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 چکیده

به اصول شیمی سبز، نانوذرات مغناطیسی فضای  با توجه مقدمه:

، از جهت عملکرد مؤثریزوری کاتالهای یستمسجدیدی را برای معرفی 

ی گوناگون سنتز مواد آلی، ایجاد هاروشبهتر و جداسازی کاتالیزور در 

به زیست، ی سبز و دوستدار محیطهاحلّالاند. همچنین، استفاده از کرده

از اهمیت  ناجور حلقههای یبترک تهیهیدهای فلزی، در نانواکس اههمر

جزئی میان ین کار پژوهشی تراکم سهدر اای برخوردار است. یژهو

کوجیک اسید، مالونونیتریل و آلدهیدهای آروماتیک، در حضور 

-1 هایمشتق تهیهمنظور در حلّال آب، به 3O2Feکاتالیزور نانوذرات 

عنوان یک روش کاملاً جدید ارائه یتریل، بهکربون-3-یرانپ H0-آمینو

( اثر کاتالیزوری بسیار IIIاست. استفاده از نانوذرات اکسید آهن ) شده

 ،2TiO ،MgO، 2ZrOبالایی را نسبت به دیگر نانواکسیدهای فلزی مثل 

2SiO عنوان یک حلّال دوستدار است. استفاده از حلّال آب به نشان داده

ی زمان کوتاه واکنش و بازده بالا از مزایای این کار زیست، دارامحیط

بررسی  NMR-H1و  IRار محصولات را توسط پژوهشی است. ساخت

 .ایمکرده

 

-پیران-H0-آمینو-1(، III) نانوذرات اکسید آهن واژگان کلیدی:

، شیمی سبز، تک ظرفجزئی، شرایط کربونیتریل، واکنش سه-3

 محیط آبی.

 
 

 

 

Abstract 

Objective: According to the green chemistry’s approaches, 

magnetite nanoparticles (MNPs) open up new fields to introduce 

an efficient system for better catalyst activity and facilitating 

catalyst recovery in different procedures. Therefore, in this 

paper, a mild and simple reaction to synthesize substituted 

pyranopyranes via multi-component reaction catalyzed by Fe2O3 

nanoparticles as new method is reported. Using Fe2O3 

nanoparticles show better catalytic activity towards other 

nanometal oxides such as TiO2, MgO, ZrO2, and SiO2. Also the 

use of water as green and environmental friendly solvent, high 

yields and short routine are the advantages of this work. 

Furthermore, the structural of the new product was deducted by 

IR, 1HNMR spectroscopy. 

 

 

Keywords: Fe2O3 Nanoparticles, 2-Amino-Dihydropyrano [3, 

2-b] pyran-3-Carbonitriles, Three-Component Reaction, One-

Pot Conditions, Green Chemistry, Aqueous Media. 
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 مقدمه

 به علتها، های اخیر نانوکاتالیستدر سال

وری، به یک پذیری و بهرهپذیری بالا، گزینشواکنش

اندازه در مقیاس نانو،  .اندعلمی تبدیل شده رشته

ها نسبت به العاده بزرگ آنشکل و سطح فوق

ها نانوکاتالیست فردحجمشان از خواص منحصربه

این است که تغییرات  به دلیلها است و این ویژگی

ها را از دیگر مواد متمایز شان آنساختاری و الکترونی

از  هانانوکاتالیستدو دلیل  به .[1]کند می

 اندازهاول مؤثرترند: معمولی بسیار  هایکاتالیست

نانومتر(  04تا  14از  موماًع) هاآنبسیار کوچک 

نهایت زیادی مساحت سطح به حجم بی کهینحوبه

وقتی مواد در مقیاس نانو اینکه دوم کند؛ می را تولید

که در  آورندمی به دستخواصی را  شوندمیساخته 

 هردوی شود.نمییافت  هاآنهمتای ماکروسکوپی 

بودن  کارههمهبودن و  مؤثرتراین دلایل سبب 

 شود.می هانانوکاتالیست

3O2Fe اطیسی متداول است آهن مغن یک اکسید

طور گسترده، به دلیل کاربردهای آن در که به

جهت که ضخامت ها ازآنسازی مغناطیسی دادهذخیره

های بیولوژیکی، مغناطیسی بسیار بالایی دارد، فعالیت

بازیابی، تصویربرداری، تشخیص جداسازی و 

است  آن مطالعاتی صورت پذیرفته دربارهفروسیالات، 

[1.] 

طور مخفف ه بهک چندجزئی یهاشکنوا

(MCR  وMCAPن ) ای از دسته ،دنشومی هنامیدیز

 مادهبیش از دو ها در آند که انهای شیمیاییواکنش

به با یکدیگر یک محصول واحد را در واکنش اولیه 

برای تولید محصولات نهایی از این  .آورندمی وجود

ی شیمیای واکنش، از مواد مرحلهطریق، در چند 

های [. واکنش0و  3] شودیمعی استفاده متنو

به عملکرد و بازده ترکیبشان،  با توجهچندجزئی، 

های نوین را به خود توجهی از پژوهشسهم قابل

یی هاواکنشی چندجزئی هاواکنشاند. جلب کرده

ی هاروشو یک بخش فرعی مهم از  پشت سرهم

ی پیچیده، هامولکولها که در آن اندتک ظرفی

ی هاتیفعالی مختلف با هاکلیهتروس خصوصبه

ی بسیار کارآمد و اوهیشدر  توانیموژیکی را بیول

ای تولید یو اقتصادی، بدون هر واسطه انزوای سریع

 [.1-5کرد ]

 شیمی سبز یا شیمی پایدار عبارت است از

 باعث که ایشیمیاییی یندهااطراحی محصولات و فر

شوند. یم خطرناککاهش یا حذف استفاده از مواد 

درک  شیمی انحصاراً علمی برای فهم و امروزه دیگر

شیمی یک  ؛طبیعت نیست پیرامون و هاییدهبهتر پد

 اجسامی با که مواد و است یدکنندهتول اق وعلم خلّ

و  بسیاری از ابداعات .کندیبالا ایجاد م افزودهارزش 

 به دنبالاوری علمی فنّ هایینشآفر و اختراعات

 شیمیایی صورت گرفته است یر سنتزهاتوسعه د

 بندییتاز اصول شیمی سبز اولو یکی[. 14-16]

ازجمله  ،مواد جایگزین و تجدیدپذیر استفاده از

 یهاواکنش ی سبز مثل حلاّل آب است.هاحلاّل

زمانی که با ی سبز، به نسبت هاحلاّل شیمیایی با این

 یوجهتطور قابلبهپذیرند، یانجام م نفتی یهاحلاّل

 [.11] ندترخطرکم

مهم از  دستهپیران یک  ناجور حلقه هایمشتق

اند که از اجزای اصلی های حاوی اکسیژنیکلهتروس

روند. از بسیاری از محصولات طبیعی به شمار می

[ و 10در لوازم آرایشی ] دانهرنگعنوان ها بهیرانپ
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 طوربه[ 11پذیر ]تخریبیستز بالقوهمواد شیمیایی 

کنند که نشانگر طیف وسیعی از یمی استفاده اهگسترد

ها یرانپ-H0[. 16-14های بیولوژیکی است ]یتعالف

هایی آلی با طیف یبترکها یرانبنزوپ-H0و 

اند های بیولوژیکی بسیار مهمیتفعالی از اگسترده

[11-34 .]H0-به علت ،هاآن هایمشتقو  هایرانپ 

تشنج،  ضد خواص بیولوژیکی متعددشان مانند

شوک  ضد و سرطان ضد انعقاد خون، ضدادرارآور، 

ین تعدادی همچن [.31] اندموردتوجه قرار گرفتهبودن 

عنوان فعال نوری مفیدند ها بهیرانپآمینو تترا -1از 

 کنندهتقویتعنوان به هایباین ترک ،علاوهبه[. 31]

عصبی مانند آلزایمر،  هاییماریدرمان ب درحافظه 

 ب محیطی، بیماری هانتینگتون،تحلیل اعصا

پارکینسون، سندروم داون و زوال عقل ناشی از ایدز 

ها توان از آنیمین همچن[. 33] درونمیکار  به

برای درمان  تنهانههای شناختی، دهندهیشافزاعنوان به

ای مانند پارکینسون، هانتیگتون، های عصبییماریب

تلا به سندرم آلزایمر، ایدز و زوال عقل در افراد مب

 داون، بلکه برای درمان اسکیزوفرنی مسیوکلونوس

ها دارای استفاده کرد. پیران زنجیرشده با کومارین

طور ای از خواص بیولوژیکی است و بهطیف گسترده

آمینو  هایمشتقای در طبیعت پراکنده است. گسترده

های بیولوژیکی ای از فعالیتها طیف گستردهکرومن

میکروبی و  ضدسرطان بودن، عوامل  دضرا، ازجمله 

گذارند. همچنین از مواد فعال نوری، به نمایش می

انعقاد خون و مکمل  ضدها در سنتز وارفارین آن

 استفادهبه  با توجه[. 35و  30کنند ]تاکرین استفاده می

سنتز مواد آلی  زمینه درپیران  هایمشتقاز  چندمنظوره

اری از محققان در و همچنین در شیمی دارویی، بسی

این نوع  تهیههای کارآمدتر برای روش توسعهجهت 

 [.36اند ]ها تشویق شدهیبترکاز 

شناختی های زیستبه فعالیت با توجه

ها و همچنین گسترش کاربرد استفاده از پیرانوپیران

جزئی ، واکنش تراکم سه(III) نانوذرات اکسید آهن

های آروماتیک کوجیک اسید، مالونونیتریل و آلدهید

در دمای محیط  (III)در حضور نانوذرات اکسید آهن 

عنوان یک روش کاملاً جدید، بررسی شد و و آب، به

 (.1 )طرح آمد به دستتوجهی نتایج جالب

 

 
 یتریلکربون-3-هایرانوپیرانپ-H0-آمینو-1 هایمشتق تهیهنمای کلی واکنش  .1 طرح

 

 خش تجربیب

، (4O6H6C) یداساز کوجیک : هامواد و روش

 هایمشتقبنزآلدهید و (، 2CH(CN)2) مالونیتریل

آلدهیدهای آروماتیک از شرکت مرک و حلاّل آب 

ترکیبات پیرانوپیران استفاده کردیم.  تهیهمقطر برای 

بینی ساختار ترکیبات پیرانوپیران را توسط طیف

هیدروژن در  هسته قرمز و رزونانس مغناطیسمادون

 متیل سولفوکسید دوتره ارزیابی نمودیم.حلاّل دی

کربونیتریل -3-آمینو پیرانوپیران-2روش عمومی سنتز 
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 1در این روش کوجیک اسید ): آن هایمشتقو 

مول( و بنزآلدهید یا میلی 1) مول(، مالونونیتریلمیلی

گرم  41/4مول( در حضور میلی 1آن ) هایمشتق

در حلاّل آب مخلوط  (III)کسید آهن نانوذرات ا

شده در زمان معینّ رسوب تشکیلشد. پس از مدت

ظرف واکنش در حلاّل متانول حل شد تا کاتالیزور 

ازآن متانول توسط صاف کردن جداسازی شود. پس

 شود.تبخیر و رسوب محصول در اتانول نوبلور می

 

  گیریو نتیجهبحث 

دجزئی تحت کنترل های چنبه اینکه واکنش با توجه

عوامل گوناگونی مثل دما، حلاّل، کاتالیزگر و مواد 

سازی شرایط واکنش در ابتدا اند، بهینهدهندهواکنش

ای دارد. به این منظور بایستی واکنش اهمیت ویژه

عنوان مالونونیتریل، کوجیک اسید، بنزآلدهید، به

سازی شرایط در نظر گرفته واکنش پایه در بهینه

ن واکنش در حضور نانوذرات اکسید شود. ای

و  2TiO ،MgO ،2SiOفلزهای گوناگونی مثل 

3O2Fe  (. 1 جدول)گرم ارزیابی شد  41/4با مقدار

 (III)نتایج نشان داد که نانوذرات اکسید آهن 

خوبی کاتالیز ای و بهملاحظهطور قابلواکنش را به

 (.0 ، ردیف1 است. )جدول کرده

 
 سیدهای فلزی گوناگونبررسی نانواک .1 جدول

 زمان )دقیقه( بازده واکنش )%( نانواکسیدهای فلزی ردیف

1 2SiO 01 104 

1 2TiO 51 104 

3 MgO 10 104 

0 3O2Fe 66 14 

5 3O2Fe* 14 104 

 کاتالیزور در سایز غیر نانو*

 

نانوذرات در واکنش  اندازهبرای بررسی تأثیر 

غیر  (III)موردنظر، واکنش در حضور اکسید آهن 

 در (III)نانو انجام یافت. استفاده از اکسید آهن 

خوبی کاتالیز نکرد حالت غیر نانو نیز واکنش را به

و این باعث توجه به فعالیت بیشتر کاتالیزگر در 

(. در ادامه، 5 ، ردیف1 جدول) نانو است اندازه

های مختلف برای دستیابی به شرایط بهینه، حلّال

موردنظر ارزیابی  واکنش( در 1) مطابق جدول

عنوان حلّال واکنش شد. در این میان آب به

نتایج (. 0، ردیف 1انتخاب شد )جدول 

دهد که در ( نشان می1) شده در جدولخلاصه

کلرومتان بیشترین حلّال آب و همچنین حلّال دی

 به علتحلّال آب  .است آمده به دستبازده 

ی بودن پیوند هیدروژن قطبیت بیشتر و دارا

اگرچه محصول در است.  بیشترین بازده را داشته

کلرومتان بالاست، زمان حلّال آب و دی هر دو

کمتر و سبز بودن حلّال آب نسبت به 

عنوان حلّال در کلرومتان، انتخاب آب را بهدی
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 اولویت قرار داد.

 
*های مختلف در واکنش موردنظرسازی حلّالارزیابی و بهینه .2 جدول

 

 زمان )دقیقه( بازده واکنش )%( حلّال ردیف

 114 04 بدون حلّال 1

 15 00 اتانول 1

 104 35 متانول 3

 14 66 آب 0

 14 05 دی اکسان 5

 14 61 کلرومتاندی 6

 گرم 41/4 (III) آهن مول( و نانوذرات اکسیدمیلی 1) مول(، بنزآلدهیدمیلی 1) مول(، کوجیک اسیدمیلی 1) مالونونیتریل*

 

کاتالیزگر  بهینهسی مقدار ور بررمنظبه

ها واکنش تترا هیدرو بنزوپیران تهیهموردنیاز برای 

مول(، میلی 1) تراکمی بین کوجیک اسید

 1) مول( و مالونونیتریلمیلی 1) بنزآلدهید

مول( در دمای محیط و در حلّال آب و در میلی

حضور مقادیر مختلفی از نانوذرات اکسید آهن 

 ( خلاصه شده3ایج در جدول )انجام پذیرفت. نت

شده در غیاب طور که نشان دادهاست. همان

ساعت، بازده  1کاتالیزگر، حتی با افزایش زمان تا 

(، ولی با 1 دیف، ر3 جدول) واکنش کم است

افزایش غلظت کاتالیزگر بازده واکنش افزایش 

دیگر، بازده واکنش تحت تأثیر عبارتیابد. بهمی

 گیرد.می غلظت کاتالیزگر قرار

 
سیانو پیرانوپیران در شرایط دمای -3-آمینو-1 تهیهدر واکنش  3O2Fe-بررسی مقدار کاتالیزگر نانوذرات متخلخل  .3 جدول

 *محیط و حلّال آب

 زمان )دقیقه( بازده واکنش )%( )گرم( مقدار کاتالیزگر ردیف

 114 11 بدون کاتالیزور 1

1 4415/4 04 14 

3 445/4 01 04 

0 41/4 66 14 

5 415/4 51 14 

6 45/4 54 14 

 64 ناچیز 41/4 1

 114 14 (41/4)**کاتالیزور  0

 لیتر(میلی 3مول( و حلّال آب )میلی 1) مالونیتریل مول(،میلی 1) مول(، کوجیک اسیدمیلی 1) * بنزآلدهید

 **3O2Fe-  میکرومتر 144ذرات  اندازهبا 
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مشخص  های جدولگونه که از دادههمان

کاتالیزگر دارای گرمی میلی 14است مقدار 

بالاترین بازده و کمترین زمان مطلوب در بین 

 54و  15مقادیر مختلف است. استفاده از مقادیر 

گرمی کاتالیزگر نیز دارای زمان و بازده میلی

مناسبی هستند، ولی استفاده از حداقل میزان 

از  کاتالیزگر با بالاترین بازده و کمترین زمان

به  با توجهاهمیت بیشتری برخوردار است. 

 نشدهنانو نتایج فوق، انجام واکنش با کاتالیزگر 

( به تولید محصول بسیار 0 ردیف ،3 )جدول

تأثیر  دهندهنشانشود. این نتیجه کمی منجر می

ذرات کاتالیزگر در زمان و بازده واکنش  اندازه

 های فوق،به بررسی با توجهبنابراین،  است؛

گرمی نانوذرات میلی 14 گراستفاده از کاتالیز

مول از میلی 1در واکنش  3O2Fe-متخلخل 

ها جزئی سنتز پیرانوپیرانواکنش سه اولیهمواد 

عنوان بهترین در حلّال آب و در دمای محیط، به

 شرایط انتخاب شد.

عنوان عامل تواند بهبه اینکه دما می با توجه

دماهای گوناگون در  پیشرفت واکنش باشد تأثیر

واکنش موردنظر بررسی شد. نتایج نشان داد 

ی برای انجام ی محیط دمای بسیار مناسبدما

به  با توجه(. 1 ، ردیف0واکنش است )جدول 

سازی واکنش حساسیت جذب سطحی و فعال

توسط کاتالیزور نسبت به دما، افزایش دما باعث 

کاهش فعالیت کاتالیزور و عدم تشکیل حد 

شود. های قطبی در حین انجام واکنش میواسط

همچنین، افزایش دما جذب سطحی و فعالیت 

 دهد.کاتالیزور را کاهش می

 
 سازی دمای واکنشبهینه .4 جدول

 زمان )دقیقه( بازده واکنش )%( (Cᵒدما ) ردیف

1 15 66 14 

1 04 03 64 

3 64 33 64 

 64 ناچیز 04 0

 .استد تریل با کوجیک اسید و بنزآلدهی* بازده مربوط به واکنش مالونی

 

و  3O2Fe- بررسی بازیافت نانوذرات متخلخل

در آخرین مرحله از : کاربرد مجدد این کاتالیزگر

این پژوهش بازیافت نانوذرات اکسید آهن و 

بررسی  واکنشها را در مجدد از آن استفاده

یزگرهای کاتالین مزایای ترمهمکردیم. یکی از 

 استفادهیافت و ن و جامد امکان بازبازی ناهمگ

منظور بررسی بازیافت . بههاستآنمجدد از 

گرمی و یلیم 3O2Fe- 14نانوذرات متخلخل 

ها ابتدا نانوذرات اکسید آنمجدد از  استفادهامکان 

یله کاغذ وسبهی با صاف کردن سادگبهآهن را 
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ردیم و سپس برای صافی از ظرف واکنش جدا ک

 د بار با حلّال متانول داغ و آبنچ حذف مواد آلی

شستیم و به مدت یک ساعت در آون الکتریکی 

قرار دادیم تا خشک شود. سپس  Co144در دمای 

از این نانوذرات مجدداً در همان واکنش استفاده 

کردیم. نتایج نشان داد که فعالیت کاتالیزگر نسبت 

(. 1ندارد )شکل به کاتالیزگر اولیه کاهش چندانی 

زیافتی برای بار سوم تا پنجم نیز در الیزگر بااز کات

همان واکنش بهره بردیم. نتایج نشان داد که 

فعالیت کاتالیزگری، نسبت به کاتالیزگر اولیه، کمی 

تواند یم. این کاهش فعالیت است کاهش یافته

ی فعال کاتالیزگر هامکانیرفعال شدن غناشی از 

 باشد.

 

 

 3O2Fe-گر نانوذرات متخلخل بررسی بازیافت کاتالیز .1شکل 

 

کلی بودن فعالیت کاتالیزگر در  جنبهبررسی 

: هایرانوپیرانپسیانو -3-آمینو-2 هایمشتق تهیه

 ناجور حلقههای یبترک تهیهی اخیر هاسالدر 

 ای یافتهیژهوی اهمیت چندجزئی هاروشتوسط 

پیران یکی از اجزای مهم در ساختمان  حلقه. است

هایی با خواص یبترکی و های طبیعیبترک

به  با توجه. استشناختی و دارویی یستز

سازی و یافتن ینهبههایی یبترکی چنین کاربردها

و مواد خطرناک  هاحلّالها از یی که در آنهاروش

زیست انسان استفاده نشود و مضر برای محیط

بر . ه استبودهمواره از اهمیت خاصی برخوردار 

 تهیهی هاروش، قوانین شیمی سبز اساس

ی طراحی اگونهبههای شیمیایی بایستی یبترک

و  هاانسانیت را برای شود که کمترین سم

 .داشته باشدزیست به همراه محیط
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کوجیک اسید و  یدهای آروماتیک،آلدهجزئی ها با استفاده از تراکم سهیرانوپیرانپسیانو -3-آمینو-1 هایمشتق تهیه .5جدول 

 اکسید آهن در حضور کاتالیزگر نانوذراتمالونونیتریل 

 ردیف آلدهید دقیقه() زمان (%) بازده

 1 بنزآلدهید 14 66

 1 نیتروبنزآلدهید-0 15 61

 3 متیل بنزآلدهید-0 04 55

 0 بنزآلدهید دی هیدروکسی-3،0 14 66

 5 بنزآلدهید( )دی متیل آمینو-0 104 53

 6 پیریدین بنزآلدهید-0 114 06

 1 کلروبنزآلدهید-3 14 56

 0 بنزآلدهیدمتوکسی-0 154 51

 1 فلوئوروبنزآلدهید-3 14 51

 14 بنزآلدهیدمتوکسی-3 64 50

 11 کربالدهیدنفتالن-1 14 51

 11 نیتروبنزآلدهید-5-هیدروکسی-0-متوکسی-3 114 50

 13 ترفتالدهید 15 50

 10 بنزآلدهیددی متوکسی-0 و 3 14 51

 15 دهیدنیترو بنزآل-3 14 16

 16 هیدروکسی-0-متوکسی-3 114 50

 

 هایمشتق تهیهشود یمکه مشاهده  گونههمان

سیانوپیرانوپیران با استفاده از -3-آمینو-1

 الکترون دهندهی هاگروهیدهای آروماتیک با آلده

 آهن یداکسدر حضور نانوذرات  الکترون کشندهو 

(III) فته و ی انجام پذیرخوببهعنوان کاتالیزگر به

. آمده است به دستت با بازده خوبی محصولا

دهد که واکنش با آلدهیدهای دارای یمنتایج نشان 

های یفرد، 5)جدول  الکترون کشندهاستخلاف 

ی نسبت به ترکوتاهی هازماندر  (16، 14، 0، 1

 الکترون دهندهآلدهیدهای دارای استخلاف 

پذیرد. یم( انجام 11، 6، 0 یهایفرد، 5)جدول 

های پیشنهادیِ یسممکانبه راهکارها و  با توجه

این  د.توان این امر را توجیه کریممراجع 

های پیشنهادی ابتدا یک یسممکانراهکارها و 

تراکم نووناگل و سپس یک تراکم مایکل و 

 دهند.یمحلقوی شدن را نشان  بعدازآن

اثرات الکترونی و ماهیت استخلاف روی 

بر روی بازده اثر چندانی ندارد و آروماتیک  حلقه

الکترون ی هاگروهیدهای آروماتیک شامل آلده

ی هاگروهیدها و نیترو، یا هال، مانند کشنده

، مانند هیدروکسیل و آلکوکسیل الکترون دهنده

ی جهت تولید پیرانوپیران مربوطه با بازده خوببه

دهد. در این پژوهش نیز از یمبالا واکنش 

اتیک، مانند استالدهید و آلدهیدهای آلیف

ها یرانوپیرانپ هایمشتق تهیهسینامالدهید برای 

( 3، ردیف 1جدول )که در  طورهمانبهره بردیم. 

 114شود، استالدهید پس از گذشت یممشاهده 

دقیقه هیچ محصولی نداد و درنتیجه واکنش را 
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سینامالدهید یکی دیگر از  همچنینمتوقف کردیم. 

دقیقه  15که پس از  استک یدهای آلیفاتیآلده

به ی زردرنگ حد واسطواکنش آن متوقف شد و 

نتایج  مقایسه(. از 10 یفرد، 5جدول آمد ) دست

گیریم که آلدهیدهای یم( چنین نتیجه 1جدول )

-3-آمینو-1 تهیهجزئی آلیفاتیک در واکنش سه

ی نشان توجهقابلها واکنش یانوپیرانوپیرانس

بیشتر واکنش، واکنش منظور بررسی دهند. بهینم

آلدهید )ترفتال آلدهید( در حضور دی موردنظر

 (.1)طرح  انجام پذیرفت

 

ط

 (q0ترکیب ) تهیهواکنش  .2 رح

 

 سیانو-3-آمینو-2تعیین ساختار ترکیب 

با استفاده از  هاآن هایمشتقها و یرانوپیرانپ

شناسایی این تعیین و : بینیی طیفهاروش

ی گوناگون فروسرخ هاروشها با استفاده از یبترک

شده هیدروژن بررسی  هستهو رزونانس مغناطیس 

 .است

هیدروژن  هستهبررسی طیف رزونانس مغناطیس 

 NMR-H1در طیف : هایرانوپیرانپ هایمشتق

، یک هامحصول همهها، در یرانوپیرانپ هایمشتق

-ppm 14/0 هناحیدر  2CHمربوط به  4ABپیام 

144/0 )=6d-δ(DMSO  وضوحبهوجود دارد که 

مربوط به  یکتایییک پیام  همچنین. استمشخص 

 ppmجایی شیمیایی گروه هیدروکسی در جابه

44/6-44/5 =)6d-δ(DMSO  وجود دارد که

به جایی زیاد این جابه است کهی مشخص خوببه

ایجاد پیوند هیدروژنی هیدروژن گروه  دلیل

در طیف تشدید  ا حلاّل است.هیدروکسی ب

های یامپها یبترکهیدروژن این  هستهمغناطیسی 

توان به شرح یمشاخص دیگری نیز وجود دارد که 

 اشاره کرد: هاآنذیل به 

 یام مربوط به هیدروژن وینیلیپ الف(

در  یکتایییک پیام  صورتبهاین پیام 

 ppm 36/6 =)6d-δ(DMSO جایی شیمیاییجابه

 .استمشخص 

 یام مربوط به هیدروژن بنزیلیپ (ب

 الکترون   اثرات به    توجه   با   پیام  این

 

بنزن به  حلقه همچنینپیوندهای دوگانه و  کشندگی

 ppm 01/0 =)6d-δ(DMSOجایی شیمیایی جابه

 .شده استمنتقل 

 های گروه آمینیدروژنهج( پیام مربوط به 

 ینکهابه  با توجههای آمین، یدروژنهپیام 
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توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی را با حلاّل دارند، در 

 ppm 15/1 =)6d-δ(DMSOجایی شیمیایی جابه

 یک پیام پهن است. صورتبه

جهت بررسی بیشتر طیف رزونانس مغناطیسی 

 مربوط به ناحیهبه بررسی  توانیمهیدروژن  هسته

ی آروماتیک نیز پرداخت که در آن شکل هادروژنیه

 حلقهی روی هااستخلافبه  وجهبا ت، هاامیپ

 یبترکعنوان نمونه . بهاستآروماتیک، گوناگون 

(q0را بررسی می ).کنیم 

( فنیلن -4و  1) -4׳ و H-NMR 4بررسی طیف 

 -)هیدروکسی متیل( -9 -آمینو-2) سیب

 ]3و  b] -2-دی هیدروپیرانو-8و  4-اکسو-8

که در  طورهمان: q4کربونیتریل ترکیب  -3-پیران

ی شاخص مربوط هاامیپ( مشخص است 1) شکل

ی آریلی موجود در طیف رزونانس هادروژنیهبه 

( به این شرح q0هیدروژن )ترکیب  هستهمغناطیس 

 :است

 

 

 q0ترکیب  H-NMRطیف  .1شکل 

 

 با توجهاین پیام : پیام مربوط به هیدروژن آریلی

به تقارن ترکیب،  با توجهو  q0به ساختار ترکیب 

مغناطیسی  ازنظرهای آریلی، هم یدروژنهتمامی 

شیمیایی، معادل یکدیگرند و  ازنظرو هم 

 ppm 31/1 ناحیهدر  یکتایییک پیام  صورتبه

)=6d-δ(DMSO  با سطح زیر پیام چهار ظاهر

 .اندشده

 سی( بفنیلن-4و  1)-4׳IR4 بررسی طیف

و  4-اکسو-8-)هیدروکسی متیل(-9-آمینو-2)

کربونیتریل  -3-پیران ]3و  b] -2-رانویدروپیهید-8

ها یبترکدر طیف فروسرخ این  :q4ترکیب 

 cm 3044-3344-1 ناحیهوجود نوار جذبی در 

، وجود N-Hکششی پیوند  فرکانس دهندهنشان

فرکانس  دهندهنشان 1115 ناحیهنوار جذبی در 
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 1613 ناحیه، نوار جذبی در CNکششی 

و  (C=O)پیوند کششی گرو کربونیل  دهندهنشان

 دهندهنشان 1054-1654 ناحیهنوار جذبی در 

 .استآروماتیک  حلقه C=Cپیوند کششی 

-فنیلن( -0 و 1)-0׳و  0برای مثال ترکیب 

 0-اکسو-0 -)هیدروکسی متیل( -6 -آمینو-1)-بیس

 -3-پیران ]3 و b-1] -دی هیدروپیرانو-0 و

 کنیم.یمکربونیتریل را بررسی 

ن ای فروسرخبارزترین مشخصه در طیف 

 ناحیهیب، وجود نوار جذبی گروه سیانو در ترک
1-cm 1115 1. پیام موجود در است-cm 3410 

. پیام است N-Hمربوط به فرکانس کششی پیوند 

مربوط به فرکانس  cm 3103-1 ناحیهموجود در 

پیام مربوط به  .استی آلکن=  C-Hکششی 

 ناحیهآروماتیک در  حلقه C=Cفرکانس کششی 

. پیام شده استظاهر  cm 1611-0610-1بین 

مربوط به فرکانس کششی  cm 1111-1موجود در 

O-C 1های موجود در یامپ. است-cm 064  مربوط

دواستخلافی پار است.  حلقهخمشی  C-Hبه 

عنوان نمونه طیف فروسرخ یکی از ترکیبات به

(. پیام 1 شکل) است شده ارائه شدهساخته

ر بیانگ 1111عدد موجی  ناحیهظاهرشده در 

 ناحیهای و پیام دوشاخه (CN)وجود گروه نیتریل 

عدد موجی بیانگر وجود گروه  3410 تا 3411

2NH .است 

 

 q0ترکیب  قرمزمادونطیف  .2شکل 

 

ی ابزارعنوان ی بهچندجزئی هاواکنش

های آلی، با کاهش یبترک تهیه زمینه درقدرتمند 

 ی سنّتی،هاروشیه نسبت به تهدادن تعداد مراحل 

بنابراین، ؛ سرعت و بازده بیشتری هستنددارای 
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میزان ضایعات و  هاحد واسطتوان با جداسازی یم

 را به حداقل رساند. هافراوردههدر رفتن 

ی و واکنش چندجزئین پژوهش، واکنش در ا

سیانو -3-آمینو-1 هایمشتقمنظور تهیه ، بهتک ظرف

 (IIIآهن )پیرانوپیران در حضور نانوذرات اکسید 

انجام پذیرفت. این نانوکاتالیست، نسبت به دیگر 

 ی انجام داد.خوببهنانواکسیدهای فلزی، واکنش را 

توان یممزایای این روش سنتزی  جملهاز 

محصول  ی و سریع بودن واکنش، عدم تشکیلسادگبه

و ناچیز بودن میزان  هامحصول سادهجانبی، استخراج 

زمان کوتاه  ی،سازخالص در عمل هاآناز بین رفتن 

به دست واکنش، استفاده از مقدار مناسب کاتالیزگر و 

کاتالیزگر و  سادهآسان محصول، بازیافت  آمدن

بودن  تک ظرفی، ترمهمو از همه  مجدد از آن استفاده

عنوان حلاّل دوستدار واکنش و استفاده از آب به

 خطر، اشاره کرد.یبزیست و محیط
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