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و هیدروکسوی   هوا زانوتن هوا،   موواد رنگوزای وزو برپایوه نفتوو      سنتز برای جدید کاتالیزور یک عنوان سلولزسولفونیک اسید به تحقیق، این در
گرفت. همچنین کاتالیزور سلولزسولفونیک اسید قابل بازیافت بوده و در پنج مرحله مورد اسوتفاده قورار گرفوت.     قرار استفاده مورد هاکومارین

سونیی زیور قرموز و    هوای طیو   مقادیر گزارش شده قبل و به کمک داده ساختار ترکیبات سنتز شده از طریق مقایسه خواص فیزیكی ونها با
1HNMR موواد   مشوتقات  ،خوب هایبازده با و بوده ساده بسیار سنتزی هایواکنش این که دادند نشان هومد به دست های. نتییهتعیین گردید
شرایط ملایم، سرعت بالا و زمان کوتاه واکنش، سوادگی رونود جداسوازی محتوولات، بوازده و خلووص بوالای        د. ننمایمی تولید را رنگزای وزو

 باشد.شده از مزایای روش ارائه شده می مشتقات سنتز
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This study used cellulosulfonic acid as a new catalyst for synthesizing azo dyes based on naphthol, xanthene, and 

hydroxycoumarin. Also, cellulosulfonic acid catalyst was recyclable and was used in five steps. The structure of the synthesized 

compounds was determined by comparing their physical properties with previously reported values using IR and HNMR 

spectroscopy data. The results showed that these synthetic reactions are elementary and produce azo dyes with good 

efficiencies. The advantages of the proposed method are the avoidance of environmentally harmful solvents, mild conditions, 

high speed and short reaction time, simplicity of working up process, high efficiency, and purity of synthesized derivatives. J. 

Color Sci. Tech. 15(2021), 225-241©. Institute for Color Science and Technology. 
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 ـ مقدمه1
های ولی پیشرفت زیادی کرده است که های اخیر، شیمی رنگدر دهه

هوای  دسوتگاه  هوای متتلو  ماننود   ها در زمینوه دلیل ون کاربرد رنگ

گرها و های خطی و غیرخطی، چاپ و تكثیر، حسالكترونیكی، اپتیک

هووای دی وزونوویم [. نمووک5-3] اسووت کاربردهووای زیسووت پزشووكی

هوای وزو هسوتند   وروماتیک واحدهای ساختاری مهمی در تهیه رنوگ 

ها با استفاده از نیتروس اسوید  که از طریق دی وزوتاسیون وریل ومین

ش بدون حلا  با استفاده از انواع متتل  ترکیبوات  شوند. روسنتز می

تثبیت شده بر روی اکسیدهای معدنی، مواد معدنی یا پلیمرها، سبب 

تور و  های عاملی ولی به صورت انتتابیپذیر تبدیل گروهتبدیل انتتاب

هوای وزو را در شورایط   توان رنگ[. همچنین می7شود ]کارومدتر می

هوای  واسوط حد وزونیم های دی[. نمک1بدون حلا  نیز تهیه نمود ]

[. از ایون  51-9بسیار مهمی در سنتز ترکیبوات وروماتیوک هسوتند ]   

ای، در صونعت رنوگ، بوه عنووان     های تیزیهترکیبات به عنوان معرف

 بلورهوای [، 50هوای کوایرا  ]  [، گیرنوده 55داروهای شیمی درمانی ]

های کوایرا  در  [ و اییاد کننده57ای جدید ][، مواد شیشه53مایع ]

تورین منبوع   هوای وزو بوزر   شوود. رنوگ  [ استفاده می51فتوشیمی ]

هوا را تشوكیل   از کول رنوگ   % 99 هوا را تشوكیل داده و حوداقل   رنگ

هوای روشون بوه ختووص قرموز،      دهند. این ترکیبات دارای رنوگ می

ترکیبات وزو برای تشتیص قطعوی  همچنین از نارنیی و زرد هستند. 

های ومیلوئیدی در مغز طریق تتویربرداری از پلاکبیماری ولزایمر از 

استفاده شده است، البتوه ترکیبوات وزو قابلیوت     [59] بیمار ولزایمری

هوای ون دارای کواربرد   [. زانوتن و ونوالو   54-01] تتریب نیز دارند

[، 05] وسیعی در صنایع پزشكی و دارویی به عنووان ونتوی اکسویدان   

[، ضود  07] [، ضود لوسومیک  03] [، دافوع حشورات  00] ضد مالاریوا 

[، ضود  04] [، ضود بواکتری و ضود قوار     09] [، ضود درد 01] مالاریا

[ و ضوود 31] HIV[ ضوود06] [، ضوود درد، ضوود التهوواب01] ویووروس

ها و به عنوان [ هستند. همچنین از این ترکیبات در رنگ35سرطان ]

هوای  شود. بوه طوور کلوی، رنوگ    گرهای لومینسانس استفاده میحس

دارای ختوصوویات مناسووبی از قبیوول حلالیووت زیوواد در وب،  زانووتن 

پایداری نوری زیاد، بازده کوانتومی فلورسانس بالا، و ضریب خاموشی 

هوای  فلورسانسی برای ردیاب ها به عنوان هستهمولی بالا بوده و از ون

کننود اسوتفاده   فلورسنت که در طو  موج نشر نسبتا بزر  کوار موی  

شدن وزویی، روش مهموی بورای سونتز     [. واکنش جفت30شود ]می

هوای  کنندهوزو و جفتتوان از ترکیبات دیترکیبات وزو است زیرا می

 متنوعی استفاده کرد و طی  عظیمی از ترکیبوات وزو را تولیود نموود   

نفتوو    -0یا  -5های وزو بر پایه [. از ونیا که سنتز برخی از رنگ33]

ز دارد کوه سوبب خووردگی    به دمای پایین و اسیدهای مایع غلیظ نیا

شوود. اخیورا از اسویدهای جامود نواهمگن      راکتورها و تیهیوزات موی  

-7[. 37هوای وزو اسوتفاده شوده اسوت ]    متتل  به منظور تهیه رنگ

هیدروکسی کومارین یكی از اجوزای مهوم در بسویاری از محتوولات     

[ از 31گسترده ] زیستیهای طبیعی و سنتزی است که دارای فعالیت

 اسوت  HIV [ و ضود 34[، ضود اسااسوم ]  39نعقاد خون ]جمله ضد ا

ای به عنوان معرف تیزیهطور گسترده ه [. همچنین از این ماده ب31]

-7[. فعالیوت شویمیایی و دارویوی مشوتقات     36شوود ] اسوتفاده موی  

هیدروکسی کومارین به دلیل فعالیت بیولوژیكی متنوع از جملوه ضود   

ضد التهابی، ضد ویروسی،  انعقاد، ضد باکتری، ضد قار ، ضد سرطان،

ی قورار گرفتوه   یو ن و ضد درد، مورد توجه شیمی داروشد اکسیدضد 

های حاوی اجزای دی وزوی هتروسیكل، به دلیول قودرت   است. رنگ

رنگرزی و درخشندگی زیاد توجهات زیادی را بوه خوود جلوب کورده     

های های هیدروکسی وزو به دلیل کاربرد گسترده در زمینهاست. رنگ

شیمی دارویی و صنایع رنگرزی، پرکواربردترین نووع از موواد     متتل 

رنگرزی هستند. از این ترکیبات بوه طوور عموده بورای رنوگ کوردن       

بسترها در مطالعات بیولوژیكی و پزشكی و همچنین در زمینه اپتیک 

 .شودسازی نوری استفاده میهای ذخیرهغیرخطی و دستگاه

نفتووو  و زانووتن و هووای وزو بوور پایووه در ایوون مقالووه سوونتز رنووگ 

در  سلولزسوولفونیک اسوید  در حضوور کاتوالیزگر   هیدروکسی کوموارین  

هوای  شرایط ملایم گزارش شده است. مقالات متتلفی برای سنتز رنگ

 گزارش هایروش از بسیاری چه [، اگر71-74 و 6] وزو ارایه شده است

 شورایط  مانند معایبی لشام ونها از برخی اما دارند، مزایایی هرکدام شده

 محتوو   پوایین  [ بازده76واکنش ] طولانی زمان [،71] واکنش دشوار

باشوند. بورای   موی  [10بوالا ]  دمای و [15سمی] و گران کاتالیزور [11]

هوای متتلفوی وجوود دارد و از    تهیه مواد رنگوزا بور پایوه نفتوو  روش    

و  H3CrO-2NanoSiO [17]و  4SO2Silica/H [13]کاتالیزورهوووووووای 

2HCl/NaNO [11]  4وNMP]HSO-[H [19] و SCA-Nano [14 و ]

Nano-SPA [11 استفاده شده است ولی ]بوالا نیسوتند. بورای     هوا بازده

و  3BO3Hتهیه مواد رنگزا بر پایه هیدروکسی متان نیز از کاتالیزورهوای  

2NanoSiO  وTSA-p  2وCu(OAc)  و[BMIm]OH  و[BMIm]Br 

برای تهیوه موواد   ها خیلی بالا نیستند. استفاده شده است و باز هم بازده

رنگزا بر پایه زانتن فقط یک مقاله در حضور کاتالیزور نانو اکسید تیتانیم 

[ و 16در ون استفاده شده اسوت ]  فراصوتانیام شده است که از تابش 

ون نیواز بوه   کارومود بود   و ملایوم  روشی ساده، ارائه به نیاز هنوز بنابراین،

در ایون   .های قبلی وجود داردبالاتر از روش بازدهتابش اوالتراسونیک با 

بوه   سلولزسولفونیک اسید پژوهش واکنش به راحتی در حضور کاتالیزور

بوالای محتوولات و زموان     بوازده عنوان کاتالیزور جدید صورت گرفت. 

ام باشود. همچنوین در تمو   تر واکنش از مزایوای ایون مطالعوه موی    کوتاه

مقالات فقط یک پایه برای سنتز مواد رنگزای وزو استفاده شوده اسوت،   

ولی در این پژوهش از سه پایه برای سونتز ترکیبوات متتلو  اسوتفاده     

شده است و همچنین در مقایسوه بوا سوایر مقوالات واکونش در زموان       

 بازده بالاتر صورت گرفته است.تر و کوتاه
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 بخش تجربیـ 2
 هادستگاهمواد شیمیایی و ـ 1ـ2

های مورد اسوتفاده در ایون تحقیوق از شورکت     مواد شیمیایی و حلا 

سوازی میودد موورد    مرک، ولدریچ و فلوکا تامین شده و بدون خالص

گیری نقطه ذوب محتوولات سونتز   اند. برای اندازهاستفاده قرار گرفته

استفاده  Electrothermal 9200شده از روش لوله مویین و با دستگاه 

 Bruker Ultrashieldتوسط دستگاه  1H-NMRهای ت. طی شده اس

MHz 011 و با اسوتفاده از   متیل سولفوکسید دوتره شدهبا حلا  دی

TMS هوای  اند. طی به عنوان استاندارد داخلی، ثبت شدهIR   توسوط

و با  Thermo Scientific Nicolet iS10 FTIR Spectrometerدستگاه 

اند. بوه منظوور بررسوی چگوونگی     هگزارش شد KBrاستفاده از قرص 

کرومواتوگرافی لایوه نوازک     روشپیشرفت واکنش و زمان اتمام ون از 

(TLC  با صفحه ولومینیمی و سیلیكاژ )254Silica Gel 60 F    و لامو

 فرابنفش استفاده شده است.

 

روش عمومی سنتزمواد رنگـزای آزو برپایـه نفتـول در    ـ 2ـ2

  اسیدکاتالیزگر سلولزسولفونیک حضور 

موو  سودیم نیتریوت در هواون     میلوی  0مو  ومین وروماتیک با میلی 5

 11شود تا یک متلوط همگن حاصول شوود سواس مقودار     ساییده می

بوه   موو  درصود(   111053) میلی گرم کاتالیزگر سلولزسولفونیک اسید

میزان پیشرفت واکونش  شود. زده میمتلوط اضافه شده و ده دقیقه هم

هگزان بوه  -nهای اتیل استات و در متلوطی از حلا  TLCبا استفاده از 

 5متلووطی از   بعد ازکامل شودن واکونش،  گیری گردید. پی 3:5نسبت 

لیتر سود ده درصد حول  میلی 0نفتو  که در  -0نفتو  یا  -5مو  میلی

میوزان پیشورفت   شود. ده میزشده به ون اضافه و به مدت ده دقیقه هم

 -nهای اتیول اسوتات و   متلوطی از حلا  در TLCواکنش با استفاده از 

 ،پوس از کامول شودن واکونش     پیگیوری گردیود.   9:5هگزان به نسبت 

 1×3لیتر( و ساس با اسوتون ) میلی 51×3متلوط واکنش با وب مقطر )

نفتو  در اتانو  نوبلوور   -0شود. محتو  حاصل از لیتر( شسته میمیلی

وسووط سووتون نفتووو  ابتوودا ت -5مووی گووردد. دو محتووو  حاصوول از  

-nهوای اتیول اسوتات و    از حولا   کروماتوگرافی با استفاده از متلوطی

جداسازی شده و ساس هر کدام در اتانول نوبلوور    6:5هگزان به نسبت 

 5نتایج مربوط به وزمایش انیوام شوده در جودو      (.5)شكل  گردندمی

 وورده شده است و رنگ رسوبات قرمز رنگ است.

 

 

 

 .کاتالیزگر سلولزسولفونیک اسیددر حضور سنتزمواد رنگزای وزو برپایه نفتو   :1شکل 
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 .سلولزسولفونیک اسیدمواد رنگزای وزو برپایه نفتو  در حضور  سنتزنتایج  :1جدول 

 

 

 بازده
(%) 

نقطه ذوب 

  مشاهده شده

C) o( 

 شدهنقطه ذوب گزارش
C) o( 

 ردیف ماده اولیه Xاستخلاف  محصول

۹3 051-011 016-014[76] 

4 

H 5- 1 نفتو 

۹5 053-050 053-055[76] 

1 

4-methyl 5- 2 نفتو 

۹4 543-540 541-543[76] 

6 

4-methoxy 5- 3 نفتو 

۹8 030-031 035-006[76] 

51 

4-chloro 5- 4 نفتو 

۹8 565-561 561-511[76] 

55 

4-nitro 5- 5 نفتو 



 222 ...با استفاده از  هاو هيدروکسي کومارين هازانتن ها،مواد رنگزاي آزو برپايه نفتول سنتز
 

 111-105، (5011) 51/ علوم و فناوري رنگعلمي نشريه  

 .ادامه :1جدول 

 منتخب سنتز شده ترکیب دواطلاعات طیفی 

 :4ترکیب شماره 
FT-IR (KBr) cm-1: 3295 (O–H), 1621 (C=C), 1583 (NO2), 1476 (N=N), 1322 (NO2), 1217 (C–O); 1H-NMR (400 MHz, CDCl3) d 

(ppm): δ = 8.69 (s, 1H), 8.19 (d, J = 7.6 Hz, 1H), 8.13 (d, J = 9.2 Hz, 2H), 7.52 (m, 1H), 7.49 (t, J = 7.6 Hz, 1H). 7.45 (d, J = 9.2 Hz, 

2H), 7.34 (t, J = 7.6 Hz, 1H), 6.88 (d, J = 9.6 Hz, 1H), 6.83 (d, J = 9.6 Hz, 1H) ppm.  
  :55ترکیب شماره 

FT-IR (KBr) cm-1: 3325 (O–H), 1622 (C=C), 1465 (N=N), 1235 (C–O); 1H-NMR (400 MHz, CDCl3) d (ppm): 8.53(s,1 H), 8.4 (d, J 

= 7.6 Hz, 1H), 8.33 (d, J = 8.41 Hz, 2H), 8.09 (d, J = 9.6 Hz, 1H), 7.77 (d, J =8.4 Hz, 1H), 7.58 (t, J = 9.2 Hz, 1H), 7.42 ( t, J = 9.2 

Hz, 1H), 7 (d, J = 8.41 Hz, 2H), 6.7 (d, J =9.6 Hz, 1H) ppm 
 

 

 بازده
(%) 

نقطه ذوب 

  مشاهده شده

C) o( 

 شدهنقطه ذوب گزارش
C) o( 

 ردیف ماده اولیه Xاستخلاف  محصول

۹3 539-507 537-533[76] 

50 

H 0- 6 نفتو 

۹4 537-539 537-530[76] 

53 

4-met 0- ۷ نفتو 

۹4 575-570 575-536[11] 

57 

4-methoxy 0- 8 نفتو 

۹6 017-019 011-013[11] 

51 

2-nitro 0- ۹ نفتو 

۹6 599-549 599-591[15] 

16 

4-Chloro 0- 1۱ نفتو 



 بيتا باقرنژاد   232

 111-105، (5011) 51/ علوم و فناوري رنگ علمينشريه  

در  زانـتن سنتزمواد رنگـزای آزو برپایـه   روش عمومی  ـ3ـ2

 سلولزسولفونیک اسید حضور 
مو  سدیم نیتریت در هاون ساییده میلی 0مو  ومین وروماتیک با  5

گورم  میلوی  11شود تا یک متلووط همگون حاصول شوود سواس      می

بوه متلووط    موو  درصود(   111053کاتالیزگر سلولزسولفونیک اسید )

میوزان پیشورفت واکونش بوا     شوود.  زده میه هماضافه شده و ده دقیق

هگزان به -nهای اتیل استات و در متلوطی از حلا  TLCاستفاده از 

موو   میلوی  5 بعد ازکامل شدن واکونش، گیری گردید. پی 3:5نسبت 

لیتر اتانل رفلاکس میلی 1هیدروکسی بنزولدهید به ون اضافه و در -7

در متلووطی از   TLCه از میزان پیشرفت واکنش بوا اسوتفاد  شود. می

 گیوری گردیود.  پوی  3:5هگزان به نسوبت  -nهای اتیل استات و حلا 

بوه متلووط وب اضوافه و رسووب حاصول       ،پس از کامل شدن واکنش

موو   میلوی  0صاف شده و در اتانل نوبلوور موی گوردد. بوه محتوو       

کاتالیزگر سلولزسولفونیک اسید اضافه کرده و گرم میلی 11 ،دیمدون

بعود ازکامول شودن    شود. زده میگراد همدرجه سانتی 551در دمای 

لیتر اتانو  داغ اضافه کرده و صاف نموده میلی 51به متلوط  واکنش،

و به حلا  زیرصافی وب مقطر اضافه کرده و رسوب صواف شوده و در   

نتایج مربوط به وزمایش انیام شده در  (.0)شكل  گردداتانل نوبلور می

 ای رنگ است.رنگ رسوبات زرد تا قهوه وورده شده است. 0جدو  

 

 

 .سلولزسولفونیک اسید ستکاتالیدر حضور  زانتنسنتزمواد رنگزای وزو برپایه  :2شکل 

 

 .سلولزسولفونیک اسید زوردر حضور کاتالی زانتنمواد رنگزای وزو برپایه  سنتزنتایج  :2جدول 

 بازده
(%) 

نقطه ذوب 

 همشاهده شد
C) o( 

 نقطه ذوب گزارش

 شده
C) o( 

 زمان

 )ساعت(
 ردیف ماده اولیه محصول

65 561-511 511-519[10] 5 

   
2۱ 

 

1 
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 ادامه. :2جدول 

 

 

 

 بازده
(%) 

نقطه ذوب 

 همشاهده شد
C) o( 

 نقطه ذوب گزارش

 شده
C) o( 

 زمان

 )ساعت(
 ردیف ماده اولیه محصول

61 547-540 540-545[10] 5 

 
05 

 

2 

65 097-093 097-090[10] 5 

 
00 

 

3 

60 016-014 014-011[10] 5 

 
03 

 

4 

63 065-016 016-014[10] 5 

 
24 

 

5 
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 ادامه. :2جدول 

 

 :منتخب ترکیب سنتز شده دواطلاعات طیفی 

  :03ترکیب شماره 
FT-IR (KBr) cm-1: 3433 (O–H), 1711 (C=O), 1581 (C=N), 1441 (N=N), 1222 (C–O); 1H NMR (400 MHz, CDCl3) d (ppm): 0.96 

(s, 6H), 1.04 (s, 6H), 2.07 (dd, J = 16.0 and 4.0 Hz, 2H), 2.29 (dd, J = 16.0 and 4.0 Hz, 4H), 2.52 (d, J = 12.0 Hz, 4H), 4.67 (s, 1H), 

6.82 (d, J =7.6 Hz, 1H), 7.53 (d, J =1.6 Hz,1H), 7.63 (dd, J = 7.6 and 1.6 Hz, 1H), 7.79-7.85 (m. 4H), 10.67 (s, 1H) ppm. 

  :07ترکیب شماره 
FT-IR (KBr) cm-1: 3441 (O–H), 1722 (C=O), 1587 (C=N), 1449 (N=N), 1218 (C–O); 1H NMR (400 MHz, CDCl3) d (ppm): 0.86 

(s, 6H), 1.09 (s, 6H), 2.07-2.53 (m, 8H), 5.15 (s, 1H), 7.19 (d, J = 8.4 Hz,1H), 7.35 (d, J = 2.2 Hz, 1H), 7.67 (dd, J = 8.4 and 2.2 Hz, 

1H), 7.78 (d, J = 8.4 Hz, 2H), 7.84(d, J = 8.4 Hz, 2H), 10.87 (s, 1H) ppm. 

 
 

 بازده
(%) 

نقطه ذوب 

 همشاهده شد
C) o( 

 نقطه ذوب گزارش

 شده
C) o( 

 زمان

 )ساعت(
 ردیف ماده اولیه محصول

60 049-047 041-043[10] 5 

 
01 

 

6 

67 097-099 094-091[10] 5 

 
09 

 

۷ 

61 019-011 011-013[10] 5 

 
2۷ 

 

8 
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هیدروکسـی  سنتزمواد رنگزای آزو برپایه روش عمومی ـ 4ـ2

 سلولزسولفونیک اسید زورکاتالیدر حضور کومارین 

مو  سودیم نیتریوت در هواون    میلی 0مو  ومین وروماتیک با میلی 5

 11شوود توا یوک متلووط همگون حاصول شوود سواس         ساییده می

به متلوط اضافه شوده و ده   سلولزسولفونیک اسید زورکاتالیگرم میلی

در  TLCمیزان پیشرفت واکنش با اسوتفاده از  شود. زده میدقیقه هم

پیگیری  3:5هگزان به نسبت -nهای اتیل استات و متلوطی از حلا 

مو  سالیسیل ولدهید بوه  یک میلی بعد ازکامل شدن واکنش،گردید. 

میوزان  شوود.  موی  تقطیور برگشوتی  لیتر اتانول  میلی 1ون اضافه و در 

هوای اتیول   ی از حولا  در متلوط TLCپیشرفت واکنش با استفاده از 

پس از کامل شودن   گیری گردید.پی 9:5هگزان به نسبت -nاستات و 

به متلوط وب اضافه و رسوب حاصل صاف شوده و در اتانول    ،واکنش

هیدروکسوی کوموارین و   -7موو   میلی 0گردد.  به محتو  نوبلور می

اضافه کرده و  سلولزسولفونیک اسید زورکاتالیکاتالیزگر گرم میلی 11

بعود ازکامول شودن    شود. زده میگراد همدرجه سانتی 551در دمای 

لیتر اتانل داغ اضافه کرده و صاف نمووده  میلی 51به متلوط  واکنش،

و به حلا  زیرصافی وب مقطر اضافه کرده و رسوب صواف شوده و در   

نتایج مربوط به وزمایش انیام شوده   (.3)شكل گردد. اتانو  نوبلور می

 است. رنگ رسوبات قرمز رنگ است.وورده شده  3در جدو  

 

 

 .سلولزسولفونیک اسید زورکاتالیدر حضور  هیدروکسی متانمواد رنگزای وزو برپایه  سنتز :3شکل 

 

 .سلولزسولفونیک اسید زوردر حضور کاتالی هیدروکسی متانسنتزمواد رنگزای وزو برپایه نتایج  :3 جدول

 ردیف ماده اولیه محصول زمان )ساعت( (%) بازده

۹۱ 1 

 31 
 

1 
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 ادامه. :3جدول 

 ردیف ماده اولیه محصول زمان )ساعت( (%) بازده

88 5 

 30 
 

2 

۹3 5 

 33 
 

3 

8۷ 1 

 37 
 

4 

29 1 

 31 
 

5 

۹3 1 

 36 
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 ادامه. :3جدول 

 ردیف ماده اولیه محصول زمان )ساعت( (%) بازده

8۷ 5 

 34 
 

۷ 

۹3 1 

38 

 

8 

 منتخب ترکیب سنتز شده دواطلاعات طیفی 
 :35ترکیب شماره 

FT-IR (KBr) cm-1: 3422 (N–H), 1675 (C=O), 1473 (N=N), 1227 (C–O); 1H NMR (400 MHz, CDCl3) d (ppm): 1H NMR (400 

MHz, d6-DMSO): d 6.39 (s, 1H, CH), 6.90 (d, 1H, J ¼ 8.4 Hz, ArH), 7.22-7.29 (m, 4H, ArH), 7.34-7.48 (m, 5H, ArH), 7.62 (d, 1H, 

J ¼ 8.4 Hz, ArH), 7.74 (d, 2H,J ¼ 8.0 Hz, ArH), 7.96-7.98 (m, 3H, ArH).  

  :30ترکیب شماره 
FT-IR (KBr) cm-1: 3418 (N–H), 1683 (C=O), 1465 (N=N), 1219 (C–O); 1H NMR (400 MHz, CDCl3) d (ppm): d 2.39 (s, 3H, CH3), 

6.45 (s, 1H, CH), 6.85 (d, 1H, J ¼ 7.2 Hz, ArH), 6.93-7.01 (m, 2H, ArH), 7.16-7.19 (m, 4H, ArH), 7.32-7.39 (m, 3H, ArH), 7.54 (d, 

1H, J ¼ 8.0 Hz, ArH), 7.58 (d, 1H, J ¼ 8.0 Hz, ArH), 7.98 (d, 2H, J ¼ 8.0 Hz, ArH), 8.06 (s, 1H, ArH) 
 

 نتایج و بحثـ 3
 هتروسویكلی، یوک   ترکیبوات  سونتز  زمینه در خود تحقیقات ادامه در

و  هوا زانوتن هوا،  رنگزای وزو برپایه نفتوو  سنتز مواد  برای ساده روش

شود. سلولزسولفونیک اسید ارایه می در حضور هاهیدروکسی کومارین

های به منظور نشان دادن کارایی واکنش، انواع مواد اولیه دارای گروه

دسوت ومود. و   ه متفاوت مورد بررسی قرار گرفت که نتوایج خووبی بو   

نشان داده شده لسوت ایون واکونش در     3-5طور که در جداو  همان

 دهنوده و الكتورون کشونده   های الكترونام مشتقات با گروهتم حضور

شود و گروه عاملی بر حلقه ورومانیک تاثیر چندانی به خوبی انیام می

 بر واکنش ندارد.

 انتتواب  مود   واکونش  عنوان به واکنش یک اولیه هایبررسی در

 قرار مورد وزمایش واکنش این برای نظر مورد هایسازیبهینه تا گردید

واکنش در غیواب کاتوالیزور بوه صوورت جزیوی پویش میورود،         .گیرد

سوازی  بنابراین حضور کاتالیزور برای واکنش الزامی است. یرای بهینه

بوه عنووان نمونوه انتتواب      35مقدار کاتالیزور واکنش سنتر ترکیوب  

سوازی مقودار   نتایج وزمایش انیام شده بورای بهینوه   7 گردید. جدو 

را  سلولزسولفونیک اسوید  زورکاتالیتل  کاتالیزور در حضور مقادیر مت

دهود کوه مقودار    نشان می دهد. نتایج ارائه شده در جدو  نشان موی 

 سلولزسولفونیک اسوید  زورکاتالیمو  درصد( از  111053گرم ) 1111

بیشوتر کاتوالیزور    مقوادیر بهترین عملكرد را از نظر بازده داشته است. 

 (.7و  )جد توجهی در بازده واکنش نداشتنقش قابل

مود ، )سونتر    واکونش  در حولا   اثر مطالعه جهت بعدی، گام در

 بور  از نانوکاتوالیزور  اسوتفاده  بوا  متتلو   هوای حولا   ( اثور 35ترکیب 

 نتوایج  شود.  بررسی مغناطیسی زدنهم شرایط تحت واکنش پیشرفت

 رفتوه،  کوار  به هایحلا  اند. در میانشده خلاصه 1 جدو  در حاصل

شود، چوون    داده تشوتیص  واکنش برای محیط بهترین عنوانبه اتانل

 (.1)جدو  دست ومده استه بهترین بازده در حلا  اتانل ب
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 .سلولزسولفونیک اسید کاتالیزورسازی مقدار بهینه :4 جدول

 (%)بازده محصول
 مقادیر مختلف کاتالیزور

 )گرم(
 ردیف

 
13 

44 1110 5 

15 1113 0 

61 1111 3 

61 115 7 

 .دست ومده استه گیری وزنی بها از طریق اندازهراندمان

 

 .های متتل با حلا  سلولزسولفونیک اسید کاتالیزورواکنش انتتاب حلا  مناسب در حضور : 5جدول

 بازده
(%) 

 زمان

 )دقیقه(
 ردیف حلال

 5 وّب 5 14

 0 استونیتریل 5 11

 3 متیلن کلراید 5 41

 7 لمتان 5 13

 1 لاتان 5 61

 9 بدون حلا  5 11

 .دست ومده استه گیری وزنی باز طریق اندازه هابازده

 

 سلولزسوولفونیک  زوراز نقاط قوت این تحقیق قابلیت بازیابی کاتوالی 

به  سلولزسولفونیک اسید زورکاتالیمی باشد. پس از اتمام واکنش،  اسید

کردن از متلوط واکنش، جداسازی و با حلا  دی اتیل اتور  وسیله صاف

گراد خشک درجه سانتی 41ساعت تحت دمای  0شسته شد و به مدت 

 سووتمیوودد کاتالی زوریکاتووالیگردیوود. بووه منظووور بررسووی توووان    

 پونج بازیابی شوده   زورکاتالیزیابی شده، واکنش با سلولزسولفونیک اسید

دست ومده حاکی از عدم ه مرتبه دیگر مورد استفاده قرار گرفت. نتایج ب

)جدو   بود سلولزسولفونیک اسید کاتالیزورتغییر قابل ملاحظه در توان 

9.) 

 
 

 

 35کاتالیزور در سنتر ترکیب  بازیافت بررسی قابلیتنتایج  :6جدول 

 تعداد دفعات استفاده ٪بهره واکنش

61 5 

61 0 

11 3 

14 7 

11 1 
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بووه منظووور پووی بووردن بووه مزیووت ایوون کاتووالیزور، درمقایسووه بووا 

هیدروکسوی متوان   سنتزمواد رنگوزای وزو برپایوه   های دیگر، زورکاتالی

واکونش بوا یكودیگر مقایسوه گردیود.       بوازده بررسی گردید و زمان و 

نشان داده شده روشوهای قبلوی کوه بورای      9طور که در جدو  همان

سنتز مواد رنگوزا ارایوه شوده بودنود، هریوک دارای مشوكلاتی ماننود        

طولانی بودن زمان واکونش و بهوره پوایین واکونش بودنود. در روش      

سلولزسوولفونیک اسوید در زموان     زورکاتوالی حاضر واکنش در حضوور  

گیورد، کوه در   صوورت موی   %63ی و بهره واکنش بالادقیقه  91کوتاه 

ها، واکنش در زمان کمتور و بوازده بوالاتر انیوام     مقایسه با سایر روش

 .(4)جدو شود می

طور برای پی بردن به مزیت ایون کاتوالیزور، درمقایسوه بوا     همین

نفتوو  نیوز بررسوی    سنتزمواد رنگزای وزو برپایوه  های دیگر، زورکاتالی

 %69است، بهترین بازده  مشتص 1ظور که از جدو  طگردید و همان

سلولز سولفوریک اسید  زورکاتالیدقیقه در حضور  31و کمترین زمان 

هوا، واکونش در زموان    بدست ومده است، که در مقایسه با سایر روش

 (.1شود )جدو  کمتر و بازده بالاتر انیام می

زانوتن انیوام   مواد رنگوزای وزو برپایوه    سنتزفقط یک مقاله برای 

لات دیگری برای بررسوی موجوود نیسوت و بنوابراین     شده است و مقا

همین مقاله صوورت گرفتوه اسوت. در ضومن در ایون       بافقط مقایسه 

استفاده نشده است ولی در مقالوه کارشوده    فراصوتپژوهش از تابش 

اسوتفاده شوده اسوت و ایون از مزایوای روش       فراصووت قبلی از تابش 

واکنش نیز در مقایسوه  باشد، همچنین بازده کاربردی این پژوهش می

 (.6)جدو   با روش قبلی بالاتراست
 

 واکنش سازوکارـ 1ـ3

هوا، کاتوالیزور باعو     مواد رنگزای وزو برپایوه نفتوو    سنتزدر واکنش 

 ولز سولفونیک اسیدلس دیازونیم در حضور وریل هایشود که نمکمی

 هوا پایدار و غیرقابل انفیار شده و بتواننود در دموای اتواق بوا نفتوو      

 (. 7)شكل  بالا تهیه نمایند بازدهواکنش داده و محتولات با 

 زورکاتالی هانفتو زانتن، مواد رنگزای وزو برپایه  سنتزدر واکنش 

گروه کربونیل ولدهید را فعا  نموده توا حملوه    سلولزسولفونیک اسید

هسته دوستی دیمدون توتومریزه شده با سرعت بیشوتری پویش رود.   

ز حمله میدد دیمدون توتومریزه شوده دوم و  واسط حاصله پس ا حد

 (.1[ )شكل 91] حذف وب محتو  موردنظر را حاصل می نماید

 

 
 

 .زونیمودی وریل هاینمکتولید  :4شکل 

در حضور  هیدروکسی متانمواد رنگزای وزو برپایه  سنتزمقایسه  :۷جدول 

 .های متتل زورکاتالی

 زمان (%)بازده کاتالیزور ردیف

 ساعت 71 71 بدون کاتالیزور]6[ 5

0 [9]3BO3H 10 50 ساعت 

3 [9]2Nano SiO 91 391 دقیقه 

7 p-TSA[9] 93 50 ساعت 

1 [9]2Cu(OAc) 91 50 ساعت 

9 [BMIm]OH[9] 11 501 دقیقه 

4 [BMIm]Br[9] 41 501 دقیقه 

1 Cellulose sulfonic 
acid 

 دقیقه 91 63

 

در حضور نفتو  مواد رنگزای وزو برپایه  سنتزمقایسه : 8جدول 

 .های متتل زورکاتالی

 زمان (%)بازده کاتالیزور ردیف

5 [53]4SO2Silica/H 13 501 دقیقه 

0 H[54]3CrO-2Nano SiO 11 501 دقیقه 

3 [55]2HCl/NaNO 94 61 دقیقه 

7 [56]4NMP]HSO-[H 11 61 دقیقه 

1 Nano-SCA[57] 61 91 دقیقه 

9 Nano-SPA[58] 11 31 دقیقه 

4 Cellulose sulfonic acid 69 31 دقیقه 

 

های زوردر حضور کاتالیزانتن سنتزمواد رنگزای وزو برپایه مقایسه  :۹جدول 

 .متتل 

 زمان (%)بازده کاتالیزور ردیف

5 [59]2TiO-Nano 10 61 دقیقه 

0 Cellulose sulfonic 

acid 61 61 دقیقه 

 

هیدروکسوی کوموارین،   مواد رنگزای وزو برپایوه   سنتزدر واکنش 

گروه کربونیل ولدهید را فعا  نموده  سلولزسولفونیک اسید ستکاتالی

هیدروکسی کوموارین بوا سورعت بیشوتری     -7تا حمله هسته دوستی 

هیودروژن و   3و5واسط حاصوله پوس از سویگماتروپی     پیش رود. حد

محتو  موردنظر را حاصل  هیدروکسی کومارین دوم-7حمله میدد 

 [.95]( 9)شكل  نمایدمی
 



 بيتا باقرنژاد   232

 111-105، (5011) 51/ علوم و فناوري رنگ علمينشريه  

 

 
 سنتز مواد رنگزای وزو بر پایه زانتن سازوکار :5شکل 

 
 .سنتز مواد رنگزای وزو بر پایه هیدروکسی کومارین سازوکار :6شکل  
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 گیرینتیجهـ 4
 زوربوا اسوتفاده از کاتوالی   در میموع مواد رنگزای وزو برای اولوین بوار   

در مقوالات  با بازده و خلوص بالا سنتز گردیود.   سلولزسولفونیک اسید

سنتز مواد رنگزا استفاده میشد ولی در ایون  گذشته فقط یک پایه در 

های متتلو  اسوتفاده شوده اسوت کوه در مقایسوه بوا        تحقیق از پایه

تر و با بهوره بوالاتر انیوام شوده     روشهای قبلی واکنش در زمان کوتاه

است. همچنین در روش سنتز مواد رنگزای بر پایوه زانوتن نیوازی بوه     

ه در مقالوه قبلوی از   نیسوت، در صوورتی کو    فراصوتاستفاده از تابش 

استفاده شده و محتولات با بازده کمتری حاصل شده  فراصوتتابش 

 بازیوابی  امكوان  و زیسوت  محیط با سازگار شرایط در واکنش انیام اند.

 کوه  بوده روش جدید این مهم مزایای از ون میدد استفاده و کاتالیزور

 با مقایسه مواد رنگزا در مشتقات سنتز برای کارومد روش یک به را ون

 راحتی به استفاده شده کاتالیزور کند. در واقع،می تبدیل هاروش سایر

 فعالیوت  در توجوه قابول  بدون کاهش بار پنج حداقل و شودمی بازیافت

مواد روش انتتاب شده برای سنتز  .گیردمی قرار میدد استفاده مورد

برای تمام مشتقات با  سلولزسولفونیک اسید زوردر حضور کاتالی رنگزا

های الكترون دهنده و الكترون کشنده  با بازده خوب قابل انیام گروه

دیوده شوده ایون     6-4ور که در جداو  طهمان .(% 11-61) باشدمی

تور  های قبلی با بازده بالاتر و زموان کوتواه  پژوهش در مقایسه با روش

 ملایوم،  ایطشر جمله از توجهی قابل مزایای روش اند. اینحاصل شده

 واکنش زمان عالی، بازده وسان کاتالیزور، جداسازی و حرارتی پایداری

 شودمی باع  که دارد محتو   وسان سازیخالص و جداسازی کوتاه،

  .باشد قبلی هایروش برای جایگزین سودمندی روش این
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