
                                                         
  

ن باز یساتی ا- کلیافت نید و قابل بازیزور جدید در حضور کاتالیدروژن پراکسی الکل ھا با ھیش انتخابیاکسا
      MCM-41ت شده درون مزوحفره یف تثبیش
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  رانی رفسنجان، ا ،)عج( عصری دانشگاه ول ،یمی گروه ش دانشکده علوم، 1
رانی، رفسنجان، ا)عج( عصری دانشگاه ول ک،یزی گروه ف دانشکده علوم، 2  

  )5/9/1397: رشیخ پذی      تار14/5/1397: افتیخ دریتار (
  

ن یمی اMCM-41 بھ  ن، یساتین دار و سپس با افزودن ایآم) APTES-3(لان ی سی اتوکسیل ترینوپروپی آم-3ھ و با ی تھMCM-41ن پژوھش، ابتدا مزوحفره یدر ا      
 MCM-41 ت شده درون مزوحفره یف تثبین بازشیساتی ا-کلین دار شده، کمپلکس نیمی اMCM-41د بھ یکلر) II(کلیدر ادامھ با اضافھ کردن نمک ن. دیل گردیدار شده تبد

اTGA و  ICP ،FT-IR ،XRD ،SEM ،BET ی ھایزور سنتز شده با استفاده از فناوریکاتال. د شدید تولیزور ناھمگن جدی کاتالبھ عنوان ال. دی گردییشناس زور یاز کات
ر عوامل مختلف مانند نوع ی، تاثیزوریستم کاتالین سیدر ا.  استفاده شد30%د یدروژن پراکسیژن دھنده ھی نوع اول و دوم با اکسی الکل ھایش انتخابی اکسایھ شده برایتھ

ژن ین اکسین حلال و بھتری، بھ عنوان بھتر30%د یدروژن پراکسیل و ھیتریج بھ دست آمده، استونیژن دھنده مطالعھ و با توجھ بھ نتایزور و نوع اکسیحلال، دما، مقدار کاتال
ا 73 بالا و بازده یری نوع اول و دوم با انتخاب پذی، الکل ھایزوریستم کاتالین سیج نشان داد کھ در این نتایھمچن. دھنده انتخاب شدند ھ آلدھ90% ت ای ب ون ھ ا و کت  ید ھ

وال4 ی و استفاده مجدد در واکنش برایابیت بازیھ شده  قابلیزور تھین، کاتالیعلاوه بر ا.  شوندیل میمربوطھ تبد ھ مت دون ای مرتب تھ ب ارای را داش الیینکھ ک  آن یزوری کات
  . نشان دھدیکاھش محسوس

  
     MCM-41 زور ناھمگن،یف، کاتالین، بازشیساتیش الکل، ای اکسا:یدیواژگان کل

  
  مقدمھ

   
د کننده یش الکل ھا شامل استفاده از اکسی اکسای برایمی قدی      روش ھا

د ی معدنیھا شگرھاHNO3 و KMnO4 مانن  ی، مستلزم استفاده از واکن
ھ باعث تولی و گران قیسم ادیمت بوده ک سماند شیادیر زید مق  و ییایمی پ

، ین مشکلاتی برطرف نمودن چنیبرا. ]1[  شودیست میط زی محیآلودگ
ا استفاده ازاکسیزوریش کاتالی اکسایتوسعھ روش ھا د ی الکل ھا ھمراه ب

ھ یدروژن پراکسی سبز مانند ھیکننده ھا رار گرفت ان ق ھ محقق د مورد توج
این زمیدر ا. ]2[است  پلکس ھ ھ، کم ا لین زات واسطھ ب دھای فل از یگان  ب

 برخوردار ھستند یژه ایگاه ویت و جایزور، از اھمیف بھ عنوان کاتالیش
 و ییایمی شیداری سنتز شده و از پایف بھ راحتی باز شیرا کمپلکس ھایز

ا الاییگرم وردار می در محیی ب نش برخ ند یط واک ت یتثب. ]3[ باش
 یزور ھایھ کاتالی جامد بھ منظور تھی بسترھای ھمگن بررویزورھایکاتال

ھ و تحقینھ ھای از زمیکیناھمگن  ھ اخی مورد مطالع وده یق در دو دھ ر ب
ت ایکاتال. اس اھمگن در مقایزورھ ا کاتالی ن ایسھ ب ن دارایزورھ  ی ھمگ

ر و پا ول عم ذی حرارتیداریط اب پ الاتر، انتخ ر و قابلیری ب ت ی بھت
از تفادیجداس دد م و اس ند یه مج رای. ]4-7[ باش دیک روش ب ل ی تب

ال الیکات صال کات ود، ات اھمگن خ ھ ن ھ گون ن ب ن درون یزور ھمگ زور ھمگ
اید ستر ھ دنیواره ب طح وی مع ساحت س ا م الا می ب دیژه ب واد .  باش م

اگون د آلومیگون ا، سی مانن ره و زئولیکایلین ا می مزوحف ھ یت ھ د ب  توانن
ن یدر ب. ]9 و8[ ناھمگن استفاده شوند یزورھایھ کاتالیعنوان بستر در تھ

ژه یسطح و  ل دارا بودن مساحتی بھ دلMCM-41 مزوحفره، یکاھایلیس
کنواخت یع ی، توز)C °900( بالا ی حرارتیداری، پا)<m2 g-1 1000(بالا 

ره یحفرات و ھمچن ا 5/1ن یب(ن قطر مناسب حف انومتر10 ت ھولت )  ن و س
ھ دل دن ب ل دار ش روه ھیعام ود گ ر رو) Si-OH(لانول ی سیال وج  یب

  نیساتیا. ]11 و10[ محققان قرار گرفتھ است   توجھ  مورد شتری ب واره،ید
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) 1H-دولیا م یکل نیب ھتروسیک ترکی)  اونید-3و2-ن روژن دار مھ ت

ھ راحت ھ ب ت ی در طبیاست ک ت میع ودیاف ھ ا.  ش ھ ب ا توج ھ  طیب ف ینک
ن ی شود، این نسبت داده میساتی بھ ایکیولوژی بیت ھای از فعالیگسترده ا

ست یحضور بخش ز. ]12[ دارد یی دارویمی در شیژه ایت ویب اھمیترک
ن، یساتی ایبات حاویدر ترک)  و لاکتامی کتونیشامل گروه ھا(ندول یفعال ا

. ]13[  شده استیینھ دارویبات در زمین گونھ ترکیباعث کاربرد گسترده ا
 توان بھ خواص ین و مشتقات آن میساتی ایکیولوژی بیت ھایاز جملھ فعال

ت ین خاصیدز و ھمچنیروس مولد ای، ضد ویکروبی، ضد مییایضد باکتر
ن یساتی ایداری و پایکیولوژیت بیفعال. ]14[ آنھا اشاره کرد یضد سرطان

ش یف افزای شیل آن بھ بازھای نوع اول و تبدین ھایق واکنش با آمیاز طر
ھ ای مستقر در موقعیل، گروه کتونین تبدیدر ا. ابدی یم ن یساتیت سوم حلق

 با ]15[ت دوم است ی در موقعی فعال تر از گروه کتونییایمیکھ از نظر ش
نش تراکمیآم املین وارد واک روه ع ده و گ  ید میتول) C=N(ن یمی ای ش

ایکل جوش خورده در ساختار لیبھ علت وجود حلقھ ھتروس. شود  یگاند ھ
اویبازش ا داراین لین، ایساتی ایف ح د ھ اختاریگان ش ی س لب در بخ  ص

ا ین لیا. ]16[ھستند ) O=C-C=N(نھ شونده خود یکوئورد دھا ب ون یگان
) II(ومیو پالاد) II(کلی، ن)II(، مس)II( فلزات واسطھ از جملھ کبالتیھا

شک ایت پلکس ھ دیدار می پایل کم شک.  دھن ا ت پلکس، پایب و  یداریل کم
. ]17[ابد ی ین بھبود میساتی ایف حاوی بازشیگاندھای لیکیولوژیخواص ب

ایزوریت کاتالیتاکنون خاص اوی بازشی کمپلکس ھ ت ین تثبیساتی ایف ح
دھا و جفت شدن یش سولفی انواع نگھ دارنده ھا در واکنش اکسایشده بر رو

ت شدن سوزوکی، واکنش ھا]18[ول ھا ی تیشیاکسا ، ]19[ و ھک ی جف
ات بی و سنتز ترک]20[کلوھگزان یش سیاکسا دولیا(س یب ا و ) لین ان ھ مت

ا ) لیرازولیپ(س یب ان ھ زارش شده است]21[مت الیفعال.  گ  یزوریت کات
ا ی از واکنش ھا از جملھ اپوکسایاریکل در بسی نیکمپلکس ھا ش آلکن ھ

ات یش الکل ھا در مای، اکسا]23و22[ دھا و یش سولفی، اکسا]24[ یونیع
   ]28[  دھای حلقھ اپوکسیی و بازگشا] 25-27[ول ھا ی تیشیکساجفت شدن ا
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 ی کمپلکس ھایت ضد سرطانین خاصیھمچن.  شده استیمطالعھ و بررس

ا از طریا. ن اثبات شده استیساتی ایف حاویکل باز شین پلکس ھ ق ین کم
ل استفاده گسترده یک دلی. ]15[ کنند ی سلول ھدف، عمل مDNAر بر یتاث

مت مناسب و ی توان بھ قیزور را میکل بھ عنوان کاتالی نیاز کمپلکس ھا
  .]24[کل مربوط دانست ی نیسنتز آسان کمپلکس ھا

 بھ عنوان نگھ دارنده سنتز MCM-41ق، ابتدا مزوحفره ین تحقیدر ا      
پلکس ن پس کم لیو س ره یف تثبین بازشیساتی ا-ک ده درون مزوحف ت ش

MCM-41) Ni-isatin Schiff base@MCM-41( وان ھ عن ک ی ب
ھ شده در ید تھیزور جدیاز کاتال). 1شکل (ھ شد ید تھیزور ناھمگن جدیکاتال

ابیواکنش اکسا ایش انتخ ف الکل ھ واع مختل وع اول و دوم استفاده ی ان  ن
ش الکل ھا یط واکنش اکسای، شرایزوریستم کاتالین سین در ایھمچن. دیگرد

وع اکس الیشامل نوع حلال، ن دار کات ده، مق ا یزور مورد نیژن دھن از و دم
 یز  بررسیزور نی و استفاده مجدد از کاتالیابیان امکان بازیدر پا. نھ شدیبھ

   .دیگرد
  

  یبخش تجرب
  

  زات یمواد و تجھ
، TEOS(کات یلیل ارتوسیتتراات: ن پژوھش شاملی در ایمواد مصرف      

C8H20O4Siول رم م سg mol 33/203-1: ی، ج ، g ml-1  94/0:تھی، دان
وص د خل ت%)99: درص ری، س ، CTAB(د یوم برمیل آمونی متیل ت

C19H42BrNی، جرم مول: g mol-1 46/36499: ، درصد خلوص(% ،
، جرم APTES ،C9H23NO3Si-3(لان ی سی اتوکسیل ترینو پروپی آم-3

ول سg mol-1 37/221: یم وصg ml-1 946/0 :تھی، دان د خل : ، درص
رم C8H5NO2(ن یساتی، ا%)99 ول، ج د g mol-1 13/147: یم ، درص

: ی، جرم مولNiCl2.6H2O( آبھ 6د یکلر) II(کلی، نمک ن)98: %خلوص
g mol-1 7/237وص د خل سی، ھ%)99: ، درص و % 30د یدروژن پراک

ا) یوزن% 25 (یدروکسیم ھیسد رکت ھ ھ از ش د ک ولیبودن ده دی ت  کنن
ل الکل بھ ھمراه انواع یبنز.  شدندیداریمرک و فلوکا خر ییایمیش مواد

ن یا.  شدیداری مرک و فلوکا خری نوع اول و دوم، از شرکت ھایالکل ھا
  . مجدد، استفاده شدندیمواد خالص بوده و بدون خالص ساز

ایط       زی ز یف ھ د  ر قرم ھ وس) FT-IR (   ھی فور  لی تب      لھیب
 و NICOLET is10 مدل Thermo SCIENTIFICف سنج یدستگاه ط

رص  تفاده از ق ا اس شک در محدوده KBrب ا 400 خ ت cm-14000  ت  ثب
دند دار ن. ش الیمق ود در کات ل موج مایک ا روش پلاس                   یزور ب

 ICP-Spectrociros        از دستگاه  با استفاده) ICP (ییالقا  شده  جفت
CCDا.  شدیری اندازه گ و ایالگوھ راش پرت س ی پ ا دستگاه) XRD(ک  ب

Panalytical Xʼpert Pro ابش تفاده از ت ا اس دندCu-Kα ب ت ش .  ثب
صاو کوپ الکترونیر میت شیکروس ط(SEM) ی روب      توس

د Philips XL30دستگاه ھ ش ار حرارت.    گرفت ط یرفت ا توس ھ ھ  نمون
اRheometric SCIENTIFIC STA 1500دستگاه   ی در محدوده دم

ا یمح ادھC° 800ط ت رعت گرم ا س  و ی بررس  min-1  C °10ی و ب
ت شدند) TGA (ی حرارتیز وزن سنجی آنالینمودارھا ا ثب ھ ھ م . نمون ھ

ا  -C °196 یدر دما) BETز یآنال(تروژن ی جذب و واجذب نیدماھا  و ب
تگاه  دندی تھBELSORP Miniدس ا روش یپ. ھ ش ا ب نش ھ شرفت واک

اتوگراف ازک ی لایکروم ررو) TLC(ھ ن فحات سیب کاژل یلی ص
SILG/UV 254ی گاز ی کروماتوگرافیش ھایآزما.  دنبال شد) GC(  با   

  
اتوگراف تگاه کروم ازیدس دل ی گ ا Philips GC-PU 4600 م  ب

ا طول  silicon DC-200ستون از 2 ب کار س ر و آش علھ ای مت  یونش ش
)FID (دیانجام گرد.  
  
   زوریھ کاتالیتھ

را       الی تھیب ره یھ کات زو حف دا م ر، ابت ورد نظ ھ MCM-41زور م  ب
سپس . دیھ گردی تھ]29[عنوان نگھ دارنده طبق روش ارائھ شده در مرجع 

ری لیلی م   50 در   شده، ھی تھMCM-41    گرم3 وئن ت ا  خشک  تول    ب
رم 3 ولیلی م5/13( گ و پروپی آم-3 ) م رین سیل ت            لانی سی اتوک
)3-APTES(و ن دت ی، تحت ج ھ م روژن ب د24ت س ش اعت رفلاک در .  س

افیلھ قیادامھ، مخلوط واکنش بھ وس رز دار ص د ف پ    د رنگی سف  و جام
ده  ت آم ھ دس ام  ب ا ن دهی آمMCM-41ب       )MCM-41-NH2 (  ن دار ش

ایبا تولوئن و سپس د ان شستھ و در دم ھ C °90 ی کلرومت  تحت خلاء ب
اعت خشک گرد4مدت  د، . دی س ھ بع رم 2در مرحل )  مولیلی م74/1( گ

MCM-41ن در یساتیا)  مولیلی م4/1(گرم  2/0ن دار شده خشک با ی آم
در .  ساعت رفلاکس شد24تر متانول مطلق مخلوط و بھ مدت ی لیلی م50

ن دار شده یساتی اMCM-41 رنگ بھ دست آمده با نام یادامھ پودر نارنج
)isatin Schiff base@MCM-41(ت ، صاف و با متانول مط ھ دق لق ب

اعت خشک گرد4تحت خلاء بھ مدت  C °90 یشستھ و در دما در . دی س
)  مولیلی م5(گرم  یلی م2/1ن دار شده با یساتی اMCM-41 گرم 2ان، یپا

ک ن لینم ھ در 6د یکلر) II(ک دتی لیلی م50 آب ھ م ق ب انول مطل ر مت        ت
ف پرز دار صاف یلھ قیسپس رسوب حاصل بھ وس.  ساعت رفلاکس شد48

او بھ  ق شستھ و در دم انول مطل ھ مدتC °90 یدقت با مت      تحت خلاء ب
شک گرد4 اعت خ وه ا. دی س ودر قھ الیپ ده، کات ت آم ھ دس    زوری روشن ب

  . شدی نامگذارNi-isatin Schiff base@MCM-41ناھمگن  
  

الی خاصیبررس الیزوریت کات  Ni-isatin Schiffزوری کات
base@MCM-41 ش الکل ھایھ شده در واکنش اکسای تھ  

رایابیبھ منظور دست       رای بھ ش ا در ای اکسایط مناسب ب ن یش الکل ھ
ھ بررسیش بنزی، اکسایزوریستم کاتالیس وان واکنش نمون ھ عن  یل الکل ب

  .دیگرد
ر       یبررس       اب    و  اث لال  انتخ ب    ح سا   در   مناس     شی اک

                  زور ید در حضور کاتالیدروژن پراکسی توسط ھ  الکل لیبنز
 .Ni-isatin Schiff base@MCM-41 اثر حلال، ھفت ی بررسیبرا 

ب ین ترتیبد.  شدیل الکل طراحیش بنزی اکسای و مشابھ برایواکنش مواز
 90 ( مولیلی م02/0ل الکل با ی مول بنزیلی م1کھ در ھر ظرف واکنش، 

انول، یتریاستون(حلال تر ی لیلی م3زور در یکاتال)  گرمیلیم انول، ات ل، مت
را وئن و ش رم، تول لالیآب، کلروف دون ح دند) ط ب وط ش م مخل ا ھ پس. ب      س

افھ گردیدروژن پراکسی مول ھیلی م2 ا اض دام از واکنش ھ ر ک ھ ھ . دید ب
ا ھ وسیمخلوط ھ وق ب زن مغناطی ف ایسیلھ ھم ام C °50 ی در دم  در حم

اتوگرافیپ. ن بھ ھم زده شدندیپاراف ا توسط توسط کروم  یشرفت واکنش ھ
  .  آمده است2 در جدول ین بررسیج اینتا. دیدنبال گرد) TLC(ھ نازک یلا

ر  یبررس       ا   اث سا در    دم ل  لی بنز  شی اک ط    الک        توس
سیھ الیدروژن پراک ضور کات زور                                          ید در ح

Ni-isatin Schiff base@MCM-41 .ا در ای بررسیبرا ن ی اثر دم
ل الکل یش بنزی اکسای و مشابھ برای، ھفت واکنش موازیزوریستم کاتالیس

   بال الکلی بنز  مولیلی م1  واکنش،   ھر  در ب کھین ترتیبد.  شد یطراح

 1397جلد اول، شماره اول، سال /…د یدروژن پراکسی الکل ھا با ھیش انتخابیاکسا
 



 

 97 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
 .Ni-isatin Schiff base@MCM-41 زوریھ کاتالی تھ.1شکل 

 1397جلد اول، شماره اول، سال /…و  ی اردکانیھاتف
 



 

 98 

  
 یلی م3د در یدروژن پراکسی مول ھیلی م2زور و ی مول کاتالیلی م02/0

، 25 یکسان در دماھایل با ھم مخلوط ودر مدت زمان یتریتر حلال استونیل
شرفت یپ.  گراد بھ ھم زده شدندی درجھ سانت55 و 50، 45، 40، 35، 30

ھ 3 در جدول ین بررسیج اید و نتای دنبال گردTLCواکنش ھا توسط   ارائ
  . شده است

ر یبررس       س    اث ا  ژنیاک ده ھ ف   ی دھن سا   در   مختل      شی اک
ال لیبنز ضور کات ل در ح زور                                                     ی الک

Ni-isatin Schiff base@MCM-41 .ن بخش پنج واکنش مشابھ یدرا
ا ی مول بنزیلی م1ن واکنش ھا، مقدار یدر ھمھ ا. دی گردیطراح ل الکل ب

وط یتریتر حلال استونی لیلی م3زور در ی مول کاتالیلی م02/0 ل با ھم مخل
د، بھ واکنش دوم یدروژن پراکسی مول ھیلی م2 واکنش اول سپس بھ. شدند

 مول یلی م2، بھ واکنش سوم )UHP(د یدروزن پراکسیھ- مول اورهیلی م2
سیل ھیبوت-ویترش ارم )TBHP(د یدروپراک نش چھ ھ واک ول یلی م2، ب  م
. دیژن دھنده اضافھ نگردیو بھ واکنش پنجم ھم اکس) NaIO4(دات یم پریسد

ھیمخلوط ھا زن مغناطی وس فوق ب ایسیلھ ھم ام  C °50 ی در دم  در حم
اراف دندیپ م زده ش ھ ھ ط یپ. ن ب ا توس نش ھ ال گردTLCشرفت واک . دی دنب

  .  آمده است5ج در جدول ینتا
ار  روش       وم  ک را    ی عم سا     ی ب ا   شی اک ل ھ ا    الک      ب

س دروژن یھ الیپراک ضور کات زور                                               ید در ح
Ni-isatin Schiff base@MCM-41 .مول الکل یلی م1 از یمخلوط 

ر استونی لیلی م3زور در یکاتال)  گرمیلی م90( مول یلی م02/0و  ل یتریت
دیتھ پس . ھ ش ول ھیلی م2س سی م وق 30%د یدروژن پراک وط ف ھ مخل  ب

ط ھم نش توس وط واک افھ و مخل ایسیزن مغناطاض  در  C °50 ی در دم
اراف ھ ھم زده شدیحمام پ اتوگرافیپ. ن ب ھ ی لایشرفت واکنش توسط کروم

ل با یتریمخلوط ھگزان نرمال و استون: حلال مورد استفاده) (TLC(نازک 
اوتینسبت ھا اتوگراف)  متف ازیو کروم ال گرد) GC (ی گ د از . دیدنب بع

 کلرومتان شستھ یتر دی لیلی م20ان واکنش، مخلوط واکنش صاف و با یپا
د لال تبخ. ش پس ح ھ وسیس صولات ب اتوگرافیر و مح فحات کروم  یلھ ص
ایھمچن. دی گردی و خالص سازیکاژل جداسازیلی سیحاو این آزم  یش ھ

ن ی نقش ایژن دھنده بھ منظور بررسیزور و اکسیاب کاتالیز در غیشاھد ن
  .، انجام شدیزوریستم کاتالین سیش الکل ھا در ایادو عامل در اکس

  
  ج یبحث و نتا

  
   زوری کاتالییشناسا

ال       اھمگن تھیکات ایزور ن ط روش ھ ده، توس ، ICP ،FT-IR یھ ش
XRD،SEM  ،BET و TGAا دیی شناس دار ن.  ش ود در یمق ل موج ک

ال ھ ازایلی م22/0زور، یکات ول ب الی ی م رم کات تگاه زور توسیک گ ط دس
 FT-IRف یدر ط .دین گردییتع) ICP (یی جفت شده القایپرتوسنج پلاسما

  و801، 1085 یھ ھایک در ناحی، سھ پ)a2شکل  (MCM-41مزوحفره 
 cm-1 464 ھ ترتی مشاھده م ھ ب ات کششی شود ک ھ ارتعاش وط ب  یب مرب

ک ین پیھمچن.  باشدی مSi-O-Siوند ی پی متقارن و خمشینامتقارن، کشش
  ھی در ناح ک مشاھده شدهی و پcm-13447  ھیمشاھده شده در ناحپھن 

cm-11633 ات کششی بھ ترت ھ ارتعاش ای و خمشیب ب لانول ی سی گروھ
)Si-OH (ص ود یص داده میتخ ھ FT-IRف یدر ط. ]30[ ش وط ب  مرب

MCM-41ن دار شده ی آم)MCM-41-NH2) ( شکلb2(ک مشاھده ی، پ
      گروه ی کشش   ارتعاشات   بھ   مربوط cm-1 3300-3000ھ یشده در ناح

  
-NH2ده در ناحی، پ شاھده ش دود یک م ھ cm-11540 ھ ح وط ب  مرب

ش ات خم روه یارتعاش ده ک ی پ  و NH2- گ شاھده ش ای ناح  در م   یھ ھ
cm-12935 ات کشش ای مربوط بھ ارتعاش  یک میفاتی آلCH2 ی و گروھ
دید میی تا راMCM-41لھ شدن ینوپروپین مشاھدات آمیا. باشد . ]31 [ کن

ده یمیا این دار یساتی اMCM-41ب   ی ترکFT-IRف یدر ط ن دار ش
)isatin Schiff base@MCM-41) ( شکلc2(ک مشاھده شده در ی، پ

روه ی مربوط بھ ارتعاش کششcm-1 1621ھ یناح ن یا.  باشدی مC=N گ
روه کربونیاز واکنش ب) C=N(ن یمیگروه ا ایساتیل این گ روه ھ  ین و گ
NH2ر رو ستقر ب شکMCM-41-NH2 ی م تی ت ده اس ن در یھمچن. ل ش

ک مربوط ی، پ)c2شکل (ن دار شده یمی اMCM-41ب ی ترکFT-IRف یط
 cm-11471 ھ ین در ناحیساتیک ای حلقھ آروماتC=C یبھ ارتعاشات کشش

روه کربونیو پ ھ گ وط ب  cm-1 1719ھ ین در ناحیساتیل آزاد ایک مرب
ودی م  مشاھده ال  FT-IR  ف یط     در . ش ده   ھی تھ  زوری کات     ش

ام پ ،)d1شکل ( ای تم ھ یک ھ وط ب شده      ن داریساتیاMCM-41  مرب
ل شاھده  قاب من  م ت ض ای ا اس ھ ب ھی کوئورد نک دن ن س  ش روه  ژنی اک  گ

روه این و نیساتیل آزاد ایکربون روژن گ م نیمیت ھ ات شکین ب ل و ت ل یک
 گروه ی، فرکانس کشش Ni-isatin Schiff base@MCM-41زوریکاتال

 و cm-1 1710ب ین تر، بھ ترتیی پاین بھ فرکانس ھایمیل و گروه ایکربون
cm-1 1615 20و19[ جا بھ جا شده است[.  
و       راش یالگ و  پ سی ا  پرت ک ھیزاو) XRD ( ک ا  کوچ ھ ھ   ی نمون

کل یتھ ده در ش ت3ھ ش ھ .  آورده شده اس ز یک تیک پی MCM-41نمون
 یھ یب در زاویف تر بھ ترتیک ضعی و دو پθ2 ≈ 8/2° یھ ی در زاویقو

°8/4 ≈ θ2 8/5° و ≈ θ2ھ ترتی نشان م ھ ب د ک ھ صفحھ ی دھ وط ب ب مرب
ھ تایم) 0 0 2(و ) 0 1 1(، )0 0 1( بازتاب یھا ر یدیی باشد ک  است ب

. ]p6mm  ]32یی با گروه فضاMCM-41 مزوحفره یساختارھگزاگونال
و و ایدر الگ راش پرت س نموی پ اک ھ ھ ده، یآم MCM-41 ین ن دار ش

MCM-41ب شکل یبھ ترت(زور یو کاتال) ن دار شدهیمیا(ن دار شده یساتی ا
وی، شدت پ)d3و b3،c 3 یھا اب یک ق ھ صفحھ بازت وط ب ) 0 0 1( مرب

اب یک ھایافتھ و پیکاھش  ھ صفحات بازت وط ب ) 0 0 2(و ) 0 1 1( مرب
 با گروه MCM-41 ین بھ علت پرشدن مزوحفره ھای شوند کھ ایحذف م

ھ دل.  باشدی فلز می و اتم ھای آلیھا اختاریل ایب ھ نظم س رهینک   مزوحف
MCM-41الیند تولی فرآی در ط ظ شده و تغید کات رده است ییزور حف رنک

ا در مقاXRD ی در الگویدیک جدیچ پیھ ھ ھ ا الگوی نمون  XRD یسھ ب
  . شودیده نمی د MCM-41مزوحفره

کل        صاو4ش ده SEMر ی ت ھ دارن ھ نگ وط ب  و MCM-41 مرب
عدم .  دھدی را نشان مNi-isatin Schiff base@MCM-41 زوریکاتال

وژییتغ الیر قابل ملاحظھ در مورفول ھ ی سطح کات ھ سطح نگ سبت ب زور ن
رفتن و تثبیدییدارنده، تا رار گ پلکس نی است بر ق از یساتی ا-کلیت کم ن ب

  .]MCM-41 ]33ف درون نگھ دارنده یش
ات تھی ترکی حرارتیداری پایھ منظور بررسب       ھ وزن یھ شده، تجزیب
ان ی تحت جرC °800 تا 25بات در محدوده یترک) TGA (ی حرارتیسنج

ت ره TGA یدر منحن. گاز آرگون انجام گرف کل (MCM-41  مزوحف ش
a5(زا ا اف ط ی، ب ا فق دودیش دم اھش وزن در ح شاھدهC  °100ک ک        م
رات ی شود کھ مربوط بھ از دست دادن آب جذب سطحیم  شده درون حف

MCM-41د ی م ھ TGA یمنحن.  باش وط ب ن دار ی آمMCM-41 مرب
 نشان  C° 300 و C °100 حدود یب در دمایشده، دو کاھش وزن بھ ترت

  ی مولکول ھا  جدا شدن  بھ ن کاھش وزن مربوطیاول). b5شکل ( دھد یم
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  زوری کاتال (d)ن دار شده ویمی اMCM-41  (c)ن دار شده،ی آمMCM-41 (a)،(b)  MCM-41 ی نمونھ ھاFT-IRف ی ط.2شکل 
                  .Ni-isatin Schiff base@MCM-41  

  
  

 

  ن یمی اMCM-41  (c)ن دار شده،ی آمMCM-41،(b)  MCM-41مزوحفره (a) ھ کوچک یزاو) XRD(کس ی پراش پرتو ای الگو.3شکل 
  Ni-isatin Schiff base@MCM-41.زوریکاتال (d) دار شده و              
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  .Ni-isatin Schiff base@MCM-41زور یکاتال) B( و MCM-41نگھ دارنده ) SEM) Aر ی تصو.4شکل 
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  ن داری آمMCM-41،(b)  MCM-41 (a) ی نمونھ ھا(TGA) ی حرارتیز وزن سنجی نمودار آنال.5شکل 
  .Ni-isatin Schiff base@MCM-41زوریکاتال (d) ن دار شده ویمی اMCM-41 (c)  شده،                              

  
  

 

  زوریکاتال )b( و MCM-41 (a) ینمونھ ھا) BETز یآنال(تروژن ی جذب و واجذب نی ھم دماھا.6شکل 
                                 Ni-isatin Schiff base@MCM-41. 
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طح ذب س رات یآب ج ده درون حف اھش وزن ی و دومMCM-41 ش ن ک

 یدر منحن. ]34[ باشد یل مینوپروپی آمی آلیمربوط بھ جدا شدن گروه ھا
TGAب ی ترکMCM-41کل ) (ن دار شدهیمیا(ن دار یساتی ا ھ )c5ش ، س

ایکاھش وزن بھ ترت  C °450 و  C °100 ،C °300 حدود یب در دماھ
ھ از دست دادن آب جذب سطحی گردد کھ بھ ترتیمشاھده م  یب مربوط ب

ب یل و تخرینوپروپی آمیشده درون حفرات نگھ دارنده، جدا شدن گروه ھا
د بازشیل شتق از ایگان دین میساتیف م اھش وزن در یھمچن.  باش ھ ک ن س

شکل  (Ni-isatin Schiff base@MCM-41زور ی کاتال  TGAیمنحن
d5 (حدود یدر دما ھا C °100 ،C °300 و C °490شود ی مشاھده م 

ھ ترت ھ ب طحیک ذب س روج آب ج ھ خ وط ب رات یب مرب ده درون حف  ش
MCM-41پلکس یل و تخرینوپروپی آمی، جدا شدن گروه ھا  Ni(II)ب کم

  . باشدیف میباز ش
ا       م دماھ ذب نیھ ذب و واج روژن ی ج ال(ت ده ) BETز یآن ھ دارن نگ

MCM-41ال  در Ni-isatin Schiff base@MCM-41زوری و کات
ا، ھم یھمانطور کھ مشاھده م.  نشان داده شده است6شکل  ھ ھ  شود نمون

ھ ) وپاکی شده توسط آیم بندیتقس (IV نوع یدما را نشان داده کھ مربوط ب
ایژگیو. ]35 [ باشدیساختار مزو متخلخل م اختاری ھ  MCM-41 ی س

اھش سطح .  ارائھ شده است1ھ شده در جدول یزور تھیسنتز شده و کاتال ک
اید کننده تثبییزور، تای حفره ھا در کاتالیثر و حجم کلمو روه ھ  ی آلیت گ

ا ره ھ ل حف اMCM-41  یداخ م ھ وذ ات رات ی نیو نف ھ درون حف ل ب ک
MCM-41دی م ایا.  باش این نت ا نت ایج ب ل از س ایج حاص ژوھش ھ  یر پ
  .]37و36[ باشد ینھ، سازگار مین زمیمرتبط در ا

  
ارایابیارز الیی ک -Ni-isatin Schiff base@MCMزور ی کات
  ش الکل ھای در اکسا41

را       ال       تی فعال       یابی ارز  یب ال           یزوری کات زور ی کات
Ni-isatin Schiff base@MCM-41سا ا و بھی در اک ل ھ ھ یش الک ن

ضور ایش بنزیط واکنش، ابتدا اکسایکردن شرا الیل الکل در ح زور ین کات
ایسپس اکسا. مطالعھ شد واع الکل ھ رایش ان وع اول و دوم تحت ش ط ی ن

  . قرار گرفتینھ شده، مورد بررسیبھ
رای مختلف و ھمچنیر قطبی و غی قطبین حلال ھایاز ب       دون ین ش ط ب

الین سیاستفاده از حلال کھ درا ھ یتری شد، استونی بررسیزوریستم کات ل ب
ر وان بھت اب گردیعن لال انتخ لال، بیرا در اید زین ح ازده یشترین ح ن ب

ل یتریاستون یت بالای رسد قطبیبھ نظر م). 2جدول (ش بھ دست آمد یاکسا
  . شودی میزوریستم کاتالین سیت بھتر واکنش دھنده ھا در ایباعث حلال

ھ       ر  ی بررس    منظور    ب ا   اث ر     دم ال    تی فعال     ب   زوری کات
Ni-isatin Schiff base@MCM-41،     نش سا     واک      شی اک

ال   لیبنز ضور کات ل در ح زور                                              ی الک
Ni-isatin Schiff base@MCM-41ھ شدی در دماھا ف مطالع .  مختل

ش یبازده واکنش اکسا) C °25(ط ی محین مطالعھ نشان داد در دمایج اینتا
ایبنز ل پ ودییل الک زان ب ا اف ھ یه و ب ا ب زای اC °50ش دم ازده اف ش ین ب

نھ ی بھی بھ عنوان دماC °50 ین دمایبنابرا). 3جدول (ابد ی ی میریچشمگ
اب گردیستم اکساین سیدر ا الین سیدر ا. دیش انتخ ایزوریستم کات  ی، دم

ر م.  شودید می باعث کاھش بازده بنزآلدھC °50شتر از یب ھ نظ  رسد یب
دیش بی باعث اکساC °50ز ش ایش دما بھ بیافزا ھ یشتر الکل و تب ل آن ب

  . شودید میک اسیلیکربوکس
  لیش بنزی، بازده واکنش اکسا)4جدول ( بھ دست آمده  جی نتا بر اساس      

  
ل ط الک س   دروژنی ھ    توس ال   اب ی غ  در  دی پراک زور             یکات

Ni-isatin Schiff base@MCM-41اچی بس زایار ن ا اف وده و ب ش یز ب
زور، یش مقدار کاتالیرا با افزایابد زی یش مین بازده افزایزور ایمقدار کاتال

ژن ی الکل و اکسی کھ باعث برھمکنش مولکول ھایزوریمراکز فعال کاتال
 یلی م90، مقدار یزوریستم کاتالین سیدر ا. ابدی یش می شوند افزایدھنده م

رم  ال)  مولیلی م02/0(گ ازده را در اکسایشتریزور، بیکات ل یش بنزین ب
الی رسد افزایبھ نظر م.  دھدیالکل نشان م دار کات ھ بیش مق ش از یزور ب

  .د نداشتھ باشدی بر بازده بنزآلدھیری گرم، تاثیلی م90
سیدر ا       ر اک ھ اث این مطالع ده ھ د ھیژن دھن ف مانن   دروژنی مختل

و ) TBHP(د یراکسدروپیل ھی بوت-ویدات، ترشیم پری، سد30%د یپراکس
ا .  شدیل الکل بررسیش بنزیدر اکسا) UHP(د یدروژن پراکسیھ-اوره ب

ا ھ نت ھ ب ده یتوج ت آم ھ دس دول (ج ب الین سی، در ا)5ج  یزوریستم کات
د با بازده بالاتر و ید محصول بنزآلدھی بھ علت تول30%د یدروژن پراکسیھ

وان ید آب بھ عنوان تنھا محصول جانبین تولیھمچن ھ عن ده یاکس، ب ژن دھن
د اب ش بز انتخ س از بھ. س رایپ ردن ش ھ ک ساین ستم ین سیش در ایط اک

ج ی و نتاینھ، بررسیط بھی مختلف تحت شرایش الکل ھای، اکسایزوریکاتال
  .  ارائھ شده است6آن در جدول 

، یزوریستم کاتالین  سی دھد کھ در ای  نشان م6ج  جدول ی نتایبررس      
ھ بنزآلدھی بھ صورت انتخاب نوع اولیلی بنزیالکل ھا ای ب ھ ید ھ  مربوط

ال ا ع وب ت ازده خ ا ب سیب د ی اک ده ان دول (د ش ایرد، 6ج ا 1 یف ھ ). 8 ت
ایھمچن روه ھ ضور گ د متین ح ده مانن رون دھن سی الکت  و یل و متوک

د نیالکترون گ رو در موقعیرنده مانن ر رویت ارا ب ھ بنزیت پ اثی حلق ر یل، ت
دارد بازده محصول وای بر رویریچشمگ ایھمچن. کنش ن ھ دست ین نت ج ب

ت ی استخلاف در موقعی دارایلی بنزی دھد در مورد الکل ھایآمده نشان م
ارا، یا استخلاف شده در موقعیارتو نسبت بھ انواع بدون استخلاف و  ت پ

 تواند مربوط بھ ممانعت ین موضوع مین تر است کھ اییبازده محصول پا
ضا روه ھییف راف گ سی در اط ا در یدروک ل ھ ده در یالک تخلاف ش  اس
 نوع ی انواع الکل ھایزوریستم کاتالین سین در ایھمچن. ت ارتو باشدیموقع

ھ اکسیز با بازده خوب بھ کتون ھایک نیک و آروماتیفاتیدوم آل د ی مربوط
ن یج بھ دست آمده از ایسھ نتایمقا). 14 تا 9 یف ھای، رد6جدول (شده اند 

جدول (ش الکل ھا ینھ اکسایشده در زم انجام یر پژوھش ھایپژوھش با سا
شان م) 6 ھ این د ک الین سی دھ ارایزوریستم کات سیی ک وبی ب  در یار خ

  .ش انواع الکل ھا داردیاکسا
  

ان  و یابی باز یبررس تفاده  امک دد  اس ال  از  مج         زوری کات
Ni-isatin Schiff base@MCM-41  

 یزور در فازھای ناھمگن مواد واکنش دھنده و کاتالیزور ھایدر کاتال      
ھ وس ستند و ب اگون ھ ازیگون رز ف دا میلھ م م ج وندی از ھ ابرا.  ش ن یبن

ال ایکات ھ راحتیزور ھ اھمگن ب ده و دارای ن دا ش نش ج وط واک  ی از مخل
دد میقابل تفاده مج ندیت اس ھ، قابلین زمیدر ا.  باش اره ین تفاده دوب ت اس

ال اھمگنیکات نش Ni-isatin Schiff base@MCM-41زور ن  در واک
ا4 یل الکل طیش بنزیاکسا والی آزم رار گرفتیابی مورد ارزیش مت .  ق

ن یزور صاف شده و بعد از چندیان ھر واکنش، کاتالین منظور بعد از پایبد
ھ C °90 یل، در دمایتریبار شستشو با متانول و سپس استون  تحت خلاء ب

رار  ساعت خشک شده و دوباره در4مدت   واکنش ھمانند، مورد استفاده ق
  ج ینتا ھمان گونھ کھ .  ارائھ شده است7 در جدول یابین ارزیج اینتا. گرفت
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  زور ی و کاتال MCM-41سنتز شده ی نمونھ ھای ساختاری ھایژگی و.1 جدول                           
Ni-isatin Schiff base@MCM-41                                         

  

سطح موثر  نمونھ ھا

(m2 g-1) 

قطر حفره 

(nm) 

   حفرهیحجم کل

  (cm3 g-1) 

MCM-41 1076 10/2 47/0 

 19/0 73/1 385 زوریکاتال
  
  

  زوری کاتال   در حضور ل الکلی بنز شی اکسا  در  حلال  اثر یبررس. 2جدول                           
                                       Ni-isatin Schiff base@MCM-41دیدروژن پراکسیتوسط ھ  

  

 یممان دو قطب حلال فیرد

 )یدبا(

 ساعت 2د بعد از یبازده بنزآلدھ

 الف(%)

 90 92/3 لیتریاستون 1

 47 70/1 متانول 2

 32 69/1 اتانول 3

 53 85/1 آب 4

 28 15/1 کلروفرم 5

 12 36/0 تولوئن 6

 0 - بدون حلال 7
  .ن شدیی تعTLCبازده ھا توسط ) الف                           

 
 

  زوری کاتال  در حضور  الکل لی بنز شی اکسا  در  دما  اثر یبررس .3      جدول                       
                                         Ni-isatin Schiff base@MCM-41دیدروژن پراکسیتوسط ھ  

  

  دما فیرد

) C°( 

   ساعت2د بعد از یبازده بنزآلدھ

 الف (%)

1 25  12 

2 30 18 

3 35 33 

4 40 57 

5 45 78 

6 50 90 

7 55 83 
  .ن شدییتع TLC بازده ھا توسط) الف                             
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  در  Ni-isatin Schiff base@MCM-41  زوری اثر مقدار کاتال ی بررس.4جدول                                          
  دیدروژن پراکسیل الکل توسط ھیش بنزی اکسا                                                    

  

  زوریمقدار کاتال فیرد

 ) مولیلیم (

   ساعت2د بعد از یبازده بنزآلدھ

 الف (%)

1 0 5 

 37 ) گرمیلی م45 (01/0 2

 90 ) گرمیلی م90 (02/0 3

 88 ) گرمیلی م135/ (03  4
  .ن شدیی تعTLCبازده ھا توسط ) الف                                         

  
  

  زوریکاتال  حضور  در ل الکلیش بنزیدر اکسا مختلف یژن دھنده ھای اثر اکسیبررس .5  جدول                                  
                                               Ni-isatin Schiff base@MCM-41    

     

فیرد ژن دھندهیاکس   ساعت 2د بعد از یبازده بنزآلدھ 

الف(%)  

30%د یدروژن پراکسیھ 1  90 

د یدروژن پراکسیھ-اوره  2 (UHP) 55 

د یدروپراکسیھ لی بوت-ویترش 3  (TBHP) 23 

داتیم پریسد 4  38 

ژن دھندهیبدون اکس 5  0 
  .ن شدیی تعTLCبازده ھا توسط ) الف                                   

  
  
  ج حاصل یسھ نتایو مقاد یدروژن پراکسیتوسط ھNi-isatin Schiff base@MCM-41 زور ی مختلف در حضور کاتالیش الکل ھایاکسا .6جدول   

   گزارش شدهیر پژوھش ھا یبا سا               
 

فیرد   بازده محصول الکل 

(%)  

زمان 

 )ساعت(

  دما

) C°( 

 مرجع

 

1 

 

 

 

 

90  

90 

95  

90 

92  

88 

2  

3  

8  

3  

4  

8 

50  

60  

100  

80  

  رفلاکس

60 

  پژوھش حاضر

] 38[  

] 39[  

] 40[  

] 41[  

] 42[ 
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  ادامھ .6جدول   
  

  

2 

 

 

 

 

87  

93  

90  

92  

99  

 

2  

3  

12  

3  

10 

50  

60  

100  

80  

90 

  پژوھش حاضر

] 38[  

] 39[  

] 40[  

] 43[ 

  

3 

 

 

 

 

87  

95  

93  

92  

63 

2  

3  

12  

22  

3 

50  

60  

100  

100  

80 

  پژوھش حاضر

] 38[  

] 39[  

] 43[  

] 44[ 

  

4 

 

 

 

 

85  

84  

86  

56  

2/72  

43  

 

2  

3  

12  

3  

2  

24 

50  

60  

100  

80  

80  

60 

  پژوھش حاضر

] 38[  

] 39[  

] 44[  

] 45[  

] 46[ 

  

5 

 

 

 

 

76  

75  

90 

2  

3  

15/1 

50  

60  

  رفلاکس

 

  پژوھش حاضر

] 38[  

] 47[ 

  

6 

 

 

 

 

  

90  

85 

  

2  

4 

  

50  

  رفلاکس

 

  

  پژوھش حاضر

] 41[ 

  

7 

 

 

 

 

  

82  

75  

62 

  

2  

5  

24 

  

50  

  رفلاکس

60 

  

  پژوھش حاضر

] 41[  

] 46[ 
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  ادامھ .6جدول   
 

  

8 

 

 

 

  

  

 

86  

75  

74  

88  

55  

47 

2  

3  

24  

3  

3  

3 

50  

60  

100  

80  

  رفلاکس

80 

  پژوھش حاضر

] 38[  

] 39[  

] 40[  

] 41[  

] 44[  

 

  

  

9  

 

 

 

 

 

  الف85

73  

49  

40  

78 

2  

4  

24  

2  

4 

50  

60  

60  

  رفلاکس

60 

  پژوھش حاضر

] 38[  

] 46[  

] 47[  

] 48[ 

  

  

10 

 

 

 

 

  

  

  الف77

  

 

  

  

2  

 

  

  

50 

  

  

  پژوھش حاضر

 

  

  

11 

 

 

 

  
 

  

  الف81

97  

  

 

  

2  

22 

  

50  

60 

  

  پژوھش حاضر

] 49[  

 

  

  

12  

 

 

 

 

 

 

  
 

  الف83

67  

50  

100  

 

2  

4  

5/1  

22 

50  

60  

  رفلاکس

60  

 

  پژوھش حاضر

] 38[  

] 47[  

] 49[ 

  

  

13 

 

 

 

 

  الف75

70  

68  

60  

75 

2  

4  

3  

3  

5/5 

50  

60  

80  

  رفلاکس

 رفلاکس

  پژوھش حاضر

] 38[  

] 40[  

] 41[  

] 43[ 
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الی دھد از خاصی نشان م7جدول  الیزوریت کات ر در ی کات زور مورد نظ
د از یش بنزیواکنش اکسا وال4ل الکل بع ھ مت سوسی مرحل ھ طور مح  ی ب

سین مقدار نیھمچن. کاستھ نشده است وده یکل وارد محلول شده ب دک ب ار ان
ھ ا ده پایک شان دھن وع ن سیدارین موض الی ب وب کات ط یزور در محیار خ

  .واکنش است
  
  یریھ گجینت
  

ھ،     نی ا      در       ال        مطالع اھمگن         دی جد     زوری کات     ن
Ni-isatin Schiff base@MCM-41 از واکنش نمک NiCl2.6H2O 

اورین، تھیساتین دار شده با ایمی اMCM-41با بستر  ایھ و توسط فن  ی ھ
ICP ،FT-IR،XRD ،SEM  ،BET و TGAا دیی شناس ن یا.  ش
ا و ی نوع اول و دوم بھ آلدھی الکل ھایش انتخابی اکسایزور برایکاتال د ھ

ا ون ھ تفاده از ھیکت ا اس ھ ب سی مربوط وان 30%د یدروژن پراک ھ عن  ب
الین سیج نشان داد کھ در اینتا. دیژن دھنده استفاده گردیاکس  یزوریستم کات

را لالیط بھیدر ش امل ح نش ش ھ واک تون: ن الیتریاس دار کات         :زوریل، مق
ایلی م90 دهی و اکسC °50:  گرم، دم     ، 30% دیدروژن پراکسیھ: ژن دھن

ازده یالکل ھا ا ب ا 73 نوع اول و دوم ب ھ ترک90% ت ات کربونی ب ل دار یب
  تی قابل ل ناھمگن بودن،یھ شده بھ دلیزور تھین کاتالیھمچن.  شوندید میاکس

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ایباز دد در واکنش ھ ت و استفاده مج دیاف ا ی بع وده 4 ت ھ را دارا ب  مرحل
دون ا ھ از خاصیب الینک شمگیزوریت کات و چ ھ نح ودیری آن ب تھ ش .  کاس

وع اول ی الکل ھایش انتخابیند اکسای فرای برای خوب تا عالیبازده ھا  ن
 و یابیت بازید و قابلیدروژن پراکسیژن دھنده سبز ھیو دوم، استفاده از اکس

ال دد از کات تفاده مج ھ مزایزور را میاس وان از جمل ستم ین سی ایای ت
  . نام بردش الکل ھای در اکسایزوریکاتال

  
  یسپاسگزار

  
ارینو       شیسندگان از ھمک ت پژوھ اوری معاون شگاه ولی و فن  ی دان

سنده مسئول از ین نویھمچن. ندی نمای میرفسنجان سپاسگزار) عج(عصر
 را ی کمال تشکر و قدردانیزین پاریزحمات سرکار خانم دکتر زھرا پاکد

  .دارد
  

  منابع و  مراجع
 
1) É. Balogh-Hergovich, G. Speier, J. Mol. Catal. A: 

Chem. 44 (2005) 79. 
2) M.J.  Schultz, M.S. Sigman, Tetrahedron 62 (2006) 

  ادامھ .6جدول    
 

  

  

14 
  

  الف73

58  

51  

30  

88 

2  

4  

24  

75/1  

3 

50  

60  

60  

  رفلاکس

60  

 

  پژوھش حاضر

] 38[  

] 46[  

] 47[  

] 48[ 

  . ن شدیی تعGCبازده توسط ) الف   
  
  

  ل الکلی بنز شی در اکساNi-isatin Schiff base@MCM-41    زوری کاتال یابیباز  ی بررس.7   جدول                         
  دیدروژن پراکسی توسط ھ                                       
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