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Tóm Tắt 
Vật liệu MIL-53(F )   o   m cụm kim loại F  li n k t v i nh u  ởi mối li n k t hữu cơ    

chức tạo n n mạn  l  i kh n   i n 3 chi u xốp, v i th  t ch rỗn  l n v   iện t ch    m t l n  

MIL-53(F )   ợc tổn  hợp t  muối sắt (III) cloru  v   xit t r phth lic (H2BDC) v i s  c  m t 

c   DMF ở nhiệt    c o. MIL-53(F ) c  cấu tr c h nh   t  iện v   iện tích b  m t BET có th  

lên t i 4000m
2
  , k ch th  c lỗ khoản   ,85nm  Do   , vật liệu MOFs   ợc sử dụng r ng rãi 

trong nhi u lĩnh v c nh : x c t c, hấp phụ v  l u trữ khí, y học. Trong n i dung này, vật liệu 

MOFs (Fe-MOF)   ợc sử dụng làm xúc tác trong phản ứng tổng hợp 1,4-dioxan-2-yl benzoate 

t  benzoic acid và 1,4-dioxane v i hiệu suất 70%. 
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1 Gi i thiệu  

S  phân tách và chức năn  h   li n k t C-H là mối quan tâm 

ch  y u c a cả gi i học thuật và công nghiệp. Nói chung, s  

bi n  ổi phụ thu c vào kim loại chuy n ti p, c  4 ph ơn  

pháp chính: (1) kích hoạt  iện tích c a liên k t C-H bằng kim 

loại chuy n ti p có hóa trị c o; (2) tăn  t nh oxi h   v o li n 

k t C-H bằng các kim loại hóa trị thấp; (3) kích hoạt liên k t 

C-H bằn  ph ơn  ph p tr o  ổi liên k t s và (4) chèn m t 

kim loại carbenoid/nitrenoid vào liên k t C-H  S u khi   ợc 

nghiên cứu r ng rãi, sử dụng kim loại chuy n ti p làm xúc 

tác kích hoạt liên k t C-H  ã   ợc x m nh  m t ph ơn  

pháp hiệu quả    xây d ng cấu trúc phức vì nó làm giảm s  

ti p xúc c a kim loại v i chất n n, tron  khi    cải thiện cơ 

cấu nguyên tử và hiệu quả năn  l ợng. Tuy nhiên, việc sử 

dụng chất xúc tác kim loại  ắt ti n và các vấn    liên quan 

  n việc loại bỏ kim loại    khỏi các sản phẩm cuối cùng 

th ờng là m t qu  tr nh kh  khăn, l m hạn ch  ứng dụng 

th c t  c   ph ơn  ph p n y[1]. S  hình thành liên k t C-O 

là m t chuy n  ổi cơ  ản trong tổng hợp hữu cơ  Do   , việc 

sử dụng xúc tác kim loại chuy n ti p trong xây d ng liên k t 

C-O thông qua kích hoạt liên k t C-H rất   n  qu n tâm[1]. 

Tuy nhiên, s  hình thành liên k t C-O thông qua liên k t C-H 

tron   i u kiện xúc tác dị th   t   ợc kh m ph   Năm 2 11, 

tác giả Long Chen và c ng s   ã th c hiện phản ứng t  

benzoic acid và 1,4- iox n     tổng hợp ra 1,4-dioxan-2-yl 

benzoate v i hiệu suất 95%[1]. T ơn  t , năm 2 12, Qu n 

Wang và c ng s   ã tổng hợp 1,4-dioxan-2-yl benzoate t  

benzaldehyde và 1,4- iox n   ạt hiệu suất 90%[2]. Tuy 

nhiên, cả 2 phản ứn  n y   u sử dụn  x c t c   ng th  cho 

quá trình phản ứn  n n kh n    p ứn    ợc tiêu chí hóa học 

xanh hiện nay. Năm 2 14, t c  iả G n sh M jji v    ng 

nghiệp  ã tổng hợp bis-acyl ketals t  phản ứng c a 

ethylacetate và benzylamine v i s  có m t c   TBHP nh  l  

chất oxi hóa, Bu4NI (2 mol%)  ạt hiệu suất 69%[3]. Tuy 

nhiên, phản ứn  n y c  nh ợc  i m là sử dụn  x c t c   ng 

th  nên khó thu h i và tái sử dụng. MOFs (Metal-organic 

frameworks) là vật liệu xốp dạng tinh th  có mạng l  i lai 

hóa giữ  v  cơ v  hữu cơ   ợc hình thành do s  phối trí c a 

các cầu nối hữu cơ v  c c ion kim loại trung tâm v i khả 

năn  li n k t    chi u, khoảng không gian giữa mối liên k t 

kim loại và cầu nối hữu cơ tạo thành các lỗ trống trong cấu 

trúc[4]  MOFs   ợc chú ý trong nhữn  năm  ần  ây l   o 

chúng có các cấu tr c     ạng, tính chất xốp, diện tích b  m t 

và những ứng dụng ti m năn  nh  x c t c, hấp phụ và tách 

kh , tr o  ổi ion, t  tính, phát quang, công nghệ cảm bi n và 

qu n   iện tử, dẫn truy n thuốc...[5]. Cấu tr c  ơn t  MIL-

53(Fe) có công thức là Fe(OH)(BDC)(py)0.85, bao g m các 

chuỗi bát diện FeO6   ợc k t nối v i các anion benzen 

dicacboxylat. Các chuỗi hình thoi m t chi u   ợc hình thành 

chạy dọc theo m t trục c a cấu tr c nh   ã tr nh   y tron  

Hình 1. Vật liệu MIL-53 chứa ion kim loại cr m v  nh m  ã 

  ợc Férey và các c ng s  tổng hợp  ầu ti n v o năm 

2003[6]. Vật liệu MIL-53-F    ợc Whitfield và c ng s  tổng 

hợp t  nitrat sắt và BDC, có m t c a pyridin trong 

dimethylformamide (DMF).  
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Hình 1 Cấu trúc tinh th  c a MIL-53(Fe) g m bát diện FeO6 liên 

k t v i nhóm cacboxylic (cùng m t trục) [7] 

Cấu trúc c a MIL-53(Fe) là rất     ạng và các thông số t  bào 

c a vật liệu này phụ thu c rất nhi u v o k ch th  c c a lỗ 

xốp[8]. S      ạng này làm cho MIL-53(Fe) có khả năn  hấp 

phụ các phân tử hữu cơ kh c nh u v  l  ứng cử viên số m t 

cho cảm bi n  T nh     ạng c a cấu trúc vật liệu MIL-53(Fe) 

c    ợc là do s  hiện diện c a liên k t μ2-OH phối hợp v i các 

ion kim loại trung tâm và phụ thu c vào bản chất c a các kim 

loại trung tâm. Khi thay th  m t nguyên tử hydro vào các phối 

tử thơm c a MIL-53(Fe) sẽ gây ra s  th y  ổi    linh hoạt c a 

khung mạng [9,10]. Tuy nhiên, các nghiên cứu trong và ngoài 

n  c tr  c    hầu h t ch   tập trung vào tổng hợp các cấu 

trúc vật liệu khung hữu cơ l ỡng kim loại FeBDC ứng dụng 

tron  lĩnh v c x c t c  Do    n hi n cứu này sẽ mở r  h  ng 

ti p cận m i nhằm nâng cao hiệu quả sử dụng c a vật liệu, cụ 

th  là ứng dụng làm xúc tác trong phản ứng 1,4-dioxan-2-yl 

benzoate t  benzoic acid và 1,4-dioxane. 

2 Th c nghiệm 

Các hóa chất sử dụng trong nghiên cứu này bao g m: acid 

terephthalic (H2BDC, 98%, Sigma-Aldrich), Iron (III) 

chloride hexahydrate (FeCl3.6H2O, 99%, Trung Quốc), 

N,N-dimethylformamide (DMF, 99.5%, Xilong Chemical, 

Trung Quốc), 2-aminopyridine (99%, Sigma Aldrich), 

trans-beta-nitrostyrene (99%, Sigma Aldrich), 

dichloromethane (DCM, 98%, Xilong Chemical, Trung 

Quốc).  

Quá trình tổng hợp MIL-53(F )   ợc ti n hành theo qui 

tr nh nh  s u: hò  t n 1 mmol F Cl3.6H2O (2,7g) trong 

100ml N,N- im thyl orm mi   (DMF), s u    cho t  t  

20mmol axit terephtalic (H2BDC, 3,32g) vào dung dịch 

trên,    i tác dụng c   khuấy tạo th nh hỗn hợp tron  suốt 

m u v n   S u    cho hỗn hợp thu   ợc v o   nh t  lon   t 

trong autoclave r i ti n hành gia nhiệt ở 100
o
C trong 72 

giờ. Sản phẩm thu   ợc vật liệu MIL-53(F ) c  m u v n  

bằn  ph ơn  ph p li tâm. Sản phẩm sau khi sấy   ợc rửa 

lại bằn  n  c cất trong 16 giờ. Cuối cùng, li tâm và sấy qua 

  m ở 60
o
C trong 24 giờ. Cấu trúc vật liệu   ợc phân tích 

v i nhi u ph ơn  ph p kh c nh u  Ph ơn  ph p phổ nhiễu 

xạ ti  X (XRD)   ợc th c hiện trên máy D8 Advance 

Bruke, ốn  ph t ti  Rơn  n v i    c sóng =1 54 6 Ǻ, ở 

nhiệt    25
o
C, góc 2 t  2   n 50

o
, tốc    quét 0,04 

    iây  Phép  o qu n  phổ h ng ngoại (FT-IR) dùng phép 

bi n  ổi Fouri r   ợc th c hiện trên máy EQUINOX 55 

(Bruker). Mẫu   ợc tr n v i KBr tỉ lệ 1/10, nghi n mịn và 

ép th nh vi n  Ph ơn  ph p k nh hi n vi  iện tử quét 

(SEM)   ợc  o tr n thi t bị JSM 7401F (Jeol). Phổ Raman 

  ợc  o tr n phổ k  Raman c a hãng HORIBA Jobin Yvon 

sử dụn     c sóng kích thích ở 633nm và phổ   ợc ghi ở 

vùn     c sóng t  100 – 1900cm
-1

. Phân tích nhiệt trọng 

l ợn  (TGA)   ợc ti n hành trên máy Netzsch 

Thermoanalyzer STA 409 v i tốc    gia nhiệt 10C/phút t  

nhiệt    phòng lên 800C tron   i u kiện kh  trơ. Ph ơn  

ph p  ẳng nhiệt hấp phụ, khử hấp phụ khí N2   ợc th c 

hiện trên thi t bị TriStar 3000 V6.07 A c a hãng 

Microm ritics  Tr  c khi  o, mẫu hấp phụ   ợc làm sạch 

b  m t bằng dòng khí N2 ở 300
o
C trong 5 giờ. 

3 K t quả và thảo luận 

Đ  hi u rõ hơn v  cấu trúc vật liệu khung hữu cơ kim loại, 

trên phổ FT-IR c a vật liệu MIL-53(F )   ợc th c hiện ở 

vùn     c sóng 400 – 4000cm
-1

. Hình 2 cho thấy xuất hiện 

c c  ỉnh   o   n    c tr n  ở vị trí khoảng 1657, 1601, 

1391, 1017 và 749cm
-1

 c a các liên k t υ(C=O), 

υasym(OCO), υsym(OCO), υ(C-O) và δ(C-H)  Đi u này cho 

thấy có s  hiện diện c a cầu nối liên k t giữa ion kim loại 

và khung hữu cơ[11,12]. Bên cạnh   , dãy   o   ng c a 

DMF và H2O th  hiện tại 1657cm
-1

, 3387cm
-1
  Đ c biệt, 

kh n  c   ỉnh   o   ng tại 1700cm
-1

 chứng tỏ không có s  

hiện diện c a H2BDC[13]. Ở tầng số   o   ng thấp hơn, 

 ỉnh   o   ng ở các vị trí khoảng 750cm
-1

, 690cm
-1

,  

660cm
-1

   c tr n  cho c c li n k t C-H, C=C và nhóm chức 

–OCO, cho thấy s  có m t c a cầu nối hữu cơ BDC[13]. 

Tuy nhi n,  ỉnh   o   ng mạnh tại    c sóng 547cm
-1

 và 

720cm
-1

 có th    c tr n  cho   o   ng c a FeO[11]. K t 

quả này cho thấy rằng, Fe
3+

 có liên k t v i H2BDC trong 

cấu trúc Fe-MOF ở các nhiệt    100C, 150C và 180C. 

 
Hình 2 Phổ FT-IR c a MIL-53(Fe) tại 100C, 150C và 180C 

Cấu trúc c a vật liệu tổng hợp   ợc x c  ịnh bằng các 

ph ơn  ph p kh c nh u  Qu n s t Hình 3 cho thấy, phổ 

XRD c a mẫu MIL-53(F ) c  c c  ỉnh nhiễu xạ   c tr n  

th  hiện tại vị trí 2 c a 9,1º, 9,4º, 14,1º, 16,5º và 18,8º 

t ơn    ng v i k t quả  ã c n   ố tr  c  ây[14,15]. Trong 
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khi   , mẫu MIL-53(Fe) ở nhiệt    150C và 180C có 

th m c c  ỉnh nhiễu xạ ở vị trí 2 c a 28, 37,5, 40 và 

44,5 phù hợp v i k t quả  ã c n   ố tr  c  ây c a oxit sắt 

Fe2O3 và Fe3O4[16]. K t quả này cho thấy vật liệu MIL-

53(F )   ợc tổng hợp ở nhiệt    cao sẽ có t  tính. 

 
Hình 3 Phổ XRD c a vật liệu MIL-53(Fe) ở 100C, 150C  

và 180C. 

Ở Hình 4 th  hiện rõ hình dáng vật liệu qua k t quả SEM. 

K t quả cho thấy tinh th  mẫu MIL-53(Fe) có m t các tinh 

th  hình bát diện k ch th  c nhỏ v    u. S  tạo thành tinh 

th    ng nhất có th  do quá trình tạo mầm và phát tri n tinh 

th  xảy r    ng thời trong quá trình tổng hợp vật liệu. Đây 

là hiện t ợn  th ờng thấy  ối v i vật liệu tổng hợp bằng 

ph ơn  ph p  un  nhiệt  K ch th  c tinh th  này phù hợp 

v i peak nhiễu xạ r ng trên giản    XRD c a vật liệu. 

T ơn  t  v i mẫu MIL-53(Fe) ở nhiệt    150C có s  xuất 

hiện c a các tinh th  l n và ở nhiệt    180C thì các tinh 

th  bị bi n  ổi gần nh  ho n to n th nh c c hạt tròn nhỏ. 

Đi u này có th  ảnh h ởn    n   c tính c a vật liệu và tính 

t  tính c a vật liệu.  

 
Hình 4 K t quả SEM c a vật liệu MIL-53(Fe) ở 100C, 150C  

và 180C. 

Bên cạnh việc phân tích cấu trúc vật liệu, ti n hành khảo sát 

  c tính xúc tác c a vật liệu cho phản ứng tổng hợp 1,4-

dioxan-2-yl benzoate t  benzoic acid và 1,4-dioxane  Đầu 

tiên, hỗn hợp phản ứn    m benzoic acid (0,0244g, 

0,2mmol), DTBP (0,0584g, 2 equiv) và 1ml  un  m i 1,4-

 iox n    ợc cho v o ch i  i c   un  t ch 15ml v i x c t c 

  ợc sử  ụn  l  F -MOF 1 mol%  S u   , hỗn hợp phản 

ứn    ợc khuấy ở 100
o
C trong 24 giờ ở m i tr ờng không 

khí và ti n hành khảo s t c c  i u kiện phản ứn  nh  l  

nhiệt   , phần trăm khối mol xúc tác, tỉ lệ tác chất... 

Đầu tiên th c hiện phản ứng ở các nhiệt    khác nhau. Khi 

th c hiện phản ứng ở nhiệt    phòng thì phản ứng không 

xảy r  v  khi tăn  nhiệt    lên 60
o
C thì hiệu suất phản ứng 

chỉ  ạt khoảng 7%. Khi ti p tục tăn  nhiệt    lên 80
o
C và 

100C thì hiệu suất phản ứn  tăn  l n   n  k   ạt khoảng 

4 % v  5 %  S u    ti p tục tăn  nhiệt    lên 120
o
C thì 

hiệu suất sản phẩm  ạt gần 70%. Tuy nhiên, khi nhiệt    

  ợc tăn  l n 14 C thì gần nh  kh n   ổi v i 71% (Hình 

5). K t quả này cho thấy phản ứng chỉ xảy r  tron   i u 

kiện   ợc gia nhiệt. 

 

Hình  5 Ảnh h ởng c a nhiệt      n    chuy n hóa  

phản ứng 

Ti p theo, khi phản ứn    ợc th c hiện v i các loại xúc tác 

kh c nh u nh : F (NO3)3.9H2O, FeCl3.6H2O, FeCl2.4H2O, 

FeBDC-100, FeBDC-150 và FeBDC-180, vật liệu FeBDC-

100 th  hiện hoạt tính tốt nhất  ạt hiệu suất 70%, trong khi 

   cũn  l  vật liệu F BDC nh n    ợc tổng hợp ở  i u 

kiện nhiệt    c o hơn ở 150C và 180C thì hiệu suất chỉ 

 ạt 46% và 57% (Hình 6). Ngoài ra, xúc tác dị th  cũn  cho 

hiệu suất phản ứn  t ơn   ối cao, khoảng 67% và 69%, 

t ơn  ứng v i FeCl3.6H2O và Fe(NO3)3.9H2O. Tuy nhiên, 

x c t c   ng th  không có khả năn  thu h i và tái sử dụng, 

vì vậy xúc tác dị th    ợc l a chọn làm xúc tác cho phản 

ứng. 

 

FeBDC-180
o
C 

FeBDC-150
o
C FeBDC-100

o
C 
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Hình 6 Ảnh h ởng c a các loại x c t c   n    chuy n hóa  

phản ứng 

Ti n hành khảo s t h m l ợng xúc tác phản ứng ở các mức 

5mol%, 7,5mol%, 10mol%, 12,5mol% và 15mol%. K t quả 

cho thấy, khi th c hiện phản ứng v i h m l ợn  c n  tăn  

thì hiệu suất phản ứn  tăn  v  hiệu suất  ạt k t quả tốt nhất 

là 70% v i 1 mol% x c t c  Khi h m l ợng xúc tác ti p tục 

tăn  l n 12,5mol% và 15mol% thì hiệu suất phản ứng gần 

nh  kh n  tăn  v i 69% và 71% (Hình 7). 

 
Hình 7 Ảnh h ởng c   h m l ợn  x c t c   n    chuy n hóa 

phản ứng 

Trong các phản ứng hữu cơ sử dụng xúc tác rắn có m t vấn 

   cần   ợc chú ý là, m t số tâm hoạt tính trên xúc tác rắn 

có th  bị hòa tan vào pha lỏng trong quá trình phản ứng. 

Th c t  thì những tâm hoạt tính bị lẫn vào hỗn hợp phản 

ứn  nh  th  này, trong m t số tr ờng hợp vẫn có khả năn  

x c t c v  cho    chuy n h   c o v   o    rất có th  phản 

ứn   ã kh n  th c s  diễn ra v i quá trình xúc tác dị 

th [17]. Vì vậy,    x c  ịnh xem tâm sắt bị hòa tan t  xúc 

tác Fe-MOF có hoạt t nh   n  k  trong phản ứn   hép   i 

C-O giữa benzoic acid và 1,4-dioxane hay không, ti n hành 

phản ứng r i tách bỏ xúc tác rắn bằn  ph ơn  ph p li tâm 

và dùng dịch phản ứng làm dung môi cho lần phản ứng ti p 

theo v i cùn   i u kiện nh    n  ầu. N u lần phản ứng thứ 

hai này có hiệu suất   n  k , c  n hĩ  l  phản ứn    n  ầu 

 ã kh n  th c s  diễn ra v i quá trình xúc tác dị th  mà 

diễn ra v i qu  tr nh x c t c   ng th  ho c m t phần dị th  

- m t phần   ng th  bởi tâm kim loại sắt rơi r  t  xúc tác 

rắn. Cụ th , m t phản ứn    ợc th c hiện sử dụng 10mol% 

xúc tác Fe-MOF, ở 120
o
C trong dung môi 1,4-dioxane v i 

tác chất benzoic acid sau 24 giờ trong trong không khí. Sau 

phản ứng xúc tác Fe-MOF   ợc tách ra bằn  ph ơn  ph p 

li tâm. Pha lỏn    ợc dùng làm dung môi phản ứng cho 

phản ứng m i v i  i u kiện phản ứn  nh    n  ầu. K t quả 

th c nghiệm cho thấy rằng hiệu suất c a pyridyl benzamide 

gần nh  kh n  th y  ổi khi phản ứn    ợc th c hiện mà 

xúc tác Fe-MOF   ợc tách bỏ (Hình 8). 

 
Hình 8 K t quả ki m tra tính dị th  c a xúc tác Ni/Fe-MOF 

M c dù m t số muối   ng th  cũn  c  hoạt tính cao trong 

phản ứn   hép   i C-O giữa benzoic acid và 1,4-dioxane 

   tạo ra 1,4-dioxan-2-yl benzoate, nh n  c  khuy t  i m 

là muối   ng th  không th  thu h i. Ngày nay, m t xúc tác 

không chỉ cần có hoạt tính cao, mà v i qu n  i m “H   học 

x nh” th  x c t c    còn n n c  khả năn  thu h i dễ dàng t  

hỗn hợp phản ứng và có th  tái sử dụng vài lần mà hoạt tính 

th y  ổi kh n    n  k  tr  c khi bị mất hoạt tính hoàn 

to n  Tron  khi   , so v i các hệ x c t c   ng th  thì xúc 

tác rắn th  hiện nhữn   u  i m nhất  ịnh nh   ễ phân riêng 

x c t c cũn  nh   ễ thu h i và tái sử dụn   Do   , nghiên 

cứu n y  ã khảo sát khả năn  thu h i và tái sử dụng c a xúc 

tác Fe-MOF trong phản ứn   hép   i C-O giữa benzoic 

acid và 1,4-dioxane. Phản ứn    ợc th c hiện ở 120
o
C    i 

 i u kiện không khí trong 24 giờ, v i s  có m t 10mol% 

xúc tác, chất oxi h   TBHP 2   ơn  l ợng. Sau phản ứng 

xúc tác Fe-MOF   ợc tách ra t  hỗn hợp phản ứng bằng 

ph ơn  ph p  li tâm, r i rửa lại nhi u lần v i DMF, 

 thyl c t t  v   th nol    loại bỏ s  hấp phụ tác chất trong 

x c t c, s u    hoạt hóa trong chân không ở 150
o
C sau 2 

giờ. Sau khi thu h i th  x c t c   ợc tái sử dụng trong phản 

ứng m i v i  i u kiện phản ứn  nh    n  ầu  T ơn  t  nh  

vậy, sau khi khảo sát vài lần thì quá trình thu h i và tái sử 

dụng xúc tác Fe-MOF trong phản ứn   hép   i C-O giữa 

benzoic acid và 1,4- iox n     tạo ra 1,4-dioxan-2-yl 

benzoate có hoạt tính xúc tác giảm kh n    n  k . Thật 
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vậy, hiệu suất phản ứn   ạt   ợc 62% sau 5 lần thu h i và 

tái sử dụng (Hình 9).  

 
Hình 9 Thu h i và tái sử dụng xúc tác 

 

4 K t luận 

Phản ứn   hép   i C-O giữa benzoic acid và 1,4-dioxane ở 

 i u kiện thuận lợi là nhiệt    120
o
C, v i s  có m t c a 

10mol% xúc tác Fe-MOF thì có th   ạt hiệu suất 70% sau 24 

giờ. M t khác, xúc tác Fe-MOF sau thu h i   ợc ki m tra lại 

các thông số hóa lí   c tr n  v  k t quả cho thấy cấu trúc xúc 

tác vẫn   ợc giữ vững sau phản ứng mà không bị bi n  ổi v  

cấu trúc. Nhữn   i u này, nó nói lên rằng vật liệu Fe-MOF 

tổng hợp   ợc   u có ti m năn     sử dụn  nh  là xúc tác dị 

th  hiệu quả cho những phản ứng tổng hợp hữu cơ  
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Synthesis of MIL-53 (Fe) metal organic framework materials catalyzing application of C-O 

oxidation reaction in organic synthesis 

Oanh Thi Kim Nguyen, Trinh Nguyen Duy
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Abstract MIL-53 (Fe) includes Fe metal clusters interlinked through multi-functional organic bonds to create a 3-

dimensional porous network, with large empty volume and large surface area. MIL-53 (Fe) is synthesized from iron (III) 

chloride and terephthalic acid (H2BDC) in the presence of DMF solvent at high temperature, MIL-53 (Fe) has an octahedral 

structure and its surface area (BET) can be up to 4000m
2
/g, hole size is about 0.85 nm. Therefore, MOFs are widely used in 

many fields such as catalysis, adsorption and storage of gases and medicine. In this experiment, MOFs (Fe-MOF) are used as 

catalysts in the synthesis of 1,4-dioxan-2-yl benzoate from benzoic acid and 1,4-dioxane with 70% efficiency. 

Keywords MOFs, 1,4-dioxan-2-yl benzoate, catalyst. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


