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مقدمه
آنزیم  از  اى  سازى شده  شبیه  هاى  مدل  ها،  پورفیرین  متالو 
آنزیم  این   با  مشابه  کاتالیستى  خواص  با  P-450 سیتوکرم 
میباشند. این کمپلکس ها به ترکیب هاى آلى- فلزى تعلق دارند. 
اکسایش ترکیبات آلکن و تبدیل آن ها به ترکیب هاى اکسیژندار 
یک فرایند شیمیایى صنعتى مهم است. کمپلکس هاى پورفیرینى 
آهن و منگنز همانند آنزیم سیتوکرم به عنوان کاتالیست در انتقال 
اکسیژن به آلکن ها و آلکان ها مورد استفاده قرار مى گیرند. به 
تقریب تمام واکنش هایى که به وسیله آنزیم کاتالیست مى شوند 
مى توانند در شرایط قابل کنترل، به وسیله پورفیرین هاى فلزى 
نیز کاتالیست شوند. مطالعه فعالیت هاى کمپلکس هاى فلزى از 
از  ها  آنزیم  جداسازى  اینکه  اول  است،  اهمیت  داراى  جهت  دو 
هزینه  به  توجه  با  اینکه  دیگر  و  است  بیولوژیکى مشکل  سامانه 

بالاى آنزیم ها مى توان با استفاده از مدل ها، واکنش هایى را که 
آنزیم ها کاتالیست مى کنند با هزینه هاى کمترى طراحى کرد. 
ترین  ارزان  که  را  مولکولى  اکسیژن  توانند  پورفیرین ها نمى  اما 
اکسید کننده است را به خوبى آنزیم ها به کار ببرند، زیرا که سامانه 
آنزیمى به صورت یک قیف، الکترون را از کاهنده هاى بیولوژیکى 

به طرف سوبسترا هدایت مى کند.

بخش تجربى
Merck از شرکت هاى  استفاده  مواد مورد  و  کلیه محلول ها 
تهیه شدند. به منظور خالص سازى آلکن ها از ستون  Fluka و
آلومینا استفاده شد. پورفیرین هاى آهن و منگنز براساس مقالات 
در  ها  واکنش  کلیه  شدند.  سازى  خالص  و  سنتز  موجود  علمى 
دماى اتاق و در لوله آزمایش درب دار انجام شدند. جهت دقت در 
برداشتن واکنشگر واکنش ها، از آن ها محلول استاندارد تهیه شد.
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کروماتوگرافی  دستگاه  وسیله؛  به  ها  فراورده  شناسایى  و  تجزیه 
Capillary با ستون  3800-Cp مدل  ، (GC) Varian گازي 

و دستگاه کروماتوگرافى  به طول 25 CB 5 Column CP-Sil

Knuver با ستون Knuver مدل (HPLC) مایع با کارآیى بالا
انجام گرفت. 80 packed with Eurospher C18

جهت شناسایى واکنشگرها و فراورده هاى به دست آمده از آن 
استاندارد هر کدام تهیه و جداگانه به دستگاه تجزیه  ها، محلول 
 (tR)تزریق شد. با بررسى کروماتوگرام به دست آمده، زمان بازدارى
واکنش،  هر  از  بعد  مرحله  در  شد.  مشخص  نظر  مورد  ترکیب 
مخلوطى از تمام اجزاء (واکنشگرها و فراورده هاى احتمالى) تهیه 
به  کروماتوگرام  سپس  شد.  تزریق  نظر  مورد  GC دستگاه  به  و 
مورد  واکنش  اجزاء  شاهد، جهت شناسایى  عنوان  به  آمده  دست 

مطالعه استفاده شد.
دقیقه زمان داده شد تا کامل شود. سپس مقدار  به هر واکنش 8
داخلى استاندارد  از  معینى  مقدار  با  نظر  مورد  واکنش  از  معینى 

تزریق شد.  GC میکرولیتر از آن به دستگاه (n-دکان) مخلوط و 2
با استفاده از سطح زیرپیک فراورده مورد نظر و همچنین سطح زیر 
نظر جهت  فراورده مورد  داخلى، غلظت  استاندارد  و غلظت  پیک 

گزارش بازده محاسبه شد.

ابتدا 2میلى لیتر حلال به لوله آزمایش افزوده شده و در مرحله 
کاتالیست به لوله آزمایش  7-10 mol آلکن و 4-10 mol بعد
همزن  وسیله  به  دقیقه  1 مدت  به  مخلوط  این  و  شدند  افزوده 
5-10 mol مغناطیسى به طور کامل هم زده شد. در مرحله آخر

اکسیدکننده متاکلروپربنزوئیک اسید افزوده شد.

نتیجه ها وبحث
هاى  کاتالیست  با  ها  آلکن  کاتالیستى  شدن  دار  اپوکسى 
اکسیدکننده  عامل  حضور  در  MnTPPCL و  FeTPPCl

متاکلروپربنزوئیک اسید در حلال بنزن و تولوئن مورد بررسى قرار 

دارشدن  اپوکسى  دادندکه  نشان  انجام شده  بررسی هاى  گرفت. 
آلکن ها در حلال بنزن و دماى محیط در شرایطى که  کاتالیستى
محدود کننده واکنش اکسیدکننده باشد، بازده هاى بالا و انتخاب 
از  آمده  به دست  نتیجه هاى  دهند.  از خود نشان مى  بالا  گرى 

خلاصه شده اند. واکنش ها براى چند آلکن در جدول هاى 1و2
تغییرات در بازده هاى به دست آمده به ساختار آلکن بستگى 
دارد. در مورد سیکلواکتن با توجه به بزرگ بودن حلقه، فشار زوایه 
باعث  این  و  است  کمتر  سیکلوهگزن  به  نسبت  شده  ایجاد  اى 
پایدارى  بیشتر  حلقه  اپوکسید  ایجاد  شده در  سیکلواکتن  مى 
ترانس  و  استیلبن  سیس  هاى  آلکن  کاتالیستى اکسایش  شود.  
بررسی  با  گرفتند.  قرار  بررسى  مورد  نیز  این سیستم  در  استیلبن 
هایی که در فراورده هاى این دو ترکیب با توجه به دستگاه هاى 
تایید  واکنشها  بودن  فراورده  تک  شد،  انجام  موجود  شناسایى 
گردید. یعنى اینکه ترانس استیلبن فقط فراورده ترانس اپوکسید را 
ایجاد کرد و  سیس استیلبن نیز تنها فراورده سیس اپوکسید ایجاد 
کرد. در مطالعات مربوط به پورفیرین هاى آهن و منگنز مشخص 
از پورفیرین هایى که داراى گروه هاى  TPP شد چنانچه به جاى
هاى  چرخه  تعداد  و  بازده  شود،  استفاده  هستند  الکترون  کشنده 
این است که  امر  این  دلیل  یابد.  افزایش مى  کاتالیست  (TON)
کاتالیست هایى که داراى گروه هاى کشنده الکترون هستند، در 
رقابت با آلکن کمتر دچار اکسایش تخریبى مى شوند، از این رو 
و  Fe(F20TPPCl) مانند  فلوئوردارى  پورفیرینى  هاى  کاتالیست 
سنتز شده اند، که در آن ها گروه هاي فلوئور  Mn(F20TPPC)

به جاي اتم هاي هیدروژن روي فنیل هاي پورفیرین استخلاف 
شده اند. این ترکیب ها کاتالیزورهایی با بهره بالا و چرخه هاى 
ایجاد کرده اند، هر چند سنتز این ترکیب هاى  در حدود 100000
است، اما بازده بالا و تعداد  TPP به مراتب مشکل تر و گران تر از
چرخه هاى بیشتر کاتالیست هاى هالوژن دار این هزینه را جبران 
کاتالیست  با  آلکن  چند  دار شدن  اپوکسى  3 در جدول  می کند. 
نشان  اند  شده  گردآوري  علمی  منابع  برخی  از  که  متداول  هاى 

داده شده است.
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*FeTPPCL در حضور کاتالیزور  (m-CPBA) نتایج حاصل از اپوکسى دارکردن چند آلکن با اکسیدکننده متاکلروپربنزوئیک اسید جدول 1

ردیفآلکن(%) تغییراتاپوکسى(%)بازده(%)انتخاب گرى(دقیقه) زمان
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*نسبت مولى کاتالیست/اکسیدکننده/آلکن به ترتیب 1000:100:1
حلال بنزن a

حلال متیل بنزن b
استفاده شده است. HPLC جهت شناسایى فراورده ها از دستگاه c
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*MnTPPCL در حضور کاتالیست (m-CPBA) نتایج حاصل از اپوکسى دارکردن چند آلکن با اکسیدکننده متاکلروپربنزوئیک اسید جدول 2

ردیفآلکن(%) تغییراتاپوکسى(%)بازده(%)انتخاب گرى(زمان(دقیقه
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*نسبت مولى کاتالیست/اکسیدکننده/آلکن به ترتیب 1000:100:1
حلال بنزن a

حلال متیل بنزن b
استفاده شده است. HPLC جهت شناسایى محصولات از دستگاه c
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اپوکسى دار چند ترکیب آلکن را با کاتالیزورهاي متداول از برخی منابع علمی جدول3

ردیفآلکناکسیدکنندهکاتالیست(%)بازدهمنبع

[21]24MnTPPBr2OACn-Bu4NHSO41

[22]62MnTPPBr2OACn-Bu4NHSO42

[23]42MnTPPBr2OACn-Bu4NHSO43

[24]55FeTPPCLIB4

[24]40FeTPPCLm-CPBA5

[25]80(salen)MnIIINaCLO6

نشان می دهد که: و2 مقایسه این جدول با جدول هاي 1
1- زمان واکنش در شرایط جدید به نحو مطلوبی کوتاه شده است، 
دقیقه کامل می شود،  واکنش هاي مربوطه در این پژوهش طى 8
عناصر  اول  سري  هاي  پورفیرین  واکنش  زمان  که  درصورتی 
ساعت گزارش شده است. تا 24 واسطه به ویژه آهن ومنگنز بین 1

2- در صد تبدیل واکنشگرها بالا رفته و در عمل در بیشتر موارد 
حائ ام (این ت ا ده انجام ید اپوک به آلکن کمّی تبدیل

اهمیت فراوانی بویژه از دید صنعتی است).
3- انتخاب گري واکنش ها بالا است.

4- در مورد ترانس استیلبن اپوکسى دار شدن به وسیله کاتالیست 
هاى فلزى عناصر سري اول عمدتا کند یا نا چیز است، اما در این 
سامانه ترانس استیلبن با راندمان بالا وانتخاب گري کامل تبدیل 

به اپوکسید متناظرش شد.
در  واکنش  انجام  به  کاتالیست  این  با  بتوان  آینده  در  چنانچه 
مقیاس بالا دست یافت می توان پیش بینی کرد که به سرعت این 

کاتالیست کاربرد صنعتی خواهد یافت.
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Application of metalloporphyrin (Fe, Mn) in epoxidation of alkenes in
short time

Sayed S. A.Shirvan and S. Haydari Dezfuli

Department of Chemistry, Islamic Azad University, Omidyee Branch, Iran

Abstract: FeTPPCL [5, 10, 15, 20-tetra phenyl porphyrin iron (III) chloride] and MnTPPCL
[5, 10, 15, 20-tetra phenyl porphyrin Manganese (III) chloride] are using for oxidation of alkenes
in short times at room temperature. Fe and Mn- porphyrines rae an efcient catalyst for selective
oxidation af alkenes.
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