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١

فصل اول

مقدمه

به عنوان اسکلت اصلی در طراحی و سنتز بسیاري از داروها و ترکیبات فعال هامتانایندولیلبیس
و یندهاآآوري بیشتر در راستاي استفاده از فراخیرا تاکید علم و فن.کنندایفا می نقش مهمی رابیولوژیکی

ها در ها سعی در اصلاح برخی از واکنشو شیمیدانباشدسازگار با محیط زیست میمناسب، آسان ومنابع 
به همین علت استفاده از  .ناشی از آلودگی محیط زیست دارند ها و کاهش مشکلات ستاي کاهش هزینهرا

البته  .باشدقات میترین زمینه تحقیهاي آلی از مهمهاي سمی در واکنشکاتالیزورهاي غیرسمی و حذف حلال
سالم و مقرون به صرفه از لحاظ اقتصادي که قابل  هاي شیمیاییاغلب دانشمندان سعی در استفاده از روش

بنابراین در این پایان نامه نیز سعی شده است . دارند نیز اجرا در صنعت و همچنین در مقیاس بزرگ باشد را
سنتز این ترکیبات در شرایط کاملا .ها را داشته باشدیژگیبه کار گرفته شود که این و هایی براي سنتزروش

اول  زورکاتالی. ها در نظر گرفته شده استبراي سنتز بیس ایندولیل متان دو کاتالیزور. ملایم انجام شده است
زري ی، کاتالγ-Fe2O3-SO3Hدوم،  زورباشد، کاتالیسبز است و همگن نیز می زوريمایع یونی که یک کاتالی

-مایعات یونی با شیمی سبز بسیار آمیخته هستند لذا در ابتدا به اختصار به شیمی سبز می .است ناهمگن

.پردازیم



2قبلیهاي  مقدمه و مروري بر پژوهشاول فصل 

شیمی سبز 1- 1
گونه مواد یا از رها شدن این  ردپرهیز ک خطرناك از بکارگیري مواد شیمیایی بی گمان هر اندازه که بتوان

به  هادر راستاي کاهش آسیب.ایمکمک کردهمحیط زیست ، به سلامت خود ورددر طبیعت جلوگیري ک
که عبارت یا شیمی تجدید پذیر عنوان شیمی سبزبا ي ارائه شده استرویکرد امروزه ،آدمی و محیط زیست

سلامت آدمی و  رايبزیان آور ها و فرایندهاي شیمیایی که بکارگیري و تولید مواد طراحی فراورده: است از
.بردا از بین میدهد یمحیط زیست را کاهش می

 2کلتز رترومعرفی شد، اما اصل این مفهوم توسط  1991در سال  1تاسسپائول آنااصطلاح شیمی سبز توسط 
پیشنهاد گردید که به موجب آن تحقیق براي جایگزین کردن فرآیندها و مواد کم خطر بجاي  1978در سال 

.]1[فرآیندها و مواد زیان آور شروع شد

مزایاي شیمی سبز1 -1-1
ها و سموم پیامدهاي جهانی دارد بطور پراکنده شدن آلودگی سبز موضوعی است بین المللی زیرا مییش

هاي بنزین اتفاق افتاد که آب آشامیدنی در چین براثر واژگونی کشتی 2005مثال نشت بنزین که در سال 
نا به اظهارات ب. شد جاريترین بخش روسیه ها نفر را آلوده کرد و این آب آلوده بطرف شرقیمیلیون

دانشمندان انگیسی ایجاد نکردن آلودگی یکی از دلایلی است که ممالک در حال رشد به دنبال استفاده از 
ف مواد باشند و دلیل دیگر عدم توانایی چنین ممالکی در پرداخت روز افزون بهاي گزاشیمی سبز می
.پتروشیمی است

جزئی از آن  اییسماندهاي شیمیپاز بین بردن  ومخارج همراه است استفاده از شیمی سبز بطور کلی با کاستن
، رقابت پذیري بیشتري رساند این دو عاملاست و نیز پیامدها و اثرات منفی زیست محیطی را به حداقل می

.]2[نمایدمی ترایمن و ترشیمی سبز کره زمین را تمیز. مایدنها ایجاد میبراي کمپانی

اصول شیمی سبز 2 -1-1
قواعدي را مطرح کردند  همچنین سازمان حفاظت از محیط زیست آمریکاو  3پائول آناستاس و جان وارنر

:]3[اصل شیمی سبز حاصل شد 12ها این که از آن

جاي درمانه بپیشگیري : اصل اول

1 .Paul Anastas
2 .Trevor Kletz
3 .Jhon Warner
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بهتر است از تولید مواد زائد و ضایعات به هر شکل و اندازه و ایجاد مخاطرات براي انسانها و محیط زیست 
به هر میزان پیشگیري کنیم تا اینکه در صدد تمیز کردن پسماندهاي تولیدي و مداواي انسانها و محیط آسیب 

.دیده باشیم

اقتصاد اتمی: اصل دوم
وري در تبدیل همه مواد اولیه به اي طراحی شوند که بیشترین بهرهبه گونه داي تولیدي بایها و فرآیندهروش 

.دست آیده محصول نهایی ب

سنتز مواد با کمترین مخاطرات: اصل سوم
اي طراحی شوند که مواد اولیه مصرفی و دي مصنوعی باید به گونهیها و فرایندهاي تولتا حد امکان روش
.یا کمترین خطر را داشته باشند خطرلا بیمبراي سلامتی انسان و محیط زیست کامحصولات تولیدي 

ترراحی مواد شمیایی ایمنط: اصل چهارم
که ضمن اثر گذاري و انجام وظیفه مورد نظر کمترین میزان اي طراحی شوند مواد  شیمیایی بایستی به گونه

.سمیت و آلودگی را داشته باشند

ترمواد جانبی ایمنها و حلال: اصل پنجم
در فرایندها بایستی تا حد امکان از بین ...) ها، مواد جدا کننده، و مانند حلال(ضرورت استفاده از مواد جانبی 

.برده شود و در مواردي که ضرورت دارد از مواد جانبی ایمن و غیر مضر استفاده شود

طراحی براي بهره وري انرژي: اصل ششم
نیاز فرایندهاي شمیایی و تبعات زیست محیطی و اقتصادي آن بایستی تشخیص داده شده میزان انرژي مورد 
اي طراحی شوند که فرایندها در دماي محیط و فشار ها به گونهدر صورت امکان روش. و به حداقل برسد

گیرنداتمسفري انجام 

استفاده از مواد اولیه تجدید پذیر: اصل هفتم
.امکان پذیر باشد، بایستی از مواد اولیه تجدید پذیر استفاده گردداگر از نظر فنی و اقتصادي 

کاهش مشتقات: اصل هشتم
تولید مشتقات میانی و غیر ضروري باید به حداقل برسد یا در صورت امکان حذف گردد، زیرا تولید مراحل 

.میانی نیاز به مواد و انرژي داشته و تولید ضایعات را به دنبال دارد

استفاده از کاتالیزرها: اصل نهم
به مراتب بر استفاده از واکنش دهنده ) با انتخاب پذیري هر چه بیشتر(هاي کاتالیزري استفاده از واکنش دهنده

.یت داردحاي ارجموازنه
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طراحی به منظوره تجزیه: اصل دهم
موادي بی خطر و اي طراحی گردند که در نهایت پس از انجام وظیفه به محصولات شمیایی بایستی به گونه

.غیر مضر براي محیط زیست تجزیه شوند

تجزیه و تحلیل به موقع براي کنترل و پیشگیري از آلودگی: اصل یازدهم
ها به هاي سیستماتیک تجزیه و تحلیل اطلاعات بایستی به نحو مطلوبی توسعه یابند تا بتوان به کمک آنروش

.نموده، از تولید مواد خطر ساز جلوگیري نمودموقع و هم زمان فرایند تولید را رصد و کنترل 

شیمی ایمن تر براي پیشگیري از حادثه: اصل دوازدهم
اي انتخاب شوند که شوند بایستی به گونهنوع، فرم و حالت موادي که در یک فرایند شمیایی استفاده می

.به حداقل برسد... ) آتش سوزي و انفجار و ( ریسک مخاطرات و حوادث شمیایی 

:باشدهاي سبز به شرح زیر میهایی از دستاوردهاي شیمیداننمونه
هاي فسیلیهاي جایگزین سوختسوخت - 1
هاي سبز و تجزیه پذیرتهیه پلاستیک - 2
هاي شیمیاییباز طراحی واکنش - 3

مستمر و ها رود که این فعالیتامید آن میي سبز آغاز شد و با تلاش مستمر با توجه به اهداف فوق پروژه ها
.]3[مداوم بوده تا در پاکیزگی این کره خاکی قدمی برداشته باشیم
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مایع یونی1-2
زیادي را به خود معطوف ساخته است زیرا این مبحث با شیمی سبز توام  اتمبحث مایعات یونی توجه   

. شوندهاي فرار اند که به آسانی در محیط پراکنده میاست، مایعات یونی جایگزین مناسبی براي حلال
به طور کلی . است C100°ها کمتر از دماي شود که نقطه ذوب آنهایی اتلاق میاصطلاح مایع یونی به نمک

جز مایعات ه ب(ها به همین دلیل اغلب نمک. تر هستندپیوندهاي یونی از نیروهاي واندروالسی بسیار قوي
هاي به این مواد الکترولیت مایع، سیالات یونی و نمک. ند تا در دماهاي بسیار بالا ذوب شوندتمایل دار) یونی

ها داراي این قبیل نمک. دارند C25°نقطه ذوب کمتر از  هابرخی از آنشود و همچنین مایع نیز گفته می
-مسبب کاهش شدید برهمکنشهاي آمونیوم یا فسفونیوم بسیار حجیم و نامتقارن هستند که همین امر کاتیون

.اندها در دماي اتاق مایعشود و در نتیجه این نمکها بین مراکز مثبت و منفی می

سنتز کرده اند اتانول آمونیوم  اوترکیبی که . انجام گرفت 1گابریلتوسط  1888کشف اولین مایع یونی در سال 
یونی که در دماي اتاق، مایع است توسط سنتز اولین مایع . است C52°تا  50نقطه ذوب آن . نیترات بود

هاي آمونیومی مانند آلکیل ایمیدازول و مایعات یونی زیادي بر پایه کاتیون. انجام گرفت 1914در سال  2والدن
ویژگی . هاي مذکور انجام شدتوسعه این مایعات یونی با کاتیون 70آلکیل پیریدینیوم سنتز شده اند و در دهه 

شود، تغییر خواص فیزیکی مثل ویسکوزیته، نقطه ذوب ها مشاهده میها و سایر نمکمهمی که در این نمک
تواند منجر به تغییر خواص در حقیقت تغییر اندازه کاتیون یا آنیون می. با تغییر استخلاف آلکیل است... و 

.]4[شود

ها اغلب بی رنگ هستند و هاي فراوانی که دارند، آناستفاده از مایعات یونی رو به رشد است به سبب مزیت
فشار بخار بسیار کم و در نتیجه فراریت کم که باعث شده جایگزین مناسبی براي . ویسکوزیته کمی دارند

اي از مواد آلی و معدنی هستند و امتزاج هحلال مناسبی براي طیف گسترد. هاي فرار باشندبسیاري از حلال
شود با تغییر همچنین دو جزیی بودن این ترکیبات باعث می. هاي آلی دارندپذیري خوبی با بسیاري از حلال

ها از مواد معمول در ضمن تهیه آن. یکی از اجزا خواص را کنترل کنیم و به خاصیت دلخواه خود برسیم
.]5[امکان پذیر و ساده است

1 .Gabriel
2 .Waldein
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N NR R' N
R'R

N
R

+
+

1,3-dialkylimidazolium
[CnCm]+ 1,1-dialkylpyrolidinium

[CnCm]+

+

1-alkylpyridinium
[Cnpr]+

هاي رایج مایعات یونیچند نمونه از کاتیون) 1-1(شکل 

سنتز مایعات یونی1 -1-2
-توان تا مدتتهیه مایعات یونی حتی در مقیاس انبوه نیز معمولا مشکل نیست، مایعات یونی را اغلب می

.دو روش عمده براي تهیه مایعات یونی وجود دارد. هاي طولانی نگهداري کرد

... .و AgCl،NaBrمتاتسیس نمک هالید، به عنوان مثال . 1

سازي اسید و بازواکنش خنثی. 2

 1992شوند از این واکنش در سال واکنشی است که در آن اجزاي دو گونه با یکدیگر تعویض میمتاتسیس 
با [Cl][emim]متاتسیس . شداستفاده 1تترا فلوئورو بوراتمتیل ایمیدازولیم  -3-اتیل  -1مایع یونی براي تهیه
Ag[BF4]این نمک نقطه ذوب . در متانول°C12 دارد.

نیترات از روش خنثی کردن اسید و باز، از طریق واکنش آمین با اسید نیتریک تهیه  نمک مونو آلکیل آمونیوم
اي مشابه، تترا آلکیل آمونیوم سولفات توسط اختلاط مقادیر هم ارز از سولفوریک اسید و در رویه. شودمی

هاي آلی شامل کاتیوناند مایعات یونی که در دماي اتاق مایع. آیددست میه تترا آلکیل آمونیوم هیدروکساید ب
هاي توان به کار گرفت از هالیدها گرفته تا برخی از آنیونهاي متفاوتی هم میآنیون. متقارن هستندحجیم و نا

تر اشاره شد تغییر خواص به همانطور که پیش. حجیم معدنی مانند تترافلوئوروبورات و هگزافلوئورو فسفات
.]6[هاي آنیون یا کاتیون وابسته استماهیت

NN
B

F

F

FF

[PF4][emim]مایع یونی با کاتیون و آنیون حجیم ) 2-1(شکل 

1 .1-ethyl-3-methylimidazoliumtetrafluroburate: [emim][BF4]


