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 ۳های چند جزئیواكنش -۳-۳

 اای اود. ا ن ر ش اغلب نیااارد ردا اای   نالصها ارحلي  ي ارحلي تشکیل ایپیونددر  رتز آلی  رتی، 

آل،  ک الکول هدف اا اواد ها   تغییر ارا ي  اکرش  رای ارحلي  عدی  رتز ا ا. ااا در حالا ا دهحد  ا ي

 ا  ااده ارا ب تهیي  ر ع    ،   ااگار  ا احیي ا سا ،  ر ع،ا لیي در د ترس   در  ک ع لیات  اده، ا  ن

اند کي های  رتزی رد دی  وده ي دنبال ر ش های تحقیقاتیی گياتي،  سیاری اا گر هها. در دهي]1[اودای

 (1-1. )اکل ]2[در کرار پیچیده ادن ترکیبات  رتز اده، تعداد اراحل کاهش    ااده  اکرش افزا ش  ا د

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

  

 

 آل(: ازا ای  ک  رتز ا ده1-1) اکل

. ]5-3[رزئی ا اهای چرد ا ی  ي ا ن هدف، ا تفاده   تو عي  اکرش کی اا کارآادتر ن راهبردها  رای د ا

دهرده اود کي در آن  ي  ا تعداد  یشتری ااده  اکرشها گفتي ایرزئی  ي آن د تي اا  اکرش چرد های اکرش

ئی  ي دلیل کارآ ی رز اوند.  اکرش چردی پیو تي ای یا ی  ي احصول تبد ل ایدر طی  ک  ا چرد ارحلي

رین ااکان تولید احصولاتی  ا چه   اتروع های عاالی های اتروع، تولید احصولاتی  ا گر ه الا، تولید الکول

رزئی  يش اعظ ی  های چرددلیل اار اه  اکرش ا ن.  ي اورد توري دانش ردان قرار گرفتي ا ا نواص دار  ی،
                                                 
1. Multi component reaction (MCRs) 

  رتز ا ده آل

ارا ي 

 آ ان

ل تبد ل کاا

فرآ رده ي   

 اواد ا لیي

 در د ترس

تک ظرفی 

  ودن

 ا  ن  ودن

 

د  تدار 

 احیي ا سا

  ر ع  ودن
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تر ن تر ن   گستردهدر قد  ی .]11-۶[ احدهای تحقیقاتی را  ي نود انتصاص داده ا ا یهااا فعالیا

 .]12[اند کار رفتي ها  ي عروان د  ترکیب کلیدیلها   کر ونیآاینهای چرد رزئی،  اکرش

رزئی  ر پا ي ترکیب ادن  ک آاین،  ک ترکیب کر ونیل    ک رزء  های چرددر حقیقا،  سیاری اا  اکرش

. در ا ن ]13[توان  ي عروان ا لین  اکرش چردرزئی اعرفی کردد  ا هسترد.  اکرش ا ترکر را ای وم هستي

-1.)طرح]14[اودآایرونیتر ل ای-αد  ا ع ل کرده   ارجر  ي تشکیل  عروان هستي اکرش  ون  یانید  ي 

1 ) 

      

N

R1

R2

H R4 R3

O

HCN N

R2

R1

CN

R4

R3
 

                                                        

 

 ها اا ر ش ا ترکرآایرونیتر ل-α یتهیي (:1-1) طرح

 

 

های هستي د  ا  اارد. اا ر لي  اکرش ها  ي عروان رزءتواند  ر پا ي تشکیل انولاتهای چرد رزئی ای اکرش

 14[های هانشتوان  اکرشاوند ایرزئی کي  ا ا تفاده اا اشتقات ايتلف انولاتی انجام ای چرد

های در  سیاری اا ا ن  اکرشرا نام  رد. اورد رالب  ]17[رین  اکرش  وگیچ  ه  ]1۶[اانی. ]15[ یگیرلی]

د  ا  ي رزء کر ونیلی ا ا، کي  اعث تولید احصولات رزئی، توانا ی افزا ش غیرقا ل  رگشا هستي چرد

 .]12[اودافزا شی کر ونیلی ای

توان  ي اوارد ا ر ای ها اده ا اهای چرد رزئی اا  ا ر  اکرشها ی کي  اعث ت ا ز  اکرشاا ر لي   ژگی

 :اااره کرد

،  انتارهای پیچیده افید    ا اراش  ي صورت  سیار  ر ع، کارآاد چرد رزئیهای در تکریک  اکرش -1

 .]1۰[اوندها  رتز ای  اوثر    ا صرف ااان کم،  د ن نیاا  ي ردا اای  ا طي

-های  رتی،  اکرش  ا  رعا    ااده  یشتری انجام ای ا کاهش دادن اراحل  رتز نسبا  ي ر ش -2

 .]1۰[اود

های هرزئی رد د  ا فرآ رد های چردرزئی قد  ی  اکرش های چرد ا تغییر دادن ارزای  اکرش -3

 .]1۰[اوندایاتروع طراحی 

(1)  (2)  (3)  (4)  
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)هز ري( ی ا لیي   در صرف انرژی، ااان   ااده یدهها  ي حداقل ر ایزان ضا عات   هدررفا فرآ رده -4

 .]1۰[اودایو ی رهای  رتزی صرفيی فرآ رده ا ی  ي حداکثر  هره رای د ا

 

 های چندجزئی انواع واكنش -۳-۳-۳

 

 ۳واكنش بیگینلی -۳-۳-۳-۳

(  ا  ک ۶آلدهید ) (   5ا ره )،  ک ای یدان ا تالیا ی  ي نام پیتر   یگیرلی  اکرش حلقوی ادن 1۰۹3در  ال 

β-کي ارجر  ي  ( را  ي صورت تک ظرفی در ارا ي رفلاکس در اتانول در احیي ا یدی انجام داد7) کتوا تر

 (.2-1)طرحا ن گرد د -(H)1-2-هیدر پیر  ید ندی-4،3 رتز 

 

H2N NH2

O

ArCHO

R1 R2

O O

H

N

N

O

H

H

Ar

R2

O

R1

R1= Me

R2= OMe, OEt 
 (:  اکرش  یگیرلی2-1)طرح 

اد، ااا نواص  یولوژ کی گر چي  اکرش  یگیرلی در ا تدا  ااده پا یری دااا    ي اشتقات ک ی احد د ای 

ا تفاده اا  اکرش، ها ی  رای  هیري کردن ارا ي احصولات ا ن  اکرش  اعث اد تا دانش ردان  ي دنبال ر ش

 .]23-1۹[ها رها  رتز اشتقات رد د  ااردکاتالیزگرهای رد د    ي کارگیری انواع حلال

 

 2واكنش هانش -۳-۳-۳-2

- ا هم  اکرش داده   احصول دی (1۸)    ک آاین (7) کر ونیل، د  ترکیب دی(۹)  ک آلدهید ،در ا ن  اکرش

ها کار رد دار  ی فرا انی دااتي   ا لین  ار  ي صورت تک هیدر پیر د ندی-4،1اود. تشکیل ای هیدر پیر د ن

 .]14[تهیي گرد د 1۰۰2کتوا تر در حضور آاونیام تو ي هانش در  ال -βظرفی اا  اکرش آلدهید  ا 

                                                 
1.Pitro Biginelli 

2. Hantzsch  

 

 

(5)  (۶)  (7)  

(۰)  
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RCHO 2

R1

O

OR2

O

H

N

R3

R1

R2OOC

R

COOR2

R1

R1= Me

R3NH2

R2=Me, Et

R3=H, alkyl

R=H, alkyl, aryl

 
 (:  اکرش هانش3-1) طرح

 اارد   د   ار  رای تشکیل ها  طور استقل  ک اتغیر ن یکر ونیلرزئی ا ا ااا دی گر چي ا ن  اکرش چهار

  .]24،25[انداحصول اتقارن ترکیب اده

 

 ۱واكنش پاسیرینی -۳-۳-۳-۱

انید انجام اده ا ا. در ا ن  اکرش  ا ی ا ز ی رزئی ا ا کي  ر پا ي چرد اکرش پا یر ری ا لین  اکرش 

 کر وکساایدآ یلوکسی-α( احصول 14)  یانیدا ز (  13) ( آلدهید  ا کتون12) ا یدکر وکسیلیکا تفاده اا 

 . ]2۶[گرد ده ا ا( تهیي 15)

R2
R3

H
R1

CO2H CHO N C

O

R2

NH

R3R1

O

O

+

R1=PhCH2, Ph   
R2=2-furyl, BnOCH2, Thiophenecarboxyl 

R3=PhCH2, t-Bu, n-Pentyl, MeOC۶H4        
 

 (:  اکرش پا یرنی4-1)طرح 

 

 

 

                                                 
1.Passerini 

 

(۹)  
(۷)  (۰1)  

(11)  

(21)  (31)  (۴1)  

(1۱)  
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 4واكنش مانیخ -۳-۳-۳-4

(  رای ا لین  ار 1۰) (   کتون17) (، آاین1۶) (  ا ا تفاده اا  اکرش فراالدهید1۹) آایروکر ونیل-βاشتقات 

های ايتلف   ترکیبات طبیعی  رتز گرد د کي کار رد ا ادی در  رتز دار 1۹12در  ال تو ي اانی. 

 .]27[دارند

H H

O

R3

O

R2

R1HN

O

R3R1 NH2
R2

 
 

 (:  اکرش اانی.5-1)طرح 

 

 هاهیدروپیریدیندی -۳-2

 

 هاهیدروپیریدیندی-4،۳ تاریخچه -۳-2-۳

 

 4 1هایترکیباتی  ر پا ي پیر د ن هسترد. کي در آنها د  هیدر ژن در اوقعیا (2۸ها )هیدر پیر د ندی-4،1

 اود.حلقي، را گز ن  ک پیوند د گاني حلقي پیر د ن ای

 

                                                     

N

H

H
H

                
 

                                                 
1. Mannich 

(1۱)  

(1۷)  
(1۱)  

(1۹)  

(۰2)  

R1= Me, Ph 

R2= Me, Et 

 



 ۷  

 

-اکی 1،در ا ن  اکرش .تو ي آرتورهانش  رتز ادند 1۰۰2ها  رای ا لین  ار در  ال هیدر پیر د ندی-4،1

ا ید    ا در در حلال ا تیک   ي ه راه آاونیام  کر ونیلدی-3،1 الان اا ترکیبات اکی 2    آلدهید  الان

 .]2۰[اوندار وطي  رتز ای های هیدر پیر د ندی-4،1اوند    د ن ترتیب حرارت داده ای رواان اتانول

 

 هیدروپیریدین دی-4،۳ تخواص دارویی و زیست شناختی تركیبا

 

 سیار ا ادی  ي  رتز هیدر پیر د ن توري دی-4،1ترکیبات   ي علا گستره   یع فعالیا ا سا ارانتی اار اه

 های گیرنده آدرنرژ ک ضدد ا ااسد د کررده غیر اا اثرات اود. ا ن د تي اا ترکیباتد تي اا ترکیبات ایا ن 

  در نتیجي اثرات گشادی عر ق   ضد پرفشاری نون،  (24،25) اسد دکرردگی ر ی کانال کلسیم (22،23)

 ،(2۰،2۹) تواور ضد کبدی، ، احافظاکسیدانآنتی (،2۶،27)  ااکرردگی کانال کلسیمه چون  یدارای اثرات

  .]2۰[ ااردای قارچی ها ، ضد تشرج، ضد افسردگی، ضد درد،   نواص ضدضدتج ع پلاکا

 

 

 

N
HH3C

CH3

H3CO

O O

O N
Ph

Ph H3C
CH3

H3CO

O O

N

NO2

H

N

Ph

PhN

H     

  

          

 

 

(22)  (۳2)  

 



 ۱  

 

N
H

OCH3

O

EtOOC

O
H2N CH3 N

H

OCH3

O

H3C O

O

O
H2N CH3

O2N

Cl

 

 

N
H

S

O

H3COOC

H3C

O

N
H

O

O

H3C

EtOOC

F2HCO

 

 

CH3

O O

N

H

H3C

PhPh

CH3

O O

N

H

H3C

PhPh

Cl

 

 

 

 هاهیدروكینولینپلی-۳-۱

 

ها ارتبي هسترد،گر ه اهم د گری اا هیدر پیر د ندی-4،1ها کي اا لحاط  انتاری  ا هیدر کیرولینپلی

اار اه  .]3۸ 2۹[انداورد توري قرار گرفتي فعالیا دار  ی اارد کي  ي دلیل اینیتر ژن های حا ی هتر  یکل

 های عفونی ا تفاده  اکتر ال کیرولیری  ي طور گسترده  ي ارظور دراان  ی اریهای آنتیتعدادی اا ترکیبات

(2۲)  (2۲)  

(2۲)  
(2۲)  

 
 

(2۲)  (2۲)  

 



 ۹  

 

 

  نیز کار ردها ی در اوارد دار  ی، ای ی اراعی  های عاالی ناص،ها ی  ا گر هاوند. ه چرین  رای کیرولینای

 ها،هیدر کیرولیننظر  ي اه یا  یولوژ کی پلی .]31 3۸[در تهیي آلکالو یدهای رد د ارا ا ی اده ا ا

 رزئی  ک آلدهید  ا چهارگزارش اده ا ا. ایوه کلا یک ااال رفا ادن  آنها چرد ن ر ش  رای  رتز

اا  دارای ااکالاتیها اا ا ن ر شا ا. ارواان ا ید  ا الکل  آاونیام در ا تیکد  د ن    ،ا تاتا تواتیل

 .]33 32[  اادای ا تفاده اا اقدار اضافی اا حلال آلی    ااده پا ین احصولات ر لي ااان  اکرش طولانی،

ها گزارش اده ا ا کي ا ن ر ش ااال ازا ا ی هیدر کیرولینهای ا ادی در اایري  رتز پلیانیرا پیشرفا

 .]37-34[ اادرانداان  الا   ارا ي الا م  اکرش ای اانرد  اکرش در ارا ي  د ن حلال،

 

 

 هاهیدروكینولینسنتز پلی -۳-۱-۳

 

(، 47)  اکرش  ین الدرام ا ید   ه کارانش اا 5ها تو ي  واراهیدر کیرولینپلیاشتقاتی اا  ،1۹۹۹در  ال 

ا ید  ي عروان حلال در ارا ي گراا ی  ( در حضور ا تیک4۰) ا تاتآاونیوم   (۶) (، آلدهید3۹) د  د ن

 .]3۰[ رتز گرد د

 

 

O O

OO

H3C CH3

O O

H3C CH3

H

O

R
NH4 OAC

AcOH

N
H

O

O

R

H3C

CH3

 
 

 

 

 

 

 ا ید هیدر کیرولین در حضور ا تیک(:  رتز پلی۶-1) طرح

 

                                                 
1. Suarez 

(۲۲)  (۳۲)  

(۲)  (۲۲)  

(۲4)  

R= Ph, p-OMe-C6H4, p-Me-C6H4, p-Cl-C6H4, p-Br-C6H4 



 1۰  

 

 ا توا تاتاتیل (،4۸)  رزآلدهیداشتقات  (،3۹) تراکم چهار رزئی اا د  د ن ،2۸۸2  ه کارانش در  ال  ۶ریانگ

ها  ا  هره هیدر کیرولیندهی اا کر   و  رای  رتز پلی( تحا ارا ي  د ن حلال   تا ش4۰) ا تات(  آاونیوم7)

 .]3۹[لاگزارش کردند ا

O

O

R2

R1
R3 H

O

R4O2C
O MW

N
H

O R3

CO2R4

R2
R1

NH4OAc

 
 

 دهی اا کر   وهیدر کیرولین  ا تا ش رتز پلی (:7-1) طرح
های لوئیس نااتقارن را  ا ا تفاده اا ا یدهای هیدر پیر د ندی-4،1  ه کارانش  رتز  7این، لی 2۸۸5در  ال 

 ا ا تفاده اا ارا ي  ند.  هتر ن نتا جداد انجام 3Yb(OTf), 3,La(OTf) 3lCNd, 3lC,Fe 3lCAl   2ZnCl ی نظیرايتلف

 اعا در داای اتاق  رای  رزآلدهید در حلال اتانول  5اول درصد در ادت ااان  5 ي اقدار  3Yb(OTf) ،کاتالیز ری

 .]4۸[ د ا آاده ا ا

R H

O

H3C OEt

O O

O

O

H3C

H3C

NH4OAc, Yb(OTf)3

rt, 2-8 h

N
H

O

OEt

OR

CH3

CH3

H3C

 
 

 

 

 لو  س ا ا تفاده اا ا ید هیدر کیرولین(:  رتز پلی۰-1) طرح

 

ها هیدر کیرولینر اوفق  ي  رتز پلیگ ي عروان کاتالیز ا ید  ه کارانش  ا ا تفاده اا هتر پلی ۰، هر ی2۸۸7در  ال 

حلال ا تونیتر ل ا تفاده اده ا ا. ادت ااان  اکرش  در 4۸CoO11WP[7K [ا ید در ا ن ر ش هتر پلیاند. اده

 .]41[درصد گزارش اده ا ا ۹5تا  75ی  اکرش  ین    هره ذکر اده دقیقي 3۸تا  25

 

 

                                                 
1. Jiang 

2. Li-Min Wang 

3. Heravy 

(۳۲)  
(۲۴)  (۲)  (۲۲)  

(۴4)  

(۲)  (۲)  
(۳۲)  (۴4)  

R1, R2= CH3 

R3= m-NO2- C6H5 

R4= C2H5 
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H3C OEt

O O

O

O

H3C

H3C
N
H

O

OEt

OR

CH3

CH3

H3C

RCHO NH4OAc, K7[PW11CoO40]

CH3CN, Refiux

 
 

 هتر ا یدهیدر کیرولین  ا ا تفاده اا پلی(:  رتز پلی۹-1) طرح

 

. ا تفاده اده ا ا هیدر کیرولینکاتالیزگر اراان قی ا   قا ل د ترس  د  و یلي  ک گر ه تا وانی رها  رتز پلی

 C4۸°داای اکرش در  ااان. ه ا اانجام اد C4۸°  د گری  C25° اکرش در د  داای ايتلف  کی داای احیي 

ی  هره  الاعبارت اا . ازا ای ا ن ر ش گرد ده ا اگزارش درصد  ۹۹تا  ۰5دقیقي    هره  اکرش  ین  4۸تا  25 ین 

 .]42[ ااردای های کوتاه  اکرشر ش کار  اده   ااان ، اکرش

 

H3C OEt

O O

O

O

H3C

H3C N
H

O

OEt

OR

CH3

CH3

H3C

RCHO
NH4OAc, I2

EtOH

 
 

 ر  دگهیدر کیرولین در حضور کاتالیز(:  رتز پلی1۸-1) طرح

 

پر لین کي  ي عروان -Lهای نااتقارن را  ا ا تفاده اا هیدر پیر د ندی-4،1،  ک گر ه هردی  رتز 2۸۸7در  ال 

 .]43[ی آن نوب تا عالی گزارش اده ا اادت ااان  اکرش کوتاه    هرهگزارش کردند. ر آلی گ ک کاتالیز

 

H3C OEt

O O

O

H3C

H3C
N
H

O

OEt

OR

CH3

CH3

H3C

85-95%

RCHO
NH4OAc, L-Proline

Solvent- free, r.t, o.5 h

L-Prolin =

N
H

COOH

O

 
 هیدر کیرولین در حضور پر لین(:  رتز پلی11-1) طرح

 

 

(۲)  (۲)  
(۳۲)  (۴4)  

(1۳)  
(14)  

(44)  

(۴4)  

(۲)  (۲)  

(۳۲)  

(۴4)  
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 ۹هیدر پیر د ری تو ي چرکوپالیدی-4،1ا ید  ي عروان کاتالیزگر در  رتز اشتقات ا تفاده اا پاراتولوئن  ولفونیک

ايتلف  ا ن  اکرش در حلال اتانول انجام گرفا.  ااده  اکرش  رای اشتقات. ،گزارش اد 2۸۸۰  ه کارانش در  ال 

 .]44[ ااددرصد ای ۹3-۰5اا 
 

H3C OEt

O O

O

O

H3C

H3C
N
H

O

OEt

OR

CH3
H3C

H3C
RCHO

NH4OAc

P- TSA
EtOH

 
 

 ا ید ولفونیکهیدر کیرولین  ا ا تفاده اا پاراتولوئن(:  رتز پلی12-1) طرح

-4،1اشتقات ايتلفی اا  1۸هیدر کلر د،  ک گر ه احقق ا رانی اوفق ادند  ا ا تفاده اا گوانید ن2۸1۸در  ال 

درصد  ۹۰تا  75 اعا    ااده  اکرش اا  3حداکثر ااان ا ن  اکرش . های نااتقارن را  رتز ن ا ردهیدر پیر د ندی

 .]45[گزارش اده ا ا

 

 

H3C OEt

O O

O

O

H3C

H3C
N
H

O

OEt

OR

CH3

CH3

H3C

RCHO
NH4OAc

Gu HCl, 3 h

  
 

 

 هیدر کلر دا تفاده اا گوانید نهیدر کیرولین  ا  رتز پلی(: 13-1طرح )

 

ها در ارا ي هیدر کیرولیناکسید را  رای  رتز پلی )II(کاتالیزگر نانوذرات اس ،2۸12  ه کارانش در  ال  11صفا ی

 یی  الاتوان  ي کوتاه  ودن ااان  اکرش    هرهاا ازا ای ا ن ر ش ای.  کار  ردند C° 14۸ د ن حلال   داای 

 .]4۶[احصول اااره کرد

 

                                                 
1. Cherkupally 

2. Guanidine hydrochloride  

3. Safaee 

 

(۲)  
(۲)  (۳۲)  (۴4)  

(۲)  (۲)  (۳۲)  (۴4)  
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H3C OEt

O O

O

O

H3C

H3C N
H

O

OEt

OR

CH3

CH3

H3C

RCHO
NH4OAc

CuO NPs (20 mol %)

 
 

 اکسید (II)هیدر کیرولین  ا ا تفاده اا نانو ذرات اس(:  رتز پلی14-1) طرح

 

را  ي عروان  ک کاتالیزگر کارآاد    ااگار  ا  ) 4O1.۰Al۸.2ZnFe(، نانو کااپوا ا 2۸13  ه کارانش در  ال  12روای

ی عالی احصول  رتری ا ن کوتاه  ودن ااان  اکرش    هره. ها  کار  ردندهیدر کیرولیناحیي ا سا  رای  رتز پلی

 .]47[ر ش ا ا

H3C OEt

O O

O

O

H3C

H3C
N
H

O

OEt

OR

CH3

CH3

H3C
RCHO

(ZnFe0.2Al1.8O4) (50 mg)

 H2O, HCl, MW, 3-5 min

NH4OAc

 
 

 

 هیدر کیرولین  ا ا تفاده اا نانو کااپوا ا(:  رتز پلی15-1) طرح

 

 هدف پروژه -۳-4
 اارد کي توري ا ادی ای ی اا ترکیبات دار  یها ااال گر ه  زرگهیدر پیر د ندی-4،1ها   هیدر کیرولینپلی

   یولوژ کی،   ا در نظر گرفتن اه یا صرعتی اند.دلیل نواص اتروع دار  ی   دراانی  ي نود رلب کردهي را  

ااا اغلب ا ن  ها، چرد ن ر ش  رای  رتز آنها گزارش اده ا ا.هیدر کیرولینها   پلیهیدر پیر د نید-4،1

 ی گران  زگرهاکاتالی اقاد ر ا اد، ا تفاده اا دارای ااکالاتی اا قبیل ااان طولانی  اکرشفرآ ردهای پیشرهادی 

را را ن تو عي دادن  ک ر ش کارآاد    اده  رای تهیي ا ن .   ااردای   ی   نا ااگار  ا احیي ا سا

 .  اادایتر ضر ری ترکیبات  ا  ااده  الا   ارا ي الا م

 
 

                                                 
1.  Jushee 

(۲)  (۷)  
(۳۲)  

(۴4)  

(۲)  (۲)  

(۳۲)  
(۴4)  

 
 

14۰ ℃ 
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 فصل د م

 

 حث    رر ی نتا ج
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 بحث وبررسی نتایج -2-۳

، اا  اکرش 7،5،4،3،2های اوقعیاهای ا تيلاف اده در هیدر کیرولیندر ا ن پر ژه، اشتقات ايتلفی اا پلی

-اتیل آاونیوما ز پر پیلا تات در حضور کاتالیزگر دیا تر   آاونیومکتو-βهای آر ااتیک، د  د ن، آلدهید

 ی  الا  رتز گرد د. ا  هره ۰۸ ℃کلر د در ارا ي  د ن حلال در داای ا ید ولفونیک

Ar H

O

H3C O

O O

CH3

O

O

H3C

H3C

N
H

O

O CH3

OAr

CH3

H3C

H3C

NH4OAc

       
 رگسنتز كاتالیز -2-2    

-ها  ا ا تفاده اا دیهیدر کیرولینا یدکلر د اورد ا تفاده در  رتز پلی ولفونیکآاونیوماتیلا ز پر پیلدی

 آاد.ا ید درحلال کلرفرم در داای اتاق  د ا   کلر  ولفونیک آایناتیلا ز پر پیل

 
 

 بهینه كردن شرایط واكنش -2-۱

ا تات   د  د ن  ي عروان  اکرش ا توا تات، اتیل رای  هیري کردن ارا ي  اکرش، اا  اکرش  رزآلدهید، آاونیوم

ها  ر ا تات   اثر حلالاتغیرها ی اانرد ایزان کاتالیزگر، داا، اقدار آاونیومابرا ا تفاده اد. در ا ن  اکرش اثرات 

 ی  اکرش اورد  رر ی قرار گرفا.ر ی  هره

 

(۲)  (۲)  
(۳۲)  

(۲۲)  

(۴4)  

[(i-Pr)2EtN+  SO3H]  Cl- 

۱۰℃  

Ar= Ph, p-Me-C6H4, p-OMe-C6H4 

(۶2)  

(۱3)  

(۱۴)  



 1۷  

 

 

Ph H

O

H3C O

O O

CH3

O

0

H3C

H3C

N
H

O

O CH3

OPh

CH3

H3C

H3C

NH4OAc

 
 

 
 ا تات   اثر حلالداا، اقدار آاونیوم(:  هیري کردن اقدار کاتالیزگر، 1-2) رد ل

  هره ی

 اکرش 

)%( 

اقدار 

آاونیوم 

 ا تات
) (mmol 

 داا 

(C°) 

ااان انجام 

  اکرش

 (min) 

اقدار  نوع کاتالیزگر حلال

 کاتالیزگر

) %mol ( 

 رد ف

۶5 2 5۸ ۶۸ Neat -H] Cl3SO+EtN2Pr)-i[( ۰ 1 

۹2 2 ۰۸ 5 Neat -H] Cl3SO+EtN2Pr)-i[( ۰ 

 

2 

74 2 12۸ 5 Neat -H] Cl3SO+EtN2Pr)-i[( ۰ 3 

5۸ 2 25 15۸ Neat -H] Cl3SO+EtN2Pr)-i[( ۰ 4 

۹2 2 ۰۸ 5 Neat -H] Cl3SO+EtN2Pr)-i[( 12 5 

۰۹ 2 ۰۸ 5 Neat -H] Cl3SO+EtN2Pr)-i[( 2۸ ۶ 

۰5 2 ۰۸ 25 Neat -H] Cl3SO+EtN2Pr)-i[( 3۶ 7 

    ۳۹ 5/۳ 

 

08 

 

5 

 

Neat 

 

-ClH] ۱SO+EtN2Pr)-i[( 0 ۰ 

 

    ۶2 
 

1 

 

۰۸ 
 

5 

 

 

    Neat -H] Cl3SO+EtN2Pr)-i[( 

 

      ۰ 
 

۹ 

 

(۲)  (۲)  

(۳۲)  

 

(۴4)  

[(i- Pr)2 EtN+ 

SO3H] Cl- 

 



 1۱  

 

53 2 1۸۸ 2۸۸ O2H 

 

-H] Cl3SO+EtN2Pr)-i[( ۰ 1۸ 

۰2 2 ۰۸ 3۸ OH5H2C 

 

-H] Cl3SO+EtN2Pr)-i[( ۰ 11 

5۹ 2 ۰۸ 24۸ CN3CH 

 

-H] Cl3SO+EtN2Pr)-i[( ۰ 12 

2۸ 2 4۸ 24۸ 2Cl2CH 

 

-H] Cl3SO+EtN2Pr)-i[( ۰ 13 

      5۸ 
 

      5/1 
۰۸ 

 

۹۸       

 

   Neat 

 
-H] Cl3SO-+N3[Et 

 

     1۸ 

 

   14              

 

ی  اکرش ار وط  ي ( نشان داده اده ا ا. طبق نتا ج  د ا آاده،  یشتر ن  هره1-2)نتا ج  اکرش در رد ل 

 ا افزا ش  کي دهد( نشان ای1-2)(.  رر ی رد ل ۰ااد )رد ف  ای C°۰۸یکاتالیزگر در داا mol ۰%ا تفاده اا 

  ا د. اثر داا  سیار اهم ا ا در داای اتاق ااان  اکرش طولانی ا ای  اکرش کاهش ای هره mol 3۶ %تا  زگرکاتالی

(min15۸)ااا در داای  الا در  ؛C°۰۸  12۸ یداا . ا دااان  اکرش  ي ادت کاهش ای C°۰۸  ا ااان min 5  ي 

 mmolاقدار  .اودنیز  اعث تغییر  هره  اکرش ای ا تات. تغییر اقدار آاونیومگرد دااان  هیري انتياب ارا ي عروان 

هم چرین  ا  رر ی اثرات حلال اشيص گرد د کي کاتالیزگر در حلال  رای ا ن کرد.  یشتر ن  هره را ا جاد ای 5/1

  ااد.   الا   رانداان احصول پا ین ایکرد   ااان  اکرش  اکرش  ي نو ی ع ل ن ی

با  ۹و  5، 4،۱، 2های ها استخلاف شده در موقعیتهیدروكینولینسنتز مشتقات پلی -2-4

 كلریداسیدیکسولفونآمونیوماتیلایزوپروپیلاستفاده از كاتالیزگر دی

 mol ۰%ارا ي  د ن حلال   اقدار  ا تات درا تات   آاونیوما تو، اتیلهای ايتلف  ا د  د ن اکرش  رزآلدهید

، 3، 2های ا تيلاف اده در اوقعیا هیدر کیرولین  اشتقات ايتلفی اا پلی يانجام گرفت C°۰۸کاتالیزگردر داای 

 ( نشان داده اده ا ا.2-2) الا  رتز گرد د. نتا ج در رد ل  ی ا  هره 7   5، 4
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 های ا تيلاف ادههیدر کیرولینانجام  اکرش  رتز پلی ی ذ ب   ااانی  اکرش، نقطي(:  هره2-2د ل)ر

 اررع
 نقطي ذ ب

 اررع

(C°) 

 نقطي ذ ب

(C°) 

  هره

  اکرش

)%( 

ااان انجام 

  اکرش

(min) 

 ترکیب  انتار
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j  47 
   

 

های الکتر ن کشرده   هم آلدهیدهای هم آلدهیدهای دارای گر هاود ( الاحظي ای2-2)ه انطور کي در رد ل 

در اوقعیا پارای  دهردهگر ه الکتر ن کي دهرد  لی هرگاای ي نو ی  اکرش ایدارای گر ه الکتر ن دهرده 

 ی  اکرش  یشتر ا ا.آلدهید قرار دارد  هره

 مكانیسم واكنش -2-5 

- ولفونیکآاونیوماتیلا ز پر پیلای ا ا کي در آن دیاکانیسم پیشرهادی ا ن  اکرش  ک اکانیسم د  ارحلي

کرد. حد ا ي ا ل ا ن  ر نستد را  اای ای نقش ا یدکلر د  ي دلیل دااتن  ار اثبا ر ی نیتر ژن ا ید

 .]1۰[آ د اکرش، احصول تراکم نو ناگل ا ا کي اا  اکرش آلدهید  ا د  د ن  ورود ای

O

O
R

R

R H

O

O

O

R

R

R

HO3SNEt(i-Pr)2

 
 آ د.کتوا تر  ا آاونیام  ورود ای-βا تر ا ا کي  ي   یلي تراکم حد ا ي د م ا ن  اکرش، انااین

(۳۲)  
(۲۲)  
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 ( نشان داده ا ا.1-2)گردد کي در طرحها ی ای کیرولینهیدری پلیتراکم  یشتر  ین ا ن د  حد ا ي ارجر  ي تهیي
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 هاهیدر کیرولین(: اکانیسم  رتز پلی1-2) طرح

 

H2O- 

(۲۲)  
(۲۲)  

(۲۲)  
(۲۲)  

(۲۴)  

(۲1)  

(۲2)  

(۲۳)  
(۲۲)  
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، 4، ۱، 2های استخلاف شده در موقعیتهای هیدروكینولینشواهد طیفی مشتقات پلی -2-6

 ۹و  5

 اسیداتیلكربوكسیلیک-۱-هگزاهیدروكینولین-0،۹،6،5،4،۳-فنیل-4-اكسو-5–متیلتری-۹،۹،2

 )a) 4۹استر

 7 اوقعیا 3CHهای د  گر ه تون پر ،د تره گرفتي اده ا ا DMSOا ن ترکیب کي در حلال   HNMRدر طیف 

 ي صورت چردتا ی  ا  طح ا ر پیک ني  (a,b) گر ه اتوکسی 3CHهای تون پر ه راههیدر کیرولین اتصل  ي حلقي پلی

هیدر کیرولین ی پلیاتصل  ي حلقي 2های گر ه اتیل اوقعیا تون پر .گردداشاهده ای ppm 2/1-۹/۸پر تون در

چردتا ی  ا  طح ا ر پیک هفا پر تون  یقلي  ي صورت  ک  (c,d,e)۰   ۶های اوقعیا 2CHه راه  ا د  گر ه 

تون  صورت چهارتا ی  ا  طح ا ر پیک د  پري   (f) گر ه اتوکسی 2CHهای تون اند. پرظاهر اده ppm3/2-۹/1 در

صورت  کتا ی    ا  طح ي   ppm ۰/4در  (g)هیدر کیرولینی پلیحلقي 4اوقعیا  CHتون گر ه    پر ppm ۹/3در

 ا  طح ا ر  ppm 2/7-۸/7صورت چردتا ی دري    (h)های گر ه فریلتون اوند. پرای تون د ده ا ر پیک  ک پر

 (1اوند. )طیف ا اره اشاهده ای ppm ۸/۹صورت  کتا ی دري نیز   NH (i)تون  تون   پر پیک پرج پر

 نوار، cm 32۰۸-1در  NHگر ه کششی ظهور ري ی  ،گرفتي اده ا ا KBrصورت قرص ي ا ن ترکیب   IRدر طیف 

انجام  اکرش را  ار وط  ي گر ه کتونی، cm 1۶4۰-1ار وط  ي گر ه ا تری    cm 1۶۹۶-1های کر ونیل در ري ی گر ه

 (2)طیف ا اره کرد.تا ید ای

 

-ربوكسیلیکك-۱-هیدروكینولینهگزا-0،۹،6،5،4،۳-متوكسی فنیل(-4)-4-اكسو-5-متیلتری-۹،۹،2

 )b)4۹استراسیداتیل

 7اوقعیا  3CHهای د  گر ه تون پر ،د تره گرفتي اده ا ا DMSOا ن ترکیب کي در حلال   HNMRدر طیف 

 ي صورت چردتا ی  ا  طح ا ر پیک ني  (a,b) گر ه اتوکسی 3CHهای تون پر ه راههیدر کیرولین اتصل  ي حلقي پلی

هیدر کیرولین ی پلی ي حلقياتصل  2های گر ه اتیل اوقعیا تون گردد. پراشاهده ای ppm 2/1-۹/۸پر تون در

چردتا ی  ا  طح ا ر پیک هفا پر تون  یقلي  ي صورت  ک (c,d,e) ۰   ۶های اوقعیا 2CHه راه  ا د  گر ه 

صورت  کتا ی    ا ي ی فریل  حلقي 4اوقعیا  (f) گر ه اتوکسی 3CHهای تون پر اند.ظاهر اده ppm3/2-۹/1 در

صورت چهارتا ی  ا  طح ا ر پیک ي   (g) گر ه اتوکسی 2CHهای تون   پر ppm7/3 تون در  طح ا ر پیک  ک پر

صورت  کتا ی   ي   ppm ۰/4در (h) هیدر کیرولینی پلیحلقي 4اوقعیا  CHتون گر ه    پر ppm ۹/3تون در د  پر
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 ا  طح  ppm 1/7-7/۶صورت چردتا ی دري   (i) های گر ه فریلتون اوند. پرتون د ده ای  ا  طح ا ر پیک  ک پر

 (3 یاوند. )طیف ا ارهاشاهده ای ppm 1/۹صورت  کتا ی دري نیز  NH (j) تون  تون  پر ا رپیک چهار پر

 نوار ،cm 32۹۶-1در NHگر ه کششی ري ی  ا ا. ظهورگرفتي اده  KBrصورت قرص ي  کي ا ن ترکیب  IRدر طیف 

انجام  اکرش را  ار وط  ي گر ه کتونی، cm 1۶51-1ار وط  ي گر ه ا تری    cm 17۸2-1های کر ونیل در ري ی گر ه

 (4. )طیف ا اره کردتا ید ای

 كربوكسیلیک-۱-هگزاهیدروكینولین-0،۹،6،5،4،۳-فنیل(متیل -4)-4-اكسو-5–متیلتری-۹،۹،2

 )c) 4۹استرتیلااسید

اوقعیا  3CHهای د  گر ه تون پر ،د تره گرفتي اده ا ا DMSOا ن ترکیب کي در حلال  HNMRدر طیف 

 ي صورت چردتا ی  ا  طح ا ر پیک  (a,b) گر ه اتوکسی 3CHهای تون پر ه راههیدر کیرولین اتصل  ي حلقي پلی7

هیدر کیرولین ی پلیاتصل  ي حلقي 2های گر ه اتیل اوقعیا تون گردد. پراشاهده ای ppm 2/1-۹/۸ني پر تون در

 ي صورت  (c,d,e,f) ۰   ۶اوقعیا  2CHی فریل ه راه  ا د  گر ه اتصل  ي حلقي 4اوقعیا  3CHهای گر ه تون   پر

 (g) گر ه اتوکسی 2CHهای تون اند. پرظاهر اده ppm3/2-۹/1 تون در چردتا ی  ا  طح ا ر پیک ده پری قلي ک 

هیدر کیرولین ی پلیحلقي 4اوقعیا  CHتون گر ه    پر ppm ۹/3تون در صورت چهارتا ی  ا  طح ا رپیک د  پري  

(h) درppm ۰/4   های گر ه فریل تون اوند. پرتون د ده ای صورت  کتا ی    ا  طح ا ر پیک  ک پري(i)  ي صورت 

 ppm ۸/۹صورت  کتا ی دري نیز   NH (j)تون  تون   پر  ا  طح ا ر پیک چهار پر ppm1/7-۹/۶چردتا ی در 

 (5اوند. )طیف ا اره اشاهده ای

 نوار، cm 32۹۶-1در  NHگر ه کششی گرفتي اده ا ا. ظهور ري ی  KBrصورت قرص ي ا ن ترکیب   IRدر طیف 

انجام  اکرش را  ار وط  ي گر ه کتونی، cm 1۶4۰-1ار وط  ي گر ه ا تری    cm 17۸2-1های کر ونیل در ري ی گر ه

 (۶. )طیف ا اره کردتا ید ای

-اسید كربوكسیلیک-۱-هیدروكینولینهگزا-0،۹،6،5،4،۳-كلروفنیل(-4)-4-اكسو-5-متیلتری-۹،۹،2

 )d)4۹استر

اوقعیا  3CHهای د  گر ه تون پر ،د تره گرفتي اده ا ا DMSOا ن ترکیب کي در حلال  HNMRدر طیف 

 ي صورت چرد تا ی  ا  طح ا ر پیک  (a,b) گر ه اتوکسی 3CHهای تون پر ه راههیدر کیرولین اتصل  ي حلقي پلی7

هیدر کیرولین ی پلیاتصل  ي حلقي 2های گر ه اتیل اوقعیا تون گردد. پراشاهده ای ppm 2/1-۰/۸ني پر تون در

ppm تون در چردتا ی  ا  طح ا ر پیک هفا پری قليصورت  ک ي   (c,d,e) ۰   ۶اوقعیا  2CHه راه  ا د  گر ه 

تون در  صورت چهارتا ی  ا  طح ا ر پیک د  پري   )f( گر ه اتوکسی 2CHهای تون پراند. ظاهر اده 3/2-1/2

ppm۹/3   تون گر ه  پرCH  هیدر کیرولینی پلیحلقي 4اوقعیا (g) درppm ۰/4   صورت  کتا ی    ا  طح ا ر ي
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 ا  طح ا ر پیک  ppm 3/7–1/7صورت چردتا ی دري   (h) های گر ه فریلتون اوند. پرتون د ده ای پیک  ک پر

 (7اوند. )طیف ا اره اشاهده ای ppm 1/۹صورت  کتا ی دري نیز  NH  (i)تون  تون   پر چهار پر

 نوار ،cm 32۹۶-1در  NHگر ه کششی گرفتي اده ا ا. ظهور ري ی  KBrصورت قرص ي ا ن ترکیب   IRدر طیف 

ار وط  ي گر ه کتونی، انجام  اکرش  cm 1۶51-1ار وط  ي گر ه ا تری    cm 17۸2-1ري ی گر ه های کر ونیل در 

 (۰ کرد. )طیف ا ارهرا تا ید ای

 

 كربوكسیلیک-۱-هگزاهیدروكینولین-0،۹،6،5،4،۳-نیترو فنیل(-4)-4-اكسو-5-متیلتری-۹،۹،2

 )e)4۹استراتیلاسید

 

اتصل  ي  7اوقعیا  3CHهای گر ه تون پر ،گرفتي اده ا ا DMSOا ن ترکیب کي در حلال  HNMRدر طیف 

تون  صورت چردتا ی  ا  طح ا ر پیک ني پري   (a,b) گر ه اتوکسی 3CHهای تون پر ه راههیدر کیرولین حلقي پلی

های ه راه هیدر کیرولینی پلیاتصل  ي حلقي 2های گر ه اتیل اوقعیا تون گردد. پراشاهده ای ppm2/1-۰/۸در 

-ppm3/2 تون در چردتا ی  ا  طح ا ر پیک هفا پر یقلي صورت  کي   c,d,e)( ۰   ۶اوقعیا  2CH ا د  گر ه 

   ppm۹/3 درتون  صورت چهارتا ی  ا  طح ا ر پیک د  پري   (f) گر ه اتوکسی 2CHهای تون ند. پراظاهر اده  1/2

پیک  ک صورت  کتا ی    ا  طح ا ر ي   ppm 5در (g) هیدر کیرولینی پلیحلقي 4اوقعیا  CHتون گر ه  پر

هر کدام  ا  طح ا ر پیک  ppm 1/۰-4/7د  تا د تا ی در  ي صورت (h) های گر ه فریلتون اوند. پرتون د ده ای پر

 (۹ اوند. )طیف ا ارهاشاهده ای ppm 2/۹صورت  کتا ی دري نیز   NH (i)تون  تون   پر د  پر

 

 نوار ،cm 32۸۸-1در NH کششی گر هگرفتي اده ا ا. ظهور ري ی  KBrصورت قرص ي   ا ن ترکیب IRدر طیف 

ار وط  ي گر ه کتونی، انجام  اکرش را  cm  1۶۸3-1ار وط  ي گر ه ا تری   cm  1۶۹۶-1های کر ونیل درري ی گر ه

 (1۸کررد. )طیف ا اره تا ید ای

 كلریداسید آمونیوم سولفونیکاتیلایزوپروپیلشواهد طیفی كاتالیزگر دی -2-0

 

 اسیدكلریدآمونیوم سولفونیکاتیلایزوپروپیلدی

های ا تيلاف 3CHهای گر ه گرفتي اده ا ا. پر تون DMSOا ن ترکیب کي در حلال  HNMR در طیف

 اشاهده  ppm4/1-2/1 ا  طح ا ر پیک پانزده پر تون در (a)ا تيلاف اتیل  3CHهای ا ز پر پیل ه راه پر تون
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 ا  طح ا ر پیک  ي  (b,c)ا تيلاف ا ز پر پیل  CHا تيلاف اتیل ه راه پر تون  2CHهای گر ه گردد. پر تونای

 ( 12   11گردد.)طیف ا ارهاشاهده ای ppm 5/3-۸/3پر تون در اوقعیا

 

 گیری نتیجه -2-۹

آر ااتیک  ا های هیدر کیرولین را اا  اکرش آلدهیددر ا ن کار پژ هشی اا اوفق اد م اشتقات ايتلفی اا پلی

کلر د  رتز ا ید ولفونیکآاونیوماتیلا ز پر پیلا تات  ا ا تفاده اا کاتالیزگر دیا تواتیل   ا تاتد  د ن، آاونیوم

 توان اوارد ا ر را اااره کرد:های ا ن ر ش ایکریم. اا   ژگی

 اکرش در اراحل  عدی کي ارجر  ها   انجامتک ظرفی  ودن  اکرش، کي در ا ن ر ش نیاای  ي ردا اای  ا طي -1

 اوند، نیسا.ی  اکرش ای ي کاهش  هره

 های آلی،   ی   ايرب احیي ا سا هسترد.انجام  اکرش در ارا ي  د ن حلال، حلال -2

کلر د کي  ک اا ع  ونی   غیر   ی    ااگار  ا ا ید ولفونیکآاونیوماتیلپر پیلا ز ا تفاده اا کاتالیزگر دی -3

 ا سا ا ا.احیي 

 ی  الای  اکرش  هره -4

 ااان کوتاه  اکرش -5

 

كلرید با سایر اسیدسولفونیکآمونیوماتیلپروپیلایزودیكاتالیزگر مقایسه  -2-0

 هاهیدروكینولینكاتالیزگرهای استفاده شده برای سنتز پلی

کاتالیزگرهای ايتلف در ارا ي ايتلف اا نظر ها اا هیدر کیرولیندهد در  رتز پلی رر ی اتون عل ی نشان ای

ا توا تات   د  د ن را در ( ا ر داا، ااان    هره  اکرش  رزآلدهید  ا اتیل3-2حلال   داا ا تفاده اده ا ا. رد ل)

 دهد.ارا ي ايتلف نشان ای

 

NH4 OAcPhCHO
Cat

Solvent

T
H3C O

O O

CH3

O

O

H3C

CH3 N
H

O

H3C

CH3

Ph

O CH3

O

 
 

 

 

(۲)  (۲)  

  

 

(3۹)  

(4۶)  

(4۸)  



 2۷  

 

کلر د در اقا سي ا ید ولفونیکآاونیوماتیلا ز پر پیلی  اکرش  ا ا تفاده اا کاتالیزگر دی(: اقا سي داا، ااان    هره3-2رد ل )

 هاهیدر کیرولین ا  ا ر کاتالیزگرهای ا تفاده اده  رای  رتز پلی

  هره ی TOF اررع

  اکرش

)%( 

 ااان

 

(min) 

 داا

(C°) 

 رد ف کاتالیزگر حلال

]34[ 3/1 ۹4 2۹ 25 OH5H2C 2SnO 1 

]2۰[ 22/۸ ۰۸ 35 ۰۸ CN3CH ]4۸CoO12[PW7K 2 

]34[ 1/۸ ۹2 ۶۸ ۰۸ OH5H2C ZnO 3 

 

]1۰[ 
 

1/۸ 

 

۰۶ 

 

۶۸ 

 

25 

           
            THF 

 

3O2La 

 

 

 

4 

]2۰[ ۸5/۸ 

 

۹5 

 

1۰۸ ۰۸ OH5H2C L-Proline 5 

]1۰[ ۸۹/۸ ۰5 1۰۸ 25 OH5H2C 3Sc(OTf) ۶ 

]2۰[ 1/1 ۹5 ۰ ۹۸ Solvent free 2SiO-4HClO 7 

- 4/2 ۹7 5 ۰۸ Solvent free -Et N2Pr)-i(
-Cl+H3SO 

۰ 

کلر د ا ید ولفونیکآاونیوماتیلا ز پر پیلاود کاتالیزگر دی( اشاهده ای۰( )رد ف3-2)ه انطور کي در رد ل

-تر   رانداان  الاتری ایاده دارای ااان پا ین ا تفاده اده در ا ن پر ژه نسبا  ي  ا ر کاتالیزگرهای ا تفاده

  ااد.

 نگریآینده -2-۳
های چرد رزئی ارانتي اده  ا کلر د در  ا ر  اکرشا ید ولفونیکآاونیوماتیلا ز پر پیلاا کاتالیزگر دی

 اود:توان ا تفاده کرد، کي  ي چرد اورد اااره ایرد د ای



 2۱  

 

1-     

N2H4 CH2(CN)2
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(75)  
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(۰۸)  (۰1)  

(۰2)  

(3۰)  (4۰)  (5۰)  
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[(i-Pr)2 EtN+ SO3H 
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2-  
[(i-Pr)2 EtN+  SO3H] 
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[(i-Pr)2 EtN+ SO3H] 

Cl -
 



 2۹  

 

 فصل  وم
 

  يش تجر ی
 

 

 



 3۰  

 

 بخش تجربی -۳-۱

 

 هادستگاه -۱-2

 
تو ي  يش آنالیز د تگاهی دانشگاه ااهر د انجام گرفتي  NMR)  H1( MHz ۰۸ایرا نانس اغراطیسی هستي

اشيص ( qکوآرتا ) (ddدا لا) ،(m)، چردتا ی(S) ا ا. چردگانگی را نانس اغراطیسی هستي  صورت  کتا ی

 اند. اده

های اند. طیفهادثبا   IR Spectrometer 47 Shimadzu ا ا تفاده اا د تگاه ، (IR)قراز ااد ن هایطیف

  اارد.ای cm)-1(های ارتعاای در  احد عدد اوری س. فرکانا ا گرفتي اده  KBrصورت قرص ي ترکیبات  

 گیری اده ا ا.اندااه  Bamstead / Electrothermalذ ب ترکیبات  ا ا تفاده اا د تگاه  هاینقطي

 

 مواد اولیه -۱-۱

 
 اای اورد ا تفاده نر داری اده    د ن نالص 14  ارم 13های تجاری اکر ساواد ا لیي ای یا ی اا ارکا

 قرار گرفتي ا ا.

 

 آمونیوم سولفونیک اسید كلرید اتیلایزوپروپیلی كاتالیزگر دیتهیه -۱-4

 
 mL5/۸ آایناتیلا ز پر پیلدیmmol)1) ا mL  5  صورت قطره  گرد د، ا ن احلول  يکلر فرم در  ک  شر ايلوط

حال    در ۰ ℃ در داای ود کلر فرم  mL 5در( mmol) 1کلر  ولفونیک ا ید  mL2/۸ ااالکي  یاحلولقطره  ي 

پس اا حيف حلال احصول  اکرش کي . اداده هم ي  اعا  4در داای اتاق  ي ادت  طلوي. اادچرنش اضافي 

  د ا آاد. ٪۹۸ ااد  ا  هره ایاا ع غلیظ ر غری ارد رنگ 

 

 
 

                                                 
1.Across 

2.Merck 
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 5، 4، ۱، 2های هیدروكینولین استخلاف شده در موقعیتی مشتقات از پلیتهیه -۱-5

 ۹و 
 ا تاتآاونیوم( mmol1  ( ا توا تات، اتیل(mmol)1  د  د ن (mmol)1  آلدهید آر ااتیکايلوطی اا 

mmol) 5/1) کلر دا ید ولفونیکآاونیوماتیلا ز پر پیل  کاتالیزگر دی)  % mol ۰ ( در ارا ي  د ن حلال در

 ا   پس ايلوط  اکرشاشيص گرد د(.  TLCاده اده )پا ان  اکرش  ا تا ااان کاال ادن هم  C ۰۸°داای

 در اتانول اتبلور گرد د.   . ر وب ردا ادآب اتسشو داده اد

  ااد:ی  اکرش   اشيصات طیفی ترکیبات  رتز اده  صورت ا ر اینقطي ذ ب، ااان  اکرش،  هره

 

-اتیلاسیدكربوكسیلیک-۱-هگزاهیدروكینولین-0،۹،6،5،4،۳-فنیل-4-اكسو-5-متیلتری-۹،۹،2

 )a)4۹ استر

 

 %۹7ی  اکرش:  هره                         min 5ااان:            2۸۹-211℃ذ ب:  نقطي        

 
1H NMR, ( ۰۸MHz, DMSO-d۶): 𝛿 =۸/۹-1/2 (m,  ۹H,  3CH3), 1/۹-2/ 3 (m, 7H, CH3,  2CH2),  

3/۹(q,  2H,  CH2),    4/۰(s,  1H,   CH),   7/۸-7/2(m,  5H,  ArH),  ۹/۸(s,  1H,   NH) 

IR (KBr):  32۰۸(NH),   1۶۹۶(C=O),  1۶4۰(C=O) cm-1 

                                                                                        

-ربوكسیلیکك-۱-هگزاهیدروكینولین-0،۹،6،5،4،۳-متوكسی فنیل(-4)-4-اكسو-5-متیلتری-۹،۹،2

 )b)4۹ استراتیلاسید

 

  %۹5  هره ی  اکرش :                 min 5ااان:                               25۰℃نقطي ذ ب :       

  
1H NMR, (۰۸MHz, DMSO-d۶): 𝛿 =۸/۹-1/2  (m,  ۹H,  3CH3),  1/۹-2/3(m,  7H,  CH3, 2CH2), 

3/7  (s,  3H,  CH3),  3/۹ (m, 2H, CH2),  4/۰  (s,  1H,  CH),   ۶/7-7/1  (m,  4H,  ArH),  ۹/1(s, 

1H,   NH) 

IR  (KBr):   32۹۶ NH,  17۸2  (C=O),  1۶51(C=O)  cm-1 
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-كربوكسیلیک-۱-هگزاهیدروكینولین-0،۹،6،5،4،۳-متیل فنیل(-4)-4-اكسو-5–متیلتری-۹،۹،2

 )c) 4۹استراتیلاسید

 

 %۹2 هره ی  اکرش :                   min 5ااان :                            25۹℃نقطي ی ذ ب:     

 
1H NMR,  (۰۸  MHz,  DMSO-d۶): 𝛿 =۸/۹-1/2(m,  ۹H,   3CH3),  1/۹-2/3 (m,  1۸H,  CH3,  CH3,  

2CH2),   3/۹(q,   2H,   CH2),   4/۰(s,   1H,    CH),   ۶/۹-7/1(m,  4H,   ArH),   ۹  (s,   1H,   NH)  

IR  (KBr):   32۹۶  NH,   17۸2  (C=O),   1۶4۰   (C=O)  cm-1 

 

 

-اسیدكربوكسیلیک-۱-هیدروكینولینهگزا-0،۹،6،5،4،۳-كلروفنیل(-4)-4-اكسو-5-متیلتری-۹،۹،2

 )d)4۹ر است

 

 %۰۰ هره ی  اکرش:                             min 1۸ااان :                         235-23۰℃قطي ذ ب:    ن

 
1H   NMR, (۰۸MHz, -DMSO-d۶): 𝛿 =۸/۰-1/2 (m,  ۹H,  3CH3),  2/1-2/3 (m,  7H,  CH3, 2CH2), 4(q,  

2H,  CH2),    4/۰(s,  1H,   CH),  7/1-7/3 (m,  4H,   ArH),    ۹/1(s,  1H,  NH) 

IR (KBr):        32۹۶  NH,  17۸2  (C=O),    1۶51  (C=O) cm-1 

 

-اسیدكربوكسیلیک-۱-هگزاهیدروكینولین-0،۹،6،5،4،۳-نیتروفنیل(-4)-4-اكسو-5-متیلتری-۹،۹،2

 )e) 4۹استراتیل

 %۹1ی  اکرش:  هره                    min3۸ااان :                       C 23۹-235°نقطي ذ ب:    

1H NMR, (۰۸MHz,  DMSO-d6): 𝛿 =۸/۰-1/2 (m, ۹H,  3CH3),   2/1-2/3 (m,   7H,  2CH2,  

CH3),  3/۹(q,   2H,  CH2),   5/۸  (s,  1H,  CH),    7/4-۰/1 (dd,  4H, 4CH),   ۹/2(s,  1H,  NH) 

IR (KBr):   32۸۸ (NH),   1۶۹۶ (C=O),   1۶۹۶  (C=O) cm-1  

 



 33  

 

 

 ض ی ي

 

 



 34  

 

ف ا اره 
طی

1
 

S
o
lv

en
t: D

M
S

O
-d

6  



 35  

 

ف ا اره 
طی

2
 

 

32۰۸ 

 

1۶۹۶ 

 

1۶4۰ 

 



 36  

 

 

ف ا اره 
طی

5
 

S
o
lv

en
t D

M
S

O
-d

6  



 3۷  

  

ف ا اره
طی

۶
 

32۹۶ 

1۶4۰ 

17۸2 



 3۱  

 

 

ف ا اره 
طی

3
 

S
o
lv

en
t:D

M
S

O
-d

6  



 3۹  

 

 

ف ا اره 
طی

4
 

32۹۶ 

1۶51 

17۸2 



 4۰  

 

 

ف ا اره 
طی

7
 

S
o
lv

en
t:D

M
S

O
-d

6  



 41  

 

 

ف ا اره
طی

۰
 

32۹۶ 

17۸2 

1۶51 



 42  

  

 

ف 
طی

ا اره
۹

 

S
o
lv

en
t:D

M
S

O
-d

6  



 43  

 

 

 

ف ا اره
طی

1۸
 

32۸۸ 

1۶۹۶ 

1۶۸3 



 44  

 

 

 

 

 

 

 

S
o
lv

en
t:D

M
S

O
-d

6  



 45  

 

 

 

 

ف ا اره
طی

12
 

S
o
lv

en
t:D

M
S

O
-d

6 /D
2 o

 



 46  

 

 

 ارارع

 

 
 

 

 

 



 4۷  

 

[1] Domling, A.; Ugi.  J . Angew. Chem. Int. Ed. Engl.  (2۰۰۰), 3۹, 316۱.  

[2] Trost, B. M. Science  (1۹۹1),  254,  14۷1.  

[3] Mohammadi, A. A.;  Dabiri, M.;  Qaraat, H. A. Tetrahehedron Lett. (2۰۰۹), 5۹, 3۱۰4. 

[4] Heravi, M. M.;  Baghernejad, B.;  Oskooie, H. A. Tetrahedron Lett. (2۰۰۹), 5۰, ۷6۷ . 

[5] Ramazani, A.;  Mahyari, A.T.;  Rouhani, M.;  Rezaei, A. Tetrahedron Lett. (2۰۰۹), 5۰, 5625. 

[6] Armstrong, R. w.; Combs, A. P.; Tempest, P. A.;  Brown, S. D.;  Keating, T. A. Acc. Chem. 

Res. (1۹۹6),  2۹, 123. 

[۷] Dax, A.;   McNally, Y. Curr. Med. Chem. (1۹۹۹), 6, 255. 

[۱] Kappe, C. O.  Acc. Chem. Res.  (2۰۰۰), 33, ۱۷۹. 

[۹] Plunkett, A.  Sci. Americ. mag.  (1۹۹۷),  6۱, 2۷6. 

[1۰] Schreiber, C. O.  Science (2۰۰۰),  2۱۷, 1۹64. 

[11] Tietze,  L. F.;  Lieb, M. E.  Curr.  Opin. Chem. Biol. (1۹۹۱),   2,  363. 

[12] Strecker, A.  Jus. Lieb. Annal. Chem.  (1۱5۰),  ۷5,  2۷. 

[13] Zhu,  D. A.  Multicomponent Reac.  Willey-VCH, Weinhein  (2۰۰5),  25,  1۹۹.  

[14] Hantzsch,  A.   Just.  Lieb.  Annal.der  Chem.  (1۱۱2),   215, 1. 

[15] Biginelli, p.;  Gazz,  A.   Chim.  Itali.  (1۱۹3),  23,  36۰. 

[16] Mannich.;   Krosche.  Arch.  der  Pharm.  (1۹12),  25۰, 64۷. 

[1۷] Ugi, I.;  Meyr, R.;  Fetzer, U.;  Steinbruckner,  C.  Angew. Chem.  (1۹5۹),  ۷1, 3۱6. 

[1۱] Sunil, U. T.;  Vijay, P. P.;  Sushama, S. K.;  Rajendra, P. P.  J.  homepage  (2۰14),  2۹23,  

1. 

[1۹] Biginelli,  p.;  Gazz,  A.   Chim.  Ital.  (1۱۹3),  23,  36۰. 

[2۰] Kappe, C. O.;   Stadler, A.   Org.  React.  (2۰۰4),  63,  1. 

[21] Kappe,  C. O.  Acc.  Chem.   Res.   (2۰۰۰),  33,  ۱۷۹. 

[22] Biginelli, P.  Ber.   (1۱۹1),  24,  2۹62. 

[23] Kappe, C. O.;   Falsone, S. F.;   Fabian, W. M. F.;   Belaj,  F.  Heterocycles  (1۹۹۹), 51 , ۷۷. 

[24] Kappe ,  C. O.;  Shishkin , O. V.;  Uray,  J.;  Verdino, P.  Tetrahedron lett.  (2۰۰۰), 56,  

1۱5۹. 

[25] Biggs-Houck,  J.;  Younai,  J.;   Shaw, T.  J. Chem. Biol.  ( 2۰1۰),  14,  3۷1. 

[26] Passerini, M.;  Gazz, A.  Chim.  Ital.  (1۹21),  51 ,  126. 

[2۷] Mannich , C.;  Krosche,  W.  Arch.  Pharm.  (1۹12),  25۰,  64۷. 

 



 4۱  

 

[2۱] Tajbakhsh, M.;  Alinezhad, H.;  Norouzi, M.;  Bagheri, S.;  Akbari, M.   . Mol. Liq. (2۰12),  

1۷۷, 44. 

[2۹] Jiang, J.;  Loh,  T. P.  Synlett.  (2۰۰4),   ۰5,  ۱31. 

[3۰] Li, M.;  Guo, W. S.;   Wen, L. R.;   Yang, H. Z.   J. Mol. Catal.  A:  Chem. (2۰۰6),  25۱  ,  133.   

[31] Barluenga,  J.;  Tomas,  M.;  Lopez-Pelegrin,  J.  Tetrahedron  Lett. (1۹۹۷),  3۱,  3۹۱1. 

[32] Yadav,  J.  S.; Subba  Reddy,  B. V.;  Reddy,  P. T. Synthetic commun. (2۰۰1),  31, 425. 

[33] Tajbakhsh,  M.;  Alaee,  E.;  Alinezhad, H.;  Khanian,  M.;  Jahani, F.;  Khaksar, S.;  Rezaee, P.  Chinese  J.  

Catal.  (2۰12),   33, 151. 

[34] Vahdat, S.M.;   Chekin, F.;   Hatami,  M.;  Havarpour, M.;  Baghery,  S.;  Roshan‐Kouhi,  Z.  Chinese  J. 

Catal.  (2۰13),  34, ۷5۱. 

[35] Janardkhan, B.;  Rajitha, B.;  Peter, A.  J. Saud. Chem. Soci.(2۰14), 3۹, ۷44.   

[36] Partha Pratim Ghosh; Sanjay Paul;  Asish R. Das. Tetrahedron Lett.  (2۰12),  54 , 13۱.  

[3۷] Nasr-Esfahani, H.;  Montazerozohori,  M.;  Mehrabi,  R.;  Nasrabadi,  H. J. Mol. Catal. A: Chem.  (2۰14),  

3۱2  ,  ۹۹. 

[3۱] Suarez, M.;  et al.    Tetarhedron  (1۹۹۹), 55 , ۱۷5. 

[3۹] Shu-Jiang , T.; et  al.   Chinese   J. Struct . Chem.  (2۰۰2),   21 , ۹۹ . 

[4۰] Wang, L. M.;  Sheng,  J.;   Zhang, L.;  Han,  J.  W.;  Fan ,  Z. Y.;   Tian,  H.;  Qian,  C. T.  Tetrahedron lett.  

(2۰۰5),   61,  153۹. 

[41] Heravi, M. M.;  Khorasani, M.;  Derikvand, f.;  Oskooie,  H. A.; Bamoharram, F. F. Catal.  Commun.  (2۰۰۷),   

۱,  1۱۱6. 

[42] Sastry,  M. N.  V.;  Lin,  C.;    Yao, C.  F. Tetrahedron Lett.  (2۰۰5),   46,  5۷۷1. 

[43] Kumar,  A.;  Maurya,  R. A.  Tetrahedron   lett.  (2۰۰۷),   63,  1۹46. 

[44] Cherkupally ,  S. R.;    Mekala, R.  Chem. Pharm. Bull.  (2۰۰۱),  56,  1۰۰2. 

[45] Baghbanian,  S. M.;  Khaksar, S.;  Vahdat,  S. M.;  Farhang,  M.;    Tajbakhsh,  M. Chinese  Chem. Lett.  

(2۰1۰),   21,  563. 

[46] Safaei-Ghomi,  J.;  Ghasemzadeh,  M.  A.  JNS.  (2۰12),  1,  243. 

[4۷]  Joshi,  M.;  Pawar,  R.  Eur.  Chem.  Bull.  (2۰13),   2,  6۷۹. 

 
 



 4۹  

 

 

 

Abstract 

Polyhydroquinolines  are  important  compounds  which  show  a  wide  range  of 

biological  activies  such  as  Ca2+  channel  blockers,  antiumour,  antidiabetic and 

antiatherosclerotic. In this study di-isopropyl-ethyl ammonium soulphonic acid 

choloride prepared by reaction of di-isopropyl-ethyl amine and soulphonic acid 

choloride and the derivations of polyhydroquinolines were synthesized by di-

isopropyl-ethyl ammonium soulphonic acid choloride as a catalyst. The four-

component reaction of ammonium acetate, aldehyde, ethyl acetoacetate and 

dimedon in the presence of di-isopropyl-ethyl ammonium soulphonic acid 

choloride under solvent-free condition at ۱۰ ℃ to afforded polyhydroquinoline 

derivatives in good to excellent yields.The structure of products were confirmed 

using Spectroscopic data. The present method has several advantages: simple 

reaction conditions, ligh-yield, and experimental simplicity combined high 

functional group tolerance. 

Keywords: four component reaction,  Polyhydroquinolines, di-isopropyl –Ethyl 

ammonium sulphonic acid cholorid, solvent- free. 
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