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 چکیده

موردتوجه قرار گرفته است.  یآل باتیترک دیدر تول افتیقابل باز یاهستینانوکاتال ژهیوناهمگن، به یهاستیاستفاده از کاتال ریاخ یهادر سال

 هنآ دیمختلف با استفاده از نانوذرات اکس یهانیو آم دهایآم دها،ینفتول و آلدئ-  βها از واکنش نفتول لیآلک دویمقاله، سنتز آم نیدر ا

ناهمگن مورد  یهاستیعنوان کاتالبه(  (CuO NPSمس  دیو نانوذرات اکس(  (ZnO NPS یرو دینانوذرات اکس (،NPS) 4O3Fe یسیمغناط

ساختار محصولات با استفاده از . این نانوذرات به دو روش شیمیایی و سبز سنتز شدند و مورد استفاده قرار گرفتند. ردیگیقرار م یبررس

استفاده مجدد  تیقرار گرفت. قابل عهموردمطال HNMR1و  CNMR13، (FTIR) هیفور لیقرمز تبد مادون زیمانند آنال یاسپکتروسکوپ یهاروش

 .ها موردمطالعه قرار گرفته است از آن یتوجهقابل تیدادن فعالبدون ازدست شیحداقل چهار آزما یسنتز برا نیا یبرا ستیکاتال
 

 

 .ستیسنتز، کاتال ،یرو دیمس، اکس دیآهن، اکس دینفتول، نانوذرات، اکس لیدوآلکیآم : واژه های کلیدی

 
 

 . مقدمه1

در  رییو بدون تغنداشته  هاحد واسط یبه جداساز ازین که هستندی با ارزشی هاواکنشاز  یچند جزئ یهاواکنش ،یآل یمیدر ش

از  یکی ن،ی؛ بنابراصورت می گیردو مواد  یانرژ ،در زمانصرفه جویی ها واکنش نی. در اقابل انجام می باشندواکنش  طیشرا

 یآل ترکیبات سبز در سنتز یمیاستفاده از ش ر،یاخ یها. در سال[1]است هاکنشواگروه از  نیا یاحطر ،یمیش قاتیاهداف تحق

 ،یریپذمانند انتخاب یسودمند یهایژگیو یداراها واکنش این گروه از  استفاده از شیمی سبز درکرده است.   دایپ یاژهیو تیاهم
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نفتول ها،  لیآلک دویسنتز آم یشده برانجام ا یهایدر بررس. [2]باشدمی  ستیزطی، سنتز آسان و سازگار با محیانرژبالای راندمان 

 یهاستیکاتال مت،یقگران یهاستیمضر، کاتال یهامانند استفاده از حلال یمختلف یهاتیمحدود یها داراسنتزاز  یاریبس

و  عیآسان، سر یاز روش ادهاستف ل،یدل نیهستند. به هم یرانتخابیبالا و محصولات غ یانرژمصرف مجدد، بازده کم،  استفادهرقابلیغ

 عیدر صنا یستیکاتال یها. واکنش[3] است یضرور ستیزطیسازگار با مح طینفتول ها در شرا لیآلک دویسنتز آم یکارآمد برا

خواص  رایشوند؛ ز یمعمول یهاستیکاتال نیگزیجا توانندیم هاستید. نانوکاتالندار یتوجهقابل یکاربردها ییو دارو ییایمیش

 باتیترک دیناهمگن در تول یزورهایعنوان کاتالبه افتیقابل باز یهاستیاستفاده از نانوکاتال راًیاخ. [4] دارند ییبالا یکارآمد و انتخاب

 ،یسینانوذرات مغناط نیدارند. در ب یفرد منحصربه یخواص و کاربردها یسینانوذرات مغناط. [5] موردتوجه قرار گرفته است یآل

بسیار ارزشمند می  یپزشکستیز یهانهیتز داروها و زمآب، حسگرها، سن هیتصف دردآهن ینانوذرات اکسکاربردهای متفاوت 

 .[6]باشد

سنتز  یبرا باتیترک نیکرد. ا لیتبد باارزشی در زمینه داروسازی یکیولوژیب باتیتوان به ترک ینفتول ها را م-2 لیآلک دویآم-1

 یها یستد. کاتالنبر فشار خون بالا و قلب و عروق دار یخوب ارید که اثرات بسنشو یاستفاده منیز  نفتول-2-لیمت نویآم-1مشتقات 

و غیر اسیدی مانند  یدیاس یستکاتال نیمختلف، چند قاتی. در تحقاستفاده شده استنفتول ها  لیآلک دویسنتز آم یبرا یمختلف

  5BiCl3)5NH2(CH3NH،[7] فسفریک اسید، هیدروکلراید تیامین بداتیمولونیک اسید، سیلیکا سولفوریک اسید، ساخارین سولف

، نانو گرافن [11]مونت موریلونیت، نانو ذرات رسی [10]، نانو ذرات سولفونیک اسید [9]، مایعات یونی دی کاتیونی مغناطیسی [8]

به نفتول ها  لیآلک دویسنتز آم یراب ، [16, 15]، نانو ذرات نقره PO3(Ba [13] ،2MWCNTs@SiO  [14])4(2(، نانو پودر[12]اکسید 

 نیو در دسترس نبودن هستند، به هم تیبالا، سم نهیمانند هز یبیمعا یدارا زورهایاز کاتال ی، برخاین ترکیبات نیدر ب کار رفته است.

دهد که نانوذرات  ینشان م قاتی. انواع تحق[7]است  ازینمورد نفتول ها  لیآلک دویسنتز آم یبرا یسم ریغ دیجد یزورهایکاتال ل،یدل

مانند بازده بالا، زمان واکنش کوتاه، محصولات  یا ژهیخواص و یدارا اه ناهمگن دارند. آن یستبه عنوان کاتال یادیز یکاربردها

تواند در  یه مهستند ک ستیز طیو سازگار با مح رفراریغ ،ی آساننگهدار افت،یقابل باز ،یسم ریارزان، غ افته،یکاهش  یجانب

 ZnO) یرو دینانوذرات اکس ،(NPS 4O3Feآهن ) دینانوذرات اکسدر این پژوهش از استفاده شود.  یآل یاز واکنش ها یاریبس

NPSدی( و نانوذرات اکس ( مسCuO NPSبرا )یمیش کردیرو کی آن،. علاوه بر شده استنفتول ها استفاده  لیآلک دویسنتز آم ی 

 شد.عامل کاهنده اتخاذ  کیبه عنوان  (Achillea Nobilisبومادران) اهیبا استفاده از عصاره گذرات این نانوسنتز  یسبز برا
 

 مواد و روش ها. 2

 مواد .2-1

دانشگاه  یاهیعلوم گ یعیطب قاتیو سپس توسط مرکز تحق شده یآورقوچان جمعکوه های اطراف از  Achillea Nobilis اهیگ

شد.  یداریخر (Merck) با خلوص بالا ییایمیش کلیه موادشد.  یی( شناساFUMH) 38311 ییناسا( با شماره شرانیمشهد )ا یفردوس
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O2.4H2FeCl ،O2.6H3FeCl ،OH4NH ،O2CuSO4.5H ،O2.6H3ZnNO، NaOH ،O2.2H2CuCl ،O2.7H4ZnSO ،3CHClی، د 

 لیمت -N ل،یتریاستون د،ی(، بنز آلدئ%99فتول )ن -اوره، بتا  ژل، (، سیلیکا%95(، اتانول )8/99)% (، متانول DMSO) دیسولفوکس لیمت

استفاده  یتجرب هایدر کار زهیونید بشد. آ تهیه دیبنزام د،ی( بنز آلدئنویآم لیمت ی)د -4 د،یکربوکسام نیدرازیه د،یبنزام د،یبنز ام

 شد.
 

 دستگاه ها. 2-2

 ایر دستگاه های مورداستفاده طیف سنجی مادون قرمزسانجام شد.  Cary-8454اسپکتروفتومتر  یبر رو UV-Vis یفیط زیآنال        

FTIR (Perkin) ، تالیجیقطه ذوب توسط دستگاه نقطه ذوب دن Stuart SMP3 شد نییتع.CNMR 13  وHNMR1 با استفاده از  

( TLC) نازکهیلا یها با کروماتوگراف ها و مشتقات آننفتول لیآلک دویخلوص آم ثبت شد. DMSO و حلال  MHz 400  دستگاه

  شد. یبررس

 Achillea Nobilis اهیگ یعصاره آب هیته. 2-3

درجه  60 یدر دما قهیدق 20( به مدت قهیدور در دق 1000) وسط هیتر استیررشده ت زهیونیآب د تریلیلیم 100با  اهیگرم پودر گ 5     

درجه  4 یشد و در دما صاف 1شماره  اتمنو لتریکاغذ ف قیاتاق خنک شد، از طر یجوشانده شد. سپس عصاره در دما گرادیسانت

 . [17] شد ینگهدار شتریب یتجرب لیوتحلهیتجز یبرا گرادیسانت
 

 ییایمیروش ش قیاز طر CuO NPSو  4O3NPS Fe ،ZnO NPSسنتز . 2-4

به یون  (II)شیمیایی به شرح زیر تهیه شد. نسبت مولی یون آهن  یه از روش هم رسوببا استفاد 4O3Feنانوذرات مغناطیسی     

 1000توسط یک مگنت ) همزن مغناطیسیآب دیونیزه حل شد. سپس با استفاده از  تریلیلیم 200، در بود 2به  1( در محلول IIIآهن)

  OH 4NH25 تریلیلیم 10ای بود(. رنگ محلول زرد مایل به قهوهقرار گرفت ) C°25ساعت در دمای  2دور در دقیقه( به مدت 

wt% دور در دقیقه به  5000با دور  رنگاهیمحلول س .سرعت از نارنجی به سیاه تغییر یافتبه محلول اضافه شد، سپس رنگ محلول به

 در دمای  ی از بین بروند و در نهایت در آونهای اضافدقیقه سانتریفیوژ شد و سه بار با آب دیونیزه شستشو داده شد تا یون 20مدت 

C°80    [16] ساعت خشک شد 12به مدت. 

شد. در این  انجامهای آبی نیترات روی شش آبه و هیدروکسید سدیم کردن محلولمحلول آبی با مخلوطدر   ZnO نانو ذرات سنتز

آب  تریلیلیم 150در  NaOH گرم 67/0آب دیونیزه حل شد و سپس  تریلیلیم 75آبه در  گرم نیترات روی شش 283/2روش، 

دقیقه ادامه یافت  30قطره و تحت هم زدن مغناطیسی شدید اضافه شد. پس از اتمام افزودن، هم زدن به مدت صورت قطرهدیونیزه به

 آمده در دمای دستآب خالص شسته شد. سپس رسوبات به( چندین بار فیلتر و با 3-3)شکل  رنگو سپس سرد شد. رسوبات سفید 

C°60  ساعت خشک شده و در دمای  24به مدتC°200  [18] ساعت کلسینه شدند 2به مدت. 
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تدا، سنتز شدند. اب O)2.5H4(CuSOسولفات پنتا هیدرات   (II)شیمیایی با استفاده از مس یاز روش هم رسوب  CuOنانوذرات

O2.5H4CuSO  آب دیونیزه حل شد. محلول تریلیلیم 100درNaOH    اضافه  یآرام، بههمزن مغناطیسیتحت هم زدن شدید توسط

 16به مدت  C°80 ای مایل به سیاه چندین بار با استفاده از آب مقطر شسته شد. رسوبات در دمای رسید. رسوب قهوه 8به  pH شد تا

 .[20, 19] کلسینه شدند C°400 ساعت در دمای  1ساعت خشک شدند. سرانجام، رسوبات به مدت 
 

 با روش سبز Achillea Nobilis اهیاز گ CuO NPSو  4O3NPS Fe ،ZnO NPSسنتز . 2-5

 زهیونیدر آب د  1به  2مولی  یهانسبتبا   O2.4H2FeClو  O2.6H3FeCl روش سبز بهآهن  دیاکس نانوذراتبرای سنتز نانوذرات 

گرم  C°80 و تا دمای  هدور در دقیقه( در حمام آب قرار گرفت 1000ط یک مگنت )سپس با استفاده از هیتر استیرر توس. حل شدند

به این مخلوط اضافه شد و رنگ نارنجی روشن در مخلوط  Achillea Nobilisاز عصاره آبی  تریلیلیم 5دقیقه،  5. بعد از ندشد

( برای تهیه M 1محلول آبی هیدروکسید سدیم ) تریلیلیم 20دقیقه،  30از  به رنگ سیاه تبدیل شد. پس Achillea Nobilisعصاره 

رسوبات یکنواخت اکسید آهن به مخلوط اضافه شد. این مخلوط در دمای اتاق خنک شد و نانوذرات اکسید آهن به دست آمد. 

 .[21] ساعت خشک شدند 12به مدت  C°80 بار با آب دیونیزه شسته و در نهایت در آون در دمای 3نانوذرات 

 یتریلیلیم 250آب دیونیزه در یک ارلن مایر  تریلیلیم 50در  O2.7H4ZnSOگرم  75/5به روش سبز،  ZnOبرای سنتز نانوذرات 

 Achilleaبه مخلوط اضافه شد ، بلافاصله رنگ زرد عصاره آبی  Achillea Nobilisاز عصاره آبی  تریلیلیم 25حل شد و سپس، 

Nobilis به رنگ سفید در مخلوط تغییر یافت و در حمام آب با دمای C°80  زمان با استفاده از ساعت قرار گرفت که هم 2به مدت

هموزنی( به مخلوط اضافه شد و  ٪25محلول آبی هیدروکسید سدیم ) تریلیلیم 10ه شد، سپس دز هیتر استیرر توسط یک مگنت هم

رسید.  7به  pHتوسط آب دیونیزه چندین بار شسته شد تا  هساعت ادامه یافت. رسوبات کرم رنگ به دست آمد 24زدن به مدت 

 .[22]ند کلسینه شد C°500  ساعت در دمای 4ساعت خشک شدند. سرانجام به مدت  8به مدت  C°140 رسوبات شسته شده در 

حل شد و  یتریلیلیم 250آب دیونیزه در ارلن مایر  تریلیلیم 20در  O2.2H2CuClگرم  5/1به روش سبز،  CuOبرای سنتز نانوذرات 

توسط یک مگنت هم زده  همزن مغناطیسیبه مخلوط اضافه شد و با استفاده از  Achillea Nobilisعصاره آبی  تریلیلیم 100سپس، 

( تنظیم شد متریلیم 1مخلوط با افزودن هیدروکسید سدیم ) pHبه رنگ سبز تیره تغییر یافت،  Achillea Nobilisشد، رنگ عصاره 

 45به مدت  C°80ای رنگ تیره تشکیل شد، سپس صاف شد و با آب دیونیزه چند بار شستشو داده شد و با دمای و رسوب قهوه

 .[23]اتاق خنک شود. رسوبات سیاه چندین بار با آب دیونیزه شستشو داده شد  دقیقه گرم شد. سپس اجازه داده شد مخلوط تا دمای
 

 یایی و سبز برای آنالیزهاسازی نانوذرات سنتز شده به روش شیمآماده. 2-6

تواند نتایج را ای میی اضافهبرای انجام آنالیزها استفاده شد. هر نوع آلودگی یا ذره نمونه تمیز خشک و عاری از هر نوع آلودگی     

تبدیل فوریه  سنجییفطها تمیز شود. برای آنالیز آلی مثل متانول اتانول یا استون نمونه یهاعوض کند. پس باید قبلاً حتماً با حلال

مخلوط شدند تا  یخوببه KBr 1٪خشک، با  سنتز شده های پودری خالص نانوذراتمقدار بسیار کمی از نمونه، (FTIR)قرمزمادون
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میکرومتر برسند. سپس مخلوط پودر فشرده و قرص موردنظر جهت قراردادن در محل موردنظر  2به ذرات پودری با قطر کمتر از 

مقدار بسیار کمی از پودر ، برای آنالیز پارتیکل سایز و پتانسیل زتا ثبت شد. cm-400 4000-1ها در محدوده و طیف قرار داده شد

جهت  اتانول دیسپرس شد و پس از کالیبره کردن دستگاه و قراردادن نمونه در محل موردنظر، نتایج ثبت شد. نانوذره در حلال

 در سل دستگاه سنتز شده نانوذرات حاویمحلول زیر صافی از  تریلیلیم 4مقدار ،UV-Visible اسپکتروفتومتر وسیلهبهآنالیز انجام

 گیری شد.قرار گرفت و جذب موردنظر اندازهدستگاه ی شدههیجایگاه تعبدر و ریخته شد 

 XRDنمونه پودری نانوذرات سنتز شده شودیماز نمونه پودری یکنواخت استفاده  ای ندارد وسازی سخت و پیچیدهنیاز به آماده .

عبوری(، مقدار بسیار الکترونیمیکروسکوپTEM (برای آنالیز نمونه با گرفت. قرار مورداستفاده  XRD  لیوتحلهیانجام تجزجهت 

روی عت، بر سا اتانول دیسپرس شد و پس از قرارگرفتن در حمام اولتراسونیک به مدت یک کمی از پودر نانوذره در حلال

برای آنالیز نمونه با  .شدندمشخص ها  آناندازه و نانوذرات شکل  TEM عکسوسیله بهشد. قرار گرفته میکروسکوپ گریدهای 

FESEM یدهاتانول دیسپرس شد و پس از قرارگرفتن در حمام اولتراسونیک و پوشش مقدار بسیار کمی از پودر نانوذره در حلال 

 .شدندمشخص ها  آناندازه نانوذرات شکل  FESEM عکسوسیله بهقرار گرفته شد. در محل مناسب لازم 

 

 نانو ذرات سنتز شده اتیخصوص. 2-7

( Vis-UVفرابنفش ) یسنجفیطبا استفاده از روش سبز  سنتز شده به  CuOو   4O3Fe ،ZnO نانو ذرات خصوصیات  ،پروژه نیا در

 . بود سنتز نانوذرات دییتأ دلیلی بر ها با منابع انجام شده،داده سهی. مقای قرار گرفتبررس مورد( XRD) کسیو پراش اشعه ا
 

 FESEM و TEM وتحلیل.تجزیه2-7-1

 (TEM) نانوذرات  تصاویر با وضوح بالا از 1ی هاترین روش برای تعیین اندازه، شکل و توزیع نانوذرات است. در شکلرایجCuO 

 15-25هها در محهدوده    مشاهده شد که این ذرات یکپارچهه هسهتند و انهدازه آن    CuOنانوذرات  TEMشده است از مطالعه دادهنشان

 نانومتر مشاهده شد. 

 

 نانوذرات اکسید مس TEMتصویر . 1شکل
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ختلهف  مشهاهده شهد و تصهاویر حاصهل در سهطوح م       FESEMشهده بهه روش سهبز بها اسهتفاده از      سهنتز  4O3Feمورفولوژی نانوذرات

شده به روش سبز  سنتز 4O3Feبرای نانوذرات  FESEMشده است. از آنالیز دادهنشان  3و  2ی هادر شکل  EDXو طیف یینمابزرگ

  بسیار یکنواخت و مکعبی هستند. 4O3Feمشاهده شد که بیشتر نانوذرات 
 

 
 نانوذرات اکسید آهن  FESEMتصویر . 2شکل

 
 اکسید آهنEDX طیف. 3شکل

مشهاهده شهد و تصهاویر حاصهل در سهطوح مختلهف        FESEM شهده بهه روش سهبز بها اسهتفاده از      سهنتز  ZnO ولوژی نانوذراتمورف

بسهیار یکنواخهت هسهتند.     یضلعشده است. این نانوذرات دارای ذرات ششدادهنشان  5و  4ی هادر شکل EDX و طیف یینمابزرگ

 انهد و انهدازه نهانوذرات   کنواخت هستند. برخی نانوذرات هم که کمی آگلومره شدهتوجه است که اکثر نانوذرات از نظر اندازه یقابل

ZnO کمی افزایش یافت. حرارت دهیپس از  
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 یرو دینانوذرات اکس  FESEM ریتصو. 4شکل

 
 روی اکسیدنانوذرات EDX طیف. 5شکل

 

 بدون حلال طینفتول ها در شرا لیدوآلکیسنتز آم یبرا یروش کل. 2-8

 لیآلک نویآم ای دویمناسب منجر به سنتز مشتقات آم طیشراو  ستیدر حضور کاتال نیآم ایو  دیآم د،ینفتول، آلدئ -βاز  یطمخلو     

مشتقات  توانیکنترل شود. در ادامه با انجام تبلور مجدد م TLCها توسط واکنش شرفتیپ یستی. لازم به ذکر است باشودینفتول م

و مشخص نمودن نقطه ذوب،  TLCنمود. پس از آن با  لتریو ف یرا جداساز زورینمود و کاتال هیالص تهخ ولنفت لیآلک نویآم ای دویآم

، FTIR ،HNMR1مانند  یسنجفیط یهامحصولات سنتز شده، توسط روش یفیط یهاداده نیچن . همشودیم ییمحصول شناسا

CNMR13 مده است. آ 1واکنش انجام شده در طرح  .شوندیم ییگزارش شده شناسا یفیط یهاداده سهیشده و با مقا بررسی 
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 مشتقات آمیدو آلکیل نفتول تحت شرایط بدون حلال و در حضور نانوذرات اکسید فلزیعمومی سنتز . 1طرح

 

 بهینه نمودن شرایط واکنش. 2-9

نفتول، بنزآلدهیهد و اوره بها نهانوذره    -β شرایط واکنش، از واکنش کردننهیقبل از انجام سنتز مشتقات آمیدو آلکیل نفتول؛ برای به     

ی واکنش مهورد بررسهی   عنوان واکنش مبنا استفاده شد. در این واکنش اثرات حلال، دما و مقادیر کاتالیزگر روی بهرهاکسید آهن به

بهرای ایهن   نشهان داد کهه بهتهرین حالهت      1 ههای جهدول  ارائه شده اسهت. مقایسهه داده   9-4 آمده در جدولدستنتایج به قرار گرفت.

بهه دسهت    % 80دقیقه بود که محصول با بازده  25در زمان  گرمیلیم 12و مقدار کاتالیست  C° 80 یواکنش؛ شرایط بدون حلال، دما

 آمد. 

 سازیها جهت بهینهبررسی شرایط واکنش سنتز آمیدوآلکیل نفتول. 1جدول

زمان  بهره واکنش %

 )دقیقه(

 ردیف کاتالیست  Coشرایط حلال / دما 

 1 ----------- دمای اتاق 200 واکنش انجام نشد

 2 ----------- / رفلاکسEtOH 120 مقدار بسیار کم

 3 ----------- 80بدون حلال /  120 مقدار بسیار کم

 4 ----------- 120بدون حلال /  100 20

 5 نانوذرات Fe3O4 80بدون حلال /  25 80

 

 رهازویاثر حلال ها و کاتال سهیمقا. 2-9-1

مختلف واکهنش   یهاطیواکنش، مح طیشرا یسازنهیبه یاابتدا، بر. [24]ند رنفتول ها دا لیدوآلکیدر سنتز آم یها نقش مهم حلال     

تحهت   NPS 4O3Feبها   جینتها  نی(. بهتهر 1 ردیهف ، 2شهدند )جهدول    یگهر و اوره غربهال  دینفتول، بنزآلدئ-βبا استفاده از واکنش مدل 

درصد به  75بازده کامل شد و محصول مورد انتظار با  قهیدق 30(. واکنش ظرف 1 ردیف، 2 جدولبدون حلال به دست آمد ) طیشرا

 انجام شده است. 2مختلف در جدول  یزورهایکاتال نیب سهیمقا ،یقبل قاتیانجام شده در تحق شاتیدست آمد. بر اساس آزما
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 هاسنتز آمیدوآلکیل نفتول کاتالیست های متفاوت دربررسی  .2جدول

 کاتالیست ردیف
 شرایط

Coدما/حلال 
 % بهره واکنش )دقیقه/ساعت(زمان

1 NPS, ZnO NPS, and  4O3Fe

CuO NPS 
 / بدون حلال 80

دقیقه 30-25  

 (پژوهش حاضر)
80, 75, 65 

2 
Homopiperazine sulfamic 

acid-functionalized 

mesoporous silica NPS 
 82 [25] دقیقه 90[25] / بدون حلال 120

3 Sulphamic Acid ClCH2CH2Cl/81 [26] تعسا 12[26] دمای اتاق 

4 2I ClCH2CH2Cl/125 [27] 12 [27] 91 ساعت   

5 montmorillonite K10 clay [28] ساعت 5/1 [28] بدون حلال  86  

6 2Sr(OTf) CHCl3, 84[29] ساعت 12[29] رفلاکس 

7 Zirconyl(IV) chloride ClCH2CH2Cl/[30] 83 ساعت 14[30] دمای اتاق  

 
 

 . نتایج و بحث 3

 نفتول ها لیدوآلکیآمبررسی برخی خواص مشتقات سنتز شده  .3-1

از  یما برخه  ن،یو سبز مورد توجه محققان است. بنابرا ییایمیش یزورهایبدون حلال و استفاده از کاتال طیدر شرا یآل یها واکنش     

اوره، ) دهایه آم( ودیه ( بنزآلدئنهو یآم لیه مت ی)د - 4،دیه بنزآلدئا )دهیه خود را با انواع آلدئ پژوهشتا  میداد رییرا تغها واکنش  نیمواد ا

ایهن   .میگسهترش دهه   یمشهابه  یشه یآزما طینفتول در شرا-β و (دیبنزام د،یکربوکسام نیدرازیه د،یبنزام د،یبنزام لیمت -N ل،یتریاستون

ده و نقطهه ذوب محصهولات بها    سنتزها با هر دو دسته از نانوذرات کاتالیستی تهیه شده به روش شیمیایی و روش سهبز انجهام شهد.  بهاز    

در شهرایط بهدون حهلال بها      هها  آمیهدوآلکیل نفتهول  آمهده اسهت.     3استفاده از نانوذرات کاتالیستی سنتز شده به روش سبز در جدول 

ه از استفاده ازنانوکاتالیست های تهیه شده به روش شیمیایی، در شرایط مشابه سنتز شدند و بازده به دست آمده از محصولات با استفاد

دقیقه با توجه بهه نهوع محصهول سهنتز شهده متغیهر بهود.         4-60درصد و مدت زمان در محدوده  73-90؛ Fe3O4 نانوذرات کاتالیستی 

دقیقهه و   5-70درصهد و مهدت زمهان در محهدوده      32-75؛  ZnOهمچنین بازده ترکیبات سنتز شده با استفاده از نانوذرات کاتالیستی 

دقیقه، بها توجهه بهه نهوع محصهول      15-110درصد و مدت زمان در محدوده  18-58؛  CuOه از نانوذرات ترکیبات سنتز شده با استفاد

در بازه زمانی کمتر  تریقودر سرعت و بازده محصولات مؤثر بود. ترکیبات نوکلئوفیلی  تریقوسنتز شده متغیر بود. وجود نوکلئوفیل 

 .شدند و بازده محصولات بیشتر داشتند انجام
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 در شرایط بدون حلال با استفاده ازنانوکاتالیست های تهیه شده به روش سبز ها سنتز آمیدوآلکیل نفتول .3جدول
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 نفتول ها لیآلک دویسنتز مشتقات آم یبرا یشنهادیپ یها سمیمکان .3-2

ههای قهوی و ضهعیف    شهود کهه بهر اسهاس نوکلئوفیهل     برای این سنتزها پیشنهاد می [25, 10] با بررسی مطالعات پیشین، دو مکانیسم      

رود با حمله نوکلئوفیلی بتا نفتهول بهه گهروه کربونیهل آلدهیهد کهه بها        ( انتظار می1انیسم )باشد. در مکشرکت کننده در این سنتزها می

تشهکیل شهده و سهپس از طریهق واکهنش افزایشهی        (QMs-o)1کاتالیست نانوذره اکسید فلزی فعال شده، حدواسط ارتوکینهون متیهد  

هیدرازینو آلکیل نفتول مربوطه تشهکیل نشهد و فقهط     ( بر خلاف انتظار مشتق2شود در مکانیسم )مایکل محصول مورد نظر تشکیل می

در ( 1مکانیسهم ) بین دو مکانیزم پیشنهادی در مورد سنتز ترکیبهات مهورد بررسهی در تحقیهق حاضهر      هیدرازون مربوطه به دست آمد. 

  ت.( آمده اس3و 2های پیشنهادی در طرح ). مکانیسمسنتز شده ارجحیت داردمشتقات آمیدوآلکیل نفتول های مورد 

 
 

 ها نفتول آمیدوآلکیل سنتز برای 1 پیشنهادی مکانیسم .2طرح

 

                                                 
1 ortho-quinone-methides 
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 هیدرازون مشتقات سنتز برای 1 پیشنهادی مکانیسم .3طرح

 
 

 زوریاستفاده مجدد کاتال تیقابل. 3-3

 CuO و ZnO NPSست های یمحصول و حذف مواد واکنش نداده، مخلوط واکنش با متانول شسته شد و کاتال یجداساز یبرا      

NPS جدا شدند. کاتالیست های NPS 4O3Fe واکنش یبرا کردن،خشک پس از  ست هایکاتال نی. اندا شدجد هنربابا استفاده از آ 

پس  یقابل توجه رییتغ چیداد که ه نشان جی. نتاندشد افتیچهار بار باز ست هایکاتال نی. اندمورد استفاده مجدد قرار گرفت یبعد های

 (6. )شکلشتداوجود ن ندیاز هر فرآ

 
 قابلیت بازیافت نانو ذرات کاتالیستبررسی  .6شکل
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 . نتیجه گیری4

 بات،یترک نیاز ا فراوان استفاده لیها است. به دل آن یکیولوژیب تیها، خاص نفتول لیدوآلکیمشتقات آم یژگیو نیتراز مهم یکی     

از یک روش سریع، در این پژوهش،  گرفته است.با بازده بالا انجام ها نفتول لیآلک دویبه مشتقات آم یابیدست یبرا یادیز یهاتلاش

استفاده از  .شده است استفاده ستیزطینفتول ها تحت شرایط سازگار با مح-2-آمیدوآلکیل -1کارآمد و عملی برای سنتز مشتقات 

عنوان کاتالیست در تهیه ه شده و سپس بهدر سنتز نانوذرات اکسید فلزی به کار برد بارنیبرای اول Achillea Nobilisعصاره گیاه 

به نفتول ها -2-آمیدوآلکیل -1سنتز مشتقات با بررسی های انجام شده مشخص شد ها به کار گرفته شد.مشتقات آمیدوآلکیل نفتول

 در و ارزان یهاستیکاتال از است. مزایای این روش  شامل استفاده مناسبی روش بسیار ،نانوذرات اکسید فلزی یهاستیکاتال کمک

 محصولات حداقل آسان، تولید و راحت یسازخالصحلال،  بدون واکنش، سنتز محصولات در شرایط انجام مناسب زمان دسترس،

گزینه  اکسید روی و اکسید آهن، اکسید مسی هاستیکاتالنانو نشان می دهد هاتیمز این تمامی می باشد. بازده خوب جانبی و

 .می باشند واکنش های مشابه شدنانجام های مناسبی برای
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Abstract 

     In recent years, attention has been paid to using recyclable nanocatalysts as heterogeneous catalysts in 

producing organic compounds. In this research, an eco-friendly synthesis of amido alkyl naphthols is described 

from the reaction of β-naphthol and various aromatic aldehydes, amides, and amines by using magnetic Iron 

oxide nanoparticles (Fe3O4 NPS), Zinc Oxide nanoparticles (ZnO NPS), and Copper Oxide nanoparticles (CuO 

NPS) as heterogeneous catalysts. These nanoparticles were synthesized and used by chemical and green 

methods.The structure of products was studied using characterization techniques such as Fourier Transform 

Infrared Analysis (FTIR), 13CNMR, and 1HNMR. The reusability of the catalyst for this synthesis has been 

studied for at least four runs without significant loss of their activities. 
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