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 »وَى هٌِوب تعلَعَا لِقبر ٍ تَاضٍَ الَِ ِكیٌالسَّ لعلنِوَا لِوَا العلن ٍ تعلَتعلَ«

 .٠ آٗٞصُبس خٞیؾ كشٝتٚ ثبؿیذساٗؾ آٗٞصیذ ٝ ٛؼجت ثآػٖٔ ثیبٗٞصیذ ٝ ثب ػٖٔ ٝهبس ٝ 

 پیبهجز اکزم )ظ(                                                                                                                                          

 ثب سپبس فزاٍاى اس 

 ٜدبٛت دس ایٚ ٗؼیش ثٞدٛذ.اػتبد ثضسُٞاسٕ خٜبة آهبی دًتش ػجذی اػٌٞیی ٠ً سا١ٜ٘بی ای

 اػتبد اسخٜ٘ذ، خٜبة آهبی دًتش ١شٝی ٠ً ١٘ٞاسٟ اص ح٘بیت ثی دسیؾ ایـبٙ ث٢شٟ ٜٗذ ؿذٕ. 

خٜبة آهبی دًتش ؿیشاصی ث٢ـتی ١ب ٝ خٜبة آهبی دًتش كشٝؿی كش ٠ً صح٘ت داٝسی ًبس سا توجْ 

 كشٗٞدٛذ.

 ًٔی٠ اػبتیذ ُشاٗی ٠ً دس ٗحضش ایـبٙ ٌٛت٠ ١ب آٗٞختٖ.

 

دس ػضیض ٝ پذس ثضسُٞاسٕ ٠ً ثبلاتشیٚ ١ٞٗجت ا٢ٓی ٝ ػشٗبی٠ ١بی صٛذُی إ ١ؼتٜذ، ١٘چٜیٚ اص اص ٗب

 ٗؼبػذت ثی دسیؾ ثشادس ثضسُٞاسٕ ٝ ٗحجت خٞا١ش١ب ٝ ثشادس١بیٖ  تـٌش ٗی ًٜٖ.

 

اص دٝػت ػضیضٕ خبٖٛ دًتش ٛشُغ ًشی٘ی ٠ً ً٘ي ١بی ایـبٙ ١٘ٞاسٟ سا١ِـبی ٗٚ ثٞد ٝ ٠٘١ 

 ً٘ي ٝ سا١ٜ٘بیی ؿبٙ ث٢شٟ ثشدٕ ػپبػِضاسٕ. ١ٌ٘لاػی ١بیٖ  ٠ً اص

 

 



 

 

  

 چكیذُ 

ثٜضٝپیشاٙ ١ب )ًشٝٗٚ ١ب( ٝاػغ٠ ٢ٗ٘ی دس ػٜتض ثؼیبسی اص ٗحلٞلات عجیؼی ٝ داسٝیی ١ؼتٜذ. 

ٝاحذ ًشٝٗٚ دس آٌٓبٓٞئیذ١ب، كلاٝٛیذ١ب، ٝ آٛتٞػیبٛیٚ ١ب یبكت ٗی ؿٞد. ث٠ ػٔت خٞاف خبٓت، 

 ت٠ اػت.سٝؿ٢بی صیبدی ثشای ت٢ی٠ آ٢ٛب ُؼتشؽ یبك

١ب تٞػظ ٝاًٜؾ  اٝٙتشی  پیشی٘یذیٚ> d-2,3=ًشٜٝٗٞدسهؼ٘ت اّٝ ایٚ پشٝطٟ ػٜتض ػبدٟ ٝ ٗٞثش 

 ًٞپْ ؿذٙ ػ٠ خضئی ثبسثیتٞسیي اػیذ، ثٜضآذ١یذ ٝ دی ٗذٝٙ ُضاسؽ ؿذٟ اػت.
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ٗـتوبت پیشیذیٚ كؼبٓیت حٔو٠ پیشیذیٚ دس تشًیجبت عجیؼی ٗختٔلی ٝخٞد داسد. ثؼیبسی اص 

ٝاحذ١بی ػبخت٘بٛی ٢ٗ٘ی دس ؿی٘ی  ١ب شیذیٚپی آسیْ تشی-2،4،6 ثیٞٓٞطیٌی ٝ داسٝیی داسٛذ.

 ػٞپشا٢ٌٓٞٓٞٗب ١ؼتٜذ. ٝ ث٠ ػٔت داسا ثٞدٙ خٞاف ثیٞٓٞطیٌی ثؼیبس پش ا١٘یت ١ؼتٜذ. 

یٚ دس عی ذتشی آسیْ پیشی-2،4،6ت٢ی٠ ٗـتوبت  ایٚ پشٝطٟ ث٠ عشاحی سٝؿی ٗٞثش ثشایهؼ٘ت دٕٝ 

دس حضٞس  NH4OACٝاًٜؾ تشاًٖ تي ظشكی ؿبْٗ ٗـتوبت آٓذ١یذ، اػتٞكٜٞٙ ٝ 

 دس ؿشایظ ثذٝٙ حلاّ پشداخت٠ اػت. MoO2(bpdo)Cl2/SBA15ًبتبٓیضٝس
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 هقذهِ 1-1

بی تي ظشكی ١ؼتٜذ ٠ً دس آ٢ٛب ػ٠ ٝاًٜـِش ٝ یب ٝاًٜؾ ١ (MCR) 1ٝاًٜؾ ١بی چٜذ خضئی     

ث٠  ٗحلٞٓی ٠ً اًثشیت ٝ یب ثیـتش اتٖ ١بی ٗٞاد اٝٓی٠ سا داساػت ٝثیـتش ثب ١ٖ تشًیت ٗی ؿٞٛذ 

. دس ایٚ ٝاًٜؾ ١ب ٗٞاد اٝٓی٠ ث٠ ؿیٟٞ ای تشتیجی ثب ١ٖ ٝاًٜؾ ٗی د١ٜذ ٠ً >1= دػت ٗی د١ٜذ

ٗذ ٝ اٛؼغبف پزیش آٝاًٜؾ ١بی چٜذ خضئی ثؼیبس ًبس. آیذ ثؼیبس ُضیٜؾ پزیش ثذػت ٗی یٗحلٞلات

ّ اػت. آ١ؼتٜذ. ثٜبثشایٚ اػتلبدٟ اص ٝاًٜؾ ١بی چٜذ خضئی سٝیٌشدی ثؼیبس ػبٓی دس ػٜتض ایذٟ 

ثب اػتلبدٟ اص ٝاًٜـِش ١بی  ٝ حذاهْ ٗشاحْ، ّ ػٜتضی اػت ٠ً ثب ػبدٟ تشیٚ سٝؽآػٜتض ایذٟ 

ً٘تشیٚ صٗبٙ ٝ ً٘تشیٚ ١ضی٠ٜ ٗحلٞلاتی عی  ،دس دػتشع ٝ دٝػت داس ٗحیظ صیؼت ،ػبدٟ

ٗتٜٞع ثب ثبصدٟ ٜٗبػت تٞٓیذ ًٜذ. دس ٝاًٜؾ ١بی تي ظشكی، ١ش یي اص ٗشاحْ ػٜتض ؿبْٗ ٝصٙ 

ًشدٙ، اكضٝدٙ ٝاًٜـِش١ب ٝ ًٜتشّ صٗبٙ ٝاًٜؾ، ٝ ٗشاحْ خبٓق ػبصی ؿبْٗ اػتخشاج، توغیش، 

 ١بی سٝؽ ث٠ ٛؼجت ػٜتضی ٗشاحْ دتؼذا دادٙ ًب١ؾ ًشٝٗبتُٞشاكی كوظ یي ثبس اٛدبٕ ٗی ؿٞد. ثب

ثٞد. ثش خلاف سٝؽ ًلاػیي ػٜتض ُبٕ ث٠ ُبٕ  خٞا١ذ ثیـتشی ثبصدٟ ٝ ٝاًٜؾ داسای ػشػت ػٜتی،

پیٞٛذ ١ب، دس ٝاًٜؾ ١بی چٜذ خضئی تـٌیْ چٜذ پیٞٛذ دس یي ٗشح٠ٔ ثذٝٙ خذا ًشدٙ حذٝاػظ 

اًثش  ،آٛدبیی ٠ً ٗحلٞلات كٞست ٗی ُیشد ٝ ٛیبصی ث٠ اكضٝدٙ ٝاًٜـِش١بی خذیذ ٝخٞد ٛذاسد. اص

 ثب ٝ ٗلیذی  پیچیذٟ ػبختبس١بی ٝ ١ب ثخؾ ١بی ٝاًٜـِش١ب سا داسا ١ؼتٜذ اٌٗبٙ ػٜتض ٌّٗٞٓٞ

ث٠  ًٖ ٝ ث٢شٟ صیبد ٝخٞد داسد. كشف صٗبٙ ٝ ١ضی٠ٜ ثب ٝ ٗؤثش ًبسآٗذ، ػشیغ، ثؼیبس كٞست ث٠ اسصؽ

هشاس  صیؼت ٗحیظ دٝػتذاس ی١ب كشآیٜذ ساػتبی ایٚ ٝاًٜؾ ١ب دس آٓٞدُی، ثبس دادٙ ًب١ؾ ػٔت

 آیٜذ.     ٗی حؼبة ث٠ كٜؼتی  ٝ ػٔ٘ی ٗشاًض اخیش ١بی د٠١ تحویوبت دس ػغلی ٛوغ٠ داسٛذ ٝ 
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  تبریخچِ ٍاکٌص ّبی چٌذ جشئی -1-2

اٛدبٕ ؿذ. آ٢ٛب  2ٝ ُش١بسد 1تٞػظ ٓٞسٛت 1831ٝاًٜؾ ١بی چٜذ خضئی اٝٓیٚ ثبس دس ػبّ      

ثبدإ تٔخ ٝ آٗٞٛیبى ثب ثٜضآٓذ١یذ ٝ ١یذسٝطٙ ػیبٛیذ ث٠ دػت  ثٜضٝئیْ آصٝتیذ سا اص ٝاًٜؾ سٝؿٚ

ُضاسؽ ؿذ. اٝ دس  3. ؿی٘ی ٝاًٜؾ ١بی چٜذ خضئی سػ٘ب دٝاصدٟ ػبّ ثؼذ تٞػظ اػتشًش>2=آٝسدٛذ

 آٗیٜٞاػیذ١ب سا اص آٗٞٛیبى، تشًیجبت ًشثٞٛیْ ٝ ١یذسٝطٙ ػیبٛیذ ػٜتض ًشد-α 1850ػبّ 

، دی >4=4ؾ ١ب ثب ػٜتض دی ١یذسٝپیشیذیٚ ١بٛتؾ. ث٠ دٛجبّ آٙ ایٚ ٝاًٜ(1-1ؿ٘بی)>3=

ُؼتشؽ  >7= 7ٝ ٝاًٜؾ چ٢بس خضئی یُٞی >6= 6ٝاًٜؾ ٗبٛیخ ،>5= ١5یذسٝپیشی٘یذیٚ ثیِیٜٔی

 یبكتٜذ. 

                          

R H

O KCN

NH4Cl R

NH2

N

H+

R

NH2

O

OH 

 اػتشًش ٝاًٜؾ 1-1 ؿ٘بی                                                  

 طجقِ ثٌذی ٍاکٌص ّبی چٌذ جشئی -1-3

ٝاًٜؾ ١بی چٜذخضئی سا ٗی تٞاٙ دس دٝ ُشٟٝ ٝاًٜؾ ١بی ُشٟٝ ًشثٞٛیْ ٝ ٝاًٜؾ ١بی      

ٗجتٜی ثش ایضٝػیبٛیذ عجو٠ ثٜذی ًشد. اص ٝاًٜـ٢بی ُشٟٝ ًشثٞٛیٔی ٗیتٞاٙ ث٠ ٝاًٜؾ اػتشًش، ٗبٛیخ، 
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. ٝخٞد ُشٟٝ ایضٝػیبٛیذ دس تشًیجبت عجیؼی ث٠ ٝ ٝاًٜؾ ١بٛتؾ اؿبسٟ ًشد 1ثشٍ-ثیِیٜٔی، ثٞؿش

ػٜٞاٙ یي ُشٟٝ ػبٗٔی ٗلیذ تٔوی ٗی ؿٞد. دٝ ٝاًٜؾ ٢ٖٗ اص ٝاًٜؾ ١بی چٜذ خضئی ٠ً دس ایٚ 

 ( اػت. 3-1ؿ٘بی ( ٝ ٝاًٜؾ یُٞی (2-1ؿ٘بی )>8= 2ُشٟٝ هشاس داسٛذ ٝاًٜؾ ػ٠ خضئی پبػشیٜی

                 

R1 OH

O

R2 R3

O

R4 CN+ +
O R1

O

N

R2

R3

H R4

O

 

 ٝاًٜؾ پبػشیٜی 2-1 ؿ٘بی                                         

R1 R2

O

R3
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R4 OH

O
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+
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R1 R2
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 ٝاًٜؾ یُٞی 3-1 ؿ٘بی                                          

دس عجو٠ ثٜذی دیِشی ٝاًٜؾ ١بی چٜذ خضئی سا ٗی تٞاٙ ث٠ ػ٠ ُشٟٝ توؼیٖ ًشد. ُشٟٝ اّٝ      

بی چٜذخضئی ١ؼتٜذ ٠ً دس آ٢ٛب ٗٞاد اٝٓی٠، حذٝاػظ ١ب ٝ ٗحلٞلات دس تؼبدّ ١ؼتٜذ. ٝاًٜؾ ١

ٝٓی  ٜذؼت١ ٝاًٜؾ ٗبٛیخ دس ایٚ ُشٟٝ هشاس داسد. ٝاًٜؾ ١بیی ٠ً دس آ٢ٛب ٝاًٜؾ ١بی اٝٓی٠ تؼبدٓی

خضئی ٛٞع  ٝ ٝاًٜؾ ١بی چٜذ ش اػت دس ُشٟٝ دٕٝ هشاس ٗی ُیشٛذٝاًٜؾ ٗشح٠ٔ آخش ثشُـت ٛبپزی

 ص ٝاًٜؾ ١بی ثشُـت ٛبپزیش ١ؼتٜذ.ػشی ٗتٞآی ا ػٕٞ یي
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 صٌعت ٍحلال  -2-1

ثشای ٗثبّ ثشای ت٢ی٠ داس١ٝب  .ثؼیبسی اص ٗحلٞلات داسٛذ ٓیذحلاّ ١بی آٓی ٛوؾ ًٔیذی دس تٞ     

اص عیق ُؼتشدٟ ای اص حلاّ ١بی  دس ًبس١بی تؼٔیوی١٘چٜیٚ خ١ٞش ٝ سَٛ،  ثب خٔٞف ٗٞسد ٛیبص،

ًثشا ثشای اػتخشاج، سیٌشیؼتب٠ٓ ًشدٙ حلاّ ١بی آٓی ا . دس تٞٓیذات ؿی٘یبیی،اػتلبدٟ ٗی ؿٞدآٓی 

ث٠  ً٘ي ،. یٌی اص ٛوؾ ١بی ًٔیذی حلاّ دس كٜؼتاػتلبدٟ ٗی ؿٞٛذ ٝ حْ ًشدٙ خبٗذات

ٝ ػلاٟٝ  ١ِ٘ٚ ؿذٙ ٗخٔٞط ٝاًٜـِش١ب، ثبلا ثشدٙ ػشػت ٝاًٜؾ ثب ث٢جٞد ثخـیذٙ ٗخٔٞط ؿذٙ

. ١ٖ چٜیٚ حلاّ ١ب ث٠ ػٜٞاٙ ح٘بٕ حشاست ثشای ٝاًٜؾ ١بی اػت طی ٗلشكیثش آٙ ًب١ؾ اٛش

ث٠ ػٔت ػ٢ٞٓت تجخیش یب دكغ  ،١بیی ٠ً دس ثبلا رًش ؿذاًثش ًبسثشددس اُضٝتشٗیي ػْ٘ ٗی ًٜٜذ. 

ث٠ ػٜٞاٙ حلاّ اػتلبدٟ ٗی ًٜٜذ. پیبٗذ ٢ٖٗ صیؼت  (VOCs) 1اص تشًیجبت آٓی كشاس ،ػشیغ

خشیت لای٠ اصٝٙ دس پی كشایٜذ اًؼیذاػیٞٙ ٌّٗٞٓٞ ١بی ١ٞا ثب سادیٌبّ ٓی كشاس تآٗحیغی تشًیجبت 

ثـش داسٛذ ٠ً اص  صاد اػت. ػلاٟٝ ثش ایٚ حلاّ ١بی آٓی اثشات ٗخشة كشاٝاٛی سٝی ػلاٗتی١بی آ

ثیٜی، ػشدسد، ٝاًٜـ٢بی آٓشطیٌی پٞػتی، ٛبساحتی ١بی تٜلؼی،  تٞاٙ ٛبساحتی ُٔٞ ٝ خ٠ٔ٘ ٗی

ش ػخت ُیشی ١بی هبٛٞٛی ٝ ١٘چٜیٚ اهذإ ١بی عید٠ سا ٛبٕ ثشد. ث٠ خبحبٓت ت٢ٞع، خؼتِی ٝ ػشُ

  .>10=دكغ حلاّ ١بی آٓی كٞست ُشكت٠ اػتًٜتشّ داٝعٔجب٠ٛ، تلاؿ٢بی صیبدی ثشای 

 ًقص حلال در ٍاکٌطْبی ضیویبیی -2-2

ٔی اٗب ث٠ دلای .ذٛذ دس حبٓت ُبصی، ٗبیغ ٝ یب خبٗذ اٛدبٕ ؿٜٞٝاًٜؾ ١بی ؿی٘یبیی ٗی تٞاٛ     

ٝاًٜـِش١ب دس  اًثشیت هشیت ث٠ اتلبم ٝاًٜؾ ١بی ؿی٘یبیی دس كبص ٗحّٔٞ اٛدبٕ ٗی ؿٞٛذ. صیشا اُش

ث٠ ػ٢ٞٓت ١ٖ صدٟ ٗی ؿٞٛذ ٠ً ث٠ ٗٞخت آٙ ٢ٌٓٞٓٞٗبی ٝاًٜؾ  ثبؿٜذ، ٗحّٔٞ ث٠ كٞست ١ِ٘ٚ
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حلاّ یي  .ًٜٜذ ٗی ًٜؾ ثش١ٖ ٗٞثشی عٞس ث٠شػت ٝ ث٠ عٞس ٗذإٝ ث٠ ١ٖ ٗی سػٜذ ٝ د١ٜذٟ ث٠ ػ

یب ُشٗبُیش اػت ث٠ عٞسی ٠ً حشاست  اٛتوبّ ُشٗب دس ٝاًٜؾ ١بی ُشٗبصا ّٝ ثشای آٝاػغ٠ ایذٟ 

دادٙ یٌٜٞاخت ٝ یب ػشد ًشدٙ ٗخٔٞط )اُش لاصٕ ثبؿذ( سا دس حلاّ ث٠ ساحتی ٗی تٞاٙ اٛدبٕ داد. 

 یٚحْ ؿٞٛذٟ ٝ ٝاًٜـِش ١بی ٗبیغ یب ُبص ٗی ؿٞد ٝ ١٘چٜٟٝ ثش ایٚ حلاّ ثبػث اٛحلاّ ٗٞاد ػلا

ؿج٠ٌ ثٔٞسی ٝاًٜؾ د١ٜذٟ ١بی خبٗذ سا ٗی ؿٌٜذ ٝ تبثیش هبثْ تٞخ٢ی سٝی ػشػت ٝاًٜؾ ٝ ثش 

 سٝی ٗٞهؼیت تؼبدّ ؿی٘یبیی داسد.

ث٠ اٛذاصٟ ای هذستٜ٘ذ  حتی تـییش حلاّ یي ٝاًٜؾ ٗی تٞاٛذ ػشػت ٝاًٜؾ سا تـییش د١ذ ٝ     

ٛذ تبثیش ػ٘ین دس سٝٛذ ٝاًٜؾ ١بی . ثٜبثشایٚ حلاّ ٗی تٞاؿٞدٗؼیش ٝاًٜؾ  ثبػث تـییش ثبؿذ ٠ً

یب ػبیش ٠ُٛٞ ١بی ٗذاخ٠ٔ ًٜٜذٟ داؿت٠  آٓی ثب ػٞٓٞات٠ ًشدٙ ٝاًٜـِش١ب، ٗحلٞلات ٝ حبٓت ُزسا ٝ

ٛبؿی اص كبًتٞس١بی صیبدی ؿبْٗ تبثیشات ٢ٖٗ  ثبؿذ. ایٚ ثش١ٖ ًٜؾ ٗحٌٖ ثیٚ حلاّ ٝ ٝاًٜـِش

ٝخٞد چٜیٚ دسُیشی هٞی، حلاّ ثب ثیٚ آٙ ١بػت. آٌتشٝاػتبتیٌی، كضبیی ٝ ًبٛلٞسٗبػیٞٛی 

ٝ ثذٝٙ تـییش پغ اص  -ثدض دس ٗٞسد ٝاًٜؾ ١بی ػٞٓٞٓیض -ٛیؼت تٗؼ٘ٞلا ثخـی اص ٗحلٞلا

  ٝاًٜؾ ثبصیبثی ٗی ؿٞد. 

ایٚ ٌٗ٘ٚ اػت حلاّ خضء اختٜبة ٛبپزیش یي ٝاًٜؾ دس ٛظش ُشكت٠ ؿٞد ٝ ٝاًٜؾ تحت ثٜبثش     

تٞخ٠ ث٠ ایٚ ٠ً یٌی  . ثبٗذ تلٞس ؿٞدآٚ یب ؿیش ًبسؿشایظ ثذٝٙ حلاّ ؿبیذ ث٠ عٞس ًٔی ؿیش ٌٗ٘

ذاٛبٙ ثشای تلاؽ ؿی٘ی ٝ ٗٞادی ثب اثشات ػ٘ی اػت، اص اكّٞ دٝاصدٟ ُب٠ٛ ؿی٘ی ػجض، حزف حلاّ

ث٢ی٠ٜ  تٞخ٠ آ٢ٛب سا ثشای ث٠ حذاهْ سػبٛذٙ ٝ یب  ،تٞػؼ٠ سٝؿ٢بی ػٜتضی دٝػتذاس ٗحیظ صیؼت

آٓٞدُی ١ؼتٜذ خٔت ًشدٟ اػت. ٝ ایٚ اٗش ٜٗدش ث٠ ًشدٙ اػتلبدٟ اص حلاّ ١بیی ٠ً ػبْٗ اكٔی 

 ػٜتض دس ؿشایظ ثذٝٙ حلاّ ؿذٟ اػت.كؼبٓیت ١بی تحویوبتی هٞی ثشای 


