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-n-)سیلیکا-N-آمینیومدیاتیلنمتیلتترا-'N،N،N'،N سنتز، شناسایی و کاربرد

فلوئورواستات به عنوان کاتالیزوری جدید و سولفونیک اسید کلرید تری-'N-پروپیل(

 هاکومارین-کارآمد برای تهیه بیس

 فر ، نسا لطفی*عبدالکریم زارع
 ایران ان،، تهرنور پیام گروه شیمی، دانشگاه

 31/03/99تاريخ پذيرش:           29/03/99تاريخ تصحيح:              27/06/98تاريخ دريافت: 

 چکيده

 فلوئورواسلتا سلوفوونیک اسلید رلریلد تلری-'N-پروپیلل -n-)سیلیکا-N-آمینیومدیاتیلنمتیلتترا-'N،N،N'،Nدر این تحقیق، یک ماده جدید به نام 

([TEDSPSCT] ،تبدیل فوریه مادون قرمز ) سنجیو ساختار آن با استواده از طیف  سنتزFT-IR پراش انرژی پرتو ، X (EDS میکروسکوپ افکترونلی ، 

  تایید شد؛ ارثر ذرا  این ملاده X (XRD  و پراش پرتو DTGسنجی حرارتی ) ، مشتق وزنTGسنجی حرارتی ) ، وزنFE-SEMی )گسیل میدانروبشی 

هلا از روملارینبرای تهیه بیس به عنوان راتافیزوری رارآمد و قابل بازیافت [TEDSPSCT]ر رمی از آنها در حد میکرو بودند. سپس، در حد نانو، و مقدا

ان والان  در شرایط بدون حلال استواده شد؛ این ترریبا  با بازده بالا در زماری 1آفدهیدها )والان  با آریلاری 2رومارین )هیدرورسی-4طریق وارنش 

عملکرده بودن راتافیزور ارائه شده است }این راتافیزور هلم دارای گلروه -روتاه به دست آمدند. علاوه بر این، یک مکانیسم جافب و منطقی بر اساس دو

 باشد{.فلوئورواستا   میتری  و هم بازی ضعیف )H3SOاسیدی )

 ، راتلافیزور [TEDSPSCT]فلوئورواسلتا  )سوفوونیک اسید رلرید تری-'N-پروپیل -n-)سیلیکا-N-آمینیومدیاتیلنمتیلتترا-'N،N،N'،Nنانوماده،  :کلیدی کلمات

 رومارین، وارنش بدون حلال.-نشانده شده روی سیلیکا، بیس

 مقدمه-1

 . یکی[1-14]باشد ای در حال رشد میهای مختلف علمی، صنعتی، دارویی و غیره به طور فزایندآوری نانو در زمینهکاربرد فن

باشد؛ به دلایل ها میاز کاربردهای مهم این تکنولوژی در شیمی آلی، استفاده از نانومواد به عنوان کاتالیزور برای انجام واکنش

دار اند: فعالیت و کارایی بالاتر نسبت به مواد غیرنانو، آسانی عاملزیر، این نوع کاتالیزورها توجه زیادی را به خود جلب کرده

. در میان کاتالیزورهای مختلف، [7-14]کاربردهای مختلف کاتالیزوری، چگالی کم و سازگاری با محیط زیست کردن آنها برای 

نظیر مانند ارزانی، سبز بودن، اند، به خاطر داشتن چندین ویژگی بیآنهایی که روی بستر جامد )به ویژه سیلیکا( نشانده شده

-دار کردن، تنظیمرمایی و شیمیایی مناسب، راحتی روش ساخت و عاملسالم بودن، عدم داشتن خاصیت خورندگی، پایداری گ

  .[9-14]پذیری اندازه ذرات و جداسازی آسان از مخلوط واکنش،  اهمیت زیادی دارند 
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ناپذیر است که این کار با اصول های فرار و سمی آلی به عنوان محیط واکنش اجتنابدر بسیاری از سنتزها، استفاده از حلال

انجام باشد. میها برای حل این مشکل، انجام واکنش در شرایط بدون حلال شیمی سبز سازگاری ندارد؛ یکی از بهترین تکنیک

باشند که عبارتند از: افزایش ایمنی هنگام واکنش در محیط بدون حلال نسبت به محیط حلال، اغلب اوقات دارای مزایایی می

-گزینی و فضاگزینی واکنش تولید آلودگی کمتر، صرفهتر، افزایش ناحیهتر، بازده بالاتر، مراحل کار آسانکار، زمان واکنش کوتاه

 [.15-20ن و انرژی، کاهش یا جلوگیری از تولید محصولات جانبی و مطابقت با اصول شیمی سبز ]در زما ییجو

ترکیبات دارای واحد ساختاری کومارین کاربردهای دارویی و صنعتی فراوانی دارند. تعدادی از خواص دارویی و زیستی این 

 HIV [23،][، ضد ویروس 22[، ضد میکروب ]21ون  ][، ضد انعقاد خ21[، ضد سرطان ]21ترکیبات عبارتند از: ضد باکتری ]

[. مشتقات کومارین دارای فعالیت 27 ،26[ و مهارکننده سمیت سلولی و آنزیم ]25[، مهار کننده اوره ]24اکسیدان ]آنتی

-4واکنش ها دسته مهمی از مشتقات کومارین هستند که از کومارین-بیس [.28-30فلوئورسانس و نشر نوری نیز هستند ]

. برای این سنتز، چندین کاتالیزور [31-40]شوند ساخته می والان(اکی 1آلدهیدها )والان( با آریلاکی 2کومارین )هیدروکسی

-4مایع یونی نشانده شده روی پلی) ،2CeO-CuO [32]، نانوکامپوزیت [31]گزارش شده است؛ به عنوان مثال، تریتیل برمید 

، [36]، سدیم دودسیل سولفات [35]، سولفوریک اسید نشانده شده روی نشاسته [34]کول ، اتیلن گلی[33]پیریدین( وینیل

اکسید متصل شده به نانوذرات ، تیواوره دی4O3Fe [83]، مایع یونی نشانده شده روی [73]سولفونیک اسید ملامین تری

 .[40]( دودسیل سولفات IIIو آهن) [39]مغناطیسی 

سولفونیک اسید -'N-پروپیل(-n-)سیلیکا-N-آمینیومدیاتیلنمتیلتترا-'N،N،N'،Nدید به نام ماده جدر این تحقیق، سنتز یک 

(، پراش FT-IRتبدیل فوریه مادون قرمز ) سنجیو شناسایی آن با استفاده از طیف (،[TEDSPSCT]) فلوئورواستاتکلرید تری

سنجی (، مشتق وزنTGسنجی حرارتی )(، وزنFE-SEM) یگسیل میدان(، میکروسکوپ الکترونی روبشی EDS) Xانرژی پرتو 

برای تهیه  ( گزارش شده است. این ترکیب به عنوان کاتالیزوری کارآمد و قابل بازیافتXRD) X( و پراش پرتو DTGحرارتی )

بدون حلال  والان( در شرایطاکی 1آلدهیدها )والان( و آریلاکی 2کومارین )هیدروکسی-4ها از طریق واکنش بین کومارینبیس

 استفاده شده است.

 بخش تجربی-2

 ايي و تجهيزاتمواد شيمي-2-1

اند. های ایرانی خریداری شدهو شرکت (Fluka) ، فلوکا(Merck) های شیمیایی مرکاز شرکت هاو حلال مواد شیمیایی

[. 41شیمی ساخته شده است ]با استفاده از روش گزارش شده در منابع  [TEDSPSCT]نانوسیلیکای استفاده شده برای سنتز 

منابع شیمی گزارشات موجود در ها با های طیفی آنداده یامقایسه نقطه ذوب  از طریق، ی سنتز شدههاکومارین-بیس
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 کروماتوگرافی لایه نازک با هاپیشرفت واکنش .اندهگیری شداندازه Buchi B-545نقاط ذوب توسط دستگاه . اندشناسایی شده

(TLC )254 سیلیکاژلهای فاده از ورقهو با استG/UV SIL .هایطیف مشخص شده است H NMR1 (MHz 500 و )C NMR13 

( MHz125 توسط )اسپکترومترهایFT-NMR   مدل Bruker Avance DPX اند. طیف ثبت شدهFT-IR  با دستگاهShimadzu 

IR-60 سنجی حرارتی توسط دستگاهگرفته شده است. آنالیز وزن Bahr STA 504  گراد تحت درجه سانتی 600تا  25در دمای

انجام شد. شکل و اندازه ذرات با دستگاه میکروسکوپ الکترونی روبشی گسیل میدانی  ºC.min 10−1اتمسفر آرگون با سرعت 

 X’Pert PRO MPD, PANalytical, theبه وسیله دستگاه مدل  XRDمشخص شدند. آنالیز  MIRA3TESCAN-XMUمدل 

Netherlands جام شد.ان 

 [TEDSPSCT]روش تهيه  -2-2

 58/0مول،  میلی 5آمین )دیاتیلنتترامتیل-'N،N،N'،N، گرم( 99/0مول، میلی 5متوکسی سیلان )کلروپروپیل(تری-3)مخلوطی از 

لِ بعد از گذشت این زمان، حلازده شد. ساعت در شرایط رفلاکس هم 12لیتر( در یک بالن به مدت میلی 15و تولوئن )گرم( 

( و اتیل گرم 30/0مول، میلی 5به دست آمد. نانوسیلیکا ) I ترکیبتقطیر شد تا  ºC 100تولوئن تحت شرایط خلاء در دمای 

با سانتریفیوژ و سرریز  IIترکیب تولید شد.  IIزده شد تا ساعت رفلاکس و هم 8اضافه، و به مدت  Iبه  لیتر(میلی 15)استات 

. خشک شد ºC 80در دمای خلاء و در آون شسته لیتر( میلی 10گردید، با اتیل استات گرم ) کردن از حلال اتیل استات جدا

 10کلرومتان خشک )گرم( در دی 58/0مول، میلی 5کم به محلول کلروسولفونیک اسید )به دست آمده، کم IIترکیب سپس، 

با سانتریفیوژ و سرریز زده شد. بعد از آن، هم ساعت در دمای محیط 2حمام یخ اضافه شد؛ این مخلوط به مدت در لیتر( میلی

فلوئورواستیک اسید ، تریسپس[. 46شسته و خشک شد ] لیتر(میلی 10)کلرومتان به دست آمد که با دی IIIترکیب کردن، 

 10دت اضافه، و مخلوط حاصل به م IIIقطره قطره به  لیتر(میلی 10کلرومتان خشک )دیگرم( محلول در  57/0مول، میلی 5)

  (.1)شکل شد  [TEDSPSCT]شد که منجر به تهیه  زدههم ºC 70ساعت در دمای  2ساعت در دمای اتاق و 
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 .[TEDSPSCT]تهیه -1شکل 
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 [TEDSPSCT]ها در حضور کومارين-روش عمومي تهيه بيس-2-3

گرم( اضافه  032/0) [TEDSPSCT]مول(، میلی 1آلدهید )م( و آریلگر 324/0مول، میلی 2) کومارینهیدروکسی-4به مخلوط 

 در حلال TLCزده شد. پیشرفت واکنش با گراد همدرجه سانتی 95ای در دمای شد و مخلوط حاصل توسط یک میله شیشه

 لیتر(میلی 3ت )پس از کامل شدن واکنش، به رسوب حاصل، اتیل استاپیگیری شد.  3به  1هگزان با نسبت -nاستات به اتیل

. سپس کاتالیزور نامحلول از طریق سانتریفیوژ و سرریز کردن )از محصول زده شددقیقه در شرایط رفلاکس هم 2اضافه، و 

لیتر(، خشک و میلی 3اتیل استات گرم )محلول( جدا گردید )این عمل، دو بار تکرار شد(. کاتالیزور جدا شده، پس از شستشو با 

اتانول  در)حاصل از سرریز کردن(، یک رسوب تولید شد که  با تقطیر اتیل استات آماده شد. در ادامه، برای استفاده مجدد

 کومارین خالص به دست آمد.-( تبلور مجدد یافت تا بیس95)%

 هاي سنتز شدهکومارين-هاي طيفي برخي از بيسداده-2-4

 2 محصول

1H NMR (500 MHz, DMSO-d6): δ (ppm) 2.25 (s, 3H, CH3), 6.38 (s, 1H, methine CH), 7.06 (m, 4H, HAr), 7.35 (t, 

J = 7.5 Hz, 2H, HAr), 7.40 (d, J = 8.2 Hz, 2H, HAr), 7.61 (t, J = 7.6 Hz, 2H, HAr), 7.94 (d, J = 7.8 Hz, 2H, HAr), 

11.05 (br., 2H, OH). 13C NMR (125 MHz, DMSO-d6): δ (ppm) 19.9, 35.0, 103.9, 115.5, 116.8, 123.3, 123.5, 

126.1, 128.3, 131.6, 134.2, 135.4, 151.6, 163.9, 164.4.  

 8 محصول

1H NMR (500 MHz, DMSO-d6): δ (ppm) 6.30 (s, 1H, methine CH), 7.16 (d, J = 8.3 Hz, 2H, HAr), 7.25-4.35 (m, 

6H, HAr), 7.58 (t, J = 7.9 Hz, 2H, HAr), 7.88 (d, J = 7.9 Hz, 2H, HAr). 

 12 محصول

1H NMR (500 MHz, DMSO-d6): δ (ppm) 6.39 (s, 1H, methine CH), 7.20 (d, J = 4.5 Hz, 2H, HAr), 7.31-7.38 (m, 

6H, HAr), 7.59 (t, J = 7.7 Hz, 2H, HAr), 7.94 (d, J = 7.8 Hz, 2H, HAr), 11.89 (br., 2H, OH). 13C NMR (125 MHz, 

DMSO-d6): δ (ppm) 35.5, 103.2, 115.5, 117.3, 121.1, 123.2, 123.4, 125.5, 128.1, 128.8, 129.7, 131.5, 132.4, 

142.7, 151.7, 164.1, 164.8.  

 گیری:بحث و نتیجه-3

 شناسايي کاتاليزور جديد-3-1

 ورواستاتفلوئسولفونیک اسید کلرید تری-'N-پروپیل(-n-)سیلیکا-N-آمینیومدیاتیلنمتیلتترا-'N،N،N'،Nساختار 

([TEDSPSCT])  با استفاده ازFT-IR ،EDS ،FE-SEM ،TG ،DTG  وXRD .تایید شد 
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 کاتاليزور  FT-IRبررسي طيف -1 -1 -3

خلاصه شده است.  1های به دست آمده، در جدول نشان داده شده، و داده 2در شکل  [TEDSPSCT]کاتالیزور  FT-IRطیف 

 های عاملی مورد انتظار، در طیف دیده شدند.تمام پیوندها و گروه ت،مشخص اس 1و جدول  2طور که در شکل همان

 

 [TEDSPSCT]راتافیزور  FT-IRطیف -2شکل 

 ترریب. FT-IRهای طیف داده. 1جدول 

 پیوند یا گروه عاملی مربوطه (cm−1) جذب
 Si–Oنوسان پیوند  466
 –2SO–خمشی پیوند  588
 S–Oکششی پیوند  681
 Si–O–Siخمشی پیوند  857
 N–Sکششی پیوند  882
 Si–O–Siکششی پیوند  1069
 –2SO–کششی متقارن پیوند  1111
 –2SO–کششی نامتقارن پیوند  1167
 C–Hخمشی پیوند  1483
 های آب جذب شده روی سیلیکامولکول O–Hخمشی گروه  1635
 C–Hکششی متقارن پیوند  2929

 سیلیکا سطح و H3SOمربوط به  H–Oکششی گروه  3100-3650

 ماده جديد  EDSبررسي طيف - 2 -1 -3

(. این طیف نشان داد که عناصر سیلیسیم، 3مشخص شد )شکل  EDSبه وسیله طیف  [TEDSPSCT]بندی عنصری ترکیب

 رفت(. چه انتظار میاکسیژن، کربن، نیتروژن، کلر، گوگرد و فلوئور در کاتالیزور وجود دارند )چنان
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 [TEDSPSCT]ماده  EDSطیف -3شکل 

 ترکيب  FE-SEMهاي بررسي عکس- 3 -1 -3

ها طور که این عکساند. هماننشان داده شده 4نانومتر در شکل  200و  100نمایی کاتالیزور با بزرگ FE-SEMهای عکس

 134از نانو و در حد میکرو )تر نانومتر( بوده، و تعداد کمی از ذرات بزرگ 100دهند اندازه اکثر ذرات در حد نانو )زیر نشان می

 نانومتر( هستند.  193تا 
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 راتافیزور FE-SEMهای عکس-4شکل 

 کاتاليزور DTGو  TGمنحني - 4 -1 -3

 دهد، تجزیه وزنی حرارتی نشان می 5طور که شکل آورده شده است. همان 5کاتالیزور در شکل  DTGو  TGهای منحنی

[TEDSPSCT]  ها و آب رسد مربوط به تبخیر حلالگراد، که به نظر میدرجه سانتی 150در دو مرحله رخ داده است: الف( زیر

تثبیت شده های آلی تواند به علت تجزیه گروهگراد، که میدرجه سانتی 600تا  150جذب شده روی سطح سیلیکا باشد، و ب( 

 [.42-44]باشد های سیلانول باشد. این توضیحات مطابق با منابع شیمی میروی سطح سیلیکا، و همنچنین تراکم گروه
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 راتافیزور DTGو  TGهای منحنی-5شکل 

 ترکيب XRDطيف - 5 -1 -3

دهد، اولین پهن را نشان میآورده شده است. طیف دو پیک  6 شکلدر  θ ≈2 70-5°در گستره  [TEDSPSCT] طیف کاتالیزور

، 1/41، 9/38، 6/31، 7/25برابر با تقریبا  θ 2. چند پیک تیز درθ ≈2 10-38°، و دومین پیک در θ ≈2 2/5-10° پیک در

به هر دو  [TEDSPSCT]درجه مشاهده شد. این نتایج مشخص کننده این است که  3/62و  9/55، 2/52، 9/48، 6/45، 8/43

 [.45]کنند  باشد. منابع شیمی این توضیحات را تایید میالی میشکل و کریستصورت بی

 

 راتافیزور XRDطیف -6شکل 
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 هاکومارين-براي سنتز بيس [TEDSPSCT]تست فعاليت کاتاليزوري -2 -3

 سازي شرايط واکنشبهينه- 1 -2 -3

هم و پرکاربردی از ترکیبات آلی به نام ، فعالیت کاتالیزوری آن برای تهیه گروه م[TEDSPSCT]پس از سنتز و شناسایی کامل 

( مولمیلی 1بنزالدهید )کلرو-4مول( و میلی 2کومارین )هیدروکسی-4ها آزمایش شد. بدین منظور، واکنش بین کومارین-بیس

درجه  100تا  80( و در حضور مقادیر مختلف این کاتالیزور در گستره دمایی 7)شکل به عنوان واکنش مدل انتخاب شد 

مشخص است  2طور که از جدول خلاصه شده است. همان 2قرار گرفت؛ نتایج مربوطه در جدول  مطالعه موردگراد یسانت

گراد استفاده شد درجه سانتی 95در دمای  [TEDSPSCT]گرم  032/0بهترین نتایج واکنش وقتی به دست آمد که از مقدار 

گراد(، بازده واکنش را کم و زمان را درجه سانتی 80م( یا دما )تا گر 024/0(. کاهش مقدار کاتالیزور )تا 2، ردیف 1)جدول 

گراد( بازده درجه سانتی 100گرم( یا دما )تا  040/0(. با افزایش مقدار کاتالیزور )تا 5و  4، 1های ، ردیف1افزایش داد )جدول 

(. با توجه با این که مصرف 6و  3های ، ردیف1واکنش تغییری نکرد، ولی زمان واکنش به طور جزیی کاهش یافت )جدول 

گرم  032/0مقدار کمتر کاتالیزور و انجام واکنش در دمای کمتر مطابقت بیشتری با اصول شیمی سبز دارد، همان مقدار 

 گراد به عنوان شرایط بهینه انتخاب شد.درجه سانتی 95کاتالیزور و دمای 

O O

OH

+
Solvent-free, 95 °C

10 min

O O

OH

O
O

HO

CHO

97%

Cl

Cl

[TEDSPSCT] (0.032 g)

2 mmol 1 mmol

 

 دل.وارنش م-7شکل 

 و دما روی وارنش مدل. [TEDSPSCT] اثر مقدار راتافیزور. 2جدول 

 بازده )%( زمان واکنش )دقیقه( (ºCدما ) (gمقدار کاتالیزور ) ردیف
1 024/0 95 20 87 
2 032/0 95 10 97 
3 040/0 95 8 97 
4 032/0 80 20 83 
5 032/0 90 20 95 
6 032/0 100 8 97 
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 کومارين-ت مختلف بيسسنتز مشتقا- 2 -2 -3

آلدهیدهای مختلف )بنزآلدهید و آلدهیدهای کومارین با آریلهیدروکسی-4برای ارزیابی عمومیت و کارآیی این کاتالیزور جدید، 

های ارتو، متا و پارا( در شرایط بهینه واکنش کشنده و هالوژن در موقعیت-دهنده، الکترون-های الکترونآروماتیک دارای گروه

ها به خوبی پیشرفت دهد همه واکنشطور که این جدول نشان میآورده شده است. همان 2د؛ نتایج حاصله در جدول داده ش

اند. همچنین، نوع و موقعیت استخلاف تاثیر قابل توجهی روی ها با بازده بالا در زمان کوتاه تولید شدهکومارین-کرده و بیس

 باشد. کاتالیزوری بسیار کارآمد و عمومی برای انجام این واکنش می [TEDSPSCT]ن، ها واکنش نداشت.  بنابرایها و بازدهزمان

   [TEDSPSCT]های مختلف در حضور رومارین-سنتز بیس. 3جدول 

 ( ]منبع[ ºCنقطه ذوب ) الفبازده )%( زمان واکنش )دقیقه( محصول شماره محصول

1 

O O

OH

O
O

HO

 

10 95 
226-228 

(227-230[ )37] 

2 

O O

OH

O
O

HO

CH3 

30 97 
269-271 

(267-269[ )32] 

3 

O O

OH

O
O

HO

OCH3 

20 91 
245-247 

(246-248[ )36] 

4 

O O

OH

O
O

HO

OCH3 

20 96 
257-259 

(256-258[ )38] 

5 

O O

OH

O
O

HO

OCH3

OCH3 

10 87 
268-270 

(266-268[ )37] 
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6 

O O

OH

O
O

HO

NO2 

15 95 
231-233 

(232-234[ )31] 

7 

O O

OH

O
O

HO

NO2 

40 91 
236-238 

(234-236[ )36] 

8 

O O

OH

O
O

HO

Cl 

10 97 
257-259 

(256-258[ )36] 

9 

O O

OH

OO

HO
Cl

 

20 93 
216-218 

(218-220[ )35] 

10 

O O

OH

OO

HO
Cl

Cl 

10 91 
265-267 

(262-264[ )37] 

11 

O O

OH

O
O

HO

F 

10 93 
211-214 

(213-215[ )36] 

12 

O O

OH

O
O

HO

Br 

10 94 
276-278 

(280-282[ )35] 

 زی شدهبازده جداساافف        
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 هاکومارين-مکانيسم سنتز بيس-3 -2 -3

-'N-پروپیل(-n-)سیلیکا-N-آمینیومدیاتیلنمتیلتترا-'N،N،N'،Nها در حضور کومارین-مکانیسم پیشنهادی تهیه بیس

این مکانیسم توسط منابع شیمی تایید شده است نشان داده شده است؛  8در شکل  فلوئورواستاتسولفونیک اسید کلرید تری

کومارین با آلدهید فعال شده هیدروکسی-4سپس، ابتدا آلدهید با استفاده از هیدروژن اسیدی کاتالیزور فعال شده،  .[33 ،32]

فلوئورواستات کاتالیزور که خصلت بازی ضعیفی دارد به ایجاد شود )آنیون تری IVدهد تا حدواسط دوستی انجام میحمله هسته

با کمک کاتالیزور  IVبا حذف یک مولکول آب از  Vحد واسط  کند(.دوستی کمک میستهکومارین برای حمله ههیدروکسی-4

-4دوستی مولکول دوم کند و مورد حمله هسترا فعال می Vحدواسط  [TEDSPSCT]گردد؛ گروه اسیدی تولید می

کومارین را تولید -ور، بیسبا کمک کاتالیز VIبه دست آید. توتومری شدن حدواسط  VIگیرد تا کومارین قرار میهیدروکسی

 کند. می

OO

O

O O

OH

O
O

OAr

Ar

H

O

Ar

H

O

O O

O Ar

OH

O O

O Ar

O
H

O O

O Ar

O O

O Ar

O O

OH

O
O

OAr

H

O O

OH

O
O

HOAr

Bis-coumarin

S
ili

c
a

NSiO

O

O

Me

S

Me

[TEDSPSCT]

OO

O
H

O

O

F3C

(IV)

[TEDSPSCT]

S
ili

c
a

N Si O

O

O

S

Me

Me

OO

O

HO

O

F3C

HH

_
H2O

[TEDSPSCT]

(V)

OO

O
H

CF3COO

S
ili

c
a

N Si O

O

O

Me

S

Me

O O

O
H (VI)

[TEDSPSCT]

S
ili

c
a

N Si O

O

O

S

Me

Me

OO

OH

CF3COO

 

 ها.رومارین-مکانیسم پیشنهادی تهیه بیس-8شکل 
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 تست بازيافت کاتاليزور- 4 -2 -3

[TEDSPSCT] کومارین و هیدروکسی-4( برای واکنش بین 3 -2قسمت های تجربی )طبق روش ذکر شده در قسمت فعالیت

اصل در جدول ( بازیافت شد. این کاتالیزور برای چهار بار قابل استفاده مجدد بود؛ نتایج ح8ید )و تولید محصول کلروبنزالده-4

 ه شده است.ارائ 4

 [TEDSPSCT]نتایج بازیافت . 4جدول 

مرحله استفاده 

 کاتالیزور
 محصول الفبازده )%( زمان واکنش )دقیقه(

O 97 10 کاتالیزور تازه O

OH

O
O

HO

Cl 

 96 10 بازیافت اول

 96 12 بازیافت دوم

 94 15 بازیافت سوم

 89 20 بازیافت چهارم
 بازده جداسازی شده.افف                      

 گیرینتیجه-4

-اتیلنمتیلتترا-'N،N،N'،Nبازی )با ساختار نانو و میکرو( به نام -به طور خلاصه، ما یک کاتالیزور جدید دارای دوعملکرد اسیدی

فلوئورواستات برای سنتز آلی معرفی، و ساختار آن را با سولفونیک اسید کلرید تری-'N-پروپیل(-n-)سیلیکا-N-آمینیومدی

-هیدروکسی-4در این پژوهش، این کاتالیزور نشانده شده روی سیلیکا را برای انجام واکنش های مختلف تایید کردیم. تکنیک

این روش کومارین استفاده کردیم؛ مزایای -والان( به منظور تهیه مشتقات بیساکی 1آلدهیدها )والان( با آریلکیا 2کومارین )

آوری نانو، کاربرد شرایط بدون های بالا، استفاده از فنهای کوتاه واکنش، بازدهعبارتند از: کارآیی بالا و عمومیت کاتالیزور، زمان

اده مجدد کاتالیزور، روش تهیه نسبتا آسان کاتالیزور، استفاده از مقدار کم کاتالیزور و مطابقت حلال، قابلیت بازیافت و استف

 مناسب با اصول شیمی سبز. 

 تقدیر و قدردانی-5

سازی امکانات و تجهیزات لازم برای انجام این کار پژوهشی نویسندگان مقاله از دانشگاه پیام نور به خاطر حمایت مالی و فراهم
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