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 مقدمه 1-1

مانند کاتالیزورها و واکنشگررهای سگاپورت    1های اخیر رشد سریعی در گسترش پلیمرهای ساپورت شدهدر سال

ها عمل نمگوده از سایر گونه تر ها موفقاتیلن گلیکولمیان پلیمرهای انحلال پذیر، پلی خورد. ازشده به چشم می

 کگه  اتیلن گلیکول ساخته شگده اسگ   باشد که از واحدهای فرعی ای میاتیلن گلیکول یك پلیمر زنجیرهپلی .اند

ن گلیکگول  لاتگی های پلگی باشد. این پلیمر به شکلفرار، خنثی و چرب میرنگ، بی بو، غیرسمی، بییك ماده غیر

((PEG، اتیلن اکسایدپلی (PEO) اکسی اتیلن و پلی (POE) .اتیلن گلیکول به پلیمرهگایی بگا وزن   پلیوجود دارد

گرم بر  02222شتر از اتیلن اکساید به پلیمرهایی با وزن مولکولی بیگرم بر مول و پلی 02222کمتر از  مولکولی

هایی با نقطگه ووب پگایین هسگتند.    مایع و یا جامد ها،اتیلن اکسایدو پلی هااتیلن گلیکولشود. پلیمول گفته می

 ها بستری دارد.نقطه ووب این ترکیبات به ساختار مولکولی آن

 اتیلن گلیکولپلی 1-0

 اتیلن گلیکولکاربردهای پلی 1-0-1  

-واکنشاتیلن گلیکول کاربردهای وسیعی دارد و به دلیل نقطه ووب پایین اغلب به عنوان حلال و یا بستر در پلی

 ها به کار می رود.

در صنع  داروسازی نیز  PEGهای شیمیایی محدود نمی شود بلکه اتیلن گلیکول تنها به واکنشهای پلیکاربرد

در ساخ  داروها اتیلن گلیکول سمی  کمی دارد به عنوان حلال ای برخوردار اس . از آنجا که پلیهژ از اهمی  وی

 شود.از آن استفاده می

 مزایای پلیمرهای ساپورت شده 1-0-0

 به طور کلی، مزایای پلیمرهای ساپورت شده را می توان در موارد زیر خلاصه کرد:

 های مختلفها در حلالحلالی  خوب آن -1

 عاملی زیادی که بر روی زنجیره پلیمری دارند ها به دلیل گروه هایقدرت کاتالیزوری بالای آن -0

                                                           
1-Polymers - support 
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 همجواری مواد اولیه و واکنشررهاایجاد شرایط مناسب جه   -3

 سازی کاتالیزور از محصولشرایط آسان تر برای جدا -4

 راندمان بالاتر  -5

 آلودگی کمتر  -6

 گزینش پذیری بیشتر -7

هگا توسگط واکگنش زیگر     ایگن گگروه   ن پلیمر اهمی  آن را افزایش داده اس .آزاد در ای CH2OHهای هوجود گرو

 (. 1-1آیند )شمای بدس  می

 

 

 

 

 

هگای  مشاهده می شود کاتالیزورها و لیراندهای مختلفی قابلی  اتصال به ایگن گگروه   0-1طور که در شمای همان

 آزاد را دارند و در نتیجه کاتالیزورهای جدیدی سنتز خواهند شد.

 

 

 

 

 

 

 (  1-1) شمای 

 ( 0-1) شمای 

O anionic
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O
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O
MeO OH)n(

O
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O
O O)n(
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ساپورت شده به دلیل واکنش پگذیری بگالا، نداشگتن پدیگده نفگوو و جداسگازی سگاده در         هایاتیلن گلیکولپلی

ز همچنین به خاطر جداسازی و خالص سازی سریع محصگول، در فگا   .سیستم هموژن بسیار حائز اهمی  هستند

 .اندجامد نیز مورد توجه قرار گرفته

 اسیداتیلن گلیکول سولفونیكای بر پلیمقدمه  1-3

PEG-SO3H های یکی از جدیدترین انواع ساپورتPEG  اتیلن گلیکول و کلروسولفونیكپلیاس  که از واکنش-

آلی مورد استفاده قرار  هایواکنشك کاتالیزور اسیدی مؤثر در به عنوان ی ترکیبین اآید،  میدس  ه اسید ب

 :باشدهای مایع دارای مزایای زیر میك اسید جامد اس  که نسب  به اسیدی PEG-SO3H .گرفته اس 

 .ارزان و سازگار با محیط زیس  اس  -1

 دهد.تری رخ میش اغلب در شرایط ملایمواکن -0

 یابد.کند و راندمان واکنش افزایش مییپذیرتر عمل مگزینش -3

 یابد . د و طول عمر کاتالیزور افزایش میشویزور بازیاف  میکاتال ،با فرایندهای ساده -4

 یابد.حجم ضایعات به شدت کاهش می -5

 شود.تر انجام مینقل راح  رایند حمل وف -6

 . یابدخوردگی سطوح و راکتورها کاهش می -7

 

 PEG -SO3Hساختار 1-3-1

PEG  انتهای زنجیره  دو کربن، یك اکسیژن و در ابتدا واز یك زنجیره کربنی تشکیل شده اس  که بعد از هر

-نامیده می PEG-SO3H متصل شود، این ساختار SO3Hیك گروه الکلی قرار دارد. اگر به گروه الکلی یك گروه 

 [.1( ]3-1)شمای  شود
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 (3-1)شمای 

 PEG-SO3Hهای واکنش 1-3-0

دی هیدروپیریمیگدون   -4،3به عنوان یك کاتالیزور مناسب برای تهیه ترکیبگات   PEG-SO3Hاز  0226در سال 

 .[0] (4-1گزارش شده اس  )شمای  55تح  تابش مایکروویو استفاده شده و محصول با راندمان %

 

 

 

 

 

 

به عنوان یك کاتالیزور جدید و دوستدار محیط زیس  بگرای    PEG-SO3Hکیاس  و همکارش از 0222در سال 

سگیانات در حگلال آب   سیدها با استفاده از آمونیوم تیگو هیدروکسی تیوسیانات در واکنش باز شدن اپوک -βتهیه 

 .[3](  5-1) شمای  صولات با راندمان بالا بدس  آمداستفاده کردند و مح

 

 

 

 ( 4-1) شمای 
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 کتواکسگیم و آلکوکسگیم بگه آمیگد و نیتریگل     همچنین یك روش ساده و مؤثر با گزینش پذیری بالا برای تبدیل 

به عنوان کاتالیزور ارائه شده اس  )شمای  PEG-SO3Hمربوطه از طریق نوآرایی بکمن و دهیدراسیون در حضور 

1-6 )[4]. 

 

 

 

 

 

در دمای اتاق و حگلال متگانول گگزارش شگد      PEG-SO3Hسنتز بیس ایندولیل آلکانها در حضور  0222در سال 

 .[5]( 7-1)شمای 

 

 

 

 

 واکنش آسیلاسیون بنزالدهید توسط استیك انیدرید را در حضور  0212زارع و همکاران در سال 

PEG-SO3H % [6] (2-1در دمای اتاق انجام دادند )شمای  57با راندمان. 

 

 

 

 

 (2-1)شمای 

 (7-1)شمای

CHO Ac2O
PEG-SO3H  (1.67 mol % )

CH2Cl2 ,  r.t. , 18min
OAc

OAc

97 %

N
H

R1

O

R2 MeOH , r.t.
N
H

N
H

R2R1

PEG-SO3H

 (6-1)شمای 

N

R H

HO

PEG-SO3H
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R C N

N
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HO O

R1 N
H
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-تگری  بگرای سگنتز   ،یگك کاتگالیزور  به عنوان  PEG-SO3H ازنژاد و همکارانش  یحسن 0211 در سالهمچنین 

 .[7] (5-1کردند )شمای  ان، استفادهتری-ایندازول [a-1,0آزولو]

 

 

 

 

 

 ها(ها و تیولها، سولفیدآرنها، آلکیل)الکل ترکیبات آلی از دسته ای اکسیداسیون مروری بر 1-4

عرفی و تعدیل روشی مهم برای م مهمترین تبدیلات در شیمی سنتز و غالباًهای اکسیداسیون در زمره واکنش

آمده اس  و شمار زیادی از  ای در این زمینه بوجودتوسعه قابل توجهباشند. در دو دهه اخیر، های عاملی میگروه

ها به ترکیبات الکلها و 1آرناکسیداسیون آلکیل اند.یون جدید و پرکاربرد گسترش یافتههای اکسیداسواکنش

به  تحقیقات علمی و هم ازجه  کاربرد در هم ها به سولفوکسیدهمچنین اکسایش سولفید ،کربونیل متناظرشان

رکیبات میلیون تن ت 12باشند. سالیانه بیش از ای در شیمی آلی میویژهستفاده در صنع  دارای اهمی  دلیل ا

آیند ها به دس  میها و الکلآرن شود که بیشتر این ترکیبات از اکسیداسیون آلکیلکربنیلی در جهان تولید می

منابع بزرگ  عنوان یکی از ترکیبات تیول که در برخی ترکیبات هیدروکربنی مانند نف  حضور دارند به [.10-2]

اند. این ترکیبات بوی بسیار شدید و ناخوشایندی دارند، همچنین دارای آلودگی زیس  محیطی شناخته شده

نفتی همواره مورد توجه  یافتن روشی برای خارج ساختن این ترکیبات از مواد باشند. بنابراینخصل  اسیدی می

انجام شد و طی آن تیول  1262که اولین بار در سال ها اکسیداسیون اس  ترین روشیکی از متداول بوده اس .

ها منجر به تولید . انجام اکسیداسیون تیول[13]سولفید اکسید شد های نفتی به دیموجود در فرآورده

                                                           
1-alkyl arene  

 (1-0) شمای 

O

O

+

H

O

R1

+
HN

HN
N R2

O

O

PEG-SO3H (10 mol%)

Solvent-free / 80 oC

O

N

N

R1

N
R2

O

O

 (5-1)شمای 
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، [14] دیولوژیکی ترکیبات با اهمیتی هستنشود که این محصولات از نظر شیمیایی و بمحصولات دیرری نیز می

هر دو در سنتز برخی ترکیبات را وکر کرد که ها ها و سولفونتوان تیوسولفوناتمی از جمله این محصولات

های مهم در سنتز ترکیبات آلی واسطهمچنین جزو حد این ترکیبات، .[15]گیرند دارویی مورد استفاده قرار می

معرفی  1242در سال برای اولین بار  RSO2SRترکیبات تیوسولفونات با فرمول عمومی  .[16]شوند محسوب می

ها، به طور گسترده در حیطه قارچی آنمیکروبی و ضدبه بعد با کشف خاصی  ضد 1545سال  شدند و از

 . [17]اند بیولوژی مورد استفاده قرار گرفته

 هاآرنها و آلکیلالکل واکنش های اکسیداسیون 1-4-1

-هیدروبوتیل و همکارانش با ترشری 1توسط بارت 0225ها در سال آرنآلکیلاکسایش گروهی از آلکیل و سیکلو

 .[12] (12-1 انجام شد )شمای 0و کاتالیزور بیسموتسید پروک

 

 

 

 

 انجام دادند )شمای 4و پلیمری از روتنیم NMOاکسایش الکل ها را با  0225و همکارانش در سال  3کوبایاشی

1-11) [15.] 

 

 

 

                                                           
1-Barrett 

2- Bismuth 

3- Kobayashi 

4-Ruthenium 

R

t-BuOOH, catalyst Bi(O)/
picolinic acid

pyridine:AcOH (9:1)

100 oC, 16h

R

48-99%

or
R=H

OH

O O

50-95%
X XX

 (12-1 )شمای

 (11-1)شمای 

OH

R1 R2

O

R1 R2

PMI-Ru/NMO

acetone/hexane :1/1, MS 4A, r.t.

R1= aryl, allyl, alkyl
R2= H, aryl, alkyl
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 [.02] (10-1 روتنیم اکسید کردند )شمایها را با و همکارانش الکل 1پارک 0226در سال 

 

 

 

 

 (13-1 )شمای انجام گرف  0227در سال  3توسط شن ها در مایعات یونیالکل 0اکسیداسیون فوتوکاتالیزوری

[01]. 

 

 

 

 

سولفات تترا بوتیل آمونیوم پروکسی مونو اکسایش الکل ها را با همکارانشو  دفررضائی همچنین در همان سال

 [.00] (14-1و دمای اتاق انجام دادند )شمای استونیتریلپرفیرین در حلال -در حضور کاتالیزور منرنز

 

 

 

 

 

                                                           
1-Park 

2-photocatalytic 

3-Shen 

 (14-1)شمای

OH

R1 R2

O

R1 R2

Bu4NHSO5/CH3CN

Mn(TPP)OAc/Py

R1= aryl, allyl, alkyl
R2= H, aryl, alkyl

OH

R1 R2

O

R1 R2

Ru/AlO(OH)

80 oc

R1= aryl, allyl, alkyl
R2= H, aryl, alkyl

 (10-1شمای )

OH

R1 R2

O

R1 R2

HPW(30%)/MCM-41/hv

O2, rt, IL

R1= aryl, allyl, alkyl
R2= H, aryl, alkyl

 (13-1)شمای 
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 [.03] (15-1 برمید انجام داد )شمای-های نوع دوم را با سیستم برماتاکسایش الکل 0212در سال  1لاجونن

 

 

 

 

 

 

 هاها و تیولهای اکسیداسیون سولفیدواکنش 1-4-0

با  ها را نیزتیول ها وها، سولفیدآرنها و آلکیلبنزیل الکل اکسایش علاوه بر 0225شعبانی و همکارانش در سال 

-1 )شمای یتریل و در دمای اتاق اکسید کردندتوسط کاتالیزور هتروپلی اسید در حلال آبی استون 0سدیم برمات

16) [04.] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1-Lajunen 

2-Sodium bromate 

OH

R

O

R

BrOH/H2O

MW or r.t.

R= alkyl

+
R

O

R R R +
Br

O

R

Br

 (15-1)شمای 

R2

OH
H2O/CH3CN, r.t.

H3PW12O40/NaBrO3 R2

O

R2

H2O/CH3CN, r.t.

H3PW12O40/NaBrO3 R2

O

R1

S
R2

H2O/CH3CN, r.t.

H3PW12O40/NaBrO3 R1

S
R2

O

R1 SH

H2O/CH3CN, r.t.

H3PW12O40/NaBrO3

R1
S

S
R1

R1= aryl or alkyl

R2= H, aryl or alkyl

 (16-1)شمای 
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ها را با هیدروژن پراکسید و در حضور کاتالیزور ها و سولفیدو همکارانش اکسایش الکل 1توندو 0212در سال 

 .[05] (17-1انجام دادند )شمای c˚72هتروپلی اسید و در حلال استونیتریل در دمای 
 
 

 

 

 

 

 

سولفات توسط مونوبوتیل آمونیوم پروکسی تترا ها را باها و سولفیدالکل 0210در سال  و همکارانش دفررضائی

 .[06] (12-1)شمای در حلال آب اکسید کردند وسیانین مسفتالتالیزور کا

 

 

 

 

 

 

                                                           
3-Tundo 

 (17-1)شمای

 (12-1)شمای

R= H, aryl or alkyl
R1, R2= aryl or alkyl

HPA, H2O2 35%

70oc

R1

S
R2

HPA, H2O2 35%

20oc R1

S
R2



R1

S
R2

HPA, H2O2 35%

70oc R1

S
R2

O O

R R1
R1 R2

OH O

CuPc, H2O

n-Bu4NHSO5, 70oc

O

R1

S
R2 n-Bu4NHSO5, 20oc R1

S
R2

O

R1

S
R2

CuPc, H2O

n-Bu4NHSO5, 70oc R1

S
R2

O O

CuPc, H2O

R= H, aryl or alkyl
R1, R2= aryl or alkyl

R R1

OH
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سبحانی و  توسط در حلال استونیتریل و دمای اتاق (ZDC)آبه کرومات سهها با روی دیتیول انتخابی اکسایش

 .[07] (15-1)شمای انجام شد  0211همکارانش در سال  

 

 

 

 هاها و فنلمروری بر استیلاسیون الکل 1-5

لی در میان تبدیلات مختلف در یك توا ها، به عنوان یك فرایند مهمها و فنلروکسیل الکلهای هیدحفاظ  گروه

. در [02] ها و تولیدات طبیعگی ضگروری اسگ    0ها، استروئیدها، کربوهیدرات1سنتزی به ویژه در سنتز نوکلئوزید

آن، پایداری در شرایط واکنش اسیدی، سهول  حگذ    در دسترس بودنمختلف، استیل به دلیل های میان گروه

 .[05و02] آن توسط هیدرولیز ملایم قلیایی و استفاده از آن برای عامگل هیدروکسگیل رایگر تگرین گگروه اسگ       

امگا  [، 32-51] های همگوژن و هتگروژن وجگود دارد   رر، شامل واکنشتهیه مشتقات استیلبرای  ی زیادیهاروش

 های پرخطگر و دشوار واکنش، استفاده از واکنشررهای گزارش شده دارای معایبی از قبیل شرایط از روشبعضی 

و گران، تشکیل محصولات جانبی نامطلوب یا سمی، زمان طولانی واکنش و راندمان پائین محصول اصلی هستند 

 های مختلگف کاتالیزور استفاده از های جدید وبنابراین هنوز روشکاربرد دارند. ها در بیشتر موارد تنها برای الکل

 .ها در حال بررسی اس تاتتهیه اس برای

 هاها و فنلهای استیلاسیون الکلواکنش 1-5-1

هگا و  لکگل رکلگرات استیلاسگیون ا  هروی و همکارانش توسط استیك اسید و با کاتالیس  فریگك پ  0226در سال 

 [.50]( 02-1ها را در دمای اتاق انجام دادند )شمایفنل

                                                           
1- nucleoside 

2- esteroide 

R SH
ZrCr2O7.3H2O

r.t., CH3CN R
S

S
R

O O

R= aryl, heteroaryl, alkyl, cyclic

 (5-1)شمای

 (15-1)شمای 
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لی اسید در دمگای  این استیلاسیون را با استیك انیدرید و کاتالیس  هتروپ هروی در همان سالهمچنین مجدداً 

 .[51] (01-1)شمای محیط انجام داد

 

 

 

استیك انیدرید در حضور کمپلکسی از قلع به عنوان کاتالیزور در با  هاو فنل هااستیلاسیون الکل 0227در سال 

(، توسط آقای مقدم و همکارانش انجام شد c˚52حلال استونیتریل و در دمای محیط )فنل ها در دمای 

 .[53] (00-1)شمای

 

 

اسگید  انیدرید توسط کاتالیزور هتروپلی ها را با استیكها و آمینها، فنلالکل 0222و همکارش در سال  1جایارام

 [.54] (03-1در شرایط سبز استیله کردند )شمای

 

  

                                                           
1- Jayaram 

ROH
AcOH

Fe(ClO4)3 (0.25 mol%)
ROAc

R= allyl-, aryl-, alkyl-, benzyl-, phenyl-, propargyl-.

ROH
Ac2O, r.t.

H14[NaP5W30O110](0.1 mol%)
ROAc

R= benzyl-, allyl-, n-pentyl-, propargyl-, cyclohexyl-, 2-methyl cyclohexyl-, tert-butyl,
cinnamyl-, p-methyl phenyl-, phenyl-, 4-nitro phenyl-, 2-butyl-, 2-chloro benzyl-, 4-

methoxy benzyl-, 4-methyl benzyl-, isoamyl-, 2-furyl-, 4-methyl 2-pentyl-

R-OH
or

Ar-OH

R-OAc
or

Ar-OAc

SnIV(TPP)(BF4)2

Ac2O/CH3CN/r.t.

RXH
Ac2O, neat, r.t.

(NH4)2.5H0.5PW12O40

ROAc

X= O/NH
R= aliphatic/ aromatic

 (02-1)شمای

 (00-1)شمای

 (03-1)شمای

 (01-1)شمای
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شرایط بدون حلال در  ، در حلال نرمال هرزان وV(HSO4)3توسط کاتالیزور  0225شیرینی در سال 

 .[55] (04-1)شمایانجام داد ها را در دمای اتاق ها و فنلاستیلاسیون الکل

 

 

 

 

 

 

در  0لیس  زیرکونیم براتکاتا ها را با استیك انیدرید وو همکارانش استیلاسیون الکل 1بلانکو 0212در سال 

 .[56] (05-1انجام دادند )شمای c˚112و دمای  3حلال تلوئن

 

 

 

 

انجام  ها رااستیلاسیون فنل سیلیکات منیزیم توسط نانو ورات طلای ساپرت شده بر روی 0211در سال  4دتلیر

 [.57]داد 

 
                                                           
1-Blanco 

2-Borated zirconia 

3-Toluene 

4-Detellier 

ROH
AcOH/catalyst

Toluene, 110oc

ROAc

 (04-1)شمای

 (05-1)شمای

S
A or B

P

S= ROH; ArOH P= ROAc; ArOAc

A: Ac2O, V(HSO4)3, r.t., n-hexane, 5-45 min, 75-93%

B: Ac2O, V(HSO4)3, r.t., Solvent-free, 1-60 min, 80-95%
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 فصل دوم

 بخش تجربی
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 دستراه ها و مواد شیمیایی 0-1

    دستراهتوسط  IRاستفاده شد. طیفهای  Electrothermal 9100 گیری دمای ووب از دستراهبرای اندازه

Perkin Elmer 780   طیف های . ثب  شدNMR  با دستراهBruker DPX-400  وBruker DPX-250 

 dنماد پیك یکتایی،  s ها،در کلیه گزارش گیری شد.استاندارد داخلی اندازهبه عنوان  TMSو  CDCl3حلالدر

 باشد.می بر حسب هرتز ثاب  کوپلاژ Jو  پیك پیچیدهc ، تاییپیك سه t، پیك دوتایی

ز شرک  ثب  شدند. مواد شیمیایی ا Shimadzu GCMS – QP 5050 طیفهای جرمی با استفاده از دستراه

ازی محصولات کنترل شد و جداس TLCخلوص مواد و پیشرف  واکنش توسط اند. مرک یا فلوکا تهیه شده

 .انجام شد (054)سلیکاژل  62با مش  صفحات سلیکاژل توسط
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 (PEG-SO3H)  اسیدولفونیكاتیلن گلیکول ستهیه پلی 0-0

لیتر میلی 12در  گرمPEG-6000  (6 )میلی مول 1( PEG-SO3H)اسید سولفونیكاتیلن گلیکول پلیبرای تهیه 

لیتر( میلی 66/2)مول میلی 12سپس در این دما  .سرد شد گرادصفر درجه سانتیو تا دمای  کلرومتان حلدی

. محلول دهم زده شمحلول حاصل به مدت یك شب در دمای اتاق  افزوده شد و اسید به آنکلروسولفونیك

 PEG-SO3Hکه همان  . رسوب حاصلاتیل اتر افزوده شدلیتر دیمیلی 12آن  و به تغلیظ، تح  خلأ حاصل

در آب  گرم از آن PEG-SO3H 1/2برای تعیین قدرت اسیدی  .شستشو داده شدبار با اتر  3  شد و اس  صا

نقطه  شد.مولار تیتر  1/2در حضور هیدروکسید سدیم  حل شد و بعد از افزودن چند قطره فنول فتالئین، محلول

 ،تهیه شدهیکول سولفونیك اسید گرم پلی اتیلن گل 1/2ختم عمل تغییر رنگ به ارغوانی اس . آزمایش نشان داد 

 . [3] میلی مول هیدروژن اسیدی دارد 25/2
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با استفاده ازکاتالیزور  KBrO3ها توسط ها، سولفیدها و تیولآرن آلکیل ها،روش عمومی اکسیداسیون الکل 0-3

PEG-SO3H 

اسگید ریختگه و سگپس    اتیلن گلیکول سگولفونیك ( کاتالیزور پلیمولی %5گرم ) 1/2لیتری، میلی 05ن در یك بال

به آن اضافه شد. مخلوط توسط همزن مغناطیسی هم خورده و  (12:3استونیتریل )-لیتر حلال آبمیلی 5مقدار 

 مول از ترکیب الکل، آرن، سولفید یگا تیگول مگورد نظگر بگه آن     میلی 1، مقدار PEG-SO3Hپس از انحلال کامل 

کنتگرل   TLCافزوده شد. پیشرف  واکنش از طریگق   KBrO3مول میلی 1/1اضافه شد. سپس به مخلوط واکنش 

لوط واکنش تا رنگ مخ شد اضافه Na2S2O3% 5لیتر محلول میلی 3شد. پس از پایان واکنش به مخلوط واکنش 

لیتر( اضافه و پس از جداسازی فاز اتگری، حگلال آن   میلی 3×5. به مخلوط واکنش اتر )از قرمز به زرد تغییر کرد

هرزان و اتیل اسگتات  لیکاژل با حلال نرمال یشد. محصول به دس  آمده توسط صفحات ستوسط روتاری تبخیر 

 (.4-3% برای محصولات به دس  آمد )جدول 55% تا 25خالص سازی شد. راندمان 

 PEG-SO3Hبا استفاده از کاتالیزور  KBrO3اکسایش بنزیل الکل به بنزآلدهید توسط  0-3-1

اسگید ریختگه و سگپس    اتیلن گلیکول سگولفونیك مولی( کاتالیزور پلی %5گرم ) 1/2لیتری، میلی 05ن در یك بال

( به آن اضافه شد. مخلوط توسط همزن مغناطیسی هم خورده و 12:3استونیتریل )-لیتر حلال آبمیلی 5مقدار 

اضگافه شگد. سگپس بگه      به آن الکل مول( بنزیلمیلی 1) لیترمیلی 1/2، مقدار PEG-SO3Hپس از انحلال کامل 

در دمای اتاق هم زده  ساع  3و واکنش به مدت  افزوده شد KBrO3 (مولمیلی 1/1) گرم 12/2مخلوط واکنش 

% 5لیتر محلول میلی 3کنترل شد. پس از پایان واکنش به مخلوط واکنش  TLC. پیشرف  واکنش از طریق شد.

Na2S2O3 میلگی لیتگر(    3×5. به مخلوط واکنش اتر )تغییر کرد لوط واکنش از قرمز به زردتا رنگ مخ شد اضافه

به دس  آمده توسط صگفحات   بنزآلدهیداضافه و پس از جداسازی فاز اتری، حلال آن توسط روتاری تبخیر شد. 

و  خالص سازی شگد  (1:12)با نسب  نرمال هرزان به اتیل استات  تیل استاتهرزان و الیکاژل با حلال نرمال یس
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اژل حاوی محصول با اتیل استات و تبخیر اتیل استات با روتاری، محصول خالص با راندمان لیکیپس از شستن س

 (.4-3جدول  1 ردیف) آید% به دس  می55

بگا اسگتفاده از    KBrO3توسگط   نفتالنون-1-هیدروتترا 4،3،0،1ن به لتتراهیدرونفتا 1،3،0،4اکسایش  0-3-0

 PEG-SO3Hکاتالیزور 

اسگید ریختگه و سگپس    اتیلن گلیکول سگولفونیك مولی( کاتالیزور پلی %5گرم ) 1/2لیتری، میلی 05ن در یك بال

( به آن اضافه شد. مخلوط توسط همزن مغناطیسی هم خورده و 12:3استونیتریل )-لیتر حلال آبمیلی 5مقدار 

اضافه شد. سپس  آن به نلمول( تتراهیدرونفتامیلی 1)لیتر میلی 13/2 ، مقدارPEG-SO3Hپس از انحلال کامل 

در دمای اتاق هگم   ساع  5و واکنش به مدت  افزوده شد KBrO3 (مولمیلی 1/1) گرم 12/2به مخلوط واکنش 

لیتر محلول میلی 3کنترل شد. پس از پایان واکنش به مخلوط واکنش  TLC. پیشرف  واکنش از طریق زده شد

5 %Na2S2O3 لیتگر(  میلگی  3×5تغییر کرد. به مخلوط واکنش اتگر ) لوط واکنش از قرمز به زرد اضافه تا رنگ مخ

اضافه و پس از جداسازی فاز اتری، حلال آن توسط روتاری تبخیر شد. محصول به دس  آمده توسگط صگفحات   

و  خالص سازی شگد  (1:12)با نسب  نرمال هرزان به اتیل استات  هرزان و اتیل استاتلیکاژل با حلال نرمال یس

حاوی محصول با اتیل استات و تبخیر اتیل استات با روتاری، محصول خالص با راندمان لیکاژل یسپس از شستن 

 (4-3جدول  2 % به دس  آمد ) ردیف52

 با استفاده از کاتالیزور KBrO3توسط  اکسایش متیل فنیل سولفید به متیل فنیل سولفوکسید 0-3-3

 PEG-SO3H 

اسگید ریختگه و سگپس    اتیلن گلیکول سگولفونیك کاتالیزور پلی( مولی %5گرم ) 1/2لیتری، میلی 05ن در یك بال

( به آن اضافه شد. مخلوط توسط همزن مغناطیسی هم خورده و 12:3استونیتریل )-لیتر حلال آبمیلی 5مقدار 

سپس به  به آن اضافه شد.متیل فنیل سولفید  (مولمیلی 1) گرم 10/2، مقدار PEG-SO3Hپس از انحلال کامل 
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در دمگای اتگاق هگم زده     دقیقه 12و واکنش به مدت  افزوده KBrO3 (مولمیلی 1/1) گرم 12/2 مخلوط واکنش

اضافه تا رنگ  Na2S2O3% 5لیتر محلول میلی 3به مخلوط واکنش  TLCشد. پس از تعیین اتمام واکنش توسط 

و پس از جداسگازی   لیتر( اضافهمیلی 3×5سپس به ظر  واکنش اتر ) تغییر کرد.مخلوط واکنش از قرمز به زرد 

لیکاژل بگا حگلال نرمگال    یفاز اتری، حلال آن توسط روتاری تبخیر شد. محصول به دس  آمده توسط صفحات س

و پگس از شسگتن   ( خگالص سگازی شگد    5بگه   12هرزان و اتیل استات )با نسب  نرمال هرزان به اتیگل اسگتات   

فنیگل   روتگاری مگایع زرد رنگگ متیگل    لیکاژل حاوی محصول با اتیل اسگتات و تبخیگر اتیگل اسگتات توسگط      یس

 (.4-3جدول  5به دس  آمد )ردیف % 55 سولفوکسید با راندمان

 اطلاعات طیفی به دس  آمده مربوط به متیل فنیل سولفوکسید:

1
H NMR (250 MHz, CDCl3): δ 2.7 (s, 3H, CH3), 7.49 (m, 3H, CHarom), 7.61 (m, 2H, CHarom) 

13
CNMR (62.9 MHz, CDCl3): δ 43.9, 123.5, 129.3, 131.0, 145.6 

IR (KBr): 3060, 2990, 2920, 1585, 1475, 1445, 1405, 1305, 1160, 1090, 1050, 955, 750, 690 

MS (70 ev), m/z (%): 142 (M+2, 5), 141 (M+1, 9), 140 (M
+
, 100), 125 (M-CH3, 95), 97 (59), 77 

(40.7) 

 

 PEG-SO3Hبا استفاده از کاتالیزور  KBrO3ات توسط وتیوسولفونزن بنفنیل -Sتیوفنول به  اکسایش 0-3-4

اسگید ریختگه و سگپس    اتیلن گلیکول سگولفونیك ( کاتالیزور پلیمولی %5گرم ) 1/2 لیتری،میلی 05ن در یك بال

( به آن اضافه شد. مخلوط توسط همزن مغناطیسی هم خورده و 12:3استونیتریل )-لیتر حلال آبمیلی 5مقدار 

سپس بگه مخلگوط    به آن اضافه شد.تیوفنول  (مولمیلی 1) گرم 11/2، مقدار PEG-SO3Hپس از انحلال کامل 

ساع  در دمای اتگاق هگم زده شگد.     3افزوده شد و واکنش به مدت  KBrO3 (مولمیلی 1/1) گرم 12/2واکنش 

اضگافه تگا رنگگ     Na2S2O3% 5لیتگر محلگول   میلی 3به مخلوط واکنش  TLCپس از تعیین اتمام واکنش توسط 

لیتر( اضافه و پس از جداسگازی  میلی 3×5سپس به ظر  واکنش اتر ) تغییر کرد.مخلوط واکنش از قرمز به زرد 

لیکاژل بگا حگلال نرمگال    یحلال آن توسط روتاری تبخیر شد. محصول به دس  آمده توسط صفحات سفاز اتری، 

خگالص سگازی شگد و پگس از شسگتن       (1بگه   12هرزان و اتیل استات )با نسب  نرمال هرزان به اتیگل اسگتات   


