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 اػت َختِ ّبین سا توذین هی ًٌن ثِ آًبى ًِ هْش آػوبًی ؿبى آسام ثخؾ آلام صهیٌی امهبضلل آه  

                                  

 دػتبى پشهْش پذسم  اػتَاستشیي تٌیِ گبّن، ِث               

 هبدسم هْشثبى زـوبى، ثِ ػجضتشیي ًگبُ صًذگین                                                             

                                                                                                                                                                                          

      هغشُ ای اص دسیبی ثی ًشاى هْشثبًیتبى سا ًِ ّشزِ آهَختن دس هٌتت ػـن ؿوب آهَختن ٍ ّشزِ ثٌَؿن 

 ..........   اهشٍص ّؼتی ام ثِ اهیذ ؿوبػت ٍ كشدا ًلیذ ثبؽ ثْـتن سضبی ؿوب......... ًتَاى ثگَین  ػپبع

 

                                                                                                  

 

 

 

 

 

 

 

 



    

  

 د 

 

 ذایا تَ را سپاسخ

  خذایب ثِ هي هذستی ػغب ًي ًِ ثِ  .آگبّی ًِ ثِ هي ػغب ًشدی تَكین ػپبع ثِ خبعش خذایب تَ سا

 .ّبی سٍصگبس ّوَاسُ ثٌَؿنكجش هشضوت كشهب تب دس ػختیای سٍؿي پیؾ سٍم، اػتوجبل آیٌذُ

تیذ ثضسگَاس ٍ دٍػتبى ثب تَخِ ثِ ػٌبیبت خبكِ خذاًٍذ هتؼبل، هؼبػذت ٍ یبسی خبًَادُ ػضیض، اػب 

داًن تب هشاتت تـٌش ٍ هذسداًی ام ثشخَد لاصم هیهْشثبًن، اًٌَى ًِ پبیبى ًبهِ خَد سا ثِ پبیبى سػبًذُ

 .ًوَدُ ٍ ًوبل تـٌش ٍ اهتٌبى سا داسم خَد سا اثشاص



ٍ . تام اػگبُ صًذگیتشیي تٌیًِِ هطٌن هادرم .ًِ ّوَاسُ ثْتشیي هـَهن ثَدُ اػت پذرمدس اثتذا 

 .ؿَدّبی ثی دسیـؾ ّشگض كشاهَؽ ًویًِ هطجتبرادرم 

 

آقای دکتر حسیي ًصر اصفْاًی  اػتبد هـبٍسگشاًوذس ٍآقای دکتر هحوذ باخرد اػتبد اسخوٌذ 

.گـبی ایٌدبًت ثَدًذاؿبى سٍُهلِّبی ثیدسیؾ ٍ تلاؽّبی اسصًذُ، صضوبت ثیییًِ ثب ساٌّوب



 

  

 

 

 

 

 

 

 



    

  

 ُ 

 

 تعهد نامه                                         

داًـٌذُ  ؿیوی  داًـگبُ   ضیوی آلیداًـدَی دٍسُ ًبسؿٌبػی اسؿذ سؿتِ  الْام السادات هیر ایٌدبًت

ی از فتالازیي بِ عٌَاى دارٍی احتوالی با استفادُ از سٌتس هطتقات كٌؼتی ؿبّشٍد ًَیؼٌذُ پبیبى ًبهِ

 .هتؼْذ هی ؿَم هحوذ باخرد دکتر بئی تطت ساٌّو کاتالیسگر سیلیکا سَلفَریک اسیذ

  تطویوبت دس ایي پبیبى ًبهِ تَػظ ایٌدبًت اًدبم ؿذُ اػت ٍ اص كطت ٍ اكبلت ثشخَسداس اػت. 

  دس اػتلبدُ اص ًتبیح پظٍّـْبی هطووبى دیگش ثِ هشخغ هَسد اػتلبدُ اػتٌبد ؿذُ اػت. 

 ای دسیبكت ّیر ًَع هذسى یب اهتیبصی دس ّیر خب هغبلت هٌذسج دس پبیبى ًبهِ تبًٌَى تَػظ خَد یب كشد دیگشی ثش

 .اسائِ ًـذُ اػت 

   داًـگبُ كٌؼتی » ًلیِ ضوَم هؼٌَی ایي اثش هتؼلن ثِ داًـگبُ كٌؼتی ؿبّشٍد هی ثبؿذ ٍ هوبلات هؼتخشج ثب ًبم

 .ثِ زبح خَاّذ سػیذ «  Shahrood  University  of  Technology» ٍ یب « ؿبّشٍد 

 شادی ًِ دس ثِ دػت آهذى ًتبیص اكلی پبیبى ًبهِ تأثیشگزاس ثَدُ اًذ دس هوبلات هؼتخشج اص ضوَم هؼٌَی توبم اك

 .سػبیت هی گشدد پبیبى ًبهِ

  ُاػتلبدُ ؿذُ اػت ضَاثظ ٍ ( یب ثبكتْبی آًْب ) دس ًلیِ هشاضل اًدبم ایي پبیبى ًبهِ ، دس هَاسدی ًِ اص هَخَد صًذ

 .اكَل اخلاهی سػبیت ؿذُ اػت 

احل اًجام ایي پایاى ًاهِ، در هَاردی کِ بِ حَزُ اطلاعات ضخصی افراد دسترسی یافتِ یا در کلیِ هر

 استفادُ ضذُ است اصل رازداری ، ضَابط ٍ اصَل اخلاق اًساًی رعایت ضذُ است

تاریخ

 اهضبی داًـدَ









هتي ایي كلطِ ًیض ثبیذ دس اثتذای ًؼخِ ّبی تٌثیش ؿذُ پبیبى ًبهِ ٍخَد داؿتِ ثبؿذ*  



 

 

 نتایج و حق نشرمالکیت 

اثش ٍ هطلَلات آى  بهِ ّبی )ًلیِ ضوَم هؼٌَی ایي  ، ثشً هوبلات هؼتخشج ، ًتبة 

اكضاس ّب ٍ تدْیضات ػبختِ ؿذُ اػت  یبًِ ای ، ًشم  هتؼلن ثِ داًـگبُ كٌؼتی ( سا

بیذ ثِ ًطَ هوتضی دس تَلیذات ػلویغ هشثَعِ رًش . ؿبّشٍد هی ثبؿذ  ث ایي هغلت 

 .ؿَد 

 از اطلاعا ًوی استفادُ  بذٍى رکر هرجع هجاز  اهِ  ً ًتایج هَجَد در پایاى  ت ٍ 

 .باضذ
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 چکیذُ

 ّب ثب اػتلبدُ اص ًبتبلیضگشاٍىدی-10،5-كتبلاصیي[b-1،2] پیشاصٍلَ-H1دس ایي تطوین ػٌتض هـتوبت 

 هبلًًََیتشیل ٍ كتبلثب تشاًن ػِ خضئی آلذّیذّبی آسٍهبتیي اص . گشددگضاسؽ هیػیلیٌب ػَللَسیي اػیذ       

               -C˚120،H 1دس دهبی ضلال ؿشایظ ثذٍى دس ػیلیٌب ػَللَسیي اػیذ  یضگشدس ضضَس ًبتبل ّیذساصیذ 

تشًیجبت ػٌتض ؿذُ ثب اػتلبدُ  ػبختبس .ًذیذگشد ػٌتضثب ثْشُ ثبلا  ّباٍىدی-10،5-كتبلاصیي[b-1،2]پیشاصٍلَ

 .عیق ػٌدی تأییذ گشدیذّبی ُداد

دى ًبتبلیضگش ٍ ثْشُ ثبلا، ؿشایظ هلاین، تي ظشكی ثَدى، هبثل ثبصیبكت ثَ ّبی ایي سٍؽاص ٍیظگی

 .ثبؿذاص هطلَل هی خذاػبصی آػبى آى

 تشاًن ػِ خضئی، پیشاصٍلَكتبلاصیي، ػیلیٌب ػَللَسیي اػیذ، ثذٍى ضلال: کلوات کلیذی
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  اّفتالازیيلٍَپیرازضیوی  -1-1

  زیيلالَفتاٍیرازپ -1 -1-1

داسای دٍ یي تشًیت ّتشٍػیٌل ثِ ػٌَاى   (1) (اٍىدیكتبلاصیي-1،4-ّیذسٍدی-2،3)ّیذساصیذكتبل

-H1هـتوبت پیشاصٍلَكتبلاصیي زٌذ ػبهلی  ایي خبكیتًِ ثب اػتلبدُ اص  ثَدًُؼجتبً اػیذی ( NH)پشٍتَى 

  .[1]اًذػٌتض ؿذُ (2) اٍىدی-5،10-كتبلاصیي[b-1،2]پیشاصٍلَ

  

 

 

 

            

 ّیذرازیذخَاظ بیَلَشیکی هطتقات فتال -1-1-2

ٍخَد داؿتِ ٍ ثِ دلیل داؿتي خَاف تشًیجبت ّتشٍػیٌل ؿبهل ًیتشٍطى ثِ عَس گؼتشدُ دس عجیؼت 

تشًیجبت  هیبى اص .[2]یظُ ای ثشخَسداسًذّب دس كٌبیغ ٍ ًـبٍسصی اص اّویت ًٍٍبسثشد آى  ثیَلَطیٌی داسٍیی

ضذ  خولِخَاكی اص داسای  اًذخَسدُ خَؽی ّیذاسصیٌپل  ثِ ی ًِیّبّتشٍػیٌلی ؿبهل ًیتشٍطى، ّتشٍػیٌل

 .هی ثبؿٌذ [5]ٍضذ هبسذ[ 4](4)ضذ ػشعبى، [3](3) التْبة

                                                     

 

 

(4            )                                                                                                    (3)                  

   

(2) (1) 
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R

O

O

CH3

R
1
NH2

N

N

NHR
1

R
O

O
CH3

NH2NHCOR
2

R =H, CH3

R1 =C6H5CH2, C6H5, 4-OMe-C6H4, 4-Cl-C6H4

R
2
 =H, C6H5, CH2CN

NH

NH

O

O

N

N

NHNHCOR
2

R

O

O

CH3

24h

24h

150 °C

3-5h
+

Reflux/benzene

Reflux/benzene

 فتالازیي  [b-1،2] پیرازٍلَ هطتقات رٍش ّای سٌتسی -1-1-3

-ٍ كتبل (5) ؿیشاؿجبع -α،β تشًیجبت ًشثًَیل اص ٍاًٌؾٍ ّوٌبساًؾ  1ًًَي، ػیي2002ل ػب دس

 [b-1،2]پیشاصٍلَ-H1-ّیذسٍدی2،3 ّیذساصًٍَ-1، (7)آهیٌَ -1، (6)ی ّیذسًٍؼ-1 هـتوبت ،(1) ّیذساصیذ

اػتلبدُ  (3) داسٍی ضذ التْبة یثشای تْیِ اص ایي تشًیجبت ًِ ًشدًذػٌتض  سا (A) اٍىدی-5،10-كتبلاصیي

  .[6]دؿَهی

 

 

   

       

 

    (7    )        (6          )                         (5(                          )1) 

 

                   

 

 

                                                          (A) 

 

 

 

                                                 

1-Sinkkonen 
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NH

NH

O

O

R

O

OH

Pb(OAC)4

CH2Cl2

N

N

O

O
COOH

R

R = H, CH 3

+

ت ػشة دس ضضَس هـتوباػتبت ثب اػتلبدُ اص تتشا (1) ّیذساصیذاًؼبیؾ كتبل  دس سٍؿی دیگش اص

-1-كتبلاصیي[b-1،2]پیشاصٍلَ-H1-ّیذسٍدی-10،5-اًؼَدی-5،10یذ تشًیت ًلشدس هتیلي (8) كَسكَسال

 .[7]ػٌتض گشدیذ (9)یي اػیذ یلؼًًشثَ

 

 

   

                                         (9                                               )      (8 )                        (1) 

 

        

 پیشاصٍلَ-H1-ّیذسٍدی-5،10-اًؼَدی-5،10-(آهیٌَآلٌیل)-3-آلٌیلدی هـتوبت 2006 بلػ سد

[b-1،2]آلٌیل ثب( 10) ًشثًَؼیلاتآلٌیلی دیاص تشاًن ػِ خضئ (14) ًشثًَؼیلاتدی-1،2-كتبلاصیي-

هٌبًیؼن  .گشدیذ دهبی اتبم ػٌتض ٍ اػتَى خـي ضلالدس( 1) ّیذساصیذدس ضضَس كتبل( 11)ایضٍػیبًیذ 

-ًشثًَؼیلاتدیتیلياػآلٌیلدی َكیلی آلٌیل ایضٍػیبًیذ ثِئاكضایؾ ًًَل اثتذا ٌْبدی ایي ٍاًٌؾ ؿبهلپیـ

 NH یثِ ٍػیلًِشدُ ٍ ػپغ تَلیذ ثؼیبس كؼبل  یخلت یًَضذ ٍاػظ یي  ًِ ثَدُ ی داسای ًوجَد الٌتشٍىّب

-هیایي ًبتیَى . آٍسدسا ثِ ٍخَد هی (12) ایضًٍیتشٍلیَمٌیلیٍ ًبتیَى ٍ داس ؿذُپشٍتَى ،ّیذساصیذكتبل اػیذی

ٍ ثشاػبع دٍ هٌبى ؿذُ ( 13)اػیذی  NHج ثبص هضدٍاتن ًیتشٍطى  ّبی اكضایـی ثبتَاًذ دػت خَؽ ٍاًٌؾ

ًِ دس ضبل تؼبدل ثب ّن ( B)ٍ   (A) دٍ ضذ ٍاػظ( 1ٍ4هضدٍج  اكضایؾ ٍ 1ٍ2اكضایؾ ) الٌتشٍكیلی هَخَد

 .[8]آٍسدسا ثِ ٍخَد ( 14)دس ًْبیت تشًیت ٍ  سا ایدبد ّؼتٌذ
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CO2R'

R = t-Oct, t-Bu, Cy clohexy l

R' = Me, Et, t-Bu

1,2-addition

N

N C
H

CO2R'

CO2R'

NR
O

O
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N

O

O

(A) (B)

+ +
+

(11)                                              (12)(10)(1)

(14)

1,4-conjugate addition

(13)

  

     

  

 

 

 

 

 

 

 

كتبل  ٍ( 16)، آلذّیذّب (15)اػتبت ػیبًَ، اص تشاًن ػِ خضئی هبلًًََیتشیل یب آلٌیل2008دس ػبل 

1ظشكیػبدُ ٍ تيثب یي سٍؽ ( 1)ّیذساصیذ 
ثب ثْشُ ( 17)اٍى دی-10،5-كتبلاصیي[b-1،2]َپیشاصٍل-H1هـتوبت 

 ثِ ػٌَاى ضلال ٍ 2ثشهیذایویذاصٍلیَمهتیل-3-ثَتیل-1دس ایي سٍؽ اص هبیغ یًَی .ػٌتض ؿذُ اػت ثبلا

                                                 

1  - one-pot 

2-[bmim]Br  
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NH

O

O

ArCHO
N

N

NH2

X

O

O Ar

CN

X

p-TSA

[Bmim]Br,100  °C

X =CN, CO2Et

Ar =Ph, 4-ClC6H4, 4-BrC6H4, 4-MeC6H4, 4-FC6H4, 2-ClC6H4

+ +

، دس ایي سٍؽ خض آلذّیذّبی آلیلبتیي ثِ .ثِ ػٌَاى ًبتبلیضگش اػتلبدُ ؿذُ اػت 1اػیذ ػَللًَیيپبساتَلَئي

 [.9]ًـٌذُ ّش دٍ ٍاًٌؾ پزیشی اص خَد ًـبى هی دٌّذدٌّذُ ٍ الٌتشٍىآلذّیذّبی آسٍهبتیي الٌتشٍى

 

 

 

                                                                    (16)                (15                          ) 

          (17)                                                                                      (1) 

 

 

 

ی ثبلا ٍ ضلال اتبًَل ثب ثْشُ  Cº50دس دهبی  2دّی كشاكَتثب اػتلبدُ اص تبثؾ( 17)ّوسٌیي تشًیت 

ي ًبتبلیضگش دس ثِ ػٌَاى ی( mol 20)%آهیي اتیلدس ایي ٍاًٌؾ اص تشی. تشی ػٌتض گشدیذُ اػتدس صهبى ًَتبُ

 [.10]دػتشع ٍ اسصاى اػتلبدُ ؿذُ اػت

-ایویذاصٍلیَمهتیل-3-ثَتیل-1دس ضضَس هبیغ یًَی  2011دس ػبل ( 17)تشًیت  دس سٍؿی دیگش

اص  .ػٌتض ؿذُ اػت (دهیوِ 5 )دس صهبى ثؼیبس ًَتبُ Cº 45 دس دهبیب اػتلبدُ اص تبثؾ دّی هبًشٍٍیَ ث3ثشهیذ

دسكذ  90ثبؿذ ًِ دس توبم هـتوبت ساًذهبى ثبلای  ساًذهبى ثبلای هطلَل هی ،دیگش هضایبی ایي سٍؽ ػٌتضی

  [.11]گضاسؽ گشدیذُ اػت

                                                 

1-p-TSA  
2-ultrasonic irradiation  
1-[bmim]Br 
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دس  1آلَهیٌب ػیلیٌبتاػتلبدُ اص ًبتبلیضگش( 17) ّبی گضاسؽ ؿذُ ثشای ػٌتض تشًیتاص دیگش سٍؽ 

لا ٍ بى ًَتبُ ٍ ساًذهبى ثبایي سٍؽ، صهاص هضایبی  گضاسؽ گشدیذُ اػت، 2012ًِ دس ػبل  ثبؿذ ل هیَضلال اتبً

 [.12]هی ثبؿذثبصیبثی آػبى ًبتبلیضگش

تشًیت خذیذی اص پیشاصٍلَكتبلاصیي ثشای اٍلیي ثبس ثب ًبم ًلی پیشاصٍلَكتبلاصیي  2009دس ػبل 

ای ثؼیبسی اص ػَاهل ایٌذٍل ػبختبس ّؼتِ ػیؼتن ّبی اػپیشٍاًؼب. ّب  ػٌتض گشدیذایٌذٍل ـ اًؼب3333اػپیشٍـ

ثِ ػٌَاى یي  2پشٍلیي_ Lدس ایي سٍؽ ػبدُ ٍ ًبسآهذ،[. 13ٍ14]لٌبلَئیذ ّبی عجیؼی ّؼتٌذداسٍیی ٍ آ

دس ایي سٍؽ ثب اػتلبدُ اص ٍاًٌؾ تي ظشكی تشاًن ػِ خضئی . ًبتبلیضگش هؤثش هَسد اػتلبدُ هشاس گشكتِ اػت

ل تطت ؿشایظ َلال اتبًدس ض( 1)ٍ كتبل ّیذساصیذ ( 15)ًیتشیل یب آلٌیل ػیبًَاػتبت ًَ، هبلَ(18)ایضاتیي ّب

 [.15]ػٌتض ؿذُ اػت( 19)سكلاًغ تشًیت 

                                                 

1-aluminosilicates(Al-KIT-6) 

1-L-proline  

NH

NH

O

O

ArCHO
N

N

NH2

X

O

O Ar

CN

X

X =CN, CO2Et

Ar =Ph, 4-ClC6H4, 4-BrC6H4, 4-MeC6H4, 4-FC6H4, 2-ClC6H4

+ +

(17)

(16)(15)

(1)

[Bmim]OH

MW

N
O

O

R

NH

NH

O

O

L-proline (20 mol %)

EtOH/ref lux
N

N
NH2

X

N

O

O

O

R

CN

X

X = CN, CO2Et

R = H, Me, Bu, Benzy l

+ +

(19)

(18) (15) (1)
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NH

NH

O

O

R
1

R
1

O

O

R
2
CHO

N

N

R
1

R
1

OR
2

O

O
R

1
 = CH3, Ph

R
2 

= 4-CH3C6H4, 4-NO2C6H4, i-propy l, Cy clohexy l

(I) (S)-CSA(20 mol%), solv ent- f ree, 80

(II) (S)-CSA(20 mol%), solv ent- f ree, rt, )

 °C
+ +

ًلشیذ ثب اػتلبدُ اص ًیٌل( 19)ّبی زٌذ خضئی، تشًیت ، دس سٍؿی دیگش ثشاػبع ٍاًٌؾ2011دس ػبل 

ّبی ایي اص هضیت [.16]ػٌتض گشدیذ ی ثبلاثب ثْشُ C˚100گلیٌَل دس دهبی اتیليثِ ػٌَاى ًبتبلیضگش ٍ ضلال پلی

گلیٌَل ثِ ػٌَاى ضلالی اسصاى، ؿیش كشاس، اص لطبػ ضشاستی پبیذاس ٍ اص ًظش ثیَلَطیٌی اتیليػتلبدُ اص پلیسٍؽ ا

، [19]، خلت ؿذى[18]، خبیگضیٌی[17]ّبیی ًظیش اكضایؾٍاًٌؾ ثَدُ ٍ دس ایي ضلال ػبصگبس ثب هطیظ صیؼت

 .هی سٍدسا دس ؿشایظ هلاین پیؾ [ 21]ٍ اًؼیذاػیَى[ 20]ًبّؾ

دّی كشاكَت ٍ اٍى ثب اػتلبدُ اص تبثؾدی-5،10-كتبلاصیي[b-1،2]پیشاصٍلَ-H1هـتوبت ،2011 ػبلدس

-كتبل ٍ( 21)آلذّیذّب  ،(20)ّب ًتَىدی-1،3اص تشاًن ػِ خضئی  دس ایي سٍؽ. سٍؽ ثذٍى ضلال ػٌتض گشدیذ

 [. 22]تْیِ ؿذ( 22)تشًیت  دس ضضَس ًبتبلیضگش ًبهلَس ػَللًَیي اػیذ ّیذساصیذ

 

       

                                                                                                            

                                             (21(               )20(                        )1) 

                                                                   

                                                                                                                                                          

                  (22) 

 

دس ػٌَاى ًبتبلیضگش  ثِ لیٌبیاص رسات هـٌبعیؼی ػ( 22)ثشای ػٌتض تشًیت  2013دس ػبل ّوسٌیي 

هضیت ایي سٍؽ هذت صهبى ًَتبُ ٍاًٌؾ ٍ هبثلیت ثبصیبكت . اػتلبدُ گشدیذ C˚100ؿشایظ ثذٍى ضلال ٍ دهبی 

 [.23]ثبؿذ ثبلای ًبتبلیضگش هی
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 سیلیکا سَلفَریک اسیذ ٍ کاربردّای آى -1-1-4

دس ایي  .ػتا ػَللَسیي اػیذ دس ثؼتش ػیلیٌب ضبٍی(SSA)   اػیذلیٌب ػَللَسیي یبتبلیضگش ػً

 .پیًَذ ثشهشاس ؿذُ اػت ،ػَللَسیي اػیذ ٍ ػیلیٌب ثیي ثب خزة ؿیویبیی ًبتبلیضگش

 لیٌب ػَللَسیي اػیذ تَاًبیی اكضایؾ ٍاًٌؾ پزیشی ٍ گضیٌؾ پزیشی اًَاع ٍاًٌؾ ّب سایًبتبلیضگش ػ

 [. 24ٍ25]داسا هی ثبؿذ  سا ؼیذاػیَى ٍ ضلوِ صاییهبًٌذ اً

اػیذی  ّبی ؿیویبیی ًِ ًیبص ثِ ًبتبلیضگشاص ًبتبلیضگش ػیلیٌب ػَللَسیي اػیذ هی تَاى دس ٍاًٌؾ 

ػذم  دیگش ثشتشی ّبی ایي ًبتبلیضگش ًؼجت ثِ ػبیش ًبتبلیضگشّب هی تَاى ثِ پبیذاسی،اص  .داسًذ اػتلبدُ ًشد

ٍ ٌّگبم اػتلبدُ اص آى دس ؿشایظ ًبّوگي هی تَاى  ُهبثلیت ثبصیبكت آى اؿبسُ ًشد ل ّب ٍضلالیت دس توبهی ضلا

 .ػول خذاػبصی هطلَل سا ثب ساًذهبى ثبلا اًدبم داد

صیش اػیذ عجن ٍاًٌؾ ثب ًلشٍ ػَللًَیي  ظل  لیٌب ػَللَسیي اػیذ اص ٍاًٌؾ ػلیٌبیثشای ػٌتض ػ

 [.26ٍ27]اػتلبدُ هی ؿَد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 

1-Silica sulfuric acid 

ClSO3H
r.t

+ SiO2.OSO3H + HClSiO2 OH
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 فصل دٍم   

    بررسی ًتایجبحث ٍ          
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NH

NH

O

O

ArCHO
N

N

NH2

CN

O

O Ar

CN

CN
solv ent f ree

Ar = 4-CH3C6H4, 4-NO2C6H4, 4-OMeC6H4, 2-ClC6H4, 4-ClC6H4, 4-BrC6H4, 2-FC6H4

+ +

Silica-SO3H

 بحث ٍ بررسی ًتایج -2-1

دی اٍى اص ٍاًٌؾ ػِ خضئی آلذّیذّبی  -5،10-كتبلاصیي[b-1،2]پیشاصٍلَ-H1دس ایي پشٍطُ هـتوبت 

 لیٌب ػَللَسیيیثشای اٍلیي ثبس دس ضضَس ًبتبلیضگش ػ( 1)ٍكتبل ّیذساصیذ( 15)ًًَیتشیلٍهبلَ (16) آسٍهبتیي

 .ثب ثْشُ ثبلا ػٌتض گشدیذًذ C˚120دس ؿشایظ ثذٍى ضلال ٍدس دهبی  1اػیذ

ٍ ضذ [ 3]اّویت ػٌتضی ایي هـتوبت ثِ دلیل خَاف ثیَلَطیٌی ٍ داسٍیی اص خولِ ضذ التْبة 

 .آى ّب هی ثبؿذ[ 5]ٍ ضذ هبسزی [ 4]ػشعبى 

-كتبلاصیي  [b-1،2]پیشاصٍلَ-H1 سٍؽ ّبی هطذٍدی ثشای ػٌتض ،ثشسػی هتَى ػلوی ًـبى هی دّذ

اص ایي سٍ اسائِ ی سٍؽ ّبی خذیذ ثشای ػٌتض ایي تشًیجبت  ،[11ٍ10ٍ9]گضاسؽ ؿذُ اػت دی اٍى -5،10

 .ضشٍسی هی ثبؿذ

  

              

                                                               

                                                                         (16(           )15)                                                                                                                               

                  (i-a17  )                                                                                                (1) 

     

 

 

 

 
                                                 

1  - Silica-SO3H 
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N

N

O

O

CN

NH2

Br

با استفادُ از  اٍىدی-5،،1-فتالازیي[b-1،2]پیرازٍلَ-H1سٌتس هطتقات -2-2

 کاتالیسگر سیلیکا سَلفَریک اسیذ

-H1هـتوبتآلذّیذّبی آسٍهبتیي هختلق ثب هبلًًََیتشیل دس ضضَس كتبل ّیذساصیذ ٍاًٌؾ دادُ ؿذُ ٍ   

 .ًـبى دادُ ؿذُ اػت( 1-2)ػٌتض گشدیذًذ ًِ ًتبیح آى دس خذٍل  اٍىدی-10،5-كتبلاصیي[b-1،2]پیشاصٍلَ

 

 اٍىدی-10،5-كتبلاصیي[b-1،2]پیشاصٍلَ-H1هـتوبت ثْشُ ٍاًٌؾ ٍ دهبی رٍة( 1-2)خذٍل  

 تشًیت ػبختبس (min)صهبى )%(ثْشُ ٍاًٌؾ (C) ºدهبی رٍة (C) º دهبی رٍة هشخغ

 

278-276 

        [9 ] 

274-272 90 60 

 

 

 

17a 

 

 

272-270 

       [9] 

270-268 85 55 

 

 
 

17b 

 

250-248 

[29] 

248-245 90 30 

 

 

 

17c 

 

 

261-259  

       [29] 

263-260 90 35 

 

 

 

 

 

17d 

 

N

N

NH2

CN

O

O

N

N

O

O

CN

NH2

Cl

Cl

N

N

O

O

CN

NH2

Cl

Cl
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هـتوبت آلذّیذ ّبی آسٍهبتیي ًِ ؿبهل گشٍّبی الٌتشٍى ًـٌذُ ، ٍ  ذٍل گضاسؽ ؿذُ،ثب تَخِ ثِ خ

ًٌؾ پزیشی خَثی اص خَد ًـبى دادُ ّبلَطى ّب ّؼتٌذ ّوگی دس ٍاًٌؾ ثب هبلًًََیتشیل ٍ كتبل ّیذساصیذ ٍا

 یٌّذُ ٍاًٌؾ پزیشی ثبلاسػیذُ این ، ًِ ایي هَضَع ًـبى د ی هطلَلٍ دسّوِ هـتوبت ثِ ساًذهبى ثبلا اًذ

 

265-263 

       [28]  

263-261 90 15 

 

 

17e 

 

267-265 

       [28]  

267-264 90 35 

 

17f 

 

267-263 

       [28]  

267-265 91 30 

 

17g   

 

262-259 

       [28]  

263-260 88 50 

 

17h 

 

272-270 

       [28]  

269-266 90 65 

 

i17 

N

N

O

O

CN

NH2

F

N

N

O

O

CN

NH2

NO2

N

N

O

O

CN

NH2

F

N

N

O

O

CN

NH2

Cl

N

N

O

O

CN

NH2

Cl
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ArCHO

CN

CN

+
- H2O

CN

Ar

CN
NH

NH

O

O

N

N

NH

CN

Ar
O

O

N

N

NH2

Ar

CN

O

O

N

NH

N
CN

ArO

O

SSA (1)

ّوسٌیي ثب تَخِ ثِ خذٍل اسائِ ؿذُ اثش اػتخلاف  .ًبتبلیضگش ػیلیٌب ػَللَسیي اػیذ دس ایي ٍاًٌؾ هی ثبؿذ

 .دس ایي ٍاًٌؾ هـبّذُ ًوی ؿَد 

 هکاًیسن ٍاکٌص -2-3

. تثِ ٍػیلِ تشاًن هبلًًََیتشیل ٍ آلذّیذ اػ( 23)هٌبًیؼن پیـٌْبدی ؿبهل تـٌیل اٍلیِ ضذ ٍاػظ 

صایی ٍ ٍ ػپغ ضلوِ( 24)ًشثي ضذٍاػظ -ّیذساصیذ ثِ پیًَذ دٍگبًِ ًشثيػپغ ٍاًٌؾ ثب اكضایؾ هبیٌل كتبل

 .[30]ًٌذسا تَلیذ هی( 17)ثِ دًجبل آى تَتَهشی هطلَل 

 

                         

                                                                                                                                                                       

                                                  

                                                 (23)                              (16(             )15) 

                              (24)                 

  

 

 

 

                    (24          )                                                            (17) 

 

 ٍاکٌص یطًوَدى ضرا یٌِبْ -2-4

ثِ  (1) ّیذساصیذكتبل ٍ( 15)ًًَیتشیلهبلَثب  (16)ثٌض آلذّیذٍاًٌؾ  ،ٍاًٌؾ یظًوَدى ؿشا یٌِثْ ثشای

ؿشایظ هختلق اص خولِ سكلاًغ دس ضلال ّبی هختلق دس ضضَس ًبتبلیضگش ػیلیٌب دس ػٌَاى ٍاًٌؾ هجٌب 

ثشسػی ؿذ ًِ ثب تَخِ ثِ ًتبیح  قللیضگش ّبی هختبدس ؿشایظ ثذٍى ضلال  دس ضضَس ًبت ٍ ػَللَسیي اػیذ
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NH

NH

O

O

N

N

NH2

CN

O

O

CN

CN

CHO

+ +
Silica-SO3H

solvent free

ثذػت آهذُ ثیـتشیي ساًذهبى هطلَل دس ؿشایظ ثذٍى ضلال دس ضضَس ًبتبلیضگش ػیلیٌب ػَللَسیي اػیذ 

ؿشایظ ثْیٌِ  ایي اص اػتلبدُدس هشضلِ ثؼذ ثب . ًـبى دادُ ؿذُ اػت( 2-2)دس خذٍل آى ًتبیح ًِ  اػت

 .ػٌتض ؿذًذ اٍىدی-5،10-لاصیيكتب[b-1،2]یشاصٍلَپ -H1هـتوبت 

   

 

                                               

  

                              

               

       (a17)                                                           (16(           )15(                 )1) 

 

ٍ كتبل ( 15)هبلَ ًیتشیلثب ( 16)هوذاس آى ثش سٍی ٍاًٌؾ ثٌضآلذّیذ تلق ٍخلیضگش ّبی ه ات ضلال ّب ًٍبتباثش( 1 -2)خذٍل 

 ( 1)ّیذساصیذ

 سدیق کاتالیسگر ضلال minصهبى )%(ثْشُ ی ٍاًٌؾ

9،     6، Neat SSA 1 

80 360 DMF SSA 2 

 SSA 3 اػتًَیتشیل 360 -

- 360 THF SSA 4 

 SSA 5 آة 360 -

 SSA 6 اػتَى 360 -

 SSA 7 اتبًَل 360 39

55 360 Neat p-TSA 8 
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 بازیافت سیلیکا سَلفَریک اسیذ-2-5

اضبكِ ؿذ داؽ  لَاتبًخبهذ ثِ دػت آهذُ دس پبیبى ٍاًٌؾ  ثِ ثب تَخِ ثِ هبثل ثبصیبكت ثَدى ًبتبلیضگش،

ًتبیح  .ثؼذ اص ؿؼتـَ ثب اتیل اػتبت هَسد اػتلبدُ هدذد هشاس گشكتػیلیٌب ػَللَسیي اػیذ كبف گشدیذ ٍ ٍ

 .ًـبى دادُ ؿذ( 3-2)ٍاًٌؾ ثؼذ اص ػِ ثبس اػتلبدُ ثش اػبع ٍاًٌؾ هجٌب دس خذٍل 

 ثبس اػتلبدُ اص ػِ اًٌؾ دس ثْشُ ٍ صهبى ٍ( 3-2)خذٍل                                                

 ثشاػبع ٍاًٌؾ هجٌبػَللَسیي اػیذ   ػیلیٌبًبتبلیضگش   

 

                                                 

         

 

 

 

ذاد دكؼبت ثبصیبكت ًبتبلیضگش ًبّؾ پیذا یبكتِ ٍ تؼثْشُ ٍاًٌؾ ثب اكضایؾ  ( 3-2)ثب تَخِ ثِ خذٍل 

ّوسٌیي صهبى پبیبى ٍاًٌؾ ًِ ثب خبهذ ؿذى ٍاًٌـگش ّب تؼییي هی ؿَد اكضایؾ یبكتِ اػت ًِ ایي ثِ دلیل 

زٌبًسِ صهبى ٍاًٌؾ سا ثؼذ اص ّش ثبس ثبصیبكت ًبتبلیضگش .ًن ؿذى خبكیت ًبتبلیضگش ثؼذ اص ّشثبس ثبصیبكت اػت 

پبیبى ًیبكتي ٍاًٌؾ ٍ  دهیوِ پبیبى یبكت ثبثت ًگِ داسین ثْشُ ٍاًٌؾ ثِ دلایل 60هجٌب ًِ دس  ثش اػبع ٍاًٌؾ

  .ًبّؾ خبكیت ًبتبلیضگش  ثب دس كذ ثیـتشی ًبّؾ پیذا هی ًٌذ

56 20  Neat NiCl2 
9 

60 20 Neat ZnBr2 10 

- 360 Neat - 11 

40 20 Neat ZnCl2 12 

 تؼذاد ثبصیبكت (min)صهبى )%( ی ٍاًٌؾثْشُ

90 60 1 

85 70 2 

80 80 3 
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 اٍىدی-5،،1-فتالازیي[b-1،2]پیرازٍلَ-H1هطتقاتضَاّذ طیفی  2-6

                              -فتالازیي[b-1،2]پیرازٍلَ-H1-ّیذرٍدی-5،،1-اکسَدی-5،،1-فٌیل-1-آهیٌَ-3(  2-6-1)

  (a17) کربًَیتریل-2

 یقع
1
H NMR دس ضلال  یتتشً ایيDMSO ُپشٍتَى ، دٍتشCH 1/6س د یٌتبییثِ كَست  سا  ثب

 یشثب ػغص ص 5/7-2/7 سد ییثِ كَست زٌذتب سا آسٍهبتیي یضلوِ ّبیپشٍتَى ،پشٍتَى یي یيپ یشػغص ص

ثب  ی آسٍهبتیي ٍ گشٍُ آهیيّبی دیگش ضلوِپشٍتَى ،عیقایي ّوسٌیي دس . دّذًـبى هی پشٍتَى حپٌ یيپ

 (.1ؿوبسُ  یقع)ظبّش ؿذُ اػت 2/8-8/7ػغص صیش پیي ؿؾ پشٍتَى ثِ كَست زٌذتبیی دس 

1 دس 2NHگشٍُ  یخزة ًــ، KBrدس هشف  یتتشً ایي IRیق ع دس
cm

خزة هشثَط ثِ ، 3359  -

cm دس CN گشٍُ
cmدس ًشثًَیل خزة هشثَط ثِ گشٍُ ٍ 2197 1-

 .(2ؿوبسُ  یقع) ظبّش ؿذُ اػت  1690 1-

 b-1،2]پیرازولوو -H1-هیوروو دی-1،05-اکسوو دی-1،05-(بروموفنیل-4)-1-آمینو-3 (2-6-2) 

 (b 11) کربونیتریل2 -فتالازین[

1یقع       
H NMR دس ضلال  یتتشً ایيDMSO ُپشٍتَى ، دٍتشCH 1/6سد تـبیی یٌثـِ كـَست    سا   ثـب

-3/7 سد ییثِ كَست زٌذتبآسٍهبتیي  یضلوِّبی پشٍتَىّوسٌیي  .دّذًـبى هی پشٍتَى یي یيپ یشػغص ص

7/7 ثب ػغص صیش پیي ؿؾ  گشٍُ آهیي ی آسٍهبتیي ٍّبی دیگش ضلوٍِ پشٍتَى پشٍتَى زْبس یيپ یشثب ػغص ص

 (.3ؿوبسُ یقع) ؿَددیذُ هی 4/8-8/7پشٍتَى  ثِ كَست زٌذتبیی دس 

1 دس 2NHگشٍُ  یخزة ًــ، KBrدس هشف  یتتشً ایي IR یقع دس
cm

خزة هشثَط ثِ ، 3380  -

cm دس CN گشٍُ
cmدس ًشثًَیل خزة هشثَط ثِ گشٍُ ٍ 2202 1-

 (.4ؿوبسُ  یقع) ظبّش ؿذُ اػت 1660 1-

َ پی H1-دی ّیذرٍ-،5،1-دی اکسَ-،5،1-(دی کلرٍفٌیل-2،4)-1-آهیٌَ-3  (2-6-3)            -b]رازٍلو

 (c17) کربًَیتریل-2-فتالازیي[1،2

 

(

1

7

) 
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1 یقعدس 
H NMR دس ضلال  ًِ یتتشً ایيDMSO ُپشٍتَى ، گشكتِ ؿذُ دٍتشCH  یٌتبییثِ كَست 

 سد ییثِ كَست زٌذتب گشٍُ آهیي ٍ آسٍهبتیي یضلوِّبی پشٍتَىٍ پشٍتَى  یي یيپ یشثب ػغص ص 3/6س د

3/7-4/8 (.5 ؿوبسُ یقع)ؿذُ اػت  ظبّش پشٍتَى ًِ  یيپ یشثب ػغص ص 

 دس عیق
1
H NMR دس ضلال  ًِ یتتشً ایيDMSO ُّوشاُ ثب دٍتش D2O ِؿذُ ضزف پیي  گشكت

 (.  a5 ؿوبسُ یقع)دّذ سا ًـبى هی 1/8گشٍُ آهیي دس

1 دس 2NHگشٍُ  یخزة ًــ، KBrدس هشف  یتتشً ایي IR یقعدس 
cm

خزة هشثَط ثِ ، 3390 -

cmس د CN گشٍُ
cmدسًشثًَیل  هشثَط ثِ گشٍُخزة  ٍ 2200 1-

 (.6 ؿوبسُ یقع)ظبّش ؿذُ اػت  1660 1-

َ -H1-ّیذرٍدی-5،،1-اکسَدی-5،،1-(فٌیلکلرٍدی-6،2)-1-آهیٌَ-3   (2-6-4)            -b]پیرازٍلو

 (d17) کربًَیتریل-2-فتالازیي[1،2

1یقع دس
H NMR  دس ضلال  ًِ یتتشً ایيDMSO ُپشٍتَى ، گشكتِ ؿذُ دٍتشCH َیٌتبییست ثِ ك 

 سد ییثِ كَست زٌذتبآسٍهبتیي  یضلوِّبی پشٍتَى. ظبّش ؿذُ اػتپشٍتَى  یي یيپ یشثب ػغص ص 9/6س د

4/7-7/7 ثب ػغص صیش پیي  گشٍُ آهیي ی آسٍهبتیي ٍّبی دیگش ضلوٍِ پشٍتَى پشٍتَى یي ػِپ یشثب ػغص ص

 (.7ؿوبسُ  یقع) دّذًـبى هی 4/8-8/7ؿؾ پشٍتَى سا ثِ كَست زٌذتبیی دس 

1 دس 2NHگشٍُ  یخزة ًــ، KBrدس هشف  یتتشً ایي  IRیقع دس
cm

خزة هشثَط ثِ ، 3392 -

cm دس CN گشٍُ
cmدسًشثًَیل  خزة هشثَط ثِ گشٍُ ٍ 2202 1-

 (.8 ؿوبسُ یقع) دیذُ هی ؿَد 1660  1-

َ دی-5،،1-(فٌیلفلَئَرٍ-2)-1-آهیٌَ - 3   (2-6-5)            ٍ دی-5،،1-اکسو َ پ-H1-ّیوذر -b]یرازٍلو

 (e17) کربًَیتریل-2-فتالازیي[1،2

1یقع 
H NMR  دس ضلال ًِ  یتتشً ایيDMSO ُپشٍتَى ، گشكتِ ؿذُ دٍتشCH كَست  ثِ سا

 یضلوِّبی پشٍتَىّوسٌیي دس ایي عیق  .دّذًـبى هی ،پشٍتَى یي یيپ یشثب ػغص ص 3/6س د یٌتبیی

ی ّبی دیگش ضلوٍِ پشٍتَى پشٍتَى یي زْبسپ یشثب ػغص ص 7/7-1/7 سد ییثِ كَست زٌذتبآسٍهبتیي 
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N
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ظبّش ؿذُ اػت  3/8-8/7ثب ػغص صیش پیي ؿؾ پشٍتَى ثِ كَست زٌذتبیی دس  گشٍُ آهیي آسٍهبتیي ٍ

 .(9ؿوبسُ  یقع)

cmدس 2NHگشٍُ  یخزة ًــ، KBrدس هشف  یتتشًایي  IR یقعدس 
خزة هشثَط ثِ  ،3376  1-

1 دس CNگشٍُ 
cm

cmدسًشثًَیل  گشٍُخزة هشثَط ثِ ٍ  2208 -
 (.10ؿوبسُ یقع) دیذُ هی ؿَد 1660 1-

 ًتیجِ گیری-2-7 

ٍاًٌؾ آلذّیذّبی  اص اٍىدی-10،5-كتبلاصیي[b-1،2]پیشاصٍلَ-H1هـتوبت  یًبس پظٍّـ یيا دس

 گشدیذ ػٌتضاػیذ لیٌب ػَللَسیي یػ یضگشًبتبل اص ثب اػتلبدُّیذساصیذ آسٍهبتیي ثب هبلًًََیتشیل دس ضضَس كتبل

 :تَاى ثِ هَاسد صیش اؿبسُ ًشدسٍؽ هی یيا ّبییظگیاص ٍ ًِ

ّب ٍ اًدبم ٍاًٌؾ دس هشاضل ثؼذی ًجَدُ ًِ ثبػث تي ظشكی ثَدى ٍاًٌؾ ًِ ًیبصی ثِ خذاػبصی ٍاػغِ-1

 .ًبّؾ ثْشُ ٍاًٌؾ گشدد

 . لیٌب ػَللَسیي اػیذ ًِ ثِ ػبدگی اص هطیظ ٍاًٌؾ هبثل خذاػبصی اػتیاػتلبدُ اص ػ-2

 . بلای ٍاًٌؾثْشُ ث-3

 یًگریٌذُآ-2-8

-هی اٍىدی-10،5-كتبلاصیي[b-1،2]پیشاصٍلَ-H1هـتوبت سٍؽ ثٌبس گشكتِ ؿذُ دس ػٌتض تَخِ ثِ  ثب

سا ثب اػتلبدُ اص ( 26)ٍ پیشاصٍلَپیشیذاصیي ( 25)تَاى ػٌتض تشًیجبت ّتشٍػیٌل دیگش  هبًٌذ پیشاصٍلَیَساصٍل 

 .لیٌب ػَللَسیي اػیذ اًدبم دادیػ

 

  

      

 

(25) 
(26) 
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 بخص تجربی -3-1

 ّادستگاُ -3-2
1) یذسٍطىّ ایّؼتِ ییؼهـٌبع سصًٍبًغ

H NMR )یذاىهMHz 80 یدػتگبّ یضتَػظ ثخؾ آًبل 

، زٌذ (s)یٌتبییّؼتِ ثِ كَست  یؼیسصًٍبًغ هـٌبع یؿبّشٍد اًدبم گشكتِ اػت زٌذگبًگ یداًـگبُ كٌؼت

 . اػتلبدُ ؿذُ اػت یثِ ػٌَاى اػتبًذاسد داخل یضً (TMS) اص. اًذهـخق ؿذُ (m)ییتب
-یذُثجت گشدShimadzu 470 IR Spectrometer ، ثب اػتلبدُ اص دػتگبُ (IR) هبدٍى هشهض عیق

 .اًذگشكتِ ؿذُ KBrّبیخبهذ ثِ كَست هشف یجبتتشً ّبییقع.اًذ

cm)یدس ٍاضذ ػذد هَخ یاستؼبؿ ّبیكشًبًغ
 .ثبؿٌذیه(1-

 .اػتؿذُ یشیاًذاصُ گ Electrothermal  /Bamsteadثب اػتلبدُ اص دػتگبُ  یجبترٍة تشً ًوبط

 

 یِهَاد اٍل -3-3

 .اًذؿذُ یذاسیهشى خش كلًَب ٍ ،اًشٍع یتدبس یاص ؿشًتْب یِاٍل هَاد
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 تْیِ کاتالیسگر سیلیکا سَلفَریک اسیذ -3-4

ػپغ ثَػیلِ یي هیق  ،ٍاسد ؿذ تخلیِلَئي داخل یي ثبلي سی ضلال تَگشم ػیلیٌبطل ثب هوذا 6اثتذا 

دهیوِ  دس ؿشایظ  30هَل ثِ كَست هغشُ هغشُ دس هذت صهبى  2/0 ثِ هوذاس، ًلشٍ ػَللًَیي اػیذ زٌبًٌذُ

یلِ یي لَلِ تَلیذ ؿذُ ثَػ HClثؼذ اص پبیبى  ٍاًٌؾ، . دهبی اتبم ٍ كـبس ثبثت ثِ داخل ثبلي ّذایت گشدیذ

دهیوِ دس دهبی هطیظ ّن  30 هذتدس اداهِ ًبس هخلَط ثِ  .ػشیغ ٍ كَسی خبسج ؿذ ،یت گش اص ػیؼتنّذا

 [.27ٍ28]هذٱخَسد ٍ دس ًْبیت خبهذ ػلیذ سًگ ػیلیٌب ػَللَسیي اػیذ ثذػت 

 اٍىدی-5،،1-فتالازیي[b-1،2]پیرازٍلَ-H1هطتقات  ییِتْ -3-5

هبلًًََیتشیل  ،(mmol1) لذّیذّبی آسٍهبتیيآهـتوبت ، (mmol) 1ّیذساصیذكتبل هخلَعی اص

mmol)1 ) ٍلیٌب ػَللَسیي اػیذ یػ(g1./ ) یدهبؿشایظ ثذٍى ضلال ٍ دس C˚120 صهبى  .ضشاست دادُ ؿذ

پغ اص اًدبم ٍاًٌؾ هطلَل اثتذا ثب . ؿَداتوبم ٍاًٌؾ ثب خبهذ ؿذى ٍاًٌـگشّب دس ظشف ٍاًٌؾ تؼییي هی

لیٌب ػَللَسیي اػیذ، یثشای اػتلبدُ هدذد اص ػ. اتبًَل هتجلَس گشدیذ آة ٍ ػپغ ثب اتبًَل ؿؼتِ ؿذُ ٍ دس

لیٌب ػَللَسیي اػیذ خذاػبصی گشدیذ ٍ ثب اتیل اػتبت ؿؼتـَ دادُ ؿذ ٍ دس هشاضل ثؼذی اص آى یػ اثتذا

 :ی ٍاًٌؾ ٍ هـخلبت عیلی تشًیجبت ػٌتض ؿذُ ثِ كَست صیش هی ثبؿذدهبی رٍة، ثْشُ. اػتلبدُ گشدیذ

 کربًَیتریول -2-فتالازیي[b-1،2]پیرازٍلَ-H1-ّیذرٍدی-5،،1-اکسَدی-5،،1-فٌیل-1-آهیٌَ-3              

(a17) 

 

 %90:ثْشُ ٍاًٌؾ                     C º 268-266:دهبی رٍة 

1
H NMR, δ (80 MHz DMSO-d6 1/6 (  (s, 1H, CH), 5/7-2/7  (m, 5H, ArH), 2/8-8/7  (m, 

6H, ArH ,NH2); IR, ῡ (KBr): 3359 (NH2), 2197 (CN), 1690 (C=O) cm
-1 
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-2-فتالازیي[b-1،2]پیرازٍلَ-H1-دی ّیذرٍ-،5،1-دی اکسَ-،5،1-(برهَفٌیل-4)-1-آهیٌَ-3

 (b17)کربًَیتریل

 

 %85  : ثْشُ ٍاًٌؾ                   º 267-265 :دهبی رٍة 

1
H NMR, δ (80 MHz DMSO-d6), 1/6  (s, 1H, CH),  7/7-3/7 (m, 4H, ArH),  4/8-8/7 (m, 

6H, ArH, NH2); IR, ῡ (KBr):  3380 (NH2), 2202 (CN), 1660(C=O) cm
-1

 

 

-فتوالازیي [b-1،2]پیرازٍلَ-H1-ّیذرٍدی-5،،1-اکسَدی-5،،1-(فٌیلکلرٍدی-4،2)-1-آهیٌَ-3           

 (c17) کربًَیتریل-2

 

 % 93: ثْشُ ٍاًٌؾ                                       C º 2458-245:دهبی رٍة 

1
H NMR, δ (80 MHz DMSO-d6), 3/6  (s, 1H, CH), 4/8-3/7  (m, 9H, ArH, NH2); IR, ῡ 

(KBr): 3250 (NH2), 2200 (CN), 1660 (C=O) cm
-1

 

 

-b]پیرازٍلووَ-H1-ّیووذرٍدی-5،،1-اکسووَدی-5،،1-(فٌیوولکلرٍدی-6،2)-1-آهیٌووَ-3             

 (d17) ربًَیتریلک-2-فتالازیي[1،2

 

 %91 :ثْشُ ٍاًٌؾ                                    C º 263-260:دهبی رٍة 

1
H NMR, δ (80 MHz DMSO-d6),  9/6 (s, 1H, CH), 7/7-4/7  (m, 3H, ArH), 4/8-8/7  (m, 

6H, ArH,NH2); IR, ῡ (KBr): 3249 (NH2),  2208 (CN),  1660 (C=O) cm
-1
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-2-فتالازیي[b-1،2]پیرازٍلَ-H1-ّیذرٍدی-5،،1-اکسَدی-5،،1-(یلفٌفلَئَرٍ-2)-1-آهیٌَ-3   

 (e17) کربًَیتریل

 

 %90:ثْشُ ٍاًٌؾ                     C º 263-261:دهبی رٍة 

1
H NMR, δ (80 MHz DMSO-d6), 3/6  (s, 1H, CH), 7/7-1/7  (m, 4H, ArH),  4/8-8/7 (m, 

6H, ArH,NH2); IR, ῡ (KBr): 3376 (NH2), 2208 (CN), 1660 (C=O) cm
-1
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Abstract 

We have described one-pot solvent-free rapid and efficient method for the 

synthesis of 1H-pyrazolo[1,2-b]phthalazine-5,10-dione derivatives via the 

silica sulfuric acid catalyzed reaction of aldehyde, malononitrile, and 

phthalhydrazide at 120 °C. 

The simplicity of the system, ease of separation and reuse of the catalyst 

and ease of work-up make the described method for the synthesis of 1H-

pyrazolo[1,2-b]Phthalazine-5,10-dione an attractive, which can be 

extended to the synthesis of other heterocyclic compounds. 

Keywords: One-pot, Solvent free, Pyrazolophthalazine, silica sulfuric acid 
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