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  چکیده

 حلال در سلویی اسید کاتالیزور عنوان به FeCl3 حضور در (UHP) اکسیدپر هیدروژن-اوره کمپلکس اکسنده عامل وسیله به الکلها بنزیل کار این در

 سمت به بیشتر اکسیداسیون گونه¬هیچ واکنش، این در. شدند اکسید بنزآلدهیدی محصولات به انتخابی طور به کوتاه زمان و اتاق دمای در ، استونیتریل

 ولمحص تنها عنوان به مربوطه های بنزآلدهید و نشد مشاهده اکسیداسیون شواکن جانبی محصولات عنوان به اسید کربوکسیلیک محصولات تشکیل

 هیدروژن جای به پراکسید هیدروژن اوره اکسنده عامل از استفاده کاتالیستی سیستم این مزایای از. شدند سنتز ملایم شرایط و بالا بازده در واکنش

 اکسنده عامل ینا از پروژه این در بنابراین. کند-می آزاد محیط در را پراکسید هیدروژن تدریج به و بوده بیشتری پایداری دارای که باشد می پراکسید

 یک که  FeCl3 نهایت در مختلف لویس اسیدهای سازی بهینه از پس این بر علاوه. است شده استفاده میباشد، دسترس راحتی به که ایمن و سبز

 در و شد بررسی مختلف های حلال  حضور در مذکور واکنش. شد انتخاب واکنش اسیدی ستکاتالی عنوان به باشد می دسترس در و ارزان کاتالیست

 مشتقات نیز لحلا بدون شرایط در. شد مرتبط محصولات تولید به منجر و شد انتخاب حلال گزینه بهترین عنوان به استونیتریل حلال، شرایط تحت نهایت

  .شدند سنتز اقات دمای در و مشایه راندمان با بنزآلدهیدی مختلف

 

 بنزآلدهید ، لوییس اسید ،(UHP) پراکسید هیدروژن -اوره اکسیداسیون، واکنشکلید واژگان :
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 مقدمه

ها به الکل لیبنز ژهیو نوع اول یهاالکل یانتخاب ونیداسیاکس

 لیاست و به دل یدر سنتز آل یو ضرور یتحول اساس کی دهاهیبنزآلد

و  یشیآرا عیها، صناعطرها، طعم دهنده هیو کاربرد آنها در ته تیاهم

 ییدارو عیو صنا یکشاورز ،یرنگرز ،ییمواد غذا ،یعطرساز ،یاشتبهد

مهم  آروماتیکمولکول  نیبه عنوان دوم نیلیمولکول پس از وان نیا

موثر  دیبه تول یادیرو، توجه ز نیاز ا. ]1-4[ دنشو یشناخته م

ها به الکل لیبنز ونیداسیاکس ،یشود. به طور کلیآنها م

 ریمسدر  شود. متأسفانه،یم انجامروش  نیبا چند دهاهیبنزآلد

مربوطه نه تنها شامل  یدهاهیها به آلداز الکل یآل سنتی سنتز

-و خورنده )مانند  یسم یهادانیاکس
4ClO ،+4Cr  2وCl )است ،

 ازیدما و فشار مورد ن نیتأم یبرا یانرژ یادیبلکه مقدار ز

گذشته،  یها[. در دهه7و6] شودمیها مصرف واکنش

از نظر  و ملایمسبز  یهایاستراتژ یبه بررس یمیعظ یهاتلاش

ها از الکل دهاهیآلدسنتز انتخابی تحقق  یبرا یطیمحستیز

و  بنزآلدهیدهاعلاقه به  شیافزا [.7و4] است افتهیاختصاص 

 هیته یبرا دیجد یهاروش یرا بر رو یقاتیآن، تحق یکاربردها

 یبرا یمختلف یکردهایانجام داده است. اگرچه، رو باتیترک نیا

گزارش شده است،  بنزآلدهیدهابه  هابنزیل الکل ونیداسیاکس

2Cl17O12Bi [8]، 2C3Ti/2TiO [9 ،]3O2Pd/Al [10 ،]مانند 

 2Br5O4Bi [11 ]4O2TBHP/NiFe [12 ،]Au/HMSپربورات 

مانند  یبیروش ها از معا نیاز ا یبرخ .4O2CoAl [14]و   [13]

 مت،یگران ق یرهاگزیمعرف ها و کاتال ،یواکنش طولان زمان

 ناشی ازمحصولات  لیمحصولات و تشک یمشکلات در جداساز

 برند. یرنج م بیشتر به کربوکسیلیک اسیدها ونیداسیاکس

ده در گستر مدرن به طور یدر سنتز آل سییلو دیاس زوریاستفاده از کاتال

رت قد یبر رواین کار فته است. دهه گذشته مورد مطالعه قرار گر

 متمرکز شده است یریو واکنش پذ پذیریی، انتخابیزوریکاتال

به  ازیناغلب  ونیداسیاکس یهاواکنش نیاز ا یادیتعداد ز [. 16و15]

ه به ات واسطفلز راًیدارند. اخ زوریکاتال ای یفلز یهااستفاده از معرف

 دانیکسبه عنوان ا 2O2H در کنار زوریبه عنوان کاتال یطور گسترده ا

لب که اغ یاز مشکلات یکیحال،  نیمورد استفاده قرار گرفته اند. با ا

 هیزتج شود،یبا آن مواجه م دیفلز با پراکس زوریکاتال ونیداسیدر اکس

 دنیرس یرا برا 2O2H یهمزمان آن است که استفاده از مقدار اضاف

  [.17و18] سازدیم یکامل ضرور لیبه تبد

و  2O2H ظیمرتبط با استفاده از محلول غل یمنیشکلات ام لیبه دل

منبع ارزان،  کیبه عنوان  UHPاز ذکر شده در بالا،  مشکلاتغلبه بر 

. در ادامه مطالعات استفاده میشود  2O2H یو آسان برا میملا دار،یپا

 لیبه دل ،یآل در سنتز آلدهیمعرف سبز ا کی نوانبه ع UHP ، ما 

 لیبه دل میملا دانیاکس ،یمحصولات جانب تیاستحکام و عدم سم

 کیبه عنوان  تیبا موفق یدر انباردار یمنیموثر، ا ژنیاکس یمحتوا

سازگار با  یژگیسبز مورد استفاده قرار گرفت. و عملکرد و و دانیاکس

به  هابنزیل الکل انتخابی ونیداسیاکس یارتقا یبرا ست،یز طیمح

چند سال  یدر ط.[19و20] مورد استفاده قرار گرفت هابنزآلدهید

هیدروژن -اوره بیدر مورد استفاده از ترک یگذشته، مقالات متعدد
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 1گریلیو-ریبا ونیداسیمانند اکس ونیداسیاکس یهادر واکنش پراکسید

، ]23[ هابه سولفون دهایسولف ونیداسی، اکس]22و21[کتون ها 

 هاآلکن ونیداسیو اپوکس ]24[ کیآرومات یدهاهیآلد ونیداسیاکس

با  یزوریکاتال یسنتز یهاشده است. توسعه روش شرمنت ] 25[

 هیدروژن پراکسید به جای اکسیدان-اوره دانیاستفاده از اکس

 کی هیدروژن پراکسید-اورهمورد توجه است.  دیپراکس دروژنیه

خطر است،  یب یطیمح ستیزو از نظر  یکننده جذاب، اقتصاد دیاکس

و فقط آب را به  می باشددسترس در  یبه راحت بوده وارزان  رایز

فعال  ژنیاکس یمحتوا یکند و دارا یم دیتول یعنوان محصول فرع

مختلف استفاده  ونیداسیاکس یواکنش ها یتواند برا یاست که م

 دانیاکس رایتر است، زراحت دروژنیه دیاستفاده از پراکس .شود

 یطیمحستیفعال و و از نظر ز ژنیاکس یبالا یمحتوا یدارا

مورد توجه محققان قرار  یاطور گستردهبه ، لذااست خطریب

ارزان،  یزورهایو توسعه کاتال یطراح ن،یگرفته است. بنابرا

 یهاواکنش یتراتژو قابل استفاده مجدد در اس یعموم

 است. یچالش علم کیهنوز  دهاهیسنتز آلد یبرا ونیداسیاکس

و نیز های اکسیداسیون نظر به تحقیقات ما در زمینه واکنش

، در این کار نیز از این عامل به  UHPاستفاده از عامل اکسنده 

 .]28-26[جای هیدروژن پرواکسید استفاده شده است 

ها در انتخابی بنزآلدهیدها از بنزیل الکلسنتز در این پژوهش رو، ازاین

در شرایط دمای اتاق و حلال استونیتریل  3FeClحضور اسید لوییس 

 فت.مورد بررسی قرار گر

                                                           
1 Baeyer-Villiger 

 بخش تجربی

 های مورد استفادهروش مواد و

اند. کلیه ها بر اساس مواد خالص سازی شده گزارش شدهبازده

های طیفی و خواص فیزیکی آنها با محصولات با مقایسه داده

اند. برای کنترل های معتبر مورد شناسایی قرار گرفتههای نمونهطیف

ی( با صفحات سیلیکا )لایه نازك کروماتوگراف TLCروند واکنش از 

میکرون( و برای  25-30)اندازه ذرات  254UV/SILGژل 

  254PF 60kieselegel+366ای از سیلیکا ژل کروماتوگرای صفحه

 گمایها از مرك، سو معرف ییایمیها، مواد شحلال یتمام استفاده شد.

 Rotavaporتبخیر حلال توسط دستگاه شدند.  یداریخر چیو آلدر

Büchi R-2000 .دستگاه  ینقاط ذوب بر رو انجام گرفته است

Electrothermal 9100 فروسرخ  یسنجفیط .شد یریاندازه گ

با  Shimadzu IR-470 سنجفیط ی( بر روFT-IR) هیفور لیتبد

 MHz 500 مدل NMRثبت شد. دستگاه  KBrروش گلوله 

INOVA  ساخت شرکتVARIAN  برای شناسایی هیدروژن و

کار گرفته عنوان استاندارد داخلی بهسیلان بهامتیلکربن فراورده و تتر

از همزن مغناطیسی برای همزدن محلول واکنش استفاده شد. از . شد

نانومتر برای  365و  254های در طول موج Visible-UVلامپ 

 .ها استفاده شدآشکارکردن لکه

 ایهای مورد نیاز برای کروماتوگرافی صفحهروش تهیه صفحه

 5/0ساانتی متار و ضاخامت     20×20هر صفحه با ابعااد  برای ساخت 

میلی لیتر آب لازم اسات، سایلیکا    30گرم سیلیکا ژل و  10میلی متر، 



 

   

                                                                                                                                           

        1 – 18ص  1403پاییز  3شماره  5سال                                                                شیمی    در کاربردی تحقیقات فصلنامه علمی تخصصی

 

 

ژل وزن شده را در یک ارلن بازر  ریختاه و باه آب اضاافه شاده و      

شاود. سا س   دقیقه هم زده مای  45توسط همزن مغناطیسی در حدود 

ی توسااط مخلااوط سااانتی متاار 20×20ای بااا ابعاااد صافحات شیشااه 

شود. )بارای پوشاش هار صافحه     )دوغاب( تهیه شده پوشش داده می

هاای  میلی لیتر از مخلوط تهیه شده لازم است( س س صفحه 35-30

شاوند تاا کااملاً    به مدت چند ساعت نگه داشته مای  پوشش داده شده

  C° 80ساعت در دمای  1خشک شوند و پس از خشک شدن به مدت 

س از ایان مادت صافحات بارای اساتفاده در      شاوند. پا  قرار داده مای 

 ای آماده شدند.کروماتوگرافی صفحه

 

هااکسیداسیون انتخابی بنزآلدهید از بنزیل الکلسنتز   

OH
CHO

UHP, CH3CN, R.T.
R R

FeCl3

1 2
 

 

گرم(  143/0مول ): مخلوط واکنش شامل یک میلیاستونیتریلروش 

اوره  گرم( 095/0)مول کلرو بنزیل( ، یک میلی-4الکل بنزیلی )

-میلی 15و   3FeClگرم(  115/0مول )میلی 7/0هیدروژن پراکسید، 

 5-15لیتر در دمای اتاق به مدت ملی 50لیتر استونیتریل در یک بالن 

 TLCدقیقه با همزن مغناطیسی بهم زده شد. کامل شدن واکنش با 

 .(( دنبال شد1:4اتیل استات به نسبت ) هگزان/-N)حلال تانک 

کلروبنز آلدهید حلال واکنش را تبخیر -4بدست آوردن محصول  برای

( دی اتیل ml 25×2لیتر آب به آن اضافه کرده و با )میلی 20کرده و 

( محلول اشباع ml 5×4اتر استخراج نموده و س س فاز آلی را با )

3CO2Na  شستشو داده و در نهایت فاز آلی بدست آمده را با

4SO2Na  تبخیر نموده و راندمان محصول خشک کرده و حلال را

ای بدست آمده گرفته شد. برخی از محصولات با کرماتوگرافی صفحه

  جدا شد.

 سازی اسید لوییسبهینه

خود  یبه خود دروژنیه دیپراکس یشیافزا یهابیترک یبه طور کل

 کیاستفاده از  نیبنابرا ستند،ین یآل باتیترک ونیداسیقادر به اکس

 باتیترک نیفعال ا ژنیانتقال اکس یبرا یواسطه آل ای یمعدن زوریکاتال

است.  یمورد استفاده ضرور ونیداسیاکس یهاستمیدر س یشیافزا

انجام شد که در آن  یشیآزما زور،یبه کاتال ازینشان دادن ن یبرا

 زوریکاتال ابیمدل در غ واکنشبه عنوان  کلروبنزیل الکل-4واکنش 

 مورد مطالعه قرار گرفت. سیلوئ دیاس
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، UHP کلروبنزیل الکل در حضور -4اکسیداسیون  ،1 جدولدر 

 اسیدهای لوئیس مختلف در شرایط رفلاکسحلال استونیتریل و 

مشخص شد که وجود کاتالیست برای انجام نشان داده شده است. 

های ها ضروری بوده و در غیاب آن واکنش طی زماناین واکنش

شرایط مایکروویو  در طولانی هم پیشرفت چندانی نخواهد داشت.

آلومینای اسیدی به میزان اندکی باعث پیشرفت واکنش شده بود، لذا 

از اسیدهای لوویس متفاوتی جهت انتخاب اسید لوویس مناسب 

استفاده شد. مقادیر مورد نیاز کاتالیست جهت انجام و تکمیل واکنش 

انتخاب شد. ابتدا واکنش بدون حضور  5:1/0ماده اولیه  به نسبت

وئیس دنبال شد که بعد از مدت زمان ده ساعت واکنش هیچ اسیدل

اسید لازم بذکر است که واکنش تحت شرایط  پیشرفتی نداشت.

 3FeClهای مختلف مورد بررسی قرار گرفت که اسید لوویس لوویس

 بهترین عملکرد را از خود نشان داد. 

 

 

 

 حلال استونیتریل در شرایط رفلاکس. های مختلف دردر اسید لوویس شرایط واکنش سازی بهینه 1جدول 

 بازده )%( زمان شرایط واکنش کاتالیست ردیف

 بدون واکنش ساعت 10 حلال استونیتریل/  رفلاکس - 1

2 3O2Al بدون واکنش ساعت 1 خنثی / مایکرویوو 

3 3O2Al بدون واکنش ساعت 1 بازی / مایکرویوو 

4 3O2Al جزئی ساعت 1 اسیدی / مایکرویوو 

5 2OSi 20 دقیقه 30 حلال استونیتریل/  رفلاکس 

6 2FeCl 45 ساعت 2 حلال استونیتریل/  رفلاکس 

7 3FeCl 93 دقیقه 30 حلال استونیتریل/  رفلاکس 

8 2MnCl 50 ساعت 8 حلال استونیتریل/  رفلاکس 

9 3AlCl 31 ساعت 3 حلال استونیتریل/  رفلاکس 

10 2ZnCl 49 اعتس 5 حلال استونیتریل/  رفلاکس 

11 4ZrCl 24 ساعت 4 حلال استونیتریل/  رفلاکس 

12 3TiCl 20 ساعت 6 حلال استونیتریل/  رفلاکس 

13 2CoCl 45 ساعت 10 حلال استونیتریل/  رفلاکس 
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14 2SnCl 40 ساعت 4 حلال استونیتریل/  رفلاکس 

15 2CuCl 85 ساعت 3 حلال استونیتریل/  رفلاکس 

 .(تریل یلیم 10) لیتریمول(، استون یلیم 5/0) اسید لوییسمول(،  یلیم 1) UHPواکنش:  طیشرا

 سازی حلالبهینه

استو ، های مختلفی نظیر دی کلرو متانحلال، 2 مطابق جدول

جهت  و بدون حلال آب، دی متیل فرمامید N,N- ،استون، نیتریل

  انجام واکنش در شرایط رفلاکس انتخاب شد. همانطور که در جدول

، حلال مناسبریل استونیت مشخص شد که هده می شود،زیر مشا

برای انجام اکسیداسیون مشتقات مختلف بنزیل  ارزان و قابل دسترس

اما در شرایط بدون حلال نسبت به حلال استونیتریل  الکل می باشد.

 کمتری برای انجام واکنش اکسیداسیون نیاز است. زمان

 

 های مختلف در شرایط رفلاکسو در حلال 3FeClکلروبنزآلدهید در حضور کاتالیست -4سنتز  شرایط واکنش سازی بهینه. 2جدول 

 بازده )%( زمان حلال ردیف

 98 ساعت 5 استونیتریل 1

 جزئی ساعت 4 دی کلرومتان 2

 جزئی  ساعت 2 کلروفرم 3

 بدون واکنش ساعت 1 دی متیل فرمامید 4

 87 ساعت 1 استون 5

 بدون واکنش دقیقه 30 آب 6

 93 دقیقه 30 لیتریاستون 7

 80 دقیقه a 15بدون حلال 8

 گراد درجه سانتی 100دمای   aو  مول( یلیم 5/0) 3FeClمول(،  یلیم 1) UHPواکنش:  طیشرا

 سازی دمابهینه

همانطور که در بخش انتخاب حلال مناسب مشاهده شد، در مورد 

فتی در دمای رفلاکس هیچگونه پیشرDMF برخی از حلال ها نظیر 

شد، بنابراین برای انتخاب دمای مناسب تصمیم واکنش مشاهده نمی

در  UHP و 3FeCl حلال استونیتریل،گرفته شد تا در شرایط 

 از جمله دمای اتاق نیز واکنش مورد بررسی قرار گیرد دماهای مختلف

با بالا رفتن دما افزایش  های مختلف. پس ازانجام واکنش(3)جدول 
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 .ترین دمای موردنیاز جهت انجام واکنش انتخاب شدمناسبدمای اتاق  ه واکنش مشاهده نشد. در نتیجهمحسوسی در بازد

 

 و در شرایط استونیتریل و بدون حلال. 3FeClدمای واکنش در حضور کاتالیست  سازی بهینه. 3جدول 

 بازده )%( زمان )دقیقه( (C°حلال/دما ) ردیف

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

 استونیتریل/رفلاکس

 60استونیتریل/ 

 40استونیتریل/ 

 استونیتریل/ دمای اتاق

 100بدون حلال / 

 60بدون حلال / 

 بدون حلال / دمای اتاق

30 

30 

30 

30 

15 

15 

15 

93 

93 

93  

93 

70 

65 

65 

 مول( یلیم 5/0) 3FeClمول(،  یلیم 1) UHPواکنش:  طیشرا

 سازی مقدار اکسیدان و کاتالیزوربهینه

مختلف  ریدر حضور مقاد هااسیون بنزیل الکلهمچنین واکنش اکسد

نشان داده  4شد. همانطور که در جدول  یبررس دانیو اکس زوریکاتال

 مول( میلی 7/0) 3FeClمیلی مولUHP (1  ،)مقدار شده است، 

 بنزآلدهیدهابه  هابنزیل الکلکامل  بهترین نسبت برای اکسیداسیون

مقدار  شرایط بدون حلال، در حالی که در است.در حلال استونیتریل 

UHP (2  ،)3میلی مولFeCl (7/0 برای اکسیداسیون  میلی )مول

 ها نیاز است.بنزیل الکل
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 جدول 4. بهینه سازی مقدار کاتالیزور و اکسیدان برای اکسیداسیون 4-کلروبنزیل الکل )1 میلی مول( به بنزآلدهید در دمای اتاق

) UHP راندمان )%( مولمیلی ) FeCl3 (میلیمول)  ردیف حلال زمان 

50 25/0  25/0 ساعت 3   1 استونیتریل 

69 5/0  25/0 ساعت 2   2 استونیتریل 

90 5/0  5/0 ساعت 1   3 استونیتریل 

93 1 5/0 دقیقه 30   4 استونیتریل 

93 1 7/0 دقیقه 5   5 استونیتریل 

دقیقه 5 1 1 80  6 بدون حلال 

      

          

علاقمند شدیم که اکسیداسیون های بهنه سازی  با توجه به داده

در حضور کاتالیست  و استونیتریل، در دمای اتاق ها را در حلالالکل

3FeCl ،UHP مورد بررسی قرار دهیم، که نتایح حاصله در جدول 

 گزارش شده است. 5-6

 

 

 

. 
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 .تریلدر حلال استونی 3FeClسنتز مشتقات بنزآلدهید در حضور اسید لوویس  5جدول 

 (°Cنقطه ذوب ) )%(*بازده  گزینش پذیری زمان محصول بنزیل الکل ردیف

  [29]تجربی           گزارش شده  )%( )دقیقه(   

 

1 

OH

1a 

H

2a

O

 

 

5 

 

100 

 

75 

 

- 

 

- 

 

2 

OH

1b 

H

2b

O

 

 

7 

  

 

100 

 

77 

 

 

- 

 

- 

 

3 

 

OH

1c

NO2

 

H

2c

NO2

O

 

 

15  

 

100 

 

73 

 

57 

 

55-58 

 

4 

 

OH

1d

O2N

 

H

2d

O2N

O

 

 

10  

 

100 

 

70 

 

103 

 

104-106 

 

5 

 

OH

1e

Cl

 

H

2e

Cl

O

 

 

5  

 

 

100 

 

93 

 

45 

 

47 
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6 

OH

1f

Cl Cl

 

H

2f

Cl Cl

O

 

 

5  

 

100 

 

90 

 

65 

 

 

64-69 

 

7 

OH

1g

Cl

 

H

2g

Cl

O

 

 

5 

 

100 

 

88 

 

- 

 

- 

 

8 

OH

1h

Br

 

H

2h

Br

O

 

 

15 

 

100 

 

87 

 

- 

 

- 

 

9 

OH

1i

Br

 

H

2i

Br

O

 

 

10 

 

100 

 

89 

 

55 

 

57 

 

10 

 

 

OH

1j

H3C

 

H

2j

H3C

O

 

 

10 

 

 

 

100 

 

91 

 

- 

 

- 

 

11 

 

 

 

OH

1k

H3CO

 

H

2k

H3CO

O

 

 

15 

 

 

100 

 

90 

 

- 

 

- 
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12 

OH

1l

NC

 

H

2l

NC

O

 

 

10 

 

 

100 

 

92 

 

101 

 

100-101 

 

13 

 

 

OH

1m

NO2

 

H

2m

NO2

O

 

 

10 

 

100 

 

85 

 

44 

 

42-43 

 * فراورده جدا شده

 

بحث و نتایج

 

های طیفی ها با استفاده از دادهپس از سنتز محصولات، ساختار نمونه

های فیزیکی با منابع گزارش شده مورد تایید قرار و مقایسه شاخصه

ج تحقیق فعلی با کارهای گزارش شده قبلی گرفت و در نهایت نتای

مقایسه گردید.

 

هاهای طیف سنجی برخی از دادهداده  

4-ChloroBenzaldehyde (2e) 

FTIR (KBr, ʋmax): 3063, 2870, 2755, 1695, 1573, 1384. 1H NMR (500 MHz, CDCl3) (δ, ppm): 

7.154 (m, 1H, H-Ar), 7.170 (m, 1H, H-Ar), 7.320 (m, 1H, H-Ar), 7.335 (m, 1H, H-Ar), 10.029 (s, 

1H, CH). 13C NMR (75 MHz, CDCl3): 113.5, 122.5, 124.7, 129.8, 139.2, 192.3. 
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IR-FT  وHNMR1   کلروبنزآلدهید-4برای نمونه طیف محصول (e2.برای اثبات تشکیل محصول مورد بررسی قرار گرفت ) 

 

 (.2eآلدهید )کلروبنز-4مربوط  FTIR. طیف 1شکل 

 ،FT-IR طیف طبق است، شده داده نشان 1 شکل در که همانطور

 ارتعاش به مربوط cm 1693-1نزدیکی  در قوی جذب پیک یک وجود

ارتعاش کششی  cm 2750-1است و در نزدیکی  C=O کششی

 تنها عنوان به را بنزآلدهید تشکیل که آلدهیدی است C-Hمربوط به 

یهی است که برای تشکیل بنزوئیک بد .است کرده تایید محصول

در  O-Hاسید به عنوان محصول فرعی باید ارتعاش کششی پیوند 

 کیپ نیعدم وجود ا ن،یبنابرادیده باشیم.  cm 3500-3200-1نواحی 

 cm-1ی کیدر نزد C=O یقو یکشش پیک کیتنها  وجودجذب و 

 دییرا تأ بنزآلدهیدهابه  هابنزیل الکل یانتخاب ونیداسی، اکس1700

 .کندیم
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 (.e2کلروبنزآلدهید )-4مربوط به  HNMR1. طیف 2شکل 

کلروبنزآلدهید را -4هیدروژن  5وجود  HNMR1 فیط ن،یعلاوه بر ا

 هیدروژن و در ناحیه حدود 4کند که در ناحیه آروماتیک تایید می

ppm  10 لیوضوح تبد مربوط به هیدروژن آلدهیدی است که به 

 .کرد دییرا تاکلروبنزآلدهید -4به الکل  لیبنزکلرو-4 زیآم تیموفق

ل در اکسیداسیون انتخابی بنزی 3FeClبررسی عملکرد کاتالیزوری 

 ها به بنزآلدهیدالکل

های پیشین برخی کاتالیست  واسید لوویس مقایسه عملکرد کاتالیست 

از نظر  کاتالیستدهد این آورده شده است که نشان می 6در جدول 

)بازده بالا، زمان کم، بدون حلال، گزینش واکنش برخی شرایط انجام

های گزارش شده، نسبت به سایر کاتالیست پذیری و دمای محیط(

د.برتری دار  
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ها.اکسیداسیون بنزیل الکل در کاربرده شده به متفاوت هایکاتالیست مقایسه .6جدول    

 ردیف کاتالیست شرایط بازده )%( گزینش پذیری مرجع

 C° 110     CoFe2O4  1ساعت، بدون حلال، دمای  5زمان  98 100 [30]

 C° 90   [TMGHA]4HPMoV2 2ساعت، حلال آب، دمای  6زمان  28 99 [31]

 C° 80   HPW/MCM-41/NH2 3ساعت، حلال تولوئن، دمای  8زمان  70 87 [32]

 C° 90   (ODA)3PMo12O40 4ساعت، بدون حلال، دمای  6زمان  36 94 [33]

 C° 90   (DODA)3PMo11O40 5ساعت، بدون حلال، دمای  6زمان  53 99 [33]

 FeCl3 6 دقیقه، استونیتریل، دمای محیط 5زمان  93 100 این پژوهش

      

 

گيرينتيجه  

 3CrO، 4KMnOاستفاده از اکسید کننده های متداول نظیر 

ها به آلدهید در محیط های جهت اکسایش الکل 7O2Cr2H و

ی دارای محدودیت است. زیرا که تحت شرایط واکنش، آلدهید اسید

های زیادی برای از های اخیر تلاششود. در سالبه اسید تبدیل می

ها استفاده از بین بردن این مشکلات صورت گرفته که از جمله آن

های نگهدارنده و همچنین کاتالیزورهای انتقال فاز، معرف

ها نیز بی می باشد. که این روشهای قطاکسیداسیون در محیط حلال

هر کدام با مشکلات خاص مواجه بوده و موجب کم شدن راندمان 

روش ساده، کارآمد،  کیما واکنش می شوند. در این کار پژوهش، 

بنزیل  ونیداسیاکس یبرا ستیز طیو سازگار با مح یانتخاببسیار 

عامل  به عنوان  UHP با استفاده از بنزآلدهیدهامختلف به  هاالکل

 نی. امیاکرده یاتاق معرف یدر دما 3FeCl شده توسط زیکاتالاکسنده و 

قابل بودن،  یسم ریقابل توجه از جمله غ تیمز نیچند یروش دارا

دسترس و بی خطر بودن اکسیدان، استفاده از مقادیر کم اکسیدان و 

محصولات و  یبالا تا عال یبازده مت،یارزان ق زوریکاتالکاتالیزور، 

 .کار آسان استروش 

 سپاسگزاري

صنعتی مالک اشتر نهایت های دانشگاه نویسندگان مقاله از حمایت

 تشکر را دارند.
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