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  چكيده

ها يك دسته از تركيبات آلي هستند كه از تركيبات آروماتيكي  مثل بنزن و نفتالن استخراج شده و با تبديل كوينون

 -۲،۱. آيندبه دست مي ،دهدي مزدوج مياكسيژنهكه در نهايت يك حلقه دي-C(=O)- به  C-H-هاي تعدادي از گروه

  .ي نفتالن استاست كه حالت فعال شده C10H6O2ي پلي سيكليك آروماتيك با فرمول نفتوكوينون يك تركيب آل

هاي جديدي از موليبدنيل استيل استونات و بررسي فعاليت كاتاليستي آنها اختصاص موضوع اين تحقيق به تهيه كاتاليست

- ۴-نفتوكوينون -۱،۲نمك سديم ول نفتوكوينون با فرم-۲،۱ي هاي جديد از خانوادهليگاندابتدا  ،بر اين اساس. دارد

آمينوبنزيل الكل و -۲دي آمينو بنزن،  -۱،۲ لف نظير آنيلين و مشتقاتي از آن،هاي مختسولفونيك اسيد و در حضور آمين

-UVو  FT-IR ،NMR ،Mass سنجي نظير هاي مختلف طيفسازي، با روش سنتز گرديده، پس از خالصآمينو فنل -۲

vis ي پراش اشعه ايكس هاي جديد تك كريستال تهيه گرديد و به وسيلهبرخي از اين ليگاند از. گرديد شناسايي

 آمينو فنل-۲آمينوبنزيل الكل و -۲آمينو بنزن،  -دي -۱،۲هاي تهيه شده با كمپلكس ليگاند. ها تعيين گرديدساختمان آن

ها بعنوان انامينون. باشندانامينون مي ها جزو مشتقاتدر حضور موليبدنيل استيل استونات تهيه شد كه اين كمپلكس

   . باشندمي N-C=C-C=Oروند و داراي عامل هاي ارزشمندي در سنتز تركيبات ديگر به كار ميواسطه

مورد  در حضور آنها هاي مختلف خطي و حلقوياپوكسايش آلكن هايها، واكنشپس از تهيه و شناسايي كاتاليست

  .بررسي قرار گرفت

محصولات و كاهش هرچه بيشتر  بازدههاي مختلف نظير حلال و اكسنده در جهت افزايش ابتدا پارامتر براي اين كار

بهينه گرديد و در نهايت ترشري بوتيل هيدرو پراكسيد  ،آيدمحصولات جانبي كه در حين واكنش اپوكسايش به وجود مي

ها اين كاتاليست. ها انتخاب شداپوكسايش آلكن كلرواتان به عنوان به عنوان بهترين اكسنده و حلال برايدي -١،٢و 

دسن، -١متيل استايرن، -αاكتن، ايندن، استايرن، -١هاي مختلف نظير سيكلو اكتن، فعاليت بالايي در اپوكسايش آلكن

  .دودسن و سيكلو هگزن از خود نشان دادند-١

  ، انامينوناستونات، نفتوكوينوناستيلها، موليبدنيلاپوكسايش آلكن: كلمات كليدي
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  صفحه                                                                                                                                    عنوان

  ۷۳ ............................................................................ بررسي اثر مقدار اكسيژن دهنده - ٣- ١٥-٣

 ٧٤ .................................................................................. بررسي اثر مقدار كاتاليست  - ٤- ١٥-٣

  ٧٥ .........................  MoO2(acac) (HM-PHAND)  در حضور TBHP ها توسطاپوكسايش آلكن - ١٦-٣

 ٧٧ ................................................  MoO2(acac)(AM-PHAND)بررسي فعاليت كاتاليستي  - ١٧-٣

 ٧٧ ........................  MoO2(acac)(AM-PHAND) در حضور TBHPها توسط اپوكسايش آلكن - ١- ١٧-٣

 ٧٩ ..................................................  MoO2(acac)(HY-PHAND)بررسي فعاليت كاتاليستي - ١٨-٣

  ٧٩ ........................  MoO2(acac)(HY-PHAND) در حضور TBHPها توسط اپوكسايش آلكن - ١- ١٨-٣

  ۸۱ ........................................................................................................ گيرينتيجه - ١٩-٣

  ۸۷ ....................................................................................................................... پيوست

  ۹۶ ...............................................................................................................  منابع و ماخذ
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  ها شکل فهرست

 صفحه                                                                                                                                    عنوان

  ٣ .................................................  اكسيد در حضور و عدم حضور كاتاليستديسنتز كربن -١- ١شکل

 ١١ ..............................................................  دو حالت ممكن براي سيستم مونوكلينيك -٢- ١شکل

 ١١ ................................................................................  كلينيكسيستم بلوري تري -٣- ١شکل

 ١١ ..............................................................  چهار حالت ممكن براي سيتم ارتورومبيك -٤- ١شکل

 ١٢ ..................................................................  دو حالت ممكن براي سيستم تتراگونال -٥- ١شکل

 ١٢ ..................................................................................  سيستم بلوري رمبوهدرال -٦- ١شکل

 ١٢ ..................................................................  حالت هاي ممكن براي سيستم مكعبي -٧- ١شکل

 ١٣ ..................................................................................  سيستم بلوري هگزاگونال -٨- ١شکل

 ١٦ .......................................................  اكسومتال و پراكسومتال فعال واسط حد تشكيل -٩- ١شکل

۲ ([Mo2O5(C2O4)2(H2O)2]( MoO3 (dien)) ۱( ساختار -١٠- ١شکل
2- )۳ ([MoO3(C2O4)]

2-  ............. ١٨  

MoOCl5 ساختار -١١- ١شکل
2- ......................................................................................... ١٩ 

 ٢٣ ....................................  موليبدن هايکاتاليست حضور در اکسيژن انتقال هايمکانيسم -١٢- ١شکل

 ٢٤ .................................................  آلكن جانبي زنجير حاوي پراكسوموليبدن كمپلكس -١٣- ١شکل

 ٢٤ ..............................  اثربي آنيوني دندانه سه ليگاندهاي پايه بر و موليبدن هايکاتاليست -١٤- ١شکل

 ٢٥ ............  آمينديدارشده با اتيلناستايرن عاملروي پلي) VI(قرار گرفتن گونه اكسوموليبدن -١٥- ١شکل

 ٢٥ ................................. MCM-41-acacMoO2(acac)كاتاليست  توسط آلكنها اپوكسايش -١٦- ١شکل

  ٢٦ ................. MoO2(acac)-SiIm (b  و  MCM-41-SB-MoO2(acac) (aناهمگن  كاتاليست -۱۷- ١شکل

 ٢٧ ...........................................................  Mo(CO)6تهيه كاتاليست ناهمگن باز شيف -١٨- ١شکل

 ٢٨ ................................................................................  مرحله اول واكنش مايكل -١٩- ١شکل

 ٢٨ ................................................................................  مرحله دوم واكنش مايكل -٢٠- ١شکل

 ٢٩ ...............................................................................  مرحله سوم واكنش مايكل -٢١- ١شکل

 ٢٩ ..........................................................................  قارنواكنش افزايش مايكل نامت -٢٢- ١شکل

 ٣٠ ...........................  حلقوي با نوكلئوفيل انولات -  α،βواكنش تركيبات كربونيل غيراشباع  -٢٣- ١شکل

 ٣٠ .........................................................  آلكيلهواكنش مايكل براي توليد محصول دي -٢٤- ١شکل

 ٣١ ...................................................................................  ايكلافزايش موكاياما م -٢٥- ١شکل

 ٣١ ................................................................  واكنش آزامايكل و توليد آمين نوع سوم -٢٦- ١شکل
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 صفحه                                                                                                                                    عنوان

 ٣٢ ...................................  مايكل در محيط اسيدي و در حضورآلكين فعال شدهواكنش آزا -٢٧- ١شکل

 ٣٣ ..........................................  لاتيل آکرياستواستات به متيلستی بازی اتيش کاتاليافزا -٢٨- ١شکل

 ٣٣ .................................................................................... وينونسنتز پلي آمينوك -٢٩- ١شکل

 ٣٥ .................................................................  هاها با انامينواكنش آلكيليدن مالونات -٣٠- ١شکل

 ٣٥ ......................................................................................  انوله شدن رابينسون -٣١- ١شکل

 ٣٧ ...........................................................................................  مشتقات كوينون -٣٢- ١شکل

 ٣٧ ....................................................................... مشتقي از نفتوكوينون Kتامين وي -٣٣- ١شکل

 ٥٠ ...................................................................  استوناتاستيلموليبدنيل FT-IR طيف -١- ٣شکل

 ٥٠ .................................................................  استوناتاستيلموليبدنيل UV-visطيف  -٢- ٣شکل

  ٥١ ................................................  اُندي- ۱،۲-نفتالن)آمينوفنيل(-۴تركيبواكنش توليد  -٣- ٣شکل

 ٥٢ ..........................................  اُندي-۱،۲-نفتالن)آمينوفنيل(-۴ تركيب  ORTEPدياگرام -۴- ۳شكل

 ٥٢ ....................................................  اُندي- ۱،۲- نفتالن)آمينوفنيل(- ۴تركيب انباشتگي  -٥- ٣شکل

  ٥٣ ........................................  اُندي- ۱،۲- نفتالن)آمينوكلروفنيل-۴(-۴تركيبيد واكنش تول -۶- ۳شكل

  ٥٤ ....................................... ّ اُندي- ۱،۲- نفتالن)آمينونيتروفنيل-۴(-۴تركيبواكنش توليد  -٧- ٣شکل

  ٥٥ .......................................  اُندي-۱،۲- نفتالن)آمينوبروموفنيل-۴(-۴واكنش توليد ليگاند -٨- ٣شکل

  ٥٦ ......................  اُن-)H۴(۱- نفتالن)ايمينومزيتيل(-۴- )آمينومزيتيل(- ۲تركيب واكنش توليد  -٩- ٣شکل

 ٥٦ ............  اُن-)H۴(۱- نفتالن)ايمينومزيتيل(- ۴-)آمينومزيتيل(-۲تركيب  ORTEP  دياگرام – ١٠- ٣شکل

 ٥٧ .......................  اُن-)H۴(۱- نفتالن)ايمينومزيتيل(- ۴-)آمينومزيتيل(-۲تركيب  انباشتگي  -۱۱- ۳لشك

  ٥٨ .............................  اُندي - ۱،۲-نفتالن)آمينوفنيلمتيلدي- ۲،۶(- ۴ تركيب واكنش توليد-١٢- ٣شکل

  ٥٨ ............................  اُندي - ۱،۲-نفتالن)آمينوفنيللمتيدي-۲،۴(- ۴تركيب واكنش توليد  -١٣- ٣شکل

 ٥٩ .............................  اُندي-۱،۲- نفتالن)آمينوفنيلهيدروكسي- ۲(-۴ليگاند واكنش توليد  -١٤- ٣شکل

 ٥٩ .............................  اُندي-۱،۲- نفتالن)آمينوفنيلهيدروكسي- ۲(-۴ليگاند  FT-IR فيط -۱۵- ٣شکل

 ٦٠ ........................  اُندي- ۱،۲-نفتالن)آمينوفنيلهيدروكسي- ۲(- ۴ليگاند ليگاند Massطيف  -١٦- ٣شکل

 ٦٠ ....................  اُندي- ۱،۲-نفتالن)آمينوفنيلهيدروكسي-۲(- ۴ليگاند مرئي - طيف فرابنفش -١٧- ٣شکل

  ٦١ .........................  اُندي- ۱،۲- نفتالن)آمينوفنيلهيدروكسي-۲(-۴ ليگاند 1H-NMRطيف  -١٨- ٣شکل

 ٦٢ .............................................  MoO2(acac)(HY-PHAND)  كمپلكس FT-IR طيف -١٩- ٣شکل

 ٦٢ ...................................  MoO2(acac)(HY-PHAND) مرئي كمپلكس - طيف فرابنفش -٢٠- ٣شکل

 ٦٣ ....................................  اُندي - ۱،۲- نفتالن)آمينوآمينوفنيل- ۲(-۴ ليگاند واكنش توليد -٢١- ٣شکل
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 صفحه                                                                                                                                    عنوان

  ٦٣ ....................................  اُندي - ۱،۲- نفتالن)آمينوآمينوفنيل- ۲(-۴ ليگاند FT-IR طيف -٢٢- ٣شکل

  ٦٤ .....................................  اُندي - ۱،۲- نفتالن)آمينوآمينوفنيل- ۲(-۴ ليگاند جرمي طيف -٢٣- ٣شکل

 ٦٤ .........................  اُندي - ۱،۲-نفتالن)آمينوآمينوفنيل- ۲(- ۴ ليگاندمرئي  -فرابنفش طيف -٢٤- ٣شکل

 ٦٥ ...............................................  MoO2(acac)(AM-PHAND)كمپلكسFT-IR طيف -٢٥- ٣شکل

  ٦٦ ....................................  MoO2(acac)(AM-PHAND)كمپلكس مرئي -طيف فرابنفش -٢٦- ٣شکل

  ٦٧ .....................  اُندي- ۱،۲-نفتالن)آمينوفنيل)متيلهيدروكسي(- ۲(- ۴ ليگاند واكنش توليد -٢٧- ٣شکل

  ٦٧ .....................  اُندي- ۱،۲-نفتالن)آمينوفنيل)متيلهيدروكسي(- ۲(- ۴ ليگاندFT-IR  طيف -٢٨- ٣شکل

 ٦٨ ...........  اُندي- ۱،۲- نفتالن)آمينوفنيل)متيلهيدروكسي(- ۲(- ۴ ليگاندمرئي  - فرابنفش طيف -٢٩- ٣شکل

 ٦٨ .................  اُندي-۱،۲- نفتالن)آمينوفنيل)متيلهيدروكسي(- ۲(- ۴ ليگاند1H-NMR  طيف -٣٠- ٣شکل

 ٦٩ ................  اُندي- ۱،۲- ننفتال)آمينوفنيل)متيلهيدروكسي(- ۲(- ۴ ليگاندORTEP  دياگرام -٣١- ٣شکل

 ٦٩ ..........................  اُندي- ۱،۲-نفتالن)آمينوفنيل)متيلهيدروكسي(-۲(- ۴ ليگاند انباشتگي -٣٢- ٣شکل

  ٧٠ ......................  اُندي- ۱،۲-نفتالن)آمينوفنيل)متيلهيدروكسي(- ۲(- ۴ ليگاند جرمي طيف -٣٣- ٣شکل

 ٧١ .............................................  MoO2(acac)(HM-PHAND) كمپلكس  FT-IRطيف -٣٤- ٣شکل

  ٧١ ..................................  MoO2(acac)(HM-PHAND) مرئي كمپلكس -طيف فرا بنفش -٣٥- ٣شکل

  ٧٢ .......................................................................................... واكنش اپوكسايش -٣٦- ٣شکل

 ٧٥ ..........................................  MoO2(acac)(HM-PHAND) اپوكسايش توسطواكنش  -٣٧- ٣شکل

 ٧٧ ...........................................  MoO2(acac)(AM-PHAND) واكنش اپوكسايش توسط -۳۸- ٣شکل

  ٧٩ ...........................................  MoO2(acac)(HY-PHAND) واكنش اپوكسايش توسط -٣٩- ٣شکل

 ٨٢ ...............................................  اُندي- ۱،۲-نفتالن)آمينوفنيل(-۴ تركيب FT-IRف يط -١- ٤شکل

 ٨٢ .....................................  اُندي- 1،2- نفتالن)آمينوفنيل(- 4 تركيبمرئي  - طيف فرابنفش -٢- ٤شکل

 ٨٣ ...........................................  اُندي- 1،2-نفتالن)آمينوفنيل(-4 تركيب 1H NMRطيف  -٣- ٤شکل

 ٨٤ ......................................  اُندي- ۱،۲- نفتالن)آمينوكلروفنيل- ۴(- ۴تركيب  FT-IRطيف  -۴- ۴شكل

  ٨٤ .............................. اُندي- 1،2-نفتالن)آمينوكلروفنيل- 4(-4تركيب  مرئي- فرابنفشطيف  -٥- ٤شکل

 ٨٥ ......................................  اُندي- 1،2- فتالنن)آمينوكلروفنيل- 4(- 4تركيب  جرميطيف  - ٦- ٤شکل

 ٨٥ .................  ّ DMFاُن دردي- ۱،۲-نفتالن)آمينونيتروفنيل- ۴(- ۴مرئي تركيب - طيف فرابنفش -٧- ٤شکل

 ٨٦ .........................  DMFاُن دردي- 1،2- نفتالن)آمينونيتروفنيل-4(- 4تركيب  1H-NMRطيف -۸- ۴شكل

  ٨٧ ............................  DMFاُن دردي- ۱،۲- نفتالن)آمينونيتروفنيل-۴(-۴تركيب FT-IR طيف -٩- ٤شکل
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 صفحه                                                                                                                                    عنوان

  ٨٧ ....................................  اُندي- ۱،۲- نفتالن)آمينوبروموفنيل-۴(-۴ تركيب FT-IRطيف  -١٠- ٤شکل

  ٨٨ ......................................  اُندي- 1،2- نفتالن)آمينوبروموفنيل-4(-4 تركيبجرمي طيف  - ١١- ٤شکل

 ٨٩ ................................  اُندي- 1،2- نفتالن)آمينوبروموفنيل- 4(- 4 تركيب  1H-NMRطيف - ١٢- ٤شکل

  ٩٠ ....................  اُن-)H۴(۱- نفتالن)ايمينومزيتيل(-۴- )آمينومزيتيل(- ۲تركيب   FT-IRطيف -١٣- ٤شکل

 ٩٠ ..............  اُن- )H۴(۱-ننفتال)ايمينومزيتيل(- ۴- )آمينومزيتيل(- ۲تركيب مرئي -فرابنفش طيف -١٤- ٤شکل

 ٩١ .............................  اُندي- 1،2-نفتالن)آمينوفنيلمتيلدي-2،4(- 4تركيب   FT-IRطيف -١٥- ٤شکل

    ٩١ ...............................  اُندي- 1،2- نفتالن)آمينوفنيلمتيلدي- 2،4(- 4تركيب  جرمي طيف -۱۶- ٣شکل

  ٩٢ ...................  اُندي- 1،2- نفتالن)آمينوفنيلمتيلدي-2،4(-4تركيب  مرئي - طيف فرابنفش -۱۷- ۴شكل

  ٩٢ ..........................  اُندي- 1،2- نفتالن)آمينوفنيلمتيلدي- 2،4(-4تركيب  1H-NMRطيف  -۱۸- ۴شكل
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  هافهرست جدول

 صفحه                                                                                                                                    عنوان

 ١٨ ...................................................................... )VI( و) V( هاي اكسوموليبدنگونه -١- ١جدول

 ٢١ .............................................................  تركيبات مختلف UV-vis و IR مشخصات -٢- ١جدول

  ست يکلواکتن در حضور کاتاليش سيبررسی اثر حلال در اپوکسا -١- ٣جدول

MoO2(acac)(HM-PHAND)  ٧٢ .............................................................. ط رفلاکس يتحت شرا 

   در اپوكسايش سيكلواكتن در حضور كاتاليستهاي مختلف دهندهبررسي اثر نوع اكسيژن -٢- ٣جدول

MoO2(acac)(HM-PHAND) ٧٣ ...............................................................  تحت شرايط رفلاكس  

  هيدروپراكسيددر اپوكسايش سيكلواكتن در حضور كاتاليستبوتيل- بررسي اثر مقدار ترشري -٣- ٣جدول

MoO2(acac)(HM-PHAND) ٧٤ ................................  لاكسپس از دو ساعت واكنش تحت شرايط رف 

در حضور  بوتيل هيدروپراکسيد- ترشريبررسي اثر مقدار کاتاليست در اپوکسايش سيکلواکتن با  -٤- ٣جدول

 ٧٤ ....................  پس از دو ساعت واکنش تحت شرايط رفلاکس MoO2(acac)(HM-PHAND) كاتاليست

   و در حضورکاتاليست بوتيل هيدروپراکسيدترشريها به وسيله اپوکسايش آلکن -٥- ٣جدول

MoO2(acac)(HM-PHAND) ٧٦ ................................  پس از دو ساعت واکنش تحت شرايط رفلاکس 

   و در حضورکاتاليست بوتيل هيدروپراکسيدترشريها به وسيله اپوکسايش آلکن -٦- ٣جدول

MoO2(acac)(AM-PHAND) ٧٨ ................................  ز دو ساعت واکنش تحت شرايط رفلاکسپس ا 

   و در حضورکاتاليست بوتيل هيدروپراکسيدترشريها به وسيله اپوکسايش آلکن -٧- ٣جدول

MoO2(acac)(HY-PHAND) ٨٠ .................................  پس از دو ساعت واکنش تحت شرايط رفلاکس 

 ۹۳ .....................................  اُندي- 1،2- نفتالن)آمينوفنيل(- 4 شناسي تركيببلوراي هداده -١- ٤جدول

  ۹۴ ............  اُن-)H4(1- نفتالن)ايمينومزيتيل(- 4-)آمينومزيتيل(-2تركيب  بلورشناسيهاي داده -٢- ٤جدول

  ۹۵ ...........  اُندي- 1،2- نفتالن)آمينوفنيل) متيل هيدروكسي(- 2(- 4 ليگاند بلورشناسيهاي داده -٣- ٤جدول
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   و تئوري مقدمه: فصل اول

 

  

  

 
 

 كاتاليست-١-١

  تاريخچه- ١-١-١
قدمت استفاده  . ]1[ بيان گشت 1835در سال  1ط برزيليوسسست اصطلاحي است كه براي اولين بار تويكاتال

توان از مصرف آن در توليد سركه با واكنش تخمير  به عنوان مثال مي. گردد از مياز كاتاليست به گذشته دور ب

ولي آنچه از نظر علمي در اين زمينه در دست است . واستفاده از آن در تهيه صابون از چربي و روغن نام برد

رباره آنچه ما ي از نيمه اول قرن هجدهم وجود دارند كه ديها گزارش. باشد مربوط به قرن نوزدهم ميلادي مي

عمل هيدروليز نشاسته در  2فه، كيرش1814در سال . اند ناميم صحبت نموده اليستي ميتكا يها امروز فعل و انفعال

ها را بيان نمود و نقش  مجاورت اسيد و تبديل آنرا به گلوكز مورد مطالعه قرار داد و چگونگي انجام فعل و انفعال

دومين فعل و  .]2[ ن وسيله مفهوم كاتاليست پا به عرصه وجود گذاشتبدي. اسيد در توليد گلوكز را شرح داد

اين محقق كشف نمود كه با وارد كردن يك . گزارش شد 3توسط هامفري داوي 1817در سال  انفعال كاتاليستي

ال شود و بدين ترتيب در اين آزمايش فعل و انفع پلاتين گرم مي ،قطعه سيم پلاتين در مخلوطي از هوا و گاز ذغال
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 1داوي اين كار توسط ادموند. شودنميحاصل  ياتفاق افتاده ولي در ماهيت شيميايي سيم پلاتين تغيير ايشاكس

 اين فعل و) به جاي سيم(به اين نتيجه رسيد كه در صورت استفاده از ذرات پلاتين  1820او در سال . دنبال شد

مشابه به اين نتيجه رسيد  يها با انجام آزمايش 2دوبرينر 1823در سال . شود انفعال حتي در دماي اطاق نيز انجام مي

 1824در سال . گردد اتانول با اكسيژن وارد عمل شده و استيك اسيد توليد مي يهاكه در حضور پلاتين بخار

تواند به عنوان  فعل و انفعال هيدروژن و اكسيژن در حضور پلاتين تركيبي مثل اتيلن ميدر نشان داد كه  3هنري

انجام  اتدر ادامه تحقيق. رنده و خنثي كنده نقش پلاتين عمل نموده و از اين فعل و انفعال جلوگيري نمايدبازدا

 SO3به  SO2 ايشاكس 4پرگرين فيليپس 1831در سال  ،شده به وسيله محققين مختلف در زمينه كاتاليست پلاتين

 يدتاليست پلاتين بوسيله هيدروژن سولفو در همين سال مسموم شدن كانمود اين كاتاليست را گزارش  حضوردر 

هاي قرن نوزدهم پيشرفت در زمينه كاتاليست از ديدگاه علمي و تكنيكي بشدت  در طول بقيه سال. را كشف نمود

 بطور اتفاقي5مثلاً گروب .با شانس و تصادف همراه بود  هاي جديد صرفاً محدود گرديد و كشف كاتاليست

محلول به عنوان كاتاليست  شده در ريك اسيد و نفتالين شكست و جيوه وارددماسنجي را در مخلوط گرم سولفو

تبديل هيدروكربن در فاز  6موند 1888در سال  .]2[ نمود عملدر اكسايش نفتالين و تبديل آن به انيدريدفتاليك 

در اين . را كشف نمود ،شدكه منجر به توليد هيدروژن و كربن منواكسيد  ،بخار و در مجاورت كاتاليست نيكل

ا بالا ببه اين موضوع پي برد كه در دماي هواي مايع مقدار زيادي اكسيژن بر روي ذغال جذب و  7دوار سال جميز

پيدايش كارهاي مربوط به جذب شيميائي و جذب  ءتوان مبدا را مي اتاين مشاهد. شود بردن دما به آساني دفع مي

 .فيزيكي دانست

. شيمي آلي ابداع نمودند تجديدي را در زمينه فعل و انفعالا اتتحقيق 9پاتيفو اي 8قرن بيستم ساباتيه اوايلدر 

 .نددكاتاليستي ازت ش روش هيدروژنه كردندر اولين دهه قرن بيستم موفق به سنتز آمونياك از  10هابر و ميتاش
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