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        "ركركركركييييغغغغ    ييييمن لمن لمن لمن ل    ييييالهالهالهاله"

تقواي "بياموز تا در انبوه مسئوليت نلغزم و از  "تقواي ستيز"خدايا به من 

  مصونم دار تا در خلوت عزلت نپوسم  "پرهيز

سپاس خداي را كه سخنوران، در سـتودن او بماننـد و شـمارندگان، شـمردن     

  .او ندانند و كوشندگان، حق او را گزاردن نتوانند هاينعمت

شـان همـه   يكـه وجـودم برا    فرشتگاني ،زنم بر دستان پدر و مادرمبوسه مي

   .م همه مهريرنج بود و وجودشان برا

نوش درياي بيكران فرهيختگـي  سپاس و تشكر استادان بزرگواري را كه جرعه 

را از اسـتاد ارجمنـد   و دانش ايشان بودم، بـالاخص مراتـب سـپاس خـويش     

ي گرانبهاي عمر و زندگي خود كه سرمايه دكتر ميرخانيدكتر ميرخانيدكتر ميرخانيدكتر ميرخانيراهنما جناب آقاي 

شائبه ايشـان  دريغ و لطف بيهاي بيرا به من آموختند و همواره مساعدت

ي همچنـين از لطـف و همكـاري ارزنـده    . دارمهايم بود، ابراز مـي قرين لحظه

 دكتـر مقـدم  دكتـر مقـدم  دكتـر مقـدم  دكتـر مقـدم  و   دكتر يـداللهي دكتر يـداللهي دكتر يـداللهي دكتر يـداللهي ديگر اساتيد راهنماي خود، جناب آقايان 

دكتر دكتر دكتر دكتر و  نژادنژادنژادنژاددكتر تنگستانيدكتر تنگستانيدكتر تنگستانيدكتر تنگستانياز جناب آقايان . كمال سپاس و تشكر را دارم

هاي لازم را ارائه ها، توصيهكه در امر مشاوره، اصلاح و بهبود روش محمدپورمحمدپورمحمدپورمحمدپور

از اساتيد گرانقـدر جنـاب آقايـان دكتـر     . نمايمنمودند، تشكر و قدرداني مي

نامـه و  ي ايـن پايـان  خـاطر مطالعـه  دكتر ايرواني، بهاميرنصر، دكتر حبيبي و 

  .هاي ارزنده سپاسگزارمارائه راهنمايي

دوستانم و تمـام كسـاني كـه     زم،عزيهمسر دريغ من نثار سپاس و درود بي

   .اندمرا در انجام اين رساله ياري داده

:پروردگارا  

 يه بـرا اه كـنم و ن ـ يد شـد، س ـ يكه در راه عزت من سف ييتوانم موهاينه م

 يها افتخار امـروز مـن  اسـت، مرهم ـ   كه ثمره آن  يانه بستهيپ يهادست

 يجابه كه باشم يكسان يمهربان قم ده كه هر لحظه شكر گزاريتوفخود .دارم 

-آن ينـه يريرسـم د  يكـه عاشـق   يدنـد، آنـان  يسـتند و  رنج يدند، گريمن خم

   .هاست

  

  زهرا نادعليان

  139اسفند 
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  چکيده

مواد را به خود  يمينه شيزم قات درياز تحق يعيگستره وس ،ديجد يمعدن-يآل يديبريبات هيو سنتز ترک يطرح

هستند که که از شبکه  يرينظيب ييايميو ش يکيزيجذاب با خواص ف يهالکولمومرها درشتيدندر. است ص دادهاختصا

 يبا ساختار متنوع و خواص ساختار يد فلزياکس يها کلاسترهااکسومتالاتيپل. رديگيدارشان منشاء ممنظم شاخه

در  .اندبه خود اختصاص داده يس و پزشکيست، نور، مغناطيکاتال يهانهيدر زم ياديز يتوجه هستند که کاربرهاجالب

ش، کاهش و ير اکساينظ يآل يهااز واکنش ياريسبز در بس يهابه عنوان حلال يونيعات يما، دو دهه گذشته يط

ست مورد استفاده يبه عنوان کاتال يديبريه يهادر فرم يونيعات يامروزه ما. ده استياستفاده گرد يتراکم يهاواکنش

 .اندرفتهقرار گ

 

 ،)IV(م يواناد: x[PW11MOy].3H2O }M[bmim] شامل يمعدن-يآل يديبريه يهاستيابتدا کاتال ،در اين تحقيق

 ،}۴۰ا ي y :۳۹و  ۵ا ي II({x}  :۴( يو رو )II(، مس )II(کل ي، ن)II(، کبالت )III(، آهن )II(، منگنز)III(کروم 

Den1-POM(M) }M :م يواناد)IV(،  کروم)III(منگنز ،)II( آهن ،)III( کبالت ،)II(کل ي، ن)II( مس ،)II( يو رو 

)II({، Den2-POM(Zn)، Den3-POM(Zn)، Den4-POM(Zn)، [NR4]5[PW11ZnO39].xH2O }:R ل، يات

-5[PW11ZnO39].xH2O ،[4[Choline]، }ليمتيترليل و هگزادسيبوت-nل، يزوپروپيا

ClMePy]5[PW11ZnO39].xH2O،[Amino Acid]5[PW11ZnO39].xH2O  }ن، يتئسين، سين، واليزيل: نهيد آمياس

 ،DR UV-vis، FT-IR آناليز عنصري،: مختلف از جمله هايروشتوسط سنتز شده و  }پتوفانيو تر نين، آلانيارنت

XRD ،TG-DTG  و SEM  هاي هيبريديکاتاليست .قرار گرفتند شناساييمورد [bmim]5[PW11ZnO39].3H2O ،

Den1-POM(Zn)  وDen4-POM(Zn)  ها در شرايط اپوکسايش آلکنهاي بنزيلي و اکسايش الکل واکنشدر

هاي کاتاليستي هيبريدي با ترکيبات مشابه همگن و پذيري اين سيستمانتخاب فعاليت و. رفلاکس استفاده شدند

بدون تغيير قابل  ،معدني-هيبريدي آليهاي کاتاليستن يامشخص گرديد که  ،در ادامه. شان مقايسه شدناهمگن

  . توانايي بازيابي و استفاده مجدد در طي چندين مرحله را دارند ،ملاحظه در فعاليت کاتاليستي

  

 ،هاالکل اکسايش ناهمگن،ست يکاتال ،اكسومتالاتپلي ،يوني عاتيمامعدني، دندريمر، -کاتاليست هيبريدي آلي :هاکليد واژه

 .اپوکسايش

 



 

 

  فهرست مطالب
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 يمقدمه و تئور: فصل اول

 ۱.......................................................................................................................................................................  مقدمه - ۱-۱

 ۲.......................................................................................................................................  معدني - هيبريدهاي آلي - ۱-۲
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 ۱۰  .........................................................................................................................................ي ذوبنقطه -۳-۲- ۱-۳
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  ۱۴  ......................................................................................................  شناسايي و تعيين ساختار دندريمرها -۵- ۱-۳

 ۱۵  .............................................................................................................................................  دندريمرهامتالو -۶- ۱-۳

 ۱۶  .........................................................................................................  كاربرد دندريمرها و متالودندريمرها -۷- ۱-۳

  ۱۷  ............................................................................................................  كاربردهاي پزشكي و زيستي -۷-۱- ۱-۳

  ۱۸  ...................................  توسط اتم بورها كاربرد دندريمرها در روش درماني ربايش نوترون - ۷-۱-۱- ۱-۳

  MRI  ...............................................................................  ۱۸كاربرد دندريمرها در تصويربرداري  - ۷-۱-۲- ۱-۳

 ۱۹  .............................................................................................  هاي نوريكاربرد دندريمرها در مبدل -۷-۲- ۱-۳

 ۲۰  .............................................................................................................ي دندريمرهاستكاربرد كاتالي -۷-۳- ۱-۳
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  DR UV-vis  .......................................................  ۴۹) ( مرئي- بنفشفرااسپكتروسكوپي انعکاس نفوذي  -۳- ۲-۲
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 Den4-POM(Zn)  ........  ۵۷با روي  شدهاستخلافاکسومتالات پلي - Den4سنتز هيبريد دندريمر  - ۱۰- ۲-۳
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 ۵۷  .......................................................................................................................................................................  ))کلريد
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-ILبررسي اثر مقدار اكسنده در اكسايش بنزيل الكل در حضور كاتاليست هيبريدي  - ۱-۵- ۲-۶

POM(Zn)  .................................................................................................................................................................  ۶۱ 

با هيدروژن پراكسيد در حضور كاتاليست  کهاي بنزيليروش كار عمومي براي اکسايش الكل - ۱-۶- ۲-۶

 IL-POM(Zn)  ........................................................................................................................................  ۶۱هيبريدي 

در واکنش اکسايش بنزيل الکل IL-POM(Zn)همگن   بازيابي و استفاده مجدد از کاتاليست - ۱-۷- ۲-۶

  .....................................................................................................................................................................................  ۶۲ 

 Den1-POM(Zn)  ..............................  ۶۲در حضور کاتاليست هيبريدي  کهاي بنزيلياكسايش الكل -۲- ۲-۶

-Den1هاي هيبريدي كاتاليست در ساختار شدهتخلافاسواسطه  بررسي اثر نوع فلز - ۲-۱- ۲-۶

POM(M)  ۶۲  .......................................................................................................................  بنزيل الكلدر اكسايش 

-Den1بررسي اثر مقدار كاتاليست در اكسايش بنزيل الكل در حضور كاتاليست هيبريدي  - ۲-۲- ۲-۶

POM(Zn)  .................................................................................................................................................................  ۶۲ 

Den1-POM(Zn)بررسي اثر حلال در اكسايش بنزيل الكل در حضور كاتاليست هيبريدي  - ۲-۳- ۲-۶

  .....................................................................................................................................................................................  ۶۳ 

 Den1-POM(Zn)  ..  ۶۳بررسي اثر دما در اكسايش بنزيل الكل در حضور كاتاليست هيبريدي  - ۲-۴- ۲-۶

  



 

 

  صفحه   عنوان

Den1-POM(Zn) بررسي اثر اكسنده در اكسايش بنزيل الكل در حضور كاتاليست هيبريدي - ۲-۵- ۲-۶

  .....................................................................................................................................................................................  ۶۳  

بررسي اثر مقدار هيدروژن پراکسيد در اكسايش بنزيل الكل در حضور كاتاليست هيبريدي  - ۲-۶- ۲-۶

Den1-POM(Zn)  ....................................................................................................................................................  ۶۴ 

با هيدروژن پراكسيد در حضور كاتاليست  کهاي بنزيليروش كار عمومي براي اکسايش الكل - ۲-۷- ۲-۶

 Den1-POM(Zn)  ..................................................................................................................................  ۶۴هيبريدي 

در واکنش اکسايش بنزيل  Den1-POM(Zn)ناهمگن   بازيابي و استفاده مجدد از کاتاليست - ۲-۸- ۲-۶

 ۶۴  .............................................................................................................................................................................  الکل

 Den4-POM(Zn)  ..............................  ۶۵در حضور کاتاليست هيبريدي  کهاي بنزيلياكسايش الكل -۳- ۲-۶

 ۶۵  .............  با روي بر اكسايش بنزيل الکل استخلاف شدهاکسومتالات بررسي اثر کاتيون همراه پلي -۴- ۲-۶

 ۶۵  ................................................  هاسنتزشده در اپوكسايش آلكنهاي هيبريدي بررسي فعاليت کاتاليست - ۲-۷

 IL-POM(Zn)  ......................................................................  ۶۵ها در حضور کاتاليست اپوكسايش آلكن -۱- ۲-۷

-ILاكتن در حضور كاتاليست هيبريدي قدار كاتاليست در اپوكسايش سيكلوبررسي اثر م -۱-۱- ۲-۷

POM(Zn)  .................................................................................................................................................................  ۶۶ 

 IL-POM(Zn)  ۶۶در حضور كاتاليست هيبريدي  اكتنسيكلوبررسي اثر حلال در اپوكسايش  -۱-۲- ۲-۷

IL-POM(Zn)اكتن در حضور كاتاليست هيبريدي سي اثر اکسنده در اپوكسايش سيكلوبرر -۱-۳- ۲-۷

  .....................................................................................................................................................................................  ۶۶ 

در حضور كاتاليست هيبريدي  اكتنسيكلوبررسي اثر مقدار هيدروژن پراكسيد در اپوكسايش  -۱-۴- ۲-۷

IL-POM(Zn)  ..........................................................................................................................................................  ۶۷ 

IL-POM(Zn)اكتن در حضور كاتاليست هيبريدي سي اثر دما در در اپوكسايش سيكلوبرر -۱-۵- ۲-۷

  .....................................................................................................................................................................................  ۶۶ 

در حضور  درصد ۳۰ ها با هيدروژن پراكسيدروش كار عمومي براي اپوكسايش آلكن - ۱-۶- ۲-۷

  IL-POM(Zn)  ......................................................................................................................  ۶۷كاتاليست هيبريدي 

-در واکنش اپوکسايش سيكلو IL-POM(Zn)همگن   بازيابي و استفاده مجدد از کاتاليست -۱-۷- ۲-۷

  ۶۸  ............................................................................................................................................................................  اكتن

 Den1-POM(Zn)  ................................................................  ۶۸ها در حضور کاتاليست اپوكسايش آلكن -۲- ۲-۷

هاي هيبريدي اكسومتالات كاتاليستدر ساختار پلي شدهاستخلافواسطه  بررسي اثر نوع فلز -۲-۱- ۲-۷

Den1-POM(Zn) ۶۸  ....................................................................................................  اكتندر اپوكسايش سيكلو 



 

 

   صفحه   عنوان

-Den1اكتن در حضور كاتاليست هيبريدي قدار كاتاليست در اپوكسايش سيكلوبررسي اثر م -۲-۲- ۲-۷

POM(Zn)  .................................................................................................................................................................  ۶۸ 

Den1-POM(Zn)در حضور كاتاليست هيبريدي  اكتنسيكلوبررسي اثر حلال در اپوكسايش  -۲-۳- ۲-۷

  .....................................................................................................................................................................................  ۶۹ 

-Den1در حضور كاتاليست هيبريدي  اكتنسيكلوبررسي اثر اكسنده در اپوكسايش  -۲-۴- ۲-۷

POM(Zn)  .................................................................................................................................................................  ۶۹ 

در حضور كاتاليست هيبريدي  اكتنسيكلوبررسي اثر مقدار هيدروژن پراكسيد در اپوكسايش  -۲-۵- ۲-۷

Den1-POM(Zn)  ....................................................................................................................................................  ۶۹ 

Den1-POM(Zn)در حضور كاتاليست هيبريدي  اكتنسيكلوبررسي اثر دما در اپوكسايش  - ۲-۶- ۲-۷

  .....................................................................................................................................................................................  ۷۰ 

در حضور  درصد ۳۰ ها با هيدروژن پراكسيدروش كار عمومي براي اپوكسايش آلكن -۲-۷- ۲-۷

  Den1-POM(Zn)  ...............................................................................................................  ۷۰ كاتاليست هيبريدي

در واکنش اپوکسايش  Den1-POM(Zn)همگن   بازيابي و استفاده مجدد از کاتاليست -۲-۸- ۲-۷

 ۷۰  .................................................................................................................................................................  اكتنسيكلو

 Den4-POM(Zn)  ..............................................  ۷۰ها در حضور کاتاليست هيبريدي اپوكسايش آلکن -۳- ۲-۷

  يگيربحث و نتيجه: فصل سوم

 ۷۱  ....................................................................................................................................................................  مقدمه - ۳-۱

 ۷۴  ......................................................................................................  ها و شناسايي مواد اوليه و كاتاليست سنتز - ۳-۲

با فلزات واسطه سري  شدهاستخلافهاي اکسومتالاتپلي- ريدهاي مايع يونيسنتز و شناسايي هيب -۱- ۳-۲

 IL-POM(M)  .......................................................................................................................................................  ۷۴اول 

با روي  شدهاستخلافاکسومتالات پلي- اسايي هيبريدهاي مشتقات آمونيومسنتز و شن -۲- ۳-۲

[NR4]5[PW11ZnO39].xH2O  ...................................................................................................................................  ۷۶ 

با روي  شدهاستخلافاکسومتالات پلي - سنتز و شناسايي هيبريدهاي مشتقات اسيد آمينه -۳- ۳-۲

[Amino Acid]x[PW11ZnO39].yH2O  ..................................................................................................................  ۷۸ 

-n]با روي  شدهاستخلافاکسومتالات پلي -بوتيل فسفونيوم- nسنتز و شناسايي هيبريد تترا  -۴- ۳-۲

Bu4P]5[PW11ZnO39].xH2O  ...................................................................................................................................  ۸۰ 

   ...................................  با روي شدهتخلافاساکسومتالات پلي -كلرومتيل پيريدينيوم- ۴سنتز هيبريد  -۵- ۳-۲

 [4-ClMePy]5[PW11ZnO39].xH2O  .....................................................................................................................  ۸۱ 



 

 

  صفحه   عنوان

 5[PW11ZnO39].xH2O  ۸۲[Choline]  با روي شدهاستخلافاکسومتالات پلي- سنتز هيبريد کولين -۶- ۳-۲

 با فلزات واسطه شدهاستخلافاکسومتالات پلي - ۱سنتز و شناسايي هيبريد پلي آمونيوم دندريمر -۷- ۳-۲

  Den1-POM(M)  ......................................................................................................................................  ۸۳ اول يسر

  Den1    .........  ۸۳  )آمينو اتيلمتيلدي- ۲( تريس يليك اسيدكربوكستري - ۵ ،۱،۳سنتز بنزن  -۷-۱- ۳-۲

 Den1-POM(Zn ... ۸۴روي با  شدهاستخلافاکسومتالات پلي - Den1سنتز هيبريد دندريمر  -۷-۲- ۳-۲

 Den2-POM(Zn)  ...........  ۸۷با روي  شدهلافاستخلات اکسومتاپلي - Den2سنتز هيبريد دندريمر  -۸- ۳-۲

  Den2    .....................  ۸۷  )فنيل کلريد آمونيوم- ۴(د تريسكربوكساميتري - ۵ ،۱،۳سنتز بنزن  -۸-۱- ۳-۲

  Den2-POM(Zn)  ..  ۸۷با روي  شدهاستخلافاکسومتالات پلي - Den2سنتز هيبريد دندريمر  -۸-۲- ۳-۲

 Den3-POM(Zn)  ...........  ۸۹با روي  شدهاستخلافاکسومتالات پلي - Den3سنتز هيبريد دندريمر  -۹- ۳-۲

 Den3  ........  ۸۹) فنيل کلريدآمونيومدي متيل - ۴(كربوكساميد تريستري - ۵ ،۱،۳سنتز بنزن  -۹-۱- ۳-۲

 Den3-POM(Zn)  ...  ۹۰با روي  شدهاستخلافاکسومتالات پلي - Den3سنتز هيبريد دندريمر  -۹-۲- ۳-۲

  Den4-POM(Zn)  ........  ۹۱با روي  شدهاستخلافاکسومتالات پلي - Den4سنتز هيبريد دندريمر  - ۱۰- ۳-۲

پروپيل آمونيوم -۳( كربوكساميد تريستري -۵ ،۱،۳بنزن ( Den4نسل اول دندريمر سنتز  -۱- ۱۰- ۳-۲

 ۹۲  .......................................................................................................................................................................  ))کلريد

 Den4  .....................................................................................................  ۹۲سنتز نسل دوم دندريمر  -۲- ۱۰- ۳-۲

 Den4  ....................................................................................................  ۹۳نسل سوم دندريمر سنتز  -۳- ۱۰- ۳-۲

 Den4-POM(Zn)  ۹۴ با روي شدهاستخلافاکسومتالات پلي - Den4سنتز هيبريد دندريمر  -۴- ۱۰- ۳-۲

 ۹۶  ...................................  هاي بنزيليشده در اکسايش الكلهاي هيبريدي سنتزبررسي فعاليت کاتاليست - ۳-۳

-5[PW11ZnO39].3H2O ،IL[bmim]در حضور کاتاليست هيبريدي  کهاي بنزيلياكسايش الكل -۱- ۳-۳

POM(Zn)  ....................................................................................................................................................................  ۹۶ 

هاي هيبريدي اكسومتالات كاتاليستدر ساختار پلي شدهاستخلافواسطه  بررسي اثر نوع فلز -۱-۱- ۳-۳

IL-POM(M) ۹۶  ................................................................................................................  در اكسايش بنزيل الكل 

بررسي اثر مقدار كاتاليست در اكسايش بنزيل الكل در حضور كاتاليست هيبريدي  -۱-۲- ۳-۳

[bmim]5[PW11ZnO39].3H2O ،IL-POM(Zn)  ...............................................................................................  ۹۷ 

 IL-POM(Zn)  ....  ۹۸بررسي اثر حلال در اكسايش بنزيل الكل در حضور كاتاليست هيبريدي  -۱-۳- ۳-۳

 IL-POM(Zn)  ........  ۹۹بررسي اثر دما در اكسايش بنزيل الكل در حضور كاتاليست هيبريدي  -۱-۴- ۳-۳

-ILبررسي اثر مقدار اكسنده در اكسايش بنزيل الكل در حضور كاتاليست هيبريدي  -۱-۵- ۳-۳

POM(Zn)  .................................................................................................................................................................  ۹۹ 



 

 

  

  صفحه   عنوان

-ILبا هيدروژن پراكسيد در حضور كاتاليست هيبريدي  کهاي بنزيلياکسايش الكل - ۱-۶- ۳-۳

POM(Zn)  ..............................................................................................................................................................  ۱۰۰ 

  ۱۰۴  .......  در اکسايش بنزيل الکل IL-POM(Zn)همگن   بازيابي و استفاده مجدد از کاتاليست -۱-۷- ۳-۳

 Den1-POM(Zn)   .........................  ۱۰۵ در حضور کاتاليست هيبريدي کهاي بنزيلياكسايش الكل -۲- ۳-۳

  هاي هيبريدياكسومتالات كاتاليستدر ساختار پلي شدهاستخلافواسطه  بررسي اثر نوع فلز -۲-۱- ۳-۳

Den1-POM(M) ۱۰۵  .......................................................................................................در اكسايش بنزيل الكل 

-Den1 بررسي اثر مقدار كاتاليست در اكسايش بنزيل الكل در حضور كاتاليست هيبريدي -۲-۲- ۳-۳

POM(Zn)  ..............................................................................................................................................................  ۱۰۶ 

Den1-POM(Zn) بررسي اثر حلال در اكسايش بنزيل الكل در حضور كاتاليست هيبريدي -۲-۳- ۳-۳

  ..................................................................................................................................................................................  ۱۰۶  

Den1-POM(Zn)بررسي اثر دما در اكسايش بنزيل الكل در حضور كاتاليست هيبريدي  -۲-۴- ۳-۳

  ..................................................................................................................................................................................  ۱۰۷ 

-Den1بررسي اثر نوع اكسنده در اكسايش بنزيل الكل در حضور كاتاليست هيبريدي  -۲-۵- ۳-۳

POM(Zn)  ..............................................................................................................................................................  ۱۰۸ 

بررسي اثر مقدار هيدروژن پراکسيد در اكسايش بنزيل الكل در حضور كاتاليست هيبريدي  - ۲-۶- ۳-۳

Den1-POM(Zn)  .................................................................................................................................................  ۱۰۹ 

-Den1با هيدروژن پراكسيد در حضور كاتاليست هيبريدي  کهاي بنزيلياکسايش الكل -۲-۷- ۳-۳

POM(Zn)  ..............................................................................................................................................................  ۱۰۹ 

در اکسايش بنزيل الکل Den1-POM(Zn)ناهمگن   بازيابي و استفاده مجدد از کاتاليست -۲-۸- ۳-۳

  ..................................................................................................................................................................................  ۱۱۲ 

 Den4-POM(Zn)   ..........................  ۱۱۳ در حضور کاتاليست هيبريدي کهاي بنزيلياكسايش الكل -۳- ۳-۳

-Den4  ييل الكل در حضور كاتاليست هيبريدكاتاليست در اكسايش بنزبررسي اثر مقدار  -۳-۱- ۳-۳

POM(Zn)  ..............................................................................................................................................................  ۱۱۳ 

Den4-POM(Zn) بررسي اثر حلال در اكسايش بنزيل الكل در حضور كاتاليست هيبريدي -۳-۲- ۳-۳

  ..................................................................................................................................................................................  ۱۱۴ 

Den4-POM(Zn) بررسي اثر دما در اكسايش بنزيل الكل در حضور كاتاليست هيبريدي -۳-۳- ۳-۳

  ..................................................................................................................................................................................  ۱۱۵ 



 

 

  صفحه   عنوان

-Den4بررسي اثر نوع اكسنده در اكسايش بنزيل الكل در حضور كاتاليست هيبريدي  -۳-۴- ۳-۳

POM(Zn)  ..............................................................................................................................................................  ۱۱۵ 

بررسي اثر مقدار هيدروژن پراکسيد در اكسايش بنزيل الكل در حضور كاتاليست هيبريدي  -۳-۵- ۳-۳

Den4-POM(Zn)  .................................................................................................................................................  ۱۱۵ 

-Den4با هيدروژن پراكسيد در حضور كاتاليست هيبريدي  کهاي بنزيلياکسايش الكل - ۲-۶- ۳-۳

POM(Zn)  ..............................................................................................................................................................  ۱۱۶ 

در اکسايش بنزيل الکل Den4-POM(Zn) ناهمگن  بازيابي و استفاده مجدد از کاتاليست -۳-۷- ۳-۳

  ..................................................................................................................................................................................  ۱۱۸ 

 ۱۱۹  ....  با فلز روي بر اكسايش بنزيل الکل شدهاستخلافاکسومتالات بررسي اثر کاتيون همراه پلي -۴- ۳-۳

 ۱۲۳  .............................................  هاشده در اپوكسايش آلكنهاي هيبريدي سنتزفعاليت کاتاليستبررسي  - ۳-۴

 IL-POM(Zn)  ...................................................................  ۱۲۳ها در حضور کاتاليست اپوكسايش آلكن -۱- ۳-۴

-ILدر حضور كاتاليست هيبريدي  اكتنسيكلوبررسي اثر مقدار كاتاليست در اپوكسايش  -۱-۱- ۳-۴

POM(Zn)  ..............................................................................................................................................................  ۱۲۳  

IL-POM(Zn)در حضور كاتاليست هيبريدي  اكتنسيكلوبررسي اثر حلال در اپوكسايش  -۱-۲- ۳-۴

  ..................................................................................................................................................................................  ۱۲۳ 

IL-POM(Zn)در حضور كاتاليست هيبريدي  اكتنسيكلوبررسي اثر اکسنده در اپوكسايش  -۱-۳- ۳-۴

  ..................................................................................................................................................................................  ۱۲۴  

در حضور كاتاليست هيبريدي  اكتنسيكلوبررسي اثر مقدار هيدروژن پراكسيد در اپوكسايش  -۱-۴- ۳-۳

IL-POM(Zn)  .......................................................................................................................................................  ۱۲۵ 

IL-POM(Zn)در حضور كاتاليست هيبريدي  اكتنسيكلودما در در اپوكسايش  بررسي اثر -۱-۵- ۳-۴

  ..................................................................................................................................................................................  ۱۲۵ 

-ILدر حضور كاتاليست هيبريدي  درصد ۳۰ ها با هيدروژن پراكسيداپوكسايش آلكن - ۱-۶- ۳-۴

POM(Zn)  ..............................................................................................................................................................  ۱۲۶ 

 ۱۲۹  ................  اکتندر اپوکسايش سيکلو IL-POM(Zn)  بازيابي و استفاده مجدد از کاتاليست -۱-۷- ۳-۴

 Den1-POM(Zn)   ...........................................................  ۱۲۹ها در حضور کاتاليست اپوكسايش آلكن -۲- ۳-۴

هاي هيبريدي اكسومتالات كاتاليستدر ساختار پلي شدهاستخلافواسطه  بررسي اثر نوع فلز -۲-۱- ۳-۴

Den1-POM(M) ۱۲۹  ...................................................................................................  اكتندر اپوكسايش سيكلو 



 

 

  صفحه   عنوان

-Den1در حضور كاتاليست هيبريدي  اكتنسيكلوبررسي اثر مقدار كاتاليست در اپوكسايش  -۲-۲- ۳-۴

POM(Zn)    ...........................................................................................................................................................  ۱۳۰ 

 Den1-POM(Zn) در حضور كاتاليست هيبريدي اكتنسيكلوبررسي اثر حلال در اپوكسايش  -۲-۳- ۳-۴

   ................................................................................................................................................................................  ۱۳۱ 

-Den1  يدر حضور كاتاليست هيبريد اكتنسيكلوبررسي اثر نوع اكسنده در اپوكسايش  -۲-۴- ۳-۴

POM(Zn)    ...........................................................................................................................................................  ۱۳۲  

 در حضور كاتاليست هيبريدي اكتنسيكلوبررسي اثر مقدار هيدروژن پراكسيد در اپوكسايش  -۲-۵- ۳-۴

Den1-POM(Zn)    ..............................................................................................................................................  ۱۳۲ 

-Den1 در حضور كاتاليست هيبريدي  اكتنسيكلوبررسي اثر دما در اپوكسايش  - ۲-۶- ۳-۴

POM(Zn)  ..........................................................................................................................................................  ۱۳۳ 

-Den1 در حضور كاتاليست هيبريدي درصد ۳۰ ها با هيدروژن پراكسيداپوكسايش آلكن -۲-۷- ۳-۴

POM(Zn)    ...........................................................................................................................................................  ۱۳۳  

 ۱۳۵  ........  اکتندر اپوکسايش سيکلو  Den1-POM(Zn)  بازيابي و استفاده مجدد از کاتاليست -۲-۸- ۳-۴

  Den4-POM(Zn)  .........................................................  ۱۳۶ها در حضور کاتاليست اپوكسايش آلكن -۳- ۳-۴

-Den4 كاتاليست هيبريديدر حضور  اكتنسيكلوبررسي اثر مقدار كاتاليست در اپوكسايش  -۳-۱- ۳-۴

POM(Zn)  ..............................................................................................................................................................  ۱۳۶ 

Den4-POM(Zn) در حضور كاتاليست هيبريدي اكتنسيكلوبررسي اثر حلال در اپوكسايش  -۳-۲- ۳-۴

  ..................................................................................................................................................................................  ۱۳۷ 

-Den4در حضور كاتاليست هيبريدي  اكتنسيكلوبررسي اثر نوع اكسنده در اپوكسايش  -۳-۳- ۳-۴

POM(Zn)  ..............................................................................................................................................................  ۱۳۷ 

 در حضور كاتاليست هيبريدي اكتنسيكلوبررسي اثر مقدار هيدروژن پراكسيد در اپوكسايش  -۳-۴- ۳-۴

Den4-POM(Zn)  .................................................................................................................................................  ۱۳۸ 

Den4-POM(Zn) در حضور كاتاليست هيبريدي اكتنسيكلوبررسي اثر دما در اپوكسايش  -۳-۵- ۳-۴

  ..................................................................................................................................................................................  ۱۳۹ 

Den4-POM(Zn)در حضور کاتاليست درصد  ۳۰با هيدروژن پراکسيد ها اپوكسايش آلكن - ۳-۶- ۳-۴

  .....................................................................................................................................................................................................................  ۱۳۹  

  ۱۴۱  .........  اکتندر اپوکسايش سيکلو Den4-POM(Zn)  بازيابي و استفاده مجدد از کاتاليست -۳-۷- ۳-۴

 ۱۴۳  ........................................................................................................................................................  گيرينتيجه - ۳-۵



 

 

  صفحه   عنوان

  ۱۴۳  ..........................................................................................................................................................  نگريآينده - ۳-۶

  ١٤٤  ............................................................................................................................  ياطلاعات تکميل: فصل چهارم

 ۱۹۶  .................................................................................................................................................................  منابع و مأخذ

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 
 
 
 
 
 

  

  

  

  

  

 



 

 

 

  هافهرست شکل

 صفحه  عنوان

 ۲ ............................................................................... معدني - آلي هيبريدهاي - ۱-۱ شكل

 ۳ ........................................................... معدني - آلي هيبريدهاي ساختارهاي انواع - ۲-۱ شكل

 ۴ ...................................... برهمکنش نوع اساس بر معدني - آلي هيبريدهاي بنديطبقه - ۳-۱ شكل

 ۵ .................................................................................................. دندريمر - ۴-۱ شكل

 ۶ ................................................................................. پليمرها انواع سيرتكاملي -۵- ۱شکل

 ۷ ..... )سطحي هايوگروه داخلي فضاهاي اي،شاخه واحدهاي هسته،( دندريمر يك ساختاراصلي -۶- ۱شكل

 ۷ ................................................................ دندريمر يك در متوالي هاينسل سنتز -۷- ۱شكل

 ۸ ..................................................... رشد ينحوه در پرشاخه پليمر و دندريمر تفاوت -۸- ۱شكل

 ۱۰ ............................ آن دندريتي پليمر و استايرنپلي ذاتي ويسكوزيته تغييرات يمقايسه -۹- ۱شكل

 ۱۲ ........................................................................... دندريمرها سنتز هايروش -۱۰- ۱شكل

 رشد خطي افزايش نمايش با هفتم نسل تا هسته از PAMAM دندريمر توليد گرافيكي نمايش -۱۱- ۱شكل

 ۱۳ ......................................................................... سطحي هايگروه تعداد تصاعدي و قطري

 ۱۳ .............................................................. دندريمر سنتز در هادندرون خودآرايي -۱۲- ۱شكل

 ۱۴ ....................... هيبريدي ترکيبات سنتز و طراحي در دندرون اتصالات از مختلفي انواع - ۱۳-۱ شکل

 ۱۵ ..................................................................... فلزي دندريمرهاي مختلف انواع -۱۴- ۱شكل

 HIV .......................................................... ۱۷ بيماري درمان در دندريمرها کاربرد -۱۵- ۱شكل

 ۱۹ ............................................................... نوري هايمبدل در دندريمرها کاربرد -۱۶- ۱شكل

 ۲۱ ......... يستكاتالي فعال متالودندريمرهاي در فلزي هايموقعيت و دندريمرها متفاوت اشكال -۱۷- ۱شكل

 ۲۴ ................................................................ ايميدازوليوم کاتيون با يوني مايعات -۱۸- ۱شکل

 ۲۴ ................................................................. پيريدينيوم کاتيون با يوني مايعات - ۱۹-۱ شکل

 ۲۶ ................................................................................ يوني دو يوني مايعات - ۲۰-۱ شکل

 ۲۹ ................ ريزموج امواج از استفاده با ترکيبات مختلف آلي در حضور مايعات يوني سنتز - ۲۱-۱ شکل

 TSIL ................................................................. ۳۰  با کرافتس - فريدل واکنش - ۲۲-۱شکل 

 ۳۱ ..................................................................... اسيدي خاصيت با يوني مايعات -۲۳- ۱شکل

  ۳۲ ......................................................................... اکسومتالاتپلي ساختارهاي -۲۴- ۱شکل

XM12O40 کگين ساختار - ۲۵-۱ شکل
n- .......................................................................... ۳۴ 



 

 

  

 صفحه   عنوان

XM} حفرهايتك ساختار )a - ۲۶-۱ شكل 11}، b( حفرهايسه {XM 9}،c  (حفرهايدو {XM 10} ........ ۳۵  

[X2M18O62] داوسون - ولز کامل ساختار )a( - ۲۷- ۱ شكل
n−، (b) داوسون - ولز ناقص ساختار 

[X2M17O61]
m- ....................................................................................................... ۳۵  

XM6O24 اوانس -اَندرسون ساختار (a) - ۲۸-۱ شکل
n−،  (b)سيلورتون -دکستر ساختار [XM 12O42]

x-12 .. ۳۶ 

 ۳۸ ..................... اكسومتالاتپلي و سالن فلزي هايكمپلكس از شدهسنتز هيبريد ساختار - ۲۹-۱ شکل

 ۳۹ ................................... اكسومتالاتپلي و متالوپورفيرين از سنتزشده هيبريد ساختار - ۳۰-۱ شکل

 ۴۰ ........ يوني مايع با شده دارعامل سيليكا روي بر اكسومتالاتپلي از هيبريدي سنتز مراحل - ۳۱-۱ شکل

  ۴۰ .................... اكسومتالاتپلي - يوني مايع هيبريدي كاتاليست حضور در آزلاكتون سنتز - ۳۲-۱ شکل

 ۴۱ ................... اكسومتالاتپلي و فنانترولين كبالت كمپلكس از سنتزشده هيبريد ساختار  -۳۳- ۱شكل

 ۴۱ .......... اكسومتالاتپلي -آمونيوم دندريمر هيبريدي كاتاليست درحضور هاآلكن اپوكسايش -۳۴- ۱شكل

 ۴۲  ..........................................  اكسومتالاتپلي و آرژنين آمينه اسيد از سنتزشده هيبريدي ساختار  -۳۵- ۱شكل

 ۴۳ ........... اكسومتالاتپلي - يوني مايع هيبريدي كاتاليست حضور در بنزن كردنهيدروكسيله -۳۶- ۱شكل

اكسومتالاتپلي و bpdo-´2,2 (2) و bppdo   (1)آلي ليگاندهاي از سنتزشده هيبريد دو ساختار -۳۷- ۱شكل

 ........................................................................................................................ ۴۳ 

  هاي فلزي سالنهاي کگيني و کمپلکساکسومتالاتساختار چهار هيبريد سنتزشده برپايه پلي  -۳۸- ۱شكل

  ...........................................................................................................................................................................................  ۴۴ 

 ۴۵  ................  اكسومتالاتپلي - يوني مايع هيبريدي كاتاليست حضور در اترها كتوانول – β سنتز - ۳۹-۱ شکل

 ۴۶ ................................ اكسومتالاتپلي و كادميم كمپلكس از سنتزشده هيبريد ساختار -۴۰- ۱شكل

 ۴۶ ...................... اكسومتالاتپلي و شيف باز هايكمپلكس از سنتزشده هيبريد دو ساختار -۴۱- ۱شكل

  ۴۷ .......... اكسومتالاتپلي - يوني مايع هيبريدي كاتاليست حضور در بنزن كردنهيدروكسيله -۴۲- ۱شكل

  5[PW11ZnO39].3H2O ................................................ ۷۴[bmim] كاتاليست ساختار - ۱-۳ شکل

 5[PW11ZnO39].3H2O  .................................................  ۷۷[Hexadecyl (Me)3N]ساختار كاتاليست  - ۲-۳شکل 

[HVal] كاتاليست ساختار - ۳-۳ شکل 5[PW11ZnO39].3H2O ................................................. ۷۸ 

 5[PW11ZnO39].3H2O ............................................... ۸۰[n-Bu4P] كاتاليست ساختار - ۴-۳ شکل

 5[PW11ZnO39].3H2O .......................................... ۸۱[ClMePy-4] كاتاليست ساختار - ۵-۳ شکل

  5[PW11ZnO39].3H2O .............................................. ۸۲[Choline] كاتاليست ساختار - ۶-۳ شکل

  


