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 تقدیر و تشکر

خداوند سبحان را سپاسگذارم که به بنده حقیر توفیق انجام و اتمام پژوهش حاضر را عنایت 

 .فرمود

برای تمام جناب آقای دکتر نصاار اصاافهانی و جناب آقای دکتر باخرد  از اساااتید بزراوارم

م و برایشان سلامتی و طول عمری پر برکت آرزو شان سپاسگزاریغدرها و زحمات بیحمایت

 می نمایم.

ا رپایان نامه که زحمت داوری این کیوانلو و آقای دکتر میرزایی  آقای دکتراساتید ارامی از 

 .به عهده داشتند سپاس فراوان دارم

به اهدافم که ایام خوشای را در کنار هم ساپری کردیم و مرا در رسیدن م هایاز همکلاسای

 .کنمیاری نمودند صمیمانه تقدیر می

 برایشان و کرده تشاکر آموختند من به را زیادی مطالب که در پایان از کلیه دوساتان خوبم

 .کنممی سربلندی و موفقیت آرزوی
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 شوم:متعهد می حسین نصر اصفهانی و دکتر محمد باخرد

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

 های محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است.در استفاده از نتایج پژوهش 

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

 جا ارائه نشده است.

 اه صنعتی دانشگ»باشد و مقالات مستخرج با نام کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می

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

 اند در مقالات مستخرج ازنامه تأثیرگذار بودهحقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان 

 گردد.نامه رعایت میپایان

 ها( استفاده شده است ضوابط های آندی که از موجود زنده )یا بافتدر کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در موار

 و اصول اخلاقی رعایت شده است.

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

 شده است اصل رازداری، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است. 
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 مقدمه (1

           زیرا هر چه در زندگی مورد استفاده قرار؛ علمی است که نمی توان آن را از زندگی بشر جدا کردیمی ش

          از بلوک های ساختمانی ،و با هر حالت فیزیکی که باشد هاآن ترینترین مواد تا سخت، از نرممی گیرد

ردم اما اکثر م؛ ای به نام عناصر تشکیل شده است. روزمرگی ما توسط علم شیمی احاطه شده استاولیه

ی است به بلکه کاف ؛از این واقعیت آگاه نیستند. تاثیرات این علم در زندگی ما قابل چشم پوشی نیست

این  ه نحوی مرتبط بهاست ببشر  مادی اطراف خود نگاهی بیاندازیم تا ببینیم هر آنچه که نیاز زندگی

     های مختلف برطرف کند، بشر را در زمینه هایتواند نیازطور که علم شیمی میهمان شود.علم می

غیر  هایمحیط زیست پیرامون آن خسارت تواند خطراتی را نیز به همراه داشته باشد و به افراد ومی

هش این هایی جهت کاارائه روش، یدانانبه همین منظور یکی از وظایف شیم .وارد کند قابل جبرانی

 توانند از سلامت انسانهای علمی بنیادی میدهد که چگونه روششیمی سبز نشان می باشد.خطرات می

 های شیمیایی استدر حقیقت طراحی محصولات و فرآیند. شیمی سبز دنمحافظت کن زیست و محیط

، راستفاده از کاتالیزگدر این راستا،  کند.ر طرف میر خطر را کاهش داده یا بکه استفاده و تولید مواد پ

های اخیر در زمینه فعالیت باشند.های کم خطر مورد توجه میحلالاز  استفاده طراحی مواد شیمیایی و

های محیطی که در حال حاضر با آنها شیمی سبز، پتانسیل علم شیمی در حل تعداد زیادی از چالش

 د.زساروبرو هستیم را نمایان می

 1ئیهای چند جزواکنش( 1-1

ها بوده و و مورد علاقه بسیاری از شیمیدان های جذاباز جمله زمینه (MCRs)های چند جزئی واکنش

هایی که در به طور کلی واکنش. دنباشر شیمی آلی و داروئی برخوردار میای دامروزه از جایگاه ویژه

 هایرا تشکیل دهند که قسمت اعظم اتم ایو فراوردهد نها بیش از دو ماده اولیه شرکت داشته باشآن

 وند.شهای چند جزئی شناخته میار آن یافت شوند، به عنوان واکنشتشکیل دهنده مواد اولیه در ساخت

                                                           
Component Reactions-Multi1  
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کاربردهای پزشکی و داروسازی و به دلیل العاده دری به دلیل اهمیت فوقئهای چند جز واکنش[. 7]

در سال های اخیر به خوبی مورد مطالعه و بررسی  ،یانرژ و زمان اهشک بالا،ی بازده ،بودنتک ظرفی 

ه شده نظیر استفاده از دمای بالای ئهای سنتزی اراا توجه به شرایط سخت برخی از روشاند. بقرار گرفته

های اسیدی یا بازی ، انجام واکنش در محیطکاتالیزگرهای گران قیمتواکنش، انجام واکنش در حضور 

م در شرایط ملایمحصولات  یجهت افزایش بازده های سنتزیارائه روش، حصولات جانبیایجاد مو 

ی و مسائل زیست محیط های آلیوی دیگر به دلیل استفاده از حلالتری است. از سنیازمند مطالعات جامع

ت ط زیسهای سازگار با محیها به سمت استفاده از حلالای اخیر روند مطالعاتی این واکنشهدر سال ،آن

 .[3]گردیده استتمایل و مخصوصا حلال آّب م

 تاریخچه واکنش های چند جزئی( 1-2

 : ازند عبارت اندهشد گزارش کهها واکنش دسته از این مهمترین

 (7887 پیرول مشتقات سنتز در )کاربرد جزئی سه 7هانشواکنش  -7

 

 (7839 هیدروپیریدیندی سنتز در )کاربرد جزئیچهار  هانشواکنش  -3

 
 

                                                           
Hantzsch 1 
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 (7839 هیدروپیریمیدین)دی سه جزئی 7بیگینلیواکنش  -9

 
  (7373 آمینوکربونیل بتا) سه جزئی  3مانیخ واکنش -4

 
 (3737 پپتیدهایپل)دی سه جزئی  9پاسیرینیواکنش  -5

 
 .[5-9] (7353)پپتوئیدها  چهار جزئی 4یوگیواکنش  -6

 
 

 

                                                           
Biginelli 1 

Mannich 2 

Passerini 3 

Ugi4  
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 جزئی چند هایواکنش بندی (طبقه1-3

 :می شوند تقسیم دسته سه به جزئی چند هایواکنش

 . است برگشت پذیر و تعادلی واکنش، مراحل یهکل هاآن در که جزئی چند هایواکنش-اول دسته

 دستهب بالا خلوص با یهایفرآورده و بوده پایین جزئی چند هایواکنش دسته از این در واکنشی بهره

 هایواکنش به تبدیل ،نهایی فرآورده بیرون کشیدن با را دسته این هایواکنش توانمی البته. آیدنمی

 محسوب اول جزئی دسته چند هایواکنش جمله از مانیخ جزئی سه واکنش کرد. دوم دستة چندجزئی

 .شودمی

 

 و تعادلی آخر، مرحله جز به واکنش، مراحل کلیه هاآن در که جزئی چند هایواکنش-دوم دسته

 بهره و خلوص با ییاهفرآورده، است طرفه یک آخر مرحلة اینکه به توجه با باشد. می برگشت پذیر

 هایواکنش از این دسته در یوگی جزئی  چهار و پاسرینی جزئی سه واکنش. آیدمی دستهب خوب نسبتاً

 .گیرندمی  قرار جزئی چند

 

هستند.  برگشت قابل غیر و طرفه یک مراحل، یههم که شودمی اقلطا هاییواکنش به-سوم دسته

 [.6وجود دارند] حیات دنیای در بیوشیمیایی و هایواکنش اغلب در چند جزئی هایواکنش از دسته ینا
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 1شیمی دی آزین ها( 1-4

و کربن، د شود که به جای دو اتممیگفته آروماتیک  ه گروهی از ترکیباتبها آزیندی ،در شیمی آلی

. ی شش عضوی قرار گرفته باشندتفاوت نسبت به یکدیگر در یک حلقههای ماتم نیتروژن با موقعیت

 (39( و پیرازین )33) (، پیریمیدین37) پیریدازینسه دسته  به بوده واین ترکیبات دارای خصلت بازی 

[، سنتز 1] هاآن داروئیتوان به خواص ، میمهم این ترکیبات هایجمله کاربردز ا. شوندمی تقسیم

 [ اشاره کرد.3] DNAهای [ و پژوهش8]3ها در شیمی آلی، شیمی ترکیبیمولکول

       

  

                                           (39 )            (33   )         (37) 

 .هاآزین: دی7-7شکل 

 شیمی پیریمیدین( 1-5

به صورت نوکلئوتید  DNA که در ساختاربوده ی بازهای آلی سازنده( 43) 9ها به همراه پورینپیریمیدین

  و DNA در ساختار که( 13) 6و اوراسیل (63) 5، تیمین(53) 4شرکت دارند. سه باز آلی سیتوزین

                                                           
sDiazine 1 

Combinatorial Chemistry 2 

Purine 3 
4 Cytosine 

Timin 5 
6 Urasil 
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RNA  از مشتقات پیریمیدینی هستند. سیتوزین و تیمین در ساختاروجود دارند ، DNA  از طریق

 .[77]شوندپیوندهای هیدروژنی به پورین متناظر خود متصل می

 

 پورین و سه باز آلی پیریمیدینی. :3-7شکل 

هایی از مشتقات گزارش .[73]داروئی هستند در صنایع وسیعی  هایکاربرددارای  پیریمیدین مشتقات

 HIVضد   ،[74] (38) ویروس، ضد التهاب درد، ضد ضد ،[79] پیریمیدین به عنوان مواد ضد باکتری

 دارویعنوان ه و همچنین ب [78] (97) ضد قارچ ،[71] ضد سرطان،[76] (99) سل ، ضد[75] (33)

 .ه استدر منابع شیمی ارائه شد [73] آورخواب

 

 

 

                          (33                                          )                                 (38)           

 

 

 

                                 (97)                                                                             (99)     

 .یمشتقات پیریمیدینخواص داروئی : 9-7 شکل

http://payandaneshjo.ir/%d8%aa%d8%ad%d9%82%db%8c%d9%82-%d8%b3%d8%a7%d8%ae%d8%aa%d8%a7%d8%b1-%d9%88-%d8%ae%d9%88%d8%a7%d8%b5-%d9%be%db%8c%d8%b1%db%8c%d9%85%db%8c%d8%af%db%8c%d9%86-%d9%88-%d8%a8%d8%b1%d8%b1%d8%b3%db%8c-%d8%b1/
http://payandaneshjo.ir/%d8%aa%d8%ad%d9%82%db%8c%d9%82-%d8%b3%d8%a7%d8%ae%d8%aa%d8%a7%d8%b1-%d9%88-%d8%ae%d9%88%d8%a7%d8%b5-%d9%be%db%8c%d8%b1%db%8c%d9%85%db%8c%d8%af%db%8c%d9%86-%d9%88-%d8%a8%d8%b1%d8%b1%d8%b3%db%8c-%d8%b1/
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 پیریمیدینشیمی پیریدو( 1-6

 ، ضد باکتری[39] ی بیولوژیکی از جمله ضد سرطاندارای فعالیت گسترده نیز هاپیریدوپیریمیدین

 ضد ویروس، [35] ضد انعقاد [،34] ، ضد عفونی کننده[39] ، ضد حساسیت[33] ، ضد تومور[37]

و عوامل ها کشها به عنوان حشرههمچنین از آن وبوده [ 38]ضد التهاب ، [31] نندهضد اکسیدک [،36]

 کنند.استفاده می [99] های عصبیبرای درمان بیماریو نیز  [33] کشعلف

 سنتز پیریدوپیریمیدین( 1-7

اون دی-4،3-پیریمیدینمتیلدی-9،7-آمینو-6 ،از واکنش و همکارانش 7گیریجش 3973در سال 

در  (94) (p -TSA)سولفونیک اسید تولوئنپارا( در حضور کاتالیزگر 99)ایندیون ( و 6)آلدهید  ،(93)

 [.97]( 4-7شکل)را سنتز کردند  (95) اونتری 6،4،3-یریمیدینپ[d-9،3]محصول پیریدومحیط آبی 

 

 .سولفونیک اسیدتولوئنالیزگر پاراکاتیریمیدین در حضور پپیریدو : سنتز مشتقات4-7شکل

       

                                                           
Girijesh 1 
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متیل دی-9،7-آمینو-6از واکنش سوووه جزئی همکارانش  و 7رحمتی 3973در سوووال همچنین        

در شوورایط بدون  (96)بنزوئیل اسووتونیتریل و  (6) آلدهیدمشووتقات  ،(93) ونادی-4،3-پیریمیدین

-1،5-اکسودی-4،3-متیلدی-9،7، محصولادگری سوانتیدرجه 39ی حلال آب و دماو در کاتالیزگر 

    ( را سووونتز نمودنوود91) کربونیتریوول-6-پیریمیوودین[d-9،3]پیریوودو هیوودروتترا-4،9،3،7-فنیوولدی

 .[93] (5-7شکل)

 

بنزوئیل ،آلدهید ها و دی اون-4،3-دی متیل پیریمیدین -9،7-آمینو-6از دین : سنتز مشتقات پیریدو پیریمی 5-7شکل

 .و در محیط آبیکاتالیزگر در شرایط بدون استونیتریل 

وفق به سووونتز نوع دیگری از مهمکارانش و  3عبدالمحمدی 3973در روشوووی دیگر در سوووال        

-6( و 91) استات سیانو(، متیل6) آلدهید واکنش مشتقات شدند. در این روش از هاپیریمیدینپیریدو

در شوورایط بدون  ذرات زیرکونیومکاتالیزگر نانودر حضووور  (98) ونادی(H7،H9)4،3-دینپیریمیآمینو

 پیریوودوهیوودروهوگزا-8،1،4،9،3،7-آریوول-5-اکسووووتوری-1،4،3حولووال مشوووتوقووات جوودیوودی از

[9،3-d]99( ]6-7شکل )سنتز گردید  (93) کربونیتریل-6-پیریمیدین.] 

 

 

                                                           
Rahmati1  

Abdolmohammadi 2 
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 .ذرات زیرکونیومکاتالیزگر نانوبا استفاده از ن پیریمیدی: سنتز مشتقات پیریدو 6-7شکل

 هیوودروپیریوودودی-6،5-لآریوو-5-آموینو-3 و هوموکووارانوش7داچویونوو  3993در سووووال         

[9،3-dپیریمیدین]-1،4(H9،H8)-6،3(، 6آلدهید ) مشووتقات ( را از واکنش سووه جزئی49) ونادی-

( در حضور 47)ونادی-6،4-اکسواندی-9،7-متیلدی-3،3و  (49اون )-(H9)-4-آمینوپیریمیدیندی

ی سووانتیگراد درجه 39حلال آب و دمای ( در 43) (TEBAC)آمونیوم کلرید بنزیلاتیلکاتالیزگر تری

 [.94] (1-7شکل ) سنتز کردند

 

 یل آمونیوم کلرید.بنزاتیلکاتالیزگر تریبا استفاده از پیریمیدین : سنتز مشتقات پیریدو 1-7 شکل

 پیریدو چهار جزئی و همکارانش سوونتز جدیدی از مشووتقات 3مادیلا 3971در سووال همچنین         

 باربیتیوریک اسیدمتیلدی–9،7 (،44) یتریلونمالون ،(6) مشوتقات بنزآلدهید واکنش ازپیریمیدین را 

 لی اسووویوودهترو پ-اکسووویوودسوووریم کوواتووالیزگر ( در حضوووور 46( و آموونیوم اسوووتووات )45)

[2(OH)6)4(PO10HAp; Ca] دی متیل-9،7-آمینو-1مشتقات جدیدی از  ،که در نهایت ندسنتز نمود-

                                                           
Qing-Da 1  

Maddila 2 
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حاصل ( 41)کربونیتریل-6-[پیریمیدینd-9،3هیدروپیریدو]هگزا-8،5،4،9،3،7-فنیل-5-اکسودی-4،3

 [.95] (8-7شکل ) گردید

 

 .اسیدپلیهترو -نوعی کاتالیزگر سلنیوم اکسیدبا استفاده از ریمیدین پی: سنتز پیریدو 8-7شکل

 آب مغناطیس شده( 1-8

نشان دادند که میدان مغناطیسی بر روی پیوند هیدروژنی مولکول  7336و همکارانش در سال  7کریب

 آن ی الکتریکییو رسانا pH، برخی از خواص آب مانند کشش سطحیبر روی و  گذاشتهتاثیر  آب

 [. 96می شود] غییراتی حاصل ت

 و دریافتندکرده گیری ندازهخواص الکترومغناطیس آب مغناطیس شده را ا9و دن   3همچنین پن        

 الکتریک و هدایت الکتریکی آبه بر روی آب، ضریب شکست، ثابت دیمیدان مغناطیسی اعمال شدکه 

 ها، ممانها و اتمی آب نظیر توزیع مولکولمیکروسکوپدر ساختار  را و نیز تغییراتیداده زایش را اف

 دآورمی ها به وجودو ارتعاشی مولکولحرکت انتقالی  وها ها و اتمجایی و قطبش مولکولدوقطبی، جاب

[91]. 

                                                           
Baker 1  

gPan 2 

Deng 3 
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 از را آب شیمیایی و فیزیکی خواص روی بر خارجی مغناطیسی میدان اثر همکارانش و 7تولدو         

 یشبکه دررقابت  یک وجود به هاآن . رساندند اثبات به نظری روش یک و تجربی روش یک طریق

 رینتقوی حتی که رسیدند نتیجه این به و کرده اشاره آبدر  مولکولی بین و درون هیدروژنی پیوند

 هایخوشه به بزرگ هایخوشه و شده تضعیف ،مغناطیس آب در آبی هایخوشه در هیدروژنی پیوند

 ؛یابدمی افزایش آن داخلی انرژی و آزاد آب از زیادی هایمولکول دادتع پس شوند؛ می تبدیل کوچک

 لالیتح و پذیری واکنش شده، زیاد دهنده واکنش مواد و آب هایمولکول بین هیدروژنی پیوند ،نتیجه در

  [.98]رودمی بالا واکنش انجام سرعت و شده بیشتر

 

 در میدان مغناطیسی. )ب( بعد از قرار گرفتن آب  )الف( قبل از قرار گرفتن و های: مولکول3-7شکل 

 

 

 

 

 

 

                                                           
Toldo 1 
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 فصل دوم

 بحث و بررسی نتایج
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 بحث و بررسی نتایج  (2

 های طبیعی یافتدر بسیاری از ترکیببوده که  هتروسویکل شویمی در های مهمیها ترکیبیریدینپ

یمیایی، داروسازی و کشاورزی مورد در صنایع ش های گوناگونها به دلیل کاربرداین ترکیب شووند.می

 .[73] ها انجام شوووده اسوووتمواره تلاش برای تهیه و تولید آنو ه گرفتوهتوجوه دانشووومنودان قرار 

 علاوه بر  هسوووتند کهجوش خورده از ترکیبات هتروسووویکل  یدسوووته مهم نیز هاپیریمیدینپیریودو

ز کشاورزی، و نی در صنعت، قارچ کشبه عنوان علف کش و  هاآن، از ی بیولوژیکیگستردههای فعالیت

اهمیت این با توجه به  .[33-39] می شوووداسووتفاده در پزشووکی های عصووبی درمان برخی از بیماری

این پژوهش، مشتقات مختلف در  ،بر این اساس از اهمیت زیادی برخوردار است.ها آنسونتز  ،ترکیبات

-پیریمیدین[d-9،3پیریدو]هیدروهگزا-8،5،4،9،3،7-آریل-5-اکسووودی-4،3-متیلدی-9،7-آمینو-1

 پیریوودوهیوودروهگزا-8،5،4،9،3،7-آریوول-5-اکسوووودی-4،3-آمویونو-1و  (41)کوربوونویوتوریوول 6

[9،3- dپیریمیدین]-جزئی  چهارواکنش ی به وسوویلهدر شوورایط بدون کاتالیزگر ( 43) کربونیتریل-6

و  (48) یا باربیتیوریک اسووید( 45باربیتوریک اسووید )متیلدی-9،7 (،44(، مالونونیتریل )6آلدهید )

 (.7-3شکلدر حلال آب مغناطیس شده سنتز گردید ) (46آمونیوم استات )

 

 
 

 

 

 .آب مغناطیس شدهحلال پیریمیدین در سنتز مشتقات پیریدو :7-3شکل
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  [پیریمیدینd-3،2]پیریدو سنتز مشتقات مختلف (2-1

-8،5،4،9،3،7-آریوول-5-اکسوووودی-4،3-متیوولدی-9،7-آمینو-1 مختلف مشوووتقوواتبرای سووونتز 

ی دسووتگاه مغناطیس ابتدا آب به وسوویله ، (41)کربونیتریل -6-[پیریمیدینd-9،3]پیریدوهیدرواهگز

میلی لیتر آب مغناطیس شده به بالن اضافه شده  4سپس  ؛شدتبدیل  مغناطیس ها به آبحلال کننده

ید به همراه باربیتیوریک اسمتیلدی-9،7دقیقه  5پس از مالونونیتریل اضافه گردید. دهید و و به آن آل

ی سوووانتیگراد رفلاکس گردید تا درجه 39و مخلوط واکنش در دمای  هآمونیوم اسوووتات افزوده شووود

 .آمد دستهمحصول مورد نظر ب

 

 شرایط واکنش کردنبهینه ( 2-2

 -9،7( و 44(، مالونونیتریل )i6بنزآلدهید )کلرودی-6،3 برای بهینه کردن شرایط واکنش، از واکنش

در شرایط بدون کاتالیزگر به عنوان واکنش مبنا  (46) و آمونیوم استات (45وریک اسید )متیل باربیتدی

 (3-3شکلشد ) استفاده

.

 
 .پیریمیدین[d-9،3مبنا برای بهینه سازی سنتز مشتقات پیریدو]واکنش  :3-3شکل

 

در شرایط معمولی و های آلی دی از حلالجهت بررسی تأثیر نوع حلال بر روی واکنش تعدا       

 . ( ارائه شده است7-3)شده مورد بررسی قرار گرفت. نتایج آن در جدول مغناطیس
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 در شرایط معمولی و مغناطیس شدهو دما حلال  اثر : بررسی7-3جدول

 ردیف حلال (Coدما ) )%(ی واکنشبهره

 7 آب معمولی  39 45

 3 آب مغناطیس شده 39 95

 9 اتانول  18 49

 4 شده اتانول مغناطیس 18 89

 5 استونیتریل 89 39

 6 شده استونیتریل مغناطیس 89 35

59 89 DMF 1 

15 89 DMF 8 شده مغناطیس 

 3 تولوئن  799 39

 79 تولوئن مغناطیس شده 799 35

79 65 THF 77 

39 65 THF 73 مغناطیس شده 

 79 اتیل استات 15 95

 74 شده مغناطیساتیل استات  15 55

 75 کلروفرم 69 99

 76 کلروفرم مغناطیس شده 69 45

 71 متانول 64 49

 78 متانول مغناطیس شده 64 65

 دقیقه 39حلال و زمان مغناطیس شدن  لیتر میلی 4 حلال ساعت، مقدار 5 واکنش شرایط واکنش: زمان
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مختلف در شوورایط معمولی و مغناطیس های شووود، حلال( مشوواهده می7-3طور که در جدول )همان

 یی بیشترهای قطبی در شرایط مغناطیس شده دارای بازدهحلالشوده مورد بررسی قرار گرفته است. 

 ی مغناطیسووی مربوط به حلال آب بودند؛ همچنین بیشووترین تاثیر پذیر نسووبت به شوورایط معمولی

از آب مغناطیس شده به عنوان حلال واکنش بنابراین  ی واکنش را افزایش داده است.که بازده می باشد

  و اثرات زمان مغناطیس شووودن آب، دما و زمان واکنش مورد بررسوووی قرار گرفت اسوووتفاده شوووده

 (.3-3)جدول 

 زمان واکنش و زمان مغناطیس شدن حلال آب دما،بهینه کردن  :3-3جدول

 ردیف زمان مغناطیس  (Co) دما زمان واکنش  )%( ی واکنشبهره

79 969 99 39 7 

15 349 69 39 3 

95 66 96 26 3 

69 69 39 5 4 

15 69 39 79 5 

85 69 39 75 6 

59 39 39 39 1 

19 49 39 39 8 

  بنزآلدهیدکلرودی-6،3(، mmol 7) (، مالونونیتریلmmol 7) باربیتیوریک اسیدمتیلدی-9،7شریط واکنش: 

(mmol 7آمونیوم استات ،)mmol)  9آب  ( وmL) 4). 

-4،3-متیلدی-9،7-آمینو-1 مختلف اتشرایط بهینه برای سنتز ترکیب( 3-3با توجه به جدول )        

(، استفاده از 41) کربونیتریل-6-[پیریمیدینd-9،3]پیریدوهیدروهگزا-8،5،4،9،3،7-آریل-5-اکسودی

C دقیقه در دما 39آب مغناطیس شده به مدت  لیترمیلی 4
o 39  باشد. می (9)ردیف تساع 7و در

تاثیر داشته و با کاهش زمان مغناطیس شدن  ی واکنشهمچنین زمان مغناطیس شدن آب در بازده

 .یابدواکنش کاهش می ییابد. از طرفی با کاهش دمای واکنش نیز بازدهآب ، بازده محصول کاهش می

 یایی آن که در فصل قبلآب مغناطیس شده به دلیل تغییر در خواص فیزیکی و شیم ،در این واکنش

 ،دهدنشان می (7-3)شود. همانطور که جدول ها اشاره شد، موجب پیشرفت واکنش میبه برخی از آن

(min) (min) 
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دست درصد به 45 یساعت با بازده 5 مدت شود، محصول واکنش درکه از آب معمولی استفاده می زمانی

 آید.می

-اکسودی-4،3-متیلدی-9،7-آمینو -1قات مختلفی از با استفاده از شرایط بهینه، مشت ،در ادامه       

-4،3-آمینو-1 و (41) کربونیتریل-6-[پیریمیدینd-9،3]پیریدو هیودروهگزا-8،5،4،9،3،7-آریول-5

سووونتز  (43) کربونیتریل-6-[پیریمیدینd-9،3]پیریدو هیدروهگزا-8،5،4،9،3،7-آریل-5-اکسوووودی

 آوری شده است. جمع( 9-3گردید. نتایج این سنتزها در جدول )

 

 هاپیریدوپیریمیدینی واکنش سنتز مشتقات مختلف ذوب، زمان و بهره ی: نقطه9-3جدول

 نقطه ذوب مرجع
(Co) 

 

 نقطه ذوب

(Co) 
 بهره واکنش

)%( 

 زمان

min)) 
 ترکیب ساختار

 

 

394-399 

[95] 

 

 

391-395 

 

 

 

 

35 

 

 

69 

 

 

 

a41 

 

 

 

337-339 

[95] 

 

 

333-337 

 

 

39 

 

 

 

  

 

 55 

 

 

 

 
 

b41 

 

 

 

 

 

 

349-343 

[95] 

 

 

343-347      

 

 

89 

 

 

 

 

39 

 

 
 

 

 

c41 
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 هاپیریدوپیریمیدینی واکنش سنتز مشتقات مختلف نقطه ذوب، زمان و بهره :9-3جدولادامه 

 ه ذوب مرجعنقط

(Co) 

 نقطه ذوب

(Co) 

 بهره واکنش

)%( 
 زمان
min)) 

 ترکیب ساختار

 

 

394-399 

[95] 

 

 

396-395 

 

 

39 

 

 

 

89 

 

 

 

 
d41 

 

 

 

 

397-393 

[95] 

 

397-399   

 

 

39 

 

 

 

19 

 

 
 

 
e41  

 

 

 

 جدید

 

 

396-394 

 

 

 

35 

 

 

 

19  

 
 

 
 

f41 

 

 

 

 جدید

 

 

358-356 

 

39 

 

59 

 

 

 
 

g41 

 

 

 جدید

 

 

363-369 

 

 

85 

 

 

39 

 

 

 
 

h41 

 

 

 

(Co) (Co) 
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 هاپیریمیدینیدوپیری واکنش سنتز مشتقات مختلف نقطه ذوب، زمان و بهره :9-3جدولادامه 

 نقطه ذوب مرجع

(Co) 
 نقطه ذوب

(Co) 
 بهره واکنش

)%( 
 زمان
min)) 

 ترکیب ساختار                 

 

 جدید

 

319 35 

 

69 

 

 

 
 

i41 

 

 

 

 

 جدید

 

 

 

 

399-338 

 

 

 

 

35 

 

 

 

59 

 

 

 

 
j41 

 
 جدید

 

386-384 89 69 

 

 

a43 

 

 

 جدید

 
369-363 85 59 

 

b43 

             یتریلونمول(، مالونمیلی 7لدهید )مول(، آمیلی 7باربیتیوریک اسید )متیلط واکنش: باربیتیوریک اسید یا دیشرای

 لیتر(.میلی 4مول( و آب )میلی 9)مول(، آمونیوم استات میلی 7)
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های الکترون دهنده و الکترون کشنده های آروماتیک با گروه، تمام آلدهید(9-3)جدول با توجه به  

واکنش مبنا مورد بررسی ی آب مغناطیسی بر روی حافظه ،مناسبی دارند. همچنین در ادامه یبازده

خاصیت مغناطیسی آب  ،با گذشت زمان ،شودمشاهده می  (4-3) جدولهمان طور که در  قرار گرفت. 

 شود.ی واکنش کم میمغناطیس شده کاهش یافته و بهره

  

 ماندگاری خاصیت مغناطیسی آب مغناطیس شده و تأثیر آن روی بهره واکنش :4-3جدول

 ردیف (hزمان پس از اتمام فرآیند مغناطیس کردن آب ) بهره واکنش )%(

95 Fresh 7 

85 3 3 

89 4 9 

15 6 4 

65 8 5 

59 79 6 

                      مول(، میلی 7) یتریلونمالون مول(، میلی 7) بنز آلدهید  مول(،میلی 7) باربیتیوریک اسیدمتیلدی-9،7 شرایط واکنش:

 .(لیترمیلی 4) مغناطیس شده آبو  مول(میلی 9) آمونیوم استات

 

 مکانیسم پیشنهادی (2-3

دن ی آریلیواسطه ،م پیشنهادی برای این واکنش از دو بخش تشکیل شده است. در بخش اولمکانیسو

 ید.آوجود میهای آب بهاز تراکم نووناگل مالونونیتریل با بنزآلدهید در حضور مولکول (A)مالونونیتریل 

ی اسطهبه و (B) انولی شوده متیل باربیتوریک اسویددی -9،7سوپس از واکنش افزایش مایکل ترکیب 

(A) حدواسط  ،شده در آب مغناطیس(C)  افزوده شدن آمونیوم استات، کربونیل ایجاد شده که پس از

به گروه نیتریل،  های نیتروژنجفت الکترونی حملهتبدیل شووده و با  ایمینبه  (D) آمیدی حدواسووط

-اکسودی-4،3-متیلدی-9،7-آمینو-1صورت گرفته و محصول  ابتدا تشوکیل حلقه و سپس تاتومری

گردد می ( تشوووکیل41) لکربونیتری-6-[پیریمیدینd-9،3]پیریدوهگزاهیدرو-8،5،4،9،3،7-فنیل-5

  (.9-3شکل)
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 .آمونیوم استات وباربیتیوریک اسید متیلدی، مالونونیتریل، : مکانیسم واکنش بین آلدهید9-3شکل
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 5دارای استخلاف در موقعیت ی هاپیریمیدینیریدوشواهد طیفی مشتقات پ (2-4

 

-فلوروفنیل(-3)-5-اکسودی-4،2-متیلدی-3،1-آمینو-7شواهد طیفی ترکیب  (2-4-1 

 (d47) کربونیتریل-6-[پیریمیدینd-3،2هگزاهیدرو پیریدو ]-8،5،4،3،2،1

 

(d47) 

  2NHو  H-N گرفته شده است، ارتعاش کششی پیوند  KBrقرصاین ترکیب که به صورت  IRدر طیف 

  در C=O، ارتعاش کششی پیوند cm 3379-1در cm 4439 ،N≡C-1 تا 4369 یدر محدوده

قابل مشاهده  cm 6597- 1تا   4897 یدر محدوده C=C، ارتعاش کششی پیوند cm  7635-1 و 1876 

 است.

 دو گروه هایپروتون ،گرفته شده است 6d-DMSOل این ترکیب که در حلا HNMR1در طیف        

با سطح زیر هر یک  ppm 93/9 و 93/9 ( به صورت یکتایی در جابجایی شیمیاییa,b) موقعیت متیل

پیریدین به صورت یکتایی در هیدرودی ی( حلقه(c موقعیتپیک سه پروتون ظاهر شده است. پروتون 

ی حلقه و گروه آمینی (d-iهای )پروتونیک پروتون و سطح زیر پیک  با ppm 83/4جابجایی شیمیایی 

قابل  شش پروتون با سطح زیر پیک ppm 47/1-37/1 یمحدوده آروماتیک به صورت چندتایی در

 (.7 یطیف شماره) استمشاهده 
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گرفته  O2Dبا افزوده شدن   6d-DMSOاین ترکیب که در حلال  HNMR1 در طیفهمچنین         

 (.3 ی)طیف شمارهحذف شده استگروه آمینی  (d,e) موقعیت هایپروتونشده است، 

قله در نواحی  76گرفته شده است، تعداد  6d-DMSOاین ترکیب که در حلال  CNMR13در طیف        

7/38 ،6/33 ،9/94 ،1/51 ،5/88 ،9/773 ،9/738 ،3/738 ،8/733 ،1/799 ،1/793 ،6/747 ،5/759 ،

های نامعادل ترکیب مورد نظر،           ظاهر شده است که با تعداد کربن ppm 8/769 و 9/758 ،9/753

  (.9 یشماره طیف) داردخوانی هم

 -برموفنیل(-2)-5-اکسودی-4،2-متیلدی-3،1-آمینو-7شواهد طیفی ترکیب  (2-4-2 

 (e47) کربونیتریل-6-[پیریمیدینd-3،2]پیریدوهگزاهیدرو-8،5،4،3،2،1

 

(e47) 

  2NHو  H-N گرفته شده است، ارتعاش کششی پیوند  KBrاین ترکیب که به صورت قرص IRدر طیف 

  در C=O، ارتعاش کششی پیوند cm 9833-1در cm 4739 ،N≡C-1 تا 4979 یدر محدوده

 ه است.قابل مشاهد cm5997- 1 یدر محدوده C=C، ارتعاش کششی پیوند cm  7638-1 و 8376 

 دو گروه های، پروتون ،گرفته شده است 6d-DMSOاین ترکیب که در حلال  HNMR1در طیف        

با سطح زیر  هر یک ppm 91/9و  96/9( به صوورت یکتایی در جابجایی شیمیایی a,b) موقعیت متیل

ایی پیریدین به صوووورت یکتایی در جابجهیدرودی ی( حلقه(c موقعیت پیک سوووه پروتون و پروتون

( d) موقعیتهای پروتونقابل مشوواهده اسووت.  با سووطح زیر پیک یک پروتون ppm 81/4شوویمیایی 

 با سطح زیر پیک یک پروتون و ppm 71/1-77/1 یمحدوده ی آروماتیک به صورت چندتایی درحلقه
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ظاهر شووده  با سووطح زیر پیک دو پروتون ppm 99/1 در ی آروماتیکحلقه( e,f) موقعیت هایپروتون

 با ppm96/1  جابجایی شیمیایی به صوورت یکتایی در( گروه آمینی g,h) موقعیت هایپروتون اسوت.

جابجایی  ی آروماتیک به صوووورت دوتایی درحلقه (i)موقعیت  سوووطح زیر پیک دو پروتون و پروتون

 طیف) شودبا سطح زیر پیک یک پروتون مشاهده میو   Hz  3 =Jشوکافتگی با ppm54/1  شویمیایی

  (.4 یشماره

قله در نواحی  76گرفته شده است، تعداد  6d-DMSOاین ترکیب که در حلال  CNMR13در طیف        

7/38 ،6/33 ،9/96 ،8/51 ، 1/88،  9/773 ،9/739 ،6/738 ،3/733 ،8/799 ،9/799 ،9/749 ،5/759 ،

      نامعادل ترکیب مورد نظر، های ظاهر شده است که با تعداد کربن ppm 8/769 و 7/758، 9/753

  (.5 یشماره طیف) خوانی داردهم

 -رموفنیل(ب-3)-5-اکسودی-4،2-متیلدی-3،1-آمینو-7شواهد طیفی ترکیب  (2-4-3 

 (f47) کربونیتریل-6-[پیریمیدینd-3،2]هگزاهیدروپیریدو-8،5،4،3،2،1

 

(f47) 

  2NHو  H-N ارتعاش کششی پیوندگرفته شده است،   KBrب که به صورت قرصاین ترکی IRدر طیف 

  و 7683 در C=O، ارتعاش کششی پیوند cm 3398-1در   cm 9499 ،N≡C-1 تا 3399 یدر محدوده

1-cm7198 ارتعاش کششی پیوند ،C=C  1و7488در-cm 4557 است. مشاهده قابل 
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 دو گروه های، پروتونگرفته شده است،  6d-DMSOاین ترکیب که در حلال  HNMR1در طیف        

هر یک با سطح زیر  ppm 93/9و  93/9( به صورت یکتایی در جابجایی شیمیایی a,b) موقعیت متیل

هیدروپیریدین به صورت یکتایی در ی دی( حلقه(c موقعیتپیک سه پروتون ظاهر شده است. پروتون 

 ( گروه آمینیd-i)موقعیت  هاییک پروتون و پروتونبا سطح زیر پیک  ppm 83/4جابجایی شیمیایی 

قابل  با سطح زیر پیک شش پروتون ppm 47/1-37/1 به صورت چندتایی دری آروماتیک و حلقه

 (.6یاست )طیف شمارهمشاهده 

گرفته  O2Dبا افزوده شدن   6d-DMSOاین ترکیب که در حلال  HNMR1همچنین در طیف        

 (.1ی ( گروه آمینی حذف شده است)طیف شمارهd,e) موقعیت هایشده است، پروتون

قله در نواحی  76گرفته شده است، تعداد  6d-DMSOاین ترکیب که در حلال  CNMR13در طیف        

7/38 ،6/33 ،9/94 ،1/51 ،5/88 ،9/773 ،9/738 ،3/738 ،8/733 ،1/799 ،1/793 ،6/747 ،5/759 ،

         ،های نامعادل ترکیب مورد نظرده است که با تعداد کربنظاهر ش ppm 8/769 و 9/758، 9/753

 (.8 یطیف شماره) خوانی داردهم

 نیتروفنیل(-2)-5-اکسودی-4،2-متیلدی-3،1-آمینو-7شواهد طیفی ترکیب  (2-4-4 

 (g47) کربونیتریل-6-[پیریمیدینd-3،2]هگزاهیدرو پیریدو-8،5،4،3،2،1-

 

(g47) 

 و  H-N ارتعاش کششی پیوند ،گرفته شده است KBr این ترکیب که به صورت قرص IRدر طیف  

2NH 1 تا 9799 یدر محدوده-cm 4499 ، ارتعاش کششی پیوندN≡C   1در-cm 3398 ارتعاش کششی ،
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 ، ارتعاشcm 7954- 1و7539در  2NOارتعاش کششی پیوند  ،cm 7193-1 و 7686 در C=Oپیوند 

 (.3ی )طیف شمارهقابل مشاهده است cm 7695- 1و 7434در  C=Cکششی پیوند 

 دو گروه های، پروتون ،گرفته شده است 6d-DMSOاین ترکیب که در حلال  HNMR1در طیف       

با سطح زیر هر یک  ppm 91/9 و 94/9 ( به صورت یکتایی در جابجایی شیمیاییa,b) موقعیت متیل

هیدروپیریدین به صورت یکتایی در ی دیحلقه( (c موقعیتشده است. پروتون پیک سه پروتون ظاهر 

ی آروماتیک ( حلقهd) موقعیتو پروتون با سطح زیر پیک یک پروتون  ppm 75/5جابجایی شیمیایی 

با سطح  و  Hz 4/7 =Jو   J= 3 با شکافتگی ppm 41/1 جابجایی شیمیایی دردوتایی -تاییسهبه صورت 

 یحلقهگروه آمینی و  ((e-g موقعیت یهاقابل مشاهده است. همچنین پروتون روتونپیک زیر پیک 

سطح زیر پیک سه پروتون ظاهر شده با  ppm 56/1-59/1 یمحدودهدرچندتایی   صورت به آروماتیک

 ppm61/1  جابجایی شیمیایی درتایی دو-تاییسهآروماتیک به صورت  یحلقه (h) موقعیتاست. پروتون 

ی ( حلقهi) موقعیتسطح زیر پیک یک پروتون و پروتون  باو   Hz 3/7 =Jو  J= 5/1ا شکافتگی ب

  Hz 3/7 =Jو J= 7/8 با شکافتگی ppm  86/1جایی شیمیاییجاب دوتایی در-آروماتیک به صورت دوتایی

      (.79 یاست )طیف شمارهپروتون قابل مشاهده یک با سطح زیر پیک  و

قله در نواحی  76گرفته شده است، تعداد  6d-DMSOاین ترکیب که در حلال  CNMR13در طیف        

7/38 ،6/33 ،3/97 ،7/51 ،3/88 ،9/773 ،7/734 ،5/738 ،3/797 ،3/799 ،3/798 ،6/743 ،4/759 ،

خوانی های نامعادل ترکیب مورد نظر، همظاهر شده است که با تعداد کربن ppm9/767  و8/758، 6/757

 (.77 یشمارهیف طدارد)

 

 

 



28 
 

 (g47): آنالیز عنصری ترکیب 5-3جدول 

 (%) C (%) H (%) N آنالیز عنصری

 31/39 35/9 99/54 محاسبه شده

 38/39 76/9 96/57 تجربی

 

دی -4،2)-5-اکسااودی-4،2-متیلدی-3،1-آمینو-7شااواهاد طیفی ترکیاب  (2-4-5 

 (h47) کربونیتریل-6-میدین[پیریd-3،2]پیریدوهگزاهیدرو-8،5،4،3،2،1 -کلروفنیل(

 

 

(h47) 

 و  H-N ارتعاش کششی پیوند ،گرفته شده است KBr این ترکیب که به صورت قرص IRدر طیف  

2NH 1 تا 9999 یدر محدوده-cm 4799 ، ارتعاش کششی پیوندN≡C   1در-cm 3398 ارتعاش کششی ،

قابل مشاهده  cm 4377- 1و 9867در  C=C،ارتعاش کششی پیوند cm 5197-1 و 7683 در C=Oپیوند 

 .است

 دو گروه های، پروتونگرفته شده است،  6d-DMSOاین ترکیب که در حلال  HNMR1در طیف        

با سطح زیر  هر یک ppm 91/9و  98/9به صورت یکتایی در جابجایی شیمیایی ( a,b) موقعیت متیل

پیریدین به صورت یکتایی در جابجایی هیدرودی ی( حلقه(c موقعیتپروتون و پروتون پیک سه 
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ی ( حلقهd) موقعیتبا سطح زیر پیک یک پروتون قابل مشاهده است. پروتون  ppm 81/4 شیمیایی

  Hz 8/7 =Jو   J= 3شکافتگی  با ppm 95/1دوتایی در جابجایی شیمیایی -آروماتیک به صورت دوتایی

ی آروماتیک در ( حلقهe) موقعیت ن قابل مشاهده است. همچنین پروتونبا سطح زیر پیک یک پروتو

آمینی به ( f,g) های موقعیتبا سطح زیر پیک یک پروتون و پروتون ppm 93/1جابجایی شیمیایی 

 پروتون شود.پروتون مشاهده می دوبا سطح زیر پیک  ppm 49/1جایی شیمیایی صورت یکتایی در جاب

 Hzبا شکافتگی  ppm 56/1 شیمیایی روماتیک به صورت دوتایی در جابجاییی آحلقه (h) موقعیت

8/7 =J  (.73ی و با سطح زیر پیک یک پروتون قابل مشاهده است )طیف شماره  

قله در  76گرفته شده است، تعداد  6d-DMSOاین ترکیب که در حلال  CNMR13در طیف         

، 3/749، 1/799، 5/793، 3/793، 9/733، 3/738، 9/773، 7/88، 3/51، 1/99، 6/33، 7/38نواحی 

های نامعادل ترکیب مورد نظر، ظاهر شده است که با تعداد کربن ppm  8/769و9/758، 7/753، 5/759

 (.79یشماره طیف) داردخوانی هم

–6،2)-5-اکسااودی-4،2-متیاالدی-3،1-آمینو-7شااواهاد طیفی ترکیاب  (2-4-6  

 (i47) کربونیتریل-6-[پیریمیدینd-3،2]هگزا هیدروپیریدو-8،5،4،3،2،1-لروفنیل(کدی

 

(i47) 
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  2NHو  H-N ارتعاش کششی پیوند ،گرفته شده است KBr این ترکیب که به صورت قرص IRدر طیف 

یوند ، ارتعاش کششی پcm 3398-1در  N≡Cارتعاش کششی پیوند ، cm 4759-1 تا 9699 یدر محدوده

C=O 1 و 7683 در-cm 5719،  ارتعاش کششی پیوندC=C  1و 4377 در -cm 6547  قابل مشاهده

 .است

 دو گروه هایپروتونگرفته شوده است،  6d-DMSOاین ترکیب که در حلال  HNMR1در طیف        

یر با سطح ز  ppm 93/9و  93/9به صورت یکتایی در جابجایی شیمیایی هر یک  (a,b) موقعیت متیل

پیریدین به صورت یکتایی در هیدرودیی ( حلقه(c موقعیتپیک سه پروتون ظاهر شده است. پروتون 

ی آروماتیک ( حلقهd) موقعیتسطح زیر پیک یک پروتون و پروتون  با ppm 43/5جابجایی شیمیایی 

پیک یک سطح زیر  با و   = Hz 8/1Jشکافتگی  با ppm 33/1 در جابجایی شیمیایی تاییبه صورت سه

 درو  تاییدوی آروماتیک به صورت حلقه ((e,f موقعیت هایپروتونیکی از مشاهده است.  قابلپروتون 

و دیگری به  سطح زیر پیک یک پروتونبا و    = Hz 3Jی  شکافتگ با ppm 91/1  جایی شیمیاییجابه

با سووطح زیر  ppm 59/1-48/1ی به صووورت چندتایی در محدوده g,h))موقعیت های همراه پروتون

 ( 74ی پیک سه پروتون مشاهده می شود.)طیف شماره

قله در  76گرفته شده است، تعداد  6d-DMSOاین ترکیب که در حلال  CNMR13در طیف         

، 4/796، 7/796، 1/794، 8/799، 8/733، 9/733، 8/778، 3/86، 4/54، 4/99، 6/33، 7/38نواحی 

های نامعادل ترکیب مورد ظاهر شده است که با تعداد کربن ppm  6/769و 7/753، 7/753، 9/759

 (.75 یشماره طیفخوانی دارد)نظر، هم

تروفنیل( نی-4)-5-اکسودی-4،2-متیلدی-3،1-آمینو-7شواهد طیفی ترکیب  (2-4-7  

 (j47) کربونیتریل-6-[پیریمیدینd-3،2]پیریدوهگزاهیدرو-8،5،4،3،2،1-
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(j47) 

  2NHو  H-N ارتعاش کششی پیوند ،گرفته شده است KBr این ترکیب که به صورت قرص IRدر طیف 

، ارتعاش کششی پیوند cm 7333-1در  N≡Cارتعاش کششی پیوند ، cm 4169-1 تا 9999 یدر محدوده

C=O 1 و 7689 در-cm 6397،  2ارتعاش کششی پیوندNO  1و 9497در -cm 5797عاش کششی ، ارت

 (.67 ی)طیف شمارهقابل مشاهده است cm 9376- 1و 8743در  C=Cپیوند 

 دو گروه های، پروتون ،گرفته شده است 6d-DMSOاین ترکیب که در حلال  HNMR1در طیف        

با سطح زیر  هر یک ppm98/9  و 93/9جایی شیمیایی ب( به صورت یکتایی در جاa,b) موقعیت متیل

پیریدین به صورت یکتایی در هیدرودی ی( حلقه(c موقعیتظاهر شده است. پروتون  پیک سه پروتون

به صورت  (e،d) موقعیت هایسطح زیر پیک یک پروتون و پروتون با ppm 55/4جابجایی شیمیایی 

قابل مشاهده است. همچنین  با سطح زیر پیک دو پروتون ppm59/1 جایی شیمیاییجابه یکتایی در

 با ppm   58/1جابجایی شیمیاییدری آروماتیک به صورت دوتایی حلقه  ('f,f)قعیتموهای پروتون

ی آروماتیک به حلقه 'g,g)) موقعیت هایو پروتون پروتون سطح زیر پیک دوبا و   Hz  3=Jشکافتگی

سطح زیر پیک دو پروتون با و  Hz 3=J شکافتگی با ppm78/8  جابجایی شیمیایی صورت دوتایی در

 (.17 یشود)طیف شمارهمیمشاهده 

قله در نواحی  76گرفته شده است، تعداد  6d-DMSOاین ترکیب که در حلال  CNMR13در طیف        

7/38 ،1/33 ،3/96 ،8/51 ،3/88 ،3/773 ،9/734 ،3/734 ،9/733 ،3/797 ،3/746 ،5/759 ،3/757 ،
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-امعادل ترکیب مورد نظر، همهای نظاهر شده است که با تعداد کربن ppm 9/767و 3/758، 3/753

  (.78 یدارد)طیف شمارهخوانی 

-دی اکسااو-4،2-دی کلروفنیال(-4،2)-5-آمینو-7شااواهاد طیفی ترکیاب   (2-4-8

 (a49) کربونیتریل-6-[پیریمیدینd-3،2]پیریدوهگزاهیدرو-8،5،4،3،2،1

 

(a49) 

  2NHو  H-N ارتعاش کششی پیوند ،گرفته شده است KBr رصاین ترکیب که به صورت ق IRدر طیف 

، ارتعاش کششی cm 3133-1در   N≡Cارتعاش کششی پیوند ، cm 4199-1 تا 9799 یدر محدوده

قابل مشاهده  cm 1676- 1و 1374در  C=Cارتعاش کششی پیوند   ،cm 5719-1 و 7635 در C=Oپیوند 

 .است

( a( موقعیتگرفته شوده اسوت، پروتون  6d-DMSOر حلال این ترکیب که د HNMR1در طیف        

زیر پیک یک با سطح  ppm 15/4پیریدین به صوورت یکتایی در جابجایی شیمیایی هیدرودیی حلقه

با سطح زیر  ppm 33/1تایی در جابجایی شویمیایی یکبه صوورت  (b,c)موقعیت هایپروتون و پروتون

ی آروماتیک در جابجایی ( حلقهe,d) موقعیت پروتونقابل مشوواهده اسووت. همچنین  پیک دو پروتون

ی آروماتیک در جابجایی ( حلقهf)موقعیت  پروتونو پروتون  دو با سطح زیر پیک ppm 96/1شیمیایی 

نیتروژن متصل به  هایپروتون شود.مشاهده میبا سوطح زیر پیک یک پروتون  ppm 54/1شویمیایی 

هر یک با  ppm  74/73و 79/77و در جابجایی شوویمیایی صووورت یکتاییبه  g,h)) گروه پیریمیدین
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 (. 73 یشماره طیف) زیر پیک یک پروتون ظاهر شده است سطح

قله در نواحی  47گرفته شده است، تعداد  6d-DMSOاین ترکیب که در حلال  CNMR13در طیف        

9/99 ،3/51 ،6/81 ،7/773 ،7/738 ،3/733 ،9/793 ،4/793 ،1/799 ،5/749 ،9/759 ،9/759 ، 

 خوانی داردهای نامعادل ترکیب مورد نظر، همظاهر شده است که با تعداد کربن ppm 8/367 و875 /4

 (. 39ی طیف شماره)

-اکسااودی-4،2-کلروفنیال(دی-6،2)-5-آمینو-7شااواهاد طیفی ترکیاب  (2-4-9  

 (b49) کربونیتریل-6-[پیریمیدینd-3،2]هگزاهیدروپیریدو-8،5،4،3،2،1

 

(b49) 

  2NHو  H-N ارتعاش کششی پیوند ،گرفته شده است KBr این ترکیب که به صورت قرص IRدر طیف 

، ارتعاش کششی پیوند cm 3433-1در  N≡Cارتعاش کششی پیوند ، cm 4659-1 تا 9719 یدر محدوده

C=O 1 و 7631 در-cm 3471،  ارتعاش کششی پیوندC=C  1و 4347در -cm 7695 قابل مشاهده است. 

( a( موقعیتگرفته شده است ، پروتون  6d-DMSOاین ترکیب که در حلال  HNMR1در طیف        

سطح زیر پیک یک  با ppm 93/5پیریدین به صوورت یکتایی در جابجایی شیمیایی هیدرودی یحلقه

و با  ppm 97/1-31/1ایی شیمیایی  به صورت چندتایی در جابج (b-d) موقعیت هایپروتون و پروتون

ی ( حلقهe,f) موقعیت هایپروتون یکی از  مشواهده است. همچنینقابل  سوطح زیر پیک سوه پروتون

 شوووکووافتگی بووا ppm  98/1بووه صوووورت دوتووایوی در جووابوجووایوی شووویومیووایی آروموواتویووک
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Hz  5/1=J   میاییبه صووورت دوتایی در جابجایی شوویدیگری  وو با سووطح زیر پیک یک پروتون  

ppm48/1 شووکافتگی با Hz 8/1=J  های. پروتونشووودمشوواهده می و با سووطح زیر پیک یک پروتون 

 98/77به صورت یکتایی و به ترتیب در جابجایی شیمیایی  (g,h) پیریمیدیننیتروژن گروه  متصول به

 (. 37 یشماره طیف) ظاهر شده است هر یک با سطح زیر پیک یک پروتون ppm  79/73و

قله در  47گرفته شوووده اسوووت، تعداد  6d-DMSOاین ترکیب که در حلال  CNMR13در طیف        

  ،9/759، 9/796، 3/796، 6/794، 8/799 ،1/733، 9/733، 3/778 ، 5/86 ، 6/54، 6/93نوواحی

        های نامعادل ترکیب مورد نظر،ظاهر شوووده اسوووت که با تعداد کربن ppm 6/763 و 3/753، 5/759

  (.33یطیف شماره) ی داردخوانهم
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 نتیجه ایری

با توجه به مطالب بیان شده در ارتباط با حلال سبز و نیز اهمیت آب مغناطیس شده که در این پروژه 

 استفاده شده است، از ویژگی های آن می توان به موارد زیر اشاره کرد:

 ا محیط زیستاستفاده از حلال آب به عنوان یک حلال سبز و سازگار ب 

 زمان کوتاه انجام واکنش 

 ی بالای واکنشبهره 

 تر باشد.شود تا مراحل خالص سازی راحتعدم استفاده از کاتالیزگر که سبب می 

 آینده نگری

ر دارای استخلاف د یهایمیدینپیرپیریدوبا توجه به کارایی خوب آب مغناطیس در سنتز ترکیبات 

ن یک حلال جدید و با ارزش  برای سنتز ترکیبات آلی دیگر استفاده توان از آن به عنوامی،  5موقعیت 

 کرد.

سووید، باربیتیوریک این با اسووتفاده از واکنش چهار جزئی تیوپیریمید. سوونتز مشووتقات جدید پیریدو7

 یتریل و آمونیوم استات درحلال آب مغناطیس شده.ونآلدهید، مالون

 

 

پیرازول با استفاده از واکنش چهار جزئی اتیل استواستات، هیدرازین، کرومنو تز مشتقات جدید.  سن3

 ون در حلال آب مغناطیس شده.  ادیهگزاسیکلو-9،7آلدهید و 
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 فصل سوم

 بخش تجربی 
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 بخش تجربی (3

 همواد اولی (3-1

سازی خریداری شده و بدون خالص 9و مرک 3، فلوکا7های تجاری اکروسی شیمیایی از شرکتمواد اولیه

با استفاده  (TLC)کروماتوگرافی لایه نازک  یها به وسیلهگرفته است. پیشرفت واکنش مورد استفاده قرار

 بنفشفرادهی با نور تابش یبه وسیلهکنترل شد و ترکیبات  60F 254های سیلیکاژل مرک از صفحه

(UV) های با طول موجnm 354  وnm 966 های ی نشر با بخارات ید مشاهده شدند. فرآوردهو یا بوسیله

 سازی شدند. سازی و خالصاج و تبلور مجدد جداهای استخرتکنیکی به وسیلهتهیه شده 

 هادستگاه (3-2

 و MHz 999های با میدانبه ترتیب ( CNMR13و  HNMR1)ای رزونانس مغناطیسی هسته

 MHz 15 ی بوعلی مشهد انجام گرفته است. چندگانگی توسط بخش آنالیز دستگاهی پژوهشکده

اند. شده مشخص  (m)تایی و چند (t)تایی ، سه(d)تایی ، دو(S) رزونانس مغناطیس هسته بصورت یکتایی

ترکیبات با استفاده از دستگاه  به عنوان استاندارد داخلی استفاده شده است. نقاط ذوب (TMS)از 

Bamstead / Electrothermal گیری شده استاندازه . 

 ی آب مغناطیس شدهتهیه (3-3

برای مورد استفاده قرار گرفت. تسلا در  8/9استاتیک با قدرت میدان مغناطیس کننده آب دستگاه 

دقیقه در  39و به مدت  شد هلیتر آب مقطر در لوله آزمایش ریختمیلی 4آب مغناطیس، مقدار ی تهیه

                                                           
1 Across 
2 Fluka 
3 Merck 
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قرار  استفاده مورد و برای واکنش شدهخارج  از محیط مغناطیسسپس لوله  داده شد؛ دستگاه قرار

 گرفت.

 

 تسلا . 8/9: دستگاه مغناطیس کننده آب با قدرت میدان  7-9شکل 

 

 

 5دارای استخلاف در موقعیت  یهاریمیدینپیپیریدو مشتقات سنتز (3-4

در دمای اتاق  (mL 4( در آب مغناطیس شده )mmol 7( و مالونونیتریل )mmol 7دهید )مخلوطی از آل

     آمونیوم استات و (mmol 7) یا باربیتیوریک اسید باربیتوریک اسیدمتیلهم زده شد؛ سپس دی

(mmol 9)  ه ببه مخلوط واکنش اضافه گردید. واکنش تحت شرایط رفلاکس انجام شد. پایان واکنش

 و پس از خشک شدن، هتأیید شد. مخلوط واکنش صاف و رسوب با آب شستشو داده شد  TLCیوسیله

 ی واکنش و مشخصات. دمای ذوب، بهرهبه دست آمد اتیل استاتی به وسیلهفرآورده خالص با شستشو 

 باشد:طیفی ترکیبات سنتز شده به صورت زیر می
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-8،5،4،3،2،1-وروفنیل(فل-3)-5-اکسودی-4،2-متیلدی-3،1-آمینو-7 مشاخصاات -

 (d47) کربونیتریل-6-پیریمیدین[d-3،2]پیریدوهگزاهیدرو

 39%ی واکنش: بهره                  min89 زمان واکنش:                        395-396دمای ذوب: 

IR (KBr) 𝑣̅: 3440-3314 (N-H), 2208 (C≡ N), 1674 (C=O), 1634, 1491 (C=C) cm-1. 1H NMR (300 

MHz, DMSO-d6):  3.09 (s, 3H, CH3), 3.39 (s, 3H, CH3), 4.89 (s, 1H, CH), 7.21-7.41 (m, 6H, ArH, 

NH, NH2) ppm. 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6): 28.1, 29.6, 34.0, 57.7, 88.5, 119.0, 128.0, 128.9, 

129.8, 130.7, 132.7, 141.6, 150.5, 152.0, 158.3, 160.8 ppm. 

-8،5،4،3،2،1-رموفنیل(ب-2)-5-اکسااودی-4،2-متیلدی-3،1-آمینو-7 صاااتمشااخ -

 (e47) کربونیتریل-6-[پیریمیدینd-3،2]هگزاهیدروپیریدو

 %39ی واکنش: بهره                        min 19زمان واکنش:                      399-397دمای ذوب: 

IR (KBr) 𝑣̅: 3460-3320 (N-H), 2208 (C≡ N), 1698 (C=O), 1645, 1595 (C=C) cm-1. 1H NMR (300 

MHz, DMSO-d6): 3.06 (s, 3H, CH3), 3.37 (s, 3H, CH3), 4.87 (s, 1H, CH), 7.10-7.17 (m, 1H, ArH), 

7.30 (2H, ArH), 7.36 (s, 2H, NH, NH2), 7.54 (d, J = 9 Hz, 1H, ArH) ppm.13C NMR (75 MHz, 

DMSO-d6): 28.1, 29.6, 36.3, 57.8, 88.7, 118.9, 123.3, 128.6, 129.2, 130.8, 133.0, 143.3, 150.5, 

152.0, 158.1, 160.8 ppm. 

-8،5،4،3،2،1-برموفنیل(-3)-5-اکسااودی-4،2-متیلدی-3،1-آمینو-7مشااخصااات  -

 (f47) کربونیتریل-6-[پیریمیدینd-3،2]هگزاهیدروپیریدو

 %35ی واکنش: بهره                    min 19ن واکنش: زما                      394-396دمای ذوب: 

IR (KBr) 𝑣̅: 3568-3216 (N-H), 2208 (C≡ N), 1708 (C=O), 1645, 1488 (C=C) cm-1. 1H NMR (300 

MHz, DMSO-d6): 3.09 (s, 3H, CH3), 3.39 (s, 3H, CH3), 4.89 (s, 1H, CH), 7.21-7.41 (m, 6H, ArH, 

NH, NH2) ppm. . 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6): 28.1, 29.6, 34.0, 57.8, 88.5, 119.0, 128.0, 128.9, 

129.8, 130.7, 132.7, 141.6, 150.5, 152.0, 158.3, 160.8 ppm. 
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-8،5،4،3،2،1-نیتروفنیل(-2)-5-اکسااودی-4،2-متیلدی-3،1-آمینو-7مشااخصااات  -

 (g47) کربونیتریل-6-[پیریمیدینd-3،2]پیریدوهگزاهیدرو

 39ی واکنش: %بهره                        min 59 زمان واکنش:                     356-358دمای ذوب: 

IR (KBr) 𝑣̅: 3460-3320 (N-H), 2208 (C≡ N), 1698 (C=O), 1645, 1595 (C=C),1523, 1354 (NO2) 

cm-1. 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6): 3.04 (s, 3H, CH3), 3.37 (s, 3H, CH3), 5.15 (s, 1H, CH), 

7.47 (td, J = 9, 1.4 Hz  1H, ArH), 7.53-7.56 (m, 3H, ArH, NH, NH2), 7.67 (td, J = 7.5, 1.4 Hz, 

1H, ArH), 7.86 (dd, J =8.1 Hz, 1H, ArH) ppm. 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6): 28.1, 29.6, 36.3, 

57.8, 88.7, 118.9, 123.3, 128.6, 129.2, 130.8, 133.0, 143.3, 150.5, 152.0, 158.1, 160.8 ppm. 

-کلروفنیاال(دی-4،2)-5-اکسااودی-4،2-متیالدی-3،1-آمایانو-7مشااخصاااات  -

 (h47کربونیتریل)-6-[پیریمیدینd-3،2]هگزاهیدروپیریدو-8،5،4،3،2،1

 85 % اکنش:ی وبهره                        min 39زمان واکنش:                   369-363دمای ذوب: 

IR (KBr) 𝑣̅: 3552-3316 (N-H), 2208 (C≡ N), 1705 (C=O), 1689, 1638 (C=C) cm-1. 1H NMR (300 

MHz, DMSO-d6): 3.08 (s, 3H, CH3), 3.37 (s, 3H, CH3), 4.87 (s, 1H, CH), 7.35 (dd, J = 9, 1.8 Hz  

1H, ArH), 7.39 (1H, ArH), 7.43 (s, 2H, NH, NH2), 7.56 (d, J =1.8 Hz, 1H, ArH) ppm. 13C NMR 

(75 MHz, DMSO-d6): 28.1, 29.6, 33.7, 57.2, 88.1, 119.0, 128.2, 129.0, 132.2, 132.5, 133.7, 140.9, 

150.5, 152.1, 158.3, 160.8 ppm. 

-کلروفنیاال(دی– 6،2)-5-اکسااودی-4،2-متیالدی-3،1-آماینو-7مشااخصاااات  -

 (i47) کربونیتریل-6-[پیریمیدینd-3،2]پیریدوهگزاهیدرو-8،5،4،3،2،1

  35%: ی واکنشبهره                      min 69زمان واکنش:                     319 دمای ذوب:

IR (KBr) 𝑣̅: 3392-3110 (N-H), 2208 (C≡ N), 1689 (C=O), 1654 (C=C) cm-1. 1H NMR (300 MHz, 

DMSO-d6): 3.09 (s, 3H, CH3), 3.39 (s, 3H, CH3), 5.42 (s, 1H, CH), 7.29 (t, J =7.8 Hz, 1H, ArH,), 

7.37 (d,  J = 9 Hz, 1H, ArH), 7.48-7.53 (m, 3H, ArH, NH, NH2) ppm.  13C NMR (75 MHz, DMSO-

d6): 28.1, 29.6, 33.4, 54.4, 86.9, 118.7, 129.0, 129.8, 130.8, 134.7, 136.1, 136.4, 150.3, 152.1, 

159.1, 160.6 ppm. 
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-8،5،4،3،2،1-نیتروفنیل(-4)-5-اکسااودی-4،2-متیلدی-3،1-آمینو-7مشااخصااات  -

 (j47) کربونیتریل-6-[پیریمیدینd-3،2]پیریدوهگزاهیدرو

 35%ی واکنش: بهره                       min 59زمان واکنش:                     338-399دمای ذوب: 

IR (KBr) 𝑣̅: 3392-3312 (N-H), 2216 (C≡ N), 1690 (C=O), 1632 (C=C), 1513, 1340 (NO2) cm-1.                

1H NMR (300 MHz, DMSO-d6): 3.09 (s, 3H, CH3), 3.38 (s, 3H, CH3), 4.55 (s, 1H, CH), 7.50 (s, 

2H, NH, NH2), 7.58 (d, J = 9 Hz, 2H, ArH), 8.18 (d, J = 9 Hz, 2H, ArH) ppm.  13C NMR (75 

MHz, DMSO-d6): 28.1, 29.7, 36.9, 57.8, 88.2, 119.2, 124.0, 124.9, 129.3, 131.9, 146.9, 150.5, 

151.9, 152.2, 158.2, 161.0 ppm.                                                                                                                                                     

هگزاهیدرو -8،5،4،3،2،1-سواکدی-4،2-کلروفنیل(دی-4،2)-5-آمینو-7مشخصات  -

 (a49) کربونیتریل-6-[پیریمیدینd-3،2]پیریدو

 %89ی واکنش: بهره                       min 69زمان واکنش:                       384-386دمای ذوب: 

IR (KBr) 𝑣̅: 3350-3290 (N-H), 2212 (C≡ N), 1721 (C=O), 1634, 1602 (C=C) cm-1. 1H NMR (300 

MHz, DMSO-d6): 4.75 (s, 1H, CH), 7.22 (s, 2H, NH, NH2), 7.36 (s, 2H, ArH), 7.54 (s, 1H, ArH), 

11.01 (s, 1H, NH), 12.14 (s, 1H, NH) ppm.  13C NMR (75 MHz, DMSO-d6): 33.3, 57.2, 87.6, 

119.1, 128.1, 129.2, 132.3, 132.4, 133.7, 140.5, 150.0, 153.3, 158.4, 162.8 ppm. 

هگزاهیدرو -8،5،4،3،2،1-سواکدی-4،2-کلروفنیل(دی-6،2)-5-آمینو-7مشاخصاات  -

 (b49) کربونیتریل-6-[پیریمیدینd-3،2]پیریدو

   85% ی واکنش:بهره                       min 59زمان واکنش:                       363-369دمای ذوب: 

IR (KBr) 𝑣̅: 3390-3310 (N-H), 2224 (C≡ N), 1724 (C=O), 1545 (C=C) cm-1. 1H NMR (300 MHz, 

DMSO-d6): 5.32 (s, 1H, CH), 7.27-7.31 (m, 3H, ArH, NH, NH2), 7.38 (d, J = 7.5 Hz, 1H, ArH), 

7.48 (d, J =7.8 Hz, 1H, ArH), 11.08 (s, 1H, NH), 12.13 (s, 1H, NH) ppm. 13C NMR (75 MHz, 

DMSO-d6): 32.6, 54.6, 86.5, 118.9, 129.0, 129.7, 130.8, 134.6, 136.2, 136.3, 150.0, 153.5, 159.2, 

162.6 ppm. 
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 6d-DMSOدر حلال  (d47)ی ترکیب شماره HNMR1: طیف 7طیف 
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  6d-DMSOدر حلال (d47)ی ترکیب شماره HNMR1 دوتره : طیف3طیف 
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 6d-DMSOدر حلال ( d47)ی ترکیب شماره  CNMR13: طیف 9یفط
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 6d-DMSOدر حلال  (e47)ی ترکیب شماره HNMR1: طیف  4طیف 
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 6d-DMSOدر حلال  (e47)ی ترکیب شماره  CNMR13: طیف 5 یفط
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 6d-DMSOدر حلال  (f47)ی ترکیب شماره HNMR1: طیف 6طیف
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 6d-DMSOدر حلال  (f47)ی ترکیب شماره HNMR1 دوتره : طیف1 طیف
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 6d-DMSOدر حلال  (f47)ی ترکیب شماره  CNMR13: طیف 8 یفط



58 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (g47) یترکیب شمارهIR طیف  : 3طیف
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 6d-DMSOدر حلال  (g47) یترکیب شماره RHNM1: طیف 79 طیف
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 d-DMSOدر حلال ( g47)ی ترکیب شماره  CNMR13: طیف 77طیف 
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 6d-DMSOدر حلال  (h47) یترکیب شماره HNMR1: طیف 37 طیف
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 6d-DMSOدر حلال  (h47)ی ترکیب شماره  CNMR13: طیف 79طیف
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 6d-DMSOدر حلال ( i47)ی ترکیب شماره RHNM1 : طیف47طیف 
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 6d-DMSOدر حلال  (i47)ی ترکیب شماره  CNMR13: طیف  75طیف
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 (j47) یترکیب شماره IRطیف  :76 طیف
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 6d-DMSOدر حلال  (j47)ی ترکیب شماره HNMR1: طیف 17طیف 
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 6d-DMSOدر حلال  (j47)ی ترکیب شماره  CNMR13: طیف 78طیف 
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 6d-DMSOدر حلال  (a49)ی ترکیب شماره HNMR1: طیف 73طیف
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 6d-DMSOدر حلال  (a49)ی ترکیب شماره  CNMR13: طیف 39 طیف
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 6d-DMSOدر حلال  (b49)ی ترکیب شماره HNMR1: طیف 37طیف 
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 ترکیب ش  CNMR13: طیف 93طیف 

 

 

 

 6d-DMSOدر حلال  (b49)ی ترکیب شماره  CNMR13: طیف 33 طیف
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Abstract 

The catalyst-free four-component reaction of aldehydes, malononitrile, barbituric acids 

and ammonium acetate in magnetized water, at 90 oC afforded to pyrido[2,3-d]pyrimidine 

derivatives in good-to-high yields. Further more this method offers numerous advantages 

including catalyst-free, short reaction times and good-to-high yields of products. 

 

Keyword: Pyridopyrimidines, Four component reaction, Magnetized water, Catalyst-

free. 
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