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چکیده

با در دماي اتاق و در زمان کوتاههامتانایندولاین پایان نامه روشی موثر براي سنتز بیسدر 

عنوان یک کاتالیست قابل بازیافت، ارزان و بهFe3O4-SO3Hاستفاده از نانوکاتالیزور مغناطیسی 

آلدهیدها در حلال استونیتریل و در حضور ها و ایندولواکنش تراکمی.ه استدشدردسترس ارائه 

متان مربوطه با ایندولو بیسدر دماي اتاق انجام شدهFe3O4-SO3Hگرم از نانوکاتالیست 07/0

رباي خارجی جدا و پس کاتالیست به آسانی با استفاده از یک آهن. بدست آمدعالی خوب تابازده

کاتالیست بازیابی شده. در آون خشک گردیدگراد درجه سانتی40از شستشو با استون در دماي 

پس از جداسازي .ي مجدد قرار گرفتتا چهار مرتبه مورد استفادهبدون کاهش در فعالیت کاتالیزوری

.کاتالیست به مخلوط واکنش آب اضافه شد و محصول جامد به آسانی صاف شد
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مقدمه-1-1
روند و به شمار میپایداريبحرانراه جدیدي براي مواجهه با بحران انرژي وهاکاتالیست

برانگیز از شچالانرژي و پایداري دو مسئله.شونداي استراتژیک از علم محسوب میشاخهبنابراین

علم کاتالیست را متصل شده و1مفهوم شیمی سبزجهانی هستند که بهدیدگاه اجتماعی و اقتصاد

تحقیقات شیمیایی و مهندسی به طراحی تشویقشیمی سبز،گذارينامفلسفه. دنمی کنترلاقانهخ

هاي کاتالیستاسمضر است و بر همین اسا حداقل استفاده و تولید موادهایی بمحصولات و فرایند

سنتزهاي سبز و . باشندمیشیمی سبز هايمهمترین بخشاي اززیرمجموعهعنوان بهسبز، 

- ، عدم استفاده از حلالزایش بازدهافدر را محوريهاي اخیر نقشدوستدار محیط زیست در سال

فاده از است.]1- 6[کننددر زمان واکنش بازي میجوییصرفهگرهاي سمی و واکنشهاي فرار یا

با نقطه جوش بالا و فشار بخار کم مانند آب، مایعات هاي، حلالخورشیديو ریزموجمنابع انرژي 

هاي روشبه توسعه مؤثر هاي قابل بازیافتکاتالیستهمچنین و]8وCO2]7یونی وسیال فوق بحرانی

شوند یها محدود نمبه کاتالیستکهف وسیعی از ترکیبات کمک کرده استسبز براي طیسنتز

.]6-12[دشونبلکه شامل کاربردهاي پزشکی، محیط زیستی و علم نانو نیز می

هاي در کاتالیست. شوندتقسیم میها به دو شاخه گسترده همگن و ناهمگنکاتالیست

ها اجازه برهمکنش این سیستم. گرها در یک فاز هستندفعال کاتالیست و واکنشهمگن جایگاه

داراي هاي همگنکاتالیست.کنند و نتایج بهتري را نیز در پی دارنداهم میبهتر بین ترکیبات را فر

همچنین با . سازي فعالیت کاتالیست هستندبالا و بهینهTON2مزایایی از جمله انتخاب پذیري بالا، 

.شودهاي فعال کاتالیست، امکان شیمی گزینی و انانتیوگزینی کاتالیست فراهم میملکولاصلاح 

شوند ولی اغلب جدا کردن اي در صنایع مختلف استفاده میها به طور گستردهکاتالیستاگرچه این 

امکان جدا کردن آن از حتی زمانی که . ها از محصول بعد از کامل شدن واکنش دشوار استآن

در محصول )ppbیا حتی ppmدر حد (مخلوط واکنش باشد نیز احتمالا مقدار کمی از کاتالیست

زیرا آلودگی ناشی از فلزات به ،خارج کردن کاتالیست از محصول ضروري استوماند نهایی باقی می

ناهمگنیک راه غلبه بر این مشکل، .شودویژه در داروها و صنایع دارویی به شدت کنترل می

1Green chemistry
2Turn over number
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ناهمگن کردن . ]9-12[باشدناهمگن براي واکنش مییک سیستم و ایجادکاتالیستکردن

جامدي بسترخلل و فرج یا ها با سطح اتصال کاتالیستبه تله انداختن یا شاملعموماهاکاتالیست

تواند بوسیله پیوندهاي کووالانسی یا جذب میکاتالیست با سطح اتصال. استمانند سیلیکاو آلومینا 

کاتالیست با سطح کووالانسی که اتصالدر حالیهاي فعال کاتالیست به وجود آید ساده ملکول

در شرایط در این صورت اتصال کاتالیست به سطح به اندازه کافی محکم است تا چون.تر استمهم

کاتالیست ي مجدد ازدفعات استفادهو شستشوي کاتالیست از سطحبه حداقل برسدسخت واکنش

ن هاي همگستبه اندازه کاتالیهاي ناهمگنفعال در کاتالیستمراکزحال با این. چند برابر کندرا

یکسان کردن براي.هاي ناهمگن کمتر استکاتالیستو در نتیجه فعالیتدر دسترس نیست 

بستر جامد متخلخل فعال شود ولی در تمام مراکزتادگن، تلاش شهمهاي ناهمگنبافعالیتکاتالیست

ي واکنش در دسترس رابروي سطح خارجی بستر جامد متخلخل مراکز فعالاغلب موارد تنها 

و از نظر ناز نظر تعداد مراکز فعال شبیه یک سیستم همگتیسیستم کاتالیسهر چه یک .هستند

هدف دوگانه با این . تر استسهولت جداسازي و بازیافتشبیه یک سیستم ناهمگن باشد مطلوب

هاي همگن و ها شکاف بین کاتالیستستنانو کاتالی. پذیر استها امکاننانوکاتالیستاستفاده از 

.هر دو کاتالیست را دارا هستندو خواص مطلوب ناهمگن را پر کرده

هاي مغناطیسیها و نانوکاتالیستنانوکاتالیست-1-2
کشف . ها استیکی از خصوصیات تکنولوژي نانو، قابلیت استفاده آن تقریبا در تمام زمینه

که رسانده ، شکل وترکیبات متنوع، مرزهاي تکنولوژي را به جاییبا اندازهNPS(1(نانوذرات 

نانوذرات کاربردهاي زیادي از امروزه.کردندقرون گذشته حتی در رویا نیز تصور نمیدانشمندان در

دیگر نانومواد ها ورنگنانوداروها و الکترونیک گرفته تا نانواست، ازشدهدر زندگی روزانه ما معمول

با ذرات بسیار کوچک بهنانو کارآیی یک کاتالیست به سطح آن بستگی دارد و چون .و نانوذرات

هاي جالب جدیدي را نسبت ي نانو ویژگیهاي خانوادهشود، کاتالیستسطح بسیار زیاد اطلاق می

در حال گسترش هستند و ها به شدتنانوکاتالیست.]14و13[هاي معمولی دارندبه کاتالیست

1Nanoparticles
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بالا یري زیاد و پایداري پذانتخابهایی با فعالیت عالی، به طراحی کاتالیستتلاش در این زمینه

، شکل، ترکیب، ساختار الکترونیکی، ها با تغییرات اندازهبه این ویژگیرسیدن. استکمک کرده

. پذیر استگرمایی و پایداري شیمیایی نانومواد مخصوص امکان

:ها سه نکته کلیدي وجود داردبراي درك بهتر از توانایی نانوکاتالیست

فعال کاتالیست و مراکزاست که براي انجام یک واکنش شیمیایی نیازاول اینکه 

هاي گروه(با توجه به اندازه نانوذرات، ترکیبات فعال . ها در تماس با هم باشنددهندهواکنش

یست و اي تماس بین کاتالطرز قابل ملاحظهبهگیرند زیاد هستند وقرار میکه در سطح )عاملی

کاتالیستی ناهمگنرا از نظر تعداد نوبه خود، سیستماین ویژگی به ها زیاد شده ودهندهواکنش

.کندنزدیک میمراکز فعال به کاتالیست همگن 

زمانی که جسمی را . ها است، نسبت سطح به حجم در نانوکاتالیستویژگی کلیدي دوم

بنابراین با توجه به سایز بسیار کوچک . یابدکنیم، نسبت سطح به حجم آن افزایش میکوچک می

ی به نوبه خود فعالیت گاین ویژ. سطح عظیمی نسبت به حجم خود دارندها، آنها نانوکاتالیست

.دهدکاتالیست را افزایش می

-زمانی که مواد در مقیاس نانو تهیه میمسئله سوم در مورد نانوکاتالیست این است که 

و این خواص ها وجود نداردبه خواص جدیدي دست می یابند که در همتاي ماکروسکوپی آنشوند

.کندها کمک میایی و شایستگی نانوکاتالیستبه کار

هاي کاتالیستی ها داراي مزایایی نسبت به سیستمنانوکاتالیستاین سه مسئله،با توجه به 

هاي کوچک از مخلوط واکنش آسان جداسازي و بازیافت نانوکاتالیستبا این حال. معمولی هستند

.کاتالیست چندان کارآمد نیستذرات نانوازهاندصاف کردن نیز به دلیل روش هاي معمولی . نیست

عت طبی. رسدبراي غلبه بر این مشکل استفاده از نانوذرات مغناطیسی راه حل مناسبی به نظر می

، جداسازي آسان و کافی کاتالیست از مخلوط غیر محلول و پارامغناطیسی نانوذرات مغناطیسی

- نانوکاتالیستهاي یکی از ویژگی. ]15-17[کندجی میسر میرباي خارواکنش را توسط یک آهن

و در بسیاري از فرآیندهاي کاتالیستی . ها استراحت و ساده آنقابلیت جداسازيهاي مغناطیسی 

وژ نیاز است ن یا سانتریفدکرصاف به مراحل هاي ناهمگن براي جداسازي کاتالیستاغلب سیستم


