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  تیوفننوین  هایسنتز مشتق

  ز شده:های سنتمشتق میکروبی آنتی اکسیدانی و ضد هایویژگیبررسی  و

 تقالتهیه شده از عصاره پوست پراکسید مغناطیسی آهن  هایکارگیری نانوذرههب
 

 زینت السادات حسینی 
  شهر، دانشگاه آزاد اسلامی، قائم شهر، ایران گروه شیمی، واحد قائم

 
 +مریم قزوینی

 گروه شیمی، دانشگاه پیام نور، تهران، ایران

 

 فاطمه شیخ الاسلامی فراهانی
 ، ایرانفیروزکوه دانشگاه آزاد اسلامی، ،فیروزکوهواحد ،شیمی گروه

 
 ،اتیل برموپیروواتهای چند جزیی ایزو تیوسیانات، واکنش با تیوفن نوین هایمشتق، سنتز پژوهشاین  در چکيده:

پرتقال،  از عصاره پوست تهیه شده آهن اکسیدمغناطیسی  هاینانوذره یکاتالیستدی کربونیل و مقدار -1،3 هایترکیب
 نش نیزواکانجام  خوب بوده و زمان بسیار در این شرایطهای سنتز شده مشتق مورد بررسی قرار گرفت. بازدهدر حلال آب 

 (SEM )میکروسکوپ الکترونی روبشیهای از روش آهن اکسیدمغناطیسی  هاینانوذره ساختار تأیید برای باشد. کوتاه می
 (EDXایکس ) پرتو انرژی پراش سنجی طیف ،(TEMمیکروسکوپ الکترونی عبوری )، (XRDایکس ) پرتو و پراش

 شده سنتز هایمشتق  از برخی اکسیدانی آنتی فعالیت همچنینشد.  استفاده (VSMارتعاشی ) نمونه سنج مغناطیس و
 همچنین،. گرفت قرار مطالعه مورد( FRAP) آهن کاهش فعالیت پتانسیل آزمایش و DPPH رادیکال از استفاده با

 مثبت گرم های یباکتر روی بر دیسک انتشار آزمایش از استفاده با شده سنتز هایترکیب از برخی میکروبی ضد فعالیت
 راوردهف، انجام واکنش در حلال سبز و رسوب کردن کاتالیستجداسازی آسان . مورد بررسی قرار گرفت منفی گرم و

 هایتقاین روش درسنتز مش هایبرتریاز  به روش سبز کاتالیستو تهیه  کاتالیستو  فراوردهدرآب، جداسازی آسان 
ز شده نشان داد های سنتبرخی از ترکیب و ضد میکروبی آنتی اکسیدانی هایویژگیهمچنین بررسی  تیوفن می باشد.
 خوبی دارند.   و ضد میکروبی  نتی اکسیدانیآ هایویژگی هاکه این ترکیب

 
 .، ایزوتیوسیاناتآهن اکسیدغناطیسی م هایتیوفن، حلال سبز، نانوذره هاي کليدي:واژه
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 مقدمه
در یک ظرف واکنش دهنده سه حداقل های چند جزئی در واکنش

 راوردهفدر  که کنندمیتولید را  فراوردهشوند و یک با هم ترکیب می
صورت غیر این در داشته باشد داجزای سه ماده اولیه وجوباید تولید شده 

های چند جزئی به دلیل اهمیت واکنش .آیدحساب نمیبهچند جزئی 
 [1-8] ندااخیر بسیار مورد توجه قرار گرفتههای بسیار بالای آن در سال

ای هی و کشف روشامناسب برای سنتزهای چند مرحله کاملطوربهو 
ها [. این واکنش9باشد ]ی سنتز داروها و سموم کشاورزی میمناسب برا

 نتزهایس که درطوریهب هستنداز لحاظ اقتصادی و محیطی بسیار سودمند 
امل ش تربیشده که های جداسازی پیچیای به دلیل روشچند مرحله

ید تول دنباشمیان، سمی و خطرناک در هر مرحله های گراستفاده از حلال
های چندجزئی واکنشهمچنین د. نکنچشمگیری را می دورریز مواد
ها را نتزهای تک ظرف داروها و هتروسیکلهای مناسب برای سراه

که ینابه دلیل  مانند تیوفن هایی[. اهمیت هتروسیکل10،11دهد ]نشان می
 شمگیریچ طور به هستند شده شناخته زیستی گوناگون هایفعالیت دارای

های سنتزی ها حد واسطهمچنین آن [.12-16]است یافته افزایش
[ 18[ و مواد نوری غیرخطی ]17]بسیار مهمی در تهیه پلیمرهای هادی 

 های دارویی متنوعی از خود یتها هم چنین فعالتیوفنباشند. می
، [19] ضدافسردگی هایویژگی Tiflucarbine نمونهاند. به عنوان دادهنشان

Methapyrilene  و کو آنتی کولینرژیستامین یآنتی ه هایویژگیدارای 
Motapizone  (1شکل شماره ) [20] شودمیاستفاده  پلاکتبه عنوان ضد .

 هایعالیتاز ف ایگستردهتیوفن طیف  هایتقسیاری از مشبر این، ب افزون
 ضد باکتری، ضد قارچ، ، HIVاز جمله اثر آنتی اکسیدانی، ضد  زیستی
  [.21-24] داناب و ضد سل از خود نشان دادهضد الته

 های اخیر مورد توجهدر سال کاتالیستبه عنوان  هااستفاده از نانوذره
 هاالیستکاتنانو گوناگونبسیار زیادی قرار گرفته است. در میان انواع 

 مغناطیسی آهن به دلیل بازیابی آسان توسط میدان مغناطیسی هاینانوذره
 [.25] ده استشبرای شیمی سبز در نظر گرفته  کاتالیست، بهترین بیرونی

یژه عصاره گیاهی در سنتز در سال های اخیر استفاده از روش سبز به و
. [26-38] فلزی توجه زیادی را به خود جلب کرده است هاینانوذره
 میلادی 2013مهم این روش ساده و ارزان بودن است.  در سال  برتری

  نقره هایاده از عصاره پوست انار، نانوذرهبا استف همکارو  ستارامن
ی ستکاتالیاحیای  فرایندنانومتر را سنتز کردند و از آن در  30با اندازه 

 4NaBHآمینو فنول در حضور کاهنده -4به  نیترو فنول و تبدیل آن-4
 با استفاده از همکارانو  ونکاتسوارلومیلادی  2014در سال  استفاده کردند.

 را سنتز کردند  آهن اکسید مغناطیسی هایهعصاره پوست انار نانوذر
 های آبی های آلاینده سرب در محلولذف یونعنوان جاذب در حهو از آن ب

 
 

ه از با استفاد همکارانو  کاویامیلادی  2011در سال  استفاده کردند.
و دمای دتأثیر نقره را سنتز کردند و  هایعصاره پوست پرتقال، نانوذره

 هاهجیها بررسی کردند. نتز آنسنت فرایندرا روی  سلسیوس 60و  25
 اهتر و اندازه نانوذرهبیش فراینده بازد سلسیوس 60نشان داد که در دمای 

با استفاده از  همکارانو  الله خانمیلادی  2016در سال  تر بود.کوچک
نانومتر را  10نقره با قطر  هایصاره پوست سرخالوی چینی، نانوذرهع

 ستفاده کردندی رنگ متیلن بلو اکاتالیستتخریب فتو برایسنتز کردند و از آن 
در سال  را شاهد بودند. ٪ 100دقیقه تخریب  11که طی مدت زمان 

فاده از عصاره پوست انار با است همکارانو  گانشکومارمیلادی  2013
های دارورسانی برای سامانهرا سنتزکردند و از آن در  طلا هاینانوذره

ا هروش سبز در پروژه آن برتریدرمان بیماری سرطان استفاده کردند. 
 نداشتن یازن از سورفکتانت به عنوان پشتیبان و همچنین نکردن استفاده

ه دبا استفا همکارانو  کوکیلامیلادی  2015در سال  .به انرژی بیرونی بود
ه عنوان ب هانقره را سنتزکردند و از آن هایپوست پرتقال نانوذرهاز عصاره 

آور یانهای زناشی از رادیکال یاهدر برابر خطر کننده رادیکالیتصفیه
به روش شیمیایی،  همکارانو  لیمیلادی  2015در سال  استفاده کردند.
 -4 یکاتالیستاحیای  فرایندو ازآن در کردند را سنتز Ag/GOنانوکامپوزیت 

  4NaBH در حضور کاهنده آمینو فنول -4نیترو فنول و تبدیل آن به 
ه دبا استفا همکارانو  نصرالله زادهمیلادی  2016در سال  استفاده کردند.

 نشاندند و از آن  GOرا بر روی  Pd هایاز عصاره میوه زرشک نانوذره
آمینو فنول -4و تبدیل آن به  نیترو فنول -4ی کاتالیستاحیای  فراینددر 

 میلادی 2016در سال  استفاده کردند. NaBH 4در حضور کاهنده 
 را به روش شیمیایی  2GO/TiOنانوذره  نخست همکارانو  نصرالله زاده 

اره برگ با استفاده از عصنقره تولید شده را  هایسپس نانوذره سنتز کردند.
به آن الحاق کردند و از نانوکامپوزیت  L. Euphorbia helioscopiaگیاه 

2TiOAg/RGO/ نیترو فنول،-4ی کاتالیستای احی فراینددر  آمدهدستبه 
در سال  [.33و متیلن بلو استفاده کردند ] قرمز های آلی کنگورنگ

فاده از روش سونوشیمیایی با است همکارانو  سولومونمیلادی  2012
ی یستکاتالتخریب فتو فرایند از آن درو کردند  را سنتز 4O3Fe هاینانوذره
 فاده کردند. استقرمزو کنگو قرمزهای آزو، متیلرنگ
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 سنتز شده کاتاليستکربالدهيد در مجاورت  2-تيوفن-2سنتز  ـ1شمای 

 
 با استفاده از روش نخست همکارانو  زادهنصراللهمیلادی  2016در سال 

را سنتز کردند و سپس با استفاده از روش  4O3Feهای سل ژل نانوذره
بر روی آن  5و  3، 1های طلا را با درصد های وزنی ته نشینی نانوذره

 لن بلوتخریب رنگدانه متی فراینددر  آمدهدستبهنشاندند. از نانوکامپوزیت 
 هایشتقم  اکسیدانی آنتی قدرت ارزیابیتابش نور مرئی استفاده شد. زیر 
 طور معمول باشد. بهپژوهشی می کار این در هافعالیت از دیگر یکی شده سنتز

 گیکنند احیا خاصیت دلیل به دارند اکسیدانی آنتی خاصیت که هاییترکیب
 ادهد کاهش را آزاد هایرادیکال منفی اثر تواندمی هاآن شیمیایی ساختار و
 زیسنتهای ترکیب اکسیدانی آنتی اثرات بررسیهمچنین . کند حذف یا

توانند از می اکسیدانآنتی داروهای ، زیراکهدارند فراوانی اهمیت نیز
 التهاب سندرم عروق، و قلب دیابت، آترواسکلروزیز،هایی مانند بیماری

 هایآسیب .[26دهند ] کاهش یا جلوگیری آلزایمر و پیری سرطان، روده،

 دخانیات، و سیگار دود هوا، آلودگی همچون محیطی و شیمیایی فیزیکی،

 سبب اکسایشی استرس ایجاد با بنفش فرا نور مانند خطرناک پرتوهای

 تسریع و هابیماری انواع و سرطان سرانجام و آزاد هایرادیکال ایجاد

 خود، شدن اکسید با اکسیدان آنتی مواد واقع در. دشومی پیری فرایند

 یشااکس هایواکنش از جلوگیری و آزاد رادیکال هایواسطه حذف سبب

 ها باکتری حاضر، حال [.  در27] شوندمی بدن و غذایی مواد هایماکرومولکول
 عملکرد در چشمگیری یاهمشکل داروها، برابر در مقاومت دلیل به

 هایشرو کشف بنابراین،. اندکرده ایجاد واگیر هایبیماری از بسیاری
 یل،دل همین به. است مهم زابیماری عوامل این بردن بین از برای نوین
 وینن هایمشتق باکتریایی ضد یاهاثر بررسی روی بر اخیر یاههمطالع

 ،1در این کار پژوهشی واکنش ایزوتیوسیانات  .است شده متمرکز سنتزشده
 در آب به عنوان حلال  3دی کربونیل -1،3و  2اتیل برموپیرووات 

 بررسی را مورد هکه به روش سبز تهیه شد آهن اکسیدهای مغناطیسی نانوذره

 (.  1کرد )شمای های تیوفن را با بازده خوب تولیدقرار دادیم که مشتق

 آسانا و جداسازی فراورده آسانسنتز آسان، سبز، جداسازی 
 های گزارش شدهمهم این روش می باشد. روش برتری هایاز  کاتالیست

 ه شده در این پژوهشیروش ارا نسبت به هامقالهتهیه تیوفن در  برای
ر تهای مورد استفاده و همچنین مواد اولیه آن گرانکاتالیستتر و سخت

 دسترس یا در دسترسیسنتز غیرقابل برایو ابزارهای مورد استفاده 
 [.39-43] داردتر وجود کم

 

 بخش تجربی
 هامواد و دستگاه

 سازیخالص بدون Merck و Fluka از کار این در رفته کار به مواد همه
ذوب از دستگاه  طهگیری نقبرای اندازه. شد خریداری بیشتر

Electrothermal 9100 های عنصری استفاده شد. تجزیهCHN  با
های . طیفانجام شد Heraeus CHN-O-Rapid Analyzerاستفاده از 

IR  460توسط طیف سنج-IR Shimadzu هایو طیف H NMR1,C13 
با فرکانس  AVANCE FT-NMR BRUKER DRX-300دستگاه  توسط

500 MHz 3 و در حلالCDCl از با استفاده TMS استاندارد عنوان به 
 هایطیف ثبت شد. بیرونی استاندارد عنوان به 4PO3H ٪85 یا درونی

 eV 70در پتانسیل یونش Finnigan-MAT-8430 جرمی با طیف سنج 
 از تفادهاس هن سنتز شده بامغناطیسی آ هاینانوذره شکلثبت  شدند. 

  (میدان انتشار روبشی الکترونی میکروسکوپ) FE-SEM روش
(Mira 3-XMU FESEM، Tescan Co، Brno، چک جمهوری )شد تعیین. 

 هاینانوذره بررسی اندازه برای( XRD) ایکس پرتو پراش تحلیل و تجزیه
  سنج پراش از استفاده با اتاق دمای در هن  سنتز شدهمغناطیسی آ

 ( λ = 0.15406) نانومتر) CuK تابش با ،X Holland Philips ایکس پرتو
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 D = 0.9λ / β cosθ شرر فرمول. کندمی استفادهدرجه  80 تا 10 از θ2 با
 شود،می فادهاست نانوکاتالیست کریستالی متوسط اندازه محاسبه برای
  β و λ (CuKα) = 1.5406 Å است، هانانوذره قطر D که جایی

 سنجی طیف .است پراشهای خط ترینبیش نیمه در کامل عرض
 Mira 3-XMU FESEM توسط( EDX) ایکس پرتو انرژی پراش

 خلوص تعیین برای .شد انجام( چک جمهوری برنو، تسکان، شرکت)

 (TLC) نازک لایه از کروماتوگرافی هاواکنش پیشرفت و واکنشگرها
 شستشو با حلال اتر و  با افراورده جداسازی ،همچنین. ه شداستفاد
دست آمده از هات بفراوردهساختار تأیید شد. برای  انجام دوباره تبلور
سنجی جرمی و طیف C NMR 13 و IR ،H NMR 1سنجی طیفهای روش

  استفاده شد.
 

 قالبا استفاده از عصاره آبی پوست پرت آهن اکسیدمغناطیسی  هایتهیه نانوذره

 گرم پوست پرتقال خشک شده 10برای تهیه عصاره آبی پوست پرتقال، 
ساعت روی همزن  3و حدود  شد سی سی آب قرار داده 100در 

  ساعت مخلوط 3چرخانده شد. پس از  سلسیوس 70-80مغناطیسی در دمای 
مول میلی 2زیرصافی  . به محلولشدرد کرده و صاف اتاق ستا دمای 

 سلسیوس 100دمای  رساعت د 5و به مدت  افزوده شد کلرید( IIآهن )
 دقیقه 30 مدت زده شد. سپس مخلوط بهتوسط همزن مغناطیسی هم

 تهناخواس آلی مواد بردن بین از برای و شد دادهقرار فراصوتتحت موج 
 .دش صاف سپس و شد سانتریفیوژ دقیقه در دور 7000 دقیقه در 10 حدود

 و مقطر آب با و آوری جمع بیرونیمیدان مغناطیسی  توسط رسوب
 مدت به ها نمونه سپس. شد شسته بار چندین ( برای٪96) اتانول

4O3Fe-BiO  داده شد. گرماکوره  سلسیوس  400 دمای در ساعت 1

MNPs برای  .شد خشک ساعت 24طی اتاق دمای در هوا در شده تولید
 سنجی استفاده شد. های طیفها از روشازه ذرهساختار نانو و اندتأیید 

 

 مغناطیسی هایتیوفن در مجاورت نانوذره نوین هایتهیه مشتق روش

 تهیه شده از پوست پرتقال آهن اکسید

میلی مول(  2) 3دی کربونیل -3،1هم خوردن هبه مخلوط در حال ب
مجاورت میلی لیتر( در  2آب )میلی مول( در  2)1ایزوتیوسیانات و 

اتیل برموپیرووات دقیقه  30از  پسمول%(  10مغناطیسی آهن ) هاینانوذره
ساعت  3 د تا مخلوط اجازه داده ش شد و بهفزوده میلی مول( قطره قطره ا 2) 2

از کامل شدن واکنش که توسط  پسبچرخد.  سلسیوس 100در دمای 
یدان توسط م کاتالیست ،شدتوگرافی لایه نازک تشخیص داده کروما

 اغذتوسط ک به دست آمدهجدا شده و رسوب  سامانهمغناطیسی خارجی از 
 دست بیاید.هب 4خالص  فراوردهبا اتر سرد چند بار شسته شده تا  جدا شد و صافی

 ،اسید بیکاسکور فلاونوئیدها، ها،پکتین دارایپرتقال  پوست بیآ عصاره
 هارکیبت این. است گوناگون هایفلاون و لیمونن کاروتنوئیدها، قندها،

 هایعامل عنوان به که دهندمی را توانایی این مربوطه عصاره به
 .کند عمل هانانوذره سنتز مسیر در مهارکننده و دهندهکاهش

 

  4a-e یافراوردههای طیفی داده

 (4aکربالدهید )-2-تیوفن-2-متیل-3-آنیلینو-5-استیل-2

Pale yellow powders, yield: 0.41g (80%), m.p. 124-
126°C. IR (νmax/cm-1) (KBr): 1725, 1694, 1573 and 1487, 
1365, 1294 cm-1. 1H NMR (500.1 MHz, CDCl3): δ = 2.68 
(3H, s, Me), 2.85 (3H, s, Me), 7.53 (2H, t, 3J = 7.2, 2 CH), 
7.61 (1H, t, 3J = 7.2, CH), 8.02 (2H, d, 3J = 7.3, 2 CH), 11.3 
(1 H, s, COH), 13.47 (1H, s, NH). 13C NMR (125.7 MHz, 
CDCl3): δ = 17.4 (Me), 32.2 (Me), 121.4 (C), 127.5 (CH), 
128.2 (2 CH), 128.7 (2 CH), 135.3 (C), 136.4 (C), 141.7 
(C), 151.2 (C), 177.2 (C=O), 189.4 (C=O) mg/Lit. MS (EI, 
70 eV) m/z: 259 (M+, 15); 216 (56); 77 (100); 43 (100). 
Anal. Calcd for C14H13NO2S (259.33): C, 64.84; H, 5.05; 
N, 5.40. Found: C, 64.92; H, 5.18; N, 5.53.  

 

 (4bکربالدهید )-2-تیوفن-2-نیتروآنیلینو(-4)-5 -متیل-3-استیل-2
Yellow crystal, yield: 0.47 g (78%), m.p. 148-150°C. 

IR (νmax/cm-1) (KBr): 1723, 1697, 1587, 1425, 1375, 1294 
cm-1. 1H NMR (500.1 MHz, CDCl3): δ = 2.70 (3H, s, Me), 
2.89 (3H, s, Me), 8.20 (2 H, d, 3J = 7.2, 2 CH), 8.39 (2 H, 
d, 3J = 7.3, 2 CH), 13.69 (1 H, s, NH). 13C NMR (125.7 
MHz, CDCl3): δ = 17.4 (Me), 32.3 (Me), 121.4 (C), 
124.3(2 CH), 125.8 (2 CH), 135.4 (C), 140.7 (C), 141.6 
(C), 142.3 (C), 151.7 (C), 177.3 (C=O), 186.4 (C=O) 
mg/Lit.  MS (EI, 70 eV) m/z: 304 (M+, 15); 261 (86); 150 
(92); 76 (48); 43 (100). Anal. Calcd for C14H12N2O4S 

(304.32): C, 55.25; H, 3.97; N, 9.21. Found: C, 55.37; H, 
4.12; N, 6.36. 

 

 (4cکربالدهید )-2-تیوفن-2 -متیل آنیلینو(-4)-5 -متیل-3-استیل-2

Yellow powders, yield: 0.46 g (85%), m.p. 134-136°C. 
IR (νmax/cm-1) (KBr): 1723, 1695, 1596, 1487, 1379, 1295 
cm-1.  1H NMR (500.1 MHz, CDCl3): δ = 2.40 (3H, s, Me), 
2.64 (3H, s, Me), 2.82 (3H, s, Me), 7.29 (2H, d, 3J = 7.2, 2 
CH), 7.86 (2H, d, 3J = 7.3, 2 CH), 13.38 (1H, s, NH). 13C 
NMR (125.7 MHz, CDCl3): δ = 17.4 (Me), 21.6 (Me), 32.2 
(Me), 121.2 (C), 124.3 (2 CH), 129.4 (2 CH), 134.2 (C), 
136.5 (C), 138.4 (C), 141.3 (C), 151.4 (C), 178.2 (C=O), 
189.4 (C=O) mg/Lit. MS (EI, 70 eV) m/z: 273 (M+, 15); 
230 (86); 119 (86); 43 (100). Anal. Calcd for C15H15NO2S 

(273.35): C, 65.91; H, 5.53; N, 5.12. Found: C, 66.08; H, 
5.68; N, 5.27.  

 

 (4dکربالدهید )-2-تیوفن-2-برموآنیلینو(-4)-5 -متیل-3-استیل-2

White powders, yield: 0.59 g (87%), m.p. 168-170°C. 
IR (νmax/cm-1) (KBr): 1727, 1692, 1594, 1483, 1356, 1295 
cm-1. 1H NMR (500.1 MHz, CDCl3): δ = 2.65 (3H, s, Me), 
2.84 (3H, s, Me), 7.66 (2H, d, 3J = 7.2, 2 CH), 7.84 (2H, d, 
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3J = 7.3, 2 CH), 13.47 (1H, s, NH). 13C NMR (125.7 MHz, 
CDCl3): δ = 17.4 (Me), 32.2 (Me), 117.3 (C), 121.4 (C), 
126.4 (2 CH), 131.2 (2 CH), 136.2 (C), 138.4 (C), 141.7 
(C), 151.2 (C), 179.2 (C=O), 189.5 (C=O) mg/Lit.  MS (EI, 
70 eV) m/z: 338 (M+, 15); 295 (88), 184 (68); 43 (100). 
Anal. Calcd for C14H12BrNO2S (338.22): C, 49.72; H, 
3.58; N, 4.14. Found: C, 49.86; H, 3.73; N, 4.28.  

 
 (4eکربالدهید )-2-تیوفن-2-کلروآنیلینو(-4)-5 -متیل-3-استیل-2

Yellow powders, yield: 0.47 g (80%), m.p. 173-175°C. 
IR (νmax/cm-1) (KBr): 1725, 1967, 1584, 1487, 1375, 1293 
cm-1.1H NMR (500.1 MHz, CDCl3): δ = 2.67 (3H, s, Me), 
2.85 (3H, s, Me), 7.65 (2H, d, 3J = 7.2, 2 CH), 7.83 (2H, d, 
3J = 7.3, 2 CH), 13.45 (1H, s, NH). 13C NMR (125.7 MHz, 
CDCl3): δ = 17.2 (Me), 29.2 (Me), 121.4 (C), 126.2 (2 
CH), 128.5 (2 CH), 128.8 (C), 136.2 (C), 138.7 (C), 141.2 

(C), 151.4 (C), 179.4 (C=O), 192.3 (C=O( mg/Lit. MS (EI, 

70 eV) m/z: 293.77 (M+, 10); 250 (94); 77 (68), 43 (100). 
Anal. Calcd for C14H12ClNO2S (293.77): C, 57.24; H, 4.12; 
N, 4.77. Found: C, 57.36; H, 4.27; N, 4.92.  

 
  DPPHبررسی فعالیت به دام انداختن رادیکال 

 a-d4 هایپیکریل هیدرازیل( ترکیب-1-فنیل دی-2 ،2)

تن انداخبرای تعیین فعالیت به دام  [44]همکارانو   شیماداروش 
یدانی فعالیت آنتی اکسکار گرفته شد. هها برادیکال آزاد توسط نمونه

بر طبق روش گزارش شده  DPPHوسیله رادیکال هب هااین ترکیب
مونه از هر ن گوناگونهای گیری شد. غلظتاندازه شیماداتوسط 

میلی لیتر(  3ر یکسان )لیتر( به مقدامیکروگرم بر میلی 100-1000)
شد.  فزودهمولار ایک میلی DPPHلیتر محلول متانولی میلی 1به 

 ها لتر متانول جایگزین شد. نمونهمیلی 3برای کنترل، نمونه با 
 ند و جذب دشحیط تاریک نگه داشته میدر دمای اتاق و در م

نانومتر نشان داده شد.  517گیری و دقیقه اندازه 30از  پسها نمونه
ترشیوبوتیل هیدروکینون  -2( و BHTبوتیل هیدروکسی تولوئن )

(TBHQبه )رگرفته کاههای سنتزی استاندارد بعنوان آنتی اکسیدان
ود شیر محاسبه میطبق فرمول ز ند. درصد بازداری رادیکال بردش
 [:45( ]همکارانو  ین)

 

I = [(AB-AS)/AB] × 100 
 

I درصد بازداری =DPPH ،AB)جذب نمونه کنترل )صفر دقیقه = 
 دقیقه( 30 پسواکنش )= جذب نمونه مورد آزمایش در پایان Asو 
 

 به روش احیای یون فریک a-d4 هایترکیب بی فعالیت آنتی اکسیدانیارزیا

وسیله هب IIIاین آزمایش بر اساس قدرت احیای یون آهن 
یون  ها برای احیا کردنگذاری شده است. توانایی نمونهپایهها نمونه

  شد.حدس زده  همکارانو [ 46] یلدریمکارگیری روش هبا ب IIIآهن 
 (M, pH=6.6 0.2)میلی لیتر بافر فسفات  5/2ها با لیتر از نمونهیک میلی

 میلی لیتر پتاسیم فریک سیانید مخلوط شده و به مدت  5/2و 
 سپس. شدداده  گرما سلسیوسدرجه  50دقیقه در دمای  30
به مدت  و افزوده شدلول حلیتر تری کلرواستیک اسید به ممیلی 5/2

 لیترمیلی 5/0لیتر آب مقطر و میلی 5/2. در پایان شددقیقه سانتریفیوژ  10
 نانومتر 700ها در . جذب نمونهپیشین افزوده شدبه محلول  کلرید IIIآهن 

 د. شتعیین 
 

 آنالیز آماری

د. شهای آنتی اکسیدانی برای هر نمونه سه بار تکرار آزمون
 د. شکار گرفته هب SPSSنرم افزار ،اههبرای محاسب

 

  تیوفن های سنتز شدهباکتریایی  ضد هایویژگی  مطالعه

ر مقایسه د شده سنتز هایمشتق  باکتریایی ضد اثر بررسی برای
 میکروگرم 40 غلظت با جنتامایسین و استرپتومایسین استاندارد دوبا 
 از تفادهاس با منفی گرم و مثبت گرم هایباکتری از ،لیترمیلی بر

  هاستفاد مورد باکتری نوع دو. شد استفاده دیسک انتشار روش
 ایران تهران، ،(PTCC) فارسی نوع فرهنگ مجموعه از آزمایش این در

 سلسیوس درجه 37 دمای در ساعت 24 تا 16 مدت به هاباکتری. شد تهیه
 5/0 رهشما فارلند مک استاندارد کدورتیی با باکتریها تهیه برای

 دورتک به توجه با باکتریایی سوسپانسیون. شدند داده کشت
 تولید( C CFU/ml 108×5/1 حدود) فارلند مک 5/0 استانداردهای

 . شد داده کشت آگار هینتون مولر روی استریل سواب یک با و
 با دهش سنتز هایمشتق ها،آن ضدباکتریایی فعالیت ارزیابی برای

 ستریلا خالی هایدیسک روی بر لیترمیلی بر میکروگرم 25 غلظت
 سلسیوس درجه 37 دمای در انکباتور دستگاه در اههصفح. شدریخته

 گیریاندازه بازداری منطقه قطر. شدند نگهداری ساعت 24 مدت به
 .شد مقایسه استاندارد با و

 

 ها و بحثنتیجه
 2 اتیل برموپیرووات، 1 ایزوتیوسیاناتواکنش  پژوهشیدر این کار 

 یکاتالیستمقدار در مجاورت در حلال آب و  3ترکیب استیل استون و 
 سلسیوس مورد بررسی 100در دمای  آهن اکسیدهای مغناطیسی نانوذره

 (.1تیوفن با بازده خوب تولید شد )شمای  نوینهای قرار گرفت و مشتق
 میکروسکوپ توسط  آهن اکسیدهای مغناطیسی نانوذره ساختار

  ( 2( )شکل XRDو پراش پرتو ایکس ) (1 شکل)( SEM) الکترونی روبشی
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 های( نانوذرهSEMميکروسکوپ الکتروني روبشي ) ـ1شکل 

 آهن اکسيدمغناطيسي 
 

 پراش سنجی ، طیف(3)شکل  (TEMمیکروسکوپ الکترونی عبوری )
ارتعاشی  نمونه سنج و مغناطیس (4)شکل  (EDXایکس ) پرتو انرژی

 (VSM)  شدتأیید (5)شکل . 
 آهن اکسیدمغناطیسی  هایهای نانوذرهذره اندازهتأیید  برای

 .(2)شکل  شدایکس استفاده  پرتوپراش  زسنتز شده از آنالی
، 2/54، 0/44، 0/35برابر با  θ2در  پراش ایکس در  پرتوپیک پراش 

 آهن اکسیدهای مغناطیسی درجه نشانگر  وجود نانوذره 0/63، 2/57
(JCPDS No. 19-629) مورفولوژی تربیش بررسی است. برای 

ی از تصویر میکروسکوپ الکترون آهن اکسیدمغناطیسی  هاینانوذره
 (.3استفاده شد )شکل  عبوری

  آهن اکسیدهای مغناطیسی تشکیل دهنده نانوذره هایعنصر
( EDS) ایکس پرتو انرژی پراکندگی سنجی طیف سنتز شده توسط

د ش تأیید اکسیژن و آهن هایگرفت و وجود عنصر قرار بررسی مورد
 (.4)شکل 

( مربوط VSMارتعاشی ) نمونه سنج نمودار مغناطیس 5شکل 
 .دهدنه مغناطیسی سنتز شده را نشان میبه نمو

ی اتالیستکهای سنتز شده به بررسی اثر ساختار نانوذره تأیید پس از 
 ز انجاما پیشپردازیم. نوین تیوفن می هایآن در واکنش تهیه مشتق

 اشد.بقسمت بهینه کردن شرایط واکنش می هر واکنشی مهمترین

 
 آهن اکسيدمغناطيسي  هایکس نانوذرهاي پرتوپراش  ـ2شکل 

 

 
 کسيدآهن امغناطيسي  هایوير ميکروسکوپ الکتروني نانوذرهتص ـ3شکل 

 

 
 کسيدآهن امغناطيسي  هاینانوذره ايکس پرتو انرژی پراکندگي سنجي طيف ـ4شکل 

 

 
 دهمغناطيسي سنتز ش هایارتعاشي نانوذره نمونه سنج نمودار مغناطيس  ـ5شکل 
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 تيوفن نوين مشتق بهينه سازی حلال و دما درسنتزـ 1جدول
 بازده )%( زمان )ساعت( (سلسیوسدما )درجه  حلال ردیف

1 EtOH r.t. 10 35 

2 EtOH reflux 10 57 

3 2Cl2CH r.t. 5 60 

4 O2H r.t. 3 65 

5 O2H reflux 3 80 

6 Solvent-free 100 5 45 

7 DMf reflux 10 35 

8 toluene reflux 8 47 

9 3CHCl r.t. 3 65 

10 CN3CH reflux 3 80 

 
های گوناگونی مانند دی کلرومتان، برای بهینه کردن حلال، حلال

  گرفته شد. کارهکلروفرم، استونیتریل، اتر، تولوئن، آب و شرایط بدون حلال ب
 (.1آب بهترین حلال برای واکنش انتخاب شد )جدول  ،هادر بین حلال

 ،و مقدار بهینه برای انجام واکنش یکاتالیستبررسی اثر  برای
از  پسگذاشته شد.  کاتالیستواکنش در دمای اتاق بدون  نخست
(. 2( تشکیل شد )جدول %10با راندمان بسیار کم ) فراوردهساعت  10گذشت 

ازده ب کاتالیستدر شرایط بدون  سلسیوس 100تا  70 گرمابا اعمال 
رفت شویم دما در پیشتغییر چشمگیری داشت. پس متوجه میواکنش 
به دلیل افزایش بازده  سلسیوس 100 و دمای نقش اساسی داردواکنش 
 سلسیوس 100 عنوان دمای بهینه انتخاب شد. واکنش را در دمایبه فراورده

 از و پس گرفتمورد بررسی قرار گوناگونهای کاتالیستدر مجاورت 
 غناطیسیم آهن اکسیدنانوذره  کاتالیستبررسی بازده واکنش متوجه شدیم 

. واکنش نمونه دهدسلسیوس می 100در دمای فراورده ترینبیشمیزان 
 گوناگونبا مقدارهای  سلسیوس 100در دمای ( a4)سنتز ترکیب 

میزان  و مغناطیسی مورد بررسی قرار گرفت آهن اکسیدنانوذره  کاتالیست
 قدارمول درصد به عنوان مقدار بهینه انتخاب شد. با افزایش م 10

  گیرد.تغییری در بازده صورت نمی کاتالیست
 ی با استفاده آن در واکنش نمونه مورد بررس کاتالیستتکرارپذیری 

بازده واکنش ه باشد کبار می 5 کاتالیستن تکرارپذیری قرارگرفت. میزا
کامل شدن  از پس کاتالیست(. 3کند )جدول تغییر چشمگیری نمی

 بآ با و واکنش از محیط واکنش توسط میدان مغناطیسی خارجی جدا
 واکنش در دوباره و شده خشک محیط دمای شد و سپس درمی شسته
  تفادهمورد اس کاتالیست از دوباره استفاده قابلیت تأیید  برای نمونه

 .گرفتقرار می 
 های طیف سنجیهای سنتز شده از روشتأیید ساختار  مشتق برای

 a4تيوفن سنتز دما در، مقدار ان و کاتاليستبهينه سازی  ـ2جدول 

 کتالیزور ردیف
 کاتالیستمقدار 

 )مول%(
 بازده )%( زمان )ساعت(

1 none - 10 - 

2 none - 10 5 

3 Fe3O4-MNPs 10 3 85 

4 Fe3O4-MNPs 15 3 85 

5 Fe3O4-MNPs 20 3 87 

6 Et3N 10 3 78 

7 Me3N 10 3 75 

8 Al2O3 10 7 35 

9 ZnO-NR 10 5 68 

10 CuO-NPs 10 8 47 

11 TiO2-NPs 10 7 54 

 
 4در استفاده مجدد برای سنتز ترکيب  کاتاليستفعاليت  ـ3جدول 

 بازده % دفعات تکرار
1 80 
2 80 

3 80 

4 78 

5 78 

6 75 
 

HNMR1، IR ،CNMR13  ونهنمو طیف سنجی جرمی استفاده شد. به عنوان 
 mg/L85/2  و mg/L 68/2 دو پیک یکتایی در  a4طیف پروتون ترکیب 

گروه مربوط به پروتون  3/11، یک پیک یکتایی در یلبرای دو گروه مت
  NHمربوط به گروه  47/13یک پیک یکتایی در ناحیه و آلدهیدی 
 در طیف کربن این ترکیب رزونانس مربوط به گروه کربونیل  دهد.نشان می

همچنین ظاهر شده است.  mg/L  4/189و mg/L  2/177هاییهدر ناح
ر محل د طیف جرمی این ترکیب پیک یون مولکولی مربوط به جرم مولکولی را

نشان داده است. یک مکانیسم پیشنهادی برای تشکیل  259مشخص 
 3استیل استون  نخستداده شده است. نشان  2در شمای  4ترکیب 

 کند. را تولید می 5حدواسط  کاتالیست در مجاورت 1با ایزوتیوسیانات 
حمله کرده   2به عنوان نوکلئوفیل به ترکیب اتیل برموپیرووات  5حد واسط 

 با  کاتالیستدر مجاورت  6وجود می اورد. حد واسط هرا ب 6و حد واسط 
بوسیله  7ترکیب  سرانجامکند. را تولید می 7حدواسط   HBrاز دست دادن 

 انتقالورد که با آ وجود میهرا ب 8حلقه زایی درون مولکولی ترکیب 
در محیط آب و  گرمادر اثر  سرانجامو  9هیدروژن و حذف آب حد واسط 

 تولید می شود.  4 فراوردهدی اکسید از دست داده و کربن  ،کاتالیست
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 a-d4سنتز شده  هایمشتق نتی اکسیدانی آ هایویژگیبررسی 

 هایدر غلظت a-d4 هایترکیب DPPHتوانایی مهار رادیکال آزاد 
و  BHTدر مقایسه با آنتی اکسیدان سنتزی  ppm1000تا  200

TBHQ  آنالیز واریانس هایهیجنشان داده شده است. نت 6را در شکل 
 أثیر  تهای سنتزی ها و آنتی اکسیدانو غلظت نمونه نشان داد که نوع

مشتق  (. به طورکلی چهارp<0.05دارد ) DPPHمعناداری روی مهار رادیکال 
 هایسیدانآنتی اک به تری نسبتی فعالیت مهار رادیکال آزاد ضعیفمورد بررس

  :باشدمیسنتزی داشتند. قدرت مهار رادیکال آزاد بدین ترتیب 
TBHQ>BHT>4a>4c>4d>4b . 

 هایاز غلظت 4a-d های( ترکیبIIIقدرت احیاکنندگی آهن ) 7شکل 
 و  BHTهای سنتزی در مقایسه با آنتی اکسیدان ppm 1000تا  200

TBHQ گی با افزایش ها قدرت احیاکننددهد. در همه نمونهنشان می
 اشد:به طور کلی قدرت احیاکنندگی به صورت زیر میبغلظت افزایش یافت. 

 TBHQ>BHT>4a>4c>4d>4b . 
 

 a-d4سنتز شده  هایمشتق های ضد میکروبی ویژگیبررسی 

 هایقمشت میکروبی ضد توانایی بررسی پژوهش این در دیگر هدف
 دمانن استاندارد ضدباکتری داروی دو با آن مقایسه و شده تهیه

  طالعهم این هایهنتیج. می باشد جنتامایسین و استرپتومایسین
 نوع که داد نشان ما ارزیابی. است شده داده نشان 4 جدول در

 ارمه منطقه قطر در ضروری فاکتور هافنتیو غلظت و هاباکتری
 است، شده داده نشان 4 جدول در هاهیجنت در که گونههمان. هستند
 منفی و ثبتم گرم باکتری دو برابر در تیوفن ها میکروبی ضد توانایی

 .باشدمی هارم منطقه خوب قطر دلیل به اشرشیاکلی درتأثیر  ترینبیش

 4سنتز شده  هایمشتق فعاليت ضد ميکروبي  ـ4جدول 
Compounds 

Staphylococcus 
aureus (+) 

Bacillus 
cereus (+) 

Escherichia 
coli(-) 

Klebsiella 
pneumoniae 

(-) 

4a 16 18 21 17 

4b 15 19 23 16 

4c 17 20 22 18 

4d 16 19 22 22 

4e 17 20 24 19 

Streptomycin 18 24 23 23 

Gentamicin 20 23 24 21 

 

 
 سنتزشده هایاثر آنتي اکسيداني ترکيب ـ 6شکل 

 

 
 سنتز شده هایترکيب 3Fe+قدرت احياکنندگي  ـ7شکل 

 
 گيرینتيجه

 ده ازبا استفا نوین هایمشتقپژوهشی سنتز سبز در این کار 
 هن اکسیدآمغناطیسی  کاتالیستهای چند جزئی و استفاده از نانوواکنش

در حلال سبز با بازده بالا مورد بررسی قرار گرفته است. همچنین 
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اده ها به روش سبز و با استفمورد استفاده در این واکنش کاتالیست
ها نسنتز تیوف هایبرتریاز  برخیاز عصاره آبی پرتقال تهیه شد. 

تمیز بودن مخلوط واکنش، جداسازی آسان  با روش گزارش شده،
 اشد.بو مدت زمان کوتاه واکنش می کاتالیست، جداسازی آسان فراورده
وردارزیابی سنتزشده م هایمشتقو ضدمیکروبی اکسیدانی آنتی هایویژگی

دارای اثر  4aترکیب  مورد سنجش هایمشتقبین  . درقرار گرفت
ه به دلیل کباشد می درخشانبسیار آنتی اکسیدانی و احیاکنندگی 

 کروبیمی ضد باشد. همچنین تواناییها میدر این ترکیب NHوجود گروه 

 قطر دلیل هب را بر روی باکتری اشرشیاکلیتأثیر  ترینبیش هاتیوفن
 .مهار، دارد منطقه خوب
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