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  .شکر خدا که هر چه طلب کردم از خدا بر منتهاي همت خود کامران شدم
استادي که  .شوم و از ديگري جاودانه از يکي زاده مي .سپاسگذار کساني هستم که سراغاز تولد من هستند

 .بپاي من سياه نماند ها آن مادري که تار مويي ازپدر و سپيدي را بر تخته سياه زندگيم نگاشت و 

هاي  نمودند تا با حمايت از پدر و مادر عزيز، دلسوز و مهربانم که آرامش روحي و آسايش فکري فراهم
 ،درسي را به نحو احسن به اتمام برسانم همه جانبه در محيطي مطلوب ، مراتب تحصيلي و نيز پايان نامه

 .نمايم ميسپاسگزاري 

زحمات استادان راهنماي ارجمندم جناب آقاي دکتر ميرخاني و جناب آقاي دکتر دانم از  بر خود لازم مي
  .هاي ارزشمندشان بهره بردم مقدم تشکر کنم که در طول انجام اين پايان نامه از راهنمايي

پور، نهايت تشکر را  از استادان مشاور خود جناب آقاي دکتر تنگستاني نژاد و جناب آقاي دکتر محمد
  .نامه ياري نمودند نظرات خود بنده را در بهتر انجام شدن اين پاياندارم، که با 

نامه  از استاد برجسته جناب آقاي دکتر رشيدي از دانشگاه شيراز که قبول زحمت کردند و داوري اين پايان
  .کنم را بر عهده داشتند تشکر مي

نامه را  که زحمت داوري اين پاياناز استادان بزرگوار جناب آقاي دکتر حبيبي و جناب آقاي دکتر يداللهي 
  .کنم بر عهده داشتند تشکر مي

از مديريت محترم گروه جناب آقاي دکتر شمس و کليه استادان محترمي که در مدت زمان تحصيل در 
، از تجربيات ارزشمندشان بهره بردم، )٨٤- ٩٠(دانشگاه اصفهان در دوره هاي کارشناسي ارشد و دکتري 

  .نهايت تشکر را دارم
از تمامي دوستان عزيزی که که در اين مدت لحظات به ياد ماندني را در کنار يکديگر داشتيم تشکر 

دل، صالح سعيدي، داود کريميان،  رضا کشاورزي، اکبر رستمی، عبدالمناف تقوي، محمود زنده( کنم  مي
قرائتی، سميه  رضا مختاري، سميه کاخکي، زهرا نادعليان، الهام عسکري، مائده مشرف جوادي، شاداب

  ). ديانت، زهرا ساعدی، زري پهلوان نشان، مريم ميخک، ربابه حاجيان، اعظم نصيريان
٩٠مهدی عراقی       اسفندماه   



 أ 
 

  چكيده

شيميايي و فيزيکي قابل تنظيم، به يکي از   معدني، با خصوصيات -هاي هيبريدي جديد آلي توسعه و رشد کمپلکس
ها به عنوان  اکسومتالات در اين بين پلي. ي تحقيقاتي در طي دهه گذشته تبديل شده استها ترين زمينه مهمترين و گسترده

از . شوند جذاب نوري، مغناطيسي و کاتاليستي محسوب مي  يک انتخاب مناسب براي تهيه ترکيبات هيبريدي با خصوصيات
به عنوان ، n- ،(M= Mo, W, Nb, V)[Mo6O19]متالات، ساختار ليندکوئيست با فرمول  اکسو هاي پلي بين انواع ساختار

ها به علت خصوصيات شيميائي و فتوشيميائي جالب به  بعلاوه پورفيرين .شود يک انتخاب مناسب براي اين هدف شناخته مي
هاي متنوع نظير استفاده در حسگرها، وسايل  بنابراين در کاربرد. اند عنوان ترکيباتی جذاب در علم مواد شناخته شده

همچنين با . اند هاي دريافت انرژي خورشيدي، مواد فتونيک و داروها مورد استفاده قرار گرفته ، کاتاليست، سيستملومينسانس
ها مورد استفاده قرار  عمل کرده و در ساخت ابر مولکول  الکترون هاي دهنده  هاي فلزي مناسب، به عنوان گونه داشتن يون

همچنين خصوصيات فتوشيميايي و شيمي کوئورديناسيون . ترون خوبي هستندها پذيرندهاي الک اکسومتالات پلي. گيرند مي
اکسومتالات،  پلي -هايي هيبريدي پورفيرين در مجموعه. باشند ها مکمل يکديگر مي اکسومتالات ها و پلي پورفيرين

  . ستي داشته باشدفعال شدن در طول چرخه کاتالي تواند اثر حفاظتي بر روي پورفيرين بر عليه غير اکسوآنيون مي پلي
های  چهار کمپلکس هيبريدي جديد از طريق برهمکنش کوالانسي بين پورفيرين و متالوپورفيرين, نامه در اين پايان

،   )٢((II) پورفيريناتو روي) آمينو فنيل-٤(تتراکيس -٢٠، ١٥، ١٠، ٥، )١(پورفيرين ) آمينو فنيل-٤(تتراکيس -٢٠، ١٥، ١٠، ٥

) آمينو فنيل-٤(تتراکيس -٢٠، ١٥، ١٠، ٥، )٣(کلريد  (III)پورفيريناتو منگنز) آمينو فنيل-٤(تتراکيس -٢٠، ١٥، ١٠، ٥

Mo6O19)متالات نوع ليندکوئيست  اکسو و پلي) ٤(کلريد (IV)پورفيريناتو قلع
ترکيبات از طريق واکنش بين . تهيه شدند ،(-2

(Mo6O19
ترکيبات هيبريدي پس از سنتز . اند پورفيرين تهيه شدههاي آمين در موقعيت مزو  هاي حاوي گروه و پورفيرين (-2

مورد بررسي و  )CV(اي  و ولتامتري چرخه UV-Vis ،ICP ، CHN، FT-IR ،1H NMRهاي مختلف نظير، توسط روش
سنجي و الکتروشيميايي اطلاعات با ارزشي را در رابطه با سنتز  هاي حاصل از اين مطالعات طيف داده. شناسايي قرار گرفتند

کاهش پورفيرين  -هاي اکسايش متالات را بر روي فرايند اکسو اي اثر پلي روش ولتامتري چرخه. دهند اين ترکيبات ارائه مي

ها توسط سديم  ها و اکسايش سولفيد هاي اپوکسايش آلکن ، در واکنشa٣فعاليت کاتاليستي ترکيب هيبريدي . دهد نشان مي
اين کاتاليست هيبريدي براي چندين بار بازيابي و بدون از دست . بالايي مشاهده شدپريدات بررسي و فعاليت کاتاليستي بسيار 

هاي  ، در واکنشa٤همچنين فعاليت کاتاليستي ترکيب هيبريدي . رفتن فعاليت کاتاليستي مورد استفاده مجدد قرار گرفت
توان به  هاي اين سيستم مي مزيتاز . ها توسط استيک انيدريد بررسي شد هاي نوع اول، دوم و فنل آسيله کردن الکل

  . هاي بسيار بالا، جداسازي آسان، قابليت بازيابي مجدد و پايداري کاتاليست اشاره کرد هاي کوتاه واکنش، بازده زمان
  

متالات، پورفيرين، ترکيب هيبريدي، کاتاليست، اکسايش، سولفيد، سولفوکسيد، سولفون،  اکسو پلي :ها هژكليد وا
  .اپوکسايشآلکن،  ها، محافظت الکل
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 .........................................................................................................................................شرايط بهم زدن مغناطيسي

 
۸۴ 

 تحت a۳هيبريدي  پريدات در حضوركاتاليست   توسط سديم سولفيد آليل اکسايش دي -۷- ۱- ۲-۵
 .........................................................................................................................................شرايط بهم زدن مغناطيسي

 
۸۵ 

تحت شرايط بهم زدن  سولفيد فنيل اکسايش ديدر  a۳هيبريدي  بررسي بازيابي كاتاليست -۸- ۱- ۲-۵
 .........................................................................................................................................................................مغناطيسي

  
۸۵ 

تحت شرايط بهم زدن  a۳هيبريدي  وارد محلول شده از كاتاليستمنگنز گيري مقدار  اندازه -۹- ۱- ۲-۵
 .........................................................................................................................................................................مغناطيسي

 
۸۶ 

تحت شرايط بهم  a۳هيبريدي پريدات در حضور كاتاليست   ها توسط سديم لكنآاپوكسايش  - ۲- ۲-۵
 ................................................................................................................................................................زدن مغناطيسي

 
۸۶ 

پريدات در حضور كاتاليست   ها توسط سديم لكنآروش كار عمومي براي اپوكسايش  -۱- ۲- ۲-۵
 .......................................................................................................سيتحت شرايط بهم زدن مغناطي a۳ هيبريدي

 
۸۶ 



 ه 
 

   

  صفحه عنوان
 

پريدات در حضور كاتاليست   بررسي مقدار كاتاليست در اپوكسايش سيكلواكتن توسط سديم -۲- ۲- ۲-۵
 .......................................................................................................تحت شرايط بهم زدن مغناطيسي a۳ هيبريدي

 
۸۷ 

پريدات در حضور كاتاليست   بررسي نوع حلال در اپوكسايش سيكلواكتن توسط سديم -۳- ۲- ۲-۵
 .......................................................................................................تحت شرايط بهم زدن مغناطيسي a۳ هيبريدي

 
۸۷ 

در اپوكسايش سيكلواكتن در حضور كاتاليست  هاي مختلف دهنده اكسيژن اثر بررسي -۴- ۲- ۲-۵
 .......................................................................................................تحت شرايط بهم زدن مغناطيسي a۳ هيبريدي

 
۸۸ 

تحت  a۳هيبريدي  اپوكسايش سيكلواكتن در حضور كاتاليست در ياثر ليگاند محور يبررس -۵- ۲- ۲-۵
 .........................................................................................................................................شرايط بهم زدن مغناطيسي

 
۸۸ 

تحت شرايط  a۳ هيبريدي پريدات در حضوركاتاليست  اپوكسايش سيكلواكتن توسط سديم -۶- ۲- ۲-۵
 .......................................................................................................................................................بهم زدن مغناطيسي

 
۸۹ 

 هيبريديپريدات در حضور كاتاليست    استيلبن توسط سديم - و ترانس - اپوكسايش سيس -۷- ۲- ۲-۵
a۳ تحت شرايط بهم زدن مغناطيسي........................................................................................................................ 

 
۸۹ 

در اپوكسايش سيكلواكتن تحت شرايط بهم زدن  a۳ هيبريديبررسي بازيابي كاتاليست  -۸- ۲- ۲-۵
 .........................................................................................................................................................................مغناطيسي

 
۹۰ 

تحت شرايط بهم زدن  a۳ هيبريدي وارد محلول شده از كاتاليست منگنزگيري مقدار  اندازه -۹- ۲- ۲-۵
 .........................................................................................................................................................................مغناطيسي

 
۹۰ 

 a۴........................ ۹۱هيبريدي انيدريد درحضور كاتاليست   ها با استيك ها و فنل الکل نمودن   استيله - ۳- ۲-۵

 a۴..................................... ۹۱ها در حضور کاتاليست هيبريدي  روش کار عمومي براي تهيه استات -۱- ۳- ۲-۵

 a۴........................ ۹۱ها در حضور کاتاليست هيبريدي  بررسي اثر مقدار کاتاليست در تهيه استات -۲- ۳- ۲-۵

 a۴..............  ۹۱ها در حضور کاتاليست هيبريدي  انيدريد در تهيه استات بررسي اثر مقدار استيک  -۳- ۳- ۲-۵

 a۴...................................  ۹۲ها در حضور کاتاليست هيبريدي  ر تهيه استاتبررسي اثر نوع حلال د -۴- ۳- ۲-۵
 a۴...... ۹۲ هيبريديدر حضور كاتاليست  انيدريد  استيکتوسط  کلروبنزيل الکل- ۴کردن  استيله -۵- ۳- ۲-۵

 a۴................................. ۹۲ هيبريديدر حضور كاتاليست  انيدريد استيک توسط  کردن فنل استيله -۶- ۳- ۲-۵
 ۹۳ .................................................................ها در تهيه استات a۴بررسي بازيابي کاتاليست هيبريدي  -۷- ۳- ۲-۵

   



 و 
 

   

  صفحه عنوان
 

  گيري بحث ونتيجه: فصل سوم

 ۹۴ ...................................................................................................................................................................مقدمه -۱- ۳

 ۹۶ ..............اکسومتالات پلي-تهيه، شناسايي و بررسي فعاليت کاتاليتيکي ترکيبات هيبريدي پورفيرين - ۳-۲

 ۹۹ ......................................................................پلي اکسومتالات-هيبريدي پورفيرينشناسايي ترکيبات  - ۱- ۳-۲

 a۱............................................................................................................... ۹۹شناسايي ترکيب هيبريدي  -١- ١- ٢-٣

 ۹۹ ..........................................................................................................(IR)طيف سنجي مادون قرمز  - ١-١- ١- ٢-٣

 ۱۰۱ ............................................................................................(UV-Vis)مرئي  - سنج فرابنفش طيف - ٢-١- ١- ٢-٣

 NMR(......................................................................... ۱۰۳(سنجي روزنانس مغناطيسي هسته   طيف - ٣-١- ١- ٢-٣

 ۱۰۶ ...............................................................................................................................اي ولتامتري چرخه - ٤-١- ١- ٢-٣
 ۱۰۹ ..........................................................................................................a٢شناسايي ترکيب هيبريدي  -٢-١-٢-٣
 ۱۰۹  ..........................................................................................................(IR)طيف سنجي مادون قرمز  - ١-٢- ١- ٢-٣

 ۱۱۱ ............................................................................................(UV-Vis)مرئي  - سنج فرابنفش طيف - ٢-٢- ١- ٢-٣

 NMR(......................................................................... ۱۱۳(وزنانس مغناطيسي هسته سنجي ر  طيف - ٣-٢- ١- ٢-٣

 ۱۱۵  ...............................................................................................................................اي ولتامتري چرخه - ٤-٢- ١- ٢-٣
 a۳......................................................................................................................... ۱۱۷شناسايي ترکيب هيبريدي  -٣- ١- ٢-٣
 ۱۱۷ ..........................................................................................................(IR)طيف سنجي مادون قرمز  - ١-٣- ١- ٢-٣

 ۱۱۹ ............................................................................................(UV-Vis)مرئي  - سنج فرابنفش طيف - ٢-٣- ١- ٢-٣

 ۱۲۱ ...............................................................................................................................اي ولتامتري چرخه - ٣-٣- ١- ٢-٣

 a۴............................................................................................................... ۱۲۲شناسايي ترکيب هيبريدي  -٤- ١- ٢-٣

 ۱۲۲ ..........................................................................................................(IR)طيف سنجي مادون قرمز  - ١-٤- ١- ٢-٣

 DR UV-Vis(....................................................... ۱۲۴(مرئي  - سنج انعکاس نفوذي فرابنفش طيف - ٢-٤- ١- ٢-٣

 ۱۲۶ ..........................................اکسومتالات پلي-بررسي فعاليت کاتاليستي ترکيبات هيبريدي پورفيرين - ۲- ۳-۲

تحت شرايط  a۳هيبريدي پريدات در حضور كاتاليست   توسط سديم اکسايش سولفيدها -۱- ۲- ۳-۲
   ........................................................................................................................................................زدن مغناطيسي بهم

  
۱۲۶  



 ز 
 

    

  صفحه عنوان
 

پريدات در حضور   توسط سديماکسايش سولفيدها بررسي اثر مقدار كاتاليست در  - ۱-۱- ۲- ۳-۲
  ..................................................................................................................................................a۳ هيبريدي كاتاليست

  
۱۲۷  

پريدات در حضور كاتاليست   توسط سديم اکسايش سولفيدهادر  نوع حلالبررسي اثر  - ۱-۲- ۲- ۳-۲
  ....................................................................................................................................................................a۳ هيبريدي

  
۱۲۸  

 هيبريديتوسط كاتاليست  اکسايش سولفيدهادر  هاي مختلف دهنده اكسيژنبررسي اثر  - ۱-۳- ۲- ۳-۲
a۳.......................................................................................................................................................................................  

  
۱۲۹  

پريدات در   توسط سديم فنيل سولفيد دي اکسايشدر مختلف  يمحور يها اثر باز يبررس - ۱-۴- ۲- ۳-۲
  ......................................................................................................................................a۳ هيبريديور كاتاليست حض

  
۱۳۰  

هيبريدي پريدات در حضور كاتاليست   توسط سديم نتايج حاصل از اکسايش سولفيدها - ۱-۵- ۲- ۳-۲
a۳ زدن مغناطيسي ايط بهمتحت شر.........................................................................................................................   

  
۱۳۱  

 توسط سديم فنيل سولفيد اکسايش ديدر  a۳ هيبريديبررسي بازيابي كاتاليست  - ۱-۶- ۲- ۳-۲
   ...........................زدن مغناطيسي تحت شرايط بهم پورفيرين وارد محلول شده گيري مقدار پريدات و اندازه 

  
۱۳۴  

تحـت شـرايط    a۳ هيبريـدي پريدات در حضور كاتاليست   ها توسط سديم لكنآاپوكسايش  -۳-۲-۲-۱
  ..................................................................................................................................................بهم زدن مغناطيسي

  
۱۳۵  

پريدات در حضور   ها توسط سديم لكنآبررسي اثر مقدار كاتاليست در اپوكسايش  - ۱-۱- ۲- ۳-۲
  ..................................................................................................................................................a۳هيبريدي كاتاليست 

  
۱۳۶  

پريدات در حضور كاتاليست   ها توسط سديم لكنآدر اپوكسايش  نوع حلالبررسي اثر  - ۱-۲- ۲- ۳-۲
  ....................................................................................................................................................................a۳هيبريدي 

  
۱۳۷  

هيبريدي ها توسط كاتاليست  لكنآدر اپوكسايش  هاي مختلف دهنده اكسيژنبررسي اثر  - ۱-۳- ۲- ۳-۲
a۳.......................................................................................................................................................................................  

  
۱۳۸  

  در واكنش اپوكسايش سيكلواكتن توسط سديممختلف  يمحور يها اثر باز يبررس - ۲-۴- ۲- ۳-۲
  .................................................................................................................a۳ هيبريديپريدات در حضور كاتاليست 

  
۱۳۹  

 a۳هيبريدي  پريدات در حضور كاتاليست  ها توسط سديم لكنآاپوكسايش نتايج واکنش  - ۱-۵- ۲- ۳-۲
   ...............................................................................................................................تحت شرايط بهم زدن مغناطيسي

  
۱۴۰  

  پريدات و  اكتن توسط سديم در اپوكسايش سيكلو a۳هيبريدي بررسي بازيابي كاتاليست  - ۱-۶- ۲- ۳-۲



 ح 
 

  ۱۴۲  .............................................تحت شرايط بهم زدن مغناطيسي گيري مقدار پورفيرين وارد محلول شده اندازه

  صفحه عنوان
 

  a۴...........................  ۱۴۳هيبريدي  ا استيک انيدريد درحضور كاتاليستها ب ها و فنل محافظت الکل -۳- ۲- ۳-۲
ک ياستبه وسيله ها  ها و فنل بررسي اثر مقدار کاتاليست در واکنش محافظت الکل - ١-٣- ٢- ٢-٣
  ................................................................................................................a٤هيبريدي  ستـاليدر حضور كات ديدريان

  
۱۴۴  

ک ياستبه وسيله ها  ها و فنل بررسي اثر مقدار استيک انيدريد در واکنش محافظت الکل - ٢-٣- ٢- ٢-٣
  ................................................................................................................a٤دي هيبري ستـدر حضور كاتالي ديدريان

  
۱۴۵  

در حضور  ديدريک انياستبه وسيله ها  ها و فنل بررسي اثر حلال در واکنش محافظت الکل - ٣-٣- ٢- ٢-٣
  ...............................................................................................................................................a٤هيبريدي  ستـكاتالي

  
۱۴۶  

 ستـدر حضور كاتالي ديدريک انياستبه وسيله ها  ها و فنل نتايج واکنش محافظت الکل - ٤-٣- ٢- ٢-٣
  ....................................................................................................................................................................a٤هيبريدي 

  
۱۴۷  

به وسيله ها  ها و فنل در واکنش محافظت الکل a٤بررسي بازيابي کاتاليست هيبريدي  - ٥-٣- ٢- ٢-٣
  ................................................................................................................................................................ ديدريک انياست

  
۱۵۱  

  ۱۵۲  ............................................................................................................................................................گيري نتيجه - ۳-۳
  ۱۵۹  ....................................................................................................................سولفوكسيدها هاي فيزيكي و طيفي داده
  ۱۶۰  ...........................................................................................................................ها فونسول طيفيهاي فيزيكي و  داده

  ۱۶۲  ...................................................................................................................................................................منابع و مأخذ
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  ها فهرست شكل

  صفحه عنوان
 

شده توسط رنگدانه آبي مايا که تاريخ پيدايش آن به دوازده قرن قبل بر  هاي نقاشي ديوار -١- ١ شكل
 ............................................................................................................................................................................گردد مي

  
۵ 

 ۷ .................................................بندي مواد هيبريدي بر اساس ماهيت فازهاي آلي و معدني طبقه - ۲- ۱ شكل

 ۸ .....................................................ها ها بين ترکيبات هيبريدي و قدرت نسبي آن همکنش انواع بر - ٣- ١شكل 

  ۱۰ ..................................................................الکتروني پورفيرين ۱۸واکنش اکسايش و کاهش حلقه  - ٤- ١شكل 
 IX............................................. ۱۱  ساختار پروتوپورفيرين )b( و IXرين ساختار فروپروتوپورفي )a( -۵- ۱شكل 

  ۱۱ ................................................. كسي هموگلوبينساختار اُ )b(و  كسي هموگلوبيناُساختار د )a( - ۶- ۱شكل 
 B12 ................................................................................................................................ ۱۲ ساختار ويتامين - ٧- ١شكل 

 DPEP........................................................................................................................................... ۱۳ساختار  - ۸- ۱شكل 

 ۱۳ ..............................................................دي اسيد )c(منواسيد،  )b(باز آزاد،  )a(: ساختار پورفيرين - ۹- ۱ شكل

هيدروژن داخلي در کنار هم و  )b(هيدروژن داخلي در مقابل هم،  )a(: ساختار پورفيرين - ۱۰-۱ شكل
)c( ها لي در اشتراک با نيتروژنهيدروژن داخ........................................................................................................... 

  
۱۴ 

دي کلروفنيل،  - H2(TDCPBr8P) :Ar  =۶،۲ .هايي از ليگاندهاي پورفيرين نوع سوم مثال -۱۱-۱شكل 
Cl  يا;R= Br : H2(TF5PF8P) :Ar  = ،پنتا فلورو فنيلR= F.............................................................................. 

  
۱۵ 

  ۱۶ .........................................................................پيرولي و مزو - βهاي  ساختار پورفيرين با موقعيت - ۱۲- ۱ شكل
مکانيسم فضاي خارج در  )a(. ها يسم واکنش اکسايش و کاهش متالوپورفيرينمکان - ۱۳- ۱شكل 

مکانيسم فضاي خارج در موقعيت  )c(مکانيسم فضاي داخل در موقعيت محوري،  )b(موقعيت محوري، 
 .....................................................................................................مکانيسم فضاي داخل در موقعيت مزو )d(مزو و 

  
  
۱۷ 

 ۱۸ ...............................................................................................................شماي واکنش هم با اکسيژن - ۱۴- ۱شكل 

 ۲۰ ................ر اساس تئوري الکترون آزادهاي توليد شده و انتقالات مجاز و غير مجاز ب اوربيتال - ۱۵- ۱شكل 

اوربيتالي  - پورفيرين بر اساس مدل چهار) بالا( LUMOو ) پايين(HOMO هاي  تالياورب - ۱۶- ۱ شكل
 ...............................................................................................................................................................................گوترمن

  
۲۱ 

  ۲۵ ........................................گاه پليمري روش تهيه پورفيرين کبالت قرار گرفته بر روي يک تکيه - ۱۷- ۱شكل 



 ي 
 

  ۲۵ .............متيله لرواستيرن ك قرار دادن كمپلكس تتراپيريديل پورفيرين بر روي نگهدارنده پلي - ۱۸- ۱ شكل

  صفحه عنوان
 

بندي و  طريقه رج) سمت راست( دو شيوه جذب متالوپورفيرين روي رزين تعويض يوني  -۱۹-۱ شكل
 .........................................................................................................................................اي طريقه طبقه) سمت چپ(

  
۲۶  

  ۲۷ ..............................ايميدازول هاي سولفوناتوفنيل و پروپيل كردن سطح سيليكا با گروه دار عامل - ٢٠- ١شكل
  ۲۹ ..................................گرفته درون حفره مونتموريلونيت قرار Mn(TMPyP)پورفيرين كاتيوني  - ٢١- ١ شكل
 ۳۱ ...........................................................................ها لكنآهاي پيشنهادي براي اپوكسايش  مكانيسم - ۲۲- ۱شكل 

چرخه پيشنهادي براي اكسايش تركيبات آلي توسط آب اكسيژنه و در حضور  - ٢٣- ١شكل 
 .................................................................................................................................................................پورفيرين منگنز

  
۳۳ 

 ۳۳ ...................................................................................................دهندگي ايميدازول به مركز آهن π - ٢٤- ١شكل 

بنزوتيازول به  -)اتيل سولفانيل - )پاراتوليل سولفانيل - ۲( -۲(اكسايش فضاگزين تركيب  - ٢٥-١شكل 
 ........................................................................................................................................................سولفوكسيد مربوطه

  
۳۵  

شيف  - هاي باز پريدات، كاتاليزشده با كمپلكس  اكسايش كارآمد سولفيدها درحضور سديم - ٢٦- ١شكل 
 .........................................................................................................................................................................)III(منگنز

  
۳۵  

هاي  پريدات و در حضور کاتاليست مکانيسم پيشنهادي در اکسايش سولفيدها توسط سديم -٢٧- ١شكل 
  ..................................................................................................................................................پورفيرين ناهمگن منگنز

  
۳۶  

  K10........... ۳۹ و KSFهاي نوع  كردن گروه هيدروکسي با کمک مونتموريلونيت واکنش آسيله - ٢٨- ١ شكل
  ۳۹ ....................................كردن گروه هيدروکسي با استفاده از کربوکسيليک اسيد واکنش آسيله - ٢٩- ١ شكل
کلريد قرار گرفته بر روي  كردن گروه هيدروکسي با استفاده از تاليم واکنش آسيله - ۳۰- ۱ شكل

 ...........................................................................................................................................................................سيليکاژل

  
۴۰  

 ۴۱ .................................................................................[(3[PMo12O40](NH4)] ترکيب SEMتصوير  - ۳۱- ۱شكل 

XM12O40ساختار کگين  - ۳۲- ۱ شكل
n−..................................................................................................................  ۴۵ 

 ۴۵ ...............................................................................................وجود آمدن ساختار کگين چگونگي به - ۳۳- ۱شكل 

                          α ايزومر ) x-8:a[XM12O40]ساختار كگين آنيون  - ۳۴- ۱ شكل
b( ايزومرβ......................................................................................................................................................................... 

  
۴۶ 

  m− ۴۷[X2M17O61]داوسون-ساختار ناقص ولز n− ،(b[X2M18O62]داوسون - ساختار کامل ولز a) ٣٥- ١شکل 



 ك 
 

XM6O24اوانس - ساختار اَندرسون ٣٦-  ١شکل
n−.................................................................................................... ۴۷ 

  صفحه عنوان
 

 x-12..................................................................................... ۴۸[XM12O42] سيلورتون - دکسترساختار  - ۳۷- ۱شكل 

 ۴۹ ..............................................................................................................يون هگزا موليبداتآنساختار  - ۳۸- ۱شكل 

 ۵۰ ................................................................................پلي اكسومتالات -فنانترولينتركيب هيبريدي  - ۳۹- ۱شكل

 2[Mo6O18(N-1-C10H6-2-CH3)]............ ۵۰[4N(n-C4H9)]ترکيب هيبريدي  ORTEP نمودار - ۴۰- ۱شكل 

 ۵۲ .....................................................................طالعهمتالات استفاده شده در اين م اکسو ساختار پلي - ٤١- ١شكل 

شده در اين  متالات مطالعه اکسو پلي - هاي مولکولي سه ترکيب هيبريدي پورفيرين فرمول - ٤٢- ١شكل 
 .......................................................................................................................................................................................کار

  
۵۳ 

 ۵۴ .................................................................................................ساختار پورفيرين همبرگر تهيه شده - ٤٣- ١شكل 

 ۵۵ ..........................................................................هاي حاوي گروه پيريديل متالات اکسو ساختار پلي - ٤٤- ١شكل 

  ۵۶ .....................................................................................پورفيرين هاي استفاده شده در اين مطالعه - ٤٥- ١شكل 
و                          H2T3P-3-Py)(يا  (H2T3P-4-Py) شده بين  تشکيل ۱:۱ساختار کمپلکس  - ٤٦- ١شكل 

MSiW11 (M = Co2+ or Ni2+ )..................................................................................................................................  
  
۵۷ 

 ۵۷ ..................................................................................................[Cu(tpypor)Cu2Mo3O11]ساختار  - ٤٧- ١شكل 

  ۵۸ ............................................................متالات و پورفيرين استفاده شده در اين مطالعه پلي اکسو - ٤٨- ١شكل 
 ۶۰ ...................................................ها و متالوپورفيرين هاي مورد استفاده در اين تحقيق پورفيرين - ٤٩- ١شكل 

کارن توسط هيدروژن - ۳- (+)سيکلو اکتن، گرانيول و  -واکنش هاي اکسايش سيس - ٥٠- ١شكل 
 .............................................پورفيرين MnIII-ريدي پلي اکسو متالاتاکسيد در حضور کاتاليست هاي هيب پر

  
۶۰ 

متالات ساندويچي نوع  اکسو پلي )B(پورفيرين تترا کاتيوني مورد مطالعه  )A(نمايش  - ٥١- ١شكل 
 ...............................................................................................................................................................................داوسون

  
۶۱ 

 ۶۲ .......................................نمايش چرخه کاتاليستي کاهش کاتيون نقره و تبديل آن به اتم نقره - ٥٢- ١شكل 

دويچي نوع داوسون و دو پورفيرين تتراکاتيوني مورد آنيون سان نمايش چند وجهي پلي -٥٣-١شكل 
 ....................................................................................................................................................استفاده در اين مطالعه

  
۶۳ 

هاي هيبريدي                    اهش نوري يون نقره توسط کمپلکسدو مکانيسم محتمل براي ک - ۵۴- ۱شكل 
 ............................................................................................................................................متالات اکسو پلي - پورفيرين

  
۶۳ 



 ل 
 

    

  صفحه عنوان
 

-۴(- ۲۰، ۱۵، ۱۰، ۵و  (MC)نمايش شماتيکي از کمپلکس شدن کلاستر تاجي موليبدن،  - ۵۵- ۱شكل 
 ....................................................).H، سفيد C، خاکستري N، آبي Znصورتي (پورفيريناتو روي ) آمينو فنيل

  
۶۴  

                              3H2O.[SiW12O40][Zn(TpyPH4)(H2O)]در  CH…πنمايش برهمکنش  - ۵۶- ۱شكل 
در  CH…πنمايش برهمکنش  Å H-ring ۳,۰۱ ، Å۳,۵۸(، (b فاصله(

[Cu(TpyPH3)]2[Cu(TpyPH2)][SiW12O40]2.8H2O )فاصله Å H-ring ۲,۴۴ ،Å۲,۷۵.......................... 

  
  

  

۶۶ 

بعدي در  ۱هاي  از متالوپورفيريناي  هاي هگزاگونال پر شده با آرايه نمايش کانال )(A a) - ۵۷- ۱شكل 
[Zn(TpyPH4)(H2O)][SiW12O40].3H2O، b)( ها در اين ترکيب هاي يک بعدي متالوپورفيرين آرايه  ،

B  (a)(  بعدي در  ۱هاي  اي از متالوپورفيرين هاي هگزاگونال پر شده با آرايه نمايش کانال
[Cu(TpyPH3)]2[Cu(TpyPH2)][SiW12O40]2.8H2O b)( ها در اين  بعدي متالوپورفيرين هاي يک آرايه

  ................................................................................................................................................................................ترکيب

  
  
  
  
  

۶۷  
تا  ۳۰۰فرماميد در ناحيه  متيل در حلال دي(H2TNO2PP) كيبمرئي تر - طيف فرابنفش - ۱- ۲شكل 
 ......................................................................................................................................................................نانومتر ۷۵۰

  
۷۳ 

  DCC.....................................  ۹۷کننده  با استفاده از معرف کوپل يديبريبات هيه ترکيسم تهيمکان -۱- ۳شکل
  ۹۸ ...................................................اکسومتالات پلي -شماي کلي تهيه ترکيبات هيبريدي پورفيرين - ۲- ۳شكل 
 C(...... ۱۰۰( a۱و هيبريد  )2[Mo6O19] )A( ،(H2TNH2PP) )B[4N(n-C4H9)]طيف مادون قرمز  - ۳- ۳ شكل

 a۱و هيبريد  )2[Mo6O19] )A( ،(H2TNH2PP) )B[4N(n-C4H9)] مرئي - طيف فرابنفش - ۴- ۳شكل 
)C(...................................................................................................................................................................................... 

  
۱۰۳ 

 B( ....................... ۱۰۵( a۱و هيبريد  )A( (H2TNH2PP) رزنانس مغناطيسي هسته پروتونطيف  - ۵- ۳شكل 

 C(.. ۱۰۸( a۱و هيبريد  )2[Mo6O19] )A( ،(H2TNH2PP) )B[4N(n-C4H9)] اي ولتاموگرام چرخه - ۶- ۳شكل 

 )B( (H2TNH2PP)، )رنگ قرمز( )2[Mo6O19] )A[4N(n-C4H9)] اي ولتاموگرام چرخه - ۷- ٣شكل 
   ...................................................................................................................)رنگ آبی( )C( a۱و هيبريد  )رنگ سبز(

  
۱۰۹  

 B( ........................................................... ۱۱۱( a۲و هيبريد  )A( [Zn(TNH2PP)]مادون قرمز طيف  - ۸- ۳شكل 

 B(...................................................... ۱۱۲( a۲و هيبريد  )A( [Zn(TNH2PP)] مرئي - طيف فرابنفش - ۹- ۳ شكل

 B(................... ۱۱۴( a۲و هيبريد  )A( [Zn(TNH2PP)] ي هسته پروتونرزنانس مغناطيسطيف  - ۱۰- ۳ شكل

 B( ..................................................... ۱۱۶( a۲و هيبريد  )A( [Zn(TNH2PP)]اي  ولتاموگرام چرخه - ۱۱- ۳شكل 



 م 
 

    

  صفحه عنوان
 

 )B( [Zn(TNH2PP)]، )رنگ قرمز( )2[Mo6O19] )A[4N(n-C4H9)] اي ولتاموگرام چرخه -۱۲-٣شكل 
   ..................................................................................................................)رنگ آبی( )C( a۲و هيبريد  )رنگ سبز(

  
۱۱۷  

 B(................................................... ۱۱۹( a۳و هيبريد  )A( [Mn(TNH2PP)Cl]طيف مادون قرمز  - ۱۳- ۳شكل 

 B(........................................... ۱۲۰( a۳و هيبريد  )A( [Mn(TNH2PP)Cl] مرئي - طيف فرابنفش - ۱۴- ۳شكل 

 B(....................................................... ۱۲۱( a۳و هيبريد  )A( [Mn(TNH2PP)Cl]اي  ولتاموگرام چرخه - ۱۵- ۳شكل 

 B(.................................. ۱۲۳( a۴ يو ترکيب هيبريد )A( [Sn(TNH2PP)Cl2]طيف مادون قرمز  - ۱۶- ۳شكل 

 B( .............. ۱۲۵( a۴و هيبريد  )A( [Sn(TNH2PP)Cl2] مرئي -انعکاس نفوذي فرابنفشطيف  - ۱۷- ۳شكل 

تحت  a۳هيبريدي پريدات در حضور كاتاليست   توسط سديم ايش سولفيدهااکسطرح كلي  - ۱۸- ۳شكل
 ............................................................................................................................................زدن مغناطيسي شرايط بهم

  
۱۲۶ 

هيبريدي پريدات در حضور كاتاليست   ها توسط سديم لكنآاپوكسايش طرح كلي واكنش  - ۱۹- ۳شكل 
a۳ تحت شرايط بهم زدن مغناطيسي.........................................................................................................................  

  
۱۳۵  

به وسيله  a۴ها در حضور کاتاليست هيبريدي  و فنلها  محافظت الکلطرح كلي واكنش  - ۲۰- ۳شكل 
  .................................................................................................................................................................ديدريان ک ياست

  
۱۴۳  

 ۱۵۴ ..........................................................................................................فوکسيد فنيل سول دي IRطيف  - ۱۸- ۳شکل 

 ۱۵۴ .................................................................................................................فنيل سولفون  دي IRطيف  - ۱۹- ۳شکل 

 ۱۵۵ .......................................................................فنيل سولفوکسيد  متيل- ۴کلرو بنزيل - IR ۲طيف  - ۲۰- ۳شکل 

 ۱۵۵ ..............................................................................فنيل سولفون  متيل- ۴کلرو بنزيل - IR ۲طيف  - ۲۱- ۳شکل 

 ۱۵۶ ....................................................................................بنزيل سولفوکسيد  متيل- ۴بنزيل  IRطيف  - ۲۲- ۳شکل 

 ۱۵۶ ............................................................................................بنزيل سولفون  متيل- ۴بنزيل  IRطيف  - ۲۳- ۳شکل 

 ۱۵۷ .................................................................................................تيوفن سولفوکسيد  بنزو دي IRطيف  - ۲۴- ۳شکل 

 ۱۵۷ ........................................................................................................تيوفن سولفون  بنزو دي IRطيف  - ۲۵- ۳شکل 

 ۱۵۸ ......................................................................................................بنزيل فنيل سولفوکسيد  IRطيف  - ۲۶- ۳شکل 

 ۱۵۸ ........................................................................................................... فونسول بنزيل فنيل   IRطيف  - ۲۷- ۳شکل 

  



 ن 
 

  
  ها فهرست جدول

  صفحه عنوان
 

  ۳  ............................................................................حالات ممکن از ترکيب و ساختار مواد هيبريدي - ۱-۱جدول 
پريدات در حضور  توسط سديمفنيل سولفيد  اکسايش ديبررسي اثر مقدار كاتاليست در  - ۱- ۳جدول 

  .................................................................................................................................................a۳ هيبريديكاتاليست 
  

۱۲۷  

پريدات در حضور  توسط سديمفنيل سولفيد  اکسايش ديدر  نوع حلالبررسي اثر  - ۲- ۳جدول 
  .................................................................................................................................................a۳ هيبريديكاتاليست 

  
۱۲۸  

توسط كاتاليست فنيل سولفيد  اکسايش ديدر  هاي مختلف دهنده اكسيژنبررسي اثر  - ۳- ۳جدول 
  .....................................................................................................................................................................a۳ هيبريدي

  
۱۲۹  

پريدات در   توسط سديمفنيل سولفيد  اکسايش ديدر  بازهاي محوری مختلفبررسي اثر  - ۴- ۳جدول 
  .....................................................................................................................................a۳هيبريدي حضور كاتاليست 

  
۱۳۰  

تحت شرايط  a۳ هيبريديپريدات در حضور كاتاليست  اکسايش سولفيدها توسط سديم -۵- ۳جدول 
  .......................................................................................................................................... (MS) بهم زدن مغناطيسي

  
۱۳۳ 

و پريدات  توسط سديمفنيل سولفيد  اکسايش ديدر  a۳ هيبريديبازيابي كاتاليست بررسي  -۶-۳جدول 
 ..........................................................................................................گيري مقدار پورفيرين وارد محلول شده  اندازه

  
۱۳۴ 

پريدات در حضور   توسط سديمسيكلواكتن بررسي اثر مقدار كاتاليست در اپوكسايش  -۷- ۳جدول 
  ..................................................................................................................................................a۳هيبريدي كاتاليست 

  
۱۳۶  

پريدات در حضور كاتاليست  توسط سديمسيكلواكتن در اپوكسايش  نوع حلالبررسي اثر  - ۸-۳جدول 
  .....................................................................................................................................................................a۳هيبريدي 

  
۱۳۷  

توسط كاتاليست سيكلواكتن در اپوكسايش  هاي مختلف دهنده اكسيژنبررسي اثر  -۹- ۳جدول 
  ....................................................................................................................................................................a۳هيبريدي 

  
۱۳۸  

پريدات در   توسط سديمسيكلواكتن در اپوكسايش  بازهاي محوری مختلفبررسي اثر  -۱۰-۳جدول 
  .....................................................................................................................................a۳هيبريدي حضور كاتاليست 

  
۱۳۹  

تحت شرايط  a۳ها توسط سديم پريدات در حضور كاتاليست هيبريدي  اپوكسايش آلكن - ۱۱-۳جدول 
 ........................................................................................................................................................بهم زدن مغناطيسي

  
۱۴۱ 

  و پريدات  توسط سديمسيكلواكتن در اپوكسايش  a۳بازيابي كاتاليست هيبريدي بررسي  - ۱۲- ۳جدول 


