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  مقدمه -فصل اول

  شيمي سبز 1-1
  

هـايي  زيست كشف معرفآلودگي محيط موضوع به موازات پيشرفت علم و تكنولوژي و از طرف ديگر 

ايـي  واژه. اسـت ايي برخوردار گرديـده د از اهميت ويژهنكه خطرات كمتري براي محيط زيست داشته باش

اي است كه در طـي  شيمي سبز برنامه. برند شيمي سبز استهاي اخير بسياري از آن نام ميكه در سال

-مي و خطرناك را كاهش داده يا حذف ميشود كه توليد مواد سها و تركيباتي استفاده ميآن از فرآيند

  .شودهمين خاطر هم در جامعه دانشگاهي و هم در جامعه صنعتي از آن استقبال ميبه .كند

 :د شناسايي شده كه عبارتند ازنباشچندين راهكار كه حافظ محيط زيست مي

 ها بدون استفاده از حلال انجام واكنش - 1

 رهاي استوكيومتريها به جاي واكنشگكاتاليست استفاده از - 2

 استفاده از فرايندهاي بيوكاتاليستي - 3

  .و يا مايعات يوني ]a] 1هاي آبيها در محيطانجام واكنش - 4

  .]1b,c] 1)هاي تاندم واكنش( انجام چندين واكنش پي در پي در يك مرحله  - 5
  
  هاي بدون حلالاهميت واكنش - 1-1-1

                                                 
1 Tandem reactions 



 
 

  

توليد مواد زائد و محافظت از محيط زيست از در دنيايي كه جمعيت آن رو به افزايش است، جلوگيري از 

هـاي مختلفـي بـراي    رو شيمي سنتزي سـعي در ايجـاد روش  از اين. رودنيازهاي بسيار مهم به شمار مي

  .توليد محصولات بهتر با اثرات نامناسب زيست محيطي كمتر دارد

ها در شـرايط بـدون حـلال    ها، انجام واكنشترين روشطور كه بيان شد، يكي از مهمدر اين راستا همان

بـه  . باشـد ميهاي آلي يكي از مهمترين اهداف شيمي سبز هاي آلي فرار در سنتزحذف حلال .]2 [است

-ينـد و بـه  آسـادگي فر : د كه عبارتنـد از نباشمي نيزها داراي امتيازات مختلف ديگري اين واكنشعلاوه 

تر، كاهش مواد زائد، بهينه شدن سرعت تر، انتخابگري بيشمحصول، تشكيل محصولات خالص2آوريعمل

هاي سـنتز آلـي   بنابراين توسعه روش. ها و همچنين حذف خطرات ناشي از سميت و اتلاف حلالواكنش

  .در شرايط بدون حلال، حوزه تحقيقاتي مهمي را ايجاد كرده است

  
  آب به عنوان حلال -1-1-2

هـاي هيـدروليز سـاده    به واكـنش  هاي آلي عموماًدر گذشته، استفاده از آب به عنوان حلال براي واكنش

 هـاي هاي آلي جهت استفاده در محـيط در سنتز رو اغلب واكنشگرها و كاتاليزورها از اين. شدمحدود مي

هـاي آلـي فوايـد    استفاده از آب و جـايگزيني آن بـه جـاي حـلال    . ]3 [آلي بدون آب توسعه پيدا كردند

  :د به قرار زير استفراواني دارد، كه مشهودترين اين فواي

 .تر از آب نيستندهاي آلي ارزانهيچكدام از حلال: قيمت -1

بـا خطـر اشـتعال و انفجـار     د نشـو استفاده مي هاهاي آلي كه امروزه در آزمايشگاهاغلب حلال: ايمني -2

  .طور نيستباشند در صورتي كه آب اينو سمي ميزا سرطانيا و  اندهمراه

                                                 
2 Work up 



 
 

بـراي  . هاي محيطـي اسـت  اي از آلودگيصنعت شيمي مسئول بخش عمده: محيطيخطرات زيست  -3 

از اهميـت  هـاي آلـي   جـاي حـلال  مانند استفاده از آب بهخطر هاي بيتوسعه روشها كاهش اين آلودگي

  .زيادي برخوردار است

-خاطر ايـن بهشود تر ميعنوان حلال، روش اجراي واكنش سادهفوايد در استفاده از آب به گذشته از اين

هاي محلول در آب با يك استخراج سـاده  سازي محصولات آلي و بازيابي كاتاليزورها و يا معرفكه خالص

نظيـر آب، اثـرات بسـيار سـودمندي در انـواع مختلـف       پوشي بـي همچنين قدرت حلال. پذير استامكان

توانـد  هيـدروژني، مـي  آب بـه علـت داشـتن پيونـد     . هاي آلي از لحاظ سرعت و انتخـابگري دارد واكنش

هـاي آبـي   هـاي محـيط  در چند دهه گذشـته قابليـت  ]. 4 [پذيري مواد را تحت الشعاع قرار دهدواكنش

هـاي آلـي   ، واكـنش ي سيكليك، اكسـايش و كـاهش  هاي پرهايي از قبيل واكنشمشخص شد و واكنش

پذيري و سـرعت واكـنش   و در برخي موارد گزينش] 1 [اندهگزارش شدهاي آبي زي و غيره در محيطفل

  . ]5 [ه استافزايش يافت

 

  هاي تاندمواكنش -1-1-3

-صورت تك ظرفـي مـي  هاي تاندم در واقع اجراي چندين تبديل شيميايي در يك مرحله و بهواكنش

امروزه ايـن نـوع   . رسدآوري محصول و ميزان اتلاف مواد به حداقل ميعملصورت مراحل بهدر اين. باشد

ها اين است امتياز بزرگ اين واكنش .]b,c] 1اندبزرگي را در شيمي سنتزي ايجاد نمودهها تحول واكنش

هـاي  واسـط خصـوص در مـورد حـد   اين موضـوع بـه  . باشدها نميها نياز به جداسازي حدواسطكه در آن

  .ناپايدار، سمي و يا فرار بسيار مهم است

تعداد مراحل مطرح در توليد محصول نهـايي  در چنين سنتزهاي مستقيمي ميزان مصرف مواد اوليه، 

هاي تاندم رويكردي در جهـت شـيمي سـبز    به اين ترتيب واكنش. يابدو در نتيجه هزينه كل كاهش مي

.دارند  

 



 
 

  هاهاي سنتز آنها، اهميت و روشاكسيم -1-2

و  صـورت دو ايزومـر سـين   به هستند كه R1R2-C=NOH ها تركيبات شيميايي با فرمول عمومياكسيم

هيدروژن باشد، آلدوكسيم و اگر هر دو گروه آلي باشـند،   R2گروه آلي و  R1اگر  .باشندآنتي موجود مي

  .شودكتوكسيم ناميده مي

-دهد، و كتوكسيم محصول تراكم كتونآمين، آلدوكسيم را به دست ميتراكم آلدهيد با هيدروكسيل

  .شودانجام ميخنثي  PHمعمولا واكنش در . آمين استها با هيدروكسيل

دار به شكل اكسيم كه به سـادگي تهيـه   محافظت كردن از تركيبات كربونيل شود كهخاطر نشان مي

رود هاي جالب توجه و مهم در شيمي آلي به شـمار مـي  شوند و پايداري بالايي دارند، يكي از واكنشمي

ــين  . ]6[ ــتقات اريترومايســ ــنتز مشــ ــن روش در ســ ــال از ايــ ــوان مثــ ــه عنــ ــ 3بــ ين و همچنــ

  .]7[استفاده شده است  4پرهيدروهيستريونيكوتوكسين

شـوند و گذشـته از   هاي رنگي وجود دارند، كه در آب حـل نمـي  ها معمولا به صورت كريستالاكسيم

 8 [گيرنـد ها يا آلدهيدها نيز مورد استفاده قرار ميسازي و تشخيص كتونمحافظت كردن، براي خالص

چـون  هـاي عـاملي مهـم ديگـر هـم     عنوان منبع مهمي براي توليد گـروه علاوه بر اين، اين تركيبات به ].

هـا  اكسيدنيتريل ، ]11[ها ، نيترون]10 [، آميدها از طريق نوآرايي بكمن]9[از طريق آبگيري ها نيتريل

از كاربردهاي مهم . باشندمورد توجه مي ]14[و همچنين مشتقات پيريدين  ]13[، تركيبات نيترو ]12[

كه در توليـد  پرولاكتام كا واسط در توليد صنعتيها به عنوان حداستفاده از آنتوان به ميها اكسيم ديگر

با بيـان اهميـت   . ]15[ اشاره نمود 5عنوان بازدارندهنقش اساسي دارد و همچنين در پزشكي به 6نايلون 

  .پردازيمكربونيلي ميهاي مختلف سنتز اين تركيبات ازمنابع تركيبات ها در اين قسمت به راهاكسيم

  

                                                 
3  Erythromycin 
4  Perhydrohistronicotoxin 
5  Inhibitor 



ديل    

هـا  ن

لـول  

نثـي   

سـيل  

  

ـواج    

شـده  

      
6 Ma
7 Puc

ن آلدهيـد تبـد

پيكولين-2. دو

   DMSO محل

بعـد از خن. د 

مك هيدروكس

هـي تحـت امـ

اي زياد شحظه

.  

                  
arkovac 
ciova 

پيريـدين-2ه   

شو گرفته مي

ورنـد كـه در

شـوخارج مي

ا اينكه به كم

]16[.   

دهش حـرارت   

طور قابل ملاح

.]17[ ليد شد

                  

كـولين را بـه

كسيم به كار

آو وجود مـي 

سولفيد خمتيل

شوند ياي مي

)[1-1شكل (

هـا را بـه روش

ها به طكسيم

هره بالايي تول

       

 
 

پيك-2اي رحله

آلدوكپيريدين

مپلكسي را به

مدي 140 -1

سازي و خالص

( شونديل مي

  

  1-1شكل

  

هاي از اكسيم

سرعت توليد اك

ك دقيقه با به

 روش تك مر

پسنتز و تهيه

كم DMSOل

oC60ا دماي

استخراج ها،د

ظر خويش تبد

ش

طيف گسترده

يند سآ اين فر

در كمتر از يك

نش طي يك

واسط براي سد

 اتاق در حلال

دن واكنش تا

ي آبي آلدهيد

اظرهاي متنيم

سنتز ط 7سيووا

در .ي قرار داد

اكسيم موارد

و همكارا 6ك

 به عنوان حد

 يد در دماي

 از حرارت داد

 محلول قليايي

تقيماًًًًً به اكسي

پوس 1992ل 

و مورد بررسي

 كه در اغلب م

ماركوا

كه كردند

از eq1با 

بعد. است

سازي در

آمين مست

  

  

در سال

مايكروويو

به طوري



ـوان    

ـنش  

هـا  ن 

در . د

ـلال  

ـه و    

 تنها 

 راه 

 ريـد 

روش 

 يات 

 لاي 

      
8  Ma

ك رس بـه عنـ

در اين واكـن. د

هيدها و كتـون

بالا سنتز كرد

رايط بدون حـ

ده، كـم هزينـ

ين قرار گيرد

  

درايـن  .تنـد 

هيدروكلرمـين 

شده در اين ر

خصوصـي راي

بـالا سرعت و 

                  
asao 

خـاك جـاورت

ش گزارش شد

  

عدادي از آلده

ها را با بازده ب

 موثر و در شر

ش سريع، سـاد

آمييدروكسيل

يافتدست هام

آمهيدروكسيل

توليد ش كسيم

دار ايزومر دو 

بهره به توان 

                  

مجآمين در ل
و همكارانش 8

.]18[  شدند

دروكلريد با تعد

هحلال، اكسيم

يك كاتاليزور

اين واكنش. شد

هي eq2.ون و 

19[.  

اكسيم سنتز ي

ه و CaO رف

اك .]6[ شد ده

اين .است ي

مي ين روش

       

 
 

با هيدروكسيل

توسط ماسائو

شكيلها تون

آمين هيدسيل

شرايط بدون ح

ي، به عنوان ي

ها استفاده شم

كتو eq1.ضور

[) 2-1شكل

 2-1شكل

براي مناسبي

معر از مربوطه
 oC130 استفاد

آنتي و سين ي

از مزاياي اي .د

 .)3-1شكل(

دار ب كربونيل

شرايط ملايم ت

ها و كتودهيد

ش هيدروكس

يكاژل و در ش

ده از هيچ بازي

ي تهيه اكسيم

لدهيد در حض

(شود هيه مي

ش

روش به نش

م هاياكسيم

 Cدماي با ن

ايزومرهاي وي

باشندمي وتي

( كرد اشاره ن

نش تركيبات

ل اتانول در ش

الا از آلد بهره ب

پور از واكنشجي

به كمك سيلي

استفاد بدون

مايكروويو براي

از آ eq1.چه

 آلدوكسيم ته

همكارا و رقي

به هاكتون و

روغن حمام و 

حا، متقارن ي

متفاو] 20[تي

آن حلال بدون

واكن 1999ل 

 بازي در حلال

اكسيم باهاي 

مين سال حاج

عه مايكروويو ب

ش سيليكاژل،

 تحت امواج ما

چنانچ. باشدمي

كنش داده و

شر، 2000 ل

دهيدهاآل يل

حلال بدون ط

هايكتون الت

زيست فعاليت و

بد شرايط و ش

در سال

كاتاليزور

همحصول

در هم

تحت اشع

اين گزارش

و خشك

انتخابگر م

دهيد واآل

  

  

سا رد

تبدي براي

شرايط در

حا در جز

و فيزيكي

واكنش اين
  



 ـاري 

 و ـد 

 جـز  

-1ل  

 مـين 

مـاي      

عضي 

-مـي  

كـ هاكتون ر

كاربازيـسـمي  

بـه  .دنشـو ي

شـكل (د نشـو 

آميدروكسـيل 

ن حـلال و دم

كنند و بعمي 

ها واكـنش نمـ

  

حضو درها يد

،آمـين  لسـي 

مي تهيه يزورل

ش مـي  يجـاد 

  
Y  

هيـه همـراه     

شـرايط بـدون

توليدبالا  هره

هخوبي آلدهيد

ها از آلدهيون

هيدروكس تن

كاتال بدون و ل

اي آنتـي  و ين

Y = OH , NH

اسـت كـه بـي

هـا در شتـون 

بهرا با حصول 

روماتيك به خ

-5(]22[.  

 
 

  

  3 -1شكل

هيدرازووسيل

گرفتكار به با 

حلال بدون ط

سي ايزومر دو

HCONH2 , N

  4-1شكل

  

و قابل بازيابي

آلدهيدها و كت

مح دو ايزومر

هاي آركتون

-1شكل ( )ك

ش

تو و ها نربازو

اين مشتقات

شرايط در ويو

هر، دهيدلآ ل

NHTs

ش

وناهمگن  يزور

از آ هااكسيم

زآلدهيدها هر

.كنندجاد مي

هاي آروماتيكن

كارسمي، هايم

.شد انجام 2

مايكرو اشعه

لساليسي و يد

TiO2/ كاتالي ،

آروماتيكهيه

برخي از روش

تر را ايجپايين

ت فضايي كتون

كسيما نتخابي

001 سال در

تحت درازين

لدهيآبنز كلرو

 

SO4سيد 
2 –

قادر به ته ريد

با اين ر .ست

ايزومر با بهره

 علت ممانعت

ا تهيه

د كه ستا

هيدتوسيل

كدي-4و2

4](21[. 
  

اسسوپر

كلرهيدرو
oC130 ا

تنها يك ا

به(دهند 

  



يناي 

 كـار   

ـري  

ه در  

دگي  

ايش   

 

      
9 Ka

ه همراه آلومي

ك. ه دادنـد  بـه

از روش ديگـ   

و البتـهسـيو  ر    

صولات به سـاد

 در روش سـا

 .شونديد مي

                  
d 

  

بدون حلال به

ارائه كلريددرو

 بـه اسـتفاده

نـار مولكـولار

داسازي محص

هـا كتوكسيم

ط تا خوب تولي

                  

يو در شرايط ب

آمين هيدسيل

ر اين گزارش

ك هـاون در كن

جد و سايشي

البته ك .]23)[

ا بهره متوسط

       

 
 

  5-1شكل
  

مواج مايكرووي

ل و هيدروكس

در. خواهد شد

ضعي در يـك

ك مايكروويو

6-1شكل  (

ش مايكروويو با

 

ش  

ي استفاده از ام

ركيب كربونيل

خ بهره درصد

يد گرماي موض

هر دو تكنيكر

شودتوليد مي

د ولي در روش

شي بر مبناي

از تر يه اكسيم

 باعث كاهش

براي توليوليه

در. ه است شد

م با بهره بالا ت

شوندوليد نمي

مكارانش گزارش

طوب براي تهي

ميناي خشك

مواد اوسايش 

اشارهلاني تر

شود و اكسيم

سيو توولكولار

و هم 9كد

بازي مرط

بردن آلوم

مبني بر س

زماني طو

شانجام مي

دركنار مو
 



 يـل 

 دنـو 

ني و  

ر آب 

ز آن 

      
10 Ka

  

كربوني كيبـات 

شـ يم ـ يجـاد 

زي، مايع يـون

است كه در)  

ت و مجدداً از

  

                  
amakshi 

ترك از هـا سيم

ايج مـايكروويو  

سيستم دو فاز

[bmim] PF

يوني را بازيافت

                  

اكس تهيه راي

تـابش  تحت

بوطه از يك س

[.  

(F6فسفات ورو

يتوان مايعمي

       

 
 

  6-1شكل

بر ديگري ش

ت و حلال دون

 به اكسيم مر

]25[فاده شد

فلوئوليوم هگزا

زي محصول م

  7-1شكل

ش

رو همكارانش

بد شرايط در

بات كربونيل

ماي اتاق استف

تيل ايميدازول

پس از جداساز

ش

ه و 10ماكاشي

هااكسيم وش

ي تبديل تركيب

سديم در دمت

مت-3بوتيل-1

پس. شدني است

-7.(  

كام ،2005 ل

رو اين در .ند

مين سال براي

كربناتضور بي

 به كار رفته،

نشاتر مخلوطل

-1شكل  ( كرد

سال در

كردند ئهارا

]24[.  

در هم

آب در حض

يونيمايع

اتيليا دي

استفاده ك
  



 در 

 بـا  

لفات 

 ـده 

 سـت 

A: N  
B: W  

 

 ون 

      
11 Li

.كردند زارش

روغـن  حمـام 

ر يا غياب سولف

  .كندي

شـ توليـد  E و

اس واكـنش  ن 

  

Na2SO4 (1eq
Without Na2

بـد واكنش ه

                  
i 

گز زآلدهيدها

ح در بـازي  ي

  

در حضور ول

يم توليدرصد 

وZ  هـاي سيم

ايـن محاسـن  

q)
2SO4

كهي زمان به ت

                  

ا هااكسيم يه

آلوميناي ورت

( ]26[.  

اتانو حلال در

د 7/98-7/50

اكس بين زا .]8

جـزء  بـالا  ره

نسبت ،است ر

  .است ي

       

 
 

تهي براي گري

مجاو در كلريد

)8 -1شكل( د

  8-1شكل

كلريدهيدرون

7 بهره با را ظر

8[د ش انجام

بهـر و آرام ط

  

  9-1شكل

تركوتاه) مسدي

يكي تقريبا لت

ديگ سنتز وش

كهيدروآمين

كند مي يجاد

ش

آمينروكسيل

متناظ هاييم

2006سال در

شـرايط، كـنش

ش

) Nس سولفات

حال دو هر در

رو همكارانش

لهيدروكسي

ا بالا هرهب با را

هيد با ها ون

اكسي، فراصوت

د همكارانش

واك كوتاه زمان

 Na2SO4حضور

بهره ولي .د

ه و نيكنامين 

با آلدهيدها 

راكسيم  80 

وكتو لدهيدها

ف تابش  تحت

و 11لي وسط

ز. است غالب 

9.(  

ح در واكنش

افتدمي اتفاقن 

همچني

روش اين

 oCدماي

  

آل واكنش

ت وسديم 

تو كار اين

E ايزومر

9-1شكل(
  

و زمان

آن حضور



 ت

پلــي

 نش 

سيل

 ـك 

 يـه 

 و ي 

 .ـت 

 بات

 وويو 

      
12 Po
13 Da

مجــاورت در 

پايــن  .شــد 

واكـن در يزور 

هيدروكس .كند

آروماتيـ هاين

  

تهي بـراي  ـيد 

حلقـوي و يـك 

اسـ حـلال  ون 

تركيب اين به 

مـايكرو اشعه

                  
olyoxometalate
amljanovic 

هــاماكســي 

انجــام نيــز

كاتـالي عنـوان  

كيم عمل ژن

كتون و هيدها

هيدروكسـ مي 

آليفاتي ـونيلي

بـدو شرايط ر

مربوط هايم

ا و زوركاتالي، 

                  
e  

بــه هــانوــ

ن آمونيــاك و

بـه  ،شـود مي

دروژيه كسيد

آلده با آلي لال

سـدي و كلريد

كربـ ركيبـات 

در كلريديدرو

اكسيم تهيه ي

،حرارت ،حلال

       

 
 

كتــ و يــدها

و پراكســايدژن

 Zn(Nم تهيه

اكپر توسط ين

حلا از ستفاده

-10(]27[.  
  

  10 -1شكل

ك وهيدر نآمي

تر سـايش  مل

هيآمينكسيل

براي .باشد مي

ح به نيازي ش

آلدهي بــديل

N هيــدروژ و

 Na2WوNO3) 

آمييدروكسيل

اس بدون و آبي

-1شكل ( كند

ش

آزهيدروكسيل

شـام روش ـن

هيدروك و سود

نم موثر ماتيك

روش اين .شود

تب ين ســال،

Na12[WZn3(

WO4راحتي از

هي به مونياك

دوفازي حيط

كمي اكسيم د

از 13يكلجانو

ايـن. كرد فاده

س با هراهم ك

آروم كتون ت

شمي استفاده

در همــي ــين

(H2O)2[ZnW

ر به كه  12ت

آ جايرد يون

مح يك در صل

توليد و دهدي

دامل سال مين

استف بالا بهره 

آروماتيك دهاي

تركيبات براي 

ليكاژليس ور

2[.  

همچنـ

W9O34]2]

تاكسامتالا

اكسيداسي

حاص آمين

مي واكنش

هم در

با اكسيم

نيزآلدهيد

روش اين

كاتاليزو از

28[ ندارد



-يلن 

شـان   

 N ] 

هـا  ش 

-3و

-يـد 

د در  

سون 

اعت   

ـد و     

ـوبي  

      
14 Xi
15 Ox

وماتيك و اتـي

هـاي متناظرش

  

 Cl=X (NXS

ر اين واكـنش

1هايي ماننـد  

آلدهي .شـود ي 

فه شدن مـواد

آمين و اكسدي

ش سـه سـاـن 

ل آبـي آلدهيـ

يم با بهره خـ

                  
ia 
xone :(2KHSO

آلدهيد آرو ش

هآلدوكسـيم   

 l,Br( ايميـد

I2 /K ]32[ در

هآمينويا دي

كسيم كم مـي

ترتيب اضاف .د

دل آبي اتيلن

و مخلوط واكـن

ن بـه محلـول

 شود آلدوكسي

                  

O5;KHSO4;K2

واكنش براي ده

ره خوبي بـه آ

سوكسـينو

KI/ K2CO3/ 

مين وآو بوتيل

 تشكيل آلدوك

دهندكيل نمي

ه اگر به محلول

 اضافه شود و

ي وقتي اكسون

اند اضافهورده

       

2SO4) 

 
 

كنندك اكسيد

ه كرد و با بهر

  

  11-1شكل

  
  

هـالوN-  مثل

H2O و يا ]3

آمين ود متيل

يبهره،  شود

مربوطه را تشك

رت كهين صو

آلدهيد ،اندده

ولي. شود نمي

ساعت بهم خو

به عنوان يك 1
oC80 استفاد

ش

هاي ديگرهند

PHPB ]1)(د

  .دنشو مي

ليفاتيك مانند

گزان استفاده

هاي موكسيم

به اي .دار است

خورداعت بهم

مربوطه ايجاد

س 3به مدت 

5از اكسون 2

Cص و در دماي

-11( ]29[.  

كنند از اكسيد

پربرميدروميد

يدازول توليد

هاي آلز آمين

هگآمينودي-3

ن شرايط آلد

 بالايي برخورد

ه مدت سه سا

 آلدوكسيم م

oC80ي  دما

007 سال در

 در آب خالص

-1شكل  (ت 

با استفاده كه

ينيوم هيدربر

ايميهيدرو دي

ازها ن واكنش

3و1پروپان و و

تيك تحت اين

ش از اهميت

، بهoC 80اي

 بهم زده شود

 آمين كه در

  .شودي

د 14ژيا

آميندي

دست يافت

  

ك در حالي

پيريد]30

هايگونه

اگر در اين

دي آمينو

آليفاهاي 

اين واكنش

كه در دما

ديگر نيز

اتيلن دي

تشكيل مي



شـود  

عـث   

.  

 
ثري     

ك بـا  

هـاده  

 Zي 

روش    

ايـن   

بتـه  

شايجاد مـي  1

چـون باع. ـت     

).12-1شكل 

 
 سـاده و مـو

هاي آروماتيك

نه) HMPيا  

صورت انتخابي

اصـلي ايـن ر

 بهره بـالاي ا

و الب فاده كـرد  

1 سط ايميني
  .كنداد مي

برخـوردار اسـ

ش( باشدش مي

متـالات روش

في ازآلدهيده

HTP(تالات

 محصول به ص

از مزايـاي ا. د

زمان كوتاه و 

اسـتفمجـدداً

واش ابتدا حد

مربوطه را ايجا

يـت بـالايي ب

مزاياي اين روش

ر پلي اكسـو م

ي انواع مختلف

پلي اكسومت از

منجر به توليد

دگيرورت مي

Z-آلدوكسيم،

واز آن م كـرده 

 
 

نش در اين واك

آلدوكسيم مو

يسـت از اهمي

ميم هم از كس

   12 -1شكل

ده از كاتاليزور

نش تراكميواك

ر كاتاليزوري ا

بدون حلال م

 دماي اتاق صو

Zش به سمت

آوري كجمـع

1(.  

يعني .باشدي

شود وسيد مي

ي و محيط زي

ه بالاي آلدوك

ش

نش با استفاد

و .]33[ كردند

مجاورت مقدار

در شرايط ب ي

كنش درن وا

خابگري واكنش

توان جر را مي

13-1شكل  (

سيم واكنش مي

ط اكسون اكس

ز نظر اقتصادي

بهر. شود نمي

ضلي و همكارا

ها گزارش كم

م درروكلريد

لي و يا معدني

اين .شودلا مي

انتخ،  واكنش

ن اين كاتاليزو

شودسته مي

دهنده مكانس

حله بعد توسط

ز حلال آب از

محيط زيست

فاض، 2007ل 

آلدوكسيم Zه 

هيدآمين سيل

هاي آلحامل ي

م و با بهره بالا

انجام  آساني

همچنين .ست

فعاليت آن كا

اين نشان

كه در مرح

استفاده از

آلودگي مح

در سال

براي تهيه

هيدروكس

شده روي

آلدوكسيم

سادگي و

واكنش اس

قدري از ف
  


