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ｎｉｏｎｓｔｒａｔｅｇｙｆｏｒａｓｙｍｍｅｔｒｉｃｏｘｉｄａｔｉｖｅＣ（ｓｐ（３））Ｈ／Ｃ
（ｓｐ（３））Ｈｃｏｕｐｌｉｎｇ：ｅｎａｎｔｉｏｓｅｌｅｃｔｉｖｅａｌｐｈａａｌｌｙｌａｔｉｏｎｏｆ
ａｌｄｅｈｙｄｅｓｗｉｔｈｔｅｒｍｉｎａｌａｌｋｅｎｅｓ［Ｊ］．ＡｎｇｅｗＣｈｅｍＩｎｔ
Ｅｄ，２０１４，５３（４５）：１２２１８－１２２２１．

［６］　ＺｈａｎｇＹｕｅｃｈｅｎｇ（张月成），ＧｕｏＺｈｅｍｉｎ（郭泽民），
ＭａＷｅｎｃｈａｎ（马文婵），ｅｔａｌ．Ａｎｏｖｅｌａｎｄｓｉｍｐｌｅｃａ
ｔａｌｙｓｔｓｙｓｔｅｍ（ＣｕＢｒ２／ＴＥＭＰＯ／ｐｉｐｅｒｉｄｉｎｅ）ｆｏｒｔｈｅｏｘｉｄａ
ｔｉｏｎｏｆｐｒｉｍａｒｙｂｅｎｚｙｌｉｃａｌｃｏｈｏｌｓｔｏａｌｄｅｈｙｄｅｓｂｙｏｘｙｇｅｎ
（用于催化氧气氧化苄醇到醛的新型且简单的催化体

系：溴化铜／ＴＥＭＰＯ／哌啶）［Ｊ］．ＪＭｏｌＣａｔａｌ（Ｃｈｉｎａ）
（分子催化），２０１４，２８（４）：３１７－３２８．

［７］　ＬｉｕＣｈｕｎｘｉｕ（刘春秀），ＷａｎｇＪｉａｎｇ（王 奖），ＳａＧａｌａ
（萨嘎拉），ｅｔａｌ．Ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｆｏｘｉｄａｔｉｏｎｏｆｇｌｙｏｘａｌｔｏ
ｇｌｙｏｘｙｌｉｃａｃｉｄ（金催化剂上乙二醛氧气氧化合成乙醛
酸的研究）［Ｊ］．ＪＭｏｌＣａｔａｌ（Ｃｈｉｎａ）（分子催化），
２０１２，２６（４）：３２２－３２７．　

［８］　ＬａｕｂｅｒＭＢ，ＳｔａｈｌＳＳ．Ｅｆｆｉｃｉｅｎｔａｅｒｏｂｉｃｏｘｉｄａｔｉｏｎｏｆｓｅ
ｃｏｎｄａｒｙａｌｃｏｈｏｌｓａｔａｍｂｉｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗｉｔｈａｎＡＢＮＯ／
ＮＯｘｃａｔａｌｙｓｔｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．ＡＣＳＣａｔａｌ，２０１３，３（１１）：
２６１２－２６１６．

［９］　ＲｅｎＹｕｎｌａｉ（任运来），ＷａｎｇＱｉａｎ（王 乾），ＴｉａｎＸｉｎ
ｚｈｅ（田欣哲），ｅｔａｌ．Ｎｉｔｒｏｇｅｎｄｉｏｘｉｄｅｃａｔａｌｙｚｅｄｏｘｉｄａｔｉｖｅ
ｂｒｏｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｂｅｎｚｅｎｅｓａｎｄｎａｐｈｔｈａｌｉｎｅｓｗｉｔｈｅｌｅｃｔｒｏｎ
ｄｏｎａｔｉｎｇｓｕｂｓｔｉｔｕｅｎｔｓａｔｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（室温下二氧
化氮催化带有给电子取代基的苯和萘的氧化溴化）

［Ｊ］．ＪＭｏｌＣａｔａｌ（Ｃｈｉｎａ）（分子催化），２０１４，２８（６）：
４９７－５０６．

［１０］ＳｕＢ，ＤｅｎｇＭ，ＷａｎｇＱＭ．Ｂｉｏｉｎｓｐｉｒｅｄｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆａ
ｓｐｉｒｏｃｙｃｌｏｈｅｘａｄｉｅｎｏｎｅｍｏｉｅｔｙｖｉａｓｏｄｉｕｍｎｉｔｒｉｔｅｃａｔａｌｙｚｅｄ
ａｅｒｏｂｉｃｉｎｔｒａｍｏｌｅｃｕｌａｒｏｘｉｄａｔｉｖｅｐｈｅｎｏｌｃｏｕｐｌｉｎｇ［Ｊ］．
ＯｒｇＬｅｔｔ，２０１３，１５（７）：１６０６－１６０９．

［１１］ａ．ＣｈａｔｅｌＧ，ＲｏｇｅｒｓＲＤ．Ｒｅｖｉｅｗ：ｏｘｉｄａｔｉｏｎｏｆｌｉｇｎｉｎ
ｕｓｉｎｇｉｏｎｉｃｌｉｑｕｉｄｓａｎｉｎｎｏｖａｔｉｖｅｓｔｒａｔｅｇｙｔｏｐｒｏｄｕｃｅｒｅ
ｎｅｗａｂｌｅｃｈｅｍｉｃａｌｓ［Ｊ］．ＡＣＳＳｕｓｔａｉｎａＣｈｅｍＥｎｇ，２０１４，
２（３）：３２２－３３９．
ｂ．ＬｅｉＭｉｎ（雷 敏），ＺｈａｏＹｉｎｇｗｅｉ（赵应伟），ＷｕＬｉ
（吴 丽），ｅｔａｌ．Ｔｈｅｐｒｉｎｓｒｅａｃｔｉｏｎｏｆａｌｋｅｎｅｓｗｉｔｈｔｒｉｆｏｒ
ｍｏｌｃａｔａｌｙｚｅｄｂｙａｃｉｄｉｃｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｉｏｎｉｃｌｉｑｕｉｄｓ（酸功能
化离子液体催化三聚甲醛与烯烃的 Ｐｒｉｎｓ反应）［Ｊ］．
ＪＭｏｌＣａｔａｌ（Ｃｈｉｎａ）（分子催化），２０１３，２７（２）：１０７－

１１４．
ｃ．ＴａｏＦｕｒｏｎｇ（陶芙蓉），ＣｕｉＹｕｅｚｈｉ（崔月芝），
ＺｈｕａｎｇＣｈｅｎ（庄 辰），ｅｔａｌ．Ｔｈｅｄｉｓｓｏｌｕｔｉｏｎａｎｄｒｅｇｅ
ｎｅｒａｔｉｏｎｏｆｃｅｌｌｕｌｏｓｅｉｎｓａｗｄｕｓｔｆｒｏｍｉｏｎｉｃｌｉｑｕｉｄｓ（离子液
体对锯末中纤维素的溶解及再生研究）［Ｊ］．ＪＭｏｌ
Ｃａｔａｌ（Ｃｈｉｎａ）（分子催化），２０１３，２７（５）：４２０－４２８．

［１２］ＬｉＺＬ，ＬｉＧＬ，ＪｉａｎｇＬＨ，ｅｔａｌ．Ｉｏｎｉｃｌｉｑｕｉｄｓａｓｐｒｅ

ｃｕｒｓｏｒｓｆｏｒｅｆｆｉｃｉｅｎｔｍｅｓｏｐｏｒｏｕｓｉｒｏｎｎｉｔｒｏｇｅｎｄｏｐｅｄｏｘｙ
ｇｅｎｒｅｄｕｃｔｉｏｎｅｌｅｃｔｒｏｃａｔａｌｙｓｔｓ［Ｊ］．ＡｎｇｅｗＣｈｅｍＩｎｔＥｄ，
２０１５，５４（５）：１４９４－１４９８．

［１３］ＳｚｏｓｔａｋＭ，ＦａｚａｋｅｒｌｅｙＮＪ，ＰａｒｍａｒＤ，ｅｔａｌ．Ｃｒｏｓｓｃｏｕ
ｐｌｉｎｇｒｅａｃｔｉｏｎｓｕｓｉｎｇｓａｍａｒｉｕｍ（ＩＩ）ｉｏｄｉｄｅ［Ｊ］．Ｃｈｅｍ
Ｒｅｖ，２０１４，１１４（１１）：５９５９－６０３９．

［１４］ＫｏｌｖａｒｉＥ，ＡｍｏｏｚａｄｅｈＡ，ＫｏｕｋａｂｉＮ，ｅｔａｌ．Ａｒｙｌｄｉａｚｏ
ｎｉｕｍｎａｎｏｍａｇｎｅｔｉｃｓｕｌｆａｔｅａｎｄｐｏｔａｓｓｉｕｍｉｏｄｉｄｅ：ａｎｉｏｄｉ
ｎａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ［Ｊ］．ＴｅｔｒａＬｅｔｔ，２０１４，５５（２７）：３６４８－
３６５１．

［１５］ＴａｌｅＲＨ，ＴｏｒａｄｍａｌＧＫ，ＧｏｐｕｌａＶＢ，ｅｔａｌ．Ｍｅｔａｌｆｒｅｅ
ｉｐｓｏｉｏｄｉｎａｔｉｏｎｏｆａｒｙｌｂｏｒｏｎｉｃａｃｉｄｓｕｓｉｎｇＣＴＡＢ／Ｉ２ｉｎａ
ｑｕｅｏｕｓｍｅｄｉａ：ｇｒｅｅｎａｎｄｒｅｇｉｏｓｅｌｅｃｔｉｖｅｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆａｒｙｌｉ
ｏｄｉｄｅｓｕｎｄｅｒｍｉｌｄｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＴｅｔｒａＬｅｔｔ，２０１５，５６
（２１）：２６９９－２７０３．

［１６］ＨａｉｎｅｓＢＥ，ＸｕＨＹ，ＶｅｒｍａＰ，ｅｔａｌ．Ｍｅｃｈａｎｉｓｔｉｃｄｅ
ｔａｉｌｓｏｆＰｄ（ＩＩ）ｃａｔａｌｙｚｅｄＣＨｉｏｄｉｎａｔｉｏｎｗｉｔｈｍｏｌｅｃｕｌａｒ
Ｉ２：ｏｘｉｄａｔｉｖｅａｄｄｉｔｉｏｎｖｓｅｌｅｃｔｒｏｐｈｉｌｉｃｃｌｅａｖａｇｅ［Ｊ］．Ｊ
ＡｍＣｈｅｍＳｏｃ，２０１５，１３７（２８）：９０２２－９０３１．

［１７］ＧａｏＤＷ，ＧｕＱ，ＹｏｕＳＬ．Ｐｄ（ＩＩ）ｃａｔａｌｙｚｅｄｉｎｔｅｒｍｏ
ｌｅｃｕｌａｒｄｉｒｅｃｔＣＨｂｏｎｄｉｏｄｉｎａｔｉｏｎ：ａｎｅｆｆｉｃｉｅｎｔａｐｐｒｏａｃｈ
ｔｏｗａｒｄｔｈｅｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆａｘｉａｌｌｙｃｈｉｒａｌｃｏｍｐｏｕｎｄｓｖｉａｋｉ
ｎｅｔｉｃｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ［Ｊ］．ＡＣＳＣａｔａｌ，２０１４，４（８）：２７４１－

２７４５．
［１８］ ＢａｉｌｅｙＬ，ＨａｎｄｙＳＴ．ＡｒｏｍａｔｉｃｉｏｄｉｎａｔｉｏｎｕｓｉｎｇＮｉｏ

ｄｏｓａｃｃｈａｒｉｎｉｎｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｏｎｉｃｌｉｑｕｉｄｓ［Ｊ］．Ｔｅｔｒａ
Ｌｅｔｔ，２０１１，５２（１８）：２４１３－２４１４．

［１９］ＨａｍｒｉＳ，ＲｏｄｒｉｇｕｅｚＪ，ＢａｓｓｅｔＪ，ｅｔａｌ．Ａｃｏｎｖｅｎｉｅｎｔｉｏ
ｄｉｎａｔｉｏｎｏｆｉｎｄｏｌｅｓａｎｄｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓ［Ｊ］．Ｔｅｔｒａ，２０１２，６８
（３１）：６２６９－６２７５．

［２０］ＹｅＪＨ，ＨｕＺＪ，ＷａｎｇＹＸ，ｅｔａｌ．Ａｎｅｗｐｒａｃｔｉｃａｌａｎｄ
ｈｉｇｈｌｙｅｆｆｉｃｉｅｎｔｉｏｄｉｎａｔｉｏｎｏｆＢＯＤＩＰＹｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓｗｉｔｈｈｙ
ｐｅｒｖａｌｅｎｔｉｏｄｉｎｅｒｅａｇｅｎｔ［Ｊ］．ＴｅｔｒａＬｅｔｔ，２０１２，５３
（５０）：６８５８－６８６０．

［２１］ＢａｈｒａｍｉＮａｓａｂＳ，ＰｏｕｒａｌｉＡＲ，ＮａｚｉｆｉＳＭＲ．Ｄｉｒｅｃｔｉｏ
ｄｉｎａｔｉｏｎｏｆａｒｏｍａｔｉｃｃｏｍｐｏｕｎｄｓｂｙｕｓｉｎｇｐｏｌｙｍｅｒｓｕｐｐｏｒ
ｔｅｄｄｉｃｈｌｏｒｏｉｏｄａｔｅａｓａｎｅｆｆｉｃｉｅｎｔｒｅａｇｅｎｔｕｎｄｅｒｍｉｌｄｃｏｎ
ｄｉｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＮａｔｌＡｃａｄＳｃｉＬｅｔｔ，２０１５，３８（１）：４５－４８．

［２２］ ＭａＲ，ＨｕａｎｇＣＢ，ＬｉｕＡＨ，ｅｔａｌ．Ａｎｉｎｓｉｔｕａｃｉｄｉｃ
ｃａｒｂｏｎｄｉｏｘｉｄｅ／ｇｌｙｃｏｌｓｙｓｔｅｍｆｏｒａｅｒｏｂｉｃｏｘｉｄａｔｉｖｅｉｏｄｉｎａ
ｔｉｏｎｏｆｅｌｅｃｔｒｏｎｒｉｃｈａｒｏｍａｔｉｃｓｃａｔａｌｙｚｅｄｂｙＦｅ（ＮＯ３）３．
９Ｈ２Ｏ［Ｊ］．ＣａｔａｌＳｃｉＴｅｃｈｎｏｌ，２０１４，４（１２）：４３０８－
４３１２．

［２３］ ＢｒａｎｙｔｓｋａＯＶ，ＮｅｕｍａｎｎＲ．Ａｎｅｆｆｉｃｉｅｎｔ，ｃａｔａｌｙｔｉｃ，
ａｅｒｏｂｉｃ， ｏｘｉｄａｔｉｖｅ ｉｏｄｉｎａｔｉｏｎ ｏｆａｒｅｎｅｓ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ
Ｈ５ＰＶ２Ｍｏ１０Ｏ４０ｐｏｌｙｏｘｏｍｅｔａｌａｔｅａｓｃａｔａｌｙｓｔ［Ｊ］．ＪＯｒｇ
Ｃｈｅｍ，２００３，６８（２４）：９５１０－９５１２．

１１５第６期　　　　　　　　　　　　　任运来等：离子液体／Ｈ２ＳＯ４催化烷氧基取代苯和萘的需氧碘化



［２４］ＷａｎＳ，ＷａｎｇＳＲ，ＬｕＷＪ．Ｏｎｅｐｏｔｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆａｒｙ
ｌａｌｋｙｎｅｓｂｙａｔａｎｄｅｍｃａｔａｌｙｔｉｃｉｏｄｉｎａｔｉｏｎｏｆａｒｅｎｅｓａｎｄ
ｐａｌｌａｄｉｕｍｃａｔａｌｙｚｅｄｃｏｕｐｌｉｎｇｏｆｉｏｄｏａｒｅｎｅｓｗｉｔｈｔｅｒｍｉｎａｌ
ａｌｋｙｎｅｓ［Ｊ］．ＪＯｒｇＣｈｅｍ，２００６，７１（１１）：４３４９－４３５２．

［２５］ＤａｓＢ，ＫｒｉｓｈｎａｉａｈＭ，ＶｅｎｋａｔｅｓｗａｒｌｕＫ，ｅｔａｌ．Ａｍｉｌｄ
ａｎｄｓｉｍｐｌｅｒｅｇｉｏｓｅｌｅｃｔｉｖｅｉｏｄｉｎａｔｉｏｎｏｆａｃｔｉｖａｔｅｄａｒｏｍａｔｉｃｓ
ｗｉｔｈｉｏｄｉｎｅａｎｄｃａｔａｌｙｔｉｃｃｅｒｉｃａｍｍｏｎｉｕｍｎｉｔｒａｔｅ［Ｊ］．
ＴｅｔｒａＬｅｔｔ，２００７，４８（１）：８１－８３．

［２６］ＳｔａｖｂｅｒＧ，ＩｓｋｒａＪ，ＺｕｐａｎＭ，ｅｔａｌ．Ａｅｒｏｂｉｃｏｘｉｄａｔｉｖｅｉ
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离子液体／Ｈ２ＳＯ４催化烷氧基取代苯和萘的需氧碘化

任运来１，王　胚１，田欣哲１，李福伟２，王斌玉１，王键吉３

（１．河南科技大学 化工与制药学院，河南 洛阳４７１０２３；

２．中国科学院兰州化学物理研究所 羰基合成与选择氧化国家重点实验室，甘肃 兰州７３００００；

３．河南师范大学 化学化工学院绿色化学介质与反应省部共建教育部重点实验室，河南 新乡４５３００７）

摘要：使用离子液体［Ｂｍｉｍ］［ＮＯ３］作为溶剂和催化剂，进行分子氧的活化，实现了芳烃的需氧碘化，为碘代芳烃
的合成提供了一种有应用潜力的方法．在４０℃的温和条件下，一系列烷氧基取代苯和萘化合物能够顺利地进行
需氧碘化，得到的产率和选择性大部分高于８５％．由于碘源中的原子几乎都能够转移到最终产品中，因此这个方
法具有较高的原子经济性．
关键词：碘化；离子液体；催化；芳烃
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