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 چکیده 

  ی رسـوب روش هم   ق ی از طر   سـموتا  ی ب   م ی ز ی شـک  م    ی کرو   د ی پروژه نانو سـاتتار دد   ن ی در مرحلة اول ا 

تااده از  ت - Nو با اسـ شـد.    ه ی ته   ، ی ون ی سـورککتان     ک ی ع وان  به   د، ی بروم وم ی آمون   ی مت تری – N,N,N-   ی سـ

شـد. در    یی شـ اسـا    FT-IRو    SEM, EDX , XRDچون    یی ها ک ی شـده با تک  نانوسـاتتار سـاتته 

ه   زور ی کاتال   ن ی ا   یی بعد کارا   رحلة م  را   دها ی و ب زآلده   ها ول ی ت   ها،  دول ی ا   ی دزئ در واک ش سـ بدون    ط ی در شـ

- 1H- [   ی ( مت   ی ()آر و ی ت     ی آر /   ی ])آلک - ۳م ظور سـ تز مشـتتا   به   گراد، ی دردة سـانت   120  ی حلّال و دما 

حداق  در سـه چرته    د و اسـتااد  مدد   اک  ی باز     ی چون قابل   یی ها ی ژگ ی . و شـود ی کار برده م به   ها  دول ی ا 

  ی ا ی بالا از مزا   ی دار ی و پا   بودن م  ی ق ارزان   بودن، سـ  ی ز ط ی دوسـتدار م    ، ی زور ی بدون کاهش قدر  کاتال 

نسـتتا  کوتاه، روش کار آسـان و سـاده و عدم    ی ها م صـولا  و زمان   ی اسـ . بازده بالا   زور ی نانوکاتال   ن ی ا 

ور حلّال  مّ  ی دروکرب  ی ه   ی ها حضـ ده اسـ . در ب ش انتها روش ارائه   م مه   ار ی بس ـ  ی ا ی از مزا   ی و سـ   یی شـ

  تـا  ی دســتـه از ترک   ن ی ســ تز ا   ی شـــده در متـالا  برا و مواردگزارش   زور ی کـاتـال   ن ی ا   ن ی ب   ی ا ســـه ی متـا 

 اس .   اکته ی و گوگرد اندام    تروژن ی ن   ی نادورحلتةحاو 

 

 ی: د ی کل   واژگان 

    ی آر /   ی ])آلک - ۳  ، زور ی نانوکاتال   ، ی کلز   د ی بدون حلّال، نانواکس   ط ی شرا   ، ی چ ددزئ   ی ها ستز، واک ش   ی م ی ش 

 ها  دول ی ا - 1H- [   ی ( مت   ی ()آر و ی ت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Abstract  
In the first stage of this project, a new spherical nanostructure in the form 
of magnesium bismuth was prepared by co-precipitation method using N-

cetyl-N,N,N-trimethylammonium bromide as an ionic surfactant. The 

nanostructures were detected by techniques such as SEM, EDX, XRD and 
FT-IR. In the next step, the efficiency of this catalyst is used in the three-

part reaction of indoles, thiols and benzaldehydes under solvent-free 

conditions at a temperature of 120 ° C to synthesize derivatives of 3-
[(alkyl/arylthio)(aryl)methyl]-1H-indoles. Features such as recyclability 

and reusability at least in three cycles without reducing catalyst power, 

environmental friendliness, cheapness, cost-effectiveness and high stability 
are the advantages of this nanocatalyst. High efficiency of products and 

relatively short times, easy and simple working method and absence of 

hydrocarbon and toxic solvents are very important advantages of the 

proposed method. In the final section, a comparison is made between this 

catalyst and the cases reported in the articles for the synthesis of this type 

of anomalous compounds containing nitrogen and sulfur. 
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 مقدمه

ــ ایـاکسـ هیدر زم  ینتش مهم  یکلز  یدهـ ا ـ د    یهـ ان ـ م تلف، مـ

ــ   ی ازنظر کاربردها  .[4-1]و علم مواد دارند    کیزـیو ک  یمیشـ

  ، ی کیکروالکترونیم  یمدارها  ةیدر ته  یکلز  یدهایاکسـ ،یصـ عت

ــ ســورها، پ ــتگاه  ،یســوتت  یها یس و   کیزوالکتریپ  یهادس

  ابر سـوو  در بر  کردنرکعّال یغ  یبرا  یع وان پوشـشـبه  نیهمچ 

ه  یتوردگ ار مبـ دیکـ ــ[7-5]  رونـ ایـ. اکسـ ه  یکلز  یدهـ   یـدلبـ

ایژگیو ــ  یهـ از/یدیـاسـ ــانیبـ اده  هیـدر ته  شـ ــاز و آمـ   ی سـ

و دارا    سـ یزطیبا م   ی. سـازگارشـوندیاسـتااده م  هازوریکاتال

ابودن الکترون ال یدر اورب  p  ایـ  s  یهـ اتـ ة    ،یـظرک  یهـ از دملـ

ایژگیو ــرور  یدیـکل  یهـ ــ  یو ضـ اربرد اکسـ ایـکـ   ی کلز   یدهـ

- عیما  لا ی. تتد[۸]اسـ     یباز/یدیاسـ  یهازوریع وان کاتالبه

  ی کلز   یدهایاکســ  یســازآماده  یبرا  یاطور گســتردهامد بهد

ــه وب ک ـتـرل  توـت  یمورکولوژ  یهــایژگـیـم ـظـور  ــا    ی ر ی پــ قیب

  لا  یاز تتد  ریغبه .[9]  شـــودیمومئن اســـتااده م  ییایمیشـــ

ــده تعـداد د   ی طور تـاص براکـه بـه  ییهـااز روش  یگریذکرشـ

ــ  ةیـته اده م  یکلز  یدهـایـاکسـ ــتاـ ــونـدیاسـ ار   شـ انـد از  عتـ

  ون یکروامولسـی، م[11]ژل  -، سـ [10]  یرسـوبهم  یهاروش

 .[1۳]  یو حلّال حرارت   [12]

ــربـه  یهـایژگیو  یـدلبـه  ،یکلز  نـانوذرا  و   یکیزیکرد کم  صـ

ــ ــال   ییایمیش ــ ریات  یهاتود، در س را به   یادیز  اریتوده بس

ــتـ     یادیـ. تعـداد ز[14]انـد  تود دلـ  کرده از نـانوذرا  نسـ

الا  بـ ه حدم  بـ ــوه  ال  ییسـ اتـ کـ ــ تز  و در سـ د  ا یدارنـ   زورهـ

ان م  ییبالا  اریبسـ  یریپ   شیگز . از  [15]  ده دیرا از تود نشـ

ة و ایژگیدملـ ــ  یهـ الـ   اریـبسـ انوذرا   مهم و دـ نـ ه  تودـ

گازها و   یصـور  اسـ   داذف کعال برا نیابه  یدکلزیاکسـ

ــ   ی بالا   یریپ  . واک ش[16]اند  تورناک  ییایمیم رّف مواد ش

ان و چگال  یها، به دلآن وه لته  یانداز  م دودشـ ها  بالا در سـ

نتش مؤثر و کارآمد    ی. به دل[1۸,  17]هاسـ  آن  یهاو گوشـه

، در [20,  19]ما   یپژوهشــ  یدر کارها  یدکلزینانوذرا  اکســ

  سموتا  یب میزیم  شک یکرو دیدد  ستال یپژوهش نانوکر  نیا

(4O2MgBiته )ــتااده از ط  هی ــد و با اس ــاو  هافیش   ر یو تص

(، IRکروســـر  )  ســـ  فیچون ط  ییهاکیحاصـــ  از تک 

(، دسـتگاه  SEM)  یروبشـ  یالکترون  کروسـکوپیدسـتگاه م

ــعة  شپرا ــ دفی، ط(XRD)ایکس  اش پرتو    یپراش انرژ  یس

.  [19]شــد    ییع وان نانوســاتتار شــ اســا( بهEDX)  کسیا

ال اتـ انوکـ ــنس نـ ــدههیـته  زوریسـ ا     شـ ــتتـ ــ تز مشـ - ۳در سـ

 استااده شد.   دول یا-1H-[ ی( مت ی()آرویت   یآر/ ی)آلک]

ــ  کی ـ  ـدول یا ــتـة هتروسـ از    یادیـدر تعـداد ز   یرا  کیـکلیهسـ

ــ     یولوژیزیک  یهـا یـکعـال  یحـاو  یعیطت  تـا یترک .  [21]اسـ

تتا    ت لاک-۳مشـ   تا  یترک  ةیدر ته  ینتش مهم  ها دول یا  یاسـ

د    ییدارو ــترده  فیط  [24-22]دارنـ ا  یترک  نیاز ا  یاگسـ   تـ

و   ییایمان د ضـــداّلتهاف، ضـــدّباکتر  یایســـتیز  یها یکعال

ــان داده  ریدّتکثضــ ــتتا   [27-25]اند  نش ــت لاک -۳. مش   ی اس

دول یا ا ـ او  یهـ ه  یحـ ابـ اتم گوگرد بـ ــ  یتودهطور قـ   ار یـبسـ

  ن یاسـ  که س تز ا  نیامر ا  ت ی، اما حت[۳0-2۸]اسـ     افیکم

کـه    یاییدارو  یهـا یـکعـال   یـدلاتم گوگرد، بـه  یحـاو  تـا یترک

؛  [۳1]و ســودم د اســ     دیما  اریبســ  ده دیاز تود نشــان م

  ی روش آسان، ستز و کارآمد برا کیپژوهش   نیدر ا ن،یب ابرا

ا     ةیـته ــتتـ - 1H-[ یـ( مت یـ()آرویت    یـآر/ یـ])آلک-۳مشـ

  هـا،  ـدول یظرف او تـک  یامرحلـهتراکم تـک  قیاز طر  هـا ـدول یا

ــور نـانوکـاتـال  دهـا،یـو ب زآلـده  هـاول یت    4O2MgBi  زوریدر حضـ

 ارائه شده اس .

 

 ی تجرب  بخش

 مواد

تااده از شـرک  مرک، آلاا ا  یهامواد و حلّال  همة   سـر یمورداسـ

مورداسـتااده    یسـازشـد و بدون تال   هیته  چیآلدر-گمایو سـ

 TLCواک ش از صـا ا     شـرک یپ  یبررسـ  یقرار گرک . برا

نانومتر    254شــ اســاگر کلورســ   کعال در طول مو    یحاو

د. همچ  تااده شـ رک  مرک اسـ ات  شـ با   کاژل یلیاز سـ ن،یسـ

رک  مرک در کروماتوگراک μ230-70  یب دنهدا ات  شـ   ی ، سـ

م صــولا ، اســتااده شــد.    یم ظور دداســازبه  ،یاصــا ه

ــنس دوغاب ــ  ک وات ی  یسـ   ی ب ـد با دانه  254PF  کاژل یلیاز سـ

μ230-70 ــد و به  هیدر آف متور ته بر   ک وات یصــور   ش

   ته یمربع ر  متریسـانت  20×20با ابعاد    یاشـهیصـا ا  شـ یرو

  ک یبه مد     طیم   یصــا ا  در دما  کردنکشــد. با تشــ

 شدند.  هیروز، صا ا  تهشتانه



 1401سال اول، شماره دوم، پائیز ـ زمستان ی، آل یمیدوکصل امه ش

21   
 

 

 4O2MgBi یفلز زور ینانوکاتال ةیته

ــکـ  از    یبـه م لوط  ،یتریلیلیم  250گرد  بـالن تـه  کی ـ در متشـ

1.024  ( مـ ـمـول یلـیـمـ  4گـرم  آبــه    6  تـرا یـنـ  میـزیـ( 

(O2.6H2)3Mg(NO و )سـمو ی( بمول یلیم 4گرم )  1.940 

ه    5  ترا ین آف متور    تریلیلیم  O)2.5H3)3(Bi(NO  ،100آبـ

اکه و به مد    د.    تهیدق  ۳0اضـ و  قرار داده شـ در حمام کراصـ

ــنس   ــت-N  رمگ  2سـ   د یـبروم ومیآمون یـمتیتر-N,N,N- یـسـ

(CTABبه ) د. پس از آن اکه شـ ورکاکتان  به آن اضـ ع وان سـ

ــ به م لوط به ــور  قورهآمده بهدس   ظ یغل  اکیقوره آمونص

د تا   اکه شـ ود )ا  میت ظ  9 یم لوط بر رو pHاضـ   ی بررسـ نیشـ

  ون ی(. در مرحلة بعد ســوســنانســاک یمتر اندام   pHتوســط  

در حمام کراصــو  قرار داده   تهیدق  ۳0آمده به مد   دســ به

نس م لوط به د و سـ اع  ت      24آمده به مد   دسـ شـ سـ

را انت  ۸0  یدر دما یبازروان  طیشـ قرار گرک  و   گرادیدردة سـ

تشـک شـد    گرادیدردة سـانت  100  یسـاع  در دما  6به مد   

ــانت  ۸00  یو بعد از قرار گرکتن در کوره )دما (  گراد یدردة س

ه مـد    ــ  6بـ ال  یرنگپودر زرد کم  اعـ ،سـ اتـ   زور یکـه همـان کـ

MgBi2O4 [20]  دس  آمداس ، به. 

 

- 1H-]لی( مت لی()آرویتلی آر/لی[)آلک-3 یعموم روش

 4O2MgBi زوریدر حضور کاتال ها ندولیا

 1)  (b1)   ـدول یا   یـمت-2  ایـو    (a1)   ـدول یااز    یم لوط

  ( a-c)3  هـاول ی( و ت مول یلیم  1)  (a-e)2  دهـایـ(، آلـدهمول یلیم

گرم( در   0.152  مول،یلیم  0.۳)  4O2MgBi( و  مول یلیم  1)

  4  تا  1.10́شــد و به مد     هیته  یتریلیلیم  25گرد بالن ته  کی

ــاعـ ، ــانت  120  یحلـّال و دمـا  افغیـ در  سـ  بـا  گرادیدردـة سـ

د. پمگ   به رک یهم زده شـ )تانک   TLC  لةیوسـواک ش به  شـ

ــتا  یات   ۳ 10حلّال    ــد. پس از پا-n  /اس   ان یهگزان( دنتال ش

ــد و تریلیلیم  10واک ش، م لوط واک ش در متانول ) ( ح  ش

اک  4O2MgBi  زوریکاتال ط کاغ  صـ د. کاتال  یتوسـ   زور یددا شـ

اک یبر رو ظرف   وندا ماند و م لوط واک ش دربه  یکاغ  صـ

اک  ریز اک  یکاغ  صـ تریبا متدار ب یقرار گرک . روصـ متانول   شـ

و داده شـد. پس از تت ( شـسـ تریلیلیم  10) - ۳متانول،    ریوشـ

ا ـدول یا-1H-[ یـ( مت یـ()آرویت  یـآر/ یـ)آلک] -a تـال   یهـ

h4  درصد   90تا   4۳با بازده    یاصا ه  یبه روش کروماتوگراک

 (.۳دس  آمد )ددول  به

 

 هافراورده ز یو آنال  زوریکاتال   ییشناسا

ال  ةیـته  م ظوربـه اتـ انوکـ ــو  مـدل    زورینـ  wiseاز حمـام کراصـ

clean     اوژ یاز دســتگاه ســانتر  نیوا  و همچ   90با قدر  

دور در   rpm 300با   تال یدیدشـــاتة کول   RST16  ،16مدل  

  د یانداز  نانوذرا  اکســ  یریگاندازه  یاســتااده شــد. برا  تهیدق

ــو  یکلز تصـ و   EM 3200-kyky  یهــامــدل   SEM  ریاز 

Zeisz-∑-IJMA  ار کر  نییتع  یو برا ــاتتـ ال یسـ ــتـ اسـ از    هـ

از    یریگبا بهره  یریگاندازه نیاسـتااده شـد. ا  XRDدسـتگاه 

ــتگـاه   (  Cuبـا لامـم مس )  X ́Pert MPDمـدل   Philipsدسـ

دود    Kαطول مو     یدارا ــترم،    1.7۸۸9حـ ة آنگسـ   40دردـ

  ی ع صــر  زیآنال  ی. برارک یاندام پ    آمنریلیم  40و   لوول یک

او شـ ا  فیو توصـ تگاه    سـتال ینانوکر  ییسـ مدل   EDXاز دسـ

kz-225-EDS  ها از دستگاه  کراورده  زیو آنال  ییش اسا  یو برا

ته   یسـیرزونانس مغ اط  سـ  فیط تااده   )NMR)-H1هسـ اسـ

ــد. ط ــبـه  NMR-H1  یهـافیشـ ــتگـاه    لـةیوسـ  Brukerدسـ

AVANCE 400 MHz  ایـ  MHz 500    ــدنـد و از ثتـ  شـ

ــیـد دوتره  یهـاحلـّال  ــولاوکسـ و   )6d-DMSO(  دی متیـ  سـ

د. ط3CDClکلروکرم دوتره ) تااده شـ ط    IR  یهافی( اسـ توسـ

تگاه نکترومتر    یهادسـ  Tensor 27مدل    FT-IR Brukerاسـ

دل    Shimadzuو   ه شـــد. همچ   IR-435مـ   ی برا  ن،یگرکتـ

اتتن قرص تگاه نتوة ذوف  KBrها از  سـ د. از دسـ تااده شـ اسـ

نتـاط ذوف   یریگانـدازه  یبرا  Ellectrothermal-9200مـدل  

 گزارش شد.  هیتص بدون   ریاستااده شد و متاد

 

 ی ر یگجهی و نت  بحث

از هیبه  م ظوربه را  یسـ م اسـ  و  یواک ش و ارائه روشـ  طیشـ

  ی رســمّیارزان و ناهمگن و غ  زوریدر حضــور نانوکاتال  عیســر

4O2MgBi  ک هواک ش تـ ک  یامرحلـ او تـ دول،یظرف  - 4   ـ

  4O2MgBiدر حضـور   ازول یمرکاپتوب زوت -4و   دیلروب زآلدهک
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 (.1ع وان واک ش مدل در نظر گرکته شد )شک  به

 
 

 4O2MgBi در حضور نانوکاتالیزور (h4) ایندول-1H-یل(( متمرکاپتوبنزوتیازولو-2کلروفنیل()-))پارا- 3. سنتز 1شکل 

 اثر دما  یبررس

از هیبه  م ظوربه را  یسـ   1)   دول یچون دما، واک ش ا  یویشـ

ده-4(،  مول یلیم اپتوب زو  -2( و  مول یلیم  1)  دیـکلروب زآلـ مرکـ

مول    ۳0)گرم    0.152( در حضــور متدار  مول یلیم  1)  ازول یت 

ــد ال  (  درصـ اتـ ا  افیـدر غ  4O2MgBi  زوریکـ اهـ   ی حلـّال و دمـ

د. همان یم تلف بررسـ ان م1طور که ددول )شـ   دهد، ی( نشـ

  ،یّآمده ازنظر زمان، بازده و عدم ســمّدســ به  دهینت  نیبهتر

( اســ .  4 فی، رد1)ددول    گرادیدردة ســانت  120  یدر دما

ــ بهلازم   ــ   هیتوض ــور  دومرحلهکه واک ش به  اس و   یاص

ک د    اریواک ش بســ  شــرک یاما پ  رک ،یهم اندام پ    فرظتک

 بود.

 
 4O2MgBi زوری( در حضور نانوکاتالh4) ندولیا-1H-(لی( متازولویمرکاپتوبنزوت-2()لیکلروفن-))پارا- 3اثر دما در سنتز  ی . بررس1جدول 

 حلّال  ابیدر غ

 )درصد(  ۳بازده )ساع (  2زمان (℃دما )  1ردیف

1 ۸0 10 90 

2 100 4 90 

۳ 110 2 90 

4 120 1 90 
 اس . مرکاپتوب زوتیازول استااده شده-2کلروب زآلدهید و -4ای دول،  1 1 1در تمامی موارد از نست  مولی  1

 اس . شده بر اساس بیشترین پیشرک  واک ش بوده و با اعِمال زمان بیشتر تغییر م سوسی در پیشرک  مشاهده نشدهزمان گزارش 2
 شده. دداسازیبازده  ۳

 

 زور یاثر مقدار کاتال یبررس

  ر ی واک ش مدل در حضور متاد ط،یشرا  یساز هیادامة به  در

انوکـاتـال  یمتاـاوت    ی حلـّال و دمـا  افیـدر غ  4O2MgBi  زوریاز نـ

ــانت  120 ازنظر    دهینت  نیتا بهتر  رک یاندـام پ    گرادیدردة سـ

ان  2ددول )   ی(. نتا2)ددول   دیدسـ  آبازده و زمان به ( نشـ

دیم ه بهتر  دهـ هینت  نیکـ ــور    دـ مول    ۳0)گرم    0.152در حضـ

 دس  آمده اس .( به۳ فیاز نانوساتتار )رد  (درصد

 اثر حلّال  یبررس

حلّال و   افیاثر حلّال، واک ش مدل در غ  یبررســ  م ظوربه

ور حلّال  را  طیم   یم تلف در دما  یهادر حضـ   ط یو ت   شـ

با  یم کور، حت  طیشـــد. واک ش در شـــرا یبررســـ  یبازروان

 .ک دینم  یشرکتیپ چیه  ،یزمان طولانگ ش  مد 
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 120 ( در غیاب حلّال و دمایh4) ایندول- 1H-یل((متمرکاپتوبنزوتیازولو-2کلروفنیل()- ))پارا-3. بررسی اثر مقدار کاتالیزور در سنتز 2جدول 

 گراد درجة سانتی 

 1ردیف
 متدار کاتالیزور

 )گرم(/ )مول درصد(
 بازده )درصد(  )ساع (  2زمان

1 0.051( /10 ) 10 - 

2 0.101(/20 ) 10 - 

۳ 0.152( /۳0 ) 1 ۳90 
 اس . مرکاپتوب زوتیازول استااده شده-2کلروب زآلدهید و -4ای دول،  1 1 1در تمامی موارد از نست  مولی  1

 اس . شده بر اساس بیشترین پیشرک  واک ش بوده و با اعِمال زمان بیشتر تغییر م سوسی در پیشرک  مشاهده نشدهزمان گزارش 2
 شده. دداسازیبازده  ۳

از هیپس از به را  یسـ آمده،  دسـ به   یبه نتاو باتوده    طیشـ

ــتتـا  م تلا ــولا  تراکم  یمشـ   یـآر/ یـ])آلک-۳  یاز م صـ

دول یا-1H-[ یـ( مت یـ()آرویت  ا  افیـدر غ   ـ   120  یحلـّال، دمـ

ــانت ــور    گرادیدردة س ــتالیگرم از نانوکر  0.152و در حض   س

4O2MgBi  ــاعـ  بـا بـازده   4تـا    1زمـان  در مـد   90تـا    4۳سـ

 (.۳حاص  شد )ددول    ددرص

دول یا دهa1)   ـ ا ب زآلـ ه  (  a3)  وک ول ی( و ت a2)  دیـ( بـ طور  بـ

ام م  یواک ش تراکم  ،یزیآم یـموکت دیرا اندـ دول    دهـ ، ۳)دـ

ــ د   1 فیرد ــتق الکترون کش با  (d2)  دیکلروب زآلده-4(. مش

اندـام    زیآم یـطور موکترا به  یواک ش تراکم  وک ول یو ت    دول یا

دیم دول ی(. ا5  فی)رد  دهـ دول یا   یـمت-2  نیو همچ    ـ ا    ـ بـ

تتا  الکترون کشـ د    و   دیب زآلده  یدروکسـیه-2-برمو-۳مشـ

رع  بسـ  ی( واک ش تراکمb3)  وک ول یت    یمت-4 بالا   اریرا با سـ

عــال بــازده  م  یو  - 2(.  7و    6  یهــافی)رد  ده ــدیاندــام 

اپتوب زوت م ــرعـ     ی( هم واک ش تراکمc3)  ازول یـرکـ ا سـ را بـ

ــ   ، یطورکل(. به۸ فی)رد  دهدیاندام م  90%  هبالا و بازد اریبس

اس نتا تتا  الکترون  ۳آمده در ددول )دسـ به   یبر اسـ (، مشـ

با مشـتتا  الکترون ده ده، مان د    سـهیدر متا  د،یکشـ د  ب زآلده

 اریرا با بازده بسـ  یواک ش تراکم (b2)  دیب زآلده  یمتوکسـ-4

 .ده دیاندام م  یترکوتاه اریزمان بسبالاتر و در مد 

 

 زور یکاتال   ییکارا  یبررس

ارا  زانیم ال  ییکـ اتـ ا   نیدر ا  شـــدههیـته  زوریکـ بـ پژوهش، 

[،  O2·xH3)4(SO2Fe]  دراتهیســولاا  آهن ه  یزورهایکاتال

( و O2.8H2ZrOClآبه  )هش   دیکلر ی( اکسIV)  ومیرکونیز

ــانـوکــاتــالـ  نیـهـمـچـ ـ  H3OSO-41-@MCM4O3Fe   زوریـن

ــ ــده بـا عـامـ   MCM-41  یکـایلی)نـانوذرا  مزوپور سـ دارشـ

شـد    سـهی( متاکینانومگ ت یرو  وندشـدهیپ  دیاسـ  کیسـولاور

  زور ینانوکاتال  دهدی( نشان م4گونه که ددول )[. همان2۸-۳0]

4O2MgBi  اه ان کوتـ ان تولزمـ دمـ   یـآر/ یـ])آلک-۳  دیـتر و رانـ

ــتـ  بـه د  یبـالاتر  یهـا ـدول یا-1H-[ یـ( مت یـ()آرویت    گر ینسـ

 .دهدینشان م  هازوریکاتال
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 4O2MgBiگراد و در غیاب حلّال در حضور کاتالیزور درجة سانتی  120 ایندول در دمای -1H-])آلکیل/آریل تیو()آریل(متیل[-3. سنتز 3جدول 

  م صول  تیول  ب زآلدهید  ای دول ردیف
زمان 

 )ساع ( 

 1بازده

 )درصد(

1 1a 
Benzalde

hyde 
2a 3a 

 

4a ʹ2.۳0 90 

2 1a 
Benzalde

hyde 
2a 3b 

 
4b ʹ2.۳0 70 

۳ 1a 3OCH-4 2b 3b 

 

4c 4 4۳ 

4 1a 4-OH 2c 3a 

 

4d ʹ2.۳0 90 

5 1a 4-Cl 2d 3a 

 

4e ʹ2.45 75 

6 1a 
3-Br-2-

OH 
2e 3b 

 

4f ʹ1.10 90 

7 1b 
3-Br-2-

OH 
2e 3b 

 

4g ʹ1.10 90 

۸ 1a 4-Cl 2d 3c 

 

4h 1 90 

 شده. بازده دداسازی 1
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 (a4) ایندول- 1H-])فنیل()فنیل تیو(متیل[-3. مقایسة کاتالیزورها در سنتز 4جدول 

 شرایط واک ش  کاتالیزور  ردیف
زمان 

 )ساع ( 

بازده  

 )درصد(
 مردع 

1 O2·xH3)4(SO2Fe  2۸ 24 5 اتانول/ دمای م یط 

2 H3OSO-41-@MCM4O3Fe  29 ۳0 5 اتانول/ دمای م یط 

۳ O2.8H2ZrOCl  ۳0 74 5 م یط متانول/ دمای 

4 4O2MgBi بدون حلّال / °𝐂 120 ʹ2.۳0 90 در این پژوهش 

 

 ی ر یگجهی بحث و نت

ــ  4O2MgBi  زورینانوکاتال ــ   یکه تاص دارد،   سیدلوئیاس

ــ تز  یزورهایدزو کاتال ــ  که در ا  دیدد  یس پروژه به   نیاس

وبروش هم ا  یهاو با روش  هیته  یرسـ د.    ییمعمول شـ اسـ شـ

تدار    اک یباز   یچون قابل  ییهایژگیو تااد  مددد، دوسـ و اسـ

آن   یایبالا از مزا  یداریبودن و پا  م یقو ارزان  ســ یزطیم 

ــ  ــنس از نانوکاتالاس ــ تز  زوری. س - ۳  تا یترک  ةیدر ته  یس

ــتااده   دول یا-1H-[ ی( مت ی()آرویت    یآر/ ی)آلک] . گردید  اس

رامشـاهده شـد که   ان، عدم    طیم صـولا  ت   شـ اده و آسـ سـ

بالا   اریبســ  یهاکوتاه و بازده اریبســ  یهاحضــور حلّال، زمان

 .نددس  آمدبه

 

 ی سپاسگزار

ــ دگانینو ــگاه الزهرا)س( باب  حما  س   ن یاز ا   یاز دانش

 .ک  دیم  یپژوهش سناسگزار
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