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 تقدیم به وجىد مقدس پدر عزیزم و مهربان مادرم
 

مى، سپيد کردند تا مه روسفيد شىم و قامتشىان خميدي .ناتىان شدند تا مه به تىانايی برسمن که آنا
 شد تا مه سربلىد بمانم.

 
 به خىاهر متقدیم 

 یه روگااران به پاس عاطفً سرشار و گرمای اميدبخش وجىدش که درایه سردتر
 .استبهتریه پشتیبانم 
 

 تقدیم به برادرم
کلات، متحمل گحماتم بىد و تکی  تحصیل که همىاري در طىل  ً ااي مه در مىاجهً با مش

 .باشد وجىدش مایه دلگرمی مه می
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 ی که داشته او جبران همً نداشتً های مه استخداوندبىام 

رهروان عوپپپم و دامپپپش  به طریپپپل عوپپپم و دامپپپش رشدمى مپپپان شپپپد و به ه  صپپپ  ی سپپپ اس کپپپی کپپپران کورداپپپار تک پپپا را که و پپپتی مپپپان بخشپپپيد و
نهال را "باران" باتپد، تا یپارا ش دىپد اگ آی تيپات و  و خىشه چ  ی اگ عوم و معرفت را روگیمان ساخت. کرد مفتخرمان 

 "آف ای" باتد تا ب اباند نارو را و محکم دىد شاخه های تاگي روییدي را.
بپىدن و اماپان بپىدن  ی که برایپم گنپد؛ی آمىگاپارباخرد محمپد جىپای آقای دتتپر ام د فرشیختً و فپرگاهاس ا شای تً است اگ سی 

 .تقدیروتشکر مایم را معىا کرد

 كمال تشکر را دارم. ایه پاتان نامه بىدند  که مشاور حسیه نصر اصفهانیاگ اس اد گرامی جىای آقای دتتر 
که گحمپپپت بپپپپاگخىانی ایپپپه پاتپپپپان    دتتپپپپر بهپپپرام بهراميپپپپان جىپپپای آقای  دتترعلپپپی انىاووپپپپى وی آقای اگ داوران اردمىپپپد، جىپپپپا

 .نامه را بر عهدي داشتند، تقدیر و تشکر م دمایم
کلات فپراوان، مؤم ی، مهىدس كلی و آقای الهياری آقاتان مهىدس ی  شیمی دانشکدي اگ كارشىاسان محترم که با وجپىد مشپ

 .بخش ادامه راهم بىد، ض نهايت ممنىن و س اسگزارمدریغشان اميد های کیکمک
 ددم.  میو تمام دوس ان دتگری که همراهم بىدند تاد کردي و تشکر  تی دتتر راحلً دوس خانم  خصىصا    درپاتان اگ دوس ان خىبم

                    حس  ی البنیهامسيدي 
3131ماي  بهمه            

http://radsms.com/
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شیوی زاًكىسُشیوی آلیزاًكزَیزٍضُوبضقٌبؾیاضقسضقتِالثٌیي حسیٌی سرخٌیسیدُ امایٌزبًت

تحتضاٌّوبئیسٌتس هشتقات پرٍپارشیل آهیي تِ عٌَاى پیش هادُ دارٍیی  قبّطٍزًَیؿٌسُپبیبىًبهِزاًكگبُ

قَم.هتؼْسهیهحود تاخرددکتر

 .تحمیمبتزضایيپبیبىًبهِتَؾظایٌزبًتاًزبمقسُاؾتٍاظنحتٍانبلتثطذَضزاضاؾت

 .زضاؾتفبزُاظًتبیذپػٍّكْبیهحممبىزیگطثِهطرغهَضزاؾتفبزُاؾتٌبزقسُاؾت 

 اهتیبظیهغبلتهٌسضدزضپبیبىًبهِتبوٌَىتَؾظذَزیبفطززیگطیثطایزضیبفتّیچًَعهسضنیب

 زضّیچرباضائًِكسُاؾت.

 ولیِحمَقهؼٌَیایياحطهتؼلكثِزاًكگبُنٌؼتیقبّطٍزهیثبقسٍهمابتتهؿاترطدثابًابم«

ثِچبحذَاّس« Shahrood  University  of  Technology»ٍیب«زاًكگبُنٌؼتیقبّطٍز

 ضؾیس.

 حمَقهؼٌَیتوبمافطازیوِزضثِزؾتآهسىًتبیحانلیپبیبىًبهِتأحیطگصاضثاَزُاًاسزضهمابتت

 ضػبیتهیگطزز.پبیبىًبهِهؿترطداظ

 ُزضولیِهطاحلاًزبمایيپبیبىًبهِ،زضهَاضزیوِاظهَرَزظًسُ)یبثبفتْبیآًْاب اؾاتفبزُقاس

 ُاؾت.اؾتضَاثظٍانَلاذلالیضػبیتقس

 زضولیِهطاحلاًزبمایيپبیبىًبهِ،زضهَاضزیوِثِحَظُاعلاػبتقرهیافطاززؾتطؾییبفتِیب

                                                                                                                                                                     اؾتفبزُقسُاؾتانلضاظزاضی،ضَاثظٍانَلاذلاقاًؿبًیضػبیتقسُاؾت.

                                                                                                                                                      27/11/93   :تاریخ 

ًشجَاهضای دا
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 1یٍاکٌش ّای چٌد جسئ -1-1

>.هْوتاطیيهؼیابضثاطای1وكفقس=2ثٍِؾیلِاؾتطوط1850ؾبلیزضّبیچٌسرعئٍاوٌف

ارطاییهفطایٌسایياؾتوِتبحساهىبىتؼسازهطاحالؾاٌتعیٍهطاحالذابلملبثلیت وبضاییٍ

ٍییاهظهیٌاًَِیاسثراف،اؾبؾایّبیچٌاسرعئافاللثطؾس.اًزبمٍاوٌّبثِحسٍاوٌفؾبظی

یّبیپیچیاسُضتىٌیهٍاوٌفچٌسرعیای،ؾابذتبضزقَز.هَفمیتیثعضيزضقیویهحؿَةهی

حسؾبظیبنطفظهبىون،ثسٍىًیبظثِرسانَضتثؿیبضؾطیغ،وبضآهسٍهؤحطٍثیسٍثباضظـثِهف

بثطایيثبوبّفزازىهطاحلؾٌتعی،ٍاوٌفؾطػتٍثبظزُثْتطیذَاّاسقًَس.ثٌهیّب،ؾٌتعٍاؾظ

یابافاعٍزىّاطّب،تغییطقطایظِاظرساؾبظیحسٍاؾظزّسوبهیِهایيضٍـایياهىبىضاثزاقت.

ضاثِحساللضؾابًسٍُّبضفتفطآٍضزُهیعاىضبیؼبتٍّسضگطیثِعَضاضبفیپطّیعًوَزٍُفٍاوٌ

ّابیؾاٌتعییفطآٍضزُخطثْطُاویبثیثِحسیاٍلیِ)ّعیٌِ ثطایزؾتبىٍهبزُزضنطفاًطغی،ظه

رَییًوبیین.نطفِ

یثبػاجتَؾاؼٍِپیكاطفتچٌاسرعئاّابیثٍِاواٌفّبیآلیساىهٌسیقیویتَرٍِػلالِ

یآىقسُاؾت.ثاِّوایيػلاتؾبظثیكتطٍثْیٌِپصیطیّبیچٌسرعییزضضاؾتبیٍاوٌفٍاوٌف

قاًَس ٍزاضایاّویتایضٍظطتطزضقیویؾجعهحؿاَةهایّبیثیاظتىٌیهّبیچٌسرعئٍاوٌف

تطیياثعاضّابثاطایؾاٌتعیٍالتهبزتطیيزاضٍییثَزٍُثِیىیاظهؤحطافعٍىزضقیویآلیٍقیوی

یثبتثاطایؾاٌتعّوعهابىؾطػتٍثْطُّبثِزلیلهبىتطویجبتتجسیلقسُاؾت.ایيٍاوٌفظّن

اًس.نَضتتهظطفیوبضثطزفطاٍاًیپیساوطزُتحتقطایظهلاینثِثؿیبضیاظتطویجبت

                                                           
1. Multi-Component reactions (MCRs) 

2. Strecker 
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 ی ّای چٌد جسئاًَاع ٍاکٌش-1-1-1

 1تیگیٌلی ٍاکٌش 1-1-1-2

ٍاوٌفحلمَیقسىیهآلسّیاسزاىایتبلیبییثًِبمپیتطٍثیگیٌلی،یهقیوی1893زضؾبل

اؾتطٍاٍضُضاثِنَضتتهظطفیزضقطایظضفلاوؽزضاتبًَلزضهحیظاؾیسیاًزابموتَ-βثبیه

اٍىگطزیاس.گطچاٍِاواٌفثیگیٌلایزض-)H)1-2-زیّیسضٍپیطیویسیي-4،3زاز،وِهٌزطثِؾٌتع

قاس،اهابذاَالثیَلاَغیىیهحهاَتتایايثبظزُپبییٌیزاقتٍثِهكتمبتوویهحسٍزهیاثتسا

ّبییثطایثْیٌِوطزىقطایظ،اؾتفبزُاظوبتبلیعگطّبیقستبزاًكوٌساىثِزًجبلضٍـثبػجٍاوٌف

>.5-2ثبقٌس=رْتؾٌتعهكتمبترسیسّبرسیسٍثىبضگیطیاًَاعحلال





ثااِثطضؾاایهىبًیؿاانٍاوااٌفثیگیٌلاایپطزاذاات.عجااك2،اٍلیَضواابح1997زضؾاابل

 1ٍحبنالاظٍاواٌفاٍضُ) 3ایویٌیاَم)آؾایل-Nایايٍاواٌف،تكاىیلایيثطضؾی،هطحلِاٍل

- ثبتابتَهطاتیال3ایویٌیَم)آؾیل-Nثؼسیَىثبقس،زضهطحلِ،هی زضقطایظاؾیسی2آلسّیس)ثٌع

-2-ّیسضٍپیطیویسیيزی-4،3ظایی،فآةٍػولحلمِحصثب ٍاوٌفزازٍُزضًْبیت5اؾتَاؾتبت)

H)1(-8-6قَز=هیتكىیل  8)اٍى.<



                                                                                                                                            

                    (4      (3       (2    (1  

 

                                                           
1. pitero Biginelli 

2. Oliver Kappe 
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      (8        (7 (6         (5  

 

 1هاًیخ ٍاکٌش 1-1-1-3

 11 ٍوتاَى)10 ،آهایي)9فطهبلسّیاس) ثباؾتفبزُاظٍاوٌف12آهیٌَوطثًَیل)-βهكتمبت

تَؾظهبًیدؾٌتعگطزیسوِوابضثطزظیابزیزضؾاٌتعزاضٍّابیهرتلافٍتطویجابتثطایاٍلیيثبض

 >.9عجیؼیزاضًس=





         (12     (11  (10   (9 

 

2ّاًشٍاکٌش  1-1-1-4
 

تاهناَضتِثا1882زضؾبلّبوبضثطززاضٍییفطاٍاًیزاقتٍِاٍلیيثبضپیطیسیيزیّیسضٍ-1،4

َ–β ثاب13ظطفیاظٍاوٌفآلسّیس) تْیاِ تَؾاظّابًف15ًَیابن) زضحضاَضآه14)اؾاتطوتا

 >.10،11گطزیس=

 
                                                           
1.Mannich 

2.Hantzsch 
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                                        H+ 



      (16                  (15    (14 (13            

                                                                                                     

 

1پاسیریٌیٍاکٌش  1-1-1-5
 

ٌ ِیاٍلاایيٍاوااٌفٍاوااٌفپبؾاایطی یایااعٍؾاایبًیسچٌااسرعئاایاؾااتوااِثااطپبیاا

ٍ 18)یابوتاَى ،آلسّیاس17اؾاتفبزُاظوطثَوؿایلیهاؾایس)زضایيٍاوٌفثاباًزبمقسُاؾت.

>.12 تْیِگطزیسُاؾت=20آؾیلَوؿیوطثَوؿبهیس)-α هحهَل19ایعٍؾیبًیس)



 



 (20       (19    (18 (17 

                                                                                                

                                                                                                        

 ّاآهیيپرٍپارشیل - 1-2

ّابضاطضزضؾابذتوبىوبتابلیعگطثایزُاظفلاعاتباؾاتفیقیویؾجعتَؾؼِّبییىیاظرٌجِ

.ثبقسهی

                                                           
1. Passerini 
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 ّابیواِزضتَلیاسهَلىاَلاًاسّبیچٌسرعئایعطاحایقاسُفضایياضتجبطتؼسازظیبزیاظٍاوٌز

 ظطفایاًزابمقاطایظتاهتطویجیاظؾِیبتؼاسازثیكاتطهاَازاٍلیاِزضیهرتلفاظعطیكپیچیسُ

ٍاوٌفرفتقسىآلسّیاس،آهایيٍآلىایيّبیچٌسرعئیهرتلف،ٌفزضهیبىٍاو .>13=قَزهی

3ثِانغلاحرفتقسى)
A )آهیيثِػٌَاىهحهَل ربییوِپطٍپبضغیلاؾتّباظثْتطیيهخبلیىی

ًَاعزاضٍاؾتفبزُظیبزآًْبزضتَلیساچٌسؾبلگصقتِثربعطزضّبآهیيپطٍپبضغیلقَز.انلیتَلیسهی

ِّوچٌیيایيتطویجبت.>14،15اًس=هَضزتَرٍِالغقسُ ّابیهْوایثاطایتْیاِتطویجابتٍاؾاغ

ؾاٌتعهاَازثاطایتطویجبتولیسیثیَلاَغیىیفؼابلًیعثِػٌَاىٍ>16=ثَزًُیتطٍغىزاضایهرتلف

ِهكتمبتآهیيچٌسػابهلیهحهَتتعجیؼیٍزاضٍیی، ًمافاظرولاِ.[17،16]ضًٍاسوابضهایثا

ىزضهابههابضفثابلیٌیزاقاتٍِاظآىزضوِثبقسهی1ضاؾبغیلیي)آظیلىت وكفّبآهیيپطٍپبضغیل

هؼواَلقابهلعاَضثِّبآهیيپطٍپبضغیلؾٌتعّبیهرتلفضٍـقَز.ثیوبضیپبضویٌؿَىاؾتفبزُهی

..هاؽ آّاي،عالاٍ.هبًٌاسٍاؾاغِفلعاتاؾتفبزُاظاًَاعیثبآلىیياًتْبیCHپیًَسفؼبلؾبظی

.[13]ثبقسهی

 ّاآهیيرٍپارشیلسٌتس پ - 1-3

ٍاوٌفرفاتقاسى، I)ّبیهؽثباؾتفبزُاظًوهٍّوىبضاًف 2اؾتطیسّبض2005زضؾبل

ٍهَفاكثاِاًزبمزازُضازضحلالآة 23)ٍفٌیلاؾتیلي 22)،آهیي 21)ثیيآلسّیسؾِرعئی

ثاطایتَلیاسهرتلفهؽّبیاظًوهّبایيٍاوٌفزضقسًس. 24)آهیيتَلیسهكتمبتیاظپطٍپبضغیل

ّابیاًزابمقاسٍُاوٌفوِزازًتبیذًكبىاؾتفبزُقس.3تحتقطایظفطانَتهحهَلهَضزًظطٍ

هحهَتتیتَلیسثبػج I)ٍلیًوههؽز َقویهٌزطثِتَلیسّیچهحهَلیً (II)وههؽًتَؾظ

                                                           
1 . Rasagiline(Azilect) 

2 . Sreedhar 
3 . ultrasonic irradiation 
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R1 CHO + N
R3

H

R2

+ ph CH

N

R1

R3R2

ph

CuI

H2O , rt

R2, R3 = dialkyl and dibenzyl

R1 = aryl and cyclohexyl

R4 = C6H5, C3H7

Amine = Piperidine, Morpholine

R1 = Ph

R1 CHO + N
R3

H

R2

+ R4 CH

N

R1

R3R2

R4

nano CuO

Toluene, 90 oC

ّبیاؾتفبزُاظایايضٍـثاطایتَلیاسٍثبظزُثبتیٍاوٌفاظهعیتظهبىوَتبُ.گطززهیثبثبظزُثبت

 .>18=اؾتهحهَل

 



   (24             (23  (22 (21 



 22) ،آهیي21آلسّیس)هكتمبتاظثباؾتفبزُ 24)آهیيهكتمبتیاظپطٍپبضغیل2008ؾبلزض       

 ٍزضزهابیثاِػٌاَاىوبتابلیعگطزضحالالتَلاَئيCuOًبًَوطیؿاتبلْبییٍؾیلِِث 25ٍآلىیي)

C 90 اظهعایاابیاؾااتفبزُاظاظایاايوبتاابلیعگطثبظیبفااتآؾاابىٍاؾااتفبزُهزااسز .گطزیااسؾااٌتع

.[19]ثبقسهی CuOوطیؿتبلًبًَ





         (24       (23   (22     (21 



هاؽثباؾاتفبزُاظٍ C 120زضقطایظثسٍىحلال،زضزهبی2009 زضؾبل24ّوچٌیيتطویت)

ِؾبزگیضٍـ،.ٌتعگطزیسؾ(Cu(OH)x–Fe3O4)1تخجیتقسُضٍیآّيهغٌبعیؿی پابییي،یّعیٌا

عگطثاطایهحایظظیؿاتاظهعایابیاؾاتفبزُاظایايوبتابلیضطضثاَزىوبتابلیعگطثبظیبفتآؾبىٍثی

.>20=ثبقسهی



                                                           
1 . magnetite (Fe3O4) 
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R2, R3 = dialkyl and dibenzyl

R4 = C6H5, (CH3)3Si, CH3(CH2)5

R1 = aryl and cyclohexyl

Amine = Piperidine, Morpholine, n- C4H9

R1 = Ph

R1 CHO + N
R3

H

R2

+ R4 CH

N

R1

R3R2

R4

Toluene, 111 oC

Argon

NiCl2

R1 CHO +
N

R3

H

R2

+ Ph CH

N

R1

R3R2

Ph

Cu(OH)x - Fe3O4

(2 mol%)

120oC , 3h



 

 (24     (23  (22  (21 



 

(II)ولطیااسًیىاالُاظًوااهثااباؾااتفبز 24)آهاایيهكااتمبتیاظپطٍپبضغیاال2010زضؾاابل

،اوؿاابىزی-4،1،فطهبهیااسهتیاالزیاتاابًَل،آة،هبًٌااسّاابییزضحاالالثااِػٌااَاىوبتاابلیعگط،

تطیيظهبىهحهَلزضوَتبُثیكتطیيثبظزًُتبیذًكبىزازوِاًزبمقستَلَئيٍؾَلفَوؿیسهتیلزی

زضافعایفثبظزُافعایفهمساضوبتبلیعگطزضایيضٍـ.ثبقسهیC111زهبیهطثَطثِحلالتَلَئيٍ

هابىٍزهبثبػجافعایفهستظوبّفلیحیطیًساقتٍِأٍاوٌفتاًزبمهحهَلٍوبّفهستظهبى

.>15=اؾتوبّفثبظزُهحهَلقسُ

 

 

 (24     (23   (22  (21  

 

      

  

لیگبًااااسٍ ،(II)هااااؽاؾااااتبتاظقااااطلیٍّوىاااابضاًفتطویجاااای2012زضؾاااابل        

هكااتمبترسیااسیاظثااطایؾااٌتعضاثااِػٌااَاىوبتاابلیعگط AQ)آًتطاویٌااَىزیّیسضٍوؿاای-1،4

 هَضزاؾتفبزُلطاضزازًس. 24آهیي)پطٍپبضغیل
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O

O

OH

OH

AQ

R1 CHO + N
R3

H

R2

+ R4 CH

N

R1

R3R2

R4

[AQ2Cu(II)] 5 mol%

neat

R2, R3 = alkyl

R4= C6H5, C4H9, C3H7O, CH2OH

R1= aryl, H

amine = piperidine, morpholine, pyrrolidine

R1 = Ph

R1 CHO + N
R3

H

R2

+ Ph CH

N

R1

R3R2

Ph

26a (3 mol%)

neat, 80oC



  (24  (23  (22   (21  

            



         





ؾابػت 5ٍ)هاستظهابىوَتابٍُاواٌفتَاىثِػولىطزثابت،هیظهعایبیاؾتفبزُاظایيوبتبلیعگطا

.>21=ثسٍىحلالاقبضُوطزیظاقط

ثاباؾاتفبزُاظآهایيهَفكثِؾٌتعهكتمبتیاظپطٍپبغیالتبرجرفٍّوىبضاًف2013زضؾبل

َ 26)(Cu(ΙI)-salen)هؽ-عگطؾبليوبتبلی ضزثطضؾایقسًس،ایيٍاوٌفزضچٌسحلالهرتلافها

طثَطثِقطایظثاسٍىحالالزضزهابیثبتتطیيػولىطزهًكبىزازوِلطاضگطفتًٍِتبیذثسؾتآهسُ

C80فلعاتیهبًٌاسطیفؼبلیتوبتبلیعگّوچٌیي،ثبقسهیZn(ΙI) ,Mn(III) ,Ni(II)  وCu(II) ُاًاساظ

ٍثابتتطیيػولىاطزهطثاَطثاِثاَزُطیاضایفؼبلیتهتَؾظوبتبلیعگزNi(II)هكرمقسٍگیطی

Cu(II)22=اؾت<.  

 





(24        (23  (22  (21 
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O

SPh

H2N NH21)

2) [Cu(CH3CN)n(PPh3)]X

N

S

Ph

N

S

Ph

Cu

PPh3

X

 R1 = aromatic, aliphatic

N N

O O

M
26a: M = Cu(II) 
26b: M = Zn(II) 
26c: M = Mn(II), [Mn(salen)][ClO4]
26d: M = Ni(II)

R1 CHO +

N
H

+ Ph CH
N

R1

Ph

10 mol % 3b

phCH3 , 80oC

O

O





     (26 

  N2S2قیفووپلىؽثبظثباؾتفبزُاظآهیيپطٍپبغیلهكتمبترسیسیاظ2014ضؾبلّوچٌیيز      

غٌیاظالىتطٍىّبیثِزلیلزاقتياتنایيوبتبلیعگطؾٌتعگطزیس.C80زضحلالتَلَئيٍزضزهبی

S،ُ23=زّسضاافعایفهیىوبتبلیعٍضیآٍفؼبلیتثبػجحجبتلیگبًسقس<.



 

 

 

 

                                                                                  (28) 

                                                                                                                (27) 

                               X = Cl, Br, I, CN (29) 

 ًاًَ تَّویت  -1-4

 ثلاَضییّبیآةٍاًساظُهَلىَلثبهمبزیط(AlOOH γ-)آلَهیٌیَمّیسضٍوؿیسثَّویت،اوؿیس

ثَّویاتپبیاِآلَهیٌابزاضز.یِوبتبلیعگطّبٍهَازگًَبگَىثاطهْویزضتْثبقسوًِمفهرتلفهی

 ضاّابیّكاتٍرْایآىّابیاوؿایػىاؾاتواِتوابهیحفاطُزاضایآضایفّگعاگًَبلاظآًیاَى
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  AlO3(OH)3یااب AlO4(OH)2ؾاابذتبضآىاظٍاحااسّبیّاابیآلَهیٌیااَماقااغبلوااطزُاًااس ىواابتیَ

ِّكتٍرْیاًحطافیبفتِوِاظعطیكپیًَسّبیّیاسضٍغًی ِثا اًاستكاىیلقاسُّاناتهابلیبفتا

ثَّویت،زاضایثبتتطیيؾغحّیسضاتِزضهیابىتطویجابتّوچٌیيگعاضـقسُاؾتوِ>.24=اؾت

یالىتطٍىثَزٍُزٌّسُاضزاضًسّبیاوؿیػىوِثطضٍیؾغحثَّویتلطاتن>.25=ثبقسآلَهیٌیَمهی

ّابییزضاثؼابزشضُّبیالىتطٍفیلپیًَسوٍَتًؿیثطلطاضوٌٌس.ایيؾبذتبضثبزاقتيتَاًٌسثبگًَِهی

وابضثِیهًگْساضًسُثطایؾبذتًبًَوبتبلیعگطّبتَاًسثِػٌَاىبتییزاقتٍِهیهؿبحتؾغحثًبًَ،

ضٍز.













آلَهیٌاب-γثاطایآلَهیٌابگاعاضـقاسُاؾات،واِفابظ δو  α، γ ،θ ،η ،κ ،χّفتفبظثلاَضی

ِثبقس.وبّفاًساظُّبهیتطیيآىهْن یذاَالیشضاتثبػجافعایفؾاغحٍیاػٍُزضًتیزاِغلجا

وِپبیساضیحطاضتیذاَثیآلَهیٌب -γقَز.شضاتًبًَآلَهیٌبهرهَنبزضًبًَپَزضتَلیسیهیؾغحی

 >.26=ٍزضافعایفؾطػتٍاوٌفًمفهْویزاضًسثبقٌسزاضًس ثؿیبضفؼبلهی
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 کارتردّای ًاًَ تَّویت -1-5

ـّبٍرَززاضز،وِلاسیویهیهایؾطّبیگًَبگًَیثطایتْیِضٍـ        هرلاَطواطزى،تاطیيضٍ

ّبضٍـایيرسیستطیيٍثْتطیيسّبیفلعیٍحطاضتزازىآًْباؾت.اوؿیسّبیبّیسضٍوؿیهىبًیىی

غل-نزضفطایاسؾالّابیهْاهابزُاؾت.اهطٍظُآلىَوؿیسّبیفلعییىیاظپایف1غل-فطایسؾل

ّابیهترلرالزضفیلتطّابیوٌٌس.ؾاطاهیهتطتَلیسهیایذبلمفطآٍضزُچطاوِقًَس هحؿَةهی

ّب)رْتٍهَازپبیِثطایوبتبلیعگط،ربشةثیَضآوتَّب،ؾٌؿَضّبیقیویبیی،ؾٌؿَضّبیگبظتهفیِ،

ٍیغػبیكالىتطیىایٍزضناٌبذكهوطزىَّاٍگبظّبییهبًٌسآضگَى ، پعقاىیوابضثطزقایویبیی

ناٌؼتیٍّبیضیع،لؿوتهْویاظفطایٌسّبییپَزضّبیزاضایشضُاظؾَییزیگط،تْیِ>.27زاضًس=

افاعایفیىٌاَاذتیفاطآٍضزٍُلاصاثْجاَزایيثِزلیلزّسوِذَزاذتهبلهیًَیيؾطاهیهضاثِ

>.29ثبقس=هیتىٌَلَغیًٍبًَ>28رْتوبضثطزآىزضًبًَالىتطیه=ویفیتؾطاهیه،

       γ- فطمًبًَؾبذتبضآىاظاؾتوِغل-ؾطاهیىیحبنلاظضٍـؾل-یهاوؿیسفلعیآلَهیٌب

یثعضي،پبیساضیهىبًیىیلبثللجَل،ؾغحٍیػُیساضیحطاضتیهغلَة،پبیساضیقیویبییهٌبؾت،پب

یفؼبلآلَهیٌب -γهْوتطیيوبضثطزپصیطیثبفلعاتٍاؾغِثطذَضزاضاؾت.یؾغحیٍٍاوٌفاؾیسیتِ

ثاطایحاصف2پتطٍقایویبیی،فطایٌاسوالاٍؼحصفولطیسّباظهبیؼبت:پتطٍقیویػجبضتاؾتاظزض

ّابییهبًٌاسزضًفاتٍحاصفآلاَزگیH/Cًفات،افاعایفًؿاجتیگَگطزاظگبظعجیؼیٍتهفیِ

>.30=ثبقسهیتطویجبتٍاًبزیَمًٍیىل







                                                           
1 . Sol-Gel 

2 . Claus 



 

 
 

 



 فصل دوم

بحث و بررسی ن ایج
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OH

OH

OH

OH

OH

+ H3CO Si

H3CO

H3CO

NH2

reflux, 24h

Toluene

OH

O

O

O

OH

Si NH2

تحث ٍ تررسی ًتایج -2-1

ذبعطاؾتفبزُظیبزآًْبزضتَلیساًَاعزاضٍهاَضزتَراِِّبزضچٌسؾبلگصقتِثآهیيپطٍپبضغیل

هكاتمبتتاطیيضٍـؾاٌتع،هطؾاَمزّاسثطضؾایهتاَىػلوایًكابىهای >.14،15اًاس=ٍالغقسُ

ّابیثؿایبضیضٍـثبقاس. هی25 ٍآلىیي)22 ،آهیي)21آلسّیس)ٍاوٌف 24)ّبآهیيپطٍپبضغیل

زض I)هؽوبتبلیعگطًبًَثَّویتاهبتبوٌَىاظ> 18-23=ؾٌتعایيتطویجبتگعاضـقسُاؾتثطای

ّباؾتفبزًُكسُاؾت.آهیيؾٌتعپطٍپبضغیل

 ،21آلسّیاس)یاؾترلافقسُاظٍاوٌفّبآهیيپطٍپبضغیل،هكتمبتهرتلفیاظتحمیكزضایي       

زضقاطایظثاسٍىحالالزضزهابی I)هؽ  زضحضَضوبتبلیعگطًبًَثَّویت23 ٍآلىیي)22آهیي)

C80ُیثبتؾٌتعگطزیس.ثبثْط

 (I)هس سٌتس ًاًَتَّویت -2-2

غلاظّیاسضٍلیع–ّابثاِضٍـؾالآهایيهاَضزاؾاتفبزُزضؾاٌتعپطٍپبغیال 30)ًبًَثَّویت

ِ>.24،36=ثَتَوؿیستْیِقس-2-آلَهیٌیَم ثؼاسگاطٍُػابهلیآهایياظٍاواٌفتطویاتیزضهطحلا

تكاىیلّبیّیسضٍوؿیلؾغحیثَّویتاظعطیكٍُثبگط 31)آهیيپطٍپیلؾیلیلهتَوؿیتطی-3

َ َّویااتػبهاالزاضقااسُثاابگااطٍُآهاایيٍاتًؽثااِثؿااتطهتهاالقااسًٍُاابًَثپیًَااسواا

 .32س)قتْیِ





  (32    (31          (30 
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OH

O

O

O

OH

O

O

O

Si

Si N
H2

H2
N

CuI

 . 33)لطاضزازُقسضٍیًبًَثَّویتآهیيزاضقسُیسیسI) )هؽزضًْبیت

 

  

                               (33 





1 یهًَاضلَیزض1-2ًبًَثَّویت)قىلFT-IRزضعیف
cm

قَزواِهطثاَطیزیسُه486-

1زضًَاضزیگطیٍاؾتAl-OHثِاضتؼبـذوكی
cm

ٍرَززاضزوِهطثَطثِاضتؼبـوككی769-

Al-OH.1ًَاضّبییوِزضًبحیِاؾت
cm

ـقاَزهكبّسُهی1072ٍ1139- ّابیهطثاَطثاِاضتؼاب

1ّؿتٌسٍزًٍَاضزضAlO-Hذوكی
cm

AlO-Hّبیوككیًیعهطثَطثِاضتؼبـ3085ٍ3313-

CuIثَّویتآهیيزاضقسًُبًَثبعیف 1-2)قىلثؿتطًبًَثَّویتFT-IRهمبیؿِعیفّؿتٌس.

1زضًَاضرسیسزّسوًِكبىهی 3-2)قىل
cm

وككایهطثاَطثاِاضتؼبقابتتَاًاسًیعهی1254-

Si-Oبقااسث،ِ  زضًبحیااِ)وااN-Hِاضتؼبقاابتوككاایثااِزلیاالّوپَقاابًیٍزیگااطایٌىاا

1زض
cm

زضَاضپْيهطثَطثِگطٍُّیسضٍوؿیل،تغییطاتایايپیاهثبًقَز ظبّطهی3400-3300-

زضناسهاؽًوًَاِ ICPثباؾتفبزُاظتىٌیهآًبلیعػٌهطی).ظهبىپیًَسثبهؽلبثلهكبّسًُیؿت

،هیلیهاَلهاؽثاِاظایّاطگاطماظًبًَثَّویاتاؾات5/0وِهؼبزلگطزیستؼییي4/3%همساض

 ثبقس.هی4/3همساضػٌهطًیتطٍغى%هكرمقسوCHNِّوچٌیياظعطیكضٍـ

 :گطموبتبلیعگط100زضI) )هؽهَلهمساضهحبؾجِ



       CuICP ;4/3%4/3 63;05/0گطموبتبلیعگط100زضI) ) هؽهَلهمساض     

 هیلیهَلثطگطم5/0گطمیبهَلثط05/0 10-2ثِػجبضتی   
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 CHN N;4/3%4/3 14;24/0  گطموبتبلیعگط 100زضهَلًیتطٍغىهمساض    

 هیلیهَلثطگطم4/2هَلثطگطمیب24/0 10-2ثِػجبضتی        

.لقسُاًسهّبثِهؽهتاظًیتطٍغى21%تَاىًتیزِگطفتهمساضهی

 هحبؾجِزضنسهَلیوبتبلیعگطهَضزاؾتفبزُ:

                                               gr cat 100gr Cu4/3

                                               gr cat 02/0    x

3-10 63/0;x 

  mol Cu5-10 1;63 (3-10 63/0; x 

                                    mmol Cu2-10 1;1000 (5-10 1 

.آیسزؾتهیث1ِوبتبلیعگط،همساضزضنسهَلیثبقسهیلیهَلهی1ایٌىِهمساضهبزُاٍلیِثبتَرِ





 

 

 

 

 





قسُثَّویتتْیFT-IRِعیف: 1-2قىل)

486 

769 

1072 

1139 

3085 

3313 
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آهیيزاضقسُثَّویتFT-IRعیف: 2-2قىل)



 

 

 

 

 





 CuIثِّوطاُلیگبًسثَّویتآهیيزاضقسFT-IRُعیف: 3-2قىل)
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H3C

H

O

+

N
H

O

+ CH
Nano Boehmit Cu(I) N

O

H3C

1
2

3

 شرایط ٍاکٌش  کردىتْیٌِ  -2-3

پبضاهتیالٍاواٌفاظ،(d24)آهایيهكاتكپطٍپبضغیالؾاٌتعٍاواٌف،قطایظثطایثْیٌِوطزى

هتغیطّابی.قسؾتفبزُػٌَاىٍاوٌفهجٌبا ث36ٍِفٌیلاؾتیلي) 35 ،هَضفَلیي)34)ثٌعآلسّیس

.یٍاوٌفهَضزثطضؾیلطاضگطفتثطضٍیثْطُاىوبتبلیعگط،زهبٍاحطحلالهیع









       (d24) (36  (35 (34 

 

،زضقطایظثسٍىحلالI) )ًبًَثَّویتهؽ ثْیٌِوطزىهمساضوبتبلیعگط1-2)رسٍل

 ؾبػت4ظهبىC80ٍزهبی

 ردیف (g)هقدار کاتالیسگر )%( تْرُ

5901/01

87 02/0 2 

7103/03

6304/04



یثْاطُ،گطم02/0گطمث01/0ِثبافعایفهمساضوبتبلیعگطاظوِزّس ًكبىهی1-2ثطضؾیرسٍل)

گاطمافاعایف04/0طمٍگا 03/0گبهیوِهماساضوبتابلیعگطثاٌِّ. 2ضزیف)یبثسٍاوٌفافعایفهی
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،احتوبتًافعایفوبتبلیعگطثبػجتكىیلؾاطیغضؾاَةوٌسضًٍسًعٍلیپیساهییٍاوٌفثْطُیبثسهی

 وٌس.ذبضدٍٍاوٌفازاهِپیساًویایویيگطزیسٍُاظهحیظٍاوٌف



 زضقطایظثسٍىحلال، ثْیٌِوطزىزهبیٍاوٌف2-2)رسٍل

 ؾبػت4ٍظهبىگطموبتبلیعگط02/0همساض

 ردیف (C) دها )%( تْرُ

721001

87 80 2 

503همساضون



 

C50واِزضزهابیعاَضیِثااحطزهبثؿیبضهْنثَزُقَز هكبّسُهی2-2ّوبًغَضوِزضرسٍل)

ثاَزC80ُهطثَطثِزهبییٍاوٌفْطُثبتتطیيثزضحبلیوِقَزهمساضوویاظهحهَلتَلیسهی

یبثس.یٍاوٌفوبّفهیثْطC100ُثبافعایفزهبتبوِ 2)ضزیف
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 ٍقطایظضفلاوؽگطموبتبلیعگط02/0ثبهمساضٍاوٌفاحطحلالثطضٍیثطضؾی 3-2)رسٍل

 ردیف حلال (h)زهاى  )%(تْرُ 

1اتبًَل4510

2آة10همساضون

3010
اتبًَل–آة

(50/50 
3

4اؾتًَیتطیل4510

5ولطٍفطم5510

6تَلَئي6010

7تتطاّیسضٍفَضاى3510



ضزI) )هاؽوبتبلیعگطًبًَثَّویاتاحطاتحلالهكرمگطزیسوِثبثطضؾی 3-2ثبتَرِثِرسٍل)

ٍثبقاسظهبىٍاوٌفثبتٍضاًسهبىهحهَلپبییيهاییایيٍاوٌفثِذَثیػولًىطزٍُحلالثطا

 .ثبقسهیC80ٍزهبییٍاوٌفزضقطایظثسٍىحلالثْطُثبتتطیي

 ّتای استتفلاش شتدُ تتا استتاادُ از کاتتالیسگر      آهتیي پرٍپارشیتل سٌتس هشتتقات   -2-4

 I) )هس  تَّویتًاًَ 

زضقطایظثاسٍىحالالٍهماساضهرتلف 23)ّبیآلىیي 22ٍ)ّب،آهیي 21)آلسّیسّبٍاوٌف

اًزااااابمگطفاااااتٍهكاااااتمبتهرتلفااااایاظ،C80زضزهااااابی،گبتااااابلیعگطگاااااطم02/0
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N

H

N

O

H

N

O

H

N

O

H

R1 CHO + R2
2NH + R3 CH

NR2
2

R1

R3

80oC

Solvent- free

ًكابى 5-2ٍ) 4-2)زضراسٍل.ًتابیذیثبتؾٌتعگطزیسّبیاؾترلافقسُثبثْطُآهیيپطٍپبضغیل

زازُقسُاؾت.

 

 

 

     a-l)   24                (23       (22 (21 



آهیيهكتمبتپطٍپبضغیلیشٍةٍظهبىاًزبمٍاوٌفؾٌتعیٍاوٌف،ًمغِ ثْط4ُ-2رسٍل)

 هرجع
ی ًقطِ

 هرجعذٍب 

(C) 

ی ًقطِ

 ذٍب

(C) 

 تْرُ

% 

 زهاى 

 )ساعت(
R هحصَل 

3 
R

2
2NH R

 ردیف 1

=21<66-6565-63806a24 



Ph 





 

Ph 1 

856b24ضٍغٌیضٍغٌی>21=



Ph 

 

 

 

Ph 2

835c24 ضٍغٌیضٍغٌی>23=
 

Ph 

 





 

4-Cl-C6H4 
3

=21<80-7980-77874d24Ph 

 

 

 

 

4-Me-C6H4 
4



 زٍمثحجٍثطضؾیًتبیذفهل

 

22 

 

N

O

H

N

O

H

N

O

H

NH2

N

O

H

N

H

N

H

CH3 CH3

N

O

H

 626e24Phضٍغٌیضٍغٌی>15=





 

Ph 
5

 786f24Phضٍغٌیضٍغٌی>23=

 




 

2-Cl-C6H4 
6

 805g24 Phضٍغٌیضٍغٌی>15=

 

 

 

2,4-Cl2-C6H4 
7

 676h24Phضٍغٌیضٍغٌی>23=





 

3- O2N-C6H4 
8

 756i24 Phضٍغٌیضٍغٌی>22=





 

2-HO-C6H4 
9 

 735j24 Phضٍغٌیضٍغٌی>22=





 

2-MeO-C6H4 
10 

-
گعاضـ

ًكسُ
 706k24 C3H4Oضٍغٌی





 

4-Cl-C6H4 11 

-
گعاضـ

ًكسُ
 776l24C3H4Oضٍغٌی





 

4-Cl-C6H4 12
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N

H

N

O

H

N

H

H3C CH3

+ R2NH + CH
80oC

Solvent- free

H

O H

O R2N

NR2

R

R

NO2قَزّطزٍآلسّیسّبیثبگطٍُالىتطٍىوكٌسُهبًٌس: هكبّسُهی4-2ّوبًغَضوِزضرسٍل)

ٍCl:ٍآلسّیسّبیثبگطٍُالىتطٍىزٌّسُهبًٌسCH3،OCH3وٌٌسثِذَثیزضٍاوٌفقطوتهی.

 





     a-c)   25                (36       (37 



آهیيثبپطٍپبضغیلیشٍةٍظهبىاًزبمٍاوٌفؾٌتعهكتمبتیٍاوٌف،ًمغِ ثْط5ُ-2رسٍل)

ؾبػت6 زضظهبى36)  ٍفٌیلاؾتیليTerephthaldialdehyde(37اؾتفبزُاظ

 هرجع
ی ًقطِ

 ذٍب هرجع

(C) 

ی ًقطِ

 ذٍب

(C) 

 تْرُ

% 
 ردیف R2NH هحصَل 

=22<160-157158-15575a25





 

1 

=22<153-150151-14880b25 





 

2 

-
گعاضـ

ًكسُ
70c25 3ضٍغٌی
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R1CHO R2
2NH

- H2O NR2
2

R1

NR2

R1

R3

Cu(I) -Boehmite

R3 CH

R3 CH

R3

C
HI

+

Cu(I) -Boehmite

Cu(I) -Boehmite

 هکاًیسن ٍاکٌش  -2-5

فیلثِگاطٍُثِػٌَاىًَولئَ 22)ثِایينَضتاؾتوِآهیيهىبًیؿنپیكٌْبزیایيٍاوٌف       

 ًبًَثَّویات،ّوعهبىثبایيضًٍس.زّستكىیلهیضا 39)حولِوطزٍُایویي 21آلسّیس)وطثًَیل

(I)Cu،پیًَاااسCH(هحهاااَلًْااابییتَلیاااسثااابایوااایيٍ 38)ضافؼااابلواااطزُ 23آلىااایي

  .24گطزز)هی



 (23 

                                                                             (42)                          

                   (83)    

 

  (39 (22 (21  



گطم02/0هطتجِپؽاظقؿتكَثباتبًَلثبظیبفتوطزٍُزضّطهطتجِهمساض4وبتبلیعگطهَضزًظطضا

هَضزاؾتفبزُ d24ؾبػتزضقطایظثسٍىحلالثطایؾٌتعهكتك)4،ظهبىC80ضازضزهبیاظآى

گعاضـقسُاؾت. 6-2)ًتبیذزضرسٍلهزسزلطاضزازُ،
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 d24)ثطایؾٌتعتطویتزضّطهطحلِ،گطم02/0 اؾتفبزُهزسزاظوبتبلیعگطثبهمساض6-2)رسٍل

 C80ؾبػتٍزهبی4زضقطایظثسٍىحلال،ظهبى

 دفعات استاادُ از کاتالیسگر )%( تْرُ

871

822

763

654



قَزوِزضّطهطحلِاؾتفبزُهزسزاظوبتبلیعگطهمساضیاظثبظزُثبتَرِثًِتبیذرسٍلهكبّسُهی

ثبقس.زضّطهطحلِاظضٍیثؿتط(I)فلعهؽرساقسىوِهوىياؾتثِزلیلهحهَلوبّفیبفتِ

 

 ّای استفلاش شدُآهیيشَاّد طیای هشتقات پرٍپارشیل -2-6

 (C24)فَلیيرهَ[ایٌیل-2-فٌیل پرٍج-3-(فٌیل کلرٍ-4)-1]-4

 NMRعیفزض
1
H زٍتاطُگطفتاِقاسُاؾات،ؾَلفَوؿایسهتیالزیایيتطویتوِزضحالال

ٍقاسُاؾاتٍؾایلِپیاهحالالپَقایسُث6/2δِزضهَضفَلیي2ٍ6ّبیهَلؼیتCH2ّبیپطٍتَى

 7/3δپطٍتَىزض4چٌستبییثبؾغحظیطپیهنَضتِهَضفَلیيث3ٍ5ّبیهَلؼیتCH2ّبیپطٍتَى

تبییثابنَضتیهِث)وطثيهتهلثِهَضفَلیي وطثيقوبضُیهپطٍتَىهطثَطثِّوچٌیيظبّطٍ

نَضتچٌستبییثبؾاغحظیاطِآضٍهبتیهثیّبیحلمِپطٍتَى8/4δٍؾغحظیطپیهیهپطٍتَىزض

. 1)عیفقوبضُسًقَهیهكبّسُ 4/7δ-9/7پطٍتَىزض9پیه
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 CHرصةوككیهطثَطثِ،گطفتِقسُاؾت KBrلطلنَضتوِثِایيتطویتIRعیفزض

1ییآضٍهبتیهزضًبحیِحلمِ
cm

ییآلیفبتیهزضًبحیِحلمِ CH،رصةوككیهطثَطث3040ِ-

 
1

cm
ِزضC-Oهطثاَطثاِوككایراصة2900-2800ٍ- 1یًبحیا

cm
 اؾاتظابّطقاس1100ُ- 

. 2)عیفقوبضُ



 (d24هَرفَلیي)(ایٌیل-2-پرٍجتَلیل-پارا-1-فٌیل-3)-4

 NMRعیفزض       
1
H زٍتاطُگطفتاِقاسُاؾات،ؾَلفَوؿایسهتیالزیایيتطویتوِزضحالال

ٍقسُاؾاتٍؾیلِپیهحلالپَقیسُث6/2δِ-8/2هَضفَلیيزض2ٍ6ّبیهَلؼیتCH2ّبیپطٍتَى

 پطٍتاَى4ناَضتچٌاستبییثابؾاغحظیاطپیاهِهَضفاَلیيثا3ٍ5ّابیهَلؼیتCH2ّبیپطٍتَى

تبییثبؾاغحظیاطیهنَضتِگطٍُهتیلثCH3ّبیپطٍتَىظبّطقسُاؾت،ّوچٌیي 6/3δ-8/3زض

تبییثبؾغحظیطپیهیاهنَضتیهِثوطثيقوبضُیهپطٍتَىهطثَطثِ،4/2δپطٍتَىزض3پیه

پطٍتاَىزض9نَضتچٌستبییثبؾغحظیاطپیاهِآضٍهبتیهثیّبیحلمِپطٍتَى8/4δٍپطٍتَىزض

6/7-2/7δ ُ3)عیفقوبضُسًقَهیهكبّس .

 CHرصةوككیهطثَطثِ،گطفتِقسُاؾت KBrلطلنَضتوِثِایيتطویتIRعیفزض

1ییآضٍهبتیااهزضًبحیااِحلمااِ
cm

یآلیفبتیااهزضحلمااِ CH،رااصةوككاایهطثااَطثاا3040ِ-

1یًبحیِ
cm

1یًبحیِزضC-Oهطثَطثِوككیٍرصة،2900-2800-
cm

ظبّطقسُاؾت1100- 

. 4)عیفقوبضُ
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 (f24) هَفَلیي[ایٌیل-2-پرٍجفٌیل-3-(فٌیلکلرٍ-2)-1]-4

 NMRعیفزض       
1
H زٍتاطُگطفتاِقاسُاؾات،ؾَلفَوؿایسهتیالزیایيتطویتوِزضحالال

ٍقاسُاؾاتٍؾایلِپیاهحالالپَقایسُث6/2δِهَضفَلیيزض2ٍ6ّبیهَلؼیتCH2ّبیپطٍتَى

 پطٍتاَى4ناَضتچٌاستبییثابؾاغحظیاطپیاهِهَضفاَلیيثا3ٍ5ّابیهَلؼیتCH2ّبیپطٍتَى

تبییثبؾغحظیاطیهنَضتِثوطثيقوبضُیههطثَطثِپطٍتَىّوچٌیي،ظبّطقسُاؾت 7/3δزض

9نَضتچٌستبییثابؾاغحظیاطپیاهِآضٍهبتیهثیّبیحلمِپطٍتَى8/4δٍزضپیهیهپطٍتَى

. 5)عیفقوبضُسًقَهیهكبّسُ 2/7δ-6/7پطٍتَىزض

  CHهطثَطثِرصةوككی،گطفتِقسُاؾت KBrنَضتلطلایيتطویتوِثIRِزضعیف

1ییآضٍهبتیااهزضًبحیااِحلمااِ
cm

یآلیفبتیااهزضحلمااِ CH،رااصةوككاایهطثااَطثاا3040ِ-

1یًبحیِ
cm

1یًبحیِزضC-Oهطثَطثِوككیٍرصة2900-2800-
cm

ظبّطقسُاؾات1100- 

. 6)عیفقوبضُ

 

 

 (g24)هَرفَلیي[ایٌیل-2-پرٍجفٌیل-3-فٌیل(کلرٍدی-2،4)-1]-4

 NMRعیفزض       
1
H زٍتاطُگطفتاِقاسُاؾات،ؾَلفَوؿایسهتیالزیایيتطویتوِزضحلال

ٍقاسُاؾاتٍؾایلِپیاهحالالپَقایسُث6/2δِهَضفَلیيزض2ٍ6ّبیهَلؼیتCH2ّبیپطٍتَى

 7/3δپطٍتَىزض4نَضتچٌستبییثبؾغحظیطپیهِهَضفَلیيث3ٍ5ّبیهَلؼیتCH2ّبیپطٍتَى

تبییثبؾغحظیطپیهیهنَضتیهِثوطثيقوبضُیهپطٍتَىهطثَطثِّوچٌیي،ظبّطقسُاؾت

پطٍتاَىزض8نَضتچٌستبییثبؾغحظیاطپیاهِآضٍهبتیهثیّبیحلمِپطٍتَى8/4δٍپطٍتَىزض

6/7-2/7δ 7)عیفقوبضُسًقَهكبّسُهی .
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  CHهطثَطثِرصةوككی،گطفتِقسُاؾت KBrنَضتلطلایيتطویتوِثIRِزضعیف

1یزضًبحیااِیآضٍهبتیااهحلمااِ
cm

یآلیفبتیااهزضحلمااِ CH،رااصةوككاایهطثااَطثاا3040ِ-

1یًبحیِ
cm

1یًبحیِزضC-Oهطثَطثِوككیٍرصة2900-2800-
cm

ظبّطقسُاؾات1100- 

. 8)عیفقوبضُ

 

 (h24)هَرفَلیي[ایٌیل-2-پرٍجفٌیل-3-(ًیترٍفٌیل-3)-1]-4

 NMRفعیزض       
1
H زٍتاطُگطفتاِقاسُاؾات،ؾَلفَوؿایسهتیالزیحالالایيتطویتوِزض

ٍقاسُاؾاتٍؾایلِپیاهحالالپَقایسُث6/2δِهَضفَلیيزض2ٍ6ّبیهَلؼیتCH2ّبیپطٍتَى

 7/3δپطٍتَىزض4نَضتچٌستبییثبؾغحظیطپیهِهَضفَلیيث3ٍ5ّبیهَلؼیتCH2ّبیپطٍتَى

تبییثبؾغحظیطپیهیهیهنَضتِثوطثيقوبضُیهثِپطٍتَىهطثَطّوچٌیي،ظبّطقسُاؾت

پطٍتاَىزض9آضٍهبتیهثهَضتچٌستبییثبؾاغحظیاطپیاهیّبیحلمِپطٍتَى8/4δٍپطٍتَىزض

6/7-2/7δ 9)عیفقوبضُسًقَهكبّسُهی .

  CHهطثَطثِرصةوككی،گطفتِقسُاؾت KBrنَضتلطلایيتطویتوِثIRِزضعیف

1یآضٍهبتیااهزضًبحیااِیحلمااِ
cm

یآلیفبتیااهزضحلمااِ CH،رااصةوككاایهطثااَطثاا3040ِ-

1یًبحیِ
cm

ِوككیٍرصة،2900-2800- C-Nِهطثاَطثا 1یزضًبحیا
cm

ٍّوچٌایي1450-

ِزضC-Oهطثاَطثاِوككایرصة 1یًبحیا
cm

ًبحیاِزضNO2راصةوككای،ّوچٌایي1100-

1
cm

. 10قوبضُ)عیفظبّطقسُاؾت1530،1300-
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 (k24)اُل-1-ایي-2-تَت(آهیٌَاتیلدی)-4-(کلرٍفٌیل-4)-4

 MHz400 NMR)عیفزض       
1
H گطفتاِقاسُاؾات،زٍتاطُولطٍفاطمایيتطویتوِزضحالال

 پطٍتااَى6تاابییثاابؾااغحظیااطپیااهنااَضتؾااِِ ثااهطثااَطثااِگااطٍُاتیاال)CH3ّاابیپطٍتااَى

4نَضتچٌستبییثابؾاغحظیاطپیاهِهتهلثًِیتطٍغى ث)گطٍّْبی CH2ّبیپطٍتَىٍ 0/1δزض

ثبؾغحظیاطپیاهیاهOHّوچٌیيپطٍتَىهطثَطثِگطٍُؾت،ظبّطقسُا4/2δ-6/2پطٍتَىزض

پطٍتاَىزض2تبییثبؾغحظیطپیاهنَضتیهثOHِهتهلثCH2ِّبیپطٍتَى، 2/4δپطٍتَىزض

2/4δ ،9/4تبییثبؾغحظیطپیهیهپطٍتاَىزضنَضتیهثِپطٍتَىهطثَطثِوطثيقوبضُیهδ ٍ

 هكابّس2/7δُ-6/7پطٍتاَىزض4نَضتچٌستبییثبؾغحظیاطپیاهِّبیحلمِآضٍهبتیهثٍتَىپط

. 11عیفقوبضُ)سًقَهی

  CHهطثَطثِرصةوككی،گطفتِقسُاؾت KBrنَضتلطلایيتطویتوِثIRِزضعیف

1یآضٍهبتیااهزضًبحیااِیحلمااِ
cm

یآلیفبتیااهزضحلمااِ CH،رااصةوككاایهطثااَطثاا3040ِ-

1یًبحیاااِ
cm

یالىلااایزضًبحیاااِ OHراااصةوككااایهطثاااَطثاااِظْاااَض،2900-2800-

1
cm

. 12)عیفقوبض3400-2400ُ-



 (l 24) اُل-1-ایي-2-تَتهَرفَلیي-4-(فٌیلکلرٍ-4)-4

 MHz400 NMR)عیفزض      
1
H تطویتواِزضحالالولطٍفاطمزٍتاطُگطفتاِقاسُاؾاتایي،

پطٍتاَىزض4ناَضتچٌاستبییثابؾاغحظیاطپیاهِهَضفَلیيث2ٍ6ّبیهَلؼیتCH2ّبیپطٍتَى

6/2δّبیٍپطٍتَىCH2پطٍتاَى4نَضتچٌستبییثبؾغحظیطپیهِهَضفَلیيث3ٍ5ّبیهَلؼیت

تبییثابؾاغحظیاطپیاهزٍنَضتیهثOHِهتهلثCH2ِّبیپطٍتَىظبّطقسُاؾت، 8/3δزض

زضپطٍتاَى1ثبؾغحظیطپیهتبیینَضتیهپطٍتَىهطثَطثِوطثيقوبضُیهثِ،4/4δپطٍتَىزض
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6/4δ ٍ4/7-7/7زض4آضٍهبتیهثهَضتچٌستبییثبؾغحظیاطپیاهیحلمِّبیٍتَىپطδ ُهكابّس

. 13)عیفقوبضُقَزهی

  CHهطثَطثِرصةوككی،گطفتِقسُاؾت KBrنَضتلطلایيتطویتوِثIRِزضعیف

1ییآضٍهبتیااهزضًبحیااِحلمااِ
cm

یآلیفبتیااهزضحلمااِ CH،رااصةوككاایهطثااَطثاا3040ِ-

1یًبحیاااِ
cm

ِ OHراااصةوككااایهطثاااَطثاااِظْاااَض،2900-2800- یالىلااایزضًبحیااا

1
cm

-3400-2400 ٍِ C-Oِّوچٌیيرصةوككیهطثاَطثا 1یزضًبحیا
cm

قاسُبّطظا1100-

. 14)عیفقوبضُؾتا



 (c 25ایٌیل[تٌسى )-2-ایل(پرٍج-1-هتیلدی-N,N)-1-فٌیل-3تیس]-1،4

 MHz400 NMR)عیفزض      
1
H ایيتطویتوِزضحالالولطٍفاطمزٍتاطُگطفتاِقاسُاؾات،

پطٍتَى. قَززیسُهی 3/2δپطٍتَىزض12تبییثبؾغحظیطپیهیهنَضتِثCH3ّبیگطٍُپطٍتَى

ّابیپطٍتاَى9/4δٍپطٍتاَىزض2تبییثابؾاغحظیاطپیاهنَضتیهِثوطثيقوبُیههطثَطثِ

َهایهكابّسُ 4/7δ-7/7پطٍتاَىزض14نَضتچٌستبییثبؾغحظیطپیهِآضٍهبتیهثیحلمِ سًقا

 .15)عیفقوبضُ

 CHهطثَطثِرصةوككی،گطفتِقسُاؾت KBrنَضتلطلایيتطویتوِثIRِزضعیف

1ییآضٍهبتیهزضًبحیِحلمِ
cm

ییآلیفبتیهزضًبحیِحلمِ CH،رصةوككیهطثَطث3049ِ-

1
cm

. 16)عیفقوبضُوٌستأییسهیاًزبمٍاوٌفضا 2900-2800-



 زٍمثحجٍثطضؾیًتبیذفهل

 

31 

 

H3C

H

O

+

N
H

O

+ CH
Catalyst N

O

H3C

 ًتیجِ گیری -2-7

ثاباظٍاواٌفآلسّیاس،آهایيٍآلىایيآهیيپطٍپبضغیلهكتمبتهرتلفیاظزضایيوبضپػٍّكی

ثاِهاَاضزظیاطتاَاى.اظٍیػگیْبیایيضٍـهیؾٌتعگطزیس(I)اؾتفبزُاظوبتبلیعگطًبًَثَّویتهؽ

اقبضُوطز:

ِته -1 ّابٍاًزابمٍاواٌفزضظطفیثَزىٍاوٌف،وِزضایيضٍـًیبظیثِرساؾبظیٍاؾاغ

 قَز،ًیؿت.یٍاوٌفهیثْطُهطاحلثؼسیوِهٌزطثِوبّف

 ٍاوٌفزضقطایظثسٍىحلال.اًزبم -2

 غیطؾویٍؾبظگبضثبهحیظظیؿتاؾت.اؾتفبزُاظوبتبلیعگطًبًَثَّویتهؽ -3

 .ٍاوٌفهٌبؾتیثْطُ -4

 ثبظیبثیآؾبىٍاؾتفبزُهزسزاظوبتبلیعگط -5

 

 کاتالیسگرّتای استتاادُ شتدُ تترای ستٌتس       تا ستایر  (I)ًاًَتَّویت هس یهقایسِ -2-8

 آهیي ّاپرٍپارشیل

ٍهجٌباًتربةٍاوٌفّبیزیگط،ٍاوٌفظیطثِػٌَاىیضٍـثىبضضفتِثبضٍـرْتهمبیؿِ

 آٍضزُقسُاؾت.5-2گطزیس ًتبیذایيهمبیؿِزضرسٍل)ّبهمبیؿِیایيٍاوٌفزهب،ظهبىٍثْطُ
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زضهمبیؿِ I)یٍاوٌفثباؾتفبزُاظًبًَثَّویتهؽزهب،ظهبىٍثْطُهمبیؿِ: 7-2رسٍلقوبضُ)

 ّبآهیيثبؾبیطوبتبلیعگطّبیاؾتفبزُقسُثطایؾٌتعپطٍپبضغیل

 ردیف کاتالیسگر حلال (h)زهاى  (C)دها (%تازدُ) هرجع

=19<65906Toluene 
Nano CuO 

(10 mol %) 
1

=20<851205Toluene 
Cu(OH)x–Fe3O4 

(2 mol %) 
2

=15<881118Toluene, 

Argon 

NiCl2 

(5 mol %) 
3

=21<801005- 
AQ2Cu(II) 

(5 mol %) 
4

=22<85804- 
Cu(ΙI) salen 

(3 mol %) 
5

=23<90806Toluene 
N2S2 Schiff base 

complexes 
(10 mol %) 

6

- 87 80 4 - 
Boehmite NPs-Cu(I) 

(1 mol %) 
7 

 

اؾاتفبزُقاسُزضایايپاطٍغُ I)وبتبلیعگطًبًَثَّویتهاؽزّسًتبیذحبنلاظرسٍلثبتًكبىهی

ثبقس.هیتطیاًسهبىثْضٍوَتبُتطًؿجتثِؾبیطوبتبلیعگطّبیاؾتفبزُقسُزاضایظهبى 7)ضزیف
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R CH +

O

Ar Cl

Cu(I) -Boehmite
R

O

Ar

N3

NH2NH2

N

N
H

N

R COAr

N
H

N

Ar

R

 ًگریآیٌدُ -2-9

ّبیپیطاظٍلٍیبزضؾبیطٍاوٌف،آظٍلؾٌتعتطیتَاىثطایهی I)اظوبتبلیعگطًبًَثَّویتهؽ

چٌسرعئیقٌبذتِقسٍُیبرسیساؾتفبزُوطز.

















 

 
 



 

 
 



 سىمفصل   

 بخش تجرکی
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 ّادستگاُ -3-1

ِ  NMRای)ضظًٍبًؽهغٌبعیؿیّؿات
1
H )MHZ80ُتَؾاظثرافآًابلیع زؾاتگبّیزاًكاگب

 NMRای)ضظًٍاابًؽهغٌبعیؿاایّؿااتٍِّوچٌاایيقاابّطٍز
1
H )MHZ400تَؾااظثراافآًاابلیع

ضظًٍابًؽاًزابمگطفتاِاؾات.چٌاسگبًگیتحهیلاتتىویلایػلاَمپبیاِظًزابىزؾتگبّیزاًكگبُ

ثاِ(TMS)اًاس.اظهكرمقسُ(m)چٌستبییٍ(d)زٍتبیی،(s) هغٌبعیؿیّؿتِثِنَضتیىتبیی

ػٌَاىاؾتبًساضززاذلیاؾتفبزُقصُاؾت.

حجات Shimadzu470IR Spectrometer،ثاباؾاتفبزُاظزؾاتگبُ(IR)لطهاعهابزٍىّبیعیف

ّبیاضتؼبقایزضٍاحاساًس.فطوبًؽگطفتِقسKBrُنَضتلطلّبیتطویجبتثِعیف.گطزیسُاؾت

1)ػسزهَری
cm

-
ثبقس.هی( 

اًساظُگیطیقسُاؾت. Bamstead / Electrothermalثباؾتفبزُاظزؾتگبُشٍةتطویجبتًمبط

 هَاد اٍلیِ -3-2

ذطیساضیقسٍُثسٍىذبلمؾبظی2ٍهطن1ّبیتزبضیاوطٍؼهَازاٍلیِقیویبییاظقطوت

هَضزاؾتفبزُلطاضگطفتِاؾت.

 (I)هس  ًاًَتَّویتتْیِ کاتالیسگر  -3-3

هیلیهاَل ثاِیاهگاطمثَّویات85/0)آهیيتطیهتَوؿیؾیلیلپطٍپیلهیلیلیتط15/0

ٍگطزیاسؾبػتضفلاوؽ24قسٍُثِهستهیلیلیتطتَلَئيذكهاضبف50ِحضَضزض،>24،36=

هماساضیاهگاطمثٍِؾیلِتَلَئيذكهقؿتكَزازُقاس.ؾاپؽ 32زضپبیبىٍاوٌف،هحهَل)

هیلایلیتاط10زضحضاَض I)یسیاسهاؽهیلیهاَل 1)گطم2/0 ثب32ًبًَثَّویتآهیيزاضقسُ)

                                                           
1.Across 

2. Merck 



 ثرفتزطثیؾَمفهل

 

37 

 

 ثِتطتیات33ٍاوٌفزازٍُزضپبیبىهحهَلًْبییٍاوٌف)لالزیهتیلفطهبهیسزضرَآضگَىح

هتبًَلٍاؾتَىقؿتكٍَزضًْبیتذكهقس.ّبیثبحلال

 (a-l24)ّای آهیيهشتقات پرٍپاشیلتْیِ  -3-4

ثِّوطاُضا 23آلىیي)هَلهیلی5/1، 22)هَلآهیيهیلی2/1، 21)هَلآلسّیسهیلی1همساض

زضحوابمضٍغايزضٍضیرتاِیآظهبیفزضلَلِ، I)هؽوبتبلیعگطًبًَثَّویت mol%1)گطم02/0

اظاتوبمٍاوٌف،.پؽگطزیسثطضؾیTLCثباؾتفبزُاظضاپیكطفتٍاوٌف،زازُقسلطاضC80هبیز

،زضقاسقاسىوبتابلیعگطؾابًتطیفیَغثِهٌظَضرساٍهیلیلیتطولطٍفطماضبف3ِثِهرلَطٍاوٌف

هحهَلهَضزًظطزضًْبیتثبآةقؿتكَزازٍُپؽاظذكهقسى)رساقسىحلال ،هطحلِثؼس

 رساقس.10:2ّگعاى-n-)اتیلاؾتبتتَؾظؾتَىوطٍهبتَگطافی

 (a-c25ّای )آهیيتْیِ هشتقات پرٍپاشیل -3-5

ٍاوٌكاگطاؾتفبزُقسٍُایاي Terephthaldialdehyde(37ّباظزضایيٍاوٌفوِزلیلایيثِ

ٍاوااٌفهحهااَلآلسّیااسیاؾااتثااِّواایيهٌظااَضثااطایثاابتثااطزىثاابظزُزٍػبهاالزاضای

ِاویٍاتى2اویٍاتىآهیي2ٍاظ هاَلهیلای1هماساضآلىایياؾاتفبزُقاسثاِایايناَضتوا

 mol%1گاطم)02/0 ضاثاِّواطا23ُهَلآلىیي)هیلی3 ،22هَلآهیي)هیلی4/2، 21آلسّیس)

لاطاضزازC80ُهابیزیآظهبیفضیرتٍِزضحوبمضٍغايزض،زضلَلِ I)هؽوبتبلیعگطًبًَثَّویت

3.پؽاظاتوبمٍاوٌف،ثِهرلاَطٍاواٌفثطضؾیگطزیسTLCثباؾتفبزُاظضاپیكطفتٍاوٌفقس،

قسىوبتبلیعگطؾبًتطیفیَغقس،زضهطحلِثؼسپؽاظذكهٍثِهٌظَضرساهیلیلیتطولطٍفطماضبفِ

ٍ تَؾاظؾاتَىزضًْبیاتهحهاَلهاَضزًظاطقسى)راساقاسىحالال ،ثابآةقؿتكاَزازُ

.گطزیس رسا10:2ّگعاى-n-وطٍهبتَگطافی)اتیلاؾتبت
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 (C24)ایٌیل[هَفَلیي-2-فٌیل پرٍج-3-کلرٍ فٌیل(-4)-1]-4

زضنس83یٍاوٌف:ثْطُؾبػت5:ظهبىاًزبمٍاوٌفضٍغٌی:شٍةیًمغِ

1
HNMR, (80MHz, DMSO-d6) :  δ = 6/3  (m, 4H, 2CH2), 8/4  (s, 1H, CH), 9/7-4/7  (m, 

9H, ArH); IR(KBr): 3040 (CH), 2900 (CH),  1100  (C-O) . 

 

 (d24ایٌیل(هَرفَلیي)-2-تَلیل پرٍج-پارا-1-فٌیل-3)-4

زضنس87یٍاوٌف:ثْطُؾبػت4ظهبىاًزبمٍاوٌف:77-80یشٍة:ًمغِ

1
HNMR, (80MHz, DMSO-d6) : 4/2;δ  (s, 3H, CH3), 8/3-6/3  (m, 4H, 2CH2), 8/4  (s, 

1H, CH)، 6/7-2/7  (m, 9H, ArH); IR(KBr): 3040 (CH), 2900 (CH), 1100  (C-O). 

 

 (f24)ایٌیل[هَفَلیي -2-فٌیل پرٍج-3-کلرٍ فٌیل(-2)-1]-4

زضنس78یٍاوٌف:ثْطُ ؾبػت6ظهبىاًزبمٍاوٌف:ضٍغٌییشٍة:ًمغِ

1
HNMR, (80MHz, DMSO-d6) :  δ = 7/3  (m, 4H, 2CH2),  8/4  (s, 1H, CH),  6/7-2/7  (m, 

9H, ArH); IR(KBr): 3040 (CH), 2900 (CH),1100 (C-O). 

 

 (g24)ایٌیل[هَرفَلیي-2-فٌیل پرٍج-3-دی کلرٍفٌیل(-2،4)-1]-4

 زضنس80یٍاوٌف:ثْطُ ؾبػت5ظهبىاًزبمٍاوٌف:  ضٍغٌییشٍة:ًمغِ
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1
HNMR, (80MHz, DMSO-d6) :  δ = 7/3  (m, 4H, 2CH2),  8/4  (s, 1H, CH),  6/7-2/7  (m, 

8H, ArH); IR(KBr): 3040 (CH), 2900 (CH),1100 (C-O). 

 

 (h24)ایٌیل[هَرفَلیي-2-فٌیل پرٍج-3-ًیترٍفٌیل(-3) -1]-4

زضنس67یٍاوٌف:ثْطُ ؾبػت6ظهبىاًزبمٍاوٌف:  ضٍغٌییشٍة:ًمغِ

1
HNMR, (80MHz, DMSO-d6) :  δ = 7/3   (m, 4H, 2CH2),  8/4  (s, 1H, CH),  6/7-2/7  (m, 

9H, ArH); IR(KBr): 3040 (CH), 2900 (CH),  1500  (C-O), 1300،1530 (NO2). 

 

 (k24)اُل-1-ایي-2-آهیٌَ(تَت)دی اتیل -4-کلرٍفٌیل(-4) -4

زضنس70یٍاوٌف:ثْطُ ؾبػت6ظهبىاًزبمٍاوٌف:  ضٍغٌییشٍة:ًمغِ

1
HNMR, (400MHz, CDCl3) :  δ = 0/1  (t, 6H, 2CH3),  6/2-4/2  (m, 4H, 2CH2), 

 2/4  (m, 1H, OH),  5/4  (s, 2H, CH2),  9/4  (s, 1H, CH),  6/7-2/7  (m, 4H, ArH); IR(KBr): 

3040 (CH), 2900 (CH), 3400-2400  (OH). 

 

 (l24) اُل -1-ایي-2-هَرفَلیي تَت-4-کلرٍ فٌیل(-4)-4

زضنس77یٍاوٌف:ثْطُ ؾبػت6ظهبىاًزبمٍاوٌف:  ضٍغٌییشٍة:ًمغِ

1
HNMR, (400MHz, CDCl3) :  δ = 6/2  (m, 4H, 2CH2),  8/3  (m, 4H, 2CH2), 

 4/4  (s, 2H, CH2), 6/4  (s, 1H, CH), 9/7-4/7  (m, 4H; ArH) ; IR(KBr): 3040 (CH), 2900 

(CH), 3400-2400  (OH), 1100 (C-O).
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 (c 25ایٌیل[ تٌسى )-2-ایل( پرٍج -1-دی هتیل N,N)-1-فٌیل -3تیس] -1،4

زضنس70یٍاوٌف:ثْطُ ؾبػت6ظهبىاًزبمٍاوٌف:  ضٍغٌییشٍة:ًمغِ

1
HNMR, (400MHz, CDCl3) :  3/2  (s, 12H, 4CH3),  9/4 (s, 2H, 2CH), 9/7-4/7  (m, 14H, 

ArH); IR(KBr): 3040 (CH), 2900 (CH). 
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Abstract 

One-pot multi component reactions (MCRs) are an attractive synthetic strategy to 

generate multiple molecular scaffolds and to increase structural as well as skeletal 

diversity from simple and easily available molecules. Activation of a terminal alkyne 

C–H bond by transition metal catalysts is a reaction of fundamental interest in organic 

synthesis . One of the best examples of such a process is three components coupling of 

aldehydes, alkynes, and amines (A
3
-coupling). we report an efficient three-component 

coupling of aldehydes, amines, and alkynes catalyzed by nano boehmite-CuI. 

Keywords  : propargylamines, nano boehmite Copper (I), A
3
-coupling 
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