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 ییا یمیش  یاخوب و واسطه   یحلال آل  کی  بیترک  نینامتقارن است. ا  کیفاتیکربنات آل  کی  (EMC)کربنات    متیل¬اتیل  :چکیده 

طور گسترده  به  بیترک  ن یسوخت دارد. ا  یهای افزودن  و  دارو  ، یرنگ، سنتز آل  یهادر پوشش  یاگسترده  یاست که کاربردها
 ع، یما یهاتیاز عملکرد الکترول نانیاطم یبرا نیچنو هم  تیگراف ییا یمیالکتروش  یهاونیتراکم در  لیتسه ی عنوان حلال برابه

شده است. در   استفاده  یمختلف  یها کربنات روش  لیمتلیسنتز ات  یبرا  ،. در این پژوهشردیگیبالا مورد استفاده قرار م  یدر دما
مختلف، محصول مورد   طیشرا  در  دیاتوکس   میکربنات و اتانول در حضور کاتالیست سد  لیمتیبا استفاده از واکنش د  روش اول،

 ، دیاکس  روي/ومین یآلوم  یبا استفاده از واکنش اوره/اتانول/متانول در حضور مخلوط کاتالیست  ز،ینظر حاصل نشد. در روش دوم ن
 ل یمتلیات  ،یتی کربنات، اتانول، متانول و کاتالیست زئول  لنینشد. در روش سوم، با استفاده از واکنش ات  لیمحصول مورد نظر تشک 

 دازول یمی ا  لیمت-1کلروفرمات، اتانول و    لیآخر با استفاده از مت  ریدر مس   ،تی درصد سنتز شد. درنها  51کربنات با خلوص  
شده، سنتز  هايبیترک  همهدرصد سنتز شد. ساختار    52و بازده    درصد   88نسبی  کربنات با خلوص    لیمتلیات  ،عنوان کاتالیستبه

 .  شدند   ییشناسا  سنجي رزونانس مغناطیس هسته هیدروژنطیف جرمي و طیف-ی زیرقرمز، کروماتوگرافي گازينی بفیتوسط ط 

 
 کلروفرمات  لی کربنات، مت  لی مت لی کربنات، ات  لنی ات  ، یباتر تی الکترول ک،ی فات ی کربنات آل :كلید واژه

 

 

 

 مقدمه  -1

نامتقارن است   کیفاتیکربنات آل  کیکربنات    لیمتلیات       
کربنات ویژهبرتري نامتقارن    یهاو  همراه    ايهاي  به  را 
  ی اخوب و واسطه  یحلال آل  کی  کربنات  متیل¬دارند. اتیل

توان به می  کربنات  متیل¬اتیل  ایکاربرده  از   ت.اس  ییا یمیش

  ی هایافزودن  و  دارو   ، یآل  رنگ، سنتز  یهادر پوششاستفاده  
کربناته    یاسترها  انوادهاز خ  بیترک  ن ید. ااشاره کرسوخت  

 متیل¬. اتیلدنریگیسبز قرار م  یها حلال  ی و در دسته  است

 لیتسه  یبرا  یحلال کمک   به طور گسترده به عنوان  کربنات
 یبرا  نیو همچن  تیگراف  ییایم یالکتروش  یهاونیتراکم در  

الکترول  نانیاطم عملکرد  دما  عیما  یهاتیاز  بالا    یدر 
 عنوان حلال      به    بیترک    نی ا  از    . امروزه  دشوی م  استفاده  

 

 
 لیکربنات به دل  لنیکربنات و پروپ  لنیات  یدوگانه برا  یکمک 

( مورد استفاده  گراد¬درجه سانتي  -55آن )  نیینقطه انجماد پا

گذشته   یدر چند دهه ها  بیشتر بررسي[.  1]  ردیگی قرار م
استرها احتراق  به  و  یمعطوف  )به   لیمتید  ژهیکربنات 

د و  ذرات،    لیتایکربنات  انتشار  کاهش  هدف  با  کربنات( 
ها به با افزودن آن   طیدود حاصل از موتورها و بهبود شرا

  ی هایژگیموضوع به و  نیانجام شده است. ا  نیبنز/لیگازوئ
-امتزاج  تیبه کربن و قابل  ژنیاکس   یها مانند نسبت بالاآن
  ی ها بستگ فاز آن   رییها با سوخت موتور، بدون تغآن  یریپذ

در    کربنات  متیل¬اتیل  ییتوانا  لیحال، به دل  نیدارد. در هم

-ومیتیل  یهایباتر  یهیتخل  تیو ظرف  یانرژ  یبهبود چگال
عنوان    ون،ی به  آن  جد  کیاز   تیالکترولدر    دیحلال 

 [. 2] شودیم ادی یتجار ونی- ومیتیل یهایباتر
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-یاستر  ترانس      با  کربنات  متیل¬اتیل  ،یکلبه طور       

  یی شود. از آن جایم  هیکربنات و اتانول ته  لیمتید    شدن
اتیل م  کربنات  متیل¬که  اتانول  مخلوط    کیتوانند  یو 

 یسنت  ریآنها با روش تقط   یدهند، جداساز  لیتشک  پآزئوترو
  ن ی شود، ایمشاهده م  1طور که در شکل  دشوار است. همان

در ساختار    لیو ات  لیمت  یهابا توجه به دارا بودن گروه  دهما
 متیل¬[. اتیل3ها را دارا است ] آن   یهر دو  یژگیخود، و

-یب  يعیاست که به صورت ما  ییا یمیش  بی ترک  کی   کربنات
 یاگسترده  یکاربردها  بیترک  نیا  .باشدیرنگ و بدون بو م

  ی اهیدر باتر  تیبه عنوان الکترول  کیدر صنعت الکترون
 ل یها به دلکربنات  لیقابل شارژ نشان داده است. آلک   یمیتیل
براقابل   یآند  یداریپا در    یکاتدها  یقبول  استفاده  مورد 

دیگر  ویژگيو    یمی تیل  یهایباتر قطبهاي  بالا   تی مانند 
دما   یی)رسانا ب  ییبالا(، محدوده  انجماد و   نیمناسب  نقطه 

  ی ترقابل قبول در با  یمنیا  ی هایژگیکم و و  تیجوش، سم
 [. 4]روند یبه کار م

 
 .کربنات متیل¬ساختار اتیل .1شکل 

 
انجماد    یدارا  کربنات  متیل¬اتیل درجه    -55نقطه 

است،    گراد¬درجه سانتي  107/ 5و نقطه جوش    گراد¬سانتي

  مانند الکل، کتون   یآل   یهاحلالتواند با  یماده م  نیا  ،نیچنهم
در    زین  یاما به مقدار کم  ،مخلوط شود  یه هر نسبتباستر    و

  ب یو ضر  رد رنگ دایب  یظاهر  بیترک  نیشود. ای آب حل م
توان به  یرا م  کربنات  متیل¬ است. اتیل  1/ 378  آنشکست  

استفاده کرد که    یرآبیغ  تیالکترول  کیحلال در    کیعنوان  
ی  انرژ  یها از جمله چگالسلول  هیلتخ  یهایژگیتواند ویم
ق  هیتخل  تیظرف  و  کربنات  متیل¬اتیل  متیرا بهبود بخشد. 

  ه سنتز آن توسعه داده شد  یروش برا   نینسبتا بالاست و چند
 لنیمانند پروپ  جیرا  هایحلال  یبالا  گرانروي  لیاست. به دل
ات د  لنیکربنات،  و  قابل  دیسولفوکس   لیمتیکربنات   تیبا 

-امانهس  ن یدر ا  یونیانتقال    ،یمیتیل  هایانحلال کامل نمک
را    یکاف  بازدهي  یک یالکتر  ییکند و رسانا   یتیالکترول  های

س واسطه  کربنات  متیل¬ اتیل  یتیالکترول  ال یندارد.    ی به 

  انیجر  یبهتر، چگال  یتیالکترول  ییرسانا  تر،نییپا  گرانروي
طول   شیافزا  ش،یبالاتر و مقاومت مناسب در برابر اکسا

باتر دارد   یعمر  همراه  به  اتیل5]  را  به   کربنات  متیل¬[. 

ادغام در    یبرا  یحلال مناسب  گر،یهمراه سه حلال کربناته د
برتیالکترول   ی هاسلول  لکردعم  شی افزا  ايها 

 است.   نییپا یقابل شارژ در دما ونی -ومیت یل ییایم یالکتروش
دههکربنات  متیل¬اتیل در  دل  یها،  به  کاربرد   لیگذشته 

صنا در  الکترون   ییا یمیش  ،ییدارو  عیگسترده    ک یو 
ملاحظهیمیت یل  یهایباتر  تی)الکترول قابل  طور  به   ای( 

گونه به  است،  گرفته  قرار  توجه  روش  ای مورد    های که 
 ارائه شده است.  بیترک نیسنتز ا یبرا یمتعدد یصنعت

 

 
 لیبا استفاده از مت  کربنات  متیل¬اتیل  هیته  ریمس  .2  شکل

 .کلروفرمات
 
 

متیاستر  واکنش       در لیشدن  اتانول  با  کلروفرمات 
  ر یمس  نیحال ا  نیراه موثر است؛ با ا  کیحضور کاتالیست  

معرف در    تیسم  رایز  ،ستی مناسب ن   یطیمحستیاز نظر ز
  ی برا  ،یقو  یباز  دیبا  یو از طرف  روش وجود داشته  نیا

. ردیمورد استفاده قرار گ   د،یاس   یکردن محصول جانبیخنث
 لیمت-1  دراتانول    یابتدا مقدار  ،شروع کار  رروش د  نیدر ا

 یکلروفرمات در دما  لیبه مت  قطرهو قطره  حل  دازولیمیا
سانتي درجه  یکاضافه    گراد¬صفر  زده بهساعت    و  هم 

 شیاتاق افزا  یمخلوط واکنش تا دما  یدماسپس،  شود.  یم
درصد است.    98روش    نیاتانول در ا  لیدرصد تبد.  دهندیم
  کربنات   متیل¬و اتیل  ریتقط  افته،یدر فشار کاهش  ییبالا   هیلا

گردد. نمک ی درصد حاصل م  97رنگ با بازده  یب  شفاف
محصول   کی  نبلافاصله به عنوا  ،یونی  عیما   ومیدازولیمیا
روش به  نیشود. ایم دیرنگ تول دیبه شکل جامد سف  یانیم
مت  لیدل بودن  مح   لیناسازگار  با   و  ستیزطیکلروفرمات 

توص  تیسم چندان  اینم  هیمعرف،  از  استفاده  و   ن یگردد 
 [. 6] متوقف شده است ریاخ یهادر سال ریمس
 

 
 .کربنات  لنیبا استفاده از ات  کربنات   متیل¬اتیل  هیته  .3  شکل

 

 
دو مرحله با اتانول و   یکربنات ط  لنیروش، ات  نیا  در       

م واکنش  وارد  زئولیمتانول  کاتالیست  ابتدا    ی تیشود. 
(ZSM-5)  کربون گروه  شدن  فعال  کربنات    لنیات  لیسبب 
کند و    یحمله م  لیشود. در ادامه اتانول به گروه کربون یم

دهد. یم  لیکربنات را تشک   لیات  یدروکسیه-2-لیحدواسط ات
  یی حدواسط حمله کرده و محصول نها  نیبه ا  تانولسپس م

م   کربنات  متیل¬اتیل سنتز  سایرا  از  محصولات   ریکند. 

ا  لیتشک  یجانب در  م  نیشده  د  یواکنش  به   لیمت  یتوان 
ه کرد. در  اشار  زین  ولیکربنات و اتان د  لیات  یکربنات، د

واکنش که شامل    ه یراکتور، از مواد اول  کیدر    روش  نیا
  ی نسبت مول  بیمتانول و اتانول است به ترت  بنات،کر  لنیات

  ازیمورد ن  یو هم زده شده است. دما  ختهیها رآن   1:3:2
 مدت  د است. پس از گذشت گرا¬درجه سانتي 100واکنش 
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آنال  10زمان   واکنش،  از  گرفته    یکروماتوگراف  زیساعت 

نشان    یدرصد  6/70که خلوص    شودیم را  از محصول 
محصولات    ،یینها  روش علاوه بر محصول  نیا. در  دهدیم

جداساز  شودیم  دیتول  زین  یجانب پا  یکه  از  پس    ان یآنها 
 [. 7است ] یواکنش ضرور

 

 
د   کربنات  متیل¬اتیل  هیته  .4  شکل از  استفاده   لیمتیبا 

 . کربنات
 

 
کربنات و اتانول   لیمت  ی د  ون یکاسیفیترانس استر  گرید  راه

ا  است اما   ی د-)متانول  ییروش سه آزئوتروپ دوتا  نیدر 
اتانول  لیمت اتانول  لیات  ید-کربنات،    متیل ¬اتیل-کربنات و 

سکربنات  در  تشک   ستمی(  درنت  یم  لیواکنش   جهیشوند، 
دشوار است و علاوه بر    اریبس  ی ندیفرآ  نیدر چن  یجداساز

است. هر    نییروش نسبتا پا  نیبازده محصول هدف در ا  نیا
 ندیفرآ  نیا  یهمگن و ناهمگن اغلب برا  ی  هیدو کاتالیست پا 
استر م  ونیکاس یف یترانس  قرار  استفاده   یمورد 

  ی هاسرعت واکنش  شیافزا  یبرا  یمتعدد  یها.کاتالیسترندیگ
استر شده  ونیکاسیفی ترانس  کاتالیست  شناخته  دو  هر  اند. 

باز  یدیسا م  ایهمگن    ،یو   نیا  یبرا  توانندیناهمگن، 
 یهاکاتالیست   رسدیمنظور استفاده شوند. از آنجا که به نظر م

روش   نیکاربرد در ا  یناهمگن موجود در حال حاضر برا
کاتالیست   کیاز    ستند،یفعال ن  یبه اندازه کاف  ایمناسب نبوده  
ناهمگن   یهاکاتالیست  شده است.مورد استفاده  ن یهمگن در ا

دهند یواکنش بالا را نشان م  یآهسته با دما  کی نتی معمولا س
 ن،یاست. بنابرا ناکارآمد ریواکنش پذ  ریتقط ندیفرآ یکه برا

برا  کیتوسعه   کارآمد  ناهمگن  انتخاب  یکاتالیست    ی سنتز 
است.   یضرور  ریتقط   ندیبا استفاده از فرآ  کربنات   متیل¬اتیل

  کربنات   متیل¬صورت است که اتیل  ن یکار حاضر به ا  جینتا

ان د  یتخاببه طور  از طر  لیمت  یاز  اتانول  و   قی کربنات 
  ن ی شود. در ا  یناهمگن سنتز م  یکاتالیست  ریواکنش پذ  ریتقط

و اتانول   دیاتوکس  میکربنات در حضور سد  لیمت  یروش، د
در    رفلاکس  طیو شرا  گراد¬درجه سانتي  70-120  یدر دما

زمان    یط اتیل  6مدت  بازده  و  شد  همزده    متیل ¬ساعت 

  ی روش مقدار  ن یدرصد بوده است. البته در ا  73  کربنات
شود که  یم دیتول یکربنات به عنوان محصول جانب لیات ید

 [. 8]  است یواکنش ضرور انیآن پس از پا یجداساز
 
 ری نظ روش های تجربی و  -2

 ها و دستگاه هیمواد اول -1-2

  گما یمرک و س  یهامواد مورد استفاده از شرکت  همه      
 سنجفیط  از دستگاه یابیمشخصه یشدند. برا هیته چیآلدر

 
  در حلال   مگاهرتز  400رزونانس مغناطیس هسته بروکر  

دوتره   جابجاکلروفرم  شد.  مبنا  ییایمیش  ییاستفاده     یبر 
(ppm)  با استفاده از   ی زیرقرمزسنجفی. طدیگرد  گزارش

 انجام شد.  100اسپکتروم  پرکین المر ستگاهد
 

 کربنات  لنیاز ات کربنات متیل¬اتیل سنتز -2-2

همان  نیا  در        شکل  روش  در  که  شده   5طور  آورده 
اتیل  یبرا  ،است اول  کربنات  متیل¬سنتز  ماده    لن یات  هیاز 

متانول   اتانول،  حضور  کربنات،  زئولدر  ی  تیکاتالیست 
ZSM-5  .از   ،با توجه به منابع  شیآزما  ن یدر ا  استفاده شد
اول  1:2:3نسبت   کربنات/اتانول/متانول(  هیمواد  و    )اتیلن 
گرم    4/4و کاتالیست انجام شد. مقدار    ه یمواد اول10:1نسبت  

    اتانول      تریلیلیم    6   مول(،  یلیم  50)     کربنات  لنیات
)  تریلیلیم  7مول(،  یلیم  100) مول( و یلیم  150متانول 
زئول  2/2 کاتالیست  از     ی اشهیش  توکلاو  ادرون    ی تیگرم 

ساعت درحمام روغن با    48  و  شد  ختهیر  یتریلیلیم  100
سانتي  120  یدما گرفتقرا  گراد¬درجه  پایان  .  ر  از  پس 

به مخلوط واکنش اتانول   متیل کربنات،واکنش و تشکیل اتیل
 نسبی    خلوصبا      نهایي    و محصول  صاف شدبفزوده و  

 دست آمد.  ه بدرصد  51
 

 
 .کربنات لنیات زا کربنات متیل¬سنتز اتیل .5 شکل

 
 

 کلروفرمات  لیاز مت کربنات متیل¬اتیل سنتز -2-3

 واکنششده است،    نشان داده  6همان طور که در شکل        
نسبت   اول  1:1از  نسبت    ه یمواد  اول  1:1و     و   ه یمواد 

   از     مخلوطي     شیآزما    نیا      در  شد.       انجام      کاتالیست 
اتانول  مول(  یلیم  50  ،تر یلیلیم  4)  دازولیم یا  لیمت-1   و 
  . سپس، شد  یک بالن تهیه  مول( در یلیم  50  ،تریلیلیم  3)

)  لیمت در  یلیم  50  ، تریلیلیم  4کلروفرمات    ی دمامول( 
اضافه    آنبه صورت قطره قطره به    گراد¬صفر درجه سانتي

دما در  واکنش  بارزواني  ساعت    2مدت  به  و    طیمح  ی و 
 مخلوط واکنشتدا  محصول، اب  یسازخالصبراي    حلال شد.

ق لا   منتقلکننده  جدا  فیبه  کننده    فیق  در  ییبالا  هیو  جدا 
شد. در    یبود که جداساز  کربنات  متیل¬اتیل  ییمحصول نها

  ی درصد   51و بازده  درصد    88  محصول  روش خلوص   نیا
روش با    نیا  نیدست آمد. هم چنهب  ظراز محصول مورد ن

انجام شد که به    زین  نیآم  لی اتیو تر  نیدیریدو کاتالیست پ
از محصول را به همراه    یرصد د  15و    49خلوص    بیترت

 داشت.
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 . کلروفرمات لیاز مت کربنات متیل¬اتیل سنتز .6 شکل

 
 

 و بحث  جینتا -3
 کربنات  لنیاز ات کربنات متیل¬اتیل سنتزبررسی  -1-3

جدول  همان       در  که  واکنش    1طور  است،  شده  آورده 
کاتالیست  حضور  در  و  متانول  و  اتانول  با  کربنات  اتیلن 

ZSM-5    (  5تا    1ابتدا در نسبت های مختلف کاتالیستی )از
ساعت انجام شد و بهترین نسبت    72مول درصد در زمان  

( سپس براي 2دست آمد )ردیف  درصد( بهمول  3کاتالیستی )
های مختلفی انجام شد که بهترین ، واکنشسازی زمانبهینه

 (.5ساعت بود )ردیف  48زمان برای انجام واکنش 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 متیل¬اتیل  یجرم  فیو طگازي  کروماتوگرام    یبررس   -2-3

 کربنات لنیشده از اتسنتز کربنات
مربوط   کیمشخص است، پ 7که در شکل    طورهمان       

دقیقه    2/2  یدر زمان بازدار  کربنات  متیل¬اتیل  بی به ترک

در زمان   نیدرصد ظاهرشده است. همچن  51و با خلوص  
کربنات واکنش    لنیمربوط به ات  کیپدقیقه،    4/ 1  یبازدار

خلوص   با  زمان   1/4نداده  در  است.  ظاهرشده  درصد 
کربنات    لیمتید  بیمربوط به ترک  کیپدقیقه،    8/1  یبازدار

  ی بازدار    در زمان    شد.   درصد ظاهر    9/10با خلوص  
–دیاس  کی لیکربوکس  نیدرازیمربوط به ه  کیپدقیقه،    8/3

خلوص    لمتی با  که    8/19استر  است  ظاهرشده  درصد 
موجود در ستون بوده است.   dهااحتمالا ناشی از ناخالصی

با    کربنات  متیل¬اتیل  بیترک  شیآزما  نیا  یط  تینها  در

آمد.  50/ 8خلوص   دست  به  های شکست  2جدول    درصد 
هاي اصلی، فرعی و ماده اولیه را در کروماتوگرام محصول

 دهد. گازي نشان می
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

با¬اتیل  از سنتز  آمدهدستبههای  داده  .1  جدول در حضور    از  استفاده  متیل کربنات  متانول  و  اتانول  اتیلن کربنات،  واکنش 

 گراد  درجه سانتي 120و دمای  ZSM-5کاتالیست 
 :مواداولیه مولی   نسبت آزمایش 

 کاتالیست 
متیل  ¬محصول اتیل زمان 

 کربنات )اصلی( 

  محصول دی 
 کربنات  متیل

  محصول دی 
 کربنات  اتیل

  کربوکسیلیک  هیدرازین محصول
 استر   اسید متیل

 جانبی  محصول

1 01/0 72 2/8 - 15/1 35/34 02/15 
2 03/0 72 8/20 29/3 33/1 4/12 65/14 
3 04/0 72 - 05/2 - 12/13 11 
4 05/0 72 73/2 94/2 - - 24 
5 03/0 48 8/50 9/10 27/5 8/19 5/1 
6 03/0 72 8/20 29/3 33/1 4/12 65/14 

 

 
 . کربنات، اتانول و متانول لنیحاصل از واکنش ات  کربنات متیل¬اتیل یجرم فیو ط گازي کروماتوگرام .7 شکل

 
 

 

 

 

66 



    

 

  
 

   

Chem. Res., 1403, Vol. 7, 63-70  

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

محصول   نیا یجرم فیو ط گازيکروماتوگرام  یها داده
 است:  لیبه شرح ذ

GC–MS: retention time: 2.178 min; (m/z) (%), 

43.05 (71.6), 45.05 (100), 59.05 (32.9), 

62.05(31.9), 77.05(69.3) 
 

 متیل¬اتیل  یجرم  فیو ط  گازي  کروماتوگرام  یبررس   -3-3

 کلروفرمات لیشده از متسنتز کربنات
مربوط   کیمشخص است، پ 8که در شکل    طور همان      

دقیقه    5/3  یدر زمان بازدار  کربنات  متیل¬اتیل  بی به ترک

خلوص   با  زمان    3/88و  در  است.  ظاهرشده  درصد 
کربنات    لیمتید  بیمربوط به ترک  کیپدقیقه،    4/2  یبازدار

ی  در زمان بازدار   نیدرصد ظاهر شد. همچن  2/ 3با خلوص  
با خلوص    دازولیمیا  لیمت -1مربوط به    کیپدقیقه،    7/10
  در که بخشی از کاتالیست است.    درصد ظاهرشده است  4/9

با خلوص    کربنات  متیل¬اتیل  بیترک  ،شیآزما  ن یا  در  تی نها

آمد.درصد به  3/88 و  گازي  کروماتوگرام    یهاداده   دست 
 است: لیشرح ذمحصول به نیا یجرم فیط

GC–MS: retention time: 3.489 min; (m/z) (%), 

27.1 (29.33), 29.1 (69.36), 45.1 (100), 59.05 

(45.3), 77.05(79.64). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 متیل¬اتیل  یجرم  فیو ط  گازيکروماتوگرام    یبررس   -3-4

  ندی)با استفاده از فرآ کلروفرمات لیشده از متسنتز کربنات
 ( ر یطول مبرد تقط یسازنهی و به ریتقط

مربوط    کیمشخص است، پ  9  که در شکل  طورهمان     
شده است    ظاهر دقیقه    3/ 5  ی در زمان بازدار  بیترک  نیا  به

نشان خلوص  و  همچنباشدی م  يدرصد  91دهنده  در   نی. 
  ل یمتید  بیمربوط به ترک کیپدقیقه،    3/2  ی زمان بازدار

با خلوص   ناخالص  9کربنات  تنها   یدرصد ظاهر شد که 
 .دهدیرا نشان م بیترک
 

رزونانس مغناطیس هسته هیدروژن و    فیط   یبررس  -3-5
   کربنات متیل¬اتیل بیترک  طیف زیرقرمز

  ی سازمحصول خالص  زیر قرمز  فیط  ،10  در شکل       
گردد. برای انجام ثبت طیف زیرقرمز، از  یشده مشاهده م

-متیل کربنات سنتز¬خالص استفاده شد و اتیل  KBrقرص  

  ی هادادهقرص ریخته و سپس طیف آن گرفته شد.  ده روی  ش
شده در  نوار ظاهراست:    ری محصول به شرح ز  نیا  فیط

نوار در ،  کششی  O-C  وندی مربوط به پcm  1284-1  ناحیه
به پ  cm  2965-1ناحیه   نوار و  کششی    H-C  وندیمربوط 

ناحیه   در  گروه    cm  1765-1موجود  به   C=Oمربوط 
 است.  بیترکاستری 

 
 

 گازي کروماتوگرامکربنات در اتیل متیل هایشکست .2جدول      

 دقیقه  2/2بازداری   زمان   با پیک دقیقه  1/2پیک با زمان بازداری   دقیقه  1/4بازداری   زمان   با پیک دقیقه  8/3  بازداری زمان   با پیک

 
 

 
 

fragment m/z fragment m/z fragment m/z fragment m/z 
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 .اتانولو  کلروفرمات لیحاصل از واکنش مت  کربنات متیل¬اتیل یجرم فیو ط گازي کروماتوگرام .8 شکل

 

 
 . کربنات متیل¬اتیل بی ترک یجرم فیو ط گازي کروماتوگرام .9 شکل
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شکل    طورهمان       در  م  11که   ،شودی مشاهده 
مت  یهادروژنیه اکس  لیگروه  به  به  OCH)3)  ژنیمتصل 

ناح  یکتایيصورت   انتگرال    ppm 7/3  هیدر  با  ،  3و 
-O)  لیو گروه مت  ژنیاکس  متصل به   یانیم  یهادروژنیه

3CH-2CH  )چهاربه ناحتایی  صورت  با  ،  ppm  2/4هیدر 
ثابت    2انتگرال   با  ههرتز  8شدگي  جفتو    ی هادروژن ی، 
 ییجابا جابه (3CH-2CH) لنیمتصل به گروه مت  لیگروه مت 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

تایی  صورت سه به  3، با انتگرال ppm  3/1 هیکمتر در ناح
 . اندظاهر شدههرتز  8شدگي جفتو با ثابت 

 
 نتیجه گیری  -4

ا        ماده  نیدر  از    کربنات  متیل¬اتیل  یپژوهش، سنتز 

 سنتز   یقرار گرفت. برا   ی ابیمورد ارز یمختلف یهاریمس
 

 
 .کربنات متیل¬اتیل بی ترک زیرقرمز فیط .10 شکل

 

 
 .کلروفرم دوتره( حلال )شده سنتز کربنات متیل¬اتیل بیترک رزونانس مغناطیس هسته هیدروژن فیط .11شکل 
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شد که تنها    شیچهار روش متفاوت آزما  کربنات  متیل¬اتیل

 محصول مورد نظر سنتز شد.  ،هاروش   نیدر دو مورد از ا
اتیل سنتز  اول  روش  اتکربنات  متیل ¬در  از   کربنات  لنی، 

در  ( با اتانول و متانول  کولی گل  لنیو ات  )واکنش اوره  یسنتز
ساعت و    48به مدت    ZSM-5  یتیکاتالیست زئول  حضور
دما سانتي  120  یدر  شا  در  گراد¬ درجه   یاشهیتوکلاو 

درصد سنتز   51با خلوص    کربنات   متیل¬)تحت فشار(، اتیل

اتیل سنتز  دوم  روش  در  مت کربنات  متیل¬شد.  از   لی، 

به مدت   دازولیمیا  لیمت-1کاتالیست    ، بااتانولو  کلروفرمات  
(  طیمح   ی)دماگراد    درجه سانتي  25  یساعت و در دما  2

  خلوص     با    کربنات     متیل¬اتیل  ،  بازرواني    شرایط  در  

 نیا  هايبرتري  زدرصد سنتز شد. ا  52  بازده  درصد و  88
روش   اولیمدو  مواد  به  بالا  هیتوان  خلوص    ی ارزان، 

اختلاف نقطه جوش    لیآسان به دل  یسازمحصول و خالص 
متیل ی دیبا محصول فرع  کربنات   متیل¬و نقطه انجماد اتیل

 اشاره کرد.  هیو مواد اول کربنات
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