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 ببر خذایب

 ٘لٚؿ ام وٛی تٛ ثیلٖٚ پبی ؽیبِٓ،، 

٘ىٙـ فلق ثٝ عبِٓ،     

 صٝ ثؾٛا٘ی ، صٝ ثلا٘ی، 

 صٝ ثٝ اٚرٓ ثلًب٘ی، 

صٝ ثٝ ؽبوٓ ثىِب٘ی،    

.٘ٝ ٔٗ آ٘ٓ وٝ ثل٘زٓ ، ٘ٝ تٛ آ٘ی وٝ ثلا٘ی   

.میجبتلیٗ ًتبیَ ٘خبك وٌی وٝ وبًتی ٞبیٓ كا ٔی ؿا٘ـ ٚ ثبم ٞٓ ؿًٚتٓ ؿاكؿ  

ؽـاٚ٘ـ ثنكي كا ُبولْ ثٝ پبى ٕٞٝ ؿاؿٜ ٞب ٚ ٘ـاؿٜ ٞبیَ، ثٝ پبى ثـ٘ٓ ؿك ایٗ ربیٍبٜ ٚ 
. تٛا٘ی وٝ ثٝ ٔٗ اكما٘ی ؿاُت  

:ثب ًپبى ٚ تِىل فلاٚاٖ ام  

ام  كیٔي یٖثٝ پبى ٞل آ٘ضٝ وٝ ؿك عَٛ ا ییٖكیؿوتل فلٞبؿ ٍ یكرٕٙـْ رٙبة آلباًتبؿ ا

 ٔتِىلْ وٝ تیٟ٘ب یة ُبٖیام ا. ٚ ٓجل كا یفلا ٌلفتٓ، فلاتل ام ػّٓ  ؿاَ٘، ٟٔلثبٖ ُبٖیا

.ٕ٘ٙٛؿ٘ـ ؽیػلٓٝ ثل ٔٗ ؿك یٖؿك ا یوٕه سیٕٞٛاكٜ ؿك وٕبَ ًؼٝ ٓـك ام ٜ  

 یٞب ییٞب ٚ كإٞٙب یاكی یَٔتِىلْ ثٝ ؿَ اكیٞٓ ثي ییًٖلوبك ؽب٘ٓ ؿوتل ٔؼٔٛٔٝ ػبثـ ام

 تیآًبٖ تل ٕ٘ٛؿ٘ـ ٚ ٕٞٛاكٜ ام عٕب یْٞب كا ثلا یام ًؾت یاكیوٝ ثي ُبٖیؿاُت ا صِٓ یة

.ٚ ٘ظلات اكمُٕٙـُبٖ ثٟلٜ ٔٙـ ُـْ  
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 اكیثي ُبٖیٞب یٞب ٚ ٕٞلاٜ یثٝ ؽبعل ٕٞفىل یؿوتل فلاط ٔؼبف یاًتبؿ ِٔبٚكْ رٙبة آلب ام

  .ٔتِىلْ

٘بٔٝ  ایٖپب یٖا یوٝ معٕت ؿاٚك نیؿوتل تبد یٚ رٙبة آلب یؿوتل ٔغٕٛؿ یرٙبة آلب ام

ٕٔٙٛ٘ٓ  اكیكا ػٟـٜ ؿاك ُـ٘ـ ثي

ام ٌلٜٚ تغمیمبتی ؿوتل ُیلیٙی، ام ؿًٚتبٖ ؽٛثٓ ٚ ٕٞٝ وٌب٘ی وٝ ؿك عَٛ ایٗ ٌٔیل ٔلا 

 .ُٓ ثٛؿ وٕبَ تِىل كا ؿاكْیبكی ٕ٘ٛؿ٘ـ ٚ ثٛؿِ٘بٖ ؿك وٙبكْ ٔٛرت ؿٍِلٔی ٚ آكاْ

 ٚ ؿك ٟ٘بیت ٕٔٙٛ٘ٓ ام ؽب٘ٛاؿٜ ػنینْ

 ثٝ پبى تؼجیل ػظیٓ ٚ اٌ٘ب٘ی ُبٖ ام وّٕٝ ایخبك ٚ ام ؽٛؿ ٌقُتٍی،

ثٝ پبى ػبعفٝ ًلُبك ٚ ٌلٔبی أیـ ثؾَ ٚرٛؿُبٖ وٝ ؿك ایٗ ًلؿتلیٗ كٚمٌبكاٖ ثٟتلیٗ 

 پِتیجبٖ اًت،

.ٕ٘ی وٙـ ٚ ثٝ پبى ٔغجت ٞبی ثی ؿكیغِبٖ وٝ ٞلٌن فلٚوَ  



 

 

 

 صفحِ                           عٌَاى                                                                                                                        

 ط.......................................................................................................................................................................ٞبفٟلًت ُىُ 

 ؿ.......................................................................................................................................................................ٞبفٟلًت رـَٚ 

  م............................................................................................................................................................................صىیـٜ فبكًی

 ه..........................................................................................................................................................................صىیـٜ اٍّ٘یٌی

 

 همذهِ ٍ تئَری: فصل اٍل 

 2...................................................................................................................................................ٚاوَٙ ٞبی صٙـ رنئی (1 -1

 2...................................................................................................................................................................٘ب٘ٛ وبتبِینٌل (2 -1

 6.....................................................................................................................................................................ٔبیؼبت یٛ٘ی (1-3

 7.............................................................................................................................................ًبؽتبك ٔبیؼبت یٛ٘ی (3-1  -1      

 7...............................................................................................................................................ٔنایبی ٔبیؼبت یٛ٘ی (3-2  -1     

 

 بحث ٍ ًتیجِ گیری: فصل دٍم 

 12........................................................................................................................................................................ٔمـٔٝ  (1 -2

 W-ZnO.....................................................................................................................................12كٍٚ تٟیٝ ٘ب٘ٛ فكات  (2 -2

 W-ZnO..............................................................................................................................13ُٙبًبیی وبتبِینٚك  (2-3

 XRD........................................................................................................................................13آ٘بِین  (3-1  -2     

 BET..............................................................................................................................................14آ٘بِین  (2 -2-3     

 SEM....................................................................................................................................................14آ٘بِین  (3 -2-3     

 TEM................................................................................................................................................15آ٘بِین  (4 -3 -2     

 فْرست هطبلب

 

 

 ث



 15....................................................................................................................................................................تٟیٝ ما٘تٗ ٞب(2-4

 W-ZnO..............................................................................16اوتب ٞیـكٚ ما٘تٗ ٞب ؿك عضٛك  -ؿی اوٌٛ -8،1تٟیٝ  (2-4-1     

ٚ ؿك علاَ  W-ZnOًیىّٛ ٍٞنا ؿی اٖٚ ؿك عضٛك ٘ب٘ٛ فكات  -3،1اوتب ٞیـكٚ ما٘تٗ ٞب ام  -ؿی اوٌٛ -8،1تٟیٝ  (4-2 -2     

 22.......................................................................................................................................................................................اتبَ٘ٛ

 W-ZnO....................................................26تٟیٝ ِٔتمبت ما٘تٗ ثب اًتفبؿٜ ام آِـٞیـ ٞبی ٔغبفظت ُـٜ ؿك عضٛك  (4-3 -2     

 31.....ؿی اٖٚ -(H5 ،H9) –. 8،1 -كا٘تٗ -H2 -تتلا ٔتیُ -3،3،6،6 -تتلا ٞیـكٚ -3،4،6،7 (فّٛئٛكٚ فٙیُ-4)-9تٟیٝ  (4-4 -2     

 34...........................................ؿی اٖٚ -(H5،H9) -8،1 -ما٘تٗ -H2-تتلا ٞیـكٚ -3،4،6،7 (ثلٔٛ فٙیُ -3)-9تٟیٝ  (2-4-5     

 W-ZnO................................................................37اوتب ٞیـكٚ ما٘تٗ ٞب ؿك عضٛك  -ؿی اوٌٛ -8،1ٔىب٘یٌٓ تٟیٝ  (2-4-4     

 2(Cl)2.....................................................................................................................................38(SO3H)[Bipy]تٟیٝ  (5 -2

 2(Cl)2................................................................................................................................38(SO3H)[Bipy]ُٙبًبیی  (2-6

 38........................................................................................................................................(IR)عیف ٔبؿٖٚ للٔن  (6-1 -2     

1عیف  (6-2 -2     
H NMR.................................................................................................................................................40 

 43............................................................................................................................................(Mass)آ٘بِین رلٔی  (2-6-3     

 44.............................................................................................................................................ًٙتن ِٔتمبت ثٙنایٕیـامَٚ (7 -2

 2(Cl)2...........................................................................45(SO3H)[Bipy]ِٔتمبت ثٙنایٕیـامَٚ ؿك عضٛك  ًٙتن (7-1 -2     

 2(Cl)2...............50(SO3H)[Bipy]تٟیٝ ِٔتمبت ثٙنایٕیـامَٚ ثب اًتفبؿٜ ام آِـٞیـ ٞبی ٔغبفظت ُـٜ ؿك عضٛك  (7-2 -2     

  2(Cl)2...........................................53(SO3H)[Bipy]ٔىب٘یٌٓ پیِٟٙبؿی ثلای ًٙتن ِٔتمبت ثٙنایٕیـامَٚ تًٛظ  (3 -7 -2     

 54...........................................................تٟیٝ ؿی ٞیـكٚپیلیٕیـیٗ  اٖ ٞب ٚ تیٖٛ ٞب تًٛظ ٚاوَٙ ثبیزیّٙی ٚ ُجٝ ثبیزیّٙی  (8 -2

 55....................................................................................................................................ثٟیٙٝ ًبمی ُلایظ ٚاوَٙ (1 -8 -2     

 2(Cl)2......................59(SO3H)[Bipy]یـكٚپیلیٕیـیٗ اٖ ٞب ام آِـٞیـ ٞبی ٔغبفظت ُـٜ ؿك عضٛك تٟیٝ ؿی ٜ (2 -8 -2     

 2(Cl)2....................................................63(SO3H)[Bipy]ٔىب٘یٌٓ پیِٟٙبؿی ثلای ٚاوَٙ ثبیزیّٙی ؿك عضٛك  (3 -8 -2     

 2(Cl)2....................................66(SO3H)[Bipy]ؿی ثلای ٚاوَٙ ُجٝ ثبیزیّٙی تًٛظ وبتبِینٌل ٔىب٘یٌٓ پیِٟٙب (4 -8 -2     

 67.............................................................................................................................................................................٘تیزٝ ٌیلی 

 د



 68......................................................................................................................................................پیِٟٙبؿ ثلای وبكٞبی آیٙـٜ 

 

 کبرّبی تجربی: فصل سَم 

 

 71.....................................................................................................................................................تىٙیه ٞبی ػٕٛٔی  (1 -3

 W-ZnO..........................................................................................................................................72ًبؽت وبتبِینٚك  (2 -3

 W-ZnO...........................................72اوتب ٞیـكٚ ما٘تٗ ٞب ؿك عضٛك ٘ب٘ٛ وبتبِینٌل  -ؿی اوٌٛ -8،1كٍٚ ػٕٛٔی تٟیٝ  (3 -3

 73................................................................................................اوتب ٞیـكٚ ما٘تٗ ٞب -ؿی اوٌٛ -8،1ِٔؾٔبت عیفی  (1 -3 -3

 2(Cl)2..............................................................................................................74(SO3H)[Bipy]كٍٚ تٟیٝ وبتبِینٚك  (4 -3

 75.....................................ؿك علاَ اتبَ٘ٛ ٚ ؿك ؿٔبی اتبق 2(Cl)2(SO3H)[Bipy]تٟیٝ ِٔتمبت ثٙنایٕیـامَٚ ؿك عضٛك  (5 -3

 75..................................................................................ایٕیـامَٚ [D]ثٙنٚ-H1-(ثلٔٛ فٙیُ-3)-2ِٔؾٔبت عیفی  (5-1 -3     

كٍٚ ػٕٛٔی ًٙتن ِٔتك ٞبی پیلیٕیـیٗ اٖ ٞب ٚ تیٖٛ ٞب ؿك ٚاوَٙ ثبیزیّٙی ٚ ُجٝ ثبیزیّٙی ؿك عضٛك  (6 -3

[Bipy](SO3H)2(Cl)2.......................................................................................................................................................76 

 77................................................................................................................................................................................پیَست 

 100.................................................................................................................................................................................هراجع 

 107..................................................................................................................................................................................ضوبین

 

 

 

 

 

 

 

 س



 فْرست ضکل ّب

 

 صفحِ                                                                                                                        عٌَاى                                           

 4..........................................................................................................................تٟیٝ ایٙـَٚ تیٛپیلا٘ٛ ولٚٔٗ ٞب:  (1 -1)ضکل 

 4............................................................................................................ولٚٔٗ ٞب  ]c]2,3-تٟیٝ ؿی ٞیـكٚپیلا٘ٛ:  (2 -1)ضکل 

 4........................................................................................................................................آٔیٙٛ پیلاٖ ٞب -6تٟیٝ :  (3 -1)ضکل 

 5..............................................................................................................................................تٟیٝ ثٙنٚتیبمَٚ ٞب: (4 -1)ضکل 

 5.......................................................................................................................................................تٟیٝ ما٘تٗ ٞب: (5 -1)ضکل 

 6......................................................................................................................................فٛكاٖ ٞب [b]تٟیٝ ثٙنٚ :  (6 -1)ضکل 

 W-ZnO.......................................................................17اوتب ٞیـكٚ ما٘تٗ ٞب ؿك عضٛك  -ؿی اوٌٛ -8،1تٟیٝ :  (1 -2)ضکل 

 W-ZnO...........................22ًیىٍّٛٞنا ؿی اٖٚ ؿك عضٛك  -3،1اوتب ٞیـكٚما٘تٗ ٞب ام  -ؿی اوٌٛ -8،1تٟیٝ  : (2 -2)ضکل 

 31......................ؿی اٖٚ -(H5  ،H9)-8،1 -ما٘تٗ -H2 -تتلا ٔتیُ – 4،6،7،3،3 (فّٛئٛكٚ فتیُ -4)-IR 9عیف :  (3 -2)ضکل 

 -(H5  ،H9)-8،1 -ما٘تٗ -H2 -تتلا ٔتیُ -3،3،6،6 -تتلا ٞیـكٚ– 3،4،6،7 (ئٛكٚ فٙیُفّٛ-4)-NMR 9عیف :  (4 -2)ضکل 

 32....................................................................................................................................................................................ؿی اٖٚ

 -(H5  ،H9)-1،8-ما٘تٗ -H2 -تتلا ٔتیُ -3،3،6،6-تتلا ٞیـكٚ  -3،4،6،7 (فّٛئٛكٚ فٙیُ -4)-NMR 9عیف :  (5 -2)ضکل 

 33....................................................................................................................................................................................ؿی اٖٚ

 34...............................ؿی اٖٚ -(H5  ،H9)-8،1-ما٘تٗ -H2-تتلا ٞیـكٚ -7،6،4،3 (ثلٔٛ فٙیُ -3)-IR 9عیف :  (6 -2)ضکل 

 35................(a)ؿی اٖٚ -(H5  ،H9)-1،8-ما٘تٗ -H2 -تتلا ٞیـكٚ -3،4،6،7 (ثلٚٔٛ فٙیُ -3)-NMR 9عیف :  (7 -2)ضکل 

 35.............(b)ؿی اٖٚ -(H5  ،H9)-1،8-ما٘تٗ -H2 -تتلا ٞیـكٚ -3،4،6،7 (ثلٚٔٛ فٙیُ -3)-NMR 9عیف :  (8 -2)ضکل 

 36................(c)ؿی اٖٚ -(H5  ،H9)-1،8-ما٘تٗ -H2 -تتلا ٞیـكٚ -3،4،6،7 (ثلٚٔٛ فٙیُ -3)-NMR 9عیف :  (9 -2)ضکل 

 W-ZnO.......................................................................................37 ٔىب٘یٌٓ ٚاوَٙ تٟیٝ ما٘تٗ ٞب ؿك عضٛك: (10 -2)ضکل 

 2(Cl)2....................................................................................................38(SO3H)[Bipy]تٟیٝ وبتبِینٌل  : (11 -2 )ضکل 

 Bpy (A)  ٚ[Bipy](SO3H)2(Cl)2 (B).....................................................................39عیف ٔبؿٖٚ للٔن :  (12 -2)ضکل 

 

 ط



1عیف :  (13 -2)ضکل 
H NMR  ٔلثٛط ثٝ وبتبِینٌل[Bipy](SO3H)2(Cl)2 (a)..........................................................40 

1عیف :  (14 -2)ضکل 
H NMR  ٔلثٛط ثٝ وبتبِینٌل[Bipy](SO3H)2(Cl)2 (b)..................................................41 

 2(Cl)2.........................................................................42(SO3H)[Bipy]ٔلثٛط ثٝ وبتبِینٚك  Massعیف :  (15 -2)ضکل 

 CCl4.............43ؿك   (B)(وبتبِینٌل) 2(Cl)2(SO3H)[Bipy]ٚ  (A )(ُٙبًبٌل)٘یتلٚآ٘یّیٗ -4عیف رقثی :  (16 -2)ضکل 

 2(Cl)2.........................................................46(SO3H)[Bipy]ًٙتن ثٙن ایٕیـامَٚ ٞب ثب اًتفبؿٜ ام وبتبِینٌل :  (17 -2)ضکل 

 2(Cl)2.............................53(SO3H)[Bipy] ٔىب٘یٌٓ پیِٟٙبؿی ثلای ًٙتن ِٔتمبت ثٙنایٕیـامَٚ ؿك عضٛك:  (18 -2)ضکل 

 56..........................................................................................................................................ٚاوَٙ ثبیزیّٙی :  (19 -2)ضکل 

 2(Cl)2............................................63(SO3H)[Bipy]ٚاوَٙ ثبیزیّٙی ؿك عضٛك  ٔىب٘یٌٓ پیِٟٙبؿی ثلای :  (20 -2)ضکل 

 64....................................................................................................................................ٚاوَٙ ُجٝ ثبیزیّٙی :  (21 -2)ضکل 

 22.................................................................................................ٔىب٘یٌٓ پیِٟٙبؿی ثلای ٚاوَٙ ُجٝ ثبیزیّٙی:  (22 -2)ضکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ػ



 فْرست جذٍل ّب

 

 صفحِ                                         عٌَاى                                                                                                                        

 9......................................................................................................ًبؽتبك ثلؽی ام ٔؼلٚف تلیٗ ٔبیؼبت یٛ٘ی: (1 -1)جذٍل 

 W-ZnO..................................................................................................................14ثلؽی ام ٚیوٌی ٞبی  : (1 -2)جذٍل 

W-ZnOوّلٚثٙنآِـٞیـ ثب ؿایٕـٖٚ ؿك عضٛك -4احل ؿٔب كٚی ٚاوَٙ :  (2-2)جذٍل 
 16........................................................ا

 W-ZnO.........................................17وّلٚثٙنآِـٞیـ ثب ؿایٕـٖٚ ؿك عضٛك -4احل علاَ ٞبی ٔؾتّف ٚاوَٙ :  (3-2)جذٍل 

 17......................................................وّلٚثٙنآِـٞیـ ٚ ؿایٕـٖٚ-4كٚی ٚاوَٙ  W-ZnOاحل ٔمبؿیل ٔؾتّف :  (4 -2)جذٍل 

، W-ZnOًیىٍّٛٞناؿی اٖٚ ؿك عضٛك  -3،1 -ؿی ٔتیُ – 5،5اوتب ٞیـكٚما٘تٗ ٞب ام  -ؿی اوٌٛ -1،8 تٟیٝ:  (5 -2)جذٍل 

 18..................................................................................................................................ؿك ؿٔبی اتبق ٚ  ثب اًتفبؿٜ ام علاَ اتبَ٘ٛ

 23..ٚ علاَ اتبَ٘ٛ W-ZnOًیىٍّٛٞناؿی اٖٚ ؿك عضٛك  -3،1اوتب ٞیـكٚما٘تٗ ٞب ام  -ؿی اوٌٛ -8، 1تٟیٝ :  ( 6 -2)جذٍل 

 27...............................ای ٔغبفظت ُـٜ ٚ ؿایٕـٖٚ ؿی اوٌٛ اوتبٞیـكٚ ما٘تٗ ٞب ام ٚاوَٙ آِـٞیـٜ-8،1تٟیٝ :  (7 -2)جذٍل 

  30.......وّلٚثٙنآِـٞیـ-4ثب تؼـاؿی ام وبتبِینٌلٞبی ٔؾتّف ؿك ٚاوَٙ ؿایٕـٖٚ ٚ  W-ZnOٔمبیٌٝ ػّٕىلؿ :  (8 -2)جذٍل 

 2(Cl)2.....................................................................44(SO3H)[Bipy] ثلای  (H0)ٔغبًجٝ اًیـیتٝ ٞبٔت :  (9 -2 )جذٍل

 45............................................................................ٞبی ٔؾتّف ثل كٚی ٚاوَٙ تٟیٝ ثٙنایٕیـامَٚاحل علاَ :  (10 -2)جذٍل 

فٙیّٗ ؿی -2، 1وّلٚ ثٙنآِـٞیـ ٚ -4كٚی ٚاوَٙ  2(Cl)2(SO3H)[Bipy]احل ٔمبؿیل ٔؾتّف وبتبِینٌل :  (11 -2)جذٍل 

 45..............................................................................................................................................................آٔیٗ ٚ ؿك علاَ اتبَ٘ٛ

 2(Cl)2...............................................................46(SO3H)[Bipy]تٟیٝ ِٔتمبت ثٙنایٕیـامَٚ ؿك عضٛك  : (12 -2)جذٍل 

 فٙیّٗ ؿی آٔیٗ ٞب ؿك عضٛك-2،1تٟیٝ ثٙنایٕیـامَٚ ٞب ام آِـٞیـٞبی ٔغبفظت ُـٜ ٚ : (13-2)جذٍل 

[Bipy](SO3H)2(Cl)2...................................................................................................................50 

 

 

 

 ؿ



ایٕیـامَٚ ؿك عضٛك  [d]ثٙنٚ-H-1-(وّلٚفٙیُ-4)-2ٔمبیٌٝ ٘تبیذ عبُٓ ام ًٙتن  : (14 -2)جذٍل

[Bipy](SO3H)2(Cl)2  . 52..............................................................................ٌناكٍ ُـٜ ؿك ٔٙبثغثب ثلؽی ام وبتبِینٚكٞبی 

 55...........................................................................................تبحیلؿٔبٞبی  ٔؾتّف ثل كٚی ٚاوَٙ ثبیزیّٙی : (15 -2)جذٍل 

 55.............................................................................تأحیل ٔمبؿیل ٔؾتّف وبتبِینٌل ثل كٚی ٚاوَٙ ثبیزیّٙی : (16 -2)جذٍل 

ؿك ؿٔبی  2(Cl)2(SO3H)[Bipy]ام آِـٞیـ ٞبی ٔؾتّف ؿك عضٛك  ًٙتن ا٘ٛاع پیلیٕیـیٗ اٖ ٚ تیٖٛ ٞب  : (17 -2)جذٍل 

 56.....................................................................................................................................................كرٝ ٚ ؿك غیبة علاَؿ 120

 2(Cl)2(SO3H)[Bipy]ك اٖ ٚ تیٖٛ ام آِـٞیـ ٞبی ٔغبفظت ُـٜ ؿك عضٛٞبی پیلیٕیـیًٗٙتن ا٘ٛاع ِٔتك : (18 -2)جذٍل 

  60........................................................................................................................................ؿكرٝ ٚ ؿك غیبة علاَ 120ؿك ؿٔبی 
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ثٝ ػٙٛاٖ وبتبِینٌلٞبی رـیـ ٚ ٔإحل ثلای تٌلیغ ٚاوَٙ ٞبی آِی  W-ZnO  ٚ[Bipy](SO3H)2(Cl)2ؿك پلٚهٜ عبضل      

ام ایٗ . ٔٛكؿ ُٙبًبیی للاك ٌلفتٙـ FT-IR ،XRD ،SEM  ٚTEMثب كٍٚ ٞبی   ًٙتن ُـٜوبتبِینٌلٞبی .ٔؼلفی ُـٜ ا٘ـ

 .وبتبِینٌلٞب ؿك ٚاوَٙ ٞبی ًٙتنی میل اًتفبؿٜ ُـ

W-ZnO      ؿی اوٌٛ اوتب ٞیـكٚما٘تٗ ٞب ٔٛكؿ اًتفبؿٜ -8،1ٔی تٛا٘ـ ثٝ ػٙٛاٖ یه وبتبِینٌل ٔإحل ثلای تٌلیغ تٟیٝ ِٔتمبت

 .للاك ثٍیلؿ
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2

O

O OR

W-ZnO (5 mg)

1 mL Ethanol , r.t.

R= H , CH3

R' CH = Y

Y = O, NOH, NNHCONH2, OAc 

ثٝ ػٙٛاٖ یه وبتبِینٌل اًیـی رـیـ تٟیٝ ٚ ُٙبًبیی ُـ ٚ ام آٖ ثلای تٌلیغ ٚاوَٙ ٞبی  2(Cl)2(SO3H)[Bipy].ؿك اؿأٝ     

 .صٙـ رنئی ٔؾتّف اًتفبؿٜ ُـ

[Bipy](SO3H)2(Cl)2      ٜٔی تٛا٘ـ ثب لبثّیت ثبلا ؿك ًٙتن ِٔتمبت ثٙنایٕیـامَٚ ام آِـٞیـٞب ٚ آِـٞیـ ٞبی ٔغبفظت ُـ

 .ٔٛكؿ اًتفبؿٜ للاك ثٍیلؿ (اوٌیٓ ٞب ٚ ًٕی وبكثبمٖٚ ٞب)
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ArCH = Y

Y = O, NOH, NNHCONH2 

 .ثبیزیّٙی ٚ ُجٝ ثبیزیّٙی اًتفبؿٜ ُـٕٞضٙیٗ ام ایٗ وبتبِینٌل ثلای ًٙتن پیلیٕیـیٖٙٛ ٞب ٚ تیٖٛ ٞب ثل اًبى ٚاوَٙ 
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 ، ما٘تٗ، ثٙنایٕیـامَٚ، آِـٞیـ، ثبیزیّٙیW-ZnO ،[Bipy](SO3H)2(Cl)2  :کلیذ ٍاشُ

W-ZnOاستفاده از نانوذرات  اکسو اکتا هیدرو زانتن ها و معرفی یک کاتالیسور اسیدی دی  -1،8در سنتس  

 جدید برای تسریع برخی از واکنش های چند جسئی

 فبطوِ ضعببًی اربَسرا

 م



  Abstract 

 

     In this study W-ZnO and [Bipy](SO3H)2(Cl)2 are introduced as new and efficient catalysts 

for the acceleration of organic transformations.The prepared catalysts were completely  

 

characterized by FT-IR, XRD, SEM and TEM analysis. These catalysts were used for the 

following synthetic reactions. 

     W-ZnO can be used for the promotion of the synthesis of 1,8-dioxo-octahydroxanthenes 

from aldehydes and protected aldehydes (oxime, semicarbazone and 1,1-diacetate).  

OO

RR

2

O

O OR

W-ZnO (5 mg)

1 mL Ethanol , r.t.

R= H , CH3

R' CH = Y

Y = O, NOH, NNHCONH2, OAc  

 

     In continue [Bipy](SO3H)2(Cl)2 as a new acidic catalyst was prepared, characterized and 

used to catalyze the multi-component reactions.  

     [Bipy](SO3H)2(Cl)2 is efficiently able to catalyze the synthesis of benzimidazole 

derivatives from aldehydes and protected aldehydes. 
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ArCH = Y

Y = O, NOH, NNHCONH2  

     This reagent was also used for the synyhesis of dihydropyrimidinones and thiones from the 

reaction of aldehydes, 1,3-dicarbonyls or cyclopentanone with urea. 
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Use of W-ZnO nano-particles in the synthesis of 1,8-dioxo-octahydroxanthenes and introduction of 

a new acidic catalyst for the promotion of some of the multi-component reactions. 
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 همذهِ 

  1ٍاکٌص ّبی چٌذ جسئی (1-1

آِی ًٙتنی ٌٞتٙـ وٝ ؿك آٖ ٞب ًٝ یب تؼـاؿ ثیِتلی ٔبؿٜ اِٚیٝ ، ا٘ٛاع ؽبٓی ام ٚاوَٙ ٞبی (MCRs)ٚاوَٙ ٞبی صٙـ رنئی       

ؿك ؿٞٝ ٞبی اؽیل اًتفبؿٜ ام ایٗ كٍٚ ثٝ ًجت تٛا٘بیی ثبلای آٖ ؿك . ثلای تِٛیـ یه ٔغَٔٛ ثب یىـیٍل ٚاكؿ ٚاوَٙ ٔی ُٛ٘ـ

ام  ٚاوَٙ ٞب أىبٖ تِٛیـ ًلیغ ٚ  ایٗ ؿًتٝ .تِٛیـ ؿًتٝ ای ام تلویجبت ؿك عٛمٜ ُیٕی ؿاكٚیی  ثٌیبك ٔٛكؿ تٛرٝ للاك ٌلفتٝ اًت

 .ٔمـاك ثبلا ام تلویجبت آِی كا فلاٞٓ ٔی آٚك٘ـ

 

 ًبًَ کبتبلیسگر (1-2

ٞـف ُیٕی ؿا٘بٖ، تِٛیـ . ؿك اوخلٚاوَٙ ٞبی ُٕیبیی ام یه وبتبِینٌل ثلای افنایَ ًلػت ٚاوَٙ اًتفبؿٜ ٔی ُٛؿ      

لبثّیت رـاًبمی ٚ ثبمیبثی ام ٔؾّٛط ٚاوَٙ، ٔٔلف ا٘لهی وٓ ٚ  ،وبُٔ ثبلا، ٌنیَٙ پقیلیی ثبمؿٜ ٚ ثب فؼبِیت وبتبِینٌلٞبیی

ثب وٙتلَ ٔتغیلٞبیی ٕٞضٖٛ ا٘ـامٜ، ًبؽتبك، تٛمیغ فضبیی ٚ اِىتلٚ٘ی، تلویت ًغظ، پبیـاكی  وبتبِینٌلػّٕىلؿ . ػٕل ثبلا اًت

ثبلا، ٓلفٝ ی التٔبؿی،   ثبمؿٜ . ٞب ٔی ثبُٙـ٘ب٘ٛوبتبِینٌل یه ٘ٛع ام پلوبكثلؿتلیٗ وبتبِینٌل .تؼییٗ ٔی ُٛؿٌلٔبیی ٚ ُیٕیبیی 

اًتفبؿٜ ام ٞـك كفت وٓ ٔٛاؿ ُیٕیبیی ، ٔٔلف ٌلٔب ٚ ا٘لهی پبییٗ، ایٕٙی ثبلا ٚ اًتفبؿٜ ی ثٟیٙٝ ام ٔٛاؿ ُیٕیبیی اِٚیٝ، ام ٔنایبی 

ا ثٝ ٓٛكت وبٔپٛمیت ٔی ًبم٘ـ ٚ كٞب ، ٔؼٕٛلا آٖ ام ایٗ وبتبِینٌلٞبثلای ٓلفٝ رٛیی التٔبؿی ٚ اًتفبؿٜ ی ثٟیٙٝ . ٔی ثبُـ آٟ٘ب

، ٕٞٛاكٜ یىی ام ثغج ٞبی رقاة ؿك وبتبِینٌلتغمیمبت ؿك عٛمٜ ی ٘ب٘ٛ. ًغظ آٖ كا ٔٛكؿ آلاط ُیٕیبیی للاك ٔی ؿٞٙـ

ٚاوَٙ ٞبی ُیٕیبیی ًبِٓ ثب ٔغٔٛلات ثی ؽغل ٚ ثب عـاوخل ثبمؿٜ ثغج ؿك ٔٛكؿ ُیٕی ًجن ثٝ . ثٛؿٜ اًت 2٘بُ٘ٛیٕی ٚ ُیٕی ًجن

 .ؿٖؿٜ  ًٛق ٞـفؿ ٔب كا ثٝ ًٛی ایٗ ٖٔی تٛاٖ وبتبِینٌل ٞبٔی پلؿامؿ ٚ ٘ب٘ٛ (ٔٔلف ٔبؿٜ ٚ ا٘لهی عـالُ)

ٞب ثبػج افنایَ آٖپقیلی ػبِی ؿك  ًغظ فؼبَ ثبلا ٚ ٌنیَٙ .ٟٔیب ولؿٜ اًت وبتبِینٌلٞباثؼبؿ ٘ب٘ٛ، ُلایغی ػبِی ثلای ػّٓ       

كا ؿك  (لبثّیت رـاًبمی)ٚ ٘بٍٕٞٗ  (ًغظ ثبلا)ٞبی ٍٕٞٗ  وبتبِینٌل، ٔغبًٗ وبتبِینٌل ٞب٘ب٘ٛ. ٚاوَٙ ٔی ُٛؿ  ًلػت ٚ ثبمؿٜ

ٕٞضٙیٗ رـاًبمی ٚ تغییل ؿك ػّٕىلؿ آٖ ٞب تًٛظ آلاط  .ثٌیبك ٔتٙٛع ٌٞتٙـ وبتبِینٌلیًبؽتبكٞبی ٘ب٘ٛ. ٘ـا  ؽٛؿ رٕغ ولؿٜ

 . ُیٕیبیی آًبٖ اًت

                                                        
1Muli-component reactions 
2Green chemisry 
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تغمیمبت ؿك أب ٕٞضٙبٖ وٙـ ٚ پلاوٙـٜ ثٛؿٜ اًت،  ٞب وبتبِینٌلا٘ٛی ًبمٚوبكٚاوَٙ ٞبی ٖ ٞلصٙـ كٚ٘ـ تغمیمبت ؿك مٔیٙٝ      

 .ًبیل رٙجٝ ٞبی ایٗ ػّٓ ثٝ ًلػت اؿأٝ ؿاكؿ ٚ ثل رقاثیت آٖ كٚم ثٝ كٚم افنٚؿٜ ٔی ُٛؿ

 :٘ب٘ٛوبتبِینٌل ٞب ٔی تٛا٘ٙـ ؿك ٌلٜٚ ٞبی میل عجمٝ ثٙـی ُٛ٘ـ

 (MNPs)٘ب٘ٛفكات فّنی   (1

 (SMNPs) ٘ب٘ٛ فكات فّنی عفبظت ُـٜ  (2

 (NMOs)٘ب٘ٛ اوٌیـٞبی فّنی  (3

 ٔؾّٛعی ام ؿٚ یب تؼـاؿ ثیِتلی ام ٘ب٘ٛ اوٌیـٞبی فّنی  (4

 ًیٌتٓ ٞبی ٘ب٘ٛ پلٚى  (5

ام ٔیبٖ ؿًتٝ ٞبی ٔؾتّف ٘ب٘ٛوبتبِینٌلٞب، اوٌیـٞبی فّنی ام پلوبكثلؿتلیٗ ٚٔٙبًت تلیٗ ا٘ٛاع ٔی ثبُٙـ وٝ ثٝ عٛك ًٚیغ ؿك       

 .ٔٛكؿ اًتفبؿٜ للاك ٌلفتٝ ا٘ـ ٚاوَٙ ٞبی صٙـ رنئی

ثلای  . اًتفبؿٜ ام اوٌیـٞبی فّنی ثب ٚرٛؿ فؼبِیت ُیٕیبیی ثبلا، ثٝ ؿِیُ ًبؽتبك فینیىی ٘بٔٙبًت آٟ٘ب ثب ِٔىلاتی كٚ ثٝ كٚ اًت      

فّنات ثٝ ػٙٛاٖ افنایَ فؼبِیت وبتبِینٌلی ٚ ثٟجٛؿ ؽٔٛٓیبت فینیىی ٚ ُیٕیبیی ٚ اِىتلٚ٘یىی، تِٛیـ ٘ب٘ٛولیٌتبَ ٞبی اوٌیـ 

 .وبتبِینٌل  ؿك ٚاوَٙ ٞبی آِی ثٌیبك ٔٛكؿ تٛرٝ للاك ٌلفتٝ ا٘ـ

،  Fe3O4 : تؼـاؿی ام ٘ب٘ٛ اوٌیـٞبی فّنی وٝ ثٝ عٛك ٔؼَٕٛ ؿك ٚاوَٙ ٞبی ٔؾتّف ٔٛكؿ اًتفبؿٜ للاك ٔی ٌیل٘ـ ػجبكتٙـ ام     

Fe2O3  ،ZnO  ،TiO2  ،MgO  ،CuO  ،ZrO2  ،In2O3  ،CeO2 ،Al2O3   ٝام ٔیبٖ آٖ ٞب وFe3O4  ،ZnO  ٚ TiO2 

 .]1[ثیِتل ٔٛكؿ تٛرٝ للاك ٌلفتٝ ا٘ـ

٘ب٘ٛ اوٌیـ كٚی ثٝ ػٙٛاٖ یه وبتبِینٌل ثٌیبك ٔٛحل ٚٔلایٓ ثلای تٌلیغ ثٌیبكی ام ٚاوَٙ ٞبی آِی ٔٛكؿ اًتفبؿٜ للاك ٔی       

ام ٔنایبی ایٗ وبتبِینٌل ٔی تٛاٖ ثٝ اكماٖ ٚ ؿك ؿًتلى ثٛؿٖ، غیل ًٕی ثٛؿٖ، ًبمٌبكی ثب ٔغیظ میٌت، ؽٛك٘ـٌی پبییٗ، . ٌیلؿ

 .]2[ٚ ظلفیت ثبلای اوٌیـ وٙٙـٌی آٖ اُبكٜ ٕ٘ٛؿ پبیـاكی فینیىی ٚ ُیٕیبیی

 



مقدمه و تئوری: فصل اول  4  

 
تٟیٝ ایٙـَٚ تیٛ پیلا٘ٛ : ام ایٗ وبتبِینٌل ؿك ٚاوَٙ ٞبی ٔؾتّفی اًتفبؿٜ ُـٜ اًت وٝ ثلؽی ام ٟٔٓ تلیٗ آٖ ٞب ػجبكتٙـ ام       

 2ولٚٔٗ ٞب ]2,3[c-، ؿی ٞیـكٚ پیلا٘ٛ  (1-1ُىُ ) ]3  [ولٚٔٗ
، (3-1) ُىُ ]5[ 3آٔیٙٛ پیلاٖ ٞب-6ِٔتمبت  ، (2-1ُىُ ) ]4[

 6فٛكاٖ ٞب [b]ٚ ثٙنٚ  (5-1)ُىُ  ] 7[ 5ما٘تٗ ٞب، (4-1)ُىُ  ]6[ 4 ثٙنٚتیبمَٚ ٞب
 .(6-1ُىُ ) ]8[
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 تٟیٝ ایٙـَٚ تیٛپیلا٘ٛ ولٚٔٗ ٞب:(1-1)ُىُ
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 ولٚٔٗ ٞب ]c]2,3-تٟیٝ ؿی ٞیـكٚ پیلا٘ٛ  : (2-1)ُىُ 
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 آٔیٙٛ پیلاٖ ٞب-6تٟیٝ : (3-1)ُىُ 

                                                        
1
 Indole-annulated thiopyrano-chromene 

2 Dihydropyrano[2,3-c]chromenes 
3 6-amino pyran derivative 
4 Benzothiazoles 
5 Xanthene 
6
 Bbenzo[b]furans 



مقدمه و تئوری: فصل اول  5  
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 تٟیٝ ثٙنٚتیبمَٚ ٞب : (4-1)ُىُ 

2

OH

ArCHO

O

Ar

Nano ZnO 

Solvent -free, 80 oC
Nano ZnO 

Solvent -free, 80 oC

2

O

O

O

Ar OO

 

 تٟیٝ ما٘تٗ ٞب : (5-1)ُىُ 
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 فٛكاٖ ٞب[b] تٟیٝ ثٙنٚ : (6-1)ُىُ 

 

یىی ام ٟٔٓ تلیٗ وبكثلؿٞبی ایٗ . ٘ب٘ٛ اوٌیـ كٚی ثٝ ػٙٛاٖ یه ٚاوٍِٙل اًیـی ربٔـ، ؿك تجـیلات آِی ٘مَ ٟٕٔی ؿاكؿ      

 .]9-15[اًت  UVوبتبِینٌل اًتفبؿٜ ؿك ٚاوَٙ ٞبی  فٛتٛوبتبِیتیىی تغت ٘ٛك 

ؿٚح ُـٜ ثب تٌٍٙتٗ ؿك تؾلیت  TiO2ٚ ٕٞىبكاَ٘ ٌناكٍ ولؿ٘ـ؛ وٝ فؼبِیت وبتبِینٚكی  3، ٔب2008ؿك ًبَ       

ثٝ ٘ظل ٔی كًـ وٝ ایٗ ٌٔئّٝ ثٝ ؿِیُ افنایَ ؽبٓیت اًیـی . فٛتٛوبتبِیتیىی ٔتیُ اٚكا٘و ثٝ علم لبثُ ٔلاعظٝ ای افنایَ ٔی یبثـ

 .]16[ٔی ثبُـ TiO2ًغظ 

 

                                                        
1 Ma  


