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   تقدیم به:
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 ایستادگی را تجربه نمایم
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 همه رنج بود و وجودش برایم همه مهر

 

 و به :

 همسرم، اسطوره زندگیم، پناه خستگیم و امید بودنم
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 و تشکر: تقدیر
 گذارد"کس را تنها نمی"به نام تنهایی که هیچ

نام بعضی  نفرات روشنم می دارد، قوتم می بخشد، راه می 

 اندازد، وقت هر دلتنگی  و سختی، سویشان دارم دست.

 نیما یوشیج

پروردگار متعال را سپاسگذارم که به این حقیر فرصت داد که در 

 پایان برسانم.ی لطفش انجام این تحقیق را به سایه

دانم که از زحمات تمامی عزیزانی که مرا اینک بر خود وظیفه می

در اجرای هر چه بهتر این پایان نامه یاری نموده اند، از صمیم قلب 

 تقدیر و تشکر کنم.

، که و همسر بی همتایماز پدر و مادر بسیار عزیز و گرانقدرم 

ام به زندگیهای همواره مشوق و پشتیبان من در تمامی جنبه

 ویژه تحصیل  بوده اند، نهایت تشکر را دارم.

 از دختر عزیزم آنیسا که در این مدت بسیار سختی کشید ممنونم.

از استاد بزرگوارم جناب آقای پروفسور خلفی که در طول دوره 

 تحصیلاتم  استاد علم و اخلاق  من بودند سپاسگزاری می کنم.

تاد ارجمندم جناب آقای دکتر های بی دریغ اساز مساعدت و حمایت

 ریماز، کمال تشکر و قدردانی را دارم.

از اساتید گرانقدرم جناب آقای پروفسور برادرانی بعنوان داور 

که زحمت   داخلی و جناب آقای دکتر نجفی بعنوان داور خارجی

نامه را تقبل کردند، صمیمانه تشکر بازخوانی و ویرایش این پایان

 نمایم.می
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های بی دریغ و ارزنده جناب آقای دکتر پور راهنمایی همچنین از

 ستار بسیار سپاسگزارم.

 نمایم.از جناب آقای قویدل و جناب آقای عزیزی قدردانی می

 نمایم.از جناب آقای علی اصحابی صمیمانه تشکر می

از همه هم کلاسی ها و دوستان عزیزم که لحظات به 

میکنم و بهترین ها را  یادماندنی در کنار هم سپری کردیم تشکر

. مبرایشان آرزومند  
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 چکیذُ

دس ضلاَ دی اوؼبٖ دس ضضٛس ٔمذاس وٕی آة تطت ؿشایظ  SeO2اوؼبیؾ اػتٛفٖٙٛ ٞبی ٔختّف  ثب اػتفبدٜ اص 

 ( ٕ٘ٛد. 86-92سفلاوغ تِٛیذ ٌّی اوؼبَ ٞبی ٔشثٛعٝ  سا ثب سا٘ذٔبٖ )%

         

            

 Ar=4-ClC6H4, 4-NO2C6H4,4-BrC6H4,4-FC6H4,3,4-(CH3O)2C6H3,3(CH3O)-4(OH)C6H3   

             

  

ٚ ٞیذساصیٗ ٔٛ٘ٛ ػیىٍّٛٞضاٖ دیٖٛ  -1ٚ3دی ٔتیُ -4ٚ4ؽشفی ػٝ خضئی آسیُ ٌّی اوؼبَ ٞب  ثب   ته ٚاوٙؾ

دی ٞیذسٚ ػیِٙٛیٗ -7ٚ8-دی ٔتیُ  -6ٚ6-آسیُ  -3( دس ضلاَ آة دس دٔبی اتبق تِٛیذ ٔـتمبت 80ٞیذسات )%

-5(H6اون ها ).سا ثب سا٘ذٔبٖ ثبلا  ٕ٘ٛد 

 

 

  

 

 Ar=4-ClC6H4, 4-NO2C6H4,4-BrC6H4,4-FC6H4,3,4-(CH3O)2C6H3,3(CH3O)-4(OH)C6H3  

   

H-NMRػبختبس ٔـتمبت پیشیذاصیٗ ٞبی تٟیٝ ؿذٜ ثب اػتفبدٜ اص دادٜ ٞبی عیفی  
1
   ٚ FT-IR .ٔٛسد تأییذ لشاس ٌشفت 

 ّای کلیذی:ٍاطُ

 ثتب وتٛ وتٖٛ -ٞبآسیُ ٌّی اوؼبَ -ٞیذساصیٗ ٞیذسات -ٞبػیِٙٛیٗ -ٞبپیشیذاصیٗ -خضئیػٙتض ته ؽشف، ػٝ 

 ضّمٛیٞبی 
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 فصل اٍل

 

 هقذهِ 

 

 : اصَل ضیوی سبس 1-1

ٞبی ٚاسدٜ ثش ٔطیظ صیؼت ٞبی كٙقتی ؿذٖ دس غشة، ثـش سفتٝ سفتٝ ٔتٛخٝ صیبٖثب پیـشفت فّْٛ ٚ ٌزس اص دٞٝ

ؿذ ٚ ثب ٚضـ لٛا٘یٗ ػختٍیشا٘ٝ ػقی وشد ٔٙبثـ ٔٛخٛد خٛد سا ضفؼ وٙذ ٚ اص آِٛدٌی ٔطیظ صیؼت خٌّٛیشی 

 ثٝ فُٕ آٚسد. 

ٞبیی اػت وٝ ثٝ ضفؼ ٞبی ؿیٕیبیی ٚ فٙبٚسیٔقشفی ؿذ ؿبُٔ فشآیٙذ 90ی ؿیٕی ػجض وٝ دس اٚایُ دٞٝ

ٞبی ٔتفبٚتی ٔب٘ٙذ ؿیٕی دٚػتذاس وٙذ. ؿیٕی ػجض سا ثب ٘بْٔیٔطیظ صیؼت ٚ ثٟجٛد ویفیت ص٘ذٌی وٕه 

پزیشفتٝ ؿذٜ،  IUPACفجبست ؿیٕی ػجض وٝ تٛػظ  1خٛا٘ٙذ.ٔطیظ صیؼت، ؿیٕی پبن ٚ التلبد اتٕی ٘یض ٔی

 ؿٛد : ثٝ ایٗ كٛست تقشیف ٔی

اد خغش٘بن سا وبٞؾ ٞبیی وٝ تِٛیذ ٚ ٔلشف ٔٛٞبی ؿیٕیبیی ٚ فشآیٙذاختشاؿ، عشاضی ٚ ثىبسٌیشی فشآٚسدٜ"

 2."وٙذدٞذ ٚ یب ضزف ٔیٔی

ٞب لشاس داد. دٚاصدٜ اكُ سا دس اختیبس ؿیٕیذاٖ "ٔطیظ صیؼت ثٟتش"ای اص اكغلاش ٔقٙبی تبصٜ 3اكَٛ ؿیٕی ػجض

ی ٔٛاسد اص خّٕٝ ( ٘ٛؿتٝ ؿذ، J. Warnerٕٝٞ( ٚ خبٖ ٚاس٘ش )P. Anastasؿیٕی ػجض وٝ تٛػظ پبئَٛ آ٘بػتبع )

 ؿٛد. تش ٚ ثىبسٌیشی ٔٙبثـ تدذیذ پزیش سا ؿبُٔ ٔیتش، اػتفبدٜ اص ٔٛاد وٓ خغشثشعشاضی ػٙتض ٔؤ

 ثبؿذ. خٌّٛیشی اص تِٛیذ صثبِٝ، ثٟتش اص ٘بثٛد وشدٖ آٖ پغ اص تـىیُ ٔی .1

ٞبی ٟ٘بیی ای ثبؿذ وٝ دس عی فشآیٙذ، تجذیُ ٔٛاد اِٚیٝ ثٝ ٔطلَٛٞبی ػٙتضی ثبیذ ثٝ ٌٛ٘ٝسٚؽ .2

 ضذاوثش ثبؿذ. 

ٞبی ػٙتضی لبثُ اخشا ٔٛادی وٝ ػٕیت وٕتشی داس٘ذ ٚ یب ٞیر ػٕیتی ثشای ػلأتی ثـش ٚ دس سٚؽ .3

 ٔطیظ صیؼت ٘ذاس٘ذ، ثىبس سٚد ٚ یب تِٛیذ ؿٛد. 

ی ػٕیت دس آٟ٘ب تغییش ای عشاضی ؿٛ٘ذ، وٝ اثش فٛأُ وبٞؾ دٞٙذٜؿیٕیبیی ثبیذ ثٝ ٌٛ٘ٝ تٔطلٛلا .4

 ٘ىٙذ )ٔطلَٛ پبیذاس ثبؿذ(.
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ٞب، ٔٛاد خذا وٙٙذٜ ٚ ...( تب ضذ أىبٖ ضشٚستی ٘ذاؿتٝ ثبؿذ ٚ دس كٛست )ضلاَ ثىبسٌیشی ٔٛاد وٕىی .5

 اػتفبدٜ ثی ضشس ثبؿذ. 

تشیٗ ػغص ٕٔىٗ لشاس ٌیشد. ثٝ عٛسی ا٘شطی ٔٛسد ٘یبص اص ٘ؾش التلبدی ٚ صیؼت ٔطیغی ثبیذ دس پبییٗ .6

 ٞبی ػٙتضی دس دٔب ٚ فـبس ٔطیظ لبثُ ا٘دبْ ثبؿذ. وٝ سٚؽ

 ٙبثـ تدذیذ پزیش ثبؿذ. ٔٛاد اِٚیٝ اص ٔ .7

اص ٔـتك ػبصی غیش ضشٚسی )ٌشٜٚ ضدیٓ، ٔطبفؾت وشدٖ / ٔطبفؾت صدایی( تب ضذ أىبٖ خٌّٛیشی  .8

 ؿٛد.

ٞبی اػتٛویٛٔتشی ٞبی وبتبِیضٚسی )وٝ تب ضذ ٕٔىٗ ا٘تخبثی فُٕ وٙٙذ( ٘ؼجت ثٝ ٚاوٙـٍشٚاوٙـٍش .9

 ثبؿذ. اسخص ٔی

ؿٛ٘ذ، وٝ پغ اص ٔلشف دس ٔطیظ صیؼت ثبلی ٕ٘ب٘ٙذ ٚ ای عشاضی ٞبی ؿیٕیبیی ثبیذ ثٝ ٌٛ٘ٝٔطلَٛ .10

 ٞبی تدضیٝ پزیش ثی ضشس تجذیُ ؿٛ٘ذ. ثٝ تشویت

ٞبی تدضیٝ ثبیذ پیـشفت ثیـتشی پیذا وٙٙذ، تب دس د٘جبَ وشدٖ فشآیٙذ، صٔبٖ دلیك سا اسائٝ ٚ سٚؽ .11

 تـىیُ ٔٛاد ٔضش سا پیؾ اص تِٛیذ، وٙتشَ وٙٙذ. 

ای ا٘تخبة ؿٛد، وٝ ٔیضاٖ ٕیبیی ٚ سٚؽ ػبخت ایٗ ٔٛاد، ثبیذ ثٝ ٌٛ٘ٝٔٛاد ٔٛسد ٘یبص دس یه فشایٙذ ؿی .12

 ٞبی تلبدفی ٔب٘ٙذ تِٛیذ ٌبص، ا٘فدبس ٚ آتؾ ػٛصی ثٝ ضذالُ ثشػذ. پذیذٜ

 

 : آة، حلال سبس 1-2

Breslow)اوتـبفی وٝ دس آصٔبیـٍبٜ )
4-6 ( ٚ(Grieco

دس ٔٛسد اثش ٔثجت آة  1983ٚ  1980ٞبی دس ػبَ 7ٚ8

آِذس اتفبق افتبد، ثقٙٛاٖ یه سٚیذاد ثضسي دس ػٙتض ٔٛاد آِی داخُ -پزیشی ٚاوٙؾ دیّضسٚی ػشفت ٚ ا٘تخبة

ٔطیظ آثىی ؿٙبختٝ ؿذ. اص آٖ صٔبٖ ثٝ ثقذ پیـشفت لبثُ تٛخٟی دس صٔیٙٝ ػٙتض آِی دس آة كٛست ٌشفت ٚ 

 -ْ دس ضلاَ آثىی ثٛد٘ذ، اضبفٝ ٌشدیذ. فلاٜٚ ثش ٚاوٙؾ دیّضٞبی آِی وٝ لبثُ ا٘دبثغٛس ٔذاْٚ ثٝ ِیؼت ٚاوٙؾ

   15-13ٞبی آِیّی ؿذٖ،ٚاوٙؾ 11ٚ12ٚاوٙؾ آِذَٚ، 9ٚ10ٞبی ولایضٖ،ٞب فجبستٙذ اص ٘ٛآساییآِذس ػبیش ٔثبَ

ٞب ثشای كٙقت ؿیٕی ػٛدٔٙذ ثٛد٘ذ ٚ ایٗ ٘ٛؿ اص ٚاوٙؾ 19ٚ20ٞب.داس ؿذٖ آِىٗٚ ٞیذسٚطٖ 16-18ٞباوؼیذاػیٖٛ

 ٞٙٛص ٞٓ ٞؼتٙذ. 

پزیشی عی یه دٞٝ ٌزؿتٝ، تلٛس ػٙتض فضب ٌضیٗ ٚ وبسآٔذ دس آة لٛت ٌشفت ٚ ػشفت، سا٘ذٔبٖ ٚ ا٘تخبت

-ٞبی ا٘دبْ ؿذٜ دس ػبیش ضلاَؿذ٘ذ، ثب ٚاوٙؾٞبیی وٝ دس آة ا٘دبْ ٔیٔـبٞذٜ ؿذٜ ثشای ثؼیبسی اص ٚاوٙؾ
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ٞبی آِی دس ضلاَ آة ثٝ دسن ٔب ضایؾ تٛخٝ ثٝ ٚاوٙؾٞبی آِی لبثُ سلبثت ثٛد٘ذ ٚ ضتی اص آٟ٘ب پیـی ٌشفت. اف

 وٙذ. ٞبی عجیقی ص٘ذٌی وٕه ٔیاص اػبع ٔىب٘یؼٓ

 

 : آة بعٌَاى حلال 1-3

 

 : چرا آة؟ 1-3-1

ٞبی ػبدٜ ٞیذسِٚیض ثٛد، ثش ٞبی آِی، ٔطذٚد ثٝ ٚاوٙؾتب ٕٞیٗ اٚاخش اػتفبدٜ اص آة ثقٙٛاٖ ضلاَ ثشای ٚاوٙؾ

ٞبی ثذٖٚ آة تٛػقٝ یبفتٙذ. زشا ٔب ثبیذ اوٖٙٛ ثٝ ٞب دس ػٙتض آِی، ثشای ٚاوٙؾبِیضٚسٞب ٚ وبتایٗ اػبع، ٔقشف

ٚ  THFٞبی آِی ٔثُ تِٛٛئٗ، ٞبیی دس آة ثبؿیٓ وٝ تب پیؾ اص ایٗ دس خب٘ٛادٜ ضلاَفىش وـف ٔدذد ٚاوٙؾ

 ؿذ٘ذ؟ وّشیذ ٔتیّٗ ثٝ خٛثی ا٘دبْ ٔی

 ٞبی غیش عجیقی ثب آة ٚخٛد داسد؟ ٞب ٚ ػبیش ضلاَزٝ ٔضایبی ثبِمٜٛ صیبدی دس خبیٍضیٙی ایٗ ضلاَ

 تشیٗ دلایُ ایٗ خبیٍضیٙی ثٝ ؿشش صیش اػت :ٚاضص

 ای ثشای آة ٚخٛد ٘ذاسد.ٞیر ٞضیٙٝ ؛ٞضیٙٝ .1

ٞب خغشاتی ٔثُ اؿتقبَ، ا٘فدبس، ایدبد ٞبی آِی ٔٛسد اػتفبدٜ دس آصٔبیـٍبٜثؼیبسی اص ضلاَ ؛ایٕٙی .2

 داس٘ذ.ٞبی ػشعب٘ی ٚ ... سا ثیٕبسی

كٙبیـ ؿیٕیبیی اص فبّٔیٗ اكّی آِٛدٌی ٔطیظ صیؼت ٞؼتٙذ. ثب افضایؾ      ؛ٍ٘شا٘ی ٔطیظ صیؼت .3

ضشس اص إٞیت صیبدی ٞبی ثیٞبی آِی، تٛػقٝ خبیٍضیٙی ضلاَٞبی ٘ؾبستی ٔتٕشوض ؿذٜ سٚی ضلاَفـبس

 ثشخٛسداس ٌـت. 

تٛا٘ذ ٔٙدش ثٝ افضایؾ لبثُ شی ٚاوٙؾ ٔیٌضتی یه وبٞؾ وٛزه دس سا٘ذٔبٖ، فّٕىشد وبتبِیضٚس، یب ا٘تخبة

تٛخٟی دس ٞضیٙٝ ٚ تِٛیذ صثبِٝ ؿٛد. خٛؿجختب٘ٝ، اص ایٗ ٘ؾش ٞٓ ٔضایبی صیبدی ثشای اػتفبدٜ اص آة ثقٙٛاٖ ضلاَ 

 تٛاٖ ثلٛست صیش خلاكٝ وشد :دس ػٙتض تشویجبت آِی ٚخٛد داسد. وٝ ٔی

ٞبی ٔطَّٛ دس آة شویجبت آِی ٚ ثبصیبفت وبتبِیؼتٞبی تدشثی ٕٔىٗ اػت ػبدٜ ؿذٜ ٚ خذاػبصی تاَٚ، فشایٙذ

 تٛا٘ذ ثب یه فشآیٙذ خذاػبصی فبص ػبدٜ ا٘دبْ ؿٛد. ٞب ٔیٚ ػبیش ٔقشف

 ٞبی فبّٔی ضبٚی ٞیذسٚطٖ اػیذی ٕٔىٗ اػت وبٞؾ یبثذ.ٞبی ضفبؽت ٌشٜٚ ثشای ٌشٜٚدْٚ، اػتشاتظی

ٖ ٘یبص ثٝ تجذیُ ثٝ ٔـتك آثٍشیض اػتفبدٜ ؿٛ٘ذ، تٛا٘ٙذ دس فشْ راتی خٛد ٚ ثذٚػْٛ، تشویجبت ٔطَّٛ دس آة ٔی

 ؿٛد. صدایی اص ٔؼیش ػٙتضی ضزف ٔیثقلاٜٚ ٔشاضُ خؼتٝ وٙٙذٜ ٔطبفؾت ٚ ٔطبفؾت
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ٞبی آِی ٘ـبٖ پزیشی ثؼیبسی اص ا٘ٛاؿ ٚاوٙؾزٟبسْ، ا٘طلاَ فمظ دس آة، اثشات ٔفیذی سا سٚی ػشفت ٚ ا٘تخبة

 دادٜ اػت.

 

 ر آة: حلالیت ترکیببت آلی د 1-3-2

ٞب وٙذ وٝ دس آٖ ٚاوٙـٍشؿٛ٘ذ. ضلاَ ٚاوٙؾ ٔطیغی سا فشاٞٓ ٔیٞبی آِی دس ضلاَ ا٘دبْ ٔیثؼیبسی اص ٚاوٙؾ

تٛا٘ٙذ دس یه ٔطذٚدٜ ٌؼتشدٜ غّؾتی ٔخّٛط ؿٛ٘ذ. ثغٛس وّی، یه ضلاَ خٛة ثبیذ ثٝ آػب٘ی، ٕٞٝ یب ٔی

ٚاوٙؾ تقبُٔ ٔٙفی داؿتٝ ثبؿذ ٚ ثبیذ ثٝ  ٞبی ؿشوت وٙٙذٜ سا دس خٛد ضُ وٙذ، ٘جبیذ ثبثیـتش ٚاوٙؾ دٞٙذٜ

ؿٛد، خذا ؿٛد. ؿیٕیذاٖ ثش اػبع خٛاف ساضتی دس عی الذأبت ثقذی وٝ ثشای خذاػبصی ٔطلٛلات ا٘دبْ ٔی

وٙذ. اص ایٗ ٘ؾش آة ثقٙٛاٖ ٞب ثبؿذ، ا٘تخبة ٔیٞب، ضلاَ ٔٙبػجی سا وٝ داسای ایٗ ٔقیبسؿیٕیبیی ٚاوٙؾ دٞٙذٜ

ٞب ٚ اثش ٔخشة سٚی یبیی داسای ٔطذٚدیت اػت. دس ٚالـ، ضلاِیت وٓ ٚاوٙؾ دٞٙذٜٞبی ؿیٕضلاَ دس ٚاوٙؾ

ثؼیبسی اص تجذیلات ؿیٕیبیی، ٔٛا٘ـ اكّی ثشای اػتفبدٜ اص آة ثقٙٛاٖ ضلاَ ٚاوٙؾ اػت. ثب ایٗ ضبَ، ثؼیبسی اص 

ی آٟ٘ب، ٔب٘ٙذ ثؼیبسی اص ٞبی ػٙتضٞب ٚ آ٘بِٛيٞب، ٘ٛوّئٛتیذٞب، پپتیذٞبی ٞذف ٔغّٛة ٔثُ وشثٛ ٞیذساتِٔٛىَٛ

ػبصی آٟ٘ب( ثٝ  ٞبی ٟٔٓ )ثش خلاف تقلت ٘بدسػت ٔب ثشای اػتفبدٜ اص ضلاَ آِی ثشای آٔبدٜٞب ٚ داسٚآِىبِٛئیذ

ٞبی آٟ٘ب ضلاِیت ثؼیبس وٕی دس آة داس٘ذ، آػب٘ی دس آة لبثُ ضُ ٞؼتٙذ. ثؼیبسی اص ٔطلٛلات آِی ٚ ضذٚاػظ

ٞب ٞب دس اثش خذایی فبص ٚ ٘بوبسآٔذی ٔخّٛط وشدٖ ٚاوٙؾ دٞٙذٜاوٙؾوٝ ٕٔىٗ اػت ٔٙدش ثٝ ثی اثش ؿذٖ ٚ

ٞبی ٘بٍٕٞٗ اثش ٔثجت آة سا ضفؼ ٞبی صیشٕٔىٗ اػت ٔخّٛطؿٛد، ثب ایٗ ٚخٛد، ٌبٞی اٚلبت، ثٝ ٚػیّٝ سٚؽ

  وٙٙذ:

 

 : کوک حلال آلی 1-3-2-1

ثٙبثشایٗ اثش عشد وٙٙذٌی ألاش غیش دٞذ، ٞبی آثىی سا وبٞؾ ٔیوٕه ضلاَ، دا٘ؼیتٝ پیٛ٘ذ ٞیذسٚط٘ی ػیؼتٓ

ٞبی ٌٛ٘بٌٛ٘ی داؿتٝ ثبؿٙذ، أب ٕٞٝ آٟ٘ب ضبُٔ تٛا٘ٙذ ػبختبسٞب ٔیوٙذ. وٕه ضلاَلغجی اص ٔطَّٛ سا وٕتش ٔی

ٞبی دٞٙذٜ ٚ یب پزیش٘ذٜ پیٛ٘ذ ٞیذسٚط٘ی ثشای ضلاِیت آثی ٚ یه ٘بضیٝ ٞیذسٚوشثٙی وٛزه ثشای اختلاَ ٌشٜٚ

ٞبی غیش لغجی دس آة ای آة خبِق اػت وٝ ثٕٛخت آٖ ضلاِیت ٚاوٙؾ دٞٙذٜؿجىٝ دس پیٛ٘ذ ٞیذسٚط٘ی لٛی

ٞبی          ؿٛ٘ذ ؿبُٔ، اِىُٞبیی وٝ ٔقٕٛلاً اػتفبدٜ ٔیتشیٗ وٕه ضلاَثشخی اص ٟٔٓ 21یبثذ.افضایؾ ٔی

 ، اػتٖٛ ٚ اػتٛ٘یتشیُ اػت.  DMFتش،پبییٗ
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 (PH: هطتق یًَی )کٌترل  1-3-2-2

ضبفٝ وشدٖ یه ثبس ٔثجت یب ٔٙفی ثٝ ألاش لبثُ تجذیُ ثٝ یٖٛ ٔقٕٛلاً یه افضایؾ لبثُ تٛخٝ دس ٚ ا PHتٙؾیٓ 

ٞب، ضضٛس ثخؾ ثبسداس ؿذٜ یب ثٝ ؿذت لغجی  ثشای ثقضی اص ٚاوٙؾ 22ؿٛد.ضلاِیت آٟ٘ب دس آة سا ٔٛخت ٔی

لات اص ٔطَّٛ ثٛػیّٝ سػٛة ٞبی ایٗ سٚؽ، خذا ؿذٖ ٔطلٛاص ٔضیت 23-26تٛا٘ذ اثش خیّی ٔثجت داؿتٝ ثبؿذ.ٔی

 ٞبی ٔخبِف ا٘تمبَ فبص اػت.یب اػتخشاج ثقذ اص افضایؾ یٖٛ PHدادٖ اص عشیك تٙؾیٓ 

 

 ّب )هَاد کن کٌٌذُ فطبر سطحی(: سَرفبکتبًت 1-3-2-3

ٞب ِٔٛىَٛ دٚلغجی ٞؼتٙذ وٝ ؿبُٔ یه ٘بضیٝ ٔدضای لغجی ٚ یه ٘بضیٝ ٔدضای غیش لغجی ػٛسفبوتب٘ت

وٙٙذ وٝ دس ٘تیدٝ آٖ استجبط ٞب ثٝ خٟت ٔقیٙی اص ػبختبس خٛدؿبٖ تٕبیُ پیذا ٔیٛسفبوتب٘تٞؼتٙذ. دس آة، ػ

ٞبی آة ثٝ ضذالُ ثشػذ ٚ ٍٞٙبٔی وٝ غّؾت ٔٛ٘ٛٔش ثیٗ ٘بضیٝ غیش لغجی آٟ٘ب ٚ ٘بضیٝ لغجی ِٔٛىَٛ

ٞؼتٙذ وٝ دس اثش  ٞب تشویجبتیدٞذ. ٔبیؼُػٛسفبوتب٘ت ثٝ ثیؾ اص ضذ ثطشا٘ی ٔقیٙی ثشػذ، تِٛیذ ٔبیؼُ سظ ٔی

آیذ ٚ داسای فضبی داخّی ثؼیبس آثٍشیض ٚ ػغص آثذٚػت ٞؼتٙذ. آسایؾ وشٚی ٔٛ٘ٛٔش ػٛسفبوتب٘ت ثٛخٛد ٔی

وٙٙذ، ٔٛاد غیش لغجی ثٝ فضبی ٞب استجبط ثشلشاس ٔیٔٛاد آِی ضُ ؿذٜ دس آة ثش اػبع لغجیتـبٖ ثب ٔبیؼُ

ؿٛ٘ذ، دس ضبِیىٝ   یت ٔتٛػظ ٘ضدیه ػغص لغجی خٕـ ٔیٞبی ثب لغجیبثٙذ، ِٔٛىَٛٞب ا٘تـبس ٔیداخّی ٔبیؼُ

ؿٛ٘ذ. افتمبد ثش ایٗ اػت وٝ ایٗ تمؼیٓ ؿذٖ ِٔٛىَٛ ٞبی لغجی ثغٛس ٚاضص دس ػغص ٔبیؼُ یبفت ٔیِٔٛىَٛ

  27ٞبی آِی دس ٔطَّٛ ضبٚی ٔبیؼُ اػت.ضُ ؿذٜ، ٔؼئَٛ اثش وبتبِیؼتی یب ٟٔبسوٙٙذٌی سٚی ٚاوٙؾ

 

 آبذٍست ّبی: کوک دٌّذُ 1-3-2-4

ٔطَّٛ دس آة اص عشیك اتلبَ وٛالا٘ؼی وٕه  ٔٛاد ٞب ثب تجذیُ آٟ٘ب ثٝٞبی ثٟجٛد ضلاِیت داسٚیىی اص سٚؽ

پزیش داؿتٝ ثبؿذ تب اخبصٜ سٞبیی داسٚی اَ، اتلبَ ثبیذ ٔبٞیت ٌزسا ٚ ثشٌـتدٞٙذٜ آثذٚػت، اػت. دس ضبِت ایذٜ

 28-34اػظ آ٘ضیٕی ٚ ؿیٕیبیی ثذٞذ.اكّی اص وٕه دٞٙذٜ پخؾ ؿذٜ سٚی آٖ سا دس ٞش دٚ ضذٚ

-پیشیذیُ دی ٔتیُ -2تشیٗ ٔثبَ وٕه دٞٙذٜ آثذٚػت وٝ ٕٔىٗ اػت اص فبُٔ ػٙتضی ثبؿذ، ٌشٜٚ خذیذ

 اػت.  35ػیّیُ

 

 ّبی چٌذ جسئی: ٍاکٌص 1-4

ٞب خٟت تؼٟیُ دس ػٙتض تشویجبت پیسیذٜ عجیقی اثذاؿ ؿذٜ اػت. یىی اص ٞبی ٔتقذدی تٛػظ ؿیٕیذاٖسٚؽ

ٞبی ٔتقذد ٔیبٖ ٔٛاد ٔختّف ٞبی ػبدٜ ػبصٌبس ثب یىذیٍش ٚ تـىیُ پیٛ٘ذٞب ؿبُٔ فشآیٙذ پیٛػتٗ پیٛ٘ذسٚؽ
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ؿٛد. كشفٙؾش اص عجیقت ٔىب٘یؼٕی ( یبد ٔیMCRsٞبی زٙذ خضئی )ثبؿذ، ٔفٟٛٔی وٝ اص آٖ ثب ٘بْ ٚاوٙؾٔی

ٌشد٘ذ )ایٗ ٚاسد ٚاوٙؾ ٔی ٞبی ته ؽشفی زٙذ خضئی، ػٝ ٔبدٜ ٚ یب ثیـتش ثغٛس ٕٞضٔبٖآٟ٘ب، دس ٚاوٙؾ

 ؿٛ٘ذ(.ٞبی پـت ػش ٞٓ، دٚٔیٙٛیی ٚ یب آثـبسی ٘یض ٘بٔیذٜ ٔیٚاوٙؾ ٞب ثلٛستٚاوٙؾ

ٞبیی سا دس صٔیٙٝ ٞبی زٙذ خضئی ثٝ ِطبػ كشف صٔبٖ، ٞضیٙٝ، ا٘شطی ٚ ٔٛاد خبْ وٕتش وٝ دػتبٚسدٚاوٙؾ

ٕ٘بیٙذ. دس ای اسائٝ ٔیٞبی ػٙتض ٔشضّٝسٚؽ التلبدی ٚ صیؼت ٔطیغی ثٝ د٘جبَ داسد، ٔضایبی ٟٕٔی سا ثقٙٛاٖ

 تٟٙب ثب ایدبد اختلاف دس ، ٔطلٛلاتٔختّفی اص ػشی ٞب ٔٙدش ثٝ تٟیٝ فیٗ ضبَ، ٌٛ٘بٌٛ٘ی ضبكُ اص ایٗ ٚاوٙؾ

 ٌشدد. ٔٛاد ٔٛسد اػتفبدٜ ٔیتشتیت افضایؾ 

 

 ّبی تک ظرفی: ٍاکٌص 1-5

ٞبی ٞبی خذیذ ٚ سٚؽٚاوٙؾٞب ٚ ٝ وـف ٚاوٙـٍشـٍٕیشی دس صٔیٙٞبی زػبَ ٌزؿتٝ ؿبٞذ پیـشفت 50دس 

-اص خّٕٝ آٖ تشویت دٚ یب زٙذ ٚاوٙؾ ٔدضا ٚ ایدبد یه ٚاوٙؾ ته ؽشفی    ٔی 36ٚ37ثٛدٜ ایٓ،٘ٛیٗ ػٙتضی 

ٞبی دٚٔیٙٛیی ٚ ٌشدد : ٚاوٙؾثبؿذ. ایٗ سٚؽ ثٝ دٚ ٌشٜٚ فٕذٜ وٝ ٔؼتمُ اص ٔىب٘یؼٓ ٚاوٙؾ اػت، تمؼیٓ ٔی

ؿٛد( س دٚٔیٙٛ )ٔقٕٛلاً ثذِیُ پـت ػش ٞٓ ثٛدٖ یب آثـبسی ثٛدٖ ثٝ ایٗ ٘بْ ٌفتٝ ٔیٞبی ٔتٛاِی. دٚاوٙؾ

ؿٛد وٝ تٛاِی آٖ ثغٛس ؿٛ٘ذ ٚ ؿشایظ ٚاوٙؾ ثلٛستی تٙؾیٓ ٔیٞب ٚ وبتبِیضٚسٞب ثب یىذیٍش ٔخّٛط ٔیٚاوٙـٍش

ٞبی . دس  ٚاوٙؾٔٙبػجی ا٘دبْ ٌیشد ٚ ٞش ٔشضّٝ تـىیُ پیٛ٘ذ ثٝ فّٕىشد ٚاوٙؾ پیؾ اص خٛد ثؼتٍی داسد

ٞبی خبسخی ٚ یب تغییش دس ؿشایظ ٚاوٙؾ كشفبً ٔتٛاِی، ٔشضّٝ اَٚ تأثیشی ثش ٔشضّٝ دْٚ ٚاوٙؾ ٘ذاسد ٚ ٚاوٙـٍش

ٞبی پیسیذٜ اص ثبؿذ. ٞش دٚی ایٗ فشآیٙذٞب ثبفث تـىیُ ِٔٛىَٛخٟت دػتیبثی ثٝ ػشفت دِخٛاٜ ٚاوٙؾ ٔی

ٌشدد ٚ ثغٛس ٔغّٛة ثشای ایدبد یٗ تقذاد ٔشاضُ ٕٔىٗ ٔیٔٛاد اِٚیٝ ػبدٜ ثـىُ ٔؤثش ٚ وبسآٔذ ٚ دس وٕتش

ٞبی ٔتٛاِی زٙذ خضئی ته ؽشفی وٝ دس آٟ٘ب ؿٛد. ػٙتضٞبی وٛزه فشضٝ ٔیای اص ٔـتمبت ِٔٛىَٛدػتٝ

ٌیشد، دسخٝ ٞب ا٘دبْ ٔیٔشاضُ ػٙتضی ؿبُٔ دٚ یب زٙذ ٚاوٙـٍش دس یه ثبِٗ ٚ ثذٖٚ خذاػبصی ضذٚاػظ  تقذاد

ٞبی دٞذ ٚ ثبلاخق سٚؽ ٔٙبػجی دس ؿیٕی تشویجی ٚ سٚؽذی ٚصٖ دس ٚاوٙؾ سا ٘ـبٖ ٔیثبلایی اص وبسآٔ

ٞبی آِی ػٙتضی وٛزه ثب لبثّیت داسا ثٛدٖ ثبؿذ. ثؼیبسی اص ِٔٛىَٛػٙتضی ٔـتمبت ٔختّف یه تشویت ٔی

یذا٘بٖ ٞبی ٞتشٚػیىّی ٞؼتٙذ. ثٙبثشایٗ ؿیٕی ٞتشٚػیىُ ٕٞٛاسٜ تٛخٝ ؿیٕخٛاف داسٚیی ثبلا، ؿبُٔ ضّمٝ

-ٞبی خذیذ وٝ ثبفث دػتیبثی ثٟتش ثٝ ٞتشٚػیىُداسٚیی ٚ ػٙتضی سا ثٝ خٛد خّت ٕ٘ٛدٜ اػت ٚ ٌؼتشؽ سٚؽ

ٞبی زٙذ خضئی تأثیش خٛد سا ٞبیی ثش پبیٝ ٚاوٙؾثبؿذ ٕٞسٙبٖ ٔفیذ ٚ ٔٛسد تٛخٝ اػت. دس ٌزؿتٝ سٚؽٞب ٔی

ٞبی ؽ ػٙتضی زٙذ خضئی ته ؽشفی ٔب٘ٙذ ػٙتضا٘ذ. یه سٚٞب ثٝ اثجبت سػب٘ذٜدس تٟیٝ ا٘ٛاؿ ٔختّف ٞتشٚػیىُ
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ثبؿذ، ثؼیبس اسصؿٕٙذ ٞبی خٛدوبس ٔیٞبی ثب تٛاٖ فّٕیبتی ثبلا وٝ تبثـ سٚؽتٛا٘ذ دس پشٚػٝ تشویجی ٚ ٔٛاصی ٔی

 ثبؿذ. 

 

 

 : حلقِ پیریذازیي 1-6

 

 : تبریخچِ ٍ کبربرد  1-6-1

ػٙتض وشد، ِٚی ایٗ اػىّت ٞتشٚػىیّی اص  1895ػبَ دیبصیٗ( سا دس -2,1پیشیذاصیٗ ) (Taüber)ثب ٚخٛد ایٙىٝ 

صیشا ؿیٕی داسٚیی اغّت  38-40خب٘ت ؿیٕیذا٘بٖ داسٚیی دس عَٛ ٞفتبد ٚ ؿؾ ػبَ تمشیجبً ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٍ٘شفت.

ٞب دس عجیقت ٔٛخٛد اػت، ٌیشد دس ضبِیىٝ ٔـتمبت ٘ؼجتبً وٕی اص پیشیذاصیٗٞبی عجیقی اِٟبْ ٔیاص فشآٚسدٜ

( دس ػبَ 2-4(. اِٚیٗ تشویجبت عجیقی ٍٞضاٞیذسٚ پیشیذاصیٗ )9زٟبس ؽشفیتی پیشیذاصیٙٛٔیؼیٗ )ٔثُ ٕ٘ه 

ٚ اِٚیٗ تشویت داس٘ذٜ یه ضّمٝ پیشیذاصیٗ آسٚٔبتیه  41ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ٌضاسؽ ؿذ،( Hassallتٛػظ ٞؼُ ) 1971

اسٚیی وٝ تٛػظ ٞیٙیؾ یه ٔغبِقٝ ؿیٕی د 42وـف ٘ـذٜ ثٛد. 1988( تب لجُ اص ػبَ 5یقٙی پیشیذاصٚٔبیؼیٗ )

(Heinisch)  ٕٗٞىبسا٘ؾ ا٘دبْ ؿذ وبٔلاً ٘ـبٖ داد وٝ ٚخٛد ضّمٝ پیشیذاصیٗ خٟت فقبِیت ضذ ٔیىشٚثی ای ٚ

-45ؿٛد.( ٔٙدش ثٝ ضزف ایٗ فقبِیت ٔی6تشویت عجیقی ضشٚسی اػت، صیشا ػٙتض آ٘بِٛي دآصا پیشیذاصٚٔبیؼیٗ )

ضذ  46ٚ47ٚ ٔـتمبت پیشیذاصیٗ فقبِیت ضذ ٚیشٚػی، ضذ ػشعبٖ،ٞب سٚی سؿذ ٌیبٞبٖ تأثیش داس٘ذ پیشیذاصیٗ 43

ضذ  55ضذ دسد، ضـشٜ وؾ، 53ٚ54ضذ ٔیىشٚثی، 51ٚ52ضذ تشؿص ٚضذ صخٓ ٔقذٜ، 49ٚ50ضذ فـبس خٖٛ، 48ػُ،

ا٘ذ. اص صٔبٖ وـف تشویجبت عجیقی داس٘ذٜ سا ٘ـبٖ دادٜ 57ٚثبصداس٘ذٜ ٔٙٛ آٔیٙٛ اوؼیذاص )ضذ افؼشدٌی( 56اِتٟبة

دیبصیٗ زبح ؿذٜ  –2,1ٞیذسٚ پیشیذاصیٗ، تقذاد وثیشی اص ٔمبلات دس استجبط ثب ػٙتض ٔـتمبت ٔفیذ داسٚیی ٍٞضا 

( )ضذ فـبس خٖٛ 7تقذادی اص ایٗ تشویجبت عجیقی فجبستٙذ اص آٔضیٙیْٛ ٔتیُ ػِٛفبت ) 58ٚ41-61اػت.

( )ضذ ثبوتشی(، ٞیذسالاصیٗ 9)( )ضذ فـبس خٖٛ، سي ٌـب(، ػفٛصٚپشاٖ 8٘ٛسآدس٘شطیه ا٘تخبثی(، وبدسالاصیٗ )

( )آ٘تی ثبوتشی(، ٔبِئیه 92( )ضذ افؼشدٌی( ٚ ػِٛفبٔتٛوؼی پیشیذاصیٗ )99( )ضذ فـبس خٖٛ(، ٔیٙبپشیٗ )91)

( )ضـشٜ وؾ ٚ وشْ وؾ(، تتشا 95(، پیشیذاثٗ )94ٞب اص خّٕٝ پیشاصٖٚ )( ٚ وّشیٙیت پیشیذاص93ٖٚٞیذساصیذ )

٘ـبٖ  1-1وٝ ػبختبس تٕبٔی آٟ٘ب دس ؿٕبی  62( )دسٔبٖ ٘بسػبیی لّت(96) ٞیذسٚ پیشیذاصیٖٙٛ ٔـتك ِٛػیٕٙذاٖ

 .دادٜ ؿذٜ اػت
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 9-9ضوای  
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 : خصَصیبت فیسیکی 1-6-2

ثبؿذ وٝ داسای ؿىُ ٞٙذػی ثب ا٘ذوی ٚاپیسیذٌی ٍٞضاٌٖٛ اػت، پیشیذاصیٗ یه ضّمٝ ؿؾ فضٛی ٔؼغص ٔی

  62.ٚ اػپىتشٚػىٛپی ٔیىشٚٚیٛ، ػبختبس صیش ثشای آٖ پیـٟٙبد ؿذاص پشاؽ اِىتشٖٚ 

 

N
N

1

2

3

4

5

6

 
 

ٚ  aفٕذتبً ٚیظٌی پیٛ٘ذ یٍب٘ٝ داسد. ثٙبثشایٗ پیشیذاصیٗ تٛػظ ٞیجشیذ سصٚ٘ب٘ؼی ٔطذٚد ثٝ دٚ ػبختبس  N-Nپیٛ٘ذ 

bؿٛد وٝ ػبختبس ، تٛكیف ٔیa .ػٟٓ اكّی سا دس ایٗ ٞیجشیذ داسد 

 

N
N

N
N

a b 
 

(، یه ٔبیـ ثی سً٘ اػت وٝ ثٝ فّت تـىیُ پیٛ٘ذ ٞیذسٚط٘ی اص عشیك bp = 208 ˚C , mp = -8 ˚Cپیشیذاصیٗ )

ٚ دس ٞبی ٞیذسٚوؼیُ داس ٔثُ آة ٚاِىُ أتضاج پزیش اػت ٞبی ٘یتشٚطٖ ثب ضلاَٞبی سٚی اتٓخفت اِىتشٖٚ

ٞبی ٘مغٝ خٛؽ ثبلای پیشیذاصیٗ ثٝ دِیُ وـؾؿٛد. ٞب ٔثُ ػیىٍّٛٞضاٖ ٚپتشِٚیْٛ اتش ضُ ٕ٘یٞیذسٚوشثٗ

 ؿٛد. ٞبی اِىتشٚاػتبتیه ضبكُ اص دٚلغجی دائٕی ثبلا ٘ؼجت دادٜ ٔیثیٗ ِٔٛىِٛی اػت وٝ ثٝ ٘یشٚ

1اػپىتشٚػىٛپی 
H, 

13
C-NMR اضبفی ٔؼئَٛ یه خبثدبیی ثضسيدٞذ. ٘یتشٚطٖ تـبثٝ ثب پیشیذیٗ سا ٘ـبٖ ٔی 

 اػت. ضّمٝ 6ٚ  3ٞبی وشثٗ دس ٔٛلقیت ٚ اتٓٞب ثٝ ٔیذاٖ پبییٗ ثشای پشٚتٖٛ

دیبصیٗ(، -1ٚ4دیبصیٗ( ٚ پیشاصیٗ )-1ٚ3دیبصیٗ(، پیشیٕیذیٗ )-1ٚ2ٞب، پیشیذاصیٗ )ٞبی ػبختبسی دیبصیٗایضٚٔش

( ثیـتشیٗ pka = 3/2یٗ آٟ٘ب، پیشیذاصیٗ )ؿٛ٘ذ وٝ دس ثاص پیشیذیٗ ٔـتك ٔی CHتٛػظ خبیٍضیٙی یه ٌشٜٚ 

 ( اػت.= pka 2/5لذست ثبصی سا داسد. ِٚی لذست ثبصی پیشیذاصیٗ خیّی وٕتش اص پیشیذیٗ )

 ثبؿذ.ٕٔبٖ دٚ لغجی ٔغٙبعیؼی پیشیذاصیٗ اص پیشیٕیذیٗ ثیـتش اػت، پیشاصیٗ فبلذ ٕٔبٖ دٚ لغجی ٔی

دٞذ وٝ پبیذاسی تشٔٛدیٙبٔیىی پیشیذاصیٗ وٕتش اص پبیذاسی پیشیٕیذیٗ ٞب ٘ـبٖ ٔیٔمبیؼٝ آ٘تبِپی تـىیُ دیبصیٗ

Kj.molٚ پیشاصیٗ )ثب اختلاف 
 ( اػت.83 1-
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 ّبی کلی سٌتس : رٍش 1-6-3

 

  غیر اضببع- α  ٍβدی کربًَیل اضببع ٍ  -1ٍ4: بب استفبدُ از ترکیببت  1-6-3-1

ٞب دی ٞیذسٚ پیشیذاصیٗ -1ٚ4ضذٚاػظ ٞیذساصٖٚ، تشویجبت صایی ثب ٞیذساصیٗ اص عشیك ایٗ تشویجبت تطت ضّمٝ 

ٌیشد تب اص ٚاوٙؾ ٞبی ٔقذ٘ی ا٘دبْ ٔیوٙٙذ. ضّمٝ صایی دس ضضٛس اػیذ( سا تِٛیذ ٔی98ٞب )( یب پیشیذاصی97ٗ)

 (.2-1ٞب خٌّٛیشی ؿٛد )ؿٕبی آٔیٙٛ پیشَٚ -Nسلبثتی تِٛیذ 

 

 
 2-9ضوای 

 

وتٛ وشثٛوؼیّیه اػیذ یب اػتش آٟ٘ب، دس ضّمٝ صایی ثب ٞیذساصیٗ ٚ ٞیذسٚطٖ صدایی اص تشویجبت دی  -γتشویجبت 

وٙٙذ )ؿٕبی (، سا تِٛیذ ٔی21) 6اٖٚ داسای اػتخلاف دس ٔٛلقیت  -(H2) 3 -(، تشویجبت پیشیذاصی99ٗٞیذسٚ )

1-3.) 

 

 
 3-9ضوای 
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 Paal-knorr: رٍش  1-6-3-1-1

(، اص 29دی وشثٛ٘یُ ) -1ٚ4ثبؿذ وٝ دس آٖ تشویجبت ٞبی ػٙتض پیشیذاصیٗ ٔیتشیٗ سٚؽایٗ سٚؽ یىی اص سایح

عشیك ٚاوٙؾ ضّمٝ صایی ضزف آة ثب ٔـبسوت وبتبِیؼت اػیذی دس ضضٛس ٞیذساصیٗ ٚ عی اوؼبیؾ ثقذی ثٝ 

 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. 4-1ٚاوٙؾ دس ؿٕبی ٔشاضُ  63ؿٛ٘ذ.( تجذیُ ٔی24پیشیذاصیٗ )

 

 4-9ضوای 

 

ای وٝ دس اػتفبدٜ اص ایٗ ٚاوٙؾ ٚخٛد داسد، یىی ؿشایظ ػخت ٚاوٙؾ ثشای ضّمٝ صایی ٚ ٞبی فٕذٜٔطذٚدیت

آسٚٔبتیه ؿذٖ اػت )اػتفبدٜ اص اػتیه اػیذ خٛؿبٖ ثشای ٔذت صٔبٖ صیبد( ٚ دیٍشی وٕتش دس دػتشع ثٛدٖ 

فی ثشای ٞبی وشٚٔبتٌٛشاٞبی خبیٍضیٗ ٘یض ٘یبص ثٝ سٚؽٔتمبسٖ اػت. سٚؽ٘ب دی وشثٛ٘یُ  -1ٚ4تشویجبت 

 ٞبی ضّمٝ صایی ٚ دس ٘تیدٝ عٛلا٘ی ؿذٖ ٔشاضُ داسد. خذاػبصی ضذٚاػظ

 

 ّبهتیلي استر -αّب ٍ دی کتَى -1ٍ2: بب استفبدُ از ترکیببت  1-6-3-2

ٞبی فقبَ ٚ ٞیذساصیٗ، دس یه ٚاوٙؾ ته ؽشفی ٔتیّٗ اػتش -αٞب ٚ دی وتٖٛ -1ٚ2ضّمٝ صایی تشویجبت 

 64دسای(. -)ػٙتض اؿٕیت ؿٛد( ٔی25اٖٚ ) -(H2) 3 -ٔٙدش ثٝ تِٛیذ تشویجبت پیشیذاصیٗ (5-1 ؿٕبی)


