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 تشکر و قدردانی

دریغ های بیاز کمکاست  ستهیشا یبس« الخالق شکریالمخلوق لم  شکریمن لم »به مصداق 

نامه را بر عهده داشتند، و از که زحمت راهنمایی این پایانمحمد باخرد جناب آقای دکتر 

از پدر و مادر  نیهمچنکمال تشکر را داشته باشم. سرکار خانم دکتر راحله دوستی مشاوره 

-تیتا با حما نمودند فراهمرا برایم  یرفک شیو آسا ی، دلسوز و مهربانم که آرامش روحزیعز

 ،به اتمام برسانمصورت شایسته را به  یلیمطلوب، مراتب تحص یطیهمه جانبه در مح یها

 .مینما یسپاسگزار
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صنعتی دانشگاه  .......دانشکده ..شیمیشیمی آلی  دانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته .سیما امراء...اینجانب 

ها در حلال آب مغناطیس شده بدون استفاده از باز سنتز مشتقات آریل آمین نامهنویسنده پایان شاهرود

 متعهد می شوم: دکتر محمد باخرد ....تحت راهنمائی.....وکاتالیزگر

 تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است.

 های محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است.ر استفاده از نتایج پژوهشد

مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در هیچ جا 

 ارائه نشده است.

دانشگاه صنعتی » و مقالات مستخرج با نام  شاهرود می باشدصنعتی کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه 

 به چاپ خواهد رسید.« Shahrood  University of Technology»  و یا« شاهرود

حقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان نامه تأثیرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از 

 رعایت می گردد. پایان نامه

های آنها( استفاده شده است ضوابط و م این پایان نامه، در مواردی که از موجود زنده )یا بافتدر کلیه مراحل انجا

 اصول اخلاقی رعایت شده است.

در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده شده 

 انسانی رعایت شده است.است اصل رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق 

 و امضای دانشجو: تاریخ
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 مالکیت نتایج و حق نشر

کلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج، کتاب، برنامه های رایانه ای، نرم افزار ها و تجهیزات 
در تولیدات علمی مربوطه ه نحو مقتضی ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد. این مطلب باید ب

 ذکر شود.

.استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد  
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 چکیده

 

 یبرای تهیه ای نوین سنتزی هبنابراین ارائه روش تنوعی هستند؛ها دارای خواص بیولوژیکی مآریل آمین

ا استفاده از واکنش بمشتقات آریل آمین در این تحقیق  این دسته از ترکیبات دارای اهمیت می باشد.

غیاب کاتالیزور و باز در حلال آب مغناطیس شده و در در ها های نوع دوم با آریل هالیددو جزئی آمین

 درجه سانتیگراد سنتز گردید.  90دمای 

ی بالای واکنش و زمان آب به عنوان یک حلال سبز و ارزان، بهرهاز مزایا این روش، استفاده از حلال 

 روش است. کوتاه این

 شدهحلال آب مغناطیس، ، آریل هالید: آریل آمین کلمات کلیدی
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 مقدمه -1

. اهش پیچیدگی آن استک آمد برای ساختن ترکیبات شیمیایی،وزه ارزش اصلی یک روش موثر و کارامر

ها عمدتا حفاظت این نیاز ما را برآورده کنند.زیست های محیط های مدرن بایستی نیازهمچنین روش

از نظر اقتصادی نیز هایی . نتایج چنین روشباشندو اجتناب از کاربرد مواد سمی می از منابع طبیعی

 .کنندن زمان و مواد اولیه جلوگیری میزیرا از به هدر رفت ؛سودمند هستند

 شیمی سبز -1-1

منابع برداری از بهره، تولید محصولات ارزشمند از مواد اولیه، اینکه از طریق ایجاد اشتغال دانش شیمی با

اقتصادی جوامع  بهبود حیات اجتماعی و کلیدی در گسترش و نقش مهم و ،غیره زمینی وعظیم زیر

، به طبیعت ناپذیرتجزیه مواد زاید واز طریق وارد کردن ، اما طی همین روند رشد خود، بشری داشته است

بدون شک هر اندازه . محیط زیست وارد کرده استهم به  های چشمگیری هم به سلامت آدمی وآسیب

بردن ارزش نه تنها باعث بالاجلوگیری کنیم،  طبیعترها شدن این مواد زاید در  و ه بتوانیم از تولیدک

  ایمبرداشتهخود و محیط زیست ی موثر برای سلامت بلکه با این کار، قدمایم، علم شیمی شده

 ، توسعه و: طراحیاست ازشود که عبارت نوان شیمی سبز یاد میعگرش جدید بهامروزه از این ن

 محیط زیست رسان به سلامت آدمی وبهای شیمیایی که استفاده و تولید مواد آسییندفرآکارگیری به

 . بردیا از بین می کند وکم می را

از آلودگی از طریق  در ایالات متحده با جلوگیری 1990در واقع شیمی سبز به طور رسمی در سال 

عت از های اقتصادی بهتر و ممانهای شیمیایی، استفاده از الگوحذف پسماند های بهتر وندطراحی فرآی

 .[1عریف شده است ]آور تگیری مواد سمی و زیانبهره
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 شیمی سبزگانه دوازدهاصول  -1-1-1

از تولید ، از اول زاید باشیمجای اینکه به فکر راهی برای از بین بردن مواد ههای صنعتی بدر فرآیند -1

 ها جلوگیری کنیم.آن

ها به محصولات دهنده نحوی طراحی شوند که تمام واکنشهای ساخت محصولات صنعتی باید بروش -2

 ایجاد نشود. یند هیچگونه فرآورده جانبیدر طی فرآ تبدیل شوند و

خطری را  ،من استفاده و تولید مواد غیر سمیای طراحی شوند که ضی صنعتی به گونههافرآیند -3

 .دنمحیط زیست نداشته باش ای انسان وبر

داشته  ن میزان سمیت راکمتری، ارا بودن بیشترین کیفیت و کاراییمحصولات جدید باید علاوه بر د -4

 .دنباش

در  د وواده نشغیره تا جایی که ممکن است استف کننده و، عوامل جداهااز مواد کمکی نظیر حلال -5

 .تفاده شود که کمترین خطر را دارداسهایی مانند آب صورت لزوم از حلال

متناسب با شرایط اقتصادی و محیطی فراهم شود. جداسازی،  های ساخت ونیاز روش انرژی مورد -6

 .ها تا جایی که ممکن است در دما و فشار معمولی انجام شود، این فرآیندهمچنین

استفاده شود که توانایی تولید مجدد در طبیعت را های شیمیایی از مواد اولیه خاصی در فرآیند -7

 داشته باشند.

 های بیهوده وکه باعث طولانی شدن زمان فرآیند، تولید فرآوردههای غیر ضروری سازیمشتق از -8

 .شوند جلوگیری شودواکنش میی هش بازدهکا

، افزایش سرعت واکنش، باعث کاهش زمان و دمای واکنش گیری کاتالیزورکارجایی که بهاز آن -9

های گرای واکنشجهب بهتر استشود، می پذیریافزایش گزینش کاهش محصولات جانبی و

 .استفاده شود دارای کاتالیزگرهای اکنشاستوکیومتری از و
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محیط زیست را  ،اید طوری باشند که پس از استفادههای شیمیایی بمحصولات حاصل از فرآیند -10

 .به مواد بی ضرر تجزیه کرد ها رابه راحتی بتوان آن تخریب نکنند و

مواد جانبی به حداقل  شیمیایی به طوری کنترل شود که تولید شرایط انجام یک فرآیند زمان و -11

 .ممکن کاهش پیدا کند

انفجار و آتش سوزی  برای ایجاد حوادثی مانند نشت، که کمترین احتمال را هاییگراز واکنش -12

 [. 2]استفاده شود داشته باشند

 آب مغناطیس -2-1

یست برای سنتز گار با محیط زساز استفاده از آب به عنوان حلالی سبز و ،یکی از اصول شیمی سبز

ترین ی زیست محیطی یکی از سبز، ایمنی و ضررهاسترسیدترکیبات حیاتی است. آب از لحاظ قیمت، 

 از توانند در حلال آب بدون استفادههای شیمیایی نمی، بسیاری از واکنشبا این حالها می باشد. حلال

دهند که با تغییر خواص فیزیکی آب از طریق های انجام شده نشان میانجام شوند. بررسیکاتالیزور 

. آب استفاده کردهای آلی آب به عنوان حلالی جدید در واکنشتوان از مغناطیسی کردن آن می

خواص فیزیکی  در نتیجه وگیرد در یک میدان مغناطیسی ساکن قرار میآّبی است که  شدهمغناطیس

 شیمیایی آن تغییر می نماید. و

، فیزیکدان دانمارکی کشف شد 1رنزتوسط لو 1900اثرات میدان مغناطیسی بر روی آب در سال 

دهد ی از خود نشان میتغییرات شگفت، یردگت تاثیر میدان مغناطیسی قرار می. زمانی که آب تح[3]

الکتریکی، گرمای  ، هدایتالکتریکی قطبیاز خواص آب از قبیل ضریب شکست، ممان دو . برخی[4]

کند اثر مغناطیس شدن تغییر میچگالی در  و ، گرانروینفوذ، آنتالپی تبخیر، کشش سطحی ویژه، قدرت

ها دریافتند [ آن6کردند ]گیری ده را اندازهیس شمغناطیس آب مغناطخواص الکترو 3و دنگ 2پنگ. [5]

                                                           
1 Lorenz 
2 Pang 
3 Deng 
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هدایت الکتریکی آب  والکتریک ان مغناطیسی اعمال شده بر روی آب، ضریب شکست، ثابت دیکه مید

؛ خواص د شداتئوری مغناطیس آب که توسط پنگ پیشنه توجه به مکانیسم و . بادهدرا افزایش می

از قبیل به وجود آمده در ساختار میکروسکوپی آب یرات شده ناشی از تغیماکروسکوپی آب مغناطیس

 حرکت انتقالی و ی و، ممان دوقطبهااتم و قطبش ، جابجایی وهااتم ها وتغییرات در توزیع مولکول

آب مغناطیس شده کمتر از آب  pH دهد کهنشان می هاهمچنین آزمایش باشند.ها میارتعاشی مولکول

. از طرفی [7شود ]تر میاسیدی pHهرچه زمان اعمال میدان مغناطیسی بیشتر باشد  معمولی است و

ی مدت برا و رودثر مغناطیسی بلافاصله از بین نمیا ،شودیند مغناطیس کردن آب متوقف میوقتی فرآ

شده  شناختهشده ی آب مغناطیس ظهاین پدیده به عنوان حاف ماند.زمان نسبتا طولانی باقی می

 .[6یابد]افزایش می شده نیزافظه آب مغناطیس، حزایش زمان اعمال میدان مغناطیسیبا اف .[8است]

 شیمی آمین -3-1

نیتروژن موجود  این ترکیبات منبع اولیه برای تهیه دار برای زندگی ضروری هستند.های نیتروژنترکیب

به آمونیاک کاهیده  )2N( به نام تثبیت نیتروژن، مولکول نیتروژن یفرآینددر جو بوده و به وسیله 

های ها، مشتق. آمینگرددتبدیل میدار ژننیتروآلی های آمونیاک حاصل سپس به ترکیب. شودمی

ها، اتم نیتروژن به دهند که در آندار را تشکیل میوسیعی از مواد آلی نیتروژنآمونیاک هستند و دسته 

گروهای آلکیل یا آریل جانشین  یباشد )هیدروژن به وسیلها آریل متصل میگروه آلکیل ی دو یا سهیک، 

  .گرددین نوع سوم ایجاد میآمین نوع اول، آمین نوع دوم یا آماست( که به ترتیب،  شده

های جانشینی به ها خصلت بازی داشته، پیوند هیدروزنی تشکیل داده، و در واکنشهمه آمین

 کنند. دوست عمل میعنوان هسته 

 هاهای دیگری از آنحاوی نیتروژن هستند. همچنین ترکیب ل زیستیهای فعابسیاری از ترکیب

. برای مثال آدرنالین محرک، کاربرد دارویی دارند بخش و، آرامهوش کننده، بیبه عنوان ضد تورم
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 تامینامَف ،(3) باکتری(ضد)ماده آمینتترامتیلن، هگزا(2) بینی(تورمضدهگزدرین )، پیروپیل(1))محرک( 

 .ها هستنداز جمله آن( 4) (افسردگی)ضد

                          

             (4)                  (3)                                 (2 )                              (1)       

 هاآریل آمین -4-1

به یک، ها اتم نیتروژن دهند که در آندار را تشکیل میدسته وسیعی از مواد آلی نیتروژن هاآریل آمین

موجب افزایش قدرت اسیدی و کاهش قدرت بازی گروه آریل باشد. آریل متصل میدو یا سه گروه 

 .شودمی

 هاخواص بیولوژیکی آریل آمین -1-4-1

و (، 5تولیل آمین )پارافنیلدی-N،Nشوند. برای مثال ها به عنوان دارو مصرف میبسیاری از آریل آمین

 اشاره نمود.  توان( که در داروسازی کاربرد دارند می8-6سری از مشتقات سولفونامیدی )یک

                                                        

                                 (6)                                                                           (5)      
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         (8                                                            )            (7)               

 هاسنتز آریل آمین -2-4-1

جای ترک کننده هب دوستیالف( جایگزینی مستقیم هسته مانند یهای مختلفبه روش هاسنتز آریل آمین

ینی صورت جهت انجام واکنش جایگز التب( استفاده از فلزاتی مانند پالادیم، مس، کبسخت در شرایط 

 شود. گیرد که به چند نمونه از آنها اشاره میمی

با مورفولین را ( 9)حاوی تریفیلات  و همکارانش ترکیبات آروماتیک 1وکیکوتس 1990سال در 

قرار دادند پس از خروج گروه  ر شرایط تقطیر برگشتید Kbar 10 در حلال استونیتریل و فشار( 10)

 .[9]( 1-1)طرح را بدست آوردند( 11)آمین، آریل آمین ین شدن جایگز ترک شونده و

 
   (11)                     (10(            )9) 

 ( 1-1) طرح 

                                                           
1 Hiyoshizo Kotsuki 
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دارای گروه  یهاآریل هالید دوستیینی هستهو همکارانش واکنش جایگز 1ایباتا 1991در سال 

و آریل آمین در فشار بالا انجام دادند ( را 13آمین )اتیل  با دیرا ( 12) پارادر موقعیت کشنده لکترون ا

 [.10]( 2-1( را بدست آوردند )طرح 14)

 

 

 

 (14                    )                   (13  )          (12 ) 

کاتالیزور در حضور را  هادار شدن آمینآریلر برای نخستین با، 2روشی دیگر، اولمنهمچنین در 

 .[12-11]( 3-1)طرح  مس انجام داد

 
 ( 3-1) طرح 

 

 مکانیسم

در یک مکانیزم به طوی که  پذیرند؛میهای اولمن از طریق یک چرخه کاتالیستی صورت واکنش 

 (.4-1شود )طرح( تبدیل میIIبه مس ) ( I) مس، اکسایش

 

                                                           
1 Toshikazu Ibata 
2 Ullman 

 ( 2-1) طرح 
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 (4-1طرح)

با مرکز  دوستیسازی هستهدار کردن کاتالیز شده با مس، شامل هماهنگفرآیند کلی واکنش آمین

 [.13است ] C-Nو تشکیل پیوند   C-X سازی پیوندفلز، فعال

( 15یدید )از واکنش فنیلنش و همکارا 1ژانگتوسط  2014در سال ( 17) فنیل مورفولین-4سنتز 

تحت  متفورمین در شرایط تقطیر برگشتی لیگاند، مس و با استفاده از سزیم کربنات (16) با مورفولین

 .  [14]( 5-1انجام شده است )طرح جو نیتروژن 

 
              (17)                            (16(         )15 ) 

 (5-1 )طرح
راندمان  بادر حلال ایزوپروپانول به روش اولمن ز باو در سال بعد همین مشتق با استفاده از پالادیم 

 .[51]( 6-1)طرح شد  سنتزهمکارانش  و 2ماجومدار توسط بالاتر

                                                           
1 Chao zhang 
2 Arpi Majumder 
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       (17             )                              (16)         (15)  

 (6-1 )طرح

 

 (16( با مورفولین )18کلرونفتالین )-1از واکنش  2014در سال ( 19)مورفولین (ایل-1-نفتالین)-4

سنتز همکارانش  و، 1لتفاین نا توسطفوران تتراهیدرومتیل-2در حلال باز  نیکل و کاتالیزوربا استفاده از 

 .[16]( 7-1)طرحکه کاربرد تجاری دارد شده است 

 

     (19 )                                                    (16)                    (18)      

 (7-1)طرح 

 

 

 

                                                           
1 Noah F. Fine Nathel 

: 4S3pp 
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 فصل دوم

 بحث و بررسی نتایج
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 بررسی نتایج حث وب -2

وسیعی از ترکیبات آلی هستند که فعالیت بیولوژیکی متنوع دارند. با توجه به اهمیت ها دسته مینآریل آ

ها و گروهای تحقیقاتی نسبت به توسعه بسیاری از شرکتدارویی،  ها در شیمیبرد آریل آمینو کار

 های متنوعیکنون روشاند. تاشناختی این ترکیبات علاقه نشان دادههای سنتز و ارزیابی زیستروش

و کبالت [، 19ل ][، نیک18مس ] [،17های فلزی پالادیم ]ها با استفاده از کاتالیزوربرای سنتز آریل آمین

با توجه به اند. سنتز گردیده [21] و بدون استفاده از این کاتالیزورهای فلزی در فشارهای بالا[، 20]

تر و با راندمان استفاده از روشی ارزانها را با مطالب گفته شده بر آن شدیم که مشتقاتی از آریل آمین

 بالاتر سنتز نماییم.

درجه  90ها در شرایط بدون کاتالیزور و باز در آب مغناطیس شده و دمای در این پروژه آریل آمین

 .(1-2)طرح سانتیگراد سنتز گردید

 

                   (22 )                                     (21)                 (20) 

,                                                                            OMe2, , CN, Cl, NH2R= NO 

X=I, Br, Cl                                                                                                     

 ( 2-1طرح) 

در  T8/0با قدرت میدان مغناطیسی ثابت با استفاده از یک سیستم مغناطیسی شده آب مغناطیس

( داخل لوله آزمایش در یک میدان لیترمیلی 5(. آب مقطر )1تهیه شد )شکل  مختلف هایزمان

مورد استفاده واکنش دقیقه قرار گرفت. سپس لوله از دستگاه خارج شد و برای  20مغناطیسی به مدت 

  .قرار گرفت
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 دستگاه مغناطیس کننده آب( 1-2)شکل            

 هاسنتز آریل آمین -2-1  

مغناطیس شده  ،کننده آبدستگاه مغناطیسابتدا آب به وسیله  تز مشتقات مختلف آریل آمینبرای سن

محصول  ،یگرادتندرجه سا 90در دمای با هم زدن مخلوط  .مین اضافه گردیدآریل هالید و آسپس به آن 

 گردید. مورد نظر سنتز

 بهینه کردن شرایط واکنش  -2

به عنوان واکنش مبنا استفاده  (16)مورفولین  با( ،15) یدیدفنیلاز واکنش واکنش، سازی برای بهینه

 (2-2) طرح  شد

 

           (17)                                                (16)           (15) 

 (2-2طرح )

هره روی ببر  ،آب شدنزمان مغناطیسدما و ز قبیل حلال، باز، ی مختتلف اپارامترهاواکنش در این 

 ( 2-5( و )2-4(، )2-3(، )2-2(، )2-1) دست آمده در جداوله بنتایج  واکنش مورد بررسی قرار گرفت.

 . گزارش شده است
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  3CO2Kدر حضور باز  مورفولینفنیل-4سنتز واکنش بهینه کردن حلال در  1-2جدول 

 ساعتو در مدت زمان واکنش 

 

واکنش بهره 

%() 

 

دمای واکنش 

 (Co ) 

 

 حلال

 

 ردیف

----- 90 O2H 1 

----- 70 DMF 2 

----- 80 CN3CH 3 

----- 70 OH5H2C 4 

----- 60 3CHCl 5 

----- 65 OH3CH 6 

----- 40 Cl2CH 7 

----- 65 THF 8 

----- 100 Dioxane 9 

----- 70 2O8H4C 10 

 

در های بدون خاصیت مغناطیسی شود. وقتی از حلالمشاهده می 1-2طور که در جدول همان

که یکی از  شود، واکنش پیشرفتی نداردمورفولین استفاده میفنیل -4برای سنتز ترکیب حضور باز 

 است. ها حلالدلایل آن عدم حلالیت مواد اولیه در آن 
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در مدت  و 3CO2Kدر حضور باز  مورفولینفنیل-4سنتز واکنش های مغناطیس شده در بهینه کردن حلال 2-2جدول 

 دقیقه 20زمان مغناطیس کردن 

 

واکنش بهره 

)%( 

 

دمای واکنش 

 (Co ) 

 

زمان واکنش 

 ) ساعت (

 

حلال 

مغناطیس 

 شده

 

 ردیف

 

95 90 5/2 O2H 1 

15 70 6 DMF 2 

15 80 6 CN3CH 3 

15 70 6 OH5H2C 4 

15 60 6 3CHCl 5 

15 65 6 OH3CH 6 

15 40 6 Cl2CH 7 

15 65 6 THF 8 

---- 100 6 dioxane 9 

10 70 6 2O8H4C 10 

 

در حضور باز زمانی که از حلال آب مغناطیس شده  ،شودمشاهده می 2-2طور که در جدول همان

 95ی با بهرهساعت  5/2بعد از گذشت محصول  ،شودمورفولین استفاده میفنیل-4برای سنتز ترکیب 

دلیل تغییراتی که در ه ب ،گیردمغناطیسی قرار می آید. وقتی آب در معرض میداندست میه درصد ب

حلالیت مواد اولیه  کند و همچنیننقش کاتالیزگررا ایفا می ،دهدخواص فیزیکی و شیمیایی آن رخ می

 کند.گیری پیدا میواکنش افزایش چشم یو بهره در آن افزایش یافته
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مغناطیس کردن  در حلال آب مغناطیس شده با زمان مورفولین-فنیل-4سنتز واکنش بهینه کردن باز در  3-2جدول 

 درجه سانتیگراد 90ساعت در دمای  5/2دقیقه ومدت زمان واکنش  20

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مورفولین فنیل-4شود، شرایط بهینه برای سنتز ترکیب مشاده می 3-2در جدول طور که همان

بالایی  یامی بازهای بررسی شده محصول با بهرهتمبا  های متفاوتی بررسی شده است.درحضور باز

 آید.دست میهتری ببا راندمان پایین در شرایط بدون حضور بازآید. محصول دست میهب

 

 

 

 

واکنش بهره 

)%( 

 

 باز

 

 ردیف

95 3CO2K 1 

95 3CO2Cs 2 

95 Triethylamine 3 

95 KOH 4 

95 Sodium 

acetate 
5 

95 3NaHCO 6 

90 ------ 7 
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در حلال آب مغناطیس شده در مدت زمان  مورفولینفنیل-4سنتز واکنش در و زمان بهینه کردن دما  4-2جدول 

 دقیقه 20مغناطیس شدن 

دما واکنش      (%) واکنشبهره 

( Co) 

زمان واکنش 

 )ساعت(

 

 ردیف

95 90 5/2 1 

30 70 5/3 2 

17 50 5 3 

17 25 6 4 

 

مورفولین در شرایط دمایی مختلفی بررسی شده است فنیل-4سنتز ترکیب  4-2با توجه به جدول 

 25و  50، 70در دماهای  بالایی دارد و یدرجه سانتیگراد بهره 90بالا واکنش در دمای . مطابق جدول 

 واکنش پیشرفت خوبی ندارد.درجه سانتیگراد 
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 150مورفولین در مدت زمان واکنش فنیل-4سنتز واکنش در  بهینه کردن زمان مغناطیس شدن آب 5-2جدول 

 3CO2Kدرجه سانتیگراد در حضور باز  90دقیقه و دمای 

 

واکنش بهره 

) % ( 

زمان 

مغناطیس 

کردن 

 )دقیقه(

 

 

 ردیف

95 20 1 

78 15 2 

65 10 3 

50 5 4 

 

طور همان اکنش مبنا مورد بررسی قرار گرفت.بر روی وزمان مغناطیس شدن  5-2با توجه به جدول 

واکنش  یبهره ،بیشتر باشدهرچه زمان اعمال میدان مغناطیسی  ،شوددر جدول بالا مشاهده می که

 ابد.یافزایش می

شرایط بهینه برای ( 2-5(، )2-4(، )2-3(، )2-2(، )2-1)آمده از جداول دست ه توجه به نتایج ب با

درجه  90دقیقه در دمای  20به مدت شده مغناطیس آب زاستفاده امورفولین، نیلف-4سنتز ترکیب 

 (. 7ردیف  3-2جدول )باشدسانتیگراد بدون حضور باز می
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 سنتز مشقات آریل آمین -3-2

آن که در فصل اول به  در این واکنش آب مغناطیس شده به دلیل تغییر در خواص فیزیکی و شیمیایی

ط بهینه، مشتقات ادامه با استفاده از شرای. در شودموجب پیشرفت واکنش میها اشاره شد، برخی از آن

 .وری شده است( جمع آ2-6ها در جدول )نتایج این سنتز .مین سنتز گردیدمختلفی از آریل آ

 ش سنتز مشتقات مختلف آریل آمینواکن یبهره : زمان و 6-2جدول 

 

 ردیف

 

 آریل هالید

 
 

مینآ  

 

 

 محصول

زمان 

)ساعت(واکنش  

 بهره

  واکنش
(٪)  

نقطه 

     ذوب
 )oC) 

 

 منابع

  
 

22a 

 

 

 

  

 
 

3 

 
 

97 

 

 روغنی

 
 

[22]  

 
 

22a 

 

 

 

  

 

3 

 

95 

 

 روغنی
 

[32]  
 

 
 

22b 

 

 

 

  

 
 

75/2  

 
 

80 

 

 روغنی

 
 

[24]  

 
 

22c 

 

 

 

 

 

 
 
 

3 

 
 
 

80 

 

 روغنی

 
 
 

[25]  

 
 

22d 

 

 

 

 

 

 
 

4 
 

 
 

65 

 

-142

144 

 
 

[26]  
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 ش سنتز مشتقات مختلف آریل آمینواکن یبهره : زمان و 6-2دول ادامه ج

 
 

22e 

 

 

 

 

 

 
 

5/3  

 
 

80 

 
 روغنی

 

 

[27]  

 
 

22f 

 

 

 

  

 
 

3 

 
 

90 

 
 روغنی

 

 

[23]  

 
 
 

22g 

 

 

 

  

 
 

5/2  

 
 

93 

  روغنی

 

[28]  
 
 

22h 

 

 

 
 

 

 
 

75/2  

 
 

90 

 
 روغنی

 

 

[29]  

 
 

22k 

 

 
 

  

 
 

3 

 
 

98 

 
-112

115 

 

 

[01]  

 
 

22i 

 

 

 

 
 

 
 

                             

 
 
 

5/3  

 
 
 

95 

 

 

-112

115 

 

 

 

[03]  

 

 

22j 

 
 

 
 

 

 

 
 

 
                              

 
 
 

5/3  

 
 

 

95 

 
 
78-76  

 

 

 

[13]  
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 مختلف آریل آمینش سنتز مشتقات واکن یبهره : زمان و 6-2دول ادامه ج

 

22k 

 
 

 

 

 

 
 

 
                               

 
 

3 

 
 

95 

 

56-54  

 

 

[23]  

 

22l 

 

 

 

 

 
 

                             

 
 
 

3 

 
 
 

38  

 
 
67-65  

 

 

 

[33]  

 
 

22m 

 
 

 

 

 

 
 

                              
 

 
 

3 

 
 

80 

 
 روغنی

 

 

[43]  

 

22n 

 
 

 

 

 

 
 

                            

 
 

2 

 
 

80 

 
 روغنی

 

 

[53]  

 

 

22o 

 

 
 

 

 

5/2  

 

95 

 

75-76 

 

[23]  

 
 
 
 

19 

 

 

 

 

 
 

 
 
 

5/3  

 
 
 

65 

 
 
84-82  

 

 

 

[61]  
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 ش سنتز مشتقات مختلف آریل آمینواکن یبهره : زمان و 6-2دول ادامه ج
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 ش سنتز مشتقات مختلف آریل آمینواکن یبهره : زمان و 6-2دول ادامه ج 

 

 دهد که استفاده از آب مغناطیس به عنوان یک روش جدید ونشان می از جدول بالانتایج حاصل 

تواند روش میاین  وتر و راندمان بهتری است دارای زمان کوتاه ،یبات آریل آمینموثر در سنتز ترک

 .ترکیبات آلی پرکاربرد ایجاد کند تحولی بزرگ در زمینه سنتز بسیاری از
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 مکانیسم پیشنهادی

 توان دو مرحله در نظر گرفت.ها را میکلی این واکنش به طور

 تولید کمپلکس سیگمای پایدار شده با رزونانس  دوست وحمله هسته -1

 کننده  و تولید محصولدست رفتن ترکاز  -2

 

 ( 3-2) طرح 

 

ش مبنا انتخاب و دما، زمان عنوان واکنهای دیگر، واکنش زیر به به منظور مقایسه این روش با روش

 ( با هم مقایسه گردید.2-7های مختلف در جدول )واکنش در روش یو بهره

 

           (17)                           (16)                     (15) 

 ( 4-2) طرح 
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 فنیل مورفولین  -4های مختلف سنتز مقایسه روش:  7-2جدول 

  دما حلال باز کاتالیزگر ردیف

(o C) 

زمان 

 )ساعت(

بهره 

 واکنش

)%( 

 منابع

1 Pd NaOt-Bu DMSO 110 12 96 [17]  

2 CuI Cs2CO3 EtOH 78 1 73 [49]  

3 Cu2O Cs2CO3 CH3CN 80 18 85 [40]  

4 Pd Cs2CO3 i-prOH 80 5 91 [18]  

5 CuI K2CO3 DMSO 60 26 73 [50]  

6 CuI K3PO4 i-prOH 80 10 76 [51]  

7 Cu/Al-

THB 

K2CO3 DMF 90 24 90 [52]  

8 Fe2O3 NaOt-Bu DMSO 135 24 85 [53]  

9 CuCl Cs2CO3 H2O 100 24 76 [54]  

10 ----- ----- Magnetized 

water 
90 30:2  90 ---- 

 

عنوان یک روش جدید مغناطیس شده بهنشان می دهد که استفاده از آب  7-2نتایج حاصل از جدول 

ها به دلیل استفاده نکردن از باز و حلال ارزانتر است. همچنین و موثر در سنتز مشتقات آریل آمین

تواند تحولی بزرگ در زمینه سنتز بسیاری راندمان بالایی دارد و زمان واکنش کوتاه است. این روش می

 از ترکیبات آلی پرکاربرد ایجاد کند. 
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 شواهد طیفی مشتقات آریل آمین  -4-2

 ( s22) بنزو نیتریل ومورفولین-2 (1-4-2

 

 یحلقه (aی )هاونتوپر ،گرفته شده است 6d-DMSO  که درحلال این ترکیب HNMR1در طیف 

 و ثابت جفت شدن  تونوپرچهار سطح زیر پیک با  ppm 15/3تایی درسه یقلهبه صورت مورفولین 

Hz32/2 J=،  یهاتونوپرو (bحلقه )تایی در ناحیه سه یمورفولین به صورت قله ی ppm78 /3  با

حلقه آروماتیک (c) . پروتونظاهر شده است=Hz 32/2 Jو ثابت جفت شدن تون وسطح زیر پیک چهار پر

 Hzو ثابت جفت شدن  تونویک پربا سطح زیر پیک تایی سه یصورت یک قله به ppm 14/7در ناحیه 

75/3 J=  پرتون ،(d) در آروماتیک یحلقهppm   18/7  ایی با سطح زیر پیک دوت یقله یکبه صورت

صورت به ppm64/7در ناحیه  آروماتیک ی( حلقهe، پرتون )=Hz 2/4 Jو ثابت جفت شدن  تونوپریک 

 یحلقه (f)تون وپرو ، =Hz 9/3 Jو ثابت جفت شدن  تونوپربا سطح زیر پیک یک  تاییسه ییک قله

ثابت و تون وسطح زیر پیک یک پربا  دوتایی-تاییدو ییک قلهصورت هب ppm73/7آروماتیک در ناحیه 

 ضمیمه(.1-4)طیف  شودمیمشاهده  =Hz 9/3 J و=Hz 75/3 Jجفت شدن 

 (o22)نیتریلبنزوومورفولین-4(2-4-2
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 ی( حلقهa) هایتونو، پررفته شده استگ 6d-DMSO  کیب که در حلالاین تر HNMR1 در طیف

 و ثابت جفت شدن تون، وپربا سطح زیر پیک دو  ppm 74/3 در تایی سه یمورفولین به صورت یک قله

Hz47/2 J=  های پرتونو(b) تایی در ناحیه سه یمورفولین به صورت یک قله یحلقه ppm2/4  با

 ی( حلقهc) هایتونوپر. ظاهر شده است =Hz4/2 J و ثابت جفت شدن تون وپر ح زیر پیک دوسط

و ثابت جفت تون، ودوتایی با سطح زیر پیک یک پر به صورت یک قله ppm 92/6  در ناحیهآروماتیک 

دوتایی  یبه صورت یک قله ppm03/7 آروماتیک در ناحیه ی حلقه(d) هایتونوپرو  =Hz 3/3 Jشدن 

 . ضمیمه( 3-4) طیف  شودمشاهده می =Hz 5/4 Jو ثابت جفت شدنتون وبا سطح زیر پیک یک پر

 (q22)مورفولین(فنیلنیترو-2) -4 (3-4-2

 

 یهحلق( a) یهاتونوپر، گرفته شده است 6d-DMSO این ترکیب که در حلال  HNMR1در طیف 

و ثابت جفت شدن  تونوپرچهار با سطح زیر پیک  ppm 99/2 درتایی سه یبه صورت یک قلهمورفولین 

Hz 4/2 J= ، های پرتونو (b) تایی در ناحیه سه یمورفولین به صورت یک قله یحلقه ppm72/3 ا ب

( cتون )وظاهر شده است. همچنین پر=Hz 47/2 Jو ثابت جفت شدن تون وپر سطح زیر پیک چهار

و  تونوتایی با سطح زیر پیک یک پرسه یبه صورت یک قله ppm19/7 آروماتیک در ناحیه  یحلقه

 یقلهیک  به صورت ppm 36/7 ناحیه آروماتیک در  ی( حلقهd) پرتون، =Hz6/3 J ثابت جفت شدن 

در  آروماتیک ی( حلقهeتون )و، پر=Hz 9/3 Jو ثابت جفت شدن  تونویک پربا سطح زیر پیک تایی دو

 Hz6/3 و ثابت جفت شدن تون وتایی با سطح زیر پیک یک پرسه یقلهیک به صورت  ppm64/7 ناحیه 

J= ،و ( پرتونfحلقه )در ناحیه آروماتیک  ی ppm83/7  با سطح زیر پیک  دوتایی یقلهیک به صورت

 .ضمیمه( 5-4)طیف  شودمیمشاهده  =Hz 75/3 Jو ثابت جفت شدن  یک پرتون
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 (17)مورفولینفنیل-4(4-4-2

 

 ی( حلقهaهای )تونو، پرگرفته شده است 6d-DMSO که در حلالب ترکیاین  HNMR1در طیف 

و ثابت جفت  تونور پراسطح زیر پیک چه اب ppm 15/3تایی در سه یمورفولین به صورت یک قله

 ppmسه تایی در ناحیه  یمورفولین به صورت یک قله یحلقه (b) هایتونوپرو ، =Hz4/2 J شدن 

-تونوظاهر شده است. همچنین پر=Hz4/2 J و ثابت جفت شدن  تونوا سطح زیر پیک چهار پرب 79/3

 با سطح زیر پیک دو تاییدو یصورت یک قلهبه  ppm 83/ 6روماتیک در ناحیه آ یحلقه (c) های

سطح زیر پیک ی با تایسه یقلهیک  ppm 1/7روماتیک در ناحیه آ یحلقه (d)های تونوپرو تون، وپر

 .ضمیمه( 7-4)طیف شود  میمشاهده   =Hz5/10 J و ثابت جفت شدن  پرتون سه

 (11)مورفولین(فنیلنیترو -4)-4(2-4-5

 

 ی( حلقهaهای )تونوپر، ه شده استگرفت 6d-DMSO این ترکیب که در حلال HNMR1در طیف 

 و ثابت جفت شدن  تونوپر سطح زیر پیک دو اب ppm 43/3در تایی سه یبه صورت یک قلهمورفولین 

Hz47/2 J= ، هایتونوپرو (b) در ناحیه  تاییسه یمورفولین به صورت یک قله یحلقهppm 75/3 ا ب

( cهای )تونوهمچنین پرظاهر شده است. =Hz 47/2 Jو ثابت جفت شدن  تونوپر سطح زیر پیک دو

و  تون،وپر با سطح زیر پیک یکدوتایی  ییک قله به صورت ppm 06/7 آروماتیک در ناحیه یحلقه
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به صورت یک  ppm 1/8حلقه آروماتیک در ناحیه  (d) هایتونوپرو  =Hz 65/4 Jثابت جفت شدن 

) طیف  شودمشاهده می =Hz65/4 J و ثابت جفت شدن  تونوپرح زیر پیک یک با سط دوتایی یقله

 .ضمیمه ( 8.-4

 (i22)یریدینپایپفنیل(نیترو -4)-1(6-4-2

 

 یحلقه (aی )هاتونوپر، تگرفته شده اس 6d-DMSO این ترکیب که در حلال HNMR1در طیف 

 هایتونوپرو تون، وپر ششبا سطح زیر پیک  ppm62/1 چندتایی در  یبه صورت یک قلهپپریدین پای

(bحلقه )در ناحیه  ،پریدینپای  ی ppm52/3 تایی با سطح زیر پیک چهار سه یبه صورت یک قله

آروماتیک  ی( حلقهcهای )تونوظاهر شده است. همچنین پر =Hz 62/2 Jو ثابت جفت شدن  تونوپر

 و ثابت جفت شدن  تونودوتایی با سطح زیر پیک دو پر یبه صورت یک قله ppm 01/7در ناحیه 

Hz75/3 J=، تونوو پر( هایdحلقه )آروماتیک در ناحیه  یppm 05/8 دوتایی با  یبه صورت یک قله

 .ضمیمه ( 10 -4) طیف شود مشاهده می =Hz 75/3 Jو ثابت جفت شدن  سطح زیر پیک دو پرتون

 (u22)پیرولیدینفنیل(نیترو -2) -1(2-4-7

 

 ی( حلقهaی )هاتونوپر، گرفته شده است 6d-DMSO این ترکیب که در حلال HNMR1در طیف 

های تونوپرو تون، وبا سطح زیر پیک چهار پر ppm92/1 چندتایی در یپیرولیدین به صورت یک قله
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(bحلقه )در ناحیه  تاییسه یبه صورت یک قله پیرولیدین ی ppm13/ 3 تونوا سطح زیر پیک چهار پرب 

 آروماتیک در ناحیه  ی( حلقهc) تونوپرهمچنین ظاهر شده است.  =Hz 22/3 Jو ثابت جفت شدن 

ppm76/6  و ثابت جفت شدن  تونوپرتایی با سطح زیر پیک یک سه یقلهبه صورت یکHz 05/4 J=

با سطح زیر پیک  دوتایی-یتایدو یقلهیک به صورت ppm05/7 روماتیک در ی آ( حلقهd) پرتونو ، 

 ناحیه در آروماتیک  ی( حلقهeتون )و، پر=Hz 35/4 Jو  =Hz 9/3 Jو ثابت جفت شدن  تونویک پر

ppm45/7  و ثابت جفت شدن  تونوبا مساحت سطح زیر پیک یک پر تاییسه یقلهیک به صورت 

Hz35/4 J= وپر و( تونf) ناحیه در آروماتیک  حلقهppm 72/7  با  دوتایی-دوتایی قلهیک به صورت

 12-4)طیف  شودمشاهده می=Hz2/4 J و =Hz 05/4 Jو ثابت جفت شدن  پیک یک پرتونسطح زیر 

   . ضمیمه(

 (j22یریدین)پایپ(فنیلنیترو-2)-1(2-4-8

 

 

-پای یحلقه( a) یهاتونوپر ،گرفته شده است 6d-DMSO که در حلالاین ترکیب  HNMR1طیف 

( bهای )تونوپرو تون، وپرشش با سطح زیر پیک  ppm 57/1چندتایی در  یبه صورت یک قلهپریدین 

و ثابت  تونوبا سطح زیر پیک چهار پر ppm  95/2در تایی سه یه صورت یک قلهبپریدین پای یحلقه

  ppmپریدین در ناحیه پای ی( حلقهc) تونوپر شود. همچنینمشاهده می =Hz 47/2Jجفت شدن 

ظاهر =Hz82/3 J و ثابت جفت شدن تون وپریک با سطح زیر پیک  تاییسه یبه صورت یک قله 08/7

با  دوتایی یقلهصورت یک  به ppm 3/7 روماتیک در ناحیهآ یلقه( حdتون )وشده است. همچنین پر

 آروماتیک در ناحیه  ی( حلقهe) تونوپرو ، =Hz 2/4 Jو ثابت جفت شدن  تونوپر سطح زیر پیک یک
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ppm55/7 و ثابت جفت شدن  تون،وپیک یک پربا سطح زیر  تاییسه یبه صورت یک قله Hz52/3 

J=  وپرو( تونfحلقه )آروماتیک در ناحیه  ی ppm79/7 با سطح  دوتایی-تاییدو یبه صورت یک قله

 ضمیمه (.   14-4) طیف  شود.مشاهده می=Hz 05/4 Jو ثابت جفت شدن  نتووزیر پیک یک پر

 گیری نتیجه  – 5-2

، هاآمیننوع خاص بیولوژیکی و دارویی آریلدهد که به دلیل تنشان میمطالعه متون علمی شیمی 

ن سنتز ای یدر حال حاضر محققان بسیاری در زمینه تحقیقات وسیعی بر روی آنها انجام شده است و

 . باشندترکیبات مشغول فعالیت می

باز و کاتالیزگر طیس شده بدون حضور ها در آب مغناآمین این تحقیق مشتقات مختلفی از آریلدر 

 این روش می توان به موارد زیر اشاره کرد : هایسنتز گردید. از ویژگی

 از حلال آب به عنوان یک حلال سبز و سازگار با محیط زیست استفاده  -

 زمان کوتاه انجام واکنش  -

 واکنش  یبالا یبهره -

 استفاده از کاتالیزگر دلیل عدم سازی بهخالص راحت بودن مراحل -

 نگریآینده – 2

توان از آب ها میدر سنتز مشتقات مختلف آریل آمین ه به کارایی خوب آب مغناطیس شدهبا توج

 .دیگر استفاده کرد ت آلیآمد برای سنتز ترکیباکار شده به عنوان یک حلال جدید ومغناطیس

 گر حضور باز وکاتالیزبا استفاده از آب مغناطیس شده بدون  میدآسنتز مشتقات جدیدی از آریل -1
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 ( 5-2طرح )

باز و حضور آب مغناطیس شده بدون با استفاده از  مشتقات جدیدی از آریل الکل آمین سنتز -2

 کاتالیزگر 

 

 

 (6-2) طرح 
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 فصل سوم

 بخش تجربی
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 تجربیبخش  -3

 دستگاها -1-3

بخش آنالیز  یبه وسیله zMH 300با میدان H1ـRNMژن ای هیدروهای رزونانس مغناطیس هستهطیف

-رزونانس مغناطیسی هستههای گانگیچند .بو علی سینا مشهد انجام شده استی دستگاهی پژوهشکده

( TMSاند . از )(، مشخص شدهddدوتایی )–، دوتایی(t، سه تایی )(d، دوتایی )(sای به صورت یکتایی )

 . داخلی استفاده شده استمرجع نیز به عنوان 

 مواد اولیه  -2-3

مورد و بدون خالص سازی  خریداری شده، 3، و مرک2، فلوکا1تجاری اکروسهای مواد اولیه از شرکت

( با استفاده از TLCکروماتوگرافی لایه نازک ) یپیشرفت واکنش به وسیله .استفاده قرار گرفته است

( مشاهده شدند. UVبنفش ) دهی با نور ماوراءی تابشلیکاژل کنترل و ترکیبات به وسیلهس هصفح

 .سازی شدندر مجدد جداسازی و خالصی تبلوهای تهیه شده به وسیلهفرآورده

 آریل آمینمشتقات سنتز  -3-3

و  (ml3در حلال آب مغناطیس شده )( mmol1 ) ( با آمین نوع دومmmol1خلوطی از آریل هالید )م

و با گردید صاف ، رسوب مورد نظر درجه سانتیگراد هم زده شد. پس از کامل شدن واکنش 90دمای 

آمده خالص دست ه محصول ب هگزان-n روماتوگرافیستون کاستفاده از و با شستشو داده شد؛  آب

 باشد.واکنش و مشخصات طیفی ترکیبات سنتز شده به صورت زیر می یدمای ذوب، بهره. گردید

 

                                                           
1 Across 
2 Fluka 
3 Merck 
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 (s22بنزو نیتریل ) ومورفولین -2مشخصات  1-3-3

 ساعت2زمان :                             90بهره ی واکنش : %                          Co 84-83دمای ذوب : 

1H NMR (300 MHz, DMSO-d6 ): 3.15 (t, J=2.32 Hz, 4H, 2CH2 – N   morpholine), 3.78 

(t, J=2.32 Hz,  4H, 2CH2 - O   morpholine) , 7.14 (t, J=3.75 Hz,  1H, 1CH ArH), 7.18 (d, 

J=4.2 Hz,  1H, 1CH  ArH), 7. 64 (t, J=3.9 Hz,  1H, 1CH  ArH), 7.73 (dd, J=3.75 Hz, J=3.9 

Hz, 1H, 1CH  ArH). 

 (o22بنزو نیتریل ) ومورفولین -4مشخصات  2-3-3

 ساعت 5/2زمان :                        95بهره واکنش : %                        Co 76 –75دمای ذوب :  

1H NMR (300 MHz, DMSO-d6 ): 3.3 (t , J=2.47 Hz,  4H, 2CH2 -N  morpholine), 3.73 (t , 

J=2. 4 Hz,  4H, 2CH2 - O  morpholine- ) ,6.92 (d, J=3.3 Hz,  2H, 2CH  ArH), 7.03 (d, 

J=4.5 Hz,  2H, 2CH  ArH). 

 (q22( مورفولین )فنیلنیترو-2) -4مشخصات  3-3-3

  : ساعت 2 زمان :                            95اکنش : % بهره و                        روغنیدمای ذوب 

1H NMR (300 MHz, DMSO-d6); 2.99 (t, J=2. 4 Hz,  4H, 2CH2 –N  morpholine) , 3.72 (t, 

J=2. 4 Hz,  4H, 2CH2 - O    morpholine ) , 7.19 (t, J=3.6 Hz,  1H, 1CH  ArH), 7.36(d, J=3.9 

Hz,  1H, 1CH  ArH), 7.64 (t, J=3.6 Hz, 1H, 1CH  ArH), 7.83 (d, J=3.75 Hz,  1H, 1CH2 

ArH). 

 ( 17مورفولین )فنیل-4مشخصات  4-3-3

 ساعت 75/2زمان :                           95بهره واکنش : %                       دمای ذوب : روغنی

1H NMR (300 MHz, DMSO-d6 ): 3.15 (t, J=2. 4 Hz,  4H, 2CH2 –N  morpholine), 3.79 (t 

J=2. 4 Hz, 4H, 2CH2 - O    morpholine), 6.83 (d, 2H, 2CH   ArH), 7.1 (t, J=10.5 Hz, 3H, 

3CH    ArH ). 
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 (11)مورفولین فنیل(نیترو -4)-4مشخصات  5-3-3

 ساعت 75/2زمان:                           98: %بهره واکنش                    Co 151-149 دمای ذوب :

1H NMR (300 MHz, DMSO-d6):3.43 (t, J=2.47 Hz,  4H, 2CH2 –N  morpholine), 3.75 (t, 

J=2.47 Hz, 4H, 2CH2 - O     morpholine), 7.06 (d, J=4.65 Hz, 2H, 2CH   ArH ), 8.1 (d, 

J=4.65 Hz,  2H, 2CH   ArH). 

 (i22)یریدین پایپ(فنیلنیترو -4)-1مشخصات  6-3-3

 ساعت 5/3زمان :                            95بهره واکنش : %                  Co 151-121دمای ذوب : 

1H NMR (300 MHz, DMSO-d6 ): 1.62 (m, 6H, 3CH2  piperidine), 3.52 (t, J=2.62 Hz,  4H, 

2CH2 N -  piperidine) , 7.01 (d, J=3.75 Hz,  2H, 2CH   ArH), 8.05 (d, J=3.75 Hz,  2H, 2CH   

ArH). 

 (u22پیرولیدین )فنیل(نیترو -2)-1مشخصات  7-3-3

 ساعت 75/3زمان :                           95ش : %بهره واکن                  روغنی        دمای ذوب :  

1H NMR (300 MHz, DMSO-d6 ): 1.92 (m, 4H, 2CH2  pyrrolidine), 3.13  (t, J=3.22 Hz,  

4H, 2CH2 –N pyrrolidine) , 6.76 (t, J=4.05 Hz, 1H, 1CH   ArH), 7.05 (dd, J=3.9 Hz, J=4.35 

Hz,  1H, 1CH   ArH), 7.45 (t, J=4.35 Hz,  1H, 1CH   ArH), 7.72 (dd, J=4.05 Hz, J=4.2, 

1H, 1CH   ArH). 

 (j22یریدین )پایپ(فنیل-نیترو -2)-1مشخصات  8-3-3

 ساعت 5/3زمان :                            95ره واکنش : %به                     Co  78-76دمای ذوب :

1H NMR (300 MHz, DMSO-d6 ): 1.57 (m, 6H, 3CH2  piperidine), 2.95 (t J=2.475 Hz, 4H, 

2CH2 –N   piperidine), 7.08 (t J=3.82 Hz, 1H, 1CH   ArH ), 7.3 (dd, J=4.2 Hz,  1H, 1CH   

ArH), 7.55 (t, J=3.52 Hz,  1H, 1CH  ArH) , 7.79 (dd, J=4.05 Hz,  1H, 1CH  ArH). 
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Abstract    

Aryl amines are important motifs and widely exist in natural products and biologically 

active pharmaceutical agents. Their importance is illustrated by the immense efforts that 

have been invested in the development of synthetic routes to such compounds. In this 

study, aryl amines were synthesized by reaction of the secondary amines with aryl 

halides in the absence of any catalyst and base in magnetized water at 90 ºC. This green 

method offers the advantages of short reaction times, lowcost, and quantitative reaction 

yields.   

Keywords: Aryl amine; Aryl halide; Magnetized water 
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