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 به:کنم ما حصل آمىختو هایم را تقدیم می

 پدر و مادرم

ام در مکتب عشق  آنان بىده که مهر آسمانیطان آرام بخص آلام سمینیم است. که هر چه آمىختوآنان
 ای اس دریای بیکران مهربانیطان را سپاس نتىانم گفت.و هر چه  بکىشم قطره

 خىاهر و برادرانم

 .بىدندهای سندگیم همراهان همیشگی و پشتىانه

 

 و دوستانی که



 

 
 

های ناب باور بىدن، لذت و غرور دانسته، جسارت خىاسته، عظمت رسیدن و تمام تجربه لحظات
 هاست.یکتا و سیبای سندگیم، مدیىن حضىر آن

 تشکر و قدردانی
 

ی را که با الطاف ربانی وند اش تىفیق داد تا ایه پایانضکرو سپاس خدا نامه را به پایان رسانده و اس خدا
 منان تىفیق و سعادت همو پىیندگان و رهروان علم و دانص را خىاهانم. 

دانم تا در کمال ادب و احتزام مراتب ها به ثمر رسید بر خىد واجب میاینک که حاصل همو تلاش
اند ابراس داشتو به نامه یاری نمىدهنسپاس و قدرانی خالصانه و صمیمانه را اس همو کسانی که مه را در ایه پایا

که اس مطاوره و بهرام بهرامیان، دکتز مهدی میزسایی   دکتز  اند بزرگىارم جناب آقایاتیویژه اس اس
 های بی ضائبو ایطان بهره بردم. راهنمایی

 



 

 
 

  



 

 
 

 

دا٘ؿىدٜ ؾیٕی دا٘ؿٍبٜ قٙعشی ؾبٞسٚد ٘ٛیػٙدٜ  هعدًیضیوی دا٘ؿدٛی دٚزٜ وبزؾٙبغی ازؾد  عثدالِ فیضیایٙدب٘ت 

 دار ضدُ ٍ تررسیتْیِ ٍ ضٌاسایی کوپلکس هَلیثدى ًطاًدُ ضدُ تر تستر ًاًَ تَّویت عاهل٘بٔٝ دبیبٖ

 ؾْٛ. ٔشعٟد ٔییتْرام تْراهیاى ٍ دکتر هْدی هیرزایدکتر آقای سحز زإٞٙبئی  ّای کاتالیسٍری آىٍیصگی 

  ٗسحمیمبر دز ای. ز اغز  یٙدب٘ت ا٘دبْ ؾدٜ اغز ٚ اش قحز ٚ اقبِز ثسخٛزدا  دبیبٖ ٘بٔٝ سٛغظ ا

 . شبیح دطٚٞؿٟبی ٔحممبٖ دیٍس ثٝ ٔسخع ٔٛزد اغشفبدٜ اغشٙبد ؾدٜ اغز  ش ٘ ا  دز اغشفبدٜ 

       ٔشییبشی سبوٖٙٛ سٛغظ خٛد یب فسد دیٍسی ثسای دزیبفز ٞیی  ٘یٛم ٔیدزن ییب ا دبیبٖ ٘بٔٝ  ٔغبِت ٔٙدزج دز 

ئٝ  زا ا .دز ٞی  خب   ٘ؿدٜ اغز 

            ْثس ٔشعّك ثٝ دا٘ؿیٍبٜ قیٙعشی ؾیبٞسٚد ٔیی ثبؾید ٚ ٔمیبخر ٔػیشنسج ثیب ٘یب ا » وّیٝ حمٛق ٔعٙٛی ایٗ 

ثیٝ ایبح خٛاٞید    «  Shahrood  University  of  Technology» ٚ ییب  « دا٘ؿیٍبٜ قیٙعشی ؾیبٞسٚد    

.  زغید 

          ٘ید دز ٔمیبخر ا ز ثیٛدٜ  سگثیسٌیرا بٔیٝ  دبییبٖ ٘ شیبی  اقیّی  فسادی وٝ دز ثٝ دغز آٔدٖ ٘ حمٛق ٔعٙٛی سٕبْ ا

 زعبیز ٔی ٌسدد. دبیبٖ ٘بٔٝٔػشنسج اش 

  ٜاغشفبدٜ ؾد ٟب (  ٘ آ شٟبی  بف ث یب  ش٘دٜ )  ش ٔٛخٛد  بٔٝ ، دز ٔٛازدی وٝ ا ٘ یبٖ  ب د یٗ  ٘دبْ ا یٝ ٔساحُ ا دز وّ

ٚ اقَٛ اخلالی زعبیز ؾد ثظ  .اغز ضٛا  ٜ اغز 

  ب ی شٝ  بف فساد دغشسغی ی ا ثٝ حٛشٜ اعلاعبر ؾنكی  ٔٛازدی وٝ  بٔٝ، دز  ٘ یبٖ  ب د یٗ  ٘دبْ ا یٝ ٔساحُ ا دز وّ

ا٘ػب٘ی زعبیز ؾدٜ اغز ٚ اقَٛ اخلاق  ثظ  ، ضٛا  .اغشفبدٜ ؾدٜ اغز اقُ زاشدازی 

 12/09/92:تبریخ

 امضبی دانشجى 

 

 

 

 

 

 تعهد نبمه

 

 مبلکیت نتبیج و حق نشر

 ْای ، ٘س ٝ٘ یب بٔٝ ٞبی زا ، ثس٘ اثس ٚ ٔحكٛخر آٖ )ٔمبخر ٔػشنسج ، وشبة  ایٗ  وّیٝ حمٛق ٔعٙٛی 

بید  افصاز ٞب ٚ سدٟیصار غبخشٝ ؾدٜ اغز ( ٔشعّك ثٝ دا٘ؿٍبٜ قٙعشی ؾبٞسٚد ٔی ثبؾد . ایٗ ٔغّت ث

.  ثٝ ٘حٛ ٔمشضی دز سِٛیدار عّٕی ٔسثٛعٝ ذوس ؾٛد 

بٔٝ ثدٖٚ ذوس ٔسخع ٔدبش ٕ٘ی ثبؾد بیبٖ ٘ ٚ ٘شبیح ٔٛخٛد دز د  .اغشفبدٜ اش اعلاعبر 

 



 

 
 

 چکیدُ:

ٞبی ؾیٕی غجص، خبیٍصیٙی وبسبِیصٌسٞبی ٍٕٞٗ زا ٞبی شیػز ٔحیغی ٚ دیؿسفز فسآیٙدٜافصایؽ ٍ٘سا٘ی

ثب ا٘ٛام ٘بٍٕٞٗ آٖ ضسٚزی وسدٜ اغز. دز ایٗ دطٚٞؽ ٘ب٘ٛ ثٕٛٞیز وٝ ثب اغشفبدٜ اش دیؽ ٔبدٜ آِٛٔیٙیْٛ 

سٟیٝ ؾد، ثٝ غجت ٔػبحز غغ     100℃دز دٔبی  ضَ -ٔٛخز ثٝ زٚؼ ٞیدزٚسسٔبَ غُ 2ثٛسٛوػید  -2

ٞبی ٞیدزٚوػیُ فساٚاٖ ثٝ عٙٛاٖ یه ثػشس ٔٙبغت ثٝ وبز ٌسفشٝ ؾد. ( ٚ دازا ثٛدٖ ٌسm/g326ٜٚثبخ )

داز ؾد. دز ادأٝ سسی ٔشٛوػی غیّیُ دسٚدیُ وّسید ٚ ایٕیداشَٚ عبُٔ -3ٔسحّٝ ثب ِیٍب٘د  2غذع عی 

ثٝ خٟز  داز ؾدٜ اضبفٝ ٌسدید ٚ وبسبِیصٌس ٘بٍٕٞٗ سٟیٝ ؾد.٘ب٘ٛثٕٛٞیز عبُٔوٕذّىػی اش ِٔٛیجدٖ ثٝ 

سسی ٔشٛوػی غبیّیُ دسٚدیُ وّسید، ایٕیداشَٚ ٚ وٕذّىع ِٔٛیجدٖ ثٝ ثػشس ٘ب٘ٛ  -3سبیید دیٛ٘د ِیٍب٘د 

.  ثٝ وبز ٌسفشٝ ؾد XRD ٚ اٍِٛی دساؼ ICP، ٞبی عیف ثیٙی فسٚغسخ، آ٘بِیص عٙكسیثٕٛٞیز، سىٙیه

ٞبی ادٛوػبیؽ غیىّٛاوشٗ ثىبز زفز ٚ دبزأشسٞبی ٌٛ٘بٌٛ٘ی ٕٞچٖٛ ایٗ وبسبِیصٌس دز ٚاوٙؽ غذع

وّسٚٔشبٖ، سشساوّسید وسثٗ، سِٛٛئٗ، ٌسْ(، ٘ٛم حلاَ ) وّسٚفسْ، دیٔیّی 20ٚ  15، 10، 0ٔمداز وبسبِیصٌس)

(، ٘ٛم اوػٙدٜ ) سسؾیٛ ِیشس سشساوّسید وسثٗٔیّی 3، 2، 1ٔشبَ٘ٛ، اغشٖٛ ٚ اغشٛ٘یشسیُ(، ٔمداز حلاَ )

ثٛسیُ ٞیدزٚشٖ دساوػید، ٞیدزٚضٖ دساوػید، اٚزٜ ٞیدزٚضٖ دساوػید ٚ غدیٓ دسیدار(، ٔمداز اوػٙدٜ 

دلیمٝ( ثٟیٙٝ  90، 60، 45، 30، 15( ٚ شٔبٖ )80 ٚ 40، 25℃ِیشس(، دٔب )ٔیّی 4/0ٚ  3/0، 2/0، 1/0)

ٌسْ وبسبِیصٌس، ٔیّی 20ایٗ وبسبِیصٌس ٘بٍٕٞٗ،  َٔٛ غیىّٛاوشٗ ثبٔیّی 5/0غبشی ؾد. ؾسایظ ثٟیٙٝ ثسای  

َٔٛ اوػٙدٜ سسؾیٛ ثٛسیُ ٞیدزٚضٖ دساوػید دز دٔبی ٔیّی 12/1ِیشس حلاَ سشساوّسید وسثٗ ٚ ٔیّی1

غبعز ثٛد ٚ ایٗ وبسبِیصٌس  1ثدغز آٔد. ٕٞچٙیٗ ثبخسسیٗ ثبشدٜ ثسای ایٗ وبسبِیصٌس دز ٔدر شٔبٖ  80℃

 بفز ٚ دٚثبزٜ ثٝ وبز ٌسفشٝ ؾد.ثبز ثدٖٚ افز ثبشدٜ، ثبشی 4

     ، ادٛوػبیؽ، غیىّٛاوشٗ ضَ، وبسبِیصٌس ٘بٍٕٞٗ ِٔٛیجدٖ -وّٕبر وّیدی: ٘ب٘ٛ ثٕٛٞیز، ٞیدزٚسسٔبَ، غُ
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 هقدهِ -1

 1هَلیثدى -1-1

آٖ زا خداغبشی وسد.  3خبوٛة 1781وؿف ؾد ٚ دز غبَ  1778دز غبَ  2ِٔٛیجدٖ اِٚیٗ ثبز سٛغظ ؾیّٝ

ؾٛد. دز عَٛ خًٙ  یٔٞبی اِىشسٚ٘یىی اغشفبدٜ ٞب، وبسبِیصٚزٞب ٚ فلأٙزِٔٛیجدٖ اغّت دز آِیبضٞب، اِىشسٚد

اغشفبدٜ ؾد اٖٛ ثب افصٚدٖ آٖ ثٝ فٛخد،  غبش یبضآِخٟب٘ی دْٚ ِٔٛیجدٖ ثٝ عٙٛاٖ خصء اقّی ٚ عبُٔ 

دٛ٘د  300000سٛا٘ػز دٔبٞبی ثبخ ٚ ٕٞچٙیٗ فؿبز ثبخی  یٔؾد وٝ فٛخدٞبیی ثب غنشی ثبخ سؿىیُ ٔی

 ثس ایٙ  زا سحُٕ وٙد.

 ٌسْ، دٔبی ذٚة 4/95، ٚشٖ اسٕی 42ثب عدد اسٕی اش ٘ظس خٛاـ فیصیىی ِٔٛیجدٖ عٙكسی  

g/cm ٚ دا٘ػیشٝ 4639 ℃ ، دٔبی خٛؼ2623 ℃
 غیٓ، غیٓ ،ٚزلٝاغز وٝ ثٝ اؾىبَ ٔنشّف  22/10 3

 .سدیٌ یٔٔٛزد اغشفبدٜ لساز ی ؾدٜ ٚ ؾجىٝ ثٙد كیعب

4d[kr] اغز وٝ آزایؽ اِىشسٚ٘ی  6اش ٘ظس خٛاـ ؾیٕیبیی ِٔٛیجدٖ اش عٙبقس ٚاغغٝ ٌسٜٚ 
5
5s

دازد ٚ  1

ایصٚسٛح ثسای ِٔٛیجدٖ ؾٙبغبیی  35. دٞد یٔ+ زا سؿىیُ 6+، 5+، 4+، 3+، 2سسویجبسی ثب اعداد اوػبیؽ 

 5ٚ  ؾٛ٘د یٔدز عجیعز یبفز  100ٚ 98، 97، 96، 94، 92ؾدٜ وٝ اش آٖ ٔیبٖ ایصٚسٛح ٞبی ثب خسْ اسٕی 

سب  4( ٚ اعداد وٛئٛزدیٙبغیٖٛ IV( سب )IIی اوػبیؽ )ٞب حبِزداز٘د.  98سب  94آٖ خسْ اسٕی  ایصٚسٛح دبیداز

. افصٖٚ ثسایٗ، ثٝ غجت داؾشٗ ؾیٕی فضبیی ٔشٙٛم ٚ سٛا٘بیی سؿىیُ ]1[ثسای ِٔٛیجدٖ دیدٜ ؾدٜ اغز 8

ٚ  Mo-Moای دازای دیٛ٘دٞبی وٕذّىع ثب اغّت ِیٍب٘دٞبی آِی ٚ ٔعد٘ی، سسویجبر دٚ یب اٙد ٞػشٝ

                                                 
1
Molybdenum  

2 
scheele 

3
jacob  
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ؾیٕی ِٔٛیجدٖ خبِت ٚ وبزثسد سسویجبر آٖ ثػیبز ٔشٙٛم ٚ  زٚٗ. اش ایدٞد یٔغبش زا سؿىیُ ِیٍب٘دٞبی دُ

ی اغز وٝ ثب غِٛفٛز سسویجبر ٔشٙٛعی دازد ٚ غًٙ ٔعدٖ اقّی ا ٚاغغٝشیبد اغز. ِٔٛیجدٖ یىی اش فّصار 

ٞب دیدٜ ؾدٜ اغز. ثٝ ثبؾد. سسویجبر دٚسبیی دیٍسی ٘یص اش ِٔٛیجدٖ ثب غِٛفٛز دز آ٘صیٓ ٔی MoS2ِٔٛیجدٖ، 

 وبزٌیسی وبسبِیصٌسٞبیثٝ عٙٛاٖ یه وبسبِیصٌس ٟٔٓ قٙعشی ؾٙبخشٝ ؾدٜ اغز. ٕٞچٙیٗ ثٝ MoS2علاٜٚ 

ٞب یه زٚؼ ثػیبز وبزأد اغز وٝ دز قٙعز ٘یص ٔٛزد ٍٕٞٗ دازای ِٔٛیجدٖ، دز ادٛوػیداغیٖٛ اِٚفیٗ

 . ]2[ٌیسد اغشفبدٜ لساز ٔی

 

4ًاّوگيّای گرتْیِ کاتالیس -1-2
 

اش ٔنّٛط ٚاوٙؽ دز  یٕزل ٌساٖ ٔؿىُ ثٛدٖ خداغبشی وبسبِیصٌسٞبی 5وبسبِیصٚزٞبی ٍٕٞٗیىی اش ٔعبیت 

 وٝ دز ؾىُ  ٞبٌسوسدٖ وبسبِیص ٘بٍٕٞٗثسای  ٌٛ٘بٌٖٛ ٞبیؾیٜٛدبیبٖ فسایٙد اغز. ا٘ٛام 

٘ؿبٖ دادٜ ؾدٜ اغز عجبزر اغز اش اسكبَ وٛٚاخ٘ػی، وذػَٛ وسدٖ، خرة غغحی ٚ خب٘ؿیٙی یب  1-1

 .]3،4[ٌیس٘دوٝ دز ادأٝ ٔٛزد ثسزغی لساز ٔیسجبدَ یٛ٘ی 

 

                                                 
4
Heterogeneous

   
5
Homogeneous
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 ]3[ٞبٌسوسدٖ وبسبِیص ٘بٍٕٞٗ ٞبیؾیٜٛا٘ٛام : 1-1ؾىُ 

وٝ ؾٛد ثٝ ثػشس ٔشكُ ٔیٞبی ضعیف ٚا٘دزٚاِع ثسٕٞىٙؽ ثبٚ ثػشس  ٌسوبسبِیص خرة غغحی دز زٚؼ

 ایدبد دیٛ٘د ٞیدزٚض٘ی اقلاح  ٌس زا خٟزثػشس ٚ وبسبِیص سٛاٖٞب ٔیایٗ ثسٕٞىٙؽثسای سمٛیز 

 .٘یػزٚ ثػشس  ٌسوبسبِیص وٙؽ ثسٞٓثٝ  ی٘یبش وذػَٛ وسدٖ دز زٚؼأب  .ٕ٘ٛد

 سٛا٘د ا٘دبْ ؾٛد:ثٝ دٚ قٛزر ٔی دیٛ٘دٞبی وٛٚاخ٘ػی ٘یص خٛد اسكبَ ثب

 داز ؾدٜ ثب یه دّیٕس آِیعبُٔ ِف(وٛدّیٕسیصاغیٖٛ یه ٔٛ٘ٛٔسا

 داز ثٝ یه دّیٕس َ یه ٌسٜٚ عبُٔة( اسكب

. ثبؾد ٔیزا دازا  داز ؾدٜ ایٗ اغز وٝ ثیؿشسیٗ ٔساوص فعبَعبُٔ ٔٛ٘ٛٔسٞبیوٛدّیٕسیصاغیٖٛ  ثسسسی

٘ی عساحی ؾدٜ ٚ زا دازد وٝ وٕذّىع ٟ٘بیی ثٝ آغب ثسسسیدّیٕس غبخشٝ ؾدٜ ایٗ  اسكبَ ثٝ یه وٝ یدزحبِ

 .ؾٛد ٔیّیٕس دؿشیجبٖ اخشٙبة ٞبی فّصی ٚ دا٘فعبَ ثیٗ یٖٛ س دز فعُ ٚاش اسلاف وبسبِیصٌ

سجبدَ یٛ٘ی سٛا٘ٙد غیّیىبٞبی ٔصٚدٛز ٔی ٞب ٚثػیبزی اش خبٔدار ٔشنّنُ، ٔب٘ٙد شئِٛیزافصٖٚ ثس آٖ 

ٞبی وٙؽسٛا٘د ثسای سثجیز وبسیٖٛ فّصی ٚ وٕذّىع، اش عسیك ثسٞٓداؾشٝ ثبؾٙد. ایٗ ددیدٜ ٔی

 وبز ٌسفشٝ ؾٛد.اِىشسٚاغشبسیىی ثٝ
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وٙؽ اِىشسٚاغشبسیه، وبسبِیصٌسٞبی دبیداز ٚ دازای ٜٛ، سثجیز ثب اسكبَ وٛٚاخ٘ػی ٚ ثسٞٓؾی 4اش ٔیبٖ ایٗ 

 .]5[آٚز٘د سٛا٘بیی ثٝ وبزٌیسی دٚثبزٜ زا ثٛخٛد ٔی

 

 هَلیثدى ّای تثثیت کوپلکس -1-3

 ٌیس٘د عجبزسٙد اش: ثػشسٞبیٞبی ِٔٛیجدٖ ٔٛزد اغشفبدٜ لساز ٔیا٘ٛام ثػشسٞبیی وٝ ثسای سثجیز وٕذّىع

 ٞب ٚ اوػیدٞبی ٔعد٘ی وٝ ٞس وداْ دز ادأٝ سٛضی  دادٜ خٛاٞد ؾد.ٞبی وسثٙی، شئِٛیزآِی، ٘ب٘ٛسیٛح

 

 

 تسترّای پلیوری آلیًطاًدى تر سطح  -1-3-1

اٖٛ دبیدازی ٔىب٘یىی، حلاِیز دبییٗ دز ٔحیظ ٞبیی ٞٓ یطٌیٚثبیػشی  یه ٍٟ٘داز٘دٜ دّیٕسی آِی

ؾٕبز دیٛ٘دٞبی عسضی ی فعبَ زا داؾشٝ ثبؾد وٝ ایٗ ثػشٍی ثٝٞب سٜحفیبثی آغبٖ ثٝ ٚاوٙؽ ٚ أىبٖ دغز

سٛا٘ٙد داز وسدٖ ٔییسفعبَ ٞػشٙد ِٚی ثب عبُٔغٌیسی ؾجىٝ دازد. ثػیبزی اش دّیٕسٞبی آِی ٚ ٘حٜٛ ؾىُ

. دّیٕسٞبی ٌٛ٘بٌٛ٘ی ٕٞچٖٛ دّی اغشبیسٖ، دّی ٚیٙیُ وّسید، دّی ٚیٙیُ دیسیدیٗ، دّی ]6[فعبَ ؾٛ٘د

داز ؾدٜ ٚ ثػشسی ثسای اسكبَ وٛٚاخ٘ػی سٛا٘ٙد عبُٔ دّی آِیُ، دّی آٔیٙٛ اغید ٚ دّی آوسیّیه ٔیآ٘یّیٗ، 

 .]7[وبسبِیصٚزٞبی ٍٕٞٗ ثدغز دٞٙد
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 .] 8[ِٔٛیجدٖ ٘ؿب٘دٜ ؾدٜ ثس زٚی دّیٕس آِی: 2-1ؾىُ

 

 

 ّای کرتٌی ًطاًدى تر سطح ًاًَ تیَب -1-3-2

)ٞبی وسثٙی یه خیٝ ٘ب٘ٛ سیٛة
6
SWNTs)  ٝاٙد خی ٚ (

7
MWNTs)وسدٖ  ٘بٍٕٞٗ سٛا٘ٙد ثسایٔی

ٞػشٙد ٕٞچٖٛ زغب٘بیی  فسد ٔٙحكسثٝدازای اٙدیٗ ٚیطٌی  ٞب ِِٛٝ٘ب٘ٛ  .]9[وبز زٚ٘دٝث ٍٕٞٗسٞبی ٌوبسبِیص

ٞبی وسثٙی ثسای ٞب عّٕىسد عبِی ٘ب٘ٛسیٛححسازسی، ٞدایز اِىشسیىی ثبخ، ٔػبحز غغ  ثبخ. افصٖٚ ثس آٖ

ٞب خٟز اسكبَ وبسبِیصٌسٞبی ٍٕٞٗ ٚ ثدغز آٚزدٖ وبسبِیصٌسٞبی  ی عبُٔ داز وسدٖ آٖخرة ٘یشسٚضٖ ثسا

ٞبی وسثٗ ِِٛٝ ثس زٚی ٘ب٘ٛ لسازٌسفشٝ  Mo(CO)6وبزایی وبسبِیصٚز . ]10[وبز ٌسفشٝ ؾدٜ اغز٘بٍٕٞٗ ثٝ

٘بٍٕٞٗ ٘ٛیٗ (. ایٗ وبسبِیصٌس 3-1آٔیٙٛدیسیدیٗ ٔٛزد ثسزغی لساز ٌسفشٝ اغز )ؾىُ  -4یبفشٝ ثب  ثٟجٛد

حلاَ سشسا وّسید وسثٗ  دزٞب ثب سسؾیٛ ثٛسیُ ٞیدزٚضٖ دساوػید وبسبِیصٌس ٔٙبغجی ثسای ادٛوػبیؽ آِىٗ

 .]11[ٞبی ادٛوػبیؽ اش خٛد ٘ؿبٖ داداغز ٚ دبیدازی ثبخیی دز ٚاوٙؽ

 

                                                 
6
 Single-wall carbon nano tube 

7
 Multi-wall carbon nano tube  
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 .]11[ٞبی وسثٙیِٛٝ: لساز ٌسفشٗ وٕذّىع ِٔٛیجدٖ  ثس زٚی ٘ب٘ٛ 3ِ-1ؾىُ 

 

 

 

 

 

 ّاکپسَل کردى کوپلکس درٍى زئَلیت -1-3-3

ا٘د ٚ دازای سؿىیُ ؾدٜ SiO4 ٚ AlO4ی غبخشبزی ٚاحدٞبٞبیی ٞػشٙد وٝ اش ٞب آِٛٔیٙب غیّیىبرشئِٛیز

. غٝ ]12[ؾٛ٘د ٞبی آة دس ٔیثبؾٙد وٝ ثب ِٔٛىَٛ٘ب٘ٛٔشس ٔی 3/1ٞبیی ثب لغسی دز حدٚد ٞب ٚ وب٘بَحفسٜ

8زٚؼ ثسای وذػَٛ وسدٖ ٚخٛد دازد. زٚؼ 
TS ،FL

-وذػَٛ وسدٖ وٕذّىع دز. 10ٚ زٚؼ غٙشص شئِٛیز 9

                                                 
8 
Tamplate Synthesis method 

9
Flaxible Ligand method 

10
Zeolite Synthesis method  
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 ٞب حفسٜدز داخُ  سس وٛاهی ٞب ٌِٛ٘ٝیٍب٘دٞب اش  TSثب زٚؼ  Yٞبی شئِٛیز ٞبی ٚا٘بدیْٛ دز ٘ب٘ٛ حفسٜ

ی ٞب حفسٜزد ؾدٖ ثٝ ثبیػز ثسای عجٛز اش ٔٙبفر شئِٛیز ٚ ٚا، ِیٍب٘د ٔیFLؾٛ٘د. دز زٚؼ  غبخشٝ ٔی

VOٞبی  ٚ ٚاوٙؽ ثب یٖٛ سس ثصزي
یس ثبؾد. دز زٚؼ غٙشص شئِٛیز ٞٓ، غبخشبز غٝ ثعدی در ا٘عغبف +2

 .]13،14[ی اش ایٗ ؾیٜٛ آٚزدٜ ؾدٜ اغز إ٘ٛ٘ٝ 4-1شئِٛیز دز اعساف وٕذّىع غبخشٝ وٝ دز ؾىُ 

 
 .]15[ی غٙشص شئِٛیزثٝ ؾیٜٛ ٚا٘بدیٓٞبی ثسای ٞشسٚضٖ وسدٖ وٕذّىع Yاغشفبدٜ اش شئِٛیز : 4-1 ؾىُ

 

 ًطاًدى تر رٍی اکسیدّای هعدًی -1-3-4

ٞبی آِی ٞػشٙد. ثسسسی دیٍس ایٗ دیدٌبٜ ٌسٔبیی ٚ ؾیٕیبیی دبیدازسس اش ٍٟ٘داز٘دٜٞبی ٔعد٘ی اش ٍٟ٘داز٘دٜ

دغشٝ اش وٙد. اٙدیٗ  ٞب خٌّٛیسی ٔیٞب وٙشسَ ثٟشس فبوشٛزٞبی ٘فٛذ اغز وٝ اش ٔشٛزْ ؾدٖ آٖغیػشٓ

ٞب ٞبی ٔعد٘ی ٚخٛد دازد وٝ ؾبُٔ غیّیىب، آِٛٔیٙب، سیشب٘ب ٚ ٕٞچٙیٗ ٔٛاد ٔشنّنُ ٔب٘ٙد شئِٛیزٍٟ٘داز٘دٜ

 سٛا٘ٙد ثٝ قٛزر آٔٛزف، وسیػشبِی ٚ ٔصٚدٛز ٞبی غیّیىبسی ٔیٞػشٙد. ٍٟ٘داز٘دٜ

ٚیطٜ ثصزي،  ٔصٚدٛزٞب ثٝ دِیُ دبیدازی ٔىب٘یىی ثبخ، آزایؽ حفسٜ ٔٙظٓ، ٔػبحز غغ ثبؾٙد. ٔی

ٞب ٔٛزد سٛخٝ ٞػشٙد. ٘ب٘ٛٔشس(، ثیؿشس اش شئِٛیز 15-4ي )یىٙٛاخشی سٛشیع ا٘داشٜ ذزار ٚ لغس ٔٙبفر ثصز

ٞبی ٍٕٞٗ وبیساَ اغشفبدٜ ٌسثسای سثجیز وبسبِیص ثیؿشس MCM-41  ٚSBA-15ی ٔب٘ٙد یٔصٚدٛزٞب
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ٞبی سسویجبر، سثجیز وٕذّىع( زٚی غغ  ایٗ Si-OH) َ٘ٛلاغی یٞب ٌسٜٚ. ثب سٛخٝ ثٝ ٚخٛد ؾٛ٘د ٔی

ػی ِیٍب٘د یب آِی ٔٙبغت ٚ ثٝ د٘جبَ آٖ، اسكبَ وٛٚاخ٘ یٞب خداوٙٙدٜٞب ثب  داز وسدٖ آٖعبُٔ ثیؿشس ثبفّصی 

  .]16،17[دریسدا٘دبْ ٔیداز ؾدٜ فّص ثٝ ٔصٚدٛز عبُٔ

ٔٛزد ثسزغی ، MCM-41٘ؿب٘دٜ ؾدٜ زٚی ثػشس  MoO2(acac)2ثب وبسبِیصٌس  ادٛوػبیؽ وبسبِیصٚزی اِٚفیٗ

( 5-1ثٛد )ؾىُ N-Sی دٞٙدٜ ٞب اسِٓیز ؾدٜ اش لساز ٌسفشٝ اغز. ایٗ وبسبِیصٌس دازای ِیٍب٘د ثبش ؾیف وی

وبز ٌسفشٝ ؾد. ایٗ غیػشٓ وبسبِیصٚزی وبزایی اسبٖ ثٝ دی وّسٚ-1ٚ2دز حلاَ  ٞبٗاِٚفیوٝ ثسای ادٛوػبیؽ 

 .]18[دز اٙدیٗ فسآیٙد دیبدی ٌصازؼ ؾد ٞب ٘ؿبٖ داد ٚ ثبشیبثی آٖثبخیی دز ادٛوػبیؽ آِىٗ
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 .] MCM-41  ]18زٚی  (VI): لساز ٌسفشٗ ِٔٛیجدٖ 5-1ؾىُ 

 



 فكُ اَٚ: ٔمدٔٝ

11 
 

 11ًاًَ کاتالیسٍرّا -1-4

ٞبی ی وبسبِیصٌسٞبیی ثب ٚیطٌیٌػشسدٜ وبسبِیصٌسٞبی قٙعشی، دطٚٞؿٍساٖ زا ثٝ غٛی سٟیٝ وبزثسد

ی فٙبٚزی ٘ب٘ٛ دز سٟیٝ ذزار وبسبِیػشی دز اثعبد سیوبزٌ ثٝوبسبِیػشی ثبخ زٕٖٞٙٛ وسدٜ اغز ایٗ فسایٙد ثب 

اَٚ ا٘داشٜ : ثسسس٘دؤٔاش وبسبِیصٚزٞبی ٔعِٕٛی ثػیبز  صٚزٞبی٘ب٘ٛ وبسبِ. ثٝ دٚ دِیُ ]19[٘ب٘ٛٔشس زخ دادٜ اغز

وٙد ٚ دْٚ ایٙىٝ ٚلشی ٔٛاد دز ٔمیبظ ٘ب٘ٛ  ٔػبحز غغ  ثٝ حدٓ ثبخیی ایدبد ٔی ٞب آٖثػیبز وٛاه 

ؾٛد وٝ ٞس دٚی ایٗ  ٞب یبفز ٕ٘ی آٚزد وٝ دز ٕٞشبی ٔبوسٚغىٛدی آٖ ؾٛد خٛاقی زا ثدغز ٔی غبخشٝ ٔی

 ٞبی وبزآٔد ؾٛد. ٘ب٘ٛ وبسبِیصٚزٞب خبیٍبٜ ٞب ٔیدخیُ غجت وبزآٔدی ٘ب٘ٛ وبسبِیػز

ٞبی وبزآٔد ٚ ٔػبحز غغ  ثػیبز فصایؽ خبیٍبٜدٞٙد. ا ٞب ثدغز ٔیؾٕبزی ثسای دیؿجسد ٚاوٙؽثی

دریسی، ثبشدٜ ٚ دبیدازی وبسبِیصٌس ٘ػجز ثٝ ثبخی ٘ب٘ٛوبسبِیصٚزٞب، ثٟجٛد اؿٍٕیسی دز وبزایی، ٌصیٙؽ

ؾٛ٘د وٝ غٝ زٚؼ  ٞبی ٌٛ٘بٌٛ٘ی سٟیٝ ٔیا٘د. ٘ب٘ٛوبسبِیصٌسٞب ثٝ ؾیٜٛوبسبِیصٌسٞبی ٔعِٕٛی ثدغز دادٜ

ٞب ٚ آغیبة ٔىب٘یىی ٞب ٘ؿػز ؾیٕیبیی یب فیصیىی ثنبز، ؾیٕی ٔحَّٛ آٖدبیٝ ٚ دسوبزثسد دز سٟیٝ 

 .]20[ٞػشٙد

 

 12ًاًَتَّویت -1-4-1

-ی ٌٛ٘بٌٖٛ ٔیثّٛزٞبی آة ٚ ا٘داشٜ ، ثب ٔمبدیس ِٔٛىAlOOHَٛیٙیْٛ، آِٛٔثٕٛٞیز، اوػید ٞیدزٚوػید 

ای دز سٟیٝ وبسبِیصٌسٞب ٚ ٔٛاد ٌٛ٘بٌٖٛ ثب دبیٝ آِٛٔیٙب دازد. ثٕٛٞیز دازای آزایؽ ثبؾد وٝ خبیٍبٜ ٚیطٜ

h.c.p ٘ٞبی  یٖٛوبسی آٖ زا ٚخٟ ٞؿزی ٞب حفسٜٞبی اوػیطٖ اغز وٝ سٕبٔی  یٖٛاش آAl  ایٗ ا٘د وسدٜدس .

، ا٘د ٘ؿػشٝیٛ٘دٞبی ٞیدزٚض٘ی وٙبز ٞٓ دی ا٘حساف یبفشٝ وٝ ثب ٚخٟ ٞؿز AlO3(OH)2غبخشبز اش ٚاحدٞبی 

                                                 
11 

Nanocatalyst 
12

NanoBoehmite 
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 ا٘د لسازٌسفشٝٞبی اوػیطٖ وٝ ثس زٚی غغ  ثٕٛٞیز ؾىُ ٌسفشٝ اغز. اسٓ

غبدٌی دیٛ٘د وٛٚاخ٘ػی ثسلساز وٙٙد. ی وبزآٔد ٚیطٜ ثٝٞب ٌٛ٘ٝسٛا٘ٙد ثب ٞبی اِىشسٖٚ ٞػشٙد وٝ ٔیدٞٙدٜ

د دز خبیٍبٜ یه سٛا٘یی دز اثعبد ٘ب٘ٛ ٔػبحز غغ  ثػیبز ثبخیی داؾشٝ ٚ ٔیٞب ذزٜایٗ غبخشبز ثب داؾشٗ 

 .]21[وبز زٚدٍٟ٘داز٘دٜ ثسای غبخز ٘ب٘ٛ وبسبِیصٌسٞب ثٝ

 ؾٛ٘د: ٞب ثٝ غٝ زٚؼ سٟیٝ ٔی٘ب٘ٛ ثٕٛٞیز

 سجدیُ ٞیدزٚسسٔبَ ٌیجػیز، ٔحكَٛ ٔیب٘ی فسایٙد ثبیس دز دٔبٞبی ثبخ دز اسٛولاٚ -1

 ی آِٛٔیٙیْٛ ٞب ٕ٘هزغٛة اش ٔحَّٛ ثبشی یب اغیدی  -2

 ]22[بی آِٛٔیٙیْٛ دز ؾسایظ ٞیدزٚسسٔبَٞیدزِٚیص اِىٛوػیدٞ -3

 

 
 : غبخشبز ٘ب٘ٛ ثٕٛٞیز6-1ؾىُ 
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 13سل شل -1-5

اوػیدٞبی فّصی  ٘ب٘ٛ ذزارٚیطٜ ثٝ ٘ب٘ٛ غبخشبزٞبی ا٘ٛام سس ثسای سٟیٝفسایٙد غُ ضَ یه زٚؼ ؾیٕیبیی

غٙشص دز دٔبی ٞبی شیبدی اغز اش خّٕٝ ایٙىٝ ٞبی دیٍس دازای ثسسسیثبؾد وٝ ٘ػجز ثٝ زٚؼ ٞبدی ٔی

 آید.افصٖٚ ثس آٖ ثٝ غجتدبییٗ ا٘دبْ ؾدٜ ٚ ٔحكَٛ ثب ثبشدٞی ثػیبز ثبخ ثدغز ٔی

ٞب ٚ ثٝ دِیُ ا٘دبْ فسایٙد دز فبش ٔحَّٛ، أىبٖ وٙشسَ دلیك غبخشبز ٔٛاد دریسی ثبخی دیؽ ٔبدٜٚاوٙؽ 

خٟز سِٛید لغعبر  زٚثب سٙظیٓ ٔشغیسٞبی ٔسحّٝ اِٚیٝ سؿىیُ غُ ٚ ضَ ٚخٛد خٛاٞد داؾز. اش ایٗ

دٞی غغٛح، ٞب ٚ  دٛؾؽی اِیبف، آئسٚضَی اوػیدٞبی وبٔذٛشیشی، سٟیٝادشیىی ثب اؾىبَ دیچیدٜ، سٟیٝ

ٞب خٟز ٞبی ٘بشن، سِٛید ٔٛاد ٔشنّنُ، غبخز غسأیهی ٔٛاد دز حبِز آٔٛزف ٚ ثٝ قٛزر خیٝسٟیٝ

ضَ -ؾٛد. ٔٛاد حبقُ اش زٚؼ غُبدٜ ٔیٞبی ٘بشن اش اوػیدٞبی فّصی اغشفی فیٌّٓیسی، خٟز سٟیٝلبِت

سٛا٘د دز وبزثسدٞبی ٔشفبٚر ٘ٛزی، اِىشسٚ٘یه، غٙػٛزٞبی شیػشی، دازٚیی ٚ سىِٙٛٛضی خداغبشی  یٔ

 .]23[ؾٛد وبزثسدٜ ثٝ

ثبؾٙد وٝ  ٞبی زٚؼ غُ ضَ یه دغشٝ اش سسویجبر فّصی آِی ٔیاِىٛوػیدٞبی فّصی ثٝ عٙٛاٖ دیؽ ٔبدٜ

ٞب وٝ ثػیبز ٔغبِعٝ ؾدٜ ٝ یه عٙكس فّصی یب ؾجٝ فّصی ٞػشٙد. یىی اش آٖؾبُٔ یه ثٙیبٖ آِی ٔشكُ ث

ثبؾد. ایٗ دیؽ ٔبدٜ ثب ٘بْ سشسااسٛوػی غیلاٖ ٘یص ؾٙبخشٝ  ٔی Si(OC2H5)4اغز، سشسا اسٛوػید غیّػیٓ یب 

 .]24،25[٘ؿبٖ دادٜ ؾدٜ اغز 7-1ؾٛد وٝ دز ؾىُ  ٔی
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Sol-gel 



 فكُ اَٚ: ٔمدٔٝ

14 
 

 : سشسا اسٛوػی غیلا7ٖ-1ؾىُ 

 

 

 

 
 ]26[ضَ ٚ ٔساحُ آٖ -فٙبٚزی غُ: 8-1ؾىُ 

 

 14رٍش ّیدرٍترهال -1-6

ٞبی ایٗ فسایٙد ثسای سِٛید ٔٛاد ٘ب٘ٛ غبخشبز وٝ دز اِىشسٚ٘یه، سىٙیه ٞیدزٚسسٔبَ ثٝ غجت ثسسسی

ٞب، ثیٛدصؾىی ٚ ثیٛفشٛ٘یه ٔٛزد سٛخٝ لساز ٌسفشٝ ٞب، غسأیهسىِٙٛٛضی ٔسثٛط ثٝ دا٘ؽ ٘ٛز، وبسبِیػز

ؾٛد: اِف( زٚؼ غٙشی ة( ثب اغشفبدٜ اش  ؾسایظ فٛق ثحسا٘ی ثٝ دٚ قٛزر ا٘دبْ ٔیاغز. ٞیدزٚسسٔبَ دز 

 آة فٛق ثحسا٘ی.
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Hydrothermal 
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ؾٛد. دز زٚؼ  ا٘دبْ ٔی 16ٚ ٘بدیٛغشٝ 15ٞیدزٚسسٔبَ ثب اغشفبدٜ اش آة فٛق ثحسا٘ی ثٝ دٚ قٛزر دیٛغشٝ

وٝ ٔصیز ایٗ زٚؼ  ٌیسد ٞبی غٙشی، ٚاوٙؽ دز یه زاوشٛز اش ٘ٛم اسٛولاٚ ا٘دبْ ٔی ٘بدیٛغشٝ ٕٞب٘ٙد زٚؼ

ثبؾد. دز زٚؼ ٞیدزٚسسٔبَ دیٛغشٝ ٚاوٙؽ ثب غسعز ثبخ  ی اوػیداغیٖٛ عٙبقس ٔیٞب حبِزأىبٖ وٙشسَ 

ٌیسد ٚ ٔؿنكبر ذزٜ اش لجیُ ا٘داشٜ، ؾىُ ٚ سٛشیع ا٘داشٜ زا ثب سغییس دٔب،  دز شٔبٖ ٔب٘د وٛسبٜ ا٘دبْ ٔی

 .]27[َ وسدسٛاٖ وٙشس ٔی ٞب دٞٙدٜ ٚاوٙؽفؿبز، دثی خسیبٖ ٚ غّظز 

 

 : سكٛیس اسٛولاٚ ٘بدیٛغش9ٝ-1ؾىُ 

ٞب، سٛشیع ا٘داشٜ ثبزیه، ثبشٜ ٞبیی ٕٞچٖٛ خّٛـ ٚ ٍٕٞٙی ثبخی فسآٚزدٜ، سمبزٖ وسیػشبَثب سٛخٝ ثٝ ثسسسی

  ای ثٛدٖ فسایٙد، أىبٖ سِٛید ٘ب٘ٛ ذزار ثبی سسویجبر ؾیٕیبیی، سه ٔسحٌّٝػشسدٜ

ا٘سضی،  ایٗ زٚؼ ثسای غٙشص سسویجبر ٘ب٘ٛ اش خّٕٝ ٘ب٘ٛ فّصار، ٘ب٘ٛ ٞبی ٔنشّف ٚ وٓ ثٛدٖ ٔكسف ا٘داشٜ

 .]28[ؾٛد وبز ٌسفشٝ ٔیٞب ثٝ اوػیدٞبی فّصی، ٘ب٘ٛ ذزار غِٛفید فّصی، ٘ب٘ٛ ٔٛاد وسثٙی ٚ ٘ب٘ٛ ِِٛٝ
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 ّااکسایص اٍلفیي -1-7

ٛخً ؾبُٔ ٞیدزٚضٖ ی دساوػید ٔعٕٞب ٔعسفؾٛ٘د.  ٞب ثب دساوػیدٞب سِٛید ٔیادٛوػیدٞب اش ٚاوٙؽ اِىٗ

دساوػید، دساوػی وسثٛوػیّیه اغید ٚ آِىیُ ٞیدزٚدساوػید اغز. یىی اش دسوبزثسدسسیٗ ادٛوػیدٞب، 

ثٛسیُ ٞیدزٚدساوػید یب اسیُ ثٙصٖ ٞیدزٚدساوػید  یٛدسٚدیّٗ ادٛوػید اغز وٝ اش ٚاوٙؽ دسٚدیّٗ ثب سسؾ

 .]29[ئیه اغید ٘ؿبٖ دادٜ ؾدٜ اغز٘یص ادٛوػبیؽ اغشبیسٖ ثب دسثٙصٚ 10-1آید. دز ؾىُ ثدغز ٔی

 

 ]29[: ادٛوػبیؽ اغشبیسٖ ثب دسثٙصٚئیه اغید10-1ؾىُ 

٘ؿدٜ ٞػشٙد.  ٞبی اؾجبم  ادٛوػیدٞب یىی اش ٔحكٛخر حبئص إٞیز حبقُ اش اوػبیؽ ٞیدزٚوسثٗ

دازٚٞب ٚ ٞبی ثب ازشؾی ثسای سٛغعٝ ٞبی فعبَ ثیِٛٛضیىی داز٘د ٚ دیؽ ٔبدٜادٛوػیدٞب ٘مؽ ٟٕٔی دز ثبفز

ٞب اغز. لغجیز ذاسی، فؿبز حّمٝ  دریسی ثبخی آٖ ٞب ٞػشٙد. إٞیز ادٛوػیدٞب ثٝ غجت ٚاوٙؽافصٚد٘ی

ٞبی ثبش ٞب دز ٚاوٙؽؾٛد وٝ ادٛوػیدٞب ثٝ غِٟٛز ثب ٘ٛوّئٛفیُ دٚغشی غجت ٔیغٝ عضٛی ٚ اِىشسٖٚ

ثٝ غجت وبُٔ ٘جٛدٖ  دٞٙد. عبّٔی سؿىیُ  -1ٚ2ی فضب ٚیطٜ، ؾسوز ٕ٘ٛدٜ ٚ سسویجبر ؾدٖ حّمٝ

سسی سس اش اسسٞبی ٔعِٕٛی ثٛدٜ ٚ ِٔٛىَٛ دبیدازی وٓٞب غػز ٕٞذٛؾب٘ی اٚزثیشبِی دز ادٛوػیدٞب، دیٛ٘د آٖ

دازد. دز ٘شیدٝ ادٛوػیدٞب ثٝ غبدٌی دز حضٛز وبسبِیصٌس اغیدی ٚازد ٚاوٙؽ ؾدٜ ٚ ثسخلاف اسسٞبی 

 .]30[ؾٛد ٝ ٔیٞب ٌػػش ٔعِٕٛی حشی دز حضٛز ثبشٞب ٘یص دیٛ٘د اسسی آٖ
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 ّا تا کاتالیسٍرّای حاٍی هَلیثدىاپَکسایص آلکي -1-7-1

ٞبی ادٛوػبیؽ دز حضٛز آِىیُ ٞیدزٚضٖ دساوػید دز خبیٍبٜ اوػٙدٜ ٞبی ِٔٛیجدٖ ثسای ٚاوٙؽوٕذّىع

ثػیبز ٔٙبغت ٞػشٙد. ٔىب٘یػٓ غٛیصان ثس ٔجٙبی سؿبثٝ غبخشبزی وبسبِیصٌس دز ایٗ شٔیٙٝ دریسفشٝ ؾدٜ 

اغز. فسایٙدٞبی دبیٝ  آٔدٜ 11-1دز ؾىُ  TBHPای اش آٖ ثسای ادٛوػبیؽ غیىٍّٛٞصٖ ثب ٕ٘ٛ٘ٝاغز وٝ 

 ثٝ لساز شیس ٞػشٙد:

  TBHPٚ فعبَ غبشی ِٔٛىَٛ  t-BuOOH(L)2MoO2سؿىیُ وٕذّىع ٔیب٘ی -1

 دٞد. وٝ دز وٛئٛزدیٙبغیٖٛ وٕذّىع ِٔٛیجدٖ زخ ٔی TBHPثیٗ آِىٗ ٚ ِٔٛىَٛ  وٙؽثسٞٓ -2

 TBHPاش  t-BuOHٌیسی ادٛوػید ٚ ثدغز آٔدٖ ؾىُ-3

 t-BuOOH(L)2MoO2ٚ ثدغز آٚزدٖ دٚثبزٜ وٕذّىع ٔیب٘ی TBHP ثب t-BuOOHخب٘ؿیٙی -4
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ٞب ثب اوػٙدٜ سسؾیٛ ثٛسیُ ٞیدزٚضٖ دساوػید ٚ وبسبِیصٌس خب ؾدٖ اوػیطٖ ثٝ اِٚفیٗ: اسخٝ وبسبِیصٚزی خبث11ٝ-1ؾىُ 

 ]31[ِٔٛیجدٖ

 ّای اًجام ضدُ تا کاتالیسگرّای هَلیثدىهرٍری تر پصٍّص -1-8

داز ؾدٜ ثب یه عبُٔ MCM-41ٚ ٕٞىبزا٘ؽ ثب ٘ؿب٘دٖ ِٔٛیجدٖ زٚی ثػشس  17فساٞب٘ی 2007دز غبَ 

( وٝ دز حضٛز اوػٙدٜ سسؾیٛ ثٛسیُ ٞیدزٚضٖ 12-1ِیٍب٘د ؾیف ثبش وبسبِیصٌسی سٟیٝ وسد٘د )ؾىُ 

 .]32[دادب زا ثٝ قٛزر ا٘شنبثی ا٘دبْ ٔیٞدساوػید ثب حلاَ وّسٚفسْ، ادٛوػیداغیٖٛ اِٚفیٗ
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Farahani  
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 ]32[داز ؾدٜعبُٔ  MCM-41زٚی  (IV): لساز ٌسفشٗ ِٔٛیجدٖ 12-1ؾىُ 

ی ٞب ٘ب٘ٛ ِِٛٝثس زٚی  MoO2(acac)2ٚ ٕٞىبزا٘ؽ فعبِیز وبسبِیصٚزی  18٘یص اثٙی عؿسی 2012دز غبَ 

(. ایٗ وبسبِیصٌس 14-1آٔیٙٛ سیٛفَٙٛ زا ثسزغی وسد٘د )ؾىُ -2آٔیٙٛ فَٙٛ ٚ  -2ثب  ؾدٜ اقلاح 19وسثٗ

دی وّسٚ  -2ٚ  1ٞب ثب سسؾیٛ ثٛسیُ ٞیدزٚضٖ دساوػید دز خبیٍبٜ اوػٙدٜ دز حلاَ ثسای ادٛوػبیؽ آِىٗ

ٚ ثبشیبثی آٖ  ٞب ٘ؿبٖ دادٜوبز ٌسفشٝ ؾد. ایٗ غیػشٓ وبسبِیصٚزی وبزایی ثبخیی دز ادٛوػبیؽ آِىٗاسبٖ ثٝ

 .] 33[ٞی  وبٞؽ وبزایی وبسبِیصٚزی ٌصازؼ ؾدٜ اغز-دزدی ثیدز اٙدیٗ فسایٙد دی
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Esnaashari 
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Multi-wall carbon nano tube 
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 ]33[ی وسثٗٞب ِِٛٝثس زٚی ٘ب٘ٛ  (IV)  : لساز ٌسفشٗ ِٔٛیجد13ٖ-1ؾىُ 

 

 

داز زا ثس زٚی غیّیىبی عبُٔ MoO2(acac)2ٚ ٕٞىبزا٘ؽ خبقیز وبسبِیصٚزی  20٘یص ؾسٔب 2012دز غبَ 

( دز حضٛز اوػٙدٜ سسؾیٛ ثٛسیُ ٞیدزٚضٖ دس اوػید ٔٛزد ثسزغی لساز داد٘د وٝ 15-1)ؾىُ  ؾدٜ

دریسی، وبزایی ٚ ثجبر ثبخیی اش خٛد ٘ؿبٖ دادٜ ٚ ثب اٙدیٗ ثبز ثبشیبثی خبقیز وبسبِیصٚزی آٖ ٌصیٙؽ

 .]34[ثدٖٚ ٞی  وبٞؿی وبزایی حفظ ؾدٜ اغز
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Sharma  
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 ]34[داز ؾدٜٚی غیّیىبی عبُٔثس ز (IV) : لساز ٌسفشٗ ِٔٛیجد15ٖ-1ؾىُ 

 

 

-MCMثس زٚی   M(Mo,W)O2(acac)2ٔمدْ ٚ ٕٞىبزا٘ؽ خبقیز وبسبِیصٚزی  2012ٕٞچٙیٗ دز غبَ 

 داز ؾدٜ ثب ِیٍب٘د ثبش ؾیف دی فٙیُ فػفیٙٛ ثٙص آِدٞید زا ثسزغی وسد٘د عبُٔ 41
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دز حضٛز اوػٙدٜ  H2O2  ٚMoO2(acac)2دز حضٛز اوػٙدٜ  WO2(acac)2(. دز ایٗ ثسزغی 16-1)ؾىُ 

 .]35[٘دسسؾیٛ ثٛسیُ ٞیدزٚضٖ دساوػید دز حلاَ اغشٛ٘یشسیُ فعبِیز ثبخیی اش خٛد ٘ؿبٖ دادٜ

 

 ]35[داز ؾدٜ ثب ؾیف ثبشعبُٔ MCM-41ثس زٚی  M(Mo,W): لساز ٌسفشٗ 16-1ؾىُ 
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 ّدف -1-9

ثب ٔػبحز ثبخی  ٘ب٘ٛ ذزاردٞد  ٞبی وبسبِیصٚزی دز غغ  وبسبِیصٌسٞب زخ ٔیخبیی وٝ ثیؿشس ٚاوٙؽاش آٖ

 ٞبی ٞبی ثػیبز ٔٙبغجی ثسای ایٗ ٞدف ثبؾٙد ٘ب٘ٛ وبسبِیصٚزٞب ثب ٚیطٌی یٌٙٝصسٛا٘ٙد  خٛد ٔی

 ٞب ؾدٜ اغز.  ای دز قٙعز داز٘د ٚ سٛخٝ شیبدی ثٝ آٖٕٞشب خبیٍبٜ ٚیطٜثی

ٔػبحز ٘ب٘ٛ ٞبی ٞیدزٚوػیُ غغحی فساٚاٖ ٚ غجت دازا ثٛد ثٛدٖ ٌسٜٚدز ایٗ دطٚٞؽ اش ٘ب٘ٛثٕٛٞیز ثٝ 

ٌبٜ دز ضَ غٙشص ؾد، آٖغُ -غغ  ثػیبز شیبدثٝ عٙٛاٖ ثػشس اغشفبدٜ ؾد وٝ دز اثشدا ثب زٚؼ ٞیدزٚسسٔبَ

داز ؾد. دز دبیبٖ ٔشٛوػی غیّیُ دسٚدیُ وّسید ٚ غذع ثب ایٕیداشَٚ عبُٔ -3دزدی اثشدا ثب دٚ فسآیٙد دی

ٞبی وبسبِیصٚزی آٖ دز ادٛوػبیؽ غیىّٛاوشٗ داز ٘ؿب٘دٜ ؾد ٚ ٚیطٌیص ِٔٛیجدٖ ثس زٚی ثػشس عبُٔفّ

 ثسزغی ؾد.
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 فصل دٍم

 

 تجرتی
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سیستن کاتالیسٍری  ٍسیلِ تِّا تررسی اپَکسایص آلکي -2

 تَّویت  تر رٍی ًاًَ ضدُ تثثیتًاّوگي هَلیثدى 

ثٕٛٞیز ٚ ثب ٘ؿب٘دٖ فّص ِٔٛیجدٖ ثس زٚی آٖ سٟیٝ ؾد ٚ  وسدٖ ثػشس ٘ب٘ٛ دازوبسبِیصٌسٞبی ٘بٍٕٞٗ ثب عبُٔ

 ٞب ثٝ وبز ادٛوػبیؽ آِىٗ غٙدی غبخشبز آٖ ثسزغی ؾد. دز ٔسحّٝ ثعد ایٗ وبسبِیصٌس دز ٞبی عیف زٚؼ

زفز ٚ دبزأشسٞبی ٔنشّفی اٖٛ اثس ٘ٛم حلاَ،  ٘ٛم اوػٙدٜ، ٔمداز حلاَ، ٔمداز اوػٙدٜ، ٔمداز وبسبِیصٌس، 

  ٞبی ٔنشّف ٔٛزد ثسزغی لساز ٌسفز.   شٔبٖ، دٔب ٚ آِىٗ

 

 ضدُ گرفتِتِ کار  ّای هعرفهَاد ٍ  -2-1

ٞب ٚ ٔٛاد دیٍس اش  ؾسوز  حلاَٞب،  ، آِىMoO2(acac)2ٗ سسی ٔشٛوػی غبیّیُ دسٚدیُ وّسید، ایٕیداشَٚ، 

 ٔسن ٚ فّٛوب سٟیٝ ٚ ثٝ وبز ٌسفشٝ ؾد.

 -1دبیٙٗ، اغشبیسٖ ٚ -αاغشبیسٖ،  ٔشیُ-α اوشٗ، -1 غیىٍّٛٞصٖ،  غیىّٛاوشٗ،ٞبی ٔٛزد اغشفبدٜ:  آِىٗ 

  ٍٞصٖ.

شبَ٘ٛ ٚ اغشٖٛ، اسبَ٘ٛ، ٔ وّسٚفسْ، دی وّسٚٔشبٖ، وسثٗ،سشساوّسید اغشٛ٘یشسیُ، : ٞبی ٔٛزد اغشفبدٜ حلاَ 

 سِٛٛئٗ. 

دساوػید، آة اوػیط٘ٝ ٚ غدیٓ  سسؾیٛ ثٛسیُ ٞیدزٚضٖ دساوػید، اٚزٜ ٞیدزٚضٖ :ٞبی ٔٛزد اغشفبدٜ اوػٙدٜ

 دسیدار.
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 ضدُ گرفتِتِ کار  ّای دستگاُ -2-2

 گازی یدستگاُ کرٍهاتَگراف -2-2-1

ٞب  ٞبی خبِف ؾٙبغبیی ٚ  ٔمداز آٖ ٞب ثب ٕ٘ٛ٘ٝ ی شٔبٖ ثبشدازی آٖ ٞبی ادٛوػبیؽ ثٛغیّٝ ٔمبیػٝ فسآٚزدٜ

ٞب ثسزغی ؾد. ثٝ ایٗ ٔٙظٛز دغشٍبٜ وسٚٔبسٌٛسافی ٔدَ  ثٝ دغز آٔد ٚ ٔیصاٖ دیؿسفز ٚاوٙؽ

 ثٝ وبز، غبخز ؾسوز عیف ٌػشس silicon DC-200ای ٚ غشٖٛ  ٔیىسٚدبزظ ثب آؾىبزغبش یٛ٘ؽ ؾعّٝ

ٚ  ml/min30،  ٞیدزٚضٖ ml/min150ثبز، غسعز ٌبش اوػیطٖ  2ٌسفشٝ ؾد. ٌبش حبُٔ ٘یشسٚضٖ ثب فؿبز 

 سٙظیٓ ٌسدید. 60-180℃دٔب ثس حػت ٘ٛم اِىٗ 

 

 دستگاُ آًالیس عٌصری -2-2-2

 ا٘دبْ ٌسفز.  leco USAؾسوز TruSpec CHNیّٝ آ٘بِیص عٙكسی ثٝ ٚغ

 

 دستگاُ پراش پرتَ ایکس-2-2-3

 ثب خٔخ ٔع ثجز ؾد. STOEٚغیّٝ دغشٍبٜ  ٞبی دٛدزی ثٝ اٍِٛٞبی دساؼ دسسٛ ایىع ٕ٘ٛ٘ٝ
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 فرٍسرخ تثدیل فَریِ سٌج طیف ّای دستگاُ -2-2-4

ٚ ثب اغشفبدٜ اش لسـ  Rayleigh WQF-500 FT-IRٔسثٛط ثٝ سسویت ثب دغشٍبٜ  IRٞبی  سٕبٔی عیف

 خؿه ٌسفشٝ ؾد.(KBr) دشبغیٓ ثسٔید 

2-2-5- ICP 

 ا٘دبْ ؾد. Integralxlغبخز ؾسوز  ICPدزقد فّص ٘ؿب٘دٜ ؾدٜ ثب دغشٍبٜ 

 

 تْیِ ٍاکٌطگرّا ٍ کاتالیسگر هَلیثدى ًطاًدُ ضدُ تر رٍی ًاًَ -2-3

 تَّویت

 

 تَتَکسید -2تْیِ آلکَکسید آلَهٌیَم  -2-3-1

 5فؿبز حدٚد ٚ دز  167℃دز دٔبی سٟیٝ ٚ   ]36[ٞبی ٌصازؼ ؾدٜ ٔغبثك زٚؼ ثٛسٛوػید -2آِٛٔٙیْٛ 

ٔٛخز زلیك ؾد ٚ دز ظسف ثػشٝ  2ثٛسبَ٘ٛ سب  -2غبشی ؾد. غذع ثب حلاَ ٔشس خیٜٛ سمغیس ٚ خبِف ٔیّی

 ثٕٛٞیز ثٝ زٚؼ غُ ضَ ٔبدٜ دز سٟیٝ ٘ب٘ٛسسویت ثٝ عٙٛاٖ دیؽایٗ  وٝ اشٍٟ٘دازی ٌسدید   زعٛثز دٚز اش

 اغشفبدٜ ؾد.
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 تْیِ تستر ًاًَتَّویت-2-3-2

زاوشٛز  داخُِیشسی زینشٝ ٚ  ٔیّی 25ی ثٛسٛوػید دزٖٚ یه ثؿس 2ٔٛخز آِٛٔٙیْٛ  2ٔحَّٛ ِیشس  ٔیّی10

دز  100℃ غبعز دز دٔبی 5غذع زاوشٛز ثٝ ٔدر  ِیشس آة ٔمغس لساز دادٜ ؾد. ٔیّی 80اغشیُ حبٚی 

 100℃ دٔبی غذع فسآٚزدٜ دز د.ٛؾ ثٝ اِىٛوػید آثىبفز ا٘دبْ آة وٝ ثب ٘فٛذ آٖٚ حسازر دادٜ ؾد

 .ی ثعدی ٔٛزد اغشفبدٜ لساز ٌسفزثعد اش دٛدز وسدٖ ثٝ عٙٛاٖ ٔبدٜ اِٚیٝ ثسای ٔسحّٝ ٚخؿه 

 دار ضدُ تا لیگاًد کلردار تَّویت عاهلتْیِ ًاًَ-2-3-3

ٌسْ ٘ب٘ٛ  1 ٚٔیىسِٚیشس اش سسی ٔشٛوػی غبِػیُ دسٚدیُ وّسید  400ِیشسی ٔمداز  ٔیّی 100دز یه ثبِٗ 

زفلاوع  110℃غبعز دز دٔبی  24ِیشس سِٛٛئٗ خؿه ثٝ ٔدر  ٔیّی 50ٜ ثٝ ٕٞساؾدٜ  ثٕٛٞیز آٔبدٜ

  ثب سِٛٛئٗ دز دٔبی دع اش اٙد ثبز ؾػشؿٛ ٚ خدا  ،ثعد اش غب٘شسیفیٛض ٔنّٛط ٚاوٙؽ فسآٚزدٜ .ؾد

 دز آٖٚ خؿه ٌسدید. 100 ℃ 

 

 دار ضدُدار کردى ًاًَتَّویت عاهلـ آهیي4ـ3ـ2

ِیشس حلاَ اغشٛ٘یشسیُ ٔنّٛط  ٔیّی 30ِیشسی ثب  ٔیّی 50دز یه ثبِٗ داز ؾدٜ ٌسْ اش ٘ب٘ٛ ثٕٛٞیز عبُٔ 1

َٔٛ دشبغیٓ یدید ثٝ آٖ اضبفٝ  ؾدٜ ٚ ثٝ ٔیّی  1/0ٔیّی َٔٛ ایٕیداشَٚ ٚ  64/0غذع ٔمداز  ٌسدید.

ٔنّٛط ٚاوٙؽ ثب غب٘شسیفیٛض  اش ا٘دبْ ٚاوٙؽ دع زفلاوع ٌسدید. ٚ 85℃غبعز دز دٔبی  48ٔدر 

 دز آٖٚ خؿه ٌسدید. 80℃دز دٔبی  داز ؾدٜ٘ب٘ٛثٕٛٞیز آٔیٗ قبف ٚ دع اش اٙد ثبز ؾػشؿٛ
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تَّویت دارای  ًطاًدُ ضدُ تر رٍی ًاًَ هَلیثدىـ تْیِ کاتالیسگر ًاّوگي 5ـ3ـ2

 گرٍُ آهیي

ِیشس سِٛٛئٗ خؿه ٔنّٛط ٔیّی 15داز ؾدٜ ثب آٔیٗ ثٕٛٞیزٌسْ اش  5/0ِیشسی ٔمداز  ٔیّی25دزیه ثبِٗ 

 غبعز دز دٔبی 6ثٝ آٖ اضبفٝ ٌسدید. ایٗ ٔنّٛط ثٝ ٔدر   MoO2(acac)2ٌسْ   3/0غذع ٔمداز 

اٙد  ثبز ثب  خدا ٚ غب٘شسیفیٛضاسٕبْ ٚاوٙؽ، ٔنّٛط حبقُ ثٛغیّٝ دع اش  ٌسدید. زفلاوع  110 ℃ 

 ز آٖٚ خؿه ٌسدید.د 100℃ دز دٔبی غذع وبسبِیصٌس حبقُ ؾػشؿٛ دادٜ ؾد ٚ  سِٛٛئٗ

 

در ٍاکٌص اپَکسایص  هَلیثدى سیستن کاتالیسٍری ًاّوگي تررسی ـ4ـ2

  سیکلَاکتي

 ـثررسی اثر ًَع حلال 1ـ4ـ2

 10وٝ دز ثبِٗ  ٚاوٙؽ ٕٞػبٖ ثسای غیىّٛاوشٗ ا٘دبْ ؾد. ثدیٗ سسسیت 7ثسای ثسزغی اثس ٘ٛم حلاَ، 

ٌسْ  ٔیّی 20َٔٛ غیىّٛاوشٗ، ٔیّی 5/0ؾیٛ ثٛسیُ ٞیدزٚضٖ دساوػید، َٔٛ سسٔیّی 4/1ِیشسی،  ٔیّی

 اغشٖٛ، وّسٚٔشبٖ،حلاَ )سشساوّسید وسثٗ، وّسٚفسْ، اغشٛ٘یشسیُ، دی ِیشسٔیّی 3وبسبِیصٌس ٘بٍٕٞٗ ٚ 

)ثٝ سسسیت  ٞبی ٔٛزد ٘ظس دلیمٝ دز ٘مغٝ خٛؼ حلاَ 100ثٝ ٔدر  ٔشبَ٘ٛ ٚسِٛٛئٗ( ثبٞٓ ٔنّٛط ؾد٘د ٚ

 ٞب  ٘شبیح ٚاوٙؽ ٌسدید.دزخٝ غّػیٛظ( دز فؿبز اسٕػفس زفلاوع  110ٚ 65، 56، 40، 82، 62، 76

دغز آٔدٜ سشساوّسید وسثٗ  ٞبی ثٝ ٚغیّٝ دغشٍبٜ وسٚٔبسٌٛسافی ٔٛزد ثسزغی لساز ٌسفز وٝ ثساغبظ دادٜثٝ

 (.3-3)خدَٚ  ثعدی ا٘شنبة ؾد دبزأشسٞبیثٝ عٙٛاٖ ثٟشسیٗ حلاَ ثسای ثسزغی 
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 تررسی اثر ًَع اکسٌدُ 2-4-2

 10ٞس ثبِٗ  ٚاوٙؽ ٕٞػبٖ ثسای غیىّٛاوشٗ ا٘دبْ ؾد. ثدیٗ سسسیت وٝ دز 3ثسای ثسزغی اثس ٘ٛم اوػٙدٜ، 

ِیشس حلاَ سشساوّسید  ٔیّی 3ٌسْ وبسبِیصٌس ٘بٍٕٞٗ ٚ  ٔیّی 20، َٔٛ غیىّٛ اوشٗٔیّی 5/0ِیشسی،  ٔیّی

َٔٛ سسؾیٛ ثٛسیُ ٔیّی 4/1: ٞبی شیس اضبفٝ ؾدِٗ یىی اش اوػٙدٜوسثٗ ثبٞٓ ٔنّٛط ؾد٘د. غذع ثٝ ٞس ثب

َٔٛ اٚزٜ ٞیدزٚضٖ دساوػید.  غذع ٔیّی  4/1 َٔٛ ٞیدزٚضٖ دساوػید ٚٔیّی 4/1ٞیدزٚضٖ دساوػید، 

 3ٞبی ٔؿبثٟی ثب  ثبِٗ دیٍس، ٚاوٙؽ 3دز  ٌسدید غذعدلیمٝ زفلاوع  100ٔنّٛط ٞس ٚاوٙؽ ثٝ ٔدر 

ِیشس حلاَ اغشٛ٘یشسیُ ثٝ خبی سشساوّسید وسثٗ ثٝ عٙٛاٖ حلاَ  ٔٛزد ثسزغی لساز ٌسفز.  ٘شبیح  ٔیّی

ٞب ثب دغشٍبٜ وسٚٔبسٌٛساف ٌبشی ثسزغی ؾد وٝ ثس ایٗ اغبظ، اوػٙدٜ سسؾیٛثٛسیُ ٞیدزٚضٖ  ٚاوٙؽ

 ثسزغی دیٍس دبزأشسٞب ا٘شنبة ؾدثٟشسیٗ اوػٙدٜ ثسای  حلاَ سشساوّسیدوسثٗ ثٝ عٙٛاٖ دساوػید دز

 (.3-4)خدَٚ  

 

 ـ تررسی اثر هقدار حلال3ـ4ـ2

َٔٛ ٔیّی 4/1ٌسْ وبسبِیصٌس ٘بٍٕٞٗ،  ٔیّی 20َٔٛ غیىّٛاوشٗ، ٔیّی 5/0ِیشسی ٔمداز  ٔیّی 10ثبِٗ  4دز 

 ِیشس( ٔنّٛط ؾد.ٔیّی 1ی3)سسؾیٛثٛسیُ ٞیدزٚضٖ دساوػید ثب ٔمدازٞبی ٔنشّف حلاَ سشساوّسیدوسثٗ 

 یٞب ثب دغشٍبٜ وسٚٔبسٌٛساف ؾد.  ٘شبیح ٚاوٙؽ زفلاوع دلیمٝ ٔنّٛط ٞس ٚاوٙؽ  100غذع ثٝ ٔدر 

دیٍس دبزأشسٞب ا٘شنبة  ثسای ثسزغی حلاَ ِیشس ثٝ عٙٛاٖ ثٟشسیٗ ٔمداز ٔیّی 1ٌبشی ثسزغی ؾد وٝ ٔیصاٖ 

 (.3-5ؾد )خدَٚ 
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 ـ تررسی اثر زهاى4ـ4ـ2

  4/1ٌسْ وبسبِیصٌس ٘بٍٕٞٗ، ٔیّی 20ٔیّی َٔٛ غیىّٛاوشٗ،  5/0ِیشسی ٔمداز  ٔیّی 10 دز یه ثبِٗ

ٞبی  ِیشس حلاَ سشساوّسیدوسثٗ ٔنّٛط ٚ دز شٔبٖ ٔیّی 1َٔٛ سسؾیٛ ثٛسیُ ٞیدزٚضٖ دساوػید ثب ٔیّی

ثسزغی  ٘شبیح ثب دغشٍبٜ وسٚٔبسٌٛسافی ٌبشیدلیمٝ( زفلاوع ؾد. 80ٚ، 60، 50، 40، 30، 20، 10ٔنشّف )

 (.3-6یمٝ زفلاوع دز ایٗ ؾسایظ حبقُ ؾد )خدَٚ دل  60ؾد وٝ ثبخسسیٗ ثبشدٜ دع اش 

 

 ـ تررسی اثر هقدار اکسٌد5ُـ4ـ2

ٔیّی 1ٌسْ وبسبِیصٌس ٘بٍٕٞٗ ٚ ٔیّی 20ٔیّی َٔٛ غیىّٛاوشٗ،  5/0ِیشسی ٔمداز ٔیّی 10ثبِٗ   5 دز

َٔٛ( اوػٙدٜ ٔیّی 4/1ٚ  12/1، 84/0، 56/0 ،28/0) ِیشس حلاَ سشساوّسیدوسثٗ دز ٔمدازٞبی ٔنشّف

َٔٛ ثٝ عٙٛاٖ ٔیّی 12/1ٚ ٔمداز  ٌسدیدسسؾیٛثٛسیُ ٞیدزٚضٖ دساوػید ثٝ ٔدر یه غبعز زفلاوع 

 (.3-7)خدَٚ  ا٘شنبة ؾد ٔمداز ثٟیٙٝ

 

 

    تررسی اثر هقدار کاتالیسگر   -2-4-6

 12/1ِیشس حلاَ سشساوّسیدوسثٗ ٚ  ٔیّی 1ٔیّی َٔٛ غیىّٛاوشٗ،  5/0ِیشسی ٔمداز  ٔیّی 10ثبِٗ  4دز

ٌسْ(  ٔیّی 20ٚ  15، 10، 0ضٖ دساوػید ثٝ ٔمدازٞبی ٔنشّف )َٔٛ اوػٙدٜ سسؾیٛثٛسیُ ٞیدزٚٔیّی

ٌبشی ٔٛزد ثسزغی لساز  یوبسبِیصٌس اضبفٝ ؾد وٝ ثعد اش یه غبعز زفلاوع ٘شبیح ثب دغشٍبٜ وسٚٔبسٌٛساف

 (.3-8)خدَٚ  ٞبی ثعدی ا٘شنبة ؾدٌسْ ثٝ عٙٛاٖ ٔمداز ثٟیٙٝ ثسای ثسزغی ٔیّی 15ٔمداز  ٌٚسفز 
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 تررسی اثر دها -2-4-7

َٔٛ ٔیّی 12/1ٌسْ وبسبِیصٌس ٘بٍٕٞٗ،  ٔیّی15ٔیّی َٔٛ غیىّٛاوشٗ،  5/0ِیشسی،  ٔیّی 10ثبِٗ  3دز 

ّٛط ؾد. غذع ٔنّٛط ِیشس حلاَ سشساوّسید وسثٗ  ٔن ٔیّی 1اوػٙدٜ سسؾیٛثٛسیُ ٞیدزٚضٖ دساوػید ٚ 

ٞب ثب  شدٜ ؾد. دیؿسفز ٚاوٙؽ دلیمٝ ٞٓ  60( ثٝ ٔدر زفلاوعٚ  40، 25)  ٚاوٙؽ دز دٔبٞبی ٔنشّف

ؾسایظ زفلاوع ثٝ عٙٛاٖ دٔبی ٌبشی ٔٛزد ثسزغی لساز ٌسفز وٝ ثس ایٗ اغبظ  یدغشٍبٜ وسٚٔبسٌٛساف

 (.3-9ثٟیٙٝ ا٘شنبة ؾد )خدَٚ 

 

 گر ّای دی تررسی اپَکسایص آلکي -2-4-8

 ٔشیُ اغشبیسٖ،  -αاغشبیسٖ،  اوشٗ، -1آِىٗ ٔنشّف ) 5َٔٛ اش ٔیّی 5/0ِیشسی،  ٔیّی 10ثبِٗ   5دز 

α- ،ٗٙاوػٙدٜ ٔیّی12/1ٌسْ وبسبِیصٌس ٘بٍٕٞٗ،  ٔیّی 15( ثب ٚ غیىٍّٛٞصٖ ٍٞصٖ -1 دبی َٛٔ

ٞب دز  ٚاوٙؽ ِیشس حلاَ سشساوّسید وسثٗ ٔنّٛط ؾد. ٔنّٛط ٔیّی 1سسؾیٛثٛسیُ ٞیدزٚضٖ دساوػید ٚ 

ٌبشی  یٞب ثب دغشٍبٜ وسٚٔبسٌٛساف دلیمٝ( زفلاوع ؾد ٚ ٘شبیح ٚاوٙؽ 180 سب 60ٞبی ٔنشّف ) ٔدر شٔبٖ

 .  (3-10)خدَٚ ٔٛزد ثسزغی لساز ٌسفز 

 

 در اپَکسایص سیکلَاکتي هَلیثدى تررسی تازیاتی کاتالیسگر ًاّوگي -2-4-9

ثٛسیُ ٞیدزٚضٖ دساوػید، َٔٛ سسؾیٛٔیّی 12/1اوشٗ، َٔٛ غیىّٛ ٔیّی 5/0ِیشسی،  ٔیّی 10دز یه ثبِٗ  

 60ِیشس حلاَ سشساوّسیدوسثٗ ٔنّٛط ؾد ٚ ثٝ ٔدر ٔیّی 1ٚ  ِٔٛیجدٖ ٌسْ وبسبِیصٌس ٘بٍٕٞٗٔیّی 15
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دٚثبزٜ دز ٚاوٙؽ  وبسبِیصٌس، ٚ دع اش خؿه ؾدٖ ٛض غذع ٔنّٛط ٚاوٙؽ غب٘شسیفی .دلیمٝ زفلاوع ؾد

ٞب ثب دغشٍبٜ وسٚٔبسٌٛسافی ٌبشی ٔٛزد  ثبز ا٘دبْ ؾد ٚ دیؿسفز ٚاوٙؽ 4 ٔؿبثٝ ثٝ وبز زفز. ایٗ ثبشیبثی

 (. 3-11)خدَٚ ثسزغی لساز ٌسفز 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ٌیسیفكُ غْٛ: ثحث ٚ ٘شیدٝ  

35 
 

 

 

 

 

 فصل سَم

 تحث ٍ ًتیجِ گیری
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 تررسی ًتایج -3

ٗ غیٛ ٚ لیٕیز ثیبخی وبسبِیصٌسٞیبی     اش ییه  ٔحیظ شیػشی ٞبی یٍ٘سا٘ثب افصایؽ  ٛ  ٍٕٞی  ٚ ی دیٍیس اش غی

٘یبٍٕٞٗ  ٍٕٞٗ ثب ا٘یٛام  ٞبی ، خبیٍصیٙی وبسبِیصٌسٞب آٖدٚثبزٜ  یسیوبزٌ ثٕٝٞچٙیٗ ثٝ عّز عدْ ثبشیبثی ٚ 

شكبدی س الاش ٘ظدِیُ خداغبشی آغبٖ ٚ لبثُ ثبشیبفز ثٛدٖ آٟ٘ب، ٞب ثٝوبسبِیصٌس زغد. ایٗضسٚزی ثٝ ٘ظس ٔی

 .ٔحیغی ازشؾٕٙد ٞػشٙد یػزشٚ 

ٝ ، وبسبِیصٌسٞبی ٍٕٞٗ زا زٚی یه ثػشس خبٔد لیساز  سٛأٖی ثسای سٟیٝ وبسبِیصٌسٞبی ٘بٍٕٞٗ اییٗ   داد وی

دّیٕسٞبی ٔعد٘ی دبییدازی دٔیبیی خیّیی     ثٝ دِیُ ایٙىٝسٛا٘ٙد دّیٕسٞبی آِی یب ٔعد٘ی ثبؾٙد. ثػشسٞب ٔی

إٞیز ثیؿشسی ٘ػجز ثیٝ   ؾٛ٘د، ٕ٘یدز ٔمبثُ سبثؽ ٘ٛز سنسیت  ٕٞچٙیٗ ٚ دٞٙد یٔثبخیی اش خٛد ٘ؿبٖ 

ویٝ ثیٝ    اغیشفبدٜ ؾیدٜ  ثٕٛٞیز ثٝ عٙٛاٖ ثػشس  اوػٙدٜ ٔعد٘ی ٘ب٘ٛ اشدّیٕسٞبی آِی داز٘د. دز ایٗ دطٚٞؽ 

خٟیز غیٙشص   دٞید.  یسی ثػیبز خیٛثی اش خیٛد ٘ؿیبٖ ٔیی    در ٚاوٙؽغغ  ثػیبز ثبخ،  عّز داؾشٗ ٔػبحز

ٞیبی ِٔٛیجیدٖ،   ثب افصٚدٖ وٕیذّىع ؾد، غذع  یٍب٘د ٔٙبغت ثس زٚی ثػشس دیٛ٘د دادِٜ، وبسبِیصٌس ٘بٍٕٞٗ

 ٞب ثٝ وبز ٌسفشٝ ؾد.، ثسای ادٛوػبیؽ آِىٗٚ ثٝ عٙٛاٖ وبسبِیصٌس ٜایٗ ثػشس فّصدازٌسدید

 

 هَلیثدى تْیِ کاتالیسگر ًاّوگي -3-1

وٕذّىع فّص افصایؽ  ٕٞچٙیٖٗ ٚ داز ؾددیٛ٘د ِیٍب٘د وّسداز ثٝ آٖ، آٔیٗثٕٛٞیز،  سٟیٝ ثػشس ٘ب٘ٛ

( سٛضی  دادٜ ؾدٜ اغز. 5-3-2( ٚ )4-3-2(، )3-3-2(، )2-3-2) ٞبی ثنؽسسسیت دز  ِٔٛیجدٖ ثٝ

 ٞبی ؾىُ

 .دٞد ٔی( ٔساحُ سٟیٝ وبسبِیصٌس ٘بٍٕٞٗ زا ٘ؿبٖ 3-3( ٚ )3-2(، )3-1) 
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ثب  یدسسی ٔشٛوػی غبیّیُ دسٚدیُ وّس -3اش ٚاوٙؽ سسویت  داز٘نػز ، ٌسٜٚ عبّٔی وّس دز ٔسحّٝ

ثٕٛٞیز عبُٔ ثٝ ثػشس ٔشكُ ؾدٜ ٚ ٘ب٘ٛ ،ثب دیٛ٘د وٛٚاخ٘ع ،ثٕٛٞیز ٞیدزٚوػیُ غغحی ٘ب٘ٛ ٞبی ٌسٜٚ

 .(CLFNBسٟیٝ ؾد ) ثب ٌسٜٚ وّسداز داز ؾدٜ

 

 CLFNB یسٟیٝ داز وسدٖ ٘ب٘ٛ ثٕٛٞیز ثب ِیٍب٘د وّسداز.: عب1ُٔ-3ؾىُ

 

 داز ؾدٜثٕٛٞیز عبُٔ وّس، ٘ب٘ٛسب ثب حرف  ایٕیداشَٚ ٚاوٙؽ دادٜ ؾدداز ؾدٜ ثب بُٔثٕٛٞیز ع ٘ب٘ٛ غذع

 (AFNBثب ٌسٜٚ آٔیٗ سٟیٝ ٌسدد)

.  

 AFNBی داز ؾدٜ، سٟیٝداز وسدٖ ٘ب٘ٛ ثٕٛٞیز عبُٔ: آٔی2ٗ-3ؾىُ  

 

 

سب ثب زفلاوع ؾد  MoO2(acac)2داز ؾدٜ ثب وٕذّىع وبسبِیصٌس ، ٘ب٘ٛثٕٛٞیز آٔیٗ دبیب٘ی سٟیٝ دز ٔسحّٝ

، وٕذّىع فّصی ثٝ ثػشس دیٛ٘د دادٜ اش وسٜ وٛئٛزدیٙبغیٖٛ داخّی وٕذّىع acacخبزج وسدٖ یه ٌسٜٚ 

 .(MoAFNBؾٛد)



ٌیسیفكُ غْٛ: ثحث ٚ ٘شیدٝ  

38 
 

 MoAFNB: سٟیٝ وبسبِیصٌس ٘بٍٕٞٗ 3-3ؾىُ 

 

َ ٚ وٕذّىع ِٔٛیجدٖ ثٝ یّیُ دسٚدیُ وّسید، ایٕیداشٚسسی ٔشٛوػی غ -3ثٝ خٟز سبیید دیٛ٘د ِیٍب٘د 

ثٝ وبز  X دسسٛ ٚ اٍِٛی دساؼ ICPٞبی عیف ثیٙی فسٚغسخ، آ٘بِیص عٙكسی، ، سىٙیهثٕٛٞیز ثػشس ٘ب٘ٛ

cm( یه ٘ٛاز لٛی دز 4-3٘ب٘ٛثٕٛٞیز )ؾىُ  IRدز عیف  ٌسفشٝ ؾد.
-1

وٝ ٔسثٛط ثٝ  ؾٛد ٔیدیدٜ  482 

cm٘ٛاز سیص دز  ٕٞچٙیٗ اغزAl-OH ازسعبؼ خٕؿی
-1

Oٔسثٛط ثٝ حسوبر ا٘شمبِی  630 
ٚ ٘ٛاز دیٍس  2-

cm
cmٔؿبٞدٜ ؾدٜ دز  اغز. ٘ٛاز Al-OHٔسثٛط ثٝ ازسعبؼ وؿؿی  1737-

ٔسثٛط ثٝ  ٘یص 1072 1-

اش ٞس  وٝ ثعد ٞبیی یفعثٕٛٞیز ثب  ثػشس ٘ب٘ٛ IRثب ٔمبیػٝ عیف وٝ  ثبؾدٔی  Al-OHازسعبؼ خٕؿی 

 ؾدٜ  حفظثٕٛٞیز دز سٕبْ ٔساحُ  وٝ غبخشبز ٘ب٘ٛ ٛدؾ ٔیٔؿنف  ، آٔدٜ ثٝ دغزداز ؾدٖ ٔسحّٝ عبُٔ

cm٘ٛاز خدیدی دز ٘بحیٝ ( 5-3ؾىُ  ) ٘ب٘ٛثٕٛٞیز وّسداز ؾدٜ IRاغز. دز ثسزغی عیف 
-12958 

سسی ٔشٛوػی -3ِیٍب٘د  دٞد ٔیثبؾد وٝ ٘ؿبٖ  C-Hٔسثٛط ثٝ ازسعبؼ ٌسٜٚ سٛا٘د  ٔیوٝ  ؾٛد ٔیٔؿبٞدٜ 

  C-Cl٘ٛاز ٔسثٛط ثٝ ٌسٜٚ  ، اش عسفی]21 [اغز لساز ٌسفشٝثٕٛٞیز  غبیّیُ دسٚدیُ وّسید ثس زٚی ٘ب٘ٛ

ثٕٛٞیز  ٔسثٛط ثٝ ٘ب٘ٛ ٞبی٘ٛازوٝ ثٝ احشٕبَ لٛی ثب  ]37[ظبٞسؾٛد  650-600دز ٘بحیٝ ثبیػز ٔی

زا ٘ؿبٖ  ایٕیداشَٕٚ٘ٛ٘ٝ دع اش افصایؽ   IRعیف  6-3ٕٞذٛؾب٘ی وسدٜ ٚ لبثُ ٔؿبٞدٜ ٘یػز. ؾىُ 

وٝ ثٝ  ]32[ظبٞس ؾٛد  1650-1600ثبیػز دز ٘بحیٝ ٔی C=Nازسعبؼ وؿؿی  دٞد ٘ٛاز ٔسثٛط ثٝ ٔی

ٝ دع اش دیٛ٘د ٕ٘ٛ٘ IR. دز ثسزغی عیف غجت ٕٞذٛؾب٘ی ثب ٘ٛازٞبی ٔسثٛط ثٝ ٘ب٘ٛثٕٛٞیز ٔؿبٞدٜ ٘ؿد
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 ٔحدٚدٜدز دٚ ٘ٛاز  ثبیػزٔی (،7-3)ؾىُ  داز ؾدٜثس زٚی ٘ب٘ٛ ثٕٛٞیز عبُٔ سِٛٔٛیجدٖ اغشیُ اغشٛ٘ب

cm
cm سب 1900-

ٌسدد وٝ ثٝ غجت وٓ ( وٕذّىع ِٔٛیجدٖ ظبٞس Mo=Oازسعبؼ ٌسٜٚ ) غجتثٝ 950 1-

 . ]37[ثبؾدثٛدٖ ٔیصاٖ وٕذّىع دیٛ٘د ؾدٜ ثٝ ثػشس لبثُ ٔؿبٞدٜ ٕ٘ی
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 100℃ ثٕٛٞیز سٟیٝ ؾدٜ دز دٔبی FT-IR: عیف 4-3ؾىُ 

 

 

 CLFNBثٕٛٞیز وّسداز ؾدٜ  FT-IR: عیف 5-3ؾىُ
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 AFNBداز ؾدٜ ثٕٛٞیز آٔیٗ FT-IR: عیف 6-3ؾىُ 

 

 

 MoAFNBوبسبِیصٌس ٘بٍٕٞٗ  FT-IR: عیف 7-3ؾىُ 
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غبیّیُ دسٚدیُ وّسید ٚ  سسی ٔشٛوػی-3ٕٞچٙیٗ ثب سىٙیه آ٘بِیص عٙكسی لساز ٌسفشٗ ِیٍب٘دٞبی 

زٚی ثػشس ثسزغی ؾد ٚ دزقدٞبی ٘یشسٚضٖ ٚ وسثٗ ٞس دٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ایٗ قٛزر ٌصازؼ ؾد: ایٕیداشَٚ 

ٔیّی  85/2لساز ٌسفشٗ  ٌٛاٜاغز وٝ  25/10داز ؾدٜ ثب ِیٍب٘د وّسداز، دزقد وسثٗ ٘ب٘ٛ ثٕٛٞیز عبُٔثسای 

 ایٕیداشَٚثب داز ؾدٜ ٔی ثبؾد ٚ ثسای ٘ب٘ٛ ثٕٛٞیز عبُٔ٘ب٘ٛ ثٕٛٞیز  یه ٌسْ ِیٍب٘د وّسداز زٚی َٔٛ 

َٛ ٘یشسٚضٖ زٚی یه ٌسْ ٘ب٘ٛ ثٕٛٞیز ٔٔیّی 36/0ٌٛاٜ لساز ٌسفشٗ ثبؾد وٝ ٔی 006/1دزقد ٘یشسٚضٖ 

 mmol/g 32/0 ٔمداز ICPسىٙیه وبسبِیصٌس ثب اغشفبدٜ اش  ِٔٛیجدٖٔمداز  ٕٞچٙیٗ داز ؾدٜ اغز.عبُٔ

ٞبی ٘ؿب٘دٜ ؾدٜ زٚی ثػشس ٘ب٘ٛ ِیٍب٘ددٞد وٝ ثب سٛخٝ ثٝ ٔمداز ٞب ٘ؿبٖ ٔیثٛد. ثدیٗ سسسیت ایٗ دادٜ

سٛا٘یٓ ٔی ] 37[ثٙبثسایٗ ثب سٛخٝ ثٝ ٔسخع  دیٛ٘د دادٜ اغز. ِٔٛیجدٖآٟ٘ب ثب فّص  دزقد 90حدٚد  ثٕٛٞیز

 زا دیؿٟٙبد دٞیٓ. 3-3غبخشبز ؾىُ 

ؾٛد، شیسا ؾدر ٚ دٟٙبی ٘یص سبیید ٔی XRDثب   IRٞبی ٞبی ثسزغیؾٛد دادٜٕٞب٘غٛز وٝ ٔؿبٞدٜ ٔی

داز وسدٖ ٚ فّصداز وسدٖ ٘ب٘ٛثٕٛٞیز ٞی  سغییسی ٘داؾشٝ فشٝ خٟز عبُٔ ٘ٛازٞب دز فسایٙدٞبی ا٘دبْ ٌس

٘ؿب٘دٜ ؾدٜ ثس ثػشس ٘ب٘ٛ ثٕٛٞیز ٚ ٔلایٓ ثٛدٖ  اغز. ایٗ ددیدٜ ثٝ غجت ٘بایص ثٛدٖ ٔمداز وٕذّىع

ٞب ثب ثٕٛٞیز ٍٕٛ٘ٝٞی ایٗ ٕ٘  XRDداز وسدٖ ٚ فّصداز وسدٖ اغز. اٍِٛی ؾسایظ فسآیٙدٞبی عبُٔ

 XRDٞبی دادٜ  1-3ؾٛد. دز خدَٚ اغشب٘دازد ٔغبثمز وبُٔ دازد ٚ ٞی  ٘بخبِكی فبشی دز آٖ دیدٜ ٕ٘ی

 ٞب ثب ٕ٘ٛ٘ٝ اغشب٘دازد ثٕٛٞیز ٔمبیػٝ ؾدٜ اغز.ٕ٘ٛ٘ٝ

ٛی ٞبی ثػشس زا دز ٔساحُ ٌٛ٘بٌٖٛ ثدغز آٚزد. ثب ٔمبیػٝ اٍِسٛاٖ ا٘داشٜ ذزٜثب اغشفبدٜ اش زاثغٝ ؾسز ٔی

ی ٘ب٘ٛ ٌیسیٓ وٝ ا٘داشٜ( ٘شیدٝ ٔی3-9ٚ  3-8٘ب٘ٛ ثٕٛٞیز ٚ لجُ ٚ ثعد اش فّصداز ؾدٖ )ؾىُ Xدساؼ دسسٛ 

ٞبی ثدغز آٔدٜ ثس اغبظ زاثغٝ ی ذزٜٞبی ثٕٛٞیز دز سٕبْ ٔساحُ ٚاوٙؽ حفظ ؾدٜ اغز. ا٘داشٜذزٜ

ٜ وٝ ٘ب٘ٛٔشس ٔحبغجٝ ؾد 6حدٚد  Mo-AFNBؾسز ثسای ثّٙدسسیٗ ٘ٛاز دیدٜ ؾدٜ دز اٍِٛی دساؼ ٕ٘ٛ٘ٝ 

 ٘ػجز ثٝ ا٘داشٜ ذزار ٌصازؼ ؾدٜ ثسای ٘ب٘ٛ ثٕٛٞیز سغییس اؿٍٕیسی ٘داؾشٝ اغز.
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 ٘ب٘ٛ ثٕٛٞیز  XRD: الگوی 8-3ؾىُ

 Mo-AFNBوبسبِیصٌس ٘بٍٕٞٗ  XRD: اٍِٛی 9-3ؾىُ 

 

D 

 طولموج

 زاویهپراش

(020) 

(120) (200) 

(140) 
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 ثب ٕ٘ٛ٘ٝ اغشب٘دازد ثٕٛٞیز MoAFNB وبسبِیصٌسٞبی ٘ب٘ٛ ثٕٛٞیز ٕ٘ٛ٘ٝ XRDٞبی ٔمبیػٝ دادٜ: 1-3خدَٚ

 

 

 

 

 ٕ٘ٛ٘ٝ اغشب٘دازد ثٕٛٞیز XRD: اٍِٛی 2-3خدَٚ 

 

 

 

hkl 
JCPDS card 

 

(Boehmite) 

 

NB Sample 
 

Mo-AFNB 

D 

020 6/110 6/122 6/796

0 120 3/164 3/161 3/189 

031 ،140  

 ن

ح5ح7ح

5 

2/346 2/341 2/367 

200 1/850 1/851 1/843 
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در  Mo-AFNB تررسی کارایی کاتالیسٍری کاتالیسگر ًاّوگي -3-2

 اپَکسایص سیکلَاکتي

ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ ٔٛزد ثسزغی لساز ٌسفز. اش ، دز ٚاوٙؽ ادٛوػبیؽ آِىٗ Mo-AFNB وبزایی وبسبِیصٚزی

دبزأشسٞبی ٔنشّف ) ٘ٛم حلاَ، ٔمداز حلاَ، ٘ٛم غیىّٛاوشٗ ثٝ عٙٛاٖ آِىٗ دبیٝ اغشفبدٜ ؾد ٚ اثس 

 اوػٙدٜ، ٔمداز اوػٙدٜ، ٔمداز وبسبِیصٌس، شٔبٖ ٚ دٔب( ثسزغی ٚ ثٟیٙٝ ؾد وٝ دز ادأٝ ثحث خٛاٞد ؾد

 

O
catalyst

TBHP, CCl4

 

 .Mo-AFNB: ؾٕبی وّی ادٛوػبیؽ غیىّٛاوشٗ ثب اوػٙدٜ سسؾیٛثٛسیُ ٞیدزٚضٖ دساوػید ٚ وبسبِیصٌس ٘بٍٕٞٗ 10-3ؾىُ

 

 ثر ًَع حلال تررسی ا -3-2-1

ی ٞب حلاَاش  Mo-AFNB دز ثسزغی ایٗ دبزأشسٚاوٙؽ ادٛوػبیؽ غیىّٛاوشٗ ثب وبسبِیصٌس ٘بٍٕٞٗ

ثنؽ  وّسٚٔشبٖ، سِٛٛئٗ، اغشٛ٘یشسیُ، اغشٖٛ ٚ ٔشبَ٘ٛ ٔغبثكٌٛ٘بٌٖٛ ؾبُٔ سشساوّسید وسثٗ، وّسٚفسْ، دی

٘ؿبٖ دادٜ ؾدٜ ثیبٍ٘س آٖ  11-3ٚ ؾىُ  3-3ایٗ ثسزغی وٝ دز خدَٚ  ٞبی دادٜ .ؾداغشفبدٜ  2-4-1

اغشٛ٘یشسیُ، ٔشبَ٘ٛ، اغشٖٛ ٚ سِٛٛئٗ وٕشسیٗ  یٞب حلاَ دز ادٛوػبیؽ غیىّٛاوشٗ ٞبی وٝ ٚاوٙؽ اغز

فّص  وٛئٛزدیٙبغیٖٛ ثبخ، حلاَ ثب  ثبلدزر یٞب حلاَوٝ دز  دِیُ آٖ ایٗ اغزاحشٕبخ  .زا داز٘د ثبشدٜ

 دز ٘شیدٝ ؾٛد ٔیفّص ٔسوصی  ثٌٝس ٌس زلبثز ٕ٘ٛدٜ ٚ ٔب٘ع اسكبَ ٚاوٙؽثب ٚاوٙؽ ٜ،وٛئٛزدیٙٝ ؾدٔسوصی 
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وسثٗ اغز  وٝ  ثبشدٜ ٔسثٛط ثٝ سشساوّسید سسیٗ یؽث زٚؾٛد اش ایٗ ٔیٚاوٙؽ وٙد یب ٔشٛلف  دیؿسفز

 . ]38[ ٛزدیٙٝ ؾدٖ ثٝ فّص ٔسوصی زا ٘دازداٖٛ سٛا٘بیی وٛئ اغز یلغجیسغ حلاِی

 

َٔٛ اوػٙدٜ ٔیّی 4/1ِیشس حلاَ ثب  یّیٔ 3 دزَٔٛ غیىّٛاوشٗ ٔیّی 5/0ثسزغی اثس ٘ٛم حلاَ دز ادٛوػبیؽ  :3-3خدَٚ

TBHP وبسبِیصٌس ٘بٍٕٞٗ ٌسْ ٔیّی 20 یسیوبزٌ ثٝٚ ثب  دلیمٝ 100دز دٔبی خٛؼ حلاَ ثٝ ٔدر Mo-AFNB.0 

 حلاَ ثبشدٜ ٚاوٙؽ)%(

 سشساوّسیدوسثٗ 95

 وّسٚفسْ 45

 وّسٚٔشبٖدی 22

 سِٛٛئٗ 12

 ٔشبَ٘ٛ 5

 اغشٛ٘یشسیُ 5

 اغشٖٛ 2
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 َٔٛ اوػٙدٜٔیّی 4/1ِیشس حلاَ ثب  ٔیّی 3َٔٛ غیىّٛاوشٗ دز ٔیّی 5/0: ثسزغی اثس ٘ٛم حلاَ دز ادٛوػبیؽ 11-3ؾىُ 

TBHP   َوبسبِیصٌس ٘بٍٕٞٗ ٌسْ ٔیّی 20 وبزٌیسی دلیمٝ ٚ ثب ثٝ 100ثٝ ٔدر دز دٔبی خٛؼ حلا Mo-AFNB.. 

 

 ر ًَع اکسٌدُ تررسی اث -3-2-2

دز ٚاوٙؽ Mo-AFNB  اثس ٘ٛم اوػٙدٜ ثب وبسبِیصٌس ٘بٍٕٞٗ 2-4-2دز ثنؽ  ؾدٜ ٌفشٝزٚؼ  یثس دبیٝ

ثٛسیُ ٞیدزٚضٖ  دٞد وٝ سسؾیٛ ٘ؿبٖ ٔی 12-3ٚ ؾىُ  4-3خدَٚ  ٞبی دادٜادٛوػبیؽ ثسزغی ؾد. 

اٖٛ ثیؿشسی ٘ػجز ثٝ اٚزٜ ٞیدزٚضٖ دساوػید ٚ آة اوػیط٘ٝ دازد  وسثٗ ثبشدٜدساوػید ثٝ ٕٞساٜ سشساوّسید 

 دٞد. دز ٘شیدٝ ثٟشس ٚاوٙؽ ٔی ٚ ثٟشس حُ ؾدٜ یلغج یسغ یٞب حلاَدساوػید دز  ثٛسیُ ٞیدزٚضٖ سسؾیٛ

ثٝ عٙٛاٖ اوػٙدٜ ثسسس ثسای ادأٝ  دز حلاَ سشساوّسیدوسثٗ ثٛسیُ ٞیدزٚضٖ دساوػید سسؾیٛثٙبثسایٗ اوػٙدٜ 

 ا٘شنبة ؾد. ٞب یثسزغ
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َٛ اوػٙدٜ ٔٔیّی 4/1 ثب حلاَ ِیشس ٔیّی 3دز  َٔٛ غیىّٛاوشٗٔیّی 5/0دز ادٛوػبیؽ : ثسزغی اثس ٘ٛم اوػٙدٜ 4-3خدَٚ 

 ..Mo-AFNB وبسبِیصٌس ٘بٍٕٞٗ ٌسْ ٔیّی 20یسیوبزٌ ثٝٚ ثب دلیمٝ  100ثٝ ٔدر  دز دٔبی خٛؼ حلاَ

 حلاَ اوػٙدٜ ثبشدٜ ٚاوٙؽ)%(

95 t-BuOOH ٗسشساوّسید وسث 

5 t-BuOOH ُاغشٛ٘یشسی 

5 H2O2 ٗسشساوّسید وسث 

45 H2O2 ُاغشٛ٘یشسی 

2 H2O2-CON2H4 ٗسشساوّسید وسث 

3 H2O2-CON2H4 ُاغشٛ٘یشسی 

 

 

 

َٔٛ اوػٙدٜ ٔیّی 4/1ِیشس حلاَ ثب  ٔیّی 3َٔٛ غیىّٛاوشٗ دز ٔیّی 5/0دز ادٛوػبیؽ : ثسزغی اثس ٘ٛم اوػٙدٜ 12-3ؾىُ

 .Mo-AFNB وبسبِیصٌس ٘بٍٕٞٗ ٌسْ ٔیّی 20 وبزٌیسی دلیمٝ ٚ ثب ثٝ 100خٛؼ حلاَ ثٝ ٔدر دز دٔبی 
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 ر هقدار حلال تررسی اث -3-2-3

ٚاوٙؽ ادٛوػبیؽ غیىّٛاوشٗ ثب ٔمبدیس ٌٛ٘بٌٖٛ اش حلاَ  3-4-2دز ثنؽ  ؾدٜ ٌفشٝ یٞب زٚؼثس دبیٝ 

وٝ ٞس امدز  دٞد ٔی٘ؿبٖ  13-3ٚ ؾىُ  5-3 خدَٚ ٞبی دادٜا٘دبْ ؾد.  ِیشس( ٔیّی 0-3( سشساوّسید وسثٗ

سس بٞؽ ٔمداز حلاَ ٔحَّٛ ٚاوٙؽ غّیظاٖٛ ثب و ؾٛد ٔیٔمداز حلاَ وٕشس ثبؾد ثبشدٜ ٚاوٙؽ ثیؿشس 

 ٞبی دادٜ. ثس اغبظ یبثد یٔافصایؽ  غسعز ٚاوٙؽ ٚ ثدیٗ سسسیتٔٛثس ثیؿشس ؾدٜ ی ثسخٛزدٞبسعداد  ، ؾدٜ

 مداز ا٘شنبة ؾد.ٔحلاَ ثٝ عٙٛاٖ ثٟشسیٗ  ِیشس ٔیّی 1آٔدٜ دز ایٗ ٔسحّٝ ٔمداز  ثٝ دغز

ٔیّی َٔٛ  4/1َٔٛ غیىّٛ اوشٗ ثب ٔیّی 5/0وّسید وسثٗ دز ادٛوػبیؽ : ثسزغی اثس ٔمداز حلاَ سشسا5-3خدَٚ

 .Mo-AFNB وبسبِیصٌس ٘بٍٕٞٗ ٌسْ ٔیّی 20 وبزٌیسی دلیمٝ ٚ ثب ثٝ 100ثٝ ٔدر  دز دٔبی خٛؼ حلاَ TBHPاوػٙدٜ

 شٔبٖ )دلیمٝ( (ِیشس ٔیّیٔمداز حلاَ) ثبشدٜ ٚاوٙؽ)%(

97 1 100 

93 2 100 

90 3 100 
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َٔٛ اوػٙدٜ ٔیّی 4/1َٔٛ غیىّٛاوشٗ ثب ٔیّی 5/0وّسید وسثٗ دز ادٛوػبیؽ ثسزغی اثس ٔمداز حلاَ سشسا :13-3ؾىُ 

TBHP َوبسبِیصٌس ٘بٍٕٞٗ ٌسْ ٔیّی 20یسیوبزٌ ثٝٚ ثب دلیمٝ  100ثٝ ٔدر  دز دٔبی خٛؼ حلاMo-AFNB. 

 

 زهاى تررسی اثر  -3-2-4

 یٞب شٔبٖدز ٔدر  Mo-AFNB وبسبِیصٌس ٘بٍٕٞٗ ایٗ دبزأشس ٘یص ثب ٚاوٙؽ ادٛوػبیؽ غیىّٛاوشٗ ثب

ٚ  6-3خدَٚ  ٞبی دادٜثسزغی ؾد.  4-4-2دز ثنؽ  ؾدٜ ٌفشٝ ی زٚؼ یٝدبثس دلیمٝ (  80-10(ٔنشّف 

دلیمٝ  60سب ایٙىٝ دع اش  ؾٛد ٔی ٔغبثك ا٘شظبز ثب افصایؽ شٔبٖ، ثبشدٜ ٘یص ثیؿشس دٞد ٔی٘ؿبٖ  14-3ؾىُ 

دلیمٝ ثٝ عٙٛاٖ ثٟشسیٗ شٔبٖ ثسای ادأٝ  60. ثٙبثسایٗ شٔبٖ ٔب٘د یٔٔمداز خٛد زغیدٜ ٚ ثبثز  سسیٗ یؽثثٝ 

 وبز ا٘شنبة ؾد.
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حلاَ  ِیشس ٔیّی 1دز  TBHPَٔٛ اوػٙدٜ ٔیّی 4/1َٔٛ غیىّٛاوشٗ ثب ٔیّی 5/0ی اثس شٔبٖ دز ادٛوػبیؽ : ثسزغ6-3خدَٚ 

 .Mo-AFNB وبسبِیصٌس ٘بٍٕٞٗ ٌسْ ٔیّی 20یسیوبزٌ ثٝ ثب  ٚ سشساوّسید وسثٗ

 (دلیمٝشٔبٖ) ثبشدٜ)%(

36 10 

49 20 

68 30 

72 40 

86 50 

97 60 

97 80 

 

   

 ِیشس ٔیّی 1دز  TBHPَٔٛ اوػٙدٜ ٔیّی 4/1َٔٛ غیىّٛاوشٗ ثب  ٔیّی 5/0ی اثس شٔبٖ دز ادٛوػبیؽ : ثسزغ14-3ؾىُ

 .Mo-AFNB وبسبِیصٌس ٘بٍٕٞٗ ٌسْ ٔیّی 20 وبزٌیسی ثٝ ثب ٚ  حلاَ سشسا وّسید وسثٗ
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 ی اثر هقدار اکسٌدُ تررس -3-2-5

 وٝا٘دبْ ؾد  5-4-2دز ثنؽ  ؾدٜ ٌفشٝی ثس ٔجٙبی زٚؼ ٞبی ٚاوٙؽثٝ ٔٙظٛز ثسزغی ایٗ دبزأشس، 

ثب افصایؽ ٔمداز  ٞب ٘ؿبٖ داد یثسزغ٘ؿبٖ دادٜ ؾدٜ اغز.   15-3ٚ ؾىُ  7-3دز خدَٚ  آٖ ٞبی دادٜ

َٔٛ اوػٙدٜ سسؾیٛثٛسیُ یٔیّ 12/1ثبشدٜ دز ٔمداز  سسیٗ یؽثٚاوٙؽ افصایؽ یبفشٝ ٚ ثبشدٜ  ،اوػٙدٜ

َٔٛ سسؾیٛ ثٛسیُ ٞیدزٚضٖ دساوػید ثٝ ٔیّی 12/1ؾٛد. ثٙبثسایٗ ٔمداز  د ٔؿبٞدٜ ٔیٞیدزٚضٖ دساوػی

 عٙٛاٖ ٔمداز ثٟیٙٝ ثسای ادأٝ وبز ا٘شنبة ؾد.

 

حلاَ سشساوّسیدوسثٗ ثب اوػٙدٜ  ِیشس ٔیّی 1َٔٛ غیىّٛاوشٗ دز ٔیّی 5/0داز اوػٙدٜ دز ادٛوػبیؽ : ثسزغی ٔم7-3خدَٚ

TBHPٚ  وبسبِیصٌس ٘بٍٕٞٗ ٌسْ ٔیّی 20یسیوبزٌ ثٝثب Mo-AFNB. 

 َٔٛ(ٔمداز اوػٙدٜ )ٔیّی ٘ػجز اوػٙدٜ: ٚاوٙؿٍس ثبشدٜ )%(

28 28/0 :5/0 28/0 

51 56/0 :5/0 56/0 

65 84/0 :5/0 84/0 

97 12/1 :5/0 12/1 

97 4/1 :5/0 4/1 
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حلاَ سشساوّسید وسثٗ ثب  ِیشس ٔیّی 1ٔیّی َٔٛ غیىّٛ اوشٗ دز  5/0: ثسزغی اثس ٔمداز اوػٙدٜ دز ادٛوػبیؽ 15-3ؾىُ

 .Mo-AFNBٌسْ وبسبِیصٌس ٘بٍٕٞٗ  ٔیّی  20وبزٌیسی  ثب ثٝ TBHPٚاوػٙدٜ 

 

 تررسی اثر هقدار کاتالیسگر ًاّوگي -3-2-6

وٙؽ ادٛوػبیؽ غیىّٛاوشٗ دز حلاَ سشساوّسید وسثٗ ٚ ٔمدازٞبی ٔنشّفی اش خٟز ثسزغی ایٗ دبزأشس، ٚا

خدَٚ  ٞبی دادٜا٘دبْ ؾد.  6-4-2دز ثنؽ  ؾدٜ ٌفشٝزٚؼ  ی یٝدبٚ ثس  ٌسْ( ٔیّی 30ٚ  20، 10)وبسبِیصٌس

وٝ ثب افصایؽ ٔمداز وبسبِیصٌس، فعبِیز وبسبِیصٚزی اثشدا افصایؽ یبفشٝ ٚ دز  دٞد ٔی٘ؿبٖ  16-3ٚ ؾىُ  3-8

ُ اسٓ اوػیطٖ دز سسؾیٛ ثٛسی، فعبَ وسدٖ ٘مؽ یٖٛ فّصی دز وبسبِیصٌس . دز ایٙدبٔب٘د یٔادأٝ ثبثز 

 د،ؾٛ ٕی. ٚاوٙؽ ادٛوػبیؽ ثدٖٚ حضٛز یٖٛ فّصی ا٘دبْ ٘ثبؾد یٔٞیدزٚضٖ دساوػید ثسای ا٘شمبَ ثٝ آِىٗ 

. ثب سٛخٝ ثٝ وٙدٚخٛد فّص ثبعث وٛئٛزدیٙٝ ؾدٖ ثب دساوػید ؾدٜ ٚ خبقیز اِىشسٚفیّی اوػیطٖ زا شیبد ٔی

ثٝ عٙٛاٖ ٔمداز ثٟیٙٝ ثسای ادأٝ وبز  Mo-AFNBٌسْ وبسبِیصٌس  ٔیّی 15آٔدٜ، ٔمداز  ثٝ دغز ٞبی دادٜ

 .]39[ ا٘شنبة ؾد
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حلاَ  ِیشس ٔیّی 1ٔیّی َٔٛ غیىّٛاوشٗ دز  5/0دز ادٛوػبیؽ  Mo-AFNB  : ثسزغی اثس ٔمداز وبسبِیصٌس ٘ب8ٍٕٗٞ-3خدَٚ

 دلیمٝ دز دٔبی خٛؼ حلاَ. 60 ثٝ ٔدر TBHPٔیّی َٔٛ اوػٙدٜ  12/1سشساوّسید وسثٗ ثب 

 (ٌسْ ٔیّیٔمداز وبسبِیصٌس) ثبشدٜ)%(

0 0 

75 10 

97 15 

97 20 

 

 

 

 ِیشس ٔیّی 1ٔیّی َٔٛ غیىّٛاوشٗ دز  5/0دز ادٛوػبیؽ  Mo-AFNB : ثسزغی اثس ٔمداز وبسبِیصٌس ٘ب16ٍٕٗٞ-3ؾىُ 

 دلیمٝ دز دٔبی خٛؼ حلاَ. 60ثٝ ٔدر  TBHPٔیّی َٔٛ اوػٙدٜ  12/1حلاَ سشساوّسید وسثٗ ثب 
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 تررسی اثر دها -3-2-7

دز  ؾدٜ ٌفشٝزٚؼ  ی یٝدبٌٛ٘بٌٖٛ ٚ ثس  یٞب شٔبٖدز یص دز ٚاوٙؽ ادٛوػبیؽ غیىّٛاوشٗ ایٗ دبزأشس ٘

٘ؿبٖ دادٜ ؾدٜ اغز.   17-3ٚ ؾىُ  9-3آٔدٜ دز خدَٚ  دغزثٝ ٞبی دادٜثسزغی ؾد  7-4-2ثنؽ

ثٝ عٛزی  ؾٛد ٔیٞٓ ثیؿشس ی ٚاوٙؽ ثیؿشس ثبؾد ثبشدٜ ٞس اٝ دٔب دٞد ٔیآٔدٜ ٘ؿبٖ  دغزثٝ ٞبی دادٜ

عٙٛاٖ دٔبی ثٙبثسایٗ دٔبی خٛؼ حلاَ ثٝ  ؾٛد. ٔؿبٞدٜ ٔیثبشدٜ  سسیٗ یؽثوٝ دز دٔبی خٛؼ حلاَ 

 ٝ ا٘شنبة ؾد.ثٟیٙ

 

حلاَ  ِیشس ٔیّی 1دز  TBHPَٔٛ اوػٙدٜ ٔیّی 12/1َٔٛ غیىّٛاوشٗ ثب ٔیّی 5/0: ثسزغی اثس دٔب دز ادٛوػبیؽ 9-3خدَٚ 

 .دلیمٝ 60ثٝ ٔدر  Mo-AFNB وبسبِیصٌس ٘بٍٕٞٗ ٌسْ ٔیّی 15سشساوّسید وسثٗ ثب  

 دٔب) دزخٝ غّػیٛظ( ثبشدٜ)%(

3 25 

7 40 

 دٔبی خٛؼ 97
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 ِیشس ٔیّی 1دز  TBHPَٔٛ اوػٙدٜ ٔیّی 12/1َٔٛ غیىّٛاوشٗ ثب ٔیّی 5/0غی اثس دٔب دز ادٛوػبیؽ : ثسز17-3ؾىُ 

 .دلیمٝ 60ثٝ ٔدر  MoAFNBوبسبِیصٌس ٘بٍٕٞٗ  ٌسْ ٔیّی15حلاَ سشسا وّسید وسثٗ ثب 

 

 در اپَکسایص سیکلَ اکتي Mo-AFNB تازیاتی کاتالیسگر ًاّوگي  تررسی -3-2-8

ثسزغی ؾد.  9-4-2دز ثنؽ  ؾدٜ ٌفشٝزٚؼ  ی یٝدبایٗ دبزأشس ٘یص دز ٚاوٙؽ ادٛوػبیؽ غیىّٛاوشٗ ثس 

وٝ ایٗ  ؾٛد ٔی، ٔؿبٞدٜ ٞب دادٜآٚزدٜ ؾدٜ اغز. ثب ثسزغی  18-3ؾىُ ٚ 11-3ٞب دز خدَٚ  دادٜ

 سب حدٚد شیبدی دی ٘یص  ٕٞچٙبٖ وبزایی وبسبِیصٚزی خٛد زادزثبز اغشفبدٜ دی 4حشی دع اش  وبسبِیصٌس 

 حفظ وسدٜ اغز وٝ ایٗ ثیبٍ٘س دبیدازی ثػیبز ثبخی ایٗ وبسبِیصٌس اغز.
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َٔٛ ٔیّی 12/1َٔٛ غیىّٛ اوشٗ ثب یٔیّ 5/0دز ادٛوػبیؽ  Mo-AFNB : ثسزغی ثبشیبثی وبسبِیصٌس ٘ب10ٍٕٗٞ-3خدَٚ 

 خٛؼ حلاَ.دلیمٝ دز دٔبی  60وبسبِیصٌس ثٝ ٔدر  ٌسْ ٔیّی 15حلاَ سشساوّسید وسثٗ ثب  ِیشس ٔیّی 1دز  TBHPاوػٙدٜ 

 ٔسسجٝ ثبشیبثی ثبشدٜ)%(

 

 اَٚ 96

 دْٚ 95

 غْٛ 93

 اٟبزْ 92

 

 

 

ٔیّی َٔٛ اوػٙدٜ  12/1ٔیّی َٔٛ غیىّٛاوشٗ ثب  5/0دز ادٛوػبیؽ  Mo-AFNB : ثسزغی وبسبِیصٌس ٘ب18ٍٕٗٞ-3ؾىُ 

TBHP  خٛؼ حلاَدلیمٝ دز دٔبی  60وبسبِیصٌس ٘بٍٕٞٗ ثٝ ٔدر  ٌسْ ٔیّی 15حلاَ سشساوّسیدوسثٗ ثب  ِیشس ٔیّی 1دز. 
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 ضرایط تْیٌِ در سیستن کاتالیسٍری ًاّوگي یتٌد جوع  -3-2-9

َٔٛ غیىّٛ ٔیّی  5/0آٚزدٜ ؾدٜ اغز دز ؾسایظ ثٟیٙٝ، ثسای ادٛوػبیؽ  11-3َٚ دٕٞبٖ عٛز وٝ دز خ

ٔیّی َٔٛ سسؾیٛ ثٛسیُ  12/1حلاَ سشساوّسید وسثٗ،  ِیشس ٔیّی 1وبسبِیصٌس ٘بٍٕٞٗ،  ٌسْ ٔیّی 15اوشٗ، ثٝ 

 ٘یبش ثٛدٜ اغز. 80℃دلیمٝ ٚ دز دٔبی  60ٞیدزٚضٖ دساوػید ثٝ عٙٛاٖ اوػٙدٜ دز شٔبٖ 

 

 : ؾسایظ ثٟیٙٝ ثسای ادٛوػبیؽ غیىّٛاوش11ٗ-3خدَٚ 

 حلاَ سشساوّسید وسثٗ

 ٔمداز حلاَ ِیشس ٔیّی 1

t-BuOOH ٜاوػٙد 

 اوػٙدٜٔمداز  َٔٛٔیّی 12/1

 ٔمداز وبسبِیصٌس ٌسْ ٔیّی 15

 شٔبٖ دلیمٝ 60

 دٔب دٔبی خٛؼ

 

 

 ّاآلکيتررسی اپَکسایص دیگر  -3-2-8

 ثٝ 8-4-2دز ثنؽ ؾدٜ ٌفشٝزٚؼ  ی یٝدبٞبی ٔنشّف ثسای ٚاوٙؽ ادٛوػبیؽ، ثس دز ایٗ فسایٙد اش آِىٗ

 15َٔٛ آِىٗ، ٔیّی 5/0ثب  ٞب ٚاوٙؽ ی ٕٞٝآٔدٜ اغز.  12-3آٖ دز خدَٚ  ٞبی دادٜوبز ٌسفشٝ ؾد.  
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ِیشس حلاَ ٔیّی 1ثٛسیُ ٞیدزٚضٖ دساوػید ٚ  ٔیّی َٔٛ اوػٙدٜ سسؾیٛ 12/1وبسبِیصٌس ٘بٍٕٞٗ،  ٌسْ ٔیّی

ایٗ افصایؽ   دٞٙد یٔسس ٚاوٙؽ ا٘دبْ ٞبی خغی دز ٔدر شٔبٖ عٛخ٘یآِىٗسشسا وّسید وسثٗ ا٘دبْ ؾد. 

ثبؾد دز ٚاوٙؽ  سس دٞٙدٜس اٝ آِىٗ اِىشسٖٚٚغشی آِىٗ ٘ػجز داد. ٞدسٛاٖ ثٝ ٚیطٌی اِىشسٖٚ ٔیشٔبٖ زا 

دع سسی داز٘د دٌی دبییٗدٞٙٞبی اِىشسٖٚ ٚیطٌیٞبی خغی وٙد اٖٛ آِىٗ یٔسس ؾسوز یؽ زاحزادٛوػب

 .]40[دٞٙد یٔسسی ٚاوٙؽ ادٛوػبیؽ زا ا٘دبْ دز شٔبٖ عٛخ٘ی

ٔیّی  Mo-AFNB ،5/0 وبسبِیصٌس ٘بٍٕٞٗ ٌسْ ٔیّی 15  ٘بٌٖٛ ثبی ٌٛٞباش ادٛوػبیؽ آِىٗحبقُ  ٞبی دادٜ: 12-3خدَٚ 

ٔنشّف ٚ  یٞب شٔبٖحلاَ سشساوّسید وسثٗ دز  ِیشس ٔیّی 1ٔیّی َٔٛ سسؾیٛ ثٛسیُ ٞیدزٚضٖ دساوػید ٚ  12/1َٔٛ آِىٗ، 

 خٛؼ حلاَ.دٔبی دز

 آِىٗ غبخشبز شٔبٖ )دلیمٝ( ثبشدٜ )%(

87 100 

 

α- ٗٙدبی 

 

87 80 

 

 

α- ٖٔشیُ اغشبیس 

76 150 

 

 

 اغشبیسٖ

96 60 

 

 غیىٍّٛٞصٖ

65 150   

 ٍٞصٖ-1

58 150   

 اوشٗ-1
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هکاًیسن احتوالی اًتقال اکسیصى از ترضیَ تَتیل ّیدرٍشى پراکسید تِ  -3-2-11

 آلکي

( دز اثشدا سسؾیٛ ثٛسیُ ٞیدزٚضٖ  19-3)ؾىُ  دز ٔىب٘یػٓ ا٘شمبَ اوػیطٖ دیؿٟٙبد ؾدٜ دز ایٗ ٌصازؼ

ٔسحّٝ ثعد ثب وٛئٛزدیٙٝ ؾدٖ آِىٗ ٕٞساٜ اغز. دز ادأٝ ثب ؾٛد. دز دساوػید ثٝ فّص ِٔٛیجدٖ وٛئٛزدیٙٝ ٔی

ٞبی ادٛوػید سِٛید ٚ وبسبِیصٌس ثٝ ؾىػشٝ ؾدٖ دیٛ٘د دٌٚب٘ٝ دز آِىٗ ٚ خدا ؾدٖ سسؾیٛ ثٛسبَ٘ٛ، فسآٚزدٜ

ؾٛد. دز ایٗ فسآیٙد اٌس حلاَ لدزر وٛئٛزدیٙٝ وٙٙدٌی ثبخیی داؾشٝ ثبؾد، ٕٞبٖ ؾىُ ٘نػز ثبشیبثی ٔی

ٞبی ؾٛد. دز غیػشٓ وبسبِیصٚزی ایٗ دطٚٞؽ ٘یص دادٜٙٝ ؾدٖ اوػٙدٜ ثٝ فّص خٌّٛیسی ٔیاش وٛئٛزدی

خٛا٘ی دازد. دع ٔىب٘یػٓ احشٕبِی ا٘شمبَ اوػیطٖ دز ایٗ دطٚٞؽ ٘یص، ٕٞیٗ ثدغز آٔدٜ ثب ایٗ ددیدٜ ٞٓ

 ٔىب٘یػٓ اغز.

 

 جدٖ.:  ٔىب٘یػٓ دیؿٟٙبدی ثسای ادٛوػبیؽ غیىّٛاوشٗ ثب وٕذّىع ِٔٛی 19-3ؾىُ 
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 گیریًتیجِ -3-3

ٞب وبزثسد وبسبِیصٌس ٘بٍٕٞٗ غٙشص ؾدٜ دز ایٗ سحمیك ثب وبسبِیصٌسٞبی ٔؿبثٝ وٝ دز شٔیٙٝ ادٛوػبیؽ آِىٗ

ؾٛد، وبسبِیصٌس وٝ ٔؿبٞدٜ ٔی ٕٞبٖ عٛزآٚزدٜ ؾدٜ اغز.  13-3دز خدَٚ  وٝ ٘شبیح آٖ داز٘د ٔمبیػٝ ؾد

ِیشس حلاَ ٔیّی 4َٔٛ وبسبِیصٌس دز ٔیّی 017/0ٚاوٙؽ ادٛوػبیؽ غیىّٛاوشٗ زا ثب اغشفبدٜ اش  1

َٔٛ ٔیّی 004/0 دز حبِی وٝ دز ایٗ دطٚٞؽ  سٟٙب اش ].11[سشساوّسید وسثٗ ثٝ ا٘دبْ زغب٘دٜ اغز

دز ٕ٘ٛ٘ٝ دْٚ وٝ ٚیطٌی  ِیشس حلاَ سشساوّسید وسثٗ دز ٚاوٙؽ ادٛوػبیؽ اغشفبدٜ ؾد.ٔیّی 1 وبسبِیصٌس ٚ

داز ثسزغی ؾدٜ، ثب ایٙىٝ ثبشدٜ ٚاوٙؽ ثبخ اغز، أب ٘دٜ ؾدٜ زٚی ثػشس عبُٔوبسبِیصٚزی فّص ِٔٛیجدٖ ٘ؿب

. ٔثبَ ثعدی ٔسثٛط ثٝ وبسبِیصٌس ثبش ؾیف ] 32[ٔیصاٖ آِىٗ اغشفبدٜ ؾدٜ ٚ شٔبٖ ا٘دبْ ٚاوٙؽ ثبخغز 

غبعز ٚ ٘ػجز ِٔٛی اوػٙدٜ ثٝ ٚاوٙؿٍس  8ٚا٘بدیْٛ اغز. ایٗ وبسبِیصٌس ٚاوٙؽ ادٛوػبیؽ زا دزشٔبٖ 

ا٘دبْ  2:1غبعز ٚ ٘ػجز ِٔٛی  1، دز حبِی وٝ وبسبِیصٌس ٔب ایٗ وبز زا دز شٔبٖ ] 41[ ا٘دبْ دادٜ اغز3:1

٘ؿب٘دٜ ؾدٜ ثس زٚی ثػشس ٘ب٘ٛ ثٕٛٞیز اغز وٝ  ِٔٛیجدٖداد. ٔثبَ آخس ٔسثٛط ثٝ وبسبِیصٌس ٘بٍٕٞٗ 

سٟیٝ ؾدٜ دز ایٗ  ِٔٛیجدٖ، ِٚی وبسبِیصٌس ] 21[ غبعز ا٘دبْ دادٜ اغز 2ٚاوٙؽ ادٛوػبیؽ زا دز شٔبٖ 

 غبعز ثٝ ا٘دبْ زغب٘دٜ اغز. 1دطٚٞؽ ایٗ ٚاوٙؽ زا دز شٔبٖ 
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-Moىبسبِیصٚزی : ٔمبیػ13ٟ-3ٞبی وبسبِیصٚزی ٔؿبثٝثب غیػشٓ Mo-AFNBٞبی وبسبِیصٚزی ٔمبیػٝ غیػشٓ: 13-3ددَٚ ِ

AFNB بی وبسبِیصٚزی ٔؿبثٝثب غ 

 ضرایط تْیٌِ کاتالیسگر

هقدار  زهاى کوپلکس لیگاًد تستر ردیف

 کاتالیسگر

هقدار 

 حلال

ًسثت 

هَلی 

اکسٌدُ 

 تِ آلکي

ثبشدٜ 

 )دزقد(

ًاًَلَلِ  1

 کرتٌی

 Mo(CO)6 - 017/0 آهیٌَ پیریدیي -4

 هَلهیلی

-هیلی 4 

 لیتر

- 56 

2 MCM-41 3-  تری هتَکسی

سیلیل پرٍپیل 

 آهیي

MoO2(acac)2 9 

 ساعت

- - 2:3 90 

3 MCM-41 3-  کلرٍپرٍپیل

هتَکسی تری 

 سیلاى

 VO 8 تاز ضیف

 ساعت

- - 1:3 85 

تری هتَکسی  -3 ًاًَتَّویت 4

سیلیل پرٍپیل 

آهیي، سالیسیل 

 آلدّید

Mo(CO)6 2 

 ساعت

004/0 

 هَل هیلی

 95 1:2 لیترهیلی 1

تری هتَکسی  -3 ًاًَتَّویت 5

سایلیل پرٍپیل 

 کلرید ٍ ایویدازٍل

MoO2(acac)2 1 

 ساعت

004/0 

 هَلهیلی

 97 1:2 لیترهیلی 1
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 آیٌدُ ًگری -3-4

ٞب ٘مؽ ٟٕٔی دز سِٛید قٙعشی سسویجبر ٌٛ٘بٌٖٛ ثٝ ٚیطٜ دز قٙعز دشسٚؾیٕی  ادٛوػیداغیٖٛ اِٚفیٗ

ثب وبزثسد ثیؿشس دز قٙعز ٕٞچٖٛ اسیّٗ، دّی ثٛسبدی اٖ ثٛغیّٝ ایٗ  ٞبی  داز٘د ثٙبثسایٗ ادٛوػبیؽ اِٚفیٗ

  سٛا٘د ثسزغی ؾٛد. وبسبِیصٌس ٔی

سسغٙشص  ٚ ثٝ خكٛـ دز دٔبی دبییٗ 200یب  150، 50سٛاٖ ثػشس ٘ب٘ٛ ثٕٛٞیز زا دز دٔبٞبی  ٕٞچٙیٗ ٔی

 .وسدٜ ٚ اثس آٖ زا ثس فسایٙد وبسبِیصٚزی ثسزغی ٕ٘ٛد

وبزایی وبسبِیصٌس سٟیٝ ؾدٜ زا ٔی سٛاٖ دز دیٍس فسایٙدٞبی وبسبِیصٚزی ٔب٘ٙد اوػبیؽ اِىُ ٞب یب 

 ٕٛد.ایصٚٔسیصاغیٖٛ ٘یص ثسزغی ٘

ٕٞچٙیٗ ثب ثٝ وبزٌیسی فّصٞبی دیٍس ٔثُ ز٘یٓ، سیشب٘یْٛ ٚ ٍٔٙٙص ٔی سٛاٖ وبسبِیصٌسٞبی خدید غٙشص وسد 

 ٞبی ادٛوػبیؽ ثٝ وبز ثسد. ٚ دز ٚاوٙؽ

 سٛاٖ ادٛوػبیؽ غِٛفیدٞب زا ٘یص ٔٛزد ثسزغی لساز داد.ثب ایٗ وبسبِیصٌس ٕٞچٙیٗ ٔی
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 ٔٙبثع:

ؾٕؿبد، ٘دا ثٝ زإٞٙبیی دوشس ٔدشجی ثبلسشادٜ، دا٘ؿٍبٜ قٙعشی ؾسیف دبیبٖ ٘بٔٝ وبزؾٙبغی ازؾد ]1[
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Abstract 

Supported metal complexes as heterogeneous catalyst have been used 

extensively for a wide variety of applications. In these systems, the most 

important phenomenon is the catalyst elucidation from the support which will 

be overcome by use of covalent bonding of metal complexes to the 

functionalized support. In this research, nano-boehmite with high surface area 

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

hydrothermal assisted sol-gel processing of aluminum 2-butoxide. Then it was 

covalently functionalized with 3-(tri-methoxysilyl)propyl chloride (CFNB). 

The terminal chloride group of CFNB then was replaced by imidazole (IFNB)). 

Then molybdenum-oxo-acetylacetonate supported on IFNB. ICP analysis 

showed that molybdenum loaded on IFNB was 0.32 mmol/g. XRD experiment 

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 procedure for both catalyst were optimized for different 

parameters such as amount of catalyst,  solvent, oxidant, temperature and time. 

It was found that the optimized conditions with over 95% yield for epoxidation 

of cis-cyclooctene with these heterogeneous nano-catalysts were 15mg of 

catalyst, 1ml CCl4 as solvent, and 1.12 mmol t-butyl-hydro-peroxide as oxidant 

at 85ºC. The differences between these nano-catalysts were arisen on total time 

of catalytic process.  The maximum yields were obtained after 60min, for Mo -

IFNB. In addition, recycling experiments revealed that these nano -catalysts 

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

least five successive cycles. On the other hand, among these catalysts, Mo -

IFNB can be chosen as the best because it was yielded the maximum efficiency 

in shorter period of time which is a crucial factor in scaling up the process to 

pilot plant.     

Keywords: Heterogeneous catalyst; nano-boehmite; sol-gel; epoxidation; cyclooctene. 
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