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 چکیده
ه عنوان یک در شیمی سبز همیشه به دنبال موادی هستیم که ساختن یا استفاده از آن به محیط زیست صدمه نزند. واضح است که آبلیمو ب

های شیمیایی را کاتالیز نماید. در ای از واکنشلیست سبز اسیدی ملایم طیف گستردهکاتا-تواند به عنوان یک حلالترکیب کاملا طبیعی می

اده شد. ترکیبات بنزیلیدن آنیلین استف N–ن پژوهش از این کاتالیست جهت تراکم مشتقات آنیلین و مشتقات بنزآلدهید جهت تهیه مشتقات ای

 دست آوردن محصول نیز نیازی به استفاده از هشناسایی شدند. برای ب CNMRو  HNMRو  FTIRهای طیف سنجی تهیه شده با روش

اکتری این ترکیبات بر در مرحله آخر فعالیت ضد بها است. دیگر بر سبز بودن کامل این واکنشیدی ه خود تاکهای آلی نیست چرا کحلال

دارای  Clو  OHهای با داشتن گروه 3e ، ترکیبهای گرم مثبت و گرم منفی مورد بررسی قرار گرفت. در میان ترکیبات تهیه شدهروی باکتری

 شد.بای میترین فعالیت ضد باکتریایبیش
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 مقدمه

های آلی سنتز آلی با به کار بردن حلال تر ترکیباتبیش

های جالب و متنوعی دارند های آلی ویژگیشوند. حلال می

ی را در خود حل های آلاز جمله این که بسیاری از ترکیب

را از  هاتوان آنکنند، اغلب فرار هستند و به آسانی میمی

های از سوی دیگر، متاسفانه حلالمحیط واکنش خارج کرد. 

گیر، گران هستند و نیز ظرفیت آلی اغلب سمی، آتش

حرارتی پایینی دارند. سنتز مشتقات بنزیلیدن متصل به نیتروژن 

ک با استفاده از کاتالیزور دار آروماتیحامل حلقه استخلاف

های نوین یاب حلال یکی از روشغ درطبیعی )شیمی سبز( 

شیمی سبز عبارت از طراحی، توسعه و به کارگیری  .[1] است

ها و محصولات برای کاهش یا حذف موادی که برای یندآفر

. اصطلاح [2] باشدمی انسان یا محیط زیست خطرناک هستند

یایی و طراحی های شیم یندآشیمی سبز در مورد فر

رود که در آن هدف نهایی افزایش محصولاتی به کار می

. امروزه [3] تر استیت زندگی در محیطی تمیزتر و ایمنکیف

دیگر اقتصادی و مقرون به صرفه بودن یک روش شیمیایی 

تواند برای یک شیمیدان کافی باشد. زیست سازگار بودن نمی

ابعاد مهمی است که یک خطر بودن محصولات از دیگر و بی

یند، در نظر بگیرد آشیمیدان باید در کنار توجیه اقتصادی فر

 [.4] گردندها در شیمی سبز تعریف میکه این فعالیت

–Nیا  هابنزیلیدن آنیلینN،1-)دسته هامتان ایمین دی)فنیل ،

راکم آنیلین و بنزآلدهید ها هستند که از تمهمی از باز شیف

ها خواص این دسته از باز شیف .[5] دنآیبدست می

بیولوژیکی فراوانی دارند و از این رو تهیه و بررسی خواص 

های اخیر بسیار مورد توجه و علاقه محققان قرار ها در سالآن

های متنوع این ترکیبات دارای ویژگی .[6] است گرفته

بیولوژیکی مانند خاصیت ضد باکتری، ضد قارچ، ضد تومور، 

 .[7] باشندل، علف کش و ضد تب میضد سمیت، ضد س

-توانند منجر به تشکیل کریستالمشتقات بنزیلیدن آنیلین می

ها به علت های اخیر از بنزیلیدنهای مایع شوند. در سال

پذیری به عنوان پیش ماده در سنتز ترکیبات مهم مانند واکنش

های مایع چنین کریستالایندازول، زانتن، پیرانوپیرولیدین و هم

 .[8] استفاده شده است

روش کلی برای تهیه این ترکیبات تراکم مشتقات آنیلین و 

ها استفاده از حلال و بنزآلدهید است. تفاوت این روش

در این  .[9] های متفاوت )شرایط واکنش( استکاتالیست

گیری از شیمی سبز با استفاده از شرایط بدون  با بهرهمقاله 

بنزیلیدن N–لا، مشتقات جدید حلال و بدون نیاز به دمای با

های فراوان این که با توجه به فواید و کاربرد شدآنلینی تولید 

نقش  آید. ترکیبات، روشی مفید و موثر به حساب می

های آلی از دیدگاه شیمی سبز های طبیعی در سنتزکاتالیست

توان به بسیار مورد علاقه و توجه است. در این میان می

 4، عصاره اقاقیا3، تمبر هندی2، آناناس1لیمو هایی مانندآبمیوه

 ها از کاتالیستدر این واکنش .[9] اشاره کرد 5و نارگیل

بهره گرفته  بنزیلیدن آنیلینN–در تهیه مشتقات  آبلیمو طبیعی

چنین در ادامه فعالیت ضد باکتری این ترکیبات در شد. هم

 های گرم مثبت و گرم منفی نیز مورد بررسی قرارباکتری

 گرفت.
  

 ها روشمواد  و 

ها از شرکت مرک آلمان تهیه شدند. مواد شیمیایی و حلال

ها دوبار تقطیر شد  بقیه مواد آنیلین مورد استفاده در آزمایش

-طیف سازی مورد استفاده قرار گرفتند.مصرفی بدون خالص

 Galaxyتوسط دستگاه طیف سنج  (FTIR) های مادون قرمز

series FT-IR 5000 ها با استفاده از شده اند. طیف ثبت

های انتقال ارتعاش در گرفته شده و فرکانس KBrقرص 

1) واحد عدد موجی
cm

های رزونانس طیفباشد. می( -

HNMRمغناطیس هسته 
CNMRو  1

به وسیله دستگاه طیف  13

در حضور  DMSOدر حلال  Bruker Ultra 500 MHzسنج 

TMS  اط ذوب به وسیله نقسنجیده شد. به عنوان استاندارد

کلیه  گیری شد.اندازه Electro Thermal 9100دستگاه 

سازی ی سنتزی جهت پیشرفت واکنش و خالصهاروش

                                                 
1- Lemon juice 
2- Pineapple 

3- Tamarind      

4- Acacia concinna 
5- Cocoanut 
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محصول توسط کروماتوگرافی لایه نازک با صفحات 

 انجام شده است.  60آلومنیومی با سیلیکاژل 

 آماده سازی کاتالیست -

آبلیمو استفاده در تهیه مشتقات مورد نظر از کاتالیست طبیعی 

به طور و یه شد. بدین منظور لیموی تازه از بازار محلی ته

سپس از صافی عبور داده شد. در مکانیکی آب آن جدا، 

 .[10]ها از آبلیموی تازه شفاف استفاده گردیدتمامی آزمایش
 

 روش کلی سنتز -

با  در این پروژه از تراکم مشتقات آنیلین و مشتقات بنزآلدهید

مولی برابر در حضور کاتالیست طبیعی آبلیمو در نسبت های 

-N شرایط بدون حلال و دمای اتاق مشتقات جدیدی از

تهیه شدند. شمای کلی تهیه این  (3a-e) بنزیلیدن آنیلین

 نشان داده شده است. 1ترکیبات در طرح 
 

1- –N بنزیلیدن آنیلین(3a): 
FTIR (λmax, KBr): 3060, 3028, 2890, 1626, 1366, 

1337 cm
-1

. 
1
H NMR (DMSO): δ= 7.22-7.26(t, 3H, H aromatic), 

7.39-7.42(t, 2H, Haromatic), 7.50-7.52(d, 3H, Haromatic), 

7.92-7.94(d, 2H, Haromatic), 8.60(s, 1H, C=NH).  
13

CNMR (DMSO): δ= 120.90, 125.90, 128.61, 

128.75, 129.13, 131.41, 135.97, 151.43, 160.63. 

 

2- –Nنیترو آنیلین -2-زیلیدنبن(3b): 

FTIR( λmax, KBr):3349, 2198, 1694, 1629, 1386, 

1346 cm
-1

. 
1
H NMR (DMSO): δ= 6.56-6-59(m, 1H, Haromatic), 

6.99-7.00(d, 1H, Haromatic), 7.33-7.38(m, 3H, 

Haromatic), 7.91-7.93(m, 1H, C=NH). 
 
 

 :(3c)بنزیلیدن آنیلین  -هیدروکسی -3

FTIR( λmax, KBr):3400, 3100, 2865, 1603, 1386 

cm
-1

. 

 
1
H NMR (DMSO): δ= 6.86-6.88(t, 2H, Haromatic), 

7.17-7.19(d of d, 3H, Haromatic), 7.35-7.38(m, 2H, 

Haromatic), 7.75(t, 2H, Haromatic), 8.43(s, 1H, C=NH), 

10.09(s, 1H, OH) 
13

C NMR (DMSO): δ=113.86, 120.83, 125.28, 

1328, 151.99, 159.96, 160.61, 171.24, 190.92. 
 

 :(3d)بنزیلیدن آنیلین  -نیترو-2'-هیدروکسی -4

FTIR( λmax, KBr): 3478, 1668, 1313, 1386, 1345 

cm
-1

. 
1
H NMR (DMSO): δ= 6.57-6.60(m, 1H, Haromatic), 

6.90-6.92(d of d, 1H, Haromatic), 6.99-7.00 (t, 1H, 

Haromatic), 7.34-7.38(m, 3H, Haromatic). 7.73-7.75(m, 

1H, Haromatic), 7.92-7.94(d, 1H, Haromatic), 9.77(s, 1H, 

C=NH),  10.56(s, 1H, OH). 
 

 (:3e)بنزیلیدن آنیلین  -کلرو-2'-هیدروکسی -5

FTIR( λmax, KBr): 3450, 3014, 1610, 1386, 1276, 

753 cm
-1

. 
1
H NMR (DMSO): δ=6.88-690(d, 21H, Haromatic), 

7.15-7.19(d of d, 2H, Haromatic), 7.31-7.34((t, 1H, 

Haromatic), 7.46-7.47(d, 1H, Haromatic). 7.74-7.80(q, 2H, 

Haromatic), 8.37(s, 1H, C=NH), 10.19(s, 1H, OH). 

 

 

  نبنزیلیدن آنیلیN–روش کلی تهیه مشتقات : 1شکل
 

 بررسی فعالیت ضد باکتری -
باکتریایی ترکیبات تهیه شده بر روی دو در این مطالعه اثر ضد

، (ATCC:6633)باکتری گرم مثبت باسیلوس سوبتیلیس 

و دو باکتری گرم  (ATCC:6838)استافیلوکوکوس اورئوس 

و سراشیا مارسیسنس  (ATCC:25922)منفی اشرشیا کولای 

(ATCC:13880) های مورد بررسی قرار گرفت. این سویه

یون های لیوفیلیزه از مرکز کلکساستاندارد به صورت آمپول

ستور شناسی انیستیتو پامیکروبی موجود در بخش میکروب

ها از محیط کشت مولر هینتون تهیه شدند. برای رشد باکتری

میلی لیتر آب مقطر( استفاده  1000گرم پودر در  38آگار )

لوپ استریل انجام شد.  ها با استفاده ازباکتری تشد. کش

درجه  35ساعت در دمای  24ا ت 18ها به مدت سپس  پلیت

باتور ها از انکوبعد از این زمان پلیت گراد انکوبه شدند.سانتی
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دما شدند. برای تهیه یک سوسپانسیون خارج و با محیط هم

بایستی باکتری مناسب  به منظور تعیین حساسیت دارویی آن، 

تعداد میکروارگانیسم موجود در نمونه از معیار صحیح  و 

قابل قبولی برخوردار باشد. به این منظور از باکتری مورد نظر 

با انس استریل تعدادی کلونی برداشته و در مقداری آب 

مک فارلند  5/0مقطر استریل حل کرده تا کدورت آن معادل 

(McFarland)  108شود. این کدورت معادل
5/1 حد وا

 باشد.می رلیتتشکیل دهنده کلونی در هر میلی

در بررسی فعالیت ضد باکتری ترکیبات تهیه شده از روش 

در این روش پس از تهیه . [11] انتشار دیسک استفاده شد

مک فارلند، یک سواب  5/0سوسپانسیون مطابق با کدورت 

استریل را آغشته به سوسپانسیون نموده و پس از گرفتن مایع 

اضافی آن توسط فشار دادن سواب به دیواره داخلی لوله، 

سواب مرطوب در سطح پلیت محیط حاوی مولر هینتون 

طور درجه و به  60آگار، سه بار به طور کامل با زاویه 

ها به شود. سپس پلیتیکنواخت )کشت چمنی( تلقیح می

تا مایع اضافی  دقیقه در محل مناسبی قرار گرفت 3-5مدت 

-گار نفوذ کند. در مرحله بعد دیسکآن جذب و به درون آ

میلی  1گرم در  02/0های آنتی بیوگرام که با ماده مورد نظر )

بر روی ه بودند ر آغشته شدلیتمیلی 1/0( به میزان DMSOلیتر 

. برای مقایسه ا استفاده از پنس استریل قرار داده شدپلیت و ب

های آنتی باکتری ترکیبات تهیه شده از دیسکفعالیت ضد 

های مورد استاندارد نیز استفاده شد. دیسک هایبیوتیک

های استاندارد بیوتیکاستفاده در این مطالعه شامل آنتی

باشد. سپس  ( میµg10جنتامایسین ) و (µg30تتراسیکلین )

به این ترتیب  شود،گزارش میساعت نتایج  24تا  18بعد از 

راف که اگر ماده مورد نظر بر باکتری اثر گذار باشد در اط

. قطر این هاله با شوددیسک هاله عدم رشد مشاهده می

 شود.زارش میمتر گکش و بر حسب میلیاستفاده از خط

  ارائه شده است. 2ره نتایج در جدول شما
 

  بحث ها و یافته
کلرو -2شتقات بنزآلدهید )بنزآلدهید، م تراکمدر این مقاله از 

آمینو -4نیترو بنزآلدهید( و آنیلین )آنیلین،  -2بنزآلدهید، 

فنول( در شرایط بدون حلال، دمای اتاق و در حضور 

بنزیلیدن آنیلین تهیه N–کاتالیست طبیعی آبلیمو مشتقات 

نشان داده شده  1. مکانیسم تهیه این ترکیبات در شکل شدند

آزمایش ها از مقادیر متفاوت این کاتالیست  در این است.

به مشخصات فیزیکی  1طبیعی استفاده گردید. در جدول 

 ترکیبات تهیه شده  و  مقادیر کاتالیست اشاره شده است.

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 بنزیلیدن آنیلینN–انیسم تهیه مشتقات مک :2شکل 
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 مشخصات محصولات تهیه شده -1جدول 

شماره 

 محصول

نقطه ذوب  رنگ
(°C) 

زمان واکنش 

 )ساعت(

مقدار 

کاتالیست 
(ml) 

 IR, C=N راندمان )%(

band (cm-1)  

1H-NMR, 

HC=N(ppm) 

3a 60/8 1626 85 2 4 48-50 شیری رنگ 
3b 91/7 1694 75 15 12 60-63 نارنجی 
3c 43/8 1603 92 5 8 60-63 شیری رنگ 
3d 77/9 1668 83 15 10 90-93 زرد 
3e 37/8 1610 72 10 8 88-91 آجری 

 

 ترکیبات FTIRهای تفسیر طیف -
cm های مشاهده شده در ناحیهپیکدر این ترکیبات 

-13100 

 آروماتیک می باشد.  C-H مربوط به پیوند 3014 -

های  پهن به ترتیب پیک  3dو  3c  ،3dت  چنین در ترکیباهم

1 دیده شده در
cm

مربوط به گروه   3450و  3346،  3400-

OH های باشند. گروه متصل به حلقه آروماتیک میNO2 

1  در محدوده 3dو  3b متعلق به ترکیبات
cm

 و 1513-1386-
1

cm
 اند.ظاهر شده 1513-1315-

 

 ترکیبات NMRهای تفسیر طیف -

در به ترتیب  HC=Nایمینی  هایپروتون 3bو  3a اتیبدر ترک

-هیدروژنچنین همشوند، یمدیده  93/7و  ppm60/8ناحیه 

و  ppm22/7-92/7ترتیب در ناحیه  به ها آن آروماتیک های

های به دست داده 3aدر ترکیب  اند.ظاهر شده 38/7-56/6

13آمده از طیف 
CNMR  کند اتم کربن را تایید می 9وجود

در  C=Nپیک  دهنده صحیح بودن ساختار است. که نشان

 های حلقه در ناحیهبه کربن های مربوطو پیک 63/160ناحیه 

ppm151-120  .مشاهده شده است 

 در محدوده آروماتیکهای پروتون 3cدر ترکیب 

ppm38/7-88/6  هیدروژن وHC=N  به صورت سه تایی در

 مربوط به گروه پیک ظاهر شده است. ppm75/7-77/7ناحیه 

های به دادهچنین هم شود.مشاهده می 09/10فنولی در ناحیه 

13دست آمده از طیف 
CNMR  اتم کربن را  تایید  13وجود

 دهنده صحیح بودن ساختار است.کند که نشانمی
 

 

-کربن و پیک های مربوط به 61/160در ناحیه  C=Nپیک 

ست. کربن مشاهده شده ا  ppm151-113 های حلقه در ناحیه

دیده  ppm  96/159در ناحیه OHآروماتیک متصل به گروه 

 شود.می

 های گروهمربوط به هیدروژن هایپیک 3eو  3dدر ترکیبات 

-همشوند. مشاهده می 37/8و  77/9 به ترتیب در آزومتین

های فنولی این ترکیبات به ترتیب در ناحیه چنین پروتون

 آروماتیک هاینپروتواند. ظاهر شده 19/10و  56/10

 اند.ظاهر شده  ppm 94/7-57/6ناحیه در  3eو  3dترکیبات 
 

  بررسی فعالیت بیولوژیکی -

باکتری ترکیبات تهیه شده در ضد فعالیتنتایج حاصل از 

در  DMSOهای گرم مثبت و منفی در حلال ریتمقابل باک

باکتری ترکیبات با ه شده است. خاصیت ضدئارا 2جدول 

های استاندارد تتراسایکلین و جنتامایسین مقایسه بیوتیکآنتی

. شتها نداهیچ فعالیتی در مقابل باکتری DMSOشد. حلال 

در ساختار  OHدهد که حضور گروه عاملی نشان می هنتیج

شود. از میان ترکیب موجب تقویت خاصیت ضد باکتری می

باکتری متعلق به ترین خاصیت ضدترکیبات تهیه شده بیش

متر میلی 14-17ودن قطر هاله عدم رشد با دارا ب  3eترکیب 

-های مورد بررسی، این ترکیب بیشدر میان باکتری است.

 مارسسنس داشت.ترین تاثیر را بر باکتری گرم منفی سراشیا 
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 گیرینتیجه 
بنزیلیدن آنیلین در حضور N–در این پروژه مشتقاتی از 

سبز قادر این کاتالیست کاتالیست طبیعی آبلیمو تهیه شدند. 

این های آلی را کاتالیز نماید. است طیف وسیعی از واکنش

FTIR ،1سنجی طیفهای ترکیبات به وسیله دستگاه
HNMR 

13و 
CNMR یبات شناسایی شدند. فعالیت ضد باکتری ترک

های گرم منفی )اشرشیا کولای تهیه شده بر روی دو  باکتری

رم مثبت )باسیلوس ، سراشیا مارسسنس( و دو لکتری گ

سوبتیلیس، استافیلوکوکوس اورئوس( مورد بررسی قرار 

ترین فعالیت ضد گرفت. در میان ترکیبات تهیه شده بیش

قطر هاله عدم رشد این باشد. می 3eبکتری متعلق به ترکیب 

های اشرشیا کولی، استافیلوکوکوس بر روی باکتری ترکیب

سسنس به ترتیب اورئوس، باسیلوس سیبتیلیس و سراشیامار

 باشد.متر میمیلی 17و 14،16، 14برابر 
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 گرم منفی گرم مثبت 

 ترکیبات
استافیلوکوکوس  باسیلوس سیبتیلیس

 اورئوس

 سراشیا مارسسنس اشرشیا کولای

3a 10 12 10 12 

3b 14 14 12 12 

3c 14 14 12 12 

3d 8 12 10 16 

3e 16 14 14 17 

Tetracycline 10 21 12 9 

Gentamycin 20 18 20 21 

DMSO 0 0 0 0 

 DMSOهای گرم مثبت و منفی در حلال باکتری ترکیبات تهیه شده در مقابل باکترینتایج حاصل از فعالیت ضد -2جدول 


