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به   KIT-6شده درون سیلیکای مزومتخلخل سه بعدی  سالن نامتقارن تثبیت  (II)کمپلکس نیکل
 ها عنوان یک کاتالیست ناهمگن کارآمد در اکسایش انتخابی هیدروکربن 

 
 و زینب محمدآبادی مهدی هاتفی اردکانی

 
 ، ایران رفسنجان، ولی عصر)عج(گروه شیمی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه 

 

1402اسفند  24 خ پذیرش:تاری                          1402بهمن  2 :دریافت  تاریخ

 
 

ایمینو شیف سالن نامتقارن چهاردندانه سالیسیلیدن حاوی لیگاند باز  (II)نیکلدر این پژوهش، فعالیت کاتالیستی کمپلکس    :چکیده 
 ،KIT،  Ni(salenac)-2NH-pr-6-(KIT-6درون سیلیکای مزومتخلخل سه بعدی  شده  تثبیت  ،(salenac2H)اون  -2-تیل ایمینوپنتانا

مطالعه شد. ابتدا، تاثیر درصد    30دهنده هیدروژن پراکسید  ها با استفاده از اکسیژنها و اکسایش آلکاندر واکنش اپوکسایش آلکن
دست آمده، استونیتریل و  دهنده بررسی و با توجه به نتایج بهحلال، مقدار کاتالیست و نوع اکسیژنعوامل مختلف مانند نوع  

مقدار بهینه کاتالیست برای  ،دهنده انتخاب شدند. همچنینهیدروژن پراکسید، به ترتیب به عنوان بهترین حلال و بهترین اکسیژن
دست آمده نشان داد که نتایج بهنیکل موجود در کاتالیست( تعیین شد.  میلی مول، براساس  016/0گرم )میلی 100 ،انجام واکنش

ها و تولید محصول با بازده بالا در دمای  ها و اکسایش آلکانکردن واکنش اپوکسایش آلکناین کاتالیست توانایی بالایی در کاتالیز
مرحله قابلیت   5در محیط واکنش برخوردار بود و تا  گراد( دارد. همچنین این کاتالیست از پایداری بالایی  درجه سانتی  25اتاق )

 را دارد.   دوبارهبازیابی و استفاده 
 

 ، هیدروکربن ناهمگن ستکاتالی ،(II)اکسایش، باز شیف نامتقارن، کمپلکس نیکلکلید واژه: 
 

 

 

 مقدمه  -1

  و   هاآلکن  اپوکسایش  ویژه  به  ها،هیدروکربن  اکسایش       
 که  باشدمی   شیمی  در  اساسی  واکنش  یک  ها،آلکان  اکسایش

.  است  کرده  جلب  خود  به   را  پژوهشگران  از   بسیاری  توجه
با  هايترکیب  اکسایش معدنی دهناکس  از  استفاده  آلی  های 

محیط برای  خطرناک  همچنین  و  قیمت  مانند گران  زیست 
  پتاسیم پرمنگنات، سدیم هیپوکلریت و نیتریک اسید، انتخابی 

[.  1] می شود    ناخواسته  محصولات  تشکیل  به  منجر  و  نبوده
انتخابی  بنابراین، اکس  اکسایش  با  ها  های  دهنهیدروکربن 

و دوستدار و    ارزان  پراکسید  مانند هیدروژن  محیطزیست 
  به   واسطه  فلزات  هایاکسیژن مولکولی در حضور کمپلکس

  قرار گرفته است   پژوهشگرانمورد توجه    ،کاتالیست  عنوان
[2-4] . 

باز  فلزات  هایکمپلکس       لیگاندهای  با   شیف،  واسطه 
 با  آلی  هايترکیب  اکسایش  در  کارآمدی  همگن  هایکاتالیست

 
  فعالیت[.  5-7]  هستند  مختلف  هایاکسنده  از  استفاده

  ی ها برتري  عنوان  به  پذیری بالاگزینش   و  خوب  کاتالیستی
کاتالیست فلزی  هایکمپلکس  اصلی عنوان    همگن   هایبه 

  همگن هایکاتالیست فعالیت حال، این با. است شده گزارش
  طریق   از  کاتالیست  شدنغیرفعال  نتیجه  در  زمان  گذشت  با

 علاوه.  یابدمی  کاهش  پراکسو  و  دیمری اکسو  هایگونه  تولید
  دشوار   واکنش  محیط  از  همگن  هایکاتالیست  بازیابی  این،  بر

 [. 8] است
  های کاتالیست  با  مقایسه  در   ناهمگن  هایکاتالیست      

  جداسازی   بالاتر،  پایداری  مانند  متعددی  هايبرتري  همگن،
  کاتالیست   از  محافظت  و  واکنش  مخلوط  از  کاتالیست  آسان

 همگن  هایکاتالیست  تثبیت[.  9]  دارند   تخریب  برابر  در
برای تهیه    مناسب  رویکرد  یک  ،جامد  هایگاهتکیه  برروی

وکاتالیست ناهمگن    هایکاتالیست  یهابرتريتلفیق    های 
 [. 10] است همگن و ناهمگن
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 پالادیوم  فلزات  مشابه  شیمیایی  هايویژگي  دلیل  به  نیکل      

  شناخته   واسطه   فلزات  موثرترین  از  یکی  عنوان  به  ،پلاتین  و
چندین    ،همچنین.  است  شده دارای  جمله  برتري  نیکل  از 

زیست  قیمت مناسب، در دسترس بودن و سازگاری با محیط
 فلزات   سایر  نسبت به  ترمناسب  ایاست که آن را به گزینه

  طیف   در   نیکل  حاوی  هایکاتالیست[.  11]  کندمی  تبدیل
انتخابی  جمله  از  هاواکنش  از  ایگسترده  هاالکل  اکسایش 

 به  سولفیدها  تبدیل  ،[16-18]  هاآلکن  اپوکسایش  ،[15-12]
  سولفیدها دی  به  هاتیول  اکسایشی  شدنجفت  و  سولفوکسیدها

 اکسایشی و  شدنجفت  همچنین،.  شوندمی   استفاده[  19-21]
حضور  آلیفاتیک  هایتیول  انتخابی به    نانوذرات  در  نیکل 
 [. 23و  22] است شده گزارش کاتالیست، عنوان
 سه  مزومتخلخل  سیلیکای  یک  ،میلادی  2003در سال         
سنتز و معرفی شد    KIT-6  نام   به  Ia3d  تقارن  با  جدید  بعدی

[24  .]KIT-6    سطح  مانند  قابل توجهی  هايویژگيدارای 
 و  شیمیایی  پایداری  و   توجه،قابل  منافذ  حجم  بالا،  ویژه

  ساختارهای   این،بر  علاوه[.  25]  باشدمی  بالا  حرارتی
کاتالیست  پراکندگی   بعدی،  سه  مزوحفره  انتشار  و  عالی 

 کنند می  فراهم  را  محصولات  و  هادهندهواکنش  ترسریع
[26 .] 

باز   کمپلکس یک کاربرد و  شناسایی تهیه، ما تازگيبه      
سیلیکای  تثبیت  ( II)نیکل  متقارننا  شیف درون  شده 

بعدی   سه  کاتالیست    KIT-6مزومتخلخل  یک  عنوان  به 
به سولفوکسیدها    هاسولفید  انتخابی  اکسایش  ناهمگن موثر در

پژوهش،  در[.  27]  یماهکرد  گزارش  را  کاربرد  این 
 اپوکسایش  در   Ni(salenac)-2NH-pr-6-KIT  کاتالیست

  دهنده اکسیژن  از  استفاده  با   هاآلکان  اکسایش  و  هاآلکن
.  (1  وارهطرح)  شد  بررسی  درصد  30هیدروژن پراکسید  

این    از  دوبارهاستفاده    و  بي بازیا  قابلیت  این،  بر  علاوه
 .شد بررسيکاتالیست نیز 

 

 
اکسایش هیدروکربن ها با هیدروژن پراکسید    .1واره  طرح

 Ni(salenac)-2NH-pr-6-.KITدر حضور کاتالیست 

 
 
 بخش تجربی  -2

 مواد و دستگاه ها  -1-2
   ، پژوهش     این     در      استفاده     مورد     مواد    کلیه        

  کاتالیست  شدند.    تهیه      فلوکا    و  مرک      هایاز شرکت
salenac)Ni(-2NH-pr-6-KIT  شده  بر اساس روش گزارش

 تبدیل   زیر قرمز     هایطیف  [. 27] قبلی تهیه و شناسایی شد  

 
طیف دستگاه  وسیله  به  مدل فوریه  ساینتیفیک  ترمو  سنج 

خشک در    KBrو با استفاده از قرص    10اس  نیکولت آي
پیشرفت و بازده  ثبت شدند.    cm 4000-1تا    400محدوده  

یو  گازی فیلیپس مدل پي  کروماتوگرافیواکنش ها با دستگاه  
با طول دو متر   DC-200مجهز به ستون سیلیکون  4600

نیکل    .شد  دنبال  ای شعله  یونش  آشکارساز  و فلز  مقدار 
موجود در کاتالیست با روش پلاسمای جفت شده القایی و با  

سي اسپکتروسایروس  دستگاه  از  با  سياستفاده  برابر  دي 
 مول بر گرم کاتالیست تعیین شد. میلی 16/0
 

ها در  روش کار عمومی برای اکسایش هیدروکربن  -2-2
   Ni(salenac)-2NH-pr-6-KIT حضور کاتالیست

به   مجهز    لیتری،  میلی     25ته گرد    بالن      یک    در       
     آلکن    مول  میلی  1     از     مخلوطی     کندانسور،        یک

    گرم( میلی  100)      مولمیلی      016/0     و   )یا آلکان(  
Ni(salenac)-2NH-pr-6-KIT  در     ست کاتالی  به عنوان

  مولیلمی  2    ،سپس    شد.    تهیه  تونیتریل  سا  لیتریمیل  4
مخلوط    هبدرصد    30هیدروژن پراکسید    میکرولیتر(  205)

دمای   درمغناطیسی    همزن  باو مخلوط واکنش    هاضاف  بالا
واکنش    پیشرفت.  شد  زده  هم  هب  (گرادسانتی  درجه  25اتاق )

.  شددنبال    گازیکروماتوگرافی    با  و میزان تولید محصول
مخلوط واکنش صاف و کاتالیست با    واکنش،  اتمام  از  پس
کلرومتان به طور کامل شسته و در آون در لیتر دیمیلی  20

 ساعت خشک گردید.  8گراد به مدت  سانتی  درجه  80دمای  
 
 بحث و نتایج  -3

ارزیابی         Ni(salenac)-2NH-pr-6-KIT  فعالیت  براي 
آلکن اپوکسایش  اپوکسایش  در  ابتدا   به   سیکلواکتن    ها، 

    حلال،     اثر نوع    بررسی    برای  نمونه،    واکنش    عنوان  
نوع        کاتالیست    مقدار فعالیت    دهنده  اکسیژن  و   بر 

بهینه،   شرایط  در  سپس  شد.  مطالعه  اپوکسایش  کاتالیست 
کاتالیستآلکن حضور  در  مختلف  شد    های  بر  .  بررسی 

   (، 1-5های  ، ردیف1آمده )جدول    دست    به      اساس نتایج
با      اپوکسایش  واکنش   پراکسید  سیکلواکتن  در هیدروژن 

درصد بازده داشت، اما در حضور  8فقط   غیاب کاتالیست
افزایش   Ni(salenac)-2NH-pr-6-KIT کاتالیست با  و 

آن، افزایش   با    یافت. زیرا      افزایش  بازده    این      مقدار 
   که    کاتالیستی  فعال        هايجایگاه  کاتالیست،        مقدار
   دهنده اکسیژن    و  آلکن    های  مولکول  کنش  برهم    باعث

  کاتالیستی،   سامانه     در این      شوند، افزایش می یابد. می
   کاتالیست    گرم(میلی  100)    مولمیلی     016/0مقدار  

Ni(salenac)-2NH-pr-6-KIT  در را  بازده  بیشترین   ،
در ضمن       نشان     سیکلواکتن    اپوکسایش    بازده    داد. 

کمپلکس  حضور  در  سیکلواکتن  اپوکسایش      واکنش 

کمتر      به عنوان کاتالیست همگن بسیار  بازشیف  (II) نیکل
 ناهمگن   ت  کاتالیس     حضور     در      واکنش     از بازده

 Ni(salenac)-2NH-pr-6-KIT      1  )جدول      است،     
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تواند به این دلیل باشد که تثبیت  (. این تفاوت می15ردیف  

ت ناهمگن، باعث  کمپلکس بر روی بستر و تشکیل کاتالیس
های فعال کاتالیستی شده و از تشکیل گونه جدا سازی مکان

غیرفعالدیمری  های   باعث  که  پروکسو  و  شدن  اکسو 
بین    .[28]کند  شوند، جلوگیری میکاتالیست همگن می از 

و  حلال کلروفرم  استن،  استونیتریل،  اتانول،  متانول،  های 
انتخاب  دی حلال  بهترین  عنوان  به  استونیتریل  کلرومتان، 
زیرا در این حلال، بیشترین بازده اپوکسایش سیکلواکتن   ،شد
(. به نظر می رسد  5-10های ، ردیف1دست آمد )جدول به

قطبیت بالای استونیتریل باعث حلالیت بهتر واکنش دهنده  
های  ها می شود. در این مطالعه همچنین اثر اکسیژن دهنده

پریداتدیگر  مختلف   سدیم  بوتیل -ترشیو،  مانند 
اورههیدروپر و  اپوکسایش  -اکسید  در  پراکسید  هیدروژن 

آمده   دست  به  نتایج  به  توجه  با  شد.  بررسی  سیکلواکتن 
های  1)جدول   ردیف  س11-14و    5،  این  در    امانه (، 

محصول   تولید  علت  به  پراکسید  هیدروژن  کاتالیستی، 
با بیشترین بازده دهنده به عنوان بهترین اکسیژن  ،اپوکسید 

 انتخاب شد.
های  ، اپوکسایش آلکنواکنشکردن شرایط  ز بهینهپس ا      

مقدار   درمختلف   استونیتریل،  )حلال:  بهینه  شرایط 
اکسیژنمیلی  016/0کاتالیست:   و  هیدروژن  مول  دهنده: 

ارائه    2( بررسی و نتایج آن در جدول  درصد  30پراکسید  
 از  پس   سیکلواکتن  ،دست آمدهبهشده است. با توجه به نتایج  

  درصد   100  پذیریگزینش   با  درصد  90  بازده  با  ساعت  4
 کسایشپوا  در  همچنین.  شد  تبدیل  مربوطه  اپوکسید  به

   بازده   با         اکسید  سیکلوهگزن       محصول    سیکلوهگزن،  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
گزینش  85 و  .  دشتولید    درصد   100پذیری  درصد 

  ترتیب       به    استایرن،  متیل -α  و  استایرن  اپوکسایش 
 اکسید   استایرن    متیل-α     و    درصد(  80)    اکسید  استایرن

   درصد   7  و    اصلی    هايمحصول  عنوان  به    درصد(  73)
  هاي محصول  عنوان  استوفنون به  درصد   10  و    بنزآلدهید

درصد    80  بازده  با  ایندن  این،  بر  علاوه.  تولید کرد  فرعی
. شد  تبدیل  مربوطه  اپوکسید  درصد به  100  پذیری  گزینش  و

 خوب  بازده   با  دودسن-1  و اکتن-1 خطی  هایهمچنین آلکن
 تبدیل  مربوطه  اپوکسیدهای  درصد به   100  پذیری  گزینش  و

 .شدند
پژوهش،        این  آلکان  در  اکسایش  مختلف  همچنین  های 

شده در جدول  شد. طبق نتایج ارائه  انجامتحت شرایط بهینه  
  های آلکان  بهینه،  شرایط  و در  کاتالیستی  املنهس  این  ، در3

 ند.دش  تبدیل  مربوطه  هایالکل  و  هاکتون  به  مختلف
و  به  سیکلوهگزان  و  سیکلواکتان مربوطه  کتون    با   الکل 

  به  بنزن  پروپیل  و  بنزن  اتیل    .شدند    اکسید    خوب  بازده
عالی   پذیریگزینش  و  خوب  بازده  با  مربوطه  های  کتون

   تترالین،  مورد  در  همچنین،.  شدند    تبدیل    درصد(  100)
متوسط  با  تترالون- 1  و  اکسید  ،α  موقعیت  فقط   با   بازده 

 شد تولید  درصد 100 پذیریگزینش 
  شده در های گزارشروش  دیگر   همچنین این روش با      

نتایج (.  4  جدول )  گردید  مقایسه  سیکلواکتن،  زمینه اپوکسایش
بازده   چون  هایيیبرتر  دارایشده  روش ارائه  نشان داد که

پراکسید  از  استفاده  اپوکسید،  محصول  بالای  به  هیدروژن 
-محیط  با  سازگار  و  دسترس  در  ارزان،  دهندهاکسیژن  عنوان
 . باشدمی ملایم شرایط در واکنش انجام و زیست

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 لف ا  Ni(salenac)-2NH-pr-6-KITسازی شرایط واکنش اپوکسایش سیکلواکتن در حضور کاتالیست بهینه .1جدول    

 ردیف  (مول)میلیست مقدار کاتالی حلال اکسیژن دهنده  درصد محصول اپوکسید 

 1 0 استونیتریل هیدروژن پراکسید   8
 2 004/0 استونیتریل هیدروژن پراکسید  27
 3 008/0 استونیتریل هیدروژن پراکسید   52
 4 012/0 استونیتریل هیدروژن پراکسید   73
 5 016/0 استونیتریل هیدروژن پراکسید   90
 6 016/0 متانول  هیدروژن پراکسید   55
 7 016/0 اتانول هیدروژن پراکسید   60
 8 016/0 استن هیدروژن پراکسید   67
 9 016/0 کلروفرم  هیدروژن پراکسید  35
 10 016/0 دی کلرومتان هیدروژن پراکسید   20
 11 016/0 استونیتریل سدیم پریدات  43
 12 016/0 استونیتریل بوتیل هیدروپراکسید -ترشیو 32
 13 016/0 استونیتریل هیدروژن پراکسید  -اوره 28
 14 016/0 استونیتریل بدون اکسیژن دهنده  0
 Ni(salenac) 15 ب  استونیتریل هیدروژن پراکسید   23
 KIT  16-6ج استونیتریل هیدروژن پراکسید   8
ج   استونیتریل هیدروژن پراکسید   10

2NH-pr-6-KIT 17 

  ساعت(،  4مول(، زمان واکنش )میلی 2دهنده )لیتر(، اکسیژنمیلی 4مول(، کاتالیست، حلال )میلی 1الف( سیکلواکتن )   
 گراد. درجه سانتی 25دمای    

 به عنوان کاتالیست استفاده شد.  Ni(salenac)  گرم( کمپلکسمیلی 85/4مول )میلی 016/0ب( 
 عنوان کاتالیست استفاده شد.  به  2NH-6-KITو  KIT-6گرم از سیلیکای مزومتخلخل میلی 100ج( به ترتیب مقدار     
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 الف Ni(salenac)-2NH-pr-6-KITهیدروژن پراکسید در حضور کاتالیست  باها اپوکسایش آلکن .2جدول  
درصد   زمان )ساعت( 

 اپوکسید 
 ردیف   آلکن محصول )محصولات(  درصد تبدیل 

4 90 90 
 

 

1 

4 85 85 
  

2 

 ب87 80 4

  

 3 

4 
 

 ج83 73

   

4 

4 80 80 

  
5 

5 75 75 
 

 6 

5 63 63 
 

 7 

میلی مول(،   2)  30میلی لیتر(، هیدروژن پراکسید %  4میلی مول(، استونیتریل )  016/0میلی مول(، کاتالیست )  1الف( آلکن )
 گراد. درجه سانتی  25دمای 

 .  درصد تولید شد 7ب( محصول جانبی بنزآلدهید به مقدار 
 درصد تولید شد.    10ج( محصول جانبی استوفنون به مقدار 

 
 الف Ni(salenac)-2NH-pr-6-KITهیدروژن پراکسید در حضور کاتالیست  با هااکسایش آلکان .3جدول 

 ردیف  آلکان محصول )محصولات(  درصد تبدیل  درصد کتون  درصد الکل  زمان )ساعت( 

5 13 62 75 

   

1 

5 8 65 73 

  
 

2 

5 - 67 67 

  

3 

5 - 62 62 

 

 4 

5 - 55 55 

 

 5 

مول(، میلی  2درصد )  30لیتر(، هیدروژن پراکسید  میلی  4مول(، استونیتریل )میلی  016/0مول(، کاتالیست )میلی  1الف( آلکان )
 گراد. درجه سانتی  25دمای 
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استفاده    بازیابی    پایان،      در        کاتالیست    دوبارهو  از 
Ni(salenac)-2NH-pr-6-KIT    اپوکسایش واکنش  در 

پراکسید   هیدروژن  با  شد.    درصد  30سیکلواکتن  بررسی 
کاتالیست صاف و واکنش،  پایان  از    به   بدین منظور، پس 

   در دمای   آون    سپس در  شد.  شسته  دی کلرومتان  با  دقت
و     ساعت خشک گردید  8به مدت    گرادسانتی  درجه  80

مورد   همانند،  واکنش  در  گرفت  استفاده    دوباره    .قرار 
جدول  همان نتایج  که  می  5گونه  فعالیت نشان  از  دهد 

واکنش   Ni(salenac)-2NH-pr-6-KITکاتالیست   در 
از   بعد  سیکلواکتن  طور   5اپوکسایش  به  متوالی  مرحله 

محسوس کاسته نشده است. همچنین مقدار نیکل وارد محلول 
اند بسیار  می  شده  نشان  موضوع  این  که  است  ک 

 . دهدکاتالیست در محیط واکنش پایداری بسیار خوبی دارد
 
 

  Ni(salenac)-2NH-pr-6-KIT  بازیابی کاتالیست  بررسی  .5جدول  
 در اپوکسایش سیکلواکتن با هیدروژن پراکسید 

 الف( مقدار نیکل توسط جذب اتمی اندازه گیری شد. 

 

ماهیت  همچنین        سنجیطیفبا    شدهبازیابی  کاتالیست، 
 پنج  از  پس کاتالیست  زیرقرمز  طیف.  شد  بررسي  زیرقرمز

  در   نوار  سه .  است  شده   داده  نمایش  a1شکل   در   استفاده  بار
هاي  ارتعاش  به  ترتیب  به  cm  467-1  و  880  ،5108

 خمشی  و  متقارن  يکشش  ،Si-O-Si  نامتقارن  يکشش
 در  نوار مشاهده شده  این،  بر  علاوه.  شدند  داده  اختصاص

1-cm  2920  2  هایگروه  هايارتعاش  بهCH  نسبت    آلیفاتیک
  دو  به cm 1603-1 و 7162 در نوار دو همچنین .داده شد
 لیگاند  متفاوت در  C = Nکششی مربوط به دو گروه    ارتعاش

نوارها    این  شد. تمام  داده  تخصیص  شیف سالن نامتقارن  باز
 مشاهده  نیز(  b1شکل  )تازه    کاتالیستزیرقرمز    در طیف

  بازیابی   از  پس  کاتالیست  ساختار  دهدمی  نشان  که  شودمی
 .شده است حفظ

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
بازیابی  زیرقرمز  طیف  .1شکل   و   (a)  شدهکاتالیست 

 (.b) کاتالیست تازه
 
 

 گیری نتیجه -4
-ها و اکسایش آلکاناپوکسایش آلکن  ،در این پژوهش       

درصد در    30های مختلف در حضور هیدروژن پراکسید  
ناهمگن    حضور   Ni(salenac)-2NH-pr-6-KITکاتالیست 

ابتدا، تاثیر عوامل مختلف مانند نوع حلال،  مطالعه گردید.  
توجه به  دهنده بررسی و با  مقدار کاتالیست و نوع اکسیژن

به   پراکسید  هیدروژن  و  استونیتریل  آمده،  دست  به  نتایج 
اکسیژن بهترین  و  حلال  بهترین  عنوان  به  دهنده ترتیب 

همچنین شدند.  انجام   ،انتخاب  برای  کاتالیست  بهینه  مقدار 
مول( تعیین شد. نتایج میلی  0/ 016گرم )میلی  100 ،واکنش

س این  در  که  داد  انواع   امانهنشان  و    هاآلکن  کاتالیستی، 
پذیری بالا و بازده خوب تا عالی در دمای  ها با انتخابآلکان
شوند. همچنین، این گراد( اکسید میدرجه سانتی  25اتاق )

برای   استفاده مجدد  و  بازیابی  قابلیت  ناهمگن    5کاتالیست 
 مرتبه متوالی با حفظ کارایی را داشت.

 
 سپاسگزاری 

از         پژواری  مک هنویسندگان  فناوری   هشمعاونت  و 
 . رفسنجان سپاسگزاری می نمایند  (عج)دانشگاه ولی عصر

 
 

  4بازده اپوکسید بعد از  مرتبه بازیابي 

 ساعت )%(

مقدار نیکل وارد محلول  

 الف شده )%(

1 90 7/2 

2 90 5/1 

3 85 2/1 

4 83 0 

5 80 0 

 شده در واکنش اپوکسایش سیکلواکتن های گزارشبا کاتالیست Ni(salenac)-2NH-pr-6-KITمقایسه کاتالیست . 4جدول 
درصد   شرایط انجام واکنش  کاتالیست ردیف 

 اپوکسید  

 زمان واکنش  
 )ساعت(

مقدار عدد گردشی  
(TON) 

 مرجع

1 Ni(II) salen complex supported on CPGO [ 29] 45 3 90 دمای اتاق بوتیل هیدروپراکسید/-ترشیوکلرومتان/ دی 
2 ID2NiH /استونیتریل/هیدروژن پراکسید °C 85   69 3 5/43 [30 ] 
3 nSTDP-npRu بوتیل هیدروپراکسید-استونیتریل/ترشیو/°C 80 93 4 36/55 [31 ] 
4 DVB-AA-Mo بوتیل هیدروپراکسید -کلروفرم/ترشیو/°C 70   95 4 19 [32 ] 
5 V-Im-Fe@B 2،1-[ 33] 75/43 5/4 98 بوتیل هیدروپراکسید/رفلاکس-کلرواتان/ترشیودی 
6 Ni(salenac)-2NH-pr-6-KIT پژوهش   25/56 4 90 استونیتریل/هیدروژن پراکسید/دمای اتاق

 حاضر
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