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   هاي حلقوي تيوكربنات ها و تري تيوكربنات دي ثرؤآسان و م سنتز 
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  akiasat@scu.ac.ir: پست الكترونيكي

 2/7/87: تاريخ پذيرش  23/8/86: تاريخ دريافت

  

  :چكيده
هاي حلقوي از اپوكسيدهاي مربوطه  كربنات تيو  دي و تري ةيثر براي تهؤتحقيق يك روش آسان و مدر اين 

تيوكربنات   آنيون تري، به عنوان حلال و واكنشگر،سولفيد دياز واكنش آلوميناي بازي و كربن . گردد معرفي مي
 و در نهايت با بسته شدن حلقه، كند  ميعملوفيل در واكنش باز كردن حلقه اپوكسيد ئتشكيل و به عنوان نوكل

   .يندآ دست مي هبا راندمان خوب تا عالي بو هاي حلقوي متناظر در مدت زمان كوتاه  تيوكربنات  و تريدي
  

  CS2 ، بازشدن اپوكسيد،نا تير، اپوكسيد،هاي حلقوي تيوكربنات  تري،هاي حلقوي تيوكربنات دي: هاي كليدي هواژ
  

  مقدمه
 هـاي   دسـته  هاي حلقوي  تيوكربنات دي و ها تيوكربنات تري

باشـند كـه بـه عنـوان         همي از تركيبات آلي گوگرددار مي     م
در كشاورزي و همچنـين بـه         ضد آفات  ةحدواسط در تهي  

 .]2 و   1[شـوند    هاي روان كننده استفاده مـي      عنوان افزاينده 
ــي ــري از طرف ــات ت ــاختار    تيوكربن ــود در س ــاي موج ه

تيوقنـدها   ايي بـراي سـنتز دي     ه ـ ها حدواسط  كربوهيدرات
عنـوان عامـل    ه  ربردهائي از اين تركيبات ب    كا .]3[باشند   مي

ــده فر  ــرل كنن ــل    آكنت ــالي متي ــيون راديك ــد پليمريزاس ين
   سخت  در  تركيبات نـ اي  از تفادهـو اس  ]4[متاكريلات 

گـروه شـيمي    و دانشجوي كارشناسي ارشد     دانشيار  به ترتيب    -2 و   1
  دانشگاه شهيد چمران اهواز

رغـم   علـي . ]5[ هاي ليتيم نيز گزارش شـده اسـت         باطري
براي تهيـه   هاي محدودي    روشكاربرد وسيع اين تركيبات     

اي وجـود دارد كـه       اين دسته از تركيبات در منابع كتابخانه      
  .پردازيم ها مي در ادامه به بررسي اين روش

 از  يهـاي حلقـو    تيوكربنات ي تر ة از تهي  يگزارشات
 هاليد مجاور وجود ديتيوكربنات و  يواكنش بين آنيون تر

تيوكربنـات بـه     ي توجه داشت كـه آنيـون تـر        يبايست. رددا
 در يك واكنش   ي در دسترس نبوده و بايست     يصورت تجار 

  .]6[جداگانه تهيه و مورد استفاده قرار گيرد 
  ســـولفيد در حـــضور  بـــا كـــربن ديهـــا نايـــرت  

 ةدرج ـ 40 -100آمين در فشارهاي بـالا و دمـاي          اتيل تري
   دي تيـولان    -1،3ات   و مشتق  دهكر واكنش   واردگراد   سانتي
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آورنـد   ساعت فـراهم مـي    20 تيون را در مدت زمان       -2 -
بالاترين راندمان اين واكنش در فـشارهاي بـالا و در            .]5[

اتيـل    دي متيـل   -N، Nهاي نوع سـوم نظيـر        حضور آمين 
باشـد و در غيـاب       لين مي و متيل مورف  -Nآمين، پيريدين و    

 تنها مقـدار     و  تشكيل كاتاليزور محصولات جانبي متعددي   
در ايـن   . ه است كمي از محصول مورد نظر مشاهده گرديد      

ــا متيــل ايزوســيانات، فنيــل هــا ناتيــرروش از واكــنش   ب
ــيانات و دي ــيكلوهگزيل ايزوسـ كربـــودي ايميـــد در  سـ

. گونه محصول تراكمي استخراج نگرديد     فشارهاي بالا هيچ  

بـه دليـل    هـا    نا تيـر  پذيري بـالاي واكـنش    بنابراين گزينش 
باشـد كـه در     سـولفيد مـي     منحصر به فرد كربن دي     ويژگي

  .]7[شودفشارهاي بالا فعال مي
 توانـستند   1988 تاگـوچي و همكارانش در سـال         

 اضـافي   سولفيد  ديها با كربن     با استفاده از واكنش اكسيران    
هـاي حلقـوي     تيوكربنـات  آمـين، تـري    اتيل در حضور تري  

 همچـــون متنـــاظر را همـــراه بـــا محـــصولات جـــانبي
  )1 شكل (.]8[ ديگر استخراج نمايند تيوكربنات يد
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 آمين اتيل سولفيد در حضور تري ها با كربن دي  واكنش اكسيدان-1 شكل

 70 سـاعت، دمـاي      20در مدت زمان    واكنش فوق     
 -Nدر حــضور و  MPa800 و فــشار گــراد  ســانتيةدرجــ
 انجـام و  كاتـاليزور   به عنـوان  اتيل آمين   تري  يا  و لينومورف

) 2 (ةفرآوردبررسي طيف سنجي محصولات نشان داد كه        

به عنوان محصولات   ) 3(و  ) 1(به عنوان محصول اصلي و      
  )2 شكل (.باشند واكنش ميجانبي 

وانـستند بـا    سال بعد تاگوچي و همكـارانش ت       يك  
 -2 – دي تيـولان  -3 و 1تغيير شرايط واكـنش، مـشتقات    

  . ]9[اون را به عنوان محصول اصلي استخراج نمايند 
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  سولفيد در فشار بالا ا كربن ديها ب  واكنش اكسيدان-2 كلش

هـاي مختلف با كــربن      در ايــن روش اكسيران     
، MPa500 با نسبت مـولي بـرابــر در فـشـار          سولفيد  دي

 سـاعت در    20مدت زمـان    و   گراد  سانتي ةدرج 100دماي  
 -3 و   1دهنـد و مـشتقات      حلال هگزان با هم واكنش مـي      
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ــولان  ــل  -2 –دي تي ــصول اص ــوان مح ــه عن ي و اون را ب
 را بـه عنـوان محـصولات جـانبي          4 و   2 ،1هـاي    وردهآفر

  )2 شكل (.آورندفراهم مي
هـــــاي تـــــشكيل  يكـــــي ديگـــــر از روش

هاي حلقوي شامل اضافه شدن محلول قرمز  كربنات تيو تري
ــگ  ــريفلات اســت Na2CS3رن ــسي ت ــول اپوك ــه محل .  ب

گزين گـروه تـريفلات توسـط       جايگزيني نوكلئوفيلي ناحيه  
Na2CS3 هـاي بـا موقعيـت سـيس را در           كربنـات تيو ، تري

  . ]10[آورد ها فراهم مي ساختار كربوهيدرات
 نيــز هماننــد هــا اترهــاي حلقــوي مثــل اكــستان

تيتـانيوم بـا    ي از   در حضور كمپلكـس    ها ناتيرها و   اپوكسيد
CS2   هـاي حلقـوي     تيوكربنـات   و تـري   شـده واكنش  وارد

  .]11[ آورندمتناظر را فراهم مي
ــك  ــه يـ ــي از تهيـ ــهگزارشـ ــيلن   مرحلـ اي اتـ

سولفيد  لن كربنات و كربن دي    يتيوكربنات از واكنش ات    تري
  .]12[ منتشر گرديده است 2008نيزدر سال 

سـري از    هاي فوق داراي يـك     هر كدام از روش   
هـا   اي كه كاربرد موفق اين روش      گونهه   ب ،باشند معايب مي 

ــري  ــق ت ــنتز موف ــات را در س ــا   تيوكربن ــوي ب ــاي حلق ه
ــدوديت ــايي ه محـ ــيهـ ــراه مـ ــازد مـ ــارزترين . سـ از بـ
تـوان بـه رانـدمان پـايين،         ها مي  هاي اين روش   محدوديت

 مـشكل   يط سخت واكـنش، جداسـازي     ازمان طولاني، شر  
بـا  . محصولات و تشكيل محـصولات جـانبي اشـاره كـرد          

 ـالذكر ارا  توجه به موارد فوق     راهكارهـاي مـوثر و مفيـد       ةئ
در ايـن   . سدر نظر مي ه  براي تهيه آسان اين تركيبات مهم ب      

 اين تركيبـات از     ةمقاله يك روش آسان و كارآمد براي تهي       
سولفيد در حضور آلومينـاي   واكنش اپوكسيدها با كربن دي 

  .گردد بازي گزارش مي
  
  
  

  ها مواد و روش
هاي فلوكـا، آلـدريچ و مـرك         تركيبات مورد نياز از شركت    

  و FT-IR،H-NMRهـــاي  طيـــف. خريـــداري گرديـــد
 C-NMR  اي زير گرفته شده دستگاهبا.  

FT-IR: BOMEM 450, St-Jean Baptiste Ave 

(4000-400 cm-1) 

NMR: BRUKER 400MHz 

 كرومـاتوگرافي لايـه نـازك       ةها بـه وسـيل     پيشرفت واكنش 
(TLC)دنبال شد . 

 از  تيوكربنـات  تيوكربنـات و تـري     دي ةدر ادامه روش تهي ـ   
 ـ فنيل گلايـسيديل اتـر    از  تيوكربنات   دي ةتهياستايرن و    ه  ب

 .عنوان نمونه آورده شده است

  
 تيـون   -2 - تيـولان  -3 - اكسا -1 - فنيل -1تهيه  

  از استيرن اكسيد با استفاده از آلوميناي بازي
 گـرم   5/2اسـتيرن اكـسيد،     ) گـرم  ميلي 120(مول   يك ميلي 

 درون بـالني مجهـز بـه        CS2ليتر    ميلي 10آلوميناي بازي با    
 ـ          ةدرج ـ 40ت  كندانسور ريخته، در حمام آب با دمـاي ثاب

 زماني( دقيقه   12پس از گذشت    .  قرار داده شد    گراد سانتي
، بالن از حمام    ) كامل شدن واكنش را تأييد نمايد      TLCكه  

ليتـر    ميلـي  20. آب خارج شده تا به دمـاي محـيط برسـد          
كلروفرم به ظرف واكنش اضافه و با كاغذ صـافي، صـاف            

. دجدا ش ـتبخير كننده دوار   حلال زير صافي به كمك      . شد
تبخيـر  پس از رسيدن دماي بالن به دماي محـيط، بـالن از             

جـدا گـشته و اخـتلاف وزن آن بـا وزن اوليـه              كننده دوار   
 تيـون بـا     -2 - اكـسا تيـولان    -1،3 - فنيل -1. محاسبه شد 

 1جـدول    (.دست آمـد   هب)  گرم 147/0(درصد   75راندمان  
  )1 و طيف 1 ةشمار
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استيرن  تيون از    -2 - تيولان -3 ، 1 - فنيل -1تهيه  
  CS2اكسيد با استفاده از آلوميناي بازي در حلال 

 گـرم   يكاستيـرن اكسيد و    ) گرم  ميلي 120(مول   يك ميلي 
 درون بـالني مجهـز بـه        CS2ليتر    ميلي 10آلوميناي بازي با    

 ةدرج ـ 40كندانسور ريخته، در حمام آب با دمـاي ثابـت           
 ساعت به محيط    4 پس از گذشت   .گذاشته شد  گراد سانتي
پـس از   .  آلوميناي بازي اضـافه شـد       ديگر گرمش نيم   واكن

 كامـل شـدن     TLCكـه    زمـاني ( سـاعت و نـيم       8گذشت  
، بالن از حمام آب خارج شده تا به         )واكنش را تأييد نمايد   

ليتر كلروفرم به ظرف واكـنش        ميلي 20. دماي محيط برسد  
حلال زير صـافي بـه      . اضافه و با كاغذ صافي، صـاف شد      

 - تيولان-1،3 - فنيل-1.  جـدا شدارتبخير كننده دوكمك 
 ـ)  گـرم 127/0 ( درصـد  60  تيـون با راندمان-2 دسـت   هب

  )3 و 2هاي  و طيف 2 ة شمار1ل جدو. (آمد
  

ــه  ــل (-1تهي ــر - فني ــل ات ــسا-1 -) متي  -3 - اك
 تيون از فنيل گلايسيديل اتر با استفاده        -2 -تيولان

  CS2از آلوميناي بازي در حلال 
فنيل گلايسيديل اتر و يـك      ) گرم يلي م 150(مول   يك ميلي 

 درون بالني مجهـز     CS2ليتر    ميلي 10گرم آلوميناي بازي با     
 ةدرج ـ 40به كندانسور ريخته، در حمام آب با دماي ثابت          

 زمـاني ( سـاعت    2پس از گذشت    .  گذاشته شد  گراد سانتي
، بالن از حمام    ) كامل شدن واكنش را تأييد نمايد      TLCكه  

ليتـر    ميلـي  20. مـاي محـيط برسـد     آب خارج شده تا به د     
حـلال  . كلروفرم به بالن اضافه و با كاغذ صافي، صاف شد       

 -1،3.  جـدا شـد  تبخيـر كننـده دوار  زير صافي بـه كمـك     
)  گـرم  183/0 (درصد 81 تيون با راندمان     -2 -اكساتيولان

  .)5و  4هاي   و طيف3 ةمار ش1ل جدو( .دست آمد هب
  

 - تيولان-3 -ا اكس-1 -) ـ متيل اتر اليل (-1تهيه 
 اتـر بـا      اليـل   اپوكـسي پروپيـل    -2،3 تيون از    -2

  CS2استفاده از آلوميناي بازي در حلال 
 اتر  اليل اپوكسي پروپيل-3،) گرم  ميلي114(مول   يك ميلي 

 درون بـالني  CS2ليتر   ميلي10و يك گرم آلوميناي بازي با     
 40مجهز به كندانسور ريخته، در حمام آب با دماي ثابـت            

 سـاعت   5/0پس از گذشت    .  گذاشته شد  گراد  سانتي ةدرج
، بـالن   ) كامل شدن واكنش را تأييد نمايد      TLCكه   زماني(

 20. از حمام آب خارج شده تـا بـه دمـاي محـيط برسـد              
ليتر كلروفرم به بالن اضافه و با كاغـذ صـافي، صـاف              ميلي
.  جدا شـد تبخير كننده دوار  حلال زير صافي به كمك      . شد

 تيـون بـا   -2 - تيـولان -3 - اكسا-1 -)اتر ـ متيل  اليل (-
 و  4 ةمار ش ـ 1ل  جـدو ( .دسـت آمـد    هب درصد 77راندمان  

  .)7و  6هاي  طيف
  

ــ ــري   ديهتهيـ ــات و تـ ــات از  تيوكربنـ تيوكربنـ
سيكلوهگزن اكسيد با استفاده از آلوميناي بازي در        

    CS2حلال 
سيكلوهگزن اكسيد و يك  ،)گرم  ميلي98/0(مول  يك ميلي

 درون بالني مجهز CS2ليتر   ميلي10ي بازي با گرم آلومينا
 ةدرج 40به كندانسور ريخته، در حمام آب با دماي ثابت 

اعت بالن از  س1پس از گذشت .  گذاشته شدگراد سانتي
 نشان TLC. حمام آب خارج شده تا به دماي محيط برسد

 تيوكربنات تيوكربنات و تري دي تشكيل دو محصول ةدهند
 اتر به -هگزان نرمال(وگرافي ستون بود كه با كرومات

 تيوكربنات ديمحصول  .جداسازي گرديدند) 1 به 5نسبت 
 48 با راندمان تيوكربنات و تري درصد 31با راندمان 

  )5 ةمار ش1ل جدو(. دست آمد هدرصد ب
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  CS2هاي حلقوي با استفاده از آلوميناي بازي در حلال  تيوكربنات ها و دي تيوكربنات  تبديل اپوكسيدها به تري-1جدول 

  راندمان
(%)  

  زمان
  )ساعت(

ف  ماده اوليه  محصول
ردي

  

75  2/0  O S

Ph

S  
O

Ph

  
1  

60  5/8  S S

Ph

S  
O

Ph

  
2  

81  2  O S

PhO

S  
O

PhO

  
3  

77  5/0  
O

O S

S  
O

O

  
4  

)31(I: 

)48(II:  
1  

S

O

S
S

S

S+

I II  
O

  
5  

  
  گيري  نتيجهبحث و

 ة در تهيــاًميــزي كــه اخيــرآ بــا توجــه بــه نتــايج موفقيــت
واكنش الكيل هاليدها با آنيون     هاي خطي از     تيوكربنات تري
 حاصل از واكنش آلومينـاي بـازي و كـربن          تيوكربنات تري
بر آن شديم در روش ديگر      ،  ]13[مده  دست آ  ه ب سولفيد  دي

گــشايي اپوكــسيدها توســط آنيــون     از واكــنش حلقــه 
هـاي   تيوكربنات زايي آن، تري   تيوكربنات و سپس حلقه    ريت

 پنج عضوي را سـنتز      هاي حلقوي  تيوكربنات يد  و حلقوي
  .نماييم

 ــ     ــت تهي ــور جه ــن منظ ــه اي ــات و   ديةب تيوكربن
تيوكربنات حلقـوي از واكـنش اپوكـسيدها بـا كـربن             تري
 ابتدا واكنش بـا يـك        در حضور آلوميناي بازي،    سولفيد  دي
 10رن اكسيد، يـك گـرم آلومينـاي بـازي و            يمول است  ميلي

 تحـت شـرايط رفلاكـس انجـام         سولفيد  ديليتر كربن    ميلي
 در  TLCبررسي پيـشرفت واكـنش بـا اسـتفاده از           . گرفت

قبل از اتمام صد   . دادمي ابتدا نشان از تشكيل يك محصول     
 TLC ديگري بالاي لكه اوليـه روي        ةدرصد مواد اوليه، لك   

تر و    دوم بيش  ةفتن واكنش، شدت لك   با ادامه يا  . نمايان شد 
كه پس از گذشت هشت ساعت       تر شد تا اين     اوليه كم  ةلك

يك گرم آلومينا پس از هـر بـار         (و نيم لكه پايين محو شد       
 ـ  ). توقف واكنش اضـافه گرديـد      دسـت آمـده     همحـصول ب

  .سازي شدجداسازي و خالص
در تلاشي ديگر جهت جلوگيري از تبديل محصول          

ه، واكنش فوق را در حضور مقـادير مختلفـي          اوليه به ثانوي  
تحت شـرايط رفلاكـس     )  گرم 5/1-5/2(از آلوميناي بازي    

بهترين شرايط جهت تهيـه محـصول اوليـه،         . دنبال نموديم 
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ر ابتداي واكنش، يـك      گرم آلوميناي بازي د    5/2استفاده از   
 سـولفيد   ديليتـر كـربن       ميلي 10يرن اكسيد و    مول است  ميلي
 دقيقـه بايـستي واكـنش       12 مدت زمان    باشد كه پس از    مي

  )3 كلش (.متوقف شود
 سديم وجود گوگرد در دو   ذوب با استفاده از تست     

همچنـين بررسـي طيـف      . دست آمده تأييد شد    همحصول ب 
IR   13 وCNMR ها مؤيد وجود گروه       آنC=S     در هـر دو 

 ايـن دو تركيـب      1HNMRبا مشاهده طيـف     . ساختار بود 
شـود و    يوكربنات تشكيل مي  ت مشخص شد كه در ابتدا دي     

تيوكربنـات   تيوكربنـات بـه تـري      با ادامه يافتن واكـنش دي     
دليل اين امر تفـاوت جابجـايي شـيميايي         . گرددتبديل مي 

كربنات پيك  تيو در دي. هيدروژن متيليني در دو تركيب بود 
 و در ppm 3/6 ةن متيلينــي در ناحيــمربــوط بــه هيــدروژ

  .شود ظاهر ميppm 6/5تيوكربنات در ناحيه  تري

O

O S

Ph

S

S S

Ph

S

+  CS2
basic Alumina
reflux , 12 min

basic Alumina
reflux , 8.5 h

Ph

  
  سولفيد در حضور آلوميناي بازي  واكنش استيرن اكسيد با كربن دي-3 شكل

كه واكنش فوق بـا موفقيـت انجـام          با توجه به اين     
گرديد، اپوكسيدهاي مختلف تحـت ايـن شـرايط واكـنش           

 فنيــل كــه از كــه زمــانيذكــر اســت ه  لازم بــ.داده شــدند
 فقـط    اوليه اسـتفاده گرديـد،     ةعنوان ماد ه  ب يسيديل اتر گلا

شـود و بـا ادامـه يـافتن      تيوكربنات حاصل مي  محصول دي 
 بنـات تبـديل   تيوكر تيوكربنات حاصله بـه تـري      واكنش دي 

  )4 شكل (.گرديدن

O
+  CS2

basic Alumina
reflux  ,  2h

PhO
O S

PhO

S
81%  

   واكنش فنيل گلايسيديل اتر در حضور آلوميناي بازي-4 شكل

 تحـت شـرايط     نيـز   اتـر   اليل  اپوكسي پروپيل  -2،3  
 و در حـضور آلومينـاي بـازي مـورد           CS2فوق در حـلال     

تيوكربنات مربوطـه از ايـن       آزمايش قرار گرفت و فقط دي     
  )5 شكل (.واكنش فراهم گرديد

O
+  CS2

basic Alumina
reflux  ,  30 min

O
O

O S

S
77%  

  د در حضور آلوميناي بازيسولفي  اپوكسي پروپيل اليل اتر با كربن دي-3، 2واكنش  -5 شكل

تيوكربنـات حاصـل     جهت شناسايي محصولات دي     
 اپوكـسي پروپيـل     -3، 2 وفنيل گلايسيديل اتـر     از واكنش   

سـولفيد، عـلاوه بـر مقايـسه طيـف           اتر بـا كـربن دي     اليل  

1HNMR           با موادي كه به طريق معلوم تهيه شده بودنـد از 
ــوگرد در     ــود گ ــد وج ــراي تأيي ــوژن ب ــديم في ــست س ت

  .لات استفاده شدمحصو
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عنـوان اپوكـسيد    ه  هنگامي كه سيكلوهگزن اكسيد ب      
تيوكربنـات و    گيـرد مخلـوطي از دي     مورد استفاده قرار مي   

در اين واكـنش بـا تبـديل        . شودتيوكربنات حاصل مي   تري
 ـ صد درصد مواد اوليه به محصولات ابتدا دي     ه تيوكربنات ب

ن شـود و بـا ادامـه يـافت         عنوان محصول اصلي حاصل مـي     
كربنات تبـديل    تيو تيوكربنات به تري   واكنش مقداري از دي   

. شـود  شود اما اين عمل به طور صد درصد انجام نمـي           مي
  )6 شكل(

+  CS2
basic Alumina
reflux  , 60 min

O
S

O

S
S

S

S+

31% 48%  
  سولفيد در حضور آلوميناي بازي  واكنش سيكلوهگزان اكسيد با كربن دي-6 شكل

 ــ  ــراي تهيـ ــل بـ ــسم ذيـ ــات  ديةمكانيـ ــا تيوكربنـ  و هـ
ها در حضور آلومينـاي بـازي        ها از اكسيران   تيوكربنات تري

  )7شكل  (.گردد پيشنهاد مي
basic alumina = O  

O O C S

S

I

+  CS2

  

O C S

S O

R R CH
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O
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O
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S
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IV V  
  ها در حضور آلوميناي بازي ها از اكسيدان تيوكربنات هاي تهيه دي  مكانيسم-7شكل 
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 و آلوميناي سولفيد دي اول، از واكنش كربن ةدر مرحل
وفيلي ئآيد كه با حمله نوكلدست مي ه بIبازي حدواسط 

 IIبه اكسيران باعث باز شدن آن و تشكيل حدواسط 
بسته شدن مجدد حلقه، منجر به تشكيل محصول . گردد مي
تيوكربنات حاصله در  دي. شود  ميIIIتيوكربنات  دي

 Iوفيلي ئ مورد حمله نوكل واكنش مجدداًةصورت ادام
 را IVتيوكربنات  قرارگرفته و پس از بسته شدن تري

  .آيد دست مي هب
 نـسبت بـه كارهـاي       روشهاي اين    از جمله مزيت    
توان به مواردي همچـون       مي گزارش شده قبلي  هاي   روش

حذف آب از محيط واكنش، كاهش زمان لازم براي انجـام           
ــه    ــاز ب ــدم ني ــدمان محــصولات، ع ــزايش ران ــنش، اف واك

قيمت و كمياب، عدم نياز به فشار بـالا       كاتاليزورهاي گران 
بـا توجـه بـه      . و جداسازي آسان محصولات اشـاره نمـود       

 به امكان بازيافـت كاتاليـست،       الذكر و با عنايت    موارد فوق 
 ةعنوان يك روش كارآمد براي تهي  ه  توان اين روش را ب     مي

هاي موجود در    هاي حلقوي به روش    تيوكربنات دي و تري  
   .اي افزود منابع كتابخانه
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