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 سپاسگزاری 
 

الهی مرا مدد کى تا دانش  .همتا تى را شاکرم چرا که به طریق علن و دانش رهنمىنن ساختیای یکتای بی
ی راای اای راای اسارت و نه دست هایهداانی اادد راای زوونی کبر  و عسور، نه لقهواندکن نه نر

 از تى و متعالی ساختى زندگی خىد و دیگراو.  تجلیل تجارت، الکو گامی اادد راای
از استاد ااکمالات، شایستو و دلسىزم س کار خانن دکت  شفاعتیاو که در کمال سعو صدر، اا حسى خلق و 

نهایت ایى پروژه  را را عهده داشتند بی س پرستیز هیچ کمکی در ایى عرصه دریغ ننمىدند و زروتنی ا
 سپاسگزارم.
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و از جناب نامه به دلیل زحمت قرائت پایاو  آقای دکت  هلک زاده آقای دکت  گریىانی و جناب

 نماینده محت م تحصیلات ککمیلی که در جلسو دفاع بنده حضىر داشتند متشکرم.آقای دکت  بهنیازر، 
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ایویٌَ( اتیلهشکاپتَ-2))-2-(E) ی جذیذ،سٌتض ٍ ضٌاسایی تاص ضیف سِ دًذاًِ

ل، ّای پالادین، ًیکٍ کوپلکس  NOSیّای دٌّذُفٌَل، ضاهل اتنهتیل -4-هتیل(

 ٍاًادیل ٍ هس آى
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 فاطوِ هحوذتثاس

 

 -2ثب ثٙعآِسٞیس  -ٔشیُ-5ٞیسضٚوؿی-2ػسیس اظ سطاوٓ ؾٝ ز٘سا٘ٝ ٘بٔشمبضٖ زض ایٗ سحمیك ِیٍب٘س ثبظ قیف 

ثبظ ِیٍب٘س ٚاوٙف  ای اظثبظقیف زٚ ٞؿشٝٞبی ؾٙشع ٌطزیس. وٕذّىؽ 1:1ٔیٗ ثب ٘ؿجز اؾشٛویٛٔشطی ؾیؿشب

اؾشیُ  (IV)ٚا٘بزیُ ،(II)آثٝ، اؾشبر دبلازیٓ 4شبر اؾ (II)ثب ٘یىNOSُ  یبی زٞٙسٜٞقبُٔ اسٓ قیف ؾٝ ز٘سا٘ٝ

ٞب، ِیٍب٘س ثٝ فّعار ثب زض ایٗ وٕذّىؽؾٙشع قس٘س.  1:1ِٔٛی  ٞبیثب ٘ؿجزآثٝ  3 (II)اؾشٛ٘بر ٚ ٘یشطار ٔؽ

ٞبی ؾِٛفٛض قبُٔ اسٓ ٞبٞبی ٘یشطٚغٖ ایٕیٙی، اوؿیػٖ اِ٘ٛی ٚ ٌٌٛطز سیِٛی وٛئٛضزیٙٝ قس٘س. ایٗ وٕذّىؽاسٓ

ٞسایز ِٔٛی ٞبی فّع:ِیٍب٘س ٞؿشٙس ٚ زازٜ 1:1ٞب زاضای ٘ؿجز اؾشٛویٛٔشطی ثبقٙس. ایٗ وٕذّىؽدُ قسٜ ٔی

ٞبی ٔؿُح ٔطثؼی، فّعی زاضای ؾبذشبض ٞبیثبقٙس. وٕذّىؽغیطاِىشطِٚیز ٔی ٞبوٕذّىؽ سٕبٔی٘كبٖ زاز وٝ 

آ٘بِیع حطاضسی یه ٔطحّٝ چٙسسبیی سؼعیٝ ضا ٘كبٖ زاز ٚ  ٞطْ ٔطثغ اِمبػسٜ ٚ چٟبضٚػٟی ٞؿشٙس. ُٔبِؼبر

ٞبی ٔرشّف اوؿیس یب احیبء قس٘س. ایٗ ثبظ قیف ٞب ثٝ قىُُٔبِؼبر اِىشطٚقیٕیبیی ٘كبٖ زاز وٝ وٕذّىؽ

FT-IR،1ٞبی ٞبی آٖ ثب ضٚـػسیس ٚ وٕذّىؽ
H NMR ،UV-Vis ، ّٛضؾب٘ؽ، آ٘بِیع ػٙهطی ٚ ٞسایز ِٔٛی ف

  قٙبؾبیی قس٘س.
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 1ّای ضیفتاص -1-1

ٞب زض َی زٚ لطٖ ٔٛضز ُٔبِؼٝ لطاض ٌطفشٝ ی آٖٞبی فّعار ٚاؾُٝٞبی قیف ٚ وٕذّىؽثبظ

C=NRٞبی قیف سطویجبسی ٞؿشٙس وٝ زاضای ؾبذشبضی ثب فطَٔٛ وّی اؾز. ثبظ
"′

 RRسٙثبقٔی .

Rیه ٌطٜٚ آضیُ Rٚ زض ایٗ فطَٔٛ 
"
ٞبی ٔشفبٚسی ثطای ضٚـ .]1[یب آضیُ اؾز  یه آِىیُ  

یه آٔیٗ ٘ٛع اَٚ ثب یه  ثیٗسطیٗ ضٚـ ٚاوٙف سطاوٕی ٞبی قیف ٚػٛز زاضز. ػٕٛٔیؾٙشع ثبظ

لاظْ ثٝ  .[2] ٞبی اؾیسی، سحز قطایٍ ضفلاوؽ اؾززاض زض حًٛض وبسبِیؿزسطویت وطثٛ٘یُ

سطویجبر  ٌطزز.سا ٔیَی فطآیٙس ضفلاوؽ، آة ایؼبز قسٜ اظ ؾیؿشٓ ػشوط اؾز وٝ زض 

ٞب، ٞب، آٔیٙٛ اؾیسٞب، وشٌٖٛیط٘س ػجبضسٙس اظ: آِسٞیسزاض وٝ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔیوطثٛ٘یُ

 . ]3[ (1-1)قىُ  ٞبٞب ٚ سیٛؾٕی وبضثبظیسوبضثبظیس

 

 قیفٞبی ثبظ وّی سكىیُٚاوٙف  1-1 قىُ

ثبقس ثٗ ٌطٜٚ وطثٛ٘یُ ٔیی اسٓ ٘یشطٚغٖ ٘ٛوّئٛفیُ ثٝ وطحّٕٝ ی اَٚ زض ایٗ ٚاوٙفٔطحّٝ

ی آٖ سكىیُ حس ٚاؾٍ ٘بدبیساض وطثٛ٘یُ آٔیٗ اؾز. ایٗ ٚاوٙف ٘ؿجز ثٝ ٔٛاز اِٚیٝ وٝ ٘شیؼٝ

ثٝ نٛضر ایٕیٗ C=N قٛز، دیٛ٘س دصیط اؾز. ِٚی ٚلشی ٌطٜٚ ٞیسضٚوؿیُ حصف ٔیثطٌكز

 pH اٖ اظسٛ. ػٛأُ ظیبزی ضٚی ایٗ ٚاوٙف سطاوٕی سأطیط زاض٘س وٝ ٔی[4]ٌطزز سكىیُ ٔی

ٞبی قیف زض ٔحَّٛ، اططار اِىشطٚ٘ی ٚ فًبیی سطویت وطثٛ٘یُ ٚ آٔیٗ ٘بْ ثطز. سكىیُ ثبظ

­قطایٍ ثبظی قسیس اظ ؾطػز چٙسا٘ی ثطذٛضزاض ٘جٛزٜ ٚ اظ دیكطفز ٚاوٙف ٕٔب٘ؼز ثٝ ػُٕ ٔی

ٕ٘بیٙس. ٚاوٙف ٞب زض ٚاوٙف سطاوٕی قطوز ٔیسط اظ وشٖٛٞب ؾطیغآیس. ثٝ َٛض وّی آِسٞیس

                                                 
1
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اوٕی ٕٔىٗ اؾز ثٝ َٛض وّی سٛؾٍ ػٛأُ فًبیی ضٚی سطویت آٔیٗ یب وطثٛ٘یُ ثبظزاقشٝ سط

ٌطٜٚ  .]3[ زٞسسط ذٛز ضا ٘كبٖ ٔیٞبی فّعی ثیفقٛز، ایٗ ٔٛيٛع زض حیٗ ؾٙشع وٕذّىؽ

ی ز٘سا٘ٝ ػُٕ وٙٙس. سٛا٘ٙس ثٝ ػٙٛاٖ زٞٙسٜثٛزٜ ٚ ایٗ سطویجبر ٔی C=Nقیف  ٞبیػبّٔی ثبظ

زض ٔؼبٚضر ٌطٜٚ ایٕیٙی ٚػٛز زاقشٝ ثبقس  (…,OH, SHّی ٔٙبؾت ٔب٘ٙس )اٌط یه ٌطٜٚ ػبٔ

ٞبی فّعی ٚاوٙف ِیز زٞٙسٜ ػُٕ وٙٙس ٚ ثب یٖٛایٗ سطویجبر لبزض٘س ثٝ ػٙٛاٖ ِیٍب٘س وی

ٞبی ی یٖٛٞبی آ٘عیٕی وٝ ثٝ ٚؾیّٝی ثؿیبضی اظ ٚاوٙفسٛا٘ٙس ثبظزاض٘سٜزٞٙس. ثٙبثطایٗ ٔی

 .]5[٘س ثبقٙس قٛفّعار ٚاؾُٝ وبسبِیع ٔی

 

 ّای ضیفتاسیخچِ تاص -1-2

 ٌعاضـ قسٜ اؾز ٚ 1864زض ؾبَ  1قیفی ٌٞٛٛٝٞب زض لطٖ ٘ٛظزٞٓ ثٝ ٚؾیّاِٚیٗ سٟیٝ ایٕیٗ

قیف  یازٜ قس. ؾٙشع ولاؾیىی وٝ ثٝ ٚؾیّٝٞب قطح زٞبی ٔشٙٛػی ثطای ؾٙشع ایٕیٗضٚـ

قٛز. زض ٔی 2ُیط آظئٛسطٚدیهٌعاضـ قس، قبُٔ سطاوٓ یه ٌطٜٚ وطثٛ٘یُ ثب یه ایٕیٗ سحز سم

ٔشیُ اٚضسٛ ٞبی آثٍیط ٔظُ سشطایه ضٚـ ثطای حصف آة، ثب اؾشفبزٜ اظ حلاَ 1990ؾبَ 

اطجبر وطز وٝ  3چبوطا ثطسی 2004ؾیّیىبر یب سطی ٔشیُ اٚضسٛ فطٔبر سٛؾؼٝ یبفز. زض ؾبَ 

ی یٞبثبلا ٚ آٔیٗ ٞب ثٝ اؾشفبزٜ اظ سطویجبر وطثٛ٘یّی ثب ذهّز اِىشطٖٚ زٚؾشیوبضایی ایٗ ضٚـ

 .]6[ ٞؿشٝ زٚؾشی لٛی ثؿشٍی زاضزثب لسضر 

 

 ّای ضیف هکاًیسن تطکیل تاص -1-3

­ٛفیّی لطاض ٔیئٞب ٔٛضز حّٕٝ ٘ٛوّٞب سٛؾٍ آٔیٗٞب ٚ وشٖٛیسٞٞبی وطثٗ اِىشطٚفیّی آِساسٓ

سطویجی  ٟ٘بیی ایٗ ٚاوٙف، ی٘شیؼٝ وٙیس( ٔكبٞسٜ ٔی2-1َٛض وٝ زض قىُ )ٕٞبٖ س.ٌ٘یط

                                                 
1
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ع قٛز. ایٗ ٘ٛػب٘كیٗ ٔیC=N ٌب٘ٝ ی ثب٘س زٚثٝ ٚؾیّٝ C=Oٌب٘ٝ ؾز وٝ زض آٖ ثب٘س زٚا

 قٛ٘س.قیف قٙبذشٝ ٔیسطویجبر ثٝ ػٙٛاٖ ایٕیٗ یب ثبظ 

 

 حبِز وّی ٔىب٘یؿٓ سكىیُ ایٕیٗ 2-1قىُ 

 ( آٚضزٜ قسٜ اؾز.3-1وٝ زض قىُ ) ، سكىیُ ایٕیٗ قبُٔ زٚ ٔطحّٝ اؾزاظ ٘ظط ٔىب٘یؿٕی

 ٝ سمطیجبًوٙس وٝ ایٗ ٔطحُّ حّٕٝ ٔییثٝ وطثٗ وطثٛ٘ٛفیُ ئ٘ٛو ػٙٛاٖ یه ٖ آٔیٗ ثٝاَٚ، ٘یشطٚغ

ٔىب٘یؿٓ  یٞبیٕبٖ زضثبضٜثط اؾبؼ زا٘ؿشٝ .ٔكبثٝ سكىیُ ٕٞی اؾشبَ یب ٕٞی وشبَ اؾز

ٔیٗ زْٚ ثطای سكىیُ آ یثؼس قبُٔ حّٕٝ یٔطحّٝ ضٚزبَ، ا٘شظبض ٔیسكىیُ اؾشبَ ٚ وش

ثؼسی اثشسا  یأب زض ٚالغ زض ٔطحّٝ قسٜ ثٝ زٚ ٌطٜٚ آٔیٗ ثبقس، سطویجی ثب یه وطثٗ ٔشهُ

ثٝ  N-Hدیٛ٘س ب ثطای ثیطٖٚ وطزٖ اوؿیػٖ اظ ٞقٛز ٚ ؾذؽ اِىشطٖٚ٘یشطٚغٖ دطٚسٖٛ ظزایی ٔی

ٚ وٙٙس ایؼبز ٔی ایٕیٗیب  C=Nٌب٘ٝ ایٗ نٛضر سطویجی ثب دیٛ٘س زٚ وطثٗ حّٕٝ وطزٜ ٚ ثٝ

 .ٔب٘سػب ٔی ِٔٛىَٛ آة ثٝ
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 ٔطاحُ سكىیُ ایٕیٗ 3-1ىُ ق

 قٛز ٚ ٔىب٘یؿٓ آٖ ثٝیس ٚ وشٖٛ، ٞیسضِٚیع ٘بٔیسٜ ٔیٞٚاوٙف ثبظٌكز سجسیُ ایٕیٗ ثٝ آِس

  .]7[ ثبقسٔؼىٛؼ سكىیُ ایٕیٗ ٔی (4-1ُبثك قىُ )َٛض ؾبزٜ ٔ

 

 ٚاوٙف ٞیسضِٚیع 4-1قىُ 

 

 ّای تاص ضیفطثقِ تٌذی لیگاًذ -1-4

قٛز وٝ ػفز یبیی )اػٓ اظ یٖٛ یب ِٔٛىَٛ( ٌفشٝ ٔیثٝ َٛض وّی ِیٍب٘س ثٝ یه ٌٛ٘ٝ قیٕ

ٞبی ثبظ قیف زٞس. ِیٍب٘ساِىشطٖٚ ٘بدیٛ٘سی ذٛز ضا زض اذشیبض لایٝ ٚالا٘ؿی اسٓ ٔطوعی لطاض ٔی

ٞبیی ٞؿشٙس وٝ زض ٚاوٙف ثب فّع سٛا٘بیی سكىیُ حبئع إٞیز زض قیٕی وٛئٛضزیٙبؾیٖٛ، آٖ

 حًٛض یه ٌطٜٚ ػبّٔی ٔٙبؾت ثب ذبنیز ثبظ ِٛئیؽ ثٙبثطایِٗیز( ضا زاقشٝ ثبقٙس. حّمٝ )وی
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 زض ٔؼبٚضر ٌطٜٚ ایٕیٗ ثطای ایٗ ٔٙظٛض يطٚضی اؾز. Nٚ یب اسٕی ٘ظیط  SH ،OH– ٘ظیط 

ٞب ضا سكىیُ ٌصاضی آٖثٙسی ٚ ٘بْٞبی ثبظ قیف، اؾبؼ َجمٝوٛئٛضزیٙٝ قسٖ ِیٍب٘س ی٘حٜٛ

 ،N3O، N2O2 ٞبیسٛاٖ ا٘ٛاع ؾیؿشٓٔیای زٞس. ثٝ ػٙٛاٖ ٔظبَ زض یه ثبظ قیف چٟبض ز٘سا٘ٝٔی

N2S2 ٓغیطٜ ضا ٔكبٞسٜ وطز، ٔٙظٛض اظ ؾیؿش ٚ  N2O2 ٓایٗ اؾز وٝ ثبظ قیف زاضای زٚ اس

ٞبی ثبظ قیف ضا اظ ِحبِ سمبضٖ سٛاٖ ِیٍب٘سثبقس. ٕٞچٙیٗ ٔیٔی Oٚ زٚ اسٓ زٞٙسٜ  Nزٞٙسٜ 

 ثٙسی وطز.َجمٝ

وٙٙس. زض ثٙسی ٔیٞب ٘یع سمؿیٓٝ زٞٙسٜ آٖٞبی وٛئٛضزیٙٞب ضا ثط حؿت سؼساز اسِٓیٍب٘س

ٞبیی وٝ اظ چٙسیٗ اسٓ سكىیُ قسٜ ثبقٙس، اسٕی وٝ ػفز اِىشطٖٚ ٘بدیٛ٘سی آٖ ثٝ اسٓ ِیٍب٘س

 .[8]قٛز قٛز اسٓ وٛئٛضزیٙٝ زٞٙسٜ ٘بٔیسٜ ٔیٔطوعی ٚاٌصاض ٔی

 

  ایّای ضیف دٍ دًذاًِتاص -1-4-1

 یٞبی زٞٙسٜٞبی آِی وٝ زاضای ٌطٜٚثٝ ػٙٛاٖ ِیٍب٘س ایٞبی قیف زٚ ز٘ساٌ٘ٝطٜٚ ٚؾیؼی اظ ثبظ

 O ٚN ٜا٘س. چٖٛ اوؿیػٖ اغّت ثٝ نٛضر ٞؿشٙس اؾشفبزٜ قسOH ٞب ثٝ ٚػٛز زاضز، ایٗ ِیٍب٘س

ٌیط٘س. ای زض ٘ظط ٔیز٘سا٘ٝ ٞبی قیف ضا زٚوٙٙس، ایٗ ثبظِیز سه آ٘یٛ٘ی ػُٕ ٔینٛضر وی

ای اظ بل، ٕٔىٗ اؾز ثیٗ زٚ اسٓ دُ ثع٘س ٕ٘ٛ٘ٝاسٓ اوؿیػٖ ٌطٜٚ ٞیسضٚوؿیُ سحز قطایٍ ذ

 قٛز.( زیسٜ ٔی5-1) ِیٍب٘س زٚ ز٘سا٘ٝ زض قىُ

 

 ایی اظ ِیٍب٘س ثبظ قیف زٚ ز٘سا٘ٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 5-1 قىُ
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 ّای ضیف سِ دًذاًِتاص -1-4-2

زض ؾبذشبض  ONO ،NON   ٚNOSٞبی وٛئٛضزیٙٝ زٞٙسٜٞبی قیف ؾٝ ز٘سا٘ٝ، زاضای اسٓثبظ

 .]6[آٚضزٜ قسٜ اؾز  (6-1) وٝ زض قىُ ثبقٙسذٛز ٔی

 

 ٞبی ثبظ قیف ؾٝ ز٘سا٘ٝای اظ ِیٍب٘سٕ٘ٛ٘ٝ 6-1 قىُ

 تاصّای ضیف چْاس دًذاًِ -1-4-3

 ٞبیقٛ٘س ٚ وٕذّىؽئٛضزیٙٝ ٔیٛو N2SO ،N4 ،N2O2، ٚ N2S2نٛضر ٝ ایٗ سطویجبر ث

ٚٔطی ٚػٛز زاقشٝ سٛا٘ٙس ثٝ نٛضر ایعٞبی قیف ٔعثٛض ٔیزٞٙس. ثبظسكىیُ ٔیبیساضی ضا د

­ٞب زض قیٕی وٛئٛضزیٙبؾیٖٛ ثٝ نٛضر ٌؿشطزٜ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفشٝ. ایٗ ثبظ]9[ثبقٙس 

 .(7-1)قىُ  ا٘س

 

 ٝز٘سا٘چٟبضقیف  ثبظ ٞبیِیٍب٘س ا٘ٛاع 7-1قىُ 

 یس ثب اسیّٗ زیٞآِس ی ایٗ سطویجبر اظ ٚاوٙف اؾشیُ اؾشٖٛ یب ؾبِیؿیُٝا٘ٛاع اِٚی

 .(9-1ٚ  8-1قىُ ) ا٘سآٔیٗ، ؾٙشع قسٜ


