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چكيده
جلب خود به را زيادي توجه فلزي هاينانوذره سنتز در گياهي هايعصاره از استفاده ويژه به سبز هايروش اخير، هايسال در

انجام اپونتيا كاكتوس آبي عصاره از استفاده با ) مغناطيسيFe3O4-NPsاكسيد ( هاي آهننانوذره سنتززيست پژوهش، اين در. است كرده
با اكسيد سنتزشده آهن هاينانوذره ريخت و ساختار. داشت را پايداركننده و كاهنده نقش هانانوذره سنتز فرايند در گياهي عصاره. شد

سنجيطيف )،FTIRفروسرخ ( فوريه تبديل سنجيطيف )،SEM( روبشي الكتروني )، ميكروسكوپXRDايكس ( پرتو پراش هايروش
شده ارائه روش از استفاده ،آمدهدستهاي بهنتيجه برپايهييد شد. تأ) VSM(نمونه ارتعاشي  سنجيمغناطيس و )DRSنفوذي ( بازتاب
يك از پيريميدين مشتقات همچنين،. شد نانومتر 7/9 اندازهميانگين  شكل بايد كروياكس هاي مغناطيسي آهننانوذره سنتز به منجر

سنتزشده اكسيد مغناطيسي آهن حضور در تيواوره يا اوره و استواستانيليد آروماتيك، آلدهيدهاي ظرفي بينو تك جزئيسه واكنش
اين مزاياي از بالا بازده و آسان سازي خالص مراحل واكنش، كوتاه زمان. شدند سنتز اتاق دماي در و اتانول حلال در كاتاليست، عنوانبه

هستند. روش

.مگنتيت پيريميدين، اكسيد، آهن هايهنانوذر سنتز،زيست اپونتيا،: يديكل هايواژه
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مقدمه
هايهاي اكسيدي فلزهاي واسطه به دليل ويژگينانوذر

و دارويي از اهميت زياديالكترونيكي، مغناطيسي، كاتاليستي 
- به فلزي هايذرنانو از استفاده امروزه. ]5تا  1[برخوردار هستند 

از آلي، متفاوت هايواكنش در ناهمگن هايكاتاليست عنوان
تناوبي جدول واسطه فلزهاي. است برخوردار ايويژه اهميت
عنوانبه فلزي نانوذرات از. هستند هاكاتاليست ترينرايج عناصر،

اين همچنين،. شودمي استفاده دارويي صنايع در اتاليست،ك
يها دستگاه در مغناطيسي ويژگي داشتن دليل به نانوذرات

شودمي كارگرفته به بالا حساسيت با حسگرهاي و الكترونيكي
و است فلزي هايپركاربردترين اكسيد از )Fe3O4(مگنتيت  ].6[

ويژگي تاق،ا دماي در مگنتيت،كاربردهاي متنوعي دارد. 
صورت بلوريبه آن ساختار و دهدمي نشان فرومغناطيس

ظرفيتي سه و ظرفيتي دو آهن و دربرگيرنده معكوس اسپينل
براي و دارد بالايي سازگاري . آهن اكسيد زيست]7[است 
مورداستفاده دارو عنوان به تواندمي و است غيرسمي انسان

ن اكسيد به دليلنانوذرات سوپرپارا مغناطيسي آه .قرارگيرد
ويژگي فيزيكي، شيميايي، حرارتي و مكانيكي منحصر به فرد و

هاي سطحي مناسب، همچنين، به دليل داشتن ويژگي
كاربردهاي مهمي مانند كاربردهاي زيست پزشكي مانند سلول
درماني، ترميم بافت، دارورساني و رزونانس مغناطيسي

هايروش تاكنون .]9و  8[دارند  (MRI)تصويربرداري 
نانوذرات ارائه بسياري براي سنتز زيستي شيميايي و فيزيكي،

ويژگي روش هر با شدهتشكيل هاي. نانوذره]10[ شده است
هاي فلزي با گياهان،سنتز نانوذرهدهد. زيستمي خاصي نشان

هاي موردتوجه پژوهشگران استدر حال حاضر يكي از روش
همچنين سازگاري كه دليل آن حذف يا كاهش مواد سمي و

هاي فلزي بانانوذره سنتز ها با محيط زيست است.اين روش
ساير و گياهي هايعصاره گياهي، هاي غيرفعالبافت از استفاده
توليد براي مدرن روش جايگزين يك زنده، هاي گياهانبخش

].15تا  11[است  هاآن

و هندي تيغي، انجير انجير هاينام به اپونتيا كاكتوس
اپونيتا، كاكتوس به البته .شود يم شناخته نيز خاردار بيگلا

ظاهر برپايه هاگذارينام اين. شودمي گفته نيز راكتي كاكتوس
ساقه با كاكتوسيان از است. اين گياه كاكتوس اين مانند راكت
دار سيخك كوتاه هاي ساقه با مسطح و گوشتي و بندبند و خزنده
هاآن ارتفاع متر است. سانتي سه دحدو دراز هاي تيغ با رت و بند
در كاكتوس نوع اين گلهاي .رسدمي نيز متر 5/2 تا 1 به گاهي

كاكتوس اين. دارند روشن زرد رنگ و شوندمي پديدار تابستان
دليل به .است خوراكي كه دارد قرمز يا زرد رنگ به هاييميوه

جغرافيايي متفاوت مناطق در آن رويش گياه، اين سازگاري
گياه، ميوه اين. است بيابان و كوير آن اصلي خانه ولي مكن،م
و كنترل فشارخون و سلامت قلب دوم نوع ديابت درمان در

هايتركيب .]16[دارد  ادامه آن در مورد هاپژوهش و است مؤثر
هاي بسيار مهمي هستند.داراي اتم نيتروژن، تركيب ناجورحلقه

هايياري از فراوردهپيريميدين در بس مشتقات طورويژه،به
شوند. تريپوپريم، سولفاديازين وطيبعي و دارويي يافت مي

كپسيتابين از داروهاي داراي حلقه پيريميدين هستند. همچنين،
پيريميدين در ساختار بسپارهاي طبيعي و سنتزي نيز وجود دارد.

هاي زيادي براي سنتز آنهابه دليل اهميت اين تركيباها روش
سنتززيست در پژوهش حاضر، .]23 تا 17[ ستارائه شده ا

هاي آهن اكسيد با خاصيت مغناطيسي با استفاده ازنانوذره
عصاره آبي كاكتوس اپونتيا ارائه شده است. همچنين، نانو

كارآمد براي سنتز مشتقات عنوان كاتاليستشده بههاي تهيهذره
اند.پيريميدين استفاده شده

بخش تجربي
 هااد و دستگاهحلال، مو

مواد  شركت    از  ،شيميايي  مواد   و  واكنشگرها و ها حلال
هاسازي بيشتر بر آنو خالص ندتهيه شد آلمانك شيميايي مر

الكتروترمال دستگاه   با ها نقطه ذوب فراوردهصورت نگرفت. 
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ها با دستگاهنمونه NMRهاي طيفگيري شد.  اندازه 9100
NMR  مدلBRUKER DEX-100, 162,300 AVANCE

كارهاي به. ديگر دستگاهدست آمدندبه CDCl3در حلال
ساخت PHILIPSسنج شده براي شناسايي نمونه، پراشگرفته
Thermoسنج فروسرخ تبديل فوريه ساخت شركت ، طيفهلند

مربوط به نمونه ارتعاشيسنج آمريكا و دستگاه مغناطيس
MDKB بودند. همچنين،كاشان كوير مغناطيس شركت ،

جمهوري TESCAN ميكروسكوپ الكتروني روبشي ساخت
كارگرفته شد.شناسي نمونه بهچك براي ريخت

 اپونتيا كاكتوس آبي عصاره تهيه
100 در و قطعه قطعه اپونتيا كاكتوس از گرم 10 مقدار

با آبي عصاره. قرارداده شد روز سه مدت به مقطر آب ليترميلي
C 4°دماي صفر تا  در بعدي مصارف براي و جدا صافي كاغذ

.شد نگهداري
 اپونتيابا عصاره آبي  اكسيد هاي آهنتهيه نانوذره

گرم از نمك 3، ايكاكتوس اپونتليتر از عصاره آبي ميلي 20به 
C°تا  50ساعت در دماي  1كلريد افزوده شد و به مدت كلريد آهن 

آمده با كمكستدهاي آهن اكسيد بهگرمادهي شد. نانوذره 60
در C 70°دماي شسته و دربار با آب مقطر  2آوري و آهنربا جمع

آون خشك شد.
C 500°ساعت در دماي  2رسوب سياه ايجادشده به مدت 

هاي پايدارنانوذره هاي آلي در كوره قرار داده شد.براي حذف تركيب
)، ميكروسكوپXRDشده با پراش پرتو ايكس (آهن اكسيد تهيه

سنجي فروسرخ تبديل فوريه)، طيفSEMروني روبشي (الكت
FTIR) ( آزمون مغناطيس سنجي) وVSM1(،سنجي بازتابطيف
و تابع كوبلكاDRS2نفوذي (   ].24شناسايي شدند [3مانك - )

1. Vibrating Sample Magnetometry 2. Diffuse Reflectance Spectroscopy 3. Kubelka-Munk Function

 آهن هاينانوذره كاتاليست با سنتزپيريميدين عمومي كار روش
 مغناطيسي اكسيد

2 آلدهيد ،)ولمميلي 1( 1 استواستانيليد مخلوط
درصد مول 10 و )مولميلي 1( 3 تيواوره يا ، اوره)مولميلي 1(

شد زدههم اتانول حلال و اتاق دماي در اكسيد مغناطيسي آهن
بررسي) TLC( نازك لايه سوانگاري با واكنش پيشرفت مقدار و

سرد محيط دماي در واكنش مخلوط واكنش، پايان از پس. شد
و شسته شد اتانول و آب و با صاف آمدهدستبه رسوب و

هايروش با و آمددستبه پيريميدين فراورده خالص
.شدند شناسايي سنجيطيف

بحث و هانتيجه
شدهاكسيد تهيه هاي آهننانوذره يابيمشخصه
تصوير شده،تهيه نانوذرات شناسيريخت رايب

تصوير. شد كارگرفتههب) SEM(روبشي  الكتروني ميكروسكوپ
SEM داده نشان 1 شكل در شدهاكسيد تهيه آهن هاينانوذره
.است شده

شدهاكسيد تهيه نآه هاينانوذره SEM تصوير 1شكل 

از آمدهدست به هاينانوذره شود،مي مشاهده كه طورهمان
هاي سنتزشده باساختار نانوذره .هستند شكلكروي روش اين
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شد. اين الگوگوي پراش پرتو ايكس مربوط شناسايي توجه به ال
-بلوري مكعبي نانوذره نشان داده شده است. ساختار 2در شكل 

 JCPDSخوبي دارد ( همخوانيهاي گزارش شده ها با داده

No.: 19–6292در شاخص هاي). قلهθ 0/44˚ ،46/35˚ هاي،
يهامربوط به ساختار مكعبي نانوذره 0/63˚ و 2/57˚ ،2/54˚

ميانگين اندازه. است مشاهده آهن اكسيد سنتزشده در الگو قابل
شده با معادله شرر محاسبه شد.هاي تهيههاي بلوري نانوذرهدانه

)، ميانگينθ =2 46/35°با توجه به پهناي ميانه بلندترين قله (
دست آمد.نانومتر به 7/9برابر  هاي بلورياندازه دانه

In
te

n
si

ty

2  (°) (CuK)

سنتزشده اكسيد آهن هاينانوذره XRD الگوي 2 شكل

هاي آهن اكسيدفوريه، نانوذره در طيف فروسرخ تبديل
مشاهده cm-1 3406)، يك جذب كششي قوي در 3شكل (

شود كه مربوط به پيوندهاي هيدروژني تركيبات فنلي ومي
مربوط به ارتعاشات cm-12931 الكلي گياه است. جذب در

-cm شده دراست. جذب مشاهده C-Hشي پيوندهاي كش

ها باشد.ممكن است مربوط به جذب آميدي پروتئين 11621
دهنده ارتعاشاتنشان cm-1 1384و  1081نوارهاي موجود در 
و 410شده در است. نوارهاي مشاهده C-Hخمشي پيوندهاي 

cm-1 475  نيز وجود پيوندهايFe–O  كند. نوارييد ميتأرا
تواند مربوط به آهن اكسيدشدهمي cm-1616 ده شده درمشاه

برسطح باشد.
آمده از اين روش ويژگي مغناطيسيدستهاي بهنانوذره

).4شوند (شكل راحتي جذب آهنربا ميتوجهي دارند و بهقابل
ها نيز وجود ويژگي مغناطيسي ايناين ذره VSMطيف 
پذيري سيرشده. مغناطيس]24[كند ييد ميتأها را نانوذره

طيف بازتاب نفوذياست.  emu/g 20ها برابر نانوذره
نانومتر، دو جذب 800تا  200گستره در  هاي آهن اكسيدنانوذره

دهد كه همخواني خوبيرا نشان مي nm304 و 262 بيشينه در
هاي پيشيندر گزارش اكسيدآهن هاي نانوذرهبا مقادير جذب 

درهاي سنتزشده نانوذهمانك  -كوبلكا تابع .]25[) 5دارد (شكل 
مانك -است. تابع كوبلا آورده شده 6ناحيه فرابنفش در شكل 

آيد.دست ميبه 1با معادله 

)1(  F(R) = (1 – R) 2 / R 

بازتابش نمونه با ضخامت كم است. براي Rكه در آن، 
يك ناحيه hνدر مقابل  1/2(F(R).hν)رسانا نمودار مواد نيم

توان انرژي پهناي نوار رادهد كه ميبه نام تايو نشان ميخطي 
بيني كرد. دريابي اين ناحيه خطي پيشبا استفاده از برون

هاي مگنتيت سنتزشده با گياه اپونتيا، مقدار انرژي پهناينانوذره
گيري شد. انرژي پهناياندازه ev 3/3 مانك،-نوار با تابع كوبلكا
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بود. افزايش در مقدار اين ev 2نوار براي آهن اكسيد، برابر با 
هاي مغناطيسي آهن اكسيددهنده وجود نانوذرهانرژي نشان

.]24[است 

T
%

  

Wavenumber (cm-1)

شدهآهن اكسيد سنتز هايهنانوذر FTIRطيف  3شكل 
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شدهسنتز هايهنانوذر DRSطيف  5شكل     شدهسنتزاكسيد  هاي آهنهنانوذر VSMنمودار  4شكل 
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سنتزشده هاي آهن اكسيدنانوذرهمانك -تابع كوبلكا 6شكل 

كربوكساميد-5-سنتز مشتقات تتراهيدروپيريميدين
عنوانآمده بهدستانوذرات مغناطيسي آهن اكسيد بهن

-5- تتراهيدروپيريميدينكاتاليست براي سنتز مشتقات 
)،1جزئي استواستانيليد (از راه واكنش سه )4كربوكساميد (

) به كار برده شد3يا اوره ( تيواوره و )2بنزآلدهيد ( مشتقات
).7(شكل 

- 4استانيليد، كنش، واكنش استوسازي شرايط وابراي بهينه
عنوان واكنش نمونه انتخاب وبنزآلدهيد و تيواوره بهمتوكسي

سازي مقدار كاتاليست آهن اكسيدبررسي شد. ابتدا بهينه
مغناطيسي و حلال در دماي اتاق براي واكنش نمونه بررسي

1/0مول درصد ( 10شد و بهترين نتيجه با مقدار كاتاليست 
مول 20مقدار كاتاليست تا  دست آمد. افزايشمول) بهيليم

سازيدهد. همچنين، بهينهدرصد، بازده واكنش را كاهش مي
حلال نيز براي واكنش نمونه انجام شد و بهترين نتيجه در

). سپس، اين واكنش در1حلال اتانول مشاهده شد (جدول 
و mol% 10 حضور كاتاليست آهن اكسيد مغناطيسي به مقدار

،2انول در دماهاي متفاوت بررسي شد. برپايه جدول حلال ات
دست آمد.ها در دماي اتاق بهبهترين نتيجه

- 5-تتراهيدروپيريميدينچهار مشتق از تركيبات 
).8كربوكساميد با اين روش سنتز شد (شكل 

ربوكساميدك-5-تتراهيدروپيريميدينطرحواره سنتز مشتقات  7شكل 
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بهينه سازي حلال براي سنتز مشتقات 1جدول 
  كربوكساميد-5-تتراهيدروپيريميدين

رديف
 كاتاليست

(مول%)
  حلال

  بازده
(%)  

 45بدون حلال 10 1
 75اتانول 10 2
 ناچيزآب 10 3
 65)1:1آب:/اتانول ( 10 4

سازي دما براي سنتز مشتقاتبهينه 2جدول 
كربوكساميد-5-روپيريميدينتتراهيد 

 كاتاليست  رديف

زمان)C°( دما  حلال  (مول%)
(دقيقه)

*بازده

(%)  
 15 180 دماي محيط اتانول ---  1
 75 120 دماي محيط اتانول 10 2
 75 120 دماي محيط اتانول 15 3
 78 100 بازرواني اتانول 10 4
 78 100بازرواني اتانول 15 5

حصول خالص شده* بازده م

كربوكساميد سنتزشده-5-مشتقات تتراهيدروپيريميدين طرحواره 8شكل 

هاي سنتزشدهسنجي تركيبهاي فيزيكي و طيفداده
-فنيل- N-اكسو-2-متيل-6-متوكسي فنيل)- 4(-4

)4aكربوكساميد (-5- تتراهيدروپيريميدين-4،3،2،1
White solid; m.p. = 231-234 °C; 1H NMR (300 

MHz, DMSO), ppm: 2.06(3H,s), 3.71(3H,s), 
5.38(1H, d, J=1.8Hz), 6.88(2H, d, J=8.7Hz), 
7.00(1H, t, J=14.7, 7.2Hz), 7.24(4H, dd, J=15.6, 
7.8Hz), 7.56(3H, d, J=14.7, 7.2Hz), 8.72(1H, d, 
J=0.9Hz), 9.54(1H,s). 

-4،3،2،1-توليل)-p(-4-فنيل- N-اكسو-2- متيل-6
)4bكربوكساميد (-5-تتراهيدروپيريميدين

White solid; m.p. = 249-252 °C; 1H NMR (300 
MHz, DMSO),ppm: 2.04(3H, s), 2.26(3H, s), 
5.38(1H, d, J= 2.4Hz), 7(1H, t, J= 14.4, 7.2Hz), 

7.17(4H, dd, J= 13.5, 5.4Hz), 7.27(2H, t, J= 7.5, 
1.8Hz), 7.54(1H, s), 7.57(2H, t, J= 3.3, 1.2Hz), 
8.70(1H, d, J= 1.5Hz), 9.54(1H, s). 

-4،3،2،1- توليل)- p(-4-تيو-2-فنيل- N-متيل-6
)4cكربوكساميد (-5-تتراهيدروپيريميدين

White solid; m.p. = 179-182 °C; 1H NMR (300 
MHz, DMSO),ppm: 2.07(3H, s), 2.27(3H, s), 
5.38(1H, d, J = 2.4Hz),.03(1H, t, J= 14.7, 7.2Hz), 
7.16(4H, s), 7.27(2H, t, J= 15.9,7.5Hz), 7.56(2H, d, 
J= 7.5Hz), 9.42(1H, s), 9.73(1H, s), 9.98(1H, s). 

- )فنيلمتوكسيتري - 5،4،3(- 4- فنيل- N- اكسو- 2- متيل- 6
)4dكربوكساميد (- 5- ميدينتتراهيدروپيري- 4،3،2،1

White solid; m.p. = 255-257 °C; 1H NMR (300 
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MHz, DMSO), ppm: 2.03(3H, s), 3.75 (3H, s), 
3.78(3H, s), 3.83 (3H, s), 5.39 (1H, d, J= 2.3Hz), 
6.92 (1H, s), 6.96 (1H, s), 7.15(4H, dd, J= 13.5, 
5.4Hz), 7.26 (2H, t, J= 7.5, 1.8Hz), 7.53 (1H, s), 
7.57(2H, t, J= 3.3, 1.2Hz), 8.71 (1H, d, J= 1.5Hz), 
9.53(1H, s). 

سازوكار پيشنهادي براي تشكيل مشتقات پيريميدين در
آورده شده است. 9كاتاليست آهن اكسيد در شكل  حضور

را از 2كربونيل آلدهيد  گروه كاتاليست آهن اكسيد مغناطيسي

كند وهاي اتم اكسيژن فعال ميزوج الكترون شدنراه كوردينه
(اوره يا تيواوره) قرار 3دوست راحتي مورد حمله هستهبه
عنوانشود كه بهمي ايجاد 5گيرد و با حذف آب، حدواسط مي

-β دوست براي افزايش نوكلئوفيل فرم انوليك الكترون
كند. از افزايش فرم انولي كتواستر بهعمل مي 1كتواستر 

در 6 تركيب فرم كتويآيد. وجود ميبه 6، تركيب 5اسط حدو
يك تراكم درون مولكولي و به دنبال آن حذف يك مولكول

كند.شركت مي 4آب، براي سنتز مشتقات پيريميدين 

طرحواره سازوكار پيشنهادي سنتز مشتقات پيريميدين 9شكل 

گيرينتيجه
هايراستاي ارائه يك روش جديد براي تهيه نانوذرهدر 

يك روش سبز، پژوهش نيا ها، دراكسيد فلزي و اهميت آن
با مغناطيسينانواكسيدهاي پايدار آهن اكسيد  براي سنتز

نانوآبي كاكتوس اپونتيا ارائه شده است. استفاده از عصاره 
ساييهاي متداول شناسنتزشده با روش اكسيدآهن هاي ذره

هاي آهن اكسيدنانوذرهآمده دستهاي بهبرپايه نتيجهشدند. 
قبولنانومتر و ويژگي مغناطيسي قابل 7/9كروي با اندازه 

سنتزشده به هاي آهن اكسيدنانوذرهدست آمد. همچنين، از به
عنوان كاتاليست در سنتز مشتقات جديد پيريميدين با استفاده از

ي بين آلدهيدهاي آروماتيك،ظرفجزئي تكواكنش سه
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استواستانيليد و اوره يا تيواوره در حلال اتانول و در دماي اتاق
دست آمدند.استفاده شد و مشتقات پيريميدين با بازده بالا به

سپاسگزاري

هاي مالي و معنوي دانشگاه آزاد يتحمانويسندگان از 
اسلامي واحد قائم شهركمال قدرداني و تشكر را دارند.
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