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 چکیذُ
دس ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ ٘اب٘ٛ رسار دابلادیْٛ لاشاس     ا٘ذ.لشاس ٌشفشٝی دبلادیْٛ ثٝ ٚیظٜ رسار دس ػبیض ٘ب٘ٛ اخیشا ثؼیبس ٔٛسد سٛخٝ دبیٝٞبی ثش وبسبِیؼز

ثب سٛخاٝ    ،ثٝ ایٗ ٔٙظٛس  اػز. ثٝ ػٙٛاٖ وبسبِیؼز ٘بٍٕٞٗ دس ػٙشضٞبی آِی ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٌشفشٝ( PVPدّی ٚیٙیُ دیشِٚیذیٗ ) ٌشفشٝ ثش ثؼشش

ٖ   -4ِیٍب٘ذ  ٚ دبلادیْٛ وّشیذ ثب اػشفبدٜ اص ( 2[Pd(µ-I)(NO2-BPPY)] )وٕذّىغ ٌٔبِؼبر دیـیٗ،ثٝ   ٘یششٚثٙضٚئیُ ٔشیّٗ ساشی فٙیاُ فؼافٛسا

(BPPY ) دغ اص ػٙشض وٕذّىغ . ػٙشض ؿذ ([Pd(µ-I)(NO2-BPPY)]2  ،) ٛ٘ثش ثؼشش وبسبِیؼز دبلادیْٛ ٘بPVP  وٕاذّىغ  سفلاواغ  ًی

ػاٙشض    NaBH4ػبػز ٚ ثب حوٛس سشویت وبٞٙذٜ  3ثٝ ٔذر (  4:1)دس حلاَ اسبَ٘ٛ:آة ثٝ ٘ؼجز PVP  ((Pd:PVP,1:5ػبخشٝ ؿذٜ ٚ ثؼشش 

وٕشاش  ٞابی  ای ا٘ذاصٜثٝ خٛثی دشاوٙذٜ ؿذٜ ٚ داسثش سٚی دّیٕش  دبلادیْٛ ٘ـبٖ داد وٝ رسار  SEM  ٚTEMٚ سلبٚیش XRDًیف ػٙدی ؿذ.

ؿاذٖ   )ٚاوٙؾ خفاز ٌٛ٘بوٖٛ ثب آسیُ ٞبِیذٞبی  ٚاوٙؾ خفز ؿذٖ فٙیُ ثشٚ٘یه اػیذخٟز ا٘دبْ  سٟیٝ ؿذٜ، ٘ب٘ٛٔشش ٞؼشٙذ. وبسبِیؼز 10اص 

. ثذػز آٔذ ٞبی خٛثیٚ ثبصدٌٜشفشٝ ؿذ وبس ٝث )ٚاوٙؾ خفز ؿذٖ ٞه( ٚ ٕٞچٙیٗ خفز ؿذٖ اػشبیشٖ ثب آسیُ ٞبِیذٞبی ٔخشّف ػٛصٚوی(

ٔشحّٝ ثذٖٚ ایٙىاٝ سیییاش چٙاذا٘ی دس     سٛا٘ٙذ دس چٙذیٗٔی  PVPٚ ٘شبیح ٘ـبٖ داد ٘ب٘ٛ رسار دبلادیْٛ ثش ثؼشش لبثّیز ثبصیبفز وبسبِیؼز سؼز ؿذ

 ثبؿذ. ٞب ایدبد ؿٛد، ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٌیش٘ذ وٝ ٘ـبٖ اص دبیذاسی وبسبِیؼز سٟیٝ ؿذٜ ٔیفؼبِیز آٖ

 

  ٞهخفز ؿذٖ ػٛصٚوی، ٚاوٙؾ خفز ؿذٖ : ٘ب٘ٛ وبسبِیؼز، وبسبِیؼز ٘بٍٕٞٗ، ٚاوٙؾ کلوات کلیذی

 



2 

 

 

 

 

 فصل اٍل3 فصل

 اصَل هقذهاتی

 

  -1-1 پالادیَم
 کشف  -3-3-3

اٚ دبلادیْٛ سا ثب حُ وشدٖ یه ػًٙ ٔؼذٖ وـف ؿذ.  1ّیبْ ٞبیذ ٚلاػشٗ ٔیلادی سٛػي ٚی 1803دبلادیْٛ دس ػبَ 

ٔٛ٘یْٛ ذ ٚػذغ سػٛة دادٖ دلاسیٗ دس فشْ آٚ خٙثی ػبصی ٔحَّٛ ثب ػذیٓ ٞیذسٚوؼی 2خبْ دلاسیٗ دس سیضاة ػٌّب٘ی

حشاسر دادٖ ای سـىیُ سشویت دبلادیْٛ ػیب٘یذ ٚ خیٜٛ ػیب٘یذ ثشافضٚدٖ ٔٛ٘یْٛ وّشیذ یبفز. ثب آ یثٝ ٚػیّٝ وّشٚ دلاسیٙبر

 . [1] آٖ دبلادیْٛ فّضی اػشخشاج ؿذ

 هشخصات  -1-1-2
ٙذٜ اػز ای دسخـػفیذ ٘مشٜ اػز. دبلادیْٛ فّضی وٕیبة ٚ 46ػذد اسٕی  ٚ  Pdیدیْٛ یه ػٙلش ؿیٕیبیی ثب ٘ـب٘ٝدبلا

 سؼّك داسد.خذَٚ سٙبٚثی  10ثٝ ٌشٜٚ  ٚوٝ ثٝ دلاسیٗ ؿجبٞز داسد 

 

 سؼذاد اِىششٖٚ / لایٝ ػٙلش ػذد اسٕی

 2/16/8/2 ٘یىُ 28

 18/18/8/2 دبلادیْٛ 46

 1/17/32/18/8/2 دلاسیٗ 78

 1/17/32/32/18/8/2 داسٔؼشبدیْٛ 110

 

                                                      
1
 William Hyde Wolaston

1  
2 Aqua Regia 
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دٞٙاذ. فّاضار ایاٗ ٌاشٜٚ دس ثشخای      ٌاشٜٚ دلاسایٗ سا سـاىیُ ٔای     سٚسٙیْٛ ٚ اػٕیْٛ فّضٞبیایٗ فّض ثٝ ٕٞشاٜ سٚدیْٛ ، 

سایؾ یه آ ٚ ٞبػزٚة ٚوٕششیٗ سشاوٓ دس آٖی رداسای دبییٗ سشیٗ ٘مٌٝ ٔـششن ا٘ذ، أب دبلادیْٛؿیٕیبیی ٞبی ٚیظٌی

ٚ  ایٗ فّض داسد. 10اػوبی ٌشٜٚ یاِىششٚ٘ی خٛد دس ٔمبیؼٝ ثب ثمیٝلبػذٜ دس ثیشٚ٘ی سشیٗ لایٝ ٞبی  ثؼیبس ثی  سػب٘بػاز  ٘اشْ 

ٖ صٔب٘ی وٝ حاشاسر دادٜ ؿاٛد اػاشحىبْ     ٚ   یاه اػایذ،  أای دس ٞیاذسٚ وّش  . دابلادیْٛ ثاٝ آس  یبثاذ افاضایؾ ٔای   ٚػاخشی آ

ٚ ایٗ فّض ثب اوؼیظٖ دس دٔبٞبی ٔؼِٕٛی ٚاوٙؾ ٕ٘ی. >2= ٌشددػِٛفٛسیه اػیذ ٚ٘یششیه اػیذ حُ ٔی ثٙابثش ایاٗ دس    دٞاذ 

ٛ  ،ػب٘شی ٌشاد دسخٝ 800دبلادیْٛ حشاسر دادٜ ؿذٜ سب  ؿٛد. وذس ٕ٘یٞٛا  ساسِٛیاذ   PdO اوؼایذ  (ІІ)ْ یه لایٝ اص دابلادی

حشی ٞابِٛطٖ   ٚٚآة اثشی سٚی دبلادیْٛ ٘ذاسد  اٚصٖٚ ٌشدد.ثٝ آٞؼشٍی وذس ٔی ٔشًٛة حبٚی ػِٛفٛسخٛ دس  ٚ وٙذٔی

واٝ ٔٙداش   ػب٘شی ٌاشاد  دسخٝ  400دبلادیْٛ دس  ثب ئٛسٛٚاوٙؾ ف1ّدٞٙذ. ٔٛیؼبٖ ٞب سٟٙب دس حوٛس حشاسر ثب آٖ ٚاوٙؾ ٔی

 .>3=ؿٛد سا ٌضاسؽ وشدسً٘ ٔیلشٔض    PdF2ثٝ سـىیُ 

ؿٛد وٝ دس دٔبی اسبق داسد. چٙیٗ سلٛس ٔی ثشاثش ظشفیشؾ سا 900ایٗ فّض سٛا٘بیی غیش ٔؼِٕٛی ثشای خزة ٞیذسٚطٖ سب 

ٚیظٌی . ایٗ [2] ٚالؼی ثبؿذ ،اػز أب ٞٙٛص سٚؿٗ ٘یؼز وٝ ایٗ سشویت ؿیٕیبیی PdH2ْ ٞیذسیذ ٛدبلادی ،ایٗ سشویت

ٞیذسٚطٖ سٞب ؿذٜ سٛػي دبلادیْٛ ثؼیبس ٚاوٙؾ دزیش اػز ثشای خذاػبصی ٞیذسٚطٖ اص ٌبصٞبی دیٍش ثؼیبس ٔٙبػت اػز. 

 ایٗدٞذ. ثشای سِٛیذ آٔٛ٘یبن ٚآة ٚاوٙؾ ٔیػب٘شی ٌشاد  دسخٝ 200دس  NOدس ػشٔب ٚ ثب I2یب  Cl2وٝ ثشای ٔثبَ ثب 

ٞبی اوؼبیؾ ٔؼَٕٛ حبِز ٞب ثبؿذ.س وشدٖ وبسبِیؼشی اِٚفیٗداطٖٚٔفیذ ثٛدٖ فّض دس ٞیذس ؿبیذ دِیّی ثش ٔٛهٛع

ؿٛد، أب ٞیچ ای آٖ سلٛس ٔیٖ یىی اص حبلار اوؼبیؾ دبیٝ( ثٝ ػٙٛاІІІٞؼشٙذ. اٌشچٝ دبلادیْٛ) +،4 +،2، +1 ،0دبلادیْٛ

فّض دبلادیْٛ  .>4ٚ5= ٌضاسؽ ؿذ 2002اِٚیٗ ثبس دس ػبَ  ٘یض ثشای (ІV)( ٚخٛد ٘ذاسد. دبلادیْٛ ІІІدبلادیْٛ ) ٌٛاٞی ثشای

 . ؿٛدٔیٔشجّٛس  ccpی دس ؿجىٝ

 .>6= ( Ni ,Co ,Au ,Pt ,Ir ,Ag ,Pd ,Rh ,Cu) ٞؼشٙذ یٗ ٌٛ٘ٝ٘یض ثٝ ٕٞ dٚاػٌٝ دس ا٘شٟبی ػشی  ٞبیدیٍش فّضسٕبٔی 

آٍ٘ؼششْٚ )دلاسیٗ(، 775/2آٍ٘ؼششْٚ ) ٘یىُ(،  492/2آٍ٘ؼششْٚ اػز وٝ ثب 751/2فّض دس حبِز خبٔذ -ی فّضفبكّٝ

                                                      
1 moissan 
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 فّض ثشای دبلادیْٛ ٚ -دس ٔـبثٟز فٛاكُ دیٛ٘ذ فّض .ؿٛدآٍ٘ؼششْٚ )٘مشٜ( ٔمبیؼٝ ٔی 889/2آٍ٘ؼششْٚ )سٚدیْٛ( 69/2ٚ

ثشای یه   Pd-X  ٚPt-Xدس ًَٛ دیٛ٘ذٚیظٌی . ٕٞچٙیٗ ایٗ ؿٛدٔـبٞذٜ ٔی ثٌٛس ٚاهحی 1لا٘شب٘یذی اثش ا٘مجبم دلاسیٗ

 دس یه ٔحیي ٚؿشایي یىؼبٖ ثؼیبس ٘ضدیه ٚٔـبثٝ اػز. X اسٓ

 ایسٍتَپ ّای پالادیَم  -3-3-1

ثب ٘یٕٝ ػٕش  Pd 107ْ ٞفز ایضٚسٛح ًجیؼی داسد وٝ ؿؾ ایضٚسٛح آٖ دبیذاس اػز . دبیذاسسشیٗ سادیٛ ایضٚسٛدٟب ٛدبلادی

 Pdّیٖٛ ػبَ،یٔ 5/6
 Pdسٚص ٚ  17ثب ٘یٕٝ ػٕش 103

Pd ٙذ. اص ایضٚسٛح ٞبی ًجیؼی آٖ سٟٙبسٚص ٞؼش 63/3ثب ٘یٕٝ ػٕش  100
105

  
 

Pdٞدذٜ ایضٚسٛح دیٍش ثب ٚصٖ اسٕی اص ) .(=2/5I) ٞؼشٝ داسد ٔیٙبًیؼیٌـشبٚس 
91)u(64)94948/90 سب

(Pd
123)u(64)93426/122 ثٝ خض .>7= ؿٙبػبیی ؿذٜ ا٘ذPd

 Pd ػبػز(، 47/8٘یٕٝ ػٕش  صٔبٖ)ثب101
)ثب صٔبٖ ٘یٕٝ 109

 Pdٚ ػبػز(7/13ػٕش
 .اغّت آٟ٘ب داسای ٘یٕٝ ػٕش وٕشش اص ٘یٓ ػبػز ٞؼشٙذ ػبػز( 21صٔبٖ ٘یٕٝ ػٕش  )ثب112 

 کاربردّا  -3-3-4

ٞب ٘مؾ ٟٕٔی داسد. یه چٟبسْ فشد دبلادیْٛ ٚ دیٍش فّضار ٌشٜٚ دلاسیٗ دس اػشفبدٜ ٌؼششدٜ آٖٝ خٛاف ٔٙحلش ث

ثیؾ اص  .ٞب ثٝ ػٟذٜ داس٘ذیٙذ ػبخز آٖیب ٘مؾ وّیذی دس فشا ایٗ ٌشٜٚ اػز ٚ ٞبیوبلاٞبی سِٛیذ ؿذٜ أشٚصی ؿبُٔ فّض

 )وشثٗ ٔٛ٘ٛوؼیذ،خشٚخی ٌبصٞبی ٔوش 90سػذوٝ سب ثیؾ اص %٘یٕی اص سِٛیذ دبلادیْٛ ثٝ ٔلشف ٔجذَ ٞبی وبسبِیؼشی ٔی

 ٘یششطٖ ٚ ثخبس آة( ،وشثٗ دی اوؼیذثٝ رسار ثب خٌش وٕشش) ٞب ساٞب( اص اٌضٚص اسٛٔجیُشثٗٞیذسٚو طٖ ٔٛ٘ٛوؼیذ ٚٚ٘یشش

 ٞبی ػشأیىی چٙذ لایٝ،خبصٖ ٕٞشاٜ،ٞبیسّفٗ وٙذ. دبلادیْٛ دس ثؼیبسی اص ِٛاصْ اِىششٚ٘یىی ؿبُٔ وبٔذیٛسشٞب،ٔی سجذیُ

2ٞبیدبییٗ ٚسّٛیضیٖٛ ٞبی اِىششیىی ثب ِٚشبطسٕبع ،اخضای سـىیُ دٞٙذٜ وبسی فّضیآة
LCD/3SED

4
/OLED  وبسثشد

-ٞبی صیشصٔیٙی اػشفبدٜ ٔیسلفیٝ آة ٞبی ؿیٕیبیی ٚاػشفبدٜ ٞیذسٚطٖ،دبلایؾ  دضؿىی، دس د٘ذا٘ذضؿىی،داسد. ٕٞچٙیٗ 

طٖ سا ثب اوؼیظٖ ٚوٙذوٝ ٞیذسی ػٛخشی ایفب ٔیٞبدس سىِٙٛٛطی ٔٛسد اػشفبدٜ دس دیُؿٛد. دبلادیْٛ یه ٘مؾ وّیذی سا 

 .>8= وٙذآة سِٛیذ ٔی حشاسر ٚ ثشای سِٛیذ خشیبٖ ثشق،

                                                      
1 Lauthanide contraction 
2 Liquid crystal display 
3 Organic light-emitting diode 
4 Surface- conduction electron-emotter display  
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 هٌابع  -3-3-5

 ٚ وب٘بدا سٚػیٝ، ثیـششیٗ آٖ دسآفشیمبی خٙٛثی، ٚفّضار ٌشٜٚ دلاسیٗ وٕیبة ٞؼشٙذ  ػًٙ ٔؼذٖ دبلادیْٛ ٚ دیٍش

 ٚ 6وب٘بدا% ،40آفشیمبی خٙٛثی% ،44سٚػیٝ ثضسٌششیٗ سِٛیذ وٙٙذٜ دبلادیْٛ ثٝ ٔیضاٖ% 2007ایبلار ٔشحذٜ اػز. دس ػبَ 

ثٝ ًٛس ػٕذٜ اص ٔجذَ ٞبی وبسبِیؼشی اص وبس  ػلاٜٚ ثبصیبفزٝ. ث>9ٚ10= داسا ثٛدٜ ا٘ذ اص سِٛیذ خٟب٘ی سا 5ایبِز ٔشحذٜ %

ای اص ػٛخز ٞؼشٝ سٛا٘ذٔی ای سِٛیذ ؿذٜ ٚوشٛسٞبی ؿىبف ٞؼشٝ ٕٞچٙیٗ دس سآ ٔٙجغ دبلادیْٛ اػز،افشبدٜ ٘یض یه 

 . >11= اٌشچٝ ٔمذاس سِٛیذ ؿذٜ آٖ لبثُ ٔلاحظٝ ٘یؼز ٔلشف ؿذٜ اػشخشاج ؿٛد،

  -2-1 کاتالیست 
 اّویت کاتالیست  -3-2-3

وٙاذ. ثاب ایاٗ    سؼیایٗ ٔای   ٚػبیُ ؿایٕیبیی سا  ؿیٕیبیی ػبُٔ ثؼیبس ثب إٞیشی اػز وٝ وبسایی اثضاس ٚػشػز یه ٚاوٙؾ 

ٜ  ای وٝ دس ؿشایي ا٘ملاة ػّٕی ٚ بیٝٚخٛد یىی اص ٔؼبیُ د ٞابی خذیاذ   سىِٙٛٛطی دس ثشاثش ؿیٕی لاشاس داسد خؼاشدٛی سا

دس ؿایٕی ٘اٛیٗ واٝ ٘بؿای اص سؿاذ سٚصافاضٖٚ       ی حیابسی دیٍاش   ٞبی ؿیٕیبیی اػز. ٔؼئّٝثشای ػشػز ثخـیذٖ ثٝ ٚاوٙؾ

  ٖ ٚ        كٙبیغ ؿیٕیبیی اػز، ثٟجٛد ٌضیٙؾ دزیشی فشایٙذٞبػاز واٝ دس آ ٔماذاس   ٞاب ٔاٛاد اِٚیاٝ ثاٝ فاشاٚسدٜ ٞاب سجاذیُ ؿاٛ٘ذ 

ٌیشی ػبللا٘ٝ اص ٔٙبثغ ًجیؼای واٝ ٔشبػافب٘ٝ    ثٟشٜ هبیؼبر وبٞؾ دزیشد. ٕٞیٗ هبیؼبر، ثٝ ٚیظٜ اص ٘ظشحفظ ٔحیي صیؼز ٚ

. یىی اص اٞذاف ؿیٕی ػجض ثٝ حذالُ سػب٘ذٖ ٔٛاد صائذ اػز. ػلاٜٚ ثش ایٗ اػاشفبدٜ  >12= ثؼیبس إٞیز داسد شٙذ،ٔحذٚد ٞؼ

ذ . دػشیبثی ثٝ ایٗ اٞذاف سٟٙب ثب ٚػبیُ وبسآٔا >13= اص  ٔٙبثغ ثٝ ًٛس ثٟیٙٝ ثب ٞذف ثبلیٕب٘ذٖ ثشای ٘ؼُ آیٙذٜ لبثُ سبُٔ اػز

،وبسبِیؼز ثٝ ػٙٛاٖ یه سشویت ؿایٕیبیی دس ٘ظاش   ٞب ٞؼشٙذ. اػبػبًٞب وبسبِیؼزٖسشیٗ آدزیش اػز وٝ ٘خؼشیٗ ٚٔٛثش أىبٖ

ؿٛد وٝ لبدس ثٝ ػشػز ثخـی ٚ خٟز دٞی ثش دیـشفز ٚاوٙـی ثبؿذ وٝ اص ٘ظش سشٔٛدیٙبٔیه أىبٖ دزیش اػاز،  ٌشفشٝ ٔی

 .>14= دس دبیبٖ ٚاوٙؾ ثبلی ثٕب٘ذ ػلاٜٚ ثش ایٗ ثبیذ ثذٖٚ سیییش

 تاریخچِ  -3-2-2

ٚ   "وبسب" ٗ "وّٕٝ یٛ٘ب٘ی ٚ ثٝ ٔؼٙای دابییٗ  ثاٝ ٔؼٙابی ثیاذاس واشدٖ ٔیاُ سشویجای خفشاٝ اػاز. لاذٔز اػاشفبدٜ اص            "ِیاضی

ٚ ٌشدد. ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ ٔیوبسبِیؼز ثٝ ٌزؿشٝ ٞبی دٚس ثبص ٔی ٕٞچٙایٗ اػاشفبدٜ اص آٖ    سٛاٖ ثٝ  وبسثشد آٖ دس سِٛیذ ػاشوٝ 

 1ی وبسبِیؼز دس لشٖ ٘ٛصدٞٓ ٔیلادی ٌٔشح ؿاذ. ویشؿاٟف  دسثبسٜ ٞبی ػّٕی٘خؼشیٗ ا٘ذیـٝ .>15= دس سٟیٝ كبثٖٛ ٘بْ ثشد

                                                      
1 Kirchhoff 
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ٝ    1814دس ػابَ  س ٔدبٚسر اػیذ ٚسجذیُ آٖ ثٝ ٌّاٛوض  ثب ثشسػی ٞیذسِٚیض ٘ـبػشٝ د ٝ  ی سدشثای سا اِٚایٗ ٌٔبِؼا ی دس صٔیٙا

 1ٞابٔفشی داٚی  1818دس ػبَ  ی خذیذی سا دس ؿیٕی ایدبد وشد٘ذ.ٞب ػشكٝثٝ ایٗ سشسیت وبسبِیؼز وبسبِیؼز ا٘دبْ داد ٚ

ٞب اسائٝ وشد. ٚی ٔشٛخٝ ؿذ وٝ ثب ٚاسد وشدٖ یه لٌؼٝ ػایٓ دلاسایٗ   ی فؼبِیز وبسبِیؼزدس صٔیٙٝ ٌضاسؽ ٞبی خذیذی سا

ٗ     ٝسٛخیؿٛد ٚ ایٗ دذیذٜ سا ایٗ ٌٛ٘ٝ دلاسیٗ ٌشْ ٔی ،رغبَدس ٔخًّٛی اص ٞٛا ٚ ٌبص  واٝ ٔبٞیاز ػایٓ    واشد واٝ ثاذٖٚ ایا

رسار دلاسایٗ سا خابیٍضیٗ ػایٓ     2ادٔٛ٘اذ داٚی  1820 اوؼبیؾ دس حبَ ا٘دبْ اػز. دس ػبَدلاسیٗ سیییش وٙذ یه ٚاوٙؾ 

َ  3دٚثشایٙاش  ٞب،ی فؼبِیزٌیشد. دس ادأٝٔشٛخٝ ؿذ وٝ اوؼبیؾ ثٝ ساحشی دس دٔبی اسبق ا٘دبْ ٔی دلاسیٗ وشد ٚ  1823دس ػاب

ٚ ثب ثشسػی ٞبی ثیـشش ٔشٛخٝ ؿذ ثخبس اسبَ٘ٛ ثب اوؼایظٖ دس حواٛس دلاسایٗ ٚا     ؿاٛد. اػاشیه اػایذ حبكاُ ٔای     واٙؾ دادٜ 

ٚ    سٛا٘اذ اسیّٗ ٔای  ٔب٘ٙذ ٞیذسٚطٖ ٚ اوؼیظٖ سشویجی  دس فؼُ ٚا٘فؼبَ ٘ـبٖ داد 1824دس ػبَ  4ٞٙشی خٙثای   ثاٝ ػٙاٛاٖ ثابصدٜ 

 ی وبسبِیؼز دلاسیٗ إٞیز دیاذا ٞب دس صٔیٙٝوٙذ. فؼبِیز٘مؾ دلاسیٗ ػُٕ وشدٜ ٚ اص ایٗ فؼُ ٚ ا٘فؼبلار خٌّٛیشی   وٙٙذٜ

ٚ    ساSO3 ثاٝ   SO2اوؼابیؾ   1831دس ػبَ  5وٝ دشٌشیٗ فیّیذغوشد سب ایٗ ٕٞچٙایٗ ٔؼإْٛ ؿاذٖ     سٛػاي ایاٗ وبسبِیؼاز 

 >.16= دلاسیٗ سٛػي ٞیذسطٖ ػِٛفیذ سا ٌضاسؽ وشد

ثاٝ ثشسػای اوشـابفبر ا٘دابْ ؿاذٜ       سا ثٝ وابس ٌشفاز،  "وبسبِیض "ی وؼی وٝ ٘خؼشیٗ ثبس وّٕٝ 6ثشصیّیٛع1836دس ػبَ 

ٞابی ؿایٕیبیی ٌاضاسؽ    ٚاواٙؾ ػبَ ٔشٛخٝ ٚخٜٛ ٔـاششوی دس   40سب 30ی وبسٞبی ا٘دبْ ؿذٜ ًی ثب ٌٔبِؼٝ دشداخز. ٚی 

ٞاب سٛػاي ایاٗ ٚاواٙؾ     ٔٗ ثبیذ آٖ سا ساٛاٖ وبسبِیؼاشی ٔاٛاد ثٙابٔٓ واٝ ٚاواٙؾ       "چٙیٗ اظٟبس ٘ظش وشد وٝ  ؿذٜ ٌشدیذ ٚ

ٞاب ٔاٛادی ٞؼاشٙذ واٝ ثاذٖٚ ؿاشوز       دس ٚالغ سٛاٖ وبسبِیؼاشی ثاٝ ایاٗ ٔؼٙبػاز واٝ وبسبِیؼاز       "ؿٛد.وبسبِیؼشی ا٘دبْ ٔی

دسٚاوٙؾ لبدس ثٝ فؼبَ ػبخشٗ ٚاوٙؾ دٞٙذٜ دس دٔبیی ٞؼشٙذ وٝ ثاذٖٚ حواٛس وبسبِیؼاز ا٘دابْ ٚاواٙؾ دس آٖ دٔاب ثاٝ        

 >.15=  ٌیشدوٙذی ا٘دبْ ٔی

                                                      
1 Hamfry Davy 
2 Edmond Davy 
3 Dobreiner 
4 Hanry 
5 Pergreen Philips 
6 Berzelius 
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ای وٝ ثؼایبسی اص وبسبِیؼاز ٞابی    سلبدف ٕٞشاٜ ثٛد. ثٝ ٌٛ٘ٝ ثب ؿب٘غ ٚ ثؼذ اص آٖ وـف وبسبِیؼز ٞبی خذیذ كشفبً

ٖ  ثٝ ًٛس سلبدفی ٚ ٔٛثش ٚ   اص ٔیبٖ ٔٛادی وٝ حشی ثٝ ًٛس ثبِمٜٛ ا٘شظبس ثشٚص خبكیز وبسبِیؼاشی اص آ سٛػاي   ٞاب ٕ٘ای سفاز 

ٝ   وـف ؿذٜ ا٘ذ. ٞب دیذا وشدٖ وبسبِیؼز خذیذ ٘جٛدٜ اػز،وؼب٘ی وٝ ٞذف آٖ ٛ   ،ثاشای ٕ٘ٛ٘ا ى ٌاشْ  دٔبػاٙدی دس ٔخّا

ذسیاذ  یٚ خیٜٛ آصاد ؿذٜ اص آٖ ٘فشبِیٗ سا اوؼیذ ٚ آٖ سا ثاٝ ا٘  ؿىؼشٝ ؿذ 1سٛػي ٌشٚة ٘فشبِیٗ سلبدفبً  ػِٛفٛسیه اػیذ ٚ

 2ػلاٜٚ ثش ایٗ وبسبِیؼز ٞبی صیٍّش ؿٙبخشٝ ؿذ. یٙذافشفشبِیه سجذیُ وشد ٚ ثذیٗ كٛسر خیٜٛ ثٝ ػٙٛاٖ وبسبِیؼز دس ایٗ 

 دٞٙذ ٘یض ثٝ ًٛس وبٔلا غیش ٔٙشظشٜ وـف ؿذ٘ذ.ثٝ سٚؽ ٚیظٜ ای ا٘دبْ ٔی سا (1-1)ؿٕبی  ی دّیٕش ؿذٖوٝ دذیذٜ

 

R1 CH CH R2 HC

R1

(
n

CH )n

R2 

 >12=: دّیٕش ؿذٖ اِىٗ(1–1 ) یؿٕب

ٝ  ٚ ا٘دابْ داد٘اذ   دیـیٗ دابن ٘ـاذٜ ثاٛد   ٔبخشا چٙیٗ ثٛد وٝ ٚاوٙؾ سا دس ظشفی وٝ اص سٝ ٔب٘ذٜ ٔٛاد ٚاوٙؾ     ی ایاٗ  ٘شیدا

ٝ  غفّز ٚ ساٜ ٌـابی وـاف    ٔب٘اذ، ی دظٚٞـاٍشا٘ی واٝ اثشٞابی غیاش ٔٙشظاشٜ اص دیذؿابٖ ٔخفای ٕ٘ای        ٘یض سبُٔ ا٘ذیـإٙذا٘

سجاذیُ ٞیاذسٚوشثٗ    3ِٛدٚیً 1888 دس ػبَ  >.12= داؿزدیـشفز دا٘ؾ دّیٕش ؿٍشف دس  اثشیسبِیؼز خذیذی ؿذ ٚ وب

 4سا ثٝ ٔخّٛى ٞیذسٚطٖ ٚ وشثٗ ٔٙٛاوؼیذ دس حوٛس ٘یىُ ٌضاسؽ وشد. دس ٕٞبٖ ػبَ ٌٔبِؼابر خیٕاض دیاٛئش   دس فبص ثخبس 

ٚ   رغبَ دس صٔیٙٝ خزة ٚ ٚاخزة اوؼیظٖ سٚی خازة فیضیىای دس    ٔٙدش ثٝ دیذایؾ ٔفبٞیٓ خذیذی ٔثُ خازة ؿایٕیبیی 

 ػّٓ ؿیٕی ؿذ.

ی لشٖ ثیؼشٓ ٞبثش ی ٚاوٙؾ ٞبی آِی ا٘دبْ داد٘ذ. دس اِٚیٗ دٞٝدس صٔیٙٝ سا دس اٚایُ لشٖ ثیؼشٓ فؼبِیز ٞبی ٘ٛیٙی 5ایذبسیف ػبثبسیٝ ٚ

اص  6ٚ ٔیشب  

                                                      
1 Grobe 
2 Zigler 
3 ludwing 
4 james Dewar 
5 sabatieh and Ipatief 
6 Habber and Mitasch 
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  .ٔٛفك ثٝ ػٙشض آٔٛ٘یبن ؿذ٘ذ(  2-1)ؿٕبی ٞیذسط٘بػیٖٛ وبسبِیؼشی ٘یششٚطٖ،

N2 2NH3+ 3H2 

 >16= ٞیذسٚط٘بػیٖٛ وبسبِیؼشی ٘یششٚطٖ :(2–1 ) یؿٕب

٘بٍٕٞٗ، اِٚیٗ وبسثشدٞبی كاٙؼشی وبسبِیؼاز ٞاب دس     ٞب ثٝ ٍٕٞٗ ٚسفىیه آٖ ثب دیـشفز دس ػشكٝ ی وبسبِیؼز ٞب ٚ

ثاٝ ٔٙظٛسسِٛیاذ كاٙؼشی      ZnO-Cr2O3ٍٕٞٗی وبسبِیؼاز ٘اب  ثب ٞیذسٚطٖ داس وشدٖ وشثٗ ٔٛ٘ٛاوؼیذ، ثٝ ٚػیّٝ  1923ػبَ 

 . >16= سٗ آغبص ؿذ 20سب 10ؿشوز إِٓب٘ی ثب ظشفیز سٚصا٘ٝ ثیٗ ٔشبَ٘ٛ سٛػي یه 

ٞابی  یض ؿاذٜ، دٚساٖ وابسثشد ٌؼاششدٜ سٚؽ   ی ٚاوٙؾ ٞبی ؿایٕیبیی وبسابِ  ثؼذ اص ٌزؿز ثیؾ اص یه لشٖ اص ٔـبٞذٜ

ش اػابع  ساٛاٖ ثا  وبسبِیؼز سا ٔای ی یذی ثبلی ٕ٘ب٘ذٜ اػز وٝ دذیذٜوبسبِیؼشی دس سىِٙٛٛطی ؿیٕیبیی فشا سػیذ. اوٖٙٛ سشد

 ٜ ٜ  اكَٛ ؿیٕی سفؼیش وشد. دا٘ؾ أاشٚص 1ی وبسابِیض سا ثٛسػاىٛف  ی ٔاب دس ثابس
ثاٝ خاٛثی ثیابٖ واشدٜ اػاز. ٚی دس ػابَ        

ٜ    چیضی دش ساص ٚ سٔض ٚ اػاشاس آٔیاض ٔای    سا ی وبسبِیضصٔب٘ی دذیذٜ"چٙیٗ ثیبٖ وشد1968 ی خاٛد سا  دا٘ؼاشٙذ واٝ لاٛا٘یٗ ٚیاظ

دا٘ایٓ واٝ چٙایٗ    ؿذ. أب اوٙاٖٛ ٔای  ی وبسٞب ٔیػجت ٌـٛدٜ ؿذٖ ٌشٜ ٔٙشظشٜ،ثٝ ًٛس ٘بٌٟب٘ی ٚ غیش  داؿز ٚوـف آٖ،

-ٞب ٔـابٞذٜ ٔای  ٘یؼز. وبسبِیض دذیذٜ ای ثب ٔبٞیز ٚ خٛٞشؿیٕیبیی اػز. سیییشی وٝ ثٝ ػجت وبسبِیؼز دس ػشػز ٚاوٙؾ

 .>12= "ٞبی ؿیٕیبیی ثیٗ ٔٛاد آغبصیٗ ٚوبسبِیؼز اػزی ثش ٞٓ وٙؾؿٛد ٘شیدٝ

ٚ     سشیّیاٖٛ دلاس  2/3یش وبلاٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ  ؿیٕیبیی ثب اسصؽ ػبلا٘ٝ ثیؾ اصدس ػبَ ٞبی اخ  ثاب اػاشفبدٜ اص وبسبِیؼاز ٞاب 

ٚ   ؿٛ٘ذ. سِٛیذ ایاٗ حدآ اص ٔاٛاد ثاذٖٚ اػاشفبدٜ اص وبسبِیؼاز ٞاب       سٚؽ ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ سٟیٝ ٔی         ی ٔخشّاف ٕٔىاٗ ٘یؼاز 

ثاب  ٞب ٚ ٔب٘ٙذ ایٗدّیٕش اِیبف، داسٚ، ٔب٘ٙذ وٛد ؿیٕیبیی، ص خٛدثـش دس سٟیٝ ٔٛاد ٔخشّف ٔٛسد ٘یب ،ٞبؿه ثذٖٚ وبسبِیؼزثی

ٔاٛاد اِٚیاٝ خاٛد ثاٝ اػاشفبدٜ اص       ای اص سِٛیذی ٔٛاد ؿیٕیبیی دس ٔشحّٝدسكذ ٕٞٝ 90ؿٛد. دس ٚالغ وٕجٛد ؿذیذ سٚ ثشٚ ٔی

ٚ دوؾ وبسخب٘ٝٞب، دس دٚوبسبِیؼز ٘یبص داس٘ذ. أشٚصٜ اػشفبدٜ اص وبسبِیؼز ٞبی ٔخشّف دس اٌضٚص اسٛٔجیُ ٞابی  دؼابة  ٞاب 

ٖ    حشی خبٍ٘ی دس خٟز حزف ٔٛاد ػٕی ٚآِٛدٜ وٙٙذٜ یب سجذیُ آٖ كٙؼشی ٚ ٞاب ثاٝ   ٞب ثٝ ٔٛاد آِاٛدٜ وٙٙاذٜ ٚ یاب سجاذیُ آ

 ٔٛاد لبثُ سدضیٝ دس ًجیؼز ثٝ ؿىُ سٚص افضٚ٘ی ٌؼششؽ یبفشٝ اػز.

                                                      
1 Boreskov 
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 ّاطبقِ بٌذی کاتالیست  -3-2-1

واٝ دس فابص ٞابی ٔشفابٚسی لاشاس      یب ایٗ ٚاوٙؾ ٌش اِٚیٝ دس یه فبص لشاس داس٘ذ ٚوٝ ثب ٔٛاد ٞب سا ثب سٛخٝ ثٝ ایٗوبسبِیؼز

ٜ  3ٞبوبسبِیؼزوٙٙذ. ٕٞچٙیٗ ثیٛسمؼیٓ ٔی 2٘بٍٕٞٗ ٚ 1ی ٍٕٞٗداس٘ذ ثٝ دٚ دػشٝ ٞابی  ٚ اِىششٚوبسبِیؼز ٞب ثٝ ػٙاٛاٖ ٌاشٚ

 ؿٛ٘ذ.ٔدضا دس ٘ظش ٌشفشٝ ٔی

 ّای ًاّوگيکاتالیست  -3-2-4

ٞابی ٘ابٍٕٞٗ خبٔاذاسی    وٙٙذ. اوثش وبسبِیؼاز ٞب ػُٕ ٔیبص ٔشفبٚر اص ٚاوٙؾ دٞٙذٜٞبی ٘بٍٕٞٗ دس یه فوبسبِیؼز

ٞبی ٌٛ٘بٌٛ٘ی ثشای ٚاوٙؾ سٚی ػاٌ   دٞٙذ. ٔىب٘یؼٓٞب ٚاوٙؾ ٔیٞؼشٙذ وٝ دس ٔخّٛى ٔحَّٛ یب ٌبص ثب ٚاوٙؾ دٞٙذٜ

ّی خبٔذ اثش ٟٕٔی ثش ػاشػز  ی خزة ٚ خبیٍیشی ٔٛاد ؿٙبخشٝ ؿذٜ اػز. ػٌ  وٞبی ٘بٍٕٞٗ ثب سٛخٝ ثٝ ٘حٜٛوبسبِیؼز

ٌ  سشسش ٘ؼجز ثٝ رسار ثضسيٚاوٙؾ داسد. لٌؼبر وبسبِیؼز ثب لٌؼبر وٛچه    ٚػایغ ساشی سا دس ٚاحاذ خاشْ داس٘اذ     ػا

ػیؼاشٓ ٞابی ٌبص/خبٔاذ     خذاػابصی آٖ اػاز. دس  آػابٖ ثاٛدٖ   ٞابی ٟٔآ وبسبِیؼاز ٞابی ٘ابٍٕٞٗ      یىی اص ٔضیاز  . >14=

ٖ  وبسبِیؼز. >17= ؿٛد سٛا٘ذ ثٝ ساحشی سلفیٝ ٚخذاوبسبِیؼز ٔی  4ثؼاشش  ٞبی ٘بٍٕٞٗ ٔؼٕٛلا سٚی یه ٔبدٜ ثب٘ٛیٝ ثاٝ ػٙاٛا

  ؿٛ٘ذ.٘ـب٘ذٜ دشاوٙذٜ ٔی

 ّای ّوگيکاتالیست  -3-2-5

دس ٚالغ وبسبِیؼز ثٝ كاٛسر   بػز ٚفشآٚسدٞ ٞب ٚ،وبسبِیؼز دس فبص یىؼبٖ ثب ٚاوٙؾ دٞٙذٜدس وبسبِیؼز ٞبی ٍٕٞٗ

-ٞب ثبػث ػِٟٛز ٚاوٙؾ ٔیٞٓ فبص ثٛدٖ ثب ٚاوٙؾ ٌش ٞب ثٝ دِیُوبسبِیؼزثبؿذ. ایٗ ٘ٛع اص ٔحَّٛ دس ٔحیي ٚاوٙؾ ٔی

دبیذاس ؿذٜ ا٘ذ. ِیٍب٘ذ ٔؼٕاٛلا   5اسٓ فّضی اػز وٝ سٛػي ِیٍب٘ذ ٞب یه ٚاػٌٝ، ٞبیٞبی ٍٕٞٗ فّضؿٛ٘ذ. ٔجٙبی وبسبِیؼز

فؼبِیز،ٌضیٙؾ دازیشی   سٛا٘ذٔیِیٍب٘ذ  ٚ دسػز فّضخب ٚ ٝؿٛد. ا٘شخبة ثٔی ٝ اسٓ فّضی دیٛ٘ذیه ِٔٛىَٛ آِی اػز وٝ ث

 .>13= دبیذاسی وبسبِیؼز سا ثٟجٛد ثخـذ ٚ

                                                      
1 Homogeneous 
2 Hetrogeneous 
3 organocatalysis 
4 support 
5 Ligand 
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 بیَ کاتالیست ّا  -3-2-6

صیؼاز وبسبِیؼاز    ٌیش٘ذ. دس ثیـشش ٔاٛاسد، ٘بٍٕٞٗ لشاس ٔی ٞبی ٍٕٞٗ ٚٚیظٜ ٞؼشٙذ وٝ ثیٗ وبسبِیؼز یه ٔٛسد ٘ؼجشبً

ٞبی ثاٝ  ٞب وبسبِیؼز. آ٘ضیٓ"وٙذسبِیض ٔیٞبی ص٘ذٜ وبٞب سا دس ػَّٛ یه وٕذّىغ دشٚسئیٙی وٝ ٚاوٙؾ"،یه آ٘ضیٓ اػز

ٝ  1000سٛا٘ذٞب ٔیؿذر ٔٛثشی ٞؼشٙذ ٚ یه ٕ٘ٛ٘ٝ اص آٖ دس یاه ثب٘یاٝ وبٔاُ وٙاذ. دس ٔمبیؼاٝ ثاب       یؼاشی سا  ِی وبسبچشخا

ػاشػز سٟٙاب    چشخٝ دس ػبػز(. ثٝ ٞش حابَ، 10000سب100) ٘بٍٕٞٗ وٙذسش ٚوٓ ثبصدٜ سش٘ذ ٞبی ٍٕٞٗ ٚٞب وبسبِیؼزآ٘ضیٓ

وٙٙاذ  ٌضیٙؾ دزیش ػُٕ ٔای  ی دیٍشی وبٔلاثٝ ٔحلَٛ ٚیظٜ ٞب دس سجذیُ یه ٚاوٙـٍش ٚیظٜ،ٞب ٘یؼز ٚ آ٘ضیٓٔضیز آٖ

-ٞب ٘ؼاجز ثاٝ وبسبِیؼاز   . ٔضیز دیٍش صیؼز وبسبِیؼز>13= وٝ چٙیٗ ٚیظٌی ای دس كٙبیغ داسٚیی ٚ غزایی ثؼیبس ٟٔٓ ا٘ذ

ٝ ٞاب ثاٝ ٌٛ٘ا   فؼبِیز ٚدبیذاسی آ٘ضیٓ ٞب،اػز. ثب ٚخٛد ایٗ ٔضیزٞب سش آٖٚ ؿشایي ٔلایٓ ٔؼیش ػٙشض وٛسبٜ سش ،ٞبی ؿیٕیبیی

  >.18= ٞبی كٙؼشی ثبؿٙذای ٘یؼز وٝ ٔٛسد سمبهبی فشآیٙذ

  -3-1 هکاًیسن عول کاتالیست ًاّوگي

وٙٙذٜ سؼییٗ سٛا٘ذسٛاٖ ثٝ دٙح ٔشحّٝ اػبػی صیش سفىیه وشد، وٝ ٞش وذاْ اص آٖ ٔیفشآیٙذ وّی وبسبِیؼز سا ٔی

 ػشػز ثبؿذ:

 مبَ ٚاوٙـٍشٞب ثٝ ػٌ  وبسبِیؼزا٘ش -1

 ٌشٞب سٚی وبسبِیؼزخزة ػٌحی ٚاوٙؾ -2

 ی ػٌ ثشٕٞىٙؾ ػٌحی ٚاوٙـٍشٞب خزة ؿذٜ -3

 ػٌ  وبسبِیؼز ٚاخزة  ٔحلٛلار ٚاوٙؾ اص -4

 ا٘شمبَ ٔحلٛلار ٚاوٙؾ ثٝ ٔحیي دیشأٖٛ وبسبِیؼز -5

  1 یسبِیؼشی دا٘ؼز. ٔشحّٝٚاوٙؾ وبی ٞب سا ػبُٔ سـىیُ دٞٙذٜسٛاٖ آٖٔی ٔبٞیز ؿیٕیبیی داس٘ذ ٚ 4 3ٚ ،2 احُٔش

   ی وبسبِیؼز خبٔذ ثٝ ًشفٞب اص ٔیبٖ فبص ٌبصی یب ٔبیغ احبًٝ وٙٙذٜفشآیٙذ فیضیىی اػز وٝ ًی آٖ ٚاوٙؾ دٞٙذٜ

٘یض  5ی ؿٛد. ٔشحّٜٝ ٔیی ا٘شمبَ خشْ خٛا٘ذؿٛ٘ذ. ایٗ یه فشآیٙذ ٘فٛر اػز ٚ دذیذٜٞبی فؼبَ ػٌ  خبثدب ٔیٔحُ

ی فٛق آٞؼشٝ سش اص ثبؿذ. چٙبٖ وٝ ٞش دٚ ٔشحّٝاػز ِٚی ثشای دٚس وشدٖ ٔحلٛلار اص ػٌ  وبسبِیؼز ٔییٙذ ٕٞیٗ فشا

فشآیٙذ وبسبِیؼز ثبؿٙذ، یىی اص دٚ ػُٕ سػیذٖ ٔٛاد ٚاوٙؾ دٞٙذٜ ثٝ ػٌ  یب دٚس ؿذٖ ٔحلٛلار اص  ػبیش ٔشاحُ
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 سٕبْ یسٚثش  ٞبی ٔخشّفِٔٛىَٛ حی فیضیىیی ػشػز فشآیٙذ خٛاٞذ ثٛد. ػِٟٛز خزة ػٌسؼییٗ وٙٙذٜ ،ػٌ 

دس خشیبٖ ػُٕ وبسبِیؼشی سٟٙب اص ایٗ ٘مٌٝ ٘ظش وٝ  یبثذ. ایٗ ٘ٛع خزة،ٞب افضایؾ ٔیثب افضایؾ ٘مٌٝ خٛؽ آٖ خبٔذار،

خزة ػٌحی بیی ثٝ د٘جبَ داسد لبثُ سٛخٝ اػز. ای دس ا٘شطی فؼبَ ػبصی خزة ػٌحی ؿیٕیوبٞؾ لبثُ ٔلاحظٝ

اص ٕٞبٖ  وٛالا٘ؼی،یٛ٘ذٞبی دؿیٕیبیی داسای سٕبْ خلٛكیبر یه ٚاوٙؾ ؿیٕیبیی حمیمی اػز. دس ایٗ ٘ٛع خزة 

 ؿٛدِٔٛىَٛ خزة ػٌحی ؿذٜ سـىیُ ٔیٚ  ثیٗ ػٌ  خبٔذ دیٛ٘ذد،ٞب سا وٝ دس یه ٘ٛع ِٔٛىَٛ ثٝ ٞٓ ٔی٘ٛػی وٝ اسٓ

 اػز.ٛى ثٝ یه وبسبِیؼز ٘بٍٕٞٗ ی ا٘دبْ ؿذٜ دس ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ ی ٔشثدشٚطٜ .>15=

  -4-1 3پالاداسایکل

ثٝ ػٙٛاٖ ٔٛهٛع ثؼیبس خبِجی ٔٛسد سٛخاٝ ٔحممایٗ لاشاس ٌشفشاٝ      ،1960ی ٞب دس اٚاػي دٞٝاص صٔبٖ وـف دبلاداػبیىُ

ٝ    ثٝ ػٙٛاٖ حذٚاػي > 19ٚ20=  اػز ٜ   ٞبی ٟٔٓ دس ػٙشض سشویجبر آِای ثاٝ ػٙاٛاٖ ٚاػاٌ  .>21= ا٘اذ ی دابلادیْٛ ؿٙبػابیی ؿاذ

ٞابی ٍٕٞاٗ ٘ماؾ اػبػای ایفاب      وبسبِیؼز دیـشفز بػث ؿذٜ وٝ دس سٛػؼٝ ٚٞب ثفشد ایٗ سشویتٝفیضیىی ٔٙحلش ث خٛاف

C-Cٞبی خفز ؿذٖ ٔشمبًغٞب دس ٚاوٙؾسٛاٖ ثٝ وبسثشد آٖوٙٙذ،وٝ ثٝ ًٛس ٚیظٜ ٔی
ایاٗ   دس واُ، . >24-22=اؿبسٜ وشد   2

ٝ   سشویجبر ٔی   ایاٗ سٚؽ سحاز سابثیش ػٛأاُ فوابیی ٚ اِىششٚ٘ای اػاز        سٛا٘ٙذ دس یه سٚؽ ثؼیبس آػابٖ ػاٙشض ؿاٛ٘ذ،و

=25ٚ26<. 

 ٝ ُ      دیٍش صٔیٙا ٜ   ٞابی ٟٔآ واٝ اص وبسثشدٞابی اخیاش دبلاداػابیى ٜ   ٞاب ٔـاخق ؿاذ ٞاب ثاٝ ػٙاٛاٖ    ی آٖا٘اذ ؿابُٔ اػاشفبد

 .>27= ؿٛداػشفبدٜ ٔی ٞبی فٛسِٛٛٔیٙؼب٘غػبُٔ ،3ٔضٚخٙیه

 تعریف  -3-4-3

ٖ ثٝ ٞش سشویت دبلادیْٛ ؿبُٔ یاه دیٛ٘اذ دسٖٚ ِٔٛىاِٛی دبیاذاس     سٛا( ٔی1-1دس حبِز وّی یه دبلاداػبیىُ)ؿىُ 

ی آ٘یٛ٘ی ی آِی ثٝ ػٙٛاٖ یه ِیٍب٘ذ وشثٗ دٞٙذٜدس خبیی وٝ ٘یٕٝ (،Yی خٙثی)سٛػي یه یب دٚ اسٓ دٞٙذٜ  Pd-Cیؿذٜ

 ثبؿذ.چٟبس اِىششٚ٘ی یب ؿؾ اِىششٚ٘ی ٔی

                                                      
1 Palladacycle 
2 Cross-coupling reaction 
3 mesogenic 
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X
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Pd

Y

Y

R1

R1

R2

X

Y=NR2, NR, PR2,AsR2,SR,SeR,etc.
R1,R2=alkyl,aryl,etc.
X=Cl,Br,I,OTf,OAc,solvent,etc

 

 دبلاداػبیىُسؼشیف ػبخشبسی  :(1-1) شکل

 

  -5-1 کربي-ّای تشکیل پیًَذ کربيٍاکٌش

ٜ  ٚ داسٚٞاب  یٙذ وبسبِیؼشی ؿبُٔ دّیٕشٞاب، ٔـشك ؿذٜ اص فشا ٞبفشآٚسدٜ ثیـشش ٚ ٞاب ٔای  ؿاٛیٙذ ٖ  ثبؿاٙذ  ٞاب غبِجاب ثاب    ػاٙشض آ

ٜ ا٘ذ. ایٗ ٘ٛع ٚاوٙؾوشثٗ ٕٞشاٜ-ٞبی خفز ؿذٖ وشثٗٚاوٙؾ ٔٛخات  صیاشا   ای ثشخٛسداس٘اذ، ٞب دس ؿیٕی اص إٞیز ٚیاظ

 ،>31ٚ32= ػاٛصٚوی > 29ٚ30= ٞبی ٞه سٛاٖ ثٝ ٚاوٙؾٞب ٔیاص خّٕٝ ایٗ ٚاوٙؾ>. 28= ؿٛ٘ذٞبی خذیذ ٔیػٙشض ِٔٛىَٛ

ا٘اذ واٝ   ٞب ٞه ٚ ػٛصٚویوبسثشد سشیٗ ٚاوٙؾدش ٞبی ٔخشّف،اؿبسٜ وشد. دس ٔیبٖ سٚؽٞب ٚ ٔب٘ٙذ ایٗ> 33= ػٌٛ٘ٛبؿیشٚ

 .>34ٚ35= ذؿٛ٘ٞبی دبلادیْٛ وبسبِیض ٔیسٛػي وٕذّىغ

 هرٍری بر ٍاکٌش سَزٍکی  -3-5-3

ٞابی  ٕٞىبسا٘ؾ ثب اػشفبدٜ اص وبسبِیؼز سٛػي ػٛصٚوی ٚ 1979ٚاوٙؾ خفز ؿذٖ ػٛصٚوی ثشای اِٚیٗ ثبس دس ػبَ  

 .(3-1)ؿٕبیٍٕٞٗ فؼفیٙی دبلادیْٛ ا٘دبْ ٌشفز 
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 BBN1-9ٚاوٙؾ ػٛصٚوی ثب ٚاوٙـٍش: (3–1 ) یؿٕب

  

-ٔٛفك ؿذ ایٗ سشویت ٞبی دی آسیُ ا٘دبْ داد ٚدس خٟز ػٙشض سشویت ػٛصٚوی ایٗ ٚاوٙؾ سا1981دس ػبَ  دٚ ػبَ ثؼذ

 .>36= ( 4-1)ؿٕبی ثذیٗ سٚؽ ػٙشض وٙذ سا ٞب

B(OH)2
+ X

Pd(PPh3)4

aq,Na2CO3,benzene,reflux
Ph-Ph

 

 ٞبی دی آسیُاِٚیٗ ٚاوٙؾ ػٛصٚوی دس خٟز ػٙشض سشویت: (4–1) یؿٕب

ٗ  ػٛصٚوی یىی اص لذسسٕٙذسشیٗ ٚاوٙؾٚاوٙؾ  دس كاٙبیغ   ٚ ؿاٛد واشثٗ ٔحؼاٛة ٔای   -ٞب دس خٟز سـىیُ دیٛ٘اذ واشث

وٝ ثشای  3دس خٟز سِٛیذ سشویت ٚاِؼبسسب2ٖوبسثشد صیبدی داسد. ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ ٘ٛٚاسسیغ ٞبدّیٕشٞب ػّف وؾ داسٚػبصی،

  .>37= (2-1)ؿىُ ٔٙبػت اػز اػشفبدٜ وشد لّت ٚ ٘من ا٘مجبمدسٔبٖ ثیٕبسی فـبس خٖٛ 

 

                                                      
1 9-Borabicycie-[3,3,1] nonane 
2 Novartis  
3 Valsartan 
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 >37=سشویت ٚاِؼبسسبٖ: (2-1) شکل

 

ٚ  وٖٙٛ ثش سٚی ٚاوٙؾ ػٛصٚوی ا٘دبْ ؿذٜ اػز ٚ وبسبِیؼزؼبر صیبدی اص ٌزؿشٝ سب ٌٔبِ ٘ابٍٕٞٗ صیابدی    ٞابی ٍٕٞاٗ 

ٞابی ٔاٛسد اػاشفبدٜ دس ایاٗ     ساشیٗ وبسبِیؼاز  ا٘اذ. لاذیٕی  ٔشفبٚر ثشای ا٘دبْ ثٟشش ایٗ ٚاوٙؾ ٌضاسؽ ؿاذٜ ٞبی ثب ٚیظٌی

ثٙضیّیذٖ اػاشٖٛ دی  یب سشیغ دی (Pd(ІІ))اػشبر ْدبلادیٛیب ٔخًّٛی اص سشی آسیُ فؼفیٗ ٚ  [Pd(PPh3)4]ٞب ؿبُٔٚاوٙؾ

 .>38= ثبؿذٔی (Pd(0))دبلادیْٛ

 هکاًیسن ٍاکٌش سَزٍکی  -3-5-2

وبسبِیؼشی ثشای ٚاوٙؾ خفز ؿذٖ سشویجبر اٚسٌب٘ٛ ثٛساٖ ثب ٞبِیذٞبی آِی ثاٝ كاٛسر وّای ؿابُٔ ػاٝ ٔشحّاٝ        یچشخٝ

ُ   3وبٞـای  -حازف  ٚ ،2سجبدَ فّاض  ،1اوؼبیـی -افضایـی ٝ 3-1اػاز )ؿاى ی فؼابَ وبسبِیؼاشی دس ایاٗ ٚاواٙؾ فّاض      (. ٌٛ٘ا

 دبلادیْٛ ثب ػذد اوؼبیؾ كفش اػز.

 

                                                      
1 Oxidative addition 
2 Transmetallation 
3 Reductive elimination 
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 ٔىب٘یؼٓ ٚاوٙؾ ػٛصٚوی: (3-1) شکل

 

وئٛسدیٙاٝ   Pd(0)آِىٙیُ، آِیُ، ثٙضیُ ٚ آسیُ ٞبِیذٞب ثٝ كٛسر ساشا٘غ ثاٝ وٕاذّىغ   -1 اوؼبیـی، -ی افضایؾٔشحّٝدس 

ٝ  ( سیییاش ٔای  ІІثاٝ )  (0)وٙٙذ. ًی ایٗ ٔشحّٝ ػذد اوؼبیؾ دبلادیْٛ اص یه وٕذّىغ دبیذاس سِٛیذ ٔی ؿذٜ ٚ ی وٙاذ. لاصٔا

ساش  سشی ثبؿذ ٚاوٙؾ دس ایٗ ٔشحّٝ ػشیغسشن وٙٙذٜ لٛیX یٗ ٞش چٝ ثبؿذ. ثٙبثش أی R-Xا٘دبْ ایٗ ٔشحّٝ ؿىؼشٗ دیٛ٘ذ 

ٞابی اِىشاشٖٚ   وٙاذ. ٕٞچٙایٗ حواٛس اػاشخلاف    سیییش ٔای  ArI > ArBr > ArCl سٚد. فؼبِیز ٞبِٛطٖ ثٝ كٛسر دیؾ ٔی

 ؿٛ٘ذ.وـٙذٜ دس ػبخشبس آسیُ ٞبِیذ ٔٙدش ثٝ افضایؾ ػشغز ٚاوٙؾ ٔی

ٞبی هؼیفی وّئٛفیُ٘ٛ ثٛساٖ ثٝ دِیُ دبیذاسی ثبلا ٘ٛسشویت اٚسٌب Rثبؿذ،ٌشٜٚ فّض ٔیی سجبدَ ی دْٚ وٝ ٔشحّٝدس ٔشحّٝ

سشویت اٚسٌب٘ٛ ثٛساٖ سحز سابثیش یاه ثابص ثابس ٔٙفای       ی سجبدَ فّض،ؿٛد. ثٙبثش ایٗ دیؾ اص ٚاسد ؿذٖ ثٝ ٔشحّٝٔحؼٛة ٔی

ؿٛد. ِیٍب٘ذٞبی وئٛسدیٙاٝ ؿاذٜ ثاٝ    سجبدَ فّض ٔی یثب لذسر ٘ٛوّئٛفیّی ثبلا ٚاسد ٔشحّٝ سـىیُ ؿذٜ،ثٛسا٘بر وٙذ. دیذا ٔی

 فّض دس دٚ فشْ ػیغ ٚسشا٘غ دس سؼبدَ ٞؼشٙذ.

ؿاٛ٘ذ. ًای ایاٗ ٔشحّاٝ  ػاذد      سٚی فّض دس حبِز ػیغ ثب یىذیٍش خفاز ٔای   Rوبٞـی دٚ ٌشٜٚ -دسٔشحّٝ ی حزف

ٝ  وٙاذ ٚ فّاض دابلادیْٛ ثاب ػاذد اوؼابیؾ كافش        سیییش ٔی  (0)( ثٝ ІІاوؼبیؾ  دبلادیْٛ اص)        ی وبسبِیؼاشی ٔداذد ٚاسد چشخا


