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 تقدیم به آنها

توقع که بی                                         

 رفتند و بی ادعا برگشتند...

 تقدیم به پدر بزرگوار و مادر مهربانم؛

که وجودشان تفسیری از                               

 ؛ محبت، فداکاری و صداقت است.

 تقدیم به همسر عزیزم؛

در  وبا ایثار بهترین لحظات خود حامی من بوده که  

 .سایه همیاری و همدلی او به این منظور نائل شدم

 ؛امید بخش جانمتقدیم به فرزند دلبندم، 

که آسایش                                           

 .او آرامش من است

 و  تقدیم به همه عزیزانی 

                                                 

 که دوستشان دارم...
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یارب دل ما را تو                                          

 هد درمان  صابری   به را  همه       به رحمت جان ده درد

داننده تویی هر آنچه       این بنده چه داند که چه می باید جست 

 دانی آن ده

 

سپاس بی کران پروردگار یکتا را که هستی مان بخشید 

مان شد و به همنشینی درهنموو به طریق علم و دانش 

رهروان علم و دانش مفتخرمان نمود و خوشه چینی از علم 

 .و معرفت را روزیمان ساخت

با تقدیر و درود فراوان خدمت پدر و مادر بسیار 

ی مراحل عزیز ، دلسوز و فداکارم که همواره در تمام

زندگی پشتیبان و مشوق من بودند و تمامی موفقیت های 

 زندگی ام به واسطه دعای خیرشان حاصل شده است.

در این راه از همراهی و همدلی همسری مهربان بهره 

مند گشتم، او که در تمام دوره تحصیل با شکیبایی 

قدر دان  هموارهبسیار، دلگرمی و امید را به من بخشید.

 او هستم.

وظیفه خود می دانم مراتب قدردانی و سپاس خود را به 

استاد فرهیخته و گرانقدر ،جناب آقای دکترعلی کیوانلو 

که در تمامی مراحل این پایان نامه ،با راهنمایی و 

پیشنهادهای ارزنده مرا یاری نمودند،ابراز دارم و اگر 

گرمای حضور  و کمک های بی دریغ ایشان نبود،این مهم 

 شد. حاصل نمی

با تشکر از جناب آقای دکترحسین نصر اصفهانی که 

قبول زحمت کرده و مشاوره این پایان نامه را 

همچنین از آقای دکترمحمد باخرد و آقای دکتر پذیرفتند.

بهرام بهرامیان که به عنوان داور  و آقای دکتر حسین 

نیکوفرد که به عنوان نماینده تحصیلات تکمیلی در جلسه 

 ور پیدا کرده اند , کمال تشکر را دارم.دفاع بنده حض

جا دارد از کارکنان محترم دانشکده شیمی آقای 

مومنی، آقای کلی، آقای اللهیاری و آقای یزدانی و 

 آقای اکبری قدردانی نمایم.



 و
 

از خانم بشارتی و آقای شیرعلیزاد  با تشکر خالصانه 

 .یاری نموده اند که مرا در به انجام رساندن این مهم

پایان از دوست خوبم آقای سید سجاد هاشمی زاده  در 

 کنم.که همراهم بوده، یاد کرده و تشکر می
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 متعهد مت شوم.آقاي دکتر علی کیوانلو   راهنمائتتحا بوهمیت 

 توسي اینجانب انجام شده اسا و اا صحا و اصا ا برنوردار اسا. تحقتقات در این پایان نامي 

 بي مررع مورد استفاده استناد شده اسا. در استفاده اا نتایج پژوهشهای محققان دیگر 

 تاهنون توسي نود یا فرد دیگری برای دریافا هتچ نوع مدر  یاا امتتااای در هاتچ راا ارائاي       مطا ب مندرج در پایان نامي

 نشده اسا.

         دانشاگاه صانعتت  » هلتي حقوق معنوی این اثر متعلق بي دانشگاه صنعتت شاهرود مات باشاد و مقاامت مساتيرج باا ناام 

 بي چاپ نواهد رستد.«  Shahrood  University  of  Technology» و یا « شاهرود 

 پایاان ناماي   تأثترگيار بوده اند در مقامت مستيرج اا ن نتایح اصلت پایان ناميحقوق معنوی تمام افرادی هي در بي دسا  مد 

 رعایا مت گردد.

  یا بافتهای  نها ( استفاده شاده اساا ااوابي و اصاو       مورود انده )در هلتي مراحل انجام این پایان نامي ، در مواردی هي اا

 انلاقت رعایا شده اسا.

  در هلتي مراحل انجام این پایان نامي، در مواردی هي بي حواه اطلاعات شيرت افراد دسترست یافتي یا استفاده شده اسا

                                                                                                                                                                     اصل رااداری ، اوابي و اصو  انلاق انسانت رعایا شده اسا .

 تاریخ                                                                

 امضای دانشجو                                                                         

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

  هلتي حقوق معنوی این اثر و محرومت  ن )مقامت مستيرج، هتاب، برنامي های رایاني ای، نرم افزار ها و

در هرود مت باشد. این مطلب باید بي نحو مقتضت تجهتزات سانتي شده اسا ( متعلق بي دانشگاه صنعتت شا

 تو تدات علمت مربوطي ذهر شود.

 بدون ذهر مررع مجاا نمت باشد استفاده اا اطلاعات و نتایج مورود در پایان نامي. 

 

 تعهد نامه

Article I.  

Article II.  

Article III.  

Article IV.  

Article V.  

Article VI.  

Article VII.    
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 چکیده

 

فعا  اا نظر ایستت بوده و دارای نواص درمانت و های اا هتروستکل مهمت یها رز دستياانتن

باشند. در این پروژه مشتقاتت اا ت و فعا تا اد ا تهابت متباهتریایت، اد ویروسمانند اد  بتو وژیکت

-2-نفتو  یا نفتا ن-2سي رزئت اانتن  ن اا واهنش  اون و مشتقات تتو-33-اانتن[a]بنزوتتراهتدرو

 هاتا تزگر نانوبوهمتااون با استفاده اا دیستکلوهگزان-1،3،   دهتدهای  روماتتک و دیمتدون یا تتو 

هاتا تزگر سي بار مورد باایابت و استفاده  سنتز گردید. Cº341-321 شرایي بدون حلا  و در دمای در

 ی واهنش مشاهده گردید.مجدد قرار گرفا هي هاهش ناچتزی در بهره

 

 هلمات هلتدی: اانتن، نانوبوهمتا، شرایي بدون حلا ، واهنش سي رزئت
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 هاشیمی زانتن 3

 هازانتن1-1

های فعا  اا نظر ایستت و بتو وژیکت وستکلمهمت اا هتر یها رز دستياانتنها و بنزواانتن

اترهای  یاتتک اا نانوادههای  رومپتران مترل بي حلقيتتراهتدرو ها با داشتن یک حلقياانتن .هستند

هستند هي در ستستم  ت روماتتکهای پلت، هتروستکلهاها و بنزواانتناانتن باشند.ای مت چند حلقي

نواص را بت بي علا دارا بودن پتوندهای مزدوج، همچنتن ورود دارد،  ا یک اتم اهستژنحلقوی  نه

 باشد هيی مترل بي هم متی سي حلقيها داراهوچکترین عضو نانواده اانتن دهند.اا نود نشان مت 

 اترامد اتاین ترهتب هترو اتم اهستژن قرار دارد. باشش عضوی  یک حلقي دو حلقي بنزنت در اطراف

سانتار  .دنباشمتهای   ت قابل حل دی اتتل اتر و بستاری اا حلا  ا کل،هي در  هستندارد رنگت 

  ورده شده اسا. ایر در (1) هااانتنبنزوو دی (2) ها، اهتاهتدرواانتن(3) هااانتن

 

O O O

Xanthene Octahydroxanthene Dibenzoxanthene 

                 (1            )                                       (2                              )             (3) 

 

باعث نواص و  ای دارند هيین دستي اا ترهتبات سانتار مشابيشود امشاهده متهمانطور هي 

دارویت و  اانتت بي علا هاربردهای صنعتت،ترهتبات دارای هستي  .شودهاربردهای مشابي مت

اری اا شتمتدانان قرار بتو وژیکت مفتد و متنوعت هي دارند بستار حائز اهمتا بوده و مورد توري بست

 .]2،3[ گرفتي اند
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 زانتن مشتقات کاربردهاي بیولوژیکی و دارویی 1-2

 این بعضت اا باشند،های بتو وژیکت و دارویت مت عا تاف وستعت ااطتف  ترهتبات اانتت دارای

 فعا تا های اد ،]5 [ویروستاد ، ]4[ قارچاد  ،]1[ ایتباهتری اد اا:عبارت اسا بتو وژیکت  نواص

توان بي ها متاا اانتن اا دیگر موارد استفاده .]3[ اد درد و ]1[ توموراد  ،]1[ اد مامریا ،]2[ ا تهابت

درمانت بي عنوان  پرتواین ترهتبات در  .]31[ اثر فلج هنندگت اوهسااو   متن اشاره هرد باادارندگت

های انتن رادیکا همچنتن این ترهتبات در بدام اند .]33[ هنندهننده نقش مهمت را ایفا مت حساس

 .]32[اند  ااد فعا 

 هربوهسامتددی -33،1-اانتن[a,j]بنزودی-H34-فنتل-34-اتتل(هتدروهست-2بتس)-3N,11Nمشتق    

 .]31[ مشتقاتت اا اانتن اسا هي بي عنوان عامل ادسرطان شنانتي شده اسا رز، (4)

O

N
H

N
H

HO OH

O O
R

R: H, 4-F, 4-Cl, 3-NO2, ...   

                                                                     (4) 

 نواص اد مامریایت اسارملي مشتقات اانتت اسا هي دارای  اا (5)ایر  متد غتر اشباع -α،βاانتن    

]34[  .                                  

O

HN

N

HN

NO

O 

           (5) 
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 : و مشتقات آنسنتز زانتن 1-3

فون بایر،  سنتز گردید. 3فون بایر توسي 3113در سا   تن بار اانتن برای اومشتقات 

در حضور  (2) فتا ئتک انتدریدو یک مو   (1) اهمت دو مو  راورستنو فلوئورستن را اا واهنش تر

 .]35،32[ ید تهتي هردهلرروی

O

O
HO

O

O

O

HO OH

HO O

2 ZnCl2

 

                (1                                                      )     (1            )                       (2             ) 

                                                                                                                                       

واهنش سنتز مشتقات اانتن با استفاده اا راورستنو  و انتدریدها ادامي یافا. اا  ،های بعددر سا  

ید مشتقات هلررویگر هاتا تزدر حضور (3) مانند نفتا تک انتدریدانتدریدها،  دیگرراورستنو  با 

 .]31[ سنتز گردیدها ی اا اانتن دیگر

 

O

O

O O

O

OH

OH

HO

CO2H

2

ZnCl2

-2H2O

 

                       (31                 )                                       (1)                               (3) 

 

-  ومتنتومدر حضور هاتا تزگر و  تفنو  ترهتببا استفاده اا دو  همکارشو  2مرس 3113در سا    

 داستفاده هردن اا تقطتر با بيار برای نا ص ساای محرومت نها  اانتن را سنتز هنند. ید توانستندهلر

]31[. 

                                                           
1 .  Von Baeyer 

2 .  Merz 
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و  و راورستن  (33) سا ستل ا کل  واهنشگرم هردن ميلوط اا  شانو همکار 3سن 3325ر سا  د

را سنتز  (32)هتدروهست اانتن-1وانستند ت Cº153 – 143در دمای  ،ید بدون  بهلرروی در حضور

 .]33[ هنند

O

HO OH OH

CH2OH OH

ZnCl2

 

                          (32                                   )        (33 )                  (1) 

دی هتدروهست -2'،2ترهتب  ادایتپروتونش با استفاده اا انو همکار 2، بوشلر3341در سا  

 .]21[ با گرم هردن  ن توانستند اانتن را سنتز هنندو  (31) دی فنتل متان

H2
C

O

OH OH

heat

KOH 

                                              (3                          )                                         (31) 

با استفاده اا دی فنتل ستلان در  (34)ش با هاهش اانتونانو همکار 1، گتلمن 3323در سا  

 .]23[ را سنتز هردند (3) ، اانتن Cº221 دمای

O O

O

Ph2SiH2

260 C° 

(3)                                                (34) 

 

 (32) ننتترو سا ستل   دهتد مورفا ت-5توانستند با استفاده اا  شانهمکارو 4یونتن ،3331در سا  

 ]هتدروهست نفتتل(-2)-3[نتتروفنتل(دی-5-هتدروهست-2ترهتب ) (35) نفتو -2 و واهنش  ن با

                                                           
1 . Sen 

2 . Buehler 

3 . Gilman 

4 . Ukhin 
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گترد و تبدیل تحا تراهم قرار متاین ترهتب  ،متاننتترودر نقطي روش  را سنتز هنند هي (31) متان

 .]22[ شودمت (31) اانتن[a]بنزو-12H-نتترو-31-]هتدروهست نفتتل(-2)-3[ -32بي 

 

N

N
OH

OHNO2

O

O  NO2

OH

C
H 3

N
O 2

, 

- H
2
O

O

H
N2O

OH

(15) (16) (17)

(18)

OH OH

 

تری بنزوهي اا  متنو (21)طت واهنش تراهمت بتن دی  نتون  همکارشو  3نایا ،3331در سا     

 بنزیلت محافظا شده بي حد واسي ا کل (23)  دهتد سا ستلمشتق شده اسا با ارتو بنزیل (33) او  

محرو  اانتن را با بااده نوب سنتز  اایتحلقي نتتروژن وادایت اا محافظااا  هي بعد تهتي هردند (22)

 .]21[ هردند

 

 

                                      (21)                                                                                    (33) 

  

                                                           
1 . Knight  

N
N

N

N
N

N

NHBoc NBoc

1. BuLi(2.2 eq), tetraglyme(5 eq), THF  , -78 C

2. CeCl3(1 eq) , -78 C , 3h°
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OBnR

O

OBn

OH

R

N
N

N

NHBoc
i N

N
N

R
OH

NHBoc

O

I

R

ii

iii , iv

R = H, 1-OMe

i ) 0.9 eq dianion 32 ; ii) H2, Pd-C , MeOH , 20 C , 4h 

iii) CF3CO2H, CH2Cl2 , 20 C , 1h ; iv) NIS, CH2Cl2, 20 C, 0.5 h

(21) (22) (23)

°

°°

 

     (24) 

 

 

های چند استرتریفلاترفا شدن درون مو کو ت  ریلش اا انو همکار 3هاروی ،2112در سا  

در این واهنش ترهتب  سنتز هنند.را ترهتب اانتن  دتوانستنم در حضور هاتا تزگر پامدیای حلقي

در  (21)سنتز شد. ترهتب  (25)نفتا ن متتلبرمو-3با  (22)ستکلو هگزن -3-پترو تدین-3اا  (21)هتونت 

و ترهتب   ادایتهتدروژن Cº 241 گلتم تحا رفلاهس در دمایتری حلا و  Pd/C تزگرمجاورت هاتا 

سو فونتک فلوئورومتانبا استفاده اا تری در مرحلي بعد، حدواسي فنو تفنو ت مربوطي سنتز شد. 

در مرحلي نهایت واهنش حلقوی شدن با  تتدین بي تریفتلات استر تبدیل شده هي و-2،2انتدرید و 

 در حلا  ان-1-د ستکلواونبت اادی-1،3 و هلرید تتتم در حضور pph2PdCl)3(2 زگراستفاده اا هاتا ت

 .]24[ انجام و ترهتب اانتن  سنتز شد Cº 345 در دمای ،آمتدمدی متتل فر

                                                           
1. Harvey 
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O

OTf

CH2Br
N

O PdCl2(pph3)2

Pd/C(25) (26) (27)

OH

LiCl, DBU

liquid HF

(C
F

3
S

O
2
) 2

O
 

2
,6

-l
u

ti
d

in
e

(28)

 

              (23     )                                                               (11)                                                                                                   

ی و   دهتدها (13)نفتوهتنون -4،3-هتدروهست-2انش اا واهنش و همکار 3دبتری ،2113در سا  

استد و در شرایي رفلاهس در  ب سو فونتکگر پاراتو وئندر حضور هاتا تزنفتو  -2همراه با ،  روماتتک

 .]25 [را سنتز هنند اانتنبنزومشتقات توانستند 

 

OH

O

O

OH

ArCHO
H2O (Reflux)

p-TSA O

O

O

Ar

(31) (15) (32)

 

                                                           
1. Dabiri 



11 
 

و همکارش برای سنتز اانتن انجام شده اسا  3نگتنتوسي استرا 2113واهنش دیگری هي در سا  

در حضور  (11)   دهتدبنزو  (14)نفتا ندی هتدروهست-2،3و  (1) اا ترهم همزمان راورستنو 

 .]22[ انجام شده اسا Cº 325 استد در دمایفسفریک

 

O

OH

OH

HO

CHOOH

OH

O

H3PO4

125 °C, 24h

 

                   (15                           )                           (14(                          )11        )        (1) 

-2،  (12)متتلن دی اهسو فنو  -4،1و همکارانش با استفاده اا  2 تکتانگ یو، 2131در سا  

در  استدستلتکاسو فوریکگر در حضور هاتا تز (11)و بنز  دهتد  (13)نفتوهتنون -4،3-هتدروهست

دی اون را سنتز  ـ 33،2-اانتن]b-4,5[دی اهسو-]i][1,3[بنزو-H32- ریل-32ترهتب  Cº 113دمای

 .]21[ هردند

O

O

O

O

O

O

O

O

O

OH HO
Ph

PhCHO
SSA

neat, 100 C°

 

              (11                      )                                      (13(                    )11(                  )12 

 

 1، توسي یانگ(13) تتون 34،  1، 2-ایندو تن 1و34-اانتن]ai, [، ترهتب اسپترو دی بنزو2132در سا    

 در  (11) اتتنو ایزنفتوهتنون -4،3-هتدروهست-2، نفتو -2واهنش تراهمت همزمان و همکارانش طت 

                                                           
1. Strongin 

2. Liqiang Wu  

3. Yang 
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 .]21[ انجام شد [HSO][4Hmim]با استفاده اا هاتا تزگر  Cº311شرایي بدون حلا  و دمای 

 

N
O

O

R1

O

O

OH

O

O

O

N

O

R1

R2

OH

R2

 

       (13(                                              )13(                                )11(                   )35        ) 

ها تشکتل مت شود. این واهنش در مشتقات دیگری اا اانتن (43) ا دیمتدوناتتن باا واهنش ایز

انجام شده و محرو   H3SO-Pr-15-SBA در حضور هاتا تزگر Cº311شرایي بدون حلا  و در دمای 

 .]23[ دباشاون مت تری]اانتن-3-1'ـایندو تن [ ن مشتقات اسپترو 

N

O

R1

CH3H3C
H3C

H3C

CH3

CH3

O

O

O O
O O

N

O

R2

R1

R2

2
SBA-15-Pr-SO3H

Solvent free, 130` C

        20-50 min

R1 =H, Cl, Br, NO2    ,   R2 =H, Me

(41)(40) (42)

 

ی دارای هستي دیگر ترهتبات مفتد و هاربرداانتن و مشتقاتش اا هتدرواهتا-دی اهسو-1،3ترهتب 

  دهتدهای  روماتتک در حضور هاتا تزگرهای متفاوت  در این واهنش دیمتدون با باشند.اانتت مت

 .]11[ دو ترهتب اانتت را ایجاد مت هنواهنش مت دهد  استدسو فونتک-N-سوهستنتمتد مانند

 

                                                                                    

                             (41                                  )               

O

OO
O OAr

ArCHO
2 SuSA
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های انتر مورد توري  قرار گرفتي اسا، ي برای سنتز مشتقات اانتن در سا هایت هاا رملي روش

در شرایي  های  روماتتکنفتو  با   دهتد-2در این روش  .باشدمت نفتو  و   دهتدها-2واهنش بتن 

این واهنش با  شود.تو تد مت (44)اانتن [a,j]دی بنزو-H34- ریل-34ميتلف واهنش داده و مشتقات 

 .]13 [انجام شده اسا تریفلات مونتومفنتلفلوئوروپنتا مانند هاتا تزگرهاتا تزگرهای متفاوت 

 

O

OH
Ar

ArCHO 2
PFPAT

 

                            (44                                          )         (35) 

-2 تراهم همزمان ،نجام شده برای سنتز مشتقات اانتنیکت اا بهترین و موثرترین هارهای ا  

در این روش مشتقات  های حلقوی اسا.دی هربونتل-1،3و   روماتتک ی  دهتدها، نفتو 

 در شرایي ميتلف تو تد شده اسا.اانتن [a]تتراهتدروبنزو

O

OH
O O

RR

ArCHO

O

R

Ar

R

R: H, CH3 

 

                                                                                                            

-دی متتل-3،3ز جام شده برای سنتنهای ارایي واهنش برای تعدادی اا واهنش( ش3-3در ردو  )

هتدرو ترا ت-32،31،3،1-فنتل-32و ترهتب  (44) اون-33-اانتن[a]بنزوتترا هتدرو-32،31،3،1-فنتل-32

 اسا. ورده شده  (45) اون-33-اانتن[a]بنزو
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                                    O

O

CH3

CH3

                          O

O

 

                                 (42                )                                        (45) 

 دیمتدونیا  دی اون ننفتو  و ستکلوهگزا-2شرایي انجام واهنش همزمان بنز  دهتد،و  هاتا تزگرهاانواع (:3-3ردو  )

 

 ردیف

 

 ترهتب

 

 هاتا تزگر

 

شرایي واهنش 

 حلا و

 

دما      
(Cº( 

 

 امان

بهره 

 واهنش  

(%) 

 

 مررع

3 45 pTSA 

 
4bmim]BF[ 11 h1 31 ]12[ 

2 45 Tetradecyltri 

methylammonium 

bromide(TTAB) 

O2H RT h1 15 ]11[ 

1 45 Ceric ammonium 

nitrate(CAN) 

DCM- 

EtOH 
22 h2 15 ]14[ 

4 45 proline triflate O2H Reflux h1 15 ]15[ 

5 45 2Sr(OTf)) 2Cl2)2CH( 11 h5 15 ]12[ 

2 42 (4-sulfobutyl)tris(4-

sulfophenyl)phosphonium 

hydrogen sulphate 

_ 15 min 11 31 ]11[ 

1 42  

TCT 

_ 11 min 51 11 ]11[ 

1 42 2I 

 

_ 21 min11 11 ]13[ 

3 42 TSAp 4[bmim]BF 11 h 5/1 

 

11 ]12[ 

31 42 TSAp - 321 min 41 

 

13 ]12[ 

33 42 O2.7H3CeCl 

 

MeOH 51 h1 11 ]41[ 

32 42 [4DDPA][HSO ] - 31 h3 11 ]43[ 

31 42 Sodium dodecyl 

sulfate(SDS) 

water 45 h5 14 ]42[ 

34 42 
 

2Sr(OTf) 2Cl2)2(CH 11 h5 15 ]12[ 

http://en.wikipedia.org/wiki/Ceric_ammonium_nitrate
http://en.wikipedia.org/wiki/Ceric_ammonium_nitrate
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 فرل دوم

 بحث و بررسی نتایج
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 بحث و بررسی نتایج 2

و هاربردهای متنوع بي علا داشتن نواص بتو وژیکت  اون-33-اانتن[a]بنزوترهتبات تتراهتدرو

 های سنتزی نوین برای بهتنيی روشائيای برنوردارند؛ بنابراین اراا اهمتا ویژه صنعتت و دارویت

 باشد.ی این ترهتبات اروری متتهتي هردن هزینيهردن و هم 

اون در شرایي ميتلف و با -33-اانتن[a]بنزوهتدروسنتز مشتقات تترا (3-3)با توري بي ردو  

عنوان هاتا تزگر در بي  3حا  اا نانوبوهمتا انجام شده اسا؛ اما تا بيمتنوع استفاده اا هاتا تزگرهای 

  استفاده نشده اسا.سنتز این ترهتبات 

اانتن مربوطي بي صورت و مشتقات تتو اون-33-اانتن[a]بنزواهتدروتردر این پروژه، مشتقاتت اا ت

ستکلو -1،3و دیمتدون یا   روماتتک  دهتدهای با  تتو -2-یا نفتا ن نفتو -2 اهنشواا  ظرفتتک

ی  بام با بهره  C° 341-123بدون حلا  در شرایط  ون در حضور هاتا تزگر نانوبوهمتا و ا دی نهگزا

 گردید.سنتز 

 

X

O O
O

R

R

XH
Ar

RR
Ar H

O

R: H, Me

48

neat

120-140  C°

Boehmite NPs

X: O, S

 

 

4H6OC3CH-4  ,4H6C3CH-, 43H6C2Cl-2,4 ,4H6CBr-, 4C6H42NO-, 44H6ClC-4,5H6C˭ Ar 

                                                           

1. Boehmite nanoparticles 

 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/24992651
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 کاتالیزگرهاي ناهمگن 2-1

سنتزهای   ت  همگن در فر یندهای شتمتایت وناهاتا تزگرهای انتر استفاده اا های در سا 

 استفاده قابلتا  سان، رداساایتوان بي گسترش بستاری یافتي اسا. اا امتتااات این هاتا تزگرها مت

در هاتا تزگرها ورود این  [.41]بام اشاره هرد  پيیری گزینشیي ایسا و مح با سااگاری مجدد،

ایجاد  رادرسطح تشتریفعا  بمکانهای در نتتجي هيسطح بي حجم را افزایش داده نسبا مقتاس نانو، 

 .[44]هنند مت

 نانو بوهمیت  2-1-1

-با مقادیر  ب و اندااه بلوری ميتلف مت ) AlOOH γ- (بوهمتا اهستد هتدروهستد   ومتنتوم 

بوهمتا دارای    ومتنا دارد. یو مواد گوناگون با پایي هاتا تزگرهای نقش مهمت در تهتيهي  باشد،

های   ومتنتوم اا  نتون اهستژن اسا هي تمامت حفره های هشا ورهت  ن را هاتتون  h.c.p رایش 

هشا ورهت انحراف  3AlO(OH)3یا   4AlO(OH)2ای اشغا  هرده اند. یعنت سانتار  ن اا واحده

 .]45[ (3-2)یافتي هي اا طریق پتوندهای هتدروژنت بي هم اترا  یافتي تشکتل شده اند  مطابق شکل 

باشد هي سطح  ن با سلو  واحد نانو ذرات بلورین بوهمتا دارای سانتار مکعبت اورتورومبتک مت

دهد سطح بوهمتا دارای ها نشان مت. بررست(2-2)شکل  های هتدروهستل پوشتده شده اسا،گروه

 .]42 [باشدبامترین سطح هتدراتي درمتان ترهتبات   ومتنتوم مت

 

 

 (           3-2شکل)
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 بوهمتاسانتار مکعبت اورتورومبتک نانو  (:2-2شکل )

 

عامل  یامورود بر روی سطح بوهمتا مت تواند بي عنوان عامل استدی  OHبنابراین عامل های 

قطبت مانند گروه هربونتل شود. بر این  تعاملهای پتوند هتدروژنت باعث فعا  شدن گروهتشکتل 

در این پروژه اا نانوبوهمتا   ها را هاتا تز هند.اانتن ار داریم بوهمتا بتواند واهنش سنتزاساس انتظ

 .]45[توسي دهتر متراایت و همکارانش تهتي شده بود استفاده هردیم  3ژ -لهي با روش س

 

 بهینه نمودن شرایط واکنش 2-2

و  دی اونهگزان ستکلو -1،3 با (21) نفتو -2واهنش اا  بهتني نمودن شرایي واهنش،برای 

هاتا تزگر بر روی  مقادیر ، دما،اثر حلا در این واهنش  مبنا استفاده شد.هنش ن وابي عنوا  دهتد بنز

 قرار گرفا. بررستی واهنش مورد بهره

 

O

OH
O

O
O

O

Boehmite NPs

140 C°

 

 

 

                                                           
1. Sol-Gel 
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 بهینه کردن مقدار کاتالیزگر، حلال و دماي واکنش 2-2-1

دمای واهنش مورد بررست حلا  و  اثر مقدار هاتا تزگر، اون-33-اانتن[a]بنزوهتدرودر سنتز تترا

های  ب، اتانو ، استفاده اا حلا  همچنتن مو  درصد اا هاتا تزگر، 21،  31،  5مقادیر  .قرار گرفا

 و شرایي بدون حلا  در دماهای ميتلف مورد  امایش قرار گرفا. دی متتل فرمامتد استونتتریل،

ی واهنش مربوط نشان داده شده اسا. طبق نتایج بدسا  مده، بتشترین بهره (3-2) در ردو یج نتا

 2 تبي مد Cº341 مو  درصد اا نانو بوهمتا، در دمای 31بي شرایي بدون حلا  و استفاده اا مقدار 

 (.3ردیف، 3-2باشد ردو  )متساعا 

 وامندهم اهتیک و دو  با نفتو -2وامن بر روی واهنش یک اهتهاتا تزگر ، مقدار(: اثرات حلا ، دما3-2ردو  ) 

                     دی اون و یک اهت وامن بنز  دهتدن ستکلوهگزا1،3

 ردیف
 مقدارهاتا تزگر

(mol) % 
         واهنشبهره (min)امان )°c(دما  و حلا واهنش شرایي 

)%( 
3 31 Neat 41 321 *33 

2 01 Neat 51 321 *15 
1 31 Neat 21 321 *21 
4 31 Neat 11 321 *12 
5 31 Neat 11 321 *13 
2 31 Neat 31 321 *11 
1 31 Neat 311 321 *34 
1 31 Neat 321 321 11 
9 11 Neat 141 121 99 

31 5 Neat 341 311 13 

33 21 Neat 341 241 41 

 11 241 311  ب 31 32

 53 241 11 اتانو  31 31

 41 241 11 استونتتریل 31 34

 51 241 341 متددی متتل فرما 31 35

  دی هتدروهست مت باشد. بهره واهنش مربوط بي محرو  واسطي  بگتری نشده 1تا  3 ردیف در* 
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های  پروتتک استونتتریل های پروتتک  ب و اتانو  و حلا استفاده اا حلا  (3-2)با توري بي ردو 

مو   31های پایتن موفقتا  متز نتسا. مقادیر همتر و بتشتر اا بي د تل بهره دی متتل فرمامتد و

همچنتن اثر دما هاملا مهم اسا، در دماهای  ی واهنش مت گردد.درصد هاتا تزگر، باعث هاهش بهره

-تشکتل متهتدروهست شود و محرو  واسطي غترحلقوی دی بگتری انجام نمت C341° اا ترپایتن

 شود.

 

OH

O

O

PhCHO

O

OH OH O

O

T= 140 C

Boehmite NPs Boehmite NPs

° °T < 140 C
 

 

 تالیزگر نانواون با استفاده از کا-11-زانتن[a]بنزوهیدروتترا سنتز مشتقات  2-3

 :بوهمیت

با توري بي شرایي دیمتدون دی اون یا  نستکلوهگزا-1،3و نفتو  -2ی ميتلف با واهنش   دهتدها

-33-اانتن[a]بنزواا تترا هتدرومشتقاتت  انجام گرفا و (  مده اسا،3، ردیف3-2)بهتني هي در ردو  

 ه شده اسا.نشان داد (2-2)نتایج در ردو   .ی بام سنتز گردیدبا بهره اون 

 اون-33اانتن [a]تترا هتدرو بنزو ی واهنش، دمای ذوب وامان انجام واهنش مشتقات(: بهره2-2ردو  )

 دمای ذوب  

 ]مررع[

دمای 

 )°(Cذوب

بهره 

 )%(واهنش

 امان

(min) 

 سانتار

 

 ترهتب

 

 

332-333 

]51[ 

 

 

331-332 

 

 

31 

 

 

321 

 

O

O

 

 

 

a21 



22 
 

 

 

211-211 

]51[ 

 

 

244-242 

 

 

32 

 

 

 

41 

 

 

O

O

NO2

 

 

 

b21 

 

 

 

211-223 

]41[ 

 

 

 

211-215 

 

 

 

31 

 

 

 

34 

 

O

O

OH

 
 

 

 

c21 

 

 

312-313 

]41[ 

 

 

331-311 

 

 

31 

 

 

351 

 

O

O

OMe

 

 
 

d21 

 

 

353-351 

]41[ 

 

 

352-354 

 

 

12 

 

 

321 

 

O

O

 

 

 

a22 

 

 

 

314-312 

]41[ 

 

 

 

311-312 

 

 

 

34 

 

 

 

11 

 

O

O

Cl

 

 

 

b22 

 

 

 

313-311 

]41[ 

 

 

 

313-311 

 

 

 

13 

 

 

 

31 

 

O

O

NO2

 

 

 

c22 
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های ا کترون های ا کترون دهنده و هم گروهی واهنش برای گروهبهره (2-2)با توري بي ردو        

 .ساعا مت باشد 2تا  3هشنده بامسا، فاصلي امانت واهنش حدود 

 

اون با استفاده از -11-زانتن تیو[a]بنزوهیدروتترا سنتز مشتقات 2-4

 :تالیزگر نانو بوهمیتکا

اهت وامن اا  3اا واهنش  اانتن تتوترهتبات در بيش دیگری اا این پروژه مشتقات ردیدی اا 

 نهگزاستکلو-3،1ت وامن دیمتدون یا اه 3دهتدهای  روماتتک و اهت وامن اا    3تتو  با -2-نفتا ن

 .سنتز گردید C°321 در دمایدر شرایي بدون حلا  و ،در حضور هاتا تزگر نانوبوهمتاون ا دی

S
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R R
O
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R

R
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دی اون و ن ستکلوهگزا-1،3تتو  با -2-نفتا اا واهنش ن برای بهتني نمودن شرایي واهنش،

در این واهنش اثر دما و مقادیر هاتا تزگر بر روی بهره ی  بنز  دهتد بي عنوان واهنش مبنا استفاده شد.

 مورد بررست قرار گرفا. در شرایي بدون حلا  واهنش

S

C
H
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R R

O

O

Boehmite NPs
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OO

R= H, CH3

°

(79) 
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 گرد وری شده اسا. (1-2)نتایج شرایي بهتني در ردو 

 

 در شرایي بدون حلا  اون-33-اانتن تتو[a]بهتني هردن شرایي واهنش تترا هتدروبنزو :(1-2ردو )

واهنش         )%(بهره  مقدارهاتا تزگر (c°)دما  (min)امان 
(mol) % 

 ردیف

13 315 41 31 3 

21 35 21 31 2 

11 11 11 31 1 

12 12 311 31 4 

14 15 321 5 5 

 91 31 121 11 6 

11 15 321 21 1 

23 11 341 31 1 

 

شرایي بهتني واهنش مت  C°321هاتا تزگر و دمای اا مو  درصد  31مقدار  ،(1-2)با توري بي ردو  

تواند مربوط بي مرحلي نش اانتن متهعلا پایتن بودن دمای بهتني واهنش تتو اانتن نسبا بي وا باشد.

چون  .باشدمت C°321و در مورد تتواانتن  C°341 دمای واهنش هي در مورد اانتنقوی شدن باشد، حل

 دهد.تر واهنش متبهتری اا اهستژن بوده و در دمای پایتننوهلئوفتل  گوگرد

دیمتدون دی اون یا  نستکلوهگزا-1،3و  تتو -2-نبا نفتا    دهتدهای  روماتتک ميتلفواهنش 

اا تترا هتدرو مشتقاتت انجام گرفا و  (  مده اسا،2، ردیف1-2با توري بي شرایي بهتني هي در ردو  )

 اسا.ه شده نشان داد (4-2)نتایج در ردو   ی بام سنتز گردید.اون  با بهره-33-اانتن تتو[a]بنزو
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 اون-33 -تتو اانتن[a]تترا هتدرو بنزو ی واهنش، دمای ذوب وامان انجام واهنش مشتقات(: بهره4-2ردو  )

 

 دمای ذوب

 )° (C  مررع

 

دمای 

 )°(Cذوب

 

بهره 

 )%(واهنش

 

 امان

(min) 

 

 سانتار

 

 

 

 ترهتب

 

 

 

- 

 

 

 

311-315 

 

 

 

31 

 

 

 

 

2 

 

S

O

Cl

Cl

 

 

a13 

 

 

 

- 

 

 

 

231-231 

 

 

 

33 

 

 

 

15 

 

S

O

Cl

 

 

b13 

 

 

 

- 

 

 

 

312-314 

 

 

 

31 

 

 

 

5 

 

S

O

Cl

 

 

a11 

 

 

 

 

- 

 

 

 

334-333 

 

 

 

31 

 

 

 

5 

 

S

O

CH3

 

 

b11 

 

 

 

 

- 

 

 

 

314-313 

 

 

 

31 

 

 

 

32 

 

S

O

Cl

Cl

 

 

c11 
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- 

 

 

 

333-335 

 

 

 

34 

 

 

 

31 

 

S

O

Br

 

 

d11 

 

 

 

 

- 

 

 

 

314-312 

 

 

 

32 

 

 

 

32 

 

S

O

NO2

 

 

e11 

 

ا کتارون هشانده   های ا کترون دهنده و هام  ی واهنش هم برای گروهبهره (2-4)با توري بي ردو  

دقتقي مت باشد هي در مقایساي باا اماان     35 واهنش در اهثر ترهتبات تتو اانتن همتر اا بامسا. امان

ی هاي احتماام باي مرحلاي    ساعا بود بستار هاهش پتادا هارده    2تا  3 نواهنش مشتقات اانتن هي بت

 حلقوی شدن مربوط اسا. 

 

 نانو بوهمیت  کاتالیزگر بازیافت 2-5

هاتا تزگر  باشد، بي همتن علاهای هاتا تزگر نانو بوهمتا قابل باایافا بودن  ن متمزیایکت اا 

 ،تتو -2-ننفتا  ستکلوهگزان دی اون و -1،3 دی هلرو بنز  دهتد،-4،2واهنش  در پایان نانوبوهمتا

مورد استفاده قرار گرفا. دیگر و نشک شدن، سي بار  هلروفرماا شستشو با  و پس شدردا 

شود هاتا تزگر پس اا سي بار باایافا، فعا تا نوبت اا نود ( مشاهده مت5-2همانطورهي در ردو  )

 دهد.نشان مت
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پس اا  تتو  -2ستکلوهگزان دی اون و  نفتا ن -1،3دی هلرو بنز  دهتد، -4،2 و امان انجام واهنش (: بهره5-2ردو  )

 باایافا هاتا تزگر نانو بوهمتا

 امان انجام واهنش(min) بهره واهنش )%( تعداد دفعات باایافا

3 31 2 

2 34 31 

1 13 32 

 

 واکنشپیشنهادي مکانیسم   2-6

نشان داده  (3-2)اون در طرح-33اانتن [a]مکانتسم پتشنهادی برای سنتزمشتقات تترا هتدرو بنزو 

 .]41[هندشده اسا. در این واهنش، نانوبوهمتا بي عنوان هاتا تزگر نقش استد برونستد را باای مت
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 آن زانتن تیوزانتن و مشتقات [a]شواهد طیفی مشتقات تترا هیدرو بنزو 2-7

 

 (b67)اون-11-زانتن[a]تترا هیدروبنزو-12،11،9،9- نیتروفنیل(-4)-12

های سي دوتره گرفتي شده اسا، پروتون DMSOاین ترهتب هي در حلا     H NMR0در طتف 

 CHپروتون مشاهده مت شود. با سطح ایر پتک هر هدام دو پروتون  δ 1/2و  1/2و  3/3در   2CHگروه 

همچنتن  برورت یکتایت ظاهر شده اسا. δ 1/5در  با سطح ایر پتک یک هتدروژن حلقي اانتت

هرهدام   δ 1/1-2/1و  δ 1/1-1/1 ی روماتتک را بي صورت چند تایت در دو ناحتي یهاهای حلقيپروتون

 (.3)طتف شماره  شودطح ایر پتک پنج پروتون مشاهده متبا س

-گروه مربوط بيهششت گرفتي شده اسا، ريب  KBrترهتب هي بي صورت قرص ن ای IR در طتف

همچنتن  مشاهده مت گردد. cm 1112-2321-1 روماتتک در ناحتي  هایهای حلقيCH و 2CH های

بي ترتتب  2NOو ريب هششت متقارن و نامتقارن گروه  cm 3241-1ريب مربوط بي گروه هربونتل در 

 .(2)طتف شماره  شودمشاهده مت cm  3532-1و cm 3141-1 در

 

 (c67)اون-11-زانتن[a]تترا هیدروبنزو-12،11،9،9- هیدروکسی(-4)-12

های سي دوتره گرفتي شده اسا، پروتون DMSOاین ترهتب هي در حلا    H NMR3در طتف 

 CH روتونمشاهده مت شود. پبا سطح ایر پتک هرهدام دو پروتون  δ 1/2 و 1/2 و 3/3در    2CHگروه 

همچنتن  برورت یکتایت ظاهر شده اسا.با سطح ایر پتک یک پروتون  δ 4/5اانتت در  یحلقي

هر هدام  δ 1/2-2/1 و δ 5/2-1/2 یناحتي  دو در روماتتک را بي صورت چند تایت  یهاهای حلقيپروتون

هر هدام با سطح ایر  δ 1/1-3/1 و  δ 2/1-1/1ی دیگر در ایر پتک دو پروتون و در دو ناحتيبا سطح 
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سطح ایر پتک  با بي صورت یکتایت δ 2/3 در OHپتک مربوط بي هنتم. متمشاهده پتک سي پروتون 

 .(1)طتف شماره  مشاهده مت شود یک پروتون

 مربوط بيهششت گرفتي شده اسا، ريب  KBrترهتب هي بي صورت قرص  این  IRدر طتف 

ريب  مشاهده مت گردد. cm 1152-2344-1 ی روماتتک در ناحتي یهاهای حلقيCH و 2CH هایگروه

 مشاهده مت گردد cm 1121-1در  OHريب مربوط بي گروه  و cm 3212-1مربوط بي گروه هربونتل در 

 .(4)طتف شماره 

 (d67)اون-11-زانتن[a]تترا هیدروبنزو-12،11،9،9-تولیل-پارا-12

های سي دوتره گرفتي شده اسا، پروتون DMSOاین ترهتب هي در حلا    H NMR3در طتف 

 هایپروتونشود. با سطح ایر پتک هر هدام دو پروتون مشاهده مت δ 1/2 و 1/2 و 3/3  در  2CHگروه 

 پروتون. قابل مشاهده اسا برورت یکتایت با سطح ایر پتک سي پروتون 2/1ی در ناحتي 3OCH  گروه

CH 5/5اانتت در  یحلقي δ همچنتن  ظاهر شده اسا.با سطح ایر پتک یک پروتون  برورت یکتایت

هرهدام  δ 15/1-1/1 و δ 5/2-1/2 یدو ناحتي روماتتک را بي صورت چند تایت در  هایهای حلقيپروتون

هر هدام با سطح ایر  δ 1/1-3/1 و δ 1/1-1/1 دری دیگر ناحتي دو با سطح ایر پتک دو پروتون و در

 .(5)طتف شماره  هنتمپتک سي پروتون را مشاهده مت

-گروه مربوط بيهششت گرفتي شده اسا، ريب  KBrترهتب هي بي صورت قرص  این IR در طتف

همچنتن  مشاهده مت گردد. cm 1111-2114-1  روماتتک در ناحتي یهاهای حلقيCH و 2CH های

 .(2)طتف شماره  شودمشاهده مت cm 3241-1مربوط بي گروه هربونتل در هششت ريب 

 (a79)اون-11-زانتن یوت[a]تترا هیدروبنزو-12،11،9،9- دي کلروفنیل(ـ 4،2)-12

های گروه پروتون، دوتره گرفتي شده اسا DMSOاین ترهتب هي در حلا    H NMR3در طتف 

 یحلقي CH پروتون .شودبا سطح ایر پتک شش پروتون مشاهده مت  δ 1/2و   8/0  در 2CH  های
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های تایت ظاهر شده اسا. همچنتن پروتونبرورت یک δ 3/2در با سطح ایر پتک یک پروتون اانتت 

مشاهده با سطح ایر پتک ني پروتون  δ 1/1-4/1 روماتتک را بي صورت چندتایت در ناحتي  هایحلقي

 .(1)طتف شماره  مت شود

 مربوط بي هششت  ريب گرفتي شده اسا، KBrاین ترهتب هي بي صورت قرص  IRدر طتف 

 گردد.مشاهده مت cm1321-2111-1ی  روماتتک در ناحتي هایهای حلقيCH  و 2CH هایگروه

 .(1)طتف شماره  شودمشاهده مت  cm 3232-1 یدر ناحتيچنتن ريب مربوط بي گروه هربونتل هم

 

 (b79)اون-11-زانتن یوت[a]تترا هیدروبنزو-12،11،9،9- کلروفنیل(ـ 4)-12

  2CHهای دوتره گرفتي شده اسا، پروتون DMSOاین ترهتب هي در حلا    H NMR3در طتف 

با سطح اانتت  یحلقي CHپروتون  شود.با سطح ایر پتک شش پروتون مشاهده مت  δ 3/2و  1/3 در 

 هایهای حلقين پروتونهمچنت برورت یکتایت ظاهر شده اسا. δ 5/4در ایر پتک یک پروتون 

شود با سطح ایر پتک ده پروتون مشاهده مت δ 2/1-2/1 ی روماتتک را بي صورت چند تایت در ناحتي

 .(3)طتف شماره 

 مربوط بي هششت گرفتي شده اسا، ريب KBrترهتب هي بي صورت قرص  نای IR در طتف 

 گردد.مشاهده مت cm 1112-2111-1 ی روماتتک در ناحتي هایهای حلقيCH و 2CH هایگروه

 .(13)طتف شماره  شودمشاهده مت cm 3224-1همچنتن ريب مربوط بي گروه هربونتل در ناحتي 

 اون-11-زانتن زتیو[a]تترا هیدروبنزو-12،11،9،9-دي متیل -9،9-ـ کلروفنیل(4)-12

(a91) 

های دو گروه دوتره گرفتي شده اسا، پروتون DMSOترهتب هي در حلا  این   H NMR3در طتف 

3CH  3/1بي صورت یکتایت در δ  های دو گروه پروتون گردد.مشاهده متبا سطح ایر پتک شش پروتون
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2CH  2/2در δ پروتون  .شودمشاهده مت با سطح ایر پتک چهار پروتونCH ی اانتت با سطح ایر حلقي

های های حلقيهمچنتن پتک پروتون بي صورت یکتایت ظاهر شده اسا.  δ 3/5در  پتک یک پروتون

 هنتممشاهده مت با سطح ایر پتک ده پروتون δ 1/1-3/1 ی روماتتک را بي صورت چندتایت در ناحتي

 .(33)طتف شماره 

-گروهبي مربوط  هششت گرفتي شده اسا، ريب KBrاین ترهتب هي بي صورت قرص  IRدر طتف 

 مشاهده مت گردد. cm1141-2321-1  روماتتک در ناحتي هایهای حلقيCH و 3CH ، 2CHهای 

 .(32)طتف شماره  شودمشاهده مت cm 3231-1همچنتن ريب مربوط بي گروه هربونتل در 

-11-زانتن تیو[a]هیدروبنزوتترا-12،11،9،9-فنیل(متیل-4)-12-دي متیل-9،9

 (b91)اون

های دو گروه دوتره گرفتي شده اسا، پروتون DMSOاین ترهتب هي در حلا    H NMR3در طتف 

3CH  3برورت یکتایت در . /δ های دو گروه پروتون گردد.با سطح ایر پتک شش پروتون مشاهده مت

2CH  3و همچنتن گروهCH 2/2 در δ پروتونگردد. با سطح ایر پتک هفا پروتون مشاهده مت CH

 همچنتن بي صورت یکتایت ظاهر شده اسا. δ 1/5 در اانتت با سطح ایر پتک یک پروتون یحلقي

با سطح ایر پتک  δ 3/2-3/1 ی روماتتک را بي صورت چند تایت در ناحتي هایهای حلقيپروتون پتک

 .(31)طتف شماره  هنتمن مشاهده متده پروتو

-گروه مربوط بيهششت ريب  گرفتي شده اسا. KBrاین ترهتب هي بي صورت قرص  IRدر طتف 

مشاهده مت گردد. همچنتن  cm 1141-2111-1های حلقي  روماتتک در ناحتي CH و 3CH  ،2CH  های

 .(34)طتف شماره  مت شودمشاهده  cm 3231-1ريب مربوط بي گروه هربونتل در 
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-11-زانتن تیو[a]تترا هیدروبنزو-12،11،9،9-دي متیل -9،9-کلروفنیل(دي ـ 4،2)-12

 (c91اون)

های دو گروه دوتره گرفتي شده اسا، پروتون DMSOاین ترهتب هي در حلا    NMRH 3در طتف 

3CH   3برورت یکتایت در. / δ های دو گروه پروتون گردد.با سطح ایر پتک شش پروتون مشاهده مت

2CH   2/2در δ  پروتون بي صورت یکتایت ظاهر شده اسا. با سطح ایر پتک چهار پروتونCH یحلقي 

همچنتن پتک  ظاهر شده اسا. δ 3/2 بي صورت یکتایت در با سطح ایر پتک یک پروتون اانتت

با سطح ایر پتک ني  δ 1/1-21/1 یتایت در ناحتي بي صورت چندرا  های  روماتتکهای حلقيپروتون

 .(35)طتف شماره  گرددپروتون مشاهده مت

-گروه مربوط بيهششت ريب  گرفتي شده اسا. KBrاین ترهتب هي بي صورت قرص  IRدر طتف 

گردد. مشاهده مت cm 1321-2111-1 روماتتک در ناحتي  هایهای حلقيCH و 3CH ، 2CH  های

 .(32)طتف شماره  شوددیده مت cm 3232-1همچنتن ريب مربوط بي گروه هربونتل در 

 (d91اون)-11-زانتن تیو[a]تترا هیدروبنزو-12،11،9،9-دي متیل -9،9-(برموفنیل-4)-12

های دو گروه دوتره گرفتي شده اسا، پروتون DMSOاین ترهتب هي در حلا    H NMR3در طتف 

3CH   3برورت یکتایت در . /δ های دو گروه روتونپ گردد.با سطح ایر پتک شش پروتون مشاهده مت

2CH   2/2بي صورت یکتایت در δ پروتون .با سطح ایر پتک چهار پروتون مشاهده مت شود CH حلقي-

-روتونهمچنتن پ ظاهر شده اسا. δ 1/5بي صورت یکتایت در با سطح ایر پتک یک پروتون اانتت  ی

با سطح ایر پتک ده پروتون  δ  2/1-3/1تایت در ناحتي  های  روماتتک بي صورت چنديحلق های

 .(31)طتف شماره  شودمشاهده مت

-ريب هششت مربوط بي گروه گرفتي شده اسا. KBrاین ترهتب هي بي صورت قرص  IRدر طتف 

گردد. مشاهده مت cm 1152-2111-1 روماتتک در ناحتي  هایهای حلقيCHو  3CH, 2CHهای 

 .(31)طتف شماره  شوددیده مت cm 3231-1همچنتن ريب مربوط بي گروه هربونتل در 
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 (e91) اون-11-زانتن تیو[a]بنزو هیدروتترا-12،11،9،9-نیتروفنیل(-4)-12-متیلدي -9،9

های دو دوتره گرفتي شده اسا، پروتون DMSOاین ترهتب هي در حلا    H NMR3در طتف 

های دو پروتون گردد.مشاهده متبا سطح ایر پتک شش پروتون  δ/ . 3برورت یکتایت در   3CHگروه 

اانتنت با  یحلقي CHپروتون  گردد.با سطح ایر پتک چهار پروتون مشاهده مت δ 1/2  در 2CHگروه 

های پتک پروتونهمچنتن  بي صورت یکتایت ظاهر شده اسا. δ 3/2در  سطح ایر پتک یک پروتون

با سطح ایر پتک ده پروتون مشاهده  δ 1/1-4/1 روماتتک را بي صورت چند تایت در ناحتي  هایحلقي

 .(33)طتف شماره  هنتممت

-گروه مربوط بيهششت ريب  گرفتي شده اسا، KBrاین ترهتب هي بي صورت قرص  IRدر طتف 

گردد. مشاهده مت cm 1141-2111-1 روماتتک در ناحتي  هایهای حلقيCH و 3CH  ،2CH های

 2NOو ريب هششت متقارن و نامتقارن گروه  cm 3231-1همچنتن ريب مربوط بي گروه هربونتل در 

 .(21)طتف شماره  شودمشاهده مت cm 3521-1و cm  3141-1بي ترتتب در

 نتیجه گیري : 2-9

با استفاده  های مربوطيو تتو اانتن اون-33-اانتن[a]هتدروبنزو اا تترا پژوهشت مشتقاتتدر این هار 

ستکلوهگزان دی اون و   دهتدهای -3،1تتو ، دیمتدون یا -2-نفتو  یا نفتا ن-2 یمواد او تي اا

 C°341 - 321 در دمای رایي بدون حلا در ش و هاتا تزگر نانوبوهمتا روماتتک ميتلف در حضور 

 ویژگت های این روش مت توان موارد ایر را نام برد:اا  .سنتز گردید

مراحل بعدی هي ها و انجام واهنش در هي نتاای بي رداساای واسطي ودن واهنش،تک ظرفت ب -3

 ی واهنش مت شود، نتسا.منجر بي هاهش بهره

 اا محتي واهنش قابل باایافا اسا. استفاده اا هاتا تزگر نانوبوهمتا  هي بي سادگت -2

 غترسمت، سااگار با محتي ایسا و پایدار در شرایي واهنش اسا. هاتا تزگر نانوبوهمتا -1
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ی واهنش بي طور قابل استفاده مجدد را دارد، بدون اینکي بهرههاتا تزگر نانوبوهمتا قابلتا  -4

 ای هاهش یابد.ملاحظي

 ایسا هستند.سمت و ميرب محتي  ت های  حلا  ش در شرایي بدون حلا ، چونانجام واهن -5

 .ی بامی واهنشبهره -2

 آینده نگري 2-9

یا ردید  های چند رزئت شنانتي شدهسایر واهنشمت توان اا هاتا تزگر نانوبوهمتا در سنتز 

 شود :ورد اشاره متاستفاده هرد هي بي چند م

 هاسنتز فتاماین -3

+ +
NH

NH

O

O

O O

ArCHO
O

N

N

Ar

O

O

Boehmite NPs

 

 

 ن هریدی سنتز مشتقات تتراهتدرو-2

N

R1

R

O ONH2

R

CHO O

O R1

Boehmite NPs
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 بخش تجربی 3

 

 هادستگاه 3-1

 نا تز توسي بيش  HzM11 ( با متدانH NMR0ای هتدروژن )راونانس مغناطتس هستي

ای بي راونانس مغناطتست هستيچندگانگت دستگاهت دانشگاه صنعتت شاهرود انجام گرفتي اسا. 

 اسا.  مشيص شده (br)و پهن  (m)تایت ، چند(s)تایت صورت یک

ثبا  Shimadzu 470 IR Spectrometerاا دستگاه  با استفاده، IR) طتف های مادون قرمز )

 گردیده اسا.

های ارتعاشت در واحد فرهانس اسا. گرفتي شده KBrهای بي صورت قرص ترهتبات IR هایطتف

 (متباشد. cm-3عدد مورت )

 گتری شده اسا. اندااه Bamstead  /Electrothermalذوب ترهتبات با استفاده اا دستگاه ینقطي

 

 مواد اولیه 3-2

 شده اسا. نریداری 1 مرو 2، فلوها3های تجاری اهروسمواد او تي اا شرها

 

 

 

 

                                                           
1. Across 

2. Fluka 

3. Merck 
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 اون و مشتقات تیول آن-11-زانتن[a]تهیه مشتقات تتراهیدروبنزو3-4

-3،1و  (mmol 3) دهتد ، مشتقات بنز (mmol 3)تتو -2-یا نفتا ن نفتو -2 ميلوطت اا واهنش،

در شرایي بدون  (mol 31 %) نانوبوهمتادر حضور  (mmol 2/3) یا دیمتدون ستکلوهگزان دی اون

ميلوط واهنش  . پس اا پایان واهنش هي با رامد شدنقرار داده شد C°341-321  ماید حلا  و در

محرو  بدسا  مده با  ب شستشو داده شده و با ، شودمشيص مت شود، ميلوط واهنش سرد مت

شده و واهنش و مشيرات طتفت ترهتبات سنتز  یبهره دمای ذوب، اتانو  روشان متبلور گردید.

 برورت ایر اسا.

 

 (b67)اون-11-زانتن[a]تترا هیدروبنزو-12،11،9،9-نیتروفنیل(-4)-12

 %32 ی واهنش:بهره                      inm 41 امان:                     C°244-242 ذوب: ینقطي

1H NMR, (11MHz, DMSO-d6):δ 3/3(m,2H,CH2), δ 2/1(t, 2H, CH2), δ 2/1(t , 2H, CH2),    

δ 5/1(s, 3H, CH), δ 1/1-1/1(m, 5H, ArH), δ 1/1-1/2(m, 5H, ArH) ; IR (KBr, cm-1):   

1112،2321،3241،3532،3141 

 

 (c67)اون-11-زانتن[a]تترا هیدروبنزو-12،11،9،9- هیدروکسی فنیل(-4)-12

 %31ی واهنش: بهره                      inm 34 امان:                     C°211-215 ی ذوب:نقطي

1H NMR,(11MHz, DMSO-d6): δ 3/3(m,2H,CH2), δ 2/1 ) t, 2H, CH2), δ 2/1 (t, 2H, CH2), δ 

4/5 (s, 3H, CH), δ 1/2-5/2 (m, 2H, ArH), δ 2/1-1/2 (m, 2H, ArH), δ 1/1-2/1 (m, 1H, ArH), δ  

1/1-1/3 (m, 1H, ArH), δ 3/2(s, 3H, OH); IR (KBr, cm-1): 3212،2344،1152،1121 
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 (d67)اون-11-زانتن[a]تترا هیدروبنزو-12،11،9،9- تولیل-پارا-12

 %33ی واهنش: بهره                      inm 351 امان:                     C°331-311 ی ذوب:نقطي

1H NMR,(11MHz, DMSO-d6): δ 3/3(m,2H,CH2), δ 2/1 ) t, 2H, CH2), δ 2/1 (t, 2H, CH2), δ 

 2/6 ( s, 1H, OCH3), δ 5/5(s, 3H, CH), δ 2/5-2/1(m, 2H, ArH), δ 1/15-1/1(m, 2H, ArH), δ 

1/1-1/1(m, 1H, ArH), δ 1/1-1/3 (m, 1H, ArH), IR (KBr, cm-1): 3241،2114،1111 

 (a97)اون-11-زانتن یوت[a]تترا هیدروبنزو-12،11،9،9- دي کلروفنیل(ـ 4،2)-12

 %31ی واهنش: بهره                      inm 31 امان:                     C°311-315 ی ذوب:نقطي

1H NMR,(11MHz, DMSO-d6): δ 3/1(m,2H,CH2), δ 2/1 ) t, 2H, CH2), δ 2/1 (t, 2H, CH2), δ 

2/3(s, 3H, CH), δ 1/1-1/4 (m, 3H, ArH), IR (KBr, cm-1): 3232،2111،1321 

 (b79)اون-11-زانتن یوت[a]تترا هیدروبنزو-12،11،9،9- کلروفنیل(ـ 4)-12

 %33ی واهنش: بهره                      inm 15 امان:                     C°231-231 ی ذوب:نقطي

1H NMR,(11MHz, DMSO-d6): δ 3/1(m, 2H, CH2), δ 2/2 ) t, 2H, CH2), δ 2/1 (t, 2H, CH2), 

δ 4/5(s, 3H, CH), δ 1/2-1/2 (m, 31H, ArH)؛  IR (KBr, cm-1): 3224،2111،1112 

 

 (a91اون)-11-زانتن  تیو[a]تترا هیدروبنزو-12،11،9،9-دي متیل -9،9-ـ کلروفنیل(4)-12

 %31ی واهنش: بهره                      inm 5 امان:                     C°312-314 ی ذوب:نقطي

1H NMR,(11MHz, DMSO-d6): δ1/3(s, 2H, 2CH3), δ 2/2(s, 4H, CH2), δ 5/3(s, 3H, CH), 

1/1-1/3(m, 31H, 1ArH) ; IR (KBr, cm-1): 16110296103141 
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 (b91اون)-11-زانتن تیو[a]تترا هیدروبنزو-12،11،9،9-متیل فنیل(-4)-12-دي متیل-9،9

 %31ی واهنش: بهره                      inm 5 امان:                     C°334-333 ی ذوب:نقطي

1H NMR,(11MHz, DMSO-d6): δ1/3(s, 2H, 2CH3), δ 2/2(s, 1H, 2CH2, 3CH3), δ 5/1(s, 3H, 

CH), 2/3-1/3(m, 31H, 1ArH) ; IR (KBr, cm-1):  1141،2111،3231  

 اون-11-زانتن تیو[a]تترا هیدروبنزو-12،11،9،9-دي متیل -9،9-کلروفنیل( ـ دي4،2)-12

(c91) 

 %31ی واهنش: بهره                      inm 32 امان:                     C°314-313 ی ذوب:نقطي

1H NMR,(11MHz, DMSO-d6):  δ1/3(s, 2H, 2CH3), δ 2/2(s, 4H, 2CH2 ), δ 2/2(s, 3H, CH) 

1/1-1/2(m, 3H, 1ArH),; IR (KBr, cm-1): 16160288103168 

 اون-11-زانتن تیو[a]تترا هیدروبنزو-12،11،9،9-دي متیل -9،9-فنیل(بروموـ 4)-12

(d91) 

 %34ی واهنش: بهره                      inm 31 امان:                     C°333-335 :ی ذوبنقطي

1H NMR,(11MHz, DMSO-d6): δ1/3 (s, 2H, 2CH3), δ 2/2(s, 4H, 2CH2 ), δ 5/1(s, 3H, CH) 

1/1-1/3(m, 31H, 1ArH) ; IR (KBr, cm-1): 16110288103156 

 (e91) اون-11-زانتن تیو[a]تترا هیدروبنزو-12،11،9،9-نیترو فنیل(-4)-12-دي متیل-9،9

 %32ی واهنش: بهره                      inm 32 امان:                     C°314-312 ی ذوب:نقطي

1H NMR,(11MHz, DMSO-d6): δ1/3(s, 2H, 2CH3), δ 2/1(s, 4H, 2CH2 ), δ 2/15(s, 3H, CH) 

1/1-1/4(m, 31H, 1ArH) ; IR (KBr, cm-1): 1141،2111،3231،3521،3141 
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Abstract 

Xanthenes are important classes of biodynamic heterocycles because of their wide 

range of therapeutic and biological properties, for example antibacterial, antiviral, and 

anti-inflammatory activity. Synthetic methods for xanthenes, have limitations such as, 

long reaction time, harsh reaction conditions and often expensive catalysts. Moreover, 

the synthesis has been usually carried out in solvent leading to complex isolation and 

recovery procedures. We were synthesized xanthenes and thioxanthenes by one pot 

three-component reaction of naphthalene-2-ol or its thiol derivative, aromatic 

aldehydes, and dimedone or 1,3-cyclohexandione, in the presence of boehmite 

nanoparticles as reusable catalyst under solvent-free conditions. Optimum condition 

was resulted by 10 mol% of catalyst and 140 ̊C (120 ̊C for thioxanthene). Products were 

characterized by using m.p, IR, and 1H NMR spectra. 

 

Keywords: “xanthene” “bohemite nanoparticles” “one pot synthesis” 
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