
                                                         
  

شده بر روی ملامین در  ھا از آریل ھالیدھا در حضور نانوکاتالیست مس اکسید تثبیتسنتز موثر آریل آمین
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  بخش شیمی، دانشکده علوم پایھ، دانشگاه شھرکرد، شھرکرد، ایران
  )17/9/1399: خ پذیرش      تاری14/5/1399: تاریخ دریافت(

  
 ،شѧѧده بѧѧر روی ملامѧѧین ھѧѧا از آریѧѧل ھالیѧѧدھا بѧѧا محلѧѧول آمونیѧѧاک در حѧѧضور نانوکاتالیѧѧست مѧѧس اکѧѧسید تثبیѧѧت در ایѧѧن پѧѧژوھش، روشѧѧی مѧѧوثر بѧѧرای تھیѧѧھ آریѧѧل آمѧѧین      

نگاری فلورسانس اشعھ ایکس، د تجزیھ عنصری با روش طیفھایی ماننکاتالیست با روش ھمرسوبی تھیھ و با روش. ، در حلال آب ارائھ شده است M-CuOنانوکاتالیست
سنجی پراش انرژی پرتو ایکس و سنجی پرتو ایکس، طیفسنجی زیرقرمز، پراش پرتو ایکس، میکروسکوپ الکترونی روبشی نشر میدان، طیفسنجی گرمایی، طیفوزن

ھای نسبتا کوتѧاه و بѧا بھѧره بѧالایی تھیѧھ ھای مربوطھ در زمان نیاک واکنش داده شد و آریل آمینآریل ھالیدھای مختلفی با محلول آمو. اندازه گیری سطح ویژه شناسایی شد
این کاتالیست بھ  .توان آن را سنتز نمودباشد کھ کار کردن با آن راحت است و بھ آسانی می کاتالیستی پایدار، بدون خطر و با کارایی بالا می M-CuOنانوکاتالیست.  شدند

توان بھ آسان بودن ھای این روش میاز دیگر برتری. کندھا را کاتالیز می یط واکنش قابل جداسازی و بازیابی است و تا شش مرحلھ بھ خوبی سنتز آریل آمینراحتی از مح
  .ھا اشاره کردھا و بھره بالای محصولزیست، زمان نسبتا کوتاه واکنشخطر بودن برای محیطروش انجام واکنش، ناھمگن بودن شرایط واکنش، بی

  
شده بر روی ملامین  آریل آمین، آریل ھالید، آمونیاک، نانوکاتالیست مس اکسید تثبیت:كلید واژه

  
  مقدمھ

  
ھѧایی واسѧطتѧرین حѧدھѧای آنیلѧین، از مھѧمھѧا از جملѧھ مѧشتقآریل آمین      

ھا، ای در صنایع شیمیایی و در تولید دارو، رنگطور گستردهھستند کھ بھ
ھѧا از اجѧزاء اصѧلی این ترکیب. شوندھا و مواد پلیمری استفاده مینھرنگدا

ھѧѧای مفیѧѧد ھѧѧای زیѧѧستی، داروھѧѧا و مѧѧواد بѧѧا ویژگѧѧیبѧѧسیاری از محѧѧصول
ھѧا، بѧا توجѧھ بѧھ اھمیѧت ایѧن ترکیѧب. ]2 و 1[الکتریکی و مکانیکی ھѧستند 

 ھای کارآمدتر در شرایط ملایم با بازدهھای فراوانی برای یافتن روشتلاش
دار آمѧین. دانѧان قѧرار گرفتѧھ اسѧتھای کوتاه مورد توجھ شیمیبالا و زمان

ھѧѧای مѧѧورد توجѧѧھ کѧѧردن آریѧѧل ھالیѧѧدھا بѧѧا محلѧѧول آمونیѧѧاک یکѧѧی از روش
محلول آمونیاک . باشدبسیاری از پژوھشگران شیمی آلی و داروسازھا می

د توانѧد منبѧع خѧوبی بѧرای تولیѧبھ دلیل در دسترس بودن و ارزان بѧودن مѧی
ھѧای تѧرین روشاز مھѧم. ]3 [ھѧا باشѧد ھای آمین از جملѧھ آریѧل آمѧینمشتق

ھѧѧѧا از آریѧѧѧل ھالیѧѧѧدھا بѧѧѧا محلѧѧѧول آمونیѧѧѧاک، اسѧѧѧتفاده از  سѧѧѧنتز آریѧѧѧل آمѧѧѧین
ھѧای بѧر پایѧھ مѧس یѧا پѧالادیم ھای فلزی مختلف از جملھ کاتالیѧستکاتالیست

              ن  نیتѧѧروژ-شѧѧدن کѧѧربن باشѧѧد کѧѧھ ایѧѧن فراینѧѧدھا از طریѧѧق واکѧѧنش جفѧѧتمѧѧی
ای فراوانی در گرچھ روشھ. ]16-4[ شودھا و آریل ھالیدھا انجام می آمین

بودن کاتالیست، شѧرایط این زمینھ گزارش شده است، اما غیر قابل بازیابی
ھѧای ھѧا، اسѧتفاده از حѧلالسخت واکنش، زمان خیلی طولانی انجام واکѧنش

ѧنش باعѧیط واکѧصول از محѧخت محѧازی سѧلاش سمی و جداسѧھ تѧده کѧث ش
ھѧѧای بھتѧر ادامѧѧھ ھѧѧای جدیѧد و مѧѧوثر و ارائѧھ روشبѧرای معرفѧѧی کاتالیѧست

  . داشتھ باشد
       عنѧѧѧوان کاتالیѧѧѧست در شѧѧѧده بѧѧѧھھѧѧѧای مѧѧѧس تثبیѧѧѧتاسѧѧѧتفاده از کاتالیѧѧѧست      

در ایѧن راسѧتا، لیگانѧدھا و . ھای آلѧی بѧسیار مѧورد توجѧھ بѧوده اسѧتواکنش
از جملѧѧھ . ھѧѧایی بѧѧھ کѧѧار رفتѧѧھ اسѧѧتھѧѧا وبѧѧدیبѧѧسترھای مختلفѧѧی بѧѧا خѧѧوبی

ھѧای نیتѧروژن یѧا اکѧسیژن توان بѧھ لیگانѧدھای دارای اتѧملیگاندھای مھم می
در . ھѧای مѧس، اشѧاره کѧردشدن و ایجاد پیوند بھتر با کاتالیستبرای کیلیت
  شدن، از اکسایش و توزیع نامتناسب مس جلوگیری و ھا با کیلیتاین ترکیب

  
  com.gmail@chemalbadi :ایمیل نویسنده مسئول

  
ھمچنین، یک . کندشود و قدرت کاتالیستی آن افزایش پیدا می میمس پایدار

شѧѧود کѧѧھ جداسѧѧازی آن راحѧѧت اسѧѧت و قابѧѧل کاتالیѧѧست نѧѧاھمگن ایجѧѧاد مѧѧی
بنѧѧابراین، معرفѧѧی لیگانѧѧد یѧѧا بѧѧسترھای جدیѧѧد، سѧѧاده و . ]17[بازیѧѧابی اسѧѧت 

. اردموثر ھمچنان مورد نیاز است و تلاش برای تھیھ آنھا ھمچنان ادامѧھ د
شده بھ دلیل افزایش سطح کاتالیستی و ھای تثبیتدر این میان، نانوکاتالیست

          پѧѧذیری آنھѧѧا، فعالیѧѧت کاتالیѧѧستی بھتѧѧری نیѧѧز از خѧѧود نѧѧشانافѧѧزایش گѧѧزینش
ھا در سنتزھای آلѧی در نتیجھ، استفاده از این نوع کاتالیست. ]18[ دھندمی

  . ار گرفتھ استدانان آلی قرمورد توجھ بسیاری از شیمی
یک ترکیب جامد، پایدار ) آزینتری-5،3،1-آمینوتری-6،4،2(ملامین       

این ترکیب با داشتن شش اتم نیتѧروژن در سѧاختار . و در دسترس می باشد
توانѧѧد بѧѧھ عنѧѧوان یѧѧک لیگانѧѧد خѧѧوب، سѧѧاده و مѧѧوثر بѧѧرای تثبیѧѧت خѧѧود مѧѧی

  .کار رود ھای مس بھنانوکاتالیست
شѧده بѧر ھای قبلی، تھیھ نانوکاتالیѧست مѧس اکѧسید تثبیѧتھشما در پژو      

را بѧѧھ عنѧѧوان یѧѧک کاتالیѧѧست جدیѧѧد ) M-CuOنانوکاتالیѧѧست(روی ملامѧѧین 
. ]19 [آزول گѧѧزارش کѧѧردیمھѧѧای تѧѧرینѧѧاھمگن در واکѧѧنش سѧѧنتز مѧѧشتق

  ، کاتالیѧѧستی پایѧѧدار، بѧѧدون خطѧѧر و بѧѧا کѧѧارایی بѧѧالاM-CuOنانوکاتالیѧѧست 
تѧوان آن را سѧنتز ا آن راحت اسѧت و بѧھ آسѧانی مѧیباشد کھ کار کردن بمی

ھѧѧای قبلѧѧی مѧا بѧѧر روی تھیѧھ، شناسѧѧایی و بررسѧѧی در ادامѧѧھ پѧژوھش. نمѧود
 و با توجھ بѧھ اھمیѧت ]25-20 [ھای مختلففعالیت کاتالیستی نانوکاتالیست

ھѧا، در ایѧن پѧѧژوھش،  ھѧای مѧس در سѧنتز آریѧѧل آمѧیناسѧتفاده از کاتالیѧست
دار کѧردن آریѧل زیѧست بѧرای آمѧینگار بѧا محѧیطروشی موثر، سѧبز و سѧاز

 در حѧلال M-CuOشده بѧا نانوکاتالیѧست ھالیدھا با محلول آمونیاک کاتالیز
  ).1طرح (آب گزارش شده است 
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  روش تجربی

  
ھای مرک و شده در این پژوھش از شرکت  شیمیایی استفادهھمھ مواد      

        شѧѧѧده، بѧѧѧا مقایѧѧѧسھ ھѧѧѧای سѧѧѧنتزشناسѧѧѧایی محѧѧѧصول. فلوکѧѧѧا خریѧѧѧداری شѧѧѧدند
ھای فیزیکѧی و اطلاعѧات طیفѧی آنھѧا بѧا اطلاعѧات گѧزارش شѧده در ویژگی

ھѧѧѧای بѧѧѧرای بررسѧѧѧی پیѧѧѧشرفت واکѧѧѧنش از صѧѧѧفحھ. منѧѧابع صѧѧѧورت گرفѧѧѧت
دارای شناسѧѧاگر فلوورسѧѧانس، در طѧѧول مѧѧوج کرومѧѧاتوگرافی لایѧѧھ نѧѧازک 

  ھѧѧایشناسѧѧایی فѧѧراورده.  نѧѧانومتر سѧѧاخت شѧѧرکت مѧѧرک اسѧѧتفاده شѧѧد254
 سنجی رزونانس مغناطیسی ھستھ با دستگاه بروکر مدلشده، با طیفسنتز

 550آی آر - سنجی زیرقرمز با دستگاه نیکولت مدل مگنااولتراشیلد و طیف
  .ساخت آمریکا انجام شد

  
نѧѧانو (شѧѧده بѧѧر روی ملامѧѧین وکاتالیѧѧست مѧѧس اکѧѧسید تثبیѧѧتتھیѧѧھ نان

  M-CuO)کاتالیست 
 مѧѧولار افѧѧزوده شѧѧد تѧѧا 03/0 گѧѧرم ملامѧѧین، محلѧѧول مѧѧس نیتѧѧرات 3بѧѧھ       

     سѧѧپس محلѧѧول روی . زمѧѧانی کѧѧھ م سوسپانѧѧسیون آبѧѧی رنگѧѧی حاصѧѧل شѧѧود
              ھѧم زدن شѧدید، دمѧای آن بѧھھمزن مغناطیسی قѧرار داده شѧد تѧا ھمѧرا بѧا بѧھ

 مѧولار بѧѧھ 5/0سѧѧپس، محلѧول سѧدیم کربنѧات . گѧراد برسѧد درجѧھ سѧانتی70
آھستگی و بھ صورت قطره قطره در مدت بیѧست دقیقѧھ بѧھ محلѧول اضѧافھ 

مخلѧѧوط . گردیѧѧد کѧѧھ بѧѧا تغییѧѧر رنѧѧگ محلѧѧول بѧѧھ خاکѧѧستری تیѧѧره ھمѧѧراه بѧѧود
گѧѧراد بѧѧا ھمѧѧزن  درجѧѧھ سѧѧانتی70 سѧѧاعت در دمѧѧای 24واکѧѧنش، بѧѧھ مѧѧدت 

سپس مخلوط حاصل سرد و صاف شѧد و رسѧوب . ھم زده شدی بھمغناطیس
یون شستѧشو و بѧھ مѧدت یѧک سѧاعت در آمده با آب بدونتیره رنگ بھ دست

گراد قرار داده شد تا رسوب حاصل بھ طور  درجھ سانتی100آون با دمای 
 ساعت در دمѧای 3دست آمده بھ مدت در پایان، جامد بھ. کامل خشک شود

دست آید گراد کلسینھ گردید تا نانوکاتالیست مورد نظر بھ درجھ سانتی250
]19[.  
  

 ھا روش سنتز آریل آمین
، )مول میلی2(، محلول آمونیاک )مول میلی1(مخلوطی از آریل ھالید       

در حѧلال آب و )  گѧرم05/0(و نانوکاتالیѧست ) مول میلی1(پتاسیم کربنات 
 پیѧشرفت واکѧنش بѧا. ھم زده شدزن مغناطیسی بھدر شرایط کاتالیست با ھم

پس از پایان واکѧنش، مخلѧوط واکѧنش . دنبال شدکروماتوگرافی لایھ نازک 
پѧس از تبخیѧر حѧلال، بѧھ جامѧد . تا دمѧای اتѧاق سѧرد و کاتالیѧست صѧاف شѧد

. ایجاد شده، محلول اشباع سدیم کلرید اضافھ و با اتیل استات اسѧتخراج شѧد
کرومѧѧاتوگرافی سѧѧتونی، آریѧѧل آمѧѧین بعѧѧد از تبخیѧѧر حѧѧلال و بѧѧا اسѧѧتفاده از 
  . مربوطھ با خلوص بالایی تھیھ گردید

  
  نتایج و بحث روی نتایج

 
          نانوکاتالیѧѧست(شѧѧده بѧѧر روی ملامѧѧین نانوکاتالیѧѧست مѧѧس اکѧѧسید تثبیѧѧت      

M-CuO (مѧѧѧا روش ھѧѧѧشکیل بѧѧѧا تѧѧѧوبی و بѧѧѧانوذرهرسѧѧѧسیدنѧѧѧس اکѧѧѧای مѧѧѧھ              
            ھѧѧای تجریѧѧھ عنѧѧصری،مѧѧین تھیѧѧھ و بѧѧا روشنѧѧشاندن آنھѧѧا بѧѧر سѧѧطح ملاو 

سѧѧنجی سѧѧنجی گرمѧѧایی، طیѧѧفنگѧѧاری فلورسѧѧانس اشѧѧعھ ایکѧѧس، وزنطیѧѧف
           زیرقرمز، پراش پرتو ایکس، میکروسکوپ الکترونی روبشی نشر میدان،

سѧنجی پѧراش انѧرژی پرتѧو ایکѧس و پرتѧو ایکѧس، طیѧفپѧراش سنجی طیف
  . ]19[ ایی شدگیری سطح ویژه شناس اندازه

  
  ھѧا، واکѧѧنش در ابتѧدا، بѧرای بھینѧѧھ سѧازی شѧѧرایط واکѧنش تولیѧѧد آریѧل آمѧѧین

 M-CuOبنزن با محلول آمونیѧاک در حѧضور نانوکاتالیѧست نیترویدو-پارا
ھای مختلف بر چگونگی انجام بھ عنوان واکنش الگو انتخاب و تاثیر عامل

د نظر بѧا مقѧدارھای ابتدا واکنش در حضور کاتالیست مور. آن بررسی شد
نتѧѧایج . ھѧѧای مѧѧس اکѧѧسید مѧѧورد مطالعѧѧھ قѧѧرار گرفѧѧت متفѧѧاوت از نѧѧانوذره

 درصѧد جرمѧی از مѧس 10ھا نشان داد کѧھ کاتالیѧست دارای حѧدود بررسی
کاھش میزان مس اکسید موجود در . باشداکسید بھترین عملکرد را دارا می

ھѧا یابد و محصولھا افزایش نانوکاتالیست باعث شد کھ زمان انجام واکنش
پس واکѧنش در حѧضور مقѧدارھای مختلѧف از . با بازده کمتری ایجاد شوند

        ھѧѧѧѧای مѧѧѧѧس اکѧѧѧѧسید  درصѧѧѧѧد جرمѧѧѧѧی از نѧѧѧѧانوذره10نانوکاتالیѧѧѧѧست دارای 
سازی مقدار مورد نیѧاز کاتالیѧست بѧرای انجѧام سپس بھینھ. سازی شد بھینھ

 نشان داد کھ اسѧتفاده ھامشاھده. واکنش الگو نیز مورد مطالعھ قرار گرفت
 گرم از کاتالیѧست مѧورد نظѧر بھتѧرین نتѧایج را بѧرای تولیѧد آریѧل 05/0از 

ھمچنѧین، واکѧنش مѧورد نظѧر در ). 1جѧدول (نمایѧد آمین مربوطھ ایجاد مѧی
در حلال آب و . ھای گوناگون و در شرایط دمایی متفاوت بررسی شدحلال

بѧѧازده و در کمتѧѧرین در شѧѧرایط کاتالیѧѧست، محѧѧصول مربوطѧѧھ بѧѧا بیѧѧشترین 
واکѧنش در حѧلال اتѧانول و اسѧتو نیتریѧل نیѧز انجѧام شѧد کѧھ . زمان سنتز شد

  . نمایش داده شده است1نتایج حاصل در جدول 
برای بررسی تاثیر باز بر پیشرفت واکنش، بازھای مختلفی استفاده شد       

د دسѧت آمѧمول باز پتاسیم کربنѧات، بھتѧرین نتیجѧھ بѧھ میلی1کھ در حضور 
ھمچنین تاثیر مقدارھای مختلف از محلول آمونیѧاک بѧر میѧزان ). 2جدول (

نتѧѧایج نѧѧشان داد کѧѧھ در . پیѧѧشرفت واکѧѧنش نیѧѧز مѧѧورد آزمѧѧایش قѧѧرار گرفѧѧت
مول محلول آمونیاک، آریل آمین مربوطھ با بیشترین بѧازده  میلی2حضور 

          ، مѧول محلѧول آمونیѧاک میلѧی2بنѧابراین، . ترین زمѧان سѧنتز شѧدو در کوتاه
 گرم از کاتالیست در حلال آب و در 05/0مول باز پتاسیم کربنات و  میلی1

  .ھا انتخاب شدشرایط بازروانی بھ عنوان شرایط بھینھ برای انجام واکنش
سازی شرایط انجام واکنش، آریل ھالیدھای مختلفی در این بعد از بھینھ      

دھنده و ھای الکترونی دارای گروهابتدا، آریل یدیدھا. واکنش استفاده شدند
ھای مربوطھ  در ھمھ موارد، آریل آمین. گیرنده مورد آزمایش قرار گرفتند

آریѧل ھالیѧدھای . نتز شѧدندھѧای کوتѧاھی سѧبا بازده خیلی خѧوب و در زمѧان
تری ھای کوتاهھای الکترون کشنده مانند گروه نیترو در زماندارای گروه

ھنگѧامی کѧھ آریѧل ھالیѧد مѧورد واکѧنش . بھ آریل آمѧین مربوطѧھ تبѧدیل شѧدند
. ھѧا بیѧشتر شѧدھای الکترون دھنѧده باشѧند، زمѧان انجѧام واکѧنشدارای گروه

  و کارآمѧѧد بѧѧودن ایѧѧن روش، ھѧѧای بیѧѧشتر در مѧѧورد عمѧѧومیبѧѧرای بررسѧѧی
نتایج نشان داد کھ . دار کردن آریل برمیدھای گوناگون نیز بررسی شدآمین

دار کردن آریل برمیدھا کمی کمتر از سرعت واکѧنش سرعت واکنش آمین
ھای مربوطھ با بھره  اما در این حالت نیز آریل آمین. باشدآریل یدیدھا می
گѧردد،  مѧشاھده مѧی3ر کѧھ در جѧدول طѧوھمѧان). 3جѧدول (بالا سنتز شدند 

          مطالعѧѧھ اطلاعѧѧات طیفѧѧی.  درصѧѧد سѧѧنتز شѧѧد92متیѧѧل آنیلѧѧین بѧѧا بѧѧازده -پѧѧارا
شѧده در ناحیѧھ پیѧک ظѧاھر. متیل آنیلین را تایید کѧرد-دست آمده سنتز پارابھ

cm-1 3405  فѧزدر طیѧѧد زیѧѧشی پیونѧѧاش کشѧھ ارتعѧѧوط بѧѧز مربѧقرمN-H 
مغناطیس ھѧستھ ھیѧدروژن ایѧن ترکیѧب، پیѧک در طیف رزونانس . باشدمی

ھѧای آمѧین در ، ھیѧدروژنppm31/2 ھای گѧروه متیѧل در ناحیѧھ  ھیدروژن
 بھ صورت یکتایی و انتگѧرال دو ھیѧدروژن ظѧاھر شѧده ppm52/5 ناحیھ 
 نیѧز مربѧوط ppm 95/6و  59/6ھای ھای ظاھر شده در ناحیھپیک. است

ھایی کѧھ بѧا از دیگر ترکیب. شدبا ھای آروماتیک می ھای حلقھ بھ ھیدروژن
   با استفاده  فلورومتیل آنیلین بود کھ سنتز آنتری-بازده بالا سنتز گردید پارا
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  M-CuOبنزن با محلول آمونیاک در حضور نانوکاتالیست نیترویدو-پاراسازی شرایط واکنش در واکنش   بھینھ.1جدول                 
  

 ردیف
CuO 

(wt.%) 

  کاتالیست

 )گرم(
 شرایط واکنش

  زمان

 )ساعت(

  ازدهب

 الف(%)

 ناچیز 12 دمای اتاق/آب 05/0 5 1

 ناچیز 12 دمای اتاق/آب 05/0 10 2

 40 8 بازروانی حلال/آب 01/0 5 3

 50 5 بازروانی حلال/آب 03/0 5 4

 60 4 بازروانی حلال/آب 05/0 5 5

 60 5/3 بازروانی حلال/آب 07/0 5 6

بازروانی حلال/آب 01/0 10 7  5 50 

زروانی حلالبا/آب 03/0 10 8  3 75 

 90 2 بازروانی حلال/آب 05/0 10 9

 25 8 بازروانی حلال/اتانول 03/0 5 10

بازروانی حلال/اتانول 05/0 5 11  8 40 

بازروانی حلال/اتانول 01/0 10 12  8 40 

بازروانی حلال/اتانول 03/0 10 13  6 50 

بازروانی حلال/اتانول 05/0 10 14  6 70 

بازروانی حلال/ریلاستونیت 05/0 5 15  12 15 

بازروانی حلال/استونیتریل 05/0 10 16  12 25 
  .بازده محصولات جداسازی شدهالف                            

  

  
   الفنیترو بنزنیدو-پارادار کردن تاثیر بازھای مختلف بر واکنش آمین. 2جدول                                      

  

 باز ردیف
  زمان

  )ساعت(

  بازده

 ب(%)

1 K2CO3 2 90 

2 Na2CO3 5 60 

3 NaOH 2 50 

4 KOH 2 50 

5 Et3N 6 45 
  ،)مول میلی2 (  محلول آمونیاک ،)مول میلی1 ( ھالید  آریل : واکنش  انجام شرایط الف                                                           

  .، در حلال آب و در شرایط بازروانی حلال)گرم 05/0(، کاتالیست )مول میلی1(از  ب                                      
ب 
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زیر در طیف  cm-1 3408شده در پیک ظاھر.  طیفی تایید شداز اطلاعات
 رزونѧانس 1در طیف. باشد میN-Hقرمز مربوط بھ ارتعاش کششی پیوند 

ھѧای گѧروه آمѧین در  مغناطیس ھستھ ھیدروژن این ترکیب، پیک ھیدروژن
 ھѧایھѧای ظѧاھر شѧده در ناحیѧھپیѧک.  ظѧاھر شѧده اسѧتppm49/5 ناحیѧھ 

  آروماتیک ھای  حلقھ ھای  ھیدروژن بھ  مربوط نیز   ppm 30/8و   10/7

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .باشد می
ھѧای مربوطѧھ بѧѧھ  ھѧای ایѧن روش ایѧѧن اسѧت کѧھ آریѧل آمѧѧیناز برتѧری      

گونھ محصول جانبی  دست آمدند و ھیچعنوان تنھا محصول با بازده بالا بھ
  . جاد نشدشدن یکسان ایاز جملھ محصول جفت

  بودنقابل بازیابی   راحت و  ھای این روش جداسازیاز دیگر ویژگی      

  الفM-CuOدار کردن آریل ھالیدھا در حضور نانوکاتالیست  آمین.3جدول                   
  

 بمحصول ماده اولیھ ردیف
  زمان

 )ساعت (

  بازده

 ج (%)

1 C6H5I C6H5NH2 4 90 

2 4-MeC6H4I 4-MeC6H4NH2 4 92 

3  4-NO2C6H4I 4-NO2C6H4NH2 2 90 

4 3-NO2C6H4I 3-NO2C6H4NH2 3 90 

5 4-FC6H4I 4-FC6H4NH2 3 91 

6 4-CF3C6H4I 4-CF3C6H4NH2 1 92 

7 4-OMeC6H4I 4-OMeC6H4NH2 6 89 

8 3,4,5-(OMe)C6H2I 3,4,5-(OMe)3C6H2NH2 8 88 

9 4-NH2C6H4I 4-NH2C6H4NH2 6 88 

10 C6H5Br C6H5NH2 6 90 

11 4-MeC6H4Br 4-MeC6H4NH2 7 90 

12 4-FC6H4Br 4-FC6H4NH2 4 89 

13 4-NO2C6H4Br 4-NO2C6H4NH2 3 90 

14 4-OMeC6H4Br 4-OMeC6H4NH2 7 87 
  ، )مول میلی1 (  پتاسیم کربنات ،)مول میلی2 (  محلول آمونیاک ،)مول میلی1 ( آریل ھالید:  واکنش  انجام شرایطالف                               
  ھا با استفاده از مقایسھ اطلاعات طیفیمحصولب. ، در حلال آب و در شرایط بازروانی حلال) گرم05/0(کاتالیست                     
                    (IR, NMR) 23 و 15، 10، 9[ مختلف شناسایی شدند   در منابع شده  گزارش  با موارد  فیزیکی ھای و ویژگی.[   

  .شده بازده جداسازی ج                                
  
  

  الفM-CuOبازیابی نانوکاتالیست  بررسی .4جدول                                                
  

 6 5 4 3 2 1 مرحلھ

 3 3 5/2 2 2 2 )ساعت(ان زم

 86 87 87 88 90 90 ب(%)بازده 
   محلول آمونیاک ،)مول میلی1 (  آریل ھالید :شرایط انجام واکنشالف                                                                             
  ،) گرم05/0(، کاتالیست )مول میلی1(، پتاسیم کربنات )لمو میلی2 (                                                 
  .شدهبازده جداسازیب .  در حلال آب و در شرایط بازروانی حلال                                                  
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M-CuO

ArX

ArX

M-CuO

NH3

ArX

M-CuO

NH3

K2CO3 ArNH2

KX + HCO3
-

  
  دار کردن آریل ھالیدھا در حضور  پیشنھادی آمینسازوکار .2طرح 

  M-CuO نانوکاتالیست                
  
  

-پѧارادار کѧردن برای بررسی این ویژگی، واکنش آمین. باشدکاتالیست می
بعѧѧد از .  بررسѧѧی شѧѧد M-CuO در حѧѧضور نانوکاتالیѧѧست نیتѧѧرو بنѧѧزنیѧدو

کردن جدا، با اسѧتون داغ شستѧشو و سѧپس پایان واکنش، کاتالیست با صاف
ایѧѧن فراینѧѧد تѧѧا شѧѧش بѧѧار تکѧѧرار گردیѧѧد و در ھѧѧر مرحلѧѧھ . خѧѧشک گردیѧѧد

نتѧایج نѧشان داد کѧھ در طѧی . محصول مورد نظر با بازده مناسبی تھیѧھ شѧد
ژگѧی کاتالیѧستی خѧود را حفѧظ نمѧوده و بѧھ خѧوبی این فراینѧدھا کاتالیѧست وی

  ).4جدول (نماید ھای مربوطھ را تسریع میسنتز محصول
قرمѧز و رزونѧانس مغنѧاطیس ھѧستھ ھیѧدروژن ھای زیѧربررسی طیف      

 M-CuOشѧѧده بѧѧا نانوکاتالیѧѧست دسѧѧت آمѧѧده در واکѧѧنش کاتѧѧالیزمحѧѧصول بѧѧھ
. نیترو آنیلѧین را تاییѧد کѧرد-شده پس از شش بار بازیابی، سنتز پارابازیابی

قرمѧѧز مربѧѧوط بѧѧھ  در طیѧѧف زیѧѧرcm-1 3402شѧѧده در ناحیѧѧھ پیѧѧک ظѧѧاھر
باشѧѧد کѧѧھ جѧѧایگزینی گѧѧروه آمѧѧین بѧѧھ جѧѧای  مѧѧیN-Hارتعѧѧاش کشѧѧشی پیونѧѧد 

این  در طیف رزونانس مغناطیس ھستھ ھیدروژن. دھدھالوژن را نشان می
ورت یکتایی  بھ صppm96/5 ھای گروه آمین در  ترکیب، پیک ھیدروژن

ھای ھای ظاھر شده در ناحیھپیک. و انتگرال دو ھیدروژن ظاھر شده است
ھѧای آروماتیѧک  ھѧای حلقѧھ  نیѧز مربѧوط بѧھ ھیѧدروژنppm  21/8و 96/6
  . باشد می

دار کѧѧردن آریѧѧل ھالیѧѧدھا در حѧѧضور سѧѧازوکار پیѧѧشنھادی بѧѧرای آمѧѧین      
شѧدن بتدا، اضافھا.  نشان داده شده است2 در طرح M-CuOنانوکاتالیست 

                     بѧѧѧѧѧѧھ آریѧѧѧѧѧѧل ھالیѧѧѧѧѧѧد مربوطѧѧѧѧѧѧھ باعѧѧѧѧѧѧث ایجѧѧѧѧѧѧѧادM-CuOنانوکاتالیѧѧѧѧѧѧست 
M-CuO(Ar)(X)یѧѧѧود مѧѧѧھ. شѧѧѧاک کئوردینѧѧѧا آمونیѧѧѧب بѧѧѧن ترکیѧѧѧپس ایѧѧѧس               

شود و در پایان در حضوز باز پتاسیم کربنات، حذف پروتѧون و پتاسѧیم می
  .]23 [تز شودگیرد تا آمین مربوطھ سنھالید صورت می

  
 گیري   نتیجھ

  
ھѧѧا از آریѧѧل  در ایѧѧن پѧѧژوھش، روشѧѧی مѧѧوثر بѧѧرای سѧѧنتز آریѧѧل آمѧѧین      

ھالیدھا در حضور نانوکاتالیست مس اکسید تثبیت شده بر روی ملامین  بھ 
این کاتالیست بھ . عنوان کاتالیستی کارآمد و قابل بازیابی گزارش شده است

ھѧا  تواند در حلال آب سنتز آریل آمینآسانی قابل تھیھ است و بھ خوبی می
بѧѧودن ھѧای ایѧѧن روش مѧی تѧѧوان بѧھ آسѧѧاناز دیگѧر برتѧѧری. را تѧسریع نمایѧѧد

روش انجام واکنش، ناھمگن بودن شرایط واکنش، روشی بدون خطر برای 
  اشاره  ھا  بالای محصول ھا و بازدهزیست، زمان نسبتا کوتاه واکنشمحیط

  
  .کرد

  
   سپاسگزاري

  
یسندگان این مقالھ از دانѧشگاه شѧھرکرد کѧھ امکانѧات لازم را بѧرای نو      

  .نمایندانجام این پژوھش فراھم کرده است، صمیمانھ سپاسگزاري می
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