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요약

본 발명은 지방족 또는 방향족 알데히드와 지방족 또는 방향족 알킬기를 지닌 비닐함유 올레핀을 출발물질로 하고 여기
에 전이금속 촉매 등의 촉매 및 첨가제를 첨가하여 케톤을 제조하는 방법에 관한 것으로서, 종래의 하이드로아실화법 
등의 케톤 제조법에 비하여 촉매의 효율성을 높혀 수율의 향상과 반응시간의 단축등을 목적으로 하여 안출된 것이다.

본 발명은 지방족 또는 방향족 알데히드와 지방족 또는 방향족 알킬기를 지닌 비닐 함유 올레핀을 출발물질로 하여 촉
매 및 첨가제 존재하에 반응시켜 케톤을 제조함에 있어서, 촉매 및 첨가제로 전이금속 촉매, 2-아미노피리딘 유도체, 
일차아민 및 산을 함께 사용하여 반응시키는 것을 특징으로 한 것이다.

명세서

발명의 상세한 설명

    발명의 목적
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    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 케톤의 제조 방법에 관한 것으로서, 특히 알데히드와 올레핀을 출발물질로 하고 여기에 전이금속 촉매 등을 
첨가하여 케톤을 제조하는 방법에 관한 것이다.

    
유기화합물에 존재하는 중요한 작용기 가운데 하나인 카르보닐기를 유기화합물에 도입하는 방법은 최근까지 많이 연구
되어 왔다. 이와 같은 방법 중에서 가장 보편적인 방법의 하나가 알데히드를 알킬마그네슘할라이드와 같은 친핵시약인 
유기금속화합물과 반응시켜 2차 알코올을 만들고, 이 2차 알코올을 여러 가지 산화제로 산화시켜 케톤을 만드는 방법이
다. 그러나, 이 방법은 여러 반응단계를 거쳐야 할 뿐 아니라 반응 중에 불필요한 부산물들이 생성되는 단점을 가지고 
있다.
    

    
이러한 문제점을 해결하기 위하여 최근에는 금속촉매를 사용하여 올레핀과 알데히드로부터 직접 케톤을 합성하는 하이
드로아실화법이 연구되어 왔다. 기존의 하이드로아실화법의 문제점은 탈카르보닐화 반응으로 알데히드로부터 알칸이 
얻어지는 부반응이 일어나기 쉽다는 점이다. 또한, 이러한 탈카르보닐화 반응을 억제하기 위하여 고압의 일산화탄소나 
에틸렌 기체를 넣어주는 방법이 알려져 있으나, 이 경우 고압의 기체를 사용해야하며 반응조건이 격렬하다는 문제점을 
안고 있었다. 그리고, 코발트 촉매를 이용하여 실온에서 벤즈알데히드과 비닐실란으로부터 케톤을 합성하는 하이드로아
실화법이 발표되었으나, 사용할 수 있는 올레핀이 비닐실란이나 비닐실란 유도체로 한정되어 폭넓게 이용되기 어렵다는 
문제점을 가지고 있다. 최근에 알려진 비교적 간단하며 온건한 조건으로 진행될 수 있는 하이드로아실화법은 하기 반응
식 1과 같이 알데히드와 올레핀 외에 금속촉매와 첨가제 2-아미노피리딘 유도체들을 넣어 케톤을 합성하는 방법이다.
    

[반응식 1]

이 방법에 따르면 하기 반응식 2와 같이 알데히드가 2-아미노피리딘 유도체와 반응하여 알디민 ①을 형성한 후, 금속
촉매를 통하여 금속 하이드라이드 ②를 만들고, 계속하여 올레핀과 반응하며 알킬 금속 화합물 ③을 통하여 케티민 ④
를 만들고, 가수분해되어 케톤을 얻게 된다.
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이 반응은 비교적 간단하며 온건한 조건으로 진행하지만, 반응에 사용하는 촉매종으로 10 mol%의 금속촉매와 20 mo
l%의 2-아미노피리딘 유도체들을 사용하여야 하며, 80% 이상의 높은 수율로 케톤을 얻기 위해서는 60시간 이상 가열
해주어야 한다는 문제점이 상존하고 있다.

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은 상기한 알데히드와 올레핀의 반응을 통한 케톤의 생성법(하이드로아실화법)의 2-아미노피리딘 유도체와 전
이금속 촉매를 이용한 반응을 훨씬 효율적으로 향상시키기 위해 안출된 것으로서, 산과 일차아민을 첨가제로 가함으로
써 촉매의 효율성을 높혀 수율을 향상시킬 수 있으며, 아울러 반응시간을 줄일 수 있는 방법을 제공하는데 그 목적이 있
는 것이다.

    발명의 구성 및 작용

본 발명은 알데히드와 올레핀을 촉매 및 첨가제 존재하에 반응시켜 케톤을 제조함에 있어서, 하기 반응식 3과 같이 촉
매 및 첨가제로 전이금속 촉매, 2-아미노피리딘 유도체, 아민 및 산을 함께 사용하여 반응시키는 것을 특징으로 하는 
케톤의 제조방법에 관한 것으로서, 이하에서 본 발명을 구체적으로 설명한다.

본 발명의 출발물질로서 방향족 알데히드나 지방족 알데히드와 같은 일반적인 알데히드가 모두 사용될 수 있고, 올레핀
은 에틸렌에 국한되지 않고 지방족 또는 방향족 알킬기를 지닌 거의 모든 비닐함유 올레핀이 반응에 사용될 수 있다. 그
리고 반응에 사용되는 전이금속 촉매로는 (PPh3 )3RhCl와 같은 윌킨슨 촉매나 [Rh(C 8H14 )2Cl]2과 같은 로듐 1가 
촉매, 또는 RhCl3·H2O와 같은 로듐 3가 촉매를 사용할 수 있다. 다만 로듐 1가 촉매나 로듐 3가 촉매를 사용할 경우
에는 트리페닐포스핀 (PPh3 )을 비롯한 다양한 포스핀 화합물을 함께 넣는 것이 바람직하다. 루테늄이나 이리듐과 같
은 전이금속 화합물 역시 촉매로 사용할 수 있으나 로듐 화합물에 비하여 반응성이 떨어진다.

또한 본 발명에서 촉매로는 2-아미노피리딘 유도체가 상기 전이금속 촉매와 함께 사용되는데, 다양한 종류의 2-아미
노피리딘 유도체가 첨가촉매로서 사용될 수 있다. 그리고, 일차아민은 아닐린, 벤질아민, 시클로 헥실아민, tert-부틸
아민 등을 비롯한 대부분의 방향족 그리고 지방족 아민이 사용될 수 있으며, 산 역시 벤조익 에시드, 아세틱 에시드, p
-톨루엔 술포닉 에시드 등과 같은 다양한 방향족 산 및 지방족 산이 이용될 수 있다.

본 발명 반응시 유기용매가 반드시 필요한 것은 아니지만, 적절한 유기용매를 사용할 경우 사용하는 촉매나 첨가제의 
효율을 높이는 것이 가능하다.

    
본 발명에 따른 케톤의 제조에 있어서, 반응메카니즘은 하기 화학식 4에 나타낸 바와같이 알데히드와 아닐린이 먼저 축
합반응을 통하여 알디민 ⑤를 형성하게 되고, 여기서 축합반응을 통해 형성된 알디민 ⑤는 2-아미노-3-피콜린과 트
랜스이미네이션(transimination) 반응을 통하여 새로운 알디민 ①을 형성한다. 이 알디민 ①은 전이금속 촉매와 반응
하여 금속 하이드라이드 ②를 형성하고, 계속하여 1-헥센과 반응하여 알킬 금속 화합물 ③을 통하여 케티민 ④를 생성
한다. 이 케티민은 가수분해가 되어 케톤을 형성하든지, 아니면 아닐린과 케티민의 트랜스이미네이션 반응으로 새로운 
케티민을 거쳐 가수분해되어 생성물인 케톤이 얻어지게 된다. 여기서 아닐린의 역할은 반응기질의 중요한 중간체인 알
데히드와 2-아미노-3-피콜린 간의 결합으로 얻어지는 알디민 ①을 쉽게 만드는 것이다. 즉 아닐린과 알데히드로부터 
얻어지는 알디민 ⑤에서 트랜스이미네이션을 통하여 알디민 ①을 생성하는 것이 알데히드와 2-아미노-3-피콜린으로
부터 직접 알디민 ①을 형성하는 것보다 더 빠르다. 그리고 함께 넣어주는 첨가제인 산의 경우 각 축합 반응이나 트랜스
이미네이션 반응이 쉽게 일어날 수 있도록 촉매의 역할을 하게 된다. 두 첨가제를 가함으로써 이미 알려진 Rh(I) 화합
물과 2-아미노-3-피콜린을 이용한 하이드로아실화 반응보다 훨씬 효율이 높고 반응시간이 빠른 새로운 하이드로아
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실화 반응이 일어나게 되는 것이다.
    

이하에서 실시예를 들어 본 발명을 좀 더 구체적으로 설명한다.

< 실시예 1>

0.5 ml 소형 압력 반응기에 53 mg (0.5 mmol)의 벤즈알데히드, 11 mg (0.1 mmol)의 2-아미노-3-피콜린, 4 mg 
(0.03 mmol)의 벤조익 에시드, 28 mg (0.3 mmol)의 아닐린, 210 mg (2.5 mmol)의 1-헥센을 80 mg (0.87 mm
ol)의 톨루엔에 녹였다. 이 혼합물을 2-3 분간 상온에서 교반하고, 9.25 mg (0.01 mmol)의 Rh(PPh 3 )3Cl을 가하였
다. 그리고 마개를 막고 반응기를 130 ℃에서 1시간 동안 교반하면서 가열하였다. 반응 완료 후, 관크로마토그래피로 
분리하여 98%의 수율로 헵타노펜온 (93 mg, 0.49 mmol)을 얻을 수 있었다.

동일 반응 조건에서 다양한 올레핀을 사용한 결과는 다음의 표 1과 같다.

[표 1]

[표 1]
    올레핀 생성물 수율(%)
1 1-펜텐 1-페닐-1-헥사논 83
2 1-헥센 1-페닐-1-헵타논 98
3 1-옥텐 1-페닐-1-노나논 99
4 3,3-디메틸-1-부텐 4,4-디메틸-1-페닐-1-펜타논 84
5 아릴페닐 에테르 4-페녹시-1-페닐-1-프로파논 95
6 2,3,4,5,6-펜타플루오로스티렌 3-펜타플루오로페닐-프로피오페

논
98

7 노르보르넨 바이시클로[2.2.1]헵트-2-일-
페닐-메타논

47

8 트리메틸-비닐-실란 1-페닐-3-트리메틸실라닐-프
로판-1-온

95

< 실시예 2>

실험 방법과 반응 조건을 실시예 1 ( 0.1 mmol의 2-아미노-3-피콜린, 0.03 mmol의 벤조익 에시드, 0.3 mmol의 
아닐린, 2.5 mmol의 1-헥센, 0.87 mmol의 톨루엔)과 같이하여 0.5 ml 소형 압력 반응기를 준비하고, 각각의 반응기
에 다양한 0.5 mmol의 알데히드를 첨가하였다. 이 혼합물을 2-3 분간 상온에서 교반하고, 9.25 mg (0.01mmol)의 
Rh(PPh3 )3Cl을 가하였다. 그리고 마개를 막고 반응기를 130 ℃에서 1시간 동안 교반하였다. 반응 완료 후, 다양한 알
데히드에 대한 생성물을 각각 관크로마토그래피로 분리하여 수율을 얻고, 그 결과를 다음의 표 2에 나타내었다.
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[표 2]

[표 2]
    알데히드 생성물 수율(%)
1 벤즈알데히드 헵타노펜온 98
2 바이페닐-4-카바알데히드 1-바이페닐-4-일-헵탄-1-온 95
3 나프탈렌-2-카바알데히드 1-나프탈렌-2-일-헵탄-1-온 91
4 4-메톡시-벤즈알데히드 1-(4-메톡시-페닐)-헵탄-1-

온
79

5 4-디메틸아미노-벤즈알데히드 1-(4-디메틸아미노-페닐)-헵
탄-1-온

57

6 4-메틸-벤즈알데히드 1-p-토릴-헵탄-1-온 88
7 4-브로모-벤즈알데히드 1-(4-브로모-페닐)-헵탄-1-

온
47

8 4-트리플루오로메틸-벤즈알데히
드

1-(4-트리플루오로메틸-페닐)
-헵탄-1-온

71

9 4-플루오로-벤즈알데히드 1-(4-플루오로-페닐)-헵탄-
1-온

88

10 3-페닐-프로피온알데히드 1-페닐-옥탄-3-온 71

< 실시예 3>

실험 방법과 반응 조건을 실시예 1 (0.5 mmol의 벤즈알데히드, 0.3 mmol의 아닐린, 0.03 mmol의 벤조익 에시드, 2.
5 mmol의 1-헥센, 0.87 mmol의 톨루엔)과 같이하여 0.5 ml 소형 압력 반응기를 준비하고, 각각의 반응기에 하기 표 
3에 나타낸 바와 같이 다양한 0.1 mmol의 2-아미노피리딘 유도체를 첨가하였다. 이 혼합물을 2-3 분간 상온에서 교
반하고, 0.01 mmol의 Rh(PPh 3 )3Cl을 가하였다. 그리고 마개를 막고 반응기를 130 ℃에서 1시간 동안 교반하였다. 
반응 완료 후, 다양한 아미노피리딘 유도체에 대한 반응의 생성물인 헵타노펜온에 대하여 GC를 통하여 수율을 얻고, 그 
결과를 하기의 표 3에 나타내었다.

[표 3]

[표 3]
    2-아미노피리딘 유도체 수율 (%)
1 2-아미노피리딘 18
2 2-아미노-3-피콜린 100
3 2-아미노-4-피콜린 11
4 2-아미노-5-피콜린 12
5 2-아미노-6-피콜린 3

< 실시예 4>

실험 방법과 반응 조건을 실시예 1 (0.5 mmol의 벤즈알데히드, 0.1 mmol의 2-아미노-3-피콜린, 0.3 mmol의 아닐
린, 2.5 mmol의 1-헥센, 0.87mmol의 톨루엔)과 같이하여 0.5 ml 소형 압력 반응기를 준비하고, 각각의 반응기에 하
기 표 4와 같은 다양한 0.03 mmol의 산을 첨가하였다. 이 혼합물을 2-3 분간 상온에서 교반하고, 0.01 mmol의 Rh(
PPh3 )3Cl을 가하였다. 그리고 마개를 막고 반응기를 130 ℃에서 1시간 동안 교반하였다. 반응 완료 후, 다양한 산에 
대한 반응의 생성물인 헵타노펜온에 대하여 GC를 통하여 수율을 얻고, 그 결과를 하기의 표 4에 나타내었다.

[표 4]
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[표 4]
    산 수율 (%)
1 옥타노익 에시드 69
2 아세틱 에시드 73
3 4-메틸-벤조익 에시드 82
4 벤조익 에시드 100
5 4-플루오로-벤조익 에시드 100
6 4-클로로-벤조익 에시드 100
7 클로로-아세틱 에시드 95
8 p-톨루엔술포닉 에시드 43
9 트리플루오로아세틱 에시드 35

< 실시예 5>

실험 방법과 반응 조건을 실시예 1 (0.5 mmol의 벤즈알데히드, 0.1 mmol의 2-아미노-3-피콜린, 0.03 mmol의 벤
조익 에시드, 2.5 mmol의 1-헥센, 0.87 mmol의 톨루엔)과 같이하여 0.5 ml 소형 압력 반응기를 준비하고, 각각의 
반응기에 하기 표 5와 같은 다양한 0.3 mmol의 아민을 첨가하였다. 이 혼합물을 2-3 분간 상온에서 교반하고, 0.01 
mmol의 Rh(PPh 3 )3Cl을 가하였다. 그리고 마개를 막고 반응기를 130℃에서 1시간 동안 교반하였다. 반응 완료 후, 
다양한 아민에 대한 반응의 생성물인 헵타노펜온에 대하여 각각 관크로마토그래피로 분리하여 수율을 얻고, 그 결과를 
하기의 표 5에 나타내었다.

[표 5]

[표 5]
    아민 수율 (%)
1 없음 33
2 아닐린 98
3 벤질아민 87
4 시클로헥실아민 79
5 tert-부틸아민 59

< 실시예 6>

    
실험 방법과 반응 조건을 실시예 1 (0.5 mmol의 벤즈알데히드, 0.1 mmol의 2-아미노-3-피콜린, 0.3 mmol의 아닐
린, 0.03mmol의 벤조익 에시드, 2.5 mmol의 1-헥센, 0.87mmol의 톨루엔)과 같이하여 0.5 ml 소형 압력 반응기에 
첨가하였다. 이 혼합물을 2-3 분간 상온에서 교반하고, 각각의 반응기에 0.01mmol의 하기 표 6과 같은 다양한 전이
금속 촉매를 가하였다. 그리고 마개를 막고 반응기를 130℃에서 1시간 동안 교반하였다. 반응 완료 후, 다양한 전이금
속촉매에 대한 반응의 생성물인 헵타노펜온을 GC를 이용하여 수율을 얻고, 그 결과를 하기의 표 6에 나타내었다.
    

[표 6]
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[표 6]
    전이금속촉매 수율 (%)
1 Rh(PPh3 )3Cl 100
2 RhCl3+ PPh3 (3equiv.) 76
3 [Rh(C8H14 )2Cl]2+PPh3 (2.5 equiv.) 100
4 Rh(CO)Cl(PPh 3 )2 5
5 Ir(PPh 3 )3Cl 4
6 Ru3 (CO)12 3
7 Ru(PPh3 )3Cl2 1

< 실시예 7>

실험 방법과 반응 조건을 실시예 1 (0.5 mmol의 벤즈알데히드, 0.1 mmol의 2-아미노-3-피콜린, 0.3 mmol의 아닐
린, 0.03mmol의 벤조익 에시드, 2.5 mmol의 1-헥센, 0.87mmol의 톨루엔)과 같이하여 0.5 ml 소형 압력 반응기에 
첨가하였다. 이 혼합물을 2-3 분간 상온에서 교반하고, 0.01 mmol의 [Rh(C 8H14 )2Cl]2과 하기 표 7과 같은 다양한 
0.025 mmol의 포스핀 리간드를 가하였다. 그리고 마개를 막고 반응기를 130 ℃에서 1시간 동안 교반하였다. 반응 완
료 후, 다양한 포스핀 리간드에 대한 반응의 생성물인 헵타노펜온을 GC를 이용하여 수율을 얻고, 그 결과를 하기의 표 
7에 나타내었다.

[표 7]

[표 7]
    포스핀 리간드 양 수율 (%)
1 PPh3 (30 min) 2.0 equiv. 74
2 PPh3 (30 min) 2.5 equiv. 82
3 PPh3 (30 min) 3.0 equiv. 75
4 PPh3 (이하 60 min) 2.5 equiv. 100
5 P(p-MeC6H4 )3 2.5 equiv. 99
6 P(p-MeOC6H4 )3 2.5 equiv. 99
7 P(o-MeC6H4 )3 2.5 equiv. 15
8 PCy3 2.5 equiv. 25
9 PPhCy2 2.5 equiv. 12
10 PBu3 2.5 equiv. 10
11 DPPE 2.5 equiv. 2

< 실시예 8>

실험 방법과 반응 조건을 실시예 1 (0.5 mmol의 벤즈알데히드, 0.1 mmol의 2-아미노-3-피콜린, 0.3 mmol의 아닐
린, 0.03mmol의 벤조익 에시드)과 같이하고, 하기 표 8과 같이 1-헥센의 양과 톨루엔의 양을 변화시켜 0.5 ml 소형 
압력 반응기에 첨가하였다. 이 혼합물을 2-3 분간 상온에서 교반하고, 0.01mmol의 Rh(PPh 3 )3Cl를 가하였다. 그리
고 마개를 막고 반응기를 130℃에서 1시간 동안 교반하였다. 반응 완료 후, 다양한 양의 1-헥센과 톨루엔에 대한 반응
의 생성물인 헵타노펜온을 GC를 이용하여 수율을 얻고, 그 결과를 하기의 표 8에 나타내었다.

[표 8]
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[표 8]
    1-헥센의 양 톨루엔의 양 수율 (%)
1 1.0 mmol 0.87 mmol 42
2 1.5 mmol 0.87 mmol 66
3 2.0 mmol 0.87 mmol 93
4 2.5 mmol 0.87 mmol 100
5 2.5 mmol 0 mmol 100

< 실시예 9>

실험 방법과 반응 조건을 실시예 1 (0.5 mmol의 벤즈알데히드, 0.1 mmol의 2-아미노-3-피콜린, 0.3 mmol의 아닐
린, 0.03mmol의 벤조익 에시드, 2.5 mmol의 1-헥센, 0.87 mmol의 톨루엔)과 같이하여 0.5 ml 소형 압력 반응기에 
첨가하였다. 이 혼합물을 2-3 분간 상온에서 교반하고, 0.01mmol의 Rh(PPh 3 )3Cl을 가하였다. 그리고 마개를 막고 
반응기를 130℃에서 하기 표 9와 같이 반응시간을 달리하며 교반하였다. 반응 완료 후, 다양한 시간에 대한 반응의 생
성물인 헵타노펜온에 대하여 각각 GC를 통하여 수율을 얻고, 그 결과를 하기의 표 9에 나타내었다.

[표 9]

[표 9]
    시간 (min) 수율 (%)
1 15 52
2 30 74
3 45 89
4 60 100
5 120 100

< 실시예 10>

실험 방법과 반응 조건을 실시예 1 (0.5 mmol의 벤즈알데히드, 0.1 mmol의 2-아미노-3-피콜린, 0.3 mmol의 아닐
린, 0.03 mmol의 벤조익 에시드, 2.5 mmol의 1-헥센, 0.87 mmol의 톨루엔)과 같이하여 0.5 ml 소형 압력 반응기에 
첨가하였다. 이 혼합물을 2-3 분간 상온에서 교반하고, 0.01 mmol의 Rh(PPh 3 )3Cl을 가하였다. 그리고 마개를 막고 
반응기를 하기 표 10과 같이 다양한 온도 (70℃ ∼ 130℃)에서 1시간 동안 교반하였다. 반응 완료 후, 다양한 온도에 
대한 반응의 생성물인 헵타노펜온에 대하여 GC를 통하여 수율을 얻고, 그 결과를 하기의 표 10에 나타내었다.

[표 10]

[표 10]
    온도 (℃) 수율 (%)
1 70 13
2 100 52
3 130 100
4 150 100
5 170 100
6 130 (30 min) 74
7 150 (30 min) 82
8 170 (30 min) 86

< 실시예 11>
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본 발명에 따른 케톤의 제조방법과 종래의 전이금속 화합물과 2-아미노피리딘 유도체를 이용한 하이드로아실화법에 
따른 케톤의 제조방법을 비교하기 위하여, 반응시간을 하기 표 11과 같이 변경한 것 이외에는 실시예 1과 동일하게 실
시하여 얻어진 헵타노 펜온의 수율을 측정하였고, 종래의 하이드로 아실화법에 따른 것으로 실시예 1의 반응촉매중 아
닐린과 벤조익 에시드을 사용하지 않고 하기 표 11과 같이 반응시간을 달리한 것 외에는 실시예 1과 동일하게 실시하여 
얻어진 헵타노 펜온의 수율을 측정하였으며, 그 결과를 하기 표 11에 나타내었다.
    

[표 11]

[표 11]
    시간 (h) 전이금속 화합물과 2-아미노피리

딘 유도체를 이용한 하이드로아실
화법

전이금속 화합물과 2-아미노피리
딘 유도체 외에 일차아민과 산을 첨
가제로 사용한 하이드로아실화법

1 0.5 8 62
2 1 9 100
3 2 12 100
4 4 16 100
5 6 19 100
6 8 20 100
7 12 24 100

    발명의 효과

상기 실시예에서도 나타나듯이 본 발명에 따른 케톤의 제조법은 촉매의 효율을 종래의 방법에 비해 획기적으로 높혀 수
율을 향상시키고 반응시간을 크게 줄일 수 있는 한편, 케톤 제조에 이용할 수 있는 반응기질로 거의 모든 종류의 알데히
드와 올레핀에 적용시킬 수 있는 등의 장점을 지닌 방법이다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

지방족 또는 방향족 알데히드와 역시 지방족 또는 방향족 알킬기를 가지는 비닐 올레핀을 출발 물질로 하여 촉매 및 첨
가제 존재하에 반응시켜 케톤을 제조함에 있어서, 촉매 및 첨가제로 전이금속 촉매, 2-아미노피리딘 유도체, 일차 아민 
및 산을 함께 사용하여 반응시키는 것을 특징으로 하는 케톤의 제조방법.

청구항 2.

제 1항에 있어서, 상기 전이금속 촉매는 로듐 1가 촉매, 로듐 1가에 포스핀화합물이 첨가된 촉매, 로듐 3가 촉매, 로듐 
3가에 포스핀 화합물이 첨가된 촉매, 루테늄 전이금속 촉매 및 이리듐 전이금속 촉매를 포함하는 군에서 선택된 1 또는 
2 이상의 촉매임을 특징으로 하는 케톤의 제조방법.

청구항 3.

먼저 알데히드와 아민 사이의 축합 반응을 통하여 알디민을 생성한 후, 2-아미노피리딘 유도체와의 트랜스이미네이션
을 통하여 반응 중간체인 새로운 알디민을 생성하는 단계와;

전이금속 촉매에 의하여 상기 알디민의 피리딘 기에 배위결합에 의하여 알데히드의 탄소-수소 결합을 끊는 단계와;

상기 전이금속촉매에 반응 올레핀이 금속에 배위하여 케티민을 만드는 단계와;
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상기 케티민을 초기의 축합반응에서 생성된 물에 의하여 가수분해시켜 아민을 재생함으로써 케톤을 만드는 단계를 포
함하여 이루어지는 것을 특징으로 하는 케톤의 제조방법.
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