
                                                         
  

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

 
 1یفیم شری مر و2رانمنشی، پروانھ ا1ایدنیرا سعی، سم1*ی اردکانی ھاتفی مھد

  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 یمѧی 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

زور یاز کاتѧال. دیѧ گردییشناسѧاTGA و  ICP ،FT-IR ،XRD ،SEM ،BET ی ھایزور سنتز شده با استفاده از فناوریکاتال. د شدید تولیزور ناھمگن جدی کاتالبھ عنوان
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
 ید ھѧا و کتѧون ھѧایѧ بѧھ آلدھ90% تѧا 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

 آن یزوری کاتѧالیینکѧھ کѧارای را داشѧتھ بѧدون ای مرتبѧھ متѧوال4 ی و استفاده مجدد در واکنش برایابیت بازیھ شده  قابلیزور تھین، کاتالیعلاوه بر ا.  شوندیل میمربوطھ تبد
  . 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

 ی، مѧستلزم اسѧتفاده از واکنѧشگرھاHNO3 و KMnO4 ماننѧد ی معدنیھا
 و ییایمی پѧسماند شѧیادیѧر زید مقѧادیѧمت بوده کѧھ باعѧث تولی و گران قیسم

، ین مѧشکلاتی برطرف نمودن چنیبرا. ]1[  شودیست میط زی محیآلودگ
د ی الکل ھا ھمراه بѧا اسѧتفاده ازاکѧسیزوریش کاتالی اکسایتوسعھ روش ھا

د مѧورد توجѧھ محققѧان قѧرار گرفتѧھ یدروژن پراکѧسیѧ سبز مانند ھیکننده ھا
 بѧاز یگانѧدھای فلѧزات واسѧطھ بѧا لینѧھ، کمѧپلکس ھѧاین زمیدر ا. ]2[است 

 برخѧوردار ھѧستند یژه ایѧگاه ویت و جایزور، از اھمیف بھ عنوان کاتالیش
 و ییایمی شѧیداری سنتز شده و از پایف بھ راحتی باز شیرا کمپلکس ھایز

ت یѧѧѧѧتثب. ]3[ باشѧѧѧѧند یط واکѧѧѧѧنش برخѧѧѧѧوردار مѧѧѧѧی در محѧѧѧѧیی بѧѧѧѧالاییگرمѧѧѧѧا
 یزور ھایھ کاتالی جامد بھ منظور تھی بسترھای ھمگن بررویزورھایکاتال

ر بѧوده یѧق در دو دھѧھ اخیѧ مورد مطالعѧھ و تحقینھ ھای از زمیکیناھمگن 
 ی ھمگѧѧن دارایزورھѧѧایسھ بѧѧا کاتالیѧѧ نѧѧاھمگن در مقایزورھѧѧایکاتال. اسѧѧت

ت یѧѧѧ بھتѧѧѧر و قابلیری بѧѧѧالاتر، انتخѧѧѧاب پѧѧѧذی حرارتѧѧѧیداریѧѧѧطѧѧѧول عمѧѧѧر و پا
ل ی تبѧѧѧدیک روش بѧѧѧرایѧѧѧ. ]4-7[ باشѧѧѧند یه مجѧѧѧدد مѧѧѧ و اسѧѧѧتفادیجداسѧѧѧاز

زور ھمگѧѧن درون یزور ھمگѧѧن بѧѧھ گونѧھ نѧѧاھمگن خѧѧود، اتѧصال کاتѧѧالیکاتѧال
مѧѧواد .  باشѧѧدیژه بѧѧالا مѧѧیѧѧ بѧѧا مѧѧساحت سѧѧطح وی معѧѧدنیواره بѧѧستر ھѧѧایѧѧد

 تواننѧѧد بѧѧھ یت ھѧѧا مѧѧیѧѧ مزوحفѧѧره و زئولیکایلینѧѧا، سѧѧی ماننѧѧد آلومیگونѧѧاگون
ن یدر بѧ. ]9 و8[ ناھمگن استفاده شѧوند یزورھایھ کاتالیعنوان بستر در تھ

ژه یѧسطح 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 

و سѧھولت )  نѧانومتر10 تѧا 5/1ن یبѧ(ن قطر مناسب حفѧره یحفرات و ھمچن
 یبѧѧر رو) Si-OH(لانول ی سѧѧیال وجѧѧود گѧѧروه ھѧѧیѧѧعامѧѧل دار شѧѧدن بѧѧھ دل

  نیساتیا. ]11 و10[ محققان قرار گرفتھ است   توجھ  مورد شتری ب واره،ید
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) 1H-دولیاѧѧاونید-3و2-ن  (ѧѧک ترکیѧѧیѧѧم یکل نیب ھتروسѧѧروژن دار مھѧѧت

ѧѧھ راحتѧѧھ بѧѧت کѧت ی در طبیاسѧѧیعѧت مѧѧودیافѧѧھ ا.  شѧѧھ بѧѧا توجѧѧھ  طیبѧѧنکѧѧف ی
ن یѧ 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 یساتیѧ 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
ن یساتیѧت سѧوم حلقѧھ ایѧ مستقر در موقعیل، گروه کتونین تبدیدر ا. ابدی یم

 با ]15[ت دوم است ی در موقعی فعال تر از گروه کتونییایمیکھ از نظر ش
ѧیآمѧنش تراکمѧѧاملین وارد واکѧѧروه عѧده و گѧѧی ای شѧن یم)C=N (تولѧѧیѧѧید م 

 یگاند ھѧایکل جوش خورده در ساختار لیبھ علت وجود حلقھ ھتروس. شود
ѧѧاویبازشѧѧایف ح ѧѧن، ایساتیѧѧا داراین لیѧѧد ھѧѧاختاریگانѧѧش ی سѧѧلب در بخѧѧص 

ون یѧگانѧدھا بѧا ین لیѧا. ]16[ھѧستند ) O=C-C=N(نھ شѧونده خѧود یکوئورد
) II(ومیو پالاد) II(کلی، ن)II(، مس)II( فلزات واسطھ از جملھ کبالتیھا

و  یداریѧѧل کمѧѧپلکس، پایبѧѧا تѧѧشک.  دھنѧѧدیدار مѧѧیѧѧ پایل کمѧѧپلکس ھѧѧایتѧѧشک
. ]17[ابد ی ین بھبود میساتی ایف حاوی بازشیگاندھای لیکیولوژیخواص ب

ت یѧن تثبیساتیѧ ایف حѧاوی بازشѧی کمپلکس ھѧایزوریت کاتالیتاکنون خاص
دھا و جفت شدن یش سولفی انواع نگھ دارنده ھا در واکنش اکسایشده بر رو

، ]19[ و ھѧک ی جفѧت شѧدن سѧوزوکی، واکنش ھا]18[ول ھا ی تیشیاکسا
متѧان ھѧѧا و ) لینѧدولیا(س یبѧات بѧی و سѧنتز ترک]20[کلوھگزان یش سѧیاکѧسا

ѧرازولیپ(س یبѧا ) لیѧان ھѧت]21[متѧده اسѧزارش شѧفعال.  گѧالیѧیزوریت کات 
ش آلکѧن ھѧا ی از واکنش ھا از جملھ اپوکѧسایاریکل در بسی نیکمپلکس ھا

دھا و یش سѧولفی، اکѧسا]24[ یونیѧعѧات یش الکل ھا در مای، اکسا]23و22[
   ]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

ق یѧن کمѧپلکس ھѧا از طریѧا. ن اثبات شده اسѧتیساتی ایف حاویکل باز شین
ل استفاده گسترده یک دلی. ]15[ کنند ی سلول ھدف، عمل مDNAر بر یتاث

مت مناسѧب 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      
ت شѧѧѧده درون مزوحفѧѧѧره یѧѧѧف تثبین بازشѧѧѧیساتیѧѧѧ ا-کѧѧѧلیو سѧѧѧپس کمѧѧѧپلکس ن

MCM-41) Ni-isatin Schiff base@MCM-41( وانѧѧھ عنѧѧب ѧѧک ی
ھ شده در ید تھیزور جدیاز کاتال). 1شکل (ھ شد ید تھیزور ناھمگن جدیکاتال

 نѧوع اول و دوم اسѧتفاده ی انѧواع مختلѧف الکѧل ھѧایش انتخѧابیواکنش اکسا
ش الکل ھا یط واکنش اکسای، شرایزوریستم کاتالین سین در ایھمچن. دیگرد

از و دمѧا یѧزور مѧورد نیژن دھنѧده، مقѧدار کاتѧالیشامل نوع حلال، نѧوع اکѧس
 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      

C8H20O4Siولѧرم مѧ1: ی، ج-g mol 33/203سѧتھی، دان:g ml-1  94/0 ،
، CTAB(د یѧѧѧѧوم برمیѧѧѧل آمونیѧѧѧѧ متیل تѧѧѧری، سѧѧѧѧت%)99: درصѧѧѧد خلѧѧѧوص

C19H42BrNولѧی، جرم م: g mol-1 46/364وصѧد خلѧ99: ، درص(% ،
، جرم APTES ،C9H23NO3Si-3(لان ی سی اتوکسیل ترینو پروپی آم-3

: ، درصѧѧد خلѧѧوصg ml-1 946/0 :تھی، دانѧѧسg mol-1 37/221: یمѧѧول
، درصѧѧد g mol-1 13/147: یمѧѧول، جѧѧرم C8H5NO2(ن یساتیѧѧ، ا%)99

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

 کننѧده دی تѧولیبودنѧد کѧھ از شѧرکت ھѧا) یوزنѧ% 25 (یدروکѧسیم ھیسد
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

     لھیبѧѧѧھ وسFT-IR (ѧѧѧ (   ھیѧѧѧ فور  لی تبѧѧѧد  ر قرمѧѧѧزیѧѧѧ ز یف ھѧѧѧایѧѧѧط      
 و NICOLET is10 مدل Thermo SCIENTIFICف سنج یدستگاه ط

 ثبѧѧت cm-14000  تѧѧا 400 خѧѧشک در محѧدوده KBrبѧا اسѧѧتفاده از قѧرص 
                  یزور بѧѧѧѧѧѧѧا روش پلاسѧѧѧѧѧѧѧمایکѧѧѧѧѧѧѧل موجѧѧѧѧѧѧѧود در کاتѧѧѧѧѧѧѧالیمقѧѧѧѧѧѧѧدار ن. شѧѧѧѧѧѧѧدند

 ICP-Spectrociros        از دستگاه  با استفاده) ICP (ییالقا  شده  جفت
CCDا.  شدیری اندازه گѧو ایالگوھѧراش پرتѧس ی پѧک)XRD (تگاهѧا دسѧب 

Panalytical Xʼpert Pro ابشѧѧتفاده از تѧѧا اسѧѧب Cu-Kαدندѧѧت شѧѧثب  .
     توسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧط(SEM) ی روبѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧشیکروسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧکوپ الکترونѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧیر میتѧѧѧѧѧѧѧѧѧصاو

 نمونѧѧھ ھѧѧا توسѧѧط یرفتѧѧار حرارتѧѧ.    گرفتѧѧھ شѧѧد Philips XL30دسѧتگاه
 ی در محѧدوده دمѧاRheometric SCIENTIFIC STA 1500دسѧتگاه 

ѧѧا یمحѧѧط تC° 800ادھѧѧرعت گرمѧѧا سѧѧی و بmin-1  C °10  ѧѧو ی بررس 
ھѧم . نمونѧھ ھѧا ثبѧت شѧدند) TGA (ی حرارتѧیز وزن سѧنجی آنالینمودارھا

 و بѧا  -C °196 یدر دما) BETز یآنال(تروژن ی جذب و واجذب نیدماھا
شرفت واکѧѧنش ھѧѧا بѧѧا روش یѧѧپ. ھ شѧѧدندیѧѧ تھBELSORP Miniدسѧѧتگاه 

کاژل یلی صѧѧѧѧѧѧفحات سѧѧѧѧѧѧیبѧѧѧѧѧѧررو) TLC(ھ نѧѧѧѧѧѧازک یѧѧѧѧѧѧ لایکرومѧѧѧѧѧاتوگراف
SILG/UV 254ی گاز ی کروماتوگرافیش ھایآزما.  دنبال شد) GC(  با   

  
 بѧѧѧѧا Philips GC-PU 4600 مѧѧѧدل ی گѧѧѧازیدسѧѧѧتگاه کرومѧѧѧاتوگراف

 یونش شѧعلھ ایѧ متѧر و آشѧکار سѧاز 2 بѧا طѧول  silicon DC-200سѧتون
)FID (دیانجام گرد.  
  
   زوریھ کاتالیتھ

 بѧѧھ MCM-41زور مѧѧورد نظѧѧر، ابتѧѧدا مѧѧزو حفѧѧره یھ کاتѧѧالیѧѧ تھیبѧѧرا      
سپس . دیھ گردی تھ]29[عنوان نگھ دارنده طبق روش ارائھ شده در مرجع 

   بѧا  خѧشک  تولѧوئن تѧری لیلی م   50 در   شده، ھی تھMCM-41    گرم3
           لانی سѧѧѧѧی اتوکѧѧѧѧسیل تѧѧѧѧریѧѧѧѧنѧѧѧѧو پروپی آم-3 ) مѧѧѧѧولیلѧѧѧѧی م5/13( گѧѧѧѧرم 3
)3-APTES(و نѧѧت جѧدت ی، تحѧѧھ مѧѧروژن بѧد24تѧѧس شѧѧاعت رفلاکѧدر .  س

   د رنѧگی سѧف  و جامѧد ف پѧرز دار صѧافیلھ قیادامھ، مخلوط واکنش بھ وس
      )MCM-41-NH2 (  ن دار شѧѧدهی آمMCM-41ѧѧبѧѧا نѧѧام  بѧѧھ دسѧѧت آمѧѧده 

 تحѧت خѧلاء بѧھ C °90 ی کلرومتѧان شѧستھ و در دمѧایبا تولوئن و سѧپس د
)  مѧولیلѧی م74/1( گѧرم 2در مرحلѧھ بعѧد، . دیѧ سѧاعت خѧشک گرد4مدت 

MCM-41ن در یساتیا)  مولیلی م4/1(گرم  2/0ن دار شده خشک با ی آم
در .  ساعت رفلاکس شѧد24تر متانول مطلق مخلوط و بھ مدت ی لیلی م50

ن دار شѧده یساتی اMCM-41 رنگ بھ دست آمده با نام یادامھ پودر نارنج
)isatin Schiff base@MCM-41(ت ، صاف و با متانول مطѧھ دقѧلق ب

در . دیѧ سѧاعت خѧشک گرد4تحت خلاء بھ مѧدت  C °90 یشستھ و در دما
)  مولیلی م5(گرم  یلی م2/1ن دار شده با یساتی اMCM-41 گرم 2ان، یپا

       تѧѧر متѧѧانول مطلѧѧق بѧѧھ مѧѧدتی لیلѧѧی م50 آبѧѧھ در 6د یѧѧکلر) II(کѧѧلینمѧѧک ن
ف پرز دار صاف یلھ قیسپس رسوب حاصل بھ وس.  ساعت رفلاکس شد48

     تحѧت خѧلاء بѧھ مѧدتC °90 یدقت با متѧانول مطلѧق شѧستھ و در دمѧاو بھ 
   زوری روشѧن بѧѧھ دسѧѧت آمѧѧده، کاتѧѧالیپѧѧودر قھѧѧوه ا. دیѧѧ سѧاعت خѧѧشک گرد4

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

ѧѧѧیبررسѧѧѧالی خاصѧѧѧالیزوریت کاتѧѧѧزوری کاتNi-isatin Schiff 
base@MCM-41 ش الکل ھایھ شده در واکنش اکسای تھ  

ن یѧش الکѧل ھѧا در ای اکѧسایط مناسѧب بѧرای بھ شѧرایابیبھ منظور دست      
 یل الکѧل بѧھ عنѧوان واکѧنش نمونѧھ بررسѧیش بنزی، اکسایزوریستم کاتالیس

  .دیگرد
      ѧѧѧر       یبررسѧѧѧاب    و  اثѧѧѧلال  انتخѧѧѧب    حѧѧѧسا   در   مناسѧѧѧشی 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، 

ل، متѧانول، اتѧانول، یتریاسѧتون(حѧلال تر ی لیلی م3زور در یکاتال)  گرمیلیم
     سѧѧپس. بѧѧا ھѧѧم مخلѧѧوط شѧѧدند) ط بѧѧدون حѧѧلالیآب، کلروفѧѧرم، تولѧѧوئن و شѧѧرا

. دیѧد بѧھ ھѧر کѧدام از واکѧنش ھѧا اضѧافھ گردیدروژن پراکѧسی مول ھیلی م2
 در حمѧام C °50 ی در دمѧایسیѧلھ ھمѧزن مغناطی فѧوق بѧھ وسѧیمخلوط ھѧا

 یشرفت واکѧنش ھѧا توسѧط توسѧط کرومѧاتوگرافیѧپ. ن بھ ھم زده شدندیپاراف
  .  آمده است2 در جدول ین بررسیج اینتا. دیدنبال گرد) TLC(ھ نازک یلا

      ѧѧѧѧѧر  یبررسѧѧѧѧѧا   اثѧѧѧѧѧسا در    دمѧѧѧѧѧبنز  شی اک ѧѧѧѧѧل  لیѧѧѧѧѧط    الکѧѧѧѧѧتوس       
زور                                          ید در حѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧضور کاتѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧالیدروژن پراکѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧسیѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧھ

Ni-isatin Schiff base@MCM-41 .ا در ای بررسیبراѧاثر دم ѧن ی
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
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 .Ni-isatin Schiff base@MCM-41 زوریھ کاتالی تھ.1شکل 

 1397جلد اول، شماره اول، سال /…و  ی اردکانیھاتف
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 یلѧی م3د در یدروژن پراکѧسیѧ مѧول ھیلѧی م2زور و ی مول کاتالیلی م02/0

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

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

      ѧѧѧر یبررسѧѧѧس    اثѧѧѧا  ژنیاکѧѧѧده ھѧѧѧف   ی دھنѧѧѧسا   در   مختلѧѧѧشی اک     
زور                                                     ی الکѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧل در حѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧضور کاتѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧال لیѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧبنز

Ni-isatin Schiff base@MCM-41 .ن بخش پنج واکنش مشابھ یدرا
ل الکѧل بѧا یѧ مѧول بنزیلی م1ن واکنش ھا، مقدار یدر ھمھ ا. دی گردیطراح

ل با ھم مخلѧوط یتریتر حلال استونی لیلی م3زور در ی مول کاتالیلی م02/0
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
ѧѧبوت-ویترشѧѧسیل ھیѧѧد یدروپراک)TBHP( ارمѧѧنش چھѧѧھ واکѧѧی م2، بѧѧول یلѧѧم 

. دیژن دھنده اضافھ نگردیو بھ واکنش پنجم ھم اکس) NaIO4(دات یم پریسد
 در حمѧام  C °50 ی در دمѧایسیѧلھ ھمѧزن مغناطی وسѧ فوق بѧھیمخلوط ھا

. دیѧѧ دنبѧѧال گردTLCشرفت واکѧѧنش ھѧѧا توسѧѧط یѧѧپ. ن بѧѧھ ھѧѧم زده شѧѧدندیپѧاراف
  .  آمده است5ج در جدول ینتا

     بѧѧѧѧѧا    الکѧѧѧѧل ھѧѧѧѧѧا   شی اکѧѧѧѧѧسا     ی بѧѧѧѧرا    ی عمѧѧѧѧѧوم  کѧѧѧѧار  روش      
زور                                               ید در حѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧضور کاتѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧالیپراکѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧس دروژن یѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧھ

Ni-isatin Schiff base@MCM-41 .مول الکل یلی م1 از یمخلوط 
ل یتریتѧر اسѧتونی لیلѧی م3زور در یکاتال)  گرمیلی م90( مول یلی م02/0و 
 بѧѧھ مخلѧѧوط فѧѧوق 30%د یدروژن پراکѧѧسیѧѧ مѧѧول ھیلѧѧی م2سѧѧپس . ھ شѧѧدیѧѧتھ

ѧѧط ھمѧѧنش توسѧѧوط واکѧѧافھ و مخلѧѧزن مغناطاضѧѧایسیѧѧی در دم C °50  در 
ھ یѧ لایشرفت واکѧنش توسѧط کرومѧاتوگرافیѧپ. ن بѧھ ھѧم زده شѧدیحمام پѧاراف

ل با یتریمخلوط ھگزان نرمال و استون: حلال مورد استفاده) (TLC(نازک 
بعѧد از . دیѧدنبѧال گرد) GC (ی گѧازیو کرومѧاتوگراف)  متفѧاوتینسبت ھا

 کلرومتان شستھ یتر دی لیلی م20ان واکنش، مخلوط واکنش صاف و با یپا
 یلھ صѧѧفحات کرومѧѧاتوگرافیر و محѧѧصولات بѧѧھ وسѧѧیѧѧسѧѧپس حѧѧلال تبخ. شѧѧد
 یش ھѧاین آزمѧایھمچنѧ. دیѧ گردی و خالص سازیکاژل جداسازیلی سیحاو

ن یѧ 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

، ICP ،FT-IR یھ شѧѧѧده، توسѧѧѧط روش ھѧѧѧایѧѧѧزور نѧѧѧاھمگن تھیکاتѧѧѧال      
XRD،SEM  ،BET و TGAاѧѧدیی شناسѧѧدار ن.  شѧѧود در یمقѧѧل موجѧѧک

ط دسѧѧتگاه زور توسѧѧیک گѧѧرم کاتѧѧالیѧѧ ی مѧѧول بѧѧھ ازایلѧѧی م22/0زور، یکاتѧال
 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 مѧھ بѧشود ک ѧشیѧات کشѧھ ارتعاشѧوط بѧیب مرب 

ک ین پیھمچن.  باشدی مSi-O-Siوند ی پی متقارن و خمشینامتقارن، کشش
  ھیѧ در ناح ک مѧشاھده شѧدهیѧ و پcm-13447  ھیѧمѧشاھده شѧده در ناحپھن 

cm-11633 بھ ترت ѧشیѧات کشѧھ ارتعاشѧشیب بѧای و خمѧی گروھѧلانول ی س
)Si-OH (صѧѧیتخѧѧود یص داده مѧѧدر ط. ]30[ شѧѧف یFT-IR ھѧѧوط بѧѧمرب 

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

  
-NH2پ ،ѧѧѧده در ناحیѧѧѧشاھده شѧѧѧک مѧѧѧدود یѧѧѧھ ح cm-11540 ھѧѧѧوط بѧѧѧمرب 

  یھ ھѧѧایѧѧ ناح  در مѧѧشاھده شѧѧده ک یѧѧ پ  و NH2- گѧѧروه یارتعاشѧѧات خمѧѧش
cm-12935 شѧات کشѧای مربوط بھ ارتعاشѧی و گروھ CH2فاتی آلѧیѧیک م 
. ]31 [ کنѧدید مѧیѧی تا راMCM-41لھ شدن ینوپروپین مشاھدات آمیا. باشد

ن دار شѧѧѧده یمѧѧѧیا ایѧѧѧن دار یساتیѧѧѧ اMCM-41ب   یѧѧѧ ترکFT-IRف یѧѧѧدر ط
)isatin Schiff base@MCM-41) ( شکلc2(پ ،ѧده در یѧشاھده شѧک م

ن یѧا.  باشѧدی مC=Nѧ گѧروه ی مربوط بھ ارتعاش کشѧشcm-1 1621ھ یناح
 ین و گѧروه ھѧایساتیѧل ایѧن گѧروه کربونیاز واکѧنش بC=N (ѧ(ن یمیگروه ا
NH2ر روѧѧستقر بѧѧی م MCM-41-NH2شکѧѧتی تѧѧده اسѧѧل ش .ѧѧن در یھمچن

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

 cm-1 1719ھ یѧѧѧن در ناحیساتیѧѧѧل آزاد ایѧѧѧک مربѧѧѧوط بѧѧѧھ گѧѧѧروه کربونیѧѧѧو پ
    شѧѧده   ھیѧѧ تھ  زوری کاتѧѧال  FT-IR  ف یѧط     در . شѧѧودی مѧѧ  مѧشاھده

شѧده      ن داریساتیѧاMCM-41  مربѧوط بѧھ یک ھѧایѧ تمѧام پ ،)d1شکل (
 گѧѧروه  ژنی اکѧѧس  شѧѧدن نѧѧھی کوئورد نکѧѧھ بѧѧای ا اسѧѧت ضѧѧمن  مѧѧشاھده  قابѧѧل

ل یکѧѧѧل و تѧѧѧشکین بѧѧѧھ اتѧѧѧم نیمѧѧѧیتѧѧѧروژن گѧѧѧروه این و نیساتیѧѧѧل آزاد ایѧѧѧکربون
 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[.  
  ی نمونѧѧھ ھѧѧا  کوچѧѧک ھیѧѧزاو) XRD ( کѧѧسی ا  پرتѧѧو  پѧѧراش یالگѧѧو      

ز یѧѧک تیѧѧک پیMCM-41 ѧنمونѧѧھ .  آورده شѧده اسѧѧت3ھ شѧѧده در شѧѧکل یѧتھ
 یھ یب در زاویف تر بھ ترتیک ضعی و دو پθ2 ≈ 8/2° یھ ی در زاویقو

°8/4 ≈ θ2 8/5° و ≈ θ2ѧھ ترتی نشان مѧھ بѧد کѧدھ ѧفحھ یѧھ صѧوط بѧب مرب
 اسѧت بѧر یدیѧی باشѧد کѧھ تایمѧ) 0 0 2(و ) 0 1 1(، )0 0 1( بازتاب یھا

. ]p6mm  ]32یی با گروه فضاMCM-41 مزوحفره یساختارھگزاگونال
ن دار شѧѧده، یآمMCM-41 ѧѧ ینѧѧھ ھѧѧاکѧѧس نموی پѧѧراش پرتѧѧو ایدر الگѧѧو

MCM-41ب شکل یبھ ترت(زور یو کاتال) ن دار شدهیمیا(ن دار شده یساتی ا
) 0 0 1( مربѧوط بѧھ صѧفحھ بازتѧاب یک قѧویѧ، شدت پ)d3و b3،c 3 یھا

) 0 0 2(و ) 0 1 1( مربѧوط بѧھ صѧفحات بازتѧاب یک ھایافتھ و پیکاھش 
 با گروه MCM-41 ین بھ علت پرشدن مزوحفره ھای شوند کھ ایحذف م

  مزوحفѧرهینکѧھ نظѧم سѧاختاریل ایѧبѧھ دل.  باشѧدی فلز می و اتم ھای آلیھا
MCM-41ند تولی فرآی در طѧالیѧده و تغید کاتѧظ شѧت ییزور حفѧرده اسѧرنک

 XRD یسھ بѧا الگѧویѧ نمونѧھ ھѧا در مقاXRD ی در الگویدیک جدیچ پیھ
  . شودیده نمی د MCM-41مزوحفره

 و MCM-41 مربѧѧѧѧوط بѧѧѧѧھ نگѧѧѧѧھ دارنѧѧѧѧده SEMر ی تѧѧѧѧصاو4شѧѧѧѧکل       
عدم .  دھدی را نشان مNi-isatin Schiff base@MCM-41 زوریکاتال

زور نѧسبت بѧھ سѧطح نگѧھ ی سѧطح کاتѧالیر قابل ملاحظھ در مورفولѧوژییتغ
ن بѧاز یساتیѧ ا-کѧلیت کمѧپلکس نیѧ است بر قѧرار گѧرفتن و تثبیدییدارنده، تا

  .]MCM-41 ]33ف درون نگھ دارنده یش
ھ وزن یѧھ شѧده، تجزیѧبѧات تھی ترکی حرارتѧیداری پایھ منظور بررسب      
ان ی تحت جرC °800 تا 25بات در محدوده یترک) TGA (ی حرارتیسنج

شѧکل (MCM-41  مزوحفѧره TGA یدر منحنѧ. گاز آرگون انجام گرفѧت
a5(زاѧѧا افѧѧط ی، بѧѧا فقѧѧش دمѧѧدودیѧѧاھش وزن در حѧѧک کC  °100شاھدهѧѧم       
 شѧده درون حفѧرات ی شود کھ مربوط بھ از دست دادن آب جذب سѧطحیم

MCM-41ѧѧد ی مѧѧباش  .ѧѧیمنحن TGA ھѧѧوط بѧѧمرب MCM-41ѧѧن دار ی آم
 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

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

 1397جلد اول، شماره اول، سال /…و  ی اردکانیھاتف
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  .Ni-isatin Schiff base@MCM-41زور یکاتال) B( و MCM-41نگھ دارنده ) SEM) Aر ی تصو.4شکل 
 

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

 1397جلد اول، شماره اول، سال /…و  ی اردکانیھاتف
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ن کѧѧاھش وزن ی و دومMCM-41ѧѧ شѧѧده درون حفѧѧرات یآب جѧѧذب سѧѧطح

 یدر منحنѧ. ]34[ باشد یل مینوپروپی آمی آلیمربوط بھ جدا شدن گروه ھا
TGAب ی ترکMCM-41ا ѧیا(ن دار یساتیѧدهیمѧکل ) (ن دار شѧشc5( ھѧس ،

 C °450 و  C °100 ،C °300 حѧدود یب در دماھѧایѧکاھش وزن بھ ترت
 یب مربوط بѧھ از دسѧت دادن آب جѧذب سѧطحی گردد کھ بھ ترتیمشاھده م

ب یѧل و تخرینوپروپی آمیشده درون حفرات نگھ دارنده، جدا شدن گروه ھا
ن سѧѧھ کѧѧاھش وزن در یھمچنѧѧ.  باشѧѧدین مѧѧیساتیѧѧف مѧѧشتق از ایگانѧѧد بازشѧѧیل

شکل  (Ni-isatin Schiff base@MCM-41زور ی کاتال  TGAیمنحن
d5 (دود یدر دما ھاѧح C °100 ،C °300 و C °490ѧشاھده مѧود ی مѧش 

 شѧѧده درون حفѧѧѧرات یب مربѧѧوط بѧѧھ خѧѧروج آب جѧѧذب سѧѧطحیѧѧکѧѧھ بѧѧھ ترت
MCM-41پلکس یل و تخرینوپروپی آمی، جدا شدن گروه ھاѧب کمNi(II) 

  . باشدیف میباز ش
نگѧѧѧھ دارنѧѧѧده ) BETز یآنѧѧѧال(تѧѧѧروژن ی جѧѧѧذب و واجѧѧѧذب نیھѧѧѧم دماھѧѧѧا      

MCM-41الѧѧѧزوری و کاتNi-isatin Schiff base@MCM-41 در 
 شѧود نمونѧھ ھѧا، ھѧم یھمانطور کھ مشاھده مѧ.  نشان داده شده است6شکل 

را نشان داده کھ مربوط بѧھ ) وپاکی شده توسط آیم بندیتقس (IV نوع یدما
 MCM-41 ی سѧاختاری ھѧایژگѧیو. ]35 [ باشدیساختار مزو متخلخل م

کѧاھش سѧطح .  ارائھ شده است1ھ شده در جدول یزور تھیسنتز شده و کاتال
 ی آلѧیت گѧروه ھѧاید کننده تثبییزور، تای حفره ھا در کاتالیثر و حجم کلمو

کѧѧل بѧѧھ درون حفѧѧرات ی نیو نفѧѧوذ اتѧѧم ھѧѧاMCM-41  یداخѧѧل حفѧѧره ھѧѧا
MCM-41ѧѧدی مѧѧا.  باشѧѧایѧѧاین نتѧѧا نتѧѧایج بѧѧل از سѧѧایج حاصѧѧژوھش ھѧѧیر پ 
  .]37و36[ باشد ینھ، سازگار مین زمیمرتبط در ا

  
-Ni-isatin Schiff base@MCMزور ی کاتѧالیی کѧارایابیѧارز
  ش الکل ھای در اکسا41

زور ی کاتѧѧال           یزوری کاتѧѧال       تیѧѧ فعال       یابیѧѧ ارز  یبѧѧرا      
Ni-isatin Schiff base@MCM-41ساѧѧا و بھی در اکѧѧل ھѧѧھ یش الکѧѧن

زور ین کاتѧالیѧل الکل در حѧضور ایش بنزیط واکنش، ابتدا اکسایکردن شرا
ط ی نѧوع اول و دوم تحѧت شѧرایش انѧواع الکѧل ھѧایسپس اکѧسا. مطالعھ شد

  . قرار گرفتینھ شده، مورد بررسیبھ
ط بѧدون ین شѧرای مختلف و ھمچنیر قطبی و غی قطبین حلال ھایاز ب      

ل بѧھ یتری شѧد، اسѧتونی بررسѧیزوریستم کاتѧالین سیاستفاده از حلال کھ درا
ن بѧѧازده یشتریѧѧن حѧѧلال، بیѧѧرا در ایѧѧد زیѧѧن حѧѧلال انتخѧѧاب گردیعنѧѧوان بھتѧѧر

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

  زوری کاتѧѧال    تیѧ فعال     بѧر     دمѧا   اثѧر  ی بررسѧ    منظѧور    بѧھ      
Ni-isatin Schiff base@MCM-41،     نشѧѧѧѧسا     واکѧѧѧѧشی اک     

زور                                              ی الکѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧل در حѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧضور کاتѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧال   لیѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧبنز
Ni-isatin Schiff base@MCM-41دی در دماھاѧھ شѧف مطالعѧمختل  .

ش یبازده واکنش اکسا) C °25(ط ی محین مطالعھ نشان داد در دمایج اینتا
ش ین بѧѧازده افѧѧزایѧѧ اC °50ش دمѧѧا بѧѧھ یه و بѧѧا افѧѧزان بѧѧودییل الکѧѧل پѧѧایѧѧبنز

نھ ی بھی بھ عنوان دماC °50 ین دمایبنابرا). 3جدول (ابد ی ی میریچشمگ
 ی، دمѧایزوریستم کاتѧالیѧن سیѧدر ا. دیѧش انتخѧاب گردیستم اکѧسایѧن سیدر ا

 رسѧد یبѧھ نظѧر مѧ.  شودید می باعث کاھش بازده بنزآلدھC °50شتر از یب
ل آن بѧھ یشتر الکѧل و تبѧدیѧش بی باعѧث اکѧساC °50ز ش ایش دما بھ بѧیافزا

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

  
زور             یکاتѧѧѧѧѧѧال   اب یѧѧѧѧѧѧ غ  در  دی پراکѧѧѧѧѧѧس   دروژنیѧѧѧѧѧѧ ھ    توسѧѧѧѧѧѧط الکѧѧѧѧѧѧل

Ni-isatin Schiff base@MCM-41سѧاچی بѧزایار نѧا افѧوده و بѧش 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

ل یѧѧش بنزین بѧѧازده را در اکѧسایشتریѧزور، بیکاتѧѧال)  مѧولیلѧѧی م02/0(گѧرم 
ش از یزور بѧھ بѧیش مقѧدار کاتѧالی رسد افزایبھ نظر م.  دھدیالکل نشان م

  .د نداشتھ باشدی بر بازده بنزآلدھیری گرم، تاثیلی م90
  دروژنیѧѧѧ مختلѧѧѧف ماننѧѧѧد ھیژن دھنѧѧѧده ھѧѧѧاین مطالعѧѧѧھ اثѧѧѧر اکѧѧѧسیѧѧѧدر ا      

و ) TBHP(د یراکѧسدروپیل ھیѧ بوت-ویدات، ترشѧیѧم پری، سѧد30%د یپراکس
بѧا .  شѧدیل الکѧل بررسѧیѧش بنزیدر اکسا) UHP(د یدروژن پراکسیھ-اوره

 یزوریستم کاتѧѧѧالیѧѧѧن سیѧѧѧ، در ا)5جѧѧѧدول (ج بѧѧѧھ دسѧѧѧت آمѧѧѧده یتوجѧѧѧھ بѧѧѧھ نتѧѧѧا
د با بازده بالاتر و ید محصول بنزآلدھی بھ علت تول30%د یدروژن پراکسیھ

ژن دھنѧده یاکѧس، بѧھ عنѧوان ید آب بھ عنوان تنھا محصول جانبین تولیھمچن
ستم یѧѧѧن سیѧѧѧش در ایط اکѧѧѧساینѧѧѧھ کѧѧѧردن شѧѧѧرایپѧѧѧس از بھ. سѧѧѧبز انتخѧѧѧاب شѧѧѧد

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      
 مربوطѧھ ید ھѧایѧ بѧھ بنزآلدھی بھ صورت انتخاب نوع اولیلی بنزیالکل ھا

). 8 تѧѧا 1 یف ھѧѧایѧѧرد، 6جѧѧدول (د شѧѧده انѧѧد ی اکѧѧسیبѧѧا بѧѧازده خѧѧوب تѧѧا عѧѧال
ѧѧѧایھمچنѧѧѧروه ھѧѧѧضور گѧѧѧد متین حѧѧѧده ماننѧѧѧرون دھنѧѧѧالکت ѧѧѧسیѧѧѧو یل و متوک 

ر یل، تѧاثیѧ حلقѧھ بنزیت پѧارا بѧر رویѧتѧرو در موقعیرنده ماننѧد نیالکترون گ
ج بѧھ دسѧت ین نتѧایھمچنѧ. کنش نѧدارد بازده محصول وای بر رویریچشمگ

ت ی استخلاف در موقعی دارایلی بنزی دھد در مورد الکل ھایآمده نشان م
ت پѧارا، یѧا اسѧتخلاف شѧده در موقعیѧارتو نسبت بھ انواع بدون استخلاف و 

 تواند مربوط بھ ممانعت ین موضوع مین تر است کھ اییبازده محصول پا
 اسѧѧتخلاف شѧѧده در یالکѧѧل ھѧѧا در یدروکѧѧسی در اطѧѧراف گѧѧروه ھییفѧѧضا
 نوع ی انواع الکل ھایزوریستم کاتالین سین در ایھمچن. ت ارتو باشدیموقع

د ی مربوطѧھ اکѧسیز با بازده خوب بھ کتون ھایک نیک و آروماتیفاتیدوم آل
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
6 (ѧѧشان مѧѧھ اینѧѧد کѧѧدھ ѧѧن سیѧѧالیѧѧارایزوریستم کاتѧѧسیی کѧѧوبی بѧѧدر یار خ 

  .ش انواع الکل ھا داردیاکسا
  

ѧѧѧѧباز یبررس ѧѧѧѧان  و یابیѧѧѧѧتفاده  امکѧѧѧѧدد  اسѧѧѧѧال  از  مجѧѧѧѧزوری کات        
Ni-isatin Schiff base@MCM-41  

 یزور در فازھای ناھمگن مواد واکنش دھنده و کاتالیزور ھایدر کاتال      
ѧѧھ وسѧѧستند و بѧѧاگون ھѧѧازیگونѧѧرز فѧѧیلھ مѧѧدا مѧѧم جѧѧوندی از ھѧѧابرا.  شѧѧن یبن

 ی از مخلѧѧوط واکѧѧنش جѧѧدا شѧѧده و دارای نѧѧاھمگن بѧѧھ راحتѧѧیزور ھѧѧایکاتѧѧال
ت اسѧѧتفاده دوبѧѧاره یѧѧنѧѧھ، قابلین زمیѧѧدر ا.  باشѧѧندیت اسѧѧتفاده مجѧѧدد مѧѧیѧѧقابل

 در واکѧѧنش Ni-isatin Schiff base@MCM-41زور نѧѧاھمگنیکاتѧѧال
.  قѧرار گرفѧتیابیѧ مѧورد ارزیش متѧوالی آزمѧا4 یل الکѧل طѧیش بنزیاکسا

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

 واکنش ھمانند، مورد استفاده قѧرار  ساعت خشک شده و دوباره در4مدت 
  ج ینتا ھمان گونھ کھ .  ارائھ شده است7 در جدول یابین ارزیج اینتا. گرفت

 1397جلد اول، شماره اول، سال /…د یدروژن پراکسی الکل ھا با ھیش انتخابیاکسا
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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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زور مѧورد نظѧر در ی کاتѧالیزوریت کاتѧالی دھد از خاصѧی نشان م7جدول 
 ی بѧھ طѧور محѧѧسوسی مرحلѧھ متѧوال4ل الکѧل بعѧد از یѧش بنزیواکѧنش اکѧسا

ار انѧدک بѧوده یکل وارد محلول شѧده بѧسین مقدار نیھمچن. کاستھ نشده است
ط یزور در محѧѧیار خѧѧوب کاتѧѧالی بѧѧسیداریѧѧن موضѧѧوع نѧѧشان دھنѧѧده پایѧѧکѧѧھ ا

  .واکنش است
  
  یریھ گجینت
  

    نѧѧاھمگن         دیѧѧ جد     زوری کاتѧѧال        مطالعѧѧھ،     نیѧѧ ا      در      
Ni-isatin Schiff base@MCM-41 از واکنش نمک NiCl2.6H2O 

 ی ھѧایھ و توسѧط فنѧاورین، تھیساتین دار شده با ایمی اMCM-41با بستر 
ICP ،FT-IR،XRD ،SEM  ،BET و TGAاѧѧѧدیی شناسѧѧѧا.  شѧѧѧن ی
د ھѧا و یѧ نوع اول و دوم بھ آلدھی الکل ھایش انتخابی اکسایزور برایکاتال

 بѧѧھ عنѧѧوان 30%د یدروژن پراکѧѧسیѧѧ مربوطѧѧھ بѧѧا اسѧѧتفاده از ھیکتѧѧون ھѧѧا
 یزوریستم کاتѧالین سیج نشان داد کھ در اینتا. دیژن دھنده استفاده گردیاکس

        :زوریل، مقѧѧѧدار کاتѧѧѧالیتریاسѧѧѧتون: نѧѧѧھ واکѧѧѧنش شѧѧѧامل حѧѧѧلالیط بھیدر شѧѧѧرا
    ، 30% دیدروژن پراکѧسیѧھ: ژن دھنѧدهی و اکѧسC °50:  گرم، دمѧایلی م90

ل دار یѧبѧات کربونی بѧھ ترک90% تѧا 73 نوع اول و دوم بѧا بѧازده یالکل ھا
  تی قابل ل ناھمگن بودن،یھ شده بھ دلیزور تھین کاتالیھمچن.  شوندید میاکس

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 مرحلѧھ را دارا بѧѧوده 4 تѧا ی بعѧѧدیافѧت و اسѧتفاده مجѧѧدد در واکѧنش ھѧایباز
.  کاسѧѧتھ شѧѧودیری آن بѧѧھ نحѧѧو چѧѧشمگیزوریت کاتѧѧالینکѧѧھ از خاصѧѧیبѧѧدون ا

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

ستم یѧѧѧن سیѧѧѧ ایایѧѧѧ تѧѧѧوان از جملѧѧѧھ مزایزور را مѧѧѧیاسѧѧѧتفاده مجѧѧѧدد از کاتѧѧѧال
  . نام بردش الکل ھای در اکسایزوریکاتال

  
  یسپاسگزار

  
 ی دانѧѧشگاه ولѧѧی و فنѧѧاوری معاونѧѧت پژوھѧѧشیسندگان از ھمکѧѧاریѧѧنو      

سنده مѧسئول از یѧن نویھمچنѧ. ندی نمای میرفسنجان سپاسگزار) عج(عصر
 را ی کمال تشکر و قدردانیزین پاریزحمات سرکار خانم دکتر زھرا پاکد

  .دارد
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  الف73
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88 
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24  

75/1  

3 
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60  
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  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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الف(%)  
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4 85 0 

  . شدیری اندازه گیکل وارد محلول شده توسط جذب اتمیمقدار ن) ب .ن شدیی تعTLCبازده ھا توسط ) الف                            

    

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



 

 108 

  
8227. 

3) M. Arshadi, M. Ghiaci, Appl. Catal. A: Gen. 399 
(2011) 75. 

4) A. Bezaatpour, F. Shekh-Hasani, J. Appl. Chem. 10 
(2016) 11. 

5) L. Canali, D.C. Sherington, Chem. Soc. Rev. 28 
(1999) 85. 

6) C.D. Nunes, M. Pillinger, A. Valente, A.D. Lopez, 
I.S. Goncalves, Inorg. Chem. Commun. 6 (2003) 
1228. 

7) M. Salavati-Niasari, E. Zamani, M. Bazarganipour, 
Appl. Clay Sci. 38 (2007) 9. 

8) M. Heitbaum, F. Glorius, I. Escher, Angew. Chem. 
Int. Ed. 45 (2006) 4732. 

9) C. Li, H.D. Zhang, D.M. Jiang, Q.H. Yang, Chem. 
Commun. 6 (2007) 547. 

10) M. Nikoorazm, A. Ghorbani-Choghamarani, F. 
Ghorbani, H. Mahdavi, Z. Karamshahi, J. Porous 
Mater. 22 (2015) 261. 

11) M. Hajjami, S. Rahmani, J. Porous Mater. 22 
(2015) 1265. 

12) M.A. Ali, A.H. Mirza, H.J.H.A. Bakar, P.V. 
Bernhardt, Polyhedron 30 (2011) 556. 

13) S.H. Sumrra, A.H. Atif, M.N. Zafar, M. Khalid, 
M.N. Tahir, M.F. Nazar, M.A. Nadem, A.A.C. 
Braga, J. Mol. Struct. 1166 (2018) 110. 

14) A.G.B. Dileepan, T.D. Prakash, A.G. Kumar, P.S. 
Rajam, V.V. Dhayabaran, R. Rajaram, J. 
Photochem. Photobiol. B 183 (2018) 191. 

15) G. Mather, P.K. Sharma, S. Nain, Curr. Bioact. 
Compd. 14 (2018) 211. 

16) M.A. Ali, H.J.H.A. Bakar, A.H. Mirza, S.J. Smith, 
L.R. Gahan, P.V. Bernhardt, Polyhedron 27 (2008) 
71. 

17) M.C. Rodriguez-Arguelles, S. Mosquera-Vazquez, 
P. Touron-Touceda, J. Sanmartin-Matalobos, A.M. 
Garcia-Deibi, M. Belicchi-Ferrari, G. Pelosi, C. 
Pelizzi, F. Zani, J. Inorg. Biochem. 101 (2007) 138. 

18) M. Hajjami, Z. Yousofvand, Catal. Lett. 145 
(2015) 1733. 

19) S. Sobhani, F. Zarifi, Chin. J. Catal. 36 (2015) 555. 
20) R. Antony, T.D. Manickam, P. Kollu, P.V. 

Chandrasekar, K. Karuppasamy, S. Balakumar, 
RSC Adv. 4 (2014) 24820. 

21) S. Sobhani, S. Asadi, M. Salami, F. Zarifi, J. 
Organomet. Chem. 822 (2016) 154. 

22) D.  Chatterjee,  A.  Mitra, J. Mol.  Catal.  A: Chem. 

 
144 (1999) 363. 

23) S. Bhunia, S. Koner, Polyhedron 30 (2011) 1857. 
24) D. Ramakrishna, B.R. Bhat, R. Karvembu, Chem. 

Commun. 11 (2010) 498. 
25) A. Ghorbani-Choghamarani, P. Moradi, B. 

Tahmasebi, RSC Adv. 6 (2016) 56458. 
26) T. Tamoradi, M. Ghadermarzi, A. Ghorbani-

Choghamarani, Appl. Organometal. Chem. (2017). 
27)  S. Nazarzadeh, A. Ghorbani-Choghamarani, E. 

Tahanpesar, J. Iran. Chem Soc. (2017).  
28) J.D. Koola, J.K. Kochi, Inorg. Chem. 26 (1987)  

908. 
29) Q. Cai, W.-Y. Lin, F.-S. Xiao, W.-Q. Pang, X.-H. 

Chen, B.-S. Zou, Microporous Mesoporous Mater. 
32 (1999) 1. 

30) V. Mahdavi, M. Mardani, Res. Chem. Intermed. 41 
(2015) 8907. 

31) H. Mahdavi, M. Nikoorazm, A. Ghorbani-
Choghamarani, S. Arshadi, J. Porous Mater. 23 
(2016) 75. 

32) X. Wang, G. Wu, W. Wei, Y. Sun, Transition Met. 
Chem. 35 (2010) 213. 

33) M. Nikoorazm, A. Ghorbani-Choghamarani, N. 
Noori, Res. Chem. Intermed. 42 (2016) 4621. 

34) P. Karandikar, K.C. Dhanya, S. Deshpande, A.J. 
Chandwadkar, S. Sivasanker, M. Agashe, Catal. 
Commun. 5 (2004) 69. 

35) M. Nikoorazm, A. Ghorbani-Choghamarani, A. 
Jabbari, J. Porous Mater. 23 (2016) 967. 

36) T. Joseph, M. Hartmannb, S. Ernst, S.B. Halligudi, 
J. Mol. Catal. A: Chem. 207 (2004) 131. 

37) Y. Gang, C. Xing, W. Xiaoli, X. Weihong, X. 
Nanping, Chin. J. Catal. 34 (2013) 1326. 

38) M. Hatefi Ardakani, S. Saeednia, P. Iranmanesh, B. 
Konani, J. Inorg. Organomet. Polym. 27 (2017) 
146. 

39) X. Sun, Y. Zheng, L. Sun, Q. Lin, H. Su, C. Qi, 
Nano-Struct. Nano-Objects 5  (2016) 7. 

40) S.H. Kashani, M.Moghadam. S. Tangestaninejad, 
V. Mirkhani, I. Mohammadpoor-Baltork, Catal. 
Lett. (2018).  

41) M.R. Farsani, B. Yadollahi, J. Mol. Catal. A: 
Chem. 392  (2014) 8. 

42) S.M. Islam, M. Mobarak, P. Mondal, A.S. Roy, N. 
Salam, D. Hossein, S. Mondal, Transition Met. 
Chem. 37 (2012) 97. 

43) M.J. Schultz, M.S. Sigman,  Tetrahedron 62 (2006) 

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



 

 109 

 
8227. 

44) M. Ghorbanlo, A.M. Alamoti, J. Porous Mater. 
(2016). 

45) P. Wang, Z. Dong, Y. Lei, Y. Du, H. Li, H. Yang, 
Y. Nie, J. Ma, J. Porous Mater. 20 (2013) 277. 

46) X.Y.  Cheng,  K.F.  Li, Q.J. Wang, C.Y.  Wang,  T. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
K. Ying, Chin. Chem. Lett. 23 (2012) 801. 

47) A.R. Pourali, M. Tabaean, S.M.R. Nazifi, Chin. 
Chem. Lett. 23 (2012) 21. 

48) G.R. Najafi, Chin. Chem. Lett. 21 (2010) 1162. 
49) F. Rajabi, B. Karimi, J. Mol. Catal. A: Chem. 232  

(2005) 95. 
 

  
  
  

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


