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 مقدمه

در سنتز  یعمل یهااز واکنش یکی عاملی یهاگروه احيای

 نیا یاز عوامل کاهش دهنده برا یاگسترده فياست و ط یآل

کاهش  یبرا ستم،يقرن ب لیدر اوا .[5] شده است یمنظور معرف

 یفلز یهان و استر، از پودرکتو د،يمثل آلده عاملی یهاگروه

 شد.میاستفاده  کياست ديو آهن در اس میسد ،یمانند رو

 یو رو میسد ديدروکسيه و همچنين در اتانول میبعدها، سد

و  4LiAlHو استفاده از  یسازآماده استفاده شد.نيز در اتانول 

4NaBH نهيزم نیرا در ا یدیجد ایده ستمياول قرن ب مهيدر ن 

 یهاگرو یبرا میعوامل کاهش دهنده و ملا انيدر م باز کرد.

-شيب د،یدريبورو ه میو سد دیدريه ومينيآلوم ميتيل ،عاملی

-شگاهیها در آزماواکنش دهنده نیتراستفاده و محبوب نیتر

عامل  نیتریقو دیدريه ومينيآلومميتيل هستند. یسنتز یآل های

را  یآل یهام گروهکاهش تما ییکاهش دهنده است که توانا

 یانتخاب احيای یبرا گرواکنش نیاستفاده از ا ن،یبنابرا است.دار

 گر،یبه عبارت د مشکل است. اريبس عاملیچند  یهامولکول

است که  میدهنده ملاعامل کاهش کی دیدريبورو ه میسد

انتخاب  یپروتون یهادر حلال یکاربرد یهاگروه یابتدا برا

به سرعت  4NaBHکه  ییهاطيدر مح CN3NaBH .شده است

 شود، قابل استفاده است.یم بیشده و تخر زيدروليه

CN3NaBH است  یو انتخاب داریدهنده پاعامل کاهش کی

 [.2استفاده شده است ] یآل یاز سنتزها یاريکه در بس

ه خود را ب یادیتوجه ز یبه تازگ یجامد آل یهاواکنش

روش، صرفه سادگی  یی همچونایمزااند که جلب کرده

حلال، خطرات و  پسماندهایاجتناب از  ،یانرژ در ییجو

محلول به دست آورده  یهاواکنش نسبت به تيمسموم

 یبرا یابزار اساس کی ز،ياستفاده از کاتال [.3است ]

سبز  یميش است. پسماندو کم کردن  یاز آلودگ یريجلوگ

است که مصرف  ییندهایآو فر ییايميمحصولات ش یطراح

 برد.یم نياز ب ایدهد یاهش ممواد خطرناک را ک ديو تول

انجام  ،تيبنتون ی، رس رسوبTonsilمطالعه با استفاده از  نیا

 یهاما در واکنش یقاتيشده است که توسط گروه تحق

خاک  [.4مورد استفاده قرار گرفته است ] ییايميمختلف ش

 یسبز و ناهمگن یها، معرفارزان و قابل دسترس اريرس بس

 تراکم بيگنلی مانند یمختلف آل یهاواکنشکه در هستند 

هيدروآميناسيون  ،[1]ها کتونویلگر-، اکسيداسيون بایر[1]

و 5سنتز، [8]ها اپوکسيداسيون آلکن، [7]آنتی مارکونيکف 

بنزیلاسيونهایواکنش، [3] هاتتراهيدروکربازول-و4 و3و 2

ها ، بازشدن حلقه اپوکسی توسط تيول[51]کرافت -فریدل

، [53]ها ، سنتز بنزایميدازول[52]يس فتاليميدها ، سنتز ب[55]

های دیگر و بسياری از واکنش [54]ها آمينواکنش مایکل

-ها و کتونديکار کاهش آلده نیهدف از ا بکار رفته است.

و  دیدريه انوبوريس میسداحياکننده ها در حضور واکنشگر 

 ی، سادگتردستيابی به کاربرد بيش .باشدمی خاک تونسيل

نيز از حلال  بدون طیر و کاهش زمان واکنش در شراکا

 باشد.اهداف این پروژه می
 

 هاو روش مواد
 یبه صورت تجار مت،يارزان ق تيخاک رس بنتون ل،يتونس

 عبارت است از:این رس درصد ترکيبی  در دسترس است.

SiO2:74/1, Al2O3:3/3, MgO:1/4, Fe2O3:5/3, 

CaO:4/1,  K2O:1/4 و   H2O:3/71 

 نیبا بهتر یها از منابع تجارها و حلالمام واکنش دهندهت

مورد  ترشيب سازیخالصشده و بدون  یداریخر تيفيک

  سنجفيط یبر رو IR یسنج فيط. گرفته انداستفاده قرار 

Thermo Nicolet Nexus 670 FT-IR .تمام  ثبت شد

اشاره  آمده دستبهبه محصولات خالص  هاراندمان

محصولات و نظارت  ،موادخلوص  نييتع یابر  TLCدارند.

 یومينيورق آلوم 254F 60  کاژليليس یواکنش بر روبر 

 ایو   یفيط یهاداده سهیتمام محصولات با مقا استفاده شد.

-51اند ]گزارش شده مقالات که در ییهانقطه ذوب با آن

 شدند. ییشناسا  [51
 

تحت  هاو کتون دهايکاهش آلدئ یبرا یروش عموم -

 شرایط بدون حلال

مول یليم 5از  یو خشک، مخلوط زيتمهاون  کیدر 

 ليگرم از خاک رس تونسیليم کیکتون و  ای ديآلده
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گرم(  588/1مول، ميلی 3) CN3NaBH سپس .آسياب شدند

 شرفتيو پ افتیمخلوط واکنش ادامه  ابياضافه شد و آس

در  انجام شد. TLC(2/1O:2/Et4(CCl توسط واکنش

واکنش  ليتا زمان تکم آسياب کردن چرخهصورت لزوم 

 2Cl2CH (3×1 پس از اتمام واکنش، مخلوط با  شد.انجام 

فازهای استخراجی با  شد. لتريو سپس ف هشسته شد( تريلیليم

 ید.گرد هم ترکيب شده و توسط سدیم سولفات خشک

را با  یمحصول الکل افته،یحلال تحت فشار کاهش  ريتبخ

 (.2و5ول ا)جد دتوليد کر بالا راندمان
 

 و بحث هایافته
کاهش  یبرا ی رامناسب یهاروش وهيدریدانوبوريس میسد

و  دهايدر آلدئ ليمانند گروه کربون یآل عاملی یهاگروه

 یهابه روش یابيبه منظور دست ها توسعه داده است.کتون

 بیو غلبه بر معا ستیز طيتر و سازگار با محتر، ارزانساده

کاهش  ندیآفر ن،یيپا pH ریدر مقاد دیدريه وانوبوريس میسد

استفاده از  با نيها در فاز جامد و همچنها و کتونديآلده

 رغميعل .گردید یبررس زوريعنوان کاتالبه ليتونس

خاک رس مورد  - یلور-دتو برنس سيلوئ دياس اتيخصوص

 ای کیسولفور ديبا اس سهیآن در مقا تهیديمطالعه، اس

است و بدون از دست دادن قدرت  کم اري[ بس57] کلييفیتر

 ییايميش یهاواکنش .نيز همراه است CN3NaBHکاهش 

 کی یها بر رواست که مولکول یفاز جامد روش کیدر 

 کیشوند و واکنش گام به گام در یسطح جامد متصل م

در  یبا سنتز معمول سهیدر مقا .رودپيش می مخلوط واکنش

آسان محصول  یازروش، جداس نیا یایمزا ع،یفاز ما یميش

و  یاقتصاد یایمزا تر،شيب یمنیتر، اواکنش، زمان کوتاه

دهد که ینشان م اتيادب یبررس است. یطيتعاملات مح

و قابل دسترس  متيارزان ق گرواکنش کیبه عنوان  ليتونس

 رديگیمورد استفاده قرار م یبه طور گسترده در تحولات آل

در  تونسيلاز خاک رس در ادامه استفاده  ن،یبنابرا [.54 -4]

 تيقابل ،[4ما ] یقاتيگروه تحقتوسط  یآل یهاواکنش

کاهش گروه  یبرا CN/Tonsil3NaBH ستميکاهش س

 یحلال بررس بدون طیها در شراو کتون دهايآلدئ ليکربون

 اتاق انجام شد. یدر دما یها به صورت کمواکنش .شد

نجر به م قهيدق 51تر از حلال در کم بدون یهاتمام واکنش

 گردیدبالا  هایراندمانمربوطه در  یهاالکل تشکيل

 (.2و5ول ا)جد
 

 

Tonsil clay

solvent free, RT
3-15 min

R1 R2

O

R1

R2

OH

 
 ها تحت شرایط بدون حلالاحيای آلدهيدها و کتون :5شکل

 

 احيای آلدهيدها در حضور سدیم سيانوبوروهيدرید و خاک تونسيل تحت شرایط بدون حلال -5جدول 

نسبت مولی ماده  محصول  ه ماده اولي ردیف

 CN3NaBHاوليه/ 

 راندمان)%( ز مان )دقيقه(

5 
CHO

 
CH2OH

 
3:5 3 31 

2 

CHO

Br

 
CH2OH

Br

 

3:5 1 33 

3 
CHO

NO2 

CH2OH

NO2 

3:5 3 31 

4 

CHO

O2N

 
CH2OH

O2N

 

3:5 3 37 

1 
CHOO2N

 
CH2OHO2N

 
3:5 3 38 
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1 
HO CHO

 
CH2OHHO

 
3:5 8 35 

7 
HO CHO

MeO 

CH2OHHO

MeO 

3:5 51 31 

8 

CHO

Cl

 
CH2OH

Cl

 

3:5 1 38 

3 
CHO

MeO 

CH2OH

MeO 

3:5 1 31 

51 
CHOMeO

 
CH2OHMeO

 
3:5 1 34 

 

 

 ها در حضور سدیم سيانوبوروهيدرید و خاک تونسيل تحت شرایط بدون حلالاحيای کتون -2جدول 

نسبت مولی ماده  محصول  ماده اوليه  ردیف

 CN3NaBHاوليه/ 

 راندمان)%( ز مان )دقيقه(

5 O

 

OH

 

3:5 3 38 

2 

O HO 

3:5 51 31 

3 O

 

HO

 

3:5 51 31 

4 
O

 
HO

 

3:5 51 38 

1 

O2N

O

 O2N

HO

 

3:5 8 37 

 

 

 گیرینتیجه
 یروش موثر و ساده برا کی ليواکنش فاز جامد با تونس

کردن  ابيروش شامل آس نیاست. ا ليگروه کربون یاياح

 باتيو ترک ی، خاک معدنCN3NaBHاز  یمخلوط

است. واکنش در  یهر حلال آل ابيدار در غ ليکربون

شود. یانجام م قهيدق 51تر از اتاق به مدت کم یدما

و  دهايدر کاهش آلدئ CN/Tonsil3NaBH ستميس یایمزا

مورد  یديتانول اس/ م CN3NaBHبا  سهیها با مقاکتون

دهد که ینشان م 2و5[. جداول 57قرار گرفت ] یبررس

نسبت به  ليدر خاک تونس CN3NaBH یاياح ليپتانس

دارد. بازده بالا، زمان  یترشيب ییکارا یديمتانول اس

 طیشرا یایمزا نيروش کار ساده و همچن ن،یيواکنش پا

 روش است. نیا یها تیواکنش بدون حلال، از مز
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