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 چکیده

 

 اطلاعات مقاله

   Nymphaeaceaeخانواده ، Nymphaea Albaاکسید توسط عصاره گل نیلوفرآبی گونه بیوسنتز نانوذرات روی
استات های متفاوتی از عصاره به رویها و نسبت pHنانوذرات در دماها، واکنش سنتز  طیشراانجام شد. 
، co 50 بهترین طیف در دمای شدکه یابیرد  Vis-UVنانوذرات سنتز شده توسط  شد. نهیبه بررسی و

10=  pHهیدر ناح ممیطول موج ماکز روی باعصاره به استات 1:2نسبت  وnm  315 دیظاهر گرد .
 آن قبل و بعد از کلسینه بررسی  FT-IRاکسید سنتز شده  جمع آوری و کلسینه شد. طیف نانوذرات روی

 و مقایسه گردید، که قبل از کلسینه اتصال لایه نازکی از مواد شیمیایی حاصل از عصاره گیاه را 

ظاهر گردید.  cm 475-1در ناحیه  O-Znبه نانوذرات نشان داد. بعد از کلسینه شدن، ارتعاشات کششی 
 .مورد بررسی قرار گرفت TEM و XRD ،SEMاکسید توسط و ساختار بلوری نانوذرات روی شناسیریخت

اکسید برای نانوذرات روی nm 30-70ساختار بلوری هگزاگونال با شکل ظاهری کروی و سایز حدود 
  آزولتری جدید مشتقات سنتز در موثر کاتالیزگر عنوانهب ترکیب این شد. سپستشخیص داده

  مدونآمینوگوانیدین و دیآلدهید آروماتیک با  ایمرحلهتک واکنش. گرفت قرار استفاده مورد
 آزول در حلال اتانولتری-1 ،2 ،4 جدید مشتقات .گردید کاتالیز  ZnO نانوذرات گرم 07/0 حضور در

 طیف با محصولات .آمدند بدست عالی تا خوب بازده با دقیقه، 90تحت شرایط رفلاکس پس از 
,NMR FT-IR  سانتریقیوژ توسط سادگی به کاتالیزگر پایان در شدند. شناسایی و آنالیز عنصری 

 بود. استفاده قابل مجددا که شد، بازیافت
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 هاییژگیوو بررسی  Nymphaea Albaآبی گونه  های گیاه نیلوفرتوسط عصاره هیدروالکلی گل ZnOبیوسنتز نانوذرات  ی،نوابه نام زاده،یعل لوفرین ،یآبادفرح انیالهام قربان ارجاع:
 (.1404) 40تا  27 :44(2) ،رانیا یمیش یو مهندس یمیش هیشرن ،آزولتری-1،2،4آلدهیدهای آروماتیک و سنتز مشتقات اکسایش گری آنها در کاتالیز

های متفاوت در اندازه، شکل و متعددی دارند. این نانوذرات با روش
از بین آنها ]. 4-1 [شوندشیمیایی متفاوت تهیه می هاییژگیو

https://www.nsmsi.ir/article_723212.html
https://www.nsmsi.ir/article_723212.html


 1404 ،2، شماره 44دوره   همکاران و الهام قربانيان فرح آبادی نشريه شيمي و مهندسي شيمي ايران
 

28 
 

م، یکی از به دلیل زیست سازگاری و سمیت ک اکسیدروی راتنانوذ
نساجی، پلاستیک،  صنایعباشند، که در ترین نانوذرات میمحبوب

 .]8-5 [داروسازی و پزشکی کاربرد فراوان دارند
 عضوی از خانواده ورتزیت )مواد با ساختار شش ضلعی اکسیدروی

تواند در ن نانوساختارها است. این ماده میتریفشرده( و یکی از غنی
 این مادهابزارهای نوری در ناحیه فرابنفش و آبی به کار رود. همچنین 

ادی با شفافیت زیاد و لومینسانس قوی هدر مقیاس نانو، یک نیمه
ع آلی برای انواهمین دلیل انتخاب ایده در دمای اتاق است و به

ها و الکترود شفاف است. حسگرها، دیودهای لیزری، نمایشگر
 .کاربرد فراوانی دارددر پزشکی ، زیست سازگار و ایمن بوده و اکسیدروی

ات برای نانوذره اکسید روی به عنوان یکی از پرکاربردترین نانوذر
 اند.رم مثبت مورد استفاده قرار گرفتههای گرم منفی و گمقابله با باکتری

 بالا،توان به پایداری شیمیایی می  ZnO نانوذرات مهم هاییژگیواز جمله 
لیت ثابت دی الکتریک پایین، ضریب کوپل الکترومکانیکی بالا، فعا

 باکتریو فرا بنفش و خاصیت ضد فروسرخکاتالیزوری بالا، جذب نور 
 ها،گرتواند در کاتالیزبه طور بالقوه میZnO  اشاره کرد. بنابراین نانوذرات

 ،میدانا، وسایل پیزوالکتریک، نمایش نشر رساناهحسگرهای گاز، نیمه
 [.11-9] به کار رود UV پرتو و مواد عایق های ترکیبات آلیاکسیدکننده

تواند می  ZnOراتذی پلیمری به کمک نانوهاتهیه نانوکامپوزیت
 کنش قوی درونیو مکانیکی پلیمرها را به دلیل برهمنوری  هاییژگیو

 معدنی، اندازه کوچک نانو ذرات، ناحیهنانوذرات  بین پلیمر آلی و 
 از این رو  .]16-12[سطحی بزرگ و اثر کوانتومی، بهبود بخشد

 ا،هها، پلاستیکتوانند به طور وسیعی در پوششمی هاوزیتکامپاین نانو
 ها و دیگر موارد به کار روند.، الیاف)هاا )مهر و موم کنندههبسته بندی

   ZnOمطالعات زیادی جهت بررسی رسوب دهیدلیل همین  به

فیزیکی و شیمیایی  هاییژگیو، شناسیریختدر محیط آبی، کنترل 
  .]19-17 [های تشکیل شده انجام گرفته استزه کریستالو اندا

 دهد که کاهش اندازة ذراتنشان می هاپژوهشوجه به این ویژگی با ت
 واد تا حد نانومتری، سبب تغییر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی م

شود. برای مثال، استفاده از در آنها میجدید  هاییژگیوو ظهور 
 سازی،سید معمولی، در صنعت لاستیکاکرویاکسید نانوذره به جای روی

 به تولید محصولی با کارایی و کیفیت بسیار بالاتر )افزایش مقاومت حرارتی
شود. سطح ویژة زیاد ی بیشتر( منجر میسایشی، دوام و نرم و

واکنش پذیری آن شده، اندازه اکسید نانوذره باعث افزایش روی
دهد که به توزیع ه آنها توانایی پراکندگی خوبی میکوچک ذرات، ب

 شود.بهبود عمل ولکانیزه شدن منجر می یکنواخت آن در محصول و
 ].25-20[ های مختلف سنتز شدبه روش اکسیدروینانوذرات 

 یسازو خالص یمشکل سنتز، جداساز لیرا به دل یبیها معاروش نیا
دارا  یمواد سم و یآل یهااز سورفاکتانت، استفاده از حلال نانوذرات

 اکسیدرویسنتز نانوذرات  یآسان و سبز برا یها. توسعه روشباشندمی
 ،زیستی یهاجمله روش ازمورد توجه محققان قرار گرفته است،  اریبس

 هستند، یاهیگ یهاا، و عصارههمیها، آنزسمیکروارگانیاستفاده از م
با وجود این، استفاده از اشد. بیم ستیز طیکه سازگار با مح

های اد آنها به چسبندگی و تولید تودهنانوذرات، به دلیل تمایل زی
هایی الی سطحی بسیار زیاد، با محدودیتتجمع یافته به دلیل چگ

مواجه است. در بیشتر مطالعات صورت گرفته، برای جلوگیری از این 
شود. ی سنتز نانوذرات استفاده میاهان براچسبندگی از عصاره گی

 بالا در کوره کلسینه شده  در انتها نانوذرات سنتز شده در دمای
. های آلی و گیاهی متصل به نانوذرات از بین بروندتا بخش

 ،ZnOکردن علاوه بر بهبود ساختار کریستالی در سنتز نانوذرات کلسینه
 )تبدیل هیدروکسید به اکسید( ZnOبه  2Zn(OH)برای تبدیل نانوذرات 

نیلوفر آبی گیاهی است  ،. از بین گیاهان]26،27[شود نیز انجام می
 ]. 30-28[که به آن توجه خاص شده است

 های آبی تعلق دارد.به راسته لاله ) Lotusیا (Water Lilyنیلوفر آبی 
با نام علمی  زیرگونه خاصی از آن نیلوفر آبی سفید ایرانی

Nymphaea alba  از خانوادهNymphaeacea که در مصر،  باشد،می
 آن هایاندازه برگ .شودایران و برخی از کشورهای آسیایی یافت می

 مترسانتی بیستتا  متر و اندازه گل آن از دهسانتی سیبین ده تا 
های این گیاه آبزی درون متغیر است. گیاهی آبزی است. ریشه

بزرگ و شناور دارد.  اییهگدارد. بررسوبات گلی بستر تالاب جای 
سبز تیره و سطح زیرین متمایل به قرمز است. ا هگسطح بالایی بر

هایی به رنگ زرد . ساقهباشندمیسفید  هاگها شناور و گلبرگل
 شوند صاف و به رنگها که به مقدار زیاد تولید میدرخشان دارد. دانه
 دهد.اردیبهشت تا شهریور گل می هایهبین مااین گیاه  سبز زیتونی هستند.

دهی آن به ارتفاع تالاب، عرض جغرافیایی و اقلیم آن زمان گل
جیوه،  مانند مواد سمی تواندای این گیاه میهریشه .بستگی دارد

آب ها را در و میکرواورگانیسمنموده  جذب، و غیره را فنل سرب،
 کاریجنگل ضدعفونی نمودن آب،در  فیلتر نماید. همچنین این گیاه

دارای  ین گیاها .]31،32[دکنبازی مینقش مهمی سازی و محوطه
و دارویی زیادی مانند  زیستیفلاونوئید و آنتوسیانین بوده و فعالیت 

فعالیت ، تجمع پلاکتضد میکروبی،ضدالتهابی، ، ضداکسیدانیآنتی
همچنین در درمان  دهد،میرا از خود نشان  ، و غیرهتوموریضد

آبی برای این گیاه های گلاز عصاره  .]33[باشدمی مفید نفریت
ها، زولآتری .] 28،30،34[شده است استفاده سنتز نانوذرات نیز

به دلیل ساختار  که ،باشندمیترکیبات هتروسیکل  ی ازمهمدسته 
 ، اهمیت زیادی در شیمی داروییشیمیایی هاییژگیومنحصر به فرد و 

 و صنعتی دارند. این ترکیبات به خاطر داشتن سه اتم نیتروژن 
 آروماتیک و قطبیت بالایی دارند هاییژگیودر حلقه پنج عضوی خود، 

 یهاهای شیمیایی مختلفی و سنتز هتروسیکلشود در واکنشکه باعث می
. ]38-35 [داشته باشندفراوان کاربرد ای ند حلقهای و چدو حلقه

باکتری ویروس، و ضددقارچ، ضدداروهای ضها در تولید زولآتری
، آنها خوردگیضد هاییژگیوشوند. همچنین، به دلیل یاستفاده م
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  در صنایع مختلف مانند صنایع نفت و گاز به عنوان مهارکننده
به عنوان لیگاند  این دسته از ترکیبات هتروسیکلروند. به کار می

 .]39،40[شوندطور گسترده استفاده میهبها گرو کاتالیز هادر شیمی فلز
 در این تحقیق سنتز سبز  با توجه به اهمیت ترکیبات فوق،

 نیلوفر آبی  سفید هایتوسط عصاره گل اکسیدروینانوذرات 
عنوان کاتالیزگری موثر هصورت گرفته و سپس از این نانوذرات ب

 گردید.آزول استفاده تریبرای تهیه مشتقات 

 

 بخش تجربی
ای مرک و آلدریچ خریداری همواد اولیه از شرکت ها وحلال
 ها پیشرفت واکنش ین خلوص واکنشگرها وبرای تعی .شده است

 366و  254بنفش فراو لامپ   )TLC)1 از کروماتوگرافی لایه نازک
ن واکنش جداسازی نانومتر استفاده شده است. پس از کامل شد

ورت گرفت و پس از جداسازی و کردن ص نوبلورمحصولات توسط 
 هایایی ساختار آن با استفاده از روشسازی محصولات، شناسخالص

  تعیین شد. 3IR-FT و  2H NMR1، C NMR13طیف سنجی 
، فروسرخسنجی های، آنالیز طیفبرای شناسایی کاتالیست از تکنیک

 سنجی حرارتی، ، وزنx پرتومیکروسکوپ الکترونی عبوری و روبشی، پراش 
 NMR H1 های طیف .، استفاده شدxآنالیز انرژی پراکندگی پرتو 

   NMR-AVANCE FT-400BRUKER DRX دستگاه با C NMR13 و
 ساختار نانوذرات سنتز شدهثبت شده است.  7/100 و 1/400به ترتیب در 

 سنجپراش سیستم  3040/60PW( 4XRD)ایکس  پرتو پراش توسط
X'Pert PRO، تابش از استفاده با Cu Ka با (λ = 1.5418 Å ) 

 شناسیریخت .شد متمایز  اتاق دمای در =C 20-802θ°محدوده در
  عبور الکترونی میکروسکوپ از استفاده باات نانوذر اندازه و
)10CM -kV, and Philips 150, 5TEM( الکترونی میکروسکوپ و 

 IR-FT هایگیریاندازه .شد گیریاندازه( 3500SU 6SEM) روبشی
شد.  ثبت KBr صفحات با Shimadzu 8400s سنجطیف یک در

 بیشتر اصلاحات بدون C 9100°  دستگاه نقطه ذوب  در ذوب نقاط
( Nymphaea albaهرباریوم گیاه نیلوفر آبی )تایید کد  .آمد دست به

  اغ  اکولوژی نوشهر ثبت گردید.در بدریافت و  12899با شماره 
 

 با روش سوکسلههای سفید گیاه نیلوفر آبی گل ازعصاره گیری 

های سفید رنگ گیاه نیلوفر آبی از منطقه شمال ایران ابتدا گل
 سید محله( در استان مازندران و از تالاب روستای 1)شکل 

و  آوریجمع )در بخش رودپی، دهستان رودپی غربی( شهرستان ساری
مستقیم خورشید، شسته شد. این گیاه در مجاورت هوا، دور از نور 

 شده  گرم از گیاه پودر 20خشک و به صورت پودر درآورده شد. سپس 
                                                                                                                                                                                                   

1 Thin Layer Chromatography 

2 Nuclear Magnetic Resonance 

3 Fourier Transform Infrared Spectrometer 

 
 رشد گياه نيلوفرآبي شهرستان ساری، استان مازندران - 1 شکل

 
درون کاغذ صافی بزرگ قرار داده شد و با منگنه کاملاً بسته و درون 

درون  %70 اتانوللیتر میلی 200فلاسک سوکسله جای داده شد. 
لیتری اضافه شد. بعد از نصب دستگاه سوکسله میلی 500گرد بالن ته

 عمل سوکسله عملیات استخراج عصاره صورت گرفت،و حرارت دادن، 
رنگ گردید. ا حلالی که به بالن ریخته شد بیتا جایی ادامه یافت، ت

  (rpm)دقیقه در دور   80 سرعت  با ودر ادامه محلول استخراج شده 
  اکسیدروینانوذرات   جهت سنتز گردید وو غلیظ  پرانی حلال

 .شدنگهداری  سلسیوسدرجه  4در یخچال در دمای صفر تا 
 

 های سفید گیاه نیلوفر آبیگل توسط عصاره اکسیدروینانوذرات  سنتز 

 لیترمیلی 100 درگرم(  2/0) استاتروی  وگرم(  4/0)عصاره غلیظ گیاه 
 مخلوط بدست آمده pH، شدند مخلوط (1:1مخلوط آب و اتانول )با نسبت 

 10به  3از رامی و قطره قطره آبه ، (01/0)مولار  NaOHمحلول توسط 
 Co 60-50دمای رسانده شد سپس مخلوط واکنش یک ساعت در 

 ساعت  24همزده شد. در ادامه به مدت تحت شرایط رفلاکس 
  در دمای اتاق همزده شد. رسوب حاصل توسط سانتریفیوژ

که حاوی رسوب  زیرین محلول جداسازی شد. دور در دقیقه( 8000)
  کوره در و خشک آون در گردید، آوریجمعباشد، می اکسیدروی

  ،کلسینه شد سلسیوس درجه 500 دمای در ساعت 3 مدت به
 اکسیدروینانوذرات   .بودخالص  اکسیدروی نانوذرهکه نتیجه آن 

 UV-Vis ,TEM  XRD , EDX ,SEM, هایبدست آمده از طریق تکنیک
 شناسایی گردید. FT-IRو طیف سنجی 

 

آزول در حضور  تری-1، 2، 4مشتقات جدید روش عمومی تهیه 

 اکسیدروینانوذرات 

 ذره نانو و ،(مول میلی 1) آمینوگوانیدین ،(مول میلی 1) آلدهید
  گردید اضافه( لیتر میلی 10)  اتانول  به( گرم 07/0) اکسیدروی

( مول میلی 1) مدوندی سپس. شد رفلاکس ساعت 5/0 مدت به و
 ساعت 1 مدت برای واکنش مخلوط و شد اضافه واکنش ظرف همان به

4 X-Ray Diffraction  

5 Transmission electron microscopy  

6 Scanning Electron Microscope 

(1)  Thin Layer Chromatography    (2)  Nuclear Magnetic Resonance 
(3)  Fourier Transform Infrared Spectrometer   (4)  X-Ray Diffraction 
(5)  Transmission electron microscopy   (6)  Scanning Electron Microscope 
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 TLC توسط مرحله این در واکنش پیشرفت و گردید رفلاکس دیگر
 انتها در. شد ردیابی 1:1 نسبت با هگزانn- و استات اتیل حلال با

 واکنش لوطخم  از (دقیقه 20 بعد از ،دور 8000) سانتریفیوژ توسط گرکاتالیز
  (لیتر میلی 5) اتانول و( لیتر میلی 5) آب توسطدو بار  گرکاتالیز. شد جدا

درجه سلسیوس  100ساعت در دمای  2و در آون به مدت  شد شسته
 شده، ریز سر محلول. شود استفاده واکنش در مجددا تا حرارت داده شد،

 ذره نانو هیچ تا شد داده عبور صافی کاغذهای سانتریفیوژ از لوله از
 شد پرانی حلال ،شده صاف محلول سپس نماند باقی آن در جامدی

وزن خالص  .گردید نوبلور توسط آب و اتانول سازی خالص برای و
 .گیری و راندمان واکنش تعیین گردیدرسوب به دست آمده اندازه

ساختار  .آزول خالص با راندمان بالا تهیه گردیدتری-1،2،4مشتقات 
 شدند. ییشناسا یعنصر زیو آنالNMR , FT-IR فیمحصولات با ط

-3-آزولتری] H4-]1 ،2 ،4-هیدروکسی فنیل(-2-)-5))-3
 (1)اون -1-ان-2-دی متیل سیکلوهگز-5، 5ایل(آمینو( 

  .85%و بازده   Co 300با نقطه ذوب  (g 0,25)های نارنجی رنگ بلور

       
FT-IR spectrum, ν, cm–1: 3100-3400 (OH, NH), 
3020.76 (CHAro), 2955.00 (CHAliph), 1679.49 
(C=O), 1627.63 (C=N), 1580.13 (C=C) 1465.10 
(C=C). 1H NMR spectrum (400 MHz, DMSO-
d6), δ ppm (J, Hz): 7.00 (1H, t, J = 8.0, CHAro), 
6.99 (1H, d, J = 8.0, CHAro), 6.91 (1H, t, J = 8.0, 
CHAro), 6.84 (1H, d, J = 8.0, CHAro), 5.05 (1H, s, 
=CH), 2.46 (1H, s, CH), 2.32 (1H, s, CH), 2.20 
(1H, s, CH), 2.16 (1H, s, CH). 13C NMR spectrum 
(100 MHz, DMSO-d6), δ, ppm: 196.17, 164.80, 
150.16, 128.95, 127.39, 126.70, 124.26, 115.40, 
111.87, 51.02, 40.15, 32.04, 31.21, 29.69, 28.59, 
26.78, 25.60. Found, %: C, 64.86; H, 6.28; N, 
18.32. C16H18N4O2 (298.14). Calculated, %: C, 
64.41; H, 6.08; N, 18.78. Rf = 0.47. 

، 8-ینو(ایل(آم-1-ان-1-اکسوسیکلوهگز-3-متیلدی-5، 5))-2
آزول تری ] 4، 2، 1[-تتراهیدرو-9، 8، 7، 5-فنیل-5-متیلدی-8

-a]1 ،5[کینولین- (H4)6-  (2)اون 
 Co 300با نقطه ذوب بیشتر از  (g 0,37) ای رنگقهوه هایبلور
 .86%و بازده  

      

FT-IR spectrum, ν, cm–1: 3100-3400 (OH, NH), 
3020.76 (CHAro), 2956.20 (CHAliph), 1677.49 
(C=O), 1585.35 (C=N), 1471.23 (C=C), 
1391.32(C=C). 1H NMR spectrum (400 MHz, 
DMSO-d6), δ ppm (J, Hz): 7,40 (1H, s, NH), 7.26 
(1H, q, J = 8.0, CHAro), 7.15 (2H, d, J = 8.0, CHAro), 
7.10 (2H, d, J = 8.0, CHAro), 5.14 (1H, s, =CH), 
4.64 (1H, d, J = 9,6, CH), 2.07 (2H, s, CH2), 2.02 
(2H, s, CH2), 1.93 (1H, s, CH), 1.84 (1H, s, CH), 
0.99 (6H, s, 2CH3), 0.98 (6H, s, 2CH3). 

13C NMR 
spectrum (100 MHz, DMSO-d6), δ, ppm: 193.92, 
160.71, 159.79, 147.90, 128.21, 125.75, 109.93, 
106.29, 102.64, 56.48, 51.52, 50.73, 49.86, 46.72, 
39.02, 35.52, 33.42, 32.07, 31.51, 31.32, 28.82, 
28.69, 28.45, 19.00. Found, %: C, 72.24; H, 7.35; 
N, 12.91. C26H30N4O2 (430.24). Calculated, %: C, 
72.53; H, 7.02; N, 13.01. Rf = 0.41. 

ایل(آمینو( -3-آزول تری] H4-]1 ،2 ،4-نیتروفنیل( -3)-5))-3
 (3)اون -1-ان-2-متیل سیکلوهگزدی-5،5

 .%94و بازده   Co 300با نقطه ذوب  (g 0,3)نارنجی رنگ  هایبلور

 
FT-IR spectrum, ν, cm–1: 3397.63 (NH), 3170.38 
(NH), 3066.97 (CHAro), 2968.58 (CHAliph), 1679.24 
(C=O), 1624.16 (C=N), 1522.86 (C=C), 1473.74 
(C=C). 1H NMR spectrum (400 MHz, DMSO-d6), δ 
ppm (J, Hz): 8.69 (1H, s, NH), 8.27 (2H, s, CHAro), 
8.22 (2H, d, J = 6.0, CHAro), 7.71 (2H, s, CHAro), 7.58 
(2H, br, NH), 7.37 (1H, d, s, CH), 5.20 (1H, s, =CH), 
2.50 (2H, s, CH2), 2.11 (2H, s, CH2), 0.97 (6H, s, 
2CH3). 13C NMR spectrum (100 MHz, DMSO-d6), δ, 
ppm: 156.95, 148.77, 144.46, 136.48, 133.97, 
130.61, 124.57, 121.92, 102.81, 46.51, 32.57, 31.60, 
26.40. Found, %: C, 58.33; H, 5.12; N, 21.17. 
C16H17N5O3 (327.34). Calculated, %: C, 58.71; 
H, 5.23; N, 21.39. Rf = 0.44. 

، 5ایل(آمینو( -3-آزول تری] H4-]1 ،2 ،4-کلروفنیل(-4)-5))-3
 (4) اون-1-ان-2-متیل سیکلوهگزدی-5

 . 92%و بازده  Co 230با نقطه ذوب  (g 0,40)نارنجی رنگ  هایبلور
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FT-IR spectrum, ν, cm–1: 3000-3400 (OH, NH), 
3006.97 (CHAro), 2945.40 (CHAliph), 1680.93 
(C=O), 1622.61 (C=N), 1573.83 (C=C), 1489.33 
(C=C). 1H NMR spectrum (400 MHz, DMSO-d6), 
δ ppm (J, Hz): 7.49 (1H, s, NH), 7.21 (1H, NH), 
7.09 (2H, d, J = 8.0, CHAro), 6.96 (2H, s, CHAro), 
6.15 (1H, s, =CH), 2.11 (2H, s, CH2), 2.10 (2H, s, 
CH2), 0.97 (6H, s, 2CH3). 

13C NMR spectrum (100 
MHz, DMSO-d6), δ, ppm: 156.22, 152.86, 145.80, 
135.12, 133.22, 130.51, 129.55, 129.30, 129.18, 
128.44, 127.86, 56.49, 50.11, 31.53, 30.24, 28.42, 
19.00. Found, %: C, 61.13; H, 5.26; N, 11.43. 
C16H17ClN4O (316.11). Calculated, %: C, 60.66; 
H, 5.41; N, 11.19. Rf = 0.43. 

3-((5-(p-)تولیل-H4-]1 ،2 ،4 [3-ولآزتری- )آمینو)5ایل ، 
 (5)اون -1-ان-2-متیل سیکلوهگزدی-5

 .96%و بازده   Co 300با نقطه ذوب  (g 0,41)نارنجی رنگ  هایبلور

 
FT-IR spectrum, ν, cm–1: 3000-3400 (OH, NH), 
3030.0 (CHAro), 2955.73 (CHAliph), 1680.84(C=O), 
1574.62 (C=N), 1511.56 (C=C).1H NMR spectrum 
(400 MHz, DMSO-d6), δ ppm (J, Hz): 8.08 (1H, s, 
NH), 7.72 (2H, d, J = 8.0, CHAro), 7.351 (2H, d, J = 
8.0, CHAro), 7.04 (1H, br, NH), 6.12 (1H, s, NH), 
5.17 (1H, s, =CH), 2.34 (3H, s, CH3), 2.17 (2H, s, 
CH2), 2.11 (2H, s, CH2), 0.98 (6H, s, 2CH3). 

13C 
NMR spectrum (100 MHz, DMSO-d6), δ, ppm: 
155.90, 154.53, 147.28, 143.48, 140.66, 132.34, 
129.73, 128.00, 127.94, 127.47, 127.17, 115.01, 
111.22, 102.79, 50.19, 46.59, 32.15, 31.54, 30.10, 
28.42, 20.96. Found, %: C, 69.18; H, 7.01; N, 18.72. 
C17H20N4O (316.11). Calculated, %: C, 68.90; H, 
6.80; N, 18.90. Rf = 0.42. 

 ، 5ایل(آمینو( -3-ولآزتری] H4-]1 ،2 ،4-فنیل -5))-3
 (6)اون -1-ان-2-متیل سیکلوهگزدی-5

 . 90%و بازده   Co 300با نقطه ذوب  (g 0,39)نارنجی رنگ  هایبلور 

 

FT-IR spectrum, ν, cm–1: 3000-3400 (OH, NH), 
3030.0 (CHAro), 2956.69 (CHAliph), 
1679.89(C=O), 1572.48 (C=N), 1495.49 (C=C). 
1H NMR spectrum (400 MHz, DMSO-d6), δ 
ppm (J, Hz): 7,42 (1H, s, NH), 7.16 (1H, m, 
CHAro), 7.05 (1H, d, J = 8.0, CHAro), 6.94 (1H, d, 
J = 8.0, CHAro), 6.92 (1H, m, CHAro), 6.17 (1H, 
br, NH), 5.18 (1H, s, NH), 5.10 (1H, s, =CH), 
2.11 (2H, s, CH2), 2.06 (2H, s, CH2), 0.98 (6H, 
s, 2CH3). 

13C NMR spectrum (100 MHz, 
DMSO-d6), δ, ppm: 163.66, 146.77, 129.13, 
140.66, 127.97, 127.53, 127.34, 123.86, 114.85, 
111.18, 100.47, 83.43, 50.28, 91.54, 30.52, 
28.92, 28.41. Found, %: C, 68.48; H, 6.29; N, 
19.79. C16H18N4O (282.15). Calculated, %: C, 
68.06; H, 6.43; N, 19.84. Rf = 0.41. 

 
 و بحث هاهنتیج

 هاییژگیو یدارا ها ترکیبات هتروسیکلی هستند کهآزولیتر
 هاییژگیوها آزولیاز تر یادیتعداد زشند. بایفراوان م زیستی
قارچ، و ، ضدیباکتر، ضدروسیویمانند آنت یمختلف زیستی

توضیح داده شد. بر  2که در بخش  سرطان از خود نشان دادندضد
ها با بازده نسبتا آزولیت این ترکیبات در این پروژه تریاساس اهم

 تشکیل شدند. اکسیدرویبالا در حضور نانوذرات 
 

 ای، و دما برpH، استات رویهای مختلف  عصاره به نسبت بهینه سازی

 اکسیدروینانوذرات  سنتز 

 دستگاه اسپکتروفتومتر ردیابی سنتز نانوذرات اکسید فلزهابهترین روش 
 این منظور و جهت باشد. بهنانومتر می 700 تا 200 محدوده در

 گیاه عصاره مختلف های، نسبتاکسیدرویسنتز نانوذرات  سازیبهینه
  بلافاصله و تهیه( 1:4 ،1:3 ،1:2 ،1:1) استاتروی  محلول به

  آنها از نانومتر 700 تا 200 محدوده در اسپکتروفتومتر دستگاه با
 مربوط به جذب بهترین. شد و مسیر واکنش ردیابی گردید گرفته جذب

 UV-Vis طیف  همانگونه که در بود.استات رویعصاره به  1:2ت نسب
محلول عصاره نیلوفر آبی  ، درمشاهده می شودقسمت ب  2شکل 

(3(pH=،  بدون افزایشNaOH اکسید سنتز شدندنانوذرات روی. 
  ،و بازده واکنش در این شرایط چشمگیر نبودمیزان رسوب 

 ،  NaOHتوسط بهینه شد. واکنش  و دمای  pHبه همین جهت 

pH بیشترین تغییر داده شد، که بهترین نتیجه و  11تا  3ها از محلول
 بهینه، دمای آوردن دست به برایبدست آمد.  =10pHرسوب در 

. گرفت قرار بررسی مورد سلسیوس درجه 90 و 80 ،50 اتاق، دمای
  در شرایط بهینه، .بود درجه سلسیوس 50 دمای بهینه دمای

ردیابی شدندکه طوج موج   UV-Visنانوذرات سنتز شده توسط
  .(2)شکل  ظاهر گردید nm  315ماکزیمم  آن در ناحیه
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pH  کندایفا می هاو ساختار کریستال در کنترل ذرات مهمینقش. 
 تواند بر اندازه، شکل و توزیع ذرات تاثیر بگذارد.در فرایند سنتز نانوذرات می

 زایی،بر هسته pHهای شیمیایی و هیدروترمال تغییر همانگونه که در روش
ساختار کریستال  pHرشد و شکل کریستال تاثیر گذاشته و با با تغییر 

 ، تجمع )بهم پیوستن( درمحیط قلیاییو اندازه ذرات بهینه شود. 
 افتد.جدیدتر اتفاق مینانوذرات  اطراف هسته به منظور تشکیل نانوذرات 

با قطر کوچکتر نانوذرات  قلیایی، تعداد زیادی از  pH واقع در در
حاصل نانوذرات  بالاتر، شکل اکثر   pHبعلاوه در  .گرددمی تشکیل

نشان دهنده نقش  هاهکروی و ده وجهی است تا بیضوی. این نتیج
 سنتز شده اکسیدروینانوذرات  در کنترل شکل و سایز  pHبسیار مهم 

عصاره بدست آمده توسط  اکسیدرویسنتز همچنین  .]40 [باشدمی
 داری را نشان دادند، متفاوت و معنا هایهه تغییر دما نتیجنسبت ب

 اکسیدروینانوذرات  ه وضوح تاثیر دما را بر روی سنتزب هاهاین نتیج
عصاره نیلوفرآبی و برای بهترین حالت بیشترین بازده و . دادنشان 
 ،(ساعت 2پس از گذشت ) ، دمای محیط1:2با نسبت استات روی محلول
سنتز شده افزایش نانوذرات  بود چون در این حالت =10pHو در 

 .شان دادندن nm 315 طول موج به خوبی دررا  UV-Visشدت جذب 
 

 فرابنفش-حاصل از طیف سنجی مرئی هایهبررسی نتیج

تدریج باعث بهاستات روی محلول هعصاره نیلوفرآبی ب افزایش
شد. پیشرفت سنتز نانوذرات ای تغییر رنگ محلول از زرد به قهوه

 چندین پارامتر مهم . ردیابی شد UV-Vis توسط اکسیدروی
 توانند در سنتز و شناساییوجود دارد که می UV-Visسنجی  در طیف

تواند اطلاعاتی درباره موقعیت پیک جذبی می نانوذرات موثر باشند.
 اکسیدعنوان مثال، نانوذرت روی. بهاندازه و شکل نانوذرات بدهد
 عرض پیک جذبی نانومتر دارند. 300-400معمولا پیک جذبی در محدوده 

تواند اطلاعاتی درباره توزیع اندازه ذرات بدهد. در نیمه پهن می
 تر است. شدت پیک جذبیدهنده توزیع اندازه یکنواختعرض کمتر نشان

به غلظت نانوذرات در محلول اشاره کند. شدت بیشتر  تواندمی
 ه باید توجه داشت البتدهنده غلظت بالاتر نانوذرات است. نشان
همیشه بالاتر بودن شدت جذب در طیف به معنی   UV-Visدر که 

بهتر بودن نیست. می تواند نشان دهنده غلظت بیشتر نانوذرات باشد. 
تواند به دلیل تجمع اما باید توجه داشت که این غلظت بالاتر می

ذرات باشد که ممکن است عملکرد آنها را تحت تاثیر قرار دهد. 
تواند نشان دهنده پراکندگی نور علاوه بر این شدت جذب بالاتر می

 را تفسیرپذیر کند.  هاهو یا اثرات دیگر باشد که ممکن است نتیج
تر( در طیف معمولا به معنی از طرفی پهنای باند کمتر )باند باریک

 . و با اندازه های کمتر متنوع است تشکیل نانوذرات یکنواخت تر
دهنده کنترل بهتر در فرایند سنتز ضیه می تواند نشاناز طرفی این ق

 و کاهش تجمع ذرات باشد که عملکرد بهتری را ایجاد می کند. 
  هاییژگیوتواند اطلاعاتی درباره می هادی انتقال بانددر نانوذرات نیمه

 
    =3pH در دمای محیط و استاتیرو:  عصارههای متفاوت نسبتسازی )الف( بهینه

 
 ( استاتیرو : )عصاره 1:2نسبت در دمای محیط و  pHسازی )ب( بهینه

 
 استات( ی: رو )عصاره 1:2نسبت و   =10pHسازی دما در )ج( بهینه

 اکسيد در شرايط متفاوتمحلول روی UV-Visطيف  - 2شکل 

 
بر این اساس در سنتز نانوذرات الکترونیکی و نوری نانوذرات بدهد. 

برای ردیابی و بهینه سازی شرایط  UV-Visاکسید از طیف روی
 قسمت الف ابتدا در دمای محیط  2در شکل  واکنش استفاده شد.

 های مختلفیباشد، نسبتمی 3عصاره نیلوفر آبی که حدودا محلول  pHو 
 ردیابی شدند. UV-Visاستات با هم ترکیب و توسط طیف از عصاره و روی

 همانطور که در شکل مشخص است نسبت بهینه عصاره به روی استات
ها، سازی نسبتباشد. پس از بهینهمی 2به  1بر اساس پهنای باند 

 مختلف مورد بررسی قرار گرفت pH اکسید درواکنش تهیه نانوذرات روی
 pHکه با توجه به پهنای پیک و شدت جذب بهترین  قسمت ب( 2)شکل 
باشد. در انتها دمای واکنش مورد بررسی قرار گرفت می 10حدود 

درجه سلسیوس گزارش شد.   50قسمت ج( و بهترین دما  2)شکل 
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 آن با توجه به عرض پیک جذبی در نیمه پهن و شدت جذببنابراین 
 1:2نسبت با  اکسیدنانوذرات رویشرایط بهینه برای سنتز تواند می

 باشد.درجه سلسیوس  50دمای  و =pH 10 دراستات( روی )عصاره :
 

 اکسیدروینانوذرات   FT-IRحاصل ازطیف هایهنتیج

برای خارج نمودن ساختار نانوذرات از حالت آمورف و بررسی  
سنتز شده توسط گیاه در  ZnOساختار آنها، مقداری از نانوذرات  

 به مدت سه ساعت حرارت داده شد  سلسیوسدرجه  500دمای 
 آلی متصل به نانوذره از بین رفته و پودر سفیدرنگی ایجاد گردید.تا لایه 
 نانوذرات با هم مقایسه شدند. کلسینه کردنقبل و بعد از  FT-IR طیف 

 یرا رو اهیگ ییایمیش باتیاز ترک ینازک هیحضور لا هافیط سهیمقا
 حاصل از بیوسنتز ZnOنانو ذزه FT-IR در طیف . کندینانوذرات ثابت م

 Zn-Oفرکانس کششی الف( -3)شکل توسط عصاره گل نیلوفر آبی 
 در ناحیه  OHظاهر شد. فرکانس کششی  cm 450-500-1 در ناحیه

1-cm 0043 فرکانس کششی ،AliphaticCH  3000در ناحیه زیر ،
 C-Oو فرکانس کششی  1580در ناحیه  C=C و C=Oفرکانس کششی  

 cm 2500-3500-1ظاهر شدند. پیک پهن در ناحیه  cm  1065-1در ناحیه 
ها این پیکباشد. می  OHهای نیز مربوط به فرکانس کششی گروه

 باشد شیمیایی موجود در عصاره گیاه می مربوط به ترکیبات
 . بعد از کلسینه کردندهندتشکیل میکه پوشش نازکی بر روی نانوذرات 

ب( این لایه از بین رفته و ارتعاشات -3اکسید )شکل نانوذرات روی
پیک در حدود  شود.ظاهر می cm 475-1در ناحیه  O-Znکششی 

1-cm 3600 -3400 های کششی گروه تمربوط به ارتعاشاOH 
 ه ممکن است بدلیل جذب رطوبت باشدباشند کمی
 

 ایکس پرتوحاصل از الگوی پراش  هایهبررسی نتیج

آن،  یبررسی صحت سنتز یک نانوذره پودری و تعیین اندازه
 های مورد استفاده است.ترین روشیکی از پرقدرت xتکنیک پراش پرتوی 

طور که آن همان xپس از سنتز نانوذرات و رسم طیف پراش پرتوی 
 اکسید چند پیک مشخصمشاهده شده است برای نانوذرات روی 4در شکل 

دست آمده با طیف گزارش شده برای مشاهده شده است. طیف به
طیف  4تقریبا نزدیک است. شکل  ] 9-6 [اکسید در مقالاتروی

 هایدهد. مقایسه طیفاکسید را نشان میبدست آمده برای نانوذره روی
اکسید توسط گیاه ارائه شده در این پروژه بیانگر سنتز نانوذره  روی

 باشدینیلوفر سفید آبی م
 :]41 [شرر -اکسید بر اساس معادله دبایمحاسبات اندازه نانوذرات روی

 

D  0.9λ/BCosθ, nλ  2dsinθ 

D  0.9*2dsinθ/BCosθ 

D  1.8dtgθ/B 

                                                                                                                                                                                                   
 
 

 
 )الف(

 
 )ب(

 ،(الفقبل از کلسينه شدن ) اکسيدروینمونه نانو ذره   FT-IRطيف - 3شکل 
 (ببعد از کلسينه شدن )

 

مورد استفاده  پرتوطول موج  λفاصله سطوح کریستال،  dکه 
اندازه کریستال،  Dیک عدد صحیح،  nزاویه تفرق و  Ɵدر دستگاه، 

B و  1پهنای پیک ماکزیمم در نصف ارتفاعK ی پرتو است. مشخصه
 XRDبا روش   اکسیدرویو اندازه متوسط نانوذرات  یساختار بلور

  نشان داده شده است  4شد. همانطور که در شکل  ییشناسا
، 7/31های زاویهدر قوی  ییهاکیپ ZnOنانوذرات    XRDیالگو بر
( 002(، )100شود که به صفحات )درجه مشاهده می 2/36و  4/34

بیانگر یک فاز هگزاگونال  هاهشوند. این نتیج( مربوط می101و )
. ]42 [ (JCPDS: 01-076-0704باشد )می  ZnOبرای نانوذرات 

نانوذرات  شرراندازه -و محاسبات دبای XRDبر اساس همچنین 
حاصل از عصاره نیلوفر آبی طبق محاسبات فوق تقریبا  اکسیدروی

 .تشخیص داده شدنانومتر  3/32

(1)  Full Width at Half Maximum (FWHM) 
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Crystallite 
size [Å] 

B struct. 
]2Tho[ 

Peak pos. 
]2Tho[ 

B std. 
]2Tho[ 

B obs. 
]2Tho[ 

No. 

232 0.259 36.362 0.09 0.349 1 
  اکسيدروینمونه نانو ذره  XRDف طي - 4 شکل

 

 (TEM)حاصل از آنالیزمیکروسکوپ الکترونی عبوری  هایهبررسی نتیج

سنتز شده توسط  اکسیدروینانوذرات  و اندازه  شناسیریخت
 مورد بررسی  TEMاز منطقه شمال ایران  با دستگاه نیلوفر آبی عصاره 

نانوذرات  شتریب  TEM. در تصویر بدست امده از 5 قرار گرفت شکل
سط اندازه ذرات به طور متو TEMبر اساس  باشند.می یکرو باًیتقر
nm 40-60  باشند.   می 

 

 (SEM)الکترونی روبشی  کوپحاصل ازآنالیزمیکروسپ هایهبررسی نتیج

  اکسیدرویو سایز ذرات  شناسیریختدهنده نشانSEM تصاویر
 بوده یکرو باًینانوذرات تقر شتریبند که دهشد. این تصاویر نشان میبامی

شدند. قطر و اندازه ذرات  تبدیل یچندظلعبه از آنها  یو تعداد کم
 نانو متر  70تا  30در محدوده نانوذرات  گیری شده بیشتر اندازه

 .(6)شکل  قرار دارند
 

 اکسیدنانوذرات روی  EDSحاصل از  هایهبررسی نتیج

اکسید سنتز شده برای تایید عناصر موجود در روی EDSآنالیز 
 EDSشود نمودار مشاهده می 7گونه که در شکل انجام شد. همان
حضور   EDSلیو تحل هیتجز .کندیم دییرا تا ZnO عناصر موجود در

 از آنجایی که دهد.اکسید نشان میروی را در نانوذرهاکسیژن  و روی
لازم است نمونه مورد نظر هادی الکتریسیته باشد،  EDSدر آنالیز 

ها از لایه بسیار نازکی از طلا و یا کربن قبل از آزمایش سطح نمونه
 دهند )طوری که این پوشش کمترین وزن اتمی ممکن راپوشش می

اوی عناصر مورد نظر نباشد(. به همین جهت پیک داشته باشد و ح
 گردد. با توجه به نمودار توزیع اندازه ذرات،ظاهر می EDSمربوط به آنها در 

نانومتر گسترش دارند که ناحیه  85تا  25سایز ذرات در محدوده 
 TEMو  SEMنانومتر در  70تا  30ماکزیمم این نمودار با محدوده 

 مطابقت دارد. 

 
 اکسيدنانوذرات روی TEMتصوير  - 5شکل 

 

 
 اکسيدروینانوذرات  SEMتصوير  - 6شکل 

 

 

 

 
  توزيع اندازه ذرات )الف(، نمودار  - 7شکل 

 )ب(و درصد عناصر حاصل از آن اکسيدروینانوذرات EDS نمودار 

 الف

 ب
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بهینه سازی شرایط واکنش جهت سنتز مشتقات تری آزول در حضور 

 ZnO NPsکاتالیزگر 

لیزگر بدست آمده به عنوان کاتا اکسیدرویاز نانوذرات 
آزول استفاده گردید. در مرحله مناسب جهت سنتز مشتقات تری

 ، آمینوگوانیدین مدوناولیه بررسی، واکنش مدل واکنش دی
   ZnO NPsبا استفاده از مقادیر مختلف نیتروبنزآلدهید-3و 

 ها حلالدر شرایط مختلف حلال و بدون حلال انجام شد. 
اکسید ها در حضور نانوذرات رویآزولنقش مهمی در سنتز تری

تواند بر سرعت واکنش، بازدهی دارند. حلال مناسب می
 اکسید، پایداری محصول، پراکندگی بهتر نانوذرات روی

توانند ها میلیزگری آنها موثر باشد. برخی از حلالو فعالیت کاتا
به پایداری نانوذرات کمک کنند و از تجمع آنها جلوگیری کرده 

 1و موجب افزایش کارایی کاتالیزگر شوند. از طبق جدول 
های ، اتانول بود. بین حلال1بهترین حلال برای سنتز ترکیب 

ن قطبیت متوسط به حل شدبا اتانول استفاده شده، 
ها واکنش تا کردهها و پراکندگی نانوذرات کمک دهندهواکنش

تواند به پایداری اتانول می .با کارایی بیشتری انجام شوند
ها جلوگیری و از تجمع آن کردهنانوذرات روی اکسید کمک 

کند، که این امر به افزایش سطح تماس و فعالیت کاتالیزگری 
در سنتز  هترین حلالببه عنوان  . به همین جهتشودمنجر می

عمل کرده و بازده اکسید ها در حضور نانوذرات رویآزولتری
 محصولات در حضور این حلال افزایش نشان داده است. 

ها علاوه بر حلال، مقدار کاتالیزگر هم در این دسته از واکنش
 ، محصول مورد نظر پس از گربدون حضور کاتالیزبهینه شد. 

 (.1، ردیف 1جزئی تشکیل شد )جدول ساعت واکنش به مقدار  2
ساعت  5/1پس ازواکنش محصول ، ZnO NPsاما در حضور

  شد. تولیدبا بازده نسبتا خوب در حلال اتانول رفلاکس 
بهبود  گربازده محصول با افزایش میزان کاتالیز 1طبق جدول 

کاهش یافت.  گرکه با کاهش میزان کاتالیزنیافت، در حالی
 .بدست آمد ZnO NPs گرگرم از کاتالیز 07/0با  هاهبهترین نتیج

 بازیافت شد و سه بار با اتانول و سه بار با آب  گرکاتالیز
ساعت  دودرجه  100)یک در میان( شسته شد. سپس در دمای 

 حرارت دید تا مجددا برای واکنش جدید مورد استفاده 
 قرار گیرد.

 مربوط  یستپس از بهینه سازی شرایط واکنش، از کاتال
 2در جدول  هاهجینت آزول دیگر استفاده گردید.برای سنتز مشتقات تری

 یها در طدر همه موارد واکنش باًیخلاصه شده است و تقر
ه دباز باو محصولات مربوط ند رفت شیپ یبه آرام قهیدق 90

 و    NMR ،FT-IR طیف با محصولاتبدست آمدند. خوب 
  2-2آنها در بخش  هایهنتیجشدند، که  شناسایی آنالیز عنصری
 ارائه گردید.

 بهينه سازی حلال و کاتاليزگر برای سنتز مشتقات  - 1جدول 
 تری آزول -1،2،4

 ردیف حلال ZnO NPs کاتالیزگر)گرم( زمان)دقیقه( (%) بازده
 EtOH 1 - 120 جزئی

85 90 05/0 EtOH 2 
94 90 07/0 EtOH 3 
94 90 1/0 EtOH 4 

 dryTHF 5 - 90 جزئی

61 90 05/0 dryTHF 6 
86 90 07/0 dryTHF 7 
87 120 1/0 dryTHF 8 

 2dryCl2CH 9 - 120 جزئی

46 90 05/0 2dryCl2CH 10 
62 90 07/0 2dryCl2CH 11 
63 120 1/0 2dryCl2CH 12 

 CN3CH 13 - 120 جزئی

73 90 05/0 CN3CH 14 

85 90 07/0 CN3CH 15 

84 120 1/0 CN3CH 16 

 O2H 17 - 120 جزئی

35 90 05/0 O2H 18 

46 90 07/0 O2H 19 

48 120 1/0 O2H 20 

 DMF 21 - 120 جزئی

79 90 05/0 DMF 22 
87 90 07/0 DMF 23 
87 120 1/0 DMF 24 

 25 بدون حلال - 120 جزئی
 26 بدون حلال 05/0 120 43
 27 بدون حلال 07/0 120 58

 28 بدون حلال 1/0 120 59
 

   ZnO NPsآزول در حضور کاتاليزگر تری-1،2،4مشتقات  سنتز - 2جدول 
بازده 

% 
ف مواد اولیه محصول زمان )دقیقه(

ردی
 

85 90 
 

1 

 

1 

86 90 

 
2  

2 
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 2ادامه جدول 

بازده 
% 

ف مواد اولیه محصول زمان )دقیقه(
ردی

 

94 90 

 
3  

3 

92 90 

 
4  

4 

96 

 
90 

 
5 

 

5 

90 90 

 
6 

 

6 

 

 آزولتری-1، 2، 4 ی مشتقاتم پیشنهادی  واکنش تهیهمکانیس

  آروماتیکآلدهیدهای مکانیسم احتمالی برای انجام واکنش 
 در شکل زیر ZnO NPsتوسط کاتالیزگر  مدون دیآمینو گوانیدین و با 

 گرنشان داده شده است. ابتدا گروه کربونیل آلدهید به وسیله کاتالیز
به کربن  آمینوگوانیدین 2NH ،شودفعال می اکسید فلز روی نانوذرات

 شود. این حدواسط تشکیل می Iو حدواسط نیل حمله کرده وکرب
  IIتا حدواسط  ]10، 11 [حضور کاتالیزگر و اکسیژن هوا اکسید شده در
 IVمولکول آب ترکیب شماره  فبا حذتشکیل شود. سپس   IIIو 

هایی تولید محصول نمدون دد که در اثر واکنش با دیگرتشکیل می
 (.1 مایگردد )شمی

 

 
آزول تری-1،2،4هادی برای سنتز مشتقات مکانيسم پيشن - 1شمای 

 ZnO NPsدر حضور 

 

 با سایر کاتالیزگرها و  بازیافت آن ZnO NPs کاتالیزگرمقایسه 

 نانوذرات اکسید سید، برخی ازاکبرای بررسی کارایی نانوذرات روی
 مقایسه شدند. نتایج آن آزولیتر-1،2،4مشتقات دیگر، برای سنتز  فلزها

 های گزارش شدهخلاصه شد. نانوذرات اکسید فلز طبق روش 3در جدول 
نشان داده  3همانطور که در جدول  ]1، 18، 27، 30[ندقبلی سنتز شد

 آزولیتر-1،2،4مشتقات برای سنتز  گرشده است، بهترین کاتالیز
 باشد.می های نیلوفر آبیسنتز شده توسط عصاره گل اکسیدنانوذرات روی

استفاده از این اکسید فلزی به عنوان کاتالیزگر چندین مزیت از جمله 
 بازده عالی، زمان واکنش کوتاه، یک روش ساده و استفاده از اتانول را

 اکسید،اندازه و شکل نانوذرات رویدهد. البته عنوان حلال سبز ارائه میهب
پایداری و خلوص و فعالیت کاتالیزگری آنها از جمله عواملی می باشند 

گیرند و بر اساس که توسط عصاره گیاهان مختلف تحت تاثیر قرار می
باشند. این عوامل بیشتر به ترکیبات نوع عصاره گیاه متفاوت می

شیمیایی موجود در عصاره و نحوه تعامل آنها با سطح نانوذرات بستگی 
اکسید بالک به دلیل سطح کمتر و اندازه بزرگتر روی .]43- 45[دارد 

 باشد.دارای فعالیت کاتالیزگری بسیارکمتری می
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 در اتانول 3 بيترک سنتز یمختلف برا یهاگرزيکاتال سهيمقا - 3جدول 

 کاتالیزگر ردیف
 مقدار کاتالیزگر
 )درصد مولی(

زمان 
 )ساعت(

بازده 
% 

1 ZnO-CaO NPs [18] 5 3 78 

2 MNPs [1] 4O3Fe 5 3 53 

3 (MWCNTs)-COOH/ CdO [30] 5 3 68 

4 [27] 3O2Sm 5 3 72 

5 ZnO NPs 5 5/1  94 

6 ZnO bulk 5 3 43 
 

 توسط سانتریفیوژ یبه راحت گرزیکاتال ،پس از اتمام واکنش
و در آون شسته شد و آب با اتانول  ،شدجدا  دور در دقیقه( 8000)

 درجه سلسیوس حرارت داده شد، 100ساعت در دمای  2به مدت 
 شده  یافتباز گرزیسپس کاتال. شود استفاده واکنش در مجددا تا

 بار بدون  4اضافه شد و  دیبه مخلوط واکنش جد طیدر همان شرا
 (.4مجدداً استفاده گردید )جدول  ،تیفعال قابل توجه از دست دادن

 کاتالیزگر یجیرفتن تدر نیمنجر به از ب ستینوکاتالنا شتریب افتیباز
 گردد. میو شستشو  یابیدر مراحل باز

 
 گیری نتیجه

 استخراج شد. سپس نانوذرات اتانولتوسط  گل نیلوفر آبی عصاره
 توسط عصاره گیاه 10H=p و Co 50ی در شرایط بهینه دما  اکسیدروی

 UV-Visتوسط نانوذرات  سنتز شد. سنتز 1:2روی با نسبت و استات
 با توجه به عرض کمتر پیک جذبی بهترین طیف، ردیابی شد 

  ممیطول موج ماکز بادر نیمه پهن و شدت جذب بیشتر آن 
نانوذرات  .عنوان شرایط بهینه انتخاب شدهب nm  315هیدر ناح

 تشکیل شده جداسازی، خشک و کلسینه گردید تا لایه آلی حاصل از
شده و در حرارت بالا ترکیبات شیمیایی گیاه از روی ذرات حذف

  بلور در انتها ساختارتبدیل گردید.  ZnOبه نانوذرات  2Zn(OH)نانوذرات 

 ZnO NPsبازيافت و استفاده مجدد کاتاليزگر  - 4جدول 

 بازده شماره بازیافت و استفاده مجدد
1 94 
2 94 

3 92 

4 90 

5 90 

 
 FT-IR در طیف و شناسایی گردید.  XRDآن توسط هگزاگونال 

  شناسیریخت .ظاهر شد cm 475-1در ناحیه  O-Znگروه عاملی 
مزیت روش بیوسنتز  بررسی شد. SEMو  TEMو اندازه ذرات توسط 

 شیمیایی، شرایط ملایم، سنتز هاینسبت به روش اکسیدروی نانوذرات
نانوذرات بدست آمده باشد. ساده، ارزان و دوستدار محیط زیست می

 سنتز ترکیبات هتروسیکلها و ایمین اکسایشعنوان کاتالیزگر مناسب در هب
 آزولتری-1،2،4کاربرد ترکیبات  با توجه به مورد استفاده قرار گرفتند.

ین پروژه سعی شد روشی ، در ازیستیدر تهیه ترکیبات دارویی و 
 گردد. در سنتز بعضی ازآمد برای تهیه این ترکیبات ارائه ساده و کار

 به عنوان کاتالیزگر  اکسیدرویآزول از نانوذرات مشتقات تری
 و در شرایط رفلاکس استفاده شد.عنوان حلالی سبز( ه)بدر حلال اتانول 

مدون در حضور کاتالیزگر از واکنش آلدهید، آمینوگوانیدین و دی
 در شرایط ملایم  آزولتری-1،2،4 مشتقات جدیدی از اکسیدروی

های دیگر . سرعت واکنش نسبت به روشبا راندمان بالا تشکیل شد
 قابل بازیافت گرنسبتا خوب بوده و همچنین پس از اتمام واکنش کاتالیز

 .استفاده مجدد بودو 

 
 تشکر و قدردانی 

 آزاد اسلامیه نشگاوه شیمی داگرو هشی ونت پژومعانویسندگان از 
هم افرق را فوای پروژه جرای ابرزم لات مکانااکه واحد قائم شهر

 را دارند.تشکر و نی رداقدکمال ند دنمو
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