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 دهيچک
، يابيت بازيبالا، قابل يحرارت يداريب ها مانند پاين ترکيا خاص يها يگژيو. هستند ١٠٠ °Cکمتر از  يع در دمايما ييب هايترک يوني يع هايما

 يآل يحلال ها يبرا ينيگزيه عنوان جااز آنها ب باعث شده رهيغو  يو معدن يآل يب هاياز ترک ياريآنها در حل کردن بس ييتوانان و ييفشار بخار پا
ب يبا ترک يک است که به آسانيپروت يوني يع هاي، مايوني يع هايما ير مجموعه هاياز ز يکي. شود يست استفاده مين به عنوان کاتاليو همچن
ن يدر ا يدياس يوني يع هايما. دارندتمام مايع هاي يوني پروتيک يک پروتون براي پيوند هيدروژني . گردند يبرونشتد حاصل م يدها و بازهاياس

 ي شوند کهم ميس تقسيد لوئيد برونشتد و اسيع ها به دو دسته اسين مايا. استفاده کرد يمعدن يدهاياس يجاتوان به  يرند و از آنها ميگ يدسته قرار م
 يبا نقطه ذوب در دما يوني يع هايبه ساخت ما قادربه سادگي امروزه . م انجام داديط ملايرا تحت شرا يآل يتوان در حضور آنها واکنش ها يم

ه يسولفات ته يوم بينيديروليپ يدياس يونيع ين پروژه مايدر ا .باشد يم يوني يع هايگسترش کاربرد ما يل مهم برايک دلين يم و ايباش ياتاق م
که به ک يفاتيک و آليليبنز ياستيله کردن الکل ها ز جملها. روش هاي سنتزي با ارزشي را انجام دهيمم يتوانست يونيع ين مايبه دنبال سنتز ا. ديگرد

م و يملا ين پروژه از روشيدر ا. ، نرم کننده ها و غيره مورد توجه استعطر سازي دليل کاربرد فراوان آنها در صنايع شيميايي از جمله داروسازي،
در شرايط تقطير برگشتي  پيروليدينيوم بي سولفات يدياس يونيع يما از يستير کاتاليد و مقاديک اسيله کردن الکل ها در حضور استياست يساده برا

از مايع يوني اسيدي سنتز شده  يستير کاتاليدادر حضور مقاتان دي تيول  -٢،١با گروه کربونيل به صورت تيواستال  کردن محافظت .مياستفاده کرد
ن يا. از محصول بدست آمد ييبالا ين واکنش ها کوتاه و راندمان هاينجام ازمان ا. انجام شد يشياتاق به روش سا يط بدون حلال و در دمايدر شرا

ترکيب  فراوان در انتها با توجه به کاربرد .مي باشد کيفاتيآل يدها و کتون هايآلدهل يگروه کربونمحافظت کردن  يبرا يروش به صورت انتخاب
 به عنوان پيش يميک شيکل يدر واکنش ها استفاده از آنها دز و ضد سل،يا ضد يه داروهاياز جمله ته ي، داروسازهاي آزيدي در صنايع شيميايي

مايع  در حضورالکل هاي آروماتيک را  ؛ي کايرال و غير کايرالترکيب هايي چون آمين ها و سنتز زولحلقه هاي تري آزول و تترا ماده در سنتز
 يست و هم به عنوان حلال استفاده ميهم به عنوان کاتال يدياس يونيع يمان روش يدر ا. سنتز شده به آزيدهاي مربوطه تبديل کرديم اسيدي يوني
اين پروژه مزيت هايي مانند استفاده از مايع يوني اسيدي پيروليدينيوم بي . انجام مي شود ١٢٠ °C يو در دما يدر حمام روغن ها ن واکنشيد اوش

لي فرار، ارزان و در دسترس بودن مواد اوليه، ملايم بودن شرايط واکنش و زمان سولفات به عنوان کاتاليست و همچنين جايگزيني براي حلال هاي آ
  .هاي کوتاه و راندمان هاي بالاي محصول را در بر داشت

  .ها ، آزيدي کردن الکلگروه کربونيلمايع هاي يوني، استيله کردن الکل ها، محافظت کردن : کليد واژه ها
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  ١ينوي ع هاييما  ١-١

 يمتفاوت م ٢مذاب ينمک ها يميف قديف از تعرين تعرياما ا مي باشد ون هايشامل  که تنهااست  يعيما يونيع يما
 ،دنشبا يبالا م يگ خورنده با يعياد و مايته زيسکوزيو ذوب بالا، دماي ي باهاي ترکيب ر شامليف اخيتعر .[١] باشد
در حال  .دارد يته کمتريسکوزيقرار دارد و و ١٠٠ °C ن تر ازيياپ ياست که در دما يعيما يونيع يک مايکه يدر حال
ست در يط زيمحسازگار با  يفن آور ينيگزيبه منظور جا  يقاتيع و مراکز تحقيدر صنا يقات گسترده ايتحق حاضر،
  .ان استيدر جر يميقد روش هاي مقابل
بلکه  ،نيينه تنها به خاطر فشار بخار پا ؛ه هستندمورد توج ٣ارفر يآل يسبز حلال ها نيگزيبه عنوان جا يوني هاي عيما

 يداريپا از جمله يگريد ويژگي هاي يدارا يوني هاي عين گذشته ماياز ا .نقش کاتاليزوري آنها مي باشدبه علت 
  .نيز مي باشندبالا  ييرسانا و يري، اشتعال ناپذيو حرارت ييايميش
و  ٤ [٣a]لکسيتوسط و[٢]  ١٩٥٠است که در سال  يونيع يمان ينات اوليوم کلرو آلوميدازوليميل ايآلک يد- ٣،١

ت يفعال يبرا يزه ايو انگ بود يقابل توجه ييايميو ش يکيزيف ويژگي هاي يداراب ين ترکيا .همکارانش گزارش شد
 يميا فسفردار تروژن دار ين يلآ يون هايو کات يمعدن يون هاياغلب شامل آن يوني هاي عيما [٣b]. نه شدين زميدر ا
ون يا آنيون ير کاتيياز کاربردها با تغ ييمحدودها يبرا يتواند به خوب يآنها م ييايميو ش يکيزيف ويژگي هاي .باشند
 ١٤- تا ٨٧ °C را در محدوده يونيع يذوب ما يدما [X] [EMIM] در Xون ير آنييبه طور مثال با تغ [٤] م شوديتنظ
م يباش يم ٥اتاق يبا نقطه ذوب در دما يوني يها عيبه ساخت ما قت که هم اکنون قادرين حقيا .[٥] دهد ير مييتغ
در  مايع يوني يها عيما. [١] از کاربردها گسترش داده است ياريرا در بس يوني يها عيل مهم بوده که مايک دلي
 هاگاز يجداساز ،] ٧و [٦يميز در الکتروشيل الکترولياز قب ييايميش ياز واکنش ها ياريدر بس )RTILs(اتاق  يدما

 الاتيو در انتقال حرارت س ]١٠و٩[ ٦عيما- عياستفاده از آنها در استخراج ما ،[٨] جداسازي دي اکسيد کربن همچون
  .اندشده  استفاده [١١]

                                                 
١ Ionic Liquids 
٢ Molten Solts 
٣ Volatile Organic Compound 
٤ J. S. Wilkes 
٥ Room Temprature Ionic Liquids (RTILs) 
٦ Liquid-liquid extraction 



 ٣

  يوني يها عيما ساختار ١-١-١

 يد-  N,Nَ وم،يل فسفونيوم، آلکيل آمونيآلک ؛اتاق يدر دما مايع يوني يها عيون استفاده شده در مايکات نيشتريب
 که در شکل زير آورده شده است باشند يم ([RPy])وم ينيديريل پيآلک- Nو ([RR’IM])  وميدازوليميل ايلکآ

 .[٥] )١-١(شکل 
  

 
  

 اتاق يدر دما يوني هاي عيدر ما ها ونين انواع کاتيمهمتر: )١- ١(شکل 

 
  .باشد يل ميل و دسيل، اکتيل، هگزيل، بوتيل، اتيشود مت يده ماستفا در مايع هاي يوني که اغلب يليره آلکيزنج
 .ذکر شده است )١-١(در جدول مهم مورد استفاده  يون هايآن
  

  مثال هايي از آنيون هاي استفاده شده در مايع هاي يوني) ١- ١(جدول 
 آنيون مرجع آنيون مرجع

]١٥[ (CF٣SO٢)٢N
- ]٤[ BF٤

- 

]١٥[ CF٣CO٢
- ]١٢[ PF٦

- 

]١ ]١٦HexBEt٣
- ]١٣[ SbF٦

- 

]١٧[ OTs- ]٤[ CH٣CO٢
- 

]١٨[ AuCl٤
- ]١٤[ HSO٤

- 

]١٩[ AlCl ٤
- ]٤[ NO٣

- 

]٢٠[ Carborane 
anions 

]٤[ NO٢
- 

 ]١٥[ CF٣SO٣
- 

  
 يوني يامايع هخواص  ٢-١-١

  :اشاره کرد هاتوان به آن يکه م يوني يها عيما ويژگي هاياز جمله 
  نقطه ذوب

ع يد توزنگذار ير مينقطه ذوب تاث يکه رو ين عوامليمهمتر .باشد يم·١٠٠ °Cپايين تر از  يوني يع هاينقطه ذوب ما 
  .است يوان دروالس يون ها و فعل و انفعال هايمتقارن بودن  ،ينژدرويوند هيپ ييتوانا ون ها،ي يبار رو
- ١و  ٨٠٣ °Cه ذوب راي نقطاد NaClبه طور مثال ( معدني يها نمک با يوني يع هاين نقطه ذوب مايتفاوت ب 

آلي به  کاهش نقطه ذوب به دليل جايگزيني يک کاتيون حجيم )است ٦٠ °C کلرايدمتيل ايميدازوليوم - ٣- پروپيل

 [23],همكارانش و  4رويس[22],  3و هلبري 2سدن همچون يمحققان [21]. معدني استون كوچك جاي يك كاتي

                                                 
١ Tri ethyl-hexyl- borate 
٢ K. R. Seddon 
٣ J. D. Holbery 
٤ A. E. Visser 



 ٤

 .يوني تحقيق کرده اند يها اثر زنجير آلکيل بر روي مايع مورد رد [٢٥]همکارانش و  ٣چانو  [٢٤] ٢و بارچ ١زوبا
  .نقطه ذوب از متيل به بوتيل کاهش پيدا مي کند

  

  تهيدانس

) ونيش حجم کاتيافزا(ل ير آلکيش طول زنجيافزا .از آب چگال تر هستند ١- ٦/١ ٣-gcm حدوددر  يوني يع هايما 
  .[٢١] مي شوددر آنها  باعث کاهش دانسيته

  
  و فشار بخار يارتپايداري حر

 يهترو اتم بستگ -  وند کربنيب ها به قدرت پين ترکيا حرارتي يدارياپ .دارند يزيبخار ناچمايع هاي يوني فشار 
آمده به طبيعت آنيون بستگي  به دست ين هاين ها و فسفيون آميلاسيدر آلک يوني يع هايما حرارتي يداريپا .دارد
 مي باشد ٤٠٠ [٢N(CF٣SO٢)]C ,[EMIM]° و C ,[EMIM]BF٤٣٠٠°  حرارتيبه عنوان مثال پايداري  .دارد
  .]٢٧و٢٦[

تد و لوئيس شتوانند خواص اسيد برون ميهمچنين  ،مي باشدمايع هاي يوني  ويژگي هاياز ديگر کاتاليزوري  نقش
  .قطبيت بالايي دارند ب هاقدرت حل کنندگي آن ها بسيار زياد است همچنين اين ترکي داشته باشند،

  
   ٤مايع هاي يوني پروتيک ٣-١-١

مايع هاي يوني پروتيک است که به آساني با ترکيب اسيدها و بازهاي  يکي از زير مجموعه هاي مايع هاي يوني،
دارند و معمولا  يدروژنيهوند يپ يک پروتون براي ،)PILs(ک يپروت يوني يع هايتمام ما .تد حاصل مي گردندشبرون

از اين رو منجر  نتقال پروتون با استفاده از اسيدها يا بازهاي قوي تر مي تواند بهبود يابد،فرايند ا .دارند يفشار بخار کم
  .به نيروي پيش برنده بزرگتري براي انتقال پروتون مي گردد

يک پروتون با چه قدرتي از اسيد به باز منتقل مي  اسيدها و بازها ممکن است به عنوان شناساگري که pKaمقدار 
مورد توجه است  يآب يط هايمح يبرا pKaاگر چه بايد اين نکته را ذکر کنيم که مقادير  .قرار گيرد شود مورد توجه
ع يشتر در مايکه ب ييون هايکات .]٢٩و٢٨[ نامناسب باشد مايع هاي يوني پروتيک ير آبيط غيمح يو ممکن است برا

  .آمده است )٢- ١( ک استفاده شده اند در شکليپروت يوني يها
 
  

  

                                                 
١ S. V. Dzyuba 
٢ R. A. Bartsch 
٣ S. Chun 
٤ Protic ionic liquids 



 ٥

 
  نمونه هايي از کاتيون هاي استفاده شده در مايع هاي يوني پروتيک): ٢- ١(شکل 

  

ج يرا ،که شامل آنيون هاي آلي و معدني مي باشند ون ها جفت شوندين کاتيتوانند با ا يون ها مياز آن تعداد زيادي
RCOŌ ¯ ند ازآنها عبارت نيتر , CF٣COŌ , NOو ٣¯HSO٣٠[ ٤[.  
ن يا .استفاده کرد يمعدن يدهاياس يتوان از آنها به جا يرند که ميگ ين دسته قرار ميز در اين يدياس يوني يع هايما
را تحت  يآل يتوان توسط آنها واکنش ها يشوند که م يم ميس تقسيد لوئيتد و اسشد برونياس تهع ها به دو دسيما
  .نشان داده شده است )٣-١( در شکل يوني يع هاين مايچند نمونه از ا .م انجام داديلاط ميشرا

 

  
  

  
 

  نمونه هايي از کاتيون هاي استفاده شده در مايع هاي يوني اسيدي :)٣- ١(شکل 
  

تقارن و پخش  اندازه، مانندفاکتورهايي  .بيشتر مورد مطالعه قرار گرفته اندوم يدازوليميون ايه کاتيبر پا يوني يع هايما
تد از آلکان سولفونيک اسيد در کاتيون شاولين مايع يوني برون .]٣١[ قدرت اسيدي آنها نقش مهمي دارند بار بر روي

متيل ايميدازوليوم تترا - Nسيدي مايع يوني ا] ٣٢[ و همکارانش ١ تانگ .ايميدازول و تري فنيل فسفين تهيه شد
BF[HMIM]) بورات روئوفلو يوني اسيدي بر پايه کاتيون  ينيز مايع ها] ٣٣[ ٣و جين ٢آتف. را تهيه کردند (٤

از  و کاتاليست دارند-اين مايع هاي يوني نقش دوگانه حلال .ايميدازوليوم و پيريدينيوم و آنيون سولفات تهيه کردند
- ٣٢[ کربونيل استفاده مي شود يل دار کردن، استري کردن فيشر و استيله کردن ترکيب هاآلکي يآنها در واکنش ها

٣٦[. 
ر صنايع د ]٣٧[ نام برده مي شود ٤زيرا از آنها به عنوان حلال سبز دارندبسياري  کاربرددر نهايت مايع هاي يوني 
تحقيقات نشان مي . بسياري مي شوداده استفاز آنها ] ٣٩[ي ع هسته ايصناهمچنين و ] ٣٨[ پتروشيمي، شيمي دارويي

  .]٤٠[ ها تهيه کرد دهد که مي توان آنها را به آساني در آزمايشگاه

                                                 
١ J. Tang 
٢ A. Atef 
٣ P. B. Jean 
٤ Green solvents 



 ٦

  يوني يها عيما ياز کاربرد ها يبر برخ يمرور ٤-١-١

  
  استفاده از مايع يوني اسيدي در سيکلوتريمريزه کردن آلدهيدهاي آليفاتيک الف-٤- ١-١

ک با يفاتيآل يدهايآلده وم،يل آمونيات يوم و ترينيديريپ وم،يدازوليميون ايه کاتير پاب يدياس يونيع يبا استفاده از ما
  .]٤١[ )١- ١(طرح  شوند يم تريمريزه بالا يرينش پذيبهره و گز

  

  
  

  سيکلوتريمريزه کردن آلدهيدهاي آليفاتيک با استفاده از مايع يوني اسيدي: )١-١(طرح 
  
  در محافظت کردن گروه کربونيل BF٤[HMIM] استفاده از مايع يوني اسيدي ب-٤- ١-١

کربونيل در آلدهيدها وکتون هاي  گروهمتيل ايميدازوليوم تترا فلوئورو بورات  -١اسيدي  با استفاده از مايع يوني
  .]٤٢[) ٢-١(طرح  ل ها محافظت مي شوندمختلف بوسيله دي اُ

  

  
  

BF[HMIM]محافظت کردن گروه کربونيل با استفاده از مايع يوني اسيدي : )٢-١(طرح  ٤  
  

  
  در سنتز تري آزين هاBF٤[HBIM]  استفاده از مايع يوني اسيدي پ-٤- ١-١

حصول رو بورات، دي اون هاي متقارن به دو مئوبوتيل ايميدازوليوم تترا فلو- ١با استفاده از مايع يوني اسيد لوئيس 
  .]٤٣[ )٣-١(طرح  تبديل مي شوند ٥٠: ٥٠تري آزين به نسبت

  

  
  

BF[HBIM] سنتز تري آزين ها با استفاده از مايع يوني اسيدي : )٣-١(طرح  ٤  
  

  دروژن دار کردنيه در واکنش يوني يها عياستفاده از ما ت-٤- ١-١

اثر  ينقش حلال ب يوني يها عين مورد مايدر ا .را در خود حل کنند يفلز يآل يب هايتوانند ترک يم يوني يها عيما
 ينوي عيپنتن را در ما-١ يون دو فازيدروژناسيه [PF٦] [٢(PPh٣) (nbd١) Rh] .زور را دارنديا کمک کاتالي

[BMIM] [PF کارانش و هم٢نيتوسط چاوو ١٩٩٥ن بار در سال يز کرده است که اوليکاتال [SbF٦] [BMIM] و [٦

                                                 
١ norbornadiene 
٢ Y. Chuavin 



 ٧

 .رفت يبود که استون به عنوان حلال به کار م يشتر از حالتيمرتبه ب ٥ يونيع يسرعت واکنش در ما .]٤٤[ گزارش شد
وم قابل استفاده مجدد يرود زا يبدون از دست رفتن مقدار قابل ملاحظه ا يونيع يدر ما يستيط کاتاليبه علاوه، مح

با به کار بردن  ١يريانتخاب پذ% ٩٨کلو هگزن با يان به س يهگزا د کلويس يون انتخابيدروژناسيک هين يهمچن .بود
  .]٤٥[) ٤-١(طرح  شده استگزارش  يط دو فازيمح يايمزا
  

  

  
  

  [SbF٦] [BMIM]يوني  هيدروژن دار کردن سيکلوهگزا دي ان با استفاده از مايع: )٤-١(طرح 
  

SbF][BMIM]ان در  يکلو هگزاديس -٣،١ت يحلال ن رو ياز ا .کلو هگزن استيشتر از سيمرتبه ب ٥در حدود  [٦
  .با بازده تجربي بيشتري صورت مي گيرد محصول يجداساز

 
  د کردن ياکس در واکنش يوني يها عيستفاده از ماا ث-٤- ١-١

 .]١٥[ قرار گرفته اند يابيرزمورد ا يشياکسا يواکنش ها يبرا يطيدار هستند و به عنوان محيار پايبس يوني يها عيما

کردن نا متقارن  ياپوکس .]٤٦[ ق کرده انديتحق يوني يها عيدر ما يستيش کاتاليدر مورد اکسا ٣رح و ٢سانگ
PF][BMIM] در NaOCl با ٤يکاتسوک-جاکوبسن  ديز گرديرال منگنز کاتاليصورت گرفت که با کمپلکس کا [٦
  .)٥-١(طرح 
  

  
  

PF][BMIM]کاتسوکي با استفاده از مايع يوني -اپوکسي کردن نا متقارن جاکوبسن: )٥-١(طرح  ٦]  
  

  در واکنش هک يوني يها عياستفاده از ما ج-٤- ١-١

و  ٥جفت شدن هک توسط کافمن در وميست پالاديکاتال يط واکنش برايبه عنوان مح يوني يمايع ها ن استفاده ازياول
ل ينامات در تترا آلکيس-ترانس- ليبوت يمتوسط تا بالا يراندمان ها. ]٤٧[ گزارش شد ١٩٩٦ همکارانش در سال

مايع يوني سبب پايدار  .لات حاصل شديل آکريد با واکنش برمو بنزن با بوتيوم برمايل فسفونيوم و تترا آلکيآمون

                                                 
١ Selectivity 
٢ C. E. Song 
٣ E. J. Roh 
٤ Jacobsen-Katsuki assymetric epoxidation 
٥ D. E. Kaufmann 



 ٨

بعد از تبديل کامل هاليد آروماتيک کردن کاتاليزور پالاديوم مي شود در بسياري از واکنش ها رسوب پالاديوم حتي 
  .)٦-١(طرح  به محصول ديده نمي شود

  

  
  

  ]Br ]Bu٣PC١٦H٣٣ يواکنش هک با استفاده از مايع هاي يون: )٦-١(طرح 

  
  آلدر-لزيدر واکنش د يوني يمايع ها استفاده از چ-٤- ١-١

 ١٩٨٩در سال  [NO٣][EtNH٣] در ل کتونينيل ويا متيلات يل آکريمتان با  يکلو پنتا ديآلدر س-لزيواکنش د
اما نشان  گرفت کمتر بود، يواکنش از آنچه که در آب صورت م يرياگر چه سرعت و انتخاب پذ .]٤٨[ گزارش شد
 دآلدر در چندين مايع يوني همانن-يلزواکنش د .رنديامکان پذ يوني يمايع هان نوع از واکنش ها در يداد که ا

[EMIM][PF BF][EMIM] ،]٥٠و٤٩[ [٦ ٥٠[ [٤[، [EMIM][CF ٣SOو ]٥٠[ [٣ [BMIM][ClO انجام  ]٤٩[ [٤
  .)٧-١(طرح  ه استشد
  

  
CF][EMIM]آلدر با استفاده از مايع يوني -واکنش ديلز: )٧-١(طرح  ٣SO٣]  

 
  دها و کتون هايآلده ءاييوني در واکنش اح يمايع هااستفاده از  ح-٤- ١-١

PF][BMIM]در  ٢سديم بورو هيدريدو همکارانش آلدهيدها و کتون ها را با ١هوارث آلدهيد  ٦آنها  .کردند ءاحيا [٦
  .]٥١[) ٨-١(طرح  مايع يوني را بازيافت کردند و بالا تبديل کردند متوسط تا و کتون را به الکل هاي مربوطه با بازده

  
  

PF][BMIM]واکنش احياء آلدهيدها و کتون ها با استفاده از مايع يوني : )٨-١(طرح  ٦]  

                                                 
١ Howarth 
٢ NaBH٤ 



 ٩

  استيله کردن الکل ها يواكنش ها ٢-١

از  ياسترها با گستره ا .]٥٢[ باشد يم يع آليو صنا يشگاهيآزما يمهم در کارها ک واکنشيکردن الکل ها  لهياست
ش ماده ين پيو همچن ييايميش يطعم دهنده ها ,حلال ,نرم کننده به عنوان يعموم به شکل کيک تا آروماتيفاتيآل
  .]٥٣[ روند يبکار م رهيو غ يکشاورز ,يداروساز يبرا ييها

تولوئن -ک و پارايد سولفوريموژن همچون اسه يزورهايله استفاده از کاتاليبه وس يشدن به شکل قرارداد استيله
 يخوردگ ,يجانب يل واکنش هايب از قبيمعا يبرخ يکه البته دارا ]٥٥و٥٤[ رديگ يد صورت ميک اسيسولفون
 يساز يحاصل از خنث يها از نمک ين حذف حجم بزرگيو همچن ها سخت محصول يزات و جداسازيتجه
را وادار به استفاده از مواد کم خطر  ييايميع شيصنا ،زتريط تميمح يگسترده برا يتقاضا .باشد يهموژن م يدهاياس

  .نموده است
 يمعدن يدهاياس ,]٥٧و٥٦[ ن هايرز مانند يمتفاوت يدياس يزورهايبا استفاده از کاتال در گذشته الکل ها له کردنياست
 ,با توجه به خورندگي زيادکه  است انجام شده ]٦١[ ت هايزئولو  ]٦٠و٥٩[ دهاياس يهتروپل ,]٥٨[ شده تمحافظ
  .براي استيله کردن الکل ها استفاده مي شود] ٦٢- ٦٥[ايع هاي يوني اين کاتاليزورها امروزه از م يداريمت بالا و ناپايق
  
   استيله کردن الکل ها يها از روش يبر برخ يمرور ١- ٢-١
  

  شريکردن ف يزور در استريتد به عنوان حلال و کاتالشبرون يدياس يونيع ياستفاده از ما الف-١- ٢-١

ک يآلکان سولفون يونيوم وآنيل آمونيآلک يونيبخش کات يتد که داراشبرون يدياس يوني يها عين روش از مايدر ا
 يها در زمانو  C١١٠°  يبا الکل ها در دما يآل يدهاياز اس يبرخن يواکنش ب .استفاده شده است هستندد ياس
  .]٦٦[ )٩- ١(طرح  است شدهساعت انجام  ٣تا  ٥/١نيب
  

 
  

  شر با استفاده از مايع يوني اسيدي برونشتداستري کردن في: )٩-١(طرح 
 

  م الکل هايله کردن مستقيدر استCoCl٢.٦H٢O  استفاده از کمپلکس ب-١- ٢-١

 ٤ يها در زمان) يمول% ٥( )II(کبالت د با استفاده از کمپلکس يک اسياز الکل ها در حضور است ين روش برخيدر ا
 يابين واکنش قابل بازيا زوريکاتال .نبوده است ين واکنش ضروريحذف آب در ا .شده اندله ياستساعت  ٢٤تا  قهيدق
  .]٦٧[) ١٠- ١(طرح  ت خود را از دست دهديفعال آنکه بدونبوده 
  



 ١٠

  
  

  CoCl٢.٦H٢O استيله کردن مستقيم الکل ها با استفاده از کمپلکس : )١٠-١(طرح 

  
  ك پركلراتينل ها با فرله كردن الكل ها و فياست پ-١- ٢-١

ك پر كلرات به عنوان يفر له كننده ويبه عنوان عامل استاسيد ك ين روش الكل ها و فنل ها با استفاده از استيدر ا
  .]٦٨[ )١١-١(طرح  شوند يله ميزور استيكاتال
  

  
  

  ركلراتاستيله كردن الكل ها و فنل ها با فريك پ: )١١-١(طرح 
  

 (BCl٣)بور  تري کلريد ک با استفاده ازيليکربوکس يدهايشدن اس ياستر ت-١- ٢-١

 يدهاياس ين واکنش برايا .شده استشدن استفاده  يواکنش استر يبرا زوريعنوان کاتال بهتري کلريد بور  از
ل يمثل فن ساده يد هاياس يبرا .استمورد نياز BCl٣ هم ارز  ٤-١ن واکنش ها حدود يدر ا .انجام شده است يمتفاوت
 BCl٣دها مقدار يل اسيک و آريآرومات يد هاياس يکه برايدر حال است، نيازمورد  BCl٣هم ارز  ١د تنها يک اسياست
  .]٦٩[) ١٢-١(طرح  شتر استياز بيمورد ن
  

  
 ري کلريد بور استري شدن اسيدهاي کربوکسيليک با استفاده از ت: )١٢-١(طرح 

  
  )III( سموتيب يله کردن الکل ها و فنل ها با استفاده از نمک هاياست ث-١- ٢-١

 با بازده بالاBi(OTF)٣  وBi(TFA) ,BiCl٣  يزورهايد و کاتاليدريک انيبا استدوم و فنل ها  نوع اول، يالکل ها
 شوند يل ميمربوطه تبد ياستال ها يز به طور موثر به دين يدروکسيه يد يب هاين ترکيهمچن .شوند يله مياست
  .]٧٠[) ١٣-١(طرح 



 ١١

 
  

  )III(استيله کردن الکل ها و فنل ها با استفاده از نمک هاي بيسموت : )١٣-١(طرح 
  

ک يد استيدر اس HDBOB يديزور اسيکاتال در حضورک يفاتيک و آليليبنز يالکل ها استيله کردن ج-١- ٢-١

  شانجو

 له کردنياست يسولفات برا ياکتان ب ]٢،٢،٢[کلو يس يا بيآزون يد - ٤،١دروژن يه يديزور اسيکاتال ن روش ازيدر ا
آمده اند کوتاه و با بازده بالا بدست  يدر زمان ها هايي محصول .شده استک استفاده يفاتيک و آليليبنز يالکل ها
  .]٧١[ )١٤-١(طرح 
  

  
  

  HDBOB الکل ها با استفاده از کاتاليزور اسيدي استيله کردن : )١٤-١(طرح 
  

  کردن ستيلها ياز کاربردها يبرخ ٢- ٢-١

  
  ٢ط فراصوتير تحت شرايکوتاه زنج يد با الکل هاياس کياولئکردن  يبا استر ١زليد ويد بيتول الف-٢- ٢-١

 يد ميتحت تابش فرا صوت تول کوتاهريزنجبا  ييد با الکل هايک اسيد چرب از اولئياس يل استرهاين روش اتيدر ا
 %٥زور ينسبت کاتال و C٦٠° مطلوب  يدما .مي باشدد يک اسيک و استيد سولفورين واکنش اسيزور ايکاتال .دنشو
  .]٧٢[ بوده است يوزن
  
  هال استرينيو استفاده ازکردن چوب با  ياستر ب-٢- ٢-١

ن يدر ا .توسعه داده شد هال استرينيکردن و يترانس استر استفاده از با ديک روش جديخواص چوب  بهبود يبرا
 پتاسيم کربناتاستفاده از با  ٣صنوبر دريايي درخت پوست ليدروکسيه يبا گروه ها ل استرينين ويواکنش ب همطالع

 يآن مشدن  يدر برابر قارچ چوب ومقاومت يابعاد يداريپااين روش سبب . ه استبه عنوان کاتاليزور انجام شد
  .]٧٣[ )١٥-١(طرح  شود

  
  

  استري کردن چوب با استفاده از وينيل استرها: )١٥-١(طرح 

                                                 
١ Biodiesel 
٢ Ultra sonic 
٣ Pinus pinaster Soland 



 ١٢

  زلياز سوخت د ١ديک اسيحذف نفتن پ-٢- ٢-١

 يبراد يروش جد .گذارد يشگاه ميبر پالا ياديزر يزل تأثيد يد موجود در سوخت هايک اسيننفت يبالا سطح نسبتاً
باشد و  يد خورنده مين اسيا. شده است يمعرفSnO/Al٢O٣  زوريد با کاتالياس کينيکردن به منظور حذف نفت يرتاس

ممکن است سبب همچنين و گردد ينگهدار يبالا هنيمنجر به هزو  شود و تجهيزاتسوخت  خرابيممکن است سبب 
  .]٧٧[ کردن مطلوب تر است ياستر يبرا ها واکنش دهنده يبالا يدما .]٧٤-٧٦[ در دفع آن شود يمشکلات
  
  ليمحافظت گروه کربون ٣-١

و نقش  ]٧٨[ با شد يم يآل يميدر ش يج و عموميرا ک روشيل به شکل استال ها و کتال ها يمحافظت گروه کربون
به ان ها يت يد-٣،١ولان ها و يت يد- ٣،١ يو استال ها در صورت هايت يد .]٧٩[ کند يم ايفا يدر سنتز آل يمهم

ل يتشک .کربن بکار گرفته شده اند- وند کربنيل پيتشک يدر واکنش ها ]٨١[ لنيعامل متو ]٨٠[ ليون آسيصورت آن
اکثر روش . ]٨٣و٨٢[ شوند يست ميس کاتاليلوئ يدهايا اسيع و يما يمعدن يد هاياس استال ها و کتال ها در حضور

به زمان واکنش  يمندازين کم، ييايميش يرينتخاب پذا مت بالا،يق ،يب مانند آلودگيمعا يک شامل برخيکلاس يها
واستال يه تيته يابر ياديز يروش ها .]٧٩[ باشند يخسته کننده م يجدا ساز يندهايبالا و فرا واکنش يدما ،يطولان
 مانند ييزورهايو استال ها در حضور کاتاليل با تيکربون ب هاييتراکم ترک از، معمولا آنها را گزارش شده استها 

[٩٠] Sc(OTf)[٨٩] , ٣ Bi(NO٣)[٨٨] , ٣ VO(OTf)[٨٧], ٢ LnCl[٨٦], ٣ ZnCl[٨٥], ٢ WCl[٨٤], ٦ TiCl٤ 

و  [٩٣] NiCl٢ [٩٢], CoCl٢ ،]٩١[ ليتيم ياستفاده از نمک ها م تر ماننديملا ياز روش ها يتعداد .اند کردهه يته
از  يومترياز به مقدار استکيب از جمله نيمعا يخبر يداران روش ها ياز ا ياريسفانه بسأمت .استفاده شده استره يغ
  .باشند يکلردار م يآل يمت و حلال هايگران ق يزور، استفاده از واکنشگرهايکاتال
به کار رفته اند  نيز تعدادي از واکنشگرهاي بستر جامد براي تيواستال کردن ترکيب هاي متفاوت کربونيل يبه تازگ

 .و غيره اشاره کردSiO٢-NaHSO٤ [٩٤], SiO٢-CoBr٢ [٩٥], SiO٢-ZrCl٤ [٩٦] که مي توان به 
 يآل يمعرف ها شامل استفاده از ]٩٧[کردن  ياستال يبرا ست هايکاتالجايگزين کردن نه يدر زم ياديز يشرفت هايپ
  .حاصل شده است رهيو غ] ١٠١[ دهاي، لانتان]١٠٠[ يمعدن يب هايترک ،]٩٩[ له کنندهيليسا يمعرف ها ،]٩٨[ يفلز
  
  کردن يو استاليت يروش ها يبر برخ يمرور ١-٣-١

  

 يب هايترککردن  يو استاليت يزور برايبه عنوان کاتال[BMIM]  HSO٤يدياس يونيع ياستفاده از ما الف-١- ٣-١

  ليکربون

تا  ٥/٠يهازور در زمان ياز کاتال يدرصد مول ٢ول با مقدار يت يد-٣،١د ها و کتون ها در حضور ين روش آلدهيدر ا
  .]١٠٢[ )١٦-١(طرح  قه محافظت شدنديدق ٥/٢

                                                 
١ Naphthenic acids 


