
                                                         
  

شده بر روی ملامین در  ھا از آریل ھالیدھا در حضور نانوکاتالیست مس اکسید تثبیتسنتز موثر آریل آمین
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ین       ل آم ھ آری رای تھی وثر ب ی م ژوھش، روش ن پ ت در ای سید تثبی س اک ست م ضور نانوکاتالی اک در ح ول آمونی ا محل دھا ب ل ھالی ا از آری ین ھ ر روی ملام ده ب  ،ش

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

ھ ھای مربوطھ در زمان نیاک واکنش داده شد و آریل آمینآریل ھالیدھای مختلفی با محلول آمو. اندازه گیری سطح ویژه شناسایی شد الایی تھی ره ب ا بھ اه و ب ھای نسبتا کوت
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

  
ھ مشتقآریل آمین       ا از جمل مھ ین، از مھ ای آنیل رین حدھ ایی واسطت ھ

ھا، ای در صنایع شیمیایی و در تولید دارو، رنگطور گستردهھستند کھ بھ
لی این ترکیب. شوندھا و مواد پلیمری استفاده مینھرنگدا زاء اص ا از اج ھ

صول سیاری از مح یب ا ویژگ واد ب ا و م ستی، داروھ ای زی د ھ ای مفی ھ
ب. ]2 و 1[الکتریکی و مکانیکی ھستند  ن ترکی ت ای ھ اھمی ھ ب ا توج ا، ب ھ

 ھای کارآمدتر در شرایط ملایم با بازدهھای فراوانی برای یافتن روشتلاش
ھ استھای کوتاه مورد توجھ شیمیبالا و زمان رار گرفت ان ق ین. دان دار آم

ی از روش اک یک ول آمونی ا محل دھا ب ل ھالی ردن آری ھ ک ورد توج ای م ھ
محلول آمونیاک . باشدبسیاری از پژوھشگران شیمی آلی و داروسازھا می

ی ودن م رای تولیبھ دلیل در دسترس بودن و ارزان ب ع خوبی ب د منب د توان
ینمشتق ل آم ھ آری ا باشد ھای آمین از جمل م. ]3 [ھ رین روشاز مھ ای ت ھ

ین ل آم نتز آری تفاده از  س اک، اس ول آمونی ا محل دھا ب ل ھالی ا از آری ھ
الادیم ھای فلزی مختلف از جملھ کاتالیستکاتالیست ا پ س ی ھ م ر پای ای ب ھ

ی تم نش جف ق واک دھا از طری ن فراین ھ ای د ک ربن باش دن ک روژ-ش               ن  نیت
ای فراوانی در گرچھ روشھ. ]16-4[ شودھا و آریل ھالیدھا انجام می آمین

رایط این زمینھ گزارش شده است، اما غیر قابل بازیابی بودن کاتالیست، ش
ا، استفاده از حلالسخت واکنش، زمان خیلی طولانی انجام واکنش ای ھ ھ

صول از محیط واکنش باع ازی سخت مح ھ تلاش سمی و جداس ث شده ک
ی کاتالیست رای معرف ھ روشب وثر و ارائ د و م ای جدی ھ ھ ر ادام ای بھت ھ

  . داشتھ باشد
ست       تفاده از کاتالی تاس س تثبی ای م ھھ ده ب ست در ش وان کاتالی        عن

وده استواکنش ھ ب سیار مورد توج ی ب دھا و . ھای آل ن راستا، لیگان در ای
وبی ا خ ی ب سترھای مختلف دیب ا وب تھ ھ اس ار رفت ھ ک ایی ب ھ . ھ از جمل

ملیگاندھای مھم می دھای دارای ات ھ لیگان ا اکسیژن توان ب روژن ی ای نیت ھ
ردشدن و ایجاد پیوند بھتر با کاتالیستبرای کیلیت اره ک س، اش ای م در . ھ
  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

ی اد م اھمگن ایج ست ن ل کاتالی ت و قاب ت اس ازی آن راح ھ جداس ود ک ش
ت  ابی اس اده و . ]17[بازی د، س سترھای جدی ا ب د ی ی لیگان ابراین، معرف بن

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

زینش زایش گ شاناف ود ن ز از خ ری نی ستی بھت ت کاتالی ا، فعالی ذیری آنھ           پ
ی در نتیجھ، استفاده از این نوع کاتالیست. ]18[ دھندمی ھا در سنتزھای آل

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

اختار . و در دسترس می باشد روژن در س این ترکیب با داشتن شش اتم نیت
ی ود م ت خ رای تثبی وثر ب اده و م وب، س د خ ک لیگان وان ی ھ عن د ب توان

  .کار رود ھای مس بھنانوکاتالیست
س اکسید تثبیتھشما در پژو       ر ھای قبلی، تھیھ نانوکاتالیست م شده ب

ین  ست(روی ملام د ) M-CuOنانوکاتالی ست جدی ک کاتالی وان ی ھ عن را ب
شتق نتز م نش س اھمگن در واک رین ای ت ردیمھ زارش ک . ]19 [آزول گ

ست  الاM-CuOنانوکاتالی ارایی ب ا ک ر و ب دون خط دار، ب ستی پای   ، کاتالی
یباشد کھ کار کردن بمی انی م ھ آس وان آن را سنتز ا آن راحت است و ب ت

ود ژوھش. نم ھ پ ی در ادام ایی و بررس ھ، شناس ر روی تھی ا ب ی م ای قبل ھ
ت ]25-20 [ھای مختلففعالیت کاتالیستی نانوکاتالیست ھ اھمی  و با توجھ ب

یناستفاده از کاتالیست ل آم س در سنتز آری ای م ژوھش،  ھ ن پ ا، در ای ھ
از ا محیطروشی موثر، سبز و س ینگار ب رای آم ل زیست ب ردن آری دار ک

ا نانوکاتالیست ھالیدھا با محلول آمونیاک کاتالیز  در حلال M-CuOشده ب
  ).1طرح (آب گزارش شده است 
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  روش تجربی

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

دند داری ش ا خری صول. فلوک ایی مح نتزشناس ای س سھ ھ ا مقای ده، ب         ش
زارش شده در ویژگی ات گ ا اطلاع ا ب ی آنھ ات طیف ی و اطلاع ھای فیزیک

ت ورت گرف ابع ص فحھ. من نش از ص شرفت واک ی پی رای بررس ای ب ھ
ازک  ھ ن اتوگرافی لای وج کروم ول م انس، در ط اگر فلوورس دارای شناس

د254 تفاده ش رک اس رکت م اخت ش انومتر س راورده.  ن ایی ف ایشناس   ھ
 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

  
ھ نان تتھی سید تثبی س اک ست م ین وکاتالی ر روی ملام ده ب انو (ش ن

  M-CuO)کاتالیست 
ھ        رات 3ب س نیت ول م ین، محل رم ملام ا 03/0 گ د ت زوده ش ولار اف  م

ود ل ش ی حاص ی رنگ سیون آب ھ م سوسپان انی ک ول روی . زم پس محل      س
ھ ا ب را ب ا ھم رار داده شد ت ھھمزن مغناطیسی ق ای آن ب               ھم زدن شدید، دم

انتی70 ھ س راد برسد درج ات . گ ول سدیم کربن پس، محل ھ 5/0س  مولار ب
افھ  ول اض ھ محل ھ ب آھستگی و بھ صورت قطره قطره در مدت بیست دقیق

ود راه ب ره ھم ستری تی ھ خاک ول ب گ محل ر رن ا تغیی ھ ب د ک وط . گردی مخل
دت  ھ م نش، ب ای 24واک اعت در دم انتی70 س ھ س زن  درج ا ھم راد ب گ

سپس مخلوط حاصل سرد و صاف شد و رسوب . ھم زده شدی بھمغناطیس
اعت در آمده با آب بدونتیره رنگ بھ دست ھ مدت یک س شو و ب یون شست

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

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       

رم05/0(و نانوکاتالیست ) مول میلی1(پتاسیم کربنات  در حلال آب و )  گ
ا. ھم زده شدزن مغناطیسی بھدر شرایط کاتالیست با ھم شرفت واکنش ب  پی

وط واکنش . دنبال شدکروماتوگرافی لایھ نازک  پس از پایان واکنش، مخل
اف شد رد و کاتالیست ص اق س ای ات د . تا دم ھ جام ر حلال، ب س از تبخی پ

. ایجاد شده، محلول اشباع سدیم کلرید اضافھ و با اتیل استات استخراج شد
تفاده از  ا اس لال و ب ر ح د از تبخی ین بع ل آم تونی، آری اتوگرافی س کروم
  . مربوطھ با خلوص بالایی تھیھ گردید

  
  نتایج و بحث روی نتایج

 
ت       سید تثبی س اک ست م ین نانوکاتالی ر روی ملام ده ب ست(ش           نانوکاتالی

M-CuO (م ا روش ھ شکیل ب ا ت وبی و ب انوذرهرس سیدن س اک ای م               ھ
طح ملاو  ر س ا ب شاندن آنھ ا روشن ھ و ب ین تھی صری،م ھ عن ای تجری             ھ

ف س، وزنطی عھ ایک انس اش اری فلورس فنگ ایی، طی نجی گرم نجی س س
           زیرقرمز، پراش پرتو ایکس، میکروسکوپ الکترونی روبشی نشر میدان،

راش سنجی طیف س، طیفپ و ایک س و پرت و ایک رژی پرت راش ان سنجی پ
  . ]19[ ایی شدگیری سطح ویژه شناس اندازه

  
ین ل آم د آری رایط واکنش تولی ازی ش ھ س رای بھین دا، ب نش در ابت ا، واک   ھ

ست نیترویدو-پارا ضور نانوکاتالی اک در ح  M-CuOبنزن با محلول آمونی
ھای مختلف بر چگونگی انجام بھ عنوان واکنش الگو انتخاب و تاثیر عامل

دارھای ابتدا واکنش در حضور کاتالیست مور. آن بررسی شد ا مق د نظر ب
انوذره اوت از ن ت متف رار گرف ھ ق ورد مطالع سید م س اک ای م ایج . ھ نت

ھ کاتالیست دارای حدود بررسی س 10ھا نشان داد ک ی از م  درصد جرم
کاھش میزان مس اکسید موجود در . باشداکسید بھترین عملکرد را دارا می

ا یابد و محصولھا افزایش نانوکاتالیست باعث شد کھ زمان انجام واکنش ھ
ف از . با بازده کمتری ایجاد شوند دارھای مختل ضور مق پس واکنش در ح

ست دارای  انوذره10نانوکاتالی ی از ن د جرم سید  درص س اک ای م         ھ
ام سپس بھینھ. سازی شد بھینھ رای انج از کاتالیست ب سازی مقدار مورد نی

 نشان داد کھ استفاده ھامشاھده. واکنش الگو نیز مورد مطالعھ قرار گرفت
ل 05/0از  د آری رای تولی ایج را ب رین نت ر بھت  گرم از کاتالیست مورد نظ

ی د آمین مربوطھ ایجاد م ر در ). 1جدول (نمای ین، واکنش مورد نظ ھمچن
در حلال آب و . ھای گوناگون و در شرایط دمایی متفاوت بررسی شدحلال

شترین  ا بی ھ ب صول مربوط ست، مح رایط کاتالی رین در ش ازده و در کمت ب
ھ . زمان سنتز شد ام شد ک ز انج ل نی انول و استو نیتری واکنش در حلال ات

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

ھ میلی1کھ در حضور  ھ ب رین نتیج ات، بھت د دست آممول باز پتاسیم کربن
زان ). 2جدول ( ر می اک ب ھمچنین تاثیر مقدارھای مختلف از محلول آمونی

ت رار گرف ایش ق ورد آزم ز م نش نی شرفت واک ھ در . پی شان داد ک ایج ن نت
ازده  میلی2حضور  مول محلول آمونیاک، آریل آمین مربوطھ با بیشترین ب

ان سنتز شدو در کوتاه ابراین، . ترین زم ی2بن اک میل ول آمونی           ، مول محل
 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

ان اھی سبا بازده خیلی خوب و در زم ای کوت دھای . نتز شدندھ ل ھالی آری
تری ھای کوتاهھای الکترون کشنده مانند گروه نیترو در زماندارای گروه

دیل شدند ھ تب ین مربوط د مورد واکنش . بھ آریل آم ل ھالی ھ آری امی ک ھنگ
ام واکنشدارای گروه ان انج ده باشند، زم شتر شدھای الکترون دھن ا بی . ھ

ی رای بررس ومیب ورد عم شتر در م ای بی ن روش، ھ ودن ای د ب   و کارآم
نتایج نشان داد کھ . دار کردن آریل برمیدھای گوناگون نیز بررسی شدآمین

دار کردن آریل برمیدھا کمی کمتر از سرعت واکنش سرعت واکنش آمین
ھای مربوطھ با بھره  اما در این حالت نیز آریل آمین. باشدآریل یدیدھا می
ان). 3جدول (بالا سنتز شدند  ھ در جدول طوھم ی3ر ک ردد،  مشاھده م گ

ارا ازده -پ ا ب ین ب ل آنیل د92متی نتز ش د س ی.  درص ات طیف ھ اطلاع           مطالع
رد-دست آمده سنتز پارابھ اھر. متیل آنیلین را تایید ک ھ پیک ظ شده در ناحی

cm-1 3405  زدر طیف د زی شی پیون اش کش ھ ارتع وط ب ز مرب  N-Hقرم
ب، پیک در طیف رزونانس . باشدمی ن ترکی دروژن ای مغناطیس ھستھ ھی

ھ  ھیدروژن ل در ناحی روه متی دروژنppm31/2 ھای گ ین در ، ھی ای آم ھ
اھر شده ppm52/5 ناحیھ  دروژن ظ رال دو ھی  بھ صورت یکتایی و انتگ
وط ppm 95/6و  59/6ھای ھای ظاھر شده در ناحیھپیک. است ز مرب  نی

ا از دیگر ترکیب. شدبا ھای آروماتیک می ھای حلقھ بھ ھیدروژن ھ ب ھایی ک
   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
انس 1در طیف. باشد میN-Hقرمز مربوط بھ ارتعاش کششی پیوند   رزون

ین در  مغناطیس ھستھ ھیدروژن این ترکیب، پیک ھیدروژن روه آم ای گ ھ
ھ  اھر شده استppm49/5 ناحی ھپیک.  ظ اھر شده در ناحی ای ظ ایھ  ھ

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

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .باشد می
ری       یناز برت ل آم ھ آری ن است ک ن روش ای ای ای ھ  ھ ھ ب ای مربوط ھ

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                
  
  

ردن برای بررسی این ویژگی، واکنش آمین. باشدکاتالیست می ارادار ک -پ
دو زنی رو بن ست نیت ضور نانوکاتالی د M-CuO در ح ی ش د از .  بررس بع

شو و سپس پایان واکنش، کاتالیست با صاف کردن جدا، با استون داغ شست
د شک گردی ھ . خ ر مرحل د و در ھ رار گردی ار تک ش ب ا ش د ت ن فراین ای

ھ شد ی . محصول مورد نظر با بازده مناسبی تھی ھ در ط شان داد ک ایج ن نت
دھا کاتالیست وی ھ خوبی این فراین وده و ب ظ نم ستی خود را حف ی کاتالی ژگ

  ).4جدول (نماید ھای مربوطھ را تسریع میسنتز محصول
ربررسی طیف       دروژن ھای زی اطیس ھستھ ھی انس مغن ز و رزون قرم

ھ صول ب الیزمح نش کات ده در واک ت آم ست دس ا نانوکاتالی ده ب  M-CuOش
رد-شده پس از شش بار بازیابی، سنتز پارابازیابی د ک ین را تایی . نیترو آنیل

اھر ک ظ ھ پی ده در ناحی رcm-1 3402ش ف زی ھ  در طی وط ب ز مرب قرم
د  شی پیون اش کش یN-Hارتع ای  م ھ ج ین ب روه آم ایگزینی گ ھ ج د ک باش

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
دروژنppm  21/8و 96/6 ھ ھی وط ب ز مرب ھ  نی ای حلق ای آروماتیک  ھ ھ
  . باشد می

ین       رای آم شنھادی ب ازوکار پی ضور س دھا در ح ل ھالی ردن آری دار ک
شدن بتدا، اضافھا.  نشان داده شده است2 در طرح M-CuOنانوکاتالیست 

ست  ادM-CuOنانوکاتالی ث ایج ھ باع د مربوط ل ھالی ھ آری                      ب
M-CuO(Ar)(X)ی ود م ھ. ش اک کئوردین ا آمونی ب ب ن ترکی پس ای                س

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

  
 گیري   نتیجھ

  
ین       ل آم نتز آری رای س وثر ب ی م ژوھش، روش ن پ ل  در ای ا از آری ھ

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

ا  تواند در حلال آب سنتز آریل آمینآسانی قابل تھیھ است و بھ خوبی می ھ
د سریع نمای ری. را ت ر برت اناز دیگ ھ آس وان ب ی ت ن روش م ای ای ودن ھ ب

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

  
  .کرد

  
   سپاسگزاري

  
رای نو       ات لازم را ب ھ امکان ھرکرد ک شگاه ش یسندگان این مقالھ از دان

  .نمایندانجام این پژوھش فراھم کرده است، صمیمانھ سپاسگزاري می
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