
 

 أ
 

 

 

  



 

 ب

 

 

 دانشکده: شیمی

شیمی معدنی :گروه  

 

عنوان بشیف مولیبدن بر روی نگه دارنده ی پلیمری  باز تثبیت کاتالیزور

 کاتالیزور موثر و انتخابی در اپوکسایش آلکنها

 دانشجو:

 آزاده گل محمدپور

 استاد راهنما:

 دکتر بهرام بهرامیان

 استاد مشاور:

 دکتر مهدی میرزایی

جهت اخذ درجه کارشناسی ارشدپایان نامه ارشد   

 تابستان

0931  



 

 ج

 

 



 

 د
 

 

 

 ت دی 

      ا دست ا    مت   و   م  ن اه    ام  س س   به پدر مهربان 

  و   و    ا    ود و ه   ن   ه ت  ا  د ا      اوس .

    در            ن     هم ا  و  ا       ش  و م     به مادر نازنین 

 هم ا    ود و ه   ن   دار  ا  اوس .

       ا  ا   وب  ن    ا  را   ا   م  به خوا ران و برادر زیزم

   شن  و هموار  م ا        ش   ود   دن .

 

 و هم   نان      ا  ش  و م    م ا هم ا  و  اور  ودن .

 

 

 



 

  
 

 
 
 
 

 دانش      م  دانش ا   ن ت   اه ود شیمی معدنی دانشجو  دور   ار ناس  ار   ر ت  آزاده گل محمدپور ا نجان  
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 چکیده:

Sciff base -EN-PVC-}ها   ا ا   ور   ا    ف مو      س  ت   مو و  ا                

(acac)]2[MoO , ]4[Mo(CO)-Schiff base-EN-PVC و  (acac)2[MoO-EA-PVC }    مت          و ن

مو       ا    ف ا       ا ت اص دارد.    ا   اساس ا ت ا      ا   و   رس    ا     ا ا   ور   ن ا      

. ا     ن    ن ك ها  اسپ ت وس و    ناسا      وس   مت   و    ون   ووا ن          و ن        

    و نو  ا  ن      ار در ا     رس  ا ا   ور     ار    ت    ن .  درن  س  ت  ها در ا و  ا        ها 

     مناس  ا    ا ا   ور  ا است اد  ا و  ارامت ها  د    در ا و  ا   س   وا ت  مورد ار  ا     ار        

 م . ا و  ا     س ( TBHP) و    ه  روژ    ا     -           ا  ن  و مناس   ت ا              

نتا   ا     رس    ن  و  ت ا          و      TBHPا  ن     ا است اد  ا ها  ا ا    ا ا   ورها سا   ا   

نتا    ا   ا  وا ن   ا ا   ور  ا  ا    . نن   ا   م  هادر ا و  ا   ا      ا     ا   ا    ا ا   ورها

 .دهن نشا  م   ا  است اد  مج د در وا ن  ها  متوا   و مت  د  را  ظ  ار    ا    ا ا   ور      
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  ابرکاتالیزور ایم دمه-3

 ها وا ن  %31. در   ود دهن م  ش     راا   نا     م ا      ر         ا ا   ور ها وا ن 

  ام     ور   ا ا   ور ها وا ن رو  نا   د    م ان     . ا  ا  ه تن    ا ا   ور  م ا   ا  نو  

  ام ا   ا      ار   شارها      ا        و   نو وژ  و دست ا   ش   71  ا  اواس  ده  مورداس . در ا   

      رس        س    ا نا و    ا         د   ا           ه  ها   ا ا ا   ورس    د      رس 

 .[0]   ام   نا   ها  ا ا   ور

 کاتالیزورتعریف -3-3

وا ن  مم    هن ا    سا تار        و     ا  وا ن      اس   ا  ت    ودم    ت  ا ماد      ا ا   ور

  در ا ت ا  وا ن       اس         هما  ا ا   ور  اس  ماه       غ     ن  و       ا    م       

م            و   ا   ور ا  و   ن ارا  وا نش  ها ادرن  م          ن  ت  در درو   ها.  ا ا   ور ود

 در.  اه  دهن    نن م   و      هامو  و  ها وا ن م مو   را    ا   ن  وها    ار  نن  و    ود ا 

ها ا    ن ارن  اما رو    مود نام ك    دهن م ها س ن ت ك وا ن  را  غ     ا ا   ور :     وا م    

 .[9و2[

 ا کاتالیزورانواع -3-2

 اس     : هم    ناهم   و   و    واس      ام  ون م دست         9      ا ا   ور ها س  ت 

ه       نام     ها  ا ا   ور  و      وناهم        -ها  هم   ا ا   ور( و ها ن   ها     ت  ) ا ا   ور

 .[4] ون  م 
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 ن مگ  ایکاتالیزور-3-2-3

  و سا   ا  ا و     مشت    ا        ا ا   ور  ا    ار دارن   ك ا مواد وا ن  دهن   در  ها      ا ا   ور

ا   ۳SOوا ن   ا   ا    و     ها  ا ا   وروا ن  و ود ن ارد.   ت    مثا    ا  نشا  داد  ا   ا   دست  ا  

    اس اس . ا   وا ن      ا  م ا    و    اس   سو  ور ك  NO  ا ا   ور  در مجاور ۲SO و ۲Oم  وط 

  در     ار  ا ا   ام   ا  ار اس  و وا ن در  ۲SO و ۲O. م  وط    دم در     و   انجا   911در دما  

ا    ا  ا   وا ن  اهم   ا ت اد     ار  دارد  ا  ا   رو      ا    ت د .    دم   ور    ار  ن  

 .[5] ا ت   ا ا   ور مناس  رو  ا   وا ن   ور     ت  اس  

 

 ن ای  مگکاتالیزورمزایای -3-2-3-3

ها  ناهم   دارن  و  ا  غ    نو     ان  و  ا ا   ورها  هم   انت ا     و   ا     ا     ن        ا ا   ور

در ها  هم     ا    و انت ا      ا   ود  و    س  ت   ا ا   ورانت ا      ن ا  غ    داد. در   وا  م    

مثا  ا     ا     ا  اس  ا ا   ورناهم       س    ها  ا ا   وردر  ا     در   ن  مر تار   ا ا   ور ن  

 .[7و1]  ودهم   در ا و  ا        ا      است اد   ها  ا ا   ور   ا  ها      ف و  ور    ا ها

 

 فشی یباز ا-3-2-3-2

 ش     او   ف      ا   ه تن        وس    وا ن    ا م        و     ون   و  م   نو    ها ا 

در ن   نا  ون      رو  ن ت وژ         ا   دارن  و   هاا  ت و . ا        ا   ا دا ت       ون  م

.   مو   موم    ف  ا ها     ور  دهن  مها   و  س    اغ    ون ا       ه تن  وا ن     ان   ا اس  
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ا م    در ن    كف  ا           ا      اس     س    ا  ار   ،R״ تن       و  ه RR׳ R  =N C״

 .[3]ده  را نشا  م وا ن       ش     ا ها    ف ( 0-0). در      ود م

 
 [9]   ف  ا ها وا ن       ش    :  0-0                                                       

 

سا         ه   در ن      ه   در س  تم     ا نجا   رس        ا  ا     د   م   در ن    م   و ا  

ها  ك   ون  ا م ن     و ود            ش     ك    ان   ا    ف منج  است اد      اس   ا ا          

  ود.م 

 

 ن مگ  ایکاتالیزورمعایب -3-2-3-1

هم     ا ا   ور م  است اد  ا   ا     مج د  و مش    ا  ا   و است اد   ا ا   ور   د      م   ا   

       اس در م  و       ا  م  ار  م ها  هم     ا   مان    ا ا   ور. مش   د    ن   ا ت اد  

مش    نا   ا    ها  هم   ا ا   ور. ناهم     د  ن     وص در مورد م  و   دارو    ا     و  

  ا ا   ور  وا م را ت   و سانت    وژ   د     .  ا  اف   د  ن م را      ا ا   ور ا  ا   و است اد  مج د 

 .[8]  د ناهم   را ا  م  وط وا ن    ا و مج دا است اد  
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  ننا مگ  ایکاتالیزور-3-2-2

و   ا    و انت ا      دارن   ا   ن  تا م        در ا  اها  هم   انت اب     و   ا    ن  ت  ا ا   ور

    ناهم   ها س  ت  غ    داد.      ف   وا م را  ا  غ    نو     ان  ها  مت          و ن        ها  

   ا ا   وره  مو  و   هاس  ت در ا    س    در دست س ه تن  ها مو  و  ا  هاا       ها  در 

  ا ن   21     ا در ا ث         هام   ا    .وا ن  در دست س اس   ا ا   ور) مپ  س(    را ت    ا  

ها  ناهم    ا ا   ور ها  هم   است اد   ود.  ا ا   ور در ن   ن ت  ا   مپ  س ها   نا   واس   

   را ت   هاا    ا    اغ     ا     ا انت اب      ا  ن  دارن .  ا    ا ا    ها           س وح هم و  

   واه   ود     ار  ا  م ا    ا ا   ورا         ا ا   ور  ك . ون م  و م  و     ا هادهن  ا  وا ن  

ها  است ا    ا   اس      ا ا   ور  ك. را داراس  دو    ها م    و   ود  در  ا       ا ا   ورنو   دو

   ا ن . م  ن   ت ها      ا     م ها   وانن م  ام     ت ها   ت   ام  ا  ا   ا ن . ا     كهم      

    و  ها مو  و   ت   ام  مت   اس  و ا       د      ك  ف      ك نا  ا    مپ  س      ا  

م مو        ها  ا  ا         ت ها.    ن م (   ار  ا ا   ور   را ت  در  نار  مپ  س      ) وا نش  ها

م  ن  م مو     ت ها  ن   و... ا     ك    م ها  ا ه    ) م نواس  (  استا        م ها ن        م ها  

 . ه تن  0  ش   س    ا    وم نا    و    ها و  ا  رس

ر    ها    ا در          او :: دست   ون م             دست  9م مو       رد است اد     مو    م ها 

   م ا   س     ا    ( ه تن   DVBو در   ا  ا        ا  ا  د  و ن    ن   ) 2 ا 

 

 دو :دست   .%11 %41 %21 9د  و ن    ن    ا م توا  ا  ا       -دارن .   ا  مثا  ر    ها  استا   

 ن    ر    ها  استا     ا    ا در   ا  ا         ا    ه تن  4ر    ها    ا در          ا   

                                                           
1 - clays 
2 --macroporous 
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 م  و  ه تن     درا    ون  موارد   ا   ها    م  سو :. دست  DVBا   %2 ا  0در   ا  ا        

    رسوب داد     م  و   ا   د     است اد   5غ       ا   كم  وط وا ن     م  ا    ا   د  

 .[01]  ودم 

م ا   م   در مورد ا          ا  ه تن  اما     ا  ها وا ن    ار  ا   مپ  س ها       در   شت  

  ا     اد  ها   شا     ها سا ا  م    وا ن  اس . در  ها  ها مش    م  وط     ا  ا    ا ا   ور

ها    ار    ت        ت  اس . است اد  ا   ا ا   ور  ا  ا    مپ  س ها  هم    ور  ها روش   وس  

  ا    ها    ت  و ا  م ا    ا   ر ت    ار  ام     در   م          ا مورد      هادارن  رو  ن   

       ا   ا ا   ور  ا    ا     ا      وردار اس .   ار داد   وام     ام  دار  او  ا  ا   ت ها 

اس      ها  م   هم   دارا   ها س  ت ها  ناهم   ن              رو    ت  و       ا ا   ور 

و م  و   وا ن    اه    ار   و سم      و      ا   هانش  وا ا    ا ا   ورس و     اسا      ار ن  ا :

ها    ا  ها    و      ا   ا ا   ور ا  ا   و است اد  مج د  ا ا   ور ها روش وام  و    ا  سم   ساد   

-00] ها  ا  و س و   ن   ار   ا ا   ور ها م         اسا      م    اه  م   ها  غ    ا      ا 

05]. 

     ا   واص    ار م    شمار    .  ا  وان م   ا ا   ور  كمج د   ا     ا      ا  ا   و ام ا  است اد 

-ت اد  ا    ن ك   ار داد   مپ  سها       مش   و   ا  اس    ا اساغ    مپ  س   و      ا ن       

     ا  اس . ا    ف د    سم    مناس     م    ا م  ن     ار  ا   اهم   ها   ت ها    رو  

  ا ث          ن ك است اد  ا   ها  ها    ا   ا ا   ور  و ا  ا  م     نا   ا   مپ  س

 . وس    ا    شت  ها درا    م ن  ها  ا ن   ارن    ت 

                                                                                                                                                                                         
3 - cross-linked dextrants 

microporous - 4 

Solvent-non- 5 
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ساد  ا  م  وط          ك س ا  ا ما  وا ن   ا  را ت    ها  مورد است اد  در ا     ن ك  ا ا   ور

ا    در مورد  ها سا . در   شت       ا   ون م و    ا  د  ا       است اد    ون م وا ن    ا 

  ون  وم انجا   ها ا  ا       ها  ت ها    ار داد         رو  ها  ناهم          ن   ا ا   ور ا ا   ور

    ا  و ن    ا      ا  ا   و است اد  مج د    م ا   متوا   ها    ا   ا      دن ا   ا ت   ا ا   ورام   

س          ا  وس    ا  م ن  م ا  ا     ا    ها    ا      ناهم   نمود   ا ا   ور   ا ه تن ؛ و ن  

 .[21-01]    رو     هم نا  ادام  دارد

 

 ن ای نا مگکاتالیزوراشکال -3-2-2-3

 :[20]  ونا ون  دارن     در      م   اس  ها    ها  ناهم    ا ا   ور

  ار       ها         ودرها           ا  اس  ت       ها دود  ا  هااس ن       ا    و         ا-0

 .او  وره هاور   ها س       

 ها   ش ها و و    اژ  ور  ها ا ه ار    ا هن ت    ا هسو     ا ها          ا     ا ا   ا  ا سا ن   د  -2

 .اس  هاو  هانمك  1 مو  و   هاا ك      

 ا  و   ا  دان     ار   كسن    ها ستو  ا  سا م      ا   ث        و    ا     ا ا   ا  ا د  -9

 .  اص د   ها      وست  و 

 (.) م   نن   ها  ت -4

 یآنزیم  ایکاتالیزور-3-2-1

ه تن         نوا    و     واس  ه تن    ن    ا ا   ورها سو   تدس ها ا ا   ور   ت   ا   و  ها  ا ا   ور

      ا   دست  ه تن   ها ن    ها     ت   و    م   ون .و وس  س و  نا هم   ن هم   ه تن  و  ن 

                                                           
6 - Molecular Sieves 
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 ها س  ت و در  دهن م     دوس   ش         و      ا ن م   رگ و             ها مو  و 

و       ا   مت اد   ا   شار و دما      ون م م  وب  ها ا ا   ور      ا د   و وژ      ا  ه تن  و    

    دار  او   ه   مس  رو   مو      و...        ها  ن      نوا  مثا    .[22] نن  م  ور انت ا    م  

 مو      در     ا ار  م    دد. ن    ها  

 

 مولیبدن  ایآنزی -3-2-1-3

   د     0391س   واس   اس     دارا  ن      ت  اس . مو      ا  سا   دو مو       ن ا  ن   رد ف 

 ها  ن   ث     نن   ن ت وژ   نا ت      اس  و   ا       ا   ها  ن    ها س  ت ن      در 

 ن            ه   21سا  ا        ا   5ر د . ا  م متا و     دردامن  وس    ا  مو ودا   ن     ور  

 ن  ت  و مو       وس   ها  ن   و ا  ا  انواد   ان     ام  مو      و ه   ن  ت  ه تن      

 ا هه تن  رد تا  مت او   ها ن     دارا   ها   ن    .[29]     تا و  ا   مش ص     اس 

. در        وانا  ا          ا ن م  7ها و سو     ا  انت  سو     ا    ا  ا ه  رانا ه ا ده  روژنا ه

و م  ا    ا    ا     ا  انت     ت    ا ت م  او  مو      ا  ا   ها  ن   ا  انت      اس   اور  ا       

 ا      ار  ها  و متا و      ها  و ئ     م  ا  مو      دارد. م  ا  غ    مو      ه   ن      رو  سنت  

.  ا ن م   اها  و   وانا    ا    ب      و ن ت وژ    ور   ها  ارچ   مو      در  غا  ا ها  ن   اس . 

       هوا  ها متا و     او  مو        ا   ها ن     ها ا ت  در 

                                                           
7 - exantine 
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   و      ا و د  ا              د  و   ا  م   ا    ه ا هد  مت   سو  و     ها ن ت ا است اد  ا  

  كدر ها ا ت   ها  ارچ ها    ك    نوا      ن   ا  ت و  ن ا     ور  ه تن .   ب ن ت وژ   وس    اها

 . ودم انجا      سا ن ت ا   ن    مو       8ا ت وس  ردو   م  

ا    ن م و د    ا ما    ا  را  نت    ها  گو ر  ش  هادان هورمون     ر    3در   اها        ك اس   

متا وژن ك و  ها  ا ت     ن   در ه . ودم ها  م  وط  وس  ا    ا   او  مو       و       ه  

 . ودم  او  مو      انجا   ها  ن    وس   CO و 2COا  ا و ا    اس و        و    د ا ت 

را 00     رسنا 01 رسن      ا       د     ا  مو      م   وا     ا    ا   رسن   ا ار    د    ن  

. در   وانا   و     نت   ا  م در ر       در ا    ا  نن     م ا    ا      ام          ن م  ا ا    

 او  مو       ا ا     ها  ن    وس     مث     سو    ها  س ث  اور ك اس  ( ا    اس و  م)ها ا  ن  

ا  ما  س در     ان ا   و  ن   ها  ا ت   ها ن   م م  در متا و     م  ن  دارن .   ا     ا ن   ون م 

 .  ا  م مو      م  وط  ها  ن   ها     م   د ا    ا و  م ود 

ا    ون م مو       ا ا     ها  ن   و  اه      وس    ا  ا  ها وا ن  ا    و    ا      اددر 

. م      در ا تن      م ود مو      در  ودم غ   م ت      ا  انت ا  ا  ت و  است اد    ور   ا      

و  م ود مو      در   ا  م و  را  ر   در ا    ها ارچا   وام  ا جاد م  ود   در  و   م   هاا  انوس

  ود  اس . هاا  انوس ا ث  م ود ا      در  هاا  انوس

 وس    ت اس و   تان  ومت     س   م   اس . ا      ها ن    تان    ردو س م    مو      در    اد  ا  

ا  ا   دو ا  ت ون   ها وا ن ن ا     م           ا  مشار   در   دهن     م ا وا ن   ها وا ن 

 /Mo(V) ساد  ا  ت و  م ا    ا  در م ا    ك ا  ت ون   ام   وج  دارن . و   وا ن  انت ا   ا ص

                                                           
8 - Reductase 
9 - Absicic acid 
10 - arsenit 
11 - arsenat 
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Mo(IV) و Mo(IV)/Mo(V)   مو      م ا        دارا   وج  ها  ن   ا   .    اد ا ت م ا  ا

Mo(V)/Mo(IV)  وMo(IV)/Mo(V)   ه تن      مت  اmv41  .ا ت ف دارد 

در او    م     ن ت وژ  د    اس  و دارا   ك  ها   كو  ها ارچ   ا    ب  نن   در   اهاتن ت ا  رد 

ا  د    نن       وس  ت. ن ت ا  رد  ن م    در   ود     م    و     ا      ا  م م    مو      

   در   ود   ا  م دارا   ك م    مو        و    ان ژ  مورد است اد    ار م     د   ا ن ها  ا ت   در 

 ا ا         وس   ها وا ن . ا      تان    م ا       ام         نن    ن م م    و     ا     211

 وس    ا ن  ردو س       اه   اهوا ن اما ن  و  م      مود نام      ا    ا  م  ن    مو      

- ن     و  ك در  ها   و       ت       وانا     ور   . انجا  وا ن  و  و    مج د م ا  مو       ودم 

 ها  ن     ن ا  اس  دارد.  م   ا ا   ورا  ا و ا  ا        ا          ها وا ن   ا  انجا  داد   ها

 ها ا  ت وددر  هاوا ن ن م   ها  ا  ت و  م ا   ه تن     در  ها س و      مو      ا  ن   م  وم     

و انت ا  ا  ت و   دهن م ها    و  ك مت او   رخ در  و  هاوا ن ن م   ها ن   . در دهن م مت او   رخ 

 ها  ن    ا    ن   ها وا ن      ون . ا      مام   هاوا ن     ده م دا      و ئ   ا ا   

  ا ا   وردر ه وا ن    ا  انجا      ا س    م        ك اما مو      ا    اظ   مود نام    م  وب ه تن  

مو       ها  ن   مت  د   ادرن  ماه     مود نام    وا ن  را  غ    دهن  و ا   ها ار ان   ن ا  اس . 

 .[33]  ودم   م ا    اص است اد   ا هوا ن   ا    ا ا   ور ن ا     نوا  

 

 نو خصوصیات آ هنگهدارند-3-1

ار  ا     ا ا   ور   ن        و  و   م       ناهم            ا   ا ا   ور   انجا   ك  م   ا   نجا  

          م  وب ه تن   ا   اهم   اس ا ا   ورن   ن ا انت اب مواد     دارا   واص  [25و24]  ودم 

   ا  ا  ارها  م   در   .ن   ا  اهم    ا      وردار اس   ا سا تما  و  ا  ار  مناس   ا ا   ورسا   
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   مواد   ن   ارن     ح امناس  اس .  ن   ارن    اوم   ك  ا ا   ور انت اب  ك  نت   سا تار و م 

       ن م   ا  رو       ار  ا       و دهن م را  ش      ا ا   ور     م    ن    ودم   ت  

رو    ا     منا       ن ارد و    اساس م  ا  م ا   س   و  ا ا   وراغ     ا      ا ا   ور ن   ارن    

 ود  و اغ      ار ا    ا ا   ورن       مواد   ا   ن   ارن   .[21]   اردم     ا ا   ور  ا    و    ن     

   نا  ا    ا  و       ا  در س      و ا  ا   م ا   س     ا  . ا  م دارا  م ا   س     اد  

م ا     ا  و ن    و    ا   م ا     ت            اد ا ا   ور ا      . ا  م      ا  ا    ا ا   ور  ا    

 .[27]دارد

 

 یکاتالیزوربرای ترکیبات فعال نگهدارنده دلایل انتخاب -3-1-3

     ا    و         ن م    م   ا ا   ور ارن        ا    ا  ن   ن ا     نوا  ن      است اد  ا -0

 .[28]  ا  م ا  ا     ا ا   ور  و       د  و در نت ج   ا  ار  و   ر         و  م    ا ا   ور

ها   ث        ا  ن   ا ت اد  م   اس     ا    ا   مانن        و ا     و  و غ     ا ا   وراست اد  ا  -2

در م اد     اد در  ك وا ن   ا  ا    اظ ا ت اد  م  و           ها    ا    م  ه تن  و است اد  ا  

 ن   .

 . ا  م   ا  ا    ا ا   ور  ا    و    ن        -9

 .رودم   ا    س    ا     ا ا   ورا   ا ا  ا   م ا   س     -4

 . ا  م  اه       اس   در م ا   سمو   ا ا  ا   س     ا-5

 .[22] ن م  مك          ار  نمود  و ا    ار   ا  در  ك ن      و     ن   ارن   -1

 

 مایعات یونی-3-1-2
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مو  و    ها         نوا    و     اد      ود ,1۲(RTILS)  ا    ما  ا   ون  در دما  ا ا  ده در 

 ا  ار    ار   و    مانن  غ           ها  . ا   م  وط     واص        م  وب ان   د مناس      

شت   در  ا       ان  م  ن ها   ادر         د   مپ  س ها     .   و      هاس          ا   

 ا ا   ور دو  ا    ك  ا        و   ب   ا    وانن ها م      نا  ا   .   وانن      نن ها را نمه  رو    

 ود    م ا  م  و     ا  س انجا و  ا ن  ما  ا   ون   ث        اس   و در    در ه    ا   ا ا   ور

است اد       هاوا ن در انوا  م ت ف  RTILS. ها م   ا  .ا   نشا  دهن    ا     ا    ا  ا    ود    

 .]91]ها  ا و    اس و  اس  ها در  ا ا   ور  شت    موارد م  ف    اس  اما

 

  ای آلینگهدارنده-3-1-1

 واص م ان     وب ا       م اوم  در   ا   سا   و -0 م    ك ن   ارن      م     ار ن  ا : ها و    

-9ها مناس     م      ا  ا   ا ا   ور ها م  س و   دست ا      ا  و -2 ا  ار    ار   مناس  

       در م    وا ن .       

درو   نج      م   وا  ت  اس  و  ا    ون ها  ا  ار  م ان    و   ار    موما    ماه    ا     ن     

  ا   ها م  . در    م ها دست ا       ا  م   ود  ن      م  ا  ا  ا        و  ش         م  وط 

       ا    وا م   ار    ت     رو  ن   ارن        م   را   ا ا   ور     را ت  ام ا       اس  و  ا ا   ور

  اس  و   م  نام  و     دروا        ا ا   ور ها م  ن             او  دو   م  دان  :   م  ا

ود  مت م    ا   م  ود      ا   اس . ا      ا     هاوا نش     م   ن   ارن   اس     ن       

اد و .  ا و ود ا   ن و     ا  م   ا   ها م  و م  و   در ن د     هاوا نش  ر  ا   انت ا    ا   د

                                                           
13 - room tempreture ionic liquid supported 



 

13 

 

        و ك ها وا نش  ا  ا هموار  م  وب ن    و م مو  ا  ا  ن و     و    در مورد   هم    ا  

 .[90]  ا  ا   انت اب     مو    اس

   م    09در  ك    م        ن و     ماه   سا تار    ا    ت   دارد    م مو    اساس م  ا   ور      

و ا   ن        ا    م  ا  ا  ا         ماه   وا نش  ها و     مورد است اد  در وا ن    ودم       

ا           ار    ت     رو      استا       ا ا   ور  ار ر ت   ا  ها      ار دارد.     نوا  مثا  هن ام    

 .  ا  م ر     اه    ا   ور ان ا      ا     د     اه  م -0: ده م  ن    ا   دو   ا ن  رخ 

-وا نش  . او    ا ث  اه  ن و     م    و ود  05و م    مو    04      ود   اد ا            -2

.   ا  ده م غ        را ا  ا    ها وا نش   انت ا   س    ن و   ور   و دوم    ودم     و ك ها 

ه  روژناس ون    ار    ت     رو      استا     ا   ا ا   ورمثا  در ه  روژناس و  س   وه     وس   ك 

 .  ا  م   ا   ا  ا    4ا    2ا انو  س    ه  روژناس و    ود - ن   0:0 غ        ا   ن      م  وط 

ماه      ا    ود  ن   ارن   م ت    ر ا       ن   ارن        و سو  ت اس        اساس  وا   ن    

ا  ت واستا     و دو  ها  ن      )ه  رو و  ( ر    و  ا   ه  ب دوست  )ه  رو    (  ا  ب  ماه   

انت اب  ون     ا انت اب     م مو    م ت   وانن نم    م    ها س  ت ها  . مو    ودم            

 ارمان     ا     ا   ا ها       و    در موارد       ودم  وس  ماه    مپ  س      م  ود 

  مپ  س و ن    ش          ا   مپ  س          اس .

 %2 ا  0 ا  ها     م ا     ار اس . ا     در    ار  ا  موارد   ا ا   ورم  ا  ا  ا        ن      ماه   

ا  ا       را ن   مورد است اد   %11 ا  21ها   ا اما       ر       دم ا  ا       مورد است اد    ار 

م مو   ا ا      ر ت   ا  اه     ا   ما      د م      دارن     ها م  . در موارد     ان داد   ار 

                                                           
13 - swelling 
14 - Bulk Solvent 
15 - Local environment 
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و   ا   ودم   ا  مجاور  ها م  هم ا  اس   ا  ا   س ت     م  مان    ه   ن        ا ا   ور ا     

  ا  .م    ا است اد  ا     م   ا در   ا  ا        ا  ا  ا    ور ا ا    ا    

  یبریدی ی انگهدارنده-3-1-4

-Si ها   و     اس        وس     و     ها  ام  ار        ف    روش   ون   د ها   ف    ا  ن    

OH        م  ن  -اس . مواد ه           م  ود    م و ور  ها  انا در  ا  وا ن  و    وس    ن و  ا

   رو   ك   ت  ه           2MoO(acac)2     نوا  مثا .  ودم   ا ا   ورمنج      ار      ا    

    ا و    س     -N(9و  Nژ     ان         -   وس     و   م   اس و  س       اس  ار     هت وژ  

منج        ت    ا و  ت اا و    س    سنت      اس .    ا و  استا  ه  -0(        -2-9)(   و   

  هاروشوس     نمون      ار    دو   ا   م  ار    ا  ود     م   ان          wt 29٪ ار        ان ا   

     وان  مه  رو      ن ها   ا.  ود م     wt 17٪ن ما    ون   د  اس     منج      ار     ن ا    ا   

 .[91] دوس     ود    ان   ا ا     و

 

   ای معدنینگهدارنده-3-1-5

. ن    ا  م    م    ها دارن  ن       ن    هام  ن      ا  م ا ا     ها دارن  سا تار س   ن   

ا  ا   ا ت        م      ها   و      ون م    م      د    ان  اف       سا تار    م    ا ث  ها دارن  

 م    دد  ا ا   ور مپ  س      ا  ا   ا ن     ا        ئورد ناس و  در      موارد  ا ث غ     ا      

منج    ا ا   ور  ا م      مو  و    ود    ا   ن      غ    ا       ها وا ن و ن   مم   اس   ا ث 

غ    ها وا ن م  ن  مان  ا    ن    ها دارن   ا ت     ن   ها  ا  ا  . سا تار س    ا ا   ور ودم 

 . ودم   ا  سا   
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ها  ن و  اس .  ور     م   ا  غ    دما و   ا   م  و   غ    م   نت     ت   ا تور هاس  ت م    د    ا   

 ها و      ا    وا م  م  ن  را ها دارن  ها  ن و  مش   اس  در  ور      ن    ن و   ا  نت   متغ  

 [.۳۲] ا    ا   وا ن  انت اب نمود  ن و    ا  ار در    ار

ها       مپ  س  ا  س          ار داد    ها   و      دارا   ها ا     ها دارن     ار  ا  ن   

ها  م ت  ما  ا       مپ  س  وانن م س  و  ا   ها   س  نو  س    و  ها   و ه تن .  ها     رو  

ا    وا م ها را م ن      ان ه      وا ن  داد  و ا        ش      ون  م ت     ا           مت    ون .

 ا در م ا          ا  ا  ا   مپ  س         ار داد ها  س      ا     رو  س وح  ها   و      ا   

-ها         ا     رو    ت   ار داد   ا ا   ور ها روشن . در          مورد است اد    ار     ها     

 وا     س    ا  و   و    ها  م  ن  م      ن   ارن  ا  م   .   دم ها  م  ن   ا     مورد   رس    ار 

    [29].ا ار    د

 

 آلومینا-3-1-5-3

ها  هم    ود  و درم ا    ا ها ن        ا ا   ور ام    ا   ث     ها   ت   وم نا     د    ا  انوا  

     او ا تم ده م نشا   هاوا ن س    اژ   ا  ار   اس  و   ا    و    ن         ا     را در      

       ا ناهم   را  ا ا     ن .   وم نا  ك م  ها وا ن      ا    وان م هم   د      وم نا     ن ا   

 ها وا ن    م    ا  اف م   وا ن  را  غ    داد  و مو     م  و   را   ا    ن م      را   شن اد 

 [.94]ده  م است     ارا   

 

 36خاک رس و زئولیت-3-1-5-2 

                                                           
16 - Zeolite 
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       ها روشا  و و  07ها م  ف  Si/Al  ور   ه تن       ت     ن     ها س    ا  و  وم ن  ها  و   

 ا  رس ا   م    ام ا  م  ن  د     اس       ا       د  دارن .  ر   مت     من    ها سا تار

 ا  ار و  ا    ا  ا        ار ا    م ا ا   ور ها   ت ها     نوا   ا  رس و   و   .  ود ث    است اد  م 

 ا     ها ه  ن   اظ  جار     س       ا  رس م .   و ا است اد  ا   ا  رس    ن    نن م  م  

-نمكها  م ا ف مو     ا      نوا   و   وانن م .    ا  دارا   ار من   در  ا  رس  ا  م  مناس    

  م ا   و مش  ا       ناس   ها و    ها  ا ر ا    م   نن .  ا  رس و   و    ا  و    ا ها 

 [.91 و 95]رون  م   ار     ا ا   ا   ن ا در سنت  م  و    ا  ا  و   و شا 

 

  ی ای  موژن روی جامدات معدن ای تثبیت کمپلکسروش-3-1-5-1

مورد است اد    ار    ت  اس      هادارن  ها          رو  ن   م ت      ا    ار داد   مپ  س ها روش

 را   دو دست              د: ها    وا م 

 ام  موارد   وانن م  هاروش. ا    ودم  ا    مم        ئورد ناس و        ظ  ها     در  ها  روش-0

      ا ن :

 . رد ن   ون  و      ا    م ها   او     ان   و ها ا      هم      رو  ها ا ا   ور (ا  ا ا ف

 . م  ن   ا    ها دارن  در    ا   ا   ن     ا ا   ور 03 ا   س   د  08 پ و     د (ب

 رسوب داد ها  هم   در  ك     نا    ا   ك     )غ     ار  ا ه  رو   ( ا        ا ا   ور  ار داد  (ج

و م  و    ا در  ا   ا   ه تن  و  ا در      انو  امت اج  هاوا نش        رو  س    ام . در ا   روش 

                                                           
17 -template 
18 - Encapsulation 
19 - Encaging 
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  ار داد      ها   ا  ما   روش       ا ا   ور  ا   روش (.2-0)  نا     ن           او     ار دارن    

 . ون م ام    ن 21    رو  ن   دارن 

   ا ا   ور هم   اس  را      ا هماننها    سا تما   مپ  س      ا   دست  ا   ا ا   ور  در ن ا 

 [.41-97]نامن م  20ها  هم     ار    ت     رو  ن   دارن   ا ا   ور

                                    

Ri + Pj / solv2

MLn
* / solv1

 
   40]-[37 ام  هم   در     نا    ا      ا       رسوب داد     رو  س     ا ا   ور:   ار داد   0-2    

 

س       رو   ها ا  ها       ا         ون  م ت    م         و  مپ  س ها     در  ها  روش-2

 . وردم را در م       ان    و      م        و ود  ا  م  . ا     ا ن   غ   ا     دم       ا    ار 

 ها را    دو  ور  مج ا در ن       :ا     ا ن   وا م 

سا تار    ا  ن ؛م هم       سا   م    ا ا   ور ك   ور    رو      در     مپ  س      (ا ف

  ا ا   ور     مت او  ا  ه   22  سا  ا  ن   ن ا مت او  ا   مپ  س    مپ  س   ار داد         رو       

 . ا  م هم    نا ت      

   وا ن      ا ن     ودم انت اب  ا  ون ن              ا ا   ور      ك      ب( مپ  س     سا 

مپ  س   ار داد         رو   ا   ود. در م         ا     ا  د    و  م          رو      دارن   منج     ا 

                                                           
30 - Supported liquid(aqueos) phase catalyst(SLPC) 
31 - Supported homogeneous catalyst 
33 - Precursor catalyst 
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  ا  وا ن  مورد ن         م  مو  و     ار    ت     رو        ا    ا ا   ور ا  ا         م ا          

 .نامن م  29ها  مو  و   ناهم  ها را  ا ا   ور ا ا   ور. ا   دست  ا   ود

 

3 

 

 26یانداز دام به  25 الایه  درج کردن در لابلای 24کپسوله کردن-1-5-4-

  و       د  ا   جم  و د م         ا   ا   وا ن   در ك را         ود  ا  ار   مپ  س      

  ا    ها ممان     ا   ام  ا       ا ما    د وار است اد  ا      و ن   ا  ا   انت ا     ا ا   ورا  ا 

ها       در  ام ا  م  ن  ا و     س  روش انجا  .  پ و     د   مپ  س ا  م  هاد وار  وس  ا   

  د   ا  مپ  س در درو       مت     ا               ا        پ و    هاروش. در دو ا ا  ا    ودم 

. در روش سو   مپ  س ا  ا ت ا     نوا   ك وا ن  دهن   در  ود  ار داد  م   ها   ر     درج   د  د

 ا ت م  دا    م    ور دارد     م   ش          ام   مپ  س      در درو     ا  م  وط سنت   ا

[40-45]. 

 

 کاتالیزورکپسوله کردن -الف-3-1-5-4

 ا ا         و ض  ا  و   ا     نوا   مپ  س  غ        ا        انش ن     ان  در درو   در ا   روش    

 2 و 0   ان  ها   ن     .[47 و 41]  ودم    ا   ك  ام  )ا و     ا    رگ   و   (   ار داد  

                                                           
33 - Heterogeneous molecular catalyst 
34 - Encapsulation   
35 - Entercalation 
36 - Entrapment 
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     وا م  هامثا . ا  او     ون م   ا    ش     مپ  س ا جاد  درو...  PR CO,,salen2H 3   س انو ن 

 .    ا  درو  3Ru, 16(CO)6Rh ,12(CO)4Ir (CO)12ها          ون   ها   ست سنت  

   ون    ها   ست      غ   مت      ها ا     ار    د. در م ا     ا د    ا HY,NaY اه  رگ   و   

  اهش   ا  ار ه تن .-ا  ا ش  ها س   ها در م ا        ار داد      در درو    و     

.     نوا  مثا   ن م  ا   ود  ان ا   م  و   را  نت       ان ا      ا ا ا   ور ها وا ن در  

 ارش     اس .   ا  ا ث    27س  و -در وا ن    ش     ا    ها ه  رو       ا    ن       انت ا   

ا  ا    ها وا ن ها   پ و       مشاه     د    اس . در  ا ا   ور     وس  ا   انت ا  هاوا ن 

 ر ا ت  مشاه       اس . ها وا ن ها و... انت اب      ا        ه  روژناس و       اهها  ا        ا 

 

CHO

OH

R2R3

2 +

NH2H2N

Zeolite-M
M

Zeolite

NN

OO
M

R2 R2

R3 R3

 
 [47-46] . :       مپ  س سا    ا  ا  م  ور     درو    و   0-9    

                                                           
37 - Fischer-Tropsch 
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  الایهدر لابلای  کاتالیزوردرج کردن -ب-3-1-5-4

ا         و ض  28س    ا   ا  رس  ا    ور  ا       اسمت   ها     ا  ون        ا ا   وردر ا   روش 

 3pph()Rh(NBD)(2.  نا  ا        ا   مپ  س ها ن    (4-0)       د م  و    ار 

م   ها     موارد  ا ا  ا    ا        ا. در  م ون م   ارداد   23در درو  هت ور   Rh(DPPE)(NBD)و ا 

 ها                روش   ا  ا ا   ور.    دم  ام   ور    ور   وا    س  د    ا    م   

مورد   تا   و     ك غ   ا  ا     ا و  ها است و  ها    ه  روژناس و       ونا ون  ا    ها وا ن 

 غ    در م  ا   د      ها مشاه       اس      ا ا   وردر ا        و    ار    ت  اس . ا  ا   است اد 

ها  ها ن        ا ا   ور.   او  در انت ا     ا    ون   ا ا   ور   م  و ود    ور   ا  رس  وس      

 .[48]  ا  م م ا   س    هم   م  و   نا   ا  ا  ا    ا   و ن   ا  ا    

 

       

Silicat Layer

Na(H2O)+

Silicat Layer

+MLn
+ X-

Silicat Layer

MLn
+X-

Silicat Layer

 
 [48] :       مپ  س ها  درج     در          ها 0-4                                            

 

 هانداخته شد دام به ای کاتالیزور-ج-3-1-5-4

                                                           
38 - Smectites 
39 - Heterotit 
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و   ودم  ام    ار داد    دارن  ن         در ا   روش  مپ  س      م ت  ما در م  وط وا ن  

 ا است اد  ا  ژ  -  ا ن  س در  .   ا  مثا    د    ام  در درو     ا       ارم  مپ  س هم ما   ا   

     در     ام   ها     ك  ام   ا  و      نوا    ،nSi LML3(RO)    ا   ام  دار    مپ   

  ا  م اما هم نا     م ا   س   و          ا  ا    ا ت م  دا    در  ام    ا ا   ور.  ودم  ا جاد

ها   ا ا   ورم ا        ا   واص  ا ا   ور   .[48]  ودم دست س  وا نش      م         ام ا       

 دهن م ژ    ا    مشا   ا  را نشا  -ها  هم   و ناهم               روش س  ا ا   ور   نو  و    ن و

-ها  ا  مپ  س ا ا   ورا  ا   نو   ها  نمون    ار  ا س .       دا  ان ا ت     ها ا ا   وراما  ا  ار  ا   

روش          اس  و  سو  ون  و نمك  مون و    ار ا    ا ا   ها مشا  د     ا   ا تاد  دا    ها  

و ها ه  رو  م  س و        اه  روژناس و    ا  وم   اس و  ها وا ن  و   را در  ها   ا   

ها  ا  ار   و    ا ا   ورو مشاه          ا    ان داد نشا    تاها  غ   ا  ا     ا و ه  روژناس و      

 دارن .

 

 هبه تکیه گاه  امل دار شد کاتالیزورالحاق -3-1-5-5

م   ون   م  ن  ا ت ا  ام  دار ها ا    ها      و  ا او     ود     در       م  ها روشا   روش     ا  

 ا       ت     م    ا ا      ا       ا  ت و ا        ام  ا  ا                    ا ا   ورو سپس 

  ارم     ن  ا  ا   ها ا       رو        ها   ام .  موما  ودم استا      ا  وا ن         مت   

ا      و  ا  و  د  ود  و  ا ا  ا    ن ت وژ   ه تن      او   ك  ا  ن  ا   دهن        ها  دهن  

( و 5-0) ها    ا     در  ها  نمون  .[51-43]  ا ن م ه تن     دارا   ن  نو  ا   دهن    ها  دهن  

  ورد      اس .( 0-1)
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Li
N N

Pd(OAc)2

N N

Ph(bipy)Pd(OAc)2

 

 51]-[53 : ا  ا   مپ  س    رو      استا    ا                 ( 0-5  )  

CH2N

NH2

NH2

CO2H

CHO

CH2N

N

N

CH

CH

HOOC

HOOC

M

CH2N

N

N

M

O

O

CH

CH

C O

C
O

M=Mn2+,Co2+,Ni2+,Cu2+

ن ت وژ  و ا     ها  دهن      رو      استا    ا       ا   : نمون  ا  ا  ا  ا   ك  مپ  س  ا    ف0-1        [49-52] 

 

 دو   ن ك م     ا   ث      د    رو  مواد مت      ا ا  اد م و و ود دارد:

نشا  داد      اس . درمورد او   مپ  س  (7-0)   ون  م ت    و   ون  غ   م ت     همان ور    در    

ها    ا     ت  ا          ان   رو. در مورد د     مپ  س     ن م م ت     ا ما    س    ورد   ور   
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)همان ور    در   م   ا        نشا  داد      .  وردم     ون  ان       در ا ت ا    رو    ت  مت   

 .[91]( . )  م   ا  ن        دم اس (.  ا ا ن   درو   مپ  س   ار 

  م مو          ا     انت اب       و    ش         ا   ث         ها     مپ  س ا ا   ورر تار 

 .ان    ا و    اس و  او     ار  ا    وس      

 

[M]-L

- L

[M]

•

L

L

[M]-L

L [M]

 
 

 [30]   ون   ورد  م ت    و غ   م ت   روش ها   :  ما  ك 0-7    

  

 (استاتیکی)تثبیت توسط بر    کنش الکترو   پیوند مست ی-الف-3-1-5-5

 غ     ك    ان  ا   مپ  س  ا  ك   و  س  نو  ا   ك   و    منج       ون  م ت            و   ت  

م ت    ا         ور     وان م 2X 2MoO(X=Cl,Br )(THF) 2  مو      د  ا  و ها.  مپ  س ودم 

( HX) ا   ف  MCM-41مو  و   در ا  اد م و   ها غ  ا وا ن     ان  ها وژ   ا  ك   و  ه  رو     ا  

  β    و   و   و ون       Yم ت       رو    و      ور     وان م  CpMo(COlC(۳ س  ون    ورد.  مپ  

MCM-41  MCM-48  ا SBA-15  مو  و    ها غ  ا ه  رو      ها   و ا       وا ن     ان     و  ا

 (.8-0  )   د  ون    ور
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  Al [30]ها    و و   و    Alها   ام     رو    و    ClCpMo(CO(۳ :   ون   ورد  م ت    0-8    

 

در  Y  )  و   : ار       اد   مو      مشاه       اس  درمواد و ود دارد Alدر موارد    م اد     اد 

 .و    وم ن و ( ()  و     SM(41-48)  در م ا   ام    وم ن و (  و    )β  AM(41-48)م ا     و    

         ار       شت  مو      را ده م    ارا ا   Si-OH  ا     ون    ون  Al   ا   د       و ود 

م  . در     ا ن م ها  ا و    اس و  انت اب           ون   ورد    ا ن  و  ا ا   ور ها نمون دارد.  دن ا 

   م  ار   اد  ا    .  ودم     ت   ا ا   ور   ا ث   ا    در   ار وب  اد   Alم  ار و ود          ا و
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Al و   ا     ده م اس   ت   و  س مو      را در ا   س  ت  ا  ا     در   ار وب)TBHP     و  و    

  ون   ورد    ها نمون   وا ن   ا  ما  . در   ا  م ا  ا    Al ها م ا  وس    ه  روژ    ا    (   

 ا م  و           و و انو  ن    داد    ا ا   ور      ورد   وان م . ا    اه  س     ودم س       

  ود.

 

)تثبیت توسط بر    کنش   روش پیوند خوردن غیر مست ی-ب-3-1-5-5

 (کوالانسی

مو  و   ا  ا   وا ن    مپ  س ها   ها غ  ا  ك است ا    م    د      ا  م  ود   م ا        در 

  دهن   ها   و ها            س    ا    ان رد ناس ون  ا        ك    ان    ا   اس . است اد  ا   و و

N  )2 ها  ون )   ان  ها   ا    و  سMoO دو  رد ن   ون     ارش     اس  ود  ا  ومو       و   

 (  ورد      اس .01-0( و )3-0نمون  ا     در     )

ها   وانن     س    ام ا  م  ن  مت    ون . ا     و ها   ام   و ود دارن     م انوا  م ت    ا    و 

 وا ن            ام  و دهن     ور     ك   ون  ها ا          ان  وا ن  م  ام   انت ا    ا  مپ  س

ها  سا   ها  م ت      ا   ث     وا ن    مپ  س   د. روش ن       م  مپ  س را    ه  مت   م 

  ا  . ها م رو  س    ام ا  م  ن  و ود دارد     مانن   ث     وا ن   رو     م 

 ا    س    ام  م  ن  و سنت   ا   ش    م        م      مپ  س  وس  ا  ا   وا ن       ا  ا )0

 [57] ام  متوا    ام    ا   ا  ا د     مپ  س 

  ث       ان  رو  س    ام  م  ن  و سپس  مپ  س       )2

 ا   مپ  س رو  س    ام  م  ن   وس    ون   وا ن   ا          ان  ث     ك م    )9
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 MCM [57]ها  س  و  ا     رو  هت وژ    د   مپ  س ها   ام    و :  0-3    

OH

R1

X

O

NH2H2N
OH

R1

R2

OA

O

O

O

Si
R

NN

HOOH R2X

R1R1

O

O

O

Si Y

N

OH

R1

N

R2OH

R1

B

X

R1

O

N N

O

R1

R2M
C

M

O

O

O Si Y

N

O

N

O

R1 R1
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M=Mn , Fe.       X , Y=Cl, NH2 .       R=       و  ها     A, B, C, M=روشها  م ت ف  
  

 [57]    وس    ون   وا ن  MCM: س  روش  ث     مپ  س سا   رو  س   0-01    
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  ااپوکسیداسیون اولفین-3-4

انن  سنت       ا  م   ن م ا و    اس و  او     ن   م م  در  و     ن ت       ا  مت  د   ا   

سا  ا        اس  و ادام   01  در  ا ا   ور ش      اد  در  م ن  ا و    اس و    .هاها و دارو  واس 

 .اس          س   م   ها   ا ن ها                 و و  ا ا   ور هاوا ن رون  در  م ن  

    ك ا   ا       ن ا   ون م دارا    ا      و     ها م  فها  ا ها ا  وا ن      ث  ا و     دروا   ا

و        هااس  ك          و     ا     ا      وا     ام  ه  روژ    ا    ها م  ف .دهن م 

  ا     دار ا   م   د  مت   د   ها م  فد      ر موارد  ار  د   اصد . ا ن م ها ه  رو  و    

 و      و     ا     ا    وا م ها  ا   روش ر م  اس وس   ا   ار  دد . ون م ا    ا      ار    ت  

 .[58] دن   ه  رو  ا     را نا      و      ا است اد  ا      و  و    ه  رو  ا      ا ا     

   روش  ام  ا    اس و       ا . ودم مثا  در م  اس   ما ش اه  وا ن       ف     ار    ت    ور   

نشا  دهن   ا و    اس و  استا     ا     ن و  ك  (00-0)    . اس  m-CPBA ا  ك   ا    اس   مث  

 . ا  م اس      استا    ا     

Ph O

O

O

69-75%

CHCl3

 
 : ا و    اس و  استا     ا    ن و  ك اس      استا    ا     0-00    
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 ا: سینتی   یدروپراکسیدی فلزی با آلکیل اپوکسایش کاتالیز شده-3-4-3

 و مکانیس 

 ده :م ها را نشا  ها ا   مش           ا       ه  رو  ا    ا و  ا    ا ا       

ها  ا  ا    ا    ود   ت    (   ا   ا  تان    ا    اس و   ا    و اس   ت     و  س  ا  در  ا  0

دهن .    ا   ن      ا    من ن   را نشا  م  Mo>W>V>Tiها ه تن  و         ا        ور   ا ا   ور

را ا       م     ك ا  ت ون       هارا ت   ج    همو  ت ك       ه  رو  ا      ه  و مس      

 ور  ا      ن  ن     ا  ه تن .       نا   ا    ن     ور و     ن     ا  ه تن  ه   ن       م 

 ا  ن       مو        ا     ا        دارن .م    

ها    ا   ام     ا  در  ا       ا   ا  ا    ود   ار دارن  ن    ( ا ا   ور2

Ti(IV),Mo(VI),W(VI)V(V),   6اما      استثنا مثMo(CO)       سا  ن   و ود دارد        ا    

 .[11]  ود ا   ا  ا   ا     م 

 ا       ا  ك  ام  ها        ا  ت و  دهن   ا  ا   م ها  ا است  ف   ون  دو ان   ا   و س    وا ن  (9

  ن ا ا   ان       رو  س    و انت اب     دارد. H2ROن . سا تار ا و       نن   ا  ت و     سا  ار  دار

 دهن .ا و  ا     او    اس .   ا  مثا       ها    انس  ن ا ا و       انس را م  (4

-0 ود     )         م  و   ان   ا   ج    همو  ت ك  ا   م ( در ا   وا ن  ر ا ت   ا ا   ور    5

م            نن   س    اس  و   ا م    ا و          (    س     مت   دارد 0-0وا ن  ) .(02

 نن . در  م  م مو  ا  ن     ا          ا   و ف  ج    غ   ( غ    م  2-0)ها  ن    م اد   س   

ا     انت اب م     نن . هم ن     ف م اد   نا     ب ا  ا  مث ت  رم  و   ه  رو  ا     است اد  م 

 ا و      دارد.
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 [60]: م اد   س     0-02    

ها  ا و  ا    ا ا         ا مو      م ت   ا  (در    ار  ا  موارد ا      ان  مشاه   نش   اس . س   1

 ما   وا         ا  ا  ا ا   ور     ان  در  ور     م  سا تار      ا  مو      است اد      اس .   

 (IV) ور   ك  مپ  س د  ا  و مو        ود. ا    ا  ا  ا    ا ا   ور و  ناسا        موارد  ا   م 

د  او   ا   ا  م  و  ا و      ا        اس . مشا    ا سا    مپ  س ها  د  ا  و  -2 و 0-  انس

  ا  را   س س اس . ها  ا  ومو        مپ  س ا تما   او    و 

 
 [60]  0 رسا تا:  0-09    

 

ها   انش ن   غ         ه تن  و مم   اس   ا د  او  ن       وا ن -2 و 0 ا و ود ا    مپ  س ها  

ها   مپ  س    ان  ها  م او  در  ا   ا  ا    ا   ر   و ورد ناس ون   ا   انش    ون .      و     ان 

 نن . س  انجا  س و     و ض    ان   ا است اد  ا       ا   م    و   ام  ا  ا و  ا     و      ون  

  ا   13)-(1     0 ها   و ورد ناس و  در سا تار    ا  م   H2RO- ا  . در مپ  س   ا      غ    م 

 .(1-14)     2  و ورد ناس و   ا   دست س اس  همانن  سا تار
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 [60] 2سا تار :  0-04    

 

 نانت ال اکسیژمکانیس   -3-5

ها و   ا   ن  ا و  ا    ن ا  ا م ان    هت و  ت ك انت ا      ا   مشاه       ا     ار  ا      

سا  ار  دارد.  موما      ت         ا    ام  انت ا  ا      ) نت   س   ( ا   مپ  س         ا  و 

 ا  ا  وس    م ان    م     انت ا  ا      هنو  متا  ا  ت و  دوس        ون  دو ان       اس .  ا و ود م

 .[11]   ارش     اس  0379(  وس     و  در سا  05-0مورد   ث و     اس . م ان        )

 
 [60] : م ان       و  در ا و    اس و       ها 0-05    

   در     و ورد ناس و        ارا   داد  (4-0   ا  ار  س    اساس د      ا   م ان  م         م اد   )

م ان    . [11] (01-0م تم  اس      ) 90ن       ا      دور   91  ا  و ا       ا      ن د ك

مشا   م ان    ارا         ا  ا و  ا    ا  (4-0 ا ان     غ    در م اد   ) (5-0نما   داد       ا م اد   )

2O2H     ها    را ت   ا س   مشاه       در ا و  ا        ا   ها  اس .   ا     ا  و انت ا

 ا    و  ف اس      ام  انت ا  ا      ا   ك   و          ا  ومتا      (5-0) و (4-0ها  )م ان   

  ون  دو ان   ك    ان       ا    اس     در         ا    ا        ام  ا             ئورد ن      اس . 

                                                           
30 - Distal oxygen 
31 - Distal oxygen 
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ها  ا  ما   ها در   ور       ه  رو  ا    ها  واناد و  درا و  ا        ا   ثنا    ا ا   ور  ا    است

 ها  ا     سا  ار  دارد.     ا   واناد و    ا     ان 

                                                                       

 

 

 

 

 هاا و    اس و      ر  س در : م ان     ا 0-01    
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 نحاوی مولیبد  ایکاتالیزور ا توسط اپوکسیداسیون آلکن-3-6

مناس            نوا  ا  ن      اراها  مو        ا  ا و  ا   در   ور       ه  روژ     مپ  س

    ا    ا و  ا    و    ا   (VI)    و  و مو      د  ا  و  ها  ا  وه تن  ا     ا   ا  مپ  س

 نجا     ث   ور   ها  ان    ا و  ا       م      ا  او   ن  دارن  ن   در دما  ا ا    ارش     اس .

مثا    ور   در ا    م ن       ت      اس       ا ا   ور  ان    اس . سو  ا    م نا   نا وژ  سا تار  

  م   اس . (07-0)  در    TBHP اا و  ا   س   وه     

 

 :ا     ا ن    ار    ا  م ا   اساس 

رد ناس و  ا       و و)  TBHPو   ا  سا   مو  و   2MoO 2(L)HOOBu-t  واس   ش     مپ  س -0

 (.انت ا   ها ا       و    ون         ا   مو      و  ش     ك   ون  ه  روژن   ا     ا  وا        

 .ده م رد ناس و   مپ  س مو      رخ  و   در      و TBHP   ه   ن           و مو  و  -2

  TBHP    t-BuOH ش    ا و     و       -9

 ا  و       2MoO 2(L)HOOBu-tو  و    دو ار   مپ  س    واس   TBHP   وس     HOtBu انش ن  -4

 ا تما    ت    ا  ن       ا  د  ا      اس . (2O2H)  ه  روژ    ا      ا ت اد  و م    ها  ن  

 ا     نام  ر    و ن  تا     ا      ا     ار ا      ه  روژ    ا     م  وط اس     ا و  ا ش ها وا ن 

 ا   ه  روژ    ا ا   ورر ا   نو  ا و  ا   د   ا   و    در م  اس   اد    ار مناس ن . و ه تن غ   سم  

     ناه   ور   ور      ا     را   و   ش    راد  ا    ا   ن  و       ن     ا  ا   سا م   ا   

نشا  دهن        O-M (M  ودها        ا      مت   م نمون    در   ا   2O2H  در مو  و O-O    ون
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ناهم   است اد   ود  ا        ا ا   ور. هن ام     ا   ا  م م ؤ  انت ا  ا         وا نش         و ( اس

 .]18 [   وس      ت  ن   غ     ود 2O2H  مش    ا ا   م  وط    غ     ا  ا   ا تما 

 
 

 

مو          وس         ا     ها  ا     و و    ه  روژ    ا  انت ا  ا         او  :       ا ا   ور  0-07          

          

 ا ه  ا   م   د  ا  و  و     ار  ا ها   ا  ان  ا انوا  م ت ف    ا Mo(VI)ها   مپ  س 0371ا  ده  

ر ا   د و  ن    ه  رو    اس    م   د    در  م ن  ا و    اس و   ا  ا    ار   ت    ن . اه  تام  

م      ا    ا ا   ورها         ا  و  (     نوا   4 و 2) ۲L۲MoOها   ا  مو      ا  نو  م ا   مپ  س

ها    ا  و و   ا       ا  واس   ام و   ن   م م  در   ح  ودن . ه   ن    مپ  سا و    اس و  م
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. ا  ا     اظ  نن م را  ا    ها  ا و    اس و         ا  رس       م  و   ا و      متناظ   ا 

و م ا  ا    اد  در  ه تن  هاوا ن   ا  ا   نو  ا   ها نن  ت  م م  ا  ا     دس Mo(VI)ها   مپ  س

 م ن   درها سا مت  د در ا   مورد   ش     م  در ا    ها   شو    ا و ود   ا    م ن  انجا      اس 

   ا  ا ا   وردر س    Mo(VI)ها   ا  ا   ا است اد  ا   مپ  س هاوا ن رس         ا   ن   ا    ا   

 ور نگ و هم اران        ك  مپ  س   ا  نور    0328  استو  ومت   او       دس   م   اس . در سا

 ش   دن ا    ار-2-و  ار  د    را در ا و    اس و  انانت و       انس  و ا  Mo(VI)ا  و د    ا  و 

ها  ا وا   ا ا   ور ا و    اس و          ن ن  وام ن    Mo(V)ها  . ه   ن        ا   مپ  س[60]

ها اغ   در م ا     ا  ا ت     ا  ا و          ها     نوا  ا      نن   است اد   ون . اما         ا    

2(acac)2MoO  [.01]   ود  مت  اس است اد 

 

   ها او         ا و    اس و   ا ا     د ت  م   ان  و هم ارانشا   د ت   ن  تان  ن اد  2113در سا  

 ام  ا   ها          ام     ان    ف  ا            MCM-41رو    ت      2MoO(acac)2  وس   

 ا ا   ور   ا  . ا   (08-0دادن     )  ارش را SB- MoO(acac -MCM-41اس   ) N-Sدهن   

د     وا ا      ار  2 و 0       نوا  ا  ن   در       ا  ژ  ها  ا     و و    ه  روا و    اس و  او    

ها نشا  م  ده  و  ا  ا      در  ن       ت    . ا   س  ت   ا ا   ور    ا     ا    در ا و  ا       

 .[10] م       ارش     اس 
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 MCM-41  [61](    رو  II)  داد    ء  او  مو    :   ار  0-08                                      

-م  ن       ون و  ا   و- ك نو        ا  مواد ه              ا  سو   و هم اران  2118در سا  

ها  هت وژ    ا  ا و    اس و   ا  ا ا   ور   دن است اد  را ( ZSPP)  است  ن      ونا  ه  روژ     ا

       نن  ار 2MoO(acac)2 ارد ن        وو و ZSPP  ون   د      ا         و     رو   وس      او     
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  ن .   ا       رس و  نا     ن     XPS  XRD ،TG ،BET    راما IRها  ا .  ا ا   ور(0-03   )

 ا  ن      نوا   TBHPها           ا       ا و    اس و  س   وه     ا است اد  ا   ا ا   ور   ا ا   ور

    س ا   ن     ار  ا  ا     ا     ا ا   ور   اه   ن ان  ن ا ت   نشا  داد  ا   تا  ن ار  ا     ن .

 .] 12[اس  

 

                     [62]ا         و  ها      ا         و    ZSPP(    رو  IV)  :   ار داد    ء  او  مو    0-03              
 

    Mo ث    م ت            وس      ها  هت وژ   ا ا   ور   مار تانا  ارا س و هم اران  2100سا  در 

  ا  ا و    اس و  روغ  سو ا و   ا ا   ور. ا   (21-0   )   دن  را      K10ا  مون  مور  ون    رو  

است اد    .  ا  ن  (     نوا   ام  TBHP)    ا   ژ     ك امت ا      اس   و ا      و  و    ه  رو

را نشا   ها ا  ا    در  ا ا   ور ث        ا  ا   در   ا    و  ا  ار    ا ا   ور    ا  او    است اد   

 [.19]. ده م 
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 k10 [63]   رو   ا  مون  مور  ون    (IV)  :   ار داد    ء  او  مو     0-21    

 

   ا ا   ور      دست   ن   و   رس    ا     د ت   ن  تان  ن اد و هم ارانشا   د ت  م      2101در سا  

6Mo(CO)  ها  و  نش ت     رو    ت  نانو noarbcwall -multi  ارش  را م نو        -4ا  ح      ا  

و  FTIR ،SEM   نا     ن     وس       MWCNT-APy-5[Mo(CO)[  ا ا   ور. (20-0دادن     )

 ا ا   ور ها  هت وژ           نوا   ك دست   ن     ن . ا    ا ا   ور uv-vis  ف سنج   ها روش

    نوا      است اد      اس .  4lCC ا     و و    ه  رو  ا  ا   در  مناس    ا  ا و    اس و      

ا و  ا     و   اه    ا     ها  ن وا ا  ار   ا  و  ا  ا    ا  در      ون   هت وژ -     ا ا   ورا   

 [.14] ده م   نشا   ا ا   ور
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 multi-wall carbon [64](    رو  نانو  و   ها  1)  :   ار داد    ء  او  مو    0-20    

 

   مو      ه  ا   ون     ار    ت  در م         استا      د ت   ن  تان  ن اد و هم اران    2100در سا  

. (22-0  دن     )     را  Mo(CO) 6   م   اس و        استا    و د  و ن    ن   در   ور   وس   

ها  م ت ف    ا         ام  انوا   ا ا   ور مناس    ا  ا و    اس و          نوا    ا ا   ورا   

.  ودم است اد   ا  ن      نوا       ا  ژ     ا      و و    ه  رو  ا  م  روما  ك و     ا  ك انت ا   

 ار  01   ود و  اف   د   ا  ا   وس          سان    وان م مو         ون   هت وژ         ا ا   ورا   

                                                  .[15] متوا     و   اه  انت اب        ا  ا    ود
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 (    رو      استا   1)  :   ار داد    ء  او  مو     0-22                                      

 

 ا کاربرد اپوکسید-3-7

و      ان   ودن           ا و         روغ  سو ا را  ا است اد  ا  ا 94 و اس ن  99سوور   92 ا ن   

 ها را  ا است اد  ا    است ك اس      دس   وردن . ا و    است  91و و    95  است ك اس          دن .    

 

  PVC  ا   ا  ار   د   ها  ا و         روغ    اه  و  ار  د  ها      مورد است اد           م 

 در   ا     ماس .        س و   دست س  و      ا ت اد         ا و         روغ  سو ا   ا  ان  اف

  اه  و   وان      نوا       ا   ا  و   ها روغ و ا ث      دم مورد است اد    ار  ها  ست ك       د  

                                                           
33 - Findly 
33 - Sowem 
34 - Scanlane 
35 - Tery 
36 - Wheeler 
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ها   ا ا   ور  م   مناس     ا  . م مئنا   ا ن ان    ان  اف      نن    نا ت   ها    ورد   ا       

  نن م  ن  م  ا و    اس و   واهن   ود    ن         را در   ا ن ها    و وژ ك ا  ا  ها وا ن م ا    

 .[11 و 17]

 .    ا  ا   و   و     ا  ا   اس   ا ان    ا و    اس و   و     وس      ها    م ا     رگ     ا 

. مو و  ا      رس   ودنم   رگ       ها م  اسا و     و    ك   واس  م   اس   اما د    در 

 استو  ومت   اس . ها روش وس       ها  ا ن ها  ام   واص و ا و    

 ا س     ا   ها  ام ا     ا  ا    ك  ا     م ا   م   اس . ا     م مو    ا       ا         و  و 

ها    م ا    واس   . ودم ا    ا و      است اد     و ن  مث         نو  ا و      غ    ون  و 

 شك   د   ا  ت ون ك  داروسا    و ن    ا  ا  ا     ا  ا   مشت      اس  و ا     در   ت  و   متنو

 . وداست اد  م          ار    سا    اغ   ما      ا  ا   روغ  و       روغ  

 

 ه ف -0-8

 م ا    وا ن  ها  ا و  ا    ا ا         وس       ا     ا  واس    و      ار  ا    وهش  ا  را در

واس  ا  م م    واس   ا   وا     اس     ا و    ها   سا  ا  ا        ود       د  اس . ا    و   

   و  در سا  ا  ا     و    .  ا       ا    ما ش اه  و  ا  و         ا    م ا    ن ت  م   ا ن 

 ا ا     ها  نا هم           ه    ا    و    ن    ا      ناهم   نمود   ا ا     ها  هم   و     

 .و ا      ا  ا   دارن  م  وف     اس  وه   ا  ار         ا    دارن 

نشا  م  ها ها  ا و  ا       ها  ا  ومو        ا     ا    را در وا ن ها        او   ون  مپ  س

ها  ها      و م  ن            ا ا    ها  ا  ومو      رو  ن   ارن  و ا  ا   رو  ث     ون  دهن .
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هم ن    ا  و      اهم   س  ت  ها   ا ا   ت  ناهم   درا  ا        ا   ا   دارد.  ناهم   اهم  

                د     ا     در  ا  ا   و ام ا  است اد  مج د  س و   در روش  ار و   اسا    مو و  ا   

ها ر ا و  ا             ار داد   ون  ا  ومو      و   رس    ا     ن ا د PVC     ا  ح ن   ارن  

 ا ت اص  ا ت  اس . 
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     دو 

 

 

 

 

                                                                         

      ج                 
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 تروژن  کاتالیزوری سیست  توسط  اآلکن اپوکسایش بررسی-2

  مولیبدن باز شیف

و سپس     دار   د        ها  هت وژ  مو      ا        ث       ان     رو    ت  ا ا   ورا نجا ا ت ا  در 

ها ها در ا و  ا        ف   ن   ناسا     ن .در م         ا    ها   ها انجا   ا ت  و  وس    روش  

  ا و  ا   مورد   رس    ار ها در وا ن  ن   و م اد     ا است اد    . هم ن   در ا   راستا ا       

    ت  و    ن    ن .

 استفاده مورد  ای معرف و مواد-2-3

ها  م   و   و ا      و مورد ها و مواد د    ا      ها  م  ف    و ن          ه  ا   ون   مو           

  انس است       ( 10H6Cس   وه    )  )14H8C)   وا ت  س: است اد    ار    تن . ا   مواد   ار ن  ا 

(12H14C)، 0-(  16ا تH8C)، α-   مت   استا  (10H9C) ،α-ن    (16H10C،) ا   ژ      و  و    ه  رو    

(TBHP)، ب ا    ن   (2O2H) ، اور ( 4H2NCO)، 1-  ه  (11H6C)،   انو   م ا     وم  ت ا و     مون و   

(EA  )2,4  نتا  د  او  (acac )   استا   (7H8C)، 12 است    )-س سH14(C  س        ا  (4NaIO)، 

  (4MgSO)  سو  ا  من   و  ) PVC)      و ن      ا   (3NaHCOس    ه  روژ     نا  )

 ،(3CHCl)     و   ،(2Cl2CH)  د     ومتا ،(CN3CH)  ها  مورد است اد    ار ن  ا : استون ت     

 و (8H7C)   و و  ،(O6H2C)  ا انو ،(O4CH)  متانو ،(O6H2C)  استو ،(4CCl ت ا          )
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 (.THF  )رو ورا  ت اه 

 

ها     ار  و ن   سا ت   ك    م    مو  ست ك اس     ا  وا   ،PVC    و ن          ا نا  ا ت ار  

     ا      ا     و       و      PVC.     اس     در     ك ا   ه  روژ   وس         انش       اس 

       ا  ار  ود     اس .   ار  د        م  در  ن     ست ك سا   اس . د     ار  د   اوا     ار ا  و 

 در   و       ورد      اس . PVC  و  ا         

 :   و  ا             و ن         0-2    و

 c˚82   ش  انت ا  دما 

011-211 ن     وب ˚c 

35/07   ما  مو   ا ت ا  MJ/Kg 

 KJ(Kg/k)   3/1 و     ما  

2-5   اف   ما   KJ/m 

 

 استفاده موردی  ا-دستگاه-2-2

 یگاز کروماتوگراف دستگاه-3

 GC شا   ما  .  ن  م  ار       و    ناسا  ا ص  هانمون   ا ها     ا دار  ما     م ا     وس م  و  

انجا   Silicon DC-200 ا دست ا    وما و  اف  ا   م   م   و ارس  ا    ارسا   ون       ا  و ستو  

   ن .



 

45 

 

 

 

 

 : مش  ا  دست ا    وما و  اف  ا  0-2    و

N2 
  ا   ام 

2bar 
 2N شار 

150 mol/min 
 2Oس    

30 ml/min 
 2H  س  

FID 
 نو  د  تور

SE-30 
 نو  ستو 

60-180˚c 
        نو       دما

 

 طیف سنج مادون قرمز -2

   ا است اد  ا    ص  تاس     م  471م    دست ا  مادو    م        ماد و وس     IR  ها       ف 

(KBr. شك    ت    ن  )  

 دستگاه میکروسکوپ الکترونی روبشی -1

 اس . S-4160مورد است اد  سا        ه تا   م    SEM  دست ا
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 (NMR)ه دستگاه طیف سنج رزونانس مغناطیس  ست-4

       ن .  ما   BRUKERا        80ACم ا ه    م    81 وس  دست ا  R HNM1  ها  ف

DMSO    دو        نوا      و  ت ا مت   س (TMS ).    نوا  استان ارد دا    است اد     

 (UV)ش لامپ ماوراء بنف-5

مورد است اد  در        م  و  ها    ا        نور   مپ  س  (UV)   مپ ماوراء  ن 

/THF6Mo(CO)  اس . ود  وا   411   مپ   و   ا  وا 

  ای  تروژن مولیبدن کاتالیزورتهیه مواد اولیه و -2-1

 د با پلی وینیل کلری ن اتیلن دی آمیحاصل از  لیگاندتهیه واکنش -2-1-3

( mmol38 )  م      ت PVC    8   ا    2  ار م   م      ت  011در  ك  ا      [68]   اساس م    

هم   مغنا       وس    c˚11 سا   در دما  48م  وط وا ن     م    .  د  ا     د   م   ا ا   

ا        ا انو  وب   ا            سپس م  وط وا ن   اف     و  س ا   ن     ار   تشو. هم د    

در   ن ت وژ    ار   اساس  نا     ن      م   اس .  3-30  در       IR ف   .  د     ا  هوا  شك 

        و ن         SEMو   و   IR، TG  ف         . ( mmol/g 2/9) %4/4    ا     ت     رو     م 

-9  در    PVC  ث           رو     م    ان   IR  ف  ن   و 92-9و  90-9  91-9ها        در    

     م ا    نشا  داد      اس . 99

IR (KBr, cm-1) : 9312  2902  1593  1475  1424  1324  1248  

با  PVCتثبیت شده بر روی  ن اتیلن دی آمیحاصل از لیگاندتهیه واکنش -2-1-2
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 (PVC)تهیه لیگاند بازشیف بر روی د آلد ی سالیسیل

 01سا    ا  2   م    PVC ث           رو        ا     ان  ا     د   م  2م  ار   [69]   اساس م    

 7   م       وسا         ه   ا ا        مو م 08و سپس          د      ا انو  م  وط  م      ت 

ر   س   د  . سپس م  وط وا ن   اف   د  . رسوب  ا    ن     ار  ا ا انو   c˚81سا   در دما 

در     IR ف     تشو داد      ا م  و       ا     اف   دد. سپس رسوب در    ا  هوا  شك   د  .

 .     اسنشا  داد   95-9   در     SEM    و  و 9-94    

IR (KBr, cm-1):  2900  1635   1600  1570  1495   1450  1420  1380  

 (VI) موینمولیبد (استیل استوناتواکسو بیس ) دی سنتز-2-1-1

-م    4/2    ) 9    %05 م  و   مون ا   ت  م    1  ت    م    011در  ك  ا     ]71[  اساس م    

-4 2  ت  م    7ا ا     . سپس    م  وط وا ن   [O24H.24O7Mo 6(4(NH] مو    ا   ارا  مون و  مو (

سا   هم د   7 او   ا ا     د    و  وس    هم   مغنا     در دما  ا ا  و  شار ا م       م   نتا  د 

   و م  و  ا ا     د  را    غ  ظ   را    ت  اس   ن ت  كم    5    و م  و   رد رو     س   م . سپس

سپس .  ا       رد رنگ ما      س  م  و  هم   مغنا     هم د     و در ن ا     وس   هم ما  

  ا    رسوبم  و  در دما  ا ا     م   ن   سا     ار داد      ا س د     و      وس      ف  و ن 

  و سپس در    ا  هوا  م     د  . در م         رسوب ا ت ا  ا  ب و سپس  ا ا انو    تشو داد    

 ]71[ا          ا م     IRداد  ها    ف   س   م .  C081°ن     وب رسوب  ا     .  د   شك 

 .م ا    دارد

IR (KBr, cm-1) : 2302  0257  0959  311 391  0107   739  118  513  544  450  
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  پلی وینیل کلریدبازشیف قرار گرفته بر روی  کاتالیزورسنتز -2-1-4

](acac)2baseMoO fSchif-[(PVC    

 91م      ت   ر  ت     و م  ار  011در  ك  ا    PVC ا   ف  ث        رو      ا    ان   2م  ار 

     2/0م  ار   سا   ن   ار      ك   م    ا   م  وط  س ا  ا ن   م      ت  ا انو        ا ا     د  .

2(acac)2MoO    سا   در دما  7      ا ا      و م  وط وا ن     م c˚31 .  ر   س   د        

2(acac)2MoO .  م  وط      و  ا   رنگ    م ض ا  ود        م  وط وا ن    رنگ  رد رو   م   ا

م  وط  اف    و سپس  اس . PVC                 ا   نشان   ش     مپ  س و  ث       ان    رو  

سپس   ا ا انو  و ا     تشو داد      ا م  و       ا     اف   د  .          رسوب  ا     ن     ار

م  وط    س  ت   DTAو  TG  DTGونمودارها   IR    ف SEM و     رسوب در   ا  هوا  شك   د  .

     اس . نشا  داد  97-9 و 91-9  98-9  هت وژ           در     ها

IR (KBr, cm-1) : 2950 0195   1600  1460  1280  940   900   

 

  h PSM  ]4Mo(CO)-Schiff base-[PVC تروژن کاتالیزورسنتز -2-1-5

  PVC اتصال  گزاکربونیل برروی نگه دارنده ی بازشیف متصل به

 م      ت  91        م      ت   ر  ت  011 ك  ش   در 6Mo(CO)   ا    2/0م  ار   [71]   اساس م    
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F TH  6هم   مغنا     هم د      ا  ام   را    وس   و  ا ا     دMo(CO)  سپس  در         د .

 .[71]     م    ما  ن   سا     ار     سانت  مت   ا   مپ 21در  ا      () مپ   و UV ش      نور 

    ا     ان   ا   ف  2         د   و منت  م      ت    011م تو ا   ش      ك  ا    در م        

سا   در  7ا   م  وط    م    .      ا ا     د   2-9-2 ش            رو PVC ث           رو  

در  شار ا م          ا   ر   س   ار     . سپس    م  وط وا ن     م    ك     c˚31دما  

و  ا  و و   داغ  ن      اف   د   ا     م تو ا   ا    س  ود.ا      ارج   THF     داد      ا     

 ا   ا    ار    ت  مو         ون     ا ا   ور    ا  هوا  شك   د  . س انجا  در  ار   تشو داد     و

  ا    ICPم  ار مو        ار    ت     رو     م     اساس روش .   نام     PSMh  رو     م       نوا  

%0/4 mmol)49/1)  ف   س   م   .IR  وSEM  ا ا   ور هت وژ  PSMh      و 93-9 ها          در  

     اس . نشا  داد  9-41

IR (KBr, cm-1) :9411    2311   1978    1635   1450   1430  

 توسط اتصال د نده ی PVC  تروژن قرار گرفته بر روی کاتالیزورسنتز -2-1-6

 اتانول آمین

 واکنش لیگاند اتانول آمین با پلی وینیل کلراید-2-1-6-3

 (mmol 7/099)        تم PVC    8 م      ت   م  ار دو     ا   011در  ك  ا     [72]   اساس م    

هم   مغنا     هم د    وس    c˚11 سا   در دما  48. م  وط وا ن     م     د  ا انو   م   ا ا   

     ا  هوا درا انو  و ا    ب  ا              . سپس م  وط وا ن   اف     و  س ا   ن     ار   تشو

 mmol/gr) %4/2در   ن ت وژ    ار    ت     رو     م   وس   نا     ن      ا   .   شك   د  م   
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 40-9    ان  ا انو   م    ث           رو     م      و ن         در     IR  ف  .  س   م ( 70/0

  ورد      اس .

IR (KBr, cm-1) : 3200-3600  2900  1650  1660  1420  

 2MoO-AE-[PVC[(acac)ن  تروژ کاتالیزورسنتز -2-1-6-2

 سپسم      ت   ر  ت  و  011در  ك  ا     PVC    ا     ان  ا انو   م    ث        رو   2م  ار 

     2/0م      ت  ا انو        ا ا     د  .  س ا  ا ن   م  وط    م    ك سا   ن   ار     م  ار  91

2(acac)2MoO    سا   در دما  7م  وط وا ن     م    و   د        ا اc ˚31  در دما  م    در

  رنگ  رد رو   م   ا  .    م ض ا  ود          2MoO(acac)2      .   ار      ر   س   ا  

رو     م  وط وا ن  رنگ م  وط درو   ا                 ا   نشان   ش     مپ  س و  ث       ان  

PVC  ا     ا ا انو  و         ماد   ا     ن     ار  سپس م تو ا  دا    ا    اف   د    و.  ا  م

      ا ا   ور. ا   و س انجا  در    ا  هوا  شك   د    ا     اف   د    تشو داد      ا م  و      

 %1/9  ا    ICPم  ار مو        ار    ت     رو     م     اساس روش  نام      . PEM نوا  

(mmol/gr98/0)  ف   س   م   .IR   2[ ا ا   ور هت وژ(acac)2O[Mo-EA-PVC     نشا   42-9 در

     اس . داد 

IR (KBr, cm-1) : 9407   3424  2912  1427   944  905  

  یدروژن پراکسید-اوره اکسندهسنتز -2-1-7

-و ن  %91  ت  ه  روژ    ا     )م    01اور  در  (مو  18/1 )     8/4م  ار   [79]  اساس م    

 5-01در دما  د      91     . م  و    اف  ا      م    c˚41 جم (  ا       د  رو   ما   ب 

   م        وه  روژ    ا        دس   م    اف -ها  س    رنگ اور   ور  اد   ار داد    . در   سانت 
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 . ك    در هوا  شك   د  

 2baseMoO Schiff-[(PVC[(acac)ف  تروژن باز شی یکاتالیزورسیست  -2-4

 [PSM] :در اپوکسایش آلکن  ا 

حلال مناسب در اپوکسایش سیکلو اکتن توسط بررسی اثر و انتخاب -2-4-3

 [PSM] تروژن  کاتالیزورکسید در حضور اترشیو بوتیل  یدروژن پر

             در ه   ا        د   وا ن  موا   و مشا     ا  س   و ا ت  انجا    . 1  ا    رس  ا       

-م    9,  [PSM]  هت وژ  ا ا   ور    م    91   ا ت ( س   وموم    5/1)    م    55     ت م    01

 74/9  )  تم    5/1و   ( اا   ومتا  ود    و   د    و            ت ا     متانو   ن ت  استو)    ت    

هم     وس   ها   و   ا ه  م  وط   ن . م  وط (TBHP)      مو (     و  و    ه  روژ    ا   م

سا        د    ن .  6م        ا   ر   س  درمغنا     در ن     وش     مورد ن   و  شار ا م    

 9-9     و 0-9 دن ا    . نتا   در   و   GC))   ست ا    وما و  ا    ا د  وس   ها   ش    وا ن 

     اس . نشا  داد 

 

مناسب در اپوکسایش سیکلو اکتن در حضور  اکسندهبررسی اثر انتخاب -2-4-2

 2baseMoO Schiff-[(PVC[(acac)ن  تروژ کاتالیزور

-م    01وا ن  موا   و مشا     ا  س   و ا ت  انجا    . در ه   ا        د  4ا  ن     ا    رس  ا   



 

52 

 

 ا     ت     و  م    9هت وژ  و   ا ا   ور    م    91  س   و ا ت   (موم    5/1)     م    55     ت 

م    0    ) م    204  (TBHP)      و  و    ه  روژ    ا   مو   ك م    سه  م  وط   ن . سپ

مو ( م    0)    تم    0/1    ت ا و     مون و      نوا  انت ا   امو     م 5/1هم ا   ا   س        ا  (مو

 5م       و  ا   ا ا      4        اه  روژ    -مو ( اور م    0)    م    34و   ه  روژ    ا   

ها  ه  روژ  ا  ن  م ن   ه هم   مغنا     هم د    .  وس   و  شار ا م     C˚ 15  دما سا   در

 س        ا  در     استون ت    ن   مورد   رس    ار     .   ش    وا ن  در مام  موارد و   ا    

     اس . نشا  داد  4-9  و    2-9دن ا    . نتا   در   و  (GC)    وما و  ا    ا   وس 

 

در اپوکسایش سیکلو اکتن توسط ترشیو بوتیل  کاتالیزوربررسی م دار -2-4-1

 [PSM] تروژن  کاتالیزورحضور   یدروژن پراکسید در

 55  ها     انجا     و در س  ت اب  ا ا   ور در غ  0  ت  س س  ت    ا     . 1در ا     م  

 ا ه  م  وط   ن .   ا ا   ور  ت    و    و م اد   مت او   ا  م    9  ا ت ( س   وموم    5/1)     م   

 ها ا ا     د  .  ا        ه    ا  ا  وا ن ژ  مو (     و  و    ه  روم    3  )  تم    4/1سپس 

سا   هم د    .  5م      و  شار ا م     c  ˚ 15 هم   مغنا     در دما  وس   ها   و  م  وط

 .    اس  نشا  داد  5-9  و    3-9  دن ا    . نتا   در   و GC  وس     ش    وا ن  ها 

 اکسندهبررسی م دار -2-4-4

  ا ا   ور    م    05   ا ت ( س  وموم    5/1    ) م    55    ت   م اد م    01 ا        د  1ر د

 ژ  و    ه  رو     واو   ا    ت     و     ا ه  م  وط   ن . سپس م اد   مت م    9و  PSM هت وژ 
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  ا    در و  شار ا م    c˚ 15 دما  درهم   مغنا       وس   ها   ه    ا  ا ا     . م  وط      ا  

  و    4-9  دن ا    . نتا   در   و GC  وس   سا   هم د    .   ش    وا ن  ها  5ر   س    م   

     اس . نشا  داد  9-6

 

 بررسی اثر زمان-2-4-5

  ا ا   ور    م    05   ا ت ( س   وموم    5/1)     م    55    ت   م اد م    01 ا        د   ك   

ژ   و    ه  رو  و    مو (م    0/0  )  تم    05/1  ا ا     د   ت     و    م    9و  PSM هت وژ 

 در   و  شار ا م  c˚ 15  هم   مغنا     در دما   وس   ها   ا        ه    ا  ا ا      و م  وط

-9  دن ا    . نتا   در   و GC  وس   ها   مت او  هم د    .   ش    وا ن هام        ا   ر   س

  .    اس نشا  داد  7-9  و    5

 

 بررسی اثر م دار حلال-2-4-6

  ا ا   ور    م    05ا ت   مو ( س   وم    5/1    )م    55  ت   م اد   م    01 ا        د  4   

 و         و مو (م    0/0  )  تم    05/1و م اد   مت او  ا     و    ا ا     د  . سپس  PSMهت وژ  

و  شار ا م     c˚15هم   مغنا     در دما    وس   ها   ا        ه   ا  ا ا      و م  وط ژ وه  ر

     اس . نشا  داد  3-9و      7-9سا   هم د    . نتا   در   و  5  ا   ر   س    م    در

 بررسی اثر دما-2-4-7
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  ا ا   ور    م    05ا ت   س   و (مو م    5/1)    م    55  ت   م اد   م    01 ا        د  2   

ژ    ه  رو و       ومو ( م    0/0  )  تم    05/1  ت     و    ا ا     د  . سپس م    9هت وژ  و 

و  شار  c˚41دما  م    و  دوهم   مغنا     در   وس   ها   ا        ه    ا  ا ا      و م  وط

     نشا  داد  8-9  و    1-9  هم د    . نتا   در   و  سا  5  ا   ر   س    م    درا م    

 اس . 

 کاتالیزور ا در حضور وش کار  مومی برای اپوکسایش آلکنر-2-4-8

 [PSM] تروژن

    م 5/1)        م 4/50  مو ( س   وه  م    5/1)    م    5/42     تم    01ا        د   3 در

 13  ا ت-0  (موم    5/1)    م    10   استا   (    ا مت  موم    5/1)    م    53   مو ( استا  

  ت     و    م    9هت وژ  و   ا ا   ور مو (م    111/1)    م    05     ن (    اموم    5/1)    م   

      م  وط وا ن  ا ا     ا  ژ   و    ه  رو     ومو ( م    0/0  )  تم    05/1س پس ا ا     .

د      991 ا  10ها  م ت ف م     و  شار ا م     c˚ 15  هم   مغنا     در دما   وس     د   و 

     اس .نشا  داد   8-9  تا   در   ون دن ا    .  GC  وس    ش    وا ن    هم د    .

 

اپوکسایش ترانس استیلبن توسط ترشیو بوتیل  یدروژن پراکسید در -2-4-0

 [PSM] تروژن کاتالیزورحضور 

 05  ت     و    و م    9   است    ( ا    انسموم    5/1)     م    0/31  روش  ار            اس   
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 و         ومو ( م    0/0  )  تم    05/1پس س  ا ه  م  وط   ن . PSMهت وژ    ا ا   ورا      م   

 درو  شار ا م     c˚ 15  هم   مغنا     در دما   وس     ا        م  وط  و  ا ا     د   و ژ  ه  رو

  و    )مم  و مواد او     ا  مان   و ف پس م  وط  و   اس سا   هم د    . 8  ا   ر   س    م   

   م  و  را     هود   است  اج   د  .  (م      ت 0 ار و ه   ار  9)     ت     و  م    9  وس    (      ا 

نشا  داد       44-9       در     ت     HNMR1  م  وط وا ن    ف ا   ا ت   ا             دد.

  و   در NMR-H1 ها  وا   ا د  وا ن  را م اس     د. داد  ا   م  NMR-H1 ها    فا  داد . اس 

   د ور      اس . 2-2

   انس است     و م  و  ا و  ا      NMR-H1 ها    ف: داد 2-2  و  
33/1  )s , ۲H(     انس است   

74/9  (s , ۲H), 33/1  (s , ۲H)  انس است     و م  و   

 

استیلبن توسط ترشیو بوتیل  یدروژن پراکسید در -اپوکسایش سیس-2-4-39

 [PSM]ن  تروژ کاتالیزورحضور 

-ا  س س  (موم    5/1  )  م    0/31است     اس     ا    ور     -روش  ار مانن    انس

-م    05/1پس س اه  م  وط   ن .  PSMهت وژ    ا ا   ورا      م    05  ت     و    و م    9  است  

هم   مغنا       وس     و    ه  روژ    ا        م  وط  و  ا ا     د   و     ومو ( م    0/0  )  ت

 ف پس م  وط  و   اس سا   هم د    . 8  ا   ر   س    م    درو  شار ا م     c  ˚ 15در دما 

  و      م   ت     و      تشو داد    .م    9 وس   ( )م  و       ا   ا   مان   و م  و    مواد او  
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 HNMR0م  وط وا ن    ف   ام   ارج   . ا  ا      م    ك        هود   ا ت      ا        

 وا   ا د  وا ن   ا   م  NMR-H1 ها    فنشا  داد      اس . ا  داد  45-9       در     ت    

   د ور      اس . 9-2  و   در NMR-H1 ها را م اس     د. داد 

 س س است     و م  و  ا و  ا      NMR-H1 ها    ف: داد 9-2  و  
) 47/1 s , ۲H( است     س س 

4/5 (s , ۲H), 47/1  (s , ۲H) است     و م  و  س س 

 

 در اپوکسایش سیکلو اکتن  [PSM]ن  تروژ کاتالیزوربررسی بازیابی -2-4-33

ا ت  مشا   روش  ار  موم    ح داد      در      ا ا   ور در ا و  ا   س   و ا  ا   و است اد  مج د ا  

 م توا  ه  وا ن   اف     و ر ا ت   ا  ا ا   وا  ه   ار وا ن  ا و  ا   س   و و  سانجا      2-4-8

   س   وسپس رسوب  ا     شك   د   و دو ار    ا  ا و  ا    ن     ار  ا    و      تشو داد    

 .س     ا نشا  داد  01-9و      3-9ا ت  مورد است اد    ار     . نتا   ا     ما   در   و  

 

در  4Mo(CO)-Schiff base-[PVC[ تروژن باز شیف  یکاتالیزورسیست  -2-5

 اپوکسایش آلکن  ا

بررسی اثر و انتخاب حلال مناسب در اپوکسایش سیکلو اکتن توسط -2-5-3

-PVC-Schiff base]ن  تروژ کاتالیزورکسید در حضور اپرترشیو بوتیل  یدروژن 
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]4Mo(CO) 

             در ه   ا        د   ا ت  انجا    .وا ن  موا   و مشا     ا  س   و 1  ا    رس  ا       

  م      ت     9   هت وژ  ا ا   ور    م    05   ا ت ( س   وموم    5/1)     م    55     ت م    01

 مو (م    5/0)    تم    2/1و   (ا ا   ود  متا  و   و   د   و             ت ا     متانو   ن ت  )استو

هم   مغنا     در دما  ن      وس   ها   و  م  وط     و  و    ه  روژ    ا      ا ه  م  وط   ن .

  ش     سا        د    ن . 5/2م         ا   ر   س در( و  شار ا م    c˚ 81)   وش     مورد ن 

     اس . نشا  داد  09-9     و 00-9 نتا   در   و  دن ا    . GC  وس   ها وا ن 

 

مناسب در اپوکسایش سیکلو اکتن در حضور  اکسندهبررسی اثر انتخاب -2-5-2

 PSMhن  تروژ کاتالیزور

 01ر ه   ا        د د وا ن  موا   و مشا     ا  س   و ا ت  انجا    . 4مناس   ا  ن    ا    رس  ا   

  ت     و    م    9 ا ا   ور هت وژ  و     م    05   ا ت ( س   وموم    5/1)     م    55     ت م   

م    0)  م       204  (TBHP)      و  و    ه  روژ    ا   مو   ك م   س  ا ه  م  وط   ن . سپ

  ت  ه  روژ  م    0/1    مون و    م       نوا  انت ا   ا ت ا و   مو     م 5/1س        ا  هم ا   ا   (مو

م      و  ا   ا ا       4ه  روژ    ا        -   ( اور م    34  ) موم    0و   (موم    0)     ا  ا 

م ن   ه هم   مغنا     هم د    .  وس     ا   ر   س  درو  شار ا م     c˚81  د     در دما 51

د   رس    ار     .   ش    س        ا  در     استون ت    ن   مور و ها  ه  روژ    ا     ا  ن  

     و 02-9دن ا    . نتا   در   و   GCدست ا    وما و  ا    ا     وس   ها در  مام  موارد وا ن 

     اس . نشا  داد   9-04
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در اپوکسایش سیکلو اکتن توسط ترشیو بوتیل  کاتالیزوربررسی م دار -2-5-1

 PSMhکاتالیزور حضور   یدروژن پراکسید در

 55  ها     اب  ا ا   ور انجا     و در س  ت س  ت    ا     . س  ت  او  در غ  5در ا     م  

 ا ه  م  وط     ور ا ا  ت  ت ا           و م اد   مت او   ا  م    9  ا تمو ( س   وم    5/1)     م   

ها ا ا     ا        ه    ا  ا  وا ن ژ  مو (     و  و    ه  روم    5/0  )  تم    2/1  ن . سپس 

 د     هم د  21م      و  شار ا م     c˚ 81 ها   و   وس  هم   مغنا     در دما   د  . م  وط

-9  و    09-9  دن ا    . نتا   در   و GC  دست ا    وما و  ا    ا   وس   ها   .   ش    وا ن 

 نشا  داد      اس . 05

 

 اکسندهبررسی م دار -2-5-4

  ا ا   ور    م    05   ا تمو ( س  وم    5/1)  موم    55  ت   م اد   م    01 ا        د  5در 

مت او   ا      و  و    ه  روژ        ا ه  م  وط   ن . سپس م اد     ت   ت ا     م    9هت وژ  و 

  ا   در و  شار ا م     c˚81  دما  درهم   مغنا       وس   ها         ه    ا  ا ا     . م  وط  ا

دن ا   GC)) دست ا    وما و  ا    ا    وس   ها   ش    وا ن  د     هم د    . 51ر   س    م   

     اس . نشا  داد  01-9  و    04-9  . نتا   در   و  
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 بررسی اثر زمان-2-5-5

  ا ا   ور    م    05،  ا تمو ( س   وم    5/1)    م    55  ت   م اد   م    01 ا        د  0   

مو (     و  و    م    0/0  )  تم    05/1س      ا ا     د  . سپ  ت   ت ا     م    9هت وژ  و 

   و  شار ا م  c˚81  هم   مغنا     در دما   وس   ها ا ا      و م  وط   ا        ه   ا  ژ  ه  رو

دن ا    . نتا   در   و   GC  وس   ها  مت او  هم د    .   ش    وا ن  ها م       ا   ر   س  در

     اس . نشا  داد   07-9  و    9-05

 

 بررسی اثر دما-2-5-6

  ا ا   ور    م    05ا ت   مو ( س   وم    5/1)    م    55  ت   م اد   م    01 ا        د  2در 

ژ   رو مو (     و و    هم   0/0)  ت    م 05/1     ا ا     د  . سپس   ت   ت ا     م    9هت وژ  و 

و  شار  c˚45هم   مغنا     در دو دما  م    و   وس         ه   ا  ا ا      و م  وط ها   ا  

دن ا    . نتا   در  GC  وس    ش    وا ن  ها   هم د    . د     51م        ا   ر   س  در   ا م 

     اس . نشا  داد  08-9و      01-9   و 

 

ن  تروژ کاتالیزور ا در حضور آلکنروش کار  مومی برای اپوکسایش -2-5-7

PSMh 

م     5/1)    م    4/50   وه   مو ( س    م 5/1)    م    5/42   ت  م    01ا        د   3 در
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 13  ا ت-0  (موم   5/1)    م    10   استا  مت    (    اموم    5/1)    م    53   مو ( استا  

     ا ا     .   ت   ت ا     م    9هت وژ  و   ا ا   ور    م    05،     ا   ن  (موم    5/1)    م   

  وس   مو (     و  و    ه  روژ    ا        م  وط وا ن  ا ا     د   و م   0/0  )  تم    05/1سپس 

  وس   ها  م ت ف هم د    .   ش    وا ن  م     و  شار ا م     c˚81  هم   مغنا     در دما

     اس . نشا  داد  07-9  دن ا    . نتا   در   و  GC  دست ا    وما و  ا    ا 

اپوکسایش ترانس استیلبن توسط ترشیو بوتیل  یدروژن پراکسید در -2-5-8

 PSMhن  تروژ کاتالیزورحضور 

      ت   ت ا      م 9   ا    انس است     (موم    5/1    ) م    0/31روش  ار            اس     

 (     موم 0/0)    تم    05/1س  ا ه  م  وط   ن . سپ PSMhهت وژ    ا ا   ورا      م    05     و 

و  شار  c˚81  هم   مغنا     در دما  وس         م  وط  و  ا ا     د   و   ا  ژ      و  و    ه  رو

  ا  مان   و   مواد او   ف سا   هم د    . سپس م  وط  و   ا 4  ا   ر   س    م    درا م    

است  اج   د  .   (      تم 0ر  ار و ه   ا 9)     ت  ت ا         م    9 وس   ( ا   و         )مم  و

  ا  و        ت    .  HNMR1 ا             دد. ا  م  وط وا ن    ف        م  و      هود   ا ت  

ها  داد . ا  نشا  داد      اس  41-9   در       ا    ا د  وا ن  ها م اس     د   HNMR0  ف 

  د ور   4-2  و   در NMR-H1 ها داد   وا   ا د  وا ن  را م اس     د. ا   م  NMR-H1   ف

     اس .

   انس است     و م  و  ا و  ا      NMR-H1 ها    ف: داد 4-2  و  

33/1  )s , ۲H(     انس است   
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74/9 (s , ۲H), 33/1  (s , ۲H)  انس است     و م  و   

 

استیلبن توسط ترشیو بوتیل  یدروژن پراکسید در -اپوکسایش سیس-2-5-0

 PSMhن  تروژ کاتالیزورحضور 

 9   است   -ا  س س  (موم    5/1  )  م    0/31است     اس     ا    ور     -روش  ار مانن    انس

    تم    05/1پس س   ن .اه  م  وط   PSMhهت وژ   ا   ا ا   ور    م    05و      م      ت   ت ا     

هم   مغنا     در   وس          م  وط  و  ا ا     د   و  ا  ژ      و  و    ه  رو  (موم    0/0)

مواد  ف ا   هم د    . سپس م  وط  و   اس 4  ا   ر   س    م    درو  شار ا م     c˚85 دما 

م      ت  ت ا             تشو داد    . م  و   9 وس   ( )م  و       ا   ا   مان   و م  و    او  

م  وط وا ن    ف         هود   ا ت      ا         ام   ارج   . ا  ك      ا      م   

HNMR1     ها    فنشا  داد      اس . ا  داد  47-9   در         ت  NMR-H1  وا   ا   م 

   د ور      اس .  5-2  و   در NMR-H1 ها  ا د  وا ن  را م اس     د. داد 

 س س است     و م  و  ا و  ا      NMR-H1 ها    ف: داد 5-2  و  
) 47/1 s , ۲H( است     س س 

4/5 (s , ۲H), 47/1  (s , ۲H) است     و م  و  س س 

 

 در اپوکسایش سیکلو اکتن  PSMhن  تروژ کاتالیزوربررسی بازیابی -2-5-39
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در ا و  ا   س   و ا ت  مشا   روش  ار  موم    ح داد      در   ا ا   ور ا  ا   و است اد  مج د ا  

 اف م توا  ه  وا ن    ا ا   ور انجا     و  س ا  ه   ار وا ن  ا و  ا   س   و ا ت   ا  2-5-7    

ك   د   و دو ار    ا  سپس رسوب  ا     ش          تشو داد     ن     ار  ا  ت ا          و

 نشا  داد  03-9  و    08-9ا و  ا   س   و ا ت  مورد است اد    ار     . نتا   ا     ما   در   و  

     اس .

 

 

 

 

در اپوکسایش  [2MoO-AE-PVC(acac)]ن  تروژ یکاتالیزورسیست  -2-6

  ا آلکن

بررسی اثر و انتخاب حلال مناسب در اپوکسایش سیکلو اکتن توسط -2-6-3

 PEM  تروژنکاتالیزور ترشیو بوتیل  یدروژن پراکسید در حضور 

             در ه   ا        د   وا ن  موا   و مشا     ا  س   و ا ت  انجا    . 7  ا    رس  ا       

  ت  م    PEM  9هت وژ    ا ا   ور       م 20  ا ت ( س   وموم    0/5)     م    55     ت م    01

-م    5/0)    تم    2/1    (     ت ا     متا   و   د    و      و و    متانو   استو   ن ت    )استو  

هم   مغناظ    در دما    وس   ها   و   ا ه  م  وط   ن . م  وط    و  و    ه  روژ    ا      (مو 
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سا        د    ن .  2م        ا   ر   س  در( و  شار ا م    c˚81)  ن     وش     مورد ن 

 22-9  و    21-9  دن ا    . نتا   در   و  GC  دست ا    وما و  ا    ا   وس   ها   ش    وا ن 

     اس . نشا  داد 

 

مناسب در اپوکسایش سیکلو اکتن در حضور  اکسندهبررسی اثر انتخاب -2-6-2

 PEM  تروژن کاتالیزور

-م    01    . در ه   ا        د ا ت  انجاوا ن  موا   و مشا     ا  س   و 4ا  ن      ا    رس  ا   

 ت ا            ت  م    9 ا ا   ور هت وژ  و     م    21   ا ت ( س   وموم    5/1)     م    55     ت 

-م    0)     م    204  (TBHP)      و  و    ه  روژ    ا   مو   ك م    س ا ه  م  وط   ن . سپ

  ت  ه  روژ  ( م   0/1)    مون و      نوا  انت ا   ا ت ا و        مو م 5/1ا س        ا  هم ا     (مو

و  c˚81  سا   در دما 2م       ا   ا ا       4مو (    م    0  )   م    34و  مو (م    0  )   ا   

        ا  در س و ها  ه  روژ    ا    ا  ن  هم   مغنا     هم د    . هم ن     وس    شار ا م    

دست ا    وما و  ا     وس       استون ت    ن   مورد   رس    ار     .   ش    وا ن  در  مام  موارد 

     اس . نشا  داد  29-9  و    20-9  دن ا    . نتا   در   و (GC) ا   

در اپوکسایش سیکلو اکتن توسط ترشیو بوتیل  کاتالیزوربررسی م دار -2-6-1

 PEM تروژن  یکاتالیزور یدروژن پراکسید در حضور 

 55     ها  اب  ا ا   ور انجا     و در س  ت س  ت    ا     . س  ت  او  در غ  5  در ا     م
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 ا ه  م  وط   ا ا   ور     و م اد   مت او   ا    ت  ت ا     م    9  ا تمو ( س   وم    5/1    ) م   

ها ا ا   وژ    ا        ه    ا  ا  وا ن    و  و    ه  ر  مو (م    5/0)    تم    2/1س   ن . سپ

سا   هم د   5/0م      و  شار ا م     c˚81  هم   مغنا     در دما  وس   ها   و    د  . م  وط

-9و      22-9  دن ا    . نتا   در   و GC   دست ا    وما و  ا    ا   وس   ها   .   ش    وا ن 

  .    اس نشا  داد  24

 

 اکسندهبررسی م دار -2-6-4

 117/1)    م    21  ا تمو ( س  وم    5/1    ) م    55  ت   م اد   م    01 ا        د  5در 

      ا ه  م  وط   ن . سپس م اد   مت او   ا      و ت ا       ت  م    9 ا ا   ور هت وژ  و  مو (م   

و  شار   c˚85 دما  درهم   مغنا       وس    و    ه  روژ    ا        ه    ا  ا ا     . م  وط ها 

دست ا    وما و  ا     وس   هم د    .   ش    وا ن  ها سا    2  ا   ر   س    م    درا م    

 .    اس  نشا  داد  25-9و      29-9  دن ا    . نتا   در   و GC    ا 

 بررسی اثر زمان-2-6-5

-م    117/1  )  م    21  ا تمو ( س   و م   5/1)     م    55ر   ت   م  ام    01 ا        د  0   

    مو ( م 1/1  )  تم    15/1  ت   ت ا           ا ا     د  . سپس م    9هت وژ  و   ا ا   ور  (مو

و   c˚85 هم   مغنا     در دما   وس   ها        ه    ا  ا ا      و م  وط    و  و    ه  روژ    ا 

دن ا    .   GC  وس   ها  مت او  هم د    .   ش    وا ن  ها م       ا   ر   س  در    شار ا م 

 .    اس  نشا  داد  21-9و      24-9  نتا   در   و
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 بررسی اثر دما-2-6-6

 ا ا   ور     م    21مو ( س   وا ت  م    5/1    )م    55  ت   م اد   م    01 ا        د  2   

مو (     و  و    م    1/1)  ت  م    15/1     ا ا     د  . سپس   ت   ت ا     م    9هت وژ  و 

و  c˚41هم   مغنا     در دو دما  م    و   وس   ها         ه   ا  ا ا      و م  وطه  روژ    ا

دن ا    . نتا    GC  وس   سا   هم د    .   ش    وا ن  ها  2م        ا   ر   س  در شار ا م    

 .     اس نشا  داد  27-9و      25-9  در   و

 

  تروژن کاتالیزور ا در حضور وش کار  مومی برای اپوکسایش آلکنر-2-6-7

PEM 

-م    5/1)    م    4/54  مو ( س   وه  م    5/1)     م    5/42   ت  م    01 ا        د  9  در

 13ا ت   -0  (موم    5/1)    م    10   استا   (    ا مت  موم    5/1)    م    53   مو ( استا  

م      ت   ت ا       9هت وژ  و   ا ا   ور مو (م    117/1)    م    21    ن (    اموم    5/1)    م   

        م  وط وا ن  ا و    ه  روژ      و     (موم    1/1   )  تم    15/1س      ا ا     . سپ

ها  م ت ف هم د    . م     و  شار ا م      c˚81  هم   مغنا     در دما  وس   ا ا     د   و 

     نشا  داد  21-9  دن ا    . نتا   در   و  GC  دست ا    وما و  ا    ا   وس     ش    وا ن  

 اس .

اپوکسایش ترانس استیلبن توسط ترشیو بوتیل  یدروژن پراکسید در -2-6-8
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 PEM  تروژن کاتالیزورحضور 

  ت   ت ا           م    9   ا    انس است     (موم    5/1    ) م    0/31  روش  ار            اس   

  و    (     موم 1/1  )  تم    15/1س ا ه  م  وط   ن . سپ  PEMهت وژ    ا ا   ورا      م    21و 

 شار  و c˚85          م  وط  و  ا ا     د   و  وس  هم   مغنا     در دماا و    ه  روژ    

 مواد او     ا  مان   و ف سا   هم د    . سپس م  وط  و   ا 4  ا   ر   س    م    درا م    

م      ت ( است  اج   د  .  0 ار و ه   ار  9  ت  ت ا           ) م    9  وس    (   و       ا   )مم  و

   در     ت     HNMR0    ف  ا             دد. ا  م  وط وا ن        م  و      هود   ا ت 

 وا   ا د  وا ن  را م اس     د.  ا   م  NMR-H1 ها    فنشا  داد      اس . ا  داد  9-48    

   د ور      اس . 1-2   و  در NMR-H1 ها داد 

   انس است     و م  و  ا و  ا      NMR-H1 ها    ف: داد 1-2  و  

33/1  )s , ۲H(     انس است   

74/9  (s , ۲H), 33/1  (s , ۲H)  انس است     و م  و   

 

ید در پراکسژن استیلبن توسط ترشیو بوتیل  یدرو-اپوکسایش سیس-2-6-0

 PEM  تروژن کاتالیزورحضور 

-ا  س س  (موم    0/5  )  م    90/1است     اس     ا    ور     -روش  ار مانن    انس

 15/1 اه  م  وط   ن . سپس  PEMهت وژ    ا ا   ورا         م 20     و   ت  ت ا     م    9   است   
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هم     وس            م  وط  و  ا ا     د   وا    و  و    ه  روژ      (موم    1  )  تم   

سا   هم د    . سپس م  وط  و   4  ا   ر   س    م    درو  شار ا م     c˚85 مغنا     در دما 

       تشو داد    .   ت  ت ا     م    9  وس    (  ا   مان   م  و  )م  و       ا    مواد او   ف  ا

م  وط وا ن    ف      ام   ارج   . ا        هود   ا ت      ا       كم  و       ا      م   

HNMR0     ها    فنشا  داد      اس . ا  داد  43-9   در          ت NMR-H1  وا   ا   م 

 .  د ور      اس  7-2  و   در NMR-H1 ها  ا د  وا ن  را م اس     د. داد 

 

 

 س س است     و م  و  ا و  ا      NMR-H1 ها    ف: داد 7-2  و  

) 47/1 s , ۲H( است     س س 

4/5 (s , ۲H), 47/1  (s , ۲H) است     و م  و  س س 

 

 

 در اپوکسایش سیکلو اکتن  PEM  تروژن کاتالیزوربررسی بازیابی -2-6-39

  ا ت  مشا   روش  ار  موم    ح داد      در    ا ا   ور در ا و  ا   س   و ا  ا   و است اد  مج د ا  

  اف     وم توا  ه  وا ن    ا ا   ور ا ت   ا ا  ه   ار وا ن  ا و  ا   س   و انجا     و  س )2-1-7(

سپس رسوب  ا     شك   د   و دو ار    ا  ا و  ا        تشو داد          ت ا      ن     ار  ا 

 س .    ا نشا  داد  28-9  و    27-9  س   و ا ت  مورد است اد    ار     . نتا   ا     ما   در   و
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     سو 

 

 



 

69 

 

 

 

 

   ث و نت ج      

 

 

 

 

 

 

 

 

 نتایج بررسی-1

 ا  ح  ا  ود  م  است اد  هم   ها  ا ا   ور  نوا     واس       ها  مپ  س ا  م مو   ور        نجا ا 

    ن  هم ن   و وا ن  م  و   ا  ها     اسا   دما     ا  ار   وا  م  د  سا    ها      ا  

   ا .  ا   م  ناهم   ها  ا ا   ور ا   مت     ار هم   ها  ا ا   ور دما    ا  ار . داد ا  ا   را      
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 و ود  شار و دما ن   ا  م  مت     ا    ا   ناهم     ا ا   ور  ك  ا     هم    ا ا   ور  ك ا  است اد 

  ا     ا   ا   ان ا         ناهم    ا ا   ور ا  ا   هم     ا ا   ور  ك ا  است اد   ا    .  ا   دا ت 

  ار  ا   شار و دما در    ها   دست ا  ا ت س)  او   ه  ن  و م     ان ژ  م  ار در  وا  م   ود است اد 

 .  د  و       ( اس    ه  ن     ار  نن  م 

  م   ا    اد  ها وا ن  در م  ف  ا ا   ور  نوا     سا و   و سا   ها    ان   ا  ا   ف ها  مپ  س

  نوا         ر د    ها وا ن  ها اس      و     ك د   و    س و  ها  م   ا  ا   ها      ا و  ا  

 ها     ا   ن    سو  ا    د  مو ا    ار    ت    ن .       سا     م   ا    موادو م   DNA ها    وب

 ها    ار مورد  و     ار    ن .      اس   ا ا   دست  ا   مپ  سها س او    و هم ن     ا     ا     

روش ا  ا        ها  در ا   -      رو  ن   دارن  ا ا   ورها            ا    ار داد  ا  اء روشا  م ا  

  وا ن      ان            رو  ن   دارن     ار داد      اس   است اد    .

دار م   ون  ها  م  ن  ا ت ا  ام  ها      و  ا ا    ها  او     ود     در       م ا   روش     ا  روش

     ا        ام  ا  ا               ا       ت     م    ا ا      ا         ا ا   ورو سپس 

ها   ار م     ن  ا  ا  و        ا ها         ر ام  ا  مت   م   ود.  موما  ت واستا      ا  وا ن 

 ا  و  د  ود  و  ا ا  ا      ا      وها   ه تن      او   ك  ا  ن  ا   دهن         ن ت وژدهن  

 ها   ه تن     دارا   ن  نو  ا   دهن   م   ا ن .دهن  

س  ت   ا ا   ور    رس      در ا           ا      و ن      ا       نوا  ن   دارن   است اد      و    

ها     ن       ا   ا  م        م   ها      مانن      استا    ن ا       ام  دار   د    ف ن   دارن  

ها     ان     رو  ها    رو  ا     ت  ا        م   نو  ئو     ا  ا   ن   دارن   م   ا  .  ث       ان 

ها  د    ا     ت  م   وا     ار ا  ها      مو ود    رو      و ن      ا    ور  م     د. ا  م   ا  
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س  ود     م  ا ار    د.  نا  ا   ا        ك وا ن  ساد  ا ت ا    ان     رو     م   ود     و  ا   دست 

ن   دارن       دار   6Mo(CO)و  2MoO(acac)2  ار    ت  سپس  ا ا ا     د       ا   او  مو      ن    

 .ها مورد است اد    ار م     ن     و ن ا تا     نوا   ا ا   ور در ا و  ا       

 

 PSM تروژن  کاتالیزوری کاتالیزوربررسی فعالیت -1-3

 4-9-2و  2-9-2و  0-9-2 ا  ا     ان    ف  ا         و ن      ا   و سپس  ش     مپ  س در   

 .2-9و  0-9    . و    داد      اس  

PVC

+ NH2-CH2-CH2-NH2

Reflux

48h
NH-CH2-CH2-NH2

PVC

Cl

 

 

+
EtOH

Reflux 7h

HO

C

O

NH-CH2-CH2-NH2

NH-CH2-CH2-N=CH

H

HO

 

  ث       ان   ا   ف    رو      و ن        :  9-0    
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NH-CH2-CH2-N=CH
MoO2(acac)2, EtOH

Reflux  7h

NH-CH2-CH2-N=CH

HO

OMo

O

O

OO    

   ار    ت  رو      و ن        2[MoO-Schiff base-EN-PVC[(acac)   هت وژ  ا ا   ور     : 9-2    

  م مت    ان         وا ن  ون       ش       ا  و   د   م  مناس   ا        نوا          ا   ن و    

 .  دد

 

 PSM ن تروژ کمپلکس لیتشک شوا د

   نا     ن     IRها    ف    من ور  ا    ا  ا  ا     د   م      رو     م  و  ا  ار     ا    ن ك

SEM   .  و  نا      ار   است اد    د 

   و  مپ  س هت وژ  در نوا   ا   رو    ت      و ن        ث              ان  ا    و ن      R I  ف 

1 -cm9411 -411  .ها   ف  رس  م   ود IR   دارن   نPVC  م   مت         و  ش    و ا     د 

 91-9         و ن         در IRمورد   رس    ار     .   ف  cm 4111-411-1 مپ  س    در نوا   

ا  م ا     . [84]اس  Cl-C      انس  شش   م  وط cm 711-1داد      اس . نوار در نا        نشا  
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      در   نوار 99-9و   91-9      م   مت             و ن         و    ان  ا     د  IRها    ف

1-cm 9902   مشاه          م  وط       انس  ششH-N  م   اس     د        ا  ا  ا     ا     د 

. [85] ا  م  H-N  مش     انسم  وط     cm 1305-1  ا  . در  م  نوارم  دارن   م      رو  ن  د 

 [85]  م   اس  N-C   انس  شش     م  وط  cm 0111-1در            مشاه        نوار ا     و    

     نوار در نا   94-9در         رو      و ن      ا    ا   ف  ث            ان IRدر   ف 

1-cm0195  م  وط      ونC=C  روما     اس     نوار    ف C=N   و ان .ا م ن  را در هم   نا    م  

 ن    داد. ن ن        C=Cم   وا     ار  اش  شش    ون  دو ان   ار 0575و  cm 0411 -1ار  ا ا  نا   

     د     ار        ف ن ت وژ ا   ظاه  ود     cm 9951-1  در    ان  در نا   H-Nم  وط      ون   وارن

 cm 9211-1نوا  مت         ان  نش ت     رو    ت   ا   در  OH     وا   ن   . نوار م  وط      و  

در      ون  ه  روژن  م   ا   اما ظاه      ا   نوار در   ف  OH     و   طظاه   ود    م  و 9511ا  

IR نوار م  وط    . نا  ا   در ا    ا د    نش   اس دارد   31ر  ا    و    ن ا     درC-O      نو   در نا 

1-cm 1220  [85] ا   ود     ا     نن     ور      سا         ه   م مشاه   م . 

    IR ود     ا   رس    ف دارن      دار م دارن   در     ا انو  ن     ن   2MoO(acac)2 ا ا ا     د   

  دد.     ا  م مت    نوارها  م  وط     را   ا  و مو          ا    م    ت  د      ار91-9در     

- ا      ا   نوارها در س  ت م  345ا     cm 311-1ا  و مو         رو    ت  نوار در نوا   س س د 

م  وط     ش  نامت ار    ون   cm 311-1نوار  .[75 61]  اسها   ا ا   ور       ن     ارش     

 هاظاه      ا   نوار  ا  .م  ا  و-م  وط     ش  مت ار    ون  مو      cm 341-1ا  و و نوار -مو     

ا   ار    ت         رو    ت  و  ش     ا ا   ور    رو     م   ا        ا  ا   مپ  س       م  اس .   

   سو     انس  ا       انت ا  م   ا      نشا   cm 95-1       ا    ان ا  C=Nم  وط      ون  ا م ن  نوار

 . ا م ن  ا  نا    ن ت وژ      و       مو      اس  C=Nدهن   ا  ا  
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 ا ا   ور  و  مپ  س  PVC-EN-Sali  مت         م      ان   ا   ف(PVC)    و ن          SEM  او   

(acac)]2[MoO-Sali-EN-PVC              مور و وژ  ده      منشا   98-9و  95-9  92-9 ها در

 PVC  ان ا      ار  و ك  را     رو  SEMها  م     او       ا  مش    س   در هم  مشا   اس .

  ا  .م 

و م ا        ا ن   ارن    2[MoO-Sali-EN-PVC[(acac) ا ا   ور هت وژ      من ور   رس   ا  ار    ار  

PVC               نمون نشا  داد      اس   97-9و  90-9 ها       در      ف  نا      ار    ن ا 

PVC  ا ˚c271      ا  ا  ار  در  ا      ا ا ˚c051  175    ا  ار اس  و سپس  ا˚c    12ا   و ن  م اد 

م ا  اس  و ا تما     د        ك ه c˚ 075ر د DTAدر نمودار    ما       ا نوار در   مشاه   م   ود

 TGدر   در نمودار  95    ما           ا   و ن  م اد  ا   مپ  س م   ا  .       HCl   و  ها 

رنمودار هم ا  اس  ا تما      ج      ون   وا ن   ا  ا  د c 911˚ا نوار   ما    مج ا در   ود دارد و  

 c111  78%˚ ا دما  م  ا  ا   و ن             و ن      ا   و سپس  ج       م  م  وط م   ا  .    ان 

      ا  ار اس . c051˚ده      ا ا      ا دما                             ا  . ا   نمودار نشا  م م 

. هم ن   م  ا   ا   م   (   سmmol/g 2/9)    ا   ث           ان   اساس  نا     ن     م  ار ن ت وژ  

               م  ا   ICP  ف مو        ون      رو     م    اساس م  ارمو       وس    ن ك 

(mmol/g 4/1ود  )   ار    ت    مپ  س مو         رو    ت   .            ا    واه  نشا  م  ده  

م    مو  ا      م   ن ت وژ   ث           رو    ت  در م ا  اما ا  رو  ن    م  ا  م    مو  ا  اس  

ها  ن ت وژ     ان  در      ون   ا     نش   ان     ا   م       و وح در  وا         هنو    اد  ا  ا  

 (.C=N     9-94ا م ن     ون (مش ص اس .   ف  ا  مو        ون      رو     م  IR  ف 
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ها  وس   ا ا   ور هت وژ   ث        رو      و ن   ها  ا و  ا       م ا    وا ن    من ور   رس  و 

    ما     در    م نا انت اب      س   و ا ت      نوا   2[MoO-chiff baseS-EN-PVC[(acac)   ا   

ها   ا  سا       و        ن     و ها رمانن       ا  ن   و م اد       وام  م ت ف     ورد      اس . 

 است اد    .

   

          

TBHP, CHCl3

OPVC-EN-Sali-MoO2(acac)

 

 :حلال اثر-1-3-3

-در   ور     2[MoO-chiff baseS-EN-PVC(acac)[  ا ا   ور   ور در ا ت    و س   ا و  ا وا ن 

نشا  دهن    9-9    و 0-9تا     و  ن   رس    . 0-4-2  ها  م ت ف     روش ارا       در   م

 ا     ها   t-BuOOH  هت وژ  و ا  ن   ا ا   ورا   اس     وا ن  ا و  ا   س   و ا ت  در   ور 

   و       ها      دار  ت ا         در  ور     در       ش  ت  ن اردو استو     استون ت          متانو

 ت        در ا   وا ن     و    اس      ا  ا      و د     و ا ا   ا  ا د  مناس       م  رون . مناس

       ها و  ب رد ناس و   ا     و    ا    و و ها    ا   ر       ا    م  ده   س ا و  ا   را   ا د 

 در نت ج   و     م   نن .   ا ا   وررد ناس و         م      ور ا     ا   و    د   ا    ش    وا ن  

مشاه         ا      V>Ti>Mo>Wم   ود و          ود  ا دارن     وس  ا     و        ن   مشاه 

ها  ها       س      ن  ه تن  ه   ن     ه  رو    ها  ه  روها     . مناس          [76]اس  
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ا    م    دن  ن   ا   نتا     مش ا ا   ورها        اساس م ا       در س  ت   ا    را نشا  م  دهن 

 ]. 10[77,  اس    دس   م         نن   نتا    و   ار     اس  

  وس    TBHP ا  ن  در   ور  ا ت  س   و ا و  ا   در ا  نو        رس :3-1    و

   ا   ر   س در 2[MoO-Schiff base-EN-PVC[(acac)  هت وژ  ا ا   ور

 a  سا  6      ا در  ا و       رد ف

 32        ت ا    0

 38    و    2

 35    وا ا   د 9

 5 استو  4

 5   ت  استون 5

 1 متانو  1

a  ا د   وس )GLC . و    اساس س   و ا ت  اس 

 

 متانو -1   استون ت  -5   استو-4   د     وا ا-9      و  -2        ت ا    - 0
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 TBHP :74/9     م    91 : ا ا   ور   mmol 0/5  ا ت :س   و  ا ا   ور هت وژ :   ا  ::   رس  ا   نو      در  3-3    

 سا   6 ما :  ml9   : ، مو م   

 اثر اکسنده:-1-3-2

ها   ا ا  ن   ]acac2MoO-chiff baseS-EN-PVC) [(ر وا ن  ا و  ا   س   وا ت  در   ور  ا ا   و

   نتا   نشا  م  ده       و    ور ا   رس    . 2-4-2م ت ف     روش   ح داد      در   م  

ها   ورد      اس . در   ور ا  ن   4-9  و    2-9  وا ن  ه     ش  ت  ن ارد. نتا   در   و ا  ن  

ك م    ا   س  ت  در    ا        ا    ود نشا  دهن     81ا   11      ا د  ب ا    ن  و اور  

    نوا  ا  ن   است اد    د    در ن ا       ب و ا       2O2H   م  ا      در    م توا  ا  ا ا   ور

 ج        و   ا  م              ر م  ا  . س        ا  ران ما   و   نشا  ن اد     ك د       ن   

ستون ت        ك          اس  است اد  م   ود       ب و اا ا   اس     در است اد  ا  س        ا  

 TBHPم  وط      ا د ما       و    شت    ا [76].           م      و    ش    وا ن  را م     د

اساس          انت اب   د    اس . ا  ن      نوا   ا  ن  ا       مشا   ن   ا ا   ورها  س  ت در  .اس 

 و  مشا    م  نمود  ان  ن   ا   نتا      ار     اس   ا ا   ورها   م ن  در س  ت  ا       در ا   م

  ا  انجا  وا ن      نوا  ا  ن     t-BuOOH نا  ا     61].  [74 اس     دس   م         نن   نتا   

 ها انت اب   .ا و  ا       

 هت وژ   ا ا   ور  وس    ا ت  س   و ا و  ا   درها  م ت ف  ا  ن  ا     رس :3-2    و

(acac)]2[MoO-Schiff base-EN-PVC 

 aسا   5در   ا و         ا   ا  ن      

 t-BuOOH 38    و   

 H2O2 81 استون ت   
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 H2O2 5    و   

 10 اوره-H2O2 استون ت   

 5 اوره-H2O2    و   

 NaIO4 5 استون ت   / ب

 bNaIO4 9    و   

a  ا د   وس ) GLC و   اساس س   و ا ت  اس.  

b        (  ت ا و     مون و    وم )م    مو ( است اد    . 5/1 

 

 

 هت وژ   ا ا   ور  وس    ا ت    و س   ا و  ا در م ت ف  هاا  ن      رس   نتا: 4-3           

 مو م    0 :ا  ن   ،سا   5 ما :  ml9:         م    91 : ا ا   ور   mmol5/1: ا ت   و س :    ا  

 

 :کاتالیزوراثر م دار -1-3-3

و  ا م اد   مت او  ا     انجا    . نتا     ا ا   ور  و   9-4-2  وا ن      روش ارا       در   م

وا ن  ه     ا ا   ورتا   نشا  م  ده       و  ن  ورد      اس . 5-9و      3-9   ا       در   و

  .س        ا-4   اور- ب ا    ن -9    ب ا    ن-2       و و    ه  روژ    ا   -1
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   ا ن    و       در ا نجا   ا ده  ا و  ا   ا  ا   م   ا  .  ا ا   ور  ش  ت  ن ارد و  ا ا  ا   م  ا  

ه  روژ    ا         انت ا  ا   ا         ا    م  ا   و ا و    اس و    و    و        و   ا    د 

ا ت     ا    ا  ن       ن ا        ر  ا   ا  ت و    ن     ا  توان       ون  دو   ور  و       ا  ا  نم 

ا  م    مو (  111/1 ( م        05ا  و      نتا     س   م    م  ار   [78] . م    ن  ان  او     

ها  مشا    مت  م      نوا  م  ار    ن  انت اب       ا   م  ار ن       سا    ار  PSMهت وژ    ا ا   ور

 .[79,80]   ا   و ا  م ا ا  ا   س  ت  اس

 

 

  هت وژ  ا ا   ور  وس    ا ت  س   و ا و  ا   در  ا ا   ور م  ار ا     رس  :3-3    و

(acac)]2[MoO-Schiff base-EN-PVC 

 a سا   4   ا    در  ا و   (mg) ر و م  ار ا ا  رد ف

0 1 1 

2 01 98 

9 05 53 

4 21 11 

5 91 11 

(a                                      ا د   وس GLC  اساس س   و ا ت  اس و   .  
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 3:   ا    ژ   و    ه  رو   و     mmol5/1: ا ت   و س :    ا: هت وژ   ا ا   ور در  ا ا   ور م  ار ا      رس: 5-3    

 سا   5 ما :  ml9  :     مو   م

 

 اثر م دار اکسنده:-1-3-4

ها     روش   ح داد      در وا ن  م  ار       ن    .       نوا  ا  ن       t-BuOOH س ا  انت اب 

انجا    .   و  ا  ن    ا ده         دس   م  و  ا ا  ا   ا  ن       و  و    ه  روژ   4-4-2  م  

    و  و    ه  روژ    ا     م    مو  ا   02/0 ا  ا  ا    ا    ا ا ن     ا ا   ور       ا    ا  

ر م ا  ا  انجا      در د  ورد      اس . 6-9و      4-9  تا   در   ون  ا       ا ده     دس   م .

    و  و     ا  ن  و ( IV)    ا  ا و  ا   او     ها    وس     مپ  س ها  مو     [74] م   

   ا   اما در ا نجا ن    مو       و و    م 1:3  ه  روژ    ا     ن    مو   ا  ن      س   وا ت

 اس     نشا  دهن   است اد  م اد    مت   ا  ا  ن   اس . 0:2  ه  روژ    ا        س   و ا ت

  هت وژ  ا ا   ور  وس    ا ت  س   و ا و  ا   در ا  ن  ا  م  ار   رس  :3-4  و  

0
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(acac)]2[MoO-Schiff base-EN-PVC 

 a سا   5    ا  در  ا و   (mmol) ا  ن  م  ار رد ف

0 1 1 

2 22/1  9 

9 52/1  51 

4 75/1  73 

5 02/0  38 

1 5/0  38 

(a               ا د   وس GLC و   اساس س   و ا ت  اس.  

 

 

  ml9   :      م    05:  ا ا   ور   mmol 0/5 ا ت   و س :    ا: هت وژ   ا ا   ور در ا  ن   م  ار ا      رس: 6-3    

 سا   5 ما :

 

 اثر زمان:-3-3-2

         1/5             1/12            0/75            0/52           0/22             1   
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و        و      رس    .  PSM  ا ا   ورها  مت او  در وا ن  ا و  ا   س   و ا ت  در   ور  ما 

سا   م   ا      ا    ما  ن        5/5 ورد      اس . ا   نتا   نشا  دهن    ما   5-9  نتا   در   و

 ].81 10[ ها  مشا    مت  اس  ار

 

 

 

 

 

 2[MoO-Schiff base-EN-PVC[(acac)هت وژ    ا ا   ور  وس    ا ت  س   و ا و  ا   در ا   ما    رس :5-3    و

 %  ا د  (   د )   ما رد ف

1 01 2 

2 95 5 

9 11 07 

4 31 08 

5 021 22 

1 051 42 

7 081 41 

8 201 51 

3 241 10 



 

83 

 

01 271 78 

00 911 87 

02 991 39 

a (  ا د   وس GLC  اساس س   و ا ت  اس و   .  

 

 

ژ  رو و    ه    و        م    05 : ا ا   ور  mmol5/1: ا ت   و س :    ا: هت وژ   ا ا   ور در  ما  ا      رس:  7-3    

 mmol   :   ml9 1/1  :   ا   

 

 اثر دما-1-3-6

 س ا     ن    د  موارد          ا و  ا   انجا    .  7-4-2وا ن      روش   ح داد      در     

 c ˚15و در    ا    ا  دما  م     05دما  م    و  س در  PSMهت وژ    ا ا   ورس   و ا ت   وس  

991    911    271    241   201    081    051   021    31     60        95   10    

   10 11111111110 1110   01 

 

 991     911  271      241      201     081      051     021     31      11      95        

01 

 

 991     911  271      241      201     081      051     021     31      11      95        

01 
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   نت ج    س   م     ه     دما  ا     ا     مك      ش    وا ن  م   ن  و  ا د  ا   رس    .

  مشا    م   ا ا   ور اساس م ا       در ا    م ن  در س  ت  ها    م  و  ا و     ا  ا   م   ا  .

 .[80]  اس  س   م          نن   نتا    وس  نمود  ان  ن   ا   نتا      ار     ا

 

 

 PSM هت وژ   ا ا   ور  وس   :   رس  ا   دما در ا و  ا   س   وا ت   3-6    و

 aسا   5در   ا و         ا   (˚c) ادم رد ف

0 25 09 

2 41 21 

9 15 38 

(a                                         ا د   وس  GLC س   و ا ت  اس    اساس و.  
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 05: ا ا   ور mmol0/5    :  وا ت  س :    ا: هت وژ   ا ا   ور  وس      وا ت  س   ا و  ا در دما ا      رس: 8-3    

 سا   5 ما :  TBHP:  mmol 0/0   :   ml9     م   

 

 

 

 اثر م دار حلال-1-3-7

انجا    . م اد   م ت ف        و    در ا و  ا    1-4-2  وا ن      روش   ح داد      در   

     ن ان  در اتا     س   م         م   ن     م  ار      ن   رس    . TBHPس   وا ت   ا ا  ن   

    ا  م ا ا  ا   س  ت  اس   ت    و  و ود     ن   وا ن  انجا  م   ود   ش    وا ن  ن ارد و ا   

 ها  ا   س  ت      مار م  رود.   ا       ا  م          ا  ا د   ا   و    م   ودو م  و  ا و

 PSM هت وژ   ا ا   ور  وس   :   رس  ا   م  ار     در ا و  ا   س   وا ت  3-7  و  

 aسا   5در   ا و         ا   (ml)    م  ار  رد ف

0 1 84 

2 0 83 

9 2 31 

4 9 38 

(a                                      ا د   وس  GLC اساس س   و ا ت  اس و   .  
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:  ا ا   ور  mmol5/1: ا ت   و س:    ا: هت وژ   ا ا   ور  وس      وا ت  س   ا و  ا در     م  ار ا      رس:  9-3    

 سا   5 ما :  TBHP :mmol 0/0   :   ml9     م    05

کسید در حضور اترشیو بوتیل  یدروژن پر بوسیله ا اپوکسایش آلکن-1-3-8

 2[MoO-chiff baseS-EN-PVC(acac) [ تروژن  کاتالیزور

است اد      8-4-2    روش   ح داد      در       هت وژ  ا ا   ور و TBHPدر ا   س  ت  ا  ا  ن   

م    مو   0/006م    مو        5/1ها  ا د      اس .      وا ن  ور 8-9و نتا    ا   در   و  

 38  س   و ا ت   انجا    . در ا   س  ت  و    ه  روژ    ا         و    مو  م 1/1 ا ا   ور هت وژ  و 

    نوا    سا  5 س ا   در    ن ا  ه   01و در   م  و  ا و      55استا       در   م  و  ا و   

-α  و  ن   م    و  ا و      نوا      سا  01 ا      ا و     در   38    استا   مت-αم  و       و 

 در   32  ه     و س    ن ه .  ود  م         ا و   م  و     در   31 سا   02  ا  س ه  ن   

  ا و  ا   ها      درا     و  در  م ن در م ا     ا س  ت  . ن   م    و  سا   5 س ا     ا و  

 و    در مورد   ا    ا ا     ها   ور    ن   وس   ن  تان  ن اد و هم اران  انجا     ها  ا س  ت ا   

 . [86]دهن استا    انت ا      و   را نشا  م    مت-αو س   وه    

75

80

85

90

95

100

1 2 3 43                        3                          1                            0    
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   ا   انس است     ن       است اد    HNMR0 ف   ا      است   انس در   ا و     ا ده م اس      ا

 نوار  انس است      HNMR0ف ( دارد و ا  ستو    وما و  اف  ا     ور نم   ن . در    911 وش  ا    )

م  وط     ppm8-7ها      نوارو  )ها  و ن   ها    ون  دو ان  )ه  روژ م  وط    ه  روژ  ppm7نا    

م  وط وا ن  ا و  ا     انس است      HNMR0در   ف  .a9-49     (]86 [ها       اس ه  روژ 

ظاه  م   ppm4       در نا    نوارها  م  وط      انس است     نوار  و        PSM  وس    ا ا        

ها  و ن    ه  روژ  نوار ا    م ا   س         دد    مت         انس است     ا و     م   ا  . ا  م

در    ppm4و ه  روژ  ها  م  وط      انس است    ا و     در نا     ppm7  انس است     در نا    

ر    ن ا م  و    انس د 011.   انس است      ا  ا ده  44-9    [86]  ا و     م اس     د   ا ده  

 است     ا و     را  و    م   ن     ا   نشا  دهن   انت ا     و   او      ا   ا   س  ت  اس .

 HNMR0ف در   . مشا     انس است      م  م   ود   ا  م اس    ا ده  ا و     در س س است     ن  

ها  نوارها  و ن     و ها    ون  دو ان  )ه  روژ  روژ م  وط    ه  ppm7در نا     نواراست     س س 

    ppm8-7  در   ف  .45-9   (  ها       اس م  وط    ه  روژHNMR0    م  وط وا ن  ا و  ا

 ppm 15/1  در نا  است      س سها  م  وط    نوار  و      , PSM  وس     انس است      ا ا        

است     ا و     م   ا  . ا  م ا     س ساه  م    دد    مت       ظ ppm 4/5      در نا     نوار

ه  روژ  ها  م  وط     و ppm 15/1 است     در نا    س سها  و ن     ه  روژ نوارم ا   س       

.   انس 45-9    [86]   د   ر    ا ده  ا و     م اس   د  ppm 4/5  ا و     در نا     است   س س

است     ا و     را  و    م   ن     ا   نشا  دهن    س سدر    ن ا م  و    است      ا  ا ده

 انت ا     و   او      ا   ا   س  ت  اس .
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در       92ا ت  -0 نشا  داد وه     س ا       م    ما   و ن    ا د   ا  -0  در  ا ا  وا ن

ها           مشا  ا ا   ورها  مانن  سا   س  ت    ت   ا ا   ورا و             .  نا  ا   در ا   س 

 .]77 74 [ ها      ا   ود نشا  م  دهن            و  و غ          ا    مناس ت   ن   

 

 

 

 

 

 PSMهت وژ    ا ا   ورو  TBHP  وس   : نتا    ا   ا  ا و  ا        ها  3-8    و                     

ف رد (سا  )  ما  a  در  ا و   a      در          

 

0 
 

 

38 38 5 

2 
 

32 32 5 

9 
 

15 55b 5 

4 
 

38 38 01 

5 
 

32 32 01 

1 
 

31 31 02 
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7 
 

011 011c 8 

8  51 49c 8 

3  25 25 8 

    ت م    9مو      : م    1/1:مو       و  و    ه  روژ    ا    م    5/1    :      م    05: ا ا   ور  ا   وا ن : 

ها    اساس      او    اس . ا د   (a 

 (b01       در   م  و   ان    ن    ه    و. 

c)  نتا      دس   م   ا    ف سنج  ر ونانس مغنا  س ه ت  ه  روژ  

ر اپوکسایش سیکلواکتن توسط د PSM تروژن  کاتالیزوربررسی بازیابی -1-3-0

 ترشیو بوتیل  یدروژن پراکسید

تا   ن   ح داد      اس . 02-4-2هت وژ  در       ا ا   ورروش  ار انجا        ا    رس   ا  ا   

مش ص م   3-9  ورد      اس .  ا   رس  نتا           در   و  01-9  و    3-9    و  ا   در

     ن   م   ظ را  ود   ا ا   ور    ا  هنو     ار است اد  متوا  4 ت   س ا    ا ا   ور ود    ا   

   ار  ا و اس  م    و   و ا  اد   و  م            مو   مپ  س ا  ا     اس    ا دهن   نشا    ا

 . ا س  ار     ا ا   ور

 هت وژ  در ا و  ا   س   وا ت   ا ا   ور:   رس   ا  ا    3-9    و

 ران ما  (سا  )   ما ف رد

0 5 38 
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2 5 38 

9 5 38 

4 5 35 

 

 

 و         و     م    05: ا ا   ور   0/5mmol: ا ت   و س:    ا: هت وژ   ا ا   ور در  ا   ا  ا      رس:  10-3    

 سا   5 ما :  ml9   :  مو  م    0/0ه  روژ    ا    :

 

کسید به اپرژن بوتیل  یدرو شیومکانیس  احتمالی انت ال اکسیژن از تر-1-3-39

 آلکن:

وژ  ه  ر و       وها  مو      و   ا  ا و  ا        ها  وس   مپ  س    شن اد     ا ا   ور     

   و        ور      م   ا  .     ا  و      نتا   مشا      دس   م   ا   م ان      ا        در    ا  

.  و   ا  م        م     ا   انت ا  ا               وس   مپ  س هت وژ  سنت        شن اد م    دد

 .[75]   م   اس 1-0  م ان    در   
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NH-CH2-CH2-N=C

NH-CH2-CH2-N=C

H

H

HO

O

O

O

Mo
O

O
O O

O(CH3)

O
H

O

+ (CH3)COH

(CH3)COOH

Mo

OO

 

         TBHPم ان    ا تما   انت ا  ا      ا  : 11-3                    

 

 2[MoO-Schiff -EN-PVC[(acac) هت وژ   ا ا   ور  وس      وا ت  س   ا و  ا در ن         ا:10-3    و

    و       

 ا  ن  
t-BuOOH 

 mmol 111/1  ا ا   ور م  ار

0/0 م  ارا  ن   mmol 

 سا  5  ما 

 

 د    انت اب ا   س  ت   ا ا   ور  و   ا      ن      ورد      اس . 3-9-9در     
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Sali-en-PVC-  تروژن کاتالیزوری کاتالیزور تیفعالی بررس-1-2

]4[Mo(CO) 

   ا  اء ا ها     نوا      سا   م    د  و ا ت ها  ا و  ا       ها       مو      در وا ن    ون  

 .ها را  ا ا    م   ن     ء   ا   وا ن  ا و  ا                 و سپس ا  (IV)  ا  و  مو    متا  

   ا   اساس ا                   ت      و ن          او     ون        مو      ا ت اص  ا  . 

  ان       م   ن .    ها   انش ن   ا نور   و   در وا ن ه  ا   ون        مو          ا     ما و  

-              ا ت ا ا  ا  دهن    ا  PVCا   اساس روش       ا    ار داد     ون   مو         رو  

سپس ه  ا   ون   مو         وا ن   انش ن     ان        ار داد  م   ود و PVC    ف  ا     رو  

 0-9-2        م  و سپس  ش     مپ  س در      ا     ان   ا   فد. امت   م    د PVC مك نور    

نما   داد   02-9 ما      ن و    ا  ا  ا      ون             ت     م  در     و 5-9-2و  2-9-2و 

     اس .

                        

NH-CH2-CH2-N=CH
Mo(CO)6 , THF

Reflux 7h

NH-CH2-CH2-N=CH

HO

HO
Mo

CO
OC

OC

OC

or N-CH2-CH2-N=CH

HO

Mo

OC

OC
CO

CO

CO
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  Mo(CO)-baseSchiff -EN-PVC]4[هت وژ   ا ا   ور:       3-12    

 CO[Mo(-Sali-EN-PVC(4[شوا د تشکیل کمپلکس  تروژن 

 ا    ا هما       اس     در رون   ث       ان     رو      و ن         و نوا    ان  ها  م  وط       م

 ف ها  مادو    م     ون        م   وانن  در           هن س     و    داد      اس . 1-3    

   نوا  مثا   مپ  س ها    )  ار  مو  و  ( و م   نوار    ها م   وان  ن    ك    ان  را مش ص  ن .

 ن ا  IRدارن  و   ا  ك نوار  ن ا در   ف  C=Oمنو    ون    ك   و  ار  ا   من       د مم     ا  

م  وط      و   شش  مت ار   cm  2118-1ه  ا   ون   مو       ن ا  ك نوار در نا    مشاه   م    دد.

ار ش  و     IRها  .   رس   ن    ن ت  د    در ار  اط  ا    اد نوار [85]ا   ود نشا  م  ده  C=O  ون  

در ور       (را  ا روش ها   ئور    و        ن    د IRها    ا  نوار را دارد. او   ا ا ن   م   وا     اد

ها   مت   د    م   ود. در  ار  ا     ا   ا ن (  و   در      موا   نوار CO مام     ان ها غ   ا  

ها      ر  ه   و ان  دا ت   ا ن     غ    ا   رو    ا ن . در  ار  ا  موارد مم   موارد مم   اس  نوار

ن     ا  ها  م ت ف در هما  نمون  او     ود  و       ن     ب را مش     د  و  ش  ص ا اس  ا  وم 

   ون   مو           ت     م     ا ا ا       ه  ا              مت    اس  را مش   نما  . IR  ب 

نوارها  م  وط       ان     ون   در نا    ار  ا ا   شش     ون   در   ت     م       ف  ا  او     ان  

   م      ون        مو           ت     م     دد    د       ا  ا  مو      دار         و   ظاه  م 

 اس .

 وس  ا  ا  دهن       ف  PVCمو         ون     ار داد         رو    IRف    93-9  هم ن     

 ا    نوارها  م  وط       ان     م  وط      ت     م   مورد       م  در ا     ف ا  را نشا  م  ده . 

  دد. ا  ا   ن   نوارها   در س  ت  ظاه  م  0805و cm 0378 ،0308  0885-1   ون   در نوا   
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دو  .[81]    ارش     اس  MCM-41  مپ  س  ت ا    ون           ا م    ث           رو   ا ا   ور 

 Nا    ور      ا ا  دو س      [82] .م ان    ا تما     ا  ا  ا  ه  ا   ون         ان    شن اد م   ود 

ت    ود    منج     دو نو    ار  و در نت ج    و     اد نوارها  م N م   وان  مت    ود  ا  ن ا    س  Oو 

  م   اس .  02-9  م ت    در   ف م   ود  همان ور    در   

        .     ICPم  ا    ار    ت      مو         رو    ت     م   همانن  روش         اساس   ن ك 

  ا  . PVC م   ا      م   وان    ان   ا  ا     ون           (mmol)49/1 ، م  ار   س   م  

 ا ا   ور  و  مپ  س  Sali-PVC-EN  مت         م    ان   ا   ف  (PVC)    و ن          SEM  او   

]4Mo(CO)[-Sali-EN-PVC              مور و وژ  س   ده      منشا   41-9و  59-9  92-9 ها در

 PVC  ان ا      ار  و ك  را     رو  SEMها  م     او   .     ا  مش   در  ما    او   مشا   اس 

  ا  .م 

هت وژ   ث        رو      و ن     ا ا   ورها  وس      ها  ا و  ا      من ور   رس  و م ا    وا ن 

    ما   ا     در  س   و ا ت      نوا  ا    م نا انت اب    Mo(CO)-chiff baseS-EN-PVC]4[   ا   

ها و        ن     و   ا  سا       ها رمانن       ا  ن   و م اد       وام  م ت ف      ورد      اس .

   . است اد 

TBHP, CCl4

OPVC-EN-Mo(CO)4
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 اثرحلال-1-2-3

  م ت ف  ها    ا      رس   تان .   انجا  0-5-2    م در     داد     و  روش ها    وا ن 

و  00-9و    ار    ت  رو      و ن         در    PSMh  ا ا   ور  ا ا ت    و س   ا و  ا  در  رس

     نتا         را نشا  م  دهن متانو  و استون ت  ا ا ها  د     و ورد      اس .     9-09    

-       ت ا           و د     ومتا  م اد     ت   دارن . مناس ت         ها     دار    و  و      

و     رد ناس و   ا      و و  ها    ا   ر   ا     ها     دار غ         ت ا           و    و    اس .

  و      ا ا   وررد ناس و         م      وها و  ب     ا ا    ش    وا ن  ا       ر ا     ا   وا   

  V>Ti>Mo>W ود  ا دارن     وس  ا     و        ن   مشاه   م   ود و        در نت ج  م   نن . 

 ن      ها  ه  رو   ن  ه تن  ه ها            مناس     [76]. مشاه       اس   ا     

   ا ا   ور ا    اساس م ا       در س  تم  و ها   ا    را نشا  م  دهن ها       س    رو    ه 

                              [61,77]. اس    س   م         نن   نتا    ومشا    م    دن  ن   ا   نتا      ار     اس  

 هت وژ   ا ا   ور  :ا       در  ا     ا ا   ور 3-11    و

 a    د  51    ا  در  ا و       رد ف

 38    و    0

 38        ت ا    2

 20    وا ا   د 9

 84    ومتا   د 4
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 1   ت  استون 5

 93 متانو  1

a   ا د   وس ) GLC ا ت  اس    اساس س   و و.  

 

 

 و       و       م    05:  ا ا   ور   mmol5/1: ا ت   و س :    ا: هت وژ   ا ا   ور در     نو  ا      رس: 13-3    

 ا  س 5/2 ما :  ml9   :    موم    5/0  :  ا  ژ  ه  رو

 :اثر اکسنده-1-2-2

-9  و    02-9تا   در   و  ن انجا    .س  وا ن    ور هم ما   2-5-2      روش ارا       در   

[. 61و  74]   ها  اور  و  ب ا    ن  و س        ا  ران ما   ا    اس  نشا  م  ده      ا ا  ن 04

    اس      ا      در   ا و      ا       دس   م .  ا  ژ   و    ه  رو  ومناس ت    ا  ن      

 ها انت اب   د  .          ا  سا   وا ن ا  ننا  ا   ا   ا  ن       نوا   

 

۰

۲۰

۴۰

۶۰

۸۰

۱۰۰

1 2 3 4 5 6

 متانو -1   استون ت  -5   د     و متا-4   د     وا ا-9    ت ا        -2 ,   و   -0

 

 متانو -1 ,استون ت   -5 ,د     و متا -4 ,د     وا ا -9 , ت ا         -2 ,   و   -0

 

 متانو -1 ,استون ت   -5 ,د     و متا -4 ,د     وا ا -9 , ت ا         -2 ,   و   -0
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 PSMhهت وژ    ا ا   ور   ا ا   وردر   ا     ا  ن  : ا   3-12  و  

 د     51در   ا و         ا   ا  ن      

 t-BuOOH 38  ت ا          

 H2O2 21 استون ت   

 H2O2 1  ت ا          

 25 اوره-H2O2 استون ت   

 1 اوره-H2O2      ت ا      

 NaIO4 1 استون ت   / ب

 bNaIO4 1  ت ا          

a   ا د   وس )GLC اساس س   وا ت  اس . و   

b  م    مو ( است اد    . 1 5/) ( ت ا و     مون و    وم 

 

 PSMh:  رس  ا   ا  ن   در ا و  ا   س   وا ت   وس     ا ا   ور هت وژ   04-9    

   ب ا    ن-اور   mmol0   ب ا    ن   mmol0  س        ا     م    05:  ا ا   ور   mmol5/1: ا ت    و س  :   ا

mmol0    استون ت :     ml9   : د     51 ما 

  ا       س -4   اور- ن  ا    ب-9    ن ا    ب-2      ا    روژ  ه   و و     -0
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 :کاتالیزوراثر م دار -1-2-1

 در   ا ا   ور     ا   ا ا   ور نشا  م  ده      ا ا  ا   م  ار  05-9  و    09-9    ونتا   

ه  روژ    و    -         ا ن    و       در ا نجا   ا    د  .ا     م   ا  ا ا ت    و س   ا و  ا

  ا         انت ا  ا   ا         ا    م  ا   و ا و    اس و    و    ور  و       ا  ا  نم ا ت     ا 

 وا ن  . [78]   م    ن   ا  ن       ن ا        ر  ا   ا  ت و    ن     ا  توان       ون  دو  ان  او     

  ا ا   ور ا         م 05 م  ار  م      س    نتا     و    ا. ن ارد  ش  ت     ه  ا ا   ور   ور   و 

  ا    م  مت  مشا    ها ار   سا    ن    م  ار   ا       انت اب ن     م  ار  نوا     PSMh هت وژ 

 .]81 73[  اس  ت  س   ا  ا م ا ا    

 

 هت وژ  ا ا   ور    ا ا   ور     ا  در  ور  ا ا  ا  م  ار:09-9    و

 aد    51در  ا و       ا   (mg) ا ا   ور م  ار ف رد

0 1 1 

2 5 49 

9 01 51 

4 05 81 

5 21 81 

a   ا د   وس )GLC اساس س   وا ت  اس . و   
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     و  و    ه  روژ    mmol5/1: ا ت   و س:    ا: هت وژ   ا ا   ور در م  ار  ا ا   ور ا      رس:  9-05    

 د     21 ما :  ml9   :  مو  م    5/0:  ا    

 

 اثر م دار اکسنده:-1-2-4

  و    04-9نتا      در   و   وانجا      4-5-2  وا ن  ها     روش  ار  و    داد      در   م

ها   ا  ا و  ا   او     [74]   و  ا  ن    ا ده  س   وا ت      اس . در م     ورد      اس . 9-01

     س   و ا ت ا  ن      و و    ه  روژ    ا      ن    مو    ا  ن  ها  مو      و    وس     مپ  س

اس     نشا  دهن   است اد  م اد    1:2     س   وا ت TBHPم   ا    اما در ا نجا ن    مو    1:3

  مت   ا  ا  ن   اس .

 

           0                          5                          10                      15                    30 
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 هت وژ   ا ا   ور  وس    درا و  ا   س   وا ت  ا  ن  ا   م  ار :04-9  و  

 a     د 51      ا در  ا و   mmolا  ن   م  ار رد ف

0 1 1 

2 22/1  59 

9 52/1  81 

4 75/1  89 

5 0/0  38 

1 5/0  38 

a ) وس    ا د GLC اساس س   وا ت  اس . و   

 

 

  ml9   :      م    05:  ا ا   ور   mmol5/1ا ت : س   و  ا ا   ور هت وژ :   ا  ::   رس  ا   م  ار ا  ن   در 9-01    

 د     51 ما :

           0                  0/22               0/52               0/75                  1/1                 1/5 
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 اثر زمان:-1-2-5

مش ص     اس   مان ا  مت او  در وا ن  ا و  ا   س   و  07-9و      05-9  همان ور    در   و

د      51در      ت ا             رس    . ا   نتا   نشا  م  ده   ما   PSMh  ا ا   ورا ت  در   ور 

 ها  مشا    مت  اس مناس ت     ما  م   ا      ا    ما  ن             ار

 ] 10 81[. 

 هت وژ   ا ا   ور  وس   :ا    ما  در ا و  ا   س   وا ت  05-9    و

 a   در  ا و      د         ما  رد ف

0 01 41 

2 05 55 

9 21 11 

4 25 75 

5 91 77 

1 95 80 

7 41 85 

8 45 35 

3 51 38 

(a      وس    ا د GLC . و   اساس س   و ا ت  اس 
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    و  و         م    05:  ا ا   ور   mmol5/1: ا ت   و س :    ا: هت وژ   ا ا   ور در  ما  ا      رس: 9-07    

 mmol0/0    :  ml9ه  روژ    ا    : 

 ثر دماا 6-2-3-

 س ا     ن    د  موارد          انجا    .  1-5-2وا ن      روش  و    داد      در     

   ا   رس    .  c ˚80و c˚45 دما  م    و س در  PSMh  هت وژ  ا ا   ورا و  ا   س   و ا ت   وس  

نت ج    س   م     ه     دما  ا     ا     مك      ش    وا ن  م   ن  و  ا د  م  و  ا و     

 .[80]  ا  ا   م   ا 

 PSMhهت وژ    ا ا   ورت   وس  ا    رس  ا   دما در ا و  ا   س   و :16-9    و

 د     51در   ا و         ا   (˚c) ادم رد ف

0 91 5 

2 45 01 

9 81 38 

 

             10         15            20            25            30           35            40           45            50 
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    و  و         م    05:  ا ا   ور   mmol5/1: ا ت   و س :    ا: هت وژ   ا ا   ور در دما ا      رس:  9-08    

 ml9  :    مو م    0/0ه  روژ    ا    :

 بوسیله ا توسط ترشیو بوتیل  یدروژن پراکسید ن آلک سایر اپوکسایش-1-2-7

 Mo(CO)-Schiff base-EN-PVC]4[ تروژن  کاتالیزور

     ار   ت  رو    PSMhهت وژ    ا ا   وردر ا   س  ت  ا  ا  ن       و  و    ه  روژ    ا     و 

 م    07-9و نتا    ا   در   و  است اد     7-5-2      روش  ار   ح داد      در      و ن      ا 

 و         وم    مو   0/0و  هت وژ  م         ا ا   ور 111/1     مو      م 5/1 ا اس .      وا ن  ها 

و  در   م  و  ا و     75  استا     در   م  و  ا و    38     و ا تس انجا    . ه  روژ    ا    

در   م  و  ا و      35  مت   استا  - αسا   و 9در    ن ا  ه       نوا  م  و           ا   25

در   م  و   01در   م  و  ا    و  75سا    9  ن   س ا  - α . ونسا    و    م   ن 5/4 س ا  

 در   م  و   ان   را ا جاد م  08و در   ا و      81ن      ن . ه   ن   س   و ه         و    م 

  ن .

0

20

40

60

80

100

1 2 3 80                       45                         30 
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 HNMR0است اد     و  ا   ف  HNMR0  ا  م اس    ا ده  ا و     در   انس است     مج دا ا   ف 

م  وط وا ن  ا و  ا     انس است      ا ا     HNMR0. در   ف 46- 3   انس است     م ا      .   

   م  وط    ه  روژ  ها    ون   ppm7  در نا   نوار Mo(CO)-baseSchiff -EN-PVC]4[     وس  

 ppm 4      در نا    نوار     ا   ف     و    در   انس است     اس ( دو ان  )ه  روژ  ها  و ن  

 نا  ا    ا ده    انس است     ا و      . [86]اه  م   دد    مت         انس است     ا و     م   ا  ظ

  ژ    ا   س  ت  هت و   ا     ا  و   او    در     م    د    ا      انت ا    011 درا م   وا    و

 سنت      ا ار  دارد.

 ا  م اس       ا  م اس    ا ده  ا و     در س س است     ن   مشا     انس است      م  م   ود.

م  وط    ه  روژ  ها  س س است     ا و     م   ppm 5/4  س است     ن   نوار      در نا   ا ده  س 

ها     م  وط    ه  روژ  ppm 15/1     ه    س       ا   نوار   شت  و س       نوار نا  [86]  ا   

 . [86] ا ده    شت   واه   ود س س است     م  ا    مت   ا   

-0 در   ران ما  و 88سا     4ه     س ا       م    ما   و ن  -0  ها         من ور   رس    

    ا و     م  و           . در   38  سا   ن        ما     ن 1 س ا  م    ما   و ن    ا ت

   و ها  غ             هت وژ  و هموژ  مشا  ا ا   ورنا  ا    ا  و      نتا      دس   م   در س  ت   

 ها      نشا  م  دهن  و  ا ده  ا و     در    ها   شت  اس   ا    مناس ت   را ن              و  

[74  77[. 
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 PSMh و  ا ا   ور هت وژ  TBHP  وس   : نتا    ا   ا  ا و  ا        ها  07-9    و

ف رد (سا  )   ما a  در  ا و   a      در          

 

0 
 

38 38 51' 

2 
 

38 81b 0 

9 
 

75 75 9 

4 
 

35 35 9 

5 
 

38 38 1 

1 
 

85 75d 9 

7 
 100 100e 4 

8  94 93e 4 

3  88 88 1 

م     9   :     مو   م 0/0: م    مو       و  و    ه  روژ    ا     5/1      :م        05 : ا ا   ور ا   وا ن :  

   ت 

a)  ا د    اساس      او    اس . 

b)18 .      در   م  و   ان    و 

c)10  و      .  در   م  و   ان  

d)   نتا      دس   م   ا    ف سنج  ر ونانس مغنا  س ه ت  ه  روژ  
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در اپوکسایش  PVCروی  PSMhن  تروژ کاتالیزوربررسی بازیابی -1-2-8

 سیکلواکتن توسط ترشیو بوتیل  یدروژن پراکسید

تا   ن   ح داد      اس . 02-5-2هت وژ  در       ا ا   ورروش  ار انجا        ا    رس   ا  ا   

مش ص م   08-9  ورد      اس .  ا   رس  نتا           در   و 03-9  و    08-9   ا   در   و

     ن   م   ظ را  ود   ا ا   ور    ا  هنو     ار است اد  متوا  4   ت   س ا  ا ا   ور ود    ا   

   ار  ا و اس  م    و   و ا  اد   و  م            مو   مپ  س ا  ا     اس    ا دهن   نشا    ا

 . ا س  ار     ا ا   ور

 هت وژ   ا ا   ور  وس      وا ت  س   ا و  ا در هت وژ   ا ا   ور  رس   ا  ا   :08-9   و 

]4[Mo(CO)-Schiff base-EN-PVC 

  ا د  (سا  )   ما ف رد

0 2 38 

2 2 38 

9 2 35 

4 2 87 
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    و  و         م    05: ا ا   ور  mmol5/1: ا ت   و س:    ا: هت وژ   ا ا   ور در  ا   ا  ا      رس: 9-03    

 د     51 ما :  mmol،   :  ml9 0/0 :  ه  روژ    ا  

  ا ا   ورهت وژ   وس   :  ا      ن  در ا و  ا   س   و ا ت  03-9    و

         ت ا       

 ا  ن  
t-BuOOH 

111/1 م  ار ا ا   ور  mmol 

0/0 ا  ن  م  ار mmol 

 '51  ما 

 

 م    ا   س  ت   ا ا   ور  و   ا      ن      ورد      اس . 3-9-9در     

 (9)ن کانیس  احتمالی انت ال اکسیژن در سیست  مولیبدم 9-2-3-

رد ناس و  او                 وارا       اس     در    ا ت ا  و م ان      ا  انت ا  ا       وس  م م  ك 

   د       ا      در م      نت   س     ور  م  –ده  و مت ا      ا  ا        ون  دو ان      رخ م 

  ا  و      ا و     و متا      ود    ا        م   ا  ومتا و س   و نتا  منج  د  ش            
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 و     1-0م ا   وا ن  در      نشا  داد      اس . 21-9  . ا   م ان    در   [41] ود  ج    م 

 داد      اس .

 
 [46]      ا  مپ  س مو     : م ان    م م  در ا و  ا     و      ا ا     9-21    

 2MoO-EA-PVC(acac)ر کاتالیزو یکاتالیزوربررسی فعالیت -3-1

 2-1-9-2و  0-1-9-2  ا  ا     ان  ا انو   م          و ن         و سپس  ش     مپ  س در   

 PVCا انو   م   ا        م   نو  ئو     ا م ا  ن ت وژ   م      رو  ا م ا        و    داد      اس .

   د. سپس  ا ا ا       د  ا  واست     ار م  PVC ا  ش      ون   وا ن      رو        ا   ا   ت  
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-9  دد         م  2MoO-EA-PVC(acac) مپ  س  acac-1و  ارج        ان   )VI(استونا  مو      

 .22-9و  20

 

Cl +  NH2-CH2-CH2-OH NH-CH2-CH2-OH
Reflux

PVC PVC
48h 

 نو   م      رو      و ن        ا:  ث       ان  ا  9-20                                   

 

 

   ار    ت     رو      و ن         acac2MoO-EA-PVC)(هت وژ    ا ا   ور:       9-22          

 

 2MoO-EA-PVC(acac)  شوا د تشکیل کمپلکس  تروژن

    و ن                 IRا انو   م     ار    ت  رو      و ن         و م ا      ف  IR ا   رس    ف 

 م      رو   ورد      اس   ظ ور  ان ها       د       ا  ا  ا انو  91-9و  40-9      در     ها   

   ان  اس  و نوار م  وط      و   OHم  وط      و   9511ا   cm 9911-1 نوار در نوا   ا  . ن   ارن   م 

NH    1    ان   ا   در نا-cm 9491   د     ود     ا نوار م  وط OH   هم ن    .]85 [همپو ان  م   ن

   در ا      ا    C=C  م  وط     ش      ون  دو  ان     وانم cm 0141-1ظاه      نوار      در نا    

 cm-1  در نا      و     دو نوار         .8]3[      و ن         اس  ارج     ا م ا      ا  سا تار

  . [85] ا  م  C-O ن      م  وط      ون  نوار       مشاه   م  0151

NH-CH2-CH2-OH
MoO2(acac)2,EtOH

Reflux  7h
NH-CH2-CH2-O

Mo

O
O

O

O

PVC PVC
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    IR ود     ا   رس    ف دارن      دار م دارن   در     ا انو  ن     ن   2MoO(acac)2 ا ا ا     د  

  دد.     ا  م مت    نوارها  ا  و مو          ا    م  ورد      اس     ار    ت  د  42-9   در     

 ود     ا    311ا    cm311-1ا  و مو         رو    ت   نوارها   در نوا   م  وط     را   س س د 

م  وط     ش   cm   315-1نوار .[61 75] ن ا    ارش     ها   ا ا   ور       ن نوارها در س  ت 

 .]75 [ ا  م  ا  و-م  وط     ش  مت ار    ون  مو      cm 341-1ا  و و نوار -نامت ار    ون  مو     

    رو     م   ا        ا  ا   مپ  س       م  اس . ها   ظاه      ا   نوار

(   س   م . هم ن   م  ا    ف  ا  مو        ون  mmol/g7/0)  ن ت وژ    ا   اساس  نا     ن     م  ار 

(  ود. mmol/g 98/1)              م  ا    ICP    رو     م    اساس م  ارمو       وس    ن ك 

-اما ا  رو  ن    م  ا  ا    ار    ت  اس   مو         رو    ت     واه  نشا  م  ده                ا

ها  ن ت وژ  نش ت     رو    ت  در م ا       م   وا         هنو      ا  ا م ا  ن ت وژ     ان  در    

   ون   ا     نش   ان .

هت وژ   ث        رو      و ن     ا ا   ورها  وس  ها  ا و  ا       م ا    وا ن     من ور   رس  و

    ما   ا     در      ورد  س   و ا ت      نوا  ا    م نا انت اب     2[MoO-AE-PVC[(acac)   ا   

ها است اد          ن     و   ا  سا       ها رومانن       ا  ن   و م اد       وام  م ت ف     اس .

.   

TBHP, CCl4

OPVC-EA-MoO2(acac)
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 اثرحلال-1-1-3

 م ت ف  ها    ا      رس   تان .   انجا  0-1-2   م  در     داد     و  روش     هاوا ن 

 22-9     و 21-9    و در         ن و      رو    ت    ار ا ا   ور   ا ا ت    و س   ا و  ا  در  رس

و    متانو  و استون ت    نتا         را نشا  م  دهن .   استو      ومتا  د  ها   . اس       ورد 

ها     دار       م اد     ت   دارن . مناس ت        و و   ت ا           و       دار    و  ها     

غ         ت ا           و    و    اس      ا ا   ور   و   در       م   ود و  ك س  ت   ك  ا   

س  ت  ا   ت ا          است اد    ها  ا   م    دد    در ا   آ ش    داد  و  ا       ا د  ا و  ا    ا 

   ها و  ب رد ناس و   ا     و    ا    و و ها    ا   ر            ت         همان ور    در    .    ا

در   و     م   نن .   ا ا   وررد ناس و         م      ور ا     ا   و    د   ا    ش    وا ن      

اه     ا     مش V>Ti>Mo>W     و        ن   مشاه   م   ود و        ود  ا دارن     وس  ا نت ج 

ها          ن  ه تن  ه   ن     ه  رو    ها  ه  روها     مناس          [76].     اس 

  مشا    م    دن  ن    ا ا   ورها        اساس م ا       در س  ت  ها   ا    را نشا  م  دهن س   

 . ]77 10 [ اس    س   م         نن   نتا    وتا      ار     اس  ا   ن
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 TBHP ا  ن  ا  نو      در ا و  ا   س   و ا ت  در   ور  :21-9    و

 ر   س   ا   در PEM  هت وژ  ا ا   ور  وس   

 a سا   2    ا    در  ا و       رد ف

 38        ت ا    0

 38    و    2

 21    ومتا   د 9

 1   ت  استون 4

 1 متانو  5

 71  و و   1

 1 استو  7

(a وس    ا د GLC  و    اساس س   و ا ت  اس. 

 

 

    و  و         م    21: ا ا   ور   mmol5/1: ا ت   و س :    ا: هت وژ   ا ا   ور در     نو  ا      رس: 9-29    

 سا   2 ما :  ml9   :    موم    5/0:   ا     ه  روژ 

 استو -7    و و -1   متانو-5   استون ت  -4   د     ومتا-9      و  -2    ت ا        -0
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 اثر اکسنده:-1-1-2

-9و      20-9  تا   در   ون س  وا ن    ور هم ما  انجا    . 2-1-2    روش ارا       در     

. ]74 10 [   ا    اس  ا د ها  اور  و  ب ا    ن  و س        ا  نشا  م  ده      ا ا  ن   29

      اس      ا      در   ا و      ا       دس   م .امناس ت    ا  ن       و  و    ه  روژ    

        ا  سا   وا ن  ها انت اب   د  . ا  ن  نا  ا   ا   ا  ن       نوا   

 هت وژ   ا ا   ور  وس      وا ت  س   ا و  ا  رو    م ت ف  ها ا  ن   ا  : 20-9   و                   

 سا   5در   ا و         ا   ا  ن      

 t-BuOOH ۸۹  ت ا          

 H2O2 ۳۳ استون ت   

 H2O2 0  ت ا          

 18 اوره-H2O2 استون ت   

 0 اوره-H2O2  ت ا         

 NaIO4 0 استون ت   / ب

 bNaIO4 0  ت ا          

(a  وس   ا د  GLC اساس س   وا ت  اس و  .  

b  مو ( است اد    . م    (0/5( ت ا و     مون و    وم 
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   :      م    21 : ا ا   ور   mmol5/1: ا ت   و س :    ا:هت وژ   ا ا   ور در ا  ن   نو  ا      رس: 9-24    

 سا  2 ما :  ml9  استون ت  

 :کاتالیزوراثر م دار -1-1-1

 در   ا ا   ور     ا   ا ا   ور نشا  م  ده      ا ا  ا   م  ار  24-9و      22-9  نتا     و

ه  روژ    و     و       ا ن    و       در ا نجا   ا    د  .ا     م   ا  ا ا ت    و س   ا و  ا

  ا         انت ا  ا   ا         ا    م  ا   و ا و    اس و    و    ور  و       ا  ا  نم ا ت     ا 

 ا ن و [78]. م    ن    ا  ن       ن ا        ر  ا   ا  ت و    ن     ا  توان       ون  دو  ان  او     

  ا ا   ور ا         م 21 م  ار  م      س    نتا     و    ا. ن ارد  ش  ت     ه  ا ا   ور   ور   و 

     ا    م  مت  مشا    ها ار   سا    ن    م  ار   ا       انت اب ن     م  ار  نوا      PEM هت وژ 

 .]81 73 [  ا    م  ت  س   ا  ا م ا ا 
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          ا   س   -4 ب ا    ن  -اور -9 ب ا    ن  -2    و و    ه  روژ    ا     -1
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 هت وژ   ا ا   ور  وس     رو  ا و  ا   س   و ا ت    ا ا   ورا   م  ار  :22-9 و   

 a سا   2 ا        ا و   در   (mg) ا ا   ورم  ار رد ف

0 1 1 

2 5 50 

9 01 74 

4 21 82 

5 91 19 

(a  وس    ا د GLC . و    اساس س   و ا ت  اس 

 

 

 ه  روژ    ا    :     و  و      mmol5/1: ا ت   و س :    ا: هت وژ   ا ا   ور در  ا ا   ور م  ار ا      رس: 9-25    

 سا   5/0 ما :  ml9   :    موم    5/0

 

        30                    30                     10                     5                      0  
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 اثر م دار اکسنده:-1-1-4

   و    29-9  ها انجا        نتا      در   ووا ن  4-1-2    روش  ار  و    داد      در   م  

ها  وس  س . در ا و  ا      ن       ا    و  ا  ن    ا ده  س   وا ت      ا   ورد      اس . 9-25

     س   وا ت ا  ن  ن    مو    PVC  ث        رو Mo(0 )     و  مپ  س ا    و  و    ه  روژ    

س     نشا  دهن   است اد  م اد   ا 0:2   س   و ا ت   TBHPم   ا   اما در ا    ا ن    مو    0:9

  مت   ا  ا  ن   اس .

 هت وژ   ا ا   ور  وس      رو  ا و  ا   س   و ا ت   ا  ن  ا  م  ار :29-9    و

 a سا   2  ا      در  ا و   (mmol)ا  ن   م  ار رد ف

0 1 1 

2 75/1  41 

9 0/0  38 

4 5/0  38 

a) وس    ا د GLC و    اساس س   و ا ت  اس.  

 

 ml9  :       م    21: ا ا   ور  mmol5/1: ا ت   و س :    ا: هت وژ   ا ا   ور در ا  ن   م  ار ا      رس:  9-21    

۰

۲۰

۴۰

۶۰

۸۰

۱۰۰

1 2 3 4      0                       75/0                 5/1                1/1  
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 اثر زمان:-1-1-5

ها  مت او  دروا ن  ا و  ا    مش ص     اس   ما 21-9  و    24-9  همان ور    در   و

سا    2     ت ا             رس    . ا   نتا   نشا  م  ده       PEM  ا ا   ورس   وا ت  در   ور 

 .]81 10[  ها  مشا    مت  اسمناس ت     ما  م   ا      ا    ما  ن             ار

 PEM هت وژ   ا ا   ور  وس   ا    ما     رو  ا و  ا   س   و ا ت   : 24-9  و  

 a   ا و   در   (   د )   ما رد ف

0 01 9 

2 25 04 

9 45 28 

4 75 45 

5 35 57 

1 001 75 

7 021 38 

a ) وس    ا د GLC اساس س   و ا ت  اس  و    
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   و  و          م    21 : ا ا   ور  mmol5/1: ا ت   و س :    ا: هت وژ   ا ا   ور در  ما  ا      رس: 9-27    

 سا   2 ما :  ml9   :   مو م    1/1  ه  روژ    ا   

 ثر دماا 6-3-3-

س ا     ن    د  موارد            انجا    . 1-1-2وا ن      روش  و    داد      در     

و  در    ا    ا  دما  م    05دما  م    و  س در  PEM  هت وژ  ا ا   ورا و  ا   س   و ا ت   وس  

c˚80  .    نت ج    س   م     ه     دما  ا     ا     مك      ش    وا ن  م   ن  و  ا د  ا   رس   

 [80].م  و  ا و     ا  ا   م   ا  

 PEMهت وژ    ا ا   ور  وس    ت  ا:  رس  ا   دما در ا و  ا   س   و25-9    و

 سا   2در   ا و         ا   (˚C) ادم رد ف

0 25 1 

2 41 01 

9 81 38 

 

   130         110              95             75               45              35              10 
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 و    ه  روژ      و      م    21 : ا ا   ور   mmol5/1: ا ت   و س :    ا: هت وژ   ا ا   ور در دما ا      رس: 9-28    

 ml9   :   مو م    /01  ا    :

 

 بوسیله ا توسط ترشیو بوتیل  یدروژن پراکسید ناپوکسایش آلک-1-1-7

  2[MoO -EA-PVC(acac)[ن  تروژ کاتالیزور

هت وژ    ار   ت  رو      و ن     ا ا   وردر ا   س  ت  ا  ا  ن       و  و    ه  روژ    ا     و 

 م   اس .  21-9و نتا    ا   در   و   است اد     7-1-2    روش  ار   ح داد      در           ا 

در    ن ا  ه       نوا   9و در   م  و  ا و     57  استا     در   م  و  ا و    38     و ا تس

 و    م   ن . سا    2 س ا    در   م  و  ا و    32  مت   استا  -α سا   و 4  م  و        س ا

 2و      و    م  ن . ه   ن   س   و ه     س ا   در   م  و  ا 35  سا  9  ن  ن    س ا  - αو

  ا و  ا   ها      درا     و  در  م ن در م ا     ا س  ت   ن . در   ا و     را ا جاد م  38سا   

 و    در   ا    ا ا      [86]هم اران  انجا     ها   ور    ن   وس   ن  تان  ن اد و ها  ا س  ت     

 .دهن استا    انت ا      و   را نشا  م  مت  - αومورد س   وه    

0

20

40

60

80

100

1 2 3 80                       40                         35           
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 HNMR1ف است اد     و  ا    HNMR1  ا  م اس    ا ده  ا و     در   انس است     مج دا ا   ف 

م  وط وا ن  ا و  ا     انس است      ا ا     HNMR1در   ف  .48-3    انس است     م ا         

   م  وط    ه  روژن ا    ون  دو ان   ppm7  در نا   نوار 2[MoO -EA-PVC[(acac)  وس       

 اه  م ظ ppm4      ا   ف     و   ك       در نا      در   انس است     اس  ها  و ن  ه  روژ 

.  نا  ا    ا ده    انس است     ا و     را م   [86]ا و     م   ا  ت     س  دد    مت         انس ا

سنت    ژهت و    ا   س  ت     ا     ا  و   او    در     م    د    ا      انت ا   011د  وا    و

     ا ار  دارد.

 HNMR0ف در    .مشا     انس است      م  م   ود   ا  م اس    ا ده  ا و     در س س است     ن  

ها      نوارو  ها  و ن   ها    ون  دو ان  )ه  روژ م  وط    ه  روژ  ppm7در نا     نواراست     س س 

ppm8-7  در   ف  .(]86 [ها       اس م  وط    ه  روژHNMR0    س سم  وط وا ن  ا و  ا 

 15/1   در نا  است      س سها  م  وط    نوار  و       PEM    9-43  است      ا ا         وس

ppm در نا    نوار      ppm 4/5 ا   . [86]است     ا و     م   ا   س ساه  م    دد    مت       ظ

ها  و ه  روژ  ppm15/1است     در نا     س سه  روژ  ها  و ن     نوارم ا    م ا   س       

  .43-9     ر    ا ده  ا و     م اس     د  د  ppm 5/4است    ا و     در نا     س سم  وط    

ا ت   س ا  -0در   و 85 سا     5ه     ا      م    ما   و ن  -0   ها       من ور   رس      

نا  ا    ا  و        در      ا و     م  و           . 38  سا   ن        ما     ن 1م    ما   و ن  

  ا    ها  غ       و    و           هت وژ  و هموژ  مشا  ا ا   ورنتا      دس   م   در س  ت  

 .]77 74 [ه  ا و     در    ها   شت  اس  ها      نشا  م  دهن  و  ا دمناس ت   را ن           
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 PEMهت وژ    ا ا   ورو  TBHP  وس   : نتا    ا   ا  ا و  ا        ها  21-9    و

(سا  )   ما a  در  ا و   a      در        رد ف  

 

0 
 

38 38 2 

2 
 

38 38 2 

9 
 

11 57b 4 

4 
 

32 32 2 

5 
 

38 38 1 

1 
 

35 35 9 

7 
 100 100c 4 

8 
 95 91c 4 

3  85 85 5 

 

م     9    مو      : م 0/0: م    مو       و  و    ه  روژ    ا     5/1    :   م        21 : ا ا   ور  ا   وا ن : 

   ت 

a. ا د    اساس      او    اس ) 

b)9 .      در   م  و        ن    ه    و 

c)   نتا      دس   م   ا    ف سنج  ر ونانس مغنا  س ه ت  ه  روژ  
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ر اپوکسایش سیکلواکتن د PEM تروژن  کاتالیزوربررسی بازیابی -1-1-8

 ترشیو بوتیل  یدروژن پراکسید بوسیله

تا   ن   ح داد      اس . 11-1-2هت وژ  در       ا ا   ورروش  ار انجا        ا    رس   ا  ا   

مش ص م   ود    ورد      اس .  ا   رس  نتا           در   و 23-9و      27-9   ا   در   و

    ا     ا ده  اه  ا   ا     ه   و  هنو     ار است اد  متوا  4   ت   س ا  ا ا   ور   ا   

  و  م            مو   مپ  س ا  ا     اس    ا دهن   نشا    ا     ن   م   ظ را  ود   ا ا   ور

 . ا س  ار     ا ا   ور   ار  ا و اس  م    و   و ا  اد 

  2[MoO-EA-PVC(acac) [ هت وژ   ا ا   ور  ا   ا  ا   ا     نتا :72-9    و

 % ا د  (سا  )   ما ف رد

0 2 38 

2 2 38 

9 2 38 

4 2 38 

a) وس   ا د   GLCاس  ا ت    و س اساس    و 
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    و  و    ه  روژ       م    21: ا ا   ور   mmol5/1: ا ت   و س :    ا: هت وژ   ا ا   ور در  ا   ا  ا      رس: 9-23

 سا   2 ما :  ml9   :   مو م    0/0 :  ا    

 2[MoO-EA-PVC[(acac)  هت وژ  ا ا   ور  وس   ا و  ا   س   و ا ت   :  ا      ن  در28-9    و

         ت ا       

 ا  ن  
t-BuOOH 

117/0  ا ا   ورم  ار   mmol 

 mmol 0 ا  ن   م  ار

 '021  ما 

 

 م    است اد  ا  ا   س  ت  و  ا      ن      ورد      اس . 3-9-9در     

 

 :نتیجه گیری-1-1-9

نتا    ا   ا    رس    ا     ا ا   ور   ا ا   ور مو        ار داد      رو      و ن      ا   در 

  وا      ور             د.ها را م ا و  ا       
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 سا  ا    ا ا   ورها و  ا   دست س  ود    ت     م    ن ا ا  م ا ا  ا   س  ت  ها   ا ا   ور        - 0

 اس .

ها  مو        ارداد         رو      و ن   ها در   ور  ا ا   ورمناس ت          ا  ا و  ا   ا    -2

 اس .    و      ا        

ها در   ور  ا ا   ورها  مو        ارداد         رو        ا   مناس ت    ا    ان    ا  ا و  ا  -9

   ا     اس .و ن      ا    ا    ان      و  و    ه  روژ 

 دما ن      رو    ا     ا ا   ور  ا    ا ا   ورها ا   دارد.  -4 

ها  مو        ارداد         رو      و ن      ا      در ا         ا  و     ا     ار  وب  ا ا     -5

 هاس .   مج د    ار  ا     مورد   رس    ار    تن   ا      ا  ا   و است اد 

Sciff base -NE-PVC-   ن       م  ار   ا   ا ا   ور  ا  ن   و م    ما    ا  س  ت   ا ا   ور  -6

   (acac)]2[MoO   سا   اس . 5و  م    مو  1/1م    مو   0/006            ا 

م     0/0ا  ن     ن       م  ار      م    مو CO[Mo(-chiff baseS-EN-PVC  111/1(4[  ا ا   ور  ا  

 د     اس . 51    ن  و م    ما مو  

و  م    مو  1/0ا  ن      ن       م  ار   مو     م 2[MoO-EA-PVC  117/1(acac) 2[  ا ا   ور  ا  

 سا   اس . 2  م    ما  وا ن

 ما  ها   ا ا   ور  مشا   در ا و  ا       ها  ا  ا   س  ت  ن       سا   س  ت ه    ا  م   -7

 ها        مت  م   ا  .وا ن  اس     ن       س  ت  انجا 

     :ا  ن  : ا ا   ور:ن    م    مو  -8

  2[MoO-Sciff base -EN-PVC0:089:89[(acac)   ا   ا ا   ور 



 

125 

 

    مشا        و CO[Mo(-chiff baseS-EN-PVC(4[  و   ا   ا ا   ور

ها  مشا    مت       س  ت   م   ا      ن      2[MoO-EA-PVC  00:89:7[(acac)  ا ا   ور  ا  

 اس .

 :نگریآینده

ها  مواد نت     ار  ا    واس   سها ن   م م  در  و     ن ت       ا   ونا و  و    اس و  او    ا)0

ها  غ   ام        و    ا و    ها   ا ص  نا  ا   ا و  ا   نامت ار         م ا   و دارو   دارد.

  ن  م توان   وس    ا    ا ا   ور ها   رس    دد. انانت وم   م 

   اس و  سا        ا      را م توا   وس    ا   س  تم ا   ا ا   ور    رس    د.(ا  2

ها  د     ث      د و  واص  ا ا   ور  دارن   ا ا   ور مورد است اد  در ا         را    رو  ن    وا م  3)

  ن ا را   رس    د.

 مورد است اد    ار    ن .  ا ا   ور وانن    نوا   تو  م  Tiو  Feا   مانن       ا  سنت       ا  غ       )4

ان ا   نانو ا   ن   س  تم ا        و   نوا  نانو  ا ا   ور  ( ا  غ      ا   م توا       ا  در    و5

 نمود.  است اد
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     و ن         IR :   ف 30-3   

 

 

 

 

 

 

      :   ف  نا      ار       و ن    31-3   

 

Temp Cel
500.0450.0400.0350.0300.0250.0200.0150.0100.050.0

D
T

A
 u

V

45.00

40.00

35.00

30.00

25.00

20.00

15.00

10.00

5.00

0.00

T
G

 %

100.0

90.0

80.0

70.0

60.0

50.0

40.0

30.0

20.0

10.0

D
T

G
 m

g
/m

in

1.400

1.300

1.200

1.100

1.000

0.900

0.800

0.700

0.600

0.500

0.400

0.300

0.200

0.100

0.000
89.3%

287.0Cel
18.65uV

288.5Cel
1.109mg/min

463.2Cel
0.276mg/min
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     و ن         SEM :   و  32-3   
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     ان  ا     د   م    ث           رو    ت      و ن        IR :   ف33-3   

 



 

130 
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    ان   ا    ف  ث           رو      و ن         IR :   ف 34-3   
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 رو      و ن           ان   ا   ف نش ت      SEM :  و   35-3   

 

 

 PSM ا ا     هت وژ   IR :   ف 36-3   
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 PSM :   ف  نا      ار    ا ا     هت وژ  37-3   

 

 

 

 

 

 

Temp Cel
550.0500.0450.0400.0350.0300.0250.0200.0150.0100.050.0

D
T

A
 u

V

70.00

60.00

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00

0.00

T
G

 %

100.0

90.0

80.0

70.0

60.0

50.0

40.0

30.0

20.0

D
T

G
 u

g
/m

in

220.0

200.0

180.0

160.0

140.0

120.0

100.0

80.0

60.0

40.0

20.0

0.0
78.1%

423.5Cel
58.42uV

232.0Cel
206.9ug/min
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 PSM  ا ا     هت وژ  SEM :   و  38-3   
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 PSMh  ا ا     هت وژ  IR :   ف 39-3   
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 PSMh  ا ا     هت وژ  SEM :   و  3-40    
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    ان  ا انو   م     ار    ت     رو      و ن         IR :   ف 3-41    
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 PEM  ا ا     هت وژ  IR :   ف 3-42    
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HNMR :  ف ها 3-43    
 است    -س س(b است     -  انس(a م  وط    1
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HNMR :   ف 3-44    
  PSM ا ا      وس   م  وط وا ن  ا و  ا     انس است      1

 

 

HNMR :   ف3-45    
  PSM ور ا ا    وس    م  وط وا ن  ا و  ا   س س است     1
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 PSMh  ور ا ا    وس   م  وط وا ن  ا و  ا     انس است      HNMR1 :   ف3-46    

 

HNMR :   ف 3-47    
 PSMh  ور ا ا    وس   م  وط وا ن  ا و  ا   س س است      1
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 PEM  ور ا ا    وس   م  وط وا ن  ا و  ا     انس است      HNMR1 :   ف 3-48    

 

HNMR:   ف  3-49    
 PEM  ا ا      وس   م  وط وا ن  ا و  ا   س س است      1
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Abstract 

The subject of this thesis is due to synthesis of shciffbase molybdenum catalytic systems 

PVC-Schiff base –[MoO2(acac)] , PVC-EN-Schiff base-Mo(CO)4 , PVC-EA-

[MoO2(acac)] that were immobilized onto poly vinyl chloride as support. The catalytic 

activity of this catalyst were studied.  At first, molybdenum Schiff base compounds were 

immobilized to poly vinyl chloride via covalantly bonds and then this immobilized 

catalysts were well characterized by spectroscopic techiques.This catalyst was found as 

an efficient catalyst for epoxidation of alkens. The effect of reaction parameters such as 

solvent and oxidant were investigated. At the present of this catalyst, carbon 

tetrachloride as a solvent and tert-butyl hydroperoxide(TBHP) as oxidizing agent were 

employed.This system was used as an efficient catalyst for other alken epoxidation with 

TBHP in CCl4 as solvent. The results indicated high catalytic activity in alken 

epoxidation. The heterogeneous catalyst can be reused several times without significant 

loss of its catalytic activity. 

 

keywords: Schiff base, Poly vinilchloride, Alkene, epoxidation, tert-Butyl hydroproxide, 

molybden 
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