
  
  تحصيلات تكميلي

  
  

  شيمي آلي  دكتريپايان نامه 
  

  
  

   :عنوان

-ليمت)نوآميليازوليبنزوت(- 1 سنتز يجزئ چند واكنش
                باتيترك و نفتول- 2-ليكارباماتوآلك- 1 نفتول،- 2

β -ليكربون ويدآم  
  
  

  :استاد راهنما
  دكتر حميدرضا شاطريان

  
  

  :استاد مشاور
  رضا حيدريدكتر 

  
  

  :تحقيق و نگارش
 اصغر حسينيان

 

 

 )مند شده استاين پايان نامه از حمايت مالي معاونت پژوهشي دانشگاه سيستان و بلوچستان بهره(

 1390 اسفندماه



 
 

 ب 

 

  بسمه تعالي

-2-لي ـكارباماتوآلك-1 نفتـول، -2-ليمت)نوآميليازوليبنزوت(-1 سنتز يجزئ چند واكنشاين پايان نامه با عنوان 
اصـغر  توسـط دانشـجو    شيمي آلـي قسمتي از برنامه آموزشي دوره دكتري  ليكربون ويدآم-β باتيترك و نفتول

اسـتفاده از مطالـب آن بـه    . تهيـه شـده اسـت    دكتر حميدرضا شاطريانراهنمايي استاد پايان نامه  با حسينيان
لي دانشـگاه سيسـتان و بلوچسـتان    منظور اهداف آموزشي با ذكر مرجع و اطلاع كتبي به حوزه تحصيلات تكمي

  . مجاز مي باشد
  

  اصغر حسينيان     
                    

  
  
  
  تاريخ  امضاء نام و نام خانوادگي  

      دكتر حميدرضا شاطريان  :استاد راهنما

      رضا حيدريدكتر   :استاد مشاور

      خدابخش نيكنامدكتر   :داور

     دكتر ملك طاهر مقصودلو  :داور

  :داور

  :داور

  ه حاضريدكتر نورال

  ابراهيم ملاشاهيدكتر 

    

      حميده سراوانيدكتر   :نماينده تحصيلات تكميلي
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  تعهدنامه اصالت اثر

  

كنم كه مطالب مندرج در اين پايـان نامـه حاصـل كـار پژوهشـي      مي تعهد اصغر حسينياناينجانب 

ي ديگران كه در اين نوشته از آن استفاده شده است مطابق اينجانب است و به دستاوردهاي پژوهش

اين پايان نامه پيش از اين براي احراز هيچ مدرك هم سطح يـا بـالاتر   . مقررات ارجاع گرديده است

  .ارائه نشده است

  .كليه حقوق مادي و معنوي اين اثر متعلق به دانشگاه سيستان و بلوچستان مي باشد

  

  اصغر حسينيان :خانوادگي دانشجو نام و نام                            

  امضاء                                   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
  



 
 

 د 
 

  زندگي با همه وسعت خويش

  محفل ساكت غم خوردن نيست                        

  حاصلش تن به قضا دادن و                                                    

  پژمردن نيست                                                                                       
  

  :با سپاس از
  كه صبورانه در اين راه مرا ياري فرمودند دكتر حميدرضا شاطريان

  كه به تمام معنا سنگ صبوري در اين سالها بودند دكتر رضا حيدري

  كه مفاهيم اوليه شيمي آلي را به آموزاندند دكتر خدابخش نيكنام

  كه از ايشان علاوه بر علم، درس زندگي آموختم طاهر مقصودلودكتر ملك

  

  

  :دوستان و همكارني كه هرگز فراموششان نخواهم كرداساتيد، از 

مجيد قشنگ، دكتر حميده سراواني، دكتر حسين ياراحمدي، راضيه دوست محمدي،  دكتر مجتبي لشكري،

              سيني، دكتر مرتضي ضيالديني، جواد فربده، سيد مهدي ح دكتر اسماعيل ناروئي،فهيمه خرمي، 

   ....و  ، محمد انصاري، جاسم ابونجمينيانژاد، امين معصومسميع غاوي

  

  

  .و با سپاس فراوان از همسر عزيزم كه زبان را ياري سپاسگزاري از صبر و ايثار ايشان نيست

گر در ميانمان نيست ولي يادش هميشه در سپاس از مادرم كه هستيم از او معنا گرفت و پدرم كه دي

  .ماندزنده خواهد  جانم روح و نهانخانه

  

  



 
 

 ه 
 

  چكيده

نفتول، - 2بين  فاده از واكنش تراكم چند جزئي و تك ظرفها با استنفتول- 2- وآلكيلكاربامات- 1سنتز . 1
  .شودارائه ميبدون حلال حرارتي و تحت شرايط  ودر حضور كاتاليست ها كارباماتآلدهيدهاي آروماتيك و 

  
  
آمينوبنزوتيازول در حضور كاتاليست موثر براي - 2نفتول و - 2واكنش تراكم سه جزئي و تك ظرف آلدهيدها،  .2

  .شودنفتول تحت شرايط حرارتي و بدون حلال ارائه مي-2- متيل)آمينوبنزوتيازوليل(- 1سنتز مشتقات 

  
  
آميدو كتواسترها با استفاده از واكنش چند جزئي و تك - ها و بتاآميدو كتون- روشي موثر براي سنتز بتا .3

هاي انوله شونده، آسيل كلرايد و استونيتريل يا بنزونيتريل در حضور ظرفي بين مشتقات بنزآلدهيد، كتون
  .دشوارائه مي روي هيدروژن سولفاتكاتاليست ناهمگن 

  
  

نفتول، -2آمينوبنزوتيازول، - 2، آلدهيد، كينون متيد- اورتوواكنش چند جزئي، شيمي سبز، : كلمات كليدي
  هاي انوله شوندهكاربامات، كتون



 
 

 و 
 

  فهرست مطالب

 فصل اول

  1  مقدمه

  2 شيمي سبز –1-1

  2 تعريف شيمي سبز - 1- 1- 1

  2  اصول شيمي سبز - 2- 1- 1

  3  حلال -1-2

  4 انواع حلال - 1- 2- 1

  4  مايعات يوني -1-3

  5  تاريخچه مايعات يوني - 1- 3- 1

  6  بندي كاتيون و آنيون در مايعات يونيدسته - 2- 3- 1

  6 هاي مايعات يونيكاتيون - 1- 2- 3- 1

  10  هاي مايعات يونيآنيون - 2- 2- 3- 1

  12  هاي متداول تهيه مايعات يونيروش - 3- 3- 1

  12 دار كردن با اسيدپروتون - 1- 3- 3- 1

  12 هاواكنش با هالوآلكان - 2- 3- 3- 1

  13  هاآلكيل سولفاتواكنش با دي - 3- 3- 3- 1

  13 متيل كربناتبا استفاده از دي - 4- 3- 3- 1

  13 با استفاده از واكنش تعويض آنيون - 5- 3- 3- 1

  14  هاگشاي سولتونبا استفاده از واكنش حلقه - 6- 3- 3- 1

  14  اص مايعات يونيخو - 4- 3- 1

  15 نقطه ذوب مايعات يوني - 1- 4- 3- 1

  15  مايعات يونيگرمايي و فشار بخار پايداري - 2- 4- 3- 1

  16  مايعات يوني ويسكوزيته - 3- 4- 3- 1



 
 

 ز 
 

  17  مايعات يوني انحلال پذيري و قدرت حلال پوشي - 4- 4- 3- 1

  17  مايعات يونينگهداري  - 5- 3- 1

  17  هاي چند جزئيواكنش -1-4

  18 هاي چند جزئيتاريخچه واكنش 1- 4- 1

  23  كينون متيدها-1-5

  24  كينون متيدها- اورتو و پارا - 1- 5- 1

  26 هاي مربوطهتهيه كينون متيدها و واكنش - 2- 5- 1

  26  روش فتوشيميايي - 1- 2- 5- 1

  29  روش حرارتي - 2- 2- 5- 1

  32 هاي چند جزئي شامل كينون متيدهاواكنش - 3- 2- 5- 1

  38 هاو كربونيلآميد-بتا -1-6

  39  تحقيقاتي كه در اين رساله به آنها پرداخته شده است -1-7

    

 فصل دوم

  41  بخش تجربي

  42  :تجهيزات -2-1

  42  هاروش تهيه كاتاليست -2-2

  42  روش تهيه منيزيوم هيدروژن سولفات - 1- 2- 2

  43 روش تهيه آلومينيوم هيدروژن سولفات - 2- 2- 2

  43 هيدروژن سولفاتروش تهيه روي - 3- 2- 2

  44  ايميدازوليوم هيدروژن سولفاتپروپيل)سولفونيك اسيد- 3(- 1-متيل- 3روش تهيه مايع يوني  - 4- 2- 2

- 4و1- اكتان]2.2.2[آزوبيسيكلودي-4و1-)سولفوبوتيل-4(بيس-4و1روش تهيه مايع يوني - 5- 2- 2

  )هيدروژن سولفات(ايوم ديدي

44  

  

  



 
 

 ح 

 

- 7و5و3و1- تتراآزاآدامانتان- 7و5و3و1- )سولفوبوتيل- 4(تترا- 7و5و3و1روش تهيه مايع يوني  - 6- 2- 2

  )هيدروژن سولفات(ايوم تتراتترا

45  

  46 فسفريك اسيدپلي-روش تهيه سيليكا - 7- 2- 2

  46  هانفتول-2-رباماتوآلكيلاك-1تهيه  -2-3

  46  هانفتول- 2- كارباماتوآلكيل- 1كاتاليست و دما در واكنش تهيه  سازي مقداربهينه - 1- 3- 2

  48 هانفتول-2-كارباماتوآلكيل-1تهيهروش كار عمومي - 2- 3- 2

 و BSB-DABCO.2HSO4هاي بررسي قابليت بازيافت و استفاده مجدد كاتاليست - 3- 3- 2

TSB-TAA.4HSO4  هانفتول- 2- كارباماتوآلكيل- 1در واكنش تهيه  

52  

  52  هانفتول- 2-متيل)آمينوبنزوتيازوليل(-1تهيه  -2-4

  52  هانفتول- 2-متيل)آمينوبنزوتيازوليل(-1ها در واكنش تهيهكاتاليستسازيبهينه - 1- 4- 2

  55  هانفتول-2-متيل)آمينوبنزوتيازوليل(-1تهيهروش كار عمومي - 2- 4- 2

و  TSB-TAA.4HSO4 يهابررسي قابليت بازيافت و استفاده مجدد كاتاليست - 3- 4- 2

MSPI.HSO4  هانفتول- 2-متيل)آمينوتيازوليلبنزو(- 1در واكنش تهيه  

61  

  61  آميدو كتواسترها در حضور روي هيدروژن سولفات-بتاوآميدو كتونها-تهيه بتا -2-5

  61  استاميد) پروپيلفنيلدي- 3و1- اكسو- N -)3تهيه (بهينه سازي شرايط واكنش  - 1- 5- 2

  62  ولفاتها در حضور روي هيدروژن سآميدو كتون- طرز كار كلي تهيه بتا - 2- 5- 2

- استاميدوكتواسترها و بتا- كاتاليست روي هيدروژن سولفات در تهيه بتا گزينيمطالعه انتخاب - 3- 5- 2

  استاميدوكتونها

64  

    

 فصل سوم

  65  گيريبحث و نتيجه

  66  هانفتول-2- رباماتوآلكيلاك-1 -3-1

  66  هانفتول- 2- كارباماتوآلكيل- 1تهيه  - 1- 1- 3

  66 اكنشبررسي مكانيسم و - 2- 1- 3
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هاي گزارش شده براي تهيه هاي مورد استفاده با كاتاليستمقايسه كاتاليست - 3- 1- 3

  هانفتول- 2- كارباماتوآلكيل - 1

68  

  69 هانفتول-2-متيل)آمينوبنزوتيازوليل(-1 -3-2

  69 هانفتول-2-متيل)آمينوبنزوتيازوليل(-1تهيه  - 1- 2- 3

  70  هانفتول- 2- متيل)آمينوبنزوتيازوليل(- 1تهيه  بررسي مكانيسم واكنش - 2- 2- 3

هاي گزارش شده براي تهيه هاي مورد استفاده با كاتاليستمقايسه كاتاليست - 3- 2- 3

  هانفتول- 2-متيل)آمينوبنزوتيازوليل(- 1

72  

  72  اآميدو كتواستره-ها و بتاآميدو كتون-بتا -3-3

  72  روي هيدروژن سولفاتآميدو كتواستر در حضور - آميدو كتون و بتا- تهيه بتا - 1- 3- 3

  73  آميدو كتواسترها-ها و بتاآميدو كتون-هاي پيشنهادي تهيه بتامكانيسم - 2- 3- 3

  73  مكانيسم پيشنهادي اول برپايه مكانيسم ارايه شده توسط جاويد اقبال و همكارانشان - 1- 2- 3- 3

  75  مكانيسم دوم برپايه مكانيسم ارايه شده توسط آبو تي خان و همكارانشان - 2- 2- 3- 3

ها در واكنش تهيه مقايسه اثر كاتاليستي روي هيدروژن سولفات با برخي ديگر از كاتاليست - 3- 3- 3

  هاآميدو كربونيل- بتا

77  

  78  هانفتول-2-رباماتوآلكيلاك-1بررسي نتايج طيفي محصولات  -3-4

  78  كاربامات)متيل)فنيل)(يل- 1-نفتالنهيدروكسي- 2((اتيل  - 1- 4- 3

  79  كاربامات)متيل)يل-1-نفتالنهيدروكسي-2)(فنيلمتوكسيدي-5و2((اتيل  - 2- 4- 3

  81  كاربامات)متيل)يل-1-نفتالنهيدروكسي-2)(سيانوفنيل-4((بنزيل - 3- 4- 3

  82  باماتكار)متيل)فنيل)(يل- 1- نفتالنهيدروكسي- 2((فنيل متيل-4 - 4- 4- 3

  83  هانفتول-2-متيل)آمينوبنزوتيازوليل(-1بررسي نتايج طيفي محصولات  -3-5

  83  الُ- 2- نفتالن)متيل)يل-1-نفتالن)(آمينويل-2-تيازول]d[بنزو((-1 - 1- 5- 3

  84  الُ- 2- نفتالن)متيل)كلروفنيلدي-6و2)(آمينويل-2-تيازول]d[بنزو((-1 - 2- 5- 3

  85  الُ- 2- نفتالن)متيل)برموفنيل- 4)(آمينولي- 2- تيازول]d[بنزو((-1 - 3- 5- 3

  86  الُ- 2- نفتالن)متيل)فنيلهيدروكسي-2-برمو-5)(آمينويل-2-تيازول]d[بنزو((-1 - 4- 5- 3
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  88  اُل- 2- نفتالن)متيل)فنيلمتوكسيدي- 3و2)(آمينويل- 2- تيازول]d[بنزو((-1 - 5- 5- 3

  89  الُ- 2- نفتالن)متيل)توليل- اورتو)(آمينويل- 2- تيازول]d[بنزو((- 1 - 6- 5- 3

  90  الُ- 2-نفتالن)پروپيلفنيل-3-)آمينويل-2-تيازول]d[بنزو(-1(-1 - 7- 5- 3

  92  الُ- 2- نفتالن)متيل)يل- 2- تيوفن)(آمينويل- 2- تيازول]d[بنزو((-1 - 8- 5- 3

  93  الُ- 2- نفتالن)متيل)يل- 3- پيريدين)(آمينويل- 2- تيازول]d[بنزو((-1 - 9- 5- 3

  94  هاآميدو كربونيل-ج طيفي محصولات بتابررسي نتاي -3-6

3 -6 -1 - N -)1-)294  استاميد)پروپيلفنيل-3-اكُسو-3-)فنيلمتوكسيدي-5و  

  96  مايضم          

 162  مراجع         
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  هافهرست جدول

  صفحه  عنوان جدول

  15 هاي كلرايدتاثير اندازه كاتيون بر دماي ذوب در نمك: 1- 1جدول 

  15  ايميدازوليوممتيل- 3- اتيل- 1هاي تاثير آنيون بر دماي ذوب در نمك: 2- 1جدول 

هاي آنيون اب [BMIM]  يميدازوليومامتيل- 3- بوتيل- 1ويسكوزيته تركيب وابستگي : 3-1جدول 

  مختلف

16  

 و دماي واكنش به منظور تهيه كاتاليست منيزيوم هيدروژن سولفاتسازي مقدار بهينه: 1- 2جدول

  كاربامات تحت شرايط بدون حلال]متيل)فنيل)(يل- 1- نفتالنهيدروكسي- 2[(متيل 

47  

و دماي واكنش به منظور تهيه  BSB-DABCO.2HSO4كاتاليستسازي مقداربهينه: 2- 2جدول

  كاربامات تحت شرايط بدون حلال]متيل)فنيل)(يل- 1- نفتالنهيدروكسي- 2[(متيل 

47  

و دماي واكنش به منظور تهيه  TSB-TAA.4HSO4كاتاليست سازي مقدار بهينه: 3- 2جدول

  كاربامات تحت شرايط بدون حلال]متيل)فنيل)(يل- 1- نفتالنهيدروكسي- 2[(متيل 

48  

و دماي واكنش به منظور تهيه فسفريك اسيدپلي-سيليكاكاتاليستسازي مقداربهينه: 4- 2جدول

  كاربامات تحت شرايط بدون حلال]متيل)فنيل)(يل- 1- نفتالنهيدروكسي- 2[(متيل 

48  

  ،Mg(HSO4)2نفتول در حضور - 2- كارباماتوآلكيل-1سنتز مشتقات : 5- 2جدول

BSB-DABCO.2HSO4  وTSB-TAA.4HSO4  

50  

  SiO2-PPA  51رنفتول در حضو-2-كارباماتوآلكيل-1سنتز مشتقات: 6- 2جدول

-2نفتول و - 2كلروبنزآلدهيد، - 4هاي مختلف بر واكنش بين اثر كاتاليست: 7- 2جدول

  درجه سليسيوس و شرايط بدون حلال 70آمينوبنزوتيازول در دماي 

53  

- 1و دماي واكنش به منظور تهيه NaHSO4.H2Oكاتاليستسازي مقداربهينه: 8- 2جدول

  تحت شرايط بدون حلال الُ- 2-نفتالن)متيل)روفنيلكل-4)(آمينويل- 2- تيازول]d[بنزو

53  

و دماي واكنش به منظور تهيه  TSB-TAA.4HSO4كاتاليست سازي مقدار بهينه: 9- 2جدول

  تحت شرايط بدون حلال الُ- 2- نفتالن)متيل)كلروفنيل- 4)(آمينويل- 2- تيازول]d[بنزو- 1

54  

- 1و دماي واكنش به منظور تهيه  L-Prolineست كاتاليسازي مقدار بهينه: 10- 2جدول
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  شيمي سبز –1-1

 تعريف شيمي سبز -1-1-1

هاي بشر كه باعث ايجاد فعاليتاز  حاصل مواد آلاينده تاثير كند تاتلاش ميكه  استشيمي سبز، علمي 

ا و هشيمي سبز بيشتر در تكنيكامروزه  .دهد كاهش يا و هاز بين بردشوند را اختلال در نظام طبيعت مي

گيرد، كه منجر به كاهش و حذف محصولات مضر براي سلامتي هاي شيميايي مورد استفاده قرار ميروش

بنابراين هدف اصلي شيمي سبز، كاهش خطرات وابسته به محصولات و . شوندها و محيط زيست ميانسان

ت ناشي از مواد خطرا .كره و افزايش سطح كيفي زندگي ضروري هستندهايي است كه براي زيستفرآيند

زا بودن، انفجارپذيري، قابليت اشتعال، خورنده بودن و غيره كه سمي بودن، سرطان: اند ازشيميايي عبارت

هاي اتمسفري، تغيير آب و هواي كره زمين، زيان. كنندضربات جبران ناپذيري را به محيط زيست وارد مي

توان بعنوان بخشي از تاثيرات شناخته تي و غيره را ميهاي زيسهاي نوظهور، افزايش شتاب انقراض گونهبيماري

  ].2، 1[شده اين مواد اشاره كرد 

  

  اصول شيمي سبز -1-1-2

 ]:3[اصل بنا نهاده شده است  12يمي سبز بر پايه ش

به جاي تميز كردن و تصفيه مواد زايد، بهتر اسـت از توليـد آن جلـوگيري     :جلوگيري از توليد مواد زايد -1

  .شود

اي طراحي شوند كه بيشترين تبديل ممكـن مـواد اوليـه بـه     هاي سنتزي بايد به گونهروش :قتصاد دائميا -2

  .محصول نهايي مطلوب را داشته باشيم

اي طراحي شوند كه مواد جانبي توليد شده حداقل سميت را هاي سنتزي به گونهروش :روش سنتز ايمن -3

  .براي بشر و محيط زيست داشته باشند

در مواقع ) ها، عوامل جداسازي و غيرهحلال: مانند(استفاده از مواد كمكي : هاي ايمند كمكي و حلالموا -4

  .غير لزوم حذف و در صورت نياز به مقدار كم استفاده شوند

انرژي مورد نياز فرآيندهايي شيميايي از لحاظ مسـايل زيسـت محيطـي و اقتصـادي بايـد       :بازدهي انرژي -5

  .هاي سنتزي قابل انجام در دما و فشار محيط طراحي شوندروش. برسدبررسي و به حداقل 
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مواد اوليه تا جايي كه از لحاظ اقتصادي و صنعتي امكانپذير است بايد  :استفاده از مواد اوليه تجديدپذير -6

  .تجديدپذير بوده و دور ريخته نشوند

  . داقل رسيده و يا توليد نشوندبايستي سعي شود ،تشكيل مشتقات غير ضروري به ح :كاهش مشتقات -7

  .هاي استوكيومتري ارجحيت دارندهاي كاتاليزوري نسبت به روشروش :كاتاليزور -8

محصولات شيميايي توليدي اثربخش بوده و حداقل سـميت را داشـته    :طراحي مواد شيميايي غيرسمي -9

  .باشند

استفاده بايستي به راحتـي بـه مـواد غيـر      مواد شيميايي ساخته شده بعد از :طراحي مواد تجزيه شونده -10

  . سمي تجزيه و براي محيط زيست سمي نباشند

اي طراحـي   اي بايد به گونـه  هاي تجزيهروش :تجزيه همزمان براي جلوگيري از آلودگي محيط زيست -11

ايـد جلـوگيري   گيري و ردگيري داشته باشند تا از تشكيل و انباشتگي مواد ز گردد كه در هر زمان قابليت اندازه 

  .شود

هاي شـيميايي توليـد و اسـتفاده    موادي كه در واكنش :شيمي ايمني براي جلوگيري از اتفاق و حادثه -12

اين حـوادث شـامل   . اي انتخاب شوند كه پتانسيل ايجاد حادثه شيميايي را نداشته باشندشوند، بايد به گونه مي

   .باشند سوزي و انتشار در فضا مي انفجار، آتش

هايي با اثرات سمي  ترين اصول دوازده گانه شيمي سبز به استفاده از حلالاز مهمترين و قابل كنترل يكي

به عنوان محيطـي   1ترين راهكارها در اين زمينه، استفاده از آب و مايعات يوني كمتر اشاره داشته و از نويدبخش

  .هاي شيميايي است براي انجام واكنش

  

 حلال -1-2

-ها براي انجام فرآيندها، واكنشاين حلال .گيرندهاي متعددي مورد استفاده قرار ميدر شيمي آلي حلال

هـا بـر سـلامتي انسـان، ايمنـي محـيط زيسـت و        اثر ايـن حـلال   .هاي شيميايي، استخراج و غيره كاربرد دارند

يگيـري  و قابليت اشتعال بالاي هستند، كه سبب افزايش تمايـل بـراي كـاهش مصـرف و پ     همچنين فرار بودن

هاي گذشته دغدغه اصلي صـنايع توليـد   در سال ].10-4[هاي مناسب شده است جهت جايگزيني آنها با حلال
                                                 
1 Ionic liquids 
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در حال حاضر اولويت . محصول با كميت و كيفيت مناسب، كاهش هزينه، دفع ضايعات و اجراي اين مقررات بود

ي بايـد سـاخته شـوند كـه حـداقل      هـاي از اين لحاظ حلال. اصلي، محيط زيست و جلوگيري از تخريب آن است

هـاي  مايعات يوني پتانسيل بالايي براي جايگزين شدن به جاي حـلال ]. 11[خطرات و ضايعات را داشته باشند 

 ].12[توان به خوبي از آنها استفاده كرد هاي مختلف ميآلي متداول را دارند كه در واكنش

  

  انواع حلال -1-2-1

  .بندي مي شوندگيرند به سه دسته كلي تقسيماستفاده قرار ميهاي رايج كه در شيمي مورد حلال

هاي كه بعلت دارا بودن هيدروژن متصل به اكسيژن يا نيتروژن، به اندازه حلال: هاي پروتونيحلال  - 1

ها را با زوج ها كاتيوناين دسته از حلال. كافي اسيدي هستند كه پيوندهاي هيدروژني برقرار كنند

آب، . كنندپوشي ميها را توسط پيوند هيدروژني حلالهيدروژن يا اكسيژن و آنيونالكترون آزاد اتم 

 .ها نام بردتوان از دسته حلالاتانول و استيك اسيد را مي

هاي حلال(هاي بدون هيدروژن اسيدي را گويند كه به دو دسته قطبي حلال: هاي غير پروتونيحلال - 2

پوشي موثر كاتيون در خود حل بات يوني را از طريق حلالالكتريك بسيار بزرگ كه تركيبا ثابت دي

و ) اندآميد از اين دستهمتيل فرماميد و هگزامتيل فسفر تريمتيل سولفوكسيد، ديدي. كنندمي

از اين . الكتريك پايين كه توانايي انحلال مواد يوني و قطبي را ندارندهاي با ثابت ديحلال(قطبي غير

 .كنندتقسيم بندي مي) و بنزن را نام بردتوان هگزان گروه مي

هاي مثبت و منفي هستند ها همانطور كه از نامشان پيداست محلولي از يوناين حلال: مايعات يوني - 3

]13.[  

  مايعات يوني -1-3

اما امروزه نياز به . دهندها را در شرايط محلول و با استفاده از حلال انجام ميها واكنشبيشتر شيميدان

-حلال .مناسب و ضروري است داشته باشند،هايي كه از لحاظ زيست محيطي آلودگي كمتري ه از حلالاستفاد

اما  .هستندمولكولي  بودنشان، )بنزن(يا غير قطبي  )اتانولآب و (هاي استفاده شده صرف نظر از ماهيت قطبي 

به اين گونه . ]14[ه است يشتر شدب اشندهايي كه اجزاي تشكيل دهنده آنها تماما يون برفته رفته كاربرد حلال

البته اين . مايع هستند درجه سليسيوس 100 پايينتر ازشود كه در دماي هاي يوني اطلاق ميها، مايعحلال از


