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 :چكيده

ت آلي حاوي نيتروژن و گوگرد حاوي خواص بيولوژيكي بوده و كاربردهاي مهمي در سنتز مواد اكثر تركيبا

الكيل ايندولها شامل افزايش مزدوج  - 3روشهاي مرسوم براي سنتز ناحيه گزين . دارويي و مواد طبيعي دارد

  . غيراشباع در محيطهاي اسيدي است – α  ,βايندولها به تركيبات 

اسيدهاي مختلفي كه . انجام شده است C‐Cاي زيادي در تسريع و بهبود تشكيل پيوند در اين خصوص، تلاشه

،  AlCl3  ،TiCl4  ،SnCl4  ،La(oTf)3: اند عبارتند از به عنوان كاتاليزور در اين واكنش مورد آزمايش قرار گرفته

InCl3 ،  FeCl3,Sc(OTf)3, NaAuCl4.2H2O وشها نياز به مقدار متأسفانه بسياري از اين ر .…ومانند آنها

اضافي از معرف دارند، همچنين شرايط سخت واكنش، زمان طولاني انجام واكنش،گران قيمت بودن و شرايط 

خاص نگهداري  برخي از كاتاليزورها، استفاده از حلالهاي سمي، مراحل استخراج طولاني و محصولات جانبي 

 . باشد از جمله محدوديتهاي انجام واكنشهاي فوق مي

مواد متخلخل به دليل . باشند ابراين توسعه روشهاي مؤثر و سازگار با محيط زيست، مورد توجه محققان ميبن

كاربردهاي گسترده آنها در زمينه هاي مختلفي نظير نانوقالبگيري، رهايش دارو، حذف آلودگي، كاربردهاي 

 .عي مورد مطالعه قرار گرفته اندتجزيه اي و به عنوان جاذب، كاتاليست و بسترهاي كاتاليستي، به طور وسي

غير اشباع در حضوركاتاليزور تثبيت شده  - α  ,βافزايشي مايكل آمين ها، تيولها و ايندولها به تركيبات   واكنش

درصد  5/0در مدت زمان كوتاه، مقدار  بر پايه سيليكاي متخلخل  بررسي شد و مشخص گرديد كه )ІІ(كبالت 

علاوه بر اين .م واكنش مايكل را در شرايط عدم استفاده از حلال و دماي محيط داردازكاتاليزور فوق توانايي انجا

 .كاتاليزور تثبيت شده پايدار بوده و تا دوازده بار بازيافت شده و مورد استفاده مجدد قرار گرفته است
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 فصل اول
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  مقدمه  -1-1

بعد از اولين   ،متنوع  تبعيت مي كنند  يهاي فلزسيليكاهاي  منظم  مزوسكوپيكي  و مزوپور  كه از  اكسيد

توجه  بسياري را به    1990گزارشات  راجع  به تركيب  و تعيين  ويژگي  اين دسته  از مواد  در اوايل  دهه 

كاربرد اين دسته ازمواد در زمينه هاي  كاتاليز ، كروماتوگرافي ، دريافت ، جداسازي . استخود جلب  كرده 

  .اس اندازه ،غير متحرك  سازي كنترل شده يا آزاد  شدن مولكولهاي  فعال بيولوژيكي  ميباشندانتخابي براس

 همچنين ،بخش جامع واصلي  پردازش ماده  واساسي براي قابليت  عملكرد  ماده ، ازاين رو اصلاح  سطح

ثل بيو مولكولها  يا يونهاي م) يا تركيبهاي پيچيده ( قابليت  دسترسي  بيشتري بعنوان پايه براي ساير مواد اصلي

  .نا قل فراهم ميكنندٴفلز  در كانالهاي  حفره اي ماده

متداول براي ورود گروههاي  عاملي بر سطح سيليكا ، علاوه بر سيلانولهاي سطح، انقباض و تراكم  ٴدو شيوه 

قص سطح ، براي قابليت واكنش سيلانولهاي سطح  يا پوشش نا. وپس پيوند زني سيلانهاي عاملي شده هستند 

مثال،  به  خاطر  واكنش   محدود  سيلانولهاي  سطح  به ميزان  فعال سازي سطح با پس ـ پيوند زني محدود 

نقش  . حلال به كار رفته  نقش مهمي  را ايفا  ميكند ، در سيلانيزاسيون  در حلالهاي آلي اولويت دارد . مي شود

در شرايط بدون آب ، غلظت و توزيع  موقعيت هاي آلي . ست آب جذب شده بر سطح سيليكا  نيز با اهميت  ا

  .با شيوه پس پيوند زني  محدود به  تعداد گروههاي  سيلانول  سطح  و قابليت دسترسي  انهاست 

و لي تعيين كمي داده  ،ميزان  فعال سازي  سطح  توسط كروماتوگرافي مورد بررسي قرار ميگيرد  ،اغلب   

براي تعيين  C NMRو  Siاده  نيست ، مگر آنكه  بررسي هاي مفصل راجع به   هاي  گرما سنجي وزني س

  . ميزان  كمي انقباض و تراكم سيلان  و نيز ميزان آبكافت سيلان  انجام گيرند
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 1توسط مان 1996سطحي با انقباض كه اولين بار در سال  تركيب  مستقيم  سيليكاي مزوپور فعال شده

به .امكان پذير شدن  توزيع بيشتر و همگن تر ارگانو سيلان  مطرح شده است براي  ،وهمكارانش مطرح شد 

علاوه انقباض  گروهي نيز موقعيت هايي را ايجاد  ميكند كه درآن برخي  از گروههاي  عاملي در  شبكه سيليكا 

غلظت موثر   ،همينطور در سيليكاي مزو پور كاربردي شده. كه ميتواند  مانع  عمده اي باشد جاي داده مي شود

  . گروههاي  كاركردي  سطح مهم است 

سيليكاي مزوپور با كاركرد آمينو . مزوپور با كاركرد آمينو گسترش بيشتري داشته است ‐15SBA اخيرا در

پروپيل براي برخي واكنشهاي كاتاليزوري ، تصفيه فاضلاب ، كاركردسازي پس ازتركيب و جاذب هاي اكسي 

  . ؤثر واقع شده اند آنيون سمي وفلزهاي سنگين م

بعلاوه ، ميزبانهاي مزوپور با عامل آمينو ، بويژه به علت تثبيت سازي آنزيمها يا ساير پروتئين ها توجه زيادي را 

علاوه بر روشهاي انقباض گروهي وپس پيوند زني ، ساير ابزارهاي عامل دار كردن . به خود جلب كرده اند

عامل دار كردن چندمرحله اي با اتصال پلي آمين هاي متفاوت يا سطح سيليكا توسط گروههاي آمينو شامل 

مزوپور بيش پيوند زده شده ورشد سطح پلي اتيلن ايمين شاخه شاخه شده  ٔدندريمرها براي مواد اصلي و پايه

)PEI  (مي باشند .  

نيك هاي قالب تك  ،قالب سازي چند مرحله اي  ،ژل-فن آوري سل: به كار رفته شامل  ديگر ٔروشهاي پيچيده 

سازي مولكولي، استفاده ازفضاهاي بنزيلي،استفاده از سيليكاهاي حجيم و گروههاي آمينوي محافظت شده مي 

انقباض ـ گروهي مثل  ٔهمچنين اقدامات ديگري براي افزايش ميزان مؤثر گروه آمينو از طريق شيوه. باشند

ه كارگيري انقباض گروهي از طريق ساختار آنيوني در استفاده از دي يا تري آمينو اورگانو آلكوكسي سيلان يا ب

  .جهت مسير مستقيم ، صورت مي گيرند 

                                                            
١ -Mann 
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نيز مورد بررسي قرار  PEIبه عنوان مواد پايه براي رشد سطح  ،با گروه آمينو   SBA -15كارايي مواد متفاوت  

  . گرفته است 

كمتر شناخته شده اند  MCM -41مواد  در مقايسه با SBA -15سيلانول سطح با غلظت هاي كمتر براي مواد  

،  MCM -41براي مواد . بيشتر است  MCM - 41نسبت به  SBA -15، همينطور ضخامت ديواره در مواد 

در هر سيلانول ژمينال  OHميزان سيلانولها توسط گرما سنجي وزني تعيين مي شود و ، احتمالاً هر دو گروه 

  .ندسطح مشاهده مي شو

  لخلمواد مزو متخ - 1-2

   MCM-41 كشف  2توسط محققان كمپاني موبيل 1992براي اولين بار در سال كه عضو ابتدايي اين خانواده

  MS‐ 41با كشف اين تركيب طبقه نويني از مواد مزوپور با نام كلي. بسيار مورد بررسي قرار گرفته است ،شد

  .معرفي گرديد

SBA-3  , SBA-2  , MCM-41 د، ساختارهاي مكعبي كه شامل سلول واحد شش گوشه اي دارن MCM-

  . جزو اين گروه مي باشنداست  MCM-50است و ساختار هاي تيغه اي كه شامل  SBA-1و 48

اين دسته از مواد درابتدا بااستفاده از يك سيستم ماده ي فعاّل سطحي كاتيوني به نام آلكيل تري متيل آمونيوم در 

تلاشهاي بعدي نشان  .اتم كربن متغير بوده است 16تا  8آلكيل از  همحيط بازي تهيه شدند كه در آن طول زنجير

داد كه اين ساختار را مي توان در محيط هاي اسيدي نيز با استفاده از آمينهاي خنثي و مواد فعال سطحي غير 

  .يوني تهيه نمود

                                                            
٢ -Mobile 
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  TEM3ه در  كليه ي اين مواد مزوپور شش گوشه اي شامل آرايه ي منظم دو بعدي از مزوپورهايي هستند ك

 15اندازه ي حفره با تغيير طول زنجير آلكيل مولكول قالب يا استفاده از مولكولهاي كمكي از .آنها ديده مي شود

  .آنگستروم متغير است 100تا بيش از 

با ادامه اين تلاش ها . تلاش گسترده اي جهت تهيه مواد سيليكاي جديد صورت گرفت MCMپس از كشف  

اين است كه در  MCMنسبت به  HMSمزيت اصلي مواد : كشف و معرفي شد 4يناواياتوسط پ HMSخانواده 

تهيه آن ها از كريستال هاي مايع خنثي نظير آمين هاي نوع اول با زنجير بلند به عنوان قالب دهنده استفاده مي 

كنش ضعيف تر بين  اما به دليل بر هم. شود كه بعد از تشكيل جامد، به راحتي با استخراج قابل بازيافت هستند

اين . هستند M-41Sداراي ديواره ضخيم تري نسبت به طبقه  HMS ،پيش ماده معدني و مواد قالب دهنده

داراي ساختار لوله اي هستند و  M-41Sتركيب ها اغلب به جاي ساختار هگزاگونال مشاهده شده در خانواده 

اين است كه گروه هاي آلي مي توانند  M-41Sنسبت به  HMSمزيت ديگر مواد . درجه نظم كمتري نيز دارند

  . معدني نمايند-ژل درون ساختار قرار گرفته و توليد مواد هيبريدي آلي-مستقيمااًز طريق فرآيند سل

با پيشرفت دانش بشري در زمينه طراحي انواع ساختارها شرايطي فراهم شد تا دسته نويني از ساختارهاي 

 SBA-15قالب بكار رفته در مواد . پا به عرصه وجود گذارند SBAانوادگي با نام خ 1998مزوپور منظم در سال 

  .كريستال هاي مايع پلي اتيلن اكسايد هستند و جامد نهايي داراي ساختار هگزاگونال منظم مي باشد

SBA-15   هگزاگونال سه بعدي(ساختار با( ،SBA-16 )هگزاگونال دوبعدي ( وSBA-14 )ازاعضاي ) مكعبي

ها  MCMاين است كه اين گروه برخلاف  MCMبرتري بارز اين ساختارها نسبت به . نواده هستندمهم اين خا

                                                            
٣ -Transmission Electron microscopy 
٤ -Pin navaya 
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از طرف ديگر اين تركيب ها برخلاف . قابل بازيافت و غيرسمي است ،نيز SDA5روش ساخت آساني دارند و

MCM ها پايداري حرارتي بالايي نيز دارند. 

هاي غيريوني كه در واقع SDA ل به وسيله گروه خاصي از اين سيليكاي مزوپور منظم با ساختار هگزاگونا

مي باشند و تحت شرايط اسيدي ساخته  3P12پلورونيك : كوپليمرهاي سه بلوكي پلي آلكين اكسيد باعنوان كلي

مطالعات طيف سنجي پراش پرتوايكس نشان دهنده حفظ ساختار هگزاگونالي اين تركيب  تا دماي . مي شوند

  .اد استدرجه سانتي گر 850

پلي پروپيلن اكسيد بر روي يك هسته مركزي آبگريز پلي  - پلورونيك ها داراي ترتيبي از پلي اتيلن اكسيد

بسته به تعداد واحدهاي پلي اتيلن . پروپيلن مي باشند كه در انتها به دو گروه هيدروكسي نوع اول ختم مي شود

با ساختار كلي  P123پلورونيك . مي باشند اكسيد و پلي پروپيلن اكسيد داراي نام هاي تجاري متفاوت

EO2oPO7oED2o  مهم ترين عضو اين خانواده است كه ساختار هگزاگونالي  5800و وزن مولكوليSBA-15 

با اين  SBA-15ساخت . سيليكاي نهايي در غلظت ها و دماهاي متفاوت در حين مراحل ساخت مي باشد

  .درجه سانتي گراد گزارش شد 35 و همكارانش در دماي 6سورفكتانت توسط استاكي

  : را مي توان به صورت زير خلاصه نمود ها  به طور كلي مزيت اين دسته تركيب

  

كه خروج سريع و آسان آن ها را  SDAامكان استفاده از سورفاكتانت هاي غير يوني به عنوان  •

  .موجب مي شود

 و قابليت بازيافت آن ها SDAعدم سميت  •

                                                            
٥ -Surfactant  Directing Agent 
٦ -Stacky 
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 و دماي بالا SDA عدم نياز به غلظت بالاي •

 پايداري بسيار بالاي ساختار در ناحيه كانال ها •

 بارگيري بالاي سيليكا و نظم ساختاري قابل ملاحظه آن •

دارا بودن خصوصيت هاي مناسب ريخت شناسي از جمله اندازه حفره ها و يكنواختي آن ها،  •

 مساحت سطح به حجم بالاي حفرات

در تهيه  هاالاي اين نوع جامدها را در برآورده كردن اهداف شيميدان توجه ويژه به اين خصوصيت ها، قابليت ب

درصد زيادي از اين توانايي به سورفاكتانت مورد استفاده مربوط مي . هاي بين فازي آشكار مي سازد كاتاليست

 .ي باشدشود كه به طور كلي شامل آلكيل پلي اكسيي اتيلن ها و كوپليمرهاي بلوك مانند پلي اكسي آلكيلن ها م

اين تركيب ها، موادي غير سمي، ارزان قيمت و قابل بازگشت به محيط زيست مي باشند كه در صنعت 

  .داروسازي و روكش سازي، امولسيون سازي، شيمي نفت و غيره كاربردهاي فراواني دارند

در زمينه سازمان دهي اما آن چه باعث توجه زياد شيميدان ها به اين دسته از مواد شده است ، توانايي اين مواد 

رغم وزن اين كوپليمرها قادرند ساختارهاي عظيم و منظمي را علي. ساختارهاي سيليكاتي در ابعاد نانو مي باشد

مولكولي و غلظت پايين پايه ريزي نمايند و با تغيير شرايط حاكم بر مخلوط و حلال، جامدهايي با خصوصيت 

  .ها و اشكال متفاوت بسازند

آنگستروم با تغيير شرايط ، از  31- 64آنگستروم و ضخامت ديواره  47-89ها بين طر نانو حفرهامكان تغيير ق

چرا كه اين امكان را براي شيميدان ها فراهم . محسوب مي شود SBA-15جمله مزاياي ديگر تركيب مزوپور 

. ا با ابعاد مناسب بسازندساختار مورد نظر خود ر ،تنها با تغيير درجه حرارت  ،مي كند تا هماهنگ با نياز خود

اين خصوصيت به خاطر ساخت كاتاليست هايي كه جهت انجام واكنش روي مولكول هايي با اندازه هاي 

  .مختلف انجام مي گيرد، حاثز اهميت است
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در روش سنتي، معرف هاي تثبيت شده با روش . گوني وجود داردجهت تهيه مواد تثبيت شده راه هاي گونا

. هاي ساده اي نظير رسوب گيري ، تبخير، جذب و يا مخلوط كردن و آسياب كردن و تبادل يوني تهيه شده اند

ولي معرف هاي حاصل از اين روش معمولاً ايرادهايي دارند كه از بين آن ها مي توان به بارگزاري كم و 

همچنين معرف هاي تهيه شده با اين روش ها پايداري . كز واكنش طي انجام واكنش اشاره نمودفروشويي مرا

 . چنداني ندارند

در سال هاي اخير روش هاي نويني جهت تثبيت گونه هاي فعال كاتاليستي توسعه يافته كه به توليد كاتاليست 

  .هاي پايدارتر ونيز سازگار با محيط زيست منجر مي شوند

  . ژل است-هاي مورد استفاده در تهيه ساختارهاي مزوپور   روش سل وشريكي از 

  ژل -روش سل -1-2-2

ژل روشي بسيار دقيق و ظريف جهت تهيه سيليكاهاي متخلخل مي باشد كه در چند دهه اخير مورد -روش سل

نظير دما و مزيت عمده اين روش ، انجام واكنش در شرايط ملايم، . توجه ويژه دانشمندان قرار گرفته است

معمول ترين . اين روش در واقع بر پايه آبكافت يك پيش ماده كريستالي مايع استوار است. فشار پايين مي باشد

مي باشد، چرا كه سرعت واكنش نسبتاً آرام و قابل ) TEOS(پيش ماده مورد استفاده  تترا اتوكسي سيلان 

سيليكاتي صورت گرفته و به اين ترتيب  ٔكيل شبكهسيليكا ، تراكم تش ٔپس از آبكافت پيش ماده. كنترل است

 .جامد متخلخل شكل مي گيرد

ژل دخيل هستند كه برخي از - تراكم و ساختار نهايي جامد در فرآيند سل ،عوامل زيادي در سرعت آبكافت  

  :آن ها عبارتند از
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  نسبت آب به سيليكا •

  دما •

  كاتاليست مورد استفاده •

  ماهيت حلال  •

  عامل قالب دهنده  •

  سرعت هم زدن •

به ) NH4OHمعمولاً (و يا باز ) HClمعمولاً (اغلب به دليل واكنش پذيري نسبتاً پايين سيليكا، از اسيد  

 .عنوان كاتاليست استفاده مي شود

بالاتر رفته و به توليد جامد پليمري باساختار خطي مي  TEOSدر واكنش اسيد كاتاليستي سرعت هيدروليز  

صورت استفاده از كاتاليست بازي، سرعت آبكافت كاهش و سرعت تراكم افزايش يافته در حاليكه در . انجامد

ذرات توليد شده در آبكافت اسيدي ريزتر از آبكافت بازي بوده و . و ذرات كلوئيدي فشرده حاصل مي شود

ا روش به همين علت عموماً در تهيه نانوكامپوزيت هاي سيليكاتي ب. خواهند بود nm100داراي ابعادي زير 

  .ژل از كاتاليست اسيدي استفاده     مي شود-سل

ساختار نهايي جامد حاصل به قالب به كار رفته بستگي دارد و اين عامل قالب دهنده است كه حتي شكل حفره 

.تهيه شده اند SBA-15و  MCM ،HMSتوسط اين روش جامدهاي خانواده . هاي جامد را تعيين مي نمايد

    

. ، عامل قالب دهنده از نظر بار الكتريكي خنثي و كوپليمرهاي سه بلوكي هستندSBA-15به عنوان مثال در 

همچنين عامل قالب دهنده قابل بازيافت مي باشد كه  ,ها پايداري گرمايي بالاي آن ها SBA مزيت تركيبات 

  .هگزاگونال است SBA-15ساختار نهايي . با روش ساخت اين تركيبات مقرون به صرفه مي شود
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از آمين هاي با زنجير بلند به عنوان قالب دهنده استفاده مي شود كه داراي خصلت بازي  HMSهيه مواد در ت

)PH=10 (لذا در مكانيسم تشكيل كاتاليست بازي مي تواند اين چنين فرض شود كه گروه . مي باشند

  . سيليكا قبل از پليمريزاسيون آبكافت مي شود ٔآلكوكسي در پيش ماده

به علاوه، مي . ها با تغيير طول زنجيره آمين و نيز نسبت آب به الكل در سيستم حلال تغيير مي كند حفره ٔاندازه

بزرگتر دست  ٔبه حفره هايي با اندازه ،توان با افزودن مواد آلي نظير زايلن به قسمت آب گريز عامل قالب دهنده

ده اي تهيه نمود كه داراي پيوندهاي ژل ميتوان اورگانوسيليكاهاي اصلاح ش-با به كارگيري روش سل. يافت

Si-C غيرقابل آبكافت باشند.  

. هم چنين مي توان بسياري از گروه هاي آلي و گونه هاي فعال كاتاليستي را در ساختار سيليكاي نهايي قرار داد

ها  با اين به عنوان مثال گونه هاي فعال مانند آمين ها  ، ايمين ها، كربوكسيليك و سولفونيك اسيدها  و پراسيد

معدني تشكيل مي  -چنين تركيباتي شبكه هاي هيبريدي آلي. مكانيسم به راحتي درون سيليكا قرار مي گيرند

چنين . شيميايي مطلوبي هستند -و نيز ويژگي هاي فيزيكي) قابليت ارتجاعي(دهند كه داراي خواص مكانيكي 

سي با تركيبات مختلفي نظير بيومولكول ها نيز گروه هاي عاملي انتهايي مي توانند در تشكيل پيوند كووالان

  .شركت نمايند

ژل - از آن جايي كه در روش سل. مي باشد mmol.g-1 2/5 -4ژل بالا و معمولاً حدود - بارگيري در روش سل

گروه هاي آلي به طور كامل توسط سيليكاي سطح احاطه شده اند و درون ساختار سيليكاتي قرار دارند، 

  .ه هاي آلي در اين روش بالاستپايداري اتصال گرو
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 يي معدن پايداري شبكه3 ‐-1-2

اين امر به طور كلي از طريق استخراج ياعمل . براي ايجاد يك شبكه ي متخلخل، قالب آلي بايد حذف شود

عمل آوري . انجام مي شود كه البته اين فرايندها ساختار مزو را تحت تأثير قرار مي دهند  7آوري حرارتي

فرآيندهاي گرمازاي ناشي از حذف  مواد هيبريدي منجر به انقباض شبكه ي معدني و به موازات آنحرارتي 

. اين دو فرآيند مرتبط به هم مي توانند به طور جدي منجر به تغيير شكل ساختار مزو شوند. قالب مي گردد

  .ن شويمبنابراين بسيار مهم است كه از استحكام ديواره هاي معدني قبل از حذف قالب مطمئ

ساختارهاي مزوي سنتز شده تحت شرايط قليايي با استفاده از قالب هاي كاتيوني، عمدتاً داراي ديواره هايي  

ساختار سنتز شده از قالب هاي كاتيوني در محيط هاي خنثي يا اسيدي اگر چه سازمان . نازك و شكننده هستند

. در مقابل عمل آوري حرارتي مقاوم تر مي باشند يافته گي و نظم كمتري دارند، اما ضخيم ترند و در نتيجه

ي مطلوب با به كارگيري كوپليمرهاي سه بلوكي به دست مي آيد كه منجر به ساختاري با منافذ بزرگ نتيجه

  .سازمان يافته و ديواره هاي ضخيم مي گردد كه پايداري حرارتي بسيار خوبي نيز دارد

قالب ، اغلب ضعيف است واين امر به كار گيري آنها رادر شرايط  دراز مدت پس از حذفدر كارايي اين مواد 

چارچوب معدني همچنين با آب كافت پل هاي سيلوكسان به وسيله آب موجود در . سخت محدود مي كند

اين ضعف ساختاري به خاصيت آب دوستي سطح داخلي منافذ به دليل وجود . محيط  تحت تأثير قرار مي گيرد

يك روش براي بهبود پايداري ساختاري، پيوند زدن ارگانوسيلان هاي . بر ميگردد) Si‐OH(گروه هاي سيلانول 

  .متيل به ديواره ها به منظور ايجاد خاصيت آب گريزي مي باشد

. ميزان انباشتگي شبكه سيليكاتي مي باشد ،يكي از عوامل بسيار موثر در پايداري گرمايي ساختارهاي مزوپور

هاي مورد استفاده در سنتز اين مواد كارايي خود را در دماهاي بالا از دست مي  كتانتولي از آن جايي كه سورف

                                                            
٧ -Thermal  Treatment 
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انجام مي گيرد، همين امر منجر به ) C 0150 -80(دهند، سنتز مزوپورهاي منظم غالباً در دماهاي نسبتاً پايين 

ساختار مي گردد كه انتهايي در  OHتشكيل ساختارهايي با انباشتگي سيليكاتي ناقص و تعداد زيادي گروه 

يكي از روش هاي رفع چنين مشكلي استفاده ازكوپليمرهاي سه بلوكي . باعث ناپايداري ساختار مزو مي شود

(P123) به همراه مقداري از سوفكتانت فلوئور كربن:  

 C3F7O(CFCF3CF2O)2CFCF3CONH(CH2)3N
+CH(C2H5)2CH3I

‐ ،FC-4 . به عنوان  عامل قالب دهنده مي

  .باشد 

از اثر آنيون ها بر ميزان تراكم ساختار سيليكاتي استفاده  شده  SBA-15راً براي بالا بردن پايداري گرمايي اخي

تحقيقات نشان داده اند كه مي توان با  افزودن يك آنيون معدني، نظير يون سولفات ، به ژل اوليه در سنتز . است

SBA-15  100در شرايط خنثي و در دماي حدود�Cبا ساختار  زوپور، تركيبات م(SBA-15‐SO4
-2)‐SBA-15 

  .با پايداري گرمايي بالا تهيه كرد  

اين روش همچنين براي سنتر تركيبات مزوپوري كه يك هترواتم مثل آلومينيوم، زيركونيوم، تيتانيوم، آهن 

ال سنتز شده هگزاگون Al‐SBA-15به عنوان مثال . واناديم در ساختار آن ها جانشين شده است نيز كاربرد دارد،

 .تهيه شده باروش هاي معمول دارد Al‐SBA-15 در حضور اوره پايداري گرمايي بسيار بالاتري نسبت به 

 شده با گروه آمينو با جهت شعاعي  و عامل دار حفره هاي سيليكا با كانالهاي منظم مزو  -1-3

ركردن بيومولكول ، ارسال ژن و حفره هاي توخالي مزوپوري درزمينه هايي از قبيل كاتاليزكردن، كپسول دا

  .دارو كاربرد دارند ٔكنترل  آزاد شدن كنترل شده

قابليت نفوذ پوسته تحت تاثير ضخامت و تخلخل ، يك عامل كليدي براي كاربردهاي عملي محسوب ميشود  

ده مطلوب كه مواد متخلخل منظم با كانال هاي كوتاه و قابل دستيابي براي پراكنده سازي مولكولي وانتقال تو
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تا بحال، ساختار هاي توخالي با پوسته مزوسپوري با نظم كمتر توسط شيوه هاي متعددي استفاده . ترند 

تركيب شده اند، ولي حفره )لاتكس (امولسيونها، كيسه ها ودانه هاي سيليكا يا   ،ازقالبهاي ازحبابهاي گاز   

جه ساخت حفره هايي با ضخامت كم درپوسته در نتي ،هايي با پوسته مزوسپوري منظم بندرت گزارش شدند 

  . كار بزرگ و مطلوبي خواهد بود ،و كانالهاي مزو با جهت منظم عمود بر سطح پوسته) در مقياس نانومتر(

را با سورفكتانت آنيوني و عامل تعيين جهت )  AMS(تركيب مواد سيليكاي مزوسپوري  8اخيراً چي وتاتسومي

به جاي سورفكتانت   Sگزارش كردند، به صورتيكه  S –N + ≈Iسير جديد از طريق م 9CSDAساختار مشترك 

،N  به جايCSDA  قرار مي گيرد وI  به جاي پيش ماده هاي غير آلي ، دراين مسير ، از آمينوسيلان براي مثال

  .استفاده شد CSDAيا آمينوسيلان چهار جزئي شده به عنوان ) آمينوپروپيل تري متوكسي سيلان3(

به صورت الكترواستاتيك با  CSDAفرآيند خود ـ گردآوري ، سرهاي باردار مثبت آمين يا آمونيوم در طول  

با پيش ماده هاي معدني  CSDAميسل هاي سورفكتانت آنيوني قالب سازي شده و سرهاي آلكوكسي سيلان 

  . جمع مي گردند 

ار بندي شده مزويي مثل ساختار اين مسير جديد روش موفقيت آميزي را براي توليد يك سري تركيبات ساخت

  . هاي مزويي لايه لايه ، هشت گوشه ، مكعبي و نامنظم به اثبات رسانده است

INSبه علاوه ، سيليكاي مزوپوري تركيب شده از طريق مسير   براي تهيه سيليكا مزوسپوري با فعاليت  −+≈

  . اسطه استخراج اسيد مفيد بودآمينويي سطح بعد از حذف ساده سورفكتانت آنيوني بو

                                                            
٨ -Che and Tutsumi 
٩ -Anionic Surfactcnt  and Constructure Directing Agent 


