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 ٍ اس خَدگذشتگی ثِ پبس تعجیز عظین ٍ اًسبًی شبى اس کلوِ ایثبر
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 ػپبع ثی وشاٖ پشٚسدٌبس یىتب سا وٝ ٞؼتی ٔبٖ ثخـیذ ٚ ثٝ عشیك فّٓ ٚ دا٘ؾ سٕٕٞٙٛ٘بٖ ؿذ ٚ ثٝ

 .سٞشٚاٖ فّٓ ٚ دا٘ؾ ٔفتخشٔبٖ ٕ٘ٛد ٚ خٛؿٝ چیٙی اص فّٓ ٚ ٔقشفت سا سٚصیٕبٖ ػبخت ٕٞٙـیٙی

 « ص٘ذٌیؼت ؿىش ٚ ػپبع خذا سا وٝ ثضسٌتشیٗ أیذ ٚ یبٚس دس ِحؾٝ ِحؾٝ» 

 : اص ثب تـىش فشاٚاٖ              

 ثٝ  خبعش حٕبیت ٞب ٚ ِغف ٚ ٔحجت  ثی دسیغـبٖ. خب٘ٛادٜ اْ 

 ثٝ خبعش حٕبیت ٞب ٚ خب٘ٓ دوتش فبثذیٙی ػشوبس ٚ فشٞبد ؿیشیٙی پشٚفؼٛسآلبی خٙبة اسخٕٙذْ  اٖاػتبد

 سإٞٙبیی ٞبی كجٛسا٘ٝ ؿبٖ دس پیـشفت ایٗ پشٚطٜ. 

 ثٝ خبعش ٞٓ فىشی ٞب ٚ ٕٞشاٞی ٞب ؿبٖ. ص٘دب٘چی آلبی پشٚفؼٛسٔحٕذفّیخٙبة اػتبد ٔـبٚس فضیضْ 

 ٚ ٕ٘بیٙذٜ ٔحتشْ لبی دوتش تبخیهآ خٙبة ٚ پشٚفؼٛس ٘لشت الله ٔحٕٛدیآلبی خٙبة داٚساٖ ٔحتشْ 

 تحلیلات تىٕیّی. 

 .ٚ ٕٞچٙیٗ اص تٕبٔی دٚػتبٖ دس آصٔبیـٍبٜ تحمیمبتی پشٚفؼٛس ؿیشیٙی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 فْزست هطبلت

 عٌَاى صفحِ

 د............ ............................................................................................................................................................. چىیذٜ فبسػی

 ر...................................................................................................................................................................... چىیذٜ اٍّ٘یؼی

 

 فصل اٍل : هقذهِ ٍ تئَری 

 2 ...........................................................................................................................................................................وبتبِیضٚس(1-1

 5..............  ......................................................................................................................................................ثیؼٕٛت.......( 1-2

 6....... ......................................................................................................................................................ٞب........ وبسثشد( 1-2-1

 7 .......................................................................................ثیؼٕٛت ٔـتمبت حضٛس دس ؿذٜ ا٘دبْ ٞبی ٚاوٙؾ ٔدٕٛفٝ( 1-2-2

 9............. .................................................................................................................................................................ٚا٘بدیٓ( 1-3

 11.. ..................................................................................................................(  BiVO4)  ٚا٘بدات ثیؼٕٛت وبتبِیضٚس ٘ب٘ٛ(1-4

 

 فصل دٍم : ثحث ٍ ًتیجِ گیزی

 16......... .........................................................................................................................................................ٔمذٔٝ...........( 2-1

 16...... ..........................................................................................................................(BIMs) ٞب ٔتبٖ ایٙذِٚیُ ثیغ تٟیٝ(2-2

 17 ........................................................................................خبٔذ فبص دس BiVO4 حضٛس دس ٞب ٔتبٖ ایٙذِٚیُ ثیغ تٟیٝ( 2-2-1

 BiVO4 .......................................................................................................................27 حضٛس دس ٞب وٛٔبسیٗ ثیغ تٟیٝ( 2-3

 27...........................................................................................................................................ٚاوٙؾ ؿشایظ ػبصی ثٟیٙٝ( 2-3-1

 34 ..............................................................ثبیدیّٙی ؿجٝ ٚ ثبیدیّٙی ٚاوٙؾ تٛػظ ٞب تیٖٛ ٞب، اٖ ٞیذسٚپیشیٕیذیٗ دی تٟیٝ( 2-4

 34............................ .............................................................................................................ٚاوٙؾ ؿشایظ ػبصی ثٟیٙٝ( 2-4-1

 52 ....................................................................٘تیدٝ ٌیشی ........................................................................................................

 52. .......................................................................پیـٟٙبد ثشای وبسٞبی آیٙذٜ .............................................................................

 

 

 
 ت



 

 

 کبرّبی تجزثیفصل سَم : 

 54.......... .....................................................................................................................( تىٙیه ٞبی فٕٛٔی......................3-1

 54. .....................................................................................................................................................ٚا٘بدات ثیؼٕٛت تٟیٝ( 3-2

 55.......................................................... ...حلاَ ثذٖٚ ؿشایظ تحت BiVO4 تٛػظ ؿذٜ وبتبِیض ٞب ٔتبٖ ایٙذِٚیُ ثیغ تٟیٝ( 3-3

 55............................................................................................................................ ٔتبٖ ایٙذِٚیُ ثیغ عیفی ٔـخلبت( 3-3-1

  55.............................................................. ایٙذَٚ -H1  -(ٔتیُ( آِىیُ یب آسیُ()ایُ-3-ایٙذَٚ-H1)) -3 ٔـتمبت( 3-3-1-1

 59...........................  ایٙذَٚ-H1 –( ٔتیُ( آِىیُ یب آسیُ()ایُ-3-ایٙذَٚ -H1 – ٔتیُ -2)) – 3- ٔتیُ -2 ٔـتمبت( 3-3-1-2

 60............................................................................................. آة حلاَ دس BiVO4 اص اػتفبدٜ ثب ٞب وٛٔبسیٗ ثیغ تٟیٝ( 3-4

 61......................... ...........................................................................................وٛٔبسیٗ ثیغ اص ثشخی عیفی ٔـخلبت( 3-4-1

   61........................................................ (اٖٚ-2- وشٚٔٗ -H2-ٞیذسٚوؼی-4) ثیغ( ٔتیّٗ ایُ -3 -پیشیذیٗ)-3ʹ3ٚ( 3-4-1-1

  61........................................................ (اٖٚ-2- وشٚٔٗ -H2-ٞیذسٚوؼی-4) ثیغ( ٔتیّٗ ایُ -4 -پیشیذیٗ)-3ʹ3ٚ( 3-4-1-2

 BiVO4........................................ 26 حضٛس دس ثبیدیّٙی ؿجٝ ٚ ثبیدیّٙی ٚاوٙؾ دس تیٖٛ ٚ اٖ پیشیٕیذیٗ ٞبی ٔـتك ػٙتض( 3-5

 64 ................................................................................................................................................................................پیَست

 85 .................................................................................................................................................................................هزاجع

 91 ................................................................................................................................................................................ ضوبین

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ث



 

 

 اٍلفْزست جذ

 صفحِ                           عٌَاى                                                                                                                        

 3 ....................................................................................................ٍٕٞٗ ٘ب ٚ ٍٕٞٗ وبتبِیضٚسٞبی ٔقبیت ٚ ٔضایب( : 1-1خذَٚ )

  4........................................................ .....................................................................وبتبِیضٚسٞب ٘ب٘ٛ ٔقبیت ٚ ٔضایب( : 1-2خذَٚ )

  10................................................................................................................ فٕشآٟ٘ب ٘یٕٝ ٚ ٚا٘بدیٓ ٞبی ایضٚتٛح( : 3-1) خذَٚ

  12.............................................................................................................. (BET) ٘یتشٚطٖ تٛػظ ػغح ٔؼبحت( : 4-1) خذَٚ

 13................... ............................................................................ٚا٘بدات ثیؼٕٛت ؿیٕیبیی ٚ فیضیىی خلٛكیبت( : 5-1) خذَٚ

 غیبة دس ٚ C  80 دٔبی دس ، ایٙذَٚ ٚ ثٙضآِذٞیذ وّشٚ-4 ٚاوٙؾ سٚی ثش BiVO4 اص ٔختّف ٔمبدیش تبثیش( : 1-2) خذَٚ

 18.......................................................... .............................................................................................................................حلاَ

 ٌشْ ٔیّی 30 حضٛس دس C  80 دٔبی دس ایٙذَٚ ٚ  ثٙضآِذٞیذ وّشٚ-4 ٚاوٙؾ سٚی ثش ٔختّف ٞبی حلاَ تبثیش( : 2-2) خذَٚ

  18.. ............................................................................................................................................................................اصوبتبِیضٚس

 19........ حلاَ غیبة دس ٚ BiVO4 حضٛس دس ایٙذَٚ ثب  ثٙضآِذٞیذ وّشٚ-4 ٚاوٙؾ سٚی ثش ٔختّف یدٔبٞب تبثیش( : 3-2) خذَٚ

  20.............................................................................. خبٔذ فبص دس BiVO4 حضٛس دس ٞب ٔتبٖ ایٙذِٚیُ ثیغ تٟیٝ( : 4-2) خذَٚ

-4 اص حبكـُ ٔتبٖ ایٙـذِٚیُ ثیغ ٔـتك دسػٙتـض ٔختّف ٞبی وبتبِیضٚس اص تقذادی ثب BiVO4 فّٕىشد ٔمبیؼٝ( : 5-2)خذَٚ

 23..........................................................................................................................................................................وّشٚثٙضآِذٞیذ

BiVO4...... 27وبتبِیضٚس حضٛس دس ٘یتشٚثٙضآِذٞیذ -4 ٚ وٛٔبسیٗ ٞیذسٚوؼی -4 تٟیٝ ٚاوٙؾ ؿشایظ ػبصی ثٟیٙٝ( : 6-2) خذَٚ

 28............................................ ثٟیٙٝ ؿشایظ دس ٚا٘بدات ثیؼٕٛت حضٛس دس ٞب وٛٔبسیٗ ثیغ ٔختّف ٔـتمبت تٟیٝ( : 7-2) خذَٚ

-ٞبی ثیغثب تقذادی اص وبتبِیضٚسٞبی ٔختّف دسػٙتض ٔـتك ثیؼٕٛت ٚا٘بداتوبتبِیضٚس ٔمبیؼٝ فّٕىشد ( : 8-2خذَٚ )

  32.................................................... .............................................................................................................................وٛٔبسیٗ

اػتٛ اػتبت دس حضٛس ثیؼٕٛت ٘یتشٚ ثٙضآِذٞیذ ، اٚسٜ  ٚ اتیُ -4 (: تبثیش دٔب ٚ ٔمبدیش ٔختّف وبتبِیضٚس ثش سٚی ٚاوٙؾ9-2خذَٚ )

 34.............................................. .....................................................................................................................................ٚا٘بدات

دسخٝ ػب٘تی  120دٔبی  BiVO4اص آِذٞیذ ٞبی ٔختّف دس حضٛس  اٖ ٚ تیٖٛٞبی پیشیٕیذیٗػٙتض ا٘ٛاؿ ٔـتك:  (10-2)خذَٚ 

  36............................... .............................................................................................................................ٌشاد ٚ دس غیبة حلاَ

 -4اٖ اص تك پیشیٕیذیٗ( : ٔمبیؼٝ فّٕىشد وبتبِیضٚس ثیؼٕٛت ٚا٘بدات ثب تقذادی اص وبتبِیضٚسٞبی ٔختّف دس ػٙتض ٔـ11-2خذَٚ )

  39.......................................... .............................................................................................................................٘یتشٚثٙضآِذٞیذ.

دسخٝ ػب٘تیٍشاد ٚ دس  120دٔبی  BiVO4اٖ اص آِذٞیذ ٞبی ٔختّف دسحضٛس  ٞبی پیشیٕیذیٗ(: ػٙتض ا٘ٛاؿ ٔـتك12-2خذَٚ )

  41............................................... .............................................................................................................................غیبة حلاَ

 ج



 

 

اص   ثب تقذادی اص وبتبِیضٚسٞبی ٔختّف دسػٙتض ٔـتك پیشیٕیذیٗ اٖ ٚا٘بدات ؼٕٛتیث(: ٔمبیؼٝ فّٕىشد وبتبِیضٚس 13-2خذَٚ )

 42............................... ................................................................................................................ثٙضآِذٞیذ، اٚسٜ ٚ ػیىّٛپٙتبٖ٘ٛ.

 دسخٝ 120 دٔبی BiVO4 حضٛس دس ٔختّف ٞبی آػیلاَ ٚ ٞب اوؼیٓ اص اٖ پیشیٕیذیٗ ٞبی ٔـتك ا٘ٛاؿ ػٙتض( : 14-2) خذَٚ

 44. .....................................................................................................................................................حلاَ غیبة دس ٚ ػب٘تیٍشاد

 48 ............ثٟیٙٝ ؿشایظ دس BiVO4 حضٛس دس ٔختّف ٞبی وبسثبصٖٚ اصػٕی اٖ پیشیٕیذیٗ ٞبی ٔـتك ا٘ٛاؿ ػٙتض( : 15-2) خذَٚ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 چ



 

 

 شکل ّب فْزست

 صفحِ                                                                                                                       عٌَاى                            

 7... ......................ػٙتض پیشَٚ ثب اػتفبدٜ اصوبتبِیضٚس ٘بٍٕٞٗ ٚ لبثُ ثبصیبثی ثیؼٕٛت تشی وّشیذ دسحضٛس ثؼتش ػیّیىب( : 1-1ؿىُ)

 دی آٔیٗ دس حضٛس وبتبِیضٚس ثیؼٕٛت تشی -1،2دی وشثٛ٘یُ ثب  -1،2ٞتشٚػیىُ حبكُ ٚاوٙؾ ٔیبٖ ثٙضٚػٙتض ( : 2-1ؿىُ)

 7.. ....................................................................................................................................................ٛس ثؼتش ػیّیىبضوّشیذ دس ح

 7.....  ....آ٘یّیٗ ثب اػتفبدٜ اص وبتبِیضٚس ثیؼٕٛت ٘یتشات دس حضٛساػتیه ا٘یذسیذ ٌضیٗ ٔـتمبت خٟت وشدٖ داس ٘یتشٚ( : 3-1ؿىُ)

 8 ..............اػتفبدٜ اص وبتبِیضٚس ثیؼٕٛت ٘یتشات دس ٚاوٙؾ ٞبی چٙذ خضیی ثشای تٟیٝ پی پیشیذیٗ ٞبی فبُٔ داس ؿذٜ( : 4-1ؿىُ)

 8.. .....................................................دس ؿشایظ ثذٖٚ حلاَ اػتفبدٜ اص وبتبِیضٚس ثیؼٕٛت ٘یتشات دس ٚاوٙؾ ثبیدّٙی( : 5-1ؿىُ)

 8....... .........................................................تشی آسیُ پیشیذیٗ ثب اػتفبدٜ اصوبتبِیضٚس ثیؼٕٛت تشیفلات -2،4،6ػٙتض ( : 6-1ؿىُ)

 10 ...............................................................ٔـتمبت ٚا٘بدیٓ ثٝ فٙٛاٖ وبتبِیضٚس دس تؼشیـ ثشخی اص ٚاوٙؾ ٞبی آِی ( :7-1ؿىُ)

  17................................................................................... ػٙتض ثیغ ایٙذِٚیُ ٔتبٖ ٞب اص ایٙذَٚ دس حضٛس اػیذ ِٛئیغ( 1-2ؿىُ)

 19 ................................................................................دس فبص خبٔذ BiVO4 ثیغ ایٙذِٚیُ ٔتبٖ ٞب دس حضٛس ػٙتض( : 2-2ؿىُ)

  BiVO4........................................................................... 25ٞب دس حضٛس ایٙذِٚیُ ٔتبٖاحتٕبِی ػٙتض ثیغٔىب٘یؼٓ ( : 3-2ؿىُ)

 28........... ..........................................................................حلاَ آةدس  BiVO4 ٞب دس حضٛس وٛٔبسیٗثیغ  ػٙتض( : 4-2ؿىُ)

 33 ..................................................................ٔىب٘یؼٓ ػٙتض ثیغ وٛٔبسیٗ ٞب دس حضٛس وبتبِیضٚس ثیؼٕٛت ٚا٘بدات( : 5-2ؿىُ)

 35 .......................................................ٛس وبتبِیضٚس ثیؼٕٛت ٚا٘بداتضٚاوٙؾ ثبیدیّٙی دس ػٙتض پیشیٕیذیٗ اٖ دس ح ( :6-2ؿىُ)

 40 ............................ٛس وبتبِیضٚس ثیؼٕٛت ٚا٘بداتضٔىب٘یؼٓ احتٕبِی ٚاوٙؾ ثبیدیّٙی دس ػٙتض پیشیٕیذیٗ اٖ دس ح( : 7-2ؿىُ)

 40 ...........................................ٚا٘بدات ٕٛتؼیثاٖ تٛػظ ٚاوٙؾ ؿجٝ ثبیدیّٙی دس حضٛس ٞبی پیشیٕیذیٗػٙتض ٔـتك( : 8-2ؿىُ)

 44 ............................اٖ اص اوؼیٓ ثٝ خبی آِذٞیذ تٛػظ ٚاوٙؾ ثبیدّٙی دس حضٛس ثیؼٕٛت ٚا٘بداتػٙتض پیشیٕیذیٗ ( :9-2ؿىُ)

 47 .............ثبیدّٙی دس حضٛس ثیؼٕٛت ٚا٘بداتاٖ اص ػٕی وبسثبصٖٚ ثٝ خبی آِذٞیذ تٛػظ ٚاوٙؾ ػٙتض پیشیٕیذیٗ( : 10-2ؿىُ)

 

 

 

 

 

 

 ح



 

 

 

 ّب شوبیفْزست 

 XRD............................................................................................................................. .......................12عیف  ( :1-1ؿٕبی )

 SEM............................................................................................................................. ........................13عیف  :( 2-1ؿٕبی )

24..................... ثب ایٙذَٚ وّشٚ ثٙضآِذٞیذ-4ٚاوٙؾ ( : ثبصیبثی وبتبِیضٚس دس ٚاوٙؾ تٟیٝ ٔـتك ثیغ ایٙذِٚیُ ٔتبٖ اص 1 -2ؿٕبی )  

  26..................................................................................... ٞبی سٍ٘ی  ثیغ ایٙذِٚیُ ٔتبٖ ٞبچٙذ ٕ٘ٛ٘ٝ اص ٔحلَٛ ( :2 -2) یؿٕب

 33.......... ..........٘یتشٚ ثٙضآِذٞیذ ثب وٛٔبسیٗ-4ٚاوٙؾ ص ( : ثبصیبثی وبتبِیضٚس دس ٚاوٙؾ تٟیٝ ٔـتك ثیغ وٛٔبسیٗ ٞب ا3 -2ؿٕبی )

٘یتشٚثٙضآِذٞیذ ٚ اتیُ اػتٛ اػتبت ٚ اٚسٜ عی ٚاوٙؾ  -4 اٖ اصدس ػٙتض ٔـتك پیشیٕیذیٗثبصیبثی وبتبِیضٚس  :(4-2ؿٕبی)

 39 ..................................................................................................................................................................................ثبیدیّٙی

ٛ پٙتبٖ٘ٛ ٚ اٚسٜ عی ٚاوٙؾ ؿجٝ ثٙضآِذٞیذ ٚ ػیىّ اٖ اصدس ػٙتض ٔـتك پیشیٕیذیٗثبصیبثی وبتبِیضٚس  :(5-2ؿٕبی)

 43...... ...........................................................................................................................................................................ثبیدیّٙی

  51............. ..........٘یتشٚ ػٕی وبسثبصٖٚ ٚ اتیُ اػتٛ اػتبت ٚ اٚسٜ -4اٖ اص ٔـتك پیشیٕیذیٗدس ػٙتض ثبصیبثی وبتبِیضٚس  :(6-2ؿٕبی)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خ



 

 

 چکیذُ

 ِیآٔقشفی ثیؼٕٛت ٚا٘بدات ثٝ فٙٛاٖ یه ٘ب٘ٛ وبتبِیضٚس خذیذ دس تؼشیـ ثشخی اص ٚاوٙؾ ٞبی 

 ٔٙیشٜ پٛسلبػٕی لاتی

   

دی ٚ (B) ٞب ثیغ وٛٔبسیٗ،  (A)ٔلایٓ، ػبدٜ ٚ ٔؤثش ثشای تؼشیـ تٟیٝ ثیغ ایٙذِٚیُ ٔتبٖ ٞبدس ایٗ پبیبٖ ٘بٔٝ یه سٚؽ      

 ٌضاسؽ ؿذٜ اػت.  ثیؼٕٛت ٚا٘بداتدس حضٛس   (C)ٞیذسٚ پیشیٕیذیٗ اٖ ٞب

اسائٝ  ا٘دبْ ٚاوٙؾ ٞب دس صٔبٖ ٞبی وٛتبٜ، أىبٖ خذاػبصی ػبدٜ ٚ ثٟشٜ خٛة تب فبِی ٔحلٛلات اص خّٕٝ ٔضایبی سٚؽ ٞبی     

 ؿذٜ اػت. 
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ٚاوٙؾ ٞبی چٙذ  ،ٞباٖ پیشیٕیذیٗ دی ٞیذسٚ ،وّیذ ٚاطٜ : ثیؼٕٛت ٚا٘بدات، ثیغ ایٙذِٚیُ ٔتبٖ ٞب، ثیغ وٛٔبسیٗ ٞب

 خضیی.
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Abstract 

Introduction of bismuth vanadate as a new nano catalyst for the acceleration of  some of the 

organic reactions. 

Monireh Poorghasemi Lati 

     

     In this dissertation, a mild, simple and efficient method for the promotion of the synthesis  

of bis (indolyl) methanes (A), biscoumarins (B), dihydropyrimidinones (C) using bismuth 

vanadate is reported. 

     Short reaction times, good to high yields and easy work-up procedure are among the other 

advantages of this method. 
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 ٔمذٔٝ ٚ تئٛسی

  ( کبتبلیشٍر1-1

ٞب ا٘شطی فقبِؼبصی ثبلایی ٞب اػت ٚ ٔقٕٛلا ایٗ ٚاوٙؾٞبی ؿیٕیبیی ثٝ عٛس ٔقَٕٛ ؿبُٔ ؿىؼتٝ ؿذٖ یب ػٙتض ِٔٛىَٛٚاوٙؾ  

  .ٔی پزیشدثٝ ػختی ا٘دبْ ٞب داس٘ذ ٚ دس ٘تیدٝ ثذٖٚ ٚخٛد یه ٔبدٜ تؼشیـ وٙٙذٜ ا٘دبْ آٖ

ٞبی  ؿیٕیبیی دس ٘ؾش ٌشفتٝ ٔی ؿٛ٘ذ وٝ ٔی تٛا٘ٙذ اثش تؼشیـ وٙٙذٌی ٚ خٟت دٞٙذٌی ثش وبتبِیضٚسٞب ثٝ فٙٛاٖ تشویت

 .پزیش ٞؼتٙذٞبیی داؿتٝ ثبؿٙذ وٝ اص ٘ؾش تشٔٛدیٙبٔیىی أىبٖپیـشفت ٚاوٙؾ

پزیشی وبُٔ، لبثّیت خذاػبصی ٚ ثبصیبثی اص ٔخّٛط  ثب فقبِیت ٚ ثبصدٜ ثبلا، ٌضیٙؾ ضٚسیوبتبِی اسائٝٞذف ؿیٕی دا٘بٖ،      

ثب وٙتشَ ٔتغییشٞبیی ٕٞچٖٛ ا٘ذاصٜ، ػبختبس، تٛصیـ فضبیی ٚ  ضٚسٚاوٙؾ، ٔلشف ا٘شطی وٓ ٚ فٕش ثبلا اػت. فّٕىشد وبتبِی

 ؿٛد.  ٔی اِىتشٚ٘ی، تشویت ػغح، پبیذاسی ٌشٔبیی ٚ ؿیٕیبیی تقییٗ

 ٞب ثٝ دٚ دػتٝ ی ٍٕٞٗضٚسوبتبِی     
 ٞؼتٙذ ته اتٓ، یٖٛ یب ِٔٛىَٛ ثٝ كٛست ٍٕٞٗ ضٚسٞبیتمؼیٓ ٔی ؿٛ٘ذ. وبتبِی 2٘بٍٕٞٗٚ 1

ٍٕٞٗ ٔی تٛا٘ٙذ ثٝ ساحتی دس ٔخّٛط ٚاوٙؾ حُ ؿٛ٘ذ.  ضٚس. ثٝ ثیبٖ دیٍش، رسات وبتبِیٔی ثبؿٙذٚ ثب ٚاوٙؾ دٞٙذٜ ٞب ٞٓ فبص 

ٚ ثبصدٜ خٛة  اص ٔٙبػت ٔی ؿٛد. فقبِیت ثؼیبس ثبلا، ٌضیٙؾ پزیشی  3ٍٕٞٗ دس ٚاوٙؾ ٔلشف ؿذٜ ٚ ٔدذدا ثبصیبثی ضٚسوبتبِی

وٝ پغ اص اتٕبْ ٚاوٙؾ،  اػت ٞبی ٍٕٞٗ دس آٖ ضٚسوبتبِی اػتفبدٜ اصٔـىُ اكّی دس  .ٔی ثبؿذ یضٚسٞبوبتبِ ٘ٛؿٔحبػٗ ایٗ 

 وٓ اػتفبدٜ ٔمبدیش دس ضٚسوٝ وبتبِیحُ ؿذٜ اص ٔخّٛط ٟ٘بیی وبس ػبدٜ ای ٘یؼت. ایٗ ٔـىُ ثٝ ٚیظٜ دس صٔب٘ی  ضٚسخذاػبصی وبتبِی

 إٞیت ثیـتشی پیذا ٔی وٙذ.ٔی ؿٛد، 

اػت  ٌٛ٘ٝ ای٘بٍٕٞٗ ثٝ  ضٚسٞبی. ا٘ذاصٜ ٚ خلٛكیت رسات وبتبِیٙذفبص ٘یؼتٕٞٚاوٙؾ دٞٙذٜ ٔٛاد ٘بٍٕٞٗ ثب  ضٚسٞبیوبتبِی     

ٞبی ضٚسٞبی ٍٕٞٗ، وبتبِی ضٚسثشخلاف وبتبِی .فقبِیت آٖ ٔحذٚد ٔی ٌشدد ثٙبثشیٗوٝ ثٝ ساحتی دس ٔحیظ ٚاوٙؾ حُ ٕ٘ی ؿٛد، 

 ٘ذ. ؿٛ٘بخبِلی ٔحلَٛ ٕ٘ی  ٔٙدش ثٝثب كشف ٞضیٙٝ، صٔبٖ ٚ ٔٛاد وٕتش اص ٔخّٛط ٚاوٙؾ خذا ٔی ؿٛ٘ذ ٚ ٚ ٘بٍٕٞٗ ثٝ ساحتی 

                                                           
1. Homogeneous 

2. Hetrogeneous 

3. Recovery 
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. ٘ذ ٔٛثش ثبؿذٔی تٛا ضٚسدس ٘مؾ تىیٝ ٌبٜ وبتبِی 4تشویجبت، اػتفبدٜ اص یه ثؼتش اص وٕجٛد ػغح فقبَ ایٗ ٌٛ٘ٝ خجشاٖثشای      

( ٔضایب ٚ ٔقبیت ا٘ٛاؿ وبتبِیضٚسٞبی ٍٕٞٗ ٚ ٘ب 1-1) دس خذَٚ >.1ػت =ا ثب ػغح فقبَ ثبلا 5ثؼتش ٔقٕٛلا یه ػبختبس ٔتخّخُ

 ٍٕٞٗ ٔـخق ؿذٜ اػت.

 ٔضایب ٚ ٔقبیت وبتبِیضٚسٞبی ٍٕٞٗ ٚ ٘ب ٍٕٞٗ.    ( :1-1جذٍل )

 

 کبتبلیشٍر

 ّوگي                                                                               ًبّوگي   

 ٔقبیت ٔضایب ٔقبیت ٔضایب

  ٘یبص ثٝ ؿشایظ فبدی ٚ ٔلایٓ ثشای

 ٚاوٙؾ

 فقبِیت ٚ ٌضیٙؾ پزیشی ثبلا 

  ْا٘تمبَ ٌشٔب ٚ ا٘شطی ثشای ا٘دب

 ٚاوٙؾ

 ُخبِق ػبصی ثؼیبس ٔـى 

  ُوبتبِیضٚس اص ثبصیبثی ٔـى

 ٔخّٛط ٚاوٙؾ

  خذاػبصی آػبٖ وبتبِیضٚس اص

 ٔحلٛلات

  ٚ لبثّیت اػتفبدٜ ثٝ عٛس ٔتٛاِی

 ٔذاْٚ

  ٚ ٝتٕبع وٕتش ثیٗ ٔبدٜ اِٚی

 وبتبِیضٚس

  فّٕىشد وبتبِیضٚسی ضقیف

 )ثشخلاف وبتبِیضٚس ٍٕٞٗ(

  خذاؿذٖ ٌٛ٘ٝ ٞبی فقبَ اص ػغح

 وبتبِیضٚس 

  ٔـىُ ا٘تمبَ ا٘شطی ٚ ٌشٔب ثشای

 اوٙؾا٘دبْ ٚ

 

ثبؿذ. فٙبٚسی ٘ب٘ٛ، ٔی تٛا٘ذ ػغح فقبَ ثؼیبس صیبدی  ٘یض ٚ لبثُ خذاػبصی ٝ ثبؿذداؿت یٔٙبػت، ثبیذ ػغح فقبَ صیبد ضٚسوبتبِی     

ٞبی ٔقِٕٛی اػت، ػغح فقبَ یه ضٚس ٞب ثؼیبس ثبلاتش اص وبتبِی ضٚسفشاٞٓ آٚسد. ثب آ٘ىٝ ػغح فقبَ ٘ب٘ٛوبتبِیضٚس سا ثشای وبتبِی

ی ثٝ دِیُ اثقبد ثضسي تش ٘ؼجت ثٝ وبتبِیضٚس٘ب٘ٛرسات  ثب ایٗ ٚخٛد >2= ٕٞٛاسٜ اص یه وبتبِیضٚس ٍٕٞٗ پبییٗ تش اػت ضٚس٘ب٘ٛوبتبِی

 ٚلبثُ خذاػبصی ٞؼتٙذ. ػغح فقبَ صیبد  عی فشایٙذ ٞبی ػبدٜ تشیٚ  ٕی ؿٛ٘ذٍٕٞٗ، دس ٔحَّٛ ٚاوٙؾ حُ ٘ ضٚسرسات وبتبِی

ثب ٚخٛد ٞبی ٍٕٞٗ ٚ ٘بٍٕٞٗ ػبختٝ اػت.  ضٚسٞب پّی ٔیبٖ وبتبِی ضٚسدس پبیبٖ ٚاوٙؾ، اص ٘ب٘ٛوبتبِی ضٚسلبثّیت خذاػبصی وبتبِی

، ضٚسوٝ فٙبٚسی ٘ب٘ٛ ٔمذاس وبتبِی یی، اص آ٘دبثبلایی ا٘دبْ ٔی ؿٛدٞضیٙٝ ضٚسٞب ثب كشف فشآیٙذ پیچیذٜ تِٛیذ ثشخی اص ٘ب٘ٛوبتبِی ایٙىٝ

 ٙؾ سا تمّیُ ٔی دٞذ، ایٗ ٔٛسد لبثُ چـٓ پٛؿی اػت.ا٘شطی ٚ صٔبٖ ٔٛسد ٘یبص ثشای ا٘دبْ ٚاو

 

                                                           
1. Support 

2. Porous 
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 ؾیافضا یثٝ عٛس لبثُ ٔلاحؾٝ ا ضٚسٞبی٘ٛؿ وبتبِ ٗیخبف ا یٟبیظٌیٚ ُی٘ب٘ٛ رسات ثٝ دِ ٙٝیدس صٔ مبتیتحم شیاخ یدس ػبِٟب     

 >.2=ت اػ بفتٝی

چؼجیذٖ  ٞٓ ثٝ لبثّیت سٚ ایٗ اص ٚ داس٘ذ ثبلایی ثؼیبس ػغحی فقبِیت ٘جٛدٜ ٚ خٛد ػبختبسی حبِت پبیذاستشیٗ دس ٘ب٘ٛرسات     

 ٘ب٘ٛوبتبِیضٚس یه ثشای ؿذٖ ای وّٛخٝ فشآیٙذ اٌش. دس آٟ٘ب ٔی ؿٛد ٘ب٘ٛ سا داس٘ذ وٝ ٔٙدش ثٝ اص ثیٗ سفتٗ اثقبد ؿذٖ ای ٚوّٛخٝ

 .ؿٛ٘ذ ٔی غیشفقبَ اكغلاح، ثٝ ٚ وشدٜ پیذا ٌیشی چـٓ وبٞؾ آٟ٘ب فقبِیت ثیفتذ، اتفبق

تشویجبت  دػتٝ ایٗ اص. ا٘ٛاؿ عجیقی آٟ٘ب ٔی ثبؿٙذ وٝ دس ٔحیظ پیشأٖٛ ثٝ ٚفٛس دس دػتشع ٞؼتٙذ ،یه ٘ٛؿ اص ٘ب٘ٛ وبتبِیضٚسٞب     

6سع خبن ٘ب٘ٛرسات ثٝ تٛاٖ ٔی
 وٝ ٘یض ٘ٛؿ دیٍشی اص ایٗ تشویجبت ٞؼتٙذ ػٙتضی ٘ب٘ٛوبتبِیضٚسٞبی. وشد اؿبسٜ 7ٞب ٘ب٘ٛصئِٛیت ٚ 

 2-1دس خذَٚ  >.3=ٔی ثبؿٙذ  فّضی اوؼیذ ٘ب٘ٛرسات یه ٕ٘ٛ٘ٝ اص ایٗ تشویجبت، داس٘ذ صیبدی تٙٛؿ ؿٛ٘ذ ٚ ٔی تِٛیذ ٔحممیٗ تٛػظ

 .ٝ اػتلشاسٌشفتثشسػی  ضٚسٞب ٔٛسد، ٔضایب ٚ ٔقبیت ٘ب٘ٛوبتبِی

 ضٚسٞب.   وبتبِیٔضایب ٚ ٔقبیت ٘ب٘ٛ  ( :2-1جذٍل )

 هعبیت هشایب ٍیژگی ّب

حذاوثش ػغح فقبَ ثٝ اصای ٚاحذ خشْ ٚ حدٓ ؿىُ ٚ  فیضیىی

 ا٘ذاصٜ ی لبثُ وٙتشَ 

 لبثّیت خذاػبصی اص ٔخّٛط ٚاوٙؾ

لبثّیت اتلبَ ثٝ ٞٓ ٚ تدٕـ 

 ) وّٛخٝ ای ؿذٖ (

 ٌضیٙؾ پزیشی ٚ ثبصدٜ ی ثبلا ؿیٕیبیی

 تٙٛؿ ثبلا ٚ لبثّیت اكلاح ؿیٕیبیی عجیقی ٚ ػٙتضی

 

- 

 

وبتبِیضٚسی  فقبِیت افضایؾ ثبفث ثبلا ػغح ٔؼبحت داس٘ذ، سا ِٛئیغ ثبص ٚ اػیذ خٛاف ٕٞبٖ فّضی ٞبی اوؼیذ ایٙىٝ ٚخٛد ثب     

 ٘بٔلایٓ ٞبی ٔحیظ اص وشدٖ پشٞیض خبٔذ اػیذی وبتبِیضٚس فٙٛاٖ ثٝ فّضی اوؼیذٞبی اص آٟ٘ب ؿذٜ اػت. ٕٞچٙیٗ ٔضیت دیٍشاػتفبدٜ

  . اػت ثبصی ٚ اػیذی

 

                                                           
1. Nanoclay 

2. Zeolite 
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وٙٙذ ٚ ٔضیت ٞبی فشاٚا٘ی ٘ؼجت ثٝ اػیذٞبی ٔبیـ داس٘ذ، وٝ ایفب ٔی 8ایٗ دػتٝ اص وبتبِیضٚسٞب ٘مؾ ٟٕٔی دس ؿیٕی ػجض       

 ٟٕٔتشیٗ آٖ ٞب فجبستٙذ اص:

 پبیذاسی صیبد ٚ ٔشاوض فشاٚاٖ اػیذی .1

 لبثّیت ثبصیبفت .2

 آػب٘ی خذاػبصی ٔحلَٛ اص وبتبِیضٚس .3

 فذْ خٛس٘ذٌی .4

 خغش وٕتش ثشای ٔحیظ صیؼت .5

 فقبِیت ثبلا  .6

ثبصدٜ ثبلا، صٔبٖ وٛتبٜ ٚاوٙؾ ، خذاػبصی آػبٖ ٔحلٛلات، غیش ػٕی ثٛدٖ  ،اص خّٕٝ ٔضایبی دیٍش اػتفبدٜ اص ایٗ وبتبِیضٚسٞب     

 .    >2=ٚػبصٌبسی ٔٙبػت ثب ٔحیظ صیؼت ٔی ثبؿذ 

 ( ثیسوَت1-2

 ٔی وٝ ؿٛد ٔی ٔتجّٛس سٚٔجٛئذساَ ػبختبس ثب اػت، ؿذٜ ٔـخق Bi ٘ـبٖ ثب تٙبٚثی خذَٚ دس وٝ 38 اتٕی فذد ثب ثیؼٕٛت     

 ػٍٟٙبی ٟٕٔتشیٗ ثیؼٕیت، ٚ ثیؼٕٛتیٙیت .ؿٛد یبفت( Bi2O3) ثیؼٕٛتیٗ ٘ؾیش وب٘یٟبئی دس یب ٚ عجیقت دس آصاد كٛست ثٝ تٛا٘ذ

 وٝ ثیؼٕٛتی >.4=ثبؿٙذ  ٔی آٖ وٙٙذٌبٖ تِٛیذ تشیٗ فٕذٜ پشٚ ٚ ٔىضیه اپٗ،ط ثِٛیٛی،ِ وب٘بدا، وـٛسٞبی ٚ ٞؼتٙذ ثیؼٕٛت ٔقذٖ

 ٔخلٛكب ٚ لّـ ٘مشٜ،ِ ػشة، علا، ٔغ، ٔقذٖ ػٍٟٙبی آٚسدٖ فُٕ ثٝ ثشای فشفی ٔحلَٛ یه ثقٙٛاٖ ؿٛد ٔی تِٛیذ آٔشیىب دس

 اص خفیفی اثش وٝ اػت ؿىٙٙذٜ ٚ ػٍٙیٗ ثّٛسیٗ، ػفیذ ؽشفیتی، ضقیف ٚ ػٝ فّضی ، ثیؼٕٛت ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔی ٌیشد. ػشة

 تش ٔغٙبعیؼی فّضات،ِ تٕبٔی اص ثیؼٕٛت>. 5=اػت  آ٘تیٕٛاٖ ٚ آسػٙیه ؿجیٝ ؿیٕیبیی ٘ؾش اص ٚ دیذٜ ٔی ؿٛد آٖ دس كٛستی سً٘

 دسػبخت ثبؿٙذ، ػشة فبلذ وٝ ثیؼٕٛت تشویجبت اص. داسد وٕتشی حشاستی ٞذایت خبكیت فٙبكش تٕبٔی اص خیٜٛ ثدض ٚ اػت

 >.4=ؿٛد  ٔی اػتفبدٜ پضؿىی اٞذاف ٚ آسایؾ ِٛاصْ

وبسثشد   پیّٛسی ّٞیىٛثبوتش  ٌٛاسؿی ٞبی ففٛ٘ت  دسٔبٖ دس داسٚٞب ثب ػبیش  ٕٞشاٜ ٚ  سٚدٜ ٚ  ٔقذٜ  صخٕٟبی دسٔبٖ   ثشای  ثیؼٕٛت     

  تحشیه  ثبفث  یٚدتب حذ  ثقلاٜٚ.  اػت  ٔؼتمیٓ  وٙذ ٚ احتٕبلا اثش ضذ ّٞیىٛثبوتشآٖ ٔی  خٙثی  سا تب حذی  داسٚ اػیذ ٔقذٜ  ایٗ داسد.

 >.5=ؿٛد  ٔی  ٚ دٚاصدٞٝ  دس خذاسٔقذٜ  تِٛیذ پشٚػتبٌلا٘ذیٗ

                                                           
1. Green Chemistry  
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 یه ثیؼٕٛت وشد ثبثت تحمیمبت أب اػت، فٙلش پبیذاستشیٗ ٚ تشیٗ ػٍٙیٗ ثیؼٕٛت وٝ ثٛد ایٗ ثش تلٛس 2003 ػبَ اص لجُ تب     

 حشاست آٖ ثٝ ٞٛا ٔدبٚست دس ٚلتی ٕٞچٙیٗ. اػت ػٕی غیش ٚ آٟ٘ب تشیٗ ػٍٙیٗ ثیؼٕٛت فّضات، دسٔیبٖ>. 6=٘یؼت  پبیذاس فٙلش

 .وٙذ ٔی تِٛیذ سٍ٘ی سا صسد ثخبس ، آٖ اوؼیذ ٚ وشدٜ ػٛختٗ ثٝ ؿشٚؿ سٍ٘ی آثی ؿقّٝ ثب ؿٛد، دادٜ

 کبرثزدّب( 1-2-1

 اوؼی وّشیذ ثیؼٕٛت دس ِٛاصْ آسایؾ وبسثشد ٚػیقی داسد.  

 سٚد ػبة ٘یتشات ٚ ػبة وشثٙبت ثیؼٕٛت دس پضؿىی ثىبس ٔی.  

 َثبؿذ سثبی دائٕی لٛیی ٔی آٞٗ ثیؼٕٛ٘ب. 

 سٚ٘ذ ػیؼتٕٟبی ػشد وٙٙذٜ ثىبس ٔی دسٞبی ثیؼٕٛت ، دسخٝ رٚة پبییٙی داس٘ذ ٚ طآِیب. 

  ٚ سٚد ثىبس ٔی ػبخت اِیبف اوشیّیهثٝ فٙٛاٖ وبتبِیضٚس دس ثیؼٕٛت دس تِٛیذ آٟٞٙبی چىؾ خٛاس. 

 ثیؼٕٛت ثقٙٛاٖ ٔٛاد تشٔٛوٛثُ وبسثشد داسد. 

 235(اٚسا٘یٓ حبّٔی ثشای ػٛخت U-234 یب  (U-ثبؿذ دس سآوتٛسٞبی اتٕی ٔی. 

 ؿٛد ثیؼٕٛت دس ِحیٓ ٞٓ ٔٛسد اػتفبدٜ ٚالـ ٔی. 

 ، تلاؿٟبیی ا٘دبْ ؿذ تب اص ثیؼٕٛت ثقٙٛاٖ خبیٍضیٗ غیش ػٕی ػشة دس ٔٛاسدی ٔثُ ِقبة ؽشٚف ػفبِی،90دس اٚایُ دٞٝ     

ٞبی  وبسی ٚ ػبچٕٝ سٚغٟٙبی ٔشثٛط ثٝ سٚغٗ ِِٛٝ وـی، ٚص٘ٝ ٞبی ٔبٞیٍیشی، ٚػبیُ تٟیٝ غزا، اثضاسٞبی دػتی دس ٔلبسف

 .ؿىبس پش٘ذٌبٖ اػتفبدٜ ؿٛد

 َر هشتقبت ثیسوَتضهجوَعِ ٍاکٌش ّبی اًجبم شذُ در ح (1-2-2

 ؿذٜ ا٘ذ اؿبسٜ ٔی ؿٛد. ٌضاسؽدس ادأٝ ثٝ ؿشح ٔختلشی دس ٔٛسد ٚاوٙؾ ٞبی آِی دس حضٛس ٔـتمبت ثیؼٕٛت      

  ٜ7= (1-1 ؿىُ)ٛس ثؼتش ػیّیىبضاصوبتبِیضٚس ٘بٍٕٞٗ ٚ لبثُ ثبصیبثی ثیؼٕٛت تشی وّشیذ دسحػٙتض پیشَٚ ثب اػتفبد< 

 

O

O

+ Ar NH2

BiCl3/ SiO2

n-Hexane, r.t.
N

Ar

 

 (1-1ؿىُ )

 



 7                                                                                                                                                   تئٛسیفلُ اَٚ: ٔمذٔٝ ٚ 

 

 

  ضٛس وبتبِیضٚس ثیؼٕٛت تشی وّشیذ دس ٔیٗ دس حآ دی -1،2دی وشثٛ٘یُ ثب  -1،2 ٚاوٙؾ ٔیبٖثٙضٚٞتشٚػیىُ حبكُ ػٙتض

 >8( =2-1 ؿىُ)حضٛس ثؼتش ػیّیىب 

ZR

Z=CH or N

NH2

NH2

+

O

O R'

R''

BiCl3/ SiO2

CH3OH / r.t.
Z N

N

R

R'

R''

 

 (2-1ؿىُ )

 

 ٚ9( =3-1 ؿىُ) ٛساػتیه ا٘یذسیذض٘یّیٗ ثب اػتفبدٜ اص وبتبِیضٚس ثیؼٕٛت ٘یتشات دس حآ ٔـتمبت ٌضیٗ خٟت وشدٖ داس ٘یتش<  

 

NH2

R

Bi(NO3)3 .5H2O. Ac2O

CH2Cl2 , r.t.
R

NHAc

NO2

 

 (3-1ؿىُ)

 

  10( =4-1 ؿىُ)ثشای تٟیٝ پی پیشیذیٗ ٞبی فبُٔ داس ؿذٜ  ٞبی چٙذ خضییاػتفبدٜ اص وبتبِیضٚس ثیؼٕٛت ٘یتشات دس ٚاوٙؾ< 

 

O H

R1 +
OR2

O O

+ 2 R3NH2
EtOH, r.t.

N

NH

R3

R3

O
R2

O

R1 R2

Bi(NO3)3 .5H2O
2

 

 (4-1ؿىُ)
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 11( =5-1 ؿىُ) دس ؿشایظ ثذٖٚ حلاَ 9ثبیدّٙی اػتفبدٜ اص وبتبِیضٚس ثیؼٕٛت ٘یتشات دس ٚاوٙؾ< 

 

RCHO + CO2Et

O

+ H2N NH2

O

Bi(NO3)3

N
H

NH

O

R

EtO

O

Solvent-free,100 oC

 

 (5-1ؿىُ ) 

  

  12( =6-1 ؿىُ)سیُ پیشیذیٗ ثب اػتفبدٜ اصوبتبِیضٚس ثیؼٕٛت تشیفلات آتشی  -2،4،6ػٙتض < 

2

O

+
Ar

O

H
+ NH4OAc

Neat, 120 oC N

Ar

Bi(OTf)3

 

 (6-1ؿىُ)

 

 

 ٍاًبدین (1-3

٘شْ ٚ  ،فٙلش وٕیبة ایٗ. ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت Vٕ٘بد  ثب فٙلش ؿیٕیبیی خذَٚ تٙبٚثی اػت وٝ اص 23ثب فذد اتٕی  ٚا٘بدیْٛ     

٘شْ ٚ سػب٘ب  یٞبدی ٔیجبؿذ وٝ ثٝ كٛست تشویت ثب وب٘یٟبی خبكی یبفت ؿذٜ ٚ ثشای تِٛیذ آِیبط ثىبس ٌشفتٝ ٔیـٛد. ٚا٘بدیْٛ فّض

ػبختبس ٔحىٕی  . ایٗ فٙلشدس ثشاثش فشػٛدٌی تٛػظ ٔٛاد لّیبیی ٚ اػیذ ػِٛفٛسیه ٚ اػیذ ٞیذسٚوّشیه ٔمبْٚ اػت ثٛدٜ ٚ

 . >13=ػبصد  ٞبی ٞؼتٝ ای ٔٙبػت ٔیٝ سد وٝ ایٗ خبكیت آٖ سا ثشای اػتفبدٜ دس صٔیٙداؿتٝ ٚ ؿىبف ٘ٛتشٚ٘ی ٘ذا

اص خّٕٝ وبسثشد  اػتفبدٜ ٔی ؿٛد. ثبؿذ فٛلاد ٔی  ثٝ ٘یوٝ یه ٔبدٜ افضٚد فشٚٚا٘بدیٓ ثشای تٟیٝ% ٚا٘بدیْٛ تِٛیذ ؿذٜ 80تمشیجب      

 :>14=ٞبی دیٍش ٚا٘بدیٓ ٔی تٛاٖ ثٝ ٔٛاسد صیش اؿبسٜ وشد 

 

 

                                                           
2. Biginelli Reaction 


