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با  اونید- 10،5 فتالازین[ b-2،1] پیرازولو -1Hسنتز تک ظرف و آسان از مشتقات 

 اکسید تحت شرایط بدون حلال نیکل استفاده از کاتالیزور نانو

  بهروز ملکی، مهدی بقایری، جواد باعدی و سمانه صدیق اشرفی
 ایران  سبزوار، سبزواری، حکیم دانشگاه پایه، علوم دانشکده

 

28/11/94تاریخ پذیرش:            23/10/94تاریخ تصحيح:               22/07/94افت: تاریخ دری   

 چکيده

دی 10، 5 فتالازین[ b-2،1] پیرازولوهیدرو  -1Hجهت سنتز مشتقات  و قابل بازیافت به عنوان یک کاتالیزور هتروژن اکسید نیکل در این مقاله نانو

کار گرفته شد. زمان واکنش کوتاه، جداسازی آسان، قابلیت در شرایط بدون حلال بهرازید، مالونونیتریل و آلدهید فتال هیداز طریق واکنش سه جزیی اون 

 باشد.بازیافت و بازده بالای محصولات از مزایای روش ارائه شده می

 ، بدون حلال و سل ژل ، واکنش سه جزییاکسیدنیکل ، نانو اونید- 10، 5 فتالازین[ b-2،1] پیرازولو -1H واژگان کلیدی:

 مقدمه -1

 فرآیندهای در سیکلی، هیدرازین ها مورد توجه بسیاری از محققان قرار گرفته اند وودر بین تنوع وسیعی از ترکیبات هتر

 ضدفعال مانند داروهای  در سنتز مواد داروییهمچنین تاکنون از این ترکیبات  ].1-6 [دارند مهمی نقش دارویی و بیولوژیکی

نانو  .استفاده شده است ]9[انعقاد خون  ضدو  ]8[ تومور ضد ویروس، ضد سرطان، ضد باکتری، ضد التهاب، ضد ،]7[تشنج 

ذرات به عنوان یک بستر ساکن در قالب کاتالیست های هتروژن مورد توجه شیمیدانان قرار گرفتند. زیرا کاتالیست های نانو با 

 خواص علت به ذرات نانو سنتز هایروش اخیر دهه چند در .]10[ا حمل کنند سطح بزرگی که دارند میتوانند گونه های فعال ر

. ]11-12[ می باشداکسید  ، نیکلاز جمله این نانو ذرات .اند یافته گسترش فردشانه ب منحصر الکتریکی و اپتیکی ساختاری،

 صنعتی، الکترودهای ها،ابرپارامغناطیس ادمو ساختن در توانمی هاآن جمله از دارند که زیادی کاربردهای نیکل اکسید نانوذرات

 خورشیدی هایسلول ، pنوع شفاف رسانای هایفیلم الکتروشیمیایی، هایابرخازن گازی، سنسورهای قلیایی، هایباتری کاتد

 -سل به عنوان کاتالیست توسط فراینداکسید نیکل  .]13-15[کرد  اشاره جامد اکسید سوخت هایسلول آند و رنگ به حساس

 با محصولات تهیه سادگی فرایند، پایین، دمای در سنتز کم، هزینه: جمله از زیادی خصوصیات تهیه می شود که دارای ژل

ها اون ید- 10، 5 فتالازین[ b-2،1] پیرازولو-1Hترکیبات در طی سالهای گذشته  .بالا است بسیار تولید راندمان بالا و خلوص

آلدهید های آروماتیک،  یواکنش تراکمرایج ترین روش سنتز این ترکیبات،  .]16-21[توسط روشهای مختلفی تهیه شده اند  

 . ]22-29 [در حضور انواع کاتالیزورها می باشد  فتال هیدرازید و مالونونیتریل

  b.maleki@hsu.ac.ir                                                               دانشیار شیمی آلی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه حکیم سبزواریوول: ئنویسنده مس.*

mailto:b.maleki@hsu.ac.ir
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بوسیله واکنش  اوندی -10، 5 فتالازین[ b-2،1] پیرازولو -1Hدر این مقاله روشی آسان، ملایم و موثر جهت سنتز مشتقات 

 شرایط بدون حلال گزارش شده است. تحت نانو نیکل اکسید  با استفاده از کاتالیستبدون حلال 

 بحث و نتیجه گیری -2

در حال حاضر با توجه به اهمیت مباحث شیمی سبز، محققین به دنبال روشهایی برای سنتز مواد هستند که سازگار باا محایط   

ستفاده مجدد در به دلیل جداسازی راحت از مخلوط واکنش و امکان ا مواددر این زمینه استفاده از نانو . [30-34] زیست باشند

به عنوان یک سیستم ناهمگن در واکنشهای شیمی آلی در کارههای تحقیقاتی و صنعتی مورد توجه قرار گرفتاه اسات.   واکنش، 

نانو نیکل اکسید یکی از انواع کاتالیزورهای ذکر شده می باشد که دارای فعالیات و پایاداری زیااد باوده و بازیاابی آن از محایط       

 یلتراسیون ساده قابل انجام است.واکنش به راحتی با ف

در ادامه مطالعات اخیر ما در توسعه روشهای جدید برای سنتز ترکیبات آلی با استفاده از کاتالیزورهای قابال بازیافات نااهمگن    

از واکنش تک مرحلاه ای و  اون ید- 10، 5 فتالازین[ b-2،1] پیرازولو -H1 ، در تحقیق حاضر سنتز کارآمد مشتقات[39-35]

اکسید، باه عناوان کاتاالیزور سابز و ماوثر      نیکل مالونونیتریل در حضور نانو  و هیدرازید فتال آروماتیک، های ه جزئی آلدهیدس

 (.1تحت شرایط بدون حلال گزارش شد )شکل 
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  1                 2a-n                      3                                                            4a-n  

 اکسید نیکل ذره نانو حضور دراون ید- 10، 5 فتالازین[ b-2،1] پیرازولو هیدرو -H1 مشتقات سنتز :1شکل

های مانند  به وسیله تکنیکو شده سنتز  ژل -سل فرایند ناهمگن بوسیله زوربه عنوان کاتالینانو نیکل اکسید  در تحقیق حاضر،

XRD، FT-IR و SEM  .مورد شناسایی کامل قرار گرفته است  

 XRD آناليز

 باین  بارا   زوایاای  کاه  کرد، توصیف X اشعه پودری سنج پراش سطتو توانمی را شده ذکر روش با شده داده رشد ذرات نانو 

 تعاداد  برحساب  عماودی  محاور  که است، شده داده نشان 1 شکل در نیکل اکسیدنمونه  این از شده گیری اندازه درجه 80-30

 دیاده  قلاه  پنج از را بلوری ساختار توانمی طیف این در. باشدمی θ2 برحسب افقی محور و بلوری صفحات از انعکاسی پرتوهای

 بارای  ترجیحای  جهات  باه  مرباوط  (FWHM) بیشینه پهنای نیم مقدار و XRD الگوی از توانمی همچنین. کرد تعیین شده،

 هاای قله دارای XRD طیفی الگوی است شده داده نشان 1 شکل در که همانطور. جست بهره نانوذرات هایبلورک اندازه تعیین
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 باه  شاده  تشاکیل  هایقله این. باشدمی درجه 12/75، و  1/63،  76/62،  51/43،  38/37 ایمقداره با θ2 هایزاویه در اصلی

 فااز  تشاکیل  بلاوری  مشخصاه  جزء هاقله این یهمه. باشندمی( 222( و )311(،)220(،)200(،)111) صفحات به مربوط ترتیب

 قبیل از ناخالصی فاز به مربوط هایقله از کدام هیچ بعلاوه،. باشدمی کلراید سدیم ساختار با مکعبی نانو نیکل اکسید خالص

 2NiO(OH)-α 2 وNiO(OH)-β درصد بدون نانو نیکل اکسید خالص بلوری فاز تشکیل دهنده نشان این که باشدنمی در طیف 

 . است ناخالصی

 

 نانو ذرات نیکل اکسید نمونه XRD فیط: 2شکل

نانومتر، گستردگی محسوسی را در خطوط  100ی کمتر از ندازه دانه یا ذرهالگوی دریافتی پراش پرتو ایکس برای نانومواد با ا

های حاصل از پراش پرتو ایکس نانومواد نسبت پیک دهند. به عبارت دیگر سطح زیر منحنیپراش پرتو ایکس از خود نشان می

مین متوسط اندازه بلورک مواد تواند در تخها میبه مواد معمولی، مقدار بزرگتری دارد. این گستردگی با پهن شدن پیک

 نانوساختار به کار رود.

 :. معادله شرر به قرار زیر استتوان به اندازه بلورک ها دست یافتبر طبق فرمول دبای شررو با استفاده از پهنای پیک می
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پیک در نصف ماکزیمم ارتفاع )بر حسب  پهنای βآنگسترومCuKα (54/1  ،)طول موج تابشی  λاندازه بلورک،  Dکه در آن 

 می باشد. رادیان(

ها دهد. همانطور که در این شکلرا برای چهار نمونه سنتز شده را نشان می Xمقایسه طیف پراش اشعه  4و 3های شکل

مقدار  ها تقریبا یکسان است ولی در نمونه سنتز شده به کمک شیشه ساعتشود نتایج حاصل برای تمام نمونهمشاهده می

 40های سنتز شده تقریبا برابر با شرر برای تمام نمونه-ذرات نیکل بیشتر است، و همچنین اندازه نانوذرات به کمک فرمول دبای

 نانومتر محاسبه شد.

 (دو بعدیهای سنتز شده )های پراش نمونهمقایسه طیف: 3شکل

 های سنتز شدههای پراش نمونهمقایسه طیف :4شکل
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 نيکل اکسيد ذرات نانو FT-IR آناليز

 می نشان را نانو نیکل اکسید حضور cm 419-1 در باند. دهدمی نشان را اتاق دمای در نانو نیکل اکسید فوریه سری طیف 5 شکل

 از کاردن  خشاک  باا  کاه  میباشند ذرات نانو سطحی های OH به مربوط هیدروکسیل گروه به مربوط پیکهای اینکه ضمن. دده

 X اشاعه  پاراش  الگوی از آمده بدست نتایج با که. باشدنمی ناخالصی هیچ شامل نمونه که دهدمی نشان طیف این .نمیروند بین

 .دارد مطابقت

 

 

 KBrبه صورت قرص  اکسید نیکل نانوذرات FT-IRنمودار طیف : 5شکل

 نانو ذرات نيکل اکسيد ميکروسکوپ الکتروني روبشي

نانومتر است که مطابقت خوبی با طیف  60تا  30، اندازه نانو ذرات بین (6)شکل  یدنانو نیکل اکس SEMبا توجه به تصاویر 

XRD  مورد نظر دارد. همچنین تصویر نشان می دهد که لبه ها و سطوح به طور قابل توجهی کاهش یافته است. مقیاس تصویر

 در هاییرشته نانو از و بوده همگن و اختیکنو نمونه در ها دانه ریز شودمی مشاهده که همانطور نانومتر است. 333اصلی 

 نزدیک هم به خیلی XRD سنجی طیف از آمده بدست هایداده نتیجه با این. است شده تشکیل انومترین 60-30مقیاس

باشد، زیرا می ملاحظه قابل شدگی جمع بصورت سطحی آثار رویه و هالبه در که یافت در توانمی شکل مشاهده با البته. است

فشار زیادتر نسبت حجم احساس می شود  ،وندهای کمتر از حجم وجود دارد بر روی سطح دانهیر انتهای دانه ها تعداد پچون د

 .که خود این باعث جمع شدگی در لبه دانه خواهد شد
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 نیکل اکسید هذر نانو روبشی SEM)میکروسکوپ الکترونی)نتایج : 6شکل

آنرا در واکنش سنتزی آلی بررسی کنایم.   زوریم گرفتیم که خاصیت کاتالییما تصم ،ل اکسیدنیک نانوذره بعد از سنتز و شناسایی کامل 

میلای   1میلی ماول( و بنزآلدهیاد )   1میلی مول(، مالونونیتریل ) 1فتال هیدرازید )واکنش تک ظرف و سه جزئای   ،برای این منظور

 ] b -2،1 [پیرازولو -H1 - اکسودی  -10، 5 -دروهیدی -10، 5-فنیل-1-آمینو-3مول( را به عنوان تست موردی جهت سنتز 

درجاه ساانتی    100مول درصد( تحت شرایط بدون حالال و دماای    15) نیکل اکسید نانوذرهدر حضور  کربونیتریل-2 -فتالازین

نظر ما  درصد به دست آمد. سنتز موفق واکنش مورد 90دقیقه ترکیب مورد نظر با راندمان  15گراد انجام دادیم. بعد از گذشت 

 20و  15، 10، 5واکنش با مقاادیر مختلاف کاتالیسات )    نش را بررسی کنیم. در این حالتکرا براین واداشت تا شرایط بهینه وا

( مربوط به شارایط بادون   %90مول درصد( و در شرایط دمایی و حلال های متفاوت مورد بررسی قرار گرفت که بالاترین بازده )

 .(7بدست آمد )شکل زورمول درصد کاتالی 15راد با مقدار درجه سانتی گ 100حلال، دمای 
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 اوندی-10، 5 ن[ فتالازیb-2،1هیدرو پیرازولو ] -1Hجهت سنتز  واکنش مبنا: 7شکل
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، 5 فتاالازین [ b-2،1] پیرازولاو  هیدرو -1H پس از بهینه سازی شرایط و با توجه به نتایج بدست آمده، واکنش سنتز مشتقات 

و شرایط بادون  درجه سانتی گراد  100مول درصد از کاتالیزور در دمای  15در حضور یدهای گوناگون هبوسیله آلداون دی-10

دقیقه انجام شاده   10-20همه واکنشها در . های متفاوت حاصل شدندها و بازدهانجام شد و محصولات مورد نظر در زمان حلال

کشنده دهنده و الکتروناین روش برای تمام آلدهیدها با گروه های الکترونی از محصولات گرفته شده است. اند و بازده های عال

 (.1)جدول باشد. با بازده خوب تا عالی قابل انجام می

 فتالازین[ b-2،1] یرازولوپ هیدرو -1H مشتقاتنتایج به دست آمده از واکنش فتال هیدرازید، آلدهیدهای آروماتیک و مالونیتریل جهت سنتز  .1جدول
 آنیکل اکسید هذر نانو حضور دراون ید-10، 5

 R ردیف
 زمان
 )دقیقه(

 ببازده
)%( 

 نقطه ذوب
(°C) 

 گزارش شده ه دست آمدهب

1 C6H5 15 90 278- 276 278- 276[27] 

2 4-CH3C6H4 20 87 255- 253 255- 253[27]  

3 4-ClC6H4 10 92 274- 272 272- 270[27] 

4 2-ClC6H4 15 90 270- 268 234- 232[27] 

5 4-BrC6H4 10 94 270- 269 268- 267[27] 

6 4-OCH3C6H4 15 93 194- 191 197- 195[27]  

7 2-OCH3C6H4 20 90 155-153 157- 155[27] 

8 3-FC6H4 10 95 264-262 266- 264[27] 

9 4- OHC6H4 20 85 274- 272 272-270[27] 

10 4-N(CH3)2C6H4 20 93 232- 230 231- 229[27]  

11 3,4-OCH3C6H3 15 89 152-150 152- 150[27] 

12 3-OHC6H4 20 87 272-270 272-270[27]  

13 4H6C2NO-3 10 94 260- 258 262- 260[27] 

14 2-OHC6H4 20 80 216- 214 214- 212[27] 

حلال،  بدونمول درصدNiO  (15 ،) ،میلی مول ( 1)آلدهیدهای آروماتیک میلی مول(،  1)مالونونیتریل میلی مول(،  1) فتال هیدرازیدشرایط واکنش:  –آ

 C100°دما 

 زده جداسازی شدهبا -ب

با دیگر مقالات منتشر اون ید- 10، 5 فتالازین[ b-2،1] پیرازولو هیدرو -1Hه جهت سنتز کارایی روش ارائه شد 2در جدول 

زمان و جهت انجام این واکنش در شرایط بدون حلال،  نیکل اکسید، کاتالیزور 2. بنا بر جدول شده مقایسه گردیده است

 .کند فراهم می مقایسه با سایر کاتالیزورهاراندمان بهتری را در 
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 نانو حضور دراون ید- 10، 5 فتالازین[ b-2،1] پیرازولو هیدرو -1H مشتقاتهای گزارش شده جهت سنتز . مقایسه روش حاضر با سایر روش2لجدو

 نیکل اکسید ذرات

 زمان شرایط کاتاليزور ردیف

 )دقيقه(

 ببازده

)%( 

 مرجع

1 N3Et ترا سونیک/لاوا°C /EtOH100 60 97 [22] 

2 P-TSA/[Bmim]Br   /بدون حلال°C100 228 92 [25] 

3 3CO2Cs-@HAP4O2Fe0.5Zn0.5Ni  /بدون حلال°C110 20 90 [27] 

4 Glycerol  °C80 50 89 [29] 

5 NiO /بدون حلال C°100 10 94  آروش حاضر 

مول درصد(، بدون حلال،  15) NiOمیلی مول (،  1)بنزآلدهید  نیترو-3میلی مول(،  1)مالونونیتریل میلی مول(،  1) فتال هیدرازیدشرایط واکنش:  –آ

 C100°دما 

 سازی شدهبازده جدا -ب

تشکیل  Aدر ابتدا تراکم نووناگل بین مالونونیتریل و آلدهید رخ می دهد. حد واسط ، 8با توجه به مکانیسم ارائه شده در شکل 

می  Bحدواسط ی مایکل، منجر به تولید افزایشاز طریق واکنش با فتال هیدرازید  Aمی شود و در حضور کاتالیست، حدواسط 

 ایجاد می شود.مورد نظر و سپس محصول  Cرون مولکولی حدواسط شود. با انجام یک واکنش د
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 نیکل اکسیددر حضور کاتالیزور نانو ذرات اون ید-10، 5 فتالازین[ b-2،1] پیرازولو هیدرو -1Hمکانیسم پیشنهادی جهت سنتز : 8شکل
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 روش تجربی -3

 هامواد شيميایي و دستگاه -3-1

-آلدریچ خریداری شده و بدون خالص سیگما های مورد استفاده در این تحقیق از شرکت مرک وی مواد شیمیایی و حلالتمام

( با صفحه TLCمنظور بررسی پیشرفت واکنش از روش کروماتوگرافی لایه نازک ) اند. به سازی مجدد مورد استفاده قرار گرفته

ی فش استفاده شده است. دمای ذوب محصولات سنتز شده با دستگاه نقطهو لامپ فرابن F254 60آلومینیومی و سیلیکاژل 

 مادون قرمز شیمادزو مدل جسنتوسط دستگاه طیف IRگیری شده است. طیف اندازه 92003IAذوب برانستد الکتروترمال 

8400s های و با استفاده از قرص پتاسیم برمید گزارش شده است. همچنین طیفH NMR1 پکترواسپین توسط دستگاه اس

 .مگاهرتز به دست آمده است 75 با قدرت با دستگاه اسپکترواسپین بروکر C NMR13های مگاهرتز و طیف300 بروکر با قدرت

 دستگاه توسط ،06/0 تا 02/0 تفکیک قدرت و Cu-Kα هدف از استفاده با ها¬نمونه X پرتوی پراش طرح تحقیق این در

XRD مدل Advanced D8 شرکت 2002سال محصول  Brukerلامپ باCu تهیه آنگستروم 54/1 موج طول با نیکل فیلتر و 

 نرم از شبکه  پارامترهای و شبکه  های ثابت  تعیین نیز و شده تشکیل آلیاژنانوبلور شناسایی جهت.  شدند

 .شد استفاده X'pertHighscore plusافزار

نيکل نانو بلور  حضور معرف دراون يد- 10، 5 فتالازین[ b-2،1] پيرازولو هيدرو -1H روش عمومي سنتز -3-2

 اکسيد

باه عناوان    ماول(  میلای  1)آلدهید  ، مول(میلی 1) هیدرازید فتال ، مول(میلی 1) مالونونیتریل از مخلوطی آزمایش لوله یک در

قطاره اتاانول    2-3ه جاماد  استفاده شد )برای ماواد اولیا   نانو بلور نیکل اکسید به عنوان کاتالیزور از مول درصد 15 و مواد اولیه

 داده قارار  روغان  حماام  در لوله و گراد برسدسانتی درجه 100به  دما تا گرفت قرار روغن حمام درون دماسنج. اضافه می شود(

 .شاد  زده هام در دماای اتااق    مغناطیسای  همازن  توساط  دقیقاه  دو برای اولیه مواد مخلوط کاتالیزور، کردن اضافه از قبل. شد

 لحظاه  از واکانش  شادن  کامل زمان شد. کنترل استات( اتیل هگزان/ نرمال 1:4 نسبت )حلال با TLC وسطت واکنش پیشرفت

لیتار اتاانول اضاافه کاردیم و اجاازه داده شاد تاا        میلی 3-2 شد سپس کامل واکنش دقیقه، 15از  پس. شد محاسبه دما تثبیت

صاف  م زده شود بعد از اتمام واکنش کاتالیزور بوسیلهدقیقه توسط مگنت ه 2گراد به مدت درجه سانتی 100مخلوط در دمای 

با خلوص بالا به دسات   %96 کردن از مخلوط واکنش جدا شد. محلول زیر صافی تغلیظ و رسوب حاصل با تبلور مجدد در اتانول

 .آمد
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 :داده هاي طيفي برخي محصولات به دست آمده-3-3

 1، ردیف 2جدول 

 کربونیتریل-2-فتالازین ] b -2،1 [پیرازولو -H1 -اکسودی  -10، 5-دی هیدرو-10، 5 -فنیل-1-آمینو-3

Yellow powder; mp: 276-278 ˚C. IR (KBr) (νmax/ cm–1): 3359, 3190, 2197, 1690, 1658. 1H 

NMR (300 MHz, DMSO-d6): δH  (ppm) 6.13 (1H, s, CH), 7.29-7.47 (5H, m, H-Ar), 7.93-8.26 

(4H, m, H-Ar ), 8.09 (2H, s, NH2); 
13C NMR (DMSO-d6): δC (ppm) 62.4, 63.6, 116.1, 127.2, 

127.3, 127.7, 128.7, 128.9, 129.2, 134.1, 135.1, 138.7, 151.2, 154.2, 157.1 

 2، ردیف 2جدول 

 تریلکربونی-2-فتالازین ] b -2،1 [پیرازولو -H1 -ی اکسود-10، 5 -دی هیدرو-10، 5 -متیل فنیل(-4)-1-آمینو-3

 Yellow powder; mp: 271-273 °C. IR (KBr) (νmax/ cm-1): 3359, 3258, 2199, 1681, 1667. 1H 

NMR (300 MHz, DMSO-d6): δH 2.28 (3H, s, Me), 6.08 (1H, s, CH), 7.14-7.34 (4H, m, H-Ar), 

7.85-8.25 (4H, m, H-Ar), 8.05 (2H, s, NH2). 
13C NMR (DMSO-d6): δC 21.18, 61.91, 63.28, 

116.58, 125.57, 127.09, 127.30, 127.72, 129.52, 133.05, 134.15, 135.10, 135.88, 138.09, 

151.03, 154.00, 157.06.  

 5، ردیف 2جدول 

 کربونیتریل-2-فتالازین ] b -2،1 [پیرازولو -H1 -اکسودی -10، 5 -هیدرودی -10، 5 -برموفنیل( -4)-1 -آمینو-3

 Yellow powder; 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6) δ ppm: 8.26-7.47 (10H, m, H-Ar and NH2), 

6.13 (1H, S, CH); 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6) δ ppm: 157.06, 154.07, 151.12, 138.33, 

137.30, 135.03, 134.18, 132.41, 131.82, 129.55, 129.28, 128.96, 127.65, 127.05, 121.83, 

116.40, 62.74, 61.23. 

 و بازیافت کاتاليزور  نيکل اکسيد ذراتروش ساخت نانو -3-4

 سادیم  محلاول  نماوده، بار ایان اسااس     تهیاه  را M 1/0هگزاهیادرات   نیترات نیکل و M5/0 هیدروکسید  سدیم محلول ابتدا

 برسد. 12 به محلول pH تا شود می همزده همزمان بطور و افزاییممی هگزاهیدرات نیترات نیکل به قطره قطره را هیدروکسید

 از را محلاول  ساپس  .شود نشین ته کاملاً آن( ژل) رسوب تا شده داشته نگه ثابت مکانی در روز یک برای حاصله محلول سپس

 300 دماای  در و اتمسافر  محایط  در را ژل حال .شود جدا محلول از( نیکل هیدروکسید) رنگ سبز ژل تا داده عبور صافی کاغذ

نیکال  قابلیت بازیابی مجدد کاتالیزور  .شوندمی تولید نیکل اکسید ذرات نانو و داده حرارت ساعت سه مدت به گراد سانتی درجه

باشد. بدین منظور پس از اتمام واکنش، به مخلوط واکنش اتانول داغ اضافه شاده و ساپس   ، از نقاط مثبت این تحقیق میداکسی

مخلوط واکنش جدا می شود و پس از خشک شدن به صورت مستقیم  بوسیله کاغذ صافی صاف گردید. با این شیوه کاتالیزور از
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قابل استفاده مجدد می باشد. کاتالیزور بازیابی شده چندین بار دیگر )تا پنج بار( در انجام این واکنش مورد استفاده قارار گرفات   

 (.1که تغییر چندانی در فعالیت آن مشاهده گردد )نمودار بدون آن

 

 

 ] b -2،1 [ایندازولو -H1 -دی هیدرو -10، 5 -فنیل 1-دی اکسو-10و5 -آمینو-ازیافت کاتالیزور در مراتب پیاپی واکنش سنتزقابلیت ب .1نمودار 

 (1، ردیف 2)جدول  کربونیتریل 2 -فتالازین

 خلاصه

 -1H واکنش سه جزیی بین فتال هیدرازید، آلدهیدهای آروماتیک و مالونیتریل، مشتقات طی NiO ذراتنانوکاتالیزور 

را در شرایط بدون حلال کاتالیز می کند. شرایط انجام واکنش ساده بوده و با  اونید- 10، 5 فتالازین[ b-2،1] پیرازولو هیدرو

 گیرد. جداسازی کاتالیزور به سهولت امکان پذیر است. بازده عالی در زمانهای کوتاه انجام می

 تقدیر و تشکر -4

 نمایند.صمیمانه تشکر می یسبزوار حکیم معاونت پژوهشی و فناوری دانشگاههای مالی نویسندگان مقاله از حمایت

  تشکر و قدردانی می کنند.سنتز بعضی از نمونه ها  درهمچنین از خانم سمانه برت نام چالاکی به خاطر مشارکت 
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