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  مقدمه -۱

 ،یبعد سه ای یدوبعد یبلور جامد مواد یآل-فلز ایه چارچوب
 سطح مساحت دارای و (یخال حجم درصد ۹0 از شی)ب متخلخل

 در که باشند یم (گرم بر مترمربع ۶000 از شی)ب ادیز اریبس
 و ها( )گره یفلز یها ونی نیب یونیناسیکئورد یوندهایپ ی جهینت
 به گاندیل لاتصا [.3-2] شوند یم لیتشک یآل یها دهنده وندیپ

 یوجه شش/هشت ای کره مانند نیمع یشکل با یا حفره فلز،

 نوع در تنوع از باتیترک نیا ادیز اریبس تنوع [.۱] آورد یم وجود به
 یب یطراح تیقابل ها چارچوب نیا .شود یم یناش فلز و گاندیل

 ،یمرکز فلز ای گاندیل رییتغ با توان یم یراحت به دارند. یرینظ
 داد. رییتغ را ها آن یها حفره ی اندازه و ییایمیش ،یکیزیف خواص
 سطح مساحت و رییپذ انعطاف ساختارها نیا که است گفتنی

 و ها تیزئول جمله از متخلخل مواد گرید به نسبت ییبالا
 کی نز،یهاسک و رابسون ،۱۹۹0 دهه در دارند. را کاهایلیس

 ی نهیزم در یمعدن-یآل دیبریه چارچوب با دیجد متخلخل ی ماده

 مساحت مانند خود فرد  به منحصر های ویژگی بنابه (،FOM) آلی-فلز های چارچوب متخلخل ساختارهای اخیر، هایسال در :چکیده
 توجه سنتز، از قبل خواص و ساختار تنظیم و بینی پیش قابلیت بالا، گرمایی-شیمیایی پایداری بالا، بسیار تخلخل بالا، ویژه سطح

 بر یآل-فلز چارچوب کی ،حاضر پژوهش در است. کرده جلب خود به دانشگاهی و صنعتی مختلف های بخش در را زیادی محققین
 آن کاتالیزوری فعالیت و شد ساخته سولوترمال یسنتز طیشرا تحت ،(PCN-(Fe)600) آهن-اکسیژن هایگره و نآه پورفیرین ی یهپا
 نظر مورد ستیکاتال گرفت. قرار بررسی مورد بنزآلدهیدها به ها الکل لیبنز اکسایشی ونیداسیاکس یبرا ناهمگن ستیکاتال کی عنوان به
 ،(DRIP) ایکس پرتو پراش الگوی دستگاه ،(MF-RI) فوریه تبدیل با فروسرخ بینی طیف مانند مختلفی های روش از استفاده با

 این از استفاده با بار نخستین برای .شد شناسایی (EPR) ایکس پرتو رژیان پراکندگی و (MEF) روبشی الکترونی میکروسکوپ
 عالی بازده با گزینشی بصورت مربوطه آلدهیدهای به حلال بدون شرایط تحت و یافزودن ماده چیه بدون ها الکل بنزیل کاتالیست،

 نتایج .شدند شناسایی (CT-FM) جرمی-گازی رافیکروماتوگ دستگاه و (FLT) نازک لایه کروماتوگرافی با هافراورده شوند. می اکسید
 بار چندین تا و است شده گزارش های کاتالیست دیگر به نسبت خوبی کاتالیستی فعالیت دارای استفاده مورد FOM که دنده می نشان

 .دارد را واکنش در بازیابی تیقابل

 اکسایش ،ستکاتالی وترمال،سول ،PCN-(Fe)600 ی،آل-فلز چارچوب ،نانومتخلخل مواد :کلیدی واژگان 
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 فهیاوک و یاغی نیهمچن )رفرنس(. کردند گزارش متخلخل مواد
 یهاگره ای فلز از ها FOM که دادند شنهادیپ ۱۹۹۶ سال در

 [.4] شوند یم لیتشک یآل های مولکول  به شده نهیکئورد فلزی
 کاربرد ینیریپورف یگاندهایل ،یآل یها دهنده اتصال نیب در
 ، توکرومیس هم، یزهاسا شیپ عنوان به و دارند یادیز یلیخ

 و سرطان ضد یدارو لیتحو ردوکس، فعال یها میآنز ، رنگدانه
-فلز یها چارچوب برای [.5] اند رفته کار به میتیل یساز رهیذخ
 جذب [،۹-۶گاز] یجداساز و رهیذخ مانند ییکاربردها آلی

 سنجش [،۱5-۱3]یپزشک ستیز یکاربردها [،۱2-۱0بخار]
 [،۱۹و۱8]یونی و یکیترونلکا تیهدا [،۱7و۱۶]ییایمیش

 کی (۱ )شکل است. شده گزارش ... و [20-28]ستیکاتال
 مساحت یدارا که است آهن هیپا بر ینیریپورف یآل-فلز چارچوب

 یدارا و بوده گرم بر مترمربع 2000 از شیب(TEF)  ژهیو سطح
 از FOM نیا .است متر نانو 3/۱ قطر با یوجه شش یها کانال

 یآل دهنده اتصال و MF3O(OOT)6 یمعدن یها گره
-DTP .است شده لیتشک نیریفپور لاتیکربوکس تترا(RRR)آهن

600(MF) یدیاس یها درمحلول بالایی ییایمیش یداریپا یدارا 
  . ]30و2۹] است یباز و

 علت به دهایآلده به اول نوع های الکل یانتخاب ایشاکس
 از یکی صنعت و یآل های واکنش در دهایآلده عیوس یتقاضا
 یها واسط حد دهاآلدهی [.33-3۱] است ها واکنش نیمهمتر

 یمطالعات هستند. مهم یآل یها بیترک سنتز یبرا یمهم اریبس
 از استفاده با دیبنزآلده به ها الکل لیبنز لیتبد  نهیزم در

 TCOTMکیپلاسمون ،FAOdODxOnM2O3 [34] یها ستیکاتال

nAO [35]، Dx-RiOFCO2 [36]، V2O5OeFiMCeF [37] با و 
 است. شده گزارش [40-38] متخلخل های کاتالیست از استفاده

 از استفاده مانند بیمعا یبرخ یدارا شده گزارش یها روش
 و ییایمیش یها یفزودنا ست،یکاتال ادیز مقدار گرانبها، فلزات
 در .هستند فیضع یریپذ نشیگز ای واکنش یطولان زمان مدت

 به بار نخستین یبرا DTP-600 یآل-فلز چارچوب مطالعه نیا
 یهواز اکسایش یبرا فعال اریبس ناهمگن ستیکاتال کی عنوان

 بدون طیشرا در دهایبنزآلده به ها الکل لیبنز ینشیگز لیتبد و
 استفاده افزودنی شیمیایی ماده هیچ از استفاده بدون بزس و حلال

 تا استفاده تیقابل نظر مورد ستیکاتال که است یگفتن شد.
  دارد. را تیفعال در کاهش بدون واکنش در بار نیچند

 

 DTP-600(MF)یآل -فلز چارچوب ساختار-۱ شکل

 تجربی بخش -2

 هادستگاه و شیمیایی مواد -۱-2

 رول،یپ د،یاس کیونیپروپ بنزوات، لیفرم لیمت-4 شامل مواد
 اتانول، استات، لیات فوران، درویتتراه متانول، د،یفرمآم لیمت ید

 رید،کل(RR)آهن استات، سدیم د،یاس کیاست فلوئور یتر استون،
 از مواد نیا همه .هستند الکل لیبنز مشتقات و تراتین (RRR)آهن

 اند. شده هیته چیآلدر-گمایس ای نآلما (FFieM) مرک شرکت
 TENSOR  اسپکتروفوتومتر وسیله به ترکیبات IR-FT طیف

 از استفاده با و آلمان کشور BRUKER شرکت ساخت 27
 58۱0 مدل سانتریفوژ دستگاه .است آمده دست هب KBr قرص

 استفاده محصولات شستشوی و جداسازی برای (آلمان) اپندرف
 (EDX-SEM) روبشی الکترونی میکروسکوپ ازدستگاه .شد

 پراش الگوی دستگاه و چک کشور ساخت و MIRA3 مدل
 کشور ساخت MPD pro x'pert مدل PXRD ایکس پرتو
 .شدند استفاده ساختار تعیین و آنالیز جهت هلند

 تعیین (TLC) نازک لایه کروماتوگرافی توسط واکنش پیشرفت
VARIAN  مدل (GC) گازی کروماتوگرافی دستگاه از .شد

3800-CP نوع از تزریق دریچه به مجهز که آمریکا ساخت 
split/splitless 5 کاپیلاری ستون وms-VF-CP 

(mm25/0 × m30) ساکن فاز ضخامت با mμ25/0 و 
 SATURN 2000 مدل (MS) جرمی سنجی طیف آشکارساز

 .شد استفاده

 PCN-(Fe)600 آلی-فلز چارچوب سنتز -2-2

 کربونیل متوکسی-4تتراکیس)-20،۱5،۱0،5 ی تهیه -2-2-۱
 (COOMe-TPP)/فنیل(پورفیرین
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 لیمت لیفرم-4 و رولیپ هیاول مواد از مرحله سه یط یآل گاندیل
 مقدار تر،یل یلیم 500 حجم با نبال کی در شود. یم هیته برومات

 042/0) بنزوات لیفرم لیمت-4 دیاس کیونیپروپ تریل یلیم ۱20
 به مول( 043/0) تریل یلیم 3 رولیپ سپس و گرم( ۹/۶مول/

 درجه ۱20 یدما در خلوطم .شود یم افزوده بالن به یآهستگ
 قرار رفلاکس تحت و یکیتار در ساعت ۱2 مدت به گراد یسانت

 بدست یها رسوب واکنش، ظرف شدن سرد از پس .ردیگ یم
 داده شستشو بار نیچند متانول و اتانول با و شده صاف آمده

  .شوند یم

 

 

 نیریپورف (لیفن لیکربون یمتوکس-4) سیتتراک-20،۱5،۱0،5 ی هیته-2 شکل
(FDD-TOOFF) 

 

 

 کربنیل توکسیم-4س)تتراکی -20 ،۱5 ،۱0 ،5 ی تهیه -2-2-2
   Fe)-(TPPCOOMeدیکلرIII) ) آهن فنیل(پورفیرینات

 و (گرم یلیم 845/0مول/ یلیمFDDTOOFF) ۱شامل محلول
 تریل یلیم ۱00 در مول( یلیم 8/۱2) چهارآبه دیرکل II))آهن

 در رفلاکس تحت ساعت ۶ مدت به دیفرمام لیمت ید حلال
 شدن سرد از پس شد. همزده گراد یسانت درجه ۱50 یدما

 اضافه آن به مقطر آب تریل یلیم ۱50 اتاق، یدما در مخلوط
 یلیم 50) آب با بار دو و شده صاف آمده، بدست رسوب .شد

 به و شد حل کلروفرم در آمده بدست جامد ماده شد. شسته (تریل
 آب با بار دو و مولار(۱ ) دیاس کیدروکلریه با بار سه آن دنبال

 شده خشک آب یب میزیمن ولفاتس با یآل هیلا شد. داده شستشو
 .دیآ بدست بنفش-یا هقهو یبلورها تا شد پرانده حلال و

 

  پورفیرینات (فنیل کربنیل متوکسی-4 تتراکیس -5،۱0،۱5،20) ی تهیه -3 شکل

 (Fe-TPPCOOMe)  کلریدRRR)) آهن

 

 سیکربوک-4تتراکیس)-20 ،۱5 ،۱0 ،5) ی تهیه -2-2-3
 TCPP-(Fe)کلرید/III))آهن فنیل(پورفیرینات

 در را قبل مرحله در آمده دست به استر از گرم میلی 750
 حل متانول لیتر میلی 25 و تتراهیدروفوران لیتر میلی 25 مخلوط

 میلی ۹5/4۶) هیدروکسید پتاسیم حاوی محلول سپس و کرده
 لوطمخ .شود می افزوده آن به آب در شده حل گرم( ۶3/2 مول،

 پس .شود می همزده رفلاکس تحت ساعت ۱2 مدت به واکنش
 و )متانول واکنش های حلال اتاق، دمای تا مخلوط شدن سرد از

 افزوده آب واکنش مخلوط به و شد پرانده تتراهیدروفوران(
 .شود می اسیدی مولار ۱ اسیدکلریدریک با محلول شود. می

 داده ستشوش آب با بار چندین و صاف آمده بدست های رسوب
 .شوند می

 

 

 پورفیرینات فنیل( کربوکسی -4تتراکیس) -20 ،۱5 ،۱0 ،5) ی تهیه -4 شکل

 (MF-FTDDکلرید)(RRR)  آهن

 

 به 2H6)3O(OOCCH3[Fe·[O2OH] سنتز -2-2-4
 PCN (eF)- آلی-فلز چارچوب گره سازنده ماده پیش عنوان
۶00 

 به (گرم ۱۱)  استات سدیم و (گرم 8)  آبه ۹ نیترات (RRR) آهن
 شد. زده هم اتاق دمای در و شد اضافه دیونیزه آب لیتر میلی ۹
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 شد. شسته سرد دیونیزه آب توسط یکبار و شده صاف رسوبات
 درجه ۱00 دمای در ساعت ۱2 مدت به آون در رسوبات سپس
 .شد خشک گراد سانتی

 PCN-۶00(Fe) یآل-سنتز سولوترمال چارچوب فلز -2-2-5

[MF3O (OOTTO3)6OO[.2O2O (80 یلیم )دست به گرم 
 کی در دیفرمام لیمت ید تریل یلیم 5 در قبل، مرحله از آمده

 شد، حل دقیقه( 5) فراصوت امواج توسط یتریل یلیم 20 ظرف
-MF گرم یلیم 80 یحاو دیفرمام لیمت ید تریل یلیم ۱۱ آن به

FTDD دیاس کیفلوئوراست یتر تریل یلیم 4/2 و شده هیته 
 یدما با آون در و شده منتقل راکتوراتوکلاو به سپس شد. افزوده
 .شود یم داده قرار ساعت 24 مدت به وسیسلس درجه ۱50

 3) دیفرمام لیمت ید با و شده جدا رنگ بنفش رسوبات سپس
 استون در ساعت 24 مدت به و شد شسته بار( 2) استون و بار(
 ۱) گرادیانتس درجه ۶0 یدما در رسوبات آن، از پس گرفتند. قرار

  شدند. خشک ساعت( ۱2) گرادیسانت درجه ۱20 و ساعت(

 ها الکل شیاکساروش عمومی  -2-3

 مشتقات و DTP-600(MF) کاتالیست از گرم میلی ۱0 مقدار
 و گراد سانتی درجه ۱00 دمای در را مول( میلی 5/0) الکل بنزیل
 واکنش پیشرفت دهیم. یم قرار واکنش تحت حلال بدون شرایط
 با آمده دست به هایفراورده ،همچنین و دنبال FLT توسط

 شدند. تایید (CT-FM) جرمی-گازی کروماتوگرافی دستگاه
 و شده جدا واکنش مخلوط از کاتالیست واکنش، اتمام از پس

 شدن خشک از پس و شده داده شستشو استون با مرتبه چندین
 رد.گی می قرار استفاده مورد مجدد

 بحث و نتایج -3

 روش از شده سنتز آلی فلز چارچوب ساختار مطالعه برای
 شناسایی در شد. استفاده فوریه تبدیل با فروسرخ بینی طیف

 ،  DTP-600(MF) ترکیب به مربوط MF-RI طیف با کاتالیست
ec های ناحیه در شده مشاهده های نوار

-1
ecو ۶0۱۱  

-1
  ۱407  

 های گروه متقارن و نامتقارن یشکش ارتعاشات به ،یبترت به
  ناحیه در شده مشاهده نوار و دنشو یم داده نسبت کربوکسیلات

ec
-1

 حلقه درون نیتروژن-آهن ارتعاشات به مربوط 78۶  
  .(5 )شکل است پورفیرین

 
 و )بالا( قبل  PCN-(Fe)600 کاتالیست به مربوط  MF-RI طیف -5 شکل

 )پایین( استفاده از پس

-DTP آلی-فلز چارچوب ایکس پرتو پراش گویال همچنین

 منابع با DRIP الگوی داد، نشان ۶ شکل در شده سنتز 600
 ساخت دهنده نشان ،که[4۱] دارد خوبی مطابقت شده گزارش
o در تیز و اصلی نوار .باشد می آن آمیز موفقیت

~7 = ɵ2
 مربوطه 

 .است 20۱ میلر صفحه به

 
 DTP-600(MF) ستکاتالی به مربوط RIPآنالیز -۶ شکل

 تخمین و شکل تعیین جهت سنتزشده فلزی -آلی چارچوب
 مورد (MEF) روبشی الکترونی میکروسکوپ توسط ذرات اندازه

 .شد مشاهده مطلوبی نتایج که گرفت قرار تحلیل و بررسی
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 دهد. می نشان را DTP-600(MF) به مربوط تصویر ،7شکل
 ضلعی شش ای میله مورفولوژی با هایی کریستال ،MEF تصویر

  دهد. می نشان را نانومتر 50-250 عرض با

 شده ارائه 2 جدول در نتایج .شد انجام مختلف گرمایی و حلال
 .است

 

 
 DTP-600(MF) کاتالیست به مربوط MEF تصاویر-7شکل

 
 ،(EDX) کسیا پرتو یانرژ یپراکندگ لیتحل و هیتجز از
-PCN۶00(Fe) ۱2/54) کربن یاصل عناصر حضور 8 شکل در 

 درصد3۱/۱۹) ژنیاکس (،یوزن درصد 5۱/۱8) تروژنین (،یوزن
 دییتا چارچوب ساختار در را (یوزن درصد ۶/8) آهن و (یوزن
 .کند یم

 
 DTP-600(MF) به مربوط EPR آنالیز -8 شکل

 آمیز موفقیت سنتز EDX و IR-FT، PXRD، SEM از حاصل نتایج

 کند. می تأیید را DTP-600(MF) ساختار

 یبرا ،DTP-600(MF) ستیکاتال ییشناسا و هیته از پس
 مقدار د،یبنزآلده به الکل لیبنز یستیکاتال اکسایش یساز نهیبه

 قرار یبررس مورد مختلف یدماها و حلال نوع ست،یکاتال
 توجه با است. شده ارائه ۱ جدول در آمده بدست جینتا گرفتند.

 دستیابی و تالیستکا کم مصرف دلیل به ،۱ جدول یها داده به
 ست،یکاتال گرم یلیم ۱0 شامل طیشرا نیبهتر بازده، بهترین به

 حلال بدون طیشرا و ساعت ۱3 زمان مدت و درجه ۱00 یدما
 به ۱00 یریپذ نشیگز و درصد ۹۹ از شیب لیتبد درصد با

 (.5فی)رد است دیبنزآلده
 در الکل لیبنز مشتقات شیاکسا ،یساز نهیبه مراحل از پس
 در و ستیکاتال گرم یلیم ۱0 حضور در و حلال بدون طیشرا
 نیچند واکنش شرفتیپ شد. انجام گراد سانتی درجه ۱00 یدما

 با هگزان - n و استات لیات مخلوط در TLC توسط مرتبه
 توسط کاتالیست واکنش، اتمام از پس شد. کنترل 7 به3 نسبت
 به توجه با شد. جدا استون حلال از استفاده با و وژیفیسانتر

 استفاده الکل لیبنز مختلف مشتقات آمده، دست به نهیبه طیشرا
 کشنده و دهنده مشتقات شد. هیارا 2 جدول در نتایج که شدند
 دهند. می نشان مشابهی تقریبا اثر واکنش زمان و بازده روی

 دستگاه به آمده دست به محصولات نان،یاطم جهت
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 داد. نشان را دیلدهآ  به ها الکل مشتقات زیآم تیموفق بازده  که شد قیتزرGC-(MS ) یجرم-یگاز یکروماتوگراف
 

 مختلف شرایط در بنزآلدهید به الکل بنزیل کاتالیستی اکسایش سازی بهینه :۱ جدول

OH

O

HTemperature

Solvent or Solvent-free

Cat.

 
 کاتالیست میزان کاتالیست ردیف

(mg) برحسب 

(h) زمان   (°C) دما   بازده(%)  حلال 

یزناچ - ۱00 ۲۴ -- -- ۱  

۲ PCN-600(Fe) ۱0 ۱3 ۱00 ۲0 آب 

3 PCN-600(Fe) ۱0 ۱3 ۱00 60 استونیتریل 

۴ PCN-600(Fe) ۱0 ۱3 ۱00 35 اتانول 

5 PCN-600(Fe) ۱0 ۱3 ۱00 99 بدون حلال< 

6 PCN-600(Fe) ۱0 ۱3 ۸0 ۸۱ بدون حلال 

7 PCN-600(Fe) ۲0 ۱3 ۱00 98 بدون حلال<  

۸ PCN-600(Fe) 5 ۱3 ۱00 70 بدون حلال 

 به نسبت ستیکاتال مقدار و بازده زمان، لحاظ از را کار نیا یبرتر و گرفت قرار سهیمقا مورد مطالعات ریسا با حاضر مطالعه از حاصل جینتا
 و ییکارآ یدارا یشنهادیپ روش و زگریکاتال شود، یم مشاهده که همانطور (.3 )جدول داد نشان شده هیارا یها ستیکاتال از یاریبس
 بالای هزینه یا و مصرف کاتالیزگر، کم ییکارآ ،یطولان واکنش زمان کم، بازده مانند مشکلاتی با ها روش شتریب .هستند یشتریب تیمز

د.هستن همراه آن از مجدد استفاده امکان عدم و ستکاتالی

 
 و شرایط بدون حلال DTP-600(MF) تهیه مشتقات بنزیل الکل در حضور کاتالیست : 2 جدول

 

OH

O

HPCN-600(Fe) (10 mg)

100°C, Solvent-free

X X

X = H, Me, MeO, Cl 
(h) محصولات مشتقات ردیف زمان   (%) بازده 

۱ 
  

۱3 ۹۹> 

۲ 
  

5/۱3  ۹۹> 

3 
 

 

۱5 ۹۹> 
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 اکسایشی بنزیل الکل به بنزآلدهید واکنش برای شده گزارش هایکاتالیست با DTP-600(MF) یکاتالیست فعالیت مقایسه: 3 جدول

 گزینش پذیری)%( منابع
 تبدیل

)%( 

 منبع نور
 

 (C°)دما( / h)زمان
مواد اولیه، حلال،پایه، کمک 

 کاتالیست، اکسیدان
 ردیف (mg)یستکاتال

[۴۲]  ۱00 >۹۹ 

 < λ)نور مرئی 

400 nm, 100 

mW/cm2) 

 min  دمای محیط /50
 اکسیژن، آب(، کرومولیم 20الکل )

 اتمسفر( ۱)

Pt/PCN-224(Zn) (20 

mg) 
۱ 

[3۸]  ۸/۹۸  ۸/6۲  - 5/۹0 

مول(،  یلیم ۱الکل ) لیبنز
 ن،یمآ لیات ی، تراستونیتریل

(اتمسفر ۱اکسیژن)  

Cu-

nanowire@Quasi-

MOF (20 mg) 

۲ 

[۴3]  ۱00 ۱/۱۱  

وات 300لامپ زنون 
و فیلترمیان گذر 

 نانومتر 420-450

۱2/2۶ 
 مول(، یلیم 2الکل ) لیبنز

اتمسفر( ۱استونیتریل، اکسیژن )  

UiO-66-NH2 (100 

mg) 
3 

[۴۴]  ۱00 <۸ 

 300لامپ زنون 
وات با یک قطع کن 

 <)لامپ فرابنفش 

400 nm) 

 
24/30 

مول(،  یلیم۱/0الکل ) لیبنز
اتمسفر( ۱اکسیژن ) د،یفلور یبنزوتر  

 

Ce-UiO-66-NH2 (20 

mg) 
۴ 

[36]  ۸۲ 6/۲۸ ،حلالمول(، بدون  3/0الکل ) لیبنز ۶/۶0 -   Ir/TiO2-p (300 mg) 5 

[۴5]  >۹۹ ۸۸ 
    ، LEDلامپ 

420-780 nm 
 دمای محیط /40

استونیتریل،  مول(، 3/0الکل ) لیبنز
اتمسفر( ۱اکسیژن )  

QUI-MIL-125(Ti) 

(30 mg) 
6 

[۴6]  >۹۹ ۸/3۸  
 λ≥400) ینور مرئ

nm) 
4/25 

مول(،  یلیم ۱/0الکل ) لیبنز
 (،تریل یلیم5/۱) دیفلورا یبنزوتر

اتمسفر( ۱اکسیژن )  

ZnTi-LDHs (20  

mg) 
7 

[3۴]  3۴/۹0  7۲/۸۴  - 4/۱20 
اکسیژن  (، تریل یلیم ۱الکل ) لیبنز

(قهیدر دق تریل یلیم20 ) 

MnOx/Pd/Al2O3 

(100 mg) 
۸ 

[۴0]  ۱00 >۹۹ 
 LEDلامپ 

(> 420 nm) 
3۶/32 

مول(،  یلیم ۱الکل ) لیبنز
اتمسفر( ۱استونیتریل، اکسیژن)  

Cr-PCN-600 (20 

mg) 
۹ 

[35]  >۹۹ 6/75  
 300لامپ زنون 

 nm ۴۲0وات 
۸/۲5 

 یلیم 5/0الکل )

(، تریلمیلی  ۱0استونیتریل)مول(،

 اکسیژن

Au-BiOCl-OV (50 

mg) 
۱0 

این 

 کار
مول( یلیم 5/0الکل ) ۱3/۱00 - ۹۹< ۹۹<  PCN-600(Fe) (10 

mg) 
۱۱ 

 

 

۴ 
 

 

۱6 ۹۹> 

5 



OH

Cl  
H

Cl

O

 

۱۴ ۹۹> 

6 
OH

O2N  

H

O2N

O

 

۱3 ۹۸> 
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  PCN۶00(Fe)- کاتالیست از دوباره استفاده و افتیباز -4

 از پس واکنش، در شده استفاده کاتالیست مرحله نیا در
 استون حلال لهیوس به مرتبه چند واکنش مخلوط از یجداساز
 سه تا اشدهجد ستیکاتال .شد خشک آون در و شد داده شستشو

 به را خود یستیکاتال تیفعال و گرفت قرار استفاده مورد مرتبه
 در ستیکاتال استفاده بار سه از حاصل جینتا .نمود حفظ یخوب

 است. شده داده نشان ۹ شکل

 
 هبمرت پنج تا کاتالیست از استفاده -۹ شکل

 
 توسط استفاده بار سه از پس شده استفاده کاتالیست ساختار

 طور به عناصر همه که کرد دییتأ EPR یعنصر یرربردایتصو
 در استفاده از پس و اند شده عیتوز چارچوب کل در همگن
 همچنین (.۱0 )شکل شود یم حفظ FOM ساختار هم واکنش

 اولیه کاتالیست طیف شبیه شده بازیابی کاتالیست فروسرخ طیف
  (.5 )شکل است

 

 
 و DTP-600(MF) کاتالیست به مربوط EPR تصویربرداری -۱0شکل

 شده استفاده بار سه کاتالیست

 

  گیری نتیجه -5

-DTP نانومتخلخل یآل-فلز چارچوب کی ،پژوهش نیا در

600(MF)  هیته نانومتر 50-250 حدود عرض با شکل یا لهیم 
 و 6O(OOC)3Fe یمعدن بخش از MOF نیا شد. شناسایی و

 لیشکت نیریپورف لاتیتتراکربوکس )(IIIآهن یآل دهنده اتصال
 ستیکاتال کی عنوان به بار نخستین یبرا ساختار نیا است. شده

 لیبنز ینشیگز یهواز اکسایش یبرا فعال اریبس ناهمگن
 نیا یاصل یایمزا شد.  استفاده مربوطه یدهایبنزآلده به ها الکل
 مواد از استفاده عدم بالا، راندمان حلال، بدون طیشرا کار

 محصول دیتول عدم و اییشیمی های اکسیدکننده یا افزودنی
 از بدون بار سه حداقل یسنتز MOF آن بر افزون .است یجانب

 تیقابل یساختار یکپارچگی و یستیکاتال تیفعال دادن دست
 تیفعال که است یگفتن دارد. را واکنش نیا در مجدد استفاده

 شده گزارش یها ستیکاتال به نسبت نیز نظر مورد ستیکاتال
 دارد. یبرتر

 قدردانی

 تشکر کار این مالی حمایت جهت زابل دانشگاه از نویسندگان
 (.GR-UOZ-IR-4188) کنند می
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Abstract: In recent years, porous metal-organic frameworks (MOFs) have attracted much attention by 

researchers in various industrial and academic active areas due to their unique characteristics such as 

high specific surface area, high porosity, high chemical and thermal stability, predictable structures and 

tunable properties. In the present study, an iron-based porphyrinic MOF (PCN-600(Fe); PCN is porous 

coordination network) was prepared and used for the first time as an efficient heterogeneous catalyst 

for the selective oxidation of benzyl alcohols to benzaldehydes under solvent-free conditions. The 

nominal catalyst was characterized by using different techniques such as Fourier transform infrared 

spectroscopy (FT-IR), X-ray diffraction pattern (PXRD), scanning electron microscopy (SEM), and X-

ray energy dispersive (EDX). The products were identified by thin layer chromatography (TLC) and 

gas chromatography-mass chromatography (GC-MS). The results showed that the PCN-600(Fe) has 

good catalytic activity compared to other reported catalysts. The nominal solid can be recovered and 

reused several times without any significant change in the activity. 


