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چکیده
ساسی در صن ا یازي  ن رکیبات شیمیایی  عد شیمی سبز در سنتز ت و ایعدر نظر گرفتن قوا

کز  تمرا رتیب در .محسوب می شودی تحقیقا ه همین ت رد دههب رب کا اخیر  هاي 

لی توجه  آ و معدنی در تبدیلات  لیمري  روي بسترهاي پ ر  ب ثبیت شده  ت و  واکنشگرهاي سبز 

ه خود جلب کرده است ا ب ر اکنشگرت. بسیاري  یاي هاثبیت و ا وع بسترها مز ن ین  ا ر روي  ب

ه می ئ ا ر ا اکنشگر  راي و ب زیادي  ژه. دهدعملی  وی یاي  ا یی سهولت مز اکنشگرها ي چنین و

اکنشگر مصرفی ز و ا سازي محصول  یش گزینش،جدا فزا نعت ا واسطه مما ب اکنشگر  پذیري و

ب ا زی ا ب رد  و در بعضی موا یی  اکنشگر مصرفی استفضا ا . ی و ست را ین  ا ر رودر  و موث شی ساده 

ي تهیه  را اسیدواکنشگرب ز پرفسفریک  همخلوط ا اکسیژن و آب  رید  اکسی کل در فسفر 

ه گردید ئ ا ر ا د  تی گرا ن اکنشگر . دماي صفر درجه سا اسید و آپرفسفریک  ی در ظرف نبطور 

و تیول فیدها  اکسایش سول راي  ب ز آن  ا و  الا در دماي صفر درجهواکنش تهیه  ب زده  ا ب ا  ب ها 

د تی گرا ن ز. استفاده شدسا ا بل واکنشگر موردنظر  قا و  بوده  ن ر  ري مناسب برخوردا ایدا پ

اشد ب می  اکنش.ذخیره کردن ن آنی در ظرف و بطور  مورد تهیه وهمان طور که گفته شد 

ر گرفت را ر. ه استاستفاده ق یشت ب ندگاري  و ما قیصه  ن ین  ا رفع  ي  را اکنشگر آنب روي و

نا ومی ل ازييآ بستر معدنی ب ن  ه عنوا یب ثب اکسایش .ت شدت لیت  ب ا ق تثبیت شده  اکنشگر  و

ب فید  بی سول تخا ن اا ر فوکسید  رده سول یط ملایم دا و شرا اق  ت ا ین .در دماي  واکنشگر ا

، لدهیدها آ  ، کن ها آل ، ها فیدها در مجاورت تیول  اکسایش سول ژه در  وی بگري  تخا ن ا واسطه  ب

زیست  ه عنوان معرفی  ب سید  ا نها فسفریک  ت یجاد  ا و  یتریل ها  ن و  یاي استرها  ز مزا ا ر  زگا سا

اشد ب ر می  . خاصی برخوردا

تیول، دي :واژه هاي کلیدي فوکسید،  فید، سول ه، سول اکسیژن رید، آب  فسفراکسی کل

نا  ومی ل آ فید،  سول
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مقدمه و تئوري:فصل اول

شیمی سبز1-1

نیازي اساسی در  در نظر گرفتن قواعد شیمی سبز در سنتز ترکیبات شیمیایی 

نشگاهی محسوب می شود  ز آن و واژهصنعت و تحقیقات دا ر ا اي که در سال هاي اخیر بسیا

ز فرشیمی سبز برنامه. باشدشود شیمی سبز مینام برده می یندها اي است که در طی آن ا ا

ا و ترکیبات شیمیایی استفاده می ی ید مواد سمی و خطرناك را کاهش داده و  شود که تول

ز آلودگی محیط 1990از سال . کنندحذف می رنامه جلوگیري ا لمللی ب در جوامع بین ا

ر گزیست ز کربن ؛شیمی سبزسه کلید توسعه2005رفت و در سال مد نظر قرا استفاده ا

ز ،به عنوان حلال سبزید فوق بحرانی دي اکس آبی به عنوان اکسنده آب اکسیژنهاستفاده ا

نامتقارن وسبز ز هیدروژن در سنتزهاي  ا .ندتعیین شداستفاده 

ئد د زا ،سنتزهاي آلی با سمیت پایین تر،طراحی سنتزهاي آلی بدون تولید موا

اپذیر د تجدید ن د و منابع تجدید پذیر بجاي موا ز موا ب،استفاده ا ردن مواد شیمیایی به کار 

از حلال هاي تجزیه کننده مواد شیمیایی،کم خطر و تولید محصولات کم خطر ،اجتناب 

نرژي کمتر ا ز واکنش هاي با مصرف  نجام آن ،استفاده ا یندهایی که زمان ا ز فرا ا استفاده 

ز واکنش هايوها کم باشد  در اصول شیمی سبز مدنظر می تک مرحله اي استفاده ا

.[1,2]باشد

ز گام ز اکسندهیکی ا ه شیمی سبز برداشت استفاده ا هاي سبز هایی که می توان در را

تالیزگرو  .ها استکا

ند زئولیت ها ز بسترهاي پلیمري و منابع معدنی مان ا خاك ،در این راستا استفاده 

فق تازهرس علیرغم وجود . اي را بر روي محققین نمایان ساخت، سیلیکاژل و آلومینا ا
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واکنشگرهاي ، جستجو و تحقیق براي دست یابی به گوناگون در این زمینهواکنشگرهاي

مه داردمؤثر و ارزان،بهتر دا نجام واکنش"اخیرا. تر با حداقل معایب هنوز ا ها و تبدیلات ا

یا پلیمري به علت جداسازي آسان و زیست سازگاري  آلی به کمک بسترهاي جامد معدنی 

ازیافت  تالیزگرو نیز ب ر گرفته استمورد ،کا .توجه خاص قرا

بسترهاي معدنی1-2

گذشته بدست آمده است دهه هاي هاي مهمی در جنبه هاي تجربی سنتزهاي آلی در طی پیشرفت

کارهاي .هاي معدنی بودندمتصل به پلیمر یا بسترواکنشگرهاي و انتقال فاز کاتالیزگرهايآنها که دو مورد از

هاي معدنی در واکنش بستر.استشده انجام شده واکنشگرهاي تثبیتی و مکانیسمی کمی بر رويسینیتیک

:ها از چند جنبه داراي اهمیت می باشند 

فرجهایی که هم سوبسترا و هم مواد اولیه وجود خلل و) 2افزایش سطح تماس موثر براي واکنشها ) 1

.را در بر می گیرد و بنابراین آنتروپی فعال سازي واکنش را کاهش می دهد

ع و با سری،ها می توانند تمیزخیلی از واکنش.استها به آسانی قابل بیان واکنشگراربرد سنتزي ک

ها که تلاش ها براي انجام همان واکنشدر حالی.شده انجام شوندتثبیتهاي واکنشگربازده بالا تحت شرایط 

ها بطور واکنش.ی شدنشده شکست خورده بود و یا مخلوطی از محصولات تشکیل متثبیتواکنشگرهايبا

د نمعمول در حلال هاي آلی متداول نظیر تولوئن ،اتانول، کربن تترا کلرید،دي کلرو متان وغیره انجام می شو

و جداسازي محصولات آلی به آسانی با سرریز کردن یا فیلتر کردن مخلوط واکنش و در نهایت تبخیر حلال 

.[3]انجام می شود

سلیت1- 1-2

و هاها به آلدهیدالکلاکسایشموثر براي واکنشگری است که کربنات نقره یک ولانطزمان مدت 

ها، آمین ها و دیگر ترکیبات نیتروژن دار می ها و فنولها، هیدرو کینونها به لاکتونها، دي الکتون
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ت نقره با آنرا از واکنش نیتراوبه تهیه خالص کربنات نقره توجه ویژه اي کرد 1فتیزون1968در .[4]باشد

کردن،صافها داراي نقیصه هایی از جمله سختی الکلاکسایشدر واکنشگراین .سدیم کربنات بدست آورد

او یافت که این .[5]بودی برخورداربسیار کمایشیستکرار پذیري اکازبنابراین،شستن و نگهداري بود

کربنات واکنشگراز آن پس . فع شودمشکلات می توانند با رسوب دادن کربنات نقره در حضور سلیت مرت

.[5,6]آمدبشمارها اکسایشاکسید کننده تثبیت شده مفید در واکنشگرسلیت به عنوان /نقره

ژلسیلیکا2- 1-2

اخیراً بسیار مورد توجه قرار ژل شده بر روي سیلیکاتثبیتهاي واکنشگراستفاده از اصولی در بررسی 

باقیمتفاوتی از آب می باشد که حتی بعد از خشک کردن هم در آنادیرسیلیکاژل داراي مق.گرفته است

.[7]می ماند

دارد می توان به کارهاي دانشـمندانی از  يکاتالیزگراز نظر اینکه سیلیکاژل در انجام واکنش ها نقش 

-1،3-استوکسـی -1زی ابنزن ـمثال نشان داد که وقتـی یـک محلـول   وي بطور. اشاره کرد2قبیل هادلیکی

-در دماي اتاق واکنش دیلز،ان وتترا فلوئورو پارا بنزو کینون در یک ستون سیلیکاژل جاي می گیرندوتادي ب

درجه سـانتی  98نیاز به دماي حدود آلدر با بازده خوبی انجام می شود که در غیاب سیلیکاژل همان واکنش 

. [8])1-1شکل(به مدت چندین ساعت داردگراد

COOCH3

+

O

O

silica gel

78%

O

O

F

F

F

F

F

F

COOCH3

F

F

)1-1(شکل
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شده بر روي سیلیکاژل می توان به تثبیتواکنشگرهاياز:ژلروي سیلیکاواکنشگرهاي تثبیت شده

سدیم متوکسید جهت انجام واکنش ،[11]اکسایش،ازون جهت [10]کردندارد جهت کلرسولفوریل کلری

، [14]اسید جهت محافظت زدایی از استالها و کتالها، سولفوریک[13]انتقال فازکاتالیزگر، [12]1نف

سولفوریک اسید در حضور آب و، [15]سدیم نیتریت جهت نیترودار کردن فنول ها/سولفوریک اسید 

.اشاره کرد[16]سولفید به سولفوکسید و سولفوناکسایشسیژنه جهت اک

آلومینا1-2-3

در سنتزهاي آلی مورد استفاده قرار واکنشگر و کاتالیزگرآلومینا مدت زمان طولانی است که به عنوان 

ها انجـام  واکنشگریا حامل بسترروي آن براي استفاده از آن به عنوانمدونبررسی هاي همچنینمی گیرد،

باشـند مـی در دسترس شامل آلومیناي اسیدي، خنثی و بازي مختلفی از آلومینا انواع ها و شکل.شده است

این سانتی گراددرجه400و همه آنها مقادیر متفاوتی از آب را دارا می باشند که در دماي بالاي )3-1شکل(

.[17]آب می تواند از دست برود
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