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 تقدیم به 
در پناهشان به  ،به پاس قلب های بزرگشان که فریاد رس است و سرگردانی و ترس پدر و مادر عزیزم  

 شجاعت  میگراید و به پاس محبت های بی دریغشان که  هرگز فروکش نمی کند.

 ی دریغ علم خود را  به من آموختند.ب معلمین و اساتید محترمی که از الفبای فارسی تا  اخذ این درجه و تقدیم به  
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ی  یك بهانه به گاهی را  ما ببخشد که ست دلیلی درپی و بعید كوچك، ، دارد "دوزخی" گمانم به و بزرگ زيبا، نزدیك، دارد، "بهشتی" من خدا

 ... دعا

 ...مهربانيت همه برای سپاس را  تو

ق بیمهربانترین همراهان زندگیم ، پدر، مادر،  ریای سخاوت بوده  خواهران و برادر عزیزم که حضورتان در فضای زندگی من همواره مصدا

 است ؛ شما را سپاس برای  همیشه بودن و محبت های بی دریغتان ...

همه حال ،  استاد گرانقدر و فرزانه ام "جناب آقای دکتر بهرام بهرامیان" برای تمام حمايت ها ، زحمات بی دریغتان  و صبوريتان در

 سپاسگزارم...

ی سپاس فراوان از اساتید گرامی و بزرگوارم "جناب آقای دکتر مهدی میرزایی" و"جناب آقای دکتر علی کیوانلو"  که زحمت داور

تصحیح این پایان نامه را بر عهده داشته اند. 
 و 

ی افضلی ییا  که در این دوران انم ایزدی پروازی  و آقااز هم آزمایشگاهی های عزیزم سرکار خانم یعقوبی ، سرکار خانم دينی  و سرکار خ

فم یاری کردند  صمیمانه تقدیر میکنم .  ایام خوشی را در کنار ایشان سپری کردم  و مرا در رسیدن به  اهدا

ند   تشکر میکنم و آرزوی وخته او همه عزیزانی که مطالب زیادی به من آم   بهترین روزهای زندگیم را رقم زدند خوبم که  اندر پایان از  دوست

 موفقیت و سربلندی را برایشان  دارم .
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 چکیده

تری متوکسی سیلیل  -1با استفاده از نمک منیزیم کلرید و  (AMP)ای در این پژوهش سیلیکات لایه

از بر روی بآلدهید لیگاند شیفپروپیل آمین در حلال اتانول تهیه گردید. سپس با اضافه کردن سالیسیل

ی از وانادیم، مولیبدن و نمک نقره به سیلیکات هایکمپلکسای تثبیت شد. در ادامه یهلاسطح سیلیکات 

و  AMP/Sal/Ag))، (AMP/Sal/Mo)شده اضافه گردید و کاتالیزورهای ناهمگن  دارعاملای لایه

(AMP/Sal/V) دستگاهی هایتکنیک از استفاده ها باتهیه شدند. این کاتالیزور FE-SEM، EDX، FT-

IR، XRD، BET  وICP  شناسایی و مورد بررسی قرار گرفتند. در ادامه فعالیت کاتالیزوری

(AMP/Sal/Mo)  و(AMP/Sal/V) اکسنده ترشیوبوتیل از استفاده با هاآلکن اپوکسایش واکنش در 

 نوع اکسنده، مقدار همچون یمؤثر عوامل سازیبهینه با. شدند بررسی (TBHP) پراکسید هیدروژن

های زورکاتالی که شد مشاهده سیکلواکتن اپوکسایش در واکنش، زمان حلال و کاتالیزور، مقدار اکسنده،

همچنین فعالیت  .دهندمی نشان خود از هاآلکن اپوکسایش فرایند در عالی ناهمگن سنتز شده، بازدهی

نیتروآنیلین و -2نیتروفنول، -4های ، در واکنش کاهش آلاینده(AMP/Sal/Ag) کاتالیزوری کمپلکس

در کاهش  فعالیت بسیار خوبی دست آمده، این کاتالیزورنیتروآنیلین بررسی گردید. بر اساس نتایج به-4

 ها نشان داد. در پایان فعالیت بیولوژیکی هر سه ترکیب در برابر یک باکتری گرم منفی )اشریشیاآلاینده

، آمدهدستهبکلای( و یک باکتری گرم مثبت )استافیلوکوکوس اورئوس( بررسی گردید. بر اساس نتایج 

 ها از خود نشان دادند.یت بالایی در مهار رشد میکرو ارگانیسمقابلهر سه ترکیب 

ی، ، ضد میکروبی، نقره، آلاینده، اشریشیا کلاهاآلکنباز، فیلوسیلیکات، اپوکسایش، شیفکلمات کلیدی: 

 استافیلوکوکوس اورئوس.
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 مقدمه -3-3
ی قرار تا صنایع شیمیایهای تحقیقاتی شماری، از آزمایشگاههای شیمیایی بیها در قلب واکنشکاتالیزور

-روان سوخت، الیاف، ها،پلیمر آلی، شیمیایی مواد ها،دارو مانند محصولات از ی بسیاریتهیه دارند.

 وجود عدم صورت در هستند، ضروری انسان برای که دیگری ارزشمند و محصولات هاها، رنگکننده

  .بود نخواهد پذیرامکان هاکاتالیزور

زایایی م . باوجودگیرندمی قرار استفاده مورد همگن هایکاتالیزور فلزات به عنوان و از ترکیبات بسیاری

ها، یستمسهای اتصال برای این قابل دسترس بودن محل و مناسب یگرانتخاب بالا، از قبیل سرعت

 ها پدید آوردهمحیطی جدی برای آنیستزموانع اقتصادی و  واکنش، از مخلوط هاآن جداسازی مشکل

 استخراج، یا و کروماتوگرافی تقطیر، مانند مختلف هایتکنیک از دقیق و گسترده استفادهباوجود . است

 است. ماندهیباق معضلیک  صورتبهها کاتالیزور حذف

 هانآ تبدیل و محلولنا بستر یبر رو های همگنکاتالیزور دادن قرار مشکل، این بر غلبه هایراه از یکی

باشد، همگن ساده مینا هایکه بازیابی و جداسازی کاتالیزوراین باوجود .است همگننا هایسیستم به

م در این سیست فعال هایباشند و تمامی مکانهای فعال در سطح کاتالیزور در دسترس میاما تنها محل

 یک .یابدمی کاهش معمولاً هافعالیت آن بنابراین. نیستند دسترس در همگن هایسیستم به خوبی

 و بازیابی دبای ،بر آن باشد. علاوه داشته و فعالیت بالایی گریانتخاب باید مناسب کاتالیزوری سیستم

 ع،واق در. شودمی محقق هانانو کاتالیزور با اهداف تنها این به رسیدن. باشد ساده کاتالیزور جداسازی

 . دارند را سیستم دو هر مزایای هستند که ناهمگن و همگن هایکاتالیزور بین پلی هانانوکاتالیزور

 یاربس ذرات این در به حجم سطح مساحت نسبت یزورها،نانو کاتال کوچک نهایتبی یاندازه یلبه دل

های واکنش، ها در حلالهمچنین عدم حل شدن آن. شودمی هاآن فعالیت افزایش باعث که است بزرگ

واکنش است. از طرف دیگر میزان فعالیت و دردسر این ترکیبات از محصول علتی برای جداسازی بی

تواند با تغییر خواص فیزیکی و شیمیایی بستر مانند اندازه، شکل، ترکیب ها میگری نانو کاتالیزورانتخاب
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شود از بسترهایی که دارای قابلیت دسترسی بالا، خواص رو سعی میینازاو مورفولوژی متحول شود. 

 [. 3باشند، استفاده شود ]یمو تخلخل بالا کارآمد )ثبات شیمیایی، فیزیکی( 

 1خاک رس -3-2

 ورحض طبیعت در زیرا گیرند،می قرار استفاده مورد صنعتی و علمی مختلف هایبخش در های رسخاک

 2قابلیت پراکندگی دلیلبه حال، این با [.2داد ] تغییر فیزیکی و شیمیایی نظر از را هاآن توانمی و دارند

[. 1است] کاربردشان محدود آب، در بنتونیت و کائولن اسمکتیت، مانند معمولی، رسهای خاک ضعیف

ا و بسترهای هاز این رو نیاز به رسوبی که علاوه بر قابلیت پراکندگی بالا در آب، توانایی تعامل با مولکول

 هاییویژگ با موادیتهیه  علم نانو، توسعه با این، بر علاوه .شودانتخاب شده را داشته باشد، احساس می

 مطالعه مورد گسترده طور به ایلایه معدنی هایرو ترکیباز این .شیمیایی خاص نیاز است و بیولوژیکی

 فراهم مهمان-میزبان شیمی در فردبه منحصر  هایدست آورد تنها نه مواد این زیرا اند،گرفته قرار

های سر قبیل از ایلایه هستند. مواد عالی مکانیکی و الکتریکی شیمیایی، خواص دارای بلکه کندمی

 4های فلزیکالکوژندی ها ،فسفونات و های فلزیفسفات ،(LDH) 3ایهیدروکسیدهای لایه معدنی،

(TMD) رارق استفاده مورد مهمان مولکول تقویت برای میزبان مواد عنوان به متداول فلزی هایو اکسید 

 واندتمی که است بسط قابل ایلایه بین فضای یک از مهمان-میزبان هایویژگی مورد، هر در .گیرندمی

ی اهای ورقهکامپوزیتدر نتیجه نانو  شود، استفاده هاماکرومولکول و هامولکول انواع شدن جابهجا برای

 [. از طرفی تحقیقات4دهد]حاصل از این نوع ترکیبات دامنه وسیعی از کاربردها را از خود نشان می

 دارد، یو معدن زیستی ادغام ساختاری ترکیبات آلی، بر زیادی تاکید علم نانو ، و شیمی مورد در کنونی

مواد  به بتنس را هاکاربرد از تریگسترده طیف و نظیربی شیمیایی و فیزیکی خواص اغلب هاهیبرید زیرا

                                                           
1 Clay 

2 Dispersion 

3 Layered Double Hydroxides  

4 Transition Metal Dichalcogenides 
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 هایها، اورگانو سلیکاتدهند. ازجمله مواد بالقوه دارای این ویژگیمی نشان ی خودشانتشکیل دهنده

 دارای اند ومعدنی-آلی مواد خانواده به متعلق شده سنتز هایرس دسته از این. باشندمی 1ایلایه

از  مختلف کاربردهای راه را برای تواندمی که هستند معدنی ماتریس یک در آلی اجزای از ایمجموعه

 .[5]سازدنانو مواد، هموار  ساخت و کاتالیز یون، تبادل جمله

 هافیلوسیلیکات -3-1

ی فوقانی هستند که بخش فراوان و مهم در پوسته( فیلو) ایورقه هایسیلیکاتها، میکا و رس خاک

 SiO)4( ی شناخته شده، شامل یک یا دو لایه سیلیکات چهاروجهیهافیلوسیلیکات[. 1باشند ]زمین می

و فلزاتی از این قبیل  Mg ،Al ،Fe ،Znتواند فلزهایی همچون می 6MO (Mوجهی و یک لایه هشت

ی گیرند و ساختار کلها بر روی یکدیگر قرار میاین ورقه باشند کهی کریستالی میباشد( در هر ورقه

 از ژل-سل واکنش اساسها بر سلیکاتوفیل یخانواده [.9کنند ]( را ایجاد می3-3)شکل فیلوسیلیکات

و  Mg ،2+Ca ،3+Fe ،3+Al ،3+Ce ،2+Ni ،2+Co ،2+Zn+2فلزی کاتیونی )همچون  یماده پیش ترکیب

2+Cu )های آلیسیلان با [MTES( :1-)تری متوکسی سیلان،  مرکاپتوپروپیلAPTES( :1-

اتوکسی سیلان و : متیل تریMTES: تترااتیل اورتوسیلیکات، TEOSآمینوپروپیل( اتوکسی سیلان، 

PTES[.8گردند ]کنند، تهیه میایجاد میرا های متفاوتی گونه که سیلان و غیره[اتوکسی : فنیل تری 

                                                           
1 Organophyllosilicate 



 

 

5 

 

 

 ای لایه هایسیلیکات: تصویر دو بعدی از 3-3 شکل

 آمینو منیزیم فیلوسیلیکات  -3-1-3

باشد. این ترکیب می (AMP)ی سنتز شده، آمینو پروپیل منیزیم فیلوسیلیکات هافیلوسیلیکاتیکی از  

ژل در دماای محیط باا اساااتفااده از نماک منیزیم کلرید و     -باا اساااتفااده از روش سااال  توان را می

توان فیلوسیلیکاتی با گروه ها تهیه کرد.  با توجه به گروه آمین متصل شده، میارگانوالکوکسای سیلان 

 برای بازی هایکاتالیزور ، اسااتفاده ازAPTESاز آمین  اسااتفاده صااورت عاملی متفاوت ایجاد کرد. در

 سدیم هیدروکسید شود، استفاده آلی هایسیلان سایر از اگر اما. نیست ضروری ژل-سل واکنش وعشر

(NaOH) شود. در واقع می اضافه بازی کاتالیزور یک به عنوانpH بالای APTES ( 5/33حدودا=pH )

 کاتالیزور یک به نیاز بدون آمینوپروپیل منیزیم فیلوسااایلیکات، تشاااکیل به فرایند خودکاتالیزوری

 [. 1شود ] ایجاد سفید رسوب یک اتاق دمای در تا کندمی کمک بازی/اسیدی

آرایش  ، AMP مورد در جالب توجه ویژگیشود. این ترکیب به مقدار قابل توجهی در آب پراکنده می

 باشاااد. آنها این قابلیت را دارند که درشاااان با توجه به قطبیت حلال میایتغییرپذیر سااااختار لایه

آمین به صاااورت آزادانه و  هایگروه کردن داری پروتونوسااایلهبه  هاای قطبی از قبیال آب،  حلال

 اتانول مانند های با قطبیت کمترحلال کردن اضافه با توانندها میAMP .لایه شوند پذیر لایهبرگشات 

 به قطبیت کمتر،های با حلال کردن اضافه .(2-3شوند )شکل  بازگردانده خود شده انباشاته  شاکل  به
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شااود از دساات دادن پروتون می به علت AMPنشااینی ته به منجر پراکنده شااده، AMPآب حاوی 

 [.33و7]

 

 [1نشینی آن در اتانول ]در آّب و ته AMP: نمایش شماتیک از پراکندگی 2-3شکل 

 

 ساختار آمینو منیزیم فیلوسیلیکات  -3-1-2

لایه سیلیکات چهاروجهی  دو یا شامل یک  APTESسااختار فیلوسایلیکات سانتز شده با استفاده از    

)4(SiO 6وجهی از هشاات ییک لایه وMgO (. فرمول مولکولی تقریبی ساالول 1-3باشااد )شااکل می

 [.5باشد ]می }16O6Mg-8Si8]3)2N(CH2[H(OH)4{صورت به  AMPواحد 
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 [1ساختار آمینوپروپیل منیزیم فیلوسیلیکات ]: تصویر دو بعدی از 1-3شکل 

 کاربرد آمینو منیزیم فیلوسیلیکات -3-1-1

AMPشوند که به تعدادی از این های مختلف استفاده میای که دارند در زمینهها به دلیل خواص ویژه

 گردد.مواد اشاره می

 های آمینو منیزیم فیلوسیلیکات کامپوزیت -3-1-1-3

های پلیمری، به منظور بهبود خواص محصااولات اساات. این ای در ماتریسلایه هایساایلیکاتاتصااال 

حرارتی را  انبسااااط کاهش یونی و هدایت مکانیکی، خواص مختلفی مانند افزایش هایبهبود، جنبه

های پلیمری طبیعی مشااابه با نانوکامپوزیت،  AMPهای حاصاال از اتصااال شااود. کامپوزیتشااامل می

 و 1آب دوسااات پلیمرهای از که هاییکامپوزیت مورد در .کنندچوب عمل می همچون اساااتخوان و

 ار مشکلاتی در آب، اغلب هاضعیف این خاک قابلیت پراکندگی اند،شده های رس معمولی ساختهخاک

د باری را به وجواین پدیده عواقب زیان .شااودمی پلیمر اختلاط نامتجانس با به منجر که کندمی ایجاد

اکنده قابلیت بالایی در پر که آمینومنیزیم فیلوساایلیکات از اسااتفاده توان بامی را مشااکل این آورد.می

الای ب پراکندگی با تواندآمینو منیزیم فیلوساایلیکات می مثال، طوربه طرف کرد.شاادن در آب دارد بر

                                                           
1 Hydrophilic 
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 دساات ویک غشااا  به صااورت یک( PVA) الکل وینیل پلی محلول با همگنی مخلوط آب، در خود

 .[33دهد ] تشکیل را شفاف

 نانو ذرات فلزی تثبیت شده بر روی آمینو منیزیم فیلوسیلیکات  -3-1-1-2

 همگننا بسااتر یک را AMP بالای آن در آب، پراکندگی رو این از و AMP آمین در هایگروه حضااور

ساااازد. این ترکیب به عنوان بساااتری برای تثبیت نانو ذرات پالادیم می فلزی نانو ذرات برای جذاب

 به عنوان کاتالیزوری موثر و کارآمد در واکنش (Pd/AMP)اساااتفاده شاااده اسااات. ترکیب حاصااال 

 (. نتایج حاکی از آن است که با4-3اساتفاده شاده است )شکل    2میورا -و ساوزوکی  1هک-میزوروکی

طور هب و خوبی اسااتایرن به بوتیل اکریلات و-ها با انید و برمو آرن واکنش کاتالیزور، این از اسااتفاده

دد. گردر شرایط بدون حلال می با بازده بالا، نظر مورد محصولات شود و منجر به تولیدانجام می ملایم

  [.32فعالیت، قابلیت ده بار بازیافت را از خود نشان داده است ] کاهش بدون این کاتالیزور

O O

B(OH)2

R

Br

R

Pd/AMP Clay

+

 

ب( واکنش جفت شدن فنیل برونیک اسید با چالکون هیدروژنه شدن الف(   Pd/AMP: واکنش کاتالیزوری 4-3شکل 

 آنیزول برمو-4

 

                                                           
1 Mizoroki-Heck reaction 

2 Suzuki–Miyaura reaction 
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ا با هآزید تثبیت شده و خاصیت کاتالیزوری آن بر روی واکنش کلیک AMPنانو ذرات مس نیز بر روی 

 بار چهار سنتز شده توانایی کاتالیزور. (5-3)شکل  ها بررسی شده استآزولبرای تهیه تری هاآلکین

 [. 31در فعالیت کاتالیزوری را از خود نشان داده است ] کمترین میزان افت استفاده پس از بازیافت را با

  

 آزولتری : واکنش کاتالیزوری حلقه زایی در سنتز5-3شکل 

 تثبیت شاده بر روی بساتر آمینو منیزیم فیلوسیلیکات در واکنش  پلاتین  و همچنین از نانوذرات مس

کاهش آلاینده پارا نیتروفنول به پارا آمینوفنول استفاده شده و فعالیت کاتالیزوری بسیار خوبی را نشان 

 [.35و34اند ]داده

 دیگر کاربردهای آمینو منیزیم فیلوسیلیکات  -3-1-1-1

AMPرسااانی مورد اسااتفاده قرار های داروبر موارد ذکر شااده به عنوان بسااتر برای ساایسااتم ها علاوه

های ضد التهاب، عصاره دارویی چای سبز، دارویی )از قبیل ایبوپروفن، دارو هایاند. نانوکامپوزیتگرفته

اند )شکل هرسان، قرار داده شدهای داروبرای تهیه سایستم  AMPهای ها و غیره(، در بین لایهپروتئین

درمان و سلامت فردی مورد استفاده قرار گیرد  در تواند(. پیشانهاد شده است که این سیستم می 3-1

[4.] 
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 AMP [4]های های دارویی در بین لایه: تثبیت نانوکامپوزیت1-3شکل 

AMP هایی همچون میوگلوبین به عنوان بستری برای نفوذ پروتئین(Mb) ، هموگلوبین(Hb)  و گلوکز

تغییر و از نیز اساتفاده شاده است. مواد زیست معدنی تهیه شده از نظر ساختاری بی   (GOx)اکسااید  

و  Mb/AMPبااشاااناد. باه طور خاص ترکیبات    را دارا می 2Oو  COلحااظ عملکرد، تواناایی جاذب    

GOx/AMP ده بر شااااز این رو نانوکامپوزیت زیساااتی مولکولی تثبیت  اند.دارای فعالیت آنزیمی بوده

 [.31تواند کاربردهای بیوتکنولوژی مفیدی داشته باشد ]می AMPروی 

 هایها و باکتریطور قارچهای گرم منفی و گرم مثبت و همینبرعلیه باکتری AMP فعالیت بیولوژیکی

هایی مانند اشریشیا به شادت از رشاد میکرو ارگانیسم   AMPمقاوم به چند دارو بررسای شاده اسات.    

  [.39کند ]جلوگیری می 3و کاندیدا آلبیکنس 2استافیلوکوکوس اورئوس، 1کلی

AMP  های آمونیوم( و قابلیت پراکندگی بالای باتوجه به خصااوصاایات کاتیونی )به دلیل حضااور گروه

 یا کرومات آرساانات، مانند آنیونی هایآلودگی حذف برای جاذب یک به عنوان تواندخود در آب، می

ژل تهیه -که به روش سل AMPذرات طور مثال استفاده از نانوبه .[38] کند عمل آب از سایانید  فری

باشااد. در از محلول آبی می 323ی آنیونی رنگزای راکتیو قرمز شااده، روشاای موثر برای حذف آلاینده

                                                           
1 Escherichia coli 

2 Staphylococcus aureus 

3 Candida albicans 
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شااود نشااین کردن آن باعث افزایش بازده فرایند میبا اسااتفاده از جذب این آلاینده و ته AMPواقع 

 [.37( ]9-3)شکل

 

 [37] 323ی آنیونی رنگزای راکتیو قرمز : مراحل حذف آلاینده9-3شکل 

 

 واکنش اپوکسایش  -3-4

عتی های شیمیایی صنکربن( نقش مهمی در شیمی پایه و فرایند-) پیوند دوگانه کربن هاآلکناپوکسایش 

یمیایی های شواسطها حدشوند. اپوکسیدهای سه عضوی اپوکسید میکنند و منجر به تولید حلقهایفا می

ها و باز های کاهش اپوکسیدباشند. واکنشو مواد اولیه مهمی برای تولید بسیاری از مواد ضرروی می

ی آلیلی، هاها، الکلها را به دی اولهای مختلف، اپوکسیدی نوکلئوفیلوسیله های اپوکسید بهشدن حلقه

کنند. این محصولات خود به عنوان مواد اولیه در تهیه محصولات دارویی، ها تبدیل میها و پلی اترکتون

های وری کاتالیزرو تهیهشوند. از اینکش، مواد افزودنی غذا، عطر و ترکیبات دیگر استفاده میسموم آفت

با توجه به فعالیت کاتالیزوری شود. یکی از ملزومات محسوب می هاآلکنکارآمد برای اپوکسایش 

، اکسایش آلدهیدها، باز هاآلکنهای مختلف ازقبیل: اپوکسایش فلزات واسطه در واکنش هایکسکمپل

 یتموفق زیادی حد تا اپوکسیدها انواع به ها و غیره، دسترسیی اپوکسید، اکسایش فنولشدن حلقه
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فردی را در فراهم آوردن محیطی برای  به منحصر توانایی عناصر واسطه هایکمپلکساست.  بوده آمیز

-کربن یو  اکسنده در فضای کوئوردیناسیون فلزی خود، برای انتقال اکسیژن به پیوند دوگانه هاآلکن

 ویژه به فلزی شیف باز، هایکمپلکس اپوکسایش، کاتالیزورهای انواع میان [. در23کربن دارند ]

 به عنوان ،(VI) شیف باز مولیبدن هایکمپلکسو  (IV) شیف باز وانادیم اکسو هایکمپلکس

 [.23اند ]شناخته شده جهت بدست آوردن محصولات اصلی واکنش کارآمد کاتالیزورهایی

  (VI)کمپلکس فلزی وانادیم  -3-4-3

اکسایشی مختلف، استفاده از این ترکیبات  هایحالت باز درشیف هایکمپلکسبه دلیل پایداری بالای 

باز وانادیم در این زمینه شیف هایکمپلکسهای مختلفی گسترش پیدا کرده است. در این میان در زمینه

اپوکسایش،  هایواکنش در کاتالیزور عنوان تهیه شده به هایکمپلکسکنند. نقش مهمی را ایفا می

 اثرات شناخت .انداستفاده شده الکتروشیمیایی هایهمچنین واکنش و آلی اکسایش، کاهش ترکیبات

 راحیط در تواندترکیبات، می این های اکسایش و کاهشواکنش کنترل برای فضایی و الکترونیکی

[. همچنین وانادیم به دلیل نقش بیولوژیکی در هالو پراکسایش، 22باشد ] مهم بسیار جدید کاتالیزورهای

جلوگیری از رشد تومور، تقلید نقش انسولین و تثبیت نیتروژن و غیره توجه زیادی را به سمت خود 

ها به عنوان های اکسایش الفینوانادیم در حالت اکسایش بالا در واکنش هایکمپلکسجلب کرده است. 

 [.21روند ]ه کار میکاتالیزور ب

 (VI) کمپلکس فلزی مولیبدن -3-4-2

باشد. های بیولوژیکی میی با ویژگیهایکمپلکسباشد که قادر به تشکیل مولیبدن از عناصر ضروری می

 بیوشیمیایی، هایواکنش در مولیبدن مهم آنزیمی نقش به دلیل (VI) کوئوردیناسیون مولیبدن ترکیبات

پایدار با لیگاند هایکمپلکستوانایی مولیبدن در ایجاد  .است کرده جلب خود سمت به بسیاری را توجه

شود که فعالیت مولیبدن می هایکمپلکسای از ، منجر به ایجاد طیف گسترهSو  O ،Nهای شامل 

ای در واکنش اپوکسایش های حاوی مولیبدن به طور گستردهکاتالیزوری بسیار خوبی دارند. کاتالیزور
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مولیبدن فعالیت ضد میکروبی در برابر استافیلو کوکوس  هایکمپلکس[. همچنین 24اند ]شدهاستفاده 

 [. 25از خود نشان داده است ] 1کمپستریس اورئوس و زانتوموناس

 های اخیرمروری بر پژوهش -3-4-1

 هایکمپلکسشده،  دارعاملدر پژوهشی میرزایی و همکاران بر روی بستری از بوهمیت  2335در سال 

ه تهی های ناهمگنرا تثبیت کردند. فعالیت کاتالیزوری کاتالیزور 2VO(acac)و  2MoO(acac)2فلزی 

شده در واکنش اپوکسایش سیکلواکتن مورد بررسی قرار گرفت. این کاتالیزور مجددا در واکنش 

 [.21اپوکسایش مورد استفاده قرار گرفت ]

و  2MoO(acac)2میرزایی و همکاران تهیه و بررسی فعالیت کاتالیزوری  2339همچنین در سال 

(acac)2VO  تری متوکسی سیلیل پروپیل آمین، -1تثبیت شده بر روی بستر بوهمیت عامل دار شده با

( 8-3استفاده شدند ) هاآلکنایش در اپوکس کاتالیزورهاینا آمین و ایمیدازول را گزارش دادند.اتیلن دی

 [.29[ از خود نشان داده است ]21و عملکرد بالاتری نسبت به پژوهش قبلی ]
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 Mo-Im-BNPs [29.] و V-en-BNPsهای توسط کاتالیزور هاآلکن: مکانیسم پیشنهادی برای اپوکسایش 8-3شکل 

 

                                                           
1 Xanthomonas campestris 
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را بر روی بستر هیدروکسی آپاتیت   2MoO(acac)2بهرامیان و همکاران کمپلکس  2338در سال 

 یزورکاتال(. این 7-3ها بررسی کردند )تثبیت کردند و فعالیت کاتالیزوری آن را بر روی اپوکسایش اولفین

خود نشان داده  از هاآلکنی عالی در اپوکسایش در حضور اکسنده ترشیوبوتیل هیدروژن پراکسید بازده

است. همچنین کاتالیزور ناهمگن تهیه شده قابلیت بازیابی تا چندین مرتبه بدون کاهش قابل توجه در 

 [.28بازده را از خود نشان داده است ]

HAPs

P

OO

Mo

O
O

O

O
O

O
H

CH3

CH3

CH3

HAPs

P

OO

Mo

O
O

O

O
H

CH3

CH3

CH3

O

HAPs

P

OO

Mo

O
O

O

H

CH3

CH3

CH3

HAPs

P

OO

Mo

O
O

CH3
H3C

H3C

OOH

CH3H3C
CH3

HO

O

O

O

O

O

O

 

 HAP2(acac)2MoO [28]@: مکانیسم پیشنهادی برای اپوکسایش سیکلواکتن با استفاده از کاتالیزور 7-3شکل 

تری متوکسی سیلیل پروپیل آمین  -1بهرامیان و همکاران، خاک معدنی سپیولیت را  با  2338در سال 

استفاده کردند. همچنین  2MoO(acac)2عامل دار کرده و آن را به عنوان بستری برای تثبیت کمپلکس 

را مورد بررسی  هاآلکندر اپوکسایش  2MoO-Am-(Sep(فعالیت کاتالیزوری کاتالیزور ناهمگن تهیه شده 

کاتالیزور ناهمگن جدید تهیه شده تا چندین مرتبه بدون کاهش قابل توجه  (.33-3قرار دادند )شکل 

 [.27بازده، قابل بازیابی بوده است ]
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 2MoO-Am-(Sep [27](: مکانیسم پیشنهادی در اپوکسایش سیکلواکتن درحضور کاتالیزور 33-3شکل 

 ضد میکروبی فعالیت -3-5

 باکتری  -3-5-3

های میکروبیولوژی است آمیزی در آزمایشگاههای رنگترین روشترین و مهمآمیزی گرم از متداولرنگ

ها بر مبنای رنگ کشف شد. در این رنگ آمیزی باکتری 1که نخستین بار توسط هانس کریستین گرم

ش شوند. در این روبندی میمنفی تقسیمی گرم مثبت و گرم آمیزی، به دو دستهباکتری پس از رنگ

کل شوند )شهای گرم مثبت به رنگ قرمز مشاهده میهای گرم منفی به رنگ بنفش و باکتریباکتری

3-33[ )13.] 

                                                           
1 Hans Christian Gram 
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 های گرم مثبت و منفی][: رنگ آمیزی باکتری33-3شکل 

 باکتری اشریشیاکلای -3-5-3-3

خانواده  های گرم منفی و ازمعروف است ازجمله باکتری باکتری اشریشیاکلای که به باکتری ای.کلای نیز

معرفی و کشف شد  2توسط باکتری شناس آلمانی اشریش 3855است که در سال  1انتروباکتریاسه

باشد. ای.کلای قادر به تخمیر گلوکز و هوازی اختیاری می(. این باکتری اغلب متحرک و بی32-3)شکل

گرم ازجمله انسان زندگی های جانداران خونعموما در درون روده باشد. این باکتریهمچنین لاکتوز می

 کند.می

 

 : تصویر باکتری اشریشیا کلای32-3شکل 

 

 مومیع بهداشت معضلات ترینمهم از بیوتیک یکیدر برابر مواد آنتی منفی گرم هایباکتری مقاومت

 برابر رد متحده( ایالات )ازجمله بیماران منفی گرم هایباکتری به آلوده بیماران .است یکم و بیست قرن

                                                           
1 Enterobacteriaceae 

2 Theodor Escherich 
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 به مقاوم هایعفونت تعداد درمان و کاهش کارهایراه از یکی اند.موجود، مقاوم شده هایدرمان تمام

ی یلهوسهای ایجاد شده به بیماری درمان برای جدید هایبیوتیک تهیه آنتی های معمول،بیوتیک آنتی

 [.13باشد ]می مقاوم هایباکتری

 باکتری استافیلوکوکوس اورئوس -3-5-3-2

باشد که با نام هوازی اختیاری میهای گرم مثبت و بیاستافیلوکوکوس اورئوس ازجمله باکتری

ترین گونه در جنس (. این باکتری مهم31-3شود )شکلطلایی نیز شناخته می وساستافیلوکوک

های تریترین باککوکوس اورئوس ازجمله مقاومشود. استافیلو استافیلوکوک از نظر پزشکی محسوب می

ی پوستی همچون های سادهها را، از عفونتای از عفونتزا است. این باکتری طیف گستردهبیماری

تر مانند مننژیت، اندوکاردیت، سندرم های جدیمژه و آبسه تا بیماریدانه، کورک، کفگیرک، گلجوش

-عفونت کنندهین باکتری به عنوان یکی از پنج عامل شایع ایجادکند. اشوک سمی وپنومونی را ایجاد می

 [.12باشد ]های پس از جراحی میخصوص عفونتهای بیمارستانی به

 

 : تصویر باکتری استافیلوکوکوس اورئوس31-3شکل 

 

 نانو ذرات نقره  -3-5-2

نانوذرات شده است. نانو بررسی ساختار و خواص  در چشمگیر باعث رشد ، نانو فناوری و نانو علم ظهور

 بسیار (،33-7ها نفوذ کنند، زیرا قطر نانو ذرات )توانند به راحتی به درون میکرو ارگانیسمذرات می
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توانند به راحتی میباشند. در واقع نانو مواد بهمی( میکرون 5/3-2)ها اندازه متوسط باکتری از کوچکتر

شوند. از این رو استفاده از نانوذرات عاملی  هاارگانیسم وارد میکرو غشای سلولی ی اندرکنش باوسیله

-ردکارب که نانوذرات شود. از جمله اینمحسوب می های مختلفمیکرو ارگانیسم جلوگیری از رشد برای

 میکروبی،ضد  خواص دارای نقره نانوذرات. [11باشند ]می در این زمینه دارد، نانو ذرات نقره فراوانی های

های مختلف پزشکی و بهداشتی و صنایع باشند و از این جهت در زمینهمی باکتری ضد و قارچی ضد

 و از قبیل کاهش متعددی کاتالیزوری نقره در فرایندهای شوند. همچنین نانوذراتکار برده میغذایی به

کاهش  وفرمالدهید  به متانول اکسید، اتیلن به اتیلن اکسایش ها،ایمین زاییحلقه ها،رنگدانه تخریب

 [.15و14شده است ] های مختلف استفادهآلاینده

 ها نیترو آروماتیک -3-1

 علت به ولی شود.می استفاده مدرن به طور قابل توجهی صنعت در (NAC)ترکیبات نیترو آروماتیک 

شوند. با توجه به پیشرفت محسوب می مضر هایآلاینده جز  این ترکیبات بالا زاییجهش و سمیت

 اخیر وجود هایسال شود. درها در محیط زیست، هر ساله بیشتر از پیش میNACصنعت، انتشار 

NACطور کلی در کره خاکی به مقدار قابل توجهی شیوع پیدا و به زیرزمینی های سطحی،آب ها در

این تهدیدی جدی برای  که دوجود دارن رایج غذاهای از ها در تعدادیNAC از بعضی حتی کرده است.

ها شناخته برای انسان زاسرطان و زاجهش عوامل ها به عنوانNAC اکثر. باشدها میسلامت انسان

به  ،(NB) نیترو بنزن مثال، عنوان به .کنند ایجاد ناپذیری راجسمی جبران مشکلات توانندمی اند وشده

 های کبدیمسمومیت خونی،کم متعددی را مانند مشکلات تواندمی ها ،NAC ترینساده از عنوان یکی

 افزایش را ابتلا به تومور میزان چشمگیری طور به NB از  ppm 5غلظت  .کند کلیوی ایجاد هایآسیب و

های مختلف روش ها توجه بسیاری را به خود جلب کرده است.دهد. از این رو حذف این آلایندهمی

ها به طور گسترده استفاده شده NAC حذف سطحی برای جذب و رادیولیز فیزیکی، از قبیل سونولیز،
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 نیز زفتولی و پیشرفته اکسیداسیون فرایندهای شیمیایی ازجمله هایروش ها،به موازات این روش .است

 [.11است ] شده استفاده هوازی بی یا هوازی شرایط در هاNAC تخریب برای

 هانیترو آنیلین -3-1-3

 نیترو آنیلین اورتو -3-5-3-3

 انسان برای پیشرفت، در تولید هایفعالیت نتیجه محیطی زیست ، این آلاینده (NA-2)نیترو آنیلین-2

های بر تولید در زمینهاین ترکیب علاوه  است. دارویی محصولات و منفجره مواد رنگ، موادی همچون

 حضور .شودمی نساجی نیز یافتهای نظامی و همچنین فاضلاب صنایع های کارخانهذکر شده در زباله

2-NA آن زای ژنیجهش و زاسرطان سمی، بسیار آثار دلیلکمترین میزان ممکن(، به آب )حتی در در ،

انباشه  غذایی هایزنجیره در NA-2. شودبرای زندگی انسان و حیات آبی تهدیدی جدی محسوب می

همچنین با توجه به قرار گرفتن در لیست  .سازدمی مختل را بیولوژیکی چرخه و از این طریق شودمی

 از NA-2حذف  برای کارامد هایروش توسعه های آژانس حفاظت از محیط زیست آمریکا،آلاینده

 .باشدامری ضروری می منابع، سایر و صنعتی فاضلاب

 ،زیستی تجزیه فتوکاتالیز، حرارتی، تجزیه جذب، مانند مختلفی هایروش NA-2 تخریب یا حذف برای

ای هبا این وجود از میان روش .است شده مقالات گزارش در کاتالیزوری کاهش و الکتروشیمیایی تخریب

یعنی اورتو  NA-2 کاتالیزوری کاهش محصول زیرا شود،می داده ترجیح کاتالیزوری موجود، کاهش

 مادهپیش یک به عنوانo-PDA  .دارد مختلف هایزمینه در ایگسترده کاربرد (o-PDA) آمینفنیلن دی

 ها،سورفکتانت کننده، عفونیضد مواد ها،اکسیدان آنتی ها،رنگ داروها، مانند مختلف محصولات تهیه در

 o-PDA به NA-2کاتالیزوری  تبدیل بنابراین، .شودمی استفاده آلی شیمیایی مواد و پلیمرها از برخی

 تر بوده ومقرون به صرفه هاروش سایر به نسبت صنعتی و زیست محیطی دیدگاه از آبی، محیط در

 .[19مزایای بیشتری دارد ]
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-Ag/KCC)های سیلیکا ی تثبیت شده بر روی نانو فیبردونگ و همکاران نانو ذرات نقره 2334در سال 

دارای  (. این نانوکاتالیزور34-3تهیه کردند )شکل  NA-2را به عنوان کاتالیزوری کارامد برای کاهش  (1

 [.18بوده و مجددا برای کاهش استفاده شده است ]قابلیت بازیافت 

 

 Ag/KCC-1 [18]در حضور کاتالیزور  o-PDAبه  NA-2کاهش  UV-Vis: طیف جذبی 34-3شکل 

 

 نیترو آنیلین پارا -3-1-3-2

 فنیلن-به عنوان مثال پارا. شودمی محسوب شیمیایی صنایع در ترکیبات ترینمهم از یکی هاآمینو بنزن

 گرن صنعت در هاماده پیش از یکی به عنوان عمدتا است که ترکیبات این از اینمونه (PPD) آمیندی

ای برای تهیه الیاف آرامید، ترموپلاستیک مادهپیش PPDعلاوه، به .باشدصنعتی می هایاکسیدان آنتی و

-4دار کردن کاتالیزوری از هیدوژن استفاده با صنعت در PPD . عموماباشدهای الاستومر نیز میو قالب

 و صمغ بازدارنده آزو، رنگ دارو، تولید هایواسطه از یکی NA-4شود. می تهیه (NA-4)نیترو آنیلین 

های صنعتی مانند های رایج در فاضلاب[. با این حال این ترکیب از جمله آلاینده17باشد ]می غیره

های شیمیایی همچنین این ترکیب از رنگها، کشهای نفت، صنعت پتروشیمی، تولید آفتپالایشگاه

شوند. نیز محسوب می های کلیویهای کبدی، مسمویتهای خونی و مسمومیتعوامل ایجاد مسمویت



 

 

23 

 

 آب رد هاآن حضورشود می جدی مشکلات ایجاد بهترکیبات، که منجر  مضرات این به توجه بابنابراین 

[. از این 43مضر و حتی کشنده باشد ] انسان سلامت و آبزیان زندگی برای تواندبه مقدار کم می حتی

 های زیادی برای کاهش و حذف این ترکیبات صورت گرفته است.رو تلاش

راتین یوراتان/کهای پلیاخیرا لیو همکاران با استفاده از نانو ذرات نقره تثبیت شده بر روی نانو فیبر

(PU/Keratin/AgNPs) ،4-NA (. 35-3بورهیدرید کاهش دادند )شکل ی سدیم را در حضور کاهنده

بار بدون کاهش فعالیت کاتالیزوری را از خود نشان داده است  5کاتالیزور سنتز شده قابلیت بازیابی تا 

[43.] 

 

 PU/Keratin/AgNPs [43]در حضور کاتالیزور  NA-4کاهش  UV-Vis: طیف جذبی 35-3شکل 

 اشعه را تحت NA-4ترکیب  (Au NPs)با استفاده از نانو ذرات طلا  همچنین گاپتا و همکاران نیز،

 فعالیت ها بیان کردند که نانو ذرات تهیه شده(. آن35-3کاهش دادند )شکل PPDبه  مایکروویو

 [.42داده است ] نسبت به این کاهش از خود نشان اتاق دمای در را بازیافت قابل و عالی کاتالیزوری



22 

 

  

 [42نیتروآنیلین با استفاده از نانو ذرات طلا ]-4: کاهش 31-3شکل 

 

 نیترو فنول -3-1-2

 هایآلودگی از ها گروهینیترو فنول. است مردم عموم نگرانی از فنولی ترکیبات و فنول با آب آلودگی

 و نیتروفنول خاص، طوربه .صنعتی وجود داشته باشند هایفاضلاب توانند درمی که هستند مقاوم

 در همچنین و مصنوعی هایها، رنگکشحشره ها،کشعلف ها،کشآفت تولید فرایند از آن مشتقات

 زیست محیط از حفاظت آژانس .شودمی پتروشیمی به عنوان محصول فرعی تولید و دارویی صنایع

ی آلی که بیشترین آلایندگی را دارند فهرست کرده است، که نام ماده 334( USEPA) متحده ایالات

 یریجلوگ تا رقیق کردن بسیاری، از های کارراه. خوردها در این لیست به چشم مینیتروفنول ازتعدادی 

  .ارائه شده است هانوع از آلودگی این کاهش برای زیست، محیط در آنها تخلیه از

 تهشناخ فاضلاب ها ازحذف آلاینده برای که بیولوژیکی و شیمیایی فیزیکی، روش چندین میان در

ای هها هزینهی این جاذبتهیه .گرفته است قرار استفاده مورد ایگسترده طور به جذب سطحی اند،شده

 از پس جاذب بازیافت و بازسازی مشکل جذب، فرایندهای ترین معایببالایی دارند. همچنین از اصلی

 فاز یک هب پراکنده محیط یک از آلودگی انتقال شامل نهایت در تکنیک این توان گفتاست. می اشباع

و  تخریب کاتالیزوری، جهت فرایندهای از استفاده رویبر  مطالعات از از این رو بسیاری .است متمرکز

 اند. متمرکز شده هاحذف نیتروفنول
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 معمول طوربه NP-4. است( NP-4) نیترو فنول-4ها، یکی از مشتقات خطرناک و نافذ نیترو آروماتیک

 یا شدید استنشاق .شودمی استفاده چرم و هارنگ ها،کشحشره ها،کشقارچ مخدر، مواد تولید برای

کوچکترین تماس  و شودمی یرقان و تهوع آلودگی، خواب سردرد، موجب انسان توسط NP-4 مصرف

است،  NP-4آمینو فنول، که محصول کاهش -4از سوی دیگر  [.41شود ]می سوزش آن با چشم باعث

قبیل ظهور عکس، مهار خوردگی، روغن ضدزنگ و همچنین به عنوان یک واسطه کاربردهای فراوانی از 

[. بنابراین کاهش کاتالیزوری این 44ی داروهای ضد درد و ضد تب از خود نشان داده است ]در تهیه

با  سادگی به NP-4هایی که  قابلیت بازیافت دارند، از اهمیت بالایی برخوردار است. آلاینده با کاتالیزور

نانو  حضور در( غیره و هیدرازین ها،الکل ، سدیم بورهیدرید مثال عنوان به)تفاده از عوامل کاهنده اس

 ترونیالک ساختار به شدت به فلز فلزی مختلف نانو ذرات کاتالیزوری خواص یابد.می کاهش فلزی ذرات

 دارد. بستگی هاآن جذبی خواص و

هایی ، نانوکامپوزیت2SiOشی و همکاران با استفاده از نانوذرات نقره تثبیت شده بر روی  2335در سال 

با  سادگی به NP-4تهیه و شناسایی کردند. آلاینده  NP-4 کاهش برای خوب کاتالیزور یک عنوانرا به 

-4زدایی از فرایند پروتون(. 39-3یابد)شکل می کاتالیزور کاهش حضور در استفاده از سدیم بورهیدرید

NP  [. 45پذیرد ]گیری یون فنولات انجام میی شکلآمینو فنول به واسطه-4به 

 

 NCs2SiO-Ag [45]در حضور کاتالیزور  NP-4کاهش  Vis-UV: طیف جذبی 39-3شکل 
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 هدف -3-9

 سوخت، الیاف، پلیمرها،آلی،  شیمیایی مواد ها،دارو یتهیههای اساسی همچون کاتالیزورها در واکنش

هستند، نقش بسیار مهمی  ضروری انسان برای که دیگری ارزشمند و محصولات هاها، رنگکنندهروان

که پلی میان کنند. همچنین در میان کاتالیزورهای مختلف نانوکاتالیزورها به دلیل اینرا ایفا می

به اند.سمت خود جلب کردهبسیاری را بههای ناهمگن هستند توجه کاتالیزورهای همگن و کاتالیزو

دلیل قابل دسترس بودن، روش سنتز همین جهت در این پژوهش از بستر آمینو منیزیم فیلوسیلیکات به

ی کاتالیزورهای ناهمگن استفاده شده است. همچنین با ساده و ارزان بودن به عنوان بستری برای تهیه

زهای شیمیایی از دو کمپلکس مولیبدن و وانادیم برای توجه به ارزش و اهمیت اپوکسیدها در سنت

ساخت کاتالیزور قابل بازیافت برای اپوکسایش آلکن ها جهت تهیه اپوکسیدها استفاده شد. باتوجه به 

ا، هقابلیت های بالای نانو ذرات نقره در فعالیت های ضدباکتریایی و همچنین حذف و تخریب آلاینده

ای آروماتیک هاین بستر تثبیت شدند و فعالیت کاتالیزوری آن در کاهش آلایندهاین نانو ذرات نیز بر روی 

ی ترکیباتی با فعالیت های مرسوم تهیهبیوتیکها به آنتیبررسی شد. به علاوه باتوجه به مقاومت باکتری

 ضدباکتریایی از اهمیت بالایی برخوردار است به همین جهت فعالیت بیولوژیکی تمام ترکیبات سنتز

 شده در مهار رشد دو باکتری اشریشیا کلای و استافیلوکوکوس اورئوس بررسی گردید. 
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  فصل دوم: بخش تجربی
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 ها و مواد مورد استفادهمعرف 2-3

شده و بدون خالص سازی  تهیه آلدریچ مرک و هایشرکت از پژوهش این در نیاز های موردو حلال مواد

 است.فهرست شده 2-2و  3-2در جدول  ها به ترتیبو حلال مواد اند؛مورد استفاده قرار گرفته

 : فهرست مواد استفاده شده 3-2جدول 

 فرمول مولکولی نام شیمیایی
وزن مولکولی 

(g/mol) 

 O2. 6H2MgCl 13/231 آبه 1منیزیم کلرید 

آمینو پروپیل تری متوکسی -1

 سیلان
Si3O2N22H8C 11/222 

 2O6H7C 32/322 سالیسیل آلدهید

 V5O14H10C 359/215 وانادیل استیل استونات

 O2.4H24O7MO6)4(NH 72/3215 آبه 4آمونیوم پارامولیبدات 

 3HNO 33/11 نیتریک اسید

 3NH 313/39 آمونیاک

 2O8H5C 31/333 استیل استون

 3AgNO 89/371 نقره نیترات

 4NaBH 81/19 سدیم بوروهیدرید

 14H8C 2/333 اکتنسیکلو

 16H10C 21/311 پینن-آلفا

 16H8C 24/332 اکتن-3

 12H6C 31/84 هگزن-3

 8H8C 35/334 استایرن

 10H6C 341/82 متیل استایرن-آلفا

 2O10H4C 323/73 اکسایدترشیوبوتیل هیدروژن پر

 3NO5H6C 33/317 نیترو فنول-4

 2O2N6H6C 32/318 نیترو آنیلین-4

 2O2N6H6C 32/318 نیتروآنیلین-2
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 های مورد استفاده : فهرست حلال2-2جدول 

 (g/mol)وزن مولکولی  فرمول مولکولی نام شیمیایی

 OH5H2C 39/41 اتانول

 OH3CH 34/12 متانول

 2Cl2CH 71/84 دی کلرومتان

 2Cl2H2C 75/71 کلرواتاندی-2،3

 3CHCl 18/337 کلروفرم

 N3H2C 35/43 استونیتریل

 4CCl 82/351 کربن تتراکلرید

در این پژوهش به منظور بررسی فعالیت ضدمیکروبی ترکیبات از دو میکرو ارگانیسم استافیلوکوکوس 

 اورئوس )باکتری گرم مثبت( و اشریشیا کلای )باکتری گرم منفی( استفاده شده است.

 دستگاه ها  2-2

 خلاصه شده است. 1-2های استفاده شده در این پژوهش در جدول دستگاه
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 های استفاده شده فهرست دستگاه :1-2جدول 

 Perkin Elmer  spectrum one Made in (FT-IR)دستگاه طیف سنج تبدیل فوریه 

America 

 ,Brunker-D8Advance (Cu Kα radiation (XRD) ایکس پرتو پراش

wavelength λ=1.54056Å, 2Ɵ= 5°-90°) 

 دهشجفت پلاسمای نشری اسپکتروسکوپی

 (ICP-OES) القایی
SPECTRO- SPECTRO FHS12 Made in 

Germany 

 ZEISS company-  SIGMA-VP Made in (SEM) روبشی الکترونی میکروسکوپ

Germany 

 OXFORD company- X-MAX Made in (EDX) ایکس پرتو انرژی پراش سنجی طیف

England 

 BET Bel company- BELSORP MINI 2 Made دستگاه

in Japan 

 ,Teif Gostar Faraz company- Micro Pars (GC)کروماتوگرافی گازی 

DC-200 Silicon Made in Iran 

 UNICO single beam UV-Visible (UV-Vis)مرئی -ماورا  بنفش

Spectrophotometer Made in America 

 تهیه بستر و کاتالیزگرهای ناهمگن  -2-1

 (AMP)تهیه بستر آمینومنیزیم فیلوسیلیکات   -2-1-3

آبه  1مول( منیزیم کلرید میلی 12/1گرم ) 84/3لیتری مقدار میلی 53، در یک بشر  AMPبرای تهیه 

ار زده شد. سپس مقدی همزن مغناطیسی تا حل شدن کامل منیزیم کلرید همگرم اتانول به وسیله 23و 

پروپیل متوکسی سیلان به صورت قطره قطره به بشر اضافه شد. مول( آمینومیلی 85/5لیتر )میلی 1/3

زدن رنگ محلول مایل به سفید شد. مخلوط واکنش جهت تکمیل فرایند، در طول پس از ده دقیقه هم

زده شد. در پایان محتویات بشر به ی همزن مغناطیسی در دمای اتاق و فشار اتمسفر همشب به وسیله
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ساعت  24فیوژ جداسازی و سه بار با اتانول به خوبی شستشو داده شد. رسوب به مدت ی سانتریوسیله

 [.41( ]3-2داخل آون خشک گردید )شکل  43در دمای 

 

 (AMP): آمینو منیزیم فیلوسیلیکات 3-2شکل 

تهیه لیگاند باز شیف بر روی آمینو منیزیم فیلوسیلیکات با استفاده از سالیسیل  -2-1-2

  (AMP/Sal)آلدهید 

لیتری، میلی 53مول( سالیسیل آلدهید به یک بالن میلی2لیتر )میلی 23/3جهت تهیه لیگاند شیف باز 

صورت قطره قطره اضافه گردید.  لیتر حلال متانول، بهمیلی 25و  AMPگرم از ترکیب  1/3حاوی مقدار 

زده اتاق و فشار اتمسفر همی همزن مغناطیسی در دمای ساعت به وسیله 24مخلوط واکنش به مدت 

ی سانتریفیوژ جداسازی و با متانول سه بار شستشو داده شد و شد. رسوب زرد رنگ حاصل به وسیله

 [.49( ]2-2ساعت داخل آون قرار داده شد )شکل  24به مدت   C°333سپس در دمای 

  

 (AMP/Sal)منیزیم فیلوسیلیکات روی بسترآمینو باز بر: لیگاند شیف2-2شکل 
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 (VI)سنتز دی اکسو بیس )استیل استوناتو( مولیبدنیوم  -2-1-1

مول( آمونیوم میلی 4/2گرم ) 1به  %35لیتر محلول آمونیاک میلی 1لیتری، میلی 333در یک بالن 

اون اضافه گردید و به پنتا دی-2،4لیتر میلی 9آبه اضافه شد. سپس به مخلوط واکنش  4پارامولیبدات 

زده شد و محلول زرد ساعت هم 9ی همزن مغناطیسی در دمای اتاق و فشار اتمسفر به مدت وسیله

لیتر اسید نیتریک غلیظ، آرام آرام به محلول اضافه گردید و همزمان میلی 5دست آمد. سپس روشن به

 لزده شد. در نهایت محلول زرد رنگ متمایل به سبز حاصل شد. محلوی همزن مغناطیسی همبه وسیله

ی قیف بوخنر حاصل در دمای محیط به مدت نیم ساعت قرار داده شد تا سرد شده و بعد به وسیله

رسوب جدا گردید. رسوب ابتدا با آب و سپس با اتانول شستشو داده شد و سپس در جریان هوای محیط 

 [.48( ]1-2خشک گردید )شکل 

 

 (VI): دی اکسو بیس )استیل استوناتو( مولیبدنیم 1-2شکل 

روی بر {MoO2(acac)2( }VI)تثبیت دی اکسو بیس )استیل استوناتو( مولیبدن  -2-1-4

 (AMP/Sal/Mo)شده با سالیسیل آلدهید  دارعاملآمینو منیزیم فیلوسیلیکات 

لیتر حلال میلی 33لیتری حاوی میلی 25به یک بشر  2MoO(acac)2گرم از ترکیب  39/3ابتدا مقدار 

 2MoO(acac)2همزن مغناطیسی تا حل شدن کامل رسوب  یواکنش به وسیله اتانول اضافه شد. مخلوط

گرم از لیگاند  1/3لیتر حلال اتانول و  میلی 53لیتری مقدار میلی 333زده شد. سپس به یک بالن هم
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 زدهی همزن مغناطیسی هماضافه شد. مخلوط واکنش به مدت نیم ساعت به وسیله AMP/Salباز شیف 

و فشار  C°83ساعت در دمای  32یات بشر به بالن منتقل گردید. این مخلوط به مدت شد. سپس محتو

اتمسفر تحت شرایط رفلاکس قرار گرفت. سپس محتویات بالن صاف گردیده و با اتانول چندین بار 

 خشک گردید. C°13شستشو داده شد و در دمای 

شده  داراملعمنیزیم فیلوسیلیکات تثبیت وانادیل استیل استونات بر روی آمینو -2-1-5

 ( AMP/Sal/V)با سالیسیل آلدهید 

باشد. به این صورت که ابتدا می 4-1-2روش تهیه این ترکیب مشابه روش شرح داده شده در بخش 

 33لیتری حاوی میلی 25به یک بشر  2VO(acac)گرم از ترکیب وانادیل استیل استونات  39/3مقدار 

ی همزن مغناطیسی تا حل شدن کامل ذرات اتانول اضافه شد. مخلوط واکنش به وسیلهلیتر حلال میلی

2VO(acac) 1/3لیتر حلال اتانول و  میلی 53لیتری مقدار میلی 333زده شد. سپس به یک بالن هم 

زده شد. ی همزن مغناطیسی هماضافه و به مدت نیم ساعت به وسیله AMP/Salگرم از لیگاند باز شیف 

و فشار  C°83ساعت در دمای  32محتویات بشر به بالن منتقل گردید. این مخلوط به مدت  سپس

اتمسفر تحت شرایط رفلاکس قرار گرفت. سپس محتویات بالن صاف گردیده و با اتانول چندین بار 

 خشک گردید. C°13شستشو داده شد و در دمای 

شده با  دارعاملمنیزیم فیلوسیلیکات روی بستر آمینوتثبیت نانو ذرات نقره بر -2-1-1

  (AMP/Sal/Ag) سالیسیل آلدهید

لیتر میلی 5/2لیتر آب مقطر، میلی 9و  AMP/Salگرم ترکیب  2/3لیتری حاوی میلی 53به یک بالن 

ساعت در  2مولار از نیترات نقره )تازه تهیه شده( اضافه گردید و مخلوط واکنش به مدت  3/3محلول 

لیتر محلول تازه تهیه شده میلی 33زده شد. در ادامه ی همزن مغناطیسی همبه وسیلهدمای محیط و 

ساعت در دمای محیط با استفاده  5مولار( به بالن واکنش اضافه شد و به مدت  3/3از سدیم بورهیدرید )



12 

 

. دزده شد. درپایان محتویات بالن سانتریفیوژ و با آب مقطر شستشو داده شاز همزن مغناطیسی هم

 داخل آون قرار داده شد تا خشک گردد. C°53رسوب به مدت دو ساعت در دمای 

 بررسی فعالیت کاتالیزوری  -2-4

 عنوان به سیکلواکتن اپوکسایش در (AMP/Sal/V) بررسی فعالیت کاتالیزوری 2-4-3

 از آلکن ها مبنا ترکیب

 بررسی اثر حلال 2-4-3-3

لیتر حلال میلی 2مول( سیکلواکتن ، میلی 5/3لیتر )میلی 315/3لیتری، مقدار میلی 33در یک بالن 

مول( اکسنده ترشیوبوتیل هیدروژن پراکسید با هم میلی 32/3لیتر )میلی 4/3دی کلرواتان و -2،3

اضافه شد و به مدت  (AMP/Sal/V)گرم از کاتالیزور 32/3مخلوط شدند. سپس به مخلوط واکنش 

غناطیسی در دمای جوش حلال و فشار اتمسفر در شرایط رفلاکس ی همزن مدقیقه به وسیله323

حلال مختلف دیگر )دی کلرومتان، کلروفرم، تولوئن، کربن تتراکلرید،  1زده شد. این واکنش برای هم

-1دنبال شد. نتایج در جدول GCی دستگاه ها به وسیلهاستونیتریل واتانول( تکرار شد. پیشرفت واکنش

 داده شده است.نشان  37-1و شکل  1

 بررسی اثر زمان واکنش  -2-4-3-2

لیتری، حاوی میلی 33آزمایش انجام شد. به این صورت که در یک بالن  1به منظور بررسی اثر زمان 

لیتر میلی 4/3اتان و دی کلرو-2،3لیتر حلال میلی 2مول( سیکلواکتن ، میلی 5/3لیتر )میلی 315/3

 (AMP/Sal/V)گرم از کاتالیزور  32/3وتیل هیدروژن پراکسید، مقدار مول( اکسنده ترشیوبمیلی 32/3)

و فشار اتمسفر در شرایط رفلاکس  C°83 ی همزن مغناطیسی در دمایاضافه گردید. مخلوط به وسیله
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در تمامی موارد به  زده شد. پیشرفت واکنشدقیقه( هم 323و  73، 13، 13، 35های متفاوت )به مدت

 نشان داده شده است. 23-1و شکل  4-1دنبال شد. نتایج در جدول  GCی دستگاه وسیله

 بررسی اثر مقدار کاتالیزور -2-4-3-1

مول( سیکلواکتن، میلی 5/3لیتر )میلی 315/3لیتری، مقدار میلی 33های واکنش همزمان، در بالن 4طی 

اکسنده ترشیوبوتیل هیدروژن مول( میلی 32/3لیتر )میلی 4/3دی کلرواتان و -2،3لیتر حلال میلی 2

گرم از  32/3و  335/3،  33/3، 335/3ها مقادیر متفاوت یعنی پراکسید اضافه شد. به هر یک از بالن

و فشار اتمسفر در شرایط  C°83دقیقه در دمای 73اضافه شد و به مدت  (AMP/Sal/V)کاتالیزور

میلی گرم نیز انجام شد. پیشرفت تمام  23رفلاکس قرار گرفتند. این واکنش برای بستر فیلوسیلیکات با 

 آورده شده است. 23-1و شکل  1-1، 5-1دنبال شد. نتایج در جدول  GCی دستگاه ها به وسیلهواکنش

 بررسی اثر نوع اکسنده -2-4-3-4

ی ترشیوبوتیل هیدروژن پراکسید، هیدروژن پراکسید به منظور بهینه سازی نوع اکسنده، از سه اکسنده

بالن  1دی کلرواتان استفاده شد. به این صورت که در -2،3پریدات و دو حلال استونیتریل و و سدیم 

دی کلرواتان و -2،3لیتر حلال میلی 2مول( سیکلواکتن، میلی 5/3لیتر )میلی 315/3میلی لیتری 33

 TBHP ،395/3لیتر میلی 4/3مول از یک اکسنده )میلی 32/3گرم کاتالیزور، به هر بالن مقدار  335/3

های واکنش در دمای لیتر سدیم پریدات( اضافه شد. مخلوطمیلی 312/3لیتر هیدروژن پراکسید و میلی

C°83  زده شد. این واکنش برای ی همزن مغناطیسی همدقیقه به وسیله 73و فشار اتمسفر به مدت

بال شد. نتایج در جدول دن GCی دستگاه ها به وسیلهحلال استونیتریل نیز تکرار شد. پیشرفت واکنش

 آورده شده است. 22-1و شکل  1-9

 بررسی اثر مقدار اکسنده -2-4-3-5

-2،3لیتر حلال میلی 2مول( سیکلواکتن، میلی 5/3لیتر )میلی 315/3لیتری، مقادیر میلی 33بالن  1در 

ها مقادیر متفاوتی مخلوط گردید. به هر یک از آن (AMP/Sal/V)گرم کاتالیزور  335/3دی کلرواتان و 
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های لیتر( اضافه شد. مخلوطمیلی5/3و  4/3، 1/3، 2/3، 3/3از اکسنده ترشیوبوتیل هیدروژن پراکسید )

زده شد. ی همزن مغناطیسی همدقیقه به وسیله 73و فشار اتمسفر به مدت  C°83واکنش در دمای 

آورده شده  21-1و شکل  8-1دنبال شد. نتایج در جدول  GCی دستگاه ها به وسیلهپیشرفت واکنش

 است.

 در اپوکسایش سیکلو اکتن (AMP/Sal/V)بررسی بازیابی کاتالیزور های  -2-4-3-1

-میلی 4/3دی کلرواتان، -2،3لیتر حلال میلی 2مول( سیکلواکتن، میلی 5/3لیتر )میلی 315/3مقادیر 

  (AMP/Sal/V)گرم کاتالیزور  335/3مول( اکسنده ترشیوبوتیل هیدروژن پراکسید و میلی 32/3لیتر )

، فشار یک اتمسفر و به مدت C°83اضافه گردید. مخلوط واکنش در دمای میلی لیتری،  33به یک بالن 

پس ی سانتریفیوژ صاف گردید. سدقیقه در شرایط رفلاکس قرار گرفت. محتوای بالن  به وسیله 73زمان 

دی کلرواتان دو بار به خوبی شستشو داده شد و در دمای -2،3به منظور استفاده مجدد رسوب با حلال 

درجه خشک گردید و دوباره برای اپوکسایش سیکلو اکتن مورد استفاده قرار گرفت. نتایج بازیابی  13

 آورده شده است. 24-1و شکل  33-1در جدول 

 AMP/Sal/Vبا استفاده از کاتالیزور هاآلکناپوکسایش سایر  -2-4-3-9

اکتن، -3ی مختلف )هاآلکنمول از میلی 5/3لیتری، مقادیر میلی 33های واکنش موازی در بالن 1در 

دی -2،3لیتر حلال میلی 2پینن( به همراه -αمتیل استایرن و -αهگزن، استایرن، هگزن، سیکلو-3

گرم کاتالیزور مخلوط گردید. تمام  32/3لیتر ترشیوبوتیل هیدروژن پراکسید و میلی 4/3کلرواتان، 

ی همزن مغناطیسی در شرایط ، فشار اتمسفر( به وسیلهC°83ها در شرایط یکسان )دمای واکنش

تگاه ی دسها به وسیلهپیشرفت واکنشزده شدند. های متفاوتی همرفلاکس قرار گرفته و به مدت زمان

GC  آورده شده است. 33-1دنبال شد. نتایج در جدول  
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 2VO(acac)بررسی اپوکسایش سیکلواکتن با استفاده از کمپلکس  -2-4-3-8

-میلی 4/3مول( سیکلواکتن، میلی 5/3لیتر )میلی 315/3لیتری، میلی 33برای این بررسی در یک بالن 

و  2VO(acac)گرم کمپلکس میلی 2/3پراکسید، مول( اکسنده ترشیوبوتیل هیدروژن میلی 32/3لیتر )

اضافه شد. مخلوط واکنش در دمای جوش حلال و فشار  دی کلرواتان-2،3حلال میلی لیتر  2مقدار 

زده شد. دقیقه هم 73ی همزن مغناطیسی به مدت اتمسفر در شرایط رفلاکس قرار گرفته و به وسیله

 آورده شده است. 23-1د. نتیجه در جدول دنبال ش GCی دستگاه به وسیله پیشرفت واکنش

 عنوان به سیکلواکتن اپوکسایش در (AMP/Sal/Mo)بررسی فعالیت کاتالیزوری  -2-4-2

 از آلکن ها نمونه ترکیب

 بررسی اثر حلال 2-4-2-3

لیتری انجام شد. یه این صورت که در هر میلی 33های واکنش موازی در بالن 1برای بررسی اثر حلال 

مول( اکسنده ترشیوبوتیل میلی 32/3لیتر )میلی 4/3مول( سیکلواکتن، میلی 5/3لیتر )میلی 315/3بالن، 

اتان، دی دی کلرو-2،3لیتر حلال )میلی 2و  (AMP/Sal/Mo)گرم کاتالیزور  32/3هیدروژن پراکسید، 

های دند. مخلوطوط شکلرومتان، کلروفرم، تولوئن، کربن تتراکلرید، استونیتریل واتانول( با یگدیگر مخل

ی همزن واکنش در دمای جوش حلال و فشار اتمسفر در شرایط رفلاکس قرار گرفته و به وسیله

دنبال شد.  GCی دستگاه ها به وسیلهزده شدند. پیشرفت واکنشدقیقه هم 353مغناطیسی به مدت 

 آورده شده است. 21-1و شکل  32-1نتایج در جدول 

 بررسی اثر زمان -2-4-2-2

لیتر حلال میلی 2مول( سیکلواکتن ، میلی 5/3لیتر )میلی 315/3لیتری مقادیر میلی 33به یک بالن 

مول( اکسنده ترشیوبوتیل هیدروژن پراکسید و مقدار میلی 32/3لیتر )میلی 4/3اتان، دی کلرو-2،3
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 طیسی در دمایی همزن مغنااضافه گردید. مخلوط به وسیله (AMP/Sal/Mo)گرم از کاتالیزور  32/3

C°83 دقیقه( 353، 323، 73، 13، 45، 13های متفاوت )و فشار اتمسفر در شرایط رفلاکس به مدت 

 31-1دنبال شد. نتایج در جدول  GCی دستگاه در تمامی موارد به وسیله زده شد. پیشرفت واکنشهم

 نشان داده شده است 29-1و شکل 

 بررسی اثر مقدار کاتالیزور -2-4-2-1

 2مول( سیکلواکتن، میلی 5/3لیتر )میلی 315/3لیتری، مقدار میلی 33واکنش همزمان، در بالن  4 طی

مول( اکسنده ترشیوبوتیل هیدروژن میلی 32/3لیتر )میلی 4/3دی کلرواتان و -2،3لیتر حلال میلی

،  335/3یعنی  (AMP/Sal/Mo)ها مقادیر متفاوت از کاتالیزور پراکسید اضافه شد. به هر یک از واکنش

و فشار اتمسفر در  C°83دقیقه در دمای  323گرم اضافه شد و به مدت  325/3و  32/3، 335/3، 33/3

نتایج دنبال شد.  GCی دستگاه در تمامی موارد به وسیله شرایط رفلاکس قرار گرفتند. پیشرفت واکنش

 نشان داده شده است 28-1و شکل  34-1در جدول 

 نوع اکسنده بررسی اثر -2-4-2-4

ی ترشیوبوتیل هیدروژن پراکسید، هیدروژن پراکسید به منظور بهینه سازی نوع اکسنده، از سه اکسنده

بالن  1دی کلرواتان استفاده شد. به این صورت که در -2،3و سدیم پریدات و دو حلال استونیتریل و 

دی کلرواتان و -2،3لیتر حلال میلی 2مول( سیکلواکتن، میلی 5/3لیتر )میلی 315/3میلی لیتری 33

 TBHP ،395/3لیتر میلی 4/3مول از یک اکسنده )میلی 32/3گرم کاتالیزور، به هر بالن مقدار  32/3

های واکنش در دمای لیتر سدیم پریدات( اضافه شد. مخلوطمیلی 312/3لیتر هیدروژن پراکسید و میلی

C°83  زده شد. این واکنش برای ی همزن مغناطیسی همدقیقه به وسیله 323و فشار اتمسفر به مدت

دنبال شد. نتایج در جدول  GCی دستگاه ها به وسیلهحلال استونیتریل نیز تکرار شد. پیشرفت واکنش

 آورده شده است. 27-1و شکل  1-35
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 بررسی اثر مقدار اکسنده -2-4-2-5

میلی لیتر  3/3مول( سیکلواکتن، میلی 5/3لیتر )میلی 315/3لیتری، حاوی مقادیر میلی 33در یک بالن 

گرم از  32/3دی کلرواتان، مقدار -2،3لیتر حلال میلی 2اکسید و اکسنده ترشیوبوتیل هیدروژن پر

لیتر از اکسنده میلی 5/3و  4/3، 1/3، 2/3اضافه شد. این واکنش برای مقادیر  (AMP/Sal/Mo)کاتالیزور 

و فشار اتمسفر به مدت  C°83های واکنش در دمای مخلوطترشیوبوتیل هیدروژن پراکسید تکرار شد. 

رافی ی دستگاه کروماتوگزده شد. پیشرفت واکنش به وسیلهی همزن مغناطیسی هموسیله دقیقه به 323

 آورده شده است. 13-1و شکل  31-1گازی بررسی گردید. نتایج در جدول 

 اپوکسایش سیکلو اکتندر  (AMP/Sal/Mo)بررسی بازیابی کاتالیزور  -2-4-3-1

-میلی 4/3دی کلرواتان، -2،3لیتر حلال میلی 2مول( سیکلواکتن، میلی 5/3لیتر )میلی 315/3مقادیر 

 (AMP/Sal/Mo)گرم از کاتالیزور  32/3مول( اکسنده ترشیوبوتیل هیدروژن پراکسید و میلی 32/3لیتر )

و فشار اتمسفر و به مدت  C°83اضافه گردید. مخلوط واکنش در دمای لیتری، میلی 33به یک بالن 

. ی سانتریفیوژ صاف گردیدوسیلهدقیقه در شرایط رفلاکس قرار گرفت. محتوای واکنش به  323زمان 

اتان دو بار به خوبی شستشو داده شده و دی کلرو-2،3منظور استفاده مجدد رسوب با حلال سپس به

شک گردید و مجداد در واکنش اپوکسایش سیکلواکتن مورد استفاده قرار گرفت. درجه خ 13در دمای 

 آورده شده است. 13-1و شکل  38-1نتایج در جدول 

  AMP/Sal/Moاپوکسایش سایر آلکن ها با استفاده از کاتالیزور  -2-4-2-9

-3ی مختلف )هاآلکنمول از میلی 5/3لیتری، مقادیر میلی 33های طی چند واکنش موازی در بالن

-2،3لیتر حلال میلی 2پینن( به همراه -αاستایرن و متیل-αهگزن، استایرن، هگزن، سیکلو-3اکتن، 

 (AMP/Sal/Mo)گرم کاتالیزور 32/3لیتر ترشیوبوتیل هیدروژن پراکسید و میلی 4/3اتان، دی کلرو

 در شرایط رفلاکس بههای متفاوت و فشار اتمسفر به مدت زمان C°83دمای ها اضافه شد. تمام واکنش
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زده شد. پیشرفت واکنش با استفاده از دستگاه کروماتوگرافی گازی بررسی ی همزن مغناطیسی هموسیله

 آورده شده است. 37-1گردید. نتایج در جدول 

 2MoO(acac)2بررسی اپوکسایش سیکلواکتن با استفاده از کمپلکس  -2-4-2-8

-میلی 4/3مول( سیکلواکتن، میلی 5/3لیتر )میلی 315/3لیتری، میلی 33برای این بررسی در یک بالن 

 2MoO(acac)2گرم کمپلکس میلی 5/3مول( اکسنده ترشیوبوتیل هیدروژن پراکسید، میلی 32/3لیتر )

اضافه شد. مخلوط واکنش در دمای جوش حلال و فشار  دی کلرواتان-2،3حلال میلی لیتر  2و مقدار 

زده شد. دقیقه هم 323ی همزن مغناطیسی به مدت اتمسفر در شرایط رفلاکس قرار گرفته و به وسیله

 آورده شده است. 23-1دنبال شد. نتیجه در جدول  GCی دستگاه به وسیله پیشرفت واکنش

 در فرایند کاهش آلاینده  (AMP/Sal/Ag)بررسی فعالیت کاتالیزوری  -2-4-1

 هادر کاهش نیتروآنیلین AMP/Sal/Ag بررسی کاهش کاتالیزوری کاتالیزور -2-4-1-3

طی یک روش مشابه بررسی  NA-4و  NA-2در کاهش  (AMP/Sal/Ag)فعالیت کاتالیزوری ترکیب 

لیتر از محلول میلی 8مقطر، لیتر آب میلی 92لیتری حاوی میلی 253شد. به این صورت که در یک بشر 

 3/3ی سدیم بوروهیدرید )لیتر کاهندهمیلی 8اضافه شد. در ادامه مقدار  ppm233با غلظت  نیتروآنیلین

زده شد. در پایان مقدار مولار( تازه تهیه شده به محتویات بشر اضافه گردید و با همزن مغناطیسی هم

شد. برای بررسی پیشرفت واکنش کاهش، در فواصل  به محیط واکنش اضافه گرم از کاتالیزور 34/3

ها با استفاده از دستگاه برداری انجام شد. طیف جذبی نمونهزمانی منظم از مخلوط واکنش نمونه

-1و   15-1نتایج در شکل   اندازه گیری و ثبت شدند. (UV-Vis)مرئی  -اسپکترفتومتری ماوا  بنفش

 [.47آورده شده است ] 19
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 نیتروفنول-4در کاهش  AMP/Sal/Agی کاهش کاتالیزوری  بررس 2-4-1-2

الگو برداری شد. به این صورت  3-1-4-2از روش شرح داده شده در  NP-4به منظور کاهش کاتالیزوری 

میلی  11به  ppm233با غلظت  NP-4لیتر از محلول میلی 4لیتری، مقدار میلی 333که در یک بشر 

میلی لیتر محلول آبی  4زده شد. به ظرف واکنش همزن مغناطیسی هملیتر آب مقطر افزده شد و با 

مولار(  تازه تهیه شده افزوده شد و با همزن مغناطیسی هم زده شد تا رنگ  3/3سدیم بوروهیدرید )

به مخلوط واکنش  (AMP/Sal/Ag) گرم از کاتالیزور 32/3محلول کاملا زرد پر رنگ شد. در ادامه مقدار 

-UVزده شد. پیشرفت واکنش کاهش با استفاده از دستگاه اضافه و با استفاده از همزن مغناطیسی هم

Vis  آورده شده است. 17-1بررسی شد. نتایج در شکل 

 1MICبررسی فعالیت بیولوژیکی به روش  -2-5

 تهیه محیط کشت باکتری -2-5-3

گرم از ماده مغذی نوترینت  591/3لیتر آب مقطر، مقدار میلی 92لیتری حاوی میلی 233داخل یک ارلن 

لیتر از این محلول اضافه شد. به میلی 3ریخته و برای هر بار تست در داخل هر لوله آزمایش  2براث

 دقیقه داخل اتوکلاو قرار داده شد. 35منظور استریل شدن، لوله های آزمایش به مدت 

 تهیه سوسپانسیون باکتری -2-5-2

 5/3منظور تعیین غلظت باکتری، محلول استاندارد نیم مک فارلند تهیه شد. به این صورت که   به

مولار اضافه  38/3لیتر اسیدسولفوریک میلی 5/77مولار  به  348/3لیتر از محلول باریم کلرید میلی

  یه گردید.میکرولیتری از باکتری با استفاده از محلول استاندارد ته 333گردید. سپس سوسپانسیون 

                                                           
1 Minimum inhibitory concentration 

2 Nutrient Broth 
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 MICتست  روش کلی برای انجام -2-5-1

 μg/mlو  533، 253، 325، 5/12، 25/13های متفاوت )محلول با غلظت 1های موجود ابتدا از نمونه

 1ی لوپ استریل برداشته و در وسیله میکرولیتر از باکتری مورد نظر را به 333( تهیه شد. مقدار 3333

الی  38لیتر محیط کشت مایع ) نوترینت براث( ریخته و به مدت میلی 3لوله آزمایش استریل حاوی 

 3های استریل، قرار داده شد. سپس به هر یک از لوله C° 19ساعت داخل انکوباتور در دمای  24

ساعت  24ها قرار داده شد و به مدت های تهیه شده از نمونه اضافه و درپوش لولهلیتر از محلولمیلی

قرار گرفت. کدورت مشاهده شده از هر لوله آزمایش به عنوان غلظت  C° 19داخل انکوباتور با دمای 

MIC  آورده شده است. 29-1تا و  22-1گزارش شده است. نتایج در جداول 
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 ی فصل سوم : بحث و نتیجه گیر 
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، (AMP/Sal/Mo) تهیه کاتالیزورهایشده برای  مکانیسم پیشنهاد -1-3

(AMP/Sal/V) ،(AMP/Sal/Ag) 

دلیل ارزان بودن، قابل دسترس بودن و های معدنی است که بهی نگهدارندهاز دسته هافیلوسیلیکات

خواص مکانیکی بسیار خوب خود، در این پژوهش به عنوان بستر برای بهبود کارایی کاتالیزور استفاده 

 بستر یک را AMP بالای آن در آب، پراکندگی رواز این  و AMP آمین در هایگروه شده است. حضور

د ی فراینوسیلهها به سازد. با توجه به اهمیت تهیه اپوکسیدمی فلزی نانو ذرات برای جذاب همگننا

نقش  باز شیف فلزات واسطه، ازجمله مولیبدن و وانادیم که هایکمپلکستوان از ، میهاآلکناپوکسایش 

های اپوکسایش دارند، بهره برد. مراحل تهیه ی کاتالیزور بسیار مهمی در کاتالیز واکنش

(AMP/Sal/Mo)  و(AMP/Sal/V)  نشان داده شده است. روش تهیه  2-1و  3-1به ترتیب در شکل

آمده است. در مرحله اول، گروه عاملی  5-1-2تا بخش  3-1-2این دو کاتالیزور به طور مفصل از بخش 

آمین به صورت مستقیم بدون انجام مراحل اضافی و به طور همزمان بر روی بستر فیلوسیلیکات قرار 

 شود. سپس فیلوسیلیکات عامل دار شدهامل دار شده با گروه آمین تهیه میگیرد و فیلوسیلیکات عمی

 داراملعدهد تا لیگاند باز شیف بر روی بستر تشکیل شده و فیلوسیلیکات با سالیسیل آلدهید واکنش می

ن و دار شده با کمپلکس مولیبدشده با گروه ایمین تهیه گردد. در مرحله پایانی فیلوسیلیکات ایمین

 دیم واکنش داده می شود تا در نهایت کاتالیزورهای ناهمگنی از مولیبدن و وانادیم تهیه گردد.وانا

ذکر است که با توجه به لایه لایه بودن بستر دو نوع مدل برای هر یک از دو کمپلکس   لازم به

(AMP/Sal/Mo)  و(AMP/Sal/V) متصلهای یک لایه شود. در اولین مدل فلز به لیگاندپیشنهاد می 

ی متفاوت متصل شده و دهد. در دومین مدل فلز به دو لیگاند از دو لایهشده و تشکیل کمپلکس می

 دهد.تشکیل کمپلکس می
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 ؛ الف( اتصال فلز به دو لیگاند از یک لایه ب( اتصال فلز به دو لیگاند(AMP/Sal/Mo): مراحل تهیه کاتالیزور 3-1شکل 

 ی متفاوتاز دو لایه
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؛ الف( اتصال فلز به دو لیگاند از یک لایه ب( اتصال فلز به دو لیگاند از (AMP/Sal/V): مراحل تهیه کاتالیزور 2-1شکل 

 ی متفاوتدو لایه

ی فراوانی هاتلاشهای مرسوم، بیوتیکآنتی در برابرها یل مقاوم شدن بسیاری از باکتریبه دلامروزه 

خود،  به فعالیت ضد میکروبی با توجههای جدید انجام شده است. نانو ذرات نقره بیوتیکبرای تهیه آنتی

در این زمینه توجه بسیاری از محققان را به خود جلب کرده است. همچنین با نظر به فعالیت بیولوژیکی 

AMP  نقره،  اتنانو ذرتواند بستری مناسب برای ، این ترکیب میهایکرو ارگانیسممدر برابر بسیاری از

نشان  1-1در شکل  (AMP/Sal/Ag)ی ترکیب بیوتیکی جدید، باشد. مراحل تهیهیآنتتهیه  منظوربه

 داده شده است. 
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 (AMP/Sal/Ag): مراحل تهیه کاتالیزور 1-1شکل 

 هاکاتالیزورهای ناهمگن و شناسایی آنبررسی مراحل تهیه  -1-2

 ،FE-SEM، EDX ، FT-IR ،XRD ازجمله دستگاهی هایهای تهیه شده با استفاده از تکنیکنمونه

BET و ICP و مورد بررسی قرار گرفتند.  برای اطمینان از صحت انجام هر مرحله از واکنش، شناسایی 

 (FT-IR)طیف سنجی تبدیل فوریه  -1-2-3

های یهلاجهت تأیید تشکیل پیوندها و تثبیت کمپلکس مولیبدن و وانادیم بر روی  FT-IRطیف 

نشان داده شده است. طیف  AMPبستر  FT-IRطیف  4-1فیلوسیلیکات استفاده شده است. در شکل 

 ، cm 1412، 3-cm 2722، 3-cm 2314-3مربوط به این ترکیب دارای نوارهای شاخصی در نواحی 

3-cm 3131 ،3-cm 3311 ،3- cm3343 ،1-cm933  1و-cm591  3است. نوار در ناحیه-cm 1412  مربوط

، نوار در ناحیه 2CHمربوط به ارتعاش کششی  cm 2722-3، نوار در ناحیه  OHبه ارتعاش کششی گروه 
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3-cm 2314  مربوط به ارتعاش کششی+
3NH3 ، نوار در ناحیه-cm 3131 مربوط به ارتعاش خمشی پیوند 

NH  گروه(2NH نوار در ناحیه ،)3-cm 3311  مربوط به ارتعاش کششیSi-O-Si،  3نوار در ناحیه-cm 

 C-O-Siمربوط به ارتعاش کششی پیوند   cm 933-3، نوار در ناحیه OH-Siمربوط به ارتعاشات  3343

که به خوبی با مراجع مطابقت  است  O–Mgمربوط به ارتعاش کششی  cm 591-3و نوار در ناحیه 

 [.38دارد]

 

 آمینو منیزیم فیلوسیلیکات FT-IR: طیف 4-1شکل 

ن گیری ایمیپس از افزایش سالیسیل آلدهید به بستر و شکل AMP/Sal، نمونه FT-IRطیف  5-1شکل 

دهنده ، نشانcm 3113-3های ایمین در ناحیه دهد. ظهور نواربر روی بستر فیلوسیلیکات را نشان می

 است. همچنین آلدهید های عاملی کربونیلروی سطح بستر، با گروههای نوع اول موجود در واکنش آمین

حلقه  C=Cتوان به ارتعاش کششی پیوند دوگانه را می cm 3454-3و  cm 3471-3های نواحی نوار

بستر ها همراه با نوار های مربوط به [. ظاهر شدن این نوار49آروماتیک سالیسیل آلدهید نسبت داد]

 فیلوسیلیکات تأییدی بر تثبیت باز شیف است.
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 AMP/Salترکیب  FT-IR: طیف 5-1شکل 

را نشان  AMP/Sal/Vو  AMP/Sal/Moکاتالیزور   FT-IRنیز به ترتیب طیف  9-1و  1-1شکل 

شیف تثبیت مولیبدن و وانادیم به لیگاند باز هایکمپلکسها مربوط به اضافه کردن این طیف دهد.می

مربوط به ارتعاش کششی  cm 717-3شده است. ظهور نوار جدید در  دارعاملشده بر روی فیلوسیلیکات 

Mo=O  در نمونهAMP/Sal/Mo  3است و نوار در ناحیه-cm 743  مربوط به ارتعاش کششی پیوندV=O 

بت به لیگاند ایمین در هر دو کاتالیزور نسC=N است. همچنین نوارهای مربوط به ارتعاش کششی 

AMP/Sal)(  3حدود-cm 35 تر منتقل شده است که دلیل بر اتصال مولیبدن به طول موج های پایین

 و وانادیم به لیگاند بازشیف است.
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 AMP/Sal/Moترکیب  FT-IR: طیف 1-1شکل 

 

 AMP/Sal/Vترکیب  FT-IR: طیف 9-1شکل 
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 (FE-SEM)میکروسکوپ الکترونی روبشی  -1-2-2

روی سطح بستر، همچنین اطلاع از مورفولوژی سطح و  ی پراکندگی ذرات برمنظور آگاهی از نحوهبه 

( FE-SEMاستفاده شده است. تصاویر میکروسکوپ الکترونی ) FE-SEMتعیین اندازه ذرات از آنالیز 

نانومتر  21حدود نشان داده شده است. با توجه به این آنالیز اندازه ذرات  8-1، در شکل  (AMP)ترکیب 

 تخمین زده شده است.

  

 (AMP)آمینو منیزیم فیلوسیلیکات  FE-SEM: تصویر 8-1شکل 

ی اندازهدهد. با توجه به این تصویر را نشان می AMP/Sal/Mo کاتالیزور FE-SEM تصویر 7-1شکل 

ات فیلوسیلیک. همچنین میزان تجمع ذرات نسبت به بستر شد دادهمتر تشخیص نانو 39ذرات حدود 

 بیشتر شده است.

  

 (AMP/Sal/Mo)کاتالیزور  FE-SEM: تصویر 7-1شکل 
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نشان داده شده است. اندازه ذرات این ترکیب  33-1 در شکل AMP/Sal/Vکاتالیزور  FE-SEM تصویر

 متر است. نانو 37حدود 

  

  AMP/Sal/Vکاتالیزور  FE-SEM: تصویر 33-1شکل 

آورده شده است. اندازه ذرات در این  33-1نیز در شکل  AMP/Sal/Ag کاتالیزور FE-SEM تصاویر

نقره برروی سطح تا حدودی با  نانو ذراتمتر تخمین زده شده است. پراکندگی نانو 33ترکیب حدود 

 شود.تر مشاهده میذرات روشن

  

  AMP/Sal/Agکاتالیزور  FE-SEM: تصویر 33-1شکل 

)الف(، عناصر منیزیم، نیتروژن، اکسیژن، کربن و سلیسیم را نشان  32-1در شکل  EDXنتایج آنالیز 

وجود دارند. در  }16O6Mg-8Si8]3)2N(CH2[H(OH)4{دهد که این عناصر در بستر فیلوسیلیکات می

ی دیگر بر تأییددهند که را نیز نشان می Vو  Ag ،Moها علاوه بر عناصر ذکر شده فلزات سایر آنالیز

 تثبیت این فلزات بر روی بستر فیلوسیلیکات است. 
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  AMP/Sal/Ag د(  AMP/Sal/Vج( AMP/Sal/Mo ب(  AMPالف(  EDX:  آنالیز 32-1شکل 

 

 یکسا پرتوالگوی پراش  -1-2-1

 31-1 شکلدر  AMP/Sal/Agو  AMP ،AMP/Sal/Mo ،AMP/Sal/Vالگوهای پراش پرتو ایکس 

های موجود مشابه با ساختار تالک بوده و با شماره کارت توجه به بازتاب این ترکیبات با آورده شده است.

 3:2با ساختار  AMPبینی از [. چهار پیک شاخص و قابل پیش53باشد ]میمطابق  3558-31

الف(. اولین پیک در ناحیه  31-1شود )شکل اوکتاهدرال مشاهده میوجهی( تری)چهاروجهی : هشت

( است. این صفحات مربوط به مجموع فضای 333ی صفحات کریستالی )( نشان دهندهθ2ز )ا °33-3

( 313) صفحه به مربوط فیلوسلیکات، ساختار . دیگر پیک مهم برایای و ضخامت لایه استبین لایه

 دهش تهیه فیلوسیلیکات که دهدمی نشان صفحه این حضور. شودمی ( ظاهرθ2) 13°در زاویه  که است

پیک ظاهر شده در زاویه  .شود می یافت طبیعی هایتالک در که اوکتاهدرال استساختار تری دارای

°15 (θ2( نیزمربوط به صفحات )می313 )( در زاویه 323باشد. حضور صفحات )°21 (θ2 نیز مربوط )
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منظم در  بلورهای با بلوری بسیار ساختارهای خلافباشد. برمعدنی این مواد می-های آلیبه ویژگی

 اختلالات برخی که این به علت باشد،می ، الگوهای پراش پرتو ایکس پهنهافیلوسیلیکاتآمینومنیزیم 

سطح است. تمام صفحات به خوبی با مراجع  روی یا هالایه بین آلی هایمولکول دادن قرار از ناشی

[. همچنین باتوجه به الگوی پراش پرتو 53شود ]ها دیده نمیمطابقت دارد و هیچ ناخالصی فازی در آن

دهند و تنها جایی نشان نمینوارهای موجود در بستر جابه AMP/Sal/Vو  AMP/Sal/Moایکس 

هور ظافتد. شود، بنابراین تغییری در ساختار بستر اتفاق نمیها مشاهده میتغییراتی در شدت نوار

و  14°، 44°، 18°های در زاویه AMP/Sal/Agنوارهای جدید در الگوی پراش پرتو ایکس کاتالیزور 

°99 (θ2( به ترتیب مربوط به صفحات )در نقره است و با شماره کارت 133( و )223(، )233(، )333 )

از نوار های طور که مشخص است نوارها به صورت مجزا د(. همان 31-1مطابقت دارد )شکل  3981-34

ات ای در نانو ذراند و این خود اثباتی بر عدم تغییر ساختار بستر و وجود نظم شبکهبستر ظاهر شده

( محاسبه 3-1)معادله  1شرر-ی دبایرابطهاساس ی ذرات براندازهعلاوه بهتثبیت شده بر روی بستر است. 

 آورده شده است. 3-1دست آمده در جدول و نتایج به

D                                                                                              3-1رابطه  =
K λ

βCosθ 
 

برحسب نانومتر )طول موج لامپ  xطول موج تابش پرتو  λنانومتر،  برحسباندازه ذره  Dدر این رابطه 

زاویه  θرادیان،  برحسب  (FWHM)پهنای پیک بیشینه در نیمه ارتفاع βبه کار رفته در دستگاه( ، 

برای ذرات  معمولاًکه مقدار آن  استثابت شرر  Kپراش پیک بیشینه )زاویه براگ( برحسب رادیان و 

 شود.یمکروی واحد در نظر گرفته  کاملاًی هاذرهو برای  7/3غیر کروی 

                                                           
1 Scherrer equation 
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 AMP/Sal/Ag د(  AMP/Sal/Vج( AMP/Sal/Mo ب(  AMPالف(  XRD:  آنالیز 31-1شکل 

 

 : اندازه ذرات محاسبه شده با استفاده از رابطه شرر3-1جدول 

 نام ترکیب (nm)اندازه ذرات 

39 AMP 

35 AMP/Sal/Mo 

34 AMP/Sal/V 
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 ICPآنالیز  -1-2-4

برای تأیید و بررسی میزان فلز تثبیت شده بر روی بستر فیلوسیلیکات استفاده شده است.  ICPاز آنالیز 

مول برگرم، فلز مولیبدن در کاتالیزور میلی 135/3، (AMP/Sal/V)مقدار فلز وانادیم در کاتالیزور 

(AMP/Sal/Mo) ،مول بر گرم و مقدار فلز نقره در کاتالیزور میلی 212/3 مقدار(AMP/Sal/Ag)، 278/3 

مولیبدن و  هایکمپلکسمول بر گرم تعیین شد. این نتایج تأییدی مبنی بر قرار گرفتن نقره و میلی

 باشد.وانادیم بر روی بستر فیلوسیلیکات می

 BETآنالیز -1-2-5

ی گیری مساحت سطح ویژه( یک روش کارامد جهت اندازهBETواجذب نیتروژن )روش -بررسی جذب

 شود.ها نیز با این روش مشخص میی آنهای موجود در سطح و اندازههمچنین نوع حفرهکاتالیزور است. 

دارای ساختار  AMPمشخص گردید که ترکیب  BETهای گیریبا توجه به نتایج حاصل از اندازه

نشان  g2m 33-1ی ترکیب را حدود متخلخل از نوع مزوپروس است. این روش مساحت سطح ویژه

های از انواع ایزوترم 5( برای این ترکیب با ایزورترم نوع 34-1واجذب )شکل -جذبدهد. ایزوترم می

واجذب نیتروژن -آیوپاک مطابقت دارد که بیانگر این است که این ترکیب مزوپور است. نمودار جذب

، 35-1های به ترتیب در شکل AMP/Sal/Ag زوریکاتالو  AMP/Sal/Mo ،AMP/Sal/V هایکاتالیزور

آورده شده است. با توجه به این نمودارها این کاتالیزورها نیز همانند بستر فیلوسیلیکات  39-1و  1-31

باتوجه به این نتایج   ( آورده شده است.2-1(ای از اطلاعات مربوطه نیز در جدول خلاصهمزوپور هستند. 

ه مشاهده کرد. همچنین پس از اضاف توان کاهش سطح کاتالیزورها را نسبت به بستر فیلوسیلیکاتمی

وانادیم و مولیبدن به بستر، حجم کل حفرات کاهش یافته است که این  هایکمپلکسکردن نقره و

 تواند تأییدی دیگر بر تثبیت این فلزات بر روی بستر فیلوسیلیکات باشد.می



 

 

55 

 

 BET هایگیری اندازه به مربوط : اطلاعات2-1جدول  

 مساحت سطح نام ترکیب

(/g2m) 

حجم کل حفرات 

/g)3(cm 

میانگین قطر 

 (nm)حفرات 

AMP 33 2-33  ×1 24 

AMP/Sal/Mo 4 2-33  ×2 38 

AMP/Sal/V 8 2-33  ×1 35 

AMP/Sal/Ag 1 1-33  ×33 32 

 

 
 AMPترکیب  نیتروژن واجذب-جذب : ایزوترم34-1شکل 
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 AMP/Sal/Moکاتالیزور  نیتروژن واجذب-جذب : ایزوترم35-1شکل 

 

 

 AMP/Sal/Vکاتالیزور  نیتروژن واجذب-جذب ایزوترم :31-1شکل 
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 AMP/Sal/Agکاتالیزور  نیتروژن واجذب-جذب ایزوترم :39-1شکل 

 

 در اپوکسایش سیکلواکتن AMP/Sal/Vبررسی فعالیت کاتالیزوری  -1-1

، ابتدا شرایط بهینه همچون هاآلکندر اپوکسایش  AMP/Sal/Vبرای بررسی فعالیت کاتالیزوری ترکیب 

ی کاتالیزور، زمان مناسب واکنش در اپوکسایش سیکلواکتن )شکل نوع حلال، مقدار اکسنده، مقدار بهینه

در حضور این کاتالیزور انجام  هاآلکن( به عنوان ترکیب نمونه بررسی شد و سپس اپوکسایش سایر 1-38

 گرفت.
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  AMP/Sal/V: واکنش اپوکسایش سیکلواکتن با استفاده از کاتالیزور 38-1شکل 

 اثر حلال 1-1-3

، AMP/Sal/Vسازی نوع حلال در واکنش اپوکسایش سیکلواکتن با استفاده از کاتالیزور بهینه منظوربه

دی کلرواتان  -2،3ی اتانول، استونیتریل، تولوئن، دی کلرومتان، کلروفرم، کربن تتراکلرید و هاحلالاز 

 ییلهوس به آمدهدستبهاستفاده شده است.  با توجه به نتایج  3-3-4-2در بخش  ذکرشدهطبق روش 

ی هیدروکربنی نتایج هاحلالنشان داده شده است،  37-1و شکل  1-1که در جدول  GCدستگاه 

ی توجهقابلی اتانول و استونیتریل بازده هاحلالاز خود نشان داده و  هاحلالتری نسبت به سایر مطلوب

توان به قدرت کوئوردنیه شدن به فلز مرکزی نسبت داد. به صورتی که یم. این تفاوت را اندنداشته

دن به برای کوئوردینه شیی که قدرت کوئوردیناسیون بالایی دارند به دلیل رقابت با واکنشگر هاحلال

شوند. یمی واکنش فلز مرکزی کاتالیزور، مانعی بزرگ برای پیشرفت واکنش بوده و باعث کاهش بازده

ی هیدروکربنی کلردار، به دلیل نداشتن قدرت هاحلالیژه وبهی هیدروکربنی هاحلالکه در یدرحال

دی  -2،3یابد. حلال یمکافی در کوئوردینه شدن به فلز مرکزی کاتالیزور، سرعت واکنش افزایش 

حلال برتر عمل  به عنوانکلرواتان علاوه بر دلایل ذکر شده دارای نقطه جوش بالا بوده از همین رو 

 کرده است.
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 AMP/Sal/Vکاتالیزور  در حضورواکنش اپوکسایش سیکلواکتن : بررسی اثر حلال در 1-1جدول

 ردیف حلال بازده واکنش %

 3 اتانول 32

 2 استونیتریل 38

 1 تولوئن 13

 4 دی کلرومتان 15

 5 کلروفرم 13

 1 تتراکلریدکربن 87

 9 دی کلرواتان 2،3 78

میلی مول ترشیوبوتیل هیدروژن پراکسید  32/3لیتر حلال، یلیم 2میلی مول سیکلواکتن،  5/3شرایط واکنش:  *

(TBHP)  گرم کاتالیزور یلیم 23وAMP/Sal/V دقیقه در دمای جوش حلال323به مدت 

 

 

میلی مول  32/3لیتر حلال، یلیم 2سیکلواکتن در 5/3: بررسی اثر حلال در واکنش اپوکسایش 37-1شکل 

 دقیقه323در دمای جوش حلال به مدت زمان  AMP/Sal/Vگرم کاتالیزور یلیم 23ترشیوبوتیل هیدروژن پراکسید و 
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 اثر مدت زمان واکنش -1-1-2

و  73، 13، 13، 35ی هازمانمدت، در AMP/Sal/Vواکنش اپوکسایش سیکلواکتن در حضور کاتالیزور 

 23-1و شکل  4-1انجام شد. طبق جدول  2-3-4-2دقیقه طبق روش شرح داده شده در بخش  323

 73که در مدت زمان زمان واکنش بازده واکنش نیز سیر صعودی داشته است تا اینبا افزایش مدت 

 دقیقه واکنش به بیشینه بازده رسیده و ثابت مانده است. 

 AMP/Sal/Vکاتالیزور  در حضور: بررسی اثر زمان در واکنش اپوکسایش سیکلواکتن 4-1جدول 

 ردیف مدت زمان )دقیقه( بازده واکنش %

33 35 3 

25 13 2 

59 13 1 

78 73 4 

78 323 5 

 23و  TBHPمیلی مول  32/3دی کلرو اتان، -2،3لیتر یلیم 2میلی مول سیکلواکتن،  5/3شرایط واکنش:  *

 C°83در دمای  AMP/Sal/Vگرم کاتالیزور یلیم
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و  TBHP 32/3کلرواتان، دی-2،3لیتر یلیم 2سیکلواکتن در 5/3: بررسی اثر زمان در واکنش اپوکسایش 23-1شکل 

 C°83در دمای  AMP/Sal/Vگرم کاتالیزور یلیم 23

 اثر مقدار کاتالیزور -1-1-1

رح داده اکتن طبق روش شسازی، واکنش اپوکسایش سیکلوینهبهبررسی اثر مقدار کاتالیزور و  منظوربه

به نتایج  با توجهانجام شد.  AMP/Sal/Vواکنش با مقادیر مختلف از کاتالیزور  1-3-4-2شده در بخش 

میلی گرم از بستر فیلوسیلیکات همچنان بازده واکنش به مقدار ناچیزی  23با استفاده از  5-1جدول 

استفاده از کاتالیزور باعث پیشرفت  23-1و شکل  1-1است. این درحالی است که باتوجه نتایج جدول 

یزور، یون فلزی کاتال درواقعزایش پیدا کرده است. واکنش شده و با افزایش مقدار کاتالیزور بازده نیز اف

کند و از این طریق اکسنده قدرت یمانتقال اتم اکسیژن به سیکلواکتن فعال  منظوربهاکسنده را 

دست تایج بهکند. با توجه به ناکتن را پیدا میی کربن سیکلودوگانهالکتروفیلی لازم برای حمله به پیوند 

 مقدار بهینه انتخاب شد. به عنوان AMP/Sal/Vرم از کاتالیز گیلیم 35آمده، مقدار 
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میلی لیتر حلال  2میلی مول سیکلو اکتن در  5/3: بررسی اثر بستر فیلوسیلیکات در واکنش اپوکسایش 5-1جدول 

 C°83دقیقه در دمای  73به مدت  TBHPمیلی مول اکسنده  32/3کلرواتان و -دی 2،3

 گرم(یلیمفیلوسیلیکات )مقدار  بازده واکنش %

 23 ناچیز

 

 در واکنش اپوکسایش سیکلواکتن  AMP/Sal/Vیزور مقدار کاتال: بررسی اثر 1-1جدول 

 ردیف گرم(یلیممقدار کاتالیزور ) بازده واکنش %

3 3 3 

18 5 2 

93 33 1 

78 35 4 

78 23 5 

 73به مدت  TBHPمیلی مول  32/3دی کلرواتان، -2،3لیتر یلیم 2میلی مول سیکلواکتن،  5/3شرایط واکنش:  *

 C°83دقیقه در دمای 
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-دی-2،3لیتر یلیم 2سیکلواکتن در 5/3در واکنش اپوکسایش  AMP/Sal/V: بررسی اثر مقدار کاتالیزور 23-1شکل 

 C°83دقیقه در دمای  73به مدت  TBHPمیلی مول  32/3کلرواتان، 

 اکسندهاثر نوع  -1-1-4

طبق روش   AMP/Sal/Vجهت بررسی اثر نوع اکسنده در واکنش اپوکسایش سیکلو اکتن با کاتالیزور 

دی -2،3های متفاوت در دو حلال استونیتریل و واکنش با اکسنده 4-3-4-2شرح داده شده در بخش 

ی اکسنده در حضور این کاتالیزور 22-1و شکل  9-1کلرواتان انجام شد. با توجه به نتایج جدول 

دی کلرواتان بالاترین بازده را در اپوکسایش سیکلواکتن از -2،3ترشیوبوتیل هیدروژن پراکسید و حلال 

های هیدروژن پراکسید و سدیم پریدات در حضور هیچ یک از دو حلال خود نشان داده است. اکسنده

ها قال اکسیژن در این اکسندهدهند. این موضوع به دلیل تفاوت در نحوه انتبازده قابل توجهی نشان نمی

 باشد.می
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 : بررسی اثر نوع اکسنده در اپوکسایش سیکلواکتن9-1جدول 

 ردیف حلال اکسنده بازده واکنش %

78 
t-BuOOH  

 3 دی کلرواتان-2،3

 2 استونیتریل 38

 ناچیز
2O2H 

 1 دی کلرواتان-2،3

 4 استونیتریل 52

 ناچیز
4NaIO 

 5 دی کلرواتان-2،3

 1 استونیتریل ناچیز

میلی گرم 35میلی اکسنده،  32/3دی کلرواتان، -2،3میلی لیتر  2میلی مول سیکلواکتن،  5/3* شرایط واکنش 

 دقیقه در دمای جوش حلال 73. به مدت AMP/Sal/Vکاتالیزور 

 

 گرم کاتالیزورمیلی  35میلی مول سیکلو اکتن در حضور  5/3: بررسی اثر نوع اکسنده در اپوکسایش 22-1شکل 

AMP/Sal/V ،2  دقیقه در دمای جوش حلال 73میلی مول اکسنده به مدت  32/3میلی لیتر حلال و 

 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

t-BuOOH  H2O2  NaIO4

  %
ه  

زد
با

نوع اکسنده

دی کلرواتان-2،3 استونیتریل



 

 

15 

 

 اثر مقدار اکسنده -1-1-5

از کاتالیزور  اکتن با استفادهی ترشیوبوتیل هیدروژن پراکسید در واکنش اپوکسایش سیکلواکسندهمقدار 

AMP/Sal/V و  8-1ی جدول هادادهسازی شد. ینهبه 5-3-4-2، طبق روش شرح داده شده در بخش

ر که دیابد تا اینیمکه با افزایش مقدار اکسنده بازده واکنش نیز افزایش  دهدمینشان  21-1شکل 

 32/3ماند. بنابراین مقدار یمی خود رسیده و ثابت یشینهبمیلی لیتر( به  4/3مول )یلیم 32/3مقدار 

 مقدار بهینه انتخاب شد. به عنوانی ترشیوبوتیل هیدروژن پر اکسید اکسندهمیلی مول از 

 AMP/Sal/Vدر اپوکسایش سیکلواکتن با استفاده از کاتالیزور  TBHP: بررسی اثر مقدار 8-1جدول 

 ردیف یلی مول(ممقدار اکسنده ) بازده واکنش %

3 3 3 

29 28/3 2 

45 51/3 1 

98 84/3 4 

78 32/3 5 

78 4/3 1 

 73گرم کاتالیزور به مدت یلیم 35دی کلرو اتان، -2،3لیتر یلیم 2میلی مول سیکلواکتن،  5/3شرایط واکنش:  *

 C°83دقیقه در دمای 
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 35کلرواتان و دی-2،3لیتر یلیم 2سیکلواکتن در 5/3در واکنش اپوکسایش  TBHP: بررسی اثر مقدار 21-1شکل 

 دقیقه 73به مدت زمان  C°83در دمای  AMP/Sal/Vگرم کاتالیزور یلیم

شرایط بهینه در واکنش اپوکسایش سیکلواکتن با استفاده از کاتالیزور ناهمگن  -1-1-1

AMP/Sal/V 

مول سیکلواکتن با استفاده از کاتالیزور میلی 5/3واکنش اپوکسایش  7-1با توجه به جدول 

AMP/Sal/V لیتر حلال میلی 2ی ترشیوبوتیل هیدروژن پراکسید، مول اکسندهمیلی 32/3، در حضور

دقیقه در دمای جوش حلال انجام  73گرم از کاتالیزور، در مدت زمان میلی 35کلرواتان و دی-2،3

 پذیرد.می

 AMP/Sal/Vمیلی مول سیکلواکتن در حضور کاتالیزور  5/3: شرایط بهینه اپوکسایش 7-1جدول 

 پارامتر حالت بهینه 

 حلال کلرواتاندی-2،3

 زمان  دقیقه 73

 یزورمقدار کاتال گرممیلی 35

 مقدار اکسنده مولمیلی 32/3

 دما گراددرجه سانتی 84
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 در واکنش اپوکسایش سیکلواکتن AMP/Sal/Vبررسی بازیابی کاتالیزور  -1-1-9

هایی طبق روش شرح داده شده در واکنش AMP/Sal/Vبه منظور بررسی قابلیت بازیابی کاتالیزور 

آورده شده است. با توجه  24-1و شکل  33-1انجام شد. نتایج این بررسی در جدول  1-3-4-2بخش 

ای کاهش هباید. یکی از علتبه نتایج، فعالیت کاتالیزوری این کاتالیزور پس از بازیابی دوم کاهش می

 گر باشد.تواند جذب رطوبت یا مواد دیفعالیت کاتالیزوری، می

 دراپوکسایش سیکلواکتن   AMP/Sal/V: بررسی بازیابی کاتالیزور 33-1جدول 

 مرتبه بازیابی بازده  %

 صفر 78

 اول 78

 دوم  89

 سوم 82

میلی  32/3گرم کاتالیزور و یلیم 35دی کلرو اتان، -2،3لیتر یلیم 2میلی مول سیکلواکتن،  5/3شرایط واکنش:  *

 دقیقه 73هیدروژن پراکسید در مدت مول ترشیوبوتیل 

 

-2،3لیتر یلیم 2سیکلواکتن در 5/3در واکنش اپوکسایش  AMP/Sal/V: بررسی قابلیت بازیابی کاتالیزور 24-1شکل 

 دقیقه 73مدت زمان  دمای جوش حلال به در TBHPمیلی مول  32/3کلرواتان و دی
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 AMP/Sal/Vبا استفاده از کاتالیزور ناهمگن  هاآلکناپوکسایش سایر  -1-1-8

 5/3واکنش اپوکسایش  9-3-4-2و روش ارائه شده در بخش  33-1های موجود در جدول طبق داده

 2ی ترشیوبوتیل هیدروژن پراکسید، مول اکسندهمیلی 32/3آلکن دیگر با استفاده از  1مول از میلی

های مختلف ، در مدت زمانAMP/Sal/Vگرم از کاتالیزور میلی 35کلرواتان و دی-2و 3لیتر حلال میلی

تری واکنش اپوکسایش را انجام ی انتهایی در مدت زمان طولانیهاآلکندر دمای جوش حلال انجام شد. 

ی انتهایی است هرچه آلکن هاآلکندهند و این به دلیل کم بودن خصلت الکترون دهندگی در می

 گیرد.تر باشد واکنش در مدت زمان کمتری انجام میهالکترون دهند

لیتر میلی AMP/Sal/V، 32/3گرم کاتالیزور میلی 35میلی مول آلکن در حضور  5/3: اپوکسایش 33-1جدول 

 کلرواتان در دمای نقطه جوش حلال دی-2،3لیتر حلال میلی 2ترشیوبوتیل هیدروژن پراکسید و 

 ردیف الکن ساختار زمان )دقیقه( بازده %

78 73 
 

 3 سیکلواکتن

92 323 

 

 2 استایرن

98 73 
 

 1 پینن-آلفا

83 73 

 

 4 متیل استایرن-آلفا

 هگزن-3  323 42
5 

18 323 
 

 1 اکتن-3
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 اکتندر اپوکسایش سیکلو AMP/Sal/Moبررسی فعالیت کاتالیزوری  -1-4

سیکلواکتن به  AMP/Sal/Moدر حضور کاتالیزور ناهمگن  هاآلکنمنظور بررسی واکنش اپوکسایش به

(. همچنین پارامترهای مؤثر در فرایند اپوکسایش مانند نوع 25-1عنوان الکن مبنا انتخاب شد )شکل 

سازی شد. شرایط بهینه اپوکسایش این حلال، مقدار اکسنده، مقدار کاتالیزور، زمان واکنش نیز بهینه

 استفاده شد.AMP/Sal/Moدر حضور کاتالیزور  هاآلکنترکیب، برای اپوکسایش سایر 

 

  AMP/Sal/Mo: واکنش اپوکسایش سیکلواکتن با استفاده از کاتالیزور 25-1شکل 

 اثر حلال -1-4-3

سازی  همنظور بهینرو  به. ازایناستازجمله عوامل مؤثر در انجام واکنش اپوکسایش سیکلواکتن نوع حلال 

هایی با قطبیت و قدرت کوئوردیناسیون متفاوت استفاده شده است. واکنش اپوکسایش از حلال

های اتانول، استونیتریل، کلروفرم، در حضور حلال AMP/Sal/Moسیکلواکتن با استفاده از کاتالیزور 

 3-2-4-2، طبق روش شرح داده شده در قسمت کلرواتان، کلرومتان، تولوئن و تتراکلریدکربندی -2،3

دی کلرواتان -2،3واکنش در حضور حلال  21-1و شکل  32-1بررسی شد. با توجه به نتایج جدول 

 بیشترین بازده را داشته است. 
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 AMP/Sal/Mo: بررسی اثر حلال در واکنش اپوکسایش سیکلواکتن در حضور کاتالیزور 32-1جدول

 ردیف حلال بازده واکنش %

 3 اتانول 8

 2 استونیتریل 5

 1 تولوئن 22

 4 دی کلرومتان 18

 5 کلروفرم 17

 1 کربن تتراکلرید 85

 9 دی کلرواتان-2،3 78

 23میلی مول ترشیوبوتیل هیدروژن پراکسید و  32/3لیتر حلال، میلی 2میلی مول سیکلواکتن،  5/3شرایط واکنش:  *

 دقیقه در دمای جوش حلال353به مدت AMP/Sal/Moگرم کاتالیزور میلی

 

مول ترشیوبوتیل میلی 32/3لیتر حلال، میلی 2سیکلواکتن در 5/3: بررسی اثر حلال در واکنش اپوکسایش 21-1شکل 

 دقیقه و دمای جوش حلال353در مدت زمان  AMP/Sal/Moگرم کاتالیزور میلی 23هیدروژن پراکسید و 
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 اثر زمان واکنش -1-4-2

دقیقه طبق روش  353و  323، 73، 13، 45، 13های اکتن در زمانبازده فرایند اپوکسایش سیکلومقدار 

 29-1و شکل  31-1بررسی شد. بر اساس نتایج موجود در جدول  2-2-4-2شرح داده شده در بخش 

دقیقه  323که در مدت زمان افزایش مدت زمان واکنش باعث افزایش بازده واکنش شده است؛ تا این

 کنش به بیشینه بازده خود رسیده و ثابت مانده است. وا

 AMP/Sal/Mo: بررسی اثر زمان در واکنش اپوکسایش سیکلواکتن در حضور کاتالیزور 31-1جدول 

 ردیف مدت زمان )دقیقه( بازده واکنش %

23 13 3 

18 45 2 

51 13 1 

92 73 4 

78 323 5 

78 353 1 

 23و  TBHPمیلی مول  32/3دی کلرو اتان، -2،3لیتر میلی 2میلی مول سیکلواکتن،  5/3شرایط واکنش:  *

  AMP/Sal/Moگرم کاتالیزور میلی
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و  TBHP 32/3کلرواتان، دی-2،3لیتر میلی 2سیکلواکتن در 5/3: بررسی اثر زمان در واکنش اپوکسایش 29-1شکل 

 در دمای جوش حلال. AMP/Sal/Moگرم کاتالیزور میلی 23

 اثر مقدار کاتالیزور -1-4-1

 23، 35، 33، 5، 3برای بررسی اثر مقدار کاتالیزور در واکنش اپوکسایش سیکلواکتن، واکنش با مقادیر 

انجام شد.  1-2-4-2بر اساس روش ذکر شده در بخش  ،AMP/Sal/Moگرم از کاتالیزور میلی 25و 

 23با استفاده از  5-1به نتایج جدول  با توجهآورده شده است.  28-1و شکل  34-1نتایج در جدول 

و  34-1میلی گرم از بستر فیلوسیلیکات بازده واکنش ناچیز است. همچنین با توجه به نتایج جدول 

ر واکنش فاقد پیشرفت است. طبق این نتایج با افزایش مقدار در صورت عدم حضور کاتالیزو 28-1شکل 

کاتالیزور بازده واکنش نیز افزایش پیدا کرده است. زیرا اکسنده به یون فلزی کاتالیزور، کوئوردینه و از 

بن ی کردوگانهاین راه فعال شده است. سپس اکسنده قدرت الکتروفیلی لازم برای حمله به پیوند 

 کند. دا میاکتن را پیسیکلو
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 در واکنش اپوکسایش سیکلواکتن  AMP/Sal/Mo: بررسی اثر مقدار کاتالیزور 34-1جدول 

 ردیف گرم(مقدار کاتالیزور )میلی بازده واکنش %

3 3 3 

25 5 2 

51 33 1 

98 35 4 

78 23 5 

78 25 1 

 دقیقه 323در   TBHPمول میلی 32/3اتان، دی کلرو -2،3لیتر میلی 2مول سیکلواکتن، میلی 5/3شرایط واکنش:  *

 

-2،3لیتر میلی 2سیکلواکتن در 5/3. در واکنش اپوکسایش AMP/Sal/Mo: بررسی اثر مقدار کاتالیزور 28-1شکل 

 دقیقه در دمای جوش حلال 323به مدت  TBHPمیلی مول  32/3کلرواتان، دی

 

 اثر نوع اکسنده -1-4-4

طبق روش   AMP/Sal/Moجهت بررسی اثر نوع اکسنده در واکنش اپوکسایش سیکلو اکتن با کاتالیزور 

دی -2،3های متفاوت در دو حلال استونیتریل و ، واکنش با اکسنده4-2-4-2شرح داده شده در بخش 
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ی ندهدر حضور اکس این کاتالیزور 27-1و شکل  35-1کلرواتان انجام شد. با توجه به نتایج جدول 

دی کلرواتان بالاترین بازده را در اپوکسایش سیکلواکتن از -2،3ترشیوبوتیل هیدروژن پراکسید و حلال 

های هیدروژن پراکسید و سدیم پریدات در حضور هیچ یک از دو حلال خود نشان داده است. اکسنده

 دهند. بازده قابل توجهی نشان نمی

 اپوکسایش سیکلواکتن: بررسی اثر نوع اکسنده در 35-1جدول 

 ردیف حلال اکسنده بازده واکنش %

78 
t-BuOOH 

 3 دی کلرواتان-2،3

 2 استونیتریل 5

 ناچیز

2O2H 

 1 دی کلرواتان-2،3

 4 استونیتریل 18

 ناچیز

4NaIO 

 5 دی کلرواتان-2،3

 1 استونیتریل ناچیز

میلی گرم 35میلی اکسنده،  32/3دی کلرواتان، -2،3میلی لیتر  2میلی مول سیکلواکتن،  5/3* شرایط واکنش 

 دقیقه 323. به مدت AMP/Sal/Vکاتالیزور 
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 میلی گرم کاتالیزور 35میلی مول سیلکلو اکتن در حضور  5/3: بررسی اثر نوع اکسنده در اپوکسایش 27-1شکل 

AMP/Sal/Mo ،2  دقیقه در دمای جوش حلال 323میلی مول اکسنده به مدت  32/3لیتر حلال و میلی 

 اثر مقدار اکسنده -1-4-5

-میلی 4/3و  32/3، 84/3، 51/3، 28/3مقادیر متفاوت ) 5-2-4-2بخش  دربر اساس روش ارائه شده 

اتالیزور اکتن درحضور کی ترشیوبوتیل هیدروژن پراکسید در واکنش اپوکسایش سیکلومول( از اکسنده

AMP/Sal/Moدهد که در فقدان اکسنده نشان می 13-1و شکل  31-1های جدول ، استفاده شد. داده

مانی که یابد تا زبازده واکنش برابر با صفر است و با افزایش مقدار اکسنده بازده واکنش نیز افزایش می

 ماند. میی خود رسیده و ثابت مول به بیشینهمیلی 32/3در مقدار 
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: بررسی اثر مقدار ترشیوبوتیل هیدروژن پراکسید در اپوکسایش سیکلواکتن در حضور کاتالیزور 31-1جدول 
AMP/Sal/V 

 ردیف مول(مقدار اکسنده )میلی بازده واکنش %

3 3 3 

23 28/3 2 

18 51/3 1 

93 84/3 4 

78 32/3 5 

78 4/3 1 

 دقیقه 323گرم در مدت میلی 23دی کلرو اتان، -2،3لیتر میلی 2سیکلواکتن، میلی مول  5/3شرایط واکنش:  *

 

 23کلرواتان و دی-2،3لیتر میلی 2سیکلواکتن در 5/3: بررسی اثر مقدار اکسنده در واکنش اپوکسایش 13-1شکل 

 دقیقه 323در مدت  AMP/Sal/Moگرم کاتالیزور میلی
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شرایط بهینه در واکنش اپوکسایش سیکلواکتن با استفاده از کاتالیزور ناهمگن  -1-4-1

AMP/Sal/Mo 

ی میلی مول اکسنده 32/3مول سیکلواکتن، مقدار میلی 5/3برای اپوکسایش  39-1با توجه به جدول 

گرم از کاتالیزور میلی 23کلرواتان و دی-2،3لیتر حلال میلی 2ترشیوبوتیل هیدروژن پراکسید، 

AMP/Sal/Mo استگراد نیاز درجه سانتی 84دقیقه در دمای  323، در مدت زمان. 

 AMP/Sal/Moمیلی مول سیکلواکتن در حضور کاتالیزور  5/3: شرایط بهینه اپوکسایش 39-1جدول 

 پارامتر حالت بهینه 

 حلال کلرواتاندی-2،3

 زمان  دقیقه 323

 مقدار کاتالیزور گرممیلی 23

 مقدار اکسنده میلی مول 32/3

 دما گراددرجه سانتی 84

 

در واکنش اپوکسایش  AMP/Sal/Mo بررسی بازیابی کاتالیزورناهمگن -1-4-9

 سیکلواکتن

هایی طبق روش شرح داده شده در واکنش AMP/Sal/Moبه منظور بررسی قابلیت بازیابی کاتالیزور 

آورده شده است. با توجه  13-1و شکل  38-1انجام شد. نتایج این بررسی در جدول  1-2-4-2بخش 

عالیت کند. علت کاهش فبه نتایج فعالیت کاتالیزوری این کاتالیزور پس از بازیابی دوم کاهش پیدا می

 .توان به جذب رطوبت یا مواد دیگر نسبت دادکاتالیزوری پس از یک بار استفاده از کاتالیزور را می
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 دراپوکسایش سیکلواکتن   AMP/Sal/V: بررسی بازیابی کاتالیزور 38-1جدول 

 مرتبه بازیابی بازده  %

 صفر 78

 اول 73

 دوم  84

 سوم 83

میلی  32/3گرم کاتالیزور و یلیم 23دی کلرو اتان، -2،3لیتر یلیم 2میلی مول سیکلواکتن،  5/3شرایط واکنش:  *

 دقیقه 323پراکسید در مدت مول ترشیوبوتیل هیدروژن 

 

لیتر یلیم 2سیکلواکتن در 5/3در واکنش اپوکسایش  AMP/Sal/Mo: بررسی قابلیت بازیابی کاتالیزور 13-1شکل 

 دقیقه. 323در مدت زمان  TBHPمیلی مول  32/3و  کلرواتاندی-2،3
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 AMP/Sal/Moبا استفاده از کاتالیزور ناهمگن  هاآلکناپوکسایش سایر  -1-4-8

 5/3واکنش اپوکسایش  9-2-4-2و روش ارائه شده در بخش  37-1های موجود در جدول طبق داده

 2ی ترشیوبوتیل هیدروژن پراکسید، مول اکسندهمیلی 32/3آلکن دیگر با استفاده از  5مول از میلی

های در مدت زمان، AMP/Sal/Moگرم از کاتالیزور میلی 23کلرواتان و دی-2و 3لیتر حلال میلی

ی غیرخطی و میانی به دلیل خاصیت دهندگی الکترون هاآلکنمختلف در دمای جوش حلال انجام شد. 

 دهند.ی خطی از خود نشان میهاآلکنبیشتر، بازده بالاتری نسبت به 

لیتر میلی AMP/Sal/Mo،32/3گرم کاتالیزور میلی 23میلی مول آلکن در حضور  5/3: اپوکسایش 37-1جدول 

 کلرواتان در دمای نقطه جوش حلال دی-2،3لیتر حلال میلی 2ترشیوبوتیل هیدروژن پراکسید و 

 ردیف الکن ساختار زمان )دقیقه( بازده %

78 323 
 

 3 سیکلواکتن

15 353 

 

 2 استایرن

95 323 
 

 1 پینن-آلفا

98 323 

 

متیل -آلفا

 استایرن
4 

 هگزن-3  353 43
5 

12 353 
 

 1 اکتن-3
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یزور اکتن با استفاده از کاتالمکانیسم پیشنهاد شده در اپوکسایش سیکلو -1-5

 AMP/Sal/Moو  AMP/Sal/Vناهمگن 

 AMP/Sal/Mo اکتن در حضورکاتالیزورمکانسیم پیشنهاد شده برای اپوکسایش سیکلو 12-1در شکل 

ی نخست ترشیوبوتیل هیدروژن پراکسید به فلز مرکزی کاتالیزور کوئوردینه مرحلهآورده شده است. در 

ک واکنش شود. پس از انجام ییدروژن پراکسید کوئوردینه میهاکتن به ترشیوبوتیل و سپس سیکلو شده

 یت کاتالیزور بازیابی و در چرخه بعدیدرنهاشود. افزایشی اپوکسید تولید شده و ترشیوبوتانل جدا می

 شود.استفاده می مجدداً
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 AMP/Sal/Mo: مکانسیم پیشنهادی جهت اپوکسایش سیکلواکتن با 12-1شکل 

مکانیسم انتقال اکسیژن در اپوکسایش سیکلواکتن در حضور کاتالیزور  11-1همچنین بر اساس شکل 

AMP/Sal/V  به این صورت است که ابتدا ترشیوبوتیل هیدروژن پراکسید به فلز وانادیم کوئوردینه شده
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آلکن و  یبه اکسنده کوئوردینه شده است. در پایان با شکسته شدن پیوند دوگانه و سپس سیکلواکتن

 شود.می ی خود بازیابیی اپوکسید تولید شده و کاتالیزور به حالت اولیهجدا شدن ترشیوبوتانول، فراورده
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  AMP/Sal/V: مکانسیم پیشنهادی جهت اپوکسایش سیکلواکتن با کاتالیزور 11-1شکل 

با  AMP/Sal/Moو  AMP/Sal/Vمقایسه کارایی کاتالیزورهای ناهمگن  -1-1

 کاتالیزورهای مشابه 

-های کاتالیزوری، در سالهای کاتالیزوری تهیه شده در این پژوهش با سیستمی نتایج سیستممقایسه

ی تمام پارامترها از جمله زمان، مقدار کاتالیزور، آورده شده است. با مقایسه 23-1گذشته در جدول های 

-باشند(، کاتالیزورهای تهیه شده نتایج مطلوبموثر می TOFمقدار آلکن و میزان بازده )که مستقیما در 

بازده  AMP/Sal/Mo نسبت به کاتالیزور، AMP/Sal/Vدهند. همچنین کاتالیزور تری از خود نشان می

 بهتری در اپوکسایش سیکلواکتن از خود نشان داده است.
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 با کاتالیزورهای مشابه AMP/Sal/Moو  AMP/Sal/V: مقایسه کارایی کاتالیزورهای 23-1جدول 
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 همگن با ناهمگن هایکمپلکسی مقایسه کارای -1-9

با توجه به مقدار بهینه ی کاتالیزورهای ناهمگن مقدار میزان فلز محاسبه و واکنش به صورت هموژن 

و  AMP/Sal/Vکارایی برتر کاتالیزورهای ناهمگن  23-1نیز بررسی گردید. با توجه به نتایج جدول 

AMP/Sal/Mo .نشان داده شده است 

 همگن و ناهمگن هایکمپلکس: مقایسه کارایی 23-1جدول 

 ردیف ترکیب مول(مقدار کاتالیزور )میلی بازده واکنش %

23 3341/3 2VO(acac) 3 

53 3352/3 2(acac)2MoO 2 

78 3341/3 AMP/Sal/V 1 

78 3352/3 AMP/Sal/Mo 4 

میلی  32/3گرم کاتالیزور و یلیم 23دی کلرو اتان، -2،3لیتر یلیم 2میلی مول سیکلواکتن،  5/3شرایط واکنش:  *

 دقیقه 323مول ترشیوبوتیل هیدروژن پراکسید در مدت 

در فرایند  AMP/Sal/Agناهمگن  بررسی فعالیت کاتالیزوری کاتالیزور -1-8

 هاکاهش نیترو آروماتیک

 ها مورد بررسی قرار گرفت. در واکنش کاهش نیترو آروماتیک AMP/Sal/Agعملکرد کاتالیزوری 
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نیترو آنیلین در حضور کاتالیزور -4نیترو آنیلین و -2کاهش کاتالیزوری ترکیبات -1-8-3

 AMP/Sal/Agناهمگن 

( طبق روش ارائه شده در 11-1نیترو آنیلین )شکل-4(، 14-1نیترو آنیلین )شکل -2کاهش ترکیب 

ر سدیم نیترو آنیلین در حضو-2کاهش  UV-Vis، طیف جذبی 15-1انجام شد. شکل  3-1-4-2بخش 

دهد. این ترکیب دارای دو نوار اصلی را نشان می AMP/Sal/Agگرم از کاتالیزور میلی 43بورهیدرید و 

نانومتر است. پس از افزودن سدیم بورهیدرید و کاتالیزور، واکنش کاهش شروع  433و  291در ناحیه 

 شود.آنیلین مشاهده مینیترو  -2دقیقه کاهش در جذب  ترکیب  73که پس از گذشت طوریشود. بهمی

 
 AMP/Sal/Agنیترو آنیلین در حضور کاتالیزورناهمگن -2: کاهش 14-1شکل 
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  AMP/Sal/Agگرم کاتالیزور میلی 43آنیلین در حضور سدیم بورهیدرید و نیترو -2روند کاهش ترکیب   :15-1شکل 

نیترو آنیلین در حضور سدیم بورهیدرید به عنوان  -4فرایند کاهش  UV-Visطیف جذبی  19-1شکل 

و  225نیترو آنیلین دارای دو پیک در نواحی -4. دهدمیرا نشان  AMP/Sal/Agکاهنده و کاتالیزور 

نانومتر کاهش  197یج با گذر زمان شدت پیک در ناحیه تدربهبا اضافه کردن کاتالیزور  استنانومتر  197

کند که شروع به تشکیل شدن می نانومتر 218یک پیک جدید در ناحیه  زمانهم طوربه. کندپیدا می

 35های ثبت شده در فواصل زمانی یکپی تشکیل محصول و تکمیل فرایند کاهش است. دهندهنشان

 دقیقه نوار جذبی به مقدار زیادی کاهش پیدا کرده است. 323ای بوده و پس از گذشت دقیقه
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 AMP/Sal/Agنیترو آنیلین در حضور کاتالیزورناهمگن -4: کاهش 11-1شکل 

 

 
 AMP/Sal/Agگرم کاتالیزور میلی 43نیتروآنیلین در حضور سدیم بورهیدرید و -4روند کاهش ترکیب   :19-1شکل 

 

نیترو فنول در حضور کاتالیزور ناهمگن -4کاهش کاتالیزوری ترکیب -1-8-2

AMP/Sal/Ag 

( استفاده شده است. 18-1نیترو فنول )شکل-4به عنوان کاتالیزور در کاهش  AMP/Sal/Agترکیب 

نیترو فنول را در حضور سدیم بور هیدرید به عنوان -4فرایند کاهش  UV-Visطیف جذبی  17-1شکل 

 دهد.را نشان می AMP/Sal/Agگرم از کاتالیزور میلی 23کاهنده و مقدار 
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نانومتر یک پیک دارد که با افزودن سدیم بورهیدرید تغییر مکان  135ه نیترو فنول خالص در ناحی-4

یری یون فنولات گشکلی دهندهنشانشود که این یمنانومتر مشاهده  433نانومتر به  135این پیک از 

و انرژی این انتقالات با انجام رزونانس بین یون  می باشد *𝜋به  𝜋یی انتقالات جاجابهاست. دلیل این 

 شود.ین میتأمنولات ف

در  زمان شدت پیک مرور بهماده و کاتالیزور صورت گرفته و با افزودن کاتالیزور برهمکنش، بین پیش

شود مشاهده می 279 (nm)پیک جدیدی در ناحیه  زمانهم صورت بهیافته و کاهش 433(nm)ناحیه 

 گیری محصول است.دهنده شکلکه نشان

 

 AMP/Sal/Agنیترو فنول در حضور کاتالیزورناهمگن -4: کاهش 18-1شکل 

 

 AMP/Sal/Agگرم کاتالیزور میلی 23نیترو فنول در حضور سدیم بورهیدرید و -4روند کاهش ترکیب   :17-1شکل 
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 و (AMP/Sal/V) ،(AMP/Sal/Mo)بررسی فعالیت بیولوژیکی  -1-7

(AMP/Sal/Ag)  به روشMIC 

کمترین غلظت از یک ترکیب ضد  ،(MIC)شناسی، حداقل غلظت بازدارنده به طور کلی در میکروب

ند. کشب مهار می کند که رشد قابل مشاهده یک میکرو ارگانیسم را پس از یکیمباکتری را تعریف 

MIC ک میکرو یگیری آزمایشگاهی برای فعالیت یک عامل ضد میکروبی در برابر ترین ابزار اندازهیاساس

 [.19ارگانیسم است ]

، فلز منیزیم فیلوسیلیکات، بازهای شیف ، فلز مولیبدنهای بیولوژیکی ترکیبات آمینوبا توجه به فعالیت

وانادیم و همچنین ترکیبات حاوی نانو ذرات نقره، فعالیت ضد باکتری ترکیبات سنتز شده در برابر 

نی و فشار درو نظر ازباکتری  دسته دوی شد. این رسبریی از باکتری گرم مثبت و گرم منفی هانمونه

طور مثال فشار درونی برای باکتری گرم مثبت و باکتری گرم اند. بهساختار دیواره سلولی باهم متفاوت

های گرم منفی، دارای یک غشا  خارجی از [. باکتری51اتمسفر است ] 5و  25منفی به ترتیب برابر 

دوست قدرت نفوذ پایینی در آن دارند در عوض، دیواره کیبات آبجنس لیپوساکارید هستند که تر

هستند که از قندها  1لایه ضخیم پلیمری به نام پپتیدوگلیکانهای گرم مثبت حاوی یکسلولی باکتری

 [.19های گرم منفی بسیار نازک است ]ینواسیدها تشکیل شده است. این لایه در باکتریآمو 

و  (AMP/Sal/V) ،(AMP/Sal/Mo) یایی ترکیباتباکترضدبررسی فعالیت  -1-7-3

(AMP/Sal/Ag) باکتری گرم مثبت در برابر 

 و (AMP/Sal/V) ،(AMP/Sal/Mo)ی ترکیبات ضد باکترنتایج اولین آزمون  22-1در جدول 

(AMP/Sal/Ag)  یایی بالاتری را نسبت به بستر ضد باکترخاصیت  هانمونهنشان داده شده است. تمام

به ترتیب  24-1و  21-1اند. جداول [ از خود نشان داده39منیزیم فیلوسیلیکات گزارش شده ]آمینو 

                                                           
1 Peptidoglycan 
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تمامی  در هاپاسخدهد. نتایج دومین آزمون ضد باکتری و سومین آزمون ترکیبات سنتز شده را نشان می

تلف، های مخیرگذار بر سمیت یک ترکیب در برابر میکرو ارگانیسمتأثموارد تکرار شده است. از عوامل 

ر این است گآن به داخل دیوار سلولی باکتری است. فعالیت بالای ترکیبات تهیه شده بیان توانایی نفوذ

که این ترکیبات بر دیواره سلولی اثر گذاشته و با تخریب دیواره سلولی یا ممانعت از سنتز دیواره جدید 

ت ضد باکتری ذاتی نانو ذرات نقره و [. با توجه به خاصی39ها شده است]باعث جلوگیری از رشد آن

ه ها انتظار بر این بود که ترکیب حاوی نقره فعالیت بالاتری داشتفعالیت این فلز در برابر میکرو ارگانیسم

باشد. اما برخلاف انتظار ترکیبات حاوی مولیبدن بیشترین فعالیت ضد میکروبی را از خود نشان داده 

دن لیت شلیت شدن توضیح داد. به این صورت که با کیتئوری کیتوان با توجه به است. علت را می

ی از ؤثرمیافته و کمپلکس با نفوذ دوستی افزایشها نامستقر شده و درنتیجه خاصیت چربیالکترون

 [.  51شود]طریق لایه چربی به درون سلول باکتری می

 و (AMP/Sal/V) ،(AMP/Sal/Mo): اولین آزمون جهت بررسی فعالیت بیولوژیکی ترکیبات 22-1جدول 

(AMP/Sal/Ag) در برابر باکتری گرم مثبت استافیلوکوکوس اورئوس 

 نام نمونه μg/mL (MIC)کمترین غلظت بازدارنده 

25/13 5/12 325 253 533 3333 

 AMP/Sal/V مهار مهار رشد رشد رشد رشد

 AMP/Sal/Ag مهار مهار  مهار رشد رشد رشد

 AMP/Sal/Mo مهار مهار مهار مهار رشد رشد
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 و (AMP/Sal/V) ،(AMP/Sal/Mo): دومین آزمون جهت بررسی فعالیت بیولوژیکی ترکیبات 21-1جدول 

(AMP/Sal/Ag) در برابر باکتری گرم مثبت استافیلوکوکوس اورئوس 

 نمونه μg/mL (MIC)کمترین غلظت بازدارنده 

25/13 5/12 325 253 533 3333 

 AMP/Sal/V مهار مهار رشد رشد رشد رشد

 AMP/Sal/Ag مهار مهار  مهار رشد رشد رشد

 AMP/Sal/Mo مهار مهار مهار مهار رشد رشد

 

 و (AMP/Sal/V) ،(AMP/Sal/Mo): سومین آزمون جهت بررسی فعالیت بیولوژیکی ترکیبات 24-1جدول 

(AMP/Sal/Ag) در برابر باکتری گرم مثبت استافیلوکوکوس اورئوس 

 نمونه μg/mL (MIC)کمترین غلظت بازدارنده 

25/13 5/12 325 253 533 3333 

 AMP/Sal/V مهار مهار رشد رشد رشد رشد

 AMP/Sal/Ag مهار مهار  مهار رشد رشد رشد

 AMP/Sal/Mo مهار مهار مهار مهار رشد رشد
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و  (AMP/Sal/V) ،(AMP/Sal/Mo)ی ترکیبات ضد باکتربررسی فعالیت  -1-7-2

(AMP/Sal/Ag) در برابر باکتری گرم منفی 

 و (AMP/Sal/V) ،(AMP/Sal/Mo)های اول، دوم و سوم ضد باکتری ترکیبات نتایج آزمون

(AMP/Sal/Ag)  ی فعالیت دهندهآورده شده است. نتایج نشان 29-1و 21-1، 25-1به ترتیب در جداول

یبات این نتایج حاکی از عملکرد بهتر این ترکیکسان هر سه ترکیب در برابر باکتری اشریشیاکلای است. 

[. همچنین با 39باشد ]اشرشیا کلای، نسبت به بستر آمینو منیزیم فیلوسیلیکات می برعلیه باکتری

ار بر های گرم مثبت است انتظتر از باکتریهای گرم منفی پیچیدهکه دیواره سلولی باکتریتوجه به این

یه این باکتری کمتر از باکتری گرم مثبت باشد. در ترکیب علز شده این بود که فعالیت ترکیبات سنت

 انتظار فعالیت ضد باکتری در برابر باکتری گرم منفی افزایش داشته است.  برخلافحاوی وانادیم 

در  (AMP/Sal/Ag) و (AMP/Sal/V) ،(AMP/Sal/Mo): اولین آزمون بررسی فعالیت بیولوژیکی ترکیبات 25-1جدول 

 باکتری گرم منفی اشریشیا کلایبرابر 

 نمونه μg/mL (MIC)کمترین غلظت بازدارنده 

25/13 5/12 325 253 533 3333 

 AMP/Sal/V مهار مهار مهار رشد رشد رشد

 AMP/Sal/Ag مهار مهار  مهار رشد رشد رشد

 AMP/Sal/Mo مهار مهار مهار رشد رشد رشد
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 (AMP/Sal/Ag) و (AMP/Sal/V) ،(AMP/Sal/Mo): دومین آزمون بررسی فعالیت بیولوژیکی ترکیبات 21-1جدول 

 در برابر باکتری گرم منفی اشریشیا کلای

 نمونه μg/mL (MIC)کمترین غلظت بازدارنده 

25/13 5/12 325 253 533 3333 

 AMP/Sal/V مهار مهار مهار رشد رشد رشد

 AMP/Sal/Ag مهار مهار  مهار رشد رشد رشد

 AMP/Sal/Mo مهار مهار مهار رشد رشد رشد

 

 

 (AMP/Sal/Ag)و  (AMP/Sal/V)، (AMP/Sal/Mo): سومین آزمون بررسی فعالیت بیولوژیکی ترکیبات 29-1جدول 

 در برابر باکتری گرم منفی اشریشیا کلای

 نمونه μg/mL (MIC)کمترین غلظت بازدارنده 

25/13 5/12 325 253 533 3333 

 AMP/Sal/V مهار مهار مهار رشد رشد رشد

 AMP/Sal/Ag مهار مهار  مهار رشد رشد رشد

 AMP/Sal/Mo مهار مهار مهار رشد رشد رشد
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 گیرینتیجه -1-33

های مختلف شیمیایی بوده در این پژوهش هدف دستیابی به کاتالیزورهای ناهمگن و کارامد در واکنش

مولیبدن و وانادیم بر روی بستر آمینو منیزیم  هایکمپلکساست. به همین جهت نمک نقره، 

-شده با لیگاند سالیسیل آلدهید تثبیت شدند. از این ترکیبات برای انجام واکنش دارعاملفیلوسیلیکات 

و بررسی خواص ضدباکتریایی استفاده  ها، کاهش نیترو آروماتیکهاآلکنهای کاتالیزوری در اپوکسایش 

عوامل موثر در اپوکسایش آلکن ها از قبیل مدت زمان واکنش، نوع حلال، نوع اکسنده،  شده است. 

سازی بهینه AMP/Sal/Moو  AMP/Sal/Vمقدار اکسنده، مقدار کاتالیزور و غیره برای کاتالیزورهای 

دقیقه، 323در مدت زمان  AMP/Sal/Mo گرم  کاتالیزور میلی23شد. اپوکسایش سیکلواکتن، درحضور

انجام شد. شرایط  TBHPی مول اکسندهمیلی 32/3دی کلرواتان و -2،3لیتر حلال میلی 2با استفاده از 

با همین شرایط در مدت زمان  AMP/Sal/Vگرم کاتالیزور میلی35بهینه برای این واکنش در حضور 

  AMP/Sal/Agبا کاتالیزور  کاهش کاتالیزوری ترکیبات نیترو آروماتیک علاوهدقیقه بوده است. به 73

نیترو آنیلین -2نیترو آنیلین، -4ی که شدت نوار جذبی هر سه آلایندهمورد بررسی قرار گرفت. نتیجه این

نیترو فنول با استفاده از کاهنده سدیم بورهیدرید در حضور این کاتالیزور کاهش یافت. همچنین -4و 

در برابر باکتری  AMP/Sal/Moو  AMP/Sal/Ag ،AMP/Sal/Vی خاصیت ضدباکتریایی  بررس

اشریشیاکلای و استافیلوکوکوس اورئوس مورد بررسی قرار گرفت که نتایج حاکی از فعالیت ضدباکتریایی 

 بالای این ترکیبات بوده است.
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 نگرییندهآ -1-33

  2تثبیت نانو ذراتTiO  وZnO  بر روی ترکیبAMP/Sal  و بررسی خواص فتوکاتالیزوری آن

 از آب 21در تجزیه رنگ سیاه 

  بررسی فعالیت کاتالیزوری ترکیبات(AMP/Sal/Mo) و (AMP/Sal/V) های در سایر واکنش

یل ها، اکسایش اتها، اکسایش انتخابی اورتوزایلینآلی همچون اکسایش انتخابی بنزیل الکل

 بنزن به استوفنون و غیره

 ی بستر فیلوسیلیکات و بارگذاری فلزات بر روباز های شیفایر لیگاندتثبیت سV  وMo  بررسی

 هاخواص کاتالیزوری آن

  بررسی فعالیت ترکیب(AMP/Sal/Ag)  های آلی یندهآلادر احیا گرافن اکساید، کاهش سایر

 و همچنین بررسی جذب ترکیباتی همچون مالاشیت سبز

  بررسی فعالیت کاتالیزوری ترکیبات(AMP/Sal/Mo) و (AMP/Sal/V)  در بروماسیون

 اکسایشی ترکیبات آلی

  هابررسی فعالیت بیولوژیکی ترکیبات در برابر سایر میکرو ارگانیسم 
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Abstract 

In this study, layered silicate (AMP) was prepared using magnesium chloride.6H2o and 

3-(tri-methoxysilyl) propylamine (MSPA) in ethanol. The surface primary amine-

functionalities of AMP was subsequently converted into Schiff base ligand-type 

environments by reaction with salicylaldehyde. In continue, complexes of vanadium, 

molybdenum and silver salts were added to the functionalized layered silicate and the 

heterogeneous catalysts of (AMP/Sal/Ag), (AMP/Sal/Mo) and (AMP/Sal/V) were 

prepared. The catalysts were characterized by the Fourier transform-infrared (FT-IR), X‐

ray diffraction (XRD), Field Emission Scanning Electron Microscopy (FE-SEM) along 

with Energy Dispersive X-ray (EDX) Spectroscopy, inductively coupled plasma (ICP), 

and surface area (BET) techniques. (AMP/Sal/Mo) and (AMP/Sal/V) catalysts were 

applied in epoxidation of cis-cyclooctene and other alkenes. The catalytic procedures with 

all catalysts were optimized for different parameters such as solvent, oxidant and time of 

reaction. It was observed the synthesized heterogeneous catalysts exhibited excellent 

activity in the epoxidation of alkenes. Furthermore, the as-synthesized (AMP/Sal/Ag) was 

employed as an efficient catalyst for the catalytic reduction of ecotoxic 4-nitrophenol 2-

nitroaniline and 4-nitroaniline. The results demonstrated that the (AMP/Sal/Ag) could be 

a promising Nano catalyst for the catalytic reduction of 4-NP. At the end, the biological 

activity of (AMP / Sal / Ag), (AMP / Sal / Mo) and (AMP / Sal / V) compounds against 

a gram-negative bacterium (Escherichia coli) and a gram-positive bacterium 

(Staphylococcus aureus) were investigated. Based on the results, all three compounds 

showed high potential for inhibition of microorganism’s growth. 

 

Keywords: Phyllosilicate, Epoxidation, Schiff base, Alkanes, Antimicrobial, Silver, 

Pollutant, Escherichia coli, Staphylococcus aureus. 
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