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  چکیده

پس از سالها تحقیقات متمرکز مشخص شده است که واکنش هاي کاتالیزوري توسط لوئیس اسیدها 

در این زمینه با وجود دست یافتن به نتایج مطلوب، مشکل . روشی مناسب براي تبدیلات شیمیایی است

جداسازي محصولات از کاتالیزور می باشد، زیرا در طی جداسازي هاي هیدرولیتیکی،  اصلی در رابطه با

بنابراین سنتز کاتالیزورهاي . کاتالیزور تخریب می شود و در نتیجه بازده عمومی کاتالیزور کاهش می یابد

ر اصول شیمی لوئیس اسیدي پیشرفته تر که ارزان، ملایم، داراي مواد زائد کمتر، قابل بازیابی و منطبق ب

.سبز باشد همچنان مورد انتظار است

در تحقیق حاضر سعی شده است کاتالیزورهاي جدیدي از فلزات واسطه، که نقش موثري در تبدیلات 

، در این پایان به طور خلاصه. رهاي فوق تهیه شودشیمیایی به عنوان لوئیس اسید دارند، بر اساس معیا

با  (II)و روي (II)، مس(II)، نیکل(II)، کبالت(II)، آهن(II)منگنز نامه کاتیون هاي فلزي متنوعی شامل

. مستقر شده تا نانو ذرات مغناطیسی از این کاتیون ها تهیه شود  γ-Fe2O3@HApموفقیت در سطح بستر 

یکنواخت، توزیع اندازه ذره این ترکیبات به عنوان نانو کاتالیزورهاي جدیدي از فلزات واسطه با مورفولوژي 

.، خاصیت مغناطیسی عالی و قابلیت بازیابی آسان معرفی شدندباریک

بدلیل قابلیت شستشوي آسان، قابلیت بازیابی مغناطیسی و پایداري شیمیایی   γ-Fe2O3@HApترکیبات 

بعلاوه، بدلیل وجود هیدروکسی آپاتیت که سطح . در زمانهاي طولانی ترکیباتی بسیار پرکاربرد هستند

-γبراي تهیه ترکیبات . ، این ترکیبات می توانند با ترکیبات گوناگونی عامل دار شوندبسیار فعالی دارد

Fe2O3@HAp-M+2  نانو ذراتγ-Fe2O3@HAp   با محلولهاي آبی از نمک کاتیونهاي ذکر شده به مدت

با این کار کاتیون هاي فلزي که به عنوان . ساعت و در دماي محیط مورد واکنش قرار گرفت 24

  .ناهمگن شده اند  γ-Fe2O3@HApذرات کاتالیزورهاي همگن شناخته می شدند در سطح 



ز 

شیمیایی -هاي فیزیکیسنتز شده با روشهاي γ-Fe2O3@HAp-M+2در مرحله بعد نانوذرات مغناطیسی

میکروسکوپ الکترونی  طیف سنجی فروسرخ تبدیل فوریه، الگوي پراش پرتوي ایکس، گوناگونی مانند

آنالیز متفرق کننده انرژي پرتوي ایکس مورد آنالیز ساختاري قرار  روبشی، مغناطیس سنجی نمونه لرزان و

فروسرخ و الگوهاي پراش اشعه ایکس ساختار ترکیبات فوق را تایید کرده و نشان  طیف هاي. گرفتند

همچنین به جز . دادند که تمام ترکیبات فوق داراي ساختار پایه مگمیت و هیدروکسی آپاتیت می باشند

الگوهاي پراش ترکیبات تهیه شده هیچ نوع فاز ناخالصی دیده نمی  در +γ-Fe2O3@HAp-Zn2ترکیب 

استفاده از آنالیز متفرق کننده انرژي پرتوي ایکس میزان بارگیري هریک از کاتیون ها محاسبه شد با . شود

). میلی مول بر گرم 1بیش از ( و مشخص گردید که در تمامی موارد این مقدار قابل توجه می باشد 

یت مغناطیس سنجی نمونه لرزان مشخص شد که ترکیبات فوق خاص همچنین با استفاده از آنالیز

  .ابرپارامغناطیس دارند

سنتز شده، در یک واکنش الگو براي مقایسه فعالیت کاتالیزوري آنها بکار  γ-Fe2O3@HAp-M+2ترکیبات 

تمام این ترکیبات فعالیت کاتالیزوري خوبی در واکنش باز شدن حلقه اپوکسی توسط آنیلین . برده شدند

داراي بهترین فعالیت بود و همچنین بدلیل  +γ-Fe2O3@HAp-Fe2در بین ترکیبات تهیه شده، . داشتند

-γمزایاي فلز آهن نسبت به سایر کاتیون هاي استفاده شده، مطالعات بیشتر بر روي ترکیب 

Fe2O3@HAp-Fe2+ انجام شد.  

واکنش باز کردن حلقه اپوکسی توسط انواع نوکلئوفیل هاي  +γ-Fe2O3@HAp-Fe2با استفاده از کاتالیزور 

انواع نوکلئوفیل هاي آلیفاتیک، آروماتیک و هتروآروماتیک . نیتروژنی و اکسیژنی با موفقیت انجام شد

  .خوب واکنش فوق را انجام دادند بازدهنیتروژنی و اکسیژنی با 



ح 

ی و با استفاده از جداسازي مغناطیسی از محیط تمام کاتالیزورهاي تهیه شده پس از انجام واکنش به راحت

 +γ-Fe2O3@HAp-Fe2این قضیه در مورد ترکیب . واکنش بازیابی شده و مجددا قابل استفاده بودند

-γهمچنین در مورد ترکیب . بار بدون کاهش فعالیت بازیابی و استفاده شد 5این ترکیب . آزمایش شد

Fe2O3@HAp-Fe2+  آهن هیچ فروشویی در محیط مایع نداشته و این کاتالیزور تایید شد که کاتیون هاي

  .واکنش را از فاز ناهمگن پیش می برد

آمینولیز، واکنش حلقه گشایی اپوکسید، اکسید آهن پوشش داده شده با هیدروکسی : واژه هاي کلیدي

آپاتیت، بازیابی مغناطیسی، کاتالیزورهاي فلزات واسطه تثبیت شده، اسیدهاي لوئیس 

  جامد
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  فصل اول
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شیمی سبز و اهداف آن -1-1

بعد از جنگ جهانی دوم، صنعتی شدن در سرتاسر جهان به طور چشمگیري بدون توجه لازم وکافی به 

برخی اثرات مخرب آن بر سلامت و ایمنی محیط زیست بطور اعم و گیاهان، جانوران و انسانها بطور اخص 

برابر اشعه مضر این اتفاق منجر به افزایش دماي کره زمین، نقصان لایه محافظ اوزن در . اتفاق افتاد

فرابنفش، آلودگی زمین و آب بدلیل آزادسازي مواد شیمیایی سمی بوسیله صنایع، کاهش پرشتاب منابع 

و افزایش مشکلات بهداشتی و  یب پوشش جنگل با باران هاي اسیديقابل تجدید مانند نفت خام، تخرغیر

همچنین نیاز روز افزون بشر به انرژي و مواد خام باعث محدود شدن منابع طبیعی و ایجاد . سلامتی شد

. ایفا می کند اي در این میان علم شیمی نقشی دوگانه. مسائل و مشکلات زیست محیطی فراوان شده بود

تولیدي بر عهده دارد و از طرف دیگر عامل  از یک طرف شیمی نقش مهمی در بخش هاي مختلف صنایع

همین امر موجب مخدوش شدن نقش شیمی در . ایجاد میلیون ها تن پسماند براي محیط زیست می باشد

هاي شیمیایی که تا  فرآیندتغییر الگو از مفاهیم سنتی در لذا نیاز به  .تحول جوامع بشري شده است

ب است به الگویی جدید مبتنی بر حذف پسماندهاي حدود زیادي متمرکز بر بازده شیمیایی مناس



٣

شیمی  ،به این نگرش. ممانعت از استفاده از مواد سمی و زیان آور، ضروري به نظر می رسد شیمیایی و

  ].1- 7[اتلاق می شود 1سبز

در ایالات متحده با  1990نیز نامیده می شود به طور رسمی در سال  2شیمی سبز که شیمی قابل دوام

هاي بهتر و حذف پسماندهاي شیمیایی، استفاده از  فرآیندگیري از آلودگی، از طریق طراحی هدف جلو

رویکرد شیمی سبز . الگوهاي اقتصادي بهتر و ممانعت از بهره گیري از مواد سمی و زیان آور تعریف شد

  :]2[)1-1شکل ( اصل زیر است 12شامل 

   بیهوده هاي فرآورده تولید از پیشگیري:  اولاصل 

 یب فکره ب تولید از پس اینکه تا شود جلوگیري سمی هايپسماند و زباله تولید و ساخت از که است بهتر

  .شد آنها از محیط کردن پاك یا و سمی هايپسماند نمودن ضرر

اتمی اقتصاد:  دوم اصل
3
   

تمام مواد اولیه استفاده شده  محصول نهایی را ایجاد  که باشند اي شیوه به شیمیایی هاي واکنش طراحی

  .یابد افزایش ها واکنش بازده مازاد و بیهوده هاي فرآورده تولید میزان کاهش با است بهتر .کند

    تر آسیب کم شیمیایی یندهايآفر طراحی:  سوم اصل

 که نندک تولید یا دنربب بکار را موادي تا کنند طراحی را اییشیوه باید دارد امکان که جایی در اندان شیمی

   .باشند داشته زیست محیط یا آدمی براي کمتري ءسو اثرات

                                                          
1 Green chemistry
2 Sustainable chemistry
3 Atom economy



۴

 ترین مناسب توان می ها آن میان از که دارد وجود گوناگونی اولیه مواد شیمیایی واکنش یک براي اغلب

  .برگزید را

   تر سالم ایییشیم هاي فرآورده و مواد طراحی:  چهارم اصل

 خوبی به را خود کار سمیت خطر کاهش وجود با که شوند طراحی اي گونه به باید شیمیایی هاي فرآورده

 حال، همان در و باشند تر سالم که کرد طراحی اي گونه به توان می را جدید هاي فرآورده .دهند انجام

  .دهند انجام خوبی به را آنها براي شده گرفته نظر در نقش

   تر سالم واکنشی شرایط و ها حلال از گیري بهره:  پنجم اصل

 اندازه کمترین به دارد امکان که جایی تا) کننده جدا واملع و ها حلال مانند( کمکی مواد از گیري بهره

  .باشند رسان آسیب کم هاي گونه از روند می بکار که زمانی و برسد

   انرژي بازده افزایش:  ششم اصل

وند ش طراحی ایی گونه  به دارد امکان که جایی تا جداسازي و ساخت روشهاي شیمیایی، فرآیندهاي در

  .دما و فشار محیط انجام شوند در و دهند کاهش را انرژي به نیاز که

   شدنی یابیباز اولیه مواد از گیري بهره:  هفتم اصل

  .بگیریم بهره دارند زیابیبا قابلیت که ي اولیه مواد از تا شوند طراحی ایی گونه به باید شیمیایی واکنشهاي

   شیمیایی مشتقهاي از پرهیز:  هشتم اصل


