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 خلاصه

 

با    دیاکس  لنیات  ی پل  هیبر پا    تیو مس فر  تیسولفونه شده فر  یسیمغناط  نیهسته/پوسته نو  یتهایپروژه نانو کامپوز  نیدر ا

مادون قرمز ،    هیفور  لی تبد  ی سنج  فیط   لهیسنتزشدند و به وس  می ملا  طیو تحت شرا  تیمتفاوت با موفق  یمولکول  ی هاوزن 

جذب و واجذب   کس،یپرتو ا یپراش انرژ یسنج فی،طی نشر الکترون یروبش یالکترون کروسکوپیم ریتصو کس، یپراش پرتو ا

در    شتریب  قاتیو تحق  ی لیتکم  ی ها  یشدند. سپس جهت بررس  یی نمونه بطور کامل شناسا   یسیارتعاش مغناط  و  تروژنین

  ن ی ا  مر،یپل  یوزن مولکول  ریاثت  زین  و  آنهاخواص    سهیمقا  ،ییایمیش  یدر واکنشها  هازگری کاتال  نیبودن ا  یخصوص کاربرد

)الکلها ونیداسیاکس  یواکنشها  زیو ن  ینلیجیهانچ، ب  ییچند جز  یتک ظرف  ییایمیش  یاز واکنشها  یعیوس  فیدر طکاتالیزگرها  

  ی مختلف با راندمان بالا و در مدت زمان کوتاه در دما  یقادر به انجام واکنشها  زگری( استفاده شدند. هر دو کاتالدهایو سولف

واکنش جدا شده و پس از شستشو    طیاز مح  یخارج  یآهنربا   کیبا استفاده از    یاتاق بودند و پس از اتمام واکنش به راحت

 توان   یپژوهش م   نیا  یایمورد استفاده قرار گرفتند. از مزا  یبعد  یدر واکنشها،  زگرییکاتال  تیبدون کاهش محسوس خاص

  ش،یساده بودن روش آزما  ،ی، فاقد فلزات واسطه سم  ستیز  طیسازگار با مح   افت،یباز  تیبا قابل  ی زورهایبه استفاده از نانوکاتال

 ستیز ،یکه در مجموع از نظر اقتصاد سبز اشاره نمود های بودن ، استفاده از حلال نهیزمان کوتاه واکنش، بهره بالا، کم هز

 باشد.  یسبز م یمیدر انطباق با اصول ش یو صنعت یطیمح

 

 .ونیداسیاکس یواکنشها  ،ییچند جز  یتک ظرف یواکنشها  د،یاکس لنیات  یپل  ت،یکامپوزنانو  کلمات کلیدی:  
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 مقدمه    .1

سبز به عنوان    یمیاصول ش   ر،یمس  نیهستند. در ا  دیجد  یهاهمواره به دنبال توسعه و کشف واکنش  یمیدانشمندان ش 

  یمیمطرح شده است. ش  یی ایمیش  یندهایدر فرآ  ییکارا  شیو افزا  یطیمحست یکاهش اثرات ز  یبرا  یدیکل  یراهنما  کی

ا  دی تأک  یی هاواکنش  یسبز بر طراح از مواد  مضر را به حداقل    یپسماندها  کنند، یاستفاده م  ریدپذ ی و تجد  ترمنیدارد که 

ن  رسانند، یم انرژ  ازیو  دارند.    یبه  مس  یکیکمتر  توسعه  آن،  مهم  اهداف  کوتاه  یسنتز   یرهایاز  که  و  است  کارآمدتر  تر، 

 ی اچند مرحله یظرفتک ی هارا داشته باشند. واکنش ستیز طیبر مح ی منف ریتأث نیحال کمتر نیباشند و در ع  تریاقتصاد

از مواد،   نهیسبز هستند، چرا که با کاهش تعداد مراحل واکنش و استفاده به  یمی سازگار با اصول ش  یهابارز از روش   یانمونه 

  یآبشار  یهابه واکنش  توانیها، مواکنش  ن ی. از جمله ادهند یخطرناک را کاهش م  ی پسماندها  د یو هم تول  یهم مصرف انرژ

  ن ی. ادهندیسبز را پوشش م یمیاهداف ش یتمام باًیاشاره کرد که تقر یچند جزئ یهاو واکنش یمتوال  یها)تاندم(، واکنش

 شتر یب  یداریبه تحقق پا  ،یسنتز  ی ندهایفرآ  یسازساده  نیو همچن  ، یسم  یهاو حلال  هی ها با کاهش مصرف مواد اولروش

 . ]1[کنندیکمک م  یمیدر علم ش

کارگیری کاتالیزگرها و نانوکاتالیزگرها همواره یکی از موضوعات جذاب و مهم در شیمی سبز پژوهش در زمینه تهیه و به 

های شیمیایی بدون مصرف شدن در فرآیند دارند و به کاهش استفاده  بوده است. کاتالیزگرها نقش اساسی در تسریع واکنش

کنند. نانوکاتالیزگرها، به دلیل سطح تماس بالا و خواص منحصر به جویی در انرژی کمک میاز مواد شیمیایی مضر و صرفه

های  ها و کاهش پسماندهای شیمیایی دارند. این عوامل با کاهش تولید آلودگیفرد خود، تأثیر بیشتری در افزایش بازده واکنش

تند. به طور خاص، این نوع کاتالیزگرها  سو هسسازی فرآیندهای سنتزی، دقیقاً با اهداف شیمی سبز هممحیطی و بهینهزیست 

خطر و پایدار منجر کنند، که به توسعه مواد و محصولات شیمیایی بیتر را فراهم میهای کارآمدتر و ایمنامکان انجام واکنش

 . ]2[شودمی

گرمانرم و    ن،یبلور  یی مرهایپل  شوند، یشناخته م  دیاکس  لنیاتیبالا که به عنوان پل  یبا وزن مولکول  یهاکولیگل  لنیاتیپل

  دیاکس  لن یاتی. پلاندلیدروکسیعمدتاً ه  یی انتها  ی هاگروه  ن،ییپا   یمولکول  ی هاهستند. در وزن  ی محلول در آب با فرمول کل

  ،یموجود است. به طور قرارداد یصورت تجاردالتون، به ونیلیتا چند م لویاز چند ک ،یکولمول یهاگسترده از وزن یفیدر ط

  لنیاتیاکسیپل  د،یاکس  لنیاتیپل  یهابالاتر به نام  یهاو انواع با وزن   کولیگل  لنیاتیکمتر به عنوان پل  یبا وزن مولکول  یمرهایپل

 یمولکول  یهاگرانرو در وزن  یع یمتنوع است و از ما  یوزن مولکول  رییمواد با تغ  نی. خواص اشوندیشناخته م  رانیاکسیو پل 

  لن یاتیدالتون(، پل  600و    400،  200کم )مانند    یهااست. در وزن  ریبالاتر متغ  یهادر وزن   شکل یموم  ی تا جامد  نییپا

دالتون(   4000و    1500)  د یبه صورت پودر سف  شتر،یب  یها که در وزن  ی شفاف و گرانرو است، در حال   ع یبه صورت ما  کولیگل

و    مرها یپل  نیا  یاره ی. ساختار زنجشودیدالتون( ظاهر م   6000  ای   4000به کرم )  ل یما  د یسف  ی هابه شکل فلس  یو گاه 

  یها( و گروهIII ,IIآهن )  دیمانند نانوذرات اکس  یسیامکان اتصال آنها به نانوذرات مغناط   ، ییانتها   لیدروکسیه  ی هاگروه

ها احاطه کرده  را در واکنش یباتیترک توانندیم  ،یتاج یشباهت با اترها  لیبه دل بات،یترک نی. اکندیم مرا فراه گری د یعامل 

به    توانیمهم آن م   یها یژگیو   گری سازگار بوده و از د  ستیز  طیبا مح  د یاکس  لنیاتیدهند. پل   ش یو سرعت واکنش را افزا

بالا    یپوشحلّال ییاستفاده مجدد و توانا افت، یباز ،یریپذب یتخرستیز تیفرار بودن، قابل ریمناسب، غ  متیبودن، ق یرسمیغ 

 . ]3[اشاره کرد شود، یبازده م شیکه منجر به افزا
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 یستیمواد تا علوم ز  یگوناگون از مهندس  یهابه منظور استفاده در حوزه   مرهایچند دهه گذشته، اصلاح سطوح انواع پل  یط

با    ی ذرات  یرو  یمحدودتر  یهاپژوهش  مرها، یپل  یقرار گرفته است. با وجود گوناگون  یو بررس  قیبه طور گسترده مورد تحق

 ی مریپل  یهارهیو زنج  یهسته مرکز  کیذرات شامل    نی ، انجام شده است. ا"1برس پلیمری "مانند، موسوم به  ساختار برس

 ن ی. هسته اشوندیبه آن متصل م  یکووالانس  یوندهایپ   لهیاند و به وسمتراکم هستند که مانند برس، هسته را در بر گرفته 

از مواد آل اندازه  یفلز  ا ی  ی معدن  ، یساختارها  با  از نانومتر  یهامختلف  از قابل  شودیم  ل یتشک  یکرومتریتا م  یمتنوع    ت یو 

.  دهد یم یاژهیمانند اجازه عملکرد وخواص هسته و پوسته برس بیخاص برخوردار است که به ترک ی کاربردها یبرا یطراح

  یمریپل  یهارهیو سپس زنج  جادیبر سطح هسته ا  ینیالف  ی عامل  یهانوع ذرات، ابتدا گروه  نیا  دیتول  یپژوهش، برا  نیدر ا

 . شوند یشده رشد داده مطور کنترل به ونیزاسیمریپل  ندیفرآ قیطر ازمانند برس

  یمریپل  یهاامکان ساخت برس  RAFTو    ATRP  ،NMRPشده مانند  کنترل   ونی زاسیمریپل  دیجد   یهااز روش   استفاده

 راً، یو طلا را فراهم کرده است. اخ  کایلینانوذرات س  ،یکربن  یهانانولوله   ،یاز جمله نقاط کوانتوم  یمتراکم بر سطوح متنوع 

اند.  به خود جلب کرده  ی ادیسبز توجه ز  ی هاواکنش  زیدر کاتال   ژهیوبه  کیسولفون  دیفعال اس  ی هادار با گروهبرس  یمرهایپل

هستند و    یقابل توجه  یزگریکاتال  تیفعال  یواکنش، دارا  طیبالا در مح  یمانند و پراکندگ ساختار برس  لیبه دل  مرهایپل  نیا

  هازگریکاتال  نیا  ، یعال   افتیباز  تیو قابل  یداریبازده بالا، پا   لی. به دلکنندیم   فا یا  ینقش مؤثر  یآل   یهااز واکنش  یاریدر بس

با مقاومت در برابر آب،    یدیاس  یهازگریکاتال  نیا  ی. به طور خاص، طراحندیآیشمار مسبز به  یسنتزها  یمطلوب برا  یانتخاب

  ییکارا  وددر بهب  تواندیدارد و م   یسبز همخوان  یمیکه با اصول ش  کندیفراهم م  زیرا ن  یآب  طیها در شراامکان انجام واکنش

 . ]4[داشته باشد ینقش مهم  یستیو ز ییدارو یسنتزها

واکنش    گریکد یبا    هیچند ماده اول  ا یها سه  همگرا هستند که در آن  یهاواکنش  ی نوع   2(MCRs)  یچندجزئ  ی هاواکنش

.  شوندیمنتقل م  ییها به محصول نهااتم  شتریب  ای   یتمام  یطور کلها، بهواکنش  نی. در ادهندیم  لیواحد تشک  یداده و محصول

  کیبه    تیکه در نها  یمختلف  یهادنبال آن تعادلو به  هی اول  یهااز واکنش   یاره یزنج  قیها از طرواکنش  نیا  ییمحصول نها

 م یتنظ  یاگونهبه  دیها آن است که باواکنش  نیا  یدیکل  یهایژگی. از وشودیحاصل م  شود،یختم م  ریناپذ مرحله برگشت 

به    یینها  جهینشود. نت  جادیا  یبروند و محصولات جانب  شیپ   یشده به سمت محصول اصلمتعادل  یهاشوند که تمام واکنش

اول  زگر، یواکنش مانند حلال، دما، کاتال  طیشرا   یبرا  یملاحظات  نیوابسته است. چن  یعامل  یهاو گروه  هیغلظت، نوع مواد 

مهم    ی هااز روش  یکی  ی چندجزئ  ی هاواکنش  یریکارگدارند. به  یاریبس  تیاهم  د ی جد  یچندجزئ  یهاو کشف واکنش  یطراح

 . رود یبه شمار م کلیهتروس باتیسنتز ترک یاو در حال توسعه بر

 

و    ییایمیظرف واحد است که سبب کاهش مصرف مواد ش  کیها در  انجام آن  ،یچندجزئ  یهاواکنش  ی هاتیاز مز  یکی

  سه یکار کمتر در مقا  یرویو ن  یصرف انرژ  زیو ن  یطیمحستیز  یهایمواد زائد و آلودگ  دیکاهش تول  ها، نهیها، کاهش هزحلال

حساس    ،یکار با مواد سم  شوند،یحد واسط جدا نم  باتیهر مرحله ترک  ر. از آنجا که دشودیم  یاچند مرحله  یهابا واکنش

موضوع به کاهش    نی. اشوند یشده و بلافاصله مصرف م  لیواکنش تشک  طیها در محواسطه   نیا  رایتر است، زآسان  داریو ناپا

  ده یچیپ   یساختارها  دیتول  تیها، قابلواکنش  نیا  یایمزا  گری. از دکندیبازده واکنش کمک م   شیو افزا  یسازمراحل خالص 

به عبارت د  ندیفرا  یط   باتیدارند و سنتز ترک  ییبالا  یوربهره  یاز نظر ساختار  یچندجزئ  یهاواکنش  گر،یواکنش است. 

  ی وندهایتعداد پ   شیافزا  ،یاچندمرحله   یهابا واکنش  سهیدر مقا  ن،ی. همچنسازند یساده ممکن م  یهارا از مولکول   دهیچیپ 

 
1 Brush Polymer 
2 Multicomponent Reactions 
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  یهایژگیو گری( از دهیمواد اول یمولکول یهامحصول به مجموع جرم  ی)نسبت جرم مولکول یاقتصاد اتم دو بهبو شدهل یتشک

 [. 5]  رودیها به شمار م نوع واکنش نیا

 

خواص فیزیکی و شیمیایی منحصربه فرد در سنتز های کامپوزیتی هتروژن بعلت  زگردر سالهای اخیر، استفاده از نانوکاتالی

علت سازگاری زیست محیطی و قابلیت  ه  ترکیبات آلی کاربردهای فراوانی پیدا کرده است و اهمیت آنها در شیمی سبز ب

و نیز سهولت عمل و جداسازی محصولات واکنش مورد توجه محققان می باشد. در این پروژه، از پلی اتیلن   زگربازیابی کاتالی

به کاتالی  فریت و مس فریت   اکسید در سیستم کامپوزیتی مغناطیسی این شرایط  هتروژن و    زگریاستفاده شد که تحت 

نامحلول در آب تبدیل شده و در عین حال خصوصیات قطبی و عملکردهای مناسب خود را نیز دارد و باعث افزایش راندمان  

دارای پایداری حرارتی و شیمیایی بالایی    زگریستم کاتالییاین س. بعلاوه  واکنش  و کاهش مدت زمان انجام واکنش میشود

تاکنون گزارشات   ستفاده می شود.  ا  شیمیایی انجام واکنش های    جهت  کامپوزیتیمی باشد. در مرحله بعد از این سیستم  

  رائه شده استی قبلی ابهبود بیشتر خواص و نیز بهینه سازی و اصلاح روشهاهتروژن جهت    زگرهای کاتالیورابطه با ناند  زیادی

علی رغم ارائه روشهای گوناگون،   این راستا،  در    می باشد.  تحقیقات بیشتر   ها و لزومزگرفراوان این کاتالی  اهمیتبیانگر    که  است

هنوز ارائه روشهای نوین ،کم هزینه، سازگار با محیط زیست و نیز کارامدتر از نظر راندمان واکنش و زمان  از اهمیت خاصی 

نیاز است که نه تنها گزینش پذیری بالایی داشته باشد، بلکه جداسازی و   زگری. در نتیجه به یک سیستم کاتالیدمی باش 

 های هیبریدی، کامپوزیتی و مغناطیسی محقق می گردد. زگربازیابی آن نیز ساده باشد. این اهداف بوسیله نانوکاتالی

 

 

 سنتز شدههای  زگرکاتالینانو های انجام شده باواکنش .2

 

  کیکتواستر،  -βشامل دو    ی واکنش چهار جزئ  کیکشف شد و به عنوان    1882بار در سال    نینخست  یبرا  چواکنش هان(  1

واکنش با هر    نی. اشودی( مDHPs-1,4)  هانیدیریدروپ یهید-1،4شد که منجر به سنتز    یمعرف   اکیمنبع آمون  کیو    دیآلده

  کربناتیب   وم،یاستات آمون  ر ینظ  ی متنوع   اک ی. منابع آمونشودیم   ام انج  ی به خوب  کیفاتیو آل  ک یآرومات  ی دهایدو نوع آلدئ

ا  توانندیم   ومیآمون  دیدروکسیو ه  ومیآمون روند. همچن  نیدر  به کار  همچون    یکتواسترها و مشتقات مختلف-β  نیواکنش 

کتواستر ممکن -β دو کنش، قابل استفاده هستند. بسته به نوع وا هی اول یبه عنوان اجزا مدونیو د استواستاتلیات استون،ید

در سنتز داروها    چها منجر به استفاده گسترده از واکنش هانDHP-1,4برجسته    ییمتفاوت باشند. خواص دارو  ای  کسانیاست  

در    م یکلس  یهاست یبه عنوان آنتاگون  نیپیو فلود  نیپیآملود  ن،یپیترندین  ریاز مشتقات آن نظ  یبرخ  کهیطورشده است، به

ضد    یهایژگیو  یدارا  DHP-1,4از مشتقات    یبرخ  ن،یاند. افزون بر او فشار خون بالا به کار رفته  یقلب  یهایماریدرمان ب

  یی دارو  یو کاربردها  قاتیواکنش را در حوزه تحق   نیا  ییو کارا  تیهستند که موفق  یو ضد التهاب  یدانیاکسیآنت  ،یکروبیم

 . ]5[برجسته کرده است

 

روش مهم   کیشد و به عنوان    یمعرف  ۱۸۹۳بار در سال    نی نخست  یاست که برا   یجزئواکنش سه  کی  ینلیجیواکنش ب(  2

  یمتنوع   ییدارو یهایژگ یو  یدارا  باتیترک  نی. اشودی( شناخته مهاونیت  ا یها )اون-2-نید یمیریدروپ یهی د-3،4سنتز    یبرا
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ا در  تراکم    نیهستند.  و  - بتا  کی  د،یآلده  کی واکنش،  استر،  م  ورهیت  ایاوره    کیکتو  کمک    ردیگیصورت  به  اغلب  که 

  ک، یفاتیو آل  ن یگزیجا  یدهایبا آلده  ن ییاز جمله بازده پا  هیاول  یها. با وجود چالششودیانجام م   یقو  یدیاس  ی زورهایکاتال

را    ی ونی  عاتیاز ما  ده ناهمگن و استفا  ی زورهایکاتال  یریکارگ به  ریاخ  ی هاشرفتیپ   ، یطولان  ی هاسخت واکنش و زمان  طیشرا

کارا  یبرا امکان  ییبهبود  ب  ریپذواکنش  واکنش  از  است. محصولات حاصل  - 2-نیدیمیریدروپ یهید -3،4  ،ینلیجیساخته 

و ضد    HIVضد    د،یروئیضد تومور، ضد فشار خون، ضد ت  یهادرمان  رینظ  ییگوناگون دارو  یها(، در حوزههاونیت  ایها )ون ا

 . ]6[سرطان کاربرد دارند
 

انجام گرفت . این واکنش    H3OSO-PEO/4O3Fe   بوسیله  نانوکاتالیزگر   پیران-H 4آمینو-2واکنش سه جزیی سنتز  (  3

میلی مول( به   1میلی مول( و اتیل استو استات ) 1میلی مول(، مشتقات بنزآلدهید ) 1واکنش سه جزیی بین مالونونیتریل )

 .گرفتو آزمایشات به منظور دستیابی به شرایط بهینه روی آن انجام  انجام شدعنوان واکنش 

برای بررسی قابلیت کاتالیزگری  و همچنین تعیین مقدار بهینه کاتالیزگر، واکنش مدل در دمای اتاق و در حلال اتانول در 

حضور مقادیر متفاوت کاتالیزگر انجام شد. ابتدا واکنش در غیاب کاتالیزگر صورت پذیرفت و بهره واکنش محاسبه گردید.  

گرم در واکنش اعمال شد و بهره واکنش محاسبه گردید )جدول گرم و  میلی میلی 8گرم، میلی  7گرم، میلی 5سپس مقادیر 

ترین  دهد. بهترین بازده و کوتاهتر بهره بالاتر میطور که مشاهده گردید با اعمال کاتالیزگر واکنش در زمان کوتاه(. همان3-17

قدار کاتالیزگر تغییری در بهره و زمان واکنش مشاهده  باشد. با افزایش مگرم از کاتالیزگر میمیلی  8زمان مربوط به مقادیر  

 .]7[نشد

 

 

  یمورد بررس  یواکنش مهم در سنتز آل  کیبه عنوان    دها یبه سولفوکس  دها یسولف  یانتخاب  ونیداسیپژوهش، اکس نیدر ا(  4

برخوردارند و   ییبالا  ت یداروها از اهم  سمیو متابول  ییدارو  یمیگسترده در ش  یکاربردها  لیبه دل  دهایقرار گرفت. سولفوکس 

استفاده از   یمطالعه، به جا نیمورد توجه قرار گرفته است. در ا  باتین ترکیبه ا  دهایسولف ون یداسیاکس یبرا نینو یهاروش

سبز و    یدکننده اکس  کی( به عنوان  UHP)  1دیپراکسهیدروژن  - کمپلکس اورهواکنش سخت، از    طیو شرا  یسم  ی هامعرف

  یمناسب  نیگزی، جاکردن  کار  یراحتحالت جامد و  دارا بوددن    لیبه دل  نده اکس  نیاستفاده شده است. ا  ستیز  طیسازگار با مح

با شرا  د ی روش جد  ن ی. ادیآیبه شمار م   یونیداسیاکس  ی هادر واکنش  دروژنی ه  دیپراکس  یبرا انجام    م یواکنش ملا  طیکه 

 . ]3[دهدیارائه م  دهایاز سولفوکس یزمان واکنش را کوتاه کرده و بازده خوب شود،یم

 
 

 فریت   -سیستم کاتالیزگزی فریت و مسکاربرد محصولات سنتز شده تحت  2.1

 

ای نیز به دلیل خواص بیولوژیکی و دارویی متنوع، اهمیت ویژه   پلی هیدروکینولین هامانند    چمحصولات واکنش هان  -1

روند و نقش مؤثری در بهبود دهنده فشار خون به کار میدارند. این ترکیبات به عنوان ترکیبات فعال در داروهای کاهش

قلبی  این، دی-عملکرد  بر  علاوه  دارند.  بههیدروپیریدینعروقی  محافظتها  و  عوامل ضدافسردگی، ضدالتهاب  کننده  عنوان 

های  تواند در جلوگیری از آسیب اند که میاکسیدانی از خود نشان دادهاند و در مواردی نیز خواص آنتیعصبی شناخته شده

 
1 Urea hydrogen peroxide 
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ها برای عنوان یکی از بهترین گزینهسلولی نقش مؤثری داشته باشد. این ترکیبات به دلیل قابلیت تولید ساده و بازدهی بالا، به

کارگیری با ارائه اثرات چندگانه زیستی و امکان به  چ شوند. بنابراین، محصولات واکنش هانساخت داروهای درمانی شناخته می

 [. 5]ای در شیمی دارویی و توسعه داروهای جدید دارند های مختلف، جایگاه برجسته در درمان

 

ها، به دلیل خواص دارویی قابل توجهشان در شیمی دارویی هیدروپیریمیدینونویژه دیینلی، بهجمحصولات واکنش بی  -2

گرفته  قرار  توجه  گسترده مورد  بیولوژیکی  اثرات  دارای  ترکیبات  این  فعالیتاند.  جمله  از  ضدویروس،  ای  ضدباکتری،  های 

ها  اند. پژوهشهای سرطانی از خود نشان دادهضدسرطان، و ضدالتهاب هستند و همچنین توانایی بالایی در مهار رشد سلول

باشند. از دیگر مزایای این کننده عصبی نیز میینلی دارای اثرات ضدقارچ و محافظتجدهند که برخی از مشتقات بینشان می

بهینه  امکان اصلاح و  تنوع ساختاری قابل دستیابی است که  بالا و  پایداری  را فراهم  ازی ویژگیسمحصولات،  های درمانی 

های کلیدی، نقش مهمی در طراحی  ها و پروتئینکنش با آنزیمشان در برهمعلاوه، این ترکیبات به دلیل تواناییسازد. بهمی

های اصلی سنتز داروهایی با کارایی بالا و  ها یکی از پایههیدروپیریمیدینونکنند. به همین دلایل، دیداروهای جدید ایفا می

 [. 6]شوندسمیت پایین محسوب می

 

 

  یمیارزشمند در ش  بات یاز ترک  ی کیخود، به    یی و تنوع اثرات دارو  یکیولوژیخواص ب  لیبه دل  ها ران یپ - ۴H-نویآم-۲  -3

اشده  لیتبد  ییدارو ش  باتیترک  نیاند.  ساختار  واسطه  فعالمنحصربه   ییایمیبه  خاص  یمهم  یهاتیفردشان،  جمله   ت ی از 

 ران یپ -۴H-نویآم-۲از مشتقات    یکه برخ  دهند یها نشان میضدسرطان و ضدالتهاب دارند. بررس  روس، یضدو  ، یضدباکتر

در درمان سرطان و کاهش    ژهیوبه  رند،یمورد استفاده قرار گ  یدر رشد سلول  یدی کل  یهامیعنوان مهارکننده آنزبه  توانندیم

 لیها، پتانسآن   یضدتشنج  تیو خاص  یعصب  ستمیس  ی بر رو  باتیترک  نیا  یاثرات حفاظت  ن،یاز آن. همچن  یعوارض ناش

 ن یمشتقات متنوع از ا  دیبالا و امکان تول  یداریساده، پا  دیداده است. تول  شیافزا  یها را در درمان اختلالات عصبکاربرد آن

  لیو چندکاره تبد  دیجد  یداروها  یطراح  یمناسب برا  یانهیبه گز  هارانیپ -۴H-نویآم-۲موجب شده است که    بات،یترک

 [. 7]داشته باشند  یکاربرد فراواند ی جد یهاشوند و در توسعه درمان

 

ترکیبات آلی گوگرد دار دارای اهمیت تجاری بوده و به دلیل داشتن اتم گوگرد در ساختار خود خواص بیولوژیکی   -4

های سنتزی و مصرف  بسیاری دارند و در دارو سازی اهمیت فراوانی دارند. به علت کاربرد فراوان این دسته از ترکیبات، روش

های بسیاری مفیدی در سنتزهای  شیمی غنی سولفوکسیدها، از آنها معرف  باشد.این گروهها در حال گسترش و پیشرفت می

جدید در    روش هایآلی ساخته است. کاربرد فراوان این دسته از ترکیبات در سنتزهای آلی باعث تحقیقات فراوان جهت  

یمیایی مختلف و  های شهای سنتزی مفیدی در ساختار مولکول زمینه سنتز آنها شده است. سولفوکسیدهای آلی حد واسط

مواد بیولوژیکی فعال هستند. آنها همچنین نقش مهمی را به عنوان عوامل درمانی مانند داروهای زخم معده، ضد باکتری و  

 [. 3]کنندایفا می هاو آنتی بیوتیک ضد سرطان،ضد قارچ و

 

 و محصولات واکنش های شیمیایی   زگرها کاتالیشناسایی   .3

 H3SO-@PEO4O3Fe بررسی ساختار نانو کاتالیزگر مغناطیسی  3.1

 تینانوکامپوز  نیشد. ا   یسنتز و بررس  ،یطراح  افتیباز   تیبا قابل  دیجد  یسیمغناط  گرزینانوکاتال  کیپژوهش،    نیدر ا  .3.1
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از ط  د ییو تأ   ییمنظور شناسابه  ی الکترون   کروسکوپی(، مFT-IR)  هیفور  لیمادون قرمز تبد   یسنجفیساختار، با استفاده 

(،  EDX) یپراکنده انرژ کسیاشعه ا لیو تحل هی(، تجزXRDکس )یپراش اشعه ا ی(، الگوFE-SEM)  یدانینشر م یروبش

 . ]5[قرار گرفت لیوتحله یتجز( مورد TEM) یعبور یالکترون کروسکوپی( و مVSM) ینمونه ارتعاش سنجسیمغناط

 

 H3OSO-PEO/4O2CuFe بررسی ساختار نانو کاتالیزگر مغناطیسی 3.2

 یسنجفیها شامل طروش  نیقرار گرفت. ا  ییمتداول مورد شناسا  یهابا استفاده از روش  شدههیته  زگرینانوکاتال  3.2.1

پراکنده    کسیپرتو ا  یسنجفی(، طSEM)  یروبش  یالکترون  کروسکوپیم  ی ربرداری(، تصوFT-IR)  هیفور  لیتبد  مادون قرمز

نقشهEDX)  یانرژ داده  ،یعنصر  یبردار(،  ارتعاش  سنجسیمغناط  یهاو  همچنVSM)  ینمونه  بودند.  با    ی مطالعات  ن،ی( 

 . ]6[انجام شد زگریکاتالنانو نیا ی( بر روXRD) کسی( و پراش پرتو اTEM) یعبور یالکترون کروسکوپیم

 

 

   زگرهاکاتالینانوسنتز روش .  4

 (H3SO) دیاس کسولفونی  گروه  با  شده  دارعامل PEO/4O3Fe  یسیناهمگن مغناط  زگریسنتز نانو کاتال 4.1

 

 PEO/4O3Feسنتز نانو ذرات مغناطیسی روش 4.1.1

 4/2ابتدا مقدار   با اسیتفاده از روش هم رسیوبی درجا، طبق روش زیر سینتز شید. PEO/4O3Feنانو کاتالیزگر مغناطیسیی 

میلی لیتر آب دی یونیزه شییده حل می کنیم. سییپس    100کلراید پنج آبه را در  (IIگرم آهن ) 3( کلراید و  IIIگرم آهن )

درجه سییانتی گراد در    30در دمای  میلی لیتر آمونیاک آبی   10را در  900000پلی اتیلن اکسییید با وزن مولکولیگرم  8/0

کلراید پنج آبه را به   (II( کلراید و آهن )IIIبالن ته گرد سیه دهانه حل می کنیم. سیپس به صورت قطره قطره مخلوط آهن )

دقیقه اضافه می کنیم.   150درجه سانتی گراد به مدت    30را در دمای  900000محلول آمونیاکی حاوی پلی اتیلن اکسید 

بدسیت می آید. ماده بدسیت آمده را چندین بار   PEO/4O3Feسیپس بعد از گذشیت مدت زمان ذکر شیده رسیوب سییاه رن  

درجه سیانتی    80برسید. در انتها ترکیب را در آون تحت دمای   7ترکیب به   pHبا آب دیونیزه شیده شیسیتشیو می دهیم تا  

 [.5]گراد قرار می دهیم تا خشک شود

 (H3SO)با گروه سولفونیک اسید   PEO/4O3Feعامل دار کردن نانوذرات مغناطیسی   4.1.2

دهیانیه از ییک دهیانیه بیه قیف چکیاننیده و از دهیانیه دیگر بیه گیازشیییور جهیت خیار  کردن گیاز    2میلی لیتری   500در ییک بیالن  

میلی لیتر دی کلرومتان می ریزیم و به مدت   75را در   PEO/4O3Feگرم   2مجهز می باشیید. ابتدا مقدار   هیدروژن کلراید

میلی    20میلی لیتر کلروسیولفونیک اسیید و  1دقیقه در حمام فراصیوت قرار می دهیم. سیپس در قیف چکاننده مقدار   10

لیتر دی کلرومتیان می ریزیم و دمیای واکنش را بیه صیییفر درجیه سیییانتی گراد می رسیییانیم. سیییپس قطره قطره محلول 

جدا   دقیقه به داخل بالن ریخته و گاز هیدروژن کلراید را از مخلوط واکنش 30فونیک اسیید را در طی مدت زمان  کلروسیول

می کنیم. بعد از کامل شییدن فرایند، حلال دی کلرومتان در دمای اتاق به کمک دسییتگاه خلاخ چرخان خار  شییده و نانو  

را با اسیییتفاده از آهنربا از مخلوط واکنش خار  می کنیم و در نهایت در   H3OSO-PEO/4O3Feکاتالیزگر مغناطیسیییی  

 [.5]درجه سانتی گراد خشک می کنیم 60آون تحت دمای  
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  گروه  با  شییده  دارعامل PEO/4O2CuFeو    PEG/4O2CuFe  یسیییناهمگن مغناط  یزگرهایسیینتز نانو کاتال  روش 4.2

 (H3SO) دیاس کسولفونی

 

 4O2CuFe  یسیسنتز نانوذرات مغناط 4.2.1

میلی لیتر  25مخلوط کرده و در یک بشیر دیگر    O2.9H3)3Fe(NOگرم   34/3میلی لیتر آب مقطر  را با    50در یک بشیر  

ای رن  مخلوط کرده و سیپس دو بشیر را باهم ترکیب کرده مخلوط سیبز قهوه O2.3H2)3Cu(NOگرم  1آب مقطر را با  

میلی لیتر آب مقطر حیل کرده و مخلوط هیای تولیید شیییده را در    50را بیا    NaOHگرم از    2گردد. در ییک ظرف  ایجیاد می

  pHدقیقه محلول سییود قطره قطره اضییاف شیید تا   30زده شیید و همزان طی  داخل یک بالن ریخته و توسییط مگنت به هم

سیاعت در اولتراسیونیک قرار داده شید. سیپس مخلوط در دمای اتاق سیر شید و ذرات  2برسید سیپس به مدت   11محلول به 

که تشیکیل شیده بودند به وسییله آهنربا جدا شیدند. سیپس ذرات را چندین مرتبه با آب مقطر شیسیته شید و   مغناطیسیی ای

گراد قرار گرفت. سیپس کاتالیزگر در هاون سیاییده شید و در  درجه سیانتی  80سیاعت در آون در دمای    12کاتالیزگر به مدت  

℃گراد با شییب درجه سیانتی  700در دمای  کوره  min⁄ 2   سیاعت قرار داده شید و سیپس تا دمای محیط سیرد  5به مدت

 [.6]شد

 PEO/4O2CuFeسنتز نانو ذرات مغناطیسی  4.2.2

میلی لیتر آب مقطر مخلوط کرده و مجیددا در اولتراسیییونییک طی چنید مرحلیه آب   10را در   4O2CuFeگرم از   8/0مقیدار  

سیاعت در دمای   2اتیلن اکسیاید اضیافه شید و طی  گرم پلی   1میلی لیتر برسید، سیپس    100مقطر اضیافه شیده  تا به مجموع  

  pHآمده را چندین بار با آب دیونیزه شیده شیسیتشیو می دهیم تا    ماده بدسیتگراد به شیدت هم زده شید.  درجه سیانتی 80

 [.6]درجه سانتی گراد قرار می دهیم تا خشک شود 80برسد. در انتها ترکیب را در آون تحت دمای   7ترکیب به 

 PEG/4O2CuFeسنتز نانوذرات مغناطیسی   4.2.3

سیییاعیت در    1میلی لیتر آب مقطر بیه میدت    60میلی لیتر از پلی اتیلن گلیکول در    40را بیا    4O2CuFeگرم از   8/0مقیدار  

برسید.   7ترکیب به   pHماده بدسیت آمده را چندین بار با آب دیونیزه شیده شیسیتشیو می دهیم تا  اولتراسیونیک قرار داده شید.  

 [.6]درجه سانتی گراد قرار می دهیم تا خشک شود 80در انتها ترکیب را در آون تحت دمای 

  (H3SO)با گروه سولفونیک اسید   PEO/4O2CuFeو   PEG /4O2CuFeعامل دار کردن 4.2.4

دهانه ، که یک دهانه آن به قیف چکاننده و دهانه دیگر به گازشور جهت خار  کردن    2میلی لیتری    500در یک بالن  

میلی لیتر   75را در     PEO/4O2CuFeو یا     PEG/4O2CuFeگرم    2مجهز می باشد. ابتدا مقدار    گاز هیدروژن کلراید 

میلی لیتر    1دقیقه در حمام فراصوت قرار می دهیم. سپس در قیف چکاننده مقدار    10دی کلرومتان می ریزیم و به مدت  

میلی لیتر دی کلرومتان می ریزیم و دمای واکنش را به صفر درجه سانتی گراد می رسانیم. سپس    20کلروسولفونیک اسید و  

دقیقه به داخل بالن ریخته و گاز هیدروژن کلراید را از    30فونیک اسید را در طی مدت زمان  قطره قطره محلول کلروسول

مخلوط واکنش جدا می کنیم. بعد از کامل شدن فرایند، حلال دی کلرومتان در دمای اتاق به کمک دستگاه خلاخ چرخان 
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را با استفاده از آهنربا از مخلوط واکنش خار  می کنیم     H 3SO-PEO/4O2CuFeخار  شده و نانو کاتالیزگر مغناطیسی  

درجه سانتی گراد خشک می کنیم . همچنین بررسی ساختار نانوکامپوزیت سنتز شده با    60و در نهایت در آون تحت دمای  

 [. 6]تمورد بررسی قرار گرف XRDو   FT-IR ،SEM ،EDXاستفاده از تکنیک 

 

 

 

 H3OSO-PEO/4O3Fe نانوکاتالیزگرانجام شده با  های  شمای کلی واکنش    . 1- 1شکل
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 H3OSO-PEO/4O2CuFe نانوکاتالیزگرانجام شده با های واکنش شمای کلی  .2- 1  شکل
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 گیری نتیجه   .5

با وزن    (PEO)طی آزمایشهای کنترلی و بهینه سازی مشخص شد که یهبود سطح نانوذرات بوسیله پلی اتیلن اکسید    -1

 می باشد و در واکنشها زودتر منجر به تولید محصولات می  (PEG)  پلی اتیلن گلیکول   ملکولی بیشتر، موثرتر و کارآمدتر از

لذا  و طی بازیابی ، واکنشهای بیشتری را نیز کاتالیزگری میکند.    دهبو  آسانترآن    با  نشود.  همچنین بعلت جامد بودن کارکرد

 در اننجام واکنش ها از این نانوکاتالیزگر استفاده شد.. 

مقا  -2 داراO₄3Feو  O₄2CuFe  زگر یکاتالنانودو    یسهیدر  کدام  هر  برا   یاژهیو  یایمزا  ی،  را  آنها  که    ی هستند 

 :سازدیمناسب م یمتفاوت  ی کاربردها

 

 یریپذو انتخاب یزوریکاتال تیفعال الف(

 4O2CuFe یشتریب تیفعال ونیداسیاکس ی هاخود، معمولاً در واکنش یساختار بیوجود مس در ترک لیبه دل  

  ی کالیراد یهاگونه  جادیمس در ا  یهاون ی  ییتوانا لیبه دل تیفعال شیافزا نی . ادهدینشان م O₄3Feنسبت به 

 موثر است. اکنشاست که در بهبود سرعت و راندمان و ژنیموثرتر در انتقال اکس

     

 : ییایمیو ش یحرارت یداری پا ب(

 4O2CuFe با   سهیدر مقاO₄3Fe  است که امکان کاربرد آن را در  یبالاتر ییایمیو ش یحرارت یداری پا یدارا

 .آوردیدما و فشار بالا فراهم م طیشرا

 

 استفاده مجدد: تیو قابل  یابیباز  (

  4O2CuFe ه،یاول تیبا حفظ فعال یزوریکاتال  یهاستم یس  یدر برخ ، یدو فلز بیساختار خاص و ترک لیبه دل 

 . دهدیرا نشان م یاستفاده مجدد بالاتر تیقابل

 

 :یو دسترس متیق د(

 O₄3Fe   مقرون به  یدارد و از نظر اقتصاد  یترنییپا  دیتول نهیهز ه،ی و ارزان بودن مواد اول  بیترک یسادگ  لیبه دل

 طیبالاتر و شرا یزوریکاتال تیبه فعال ازیکه ن ییتر است اما در کاربردهامعمولاً گران 4O2CuFe، تر استصرفه 

 خواهد بود.  یخاص دما و فشار دارند، انتخاب بهتر

 

به   ازمند ین ی هاواکنش یبرا شتر،یب یحرارت یداری و پا ونیداسیبالاتر در اکس تیفعال لیبه دل  4O2CuFeطور خلاصه،  به

 ی نهیگز  تر،یقو  یسیمغناط   ی ابی و باز  تر نییپا  متیق  لیبه دل    O₄3Feکه    ی تر است، در حالبالا و راندمان بالا مناسب  ی دماها

 .شودیداده م حیترج شتریب یداری به طول عمر و پا  ازیبا ن یهاو در واکنش د یآیبه شمار م یتریاقتصاد

 

 

 

 در واکنش اکسایشی UHP  نقش -3
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پ   1دروژنیه  دیپراکس-اوره کر  کی  (UHP)  یدروژنیه  وندیبا  در دسترس   د،یسف  یستالیجامد  و  ارزان 

  دیاز تبلور مجدد اوره با پراکس  بیترک  نی . اشودیذوب م  گرادیدرجه سانت 86-84  یاست که در دما  یتجار

به  33  دروژنیه پادیآیدست مدرصد  بالا  تاق،ا  یآن در دما  یداری .  توانا  دروژنیه  دیپراکس  یدرصد    ییو 

ها و  مانند الکل  یآل  یهاخوب در حلال   تی، همراه با حلال)اکسید کننده کنترل شده(   شدهکنترل  یرهاساز

  گریکرده است که د  لیتبد  آبیب  دروژنی ه  دیپراکس  یمناسب برا  ینیگزی را به جا  بیترک  ن یا  کلرومتان،ید

ن  یآسانبه دسترس  واکنش  UHP.  ستیدر  اپوکس  ون یداسیاکس  یهادر  جمله  از   ف یط  ون ی داسیمختلف، 

آلکن   یعیوس تبد از  و  اس  دهایآلده   لیها  همچن  دهایبه  دارد.  و  هترواتم  ونیداس یاکس  یبرا   نیکاربرد  ها 

  ی هادر واکنش ژهیوبه UHP ر،یاخ یهااست. در سال دیها مفو مشابه آن Baeyer-Villiger یهاواکنش

دار معرف دوست  کیمؤثر واقع شده و به عنوان    و،یکروویو هم با تابش ما   یدهحالت جامد، هم در حرارت 

سبز و موثر در   دانیاکس  کیبه عنوان    دروژنیه  دیپراکس-اوره  مورد توجه قرار گرفته است.  ستیز  طیمح

 عیسبز و صنا  یمیدر ش  ی مهم  گاهیخواص منحصر به فرد خود جا  لیبه دل  ،یزوریکاتال  یهااز واکنش  یاریبس

  یژگیو  ن ی. اکندیرا فراهم م ژنیفعال اکس  یهاگونه  دی، امکان تولUHPاست. ساختار ساده  افتهی ییایمیش

  دکنندهیعامل اکس  کیعنوان  ، بهO₄3Feو    4O2CuFe  ژه یوبه  ،یفلز  یهازگریکاتالدر کنار    UHPباعث شده  

 . ]8و9[ردیمؤثر مورد استفاده قرار گ

 

    اکسیداسیون سولفیدها: یهادر واکنش  UHP یهاتیمز

 

 :   یفلز  یهازگریبا کاتال یسازگار( الف

UHP مانند   یسیمغناط زگرهاییبا کاتال یبه خوبO₄3Fe    4وO2CuFe  هماهن  است و امکان انجام

 . کندی( را فراهم مدهیچیپ  یهابه حلال ازیاتاق و بدون ن ی)دما می ملا طیواکنش در شرا

 

 کنترل واکنش:     تیو قابل یمنیا( ب

  ی جانب  یهاو از بروز واکنش  دهدیم  شیواکنش را افزا  یمنیشده، اکنترل   یآزادساز  لیبه دل  بیترک  نیا   

 .   کندیم یریناخواسته جلوگ

 

 مضر:   ی هابه حلال ازی حذف ن ( 

    UHP نیدر فاز جامد و بدون حلال، قابل استفاده است. ا یحت ،یزوریکاتال یها از واکنش یاریدر بس 

 است.    داریپا یهاسبز و توسعه روش یمیاصول ش یدر راستا تیمز

 

به عنوان اکسید   ن پراکسید جامدژهیدرو    -جهت انجام واکنشهای اکسیداسیون مقدار کمتری از اوره  د(

نسبت به هیدروژن پراکسید نیاز است . همچنین این عامل اکسنده بصورت گزینش عمل کرده   کننده ملایم،

و اکسیداسیون سولفیدها را بطور خاص تا مرحله تشکیل سولفوکسیدها پیش می برد و منجر به اکسیداسیون  

گردد. درحالی که هیدروژن پراکسید منجر به تولید محصولات  بیشتر و تشکیل محصولات سولفونی نمی

 سولفونی نیز می گردد. 

 
1 urea–hydrogen peroxide 
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مانند    یفلز  یهازگرو سهولت استفاده در کاتال   یداریهمراه با پا   UHPو خواص منحصر به فرد    ساختاربه طور خلاصه  

4O2CuFe    وO₄3Fe  آب    دیتول  ت یکرده است. قابل  لیتبد  ونیداسیاکس  ی هاواکنش  یبرا  آلدهیا  یانهیماده را به گز  نی، ا

  ، یسیمغناط  یهازگر یکاتال با    یو سازگار  ست،یز  طیبا مح  ارو سازگ  منیواکنش ا  طیشرا  جادیا  ،یعنوان تنها محصول جانببه

UHP  کرده است.  ل یناهمگن تبد یزورهایو کاتال  ی آل یمیدر ش هادان یاکس نیو سبزتر نیاز موثرتر یکیرا به 

 

  ، یسیمغناط  افتیباز  تیاتاق و قابل  ی در دماها  یداریپا   ،یسازگارستیز  لیبه دل  4O2CuFeبر    یمبتن  ی هازگرهاییکاتال

به د  یقابل توجه  یایمزا ا    O₄3Feمانند    ها زگریکاتال  گری نسبت  پراکس  زگر یکاتال  ن یدارند.  از    دروژنیه-اوره  دیبا استفاده 

(UHPبه )  کند یعمل م  دهایبه سولفوکس  دهایسولف  ونیداسیدر اکس   یطور مؤثر  هسبز، ب  دانیاکس  کیعنوان  .UHP    به

آب به عنوان تنها محصول    دیشده و تولکنترل   یمانند آزادساز  یمهم  یهایژگی، وO₂2Hاز    داریمنبع ارزان و پا  کیعنوان  

م   یجانب ارمغان  به  ترکآوردیرا  مجموع،  در  واکنش  UHPو    4O2CuFe  بی.  کارا  ون،یداسیاکس  یهادر  تنها  و    یی نه 

باعث شده است   هایژگیو نی. اکندیبرآورده م یبه خوب ز ی سبز را ن یمیش یازهایبلکه ن دهد،ی را ارائه م ییبالا یریپذانتخاب

 شناخته شود.  ستیز طیو دوستدار مح داریپا یزوریکاتال  یهابرتر در توسعه روش  نهیگز کیبه عنوان  4O2CuFeکه 
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