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 چکیده
 

واسططه   محصولات طبيعی وترکيبات فعال بيولوژیکی، برم دار کردن الکل های آروماتيک بدليل سنتز     

ضد تومور، ضطد بطاکتری، ضطد قطار ،     ترکيبات از جمله  صنعتیپزشکی و  ،کشاورزی برای مواد شيميایی

 شوند.های مهم در سنتزهای آلی محسوب میاز واکنش اکسندهعوامل ضد ویروسی و ضد 

تحت شرایط مخلطو  لاط ل    ات فنول و آنيلينمشتقبرای برم دار کردن  Iدر این پژوهش، از واکنش گر 

  .استفاده شده است بدون لا ل و امواج مایکروویوها، 

اتان دی ایل بيس )تری فنيل فسفونيوم( دی تری برميد به عنوان یطک واکنشط ر جدیطد    -I   :1,2معرف 
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 وشیمی سبز iتوسعه ی پایدار-1-1

ابع اصطلی آنهطا،   از منط یکطی  آلودگی های زیست محيطی باعث ایجاد ن رانی های زیادی گردیطده اسطت کطه    

رها مطی گردنطد کطه در هطر      شوند و یا در آبزمين آزاد می که در نهایت در اتمسفرهای آلی می باشد لا ل

 ن رو لارکت در مسير شيمی سبز اجتناب ناپذیر می باشد.شوند. از ایدولاالت منجر به خسارات زیادی می

به عنوان توانایی ادامه ی زندگی در یک دوره ی زمانی ططولانی   Sustainableبراساس فرهنگ لغت کمبریج 

. تعریف دومی هم برای این واژه گزارش شده است که آن ضرر نرساندن و یا آسيب کطم  ]1[تعریف می شود 

 بنابراین توانایی ادامه زندگی برای مدت زمان طولانی می باشد.به محيط زیست و 

 از ططرف دی طر ایطن   در لاال لااضر انسان ها با مشکل رشد جمعيت و کمبود منابع مصرفی روبطرو هسطتند.   

جمعيت زیاد باعث ایجاد زباله های زیاد و در نتيجه مشکل انبار کردن و بطازگردانی دوبطاره آنهطا بطه چرخطه       

 هستند.طبيعت روبرو 

تخمين زده شده است که در صورت اص ح نکردن ال وهای مصرفی مردم به خصوص در کشور های توسطعه  

فقط یک سياره ی قابطل زنطدگی   ره مورد نياز باشد. در لااليکه یافته، برای رفع نيازهای مصرفی آنها، سه سيا

 .برای انسان ها یعنی زمين وجود دارد

مث  یکی از آنها استفاده از فن آوری برای ایجاد تغييرات  ها می باشد، راه های مختلفی برای کاهش آلودگی

روی مواد مصرف شده است. اما این رویکرد مشکل منابع را لال نمی کند، بلکه تبدیل ضایعات به فرم هطای  

 بی ضرر به منظور به لاداقل رساندن اثرات مواد شيميایی را بيان می کند.

 صه می شود: پيش گيری بهتر از درمان است.اما روش بهتر در این جمله خ 

 در این راستا یک ایده ی جدید در طرالای فعاليت های انسانی توسعه داده شد و از اصط ح سبز استفاده 

 گردید که براساس آن هر چيزی توسط ميزان لافاظتش از محيط زیست توصيف شود.

 

i .Sustainable Development 

 

                            11 / 20



 

 
 

3 
 

 در راستای رسيدن به توسعه ی پایدار در سطح جوامع بشری بنانهاده شده است. iشيمی سبز 

شيمی سبز شيميدان ها را در راستای گسترش فرآیند ها و تشکيل فرآورده ها بدون آلودگی و خطر هدایت 

می نمایدکه می توانند از روش های بازیافت، ارزیابی ميزان پيشرفت و طرالای بهينه کردن واکنش ها بطرای  

 ].2[به لاداکثر رساندن بهره ی آنها و کاهش آلودگی محيط زیست استفاده نمایند 

 شيمی سبز توسط آیوپاک این چنين تعریف می شود : ابتکار، طرالای وکاربرد محصولات و فرآیندهای 

 .]3[شيميایی برای کاهش یا لاذف استفاده و توليد مواد خطرناک 

 ، به شرح زیر می باشد :]4[تبيين شده است  iiiو وارنر  iiدوازده اصل شيمی سبز که توسط آناستاس 

 ليد ضایعات بهتر از پيداکردن راهی برای از بين بردن آنهاست.جلوگيری از تو-1

 روش های سنتزی باید به گونه ای طرالای شوند که توليد فرآورده ی نهایی بيشتر با محصولات جانبی -2

 کمتر بنمایند.

 روش های سنتزی برای استفاده و توليد مواد باید به گونه ای طرالای شوند که سميت کم و یا فاقد  -3

 سميت برای انسان یا محيط زیست باشند.

 محصولات شيميایی باید به گونه ای طرالای شوند که با وجود کاهش خطر سميت، بيشترین کارایی را -4

 داشته باشند.

استفاده از مواد کمکی )مانند لا ل ها، معرف های جداکننده و ...( به کمترین ميزان ممکن رسطيده و در  -5

 ی کم خطر تر استفاده شود.صورت امکان از گونه ها

 نياز به انرژی، باید به لحاظ محيط زیست و اقتصاد در نظر گرفته شود و به کمترین ميزان خود کاهش -6

 یابد.

 

i. Green Chemistry 

ii. Anastas 

iii. Warner 
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 ( استفاده شود. iاز مواد اوليه ای که قابليت بازیافت دارند )منابع تجدید پذیر -7

 در یک فرآیند سنتزی از مشتق سازی و محافظت زدایی و یا محافظت دار نمودن های غير ضرور تا لاد -8

 امکان دوری شود.

 از واکنش رهای کاتاليزوری )وتا لاد امکان انتخاب ر( بجای واکنش رهای استوکيومتری استفاده شود.-9

تخریب پذیر باشند و هر چطه سطریعتر    محصولات شيميایی باید به گونه ای طرالای شوند که در طبيعت-11

 تجزیه شوند.

روش های تجزیه ای برای کنترل لحظه به لحظه ی واکنش های شيميایی، طرالای و توسعه داده شوند -11

 تا بتوان در هر لحظه توليد مواد خطرناک و مضر را تشخيص داد.

جاد لاوادثی مانند نشت، انفجطارو آتطش   از مواد یا لاالتی از مواد استفاده شود که کمترین قابليت برای ای-12

 سوزی را داشته باشند.

برای گسترش روش های سنتزی که باعث کاهش و یطا لاطذف مطواد اوليطه ی سطمی، محصطولات جطانبی و        

 ضایعات می شوند، باید از روش های جای زین مطابق با اصول شيمی سبز استفاده کرد : 

 استفاده از مواد اوليه و معرف های جای زین-1

 استفاده از لا ل های جای زین )مثل آب،مایعات یونی یا سيال های فوق بحرانی(-2

 استفاده از سنتز های بدون لا ل-3

 استفاده از کاتاليزور های جای زین -4

 پنج قانون شيمی سبز به استفاده از مواد کمکی توجه می کند. بيشترین ماده ی کمکی مورد استفاده در 

 باشند.واکنش ها لا ل ها می 
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 ].5[درصد مواد مورد استفاده در واکنش های آلی  -1-1شکل 

 

 .]6[لا ل های مورد استفاده در واکنش های آلی  -1-1جدول 

 لا ل های ارجح لا ل های مورد قبول ناسبلا ل های نا م

 اتيل لاکتات تولوئن بنزن

 آب هپتان پنتان ها و ه زان ها

 الکل ها سيکلوپنتيل متيل اتر اتيل اتردی 

 ایزو پروپيل استات متيل تترا هيدرو فوران-2 تترا هيدروفوران

 متيل اتيل کتون اتيلن گليکول دی اکسان

حلال ها

49%

آب

28%

مواد دیگر 

14%

واکنش دهنده  

ها

9%
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 پروپيلن کربونات استيک اسيد دی متيل فرم آميد

 اتيل استات ایزو اکتان کلرفرم

  دی متيل سولفوکسيد استونيتریل

 

 حالت جامد واکنش های  1-2

.در این صطورت دليلطی وجطود     iیکی از واکنش دهنده ها، خود بتواند نقش لا ل را بازی کند  هن اميکه    

ویا بدون  iiامروزه بسياری از واکنش ها در فاز جامد در نتيجه  ندارد که در واکنش ها از لا ل استفاده شود.

اکنش ها کطاهش یافتطه و عمطدتا بطا افطزایش رانطدمان و       در این شرایط زمان  .]7[انجام می گيرند  iiiلا ل 

کاهش انرژی مورد استفاده، همراه است، و چون هزینه بازیافطت یطا دفطع لاط ل، لاطذف مطی شطود، از نظطر         

 اقتصادی بسيار سودمند است.

 اسطت.  در لاالت جامد به سادگی قابل انجطام  iv  دبروموسوکسين ایمي -ان برم دار کردن فنل ها با استفاده از

در لاالت جامطد بطه     دبروموسوکسين ایمي -اندی متيل فنل با سه برابر مولی  -5، 3برای مثال هن امی که 

 به دست می آید. %45مدت یک دقيقه واکنش داده شود، تری برومو فنل مربوطه با راندمان 

 

 در لاالت جامد  دبروموسوکسين ایمي -ان با دی متيل فنل -5، 3واکنش  -2-1شکل 

 

 

i. Neat 

ii. Solid phase 

iii. Solvent Free 

iv. N-Bromosuccinimide 

OH

MeMe
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Solid-Phase
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MeMe
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 .واکنش در فاز محلول، مخلوطی از مشتقات مونو و دی برومه را توليد کرده استاین انجام 

 مایعات یونی 1-9  

شيميدان ها برای غلبه بر آثار زیان بار لا ل های فرار آلی، مایعات یونی را طرالاطی کطرده انطد. مایعطات     

به عنوان  می باشند و بنابراینکه غير قابل اشتعال، غير فرار و قابل بازیافت  ]8[نمک های آلی هستند یونی 

 . ]9[ لا ل سبز شناخته می شوند

   ل، در بعضی موارد می توانند به عنوان کاتاليز گر واکنش عمل نمایند.این مایعات ع وه بر داشتن نقش لا

پایين و مقاومطت الکتطرو    هستند . باتوجه به ویسکوزیته مفيدیالعاده مایعات یونی فسفونيومی ترکيبات فوق

شيميایی و لارارتی بالا، مایعات یونی فسفونيومی دارای خواص برتطری نسطبت بطه مایعطات یطونی آمونيطومی       

 هستند .

 .] 11[مقایسه لا لهای آلی و مایعات یونی  -2-1جدول 

 خا صيت لا ل های آلی مایع یونی

 لا ل هاتعداد  1111< 1111111<

 هاکاربرد تک کاربردی چند کاربردی

 زوریتوانایی کاتالي به ندرت رایج

 کایراليته به ندرت رایج

تحت شرایط نرمال دارای 

 فشار بخار جزیی

بر اساس معادله ی ک زیوس 

 ک پيرون

 فشار بخار

 اشتعال پذیری معمولا آتش گير معمولا غير آتش گير

 قطبيت معمولی و معلوم قطبيت قطبيت قابل بحث و سؤال

برابر  111تا  2معمولا بين 

 لا ل های آلی

 هزینه معمولا ارزان
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 قابليت بازیافت ضرورت سبز بودن ضرورت اقتصادی بودن

 (cP) ویسکوزیته 1.2-111 22-41111

 g/cm)3( چ الی 1.6-1.7 1.8-3.3

 ضریب شکست 1.3-1.6 1.5-2.2

 تاریخچه ی مایعات یونی 1-9-1 

 11[طی واکنش فریدل کرافت تشکيل شد  iبه عنوان روغن قرمز  1811ی اولين مایع یونی در دهه          

به عنطوان سطوخت مطایع بطرای تفنطگ دریطایی        Cº12اتيل آمونيوم نيترات با دمای ذوب  1914. در سال ]

اتيل پيریدنيوم  –اولين مایع یونی در دمای اتاق یعنی نمک ان  1951در سال  . ]14و13و12[ استفاده شد 

دی  -3و1پایدار ترین نمک ها با هدایت بطالا نمطک هطای     .]16و15 [آلومينيوم کلراید کشف گردید  -برميد

-3اتيطل  -1مایع یونی آب ریطز   1992همچنين در  شناخته شد. 1972آلکيل ایميد ازوليوم می باشد که در 

 .]17 [يل ایميدازوليوم تترا فلوئورو بورات کشف گردید مت

از آن زمطان تطاکنون هرسطاله     کطه  ارائه شطد  1914 -1918نخستين گزارش در مورد مایعات یونی در سال  

  .]18[می شوند  ترکيبات بسياری با این ویژگی گزارش

 

 .]18[استفاده از مایعات یونی  مقالات باروند رشد صعودی بر روی  -1-1 نمودار

 

 

 

 

i. Red oil 
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 ساختار مایعات یونی 1-9-2

این ترکيبات شبيه نمک های مذاب یونی مانند سدیم کلرید، لاداقل یطک پيونطد یطونی در سطاختار       

درجه ی سانتي راد یا کمتر است. در لااليکطه   111خود دارند، با این تفاوت که نقطه ی ذوب آنها لادود 

 نقطه  ذوب نمک های مذاب بسيار بالاست.

نيونی که می تواند آلی یا معدنی باشد تشکيل شده اند. در همچنين این ترکيبات از دو بخش کاتيون آلی وآ

 لااليکه نمک های مذاب از دو بخش کاتيون و آنيون معدنی تشکيل گردیده اند.

 :]22و21و21و19[ترکيب ساختار کاتيون های آلی با آنيون های آلی یا معدنی -3-1شکل 

 

N NR1 R3

R2
N

R3

R4R2

R1

N
R2R1 

 

 

 

 پيروليدینيوم پيریدینيوم ایميدازوليوم
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 خواص مایعات یونی 1-9-9

يمی انتخاب کاتيون بر روی خواص مایع یونی )عموما خواص فيزیکی( و پایداری آن بسيار موثر است. ش    

ترکيطب کطاتيون هطای     و قابليت های مایع یونی )عموما خواص شيميایی( با انتخاب آنيون کنترل می شطود. 

ود که البته تعطداد واقعطی   شمایع یونی می 1811مختلف با آنيون های متفاوت به لحاظ نظری منجر به توليد 

کمی پایين تر است. امروزه لادود هزار مایع یونی در مقالات شرح داده شده است و در لادود صد مایع یونی 

 .]23[به صورت تجاری در دسترس می باشند 

ن بنابراین عموما با تغيير آنيون می توان خواص شيميایی و با تغيير کاتيون خواص فيزیکی را تغيير داد و بدی

 ترتيب مجموعه ای از مایعات یونی را تهيه نمود. 

پایطداری لارارتطی بطا     و ویسکوزیتهچ الی، نقطه ذوب، تغييرات  از ميان این خواص، بطور مختصر به بررسی

 تغيير آنيون یا کاتيون بطور مختصر اشاره می شود.

N SP

R2

R4

R3R
1

R2

R4

R3R1

R1

R2 R3

R O S O

O

O

CH3 S O

O

O
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O

O

O

N
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F3CCF3

PF6
BF4 Hal
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 سولفونيوم آمونيوم فسفونيوم

 آلکيل سولفات

 

 متان سولفونات توسي ت

 -بيس ) تری فلوئورو متيل

 سولفونيل ( ایميد

 -ه زا فلوئورو

 فسفات

-تترا فلوئورو 

 بورات
 هاليد
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 نقطه ی ذوب 1-9-9-1

با توجه به اثر آنيون های مختلف روی یک ترکيب فسفونيوم می توان گفت عدم استقرار زیاد بار آنيون ها،    

 جاذبه ی نيروی کولمبی بين یون ها را کاهش می دهد و در نتيجه نقطه ی ذوب پایين تر می آید.

یعات یطونی بطا آنيطون    وجود پيوند هيدروژنی هم دریک شبکه یک عامل مهم در افزایش نقطه ذوب است. ما

های به شدت کوئوردینه شده مانند هاليد ها، نقطه ذوب بالاتری نسبت به آنالوگ های ه زا فلوئورو فسفات 

 ]25و24[یا تترا فلوئورو بورات دارند، زیرا توانایی تشکيل پيوند هيدروژنی دارند. 

3عدم استقرار الکترونطی بيشطتر آنيطون     اندازه ی  بزرگ تر و 
-Br   نقططه ذوب    دو بطه کطاهش شطدید   هطر 

3Br11P1) 26[برميد( کمک می کند. تری تری دسيل متيل فسفونيوم[ 

مانع از یک شطبکه   هکاتيون مایعات یونی معمولا یک مولکول آلی با تقارن و تمرکز ضعيف بار مثبت است ک

یطک محطيط    شود و همين موضوع باعث فطراهم آمطدن   بلورین منظم و درنتيجه باعث کاهش نقطه ذوب می

 د.ی گردمایع غيرآبی در دماهای پایين ودر نتيجه امکان انجام واکنشهای متعدد در آن م

، N+نسطبت بطه    P+اندازه ی بطزرگ تطر    .کاتيون کاهش می یابد اندازه یبطور معمول نقطه ذوب با افزایش 

ممکن اسطت   P+و گسترش محدوده ی فاز مایع  ]27[باعث پایين آمدن انرژی بست ی با آنيون ها می شود 

 منجر به برم دار کردن گستره ی متنوعی از سابستریت ها گردد.

 چگالی  1-9-9-2

بطور کمی مایعات یونی  یکی از مهم ترین خواص اندازه گيری شده ی مایعات یونی می باشد. iچ الی    

ی چ الی مایعات یونی دارد. مث  مایعات یونی چ ال تر از آب هستند. جرم مولی آنيون ها نقش مهمی بر رو

پيروليدینيوم با آنيون بيس )متان سولفونيل( آميد چ الی پایين تری نسبت به آنيطون بطيس )تطری فلوئطورو     

 باشد.، که این به دليل جرم بيشتر فلوئور می ]28[متان سولفونيل( آميد دارند 

 

i. Density 
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