
 1400، تابستان2زدهم، شماره سال پان                                                       bitabaghernejad@pnu.ac.ir  :دار مكاتبات: عهده *

 95الي  83از صفحه                                                   83                                                                      

  پژوهشي-علمي
  

  آزو يزا رنگمواد تهيه موثر در  ستكاتاليعنوان  به سريم اكسيدنانو ستكاتالي
   

  *بيتا باقرنژاد
 

  .ايران ،گروه شيمي، دانشگاه پيام نور، تهراناستاديار 
  

 99 ديپذيرش:     99 آبانبازنگري:     99 مهردريافت: 

  
  چكيده

تشخيص قطعي  برايآزو  هايتركيباز  ،همچنينهستند.  HIVپادو  يقارچدپا، پادزيستيهاي هاي آزو داراي فعاليترنگ
سريم نانو ،پژوهشدر اين شده است.  كارگرفته به هاي آميلوئيدي در مغز بيمار آلزايمريتصويربرداري از پلاك بابيماري آلزايمر 

مورد استفاده قرار ها و هيدروكسي كومارين هاانتنز ها، نفتولآزو بر پايه  ي زا رنگتهيه مواد ست موثر در كاتاليعنوان  اكسيد به
 هاي، بازده و خلوص بالاي مشتقهافراوردهشرايط ملايم، سرعت بالا و زمان كوتاه واكنش، سادگي روند جداسازي  .گرفت
 ويژگيمقايسه  ازشده  هتهي هاي. ساختار تركيباسته شده يرامورد استفاده از مزاياي روش ا ستكاتاليبودن  بيبازيا شده و قابل تهيه

  .شدتعيين  1HNMRو  تبديل فوريه فروسرخ اسينشهاي طيفو به كمك داده پيشينشده  گزارش موارد ها بافيزيكي آن
  

  بنزآلدهيدها هاي، مشتق، نفتولاكسيد سريم، نانوي آزوزا رنگ :كليدي هايواژه
  

  مقدمه
فيزيكي، شيميايي و  ويژگيآزو به دليل  هايتركيب

اي در صنايع دارويي، آرايشي، ويژه، كاربرد گسترده ستيزي
شيمي،  زيست، نوري غذايي، صنعت رنگرزي/ نساجي،

هاي اخير، شيمي دههدر دارند.  فيزيك و شيمي تجزيه زيست
هاي آلي پيشرفت زيادي كرده است كه دليل آن كاربرد رنگ
، هاي الكترونيكيمانند دستگاه متفاوتهاي ها در زمينهرنگ
تكثير، حسگرها و  و خطي، چاپخطي و غير يهااپتيك
 براي باز-اسيدهاي  كاتاليستاست. ] 3تا  1پزشكي [ زيست

 هستند، ولينظر، بسيار مؤثر مورد يهافراوردهتشكيل كمي 

ها با ها، عدم سازگاري آن كاتاليستمحدوديت اصلي اين 
گي امروزه جلوگيري از ايجاد آلود ،ازطرفي .است زيستمحيط
]. 4عنوان يك مسئله اصلي در جهان است [ محيطي به زيست
م آروماتيك واحدهاي ساختاري مهمي در هاي ديازونينمك

ها آريل آمين دارشدنآزو ديكه از هاي آزو هستند تهيه رنگ
شوند. روش بدون حلال مي تهيهبا استفاده از نيتروس اسيد 

شده بر  تثبيت هايمتفاوت تركيبانواع  كارگيري بهبا 
   ، سبب تبديلبسپارهااكسيدهاي معدني، مواد معدني يا 

شود تر و كارآمدتر ميصورت انتخابي هاي عاملي آلي بهگروه
هاي آزو را در شرايط بدون رنگ توانمي ،]. همچنين5[
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-واسطم حدهاي ديازونينمك]. 7 و 6[ كردحلال نيز تهيه 

].8ك هستند [آروماتي هايتهيه تركيبهاي بسيار مهمي در 
اي، در صنعتهاي تجزيه عنوان معرف به هااز اين تركيب

هاي]، گيرنده9عنوان داروهاي شيمي درماني [ رنگ، به
] و12اي جديد []، مواد شيشه11مايع [ بلورهاي]، 10كايرال [

شود.استفاده مي ]13شيمي [نورهاي كايرال در كنندهايجاد
زيستيزيكي، شيميايي و آزو به دليل خواص في هايتركيب

اي در صنايع دارويي، آرايشي، غذايي،ويژه، كاربرد گسترده
فيزيك زيستشيمي،  زيستصنعت رنگرزي/ نساجي، اپتيك، 

برخي از تهيهكه  از آنجا ].14[ دارند و شيمي تجزيه
نفتول به دماي پايين و-2يا  -1هاي آزو بر پايه رنگ

بر تحميل هزينه بالا، افزوند، اسيدهاي مايع غليظ نياز دار
درشود. ها و تجهيزات نيز مي واكنشگاهسبب خوردگي 

تهيهراي ب متفاوتاسيدهاي جامد ناهمگن  ،هاي اخيرسال
طوربه]. اگرچه 15شده است [ كارگرفته بههاي آزو رنگ

شده رضايت بخش است، تهيه يهافراوردهبازده اين  معمول
فيزيكي و هايويژگيبه دليل  ادنانومو كارگيري به ولي

توجه قرار گرفتههاي اخير بسيار موردشيميايي خاص در سال
دليل فلزي به يهاطي چند دهه گذشته، نانوذرهاست. 

زيادي را به هاي، توجهستكاتاليعنوان  به نهانيكاربردهاي 
- . نسبت سطح به حجم بالاي نانوذره]16[ اندخود جلب كرده

يكي از ].17[ شودميبالاي آنان اليت فلزي، سبب فع ها
استسريم اكسيد  ،اخير هاي سالدر موردتوجه بسيار  موادنانو
مانند تفاوتهاي م اي در بخش گسترده هايكاربرد كه

گاز-آب تبديلواكنش كاتاليست اگزوز،  خودكار ستكاتالي
)WGS1 ،(هاي غشايي نفوذحسگرهاي اكسيژن، حسگر

هاي پرداخت مواد، شيشه اكسيژن، سلول هاي سوختي،
، شيميفناوري زيستكاربرد الكتروكرومي نازك فيلم، 

.]18[زيست و پزشكي داشته است  محيط

1. Water-gas shift

هاي آن كاربرد وسيعي در صنايع پزشكيزانتن و آنالوگ
و دافع حشرات، مالارياپاد، ]19[ پاداكسنده عنوان و دارويي به

قارچپادري و باكتپاد، ]24[ دردپاد، ]23تا  20[ لوسميكپاد
]28[سرطان پادو ] 27[ التهابپاد ،]26[ ويروسپاد، ]25[

نيزها و ها و رنگدانهدر رنگ ها، از اين تركيبند. همچنيندار
طور كلي، شود. بهعنوان حسگرهاي لومينسانس استفاده مي به

مناسبي از قبيل حلاليت زياد در هاي ويژگيهاي زانتن رنگ
بازده كوانتومي فلورسانس بالا، و آب، پايداري نوري زياد،

عنوان هسته ها بهو از آن دارندضريب خاموشي مولي بالا 
هاي فلورسنت كه در طول موج نشرفلورسانسي براي ردياب

.]29[شود استفاده مي ،كنندبزرگ كار مي نسبتبه 
هيدروكسي كومارين يكي از اجزاي مهم در بسياري از-4

زيستي هايكه فعاليتسنتزي است  طبيعي و هايفراورده
] و32اسپاسم [پاد]، 31انعقاد خون [پادمانند ] 30گسترده [

عنوان معرف از اين ماده به ،. همچنين]33[ دارد HIVپاد
فعاليت ].34شود [طور گسترده استفاده مي هاي بتجزيه

نيزهيدروكسي كومارين -4شيميايي و دارويي مشتقات 
موردتوجهمتنوع و كاربردهاي دارويي  زيستيت دليل فعالي به

هاي حاوي اجزاي ديي قرار گرفته است. رنگشيمي داروي
گرزي بالا و درخشندگيآزوي هتروسيكل، به دليل قدرت رن

هايخود جلب كرده است. رنگ زيادي را به هايزياد توجه
متفاوتهاي هيدروكسي آزو به دليل كاربرد گسترده در زمينه

وادارويي و صنايع رنگرزي، پركاربردترين نوع از مشيمي د
براي رنگ طور عمده به هارنگرزي هستند. از اين تركيب

،و پزشكي و همچنين زيستي هايكردن بسترها در مطالعه
سازي نوريهاي ذخيرهو دستگاه زمينه اپتيك غيرخطيدر 

تهيه براي متفاوتيهاي روش. ]36 و 35[ شوداستفاده مي
پژوهشدر . ]42تا  37[ اي آزوي ارايه شده استه رنگ

و هازانتنها، ي آزو برپايه نفتولزا رنگمواد  تهيهحاضر، 
سريم اكسيدنانوست كاتالي در حضور هاهيدروكسي كومارين

دماي اتاقايط ملايم و رشراحتي در  واكنش به. شدبررسي 
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هاي هاي روشبراي چيرگي بر محدوديت گرفت.صورت 
ستكاتاليست نانوي كارآمد به نام كاتاليز يك معمول، ا

ها هاي متفاوت استفاده شد. فراورده پايه سريم اكسيد و
هاي با بازده بالاتر و در زمان كوتاهتر نسبت به روش

،دست آمده هبا توجه به نتايج ب. پيشين تهيه شدند
در حضور ها شده براي سنتز مشتق روش انتخاب

با ها مشتق همهبراي  سريم اكسيدنانو ستكاتالي
كشنده  با بازده دهنده و الكترون هاي الكترون گروه

 .بودانجام  خوب قابل

بخش تجربي
 هامواد شيميايي و دستگاه
استفاده در اينهاي موردحلال مواد شيميايي و

سازيو بدون خالصشدند  تهيهاز شركت مرك  پژوهش
گيري نقطهزهند. براي اندامورد استفاده قرار گرفت دوباره
روش لوله مويين و دستگاه ،شده تهيه يهافراوردهذوب 

با  HNMRيها. طيفكارگرفته شد به 9200ل ماالكتروتر
و با استفاده ازمگاهرتز  250بروكر دستگاه 
ند.ه عنوان استاندارد داخلي، ثبت شدب سيلان تترامتيل

و 10ترموساينتيفيك نيكولت دستگاه  با FTIRهاي  طيف
برايند. گزارش شد پتاسيم برميد استفاده از قرصبا 

روش ،آن پايانبررسي چگونگي پيشرفت واكنش و زمان 
با صفحه آلومينيمي و) TLC( لايه نازك سوانگاري
و اندازه. كارگرفته شد بهو لامپ فرابنفش  سيليكاژل

هاي ميكروسكوپ باسريم اكسيد نانوذرات  ريخت
.شد يبررس و عبوري شيپويالكتروني 

 )CeO2(سريم اكسيد نانو سنتز
هفت) كلريد IIIسريم (با استفاده از م اكسيد سرينانوپودر 

سازي رسوبيك روش كارگيري  و بهو محلول آمونياك آبه 
در آب) كلريد III( سريم. ابتدا ]43[ شدتهيه  ،شدهمنتشر

به اين .زده شددقيقه هم 30حل و مخلوط به مدت  زدوده يون
كهاينشد تا  افزوده مولار آمونياك 5/0محلول  محلول آبي،
آب مقطر با شده تهيه د. ژلاي شژله 5/8حدود pH محلول در 

C° 80 ساعت در دماي 24مدت  دردماي جوش شسته و  در
C° 700شده به مدت دو ساعت در دماي  . ژل خشكدشخشك 
د.ش  كلسينه در كوره

در حضور ه نفتول ي آزو برپايزا رنگمواد تهيه روش عمومي 
سريم اكسيدنانو

مول سديم نيتريت درميلي 2مول آمين آروماتيك با ميلي 1
50 ،سپس دست آيد. بهتا يك مخلوط همگن شده هاون ساييده 

و ده دقيقه افزوده به مخلوطسريم اكسيد نانو ستكاتاليگرم ميلي
در مخلوطي از TLC كارگيري بهپيشرفت واكنش با . شدزده هم
د.شگيري پي 3:1هگزان به نسبت - nهاي اتيل استات و لحلا
نفتول يا- 1مول ميلي 1مخلوطي از  شدن واكنش، ازكامل پس

به آنبود ليتر سود ده درصد حل شده ميلي 2كه در نفتول - 2
كارگيري بهپيشرفت واكنش با زده شد. و ده دقيقه هم افزوده
TLC هاي اتيل استات و در مخلوطي از حلالn -هگزان به

مخلوط ،شدن واكنش پس از كامل د.شگيري  پي 6:1نسبت 
با و ستهليتر ش ميلي 10سه بار و هر بار واكنش با آب مقطر 

- 2(در حضور  شدشسته ليتر ميلي 5هر بار و نيز سه بار استون 
فراوردهنفتول دو  - 1ولي در حضور  فراوردهنفتول فقط يك 

نفتول در اتانول نوبلور- 2از  هدست آمد به فراورده ).آمد.دست  به
سوانگاريستون  بانفتول ابتدا  - 1از  دست آمده به فراورده. دو شد
).1(شكل  ندشدسپس هر كدام در اتانول نوبلور  و جدا
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اكسيد سريمنانوي آزو برپايه نفتول در حضور زا رنگواد متهيه  1شكل 

در حضور  زانتني آزو برپايه زا رنگمواد تهيه ي روش عموم
 سريم اكسيدنانو

مول سديم نيتريت درميلي 2مول آمين آروماتيك با  1
50 ،سپس دست آيد. تا يك مخلوط همگن بهشد هاون ساييده 

و ده دقيقه افزودهبه مخلوط سريم اكسيد نانو ستكاتاليگرم ميلي
هايمخلوطي از حلالدر  TLCپيشرفت واكنش با . شدزده هم

از پسد. شگيري پي 3:1هگزان به نسبت - nاتيل استات و 
هيدروكسي بنزآلدهيد به آن- 4مول ميلي 1 شدن واكنش، كامل
پيشرفت واكنش با. شد بازروانيليتر اتانول ميلي 5و در  افزوده

TLC هاي اتيل استات و در مخلوطي از حلالn -هگزان به
به مخلوط ،شدن واكنش كاملس از پ د.شگيري پي 3:1نسبت 

. بهدشو در اتانول نوبلور صاف  دست آمده بهو رسوب  افزودهآب 
سريمنانو ستكاتاليگرم ميلي 50 ،مول ديمدونميلي 2فراورده 
شدن كاملاز پس. شدزده هم C° 110 و در دماي افزودهاكسيد 
.دش فو صا افزودهميلي ليتر اتانول داغ  10به مخلوط  واكنش،

صافدست آمده  بهو رسوب  افزوده به حلال زيرصافي آب مقطر
).2(شكل  دشدر اتانول نوبلور رسوب  .شد

اكسيد سريمنانودر حضور  زانتني آزو برپايه زا رنگمواد تهيه  2شكل 
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هيدروكسي ي آزو برپايه زا رنگمواد تهيه روش عمومي 
اكسيد سريمنانودر حضور ن كوماري
مول سديم نيتريتميلي 2مول آمين آروماتيك با ميلي 1

سپس .دست آيد بهد تا يك مخلوط همگن شدر هاون ساييده 
و افزودهلوط به مخسريم اكسيد نانو ستكاتاليگرم ميلي 50

در TLCپيشرفت واكنش با استفاده از د. زده شده دقيقه هم
3:1هگزان به نسبت - nيل استات و هاي اتمخلوطي از حلال

موليك ميلي شدن واكنش، كامل از پس. شد گيريپي
بازروانيليتر اتانول ميلي 5و در  افزودهساليسيل آلدهيد به آن 

در مخلوطي از TLCميزان پيشرفت واكنش با شد. 
گيريپي 6:1هگزان به نسبت - nهاي اتيل استات و حلال

وافزوده به مخلوط آب  ،كنششدن وا كاملپس از  د.ش
2 فراورده. به دش و در اتانول نوبلور صاف  دست آمده بهرسوب 
گرمميلي 50هيدروكسي كومارين  و -4 از مولميلي
زدههم C° 110و در دماي افزودهسريم اكسيد نانو ستكاتالي

يتر اتانولل ميلي 10به مخلوط  شدن واكنش، كاملاز پسد. ش
و افزودهبه حلال زيرصافي آب مقطر  شد. و صاف افزودهداغ 

).3(شكل  دش و در اتانول نوبلور صاف دست آمده  بهرسوب 

اكسيد سريمنانودر حضور  هيدروكسي متاني آزو برپايه زا رنگمواد تهيه  3شكل 

بحثها و نتيجه
و ايكسپرت هاي پراشست با روشكاتاليساختار نانوي 

)XRDالكتروني پويشي و هاي )، تصويرهاي ميكروسكوپ
هاي نانومتر بود (شكل 20ها در حدود عبوري تاييد شد. اندازه ذره

).6تا  4

اكسيد سريمنانو XRD الگوي 4شكل 
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اكسيد سريمنانوشي پويتصوير ميكروسكوپ الكتروني  5شكل 

اكسيد عبوري نانوسريمتصوير ميكروسكوپ الكتروني  5شكل 

از گروهيسريم اكسيد نانو ستبا كاتالي ،پژوهشدر اين 
-براي بهينه .ندتهيه شدي آزو با بازده و خلوص بالا هازا رنگ

)5(جدول   31ست، واكنش تهيه تركيب كاتاليسازي مقدار 
1هاي ارايه شده در جدول عنوان نمونه انتخاب شد. نتيجه به

گرم از كاتاليست نانوسريم05/0ر دهد كه مقدا نشان مي
براي بهترين عملكرد را از نظر بازده داشته است. اكسيد،

هاي متفاوتيبا حلال 31انتخاب حلال، واكنش تهيه تركيب 
درج شده است. در اين 2ها در جدول انجام شد كه نتيجه

به طور دست آمد.بهتر در حلال اتانول به ها، نتيجهآزمايش
را بر يك پايه زا ها، تهيه مواد رنگژوهشپ معمول همه

زا تهيه مواد رنگروش  ،ولي در اين پژوهش ،دهند يح ميضتو
ها در كومارين ها و هيدروكسي ها، زانتن پايه نفتول با سه

هاينتيجهاكسيد بيان شده است. سريم نانوست كاتاليحضور 
زوي آزا رنگمواد تهيه شده براي  هاي انجام مربوط به آزمايش

برپايه، 3در جدول برپايه نفتول  نانوسريم اكسيددر حضور 
5ها در جدول  كومارين هيدروكسي و بر پايه 4زانتن در جدول 

روش ،دست آمدههب يهايجهبا توجه به نت آورده شده است.
سريمنانو ستدر حضور كاتالي هامشتق تهيه شده براي انتخاب
هايماتيك با گروهآلدهيد آرو هاي مشتق همهبراي اكسيد 
و در شرايط بدون حلال باكشنده  دهنده و الكترون الكترون

.است بازده خوب قابل انجام

اكسيد سريمنانوست كاتاليسازي مقدار بهينه 1جدول

فراوردهرديف
*بازده

(%) 

ر كاتاليستادمق
(گرم)

1 

31

77 02/0

2 81 03/0

3 90 05/0

4 90 1/0
  ند.ا آمده دستهبگيري وزني  با اندازه هابازده* 

سريم اكسيدانتخاب حلال مناسب در حضور نانو واكنش 2 جدول
متفاوتهاي با حلال

 حلال رديف
*بازده

(%) 
(دقيقه) زمان

1 87 آّب 1 
1 88 استونيتريل  2
1 70 متيلن كلرايد 3
1 87 متانول 4
1  90 اتانول 5
1 87 بدون حلال  6

  ند.ا آمده دستبهگيري وزني  با اندازه ها* بازده
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اكسيد سريمآزو برپايه نفتول در حضور نانو يزا رنگمواد هاي مربوط به تهيه نتيجه 3جدول 
بازده *شماره فراوردهXاستخلاف  ماده اوليهرديف

(%)

نقطه ذوب تجربي
(°C)  

نظرينقطه ذوب 
(°C)  

]H 7 90 210-208  209-207]43  نفتول- 1 1
]methyl 8 96 213-212 213-211]43-4  نفتول- 1 2
]methoxy 9 94 173-172  175-173]43-4  نفتول- 1 3
]chloro 10 96  232-230  231-229]43-4  نفتول- 1 4
]nitro 11 93  191-190  190-188]43-4  نفتول- 1 5
]H 12 90 136-124  134-133]44  نفتول- 2 6
]met 13 92  134-136  134-132]44-4  نفتول- 2  7
]methoxy 14 93  141-142  141-139]44-4  نفتول- 2  8
]nitro 15 94  204-206  205-203]44-2  نفتول- 2  9
]Chloro 16 92 166-176  166-165]45-4  نفتول- 2  10

 *  

7891011

1213141516
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سيد در مدت يك ساعتاك سريمدر حضور نانو زانتني آزو برپايه زا رنگمواد تهيه  ي مربوط بههانتيجه 4جدول 

بازده*فراوردهماده اوليهرديف
(%)

نقطه ذوب
(o C)

بازده*فراورده ماده اوليهرديف
(%)  

نقطه ذوب
(o C)

نظري  تجربينظري  تجربي

12091190-188188-186
]46[  52493  291-289289-287

]46[  

22190174-172172-171
]46[62592276-274275-273

]46[  

32291264-263264-262
]46[  72694  264-266267-265

]46[  

42392  289-287287-285
]46[  82790  256-258255-253

]46[  

   *

20212223

24  25  26  27  



باقرنژاد

1400، تابستان 2سال پانزدهم، شماره (JARC) نشريه پژوهش هاي كاربردي در شيمي
91

اكسيد در مدت يك ساعت سريمدر حضور نانو هيدروكسي متاني آزو برپايه زا رنگمواد هاي مربوط به تهيه نتيجه 5جدول 

بازده فراورده  ماده اوليه رديف
(%)

بازده فراورده  ماده اوليهرديف
(%)

1

31

905

35

92  

2
OH

N
N

OO

OH
OH

O O

H3C

32

866

36

93

3

33

937  
OH

N
N

OO

OH
OH

O O

CH3

37

87  

4
OH

N
N

OO

OH
OH

O O

H3CO

34

87 8  
OH

N
N

OO

OH
OH

O O

Cl

38

93  
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 برپايه هيدروكسي كومارين منتخب تركيب تهيه شده دواطلاعات طيفي 
33تركيب شماره 

FTIR (KBr) cm-1: 3422 (N–H), 1675 (C=O), 1473 (N=N), 1227 (C–O); 1H NMR (400 MHz, CDCl3)
 (ppm): 8.24 (d, 2H, J = 8.8 Hz), 8.05-7.99 (m, 2H), 7.88 (d, 2H, J = 8.8 Hz), 7.84 (dd, 1H, J = 8.7, 2.1
Hz), 7.79 (s, 1H), 7.53 (t, 1H, J = 7.5 Hz), 7.38 (t, 1H, J = 7.6 Hz), 7.31-7.34 (m, 2H), 7.38 (d, 1H, J = 8.8
Hz), 7.23 (t, 1H , J = 7.6 Hz), 7.11 (d, 1H , J = 8.2 Hz), 5.75 (s, 1H, CH) ppm. Anal Calc. for C31H19N3O9:
C, 64.47; H, 3.32; N, 7.28. Found: C, 64.53; H, 3.27; N, 7.33. 

36تركيب شماره 
FTIR (KBr) cm-1: 3418 (N–H), 1683 (C=O), 1465 (N=N), 1219 (C–O); 1H NMR (400 MHz, CDCl3)

(ppm): 8.12 (dd, 1H, J = 8.0, 1.6 Hz), 7.83 (dd, 2H, J = 8.4, 2.0 Hz), 7.79 (d, 1H, J = 2.0 Hz), 7.74-7.61
(m, 5H), 7.58 (s, 1H), 7.41-7.53 (m, 4H), 7.33 (d, 1H, J = 8.0 Hz), 5.89 (s, 1H, CH) ppm. Anal Calc. for
C31H19ClN2O7: C, 65.67; H, 3.38; N, 4.94. Found: C, 65.59; H, 3.25; N, 5.02. 

 نفتول برپايه منتخب شده تركيب تهيه دواطلاعات طيفي 
7تركيب شماره 

FT IR (KBr) cm-1: 3295 (O–H), 1621 (C=C), 1583 (NO2), 1476 (N=N), 1322 (NO2), 1217 (C–O); 1H-NMR
(400 MHz, CDCl3)  (ppm): 8.69 (s, 1H), 8.19 (d, J = 7.6 Hz, 1H), 8.13 (d, J = 9.2 Hz, 2H), 7.52 (m, 1H), 7.49 (t,
J = 7.6 Hz, 1H). 7.45 (d, J = 9.2 Hz, 2H), 7.34 (t, J = 7.6 Hz, 1H), 6.88 (d, J = 9.6 Hz, 1H), 6.83 (d, J = 9.6 Hz, 1H)
ppm; Mass spectrum: 249 (M++1, 22), 248 (M+, 95), 171 (25), 144 (14), 145 (88), 115 (59), 77 (31), 51 (10) m/z. 

11تركيب شماره 
FTIR (KBr) cm-1: 3325 (O–H), 1622 (C=C), 1465 (N=N), 1235 (C–O); 1H-NMR (400 MHz, CDCl3) 

(ppm): 8.53(s,1 H), 8.4 (d, J = 7.6 Hz, 1H), 8.33 (d, J = 8.41 Hz, 2H), 8.09 (d, J = 9.6 Hz, 1H), 7.77 (d, J =8.4
Hz, 1H), 7.58 (t, J = 9.2 Hz, 1H), 7.42 (t, J = 9.2 Hz, 1H), 7 (d, J = 8.41 Hz, 2H), 6.7 (d, J =9.6 Hz, 1H) ppm;
Mass spectrum: 294 (M++1, 10), 293 (M+, 48), 263 (12), 171 (10), 143 (92), 115(61), 92 (17), 76 (9), 65 (12)
m/z. 

 برپايه زانتن منتخب تركيب تهيه شده دواطلاعات طيفي 
23تركيب شماره 

FTIR (KBr) cm-1: 3433 (O–H), 1711 (C=O), 1581 (C=N), 1441 (N=N), 1222 (C–O); 1H NMR (400 MHz, 
CDCl3)  (ppm): 0.96 (s, 6H), 1.04 (s, 6H), 2.07 (dd, J = 16.0 and 4.0 Hz, 2H), 2.29 (dd, J = 16.0 and 4.0 Hz,
4H), 2.52 (d, J = 12.0 Hz, 4H), 4.67 (s, 1H), 6.82 (d, J =7.6 Hz, 1H), 7.53 (d, J =1.6 Hz,1H), 7.63 (dd, J = 7.6
and 1.6 Hz, 1H), 7.79-7.85 (m. 4H), 10.67 (s, 1H) ppm; Anal. Calcd. for C29H29ClN2O4: C, 68.97;H, 5.79; N,
5.55; Found: C, 68.94; H, 5.74; N, 5.53. 

24تركيب شماره 
FTIR (KBr) cm-1: 3441 (O–H), 1722 (C=O), 1587 (C=N), 1449 (N=N), 1218 (C–O); 1H NMR (400 MHz, 

CDCl3)  (ppm): 0.86 (s, 6H), 1.09 (s, 6H), 2.07-2.53 (m, 8H), 5.15 (s, 1H), 7.19 (d, J = 8.4 Hz,1H), 7.35 (d, J
= 2.2 Hz, 1H), 7.67 (dd, J = 8.4 and 2.2 Hz, 1H), 7.78 (d, J = 8.4 Hz, 2H), 7.84(d, J = 8.4 Hz, 2H), 10.87 (s, 1H)
ppm; Anal. Calcd. for C29H29BrN2O4: C, 63.39; H, 5.32; N, 5.10; Found: C, 63.35; H, 5.29; N, 5.03. 
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صورت نمونه براي بررسي برتري اين روش، به
ي آزو برپايهزا رنگمواد تهيه از  دست آمده به يهانتيجه

شدمقايسه  ،شده گزارش هايمقاله با نتيجه هيدروكسي متان
سريم اكسيدنانوو كمترين زمان در حضور  بازده و بهترين

.)6(جدول دست آمدهب

هيدروكسي متاني آزو برپايه زا رنگمواد تهيه مقايسه  6جدول 
 متفاوتهاي در حضور كاتاليست

بازدهدرصدستكاتاليرديف
زمان

(دقيقه)
1  Silica/H2SO4 [48]  83  120   
2Nano SiO2-CrO3H [49]80  120   
3HCl/NaNO2 [50]67  90   
4  [H-NMP]HSO4 [51] 88  90   
5  Nano-SCA [52] 90  60   
6  Nano-SPA [53] 8530   
7  Nano CeO2 96  30   

ستقابليت بازيابي كاتالي پژوهشاز نقاط قوت اين 
سريم اكسيدنانو. پس از اتمام واكنش، سريم اكسيد استنانو
اتر اتيل و با حلال دي كردن از مخلوط واكنش جدا صاف با

.شدخشك  ،C° 70 دماي درساعت  2 با گذشت شسته و
شده، بازيابيسريم اكسيد نانو ستيبررسي توان كاتالي براي

مرتبه ديگرپنج شده  بازيابي ستحضوركاتاليبا  واكنش مذكور
در توجه تغيير قابل نبوددست آمده هب هاييجه. نتانجام شد
را نشان داد.يد سريم اكس ستيتوان كاتالي
 واكنش سازوكار

به خاطر داشتن اوربيتال خاليسريم اكسيد نانو ستكاتالي
داشته و گروه كربونيل آلدهيد را فعالرا نقش اسيد لوويس 

هيدروكسي كومارين با سرعت-4دوستي  تا حمله هسته كرده
پس از دست آمده بهبيشتري پيش رود. حدواسط 

هيدروكسي-4ه مجدد هيدروژن و حمل 3و1سيگماتروپي 
.)7آورد (شكل  وجود مي بهموردنظر را  فراورده ،كومارين دوم

سريم اكسيدنانو ستكاتاليواكنش  سازوكار 7شكل 
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گيرينتيجه
مواد تهيهن بار روش موثر براي نخستيبراي  پژوهشر اين د
هيدروكسي كومارين با بر سه پايه نفتول، زانتن و زا رنگ
با مقايسه با سايرارايه شده است.  اكسيد سريمنانوست كاتالي

بيشتري صورت بازده واكنش در زمان كوتاهتر و ،هاپژوهش
.بودو تا پنج بار قابل استفاده  قابل بازيافت ستكاتالي گرفت.

متشكيل نمك دي آزوني ، جداسازي آسان، انجام ساده واكنش
استفاده از هاي آزو در دماي محيط،رنگينه تهيهپايدار، امكان 
، زمان كوتاه واكنش وو قابليت بازيابي آن ستمقدار كم كاتالي

دوستدار تهيهاز مزاياي اين روش  فراوردهبالاي   بهره
.بودزيست  محيط
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Abstract: Azo dyes have antibiotic, antifungal, and anti-HIV activities. Azo 
compounds have also been used to definitively diagnose Alzheimer's disease by 
imaging amyloid plaques in the brain of an Alzheimer's patient. In the present study, the 
synthesis of azo dyes based on naphthols, xanthenes, and hydroxy coumarins in the 
presence of nano-cerium (IV) oxide catalyst was investigated. Avoiding harmful 
solvents for the environment, mild conditions, high speed and short reaction time, 
simplicity of working up process, high efficiency and purity of the synthesized 
derivatives, and recoverable catalyst utilization were the advantages of the proposed 
method. The structure of the synthesized compounds was determined by comparing 
their physical properties with previously reported data and by using FTIR and 1H NMR 
spectroscopy techniques. 
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