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  پبٗبى ًبهِ وبضقٌبؾٖ اضقس

 

 هٗطفٖ ًبًَشضات ث٘ؿوَت ٍاًبزات ٍٗه وبتبل٘عٍض اؾ٘سٕ رسٗس زض ٍاوٌف ّبٕ هحبفٓت ٍ هحبفٓت ظزاٖٗ
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 ؾطًٍبظ وبفٖ

 

 اؾتبزاى ضاٌّوب:

 زوتط فطّبز ق٘طٌٖٗ ٍ زوتط هٌَچْط هبهمبًٖ

 بٍض:اؾتبز هك

 زوتط هٗهَهِ ٖبثسٌٖٗ
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 قسًس تب هي ثِ تَاًبٖٗ ثطؾن ثِ آًبى وِ ًبتَاى تمسٗن 

 تب زض ارتوبٔ ضٍ ؾپ٘س قَم قسهَّبٗكبى ؾپ٘س 

 ٍٖبقمبًِ ؾَذتٌس تب ضٍقٌگط ضاّن ثبقٌس ٍ گطهب ثرف ٍرَزم

 ٖعٗعم ٍ ذَاّطاى پسض ٍ هبزض
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 ٍ تكىط :تمسٗط 

 

ظهبى  ٍ ثب تَ هٖ هبًن آى ظهبى وِ زٗگطٕ ًوبًسُ. ٗبضٕ ام وي تب آى تَ ضا هٖ ذَاًن آى ظهبى وِ زٗگط پبؾرٖ ًوٖ قٌَم پطٍضزگبضم .

 ...وِ پبؾد ّن هٖ قٌَم ثبظ تٌْب تَ ضا ثرَاًن ٍ زض آى ٌّگبم وِ زٗگطاى ثب هي هٖ هبًٌس هي ثب تَ ثوبًن. ظٗطا تَ هطا وفبٗت هٖ وٌٖ

 

 ثب تكىط فطاٍاى:

 ًَازُ ام وِ ّو٘كِ حبه٘بى انلٖ هي ثَزُ اًس.اظ ذب

اظ اؾتبز ٖعٗعم رٌبة آلبٕ زوتط ق٘طٌٖٗ وِ زض اٗي هست زض پ٘كجطز اٗي پطٍغُ هي ضا نو٘وبًِ ّوطاّٖ وطزًس ٍ ّوچٌ٘ي تكىط نو٘وبًِ 

 اظ آلبٕ زوتط هٌَچْط هبهمبًٖ.

 بى ًبهِ ضا ثطْٖسُ گطفتِ اًس.وِ ظحوت هكبٍضُ اٗي پبٗاظ اؾتبز ثعضگَاض ذبًن زوتط هٗهَهِ ٖبثسٌٖٗ 

 اظ زاٍضاى هحتطم ٍ ّوچٌ٘ي ًوبٌٗسٕ تحه٘لات تىو٘لٖ.

زٍؾتبى ذَثن زض ّوچٌ٘ي اظ ولِ٘ زٍؾتبى ٍ ٖعٗعاًٖ وِ زض ََل اٗي زٍضُ اظ هؿبٖست ّب ٍ هحجت ّبٗكبى ثْطُ ثطزُ ام ثِ ٍٗػُ اظ 

وِ َض ٍ ذبًن نسٗمٖ ٍ زاًكزَٗبى اضقس ق٘وٖ پطزٗؽ تحم٘مبتٖ زوتط ق٘طٌٖٗ ٖلٖ الرهَل آلبٕ گلٖ، ذبًن نفطپ آظهبٗكگبُ

 .نو٘وبًِ لسضزاًٖ هٖ ًوبٗن لحٓبت ق٘طٗي ٍ ثِ ٗبز هبًسًٖ ضا زض وٌبضقبى  گصضاًسم
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 چى٘سُ فبضؾٖ :

 ٌَٖاى: هٗطفٖ ًبًَشضات ث٘ؿوَت ٍاًبزات ٍٗه وبتبل٘عٍض اؾ٘سٕ رسٗس زض ٍاوٌف ّبٕ هحبفٓت ٍ هحبفٓت ظزاٖٗ

 ؾطًٍبظ وبفٖ

 

 

ثِ ٌَٖاى ٗه ًبًَ وبتبل٘عٍض هَحط زض تؿطٕٗ  تتطا ّ٘سضٍ پ٘طاً٘ل زاض وطزى الىل ّب ٍ فٌل ّب ٍ ً٘ع   ث٘ؿوَت ٍاًبزات،  زض  پطٍغُ حبيط      

 هحبفٓت ظزاٖٗ اظ هحهَلات ثِ زؾت آهسُ هٗطفٖ قسُ اؾت.

O

+      ROH

BiVO4 (10 mg), CH2Cl2, r.t.

BiVO4 ( 10 mg), MeOH, r.t.
O OR

 

 ٌَٖاى ٗه وبتبل٘عٍض هَحط زض ٍاوٌف ّبٕ هحب فٓت ٍ هحب فٓت ظزاٖٗ اظ الىل ّب ٍ ثِ  2Cl2(SO3H)[Bipy]زض ازاهِ اظ       

 فٌَل ّب  اؾتفبزُ قس. 

وطزى ٍ  تتطاّ٘سضٍپ٘طاً٘ل زاضوطزى الىل ّب  ٍهحبفٓت ظزاٖٗ اظ آى ّب زض حًَض   زاضزض اٗي ضاؾتب ٍ زض اثتسا  تطٕ هت٘ل ؾبٗل٘ل        

Cl2 [BiPy](SO3H)2  اضگطفت.ضؾٖ لط هَضز ثط 

ROH

 [BiPy](SO3H)2Cl2 (5 mg), HMDS (1 mmol), CH3CN (3 mL), r.t.

[BiPy](SO3H)2Cl2 (5 mg), MeOH, r.t.

ROTMS

 

ROH  +

O O OR

[BiPy](SO3H)2Cl2 (10 mg), CH2Cl2, r.t.

[BiPy](SO3H)2Cl2 (10 mg), MeOH, r.t. 

ثب ثبظزُ ذَة تب ٖبلٖ    2 [BiPy](SO3H)2(Cl)ّوچٌ٘ي ، هتَوؿٖ هت٘لِ وطزى ٍ اؾت٘لِ وطزى الىل ّب ٍ فٌَل ّب زض حًَض        

 اًزبم قس.

ROH

 [BiPy](SO3H)2Cl2 (20 mg), FDMA

CHCl3, reflux
ROMOM

 

ROH + Ac2O

[BiPy](SO3H)2Cl2 (5 mg)

CH2Cl2, r.t.
ROAc

 

  Cl2 [BiPy](SO3H)2هحبفٓت، هحبفٓت ظزاٖٗ، ث٘ؿوَت ٍاًبزات، ّب :  ول٘س ٍاغُ
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 فْطؾت هُبلت
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 7 ................................................................................................................. ًَٖٗ ٗبتٗهب ٕبٗهعا( 1-4-3
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1 فَ٘( 2-2-2
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 2Cl2 .. 17(SO3H)[BiPy] زضحًَض HMDS ثب ل٘سضٍوؿّ٘ ٖٖبهل گطٍُ وطزى لِ٘لٗؾب ٍاوٌف ٍٗقطا ٕؾبظ ٌِ٘ثْ( 2-3-1

 2Cl2 ........... 21(SO3H)[BiPy] حًَض زض  HMDS اظ اؾتفبزُ ثب ل٘سضٍوؿّ٘ اظگطٍُ هحبفٓت ٍاوٌف ؿن٘هىبً( 2-3-2
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 49 ...............................................................................................................................ٕ ط٘گ زًِ٘ت( 9 -2

 49 ............................................................................................................ ٌسُٗآ ٕوبضّب ٕثطا كٌْبز٘پ( 10 -2
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 52 ............................. لٗتط٘اؾتًَ زضحلال2Cl2(SO3H)[BiPy]  حًَض زض اتطّب ل٘لٗؾب ل٘هت ٕتط ِ٘تْ ٖٖوَه ضٍـ( 3-2
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 ( اّو٘ت  هحبفٓت ٍ هحبفٓت ظزاٖٗ  1-1

ه هحل فٗبل اظ تطو٘جٖ وِ زاضإ چٌس گطٍُ زض اوخط هَاضز، ظهبًٖ وِ ثرَاّ٘ن ٗه ٍاوٌف ق٘و٘ب ٖٗ ضا ثِ ََض گعٌٗكٖ زض ٗ      

ٖبهلٖ اؾت ثِ اًزبم ثطؾبً٘ن، لاظم اؾت ؾبٗط هىبى ّبٕ فٗبل هَرَز زض ؾبذتوبى تطو٘ت هَضز ًٓط ثِ ََض هَلت هحبفٓت قًَس. ثِ 

هحبفّ لعٍهب ً ّو٘ي زل٘ل ثِ ََض ضٍظ افعٍى ضٍـ ّبٕ هتٌَٖٖ ثطإ هحبفٓت اظ گطٍُ ّبٕ ٖبهلٖ هرتلف اضائِ هٖ قًَس. ٗه گطٍُ 

ِ هٖ ثبٗؿت ثطذٖ اظ اًتٓبضّب ضا ثطآٍضزُ ؾبظز. ثِ ٌَٖاى هخبل ثبٗس اًتربثٖ ٖول وطزُ ٍ هبزُ هحبفٓت قسُ هَضز ًٓط ضا ثب ثبظزُ ثبلا، ث

گطٕ گًَِ اٖٗ اٗزبز ًوبٗس وِ زض قطاٍٗ ٍاوٌف َطاحٖ قسُ پبٗساض ثبقس. ّوچٌ٘ي ثبٗس ثتَاى گطٍُ هحبفّ ضا، تطر٘حبً ثَؾ٘لِ ٍاوٌك

 .>1غ٘طؾوٖ ٍ زض زؾتطؼ وِ ثِ گطٍُ ٖبهلٖ ثبظٗبثٖ قسُ آؾ٘جٖ ًطؾبًس، ثِ ََض گعٌٗكٖ ٍ ثب ثبظزُ ثبلا، هحبفٓت ظزاٖٗ وطز =

ثبتَرِ  ثِ اّو٘ت گطٍُ  ّ٘سضٍوؿ٘ل ٍ هَاضز هتٗسز اؾتفبزُ اظ تطو٘جبت حبهل اٗي گطٍُ زضٍاوٌف ّبٕ آلٖ، ضٍـ ّبٕ هتٌَٖٖ       

وِ اظ ه٘بى آًْب هٖ تَاى ثِ اؾت٘لِ وطزى، هتَوؿٖ هت٘لِ وطزى، تتطا ّ٘سضٍپ٘طاً٘ل > 2،3طٍُ هٗطفٖ قسُ اًس =ثطإ هحبفٓت اظ اٗي گ

  .زاضوطزى ٍ ؾبٗل٘لِ وطزى اقبضُ وطز 

 ( وبتبل٘عٍضّب1-2

ُ ثبلٖ هٖ هبًٌس. وبتبل٘عٍضّب هَازٕ ّؿتٌس وِ ؾطٖت ٍاوٌف ّبٕ ق٘و٘بٖٗ ضا افعاٗف هٖ زٌّس ٍلٖ زض پبٗبى ٍاوٌف زؾت ًرَضز      

ثِ ََض ولٖ ثؿ٘بضٕ اظ ٍاوٌف ّبٕ آلٖ زض حًَض وبتبل٘عٍضّبٕ هٌبؾت زض قطاٍٗ هلاٗن، ثب ؾطٖت ٍ ثبظزُ ثبلا ٍ گعٌٗف پصٗطٕ 

هٌبؾت ثِ آؾبًٖ لبثل اًزبم ّؿتٌس ٍاٗي زض حبلٖ اؾت وِ وَقف ثطإ اًزبم ّوبى ٍاوٌف ّب ثِ تٌْبٖٗ ثٖ ًت٘زِ هٖ هبًس ٍٗب هٌزط ثِ 

هرلََٖ اظ هحهَلات هٖ قَز. زض ٍالٕ وبتبل٘عٍض، ٍاوٌف ضا اظ هؿ٘ط زاضإ اًطغٕ فٗبل ؾبظٕ ووتط پ٘ف هٖ ثطز، زض ًت٘زِ  تَل٘س

 ؾطٖت ٍاوٌف ضا افعاٗف هٖ زّس. 

س. چٌبًچِ ثب تَرِ ثِ ًَٔ فبظ وبتبل٘عٍض ٍ هَاز ٍاوٌف زٌّسُ، ٍاوٌف ّبٕ وبتبل٘ع قسُ ثِ زٍ گطٍُ  ّوگي ٍ ًبّوگي تمؿ٘ن هٖ قًَ      

وبتبل٘عٍض ٍ هَاز ٍاوٌف زٌّسُ زض ٗه فبظ لطاض زاقتِ ثبقٌس )زض ٗه ٍاوٌف ٗه َطفِ ( ٍاوٌف اظ ًَٔ وبتبل٘ع قسُ ّوگي ذَاّس ثَز 

  ٍ اگطزض زٍ ٗب چٌس فبظ هتفبٍت لطاضزاقتِ ثبقٌس ٍٗب ٍاوٌف زٌّسُ ّب ٍ وبتبل٘عٍض ربهس ثبقٌس ٍاوٌف اظ ًَٔ وبتبل٘ع قسُ ًب ّوگي      

هٖ ثبقس. ثب تَرِ ثِ ٍرَز حلال زض اوخط ٍاوٌف ّبٕ آلٖ ٍ حتٖ زض ٍاوٌف ّبٕ ثسٍى حلال، وبتبل٘عٍض ّبٕ ًبّوگي زض اٌٗگًَِ 

ٍاوٌف ّب غبلجبً ثِ نَضت ربهساتٖ ّؿتٌس وِ زض حلال هَضز ًٓط حل ًوٖ قًَس ٍ ٗب لبثل اهتعاد ثب ؾبٗط هَاز آلٖ هَرَز زض ٍاوٌف 
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ل٘طغن اٌٗىِ ٍاوٌكگط ٍ هحهَلٖ وِ لطاض اؾت تكى٘ل قَز ضٍٕ ؾُح وبتبل٘عٍض رصة قسُ ٍٗب زض توبؼ ثب ً٘ؿتٌس. زض اٗي ضٍـ ّب ٖ

آى ّؿتٌس، ثٖ احط ثَزى وبتبل٘عٍض اظ ًٓط ق٘و٘بٖٗ، اؾتفبزُ اظ وبتبل٘عٍض ثِ ٌَٖاى ثؿتط ٍاوٌف )زض ًت٘زِ اؾتفبزُ ًىطزى اظ حلال( 

رولِ ثطتطٕ ّبٖٗ اؾت وِ اهطٍظُ تَرِ ظٗبزٕ ضا زض اؾتفبزُ اظ اٗي ؾ٘ؿتن ّب ٍرساؾبظٕ ٍذبلم ؾبظٕ ًْبٖٗ آؾبى هحهَلات اظ 

)وبتبل٘عٍض ًبّوگي( ثِ ذَز هَُٗف وطزُ اؾت. اظ زٗگط رٌجِ ّبٕ هْن اؾتفبزُ اظ وبتبل٘عٍضّبٕ ًبّوگي اٗي اؾت وِ اٗي وبتبل٘عٍضّب 

ضزؾتطؼ ثَزُ ٗب هَاز اٍلِ٘ هَضز اؾتفبزُ زض تِْ٘ آًْب ثؿ٘بض اضظاى زض اغلت هَاضز ثِ زفٗبت لبثل ثبظٗبفت ّؿتٌس، ّوچٌ٘ي ثِ ََض تزبضٕ ز

 اؾت.

ٖل٘طغن هعاٗبٕ شوط قسُ، اغلت  ثِ وبضگ٘طٕ اٗي زؾتِ اظ وبتبل٘عٍضّب زاضإ هٗبٗجٖ اظ لج٘ل: حؿبؼ ثَزى ثِ ضََثت َّا، ثبظزُ ون،       

 ٍ٘ ظٗؿت ًٍ٘بظهٌس ثَزى ثِ حلال آلٖ زض هؿ٘ط ٍاوٌف اؾت.ٖسم ق٘وٖ گعٌٖٗ، ً٘بظ ثِ قطاٍٗ ٍاوٌكٖ ثسٍى آة، ًبؾبظگبضٕ ثب هح

اگط چِ تٗساز ضٍـ ّبٕ گعاضـ قسُ زض اؾتفبزُ اظ اٗي زؾتِ اظ وبتبل٘عٍضّب لبثل هلاحِٓ اؾت اهب اّو٘ت هَئَ ثبٖج هٖ قَز تلاـ 

وَتبُ تطٕ هحهَلات هَضز ًٓط ضا ثب ثبظزُ  ثطإ اضائِ ضٍـ ّبٕ ًَٗي وِ زض آى ّب ثب اؾتفبزُ اظ اٗي وبتبل٘عٍضّب، ٍاوٌف زض ظهبى ّبٕ 

 ّبٕ ثبلا ثِ زؾت ثسٌّس ٍ حسالل هٗبٗت پ٘ف گفتِ ضا زاضا ثبقٌس، ّوچٌبى ازاهِ زاقتِ ثبقٌس .

 ( ًبًَ وبتبل٘عٍضّب1-3

 عٍضّبٖٗبتبل٘، گًَِ إ اؾت وِ ؾطٖت ٍاوٌف ضا افعاٗف هٖ زّس. ّسف ق٘وٖ زاًبى، تَل٘س وعٍضوبتبلّ٘وبى ََض وِ اقبضُ قسُ،       

ٖوط ثبلا  ََل  لبثل٘ت رساؾبظٕ ٍ ثبظٗبثٖ اظ هرلٌَ ٍاوٌف، ههطف اًطغٕ ون ٍ ،لبثل هلاحِٓ ثبلا، گعٌٗف پصٗطٕ  ٍ ثبظزُ ثب فٗبل٘ت

ثب وٌتطل هتغ٘طّبٖٗ ّوچَى اًساظُ، ؾبذتبض، تَظٕٗ فًبٖٗ ٍ الىتطًٍٖ، تطو٘ت ؾُح، پبٗساضٕ گطهبٖٗ ٍ  عٍض اؾت. ٖولىطز وبتبل٘

ثبلا، نطفِ ٕ التهبزٕ، ّسض ضفت ون هَاز ق٘و٘بٖٗ ، ههطف گطهب ٍ اًطغٕ پبٗ٘ي، اٗوٌٖ ثبلا ٍ اؾتفبزُ ٕ   قَز. ثبظزُهٖ ٖ تٗ٘٘ي ق٘و٘بٗ

، هٗوَلا عٍض ّبثٌِْ٘ اظ ًبًَوبتبل٘ ٓاؾت. ثطإ نطفِ رَٖٗ التهبزٕ ٍ اؾتفبز عٍض ّبًبًَوبتبل٘ هْن  ثٌِْ٘ اظ هَاز ق٘و٘بٖٗ اٍلِ٘، اظ هعاٗبٕ

 ٓتحم٘مبت زض حَظ ثِ ّو٘ي ٖلت ضا هَضز انلاح ق٘و٘بٖٗ لطاض هٖ زٌّس. ّب  ضا ثِ نَضت وبهپَظٗت هٖ ؾبظًس ٍ ؾُح آىّب  آى 

ثَزُ اؾت. ق٘وٖ ؾجع ثِ ٍاوٌف ّبٕ ق٘و٘بٖٗ ؾبلن ثب  1ّوَاضُ ٗىٖ اظ ثحج ّبٕ رصاة زض ًبًَق٘وٖ ٍ ق٘وٖ ؾجع  ،عٍضًبًَوبتبل٘

                                                           
1
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هٖ تَاًس هب ضا ثِ ؾَٕ اٗي  عٍض )حسالل ههطف هبزُ ٍ اًطغٕ( هٖ پطزاظز ٍ ًبًَوبتبل٘ هحهَلات ثٖ ذُط ٍ ثب حساوخط ثبظزُ

 .زّس  ؾَق  آضهبى

پصٗطٕ ٖبلٖ زض  ؾُح فٗبل ثبلا ٍ گعٌٗفّوبًگًَِ وِ اقبضُ قس   ت. هْ٘ب وطزُ اؾ عٍضّب اثٗبز ًبًَ، قطاُٖٗ ٖبلٖ ثطإ ٖلن وبتبل٘      

ّبٕ ّوگي )ؾُح ثبلا( ٍ ًبّوگي  عٍضهحبؾي وبتبل٘اٗي تطو٘جبت، ٍاوٌف هٖ قَز.   ٍ ثبظزُ ّب ثبٖج افعاٗف ؾطٖت عٍضًبًَوبتبل٘

ّوچٌ٘ي رساؾبظٕ ٍ تغ٘٘ط زض ٖولىطز آى ّب تَؾٍ اؾت. ثؿ٘بض هتٌَٔ آًْب ؾبذتبضّبٕ  اًس.  )لبثل٘ت رساؾبظٕ( ضا زض ذَز روٕ وطزُ

 اهب  ّب، وٌس ٍ پطاوٌسُ ثَزُ اؾتعٍضٍاوٌف ّبٕ ًبًَوبتبل٘ وبضؾبظٍٔ ّطچٌس ضًٍس تحم٘مبت زض ظهٌ٘ .انلاح ق٘و٘بٖٗ آؾبى اؾت

 >.  4-6= تحم٘مبت زض ؾبٗط رٌجِ ّبٕ اٗي ٖلن، ثِ ؾطٖت ازاهِ زاضز ٍ ثط رصاث٘ت آى ضٍظ ثِ ضٍظ افعٍزُ هٖ قَز

 ًبًَوبتبل٘عٍض ّب هٖ تَاًٌس زض گطٍُ ّبٕ ظٗط َجمِ ثٌسٕ قًَس:    

 (MNPs( ًبًَشضات فلعٕ )1

 (SMNPsشضات فلعٕ حفبْت قسُ ) (  ًب2ًَ

 (NMOs( ًبًَ اوؿ٘سّبٕ فلعٕ  )3

 ( هرلََٖ اظ زٍ ٗب تٗساز ث٘كتط ًبًَ اوؿ٘س ّبٕ فلع4ٕ

 ( ؾ٘ؿتن ّبٕ ًبًَ پطٍؼ5

 اوؿ٘سّبٕ فلعٕ زض وٌبض فٗبل٘ت ق٘و٘بٖٗ ثبلا، زاضإ ؾبذتبض ف٘عٗىٖ ًبهٌبؾت ّؿتٌس وِ اؾتفبزُ اظ آى ّب ضا ثب هكىلاتٖ ضٍ ثِ ضٍ    

وطزُ اؾت.  ثِ ؾجت افعاٗف فٗبل٘ت وبتبل٘عٍضٕ ٍ ثْجَز ذهَن٘بت ف٘عٗىٖ ٍ ق٘و٘بٖٗ ٍ الىتطًٍ٘ىٖ تَل٘س ًبًَوطٗؿتبل ّبٕ اوؿ٘س 

 فلعات ثِ ٌَٖاى وبتبل٘عٍض زض ٍاوٌف ّبٕ آلٖ ثؿ٘بض هَضز تَرِ لطاض گطفتِ اًس .

فلعٕ ثِ ََض ٍؾٕ٘ زض ٍاوٌف ّبٕ چٌس رعئٖ  اؾتفبزُ هٖ قًَس.  زض ث٘ي ًبًَوبتبل٘عٍضّبٕ هرتلف ، ًبًَ وطٗؿتبل ّبٕ اوؿ٘سّبٕ      

،  Fe3O4  ،Fe2O3  ،ZnO  ،TiO2  ،MgO تٗسازٕ اظ اوؿ٘سّبٕ فلعٕ وِ ثِ ََض هٗوَل هَضز اؾتفبزُ لطاض هٖ گ٘طًس ٖجبضتٌس اظ: 

CuO  ،ZrO2  ،In2O3  ،CeO2 ،Al2O3   وِ اظ ه٘بى آى ّبFe3O4  ،ZnO   ٍTiO2تفبزُ لطاضگطفتِ اًس.ث٘كتط هَضز اؾ 
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ٖلت اؾتفبزُ اظ اٗي زؾتِ اظ اوؿ٘س ّبٕ  فلعٕ  اٗي اؾت وِ زاضإ ّوبى  ذَال اؾ٘س ٍ ثبظ لٍَٗؽ ثَزُ ٍ هؿبحت ؾُح ثبلاٖٗ      

پطّ٘ع زاضًس وِ ثبٖج افعاٗف فٗبل٘ت وبتبل٘عٍضٕ آًْب هٖ قَز. زل٘ل زٗگط اؾتفبزُ اظ اوؿ٘سّبٕ فلعٕ ثِ ٌَٖاى وبتبل٘عٍض اؾ٘سٕ ربهس 

 .>7وطزى اظ هحٍ٘ ّبٕ ًبهلاٗن اؾ٘سٕ ٍ ثبظٕ اؾت =

 ( ث٘ؿوَت ٍاًبزات1-3-1

ثطإ ترطٗت آلاٌٗسُ ّب نَضت گطفتِ اؾت. اظ   TiO2فطاٍاًٖ زضثبضُ تطو٘جبت فَتَوبتبل٘عٍض ربٗگعٗي زض ؾبلْبٕ اذ٘ط  هُبلٗبت       

ؿ٘سِٕ فٗبل تحت تبثف ًَض هطٖٗ اؾت. ث٘ؿوَت ٍاًبزات رولِ ضاّىبضّبٕ هُطح قسُ، تَؾِٗ ًؿل رسٗسٕ اظ وبتبل٘عٍضّبٕ او

(BiVO4 زض ظهطُ تطو٘جبت هُطح قسُ زض اٗي ظهٌِ٘ اؾت. ذهَن٘بت فتَوبتبل٘عٍضٕ ٍ ً٘ع حؿگطٕ اٗي تطو٘ت َٖ زِّ اذ٘ط هَضز )

 تَرِ لطاض گطفتِ اؾت.

 تبًَل زض فبظ ثربض اؾتفبزُ قسُ اؾت. اظ ث٘ؿوَت ٍاًبزات ذبلم ثطإ ؾبذتي لاِٗ حؿبؼ حؿگطِ گبظٕ ٍ ً٘ع  ثطإ وٌتطل ا

ٖلاٍُ ثط غ٘ط ؾوٖ ثَزى ٍ ؾبظگبضٕ ثب هحٍ٘ ظٗؿت زاضإ هعاٗبٕ ظٗبزٕ ً٘ع اؾت وِ ٖجبضتٌس اظ : اؾ٘سٗتِ  BiVO4 ًبًَ شضات     

ٍضٕ  هؤحطزض ثِ ٌَٖاى فَتَوبتبل٘ع  BiVO4 ،. ّوچٌ٘يثبلا ٖحطاضت ٖ ٍ پبٗساضٕ ق٘و٘بٖٗ ٍثَزى زض ثطاثط ذَضزگ ساضٗپب ،هٌبؾت

قٌبذتِ قسُ اؾت ٍ زض ؾبلْبٕ اذ٘ط، ثِ ََض گؿتطزُ إ زض حل هكىلات ظٗؿت هحُٖ٘ هَضز اؾتفبزُ لطاض   UVًبحِ٘ َ٘فٖ

 >. 8گطفتِ اؾت =

  هبٗٗبت ًَٖٗ( 1-4    

ٗبفتي  ثٌبثطاٗيز. زض نٌبٕٗ ق٘و٘بٖٗ هٌزط ثِ آؾ٘ت زٗسگٖ رسٕ هحٍ٘ ظٗؿت هٖ قَ 1ٍ فطاض اؾتفبزُ گؿتطزُ اظ حلال ّبٕ ؾوٖ      

ٍ هبٗٗبت  2زٕ اوؿ٘س وطثي فَق ثحطاًٖ .هَضز ً٘بظ اؾتربٗگعٗي هٌبؾجٖ ثطإ اٗي حلال ّب ثِ قست زض نٌبٕٗ زاضٍٖٗ ٍ ق٘و٘بٖٗ 

ثِ ٌَٖاى حلال ٍ ّوچٌ٘ي وبتبل٘عٍض ؾجع قٌبذتِ هٖ قًَس.هبٗٗبت ًَٖٗ قبهل تطو٘جبتٖ آلٖ اهطٍظُ وِ ّؿتٌس رسٗسٕ  اظ هَاز 3ًَٖٗ

                                                           
1
 . Volatile 

2
 . Supercritical CO2 

3
 . Ionic Liquids 



 فهل اٍل : همسهِ ٍ تئَضٕ

6 

  

لبثل  1چَى فكبض ثربضزضرِ ؾبًتٖ گطاز هبٕٗ ّؿتٌس ٍ 100وِ توبهب اظ َٗى ّب تكى٘ل قسُ اًس. هٗوَلا اٗي تطو٘جبت زض زهبٕ ظٗط  ّؿتٌس

 .ٍ هكىلٖ ثطإ هحٍ٘ ظٗؿت اٗزبز ًوٖ وٌٌس ثَزُ 2، غ٘طفطاضهلاحِٓ إ ًساضًس

اٗي تطو٘جبت ثِ ٌَٖاى  > . اؾتفبزُ اظ9 -11= ثِ پب وطزُ اًس ٍٖٖٗلن ق٘وٖ ٍ نٌبٕٗ زاضهبٗٗبت ًَٖٗ زض چٌس ؾبل اذ٘ط اًملاثٖ زض         

 .زُ هحٍ٘ ظٗؿت ضا زاضلَزُ وٌٌسحلال، ًمف ثؿ٘بض هْوٖ زض وبّف اؾتفبزُ اظ تطو٘جبت ذُطًبن، ؾوٖ ٍ آ

آلٖ فطاض هْوتطٗي حلال ّبٕ  .ثبقٌس ‌هبٗٗبت ًَٖٗ هٖ تَاًٌس ربٗگعٗي ثؿ٘بضٕ اظ حلال ّبٕ هٗوَل زض نٌبٕٗ زاضٍٖٗ ّوچٌ٘ي       

وِ هبٗٗبت ًَٖٗ توبهب رعء حلال ّبٕ ؾجع هحؿَة هٖ قًَس،  ً٘ؿت. الجتِ اٗي ثسٗي هٌٖٗ ّؿتٌساٗزبز آلَزگٖ ظٗؿت هحُٖ٘  هٌجٕ 

، هبٗٗبت 3زض زهبٕ اتبقثِ چٌس زؾتِ تمؿ٘ن هٖ قًَس وِ ٖجبضتٌس اظ : هبٗٗبت ًَٖٗ هبٗٗبت ًَٖٗ  .ثًٖٗ اظ آًْب قسٗسا ؾوٖ ّؿتٌس چطاوِ

وبضثطز ثؿ٘بض گؿتطزُ إ زض هبٗٗبت ًَٖٗ زض زهبٕ اتبق غ٘طُ وِ اظ ه٘بى اًَأ هرتلف آًْب،  ، هبٗٗبت ًَٖٗ آة گطٗع 4ًٍَٖٗ وبٗطال

 .ًسٗبفتِ ا بٖٗق٘وٍ٘اوٌف ّبٕ 

 ؾبذتبض هَلىَلٖ هبٗٗبت ًَٖٗ( 1-4-2

ضا ٗه  ‌هٗوَلا ًمف وبتَ٘ىزض اٗي تطو٘جبت اؾت.  ؾبذتبض هَلىَلٖ هبٗٗبت ًَٖٗ هتكىل اظ وبتَ٘ى ّب ٍ آًَ٘ى ّبٕ هرتلف         

اظ لحبِ حزن ثؿ٘بض وَچه تط ّؿتٌس ٍ ؾبذتبض آًْب هٗسًٖ  )ثب ثبض هٌفٖ( هٖ وٌس اهب آًَ٘ى ّب اٗفبتطو٘ت آلٖ حز٘ن )ثب ثبض هخجت( 

 100ٍ اٗي تطو٘جبت زض زهبٕ ظٗط ، پًَ٘س ه٘بى زٍ رعءتكى٘ل زٌّسُ يٗ٘ف اؾت ّب اؾت. ثِ زل٘ل تفبٍت اًساظُ ث٘ي آًَ٘ى ّب ٍ وبتَ٘ى

 . ٍرَز زاضًسزضرِ ؾبًتٖ گطاز ثِ نَضت هبٕٗ 

ؾبذتبض هبٕٗ ًَٖٗ هبًٌس ؾبذتبض ًوه َٗبم اؾت ٍلٖ ًوه َٗبم ثِ ٖلت پًَ٘س لَٕ ث٘ي وبتَ٘ى ٍ آًَ٘ى آى )قجبّت ثبلإ آًَ٘ى ٍ       

زضرِ ؾبًتٖ گطاز ثِ نَضت هصاة زض هٖ آٗس . زؾتِ  800زض زهبٕ  وبتَ٘ى اظ ًٓط اًساظُ، ثبض ٍ هبّ٘ت( ؾبذتبض ثلَضٗي هؿتحىن زاضز ٍ

 100وِ زض زهبٖٗ ثبلاتط اظ ثِ گطٍّٖ اظ هبٗٗبت ًَٖٗ  ؾبًتٖ گطاز زض ًٓط گطفتِ قسُ اؾت. زضرِ 100ثط اؾبؼ زهبٕ  ًَٖٗثٌسٕ هبٗٗبت 

. ثًٖٗ اظ فتِ هٖ قَزحبلت هبٕٗ زاضًس، هبٗٗبت ًَٖٗ گزضرِ ؾبًت٘گطاز هبٕٗ ّؿتٌس، هبٗٗبت هصاة ٍ زؾتِ إ وِ زض پبٗ٘ي تط اظ اٗي زهب 

 هٖ قَز. گفتِ هبٗٗبت ًَٖٗ زض زهبٕ اتبقب زض زهبٕ اتبق هبٕٗ ّؿتٌس وِ ثِ آًْ ً٘ع هبٗٗبت ًَٖٗ

                                                           
1
 . Vapor pressure 

2
 . Nonevolatile 

3
 . (Room Temperature Ionic Liquids: RTILs) 

4
 . Chiral ILs 
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 هعاٗبٕ هبٗٗبت ًَٖٗ( 1-4-3

                                        :هبٗٗبت ًَٖٗ قبهل هَاضز ظٗط اؾتٍٗػگٖ ّبٕ هْوتطٗي       

غ٘ط فطاض ّؿتٌس ٍ هكىلٖ ثطإ هحٍ٘  لٖزض ًت٘زِ ثط ذلاف حلال ّبٕ آلٖ هٗوَ ،اٗي تطو٘جبت فكبض ثربض لبثل هلاحِٓ إ ًساضًس -1

 .ظٗؿت اٗزبز ًوٖ وٌٌس

 .آًعٗن ّبٕ هرتلف زض آًْب ثِ ضاحتٖ هحلَل ّؿتٌس ٍ هبٗٗبت ًَٖٗ  ث٘ف اظ تطو٘جبت آلٖ ضؾبًب ثَزُ -2

  ثب اؾتفبزُ اظ ضٍقْبٕ ثؿ٘بض ؾبزُ اظ هحٍ٘ ٍاوٌف لبثل رساؾبظٕ ٍاؾتفبزُ هزسز ّؿتٌس.اٗي هَاز هٗوَلا  -3

 .ثِ ضاحتٖ تكى٘ل پل٘وط ٍ غل هٖ زٌّس ٍ اًَأ هرتلف ٍاوٌف آلٖ ٍ هٗسًٖ زض آًْب اًزبم پصٗط اؾتهبٗٗبت ًَٖٗ   -4

ٍتئ٘ي ّب، آهٌَ٘اؾ٘سّب، لٌسّب ٍ پلٖ ؾبوبضٗسّب ضا زض ذَز ًوه ّب، چطثٖ ّب، پط اظ لج٘ل هرتلف هَازًَٖٗ لبزض ّؿتٌس اٗي تطو٘جبت  -5

ثِ ضاحتٖ زض هبٗٗبت ًَٖٗ هرتلف هحلَل ً٘ع DNA  ّوچٌ٘ي هَلىَل ّبٕ آلٖ هبًٌس ًفت ذبم، رَّطّب، پلاؾت٘ه ّب ٍ حتٖ.حل وٌٌس

 .ّؿتٌس

 غ٘طُ هتفبٍت ثبقٌس. لال٘ت، ٍٗؿىَظٗتِ ٍح ًٓ٘ط آًْب ًَٖٗ ؾبذت وِ ذَال ف٘عٗىٖ بتهبٗٗ هٖ تَاى  ثب تغ٘٘ط وبتَ٘ى ٗب آًَ٘ى -6

ثِ ٗب اؾترطاد گًَِ ّبٕ فلعٕ  ذبل ٗه ٍاوٌف تؿطٕٗثطإ  وطز وِ  ثب اًتربة وبتَ٘ى ٗب آًَ٘ى ذبل هٖ تَاى  هبٗٗبت ًَٖٗ تِْ٘ -7

 ًبهٌس.  . اٌٗگًَِ تطو٘جبت ضا هبٗٗبت ًَٖٗ ثب وبضثطٕ ذبل هٖنَضت گعٌٗكٖ وبضثطز زاقتِ ثبقٌس

 ٖجبضتٌس اظ: هخل حلال ّبٕ ولطزاض ٖهعٗت  هبٗٗبت ًَٖٗ ًؿجت ثِ حلال ّبٕ هٗوَل  ّوچٌ٘ي  ‌‌‌

 .ّؿتٌسفلعٕ  -هبٗٗبت ًَٖٗ لبزض ثِ حل وطزى گؿتطُ ٍؾٖ٘ٗ اظ تطو٘جبت آلٖ، هٗسًٖ ٍ آلٖ -1

 .ثَزُ ٍ فكبض ثربض ًبچ٘ع زاضًسثِ قست لُجٖ  -2

 .غ٘ط فطاضًس -3

 .زضرِ ؾبًتٖ گطاز پبٗساض ٍ همبٍم ّؿتٌس 300زض همبثل حطاضت تب زهبٕ ٖوَهبً   -4

 .ٌسهٖ ثبق ثِ نَضت هبٕٗ ضٍاى (زضرِ ؾبًتٖ گطاز 200تب )زض گؿتطُ ٍؾٖ٘ٗ اظ زهب  -5
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 ٖٗ زاضًس.ّساٗت الىتطٗىٖ ثؿ٘بض ثبلا -6

 .ثب ثؿ٘بضٕ اظ حلال ّبٕ آلٖ غ٘ط لبثل اهتعاد ّؿتٌس  -7

 ] 12[ًٖ آٍضزُ قسُ اؾتؾبذتبض ثطذٖ اظ هٗطٍف تطٗي هبٗٗبت َٗ-1-1زض رسٍل 

 ؾبذتبض ثطذٖ اظ هٗطٍف تطٗي هبٗٗبت ًَٖٗ (:1-1رسٍل )

 آًَ٘ى وبتَ٘ى هبٕٗ ًَٖٗ

 

 

 ثبظٕ      

N

N

R 

              

O

H3C O
             

O

O

OH 

N NN 

 

 

 

 ذٌخٖ
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N
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P

R1

R2

R3
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N R2
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R3

R4

      

S

R1

R2R3
   

BF4  PF6 

  

 H3CSO3                           NO3 
 

     Br                          Cl 

RSO3 

 

 

 

 اؾ٘سٕ

 

 

 

N
N

R2

R1

  

HSO4          H2PO4 

 

AlCl4        FeCl4     InCl4 

R
1
, R

2
, R

3
, R

4
= alkyl, aryl, alkylacid, -ketone, -ester, -ether etc., including chiral. 
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