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 چكیده
کلریاد سانتز و بوسایله     تتارا  به کمک فلدسپات و واکنش آن با اسید لوئیس تیتاانی   4Feldspar/TiCl-nanoجدید  کاتالیزور ،در این پژوهش

سنجی پراش انرژی پرتو ایکاس  (، طیفFE-SEM، میکروسکوپ الکترونی روبشی )(FT-IRسنجی تبدیل فوریه فرو سرخ )های طیفتکنیک

(EDX( و میکروسااکوپ الکتروناای یبااوری )TEM مااورد شناسااایی قاارار سرفااذر سااایز یرات کاتااالیزور )4Feldspar/TiCl-nano  بوساایله

یرات  کهیدر صاورت  ،باشاد یما  یارقاه شاکل یرات فلدساپات باه صاورت و    نشاان داده شادر    nm ۵۰ میکروسکوپ الکترونی روبشی در حدود

 کاژلیلیس باتیبا ترک دیکلر تترا  یتانیدهند که تینشان م EDX و SEM-FE جینتا راسذ شکل یکرو 4Feldspar/TiCl-nano سذینانوکاتال

بار   اساذر  دهیرسا  nm 1۰۰ ریا باه ز  زیا یرات ن زیاشده و سا  جادیا Si-O-Ti دیجد یوندهایپ HClموجود در فلدسپات واکنش داده و با حذف 

هاا مشااهده   در اطاراف آن  nm 3-۵ با ضخامذ در حدود یرنگ یابر مانند خاکستر هیجدا شده و لا گریکدینانویرات از  TEMاساس تصاویر 

مزایایی از قبیل سادسی دسذ زدن، صرفه اقتصادی، بازیافذ آسان و استفاده مجادد بادون از دساذ دادن     4Feldspar/TiCl-nanoشده اسذر 

ذ و کارایی داردر فعالیذ کاتالیزوری این کاتالیزور اسیدی جامد در یک واکنش سه جزئی آلدهیدهای آروماتیک، دایمدون و کوجیاک  کیفی

کرومن دیون مورد آزمایش قرار سرفذر بارای شناساایی    [b-3و2] شرایط رفلاکس در حلال اتانول برای تهیه مشتقات دی هیدروپیرانو اسید در

اساتفاده شاده اساذر روش پیشانهادی      (NMR)و رزوناانس منناطیسای هساته     (IR)های مادون قرمز از نقطه یوب، طیفمحصولات سنتز شده 

 دارای مزایایی از قبیل بهره بالا، شرایط واکنش ملای ، سازسار با محیط زیسذ و زمان واکنش کوتاه اسذر

 

 .آلدهیدهای آروماتیک ،کوجیک اسید ،مدوندای ،فلدسپات ،نانوکاتالیست ،کلرید تیتانیم تترا: های کلیدیاژهو

 

 مقدمه -1

هاای نناد   امروزه بسیاری از ترکیبات آلای از طریاو واکانش   

شاوند کاه اهمیاذ زیاادی در     جزئی و تاک رارف تهیاه مای    

[ر در 3-1ساانتزهای شاایمی آلاای و ترکیبااات دارویاای دارنااد ]

ل اسذ کاه طای کمتارین    آهای شیمیایی، سنتزی ایدهواکنش

چناین  محصول ماورد نرار منجار شاود و هم    به مراحل ممکن 

بازده یالی، هزینه ک  و ساازساری باا محایط زیساذ )شایمی      
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های نناد جزئای   سبز( نیز باید مورد توجه قرار سیردر واکنش

بطور سسترده در سنتز ترکیبات هتروسیکل ماورد توجاه قارار    

 [ر۵،4سرفته اند ]

نرار   هاا از هاا و پیاران  ترکیبات هتروسایکل از جملاه کارومن   

هاای موجاود در   فعالیذ بیولوژیکی دسته مهمی از هتروسیکل

شان در ساختار طوری که امروزه اسکلذه باشند، بطبیعذ می

شود و دارای خواص مفید دارویی بسیاری از داروها یافذ می

ضاد   ،[۶و فعالیذ بیولاوژیکی همچاون ضاد یفاونی کنناده ]     

[ 1۰یادز ] [ و ضاد ا 9] [، ضاد توماور  8ضد سرطان ] ،[۷قارچ ]

های حاوی هسته کوجیاک اساید   مولکول ،باشندر همچنینمی

[ر 11-1۵بیولوژیکی مه  را دارند ] وسیعی از فعالیذ محدوده

سنتز ترکیباتی شاامل ایان حلقاه هتروسایکل ماورد       ،در نتیجه

های متنویی را بخود جلب کرده اسذر باشد و روشتوجه می

رومن دی اون [ کااb-3و2] ساانتز مشااتقات دی هیاادرو پیرانااو 

باشد که بایا   ای از واکنش سه جزئی و تک ررف مینمونه

شودر تشکیل یک حلقه هتروسیکل جدید پیران در سیست  می

هااای ز ایاان ترکیبااات در حکااور کاتالیزورهااای ساانتواکاانش

[ و ساااری  1۷اینااادی  کلریاااد ] ،[1۶متفااااوت نریااار آلاااو  ]

در  رفتنادر [ مورد بررسی و مطالعه قرار س18کلرید/سیلیکاژل ]

[ مقدار کاتالیزور مصارف شاده،   18-1۶های یکر شده ]روش

       کاتااالیزورنانوزمااان و دمااای واکاانش نساابذ بااه شاارایط      

4Feldspar/TiCl-nano باشدرزیادتر می 

وری، محققاان  آبا توجه به موازات پیشرفذ ساری  یلا  و فان   

هاای یلمای   همواره به دنبال افزایش باازده و کاارایی فعالیاذ   

ها به یناوان  اند، استفاده از کاتالیزورها و بررسی نقش آندهبو

هاا  های آلی ماورد توجاه آن  یک ترکیب شیمیایی در واکنش

تاالاش  ،بااوده اسااذر نکتااه جالااب توجااه در یصاار حاضاار    

هااای کاتالیسااذان باارای معرفاای و اسااتفاده از نانو پژوهشااگر

 دارذ با قابلیاذ اساتفاده مجادد و دوسات    ناهمگن و قابل بازیاف

[ر به همین دلیل مورد توجه روز افزون 19محیط زیسذ اسذ ]

هاا معرفای و ماورد بررسای     بوده و سالانه انواع متناویی از آن 

 استفاده از اسید دود شونده تیتانی   [ر23-2۰سیرد ]قرار می

هاا باه ساختی انجاا      کلرید بعنوان کاتاالیزور در واکانش   تترا

ه ر داده شاود با  شود ولای در شارایطی کاه روی بساتر قارا     می

ینوان اسید جامد ناهمگن و با ویژسی مه  جداسازی آسان و 

دار محیط هایی از قبیل دوستنانوکاتالیسذ قابل بازیافذ مزیذ

زیسذ، مقدار مصارف کا  و قابلیاذ اساتفاده مجادد را پیادا       

، nano/4TiCl کاتالیزورهااایی از قبیااال نانواخیاارا   کناادر ماای 

sawdust ،3OTiCl-cellulose-nano ،2.SiO4TiCl-nano  و

4kaolin/TiCl-nano ها اسید لاوئیس دود  سنتز شده که در آن

شاونده تیتاانی  تتاارا کلریاد روی بسااترهای جاماد ساایلیکاژل،     

خاااا اره، ساالولز و کااائولن قاارار داده شااده و باارای ساانتز   

 [ر2۷-24] یکسری از ترکیبات آلی استفاده شده اسذ

هاای نااهمگن باه    ساذ توسعه نانوکاتالی، هدف از این پژوهش

باشادر  ینوان کاتالیزورهای جدید برای سنتز ترکیبات آلی می

سانتز و   4Feldspar/TiCl-nanoدر این تحقیو نانو کاتالیساذ  

خااواص ساااختاری آن توسااط آنالیزهااای دسااتگاهی مااورد    

ساپس در واکاانش ساانتز مشااتقات دی  ، بررسای قاارار سرفتنااد 

کاتااالیزور  ینااوانه کاارومن دیااون باا  [b-3و2] هیاادروپیرانو

 ناهمگن و قابل بازیافذ مورد استفاده قرار سرفتندر
 

 های تجربيفعالیت -2

 هامواد شیمیایي و دستگاه -1-2

هاای  مواد شیمیایی مورد استفاده در ایان پاژوهش از شارکذ   

اندر نقطه یوب مرا آلمان و فلوکای سوئیس خریداری شده

الکتروترماال  ترکیبات با استفاده از دستگاه تعیاین نقطاه یوب   

باا کماک دساتگاه     IRهاای  دسذ آمده اساذر طیاف  ب 91۰۰

ساازارش شااده اسااذر  Shimadzu IR-470ساانج ماادل طیااف

           ماادل NMR آنااالیز ترکیبااات بااا دسااتگاه NMRهااای طیااف

MHz Avance 400-Bruker DRX   3در حالالCDCl   ثباذ

 میادانی  شده اسذر تصاویر میکروساکوپ الکترونای روبشای   

(FE-SEM )با استفاده از دستگاه مدل MIRA3 TESCAN  و

( با اساتفاده از  TEMمیکروسکوپ الکترونی یبوری ) تصاویر

 مطالعه شده اسذر Philips CM120دستگاه مدل 
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 4Feldspar/TiCl-nanoروش تهیه کاتالیزور  -2-2

      ( باه یاک باالن محتاوی    g 189/۰در ابتادا تیتاانی  تتراکلریاد )   

n-( هگزانmL 1۵و ف )( لدسپاتg 1  به صاورت قطاره )  قطاره

اضافه شاد و محتویاات باالن باه مادت دو       min 1۰ طی مدت

 )4Feldspar/TiCl-nano( سایذ ه  زده شدر سپس رساوبات 

بوسیله سانتریفیوژ جداسازی و طی نند مرحلاه شستشاو و در   

ابعااد   خشاک و آسایاب شادر    C ۶۰°نهایذ در آون و دماای  

بررسی قرار سرفتند که  مورد TEM و SEM یرات توسطنانو

 (ر3و  1 هایثابذ شده اسذ )شکل nm ۶۰تا  ۵۰ بین

 

روش عمووووومي سوووونتز مشووووتقات ا  دی   -3-2

 کرومن دیون [b-3و2] هیدروپیرانو

کوجیاک اساید    ،(mmol 1مخلوطی از آلدهیاد آروماتیاک )  

(mmol 1) ( و دایماااااادونmmol 1بااااااه همااااااراه ) mg ۶ 

از حلال اتانول  mL ۵ و 4Feldspar/TiCl-nanoکاتالیزور نانو

در شاارایط رفلاکااس بااه هاا  زده شاادر پیشاارفذ واکاانش بااا  

( 1 3 ،اتیاال اسااتات هگاازان -nکروماااتوسرافی لایااه نااازا )

مخلاو  واکانش در    ،دنبال شدر پس از کامال شادن واکانش   

دمای اتاق سرد و پس از صاف کردن رسوبات ایجاد شده در 

کمای اتاانول    دسذ آمده باا شدر رسوب ب حلال اتانول نوبلور

سرد شستشو و صاف شدر به این شکل فرآورده خاال  تهیاه   

هاای واکانش در   وردهآهای طیفای فار  شدر نقا  یوب و داده

 اندربخش نتایج و بح  ارائه شده
 

 نتایج و بحث -3

[ 3۰-2۵، با توجه به کارهاای تحقیقااتی سذشاته ]   کاردر این 

سانتز   4TiClFeldspar/-nanoابتدا نانوکاتالیزور اسیدی جامد 

و سپس فعالیذ کاتاالیزوری آن در یاک واکانش ساه جزئای      

کارومن دیاون    [b-3و2] جهذ تهیه مشتقات دی هیدروپیرانو

 ، FT-IR، EDXبررسی شدر سااختار کاتاالیزور باا اساتفاده از     

FE-SEM  وTEM مورد شناسایی قرار سرفذر 

 

 کاتالیزور FT-IR های فروسرخ طیف ررسيب -1-3

4TiClFeldspar/-nano 

 1در شااکل  4Feldspar/TiCl-nanoکاتااالیزور  IR-FTطیااف 

کنیاد  نشان داده شده اسذر همانطور که در شکل مشاهده مای 

 cm 33۶۷-1بانااد جااذبی پهاان نشااان داده شااده در محاادوده   

مربااو  بااه ارتعاااش کششاای پیوناادهای هیاادروژنی در سااروه 

باشدر بانادهای جاذبی   هیدروکسیل واحدهای سیلیکا بستر می

مرباو  باه ارتعااش کششای      cm 111۶-1 و 1۰29محدوده  در

O-Si 2های در سروهSiO   باشادر همچناین بانادهای    بساتر مای

 cm ۷91-1 و ۶۷۶، ۵38 جااذبی مشااااهده شااده در محااادوده  

بساتر   3O2Alهاای  در ساروه  O-Al کششای  ارتعاش به مربو 

 4Feldspar/TiCl-nanoکاتاالیزور   IR-FTباشدر در طیاف  می

مرباو  باه    cm 914-1اهده شاده در فرکاانس   باند جاذبی مشا  

باشدر که وجود این باناد جاذبی نشاان    می Si-O-Tiپیوندهای 

تیتانی  تتراکلرید دهنده قرار سرفتن و پیوند دادن اسید لوئیس 

 3O2Alو  2SiOبااار روی بساااتر فلدساااپات دارای واحااادهای 

 ر[31،32] باشدمی

 

فلدسوپات و کاتوالیزور    SEMبررسي تصواویر   -2-3
4Feldspar/TiCl-nano 

       کاتااااالیزورنانومورفولااااوژی و سااااایز یرات فلدسااااپات و  

4Feldspar/TiCl-nano  بوساایله تصاااویر SEM-FE  مشاااهده

نشاان داده شاده اساذ، شاکل      2شدر همانطور کاه در شاکل   

باشاادر در ماای (2a) فلدسااپات بااه صااورت ورقااه ای    یرات

 4TiCl/Feldspar-nano صورتیکه شکل یرات نانوکاتالیساذ 

 nm ۵۰ سایز در حدود بایکنواخذ  و (2b) کروی به صورت

تاوان باه   باشدر نقاا  شافاف روی ساطا کاتاالیزور را مای     می

 و FE-SEM های تیتاانی  تتارا کلریاد نسابذ دادر نتاایج     سروه

EDX  دهند که تیتانی  کرده و نشان میاین مشاهدات را تایید

فلدسپات واکانش  تتراکلرید با ترکیبات سیلیکاژل موجود در 

ایجاد شاده و   Si-O-Tiپیوندهای جدید  HClبا حذف  داده و

 رسیده اسذر nm 1۰۰ سایز یرات نیز به زیر
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فلدسووپات و  EDXبررسووي آنووالیز عنصووری   -3-3

 4Feldspar/TiCl-nanoکاتالیزور 

با  4Feldspar/TiCl-nanoدرصد یناصر فلدسپات و کاتالیزور 

نشااان داده شااده اسااذر  1در جاادول  EDXو تحلیاال  تجزیااه

شاود، تجزیاه و تحلیال    مشااهده مای   3همانطور که در شاکل  

EDX آلومینیااو  و سیلیساای   ،اکساایژن ،ان داد کااه کااربننشاا

 باشندریناصر اصلی موجود در بستر فلدسپات می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        کاتااالیزورنانو EDXآنااالیز در  تیتااانی حکااور یناصاار کلاار و 

4Feldspar/TiCl-nano  تیتانی  نشان دهنده پیوند شیمیایی بین

 باشدریو سطا فلدسپات مکلرید  تترا

اساس واکانش شایمیایی    بر 4Feldspar/TiCl-nanoکاتالیزور 

تیتانی  تتراکلرید فلدسپات و  سیلیس موجود درزیر بین واحد 

 شودرایجاد می
 

SiO2-OH + TiCl4 → SiO2-OTiCl3 + HCl               )1( 

 

 
1-Wavenumber cm 

 .4Feldspar/TiCl-nano: طیف فروسرخ کاتالیزور 1شكل 

 

  
 .b( 4ClFeldspar/Ti-nano فلدسپات و )a ،: تصاویر میكروسكوپ الكتروني روبشي2شكل 

 

2a 2b 
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 : تجزیه و تحلیل فلدسپات و1جدول 

 .4Feldspar/TiCl-nanoکاتالیزور 
nano-

Feldspar/TiCl4 

(wt.%) 

Feldspar 
(wt.%) 

 عناصر

9/۵1  11/۰1  کربن 

۵1/۶۷  ۵۶/۷۷  اکسیژن 

3/9۵  1۰/38  آلومینیو  

۵/49  2۰/23  سیلیسی  

22/۰8  تیتانی  - 

۷/3۰  کلر - 

 

C K
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K K
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 ،: الگوی طیف سنجي پراش انرژی پرتو ایكس3شكل 

a( فلدسپات و b( 4Feldspar/TiCl-nano. 

 

فلدسوپات و کاتوالیزور    TEMبررسوي تصوویر    -4-3
4Feldspar/TiCl-nano 

را  4Feldspar/TiCl-nanoکاتااالیزور  TEMتصااویر  4شااکل 

کنیاد ساایز   دهدر همانطور که در شاکل مشااهده مای   نشان می

شاودر  نشان داده می nm ۵۰ یرات به صورت یکنواخذ و زیر

انناد  مطابو شکل نانویرات از یکدیگر جدا شاده و لایاه ابار م   

در اطاراف   nm 3-۵ خاکستری رنگی با ضاخامذ در حادود  

 شودرها مشاهده میآن

 
 : تصویر میكروسكوپ الكتروني4شكل 

 .4Feldspar/TiCl-nano عبوری

 

 4Feldspar/TiCl-nanoبررسي فعالیوت کاتوالیزوری   -3-5

 ها[ کرومن دیونb-3و2دی هیدروپیرانو ] در سنتز
تاالیزوری آن در  ، فعالیاذ کا بعد از شناسایی کامل کاتاالیزور 

-3و1-دی متیال -۵و۵های آروماتیاک،  واکنش باین آلدهیاد  

-2-هیدروکسااای-۵سااایکلوهگزان دی اون )دایمااادون( و  

اون )کوجیااک اسااید(   -4-پیااران-H4-هیدروکساای متیاال 

بررسی شدر در اثر این واکانش ساه جزئای و تاک رارف در      

 در شارایط  4Feldspar/TiCl-nanoاز کاتالیزور  mg ۶ حکور

-3و2رفلاکس در حلال اتانول مشتقاتی از دی هیادروپیرانو ] 

bکرومن دیون سنتز شدند )واکنش زیر(ر ] 

O
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+
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 ها ونی[ کرومن دb-3و2] رانویدروپیه ی: سنتز د5شكل 

 .4Feldspar/TiCl-nano زوریبا استفاده ا  نانوکاتال

 

جهذ بررسی و انتخاب شارایط بهیناه واکانش، واکانش باین      

بنزآلدهید، دایمدون و کوجیک اسید به ینوان واکنش نموناه  

 1استفاده شدر هماانطور کاه در جادول     a4برای تهیه ترکیب 

3a 

3b 
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شود این واکانش بادون حکاور کاتاالیزور انجاا       مشاهده می

ور سار  کاتاالیز  میلی ۶(ر اسر از 1، ردیف 2شود )جدول نمی

4Feldspar/TiCl-nano   استفاده شود در شرایط رفلاکاس در

 %94دقیقه با انجا  رکریساتاله باا بهاره     1۵حلال اتانول بعد از 

 کندررا به صورت خال  تولید می a4محصول 

 
 سا ی شرایط در واکنش تهیه مشتقات : بهینه2جدول

 .[ کرومن دیونb-3و2دی هیدروپیرانو ]

 لحلا (mgکاتالیزور ) ردیف
 مان 

(min) 

بهره 

(%) 

 ۰ ۶۰ اتانول - 1

2 
nano-

Feldspar/TiCl4)۶(  94 1۵ اتانول 

3 TiCl4 )۶(  ۷۶ 1۵ اتانول 

 ۰ 1۵ اتانول (۶فلدسپات ) 4

۵ 
nano-

Feldspar/TiCl4)۶(  
دی 

 کلرومتان
 نانیز 1۵

۶ 
nano-

Feldspar/TiCl4)۶(  49 1۵ آب 

۷ 
nano-

Feldspar/TiCl4)۶(  43 1۵ استونیتریل 

8 
nano-

Feldspar/TiCl4)2(  ۷9 1۵ اتانول 

9 
nano-

Feldspar/TiCl4)4(  82 1۵ اتانول 

1۰ 
nano-

Feldspar/TiCl4)8(  9۵ 1۵ اتانول 

11 
nano-

Feldspar/TiCl4 
(بازیافذ اول۶)  

 91 1۵ اتانول

12 
nano-

Feldspar/TiCl4 
(بازیافذ دو ۶)  

 89 1۵ اتانول

 

مااان در حکااور اسااید لااوئیس واکاانش در همااین شاارایط و ز

از هر کدا  بطور  mg ۶ و فلدسپات به مقدارکلرید  تیتانی  تترا

 ، 2)جدول  ۰و  ۷۶یب با بهره جداسانه بررسی شد که به ترت

 

 

 

 

( نتیجه را نشان دادندر سپس واکانش در حکاور   4 و 3 ردیف

های مختلف از قبیل دی کلرو متاان، آب و اساتونیتریل   حلال

در هار کادا     a4کس بررسی شد که محصول در شرایط رفلا

  (ر۷تا  ۵، ردیف 2با بهره پایینی تولید شد )جدول 

در نهایذ مقاادیر مختلاف کاتاالیزور در حالال اتاانول ماورد       

بهتارین بهاره را داشاذ     mg ۶ بررسی قرار سرفذ کاه مقادار  

(ر مزیااذ قاباال توجااه ایاان واکاانش و   2، ردیااف 2)جاادول 

لیزور اسایدی جاماد بعاد از پایاان     کاتالیزور این اسذ که کاتا

راحتی جداسازی و مجددا ماورد اساتفاده   ه تواند بواکنش می

قرار سیاردر در ایان واکانش بازیاابی کاتاالیزور دو باار ماورد        

بررسی قرار سرفذ و بدون از بین رفاتن فعالیاذ کاتاالیزوری    

 (ر12و  11، ردیف 2آن واکنش را به خوبی انجا  داد )جدول 

 بیشاتر  بررسای  منراور  باه  ،شرایط بهینه واکانش پس از تعیین 

هاای  از آلدهیدهای آروماتیک با ساروه  ایمجمویه ،واکنش

دهنااده و کشاانده الکتاارون انتخاااب شااده و بااا دایماادون و    

کوجیااک اسااید در شاارایط رفلاکااس در حاالال اتااانول و در 

وارد  4Feldspar/TiCl-nanoاز کاتااااالیزور  mg ۶ حکااااور

 3هااای آن در جاادول نتیجااه( کااه ۵واکاانش شاادند )شااکل 

هااای ایاان  باارای نشااان دادن ویژساای  خلاصااه شااده اسااذر 

[ b-3و2نانوکاتااالیزور در ساانتز مشااتقات دی هیاادروپیرانو ]   

هایی کاه تااکنون   این روش با تعدادی از روش ،کرومن دیون

هاا در  برای سنتز این ترکیبات ارائه شده باود مقایساه و نتیجاه   

-1۶هاای یکار شاده ]   در روشسزارش شده اساذر   4 جدول

[ مقادار کاتااالیزور مصارف شااده، زماان و دمااای واکاانش    18

زیاادتر   4Feldspar/TiCl-nano کاتالیزورنانونسبذ به شرایط 

 کنیاد، مشاهده می 4 جدول همانطور که در در نتیجه باشدرمی

کمااک ینااوان کاتااالیزور ه باا 4Feldspar/TiCl-nano دیااتول

 نموده اسذر نهیهز زیو ن یزمان و انرژ رهیبه یخ یانیشا
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 .در شرایط رفلاکس در حلال اتانول 4Feldspar/TiCl-nano[ کرومن دیون درحضور کاتالیزور b-3و2: تهیه دی هیدروپیرانو ]3جدول

 (%با ده ) (min مان ) فراورده آلدهید ردیف
دست نقطه ذوب ب

 (C˚)آمده 

نقطه ذوب گزارش 

 (C˚)شده 
 مرجع

1 C6H5 a4 2۰ 94 ۶18-۵18  ۵18-418  [1۶]  

2 4-Cl-C6H4 b4 2۰ 19  ۶2۰-42۰  ۶2۰-۵2۰  [1۶]  

3 3-Cl-C6H4 c4 2۰ 91 ۷19-۶19  2۰۰-198  [1۷]  

4 2-Cl-C6H4 d4 2۰ 39  821-۷21  ۷21-21۶  [1۶]  

۵ 4-F-C6H4 e4 18 ۰9  21۶-۰1۶  21۶-11۶  [1۶]  

۶ 3-NO2-C6H4 f4 1۵ 9۵ 321-221  321-221  [1۶]  

۷ 4-NO2-C6H4 g4 1۵ 9۶ 223-۰23  3۰2-292  [1۶]  

8 2,4-Cl2-C6H3 h4 2۰ 9۰ ۶1۶-41۶  ۷1۶-۶1۶  [1۶]  

9 2,4,6-(Me)3-C6H2 i4 2۵ 89 19۷-199  2۰1-2۰3  [1۷]  

1۰ 4-Me-C6H4 j4 2۵ 89 821-۶21  ۵21-421  [1۶]  

11 3,4,5-(MeO)3-C6H2 k4 3۰ 8۷ ۵1۷-31۷  ۵1۷-41۷  [1۶]  

12 4-MeO-C6H4 l4 3۰ 88  81۷-۶1۷  91۷-81۷  [1۶]  

13 2,5-(MeO)2-C6H3 m4 3۰ ۷8  219-۰19  319-219  [1۶]  

 

 .a4های سنتز ترکیب : مقایسه روش حاضر با سایر روش4 جدول

 مرجع (%با ده ) (min مان ) (C˚)دما  مقدار کاتالیزور ردیف

1 Alum 0.1 mmol 1۰۰ ۵۰ 92 [1۶]  

2 InCl3 10 mol% 12۰ 9۰ 9۰ [1۷]  

3 CeCl3,H2O/SiO2 
0.05 

mmol 

11۰ 4۰ 9۵ [18]  

4 nano-eldspar/TiCl4 6 mg ۷8 1۵ 94 روش حاضر 
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 گیرینتیجه -4

تالاش پژوهشاگران بارای     ،نکته جالب توجه در یصر حاضار 

معرفی و استفاده از فناوری نانو در تکنولوژی و یلو  مختلف 

باشدر در این پژوهش فلدسپات با اساتفاده از اساید لاوئیس    می

    کاتالیسااذ لریاد بااا روش سااده و آساان باه نانو    ک   تتارا تیتاانی 

            دار محاایط زیسااذدیدپااذیر و دوسااتتج ،اسااید جامااد مااوثر 

4Feldspar/TiCl-nano   تباااادیل شاااادر پااااس از شناسااااایی

ساانتز مشااتقات دی از آن در واکاانش سااه جزئاای  ،کاتااالیزور

 با اساتفاده از آلدهیادهای   [ کرومن دیونb-3و2هیدروپیرانو ]

دایمدون و کوجیک اساید در شارایط رفلاکاس     ،آروماتیک

شاادر از مزایااای روش ارائااه شااده   در حاالال اتااانول اسااتفاده

سازسار  ،زمان کوتاه ،روش ساده ،استفاده از مواد در دسترس

با محیط زیسذ و قابال بازیافاذ و اساتفاده مجادد کاتاالیزور      

 باشدرمی
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