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 چکیذٌ

َبْ ډؤطَ ثـَاْ دٕٚـڂَْٕ اُ آڅـًىځٓ ىٍ ٕـ٦ق     ٭ىًان ٔپٓ اُ ٍيٗٽٕمٕبْ ٕجِ، ٽٍ ثٕٚشَ ثٍ
َـيٳ أـه   يان ثَهـًٍىاٍ إـز.   ًٙى، ىٍ ٝىٮز ي سپىبڅًّْ اُ اَمٕز ٵَاډبڅٕپًڃ ٙىبهشٍ ډٓ

ٔپـٓ اُ اٝـًڃ   ثٍ ٍيٗ َبْ ٕبُ ځبٍ ثب ډل٤ٕ ُٖٔـز ٽـٍ    ِٕيٍَبْ ډىبٕت بڅٽشسلٺٕٸ ٕىشِ 
ٕىشِ ٬َٕٔ، ٽبٍآډي، إٓبن ي ٕـبُځبٍ   . ىٍ ٍإشبْ أه اَياٳإز ثبٙيډٓ إبٕٓ ٽٕمٕبْ ٕجِ

-Fe3O4@SiO2@(CH2)3-urea وبوًٽشبڅِٕيٍإشٶبىٌ اُ َب ثب ډٚشٺبر سٕبُيڅٕئه ٖزُٔ ٤ٕثب ډل

benzoic acid ٙـبن   ٵـَى  ثب ٕبهشبٍ ډىلَٞثٍ، ٌٽًٍډ ٙيٌ إز. ٽبسبڅِٕيٍ ځِاٍٗسلٺٕٸ  هٔىٍ ا
ٓ   ٵٮبڅٕز ٽشبڅِٕيٍْ ٭بڅٓ ٍا ىٍ ٕىشِ ډٚشٺبر سٕبُيڅٕئه  -4 َب ثب إشٶبىٌ اُ سٮبډـڄ ٕـٍ ػِئـ

ين ډلچِـڄ ثـب   سلز َٙا٤ٔ ثي َٽذشًإشٕټ إٕيٕډ -2آډٕىًثىِيسٕبُيڃ ي  -2، ئٽچًٍي ثىِاڅئُب
ثـبٍ   4سًاوـي كـياٹڄ   ىَي. ٽشبڅِٕيٍ ډٌٽًٍ ىٍ َٙا٤ٔ سٮبډڄ دبٔياٍ ثًىٌ ي ډٓثبُىٌ ثبلا وٚبن ډٓ

اُ ػمچّ  سلٺٕٸَٽجبر ٕىشِ ٙيِ أه ډًٙى.  اكٕبثيين اُ ىٕز ىاىن ٵٮبڅٕز ٽشبڅِٕيٍْ ٙبن 
ىڅٕـڄ  بر ثٍَٽجډثبٙىي. أه ىاٍ ٭٢ًْ ثًىٌ ٽٍ كبيْ ؿُبٍ كچٺٍ ډَٓبْ وبٔشَيػهشَيٕٕپڄَٕ

هـًى ػچـت ٽـَىٌ    سًػٍ ٵَاياوٓ ٍا ثٍ ىاٍئَٓبْ ثًٕڅًّٔپٓ ي ٽبٍثَى ٙبن ىٍ ثٖٕبٍْ اُ دَيٍٕ
هـًن، ١ـي    څوشٍ ٙين٭ىًان ىاٍيْ ١ي َٽجبر ثٍډىَي ٽٍ أه إز. سلٺٕٺبر اهَٕ وٚبن ډٓ

 ځَٕوي.  أيُ، ١ي ٹبٍؽ ي ١ي ثبٽشَْ ډًٍى إشٶبىٌ ٹَاٍ ډٓ

 َٕشَيٕٕپڄ ٮبډلار ٍٕ ػِئٓ، وبوً ٽشبڅِٕيٍ ډٺىب٥ٕٖٓ، ډٚشٺبرٽٕمٕبْ ٕجِ، س :کلوات کلیذی
 ىاٍ.وبٔشَيػه

یًریابىسيیک با استفادٌ از  َا ريش مؤثر برای سىتس تیازيلیذیهبررسی 
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Abstract 

Green chemistry, which is known as one of the most effective methods to prevent 

polution at the molecular level, is of great importance in industry and technology. 
Using suitable catalysts is one of the basic principles of green chemistry. In line 

with these goals, a quick, efficient, easy and environmentally Compatible synthesis 

of thiazolidine derivatives using nanocatalyst Fe3O4@SiO2@(CH2)3-urea-benzoic 

acid has been reported. The described catalyst, with its unique structure, shows 

excellent catalytic activity in the synthesis of thiazolidine derivatives using the 

three-component interaction of 4-chlorobenzaldehyde, 2-aminobenzothiazole and 2-

mercaptoacetic acid under solvent-free conditions with high efficiency. The 

mentioned catalyst is stable in interaction conditions and can be recycled at least 4 

times without losing its catalytic activity. The compounds synthesized in this 

research are nitrogen-containing heterocycles containing four rings. These 

compounds have attracted a lot of attention due to their use in many biological and 

medicinal processes. Recent research shows that these compounds are used as anti-

coagulant, anti-AIDS, anti-fungal and anti-bacterial drugs.of 4-

chlorobenzaldehyde, 2-aminobenzothiazole and 2-mercaptoacetic acid under 

solvent-free conditions with high efficiency. The mentioned catalyst is stable in 

interaction conditions and can be recycled at least 4 times without losing its 

catalytic activity. The compounds synthesized in this research are nitrogen-

containing heterocycles containing four rings. These compounds have attracted a 

lot of attention due to their use in many biological and medicinal processes. Recent 

research shows that these compounds are used as anti-coagulant, anti-AIDS, anti-

fungal and anti-bacterial drugs. 

Keywords: Green Chemistry, Three-Component Interactions, Magnetic 

Nanocatalyst, Nitrogen-Containing  Heterocycle Derivatives. 
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 هقذهِ

٥َاكٓ ي ٕىشِ ډلًٞلار ٽٕمٕبيْ ٽٍ ىاٍاْ وشبٔغ ډ٦چًة ي ٽبَ٘ ه٦َار وبٙٓ اُ آن ثَاْ 

ٓ، ٔډل٤ٕ ُٖٔز ي ُويځٓ ثَٚ ثبٙي، اُ اَياٳ ٽٕمٕبْ ٕجِ إز. أه اَـياٳ ىٍ ٝـىب٬ٔ ٵ٢ـب   

ي وٺڄ، يٕبٔڄ آٍأٚٓ، ډًاى اڅپشَيوٕپٓ، ډلًٞلار ىاٍئٓ ي ٍُا٭شٓ ٽـبٍثَى ُٔـبى    يٕبٔڄ كمڄ

  ٓ  ,Anastas & Eghbali). ىَـي ىاٍى. ثىبثَأه ٽٕمٕبْ ٕجِ ٽچٕي سپىبڅًّْ ډيٍن ٍا سٚـپٕڄ ډـ

َب سـبطَٕار  أه ٍٙشٍ ىٍ لاثَاسًاٍَبْ سلٺٕٺبسٓ ډل٤ٕ ُٖٔز ي ُويځٓ اػشمب٭ٓ اوٖبن  (2010

ىٍ ٍإـشبْ سلٺـٸ أـه اَـياٳ، ىٍ ډٺبڅـّ كب١ـَ        (.DeMarco &  et al., 2018)ٵـَايان ىاٍى  

َب ثب إـشٶبىٌ اُ ٽشـبڅِٕيٍ   ىاٍ ؿُبٍ كچٺًْ ډًًٕڇ ثٍ سٕبُيڅٕئهَٽجبر َٕشَيٕٕپڄ وبٔشَيػهډ

٥َاكـٓ ي ٕـىشِ ځَىٔـيٌ إـز.       Fe3O4@SiO2@(CH2)3-urea-benzoic acidوبوً ډٺىب٥ٕٖٓ

ٍ  ٕپڄشَيَٕٕځَىى، ٽٍ ډلاك٪ٍ ډ٥ًٍْٓ َـب ىٍ  ىڅٕـڄ ٽـبٍثَى آن  َبْ ىاٍاْ اسًڇ وـبٔشَيػه ثـ

 ,.Erfan & et al)هًى ػچـت ٽـَىٌ إـز    َبْ ثًٕڅًّٔپٓ، سًػٍ ٵَاياوٓ ٍا ثٍثٖٕبٍْ اُ دَيٍٕ

ْ  ىاٍوبٔشَيػهَبْ َٕشَيٕٕپڄ (.2020 ىيأـٓ ٙـىبهشٍ ٙـيِ َٖـشىي. أـه       ٕـبهشمبن  ٭٢ـً

ً  ډٕـبهشبٍ اٝـچٓ    اُ ثوٚٓ َٽجبر ډ ٓ   ٍا څـًّٔپٓ ٵٮـبڃ  َٽجـبر ډوشچـٴ ثٕ  ىَىـي سٚـپٕڄ ډـ

(Davoodnia & et al., 2010) .َٕشَيٕـٕپڄ َـب اُ ػمچـّ   سٕبُيڅٕئه ْ ؿُـبٍ   ىاٍوـبٔشَيػه َـب

أـه   . al te&  (Subhedar.2016 , (ثـًىٌ ٽـٍ  ىاٍاْ اٍُٗ ىاٍيْ ي ثًٕڅـًّٔپٓ إـز     كچٺًْ

شَْ ډـًٍى إـشٶبىٌ   هًن، ١ي أيُ، ١ي ٹبٍؽ ي ١ي ثبٽ څوشٍ ٙين٭ىًان ىاٍيْ ١ي ثٍَٽجبر ډ

 ٌٽًٍَٽجـبر ډ ـ ډ .ځـَىى ٽٍ ىٍ ٵًٍډًڃ َُٔ ډلاك٪ٍ ډ٥ًٍْٓ .Azgomi) 2015,)ځَٕوي ٹَاٍ ډٓ

 ثبٙىي.ډٓ ٹَاٍ ًٔڄ شَي ٕٕپڄٕډشٚپڄ اُ ىي كچٺّ ثىِٔه ي ىي كچٺّ دىغ ٭٢ًْ َ

 
 اين-4-ٵٕىبٔڄ سٕبُيڅٕئه-2-أڄ(-2-سٕبُيڅٕڄ [d])ثىِي. 3
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َٽجـبر ىاٍاْ ؿىـئه ډَٽـِ    ډٽـٍ أـه    ځٶـز سًان ب، ډَٕٓبهشمبن سٕبُيڅٕئه ٍثبسًػٍ ث

اوي ي ىٍ سلٺٕٺبر ٽٕمٕبيْ ثٍ ٭ىًان كي يا٤ٕ َبْ ډُڈ ىٍ ٕـىشِ ډـًاى ثًٕڅـًّٔپٓ ي     ڃٽبَٔا

 ځَٕوي.ډًٍى إشٶبىٌ ٹَاٍ ډٓ ٓىاٍئ

َب وٕبُډىي كَاٍر ثچىي ي إشٶبىٌ اُ ډلـ٤ٕ إـٕيْ ي   َبْ إشلٞبڃ سٕبُيڅٕئهٍيٗ اٽظَ

ٍ   َبْډٚشٺبر سٕبُيڅٕئهػيإبُْ ٽشبڅِٕيٍ اُ شؼبؤ إز ٽٍ ٽشبڅِٕيٍَبْ ډ ىٕـز آډـيٌ   ثـ

بڅِٕيٍَبْ ٵچـِار ډشٮـيى   شإشٶبىٌ اُ ٽ َبْ اٍائٍ ٙيٌ هٕچٓ هٖشٍ ٽىىيٌ ي ىًٙاٍ اوي.ىٍ ٍيٗ

ٗ   ؛سًاوي ثَ أه ډٚپڄ ٵـبٔٸ آٔـي  ، سب كيْ ډٓٵًٷَٽجبر ډىٍ ٕىشِ  َـب وٕـِ ىاٍاْ   اډـب أـه ٍي

َبْ ٕمٓ، آڅـًىځٓ ډلـ٤ٕ ُٖٔـشٓ ي ٥ـًلاوٓ     ىن ٵچِ، إشٶبىٌ اُ ډلچِڄځَان ثً وٺبٔٞٓ ډبوىي

ىٍ أه ډٺبڅٍ ثب ىٍ و٪َ ځَٵشه اًٝڃ  ٽٕمٕبْ ٕجِ ي هًاٛ ډىلَٞ  ثًىن ُډبن سٮبډڄ َٖشىي. 

إـز  سـلاٗ ٙـيٌ   ،Fe3O4@SiO2@(CH2)3-urea-benzoic acid ثٍ ٵَى وبوً ًٍار ډٺىب٥ٕٖٓ

ډوشچـٴ َٕشَيٕـٕپچٓ وـبٔشَيػه      َٽجبرډاْ ٕىشِ ي ٕبُځبٍ ثب ډل٤ٕ ُٖٔز، ثَ ډىبٕت ٍيٗ

ػُـز  إشٶبىٌ اُ وبوً ٽبسـبڅِٕيٍ ډٺىب٥ٕٖـٓ ډشـٌٽٌَ    ىاٍ ؿُبٍ كچٺًْ ډًٍى إشٶبىٌ ٹَاٍځَٕى. 

َـب  إشلٞبڃ ډٚشٺبر سٕبُيڅٕئه ىٍ َٙا٤ٔ ثيين ډلچڄ، ٹبثڄ ثبُٔبٵز ي إـشٶبىٌ ډؼـيى اُ آن  

ْ سٮـبډلار  سلـز ٙـَا٤ٔ    اٙي. اػَثبډىي ډٓ ػُز ٽٖت سؼَثٍ ثَاْ اوؼبڇ ٔټ سلٺٕٸ َيٳ

 اْ ډيو٪َ ثًىٌ إز.َبْ ٽًسبٌ ي ثٍ ًٍٝر ؿىي ػِئٓ ي ٔټ ډَكچٍٽٕمٕبْ ٕجِ ي ُډبن

 هَاد ٍ سٍش

-سًٕـ٤ دًَىشـًن   ډًاى ډًٍى إشٶبىٌ ىٍ أه سلٺٕٸأه سلٺٕٸ، ٔټ سلٺٕٸ لاثَاسًْ ثًىٌ ٽٍ 

ٙيٌ إز. سمبڇ ډًاى دٔ اُ  ي ٕٕڂمب آڅئٍؾ سٍُّٕ  (Merck) ٽمذىٓ ډَٻ اَُبْ اثً٭چٓ ٕٕىب 

سٮٕـٕه ىٍػـّ هبڅٞـٕز     .سٍُٕ ثيين هبڅٜ ٕبُْ ي سٞٶّٕ ثٕٚشَ ډًٍى إشٶبىٌ ٹَاٍ ځَٵشٍ اوي

اُ ػــىٔ  TLCډلٞــًڃ ي دٕٚــَٵز سٮبډــڄ سًٕــ٤ ٽَيډــبسًځَاٵٓ لأــٍ وــبُٻ ٍيْ ٝــٶلّ  

 ثٍَٕٓ ځَىٔيٌ إز. STLG/UV ٕٕچٕپبّڃ ي اُ و٫ً

دٕڂٕـَْ   UVػـٌة ىاٙـشىي، سًٕـ٤ ؿـَاٯ      UVٍ َٽجبسٓ ٽٍ ىٍ وبكٕډَبْ ډَث٣ً ثٍ  څپٍ

ً   366ي  254َبْډَث٥ًٍ ىاٍاْ ٥ًڃ ډًع UVاوي. ؿَاٯ  ٙيٌ ِ    وـبو -ډشـَ ٕـبهز ٙـَٽز ډـًوش

َبْ ډًئٕه َٕثبُ ثـب إـشٶبىٌ اُ ىٕـشڂبٌ     َٽجبر ٕىشِ ٙيٌ ىٍ څًڅٍډثبٙي. وٺ٦ٍ ًيةډٓ 1ًِٙٔ

اوـي. ٕـبهشبٍَبْ    ډٚوٜ ٙـيٌ  IA series 9100ځَْٕ وٺ٦ٍ ًية ىٔؼٕشبڅٓ اڅپشَيسَډبڃ اوياٌُ

 ٓ ٓ (، FT-IR)ثيٕز آډيٌ اُ ٥َٔٸ ٕذپشَيٕـپًد ْ  ٕذپشَيٕـپًد ٓ ( Ms)ٽشچـً  ٕذپشَيٕـپًد

1ِيوبؤ ډٺىب٥ٕٔ َٖشٍ ٍٔ
H NMR  و

13
C NMR  .ٙىبٕبٔٓ ٙيوي ، 

                                                           
1 Montze shouise 
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 ّذف تحقیق

َـب وٕبُډىـي كـَاٍر ثچىـي ي إـشٶبىٌ اُ ډلـ٤ٕ إـٕيْ ي        َبْ إشلٞبڃ سٕبُيڅٕئهاٽظٍَيٗ

ىٕـز آډـيٌ   ثٍ  َبْډٚشٺبر سٕبُيڅٕئهػيإبُْ ٽبسبڅِٕيٍ اُ ډشؼبؤ إز ٽٍ ٽبسبڅِٕيٍَبْ 

إشٶبىٌ اُ ٽبسبڅِٕيٍَبْ ٵچِار ډشٮـيى   َبْ اٍائٍ ٙيٌ هٕچٓ هٖشٍ ٽىىيٌ ي ىًٙاٍ اوي.ىٍ ٍيٗ

َب وٕـِ ىاٍاْ  اډب أه ٍيٗ ؛سًاوي ثَ أه ډٚپڄ ٵبٔٸ آٔي، سب كيْ ډٓسَٽٕجبر ډًًٝٳىٍ ٕىشِ 

َبْ ٕمٓ، آڅـًىځٓ ډلـ٤ٕ ُٖٔـشٓ ي ٥ـًلاوٓ     َان ثًىن ٵچِ، إشٶبىٌ اُ ډلچِڄځ وٺبٔٞٓ ډبوىي

ىٍ أه ډٺبڅٍ ثب ىٍ و٪َ ځَٵشه اًٝڃ  ٽٕمٕبْ ٕجِ ي هًاٛ ډىلَٞ  ثًىن ُډبن سٮبډڄ َٖشىي. 

إـز  سـلاٗ ٙـيٌ  ، Fe3O4@SiO2@(CH2)3-urea-benzoic acid ثٍ ٵَى وبوً ًٍار ډٺىب٥ٕٖٓ

ډوشچٴ َشَيٕٕپچٓ وـبٔشَيػه ىاٍ    ٖز، ثَاْ ٕىشِ سَٽٕجبرډلأڈ ي ٕبُځبٍ ثب ډل٤ٕ ُٔ ٍيٗ

ػُـز  إـشٶبىٌ اُ وبوًٽبسـبڅِٕيٍ ډٺىب٥ٕٖـٓ  ډشـٌٽٌَ     ؿُبٍ كچٺًْ ډـًٍى إـشٶبىٌ ٹَاٍځٕـَى.    

َـب  إشلٞبڃ ډٚشٺبر سٕبُيڅٕئه ىٍ َٙا٤ٔ ثيين ډلچڄ، ٹبثڄ ثبُٔبٵز ي إـشٶبىٌ ډؼـيى اُ آن  

ثبٙـي. اػـَْ سٮـبډلار  سلـز ٙـَا٤ٔ      ډٓػُز ٽٖت سؼَثٍ ثَاْ اوؼبڇ ٔټ سلٺٕٸ َيٵمىي 

 اْ ډيو٪َ ثًىٌ إز.  َبْ ٽًسبٌ ي ثٍ ًٍٝر ؿىي ػِئٓ ي ٔټ ډَكچٍٽٕمٕبْ ٕجِ ي ُډبن

 سَال تحقیق 

 ځَىى. َبْ  َُٔ اٍأٍ ډٓ ثب سًػٍ ثٍ دٕٕٚىٍ ډ٫ً١ً ي اَمٕز آن، دَٕ٘ -

 اُ ؿٓ ډٺياٍ ډًاى ايڅٍٕ ػُز ٕىشِ سٕبُيڅٕئه ډٕشًان إشٶبىٌ اٽَى؟ -

 ډٚشٺبر سٕبُيڅٕئه َب ٍا سلز ؿٍ َٙا٤ٔ ډٕشًان إشلٞبڃ ٽَى؟ -

 قیقحت ِپیطیٌ

 َْب ىٍٕىٍ ُډ ْا ځٖشَىٌ َْٖشىي ٽٍ ٽبٍثَىَب ٓآڅ جبرٕاُ سَٽ ٓىٕشٍ ډُم َب سٕبُيڅٕئه

َب إز  ٔٓ آناٍيهًاٛ ىوٺ٘ أه ډَٽجبر،  هٔسَ اُ ثَػٖشٍ ٓپٔډوشچٴ ٭چًڇ ىاٍوي. 

(Barreca et al, 2002). ٔٓي ىاٍي ٓٮٕاُ ډلًٞلار ٥ج ْبٍٕثٖ ْيٕٽچ ْاػِاَب  هٔيٕبُيڅٕس 

، َيٓئ ،پَية١ٕي ډ،  ډبوىي ١ي ٥َٕبنٝىٮشٓ  جبرٕاُ سَٽ ْبٍٕٖىٍ ث هَٕٖشىي، ي َمـى

٭ىًان ٭ًاډڄ  ثٍ هَٕمـى ٔٔىًُٕٖشٕىٍډبن ٕ ْثَا ٓػبوج ٍْيَبىاي  ١ي ىٍى ٓ،ٕچًڅ زٕٕم

  .(Butuc & Gherasim, 1984) ٙيٌ إز ځِاٍٗ، ًٙويٓ إشٶبىٌ ډ ٓمىٔا ٽىىيٌ ټٔسلَ
سٮبډڄ اُ  شٶبىٌثبَيٳ ٕىشِ ٽبٍآډي ي ٕجِ ثب إٓ ٝىٮش َْبْ ىٍ ؿىي ٕبڃ ځٌٙشٍ، إشَاسْ

 ِٕبڅإـشٶبىٌ ډؼـيى، ٕـىشِ ٽبس ـ    ٹبثڄ ِْيٍَبٕٽبسبڅ ،ٕٓم َٕٱ َْب كلاڃ مز،ٕٹ اٍُان َبْ ٽىىيٌ

ډوشچٴ ډبوىـي سـبث٘    َْب ټٕٙيٌ ثب وبوً ًٍار ي ٕىشِ ثيين كلاڃ ثب ثبُىٌ ثبلا ثب إشٶبىٌ اُ سپى

 يٕسًڅ ْآڃ ډبوىي ٍيٗ ٕبىٌ ثَا ئٌٕىشِ ا َْبٓ ْځٔسمبڇ ي َأُ. اوي ٙيٌٓ ډٮَٵ ًٔپَيئاډًاع ډب
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 زٕ ـٵٮبڅ .(Sahiba & et al., 2020)ىاٍوـي  ىٍ ډَاكـڄ ٽمشـَ ٍا    يٌٕ ــٕد ډَٽجـبر  َْـب  ډًڅپًڃ

ىٍ َـب   ٔهثب٭ض ٙيٌ سب  سٕبُيڅٕـي  ٖزُٔ ٤ٕثب ډل ْثبلا ي ٕبُځبٍ ْاٹشٞبىػًٔٓ  ثبَٝٵٍ ٔٓىاٍي

ي  آُاى َْـب  پـبڃ ٍٔاى، وـبَمڂه  ِْيٍَبٕٽبسبڅ ،ٝىٮشٓ ْٕبَُب ٕ٘٭ىًان د ډوشچٴ ثٍ ْٕىشَِب

ٹبثـڄ سًػـٍ    َْـب ٓ ْځ ـٔي .(Sniady & et al., 2008)ٙـًوي   ڄٕ ـىه يبًٕٔدَاٽٖ ًنٕوا پبڃٍٔاى

 َإً ـاه َبٍا ٍا ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ٹَاٍ ىَٕڈ. هٔيٕبُيڅٕس ٓٵٮچ زٕسب ي١ٮ ٽىيٓ ډب ٍا ياىاٍ ډ هٔيٕبُيڅٕس

 ٓثٍَٕ ـ 2011سـب   2000ٍا اُ ٕـبڃ   ىًنٔيٕبُيڅٕډٚشٺبر س ٓپًٔڅًّٕث زٕبڅي َمپبٍان. ٵٮ هٕػ

-2،4-هٔيٕبُيڅٕډشى٫ً ډٚشٺبر ډوشچٴ س ْي َمپبٍاو٘ ٽبٍثَىَب هٕ، ػ2013ٽَىوي. ىٍ ٕبڃ 

ٽَىوـي.   ٍٓا ثٍَٕ ـ ىًنٔيٕ ـبُيڅٕس ٓبثش١ٔي ى زٕوىؼبن ي َمپبٍان  ٵٮبڅ. ٽَىوي ٍٓا ثٍَٕ ًنأى

ثـٍ   ٽٍ ثشًاوي اُ ٹًا٭ي ٕٙمٓ ٕـجِ دٕـَيْ ٽىـي سـب     َب سب هٔيٕبُيڅٕس ىشِاُ ٕ ٓٺٕىٹ ٓاډب ثٍَٕ

سلاٗ ٙـيٌ إـز سـب ثـَ ډٖـبئڄ       ،ٓثٍَٕ هٔا ىٍ  .(Decato & et al., 2021) اډَيُ يػًى وياٍى

 ٕىشِ ًٙى اُډََٖٕبْ ٕجِ  َب ٔهيٕبُيڅٕىٍ ٕىشِ س َٕها

 اّ ایح ٍیافتًِت

َب، ډجشجٓ ثَ اًٝڃ ٽٕمٕبْ ىٍ أه سلٺٕٸ ٭چمٓ ١مه ٕىشِ ډًٵٺٕز آډِٕ ډٚشٺبر سٕبُيڅٕئه

ًٍٔٔـب   -  Fe3O4@SiO2@(CH2)3ىب٥ٕٖٓٺٕجِ ي ثٌَُ يٍْ ثبلا، ٥َاكٓ ي ٕىشِ ٽشبڅَٕيُ وبوً ډ

 َٔ ډًٵٺبوٍ ًٍٝر ځَٵشٍ إز.و٥ِٕجٸ ډٮبىڅٍ ُثىِيئٕټ إٕي 

 
 Fe3O4@SiO2(CH2)3-urea-Benzoic acidٕىشِ ٽشبڅِٕيُ ډٲىب٥ٕٖٓ 

څٕڂبوـي  ًٍٔٔب)*ځَاڇ څٕڂبوي وٚبويٌ ٙيٌ ثَ ٍيْ ډٚـشٸ اٍيډـبسٕپٓ    768/0 ٌٽًٍىٍ سٮبډڄ ډ

څًئٕه، َمـَاٌ  ًڅٕشَ سډٕچٓ 50( ىٍٔڄ(ًٍٔٔب(ثىِيئٕټ إٕيب)سَاْ اسًٽٖٓ ٕبٔچٕڄ(دَيد-3)-3)-4

ٍ     ىFe3O4@SiO2ٍ ځَاڇ  1 ثب ىٍ   ٕـب٭ز  12ډـير  ٔټ ثبڅًن ٭لايٌ ځَىٔـي. ډوچـ٣ً سٮبډـڄ ثـ

ــَاٍر  ــ٤ 110 ℃ك ــه سًٕ ــ٣ً ٽ ٔ    ډوچ ــب٥ٕ ــبوً ًٍار ډٺى ــىشِ و ــز ٕ ــٓ ػُ  ډٺىب٥ٕٖ

Fe3O4@SiO2@(CH2)3- ځـٌاٍْ ٙـيٌ،   ًٍار لأٍٙي. ٕذٔ وبوً ډوچ٣ً  ًٍٔٔب ثىِيئٕټ إٕي

ٔ   -nبډڄ اثشـيا ثـب   ٍثب ػم٬ آيٍْ ځَىٔي. ډلًٞڃ أه سٮس٤ًٕ آَه ثـب أشـبوًڃ    َڂـِان ي ٕـذ

ٖٙشٍ ٙي. ثٮي اُ ٭مچٍٕ ٖٙز ي ًٙ وبوً ًٍار ډشٌٽٌَ س٤ًٕ كَاٍر هٚـټ ي ػُـز ٽشـبڅِٕ    

 َىن سٮبډلار ٽٕمٕبيْ آډبىٌ إشٶبىٌ ځَىٔي.ٽ

 

 ٍٔٶلاٽٔ   سًڅًٔه
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 ساصی ضشایط تؼاهلسٌتضتیاصٍلیذیي ٍ تْیٌِ

ثب ًٍٔٔب ثىِيئٕټ إٕي  -Fe3O4@SiO2@(CH2)3ډٺىب٥ٕٖٓ  وبوًثٮي اُ ٥َاكٓ ي ٕىشِ ٽشبڅِٕيٍ 

 سٕبُيڅٕـئه، ، ٵٮبڅٕز ٽشبڅِٕيٍْ آن ىٍ سٮبډڄ ٍٕ ػِئٓ سٍُٕ ډٚشٺبر ډشٌٽٌَ إشٶبىٌ اُ ٍيٗ

، ٽچـًٍي ثىِاڅـئُبى  -4ډٕچـٓ ډـًڃ    1َـب  ډًٍى أٍُبثٓ ٹَاٍ ځَٵشٍ إز. ػُز ٕىشِ سٕبُيڅٕـئه 

٭ىًان سٮبډڄ ډـًىڃ ىٍ  ثٍ َٽذشًإشٕټ إٕيٕډ-2ډچٓ ډًڃ  1آډٕىًثىِيسٕبُيڃ ي -2ډچٓ ډًڃ 1

 و٪َ ځَٵشٍ ٙيٌ إز.

 
-4)-2-أـڄ( -2-سٕبُيڅٕڄ [d])ثىِي-3سٮبډڄ إشىيٍى اوشوبة ٙيٌ ىٍ ثُشَٔه َٙا٤ٔ سٮبډڄ ثَاْ سٍُٕ ډٚشٸ 

 اين-4-ٽچًٍي ٵٕىبٔڄ( سٕبُيڅٕئه

وشبٔغ كبٝڄ اُ ثٍَٕٓ َٙا٤ٔ ډوشچٴ سٮبډڄ ډبوىي ىٍػٍ كَاٍر، ډٺياٍ ٽشـبڅِٕيٍ ي ډلچـڄ   

ٓ  3-3( ي )2-3(، )1-3َبْ )ٍ ػييڃأه سٮبډڄ ى ىَـي  ( هلاٍٝ ٙيٌ إز. أه وشبٔغ وٚـبن ډـ

ځَڇ اُ ٽشچٖز ډٺىب٥ٕٖٓ ډٕچٓ 10ٽٍ ثُشَٔه َٙا٤ٔ ثَاْ اوؼبڇ سٮبډڄ ډيڃ، إشٶبىٌ اُ ډٺياٍ 

ثبٙي. لاُڇ ثٍ ًٽَ إـز ٽـٍ ثـبلا    سلز َٙا٤ٔ ثيين ډلچڄ ډٓ اىځَىٍػٍ ٕبوشٓ 80ىٍ كَاٍر 

َبْ ډٮمـًڃ لاثَاسـًاٍْ، ثُجـًى ٹبثـڄ     ٍر سٮبډڄ ي ٔب إشٶبىٌ اُ ډلچڄثَىن ډٺياٍ ٽشچٖز، كَا

 ْ ىٍ وشبٔغ سٮبډڄ ډيڃ ٍا ىٍ دٓ وياٙز.سًػٍ

َبْ ډوشچـٴ  څِٕيٍ سلز ىٍػٍ كَاٍربػُز ثُٕىٍ ٕبُْ كَاٍر  سٮبډڄ، اُ ډٺبىَٔ ثَاثَ ٽش

-2ډـًڃ،  ډٕچـٓ  1ٍي ثىِاڅئُبٔـي  ًٽچ-4ډًڃ ډٕچٓ 1ىٍ َٙا٤ٔ ثيين ډلچڄ ثَاْ ٕىشِ ډلًٞڃ 

َٽذشًإشٕټ إٕي ثٍ ٭ىًان سٮبډـڄ ډـيڃ ىٍ و٪ـَ ځَٵشـٍ     ٕډ-2ډٕچٓ ډًڃ  1آډٕىًثىِيسٕبُيڃ ي

 ٙيٌ إز.

 ٌسَٔه ىٍػٍ كَاٍر  ډٚـوٜ ٙـي  ثٍ ٭ىًان دبئٕه اىځَىٍػٍ ٕبوشٓ 80كَاٍر أه سٮبډڄ 

ٓ 1-3إز )ػييڃ  ٙـًى ي  (. ثب ٽڈ ٽَىن كَاٍر وٖجز ثٍ َٙا٤ٔ ثُٕىٍ، ُډبن سٮبډڄ ثٕٚشَ ډـ

 وِٕ ٽبَ٘ ٵٕٞيْ ډلًٞڃ ٍا ىٍ دٓ هًاَي ىاٙز.   كَاٍرٔ٘ اٵِا

 َٙا٤ٔ ډىبٕت؟
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-4)-2-ٔڄ(-2-سٕبُيڃ[d])ثىِي-3: ثُٕىٍ ٕبُْ كَاٍر سٮبډڄ ثَاْ ٕىشِ ډٚشٸ 1-3ػييڃ

 ځَاڇ اُ ٽشبڅِٕيٍ. ډٕچٓ 10ىٍ َٙا٤ٔ ثيين ډلچڄ ي  اين-4-ٽچًٍيٵىٕڄ(سٕبُيڅٕئه

Cكَاٍر  ٙمبٌٍ
o )ٍثبُىٌ  ُډبن)ىٹٕٺ% 

1 60 100 56 

2 70 30 70 

3 80 15 85 
4 90 15 88 

ځَاى، ډٺبىَٔ ډوشچٶٓ اُ ىٍػٍ ٕبوشٓ 80ػُز ثُٕىٍ ٕبُْ ډٺياٍ ٽشبڅِٕيٍ ىٍ كَاٍر ثُٕىٍ 

٭ىًان ډٺياٍ ځَاڇ ثٍډٕچٓ 10ٽشبڅِٕيٍ ىٍ َٙا٤ٔ ثيين ډلچڄ ډًٍى آُډبٔ٘ ٹَاٍ ځَٵز ي ډٺياٍ 

بڅِٕيٍ، ُډبن سٮبډڄ اٵِأ٘ (. ىٍ ًٍٝر ٽبَ٘ ډٺياٍ ٽش3-2ثُٕىٍ ٽشبڅِٕيٍ اوشوبة ٙي )ػييڃ 

 ي ثبُىٌ ٽبَ٘ ٔبٵشٍ إز.
-4)-2-ٔڄ(-2-سٕبُيڃ[d])ثىِي-3ٕبُْ ډٺياٍ ٽبسبڅِٕيٍ ثَاْ ٕىشِ ډٚشٸ : ثُٕى2ٍ-3ػييڃ 

 اين-4-ٽچًٍيٵىٕڄ(سٕبُيڅٕئه

 اىځَىٍػٍ ٕبوشٓ 80 كَاٍرىٍ َٙا٤ٔ ثيين ډلچڄ ي  

 ثبُىٌ)%( ُډبن)ىٹٕٺٍ( ٽشبڅِٕيٍ)ډچٓ ځَاڇ( ٙمبٌٍ

1 - 120 50 

 وبؿِٕ 15 - 2

3 5 30 72 

4 10 15 85 

5 15 15 87 

ٓ  10، ثـب ډٺـياٍ ثُٕىـٍ    سٮبډـڄ ٕبُْ ډلچڄ  ػُز ثُٕىٍ ځـَڇ اُ ٽشـبڅِٕيٍ ىٍ ٙـَا٤ٔ    ډٕچـ

َبْ ډٮمًڃ آُډبٔٚڂبَٓ ډًٍى ثٍَٕٓ ٹـَاٍ ځَٵـز ي    ىٹٕٺٍ، ډلچڄ 60ٍٵلاٽٔ ىٍ ډير ُډبن 

ډلچـڄ ثـٍ ٭ىـًان ثُشـَٔه كبڅـز       َبْ ثيٕـز آډـيٌ، ٙـَا٤ٔ ثـيين     دٔ اُ ډٺبٍٖٔ ثٕه ىاىٌ

 (.       3-3سٚوٕٜ ىاىٌ ٙي )ػييڃ 
-ٽچَيٵىٕڄ(سٕبُيڅٕئه-4)-2-ٔڄ(-2-سٕبُيڃ[d])ثىِي-3ثَاْ ٕىشِ ډٚشٸ  سٮبډڄٕبُْ ډلچڄ ثُٕىٍ: 3-3ػييڃ 

 اين -4

 ځَاىىٍػٍ ٕبوشٓ 80 كَاٍرځَڇ اُ ٽبسبڅِٕيٍي ډٕچٓ 10ىٍ َٙا٤ٔ 

oىډب ) %(ثبُىٌ )
C) ٍىٔٴ ډلچڄ 

85 80 - 1 

 2 آة ٍٵلاٽٔ -

 3 شبوًڃٔا ٍٵلاٽٔ 66
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یَسیوا تٌضٍییوک    -Fe3O4@SiO2@(CH2)3سٌتض هطتقات تیاصٍلیذیي تا استفادُ اص کتالیضٍس 

 اسیذ 

لز َٙا٤ٔ ثُٕىـٍ ثـَاْ ٕـىشِ    َبْ ٽشبڅِٕيٍ ډًٍى و٪َ، اُ آن سډى٪ًٍ اطجبر ٽبٍأٓ ي ٹبثچٕز ثٍ

-2َـبْ ډوشچـٴ ي   اډٕه سٮبډڄ ثٕه ډٚشٺبر اڅئُبٔي،ٶبىٌ ٙيٌ إز. شإ سٕبُيڅٕئهډٚشٺبر 

ىْ -5،5َٽذشًإشٕټ إٕي ثَاْ ٕىشِ ډٚشٺبر سٕبُيڅٕئه ي سٮبډڄ ثٕه ډٚشٺبر اڅئُبٔـي،  ٕډ

ٕ ٕبٔڄ إشاين، أىاْ-3،1-ٔپچًَڂِانبٔڄ ٕبشٕډ ډؼـبيٍر ډٺـياٍ    ىٍإـشٕز   ڈشً إشبر ي اډـًو

ٓ   80سلز كَاٍر    ًٍٔٔب ثىِيئٕټ إٕي-Fe3O4@SiO2@(CH2)3ثُٕىٍ ٽشبڅِٕيٍ  ىٍػـٍ ٕـبوش

ي َٙا٤ٔ ثيين ډلچڄ ډًٍى ثٍَٕٓ ٹَاٍ ځَٵشٍ إز. وشبٔغ كبٝڄ اُ أه سلٺٕٸ ىٍ ػييڃ   اىځَ

 ( اٍائٍ ٙيٌ إز.4-3)
ىب٥ٕٖٓ ٺًٍار ډوبوًځَاڇ اُ ډٕچٓ 10 ًػًىٔزسٕبُيڅٕئه ىٍ ډ : ٕىشِ ډٚشٺبر4-3ػييڃ 

Fe3O4@SiO2@(CH2)3-اىځَىٍػٍ ٕبوشٓ 80، َٙا٤ٔ ثيين ډلچڄ ي كَاٍر   ًٍٔٔب ثىِيئٕڀ إٕي 

 

 ٙمبٌٍ
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 4 ٍيٵَڇًٽچ ٍٵلاٽٔ -

 5 َڂِانn- ٍٵلاٽٔ 40

 6 زٕشٕٔڄ إبشٔا ٍٵلاٽٔ -
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َ  پشٍسِّا تَسط ی تشای سٌتض هطتقات تیاصٍلیذیيهکاًیسن پیطٌْاد کاتالیضٍسی ًواً

    Fe3O4@SiO2@(CH2)3-urea-benzoic acid ٌاطیسیقرسات ه
َـبْ اهٕـَ ٝـًٍر ځَٵشـٍ إـز ثـَاْ ٕـىشِ        ٥جٸ ًٙاَي ٭چمـٓ ٽـٍ ىٍ ٕـبڃ   ىٍ أه ثو٘ 

ٓ  إشَب ثب سٕبُيڅٕئه ٔـب ثىِيئٕـټ   ًٍٔ-Fe3O4@SiO2@(CH2)3 ٶبىٌ اُ ٽبسبڅِٕيٍ وـبوً ډٺىب٥ٕٖـ

ډٕوبوٕپٕـز  (. & Banibairami, 2020)  Kalhorأه ډٕوبوٕپٕز دٕٚىُبى ځَىٔيٌ إـز   إٕي

ٓ  ٔيىَي ٽٍ اثشيا ځَيح ٽبٍثًوٕڄ اڅئُبدٕٚىُبىْ وٚبن ډٓ ٙـًى ي ىٍ  س٤ًٕ ٽشبڅِٕيٍ ٵٮبڃ ډـ

چـٍ  ځَىى. ىٍ ډَكچٍ ثٮي، ثب كماډٕىًثىِيسٕبُيڃ كي يا٤ٕ أمٕىٓ سٚپٕڄ ډٓ-2وشٕؼّ سٮبډڄ ثب 

ٙـًى. ٕـذٔ ىٍ اطـَ كمچـٍ     سٚپٕڄ ډٓ بكي يا٤ٕ  ،َٽذشً إشٕټ إٕيٕډ-2ځَيح سًٕڅٓ اُ 

 ډلًٞڃ وُبٔٓ سٚپٕڄ ډٓ ًٙى.  ،ىٍين ډبڅٕپًڅٓ ي كچٺٍ ُأٓ ىاهڄ ډبڅٕپًڃ

اين ثٍ -4-ٵىٕڄ سٕبُيڅٕئه-2-أڄ(-2-سٕبُيڅٕڄ[d])ثىِي-3ډپبوٕٖڈ دٕٚىُبىْ ثَاْ ٕىشِ

 َبيڅٕئهسٕبُ٭ىًان ياٽى٘ اڅڂً اُ ډٚشٺبر 
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اين ثٍ ٭ىًان سٮبډڄ -4-ٵٕىبٔڄ سٕبُيڅٕئه-2-أڄ(-2-سٕبُيڅٕڄ [d]-3ومبْ اُ ډٕپبوِٕڇ دٚىُبىْ ثَاْ ٕىشِ 

 َب اڅڂًاُ ډٚشٺبر سٕبُيڅٕئه

-Fe3O4@SiO2@(CH2)3-ureaکتالیضٍس هقٌاطیسیقاتلیت تاصیافت ٍ استفادُ هدذد ًاًَ

benzoic acid   
سب ؿُبٍ ثبٍ ډًٍى إـشٶبىٌ    Fe3O4@SiO2@(CH2)3-urea-benzoic acidٽشبڅِٕيٍ ډٺىب٥ٕٖٓوبوً

  ِ ــىش ــٍ ىٍ ٕ ــَاْ ومًو ــز. ث ــَاٍ ځَٵ ــيى ٹ ــشٸ  ډؼ ــِي= -3ډٚ ــبُيڃd)ثى ــڄ(-2->سٕ ٔ-2-(4-

ٍثـبْ هـبٍػٓ اُ   ثٮي اُ اسمبڇ سٮبډـڄ، ٽشـبڅِٕيٍ ثًٕـٕچٍ آَـه    اين  -4-ٽچًٍيٵٕىبٔڄ(سٕبُيڅٕئه

شبوًڃ ٖٙشٚـً، هٚـټ ځَىٔـي. ٽشـبڅِٕيٍ     ډل٤ٕ سٮبډڄ هبٍع ٙي ي دٔ اُ آن ؿىئه ثبٍ ثب ډٕ

َـب ثـيين ٽـبَ٘ ٵٮبڅٕـز ٽشـبڅِٕيٍْ ډـًٍى       كبٝڄ ٙيٌ  ؿُبٍ ثبٍ ىٍ سٮبډڄ ٕشىِ سٕبُيڅٕئه

إشٶبىٌ ډؼيى ٹَاٍ ځَٵز. ٹبثڄ ًٽَ إز ٽٍ ىٍ ََ ډَكچٍ، ثب ٽڈ ٙين ډِٕان ٽشبڅِٕيٍ، ډٺـياٍ  

ځَْٕ ىٍ ثـبُىٌ  سٲَٕٕ ؿٚڈ  َبْ ػييڃٔبثي. ٥جٸ ىاىٌډًاى ايڅٍٕ وِٕ ثٍ َمبن وٖجز ٽبَ٘ ډٓ

 ًٙى.  ي ُډبن سٮبډڄ ډٚبَيٌ ومٓ

 شکثات سٌتض ضذُه سپکتشیّای  تشسسی دادُ

سبٕٔي  TLCىٍ ٍيٗ اٍائٍ ٙيٌ ىٍ أه سلٺٕٸ، اسمبڇ سٮبډڄ ثب وبدئيٙين ډًاى ايڅٍٕ ٍيْ ٝٶلٍ 

ٕىشِ  َبْاين -4-ڃ سٕبُيڅٕئهبىٕٕٵ-2-أڄ(-2-سٕبُيڅٕڄ [d])ثىِي -3 سمبڇځَىٔيٌ إز. 

َٽجبر كبٝڄ ډٙيٌ دٔ اُ ػيإبُْ ي هبڅٜ ٕبُْ ٙىبٕبٔٓ ځَىٔيٌ اوي. ىٍ اثشيا وٺ٦ٍ ًية 

َبْ ځِاٍٗ ٙيٌ ډٮشجَ ٹجچٓ ډٺبٍٖٔ ٙيوي ي وشبٔغ، سبٕٔي ٽىىيِ ٕىشِ ډًٵٸ ٙيٌ ثب ومًوٍ

 الف

 ج ب
الف 1  
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FT-IR ،HNMRَبْ ٕذپشَسَٽٕت ډًٍى و٪َ ثًى. ثَاْ ومًوٍ 
CNMRو  ۱

ػُز ډَٽت  ۱۳

 FT‐IR ىٍ ٕذپشَ َٽجبر ثٍَٕٓ ځَىٔيٌ إز.ډىشِ ډًٵٺٕز آډِٕ أه كًٞڃ ا٥مٕىبن اُ ٕ

َبْ اٍيډبسٕټ إز. ډَث٣ً ثٍ َبٔيٍيػه 3076َٽت وًاٍ ػٌثٓ ډًػًى ىٍ وبكٍٕ ډأه 

ډَث٣ً ثٍ ځَيح ٽبٍثًوٕڄ إز ي دٕټ ډًػًى ىٍ وبكٍٕ  1696وًاٍَبْ ػٌثٓ ډًػًى ىٍ وبكٍٕ 

 إز. ثٍ ځَيح أمٕىٓ ډَث٣ً 1573

 
 اين-4-ٵىٕڄ سٕبُيڅٕئه-2-أڄ(-2-سٕبُيڅٕڄ[d])ثىِي-FT-IR  3 (KBr). ٕذپشَ  1ٙپڄ 

1 ٕذپشَىٍ 
H-NMR  ٍْيډبسٕټ ثٍ هًثٓ ىٍ ػبثؼـبٔٓ ٽٕمٕـبيْ   اأه سَٽٕت َبٔيٍيػىُب

څٕٶبسٕټ ا CHډَث٣ً ثٍ  ٩93/6بََ ٙيٌ إز. دٕټ ډًػًى ىٍ ػبثؼبٔٓ ٽٕمٕبيْ  27/7-40/7

ْ ثـٍ ػبثؼـبٔٓ    يڇ وبٔشَيػه ي ٕچٶَ ٹـَاٍ ځَٵشـٍ   ًإز ٽٍ ثٍ ىڅٕڄ أه ٽٍ ثٕه ىي اس  ٽٕمٕـبي

ثبلاسَ ٍٵشٍ إز. لاُڇ ثٍ ًٽَ إز ٽٍ أه ډَٽِ ٔټ ډَٽِ ٽبَٔاڃ إـز. َبٔـيٍيػىُبْ ځـَيح    

CH2 ىٔڂَ ٍا ٙـپبٵشٍ ي ىٍ ػبثؼـبٔٓ ٽٕمٕـبيْ     َڈ ،وِٕ ثٍ ىڅٕڄ أه ٽٍ ىٔبٕشَيسًدٕټ َٖشىي

13 ٕذپشَاوي. ٩بََ ٙيٌ 04/4ي  30/4
C-NMR ٕثٍ هـًثٓ ثـب ٕـبهشبٍ دٕٚـىُبىْ ډ٦بثٺـز      و ِ

 ىاٍى.
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(MHz, DMSO-d6 300) . ٕذپش۲َٙپڄ 

 1H NMR  2- 4-َبٔيٍيٽٕىبُيڅٕهىاْ-3, 2-ىبٔڄٕٵ(1H)اين 

13ىٍٕـذپشَ  
CNMR    ٌ164.1  ْ ، دٕـټ ٩ـبََ ٙـيٌ ىٍ ډلـييى ppm    ډؤٔـي يػـًى ٽـبٍثه

-ٽـبٍثه ِيوبؤ ٔډَث٣ً ثٍ ٍ ppm 148.35-114.87َبْ ٩بََ ٙيٌ ىٍ ډلييىٌ ٽبٍثًوٕڄ ي دٕټ

 هًاوٓ ىاٍى. َبْ اٍيډبسٕټ إز، ٽٍ ثب ٕبهشبٍ ډًٍى و٪َ َڈ

 
13C NMR (75 MHz, DMSO-d6) ٕذپشَ: ۳ٙپڄ 

 
  اين (1H)4-َبٔيٍيٽٕىبُيڅٕهىاْ -3, 2-ىبٔڄٕٵ-۲

 گیشی ًتیدِ ٍ هٌاقطِ

١ـمه ثبُٔـبثٓ ىٍ   ٽـٍ ٽشـبڅِٕيٍ ډـًٍى إـشٶبىٌ      ،ډپبوِٕڇ سٮبډڄ وٚبن ىَىيٌ أه ياٹٮٕز إز

څِٕيٍَبْ ثب ٹبثچٕز ثبُٔبثٓ ي إشٶبىٌ ډؼيى اُ و٪ـَ  بځَٕى. ٽشؿَهٍ ثٮيْ ډًٍى إشٶبىٌ ٹَاٍ ډٓ
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ٓ  ډل٤ٕ ُٖٔز ثٍ بُځبٍاٹشٞبىْ ډٺَين ثٍ َٝٵٍ ي ىيٕ ٍيوـي. ثـٍ ډى٪ـًٍ اطجـبر أـه      ٙـمبٍ ډـ

سٮبډڄ ډًٍى ډ٫ً١ً ٽشبڅِٕيٍ دٔ اُ ؿُبٍ ثبٍ إشٶبىِ ډؼيى ثيين ٽبَ٘ ٵٮبڅٕز ٽشبڅِٕيٍْ ىٍ 

إشٶبىٌ ٹَاٍ ځَٵز إز. أه ثيان ډٮىٓ إز ٽٍ ٽشبڅِٕيٍ ىاٍاْ دبٔياٍْ ثبلا ي ٹبثچٕز إشٶبىٌ 

ىٍ  اين-4-ٔـڄ سٕبُيڅٕـئه  بىٕٵ-2-أـڄ( -2-سٕبُيڅٕـڄ [d])ثىِي-3ډؼيى ثًىٌ ي ىٍ سٮبډڄ ٕىشِ 

ٕـبَٔ  وٖـجز ثـٍ    سلٺٕـٸ َـٌا  َٙا٤ٔ ثُٕىٍ سٮبډڄ، آًٔن ٵچِ اُ ٦ٕق ٽشبڅِٕيٍ ػيا ومٓ ٙـًى.  

ٓ سلٺٕٺبر اوؼبڇ ٙيٌ اُ ډِٔز سـًان ثـٍ ُډـبن ٽًسـبٌ     َبْ ٵَايان ثَهًٍىاٍ إز ٽٍ اُ ػمچٍ ډـ

سٮبډڄ، ثيين ډلچڄ ثًىن سٮبډڄ، كَاٍر دبئٕه سٮبډڄ، ثبُىٌ ثبلاْ سٮبډڄ ي إـشٶبىٌ اُ ٽشـبڅِٕيٍ   

 ٹبثڄ ثبُ ٔبٵز ٔبى آيٍ ٙي.
ٍ    ثـب  ًٍٔٔب ثىِيئٕټ إٕي -Fe3O4@SiO2@(CH2)3 ،ٌَاىٍ سلٺٕٸ  ٵـَى  ٕـبهشبٍ ډىلٞـَ ثـ

٭ىًان ٔټ ٽشبڅِٕيٍ ٽبٍآډي، ٕبُځبٍ ثـب  ډٺىب٥ٕٖٓ ٙبن ي س٬ًُٔ ٽًؿټ ًٍار ثب اوياٌُ وبوًډشَ ثٍ

َـب ىٍ  ه٦َ، دبٔياٍ اُ و٪َ ٽٕمٕـبيْ ي ٱٕـَ ډشؼـبؤ، ىٍ سٮبډـڄ سٕبُيڅٕـئه     ډل٤ٕ ُٖٔز، ثٓ

      ٍ اٍاْ ډِأـبْ  ٥ـًٍ ٽچـٓ ى  َٙا٤ٔ ثيين ډلچِڄ ډًٍى إـشٶبىٌ ٹـَاٍ ځَٵشـٍ إـز. أـه ٍيٗ ثـ

ٕبُځبٍْ ثب ډل٤ٕ ُٖٔز، ثبُىٌ ثبلا، ډير ُډبن ٽًسبٌ سٮبډڄ، ٍيٗ ٭مچٕبسٓ ٕبىٌ ي ٽبٍثَى ډًاى 

ډشٶبير ثًىٌ إز. ٭لايٌ ثَ أه، وشبٔغ ثٍ ي١ًف وٚبن ىَىيِ ٹبثچٕز  ٍَبْ ډٮبي١ايڅٍٕ ثب ځَيح

َـب ٕـجت   أه ٙبهٍٞډَسجٍ ثب ٽمشَٔه ٽبَ٘ ٵٮبڅٕز( ثًىٌ ي َمٍ  ۴ثبُٔبثٓ ٭بڅٓ ٽبسبڅِٕيٍ )سب 

 َبْ ډًػًى إز.ډِٔز ٍيٗ كب١َ وٖجز ثٍ ٍيٗ
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