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ج مطالعات، ابتکاراتيمترتب بر نتا يه حقوق ماديکل  

ان نامهين پايضوع اق موياز تحق يناش يها يو نوآور  

.متعلق به دانشگاه اصفهان است  
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  :چكيده

 ذرات پالاديمي جهت تثبيت نانواصلاح شده به عنوان بستر(Fe3O4) ذرات مغناطيسي اكسيد آهن در اين پژوهش از نانو

در محيط  يداكلر )ΙΙΙ( و )ΙΙ(هاي آهن رسوبي از نمكذرات مگنتيت توسط روش همن منظور ابتدا نانوبدي. استفاده شد

ذرات مغناطيسي تهيه شده نانوسطح ، حفظ پايداري و جلوگيري از اكسايشي بعد به منظور در مرحله. قليايي سنتز شدند

در مرحله بعد . به دست آمدند گليسيدلپوش با رات سيليكاذنانو از واكنششاخه ذرات پرسپس نانو. پوش گرديدندسيليكا

هاي ايزوسيانات آزاد انتهايي توسط سيتريك اسيد به سيانات بر روي آن قرار گرفت و سپس گروهايزوديتولوئن

-FTهاي نتز و بعد از اصلاح، از روشذرات در مراحل مختلف سيابي نانوجهت مشخصه. ندكربوكسيليك اسيد تبديل شد

IR ،XRD،TGA  ،FE-SEM ،HR-TEM ،CHNS ،ICP و AGFM هايبا استفاده از طيف. استفاده شد FT-IR 

صيت مغناطيسي آن خاAGFM همچنين با استفاده از طيف . ذرات مگنتيت تأييد شدنداصلاح نانو مراحل مختلف سنتز و

در ادامه . ذرات مگنتيت ايجاد نشده استنانو تغييري در فاز ،يند اصلاحنيز نشان داد که طي فرآ XRD الگوي. تأييد شد

 هاي سوزوکي وکاتاليست سنتز شده را در واکنشكاتاليكي قرار داده و فعاليت  ذرات اصلاح شدهفلز پالاديم را بر روي نانو

. بهينه شدند مقدار کاتاليست دما، حلال و براي اين کار ابتدا شرايط واکنش از جمله نوع باز،. هک مورد بررسي قرار داديم

توان به جداسازي بسيار آسان کاتاليست توسط يک آهنربا و قابليت بازيابي از جمله مزاياي اين سيستم کاتاليستي مي

   .شوندهاي ذکر شده با بازده بالا و در زمان کوتاه انجام ميواکنش همچنين. بالاي آن اشاره کرد

  

 .مغناطيسي ذراتنانوهمگن، ، کاتاليست ناهک و هاي سوزوکينشذرات پر شاخه، پالاديم، واکنانو :هاکليد واژه
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  فهرست مطالب
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  ۹  ..........................................................  يسوزوک مروري بر تحقيقات انجام شده در واکنش -٤- ٢-١

 ۱۱ ....................................................................................... کاتاليست همگن و ناهمگن - ۱-۳

 ۱۲ .............................. كربن-كربن جفت شدن هاي¬استفاده از نانوذرات پالاديم در واكنش -۱- ۱-۳

  ۱۴ ............................................................................................... نانوذرات مغناطيسي - ۱-۴

 ۱۴ ..................................................... رامغناطيس در نانوذرات مغناطيسيپديده سوپرپا -۱- ۱-۴

 ۱۵ ................................................................................ سنتز نانوذرات مغناطيسي -۲- ۱-۴

  ۱۶ ............................................................................................. رسوبيهم -۲-۱- ۱-۴

  ١٦  .............................................................................................  ميکروامولسيون -٢-٢- ٤-١

  ١٧  ...............................................................................................  تجزيه گرمايي -٣-٢- ٤-١

  ١٧  ..................................................................................  هاي هيدروترمالواکنش -٤-٢- ٤-١

  ١٨  ...............................................................................................  لژ- روش سل -٥-٢- ٤-١

  ١٩  .......................................................................................  روش الکتروشيميايي - ٦-٢- ٤-١

 ۱۹ ................................................................. سطح نانوذرات آهن هاي حفاظتروش -۳- ۱-۴

 ۲۰ ................................................................................................. سيليكا -۳-۱- ۱-۴

 ۲۰ .................................. تي کاتاليسنانوذرات مغناطيسي به عنوان نگهدارندهسطح اصلاح  -۴- ۱-۴

 ۲۸ ................................................................ هاي شناسايي نانوذرات مغناطيسيروش -۵- ۱-۴

  TEM( ........................................................... ۲۹(ميکروسکوپ الكتروني عبوري  -۵-۱- ۱-۴

  SEM( ........................................................... ۲۹(ميکروسکوپ الکتروني روبشي  -۵-۲- ۱-۴

  X (XRD) ............................................................................... ۲۹پراش پرتو  -۵-۳- ۱-۴



 

 ب 

 

 صفحه   عنوان

 

 FT-IR( ................................................ ۲۹(طيف سنجي مادون قرمز تبديل فوريه  -۵-۴- ۱-۴

 AGFM)( ............................................ ۳۰سنجي نيروي گراديان متناوب مغناطيس -۵-۵- ۱-۴

 ۳۰ .................................................................. ها و پليمرهاي پرشاخهسان مروري بر درخت - ۱-۵

 ۳۱ .......................................................... هاي منحصر به فردها، ابر مولكولساندرخت -۱- ۱-۵

 ۳۳ ............................................................ آوري نانوها در عرصه فنسانجايگاه درخت -۲- ۱-۵

 ۳۴ ............................................... كردن فلزات و تهيه نانوذرات کاتاليستي محبوس -۲-۱- ۱-۵

 ۳۴ ................................................................................ هانانوکاتاليست - ۱-۱- ۲- ۱-۵    

  ۳۶ ...........................................................نانوذره/ ساننانوکامپوزيت درخت - ۱-۲- ۲- ۱-۵    

  ٣٧  .............  همگن كاتاليست وانعن¬به نانوذره/ سان¬درخت هاي¬کامپوزيت - ١-٢- ١- ٢-٥- ١        

  ٣٨  ....................................  هاي همگن قابل جداسازي مغناطيسيکاتاليست - ٢-٢- ١- ٢-٥- ١        

 ٣٩  ...........  كاتاليست ناهمگن عنوان¬به نانوذره/ سان¬درخت هاي¬کامپوزيت - ٣-٢- ١- ٢-٥- ١        

 ٤١  ................................  سان بعد از قرارگيري روي سطححذف قالب درخت - ٤-٢- ١- ٢-٥- ١        

  ۴۱ .......................................................................................... پليمرهاي پرشاخه -۳- ۱-۵

 ۴۳ ............................................................. آوري نانوکاربرد پليمرهاي پر شاخه در فن -۴- ۱-۵

 ۴۳ ...................................... )نانو حمل کننده دارو و ژن(کاربردهاي زيست شناختي  -۴-۱- ۱-۵

  ۴۴ ...................................... هارهاي پر شاخه به عنوان پايدارکننده نانوکاتاليستپليم -۴-۲- ۱-۵

 ۴۴ .............................................................................هاي مغناطيسيکاربرد نانوکاتاليست - ۱-۶

  ۴۴ .....................................................................کربن- هاي جفت شدن کربنواکنش -۱- ۱-۶

  ۴۷ ...................................................................................................... اهداف تحقيق - ۱-۷

 

 تجربي بخش: دوم فصل

 ۴۸ ........................................................................................................ مواد مصرفي - ۲-۱

 ۵۰ ............................................................................................ تجهيزات مورد استفاده - ۲-۲

 ۵۱ ..................................................................................................... تهيه کاتاليست - ۲-۳

 ٥١ .......................................... دار شده با سيليکاروش سنتز نانوذرات آهن اکسيد پوشش -۱- ۲-۳

 ٥٢ ...... (Fe3O4/SiO2/HPG) گليسرولاصلاح سطح نانوذرات مغناطيسي سيليکاپوش شده با پلي -۲- ۲-۳

  ٥٣ .......................................................................... Fe3O4/SiO2/HPG/TDIسنتز  -۳- ۲-۳



 

 ج 

 

 صفحه   عنوان

 

  ٥٣ ................................................................ Fe3O4/SiO2/HPG/TDI-COOHسنتز  -۴- ۲-۳

 ٥٤ ........................................................... Fe3O4/SiO2/HPG/TDI-COOH/Pdسنتز  -۵- ۲-۳

             انجام واکنش سوزوکي در شرايط مختلف با استفاده از نانوکاتاليست - ۲-۴

Fe3O4/SiO2/HPG/TDI-COOH/Pd .................................................................................. ٥٤  

             بررسي اثر نوع حلال در واکنش سوزوکي در حضور کاتاليست -۱- ۲-۴

Fe3O4/SiO2/HPG/TDI-COOH/Pd ............................................................................. ٥٥  

  Fe3O4/SiO2/HPG/TDI-COOH/Pd ۵۵ بررسي اثر دما در واکنش سوزوکي در حضور کاتاليست -۲- ۲-۴

                 بررسي اثر نوع باز در واکنش سوزوکي در حضور کاتاليست -۳- ۲-۴

Fe3O4/SiO2/HPG/TDI-COOH/Pd ......................................................................... ۵۵  

     تبررسي اثر مقدار کاتاليست در واکنش سوزوکي در حضور کاتاليس -۴- ۲-۴

Fe3O4/SiO2/HPG/TDI-COOH/Pd ......................................................................... ۵۶  

 هاليدهاي مختلف در حضور کاتاليست بررسي واکنش سوزوکي بر روي آريل -۵- ۲-۴

Fe3O4/SiO2/HPG/TDI-COOH/Pd ......................................................................... ۵۶  

  ۵۷ ... يدر واکنش سوزوک Fe3O4/SiO2/HPG/TDI-COOH/Pdبررسي قابليت بازيابي کاتاليست  -۶- ۲-۴

Fe3O4/SiO2/HPG/TDI-COOH/Pdکاتاليست انجام واکنش هک در شرايط مختلف با استفاده از نانو - ۲-۵

 ............................................................................................................................... ۵۷  

Fe3O4/SiO2/HPG/TDI-COOH/Pdدر حضور کاتاليست بررسي اثر نوع حلال در واکنش هک  -۱- ۲-۵

 .......................................................................................................................... ٥٧  

  Fe3O4/SiO2/HPG/TDI-COOH/Pd ..... ۵۸ بررسي اثر دما در واکنش هک در حضور کاتاليست -۲- ۲-۵

  Fe3O4/SiO2/HPG/TDI-COOH/Pd . ۵۸بررسي اثر نوع باز در واکنش هک در حضور کاتاليست  -۳- ۲-۵

           بررسي اثر مقدار کاتاليست در واکنش هک در حضور کاتاليست -۴- ۲-۵

Fe3O4/SiO2/HPG/TDI-COOH/Pd ............................................................................. ۵۸  

هاليدهاي مختلف در حضور کاتاليست  بررسي واکنش هک بر روي آريل -۵- ۲-۵

Fe3O4/SiO2/HPG/TDI-COOH/Pd ............................................................................. ۵۹  

  ۵۹ ........ در واکنش هکFe3O4/SiO2/HPG/TDI-COOH/Pd بررسي قابليت بازيابي کاتاليست  -۶- ۲-۵

 

  



 

  د

 

 صفحه   عنوان

 

 نتايج و بحث: سوم فصل

  ۶۰ ............................................................................................................... مقدمه - ۳-۱

  ۶۲ .................................................... سنتز نانوذرات مغناطيسي آهن اکسيد سيليکاپوش شده - ۳-۲

  ۶۴ ........................................... شناسايي و تعيين ساختار نانوذرات مغناطيسي سنتز شده -۱- ۳-۲

  Fe3O4/SiO2 ............................................... ۶۴نانو ذرات مغناطيسي  XRDطيف  -۱-۱- ۳-۲

  Fe3O4/SiO2 .............................................. ۶۵نانو ذرات مغناطيسي  FT-IRطيف  -۱-۲- ۳-۲

نانو ذرات ) FE-SEM(بررسي تصاوير ميکروسکوپ الکتروني روبشي تحت گسيل ميداني  -۱-۳- ۳-۲

  Fe3O4/SiO2 ......................................................................................... ۶۷مغناطيسي 

  Fe3O4/SiO2 ................................. ۶۹بررسي رفتار مغناطيسي نانو ذرات مغناطيسي  -۱-۴- ۳-۲

  Fe3O4/SiO2 ......................................... ۷۰ل بر روي سطح ومونومر گليسيد پليمره كردن -۲- ۳-۲

  Fe3O4/SiO2/HPG ............................................. ۷۰ي نمونه FT-IRبررسي طيف  -۲-۱- ۳-۲

  Fe3O4/SiO2/HPG ................................. ۷۲ي  پراش پرتو ايکس نمونه  بررسي طيف -۲-۲- ۳-۲

  Fe3O4/SiO2/HPG ........................................ ۷۳بررسي نمودارهاي تجزيه حرارتي  -۲-۳- ۳-۲

  Fe3O4/SiO2/HPG ......................... ۷۵ي نمونه) CHNS(بررسي نتايج آناليز عنصري  -۲-۴- ۳-۲

  ۷۶ .......................................... هاي ايزوسياناتبا گروهFe3O4/SiO2/HPG دار کردن عامل -۳- ۳-۲

  Fe3O4/SiO2/HPG/TDI ...................................... ۷۷ي نمونه FT-IRبررسي طيف  -۳-۱- ۳-۲

  Fe3O4/SiO2/HPG/TDI-COOH ................................................................ ۷۸سنتز  -۴- ۳-۲

  Fe3O4/SiO2/HPG/TDI-COOH  ............................ ۷۹ينمونه FT-IRبررسي طيف  -۴-۱- ۳-۲

  Fe3O4/SiO2/HPG/TDI-COOH ................ ۷۹ي  پراش پرتو ايکس نمونه  بررسي طيف -۴-۲- ۳-۲

  Fe3O4/SiO2/HPG/TDI-COOH ....................... ۸۰ررسي نمودارهاي تجزيه حرارتي ب -۴-۳- ۳-۲

  Fe3O4/SiO2/HPG/TDI-COOH ........ ۸۱ي نمونه) CHNS(بررسي نتايج آناليز عنصري  -۴-۴- ۳-۲

ي نمونه) FE-SEM( انيبررسي تصاوير ميکروسکوپ الکتروني روبشي تحت گسيل ميد -۴-۵- ۳-۲

Fe3O4/SiO2/HPG/TDI-COOH.............................................................................. ۸۱  

  Fe3O4/SiO2/HPG/TDI-COOH ................................. ۸۳تثبيت نانوذرات پالاديم بر روي  -۵- ۳-۲

  Fe3O4/SiO2/HPG/TDI-COOH/Pd ........... ۸۴ي  پراش پرتو ايکس نمونه  بررسي طيف -۵-۱- ۳-۲

  Fe3O4/SiO2/HPG/TDI-COOH/Pd ............................. ۸۵بررسي رفتار مغناطيسي  -۵-۲- ۳-۲



 

  ذ

 

 صفحه   عنوان

  

ي نمونه) FE-SEM( بررسي تصاوير ميکروسکوپ الکتروني روبشي تحت گسيل ميداني -۵-۳- ۳-۲

Fe3O4/SiO2/HPG/TDI-COOH/Pd ......................................................................... ۸۵  

ي مربوط به نمونه) HR-TEM(بررسي تصوير ميکروسکوپ الکتروني عبوري با وضوح بالا  -۵-۴- ۳-۲

Fe3O4/SiO2/HPG/TDI-COOH/Pd ......................................................................... ۸۷  

 ۹۰ .. در واکنش سوزوکي Fe3O4/SiO2/HPG/TDI-COOH/Pdسازي فعاليت کاتاليستي بررسي و بهينه - ۳-۳

  Fe3O4/SiO2/HPG/TDI-COOH/Pd .................. ۹۰بررسي تأثير حلال بر فعاليت کاتاليستي  -۱- ۳-۳

  Fe3O4/SiO2/HPG/TDI-COOH/Pd ..................... ۹۱بررسي تأثير دما بر فعاليت کاتاليستي  -۲- ۳-۳

  Fe3O4/SiO2/HPG/TDI-COOH/Pd ...................... ۹۲تأثير باز بر فعاليت کاتاليستي  بررسي -۳- ۳-۳

  ۹۳ . بر بازده واکنش سوزوکيFe3O4/SiO2/HPG/TDI-COOH/Pd بررسي تأثير مقدار کاتاليست  -۴- ۳-۳

 در واکنش سوزوکي آريل Fe3O4/SiO2/HPG/TDI-COOH/Pdبررسي کاربرد کاتاليستي  -۵- ۳-۳

  ۹۴ ...................................................................................................... هاليدهاي مختلف

  ۹۷ ... در واکنش سوزوکي Fe3O4/SiO2/HPG/TDI-COOH/Pdبررسي قابليت بازيابي کاتاليست  -۶- ۳-۳

در واکنش  Fe3O4/SiO2/HPG/TDI-COOH/Pdبررسي و بهينه سازي فعاليت کاتاليستي نانوهيبريد  - ۳-۴

 ۹۸ .......................................................................................................................... هک

  Fe3O4/SiO2/HPG/TDI-COOH/Pd .................. ۹۹بررسي تأثير حلال بر فعاليت کاتاليستي  -۱- ۳-۴

  Fe3O4/SiO2/HPG/TDI-COOH/Pd ..................... ۹۹بررسي تأثير دما بر فعاليت کاتاليستي  -۲- ۳-۴

  Fe3O4/SiO2/HPG/TDI-COOH/Pd .................... ۱۰۰بررسي تأثير باز بر فعاليت کاتاليستي  -۳- ۳-۴

  ۱۰۲ .................................................. واکنش هک بازدهبر کاتاليست  بررسي تاثير مقدار -۴- ۳-۴

در واکنش هک بر روي آريل  Fe3O4/SiO2/HPG/TDI-COOH/Pd بررسي کاربرد کاتاليستي -۵- ۳-۴

  هاليدهاي مختلف

 ............................................................................................................................. ۱۰۲  

  ۱۰۴ ...... در واکنش هک Fe3O4/SiO2/HPG/TDI-COOH/Pdبررسي قابليت بازيابي کاتاليست  -۶- ۳-۴

  ۱۰۶ ........................................................................ بندي نتايج حاصل از اين تحقيقجمع - ۳-۵

  

  هاپيوست:صل چهارمف

  ۱۰۸ ........................... سوزوکي و هک هايواکنش محصولات از برخي ذوب نقاط و طيفي دادهاي - ۴-۱



 

  ر

 

 صفحه   عنوان

  

  ۱۰۸ ......................................................... )۱-۴ شکل ،۱ رديف ،۹- ۳ جدول( فنيل بي -۱- ۴-۱

 ۱۰۸ ............................................... )۲- ۴ شکل ،۵ رديف, ۹- ۳ جدول( فنيلبي تيلم- ۴ -۲- ۴-۱

 ۱۰۸ ........................................... )۳-۴ شکل ،۲ رديف ،۹-۳ جدول( فنيلبي متوکسي- ۴ -۳- ۴-۱

 ۱۰۸ ............................................. )۴- ۴ شکل ،۶ رديف, ۹-۳ جدول( استوفنون فنيل- ۴ -۴- ۴-۱

۴-۱ -۵E) -( -استيلبن )۱۰۸ .................................................. )۵-۴ شکل ،۱ رديف, ۱۵-۳ جدول  

۴-۱ -۶- (E) -۴ -۱۰۸ ........................................ )۶-۴ شکل ،۳رديف, ۱۵-۳ جدول( متيل استيلبن  

  ۱۱۵ ............................................................................................................. مآخذ و منابع

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

  ز

 

  هافهرست شکل

 صفحه   عنوان

  

 ۳ .................................................... کربن-کربن شدن جفت هاي¬شمايي از انواع واکنش -۱- ۱شکل

 ۴ .................................................................................................... واکنش هک -۲- ۱شکل

 ۵ ......................................................................................... مکانيسم واکنش هک -۳- ۱شکل

  ۶ ........................................ فسفينيت دي اتر پليواکنش هک با استفاده از کمپلکس پالاديم  -۴- ۱شكل

  ۷ ...................................................................... واکنش هک در حضور ليگاند فسفيت -۵- ۱شكل

  ۸ ............................................ وسيله کمپلکس پالاديم واکنش جفت شدن متقاطع هک به  -۶- ۱شكل

 ۸ .................................................... ليگاند فسفيت-ديمواکنش هک کاتاليست شده با پالا -۷- ۱شکل

 ۹ ............................................................... يون واکنش هک با استفاده از کمپلکس پلي -۸- ۱شکل

 ۹ .............................................................. واکنش سوزوکي در حضور کاتاليست پالاديم -۹- ۱شکل

 ۱۰ ................................................................ واکنش سوزوکي در شرايط بدون ليگاند -۱۰- ۱شکل

 Pd/SiO2-TiO2 ......................................................... ۱۰ واکنش سوزوکي با کاتاليست -۱۱- ۱شکل

 Pd-Polyaniline ....................................... ۱۱واکنش سوزوکي با استفاده از نانوکامپوزيت  -۱۲- ۱شکل

 Pd .................................... ۱۳نانوذرات  کاتاليتيکي رخهچ براي پيشنهادي هاي¬مکانيسم -۱۳- ۱شکل

 ۲۰ .............................................................. هيدروليز و تراكم تترا اتوكسي ارتوسيلان -۱۴- ۱شکل

 ۲۳ ............................................................... شماي اصلاح سطح نانوذرات مغناطيسي -۱۵- ۱شکل

 Fe3O4-DA-Pd ..................................................................................... ۲۷ سنتز -۱۶- ۱شكل

شده اصلاح بستر روي بر طلا نانوذرات تثبيت و آمين هاي¬اصلاح نانوذرات مغناطيسي با گروه -۱۷- ۱شكل

 ............................................................................................................................... ۲۷ 

 ۲۸ ............ تيول هاي¬تثبيت نانوذرات پالاديم بر روي نانوذرات مغناطيسي اصلاح شده با گروه -۱۸- ۱شكل

  ۳۰ ........................................................ ها¬طبقه بندي پليمرها با توجه به ساختار آن -۱۹- ۱شکل

  ۳۲ ........................................................................سان¬ساختار عمومي يک درخت -۲۰- ۱شكل

  ۳۳ ........................................... )ب( واگرا و) الف( همگرا روش به ها¬سان¬سنتز درخت -۲۱- ۱شکل

  ۳۶ .......................................... سان¬درخت پايه بر کاتاليست جايگاه مختلف هاي¬شکل -۲۲- ۱شکل

 ۳۷ ........................................................ نانوذره/ سان¬درخت هاي¬انواع نانوكامپوزيت -۲۳- ۱شکل

  ۳۸ ................................................ سان¬درخت مختلف هاي¬انتخابگري اندازه در نسل -۲۴- ۱شکل



 

  س

 

 صفحه   نعنوا

 

 واکنش در ها¬آن از استفاده و مغناطيسي جداسازي قابل هاي¬شمايي از تهيه کاتاليست -۲۵- ۱شکل

 ۴۰ ....................................................................................................... .كردن هيدروفرميله

SBA-15 خلدرون سيليکاي مزومتخل DENsمراحل تشکيل کاتاليست ناهمگن از طريق الحاق -۲۶- ۱شكل

 ............................................................................................................................... ۴۱ 

 ۴۲ ..... ها¬سان¬شمايي از قرارگيري نانوذرات کاتاليستي بر روي بستر با استفاده از قالب درخت -۲۷- ۱شکل

 ۴۳ .................................. ).ب( پرشاخه پليمرهاي و) الف( ها-سان¬مقايسه ساختار درخت -۲۸- ۱شکل

 ۴۵ ..................................... سنتز کاتاليست پالاديم تثبيت شده بر روي نانوذره مغناطيسي -۲۹- ۱شکل

 ۴۶ ................................................... بررسي فعاليت کاتاليستي در جفت شدن سوزوکي -۳۰- ۱شکل

 Fe3O4/SiO2/HPG/TDI-COOH/Pd ................................. ۶۱شماي كلي سنتز نانوهيبريد  -۱- ۳شکل

 ۶۲ ............................................................................... مراحل تشكيل پليمر سيلان -۲- ۳شکل

 ۶۳ .......................................... شماي كلي مرحله دوم سيليكاپوش شدن نانوذرات مگنتيت -۳- ۳شکل

 Fe3O4/SiO2 ................................................. ۶۵) ، بFe3O4) مربوط به الف XRDطيف  -۴- ۳شکل

 Fe3O4 ............................................................................ ۶۶مربوط به  FT-IRطيف  -۵- ۳شکل

  Fe3O4/SiO2 ................................................. ۶۷) ب Fe3O4) مربوط به الف FT-IRطيف  -۶- ۳شکل

          بزرگنمايي) ب( kx ۰۰/۷۰بزرگنمايي ) الف( Fe3O4/SiO2تصوير ميکروسکوپ الکتروني  -۷- ۳شکل

kx ۰۰/۳۰ .................................................................................................................. ۶۸ 

 Fe3O4/SiO2 ....................................... ۷۰) و ب Fe3O4) مربوط به الف AGFMنمودارهاي  -۸- ۳شکل

 ۷۱ ...................................... گليسرول¬پلي توسط شده دار¬عامل Fe3O4/SiO2روش سنتز  -۹- ۳شکل

  Fe3O4/SiO2/HPG ........................................................... ۷۱مربوط به  FT-IRطيف  -۱۰- ۳شکل

  Fe3O4/SiO2/HPG  ......................  ۷۲) و ب Fe3O4/SiO2) مربوط به الف FT-IRمقايسه طيف  -۱۱- ۳شکل

 Fe3O4/SiO2/HPG  ....................................................  ۷۳طيف پراش پرتو ايکس مربوط به  -۱۲- ۳شکل

) ج، Fe3O4/SiO2/HPG 4) ، بFe3O4/SiO2/HPG 2) مربوط به الف TGAترموگرام  -۱۳- ۳شکل

Fe3O4/SiO2/HPG 6  .....................................................................................................  ۷۴  

  Fe3O4/SiO2/HPG   ........................  ۷۵)، بFe3O4/SiO2) مربوط به الف TGA نمودارمقايسه  -۱۴- ۳شکل

  Fe3O4/SiO2/HPG  ..........................  ۷۷ بستر روي بر ايزوسيانات هاي¬شماي قرارگيري گروه -۱۵- ۳شکل

  Fe3O4/SiO2/HPG/TDI  .....................................................  ۷۸مربوط به  FT-IRطيف  -۱۶- ۳شکل



 

  ش

 

 صفحه   عنوان

  

  Fe3O4/SiO2/HPG/TDI-COOH  .......................................................  ۷۸شماي سنتز  -۱۷- ۳شکل

  Fe3O4/SiO2/HPG/TDI-COOH  ..........................................  ۷۹مربوط به  FT-IRطيف  -۱۸- ۳شکل

 Fe3O4/SiO2/HPG/TDI-COOH  ................................................  ۸۰نمونه  XRDطيف  -۱۹- ۳شکل

 Fe3O4/SiO2/HPG/TDI-COOH  ..........................................  ۸۰مربوط به  TGA نمودار -۲۰- ۳شکل

 kx ۰۰/۱۰۰ي بزرگنماي) الف( Fe3O4/SiO2/HPG/TDI-COOHتصوير ميکروسکوپ الکتروني  -۲۱- ۳شکل

 kx ۰۰/۵۰  ...............................................................................................  ۸۲ بزرگنمايي) ب(

  Fe3O4/SiO2/HPG/TDI-COOH  ..............  ۸۳شماي سنتز و حمل نانوذرات پالاديم به وسيله  -۲۲- ۳شکل

 Fe3O4/SiO2/HPG/TDI-COOH/Pd  .........................  ۸۴الگوي پراش پرتو ايكس مربوط به  -۲۳- ۳شکل

 Fe3O4/SiO2/HPG/TDI-COOH/Pd ۸۵) و ب Fe3O4/SiO2) مربوط به الف AGFMنمودارهاي  -۲۴- ۳شکل

         )در بزرگنمايي الف Fe3O4/SiO2/HPG/TDI-COOH/Pdتصوير ميکروسکوپ الکتروني  -۲۵- ۳شکل

kx ۰۰/۱۰۰  بزرگنمايي ) ب(وkx ۰۰/۵۰  .............................................................................  ۸۶ 

          در مقياس Fe3O4/SiO2/HPG/TDI-COOH/Pdتصوير ميکروسکوپ الکتروني عبوري  -۲۶- ۳شکل

  ۸۸  ..................................................................................................................  نانومتر ۵۰

          در مقياس Fe3O4/SiO2/HPG/TDI-COOH/Pdوسکوپ الکتروني عبوري تصوير ميکر -۲۷- ۳شکل

 ۸۹  ..................................................................................................................  نانومتر ۲۰

 ۹۳  ................................................................................  مکانيسم واکنش سوزوکي -۲۸- ۳شکل

 Fe3O4/SiO2/HPG/TDI-COOH/Pd  ......  ۹۴شماي کلي واکنش سوزوکي در حضور نانوهيبريد  -۲۹- ۳شکل

  ۹۸  ....  در واکنش سوزوکي Fe3O4/SiO2/HPG/TDI-COOH/Pdبررسي قابليت بازيابي کاتاليست  -۳۰- ۳شکل

  ۱۰۱  ...................................................................................  مکانيسم واکنش هک -۳۱- ۳شکل

  Fe3O4/SiO2/HPG/TDI-COOH/Pd  .....  .۱۰۳طرح شماتيک واکنش هک در حضور نانوهيبريد  -۳۲- ۳شكل

  ۱۰۵  ......  در واکنش هک Fe3O4/SiO2/HPG/TDI-COOH/Pdبررسي قابليت بازيابي کاتاليست  -۳۳- ۳شكل

 ۱۰۹  .......................................................................  ترکيب بي فنيل 1H NMR طيف -۱- ۴شکل

 ۱۱۰  .............................................................  فنيل بي متيل- ۴ ترکيب 1H NMR طيف -۲- ۴شکل

 ۱۱۱  .........................................................  فنيل بي متوکسي- ۴ ترکيب 1H NMR طيف -۳- ۴شکل

  ۱۱۲  ............................................................  استوفنون فنيل- ۴ ترکيب 1H NMR طيف -۴- ۴شکل

 ۱۱۳  ..................................................................  استيلبن- )E( ترکيب 1H NMR طيف -۵- ۴شکل



 

  ص

 

 ۱۱۴  ........................................................متيل استيلبن- E(-۴(ترکيب  1H NMRطيف  -۶- ۴شکل

 


