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 تقدیم به:  

؛خانواده مهربانم  

 ،ن پشتیبان استبخش وجودشان بهتریآنان که گرمای امید

شان هرگز دریغ های بیو محبت مبدرقه راه شانخالصانه دعای

 .پذیردپایان نمی

 

 

تقدیم به:و    

های ام، همسر مهربانم که با محبتبهترین یار و همدم زندگی

دریغش سختی پیمودن و به پایان رساندن راه را برایم آسان بی

  قابل تحمل ساخت.و
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 قدردانی
 

نامه رو به مراحل این پایان حق،و رحمت لایتناهی حضرت رب حال که به لطف 

نامه تا از همه دوستانی که در پیشبرد اهداف این پایان اماتمام نهاده، بر خود لازم دانسته

 .نمایماند، سپاس و قدردانی اینجانب را مساعدت و یاری نموده

 بزرگوارم ستاد شائبه ادریغ و بیدانم تا از زحمات و پشتیبانی بیمی شایسته ابتدا

اند و از راهنمایی این تحقیق را بر عهده داشته که، محمد باخرددکتر  جناب آقای

 ای داشته باشم.اند، تشکر و قدردانی ویژههرگونه راهنمایی و مساعدت مضایقه ننموده

 بود.شک بدون حمایت و پشتیبانی ایشان انجام این تحقیق مقدور نمیبی

دکتر حسین وارم جناب آقای گزرهمچنین تشکر ویژه دارم از اساتید ب

ارزنده و های برای تمام راهنمایی دکتر علی کیوانلوو جناب آقای  نصراصفهانی

 داشتند. منکه نسبت به ای دریغانههای بیحمایت

کلیه دوستان و عزیزانی که در مراحل مختلف تحصیلی مرا  م ازگزارسپاس 

ها دانسته و همیشه خود را مرهون لطف و مهربانی آن لیکن یاری نمودند؛

 .جبران نمایم هایشان رامحبتم تمامی توانبامیدوارم به لطف الهی روزی 
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ده دانشک شیمی آلیدانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته میرا جامی الاخمدی الاینجانب 

استفاده  ابها آلکین سنتز مشتقات داروییدانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایان نامه  شیمی

وم .متعهد می شمحمد باخرد دکتر تحت راهنمائی جناب آقای  سیویپی-از کمپلکس پالادیم  

 . ر است  ینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردا پایان نامه توسط ا  تحقیقات در این 

 در استفاده . تایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است  ز ن  ا

  تاکنون توسط خود یاا رارد دیگاری بارای دریارات هایم ناوی مادر  یاا پایان نامه  مطالب مندرج در 

. ئه نشده است  را ا متیازی در هیم جا   ا

  ثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد و مقاالا ا » ت مساتخرج باا ناام کلیه حقوق معنوی این 

به چاپ خواهاد «  Shahrood  University  of  Technology» و یا « دانشگاه صنعتی شاهرود 

.  رسید 

  ناد در مقاالات ا ر باوده  تأثیرگذا پایان نامه  تایح اصلی  ررادی که در به دست آمدن ن حقوق معنوی تمام ا

 رعایت می گردد. پایان نامهمستخرج از 

  آنها ( اساتفاده شاده در کلیه مراحل انجام ارتهای  ز موجود زنده ) یا ب پایان نامه ، در مواردی که ا این 

.  است ضوابط و اصول اخلاقی رعایت شده است 

  ته ار رراد دسترسی ی ا به حوزه اطلاعات شخصی  مواردی که  امه، در  ن یان  ا پ ین  نجام ا یه مراحل ا در کل

و اصول اخلاق بط  ، ضوا ری  . یا استفاده شده است اصل رازدا                                                                                                                                                                      انسانی رعایت شده است 

                                                                                           تاریخ                                                               

 امضای دانشجو

  

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

  نه یا امه های را ، برن اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج ، کتاب  این  کلیه حقوق معنوی 

نشگاه صنعتی شاهرود می  به دا ر ها و تجهیزات ساخته شده است ( متعلق  ارزا ای ، نرم 

به نحو مقتضی  اید  .باشد . این مطلب ب  در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود 

  و نتایج موجود امهاستفاده از اطلاعات  ایان ن  .بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد در پ

 

 تعهد نامه

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 



      

 و

 

 چکیده

                         از  سنتز گردید. کلریدوینیلپلی شده رویتثبیت پالادیمجدیدی از  زگرکاتالیدر این تحقیق 

     دمای در KOHباز  و اتانولدر حلال  کلریدوینیلپلیبا  کربنسولفیدو دی هیدرازینرنیل واکنش

C ̊ 08، این واکنش  زاسپس  تهیه شد. کلریدوینیلتیوکربازات متصل به پلیدیهیدرازینرنیل ترکیب

و نول اتادر حلال  [2PdCl(PhCN)2] ،کلرید(II)پالادیمبنزونیتریلبیس حضور کاتالیزگر ترکیب در

-در واکنش جفتر گسپس این کاتالیز وسنتز  پالادیم-کلریدوینیلپلیکمپلکس  C ̊ 08دمای

 کمپلکسویژگی این  شد. کار گررته های متفاوت، بهآلکینشدن سونوگاشیرا برای سنتز آریل

 آن ایجاد شود. زوریدر رعالیت کاتالی ایقابل ملاحظه بدون اینکه کاهش ،استبودن یارتزقابل با
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  کربن با کاتالیزگر پالادیم-کربن شدنهای جفتواکنش -1-1

های سنتز ترکیبات هتروسیکل، پالادیم به عنوان کاتالیزگر در واکنش هایاستفاده از کمپلکس     

 ها است.این واکنش هایپذیری از ویژگیبالا، شرایط ملایم و گزینش یبهره ؛بسیار حائز اهمیت است

 شیمی پالادیم -1-1-1

. صفرحالت اکسایش  و +2متداول است: حالت اکسایشی  اکسایشی پایدار و دارای دو حالت پالادیم     

 های شیمیایی جالب پالادیم است.واکنش نتیجهتبدیل این دو حالت اکسایشی به یکدیگر، 

 

 

 

 

 Pd(II) ،+2حالت اکسایشی  -1-1-2

 از الکترون به آلی غنی با ترکیبات واکنش و تمایل به بودهالکتروریل  (II)پالادیم  هایکمپلکس     

 n[2PdCl] کلریدپالادیمهای پالادیم، کمپلکس یتهیه یاولیه یرا دارند. ماده هاآلکین ها وویژه اولفین

های کلر است. ساختار اولیگومری با پل و دارای بودهبه طور تجاری در دسترس  باشد کهمی

 لیگاندهای یوسیله ساختار اولیگومری به این ؛محلول استنا آلی هایدر بیشتر حلال کلریدپالادیم

پایدار و محلول در بیشتر  2L2PdClمنومری  هایشده و کمپلکسبه راحتی شکسته  الکترون یدهنده

های نیتریلی، کاتالیزگرهای مناسبی برای کمپلکس [.1(]1-1)طرح کند های آلی را ایجاد میحلال

ی کاری رعال هستند های نیتریل به اندازهچون لیگاند ؛شوندمی کاتالیز Pd(II)که با  بودههایی واکنش

 -بیس باشند.برای کئوردیناسیون در طول واکنش رعال میهای خالی و نسبت به ایجاد محل

های آلی، بیشتر دلیل حلالیت بهتر در حلال به [2PdCl(PhCN)2]کلرید، (II))بنزونیتریل(پالادیم

 گیرد.مورد استفاده قرار می

Pd (II) Pd (0)



      

3 
 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

                                                                   

( 1-1)طرح                                                                          

 

-کمپلکس بیس)بنزونیتریل(پالادیمکلرید نسبت به II))بیس)تری رنیل رسفین(پالادیم کمپلکس

(II)های پالادیم بنابراین در واکنشهایی که کمپلکس ؛باشدمی کلرید از پایداری بالاتری برخوردار(II) 

انتخابی  یمادهباشد. این کمپلکس پیشگیرند، مناسب نمیر مورد استفاده قرار میگبه عنوان کاتالیز

قادر به شکستن  یون کلرید نیز شوند.کاتالیز می Pd(0)، صفر هایی است که با پالادیمیندآبرای رر

 4PdCl2Liهای کمپلکس در متانول LiClالان با دو اکی n[2PdCl]واکنش  ؛باشدمی n[2PdCl] اولیگومر

 که به (II)ترین کمپلکس پالادیممرسوم های آلی نسبتاً محلول است.کند که در حلالرا تولید می

استات باشد، پالادیمهای آلی قابل حل میاست و در اکثر حلال دسترس طور تجاری قابل

2Pd(OAc) برای ررآیندهایی ی تولید پالادیم صفرمادهعنوان پیش این ترکیب نیز به ؛است 

 شوند.کاتالیز می Pd(0)است که با 

 

PdCl2
n

= PdPdPd

Cl

ClCl

Cl Cl

Cl

 

 

 

 

commercially available

insoluble oligomer

rust brown

2 LiCl2 RCN
2PPh3

Li2PdCl4

red

hygroscopic, soluble

PdCl2(PPh3)2

yellow solid

soluble

PdCl2(RCN)2

gold solid

soluble

also Pd(OAc)2 =  

O

O

Pd

O

O

 soluble
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   Pd(0) ،حالت اکسایشی صفر -1-1-3

 3Pd(PPh(4 ،رسفین(پالادیمرنیلپالادیم صفر تتراکیس)تریترین  کمپلکس ترین و مرسوممعمول     

و با گذشت زمان رعالیت خود را از دست  بودهی زرد رنگ نسبت به هوا حساس باشد. این مادهمی

 اضاریدر حضور مقدار  (II)پالادیم هایبه آسانی از کاهش کمپلکس 3d(PPhP(4 .دهدمی

شود و بدون تولید می همزمانترکیب به صورت  بیشتر موارد اینشود؛ در می تهیه رسفینرنیلتری

 [.1(]2-1)طرح گیرد استفاده قرار میجداسازی مورد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (2-1)طرح

Pd(PPh3)4
PdCl2(PPh3)2

2PPh3

NH2NH2.H2O
Pd2(dba)3.CHCl3

PPh3

Pd(OAC)2

PPh3
CO,ROH,R3N,C2H4

RM',etc.

CHCl3

Rfx
PPh3

2PPh3

DIBAH

PdCl2(PPh3)2

K2PdCl4

4PPh3

NaBH4

Pd(dba)2
red,

air stab le Pd(0)

MeOH

Rfx
NaOAc+

Ph

O

Ph

+PdCl2

(dba)

yellow

air sensitive
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 2Pd(dba) ،پالادیماستونبنزیلیدیندیکه در هوا پایدار است، بیس  Pd(0)هایاز کمپلکس دیگر یکی

متانول به  مقداری درحضور (dba)استون بنزیلیدیندی با کلرید(II)جوشاندن پالادیم از  کهباشد می

زیرا به  ؛بسیار مفید است ،شونداتالیز میکPd(0) یندهایی که با آآید. این کمپلکس برای رردست می

تواند ذخیره شود. شاید شود و برای سالها بدون مراقبت خاص میسادگی حمل و نگهداری می

استات، پالادیم، Pd(0) یبه وسیله شده های کاتالیزدر واکنش ی کاتالیزوریمادهپیش ترینگسترده

2Pd(OAc) این کمپلکس .باشدPd(II) ًها، با هر ترکیبی شامل کربونیل، الکل به سادگی تقریبا

 همزمانها به صورت های اصلی و حتی رسفینها، ترکیبات آلی رلزی گروههای نوی سوم، اولفینآمین

ها را ها و تریفلاتهالیدها، وینیلهالیدآریل شدنهای جفتواکنش  Pd(0).[1]یابدکاهش می  Pd(0)به

کند. کاتالیز می 3کاهشیو حذف 2، تعویض رلز 1اکسایشیرلزی از طریق مراحل ارزایش با ترکیبات آلی

ها وینیل هالیدها و تریفلات ،هالیدهاواکنش با آریل ،(0)های پالادیممهمترین واکنش کمپلکس

مختلف  لیگاندهای رعالیت ترتیب است و شدهاکسایشی شناخته ارزایش یندآرر عنوان که به باشدمی

 پالادیم در آن به صورت زیر است:

I > OTF > Br >>> Cl 

 4واکنش سونوگاشیرا -1-1-4

هالیدها با استفاده از کاتالیزگر های انتهایی با آریل یا وینیللکینآکربن بین -تشکیل پیوند کربن

سونوگاشیرا نامیده  شدن انجام شد، جفت 5سونوگاشیرا و هاگیهاراپالادیم که اولین بار توسط 

 کاتالیزگر کمکیعنوان به CuI و ر هموژن پالادیمگاین واکنش در حضور یک باز، کاتالیز .[2]شودمی

 .[3]شوددر حلال آلی تحت شرایط خنثی انجام می

 

                                                 
1. Oxidative addition 

2. Trans metallation 

3. Reductive elimination 
4. Sonogashira coupling 
5. Hagihara 
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و  رسفیند، کمپلکس پالادیمنگیرقرار می فادهاستمورد  واکنش این که برای کاتالیزگرهایی    

 کلرید است(II)استفاده، بیس)تری رنیل رسفین(پالادیممورد  . کمپلکس پالادیمباشندمییدید I))مس

 یابد. صفر کاهش میدر محیط واکنش توسط آلکین انتهایی به پالادیم  (II)پالادیم که

 اصلاحات واکنش سونوگاشیرا  -1-1-5

برای سنتز ترکیبات آلی و مواد طبیعی  هامهمترین روششدن سونوگاشیرا، یکی از جفت واکنش

 بیولوژیکی، پلیمرها های رعالکاربردهای زیادی در تولید محصولات طبیعی، داروها، مولکول و باشدمی

  .[5,4]دارد

 .شدهانجام جو خنثی  تحتپالادیم  (همگنهموژن)های گرزدر حضور کاتالیاین واکنش طور کلی  به

 ، که این دلایل عبارتند از: در جو خنثی وجود داردبرای واکنش  سه دلیل عمده 

 .باشندمیهای پالادیم نسبت به رطوبت و هوا حساس ندهای کمپلکسابعضی از لیگ الف(

 تواندمیهنگامی که در معرض هوا قرار بگیرد ، استیلیدمس تولید شده از یدیدمسب( 

 و همچنین در جو اتمسفر قابل انفجار است. دهدبی تشکیل نمحصولات جا

  [.3]رود. بین می ازو رعالیت آن  شودمیدر جو اتمسفر اکسید  ،تولید شده صفرپالادیم  ج(

های جفت شدن سونوگاشیرا شواهدی مبنی بر اینکه در واکنشاشاره شد  در بالاطور که همان

عنوان  به CuIلید شود، وجود دارد. این محصولات در حضور واحتمال اینکه محصولات جانبی ت

در  های جدیدروشهای رراوانی جهت ارائه همین دلیل تلاشبه ؛شوندتولید میکمکی  رگزکاتالی

 .[4]انجام گررته است مسبدون محیط 

C CHR R' X+
Pd, Cu(I), Base

- HX
R R' + HX

X= I, Br, Cl, OTf

R'= Ar, Alkenyl
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عبارتند این اصلاحات  ،[6]استبرای واکنش سونوگاشیرا گزارش شدهدیگر نیز صلاحاتی ااخیراً  

-، سیستم واکنش با زئولیت[7-11]مسبدون واکنش در شرایط  ،[7]واکنش در مایعات یونی :از

از  استفاده همچنین و Zn  ,Mg ,Sn [13،14]رلزاتی از قبیل  زاستفاده ا و رازشرایط انتقال ،[12]ها

  .[15]پالادیم ناهمگن کاتالیزگرهای 

 

  پالادیم هتروژن هایرگسنتز کاتالیز -1-1-6

باشد که می پالادیم های هتروژن)ناهمگن(رگسنتز کاتالیزواکنش سونوگاشیرا  کی از اصلاحاتی

بودن، رها دارای ویژگی قابل بازیارتگ. این کاتالیز[16]استمورد توجه بسیاری قرار گررته اخیراً

  باشند.حساس نبودن به هوا و رطوبت می

های ندالیگدر آن از پالادیم که  هتروژن هایرگزکاتالیبه چند مثال از سنتز  بخشدر این  

         .شودمیاستفاده شده، اشاره  متفاوت

-پلی بین ی از پالادیم تهیه شد. از واکنشیهااستایرن کمپلکسبا استفاده از پلی 2881در سال 

و سپس  [ 2PdCl(PhCN)2]دنبال آن واکنش باو به DMFدر( 5)رسفینواتان رنیلو دی( 4) استایرن

   .[6]آمد( بدست6هیدرات، ترکیب )منوکاهش با هیدرازین

 

                

Ps Cl + Ph2P PPh2

DMF

100°C, 20h

Ps
Ph2P PPh2

Cl

[PdCl2(PhCN)2]

EtOH, reflux, 6h

Ps
Ph2P PPh2)2PdCl2

Cl

NH2NH2.H2O

EtOH, 50°C, 5h

Ps
Ph2P PPh2)2Pd(0)

Cl
(6)
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-آریل بین کربن سونوگاشیرا-شدن کربناین کاتالیزگر در واکنش جفت رعالیت کاتالیزوری سپس   

 در ...پیریدین،پی پیرولیدین، آمین،اتیلدر حضور بازهایی مانند تری ی مختلفهاآلکینو یدیدها 

 آمین،اتیلپیریدین، تریپیاکسان، دی ،ررمالدئید، استونیتریلمتیلمانند دی های مختلفحلال

، حلال پیریدینپیمربوط به باز  بازدهدر این واکنش بهترین  قرارگررت. بررسیمورد  ...پیرولیدین، 

   مولی از کاتالیزگر بود. %1مقدار  و پیریدینپی

 

 

 

              9H4C-OH, n2Si, CH3: Ph,Me1R 

  3OCH-, 43CHOC-, 42ON-, 22NO-, 32NO-: H, 4 2R 

 

در حضور استونیتریل و سپس  (7) آمیندیبا اتیلن (4) استایرنپلیدر روشی دیگر، از واکنش 

 . [17]( سنتز شد0) ترکیب [2PdCl(PhCN)2] واکنش با

در واکنش سونوگاشیرا  های ایمیدازوتیازول با استفاده ازحلقه جهت سنتز رسپس این کاتالیزگ

-های مختلف مانند دیپیریدین،... در حلالپی، مینآایزواتیلآمین، دیاتیلحضور بازهایی مانند تری

                              کار گررته شد. به ...،پیریدینپیریدین، پیاکسان، ررمالدئید، استونیتریل، دیمتیل

Ps Cl + H2N NH2
reflux, 48h

Ps
H2N NH2

[PdCl2(PhCN)2]

EtOH, reflux, 12h

CH3CN / NaI

HN

Pd

NH2

Cl Cl

Ps

(7)

(8)

+

R2

I
1 mol% cat 6

Piperidine, rt

R2

CCR1
C CHR1
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مولی از  %2 و مقدار DMF، حلال آمیناتیلبه باز تریدر این واکنش بهترین بازده مربوط 

 کاتالیزگر بود.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-ر مورد استفاده قرار گررتهگعنوان کاتالیزهای پالادیم که بهیک مثال جالب از سنتز کمپلکس

از  ابتدااست.  که در آن از کارئین استفاده شده باشدمیPd-NHC-Bis1 (11 )سنتز کمپلکس  است،

 ه( تشکیل شد18ی آنیونی )خشک واسطه DMFیدید در ( با مقادیر اضاری از متیل1) واکنش کارئین

خشک  THFدر   2Pd(OAC)بوتوکسید در حضور ی آنیونی با سدیماز واکنش این واسطه و سپس

 .[10]ه استگردید( سنتر 11کمپلکس )

 

                                                 
1. N-heterocyclic carbene 

N

S

NH2

+ BrCH2 C CH

S

N NH2

C

CH

Br

ArI,Cat 8

CuI, Et3N, DMF
S

N NH

C

C

ArI= 2-NO2-C6H4, 4-NO2-C6H4, 2-CH34-NO2-C6H3, 2-Cl-4-NO2-C6H3, 4-Cl-2-NO2-C6H3, 4-Cl-3-NO2-C6H3

CuI, Et3N

S

N NH

C

C

Ar

S

N N

CH2Ar

Ar

Et3NH

N

N N

N

O

O

Me
Me

Me

MeI

DMF

N

N N

N

O

O

Me

Me

Me

I

tert-BuONa

Pd(OAC)2

THF, 70°C, 3h

N

N N

N

O

O

Me

Me

Me Me

)2 PdI2

Me

(9) (10) (11)
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استیلن رنیلنیتروبرموبنزن و  -پارابین واکنش سونوگاشیرا  دراین کمپلکس ی بعد از در مرحله

که بهترین راندمان مربوط به باز  هشداستفاده بوتوکسید سدیم و هیدروکسیددر حضور بازهای پتاسیم

 .ه استکاتالیزگر بودمولی از  %2هیدروکسید و مقدار پتاسیم

 

. از ه استاستایرن تهیه شداز پالادیم بر مبنای پلی دیگر کمپلکسی 2811در سال همچنین 

 -هیدروکسید ( در مجاورت13بنزآلدئید )هیدروکسی-2( و 12)کلرومتیل(اکسیران )-2واکنش بین 

در   2Pd(OAC) کاتالیزگر آمین در حضوردی-2،1-دنبال آن واکنش با بنزنو به استایرنپلیسدیم و 

 . [4]ه است( بدست آمد14حلال تولوئن ترکیب )

                                                                                        

O
Cl

+

CHO

OH

NaOH
O

CHO

O

HO

CHO

Ps Cl O
CHO

O

O

CHO

Ps

(12) (13)

H2N

H2N
O

O

OPs

N

N Pd(OAC)2

Toluene

O

O

OPs

N

N
Pd2+

(14)

+

2 mol % cat 11

 KOH, 24h
BrO2N O2NHC C PhPh
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یدیدهای مختلف آریلبین کربن سونوگاشیرا -شدن کربندر واکنش جفتاین کاتالیزگر سپس 

-پتاسیمپیریدین، پی هیدروکسید،آمین، پتاسیماتیلحضور بازهایی مانند تریدر استیلن رنیلو 

 درصد مول 5/8مقدار پیریدین و پیمربوط به باز  بازدهبهترین  که هقرار گررت بررسیمورد  ...کربنات،

 .[4]ه استاز کاتالیزگر بود

   

2NO-, 32NO-2, 3OCH-,42NO-4 :R 

 

 

 

 

 

 

 

+
0.5 mol % cat 14

Piperidine, H2O
HC C PhPhI

R R
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 فصل دوم

 گیریبحث و نتیجه
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  (PVC)کلریدوینیلپلی-2-1

یکی از  اکنونو هم است زیادبا موارد استفاده  پلاستیکی، (16) (PVC)کلریدوینیلپلی         

 کلریدوینیلپلیاز  نیمی. به طور عمومی بیش از باشدمی پتروشیمیارزشمندترین محصولات صنعت 

شود. در می متصلسادگی  شود؛ زیرا ارزان بوده و بهدر ساختمان سازی استفاده می ،ه شدهساخت

در  سفالو  سیمان، چوبسازی سنتی نظیر جایگزین مواد ساختمان کلریدوینیلپلیسالهای اخیر 

 1035نخستین بار در سال  ،11کلرید به طور اتفاقی در قرن وینیلپلی است.بسیاری از مناطق شده

در هر دو  .کشف شد 2وسیله اوگن بومانبه 1072 سال در سپس و 1وسیله هنری ویکتور رگنالتبه

قرار در معرض نور  ،کلریدجامد سفید رنگ وینیلظرف محتوی شد که تشکیل پلیمر زمانی  مورد

 .[11] گررت

 

 

  کلریدوینیلپلی سنتز -2-2      

گیرد. شکل می (15) کلریدمونومر وینیلرادیکالی وسیله پلیمریزاسیون به (16) کلریدوینیلپلی      

 پلیمریزاسیون، محلولی پلیمریزاسیونکلرید شامل مونومر وینیلهای پلیمریزاسیون رادیکالی روش

-پلیتولید تجارتی قسمت اعظم باشد. امولسیون می پلیمریزاسیونتعلیق و  پلیمریزاسیون، ایتوده

 .[11]شود تعلیقی انجام می پلیمریزاسیوناز طریق  کلریدوینیل

 

                                                 
1.Henry Victor Regnalt  
2.Ougen Boman  

C C

H H

H Cl

Poly vinyl Chloride

(16)

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%84%D8%A7%D8%B3%D8%AA%DB%8C%DA%A9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%84%D8%A7%D8%B3%D8%AA%DB%8C%DA%A9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%D9%88%D8%A8
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%D9%88%D8%A8
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D9%85%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D9%85%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%81%D8%A7%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%81%D8%A7%D9%84
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اما به علت زنجیرهای حجیم بسپار )نتیجه  ؛برخوردار بودهکلرید از بلورینگی ناچیزی وینیلپلی    

در مقابل حرارت و نور نسبتاً ناپایدار بوده و  .برخوردار استبالایی از سختی  استخلاف بزرگ کلر(

وسیله اضاره کردن پلاستیکی سخت است که به کلریدوینیلپلیشود. کلریدهیدروژن از آن خارج می

 شود.پذیر میافها نرم و انعطکنندهروان

                         

 

  

 

 

 کلریدوینیلپلیکاربردهای -2-3

را در محصولات  کلریدوینیلپلیتلاش کرد تا  ،یآلمان شیمیدان 1پیش از قرن بیستم رریتز کلیت       

نتیجه را بی او پلیمر تلاشیند، سختی و گاهی شکنندگی آاما مشکلات در رر ؛کار گیردتجاری به

دن آن با روسیله مخلوط کبه را کلریدوینیلپلیکردن روش نرم ،2والدو سیمون 1126گذاشت. در سال 

یندها آپذیر بود که به سادگی در ررای انعطاف. نتیجه ماده[28]گسترش داد ،های گوناگونارزودنی

 .گسترش یارتهای تجاری زودی در استفادههب کرد ومی شرکت

 

                                                 
1. Fritz Klatte 

2. Valdow Simon  

C C

H

H H

Cl

free radical
vinyl polymerization

C C

H H

H Cl

vinyl Chloride Poly vinyl Chloride

(15) (16)
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 کلریدوینیلپلی شده رویتثبیت سنتز کمپلکس پالادیم -2-4

-با دی (17) هیدازینرنیل (، ابتدا21)( IIپالادیم)-کلریدوینیلپلیبرای سنتز کمپلکس 

 17به مدت  Cº08 و دمای KOHباز  ،اتانول( در حلال 11) کلریدوینیلپلی( و 10) سولفیدکربن

آمد.  دستبه (28)کلرید وینیلتیوکربازات متصل به پلیدیهیدرازینساعت حرارت داده شد که رنیل

نیتروژن  درصد پلیمر به دست آمده ابتدا با متانول شستشو داده شد که مقدار، پس از انجام واکنش

ادامه به منظور سنتز به دست آمد. در  (g/mmol 4/1) %2 1یه عنصریزپلیمر حاصل بر اساس تج

-بیسبا ( 28کلرید )وینیلتیوکربازات متصل به پلیدیهیدرازینرنیل(، لیگاند 21) کاتالیزگر

حرارت ساعت  6به مدت   C º08در اتانول و دمای [2PdCl(PhCN)2] ،کلرید(II)پالادیم بنزونیتریل

( 21) پالادیم-کلریدوینیلپلی پلیمر و در نهایت همخلوط تا دمای اتاق سرد و صاف گردید .شد داده

 خشک گردید. Cº188 دمایحاصل پس از چندین بار شستشو با اتانول در 

 

 

 

 

 

                

 

( با یکدیگر 28) ترکیب IRطیف  و (11کلرید )وینیلپلی FT-IR طیف ( ابتدا21تاًیید ترکیب )برای 

  ( نشان داده شده است.1-2شکل ) مقایسه گردید که در

                                                 
1.Elemental Analysis-(CHN)  

PhNHNH2 + CS2 + Cl PVC
KOH

EtOH, 80 °C
S PVC

S

(17) (18) (19) (20)
PhNHNH2

PdCl2(PhCN)2

EtOH, 80 °C

H2N

PhHN

Pd

S PVC

ClCl

S

(21)
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 cm  8833-1در ناحیه  و پیکل یحلقه رن  C=Cمربوط به cm 1688-1 در شکل )ب( پیک در ناحیه

 شود.( دیده نمیالف) ترکیب FT-IRکه در طیف  باشدمی NHگروه عاملی مربوط به 

  هیدرازینکلرید اصلاح شده با لیگاند رنیلوینیلپلی IRطیف  ب(و کلرید وینیلالف( پلی FT-IRطیف  :(1-2شکل)

 )الف(

 

 

 )ب(

C= C 
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 حلقه C=Cپیک مربوط به . گررته شد( 21) پالادیم-کلریدوینیلکمپلکس پلی FT-IRپس طیف س    

 cm 3315-3388-1در ناحیه  NHو پیک مربوط به گروه عاملی  cm 1688-1516-1ل در ناحیه یرن

 ظاهر شد.

 

 تااا

 )ج(

 

 سطح ابعاددهد که ( نشان می2-2در شکل ) 1همچنین تصاویر میکروسکوپ پویشی الکترونی

 کلریدوینیللیپسطح در مقایسه با  )ب( هیدرازیناصلاح شده با لیگاند رنیل کلریدوینیلپلیکمپلکس 

 باشد.ارزایش یارته است که حاکی از اتصال لیگاند آزاد به پلیمر می ،)الف(

 

 

                                                 
1. Scanning Electronic Microscope (SEM) 
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 (28) هیدرازینکلرید اصلاح شده با لیگاند رنیلوینیلپلیکمپلکس ب(  (11) کلریدوینیلالف( پلی SEMتصویر  :(2-2شکل)

  

                                            

 

 

 

 

 )الف(                                                  

 

 

 

 

 

 

 

 )ب(

( g/mmol 24/8) %54/2 را پالادیممقدار  ،1القایی شدهجفت پلاسمای جرمی سنجیطیف نتایج

 باشد. کلرید میوینیلبر روی پلی پالادیمکه تایید نهایی برای اتصال  دهدنشان می

 

 

                                                 
1.Inductivety Coupled Plasma Mass Spectrometry (ICP)  
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 پالادیم-کلریدوینیلوسیله کمپلکس پلیها بهآلکینسنتز آریل-2-5

نقش مهمی در سنتز ترکیبات آلی، محصولات  سونوگاشیرا کربن-شدن کربنهای جفتواکنش

برای واکنش  مهم ول اشاره شد یکی از اصلاحاتاه در رصل کهمانطور  .[21]داروها دارند و طبیعی

مس این کاتالیزگرها نیازی به نمک ؛باشدپالادیم می سونوگاشیرا، استفاده از کاتالیزگرهای هتروژن

ر گدر این تحقیق کاتالیز .[23]ندارند و به راحتی از مخلوط واکنش قابل جداسازی هستند

-سنتز شد که در واکنش جفت کلریدوینیلپلیشده روی  تثبیت پالادیمجدیدی از  )ناهمگن(هتروژن

 استفاده شد.های مختلف آلکینکربن سونوگاشیرا برای سنتز مشتقات آریل-شدن کربن

  

 سونوگاشیرا واکنش شرایط نمودنبهینه -2-6

 های مختلف مورد بررسیآلکینباز، مقادیر کاتالیزگر و آریل ، اثراتنمودن شرایط واکنشبرای بهینه

به عنوان مدل ( 23) (mmol2/1) استیلنبا رنیل( 22) (mmol1) یدیدواکنش رنیلابتدا  قرارگررت.

و مقادیر مختلفی از کاتالیزگر، در شرایط بدون  (mmol1) انتخاب شد و واکنش در حضور بازها

آمده ( 1-2کاتالیزگر یدیدمس در دمای اتاق انجام شد که نتایج آن در جدول )در غیاب حلال و 

مولی  %1ر نیز گی کاتالیزشود بهترین باز، پیریدین بوده و مقدار بهینهاست. همانطور که مشاهده می

 گیری شده است(.اندازه 1(GC)دستگاه کروماتوگراری گازی با استفاده ازها ی واکنشبهره ).باشدمی

 

  

 

 

                                                 
1. Gas Chromatography (CG) 

 

+
 Pd-catalyst

Base, rt, 3h
PhHC C PhI

(22) (23)
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استیلن در حضور یدید و فنیلبرای فنیل واکنش سونوگاشیرا سازی شرایط(: بهینه1-2جدول )

 و بازهای مختلف کاتالیزگرمختلفی از مقادیر 

 ردیف باز ( mol ٪(مقدار کاتالیزگر ((a(٪) بهره واکنش

75 5/8 N3Et 1 

57 5/8 KOH 2 

78 5/8 3CO2K 3 

55 5/8 3CO2Na 4 

15 5/8 yridineP 5 

10 1 yridineP 6 

11 5/1 Pyridine 7 

71 5/8 Pypiridine 0 

00 5/8 Pyrrolidine 1 

08 5/8 DIPEA 18 

55 5/8 i-Butylamine 11 

58 5/8 2-Methoxyethylamine 12 

64 5/8 Ethanolamine 13 

48 5/8 Diethylamine 14 

a)) دستگاه استفاده از با های واکنشبهره GC گیری شده است.اندازه 
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در ( mmol2/1استیلن )( و رنیلmmol1( )24برمید )برای رنیل سازی شرایط واکنشسپس بهینه

جدول قرارگررت که نتایج آن در  ( و مقادیر متفاوت از کاتالیزگر مورد بررسیmmol1حضور بازها )

آمین و ی واکنش مربوط به باز اتانولآمده بیشترین بهره دستطبق نتایج به است.شده ( آورده 2-2)

 باشد. میکاتالیزگر  یمول %1مقدار 

                   

 

 

در حضور  استیلنفنیل و برمیدبرای فنیلواکنش سونوگاشیرا سازی شرایط (: بهینه2-2جدول )

 و بازهای مختلف کاتالیزگرمختلفی از مقادیر 

 ردیف باز ( mol ٪(مقدارکاتالیزگر (a)(٪)بهره واکنش 

78 5/8 N3Et 1 

58 5/8 KOH 2 

61 5/8 3CO2K 3 

55 5/8 3CO2Na 4 

00 5/8 Pyridine 5 

11 5/8 Ethanolamine 6 

15 1 Ethanolamine 7 

70 5/8 Pypiridine 0 

18 5/8 Pyrrolidine 1 

03 5/8 DIPEA 18 

a))  دستگاه  استفاده از باها ی واکنشبهرهGC گیری شده است.اندازه 

Br +
 Pd-catalyst

Base, rt, 3h
PhHC C Ph

(24)
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های مختلف ( و آلکین25یدها )هالباز و مقدار کاتالیزگر، واکنش آریلسازی نوی پس از بهینه

و  در دمای اتاق انجام شدساعت  3به مدت  بهینهمولی از کاتالیزگر و باز  %1( در حضور 26)

 است.  (  آمده3-2که نتایج آن در جدول )سنتز شد  )s-a 27محصولات )

  

 

 

 

 

مولی  %1 داردر حضور مق های مختلفآلکینو  هاهالیدواکنش سونوگاشیرا برای آریل (:3-2جدول )

 باز بهینه و از کاتالیزگر

 ردیف R Y X باز (a-s27محصولات) (a)(٪)بهره واکنش 

15 a27 Pyridine Ph H I 1 

11 b27 Pyridine Ph 2NO-4 I 2 

15 c27 Pyridine Ph 2NO-4-Cl-2 I 3 

15 d27 Pyridine Ph 2NO-3 I 4 

17 e27 Pyridine Ph 2NO-2 I 5 

01 f27 Pyridine Ph 3COCH-4 I 6 

18 g27 Pyridine Ph 4-CL I 7 

00 h27 Pyridine Ph 4-Br I 0 

01 i27 Pyridine n-C6H11 H I 1 

a)) دستگاه  استفاده از باها ی واکنشبهرهGC گیری شده است.اندازه 

 

X

Y

+
1 mol % Pd-catalyst

, rt, 3h

Y

R
Base

HC C R

(25) (26) (27a-s)
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 %1دار در حضور مق های مختلفآلکینو  هالیدها(: واکنش سونوگاشیرا برای آریل3-2جدول )ادامه 

 و باز بهینه  مولی از کاتالیزگر

 ردیف R Y X باز (a-s27محصولات) (a)(٪)بهره واکنش 

17 j27 Pyridine n-C6H11 2NO-4 I 12 

16 k27 Pyridine n-C6H11 3COCH-4 I 13 

13 l27 Pyridine CH2OH H I 14 

10 m27 Pyridine CH2OH 2NO-4 I 15 

14 n27 Pyridine CH2OH 3COCH-4 I 16 

71 f27 Ethanolamine Ph 3COCH-4 Br 17 

16 b27 Ethanolamine Ph 2NO-4 Br 10 

11 d27 Ethanolamine Ph 2NO-3 Br 11 

01 o27 Ethanolamine Ph 4-CN Br 28 

17 j27 Ethanolamine n-C6H11 2NO-4 Br 21 

13 p27 Ethanolamine n-C6H11 2NO-3 Br 22 

18 q27 Ethanolamine n-C6H11 4-F Br 23 

01 r27 Ethanolamine n-C6H11 4-CN Br 24 

11 n27 Ethanolamine CH2OH 3COCH-4 Br 25 

10 m27 Ethanolamine CH2OH 2NO-4 Br 26 

10 s27 Ethanolamine CH2OH 4-CN Br 27 

a)) دستگاه  استفاده از باها ی واکنشبهرهGC گیری شده است.اندازه 
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 پالادیم-کلریدوینیلپلیبازیافت کاتالیزگر  -2-7

. کاتالیزگر باشدمیقابل بازیارت بودن آن  پالادیم-کلریدوینیلپلیهای کاتالیزگر یکی از مزیت

دوباره کردن بعد از شستشو با اتانول و خشک و در پایان واکنش جداسازی شد پالادیم-کلریدوینیلپلی

همانطور که ( گزارش شده است. 4-2قرار گررت. نتایج حاصل از این بازیارت در جدول ) مورد استفاده

خوبی داشته بار مورد استفاده قرار گررت که نتایج نسبتاً  4شودکاتالیزگر تا در جدول مشاهده می

 است.

 پالادیم-کلریدوینیلی واکنش بعد از بازیافت کاتالیزگر پلی(: بهره4-2جدول )

 تعداد درعات بازیارت (a)(٪)بهره واکنش 

17 1 

03 2 

70 3 

73 4 

a)) دستگاه  استفاده از باها ی واکنشبهرهGC گیری شده است.اندازه 

 

   (c27) اتینیل(بنزن)فنیل-1-نیترو-4-کلرو-2شواهد طیفی ترکیب  -2-8

 این طیف است. در شدهگررته دوتره  6d-DMSOحلال  ترکیب در این RH NM1طیف 

)طیف  شودمشاهده می 7/7-3/0ی چندتایی درهای آروماتیک به صورت یک مجموعهپروتون

 .(1 یشماره

رنیل در   C=Cبه  مربوط گررته شد، جذب KBrبه صورت قرص  این ترکیب که  IRدر طیف      

1-cm1568  1و-cm1688 ،متقارن گروه جذب کششی متقارن و نا

 C≡Cجذب مربوط به  و cm 1531-1و  cm 7113-1نیترو به ترتیب در

 (.2ی شوند )طیف شمارهدیده می cm8215-1نیز در  استیلنی 
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  (e27) اتینیل(بنزن)فنیل-2-نیترو-1شواهد طیفی ترکیب  -2-9

 این طیف است. در شدهگررته دوتره  6d-DMSOحلال  ترکیب در این RH NM1طیف 

شود )طیف مشاهده می 0/7-3/0ی چندتایی درهای آروماتیک به صورت یک مجموعهپروتون

 .(3 یشماره

رنیل در   C=Cبه  مربوط گررته شد، جذب KBrبه صورت قرص  این ترکیب که  IRدر طیف      

1-cm1568  1و-cm1688 ،متقارن گروه جذب کششی متقارن و نا

جذب مربوط به همچنین  و cm 1528-1و  cm 1375-1نیترو به ترتیب در

C≡C  1نیز در استیلنی-cm8228 (.4ی شوند )طیف شمارهدیده می 

  (f27) اتینیل(بنزن)فنیل-4-استیل-1 شواهد طیفی ترکیب -2-10

  این طیف است. در شدهگررته دوتره  6d-DMSOحلال  ترکیب در این RH NM1طیف 

با سطح  7/2های گروه متیل به صورت یکتایی در پروتون

ی چندتایی های آروماتیک به صورت یک مجموعهپروتونو  زیر پیک سه پروتون

 (.5 یشود )طیف شمارهمشاهده می پروتون نهسطح زیر پیک  با 6/7-2/0در

رنیل در  C=Cبه  مربوط جذبگررته شد،  KBrبه صورت قرص  ترکیب کهاین   IRدر طیف       

1-cm1568، 1کربونیل در  جذب-cm1671 جذب مربوط به  وC≡C  نیز در استیلنی

1-cm8152 (.6ی شوند )طیف شمارهدیده می 
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 گیرینتیجه -2-11

 پالادیم-کلریدوینیلپلیها با استفاده از کاتالیزگر جدید آلکیندر این کار پژوهشی مشتقاتی از آریل 

 های این روش می توان موارد زیر را نام برد:. از ویژگیگردیدسنتز 

 ظرری بودن واکنش تک -1    

 ساده بودن و ملایم بودن شرایط واکنش -2    

و استفاده مجدد که قابل جداسازی  پالادیم-کلریدوینیلپلیهتروژن استفاده از کاتالیزگر  -3    

 باشد.می

 کوتاه بودن زمان واکنش -4    

 نگریآینده -2-12

     به شوند.ماده برای سنتز داروها استفاده میعنوان پیشها از جمله ترکیباتی هستند که بهآلکین   

های یکی از روش های نوین جهت سنتز این ترکیبات حائز اهمیت است.همین دلیل استفاده از روش

باشد که در این پروژه از کمپلکس عنوان کاتالیزگر میپالادیم به و نوین استفاده از رلزاتی مانند نیکل

ها در سنتز مشتقات آلکین د.شاستفاده  بودندلیل ارزان و قابل دسترسبه پالادیم-کلریدوینیلپلی

 گردد:ارد زیر پیشنهاد میکه در این راستا مو شودهای متعددی بکار گررته میروش

 پالادیم برای سنتز ترکیبات هتروسیکل -کلریدوینیلکمپلکس پلیاستفاده از  .1

 حلال آب در واکنشاستفاده از  .2

 یل کمپلکسکبرای تش جای پالادیماستفاده از کاتالیزگر نیکل به .3
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 سوم فصل

 بخش تجربی
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 هادستگاه-3-1 

توسط  MHz  08با میدان( NMR-H1ی هیدروژن )سنجی رزونانس مغناطیسی هسته طیف   

انجام گررت. چندگانگی رزونانس مغناطیسی، به دانشگاه صنعتی شاهرود بخش آنالیز دستگاهی 

( نیز، به عنوان TMSسیلان )مشخص شده است. از تترامتیل (mچندتایی ) و (sصورت یکتایی )

 گردید.استاندارد داخلی استفاده 

ثبت گردیده است. طیف  Bomem MB-Series FT-IR ی دستگاه وسیله های مادون قرمز بهطیف 

های ارتعاشی در واحد عدد های انتقالگررته شده است. ررکانس KBrهای مواد جامد به صورت قرص

 باشند. می( cm-1موجی )

 گیری شده است.اندازه Bamstead/Electrothermalنقطه ذوب ترکیبات با استفاده از دستگاه    

ای و ستون بازده محصولات توسط دستگاه کروماتوگراری مدل میکروپارس با آشکارساز یونش شعله   

Silicon DC-200    .ساخت شرکت طیف گستر به کار گررته شد ، 

 انجام گررت. Hereans CHN-Rapid Analyzerآنالیز عنصری بوسیله دستگاه 

 گررته شد. S-4160مدل  Hitachiتوسط دستگاه  (FESEM)تصاویر میکروسکوپ پویشی الکترونی

 گررته شد. XLمدل  Integra دستگاه توسط (ICP)القاییشده جفتپلاسمای جرمی سنجی طیف

 

 مواد اولیه-3-2

خریداری شدند و بدون خالص سازی  Merk ،Fluka ،Aldrichهای تجاری مواد اولیه از شرکت

 مورد استفاده قرار گررتند.
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 پالادیم-کلریدوینیلیپل ی کمپلکستهیه -3-3

 6/1مول، میلی1هیدازین )(، ابتدا رنیل21) (IIپالادیم)-کلریدوینیلپلیبرای سنتز کمپلکس 

( در حلال اتانول و گرم2) کلریدوینیلپلی( و لیترمیلی 1مول،میلی2/1سولفیدکربن )( با دیلیترمیلی

-رنیل و ساعت حرارت داده شد 17به مدت  Cº08دمای  در (گرم1/8، مولمیلی 2/1) KOHباز 

پلیمر به  ،آمد. پس از انجام واکنشدست  ( به28کلرید )وینیلتیوکربازات متصل به پلیدیهیدرازین

ترکیب (، 21در ادامه واکنش به منظور سنتز کاتالیزگر ) ؛دست آمده ابتدا با متانول شستشو داده شد

 6به مدت   C  º08در اتانول و دمایگرم( 12/8) کلرید(II)بیس)بنزونیتریل(پالادیمبا ( گرم5/1) (28)

( 21پالادیم )-کلریدوینیلشد. مخلوط تا دمای اتاق سرد و صاف گردید. پلیمر پلی حرارت دادهساعت 

 خشک گردید.  C  º188دمایحاصل پس از چندین بار شستشو با اتانول در 

 باشد:به صورت زیر می( 21)کمپلکس سنتز شده  شواهد طیفی

 IR (KBr):1516-1688 )C = C(, 3388-3315 )NH( cm-1  

 ICP(PVC-Pd): 54/2%  24/8) mmol/g  (  

)         CHN(:  2% ( 4/1 mmol/g  (       

 

 

 کربن-شدن سونوگاشیرا کربنروش عمومی برای واکنش جفت -3-4

و  مول(میلی1باز ) ،(مولمیلی2/1مول(، آلکین )میلی1یدید )آریل یلیترمیلی 5دریک بالن   

زده شد. پس از ساعت هم 3ریخته و در دمای اتاق به مدت را مول( میلی81/8) (II)پالادیم کاتالیزگر

و تعدادی از محصولات نیز  گیری شداندازه GCدستگاه با استفاده از  واکنش بازده، کامل شدن واکنش

 سازی گردید.متانول در کلرررم( خالص  %1)حلال  سیلیکاژلی کروماتوگراریستون  توسط
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 شواهد طیفی -3-5

 باشد:شده به صورت زیر میترکیبات سنتز تعدادی از مشخصات طیفی 

 (c27)(بنزنلنیاتیفنیل)-1-نیترو-4-کلرو-2

                         %10 ی واکنش:بهره                                    ºC : 188-16دمای ذوب     

1H NMR, δ(08MHz, DMSO-d6): δ 7/7-0/3 (m, ArH); IR (KBr): 1378 )NO2(, 1538 

)NO2(,  1568 )C=C( , 1688 )C=C(, 2158 )C≡C( cm-1   

 (e27)(بنزنلنیاتیفنیل)-2-نیترو-1

                            %10 ی واکنش:بهره                                       ºC : 78-60دمای ذوب   

1H NMR, δ(08MHz, DMSO-d6): δ 7/0-0/3 (m, ArH) ; IR (KBr): 1375 )NO2(, 1520  

)NO2(, 1568 )C=C(, 1688 )C=C(, 2288 )C≡C( cm-1 

 (f27)(بنزنلنیاتیفنیل)-4-یلاست-1

                          %18 ی واکنش:بهره                                       ºC : 16-14دمای ذوب   

1H NMR, δ(08MHz, DMSO-d6): δ 2/7 (s, 3H, CH3); 7/6-0/2 (m, 1H, ArH) ; 

 IR (KBr): 1568 )C=C(, 1678 )C=O(,2158 )C≡C(  cm-1  
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 ضمیمه

 H NMR1و  IR هایطیف                           
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Cl

O2N
1 یطیف شماره

 

10 

10 ی طیف شماره   
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 2 یطیف شماره

10 

2یطیف شماره

 

10 

 

Cl

O2N
2ی طیف شماره  
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3ی طیف شماره  

NO2
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4ی طیف شماره  

NO2
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5یطیف شماره  
C

O

H3C
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 6یطیف شماره 

 

C

O

H3C
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Abstract 

 

We have developed a clean protocol for copper-free Sonogashira reactions catalyzed by 

PVC-anchored Pd(II) phenyldithiocarbazate complex under aerobic conditions.  

PVC was treated with phenylhydrazine and carbondisulfide in the presence of KOH in 

EtOH at 80 ºC to produce the corresponding PVC-anchored phenyldithiocarbazate 

ligand.This was then reacted with [PdCl2(PhCN)2] in EtOH at 80 ºC to yield the PVC-

anchored Pd(II) phenyldithiocarbazate complex Catalyst was characterized by FT-IR, 

SEM, and ICP. 

The catalytic activity of PVC-anchored Pd(II) phenyldithiocarbazate complex (1 mol %) 

was studied at room temperature under aerobic conditions in a copper-free Sonogashira 

reaction using terminal alkynes and aryl halides. The supported catalyst could be reused 

for several times without a significant degradation in its catalytic activity. 
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