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 :::...تقديم به پدر و مادر عزيزم ...::: 

  .آنان كه وجودم برايشان همه رنج بود و وجودشان برايم همه مهر

  .توانشان رفت تا به توانايي برسم و مويشان سپيد گشت تا رويم سپيد بماند

  يآنان كه فروغ نگاهشان،گرمي كلامشان و روشني رويشان سرمايه ها

  .جاوداني زندگي من است

  .آنان كه راستي قامتم در شكستي قامتشان تجلي يافت

  در برابر وجود گراميشان زانوي ادب بر زمين مي زنم و با دلي مملو از

  عشق،محبت و خضوع

  .بر دستشان بوسه مي زنم

  
  
  
  
  
  
  
  

 يک



 

  :چكيده

با استفاده ها و غيره با ارئه روشي كارا و ساده ه، توليد رنگدانها در داروسازيآمينو تيوفن-2 با توجه به اهميت 

در مجاورت دي اتيل آمين به عنوان باز در   و گوگرد عنصري فعال شدههايدار و نيتريلاز تركيبات كربونيل

آمينو -2حلال محيط دوست آب در مدت زمان سه تا هشت دقيقه در دماي محيط با تابش امواج فرا صوت 

 .آيندل قبولي بدست ميتيوفن ها با بازده قاب
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rt , 3-8 min
R1= H, alkyl  
R2= alkyl X= CN, CO2Et
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  زكات علم ترويج آن است
  )ع(                                                                                                         امام علي 

  
منـد بـودم بـه     شكر سپاس خداي متعال را كه توفيق ارزاني داشت تا بتوانم در زمينه اي كه علاقه    

  .مطالعه  بپردازم
در اين مسير از كمك و همراهي انسان هاي فرزانـه اي برخـوردار بـوده ام  كـه فرصـت بدسـت                        

  .آمده را مغتنم شمرده و مراتب قدرداني و تشكر خود را نسبت به ايشان ابراز مي نمايم
 دكتـر محمـد     در آغاز از زحمات اساتيد ارجمند جناب آقاي دكتر مهدي اديب و جنـاب آقـاي               

ايـن پايـان نامـه     مجيد مجتهدي كه با راهنمايي هاي ارزنده خود مرا در طول انجام تمـام مراحـل                 
  .ياري نمودند تشكر وقدر داني مي نمايم

كه زحمت داوري اين پايان نامه را كشيدند  ابراهيم كيانمهر و خانم دكتر جعفر پوراز آقاي دكتر
  .كمال تشكر را دارم

از جمله آقاي محمد اقتـداري      لازم مي دانم از زحمات بي دريغ تمامي دوستانم          در پايان بر خود     
كه در طول دوره در آزمايشگاه به من ياري رسـاندند و همچنـين خـانم افـسانه محمـدي كـه در                    

  .كمال تشكر را داشته باشمطف خويش به من كمك كردندمراحل نوشتن پايان نامه با ل
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 ١  

   :1فرا صوت -1-1
كنيد كه ، حتماً با اين واقعيت شروع مير مورد فراصوت چه اطلاعاتي داريداگر از شما پرسيده شود كه د

ها و ، در دلفينكردن خفاش در تشخيص طعمهمثل هدايت( .شودآن در ارتباط بين حيوانات ديده مي
، د كيلو هرتز را شناسايي كن180الاي  بصداهايتواند  نوعي ماهي اروپايي ميكهها در ماهي، هاوال

 كه از آن در پزشكي براي تشخيص روند رشد جنينو همچنين ممكن است به خاطر بياوريد ) ....موشها و 
براي تشخيص ا هو اينكه از آن به عنوان وسيله جستجو در زير درياييشود  در دندانپزشكي استفاده ميو

  اما در مورد كاربرد فراصوت در.]1[ دشي دوم استفاده ميانهاي روي آب و بالعكس در جنگ جهكشتي
  ؟علم شيمي چه اطلاعاتي وجود دارد

، شيمي مواد غذايي و ، دانش مواد]2[ ي مختلفي از شيمي آلي و آلي فلزيهاتابش فراصوت در زمينه
وت به طور مهمترين كاربردهاي صنعتي استفاده از امواج فراص. ويي مورد استفاده قرار گرفته استدار

هاي مهم استفاده از تابش  يكي از مزيت.]3[ به طور خلاصه ذكر شده است 1-1 خلاصه در جدول
از علوم است كه براي چند فراصوت در شيمي ارزان بودن و محيط دوست بودن اين روش در اين رشته 

كنش امواج همكه برگونه تصور شود شايد اين. مورد استفاده قرار گرفته استهاي نسبي دهه با موفقيت
- سازي سطوح آنها مي پاك وكردن موادفقط روشي سودمند براي مخلوطصوتي با يك سيستم شيميايي 

 تحقيقات  باعثاي است كه همين امرپيچيده شيميايي -هاي فيزيكي ديده پشاملباشد ولي علاوه بر اين 
 . شده استموضوعاي در اين پيشرفته

  واج صوتكاربرد صنعتي ام 1-1جدول 
  زمينه                                                                                                 كاربرد                 

               
  هايپوسيدگي  و تراشيدنگيري سطح دندانجرم                                                              دندانپزشكي                 
  داخل آن                                                                                                                

               
  )مگاهرتز 10تا  2(سونوگرافي )1                    پزشكي                                                                          

                      )كيلوهرتز 50 تا 20(فيزيوتراپي  )2                                                                                                                         
               خوني هايازبين بردن لخته )3                                                                                                                         

      
  ربه منظو سازي و تخريب ديواره سلول همگن                                                                           بيوشيمي،شناسي   زيست      

   مطالعه اجزاي داخل سلولي                                                                                                                   
          
 ها و مخازن نفتيكانييابي تخمين عمق و مكان )1                                                   شناسي زمين، جغرافيا         

 
                                                 
1. Ultrasound 



 

 ٢  

  1-1ادامه جدول
  يابهاي رادار و مسافتسيستم )2                                                                                                                

  كردن مواد سايش و قطع،كردنسوراخ) 1                                                          فرآيندهاي صنعتي        
 و سراميكي  فلزي                                                                                                                

                 هاها وجامدات در رزين كردن رنگدانه پخش) 2                                                                                                                          

  پليمرها و                                                                                                             
  سازي سطح موادپاك) 3                                                                                                                          

                                                                                                                                                                                                                                       
، كاهش مصرف انرژي و هاي خطرناك شيمياييو حلالبا هدف به كاربردن حداقل مواد  1شيمي صوتي

  .]4[  در شيمي تبديل شده است تأملهاي قابلپذيري محصولات به يكي از شاخهزمان و همچنين گزينش
  شيمي صوتي -1-2

، بلكه آن در نيمه اول قرن بيستم بطور جدي مورد ي جديد در علم شيمي نيست موضوعشيمي صوتي
  .هاي شيميايي استها و فرآينددر كل شيمي صوتي كاربرد فراصوت در واكنش .تبررسي قرار گرفته اس

 - 2،  سرعت واكنشايش افز-1: ند ازعبارتگذارد ي مييهاي شيميااثراتي كه شيمي صوتي در واكنش
-  فعال-5  فعاليت واكنشگرها وكاتاليزورها،افزايش -4 ، انرژي كاربرد موثر-3 ، واكنشافزايش در بازده

  .]5[.....  و سازي فلزات و جامدات
اي از تحقيقات شيمي است كه با آثار شيميايي و كاربردهاي طور كه گفته شد شيمي صوتي شاخههمان

ه بالاتر از كشودمي هرتز كيلو20ي هاي بالاس و آن شامل اصواتي با فركانكار داردامواج صوتي سر و 
هرتز نيز  كيلو100 فراصوت مي تواند بالاي اگرچه گستره امواج .)1-1شكل( حد شنوايي انسان است

 .بندي مي شودكشيده شود اما به طور مرسوم به دو ناحيه مجزا تقسيم

  . فعاليت شيميايي مايعات اثر دارد كه به طور ويژه درهرتز كيلو100تا  -فراصوت قوي قرار دادي
   .پزشكي و فرآوري مواد كاربرد داردمگاهرتز كه در 10تا  مگاهرتز 2 بالاي -فراصوت تشخيصي

  
  
  
  

  
  

  )هرتز (محدوده فركانس امواج فرا صوت -1-1شكل
  

                                                 
1. Sonochemistry 



 

 ٣  

  :1 پديده كويتيشن-1-2-1
؟ با توجه به محدوده شودجام واكنش شيميايي ميكيلو هرتز باعث ان 20-100اما چگونه تابش فراصوت 

. هاي شيميايي شودمشخص شده در بالا انرژي فراصوت در حدي نيست كه كه بتواند باعث انجام واكنش
ولي در اثر  .و چرخشي ترازهاي مولكولي شودتواند سبب تغييرات الكتروني و ارتعاشي به عبارتي نمي

 فشار صوتي .]6[ هاي مختلف شود سبب توليد آثار شيميايي در واكنشتواندمي اي به نام كويتيشنپديده
مثل فشرده ( موج استدهنده در راستاي انتشار متناوب در محيط انتقالرها شدن شامل فشرده شدن و موج 

- در، نيروهاي وانشود به مايع اعمال ميي منفي زيادوقتي فشار .)2-1شكل ( )رشدن و رها شدن يك فن

و در نتيجه كنند ها را حفظ گي بين مولكولكه چسبندولكولي به اندازه كافي قوي نيستند موالس بين
ها مدركي كه بتواند تشكيل حباب .شود شده از گاز تشكيل مي پراي ريزهحبابهاي كوچك يا شكاف

ي  ذرات نامرئي را كه باعث كاهش نيروهاها وجود برخي تئوريبرخيرا توجيح كند وجود ندارد ولي 
ها در روپاشي اين حبابرشد و ف، زاييهسته .دانندها ميشوند دليل تشكيل اين حباببين مولكولي مي

ها است اين پديده  رشد حباب  دومين مرحله در.)3-1شكل( شودده كويتيشن ناميده ميپدي مقياس ميكرو
ها زماني ه فروپاشي حبابشود و مرحلها تشكيل ميشده، حجمي از حبابانتشار بخار جسم حل كه در اثر

  .]7[ رسدها به بيشترين مقدار خود مياست كه اندازه حباب
  
  
  
  
  

  ها شدن وفشرده شدن فنرر -2-1شكل
  
  
  
  
  
  
  

 پديده كويتيشن -3-1شكل
                                                 
1. Cavitation 



 

 ٤  

  : براساس اهميت عبارتند از براي توضيح پديده كويتيشن دو تئوري مهم وجود دارد كه
  :1تئوري نقطه داغ )1

هاي حاصل از پديده اي در داخل حبابالعاده، دما و فشار موضعي فوقري دماييئوبراساس اين ت
 موضعي در دماي .]8[ آيدط در مرحله فروپاشي بوجود ميكويتيشن و روي سطح تماس آنها با محي

به معادله وان در فشار اين منطقه با رجوع  .]10-9[ ته شده استخمين زد كلوين 4500-5000حدود 
زده  بر ثانيه تخمين  كلوين1010 سرد شدن براي نقطه داغ متجاوز از اتمسفر و سرعت 1700حدود والس 

  .) 4-1شكل( ]11-10[ شده است

  
  

  حباب حاصل از پديده كويتيشن دمايي مناطق -4-1شكل
  

  :تئوري تخليه الكتريكي) 2
است كه  و نظر بر اين ]14-13-12[ نهاد شده است اين تئوري بر اساس يك مدل دو لايه الكتريكي پيش

 ولي .]15[ ها با تخليه الكتريكي همراه استبآيد و فروپاشي حبادما و فشار موضعي كمتري بوجود مي
 قرار بسياريهاي هيدراته مورد انتقادات سازي صحيح الكترون اين تئوري به دليل عدم آشكاردر كل 

  . گرفته است
  :تدستگاه فرا صو -3-1

 تمام آنها هاي فراصوت لازم است به مهمترين قسمت دستگاه فراصوت كه درقبل از بررسي دستگاه
  .وجود دارد اشاره كنيم

                                                 
1. hot spot 
 



 

 ٥  

  انواع مبدل -1-3-1
  سه نوع .كندتبديل ميصوتي را به انرژي ، دستگاهي است كه انرژي مكانيكي يا الكتريكي 1تراسنديوسر

  :تند از عمده تراسنديوسر به ترتيب اهميت عبار
و  خاصيت پيز بواسطهصوت فرا امواجبراي توليد  روشترين متداولامروزه: 2 پيزوالكتريك)1

، مخلوط (BaTiO3) ت باريمتيتانا، (PbNb2O6) ، متانيوبات سرب مواد مثل كوارتزرخيالكتريكي ب
هاي پيزوالكتريك ها از سراميكدر اكثر دستگاه .]16[ باشدمي.... ونات سرب و كنات زيركريستال تيتا
. دهندها آنها را ميان دو بلوك فلزي قرار ميشود كه به دليل شكننده بودن اين سراميكاستفاده مي

 براي .)5-1شكل(  مشهور است3ساندويچيتحت عنوان پيزوالكتريك ساختار كلي اين نوع تراسنديوسر 
 بطور كامل منتقل  راركات مكانيكيكنند تا تمام حكارايي بيشتر دو صفحه سراميكي را به هم متصل مي

 را تحت فراصوتتوانند تقريباً تمام گستره هاي بكار رفته مي اين نوع سيستم براساس سراميك.كند
  .پوشش قرار دهد

  
  

  ريك ساندويچيتسر پيزوالكوترانسدي -5-1شكل
  

امواج مغناطيسي به فلزات معين ا تابش پالسي در اين نوع ب : 4هاي مغناطيسيتغيير شكل دهنده )2
 نيكل با قرار گرفتن در ميدان  فلزمثلاً اندازه .شودن فلزات انرژي صوتي ايجاد ميدر اثر تغيير اندازه اي

اين پديده كه . گرددي به حالت اوليه خود باز ميمغناطيسي كوچك شده و با برداشتن ميدان مغناطيس
- 1شكل( ]16[ ئول كشف شد توسط ژاميلادي 1847شود در سال  ناميده مير مغناطيستغيير شكل بر اث

                                                 
1. Transducer 
2. Piezoelectric 
3. Piezoelectric “sandwich” transducer 
4. Magnetostrictive 



 

 ٦  

هاي اعمال با فركانس يكسان به اندازه تپ رود، فلزهاي كوتاه به كار ميتپ مغناطيسي با  وقتي ميدان.)6
چنين ترانسديوسري از يك هسته مركزي با مواد تغيير شكل دهنده  .كندشده شروع به ارتعاش مي

ها ساختار زيت اصلي اين سيستمم. ه به دور آن سيم پيچي از مس قرار دارد تشكيل شده استمغناطيسي ك
  .  توليد نيرو محركه بسيار قوي استمحكم و با دوام و

  
  
  
  
  

  
  

  يير شكل دهنده مغناطيسيتغ -6-1شكل
  

داراي . كندت را به انرژي صوتي تبديل ميوارد شده به مايعااين نوع انرژي مكانيكي : 1محركه مايع )3
 .مخلوط موثر هستندكردن و  همگن مثلكاربردهايي

حمام . راي تحقيقات شيمي صوتي وجود داردصوت موجود دو نوع بفرا به طور كلي از ميان دستگاههاي 
  .]17[ كنندهرتز كار مي  كيلو40  و20هايي حدود  كه به ترتيب در فركانس3 و سيستم پروب2صوتافر
  : تصوفرا حمام -1-3-2

بسيار ساده ي داراي ساختار. اصوت موجود براي شيميدانهاستترين وسايل فرارزانترين و قابل دسترس
شود مي ساخته ،ر آن متصل شدهكه به زيمخزن ضد رنگ با يك تراسنديوسر يك است و بطور كلي از 

نش به  صوت از طريق آب داخل حمام و پس از گذشتن از ديواره ظرف واك فرا امواج.)7-1شكل(
كيلو وات بر سانتيمتر مربع  يك تا دوبه همين دليل شدت كمي در حدود . رسندمي مخلوط واكنش

شرايط مختلف واكنش مثل ، اعمال  انرژي از طريق ديواره ظرف واكنشدر اين سيستم توزيع .دارند
هاي  فركانسپذيري كم است وداراي تكرار. پذيرد، رفلاكس به راحتي انجام ميفشار، اثراتمسفر بي

  . مخزن داردآن درمحل قرار گرفتن ل شده بسته به نوع ظرف و ديواره آن و ااعم
  
  

                                                 
1. Liquid-driven 
2. Ultrasonic cleaning bath 
3. Probe system 


