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 الهي

يت هایم جاي گرفته که گر شد، هم آمدنم را، هم ماندنم را، هم رفتنم را، تو در لحظه لحظهدر وادي آگاهي، دست نيرومند تو هدا

اي اميد بخش به بار نشسته، دانم هر کجا نتیجهبخشيدي و چه خوب ميهايت جاي دارم. گامم را صلابت نه، من در لحظه لحظه

کنم که ذره بودنم در  شود بي مدد تو. سپاسم را  چگونه در آغوشت رهاردپاي مهر تو برجاست و من دنباله رویي بیش نیستم و مگر مي

اي هستم در برابر تو، از تو مدد ها را جستجو کنم تا بنمایم ذرهبرابر دريا بودنت، هويدا نشود. مگر نه اينکه رسالتم جز اين بوده که ذره ذره

 .گویمگيرم و تو را سپاس ميمي
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 تقدیر و تشکر

ي را جل و جلاله که آثار قدرت او بر چهره روز روشن، تابان است و انوار حكمت او در دل شب تار، درفشان. آفريدگاري که  خویتنن را به ما شناساند و درهاي عمم را سپاس و ستایش خدا

ن، بنده ضعیف خویش را در طریق عمم و معرفتبر ما گشود و عمري و فرصتي عطا    بيازمايد .   فرمود تا بدا

ي را بسي شاكرم که از تشکر  مي پدر و مادر عزیزماز زحمات بي دریغ   ام، به رسم ادب و سنته  حسنه سپاسموفق به گذراندن اين دوره از تحصلاتم شده او اکنون که به لطف و کمک کنم و خدا

کار ن روي كرم، پدر و  یم و از ریشه آنها شاخ و برگ گيرم و از سایه وجودشان در راه كسب عمم و دانش تلاش نمایم. نه میتوانم سابیم ساخته تا در سایه درخت پربار وجودشان بياص مادري فدا

امروز هستي ام به اميد شماست و فردا کليد باغ بهشتم . ار من است، مرهمي دارمموهایشان را که در راه عزت من سفيد شد، سياه کنم و نه براي دستهاي پينه بسته شان که ثمره تلاش براي افتخ

شتم تا به خاک پايتان نثار کنم،باشد که حاصل تلاشم نسیم گونه غبار خستگيتان را بزدايد. .رضاي شما اميدوارم بتوانم اندک پاسخي  نه  به عنوان  را آوردي گران سنگ تر از اين ارزان ندا

 .ان بدهمتاي از گذشت ، به گوشهشماط به نماد قدرشناسي، بعنوان آگاهي به زحمت و مرارت جبران که فق 

اساتيد  با کمالات و شایسته که در کمال سعه صدر، با حسن خلق و فروتني، از هیچ کمکي در اين عرصه بر من دریغ ننمودند و زحمت  دکتر محسن عادليو  ابراهیم مهدي پوردکتر  از جناب آقايان 

گارنده را مورد لطف و عنايت قرار داده اند کمال تشکر را دارم.  راهنمایي اين رساله را بر عهده گرفتند  وهمواره ن

 که زحمت مطالعه و داوري پايان نامه را قبول نمودند، سپاسگزارم.  عباس دادخواه تهرانيو جناب آقاي دکتر   پورفرحمن حکیم از جناب آقاي دکتر  

همچنین  از همراهان و دوستان بلند نظرم خانم ها زهرا بيرانوند، زینب ساکي ، مرضیه محمدي، مریم لک، راضیه مرادي، فرخنده دانش نيا، 
مير، طیبه  طیبه رشيدي، سميرا مقدم،مریم

دادي، آزاده استاد چيني گر،زینب جعفري،نرگس امین نژاد،نحلي طالبي زاده،معصومه پارسامنش،فريبا ن  ،فهیمه رسول خانلري،مرضیه سعيدي خواه ،بهشته خدا ظري،ناهيد حيدري

همچنین آقايان محمد حسین باباعباسي، وحيد ندر
،احمد دانشفرزاده،نرگس پورشیخي،مينا ابوعلي،مریم نوروزي نژاد، و  تحصیل و اجراي پروژه  و دایي عزیزم سيد وحيد خلفوند ...ي

که در حین 
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 61: صفحه تعداد                  31/6/1392 :التحصیلی فارغ تاریخ 

:چکیده  

گرافن در زمینه های مختلف مانند نانو الکترونیک، حسگرها، نانوکامپوزیت ها، باتری ها و ذخیره سازی هیدروژن 

نانوکامپوزیت گرافن شده هیبریدهای -دارای کاربردهای بالقوه می باشد. تلاش های زیادی برای سنتز نانوذرات فلزی

است. با این حال گرافن فاقد محل های اتصال کافی برای نگه داشتن یون های فلزی یا نانوذرات فلزی می باشد. بنابراین 

پیدا کردن راه هایی برای قرار گرفتن مناسب نانوذرات فلزی بر روی سطح گرافن مهم است. به منظورپراکنده کردن 

ی سطح گرافن اکساید، باید از طریق عاملدار کردن اصلاح شود. تا کنون کارهای اندکی در یکنواخت نانوذرات بر رو

مورد استفاده از مواد مبتنی بر گرافن، به عنوان کاتالیست ناهمگن انجام شده است. گرافن اکساید با توجه به مساحت 

مگن به منظور استفاده در واکنش های سطحی و ثبات شیمیایی بالای خود یک بستر مناسب برای تشکیل کاتالیزور ناه

(تری کلرو 2،4،6جفت شدن متقاطع می باشد. در این کار تحقیقاتی گرافن اکساید با استفاده از ترکیب هتروسیکل )

( تری آزین)سیانوریک کلراید( عاملدار شده و مشخص می شود که این ترکیب قادر به اتصال روی سطح گرافن 1،3،5)

 می باشد. سپس گرافن اکساید عاملدار شده به عنوان یک بستر به منظور بارگذاری  نانوذرات اکساید با چگالی بالا

        م مورد استفاده قرار گرفت. سیستم کاتالیزوری بدست آمده برای واکنش های جفت شدن استفاده می شود. دیپالا



مقدمه              فصل اول                                                                                                                        

 
 

 بخش اول 
 

 

 

 

 

 

 مقدمه

 

 



مقدمه              فصل اول                                                                                                                        

2 

 

 

 

 

 

 

 

 مقدمه

  و کاتالیستنان 1-1

ناهمگن و  ،و در سه جهت توسعه یافته اند: همگن، دارندها جایگاه مهمی را در شیمی  کاتالیست     

هردو به دنبال هدف مشابه و کشف عملکرد کاتالیستی  کاتالیست های همگن و ناهمگناگرچه . آنزیمی

تفاوت بین کاتالیست همگن  در جامعه علمی به عنوان دو حوزه مختلف شناخته شده اند. ولی ،بهتر هستند

 یبوط به مواد مورد استفاده به عنوان کاتالیست و همچنین شرایط واکنش کاتالیستمر اًاساسو ناهمگن 

از طرفی کاتالیست های همگن  ،کاتالیست ناهمگن از محصول واکنش بسیار آسان است 1بازیافت است.

کاتالیست های از بسترها و محصول این اما هزینه جداسازی  گزینش پذیری و فعالیت بالایی دارند

و با توسعه علم  1995ل در پایان سا .]1[باقیمانده یک موضوع کلیدی برای برنامه های کاربردی می باشد

راه و حوزه در حد فاصل بین کاتالیست همگن و ناهمگن پدید آمدند کاتالیست ها به عنوان یک نانو ،نانو

می  ارائهوجود آوردن شرایط لازم برای بهبود فرایند کاتالیزوری برای بحل های منحصر به فردی را 

کاتالیست تعریف شده شامل نانوذرات و نانومواد به عنوان پشتیبان می شود. نانوکاتالیست باید قادر  دهند.

ثبات و  ،گزینش پذیری ،یعنی بازده بالاکاتالیزور همگن و ناهمگن  به نشان دادن مزایای حاصل از هر دو

 .]3و2 [یافت آسان باشدباز

 های کاتالیست پرکاربردترین و ترین اصلی از فلزی اکسید و فلزی نانوذرات خصوصا و نانوذرات

 . ]4[((1-1)شکل)هستند نانوساختار

 

 

                                                           
1. Recovery 
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 .نانوکاتالیست عنوان به فلزی اکسید نانوذرات از برخی (1-1شکل)                     

 

 1ذرات فلزینانو  1-2

نانو ذرات فلزی مانند نقره، پلاتین، طلا و   .[5]نانو ذرات فلزی حدود دو هزار سال پیش شناخته شده اند

فردی را در سیستم نانو از خود نشان  بهپالادیم خواص فیزیکی، شیمیایی، نوری و ترمودینامیکی منحصر 

 ،[8]برنامه های کاربردی مانند کاتالیستهاشود آنها را در بسیاری از  که منجر می، [6،7]می دهند

کار برده ه ب [12] عنوان حامل داروه و همچنین ب  [11]بیوتکنولوژی[، 11]، ضبط مغناطیسی[9]سنسورها

یک استراتژی مفید برای بهبود بازده  بعنوانکاتالیزور به منظور شوند. استفاده از نانو ذرات فلزی 

. ثابت شده که ای از انتقالات سینتیکی بسیار مورد توجه بوده استکاتالیزوری ناهمگن در طیف گسترده 

خود به دلیل مساحت سطحی نانو ذرات فلزی به طور قابل توجهی نسبت به بخش عمده ای از همتایان 

نانوذرات ارائه شده که هر کدام از  تولید در سالهای اخیر روشهای متنوعی برای  .مدتر هستندآبزرگ کار

 .[13]د نردا ها و کاستی های خاص خود را تریرب این روش ها

 

 2نانو ذرات پالادیم  3 -1

ای دیگر از قبیل ذخیره سازی همچنین کاربردهو عنوان موادکاتالیزوری ه پالادیم بذرات نانو 

زیادی  دارد. سنتز آنها به طور گسترده ای مورد مطالعه قرار گرفته و علاقه به خواص  ن اهمیتژوهیدر

عنوان ه نانو مواد برای استفاده باین شود  نسبت سطح به حجم بالا باعث می .[14]استآنها در حال رشد 

یکی از  پالادیمبا توجه به اینکه  .[15-18و7]مورد استفاده قرار گیرند  همگن و ناهمگن کاتالیزور

مواد مبتنی بر پالادیم بسیار مهم و ارزشمند  مطالعه ،کاتالیست هاستمیان لزات موثر در فمدترین کارآ

                                                           
1. Metal Nanoparticles 
2. Palladium Nanoparticles 
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لیزوری شامل در نتیجه نانوذرات پالادیم در طیف گسترده ای از برنامه های کاربردی کاتا .[17و16]  است

های  و واکنش[ 23و22]کربن-تشکیل پیوند کربن، [21و21]اکسیداسیون ،[19و18]ناسیونهیدروژ

عنوان ه پالادیم در حال حاضر ب مورد مطالعه قرار گرفته است. [ 24]الکتروشیمیایی در سلولهای سوختی

چالش برانگیز موارد از جمله می باشد. کربن -رایج ترین فلز برای اتصال کاتالیزوری در زمینه پیوندکربن

 جلوگیری از تراکم در طول سنتز و همچنین ذخیره سازی میدر سنتز نانوذرات پالادیم کنترل اندازه و 

 [.28-25]باشد

 

 1واکنش های جفت شدگی عرضی  1-4

نماینده ای از حالت گذار کربن پایه شیمی آلی است و کاتالیست فلزات -ساخت و ساز پیوند کربن

بالا می مفیدترین ابزار برای حصول واکنش های جفت شدگی عرضی در شرایط ملایم و بازده 

و  3نگیشی، 2هک–شیمی به طور مشترک به ریچارد جایزه نوبل 2111در این راستا در سال  .[31و29]باشد

برای واکنش های جفت شدگی عرضی کاتالیست شده با پالادیم در سنتز آلی اهدا  4آکیرا سوزوکی

 .[31]شد

در  ، ثال در آب و هواتمرکز امروز این است که شرایط تجربی سازگار با محیط زیست به عنوان م

آزاد مانند –بوجود آید.کاتالیزورهای لیگاند دماهای متوسط و در حضور کاتالیزور در مقایر بسیار ناچیز 

 گروهی از واکنش ها کنشوااین  .[32]بکار گرفته شوند 5شرایط شیمی سبزنانو ذرات می توانند تحت 

فراوانی دارند و به همین دلیل در سالهای اخیر های شیمیایی  هستند که در سنتز مواد شیمیایی کاربرد 

پیشرفت های شگرفی در زمینه این واکنش ها صورت گرفته است. این واکنش ها ارزش تحقیقاتی بالایی 

م با کاتالیست پالادی روش جفت شدگی مزیت .[34و33]دارند و در زمینه های متنوع سنتزی کاربرد دارند

که مشکل  ،بسیار زیاد و عدم ایجاد انبوهی از ترکیبات ناخواسته استدر پیوند اتم های کربن، دقت 

 .[35] جدی در ترکیبات پیشین بود

                                                           
1.Crass-Coupling Reaction  

2 .Richard Heck 

3 .Negishi 

5 .Acira Suzuki 

6 .Green Chemistry 
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به هر حال  .[37و36]انجام شد 1توسط فریتز المن 1911اولین واکنش جفت شدگی عرضی در سال  

استفاده از مقادیر شرایط سخت واکنش مثل نیاز به دمای بالا برای انجام واکنش، استفاده از بازهای قوی، 

استوکیومتری مس یا نمک های مس و زمان طولانی انجام واکنش باعث ایجاد محدودیت هایی در 

 گردد. استفاده از این روش برای تولید ترکیبات مورد نظر می

واکنش های  ،3واکنش های سوزوکی ،2واکنش های جفت شدگی عرضی شامل واکنش های هک 

و   8واکنش های هیاما ،7واکنش های کومادا ،6واکنش های سونوگاشیرا  ،5واکنش های استایل ،4نگیشی

البته فلزات  شوند که همگی توسط فلز پالادیم کاتالیز میباشد می 9هارد ویگ -واکنش های بوخوالد

  .[38]اکنش ها را دارندونیز قابلیت کاتالیز این  ،غیره ه دیگر مانند مس نیکل آهن وطواس

 

 واکنش هک 1-4-1

مطرح  آریلاسیون آلکن ها را با استفاده از کاتالیست پالادیم کیهک و میزورو 1971اوایل سال در 

این واکنش عبارتند از جفت شدن . به طور کلی  نمودند، سپس این واکنش توسط هک دنبال گردید

ه الفین های م برای تهیاز پالادی تیکی آریل یا آلکنیل هالید ها با آلکن ها در حضور باز و مقدار کاتالی

ترین روش  ؛ این واکنش در حال حاضر یکی از آسان ترکیبات اشباع استخلاف شده، دی ان ها و دیگر

که در ،] 41و39[دی ان ها و دیگر ترکیبات غیر اشباع می باشد ،ها برای تهیه الفین های استخلاف شده

 (.2-1است شکل) خلاصه شدهشکل زیر

 

                                                           
1 .Fritz Ullman 

2. Heck Reaction 

3 . Suzuki Reacation 

4. Negishi  Reacation 

5. Stille Reaction 

6. Sonogashira Reaction 

7. Kumada Reaction 

8. Hiyama Reaction 

9. Buchwald-Hartwing Reaction 
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 ( شمای کلی واکنش هک2-1شکل )

 

 که است هایی شکل تغییر سری یک شامل  هک های واکنش برای کاتالیزوری سیکل

 داخل در+(2) پالادیم ترکیب از سیکل یک طی در مرتب( 1) مپالادی ترکیب و داده رخ مپالادی  اطراف

 [41]شود می واکنش به بخشیدن تسرع باعث شودو می تولید واکنش محیط

R بنزیل و وینیل و همچنین  ،تواند آریل میX  تواند شامل گروه های  میI، Br، Cl،OTF   و غیره

وفیل عمل می ئآریل هالید ها به عنوان الکتروفیل و الفین انتهایی به عنوان نوکلاین واکنش در باشد. 

  [.42]کند

ارزش  واکززنش همززراه بززا سززمیت پززایین و واکنشززگر هززای بززا     گزززینش پززذیری  بززالا ،شززرایط ملایززم  

 .[43]سبب جذابیت این واکنش از نقطه نظر سنتزی شده است
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 واکنش سوزوکی 1-4-2

واکنش این منتشر شد. 1توسط سوزوکی و میورا 1981واکنش جفت شدن  عرضی سوزوکی در سال 

شکل می باشد.شامل جفت شدن فنیل بورونیک اسید با آریل هالیدها در حضور کاتالیزور پالادیم و باز 

 [.44]دهدروند واکنش سوزوکی را نشان می  ( 3-1)

       
 (  چرخه کاتالیزی واکنش سوزوکی3-1شکل)                                  

 

2می تواند معرف گروه هایی چون آلکیل ، آلکنیل، آریل و وینیل باشد، R در واکنش فوق
R 

هم شامل ترک کننده هایی   X وینیل است.نمایانگر گروه های آلکیل، آلکنیل، آلکینیل، آریل، بنزیل و 

  می باشد.و غیره  I، Br، Cl، OTfنظیر

 

                                                           
4. Miyaura 


