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  دانشکده شیمی
   و بیوشیمیگروه شیمی آلی
  

  پایاننامه
  براي دریافت درجه کارشناسی ارشد در رشته شیمی آلی

  
  عنوان

  تهیه پلیمرهاي عامل دار بر پایه پلی اتیلن گلیکول به روش عاري از حلال 

  با استفاده از امواج مایکروویو

  
   راهنمااناستاد

  دکتر ناصر ارسلانی
  دکتر حسن نمازي

   
  استادان مشاور

  دکتر علی اکبر انتظامی 
  عزیز شهریسادکتر 

  
  پژوهشگر

  پروین زارع
  
  86 بهمن
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                                                         پروین :نام                                  زارع : دانشجونام خانوادگی
ن گلیکـول بـه روش عـاري از حـلال بـا       تهیه پلیمرهاي عامل دار بر پایه پلـی اتـیل          :نامه عنوان پایان 

  یواستفاده از از امواج مایکروو
   دکتر حسن نمازي–  دکتر ناصر ارسلانی:راهنما اناستاد
  عزیز شهریسا دکتر - دکتر علی اکبر انتظامی : مشاورتاداناس

 تبریز                              :دانشگاه           آلی:گرایش          شیمی: رشته           کارشناسی ارشد:مقطع تحصیلی
  85: تعداد صفحه                 86بهمن  :تاریخ فارغ التحصیلی                  شیمی     :دانشکده

گلیکول،ایمیدازولیوم، مایع یونی، اکسازولین، مایکروویو، عاري  پلی اتیلنتله چلیک،  :هاي کلیديواژه
   از حلال

 

        :چکیده

 از جملـه  . می باشند  داراي گروه هاي عاملی در دو انتهاي مولکول       تله چلیک ها ترکیباتی هستند که             

پلی اتیلن گلیکول اشاره کرد که به واسطه کاربرد هـاي  تله چلیک هاي بر پایه چنین ترکیباتی می توان به      

، از اهمیـت بـه سـزایی    ا هستنده در زمینه صنعت دار   چ تحقیقاتی و    -بسیاري که چه در زمینه هاي علمی      

 کیبـات  بنـابراین اصـلاح ایـن تـر    . اما اغلب این کاربردها نیازمند گروه هاي ویژه اي اسـت          . ندبرخوردار

  .مهمترین نیاز براي استفاده عملی از تله چلیک هاي بنیادي همچون پلی اتیلن گلیکول است

 ، با اسـتفاده در این کار پژوهشی گروه هاي انتهایی پلی اتیلن گلیکول هاي با جرم مولکولی مختلف                  

 -αوαوα هــاي متیــل ایمیــدازول و گــر بــا واکــنشاز انــرژي مــایکروویو و در محــیط عــاري از حــلال 

متیـل  ( بیس   به این ترتیب پلی اتیلن گلیکول     . متیل آمین وارد واکنش شده است     ) هیدروکسی متیل (تریس

دت زمـان   در م ـ)اکـسازولین (  بیس که یک مایع یونی است و نیز پلی اتیلن گلیکول        )ایمیدازولیوم کلرید 

ترکیب هـاي مـذکور بـا اسـتفاده از روش     .  تهیه شده است حلال بازده بالا و بدون نیاز به         با ،بسیار کوتاه 

همچنین تاثیر توان و زمـان تـابش   .  شناسایی شده اند1H NMR و FT-IRهاي اسپکتروسکوپی همچون 

  . واکنش بررسی شده استبهرهمایکروویو بر روي 
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  تقديم به 

  پدر و مادرم
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  با تشکر از

  اساتيد راهنمای ارجمندم 

  

  جناب آقای دکتر ارسلانی 
  و       

  جناب آقای دکتر نمازی         
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  :با تقدیر و تشکر از

 :ام اساتید راهنماي گرامی

عهـده داشـتتند و همـواره از راهنمـایی هـاي      ر جناب آقاي دکتر ناصر ارسلانی که سرپرستی این پایان نامه را ب     

  .ام ایشان بهره برده

 دکتر حسن نمازي که در طول دوران تحصیل همواره از راهنمایی هاي علمی و اخلاقی ایشان بهره          جناب آقاي   

  .ام مند شده

 :اساتید مشاور بزرگوارم

جناب آقاي دکتر علی اکبر انتظامی که در طول دوران تحصیل همواره مرا مورد لطف و راهنمایی هـاي ارزنـده                

  .خویش قرار داده اند

منـد   ه از نصایح و راهنمایی هاي ایشان بهـره ار شهریسا که در طول دوران تحصیل همو  جناب آقاي دکتر عزیز   

 .ام گشته

 داوري ایـن پایـان   امـر  جناب آقاي دکتر کاظم دیندار صفا، مدیریت محترم گروه شیمی آلی، که             ارجمندماستاد  

 .اند برعهده داشتند و زحمات بسیاري را براي بنده متحمل شدهنامه را 

 که در دوره کارشناسی و کارشناسی ارشـد از  کلیه اساتید دانشکده شیمی به ویژه اساتید محترم گروه شیمی آلی     

 .محضر ایشان بهره برده ام

معاونت محترم پژوهشی جنـاب آقـاي دکتـر نیـائی و     نشکده شیمی جناب آقاي دکتر مجیدي،      ریاست محترم دا  

 معاونت محترم آموزشی جناب آقاي دکتر خاندار

راخ، صـالحی،   : زاده و خانمهـا    کیانی، فتاحی، گوگانیـان، ولـی     : آقایانهمکاران و دوستان عزیزم در آزمایشگاه،       

 ، لک و حامدفرقاسمی

، دبیرخانه، زیراکس، انبار مواد، امـور پژوهـشی        ،NMRآزمایشگاه خدماتی و    کادر آموزشی دانشکده، کتابخانه،     

  نگهبانی و خدمات دانشکده شیمی
 

 .اند  دوران تحصیل به نحوي مرا مساعدت نموده طولتمامی کسانی که درو        
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  فهرست مطالب
  صفحه                                                                      عنوان

  
  بررسی منابع: فصل اول 

  
   1...............................................................................................................................  مقدمه -1-1
   2........................................................................................................................  شیمی سبز -1-2
   4......................................................................................................شرایط عاري از حلال  -1-3

   4.................................................................................................................... تعریف -1-3-1    
   4..................................................... سنتز ترکیبات آلی تحت شرایط عاري از حلال  -1-3-2    

   6........................................................................................................................ مایکروویو -1-4
  6....................................................................................................................تعریف  -1-4-1    
  6......................................................................مکانیسم گرمایش توسط مایکروویو   -1-4-2    
  8..................................................................................مزایاي استفاده از مایکروویو  -1-4-3    
  9......................................... و بکار رفته در سنتز ترکیبات آلی  رآکتورهاي مایکرووی   -1-4-4    
  10............................................................... کاربرد مایکروویو در سنتز ترکیبات آلی   -1-4-5    

   11..................................... مایعات یونی، ویژگی ها و کابردها؛ C-Nتشکیل پیوند  -1-4-5-1        
   14......................................... ، ویژگی ها و کابردهااکسازولین ؛C-C تشکیل پیوند -1-4-5-2        

  17........................................................................ اربرد مایکروویو در سنتز پلیمرها    ک-1-4-5    
  18........................................................................................................ پلیمرهاي تله چلیک  -1-5

   18.................................................................................................. پلی اتیلن گلیکول -1-5-1    
   19................................................................................................................. حلالیت -1-5-2    

   19...................................................................................................فاکتورهاي ایمنی   -1-5-3    
   20................................................................................................................ کاربردها  -1-5-4    
   21....................................................................................................... هدف از کار پژوهشی  -1-6

      
  مواد و روشها: فصل دوم 

  
   22................................................................................................دستگاه هاي مورد استفاده -2-1
   22................................................................................................ و حلال هاي مصرفی   مواد -2-2
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  فهرست مطالب
  صفحه                                                                      عنوان

  
   23....................................................................خشک کردن و خالص سازي مواد مصرفی    -2-3

   23.............................................................................................خشک کردن تولوئن  -2-3-1    
   23.................................................................................... خشک کردن دي کلرومتان -2-3-2    
   23......................................................................................  اترخشک کردن دي اتیل -2-3-3    
   23................................................................................... سازي تیونیل کلرید خالص -2-3-2    

   24.......................................................................... 1000تهیه دي کلرو پلی اتیلن گلیکول  -2-4
   25....................................... 1000 )متیل ایمیدازولیوم کلرید(گلیکول بیس تهیه پلی اتیلن  -2-5

   تابشیهاي در توان 1000 )متیل ایمیدازولیوم کلرید(گلیکول بیس تهیه پلی اتیلن  -2-5-1    
  26....................................................................................................................مختلف               

   هاي مختلف در زمان 1000 )متیل ایمیدازولیوم کلرید( بیس گلیکول اتیلن تهیه پلی -2-5-2    
  26.................................................................................. وات300                تحت توان تابشی 

  تحت 1000 )متیل ایمیدازولیوم کلرید( بیس گلیکول اتیلن  واکنش تهیه پلیبهرهتعیین  -2-5-3    
  27.....................................................................................................بهینهتوان تابشی                

  28................................................................................................................ حلالیت  -2-5-4    
  29........................................................................  600تهیه دي کلرو پلی اتیلن گلیکول با  -2-6
  30..........................................600 )متیل ایمیدازولیوم کلرید(گلیکول بیس تهیه پلی اتیلن  -2-7

  تابشی هاي در توان 600)متیل ایمیدازولیوم کلرید(گلیکول بیس  تهیه پلی اتیلن -2-7-1    
  31...................................................................................................................مختلف                

   در زمان هاي مختلف 600 )متیل ایمیدازولیوم کلرید(گلیکول بیس تهیه پلی اتیلن  -2-7-2    
  31.................................................................................. وات 300تحت توان تابشی                

   600 )متیل ایمیدازولیوم کلرید(گلیکول بیس  واکنش تهیه پلی اتیلن بهرهتعیین  -2-7-3    
  31.......................................................................................... تحت توان تابشی بهینه               

  32...................................................................................................................حلالیت -2-7-4    
  33.............................................................  600 )اکسازولین(بیس  تهیه پلی اتیلن گلیکول -2-8

  34.........در توان هاي تابشی مختلف  600 )اکسازولین(بیس  تهیه پلی اتیلن گلیکول -2-8-1    
  تحت توان  در زمان هاي مختلف 600 )اکسازولین(بیس  تهیه پلی اتیلن گلیکول -2-8-2    

  34.................................................................................................... وات600تابشی                 
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  فهرست مطالب
  صفحه                                                                      عنوان

  
  تابشی  تحت توان 600 )اکسازولین(بیس  گلیکول اتیلن  واکنش تهیه پلیبهره تعیین -2-8-3    

  35......................................................................................................................بهینه                 
  36...................................................................................................................حلالیت -2-8-4    

  
  نتایج و بحث: فصل سوم 

  
  37..................................... )متیل ایمیدازولیوم کلرید ( بیس 1000تهیه پلی اتیلن گلیکول  -3-1

  37...................................................  1000واکنش تهیه دي کلرو پلی اتیلن گلیکول    -3-1-1    
  FT-IR ......................................................................37 بررسی طیف سنجی -  3-1-1-1        

  1H NMR ...................................................................40  بررسی طیف سنجی-3-1-2-2        
  40................. )متیل ایمیدازولیوم کلرید  (  بیس 1000واکنش تهیه پلی اتیلن گلیکول  -3-1-2    

  FT-IR ......................................................................42 بررسی طیف سنجی -  3-1-2-1        
  1H NMR ...................................................................45  بررسی طیف سنجی-3-1-2-2        

  48...........................................................................................  بررسی حلالیت -3-1-2-3        

  49................................................................................... بررسی اثر توان تابشی  3-1-2-4        

  49........................................................................................... بررسی اثر زمان -3-1-2-5        

  50.............................................................اکنش در شرایط بهینه   وبهره بررسی  -3-1-2-6        
  51.....................................................................................   نتایج آنالیز عنصري -3-1-2-7        
  53......................................... )متیل ایمیدازولیوم کلرید(  بیس 600تهیه پلی اتیلن گلیکول  -3-2
  53...................................................... 600  واکنش تهیه دي کلرو پلی اتیلن گلیکول  -3-2-1    
  FT-IR .........................................................................53 بررسی طیف سنجی -3-2-1-1       
  55....................)متیل ایمیدازولیوم کلرید (  بیس 600 واکنش تهیه پلی اتیلن گلیکول -3-2-2    
  FT-IR .......................................................................56 بررسی طیف سنجی -3-2-2-1        

  1H NMR ...................................................................56  بررسی طیف سنجی-3-2-2-2        
  60...........................................................................................  بررسی حلالیت -3-2-2-3        

  61................................................................................... بررسی اثر توان تابشی  3-2-2-4        

  62........................................................................................... انبررسی اثر زم -3-2-2-5        
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  فهرست مطالب
  صفحه                                                                      عنوان

  
  62............................................................. واکنش در شرایط بهینه  بهره بررسی  -3-2-2-6        
  63.....................................................................................   نتایج آنالیز عنصري -3-2-2-7        

  65................................................................)اکسازولین (بیس  600 تهیه پلی اتیلن گلیکول -3-3

  65..........................................)اکسازولین (بیس  600کنش تهیه پلی اتیلن گلیکول  وا-3-3-1    
  FT-IR .................................................................................67 بررسی طیف سنجی -3-3-2    
  1H NMR ............................................................................71  بررسی طیف سنجی-3-3-3    

  75..................................................................................................... بررسی حلالیت -3-3-4    

  76........................................................................................... بررسی اثر توان تابشی -3-3-5    

  77..................................................................................................... بررسی اثر زمان -3-3-6    

  77.......................................................................نه  واکنش در شرایط بهی بهره بررسی  -3-3-7    
  78.................................................................................................نتایج آنالیز عنصري   -3-3-8    

  80................................................................................................................................نتیجه گیري   

  81.................................................................................................................................. پیشنهادات

  82.........................................................................................................................................   منابع
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  و اختصاراتشکلها ، جدولها  فهرست
  صفحه                                                                      عنوان  

  
  شکلها

  
  11...................................................لیوم انواعی از مایعات یونی بر پایه متیل ایمیدازو-1-1شکل 
  14............................................. انواع واکنش هایی که به تهیه اکسازولین می انجامند  -2-1شکل 
  15.............. شماي واکنش و انواع اکسازولین هاي تهیه شده با استفاده از مایکروویو-3-1شکل 
  37................................................ واکنش مربوط به تهیه دي کلرو پلی اتیلن گلیکول   -1-3 شکل

  38.................................................................ترکیب پلی اتیلن گلیکول FT-IR طیف -2-3شکل 
  39..................................................ترکیب دي کلرو پلی اتیلن گلیکول   FT-IR طیف -3-3شکل 
  41............................................. ترکیب دي کلرو پلی اتیلن گلیکول  1H NMR طیف -4-3شکل 
  42.............................)متیل ایمیدازولیوم کلرید(گلیکول بیس  واکنش تهیه پلی اتیلن -5-3شکل 
  43...............)متیل ایمیدازولیوم کلرید (گلیکول بیس ترکیب پلی اتیلن  FT-IR طیف -6-3شکل 
  FT-IR......................................................................................44ایسه طیف هاي  مق-7-3شکل 
  46.........)متیل ایمیدازولیوم کلرید (گلیکول بیس  ترکیب پلی اتیلن  1H NMR طیف -8-3شکل 
  47................................................................ ترکیب متیل ایمیدازول1H NMR طیف -9-3شکل 
  53.............................................. واکنش مربوط به تهیه دي کلرو پلی اتیلن گلیکول-10-3شکل 
  54............................................... ترکیب دي کلرو پلی اتیلن گلیکولFT-IR طیف -11-3شکل 

  55..........................)متیل ایمیدازولیوم کلرید(گلیکول بیس  واکنش تهیه پلی اتیلن -12-3ل شک
  57............)متیل ایمیدازولیوم کلرید(گلیکول بیس  ترکیب پلی اتیلن FT-IR طیف -12-3شکل 
  FT-IR....................................................................................58 مقایسه طیف هاي -13-3شکل 
  59.........)متیل ایمیدازولیوم کلرید(گلیکول بیس ترکیب پلی اتیلن  1H NMR طیف -15-3شکل

  65................ واکنش تهیه پلی اتیلن گلیکول با گروه هاي انتهایی حاوي اکسازولین-16-3کل ش
  66.........................................................................م تشکیل حلقه اکسازولین  مکانیس-17-3شکل 
  68................................................ترکیب پلی اتیلن گلیکول دي اسید FT-IR طیف -18-3شکل 
  69..................................)اکسازولین(بیس گلیکول ترکیب پلی اتیلن  FT-IR طیف -19-3شکل 
  FT-IR....................................................................................70ي  مقایسه طیف ها-20-3شکل 
  72.............................)اکسازولین(بیس گلیکول  ترکیب پلی اتیلن 1H NMR طیف -21-3شکل 
  73............................................ ترکیب پلی اتیلن گلیکول دي اسید1H NMR طیف -22-3شکل

  74...........متیل آمین) هیدروکسی متیل( تریس-αوαوα ترکیب از 1H NMR طیف -23-3شکل 
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  فهرست جدولها ، شکلها و اختصارات
  صفحه                                                                      عنوان  

  
  جدولها

  
  PEGBMIM..............................................48 و  MIM، PEGCl2   بررسی حلالیت-1-3جدول  
  50.....................)متیل ایمیدازولیوم کلرید  ( بیس  1000 تهیه پلی اتیلن گلیکول  بهره -2-3جدول  
  51....)زولیوم کلریدمتیل ایمیدا( بیس 1000 نتایج آنالیز عنصري پلی اتیلن گلیکول  -3-3جدول  
  PEGBMIM..............................................60 و  MIM، PEGCl2   بررسی حلالیت-4-3جدول  
  63.......................)متیل ایمیدازولیوم کلرید  (  بیس 600 تهیه پلی اتیلن گلیکول  بهره -5-3جدول  
  64.......)متیل ایمیدازولیوم کلرید ( بیس 600 نتایج آنالیز عنصري پلی اتیلن گلیکول  -6-3جدول  
  PEGBOX.........................................75 و  THMMA، PEGDA   بررسی حلالیت-7-3جدول  
  78.............................................) اکسازولین (بیس  600 تهیه پلی اتیلن گلیکول  بهره -8-3جدول  
  79............................) اکسازولین(بیس  600  نتایج آنالیز عنصري پلی اتیلن گلیکول -9-3جدول  

  
  

  اختصارات
 

PEGCl2: dichloro poly(ethylene glycol) 

PEGBMIM: poly(ethylene glycol) bis(3-methylimidazolium chloride) 

PEGBOX: poly(ethylene glycol) bis(2-oxazoline)  

THMMA: α,α,α-tris(hydroxymethyl)methylamine 
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  فصل اول

  

    بررسی منابع
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  فصل دوم

  

    ها مواد و روش
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  فصل سوم

  

    نتایج و بحث
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  مقدمه -1-1

ور حفظ محیط زیست که عمده ترین نیاز دنیـاي       ظ      کشف و توسعه روش هاي سنتز پاك تر به من         

از میان جنبه هاي مختلف شیمی سبز، کاهش یـا  . می باشد» شیمی سبز«امروزي است، مهمترین هدف  

تفاده از مقـادیر    اس. جایگزینی حلال هاي آلی سمی در محیط واکنش از اهمیت بالایی برخوردار است            

بالاي این حلال ها در واکنش هاي شیمیایی هم از نظر اقتصادي و هم از نظر زیـست محیطـی نتـایج             

بنابراین سنتز ترکیبات آلی با استفاده از روش هاي عاري از حلال نـه  . زیان باري را به همراه می آورد     

ل ها و خطرات ناشـی از سـمیت      تنها منجر به سهولت انجام واکنش می شوند بلکه از هدر رفتن حلا            

  .]1 [آنها نیز جلوگیري می کنند

       از طرف دیگر سنتز ترکیبات با استفاده از روش هاي حرارتی، کند و زمان بر هستند و اغلب نیز         

استفاده از انرژي امواج مـایکروویو  . در اثر حرارت زیاد منجر به تجزیه ماده اولیه و محصول می شوند 

 رواج یافت نه تنها زمان واکـنش را از چنـدین سـاعت بـه چنـدین         1970ت آلی که از     در سنتز ترکیبا  

بنـابراین سـنتز   . دقیقه کاهش می دهد بلکه منجر به افزایش انتخابگري و بهره واکـنش نیـز مـی شـود            

ترکیبات در محیط عاري از حلال و با استفاده از انرژي امواج مایکروویو منجر به تولید سـریع، آسـان     

  .]2 [ان محصول تحت شرایط ایمن و کم خطر براي محیط زیست می شودو ارز
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   شیمی سبز-1-2

 نگرشی علمی در ارتباط با مسایل زیست محیطی به تدریج جـایگزین روش هـاي      1990در دهه         

 "شـیمی سـبز  "این نگرش نوین کـه  . قدیمی نظارت بر اجراي اصول حفاظت از محیط زیست گردید     

  .  بخشی از یک بحث کلی تر با نام صنعت سبز می باشدنامیده می شود خود

 عبارت است از کاربرد علم شیمی در کاهش یـا جلـوگیري از ایجـاد آلاینـده هـاي            "شیمی سبز "     

هدف شیمی سبز توسعه روشی اسـت     . دهاي شیمیایی یا محصولات آنها    نزیست محیطی ناشی از فرآی    

 یا جلـوگیري از مـصرف و تولیـد مـواد سـمی در طـی        که به کمک آن شیمیدانان می توانند با کاهش        

  . فرآیندهاي شیمیایی به حفظ سلامت بشر و استانداردهاي زیست محیطی کمک کنند

 که براي اولین بار توسط سازمان حفاظت از محیط زیـست ایـالات متحـده    "شیمی سبز "عبارت        

ی هـوا در کـشورها ي صـنعتی مـورد     به کار گرفته شد، از یک دهه قبل با جدي تر شدن مسئله آلودگ      

ه طور گـسترده  بتعریف اولیه اي که از این عبارت صورت گرفته و حتی امروزه نیز   . توجه قرار گرفت  

 که استفاده  در آورده استفاده است، شیمی سبز را به صورت مجموعه اي از اصول اولیه         تاي مورد اس  

  . برد، کاهش می دهد یا حذف می کندتولید یا کار یا تولید مواد مضر را در مرحله طراحی،

با این حال، امروزه شیمی سبز در عمل مسائل بسیار گسترده تري را در مقایسه بـا ایـن تعریـف                        

کلاسیک تحت پوشش قرار داده است، یعنی، علاوه بر استفاده و تولید مـواد کـم خطـر بـا ضـایعات                      

انرژي مصرفی در فرآینـدهاي شـیمیایی       دیرکمتر، کاهش سایر آثار مخرب زیست محیطی، به ویژه مقا         

  .]3،4 [نیز متاثر از این نگرش است
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این اصـول   . ]5 [ شیمی سبز از دوازده اصل کلی تشکیل یافته است         گفته شده، با توجه به مطالب           

هاي مختلفی را  راهکار را مهمتر از رفع آن قلمداد می کند،    آلودگیایجاد  پیش گیري از    اینکه  علاوه بر   

در جهت عدم استفاده یا کاهش استفاده از ترکیبات مضر، استفاده از روش هاي سنتزي کـم آلاینـده و          

پر بازده، تولید ترکیبات موثر اما کم خطر، حذف یـا کـاهش اسـتفاده از حـلال هـاي مـضر در سـنتز                     

ولات ، استفاده از فرایندهایی که منجر به محـص   ترکیبات مختلف، به حداقل رساندن محصولات جانبی      

علاوه بر این در سال هـاي اخیـر، بـراي جلـوگیري از      . قابل تجزیه می شوند و    پیشنهاد کرده است          

ت مخـرب آن بـر روي محـیط    اثـرا کـاهش  مصرف بی رویه انرژي در انجام واکنش هاي شـیمیایی و        

تري مـی  که در مدت زمان کوتاه به تولید محصول با بهـره بـالا  را ، استفاده از منابع انرژي موثر      زیست

  . توصیه کرده استانجامند

، از جمله کارهـاي انجـام گرفتـه توسـط شـیمیدانان، در راسـتاي                مذکوربا در نظر گرفتن اصول            

عـاري از  "دستیابی به اهداف شیمی سبز، بررسی انجام واکنش هاي سـنتزي مختلـف تحـت شـرایط                  

  . بوده است"حلال
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   شرایط عاري از حلال-1-3

  

  ریف تع-1-3-1

امروزه، مهمترین چالش شیمی سنتزي بررسی و توسعه تکنیک هاي مختلف براي بدسـت آوردن             

از جملـه کارهـاي صـورت    . محصولات بهتر با اثرات مخرب کمتر بر روي محیط زیـست مـی باشـد             

، گرفته در این زمینه که در اصل دربر دارنده اصل پنجم از اصول دوازده گانه شیمی سبز نیز می باشـد                

  .طراحی واکنش هاي انجام گرفته تحت شرایط عاري از حلال است

 در مواردي به کار مـی رود  "عاري از حلال"مطابق نگرش موجود در اغلب منابع علمی، عبارت          

که مقادیر استوکیومتري از یک واکنش گر جامد یا مایع با یک واکنش گر مایع یا حل شدنی یا با یک               

مازاد بر مقدار استوکیومتري آن مورد استفاده قـرار       % 10ل شدنی به میزان کمتر از        مایع یا ح   کاتالیز گر 

حـلال هـاي مختلفـی بـراي      بر طبق اتفاق نظر موجود بین محققان، واکنش هایی کـه در آن هـا    . گیرد

مراحل پیش جـذب و بازجـذب واکـنش گرهـا روي یـک تکیـه گـاه، خـالص سـازي و جداسـازي                   

 گرفته به کار گرفته می شوند نیز جزو واکنش هاي عـاري از حـلال بـه      محصولات در سنتزهاي انجام   

  .]1 [شمار می آیند

  

    سنتز ترکیبات آلی تحت شرایط عاري از حلال-1-3-2

سنتزهاي انجام گرفته در شرایط عاري از حلال تقریبـا همـه شـاخه هـاي شـیمی آلـی را تحـت                   

 جامد اشاره کـرد کـه      - جامد و گاز   -نش هاي جامد  از آن جمله می توان به واک      . پوشش قرار می دهد   
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بدون نیاز به مواد کمکی منجر به یک ترکیب واحد و خالص می گردد و دیگر نیاز به مـصرف حـلال            

این واکنش ها همچنین در بردارنـده برخـی واکـنش هـاي اسـتوکیومتري               . جهت خالص سازي ندارد   

یاز به ترکیبات کمکی، با بهره بالا بـه دسـت          ذوب هستند که به واسطه تبلور مستقیم محصول، بدون ن         

لازم به ذکر است که این دسته واکنش ها بهترین نمونـه هـاي کـاربردي از سـنتزهاي انجـام               . می آیند 

در این شرایط معمولا غلظت بالاي واکـنش گـر در غیـاب    . گرفته تحت شرایط عاري از حلال هستند      

البته در برخـی مـوارد اسـتفاده از مـواد     . ور حلالحلال به سینتیک مطلوب تري می انجامد تا در حض    

علاوه بـراین، در چنـین واکـنش    . ها یا تکیه گاه هاي جامد اجتناب ناپذیر است      کاتالیز گر کمکی نظیر   

.  نیـز اسـتفاده شـده اسـت    "انـرژي مـایکروویو  "هایی به جاي روش هاي حرارتی کلاسیک گهگاه از      

نرژي مایکروویو انجام می شوند، علاوه بر اینکه منجـر بـه    واکنش هاي بدون حلالی که با استفاده از ا        

تولید آسان و ارزان محصول در مدت زمان کوتاه تري می شوند، خطـرات کمتـري نیـز بـراي محـیط           

  .]1 [زیست ایجاد می کنند
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