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 2                                                                                                                    مقدمه تئوری : فصل اول 

 
 

 : مقدمه  -1 -1

های فلزات واسطه گروه هشت در مقادیر  گزارش شده با کمپلکس های سنتزی و تنوع روشی فلزی  شده کاتالیز های واکنش

فلزات گروه هشت عناصر واسطه دارای اوربیتال .  دنباش بسیار چشمگیر میدر توسعه ی اخیر سنتزهای شیمی آلی کاتالیزوری 

  d  یاf های  داشتن اوربیتال. نیمه پر هستندs ،p  وd  های سیگما و سازد تا پیوند ز واسطه را قادر میفل ،در لایه ی ظرفیت

این ترکیبات پی با دیگر اجزا یا  لیگاندها تشکیل دهد و همین امر یکی از عوامل مهم در برخورداری خاصیت کاتالیزوری 

 .[1] باشد می

 

 :خواص روتنیم -2 -1

 ،44دارای عدد اتمی  .یکی از فلزات واسطه جدول تناوبی است که در پایین آهن و در بالای اسمیم قرار گرفته است  روتنیم

g.mol وزن اتمی
 شیمیدان روسی کشف شد  کلاوس توسط کارل کارلوویچ 1444این فلز در سال  .[2] باشد می  70/171  -1

[3].  

Ru(CO)4در ترکیب  -2از ظرفیت )روتنیم بیشترین حالات عدد اکسایش را دارد  ،میان تمام عناصر جدول تناوبی
 4تا  -2

م که مختلفی دارد بر خلاف فلز پالادیهای کئوردیناسیونی  و نیز در هر ساختار الکترونی حالت(  RuO4ظرفیتی در ترکیب 

معمولا  3و2و7 های اکسایشی پایینتر ر حالتدبرای مثال  .اکسایشی محدود و ساختار مربعی مسطح ساده داردهای  حالت

های  در نتیجه تنوع کمپلکس. دهند ثلثی و هشت وجهی را ترجیح میهای روتنیم به ترتیب ساختارهای دوهرمی م کمپلکس

روتنیم در  .باشد های سنتزی جدید می ی کاتالیزوری و روشها عامل مهمی برای کاربرد گسترده این فلز در واکنش م،روتنی

+ 4و + 3ترکیبات روتنیم در حالت اکسایش  .[1] باشد م نسبتا ارزانتر میمانند رودیمقایسه با دیگر فلزات واسطه گروه هشتم 

 .[4] باشند پایدارترین حالت را دارا می

ضد  ،ضد سرطان ها، بعنوان آنتی بیوتیکبرخی ترکیبات روتنیم بر اساس نوع لیگاند و حالت اکسایش آن در صنعت دارویی  

داشته و در درمان تومورهای مقاوم نیز نقش های وراثتی   ی  بیماریداروهای متوقف کننده  ،مالاریاهای انگلی مانند  بیماری

سرعت  تبادل  :عبارتند ازمهمی داشته باشد شود روتنیم در طراحی دارو نقش  باعث میهایی که  ویژگی .دنشو ستفاده میا

آن به آهن در متصل شدن به ، توانایی روتنیم در شباهت داشتن های اکسایش در دسترس حدوده ی حالتلیگاند، م

 .[5]های مهم بیولوژیکی  مولکول

                                                             
1
 Ruthenium 

2 Karl Karlovich Klaus 



 3                                                                                                                    مقدمه تئوری : فصل اول 

 
های کاتالیزوری کارامد در بسیاری از سنتزهای آلی به کار رفته اند  های روتنیم بعنوان سیستم در طول چند سال اخیر کمپلکس

بالای کئوردینه شدن به قابلیت  های ردوکس پایین، پتانسیل که این امر به دلایلی از قبیل توانایی زیاد در انتقال الکترون،

 فلزات،-هایی مانند اکسو دواسطهای فلزی و تشکیل ح گونهپذیری منحصر به فرد  واکنش خاصیت اسید لوئیس، ،ها هترواتم

های اخیر بر روی سنتزهای آلی  م در سالشیمی روتنی انگیز شگفتتاثیر  .باشد می  فلزیهای کاربن  و کمپلکس  متالاسیکل ها

های کاتالیز شده بوسیله  بعلاوه بسیاری از واکنش  .ه استم و حتی فراتر از آن کشانداین فلز را در سطح  فلز  پالادی اهمیت

 .[6] بهترین خاصیت کاتالیزوری را دارد+ 3روتنیم در حالت اکسایش  .[1] شود ی روتنیم در سطوح صنعتی به کار برده می

ترکیبات ان اکسیداسیون تو از این میان می ،های آلی نقش کاتالیزور را ایفا کنند توانند در انواع واکنش م میهای روتنی کمپلکس 

 های استروئیدی ها به هورمون ایندول  ، افزایش مایکل[4] افزایش هسته دوستی به اپوکسیدها، [0]هتروآروماتیک آروماتیک و 

 .را ذکر کرد [17] های متقارن ها به انون و افزایش مایکل ایندول [9]

 

 : های همگن و ناهمگن کاتالیزور -3 -1

ریشه ی  .ر واکنش مصرف شودآنکه خود د دهد بدون افزایش میای است که سرعت یک واکنش شیمیایی را کاتالیزور ماده 

به معنی قطعه  ̋لیزور̋افتادن و  پایین به معنای  ̋کاتا̋  در زبان یونانی .لغوی کاتالیزور از دو صفت کاتا و لیزور تشکیل شده است

ها به کاتالیزور .نددر برخی زبان ها کاتالیزور را به معنی گرد هم آوردن اجسام دور از هم معرفی کرده ا .باشد کردن، می قطعه

 .شوند استفاده می  و ناهمگن  دو صورت همگن

در کاتالیزور ناهمگن یا  .دهنده در یک فاز است د با مواد واکنشکن ماده ای که بعنوان کاتالیزور کار می ٬در کاتالیزور همگن

 گیرد واکنش در سطح کاتالیزور صورت میهم هستند و   و کاتالیزور در دوفاز مجزا کنار دهنده مواد واکنش ٬کاتالیزور سطحی

یبات آلی ها  در سنتز ترک اقتصادی و صنعتی آن ،های زیست محیطی مگن به علت ویژگیکاربرد کاتالیزورهای ناه .[11]

 .[12] است اهمیت قابل توجهی یافته

ی که  های کارامد در روش توسعهباشد،  ها می ی مجدد آن از خصوصیات مهم کاتالیزورهای ناهمگن قابلیت بازیافت و استفاده

هم و ارزشمند در یک هدف بسیار م شود، ده برای چندین بار استفاده میو قابل استفاهای قابل بازیافت  از کاتالیزور ها در آن

 .[13] استشیمی آلی 

                                                             
1 Metallacycle 
2 Metal carbene complexes 
3 Mikhael addition 
4 Homogeneous 
5 Heterogeneous 


