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 سكىط ٍ لسضزاًی

ًبهِ ضا ثِ دبیبى ضؾبًسُ ٍ اظ ذساًٍس اـ سَفیك زاز سب ایي دبیبىٍ ؾذبؼ ذسای ضا وِ ثب الغبف ضثبًی قىط

اوٌَى وِ ایي زٍضُ دطذبعطُ اظ ًف ضا ذَاّبًن. هٌبى سَفیك ٍ ؾؼبزر ّوِ دَیٌسگبى ٍ ضّطٍاى ػلن ٍ زا

، حوبیز ٍ دكشیجبًی زلؿَظاًِ هبزض، دسض ٍ زاًن ثط ذَز ٍاخت هی زٍضاى سحهیلن ضا ثِ دبیبى ضؾبًسم

سكىط للجی ذَاّطاًن وِ ّوَاضُ  ضاُ گكبی هكىلاسن زض سوبم هطاحل ظًسگی ثَزًس اضج ًْبزُ ٍ هطاست 

طام ثْطاهیبى، زوشط ثْ زوشط بىثعضگَاضم خٌبة آلبیاؾبسیس  ظ ظحوبر فطاٍاىًبى اثطاظ زاضم. اآ ضا اظ هحجز

ی فطاٍاى ًمف هْوی زض ثِ ثوط ّب ٍ ًظطار اضظًسُ ٍ نجط ٍ حَنلِوِ ثب ضاٌّوبیی هْسی هیطظایی

ّب ٍ ًوبین. اظ ّوِ زٍؾشبى ٍ ّوىلاؾیاًس نویوبًِ سمسیط ٍ سكىط هیضؾبًسى ایي دػٍّف زاقشِ

 ىبضاًن آلبی للیعازُ ٍ آلبی فیضی ؾذبؾگعاضم.ّوچٌیي اظ ّو
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زاًكىسُ قیوی زاًكگبُ نٌؼشی قبّطٍز ًَیؿٌسُ  قیوی هؼسًیزاًكدَی زٍضُ وبضقٌبؾی اضقس  ضلیِ غلاهیایٌدبًت 

ثطضؾی سْیِ ٍ قٌبؾبیی ووذلىؽ اؾشیل اؾشًَبسَ زی اوؿی هَلیجسى ًكبًسُ قسُ ثط ثؿشط ًبًَ ثَّویز ٍ ًبهِ دبیبى

 قَم. هشؼْس هی آلبی زوشط ثْطام ثْطاهیبى ٍ زوشط هْسی هیطظاییسحز ضاٌّوبئی  ّبی وبسبلیعٍضی آىٍیػگی

  سحمیمبر زض ایي دبیبى ًبهِ سَؾظ ایٌدبًت اًدبم قسُ اؾز ٍ اظ نحز ٍ انبلز ثطذَضزاض

 اؾز .

 شبیح دػٍّكْبی هحممبى زیگط ثِ هطخغ هَضز اؾشفبزُ اؾشٌبز ظ ً  قسُ اؾز . زض اؾشفبزُ ا

  هغبلت هٌسضج زض دبیبى ًبهِ سبوٌَى سَؾظ ذَز یب فطز زیگطی ثطای زضیبفز ّیچ ًَع هسضن

ضائِ ًكسُ اؾز .  یب اهشیبظی زض ّیچ خب ا

   ولیِ حمَق هؼٌَی ایي اثط هشؼلك ثِ زاًكگبُ نٌؼشی قبّطٍز هی ثبقس ٍ همبلار هؿشرطج

ب ًبم  «  Shahrood  University  of  Technology» ٍ یب « زاًكگبُ نٌؼشی قبّطٍز » ث

 ثِ چبح ذَاّس ضؾیس .

  اًس زض ض ثَزُ  شبیح انلی دبیبى ًبهِ سأثیطگصا افطازی وِ زض ثِ زؾز آهسى ً حمَق هؼٌَی سوبم 

ظ   ضػبیز هی گطزز. دبیبى ًبهِهمبلار هؿشرطج ا

 بفشْبی آ اًدبم ایي دبیبى ًبهِ ، زض هَاضزی وِ اظ هَخَز ظًسُ ) یب ث ًْب ( زض ولیِ هطاحل 

 اؾشفبزُ قسُ اؾز ضَاثظ ٍ انَل اذلالی ضػبیز قسُ اؾز .

  افطاز زض ولیِ هطاحل اًدبم ایي دبیبى ًبهِ، زض هَاضزی وِ ثِ حَظُ اعلاػبر قرهی 

ظزاضی ، ضَاثظ ٍ انَل اذلاق اًؿبًی ضػبیز قسُ  زؾشطؾی یبفشِ یب اؾشفبزُ قسُ اؾز انل ضا

 اؾز.

 سبضید

 اهضبی زاًكدَ        

 

 

 



 

 تعهد نامه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

  بهِ ّبی ، ثطً اثط ٍ هحهَلار آى )همبلار هؿشرطج ، وشبة  ایي  ًِ ای ، ًطم ولیِ حمَق هؼٌَی  یب ضا

بیس  افعاض ّب ٍ سدْیعار ؾبذشِ قسُ اؾز ( هشؼلك ثِ زاًكگبُ نٌؼشی قبّطٍز هی ثبقس . ایي هغلت ث

.  ثِ ًحَ همشضی زض سَلیسار ػلوی هطثَعِ شوط قَز 

 بهِ ثسٍى شوط هطخغ هدبظ ًوی ثبقس بیبى ً ٍ ًشبیح هَخَز زض د  .اؾشفبزُ اظ اعلاػبر 
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 :چىیسُ

ٌی وبسبلیعگطّبی ّوگي ضا ثب فطایٌس قیوی ؾجع ، خبیگعی ّبی ظیؿز هحیغی ٍ دیكطفزافعایف ًگطاًی

-اًَاع ًبّوگي آى ضطٍضی وطزُ اؾز. زض ایي دػٍّف ًبًَ ثَّویز ثب اؾشفبزُ اظ ضٍـ ّیسضٍسطهبل ؾل

ؾغحی فطاٍاى  ّبی ّیسضٍوؿیل( ٍ زاضا ثَزى گط326ٍُغل سْیِ قس وِ ثِ ؾجت هؿبحز ؾغح ثبلا)

سطی هشَوؿی ؾبیلیل دطٍدیل آهیي -3وبض گطفشِ قس. ؾذؽ ثب لیگبًس ػٌَاى یه ثؿشط هٌبؾت ثِثِ

زاض قسُ اضبفِ گطزیس سب وبسبلیعگط زاض قس. زض ازاهِ ووذلىؿی اظ هَلیجسى ثِ ًبًَ ثَّویز ػبهلػبهل

Mo-AFNB وبض ّبی ادَوؿبیف ؾیىلَاوشي ثِؾذؽ ایي وبسبلیعگطّب زض ٍاوٌف. ًبّوگي سْیِ قَز

ّبی وبسبلیعٍضی ثب ی گبظی ثطضؾی قس. ایي ٍاوٌفّب ثب زؾشگبُ وطٍهبسَگطافگطفشِ قسُ ٍ ثبظزُ ٍاوٌف

ّبی گًَبگًَی ّوچَى همساض وبسبلیعگط ، ًَع حلال، همساض حلال، ًَع اوؿٌسُ، همساض اوؿٌسُ ، دبضاهشط

ؾیىلَاوشي ثب ایي هَل هیلی 5/0زهب ٍ ظهبى ثْیٌِ ؾبظی قس. قطایظ ثْیٌِ ثطای ادَوؿیساؾیَى 

هَل اوؿٌسُ هیلی 4/1وطثي ٍحلال سشطاولطیسلیشط هیلی 5/0وبسبلیعگط، گطم هیلی 25ًبّوگي،  وبسبلیعگط

زؾز آهس. ثبلاسطیي ثبظزُ ثطای وبسبلیعگط هَلیجسى زض ثِ 80℃سطقیَثَسیل ّیسضٍدطاوؿیس زض زهبی 

وبض گطفشِ ثبض ثسٍى افز ثبظزُ ثبظیبفز قس ٍ زٍثبضُ ثِ 3زؾز آهس. ایي وبسبلیعگط زلیمِ ثِ 210ظهبى 

 قس.

 غل، ادَوؿبیف آلىي، سطقیَ ثَسیل ّیسضٍغى دطاوؿیس، هَلیجسى.-: ًبًَثَّویز، ؾلوبر ولیسیول
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 همبلِ هؿشرطج اظ دبیبى ًبهِ

  1392 زاًكگبُ ؾجعٍاض، قْطیَض - دبًعزّویي ؾویٌبض قیوی هؼسًی ایطاى( 1

Molybdenum di acetylacetonate anchored onto amine-functionalised Nano- 

boehmite and catalytic activity in the epoxidation of Alkenes 
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 :ّبگطوبسبلیع-1

وبسبلیعٍض سطویجی اؾز وِ ثب همبزیط ون ًؿجز ثِ ٍاوٌكگطّب اؾشفبزُ قسُ ٍ ثسٍى ههطف قسى زض 

 سمؿین 2ٍ ًبّوگي 1ّب ثِ زٍ زؾشِ ّوگيگطزّس. وبسبلیعیط هیٍاوٌف،ؾطػز ٍاوٌف ضا سغیعی 

ّبی ّوگي ثؿیبض گططًس اهب ؾْن وبسبلیعگیقًَس. ّط زٍ زؾشِ زض نٌؼز هَضز اؾشفبزُ لطاض هیهی 

 وبسبلیعٍضّبی ًبّوگي اًدبم ثب زضنس فطایٌسّبی وبسبلیعٍضی نٌؼشی  85ثبقس ٍ زض حسٍز ووشط هی

. ًرؿز آًىِ ثبقٌسهیّبیی ثطسطیّبی ًبّوگي زاضای ي ًؿجز ثِ گًَِبی ّوگگطّوبسبلیع.قًَسهی

ظیطا وبسبلیعگط ثب ٍاوٌكگطّب زض یه فبظ لطاض ثبقس، ّبی فؼبل وبسبلیعٍضی لبثل زؾشطؼ هیّوِ هىبى

 سط وٌشطلثب ایي وبسبلیعگط ؾبزُ 5گعیٌیٍ اًبًشیَهط 4گعیٌی، فضب3گعیٌیزاضز وِ افعٍى ثط آى، قیوی

زض ثیكشط فطایٌسّب ّبی خساؾبظی فطآٍضزُ ّوچَى سمغیط، وطٍهبسَگطافی ٍ اؾشرطاج ز. اهب قیَُقَهی 

ًظیط  ،ّبی ّوگيگطثؿیبضی اظ ایي وبسبلیع. ّوچٌیي، ثب ایٌىِ قَزوبسبلیعگط هی ؾجت سدعیِ قسى

یطی وبضگثِ اهب یىی اظ هؿبئل هْن زض ،ّبی آلی فؼبل ّؿشٌسزض ثیكشط ٍاوٌف ،ّبی فلعیووذلىؽ

فلعی ثط ّبی گًَِّبی ّوگي اظ هحیظ ٍاوٌف اؾز. ثٌبثطایي لطاض زازى گطثبظیبثی ایي وبسبلیع ،ّبآى

سط اؾز چطا وِ ؾَزهٌسّبی ّوگي گطوبسبلیعوبضگیطی ثِاظ ًبّوگي گطّبی وبسبلیع ضٍی ثؿشط ٍ سْیِ

ٍیػگی ثطای وبسبلیعگطّبی  ّب خسا ًوَز. ایيفطآٍضزُ اظ ٍاوٌكگطّب ٍ  گط ضاوبسبلیعسَاى ؾبزگی هیثِ

وبّف  سَاىّبی وبسبلیعگطّبی ًبّوگي هیثبقس. اظ زیگط ثطسطیثؿیبض هْن هی لیوزگطاىؾوی ٍ 

ّب ضا ًبم ثطز. اظ سط آىؾبزٍُ ًگْساضی  اظ یىسیگط ّبی فؼبلهحلثب خسا قسى هؿیطّبی غیطفؼبل قسى 

ّب آى ی ضا زض ًظط گطفز. یىی اظ ایي ٍیػگیّبیٍیػگیّبی ًبّوگي ثبیؿشی گطسْیِ وبسبلیعضٍ، زض ایي

ًگصاضز، ثسیي وبسبلیعٍضی سبثیط ثط وبضایی ای ثبقس وِ گًَِثبیؿشی ثِ گطسْیِ وبسبلیعاؾز وِ قیَُ ایي 

ضٍ اظ ایيثبقس ٍ دبییي  ،ثطگعیسُلیگبًس ٍ ًگْساضًسُ  ثب سَخِ ثِ گطوبسبلیعوبضایی اؾز قىل وِ هوىي 
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 افعٍى ثط آى .ًسقَوبض گطفشِ ثِّبی خبیگعیي گًَِ،گطوبسبلیعضایی وب ثْجَز ثطای ثبیؿزهی

 هكبثِ ّوگي گطوبسبلیعی ثبیؿز ًؿجز ثِ ه ثط ثؿشطقسُ  گطًكبًسُگطی وبسبلیعاًشربةدصیطی گعیٌف

دصیط ثبقس ٍ ؾبزُ اهىبىقیَُ یه وبسبلیعگط ًبّوگي ثب خساؾبظی زض دبیبى، ثبقس. ثطاثط حساللیب  ثْشط

 .]1-5[فز گطززثبظیب گطنس وبسبلیعزض 95حسالل

 ّبّبی آىّبی ًبّوگي ٍ ٍیػگیّبی وبسبلیعگطًگْساضًسُ -1-2

 ی هٌبؾتگط، اًشربة یه ًگْساضًسُیىی اظ اثعاضّبی هْن زض وٌشطل ؾبذشبض ٍ دبیساضی یه وبسبلیع

قَز. دیًَس هی ثرف وبضاهس وبسبلیعگط ضٍی آىوِ ؾبظز ی وبسبلیعگط ضا هیاؾز. ًگْساضًسُ لؿوز ثسًِ

 ی ثبلایی زاقشِ ثبقس.اثط ثبقس ٍ هؿبحز ؾغح ٍیػُیه ًگْساضًسُ ثبیس اظ ًظط قیویبیی ثی

ٍ حطاضسی س ٍ ثطای افعایف دبیساضی هىبًیىی ًّب زض ثیكشط هَاضز وبضایی وبسبلیعٍضی ًساضًگْساضًسُ

وِ ثطای ایي .وٌسی هیاظ ذطز قسى ٍ ولَذِ قسى آى خلَگیطوِ س ًقَهی وبض گطفشِوبسبلیعگط ثِ

دصیطی ثبلایی وبسبلیعگط وبضایی ٍ گعیٌف وبض گطفز ثبیؿشیًبّوگي ضا زض نٌؼز ثِ ّبیثشَاى وبسبلیعگط

ؾغح  سط ثَزُ ٍ زاضای هؿبحزّبی وبضاهس وبسبلیعگط اضظاىّب ًؿجز ثِ گًًَِگْساضًسُ. زاقشِ ثبقس

 .]7ٍ  6 [ثبقسظیبزی هی

 ّبی آلیًگْساضًسُ -1-2-1

زاضای دلیوطّبی ّبی گًَبگَى ّوچَى ٍیػگیآلی ثب  ثؿشطّبیزض فطایٌسّبی وبسبلیعٍضی ًبّوگي، 

دلی وبضثطز . اًسوبض گطفشِ قسُثِ زاضحفطُ ٍ دلیوطّبی ػطضی، دلیوطّبی هحلَل ٍ ًبهحلَل اسهبل

اًس وِ ایي قسُگعاضـ ّبی دلیوطی ثیف اظ ؾبیط ًگْساضًسُ ٍیٌیل ثٌعى(-زی-اؾشبیطى ٍ دلی)اؾشبیطى

ٍ  اظ زیسگبُ قیویبیی ، لسضر هىبًیىی هٌبؾت، ثی اثط ثَزىزض زؾشطؼ ثَزىاضظاى ثَزى، ؾجت ثِ

، دلی ولطیس دلی ٍیٌیل دطوبضثطز اظ ایي زیسگبُ دلیوطّبی زیگط ثبقس.هی ّبزاض وطزى آىػبهلؾبزگی 

همبٍهز زض ثطاثط ّوچَى  ذَال هىبًیىی ذَة . ایي دلیوطّب افعٍى ثط]8[ثبقٌسهی آوطیلار ٍ ؾلَلع

ّبی هحل زاضای ٍ ّب ؾبزُ ثَزُآى یّبحفطُثِ  یبثیزؾزثبیؿز گطهبیی، هیؾبیف ٍ دبیساضی 
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زض  یحلالیز دبییٌثبیؿز سط، ایي دلیوطّب هیعگط ثِ دلیوط ثبقس. اظ ّوِ هْنوبسبلیثطای دیًَس  یهٌبؾج

ًبدبیساض  ی اظ زیسگبُ قیویبیی ٍ گطهبییّب، ثیكشط دلیوطّبی آلزاقشِ ثبقس. ّوِ ایي هحیظ ٍاوٌف

سلاـ ثطای یبفشي ّب ؾرز اؾز. ثٌبثطایي ّبی فؼبل آىثَزُ ٍ ًفَش ٍاوٌكگط ثطای ضؾیسى ثِ هىبى

 .ازاهِ زاضزسط، ّوچٌبى وبضآهس زض زؾشطؼّبی هىبىسط ثب ّبی دلیوطی دبیساضًگْساضًسُ

 ّبی هؼسًیًگْساضًسُ -1-2-2

، اهب اًسوبض گطفشِ قسُثِػٌَاى ًگْساضًسُ ؼسًی ووشط اظ دلیوطّبی آلی ثِّبی هًگْساضًسُاگط چِ 

 ؾبذشبض زض  ثَزى سغییط ، ثیثبلاگطهبیی ّب ًؿجز ثِ دلیوطّب ػجبضسٌس اظ:دبیساضی آىّبی ثطسطی

ثؿیبضی اظ  .قسُعگطًكبًسُ ثب وبسبلیًبچیع ثطّوىٌف  سط ٍعَلاًی هبًسگبضی ّبی گًَبگَى،حلال

 سَاًٌس ثطای اسهبل هیوِ ثبقٌس ّبی ّیسضٍوؿیل ؾغحی هیّبی هؼسًی زاضای گطًٍُگْساضًسُ

ّبی گطٍُثب سغییطاوؿیسّبی هؼسًی  ؾغح انلاح ّبیقیَُ . اهطٍظُوبض گطفشِ قًَسثِف ّبی هرشلگطٍُ

گطّبی گًَبگَى ثؿیبض وبسبلیعدیًَسّیسضٍوؿیل ؾغحی ثطای سْیِ فبظّبی ؾبوي وطٍهبسَگطافی ٍ 

 ّبؾیلیىب، سیشبًیَم زی اوؿیس، ظئَلیز، ّبی هؼسًیًگْساضًسُاظ هیبى  .]9[اًس یبفشِ گؿشطـ

ٍMCMِاًس.وبض گطفشِ قسُّب ثیكشط ث 

 ثَّویز -1-2-2-1

ی گًَبگَى ثلَضّبی آة ٍ اًساظُ ، ثب همبزیط هَلىَلAlOOHیٌیَم،آلَهاوؿی ّیسضٍوؿیس  1ثَّویز

بلیعگطّب ٍ هَاز گًَبگَى ثب دبیِ آلَهٌیب زاضز. ثَّویز زاضای ای زض سْیِ وبسثبقس وِ خبیگبُ ٍیػُهی

دط  Alّبی یَىوبسی آى ضا ٍخْ ّكز یّب حفطُّبی اوؿیػى اؾز وِ سوبهی  یَىاظ آh.c.pًآضایف 

ی اًحطاف یبفشِ وِ ثب ٍخْ ّكز AlO4(OH)2یب AlO3(OH)3اظ ٍاحسّبی  آى . ؾبذشبضاًس وطزُ

ّبی اوؿیػى اسن .]10،11[(1-1)قىل  ، قىل گطفشِ اؾزساًِشگطف لطاضیًَسّبی ّیسضٍغًی وٌبض ّن د

ثِ فؼبل ی ّب گًَِسَاًٌس ثب ّبی الىشطٍى ّؿشٌس وِ هیزٌّسُ اًس گطفشِ لطاضوِ ثط ضٍی ؾغح ثَّویز 

                                                           
1
Boehmite 
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یی زض اثؼبز ًبًَ هؿبحز ؾغح ثؿیبض ّب شضُؾبزگی دیًَس وٍَالاًؿی ثطلطاض وٌٌس. ایي ؾبذشبض ثب زاقشي 

گطفشِ قَز. یىی وبض ُ ثطای ؾبذز ًبًَ وبسبلیعگطّب ثِسَاًس زض خبیگبُ یه ًگْساضًسشِ ٍ هیثبلایی زاق

 .ثبقسهی غل -ّیسضٍسطهبل ؾلّبی ؾٌشع آى اظ ضٍـ

 

 .]10[:ؾبذشبض ثَّویز1-1قىل

 غل -فطایٌس ؾل -1-3

ی ّبز ضارًبًَ شٍیػُ ثِ ًبًَ ؾبذشبضّباًَاع سط ثطای سْیِ یه ضٍـ قیویبیی 1غل -فطایٌس ؾل

ؾٌشع زض ّوچَى ؾز ّبی ظیبزی اّبی زیگط زاضای هعیزوِ ًؿجز ثِ ضٍـ ثبقس اوؿیسّبی فلعی هی

ثؿیبض ثبلا، سَلیس لغؼبر ادشیىی ثب اقىبل ثبظزّی ثب ذلَل ثبلا، ّبیی فطآٍضزُسْیِ  زهبی دبییي،

الیبف، قىل ثِ  وبضگیطی فطآٍضزُثِ اهىبى، فلعی اوؿیسّبی وبهذَظیز اظدیچیسُ، اهىبى عطاحی 

ٍ ّب دصیطی ثبلای دیف هبزٍُاوٌف سَلیس هَاز هشرلرلٍ  دَقف ؾغحّبی ًبظن ثطای یب لای2ِآئطٍغل

سٌظین هشغیطّبی هطحلِ ّب ثب فطآٍضزُوٌشطل زلیك ؾبذشبض ، اهىبى زض فبظ هحلَلایي فطآیٌس اًدبم 

ی ػلن بی ؾطاهیىی ثط دبیِی فطایٌسّاگط چِ ضیكِ. آٍضزیب غل ضا فطاّن هی سكىیل ؾل ًٍرؿز 

قَز، ٍلی هفَْم وٌشطل قىل ٍؾبذشبض هَلىَلی ؾبل لجل اظ هیلاز هطثَط هی 4000قیوی ثِ 

ّبی آثی زض ؾبل ضٍی قیكِ 3غل ثِ وكفیبر ثطگوي -وبضگیطی قیوی ؾلّب ثبثِّب ٍ قیكِؾطاهیه

ّب ٍ ی ؾطاهیهی سْیِای زض ظهیٌِّبی گؿشطزُثطضؾی 1950زِّزض گطزز. دؽ اظ آى ثبظ هی1779

                                                           
1
 Sol-gel 

2
 Aerogel 

3
 Bergman 
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الىَوؿیسّبی فلعی اظ ذبًَازُ سطویجبر  ].13 ٍ 12[غل اًدبم قس -ای ثب ضٍـ ؾلّبی قیكِؾبذشبض

 ثَزُ ٍثبقٌس وِ قبهل یه ثٌیبى آلی هشهل ثِ یه ػٌهط فلعی یب قجِ فلعی  هی آلی فلعی

سشطا  ثطضؾی قسُ اؾزیىی اظ آلىَوؿیسّبیی وِ ثؿیبض . ّؿشٌس غل -ؾلفطآیٌس  ثطای ایدیف هبزُ

ثب ًبم سشطااسَوؿی ؾیلاى ًیع قٌبذشِ  وِ (2-1)قىل  ثبقس هی  Si(OC2H5)4اسَوؿیس ؾیلؿین یب 

 قَز. هی

 
 (Si(OC2H5)4): سشطا اسَوؿیس ؾیلؿین 2-1قىل 

ّبی هؼسًی اظ دیف زؾز آٍضزى گًَِِثطای ث وٌیسهلاحظِ هی 3-1وِ زض قىل  غل -ؾل فطایٌس

 یٌسّب ثِ لطاض ظیط ّؿشٌس: فطازّس. ایي  هشَالی ضخ هی هطحلِسی زض چٌس ّبی الىَوؿیهبزُ

 1ّبهرلَط وطزى دیف هبزُ-1

 2زّیقىل -2

 3غل قسى-3

4وٌِْ قسى-4
 

5ذكه قسى -5
 

 6گیطی یب دبیساض وطزى قیویبییآة -6

 7هشطاون وطزى -7

 

                                                           
1
 mixing 

2
 forming 

3
 gelation 

4
 aging 

5
 drying 

6
 dehydration or chemical stablization 

7
 densification and sintering 
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 .]14[غل ٍ هطاحل آى -ؾلفطایٌس : 3-1قىل 

 (Mo)هَلیجسى  -1-4

اًس، اگط چِ . هَلیجسى ٍ سٌگؿشي اظ ًظط قیویبیی هكبثِخبی زاضز زٍهیي ؾطی ٍاؾغِزض هط ایي ػٌ

ٍخَز زاضز. حبلز زٍ ظطفیشی وِ زض هَضز  زٌّسّب زض اًَاع سطویجبسی وِ سكىیل هیّبیی ثیي آىسفبٍر

بی ّب دیًَسّذَثی هكرم قسُ اؾز زض هَضز هَلیجسى ٍ سٌگؿشي خع سطویجبسی وِ زض آىوطٍم ثِ

ى ٍ سٌگؿشي ػلاٍُ ثط زاقشي حبلار اًس. هَلیجسذَثی قٌبذشِ ًكسُفلع ٍخَز زاضز، ثِ-لَی فلع

ثبقس ٍ قیوی ایي زٍ ػٌهط زض ثیي اوؿبیف هشؼسز، زض سطویجبر ذَز زاضای اؾشطئَقیوی گًَبگَى هی

 ثیَلَغیىیبُ زیسگهَلیجسى یىی اظ ػٌبنط ٍاؾغِ اؾز وِ اظ  ّب اؾز.سطیي آىیسُچػٌبنط ٍاؾغِ اظ دی

ثبقس، ٍلی اظ ًظط ووی ی حیَاًبر هیوِ یه ػٌهط لاظم زض سغصیِ ضؾسٍ ثِ ًظط هی ؼبل اؾزف ًیع

 ی اظر، آًعینوٌٌسُّبی سثجیزاؾز وِ ثبوشطی قسُ همساض خعئی اظ آى لاظم اؾز. ّوچٌیي ضٍقي

 َلیجسًیزهؾٌگ هؼسى  ىلثیكشط ثِ قهَلیجسى . ثبقٌسهی Mo   ٍFeزاضای ّبیی زاضًسوِ

(MoS2یبفز هی ،) قَز. همساض ونMoS2 فلَسبؾیَى( ٍض ؾبذشي زض وف ّب ثِ ضٍـ غَعِزض وبًی(

 وِ دؽ اظ ذبلم وطزى قَزهی سجسیلMoO3ؾذؽ وبًی سغلیظ قسُ ضا ثِ  .گطززسغلیظ هی
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ی ٍؾیلِ. اظ وبّف هَلیجسى اوؿیس ثِ هَلیجسى ثِقَزی ّیسضٍغى ثِ فلع وبّف زازُ هیٍؾیلِثِ

گطزز. فلع هَلیجسى اثشسا وطثي ثبیس اخشٌبة گطزز، ظیطا زض عی ایي ػول ثِ خبی فلع، وطثَض سكىیل هی

 ی شٍة وطزىٍؾیلِگطزز ٍ ضًگ ذبوؿشطی سیطُ زاضز، ٍلی ٌّگبهی وِ ثِنَضر دَزض سْیِ هیثِ

عی اؾز. ّسایز ای ثب ظبّط ٍ ذَال فلآیس زاضای خلای ؾفیس ًمطُای اظ فلع زض هینَضر سَزُثِ 

 .]15[ساظ اؾزگثبقس ٍ ایي فلع ثؿیبض زیطزضنس ًمطُ هی 30الىشطیىی آى 

 ّبی هؼسًیّبی فلعی ثط گًَِضٍـ ًكبًسى ووذلىؽ -1-5

قَز وِ اظ آى وبض ثطزُ هیثِ ّبّبی فلعی ثط ضٍی ًگْساضًسُىؽّبی گًَبگًَی ثطای ًكبًسى ووذلضٍـ

 ین:وٌی ظیط ضا ثطضؾی هیهیبى زٍ زؾشِ

 ّبئَضزیٌبؾیَى فلع زؾز ًرَضزُ ثوبًس. ایي ضٍـَی وقَز وطُبیی وِ زض آى ؾؼی هیّضٍـ -1

 ثٌسی قًَس:ی ظیط زؾشِسَاًٌس ثِ گًَِهی

ئَضزیٌِ َّبی زاضای لیگبًس وّبی فلعی یب دلیوطّبی ّوگي ثط ضٍی اوؿیسالف( دیًَس ظزى وبسبلیعگط

 قًَسُ

 ی آلی یب هؼسًیّبی ذبلی ًگْساضًسُحفطُوبسبلیعگط زض  1ة( وذؿَلِ وطزى

 ّبی ؾغحی ثط ضٍیی فلعی ثط اسنّبی فلعی ثب دیًَس ّؿشِّب ووذلىؽّبیی وِ زض آىضٍـ-2

 قًَس:گیطًس ٍ ثِ زٍ ضٍـ خساگبًِ ثطضؾی هیگبُ لطاض هیسىیِ

 وٌس.ؾبظ ضفشبض هیدیف ّوگي الف( ضٍقی وِ ووذلىؽ فلعی ثِ قىل یه وبسبلیعگط

قَز ٍ زض فطایٌس ثؼس آى، ایي گبُ دیًَس هیفلعی ثِ سىیِ-ؾبظ آلیٍقی وِ ووذلىؽ دیفة( ض

قَز. ایي گطٍُ ضٍـ قیویبیی ثِ وبسبلیعگط هَلىَلی سجسیل هیگبُ ثِووذلىؽ دیًَس قسُ ثط ضٍی سىیِ

 ًبهٌس.هی 1ّبی هَلىَلی ًبّوگيّب ضا وبسبلیعگطاظ وبسبلیعگط

                                                           
1
 Encapsulation 
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ٍی اوؿیسّبی فلعی یب دلیوطّبی زاضای لیگبًس وَئَضزیٌِ قًَسُ یىی اظ دیًَس وبسبلیعگطّبی ّوگي ض

قسُ ٍ فؼبل اثشسا زاضای گطٍُ  ّبی هؼسًییوطّبی آلی ٍ یب اوؿیسّبیی ثَزُ وِ زض آى دلًرؿشیي ضٍـ

گبُ ثب ًیطٍی الىشطٍاؾشبسیىی یب وٍَالاًؿی ثِ آى دیًَس ؾذؽ وبسبلیعگط فلعی ثب دیًَس ایي گطٍُ ثِ سىیِ

ّبیی ّؿشٌس وِ زاضای یه یب چٌس اسن قًَس آىگبُ دیًَس هیّبیی وِ ثط ضٍی سىیِقًَس. اوثط گطٍُیه

 ].16[، ًیشطٍغى، اوؿیػى یب گَگطز ّؿشٌسی فؿفطزٌّسُ

 ّبادَوؿبیف اٍلفیي -1-6

ی ٍاوٌكگطّبی دطاوؿیسآیس. زؾز هیّبی زاضای دطاوؿیس ثِّب ثب ٍاوٌكگطادَوؿیسّب اظ ٍاوٌف آلىي

. ثبقٌسسطویجبسی هثل ّیسضٍغى دطاوؿیس، دط اوؿی وطثَوؿیلیه اؾیسّب ٍ آلىیل ّیسضٍ دطاوؿیسّب هی

ثَسیل ّیسضٍدطاوؿیس یب اسیل ثٌعى  سطقیَ ،س اظ دطٍدیليزض سَلیس دطٍدیلي اوؿی ثِ ػٌَاى هثبل

یه اؾیس ًكبى ادَوؿبیف اؾشبیطى ثب دطثٌعٍئ 4-1زض قىل ]. 17[قًَسوبض گطفشِ هیثِ دطاوؿیسّیسضٍ

 زازُ قسُ اؾز.

 

 ].17[ادَوؿبیف اؾشبیطى ثب دطثٌعٍئیه اؾیس: 4-1قىل 

 ّب ثب وبسبلیعٍضّبی حبٍی هَلیجسىادَوؿبیف آلىي -1-6-1

آلىیل ّیسضٍغى دطاوؿیس زض خبیگبُ اوؿٌسُ ثب ّبی ادَوؿبیف ّبی هَلیجسى ثطای ٍاوٌفووذلىؽ

ؾبذشبضی وبسبلیعگط زض ایي ظهیٌِ دصیطفشِ سكبثِ بی ثؿیبض هٌبؾت ّؿشٌس. هىبًیؿن ؾَیعان ثط هجٌ

                                                                                                                                                                          
2
 Heterogeneous molecular catalyst 
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اؾز.  آهسُ(5-1زض قىل) TBHPای اظ آى ثطای ادَوؿبیف ؾیىلَّگعى ثب قسُ اؾز وِ ًوًَِ

 فطایٌسّبی دبیِ ثِ لطاض ظیط ّؿشٌس:

 TBHPؿبظی هَلىَل فؼبلٍ t-BuOOH(L)2MoO2سكىیل ووذلىؽ هیبًی -1

ووذلىؽ هَلیجسى ضخ  زاذلی ضزیٌبؾیَىَئَِ زض وو TBHPثیي آلىي ٍ هَلىَل  وٌفثطّن -2

 زّس. هی

 TBHPاظ  t-BuOHزؾز آهسى ِگیطی ادَوؿیس ٍ ثقىل-3

 t-BuOOH(L)2MoO2زؾز آٍضزى زٍثبضُ ووذلىؽ هیبًی ٍِ ثTBHPثبt-BuOHخبًكیٌی -4


ضٍغى دطاوؿیس ٍ ّب ثب اوؿٌسُ سطقیَ ثَسیل ّیسخب قسى اوؿیػى ثِ اٍلفیي: چطذِ وبسبلیعٍضی خبث5ِ-1قىل 

 .]18[ى وبسبلیعگط هَلیجس
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 ّبی اًدبم قسُ ثب وبسبلیعگطّبی هَلیجسىدػٍّف -1-7

زاض قسُ ػبهل MCM-41ٍ ّوىبضاًف ثب ًكبًسى هَلیجسى ضٍی ثؿشط 1هؿشطی فطاّبًی 2007زض ؾبل 

اوؿٌسُ سطقیَ ب ّب ضا  ثوبسبلیعگطی سْیِ وطزًس وِ ادَوؿبیف اٍلفیيN4ثب لیگبًس قیف ثبظ زٍ زًساًِ 

 .(6-1)قىل زاز هیحلال ولطٍفطم،ثِ نَضر اًشربثی اًدبم زض ثَسیل ّیسضٍغى دطاوؿیس 

 

 .]19[سُ زاض قػبهلMCM-41ضٍی  (IV): لطاض گطفشي هَلیجسى 6-1قىل 

 

ّب ثب اوؿٌسُ سطقیَ ثَسیل ٍ ّوىبضاًف ادَوؿبیف وبسبلیعٍضی اٍلفیي2سٌگؿشبًی ًػاز  2009زض ؾبل 

ضا گعاضـ وطزًس.  MCM-41ًكبًسُ قسُ ضٍی ثؿشط  MoO2(acac)2دطاوؿیس ثب وبسبلیعگط ّیسضٍغى 

(، ثطای 7-1ثَز )قىل  N-Sّبی زٌّسُ لیز قسُ اظ اسنایي وبسبلیعگط وِ زاضای لیگبًس ثبظ قیف وی

وبض گطفشِ قس. ایي ؾیؿشن وبسبلیعٍضی وبضایی زی ولطٍاسبى ثِ-1ٍ2ّب زض حلال ادَوؿبیف اٍلفیي

ّب ًكبى زاز ٍ ثبظیبثی آى زض چٌسیي هطحلِ زض ادَوؿبیف ؾیىلَاوشي لایی زض ادَوؿبیف آلىيثب

 گعاضـ قس.

 

                                                           
1
Farahani 

1
Tangestaninejad
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 .]MCM-41]20ج( ضٍی VI: لطاض گطفشي هَلیجسى )7-1قىل 

 

ی ّب ًبًَ لَلِثط ضٍی MoO2(acac)2ٍ ّوىبضاًف فؼبلیز وبسبلیعٍضی  1ًیع اثٌی ػكطی 2012زض ؾبل 

ایي وبسبلیعگط  (.8-1وطزًس )قىلآهیٌَ سیَفٌَل ضا ثطضؾی  -2آهیٌَ فٌَل ٍ  -2ثب  قسُ انلاحوطثي 

زی  -2ٍ  1ّب ثب سطقیَ ثَسیل ّیسضٍغى دطاوؿیس زض خبیگبُ اوؿٌسُ زض حلال ثطای ادَوؿبیف آلىي

ٍ ّب ًكبى زاز وبض گطفشِ قس. ایي ؾیؿشن وبسبلیعٍضی وبضایی ثبلایی زض ادَوؿبیف آلىيولطٍ اسبى ثِ

 وبضایی وبسبلیعٍضی گعاضـ قس. زض وبّفثسٍى دی زضدیهطحلِ بثی آى زض چٌسیي ثبظی

                                                           
1
Asnaashari 
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 .]21[ی وطثيّب لَلِثط ضٍی ًبًَ (IV): لطاض گطفشي هَلیجسى8-1قىل 

 

ٍ ّوىبضاًف، وبسبلیعگط ًبّوگٌی ضا ثب ًكبًسى سطویجی اظ هَلیجسى ثط  1، هبضیشبًب فبضایؽ2011زض ؾبل  

(. ایي وبسبلیعگط ثطای ادَوؿبیف ضٍغي ؾَیب 9-1سْیِ وطزًس )قىل  K10ضٍی ذبن هًَز هَضیلًَیز 

 زّس.وبض گطفشِ قس. ایي وبسبلیعگط ًیع وبضایی ٍ وبسبلیعگطی ثبلایی ضا اظ ذَز ًكبى هیٍ وطچه ثِ



 .]K10]22( ضٍی ذبن هًَز هَضیلًَیز VI)هَلیجسى لطاض گطفشي: 9-1 قىل

 

                                                           
1
Maritanafarias 
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زاض ضا ثط ضٍی ؾیلیىبی ػبهل MoO2(acac)2وبسبلیعٍضی ٍیػگی  ٍ ّوىبضاًف 1ًیع قطهب 2012زض ؾبل 

 وِ (10-1)قىل وطزًس قسُ زض حضَض اوؿٌسُ سطقیَ ثَسیل ّیسضٍغى دط اوؿیس ثطضؾی 

ثبض ثبظیبثی ثؼس اظ چٌسیي گط. سَاًبیی ایي وبسبلیعدصیطی، وبضایی ٍ ثجبر ثبلایی اظ ذَز ًكبى زازگعیٌف

 حفظ گطزیس.





 ] .23[زاض قسُثط ضٍی ؾیلیىبی ػبهل(IV) : لطاض گطفشي هَلیجسى10-1قىل 

 

 

 

 

                                                           
1
Sherma 



 

 

06 
 

 قیویبیی ثِ ووه وبسبلیعگطّب سْیِ ّبی فطآٍضزُزاًین زضنس ثبلایی اظ هیوِ  عَضّوبى

ّبی هٌحهط ثِ فطزی وِ زض نٌؼز زاضًس سَخِ فطاٍاًی ثِ ًبًَ وبسبلیعگطّب ثِ ؾجت ٍیػگی قًَس.هی

ّبی گطیعًبًَ وبسبلایي دػٍّف ؾبذز  ثب سَخِ ثِ وبضّبی هطٍض قسُ زض اظ عطفیّب قسُ اؾز. آى

 ًبًَثَّویز افعٍى ثط ایي .هَضز سَخِ لطاض گطفز ّبآلىي زض ادَوؿبیف خْز وبضثطزهَلیجسى 

خْز سثجیز وبسبلیعگط  ّبی ّیسضٍوؿیل ثِ ػٌَاى ثؿشطؾجت هؿبحز ؾغح ظیبز ٍ زاضا ثَزى گطٍُثِ 

غل ثؿشط ًبًَثَّویز سْیِ قس.  -ثب ایي ّسف ًرؿز ثِ ضٍـ ّیسضٍسطهبل ؾل .هَلیجسى اًشربة گطزیس

زاض قس. زض دبیبى فلع هَلیجسى ثط ضٍی ثؿشط ًكبًسُ ػبهلآهیي یلیل دطٍدیل بَوؿی ؾهش -3ؾذؽ ثب 

 ثطضؾی قس.ّب الىيادَوؿبیف ّبی وبسبلیعٍضی آى زض قس ٍ ٍیػگی
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ٍؾیلِ ؾیؿشن وبسبلیعٍضی ًبّوگي ّب ثِثطضؾی ادَوؿبیف آلىي -2

 هَلیجسى سثجیز قسُ ثط ضٍی ًبًَ ثَّویز

ثؿشط ًبًَ ثَّویز ٍ ثب ًكبًسى فلع هَلیجسى ثط ضٍی آى وطزى زاض وبسبلیعگطّبی ًبّوگي خسیس ثب ػبهل

ثؼس ایي وبسبلیعگط زض ّبی عیف ؾٌدی ؾبذشبض هبزُ ثطضؾی قس. زض هطحلِ ضٍـثب  سْیِ قس ٍ

ًَع حلال، ًَع اوؿٌسُ، همساض حلال  وبض ضفز ٍ دبضاهشطّبی هرشلفی چَىّب ثِادَوؿبیف آلىي

 ّبی هرشلف هَضز ثطضؾی لطاض گطفز.همساضاوؿٌسُ، همساض وبسبلیعگط، ظهبى، زهب ٍ آلىي

 وبض گطفشِ قسُّبی ثِهَاز ٍ هؼطف -2-1

ّب ٍ هَاز زیگط اظ قطوز هطن ٍ ّب، حلال، آلىيMoO2(acac)2 سطی اسَوؿی ؾبیلیل دطٍدیل آهیي،

ّگعى،  -1ؾیىلَاوشي، ؾیىلَّگعى، ػجبضسٌس اظ:  هَضز اؾشفبزُّبی آلىي وبض گطفشِ قس.فلَوب سْیِ ٍ ثِ

، : اؾشًَیشطیلی هَضز اؾشفبزُ ػجبضسٌس اظّبحلال .اؾشبیطىدیٌي ٍ - αاؾشبیطى،  هشیل -αاوشي،  -1

 هَضز اؾشفبزُ ّبیاوؿٌسُ. اسبًَل، هشبًَل ٍ سَلَئي ،طیسوطثي، زی ولطٍهشبى، اؾشَىسشطاول ولطٍفطم،

  .آة اوؿیػًٍِ  دطاوؿیس اظ: سطقیَ ثَسیل ّیسضٍغى دطاوؿیس، اٍضُ ّیسضٍغى ػجبضسٌس

 وبض گطفشِ قسُّبی ثِزؾشگبُ -2-2

 (GC) گبظی یزؾشگبُ وطٍهبسَگطاف -2-2-1

ّبی ذبلم قٌبؾبیی ٍ همساض ّب ثب ًوًَِی ظهبى ثبظزاضی آىمبیؿٍِؾیلِ هِّبی ادَوؿبیف ثفطآٍضزُ

 گبظی ّب ثطضؾی قس. ثِ ایي هٌظَض زؾشگبُ وطٍهبسَگطافیزؾز آهس ٍ هیعاى دیكطفز ٍاوٌفِث ّبآى

، ؾبذز قطوز عیف گؿشط Silicon DC-200ای ٍ ؾشَى هسل هیىطٍدبضؼ ثب آقىبضؾبظ یًَف قؼلِ

، ّیسضٍغى ml/min150ثبض، ؾطػز گبظ اوؿیػى  2ًیشطٍغى ثب فكبض  گبظ حبهل گطفشِ قس. وبضثِ

ml/min30  سٌظین گطزیس. 60-180℃ٍ زهب ثط حؿت ًَع آلىي  
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 زؾشگبُ آًبلیع ػٌهطی -2-2-2

 اًدبم گطفز. USA Leco قطوز Truspec CHNS ٍؾیلِ زؾشگبُِآًبلیع ػٌهطی ث

 زؾشگبُ دطاـ دطسَ ایىؽ-2-2-3

 ثجز قس. ثب لاهخ هؽ STOE  ٍؾیلِ زؾشگبُِّبی دَزضی ثؽ ًوًَِالگَّبی دطاـ دطسَ ایى

 ّبی عیف ؾٌح فطٍؾطخ سجسیل فَضیِزؾشگبُ -2-2-4

 ٍ ثب لطل دشبؾین ثطهیس ذكه Rayleigh WQF-510A FT-IRٍؾیلِ زؾشگبُ ِث IRّبی سوبهی عیف

 گطفشِ قس.

2-2-5- ICP 

 گیطی قس.اًساظُ Integralxl ؾبذز قطوز ICPًكبًسُ قسُ ثب زؾشگبُ  زضنس فلع

 گطّب ٍ وبسبلیعگطّبی هَلیجسى ًكبًسُ قسُ ثط ضٍی ًبًَسْیِ ٍاوٌف -2-3

 ثَّویز

 ثَسَوؿیس -2سْیِ آلىَوؿیس آلَهٌیَم  -2-3-1

 :] 24[ّبی گعاضـ قسُ سْیِ قسی ٍاوٌف ظیط ٍ ثِ ضٍـثَسَوؿیس ثط دبیِ-2آلىَوؿیسآلَهٌیَم 

(2-1                )                                     Al(C4H9O)3 + 3/2H2 
     
→    Al + 3(C4H10O) 

هشط خیَُ سمغیط ٍ ذبلم ؾبظی قس.  هیلی 5ٍ فكبض حسٍز  167 ℃ زض زهبی ثَسَوؿیس -2لَهٌیَم آ

وِ اظ هَلاض ضلیك قس ٍ زض ظطف ثؿشِ زٍض اظ ضعَثز ًگْساضی گطزیس  2ثَسبًَل سب  -2ؾذؽ ثب حلال 

 قس. اؾشفبزُغل  -ثَّویز ثِ ضٍـ ؾل ػٌَاى دیف هبزُ زض سْیِ ًبًَ ت ثِایي سطوی
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 ثَّویز سْیِ ثؿشط ًبًَ -2-3-2

زاذل  هیلی لیشطی ضیرشِ ٍ 25ثَسَوؿیس زضٍى یه ثكط  ـ2هَلاض آلَهٌیَم  2هیلی لیشط هحلَل  10

 ؾبػز زض زهبی 5ؾذؽ ضاوشَض ثِ هسر  هیلی لیشط آة همغط لطاض زازُ قس. 80ضاوشَض اؾشیل حبٍی 

 ؾذؽ فطآٍضزُ زض .قَزثب ًفَش آة ثِ الىَوؿیس آثىبفز اًدبم سب  زض آٍى حطاضر زازُ قس 100 ℃

هَضز اؾشفبزُ لطاض ػٌَاى هبزُ اٍلیِ ثطای هطحلِ ثؼسی ثِ وطزىدَزض  ثؼس اظ ذكه ٍ 100 ℃ زهبی

 ]. 10[گطفز

 زاضزاض قسُ ثب لیگبًس آهیيسْیِ ًبًَ ثَّویز ػبهل -2-3-3

یلیل دطٍدیل باظ سطی اسَوؿی ؾهَل( هیلی35/0)هیىطٍلیشط  61هیلی لیشطی همساض  100یه ثبلي  زض

 24هیلی لیشط سَلَئي ذكه ثِ هسر  50دؽ اظ افعٍزى  ثَّویز اضبفِ گطزیس ٍ گطم ًبًَ 1آهیي ثِ 

س هرلَط ٍاوٌف، خسا ٍ دؽ اظ چٌثؼس اظ ؾبًشطیفیَغ . فطآٍضزُ ضفلاوؽ قس 110 ℃ ؾبػز زض زهبی

ثطای ایي فطآٍضزُ زضنس ًیشطٍغى ثب  گطزیس.زض آٍى ذكه  100 ℃ زض زهبیئي سَلَثب  ثبض قؿشكَ

 .]10[گعاضـ قسزضنس CHN 46/ 0اؾشفبزُ اظآًبلیع 

ثَّویز زاضای  ًكبًسُ قسُ ثط ضٍی ًبًَ MoO2(acac)2ًبّوگي  ٍضسْیِ وبسبلیع ـ4ـ3ـ2

 گطٍُ آهیي

 20 ثب MoO2(acac)2گطم  2/0ٍ زاض آهیيثَّویز بًًَگطم اظ 6/0، هیلی لیشطی 50یه ثبلي  زض

گطزیس. دؽ اظ اسوبم ضفلاوؽ ؾبػز  24ٍ ثِ هسر  70 ℃ قس ٍ زض زهبیهرلَط ولطٍفطم لیشطهیلی

ٍ وبسبلیعگط  چٌس ثبض ثب ولطٍفطم قؿشكَ زازُ قس خسا ٍ ؾبًشطیفیَغ ٍؾیلٍِاوٌف، هرلَط حبنل ثِ

گطفشِ قس. ٍ زضنس  CHN  ٍICPثطای ایي هحهَل  گطزیس.زض آٍى ذكه  70 ℃ زض زهبیحبنل 

زؾز ثِ mmol/gr13/0ٍ همساض هَلیجسى  411/0ٍ  65/0، 75/3سطسیت وطثي، ّیسضٍغى ٍ ًیشطٍغى ثِ

 آهس.
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 ثطضؾی ؾیؿشن وبسبلیعٍضی ًبّوگي زض ٍاوٌف ادَوؿبیف ؾیىلَاوشي ـ4ـ2

 ثطضؾی اثط ًَع حلال ـ1ـ4ـ2

 10ّوؿبى ثطای ؾیىلَاوشي اًدبم قس. ثسیي سطسیت وِ زض ثبلي  ٍاوٌف 7 ثطای ثطضؾی اثط ًَع حلال،

هیلی گطم  20ؾیىلَاوشي،  هَلهیلی 5/0 ثَسیل ّیسضٍغى دطاوؿیس،َسطقی هَلهیلی 12/1 هیلی لیشطی

اؾشَى  ،ولطٍهشبىزی، حلال )سشطاولطیسوطثي، ولطٍفطم، اؾشًَیشطیل هیلی لیشط 5/0وبسبلیعگط ًبّوگي ٍ 

ّبی هَضز ًظط )ثِ زلیمِ زض ًمغِ خَـ حلال 300ثب ّن هرلَط قسًس ٍ ثِ هسر  هشبًَل ٍ سَلَئي(

ٍ ًشبیح  گطزیس( زض فكبض اسوؿفط ضفلاوؽ گطازبًشیزضخِ ؾ 110ٍ 65، 56، 40، 82، 62، 76سطسیت 

ّبی ثسؾز آهسُ ٍؾیلِ زؾشگبُ وطٍهبسَگطافی هَضز ثطضؾی لطاض گطفز وِ ثط اؾبؼ زازُِث ّبٍاوٌف

 ًشبیح زض خسٍل ػٌَاى ثْشطیي حلال ثطای ثطضؾی اثطّبی ثؼسی اًشربة قس.ولطیسوطثي ثِحلال سشطا

 زازُ قسُ اؾز. 7-3ٍ قىل  3-3 

 ثطضؾی اثط ًَع اوؿٌسُ -2-4-2

ّط ثبلي  ٍاوٌف ّوؿبى ثطای ؾیىلَاوشي اًدبم قس. ثسیي سطسیت وِ زض 3ثطای ثطضؾی اثط ًَع اوؿٌسُ، 

حلال  لیشطهیلی 5/0وبسبلیعگط ًبّوگي ٍ گطم هیلی 20اوشي، َیىلؾهَل هیلی 5/0هیلی لیشطی،  10

 لیهی 12/1 قس:افعٍزُ ّبی ظیط سشطاولطیسوطثي ثب ّن هرلَط قسًس. ؾذؽ ثِ ّط ثبلي یىی اظ اوؿٌسُ

اٍضُ  هَلهیلی 12/1ّیسضٍغى دطاوؿیس ٍ  هَلهیلی 12/1سطقیَثَسیل ّیسضٍغى دطاوؿیس، هَل 

ثبلي زیگط  3. زض گطزیسزلیمِ ضفلاوؽ  300لَط ّط ٍاوٌف ثِ هسر ّیسضٍغى دطاوؿیس. ؾذؽ هر

 . ًشبیح ٍاوٌفاًدبم قس خبی سشطاولطیسوطثيثِاؾشًَیشطیل  حلال لیشطهیلی5/0ّبی هكبثْی ثب ٍاوٌف

گبظی ثطضؾی قس وِ ثط ایي اؾبؼ اوؿٌسُ سطقیَثَسیل ّیسضٍغى دطاوؿیس ی ّب ثب زؾشگبُ وطٍهبسَگطاف

ٍ  4-3ًشبیح زض خسٍل  ثطای ازاهِ وبض اًشربة قس. ػٌَاى ثْشطیي اوؿٌسُ وطثي ثِزضحلال سشطاولطیس

 زازُ قسُ اؾز. 8 -3قىل 
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 ـ ثطضؾی اثط همساض حلال3ـ4ـ2

 12/1هیلی گطم وبسبلیعگط ًبّوگي،  20ؾیىلَاوشي، هیلی هَل  5/0همساض  لیشطی،هیلی 10ثبلي  4زض 

هیلی  (5/0-2) مساضّبی هرشلف حلال سشطاولطیسوطثيسطقیَثَسیل ّیسضٍغى دطاوؿیس ثب ه هَلهیلی

ّب ثب ًشبیح ٍاوٌف ضفلاوؽ قس.زلیمِ هرلَط ّط ٍاوٌف  300ؾذؽ ثِ هسر  هرلَط قس. لیشط

ػٌَاى ثْشطیي همساض ثطای ازاهِ  ثِ لیشطهیلی 5/0گبظی ثطضؾی قس وِ هیعاى  یزؾشگبُ وطٍهبسَگطاف

 اضائِ قسُ اؾز. 9-3ل ٍ قى 5-3ًشبیح زض خسٍل  ثطضؾی اًشربة قس.

 ـ ثطضؾی اثط ظهبى4ـ4ـ2

 12/1هیلی گطم وبسبلیعگط ًبّوگي،  20هیلی هَل ؾیىلَاوشي،  5/0هیلی لیشطی همساض  10زض یه ثبلي 

 ظهبى ٍ زض  هیلی لیشط حلال سشطاولطیسوطثي هرلَط 5/0ثَسیل ّیسضٍغى دطاوؿیس ثب سطقیَ هَلهیلی

ًشبیح ثب زؾشگبُ . زلیمِ( ضفلاوؽ قس 270 ٍ 240، 210، 180، 150، 120، 90، 60) ّبی هرشلف

زلیمِ ضفلاوؽ زض ایي قطایظ حبنل  210وطٍهبسَگطافی گبظی ثطضؾی قس وِ ثبلاسطیي ثبظزُ دؽ اظ 

 زازُ قسُ اؾز. 10-3ٍ قىل  6-3ّبی ایي ثطضؾی زض خسٍل زازُ قس.

 ـ ثطضؾی اثط همساض اوؿٌس5ُـ4ـ2

هیلی گطم وبسبلیعگط ًبّوگي ٍ  20هَل ؾیىلَاوشي، هیلی 5/0هیلی لیشطی همساض  10ثبلي  5 زض

اوؿٌسُ  هَلهیلی 4/1 ٍ 12/1، 84/0، 56/0، 28/0حلال سشطاولطیسوطثي زض همساضّبی لیشط هیلی5/0

ػٌَاى هَل ثِهیلی 4/1ٍ همساض  گطزیسُضفلاوؽ زلیمِ  210 ثِ هسر ّیسضٍغى دطاوؿیس ثَسیل سطقیَ

 زازُ قسُ اؾز. 11-3ٍ قىل  7-3ّبی ایي ثطضؾی زض خسٍل ازُز .همساض ثْیٌِ اًشربة قس
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 ٍضثطضؾی اثط همساض وبسبلیع -2-4-6

 4/1حلال سشطاولطیسوطثي ٍ یشط لهیلی 5/0ؾیىلَاوشي،  هَلهیلی5/0لیشطی همساض هیلی 10ثبلي  4زض

گطم هیلی 30 ،25، 20، 15همساضّبی هرشلف  سطقیَثَسیل ّیسضٍغى دطاوؿیس ثِهَل اوؿٌسُ هیلی

گبظی هَضز ثطضؾی  یزلیمِ ضفلاوؽ ًشبیح ثب زؾشگبُ وطٍهبسَگطاف 210وبسبلیعگط اضبفِ قس وِ ثؼس اظ 

ًشبیح زض  ّبی ثؼسی اًشربة قس.ػٌَاى همساض ثْیٌِ ثطای ثطضؾیگطم ثِهیلی 25لطاض گطفز وِ همساض 

 زازُ قسُ اؾز. 12-3ٍ قىل  8-3خسٍل 

 ثطضؾی اثط زهب -2-4-7

هَل هیلی 4/1وبسبلیعگط ًبّوگي،  گطمهیلی 25ؾیىلَاوشي، هَل هیلی5/0لیشطی، هیلی 10ي ثبل 3زض

هرلَط قس. ؾذؽ  وطثيسشطاولطیسلیشط حلال هیلی 5/0اوؿٌسُ سطقیَثَسیل ّیسضٍغى دطاوؿیس ٍ 

ظزُ قس. دیكطفز زلیمِ ّن 210ثِ هسر ضفلاوؽ( ٍ  40 ،25هرشلف )  هرلَط ٍاوٌف زض زهبّبی

 قطایظ ضفلاوؽ ثِاؾبؼ گبظی هَضز ثطضؾی لطاض گطفز وِ ثط ایي  یثب زؾشگبُ وطٍهبسَگطاف ّبٍاوٌف

 زازُ قسُ اؾز. 13-3ٍ قىل  9-3ّب زض خسٍل ًشبیح زازُ زهبی ثْیٌِ اًشربة قس. ػٌَاى

 ثطضؾی ثبظیبثی وبسبلیعگط ًبّوگي زض ادَوؿبیف ؾیىلَاوشي -2-4-8

هَل سطقیَثَسیل ّیسضٍغى دطاوؿیس هیلی4/1هَل ؾیىلَ اوشي، هیلی 5/0، لیشطیهیلی 10زض یه ثبلي 

 210لیشط حلال سشطاولطیسوطثي هرلَط قس ٍ ثِ هسر هیلی5/0گطم وبسبلیعگط ًبّوگي ٍ هیلی 25

زلیمِ ضفلاوؽ قس. ؾذؽ هرلَط ٍاوٌف ؾبًشطیفیَغ ٍ دؽ اظ ذكه قسى وبسبلیعگط، زٍثبضُ زض 

ّب ثب زؾشگبُ وطٍهبسَگطافی ثبض اًدبم قس ٍ دیكطفز ٍاوٌف 3 وبض ضفز. ایي ثبظیبثیٍاوٌف هكبثِ ثِ

 ( آهسُ اؾز.10-3گبظی هَضز ثطضؾی لطاض گطفز وِ ًشبیح زض خسٍل )
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 ًبّوگي ٍضّبی زیگط ثب وبسبلیعثطضؾی ادَوؿبیف آلىي -2-4-9

 اوشي -1 ّگعى -1ؾیىلَّگعى، آلىي هرشلف ) 6هَل اظ هیلی5/0،  لیشطیهیلی 10ثبلي  5زض 

اوؿٌسُ  هَلهیلی 4/1وبسبلیعگط ًبّوگي، گطم هیلی 25ثب  هشیل اؾشبیطى( -α دیٌي ٍ -α ،اؾشبیطى

ّب هرلَط ٍاوٌف وطثي هرلَط قس.حلال سشطاولطیس لیشطهیلی 5/0 ٍ ثَسیل ّیسضٍغى دطاوؿیس سطقیَ

هَضز ثطضؾی گبظی  یّب ثب زؾشگبُ وطٍهبسَگطافضفلاوؽ قس ٍ ًشبیح ٍاوٌفهرشلفی  ّبیزض هسر ظهبى

 .( آهسُ اؾز11-3)لطاض گطفز وِ ًشبیح زض خسٍل 
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 گیطیًشیدِ ٍ ثحث
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 ثطضؾی ًشبیح -3

ّبی هرشلف زض زهبی زض ٍاوٌف ثِ قىل ّوگي وبسبلیعٍضی ثؿیبض ذَثی ثبظزُ ّبثؿیبضی اظ ووذلىؽ

آٍضز وِ ثطای وبضگیطی وبسبلیعگطّبی ّوگي هكىلاسی ضا ثِ ّوطاُ هیِ اهب ث زٌّس.هیثبلا اظ ذَز ًكبى

دبیساضی حطاضسی ثبلا ٍ افعایف  ّب زاًكوٌساى ثِ فىط ؾبذز وبسبلیعگطّبی ًبّوگي افشبزًس.حل آى

ّب ؾجت قسُ اؾز وِ زض همبیؿِ ثب وبسبلیعگطّبی دصیطی وبسبلیعگطّبی ًبّوگي زض ٍاوٌفگعیٌف

ّبی آلی یب هؼسًی ًگْساضًسُ ثب ًكبًسى وبسبلیعگطّبی ّوگي ضٍیثبلاسطی زاقشِ ثبقٌس.  یّوگي ثبظزُ

ثؿشطّبی هؼسًی دبیساضی حطاضسی ثبلایی زاضًس ٍ  ّب ضا ثِ وبسبلیعگطّبی ًبّوگي سجسیل ًوَز.سَاى آىهی

ي دػٍّف اظ زض ای قًَس. ثٌبثطایي اّویز ثیكشطی ًؿجز ثِ ثؿشطّبی آلی زاضًس.آؾبًی سرطیت ًویثِ

 زاقشي هؿبحز ؾغح ثبلا ٍ گطٍُػلز اؾشفبزُ قس وِ ثِػٌَاى ثؿشط َّویز ثِث هؼسًی ًبًَ اوؿٌسُ

زّس. خْز ؾٌشع اظ ذَز ًكبى هی ذَثی ثؿیبض دصیطیّبی ّیسضٍوؿیل ؾغحی فطاٍاى،ٍاوٌف

ّبی ثب افعٍزى ووذلىؽؾذؽ وبسبلیعگط ًبّوگي، لیگبًس هٌبؾت ثط ضٍی ثؿشط دیًَس زازُ قس، 

 .وبض گطفشِ قسثِّب لىيآادَوؿبیف  گط، ثطایوبسبلیع ػٌَاى، ایي ثؿشط فلعزاض گطزیسُ ٍ ثِهَلیجسى

 سْیِ وبسبلیعگط ًبّوگي  -3-1

افعایف ووذلىؽ فلع هَلیجسى ثِ  ّوچٌیيزاض ثِ آى ٍ سْیِ ثؿشط ًبًَثَّویز، دیًَس لیگبًس آهیي

هطاحل  2-3ٍ 1-3ّبیزازُ قسُ اؾز. قىل سَضیح 4-3-2ٍ  3-3-2، 2-3-2ّبی سطسیت زض ثرف

 ، گطٍُ ػبهلی آهیي اظ ٍاوٌف سطویت زض هطحلِ ًرؿز زّس.سْیِ وبسبلیعگط ًبّوگي ضا ًكبى هی

ّبی ّیسضٍوؿیل ؾغحی ًبًَثَّویز ثب دیًَس ثب گطٍُشَوؿی ؾبیلیل دطٍدیل آهیي هسطی  -3

 .قَزهیسْیِ AFNB))آهیي  گطٍُ ثب زاض قسُوٍَالاًؽ ثِ ثؿشط هشهل قسُ ٍ ًبًَثَّویز ػبهل
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OH

Si NH2MeO
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O

O

O
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 AFNBزاض وطزى ًبًَ ثَّویز ثب گطٍُ آهیي، سْیِ : ػبهل1-3قىل 

 ضفلاوؽMoO2(acac)2زاض قسُ ثب ووذلىؽ ًَثَّویز آهیيًب زضهطحلِ دبیبًی سْیِ وبسبلیعگط،

زیٌبؾیَى زاذلی ووذلىؽ، ووذلىؽ فلعی ثِ ئَضوَاظ وطُ  acacیه گطٍُ  قىؿشيسب ثب  قَز.هی 

 قَز. زازُ ثؿشط دیًَس

 Mo-AFNB: سْیِ لیگبًس ثط ضٍی ثؿشط ًبًَثَّویز ٍ ًكبًسى فلع ثط ضٍی آى ٍ سْی2ِ-3قىل 

ثِ یلیل دطٍدیل آهیي ٍ ووذلىؽ هَلیجسى بشَوؿی ؾهسطی  -3ییس دیًَس لیگبًس سأخْز ثِ

زض وبض گطفشِ قس. ثِ XRD، ٍ الگَی دطاـ CHNبلیع ػٌهطی، آFT-IRًّبی ًبًَثَّویز سىٌیهثؿشط

cm ًَاض لَی زض  ( یه3-3ًبًَثَّویز )قىل IRعیف 
قَز وِ هطثَط ثِ اضسؼبـ زیسُ هی 1482-

cm زض ی ًَاض سیع . ّوچٌیياؾزAl-OH  ذوكی
Oهطثَط ثِ حطوبر اًشمبلی  1615-

 زیگطٍ ًَاض اؾز2-

cm
cmهكبّسُ قسُ زض اؾز. ًَاض Al-OHهطثَط ثِ اضسؼبـ وككی  1737-

هطثَط ثِ  ًیع 11072-

ّبیی ثب عیف (a:3-3)قىل  ثؿشط ًبًَثَّویز IRثب همبیؿِ عیف ثبقسوِ هیAlO-Hاضسؼبـ ذوكی 

 سطسیت زض ثِ AFNB  ٍ(Mo-AFNBّبیًوًَِزؾز آهسُ )ثِزاض قسى وِ ثؼساظ ّط هطحلِ ػبهل

اؾز. زض ثطضؾی  یز زض سوبم هطاحل حفظ قسُقَز وِ ؾبذشبض ًبًَثَّوهكرم هی b ٍc ّبی قىل 

cmًَاض خسیسی زض ًبحیِ ( AFNB)زاض ًبًَثَّویز آهیيIRعیف 
 وِ  قَزهیهكبّسُ  12973-

ثَّویز یلیل دطٍدیل آهیي ثط ضٍی ًبًَؾب شَوؿیهسطی -3لیگبًس C-Hسَاًس هطثَط ثِ اضسؼبـ هی

 لیل دطٍدیل آهیي ًیع سطی هشَوؿی ؾبی-3لیگبًس N-Hثبقس. اضسؼبـ وككی گطٍُ 

cm زضثبیؿز هی
قًَس ٍ ایي زیسُ قًَس. اهب ّیچ ًَاضی زض ًَاحی شوط قسُ زیسُ ًوی 13300-3400-

 ثَّویز
AFNB 

AFNB 
Mo-AFNB 
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 دسیسُ ثِ خْز ًبچیع ثَزى همساض لیگبًس ٍ ّوذَقبًی ًَاضّب ثب ًَاضّبی ّیسضٍوؿیل ًبًَثَّویز 

زّس. زض ایي ثَّویز ضا ًكبى هیدؽ اظ دیًَس هَلیجسى ضٍی ًبًَ ًوًَِ   IRعیف c-3قىل ثبقس. هی

 یثبیؿز زٍ ًَاض زض هحسٍزُزاض، هیعیف ػلاٍُ ثط ًَاضّبی شوط قسُ ثطای ًبًَثَّویز آهیي

 cm
ووذلىؽ هَلیجسى ظبّط گطزز وِ ثِ ؾجت ون ثَزى  Mo=Oؾجت اضسؼبـ گطٍُثِ 950سب  1900-

 آلیفبسیه زضC-Hقبر وككی ثبقس. اضسؼبهیعاى ووذلىؽ دیًَس قسُ ثِ ثؿشط  لبثل هكبّسُ ًوی

cm
 زاض زیسُثب سَخِ ثِ زلایل شوط قسُ ثطای ًبًَثَّویز آهیيثبلی ًَاضّب قَز. زیسُ هی 12973-

 قًَس.ًوی 

 

 

 



 

 

02 
 

 

 عیف  c ،(AFNB)زاض قسُ ثَّویز آهیيFT- IR عیف  b، ثَّویزFT- IR عیف a : 3-3قىل 

 FT- IRوبسبلیعگط ًبّوگي)(Mo-AFNB 

 

b 

a 

c 
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قَز، ظیطا قسر ٍ دٌْبی ًیع سبییس هی XRD ثب IRّبی ّبی ثطضؾیقَز زازُهكبّسُ هی ّوبًغَض وِ

زاض وطزى ٍ فلعزاض وطزى ًبًَ ثَّویز ّیچ سغییطی ًَاضّب زض فطآیٌسّبی اًدبم گطفشِ خْز ػبهل

ّبی ًكبًسُ قسُ ثط ضٍی ثؿشط ًبًَثَّویز ًساقشِ اؾز. ایي دسیسُ ثِ ؾجت ًبچیع ثَزى همساضووذلىؽ

 XRD الگَیd زاض وطزى آى اؾز. ثب  همبیؿِ همبزیط زاض ٍ فلعٍ هلاین ثَزى قطایظ فطایٌسّبی ػبهل

ًبذبلهی فبظی زض وبسبلیعگط  قَز وِ ّیچثب ثَّویز اؾشبًساضز هكرم هی Mo-AFNBوبسبلیعگط 

ی ثؿشط ضا زض ّبسَاى اًساظُ شضُ( هی1-3ثب اؾشفبزُ اظ ضاثغِ قطض )هؼبزلِ  (.1-3 قَز)خسٍلزیسُ ًوی

( ٍ هَلیجسى 4-3ًبًَ ثَّویز )قىل  Xزؾز آٍضز. ثب همبیؿِ الگَی دطاـ دطسَ هطاحل گًَبگَى ثِ

زض سوبم  ّبی ثَّویزگیطین وِ اًساظُ ًبًَ شضُ( ًشیدِ هی5-3ًكبًسُ قسُ ضٍی ًبًَثَّویز)قىل 

ض ثطای ثلٌسسطیي ًَاض زؾز آهسُ ثط اؾبؼ ضاثغِ قطّبی ثِهطاحل ٍاوٌف حفظ قسُ اؾز. اًساظُ شضُ

ًبًَهشط هحبؾجِ قسُ وِ ًؿجز ثِ  6(، حسٍز 15; θ2)Mo-AFNBدطاـ ًوًَِ زیسُ قسُ زض الگَی 

 گیطی ًساقشِ اؾز.اًساظُ شضار گعاضـ قسُ ثطای ًبًَ ثَّویز سغییط چكن

3-1                    
  

      
 

دٌْبی ًَاض زض ًیوِ   عَل هَج دطسَ ایىؽ )ًبًَهشط(،   ثبثز، Kاًساظُ زاًِ )ًبًَهشط(،  Dزض ایي هؼبزلِ 

 ثبقس.ظاٍیِ دطاـ هی θاضسفبع ٍ 

 ثب ًوًَِ اؾشبًساضز ثَّویزMo-AFNBّبی ًبًَ ثَّویز سْیِ قسُ  ًوًَِ XRDّبی  : همبیؿِ زاز1ُ-3خسٍل

 

 

hkl 
JCPDScard 

21-

1307(Boehmite) 

 

NBSample 

 

Mo-AFNB 

D 

020 6/110 6/122 6/49 

120 3/164 3/161 3/187 

140،031 
031

ک
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2/346 2/341 2/320 

200 1/850 1/851 1/84 
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ًوًَِ اؾشبًساضز XRD: الگَی 2-3خسٍل 

 

 

 

 

 .ثَّویز XRD: الگَی 4-3قىل 

 

 

(121) 
(021) 

(041) 
(211) 
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 .Mo- AFNBوبسبلیعگط ًبّوگي  XRD: الگَی 5-3قىل 

زاض ضٍی ثؿشط ثطضؾی قس ٍ زضنس ًیشطٍغى ًوًَِ یيّوچٌیي ثب آًبلیع ػٌهطی لطاض گطفشي لیگبًس آه

زاض زض یه هیلی هَل لیگبًس آهیي 29/0زّس زضنس ثسؾز آهس وِ ًكبى هی 4112/0فلعزاض قسُ ثطاثط 

همساض ،ICPسىٌیه  گطم ًوًَِ فلعزاض قسُ ٍخَز زاضز. ّوچٌیي همساض هَلیجسى وبسبلیعگط ثب اؾشفبزُ اظ

mmol/gr13/0 ِزّس وِ ووذلىؽ هَلیجسى ّب ًكبى هی. ثسیي سطسیت ایي زازُ]1ؾز دیَ[زؾز آهسث

.]25 [ضا دیكٌْبز زّین 2-3سَاًین  ؾبذشبض قىل ثط ضٍی ثؿشط لطاض گطفشِ اؾز. ثٌبثطایي هی

زض ادَوؿبیف  Mo-AFNBثطضؾی وبضایی وبسبلیعٍضی وبسبلیعگط ًبّوگي  -3-2

 ؾیىلَ اوشي

 ّب هَضز ثطضؾی لطاض گطفزادَوؿبیف آلىي زض ٍاوٌف Mo-AFNBوبضایی وبسبلیعٍضی 

ّبی گًَبگَى )ًَع حلال همساض ػٌَاى الىي دبیِ اؾشفبزُ قس ٍ اثط دبضاهشطاظ ؾیىلَ اوشي ثِ (.6-3)قىل 

 

    

 طولموج

 زاویهپراش
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حلال، ًَع اوؿٌسُ، همساض اوؿٌسُ، همساض وبسبلیعگط، زهب ٍ ظهبى( ثطضؾی ٍ ثْیٌِ قس وِ زض ازاهِ ثحث 

 .ذَاّس قس

O
catalyst

TBHP, CCl4

 

 Mo-AFNBثَسیل ّیسضٍظى دطاوؿیس ثب وبسبلیعگط ًبّوگي وؿبیف ؾیىلَاوشي ثب اوؿٌسُ سطقیَ: اد6َ-3قىل 

ثطضؾی اثط ًَع حلال  -3-2-1

 ّبی هرشلفزض ثطضؾی ایي دبضاهشط، ٍاوٌف ادَوؿبیف ؾیىلَاوشي ثب وبسبلیعگط ًبّوگي زض حلال

ٍ قىل  3-3وِ زض خسٍل ّبی ایي ثطضؾی زازُ گطفز. اًدبم گفشِ قس، 1-4-2زض ثرف  ّوبًگًَِ وِ

 ّبی اؾشًَیشطیلؾیىلَاوشي زض حلالّبی ادَوؿبیف وِ ٍاوٌف اؾز ثیبًگط ایيقسُ  ًكبى زازُ 3-7

ّبی ثب لسضر . احشوبلا زلیل آى ایٌؿز وِ زض حلالاؾشَى ووشطیي ثبظزُ ضا زاضًس ٍ هشبًَل

ثب ٍاوٌكگط ضلبثز ًوَزُ ٍ هبًغ اسهبل طوعی وَئَضزیٌِ قسُ ٍ وَئَضزیٌبؾیَى ثبلا حلال ثِ فلع ه

قَز. ثِ ػلاٍُ هیعاى ٍاوٌف وٌس یب هشَلف هی دیكطفز زض ًشیدِ ،قَزٍاوٌكگط ثِ فلع هطوعی هی

ٍ یب سرطیت وبسبلیؿز زض آى ّب ًیع هوىي اؾز سبثیط گصاض ثبقس.  ّبحلالیز ؾیىلَاوشي زض ایي حلال

چَى سَاًبیی  وِ حلالی غیطلغجی اؾز اؾز ظزُ هطثَط ثِ سشطاولطیسوطثيثیكشطیي ثب ضٍاظ ایي

 .]26[وَئَضزیٌِ قسى ثِ فلع هطوعی ضا ًساضز
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هَل هیلی 12/1لیشط حلال ثب هیلی5/0زض  هیلی هَل ؾیىلَاوشي 5/0ثطضؾی اثط ًَع حلال زض ادَوؿبیف 3-3خسٍل 

 Mo-AFNBهیلی گطم وبسبلیعگط ًبّوگي 20 ثبزلیمِ  300زض زهبی خَـ حلال ثِ هسر  TBHPاوؿٌسُ 

 حلال ثبظزُ ٍاوٌف)%(

 سشطاولطیسوطثي 88

 سَلَئي 75

 ولطٍفطم 60

 زی ولطٍهشبى 20

 هشبًَل 5

 اؾشًَیشطیل 5

 اؾشَى 2

 

 

 

هَل هیلی 12/1هیلی هشط حلال ثب  5/0 هَل ؾیىلَاوشي زضهیلی 5/0ط ًَع حلال زض ادَوؿبیف : ثطضؾی اث7-3قىل 

 Mo-AFNBهیلی گطم وبسبلیعگط ًبّوگي 20 ثبزلیمِ  300زض زهبی خَـ حلال ثِ هسر  TBHPوؿٌسُ ا
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 ثطضؾی اثط ًَع اوؿٌسُ -3-2-2

اثط ًَع اوؿٌسُ ثب وبسبلیعگط ًبّوگي زض ٍاوٌف ادَوؿبیف  2-4-2ثط دبیِ ضٍـ گفشِ قسُ زض ثرف 

ِ سطقیَثَسیل ّیسضٍغى زّس وًكبى هی 8-3ٍ قىل 4-3 خسٍل آى زض ّبیزازُوِ ثطضؾی قس

ثبظزُ ثیكشطی ًؿجز ثِ اٍضُ ّیسضٍغى دطاوؿیس ٍ آة اوؿیػًِ زاضز  دطاوؿیس ثِ ّوطاُ سشطاولطیسوطثي

قَز ٍ زض ًشیدِ ثْشط ّبی غیطلغجی ثْشط حل هیچَى سطقیَثَسیل ّیسضٍغى دطاوؿیس زض حلال

. ثٌبثطایي اوؿٌسُ سطقیَثَسیل زّسثْشط ٍاوٌف هی ّبی لغجیزّس اهب آة اوؿیػًِ ثب حلالٍاوٌف هی

 ّب اًشربة قس.ػٌَاى اوؿٌسُ ثطسط ثطای ازاهِ ثطضؾیّیسضٍغى دطاوؿیس ثِ

 

هَل هیلی 12/1لیشط حلال ثب هیلی 5/0هَل ؾیىلَاوشي زض هیلی 5/0ًَع اوؿٌسُ زض ادَوؿبیف : ثطضؾی اثط 4-3خسٍل 

 Mo-AFNBسبلیعگط ًبّوگيهیلی گطم وب 20 ثبزلیمِ  300ثِ هسر  80℃اوؿٌسُ زض زهبی 

 حلال اوؿٌسُ ثبظزُ ٍاوٌف)%(

88 t-BuOOH سشطاولطیس وطثي 

5 t-BuOOH اؾشًَیشطیل 

5 H2O2 سشطاولطیس وطثي 

30 H2O2 اؾشًَیشطیل 

2 H2O2-CON2H4 سشطاولطیس وطثي 

3 H2O2-CON2H4 اؾشًَیشطیل 
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هَل هیلی 12/1لیشط حلال ثب هیلی5/0ؾیىلَاوشي زض هَل هیلی 5/0: ثطضؾی اثط ًَع اوؿٌسُ زض ادَوؿبیف 8-3قىل 

 Mo-AFNBگطم وبسبلیعگط ًبّوگيهیلی 20ثب زلیمِ  300ثِ هسر  80℃اوؿٌسُ زض زهبی 

 

 ثطضؾی اثط همساض حلال  -3-2-3

ٍاوٌف ادَوؿبیف ؾیىلَاوشي ثب همبزیط گًَبگَى اظ حلال  3-4-2زض ثرف ّبی گفشِ قسُثط دبیِ ضٍـ

زّس وِ ّط چمسض همساض حلال ًكبى هی 9-3 ٍ قىل 5-3 ّبی خسٍلاًدبم قس. زازُسشطاولطیس وطثي 

سط قسُ ٍ چَى ثب وبّف همساض حلال هحلَل ٍاوٌف غلیظ .قَزووشط ثبقس ثبظزُ ٍاوٌف ثیكشط هی

ّبی ثسؾز قَز. ثط اؾبؼ زازُثط ثیكشط قسُ ٍ ثبػث افعایف ؾطػز ٍاوٌف هیهؤ ّبیسؼساز ثطذَضز

 ػٌَاى ثْشطیي همساض اًشربة قس.هیلی لیشط حلال ثِ 5/0هطحلِ همساض آهسُ زض ایي 
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هَل اوؿٌسُ هیلی 12/1هَل ؾیىلَ اوشي ثب یلیه 5/0ثطضؾی اثط همساض حلال سشطاولطیسوطثي زض ادَوؿبیف : 5-3خسٍل 

TBHP گطم وبسبلیعگط ًبّوگيهیلی 20ثب زلیمِ  300ثِ هسر  80℃زض زهبیMo-AFNB 

 (ml)همساض حلال )%(ثبظزُ ٍاوٌف

88 5/0 

82 1 

72 2 

 

 

هَل اوؿٌسُ هیلی 12/1هَل ؾیىلَاوشي ثب هیلی 5/0اولطیسوطثي زض ادَوؿبیف : ثطضؾی اثط همساض حلال سشط9-3قىل 

TBHP  گطم وبسبلیعگط ًبّوگيهیلی 20زلیمِ زض  300ثِ هسر  80℃زض زهبیMo-AFNB. 

 ثطضؾی اثط ظهبى  -3-2-4

ّبی هرشلف ثط یع ثب ٍاوٌف ادَوؿبیف ؾیىلَاوشي ثب وبسبلیعگط ًبّوگي زض هسر ظهبىایي دبضاهشط ً

 ًكبى 10-3ٍ قىل  6-3ّبی خسٍل ثطضؾی قس. زازُ 4-4-2 ی ضٍـ گفشِ قسُ زض ثرفدبیِ

زّس هغبثك اًشظبض ثب افعایف ظهبى، ثبظزُ ًیع ثیكشط ٍ دؽ اظ ضؾیسى ثِ یه حسی ثب افعایف ظهبى هی

 زلیمِ ثِ ثیكشطیي همساض ذَز ضؾیسُ ٍ ثبثز 210سب ایٌىِ دؽ اظ  هبًسثبثز هیثبظزُ ٍاوٌف 

 ػٌَاى ثْشطیي ظهبى ثطای ازاهِ وبض اًشربة قس.زلیمِ ثِ 210ثٌبثطایي ظهبى  هبًس.هی 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

0.5 1 2



 
 

 
11 

 5/0زض  TBHPهَل اوؿٌسُ هیلی 12/1هَل ؾیىلَاوشي ثب هیلی 5/0ی اثط ظهبى زض ادَوؿبیف ثطضؾ: 6-3خسٍل 

 .Mo-AFNBگطم وبسبلیعگط ًبّوگيهیلی 20 شط حلال سشطاولطیسوطثي ثبلیهیلی

 (minظهبى) ثبظزُ)%(

22 60 

49 90 

68 120 

71 150 

86 180 

97 210 

97 240 

 

 

 

 

 5/0زض  TBHPهَل اوؿٌسُ هیلی 12/1هَل ؾیىلَاوشي ثب هیلی 5/0ی اثط ظهبى زض ادَوؿبیف : ثطضؾ10-3قىل 

 Mo-AFNBگطم وبسبلیعگط ًبّوگيهیلی 20ولطیس وطثي ثب  حلال سشطالیشط هیلی

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

60 90 120 150 180 210 240



 

 

42 
 

 ثطضؾی اثط همساض اوؿٌسُ -3-2-5

اًدبم قس ٍ  5-4-2 ضٍـ گفشِ قسُ زض ثرف یدبیِّبیی ثط هٌظَض ثطضؾی ایي دبضاهشط، ٍاوٌفثِ

زّس ثب افعایف ّب ًكبى هیًكبى زازُ قسُ اؾز. ثطضؾی 11-3ٍ قىل 7-3ّبی آى زض خسٍل زازُ

هیلی هَل اوؿٌسُ 4/1ثبظزُ زض همساض  ٍ ثیكشطیيوٌس اوؿٌسُ ثبظزُ ٍاوٌف افعایف دیسا هی همساض

ثَسیل هیلی هَل سطقی4/1َقَز. ثٌبثطایي همساض سطقیَثَسیل ّیسضٍغى دطاوؿیس هكبّسُ قسُ ٍ ثبثز هی

 .ػٌَاى همساض ثْیٌِ ثطای ازاهِ وبض اًشربة قسّیسضٍغى دطاوؿیس ثِ

لیشط حلال سشطاولطیسوطثي ثب هیلی5/0هَل ؾیىلَاوشي زض هیلی5/0اض اوؿٌسُ زض ادَوؿبیف مس: ثطضؾی ه7-3خسٍل 

 .Mo-AFNBگطم وبسبلیعگط ًبّوگيهیلی 20ثب  TBHPاوؿٌسُ 

 همساض اوؿٌسُ) هیلی هَل( ثبظزُ)%(

15 28/0 

42 56/0 

48 84/0 

88 12/1 

97 4/1 
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لیشط حلال سشطاولطیس وطثي هیلی 5/0هَل ؾیىلَاوشي زض هیلی 5/0بیف ساض اوؿٌسُ زض ادَوؿ: ثطضؾی اثط هم11-3قىل 

 .Mo-AFNBگطم وبسبلیعگط ًبّوگيهیلی 20ثب  TBHPثب اوؿٌسُ 

 

 وبسبلیعگطثطضؾی اثط همساض  -3-2-6

خْز ثطضؾی ایي دبضاهشط، ٍاوٌف ادَوؿبیف ؾیىلَاوشي زض حلال سشطاولطیسوطثي ٍ همساضّبی هرشلفی 

 ٍ قىل 8-3 ّبی خسٍلاًدبم قس. زازُ 6-4-2ی ضٍـ گفشِ قسُ زض ثرف ثط دبیِاظ وبسبلیعگط ٍ 

زّس وِ ثب افعایف همساض وبسبلیعگط، فؼبلیز وبسبلیعٍضی اثشسا افعایف یبفشِ ٍ زض ازاهِ ًكبى هی 3-12

غى خب ًمف یَى فلعی زض وبسبلیعٍض، فؼبل وطزى اسن اوؿیػى زض سطقیَ ثَسیل ّیسضٍزضایي .هبًسثبثز هی

 ثبقس. ٍاوٌف ادَوؿبیف ثسٍى حضَض یَى فلعی اًدبمدطاوؿیس ثطای اًشمبل ثِ آلىي هی

، ثٌبثطایي ٍخَز فلع ثبػث وَئَضزیٌِ قسى ثب دطاوؿیس قسُ ٍ ذبنیز الىشطٍفیلی اوؿیػى ضا قَزًوی

ثطای  ػٌَاى همساض ثْیٌِهیلی گطم ثِ 25ّبی ثسؾز آهسُ، همساض ثب سَخِ ثِ زازُ. ]27[وٌسظیبز هی

 ازاهِ وبض اًشربة قس.
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لیشط هیلی5/0هَل ؾیىلَاوشي زض هیلی 5/0زض ادَوؿبیف  Mo-AFNB: ثطضؾی اثط همساض وبسبلیعگط ًبّوگي8-3خسٍل 

 .80℃زلیمِ زض زهبی 210ثِ هسر  TBHPهَل اوؿٌسُ هیلی 4/1ثب طاولطیسوطثي حلال سش

 (mgهمساض وبسبلیعگط) ثبظزُ)%(

0 0 

49 10 

79 15 

97 25 

97 30 

 

 

  5/0هَل ؾیىلَاوشي زض هیلی 5/0زض ادَوؿبیف  Mo-AFNBعگط ًبّوگي : ثطضؾی اثط همساض وبسبلی12-3قىل 

 .80℃زلیمِ زض زهبی  210ثِ هسر  TBHPهَل اوؿٌسُ هیلی4/1ط حلال سشطاولطیسوطثي ثب لیشهیلی

 ثطضؾی اثط زهب  -3-2-7

ی ضٍـ گفشِ قسُ زض ّبی گًَبگَى ٍ ثط دبیِزض ظهبىاوشي یع زض ٍاوٌف ادَوؿبیف ؾیىلَایي دبضاهشط ً

 ًكبى زازُ قسُ اؾز.13-3ٍ قىل  9-3زؾز آهسُ زض خسٍل ِّبی ثزازُ .ثطضؾی قس 7-4-2ثرف 

 قَززّس ّط چِ زهب ثیكشط ثبقس ثبظزُ ٍاوٌف ّن ثیكشط هیّبی ثسؾز آهسُ ًكبى هیزازُ
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 ثٌبثطایي زهبی خَـ حلال  .هكبّسُ قس وِ زض زهبی خَـ حلال ثیكشطیي ثبظزُعَضیثِ

 ػٌَاى زهبی ثْیٌِ اًشربة قس.ثِ

لیشط هیلی 5/0زض TBHPهَل اوؿٌسُ هیلی 4/1هَل ؾیىلَاوشي ثب هیلی5/0ضؾی اثط زهب زض ادَوؿبیف : ثط9-3خسٍل 

 .زلیمِ 210ثِ هسر  Mo-AFNBگطم وبسبلیعگط ًبّوگيهیلی 25سشطاولطیسوطثي ثب حلال 

 ب) زضخِ ؾلؿیَؼ(زه ثبظزُ)%(

3 25 

15 40 

 زهبی خَـ 97

 

 

  5/0زض  TBHPهَل اوؿٌسُ هیلی 4/1هَل ؾیىلَاوشي ثب هیلی 5/0ؾی اثط زهب زض ادَوؿبیف : ثطض13-3قىل 

 .زلیمِ 210ثِ هسر  Mo-AFNBگطم وبسبلیعگط ًبّوگيهیلی 25ط حلال سشطاولطیسوطثي ثب لیشهیلی

 ط ًبّوگي زض ادَوؿبیف ؾیىلَاوشيثطضؾی ثبظیبثی وبسبلیعگ -3-2-8

ثطضؾی  8-4-2ی ضٍـ گفشِ قسُ زض ثرفایي دبضاهشط ًیع زض ٍاوٌف ادَوؿبیف ؾیىلَاوشي ثط دبیِ

قَز وِ ایي ّب، هكبّسُ هیآٍضزُ قسُ اؾز. ثب ثطضؾی زازُ 14-3ٍ قىل  10-3ّب زض خسٍل قس. زازُ
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ّوبى قىل اٍل حفظ یی وبسبلیعٍضی ذَز ضا ثِثبض اؾشفبزُ دی زض دی ّوچٌبى وبضا 3وبسبلیعگط دؽ اظ 

 وطزُ اؾز وِ ایي ثیبًگط دبیساضی ثبلای ایي وبسبلیعگط اؾز.

هَل هیلی 4/1هَل ؾیىلَاوشي ثب هیلی 5/0زض ادَوؿبیف  Mo-AFNB: ثطضؾی ثبظیبثی وبسبلیعگط ًبّوگي10-3خسٍل 

 .80 ℃زلیمِ زض زهبی  210گطم وبسبلیعگط ثِ هسر هیلی 25ط حلال سشطاولطیسوطثي ثب لیشهیلی 5/0زض  TBHPاوؿٌسُ 

 هطسجِ ثبظیبثی ثبظزُ )%(

 اٍل 91

 زٍم 85

 ؾَم 82

 

 

 

هَل هیلی 4/1هَل ؾیىلَاوشي ثب هیلی 5/0زض ادَوؿبیف  Mo-AFNBوبسبلیعگط ًبّوگيثطضؾی ثبظیبثی : 14-3قىل

زلیمِ زض زهبی  210هسر طم وبسبلیعگط ًبّوگي ثِگهیلی 25ط حلال سشطاولطیسوطثي ثب لیشهیلی 5/0زض  TBHPاوؿٌسُ 

℃ 80. 

 

 

 

0

20

40

60

80

100

1 2 3



 
 

 
17 

 ثٌسی قطایظ ثْیٌِ زض ؾیؿشن وبسبلیعٍضی ًبّوگيخوغ -3-2-9

هَل هیلی 5/0بیف آٍضزُ قسُ اؾز زض قطایظ ثْیٌِ، ثطای ادَوؿ 11-3ل عَض وِ زض خسٍّوبى

 4/1حلال سشطاولطیسوطثي، لیشط هیلی Mo-AFNB ،5/0گطم وبسبلیعگط ًبّوگيهیلی 25ؾیىلَاوشي، ثِ 

 زلیمِ ٍ زض زهبی  210ػٌَاى اوؿٌسُ زض ظهبى هَل سطقیَ ثَسیل ّیسضٍغى دطاوؿیس ثِهیلی

زض ثْیٌِ ؾبظی دبضاهشطّبی ظهبى، همساض اوؿٌسُ، همساض وبسبلیعگط، همساض حلال ًیبظ ثَزُ اؾز. 80 ℃

 سبثیط ثیكشطی زاقشٌس.

 ؾیىلَاوشي: قطایظ ثْیٌِ ثطای ادَوؿبیف 11-3خسٍل 

 حلال سشطاولطیسوطثي

 همساض حلال لیشطهیلی 5/0

t-BuOOH ُاوؿٌس 

 همساض اوؿٌسُ هَلهیلی 4/1

 همساض وبسبلیعگط گطمهیلی 25

 ظهبى زلیم210ِ

 زهب 80℃

 

 زیگط یّبثطضؾی ادَوؿبیف آلىي -3-2-10

 9-4-2شِ قسُ زض ثرف ی ضٍـ گفّبی هرشلف ثطای ٍاوٌف ادَوؿبیف، ثط دبیِزض ایي فطایٌس آلىي

 25هَل آلىي، هیلی 5/0ّب ثب ی ٍاوٌفآهسُ اؾز. ّوِ 12-3زض خسٍلّبی آى زازُ .وبض گطفشِ قسثِ

لیشط هیلی 5/0َسیل ّیسضٍغى دطاوؿیس ٍ ثهَل اوؿٌسُ سطقیَهیلی 4/1گطم وبسبلیعگط ًبّوگي، هیلی

 زٌّس وِسط ٍاوٌف اًدبم هیبى عَلاًیزض هسر ظه اًشْبییّبی آلىي حلال سشطاولطیسوطثي اًدبم قس.

سط سَاى ثِ ٍیػگی الىشطٍى زٍؾشی آلىي ًؿجز زاز. ّط چِ آلىي الىشطٍى زٌّسُایي افعایف ظهبى ضا هی

 ّبیٍیػگی اًشْبییّبی چَى آلىي .وٌسسط قطوز هیثبقس زض ٍاوٌف ادَوؿبیف ضاحز
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 زٌّس ی ٍاوٌف ادَوؿبیف ضا اًدبم هیسطسطی زاضًس دؽ زض ظهبى عَلاًیزٌّسگی دبییيالىشطٍى 

]30-28[. 

 Mo-AFNB ،5/0گطم وبسبلیعگط ًبّوگي  هیلی 25ّبی گًَبگَى ثبّبی حبنل اظ ادَوؿبیف آلىي زازُ:12-3 جدول

ی ّب ظهبىلیشط حلال سشطاولطیس وطثي زض  هیلی 5/0هَل سطقیَ ثَسیل ّیسضٍغى دطاوؿیس ٍ هیلی 4/1هَل آلىي، هیلی

 .زهبی خَـ حلالهرشلف ٍ زض

 آلىيساختارزمان)دقیقه(بازده)%(

87 240 



α- دبیٌي 

 

78 220 



α- هشیل اؾشبیطى 

 

76 360 



 اؾشبیطى

 

65 

 

 

 

210 



 یىلَّگعىؾ

 

58 360  



 اوشي -1

 

97 210 

 

 ؾیىلَاوشي
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 ّبی وبسبلیعٍضی زاضای هَلیجسىهىبًیؿن احشوبلی اًشمبل اوؿیػى زض ؾیؿشن -3-2-11

اضز وِ زض ّبی دیچیسُ زّبی وبسبلیعٍضی، ًیبظ ثِ ثطضؾیهغبلؼِ هىبًیؿن اًشمبل اوؿیػى زض ؾیؿشن

ثیكشط هَاضز اهىبًبر لاظم فطاّن ًیؿز، ثٌبثطایي ثطای ایي ؾیؿشن ًیع هىبًیؿن ٍاوٌف ثطضؾی ًكسُ 

اًس وِ هىبًیؿن نَضر ّوگي هغبلؼِ وطزُاؾز. ٍضٍثل ٍ ّوىبضاًف ؾیؿشن وبسبلیعٍضی هكبثْی ضا ثِ

 ًیع ًؿجز زاز. زض  سَاى ثِ ؾیؿشن وبسبلیعٍضی ًبّوگي ایي دػٍّفدیكٌْبز قسُ ثطای آى ضا هی

قَز. هطحلِ ثؼس اظ (، اثشسا اوؿٌسُ سطقیَ ثَسیل ّیسضٍغى دطاوؿیس ثِ فلع وَئَضزیٌِ هی 15-3) قىل 

وَئَضزیٌِ قسى اوؿٌسُ ثب وَئَضزیٌِ قسى آلىي ّوطاُ اؾز. زض ازاهِ، ثب قىؿشِ قسى دیًَس زٍگبًِ 

ّوبى قىل ًرؿشیي یس ٍ وبسبلیعگط ثِی ادَوؿیس سَلزض آلىي ٍ خسا قسى سطقیَ ثَسبًَل، فطآٍضزُ

قَز. زض ایي فطایٌس اگط حلال لسضر وَئَضزیٌبؾیَى ثبلایی زاقشِ ثبقس، هبًغ اظ وَئَضزیٌِ ثبظیبثی هی

قسى اوؿٌسُ قسُ ٍ فطایٌس اظ دیكطفز ثبظ ذَاٌّس هبًس. اظ آًدب وِ زض ایي ؾیؿشن وبسبلیعٍضی ّن 

زؾز آهس، ثِ ًظط ئَضزیٌِ وٌٌسگی ثبلا ّوچَى هشبًَل ثِّبی ثب لسضر وَّبی هكبثْی ثب حلالزازُ

ضؾس هىبًیؿن احشوبلی اًشمبل اوؿیػى زض ؾیؿشن وبسبلیعٍضی ایي دػٍّف ًیع هىبًیؿن دیكٌْبزی هی

 ثبقس.ٍضٍثل ٍ ّوىبضاًف 
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 .]18[هىبًیؿن دیكٌْبزی ثطای ادَوؿبیف ؾیىلَاوشي ثب ووذلىؽ هَلیجسى: 15-3قىل 

 ًشیدِ گیطی -3-3

ّب  وبسبلیعگط ًبّوگي ؾٌشع قسُ زض ایي سحمیك ثب وبسبلیعگطّبی هكبثِ وِ زض ظهیٌِ ادَوؿبیف آلىي

وِ هكبّسُ  ّوبى عَضآٍضزُ قسُ اؾز.  13-3وبضثطز زاضًس همبیؿِ قس وِ ًشبیح آى زض خسٍل 

 هَل هیلی 017/0ٍاوٌف ادَوؿبیف ؾیىلَاوشي ضا ثب اؾشفبزُ اظ  ضزیف اٍلقَز، وبسبلیعگط  هی

. زض حبلی وِ زض ایي ]21[لیشط حلال سشطاولطیس وطثي ثِ اًدبم ضؾبًسُ اؾز هیلی 4وبسبلیعگط زض 

لیشط حلال سشطاولطیس وطثي زض ٍاوٌف  هیلی 5/0وبسبلیعگط ٍ  هَلهیلی 003/0سٌْب اظ دػٍّف 

 زٍم وِ ٍیػگی وبسبلیعٍضی فلع هَلیجسى ًكبًسُ قسُ ضٍی ثؿشط ضیفادَوؿبیف اؾشفبزُ قس. زض 

زُ قسُ ٍ ظهبى اؾشفب اوؿٌسُ ثِ آلىيزاض ثطضؾی قسُ ثب ایٌىِ ثبظزُ ٍاوٌف ثبلا اؾز، اهب هیعاى ػبهل 

هثبل ثؼسی هطثَط ثِ وبسبلیعگط ثبظ قیف ٍاًبزیَم اؾز. ایي وبسبلیعگط  ].20[اًدبم ٍاوٌف ثبلاؾز

 .]31[زازُ اؾزاًدبم  1:3ؾبػز ٍ ًؿجز هَلی اوؿٌسُ ثِ ٍاوٌكگط  8ٍاوٌف ادَوؿبیف ضا زضظهبى 

اًدبم زاز. هثبل  1:2ٍ ًؿجز هَلی  زلیمِ 210ایي وبض ضا زض ظهبى  هَضز اؾشفبزُزض حبلی وِ وبسبلیعگط 
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اؾز وِ  ذبن هًَز هَضیلًَیزآذط هطثَط ثِ وبسبلیعگط ًبّوگي هَلیجسى ًكبًسُ قسُ ثط ضٍی ثؿشط 

، ٍلی وبسبلیعگط هَلیجسى سْیِ ]22[هَل وبسبلیعگط اًدبم زازُ اؾزهیلی017/0ضا ٍاوٌف ادَوؿبیف 

 هَل وبسبلیعگط ثِ اًدبم ضؾبًسُ اؾز.هیلی 003/0ثب قسُ زض ایي دػٍّف ایي ٍاوٌف ضا 

 ّبی وبسبلیعٍضی هكبثِثب ؾیؿشنMo-AFNB: همبیؿِ ؾیؿشن وبسبلیعٍضی13-3خسٍل

 قطایظ ثْیٌِ وبسبلیعگط

 ظهبى ووذلىؽ لیگبًس ثؿشط ضزیف
همساض 

 وبسبلیعگط

همساض 

 حلال

ًؿجز 

هَلی 

اوؿٌسُ 

 ثِ آلىي

ثبظزُ 

 )زضنس(

1 
ًبًَلَلِ 

 وطثٌی

آهیٌَ -4

 دیطیسیي
Mo(CO)6 - 

017/0 

 هیلی هَل

4  

 لیشطهیلی
1:2 100 

2 MCM-41 

سطی -3

هشَوؿی 

ؾیلیل 

 دطٍدیل آهیي

MoO2(acac)2 
9 

 ؾبػز
- - 2:3 94 

3 MCM-41 

3-

ولطٍدطٍدیل 

سطی 

هشَوؿی 

 ؾیلاى

 VOثبظ قیف
8 

 ؾبػز
- - 1:3 46 

4 
ذبن هًَز 

 هَضیلًَیز
- MoO2(acac)2 

4 

 ؾبػز

017/0 

 هیلی هَل
- 1:4 98 

 ًبًَثَّویز 5

سطی -3

هشَوؿی 

ؾبیلیل 

 آهیيدطٍدیل 

MoO2(acac)2 
210 

 زلیمِ

003/0 

 هَلهیلی 

5/0 

 لیشطهیلی
1:2 97 
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 آیٌسُ ًگطی -3-4

ى ثِ ٍیػُ زض نٌؼز دشطٍقیوی ّب ًمف هْوی زض سَلیس نٌؼشی سطویجبر گًَبگَ ادَوؿیساؾیَى اٍلفیي

ّبی ثب وبضثطز ثیكشط زض نٌؼز ّوچَى اسیلي، دلی ثَسبزی اى ثَؾیلِ  زاضًس ثٌبثطایي ادَوؿبیف اٍلفیي

سَاًس هَضز اؾشفبزُ لطاض ٍ ّوچٌیي ثطای ادَوؿبیف ؾَلفیسّب هی سَاًس ثطضؾی قَز ایي وبسبلیعگط هی

ٍ ثِ ذهَل زض زهبی  200یب  150، 50زض زهبّبی سَاى ثؿشط ًبًَ ثَّویز ضا  هی ثگیطز. ثِ ػلاٍُ

وبضایی وبسبلیعگط سْیِ افعٍى ثط آى،  .سطؾٌشع وطزُ ٍ اثط آى ضا ثط فطایٌس وبسبلیعٍضی ثطضؾی ًوَز دبییي

زض دبیبى هی  قسُ ضا هی سَاى زض زیگط فطایٌسّبی وبسبلیعٍضی هبًٌس اوؿبیف الىل ّب ًیع ثطضؾی ًوَز.

وبسبلیعگطّبی خسیس ؾٌشع وطز ٍ زض ثل ضًین، سیشبًیَم ٍ هٌگٌع ّبی زیگط هثب ثِ وبضگیطی فلعسَاى 

 وبض ثطز.ثِ ّبی ادَوؿبیف ٍاوٌف
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 1پیوست 

 

Mo-AFNB (CHN)محاسبهمقدارنیتروژن0-0بخش

/
/ mmol

gr
x

x
  

100 0 4112
0 29

1

 Mo-AFNB(ICP)محاسبهمقدارفلز0-0بخش

/ ppm / mmol/
gr/ gr /






25 1 0 05
0 13

0 1 95 94
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Abstract 

The increasing environmental concern and promotion of "green processes" are forcing 

the substitution of traditional homogeneous catalysts by solid ones. Among the 

heterogeneous catalysts, nano-boehmite is a real “green” catalyst, due to their benign 

nature from an environmental point of view. In this research, nano-boehmite with high 

surface area (326m
2
/g) and high degree of surface hydroxyl group was prepared via 

hydrothermal assisted sol-gel processing of a 2M solution of aluminum 2-butoxide in 2-

butanol at 100°C for 5 hour (NB). The produced powder was filtered off, covalently 

functionalized with 3-(tri-methoxysilyl) propyl amine (AFNB) and then a complex of 

molebdenum supported on it (Mo-AFNB). XRD patterns confirmed the retention of the 

nano-boehmite structure after functionalizing and metal supporting procedures. These 

supported catalysts were used in epoxidation of cis-cyclooctene and yields of products 

were investigated by GC. The catalytic procedures for this catalyst was optimized for 

different parameters such as amount of catalyst, type and amount of solvent, type and 

amount of oxidant, temperature and time. It was found that the optimized conditions 

with over 97% yield, for epoxidation of 0.5 mmol cis-cyclooctene with this 

heterogeneous nano-catalyst were 25 mg catalyst, 0.5 ml carbon tetrachloride as solvent 

and 1.4 mmol t-butyl-hydroperoxide as oxidant, at 80 ℃. The maximum yields were 

obtained after 210 min. In addition, recycling experiments revealed that this nano-

catalyst could be repeatedly applied for nearly complete epoxidation of alkenes for at 

least three successive cycles. 

 

keywords: heterogeneous catalyst, nano-boehmite, Sol-Gel. epoxidation, cyciooctene, 

molybdenum complex  
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