
 

 
 

بررسی و امواج التراسونیک  ه روشبپوسته تخم مرغ سرامیکی بر پایه تهیه نانو کاتالیزور بازی 

  برخی ترکیبات داروییسنتز  عملکرد آن در

 اسدالله فرهادی 

 ایران، علوم پایهگروه  ،دانشکده صنعت نفت اهوازصنعت نفت،  دانشگاه
Email: farhadichem@put.ac.ir 

 چکیده

 شد. هاز پسماند مواد غذایی تهیمواج التراسونیک به روش اغ پوسته تخم مر ی سرامیکی بر پایهبازنو کاتالیزور ان هش،در این پژو

موجود در این ترکیب، های ناخالصی نکرد جدابرای شد.  جدابطور کامل تخم مرغ متصل به پوسته  سفیده و لایه سفید ،هزرد

ع اندازه یتوزاستفاده شد. سونیک التراحمام امواج الیزور از تهیه نانو ذرات این کات رای. بشد دادهتشو پوسته کاملا با آب و اتانول شس

وسیله دستگاه بهفعالیت شیمیایی این کاتالیزور اندازه گیری شد. پتانسیل -استگاه زتل توسط دانوتخم مرغ در حلال ات ذرات پوسته

 رکاتالیزوی ر سطحکه با دهدشان مینپتانسیل -از طیف زتادست آمده هبج اینت .بررسی شد (کلوئیدی تعلیق)پتانسیل  نسیلپتا-زتا

 X  (EDX)که مجهز به واحد طیف سنجی اشعه  FE-SEM روبشی وپ الکترونیکبا میکروس هرذ نانوسی شنا ریختباشد. مثبت می

تخم  خارجی پوسته. هددمی اننشرا ر هم وجود ترکیبات کلسیم و منیزیم در کناآمده در این طیف  دستتصویر به .بررسی شد

کلسیم فسفات و منیزیم کربنات موجود در این ترکیب  ات،کربن کلسیمچون  ترکیباتی .فراوانی است دنیمع یباترای ترکادمرغ 

ت ترکیبا ازبرخی سنتز  کردن اتالیزک یازیست بردوستدار محیط  ورکاتالیز اینعهده دارد. بهدر این کاتالیزور را نقش کلیدی 

اتانول و در لال ح رد ورکاتالیزاین  زبا استفاده ا ترکیبات آلیاز سپس برخی  .ده شدظرفی استفا کتواکنش طریق  از وییدار

و بازیابی آسان زمان واکنش کوتاه، راندمان بالا،  ،آسان تهیهزیت از جمله دی چندین مروش پیشنها شد. سنتزکس لارف شرایط

برای سنتز ترکیبات دارویی  ریاکسازویل پتانس-زتاهای طیفی هداداز دست آمده نتایج بهبه جه توبا .دهدمیکاتالیزور را ارائه 

 گزارش شد.

 ، ریخت شناسیپتانسیل-زتا ،دارویی ترکیبات ،التراسونیکامواج پوسته تخم مرغ،  :واژگان کلیدی
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 مقدمه

 ییاهکیسرام ،تسیز طیخوسازگار با مح یهاکیرامس

استفاده  یامد خها از مواآن دیلتو ندیهستند که در فرآ

در  نیهستند و همچن دیقابل تجد عتیکه در طب شودیم

 نی. اشودیاستفاده م یکمتر یها از انرژآن دیتول ندیفرآ

خواص مثل مقاومت در برابر حرارت،  لیبه دل هاکیسرام

 ردانو، ص نخوا یو حت یکیالکتر قیعا ،یو خوردگ یشکستگ

 ،کیالکترون عیصنا ،یخودروساز عیصنا سنتز ترکیبات آلی،

 .]2-1[روندیبه کار م یساختمان عیصنا

ترکیبات ء دسته جزاون -(1H)2-هیدروپیریمیدیندی-4و3

حلقه  کیل مولکو اختار اصلیس درکه  هستند هتروسیکلی

نتایج مربوط به خاصیت بیولوژیکی  دارند.وجود پیریمیدین 

در  اینبنابر .شدگزارش  1988سال  ات درکیبتر این

، بیولوژیکی زیاد این ترکیبات ویژگیدلیل ، به خیرهای ادهه

مورد توجه این ترکیبات  وییو بررسی خواص دار سنتز

، یناربعلاوه  .]6-3[رفتگرراقها و داروسازها شیمیدان

، دو آلکالوئید دریایی  Bو  Batzelladine Aد کهمشخص ش

 یینیمیدیرهیدروپدی ساختارارای دکه ، دهستن طبیعی

که این که  دهدمیدست آمده نشان یج بهاتن .دتنهس

را مهار  CD4 هایبه سلول gp-120 HIV آلکالوئیدها اتصال

 شانندر مقالات  شدهرش گزا هایداده ، همچنینکنندمی

ها نقش بسیار یدروپیریمیدینهدیکه ترکیبات  دهدمی

-4و3ترکیبات  سنتز .]7[دنارد ایدز درمانر د موثری

اون برای اولین بار توسط -(1H)2-نیمیدییرروپهیدید

از طریق واکنش تراکمی بین  1893بیگینلی در سال 

 یککلرهیدرواستواستات، اوره و محلول  بنزالدهید، اتیل

که  1980سال  از. ]8[شدزور گزارش لیتاکا عنوانبه اسید

 یفتک ظری زئج وش چندر ازواکنش سنتز ترکیبات 

سیل بیشتر کوهتر یباترکاز تسته دن ایگزارش شد سنتز 

های دو دهه اخیر روش در .]8[ گرفتمورد توجه قرار

مختلفی چون استفاده از امواج ماکروویو، امواج ماورائ بنفش 

 .]11-9[ شدن ترکیبات گزارش ایز امواج صوتی برای سنتو 

 دشگزارش  اتیبن ترکایز کاتالیزورهای مختلفی برای سنت

و نظر محیط زیستی  ایبی ازعمداری  هاآنکدام از که هر 

پوسته خارجی  .]19-12[باشدمی کاتالیزورهزینه بالا تهیه 

: آلی چونکاتالیزور در سنتز ترکیبات عنوان تخم مرغ به

واکنش تراکمی  ،دی متیل کربنات، دیزلترکیبات بیو

این  در ]24-20[ .گرفتمورد استفاده قرار و ... دهیدهلآ

ه ستفادبا ا هتروسیکلات کیبرت ی ازسنتز برخ ،یققحت

عنوان بهمرغ تخم  خارجیه پوستسرامیک بازی بر پایه 

با  قانطبا این روش هایمزیتاز  د.شگزارش  کاتالیزور

  (1 باشد. )شکلمیز ی سبی شیمهاوشر

 

 هادینونهیدروپیمیید -4و3شتقات م
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 هاشتقات آریلیدینم

 

 هاپیرازولشتقات م

 غتخم مرپوسته بازی سرامیکی بر پایه  زورکاتالیبا استفاده از  ترکیبات آلی: سنتز برخی از 1کل ش

 

 در پوستهت موجود ابیدر مورد ترکهای گزارش شده ادهد

در  نات موجودکلسیم کرب میزان هدهد کن میمرغ نشا خمت

%  97-94 ،ستادموجواین ماده که بصورت کلسیت 

 %4 و PO3Ca، %1 3MgCO)4(2 %1دارای همچنین د. باشمی

 ] 28-25[.باشدمی ترکیبات آلی

 خش تجربیب

 ادهفد استورم واد شیمیاییم

رک شرکت م از وهشژپین در ا دهتفاسامورد ی اییواد شیمم

ه خارجی تخم مرغ پوستاز  زورکاتالی. خریداری شد و آلدریچ

 فتی تهیه شد.یاباز

 های مورد استفادهتگاهسد

شیماتزو و با  سرخفروتوسط دستگاه  سرخفروهای یفط

-cm 400-1 در گستره طول موج KBrرص استفاده از ق

 MHz جنطیف سا ب RH NM1 طیف .دثبت گردی 4000

-اورای بنفشگرفته شد. طیف م DMSOدر حلال  و 300

طیف  ثبت گردید. CINTRAL 101 توسط دستگاهمرئی 

و سایز کاتالیزور در  (کلوئیدی یقتعل)پتانسیل پتانسیل -زتا
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ثبت  Malvern Instrumentsحلال اتانول توسط دستگاه 

وپ های سنتزشده با میکروسکهرذ نانوسی شنا ریختگردید. 

که  FE-SEM TESCAN MIRA3 لدم بشیور نیورالکت

 در ولتاژ شتاب X  (EDX)احد طیف سنجی اشعه ز به ومجه

اه نقطه ذوب توسط دستگکیلووات بررسی شد.  20 دهنده

Stuart Scientific SMP2  گیری شد.زهاندا 

 

 تهیه کاتالیزورز رط

ی شد سپس جداسازرجی تخم مرغ بتدا قسمت پوسته خاا

چسبیده داخلی پوسته  ارهدجبه  گ کهنرد ک سفیلایه ناز

به ذرات  یدنئسااثر در پوسته باقیمانده  .یدردگا جداست 

لی تبدیل شد. برای جدا کردن ترکیبات آ ترزریپودری 

میلی لیتر  50با در را پو گرم از 5، ایجاد شده موجود در پودر

برای  .گردیدکس ساعت رفلا 1ت اتانول مخلوط و به مد

ساعت در  5به مدت آب یزور در لاتط کامخلو ،راتذ نوتهیه نا

صاف  دهآمدست هبمخلوط ه شد. دار دارحمام التراسونیک ق

راد جه سانتیگدر 100دمای  بات در کوره عاس 5 مدت و به

ه دستگاتوسط  دهآمدست بهاندازه ذرات  قرار داده شد.

FESEM  نوع چنین . همباشدنانومتر می 80کمتر از

 EDXروش به رغ خم مته تسوود در پترکیبات موج

در  تانسیل ذراتردن سایز و پآوبدست برای  شناسایی شد.

تگاه ط دستوس زورکاتالی یلپتاس-، طیف زتامخلوط واکنش

Malvern Instruments دست آمدهنتایج به .دی شگیراندازه 

 11/1زور اتالیکاین پتانسیل مربوط به -که زتا دهدمینشان 

 نانومتر 2231یل برابر سپتانهمین  ذره در ولت و سایز یمیل

 (3و 2 هایشکل) .باشدمی

 

 حلال اتانول پتانسیل پوسته تخم مرغ در-: طیف زتا2 لکش

 

 

 لال اتانولم مرغ در حته تخذرات پوس: اندازه 3کل ش
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-اپتانسیل تعلیق کلوئیدی )زتف ی طیبررسیق، ر این تحقد

روی  درمثبت  یامنفی ل اثبات بارهای یدله ب ل(پتانسی

ن احیه اسکجه به ن. با توباشدهسته خارجی کاتالیزور می

ن وی سطح ایرت بروجود بار مثبدست آمده و داده به شده

پتانسیل تن طیف دیگر از گرفهدف شود. میور اثبات کاتالیز

 رکردن اندازه ذرات کاتالیزور دخص مش وئیدیتعلیق کل

 باشد. لال میمحیط ح

 ورتالیزکای آب لولمح pH یگیرندازها

وی پوسته تخم مرغ چون حایه سرامیکی بر پااتالیزور ک

 لوحلم نبنابرایشد، باات کلسیم و منیزیم میترکیبات کربن

   .شدبایبازی مرکیب دارای خصلت ه از این تایجاده شد

این کاتالیزور را در  زاین تحقیق مقدار یک گرم ا در ] 29[

با کمک ساعت  2 مدت بهته و یتر آب مقطر ریخللی یم 20

مک با کایجاد شده  د. مخلوطهم زده شهمزن مغناطیسی 

 رد محلولشده گیری اندازه pHیفیوژ صاف و ستگاه سانترد

 .باشدمی 11درجه سانتیگراد  25دمای 
 2mو  2aرکیبات های طیفی مربوط به تادهد

Ethyl 6-methyl-2-oxo-4-phenyl-1,2,3,4-

tetrahydropyrimidine-5-carboxylate (2a) mp. 201–

203 °C (204–206 °C [17]); UV/Vis (CH3CN), λmax 

(log ɛmax): 274.4 nm (4.01), 228.6 (3.91); FT-IR, 

ῡ/cm-1: 1720 (CO2C2H5), 1700 (2-CO), 1640 (C=C); 
1H NMR (DMSO-d6), δ: 1.08 (t, 3H, J = 7.07 Hz, 

OCH2CH3), 2.24 (s, 3H, CCH3), 3.97 (q, 2H, 

OCH2CH3), 5.14 (d, J = 3 Hz, 1H, CCHNH), 7.22–

7.34 (m, 5H, Ar), 7.72 (s, 1H, NH), 9.17 (s, 1H, NH). 

 

Ethyl 4-(4-bromophenyl)-6-methyl-2-oxo-1,2,3,4-

tetrahydropyrimidine-5-carboxylate (2m) mp. 211–

214 °C (210–212 °C [30]); UV/Vis (CH3CN), λmax 

(log ɛmax): 285 nm (3.35), 230 (3.30); FT-IR, ῡ/cm-1: 

1710 (CO2C2H5), 1685 (2-CO), 1610 (C=C); 1H 

NMR (DMSO-d6), δ: 1.13 (t, 3H, J = 7.0 Hz, 

OCH2CH3); 2.29 (s, 3H, CCH3), 4.02 (q, 2H, 

OCH2CH3), 5.17 (d, 1H, J = 2.2 Hz, CCHNH),7.23 

(d, 2H, J = 8.2 Hz, Ar), 7.56 (d, 2H, J = 8.2 Hz, Ar), 

7.80 (s, 1H, NH), 9.28 (s, 1H, NH). 

 یتیجه گیربحث و ن

زور پوسته مربوط به نانو کاتالیهای و ویژگی شناسییخت ر

الکترونی روبشی  میکروسکوپمرغ توسط خارجی تخم 

FESEM طیف مربوط به  و 4شکل  ردEDX  5در شکل 

یکس ا هعاشف طیه از آمدست دنتایج بهداده شد.  نشان

تالیزور نشان ن کار ایکلسیم و منیزیم را در صعنا وجود

 . دهدمی

  

(a پوسته تخم مرغی بر پایه از کاتالیزور سرامیکسکوپی روبشی میکرو تصویر 
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(b  31[شدهگزارش  غپوسته تخم مریزور سرامیکی تالاز کاتصویر میکروسکوپی روبشی [ 

  سته تخم مرغپومیکی بر پایه یزور سرااز کاتالتصویر میکروسکوپی روبشی : 4کل ش

 

 پوسته تخم مرغمربوط به  EDX: طیف 4کل ش

 

کمک کاتالیزور با ها یدینونپیریمهیدرودی-4و3نتز س

 تخم مرغپوسته 

 ماندر پسم مرغ موجود دارجی تخپوسته خش وهپژن ایدر  

در سنتز این دسته از  زسب روتالیزاک نعنوابه غذاییمواد 

جهت بهینه سازی شرایط  .تگرففاده قرارمورد است اهبترکی

-6-فنیل-4اتیل ترکیب تک ظرفی سنتز ابتدا کنش، وا

 -5-اون-(1H)-میدینهیدروپیریدی-4و3-متیل

تیل ، اوره و ابنزآلدهید نکرد مخلوطاز  سیلاتکربوک

در خم مرغ ت تهز پوسختلفی ابا مقادیر متات استواس

مورد بررسی لف مختدمایی و در شرایط  مختلفهای حلال

  .گزارش شد 1ر جدول نتایج د گرفتقرار

C K
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CaK

CaL
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 کربوکسیلات -5-ناو-(1H)2-دروپیریمیدینیهدی-4و3-متیل-6-فنیل-4تز اتیل نه کردن واکنش سن: شرایط بهی1دول ج

قدار م فیدر

 زالدهیدبن

)میلی 

 مول(

ل اتی قدارم

استواستات 

میلی )

 (لمو

قدار م

اوره 

)میلی 

 مول(

قدار م

اتالیزور ک

 )گرم(

ما )درجه د

 د(سانتیگرا

میلی  10) لالح

 لیتر(

ن امز

 )ساعت(

 1اندمان)%(ر

 20 > 2 بآ مای اتاقد 1/0 12 10 10 1

 40 > 2 بآ فلاکسر 1/0 12 10 10 2

 50 > 2 تانولا مای اتاقد 1/0 12 10 10 3

 95 < 2 لتانوا فلاکسر 1/0 12 10 10 4

 20 > 2 نیتریلستوا مای اتاقد 1/0 12 10 10 5

 40 > 2 یتریلونستا سکفلار 1/0 12 10 10 6

 10 > 2 دون حلالب اقمای اتد 1/0 12 10 10 7

 50 < 2 لالدون حب 120 1/0 12 10 10 8

 60 < 2 نولاتا فلاکسر 05/0 12 10 10 9

 حه نازکفص یفراماتوگنش با کمک کرودازه گیری ماکزیمم پیشرفت واکنا .1

 

 

دهد که بهترین نشان می 1ر جدول گزارش شده دتایج ن

، هاهیدروپیریمیدینوندی-4و3ی سنتز ترکیبات ایط براشر

مول اتیل  میلی 10الدهید، میلی مول بنز 10استفاده از 

اتانول به  ی لیترمیل 10، ول اورهمیلی م 12استات، استو

تخم مرغ در  هستپو روزکاتالیرم از گ 1/0عنوان حلال و 

کمک روش  واکنش با د. پیشرفتباششرایط رفلاکس می

ی هافاده از مخلوط حلالوگرافی لایه نازک و با استکرومات

از تا  (تیببه تر) 5:1نسبت اتیل استات و نرمال هگزان با 

م واکنش، مخلوط ابعد از اتم. شددنبال اولیه  دهمارفتن  بین

تا محلول . دشف وژ صاتگاه سانتریفیواکنش توسط دس

رسوب ایجاد . ه شدداد قراراتاق ی ر دمادتشکیل رسوب 

اتانول سرد شستشو میلی لیتر  صاف و توسط یک شده

دیسیکاتور تا  در دستگاه دهدست آمبه محصول .گردید

کیب نقطه ذوب تر شد.داده ار کامل قر شک شدنخ

سه لات قبلی مقایو با نتایج گزارش شده در مقا یگیرزهاندا

 . شد

)جدول ده ست آمدبه نهبهیط ین شراتفر نظر گردامه با در اد

 کهدهیدهای آروماتیک آل مختلف یهاازمشتق هدتفابا اس ،(1

سنتز ، دباشنمی هندهدو نده کشالکترون  هایگروه شامل

 جامناینون یمیدوپیررهیددی-4و3 تلفمخ اتشتقم از برخی

 شد.ارش گز 2نتایج در جدول ت. فگر
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 کاتالیزور بازی سرامیکی بر پایه پوسته تخم مرغک با کم ترکیبات آلیز رخی اسنتز برخی بز نتس :2دول ج

 

مان ز X رکیبت

 )ساعت(

قطه ذوب گزارش ن (C°)گیری شده ه ذوب اندازهقطن 1اندمان %ر

 (C°) [17,30]شده

 هاهیدروپیریمیدینوندی-4و3شتقات م

2a H 2 90 201-203 204-206 

2b 4-MeO 5/2 87 200-202 203-205 

2c 3-MeO 5/2 85 210-213 209-211 

2d 2-MeO 3 85 260-264 262-263 

2e 4-Cl 5/2 90 210-212 209-211 

2f 3-Cl 5/2 85 195-197 197-198 

2g 2-Cl 75/2 85 219-222 218-219 

2h 2NO-4 2 85 208-210 207-208 

2i 2ON-3 3 80 224-226 223-225 

2j 4-Me 3 85 209-211 212-215 

2k 3-Me 5/3 85 210-213 210-212 

2l 2-Me 75/3 80 206-209 207-210 

2m 4-Br 5/2 85 211-214 210-212 

2n 3-Br 5/2 80 189-191 190-193 

2o 2-Br 3 75 200-202 198-200 

 هازولینوناشتقات هگزاهیدروکینم

3a H 2 90 226-229 227-229 

3b 4-MeO 5/1 80 200-204 198-202 

3c 3-MeO 5/2 85 197-200 198-202 
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3d 2-MeO 3 85 210-212 208-209 

3h 2NO-4 2 80 221-225 224-226 

3j 4-Me 3 90 192-195 190-193 

3k 3-Me 2 85 213-215 210-212 

3l 2-Me 2 80 215-218 218-220 

 هاشتقات آریلیدینم

4a H 1 90 230-134 233-236 

4b 4-MeO 1 95 246-248 249-251 

4c 3-MeO 25/1 90 239-241 238-240 

4j 4-Me 5/1 80 233-236 234-237 

4i 2-Me 75/1 80 225-228 226-228 

 هاپیرازولشتقات م

5a H 2 85 165-169 167-169 

5b 4-MeO 2 80 169-172 171-172 

5h 2NO-4 5/1 75 193-194 190-192 

5j 4-Me 5/2 80 180-182 178-180 

 جداسازی  اندمانر .1

 

ته پوس درکروش حاضر، عمل ییکارا دادن ننشاظور نه مب

 در 1هیدروپیریمیدین دی-4و3نتز ترکیب ستخم مرغ در 

که ت فگررارقبررسی  دمور دیگر اتالیزورک ندچ سه بایمقا

 گزارش شد. 3ل در جدول حاص جیانت

  کاتالیزورها گردیرغ با در حضور پوسته تخم م 2aترکیب حاصل از سنتز : مقایسه نتایج 3دول ج

 رجعم % ناندمار )ساعت( مانز (C°)ما د لالح زوریاتالک دیفر

10 2aClG 32[ 96 6 80 دون حلالب[ 

11 3nBrI 33[ 95 7 کسفلار تانولا [ 

12 2aClC 34 [ 94 2 فلاکسر لانوتا[ 
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13 2rOZ 17[ 65 6 فلاکسر بآ[ 

14 12-Molybdophosphoric aci ستیک ا

 اسید

 ]35[ 80 5 سفلاکر

15 Silica sulfuric acid 36 [ 91 6 فلاکسر تانولا[ 

  90 2 فلاکسر تانولا م مرغخوسته تپ 16

 

 کردعمل 3 ولدجگزارش شده در  هایداده هب توجه اب

 باعثاتانول  حلاله خارجی تخم مرغ در ستپو یزورلکاتا

 تزنس یبرا لوبمطن مادران حفظ با شنواکی ماد کاهش

. استبوده نظر دمورهای پیریمیدینونهیدرودی-4و3

 هدش هداستفای هاروشدیگر از  خیبر با سهیمقادر همچنین 

. دشبامی ترکوتاه شنواک انجام نزما دارای پیشنهادی روش

مقایسه با سایر شرایط شیمی سبز در  به ین روشا علاوههب

  د.شباتر میها نزدیکروش

 2 لوتهیه و نتایج در جدلی به همین روش سایر ترکیبات آ

 گزارش شد.

 دییسم پیشنهامکان 

ترکیبات  مرغه در پوسته خارجی تخم اتوجه به اینکب

ل از طیف جه به نتایج حاصو با تود وجود دار بناتیکر

مکانیسم ذیل  pHو  پتانسیل(-)زتا یدیعلیق کلوئپتانسیل ت

 (5)شکل  .شودپیشنهاد می
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 تالیزور بازی پوسته تخم مرغر حضور کاها دوپیریمیدینونهدردی-4و3سنتز ترکیبات سازوکار پیشنهادی برای : 5کل ش

 

 گیریتیجهن

که این  هدددست آمده در این تحقیق نشان میتایج بهن

 های گزارش شده:نسبت به سایر روش شرو

 ساندریی ممحیط زیست آسیب کمتر هب -1

 باشدیم ترصرفهاقتصادی به ز نظرا -2

ی شیمیایی مورد برخی از کاتالیزورها با هایسر مقد-3

ش بهتر و زمان انجام راندمان واکنستفاده، این روش دارای ا

 باشد.میواکنش کمتری 

یه آن از پسماند مواد غذایی هتاتالیزور، ک زیت دیگر اینم-4

 .باشدمی

اسیل سایز و بار پت-دستگاه زتا کمکبرای اولین بار با  -5

  .گیری شدندازتخم مرغ اجی رپوسته خاخارجی  روی سطح

 قدیر و تشکرت

ده دانشک -صنعت نفتهای دانشگاه تمقاله از حمای هویسندن

 رمیمانه تشکصبرای انجام این تحقیق  -اهوازصنعت نفت 

 .دنمایمی
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