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 چكیده
 یاربسک  یسکی مغناط یسکت کاتال یک   عنوان به CS@EDTA/Ni(II)2@SiO4O3Fe@ پوسته-هسته ساختار با یسیمغناط نانوذرات از مطالعه، این در

-هسکته  سکاختار  وجود و nm 23 حدود اندازه TEM، @CS@EDTA2@SiO4O3Fe ریتصو است. شده استفاده ستیز یطمح با سازگار و مؤثر

 .دهدیم نشان را nm 160 حدود میانگین با اندازه هم ياهیلا کروي ساختارهاي وجود حضور ترکیب، از FESEM تصویر و کندمی ییدتا را پوسته

 بکا  بوطکه مر ینکی آم مشتقات به کشنده الکترون و دهنده الکترون يهاگروه با مختلف يهاالکل یلبنز یلتبد در پوسته-هسته ساختار با زوریکاتال نیا

 تکر آسکان  شکرایط  در و بکالاتر  راندمان با محصولات دیتول به منجر روش نیا از استفاده .دارد یتوجه قابل یاربس تاثیر یاک،آمون حضور در بالا بازده

 زمان دما، باز، حضور جمله از یمختلف عوامل واکنش، یطشرا سازيینهبه یبررس منظور به .شودیم مقالات در هشد مطرح مشابه يهاروش به نسبت

 حضکور  در ککل ین يحاو الیزورکات از mmol 6/0 با تیسابستر mmol 1 واکنش از نهیبه یطشرا گرفتند. قرار یبررس مورد یزورکاتال کمی مقدار و

 بکه  الککل  ابتکدا  شود؛یم انجام یمتوال هايیلتبد یقطر از واکنش ینا یسممکان .آمد بدست یدریده بور یمسد مشارکت با C° 80 يدما و یاکآمون

 سکاختار  در دهنکده  نالکتکرو  يهکا گکروه  ککه  دهندیم نشان یجنتا .شودیم یدتول یاکآمونحضور در یمینا سپس و شودیم یلتبد یلیکربون یبترک

 رانکدمان  .دهنکد یمک  ککاهش  را یکل یبازده یلیبنز حلقه در کشنده الکترون يهاگروه که یحال در هند،دیم یشافزا را واکنش سرعت یتسابستر

 توسط واکنش یطمح از یزورکاتال آسان يجداساز .شودیم دهید %70-95 محدوده در یبازده مختلف، هايیتسابستر در و بالاست یاربس واکنش

 در یتکوجه  قابکل  تیک اهم زوریکاتکال  و واکنش ینا که است شده سبب آن، آسان یافتباز و اريیدپا ینهمچن ،شده اعمال یخارج یسیمغناط یدانم

 .باشد داشته یعصنا در کاربرد و یآل یمیش شرفتیپ ینهزم
 

 .یاکآمون یني،آم مشتقات ،الكل یلبنز پوسته،-هسته ساختار ،یزورکاتال یسي،مغناط نانوذرات :کلیدی هایاژهو

 

 مقدمه -1

 علکم  در اساسکی  مفکاهیم  از یکی نیتروژن-کربن پیوند تشکیل

 سکککنتز و تشککککیل ینکککدهايآفر در ککککه اسکککت آلکککی شکککیمی

 ترکیبکات  .[1] کندمی ایفا مهمی بسیار نقش آلی هايمولکول

 ها،آن از شدهمشتق ترکیبات و هاآمین ویژه به نیتروژن، حاوي

 هکاي مولککول  تولیکد  بکراي  منظکوره  چند هايسازنده عنوان به

 ترکیبکات  تولیکد  در ککه  متنکوعی  هايمادهپیش و لفمخت آلی
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 توجکه  بکا  .[2] شوندمی شناخته روند،می کارب فعال بیولوژیکی

 در نیتکروژن  حاوي ترکیبات کاربردهاي گستردگی و تنوع به

 سکنتز  بکراي  کارآمکد  هکاي روش توسعه پزشکی، و شیمی علم

 در فعککال و اصککلی هککايچککالش از یکککی همچنککان هککاآمککین

 هکاي روش هکا، آن اهمیکت  دلیکل  به است. تحقیقاتی ايهزمینه

 واککنش  جملکه  از انکد، شکده  معرفکی  هکا آن سنتز براي متنوعی

 ،[5] هوفمککان آلکیلاسککیون ،[4] هیدروآمیناسککیون ،[3] اولمککان

 ترکیبکات  و هانیتریل کاهش ،[6] هارتویگ-بوکوالد واکنش

 یککنا بککا .[8] هیککدروژن انتقککال روش و [7] نیتککرو گککروه داراي

 هالیکدهاي  سکازي فعکال  قبیکل  از مشککلاتی  هکا روش این حال،

 بکا  کاهنده مواد و سمی عوامل از استفاده به نیاز آریل/آلکیل،

 میکان  در نیسکتند.  مطلوب محیطی نظر از که دارند قوي قدرت

 یککا شککدن دارهیککدروآمین بککه بیشککتري توجککه هککا،روش ایککن

 هکا آمکین  تولید يبرا هاالکل و هاالفین متیلاسیون-هیدروآمینو

 بکه  و دارند فرديبمنحصر هايویژگی هاروش این است. شده

 در موجکود  مشککلات  حکل  بکراي  ممککن  هکاي حکل راه عنوان

 نیک ا بکه  .گیرنکد مکی  قرار بررسی مورد معمولی سنتز هايروش

 ککه  هسکتند  مرحلکه  سکه  یالک  دو شکامل  سنتزها معمولا ب،یترت

 رییککتغ و یلیئککوفنوکل ینیگزیجککا الکککل، يسککازفعککال شککامل

 مرحلکه  هکر  .اسکت  نیآمک  به یلیئوفنوکل حمله از پس محصول

 يندهایآفر نیا دارد. ازین يسازخالص و يجداساز به معمولا

 و هککاروش بککه ازیککن و یدگیککچیپ دهنککدهنشککان ياچندمرحلککه

 لزوم بر نیهمچن و هستند هانیآم سنتز در شرفتهیپ يها یتکن

 .کنندیم دیتأک حوزه نیا در توسعه و قیتحق

 مکورد  بیشتر اخیرا که زمینه این در جالب هايتکنی  از یکی

 وسککیلهب هککاالکککل شککدن دارآمککین اسککت، گرفتککه قککرار توجککه

 ترکیبککات خصککو  بککه واسککطه فلککزات داراي کاتالیزورهککاي

 بککه آسککان دسترسککی دلیککل بککه روش ایککن .[9] اسککت دارنیکککل

 هکا آمکین  تولیکد  بکراي  اقتصکادي  روش ی  عنوان به ها،الکل

 سنتز راهکارهاي از یکی عنوان به و گیردمی قرار توجه مورد

 شکناخته  هکا آمکین  تولید براي زیست محیط با سازگار و پایدار

 بکه  راحکت  دسترسکی  و فراوانکی  دلیکل  بکه  روش، این شود.می

 جلکب  خکود  بکه  ايویکژه  توجکه  آلکی  شکیمی  زمینه در ها،الکل

 واککنش  این در که نیکل داراي کاتالیزورهاي از است. کرده

 بکا  ککل ین-کبالکت  دیاکس نانوذرات به توانمی شودمی استفاده

 ،[10] گککرافن هیشککب نانوصککفحات يرو بککر خودکککار پوشککش

NiO-CuO [11]، 3O2Al-γNiO/-CuO [12]، 3O2lA-γNi/ 

[13]، 3O2NiO/Al [14]، 41MCM-CuO-Ni [15]، -Au-Ni

3O2La ،  کککلنی داراي انبککري سکاختار  بککا هتککروژن کاتالیسکت، 

 حضکور  در Ranay Ni و [16] آهکن  داراي هتروژن کاتالیست

 .نمود اشاره [17] آمونیاک

 بکککراي مفیکککد و اککککار کاتکککالیزوري هکککايسیسکککتم توسکککعه

 سککوي بککه مهککم گککام یکک  هککا،الکککل کککردن دارهیککدروآمین

 تولیکد  در زیسکت محیط با سازگار و سبزتر سنتزي فرآیندهاي

 فعککال لککوژیکیبیو ترکیبککات و مختلککف آلککی هککايمولکککول

 و طراحی در نوآوري به نیاز رو،این از .[18] شودمی محسوب

 اثکرات  ککاهش  و ککارایی  افزایش براي کاتالیزورها این بهبود

 .شودمی احساس پیش از بیش محیطیزیست منفی

 کاتککالیزور واسککطه، فلککز داراي ترکیبککات اهمیککت بککه توجککه بککا

@CS@EDTA2@SiO4O3Fe  و پیشکککرفته کاتکککالیزور یککک 

 هکاي لایکه  در ککه  و اسکت  پوسکته -هسته ساختار با ايچندلایه

 در و اسککت EDTA لیگانککد داراي مغناطیسککی کیتوسککان خککود

 رود.مکی  کارب آلودگی حذف رنگ حذف جمله از یندهاییآفر

 CS@EDTA2@SiO4O3Fe@ ککار  راحتکی  براي پس این از

 روش .دهککیممککی نشککان NCM@EDTA مختصککر نککام بککا را

 کاتالیسکت  دقیکق  شناسکایی  همچنکین  و ورکاتکالیز  این ساخت

 در و اسکت  یافتکه  بهبکود  مکا  تحقیقکاتی  تکیم  توسط شده ساخته

 و آلی هايرنگ حذف همچنین و [19] آلی شیمی واکنشهاي

 اسکت  گرفتکه  قکرار  دقیکق  مطالعکه  مکورد  آب از همزمان فلزات

 برخککوردار خاصککی پیچیککدگی از کاتککالیزور ایککن سککنتز .[20]

 از ،قبلککی مطالعککات ادامککه در و قیککقتح ایککن در لککذا نیسککت.

 عملکی  ابکزار  ی  عنوان به NCM@EDTA/Ni(II) کاتالیزور

 از اول نوع يهانیآم سنتز براي تیفیک با و صرفه به مقرون و

 سکدیم  و آمونیکاک  حضکور  در بکا  یلک یبنز يهکا الککل  واکنش

 اسکتفاده  مرحلکه   ی طی در و میملا طیشرا در و بورهیدرات

 کمک   بکا  هکا الککل  بنزیکل  ککردن  دارینآمک  بکا  سکنتز  این شد.
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NCM@EDTA یون حضور در Ni (II) کاتکالیزور  عنکوان  به 

 مزایکایی  بکا  NCM@EDTA/Ni(II) ترکیکب  شکود. مکی  انجام

 محیط از کاتالیزور راحت جداسازي بودن، بازیافت قابل نظیر

 و سکنتز،  سادگی خارجی، مغناطیسی میدان حضور در واکنش

 زیکادي  جکذابیت  بکالا،  پکذیري نتخابا با واکنش انجام قابلیت

 .داشت خواهد صنایع و محققان براي

 

 تجربي هایفعالیت -2

 از شککده خریککداري ییایمیشکک مککواد از هککاواکککنش یتمککام در

 بکا  واککنش  شکرفت یپ شکد.  استفاده فلوکا ای مرک يهاشرکت

 يرو بککر (TLC) نککازک ياهیککلا یکرومککاتوگراف از اسککتفاده

 شکککد. بررسکککی SILG-UV 254 ژل کایلیسککک يهکککاپکککلاک

 بیشکتر  جداسازي يبرا 60 ژل کایلیس با یستون یکروماتوگراف

 یکک یزیف يهکا یژگیو سهیمقا با محصول ییشناسا شد. استفاده

 یسنجفیط شد. انجام مقالات در موجود يهاداده با یفیط و

 اسکپکترومتر  دسکتگاه  از استفاده با (NMR) یسیمغناط ياهسته

Bruker Avance DPX 250MHz ککه  یحکال  در شکد،  انجام 

 از اسکتفاده  بکا  (FTIR) هیک فور لیتبکد  قرمز مادون یسنجفیط

 هیک تجز شد. انجام Shimadzu DR-8001 اسپکترومتر دستگاه

 یکروسککوپ یم يهکا الکتکرون  دانیک م یکروسککوپ یم لیتحل و

(FESEM)  مکدل  از اسکتفاده  بکا TESCAN MIRA II دیک تول 

 شد. انجام چ  يجمهور در شده

 تککرپککیش کککه ،NCM@EDTA کاتککالیزور سککاخت روش در

        کیتککوزان ابتککدا خلاصککه، طککور بککه ،[20] اسککت شککده گککزارش

(g 5/2) یلتبککد ژل فککرم بککه %2 اسککید اسککتی  از اسککتفاده بککا 

 سازيآماده اولتراسونی  شرایط تحت h 3 مدت به و شودمی

 SiO4O3Fe (g 2)@2 دیگر، ظرف ی  در زمان،هم شود.می

 شکود. مکی  مخلکو   دیکونیزه  آب در CTAB (g 5/2) نمک   با

2@SiO4O3Fe هیک ته یقبلک  مقکالات  در شده ارائه روش مطابق 

 فکو   محلکول  بکه  شکده  سکازي آمکاده  کیتوزان سپس .[21] شد

 اتصکال  مکاده  عنوان به (µl 30) گلوتارآلدئید و شودمی اضافه

  EDTA ادامه در شود.می اضافه محلول به کیتوزان دهنده

 و شکود مکی  افکزوده  ظکرف  محتویکات  بکه  (g 5/0) دمونوانیدری

 سکککپس یابکککد.مکککی ادامکککه h 5 مکککدت بکککه ککککردن مخلکککو 

NCM@EDTA دمکاي  در آب بکا  شستشو از بعد و شده جدا 

°C 50 مدت به h 24  شکود. مکی  خشک   خکلا   شکرایط  تحکت 

 از گککرم یکک  بککه M 1 کلرایککد نیکککل محلککول ml 20 سککپس

NCM@EDTA در روز شکبانه  یک   بکراي  و شکود مکی  ضافها 

 مغناطیسی میدان تحت نهایت، در شود.می زده هم اتا  دماي

 و شکوند مکی  جدا NCM@EDTA/Ni(II) نانوذرات خارجی،

  .گرددمی خش  C 50° دماي در آب، با شستشو از بعد

 NCM@EDTA/Ni(II) (g 6/0، mmol 024/،) کاتکالیزور  ابتدا

 در (mmol 3) آمونیککاک و (mmol 1) مربوطککه الکککل بنزیککل

 تحکت  بکالن  ی  در حلال عنوان به استونیتریل ml 10 حضور

 شکوند. می مخلو  باهم آرگون گاز تحت و رفلاکس شرایط

 و شککده اضککافه فککو  مخلککو  بککه 4NaBH از mmol 1 سککپس

 داده حکرارت  ساعت 4 الی 1 مدت به C° 80 دردماي مخلو 

 از بککا محصکول  بکازده  و تبکدیل  شکود. مکی  زده هکم  و شکود مکی 

 نهایکت  در و شکد  بررسکی  (TLC) نکازک  لایه فیکروماتوگرا

 .شد مقایسه استاندارد نمونه با NMR طیف و سازيخالص
 

 بحث و نتایج -3

 شکدن  آمینکه  اول، نکوع  آمکین  سکنتز  سازي بهینه براي ابتدا، در

 کاتککککالیزور حضککککور در آمونیککککاک بککککا الکککککل بنزیککککل

NCM@EDTA/Ni(II) قکرار  مطالعکه  مورد نمونه عنوان به را 

 دمکاي  و زمکان  جملکه  از پارامترهکایی  منظکور  ایکن  براي م.دادی

 شکدند.  بهینه واکنش طی در کاتالیست مقدار و واکنش انجام

 عامکل  همچنکین  و بکاز  عنکوان  بکه  آمونیاک حضور در واکنش

 نتککایج شککد. انجککام رفلاکککس شککرایط در و دهنککده واکککنش

 و تکمیکل  و انجام در 4NaBH حضور که داد نشان سازيبهینه

 شکرایط  بکرد. مکی  بالا را واکنش راندمان واکنش احیاي مرحله

 زمکانی  نتیجکه  بهترین و است شده داده نشان 1 جدول در بهینه

 نسکبت  الککل،  بنزیکل  مکول  میلکی  ی  ازاي در آیدمی بدست

 دمکاي  در و g 6/0 با برابر (NCM@EDTA/Ni(II) کاتالیزور

C° 80 زمان در رفلاکس تحت و h 10 4 حضور در وNaBH 
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 تبکدیل  بکا  %95 با برابر آمده بدست محصول راندمان باشد.می

 .است محصول به اولیه ماده کامل

 
 مول(میلي )یک الكل بنزیل تبدیل سازیبهینه :1 جدول

 .NCM@EDTA/Ni(II) کاتالیزور حضور در آمین بنزیل به

 
 

 اسککتاندارد ولمحلکک حضککور در تیتراسککیون بککا مطالعککات نتککایج

Mg(II) تکی  بلک   اریکوکروم  شناسکاگر  از اسکتفاده  با (EBT) 

 حککاوي NCM@EDTA کاتککالیزور گککرم هککر کککه داد نشککان

mmol 4/0 از EDTA .شکده  سکازي بهینه مقدار بنابراین، است 

g 6/0 معادل تقریبا کاتالیزور mmol  24/0عامکل  بکا  کاتالیزور 

 دهکد مکی  نشان نتایج این داراست. را EDTA دهندهکمپلکس

 را نیکککل یککون بککا کمککپلکس تشکککیل قابلیککت کاتککالیزور کککه

 .داراست

 یاتمکک دانیککم یالکترونکک کروسکککو یم بککه مربککو  ریتصککو

(FESEM) زوریکاتککال از NCM@EDTA ارائککه 1 شکککل در 

 صکورت  بکه  ککه  دهکد یم را امکان نیا ریتصو نیا است. شده

 نکد. کن مشکاهده  را نکانوذرات  يساختار اتیجزئ قیدق و واضح

              حکککدود زوریکاتکککال نیکککا در نکککانو ذرات انکککدازه نیانگیکککم

nm 69/159 ،نیککا ينککانومتر اسیککمق دهنککدهنشککان کککه اسککت 

 خوا  يرو بر عمده طوربه نانوذرات اندازه است. ساختارها

 توانککدیمکک و گککذاردیمکک ریتککأث هککاآن ییایمیشکک و یکککیزیف

 و بککالا سککطح مسککاحت ماننککد يفردبمنحصککر يهککایژگککیو

 ککه  پوسته هسته ذرات نانو کند. جادیا را شتریب يریپذواکنش

 و يمرککز  هسکته   یک  يدارا انکد، رفته کارب زوریکاتال نیا در

 قکدرت  با 4O3Fe از نانوذرات نیا هسته هستند. یخارج پوسته

 تیخاصکک يدارا کککه باشککد شککده لیشکککت حککدود یسککیمغناط

 2SiO يهاهیلا با تواندیم پوسته که یحال در است، یسیمغناط

 همچون ییهایژگیو EDTA با افتهی رییتغ توسانیک ادامه در و

 سکطح  در کلین جمله از فلزات جذب به نسبت شتریب يداریپا

 کنکد.  اضکافه  نکانوذره  به را عملکرد بهبود تیقابل ای  ستیکاتال

 در پوسکته  هسکته  ذرات نکانو  يسکاختارها  شده، ارائه شکل در

 بکا  یولک  مجکزا  ذرات شککل  بکه  هک اندشده داده شینما یحالت

 قابککل وضککوح بککه هککاآن نیبکک یچسککبندگ و یدگیککتندرهککم

 يبکالا  يهکا تیک قابل دهنکده نشکان  هکا یژگک یو نیک ا انکد. مشاهده

 نکککهیزم در جملکککه از مختلکککف يکاربردهکککا در اتنکککانوذر

 در اسکت.  ییایمیشک  يحسکگرها  و یرسکان  دارو هکا، ستیکاتال

 به NCM@EDTA نانوذره از TEM ریتصو b قسمت 1 شکل

 اطککراف در هککاهیککلا حضککور و اسککت شککده گذاشککته شینمککا

 23 ذره انکدازه  نیانگیک م بکا  نیهمچن و 20 اسیمق در نانوذرات

 سکاختار  انگریک ب رنکگ  تفکاوت  اسکت  شده داده نشان ينانومتر

 .باشدیم شده ذکر پوسته هسته

 در شکده  داده نشکان  NCM@EDTA نانوذره از TEM ریتصو

 يهکا یژگک یو و سکاختار  از یقک یدق اتیجزئ ،b قسمت 1 شکل

 اطکراف  يهکا هیلا ر،یتصو نیا در .دهدیم ارائه ذرات نانو نیا

 ساختار دهندهنشان که اندمشاهده قابل وضوح به نانوذره هسته

 nm 23 حکدود  ذرات نکانو  انکدازه  نیانگیک م است. پوسته هسته

 اتیخصوصکک بککروز موجککب کوچکک  انککدازه نیککا و بککوده

 تفاوت است. شده یستیکاتال قدرت ودبهب رینظ يفردبمنحصر

 و هکا الکتکرون  یچگکال  از یناشک  ریتصکو  در کنتراست و رنگ

 است. نانوذرات پوسته و هسته در مختلف مواد بیترک

 هايگروه با الکلی بنزیل مشتقات شدن شدن دارآمین واکنش

 نیتکرو  مانند الکترون کشنده هايگروه جمله از مختلف عاملی

 مطالعکه  مکورد  متوکسکی  همچکون  الکترون دهنده هايگروه و

 الکتکرون  هکاي گکروه  حضکور  دهدمی نشان نتایج گرفت. قرار

 و بخشکند مکی  بهبکود  را واکنش سرعت بنزیلی حلقه در دهنده

 سککرعت نیتکرو  جملکه  از کشکنده  الکتکرون  هکاي گکروه  حضکور 

 بکر  علاوه دارد. نیاز بیشتري زمان به و دهدمی کاهش واکنش

 شود.می کم زنی کلی راندمان این
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(a) 

 
(b) 

 TEM تصویر FESEM (b)تصویر (a) :1 شكل

 .NCM@EDTA کاتالیزور به مربوط

 

 کلکی  رانکدمان  و تبکدیل  سرعت آلیفاتی  هايالکل مورد در

 هکاي الککل  در کل در و دهدمی نشان را ايتوجه قابل کاهش

 مشکاهده  بنزیلی هايالکل به نسبت کمتري راندمان آلیفاتی 

 واسککط حککد تهیککه در سککختی بخککاطر آن دلیککل کککه شککودمککی

 مشکخص  2 جکدول  در مطالعکات  ایکن  نتکایج  هست. کربونیلی

 .است شده

 مقکادیر  و بکالا  نسکبتا  واککنش  دماهکاي  به نیاز روش این گرچه

 و ارزان کاتککالیزور از اسککتفاده بککا امککا دارد، آمککین از اضککافی

 کاتالیزورهککاي  جککاي  بککه  NCM@EDTA/Ni(II) هتککروژن

 قابلیکت  از تکوان مکی  بازیافکت،  غیرقابکل  و قیمکت گکران  همگن

 خککارجی مغناطیسککی میککدان حضککور در راحککت جداسککازي

 و آلیفاتیک   هکاي الککل  انکواع  تبکدیل  بکا  روش، ایکن  برد.بهره

 بکه  دهنکده  الکترون و کشنده الکترون هايگروه داراي بنزیلی

 .دهدمی نشان سنتزي هايروش در را عمومیت آمین،

 
 اول نوع آمین به لكلا تبدیل :2 جدول

 .کاتالیزور و آمونیاک حضور در

ره
ما

ش
 

 راندمان)%( محصول الكل

 95 بنزیل آمین بنریل الکل 1

 85 پارا متیل بنزیل آمین متیل بنزیل الکل -پارا 2

 90 پارا متوکسی بنزیل آمین متوکسی بنزیل الکل -پارا 3

 70 پارا نیترو بنزیل آمین نیترو بنزیل الکل -پارا 4

 75 اکتان آمین-1 اکتانول-1 5

 

 دادن دسکت  از مرحلکه  سه 2 شکل در شده ارائه مکانیسم طبق

 ابتکدا  میدهکد.  رخ يسازنیدروآمیه-ایمین تشکیل-دروژنیه

 اکسید و دروژنیه دادن دست از زوریکاتال يرو بر الکل  ی

 سکپس  و شود دیتول کتون ای دیآلده  ی تا دهدمی رخ شدن

 لیتشکک  و ونیدراسک یده به منجر 3NH یلینوکلئوف حمله تحت

 حضکور  در آن احیکاي  بکا  ککه  شودیم باز شیفت ای نیمیا  ی

 آمین ،NCM@EDTA/Ni(II) کاتالیزور و بورهیدرید سدیم

 .گرددمی تولید

 

  آمین با الكل واکنش برای پیشنهادی مكانیسم :2 شكل

 .NCM@EDTA/Ni(II) کاتالیزور حضور در
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 سکریع  تشککیل  با EDTA در موجود کربوکسیلات هايگروه

 کاتالیسکتی  مجموعکه  هسکتند  قادر (II ) نیکل یون با کمپلکس

NCM@EDTA/Ni(II) پذیر انعطاف دلیل به که کنند ایجاد 

 نیککل  تبدیل کاتالیزور ساخت در کننده مشارکت لیگاندهاي

(II) نیکککل بککه (I) کاتککالیزور ربسککت در راحتککی بککه بککالعکس و 

NCM@EDTA مرحلکه  ککه  شودمی بینیپیش شود.می انجام 

 شکدن  جکدا  بکا  آلکوکسکید  تشککیل  طریق از احتمالا اکسایش

 نیککل  ذره بکه  آن پیونکد  و باز حضور در الکل از پروتون ی 

 آمونیکاک  حضکور  شود.می انجام NCM@EDTA/Ni(II) در

 انکیتوس در موجود آمینی گروه حضور همچنین و محلول در

 از هیکدروژن  حکذف  و واککنش  بهبکود  بکه  کاتالیزور به متصل

 در واکنش دلیل همین به و کندمی کم  آلکوکسیدي نمونه

 از نیکل آلکوکسید است. پذیر انجام ملایم قلیایی محیط ی 

 و شکود مکی  تبکدیل  آلدهید به متیلن از هیدرید-بتا انتقال طریق

 اتکالیزور ک در (I) نیککل  بکه  اکسیداسکیون  حالت کاهش سبب

NCM@EDTA/Ni(I)-H .آمکین  بکا  آلدهیکد  ترکیب از شود 

 هیکدروژن  تبادل طی ادامه در که شود، تشکیل ایمین تواندمی

 حالکککت تغییکککر و NCM@EDTA/Ni(I)-H واسکککطه توسکککط

 مجکککککدد  تشککککککیل  و (II) نیککککککل  بکککککه  اکسیداسکککککیون

NCM@EDTA/Ni(II)شود. تبدیل مربوطه اول نوع آمین به 

 آمینککی هککايگککروه و هیدروکسککیل حضککور و EDTA لیگانککد

 در کاتالیسکتی  نکانوذره  سکاختار  در موجکود  کیتوسان با مرتبط

 حالککت تککرراحککت تغییککر بککراي را شککرایط نیکککل یککون اطککراف

 حضکور  عبکارتی  بکه  کند.می فراهم را فلزي یون این اکسایش

EDTA نیککل  اکسیداسکیون  حالکت  به برگشت شرایط (II) را 

 کند.می تسهیل

 حضککور در سککادگی بککه NCM@EDTA/Ni(II) کاتککالیزور

 شکد.  جکدا  توسط واکنش مخلو  از خارجی مغناطیسی میدان

 محلکول  در ترتیکب  به شستشو از پس شده، بازیافت کاتالیزور

 ،C 65° دمکاي  در کردن خش  دنبال به آب و اتانول استون،

 قکرار  مطالعکه  مورد آن بخشی اثر و شد استفاده بعدي دوره در

 شکده  بازیافکت  کاتالیسکت  دوره سکه  تا داد نشان نتایج گرفت.

 بنزیکل  درصکد  و میکنکد  ایفکا  خوبی به را خود کاتالیستی نقش

 .است تغییر بدون و بالا آمده بدست آمین

 الکل لیبنز لیتبد ،3 جدول در شدهارائه ياسهیمقا جدول در

 خصککو  بککه مختلککف يزورهککایکاتال حضککور در نیآمکک بککه

 گرفتکه  قکرار  یبررسک  مورد یراخ مقالات در دارنیکل ترکیبات

 زوریکاتکال  حضکور  ککه  دهکد یمک  نشان مطالعه نیا جینتا است.

 بکر  یتکوجه  قابل و مثبت ریتأث NCM@EDTA/Ni(II) یکلین

 روش نیک ا عکلاوه، بکه  دارد. نیآمک  لیک بنز به الکل لیبنز لیتبد

 نیک ا و کنکد یم فراهم بالا راندمان با را نیآم لیبنز هیته امکان

 انجککام میککملا طیشککرا تحککت و مناسککب زمککان مککدت در کککار

 یکلک ین زوریکاتکال  یاثربخشک  تنهکا  نکه  هکا یژگک یو نیا .شودیم

NCM@EDTA/Ni(II) را نکد یفرآ نیا بلکه کند،یم دییتأ را 

 د،یک نمایم لیتبد نیآم لیبنز سنتز يبرا مطلوب نهیگز  ی به

 بکه  ازیک ن اسکت  ممکن که گرید يهاروش با سهیمقا در ژهیو به

 باشند. داشته يترسخت طیشرا

 
آمین با بنزیل تبدیل بنزیل الكل به ای : جدول مقایسه3جدول 

 .ارداستفاده از کاتالیزورهای مختلف، با تمرکز بر ترکیبات نیكل

 
 

 گیرینتیجه -4

یککک  سیسکککتم کاتکککالیزوري بکککا نکککام      پکککژوهش، ایکککن در

NCM@EDTA/Ni(II)  معرفی شده است که با کارایی بالا و

هکا ارائکه   سکازي انکواع الککل   به صرفه براي آمکین هزینه مقرون 

شود. این سیستم کاتالیزوري داراي دقت عکالی و بکازدهی   می

 هاي بنزیل با آمونیاک است سازي الکلبالا در فرآیند آمین
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کاتکالیزور  پکردازد.  هاي نوع اول مکرتبط مکی  که به تولید آمین

 قابلیت بازیافت مجدد را NCM@EDTA/Ni(II) معرفی شده

راندمان کلی تولید بنزیل آمین از بنزیل الکل، در طکی   دارد و

علاوه بر این، ایکن کاتکالیزور    کند.سه دوره بازیافت تغییر نمی

ربا و تحت تکأثیر یک  میکدان مغناطیسکی     در حضور ی  آهن

تواند براي چنکد چرخکه بکا    خارجی قابل جدا شدن است و می

 .فعالیت پایدار مجددا استفاده شود
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