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در ايتن   ی دی آزو مورد استفاده قرار گرفتت  ماده رنگزاسبز جديد برای سنتز  زوربه عنوان يک کاتالی دروژنیمنگنز ه سولفات ،در اين تحقیق
در کنتار نمتک    از آن آنیتون ااصت    شد، ستس   آزونیم استفادهبه عنوان منبع پروتون برای تولید نمک دی دروژنیمنگنز ه سولفات روش از

های است  همچنین به منظور تولید نمک گراد نیز پايداردرجه سانتی 81سبب تشکی  ژل پايدار در دمای محیط گشت که تا دمای  آزونیمدی
تواند در مقیاس می ،دروژنیمنگنز ه سولفات ی،دیاسهتروژن  ورزی  کاتالقرار گرفتهای هتروسیک  سنتزی نیز مورد استفاده دی آزونیم، آمین

 یرااتت و  ی، تهیه آساندسترس قاب  ،متیارزان ق، زيستدار محیطصنعتی مورد استفاده قرار گیرد زيرا دارای مزايای مختلفی از جمله دوست
و رااتتی جداستازی    طیمحت  یانجتام در دمتا   م،يت واکنش ملا طيعملکرد بالا، شراهايی مانند علاوه بر آن، اين روش دارای مزيت  استانتقال 
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In this research, manganese hydrogen sulfate as a novel green catalyst was used to synthetize diazo dyes. Manganese hydrogen 

sulfate was used as a hydrogen source to produce diazonium salt and then, the obtained anion formed a stable gel with 

diazonium salt at room temperature which was stable until 70 °C. Moreover, in order to produce diazonium salts, synthetic 

heterocyclic amines were utilized. The proposed heterogeneous acidic catalyst, manganese hydrogen sulfate, can be applied in 

industrial scale due to the advantages such as environmentally friendly features and easy catalyst transfer. This method provides 

several advantages such as, high-efficiency catalyst, mild operational conditions, room temperature conditions, low cost, 

availability, easy catalyst preparation, and a simple workup procedure. J. Color Sci. Tech. 13(2019), 1-8©. Institute for Color 

Science and Technology. 
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 ـ مقدمه1
وجتود داشتته استت  قتدمت      متاده رنگتزا  از ابتدای تاريخ زندگی انسان 

گتردد  در  متی  سال قب  از میلاد مسیح بتر  5111به  ماده رنگزاتاريخی 

متاده   7ساله انگلیسی بته نتام هنتری پترکین     77شیمیدان  7756سال 

در این سنتز کوئینون، به دست آورد که بعدها ارغوانی زيبايی  یرنگزا
و براسب تصادف کهنه نخی کته در کنتار میتز     نامید( 7) 3آن را ماوين

ی صتنعتی ستنتز   ماده رنگتزا کارش بود رنگی شد و بدين ترتیب اولین 

در انگلستتان بتا    7757ترين گروه متواد رنگتزا در ستال      بزرگ[7] شد
معرفی شد  مارتیوس اولین متاد    3آزو توسط گري ی ماده رنگزاکشف 

متاده    [3]تهیته کترد   7763ای بیسماريک در ستال  رنگزا را به نام قهوه

متاده   %51ی سنتزی است که اتدود  ماده رنگزاترين ی آزو عمدهرنگزا

 ادهمت ی آزو بته  متاده رنگتزا    [7] دهتد ی تجتاری را تشتکی  متی   رنگزا

های آروماتیک در آنها با يتک گتروه   شود که بخشهايی اطلاق میرنگزا

که گروه آزوئیک نام دارد، بته يکتديگر متصت  شتده      -N=N–ساز رنگ

متاده  عنتوان  های آزو، بته بر اساس تعداد گروه رنگزا مواد  اين [3] است

آزو( ی مونو آزو، دی آزو، تري  آزو، تتراکی  آزو و يا بیشتر )پلتی رنگزا
های متنتوعی شتام  زرد، نتارنجی، قرمتز،     فام  [4] شودبندی میدسته

ای و آبتتی در متتواد رنگتتزای آزو مشتتاهده شتتده کتته ناشتتی از    قهتتوه

تغییتر در  های متنوع موجود بر روی القته آروماتیتک استت     استخلاف
های القة بنزن منجر بته اتتتلاف در میتزان متزدون شتدن      استخلاف

ی رنگتزا  موادل دارد  را به دنبا فامشود و اين امر، اتتلاف می سیستم 

ای در صنعت و زندگی روزانه مانند: رنگ مو، صتنعت  طور گستردهآزو به

، [5] هتای غتذايی، لتوازم آرايشتی    رنگرزی الیاف، رنگ غتذا و افزودنتی  
  عتلاوه  [6] شودو صنعت چاپ به کار برده می [4] صنعت چرم و کاغذ

گیرد  جز ه قرار میباز نیز مورد استفاد -های اسیدعنوان معرفبر آن، به

د نتوانرنگزا می موادنیز اين  4یکاتالیزور -های نورموارد، در واکنشاين 
  به دلی  اضور گروه اساس به نتور )آزو(  [8] دنمورد استفاده واقع شو

نوری آلتی،   هکننداز ديگر کاربردهای آن در سامانه عکاسی، مواد هدايت

هتای  هتا در تهیتة رنتگ   ترکیب  اين [4] های تجاری استکنندهو چاپ

نقاشی، رنگرزی مواد پلاستیک، کائوچو و نیز رنگین ساتتن توده الیاف 
ی متاده رنگتزا  های کلسیم و بتاريم    نمک[7] مصنوعی نیز کاربرد دارند

(  کمتسلک  فلتزی   3) رودکتار متی  آزويی سولفونی نیز در تهیة لاك به

و کربوکسیلیکی است يا های سولفونی ی آزويی که فاقد گروهماده رنگزا
های سولفونی آن که توسط بازهای آلتی تبتدي  بته نمتک شتده      شک 

گیترد  رنتگ قرمتز    است، برای رنگ اتومبیت  متورد استتفاده قترار متی     

(، به صورت تالص مصارف تتوراکی و دارويتی نیتز دارد     3) 5آزوروبین

 در صنعت چاپ نیز کاربرد دارند  ترکیباتاين 

                                                                 
1- William Henry Perkin 

2- Mauveine 

3- Griess 

4- Photo- Catalytic 

5- Azorubine 
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آزوتته  دی هی آزو شتام  دو مرالت  متاده رنگتزا  طور کلی سنتز به

ی ماده رنگتزا ترين روش در سنتز است  متداول 7شدنو جفت 6شدن

های آروماتیک است  تشکی  نمتک  شدن مستقیم آمینآزوتهآزو، دی

نیتروزو اسید تحت شترايط استیدی   کردن زونیم از طريق پروتونهآدی

زونتیم بتا عامت     آشتدن نمتک دی  افتد، ستس  جفتت  قوی اتفاق می

  [7] گیترد شونده هسته دوستتی در دمتای پتايین صتورت متی     جفت

استید  ستولفونیک و يتا   استید  هتای  های آروماتیکی دارای گروهآمین

شود، از ايتن رو بترای   کربوکسیلیک در اسید رقیق به سختی ا  می

استتفاده   سديم ل آنها در آب از يک قلیای ضعیف مانند کربناتانحلا

در دمتای پتايین نمتک     ستديم  شود، سس  با محلول آبی نیتريتمی

های نامحلول و جزئتی محلتول   آمین  [7] گرددزونیم تشکی  میآدی

شوند و ادامتة واکتنش ماننتد روش    های آلی ا  میدر آب، در الال

شتدن بتا استتفاده از     آزوتته ید  [7، 1] آزوته شدن مستقیم استدی

آزوتته    دی[71] نیز انجام گرفتته استت    NOClو 2NO ،NOگازهای 

تطتر بتوده، منجتر بته تشتکی       جامد از نظر محیطی بتی  -شدن گاز

هتا دارای  شود  اين دسته از واکتنش زونیم پايداری میآهای دینمک

هتای جتانبی استت و نیتازی بته      بازده بسیار بالا و عتاری از محصتول  

                                                                 
6- Diazotization 

7- Coupling 
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آزوته شدن مستقیم   روش دی[77، 73] سازی محصول نیستتالص

ی آزو ماده رنگزاهای آروماتیک با استفاده از اسید مايع در سنتز آمین

 عنتوان ماتال دمتای بتالای    ای استت  بته  های عمدهدارای محدوديت

ºC 71 آبتی  های فنلی در محیط به طور کلی منجر به تشکی  ترکیب

هتای  هاستت زيترا فاضتلاب   شود  مشک  ديگتر، آلتودگی فاضتلاب   می

اسیدی و بازی، تطرهايی همیشگی برای محیط پیرامون دارند  ايتن  

دهد که اين امر آنها را تغییر می pH، ها با نفوذ در تاك و آبفاضلاب

گتذارد  از طترف ديگتر،    تاثیر نامطلوبی روی درتتان و جتانوران متی  

و به دلی  پايتداری   هستند اساسیهای نیم ترکیبآزوهای دینمک

آزونتیم محتدود   هتای دی های نمک، استفاده از مشتقارارتی ضعیف

ای استفاده از استیدهای جامتد در   طور گستردهتازگی بهاست  به شده

ها علاوه بر سنتزهای آلی مورد توجه قرار گرفته است، زيرا اين معرف

-کند، مانع آزاد شدن پ تسهی  میسازی را آنکه فرآيندهای تالص

 شود  ها میها در فاضلابهای ااص  از واکنشمانده

  1ستولفوريک استید  يک روش مناسب و سريع استفاده از سیلیکا 

های آريت   پذيری نمکعنوان اسید جامد است  با اين روش واکنشبه

آزونتیم  آري  دیسولفات سولفوريک که اسید آزونیم روی سیلیکا دی

واسطة اضور گروه ستیلیکا ستولفوريک اجتیم،    نام دارد، به 2سیلیکا

هتای تهیته   آزونیم سیلیکا سولفاتيابد  در نتیجه آري  دیکاهش می

يتک روش    [73] شده از اين روش، پايتدار و غیرقابت  انفجتار استت    

عنوان کاتالیزگر استت   آزوته شدن، استفاده از تاك رس بهجديد دی

هتای  اك رس بتا از دستت دادن آب، موقعیتت   در اين روش ابتتدا تت  

 ستديم  نیتريتت شود  ستس   اسیدی و بازی را تشکی  داده، فعال می

روی سطح تاك رس روی مواضتع استیدی جتذب شتده، در ادامته،      

گتردد  استتفاده از کاتتالیزگر    ی آزو کام  میماده رنگزاواکنش سنتز 

 ودشت تاك رس منجر به سنتز ترکیب آزو بدون محصول جتانبی متی  

، [57]3تتتوان کائولینیتتت هتتای تتتاك رس متتی   از کاتتتالیزگر[47]

های نیترو آروماتیک نام برد  ترکیب K10 5و مونتموريلونیت 4بنتونیت

عنتوان کاتتالیزگر و تتری اتیت  آمتونیم فرمتات       با استفاده از سرب به

شتد  متقتارن   های آزوی استخلاف، به ترکیبهدهند پروتون عنوانبه

دار های آزو متقارن توسط هیدروژندر اين روش ترکیبشود  اایا می

ها در اضور سرب، تری اتیت  آمتونیم   کردن کاتالیزگری از نیترو آرن

  همچنتین بتا   [76] انتد فرمات در متان  و در دمای اتاق ستنتز شتده  

ی آزو متاده رنگتزا  های نیترو بته  استفاده از نانوذرات آهن اایا ترکیب

ی آزو بتا  متاده رنگتزا  های اتیر   در سال[78] نیز صورت گرفته است

کرومیک در دمای اتاق و بدون استفاده از اسید استفاده از نانوسیلیکا 

 هيت آزو بتر پا  یاز مواد رنگتزا  ایدستهو  [77] الال سنتز شده است

                                                                 
1- Silica Sulfuric Acid 

2- ArN2+O-SO3SiO2 

3- Kaolinite 

4- Bentonite 

5- Montmorillonite K10 

 تترات ین  یت بوت-بتا تترت   دیت لدئآبنز یدروکست یه-4 هایشوندهجفت

-ستولفون فلورومتانیتر زگریبا کاتال ونیزوتاسآیعنوان واکنشگر دبه

اتلال  بته عنتوان   در مخلوط اتانت  / آب   کیاست دیبه همراه اس دیآم

ای از مواد رنگزای آزو دسته سنتز  [71] قرار گرفته است یمورد بررس

-از طريتق واکتنش دی   پیرازولونهای هتروسیک  شوندهبر پايه جفت

تاسیون مشتقات مايع پیرازولون آمین در اضور مايع يونی اسیدی آزو

نانوذرات مگنتیت پوشش داده شده با سیلیکا بته عنتوان کاتتالیزور     -

متورد بررستی قترار     اسید در دمای اتاق و تحت شرايط بتدون اتلال  

ی از متتواد رنگتتزای آزو بتتر پايتته  ستتر ک  همچنتتین يتت[31] گرفتتت

ین سنتز شده و ستاتتار آنهتا متورد    آلدهید با مشتقات آنیلسالیسی 

قتارچی و  بررسی قترار گرفتته استت کته فعالیتت ضتدمیکروبی، ضتد       

ای از مواد رنگزای آزو بر   دسته[37]اند ضدباکتری از تود نشان داده

های هتروسیک  کینولون نیتز تهیته و متورد بررستی     شوندهپايه جفت

ای آزو بتر پايته   ای از متواد رنگتز    همچنین دسته[33] اندقرار گرفته

هیدروکستی کومتارين( در مجتاورت متايع يتونی      -4)-ترکیبات بی 

[DBU]OAc   ای از متواد  و دستته  [33] انتد و دمای اتاق ستنتز شتده

هیدروکستی  -4-کلترو دی-7، 6انتولی   شوندهجفت هرنگزای آزو بر پاي

بتا    [34] اندنیز تهیه و مورد بررسی قرار گرفتهان -(H7)3 -کینولین

آزونتیم  استفاده از استید متايع بترای ستنتز نمتک دی     توجه به اينکه 

محیطی، عدم بازيافت استید و گتران   های زيستمعايبی مانند مشک 

ی ورکتردن کاتتالیز  بودن دارد، در اين تحقیتق بته منظتور جتايگزين    

های مايع که معايب مورد اشاره را نداشته باشتد،  جای اسیدمناسب به

استفاده شد  برای منگنز هیدروژن سولفات دی جامد کاتالیزگر اسیاز 

توستط ارهتارد    7117اين کاتالیزگر در ستال   بلوریاولین بار ساتتار 

فستور  وهای اتیتر پر   در سال[35] مورد بررسی قرار گرفت 6کیمنتز

کردن استید  اين کاتالیزگر به روش اضافه هعشقی و همکارانش به تهی

 وراز ايتن کاتتالیز   و آبته پرداتتته   3سولفوريک غلیظ بر منگنز کلريد 

برای انجام واکنش مانیخ از بنزآلدهید و آنیلتین و ستیکلوهگزانون در   

در تحقیقی ديگر نیتز ترکیبتات بتتا      [36] محیط آب استفاده کردند

استتفاده از آلدهیتد آروماتیتک و    آمینوکربونی  را از واکنش مانیخ بتا  

    [38]گرديد های آلیفاتیک، سنتز آمین آروماتیک و کتون

 یولت  ،است داريو ناپادارد الکترون  ديشد کمبود میزونآیدنمک 

 داشتته  وجتود  آنهتا  ستاتتار  در غیتره  مانند سولفون و يیهااگر گروه

منظر کتاربرد،  ی آزو از رنگزا موادنظر به اهمیت  شود یم دارپاي باشد،

و گسترش روشی ساده، متوثر و   وسعت استفاده و تنوع، هنوز نیز ارائه

محیطی مورد توجه است  تطر از لحاظ شرايط زيستدر عین اال بی

 ی آزوماده رنگزادر اين کار پژوهشی روشی ساده و کارآمد برای سنتز 

منگنتز   سولفاتبا استفاده از کاتالیزگر  آزوته شدنروش جديد دیاز 

                                                                 
6- Erhard Kemnitz 
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توان به ستادگی  های اين روش میاز مزيتارائه شده است   دروژنیه

روش تهیتته کاتتتالیزگر، ستتادگی روش ستتنتز، بهتتره بتتالای واکتتنش،  

تر فرآورده و قابلیت بازيافت کاتالیزگر و از همه مهم هسازی سادتالص

   زيست بودن روش و کاتالیزگر اشاره کرد دار محیطدوست
 

 بخش تجربیـ 2

 هامواد و دستگاهـ 1ـ2

، سولفوريکاسید ، (IIمنگنز ) کلريد از جملهها و مواد شیمیايی الال

نفتیت   -3نفتیت  آمتین،   -7، ميسد دیدروکسیه، سديم نیتريت، اتان 

و  1هتای فلوکتا  مورد نیاز در ايتن پتروژه از شترکت   های آمین و آمین

استت  بته منظتور تشتخیص پیشترفت واکتنش از        تهیه شتده  2مرك

نازك ااوی فلورسان  فعال در طول مون  هصفحات کرماتوگرافی لاي

رزونتان    هتای نانومتر ساتت شرکت مرك استفاده شد  طیتف  354

رزونتتان  مگتتاهرتز  411بتتا دستتتگاه مغناطیستتی هستتته هیتتدروژن 

و  کشور آلمتان  4ساتت شرکت بروکر 3مدل آون  مغناطیسی هسته

سترخ بتا   زيرسنج سرخ ترکیبات آلی نیز با دستگاه طیفزيرهای یفط

ساتت شرکت بروکر به صتورت قتر      5تبدي  فوريه مدل اکونیک 

ستاتت   B-540متدل   6ها با دستگاه بوچیثبت و نقطه ذوب محصول

های آنتالیز  گیری شده است  طیفبدون تصحیح اندازهکشور سوئی  

 Costech ECS 4010 CHNS- analyzerعنصتری نیتتز بتا دستتتگاه   

 GBC UV-VISو طیف مرئتی نیتز بتا دستتگاه     ساتت کشور امريکا 

Cintra 101 Spectrometr  گرفته شده است ساتت کشور آلمان 
 

 روش کارـ 2ـ2

 تهیه کاتالیزگر منگنز هیدروژن سولفات ـ1ـ2ـ2

مول( در يک بتالن دو   1.71( چهار آبه )IIمنگنز )کلريد گرم  71.81

کلريتد  دهانه متص  به محفظته کلستیم بترای بته دام انتداتتن گتاز       

 17سولفوريک غلتیظ  اسید لیتر میلی 77.34هیدروژن، ريخته شد و 

مول( نیز در يک ظرف متص  به شیر قابت  تنظتیم جريتان     1.37) %

  ( متص  به بالای بالن دو دهانته قترار گرفتت   قیف جداکنندهعبوری)

دقیقته   75منگنز به متدت  کلريد قطره قطره به بالن محتوی  اسید را

هیدروژن قاب  کنتترل  کلريد طوری که جريان گاز در دمای محیط به

محصتول جامتد   تتا   ه شتد زد هتم  به مخلوط سرعت به باشد، اضافه و

بتا   جامتد ااصت  را سترد کترده،     ستس    دمدست آه ب صورتی رنگی

دقیقتته در  75متتدت  استتتفاده از اتانتت  تشتتک شستتته و رستتوب بتته

دسیکاتور تلا قرار داده شد تا الال از رسوب تتارن گشتت و پتودر    

                                                                 
1- Fluka 

2- Merck 

3- Avance 

4- Bruker 

5- Equinax 

6- Buchi 

در منگنتز هیتدروژن    سولفاتسفید رنگ تشکی به دست آمد  پودر 

 ای درب دار برای انجام آزمايشات بعتدی نگهتداری شتد   ظرف شیشه

]33[   
 

 آزونیمتهیه ژل نمک دی ـ2ـ2ـ2

مول آمین آروماتیک نوع اول به میلی 31 لیتریمیلی 51در يک بشر 

 71و  منگنز هیدروژن مخلوط و به هم زده شتد  سولفات پودرگرم  5

زدن به محلول اضافه گشت  سس  بته ايتن   لیتر آب در این هممیلی

 5و گترم( اضتافه گرديتد     3.18)ستديم   نیتريتمول میلی 31ظرف 

زده شد  محصول به صورت ژل بته دستت   مخلوط به هم  گريد هقیدق

 مد که در دمای محیط پايدار بود آ
 

 مهیا کردن عامل جفت شوندهـ 3ـ2ـ2
 31در يتک بشتر ديگتر    دوستتی   هشوند  هستعام  جفت هبرای تهی

 1.5 ميستد  دیدروکسیه تریلیلیم 31به شونده عام  جفتمول میلی

اضافه و به هم زده شد تا به طور کام  ا  گتردد  در متواردی    نرمال

که ا  نگشت نیز مخلوط گرم شد تا کاملاً ا  شتده، ستس  سترد    

   ]33[ گرديد تا محلول شفاف به دست آمد
 

 آزو یماده رنگزاتهیة  ـ4ـ2ـ2

اول  همرال هشدتهیه میزونآ یدنمک  ی آزو، ژلماده رنگزا هبرای تهی

و اضافه  سريع نزددوم، با هم همرال هشوندبه تدريج به محلول جفت

زده شتد  در ايتن مرالته    ديگر مخلوط واکنش هم هدقیق 75به مدت 

نازك استفاده  هبرای اطمینان از تشکی  محصول از کروماتوگرافی لاي

مخلوط واکنش را صاف کرده، رسوب روی  ،فرآيندپ  از تکمی  شد  

استات ا  شتد  ستس    لیتر اتی میلی 51در  و ريختهصافی در بشر 

لیتر اتان  گترم شستته   میلی 51مخلوط صاف و رسوب روی صافی با 

در ادامه محلول زير صافی به کمتک  بود   زوریرسوب ااص  کاتالشد  

تقطیر در تلا تشک و محلول اتان  گرم شستشو به اين ظرف افزوده 

آمتده، بتار   دستو رسوب بهشده گشت  در نهايت محلول سرد و صاف

  ديگر در اتان  گرم نوبلوره گرديد  
 

 نتایج و بحثـ 3
گیرد، امروزه مواد رنگزای آزو در صنايع مختلف مورد استفاده قرار می

روی کارهتتای تحقیقتتاتی زيتتادی در زمینتتة ستتنتز ستتبز و  از همتتین

زيست مورد توجه محققین زيادی قرار گرفته استت   دار محیطدوست

در اين راستا تهیة مواد رنگزای آزو با استفاده از کاتالیزگر سبز متورد  

يی با گروه آمینتی مختلتف بتر    ی آزوماده رنگزاآزمايش قرار گرفت و 

های عاملی و ساتتار منظور شناسايی گروهنفتول سنتز شد  به-3پايه 

 هيت فور  يسرخ تبدزير سنجفیط هایروشز مواد رنگزای سنتز شده ا

   بترای نمونته  ديتد و رزونان  مغناطیسی هسته هیدروژن استفاده گر
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 -7-نفتتالن  -آزو(  يت ا-7-)نفتالن -4 ی آزوماده رنگزا صحت ساتتار

ای تیره با قهوه ی آزوماده رنگزامورد بررسی قرار گرفت که  نیآم  يا

 فیت ط یبررست گتراد ستنتز شتد     درجه سانتی 733-735دمای ذوب 

  يت ا-7-نفتالن-آزو(  يا-7-)نفتالن-4ترکیب  هيفور  يبا تبد زيرقرمز

 کیپپتاسیم مورد بررسی قرار گرفت  کلريد با استفاده از قر   نیآم

متر مربوط بر سانتی 3477 و 3381موجی  هایمشاهده شده در عدد

متصت  بته القته آروماتیتک     ( -2NH)آمین نتوع اول  به اضور گروه 

محدوده عدد متوجی  مشاهده شده در  پیکو  بیترکاين در نفتالینی 

نیتتروژن  -مربوط به اضور پیوند دوگانه نیتتروژن متر بر سانتی 7676

(-N=N-  در اين ترکیتب و پیتک ) محتدوده مشتاهده شتده در    هتای 

هتتای نیتتز مربتتوط بتته اضتتور القتته 7511-7611متتوجی  هایعتتدد

عدد متوجی  اين ترکیب است  نوار جذبی قوی در  نفتالینیآروماتیک 

-در اين ترکیب هم مربوط به اضور پیوند کتربن متر بر سانتی 7331

 ( است  -C-Nنیتروژن )

-)نفتالن-4ترکیب  رزنان  پروتونيی ایمیمکان ش رییتغمحدوده 

، بتا استتفاده از دستتگاه رزونتان      نیآمت   يت ا-7-نفتالن-آزو(  يا-7

انجام شتد    مگاهرتز در الال کلروفرم دوتره 411 پروتونمغناطیسی 

 1پیک دوتايی 6.71هیدروژن و در  3پیک تک شاته شام   4.67در 

 8.53-8.17هرتز و در محدوده  7.4 ثابت کوپلاژ هیدروژن با 7شام  

 7پیک دوتتايی شتام     7.73هیدروژن و در  1شام   2پیک چندتايی

 7پیک دوتتايی شتام     1.71و در  هرتز 7.4 ثابت کوپلاژ هیدروژن با

 ونیت لیبراستب قستمت در م  هرتتز   7.4 ثابتت کتوپلاژ   هیتدروژن بتا  

 ( 7مشاهده شد )شک  

                                                                 
1- Doublet 

2- Multiplet 

 

  يا-7-نفتالن-آزو(  يا-7-)نفتالن-4ترکیب  هيفور  يسرخ با تبدزير فیط

 نیآم

 
-نفتالن-آزو(  يا-7-)نفتالن-4رزونان  مغناطیسی هسته هیدروژن ترکیب 

 نیآم  يا-7

  نیآم  يا-7-نفتالن-آزو(  يا-7-)نفتالن-4ترکیب  فرابنفش-یمرئ فیط

4-(Naphthalen-1-ylazo)-naphthalen-1-ylamine: 

Dark brown, m.p. 123-125C. 

FT-IR: υmax (KBr): 3379, 3481, 1616,1462, 1597, 1462, 1330, 

828, 756 cm-1. 
1H-NMR (400 MHz, CDCl3) δ = 4.67 (s, 2H), 6.89 (d, J =8.4 Hz, 

1H), 828 7.52-7.98 (m, 9H), 8.12 (d, J =8.4 Hz, 1H), 9.05 (d, J 

=8.4 Hz, 1H), 9.19 (d, J =8.4 Hz, 1H) ppm. 

UV-VIS (CHCl3): λmax= 271.21 (π-π*, Ar-H), 441.45 (π-π*, 

N=N) nm. 

 
 نیآم  يا-7-نفتالن-آزو(  يا-7-)نفتالن-4ترکیب  یفیط یبررس

 

  نیآم  يا-7-نفتالن-آزو(  يا-7-)نفتالن-4 آزو یماده رنگزاهای عاملی و ساتتار شناسايی گروه :1شکل 
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آزونتیم  شدن نمک دیآزو از طريق جفت مواد رنگزایبرای سنتز 

نفتولی يا آمینی، بته اضتور    ،با يک القه آروماتیک فعال مانند فنلی

بر روی القه آروماتیک نیتاز استت  در راستتای     گروه آمینی نوع اول

هتروستیکلی  ترکیتب  آزو بر پايه هتروسیک  ابتتدا   مواد رنگزای هتهی

طتور مستتقیم دارای گتروه آمینتی بتوده، يتا بتا        شود که بته تهیه می

اضورگروه نیترو بر روی القة هتروسیک  سنتز شده و در ادامه گروه 

نیترو موجود بر روی القه هتروسیک  با عم  کاهش بته آمتین نتوع    

، آمین نتوع اول بته نمتک    ی آزوماده رنگزااول و در ادامه برای سنتز 

آزونتیم،  های ستنتز نمتک دی  شود  يکی از روشم تبدي  میآزونیدی

بتا استید متايع     ميستد  تيت ترین استفاده از آمین آروماتیک نوع اول و

آزونیم معايبی ماننتد  است  استفاده از اسید مايع برای سنتز نمک دی

محیطی و عدم بازيافت اسید دارد  در اين پتژوهش  های زيستمشک 

متايع کته   هتای  جای استید کردن يک کاتالیزگر بهبه منظور جايگزين

منگنز هیدروژن  سولفاتمعايب مورد اشاره را نداشته باشد، کاتالیزگر 

 آزونیم بستیار ناپايتدار استت، بته همتین علتت      انتخاب شد  نمک دی

های آروماتیک نفتولی يا فنلی واکتنش  سرعت با اضافه کردن گروه به

 مواد رنگزایآزونیم صورت گرفت و ها با نمک دیشدن اين گروهجفت

که اين امر با تغییر رنگ شديد مخلوط واکنش همراه آزو سنتز شدند 

  يتبتد  زيتر قرمتز   هایبرای تائید تشکی  مواد رنگزای آزو طیف بود 

و رزونان  مغناطیسی هسته هیتدروژن گرفتته، متورد بررستی      هيفور

   واقع شد

 منگنتز هیتدروژن  ستولفات   ورکردن مقدار کاتتالیز منظور بهینهبه

نفتول به عنتوان واکتنش متدل در نظتر     -3ترو آنیلین و نی-4واکنش 

 ورواکنش مدل در اضور مقادير متفاوت کاتالیز ( 7)طرح  گرفته شد

نشتان داده   7مورد بررسی قرار گرفت که نتايج اين بررسی در جدول 

 شده است  

منگنتز هیتدروژن    سولفات کاتالیزگرواکنش با مقادير مختلفی از 

در دماهای مختلف مورد بررستی قترار گرفتت  نتتايج نشتان داد کته       

منگنتتز  ستتولفاتبهتتترين شتترايط بتترای انجتتام واکتتنش، استتتفاده از 

 3رم از کاتتالیزگر بترای   گ 5در دمای محیط و با استفاده از هیدروژن 

منگنتز   ستولفات بترای بررستی کتارايی     مول از مواد اولیه است میلی

گتزای آزو، آمتین آروماتیتک نتوع اول بتا      در سنتز متواد رن  هیدروژن

م مربوطه به نمک دی آزونیمنگنز هیدروژن  سولفاتو  ميسد تيترین

(  سس  در مرالة بعد بتا افتزايش نفتوکستید يتا     3)طرح  تبدي  شد

شدن شونده عم  جفتفنوکسید يا نفتی  آمین به عنوان عام  جفت

ااص  شتد  نتتايج   ی مورد نظر ی آزوماده رنگزامیان اين دو انجام و 

 درن شده است   3ها در جدول اين بررسی

 

 
   منگنز هیدروژن سولفات کردن مقدار کاتالیزگربهینهنفتول به عنوان واکنش -3نیترو آنیلین و -4واکنش  :1طرح 

 

 
  در سنتز مواد رنگزای آزومنگنز هیدروژن  سولفات کارايی :2طرح 

 

  منگنز هیدروژن سولفات ورکاتالیز در اضورنفتول -3نیترو آنیلین و -4واکنش  :1جدول 

 ردیف کاتالیزور )گرم(  شرایط زمان )دقیقه( بازده )%(

 7 سولفات منگنز هیدروژن  (3) گرادصفر درجه سانتی 35 57

 3 سولفات منگنز هیدروژن  (5) گرادصفر  درجه سانتی 35 61

 3 سولفات منگنز هیدروژن  (3) دمای محیط 71 61

 4 سولفات منگنز هیدروژن  (3) دمای محیط 75 68

 5 سولفات منگنز هیدروژن  (5) دمای محیط 5 63

 6 سولفات منگنز هیدروژن  (5) دمای محیط 71 87

 8 سولفات منگنز هیدروژن  (5) دمای محیط 75 74

 7 سولفات منگنز هیدروژن  (6) دمای محیط 75 75
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  در دمای محیطمنگنز هیدروژن  سولفات روکاتالیزسنتز مواد رنگزای آزو، در اضور  :2جدول 

 ردیف مواد رنگزای آزو آمین اولیه ماده جفت شونده بازده )%(
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 یریگجهینتـ 4
ستنتز   یستاده و کارامتد بترا    یبار روش نیاول یبرا یکار پژوهش نيا در

 زگریشدن با استتفاده از کاتتال   آزوته یآزو از روش جديد د یماده رنگزا

و  عيمتا  دیروش از است  نيارائه شده است  در ا دروژنیمنگنز هسولفات 

شتود  روش  یآزو استتفاده نمت   یدر مراله سنتز ماده رنگزا ظیغل دیاس

دارد، مشتک    يیستزا ه بت  تیاهم نيو سبز است و ا منيا واکنشانجام 

برای محیط  یشگیهم یتطرها باهای اسیدی و بازی، آلودگی فاضلاب

آنهتا را   pHهتا بتا نفتوذ در تتاك و آب،     فاضلاب نيرا ندارد  ا ،پیرامون

درتتان و جانوران به دنبال دارد   یرو ینامطلوب ریدهد که تاثیم رییتغ

به  یآب طیدر مح دروژنیمنگنز هسولفات  زگریبا کاتال میآزون ینمک د

مانتده استت    یباق داريپا ،تا نسبتاً گرم طیمح یشده و در دماصورت ژل

انتقتال، در   یبودن، راات متیقتوان به ارزانیم زگریکاتال یهایژگياز و
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3-1، (3131) 31/علوم و فناوري رنگعلمينشريه  

رزونتان    هتای فیت آسان آن اشاره کترد  ط  هیدسترس بودن و روش ته

به صتورت   هيفور  يتبد زيرقرمز هایفطی ،دروژنیه ستهه یسیمغناط

بررسی شد کته  سنتزی آزو  یماده رنگزا یمرئ فطی ،وبذ ، نقطهقر 

 نتايج، صحت ساتت مواد رنگزا را تأيید کرد 

 نیرداقدو  تشکر
 نیرداقدو  تشکر گرفتهرت صو یهااطر امايتتتتبخجیرفتتت  هنشگادااز 

 با و 3773-16-73شماره  به پژوهشی طرح قالب در پروژه د  اينشومی

.است رسیده انجام به دانشگاه جیرفت پژوهشی اعتبارات از مندیبهره
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