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 ،ييمدي که با آن راي تى جى ي! معرفت ياله 

 ،ييمدي که با آن شکر تى گى يسبان 

گار يدست   م وي دي که با قلم، شىاخت تى ن

 .ييممهر تى پى يدي که با آن کى يياپ

 وگفت که بردار، يو کس  ي! تى ما را برگرفت ياله 

 ، وامگذارياکنىن که برگرفت 

 دار!يت خىد م ي  طف  و نىايهو درسا
 تا عپاط فشاّاى اص:

٘ب عتبيُ ٚ ٚالاتشيٓ عشٚس ٚ ٔيکٛيي سا اص خذاٚٔذ ثشاي آْٚ ِبدس ّضيضَ، ِسجت ٚ فذاکبسي ايؾبْ سا ِي پذس

 خٛاعتبسَ.

ثٛد ٚ اص ايؾبْ  ٚخٛدَ اػ دس ىي ايٓ ِذت آساِؼ ثخؼ٘بي ِٙشثبٔبّٔٗ٘غش ِٙشثبْ ٚ فجٛسَ کٗ تؾٛيك ٚ زّبيت

 ُٕ.اي سٚؽٓ زشکت کآِٛختُ کٗ چگٛٔٗ اعتٛاس ثٗ عٛي آيٕذٖ

 پٛسکٗ ّ٘ٛاسٖ سإّ٘ب ٚ پؾتيجبْ ِٓ ثٛدٔذ.اعتبد ثضسگٛاسَ خٕبة آلبي پشٚفغٛسّجذاٌشمب زبخي

 ٘بي ايؾبْ اعتفبدٖ کشدَ.خٕبة آلبي پشٚفغٛس ّجذاٌسغيٓ دثبٓ کٗ اص ِؾبٚسٖ ٚ سإّ٘بيي

 ٔذ.اص خٕبة آلبيبْ دکتش زغيٓ تٛکً ٚ دکتش ٍّيشمب ٔدفي کٗ داٚسي ايٓ پبيبْ ٔبِٗ سا لجٛي ّٔٛد

اص عشپشعت ِستشَ تسقيلات تکّيٍي دأؾکذٖ ؽيّي، خٕبة آلبي دکتش ثيژْ ٔدفي کٗ دس ايٓ ِذت اص زّبيت 

 ِٕذ گشديذَ.ايؾبْ ثٙشٖ

دأُ اص کٍيٗ دٚعتبْ خٛثُ کٗ ثٙتشيٓ سٚص٘بي صٔذگيُ سا سلُ صدٖ ٚ ِيبٌت صيبدي ثٗ ِٓ ّ٘چٕيٓ ثش خٛد لاصَ ِي

 بْٔيض آلبي ٔيشٖ ّشة ٚ  ٚ زٕبٔٗ سزيّي فبىّٗ ِسّذفبٌر، فبىّٗ سفيْي، شيؾّي،اثفبىّٗ ٘ب: آِٛختٕذ، ثٗ ٚيژٖ خبُٔ

 ٘ب آسصٚي ِٛفميت ٚ عشثٍٕذيتؾکش ٚيژٖ داسَ ٚ ثشاي تّبِي آْ ، لجبد ّضيضي، فبٌر اثشا٘يّيصاسّياِيٓ دکتش 

 .کُِٕي



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 کليَ حقْق هادي هتشتة تش ًتايج هطالعات، اتتکاسات ّ 

ًاهَ )سعالَ( ي ًاؽي اص تحقيك هْضْع ايي پاياىُاًْآّسي

 هتعلك تَ داًؾگاٍ صٌعتي اصفِاى اعت.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 تقديم به

 خىرشيد گرمابخش مهرباني، 

 پدر عزیزم                                                                                  

 ،باغ پرمهر سعادت و                                                         

 مادر دلسىسم                                                                                                                                            

 ،و بهتزیه و گرانبهاتریه گنجینً سندگیم                                                                                                                                                    

 همسز مهربانم                                                                                                                                                                                                                                             

 

 



 

 

 فِشعت هطالة

 

 صفحَ  عٌْاى

 ٘ؾت .......................................................................................................................................................... فٙشعت ِيبٌت

 1 ............................................................................................................................................................................. چکيذٖ

 هقذهَ فصل اّل:

 2 .............................................................................................................................................. ضٚسيکبتبٌ يؾٗ ٌغٛيس -1-1

 2 ................................................................................................................................................. کبتبٌيضٚس خچٗيتبس -1-2

 3 .................................................................................................................................................... يضٚسکبتبٌ فيتْش -1-3

 4 ....................................................................................................................................................... کبتبٌيضٚس أٛاُ -1-4
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 11 ............................................................................................... يٛٔي ي٘بِيأدبَ ؽذٖ ثب ِب ياص ٚاکٕؼ ٘ب يثشخ -1-11
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 يبصدٖ



 

 

 جذاّلفِشعت 

 

 صفحَ  عٌْاى

 11 ................................................................. ٘بي يٛٔي٘بي ِختٍف ثش ٔميٗ رٚة ِبيِاثش آٔيْٛ ٘ب ٚ کبتيْٛ( 1-1خذٚي )

ثٗ  2[ZnCl2][ChCl]))تٛٔيتشيً دس زنٛس ِْشف کٍشٚ( اع-4)-2-آٔيٍيٕٛ-2ثشسعي ؽشايو ِختٍف تٙيٗ ( 1-3خذٚي )

 44 ........................................................................................................... َِٕٛس ثٙيٕٗ کشدْ ٚاکٕؼ دس ؽشايو ثذْٚ زلاي

دس ؽشايو ثذْٚ زلاي ٚ   2[ZnCl2][ChCl]))٘ب دس زنٛس ِبيِ يٛٔي آِيٕٛ ٔيتشيً-α٘بي ِختٍف عٕتض ِؾتك( 2-3خذٚي )

 45 ................................................................................................................................................................... دِبي ِسيو

-4)-2-آٔيٍيٕٛ-2٘بي گضاسػ ؽذٖ دس عٕتض ثب ثشخي کبتبٌيضٚس2[ZnCl2][ChCl] ِمبيغٗ ٍّّکشد کبتبٌيضٚسي ( 3-3خذٚي )

 48 ................................................................................................................................................... اعتٛ ٔيتشيً کٍشٚ فٕيً(

عٛصٚکي ثب اعتفبدٖ اص  خفت ؽذْعبصي ُٔٛ زلاي، ثبصٚ ِمذاس آْ، دِب ٚ ِمذاس کبتبٌيضٚس ثشاي ٚاکٕؼ ثٙيٕٗ( 4-3خذٚي )

 52 ............................................................................................................................................. (1کبتبٌيضٚس ّٔک پبلاديُ)

 53 ..... (1اعيذ دس زنٛس کبتبٌيضٚس ّٔک پبلاديُ)٘بي ِختٍف ثب آسيً ثٛسٚٔيک٘بٌيذٚاکٕؼ عٛصٚکي آسيً( 5-3خذٚي )

 59٘بکٍشيذعٛصٚکي ثب اعتفبدٖ اص آسيً  خفت ؽذْعبصي ُٔٛ زلاي، دِب ٚ ؽشايو ٚاکٕؼ  ثشاي ٚاکٕؼ ثٙيٕٗ( 6-3خذٚي )

 دٚاصدٖ



 

 

 ُافِشعت ؽکل

 

 صفحَ  عٌْاى

 4 ................................................................................................ ّٔٛداس پيؾشفت ٚاکٕؼ دس زنٛس کبتبٌيضٚس( 1-1ؽکً )

 6 .............................................................................................................................. چشخٗ ٍّّکشد کبتبٌيضٚس( 2-1) ؽکً

 8 .................................................... ٘بي يٛٔي٘بي ِّْٛي ِٛسد اعتفبدٖ دس ِبيِ٘ب ٚ آٔيْٛ٘بيي اص کبتيّْٛٔٛٔٗ( 3-1ؽکً)

 11 ............................. ٘ب ثٗ آٌذ٘يذ٘ب دس زنٛس ِبيِ يٛٔي ِتيً ايّيذاصٌٚيَٛ ٘يذسٚژْ عٌٛفبتاکغبيؼ اٌکً( 4-1ؽکً )

 11 ............................................................................ [HSO4][TEBSA] عٕتض صأتٓ ٘ب دس زنٛس ِبيِ يٛٔي( 5-1ؽکً )
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 چکيذٍ

ٚ ّ٘چٕيٓ ثٗ ِتذاٚي  ٌي٘بي آيٛٔي ثٗ ّٕٛاْ خبيگضيٓ ِٕبعجي ثشاي زلاي ي٘بِبيِ ثٗ دٌيً تٛعْٗ ؽيّي عجض، ٘بي اخيش،دس عبي
، پبيذاسي ّذَ اؽتْبي َٔيشي اص لجيًيٛٔي خٛاؿ ثي ي٘بِبيِأذ. ٘بي عجض ِٛسد تٛخٗ ثغيبسي اص ِسممبْ لشاس گشفتّٕٗٛاْ کبتبٌيغت

تشکيت  يزبٖٚ دس عبي ٘بي اخيش، ِبيِ ٘بي يٛٔي ايدبد ؽذ زشاستي ثبلا، فؾبس ثخبس ٔبچيض، زلاٌيت صيبد ٚ سازتي ثبصيبثي سا داسا ٘غتٕذ.
ثٗ دٌيً  يٍشف٘بي تشاکّي چٕذ خضئي تک ٚاکٕؼتٛخٗ صيبدي سا ثٗ خٛد خٍت کشدٖ أذ.  کٍشيذتخشيت پزيش کٌٛيٓ اسصاْ ٚ صيغت

، ؽشايو عبدٖ ٚ ِلايُ، فشفٗ خٛيي أشژي ٚ عبصگبسي ثب ِسيو صيغت ِشزٍٗ٘تشٚاتُ دس يک  -کشثٓ، کشثٓ -تؾکيً پيٛٔذ٘بي کشثٓ
ِيبثك ثب ا٘ذاف ؽيّي عجض  ياِشزٍٗ٘بي چٕذ خضيي تک ٚ تسميمبت دس ؽيّي آٌي ثٗ عّت تٛعْٗ ٚاکٕؼ .غتٕذثغيبس ِٛسد تٛخٗ ٘

ؽٛد ٘بي آٌي اعتفبدٖ ّٔياص زلاي٘ب دس ايٓ ٚاکٕؼ٘بي زبٌت خبِذ يب ثذْٚ زلاي ٔيض ثٗ دٌيً ايٕکٗ ٚاکٕؼثٗ گغتشػ يبفتٗ اعت. 
٘بي ِّٙي دس تٙيٗ آِيٕٛاعيذ٘ب ٚ عبيش تشکيجبت ٘تشٚعيکً زبٚي ٛٔيتشيً ٘ب زذٚاعوآِيٕ-α ؽٛد.٘بي عجض يب تّيض گفتٗ ِيٚاکٕؼ

أذ. ٚاکٕؼ ٘بي اخيش تٛخٗ صيبدي سا ثٗ خٛد خٍت کشدٖٔيتشٚژْ ٚ ّ٘چٕيٓ ٌِٛکٛي ٘بي داسٚيي ٘غتٕذ. اص ايٕشٚ، ايٓ تشکيجبت دس عبي
-α، ٓ ٚاکٕؼيدس ا. ثبؽذ٘بي ِختٍف گضاسػ ؽذٖ ِيثيٓ سٚػ آِيٕٛٔيتشيً ٘ب دس-α٘ب ثشاي تٙيٗ اعتشکش يکي اص ُِٙ تشيٓ سٚػ

 ؽٛٔذ. داس )آٌذ٘يذ يب کتْٛ(،آِيٓ ٚ يک ِٕجِ عيبٔيذ عٕتض ِي٘ب ثٗ ٚعيٍٗ تشاکُ ثيٓ عٗ خضء ؽبًِ تشکيت کشثٛٔئًيتشيًآِيٕٛ
٘بي فْبي، ِٛاد ٍٗ دس عٕتض تشکيت٘بي ِختٍف اص خّکشثٓ دس صِيٕٗ-٘بي تؾکيً پيٛٔذ٘بي کشثٓثٗ دٌيً کبسثشد گغتشدٖ ٚاکٕؼ  

ٚاکٕؼ خفت ؽذْ أذ. ٘ب ثٗ اثضاسي لذستّٕذ دس ؽيّي آٌي تجذيً ؽذٖ٘بي اخيش ايٓ ٚاکٕؼ٘بي ىجيْي، دس عبيثب کبسايي ثبلا ٚ ِسقٛي
ٓ سٚػ ٘ب ثشاي فشاگيشتشيٓ ٚ ِؾٙٛستشي ِيذٖ ِي ؽٛد، يکي اصِتمبىِ آسيً ٘بٌيذ٘ب ثب آسيً ثٛسٚٔيک اعيذ٘ب کٗ ٚاکٕؼ عٛصٚکي ٔب

آسيً ٘ب اخضاي عبختبسي ِّٙي دس پٍيّش٘ب، کشثٓ ؽذٖ اعت. ايٓ زميمت کٗ ِسقٛي ٘بي ايٓ ٚاکٕؼ يْٕي ثي-عبختٓ پيٛٔذ کشثٓ
٘بي داسٚيي ٘غتٕذ، ايٓ سٚػ سا تجذيً ثٗ يک اثضاس ُِٙ ٚ ِّْٛي دس عٕتض تشکيجبت ؽيّيبيي کؾبٚسصي، ِسقٛلات ىجيْي ٚ زذٚاعو

أذ. دس دٚ د٘ٗ اخيش، اي ثٗ ّٕٛاْ کبتبٌيضٚس دس ايٓ ٚاکٕؼ ثٗ کبس گشفتٗ ؽذٖاعت. تشکيجبت پبلاديُ ثٗ ىٛس گغتشدٖ تشکيجبت آٌي کشدٖ
 ٘بي کبتبٌيضٚسي کبسآِذتشي ثشاي ٚاکٕؼ عٛصٚکي تٛعْٗ دادٖ ؽٛد.٘بي صيبدي فٛست گشفتٗ اعت تب عيغتُتلاػ

ت يثب خبف شيپزتيتخشغتيّت ٚ صياسصاْ ل يٛٔيِ يک ِبي، يذ سٚيٍشٚ ک کٍشيذٓ يٓ پشٚژٖ، اثتذا ثب اعتفبدٖ اص کٌٛيدس ا
ِختٍف ثب  ي٘بذ٘ب ٚ کتْٛيٓ ٚاکٕؼ آٌذ٘يثٗ کبس گشفتٗ ؽذ. دس ا ٘بآِيٕٛٔيتشيً-αدس عٕتض  يٛٔيِ يٓ ِبيؽذ ٚ عپظ اظ عبختٗ يذٌٛياع
ذ کشدٔذ. يتٌٛ يّبٌ ي٘بِشثٛىٗ سا ثب سأذِبْ ي٘بآِيٕٛٔيتشيً-αٚاکٕؼ دادٖ ؽذٔذ ٚ (TMSCN)  ذيبٔيعًيٍيً عبيِت يٓ ٚ تشيٍيآٔ
-αضٖ ؽٛٔذ ثٗ يّشيٕکٗ پٍيثذْٚ ا يٛٔيِ يٓ ِبي، دس زنٛس ايذيو اعيزغبط ثٗ ِس يجبت زٍمٛيٓ ثٛد کٗ تشکيدس ا يٛٔيِ يٓ ِبيت ايِض

 ً ؽذٔذ. يِشثٛىٗ تجذ ي٘بآِيٕٛٔيتشيً
ک ي، کٍشيذُ ي( ٚ پبلادکٍشيذً داثکٛيثٕض-n) کٍشيذاکتبْ  ]2،2،2[آصأيبثي عيکٍٛ-1-آصا-4-ثٕضيً-1دس لغّت ثْذ، اص ّٔک 

ذ٘ب ٚ يذيًيٓ ٚاکٕؼ آسيؽذ. دس اثٗ کبس گشفتٗ  ٘بًيفٕيعٕتض ث يثشا يدس ٚاکٕؼ عٛصٚک ضٚسيکبتبٌ کٗ ثٗ ّٕٛاْذؽعبختٗ ُ ئّک پبلاد
ؽذٔذ.  خفت ؽذْذ٘ب يک اعيً ثٛسٚٔيثب آس K2CO3اتبٔٛي ٚ دس زنٛس ثبص  عجض اتبق ٚ دس زلاي يِختٍف دس دِب ي٘بثشِٚيذًيآس

تش ٘ب کٗ اسصاْکٍشيذً ي٘ب اص آسًيفٕ يعٕتض ث يضٚس عبختٗ ؽذٖ ثشاي، کبتبٌثشِٚيذَٛ يآًِٛٔيو ٚاکٕؼ ٚ افضٚدْ تتشاثٛتيش ؽشاييعپظ ثب تغ
ثٗ کبس ثشدٖ ؽذٖ دس  ّٔک پبلاديُ ثٛدٔذ. يبس ّبٌيٓ ٚاکٕؼ ثغيِذٖ دس اآدعت ثٗ ي٘بثبؽٕذ، ثٗ کبس گشفتٗ ؽذ. سأذِبْيتش ِٚ دسدعتشط

  ٘ب تست اتّغفش ٘ٛا أدبَ ؽذٔذ.ايٓ پشٚژٖ ٔغجت ثٗ زنٛس اکغيژْ دس ِسيو ِمبَٚ ثٛدٖ ٚ ثٕبثشايٓ ٚاکٕؼ
 
، کٍشيذداثکٛثٕضيً-n، کٍشيذُ يعيبٔيذ، ٚاکٕؼ عٛصٚکي، پبلادعبيٍيًِتيً، تشي٘بآِيٕٛٔيتشيً-α، کٍشيذکٌٛيٓ  :کلوات کليذي 

  ثشِٚيذآِٛٔيَٛشاثٛتيًتت



 

 

 فصل اّل
 هقذهَ

  1ضّسيکاتال

 کاتاليضّس يؾَ لغْيس 3-3

کٍّٗ کبتبٌيضٚس اص دٚ ففت ))کبتب(( ٚ ))ٌيضٚس(( تؾکيً ؽذٖ اعت کٗ دس صثبْ يٛٔبٔي کبتب ثٗ ِْٕبي افتبدْ يب 

آٚسدْ ٌُ٘يضٚس سا ثٗ ِْٕبي گشد٘ب ٔيض کبتبثشخي صثبْثبؽذ. دس ي، ٚ ٌيضٚس ثٗ ِْٕبي ليْٗ ليْٗ کشدْ ِپبييٓ افتبدْ

 .[1]اخغبَ دٚس اص ُ٘ ِْشفي کشدٖ أذ 

 

 سضّيکاتال خچَيتاس 3-2

 تٛعو داسد، ٔمؾي چٗ وبتبٌيضٚس ٚ گيشدِي أدبَ وبتبٌيضٚسي ٚاوٕؼ يه چشا ايٕىٗ تٛمير دس وبس اٌٚيٓ 

2فبسادي
 ّٕٛاْ ثٗ  .[2]ثٛد  ّ٘شاٖ قبدفت ٚ ؽبٔظ ثب فشفبً وبتبٌيضٚس٘ب وؾف صِبٔي، يثش٘ٗ يه دس .ؽذ أدبَ 

 گشٚة وٗ دِبعٕدي ِثبي،
 دِبعٕح خيٖٛ ٚ ؽذ ؽىغتٗ ثٛد، دادٖ لشاس ٔفتبٌيٓ ٚ اعيذ عٌٛفٛسيه ِخٍٛه دس3

 ثذيٓ ٚ ؽذ تٌٛيذ أيذسيذفتبٌيه ٚاوٕؼ ٍشف دس ٚ ؽذ ٔفتبٌيٓ اوغبيؼ ثبّث خيٖٛ. ؽذ ٚاوٕؼ ِسيو ٚاسد

 .[3] ؽذ يٕذ ؽٕبختٗآفش ايٓ دس وبتبٌيضٚس ّٕٛاْ ثٗ خيٖٛ تشتيت
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 Catalyst 

2
 Faraday 

3
 Grobe 
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 وشيؾٙف ثٗ ِشثٛه وبتبٌيضٚس، اص اعتفبدٖ گضاسػ اٌٚيٓ
 اعيذ يه اص اعتفبدٖ ثب 1814 عبي دس وٗ ثبؽذي1ِ

 ٘بيگضاسػ ،2ٛييد ٘بِفشي 1817 عبي دس. [3] وٕذ ٘يذسٌٚيض لٕذ ثٗ سا ٔؾبعتٗ تٛأغت وبتبٌيضٚس، ّٕٛاْ ثٗ

 دس پلاتيٓ عيُ ليْٗ يه وشدْ ٚاسد ثب وٗ ؽذ ِتٛخٗ ٚي .وشد اسائٗ وبتبٌيضٚس٘ب فْبٌيت صِيٕٗ دس سا خذيذي

 ثذْٚ آصِبيؼ ايٓ دس وٗ وشد تٛخيٗ گٛٔٗ ايٓ سا پذيذٖ ايٓ ٚ ِيؾٛد گشَ پلاتيٓ رغبي، گبص ٚ ٘ٛا اص ِخٍٛىي

 دس يْٕي ثْذ، عبي عٗ اعت. أدبَ زبي دس اوغبيؼ ٚاوٕؼ يه وٕذ تغييش پلاتيٓ عيُ ؽيّيبيي ِب٘يت وٗ ايٓ

 سازتي ثٗ اوغبيؼ وٗ ؽذ ِتٛخٗ ٚ وشد اعتفبدٖ پلاتيٓ رسات اص پلاتيٓ عيُ خبي ثٗ ،3ٛييد ادِٛٔذ  1821 عبي

 دٚثشايٕش آْ دٔجبي ثٗ .گيشديِ أدبَ اتبق دِبي دس
 زنٛس دس اوغيژْ ثب يٛاتبٔ ثخبس وٗ ثشد پي 1823 عبي دس4

5ٕ٘شي ّچٕيٓ٘ .ؽٛد ِي تٌٛيذ اعيذ اعتيه آْ، يدسٔتيدٗ ٚ دادٖ ٚاوٕؼ پلاتيٓ
 دس وٗ داد ٔؾبْ 1824 عبي دس 

 ايٓ اص ٚکشدٖ  ًّّ پلاتيٓ ٔمؼ يوٕٕذٖ خٕثي ٚ ثبصداسٔذٖ ّٕٛاْ ثٗ تٛأذ ِي اتيٍٓ اوغيژْ، ٚ ٘يذسٚژْ تشويت

 ٚ وبتبٌيضٚس ايٓ تٛعو سا SO3 ثٗ SO2ؼ ي، اکغب6ظفيٍيپ پشگشيٓ 1831 عبي دس ّٔبيذ. خٍٛگيشي أفْبي ٚ فًْ

 .وشد گضاسػ سا عٌٛفيذ ٘يذسٚژْ تٛعو پلاتيٓ ؽذْ ِغَّٛ ّ٘چٕيٓ

 دس ِؾتشوي ٚخٖٛ ِتٛخٗ عبي، 41تب  31 يى ؽذٖ أدبَ وبس٘بي ثشسعي ثب ،7ثشصيٍيٛط 1836 عبي دس

 عبختٓ فْبي ثٗ لبدس وٗ ٘غتٕذ ِٛادي وبتبٌيضٚس٘ب وٗ وشد اٍٙبس اٚ .[4] گشديذ ؽذٖ گضاس ؽيّيبيي ٘بيٚاوٕؼ

 .گيشدِي أدبَ وٕذي ثٗ دِب آْ دس ٚاوٕؼ وبتبٌيضٚس زنٛس ثذْٚ وٗ ثبؽٕذ يِ دِبيي دس ٘ب،ٖدٕ٘ذ ٚاوٕؼ

 وبتبٌيضٚس ٚعيٍٗ ثٗ وشثٓ ِٕٛاوغيذ، داسوشدْ٘يذسٚژْ ثب 1923 عبي دس وبتبٌيضٚس٘ب فْٕتي وبسثشد٘بي اٌٚيٓ

 تب 11 ٓثي سٚصأٗ ٍشفيت ثب آٌّبٔي، ؽشوت يه تٛعو ِتبٔٛي، فْٕتي تٌٛيذ َِٕٛس ثٗ ZnO-Cr2O3 يکٕٛاختٔب

8٘بثش ٚ ِيتبػ ثيغتُ، لشْ اٚايً دس. [3] پزيشفت فٛست تٓ 21
 تٌٛيذ ثٗ ِٛفك اي،ٚيژٖ وبتبٌيضٚس اص اعتفبدٖ ثب 

 .ؽذٔذ ٔيتشٚژْ ٚ ٘يذسٚژْ تشويت اص آِٛٔيبن

 ِي 1981 تب 1951 ٘بي عبي ثيٓ يْٕي ثيغتُ، لشْ دَٚ ٔيّٗ ثٗ ِشثٛه وبتبٌيضٚس، صِيٕٗ دس تىٌٕٛٛژيه أملاة

9ٔبتب-شٍصيگ وبتبٌيضٚس٘بي تٌٛيذ ثب وٗ اعت اي د٘ٗ 1961 د٘ٗ. ثبؽذ
  .ؽذ عبختٗ اعتشاتژيه ٚ ُِٙ ثغيبس تشويجبت 
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ثٗ ايٓ فٛست تْشيف ؽذ:  1836دس عبي  ،ؽيّيذاْ عٛئذي ،طٍيٛيپذيذٖ کبتبٌيضٚسي اٌٚيٓ ثبس تٛعو ثشص

گشدد کٗ لبدسٔذ أشژي فْبٌغبصي ٚاکٕؼ سا کب٘ؼ دٕ٘ذ ثشِي عشي اص ِٛادٔيشٚي کبتبٌيضٚسي ثٗ لذست راتي يک

٘بيي ٘غتٕذ کٗ ثب تؾکيً تْشيف ديگشي سا ثشاي کبتبٌيضٚس اسائٗ ّٔٛد: کبتبٌيضٚس٘ب تشکيت 11. دس اداِٗ اعتٛاٌذ[5]
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دس  ٚ خٛد دس پبيبْ ثذْٚ تغييش ٘بي ؽيّيبيي ؽذٖ٘بي زذٚاعو ثب أشژي کّتش، ثبّث افضايؼ عشّت ٚاکٕؼگٛٔٗ

ِخٍٛه ٗ ثٕذ کٗ اگش يگٛ يسا ِ يا ِبدٖيب آعبٔگش  . اِب اِشٚصٖ، کبتبٌيضٚس[6ثبؽٕذ ]عبختبس ؽيّيبيي لبثً ثبصيبثي ِي

 ييبيّيش ؽييغتُ سا، ثذْٚ آٔکٗ خٛد دعتخٛػ تغيذْ ِبدٖ ثٗ زبٌت تْبدي دس عيافضٚدٖ ؽٛد، عشّت سع يٚاکٕؾ

ؽٛد کٗ اص  يي٘ب تٛأذ ِٛخت ٚلُٛ ٚاکٕؼ يضٚس ّٔيکبتبٌ .د٘ذ يؼ ِيسا افضا آْ د٘ذ ٚ ِّْٛلًا يش ِييذاس ؽٛد تغيپب

ک ثخؼ يثْٕٛاْ  غت کٗ )ازتّبلًايضٚس ٔيزنٛس کبتبٌ اِکبْ ٚلُٛ ٔذاسٔذ. ثْلاٖٚ فشفبً کيٕبِيتشِٛدشَٔ

 ک ِشزٍٗ ّّلًايضٚس دس ي، کبتبٌضٚسداسيک ٚاکٕؼ کبتبٌيؽٛد. دس  يکٕٕذٖ( ِٛخت اثش ثش عشّت ٚاکٕؼ ِ فْبي

ضٚس يدد، ثذْٚ آٔکٗ کبتبٌگش يٓ ًّّ ثبس٘ب تکشاس ِيگشدد ٚ ا يذ ِيگش تٌٛيثبس د يؽٛد ٚ دس ِشزٍٗ ثْذ يِقشف ِ

 .ؽٛد يش دائّييدچبس تغ

ٚاکٕؼ غُ يت ِکبٔيٓ تشتيذ. ثذيگؾب يِ ؾشفت ٚاکٕؼيپ يثشا يضٚس آْ اعت کٗ ساٖ تبصٖ ايٓ کبس کبتبٌيثٕبثشا

 يضٚس کّتش اص أشژيٚاکٕؼ ثٗ کّک کبتبٌ 1يفْبي عبص يضٚس تفبٚت داسد. أشژيکبتبٌ يک ٚاکٕؼ ثيثب  کبتبٌيضي

 .[7] ثبؽذ يضٚس ِيبْ ٚاکٕؼ ثذْٚ کبتبٌّ٘ يعبص فْبي

 

 

 

 [.7] ٚسضيؾشفت ٚاکٕؼ دس زنٛس کبتبٌي( ّٔٛداس پ1-1) ؽکً

 ُااًْاع کاتاليضّس 3-4

تٛاْ ثٗ افتٕذ، ِي٘بي ؽيّيبيي اتفبق ِيکٕؼ، کبتبٌيضٚس٘ب سا ثش اعبط ُٔٛ فبصي کٗ دس آْ ثش ُ٘ثٗ ىٛس کٍي  

 ثٕذي ّٔٛد. تمغيُ 3غيشيکٕٛاختٚ  2يکٕٛاختدٚ دعتٗ 

دٕ٘ذٖ ّ٘گي دس يک فبص لشاس کبتبٌيضٚس ٚ ِٛاد ٚاکٕؼ، يکٕٛاختُٔٛ  دس: يکٌْاختکاتاليضّسُاي 3- 3-4

فبص ثٛدْ ثب ثٗ ٍّت ُ٘ يکٕٛاخت٘بي تٛاْ دس َٔش گشفت. کبتبٌيضٚس٘ب ّٔيذ ٚ ٘يچ ِشص ِؾخقي ثيٓ آْداسٔ

 ؽٛٔذ.٘ب، ثبّث عٌٙٛت أدبَ ٚاکٕؼ ِيٚاکٕؾگش

                                                 
1
 activation energy 

2
 homogeneous 

3
 heterogeneous 
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http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%AE%D9%84%D9%88%D8%B7_%D9%88%D8%A7%DA%A9%D9%86%D8%B4%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%AE%D9%84%D9%88%D8%B7_%D9%88%D8%A7%DA%A9%D9%86%D8%B4%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
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يب کبتبٌيضٚس عيسي، کبتبٌيضٚس ٚ  غيشيکٕٛاختيک کبتبٌيضٚس  دس :غيشيکٌْاختاتاليضّسُاي ک 2- 3-4

ضٚس خزة يدٕ٘ذٖ ثش عير کبتبٌ ٚاکٕؼ ي٘بيٕذ ، ٌِٛکٛيٓ فشآيدس ا. دس دٚ فبص ِدضا کٕبس ُ٘ لشاس داسٔذ ٘بٚاکٕؾگش

 غيشيکٕٛاختاسد، کبتبٌيضٚس . دس اکثش ِٛ[9ٚ11، 8پزيشد ]ٚ ٚاکٕؼ دس عير کبتبٌيضٚس فٛست ِي ؽٛٔذ يِ

دس ٔتيدٗ دس ثغيبسي اص  ؛ٚاسد ٚاکٕؼ ِي ؽٛٔذ٘بي گبصي يب ِبيِ ٚاکٕؾگش بٌيضٚس خبِذيغت کٗ اص تّبط ثب آْکبت

  .[11] ؽٛدِي اعتفبدٖ غيشيکٕٛاختّجبست ))کبتبٌيضٚس تّبعي(( ثشاي ٔبِيذْ کبتبٌيضٚس  ِٛالِ اص

 ؽٛد: يُ ِيضٚس ِشغٛة ٚ ٔبِشغٛة تمغيٗ دٚ ُٔٛ کبتبٌضٚس ثيگش کبتبٌيد يک دعتٗ ثٕذيدس       

 ٌک ُٔٛ ِسقٛي يً يؽٛد کٗ فمو اخبصٖ تؾک يگفتٗ ِ يضٚسيثٗ کبتبٌ ضٚس ِشغٛةيکبتبٌ :ضٚس ِشغٛةيکبتب

 .سا ثذ٘ذ

 ٌضٚس يً داؽتٗ ثبؽٕذکبتبٌياِکبْ تؾک يضٚس ِسقٛلات ِتفبٚتياگش دس زنٛس کبتبٌ :ضٚس ٔبِشغٛةيکبتب

 .ٛدؽ يِ يتٍم ٔبِشغٛة

 
 1(نيآًض) يعيطث يضّسُايکاتال 1-4-3

کٗ  ييضٚس٘بيکبتبٌ يشٔذ. ٌٚيگ يضٚس فٛست ِيداسٔذ کٗ ثب کبتبٌ يثغتگ يثٗ اّّبٌ يفْٕت يٕذ٘بيآفش اص يبسيثغ

ذٖ ، يچيٓ ِٛاد فٛق اٌْبدٖ پي٘ب ٘غتٕذ. اُ يآٔض يْٕي يْيىج يضٚس٘بيداسٔذ، کبتبٌ يؾتشيت ثيأغبْ اّ٘ ياثش

ذٖ کٗ دس يچيپ ييبيّيؽ ي٘باص ٚاکٕؼ يبديّذٖ ص .کٕٕذ يض ِيکبتبٌسا  يٚ عٕتض عٌٍٛ گٛاسػِبٕٔذ يبتيز يٕذ٘بيآفش

کٕٕذ.  يذا ِيثذْ اِکبْ ٚلُٛ پ ي٘ب دس دِبُ يبت ِب مشٚست داسد، ثٗ ٍّت اثش آٔضيز يشد ٚ ثشايگ يثذْ فٛست ِ

٘ب ، ُ يك دسثبسٖ عبختّبْ ٚ ًّّ آٔضيدٕ٘ذ. تسم يسا أدبَ ِ يفٗ خبفيک ٍٚيُ ٚخٛد داسٔذ کٗ ٘ش ي٘ضاساْ آٔض

 .د٘ذ يغُ سؽذ ِيٚ ِکبٔ يّبسياًِ ثٛؾشفت ؽٕبخت ّيدسثبسٖ پ يفشاٚأ يذ٘بئٛ

  :أٛاُ کبتبٌيضٚس ِقذاق داسٔذکبتبٌيضٚس٘ب، ِْيبس٘بي صيش ثشاي  ثٕذي اسائٗ ؽذٖ ثشايفشف َٔش اص تمغيُ

ش ِٛلْيت تْبدي سا پزيتٛأذ دس يک ٚاکٕؼ ثشگؾتگزاسد، اِب ّٔياگشچٗ کبتبٌيضٚس ثش عشّت ٚاکٕؼ اثش ِي-1

 تغييش د٘ذ.

کٗ دعتخٛػ تغييش ؽيّيبيي ؽٛد، دس پبيبْ ٚاکٕؼ ثٗ دعت آٚسد، تٛاْ ثذْٚ آْثٗ ىٛس َٔشي، کبتبٌيضٚس سا ِي-2

 ٘ش چٕذ ِّکٓ اعت اص ٌسبً فيضيکي تغييش کشدٖ ثبؽذ.

 ُاي کاتاليضّسّيژگي 3-5

ثتٛأذ عشّت أدبَ ٚاکٕؼ ِٛسد َٔش سا  اي داؽتٗ ثبؽذ تب٘بي ٚيژٖيک کبتبٌيضٚس خٛة ثبيذ خقٛفيت

پزيشي ٚ عبصگبسي ثب ِسيو اؽبسٖ ّٔٛد. فْبٌيت تٛاْ ثٗ فْبٌيت، أتخبة٘ب ِيتشيٓ ايٓ ٚيژگيافضايؼ د٘ذ. اص ُِٙ

٘ب دس عير آْ، ّ٘چٕيٓ ثٗ لذست ٚ اعتسکبَ پيٛٔذ خزثي ثغتگي يک کبتبٌيضٚس ثٗ عبختبس اٌکتشٚٔي ٚ آسايؼ اتُ

ؽذْ ثبؽٕذ. ٘ش چٗ اي، ِٛامِ فْبي ثشاي کبتبٌيض٘بي ؽجکٗ٘بي عير ثٍٛس ٚ ٔمـسٚد کٗ ٔب ّ٘ٛاسي داسد. گّبْ ِي

٘بي فْبي ثيؾتش ثبؽذ، کب٘ؼ أشژي فْبٌغبصي ٚاکٕؼ ثيؾتش ٚ دس ٔتيدٗ عشّت أدبَ آْ صيبدتش تْذاد ايٓ عبيت

 خٛا٘ذ ثٛد.

                                                 
1
 enzyme 

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A2%D9%86%D8%B2%DB%8C%D9%85
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%DA%AF%D9%88%D8%A7%D8%B1%D8%B4
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اي اص ِٛاسد، يک کبتبٌيضٚس ِْيٓ ِٛخت ؽذ. دس پبسٖثب٘ب ِيآْ 1پزيشيدِٚيٓ ٚيژگي ُِٙ کبتبٌيضٚس٘ب، أتخبة

 ي٘بِٕدش ثٗ ايدبد ِسقٛي کٗ کبتبٌيضٚس ديگش؛ زبي آْؽٛدخبؿ اص يک دعتٗ اص ِٛاد ِي عٕتض ّٔٛي ِسقٛي

٘بيي کٕٕذٖ ُٔٛ ِسقٛي يب ِسقٛيکبتبٌيضٚس اعتفبدٖ ؽذٖ تْييٓ ،ثٕبثشايٓؽٛد. د ِياِتفبٚتي اص ّ٘بْ ِٛ کبِلًا

 ٛد کٗ دس أتٙب ثٗ دعت خٛإ٘ذ آِذ.خٛا٘ذ ث

 

 چگًْگي عول کاتاليضّس 3-6

دبد کٕذ يسا ا يي٘بؽٛد تب زذٚاعو يت ِي٘ب، تشکاص ٚاکٕؼ دٕ٘ذٖ يؾتشيب تْذاد ثيک يثب  ضٚس٘ب ِّّٛبًيکبتبٌ

 يش ؽّبيس صذ کٕٕذ. ديسا تٌٛ کبتبٌيضٚس ٕذ ِدذداًيبْ فشآيِٕدش ؽٛٔذ ٚ دس پب ييً ِسقٛي ٔٙبيتٛإٔذ ثٗ تؾکيکٗ ِ

 Zِٛاد ٚاکٕؼ دٕ٘ذٖ ٚ  X  ٚY ،کبتبٌيضٚسٔؾبٔگش  Cٔؾبْ دادٖ ؽذٖ اعت.  کبتبٌيضٚسک ٚاکٕؼ دس زنٛس ي يکٍ

 اعت. Yثب  Xٔؾبْ دٕ٘ذٖ ِسقٛي ٚاکٕؼ 

X + C → XC (1) 

Y + XC → XYC (2) 

XYC → CZ (3) 

CZ → C + Z (4) 
کً  يٓ، ثشايؽٛد ثٕبثشا يذ ِي( ت4ٌٛٚاکٕؼ )ؽٛد، ِدذدا دس  ي( ِقشف 1ِضٚس دس ٚاکٕؼ )ياگشچٗ کبتبٌ  

 ُ داؽت:يٚاکٕؼ خٛا٘

X + Y → Z      

ؼ يافضا ياص آْ ثشا يش کّيؽٛد، اغٍت ِمبد يذ ِيتٌٛ ٘ب ِدذداًاص ٚاکٕؼ يکيدس  کبتبٌيضٚساص آْ خب کٗ   

 .[12] ؽٛٔذيِٗ ِقشف يثبٔٛ ي٘بٕذي٘ب دس فشآکبتبٌيضٚساٚلبت  ياعت. ٘شچٕذ دس ًّّ، گب٘ يعشّت ٚاکٕؼ کبف

 

 

 [.12ضٚس ]ي( چشخٗ ٍّّکشد کبتب2ٌ-1) ؽکً
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