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  چكيده

ها، كاتاليزور كربن نانوتيوب تيوب ، بدليل اهميت و كاربرد فراوان نانو ذرات و از جمله كربن نانودر اين تحقيق

 شيميايي رسوب بخار براي اولين بار با روش ،)MWCNTs-SO3H(دار شده با سولفونيك اسيد چند ديواره عامل

)CVD( و با استفاده از استيلن ) به عنوان پيش مادهCNTs(تيوفن ، )به (و فروسن  )به عنوان پيش ماده گوگرد

هاي آلي مانند واكنش سپس كاربرد اين كاتاليزور در بعضي از واكنش. سنتز شد) CNTsعنوان كاتاليزور نانو 

ها و ها به روش احياء و همچنين واكنش افزايش مايكل ايندولآلدهيدها و كتوندار كردن گروه كربونيلي آمين

     . ها مورد مطالعه قرار گرفتون با نيتروآلكنپيرازول

ها و دار كردن گروه كربونيلي آلدهيداز طريق واكنش آمين) نوع دوم و سوم(هاي مختلف ، سنتز آميندر ابتدا

سديم بورو هيدريد، در شرايط بدون  با استفاده از MWCNTs-SO3Hحضور كاتاليزور  ها به روش احياء دركتون

استفاده مجدد كاتاليزور و عدم قابليت سهولت بازيافت و . حلال و در دماي محيط مورد بررسي قرار گرفت

 .باشدحصولات جانبي از مزاياي اين روش ميمتشكيل 

ي كاتاليزور وسيلهبه  ي مختلفهاها و پيرازولون با نيتروآلكندر قسمت بعد، واكنش افزايش مايكل ايندول

MWCNTs-SO3H زمان كوتاه واكنش، . تحت شرايط رفلاكس و در حلال استونيتريل مورد مطالعه قرار گرفت

     .باشدسهولت بازيافت و قابليت استفاده مجدد كاتاليزور و عدم تشكيل محصولات جانبي از مزاياي اين روش مي
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  كاتاليزور: اولبخش  1-1

  مقدمه 1-1-1

كند، بدين معني كه، سرعتي كه در آن اي است كه سرعت يك واكنش شيميايي را زياد ميكاتاليزور ماده

  بدين ترتيب اجازه . دهد بدون آنكه خود در جريان واكنش مصرف شودشود را افزايش ميقرار ميتعادل بر

ها و محصولات از مسير جديدي كه داراي انرژي فعالسازي كمتري در مقايسه با واكنش دهندهدهد كه مي

توان بدون در حالت ايده ال كاتاليزور را مي. باشد، بگذردانرژي فعالسازي واكنش بدون حضور كاتاليزور مي

تاثيري ندارد، آن را در بالاي چون كاتاليزور در استوكيومتري واكنش . تغيير، در پايان واكنش بازيابي كرد

گذارد به صرف حضور دهند، تاثيري كه كاتاليزور بر روي سرعت واكنش ميپيكان در معادله واكنش قرار مي

- آن نيست بلكه يك واكنش كاتاليز شده به طريقي يا با مكانيسمي متفاوت از واكنش كاتاليز نشده صورت مي

  .گيرد

. تر انجام شودتر وتحت شرايط ملايماكثر تبديلات در درجه حرارت پاييندهد كه حضور كاتاليزور اجازه مي

زور با اثر سازي گويند، كاتاليي انرژي است كه به آن انرژي فعالبراي انجام هر واكنش شيميايي، نياز به مقدار

  . ردتر انجام گيكه واكنش سريع شودسازي واكنش، آن را كاهش داده و موجب ميگذاشتن بر انرژي فعال

  :هاي شيميايي به صورت زير است ها بر واكنشنكته مهم در مورد اثر كاتاليزور دو

  .كاتاليزورها بر روي آنتالپي واكنش اثري ندارند-1

  .باشدهاي مستقيم و معكوس يكسان مير، اثر كاتاليزور بر واكنشبراي واكنش هاي برگشت پذي -2

  مروري بر كاتاليزورهاي جامد 1-1-2

شود، توليد مواد زائدي است كه براي طبيعت  هاي شيميايي ايجاد مي و اساسي كه در طي واكنش مشكل مهم

ي فرآيندهاي شيميايي كه براي هاي اخير تحقيقات فراواني در زمينه ، بنابراين در سال]1[باشند  مضر مي

ها، بلكه در مورد هاين تحقيقات نه تنها در مورد واكنش دهند. خطر باشند انجام گرفته است طبيعت بي
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توان به دو به طور كلي كاتاليزورها را مي. ها نيز انجام شده است كاتاليزورهاي به كار گرفته شده براي واكنش

  : دسته تقسيم كرد

  .بدان معني كه كاتاليزور و اجزاي واكنش در يك فاز باشند 1كاتاليزورهاي هموژن-1

بدان معني كه كاتاليزور و اجزاي واكنش در فازهاي مختلف بوده و براي انجام  2كاتاليزورهاي هتروژن -2

شده و واكنش در سطح كاتاليزور انجام  3ها روي سطح كاتاليزور جذب سطحيواكنش، ابتدا واكنش دهنده

  .شوندمي 4گرفته، سپس محصولات از سطح كاتاليزور واجذب

از خصوصيات كاتاليزورهاي هموژن ميتوان به . ايا و معايبي دارندهر كدام از انواع كاتاليزورهاي ياد شده، مز

اما معمولا فرآيند جداسازي كاتاليزور از محصولات واكنش . فعاليت بالا و گزينش پذيري زيادشان اشاره نمود

از طرف ديگر در كاتاليزورهاي هتروژن، امكان . دشوار بوده و فعاليت كاتاليزور بازيابي شده پايين است

اين كاتاليزورها بدون از دست دادن فعاليت كاتاليزوري براي چندين بار . اسازي آسان كاتاليزور فراهم استجد

هاي زيادي در جهت هتروژن نمودن كاتاليزورهاي هموژن از طريق بنابراين تلاش. باشندقابل استفاده مي

ما مشكلاتي در اين بين همواره ا. هاي آلي و معدني برروي بسترهاي مختلف صورت گرفته استاتصال گروه

هايي ايجاد نموده است، از آن جمله ميتوان به جدا شدن كاتاليزور از بستر، كارآيي ضعيف كاتاليزور محدوديت

  .و تخريب شدن بستر اشاره كرد

  هاكربن نانوتيوب 1-1-3

اتفاقي و در حين مطالعه روي به طور كاملا  5توسط دانشمندي به نام ايجيما 1991در سال  هاكربن نانوتيوب

  ].2[هاي الكتريكي كشف شد افيتي مورد استفاده در تخليه قوسسطوح الكترودهاي گر

                                                
1 Homogeneous 
2 Heterogeneous 
3 Adsorption 
4 Desorption 
5 Ijima 
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كه ناشي از خواص ويژه پيوندهاي  ،اي هستند العاده اين مواد داراي خواص ساختاري، مكانيكي و الكتريكي فوق

در حدود چند نانومتر  هاكربن نانوتيوبقطر . ها است هاي آن و تقارن استوانه ك بعديكربني، طبيعت شبكه ت

در ميان . آل نزديك است ها به خواص الياف گرافيتي ايده و طولشان در حدود چند ميكرومتر بوده و خواص آن

اين دو نوع عبارتند از . كشف شده دو نوع بيش از همه مورد توجه قرار گرفته است هايكربن نانوتيوبانواع 

 هايكربن نانوتيوبكشف شدند و  1991كه در سال  )MWCNTs( 1چندديواره هايكربن نانوتيوب

ديواره از يك استوانه گرافيتي  تك نانوتيوب هر. كشف شدند 1993كه در سال  )SWCNTs( 2ديواره تك

اند و قطر  ها به صورت متقارن قرار گرفته شوند، اين استوانه تشكيل يافته كه به وسيله دو كلاهك بسته مي

  .نانومتر است 1-2ها بين  آن

MWCNTs  شامل چندSWCNTs بوده و  تر اي ضخيم ، پس داراي ديواره)1-1شكل ( باشد محور شده مي هم

قطر . اند نانومتر از يكديگر جدا شده 34/0اي در حدود  محور است كه با فاصله استوانه گرافيتي همشامل چند 

كربن  ].3[ نانومتر است 1-8ها در حدود  نانومتر و قطر داخلي آن 2-25چندديواره بين  هاينانوتيوبخارجي 

وچك، مساحت زياد سطح فعال، قبيل ساختار منحصر بفرد سطح، قطر ك ازها بدليل داشتن خواصي تيوبنانو

عنوان ساپورت براي ه پايداري شيميايي خوب، هدايت الكتريكي بالا، خواص حرارتي و مكانيكي مناسب، ب

و  هاكربن نانو تيوببراي استفاده كامل از مزاياي  .انددهها استفاده شهاي عاملي مختلف و نانو كاتاليستگروه

دار عامل .دار كردن شيميايي آنها ضروري است همچنين استفاده عملي از كاربردهاي بالقوه اين مواد، عامل

در روش يك . باشداي امكان پذير ميمرحلهكردن سطح كربن نانوتيوب به دو روش كلي يك مرحله يا دو 

دار اين روش نسبت به عامل. شودام ميدار كردن در همان مرحله سنتز كربن نانوتيوب انجعامل اي،مرحله

تيوب از پيش ساخته شده داراي مزايايي از قبيل سادگي و عدم تخريب سطوح نانو در نتيجه كردن سطح نانو

ها ترين گروهيكي از مهم .باشدگروه عاملي بر روي سطوح نانو مياستفاده از شرايط سخت براي قرار دادن 

                                                
1 Multi walled carbon nanotubes 
2 Single walled carbon nanotubes 
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هاي مختلفي بصورت كه به روش ،)2-1شكل ( باشدا سولفونيك اسيد ميهدار كردن كربن نانوتيوببراي عامل

دار شده با عامل تيوببن نانوكنون كراما تا.]3[ها قرار گرفته است تيوبروي كربن نانو اي بردومرحله

دار عامل تيوببن نانوكردر اين تحقيق براي اولين بار . اي سنتز نشده استسولفونيك اسيد بصورت تك مرحله

ها و اصلاح دار كردن كربن نانوتيوببا عامل .سنتز شده است ايك مرحلهتبصورت شده با سولفونيك اسيد 

به طور چشمگيري  شاناين تركيبات كاهش يافته و خواص فيزيكي و شيميايي خاصيت آبگريزي ،شانسطح

  .يابدبهبود مي

     

  

 A( SWCNTs، B( MWCNTs :1- 1شكل 
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  MWCNTs-SO3H :2- 1شكل 

  

 هاكربن نانوتيوبخواص  1-1-3-1

، تيوب، چگونگي در هم پيچيدن اين لايه گرافيتي ، قطر و طول تا حد زيادي به نظم اتمي هانانوتيوبخواص 

توسط اينكه  هاكربن نانوتيوبلكولي و الكترونيكي وخواص ساختاري، م. ورفولوژي و ساختار آن بستگي داردم

در زير  هاكربن نانوتيوبترين خواص مهم. تعيين مي شود ،ساختار يك بعدي استساختارشان نزديك به 

 :]4[  گفته شده است

در مقايسه با يك ورقه  هاكربن نانوتيوبفعاليت شيميايي  ،كلي يبه عنوان يك نتيجه: فعاليت شيميايي -1

به طور مستقيم به  نانوتيوبيي شيميافعاليت . يابدافزايش مي ، نانوتيوبسطح  يبا افزايش انحنا ،گرافيت

هاي مشابه، به دليل. شود، مربوط استكه به علت سطح انحنادار ايجاد مي Pقص اوربيتالهاي ني ناهمپوشا

  . ، واكنش پذيري بيشتري دارندبا قطر كمتر هاينانوتيوب

توانند هادي يا نيمه هادي  با قطر كوچك مي هاينانوتيوبار كايرال، وابسته به برد: هدايت الكتريكي -2

   .توان گفت كه با تغير ساختار مولكولي، هدايت الكتريكي هم تغيير مي كندبنابراين مي. باشند


