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 آلدئیدهای آروماتیک دار شدنفنیلهای بنزهیدرول از طریق سنتز مشتق

 dppeـ  مس اکسید نانو مغناطیسی در مجاورت کمپلکس 
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طیف سنجی پراش  ،)IR-FT(فروسرخ فوریه سنجی تبدیلطیفکمک  سنتز و به O3/FeOCu 4 یسینانوفلز مغناط :چکیده
در ادامه،  .شناسایی شد  (VSM) سنج ارتعاشیمغناطیس و )SEM( میکروسکوپ الکترونی پویشی ،)EDAX( انرژی پرتو ایکس

 اطیسینانوفلز مغندر مجاورت کمپلکس  اتیکبر روی آلدئیدهای آرومبورونیک اسید فنیلـ 2،1دوستی واکنش افزایش هسته

 4 O3/FeOCu لیگاند و  نتز شدهسdppe (2،1-فنیلدی)( %95)تا  بالاییبا بازده  یالکلهای هفراورد و انجام شد فسفینو اتان 
 مرتبه نجپ تا دوبارهسازی از واکنش خارج شد و پس از آماده سییطور مغناطبه کاتالیستدست آمدند. هب ساعت 24در مدت زمان 
واکنش  هایهردفراوساختار  .ه، در واکنش مورد نظر استفاده شدفراورد بازده و فعالیت کاتالیستیچشمگیری در بدون کاهش 

 مورد شناسایی قرار گرفت.  IR-FT و  HNMR1 ،CNMR13 سنجیطیفهای روش نقطه ذوب و با استفاده از
 

 ، لزیفـ  گر آلیواکنش ،های بنزهیدرولمشتق ،بورونیک اسید ،دار شدن افزایشیفنیل ،مغناطیسی ذره هاینانو کلیدی: واژهای
 .فسفر لیگاند

 

KEYWORDS: Magnetic nanoparticles, Phenylation addition, Boronic acid, Benzhydrol derivatives, 
Organometallic reagent, Phosphine ligand. 

 

 مقدمه

 ار،دهای کربونیلفلزی به ترکیب ـ های آلیگرافزایش واکنش

در سنتزهای آلی  C-Cهای تشکیل پیوند ترین واکنشیکی از مهم
 ها، در مجاورتگونه واکنشانجام ایندر دو دهه پیش  .رودشمار میبه

های پژوهشی برجسته در دنیا  های فلزی مورد توجه گروهکاتالیست
 های گرایش واکنشها، افزقرار گرفته است. از میان این واکنش

 ایهها از اهمیت ویژالکلمنظور تهیه بهها ها و کتونآلدئیدفلزی به ـ  آلی
 .(1)شمای  برخوردار است

 ورتدر مجابه این هدف  دستیابی برای بسیاریهای تاکنون روش
 ،(Os)م اوسمیو شامل، (PGM) گروه پلاتین هایفلزهای کاتالیستی سامانه
 (Pt) و پلاتین(Pd) پالادیوم  ،(Ru) م، روتنیو(Rh) ، رودیوم(Ir)م ایریدیو

                                                                                                                                                                                                   

+ E-mail: a.ashouri@uok.ac.ir                                                                                                                         * دار مکاتباتعهده  
(1)  Fu Gregory  

 
 یفلزـ  های آلیگرواکنشدوستی : واکنش کلی افزایش هسته1شمای 

 بر گروه کربونیل

 
ر سال دها برای اولین بار آلدئیدانتقال فنیل به  شده است. معرفی
 فنیل روی دی ازبا استفاده  همکارانو  1فووتوسط   میلادی1997

 های بسیاری انجام گروه آندنبال به .[1] دشگزارش  % 68 بازدهبا 
رای . بکردند گزارشمتفاوت  هایکاتالیست را در مجاورتاین واکنش 



 1400، 2، شماره 40دوره  همکارانو  اکرم آشوری شريه شيمي و مهندسي شيمي ايرانن
 

 علمي ـ پژوهشي                                                                                                                                                                                           164

آلدئیدها و از  با استفاده C-C تشکیل پیوند برای اولین بار 1میاورا، نمونه
ا بازده بدر مجاورت کاتالیست رودیم را بورونیک اسید گر آریلواکنش

 افزایش  میلادی 2005در سال . همچنین، [2]بالا گزارش کرد 
  2ایتو  مس توسط در مجاورت نمک آلدئیدبورونیک اسید به آریل

های سامانهکارایی بالا در  و. بازده [3]گزارش شد بخشی نتیجه رضایت با
  با این حالتوجه قرار داده است. موردرا  کاتالیستی همگن، این فلزها

و  دشوار کاتالیستبازیافت  ،در دسترس نبودن و از سویی ،بالا قیمت
ی را کاتالیست هایسامانهاین  گستردهکاربرد  ،ه به فلزفراوردآلودگی 

 فتهدرر اقتصادی، صرفه بالا، هبازدکه سازد. با توجه به اینمحدود می
 های بزرگ از چالشپایین  انرژی و گرما مصرف شیمیایی، مواد کم

وشن ای رتواند روزنهمی هانانوکاتالیستدر دنیای امروز است، استفاده از 
 حل این چالش باشد. رایب

ای هدر رابطه با انجام افزایش بسیاریهای با در نظر گرفتن گزارش
ر مجاورت ها دها و کتونآلدئیدفلزی به ـ  گرهای آلینشکاتالیستی واک

 ها و از سویی دیگر، ایجادویژه در سنتز دی آریل متانولهای مس بهنمک
 با کارایی بالاتر، جداسازی  یشرایطی ملایم برای انجام واکنش

الیستی کات سامانهو نیز توجه به صرفه اقتصادی  ترسازی آسانو خالص
 لزی رو، تثبیت کاتالیست فهای پیشکی از بهترین راهمورد استفاده، ی

  بارهودبر روی بستری بی اثر است تا بتوان با بازیافت و استفاده 
 صرفه ساخت. از کاتالیست، انجام واکنش را از نظر اقتصادی به

دلیل میزان پراکندگی بالا، به 4O3Feآهن نانوفلز مغناطیسی اکسید
 هایمولکول تربیش برهمکنش برای به حجم سطحنسبت بالای 

وان عنبه ،جداسازی شدن برای آسانخاصیت مغناطیسی  و سوبسترا
 گیرد.مورد استفاده قرار می اثر برای تثبیت فلزهابستری بی

توان گفت می ،های ثبت شده در منابع علمیبر اساس گزارش
  4O3Fe( برای تثبیت بر روی PGMگروه پلاتین ) بیشتر فلزهای

  همکارانو  3چیاند. فلز ایریدیوم توسط تفاده قرار گرفتهمورد اس
 پارچه برایکاتالیستی یک سامانهعنوان به SiO4O3Fe/2در مجاورت 

 هایتصویربرداری رزونانس مغناطیسی، لومینسانس و درمان
  همکارانو  4یولانگ. [4]فوتودینامیک مورد استفاده قرار گرفت 

 کاتالیستی در هیدرولیز سامانهعنوان به  4O3Feپلاتین تثبیت شده بر رویاز 
از روتنیم  همکارانو  5دایان. [5]محلول آبی گلیسرول استفاده کردند 

 برای تهیه 3O2Al/4O3Feتثبیت شده بر روی بسترهایی مانند 

                                                                                                                                                                                                   

1 Miyaura Norio 

2 Ito Yoshihiko 
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 و انتقال هانیتروآرن شدن داریدروژنچند منظوره در ه هایکاتالیست
 هایها و گزارشاین گزارش .]6[ استفاده کردند هاکتون یلآربه  یدروژنه

 در تهیه 4O3Fe کاربردی ثیر بالا و استفادهأدیگر نشان از ت همانند
 های فلزی است.نانوکاتالیست

 کئوردینه شدن به لیگاند، ثبات بالای مس برایفعالیت بالای مس 
اطیسی قوی با بستر ، تعامل مغنبالاطول عمر  ،4O3Feبر روی 

باکتریایی، اکسایش سریع و همچنین حفظ  مغناطیسی، خاصیت ضد
پایین و  سمیتی به میزان بالا بعد از انجام واکنش، کاتالیستفعالیت 

هایی است که مس را به یکی از بهترین از ویژگیارزان قیمت بودن 
.  [7]فلزی تبدیل کرده است ـ  های آلیکاتالیست برای تهیه هاعنصر

در مجاورت  4O3Fe مس برهای نمکدانشمندان بسیاری از تثبیت 
ها شواکن تسریع منظوربه گوناگونلیگاندها و همچنین بسترهای 

ز اهای بسیاری مبنی بر استفاده استفاده کردند. تا به امروز، گزارش
 مونهنارائه شده است. برای ها در واکنش مس اکسید نانوفلز مغناطیسی 

 را ها کتونین دیا ـ ان های فوران ازسنتز مشتق ارانهمکو  6لیو
 . همچنین [8] زارش کردندگ 4O3O/Fe2Cu در مجاورت کاتالیست

( برای سنتز GO) اکسید نبر بستر گرافتثبیت شده  /4O3FeCuOاز 
 .[9]ست ا ، ایمین و فنیل استیلن استفاده شدهآلدئیدپروپارژیل آمین از 

های گزارش شده در این زمینه و اهمیت با در نظر گرفتن پژوهش
تر از همه، فراوانی و مهم دوستیهای افزایشی هستهبالای واکنش

مس  هایبا تثبیت نمک پژوهش نخست، در این این عنصر در کشور
 د مس اکسینانوفلز مغناطیسی ، 4O3Fe بستر نانوفلز مغناطیسی بر روی

رهای گهای کاتالیستی واکنشبار، افزایش ، سپس برای اولینسنتز
فلز نانوکاتالیستی  سامانهها را در مجاورت آلدئیدفلزی به ـ  آلی

 .انجام شدفسفین ـ  مس اکسید مغناطیسی 
ی هافناوری باسنتز شده  4O3/FeOCuنانوفلز مغناطیسی ساختار 

EDX و FT-IR، SEM و VSM کاتالیستی، عملکرد ادامه. در شد تأیید 
ی هاآلدئیدر افزایش گروه فنیل به د 4O3/FeOCu لز مغناطیسیفانون

 .قرار گرفت مورد ارزیابیبورونیک اسید با استفاده از فنیل گوناگون آروماتیک
، نگوناگوهای بورونیک اسیدها، مانند پایداری بالا در دماهای ویژگی

 هایاکنشوگروه آریل و یا آلکیل در  آسانسمیت بسیار کم و همچنین انتقال 
 یفلز ـ آلیگرهای واکنشافزایشی، سبب شده است تا بیش از دیگر 

 عنوان منبع دهنده آریل و یا آلکیل مورد استقبال قرار گیرند.به

4 Yo-Lang  

5 Dayan Serkan 

6 Liu Yi 

(1)  Miyaura Norio       (2)  Ito Yoshihiko 

(3)  Chih Wei-Lai       (4)  Yo-Lang  

(5)  Dayan Serkan       (6)  Liu Yi 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0926337314005591
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 بخش تجربی

 هامواد و دستگاه

 تروترمالالک سنتز شده با استفاده از دستگاه هایدمای ذوب ترکیب
 FT-IRهای طیف گیری شده استدر لوله مویین اندازه 9100

 است. هشدثبت  Series-MB-IR-Bomen FT وسیله دستگاهها بههفراورد
 و  500و یا  MHz 300  هایفرکانس در HNMR1 هایطیف
  اهبا دستگ 125و یا  MHz 75 در فرکانس CNMR13 هایطیف

500 MHz Bruker Avance DRX-  و یا دستگاهBruker Avance 

300 MHz 3 در حلالCDCl مجاورت  درTMS عنوان استاندارد هب
( SEM. میکروگراف میکروسکوپ الکترونی روبشی )داخلی ثبت شد

 X پرتو پراش یلگوو ا WEGAMمدل  TESCANاستفاده دستگاه  با

(EDAX با استفاده ) دستگاهاز Philips Analytical Expaert MPD 

diffractometer  ت طیفیبا نقطه ذوب و اطلاعا هاهفراورد د.شدنثبت 
HNMR1 و CNMR13  شدندشناسایی. 

 

     4O3/FeOCuظرف  سنتز تک

گرم(  12مول )میلی 50ی از مخلوط ی،لیترمیلی 250 در یک بالن
O2.6H3FeCl، 58/1 گرم( 5/0مول )میلیO2.3H3CuNO ،6/5 مول میلی
 مدت ده دقیقه بهاوره  (گرم 3/0مول )میلی 5 سدیم سیترات وگرم(  2/1)

ساعت  4مدت شد. سپس به زدهاتاق با استفاده از همزن مغناطیسی همدر دمای 
قرار گرفت. پس از سانتریفیوژ کردن، نانومغناطیس  C 200° دمای دردر اتوکلاو 

 [7] دشدر دمای اتاق خشک شسته شده و فلزی تشکیل شده با آب و اتانول 
ی سناطیمغ ذره هایو خاصیت مغناطیسی نانو شناسیریختساختار،  .(2)شمای 

4O3/FeOCu های ده با فناوریتهیه شIR-FT ،SEM  وEDAX شد بررسی. 
 

 بورونیک اسیدفنیل سنتز

 منیزیم گرم(  7/0مول )یلیم 30 در اتمسفر نیتروژن به مخلوطی از
برموبنزن لیتر( میلی 3مول )یلیم 27تتراهیدروفوران، محلولی از لیتر میلی 3 در

ساعت  5 از پس. افزوده شد لیتر تتراهیدروفوران قطره قطرهمیلی 15در 
 لیترمیلی 20متیل بورات در تریلیتر( میلی 4مول )یلیم 33 محلولی از

  ساعت 24مدت بهو  افزودهتتراهیدروفوران به مخلوط واکنش 
مولارHCl (1 )ط واکنش زده شد. سپس به مخلوهم در دمای اتاق

ولفات س یزیمبا منآلی  یهلا با اتیل استات استخراج شد. و افزوده
 هگزان ـ nبا استفاده از جامد رسوب حلال،  یرتبخ و پس از  هخشک شد

تهیه شده  ساختار فراورده. [10] دست آمدبهرنگ  یدسفخالص  هفراوردو  شسته
 تهیه شده  هفراوردساختار . [10] دست آمدبهرنگ  یدسف و با نقطه ذوب
 .(3)شمای  [10] (%95شد )بازده  تأییدFT-IR یف ط و با نقطه ذوب

 
  4O3/FeOCuفلز مغناطیسی نانو سنتز :2شمای 

 بورونیک اسیدفنیل سنتز :3شمای 
 

 
  از طریق افزایش فنیل های بنزهیدرولسنتز مشتق -4شمای 

 به آلدئیدهای آروماتیک

 
Phenylboronic acid: Mp: 217-219 °C (lit. 215-219 °C); 
FT-IR (KBr): ῡ 4000–3000 (OH), 1620- 1320 (C-C 
stretching), 1104 and 1087 (B-C), 1002 (B-OH), 760, 680 cm−1. 

بر آلدئيدهای آروماتيک  فنيلگروه  -2، 1دوستي واکنش افزايش هسته
  dppeـ  مس اکسيد نانو مغناطيسي های در مجاورت کمپلکس

 تر(میکرولی 10مول )میلی 1/0 تیوبکشلناتمسفر نیتروژن، به یک  در
 گرممیلی 10بورونیک اسید، گرم( فنیل 24/0مول )میلی 2/0 ،آلدئیدبنز

4O3/FeOCu ،5/0 4 گرم( 1/0) مولمیلیPO3K ،2/0 گرم(میلی 4مول )میلی 
شد.  افزودهن الیتر حلال تتراهیدروفورمیلی 5/0و  dppeگاند لی

 زده شد.  هم C 60°ساعت در دمای  24مدت مخلوط واکنش به
(، ردیابی شد TLCکه با استفاده از ) کامل شدن واکنشپس از 

  شوشست پس ازو  شد جدا آهنربای خارجی وسیلهبهکاتالیست نانو
پس از تبخیر حلال واکنش دمای اتاق خشک شد. با آب و اتانول، در 
 فناوریهگزان شسته، سپس با ـ  nدست آمده با اصلی، رسوب به

د. شهگزان( خالص سازی اتیل استات/ای )کروماتوگرافی صفحه
 .(4 شمای) [11] دست آمدبهالکل مورد نظر با بازده و خلوص بالا 

 

 های سنتز شدهاطلاعات طیفی مشتق
Benzhydrol Mp: 60-61 °C (lit. [12] 64-65 °C); 1H NMR 
(CDCl3, 500MHz) δ (ppm) 7.21-7.36 (m, 10 H, -Ar), 5.80 
(s, 1 H, -CH), 2.21 (1 H, -OH); 13C NMR (125 MHz) δ 
(ppm): 142.5, 128.3, 127.0, 126.1, 76.0. 
 

4-Flouro(phenyl)phenyl-methanol Mp: 43-45 °C (lit. 
[14] 47-46 °C); 1H NMR (CDCl3, 500 MHz δ (ppm) 7.36 
– 7.26 (m, 7 H, -Ar), 7.05 – 6.96 (m, 2 H, -Ar), 5.79 (s, 1 
H, -CH), 2.36 (s, 1 H, -OH). 13C NMR (125 MHz, CDCl3) 
δ (ppm): 163.9, 160.7, 143.8, 139.7, 128.7, 128.4, 128.3, 
127.9, 126.6, 115.6, 115.3, 75.7. 
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4-Chloro(phenyl)phenyl-methanol Mp: 54-55 °C (lit. [13] 
52-53 °C); 1H NMR (CDCl3, 500 MHz) δ (ppm) 7.20–7.35 
(m, 9 H, -Ar), 5.73–5.71 (d, 1 H, -CH, J = 3.3 Hz), 2.23–
2.19 (d, 1 H, -OH, J = 3.3 Hz). 13C NMR (125 MHz) δ 
(ppm): 142.0, 140.7, 131.8, 129.2, 127.1, 126.4, 125.0, 74.1. 
 

4-Bromo(phenyl)phenyl-methanol Mp: 68-70 °C (lit. 
[14] 66.5-68 °C); 1H-NMR (CDCl3, 500 MHz) δ (ppm): 
7.24–7.48 (m, 9 H, -Ar), 5.80–5.89 (d, 1 H, -CH, J = 7.5 
Hz), d 2.34–2.39 (d, 1 H, -OH, 3.9 Hz). 
 

4-Methyl(phenyl) phenylmethanol Mp: 52-53 °C (lit. 
[11] 54-55 °C); 1H NMR (CDCl3, 300 MHz) δ (ppm) 7.11-
7.35 (m, 9H, -Ar); 5.76 (s, 1H, -CH), 2.28 (s, 3H, -CH3). 
13C NMR (75 MHz) δ (ppm): 143.1, 140.1, 137.8, 129.9, 
128.3, 126.9, 126.5, 126.2, 76.3, 21.1. 
 

4-Methoxy(phenyl)phenyl-methanol Mp: 58-62 °C 
(lit.[14] 66-67 °C); 1H NMR (CDCl3, 300 MHz δ (ppm) 
7.99 (d, J = 8.1 Hz, 2H), 7.46 (d, J = 8Hz, 2 H, -Ar), 7.36-
7.24 (m, 5 H, -Ar), 5.86 (s, 1 H, -CH), 4.01 (s, 3 H,               -
OCH3), 2.20–2.23. 13C NMR (75 MHz, CDCl3) δ (ppm): 
167.0, 148.8,143.2, 129.7, 128.8, 128.3, 127.9, 126.7, 
126.3, 75.8, 52.2. 
 

2- Methoxy(phenyl)phenylmethanol Mp: 30 °C (lit. [11] 
38 °C); 1H NMR (CDCl3, 500 MHz) δ (ppm) 7.38  
(d, J = 7.8 Hz, 2 H, -Ar), 7.32 (t, J = 7.8 Hz, 2 H, -Ar), 
7.22-7.27 (m, 3 H, -Ar), 6.94 (t, J = 7.2 Hz, 1 H, -Ar), 6.88 
(d, J = 8.4 Hz, 1 H, -Ar), 6.05 (d, J = 5.4 Hz, 1 H,    -CH), 
3.80 (s, 3 H), 3.04-3.05 (m, 1 H, -OH) ppm. 13C NMR 
(CDCl3, 125 MHz) δ (ppm):  156.8, 143.3, 132.0, 128.7, 
128.2, 127.9, 127.2, 126.6, 120.8, 110.8, 72.3, 55.4. 
 

2- Chloro(phenyl)phenylmethanol Mp: 60 °C (lit. [14] 
63-65 °C); 1H-NMR (CDCl3, 500 MHz) δ (ppm) 7.61-7.65 
(d, J = 7.6 Hz, 1 H, -Ar), 7.21-7.47 (m, 8 H, -Ar), 6.26 (s, 
1 H, -CH), 2.36 (d, 1 H, -OH). 13C NMR (125 MHz, 
CDCl3) δ (ppm): 141.2, 140.0, 131.5, 128.5, 127.7, 127.5, 
127.0, 126.8, 126.1, 125.9, 71.7. 
 

3- Chloro(phenyl)phenylmethanol Mp: 29-31 °C (lit. 
[14] 37-39 °C); 1H NMR (CDCl3, 500 MHz) δ (ppm) 7.28 
(s, 1 H, -Ar), 7.22-7.25 (m, 3 H, -Ar), 7.34-7.38 (m, 4 H, -
Ar), 7.43- 7.47 (m, 1 H, -Ar), 5.41 (d, J = 3.0 Hz, 1 H, -
CH), 2.34-2.38 (m, 1 H, -OH). 13C NMR (CDCl3, 125 
MHz) δ (ppm): 145.7, 143.2, 134.4, 129.7, 128.7, 128.0, 
127.7, 126.6, 124.6, 75.7. 

 

 ها و بحثنتیجه
 هایسنتز شده، با تکنیک 4O3CuO/Feساختار نانو فلز مغناطیسی 

شناسایی  SEM میکروگرافو  ایکس پرتو پراش الگوی، IR-FTطیف 
  (.3-1شد )شکل 

سنتز شده،  4O3CuO/Feنانو فلز مغناطیسی  IR-FTدر طیف 
 .ظاهر شده است ῡ=  578و  cm 651- 1در  O-Cu ارتعاش کششیجذب 

  H-C، ارتعاش کششی cm 1610  =ῡ- 1در C=Cجذب کششی 

 
 4O3CuO/Feنانوفلز مغناطیسی  IR-FT : طیف1شکل

 

 
نانو فلز مغناطیسی  EDXS): طیف پراش انرژی پرتو ایکس )2شکل 

4O3CuO/Fe 
 

 نیز  OH کششی ارتعاش به مربوطو جذب  cm 2929  =ῡ-1در 
 (.1)شکل [15]شود می دیده cm 3387  =ῡ-1در 

 با استفاده از  4O3CuO/Feترکیب درصد نانوفلز مغناطیسی 
 (2تعیین شد )شکل  EDXS))طیف سنجی پراش انرژی پرتو ایکس 

 شد. تأییداکسیژن، مس و آهن  هایرها وجود عنصکه بر اساس داده
 یریگقابل اندازهها ا در نظر گرفتن شدت پیکهر عنصر نیز ب هایرادمق
درصد  3/97وزنی اکسیژن و درصد  73/2مس، وزنی  در صد 33/0)

 وزنی آهن(.
با تصویر  4O3CuO/Feی نانو فلز مغناطیسی ریخت شناسی

است که  دیدنقابل  (SEM)میکروسکوب الکترونی پویشی میکروگراف
.(3)شکل  کندمی تأییدرا  کروی در مقیاس نانو ذره هایتشکیل  روشنیبه
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 نانوکاتالیست بر واکنش افزایشی هایرا: اثر  باز، حلال، مقد1 جدول

 گرم(.میلی 4مول(، لیگاند )میلی 85/0بورونیک اسید )فنیل مول(،میلی1/0گرم(، بنزآلدئید ) میلی 10لیتر(، نانوکاتالیست )میلی 5/0شرایط واکنش: حلال )

 

 
  (SEM): میکروگراف میکروسکوب الکترونی پویشی 3شکل

 4O3CuO/Feنانو فلز مغناطیسی 

  
کلوین  300در  O3CuO/Fe 4: ویژگی مغناطیسی 4شکل

 متوسط با قطر 4O3CuO/Fe ذره هاینانو مغناطیسی هایویژگی
  (VSM) مغناطیس سنج ارتعاشیدستگاه  از استفاده با رنانومت 12
 بودن کاتالیست شد که مغناطیسی گیریاتاق اندازه دمای در

 .(4 کند )شکلمی تأییدرا  تهیه شده
گروه فنیل  -2،1دوستی در ادامه برای انجام واکنش افزایشی هسته

 هایرادل و مقکربن، اثر دما، بازها، حلا ـ بر آلدئیدها و ایجاد پیوند کربن
نانوکاتالیست و لیگاند مورد بررسی قرار گرفت که بهترین نتیجه با باز 

4PO3K  (.3،ردیف1دست آمد )جدول تتراهیدروفوران به بازروانیدر 
منظور نشان دادن گستره انجام واکنش، واکنش بر روی به
گرم میلی 10ی از بنزآلدئید در شرایط بهینه، در مجاورت گوناگون هایمشتق

 گرم لیگاند در رفلاکس تتراهیدروفورانمیلی 4و  4O3CuO/Feنانوکاتالیست 
 هایدهد بهره و سرعت واکنش برای گروهنشان می 2انجام شد. جدول

 تر است.های دهنده بیشکشنده نسبت به گروه
 فنیل ها مقدار اندکی بایواکنش همهشایان ذکر است در 

 .ه جانبی تشکیل شدفراوردعنوان ( بهسلسیوسدرجه  67-69ذوب  )نقطه

فعالیت کاتالیست بازیافت شده در واکنش افزایشی مورد ارزیابی 
 دوستیافزایشی هسته دهد واکنشنشان می 4قرار گرفت. شکل 

 بدون کاهشدر مجاورت کاتالیست بازیافت شده تا پنج مرحله 
(. 5شکل ) انجام شد فعالیت کاتالیستی چشمگیری در بهره واکنش و

بازیافت شده نیز  4O3CuO/Feنانو فلز مغناطیسی  IR-FTیف ط
(.6ی بر حفظ ساختار کاتالیست پس از پنج مرتبه واکنش است )شکل تأیید

 

 )%( بازده
 

 نانوکاتالیست
 گرم()میلی

 آزمایش باز حلال

 N3Et 1 تتراهیدروفوران 10 54

 KI 2 تتراهیدروفوران 10 37

 4PO3K 3 تتراهیدروفوران 10 95
 4PO3K 4 کلروفرم 10 43

 4PO3K 5 اکساندی-4،1 10 13

 4PO3K 6 اتانول 10 -

 4PO3K 7 تتراهیدروفوران - -

 4PO3K 8 تتراهیدروفوران 5 67

 4PO3K 9 تتراهیدروفوران 15 75
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 های بنزهیدرول: گستره سنتز مشتق2جدول

 
 آزمايش X بازده (C°)نقطه ذوب  (C°)نقطه ذوب مرجع 

65-64 63-62 73  H 1 

46-47 45-43 82 p-F 2 

52-53 49 95 p-Cl 3 
66-68 70-72 91 p-Br 4 

54-55 49-52 79 3CH-p 5 

66-67 58-62 89 p-OMe 6 

38 30 87 o–OMe 7 

63-65 60 76 o -Cl 8 

37-39 29-31 90 m-Cl 9 
 گرم(.میلی 4مول(، لیگاند )میلی 2/0مول(، فنیل بورونیک اسید )میلی1/0گرم(، آلدئید )میلی 10لیتر(، نانوکاتالیست )میلی 5یط واکنش: حلال تتراهیدروفوران )شرا

 : نمودار بازده نانوفلز مغناطیسی بازیافت شده پس از 5شکل 

 مرتبه واکنش  پنج

 

 
 4O3CuO/Feنانوفلز مغناطیسی  IR-FT: مقایسه طیف 6شکل 

 بازیافتی پس از پنج مرتبه واکنش

 

نانوفلز مغناطیسی  به dppeلیگاند  نخستپیشنهادی،  در مکانیسم

4O3CuO/Fe اسید و پس بورونیکشود. در ادامه، فنیلکئوردینه می  
  (.Cو  Bهای شوند )حدواسطمی فزودها  Aاز آن آلدئید به کمپلکس

 دوستی هسته پیشنهادی برای واکنش افزایش : مکانیسم5شمای

 4O3CuO/Feدر مجاورت نانوفلز مغناطیسی 
 

تشکیل  D اتم بور به گروه کربونیل، حدواسطبا انتقال گروه فنیل از 
 ، کمپلکسDه الکلی از کمپلکس فراوردشود که با جدا شدن می

A  (5)شمای  [16-24]دهد ادامه می چرخه دیگری از واکنش را. 
 

 گیرینتیجه
یدها بورونیک اسید بر روی آلدئفنیل دوستیواکنش افزایش هسته

 dppeسنتز شده و لیگاند  4O3/FeCuOدر مجاورت نانوفلز مغناطیسی 
 با بازده بالا در مدت های الکلهفراورد. بررسی شد گوناگوندر شرایط 

 بازروانی( در %95 تا )بازده هاهیجزمان قابل قبولی سنتز شدند. بهترین نت
گرم میلی 10ساعت در مجاورت  24تتراهیدروفوران در مدت زمان 

 دست آمد.هب  dppeگرم لیگاند میلی 4کاتالیست و 
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