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 چکیده 

مس تحت شرایط محلل و لیگاند برای جوره شدن   جدید و ارزان از ایوداید  تلستهای ما را بر روی کارکرد کاین مطالعه یافته

در فشارجو    کند. ایسترهای مربوطه قلوی ها در حضورسودیم سیاناید تحت هوا توصیف میالدیهایدها و الکولاوکسیدشن مؤثر  

امد ا  .اندهبه دست  پروژه  این  ای در  الکیهالدا  یدیشنکسوستری شدن  با  به  نولیها و فولیدها  را مورد مطالعه قرار دادیم که  ها 

هم از جنبه اقتصادی و هم محیط زیست مطلوب    یشن،کسیدون به عنوان اجسیوکو ا  کتلستدلیل استفاده از مس به عنوان  

از دیگر مزایای روش حاضر    تلستبن از سیستم کاریدکاکسایدها و حذف مونولاه  ارایلیدها با  یها لداباشد. جایگزین نمودن  می

با مس    تلستکت  تعاملاهمچنین    .باشدمی ا  قلوی هایدها در حضور  یها لداشده    یشن کسیدون هوا به عنوان اجکسیوبا کمک 

گرفتکننده   قرار  مطالعه  دانسته  همورد  طبق  بر  تا که  ما  کا  های  از  استتلست  کنون  نشده  استفاده  تبدیلات  این  برای    . مس 

 باتیترک  از  سترهایا.  دارد  یادیز  تیاهم  مس  حضور  در  دهاایهیآلد  شیندیکسوا  قیطر  از  سترهایا  زیسنت  نهیزم  در  قاتیتحق

  ی اتیح  نقش   ها تعامل  نیا  در   تلستک  عنوان  به   مس .  هستند  یصنعتکیمیاویی    مواد  و  یعطرساز  ، یاسازود  ع یصنا  در  پرکاربرد

  بر   مس  ریتأث  و  شیندیکسو ا  یهازمیمکان  از  ترقیعم  درک  با.  سازدیم  ممکن  را  ی تعاملریپذ  انتخاب  و  بهبود  رایز  کند، یم  فایا

  کاهش   به  تواندیم  نیهمچن  قاتیتحق  نیا.  داد  توسعه  باتیترک  ن یا  زیسنت   یبرا  یکارآمدتر  و  دیجد  یهاروش   توانیم  آن،

  در   دارتری پا  و  سبزتر  ی هایفناور  توسعه  به  قاتیتحق  نوع  نی ا  ، یکل   طوربه.  کند  کمک  یصنعت  ی در عملیهمنیا  بهبود  و   هانهیهز

 ست.ا تیاهم حائز اریبس ستیزط یمح  و یاقتصاد نظر از که شود،یم منجر مرتبط  عیصنا وکیمیا عضوی 

 . دی های، الددیودایمس ا  سترها،یوایت  ستر،یاهای کلیدی:  اژهو
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 مقدمه 

در تعاملات  اهمیت این   برخوردار است.عضوی    سنتیزهایم از اهمیت زیادی دروترواتیه  -بناربن و کارک-بنارکرابطه  تشکیل  

دارای اهمیت   تعاملات   دست آورد. اینای بسیار ارزشمند و پیچیده را بههکولیلام  ،از ترکیبات بسیار ساده  توانمی  این است که

د همین   تندهس  نیز سازیواد  صنعترزیادی  ضروری  به  نیاز  این   های روش  توسعه  به  دلیل    . شودمی  احساس  تعاملات   انجام 

ویتیگ  هاسهورپ   و  3دیلزآلدر،  2گرینیارد   ،1ل آلدو  تعاملات مربوطه،  از  تعاملاتو    4پریسیکلیک  آن  به   های سهپروجمله    مربوط 

  ارچوب هچ  پیشرفت در  افزایشیطور    اند و به شده  عضوی  ها هزار ترکیبز دهیکه باعث سنتد  بن هستنارک-بنارکرابطه  تشکیل  

ز یطی سنت    ۵میلادی توسط کولب 184۵ز شده در سالیبن سنتارک   -بنارکرابطه  ند. نخستین  اهکرد  حاصل  را  بنارککمپلکس

شدند که    یدابن پ ارک−بنارکهای  رابطهتشکیل    تعاملاتهای جدیدی از  سال آخر قرن بیستم نمونه  2۵  درداد.  استیک اسید رخ  

  تعاملات   ها، رابطهز این  یسنت  عمومطور    به.  های پیچیده افزایش دادندکولیلاهایی از م ز قالبیدانان را برای سنتکیمیاتوانایی  

آلمی   بر  را در  ی نوکلوفیل  بجاجا به  داردلا ه  کایل گیرد که  نیاز  برای سنت  ی انتقال  تعاملاتکشف  .  یدها  واسطه  های رابطهز  ی فلز 

  ، تعاملات 7میارو   سوناگاشیرا  ،6هک   تعاملات   .بود  دانان کشف مهمیکیمیاد برای  لایم از ارایل هوترواتیه  -بناربن و کارک -بنارک

در تولید  ۰197و196۰شان دردهه    نقش  وسوزوکی به خاطر  9هک، نگیشی .  هستند  انها   ترین  شدن شایع   ایورهو ج  8سوزوکی

ابزا  پیچیده دسترس  هارترین  امروزیکیمیادر  نام  دانان  متقاطعشدن  ورهج  به    جایزه   برنده  ،لادیمپ   با  شده  تلستک  های 

نوع   شدند 2۰1۰کیمیا درسالنوبل این  از یک ترکیب    به  تعاملاتدر  ارایل هعضوی  طورعمده  ترکیب  برای لافلزی و یک  ید 

است.    استوار  11و حذف کاهشی   1۰یدیشنبر پایه افزایش اکس  تعاملاتم این  زمکانی شود.بن استفاده میارک−بنارکرابطه  تشکیل  

مس   ،ترواتوم پلادیم است، اما در بین فلزات واسطهیه −کاربن و کاربن−با اینکه متداول ترین کتلست برای تشکیل رابطه کاربن

تواند کتلست کند جایگاه  میهای مختلف آن و گسترش وسیعی از تعاملات که  به دلیل ارزان قیمت بودن، غیر سمی بودن نمک

 .ای داردویژه

س م   

در تلست  کمک کچنین به عنوان  هم  مس.  باشد ترین فلز می  ترین و ارزان  ها فلزی است که بعد از آهن، فراوانتلستمس از ک

وپ چهارم و زیرگر  ایورهمس در د  تناوبی،در جدول    .شودهای فلزی استفاده میتلستدیم یا دیگر کلادیگر در کنار پ تعاملات  

 
1 Aldol 

2 Grignard 

3 Diels-Aldol 

4 Wittig4 

5 Kolb 

6 Heck 

7 Miyaura-Sonogashira 

8 Suzuki 

9 Negishi 

10 Oxidative Addition 

11 Reductive Elimination 
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IB    همراه ا به  واقع  طلا  و  آن    ستنقره  اتومی  اتمی    39ونمبر  وزن  حالتا  ۵46/63مس  بوده.  دارای  عنصر  این  های  ست. 

  ( II)های نسبتاً پایین مس  حرارت های پیچیده تشکیل میدهد. دریونآترکیبات آن رنگی بوده و  + می باشد.  3+ تا  1اکسیدیشن  

  و  هدایت حرارتی  .پایدار است  (l) گراد مسسانتی  درجه   8۰۰های بالایحرارت که در  باشد، درحالیپایدارترین حالت مس می

افزایش   با  دارد و مقاومت آن  بالایی  را به خود عضوی  ز ترکیبات  یدر سنت  مس  .درومی  بالا  حرارتالکتریکی  زیادی  توجهات 

مس فلز  مطرح  خصوصیات  ازجمله  است  کرده  دسترسیخطر   بی  ،جلب  ارزان بودن،  و  این  آسان  بودن  می  قیمت  باشد.  فلز 

از های را تغییر داده است. تعدادی از سیستمعضوی  ی تبدیلات ترکیبات  سناریوی نحوه  کتلست  هایسه پرودر    مس  استفاده 

استفاده  تلستک با  مس  مهم  فلز  پیدالدرسااز  اخیرگسترش  عضوی  از    بسیاری  در  که  اند   کرده   های  تشکیل   مثلتعاملات 

انتقالات مفید    بهکاربن  -کاربن، سیلینیم-کاربن، سلفر-کاربن، اکسیجن-کاربن، ناتیروجن  -کاربن    هایرابطه  از  خوبی بسیاری 

اکسمس درحالتد.  ان  بسیار خوب عمل کردهایزومری فضایی    انتخاب،  فضایی، جهت  کیمیابا    ردیگ متفاوت یک    یدیشنهای 

 ت اسد شدن توسط مس آورده ش  ورهج تعاملات م کلی زمکانیرآید. دبه شمار می رکیمیا فلزی مهم د تلستک

 

 (Surawatanawong,. 2008, P: 6222-6232) شدنای  جوره تعاملات یکل زم یمکان (1شکل)

ستر یا  

ترکیبات    پیک گرو از  فرمول    عضویعمده  درنامیده میستر  یا  RCOORبا  ارایل  الکاپ  یک گرو  R  پگروآن  شود که  یا  یل 

امی حلقهیباشد.  نیز که کسترهای  مییای  نامیده  گروتون  جزو  مییا  پشوند،  دریا  شوند.سترها محسوب  از    سترها  یکی  واقع 

 .  یا ارایل قرار داردیل الکا پبوکسیل یک گروارک پدر گرو  ایدورجنم هوجای ات سیدها هستند که بها بوکسیلیکارمشتقات ک
برند. کلمه ایستر اولین بار در سال  ایستر به معنی ایستر اسید است که گاهی به جای آن کلمه اتوسل به معنی نمک فرار را به کار می      

 (Gonzalez, .2003, P: 269-276) .شده استنامگذاری   لئوپولد گملینآلمانی  کیمیادان  توسط  1848

هاستریاستفاده از اخواص و موارد      

، عطرسازی و غذایی  وای، د کیمیایی ای در طبیعت وجود دارند و کاربردهای وسیعی در صنایع  صورت گسترده  سترها بهیا    

  ها آن  در ستریا  ها، به علت وجود ازمیوه  بسیاری  و طعم ها  گلند و رایحه خوشایند بسیاری ازاسترها غالباً فرار و معطریا  .دارند

  مسکه بوی نیشکر است. بوی بد   یلاوتییل، بوی سیب و پروپیونات ایزوبا، والرات ایزوپنتکیلهیل، بویاتات ایزوپنتیمثلاً اسست.  ا

یل اتیوتارات ایستر بی، اولیل الکاتیاین اسید با ا  تعاملاتدر آن است. از  اسید  یریک  اوتیترش شده( به علت وجود بهمسکفاسد )

 سترهاینیز ناشی از وجود ا  خربوزهآید که دارای مزه و طعم خوشایند آناناس است. همچنین رایحه قهوه، گلابی و  به دست می

اا به یست.  آن  محللعنوان    سترها  از  خیلی  دارند.  وسیعی  اسکاربرد  مانند  ایها  اساتیتات  و  بییل  بهاوتیتات  عامل  عنوان    یل 

 . (Magerlein,2000,P: 213-221) گیرنداستفاده قرار می  و صنعت مورد  هاها درآزمایشگاهرزین کننده  ل و نرممحلو یا  تعاملات

 سترها یز اینتس
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را  عضویدانان کیمیاتوجه بسیاری از  ،دیگر وظیفویهای پشدن به گرو  ها و قابلیت تبدیل سترها به دلیل پایداری آنیز ایسنت

یدها،  یهالد ایدها، اماها، ولدیگر نظیر الکوظیفوی های پبرای تهیه گرو مهمی  هایواسط حد  سترهایا به خود جلب کرده است.

 . (Reddy, 2011, P: 3126-3129)هستند غیرهوها نتویک

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سترها یز ایسنت  معمولروش  

 O2Hکول کوچک نظیر یلا مالیکولی یک م ال مالیکولی و یا بیناخل تراکمی است که با حذف د  تعاملای از یک نمونه  شن،سترییا

  های اب زتیحضور    ها درول با الک   عضویهای  تیزاب   تعاملاتسترها،  یز ایترین روش سنت  اولین و قدیمی  .همراه است  تعاملاتاز  

ستر از اجزای سازنده خود یعنی  یا  تعاملاتاست و در طی این    غلیظ  اسید  ریکلفوهای لوئیس مختلف نظیر ستیزاب  معدنی و

 (Rekha.,2009, P: 769-773)آیدبه وجود می ولو الک تیزاب

.                                    
در تهیه    تیزابی  هایتلستک از همین دلیلباشد و به  پذیر می  کند و برگشت  تعاملات ستر،  یتوجه داشت که تشکیل ا  باید      

استفاده مییا از  یا  تعاملاتشود. سرعت  ستر  استفاده  بدون  در    به کتلست  ستری شدن  است که حتی  بالا،    حرارتقدری کم 

کول الیاز م  Hستری شدن،  ی ا  تعاملاتها طول بکشد. همچنین باید توجه داشت که در  برقراری حالت تعادل ممکن است هفته

ها نیاز به کوشش فراوان نولیخصوص در مورد ف  به  تعاملاتکنند. این  در تشکیل آب شرکت می  تیزابکول  یلااز مOH ول الک

راندن   غالباً    تعاملاتبرای  آزمایشگاه  در  دارد.  تکامل  سمت  انوراکل  تیزاببا  تعامل  به  یا  مورددیادرهای یدها  قرار   ها  استفاده 

 . (Mori,1983,P:4058-4067) کند می عمل نوکلئوفیلیتعاملات عنوان  به ول، الکتیزابستری شدن یک یدر ا .گیردمی

 

 مواد و روش تحقیق 

  .اند  شده  سازی اضافی مصرف  تهیه و بدون خالص14آلدریچو    13فلوکا  ،  12های مرک نیاز از شرکت   های موردل محلمواد اولیه و  

(به کمک کروماتوگرافی لایه نازک  تعاملاتزمان انجام    و ثبت مدت  تعاملاتمیزان پیشرفت  
15

TLC( بررسی گردید  .TLCمورد 

 
12 Merck 

13 Fluka 

14 Aldrich 

15 Thin Layer Chromatography 

 ایسترها

هاالکول  

لدیهایدها ا  

ها کیتون   

 امایدها 

ها امین  

 غیراشباع   -وترکیبات           

مختلف یفویوظ هایگروپ هیته یبرا سترهای ا کاربرد( 2شکل)  (Magerlein.,2000,P:213-221) . 

 هایدرازین 

 دای کاربونیل3و1ترکیبات          

 دار 
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و   NMR-H1  هایهمچنین طیف.  بوده است  Card silica gel-TLC  و با استفاده از صفحات   252nm  درG/UV  استفاده از مدل

NMR-C13  با دستگاه  Bruker   250 ,400  مدتAvance –DRX  3  -درحلالCDCI  به نسبت به  TMS    به عنوان استاندارد داخلی

 ثبت شده است. 

سترها یروش عمومی تهیه ا  

  حمام روغن با   اخلناطیسی که دقلیتری مجهز به ممیلی2۵ن  وبه یک بال  ،(گرام۰24/۰میلی مول    ۵/۰ید )ادیم سیانونمک س

افزوده شد. سپس به ترتیب  درجه سانتی12۰  حرارت مول درصد،  2۰)ایودید  (II)میلی مول(، مس1ید )یهالداگراد قرار داشت 

الکاگر۰38/۰ و  ظرف  م1/2)  ولم(  به  مول(  مخلوط    تعاملاتیلی  شد.  اتم  تعاملاتاضافه  و  یسفوتحت  شد  زده  هم  به  هوا  ر 

  تعاملات ، اجازه داده شد تا مخلوط  تعاملاتتوسط کروماتوگرافی لایه نازک دنبال گردید. پس از کامل شدن    تعاملاتپیشرفت  

ای لیتر( استخراج و توسط کروماتوگرافی صفحهمیلی۵1تات )ییل اسا تیبا ا  تعاملاتاتاق سرد شود. سپس محصول    درحرارتتا  

 . هگزان خالص گردید n- محللبا استفاده از 

ها ستریز ایبرای سنت  عنوان یک روش نمونهبه  زالدیهایدیل بناتیم -4  زیسنت  

موول 2۰) ایوداید (I)م(، مساگر۰/۰ 24میلی مول۵/۰ید )ادیم سیانولیتر(، سمیلی19/۰میلی مول 2/1کتانول )وا n– مخلوطی از

شد و در حموام   انداختهلیتری  میلی2۵ن  ولیتر( در یک بالمیلی12/۰میلی مول،  1ید )یهالدایل بنزاتیم  -4م( و  اگر۰38/۰درصد  

حول  تعواملاتتوا زموان کامول شودن  تعاملاتگراد قرار داده شد و اجازه داده شد تا مخلوط درجه سانتی12۰  حرارتروغن در  

برای   نازک تشخیص داده شد،  ساعت( که با کروماتوگرافی لایه33)  تعاملات. پس از طی مدت زمان لازم برای کامل شدن  گردد

سوپس بوا اسوتفاده از   جودا گردیود.  عضوویاضافه و فاز    تعاملاتلیتر( به مخلوط  میلی۵1)تاتییل اساتیجدا کردن محصول، ا

 .دبه دست آم%  86  الدیهایدیل بنزاتیم -4هگزان محصول خالص n- محللو    کروماتوگرافی

سترهای روش عمومی تهیه بنزوآت ا     

 ،میلوی موول(2/1)  نوولیم(، فاگور۰/۰  38مول درصود،2۰)  (I)مس  ایوداید  ناطیسی،قمجهز به م  لیتری  میلی2۵ن  وبال  اخلدر د

اضوافه   ،م(اگر۰48/۰میلی مول  2/1ید )اکسایدروایم هودمیلی مول( و س1ید)یهالدا  م(،اگر۰24/۰میلی مول  ۵/۰ید )ایم سیانودس

گراد به هم بخورد. با استفاده از کرومواتوگرافی لایوه نوازک رونود درجه سانتی12۰  حرارتشد و اجازه داده شد مخلوط فوق در  

اضوافه گردیود و فواز   تعواملاتلیتر( به ظرف  میلی۵1تات )ییل اساتی، اتعاملاتل گردید. پس از اتمام  وکنتر  تعاملاتپیشرفت  

تات ییول اسواتیهگوزان و اn- هوایلمحلوای و با استفاده از ترکیوب جدا شد. درنهایت با استفاده از کروماتوگرافی صفحه عضوی

 .صورت خالص به دست آمدنظر به محصول مورد

 

 ها افتهی

عنوان تعامل    مول( به  یلیم   2/1)  تانولیا  لینا یف  -2مول( با    ی لیم  ۰/1)  دیهایبنزالد  لیتا یم  -4تعاملات    یبا بررس  هیاول  مطالعات 

به  2۰)    (I)مس  دیودایا  یریکارگبه درصد(  ترشمول  و  کتلست  به  یلیم2/1)    دی دروپرواکسایها  لیوتبوتیعنوان  عنوان    مول( 

دا  شنیدیاکس محلل  الها  لی تایم  یدر  حرارت  DMF)دی فارم  در  سانت1۰۰(  شرا  یدرجه  تحت  شد    یعاد  طیگراد  انجام  هوا 

  ۵۰مقدار کتلست تا    شیداده نشد. افزا  صیتشخ  یمحصول  چینداشت و ه  شرفتیحالت تعاملات پ   نی( در ا1، شماره  1)جدول

 2/۰با افزودن    گرید  ی(. در تلاش2، شماره1تعاملات نداشت )جدول    شرفتیدر پ   یاثر  چیه  زین  کسانی  طیمول درصد تحت شرا

متوسط به دست آمد    ی ساعت محصول مورد نظر با قلو  24به مخلوط تعاملات، انجام شد و پس از    د یانایس  م یمول سود  یلیم

ا3، شماره  1)جدول   به  دیام  جهینت  نی(.  انجام  به  را  ما  قلو  شتریب  یساز  نهیبخش  بهبود  انجام   قیتشومحصول   یجهت  کرد. 

نشان داد که کتلست   دیودایا  نیفاسف  لینایف  ی( تراIو مس )   تاتی(اسIIمس مانند مس )   گری د  یهاتعاملات در حضور کتلست 

نشان   کسانی  طیتحت شرا  یهاحلال   یساز  نهی( به۵و4یها، شماره1)جدول    باشد¬یکتلست انتخاب م  نی(بهترIمس )   دیودایا



 پژوهش های معاصر در علوم و تحقیقات  مجله

 1405 ری، ت84سال هشتم، شماره

91 

 

  DMSO)دیسلفراکسا  لیتا یم  یمانند دا  گرید   یهامحلل  کهیدرحال  باشد،یتعاملات م   نیحلال در ا  نیمؤثرتر   DMFداد که  

مشکل    کی  یعضو  یها(. دفع محلل6، شماره  1تر مؤثر بودند )جدول( کمTHF)  فوران   درویو تترا ها  لیتریتونی(، تولوئن، اس

  رقابل یمواقع غ   شتریدر ب  و قابل اشتعال    ، یسم  مت، یق  گران   یعضو  ی هامحلل  ن،یاست. علاوه بر ا  یی اویمیک  عیصنا  یعمده برا

بنابرا  افت ی باز   بعد  ن،یهستند؛  شرا  ی تعاملات  زمان   طیدر  محلل  بر  علاوه  شدند.  انجام  حلال  عنوان   به  TBHPکه    یبدون 

که    دهد ¬ینشان م   جهینت  ن ی(. ا7  فی، رد1به دست آمد )جدول  کسانی  ج یشد اساساً نتااز مخلوط تعاملات حذف    شنیدیاکس

 تروجنیو تحت اتمسفر نا   جنیاکس  اب یتعاملات درغ   جن،یاثبات نقش اکس  ی. براکندیم   فا یتعاملات ا  ر د  ی نقش مهم  جنیاکس

انتظار م   د ی مشاهده نگرد  یمحصول  چیانجام شد، ه  تروجنینا  ری که تعاملات تحت اتموسف  یزمان  رفت،یانجام شد. همانطور که 

  4-مول    یلیم1/۰)طیشرا  ن یتعاملات مشخص شد که با ا  طیشرا  یساز  نهیتلاش در به  نی(. به عنوان آخر8  فی، رد1)جدول  

(  Iمس )   د یودایمول درصد ا  2۰در حضور  دی انایس  میسودمول   ی لیم۵/۰  تانول،یا  ل ینایف  -2مول    ی لیم2/1  د، یها یبنز الد  لیتایم

 شماره (.  1)جدول  گرادیدرجه سانت12۰در حرارت 

 
 ولنیف  -2 و مول یل یم ۰/1)د یها ی الد بنز   ل یتایم پارا تعاملات   از   مس دیودا یا  با شده   کتلست  ستریا زیسنت  بر  مختلف یپارمترها اثر) 1جدول (

    .(Rekha, 2009, P.769) (مول یلیم2/1)یل تایا

ف 
ردی

 

 محلل  اکسیدیشن کتلست 
حرارت)درجه  

 گرید(  سانتی

محصول تعاملات  

 )درصد( 

 

1 Cul(2۰ )مول درصد TBHP    (۰/2  )میلی مول DMF/ - 1۰۰ - 

2 Cul(2۰ )مول درصد TBHP    (۰/2  )میلی مول DMF/ - 1۰۰ - 

3 Cul(2۰ )مول درصد TBHP    (۰/2  )میلی مول DMF/NaCN  1۰۰ ۶3 

4 Cul(2۰ )مول درصد TBHP    (۰/2  )میلی مول DMF/NaCN 1۰۰ 4۰ 

5 Cul(2۰ )مول درصد TBHP    (۰/2  )میلی مول DMF/NaCN 11۰ 5۰ 

۶ Cul(2۰ )مول درصد TBHP    (۰/2  )میلی مول DMF/NaCN 1۰۰ مقدار ناچیز 

7 Cul(2۰ )مول درصد - NaCN- / 1۰۰ ۶5 

8 Cul(2۰ )مول درصد - NaCN- / 1۰۰ - 

9 Cul(2۰ )مول درصد - 
-/NaCN 

 88 12۰ میلی مول(5/۰)

 ساعت پایان داده شداند.  24پس از    تمام تعاملات

 است.محصول تعاملات مربوط به محصول خالص سازی شده  

 نایتروجن انجام شد.وسفیرمحصول تحت اتم

 ساعت خالص سازی شد.  48محصول پس از  
 

دیشن برای تشکیل ایسترهای ساده حاصل شده است، سنتیز مشتقات ارایوول بنووزوات  یهای اکسگیری در پروسههای چشمهرچند پیشرفت

کووم توور مووورد توجووه قوورار گرفتووه اسووت. افووزایش    یترکیبات طبیعی و دوایعنوان عنصر اصلی و ضروری در سنتیز  باوجود اهمیت شان به 
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هووای مرسوووم بوورای  روش16شده، تبادل ایستری و تعاملات اکسدیشن بووایر ویلیگوورنوکلئوفیلی فینول به مشتقات کاربوکسیلیک اسید فعال

 . سنتیز این ترکیبات هستند

 
 . (Cavani,2009,P.508)نولیف لیتا یا  -4 ا ب   دی های آلد  ن یبنز  ل یتایم -4 تعاملات  ( 3)شکل 

 
ید با استفاده از  ا یدروکسا دیم هوس ید وا یم سیان وددر حضور س فینول ایتایلهاید با ی لداشدن اکسیدشین وره سترهای بنزوات توسط جیز ا یسنت(2جدول )

  .درجه سانتی گراد 12۰-1۰۰(  به عنوان کتلست در حرارت lمس )ایوداید 

 محصول فینول الدیهاید ردیف 
زمان تعاملات  

 ( ساعت)

حاصل تعاملات  

 )درصد( 

1 

 
 

 

24 - 

2 

  
 

24 - 

3 

  

 

24 ۶3 

۴ 

 
 

 

24 4۰ 

۵ 

 
 

 

24 5۰ 

۶ 

   

 مقدار ناچیز 24

7 

  

 

24 ۶5 

 
16 Bayer Villiger 
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8 

  
 

24 - 

9 

 
 

 

24 88 

( سیاناید  سودیم  تعاملات:  )۰/ ۵شرایط  الدیهاید  مول(،  )۰/1میلی  فینول  مول(،  مس2/1میلی  ایوداید  مول(،  درصد(،  I) میلی  )مول  سودیم   ( 

 .سازی شده استخالصدرجه سانتی گرادراد محصول تعاملات مربوط به محصول  1۰۰میلی مول(، در حرارت  2/1هایدرواکساید )

 

 مناقشه 

  تعامل ها   این  از  یک   هر  اساسی  اصول  باید   ابتدا  مس،   موجودیت  در  الدیهایدها   اکسیدشین  طریق  از  ایسترها  سنتیز  بررسی  برای

و  کاربوکسیلیک  به  الدیهایدها  اکسیدشین  ،است  اصلی  مرحله  دو  شامل  معمولاً  ایسترها  سنتیز.  کرد  بررسی  را  سپس   اسید 

 .نمودیم  تمرکز  کتلست  عنوانبه  مس  از  استفاده  روی  بر  ما  اینجا،  در.  ایسترها  تولید  برای  الکول   با  این  ایستریفیکشین

 کاربوکسیلیک   به  و   گیرند  اکسیدشین قرار  تحت  توانندمی  خود   ساختار  در(  CHO–)  گروپ کاربونایل  با   اکسیدشین الدیهایدها

  ممکن   کلست  عنوانبه  مس  اینجا  در.  شودمی  انجام  قوی  هایاکسایدکننده  از  استفاده  با  معمولاً  تعامل  این.  شوند  اسید تبدیل

  تعامل   نیا.  شوند  دایاکس  دیک اسیلیربوکساک  به  توانندیم  دهایهایالد  یدشیناکس  .باشد  داشته  نقش  اکسیدشین  عملیه  در  است

 .شودیم  یبررس  عملیه  نیا  عیسرت  یبرا  تلستک  عنوانبه  مس  نجا،یا  در.  شودیم  انجام  یقو  دکنندهایاکس  از  استفاده  با  معمولاً

  ( II)   مس  تعامل  میزمکان..  رود   کاربه  دها یهایالد  شیندیاکس  در  تواندیم(  باتیترک  ( II) مس   ژهیوبه)  مس   تلستک  عنوانبه  مس

  شین دیاکس  یرو  بر  میرمستقیغ   طوربه  ها، دکنندهایاکس  گری د  ا ی  د ایپراکس  جندروایه   مانند   دکنندهایاکس  از  استفاده  با   تواندیم

 . بگذارد اثر دها یهایالد

 

 نتجیه گیری 

سنتدر روش جهت  قبلی  گزارش شده  ایهای  ه یز  ارایل  از  الکلاسترها،  ک   ولیدها،  کاکسامونوبنارو  در حضور  عمدتا    تلست ید 

 ،ورسسفاها با مشکلاتی از قبیل لزوم وجود لیگاندهای ف استفاده شده است. با این حال این روش  ورسسفادیم و لیگاندهای فلاپ 

بالای   ک  ، تعاملاتدرجه حرارت  بالای  ازگاز سمی و   و   ید اکسامونوبنارفشار  از  اکسامونوبنارمضرک  استفاده  به رو هستند.  ید رو 

دیم فلز گران قیمتی است. در این پروژه ما  لاشناخته شده است ولی پ دیم، یک سیستم  لاپ   تلستطرفی هر چند که سیستم ک

اکسیا الکیها لدا  دیشنستری شدن  با  فولیدها  و  عنوان نولیها  به  مس  از  استفاده  دلیل  به  که  دادیم  قرار  مطالعه  مورد  را  ها 

ا  کتلست اکسیدجکسیو و  عنوان  به  می  یشنن  مطلوب  محیطی  زیست  هم  و  اقتصادی  جنبه  از  نمودن هم  جایگزین  باشد. 

با  یهالدا مونولا ه  ارایلیدها  حذف  و  کاریدکاکسایدها  سیستم  از  می  تلستبن  حاضر  روش  مزایای  دیگر    ترکیب باشد.  از 

. است  کیمیاوی  سنتیز  در  کلیدی  مرحله  دو  دهندهنشان  اسید  کاربوکسیلیک  از  ایسترها  سنتیز  و  مس   با  الدیهایدها  اکسیدشین

در  عنوانبه  مس  از  استفاده تعامل  ویژهبه  تواندمی  اکسیدشین  کتلست    که  حالی  در  باشد،   مفید  شده ل  وکنتر  و  پیچیده  در 

  ی مؤثر  طوربه  تواندیم  تلستک  عنوانبه  مس .  عضوی است  یکیمیا  در  استاندارد  عملیه  یک  ایسترها  تولید  برای  استریفیکشین

 استفاده  مورد  سترهایا  دیتول  یبرا  توانندیم   دهایاس  نیا  سپس  و  کند،  عمل  دیاس  کیلیربوکساک  به  دها یهایالد  شیندیاکس  در

 مطلوب   خلوص  و   بالا  بازده  به  تا  دارد  مناسب  تلستک  از  استفاده  و  تعامل  طیشرا  قیدق  لوکنتر  به  ازین  عملیه  نیا.  رندیگ  قرار

 . د یابی دست
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Investigation of ester synthesis via aldehyde oxidation in the 

presence of copper as a catalyst 

 

Abstract 

This study describes our findings on the performance of a new and inexpensive copper iodide 

catalyst under solvent-free and ligand-free conditions for the effective oxidation of aldehydes 

and alcohols in the presence of sodium cyanide in air. The corresponding esters were obtained 

under ambient pressure, and in the next part of this study, the direct coupling interactions of 

aldehydes with thiols for the preparation of copper-catalyzed thioesters under solvent-free 

conditions are reported. In this project, we examined the esterification of aldehydes with 

alcohols and phenols, which is advantageous both economically and environmentally, due to 

the use of copper as a catalyst and oxygen as the oxidant. Replacing aldehydes with aryl 

halides and eliminating carbon monoxide from the catalyst system are additional benefits of 

the current method. Moreover, the thiocarbonylation interaction of copper-catalyzed 

aldehydes in the presence of thiols using air oxygen as the oxidant has been studied, which, to 

our knowledge, has not previously been explored with copper catalysts for these 

transformations. Research in the field of thioester synthesis through the oxidation of 

aldehydes in the presence of copper is of considerable importance. Thioesters are widely used 

compounds in the pharmaceutical, fragrance, and industrial chemical sectors. Copper plays a 

vital role as a catalyst in these interactions, enabling the improvement and selectivity of the 

reactions. By gaining a deeper understanding of oxidation mechanisms and the influence of 

copper on them, new and more efficient methods for synthesizing these compounds can be 

developed. This research could also contribute to cost reduction and improved safety in 

industrial processes. Overall, this type of research leads to the development of greener and 

more sustainable technologies in organic chemistry and related industries, which is highly 

significant from both economic and environmental perspectives. 
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