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کاس وجودت راصخرهفریاد باش تاکوه  همی داشته باشی!ها س ها و سلام دشتها در رکوع شاخهدرختان بپیچی و همنوا با برگ فوفص درها در آغوش گیرند! چون باد هیاهو باش تا ها تکرارت کنند و انع

بیح
تس
گر دادگی، اندیشه حیرانت وآیینه خرِدت، هرچند خرُدتر از آن است که جلوهگر حیرت و دلنهایتی، نغمهکند! فریاد باش که فریاد بودن تو یاد کردن از اوست! تو بانگ آن بی خروش باش تا همنوا با وجودت، دریا بخروشد، چشمه بجوشد و رعد 

دت، و وجود دلداده و سراسر نیاز یک فریاد چیزی نیست، جز اظهار فریاد تو یاد اوست! فریاد تو فرّ یاد توست،گوهر بودنت، ناله فقر وجوذاتی شود که در مقابل احدیتش، احدی به حساب نیاید، لیکن اندیشه باش، که اندیشه بودن تو فریاد توست! و

  زائیده شدن و زادن ندارد! اویی را زاایند،که او نیازی بهتر از آنند کهها حقیرمقدار نیست، فریاد آن وجودی است که سرچشمهعطش به آن ذات صمد! فریاد تو یاد اوست بانگی که زائیده ارتعاش تارهای بی

 همتاست. فریاد تو یاد اوست ،یاد او که بی

 زنند.تقدیم به همه کسانی که با بودنشان یاد او را فریاد می
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ش همسفرانم شدند در این مسیر و اینبار در کنار اساتید زارگوار و همتایش قرار داد و بندگان ها و عشق ورزیدن به ذات بیی شناخت زیباییای برا ام کرد و زیستن را بهانهمندی از حیات را روزیسپاس و حمد از آن خدایی است که فرصت بودن و بهره

 دانم.دوستانی خوب، فصل دیگری از زندگی برایم رقم زده شد و تشکر و قدردانی از آنها را وظیفه خود می

گاه زحماتشان را فرامو محمد باخرداب آقای دکتر جناستاد ارجمند سپاس و قدردانی از  های خود طی این مسیر مهدی میرازیی  با راهنماییجناب آقای دکتر زارگورام تاد ش نخواهم کرد و نیز اس استاد عزیز و زارگوارم که راهنمایی این پروژه بر عهده ایشان بود و هیچ

 باشم.ان زارگوار  شما  هایحبتامید است روزی پاسخگوی م  که صمیمانه و صادقانه در پیشبرد این پروژه  از هیچ کمکی دریغ نکردند،سرو جدیدی ، مشاور محترم را هموار کردند و همچینین تشکر از جناب آقای دکتر خ 

گلی کهیزم عزتاد تید محترم دانشکده شیمی بویژه اس و همچنین از اسا  کنم. ر میمند شدم، از صمیم قلب تشک ها و کمکهایشان بهرهراهنمایی ایشان آموختم و همواره از  مباحث شیمی محاسباتی را از  ،در طول دوره دکتری  جناب آقای دکتر منصور عرب چم جن

و نیز کادر آموزشی دانشگاه تی تی شاهرود  مهسا ارمغان  دکتر تی بخصوص خانمعزیزم در دانشگاه شهید بهش و همچنین دوستان مظفری  مدان ، شقایق کاظمی و زینبعطیه احمدی، سحر فارسیها خانمبویژه ه تی تی شاهرود و در پایان از دوستان خوبم در دانشگا

 کنم. گر من در این دوره بود صمیمانه تشکر میکه بودنشان یاری 

 امید است پایان این پروژه، آغازی برای پیمودن مسیری دیگر از زندگی در کنار این عزیزان باشد. 
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 نامهتعهد 

دانشگا  صنعری تاهیرد نییسند   شيمیدانشکد   شيمی آلیدانشججی  دره  دتری  هتره راحله دوستی  اینجانب 

ار دسنتت  شتتات  دیدی  ا  یياا و  و یيادميید  ات استاتد  ا  اتاتلي راات  اتابابامي  اتش  پایان نامه

 مرعهد می تیم. شحمی اتخادداتا تحت هاهنمائی  شی  و یتلتددم

  تحقیقات ده این پایان نامه تیسججا اینجانب انجام تججد  اسججت ر او صججحت ر اصججا ت

 بیخیهداه است.

 .ده اسرفاد  او نرایج پژرهشها  محققان دیگی به میجع میهد اسرفاد  اسرناد تد  است 

   مطا ب مندهج ده پایان نامه تاتنین تیسجججا خید یا  ید دیگی  بیا  دهیا ت هیو نی

 هیو جا اهائه نشد  است. مدهک یا امریاو  ده

  تلیه حقیق معنی  این اثی مرعلق به دانشججگا  صججنعری تججاهیرد می باتججد ر مقا ات

 Shahrood University of» ر یا « دانشججگا  صججنعری تججاهیرد» مسججرجیج با نام 

Technology  ».به چاپ خیاهد هسید 

 ه تأثییگذاه بید  حقیق معنی  تمام ا یاد  ته ده به دسججت دمدن نرایا اصججلی پایان نام

 اند ده مقا ات مسرجیج او پایان نامه هعایت می گیدد.

    ده تلیجه میاح  انجام این پایان نامه   ده میاهد  ته او میجید وند    یا با رها  دنها

 اسرفاد  تد  است ضیابا ر اصیل اخلاقی هعایت تد  است.

  ده تلیه میاح  انجام این پایان نامه  ده میاهد  ته به حیو  اطلاعات تججججاجججی ا یاد

دسجریسجی یا ره یا اسجرفاد  تجد  اسجت اصج  هاوداه    ضیابا ر اصیل اخلاق انسانی 

 هعایت تد  است. 
 اتردخ                                                                                                          

 اشضت  دااتجب                                                                                                                              

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

  اليه حابق شعتب  اد  اثا و شحصبلت  آن )شاتلت  شستخاج، اتتب، اااتشه ات  رادتاه ا ، اام

اف ار ات و اجهي ا  ستخته شی  اس  ( شتعلق اه دااتگت  شتااود شی اتشی. اد  شطلب اتدی 

 در ابليیا  المی شاابطه ذاا شبد.اه احب شاتضی 

 ایون ذاا شادع شجت  امی اتشی شهاستاتد  ا  اطلتات  و اتتدج شبدبد در یتدتن ات. 
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 چکيی  

نیریرژنی  ها خانیاد  تیتیبات د ی هسجرند. ده این میان هریرسیک تیین تیین ر مرنی تیتیبات هریرسجیکلی او بره 

م علها ده صنایع داهریی ر خیهد  به د ی  حضجیه ده سجاخراه تعداد ویاد  او تیتیبات طبیعی ر تاهبید رسیع دنیشج

تیبن ر -ها  چند جریی ر جفت تدن تیبناند. ده این تحقیق با اسرفاد  او راتنشد تیجه قیاه داتجرهه  میهمیاد همیا

 تد:  به تیح ویی تهیه جدید   تیتیبات هریرسیکلی نانیبیهمیتبا تهیه سه نی  تاتا یرگی ناهمگن جدید بی پایه 

[پییانی 4 3 :7 6تریاهیدهرپییاو ی] -4 7 7 4-تیاتسججی-7-ی   ده-4-مری -3. سججنرر تظ فی ی مشججرقات جدید  او 1

[3 2-dپیییمیدین ]-6- H1 - دمین سی فامیظ اسید ده حلال دب پیرپی یلی اسج نانیبیهمیتارن ده حضجیه تاتا یرگی

 انجام تد. 

مین دپیرپی یلی اس نانیبیهمیتتیبینیریی  ده حضیه تاتا یرگی -4-پییاورل-دمینی -6. سجنرر تظ فی ی مشجرقاتی او 2

 سی فامیظ اسید ده تیایا بدرن حلال انجام تد. 

 [d-2 3][پییانی4 3 :7 6هیدهرپییاور ی]د  -7 4-مری  -3- دهی  -4سجججنرر تجظ فی ی مشجججرقجات جدید  او . 3

 سججی فاتایمیداور یپیییدینیم هیدهرژن-پیرپی -3 نانیبیهمیتارن ده حضججیه تاتا یرگی د - H1 H4 -6 7پیییمیدین 

 ده حلال دب صیهت گی ت.

ده حضججیه تاتا یرگی پییان [b]تریاهیدهربنرر-H4-4 7 7 6-اتسججی-6-دهی -4-دمینی-2. سججنرر تظ فی ی مشججرقات 4

 ده حلال اسرینیریی  انجام تد. ایمیداور یپیییدینیم هیدهرژن سی فات-پیرپی -3 نانیبیهمیت

ر با اسرفاد  او تاتا یرگی ناهمگن  DMFداه ده حلال  یگاندها   سفین. راتنش سجینیگاتجییا بدرن حضجیه پا ادیم ر 6

 مس نشاند  تد  بی هر  نانیبیهمیت داها  گیر  دمین انجام تد. 

ناهمگن مس ای    دتییلینیریی  با اسجججرفاد  او تاتا یرگی  -6تریاورل  -1H  -2- دهی    -3. مشجججرقجات جدید  او 7

داها  گیر  دمین ده حلال دب ر همچین ده حلال دب مغناطیس تد  ر بدرن اسرفاد  بیهمیت نشجاند  تد  بی هر  نانی

 تد.  ر مقایسه او تاتا یرگی تهیه

 -[ اتسجاورل با اسجرفاد  او تاتا یرگی پا ادیم ر با راتنش جفت تدن تیبنb[]1 3-1 6پییاور ی ]او . تیتیبات جدید  7

 تیبن بدرن حضیه مس تهیه تدند.

ها  طیف سججنجی مجرلف تایید گیدید ر خیاد داهریی بیخی او این سججنرر تججد  با اسججرفاد  او داد سججاخراه تیتیبات 

 .  ها بیهسی تددنتسیدانی  ضد باتری  ر اثی سایریتیتسیظ انظیی  عا یت ضد تیتیبات 

تساورل  اورل  ا  پا ادیم  راتنش چند جریی  سجینیگاتجییا  پییاورل  پیییمیدین  پییان  ترینانیبیهمیتراژگان تلید : 

 ضد باتری   ضد اتسیدان ر سایریتیتسیظ
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 3CDCl  ................................................... 227حلال ده  j34  تماه  بیتیت CNMR13 فیط:  74-4 فیط

 3CDCl ......................................... 227 حلال ده  j34  تماه  بیتیت CNMR13 گسرید  فیط:  73-4 فیط

 3CDCl ................................................... 224 حلال ده  k34  تماه  بیتیت HNMR1 فیط:  44-4 فیط

 3CDCl  ......................................... 224حلال ده  k34  تماه  بیتیت HNMR1 گسرید  فیط:  41-4 فیط

 3CDCl  .................................................. 223حلال ده  k34  تماه  بیتیت CNMR13 فیط:  42-4 فیط

 3CDCl ......................................... 223 حلال ده  k34  تماه  بیتیت CNMR13 گسرید  فیط: 43-4 فیط

 3CDCl .................................................. 234 حلال ده  m34  تماه  بیتیت HNMR1 فیط:  44-4 فیط

 3CDCl ........................................ 234 حلال ده  m34  تماه  بیتیت HNMR1 گسرید  فیط:  46-4 فیط

 3CDCl ................................................. 231 حلال ده  m34  تماه  بیتیت CNMR13 فیط:  47-4 فیط

 3CDCl ................................................... 231 حلال ده  n34  تماه  بیتیت HNMR1 فیط:  47-4 فیط

 3CDCl ......................................... 232 حلال ده  n34  تماه  بیتیت HNMR1 گسرید  فیط:  44-4 فیط

 3CDCl  .................................................. 232حلال ده  n34  تماه  بیتیت CNMR13 فیط:  43-4 فیط

 3CDCl  .................................................. 233 حلال ده  o34  تماه  بیتیت HNMR1 فیط:  34-4 فیط

 3CDCl .................................................. 233 حلال ده  o34  تماه  بیتیت CNMR13 فیط:  31-4 فیط

 6d-DMSO ................................................ 234 حلال ده  33  تماه  بیتیت HNMR1 فیط:  32-4 فیط

 6d-DMSO ................................................ 234 حلال ده  33  تماه  بیتیت CNMR13 فیط: 33-4 فیط

 6d-DMSO ................................................ 236 حلال ده  34  تماه  بیتیت HNMR1 فیط:  34-4 فیط

 3CDCl ..................................................... 236 حلال ده  34  تماه  بیتیت CNMR13 فیط: 36-4 فیط

 3CDCl .................................................... 237 حلال ده  a37  تماه  بیتیت HNMR1 فیط:  37-4 فیط

 3CDCl ................................................... 237 حلال ده  a37  تماه  بیتیت CNMR13 فیط: 37-4 فیط

 3CDCl ................................................... 237 حلال ده  b37  تماه  بیتیت HNMR1 فیط:  34-4 فیط

 3CDCl ................................................... 237 حلال ده  b37  تماه  بیتیت CNMR13 فیط: 33-4 فیط

 3CDCl................................................... 234 حلال ده  c37  تماه  بیتیت HNMR1 فیط: 144-4 فیط

 3CDCl .................................................. 234 حلال ده  c37  تماه  بیتیت CNMR13 فیط: 141-4 فیط

 3CDCl .................................................. 233 حلال ده  d37  تماه  بیتیت HNMR1 فیط: 142-4 فیط

 3CDCl ................................................. 233 حلال ده  d37  تماه  بیتیت CNMR13 فیط: 143-4 فیط

 3CDCl................................................... 244 حلال ده  e37  تماه  بیتیت HNMR1 فیط: 144-4 فیط

 3CDCl .................................................. 244 حلال ده  e37  تماه  بیتیت CNMR13 فیط: 146-4 فیط

 3CDCl ................................................... 241 حلال ده  f37  تماه  بیتیت HNMR1 فیط: 147-4 فیط

 3CDCl .................................................. 241 حلال ده  f37  تماه  بیتیت CNMR13 فیط: 147-4 فیط



 ه

 

 3CDCl .................................................. 242 حلال ده  g37  تماه  بیتیت HNMR1 فیط: 144-4 فیط

 3CDCl ................................................. 242 حلال ده  g37  تماه  بیتیت CNMR13 فیط: 143-4 فیط

 3CDCl .................................................. 243 حلال ده  h37  تماه  بیتیت HNMR1 فیط: 114-4 فیط

 3CDCl ................................................. 243 حلال ده  h37  تماه  بیتیت CNMR13 فیط: 111-4 فیط

 3CDCl ................................................... 244 حلال ده  i37  تماه  بیتیت HNMR1 فیط: 112-4 فیط

 3CDCl .................................................. 244 حلال ده  i37  تماه  بیتیت CNMR13 فیط: 113-4 فیط
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 شایشه  1

 ااايبت  اتاوسيک   1-1
 مجرلف صنایع ی ریداهر تیتیبات انیا  میان ده ر داهند رسیعی اسرفاد  گسری  هریرسیک  تیتیبات

  خیهدگی ضد  ها  گیاهید ت ضد عیام  عنیانبه دنها .اندها به خید اخرااد داد  ا عمد  سهم

 .هرندمی تاه به دیگی عیام  او بسیاه  ر   خیهاتیهاا رردنی

 ساسیا اهمیت داها  دنها او بسیاه  .اندتد  پیاتند  طبیعت ده رسیعی طیه به هریرسیک  تیتیبات

 ندها  یای ده تلید  جرء یظ عنیان به این تیتیبات  باتندمی گیاهی ر جانیه  وند  ها سیسرم ده

 او مشرقاتی ته تید اتاه  نیتلئیظ اسیدها  به تیانمی مثال  عنیانبه .دنتیمی تناخره ویسری

 حلقی  سیسرم مشرقات ته 4  2همِ ر  3  1تلیر ی . هسرند  2  پیییمیدین ر  1 پیهین  ها سیسرم

 اجرا  .ندتبامی حییانات ر گیاهان ده اتسیژن انرقال ر  ریسنرر بیا   اوم اجرا  او  هسرند ها ییینپیه

   6   2 ب ریرامین  4هیبی لارین   1 ب ریرامین  3تیامین مث  غذایی هژیم اتتیتیب ضیره 

 تیتیبات  ث ریرامین  7دسکیهبیظ اسید ر  3 ب ریرامین  7نیکیتینامید   7 ب ریرامین  6پیییدرتسیل

مینیاسید د سه تیند می یا ت هاپیرتئین ده معمی اً ته دمینیاسید  بیست میان او. هسرند هریرسیک 

 حجم ته نیست دره تعجب بنابیاین .هسرند هریرسیک  14تییپری ان ر 3پیر ین  4هیسریدین ها نام به

 ا رهی تجایص هریرسیکلی تیتیبات خایصیات ر سنرر ها هرش به جاه  تحقیقاتی تاهها  عمد 

 .است

                                                 
1 Chlorophyll 
2 Heme 

3 Thiamine  
4 Riboflavin 

6 Pyridoxine 
7 Nicotinamide  

7 Ascorbic Acid 
4 Histidine  

3 Proline  
14 Thyrptophan  
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 بیعیط منابع او هسرند  عملی تاهبید داها  ته دیگی هریرسیک  تیتیبات عمد  ر داهرها این او بسیاه 

  مثال یانعن به .است نهفره یعطبیها  یارهد  ده د ی تیمی اساس .تیندمی ساخره بلکه نشد  اسرجیاج

دید صیهت گی ره میبه دست  ته او نیعی گیا   7  1نی  اهساخر اساس بی  اخمی  ها هنگ ار یه تی ید

 بید  2نسیلی پنی برا اترام ساخراه اساس بی باترییایی ضد عیام  پی ده پی تشف همچنین ر است

نشان داد  تد  است.  1-1تک  ساخراه بیخی او این تیتیبات ده  .تیدته او نیعی تپظ تهیه می است

تیتیبات هریرسیک  محققان بسیاه  ده جسرجی  تهیه تیتیبات  ویادبنابیاین با تیجه به اهمیت 

 ر تمتی ها  ساد همچنین تلاش بیا  یا رن هرش باتند.ها میجدید  او خانیاد  بره  هریرسیک 

 [.1]سنرر این تیتیبات ر بیهسی اثیات مجرلف دنها بییژ  به عنیان داهر ادامه داهد بیا تی هرینه

  

 

 

N

O

H

N

H

O 
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N

N

NH

N

HO

OH

HO

HO

H3C

H3C

O

O 
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 [.1]: ساخراه بیخی تیتیبات هریرسیک  ده طبیعت 1-1تک  

                                                 
1 Nile  
2 Beta lactam penicillin 

 1   2  
 3   4  
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تیتیبات هریرسجیک  تجام  گسجری  رسجیعی او تیتیبات د ی هسجرند ته بطیه پییسره بی تعداد دنها 

ها ر اتسجججاورل او جمله این تیتیبات ها  پیییمیدین  پییاورل  پییان  تریاورلتجججید. حلقها ررد  می

 هسرند. 

   یيادميید  شيمی ااايبت 1-1-1

هسرند ته ده دنها در اتم تیبن ده یظ حلقه تش عضی   هریرسیک ا  او تیتیبات ها دسرهدویند 

ها با دویناین تیتیبات  دهرماتیظ هسرند. د به رسجیله در اتم نیریرژن جایگرین تجد  اسجت. تمامی 

  3  پیییمیدین  ر 4پییاوین     7  پیییددوین ها  نیریرژن  تجججام تیجه به میقعیت قیاه گی رن اتم

 .  2-1تک    باتندمی

 

 

  ها دوینها  د : ساخراه 2-1تک  

ساخراه ا کریرنی پیییمیدین مشابه  .[2]باتجندهنگ  پایداه ر محلیل ده دب میها تیتیبات بیدویند 

تند ر چین مسطا است انین هیت  پییر  میقبنرن اسجت  بدین صیهت ته تش ا کریرن داهد ر او 

ها او دوینها نسبت به تیتیبات دیگی د پیییمیدین .[3]تیدتجناخره میبه عنیان تیتیبی دهرماتیظ 

  ده  یایندها ی مشججرقات پیییمیدین  نقش تلید بیخیهداه هسججرند  وییا بیشججر اهمیت بیشججری 

ها  پیییمیدینی رجید ها  سججنرر  ویاد  بیا  هسججرهتنند. به این سججبب هرشبیی یژیکی ایفا می

. باتندا  تام  پیییمیدین او اهمیت با اتی  بیخیهداه میا  چند حلقههداهد. او سجییی هریرسجیک 

ها  داها  حلقه پیییمیدین  پییان ر پییاورل ده تججیمی داهریی ر صججنایع طیه  ته هریرسججیک هب

کلت ر نیر اسمجرلف اسجرفاد   یاران داهند. هسجره پیییمیدین ده ساخراه بسیاه  او تیتیبات داهریی 

به عنیان یظ حلقه  هم . پییاورلرجید داهدطبیعی ر میاد  ریتیرمیظ ها   یارهد ه ده سججاخرا پییان

 باتد. ایی داها مییهریرسیک  نقشی حیاتی ده بسیاه  او داهرها ر تیتیبات تیم

  3                 4                  7  
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میهد اسرقبال محققان قیاه گی ره ا  حلقه ها  اخیی سنرر تیتیبات هریرسیک  چندده سجالاو اینیر 

ده یظ راتنش چهاهجریی با  هیر  ر همکاهانش می ق تججدند 2414 ا  ته ده سججالاسججت. به گینه

ها  یارهد   دبده ر ده تیایا ه لاتس  DABCO1[اتران 2-2-2سیکلی]دوابید -4 1 اسجرفاد  او باو

-6 7[ پیییمیدین d-2 3[پییانی]4 3 :7 6هیدهرپییاور ی]د  -7 4-مری  -3- دهی  -4ججدیجد  او 

 H1 H4 - [4]  1-1طیح تنند   ها تهیه ارند . 

HN NH

OO

O

+     ArCHO   +     NH2-NH2     + O

O O DABCO(20 mol%)

H2O, reflux

HN

N
H

O N
H

N

ArO

O

 

 DABCO [4.] او باو : سنرر تیتیبات پییانیپییاورل با اسرفاد 1-1طیح 

ر ده دما  محیا  حلال دبده  3ر همکاهانش با اسججرفاد  او مگلیمین 2 یر بعد او دن ده همان سججال 

خدابجشججی ر  2416ده سججال همچنین  .[6]د او این دسججره تیتیبات ها تهیه تیدن مشججرقات دیگی 

بیا  ار ین باه ده سنرر این تیتیبات ده   CMWCNTs  ها  تیبن اتسجید تد همکاهانش او نانی ی ه

 . [7] اسرفاد  تیدندتیایا ه لاتس دب ر اتانیل 

 شيمی ااايبت  یياا و   1-1-2

  ها  نیریرژنته با تیجه به میقعیت قیاهگی رن اتمهسرندپنج ضججلعی دهرماتیظ ها تیتیبات دورلد 

 .تیند  ها تام  می11  دورلد -1 3  ر 14دورل  د -1 2ها  گیر 

N
N
H

N

N
H 

 

 .هادورلد : ساخراه  2-1طیح 

                                                 
1 1,4-diazabicyclo[2.2.2]octane 

2 Li 
3 Meglumine 

 11                         14  



7 

 

تیند  داها  یظ نیریرژن پییاورل ر ایمیداورل نامید  می تیتیب   ته به11  ر  14تیتیبات ایررمی   

ر محلیل ده دب  هنگها تیتیبات بیدورلهسرند. این د  2ر یظ نیریرژن تبه پیییدین 1تجبه پییرل

ته به علت تاهبیدها  رسیع ده  بید مهمی او تیتیبات هریرسجیک   دسجره اورلهاپیی .[7] باتجندمی

                                                                                                                                                                          . [4] اندتیجه ویاد  ها به خید جلب تید   مجرلف او جمله داهرساو  ها ومینه

وایی او تیتیبات ها  حلقهداهد. راتنشها  پیاسججرجلاف رجید سججنرر پییاورل بیا ها  ویاد  هرش

هرند. همچنین اسججرفاد  او تججماه میها  معمیل ده سججنرر تیتیبات هریرسججیک  به خطی او هرش

و اها  تاهدمد ده تهیه این تیتیبات پیاهوش هسرند. بسجیاه با ا او هرشبهی  ها  چندجریی با راتنش

با مشجججرقات   12  3ر 1ها راتنش بین تیتیبات داها  گیر  عاملی ده میقعیت تیین این هرشمعمیل

  a-3-1طیح باتد  می  13 هیدهاوین 

او   16  گانهبا پییند سه  14  دورطبی تیتیبات د درق-3ر1واییها  ا رایشی حلقههمچنین راتنش

  .b -3-1طیح باتد  ها  معمیل ده تهیه تیتیبات پییاورل پیاسرجلاف میهرش

N N

R3

R4

R2

R1

d

c

b

a

HN N

R2

R3

R4

R1-X

R1

N
H

R4

R3

N R2

R4R3

R2 N N
R1

R4

R2

R3

O

O

R1NH-NH2

 

 [.3] ها  سنرر تیتیبات پیاسرجلاف پییاورل: هرش3-1طیح 

                                                 
1.Pyrrole- like N 
2 Pyridine- like N 

 12                   13  

 24  

 16  

 14  

 17  

 17  

 14   13  
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ها او انامین N-Nتید  هرش سیم تشکی  اتسایشی پییند ملاحظه می c -3-1طیح طیه ته ده ر همان

باتجججد ر ده نهایت هرش پیتاهبید دیگی ده تهیه این تیتیبات اسجججرفاد  او می  17 ها ر نیریی   17 

 دهراتنش جایگرینی نیتلئی یلی    با اسرفاد  او13ها  تلئی ی نی ر  14  رجلا یسجها  سجه اپییاورل

 . d  [3]-3-1طیح باتد  می C-Nتشکی  پییند  بیا تاتا یرگیها   لر  حضیه 

ها  ها تام  راتنشدهد اتثی این هرشپیاسرجلاف پییاورل نشان میها  سنرر تیتیبات بیهسی هرش

 ها ها  طی انی ر مایف حلالر ومان اثیبی  ده تیایا جی قیمتها  گیانا  با تاتا یرگیچند میحله

 باتد. می مضی د ی

 اسججرجلاف به ر همکاهانش بیا  ار ین باه می ق به سججنرر تیتیبات پییاورل پی 1هانفلد 1337ده سججال 

تججید مشججاهد  می 4-1طیح طیه ته ده هرش چند جریی ر داها  گیر  نیریی  ر دمین تججدند. همان

ده سججه میحله راتنش ر میهد اسججرفاد  قیاه گی ت   22  ر ما ینینیریی   21  تیتیبات دسججی  تلیید

 . [14]انجام تد

Ar Cl

O
+

CN

CN

NaH, THF, 5-10, rt

Ar

O

CN

CN

DMSO, reflux

Ar

OMe

CN

CN

triethylamine,

alkylhydrazine hydrochloride, refulx
N N

CN

NH2

R

Ar

 

 .[14] تیسا هانفلد 1337سیانیپییاورل ده سال -4-دهی -3-دمینی-6-د کی  -1: سنرر تیتیبات 4-1طیح 

ده   27  ر همکاهانش می ق تجدند با اسجرفاد  او تاتا یرگی مایع یینی 2یییاسججراراراسج 2413ده سجال 

   22  ر ما ینینیریی   26    نی  هیدهاوین  24بجا اسجججرفجاد  او د جدهیدها  دهرماتیظ   حلجال دب

 . [11] 6-1طیح   ها تهیه تنند  27 تیبینیریی  -4-مشرقات جدید  او تیتیبات پییاورل

                                                 
1  Hanefeld 
2 Strivastava 

 21   22  

 23  
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 [.11]تیبینیریی  با اسرفاد  او مایع یینی -4 -: سنرر مشرقات پییاورل 6-1طیح 

با اسرفاد    27  تیبینیریی  -4-ر همکاهانش می ق به سنرر تیتیبات پییاورل 1مادیلا 2414ده سجال 

 .[12]ده حلال دب تدند  2CuO/ZrOاو تاتا یرگی 

با اسرفاد    23تیبینیریی   -4-دهی -1پییاورلمی ق به سرنر تیتیبات  2یادار 2416ده سال همچنین 

طیح   تد  24ر با اسجرفاد  او مشرقات  نی  هیدهاوین   Y 3او تابش نیه مییی ده حضجیه ایررسجین 

1-7 [13]. 

 

 

 [.13] تیبینیریی  با اسرفاد  او نیه مییی -4-: سنرر تیتیبات پییاورل 7-1طیح 

 شيمی ااايبت  یياا ولبااست و   1-1-3

ها  جیش خیهد  پییاورل ر اتساورل دسجره دیگی  او تیتیبات بسجیاه مهم ده تیمی پییاورل  حلقه

ها  انجام با تیجه به بیهسیها   یارانی همیا  بید  است. باتند. تیتیباتی ته سنرر دنها با دتیاه می

[ اتساورل میجید b[]3 1-6 1تجد  تاتنین تنها یظ گراهش به صیهت ثبت اخریا  او سنرر پییاور ی]

بیرمیاسری نین ده حضیه تیبنات پراسیم ده حلال -2ته ده دن راتنش پییاورل با مشرقات [ 14است]

DMF   بیا  سجلسجییسدهجه  64ده دما [6 1تهیه پییاور ی-b[]3 1 .اتسجاورل اسرفاد  تد  است]

                                                 
1 Maddila 

2 Yadav 
3 Ecosin Y 

 27  

 26              24              22  
 27  

 24              24               22  
 23  
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مشاهد   3-1تک  باتجد ته ده هرش بکاه گی ره تجد  ده این ثبت اخریا  تجام  هشجت میحله می

 گیدد.می

 

 . [14]سنرر تیتیبات پییاور یاتساورل  بیا : هشت میحله 3-1تک  

 

 شيمی ااايبت  یياان  1-1-4

 یدرجمهم هسرند ته ده ساخراه تعداد ویاد  او تیتیبات طبیعی  ها ا  او هریرسیک ها دسرهپییان

 ها رهنگدانه  ها ده میاد دهایشججیپییان. دهندبیی یژیکی مرفارتی او خید نشججان می ر  عا یت داتججره

 .]16[تیمی داهریی تاهبید ویاد  داهند 

یمیل   داتره ر یظ اتم اتسیژن ر یبنپنج اتم ت تهپییان یظ حلقه هریرسجیک  تجش عضی  است  

در ایررمی بیا  این   پییندها  درگانه جابجاییر  یی قیاهگ باتجججد. او نحی می O6H5C ی دنمی کی 

ده ساخراه دن  ده میقعیت  سییتد ایررمی  است ته تیبن   34 پییان -H2 .دیددست می هبتیتیب 

 . باتدمی 4این تیبن ده میقعیت   31 پییان -H4 ده تهدهحا ی ؛گییدقیاه می 2
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 .ها: ساخراه پییان7-1طیح 

 سنرر این تیتیبات بکاه ه ره است. بیا ها  ویاد  ها  اخیی هرشده سال

-H4-دمینی-2تعداد  او مشججرقات  2447ده سججال تججید  مشججاهد  می 4-1طیح طیه ته ده همان

 یرگی    ده حلال دب ر بدرن اسرفاد  او تاتاMW  هیرمیجتابش    به رسیله34  پییان[b]تریاهیدهربنرر

ها ابردا مجلیط . این سنرر به در هرش صیهت گی ره است. ده یکی او این هرش]17[سجنرر تد  است 

  32قیاه گی ره ر دهیلیدن   هیرمیج   ده حلال دب ده مجارهت تابش22  ر ما ینینیریی   24  د دهید

ده  ا رایش مایک   ر دب اضججا ه گیدید ر ده اثی 33تهیه تججد؛ سججپس دهیلیدن به محلیل دایمدرن  

 . نهایی تشکی  تد  است حضیه تابش هیرمیج  یارهد 

 

 

 [.17]پییان[b]تریاهیدهربنرر-H4-4 7 7 6-اتسی-6- د کی  دهی  -4-مری د -7 7-سیانی-3-دمینی-2سنرر مشرقات : 4-1طیح 

ر همکاهانش می ق به سججنرر چهاه نی  پییان ده تججیایا ه لاتس دب ر ده  1جیرنده 2413ده سججال 

   ما ینینیریی  یا اتی  سججیانی اسرات 24ها  . ده این راتنش او د دهید]17[تجدند  DBU2حضجیه باو 

مری  د -1 3   37ارن  سجججیکلیپنرا د -1 3   37ارن  د سجججیکلیهگران -1 3   دایمجدرن یا 36 

دست به یارهدهها  . 3-1طیح   اسرفاد  تد  است  33  ر اتی  اسجریاسجرات  34باهبیریهیظ اسجید  

   44پییان  [b]   تریاهیججدهر34  پییان[b]تجرجیاهیججدهربنرر-H4-دمجیجنجی-2دمججد  ده ایجن هرش  

 باتند.   می42پییان  -H4   ر41پیییمیدین  پییانی

                                                 
1  Jitender 
2 1,8-diazabicyclo[5.4.0]undec-7-ene 

 31                                      34  

 24             22   32  

 33  

 34  
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 [.17] ده تیایا ه لاتس دب DBU: سنرر چهاه نی  پییان تیسا جیرنده با اسرفاد  او باو 3-1طیح 

ها مغناطیس دهن به عنیان تاتا یرگی  سنرر بنررپییانبا اسرفاد  او نانی ذهات  2414همچنین ده سال 

  ده 33  ر دایمدرن  22   ما ینینیریی   24صیهت گی ره است. ده این سنرر او راتنش بین د دهید  

-7 7-سجججیانی-3-دمینی-2بجه عنیان تجاتا یرگی نانیمغناطیس   MNP@PDMAحضجججیه تجاتجا یرگی 

  تهیه گیدید  است. او مرایا  این 34یدهربنررپییان  تریاه-H4-4 7 7 6-اتسجی-6-دهی -4-مری د 

ح طی تیان به قاب  باویا ت بیدن تاتا یرگی ر اسججرفاد  او حلال دب ده دما  اتاق اتججاه  تید هرش می

1-14  ]14[ . 

 
 

  [.14] قاب  باویا ت : سنرر مشرقات بنررپییان با اسرفاد  او نانی ذهات مغناطیس دهن به عنیان تاتا یرگی14-1طیح 

 

  36            24  

 37  

 37  

 34  

 33  

 34  

 44  

 41  

 42  

     34                                         33              22           24  
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 شيمی ااايبت  اتاا و  1-1-5

تایی تام  چهاه نیریرژن ر یظ تیبن ا  هسرند ته او یظ حلقه پنجها  ناجیه حلقهها تیتیبتریاورل

نیریرژن تبه پیییدین ر یظ اتم  مها  میجید ده حلقه تریاورل تام  سه اتاند. نیریرژنتشجکی  تد 

 . باتندداهند ر دهرماتیظ می رن پا  غیی مسرق ریها تش ا کنیریرژن تبه پییرل است. تریاورل

 سنرر این تیتیبات به تاه گی ره تد  است.  بیا ها  ویاد  هرش اخیی ها ده سال

صججفایی ر همکاهانش با اسججرفاد  او  2416ده سججال تججید  مشججاهد  می 11-1طیح طیه ته ده همان

او د دهیدها   44  ی   اتییلینیریی ا-6-تریاورل-1H -2نانیاتسجججید نیک  می ق به سجججنرر تیتیبات 

 .[13]تدند  43  ر سدیم دوید  22   ما ینینیریی   24 

O

H
R

+

CN

CN
+ NaN3

NC

H

N
H

N

NN

R

nano-NiO

DMF

 

 

 [.13]: سنرر مشرقات تریاورل با اسرفاد  او تاتا یرگی نانیاتسید نیک  11-1طیح 

ده حلال نیهرو  ر همکاهانش می ق تجججدند بدرن اسجججرفاد  او تاتا یرگی  2412همچنین ده سجججال 

DMSO   1تیتیبات    لسججییسدهجه سجج 144ر ده دماH-تیبینیریی -2-ای   پییاوین-6-تریاورل 

   با تیجه به 43  ر سدیم دوید  47دمینیما ینینیریی  د -2 3   46ها با اسرفاد  او اتساد دهید    47 

 . [24]تهیه تنند12-1طیح 

 

 

 DMSO[24 .]: سنرر مشرقات تریاورل ده حلال 12-1طیح 

 47                                        43                47                     46  

   44                                      43          22               24  
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ات  و اامي  ستت  حیواسطاارسنی خبا  دارودی ااايبت  اتاوسنيک   1-2

 اتاوسيکلی در اهيه داروات
گیی  او دن به تاه هرد ر بی سججاخراه یا تاهتید یشا  ته بیا  دهمان ر تشجججیص بیماه  ر پهی ماد 

ده  .دتنر پس او رهرد به بدن عملکید بدن ها تاحیا می. داهگییند 1اهگانیسجم وند  اثی گذاهد ها داهر

ها   عا یت بدن تیان گفت ته هی بیماه  حاصججج  به هم خیهدن نظم طبیعی یکی او چیخهراقع می

تیان داهریی چیخه بدن او نظم طبیعی خید خاهج تد  است  می تدام است  بنابیاین با دانسرن اینکه

ده میاهد اندتی داهرها به عنیان دتجججمن  .ها بجه تجاه بید تجه دربجاه  دن ها بجه حا ت ار یه باو گیداند

مث  عیام   اهرها راتنش دهند  ده میاهد دیگیتججیمیایی معیرف هسججرند ته ممکن اسججت با دیگی د

دهند. داهرها ممکن اسججت دهرن بدن ها  دب راتنش میاسججمر  داهرها به طیه انحاججاه  با می کیل

 سمیم نیر داهرهمچنین ها ر یا تجیمیایی بید  ر دهرن بدن تی ید نشیند. تی ید تجیند همانند هیهمین

اهان ر جانیهان ساخره تیانند به رسیله میجیدات وند  او قبی  گیمیاد سمی میتجد  ر این محسجیب 

ها  داهرها معمی ا می کیلساخراه . باتجند معدنی منبعتجیند ر یا همانند دهسجنیظ ر تادمییم داها  

هریرسیک  با رون می کی ی مریسا ر حار  چندین  ها می کیل هادنساخراه بیشری  ا  نیسرند رساد 

 د ی به انداو  تعیین نی  تیتیباتی تهگیر  عاملی اسججت به همین د ی  گاهی تهیه ر سججنرر تیتیبات 

تید ته همه مشرقات ممکن باید سجنرر تیند دتیاه است. ده صنعت داهرساو  اغلب تیجیا داد  می

 [.21تیتیبات ها سنرر تنند] او یظ خانیاد 

ها  عاملی مرفارت بی هر  تیتیبات هریرسجججیک  او اهمیت ویاد  بیخیهداه رجید گیر ده این میان  

گیر  نیریی  به عنیان یظ حد راسا بسیاه پیتاهبید همیاه  ده سنرر تیتیبات . به عنیان مثال دباتمی

ها  ا  بیخیهداه بید  است ر ده تعداد ویاد  او تیتیبات طبیعی ر می کیلهریرسجیک  او جایگا  ریژ 

تید  مشاهد  می 4-1تک  طیه ته ده داهریی با اثیات ریژ  دهمانی حضیه داهند. او سی  دیگی همان

ها  باتد. رجید حدراساها  عاملی دیگی ها داها میبه هاحری قابلیت تبدی  به گیر  این گیر  عاملی

                                                 
1 Drug  
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بیخیهداه  ویاد  ن طیاحی داهر او اهمیتایجاد امکا بیا هریرسججیکلی ده سججنرر تیتیبات داهریی به 

 . [22]باتدمی

R CN

R N
H

N

NN

R COR'

R COH

R CH2NH2

R CONH2

R COOR'

Nitrile

Tetrazole

Ketone

Aldeyde

Amine

Carboxylic Amide

Carboxylic Acid

Ester

R COOH 

 [.22]ها  عاملی دیگی : تبدی  گیر  نیریی  به گیر  4-1تک  

ا  او تیتیبات است.  اوم است تیتیبات ها  ار یه ده تی ید داهر ده اخریاه داترن ترابجانهیکی او گام

م تی ید داهر  یاهبیا  ها  بیشری مرنی  ر مرعدد  او یظ سجاخراه پایه سجنرر گیدد تا امکان بیهسجی

ه علار  بی داتجججرن هایی ته منجی به تی ید تیتیبات هریرسجججیکلی تجججیند تهرش  تجججید. او این هر

بات او تیتیتی  تهیه گسری  رسیع بیا تیانند به عنیان تیتیبات حد راسجا ها  داهریی میخاصجیت

 . [21] ا  داهنداهمیت ریژ  هریرسیک  قیاه گییند

ا  تیتیبات بی عهد  داهد. سججری  نقش مهمی ده گسججریش ترابجانهاده این هاسججرا جانشججینی بییایرر

سجججری  عباهت اسجججت او  یایند دغاو او یظ تیتیب  عال ار یه ر جانشجججین تیدن ارجانشجججینی بییایر

هایی ته خیاد ویسجری مشابهی داهند. بییایرراسریها بی اساس تباهت ده ا کریرنگاتیییره  انداو  گیر 

اهند  گذدرسججری ر دیگی خاججیصججیاتی ته هر  مکانیسججم اتاججال داهر به گییند  اثی می ضججایی  چیبی

سری  بیا  ایجاد ساخراهها ر تیتیبات جدید دن اتجیند. مریت اسرفاد  او جانشینی بییایررمی انرجاب

ان باتد. بیخی او پژرهشگیاست ته تقییبا مشابه ایجاد تیتیبات جدید  ته همچنان  عال هسرند  می

ند. به تنهائه مینامند  اسجریها  ته گا  دنها ها بییایرراسریها  تلاسیظ میا هیسجت تیتاهی او بییایرر
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ها  ها  نیریی  ر یکی او جایگرینها  ها یژن ده سنرر تیتیبات داهریی گیر عنیان مثال او جایگرین

 . [23]باتداسیدها تیتیبات تریاورل میتیبیتسیلیظ 

د راسجججا مانن ها  عاملی حدا  او تیتیبات هریرسجججیک  ر ایجاد گیر بدین تیتیب با تهیه ترابجانه

 ید. تسری  گام بلند  ده طیاحی داهر بیداتره میاها  بییایررنیریی  ر همچنین اسرفاد  او جایگرین

 ات   دستی اا سلب ااايبت  اتاوسيک  اترادی  ات ااد  اارسیشهم 1-2-1

ریژگی تیفی تیتیبی اسجت ته بی هر  سجیسرم ویسری  اثی داهریی میهد نظی ها داتره باتد.  1تاهایی

گیی  بیا  دهمان علت یا علایم بیماه  ها ه این معناسجججت ته داهر تیانایی قاب  انداو تجاهایی داهر بج

گیی  تمی مقداه داهر   اوم بیا  یظ اثی مشججججص بی هر  انداو  2داتجججره باتجججد. منظیه او  عا یت

 ندوا مانباتد. داهرها او ها  اتاال به یظ نقطه هدف ده بدن یا یظ میجید بیماه سجیسرم ویسری می

ر  DNAتنند. نقطه هدف معمی ا یظ پیرتئین اسججت  اما ده بعضججی میاهد رییرس یا باتری  عم  می

RNA ها او طییق مهاه  عا یت نقطه باتد. اغلب داهریا یظ می کیل ویسری دیگی هدف ویسری داهر می

نی   تجججید. چهاهگیی  می عا یت دن انداو   یظ تیتیببیا  دومجایش تجاهایی  تننجد.اثی می هجدف 

 ته عباهتند او :  تیداسرفاد  تیان ها  تجیبی میمرفارت او دومین

 ها  بییتیمیاییاهویابی -

 ها  سلیل اهویابی -

 ها  حییانی دومایش -

 ها  انسانی دومایش -

یین تتیین ها  بیا  دومین تجیبی تیتیبات بید  ر همچنین ساد ها  بییتیمیایی معمی ا اهواناهویابی

ار ین  ها  بییتیمیایی معمی اتنند. بنابیاین اهویابی عا یت تیتیبات ها  یاهم می محیا بیا  بیهسی

ایی یا یها  بییتیمبیا  اهویابی 3باتجند. اصطلاح اهویابی خاهج سلی یخا دومین تجیبی تیتیبات می

                                                 
1 Efficacy 

2 Activity 
3 In vitro assay  
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 یرتئینهرد. ده اهویابی بییتججیمیایی هدف داهر ته معمی ا پها  سججلی ی ر یا هی در به تاه میاهویابی

بجاتجججد  ده محلی ی ده حضجججیه تیتیجب میهد مطجا عه  قیاه گی ره ر میران مهاه  عا یت پیرتئین می

ها با اسرفاد  او مقادیی بسیاه تم او تیتیب میهد دل  این نی  اهویابیتید. ده حا ت اید گیی  میانداو 

تیجیا بی این اسججت ته ده باتججد.   قاب  انجام می1ها  صججفحه چندخانه  پلیتمطا عه ر ده چاهظ

انجام  2سنجیها  هنگها  بییتجیمیایی با اسجرفاد  او هرشگیی  نرایج اهویابیصجیهت امکان  انداو 

تججید ته به معنی غلظری او گراهش می 50ICها  بییتججیمیایی به صججیهت پذیید. گاهی نرایج اهویابی

 . [21] دهصد تاهش یابد 64تیتیبات میهد مطا عه است ته ده دن  عا یت هدف به میران 

ها  وند  تشججت سججلیلها  اهویابی بی پایه سججلیل او طییق راهد تیدن یظ تیتیب ده محلیل دومین

به  تیانها  قاب  ذتی ده بیهسججی تاهایی تیتیبات هریرسججیک  میگییند. او مهمریین دومینانجام می

بات بی هر  یتیت یظسججایریتیتسججاتسججیدانی ر همچنین اثیات  ضججدبیهسججی خیاد ضججدباتری  ر 

 اتاه  تید ها  دنریمیها  هریرسجیک  به عنیان مهاه تنند ها  سجیطانی ر بیهسجی می کیلسجلیل

[24] . 

 ااسيیاای ااايبت  اتاوسيک   آاتیاتاتا  و  آاتیاامي  اارسی خبا   1-2-1-1

 سلیل باتری  معمی ا به یکی او سه تک  اصلی  

دید    ماهپیچی   6ر اسججپیییلییم  تیر  تججک   4تیتیس   ا  تججک میله 3  باسججیلیس6-1تججک  

ا  پدید تیانند به یکدیگی مرا  تیند ر ساخراههایی هترهها می. تعداد اندتی او انیا  باتری تیدمی

ا  باتججد  دنها ها با پیشججیند اسججریپری ر اگی به صججیهت ها به صججیهت هتججرهاگی اجرما  باتری درهند. 

 . [26] تنندا  باتد  دنها ها با پیشیند اسرا یلی مشجص میخیته

                                                 
1 Plate  

2Colorimetrically 
3 Bacillus 

4 Coccus 
6 Spirillum 
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مثبت ر گیم منفی. این  1تیند: گیمها بی اسجاس نی  دییاه  سجلی ی دنها به در گیر  تقسیم میباتری 

 دهند.دهند  او یکدیگی تشججججیص میپجایه پاسججججی ته به هرش هنگ دمیر  گیم میدر گیر  ها بی 

ها  گیم مثبت ر گیم منفی ت  یاران بیخیهداه است  چین باتری دمیر  گیم ده پرتکی او اهمیهنگ

 .[27] 7-1تک    هرنداو بین میها  مرفارتی با دنری بییتیظ

   
 

 [.27]ها ها  مجرلف باتری : تک 6-1تک  

ها ممکن است او میربان خید به عنیان تنند. باتری ها به در هرش اسجاسجی ایجاد بیماه  میباتری 

نام داهند ر یا  2ها  می د سججج  ته مایکیباتریییم تیبیتلیسجججیرمنبع غذا اسجججرفاد  تنند. مث  باتری 

تنند ر با مرابی یر  ته ده غدد چیبی پیسججت هتججد می 3هایی مانند پیرپیینی باتریییم دتنسباتری 

تید دنها به سججطا پیسججت تیتججا میطییق ها ر مسجدرد تیدن منا ذ  ته چیبی او تیدن این چیبی

 .  [27]تیدتبدی  به جیش می ده  ایه وییین پیست تد  ر معتج باعث

ن نامید  ایی تیتسییاین میاد تیم ها  تیتا تیتیبات تیمیایی است.وایی باتری درمین هرش بیماه 

ها ممکن است به دهرن بدن  ید یا غذا  د ید  به باتری  تیتا تیند. مثلا تیهینه تیند. تیتسینمی

. رقری [24] تندتججید  ده گلی هتججد میته گیم مثبت اسججت ر باعث دیفری  می 4باتریییم دیفرییا

ها  تی ید تد  ممکن است ده ا یاد  ته تیتسین تنند ده غذا هتجد ر تیتسین تیتا می هاباتری 

                                                 
 ابدا  تنند  این هرش هنگ دمیر   Christian Gramبه ا رجاه  1

2 Mycobacterium tuberculosis 

3 Propionibacterium acnes  
4 Corynebacterium diphtheria 

 ا  تک                                               تیر  تک                                 ماهپیچی تک میله



14 

 

نامند. مثلا اسجججرا یلیتیتیس خیهند  بیماه  ایجاد تنند. این بیماه  ها مسجججمیمیت میاو دن غذا می

 تید.تیین نی  مسمییت غذایی ها باعث میتایع 1ارهئیس

ده بیماهسججران تججناخره  واامیرو  باتری  اسججرا یلیتیتیس ارهئیس به عنیان یظ عام  مهم بیماه 

تید. ده پنجا  سال گذتره این باتری  تغیییات ژنریکی ویاد  ها مرحم  تد  است. او دنجایی ته می

وا ر مقارم به داهر  دن گسریش یا ره ها  بیماه باتد سییهپذیی  میاین باتری  داها  ژنیم انعطاف

  ها مانند اندرتاهدیت  اسرئیمیلیتاو بیماه  است. اسرا یلیتیتیس ارهئیس میجب ایجاد طیف رسیعی

ره پیسره تدن ده ها  با ت نیم ر سندهم پیسها  پیسری  تیهک  عفینتمسجمیمیت غذایی  عفینت

ها با گذتججت ومان ا رایش مقارمت ر تاهش . ماججیف بیش او حد دنری بییتیظ[23گیدد ]انسججان می

 .[34]مجرلف ها بدنبال داهد ها ییتیظمیران حساسیت باتری  به دنری ب

 

 [.23]ها : هنگ دمیر  باتری 7-1تک  

ها ها دنری اتسیدان می کی ی است ته قابلیت دهسره تیدن یا جلیگیی  او اتسید تدن سایی ملکیل

  منرق اتسند ها ها او یظ ماد  به ماد  داهد. اتسیداسیین یظ راتنش تیمیایی است ته ا کریرن

ها  اتنشر تنند ته تیر  تنند  یظ سی ها  دواد  تی ید میها  هادیکالتند. این راتنشمی

مشاهد   بطیه تماتیظ بیخی او عیام  ایجاد هادیکال 7-1تک  هسان به سلیل هسرند ده دسیب

                                                 
1 Staphylococcus aureus 
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او باعث پایان دادن به این ونجیی   ها  دواد راسطههادیکال حذفها با اتسیداندنری. [31]تیندمی

 .[32] تیندها میراتنش

 

 [.32]: بیخی او عیام  ایجاد هادیکال دواد  7-1تک  

 یه  ر مایف انیا  میادها  مجرلف نپیتیها با تیجه به عیام  محیطی مانند اتسیدان ررم سنرر دنری

 . [33] ا  هر به گسریش استتیمیایی به طیه  رایند 

   ااايبت  اتاوسيک دتباباسيک تاارسی اثا س 1-2-1-2

ها  حاتم بی تکثیی ر تمایر سجیطان بیماه  تجایع ر مرمن اسجت ته ده اثی جا به جا تجدن مکانیسم

هیرد ر ها ده هم میهیر  تجد  سلیلمی  بینامهگیدد. ده راقع ده حین سجیطان  ها ایجاد میسجلیل

عیرقی  -ها  قلبیبنا به گراهش سجججاومان بهداتجججت جهانی بعد او بیماه . ا رداتفجاق نمی 1دپیپریو

تید ته دماه با ایی ها به خید اخرااد داد  سجیطان درمین عام  می  ر میی ده جهان محسجیب می

ها  تید. سلیلها ایجاد میهتد ر تکثیی بدرن تنریل سلیل است. سیطان بیماه  است ته ده نریجه

تنند ته ده بعضججی میاهد قابلیت تهاجم به سججایی نقاط بدن ها به دسججت سججیطانی تیمیه ها ایجاد می

                                                 
1 Apoptosis 
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تناسایی تیتیبات جدید  بیا ها  ویاد  [. به همین د ی  محققان سجیاسجی جهان تلاش34درهد]می

یمیهها دهمان ت بیا اند. او جمله تیتیباتی ته ضجد سیطانی به تاه گی رهطبیعی یا سجنرر  با خیاد 

باتجججند ته د ی  تیجه به این تیتیبات  رجید میهد تیجه قیاه گی ت  تیتیبات د ی هریرسجججیکلی می

 باتد. دنها می سایریتیتسیظدهند  ر خاصیت ها  راتنشگیر 

گییند این است ته داهر علار  بی اینکه جنبه نظی میدر هد ی ته ده سنرر داهرها  تیمی دهمانی ده 

یین ها  سا م  ید بیماه نیر تمرها  سیطانی ها او بین ببید  بی سلیلیریتیتسیکی داتره ر سلیلاسج

ها  سججا م یکی او اهداف تأثیی ها داتججره باتججد. تاهش اثیات سججمی داهرها  تججیمیایی بی سججلیل

ید ر جایگرین تیدن دنها با داهرها  قبلی است تا ضمن حفظ ر دانشجمندان بیا  سجنرر داهرها  جد

م  ید بیماه ها  سا تیین تأثیی ها بی دیگی بجشها  سیطانی  تمبی سلیل یسجایریتیتسیکا رایش اثی 

 .[36]گذاتره ر هرند بهبید ها تسییع نماید

 دن خایصیات بیی یژیکی رها  اخیی تیتیبات دنا ی  ر مشرقات هریرسیک  به د ی  داها بیده سجال

 ها  سجنرراند. امیرو  حجم با ایی او تاهها  تحقیقاتی به هرشداهریی میهد تیجه محققان قیاه گی ره

تیتیبات  اواد یا ره است وییا بسیاه  ر تجناسجایی خایصیات تیتیبات حلقی  یا هریرسیک  اخرا

اه تاهدمد ده این ومینه تیتیبات ها هسجججرند. او جمله تیتیبات بسجججیداهریی مهم جرر هریرسجججیک 

 . [37]باتندپیییمیدین ر پییاورل می

ها  مرنیعی بیا  تجمین تعداد سجلیل بی اساس حضیه یظ دنریم یا سیبسریا  سلی ی خاد یا هرش

ها ته بیا  بیهسجججی اثی اند. یکی او این هرشججذب ر سجججپس اسجججرجیاج یجظ هنجگ معی ی تجججد 

دومینی تمی ر هنگی است ته اساس  باتد.میMTT1تید دومین یتیتیبات اسرفاد  م سایریتیتسیظ

-2 6-یجج  ا-2-تیججاورلمریجج د -6 4 -3دن بجی پججایججه احجیججاء نمججظ وهد هنججگ محلیل ده دب 

ده   43  3ها  دبی هنگ تیی  ر نامحلیل  یهماوانر تشکی  تییسرال  44  2تریاور ییم بیرمید نی د 

                                                 
1 3-(4,5-Dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium Bromide assay  

2 3-(4,5-Dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium Bromide 
3 Formazan 
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ها  ر تنها ده سلیل 1ت دهیدهرژناومیریتندهیایی سجیتسینا یسجیله دنریم  بMTTاحیا  باتجد.دب می

 .  13-1طیح   دهدوند  هخ می

 

 

 [.37]تریاور ییم بیرمید به  یهماوان  نی د -2 6-ای  -2-تیاورلمری د -6 4 -3: تبدی  13-1طیح 

با سججنجش باتججند ته قاب  ح  می DMSOها  د ی چین ایررپیرپانیل ر بلیهها   یهماوان ده حلال

ها  وند  ها ته  عا یت سجججیخت ر سجججاو  داهند تعیین تیان تعداد سجججلیلمیران جذب نیه  دن می

 . [37]نمید

 و ااش آن در ساطتن  90spH2شعافی یاوائي   1-2-1-3

[ ر بیا  حیات سججلیل ده 34]رجید داهد ها  ییتاهییتیظ به  یارانی ده سججلیل 34پیرتئین حیاهتی 

پیرتئین ده سیسریپلاسم مرمیتر است ر بجش تیچکی او دن نیر ده این  .باتجدتمام تجیایا  اوم می

به صیهت دایمی ده سلیل رجید داتره ر دایمی تدن  34پیرتئین حیاهتی  .[33تید ]هسجره دید  می

بید  ر  عا یت ذاتی  ATPرابسره به  Hsp90باتد.  عا یت بیا   عا یت دن ده داخ  سلیل ضیره  می

ATPase  ها  سججیبسججریا  اوم ده  یایند تمظ به پیرتئین 34بیا  عملکید صججحیا پیرتئین حیاهتی

دهند به طیه خاد مکانیسمی ها هدف قیاه می Hsp90 ها به نام باوداهند  . گیرهی او داهرهاباتدمی

اسرفاد   ها  سیطانی او دن بیا   یاه او اثیات دهمان اسرانداهدسجاوند ته معمی ا سلیلر غیی  عال می

ها  مقارم به داهر اهائه ده سجججیطان Hsp90 اطلاعات مهمی دهباه  نقش جدیدها  یجا ره  .تننجدمی

ین ر یا ئدهد ر مسجییها  با قی  جدید  ها بیا  دهمان سجیطان بی اسجاس مسدرد تیدن این پیرتمی

                                                 
1 Mitochondrial Succinate dehdrogenase  
2 Heat shock protein 90 

 43                                                                               44  
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ندن مریجه گیرهی او محققان میسججسججه تحقیقات سججیطان ده   .تندها  میبیطه ایجاد مینئیپیرت

تاثیی دهست تاه نکیدن گییند  دندهرژن ها ته اغلب ده مقارمت نسبت  Hsp90 ها تدند ته باوداهند 

  .تنندمی اثیبیدهد  ها  هیهمینی هخ میبه دهمان

 اند ر ده حالته نسججبت به دهمان مقارم تججد  هاتیانند بیا  دهمان سججیطانمی Hsp90 ها باوداهند 

او جمله چند نی  دهمان ابرکاه  هسرند  Hsp90 ها باوداهند . د  میثی باتندگسجریش ده بدن هسرن

ین ئثبات تیدن چند پیرتاند؛ دنها این تاه ها با بیته بیا  حمله غیی مسجرقیم به سیطان طیاحی تد 

  .ها  سیطانی  اوم استدهند ته بیا  هتد ر بقا  سلیلمجرلف انجام می

تججیند ته  یاه تیمیهها  ا  طیاحی میچند سججیگنال سججیطانی به گینهاین داهرها با تجییب همرمان 

بی  Hsp90 ها علار  بی اثیات تججناخره تججد  باوداهند  .سججاوندسججیطانی ها او اثیات دهمان دتججیاه می

ته این داهرها همچنین تی ید اتججکال غییعاد  گییند  دندهرژن ها داد  تججد  اسججت  سججیطان  نشججان 

ها  هیهمینی ها  سیطانی نریانند او خید ده بیابی دهماند ته سلیلنتیمید ر باعث نتنمسجدرد می

 .[44] د ا  تنند

 شطتلعه خبا  دارودی ااايبت  اتاوسيک    1-2-2

 خبا  دارودی شتتات  یيادميید   1-2-2-1

باتند ر تحقیقات داهریی می ا  هریرسیک  میهد تیجه ده ومینه مطا عاتهحلقهجمله پیییمیدین او 

ا  بی هر  دنها انجام تجد  است. نیاو به سنرر داهرها  جدید همیاه  رجید داتره ر محققان د گسجری

معطیف  داهرییتججناسججایی تیتیبات جدید با خیاد  بیا ا  ها ده ده سججیاسججی جهان تلاش گسججرید 

کدیگی ی ا بره اثیات ریژ  ده بیشجری این تیتیبات  ومانی ته در یا چند حلقه هریرسیک  به. اندداتجره

 تیند ملاحظه تد  است مرا  می

یر دنها ن سجایریتیتسیظ  سجاخراههایی با اسجکلت پییانیپییاورل  سجنرر تجد  ر اثیات 2413ده سجال 

 . [41-42] 4-1تک    گراهش تد  است
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 [.41] : ساخراه پییانیپییاورل4-1تک  

ضججد  ر  64دیابت  ضججد ها  پیییمیدین ر پییان خیاد داهریی مانند همچنین تیتیبات داها  حلقه

 .[43]  14-1طیح   باتندداها می  61باتری   
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 [.43]  61  ر ضد باتری   64: تیتیبات پیییمیدینی با خاصیت ضد دیابت   14-1طیح 

 بیا ا  دیگی او تیتیبجات پییانیپییاور یپیییمیدین هجا  اخیی دسجججرجهبی این اسجججاس ده طی سجججال

نری ر د ضججدباترییاییاند ته داها  اثیات مجرلفی مانند ضججدا رهاب  ها  بیشججری سججنرر تججد بیهسججی

بره با ا حال اثیات سجمیت سلی ی بیا  این تیتیبات گراهش نشد  است. هباتجند. اما تا باتسجیدان می

مشاهد  تد  ده تیتیبات پییانیپییاورل  با ا رردن حلقه پیییمیدین به  سجایریتیتسیظتیجه به اثیات 

   .[42]بیشری  حاص  گیدد سایریتیتسیظهرد اثیات این ساخراه انرظاه می

  و ااست و خبا  دارودی شتتات  یياا و   1-2-2-2

دنها به  حاظ داهریی میهد تیجه بسیاه  او پژرهشگیان سنرر تیتیبات پییاورل به د ی  اهمیت  یاران 

 دضجج[ مشججرقات گیناگین پییاورل اثیات بیی یژیکی  یارانی داهند. بیا  مثال به عنیان 44باتججد ]می

[  ضد ا رهاب 43[  ضد سیطان]44هیسرامین ] ضد[  47[  ضد قاهچ ]47] [  ضدرییرس46باتری  ]

 61                                                               64  
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یند. علار  بی این تیتیبات اتسججاورل نیر داها  خیاد داهریی تجج[ اسججرفاد  می61ضججد تب ] ر [64]

باتد. می[ 66[ ر ضجد دیابت ]64[  ضجد میکیربی ]63ضجد ا رهاب ][  62ویاد  همچین ضجد قاهچ]

. راحد تیدهمچنین او پییاورل به عنیان یظ  یگاند تئیهدینه تنند  بسجیاه مناسب ده مقا ات یاد می

هایی ته او دهد. او سییی هریرسیک یتیبات بیی یژیکی  عال ها تشکی  میپییاورل  هسره بسیاه  او ت

  اند.طییق نیریرژن داها  اتاا اتی هسرند به د ی  تاهبید گسرید  دنها میهد تیجه قیاه گی ره

باتججد. پییاورل داها  خیاد  یارانی می سججیانی-4-دمینی-6میجید مشججرقات  ها بی اسججاس گراهش

تجید  پییاورل به عنیان سجاخراه هسجره پایه ده بسیاه  او مشجاهد  می 3-1تجک  طیه ته ده همان

 . [67-46] باتدمی 3ورنی پیهید ر 2  ریاگیا1یتسیبداهرها او جمله سلک
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Celecoxlb Vlagara
Zoniporide

NPY5 anlagonist SAH57-749

 

 [.67-64]: ساخراه تعداد  او داهرها با هسره پییاورل 3-1تک  

 

 

                                                 
1 Celecoxib 

2Viagara 
3 Zoniporide 
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 خبا  دارودی شتتات  یياان   1-2-2-3

 جیدرمهم هسرند ته ده ساخراه تعداد ویاد  او تیتیبات طبیعی  ها ا  او هریرسیک ها دسرهپییان

 ها رهنگدانه  ها ده میاد دهایشججیپییان. دهندبیی یژیکی مرفارتی او خید نشججان می ر  عا یت داتججره

 . ]63[تیمی داهریی تاهبید ویاد  داهند 

تججیند  ده بسججیاه  او ها محسججیب میپییان-H4ها ته او جمله مشججرقات با اهوشپییان-H4-دمینی-2

 ی مجرلف او. این تیتیبات به علت خیاد بیی یژیکی ر داهری]74[اند طبیعی یجا ت تجججد هجا  یارهد 

ر ضد  ]74[  ضد د یژ  ]73[  ضد میکیربی ]72[   ضد باترییایی]71[ قبی  خاصجیت ضجد سجیطانی

 ها به عنیان تقییت تنند پییان-H4-دمینی-2اند. علار  بی این  میهد تیجه قیاه گی ره ]76[هماتیسجججم 

 3  پاهتینسججین]77[ 2  هانرینگرین]77[ 1ها  عاججبی مانند بیماه  د رایمیحا ظه بیا  دهمان بیماه 

 تیند. به تاه بید  می ]73[ر سندهرم دارن  ]74[

 
 .: ساخراه بیخی او داهرها  داها  حلقه پییان14-1تک  

 خبا  دارودی شتتات  اتاا و  1-2-2-4

ها  مجرلف تیجه بسجججیاه  او محققین ها به خید تاهبید رسجججیع ده ومینهها به د ی  امیرو   تریاورل

تیان به اسرفاد  او دنها به عنیان تیتیبی با اند. او مهمریین تاهبیدها  این تیتیبات میمعطیف ساخره

                                                 
1 Alzheimer 

2 Huntington 
3 Parkinson 
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خیاد بیی یژیکی ر  ججاهمججاتی یژیکی مرنی  ده تهیججه داهرهججا  مجرلف  بججاوداهنججد  بیا  جلیگیی  او 

 . [74]لرات ر همچنین به عنیان  یگاند ده ساخراهها  تئیهدیناسیینی اتاه  نمیدخیهدگی  

ره او باتند. این دسها به علت خیاد بیی یژیکی ر  اهماتی یژیکی  یاران بسیاه حائر اهمیت میتریاورل

ظ ها یباتججند.  ذا تریاورلاسججیدها میتیبیتسججیلیظ تیتیبات داها  قدهت اسججید  ر قطبیری نظیی 

 هرند ر به علت خیاداسیدها به تماه میتیبیتسجیلیظ جانشجین ایرراسجرییظ بسجیاه مناسجب بیا  

ها نسججبت به تیبیتسججیلیظ اسججیدها  محققین ده تلاش هسججرند تا با درسججری بیشججری تریاورلچیبی

جایگرین تیدن گیر  تیبیتسججیلیظ اسججید با تریاورل  خیاد ر  عا یت بسججیاه  او تیتیبات داهریی 

 ر  گیر  تیبیتسیلیظ اسید ها بهبید بجشند. حا

یی او دن هاتاتنین تیتیبات داهریی بسیاه  حار  هسره تریاور ی تهیه تد  است ته ده ذی  به نمینه

 . [71]  11-1تک  اتاه  تد  است  

NH

NN

N

N

O

HO

O

Valsartan

NH

NN

N

N

N
HO

Cl

Losartan

O

O

N N

N
N

Cilostazol

NH

NN

N

N

N

O

Irbesartan 
  [.71] : ساخراه بیخی او تیتیبات داهریی داها  حلقه تریاورل11-1تک  
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 ستت  ااايبت  اتاوسيک   ات روش 1-3

  اتاوسيک  در ستت  ااايبت ات  چتید ئی استاتد  ا  وااتش  1-3-1

ایی  تاهش پیچیدگی دن یهرش مؤثی ر تاهدمد بیا  سججاخرن تیتیبات تججیمامیرو  اهوش اصججلی یظ 

طیه عمد  تججام  هببایسججری نیاوها  ما ها بیدرهد  تنند. این نیاوها  جدیدها  اسججت. همچنین هرش

هایی او نظی باتجججند. نرایج چنین هرشحفجافت او منابع طبیعی ر اجرناب او تاهبید میاد سجججمی می

 تنند. د هسرند  وییا او به هده ه رن ومان ر میاد ار یه جلیگیی  میاقرااد  نیر سیدمن

ها  سججاد   میثی ر سججاوگاه با محیا ویسججت ر همچنین مقیرن به تیسججعه هرش بیا نیاوها  ویاد   

ها  . ده این هاسرا راتنشها به  حاظ اقرااد  ده سنرر تیتیبات د ی رجید داهدبیدن این هرش هصی 

ها  بره  ر پیچید    به عنیان ابراه  قدهتمند ر مفید بیا  سنرر می کیلMCRsینی  چندجریی درم

منجی به تاهش میران مایف  یهایاو میاد ار یه ساد  ر ده دسریس  میهد تیجه هسرند. چنین راتنش

ه د ر ده نریجه با به حداق  هساندن ضایعات  هرینه ر میاح  انجام تاه تجد  حلال  تاتا یرگی ر انیژ 

. با تیجه به اثیات مضججی د بیدنخیاها  بسججیاه مقیرن به صججی ه ها  چند میحلهمقایسججه با راتنش

ها   یاه د ی ده محیا ویست  تلاش بیا  جایگرین تیدن حلال دب یا تاهش میاح  سنرر میاد حلال

یظ حلال . دب به عنیان او اهمیت ویاد  بیخیهداه اسجججتها  د ی ر ده نریجه تاهش ماجججیف حلال

ها  نیین سنرر ه هرشاهاون قیمت ر  یاران ر ساوگاه با محیا ویست ر غیی سمی او اهمیت  یارانی د

اسججرفاد  او تاتا یرگیهایی ته داها  پایه طبیعی بید  ر یا او باویا ت میاد  او طی یباتججد. بیخیهداه می

اد  او این تاتا یرگیها به طیه ناهمگن باتد. امکان اسرفتجیند بسیاه اهوتمند میهیجرنی تهیه می دره

ر ها  نیین سنرره  با ا ر باویا ت دسجان دنها ر غییسمی بیدنشان او اهمیت به سرایی ده هرشبا بهی 

 باتد. تاتا یرگیها بیخیهداه می

ه د ار یهسجه یا بیش او سه راتنشگی به عنیان میاد ته ده دن یظ راتنش چند جرئی   یدیند  اسجت 

 دهند. با هم راتنش می  یدرهد ف بیا  تی ید یظ یظ فی
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ها  چندجریی ده طبیعت ناتججناخره نیسججت ر این نی  راتنش بییژ  ده چیخه تکام  مفهیم راتنش

به تماه  RNAر  DNAاصلی  ته بجشی او ساخراه  63  1باتد. به عنیان مثال تیتیب ددنینمهم می

 [.72  ]16-1طیح تید  تشکی  می  HCN  62هرد  او تیاتم پنج می کیل می

 

 

 [.72] سنرر ددنین ده سلیل جانیه : 16-1طیح 

ها او هرغن بادام تلخ انجام تد. دن 3ر گیهاهت 2تیسا  یهنت 1437ار ین راتنش چندجریی ده سجال 

  بنرریی  دورتید ها به دسججت درهدند. اما تجججیمی سججیانید ر دمینیاک به همیا  بنرد دهید ر هیدهرژن

اسریتی  [.73پایه گذاه  تد ] 4تیسا اسریتی ها  چندجریی به طیه هسمی دراود  سال بعد راتنش

 او دمینیاک  67  دمینی اسججید-تشججکی  د فا بیا  ها راتنش چند جریی بیا  ار ین باه 1464ده سججال 

  . 17-1طیح   انجام داد  66  ر هیدهرژن سیانید  24 ها  تیبینیلی   تیتیب 64 

 

 

 [.73] : راتنش اسریتی  سنرر د فا دمینی اسید17-1طیح 

نسججبت داد   1442ده سججال  6ها  چندجریی به تاهها  هانشها  بعد  تججیمی راتنشپیشججی ت

ر  تریاسججری تد.-هیدهرپیییدین با اسجرفاد  او دمینیاک  د دهید ر براتجید. ر  می ق به سجنرر د می

اف تد  ته ها  اسرجلهیدهرپیییمیدینسنرر چندجریی د 1433ده سال ار ین باه  7راتنش بیجینلی

                                                 
1 Adenine 
2 Laurent 

3 Gerhart 
4 Strecker 

6 Hantzsch 
7 Biginelli 

 63                                62  

 67                             66       24         64  
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ا  تریاسری با د دهیده-وایی براتجید ها به نمایش گذاتجت ته تجام  تیاتم حلقهبا اسجید تاتا یر می

 دهرماتیظ ر اره  است. 

تشف  1تیسا پاسیینی 1321ار ین راتنش چندجریی ته تجام  تیتیبات ایررسجیانید است ده سال 

تیند ر تیبینیلی ر ایررسیانید مجلیط می  تیتیبات اسید تد. ده یظ  یایند تظ فیف  تیبیتسیلیظ

 تنند.د فا دسیلیتسی تیبیتسامیدها ها تی ید می

ها  بی خلاف راتنشها  علم تججیمی داهند. ها  چندجریی تاهبیدها   یارانی ده تمام ومینهراتنش

ا ر به با بهی  با دهند تا تیتیبات پیچید  ده یظ میحله  ها این اجاو  ها به ما میتلاسججیظ این راتنش

ها به د ی  داترن خایصیات منحای به  ید او قبی  این راتنشصیهت انرجابی سنرر تیند. بنابیاین 

م جانبی ر عد  یدرهد پذیی  با ا  تم بیدن بیدن ومان راتنش  گرینش تیتا با ا  بهی  سججیعت عم  ر 

 . ]74[ بیخیهداهند یانی او اهمیت با اییها  منیاو به جداساو  ر تجلیص  یدرهد 

ها ها  چند جرئی باعث تیسعه ر پیشی ت این راتنشها  د ی به راتنشمند  تیمیدانتیجه ر علاقه

 ها  چند جرئی اوساو  دن تد  است. به همین علت راتنشپذیی  بیشری ر بهینهده هاسرا  راتنش

و ا ررن ده تججیمی د ی ر تججیمی ها  بیتی ده تججیمی سججبر محسججیب تججد   داها  اهمیری هرتکنیظ

بدی  تد ی ومان تیتیبات ها بیا  سجججنرر همتیین ابراهتیین ر اقراجججاد داهریی بید  ر به یکی او مؤثی

 تد  است. 

 

 دا  شین سبابرتشياا  ااا  و-اتکي  یيبای ااا ات  استاتد  ا  وااتش  1-3-2

ده  2پیداود. راتنش جفت تدنتیمی است ته به تیتیبات تیبنی می تیین تاخهتیمی د ی گسرید 

گی یظ تاتا یر گیید ته به رسیلها  او تجیمی د ی به نام تجیمی د ی  لر  میهد بحث قیاه میتجاخه

ده این هاسججرا او  لراتی مانند [. 76تججیند] لر  ر  یگاندها  مناسججب  در تیتیب به هم مراجج  می

                                                 
1 Passerini 
2 Coupling reaction 
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نام داهد  1ها  جفت تدن  جفت تدن مرقاطعیکی او هرش تید.ر ...اسجرفاد  می پا ادیم  مس  نیک 

ده  یایند  یدرهد   کیل او یم تیان بی هی نیمهگیید ر میتجه راتنش بین در جرء ججدا او هم انجام می

 راتنش تنریل داتت. یکی او اجرا  راتنش جفت تدن مرقاطع معمی ا دهی   د کنی  یا د کی  ها ید

 ها ها ده سنرر میاد تیمیایی تاهبید  یارانی داهند ر به همین د ی  ده سال[. این راتنش77اسجت ]

ی ها اهوش تحقیقاتها صیهت گی ره است. این راتنشاین راتنش تگی ی ده ومینه ها اخیی پیشی ت

جفت تجججدن مرقاطع باعث ها  هرند. راتنشها  مرنی  سجججنرر  به تاه میبا ایی داهند ر ده ومینه

  ها تجججامتجججیند. این راتنشاتسجججیژن می-تیبن ر نیریرژن-تیبن  تیبن-تشجججکی  پییندها  تیبن

 ها باتند ته ده سالها  هظ  سجیورتی  نگیشجی  سجینیگاتجییا  اسرای   تیمادا ر هیاما میراتنش

کی او د ای  سجججهی ت ده ها به رجید دمد  اسجججت. یها  ویاد  ده حیو  این راتنشاخیی پیشجججی ت

ها ر انجام چگینگی هرند مکانیسجججم دن ها  ا رایش سجججطا اطلاعات ده ومینهپیشجججی جت این راتنش

 ها  رابسره به دن بید  است.  راتنش

ایی دهی سنررها  تیمیتیبن نقش مهمی ده تک -ها  تشکی  پییند تیبناو دییباو تاتنین راتنش

ا  ه  ریریگ ر راتنشسجججیکلید ده ر  یایندها  پی -درل  گیینیاهد  دیلرها  د اند  راتنشداتجججره

[. ده 77ها هراه تیتیب د ی تدند]میبیط به دن او جمله چنین  یایندهایی هسجرند ته باعث سنرر د 

ها  جدید مهمی ها هرش ها ایفا تید  رهمین اهتباط تجیمی د ی  لر  نقشی تلید  ده این راتنش

 I[. ده حا ی ته عناصی گیر  74هریراتم به رجید درهد  است]-تیبن ر تیبن-پییند تیبنبیا  تشکی  

جدرل تناربی مانند  یریم ر منیریم ار ین  لراتی بیدند ته ده سججنررها  د ی میهد اسججرفاد  قیاه  IIر 

با  تههایی گی رند اما تعداد  او  لرات راسجججطه نیر ده این ومینه پیتاهبید هسجججرند. بیخلاف راتنش

تیند ر تیتیبات د ی  لر  این عناصی ده مقادیی اسریتییمری  میهد اسرفاد   یریم ر منیریم انجام می

هایی ته با  لرات راسطه  ته با تغییی ده حا ت اتسیداسیین اتم  لر  گیید  بسیاه  او راتنشقیاه می

گیدد. امیرو  راتنش جفت تدن اسرفاد  میتیند او مقداه تمی تاتا یرگی  لر  همیا  است  انجام می

                                                 
1 Cross Coupling  
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ها  د ی  تاتا یر تججد  با یظ  لر راسججطه  لاتمرقاطع بین یظ تیتیب د ی  لر  ر یظ ها ید یا تی 

[. ده میان گیر  برهگی او  لرات راسطه  73باتد]تیبن می-تیین هرش بیا  تشکی  پییند تیبنمعمیل

 [. 44باتد]سفی  مشهیهتیین سیسرم تاتا یرره  میها  پا ادیم با  یگاندها   تمپلکس

علمی ر هم به عنیان یظ میضججی   تججیمی د ی  لر  هم به عنیان یظ هتججرهده نیم قین گذتججره  

است. تیتیبات د ی  لر  پا ادیم  تیمی بسیاه مرنیعی داهند  داترهتاهبید  ده صنعت هتد عظیمی 

ها  د ی  لر  به تاه ا  او راتنشها  تجناخره تد ر ده عین ده دسجریس بیدن به هاحری مجمیعه

 د ی  عمد  Pd(0)/Pd(II)تاهش بین در حا ت پایداه  -تجججیند. تبادل دسجججان اتسجججایشگی رجه می

ها  باتد. بدرن تظ ساوگاه  دنها با گیر بیخیهداه  تیتیبات پا ادیم او یظ تیمی غنی ر مرنی  می

 [. 41تند]ها   لرات راسطه مرمایر میدیگی تمپلکس عاملی  این دسره او تیتیبات ها او

ها  گیناگین جفت تجدن به رسیله  لرات راسطه  راتنش جفت تدن سینیگاتییا ته او میان راتنش

یبن است ت-باتد  هرش میثی  بیا  تشکی  پییند تیبنانرهایی می ها د کینراتنش دهی  ها یدها با 

ا  ده سججنرر باتججد ته تاهبید گسججرید ها می  تهیه دهی  د کین[. این راتنش هرش مفید  بیا42]

تیتیبجات هریرسجججیکج   تیتیبات طبیعی ر میاد داهریی داهند. ده تناه تیتیبات طبیعی  ا یگیمیها ر 

 [.43]   17-1طیح تیانند به رسیله راتنش سینیگاتییا تهیه تیند  میها هم میپلی
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 [.43] ها  سینیگاتییا: طیح تلی راتنش17-1طیح 

  I ها   سفین پا ادیم  مسبه طیه معمیل  سجیسجرم تاتا یسری راتنش سینیگاتییا تام  تمپلکس

 [.44باتد]ر مقداه ویاد  او یظ دمین می یدید

یابد. ده مکانیسجم راتنش سینیگشییا  ابردا ده چیخه پا ادیم  پا ادیم تلیید به پا ادیم صفی تاهش می

تند ها یژن دهی  ها ید ها تکا ره ر به دهرن این پییند انرقال پیدا می-سپس پا ادیم صفی  پییند تیبن

بعد پا ادیم به اسجریلید مس حاص  او  تجید. ده میحلهاتسجایشجی گفره میته به این میحله ا رایش 

تند ر ده انرها او طییق مس نردیظ تجججد  ر طی راتنش انرقال  لر  با دن ایجاد اتاجججال می چیخه

ا رد  با خیرج هیدهرژن ها ید  پا ادیم با راتنش حذف تاهشججی ته بی هر  تمپلکس پا ادیم اتفاق می

 .[46]  14-1طیح   تیدصفی میهد نیاو بیا  دغاو راتنش مجددا تی ید می عدد اتسایش
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 [.46] ده حضیه پا ادیم ر مس: مکانیسم پیشنهاد  بیا  راتنش سینیگاتییا 14-1طیح 

ابردا ده چیخه پا ادیم  پا ادیم تلیید به این راتنش بدرن حضججیه مس ده محیا نیر قاب  انجام اسججت 

 ها یژن دهی  ها ید ها تکا ره ر به دهرن-یابد. سپس پا ادیم صفی  پییند تیبنپا ادیم صجفی تاهش می

عد پا ادیم ب تید. ده میحلها رایش اتسجایشی گفره میتند ته به این میحله این پییند انرقال پیدا می

و طییق تند ر ده انرها اطی راتنش انرقال  لر  با دن ایجاد اتاال می تیتیب اسریلنی اضا ه تد  ربه 

ا رد  با خیرج هیدهرژن ها ید  پا ادیم با راتنش حذف تاهشججی ته بی هر  تمپلکس پا ادیم اتفاق می

 . [47]  13-1طیح  تید د نیاو بیا  دغاو راتنش مجددا تی ید میعدد اتسایش صفی میه

 

 [.47]پیشنهاد  بیا  راتنش سینیگاتییا بدرن حضیه مس  : مکانیسم 13-1طیح 



34 

 

نیر قاب  انجام است ته مکانسیم پیشنهاد  دن تیسا  ده حضیه مس به تنهاییهمچنین این راتنش 

 .[47] تد  استگراهش  2413ر همکاهانش ده سال  1بی م

ده سنرر تیتیبات مجرلف با تاهبیدها  گیناگین  داها  اهمیت بسیاه ویاد     سجینیگاتییاهاراتنش

 تید. ده سالبه عنیان نمینه به تاهبیدها  این راتنش ده سجنرر تیتیبات داهریی اتجاه  میهسجرند. 

اسجرفاد  تجد  است  این داهر بیا    67  او راتنش سجینیگاتجییا بیا  سجنرر داهر  تاواهرتن 2446

  [.44]  24-1طیح   هردر تنریل چیبی پیست به تاه میدهمان دتنه 

 

 [.44] تاواهرتن او هرش سینیگاتییا: سنرر داهر  24-1طیح 

تید  نیر او   ته ده دهمان بیماه  پاهتینسین اسرفاد  می 74  همچنین بیا  تهیه داهر  د رینیکلین

تهیه  [. این داهر او می کیل نیکیتین طی چند میحله43راتنش سججینیگاتججییا اسججرفاد  تججد  اسججت ]

یکی او میاح  تججام  راتنش جفت تججدن تججید  مشججاهد  می 22-1طیح طیه ته ده همانتججید. می

 .باتدمی  63  ایررپیرپی  سایلی  اسریلنر مشرقات تی   64  ها ینیکیتینسینیگاتییا با د 

   

 

 

 .[43]گاتییا ی: سنرر داهر  د رینیکلین با اسرفاد  او راتنش سین21-1طیح 

طیح   ده I  با اسجرفاد  او راتنش سینیگاتییا ده حضیه مس  71 همچنین سجنرر مشجرقات ایندرل 

 .[34] تیدمشاهد  می 1-22

                                                 
1 Bolm 

 74                            63                                  64  

 67  
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 . [34] او راتنش سینیگاتییا بدرن حضیه پا ادیم: سنرر مشرقات ایندرل با اسرفاد  22-1طیح 

 3C(sp-C(sp)(وااتش دا  شین  1-3-3

سنرر   بیا یتبا می قتاتا یرگی پا ادیم  بیسیله دهی  ها یدها با ییانرها  هایند ک تدن راتنش جفت

. با تیجه به طیف گسجرید  اسرفاد  او این راتنش ده اسجرفاد  تجد  اسجت یک هریرسج یباتانیا  تیت

  این راتنش بیا  د کی  ها یدها  غیی عال ده تشجججکی  پییند 2C(sp-C(sp)(تشجججکیج  پیینجدها  

)3C(sp-C(sp) ی  عدم تمای  د ک  تید. د ی  اصلی دنهمچنان یظ چا ش قاب  ملاحظه محسیب می

باتججد. ده برا هیدهید او حد راسججا د کی   لر  می ر تمای  به حذف ها یدها به ا رایش ااتسججایشججی

ار ین گراهش او  1ا  ده این ومینه ایجاد تد  است. ایکاهتها  قاب  ملاحظهها  اخیی پیشجی تسجال

 Pd/Nتهیه د کی  ها یدها  نی  ارل با سججیسججرم تاتا یسری  بیا راتنش جفت تجدن سجینیگاتجییا 

ها  جفت تجججدن ها به همکاهانش محدرد  راتنش ر 2گلیهیس[. 31هریرسجججیک  تاهبن ها اهائه داد ]

هریرسیک  تاهبن گسریش دادند  Pd/Nد کی  بیمیدها  نی  درم با اسجرفاد  او سجیسجرم تاتا یسری 

ر همکاهانش با اسرفاد  او تمپلکس نیک  به عنیان تاتا یرگی راتنش جفت تدن  3[. همچنین هی32]

 [.33سینیگاتییا ها به د کی  تلییدها  نی  ارل گسریش دادند ]

ر همکجاهانش گراهش دادند ته تاتا یرگی مس باعث انجام راتنش جفت تجججدن  4علجار  بی این  رنجگ

 )3spC(-)spC(تشجججکی  پییندها   بیا ها اتن تیسجججی  هیدهاوین ر تی  د کی  سجججایلی مرقاطع ان

  با اسرفاد  او راتنشگیها )3spC(-)spC(تشکی  پییند  بیا ها  جفت تدن تجید. سجایی راتنشمی

اند. او سی  دیگی راتنش عمیمی جفت تدن سینیگاتییا با اسرفاد  میهد بیهسی قیاه گی ره  لر د ی

                                                 
1 Eckhardt 
2 Glorius 

3 Hu 
4 Wang 

 71  
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ها  د ی ته بیا  محیا ویسجججت بسجججیاه ده حلالیدید   I  مس ر 3Pd(PPh(2Cl2یا  PPh)3Pd(4او 

 [. 34گیید ]مجیب هسرند صیهت می

ها  اخیی  اصلاحات مجرلفی بیا  این راتنش گراهش تد  است. او مهمریین تغیییات صیهت ده سال

تیاند سججبب ا قا  جفت تججدن او نی  گلایسججی ده گی ره حذف نمظ مس او این راتنش اسججت ته می

 [. 36ها یا هیا تید ]انرهایی ده حضیه اتسیدانتد کین 

تیند ها  د ی به عنیان محیا راتنش اسرفاد  میطیف رسیعی او  یایندها  تاتا یسری ته ده حلال

اظ  حه باتد. بنیعا مجیب محیا ویسجت هسجرند ر این به د ی  سجمیت ر قاب  اترعال بیدن دنها می

ها  گیان ر خطیناک د ی مقیرن به صی ه است. یکی اسرفاد  او حلالمسائ  محیطی ر اقرااد   عدم 

د. باتها  نامطلیب د ی او  یایندها  تیمیایی میها  مهم ده تیمی سبر حذف تام  حلالاو دیدگا 

دب به عنیان حلا ی اهوان ر ایمن ر ساوگاه با محیا ویست ته قابلیت اترعال نداتره ر بطیه طبیعی با 

 [.37باتد ]مایی با ا ده دسریس قیاه داهد  میهد تیجه بسیاه میفی یت گی

 اتاتلي را  1-4
ا رایش صنایع گیناگین تاه  ها  تی ید ر جلیگیی  او د یدگی ده حال امیرو  نیاو به تاهش هرینه

سمی  ها ر راتنشگیها باتد. ده این حا ت باید علار  بی با ا بیدن تاهایی راتنش  حلالناپذیی میاجرناب

قدیمی  ها د ی نسبت به هرشید او تیایا اید ها  جایگرین باتیی ر خطیناک نیر بکاه بید  نشیند. 

تاهها  علمی ر تاها بیا  هسیدن به این هدف  جایگرین ر پیهرینه ر د ایند   بیخیهداه باتند. یکی او ها 

است. تاتا یرگی یظ ابراه قدهتمند ر میثی ده سنرر   رهی  با تاتا یرنمیدن  یایندها  اسریتییمر

ها ها ها به  یارهد دهند باتد. مقداه بسیاه تم تاتا یرگی  تبدی  مقادیی ویاد راتنشتیتیبات می

رند ه یژ  دهر جایگا  حیاتی ده بهبید تیفیت وندگی انسان به تاتا یرگیها[. 37] ساودپذیی میامکان

 یدیندها ده صنایع غذایی  پریرتیمی  نفت خام ر تی ید تیدتیمیایی او  %34 او اقرااد  داهند. بیش

دهد  ا  است ته سیعت یظ راتنش تیمیایی ها ا رایش میتاتا یرگی ماد  باتند.نی  تاتا یرره  می
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بدرن دنکه خید ده جییان  ساو  تمری است بید ته انیژ   عالده راقع راتنش ها او مسیی  پیش می

  .[34]تیان بدرن تغییی  ده پایان راتنش باویابی نمید راتنش مایف تید. تاتا یرگی ها می

 ااباع اتاتلي را  1-4-1

رجید ها یمها یا دنروئی یت مانندبرهگی  ها تا ساخراه اتمی ر می کی ی گیناگینها  تک به  هایگاتا یرت

گاوها یا ده سطا جامدات   مایعاتهمچین  ها  مجرلفیتیانند ده محیامیها دن  علار  بی این. داهند

ا  اسید تاتا یرگیه تید:بند  دسرهها ها به سه مجمیعه یگتیان تاتا یرده یظ نگا  تلی می تاه هرند.به

 .[33]تاتا یرگیها  دنریمی  ر 2همگنناها  یگ  تاتا یر1ها  همگنیگتاتا یرر باو  

 اتاتلي را اسيی و ات   1-4-1-1

رد ها است. بی پایه تعییف اسید ر باو بیرنساسیدها ملاتی بیا  سنجش تیان اسید  دنتاتا یرگی   تیان

هی   تی  مطیح نمید. بی پایه این تعییفتیان نقش تاتا یرگی  اسید ر باو ها به صیهت جامعمی  3ر  اه 

باتد. نقش اساسی یظ تاتا یرگی اسید  باو می  گییند یل پیرتیناسید ر هی ملک  دهند ملکیل پیرتین

تید . نقش ا  است ته ده راتنش تاتا یر میدهد  سیبسریا ماد پیرتین می 4دن است ته به سیبسریا

  گیید. بنابیاین بیاساس تعییف بیرنسرد ر  اه تاتا یرگی باو  دن است ته او سیبسریا پیرتین می

سیبسریا ده یظ راتنش تاتا یرگی اسید  به صیهت یظ باو ر ده یظ راتنش تاتا یرگی باو  به صیهت 

 . [33] تندیظ اسید عم  می

 امگ  اتاتلي را 1-4-1-2

او ده یظ  تد  ر نیر تمپلکس  عال هادهند راتنش  همگن یا یکنیاخت یگتاتا یرتاهگیی  با به

 ر سایی اجراء راتنش رجید نداهد. تاتا یرگیبین باتند ر هیو میو  او  می

                                                 
1 Homogeneous 
2 Heterogeneous 

3 Bronsted and lawry 
4 Substrate 
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همگن ده دسریس  تاتا یرگیها  می کیل است.مرناسب  همگن تاتا یرگیسیعت راتنش با غلظت 

ند گی  ر تاهایی به نسبت با ایی داه  انرجابانرقال جیم ر حیاهت عدم نیاو به د ی  ر به راتنشگیها بید 

 . [144]ته ا بره با جابجا تیدن  یگاندها  گیناگین پییند یا ره به  لر ر حلال قاب  تغییی است 

او محیا راتنش ر باقی ماندن مقادیی تمی او تاتا یرگی ده  همگنجداساو  تاتا یرگی اما ناتیانی ده 

عال   ءها  داهریی او مشکلات اصلی این تیتیبات است. اتسید تدن جرهد ریژ  ده  یدر ها  به یدرهد 

 . [141]باتد تاهگیی  تاتا یرگیها  همگن میتاتا یرگی ده جییان راتنش نیر او دیگی مشکلات به

 اتاتلي را اتامگ  1-4-1-3

یها  همگن ها تاتا یرگبا تاهایی با ا ر داها  قابلیت باویابی   یپژرهشگیان به دنبال یا رن تاتا یرگیهای

تیانند پلیمیها  د ی یا بسریها  معدنی باتند. این بسریها  جامد می بی بسری جامد پییند دادند.

حلال ر  ها   دیگی می کیلسیر او  پییند داهدبه یظ بسری جامد  بنابیاین تمپلکس  لر  او یظ سی

  تاهبیدپید ی   گییند. بسریهاقیاه میده تناه تمپلکس  لر   تاتا یرگی   ادگیسشگیها به نرات

عدنی ها  مر بسری میها  اتییلیظدمینیاسیدها  پلیاسرایین  پلیپلیپلیمیهایی نظیی پلیمیها  

 هس هسرند.ها ر خاک  وئی یتسیلیکا  د یمینا  پیتاهبید

ها  د ی تاهایی خیبی داهند. اما مهمریین مسئله ده ها   لر  ده بیشری راتنشاو تمپلکس بسیاه 

هیه ها   لر  هر  بسری ر تها  پییند یا رن تمپلکسها است. او بیتی میهد تاتا یرگیها  باویابی دن

 ها  تاهشر  یدرهد ها تیان به دسان تدن جداساو  تاتا یرگی او راتنشگیتاتا یرگیها  ناهمگن می

 بیا  تاهبید درباه  به ریژ  ده میهد یاهیت ر سمیت به ریژ  بیا   لرات سمی  باویابی دسان 

  یرگی ها ده پی داهند  اتاه قیمت ر جلیگیی  او مسییهایی ته تاهش تاهایی تاتاتاتا یرگیها  گیان

 .[142تید ]

 است. تاتا یرگی سطا بی دهند   راتنش میاد ییتیمیا جذب بیشری به تیی  ناهمگن تاتا یرگی کیدعمل

 جذب ده .چسبندمی جامد جسمی سطا به هامی کیل دن یانیج ده ته است  یدیند  سطحی جذب

 بنابیاین  چسبندمی جاذب ماد  سطا به راندهرا سی نییرها  رسیلهه ب هامی کیل  یریکی  سطحی
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 تد  مایع گییی ته دگیینمی قیاه تاثیی تحت ا انداو  تا اندتد  سطحی جذب تهو گاو ا هاییمی کیل

 پییند با مقایسه قاب  ته پییندهایی با  تد  جذب ها می کیل  تیمیایی سطحی جذب ده. باتند

 جاذب  ماد  با پییند گیی تک  یندد ی ده. تیندمی داتره نگه تاتا یرگی سطا ده است  تیمیایی

به این  تیندمی دهرنی ا کریرنی دهایش تغییی دچاه اند تد  جذب تیمیایی تیی  به تهی هایمی کیل

 هیدهرژن ؛ همچینتیندیم تکسره حری ر ضعیف  تشید   یمی کی دهرن پییندها تک  بیخی او 

 تیمیایی تیی  به ته ها کیلیم او تماه  بنابیاین .تیدمی جذب پلاتین سطا بی اتمی تیی  بهته 

 دیتمی انجام تاتا یرگی سطا ده ته راتنشی ده تد   عال کسلتمپ تک  به اندتد  سطحی جذب

  .تنندمی عم 

 اتاتلي را آا دمی  1-4-1-4

ا یرره  ها  بیی یژیکی نقش تاتا  هسرند ته ده سیسرمها  پیرتئینی بره  ر پیچید می کیل هادنریم

ده تیایا  تیتیباتاین  گییند.ها تاتا یرگیها  ویسری یا بییتاتا یرگیها نیر میداهند  او این هر به دن

 ا رایش بیابی 714 حدرد ات ها راتنش سیعت تنند رمرعاد ی او  شاه ر دما به تیی  انرجابی عم  می

  .[143] دهندمی

 ات  اف ادش سطح اتاتلي راروش 1-5
 طییق  یریکی پیده تیدن   ا رایش سطا تاتا یرگی به -1

 ها  بسیاه فییف میکیرسکیپی ده بدنه تاتا یرگیخل  ر  یج ر تانال ایجاد -2

 نشاندن تاتا یرگی هر  بسری مناسب  -3

 استااتاتلي را  1-5-1
پذیی  ر طیل عمی   گرینشتجه انججام یجظ عمج  تاتا یرره  ناهمگن بی حسجججب  عا یتججاییاو دن

  نه تنها انرجاب میاد  ته داها  خیاد تاتا یرره  مطلیب هسججرند حائر تججیدتاتا یرگی اهویابی می

ر پایداه  مناسب نیر او اهمیت خاصی بیخیهداه است.    بلکه ساخت تاتا یرگی با ساخراهاهمیت اسجت
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یکی او این ابراهها  مهم ده تنریل سجججاخراه ر مقارمت یظ تاتا یرگی  انرجاب یظ بسجججری مناسجججب 

 ].144[است

مد دهسججاود ر بجش تاتججید ته قسججمت بدنه تاتا یرگی ها میبسججری یا نگهداهند  به تیتیبی گفره می

تید. بسری تاتا یرگی  عا یت تاتا یرره  نداهد ر بی اساس میران مساحت ر یهر  دن پییند م تاتا یرگی

گذاهد. همچنین نسجججبت به میاد  عال پذیی  تاتا یرگی تأثیی می  هر   عجا یجت ر گرینشمنجا جذ دن

داهند  عنیان نگهتنها به نهبسری  ].146[باتدتی بید  ر داها  مساحت سطا ویاد  میتاتا یرره  اهوان

هد ر تنند   عال ها بی عهد  داتنند  ر تیویع  بلکه نقش پایداهتندتیتیبجات  عال تاتا یرره  عم  می

تند.  ذا پایداه   قدهت  یریکی ر عمی ها  حیاهتی جلیگیی  میاو تلیخه تدن  لر  عال بی اثی تیک

او حیاهت با ا ده یظ نقطه  همچنین تمجظ به پجش حیاهت نمید  ر .دهجدتجاتجا یرگی ها ا رایش می

تیان به اند میحال میهد اسججرفاد  قیاه گی ره تند. او جمله بسججریها  جامد  ته تا بهجلیگیی  می

 .]147[اتاه  تید وئی یت  خاک هس  سیلیکا  د یمینات  د یمینا  پلیمیها ر میاد تیبن

ه داثی باتد ر مساحت سطا ریژ  با ایی داتره باتد. نگهداهند  بیاو نظی تیمیایی  نگهداهند  بایدیظ 

 تاه به یگتاتا یر مکانیکی ر حیاهتی پایداه  ر بیا  ا رایش ه  نداهدرتاتا یر تجاهاییمیاهد  بیشجججری

دهند ته او دیدگا  ها قیاه میتید. اغلب  لرات گیان قیمت همچین پلاتین ها هر  نگهداهند گی ره می

 سریبای تاه گی تبه صجنعت ها  ناهمگن ها دهیگبیا  اینکه بریان تاتا یر هوتجمند اسجت.اقراجاد  ا

 .[147]پذیی استداتره باتد ته به تمظ نگهداهند  این تاه امکان تاهایی با اییی گتاتا یر

 ات  آلیاگهیارای  1-5-1-1 

ن ده مکانیکی با ا  حلا یت پاییهایی همچین پایداه  بایست ریژگیمی  پلیمی  مناسب یظ نگهداهند 

ها  مناسب بیا  پییند تاتا یرگی ها داتره باتد. پایداه  محیا راتنش ر امکان دسریابی دسان به حفی 

ه ا  پلیمی رابسره است ر این نیر بها  ذاتی یا به پییندها  دهرن ونجیی مکانیکی ر حیاهتی به ریژگی

ها  گیی  تبکه بسرگی داهد. ده پلیمیها دسریابی به جایگا تک  ها رها  میان ونجیی تعداد پییند

تا یرگی ها  تاها بی ریژگیها  میان ونجیی تاهدمد تاتا یرره  به سادگی امکان پذیی است. تعداد پییند
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او بین ه رن یا تاهش تاهایی مد ده پی پییند ر دیمی تدن باعث ها  تاهداست. گاهی جایگا  گذاهیاث

ها  تاهدمد همسایه بین جایگا  تنشر ا رایش سجری پلیمی او بیهم. او این هگیددمیتا یرگی تا

ا  ن ونجیی ها  میاتاهگیی  پلیمی با دهصد پییندتند  بنابیاین تاهایی تاتا یرره  با بهجلیگیی  می

 .[144] یابدبیشری  ا رایش می

 ات  شعیایاگهیارای  1-5-1-2

بت به ها نسسبب تد  است تا این نگهداهند  هانگهداهند تاهگیی  عنایها  معدنی ده ساخراه پایه به

ها  طی انی با اتسیژن ر ارورن هایی باتند. پلیمیها  د ی ده ومانها  پلیمی  داها  بیتی مشابه

ایداه  ا  معدنی پپلیمیه تیند. ر یدهند  همچنین با تابش نیه  یا بنفش ر گاما تجییب میراتنش می

 هرند. داهند ر ده بیابی تابش نیه  یا بنفش ر گاما او بین نمیحیاهتی با ایی 

ها تنریل بهری  اتریهها  نفیذ است. باد تیدن پلیمی به ا رایش یا تاهش دما بیتی  دیگی این سیسرم

 یچید  است. این ده حا ی استها  محلیل بسرگی داهد ر بنابیاین تنریل پاهامریها  نفیذ پر ریژگی

 [.143] ها به تاه گی تتیان ده تیایا پایداه ده بسیاه  او راتنشها  معدنی ها میته نگهداهند 

ها قیاه دادن تمپلکس بیا ها  تاهدمد سطحی ها  اتسیدها   لر  داها  گیر بسیاه  او نگهداهند 

تیانند هر ده هر با بیخی ها  سجیلیاتسان میسجطحی ر پ ها  سجیلانیل ها هسجرند. گیر بی هر  دن

وییتینیا  ر تنش مسججرقیم به  لر پییند تججیند. د یمینا  تیراناها   لر  راتنش داد   با بیهمتمپلکس

بیهمیت انینتاه گی ره تید تیاند بهبسریها  معدنی پیتاهبید هسرند. او دیگی بسریها  معدنی ته می

  گیدد.بعد  بیهسی می ها ها  دن ده بجشاست ته ریژگی

 1اتاباتاتلي راات  1-5-2

 ههنمین با ا تاهایی با یهاییگتاتا یر تهیه سی  به ها نپژرهشگیا صنعری یها گتاتا یر  گسرید تاهبید

ها به  ذه این هخ داد  است. رگیتاتا ی ها ذه  تهیه ده نانی  ناره  تاهگیی هب با پدید  این ت.اس تید 

                                                 
1 Nanocatalyst 
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داهند  تمیابی ها ریژگی   یاران ها  تاهدمدجایگا  ر گسججرید  تاهدمد بسججیاه سججطا سججبب داتججرن

[114]. 

 اتآوردن اتاب ذر اه دس  ات  شيب  1-5-2-1

هرش پایه ر پیتاهبید  سهدیند ته میبه دست ها  گیناگینی نانیمری با تجیی  144ها  تیچکری او ذه 

 ها ر  یسایش مکانیکی هسرند. ها  نشت تیمیایی یا  یریکی بجاه  تیمی محلیلدن

ها  ده تناه ها  یا می کیلها او چینش اتمدرهدن گینهبه دست ها   او بجاه ر  او محلیل  هرند ده تیی 

یدهها درهدن پدست بهاین در تیی  ده  هم سیچشمه گی ره ته معماه  او پایین به با ا نام گی ره است.

تا  تیدها  دهتت تکسره میها  با دانهها تاهبید داهد. ده تیی   یسایش مکانیکی  گینهر پیتش

 . [111تنند]سرفاد  میدرهدن پیدهها ابه دست دید. او این تیی  تنها ده دست  بهساخراه نانی 

 ات ات  شتتستدی اتاب ذرشيب  1-5-2-2

 یها  سطحریژگیضیره  است. انداو  ر ر تاهبید دنها  تهیهبیا  تنریل  ها ذه نانی ها ریژگیتعیین 

سجججنج طیف  SEMر  TEM هججا  ا کریرنی: میکیرسجججکیپمججاننججدهججا  گینججاگینی بججا هرش هجا ذه

به ا  ها  یکی دیگی او ها  تاهها ررن بی این هرش .تججیدسججنجید  می  FT-IRر   X-ray یتیا کریرن

ه دست بتیه با تاهگیی  هابطه تیه بی پایه ا گی  پیاش پیتی ایکس است. ها بهدرهدن انداو  ذه دست 

دمد  او پیاش پیتی ایکس تیانسجججت انداو  به دسجججت ها  درهدن معجاد جه ویی ر بجا اسجججرفاد  او داد 

 ها  پیدهها ها محاسبه تند.ها  میجید ده دانهتییسرال

 D=
K λ

βCosθ
                                                                                                   (1-1) 

ده پیظ پهنا   β پیتی ایکس  نانیمری  طیل میج  λثابت   Kانداو  ذه    نانیمری    Dته ده این معاد ه 

 .[111] باتدواریه پیاش می θنیمه اهتفا  ر 
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 ابامي   1-6
باتد ته می گیناگین  با مقادیی دب ر انداو  بلیه  AlOOH اتسید هیدهرتسید د یمینییم  1بیهمیت

 دهایش داها  بیهمیت. [112] با پایه د یمینا داهد ها ر میاد گیناگینگیده تهیه تاتا یر ا ریژ  جایگا 

h.c.p ها تاتیین ها دن رجهی هشت ها حفی  تمامی ته است اتسیژن ها دنیین او Al اندتید  پی. 

 پییندها  با ته یا ره انحیاف رجهی هشت 3AlO(OH)3 یا 4AlO(OH)2 راحدها  او دن ساخراه

ها  اتسیژن ته بی هر  اتم .[113]  12-1تک    است اند  تک  گی رهتناه هم قیاه گی ره هیدهرژنی

ییند ها  ریژ  به سادگی پتیانند با گینهها  ا کریرن هسرند ته میاند  دهند سطا بیهمیت قیاه گی ره

ه بی ده ابعاد نانی مساحت سطا بسیاه با ایی هایتیرا انسی بساوند. او این هر  این ساخراه با داترن ذه 

 داهند  بیا  ساخت نانی تاتا یرگیها به تاه هرد.تیاند ده جایگا  یظ نگهداد  ر میدست 

 

 ]113[ بیهمیت ساخراه: 12-1تک  

  آلکبااسيی  ات شتد یيش 1-6-1

 اگی ره ت هامعدنی او تیشه ها درهدن گینهبه دست بیا  ژل - یایند س  تیین تیی  دهپیتاهبید

 تیی این  باتد.  می کیاتسیدد ها ماد تاهگیی  پیشبه  پیشی ره ها ر سیامیظ رگیها  تاتا یپایه

دید میست به د  کیاتسیددماد  ده اینجا س  او پیشتد  است. گذاه  نای کیاتسیدها بندتیمی  بی پایه

ا  به تیی  یدنت خشظدمد  ر با به دست ژل   س  او ماد  این پیشر ده پی دبکا ت ر  شید  تدن 

 درهدن ژل ر دهبه دست پایه ویی نمایش چگینگی ها  راتنشدید. میبه دست معدنی ا  تبکهریژ   

 . 23-1طیح   دهندماد  د کیاتسید ها نشان میها  معدنی او پیشپایان تبکه

                                                 
5 Boehmite 
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M(OR)m M(OR)m-1(OH) ROH+

M(OR)m-1(OH)

H2O+

H2O+ M(OR)m-2(OH)2 ROH+ 

 [.114]ش ماد  د کیتسید  نحی  تهیه ژل او پی :23-1طیح 

 ابدهند ر تبکه پلیمی  معدنی راتنش می دمد با یکدیگیتاهها  گینه شید  تدن  ده راتنش 

به دهامی   ده محلیل  کیاتسیدد گینهبا چند    ´M-O-M  یا کیاتسیدد گینهبا یظ    M-O-Mپییندها 

 گییند.پی تک  میدهر پی

M OH + HO M M O M + H2O

M OH + ROM M O M ROH+ 

 [.114]می  او د کیتسیدها پلی : تشکی  تبکه24-1طیح 

گیر   نیر یظ R ر باتججد ...ر  Si  Al  Ti  Zn  Sn  Pb  Ta  Cu  Ni   Coتیاندمی M ده این راتنش

 .[114] باتدمیمری   اتی   ایررپیرپی   بیتی   همچیند کی  

  یدیندچند  ده   کیاتسیددها  ماد او پیش ها  معدنیدرهدن گینهبه دست ژل بیا   -  یایند س 

ه قیاه ب  یدیندهاتند. این می ه راهخید  پیش ر پس اوپلی بین   یدیند همچین. هی دهدهخ می پیدهپی

 :ی هسرندوی

 -7  6خشظ تیدن -6 4تهنه تدن-4 3تدنلژ -3 2دهیتک  -2 1هامجلیط تیدن پیش ماد  -1

 7تیدن  شید  -7 7تیمیائی پایداه تیدنیا  گیی دب

 

 

                                                 
1 mixing 

2 forming 
3 gelation 

4aging 
6drying 

7dehydration or chemical stablization 
7densification and sintering 
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 ريا  احث و اتيجه  2

یه گسرید  به ط   د یسنرر تیتیبات هریرسیک بیا  اتا یرگیساخت ت  پایه ها  نیین بیتیسعه هرش

ها  اخیی میهد تیجه گیر  برهگی او محققین تجیمی قیاه گی ره است. تحقیق بی هر  سنرر ده سجال

انیاعی او این تیتیبات همچنان به طیه گسججرید  ادامه داهد. ده این میان سججنرر مشججرقات جدید  او 

 ترسجیک  با خیاد  یاران دنها ده صجنعپییاورل ر پیییمیدین به عنیان دسجره برهگی او تیتیبات هری

ها  ویاد  او پژرهشگیان تیمی بید  میضی  پژرهش گیر  ها  اخیی به طیه ریژ ده دهه اهرسجاو د

 هد.ها  مناسب با تاهایی با ا ادامه دایبات با اسرفاد  او تهیه تاتا یرگیاست. تلاش بیا  تهیه این تیت

ت ر همیبسری نانیبی  ایهبی پ رگیبا سجنرر سه نی  تاتا ی ژرهشپده این   با تیجه به اهمیت این مطلب

مشرقات جدید  او پییاورل ر پیییمیدین با هرتی ساد    همچنین اسرفاد  او تاتا یرگی همگن پا ادیم

 .تهیه گیدید با ابهی  ر 

 دمینپیرپی سجججایلی  نانیبیهمیتتجاتجا یرگی اسجججیجد  جدید  با عنیان  شهژراین پ ارلده بجش 

  تهیهبیا  تهیه گیدید. این تاتا یرگی  ویادایداه  تاهایی ر پ  با m-SABNPsسجججی فامیظ اسجججید 

-2 3]پییانی[4 3 :7 6تریاهیدهرپییاو ی] -4 7 7 4-تیاتسی-7- دهی  -4-مری -3مشرقات جدید  او 

d6-[ پیییمیدین- H1 -به   27  تیبینیریی -4-پییاورل-دمینی -6مچنین مشججرقاتی او ر ه  41  ارن

 تهیه تدند. 1-2طیح مطابق  با ایاد داهریی سیکلی داها  گیر  تیبینیریی  با خعنیان تیتیبات هریر

R1CHO

R2-NHNH2

+

N
H

NH

O

O S O O

O

+

NC CN

N
N R1

CN
H2N

R2

N

N O N
H

NH

S

OR1

R2
m-SABNPs

H2O/ 50oC

m-SABNPs

solvent free/ 80oC

 
 .m-SABNPs سنرر تیتیبات پییاورل ر پییانیپییاور یپیییمیدین با اسرفاد  او تاتا یرگی:  1-2طیح 

 27  

 41  

 22  

 24  

 26   44   72  
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ایمیداور یپیییدینیم هیدهرژن -پیرپی -3 نانیبیهمیت تجاتجا یرگی ناهمگن جدید رجدااب ده بجش درم 

مایع یینی بی هر   تهیه تججد. این تاتا یرگی به عنیان یظ تاتا یرگی  4Caff]HSO-[BNPsسججی فات  

: 4 3هیدهرپییاور ی ]د  -7 4-مری  -3- دهی  -4تهیه مشرقات جدید  او  بیا ت بسجری نانیبیهمی

بیهسی تاهایی  بیا ارن میهد اسرفاد  قیاه گی ت. د - H1 H4 -7 6پیییمیدین  [d-2 3]پییانی-[6 7

ها ده حلال این راتنش تهیه تدند. هاپییانتا یرگی ده تهیه تیتیبات مشابه  مشرقاتی او بیشجری این تا

 .  2-2طیح با ایی تهیه تدند   بهی با  سلسییسدهجه  64ده دما  اسرینیریی  ر 

ArCHO

NC R1

[BNPs-Caff] HSO4

CH3CN/ 50oC

[BNPs-Caff] HSO4

H2O/ 50oC

+

O

O
R2

R2

O

O Ar

R1

NH2

R2

R2

N

N
H

O N
H

NH

O

O

ArHN NH

OO

O

NH2NH2 +

O

O O

+

 

 .4Caff] HSO-[ BNPsبا اسرفاد  او تاتا یرگی پییانتیتیبات پییانیپییاور یپیییمیدین ر سنرر :  2-2طیح 

جدید بیدن بسجججری ر معی ی دن به  به د ی  به اهمیت تاتا یرگی نانیبیهمیتبا تیجه ده بجش سجججیم 

اند  شبا اسرفاد  او مس نتاجمیم گی ره تجد هیه تیتیبات د ی ده ت نیان تاتا یرگی  تاهدمد ر پایداهع

یت نانیبیهمبا اصلاح سطا . ده این هاسرا داد  تیدتجد  بی هر  این بسجری راتنش سینیگاتییا انجام 

نشججاند  تججد  بی هر   مساهمگن بی هر  دن تاتا یرگی ن  لر مس ر قیاه دادن  یگاند دمینی بیسججلیه

یا بدرن راتنش سینیگاتی   سپس با اسرفاد  او این تاتا یرگیتهیه گیدید بیهمیت داها  گیر  دمیننانی

 اثیبیر ده جی  سلسییسدهجه  74ر ده دما   DMFده حلال داه  یگاندها   سفینحضجیه پا ادیم ر 

 .  3-2طیح   صیهت گی ت

 43  

 42   73   74  

 24   44   46  

 47  
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R H + X

Ar

BNPs-DETA-Cu(I)

DMF, 70 oC
R

Ar

 
 .BNPs-DETA-Cu(I)سینیگاتییا با اسرفاد  او تاتا یرگی  تنش جفت تدنرا  :3-2طیح 

اهمیت ویاد تیتیبات هریرسجججیکلی پی نیریرژن ته به  حاظ داهریی او به  تیجه ده ادامه این بجش با

ای    -6تریاورل -1H -2- دهی  -3مشجججرقات جدید  او   باتجججندا  بیخیهداه میا عاد اهوش  یق 

 طیساین تیتیبات با اسججرفاد  او دب مغناتهیه دتییلینیریی  با اسججرفاد  او این تاتا یرگی تهیه گیدید. 

 سمغناطی ا  بین اسرفاد  او تاتا یرگی ر همچنین اسرفاد  او حلال دبتا مقایسه تدهم انجام   تجد 

. اسرفاد  او دب مغناطیس تد  هرتی انجام تید ر تاهایی این حلال نیین میهد بیهسی قیاه گیید تد 

ر بدرن  بهی تم هرینه  پی این هرشبیا  ار ین باه صیهت گی ت. نیین ده سنرر تیتیبات د ی است ته 

تیتیبات ر سنر نیر میانا  تیتا  مقایسه به علار . باتدمی ده سنرر تیتیبات د ی ها  د ینیاو به حلال

 تا این هرش  یق ا عاد  تیداهائه می تد  داه تد  ر دب مغناطیستاتا یرگی نابیهمیت عام  تریاورل با

 . 4-2طیح   ین پژرهش می ق به انجام دن تدیم معی ی گیددتاهدمد ته ده اراخی انجام ا

ArCH2O NC CN+ NaN3+

NC

HAr

N
H

N

NN

NC

HAr

N
H

N

NN

BNPs-DETA-Cu(I)

magnetized water

40 oC

H2O/60oC

 
 .ر مقایسه دن با سنرر با دب مغناطیس تد  BNPs-DETA-Cu(I)سنرر مشرقات تریاورل با اسرفاد  او تاتا یرگی : 4-2طیح 

 

ها  ها گیر دن 2ده میقیعت  ته[ اتساورل b[]3 1-6 1پییاور ی] تیتیباتی اوده بجش چهاهم ده انرها 

یدن ییاورل ر پیرپاهژیله تپبیا  این منظیه ابردا پس او تهیه نی قیاه داهد تهیه گیدید. اسججریلمجرلف 

 . 6-2طیح   با اسرفاد  او ید تشکی  گیدیده پییاور یاتساورل دن  حلق

 43  
 44   47  

 34  

 34  

 22   44   24  
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 .وایی پیرپاهژی  پییاورل ده حضیه ید ر تشکی  حلقه پییاور ی اتساورل: راتنش حلقه 6-2طیح 

 3spبا تیبن  spبا قیاه گی رن گیر  ید بی هر  حلقه اتسججاورل امکان انجام راتنش جفت تججدن تیبن 

ا ادیم داها   لر پ تدن با اسرفاد  او تاتا یرگی نانیبیهمیت انجام این جفت بیا  یاهم گیدید. تلاش ما 

دهجه  74ر پا ادیم اسجججرات ده دما   3CO2Kاما راتنش ده تجججیایا دب ر حضجججیه بی نریجه ماند  

 . 7-2طیح   خیب تهیه گیدیدبهی  با  سلسییس

 
 .[اتساورلb[]3 1-6 1پییاور ی]مشرقات  سنرر: 7-2طیح 

 

 اتابابامي  ات اا یتدهاهيه اتاتلي را 2-1
ژل -ر به هرش س  [116]ها  میجید ده منابع تهیه تدبا اسرفاد  او هرش ایررپیرپیاتسیدد یمینییم 

 نانیبیهمیتمساحت سطا ریژ  به نانیبیهمیت تبدی  تد.  سلسییسدهجه  144هیدهرتیمال ده دما  

 [.611] است مرینانی 7 دن ده حدرد ر انداو  ذهات g2m 327/ تهیه تد 

 (m-SABNPsسبلاتشيک اسيی) آشي یاویي دلي تس اتابابامي اهيه اتاتلي را  2-1-1

ده   73  دمینپیرپی یلی اسججج -3با   72    ابردا نانیبیهمیت7-2طیح بیا  تهیه این تاتا یرگی مطابق 

تججد  بنابیاین میه تلیرسججی فینیظ اسججید ح  د  74 دمد  به دسججت  یدرهد  تی یئن ه لاتس گیدید  

بلیته گیدید تا مانع انحلال   76  تلییدسایلی مری ها  هیدهرتسجی  سجطحی با راتنش با تی گیر 

ده تی یئن ه لاتس   77  حاص  با تلیرسی فینیظ اسید یدرهد  . سپس  77  تاتا یرگی ده اسید گیدد

 تهیه گیدد.   74  تد تا تاتا یرگی میهد نظی

 

 34   33   31  

 37  

 34   36  
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 .m-SABNPs: تهیه تاتا یرگی 7-2طیح 

 

   FT-IRبا اسرفاد  او طیف سنجی مادرن قیمر تبدی   یهیه   ده میاح  مجرلفتاتا یرگی این ساخراه 

   میکیرسجججکیپ ا کریرنی هربشجججی  TGA   Fe-SEM   دنججا یر حیاهتی  CHNS دنججا یرعناجججی  

TEM  میکیرسکیپ ا کریرنی عبیه   BET  رEDX  .میهد تأیید قیاه گی ت 

تججک  ده  m-SABNPs (d) ر BNPs  a   AFBNPs  b  m-AFBNPs  (c) میبیط به FT-IRطیف 

ر  BNPsبیا   cm 4443-4433- 1پهن مشججاهد  تججد  ده محدرد پیظ تججید. مشججاهد  می 2-1

AFBNPs  همچنین  باتججد.ها  هیدهرتسججی سججطا تاتا یرگی میمیبیط به  یتانس تشججشججی گیر

 cm 1477- 1ر OH-Al 1-cm 433 1-cm 767ها  نیاهها  میبیط به  یتانس خمشجی ر تششی گیر 

  bداه تد   تید  قاب  مشاهد  است. ده طیف نانیبیهمیت دمینته به ساخراه نانیبیهمیت میبیط می

 ر cm  2333-1ها    نیاهها  جدید  ده  یتانسaعلار  بی نیاهها  مشاهد  تد  بیا  نانیبیهمیت  

1-cm 1677 تشججشججی تججید. این نیاهها به  یتانس دید  میCH یگاند پیرپی  دمین رخمشججی  NH 

پایداه   بیا  AFBNPsها  هیدهرتسی سطحی گیر بیخی او با تیجه به اینکه  تید.نسبت داد  می

ها  تلیاید پیتاند  تد  است  ده طیفسجایلی مری تی بیشجری تاتا یرگی ده محیا اسجید  تیسجا 

FT-IR  تیتیباتm-AFBNPs  رm-SABNPs  ها  هیدهرتسی او تدت نیاهها  پهن میبیط به گیر

 72  

 73  
 74  

 76  

 77  

 77  

 74  
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ایجاد نیاهها   همچنین  .,d c -1-2تک  اسره تد  است  ت cm 4443-4433- 1سطحی ده محدرد 

اضججا ه تججد  به سججطا  H-3SOها    میبیط به گیر d-1-2تججک    SABNPs-mجدید ده طیف 

 .باتدمی تاتا یرگی

دید ها  دن پریژگییت هیو تغییی  ده ساخراه ر داه تیدن نانیبیهمعام  بیا  یدیندها  انجام گی ره 

 نیارهد  است.

 

 .m-SABNPs (d)و  BNPs  a   AFBNPs  b  m-AFBNPs (c) میبیط به FT-IR: طیف 1-2تک  

به تاه گی ره تد ته ده  TG/DTAدنا یر حیاهتی  m-SABNPsبیهسی پایداه  گیمایی نمینه  بیا 

به  میبیط C°374-114 محدرد این نمینه داها  یظ نیاه گیماگیی ده  داد  تد  است. نشان 2-2تک  

 °Cمحدرد  بعد  ده  تاهش جیم. تدبامی رن تیتیبات د ی نشاند  تد  بی بسری نانیبیهمیتخسی

ر  بیهمیت یایودبه هیدهرتسی  میبیطنیر همیا  است  DTAگیماگیی ده  نیاهبا یظ  ته 634-474

 . [116] تدبامینا د یمی-γتبدی  دن به 
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 . m-SABPNsتاتا یرگی TGA/DTA نمیداه دنا یر حیاهتی: 2-2تک  

تدت  وییا  تیدنیر تایید می XRDبا   IRها  بیهسیداد تید مشاهد  می 3-2تک  ده  طیه تهنهما

 .داه تیدن نانیبیهمیت هیو تغییی  نداتره استعام  بیا  یدیندها  انجام گی ره ر پهنا  نیاهها ده 

ا گی  ست. ا تاتا یرگی پیتاندن سطار  تیدن داهها  عام د ی  ملایم بیدن تیایا  یدیند این پدید  به

XRD  ها داهد ر هیو ناخا ای  او  نیر ده دن تام  با بیهمیت اسرانداهد مطابقت هااین نمینههمگی

 مقایسه  2-2جدرل بیهمیت  اسرانداهد نمینه با  هانمینه XRDها  داد  1-2جدرل  تید. دهنمیدید  

 .تد  است

 با نمینه اسرانداهد بیهمیت m-SABPNs تهیه تد  ر نانیبیهمیت ها نمینه XRDها  : مقایسه داد 1-2جدرل 

m-SABNPs NBs Sample JCPDS card (Boehmite) 
hkl 

D 

136/7 123/7 114/7 424 

131/3 172/3 174/3 124 

361/2 343/2 347/2 144 431 

463/1 461/1 464/1 244 
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 نمینه اسرانداهد بیهمیت XRDا گی  : 2-2جدرل 

 

 

 

 

 مقایسه ابدرهد. به دست ها  بسری ها ده میاح  گیناگین انداو  ذه  تیانمیاسرفاد  او هابطه تیه با

ک  ت  سی فامیظ اسید دمینپیرپی یلی اس نانیبیهمیتر   a-3-2تک  نانیبیهمیت   X پیتیا گی  پیاش 

2-3- d . بلندتیین نیاه دید  تد  ده ا گی   بیا تیه  هابطه بادمد  به دست  اتانداو  ذه بی اساس

ته نسبت به انداو   تد نانیمری محاسبه 7حدرد  دهجه 6/14ده واریه پیاش  m-SABNPsپیاش نمینه 

 .نداتره است باتد تغییی چندانینانیمری می 1/7ته  [116] نانیبیهمیتذهات 

 
 . m-SABNPs  dر   BNPs  a   AFBNPs  b  m-AFBNPs  c  نمینه پیده x: ا گی  پیاش پیتی 3-2تک  
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 نیر  TEMا کریرنی عبیه   ها  صیهت گی ره با اسرفاد  او میکیرسکیپ بیهسی این نرایج بی پایه

 تک تید مقایسه تااریی میبیط به نانیبیهمیت  مشاهد  می 4-2تک  طیه ته ده تید. همانتایید می

2-4-a 4-2تک    سی فامیظ اسید دمینپیرپی سایلی  نانیبیهمیت  ر-b  دهد ساخراه سیونی نشان می

نانیمری ر عیض  64تک  نانیبیهمیت ده پایان تاه حفظ تد  ر او طی ی این ذهات داها  طیل حدردا 

 باتند. نانیمری می 14

  

 . m-SABNPs  bر   BNPs  a  میبیط به TEMتااریی :  4-2تک  

 دمینپیرپی سججایلی  نانیبیهیمت دهد میه ی یژ  سججطا نمینهنشججان می SEMبیهسججی تاججاریی اما 

ا  تغییی تید  است به گینه  a-6-2تک    نانیبیهمیت  ده مقایسه با b-6-2تک    سی فامیظ اسید

گیدد. به نیر تایید می BETته تجل  سطحی دن تاملا او بین ه ره است. این پدید  با اسرفاد  او دنا یر 

ده میحله  g2m 327/سجججطا نانیبیهمیت او  دهدنشجججان می 3-2جدرل ده  BETا  ته نرایج گینه

 یابد. تاهش می g2m 7/ر ده میحله دخی به  g2m 27/داه تیدن به دمین

a b 
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 . m-SABNPs  bر   BNPs  a  میبیط به SEM: تااریی 6-2تک  

 . m-SABNPsر   BNPs   AFBNPsبیا  تاتا یرگی  BET: مقایسه نرایج  3-2جدرل 

m-SABNPs AFBNPs BNPs  

  g2m/مساحت سطا   327 27 7

 

عناصی د یمینییم تیبن  نیریرژن  اتسیژن    7-2تک    EDXدمد  او دنا یر به دست با تیجه به نرایج 

  او باتند. همچنین نرایج حاصتاتا یرگی میسجیلیسجیم ر گیگید او جمله عناصی اصلی تشکی  دهند 

میل  یگاند میلی 77/4 با معادلدهد ته نشان میدهصد  33/4مقداه نیریرژن ها   CHN دنا یر عنای  

ی اساس بپییند داد  است.  نانیبیهمیتته به صیهت تیرا انسی با سطا یظ گیم  باتدمیدمین پیرپی  

میل سججی فامیظ اسججید میلی 71/4دهصججد معادل با  m-SABNPs 36/1این نرایج مقداه سججی فیه ده 

 اند.ها  دمین به سی فامیظ اسید تبدی  تد دهصد او گیر  4/32دهد تد. این نرایج نشان میبامی

a b 
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 .m-SABPNsمیبیط به تاتا یرگی  EDX: دنا یر  7-2تک  

BNPs]-) ادميیا ولبیيادیدتبم ايیروژن سننبلات -یاویي -3 اهينه انتابابامي  2-1-2

4Caff]HSO) 

سججایلی  پیرپی  مریتسججیتی -3با   72  ابردا نانیبیهمیت  4-2طیح بیا  تهیه این تاتا یرگی مطابق 

 ده اسججرینیریی  به همیا  تا یین  74 دمد  به دسججت  یدرهد  ده تی یئن ه لاتس گیدید    73  تلیید

ه لاتس تد  تلیرمراند ده   73  فیهیظ اسید سیبا   72  حاص  یدرهد  سپس ه لاتس تد.   71 

 .   74  تا تاتا یرگی میهد نظی تهیه گیدد

 
 .4Caff]HSO-[BNPsتهیه تاتا یرگی  :4-2طیح 

 72   73   74  

 71  

 72  

 73   74  
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   FT-IRسجججاخراه تاتا یرگی سجججنرر تجججد  با اسجججرفاد  او طیف سجججنجی مادرن قیمر تبدی   یهیه  

 میکیرسجکیپ ا کریرنی هربشی    Fe-SEM   تاجاریی TGA   دنا یر حیاهتی  CHNSدنا یرعناجی   

TEM  میکیرسکیپ ا کریرنی عبیه   BET  رEDX  .میهد تأیید قیاه گی ت 

 a-7-2تک  ده   BPNs-Clتلیاید  سایلی   ه نانیبیهمیت داها   یگاند پیرپی یبیط بم FT-IRطیف 

BNPs]-ایمیداور یپیییدینیم هیدهرژن سجججی فات  -پیرپی -3 میبیط به نانیبیهمیت IR-FTر طیف 

4Caff]HSO 7-2تجک    ده-b 1پهن مشجاهد  تد  ده محدرد  تجید. نیاهمشجاهد  می -cm 4443-

باتججد. ها  هیدهرتسججی سججطا تاتا یرگی میمیبیط به  یتانس تشججشججی گیر  ده هی در نمینه 3337

ر  cm  474 1-cm  717- 1ده OH-Alها  همچنین نیاهها  میبیط به  یتانس خمشی ر تششی گیر 

1 -cm 7414 2364 یتانس تششی تجید  قاب  مشاهد  است. ته به سجاخراه نانیبیهمیت میبیط می 

1-cm به پییندH -C  دهCl-BPNs ن تید. ا رایش  یگاند تا ئیبه  یگاند پیرپی  تلیاید نسبت داد  می

  cm1744-1به تیتیب ده  C=Cر همچنین  C=O  C=Nبه سجطا بسری با  یتانس تششی میبیط به 

1-cm 1764 1ر-cm 1664 تید. تایید می 

ها  دن یت هیو تغییی  ده سجججاخراه ر ریژگیداه تیدن نانیبیهمعام  بیا  یدینجدها  انجام گی ره 

 .پدید نیارهد  است

 
 . 4Caff]HSO-[BNPs  b ر  Cl-BPNs  a میبیط به IR-FT: طیف 7-2تک  
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به تاه گی ره تد  AT/DTGدنا یر حیاهتی  4Caff]HSO-[BNPsبیهسجی پایداه  گیمایی نمینه  بیا 

-C°364 محدرد این نمینه داها  یظ نیاه گیماگیی ده  داد  تججد  اسججت. نشججان 4 -2تججک  ته ده 

ده  بعد  تاهش جیم. تدبامی تیتیبات د ی نشجاند  تجد  بی بسجری نانیبیهمیت خیرجبه  میبیط164

 یایودبه هیدهرتسی  میبیطنیر همیا  است  DTAگیماگیی ده  نیاهبا یظ  ته C° 764-466محدرد  

  [.116] تدبامینا د یمی-γر تبدی  دن به  بیهمیت

  

 

 

 

 

 

 

 

 .4Caff]HSO-[BNPsتاتا یرگی  DTATG/نمیداه دنا یر حیاهتی: 4-2تک  

 وییا  تیدنیر تایید می XRD با  IRها ها  بیهسیداد تید مشاهد  می 3-2تک  ده  طیه تهنهما

داه تیدن نانیبیهمیت هیو تغییی  نداتره عام  بیا  یدیندها  انجام گی ره تدت ر پهنا  نیاهها ده 

 XRDا گی  است.  تاتا یرگی داه تیدنها  عام د ی  ملایم بیدن تیایا  یدیند این پدید  به. اسجت

 دتیها دید  نمیداهد ر هیو ناخا اجی  او  نیر ده دن تام  با بیهمیت اسجرانداهد مطابقت این نمینه

 . 3-2تک   

DTA 

TG 
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 . 4Caff]HSO-[BNPs  bر   BNPs  aنمینه پیده  x: ا گی  پیاش پیتی 3-2تک  

  تایید TEMها  صیهت گی ره با اسرفاد  او میکیرسکیپ ا کریرنی عبیه   بیهسیاین نرایج بیسیله 

تک  تید مقایسه تااریی میبیط به نانیبیهمیت  مشاهد  می 14-2تک   طیه ته دهتید. همانمی

2-14-a 14-2تک   ایمیداور یپیییدینیم هیدهرژن سی فات -پیرپی -3 نانیبیهمیت  ر-b   نشان

دهد ساخراه سیونی تک  نانیبیهمیت ده پایان تاه حفظ تد  ر او طی ی این ذهات داها  طیل می

 باتند. نانیمری می 14نانیمری ر عیض  64 حدردا

  

 . 4Caff]HSO-[BNPs  bر   BNPs  a  میبیط به TEM: تااریی 14-2تک  
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ایمیداور یپیییدینیم -پیرپی -3 نانیبیهمیتدهد میه ی یژ  سججطا نشججان می SEMبیهسججی تاججاریی 

ا  تغییی قاب  ملاحظه  a-11-2تک    نانیبیهمیت  ده مقایسه با b-11-2تک    هیدهرژن سجی فات

 حفظ تد  است. ا تلیخهساخراه ر نداتره است 

 

 

 . 4Caff]HSO-[BNPs  b  ر BNPs  aمیبیط به  SEM: تااریی 11-2تک  

 دارا  راو  آشي  اتابابامي اتننتای  شننی  اا رو   شساهينه اتاتلي را اتامگ   2-1-3

(BNPs-DETA-CuI) 

سججایلی  پیرپی  مریتسججیتی -3با   72    ابردا نانیبیهمیت3-2طیح بیا  تهیه این تاتا یرگی مطابق 

ده تی یئن خشجججظ بججا   74 دمججد  بججه دسجججت  یدرهد  ه تی یئن ه لججاتس گیدیججد  د  73  تلییججد

حلال ده   BNPs-DETA   77  یدرهد  ه لاتس تجججد. سجججپس   DETA   76دمین  تی اتیلند 

DMF  مس  ر ده دما  محیا باI تهیه گیدد.    77  تا تاتا یرگی میهد نظیهم ود  تد   یدید 
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 .BNPs-DETA-CuI: تهیه تاتا یرگی 3-2طیح 

باتد می mmol/g 74/1  باهگذاه  تجد  بی هر  نانیبیهمیت DETAدمین  تی اتی میران  یگاند د 

 این  یگاند جایگرین تد  با تلی ها دهصجد او اتم 74دهد تقییبا نشجان می 4-2جدرل  ته بی اسجاس

  BNPs-DETA-Cu(I)  بی هر  نمینه داها  مس  ICPاست. با تیجه به نرایج دنا یر پلاسما  ا قایی  

دهند  باهگذاه  ته نشان تیدگراهش می mmol/g 6/4 رگیه مس قیاه گی ره بی سطا بسری تاتا یمقدا

 باتد.دهصد می 2/3 لر به میران 

-BNPs-DETAتاتا یرگی   دنا یر پلاسما  ا قاییو  BNPs-DETAو  BNPs  ،BNPs-Clدنا یر عنای  تاتا یرگی : 4-2جدرل 

Cu(I) ر تاتا یرگی BNPs-DETA-Cu(I)  باویابی تد 

 %C% H% N% Cu دنا یر نمینه

BNPs CHN NF NF NF - 

BNPs-Cl CHN 26/14 24/4 -  

BNPs-DETA CHN 31/23 43/6 34/7 - 

BNPs-DETA-Cu(I) ICP - - - 2/3 

BNPs-DETA-

Cu(I)(recycle) 
ICP - - - 12/3 

دهند  میران خلید هرش میهد اسرفاد  اتم تیبن ر نیریرژن ده ساخراه نانیبیهمیت نشان عدم حضیه

 ده تهیه بسری است. 

 72   73   74  

 76  

 77   77  



72 

 

 BNPs-DETA-Cu(I) (d) ر BNPs  a   BNPs-Cl  b   BNPs-DETA(c) میبیط به FT-IRطیف 

بیا  هی چهاه  cm 3733-4473- 1تید. نیاه پهن مشاهد  تد  ده محدرد می مشاهد 12-2تک  ده 

ین باتد   یتانس خمشی اها  هیدهرتسی سطا تاتا یرگی مینمینه  میبیط به  یتانس تششی گیر 

 cm-1ها قاب  هریت است.  یتانس تششی ته ده ده همه نمینه cm 1161-4731-1پییند ده محدرد  

نیاهها  باتججد. ها  دب جذب تججد  ده سججطا تاتا یرگی میتججید میبیط به گیر مشججاهد  می 1734

BNPs-ها  ده نمینه cm 4471-4341-1ر نیر ده ناحیه  cm 3322-4232-1ججدیجد  ته ده ناحیه

Cl، DETA-BNPs ر Cu(I)-DETA-BNPs تجید میبیط به  یتانس تشجشی ر خمشی مشجاهد  می

BNPs-ر  DETA-BNPsها  ده نمینه cm 1667-1. نیاه مشججاهد  تججد  باتججدمی 2CHها  گیر 

Cu(I)-DETA  ها  میبیط به  یتانس خمشججی گیرNH باتججد. نیاه  یتانس تشججشججی این پییند می

ی  همپیتانی با نیاهها  پهن هیدهرتسی  تد ته به د مشاهد  می cm 3144-1بایسجت ده حدرد می

 ده این ناحیه قاب  مشاهد  نیسرند.

 
 . BNPs-DETA-Cu(I)  d  ر BNPs  a   BNPs-Cl  b   BNPs-DETA  cمیبیط به FT-IR: طیف 12-2تک  

بیهمیت اسرانداهد نانیبا  هااین نمینههمگی  XRDا گی  بیا  هی سجه نمینه انجام تجد.  XRDدنا یر 

 تید.ها دید  نمیداهد ر هیو ناخا ای  او  نیر ده دن تام  مطابقت
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-BNPsها  نمینه xتججید ا گی  پیاش اتججعه   دید  میcر  b-13-2تججک  طیه ته ده تججک   همان

DETA ر BNPs-DETA-Cu(I) بدرن تغییی محسیسی  نانیبیهمیتدهد ساخراه تییسرا ی نشجان می

   حفظ تد  است.a-13-2تک  نسبت به ساخراه ار یه نانیبیهمیت  

 
 . BNPs-DETA-Cu(I)  c  ر BNPs  a    BNPs-DETA  bمیبیط به x: ا گی  پیاش اتعه 13-2تک  

  حفظ ساخراه تییسرا ی نانیبیهمیت ده نمینه TEMمیکیرسکیپ ا کریرنی عبیه    با بیهسی تااریی

BNPs-DETA-Cu(I)    14-2تججک-b  گیدد. همچنین انداو  ذهات با تیجه به این تاججاریی تایید می

 مطابقت داهد. Xتید ته با نرایج حاص  او ا گی  پیاش نانیمری گراهش می 34تا  14بین 

  

 . BNPs-DETA-Cu(I)  bر   BNPs  a  میبیط به TEM: تااریی 14-2تک  
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  SEM  یشهرب یا کریرن یکیرسکیپ  مطا عات متغیییات میه ی یژ  سطا تاتا یرگی بیهسیه منظیه ب

 ده BNPs-DETA-Cu(I)ر نمینه  BNPs  بیا SEM یکیرگیاف. مها صججیهت گی تبی هر  این نمینه

تید با قیاه گی رن  یگاند ر  لر طیه ته ده تااریی مشاهد  میهمان تد  است. نشان داد 16-2تک  

 .ا  نمینه ا رایش یا ره استحا ت تلیخهمس بی هر  سطا تاتا یرگی 

  
 . BNPs-DETA-Cu(I)  bر   BNPs  a  میبیط به SEMتااریی : 16-2تک  

رجید عناصی مس  ید  سیلسییم  د یمینییم  اتسیژن   17-2تک    EDXهمچنین با اسرفاد  او دنا یر 

 گیدد.ر تیبن تایید می
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  . BNPs-DETA-Cu(I)میبیط به تاتا یرگی  EDX: دنا یر 17-2تک  

به تاه گی ره تد  TG/DTAدنا یر حیاهتی   BNPs-DETA-Cu(I)بیهسی پایداه  گیمایی نمینه  بیا 

تیتیب سه ناحیه اصلی تاهش رون  این TGاست. ده تیمیگیام داد  تد   نشان 17-2تک  ته ده 

ده طیف باتد ته با نیاه  گیماگیی می سلسییسدهجه  144تید. ار ین نیاه ده ناحیه ویی دید  می

DTA ت. اس دب جذب تد  به طیه  یریکی بی هر  سطا تاتا یرگی باتد ته میبیط به حذفهمیا  می

رن تیتیبات د ی نشاند  تد  خسیبه  میبیط C°437-114 محدرد ده  وااین نمینه داها  یظ نیاه گیما

گیماگیی ده  نیاهبا یظ  ته C°463-447محدرد  بعد  ده  تاهش جیم. تدبامی بی بسری نانیبیهمیت

DTA  ر تبدی  دن به  بیهمیت یایودبه هیدهرتسی  میبیطنیر همیا  استγ-[.116] تدبامینا د یمی 
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 .  BNPs-DETA-Cu(I) تاتا یرگیTGA/DTA نمیداه دنا یر حیاهتی: 17-2تک  

 

 اهيه شتتات  یياا و  و یيادميید  2-2
ااابايتادن  انت اسننتاتد  ا  اتاتلي را -4-یياا و -آشيتب -5سننتت  شتننتانت   2-2-1

 (m-SABNPsاتابابامي  سبلاتشيک اسيی )

  26هیدهاوین  ی   ر  ن22  یریی    ما ینین24  یظدهرمات یداو د ده یبه مجلیط یش ی ه دوما یظده 

هر  همرن مغناطیسی  بی سلسییسدهجه  44گیدید ر ده دما  اضا ه   m-SABPNs  74تاتا یرگی 

   اتانیلر پس او سید تدن راتنش یان. ده پابیهسی گیدید TLCراتنش با  یشجی تر پ قیاه داد  تجد

 ر یلری  گییرتاتا   ده اتانیل یدرهد  ودن ر ح  تیدن ر پس او چند دقیقه هم به دن اضججا ه تججد گیم

پس  ی رگیتاتا  یابی. به منظیه باولیه تددمد  ده اتی  اسرات مرببه دست هسیب حلال   ییپس او تبج

در باه با اتانیل داغ تسشری داد  تد ر پس او خشظ تیدن میهد اسرفاد  مجدد قیاه   او جداساو  دن

  .14-2طیح   گی ت
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 .m-SABNPsبا اسرفاد  او تاتا یرگی تیبینیریی  -4-پییاورل-دمینی -6: هرش سنرر 14-2طیح 

 اهيته اادن شاادط وااتش  2-2-1-1

   ر  نی  هیدهاوین22  با ما ینینیریی   a24بیا  بهینه تیدن تججیایا راتنش  او راتنش بنرد دهید  

 ن راتنش مبنا اسرفاد  تدبه عنیا  m-SABNPs   74ده حضیه نانیبیهمیت سی فامیظ اسید    26 

ی قیاه گی ت. راتنش میهد بیهسججج  ده این راتنش اثیات مقجداه تجاتا یرگی  دما ر حلال بی هر  بهی 

 .گراهش تد  است 6-2جدرل دمد  دهبه دست نرایج 

 

 

  

 .تیبینیریی -4-پییاورل-دمینی -6بیهسی تیایا بهینه سنرر  بیا : راتنش مبنا  11-2طیح 

ها  دبی ر د ی همچین اتانیل  تججید  انجام راتنش ده حلالمشججاهد  می 6-2جدرل طیه ته ده همان

DMF  CN3CH  رTHF  dioxane-1,4  3رCHCl  نانیبیهمیت گیم او تاتا یرگی میلی 34ده حضججیه

تمی بهی  ساعت داها   2 ر ومان تقییبی   ده تیایا دمایی ه لاتسm-SABNPsسجی فامیظ اسید  

  ا رن بهریین تججیایا انجام راتنشبیا  ی   ده ادامهاین نرایجتیجه به  . با 7-1ها   هدیف باتججدمی

ی مجرلفی ادیساو  صیهت گی ت. مقبهینهحذف تجد ر ده تیایا بدرن حلال  او محیا راتنش حلال

  ر ده نهایت 13-3ها  هدیفها  مجرلف بیهسی تد  باو  ومانی او تاتا یرگی ده دماها  مرفارت ر ده

 36بهی  دقیقه با  46گیم او تاتا یرگی ده مدت ومان میلی 34ر  سلسییسدهجه  44راتنش ده دما  

تید  مشاهد  می 6-2جدرل طیه ته ده  . همان4 هدیف به عنیان تجیایا بهینه انرجاب تجددهصجد 

 هدیف  سلسییسدهجه  144ما تا   ر نیر ا رایش د14گیم  هدیف لیمی 64ا رایش مقداه تاتا یرگی به 

 27                                             22                26                   24  

 74  

 a27                                               22                26                 a24  
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راتنش نداتججره اسججت. بیا  اطمینان او تاهایی تاتا یرگی  راتنش با بهی  ا  ده   تاثیی قاب  ملاحظه 3

ش راتنبهی  دمد   تکیاه تد ر نرایج نشان داد ته به دست   با تیایا بهینه BNPsبسری نانیبیهمیت  

  .14باتد  هدیف دهصد می 16

 تیبینیریی -4-پییاورل-دمینی -6سنرر بیا  : بیهسی تیایا بهینه  6-2جدرل 

 (%) بهی  راتنش (min) ومان  )C0(دما   mg  رگیتاتا ی حلال هدیف

1 O2H 34 Reflux 124 74 

2 EtOH 34 Reflux 164 46 

3 DMF 34 44 124 76 

4 CN3CH 34 Reflux 124 36 

6 THF 34 Reflux 124 34 

7 1,4-dioxane 34 Reflux 124 14 

7 3CHCl 34 Reflux 124 14 

4 Solvent-free 33 03 45 55 

3 Solvent-free 34 144 46 34 

14 Solvent-free 64 44 46 32 

11 Solvent-free 14 44 74 47 

12 Solvent-free ---- 44 144 24 

13 Solvent-free 34 44 46 43 

14 Solvent-free BNPs 34 44 144 16 

 

 ااابايتاد -4-یياا و -آشيتب -5ستت  شتتات   2-2-1-2

با   27 تیبینیریی  -4-پییاورل-دمینی-6با تیجه به تججیایا بهینه بیا  انجام این راتنش  مشججرقات 

ر ده  سلسییس دهجه 44سی فامیظ اسید ر ده دما   نانیبیهمیتگیم تاتا یرگی میلی 34اسجرفاد  او 

ی  ر  نی  هیدهاوین به مقداه یظ ها  مجرلف با اسجججرفاد  او د دهیدها  دهرماتیظ  ما ینینیریومجان

رب تیتیبات ر بهی  راتنش ده دمد   نقطه ذبه دست میل او هی تدام سنرر تد. ساخراه مشرقات میلی

 گراهش تد  است.  7-2جدرل 
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  27 تیبینیریی -4-پییاورل-دمینی -6: سنرر مشرقات 7-2جدرل 

 شحصب  ستختتر
  شتن وااتش

(min) 

اها  

(%) 

ااطه ذوب 

(⁰C) 

 ااطه ذوب شادع 

(⁰C) 

 شادع

 

a27 46 36 172-174 174-163 13 

 

b27 64 47 117-116 124-114 13 

 

c27 46 34 143-141 144-147 13 

 

d27 64 47 124-127 132-134 24 

 

e27 44 31 142-144 147-146 24 

 

f27 36 31 171-174 171-174 24 

 

g27 44 44 Oil - - 
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h27 46 34 177-176 - - 

 

i27 64 33 144-147 - - 

 

j27 34 34 134-124 134-124 13 

 

k27 26 32 137-134 147-246 13 

 

l27 36 34 162-164 - - 

 

m27 26 33 36-33 - - 

 

n27 26 47 112-114 - - 

 

o27 24 34 Oil Oli - 
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p27 36 33 42-44 - - 

 

q27 36 36 174-167 176-173 13 

 

r27 26 46 172-174 171-174 13 

 

s27 36 43 123-121 134-123 24 

 

t27 34 36 176-173 177-174 24 

 

 اارسی شکتايسم وااتش  2-2-1-3

ها ده حضجیه تاتا یرگیها  اسججید  گراهش تد  مکانسجیم عمد  بیا  انجام این دسجره او راتنشدر 

 6رر پذیی  ده سنگرینشباتد. پذیی  میگرینش هاها  باهو این مکانسیمیکی او ریژگی .[12] است

  .12-2طیح  تید مکانسیم ویی بیهسی می با تیبینیریی -4پییاورل -1H- نی   -1- دهی  -3-دمینی-

  به سهی ت او راتنش تیاتمی نیرناگ  بین د دهید Iن  ار فی aمسیی  بی اسجاس مکانسجیم پیشجنهاد 

  به سججیعت با ار فین راهد 26.  نی  هیدهاوین  تججیدتی ید می  22  با ما ینینیریی   24دهرماتیظ  

وایی دهرن می کی ی دهد  ته منجی به راتنش حلقه  ها تشججکی  میIIید ر حدراسججا  تججراتنش می
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ر ده نهایت   IIIتید  هیدهرپییاورل تشجکی  مید -2 3تجید. بعد او تاتیمی  ر جابجایی پیرتین می

 گیید.صیهت می  27  هیدهرپییاورل ر تبدی  دن به پییاورلد -2 3اتسایش 

 

 .تیبینیریی -4پییاورل -1H- نی   -1- دهی  -3-دمینی- 6ها  پیشنهاد  سنرر : مکانسیم 12-2طیح 

 

ته با تیجه به عدم تأثیی اضا ه تیدن میاد ده سیعت راتنش قاب    b مسیی پیشنهاد  دیگیمکانیسم 

  ر 26  با  نی  هیدهاوین  24  او راتنش دهی  د دهید  IVبیهسی است  بدین تک  است ته ایمین  

  ر ده نهایت تشکی  IIتشکی  حدراسا   بیا   IVبا ایمین   دن ر راتنش  22  ا رایش ما ینینیریی 

دنا یر  بیا دمد  به دسججت باتججد. بیا  اطمینان او مکانسججیم پیشججنهاد   حدراسججا   می27پییاورل  

 24  
 22  

 22  

 26  

 26  

 I  

 II   II  

 III   27  

 IV  
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 ر  14-2تک   مسیی درم تایید  بلیه ا یگیا ی تظرتد ر بی اساس نرایج تییس  اسرفادا یگیا ی رتییس

 هرد. پیش می  IVراتنش او مسیی تشکی  ایمین  

 

-4پییاورل -1H- نی   -1- د  تلیر نی -7 2 -3-دمینی- 6حد راسا ایمینی ده سنرر  تییسرا ی: ساخراه 14-2تک  

  تیبینیریی 

 

 ااابايتاد -4-یياا و -آشيتب -5 شباای طيای 2-2-1-4

 5 -1-فتي   -1-ايیرواسی فتي (-2)-3-آشيتبH-  ااابايتاد -4یياا و (f22) 

   1-3 یفطدرتی  گی رججه تجججد  اسجججت   DMSOاین تیتیججب تججه ده حلججال  HNMR1ده طیف 

 تایی ده جابجایی تیمیاییچندپیظ یظ  به صجیهت  نی  مراج  به اتم نیریرژن حلقهها  هیدهرژن

ppm 44/7-77/7  هیدهرتسی بنرن-2حلقه دهرماتیظ ها  هیدهرژنبا سطا ویی پیظ پنج پیرتین ر 

پیرتین  سهبا سطا ویی پیظ  ppm 63/7-16/7تایی ده جابجایی تجیمیایی چندپیظ به صجیهت یظ 

هیدهرتسججی بنرن به صججیهت درتایی -2ده حلقه دهرماتیظ  3میقعیت  هیدهرژنتججید. مشججاهد  می

دید   ppm 67/7 ده Hz  7/1ر Hz  7/7ها  جفت تدندرتایی با سجطا ویی پیظ یظ پیرتین ر ثابت

 تید.می
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با سطا ویی  ppm 17/4یکرایی ده جابجایی تجیمیایی پیظ به صجیهت یظ  2NHگیر  ها  هیدهرژن

با  ppm 42/14یکرایی ده پیکبه صیهت یظ  OHن گیر  هیدهرژ. پیظ در پیرتین قاب  مشاهد  است

 . فاهی تد  است سطا ویی پیظ یظ پیرتین

 5-1-فتينن   -1-فتينن ( اا  شتباسننی -4، 3، 2)-3-آشنينتبH-  4یياا و-

 (i22)ااابايتاد 

   2-3 یفطدرتی  گی رججه تجججد  اسجججت   تلیر یرماین تیتیججب تججه ده حلججال  HNMR1ده طیف 

 ppm 34/3ر  ppm 32/3ده ناحیه  یکراییپیظ ها  سه گیر  مریتسی به صیهت سه دسره هیدهرژن

 پیظبه اتم نیریرژن به صججیهت یظ  نی  مراجج   ها  حلقههیدهرژنفاهی تججد  اند.  ppm 36/3ر 

سه تایی پیظ ر یظ  ppm 77/7با سطا ویی پیظ یظ پیرتین ده  Hz 7/4دن درتایی با ثابت جفت ت

ها  حلقه با سجججطا ویی پیظ یظ پیرتین ر هیدهرژن ppm 43/7ده  Hz 2/7با ثابت جفت تجججدن 

با سطا ویی پیظ در  ppm 16/7ده  Hz 4/7مریتسی بنرن به صیهت درتایی با ثابت جفت تدن تی 

ی چندتایپیظ تیند. همچنین سه هیدرهژن دیگی حلقه  نی  به صیهت در دسره پیرتین مشجاهد  می

با  ppm 77/7-73/7با سطا ویی پیظ یظ پیرتین ر دسره درم ده ناحیه  ppm 34/7-24/7ده ناحیه 

یکرایی ده پیظ به صججیهت یظ  2NHگیر  ها  تججیند. هیدهرژنسججطا ویی پیظ در پیرتین دید  می

 با سطا ویی پیظ در پیرتین قاب  مشاهد  است.  ppm 34/7جابجایی تیمیایی 

 5-1-فتي   -1-الاو فتي (د -6،2)-3-آشيتبH-  ااابايتاد -4یياا و (l22) 

  3-3 یفط این تیتیججب تججه ده حلججال تلیر یرم درتی  گی رججه تجججد  اسجججت  HNMR1ده طیف 

تایی با سطا ویی پیظ یظ هیدهرژن ر ثابت سهپیظ ها  دهرماتیظ به صیهت یظ ها  حلقههیدهرژن

چندتایی ده ناحیه پیظ ها به صجیهت در دسره ر سجایی هیدهرژن ppm36/7ده  Hz 2/7جفت تجدن 

ppm 13/7-13/7  با سطا ویی پیظ سه پیرتین ر ده ناحیهppm 44/7-23/7  با سطا ویی پیظ چهاه

یکرایی ده جابجایی تیمیایی پیظ به صیهت یظ  2NHگیر  ها  تیند. هیدهرژنپیرتین مشاهد  می

ppm 31/7  .با سطا ویی پیظ در پیرتین قاب  مشاهد  است 
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 5-1-فتي   -1-فلبئبرو فتي (-2)-3-آشيتبH-  ااابايتاد -4یياا و (m22) 

  4-3 یفطاین تیتیججب تججه ده حلججال تلیر یرم درتی  گی رججه تجججد  اسجججت   HNMR1ده طیف 

تایی با سطا ویی پیظ یظ هیدهرژن ر ده چندپیظ ها  دهرماتیظ به صجیهت یظ ها  حلقههیدهرژن

-ppm 14/7چندتایی ده ناحیه پیظ ها به صیهت در دسره ر سایی هیدهرژن ppm 44/7- 73/7ناحیه 

با سججطا ویی پیظ سججه پیرتین  ppm 24/7-16/7پیظ چهاه پیرتین ر ده ناحیه با سججطا ویی  34/7

 ppmیکرایی ده جابجایی تیمیایی پیظ به صیهت یظ  2NHگیر  ها  تجیند. هیدهرژنمشجاهد  می

 با سطا ویی پیظ در پیرتین قاب  مشاهد  است.  46/7

 5-1-فتي   -1-ااوشب فتي (-3)-3-آشيتبH-  ااابايتاد -4یياا و (p22) 

  6-3 یفطاین تیتیججب تججه ده حلججال تلیر یرم درتی  گی رججه تجججد  اسجججت   HNMR1ده طیف 

 تایی با سججطا ویی پیظ یظ هیدهرژن  دهچندپیظ ها  دهرماتیظ به صججیهت یظ ها  حلقههیدهرژن

 ppmچندتایی ده ناحیه پیظ ها به صججیهت یظ دسججره ر سججایی هیدهرژن ppm 34/7- 32/7ناحیه 

با سطا ویی  ppm 47/7یکرایی ته ده پیظ با سجطا ویی پیظ هفت پیرتین ر یظ دسره  47/7-16/7

یکرایی ده جابجایی پیظ به صیهت یظ  2NHگیر  ها  تیند. هیدهرژنپیظ یظ پیرتین مشاهد  می

 با سطا ویی پیظ در پیرتین قاب  مشاهد  است.  ppm 14/4تیمیایی 

 5-1-فتي   -1-ااوشب فتي (-4)-3-آشيتبH-  ااابايتاد -4یياا و (q22) 

ها  هیدهرژن  7-3 یفطگی ره تد  است  درتی   DMSOحلال این تیتیب ته ده  HNMR1ده طیف 

با سطا ویی  Hz 2/7تایی با ثابت جفت تدن سهپیظ  نی  مرا  به اتم نیریرژن به صیهت یظ  حلقه

چندتایی ده پیظ حلقه پاها بیمی بنرن به صیهت یظ  ها هیدهرژنر  ppm 77/7پیظ یظ پیرتین ده 

ها  حلقه  نی  به صججیهت با سججطا ویی پیظ در پیرتین ر سججایی هیدهرژن ppm 27/7-21/7ناحیه 

تججیند. همچنین با سججطا ویی پیظ چهاه پیرتین مشججاهد  می  ppm 73/7-66/7چندتایی ده ناحیه 

با سطا ویی  ppm 44/7یکرایی ده جابجایی تجیمیایی پیظ به صجیهت یظ  2NHگیر  ها  هیدهرژن

 پیظ در پیرتین قاب  مشاهد  است. 
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  (m-SABNPsاتابابامي  سبلاتشيک اسيی )ات دتف  اتاتلي را  2-2-1-5

باتججد. همگن نانیبیهمیت سججی فامیظ اسججید  قاب  باویا ت بیدن دن میها  تاتا یرگی نایکی او مریت

نشجان داد  تد   13-2تجک   انجام گی ت ته نرایج دهبنابیاین  راتنش مبنا با تاتا یرگی باویا ری نیر 

د   یدرها  ده میران دهصد تید تا پنج باه باویا ت  تغییی قاب  ملاحظهطیه ته مشاهد  میاست. همان

 تید. مشاهد  نمی

 
 .m-SABNPsتیبینیریی  پس او پنج باه باویابی تاتا یرگی -4-پییاورل-دمینی -6راتنش مبنا بهی  :  13-2تک  

 

: 4،3اتااايیرویياا لب] -0،2،6،4-ايتاسب-2-)آرد (-4-شتي -3ستت  شتتات   2-2-2

اتابابامي  ت اسننتانتد  ا  انتاتلي را ان اون-(H1)-5-[ یيادمينید d-3،2]یياااب[6،5

 (m-SABNPsسبلاتشيک اسيی )

 

: 4 3تریاهیدهرپییاو ی] -4 7 7 4-تیاتسجججی-7- دهی  -4-مری -3ده این تحقیق مشجججرقجات جدید 

 تهیه تجججد m-SABNPsبا اسجججرفاد  او تاتا یرگی   41 ارن - H1 -6-[ پیییمیدینd-2 3]پییانی[6 7

 ی اومجلیطبه    74  تاتا یرگی نانیبیهمیت سجی فامیظ اسید با ن یظده . بدین منظیه   13-2طیح  

 یظدهرمات یدد ده اضا ه تد. سپس  73ر اتی  اسجریاسجرات     محلیل ده دب74هیدهاوین هیدهات  

بی هر  همرن  سجججلسجججییسدهجه  64گیدید ر ده دما ضجججا ه ا  44تییباهبیریهیظ اسجججید  ر  24 

پس او سید   راتنش یان. ده پابیهسجی گیدید TLCراتنش با  یشجی تر پ مغناطیسجی قیاه داد  تجد

 دن ده  یدرهد  ودن ر ح  تیدن ر پس او چند دقیقه هم به دن اضا ه تد گیم اتی  اسرات  تدن دن

p
40

60

80

100

1 2 3 4 5

95 95 93 91 89
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. به منظیه دگیدیلیه دمد  ده اتی  اسرات مرببه دست هسیب حلال   ییپس او تبجتد   یلری  یرگیتاتا 

داغ تجسجشری داد  تد ر پس او خشظ  تی  اسجراتپس او جداسجاو  دن در باه با ا یرگی تاتا  یابیباو

  .یدن میهد اسرفاد  مجدد قیاه گی تت

 
 

-6-پیییمیدین  [d-2 3پییانی ] [4 3 :7 6]تریاهیدهرپییاو ی  -4 7 7 4- تیاتسی-7- دهی  -4-مری  -3هرش سنرر:  13-2طیح 

 H1  – ارن با اسرفاد  او تاتا یرگیm-SABNPs. 

 اهيته اادن شاادط وااتش  2-2-2-1

هیدهاوین هیدهات    او راتنشبیا  بهینه تیدن تیایاتید  مشجاهد  می14-2طیح طیه ته ده همان

نانیبیهمیت ده حضیه   a24  ر بنرد دهید  44    تییباهبیریهیظ اسید 73اسجرات  اسجری اتی با   74 

 راتنش مبنا اسرفاد  تد.به عنیان   m-SABNPs   74سی فامیظ اسید  

راتنش میهد بیهسججی قیاه گی ت. نرایج  ده این راتنش اثیات مقداه تاتا یرگی  دما ر حلال بی هر  بهی 

 تد  است. گراهش 7-2جدرل دمد  ده به دست 

 

PhCHO NH2NH2

N
H

NH

O

O S O O

O

+
N

N O N
H

NH

S

OPh

H

+ +
catalyst

Solvent/Temprature

 
 

: 4 3]تریاهیدهرپییاو ی  -4 7 7 4- اتسیتی-7- دهی  -4-مری  -3بیهسی تیایا بهینه سنرر بیا  نا : راتنش مب14-2طیح 

 . a41  ارن–  H1 -6-پیییمیدین  [d-2 3پییانی ] [6 7

 

 41                                                     44               73            74                 24  

 74  

 a41                                                     44               73              74          a24  
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اتد. ببسیاه پایینی بیخیهداه میبهی  راتنش ده حلال دب ر ده دما  اتاق ر بدرن حضجیه تاتا یرگی او 

 74گیم تاتا یرگی پس او گذتت میلی 34باه ده حضجیه انجام راتنش ده دما  محیا ر این  1هدیف 

  .2باتد  هدیف دهصد همیا  می 36تم بهی  دقیقه با 

  EtOHها  د ی همچین تجججید  انجام راتنش ده حلالمشجججاهد  می 7-2جدرل طیه ته ده همجان

3CHCl  THF  DMF  CN3CH dioxane-1,4   نانیبیهمیت گیم او تجاتجا یرگی میلی 34ده حضجججیه

بهی  دقیقه داها   16ر ومان  سلسییسدهجه  64  ده تیایا دمایی m-SABNPsسجی فامیظ اسید  

دهجه  64 . انجام راتنش ده تجججیایا بدرن حلال ده دما  11-7ها  باتجججد  هدیفقاب  قبی ی نمی

ها  . مقداه تاتا یرگی نیر میهد بیهسی قیاه گی ت  هدیف 6خیبی نشان نداد  هدیف بهی  هم  سلسییس

گیم او تاتا یرگی نانیبیهمیت سی فامیظ میلی 34ر ده نهایت راتنش ده حلال دب ر با حضیه   12-13

 .  3 هدیف  دهددهصد ها نشان می 36بهی  دقیقه  16ر ومان  دهجه سلسییس 64ده دما   اسید

 

 [4 3 :7 6]تریاهیدهرپییاو ی  -4 7 7 4- تیاتسی-7-  نی  -4-مری  -3سنرر بیا  : بیهسی تیایا بهینه  7-2جدرل 

  a41  ارن–  H1 -6-پیییمیدین [d-2 3]پییانی

 (%) اها   (min)  شتن  (ºC)دشت  وااتش  (gشایار اتاتلي را ) حلت  رددف

1 O2H 34 r.t 74 6 

2 O2H 34 r.t 74 36 

3 O2H 33 53 15 55 

4 O2H 34 44 16 36 

6 Neat 34 64 74 44 

7 EtOH 34 64 16 72 

7 3CHCl 34 64 16 43 

4 DMF 34 64 16 43 

3 THF 34 64 16 Trace 

14 CN3CH 34 64 16 24 

11 1,4-dioxane 34 64 16 16 

12 O2H 16 64 74 74 

13 O2H 46 64 16 34 

 



79 

 

 ستت  شتتات   2-2-2-2

 -4 7 7 4-تیاتسجججی-7- دهی  -4-مریج  -3بجا تیججه بجه تجججیایا بهینجه بیا  انججام این راتنش  

گیم میلی 34با اسرفاد  او   41  ارن– H1 -6-پیییمیدین[d-2 3پییانی][4 3 :7 6]تریاهیدهرپییاو ی

ده حلال  ر سلسییسدهجه  64دما   ده  m-SABNPs   74  نانیبیهمیت سی فامیظ اسیدتاتا یرگی 

  تییباهبیریهیظ  73    اسریاسرات  اتی 74  هیدهاوین هیدهات ها  مجرلف با اسرفاد  اوده ومان دب 

میل او هی تدام سججنرر تججد. سججاخراه میلی به مقداه یظ  24 ر د دهیدها  دهرماتیظ   44  اسججید

 گراهش تد  است. 4-2جدرل دمد   نقطه ذرب تیتیبات ر بهی  راتنش ده به دست مشرقات 

 

پیییمیدین  [d-2 3پییانی ] [4 3 :7 6]تریاهیدهرپییاو ی  -4 7 7 4- تیاتسی-7- دهی  -4-مری  -3 : سنرر مشرقات 4-2جدرل 

-6- H1  –41  ارن  

 شحصب  ستختتر

 شتن 

 وااتش

(min) 

اها  
b(%) 

ااطه ذوب 
(⁰C) 

ااطه ذوب 

 (⁰C) شادع 
 شادع

 

a41 16 36 222-221 222-221 6 

 

b41 24 31 246-244 -  

 

c41 24 47 226-224 -  



44 

 

 

d41 26 34 224-213 -  

  

e41 16 43 247-247 -  

 

f41 24 34 227-227 -  

 

g41 24 47 217-217 -  

 

h41 14 34 212-211 212-211 6 

 

i41 14 34 236-234 -  
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j41 16 34 237-236 -  

 

k41 24 32 247-246 -  

 

l41 16 33 134-143 -  

 

m41 24 47 244-233 -  

 

 شکتاسيم وااتش  2-2-2-3

تید ر ده   تشجکی  میI   پییاور ین  73  با اتی  اسجریاسجرات  74ابردا او تیاتم هیدهاوین هیدهات  

  تبدی  II  نی ی   به  یم ا74  سججی فامیظ اسججید دمینپیرپی سججایلی  نانیبیهمیتمجارهت تاتا یرگی 

  ده حضججیه a24  با بنرد دهید  44تججید. او سججییی دیگی او تیاتم نیرناگ  تییباهبیریهیظ اسججید  می

گیدد. ده   تشکی  میIII   حدراسا  74  سی فامیظ اسید دمینپیرپی سجایلی  نانیبیهمیتتاتا یرگی 

ده یظ راتنش  تید ته  ایجاد میIV  حد راسجا  III  به راسجطه  IIراتنش مایک  تیتیب  انرها او 

ر   Vید  تانجام می واییپس او حمله نیتلئی یلی اتسیژن به گیر  تیبینی   ابردا حلقه می کی یدهرن

 گیدد.   سنرر میa41  یدرهد  با حذف یظ می کیل دب 
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پیییمیدین  [d-2 3پییانی ] [4 3 :7 6]تریاهیدهرپییاو ی  -4 7 7 4- تیاتسی-7-  نی  -4-مری  -3: مکانسیم سنرر 16-2طیح 

-6- H1  –  ارنa41 74  دمین سی فامیظ اسیدپیرپی یلی اس نانیبیهمیت  با اسرفاد  او تاتا یرگی . 

 

اتااايیرویياا لب -0،2،6،4-ايتاسب -2-)آرد (-4-شتي -3شباای طيای  2-2-2-4

[4،3 :6،5[ یياااب ]3،2-d  یيادميید ]-5-(H1 )–اون 

 3-  اتااايیرویياا ولب – 0،2،6،4-ايتاسننب -2-ايیراسننی فتي (-2) -4-شتي-

[4،3 :5 ،6[یياااب ]2،3-d  یيادميید ]5 (H1اون ) (b01) 

   7-4طیف درتی  گی رججه تجججد  اسجججت   DMSOاین تیتیججب تججه ده حلججال  HNMR1ده طیف 

با سطا ویی پیظ  ppm 23/2رایی ده یکپیظ به صجیهت یظ  حلقه پییاورلها  گیر  مری  هیدهرژن

با سطا ویی  ppm 76/6ده رایی یکپیظ به صیهت  حلقه پییان تیند. هیدهرژنسه پیرتین مشاهد  می

هیدهرتسی  نی  به صیهت سه -2حلقه ها  هیدهرژن ر همچنین است فاهی تجد پیظ یظ پیرتین 

 I  

 73  

 74  

 II  

 74  

 74  

 a24  
 44  

 III   IV  

 V   a41  
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تایی با سطا ویی سهپیظ ها به صیهت تیند. یظ دسره او این هیدهرژنمجرا مشاهد  میپیظ دسجره 

اند. دسره درم او فاهی تجد  ppm44/7-36/7ده ناحیه  Hz 2/7پیظ در پیرتین با ثابت جفت تجدن 

پیرتین  یظبا سطا ویی پیظ  ppm 43/7-34/7ناحیه تایی ده سهپیظ به صیهت یظ ها این هیدهرژن

-ppm 71/7و حلقه دهرماتیظ ده ناحیه ر یظ هیدهرژن باقیماند  ا Hz 64/7ثجابت جفت تجججدن ر 

حلقه مرا  به نیریرژن ها  همچنین هیدهرژن تیند.مشاهد  می Hz 2/7با ثابت جفت تدن   73/7

قاب  مشججاهد   با سججطا ویی پیظ در پیرتین ppm 76/11یکرایی ده پیظ یظ  میدین به صججیهتپییی

 د.نباتمی

ها    پیظ4-4طیف درتی  گی ره تججد  است   DMSOاین تیتیب ته ده حلال  CNMR13ده طیف 

  6/144  6/143  3/134  7/124  7/127  1/114  4/114  1/113  1/43  4/14میبیط بججه تیبن ده

1/162  C=S  7/171 رppm  C=O  3/171 تیند.مشاهد  می 

 3-  اتااايیرویياا ولب – 0،2،6،4-ايتاسب -2-اسی فتي (شتب-4) -4-شتي-[4 ،

3 :5 ،6 ][2،3یياااب-d ]  5یيادميید (H1اون ) (c01) 

   3-3 یفطدرتی  گی رججه تجججد  اسجججت   DMSOاین تیتیججب تججه ده حلججال  HNMR1ده طیف 

با سطا ویی پیظ  ppm 21/2یکرایی ده پیظ ها  گیر  مری  حلقه پییاورل به صجیهت یظ هیدهرژن

ها  گیر  مریتسی حلقه دهرماتیظ با سطا ویی پیظ سه پیرتین به صیهت یظ سه پیرتین ر هیدهرژن

 ppmیکرایی ده پیظ حلقه پییان به صیهت  تیند. هیدهرژنمشجاهد  می ppm 74/3یکرایی ده پیظ 

ها  حلقه پاها مریتسججی هیدهرژن ر همچنین فاهی تججد  اسججتبا سججطا ویی پیظ یظ پیرتین  37/6

ده  Hz 4/4درتایی با سجطا ویی پیظ در پیرتین ر ثابت جفت تدن پیظ  نی  به صجیهت در دسجره 

ها  مراجج  به همچنین هیدهرژن تججیند.مشججاهد  می ppm 36/7-32/7 ر ppm77/7-74/7ناحیه 

با سججطا ویی پیظ در پیرتین  ppm 17/14یکرایی ده پیظ نیریرژن حلقه پیییمیدین به صججیهت یظ 

 باتند.قاب  مشاهد  می

 ها   پیظ14-3 یفطدرتی  گی ره تد  است   DMSOاین تیتیب ته ده حلال  CNMR13ده طیف 
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  4/134  7/132  7/132  1/126  7/124  3/144  4/31  3/66  34/66 3/3  4/14تیبن ده میبیط به

3/143  4/144  6/164   C=S  7/174 رppm  C=O  3/171 تیندمشاهد  می 

، 4 ،3 :5]-اتااايیرویياا ولب – 0،2،6،4-ايتاسب -2-شتباسنی فتي (-2) -4-شتي  -3

 (d01) ( اونH1) 5یيادميید  [ d-3،2یياااب][ 6

   11-3 یفطدرتی  گی رججه تجججد  اسجججت   DMSOاین تیتیججب تجه ده حلججال  HNMR1ده طیف 

با سطا ویی پیظ  ppm 27/2یکرایی ده پیظ ها  گیر  مری  حلقه پییاورل به صجیهت یظ هیدهرژن

 DMSOها  گیر  مریتسی حلقه دهرماتیظ با پیظ پهن دب میجید ده حلال سجه پیرتین ر هیدهرژن

حلقه پییان به صیهت  تیند. هیدهرژنمشاهد  می به صیهت ضعیف ppm 73/3همپیتانی داتره ر ده 

ها  هیدهرژن . همچنینفاهی تجد  استبا سجطا ویی پیظ یظ پیرتین  ppm 64/6یکرایی ده پیظ 

ها تیند. یظ دسره او این هیدهرژنمجرا مشاهد  میپیظ مریتسی  نی  به صیهت سه دسره -4حلقه 

-ppm41/7ده ناحیه  Hz 3/7تایی با سطا ویی پیظ در پیرتین با ثابت جفت تدن درپیظ به صیهت 

-ppm 14/7تایی ده ناحیه سهپیظ ها به صیهت یظ اند. دسره درم او این هیدهرژنفاهی تجد  73/7

ر یظ هیدهرژن باقیماند  او حلقه  Hz 3/7تججدن با سججطا ویی پیظ یظ پیرتین ر ثابت جفت  46/7

همچنین  تججیند.می مشججاهد  Hz 3/7با ثابت جفت تججدن   ppm 37/7-33/7دهرماتیظ ده ناحیه 

با  ppm 14/11پهن یکرایی ده پیظ یظ  نیریرژن حلقه پیییمیدین به صیهت ها  مرا  بههیدهرژن

ن مرا  به نیریرژن حلقه پییاورل باتند. هیدهرژسجطا ویی پیظ تقییبا در پیرتین قاب  مشجاهد  می

 باتد.قاب  مشاهد  نمی

ها    پیظ12-3 یفطدرتی  گی ره تد  است   DMSOاین تیتیب ته ده حلال  CNMR13ده طیف 

  1/134  4/127  7/127  3/124  7/111  4/111  3/146  1/37  1/67 3/23  3/3میبیط به تیبن ده

7/133  6/143   C=S  4/174 رppm  C=O  4/172 تیند.مشاهد  می 
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 3-  اتااايیرویياا ولب – 0،2،6،4-بايتاسنن -2-الاو فتي (-2) -4-شتي-[4 ،3 :

 (e01) ( اونH1) 5یيادميید  [ d-3،2یياااب][ 6، 5

   13-3 یفطدرتی  گی رججه تجججد  اسجججت   DMSOاین تیتیججب تجه ده حلججال  HNMR1ده طیف 

با سطا ویی پیظ  ppm 27/2یکرایی ده پیظ ها  گیر  مری  حلقه پییاورل به صجیهت یظ هیدهرژن

با سطا ویی  ppm 33/6یکرایی ده پیظ حلقه پییان به صیهت  تید. هیدهرژنسه پیرتین مشاهد  می

تلیر  نی  به صجیهت در دسره -2ها  حلقه هیدهرژن ر همچنین فاهی تجد  اسجتپیظ یظ پیرتین 

مشاهد   ppm 33/7-13/7 ر ppm44/7-37/7ده ناحیه چندتایی با سجطا ویی پیظ در پیرتین پیظ 

ی ده یکرای پیظیظ  نیریرژن حلقه پیییمیدین به صیهت ها  مراج  بههمچنین هیدهرژن تجیند.می

ppm 62/11  باتند.در پیرتین قاب  مشاهد  میتقییبا با سطا ویی پیظ 

ها    پیظ14-3 یفطدرتی  گی ره تد  است   DMSOاین تیتیب ته ده حلال  CNMR13ده طیف 

  4/161  2/134  2/131  3/134  2/123  3/124  4/127  34/44 3/2  1/11میبیط بججه تیبن ده

7/162   C=S  4/171 رppm  C=O  2/172 تیند.مشاهد  می 

 3-  اتااايیرویياا ولب – 0،2،6،4-ايتاسننب -2-الاوفتي (د  -6، 2) -4-شتي-

[4 ،3 :5 ،6 ][2،3یياااب-d ]  5یيادميید (H1اون ) (f01) 

   16-3 یفطدرتی  گی رججه تجججد  اسجججت   DMSOاین تیتیججب تجه ده حلججال  HNMR1ده طیف 

با سطا ویی پیظ  ppm 21/2یکرایی ده پیظ ها  گیر  مری  حلقه پییاورل به صجیهت یظ هیدهرژن

با سطا ویی  ppm 73/6یکرایی ده پیظ حلقه پییان به صیهت  تید. هیدهرژنسه پیرتین مشاهد  می

 سهتلیر  نی  به صیهت د -7 2ها  حلقه هیدهرژن ر همچنین فاهی تجد  اسجتین پیظ یظ پیرت

ده  یدرتایپیظ درهیدهرژن به صیهت اند. فاهی تد  پیرتینیظ  با سطا ویی پیظهیتدام پیظ دسره 

 تیند.مشاهد  می Hz 1/4با ثابت جفت تدن  ppm 31/7-24/7 ده ناحیهر  ppm17/7-16/7ناحیه 

فاهی  ppm 46/7-33/7چندتایی ده ناحیه پیظ یهت ها  دهرماتیظ به صاو هیدهرژنر دسجره سجیم 
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ده  یکراییپیظ یظ  نیریرژن حلقه پیییمیدین به صججیهت ها  مراجج  بههمچنین هیدهرژناند. تججد 

ppm 34/11 باتند.با سطا ویی پیظ تقییبا در پیرتین قاب  مشاهد  می 

ها    پیظ17-3 یفطدرتی  گی ره تد  است   DMSOاین تیتیب ته ده حلال  CNMR13ده طیف 

  2/132  4/132  3/131  7/123  4/123  3/124  7/127  4/44  4/34  2/11میبیط بججه تیبن ده

6/161  4/162   C=S  7/177 رppm  C=O  3/172 تیند.مشاهد  می 

 3-  اتااايیرویياا ولب – 0،2،6،4-ايتاسب -2-ااو فتي (-4) -4-شتي-[4 ،3 :5 ،

 (g01) ( اونH1) 5یيادميید  [ d-3،2یياااب][ 6

   17-3 یفطدرتی  گی رججه تجججد  اسجججت   DMSOاین تیتیججب تجه ده حلججال  HNMR1ده طیف 

با سطا ویی پیظ  ppm 24/2یکرایی ده پیظ ها  گیر  مری  حلقه پییاورل به صجیهت یظ هیدهرژن

با سطا ویی  ppm 77/6یکرایی ده پیظ تید. هیدهرژن حلقه پییان به صیهت سه پیرتین مشاهد  می

دسره  در نی  به صجیهت  پاهابیمیها  حلقه هیدهرژن ر همچنین ی تجد  اسجتفاهپیظ یظ پیرتین 

-ppm 36/7 ر ده ناحیه ppm33/7-37/7ده ناحیه پیرتین  هی تدام دربا سطا ویی پیظ  درتاییپیظ 

ها  مرا  به نیریرژن حلقه پیییمیدین هیدهرژن تیند.مشاهد  می Hz 1/4با ثابت جفت تدن  32/7

با سطا ویی پیظ تقییبا در پیرتین قاب  مشاهد   ppm 71/11-63/11ده  درتاییپیظ به صیهت یظ 

 باتند.می

ها    پیظ14-3 یفطدرتی  گی ره تد  است   DMSOاین تیتیب ته ده حلال  CNMR13ده طیف 

  3/133  7/134  1/131  3/134  2/127  3/127  1/126  7/44  1/33  4/14یبیط بججه تیبن دهم

7/143  3/166   C=S  4/173 رppm  C=O  1/173 تیند.مشاهد  می 

 3-  اتااايیرویياا ولب – 0،2،6،4-ايتاسب -2-ايتاو فتي (-4) -4-شتي-[4 ،3 :

 (i01) ( اونH1) 5یيادميید  [ d-3،2یياااب][ 6، 5

   13-3 یفطدرتی  گی رججه تجججد  اسجججت   DMSOاین تیتیججب تجه ده حلججال  HNMR1ده طیف 

با سطا ویی پیظ  ppm 24/2یکرایی ده پیظ ها  گیر  مری  حلقه پییاورل به صجیهت یظ هیدهرژن
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با سطا ویی  ppm 44/6یکرایی ده پیظ حلقه پییان به صیهت  تید. هیدهرژنپیرتین مشاهد  می سه

ها  حلقه پاها نیریر نی  به صیهت در دسره هیدهرژن ر همچنین فاهی تجد  اسجتپیظ یظ پیرتین 

-ppm 12/4 ر ده ناحیه ppm24/7-31/7ده ناحیه درتایی با سطا ویی پیظ هی تدام در پیرتین پیظ 

نیریرژن حلقه پیییمیدین  ها  مرا  بههیدهرژن تیند.مشاهد  می Hz 4/4با ثابت جفت تدن  44/4

با سجججطا ویی پیظ تقییبا در پیرتین قاب  مشجججاهد   ppm 64/11درتایی ده پیظ یظ  بجه صجججیهت

 باتند.می

ها    پیظ24-3 یفطدرتی  گی ره تد  است   DMSOاین تیتیب ته ده حلال  CNMR13ده طیف 

  7/143  4/133  3/131  1/124  1/127  1/127  4/146  4/37  4/34  3/3میبیط بججه تیبن ده

7/164   C=S  2/173 رppm  C=O  3/172 تیند.مشاهد  می 

 3-  اتااايیرویياا ولب – 6،4،0،2-ايتاسب -2-شتباسی فتي (-2، 3، 4)-4-شتي-

[4 ،3 :5 ،6 ][2،3یياااب-d ]  5یيادميید (H1اون ) (j01) 

   21-3 یفطدرتی  گی رججه تجججد  اسجججت   DMSOاین تیتیججب تجه ده حلججال  HNMR1ده طیف 

با سطا ویی پیظ  ppm 43/2یکرایی ده پیظ ها  گیر  مری  حلقه پییاورل به صجیهت یظ هیدهرژن

پیظ ها  مریتسجی حلقه دهرماتیظ به صیهت در ها  گیر تجید. هیدهرژنسجه پیرتین مشجاهد  می

هیدهرژن  تیند.دید  می ppm 34/3ر  ppm 44/3یظ سجه ر تش پیرتین ده یکرایی با سجطا ویی پ

. فاهی تججد  اسججتبا سججطا ویی پیظ یظ پیرتین  ppm 34/4یکرایی ده پیظ حلقه پییان به صججیهت 

درتایی با سطا ویی پیظ هی تدام پیظ مریتسجی  نی  به صجیهت در دسجره ها  حلقه تی هیدهرژن

 Hz 7/4با ثابت جفت تجججدن  ppm 34/7-37/7 ر ده ناحیه ppm77/7-74/7ده ناحیه پیرتین  یظ

 ppmده  پهنپیظ یظ  نیریرژن حلقه پیییمیدین به صیهت ها  مرا  بههیدهرژن تیند.مشاهد  می

 باتند.با سطا ویی پیظ در پیرتین قاب  مشاهد  می 42/11



44 

 

ها    پیظ22-3 یفطدرتی  گی ره تد  است   DMSOاین تیتیب ته ده حلال  CNMR13ده طیف 

  1/131  2/123  3/123  7/147  3/144  7/31  1/74  7/63  6/66  2/27  4/14میبیط به تیبن ده

7/133  7/141  6/143  7/161  6/171   C=S  7/171 رppm  C=O  1/172 تیند.مشاهد  می 

 3-  4-شتي- (2- فبرااي)-اتااايیرویياا ولب – 0،2،6،4-ايتاسب -2-[4 ،3 :5 ،

 (k01) ( اونH1) 5یيادميید  [ d-3،2یياااب][ 6

   23-3 یفطدرتی  گی رججه تجججد  اسجججت   DMSOاین تیتیججب تجه ده حلججال  HNMR1ده طیف 

با سطا ویی پیظ  ppm 44/2یکرایی ده پیظ ها  گیر  مری  حلقه پییاورل به صجیهت یظ هیدهرژن

با سطا ویی  ppm 41/6یکرایی ده پیظ حلقه پییان به صیهت  تید. هیدهرژنسه پیرتین مشاهد  می

با پیظ ها  حلقه  یهان به صیهت سه دسره هیدهرژن ر همچنین فاهی تجد  اسجتپیظ یظ پیرتین 

ده ناحیه  تاییسججهپیظ ر  ppm 47/7اند. نیاه  ده سججطا ویی پیظ هی تدام یظ پیرتین فاهی تججد 

ppm47/7-44/7  بجا ثابت جفت تجججدنHz 2/4  درتایی ده ناحیهپیظ ر ppm 34/7-32/7  با ثابت

یرژن حلقه پیییمیدین به صیهت ها  مرا  به نیرهیدهرژن تیند.مشجاهد  می Hz 1/6جفت تجدن 

 باتند.با سطا ویی پیظ تقییبا در پیرتین قاب  مشاهد  می ppm 41/14درتایی ده پیظ یظ 

ها    پیظ24-3 یفطدرتی  گی ره تد  است   DMSOاین تیتیب ته ده حلال  CNMR13ده طیف 

  C=S   6/166  1/141  4/134  2/114  3/146  2/142  1/44  7/27  4/14میبیط بججه تیبن ده

 تیند.مشاهد  می ppm  C=O  1/174ر 7/173

 3-  4-شتي- (2-) اتااايیرویياا ولب – 0،2،6،4-ايتاسب -2-ايبفتي-[4 ،3 :5 ،

 (l01) ( اونH1) 5یيادميید  [ d-3،2یياااب][ 6

   26-3 یفطدرتی  گی رججه تجججد  اسجججت   DMSOاین تیتیججب تجه ده حلججال  HNMR1ده طیف 

با سطا ویی پیظ  ppm 21/2یکرایی ده پیظ ها  گیر  مری  حلقه پییاورل به صجیهت یظ هیدهرژن

با سطا ویی  ppm 61/6یکرایی ده پیظ حلقه پییان به صیهت  تید. هیدهرژنسه پیرتین مشاهد  می

تیی نی  به صججیهت سججه دسره -2ها  حلقه هیدهرژن ر همچنین فاهی تجد  اسجتپیظ یظ پیرتین 
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 ppm 74/7 – 63/7درتایی ده ناحیه پیظ اند. با سطا ویی پیظ هی تدام یظ پیرتین فاهی تد پیظ 

-ppm 27/7 ه ناحیهدرتایی دپیظ ر  ppm44/7-44/7ده ناحیه  تاییچندپیظ   Hz 3با ثابت تیپلاژ 

ها  مرا  به نیریرژن حلقه پیییمیدین هیدهرژن تیند.مشاهد  می Hz 1/6با ثابت جفت تدن  26/7

با سجطا ویی پیظ تقییبا در پیرتین قاب  مشاهد   ppm 34/11ده  پهن یکراییپیظ به صجیهت  یظ 

 باتند.می

ها    پیظ27-3 یفطدرتی  گی ره تد  است   DMSOاین تیتیب ته ده حلال  CNMR13ده طیف 

  2/137  2/124  6/127  3/112  7/112  1/144  4/36  7/73  3/34  3/14میبیط بججه تیبن ده

 C=S  4/173 رppm  C=O  4/173 د.تینمشاهد  می 

 3-  4-شتي-(2-) اتااايیرویياا ولب – 0،2،6،4-ايتاسننب -2-یيادیدتي-[4 ،3 :

 (m01) ( اونH1) 5یيادميید  [ d-3،2یياااب][ 6، 5

   27-3 یفطدرتی  گی رججه تجججد  اسجججت   DMSOاین تیتیججب تجه ده حلججال  HNMR1ده طیف 

با سطا ویی پیظ  ppm 41/2یکرایی ده پیظ ها  گیر  مری  حلقه پییاورل به صجیهت یظ هیدهرژن

با سطا ویی  ppm 33/4یکرایی ده پیظ تید. هیدهرژن حلقه پییان به صیهت سه پیرتین مشاهد  می

 پیظها  حلقه پیییدین به صیهت چهاه دسره هیدهرژن ر همچنین ی تد  استفاهپیظ یظ پیرتین 

با  ppm 23/7– 13/7تایی ده ناحیه سججهپیظ اند. با سججطا ویی پیظ هی تدام یظ پیرتین فاهی تججد 

چندتایی پیظ   Hz 1/4با ثابت تیپلاژ  ppm34/7-36 /7ده ناحیه  تاییدرپیظ   Hz 2/7ثابت تیپلاژ 

 Hz 4/4با ثابت جفت تججدن  ppm 44/4-43/4ر نیاه  درتایی ده ناحیه  ppm 76/7-73/7 ده ناحیه

 ppmده  پهنپیظ یظ  نیریرژن حلقه پیییمیدین به صیهت ها  مرا  بههیدهرژن تیند.مشاهد  می

 باتند.در پیرتین قاب  مشاهد  می تمری اوبا سطا ویی پیظ  36/11

ها    پیظ24-3 یفطدرتی  گی ره تد  است   DMSOاین تیتیب ته ده حلال  CNMR13ده طیف 

  4/141  7/134  4/137  2/124  4/122  2/121  2/143  2/31  4/37  4/14میبیط بججه تیبن ده

7/143   C=S  4/172 رppm  C=O  2/172 تیند.مشاهد  می 
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: 4،3ايننیرویياا ولب ]د  -0،6-شتينن  -3-)آردن (-4سننتنتن  شتننتانت   2-2-3

BNPs]-) اتاتلي را ات اسننتاتد  ا  اوند -(H1،H4)-5،2[یيادميید  d-3،2یياااب][6،5

4Caff]HSO) 

 ده مجارهت تاتا یرگی دهی  د  هیدهرپییاور یپییانیپیییمیدین-4جدید  او ده این پژرهش مشججرقات 

ده حلال دب   4Caff]HSO-[BNPsایمیداور یپیییدینیم هیدهرژن سجججی فات  -پیرپی -3نانیبیهمیت 

 سنرر تد. 

دهیجج  د  -4مشججججرججقججات جججدیججد تججججید  مشججججاهججد  مججی17-2طججیح طججیه تججه ده هججمججان

  اتی   74    به صجججیهت تظ فی ی او راتنش هیدهاوین هیدهات43هیجدهرپییاور یپییانیپیییمیدین  

 رگیگیم او تاتا ی 1/4ه ده حضی  42  ر باهبیریهیظ اسید  24   د دهیدها  دهرماتیظ  73  اسراتاسری

ده حلال دب ر ده   4Caff]HSO-[BNPs   74یم هیدهرژن سجججی فات  یایمیداور یپیییدین-پیرپی -3

 تهیه تد.  سلسییسدهجه  64دما  

 

 

 

 .4Caff]HSO-[BNPsدهی  د  هیدهرپییاور یپییانیپیییمیدین با اسرفاد  او تاتا یرگی -4: سنرر مشرقات 17-2طیح 

 

 اهيته اادن شاادط وااتش  2-2-3-1

ه عنیان ب اسرات  بنرد دهید ر باهبیریهیظ اسیداسری  اتی  ساو  راتنش هیدهاوین هیدهاتبیا  بهینه

  پس او جداساو  تاتا یرگی تیسا ساو  محایلبیا  خا ص . 17-2طیح راتنش مبنا اسرفاد  تد  

. پس او حذف حلال داغ  او نیبلیه تیدن ده حلال اتی  اسرات اسرفاد  تد ده اتانیل یدرهد  ح  تیدن 

 با تیوین هسیب به دست دمد  میران بهی  راتنش تعیین گیدید. 

    43                                                  42               24           73              74  
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 د  هیدهرپییاور یپییانیپیییمیدین   نی -4بیهسی تیایا سنرر بیا  : راتنش مبنا 17-2طیح 

 د  هیدهرپییاور یپییانیپیییمیدین  نی -4سنرر  بیا : بیهسی تیایا بهینه 3-2جدرل 

 حلت  رددف
شایار اتاتلي را 

(g) 
 (%)  وااتش اها  (min)  تن ش (ºCدشت)

1 O2H ------ 64 144 24 

2 O2H ------ 74 144 22 

3 O2H BNP1/3 74 144 36 

4 O2H 46/4 64 74 47 

5 O2H 1/3 53 43 50 

7 O2H 3/4 64 44 34 

7 O2H 1/4 r.t 164 24 

4 O2H 1/4 74 44 37 

3 EtOH 1/4 64 114 46 

14 MeOH 1/4 64 114 76 

11 3CHCl 1/4 64 164 77 

12 CN3CH 1/4 64 114 47 

13 THF 1/4 64 144 trace 

14 DMF 1/4 64 144 24 

16 neat 1/4 44 34 76 

 هیدهات  اتی هنگامی ته هیدهاوین تججد    تهیهبیهسججی تاهایی تاتا یرگی مایع یینی اسججید   بیا 

دب  بدرن حضیه تاتا یرگی ده حلال بنااسرات ر بنرد دهید با باهبیریهیظ اسید به عنیان راتنش ماسری

 1/4با حضیه  سلسییسدهجه  74بدرن تاتا یرگی ر ده دما   سجلسییس دهجه 74ر 64 ماها در ده 

بسیاه بهی  داها  تد   تشکی  یدرهد  تید  سجاعت هم ود  می 3به مدت  گیم تاتا یرگی نانیبیهمیت

خیبی ها به همیا  نداتت بهی   نیرگیم او تاتا یرگی  46/4. اسرفاد  او  3-1ها  باتجد  هدیفمی یتم

بسیاه بهی   سجلسجییسدهجه  64گیم ده حلال دبی ر ده دما   1/4با ا رایش تاتا یرگی به   4 هدیف 

گیم تاثیی  ده تاهش ومان راتنش  3/4ه   ا رایش تاتا یرگی ب6دهصد  یاهم گیدید  هدیف  34خیب 

           a43                                                  42              a24           73              74  
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  EtOHها  ها  د ی او حلال . بیا  بیهسججی عملکید تاتا یرگی ده محیا7نداتججت  هدیف  به همیا 

MeOH 3CHCl  CN3CH  THF DMF دهد بهریین حلال بیا  این اسججرفاد  تججد. نرایج نشججان می

سلسییس دهجه  44 . همچنین تجیایا بدرن حلال ده دما  14-3ها  باتجد  هدیفراتنش دب می

  . 16هم بیهسی گیدید ته نرایج مطلیبی نداتت  هدیف 

 ستت  شتتات  2-2-3-2

[ d-2 3پییانی]-[4 3 :7 6هیدهرپییاور ی ]د  -7 4-مریج  -3- دهیج  -4سجججنرر مشجججرقجات  بیا 

   اتی  اسججریاسججرات 74  هیدهاوین هیدهات یناو راتنش ب   43ارن  د - H1 H4 -7 6پیییمیدین 

BNPs]-  همگنده حضججیه تاتا یرگی نا  24 ها  دهرماتیظ د دهید ر  42    باهبیریهیظ اسججید 73 

4Caff]HSO   74   ر دما   دب ده تیایا حلالCo64 14-2جدرل   اسرفاد  تد . 

- H1 H4 -7 6[پیییمیدین d-2 3پییانی]-[4 3 :7 6هیدهرپییاور ی]د  -7 4-مری  -3- دهی  -4سنرر مشرقات : 14-2جدرل 

  4Caff]HSO-[BNPs با اسرفاد  او تاتا یرگی  ارند 

 تیتیب ستختتر
  شتن 

(min) 

اها  

 (%) وااتش

  ااطه ذوب

(⁰C) 

 شادع ااطه ذوب

(⁰C) 

 شادع 

 

a43 44 34 213-217 224-214 4 

 

b43 44 34 277-274 276-273  4 
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c43 66 47 243-241 241-244 4 

 

d43 74 32 224-227  234-224 6 

 

e43 64 46 233-231 231-234 6 

 

f43 64 33 274-264  272-274 6 

 

g43 46 32 222-224 223-222  6 

 

h43 44 34 227-224 226-223 6 
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i43 64 47 237-234 234-233 6 

 

j43 44 34 137-134 -  

 

k43 76 32 211-243 212-211 6 

 

l43 46 34 214-244 243-244 6 

 

m43 44 44 277-274 277-277 6 

 

n43 44 36 236-233 234-233 4 
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o43 66 46 174-177 -  

 

p43 64 47 137-136 134-133  

 

q43 74 33 242-244 -  

 

r43 76 47 234-244 -  

 

s43 76 46 176-173 177-177 6 

 

t43 46 34 237-236 -  
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 شکتايسم وااتش  2-2-3-3

تید ر ده   تشجکی  میI   پییاور ین  73  با اتی  اسجریاسجرات  74ابردا او تیاتم هیدهاوین هیدهات  

انی ی     به  یم74  ایمیداور یپیییدینیم هیدهرژن سججی فات-پیرپی -3 نانیبیهمیتارهت تاتا یرگی مج

 IIبا بنرد دهید  42تید. او سییی دیگی او تیاتم نیرناگ  اسید    تبدی  می  a24 ده حضیه تاتا یرگی  

گیدد.   تشکی  میIII   حدراسا  74  ایمیداور یپیییدینیم هیدهرژن سی فات-پیرپی -3 نانیبیهمیت

ده یظ راتنش  تید تهایجاد می  IV  حد راسا  III  به راسطه  Iده انرها او راتنش مایک  تیتیب  

  ر Vید  توایی انجام میمی کی ی پس او حمله نیتلئی یلی اتسیژن به گیر  تیبینی   ابردا حلقهدهرن

 گیدد.   سنرر میa43  یدرهد  با حذف یظ می کیل دب 
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[ d-2 3پییانی]-[4 3 :7 6هیدهرپییاور ی ]د  -7 4-مری  -3- دهی  -4مکانسیم پیشنهاد  سنرر مشرقات : 14-2طیح 

 . 4Caff]HSO-[BNPs   74   با اسرفاد  او تاتا یرگی a43ارن  د - H1 H4 -7 6پیییمیدین 

 

 I   II  
 III   IV  

 V  

 73  

 74  
 a24  

 42  

 a43  
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: 4،3ايیرویياا ولب ]د  -0،6-شتي  -3-)آرد (-4اارسی شباای طيای  2-2-3-4

 (03) اوند -(H1،H4) 2،5-[ یيادميید d-3،2یياااب]-[6،5

 4-(4-) د -6،0-شتينن -3-انينیرواسننی فتين[ ايننیرویياا ولب4،3 :6،5] 

 (b03)اون د -(H1،H4) 2،5-[ یيادميید d-3،2یياااب]

   23-3 یفطدرتی  گی رججه تجججد  اسجججت   DMSOاین تیتیججب تجه ده حلججال  HNMR1ده طیف 

با سطا ویی پیظ  ppm 27/2ها  گیر  مری  حلقه پییاورل به صجیهت یظ پیظ یکرایی ده هیدهرژن

با سطا ویی  ppm 34/6حلقه پییان به صیهت پیظ یکرایی ده  تید. هیدهرژنسه پیرتین مشاهد  می

 نی  به صیهت در  هیدهرتسی-4ها  حلقه هیدهرژن ر همچنین فاهی تجد  اسجتین پیظ یظ پیرت

ر ده ناحیه  ppm 63/7– 67/7درتایی با سججطا ویی پیظ هی تدام در پیرتین ده ناحیه پیظ دسججره 

ppm44/7-46/7  با ثابت تیپلاژHz 4/4   ها  مراجج  به نیریرژن به صججیهتژناند. هیدهرفاهی تججد 

 باتند.با سطا ویی پیظ در پیرتین قاب  مشاهد  می ppm 34/3یکرایی ده پیظ یظ 

 4-(4-) د -0،6-شتي -3-شتباسننی فتي[ ايیرویياا ولب4،3 :6،5][3،2یياااب-

d 2،5-[ یيادميید (H1،H4)- اوند (d03) 

   34-3 یفطدرتی  گی رججه تجججد  اسجججت   DMSOاین تیتیججب تجه ده حلججال  HNMR1ده طیف 

ر  ppm 21/2به صیهت در دسره پیظ یکرایی ده  گیر  مری  حلقه پییاورل ر مریتسیها  هیدهرژن

ppm 74/3  حلقه پییان به صیهت  تیند. هیدهرژنسجطا ویی پیظ سه پیرتین مشاهد  میهی تدام با

ها  هیدهرژن ر همچنین فاهی تد  استبا سجطا ویی پیظ یظ پیرتین  ppm 37/6پیظ یکرایی ده 

درتایی با سطا ویی پیظ هی تدام در پیرتین ده پیظ هیدهرتسجی  نی  به صجیهت در دسره -4حلقه 

اند. اهی تجججد ف  Hz 4/4بجا ثابت تیپلاژ  ppm37/7-33/7ر ده نجاحیجه  ppm 74/7– 76/7نجاحیجه 

با سجججطا ویی پیظ در  ppm 16/14پهن ده پیظ یظ  ها  مراججج  به نیریرژن به صجججیهتهیدهرژن

 باتند.پیرتین قاب  مشاهد  می
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 4-(4-N,N- شنتين د) اينیرویياا ولب ]د -0،6-شتين -3-آشيتب فتين4،3 :

 (f03) اوند -(H1،H4) 2،5-[ یيادميید d-3،2یياااب][6،5

   31-3 یفطدرتی  گی رججه تجججد  اسجججت   DMSOاین تیتیججب تجه ده حلججال  HNMR1ده طیف 

به    مری  مراججج  به نیریرژن هر  حلقهها  گیرها  گیر  مری  حلقه پییاورل ر هیدهرژنهیدهرژن

سطا ویی پیظ سه پیرتین ر هی تدام با  ppm 43/2ر  ppm 13/2صجیهت در دسجره پیظ یکرایی ده 

با سطا  ppm 36/6حلقه پییان به صیهت پیظ یکرایی ده  تیند. هیدهرژنمی تجش پیرتین مشاهد 

 نی  به  د  مری  دمینی-N Nها  حلقه هیدهرژن ر همچنین فاهی تجد  استویی پیظ یظ پیرتین 

ر ده  ppm 47/7– 44/7درتایی با سطا ویی پیظ هی تدام در پیرتین ده ناحیه پیظ صیهت در دسره 

ها  مراججج  به نیریرژن به اند. هیدهرژنفاهی تجججد   Hz 1/4با ثابت تیپلاژ  ppm77/7-74/7ناحیه 

 باتند.با سطا ویی پیظ در پیرتین قاب  مشاهد  می ppm 14/14ده  یکراییپیظ یظ  صیهت

ها    پیظ32-3 یفطدرتی  گی ره تد  است   DMSOاین تیتیب ته ده حلال  CNMR13ده طیف 

  7/133  1/134  4/127  7/111  4/111  2/143  6/36  7/44  1/34  3/3میبیط بججه تیبن ده

 تیند.مشاهد  می 4/172  7/164  6/143

 4-(6،2- د) د -0،6-شتين -3-شتين  الاو فتين[ اينیرویياا ولب4،3: 6،5 ]

 (j03)اون د -(H1،H4) 2،5-[ یيادميید d-3،2یياااب]

   33-3 یفطدرتی  گی رججه تجججد  اسجججت   DMSOاین تیتیججب تجه ده حلججال  HNMR1ده طیف 

سجطا ویی پیظ سه با  ppm 43/2ها  گیر  مری  حلقه پییاورل به صجیهت پیظ یکرایی ده هیدهرژن

با سطا ویی  ppm 23/6حلقه پییان به صجیهت پیظ یکرایی ده  تجیند. هیدهرژنپیرتین مشجاهد  می

یظ  نی  به صیهت  د  تلیر-7 2ها  حلقه هیدهرژن ر همچنین فاهی تجد  است پیظ یظ پیرتین

فاهی  ppm 63/7– 46/7پیرتین ده ناحیه  سجججهتایی با سجججطا ویی پیظ هی تدام چندپیظ دسجججره 

با سججطا ویی  ppm 23/14یکرایی ده پیظ یظ  ها  مراجج  به نیریرژن به صججیهتاند. هیدهرژنتججد 

 باتند.مشاهد  میپیظ در پیرتین قاب  
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ها    پیظ34-3 یفطدرتی  گی ره تد  است   DMSOاین تیتیب ته ده حلال  CNMR13ده طیف 

  7/161  1/134  4/132  3/131  2/123  4/123  4/127  4/44  3/34  1/11میبیط بججه تیبن ده 

 تیند.مشاهد  می4/174  7/167  4/162

 4-(4-) د -0،6-شتي -3-ااوشب فتين[ ايیرویياا ولب4،3 :6،5][3،2یياااب-d ]

 (k03) اوند -(H1،H4) 2،5-یيادميید 

   36-3 یفطدرتی  گی رججه تجججد  اسجججت   DMSOاین تیتیججب تجه ده حلججال  HNMR1ده طیف 

با سطا ویی پیظ  ppm 21/2ها  گیر  مری  حلقه پییاورل به صجیهت یظ پیظ یکرایی ده هیدهرژن

با سطا ویی  ppm 37/6حلقه پییان به صیهت پیظ یکرایی ده  تید. هیدهرژنسه پیرتین مشاهد  می

 نی  به صیهت در دسره  بیرمی-4ها  حلقه هیدهرژن ر همچنین فاهی تجد  اسجتپیرتین پیظ یظ 

-ppm41/7ر ده ناحیه  ppm 41/7-33/7درتایی با سطا ویی پیظ هی تدام در پیرتین ده ناحیه پیظ 

پیظ ها  مراجج  به نیریرژن به صججیهت  یظ اند. هیدهرژنفاهی تججد   Hz 4/4با ثابت تیپلاژ  34/7

 باتند.با سطا ویی پیظ در پیرتین قاب  مشاهد  می ppm 14/14ده  یکرایی

 4-(4-) د -0،6-شتي -3-ايتاو فتين[ ايیرویياا ولب4،3 :6،5 ][3،2یياااب-d ]

 (n03) اوند -(H1،H4) 2،5-یيادميید 

   37-3 یفطدرتی  گی رجه تجججد  اسجججت   DMSOاین تیتیججب تجه ده حلجال  HNMR1ده طیف 

با سطا ویی پیظ  ppm 24/2ها  گیر  مری  حلقه پییاورل به صجیهت یظ پیظ یکرایی ده هیدهرژن

با سطا ویی  ppm 44/6حلقه پییان به صیهت پیظ یکرایی ده  تید. هیدهرژنسه پیرتین مشاهد  می

نیریر  نی  به صیهت در دسره -4ها  حلقه هیدهرژن ر همچنین فاهی تجد  اسجتپیظ یظ پیرتین 

ر ده ناحیه  ppm 31/7– 24/7درتجایی بجا سجججطا ویی پیجظ هی تجدام در پیرتین ده نجاحیجه پیجظ 

ppm11/4-44/4  با ثابت تیپلاژHz 4/4   ژن به صججیهتها  مراجج  به نیریراند. هیدهرژنفاهی تججد 

 باتند.با سطا ویی پیظ در پیرتین قاب  مشاهد  می ppm 64/11یکرایی ده پیظ یظ 
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 1،4- د -0،6-شنتنين -3)انينس[ انينیرویياا ولب4،3 :6،5 ][3،2یياااب-d ]

 (o03) اوند -(H1،H4) 2،5-یيادميید 

 هیدهرژن   37-3 یفطدرتی  گی ره تد  است   DMSOاین تیتیب ته ده حلال  HNMR1ده طیف 

با سججطا ویی پیظ تججش  ppm 31/2ها  مری  حلقه پییاورل به صججیهت یظ پیظ یکرایی ده گیر 

با سججطا ویی  ppm 42/6حلقه پییان به صججیهت پیظ یکرایی ده  تججید. هیدهرژنپیرتین مشججاهد  می

 یکرایی با سطاپیظ ها  حلقه  نی  به صیهت هیدهرژن ر همچنین فاهی تد  استپیرتین پیظ در 

ها  مرا  به نیریرژن به صیهت  یظ اند. هیدهرژنفاهی تجد  ppm 33/7ویی پیظ چهاه پیرتین ده 

 باتند.با سطا ویی پیظ سه پیرتین قاب  مشاهد  می ppm 61/11پهن ده پیظ 

ها    پیظ34-3 یفطدرتی  گی ره تد  است   DMSOیب ته ده حلال این تیت CNMR13ده طیف 

  7/146  7/143  4/133  1/124  1/127  1/127  4/146  4/37  4/34  3/3میبیط بججه تیبن ده

 یند.تمشاهد  می 1/171  2/163

 4-(5،3- 4-شتباسننید-) ايیرویياا ولب د -0،6-شتي -3-ايیرواسننی فتي

[4،3 :6،5 ][3،2یياااب-d یيادميید ]-2،5 (H1،H4)- اون د(q03) 

   33-3 یفطدرتی  گی رججه تجججد  اسجججت   DMSOاین تیتیججب تجه ده حلججال  HNMR1ده طیف 

سجطا ویی پیظ سه با  ppm 23/2ها  گیر  مری  حلقه پییاورل به صجیهت پیظ یکرایی ده هیدهرژن

با سطا ویی پیظ تش  ppm 42/3ها  گیر  مریتسی به صیهت نیاه  یکرایی ده نر هیدهرژ پیرتین

با سطا ویی  ppm 34/6حلقه پییان به صجیهت پیظ یکرایی ده  تجیند. هیدهرژنیمشجاهد  مپیرتین 

پیظ دسججره  درها  حلقه  نی  به صججیهت هیدهرژن ر همچنین فاهی تججد  اسججتپیظ یظ پیرتین 

اند. فاهی تجججد  ppm 17/7ر  ppm 32/7پیرتین ده  یجظرجایی بجا سجججطا ویی پیجظ هی تجدام یک

با سججطا ویی پیظ در  ppm 14/14یکرایی ده پیظ یظ  نیریرژن به صججیهتها  مراجج  به هیدهرژن

 باتند.پیرتین قاب  مشاهد  می
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ها    پیظ44-3 یفطدرتی  گی ره تد  است   DMSOاین تیتیب ته ده حلال  CNMR13ده طیف 

  4/147  3/143  7/133  7/132  2/124  7/146  4/31  3/66  3/34  4/14میبیط بججه تیبن ده 

 تیندمشاهد  می 7/174  2/167  6/164  4/144

 3-  د -0،6-اد (-2-)فبران-4شتين[ ايیرویياا ولب4،3 :6،5 ][3،2یياااب-d ]

 (r03)اون د -(H1،H4) 2،5-یيادميید 

   41-3 یفطدرتی  گی رججه تجججد  اسجججت   DMSOاین تیتیججب تجه ده حلججال  HNMR1ده طیف 

سجطا ویی پیظ سه با  ppm 41/2ها  گیر  مری  حلقه پییاورل به صجیهت پیظ یکرایی ده هیدهرژن

با سطا ویی  ppm 33/4حلقه پییان به صجیهت پیظ یکرایی ده  تجیند. هیدهرژنپیرتین مشجاهد  می

با پیظ ها  حلقه  یهان به صیهت سه دسره هیدهرژن ر همچنین فاهی تجد  اسجت پیظ یظ پیرتین

 Hz 2/7به صیهت سه تایی با ثابت تیپلاژ  ppm 24/7-13/7سجطا ویی پیظ هی تدام یظ پیرتین ده 

ر به صججیهت چندتایی ده  Hz 1/4به صججیهت درتایی با ثابت تیپلاژ  36/7-7/ئppm 34 ده ناحیه ر

یکرایی ده پیظ یظ  ها  مرا  به نیریرژن به صیهتاند. هیدهرژنفاهی تد  ppm 76/7-73/7ناحیه 

ppm 21/11 باتند.در پیرتین قاب  مشاهد  می تقییبا با سطا ویی پیظ 

ها    پیظ42-3 یفطدرتی  گی ره تد  است   DMSOاین تیتیب ته ده حلال  CNMR13ده طیف 

  7/166  3/144  4/134  4/133  1/114  3/146  2/142  3/73  7/27  4/14میبیط بججه تیبن ده 

 تیند.مشاهد  می 4/173  6/174

 3-  د -0،6-ادن (-3-الاوابئيتبلي  -2)-4شتين[ اينیرویياا ولب4،3 :6،5 ]

 (t03)اون د -(H1،H4) 2،5-[ یيادميید d-3،2یياااب]

   43-3 یفطدرتی  گی رججه تجججد  اسجججت   DMSOاین تیتیججب تجه ده حلججال  HNMR1ده طیف 

سجطا ویی پیظ سه با  ppm 34/2ها  گیر  مری  حلقه پییاورل به صجیهت پیظ یکرایی ده هیدهرژن

با سطا ویی  ppm 13/6حلقه پییان به صجیهت پیظ یکرایی ده  تجیند. هیدهرژنپیرتین مشجاهد  می

یظ پتیئینی ین به صیهت سه دسره  ها  حلقههیدهرژن ر همچنین فاهی تد  است پیظ یظ پیرتین
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با سججطا  ppm 37/7-73/7ر ده ناحیه با سججطا ویی پیظ یظ پیرتین  ppm 64/7-43/7ده چندتایی 

اند. فاهی تد با سطا ویی پیظ یظ پیرتین  ppm 44/4ده ناحیه ویی پیظ سجه پیرتین ر دسره سیم 

با سطا ویی پیظ تقییبا  ppm 46/14یکرایی ده پیظ یظ  مرا  به نیریرژن به صیهتها  هیدهرژن

 باتند.در پیرتین قاب  مشاهد  می

ها    پیظ44-3 یفطدرتی  گی ره تد  است   DMSOاین تیتیب ته ده حلال  CNMR13ده طیف 

  3/133  7/134  1/131  3/134  2/127  3/127  1/126  6/146   7/27  3/3میبیط بججه تیبن ده 

 تیند.تاهد  می4/173  4/163  1/164  7/163  7/143  7/144  3/133  7/134  1/131

 اارسی ختصي  ضی اتاتا  شتتات   2-2-3-5

 باتند. پییانیپییاور یپیییمیدین داها   عا یت ضدباترییایی میها  تیتیبات با تیجه به بیخی گراهش

گیم  یم مثبت رها  گبی اساس خاصیت ضد باترییایی تیتیبات پییانیپییاور یپیییمیدین  علیه باتری 

ها  میهد مطا عه ده این تحقیق باتری  باسیلیس سیبریلیس  منفی میهد مطا عه قیاه گی ت. باتری 

ها  نمینه ده نظی گی ره تجججدند. به عنیان باتری   یتئیس یکیرتیتیسمرهئیس  اسجججرجا یلیتیک ا

DMSO اسرفاد   گیها  مثبتسجیلین ر تریاسایکلین به عنیان تنریلگی منفی ر پنیبه عنیان تنریل

 گراهش تد  است.  11-2جدرل  گیدید. نرایج به دست دمد  ده

علیه هی سججه باتری  ذتی تججد  ر  p43ر  d43  h43  l43تججید تیتیبات طیه ته مشججاهد  میهمان

علیه  s43ها  میکیرتیتیس  یتئیس ر باسجججیلیس سجججیبریلیس ر تیتیب   علیه باتری  r43تیتیب 

تیین  عجا یجت ها علیجه بججاتری  بیش d43کیرتیتیس  یتئیس  عجال هسجججرنجد. تیتیجب بجاتری  می

 .باتداسرا یلیتیک ارهئیس داها می
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عدم هتد ده  میکیرگیم/ یری  به عنیان ها ه1444:  عا یت ضد باترییایی پییانیپییاور ی پیییمیدین اسرجلاف تد   11-2جدرل 

 مقیاس نانیمری 

 تیتیب م.  یتئیس س.دهئیس ب. سابریلیس

14 26 14 d43 

11 17 21 h43 

13 12 14 l43 

16 13 14 p43 

7 - 13 r43 

- - 14 s43 
- - - DMSO 
14 47 76 Peniciline G 

37 33 64 Tetracycline 

  ستدتباباسيکاارسی اثا  2-2-3-6

 اینتا به حال سنرر تد  اند. بیا   1334او سال  پییانیپییاور یپیییمیدینمشرقاتی او دسره تیتیبات 

تا  2413ده سال  ر دنری اتسیدان گراهش تد  است. ضد ا رهاب  دنری میکیربیاثیات  دسره تیتیبات

 بی هر  اسکلت ها میهد بیهسی قیاه گی رند اماساخراهها  مشابه او دن سجایریتیتسجیظاثیات  2416

 پییانیپییاور یپیییمیدین تا به حال تست ها  بیی یژیظ انجام نگی ره بید.

انجام تد.  HUVECر  MCF-7   HeLaبی هر  سه هد  سلی ی  MTTبا هرش  سایریتیتسیظتسجت 

ها  سجیطانی ر هد  سجیم سجلیل نیمال می باتد ر به عنیان سلیل تنریل اسرفاد  در هد  ارل سجلیل

ها  باعث مهاه هتد سلیل q43دهند این دسجره تیتیبات بجاید تیتیب نرایج نشجان می تجید.می

 باتد.میکیر می اه می 16-1مهاه دنها هنج  50ICسیطانی تد  ر 

ته هرتی نیین ده  Hsp90بی هر  پیرتئین  ATPase  اثی مهاه  عا یت سایریتیتسیظعلار  بی تسجت 

ها نشان دادند ته  ATPaseهرد بیهسجی تجد. تمام تیتیبات مهاه  عا یت دهمان سجیطان به تجماه می

 دهد.بهریین  عا یت مهاه  ها نشان می q43مجددا تیتیب 
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  یياان[b]اتااايیروات و-H4-0،2،6،5-ااسب-5-آرد -4-آشيتب-2ستت  شتتات   2-2-4

سنرر  ه سجنرر تیتیبات هریرسیک  مشابه  د 4Caff]HSO-[BNPs بیهسجی تاهایی اثی تاتا یرگیبیا  

 . ها انجام تدبیخی او تیتیبات پییان

او   47  پییان[b]تهیه مشرقات مجرلفی او تریاهیدهربنرر تید مشاهد  می13-2طیح طیه ته ده همان

ر دایمدرن یا   44     ما ینینیریی  یا اتی  سجیانیاسرات24راتنش سجه جرئی د دهیدها  دهرماتیظ  

 تد. نجاما  4Caff]HSO-[BNPs  74ده حضیه تاتا یرگی   46  ارنهگران د سیکلی-1 3

ArCHO NC R1

[BNPs-Caff] HSO4
+

O

O
R2

R2

O

O Ar

R1

NH2

R2

R2

+
CH3CN/ 50oC

 

 

BNPs]-با اسرفاد  او تاتا یرگی  پییان]b[تریاهیدهربنرر-H4-4 7 7 6-اتسی-6-دهی -4-دمینی-2: سنرر مشرقات 13-2طیح 

4Caff]HSO. 

 اهيته اادن شاادط وااتش  2-2-4-1

هگران سیکلی-1 3  ر 22  با ما ینینیریی   a24بهینه تیدن تیایا راتنش  او راتنش بنرد دهید  بیا  

  74  ایمیداور یپیییدینیم هیدهرژن سی فات-پیرپی -3 نانیبیهمیت تاتا یرگی  ده حضجیه 46ارن  د 

 حلال بی هر  بهی ده این راتنش اثیات مقداه تاتا یرگی  دما ر به عنیان راتنش مبنا اسجججرفاد  تجججد. 

 گراهش تد  است.  12-2جدرل دمد  ده به دست اه گی ت. نرایج راتنش میهد بیهسی قی

 
 

با  پییان[b]تریاهیدهربنرر-H4-4 7 7 6-اتسی-6-دهی -4-دمینی-2بیهسی تیایا بهینه سنرر  بیا : راتنش مدل 24-2طیح 

 4Caff]HSO-[BNPsاسرفاد  او تاتا یرگی 

 

 47                                                     46                  44                 24  

 a47                                                   46           22                 a24  
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با اسرفاد  او  پییان[b]تریاهیدهربنرر-H4-4 7 7 6-اتسی-6- نی -4-دمینی-2سنرر تیدن تیایا راتنش ده بهینه   :12-2جدرل 

 4Caff]HSO-[BNPsتاتا یرگی 

 رددف (grشایار اتاتلي را ) حلت  (Coدشت ) (min شتن ) (%اها  )

41 34 Reflux 1 1/4 دب 

77 164 Reflux 2 1/4 اتانیل 

73 244 Reflux  3 1/4 اسرینیریی 

76 124 44 DMF 1/4 4 

 6 1/4 تی یئن 144 374 43

 6 1/3 استبايتاد   53 23 53

46 74 144 Neat 46/4 7 

31 24 144 Neat 16/4 4 

34 16 144 Neat 24/4 3 

46 374 r.t Neat 1/4 14 

77 124 44 Neat 1/4 11 

44 44 44 Neat 1/4 12 

34 24 124 Neat 1/4 13 

 

-H4-0،2،6،5-ااسب-5-آرد -4-آشيتب-2ستت  شتتات   2-2-4-2

 یياان[b]اتااايیروات و

-H4-اتسی-6- نی -4-سیانی-3-دمینی-2تجیایا بهینه بیا  سنرر تیتیب   12-2جدرل با تیجه به 

-پیرپیجج -3 نججانیبیهمیججتتججاتججا یرگی  gr1/4   مقججداه 47پییان  [b]تجرجیاهجیججدهربجنجرر-6 7 7 4

میل او میاد ار یه ده حلال دب ر دما  ظ میلیبه اوا  ی  74  ایمیداور یپیییدینیم هیدهرژن سججی فات

Co74 4-دمینی-2مشرقات مجرلفی او   . ده ادامه با اسجرفاد  او تیایا بهینه 21-2طیح   باتجدمی-

جمع دره   13-2جدرل ج ده    سنرر ر نرای47پییان  [b]تریاهیدهربنرر-H4-4 7 7 6-اتسی-6-دهی 

 تد  است. 

O

OR1

R1

R3

CN

R2CHO+ +
[BNPs-caff]HSO4

CH3CN/ 50oC

O

R1

R1

O

R2

R3

NH2

 

 .4Caff]HSO-[BNPs[ پییان با اسرفاد  او تاتا یرگی bتریاهیدهربنرر]: تهیه مشرقات  21-2طیح 
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  47  [ پییانb: سنرر مشرقات مجرلفی او تریاهیدهربنرر]13-2جدرل 

نقطه ذرب 

 میجع
 ساخراه تیتیب ومان بهی  راتنش نقطه ذرب

- 134-147 37 14 a47 

 

- 134-147 34 16 b47 

 

- 143-144 32 24 c47 

 

- 243-241 43 16 d47 

 

- 242-244 34 14 e47 

 

- 136-133 34 34 f47 
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- 246-244 36 14 g47 

 

 

 شکتايسم یيتتهتد  2-2-4-3

  او IIIدهیلیدن ما ینینیریی    مکانیسم پیشنهاد  بیا  این راتنش بدین صیهت است ته ابردا راسطه

-پیرپی -3 نانیبیهمیت   ده حضجججیه تاتا یرگی24  با بنرد دهید  22تیاتم نیرنجاگج  مجا ینینیریی   

نش ا رایش مایک  دید. سججپس ده طی راترجید می  به 74  ایمیداور یپیییدینیم هیدهرژن سججی فات

   ایجاد تججد  ته پس او حملهIV   حدراسججا  III    به راسججطهIIارن  هگران د سججیکلی-1 3انی ات 

گیید تا ر سجپس تاتیمییسم صیهت می  V  نیتلئی یلی اتسجیژن به گیر  نیریی   ابردا تشجکی  حلقه

طیح   سججنرر گیدد  47پییان   [b]تریاهیدهربنرر-H4-4 7 7 6-اتسججی-6-دهی -4-دمینی-2 یدرهد  

2-22.  
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BNPs]-با اسرفاد  او تاتا یرگی  پییان]b[تریاهیدهربنرر-H4-4 7 7 6-اتسی-6-دهی -4-دمینی-2: مکانیسم سنرر 22-2طیح 

4Caff]HSO. 

 

 [یياانbاارسی شباای طيای شتتات  اتااايیروات و] 2-2-4-4

 2-ااسننب-5-سننيتابفتي (-4)-4-اااباين ااباسننی-3-آشيتب-H4-0،2،6،5-

 (a06یياان )[b]اتااايیروات و

 یفط ر 46-3 یفطاین تیتیب ته ده حلال تلیر یم درتی  گی ره تججد  اسججت   HNMR1ده طیف 

با سطا ویی  ppm 47/1تایی ده سجهپیظ ها  گیر  مری  اتیتسجی به صجیهت یظ    هیدهرژن3-47

ها  گیر  مریلن حلقه هیدهرژن تججیند.مشججاهد  می Hz 3/7یرتین ر با ثابت جفت تججدنپیظ سججه پ

ه دپیظ یظ دسره  مجرا قاب  مشجاهد  هسجرند.چندتایی پیظ سجه دسجره تریاهیدهربنرن به صجیهت 

 ppm 23/2-24/2 ناحیه ده چندتاییپیظ یظ   با سطا ویی پیظ در پیرتین ppm 41/2-44/1ناحیه 

 74  

 74  

 74  

 IV   V   47  

 I   II  

 III   22   24  



109 

 

 با سطا ویی پیظ در پیرتین ppm 63/2-44/2تایی ده سهپیظ یظ  ر نیر در پیرتینبا سطا ویی پیظ 

 ppm 34/3-31/3تایی ده چهاهپیظ مریلن اتیتسی به صیهت یظ ها  گیر  هیدهرژن اند.فاهی تد 

با  ppm 74/4یکرایی ده پیظ پییان به صجججیهت یظ  حلقههیدهرژن  با سجججطا ویی پیظ در پیرتین ر

پیظ به صیهت یظ  2NHگیر  ها  هیدهرژنتید. همچنین ظ یظ پیرتین مشاهد  میسجطا ویی پی

در  به صیهت دهرماتیظ حلقه ها هیدهرژنبا سجطا ویی پیظ در پیرتین   ppm 13/7یکرایی ده  پهن

با سطا ویی  ppm 33/7-34/7تایی ده درپیظ یظ  تیند.ده ناحیه دهرماتیظ مشاهد  میپیظ دسره 

با سججطا ویی  ppm 46/7-42/7تایی ده درپیظ ر یظ  Hz 1/4ثابت جفت تججدن پیظ در پیرتین با 

 باتد.قاب  مشاهد  می Hz 4/4ثابت جفت تدن پیظ در پیرتین با 

ها    پیظ47-3 یفطگی ره تد  است   این تیتیب ته ده حلال تلیر یم درتی  CNMR13ده طیف 

  2/123  2/113  3/117  4/143  4/73  4/63  7/37  4/34  3/27  1/24  2/14 میبیط به تیبن ده

7/131  6/161  3/164  6/173   C=O    ر  7/174اسریppm  C=O  4/137  فاهی تد  است ته

 یب میهد نظی  تاملاً تیا ق داهد.ها  نامعادل تیتتیبن با تعداد

 2-ااسب-5-شتباسی فتي (-4-ايیرواسی-3)-4-اااباي ااباسنی-3-آشيتب-

H4-0،2،6،5-اتااايیروات و[b]( یياانb06) 

   44-4این تیتیججب تججه ده حلججال تلیر یم درتی  گی رججه تجججد  اسجججت  طیف  HNMR1ده طیف 

 ppm 22/1-17/1تایی ده ناحیه سهپیظ اتیتسجی به صیهت یظ  گیر میبیط به  مری ها  هیدهرژن

ها  حلقه هیدهرژن تید.مشجاهد  می Hz 2/7با سجطا ویی پیظ سجه پیرتین ر با ثابت جفت تجدن 

تایی اند. یظ گیر  مریلن به صیهت نیاه  پنجمجرا فاهی تد پیظ تریاهیدهربنرن به صیهت سه دسره 

یی تابا سجطا ویی پیظ در پیرتین رگیر  دیگی مریلن به صیهت نیاه  سه ppm 47/2-33/1ده ناحیه 

ها  گیر  مرلین هیدهرژنبا سجطا ویی پیظ در پیرتین فاهی تد  است.  ppm 34/2-32/2ده ناحیه 

با سطا ویی پیظ در پیرتین  ppm 63/2-62/2تایی ده سیم او حلقه تریاهیدهربنرن به تک  نیاه  سه

با سطا ویی پیظ  ppm 43/3یکرایی ده  نیاه به صیهت  ها  گیر  مریتسیهیدهرژن تیند.می دید 
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با سطا  ppm 14/4-41/4تایی ده چهاهپیظ  به صیهت یظ ها  گیر  مریلنهیدهرژنسجه پیرتین ر 

 ppmیکرایی ده پیظ پییان به صججیهت یظ  حلقه هیدهرژنویی پیظ در پیرتین قاب  مشججاهد  اسججت. 

با  ppm 74/6یکرایی ده پیظ به صجججیهت  OHگیر   هیدهرژنبا سجججطا ویی پیظ یظ پیرتین   77/4

با سطا  ppm 13/7یکرایی ده  تک  نیاه به  2NHگیر   ها هیدهرژنسطا ویی پیظ یظ پیرتین ر 

سجه دسره به صجیهت دهرماتیظ  حلقه ها هیدهرژنتجید. همچنین ویی پیظ در پیرتین مشجاهد  می

با ثابت  ppm 72/7-74/7 ناحیه ده تایی با تغیییدرپیظ پیظ مجرا قاب  بیهسجی هسجرند. یظ دسره 

با  ppm 44/7-73/7تایی ده درپیظ ویی پیظ یظ پیرتین  یظ دسججره با سججطا  Hz1/4جفت تججدن 

ی با تایردپیظ به صیهت در  ها  حلقه دهرماتیظدسره سیم او هیدهرژنسطا ویی پیظ یظ پیرتین ر 

 ویی پیظ یظ پیرتین فاهی تد  است. با سطا ppm 44/7-44/7 ناحیه ده Hz 4/4ابت جفت تدن ث

 2-د  -2،2-شتباسی فتي (-4-ايیرواسنی-3)-4-اااباي ااباسنی-3-آشيتب

 (c06یياان )[b]اتااايیروات و-H4-0،2،6،5-ااسب-5-شتي 

    43-3 یفطاین تیتیجب تجه ده حلجال تلیر یم درتی  گی ره تجججد  اسجججت   HNMR1ده طیف 

 ppm ناحیه یکرایی دهپیظ تریاهیدهربنرن به صجججیهت در مری هجا  گیر  مری  حلقه د هیجدهرژن

گیر  اتیتسججی به  ها  مری هیدهرژنتدام با سججطا ویی پیظ سججه پیرتین  هی  ppm 14/1ر  44/1

با ثابت جفت با سجطا ویی پیظ سه پیرتین ر  ppm 23/1-14/1 ناحیه تایی دهسجهپیظ صجیهت یظ 

پیظ  یظبه صجججیهت هجا  گیر  مرلین حلقجه د  مری  تریاهیدهربنرن هیجدهرژن ر Hz2/7تجججدن 

با سججطا ویی پیظ در پیرتین  ppm 27/2-16/2 ناحیه ده Hz 2/17دن جفت تججبا ثابت  چهاهتایی

به صیهت  تریاهیدهربنرنمری مرلین حلقه د  ها  گیر دسره دیگی  او هیدهرژنتجید. مشجاهد  می

ها  گیر  فاهی تججد  اسججت. هیدهرژن با سججطا ویی پیظ در پیرتین ppm 42/2ده رایی یکپیظ  یظ

 ها  مریلنهیدهرژنبا سطا ویی پیظ سه پیرتین ر  ppm 42/3یی ده یکرا نیاه مریتسی به صیهت 

با سطا ویی پیظ در پیرتین فاهی  ppm 12/4-41/4تایی ده چهاهپیظ به صیهت یظ  تیتسجیاگیر  

با سطا ویی پیظ یظ پیرتین   ppm 74/4یکرایی ده پیظ پییان به صیهت  حلقه هیدهرژنتد  است. 
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بجا سجججطا ویی پیجظ یظ پیرتین ر  ppm 72/6یکرجایی ده پیجظ بجه صجججیهت  OHگیر   هیجدهرژن

با سججطا ویی پیظ در پیرتین دید   ppm 13/7یکرایی ده پیظ به صججیهت  2NHها  گیر  هیدهرژن

تایی با اخرلاف تغییی مکان تیمیایی در دهرماتیظ به صیهت در قله ن حلقههیدهرژتجید. همچنین می

 هیدهرژن دیگی  Hz 1/4با ثابت جفت تدن با سطا ویی پیظ یظ پیرتین ر  ppm 72/7-73/7تم ده 

سیمین با سطا ویی پیظ یظ پیرتین ر  ppm 44/7-73/7تایی ده درپیظ دهرماتیظ به صجیهت  حلقه

-ppm 46/7ده  Hz  1/4 جفت تججدنثابت با تایی ر در نیاه   دهرماتیظ به صججیهت حلقه هیدهرژن

 باتد.با سطا ویی پیظ یظ پیرتین قاب  مشاهد  می 41/7

 21   تعداد 64-3 یفطاین تیتیب ته ده حلال تلیر یم درتی  گی ره تد  است   CNMR13ده طیف 

  1/114  3/143  4/44  7/63  4/66  7/64  7/44  1/33  2/32  41/23  7/27  2/14ده نیاحی  پیظ

4/117  1/124  2/133  4/144  43/146  3/164  3/171   C=O    ر  1/173اسریppm  C=O  

 خیانی داهد. ها  نامعادل تیتیب میهد نظی  همفاهی تد  است ته با تعداد تیبن 6/137

 2-ااسب-5-شتي د -2،2-الاوفتي (د -6،2)-4-اااباي ااباسی-3-آشيتب-

H4-0،2،6،5-اتااايیروات و[b]( یياانd06) 

   61-3 یفطاین تیتیججب تججه ده حلججال تلیر یم درتی  گی رججه تجججد  اسجججت   HNMR1ده طیف 

ر  ppm 72/4ده  یکراییپیظ در به صججیهت  حلقه د  مری  تریاهیدهربنرنها  گیر  مری  هیدهرژن

ppm 42/4 ها  مری  تید. هیدهرژنبیا  هی گیر  مری  مشاهد  میپیرتین  سجه با سجطا ویی پیظ

 ر Hz 2/7با ثابت جفت تدن  ppm 31/4-36/4میبیط به گیر  اتیتسی به صیهت سه تایی ده ناحیه 

مریلن میبیط بججه حلقججه هججا  هیججدهرژن ویی پیججظ سججججه پیرتین فججاهی تججججد  اسججججت.سجججطا 

با ثابت جفت  ppm 37/2-32/2سه تایی ده ناحیه پیظ در دسجره به صجیهت  تریاهیدهربنرنمری د 

با سطا ویی پیظ در پیرتین بیا  هی در دسره قاب   ppm 67/2-62/2ر نیر ده ناحیه  Hz 3/7تجدن 

چهاهتایی ده ناحیه پیظ ها  مریلن گیر  اتیتسججی به صججیهت یظ دسججره هرژنهید مشججاهد  اسججت.

ppm47/4-41/4 یکرایی ده پیظ به صیهت یظ  پییان لقههیدهرژن ح رppm 64/6  با سطا ویی پیظ
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 ppm 36/7یکرایی ده پیظ به صیهت یظ  2NHها  گیر  . همچنین پیرتینتیددید  مییظ پیرتین 

 تید.با سطا ویی پیظ در پیرتین مشاهد  می

مجرا قاب  بیهسی هسرند. ار ین هیدهرژن ده پیظ ها  حلقه دهرماتیظ به صیهت سه دسره هیدهرژن

تید. ر سطا ویی پیظ یظ پیرتین مشاهد  می Hz 4/7با ثابت جفت تجدن  ppm 41/7-36/7ناحیه 

با سطا  ppm 17/7-13/7درتایی ده ناحیه پیظ یهت یظ دسره درم او نیاهها  ناحیه دهرماتیظ به ص

 ppmویی پیجظ یجظ پیرتین ر دخیین هیجدهرژن حلقه دهرماتیظ به صجججیهت نیاه  درتایی ده ناحیه 

 . فاهی تد  استبا سطا ویی پیظ یظ پیرتین  33/7-23/7

 24   تعداد 62-3 یفطاین تیتیب ته ده حلال تلیر یم درتی  گی ره تد  است   CNMR13ده طیف 

  33/112  22/74  41/63  47/37  73/31  33/27  34/24  43/14  64/11  23/11پیظ ده نیاحی 

23/124  64/124  16/134  47/134  26/134  71/134  21/174  24/176   C=O    اسجججری

ها  نامعادل تیتیب میهد نظی  فاهی تججد  اسججت ته با تعداد تیبن ppm  C=O  23/137ر  74/174

 خیانی داهد.هم

ساخراه  ر بلیه تهیه تد  او این تیتیب با اسرفاد  او تکنیظ پیاش پیتی ایکس میهد بیهسی قیاه گی ت

 باتد.می تد سنرر دهسری ساخراه دمد ته تایید تنند  به دست بیا  دن  24-2تک  

 

 

-H4-4 7 7 6-اتسی-6-مری د -7 7-تلیر نی  د -2 7 -4-تیبینی اتیتسی-3-دمینی-2: ساخراه تیتیب 24-2تک  

 .پییان[b]تریاهیدهربنرر
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او تظ بلیه بیهسججی تججد. این  Xتلیین با اسججرفاد  او پیاش اتججعه  237این تیتیب ده دما   سججاخراه

.  21-2تک  تید  بلیه می 2معادل  Zر  P-1 یتلینیظ با گیر   ضایتی تیتیب ده سجیسرم بلیه  

Aهججا  سجججلیل راحججد این بلیه بججه تیتیججب ابعججاد ر واریججه
°   6 434/4=a  A

°   7 674/14=b  A
° 

 7 423/11=c 374/111  17 ر=α   14 173/147  =β   14  273/34  =γ باتد. دهجه گیادیان می

ر  R1=4774/4بیهسی گیدید ر  SHELXL-97ها  بلیه تجناسی این تیتیب با اسرفاد  او هرش داد 

2273/4 =WR2  دمد.به دست  

 

-H4-اتسی-6-مری د -7 7-تلیر نی  د -2 7 -4-تیبینی اتیتسی-3-دمینی-2: ساخراه سلیل راحد تیتیب 21-2تک  

 .پییان[b]تریاهیدهربنرر-6 7 7 4

 

 2-ااسننب-5-انلاوفتين (د -6،2)-4-سننينتانب-3-آشنينتنب-H4-0،2،6،5-

 (e06) یياان[b]اتااايیروات و

 یفطر  63-3 یفطدرتی  گی ره تججد  اسججت   DMSOاین تیتیب ته ده حلال  HNMR1ده طیف 

اند. ار ین دسره ها  مریلن حلقه تریاهیدهربنرن به صیهت سه دسره مجرا فاهی تد هیدهرژن   3-64

با سججطا ویی پیظ در پیرتین   ppm 41/2-43/1ده  چندتاییپیظ به صججیهت یظ  هاهیدهرژناین  او

ا سطا ویی پیظ در پیرتین ر گیر  ب ppm 36/2-17/2تایی ده چندپیظ به صیهت یظ  دسجره بعد 
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با سطا ویی پیظ در پیرتین  ppm 64/2-62/2تایی ده سهپیظ به صیهت یظ  هادخی او این هیدهرژن

با سطا ویی پیظ یظ  ppm 22/6یکرایی ده پیظ پییان به صیهت یظ  تید. پیرتین حلقهمشاهد  می

 با سججطا ویی پیظ در پیرتین ppm 13/7یکرایی ده پیظ به صججیهت  2NHها  گیر  پیرتین  پیرتین

 اند.فاهی تد 

مجرا قاب  بیهسی هسرند. ار ین هیدهرژن ده پیظ هت سه دسره ها  حلقه دهرماتیظ به صیهیدهرژن

ر سطا ویی پیظ یظ پیرتین  Hz 4/7تایی با ثابت جفت تدن به صیهت سه ppm 27/7-21/7ناحیه 

 ppmدرتایی ده ناحیه پیظ تجید. دسجره درم او نیاهها  ناحیه دهرماتیظ به صیهت یظ مشجاهد  می

ر دخیین هیدهرژن حلقه  Hz 6/7ین ر با ثابت جفت تججدن با سججطا ویی پیظ یظ پیرت 37/7-33/7

با سطا  Hz 4/7با ثابت جفت تجدن  ppm 47/7-44/7دهرماتیظ به صجیهت نیاه  درتایی ده ناحیه 

 .تیددید  میویی پیظ یظ پیرتین 

 17   تعداد 66-3 یفطدرتی  گی ره تد  است   DMSOاین تیتیب ته ده حلال  CNMR13ده طیف 

  7/134  7/134  3/123  3/124  4/113  4/111  3/63  7/37  7/32  3/27  3/24قلججه ده نیاحی 

ها  فجاهی تجججد  اسجججت ته با تعداد تیبن ppm  C=O  2/137ر  4/177  7/163  4/137  2/137

 خیانی داهد.یب میهد نظی  تاملاً همنامعادل تیت

بلیه تهیه تد  او این تیتیب با اسرفاد  او تکنیظ پیاش پیتی ایکس میهد بیهسی قیاه گی ت ر ساخراه 

 باتد.دمد ته تایید تنند  دهسری ساخراه سنرر تد  میبه دست بیا  دن  22-2تک  
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 .پییان[b]تریاهیدهربنرر-H4-4 7 7 6-اتسی-6-تلیر نی  د -2 7 -4-سیانی-3-دمینی-2 : ساخراه تیتیب  22-2تک  

او تظ بلیه بیهسججی تججد. این  Xتلیین با اسججرفاد  او پیاش اتججعه  237این تیتیب ده دما  سججاخراه 

.  23-2تک    تیدبلیه می 4معادل  Zر  c2C/نیظ با گیر   ضایی یتیتیب ده سیسرم بلیه  مینیتل

Aهجا  سجججلیل راحجد این بلیه به تیتیب ابعجاد ر واریجه
°   2  334/16=a  A

°  14 7473/3=b  A
° 

 3 377/13=c  44/34ر=α   4 422/36  =β  44/34  =γ ها  بلیه باتجججد. داد دهججه گیادیان می

= 1364/4ر  R1=4677/4بیهسججی گیدید ر  SHELXL-97تججناسججی این تیتیب با اسججرفاد  او هرش 

WR2  دمد.به دست  
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-H4-4 7 7 6-اتسی-6-تلیر نی  د -2 7 -4-سیانی-3-دمینی-2تیتیب  سلیل راحد: ساخراه 23-2تک  

 .پییان[b]تریاهیدهربنرر

 2-ااسننب-5-فتي (شتباسننیاا -4،3،2)-4-سننيتاب-3-آشيتب-H4-0،2،6،5-

  (f06)یياان [b]اتااايیروات و

   67-3 یفطدرتی  گی رجه تجججد  اسجججت   DMSOاین تیتیججب تجه ده حلجال  HNMR1ده طیف 

ندتایی با سطا ویی پیظ در سججه دسججره چ به صجیهت   گیر  مریلن حلقه تریاهیدهربنرنهاهیدهرژن

فاهی  ppm 72/2-63/2ر ده ناحیه ppm 34/2-22/2   ده ناحیهppm 37/1-44/1 ناحیه ده پیرتین

 ppm 73/3ر  ppm 74/3یکرایی ده پیظ دسره گیر  مریتسی به صیهت سه ها  تد  است. پیرتین

کرایی یپیظ به صیهت یظ  پییان هی تدام با سطا ویی پیظ سه پیرتین ر پیرتین حلقه ppm 46/3ر 

 ها  حلقهباتجججد. همچنین پیرتینبا سجججطا ویی پیظ یظ پیرتین قاب  مشجججاهد  می ppm 44/4ده 

با سطا ویی  ppm 74/7-71/7ر ده  ppm 74/7-77/7تایی ده درپیظ دسره دهرماتیظ به صجیهت در 

با سججطا ویی  ppm 47/7یکرایی ده پیظ به صججیهت یظ  2NHها  گیر  هیدهرژنپیظ در پیرتین ر 

 تید. پیظ در پیرتین مشاهد  می

   تعداد 67-3 یفطدرتی  گی ره تججد  اسججت   DMSOاین تیتیب ته ده حلال  CNMR13ده طیف 

  4/124  1/114  1/144  1/71  7/74  6/64  1/67  4/37  6/34  3/27  3/24ده نیاحی  پیججظ13
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 فاهی تد  است ته ppm  C=O  2/137ر  3/174  1/163  6/162  6/161  4/141  7/134  4/123

 ها  نامعادل تیتیب میهد نظی  تاملاً تیا ق داهد.با تعداد تیبن

بلیه تهیه تد  او این تیتیب با اسرفاد  او تکنیظ پیاش پیتی ایکس میهد بیهسی قیاه گی ت ر ساخراه  

 باتد.دمد ته تایید تنند  دهسری ساخراه سنرر تد  میبه دست بیا  دن  24-2تک  

 

 

 .پییان[b]تریاهیدهربنرر-H4-4 7 7 6-اتسی-6- نی  مریتسیتی -2 3 4 -4-سیانی-3-دمینی-2: ساخراه تیتیب 24-2تک  

او تظ بلیه بیهسججی تججد. این  Xتلیین با اسججرفاد  او پیاش اتججعه  237این تیتیب ده دما   سججاخراه

 . 26-2تک  تید  میبلیه  4معادل  Zر   c21P/تیتیب ده سیسرم بلیه  مینیتلینیظ با گیر   ضایی 

Aهجا  سجججلیل راحد این بلیه به تیتیب ابعجاد ر واریجه
°  14  2447/16=a  A

°  7 7243/4=b  A
° 

 11 4472/17=c  44/34ر=α   2 361/114  =β  44/34  =γ ها  بلیه باتججد. داد دهجه گیادیان می

= 1173/4ر  R1=4477/4بیهسججی گیدید ر  SHELXL-97تججناسججی این تیتیب با اسججرفاد  او هرش 

WR2  دمد.به دست  
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 .پییان[b]تریاهیدهربنرر-H4-4 7 7 6-اتسی-6- نی  مریتسیتی -2 3 4 -4-سیانی-3-دمینی-2: ساخراه سلیل راحد26-2تک  

 

 2-ااسننب-5-شتي د -2،2-فتي (الاو-4)-4-سننيتاب-3-آشيتب-H4-0،2،6،5-

 (g06) یياان[b]اتااايیروات و

ها     پیرتین64-3 یفطدرتی  گی ره تد  است   DMSOاین تیتیب ته ده حلال  HNMR1ده طیف 

هی تدام با سطا ویی پیظ سه  ppm 47/1ر  ppm 36/4یکرایی ده پیظ به صیهت در  گیر  مری 

 ppmارل ده ناحیه پیظ اند. فاهی تد تایی درپیظ به صیهت در  مریلن ها  گیر پیرتین  پیرتین

همگی با سطا ویی  ppm 23/2-23/2ده ناحیه  درمپیظ  ر Hz 2/17ثابت جفت تدن  با 13/2-44/2

 ppm 13/4یکرایی ده پیظ پییان به صیهت یظ  حلقه هیدهرژنگیدد. پیظ چهاه پیرتین مشاهد  می

 با ppm 43/7یکرایی ده پیظ به صیهت یظ  2NHها  گیر  با سطا ویی پیظ یظ پیرتین ر پیرتین

پیظ به صیهت در دهرماتیظ  ها  حلقهسطا ویی پیظ در پیرتین فاهی تد  است. همچنین پیرتین

هی تدام با سطا ویی پیظ در پیرتین  ppm 61/7-47/7ر ده  ppm 16/7-14/7به تیتیب ده  چندتایی

 قاب  مشاهد  است.
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 17   تعداد 63-3 یفطت  درتی  گی ره تد  اس DMSOاین تیتیب ته ده حلال  CNMR13ده طیف 

  4/134  43/124  43/124  7/112  7/73  1/64  4/64  7/36  2/32  7/24  3/27ده نیاحی  پیظ

ها  نامعادل عداد تیبنفاهی تد  است ته با ت ppm  C=O  1/137ر  1/173  3/164  7/144  7/131

بلیه تهیه تد  او این تیتیب با اسرفاد  او تکنیظ پیاش پیتی ایکس  تیتیب میهد نظی  تاملاً تیا ق داهد.

دمد ته تایید تنند  دهسری ساخراه به دست بیا  دن  27-2تک  میهد بیهسی قیاه گی ت ر ساخراه 

 باتد.سنرر تد  می

 

 

-H4-4 7 7 6-اتسی-6-مری د -7 7- نی  تلیر-4 -4-سیانی-3-دمینی-2: ساخراه تیتیب 27-2تک  

 .پییان[b]تریاهیدهربنرر

او تظ بلیه بیهسججی تججد. این  Xتلیین با اسججرفاد  او پیاش اتججعه  237این تیتیب ده دما   سججاخراه

تججک  تججید  بلیه می 4معادل  Zر  P 21/nتیتیب ده سججیسججرم بلیه  مینیتلینیظ با گیر   ضججایی 

Aها  سججلیل راحد این بلیه به تیتیب  . ابعاد ر واریه2-27
°  4  4431/3=a  A

°  11 7411/17=b  

A
°  11 4747/14=c  44/34ر=α   14 117/112  =β  44/34  =γ ها  باتد. داد دهجه گیادیان می

= 1177/4ر  R1=4617/4بیهسی گیدید ر  SHELXL-97بلیه تناسی این تیتیب با اسرفاد  او هرش 

WR2  دمد.به دست  
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-H4-4 7 7 6-اتسی-6-مری د -7 7- نی  تلیر-4 -4-سیانی-3-دمینی-2: ساخراه سلیل راحد 27-2تک  

 .پییان[b]تریاهیدهربنرر

 

اتاتلي را اتامگ  شس اتنتای  شی  اا رو   ابسنيلهوااتش سنبابرتشنياا  ااجتم 2-2-5

 دارا  راو  آشي  اتابابامي 

 بین راتنش سججینیگاتججییا بیهسججی تاهایی تاتا یرگی   به منظیه  BNPs-DETA-Cu(I)پس او سججنرر 

ده حضجیه تاتا یرگی مس نشاند  تد  بی هر  نانی بیهمیت   44  د کین انرهایی  با 47  دهی  ها یدها

 هایلمحابهی     ر23-2طیح همیا  است بیهسی گیدید    43  یاسجریلن یارهدهها با تی ید ته   77 

 بیهسی تد  است.  GCبا اسرفاد  او دسرگا  

 

 

 .نانیبیهمیتمس نشاند  تد  بی هر  : راتنش سینیگاتییا ده حضیه تاتا یرگی  23-2طیح 

 

 

      43                                                        44                          47  
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 اهيته اادن شاادط وااتش 2-2-5-1

با   a47  با  نی  اسججریلن  a44  یدربنرندرهدن تججیایا بهینه راتنش سججینیگاتججییا  به دسججت بیا  

ها  مجرلف ده تجججیایا دمایی ر حلال ده باوها BNPs-DETA-Cu(I)اسجججرفاد  او مقداه مرفارتی او 

جدرل ها  داد با مطابق  ته د   نی  اسریلن حاص  گیدید -2ر1ر تیتیب  گیناگین راتنش داد  تد

ر حضیه  DMFده حلال  میل دهصد تاتا یرگی 6ر مقداه سلسییس دهجه  74دما   راتنش ده 2-14

 باتد.میبهی  دمین داها  بیشریین اتی باو تی 

 

Ph H + I

Catalyst

Solvent, Temprature
Ph

 

 

 BNPs-DETA-Cu(I)بیهسی تیایا بهینه راتنش سینیگاتییا با اسرفاد  او تاتا یرگی  بیا راتنش مدل  : 24-2طیح 

 BNPs-DETA-Cu(I) نی  اسریلن ر یدربنرن با اسرفاد  او تاتا یرگی  سینیگاتییا: بیهسی تیایا راتنش 14-2جدرل 

 %   GC  یدرهد  بهی    ( ºC) دما (%mol)تاتا یرگی  باو حلال هدیف

1 DMF N3Et 6 r.t   Trace 

2 DMF N3Et 6 64  44 

3 DMF N3Et 5 23  55 

4 DMF N3Et 6 34  36 

6 DMF N3Et 2 74  46 

7 DMF N3Et 14 74  36 

7 CN3CH N3Et 6 74  24 

4 THF N3Et 6 74  36 

3 EtOH N3Et 6 74  44 

14 1,4-Dioxane N3Et 6 74  34 

11 ----- N3Et 6 74  26 

       a43                                                        a44                          a47  
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12 DMF DIPEA 6 74  44 

13 DMF Pyrrolidine 6 74  46 

14 DMF Pyridine 6 74  43 

16 DMF Piperidine 6 74  76 

17 DMF 3CO2Cs 6 74  73 

17 DMF 3CO2K 6 74  74 

14 DMF 3CO2Na 6 74  66 

13 DMF KOH 6 74  36 

 ستت  شتتات   2-2-5-2

پس او مشججججص تیدن نی  بجاو  حلال  دما  مناسجججب ر مقداه بهینه تاتا یرگی  تعداد  او تیتیبات 

دید راهد راتنش گیاسریلنی با دهی  یدیدها  دهی  بیمیدها ر دهی  تلییدها  مجرلف ده تیایا بهینه 

 .درهد  تد  است 16-2جدرل  ده ته نرایج دن

 BNPs-DETA-Cu(I)ها  انرهایی با اسرفاد  او تاتا یرگی اسریلنی دهی  ها یدها ر د کین : سنرر مشرقات16-2جدرل 

 (%) بهی   R Ar X هدیف

1 Ph Ph I 36 

2 Ph -4H6C-2NO-4 I   37  34 

3 Ph -4H6C-Cl-4 I 37 

4 Ph -4H6C-3CH-4 I  34 32 

6 Ph -4H6C-3OCH-4 I 34 

7 9H4C-n Ph I 46 

7 9H4C-n -4H6C-2NO-4 I 44 

4 9H4C-n -4H6C-Cl-4 I  42 47 

3 9H4C-n -4H6C-3CH-4 I 43 

14 13H6C-n Ph I 34 

11 13H6C-n -4H6C-2NO-4 I 32 

12 13H6C-n -4H6C-Cl-4 I 47 

13 13H6C-n -4H6C-3CH-4 I 46 

14 OH2CH Ph I 47 

16 OH2CH -4H6C-2NO-4 I  47 34 

17 OH2CH -4H6C-3CH-4 I 46 
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17 Ph Ph Br 44 

14 Ph -4H6C-2NO-4 Br  46 44 

13 Ph -4H6C-Cl-4 Br 34 

24 Ph -4H6C-3CH-4 Br 42 

21 Ph -4H6C-3OCH-4 Br 46 

22 9H4C-n Ph Br 44 

23 9H4C-n -4H6C-2NO-4 Br  31 33 

24 13H6C-n Ph Br 34 

26 13H6C-n -4H6C-2NO-4 Br  32 36 

27 OH2CH Ph Br 42 

27 OH2CH -4H6C-2NO-4 Br 43 

24 OH2CH -4H6C-3CH-4 Br 44 

23 Ph Ph Cl 36 

34 Ph -4H6C-2NO-4 Cl 44 

 

ها  انرهایی تید  راتنش سینیگاتییا بیا  بیخی او د کینمشجاهد  می16-2جدرل طیه ته ده همان

ها  دهند  ر تشجججند  ر دهرماتیظ ر د یفاتیظ ر همچنین تعداد ویاد  او دهی  ها یدها  داها  گیر 

دهد اسرفاد  او دهی  تلییدها بیا  سجه نی  ها ید ید  بیم ر تلی انجام تجد ر نرایج نشان میهمچنین 

د  تشجججن  ر دهیج  یجدیدها  داها  گیر  ا کریرن16-2ججدرل  23-34  هدیف بهی  داها  تمریین 

  .16-2جدرل  2-3باتند  هدیف ها داها میبهی  بیشریین 

 ات دتف  اتاتلي را  2-2-5-3

حلال  بااین تیتیب   پس او باویا ت BNPs-DETA-Cu(I)بجه منظیه بیهسجججی  عجا یجت تجاتجا یرگی 

 7 یمامید سجانرییفییژ تد  ر او سایی میاد میجید ده محیا راتنش جدا تد. سپس به مدت مری د 

مشاهد   24-2تک  طیه ته ده سجاعت ده درن خشظ ر درباه  ده محیا راتنش قیاه داد  تد. همان

 باتد.باه تکیاه راتنش قاب  قبیل می 7تاهش میران  عا یت تاتا یرگی تا تید  می
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  .BNPs-DETA-Cu(I)راتنش پس او باویابی تاتا یرگی بهی  : نمیداه 24-2تک  

  آاادلبايتاد اد  ( -5اتاا و  -1H)-2-)آرد (-E-3ستت  شتتات   2-2-6

ها  چندجریی ر اسرفاد  او دن ده راتنش BNPs-DETA-Cu(I)بیهسی بیشری تاهایی تاتا یرگی بیا  

ها با تیجه به اهمیت سجنرر تیتیبات هریرسیک  بییژ  تیتیباتی با تعداد نیریرژن ویاد  تهیه تریاورلر 

  1محیا دب مغناطیس تد هرش سجنرر ده  ر Cu(I)-DETA-BNPsاسجرفاد  او تاتا یرگی  در هرش با

 صیهت گی ت ر نرایج با یکدیگی مقایسه گیدید. 

ها اسرفاد  او  لرات حد راسا اند. اما مهمریین این هرشها  گیناگینی سنرر تد این تیتیبات با هرش

سنرر  ید  است.گی بتا یرها  دبی بدرن اسجرفاد  او تامحیا عنیان تاتا یرگی ر نیر انجام راتنش دهبه 

 ر17-2جدرل ده جام تججد ته تججیایا بهینه دنها ا  انبا در هرش مرفارت بطیه مقایسججه این تیتیبات

 . قاب  مشاهد  است 17-2جدرل 

 اهيته اادن شاادط وااتش 2-2-6-1

حلال دب حضجججیه   ده 44  ر سجججدیم دوید  a24رد دهید     بن22یریی   ینده یظ  ی ه دومایش  ما ین

بی اساس تیایا بهینه راتنش ده  . 26-2طیح  ت  مغناطیس تد  بی هر  همرن مغناطیسی قیاه گی

دقیقه ده  6تنند  دب به مدت دسججرگا  مغناطیسر با دبی ته بیسججیله  سججلسججییسدهجه  44دما  

                                                 
 به ضمیمه درم هجی  تید. 1
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 . یکی او 17-2جدرل 2باتد   هدیف میبهی  تیایا مغناطیسی تدن قیاه گی ره است داها  با اتیین 

اد  ر اسرف یارهدهها با ا  خلید بسیاه ویاد بهی  ها  باهو این هرش علار  بی سادگی هرش انجام  ریژگی

ش تاه ته ساوگاه با محیا ویست هسرند  امکان انجام راتنش ده مقادیی با ا بدرن است هاییاو حلال

میل انجام تجججد ر میلی 64باود   رجید داهد. بطیه  ته راتنش با مقداه ماد  ار یه  قجابج  ملجاحظجه

  . 17-2جدرل  7تد  هدیف خا ص دهصد  37بسیاه خیب بهی  با  یدرهد  

O

H

Ph

+

CN

CN

+
magnetized water

NaN3
Temprature

NC

HPh

N
H

N

NN

 
 

 سنرر تریاورل با اسرفاد  او دب مغناطیس تد  تعیین تیایا بهینه بیا مدل  : راتنش26-2طیح 

 دب مغناطیس تد  با اسرفاد  او: بیهسی تیایا بهینه سنرر تریاورل 17-2جدرل 

 

ر ده حلال دب به عنیان حلال ساوگاه   BNPs-DETA-Cu(I)  77هرش درم با اسرفاد  او تاتا یرگیده 

   22نیریی   نی. ده یظ با ن ما ی 27-2طیح   بهینه گیدیدبا محیا ویسجججت تجججیایا انجام راتنش 

.   ده حلال دب هیجره تد ر بی هر  همرن مغناطیسی قیاه گی ت44  ر سجدیم دوید  a24بنرد دهید  

 74تیان مشاهد  تید  تیایا بهینه ومانی است ته حلال دب  دما  می17-2جدرل طیه ته ده همان

 . راتنش بدرن حضیه 7میل دهصجد او تاتا یرگی اسجرفاد  تججید  هدیف  6ر مقداه سجلسجییس دهجه 

  .3 هدیف  باتدمیبهی  دهصد  24تاتا یرگی ده تیایا ه لاتس داها  

ومان  حلال هدیف

 (min)مغناطیس

 ومان راتنش ( ⁰C) .دما 

(min) 

 (%) بهی  

 44 74 44 2 دب مغناطیس تد  1

 52 15 43 5 آب شغتتطيس شی  2

 37 16 44 14 دب مغناطیس تد  3

 37 16 74 6 دب مغناطیس تد  4

 74 124 26 6 دب مغناطیس تد  6

 37 16 44 6 دب مغناطیس تد  7

 24 124 44 --- دب درباه تقطیی 7

 a34                                    44            22         a24  
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 BNPs-DETA-Cu(I)ساو  سنرر تریاورل با اسرفاد  او تاتا یرگی راتنش بهینه :27-2طیح 

 BNPs-DETA-Cu(I)تاتا یرگی:  بیهسی تیایا بهینه سنرر تریاورل با اسرفاد  او 17-2جدرل 

 رددف (%molشایار اتاتلي را ) حلت  (Coدشت ) (min شتن ) (%اها  )

46 124 Reflux 1 6 دب 

71 124 Reflux 2 6 اتانیل 

73 124 Reflux  3 6 اسرینیریی 

43 124 44 DMF 6 4 

 6 6 تی یئن 144 124 43

 6 5 آب 63 23 53

 7 3 دب 74 74 47

43 74 Reflux 4 3 دب 

 3 - دب 74 124 24

46 374 74 Neat 3 14 

  

سنرر مشرقاتی او تریاورل انجام تد ر ده نهایت این   هی در هرش دمد  بابه دسجت تجیایا  با تیجه به

 . 27-2طیح   دیگی مقایسه گیدیدبا یک در هرش

 

  BNPs-DETA-Cu(I)  b  ر با اسرفاد  او تاتا یرگی aهرش دب مغناطیس تد   : سنرر مشرقات تریاورل با 27-2طیح 

 

 

 

 a34                                    44            22         a24  

 34  

 34  
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  BNPs-DETA-Cu(I)  b  ر با اسرفاد  او تاتا یرگی aسنرر مشرقات تریاورل با هرش دب مغناطیس تد   : 14-2جدرل 

 

 شحصب  ستختتر

 )%(اها   (min شتن )

 ااطه ذوب
ااطه ذوب 

 شادع 
هرش  شادع

a 

هرش 

b 

هرش 

a 

هرش 

b 

 

34a 16 74 37 34 1174-177 174-174 13 

 

34b 16 76 36 44 171-163 171-163 13 

 

34c 16 76 34 34 163-164 -  

 

34d 24 76 33 47 161-164 166-163 13 

 

34e 24 46 36 32 172-171 -  

 

34f 24 74 34 46 164-167 -  
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 بیشریبهی  اسجرفاد  او دب مغناطیس تد  ده سنرر این تیتیبات داها  14-2جدرل با تیجه به نرایج 

دهد ته اسرفاد  او حلال دب مغناطیس تد  به عنیان هرتی نشان میاین  .باتجدتی میده ومان تیتا 

 

34g 24 76 33 43 37-36 -  

 

34h 14 74 37 44 171-174 177-176  13 

 

34i 14 66 31 34 143-142 -  

 

34j 14 76 33 44 133-132 -  

 

34k 14 76 37 42 34-37 -  

 

34l 14 74 34 47 174-173 174-177 13 

 

34m 24 124 32 73 264-263 - 
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تیاند میهد اسرفاد  قیاه گیید. هرتی ساوگاه با محیا سیک  مینظیی ده سنرر تیتیبات هریرنیین ر بی

ا  ر ده با ا ده ومانی تیتبهی  با  یاو  به تهیه تاتا یرگی نداتره رویسجت ر بسجیاه مقیرن به صی ه ته ن

 حلال  یاران ر ده دسریس دب قاب  انجام است. 

 شکتاسيم وااتش  2-2-6-2

تاتا یرگی ناهمگن مس نشاند  تد  بی هر  ده حضیه تید  مشجاهد  می 24-2طیح  دهطیه ته همان

  ده اثی تشجججکی  تمپلکس بین I ابردا بنرد دهید  عال تجججد    77  بیهمیت داها  گیر  دمین نجانی

   ر بنرد دهید22تید. تیاتم نیرناگ  بین ما ینینیریی   میایجاد   a24اتسیژن تیبینیلی بنرد دهید  

دهیلیدن با او دست دادن یظ می کیل دب    II. حدراسا  گیید   عال تجد  صجیهت میI   عال تجد 

درقطبی بین سدیم دوید ر گیر  -3ر1واییدهد. راتنش ا رایشجی حلقه  تشجکی  میIII ما ینینیریی  

 تند.  ها ایجاد میa34  یدرهد  تید ر ده نهایت تشکی  می  IVنیریی  حد راسا  

 

 

34n 24 124 34 74 47-46 - 

 

 

34o 26 34 34 76 147-146 - 
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 .نانیبیهمیتمس نشاند  تد  بی هر  مشرقات تریاورل با اسرفاد  او تاتا یرگی : مکانسیم پیشنهاد  سنرر 24-2طیح 

 

 اارسی شباای طيای شتتات  اتاا و   2-2-6-3

 (E)-3-(4-) 2-شتي  فتي-(1H- ااادلبايتاد -5-اتاا و ) اد (c53)  

 یفطر  74-3 یفطاین تیتیب ته ده حلال تلیر یم درتی  گی ره تد  است   HNMR1ده طیف 

سطا ویی پیظ سه پیرتین فاهی با  ppm 44/2  به صیهت یکرایی ده ریها  گیر  م   هیدهرژن3-71

 ppm 44/7-74/7ر  ppm 33/7-34/7ها  حلقه  نی  به صیهت درتایی ده ناحیه د ر هیدهرژنانتد 

گیدد. هیدهرژن رینیلی با سطا ویی پیظ هی تدام در پیرتین مشاهد  می Hz 1/4با ثابت جفت تدن 

 به صیهت یکرایی با سطا ویی پیظ یظ پیرتین فاهی تد  است.  ppm 74/7ده 

ها     پیظ72-3 یفطاین تیتیب ته ده حلال تلیر یم درتی  گی ره تد  است   CNMR13ده طیف 

فاهی  ppm 7/163  4/147  3/134  4/134  4/124  4/114  4/112  2/41  4/22تیبن ده نیاحی 

 ها  نامعادل تیتیب میهد نظی  تاملاً تیا ق داهد.تد  است ته با تعداد تیبن

 (E)-3-(4-N،N- يتبفتين شتين  آشد)-2-(1H- ااادلبايتاد -5-اتاا و ) اد 

(e53) 

 22   I   II   III  

 IV   a34  
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 یفطر  73-3 یفطاین تیتیب ته ده حلال تلیر یم درتی  گی ره تد  است   HNMR1ده طیف  

با سطا ویی پیظ تش پیرتین  ppm 12/3ها  مری  به صیهت یکرایی ده ها  گیر    هیدهرژن3-74

-ppm 77/7ر  ppm 77/7-74/7ها  حلقه  نی  به صیهت درتایی ده ناحیه اند ر هیدهرژنتد فاهی 

گیدد. هیدهرژن پیظ هی تدام در پیرتین مشاهد  می با سطا ویی Hz 4/3با ثابت جفت تدن  74/7

 به صیهت یکرایی با سطا ویی پیظ یظ پیرتین فاهی تد  است.  ppm 33/7رینیلی ده 

ها     پیظ76-3 یفطاین تیتیب ته ده حلال تلیر یم درتی  گی ره تد  است   CNMR13ده طیف 

فاهی تد  است 4/164  2/164  4/133  2/113  4/117  4/116  7/111  7/71  1/44تیبن ده نیاحی 

 ها  نامعادل تیتیب میهد نظی  تاملاً تیا ق داهد.د تیبنته با تعدا

 (E)-3-(5،3-  اينیرواسننی-4-شنتين د ) 2-فتين-(1H- 5-اتاا و- ) ادنن

 (f53)ااادلبايتاد  

 یفطر  77-3 یفطاین تیتیب ته ده حلال تلیر یم درتی  گی ره تد  است   HNMR1ده طیف 

با سطا ویی پیظ تش  ppm 31/3ها  مریتسی به صیهت یکرایی ده ها  گیر    هیدهرژن3-77

با سطا ویی پیظ  ppm 42/7اند. هیدهرژن گیر  هیدهرتسی به صیهت نیاه  پهن ده پیرتین فاهی تد 

سطا ویی پیظ  ppm 23/7ر  ppm 13/7حلقه  نی  به صیهت یکرایی ده ها  ر هیدهرژن یظ پیرتین

به صیهت یکرایی با سطا ویی  ppm 63/7گیدد. هیدهرژن رینیلی ده پیرتین مشاهد  می یظهی تدام 

 پیظ یظ پیرتین فاهی تد  است. 

ها     پیظ74-3 یفطاین تیتیب ته ده حلال تلیر یم درتی  گی ره تد  است   CNMR13ده طیف 

فججاهی ppm 6/67  4/74  3/144  7/113  3/114  7/122  6/141  3/147  4/163تیبن ده نیاحی 

 .دها  نامعادل تیتیب میهد نظی  تاملاً تیا ق داهتد  است ته با تعداد تیبن

 (E)-3 (2،3،4- شتباسیاا ) 2-فتي-(1H- ااادلبايتاد  -5-اتاا و ) اد(g53) 

 یفطر  74-3 یفطاین تیتیب ته ده حلال تلیر یم درتی  گی ره تد  است   HNMR1ده طیف 

 ppm 34/3ر  ppm 44/3  ppm 36/3ها  مریتسی به صیهت یکرایی ده ها  گیر    هیدهرژن3-71
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ها  حلقه  نی  به صیهت اند. هیدهرژنویی پیظ سه پیرتین بیا  هی گیر  مریتسی فاهی تد با سطا 

 Hzبا ثابت جفت تدن  ppm 14/4-47/4تایی ده ناحیه ر به صیهت سه ppm 74/7-76/7درتایی ده 

ت به صیه ppm 24/7گیدد. هیدهرژن رینیلی ده سطا ویی پیظ هی تدام یظ پیرتین مشاهد  میبا  3/3

 یکرایی با سطا ویی پیظ یظ پیرتین فاهی تد  است. 

ها     پیظ72-3 یفطاین تیتیب ته ده حلال تلیر یم درتی  گی ره تد  است   CNMR13ده طیف 

  ppm4/67  4/71  1/72  7/74  4/147  6/136  4/114  2/114  7/124  7/141تیبن ده نیاحی 

ها  نامعادل تیتیب میهد نظی  تاملاً تیا ق فاهی تد  است ته با تعداد تیبن 7/163  6/164  7/163

 داهد.

 (E)-3-(2،4-د  الاو ) 2-فتي-(1H- ااادلبايتاد  -5-اتاا و ) اد(i53) 

 یفطر  73-3 یفطاین تیتیب ته ده حلال تلیر یم درتی  گی ره تد  است   HNMR1ده طیف 

به صیهت درتایی  ppm 43/7-44/7ده  مجراپیظ سه دسره ها  حلقه  نی  به صیهت هیدهرژن   3-74

 تایی دهبعد  به صیهت درپیظ با سطا ویی پیظ یظ پیرتین ر  4/1ر  Hz 3/3با ثابت تیپلاژ درتایی 

سیم به پیظ ر سطا ویی پیظ یظ پیرتین با  Hz 4/1با ثابت جفت تدن  ppm 67/7-66/7ناحیه 

گیدد. هیدهرژن مشاهد  می Hz 4/4با ثابت جفت تدن  ppm 13/4-11/4صیهت درتایی ده ناحیه 

 به صیهت یکرایی با سطا ویی پیظ یظ پیرتین فاهی تد  است.  ppm 17/4رینیلی ده 

ها     پیظ76-3 یفطاین تیتیب ته ده حلال تلیر یم درتی  گی ره تد  است   CNMR13ده طیف 

  ppm 4/47  7/111  4/113  6/127  3/124  1/134  7/134  1/137  4/141تیبن ده نیاحی 

 .ها  نامعادل تیتیب میهد نظی  تاملاً تیا ق داهدفاهی تد  است ته با تعداد تیبن 7/164

 (E)-3-(2-ف ايتاو) 2-تي-(1H- ااادلبايتاد  -5-اتاا و ) اد(j53) 

 یفطر  77-3 یفطاین تیتیب ته ده حلال تلیر یم درتی  گی ره تد  است   HNMR1ده طیف 

با سطا ویی پیظ سه پیرتین  ppm 43/7-73/7تایی ده حلقه  نی  به صیهت چند ها هیدهرژن   3-77

سطا ویی پیظ یظ با  Hz 4/7با ثابت جفت تدن  ppm 34/4-31/4تایی ده ناحیه دریهت ر به ص
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به صیهت یکرایی با سطا ویی پیظ یظ  ppm 43/4گیدد. هیدهرژن رینیلی ده پیرتین مشاهد  می

 پیرتین فاهی تد  است. 

 یفطر  74-3 یفطاین تیتیب ته ده حلال تلیر یم درتی  گی ره تججد  اسججت   CNMR13ده طیف 

  ppm 6/44  4/111  2/112  4/126  7/127  6/134  4/133هججا  تیبن ده نیاحی    پیججظ3-73

ها  نامعادل تیتیب میهد نظی  تاملاً تیا ق فاهی تد  است ته با تعداد تیبن 3/164  4/147  4/136

 .داهد

 (E)-3-(3-ايتاو ) 2-فتي-(1H- ااادلبايتاد  -5-اتاا و ) اد(k53) 

 یفطر  44-3 یفطاین تیتیب ته ده حلال تلیر یم درتی  گی ره تد  است   HNMR1ده طیف 

به صیهت پیظ اند. ار ین مجرا فاهی تد پیظ چهاه دسره  ها  حلقه  نی  به صیهتهیدهرژن   3-41

تایی ده ناحیه دره صیهت   دسره درم نیاهها ب Hz 1/4با ثابت تیپلاژ  ppm 44/7-76/7تایی ده سه

ppm 31/4-24/4  با ثابت جفت تدنHz 4/7 دسره سیم به صیهت درتایی درتایی ده ناحیه  ppm 

ها  حلقه  نی  به چهاهم او هیدهرژنپیظ ر ده نهایت  Hz 2/1ر  Hz 1/4با ثابت تیپلاژ  47/4-43/4

گیدد. هیدهرژن رینیلی سطا ویی پیظ هی تدام یظ پیرتین مشاهد  میبا  ppm 74/4صیهت یکرایی ده 

 به صیهت یکرایی با سطا ویی پیظ یظ پیرتین فاهی تد  است.  ppm 43/7ده 

 یفطر  42-3 یفطاین تیتیب ته ده حلال تلیر یم درتی  گی ره تججد  اسججت   CNMR13ده طیف 

  ppm 7/47  7/111  7/112  6/126  2/124  4/131  4/132هججا  تیبن ده نیاحی    پیججظ3-43

ها  نامعادل تیتیب میهد نظی  تاملاً تیا ق فاهی تد  است ته با تعداد تیبن 4/167  7/144  3/134

 .داهد

 (E)-3-(2-برااي ف)-2-(1H- ااادلبايتاد  -5-اتاا و ) اد(m53) 

 یفطر  44-3 یفطاین تیتیب ته ده حلال تلیر یم درتی  گی ره تد  است   HNMR1ده طیف 

تیند. دسره ارل او این مجرا مشاهد  میپیظ سه دسره  به صیهت  یهانها  حلقه هیدهرژن   3-46

-ppm 34/7ده ناحیه  درتاییپیظ   دسره درم به صیهت ppm 74/7-74/7ده  چندتایی نیاهها به صیهت
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با ثابت  ppm 74/7سیم به صیهت درتایی ده ناحیه پیظ ر ده نهایت  Hz 3/3با ثابت جفت تدن  32/7

 ppm گیدد. هیدهرژن رینیلی دهسطا ویی پیظ هی تدام یظ پیرتین مشاهد  میبا  Hz 4/1تیپلاژ 

 به صیهت یکرایی با سطا ویی پیظ یظ پیرتین فاهی تد  است.  43/7

ها     پیظ47-3 یفطاین تیتیب ته ده حلال تلیر یم درتی  گی ره تد  است   CNMR13ده طیف 

فاهی تججد   ppm 7/112  4/113  4/114  6/123  3/134  1/143  1/144  7/143تیبن ده نیاحی 

 .ها  نامعادل تیتیب میهد نظی  تاملاً تیا ق داهداست ته با تعداد تیبن

 (E)-3-(2- ايبفتي)-2-(1H- ااادلبايتاد  -5-و اتاا ) اد(n53) 

 یفطر  47-3 یفطاین تیتیب ته ده حلال تلیر یم درتی  گی ره تد  است   HNMR1ده طیف  

تیند. دسره ارل او این مجرا مشاهد  میپیظ ها  حلقه تیی ن به صیهت سه دسره   هیدهرژن3-44

  دسره درم به صیهت با سطا ویی پیظ یظ پیرتین ppm 27/7-24/7به صیهت چندتایی ده  نیاهها

با سطا ویی پیظ یظ پیرتین ر  Hz 3/3با ثابت جفت تدن  ppm 73/7-74/7درتایی ده ناحیه پیظ 

سطا با  ppm 47/7-46/7سیم به همیا  هیدهرژن رینیلی به صیهت چندتایی ده ناحیه پیظ ده نهایت 

 گیدد. در پیرتین مشاهد  میویی پیظ 

ها     پیظ43-3 یفطاین تیتیب ته ده حلال تلیر یم درتی  گی ره تد  است   CNMR13ده طیف 

فاهی تد  است ته با  ppm 3/112  4/113  4/123  4/136  3/137  1/134  4/161تیبن ده نیاحی

 .ها  نامعادل تیتیب میهد نظی  تاملاً تیا ق داهدتعداد تیبن

 (E)-3-(2- یيادیدتي)-2-(1H- ااادلبايتاد  -5-اتاا و ) اد(o53) 

ها  هیدهرژن   34-3 یفطاین تیتیب ته ده حلال تلیر یم درتی  گی ره تد  است   HNMR1ده طیف 

تیند. دسره ارل او این نیاهها به صیهت مجرا مشاهد  میپیظ حلقه پیییدین به صیهت چهاه دسره 

بعد  به صیهت نیاهها  درتایی پیظ   سه Hz 3/7با ثابت جفت تدن  ppm 43/7-73/7تایی ده سه

 Hzبا ثابت جفت تدن به تیتیب  ppm 73/4-72/4ر  ppm 24/4-21/4  ppm 72/4-63/4ده ناحیه 
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4/7  Hz 2/7  رHz 6/4 تیند. هیدهرژن رینیلی ر با سطا ویی پیظ هی تدام یظ پیرتین مشاهد  می

 گیدد. مشاهد  میسطا ویی پیظ یظ پیرتین با  ppm 33/3به صیهت یکرایی ده ناحیه 

ها     پیظ31-3 یفطاین تیتیب ته ده حلال تلیر یم درتی  گی ره تد  است   CNMR13ده طیف 

فاهی  ppm 1/47  1/114  1/117  2/122  3/124  3/123  6/133  4/137  4/164تیبن ده نیاحی

 ها  نامعادل تیتیب میهد نظی  تاملاً تیا ق داهد.تد  است ته با تعداد تیبن
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 [ ااست و b[]3،1-1،5یياا ولب]ستت  شتتات    2-2-2

ش جفت تججدن با اسججرفاد  او راتن  37 [ اتسججاورل b[]3 1-6 1پییاور ی]مشججرقات  ژرهشده این پ

 باها  انرهایی با د کین  34[ اتسججاورل  b[]3 1-6 1پییاور ی]مری  -7یدرمری   -2سججینیگاتججییا او 

 پا ادیم به عنیان تاتا یرگی ده حلال دب انجام تد. 

ده دما  اتاق ر  3CO2K  ده حضجججیه DMF  ده حلال 32  بجا پیرپاهژی  بیمید  31راتنش پییاورل  

مری  -7-یدرمری -2سججپس با اسججرفاد  او ید ده حلال اسججرینیریی  ده دما  محیا منجی به تی ید 

 تد   %34  با بهی  34[ اتساورل  3 1][b-6 1پییاور ی]

  .23-2طیح 

 

 

 

 .[ اتساورلb[]3 1-6 1پییاور ی]مری  -7یدرمری   -2: راتنش تهیه 23-2طیح 

 

 اهيته اادن شاادط وااتش  2-2-2-1

ده دب به   a36   با  نی  اسریلن 34 [ اتسجاورل b[]3 1-6 1پییاور ی]مری  -7-یدرمری -2راتنش 

   عنیان راتنش مبنا انرجاب تد

 بهینه گیدید. 13-2جدرل  مقداه ر نی  تاتا یرگی ر باو میهد اسرفاد  ده راتنش طبقر   34-2طیح 

 

 

  a37  [ اتساورلb[ ]3 1-6 1پییاور ی] بهینه تیدن تیایا سنرر بیا : راتنش مدل 34-2طیح 

 34                                      33                                 31  

 a37                                                      a36              34  
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  a37  [ اتساورلb[ ]3 1-6 1پییاور ی] سنرر بهینه تیدن تیایا :13-2جدرل  

 بهی  راتنش %   دما  C0   باو تاتا یرگی(%mol) هدیف

1 (10), CuI(10)3(5)/PPh2PdCl 3CO2K 74 34 

2 (5), CuI(10)2)3(PPh2PdCl 3CO2K 74 74 

3 Pd/C(5), CuI(10) 3CO2K 74 Trace 

4 (5), CuI(10)2Pd(OAc) 3CO2K 74 44 

6 (5)2Pd(OAc) 3CO2K 23 03 

7 (5)2Pd(OAc) 3CO2Na 74 74 

7 (5)2Pd(OAc) 3CO2Cs 74 74 

4 (5)2Pd(OAc) N3Et 74 67 

3 (5)2Pd(OAc) DIPEA 74 64 

14 (5)2Pd(OAc) Pyridine 74 64 

11 (3)2Pd(OAc) 3CO2K 74 66 

12 (10)2Pd(OAc) 3CO2K 74 44 

13 
(5)2Pd(OAc) 3CO2K 26 34 

14 
(5)2Pd(OAc) 3CO2K 34 42 

 

بجه عنیان تمظ   یجدیجد Iمس  ده حضجججیه  PPh2PdCl   Pd/C  2Pd(OAc))3(2او تجاتجا یرگیهجا  

  بهی  راتنش انجام تجججد. سجججلسجججییسدهجه  74ر ده دما   3CO2Kده حلال دب ر باو   تاتا یرگی

ن ده ادامه بیا  بهینه تید . 13-2جدرل  4-1ها   هدیف باتججدتم میدمد  به دسججت ها  راتنش

اسرفاد  تد. مقادیی   یدید Iمس  بدرن حضیه تمظ تاتا یرگی  2Pd(OAc) او تاتا یرگیتیایا راتنش 

اتی  دمین  پیییدین  ده حلال دب ده حضجججیه باوها  د ی ر غیید ی مانند تی  2Pd(OAc)مرفارتی او 

میهد بیهسی  سلسییسدهجه  74دمین  پراسجیم تیبنات ر سجریم تیبنات ده دما  اتی ایررپیرپی د 

صجد بیا  انجام راتنش مناسب است میل ده 6به مقداه  2Pd(OAc)دهد  قیاه گی ت. نرایج نشجان می

بسیاه پایینی است  هدیف    . او سییی انجام راتنش ده دما  اتاق داها  بهی 13-2جدرل  6 هدیف 

راتنش   تاثیی چندانی ده بهی  سجججلسجججییسدهجه  34  ر همچنین ا رایش دما به 13-2جدرل  13

ده   سجججلسجججییسدهجه  74ده دما  ر بیاین راتنش ده حلال دب  . بنا13-2جدرل  14نداهد  هدیف 

 تید. بهینه می 3CO2Kر باو غیی د ی  2Pd(OAc)میل دهصد تاتا یرگی  6حضیه 
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 [ ااست و 3،1][b-1،5یياا ولب]ستت  شتتات   2-2-2-2

مانند  نی  اسریلن ها  انرهایی او د کین ر بیخی[ اتساورل 3 1][b-6 1پییاور ی]مری  -7-یدرمری -2

تججیایطی  . ده 24-2جدرل  2-1دمد   هدیف به دسججت اتین تی یئن ده تججیایا بهینه با بهی  با ا -4ر 

م    درها  نی  ارلهگرین  پیرپاهژی  ا ک -1پنرین  -1هایی با  عا یت تمری همچین مشجججابجه د کین

هایی با بهی  تمری   ر محایل24-2جدرل  7-3میهد اسرفاد  قیاه گی رند  ها ر پیرپاهژی  دمین سیم

 دمد.به دست 

 [ اتساورلb[ ]3 1-6 1پییاور ی]مشرقات سنرر : 24-2جدرل 

 (%)بهره  نقطه ذوب (h)زمان ترکیب محصول آلکین انتهایی

 

 
 

  

91a 10 111-117  

 

 

13 

 

 

 

91b 11 111-119  15 

 

 

 

91c 15 Oil 11 

 

 

91d 15 Oil 17 

 

 

91e 10 119-111  71 

 

 

91f 11 139-131  11 
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91g 11 111-110  75 

 

 

91h 11 131-135  77 

 

 

91i 10 130-111  75 

 

 

  شکتايسم وااتش  2-2-2-3

ارل تام  تشکی   میحله. باتجدسجه میحله می داها تنش مکانسجیم را 32-2طیح طیه ته ده همان

میحله درم پییاور ین ده  د. دهبات  حاصج  او تیاتم هیدهاوین با اتی  اسجریاسجرات می31پییاور ین  

رفاد  با اسر ید  بیسیلهر  دتپیرپاهژیله با اسرفاد  او پیرپاهژی  بیماید   3CO2Kده حضیه  DMFحلال 

ده تهیه تججد.  [ اتسججاورلb[]3 1-6 1پییاور ی]مری   -7-یدر مری  -2تشججکی    واییاو راتنش حلقه

راتنش جفت تدن سینیگاتییا او طییق [ اتسجاورل b[]3 1-6 1پییاور ی] -2سجنرر مشجرقات  نهایت

 تید.انجام میپا ادیم اسرات تا یرگی تابا بدرن مس 
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 .[ اتساورلb[ ]3 1-6 1پییاور ی] -2: مکانسیم پیشنهاد  سنرر مشرقات 31-2طیح 

 

 [ ااست و b[]3،1-1،5یياا ولب] -2شباای طيای شتتات   2-2-2-4

 6- 1،5ادتي ( یياا ولب]-2فتي  یاوپ -3)2-شتيb-  ااست و ](a56) 

   37-3 یفط  این تیتیججب تججه ده حلججال تلیر یم درتی  گی رججه تجججد  اسجججت HNMR1ده طیف 

ها  مریلن با سطا ویی  هیدهرژنمیبیط به گیر  مری  حلقه پییاورل ر ها  ناحیه د یفاتیظ هیدهرژن

میبیط به حلقه  هیدهرژنتیند. دید  می ppm 17/4ر  ppm 74/2ده به تیتیب پیظ سه ر در پیرتین 

تججید. مشججاهد  می ppm 41/7پییاورل به صججیهت نیاه  یکرایی با سججطا ویی پیظ یظ پیرتین ده 

 اند  بهحلقه اتسججاورل ته با یکدیگی همپیتججانی تید  هیدهرژنها  حلقه  نی  ر هیدهرژنهمچنین 

 ند. قاب  مشاهد  هسر 7با سطا ویی پیظ  ppm 47/7-36/7صیهت چندتایی ده ناحیه 

ها    پیظ 37-3 یفط  یم درتی  گی ره تد  استاین تیتیب ته ده حلال تلیر  CNMR13ده طیف 

ها  میبیط به تیبنها  ر پیظ ppm44/22ر  ppm  47/13به تیتیب دهها  د یفاتیظ میبیط به تیبن

 31   73  
 74  

 33  

 34  
 a36  

 a37  
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  44/126  47/147ها  میبیط به حلقه دهرماتیظ ده ر پیظ ppm 47/46ر  ppm 26/41اسریلنی ده 

 قاب  مشاهد  است.  ppm 41/147ر  74/136  44/136  34/134  44/134  43/124  44/127

 6- 1،5ادتي  ( یياا ولب]-2ابلي  یاوپ -یترا-3)2-شتيb- ااست و ](b56) 

   34-3 یفط  این تیتیجب تججه ده حلجال تلیر یم درتی  گی رجه تجججد  اسجججت HNMR1ده طیف 

هجا  نجاحیجه د یفجاتیجظ میبیط به گیر  مری  حلقه پییاورل ر گیر  مری  حلقه تی یئن ده هیجدهرژن

ppm13/2  رppm 23/2  ها  مریلن با سججطا ویی هیدهرژنبا سججطا ویی پیظ هی تدام سججه پیرتین ر

میبیط به حلقه پییاورل به صجججیهت نیاه   هیدهرژنتجججیند. دید  می ppm 71/4 دهدر پیرتین  پیظ

ها  حلقه تید. همچنین هیدهرژنمشجاهد  می ppm 43/7یکرایی با سجطا ویی پیظ یظ پیرتین ده 

 ppm 61/7-47/7ر  ppm 16/7-14/7ده ناحیه  هی یظ به صجججیهت چندتایی  ده در دسجججره نی  

دهد پیرتین باتد ته نشان میداها  سطا ویی پیظ سه میتیند. دسره درم او این نیاهها مشاهد  می

میبیط به حلقه اتسججاورل ده ناحیه دهرماتیظ قیاه گی ره اسججت  به این تیتیب سججطا ویی پیظ بیا  

 باتد.دسره ارل معادل با در پیرتین ر بیا  دسره درم سه پیرتین می

ها    پیظ 33-3 یفط  یم درتی  گی ره تد  استته ده حلال تلیر این تیتیب  CNMR13ده طیف 

همچنین   ppm 43/27ر  ppm  47/13  ppm34/21هجا  د یفجاتیجظ به تیتیب دهمیبیط بجه تیبن

ها  میبیط به حلقه ر پیظ ppm 12/47ر  ppm 26/41ها  اسجججریلنی ده ها  میبیط به تیبنپیظ

 ppmر  74/133  44/136  34/134  44/134  43/124  44/127  44/126  44/147دهرماتیظ ده 

 .قاب  مشاهد  است 41/147

 2-  شتي -6-ادتي  (-2-) اگ- [1،5یياا ولبb-  ااست و ](c56) 

   144-3 یفط  این تیتیجب تجه ده حلجال تلیر یم درتی  گی ره تجججد  اسجججت HNMR1ده طیف 

تایی با ثابت جفت به صججیهت سججه ppm 46/4ها  گیر  مری  ونجیی  د یفاتیظ هگرین ده هیدهرژن

ها  گیر  مریلن مراجج  به مری  ونجیی  ر هیدهرژن ر سججطا ویی پیظ سججه پیرتین Hz 3/7تججدن 

مشجججاهد   ppm 34/1 -26/1هگرین به صجججیهت چندتایی با سجججطا ویی پیظ در پیرتین ده ناحیه 
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فاهی  ppm 43/2ده  ها  مری  حلقه پییاورل با سجججطا ویی پیظ سجججه پیرتینهیدهرژنتجججیند. می

 Hz 6/7با ثابت جفت تدن  ppm 74/2-73/2تایی با جابجایی تیمیایی گیر  بعد  یظ سه .تیندمی

  ها  گیر  مریهیدهرژنها  مریلن مراج  به تیبن اسریلنی است. هیدهرژنباتجد ته میبیط به می

تجججید. به صجججیهت یکرایی فاهی می ppm 31/4مراججج  به حلقه اتسجججاورل با جابجایی تجججیمیایی 

ایی با سجججطا ویی پیظ یظ به صجججیهت نیاه  یکرر اتسجججاورل میبیط به حلقه پییاورل  ها هیدهرژن

 تیند. مشاهد  می ppm 41/7ر  ppm 44/6پیرتین ده 

   141-3 یفط  یم درتی  گی ره تجججد  اسجججتاین تیتیجب تجه ده حلال تلیر  CNMR13طیف ده 

 ppm 73/24ر  71/23  33/14  77/17  43/13ده به تیتیب  ها  د یفاتیظها  میبیط به تیبنپیظ

ها  ر پیظ ppm 77/47ر  ppm 42/74ها  اسریلنی ده ها  میبیط به تیبنر پیظفاهی تد  است 

 قاب  مشاهد  است.  ppm 77/134ر 31/134  67/126  43/147میبیط به حلقه دهرماتیظ ده 

 (d56) [ ااست و -1،5bیياا ولب] -شتي -6-ادتي  ( -2-)اپ -2

   142-3 یفط  این تیتیجب تجه ده حلجال تلیر یم درتی  گی ره تجججد  اسجججت HNMR1ده طیف 

تایی با ثابت به صجججیهت سجججهppm 32/4-47/4ها  گیر  مری  ونجیی  د یفاتیظ هپرین ده هیدهرژن

ها  گیر  مریلن مرا  به مری  ونجیی  ر هیدهرژن یی پیظ سه پیرتینر سطا و Hz 2/7جفت تدن 

تیند. مشاهد  می ppm 34/1 -22/1ایی با سطا ویی پیظ در پیرتین ده ناحیه هپرین به صیهت چندت

به صجیهت چندتایی با سطا ویی پیظ  ppm 76/1-64/1ها  گیر  مرلین بعد  با جابجایی هیدهرژن

 ppmبا سججطا ویی پیظ سججه پیرتین ده  ها  مری  حلقه پییاورلتججید. هیدهرژندر پیرتین دید  می

با ثابت جفت  ppm 73/2-74/2تایی با جابجایی تیمیایی تجیند. گیر  بعد  یظ سجهفاهی می 33/2

ها  ها  مریلن مرا  به تیبن اسریلنی است. هیدهرژنباتد ته میبیط به هیدهرژنمی Hz 2/7تدن 

تید. به صیهت یکرایی فاهی می ppm 21/4 حلقه اتساورل با جابجایی تیمیاییگیر  مری  مرا  به 

ن میبیط به حلقه پییاورل ر اتساورل به صیهت نیاه  یکرایی با سطا ویی پیظ یظ پیرتین ده هیدهرژ

ppm 23/7  رppm 41/7 تیند. مشاهد  می 
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   143-3 یفط  درتی  گی ره تجججد  اسجججتتلیر یم این تیتیجب تجه ده حلال  CNMR13ده طیف 

 ppmر 67/26  71/24  14/14  44/17  43/13به تیتیب ده  ها  د یفاتیظها  میبیط به تیبنپیظ

ر  ppm 74/43ر  ppm 46/74ها  اسریلنی ده ها  میبیط به تیبنفاهی تجد  اسجت ر پیظ 74/34

قاب  مشججاهد    ppm 71/141 ر44/134  77/124  77/147حلقه دهرماتیظ ده  ها  میبیط بهپیظ

  است. 

 4- (6- شتي-[1،5یياا ولبb- ااست و ]-اب -2 )  اُ  -1-اد -2-اد(e56) 

مشاهد  پیظ    144-3 یفط  یم درتی  گی ره تجد  استده حلال تلیر  این تیتیب HNMR1طيف 

ها  باتجججد. هیدهرژنها  مری  حلقه پییاورل میمیبیط به هیدهرژن ppm 33/2تجججد  ده جابجایی 

مریلن مراج  به تیبن اسجریلینی ر مریلن مراج  به حلقه اتساورل با سطا ویی پیظ در پیرتین ده 

ppm 34/4  رppm 74/4 ها  حلقه پییاورل ر اتسججاورل با تججیند. همچنین هیدهرژنمشججاهد  می

اند. هیدهرژن مراججج  به اتم اتسجججیژن ده طیف فاهی فاهی تجججد  ppm 23/7ر  ppm47/7جابجایی 

 اند. نشد 

   146-3 یفط  این تیتیجب تجه ده حلال تلیر یم درتی  گی ره تجججد  اسجججت CNMR13ده طیف 

فاهی تججد  اسججت. پیظ  ppm 47/21ر 44/13به تیتیب ده  ها  د یفاتیظها  میبیط به تیبنپیظ

 ها  میبیط بهباتد. پیظمیبیط به تیبن مراج  اتسیژن گیر  ا کلی می ppm 12/72فاهی تجد  ده 

  73/146ها  میبیط به حلقه دهرماتیظ ده ر پیظ ppm 36/47ر  ppm 41/46ده ها  اسریلنی تیبن

 قاب  مشاهد  است.  ppm 23/144ر 43/133  23/126

 5- (6- شتي-[1،5یياا ولبb- ااست و ]-یت -2 ) اُ -2-اد -3-اد (f56) 

مشاهد  پیظ    147-3 یفط  این تیتیب ده حلال تلیر یم درتی  گی ره تجد  است HNMR1طيف 

هجا  مری  مراججج  به تیبن مجاره گیر  میبیط بجه هیجدهرژن ppm 67/1-63/1تجججد  ده نجاحیجه 

با سطا ویی پیظ سه پیرتین  Hz 7/7تایی با ثابت جفت تدن باتد ته به صیهت درهیدهرتسجی  می

با  ppm 72/2به صجیهت یکرایی با جابجایی تیمیایی ها  حلقه پییاورل هیدهرژنفاهی تجد  اسجت. 
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بایهت  ppm34/4هیدهرژن مرا  به اتم اتسیژن ده  تید.سجطا ویی پیظ سجه پیرتین مشاهد  می

قه ها  مریلن مرا  به حلهیدهرژنپهن ر تیتا  با سطا ویی پیظ تقییبا یظ پیرتین فاهی تد  است. 

تججید. گیر  بعد  با سججطا ویی پیظ در پیرتین دید  می ppm74/4اتسججاورل با جابجایی تججیمیایی 

سره یظ د صیهت گیر  مری  به باباتجد ته ها میبیط به تیبن مراج  به گیر  هیدهرتسجی  میپیظ

ها  حلقه پییاورل ر ن هیدهرژنهمچنی فاهی تججد  اسججت. ppm47/6-41/6پیظ چهاهتایی ده ناحیه 

 اند. فاهی تد  ppm 74/7ر  ppm13/7اتساورل با جابجایی 

   147-3 یفط  این تیتیجب تجه ده حلال تلیر یم درتی  گی ره تجججد  اسجججت CNMR13ده طیف 

فاهی تجد  است.  ppm 77/24ر 14/13  44/14به تیتیب ده  ها  د یفاتیظها  میبیط به تیبنپیظ

یط ها  میبباتد. پیظمیبیط به تیبن مرا  اتسیژن گیر  ا کلی می ppm 43/67پیظ فاهی تد  ده 

ها  میبیط به حلقه دهرماتیظ ده ر پیجظ ppm 71/47ر  ppm 74/74سجججریلنی ده هجا  ابجه تیبن

47/147  77/124  67/133  44/136 ppm 71/141  .قاب  مشاهد  است 

 2-  5-شتي- (شتي -6- [ 1،5یياا ولبb-  ااسننت و ]-یت -2 ) اُ -2-اد -3-اد 

(g56) 

مشاهد  پیظ    144-3 یفط  استیم درتی  گی ره تجد  ده حلال تلیر  این تیتیب HNMR1 طیف

مراججج  به تیبن مجاره گیر  مری  در گیر  ها  میبیط به هیدهرژن ppm 62/1تجججد  ده جابجایی 

تید. گیر  بعد  مری  اهد  میباتجد ته با سجطا ویی پیظ معادل تش پیرتین مشهیدهرتسجی  می

 ppm37/2با جابجایی تیمیایی  سجطا ویی پیظ سجه پیرتین باتجد ته بامی حلقه پییاورلمراج  به 

با  ppm74/4ها  مریلن مراج  به حلقه اتسجاورل با جابجایی تیمیایی هیدهرژنفاهی تجد  اسجت. 

ها  حلقه پییاورل ر اتساورل با جابجایی تید. همچنین هیدهرژنسطا ویی پیظ در پیرتین دید  می

ppm44/7  رppm 14/7  اند. فاهی تد 

   143-3 یفط  یم درتی  گی ره تجججد  اسجججتاین تیتیجب تجه ده حلال تلیر  CNMR13ده طیف 

فاهی  ppm 34/34 ر44/32  36/14  41/17به تیتیب ده  ها  د یفاتیظتیبن هجا  میبیط بهپیجظ
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باتد. میبیط به تیبن مراج  اتسجیژن گیر  ا کلی می ppm 12/74تجد  اسجت. پیظ فاهی تجد  ده 

ها  میبیط به حلقه ر پیظ ppm 37/47ر  ppm 43/73ها  اسجججریلنی ده ها  میبیط به تیبنپیظ

 قاب  مشاهد  است.   ppm 11/143 27/134  16/133  71/124  67/146دهرماتیظ ده 

 6- ادتي  (-2-اد ( اب -1-ادید يی) یت -4)-2-شتين[1،5یياا ولبb-]  ااسننت و

(h56) 

   112-3 یفط114-3 یفط  ده حلال تلیر یم درتی  گی ره تججد  اسججت این تیتیب HNMR1 طیف

پیییدین   غیی مراج  به نیریرژن   باجیهت نیاه  نسجبرا پهن ده ها  سجه گیر  مریلن پا هیدهرژن

تججید. دسججره بعد  نیاهها میبیط به با سججطا ویی پیظ تججش پیرتین مشججاهد  می ppm73/1ناحیه 

با سججطا ویی پیظ سججه  ppm31/2باتججد ته ده ها  گیر  مری  مراجج  به حلقه پییاورل میهیدهرژن

 پیییدین ده ناحیهها  در گیر  مریلن مرا  به نیریرژن حلقه پا پیرتین فاهی تد  است. هیدهرژن

ppm 34/2-43/2 ها  تججید. هیدهرژنبه صججیهت چندتایی با سججطا ویی پیظ چهاه پیرتین دید  می

ها  گیر  مریلن مرا  به ر هیدهرژن ppm 63/3پیییدین ده ناحیه پا گیر  مریلن مراج  به حلقه 

ها  هیدهرژناند. همچنین با سطا ویی پیظ در پیرتین فاهی تد  ppm 73/4حلقه اتساورل ده ناحیه 

 تیند. دید  می ppm 16/7ر  ppm12/7حلقه پییاورل ر اتساورل با جابجایی 

ها    پیظ 111-3 یفط این تیتیب ته ده حلال تلیر یم درتی  گی ره تد  است CNMR13ده طیف 

فاهی تد   ppm 44/63 64/42ر  34/27  64/22  37/13به تیتیب ده  ها  د یفاتیظمیبیط به تیبن

قاب    ppm 34/144 77/133  21/136  44/147ها  میبیط به حلقه دهرماتیظ ده ر پیجظاسجججت 

 مشاهد  است. 

 6- ادتي  (-2-برفبليید  اب ش)-4)-2-شتي[ 1،5یياا ولبb-  ااست و ](i56) 

ها    هیدهرژن112-3 یفطاین تیتیب ده حلال تلیر یم درتی  گی ره تججد  اسججت   HNMR1طیف 

-ppm 33/1در گیر  مریلن حلقه میه ی ین  مراجج  به نیریرژرن  باججیهت نیاه  چندتایی ده ناحیه 

ها  تججید. دسججره بعد  نیاهها میبیط به هیدهرژنبا سججطا ویی پیظ چهاه پیرتین مشججاهد  می 44/2
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با سجطا ویی پیظ سه پیرتین فاهی  ppm 14/2باتجد ته ده گیر  مری  مراج  به حلقه پییاورل می

با سطا ویی پیظ در پیرتین ده ناحیه ها  گیر  مریلن مرا  به حلقه میه ی ین تد  است. هیدهرژن

ppm32/2 ها  در گیر  مریلن مرا  به اتسیژن حلقه میه ی ین ده ناحیه تید. هیدرهژنمشاهد  می

ppm 74/3-34/3 تجججید. همچنین به صجججیهت چندتایی با سجججطا ویی پیظ چهاه پیرتین دید  می

با سطا ویی پیظ در پیرتین  ppm 34/4ها  گیر  مریلن مرا  به حلقه اتساورل ده ناحیه هیدهرژن

 ppm 16/7ر  ppm32/7ها  حلقه پییاورل ر اتساورل با جابجایی اند. همچنین هیدهرژنفاهی تجد 

 تیند. دید  می

   113-3 یفط  این تیتیجب تجه ده حلال تلیر یم درتی  گی ره تجججد  اسجججت CNMR13ده طیف 

فاهی  ppm 43/64ر  33/44  23/22  32/13به تیتیب ده  ها  د یفاتیظهجا  میبیط به تیبنپیجظ

 ppmر  41/136  47/133  74/127  64/144ها  میبیط به حلقه دهرماتیظ ده تججد  اسججت ر پیظ

 قاب  مشاهد  است.  41/146

 [ ااست و b[]3،1-1،5یياا ولب]اارسی اثا آاتی ااسيیان شتتات   2-2-2-5

دنری اتسججیدان می کی ی اسججت ته قابلیت دهسججره تیدن یا جلیگیی  او  یایند اتسججید تججدن سججایی 

نند  تها او یظ ماد  به ماد  اتسید ها ها داهد. اتسایش یظ راتنش تیمیایی است ته ا کریرنمی کیل

تنند ته تجججیر  تنند  یظ سجججی  او ها  دواد  تی ید میها هادیکالتجججید. این راتنشمنرق  می

ند تیانها  دواد راسطه  میاتسیدان با حذف هادیکالها  دسجیب ونند  به سجلیل هسرند. دنریراتنش

د تججدن خیدتججان  سایی ها تجیند ر او سجی  دیگی با اتسجیباعث پایان دادن به این ونجیی  او راتنش

ب تیانند باعث دسیها  اتسیداسیین میتنند. با رجید اینکه راتنشها  اتسایشی ها مهاه میراتنش

   دنریها  پیچید اند  بنابیاین گیاهان ر جانیهان سججیسججرماما بیا  وندگی حیاتیتججیند  سججلیل 

 تنند.میاثی بیاتسیدانی داهند ته این اثیات مضی ها 

تیین هرش بیا  تعیین خاصججیت ضججد هیدهاوی   ته سججاد پیکیی  نی  د  DPPHده این مطا عه او 

یظ هادیکال دواد پایداه داها  جذب ده طیل میج  DPPHباتججد  اسججرفاد  تججد  اسججت. اتسججیدان می
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اهش ت DPPHهادیکال اتم هیدهرژن باتد   بنفش است. رقری این هادیکال ده مجارهت تیتیب دهند 

یابد. به عباهت دیگی هی چه تیتیبی داها  تاهش می DPPHتنجد  بنجابیاین تجججدت ججذب پیجدا می

د تججید.  عا یت ضججخاصججیت دنری اتسججیدانی با اتی  باتججد  بیشججری او تججدت هنگ بنفش تاسججره می

 21-2جدرل گیی  تد  است. نرایج ده انداو  DPPHهرش  بااتسیدانی تعداد  او تیتیبات اتساورل 

دهد ته این تیتیبات داها  خاصججیت ضججد نشججان می nm617گراهش تججد  اسججت. تاهش جذب ده 

 126-444ها  باتججند. خاصججیت هبایندگی هادیکال بیا  تیتیبات ذتی تججد  ده غلظتاتسججیدانی می

میکیرمی اه  44/4-76/7ده محدرد   50ICبیهسجی تد  است ر  اتریه  nm 617میکیرگیم بی  یری ده 

میکیرمی اه  ر  50IC   44/4تیین مقداه پایین f37باتججد. ده میان تیتیبات بیهسججی تججد  تیتیب می

نداهد اسججکیهبیظ اسججید میکیرمی اه  ها ده مقایسججه با اسججرا 50IC  76/7با اتیین مقداه  d37تیتیب 

باتجد. با اتیین خاصجیت ضد اتسیدانی مرعلق به تیتیبی است ته تمریین میکیرمی اه  داها می13/4 

ها  به صججیهت نمیداه ده غلظتنرایج بیا  تیتیبات مجرلف  1-2نمیداه ها داهاسججت. ده  50ICمقداه 

 است. مجرلف نشان داد  تد 

 

 تیتیبات اتساورل اسرجلاف تد  DPPHبیا   عا یت هبایندگی هادیکال  50IC: مقداه 21-2جدرل 

M)µ(50 IC تیتیب 

23/4 37a 

12/1 37b 

46/3 37c 

76/7 37d 

46/4 37e 

44/4 37f 

44/4 37g 

43/4 37h 

44/1 37i 

13/4 Ascorbic acid 
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 .رجلاف تد تیتیبات اتساورل اس DPPH:  عا یت هبایندگی هادیکال 1-2نمیداه 
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 ريا  اتيجه 2-3
به د ی  تنی  خیاد بیی یژیکی ر  ها  اخییده سججال دهد تهمطا عه مرین علمی تججیمی نشججان می

یا  . بهریین هرش بده حال انجام استداهریی پییانیپییاور یپیییمیدین تحقیقات رسجیعی بی هر  دنها 

به تاه  ژرهشپها  چند جرئی تظ فی ی اسججت ته ده این راتنشسججنرر این تیتیبات  اسججرفاد  او 

- تیاتسجی-7- دهی  -4-مری  -3جدید  او تیتیبات  گی ره تجد. ده این تحقیق مشججرقات مجرلف ر

-3- دهیجج  -4ارن ر – H1 -6-پیییمیججدین  [d-2 3پییانی] [4 3 :7 6]تریاهیججدهرپییاو ی -4 7 7 4

بججا  ارند - H1 H4 -7 6[ پیییمیججدین d-2 3پییانی]-[4 3: 7 6]هیججدهرپییاور ید -7 4-مریجج 

 SABNPs-mناهمگن جدید  ها تاتا یرگی با حلال دباسجججرفجاد  او میاد ار یجه قاب  دسجججریس  ده 

هرش این ها  هجا  چندجرئی تظ فی ی تهیه گیدید. او ریژگیطی راتنش ] 4Caff]HSO-BNPsر

 تیان به میاهد ویی اتاه  تید:می

   ساوگاه با محیا ویست او حلال دب به عنیان یظ حلال سبر راسرفاد 

 ومان تیتا  انجام راتنش 

 بهی  با ا  راتنش 

   سلسییسدهجه  64انجام راتنش ده دما 

 راتنش بهی  ها نیسججت ر ده نریجه تظ فی ی بیدن راتنش ته نیاو  به جداسججاو  راسججطه

 یابد.تاهش نمی

 ت.دمد  اسبه دست یت ته او تیتیبات درههیجرنی اسرفاد  او تاتا یرگیهایی با پایه بیهم 

 ها  یارهد او  سسادگی میحله خا ص 

طیح ها  نشججان داد  تججد  ده بیا  راتنش ژرهشپاه گی ره تججد  ده این تاتا یرگیها  بکمقایسججه 

 تید. مشاهد  می 22-2جدرل  دهها  دیگی  با هرش 2-32
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PhCHO

[m-SABNPs] / H2O/ 500C

[BNPs-Caff] HSO4/ H2O/ 500C
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 .تیتیبات پییاو یپییانیپیییمدین با اسرفاد  او تاتا یرگیها  نانیبیهمیت : سنرر 32-2طیح 

 [4 3 :7 6]تریاهیدهرپییاو ی-4 7 7 4-تیاتسی-7- دهی  -4-مری -3ها  مجرلف سنرر تیتیبات : مقایسه هرش22-2جدرل 

[ پیییمیدین d-2 3پییانی]-[4 3 :7 6هیدهرپییاور ی]د -7 4-مری -3- دهی  -4ارن ر – H1 -6-پیییمیدین [d-2 3پییانی]

6 7- H1 H4 - تاتا یرگیها  ناهمگن جدید  با اسرفاد  او ارندSABNPs-m  4رCaff]HSO-BNPs 

  اتاتلي را حلت  دشت  شتن (%)اها   رفااس
4 33 min24 reflux O2H DABCO (24 mol %) 1 

6 34 16 min Rt O2H Meglumine( 1/4 mmol) 2 

117 36 74 min reflux O(1:1)2EtOH/H TiO2 NWs (14mol %) 3 

7 34 74 reflux EtOH/H2O(1:1) OMWCNTs ( 446/4 g) 4 

117 42 12 h reflux O2H Oleic acid 6 

114 36 6 min 44 Solvent-free -Cl+MNPs@DABCO 7 

- 36  1644 
min 

64 O2H 
[BNPs-Caff]HSO4 

( 1/0 g), m-

SABNP( 34/4 g) 
7 

 

دهد ته اسججرفاد  او تاتا یرگیها  نانیبیهمیت به عنیان یظ نشججان می 22-2جدرل نرایج حاصجج  او 

: 4 3]تریاهیدهرپییاو ی -4 7 7 4-تیاتسی-7- دهی  -4-مری -3هرش جدید ر مؤثی ده سنرر تیتیبات 

: 4 3هیدهرپییاور ی]د -7 4-مری  -3- دهی  -4ارن ر –  H1 -6-پیییمیدین [d-2 3پییانی ] [6 7

داها  تیایا بهری  به  حاظ نی  تاتا یرگی ر  ارند - H1 H4 -7 6[ پیییمیدین d-2 3پییانی]-[6 7

ا  هاین تیتیبات بی هر  سلیل سایریتیتسیظباتجد. نرایج بیهسجی خاصیت محیا انجام راتنش می

این نشجججان داد  HSP90ها  دنریمی پیرتئین د  او باوداهند سجججیطانی ر همچنین طیاحی نی  جدی
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 بیا ا  هریرسجججیک  پیییمیدین ا  ده میجان تیتیبات چندحلقهتیتیبجات او ججایگجا  بسجججیجاه ریژ 

این تیتیبات خیاد دنری باترییایی بی علیه او سجججییی بجاتجججند. هجا  داهریی بیخیهداه میبیهسجججی

 د.نباتباسیلیس ر اسرا یلیتیک ارهئیس ها داها میها  میکیرتیتیس  یتئیس ر باتری 

سجنرر تیتیبات پییاورل پیاسرجلاف ر همچنین پییاور یاتساورل با  ژرهشپاو دیگی دسجرارهدها  این 

 . باتدمیها  نسبرا ساد  با میاح  راتنش تم هرش

نانیبیهمیت سی فامیظ اسید تیبینیریی  با اسرفاد  او تاتا یرگی -4-پییاورل-دمینی-6سجنرر مشجرقات 

 m-SABNPs مقایسه تیایا سنرر  . 33-2طیح   با ا به دست دمدبهی    ده تجیایا بدرن حلال ر با

اد  تد  او تاهایی با ایی هرش اسرف  دهدها  اخیی نشان میمشجابه ده سالها  یارهد این تیتیبات با 

ایسججه سججنرر این مقدهد. مرنیعی ها میها  یارهد بیخیهداه بید  ر با صججیف هرینه پایین امکان تهیه 

 تید. می مشاهد  23-2جدرل  دهتیتیبات 

 

 . m-SABNPsاسید   نانیبیهمیت سی فامیظتیبینیریی  با اسرفاد  او تاتا یرگی -4-پییاورل-دمینی -6سنرر مشرقات : 33-2طیح 

 

 تیبینیریی  با اسرفاد  او تاتا یرگی نانیبیهمیت سی فامیظ-4-پییاورل-دمینی -6ها  سنرر مشرقات : مقایسه هرش23-2جدرل 

 ها   با سایی هرشm-SABNPsاسید  

 رددف اتاتلي را حلت  (o (Cدشت (min) شتن  )%(اها   شادع

113 33 24 r.t O2/HPEG400 1  یاصیت 

124 33 16 r.t Ethanol Eosiny/ visible light 2 

12 32 34 04 O2H 2CuZrO 3 

11 34 16 44 O2H 2I 4 

- 36 46 44 Solvent-free m-SABNPs 6 

 

ده تیایطی انجام تد ته تاتنین گراهتی او [ اتساورل b[]3 1-6 1پییاور ی]ده ادامه سجنرر تیتیبات 

تهیه دنها بجر یظ میهد ثبت اخریا  رجید نداتت. او مرایا  هرش میهد اسرفاد  ده مقایسه با هرش به 
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میحله به سه میحله  تاهش مایف حلال ر  4تاهش میاح  سنرر او   تاه گی ره تد  ده ثبت اخریا 

دنری اتسیدانی خیاد او . این تیتیبات  34-2طیح   اتدبمی یارهدهها ومان صیف تد  ده تهیه این 

  .باتندبسیاه با ایی بیخیهداه می

N N
H

O

DMF/K2CO3

r.t / 20h

N
N

I2/ NaHCO3

CH3CN /r.t / 4h
N N

O

CH2I

BrH2C
O

solvent/catalyst

base
+ Ph

N N
O

Ph

 

 : سنرر مشرقات پییاور یاتساورل ده سه میحله  34-2طیح 

 

سجنرر تیتیبات تریاورل با در هرش دب مغناطیس تد  ر   ژرهشپاو تاهها  دیگی انجام تجد  ده این 

تید  مشاهد  می 24-2جدرل طیه ته ده همان باتد.می BNPs-DETA-Cu(I)اسجرفاد  او تاتا یرگی 

ا  ده سججنرر تیتیبات ا عاد مقایسججه این در هرش نشججان داد ته دب مغناطیس تججد  داها  اثیات  یق

ش نیا ا رایش ومان راتبهی  ا  ته حذف تاتا یرگی نه تنها تاثیی  ده تاهش به گینه هریرسیک  است 

 ساو  تیتیباتنداتره است  بلکه میجب سهی ت انجام راتنش ده محیا دبی ر سادگی میاح  خا ص

  . 36-2طیح تد  است  

 

 . BNPs-DETA-Cu(I)  b  ر با اسرفاد  او تاتا یرگی a: سنرر مشرقات تریاورل با هرش دب مغناطیس تد   36-2طیح 

 BNPs-DETA-Cu(Iتاتا یرگی  ها  سنرر مشرقات تریاورل با هرش دب مغناطیس تد  ر با اسرفاد  او مقایسه هرش 24-2جدرل 
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 رددف اتاتلي را حلت  (o (Cدشت (min) شتن  )%(اها   شادع

121 44 14 h 144 - [BMIM]N3 1 

122 33 16 min 64 O2H SMA/Microwaves 2 

24 41 24h 64 O2H - 3 

13 34 7 h 74 DMF Nano-NiO 4 

- 34 min74 74 O2H BNPs-DETA-Cu(I) 6 

- 37 16 min 44 magnetized 

wáter 
- 7 

 

  ده انجام راتنش سجججینیگاتجججییا BNPs-DETA-Cu(I)همچنین تاتا یرگی نانیبیهمیت داها  مس  

دهد این تاتا یرگی داها  تاهایی با ایی ده ایجاد پییندها  اسرفاد  تد ر نرایج به دست دمد  نشان می

 باتد. تیبن ده عدم حضیه پا ادیم می-تیبن

ه بجا اسجججرفجاد  او تاتا یرگی نابیهمیت ر تهیپییان  [b]تریا هیجدهربنرر-H4-ینیدم-2تهیجه تیتیبجات 

باتد  نرایج مقایسه این می ژرهشپاو دیگی نرایج به دست دمد  ده این سجاخراهها  مرفارت ر جدید  

 ن داد  تد  است. نشا 26-2جدرل ه ها  میجید دهرش با هرش

پییان با هرش اسرفاد  او تاتا یرگی  ]b[تریا هیدهربنرر-H4-دمینی-2ها  مجرلف سنرر تیتیبات هرش مقایسه : 26-2جدرل 
4Caff]HSO-[BNPs 

 رددف (grاتاتلي را ) حلت  (Co( دشت (min) شتن  )%(اها   شادع

123 34 74 36 O (4:1)2EtOH/H Lipase  1 

124 33 14 r.t Solvent-free  3CO2Na 2 

126 31 16 Reflux O2H LiBr  3 

127 33 24 36 Solvent-free  2@TiO2@SiO4O3Fe 4 

127 44 34 r.t EtOH NPs  2SiO 6 

14 36 26 r.t O2H MNP@PDMA  7 

124 36 74 r.t Solvent-free Amino-β-cyclodextrin  7 

123 34 26 44 O2H  2@SiO4O3Fe 4 

134 33 374 r.t O2H  3O2Fe-Nano γ 3 

- 34 24 74 O2H 4Caff]HSO-[BNPs 14 
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 اگا آدتی  2-4
ر دنری باترییال ر ریژگی مهاه دنریمی مشجاهد  تد  بیا  تیتیبات  سجایریتیتسجیظاثیات با تیجه به 

تاتا یرگیها  نانیبیهمیت ده سجججنرر تیتیبات پییارول ر پییانیپییاور یپیییمیجدین ر تجاهدمجد  خیب 

ن ات جدید  او ایتججید با اسججرفاد  او این تاتا یرگیها مشججرقپیشججنهاد میپیییمیدین ده محیا دبی  

ها امکان بیهسججی با دب این راتنش  .37-2طیح داهریی دنها بیهسججی تججید   تاهاییتیتیبات سججنرر ر 

 .باتندمغناطیس تد  ها نیر داها می

N
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N
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O
H O

R

+
HN

N
H

O

O NH2

+

O O

CN

CN
N

N

O

OO

N

N O

O

O

CN

NH2

H O
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H
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H O
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  .تد  داهبا اسرفاد  او تاتا یرگیها  نانیبیهمیت عام  سنرر مشرقات جدید هریرسیک  بیا   ها  پیشنهاد: راتنش37-2طیح 

پیشجججنهاد پژرهش دمد  داها  گیر  نیریی  ده این به دسجججت با تیجه به اهمیت تیتیبات  او سجججییی

 .  37-2طیح تهیه تید  با اسرفاد  او گیر  نیریی  هریرسیک  تید مشرقات جدید می
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 .سنرر مشرقات جدید هریرسیکلی با اسرفاد  او گیر  نیریی  هر  حلقه پییاورلبیا  ها  پیشنهاد  : راتنش 37-2طیح 

 واییحلقهها  دمد  ده این پژرهش قابلیت اسججرفاد  ده راتنشبه دسججت تیتیبات تریاورل  همچنین

ه ب   او دناه خیب تیتیبات تریارول سججنرر تججد بسججیبهی  با تیجه به  .باتججندها داها می در قطبی-1 3

 رجدید   تیان اسجججرفاد  تید. این طیح ویی نظیمی اسجججپییرسجججنرر تیتیبات  بیا عنیان ماد  ار یه 

  . 34-2طیح باتد   اجیا میده حال ده دانشگا  تهید بهشری همکاهان 

N
H
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O +

NH
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 .در قطبی-1 3وایی حلقه: راتنش  34-2طیح 

دورل باتجججد ته منجی به حلقه تی می 1وایی هییرگنها  تلیظ  راتنش حلقهیظ دسجججره او راتنش

سال داها   44[. این راتنش بیش او 131تجید ر این راتنش او اهمیت خاصجی بیخیهداه اسجت ]می

  نیاو به حیاهت  ومان طی انی راتنش بیا  تکمی   -1 6ر  -1 4ایجاد مجلیطی او ایررمیها   تم بهی  

[. ده 132ها  تیرماتیگیا ی بید  است ]تدن ر همچنین ومان ویاد بیا  جدا تیدن در ایررمی با هرش

                                                 
1 Huisgen Cycloaddition 
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   سیعت Iبطیه مسرق  با بکاه بیدن نمظ مس   1ل   در گیر  تحقیقاتی تجاهپلس ر ملدا2442سجال 

  ده دما  اتاق ر یا با تمی I[. تاتا یرگی مس 133میلیین باه تسییع نمیدند ] 14راتنش ها به میران 

نماید. همچنین ها ده راتنش میبیطه ایجاد می-1 4حیاهت دادن   قا یکی او در ایررمی جهجت گرین 

 [. 134]  33-2طیح تید  می-6 1 یدرهد  به    منجی IIتاتا یرگی هرتینییم  

 

 : راتنش هییرگن ده غیاب ر حضیه تاتا یرگی 33-2طیح 

نگیر  اغناطیس تد  صیهت گی ت نرایج تگفتاین پژرهش بی هر  دب مهایی ته ده بی اساس بیهسی

 مد.دبه دسججت  هایی ته نیاو به حضججیه تاتا یرگیها   لر  مانند مس یا پا ادیم داهندراتنشده میهد 

ها  انرهایی ر بنری  ها یدها ده محیا دب مغناطیس د کینراتنش تلیظ با اسجرفاد  او سدیم دوید  

تیتیبات تید  مشاهد  می 23-2تک  طیه ته ده همانر   44-2طیح   است دسجت بیهسیتجد  ده 

ها  گیی راه  تاملا مشابه با نی  جهتدمد  ده محیا دب مغناطیس او نظی ساخبه دسجت دورل تی 

ی  او بی هر  این ن ا مطا عات گسرید امکان  بدین تیتیبباتد ر این تیتیبات ده حضیه  لر مس می

 . تد  استها  یاهم راتنش

                                                 
1 Meldal  
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Cl
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 دب مغناطیس تد . حلال : انجام راتنش تلیظ ده  44-2طیح 

 

 .ال -2ای   پیرپان  4-دورل تی  -1H -3 2 1-تلیربنری   -2 -1 -2: ساخراه اهتپ 23-2تک  

یح ط  داهدلیظ ر سججینیگاتججییا قابلیت اسججرفاد  ها  تدمد  ده راتنشبه دسججت پییاورل پیرپاهژیله 

2-41 . 

 

N N

O ArI  , PdCl2,PPh3,CuI
N N

O

CH2Ar

 

N N

O ArN3 ,Cu (OAc)2
N N

N
N

N
Ar 

  .اسرفاد  او پییاورل پیرپاهژی  تد ها  پیشنهاد  با : راتنش41-2طیح 
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 اخش اجاای  3

 ات  امبشیاکتيک 3-1

 شباد اوليه 3-1-1

ساو  خییداه  تد  ر بدرن خا ص 3ر میک 2   لیتا1ها  تجاه  اتیرستیمیایی او تیتت میاد ار یه

 بیا ی تهیه تدند. صفحات  اوم ها  داخلها او بیخی او تیتتمیهد اسجرفاد  قیاه گی ره اسجت. حلال

 3/4ر با قطی  24ده 24ا  انجام تیرماتیگیا ی  ایه ناوک ده دومایشججگا  به صججیهت صججفحات تججیشججه

 یا دهی نیه تابش باتیتیبات  مجاید تیماتیگیا ی  ایه ناوک تهیه تدند. 74مری او سجیلیکاژل میلی

نشججی با بجاهات ید مشججاهد  تججدند.  ر یا بیسججیله nm 377ر  nm 264ها    با طیل میجUVبنفش  

ر  ساو جدا ر نیر سرین تیرماتیگیا ی ها  اسجرجیاج ر تبلیه مجددتکنیظ ها  تهیه تجد  با یدرهد 

 ساو  تدند. خا ص

 اتدستگت  3-1-2

 MHz 76ر  MHz 344ها    به تیتیب با میدانCNMR13ر  HNMR1ا   هورنانس مغناطیسی هسره

بیعلی مشهد انجام گی ره است.  بجش دنا یر دسرگاهی دانشگا  تهید بهشری تهیان ر پژرهشکد ده 

  mتایی    ر چندtتایی     سهdتایی     درSچندگانگی هورنانس مغناطیس هسره بایهت یکرایی  

   IRقیمر   ها  مادرن  به عنیان اسرانداهد داخلی اسرفاد  تد  است. طیفTMSاند. او  مشجص تد 

بجش دنا یر دسرگاهی دانشگا  تهید بهشری  IR Spectrometer 470 Shimadzoبا اسرفاد  او دسرگا  

ها  اهتعاتی ده راحد اند.  یتانسگی ره تد  KBrها  تیتیبات به صیهت قید . طیفانجام تد  است

 Bamstead / Electrothermal نقاط ذرب تیتیبات با اسرفاد  او دسرگا  باتند.  میcm-1عدد میجی  

 Elementar modelدسرگا   با  CHNSها  میبیط به دنا یر عنای   گیی  تد  است. داد انداو 

Vario EL III تااریی بجش دنا یر دسرگاهی دانشگا  تهید بهشری انجام تد  است .SEM بیسیله 

                                                 
 1Across 

 2Fluka 

 3Merck 
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دسرگا  طیف سنجی پیاش پیتی  EDXر دنا یر  VEGA IIمدل  1میکیرسکیپ ا کریرنی هربشی تسکن

ده پژرهشگا  مرا یهژ  هاو  تهیان گی ره تد  است. دنا یر حیاهتی  VEGA-XMUایکس تسکن مدل 

 TGA  میبیط به تاتا یرگی دسرگا  METTLER لیمی ر پریرتیمی اییان صیهت گی تده پژرهشگا  پ. 

تیتت  یلیپس با  امپ مس  PW 1800دسرگا   بیسیلهها  پیده  ها  پیاش پیتی ایکس نمینها گی

میهد اسرفاد  قیاه  STOE ΙΙ IPDS 2Tاو تظ بلیه مدل  xدنا یر تظ بلیه دسرگا  پیاش  بیا  ثبت تد.

ساخت  CM120مدل   TEMعبیه   او میکیرسکیپ ا کریرنی  رگیبیهسی سطا تاتا ی بیا گی ت. 

  اسرفاد  تد  است. Philipsتیتت 

  اتختک اادن حلت  3-2
ها د یمینییم نسبت به هطیبت ر هیدهر یر سییع دنها  تمام حلالیجه به حساسیت تدید د کیاتسید با ت

 خشظ گیدیدند.  [114]ها  میجید ده منابع قب  او هی باه اسرفاد  با هرش

 اهيه اتاتلي را اتابابامي  3-3
 اباباسيی-2اسيی آلبشيتيبم ااهيه آلکب 3-3-1

 :[116] ها  گراهش تد  تهیه تدراتنش ویی ر به هرش بی پایه بیتیتسید-2د یمینییم د کیاتسید 

 2-1                                                         Al + 3(C4H10O)                    Al(C4H9O)3 + 3/2 H2

HgCl2

  

ساو  تد. مری جیی  تقطیی ر خا صمیلی 6ر ده  شاه حدرد  C° 177ده دما   بیتیتسید-2د یمینییم 

می اه هقیق تد ر ده فیف ده بسره به دره او هطیبت نگهداه  گیدید.  2بیتانیل تا -2سپس با حلال 

 . [116]تاه گی ره تدبه هرش س  ژل به نانیبیهمیتماد  ده تهیه این تیتیب به عنیان پیش

 

  اتابابامي استا  اهيه 3-3-2

ر داخ   تد  یری  هیجرهمیلی 26بیتیتسید دهرن یظ بشی -2می اه د یمینییم  2 یری محلیل میلی 14

 °C ساعت ده دما  6 یری دب مقطی قیاه داد  تد. سپس هاتریه به مدت میلی 44هاتریه اسری  حار  

                                                 
1 Tescan 
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 ا ده دم  یدرهد تسید دبکا ت انجام تد. سپس اداد  تد. با نفیذ بجاه دب به د کی ده درن حیاهت 144

C° 144   تهیه تد   نانیبیهمیتده درن خشظ تد. مساحت سطا ریژ/g2m 327 دن  ر انداو  ذهات

 .[116] است مرینانی 7 ده حدرد

 ت اتفئي  ايیروژن سبلا-اتاتلي را شتدع دبای اتابابامي  یاویي اهيه   3-4
 (BPNs-Cl)دار شی  ات ليگتای الاداراهيه اتابابامي  اتش  3-4-1

تی  مریتسجججی -3میکیر یری  444گیم نانیبیهمیت به همیا   1مقداه   یری  میلی 144ده یظ با ن 

ساعت ده تیایا  24ه مدت ب یری تی یئن خشجظ به عنیان حلال  میلی 64یلی  پیرپی  تلیاید ده اسج

 ندین باه تسرشی بار پس او چهمرن مغناطیسی همرد  تد. مجلیط راتنش صاف  ه لاتس  به رسیله

 خشظ تد. تی یئن ده درن ا کرییکی

 (m-SABNPsاتابابامي  سبلاتشيک اسيی )اهيه اتاتلي را  3-4-2

تلیرمران خشججظ ده حمام  یری د میلی 24  ها ده m-AFBNPsداهتججد   یظ گیم نانیبیهمیت عام 

گیم  تلیرسی فینیظ اسید ها 64/4میل  میلی 6دقیقه پیاتند  تید  ر مقداه  14د ریاسینیظ به مدت 

سجاعت ده دما  محیا هم ود  تد. ده نهایت  7  به دن اضجا ه تید  ر به مدت قطی به صجیهت قطی 

دهجه  64تلیرمران  اتانیل ر اسجرین تسره تد  ر ده دما  نهایی با د  یدرهد  پس او صجاف تیدن 

 ساعت قیاه گی ت. 2ده درن به مدت  سلسییس

 (BPNs-Caff]Cl) دار شی دار اادن اتابابامي  اتش آشي  3-4-3

 یری حلال اسجججرینیریی  میلی 34 یری  با میلی 64داه تجججد  ده یظ با ن عام  نانیبیهمیتگیم او  1

میل پراسیم یدید به دن اضا ه  تد  میلی 1/4ر  تا ئینمیلی میل  74/4سپس مقداه  مجلیط گیدید.

چند سجپس مجلیط راتنش با سانرییفییژ صاف تد ر پس او  سجاعت ه لاتس گیدید. ر 44ر به مدت 

 داه تهیه گیدید.دمین نانیبیهمیتده درن خشظ تد. به این تیتیب  C° 44باه تسرشی ده دما  
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BNPs]-ادميیا ولبیيادیدتبم ايیروژن سننبلات  )-یاویي -3 اهينه اتابابامي  3-4-4

4Caff]HSO) 

میل تا ئین گراهش میلی 24/4معادل با  دهصججد4/1 یریرژنن بی اسججاس نرایج دنا یر عناججی   مقداه

یم او گ تجید. پس او اطمینان او نرایج دنا یر عنای  ر حضیه تا ئین بی هر  سطا نابیهمیت  یظمی

Cl[BNPs-Caff ده ]میلی 1 گیم  1/4  ٪33/34 یظسی فیه یدر اسج تلیرمران  او د یری  یلیم 34 

به  ]4Caff] HSO-BNPs  پیدههم ود  تد. سجلسجییسدهجه  74دما  سجاعت ده  24به مدت میل  

 نداد  تسرشیراتنش د ی  یباتحذف تیت بیا ر اسرین تلیرمران   ر با دصجاف گیدید دسجت دمد  

 یر. دنا سججاعت ده درن قیاه گی ت 14به مدت  سججلسججییسدهجه  44داد  تججد ر ده نهایت ده دما  

 H   47/4+ر بیاساس این نرایج میران باتددهصجد می 23/4گیگید میران دهصجد نشجان داد   عناجی

 تید.میل گراهش میمیلی

 آشي  سبلاتشيک اسيییاویي دلي تس اتابابامي اهيه اتاتلي را  3-5
 (AFBPNs)دار شی  ات راو  آشي  اتش  اتابابامي اهيه   3-5-1

 به دمینپیرپی سایلی ریتسی م تی -3او  میلمیلی 6 گیم  43/4مقداه  یری   میلی 144با ن  ده یظ

 24به مدت  خشظ  یری تی یئنمیلی 64 پس او ا رردن ر تد  اضا ه گیدید تهیه نانیبیهمیتگیم  1

 C° 144 ر پس او چند باه تسرشی با تی یئن ده دما  صاف تد مجلیط راتنش .ساعت ه لاتس تد

 .خشظ گیدید

 (m-AFBNPsآشي  شتيله شی  )یاویي دلي تاتابابامي  ساهيه  3-5-2

 یری  میلی 144  ها ده یظ با ن AFBNPsداه تجججد  با گیر  دمین  گیم او نجانیبیهمیجت عام  یجظ

مری  سایلی  تلیید ها به گیم  او تی 44/1میل  میلی 14تلیرمران ر  یری د میلی 34هیجره ر مقداه 

تید. پس او یساعت ده دما  اتاق بی هر  همرن مغناطیسی هم ود  م 24دن اضا ه تید  ر به مدت 

ین تلیرمران ر مرانیل ر اسرها  د حلال بادن تاتا یرگی با اسرفاد  او دسرگا  سانرییفییژ جدا تد  ر 

 قیاه گی ت.  سلسییسدهجه  74ساعت ده درن با دما   3تسره ر به مدت 
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 (m-SABNPsآشي  سبلاتشيک اسيی)یاویي ستدلي  اتابابامي اهيه اتاتلي را  3-5-3

پجش تد.  یقهدق 14تلیرمران خشجظ ده حمام  یاصجیت به مدت   ده د m-AFBNPsگیم او  4/1

اضا ه تد ر مجلیط  یقهدق 14قطی  قطی  ده  یداس یظگیم  تلیرسی فین64/4میل   یلیم 6پس او دن 

ر با  تد یلری   m-SABNPs  یینها یدرهد  اتاق هم ود  تد. پس او دن   سجاعت ده دما 7 به مدت

 ر ده نهایت ده دما  تسرشی داد  تد راتنش نداد  یباتتیتحذف  بیا تلیرمران  اتانیل  اسرین   د

C°64  .خشظ گیدید 

دارا  راو   اتابابامي اتننتای  شننی  اا رو   شساهيه اتاتلي را اتامگ   3-6

 آشي 
 (BNPs-DETAآشي  )اا اايل اهيه اتابابامي  د   3-6-1

میل   یلیم 3 یکیر یری م 324  یندم  تی ی ات  با د BNPs-Clگیم یظ  BNPs-DETAتهیه  بیا 

 انرهاییتلی   هااتم تیدن یگرینساعت به منظیه جا 44  به مدت یری  یلیم 4/64ده تی یئن خشظ  

صاف ر با تی یئن سه باه   BNPs-DETAداه  عام  BNPs یندم  تی ی ات  د یت تد. ده نها ه لاتس

 قیاه داد  تد. C °144تسره تد ر ده ده درن با دما  

-BNPs-DETA) (Iآشي  امپلکس داد  ات شس )اا اايل اهينه انتابابامين  د   3-6-2

CuI) 

 DMF یری او حلجال میلی 6 تجه گید  یری  یلیم 64 ده یجظ بجا ن BNPs-DETA-CuIبیا  تهیجه 

تججد. مجلیط به  اضججا همیل   یلیم 7/1گیم   CuI  1/4 به همیا  BNPs-DETA هیجره ر یظ گیم

تد ر جامد به دست دمد   یلری اتاق هم ود  تد. سپس   ده دمانیریرژن  ده اتمسفیسجاعت  6مدت 

سلسییس دهجه  144  ده دماتب  یظبه مدت  BNPs-DETA-CuIر  تد با تی یئن خشظ تسره 

 قیاه گی ت ر دماد  اسرفاد  گیدید. 
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 اهيه شتتات  یياا و  و یيادميید  3-2
ااابايتادن  انت اسننتاتد  ا  اتاتلي را -4-یياا و -آشيتب -5سننتت  شتننتانت   3-2-1

 (m-SABNPsاتابابامي  سبلاتشيک اسيی )

میل  نی  میلی 1گیم  ر 477/4میل ما ینینیریی   میلی 1میل د دهید  میلی 1ده یجظ  ی ه دومایش 

ر  دهجه سلسییس 44ا ررد  تد ر ده دما   m-SABNPsگیم میلی 34گیم  ر مقداه 1/4هیدهاوین  

تنریل تد ر ده نهایت پس او اتمام  TLCبدرن حلال راتنش انجام تد. پیشی ت راتنش با اسرفاد  او 

راتنش ر سجید تدن مجلیط  اتانیل داغ به دن اضا ه گیدید. تاتا یست با سانرییفییژ جدا تد ر حلال 

راتنش ر مشجججاات طیفی  دما  ذرب  بهی گیدید. اضجا ی حذف ر هسجیب حاصج  ده اتانیل نیبلیه 

 باتد:تیتیبات سنرر تد  به صیهت ویی می

 

5-amino-3-(2-hydroxyphenyl)-1-phenyl-1H-pyrazole-4 

carbonitrile(27f): IR (KBr) = 3578, 3484, 3322, 2354, 

2195, 1602, 1413, 1182, 1055 cm-1;  1HNMR (300MHz, 

DMSO) δ:6.79 (t,1H, j7.2 Hz, ArH), 6.86-7.00 (m,4H), 

7.15-7.28 (m, 3H, ArH),7.56 (dd, 1H, J 1.6Hz and 7.6Hz, 

ArH),8.17(S, 2H, NH), 10.43(S, 1H, OH); 

13CNMR(300MHz,DMSO) δ:111.83, 115.91, 119.81, 

120.21, 121.65, 125.45, 129.20, 130.05,130.25, 138.14, 

145.73, 151.02, 152.30, 156.52. Anal. calcd for 

C16H12N4O: C, 69.55; H, 4.38; N, 20.28; found: C: 69.36; 

H: 4.17; N: 20.37. 

 

5-amino-3-(2, 3, 4-trimethoxyphenyl)-1-phenyl-1H-

pyrazole-4-carbonitrile (27i): IR (KBr) = 3310, 3190, 

3045, 2840, 2650, 2221, 1536, 1630, 875, 726 cm-1; 1H 

NMR (CDCl3, 300 MHz) δ: 3.92 (s, 3H, OCH3), 3.94 (s, 

3H, OCH3), 3.95 (s, 3H, OCH3), 6.77 (d, 1H, j 8.7, ArH), 

6.89 (t, 1H, j 7.2, ArH) 7.15(d, 2H, j 7.8, ArH), 7.28-

7.34(m, 1H, ArH), 7.73-7.76(m, 2H, ArH), 7.98( S, 2H, 

NH); 13C NMR (CDCl3, 300 MHz) δ:56.21, 58.26, 60.21, 
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110.10, 115.17, 121.44, 124.43, 130.16, 131.15, 131.75, 

139.18,141.39, 151.62, 152.57, 159.10; Anal. calcd for 

C19H18N4O3: C: 65.13; H: 5.18; N: 15.99; found: C: 

65.24.62; H: 5.17; N: 15.80. 

5-amino-3-(2, 6-dichlorophenyl)-1-phenyl-1H-

pyrazole-4-carbonitrile (27l): IR (KBr) = 3479, 3421, 

3149, 2520, 2336, 1660, 1576, 765, 720 cm-1;  1H NMR 

(CDCl3, 300 MHz) δ: 6.95 (t, 1H, j 7.2, ArH), 7.13-7.19 

(m, 3H, ArH), 7.29-7.40 (m, 4H, ArH), 7.91 (s, 2H, NH); 

13C NMR (CDCl3, 300 MHz) δ: 57.1, 119.20, 123.6, 125.7, 

126.3, 127.8, 128.9, 129.3, 130.7, 134.7, 136.4, 139.1, 

149.1, 157.3; Anal. calcd for C16H10Cl2N4: C:58.38; H: 

3.06; N: 21.54; found: C: 58.26; H: 3.13; N: 21.69. 

 

5-amino-3-(2-fluorophenyl)-1-phenyl-1H-pyrazole-4-

carbonitrile (27m): IR (KBr) = 3475, 3150, 2520, 2334, 

1667, 1575, 760, 730 cm-1;  1H NMR (CDCl3, 300 MHz) 

δ: 6.79-6.84 (m, 1H, ArH), 6.94-7.10 (m, 4H, ArH), 7.15-

7.24 (m, 3H, ArH), 7.69 (s, 1H, ArH), 7.85 (s, 2H, NH); 

13C NMR(CDCl3, 300 MHz) δ:67.2, 112.6, 116.8, 119.8, 

123.3, 124.1, 126.6, 129.1, 130.1, 131.4, 141.2, 149.3, 

156.2, 165.2; Anal. calcd for C16H11FN4: C: 69.06; H: 3.98; 

N: 20.13; found: C: 69.63; H: 3.86; N: 20.24. 

 

5-amino-3-(3-bromophenyl)-1-phenyl-1H-pyrazole-4-

carbonitrile (27p): IR (KBr) = 3455, 3321, 3111, 2355, 

1580, 1266,1092 cm-1; 1H NMR (CDCl3, 300 MHz) δ: 

6.92-6.94 (m, 1H, ArH), 7.15-7.86 (m, 7H, ArH), 7.86 (s, 

1H, ArH), 8.10 (S, 2H, NH); 13C NMR (CDCl3, 300 MHz) 

δ: 57.2, 114.1, 119.3, 124.4, 128.2, 129.0, 130.6, 131.1, 

132.9, 149.1, 153.7, 162.1; Anal. calcd for C16H11BrN4: C: 

56.66; H: 3.27; N: 16.52; found: C: 56.21; H: 3.24; N: 

16.24. 
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5-amino-3-(4-bromophenyl)-1-phenyl-1H-pyrazole-4-

carbonitrile (27q): IR (KBr) = 3465, 3410, 3143, 2545, 

2220, 1650, 1320, 850 cm-1; 1H NMR (CDCl3, 300 MHz) 

δ: 6.77 (t, 1H, j 7.2Hz, ArH), 7.10 (d, 2H, j 7.5, ArH), 7.21-

726 ( m, 2H, ArH), 7.55-7.63 (m, 4H, ArH), 7.84 (s, 2H, 

NH); 13C NMR(CDCl3, 300 MHz) δ:58.1, 115.2, 119.1, 

124.4, 128.2, 130.1, 131.6, 131.7, 132.4, 148.3, 153.4, 

161.3; anal. calcd for C16H11BrN4: C: 56.66; H: 3.27; N: 

16.52; found: C: 56.06; H: 3.39; N: 16.35. 

 

 

اتااايیرویياا لب  -0،2،6،4-ايتاسننب-2-()آرد -4-شتي  -3سننتت  شتننتات   3-2-2

[4،3 :6،5] [ 3،2یياااب-d]   5-یيادمينید-(H1 )–انت اسننتانتد  ا  انتانتلي را  اون

 (m-SABNPsاتابابامي  سبلاتشيک اسيی )

  ر mmol1   د ججدهیججد  mmol1اسجججریاسجججرججات     اتیجج mmol1مجلیطی او هیججدهاوین هیججدهات  

  m-SABNPs  ده حضججیه تاتا یرگی نانیبیهمیت سججی فامیظ اسججید  mmol1تییباهبیریهیظ اسججید  

 mg34  هم ود  تد. پیشی ت راتنش به رسیله  سجلسجییسدهجه  64   ده تجیایا حلال دب ر دما

اتی  با  یدرهد    دنبال ر پس او اتمام راتنش هسججیب حاصجج  صججاف ر TLCتیرماتیگیا ی  ایه ناوک  

انیل ر ات مجدد ده اتی  اسرات  تاتا یرگی با اسجرات داغ او تاتا یرگی جدا تجد. پس او تییسجرال تیدن

 6به مدت  سلسییسدهجه  44ه درن  ده دما  اتی  اسجرات داغ تجسجرشجی تد ر پس او قیاه دادن د

 ساعت میهد اسرفاد  مجدد قیاه گی ت.  

 

3-Methyl-4-(2-hydroxyphenyl)-7-thioxo-4,6,7,8-

tetrahydropyrazolo-[4',3':5,6]pyrano[2,3-d]pyrimidin-

5(1H)-one (81b): IR (KBr) = 3615, 3429, 3047, 2900, 1616, 

1119 cm-1; 1H NMR (DMSO-d6, 300 MHz) δ: 2.29 (s, 3H), 

5.65 (s, 1H), 6.97 (t, J = 7.2  Hz), 7.41 (t, J = 7.5 Hz), 7.70 (d, 

J = 7.2 Hz), 11.65 (s, 2H) ppm; 13C NMR (DMSO-d6, 75 MHz) 

δ = 10.4, 89.1, 113.1, 114.0, 118.1, 121.1, 126.6, 128.6, 134.9, 
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143.5, 144.59, 152.1, 161.6, 171.9 ppm; Anal. Calcd. for 

C15H12N4O3S: C, 54.87; H, 3.68; N, 17.06. Found: C, 54.66; 

H, 3.59; N, 17.25. 

 

3-Methyl-4-(4-methoxyphenyl)-7-thioxo-4,6,7,8-

tetrahydropyrazolo-[4',3':5,6]pyrano[2,3-d]pyrimidin-

5(1H)-one (81c): IR (KBr) = 3212, 2991, 1689, 1606, 

1511,1177 cm-1; 1H NMR (DMSO-d6, 300 MHz) δ = 2.21 (s, 

3H), 3.68 (s, 3H), 5.36 (s, 1H), 6.76 (d, J = 8.4 Hz, 2H), 6.94 

(d, J = 8.4 Hz), 10.16 (s, 2H) ppm; 13C NMR (DMSO-d6, 75 

MHz) δ = 10.0, 30.3, 55.9, 91.4, 104.9, 125.1, 132.6, 132.7, 

138.8, 143.3, 148.0, 150.5, 160.6, 171.3 ppm; Anal. Calcd. for 

C16H14N4O3S: C, 56.13; H, 4.12; N, 16.36. Found: C, 56.30; 

H, 4.20; N, 16.55. 

 

 

3-Methyl-4-(2-methoxyphenyl)-7-thioxo-4,6,7,8-

tetrahydropyrazolo-[4',3':5,6]pyrano[2,3-d]pyrimidin-

5(1H)-one (81d): IR (KBr) = 3457, 1763, 1650, 1489, 1460, 

1394 cm-1; 1H NMR (DMSO-d6, 300 MHz) δ = 2.26 (s, 3H), 

3.63 (s, 3H), 5.58 (s, 1H) 6.80 (d, J = 6.9 Hz, 1H), 7.07 (t, J = 

6.9 Hz), 7.34 (d, J = 6.9 Hz), 11.14 (s, 2H) ppm; 13C NMR 

(DMSO-d6, 75 MHz) δ = 9.9, 29.9, 56.1, 96.1, 105.3, 111.4, 

111.7, 120.3, 127.6, 127.8, 130.1, 139.7, 143.5, 160.4, 172.8 

ppm; Anal. Calcd. for C16H14N4O3S: C, 56.13; H, 4.12; N, 

16.36. Found: C, 56.34; H, 4.22; N, 16.17. 

 

 

3-Methyl-4-(2-chlorophenyl)-7-thioxo-4,6,7,8-

tetrahydropyrazolo-[4',3':5,6]pyrano[2,3-d]pyrimidin-

5(1H)-one (81e): IR (KBr) = 3404, 3067, 1701, 1604, 1528, 

1391 cm-1; 1H NMR (DMSO-d6, 300 MHz) δ = 2.27 (s, 3H), 

5.39 (s, 1H), 6.99 (d, J = 8.4 Hz), 7.03 (d, J = 8.4 Hz), 7.19-

7.33 (m, 1H), 11.52 (s, 2H) ppm; 13C NMR (DMSO-d6, 75 
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MHz) δ = 11.1, 30.3, 88.2, 127.8, 128.9, 129.2, 130.9, 131.2, 

134.2, 151.8, 152.6, 156.6, 161.0 (C13), 172.2 ppm; Anal. 

Calcd. for C15H11ClN4O2S: C, 51.95; H, 3.20; N, 16.16. 

Found: C, 51.76; H, 3.29; N, 16.34. 

 

3-Methyl-4-(2,6-dichlorophenyl)-7-thioxo-4,6,7,8-

tetrahydropyrazolo-[4',3':5,6]pyrano[2,3-d]pyrimidin-

5(1H)-one (81f): IR (KBr) = 3300, 3116, 2893, 1677, 1357, 

1141 cm-1; 1H NMR (DMSO-d6, 300 MHz) δ = 2.13 (s, 3H), 

5.63 (s, 1H), 7.16 (d, J = 7.8 Hz), 7.30 (d, J = 8.1 Hz), 7.39-

7.45 (m, 1H), 11.38 (s, 2H) ppm; 13C NMR (DMSO-d6, 75 

MHz) δ = 11.2, 30.4, 88.8, 127.7, 128.9, 129.0, 129.6, 131.3, 

132.0, 132.2, 151.4, 152.2, 167.7, 172.3 ppm; Anal. Calcd . for 

C15H10Cl2N4O2S: C, 47.26; H, 2.64; N, 14.70. Found: C, 

47.47; H, 2.73; N, 14.90. 

 

3-Methyl-4-(4-bromophenyl)-7-thioxo-4,6,7,8-

tetrahydropyrazolo-[4',3':5,6]pyrano[2,3-d]pyrimidin-

5(1H)-one (81g): IR (KBr) = 3456, 3045, 1701, 1605, 1483, 

1360, 1121 cm-1; 1H NMR (DMSO-d6, 300 MHz) δ = 2.24 (s, 

3H), 5.67 (s, 1H), 6.98 (d, J = 8.4 Hz), 7.34 (d, J = 8.4 Hz), 

11.53 (s, 1H), 11.61 (s, 1H) ppm; 13C NMR (DMSO-d6, 75 

MHz) δ = 10.0, 33.1, 88.7, 125.1, 126.3, 127.2, 130.9, 131.1, 

138.6, 139.3, 149.7, 155.3, 163.0, 173.1 ppm; Anal. Calcd. for 

C15H11BrN4O2S: C, 46.05; H, 2.83; N, 14.32. Found: C, 46.24; 

H, 2.91; N, 14.50. 

 

3-Methyl-4-(4-nitrophenyl)-7-thioxo-4,6,7,8-

tetrahydropyrazolo-[4',3':5,6]pyrano[2,3-d]pyrimidin-

5(1H)-one (81i): IR (KBr) = 3139, 3050, 1710, 1598, 1518, 

1468, 1346 cm-1; 1H NMR (DMSO-d6, 300 MHz) δ = 2.24 (s, 

3H), 5.48 (s, 1H), 7.30 (d, J = 8.4 Hz), 8.10 (d, J = 8.4 Hz), 

11.50 (s, 2H) ppm; 13C NMR (DMSO-d6, 75 MHz) δ = 9.9, 

30.8, 96.0, 105.4, 126.1, 127.1, 128.1, 131.3, 139.0, 143.7, 
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154.6, 163.2, 172.9 ppm; Anal. Calcd. for C15H11N5O4S: C, 

50.42; H, 3.10; N, 19.6. Found: C, 50.60; H, 3.01; N, 19.25. 

 

3-Methyl-4-(2,3,4-trimethoxyphenyl)-7-thioxo-4,6,7,8-

tetrahydropyrazolo-[4',3':5,6]pyrano[2,3-d]pyrimidin-5 

(1H)-one(81j): IR (KBr) = 3541, 3058, 2891, 1612, 1361 

cm-1; 1H NMR (DMSO-d6, 300 MHz) δ = 2.03 (s, 3H), 3.88 

(s, 3H), 3.94 (s, 6H), 4.94 (s, 1H), 6.66 (d, J = 8.7 Hz, 1H), 

6.96 (d, J = 8.7 Hz, 1H), 11.42 (br, 2H) ppm; 13C NMR 

(DMSO-d6, 75 MHz) δ = 10.4, 27.2, 55.5, 59.7, 60.1, 91.6, 

104.3, 106.6, 123.3, 129.2, 131.1, 139.7, 141.6, 143.5, 151.7, 

161.5, 161.7, 172.1ppm; Anal. Calcd. for C18H18N4O5S: C, 

53.72; H, 4.51; N, 13.92. Found: C, 53.91; H, 4.60; N, 14.10. 

 

 

3-Methyl-4-(2'-furanyl)-7-thioxo-4,6,7,8-

tetrahydropyrazolo-[4',3':5,6]pyrano[2,3-d]pyrimidin-

5(1H)-one (81k): IR (KBr) = 3400, 3100, 1689, 1530, 1368 

cm-1; 1H NMR (DMSO-d6, 300 MHz) δ = 2.08 (s, 3H), 5.41 

(s, 1H), 6.46 (s, 1H), 6.85 (t, J = 4.2 Hz, 1H), 7.33 (d, J = 5.1 

Hz, 1H), 10.01 (s, 2H) ppm; 13C NMR (DMSO-d6, 75 MHz) δ 

= 10.0, 27.7, 80.1, 102.2, 105.9, 110.2, 138.8, 141.1, 155.5, 

163.6, 174.1 ppm; Anal. Calcd. for C13H10N4O3S: C, 51.65; H, 

3.33; N, 18.53. Found: C, 51.84; H, 3.42; N, 18.34. 

 

 

3-Methyl-4-(2'-thiophenyl)-7-thioxo-4,6,7,8-

tetrahydropyrazolo-[4',3':5,6]pyrano[2,3-d]pyrimidin-

5(1H)-one (81l): IR (KBr) = 3452, 3009, 1687, 1589, 1545, 

1471, 1361 cm-1; 1H NMR (DMSO-d6, 300 MHz) δ = 2.21 (s, 

3H), 5.51 (s, 1H), 6.59 (d, J = 3.0 Hz, 1H), 6.80-6.88 (m, 1H), 

7.25 (d, J = 5.1 Hz, 1H), 11.34 (s, 2H) ppm; 13C NMR (DMSO-

d6, 75 MHz) δ = 10.3, 30.9, 79.6, 95.4, 104.1, 112.6, 112.9, 

127.5, 128.2, 136.2, 163.4, 173.0 ppm; Anal. Calcd. for 
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C13H10N4O2S2: C, 49.04; H, 3.17; N, 17.60. Found: C, 49.23; 

H, 3.09; N, 17.79. 

 

3-Methyl-4-(2'-pyridinyl)-7-thioxo-4,6,7,8-

tetrahydropyrazolo-[4',3':5,6]pyrano[2,3-d]pyrimidin-

5(1H)-one (81m): IR (KBr) = 3451, 3026, 1707, 1613, 1510, 

1461, 1365,1116 cm-1; 1H NMR (DMSO-d6, 300 MHz) δ = 

2.01 (s, 3H), 4.99 (s, 1H), 7.21 (t, J = 7.2 Hz, 1H), 7.36 (d, J = 

8.1 Hz, 1H), 7.69-7.75 (m, 1H), 8.44 (d, J = 4.8 Hz, 1H), 11.35 

(s, 2H) ppm; 13C NMR (DMSO-d6, 75 MHz) δ = 10.4, 36.4, 

91.2, 103.2, 121.2, 122.4, 128.2, 137.0, 138.7, 141.8, 143.6, 

162.4, 172.2 ppm; Anal. Calcd. for C14H11N5O2S: C, 53.66; H, 

3.54; N, 22.35. Found: C, 53.45; H, 3.63; N, 22.52. 

 

 

 

 

-[4،3 :6،5ايیرویياا ولب ]د  -0،6-شتي  -3-)آردن (-4  شتننتانت  سننتت 3-2-3

BNPs]-) اتاتلي را انت اسننتاتد  ا  اوند -(H1،H4)-5،2یيادمينید   [d-3،2یياااب]

4Caff]HSO) 

ر   mmol 1   د دهید  mmol 1   اتی  اسجججری اسجججرات  mmol 1مجلیطی او هیدهاوین هیدهات  

   ده 4Caff]HSO-BNPs[  gr 1/4همگن ده حضججیه تاتا یرگی جدید نا  mmol 1باهبیریهیظ اسججید  

دنبال تججد   TLCپس او اتمام راتنش ته به رسججیله  .هم ود  تججد Co46ر دما   حلال دب تججیایا

 یری اسرین میلی 6 باداغ ح  تد ر تاتا یرگی جدا تد ر ده اتانیل  مجلیط راتنش پس او سجید تدن

خشظ گیدید.  Co74ده دما   ساعت 2در میتبه تجسجرشجی داد  تد ر با قیاه دادن ده درن به مدت 

د. دما  ذرب  بهی  راتنش ر مشجججاات طیفی دمد  ده اتی  اسجرات مربلیه تجدنبه دسجت تیتیبات 

 باتد:تیتیبات سنرر تد  به صیهت ویی می
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4-(4-Hydroxyphenyl)-3-methyl-6,8-

dihydropyrazolo[4',3':5,6]-pyrano[2,3-d]pyrimidine-

5,7(1H,4H)-dione (83b):  

 IR (KBr) = 3421, 3201, 3022, 1681,1643, 1621, 1451, 1391, 

1260; 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6) δ 2.26 (s, 3H), 5.30 (s, 

1H), 6.58 (d, J=8.4 Hz, 2H), 6.87 (d, J=8.4 Hz, 2H), 9.94 (s, 

2H); Anal. Calcd for C15H12N4O4: C, 57.69; H, 3.87; N, 17.94; 

found: C, 57.88; H, 3.96; N, 17.78. 

 

4-(4-Methoxyphenyl)-3-methyl-6,8-

dihydropyrazolo[4',3':5,6]-pyrano[2,3-d]pyrimidine-5,7 

(1H,4H) -dione (83d): 

 IR (KBr) = 3214, 1686, 1606, 1513, 1426, 1246, 1175;  1H 

NMR (300 MHz, DMSO-d6) δ 2.21 (s, 3H), 3.68 (s, 3H), 5.37 

(s, 1H), 6.77 (d, J=8.4 Hz, 2H), 6.95 (d, J=8.4 Hz, 2H), 10.15 

(s, 2H); Anal. Calcd for C16H14N4O4 : C, 58.89; H, 4.32; N, 

17.17; found: C, 59.05; H, 4.23; N, 17.33. 

 

 

4-(4-N,N-dimethylaminophenyl)-3-methyl-6,8-

dihydropyrazolo[4',3':5,6]-pyrano[2,3-d]pyrimidine-

5,7(1H,4H)-dione (83f): 

 IR (KBr) = 3182, 3036, 2990, 1677, 1649, 1492, 1400, 1361, 

1193;  1H NMR (300 MHz, DMSO-d6) δ 2.21 (s, 3H), 2.83 (s, 

6H), 5.35 (s, 1H), 6.85 (d, J=8.1 Hz, 2H), 7.65 (d, J=8.1 Hz, 

2H), 10.14 (s, 2H); 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6) δ 9.9, 30.1, 

44.6, 95.5, 109.2, 111.4, 111.7, 127.8, 130.1, 139.7, 143.5, 

154.7, 162.4; Anal. Calcd for C17H17N5O3: C, 60.17; H, 5.05; 

N, 20.64; found: C, 60.36; H, 5.14; N, 20.82.  
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4-(2,6-Dichlorophenyl)-3-methyl-6,8-

dihydropyrazolo[4',3':5,6]-pyrano[2,3-d]pyrimidine-

5,7(1H,4H)-dione (83j): 

 IR (KBr) = 3052, 1688, 1578, 1481, 1365, 1295,821, 776,  

1H NMR (300 MHz, DMSO-d6) δ 2.09 (s, 3H), 5.29 (s, 1H), 

7.45-7.47 (m, 1H), 7.49-7.53 (m, 2H), 10.23 (s, 2H); 13C NMR 

(75 MHz, DMSO-d6) δ 11.1, 30.3, 88.8, 127.8, 129.0, 129.2, 

131.3, 132.0, 134.1, 151.6, 152.4, 156.6, 160.8; Anal. Calcd 

for C15H10Cl2N4O3: C, 49.34; H, 2.76; N, 15.34; found: C, 

49.55; H, 2.63; N, 15.50. 

 

4-(4-Bromophenyl)-3-methyl-6,8-

dihydropyrazolo[4',3':5,6]-pyrano[2,3-d]pyrimidine-

5,7(1H,4H)-dione (83k):  

IR (KBr) = 3050, 1688, 1578, 1480, 1368,1298, 837, 776, 

550;  1H NMR (300 MHz, DMSO-d6) δ 2.21 (s, 3H), 5.37 (s, 

1H), 7.0 (d, J=8.4 Hz, 2H), 7.39 (d, J=8.4 Hz, 2H), 10.14 (s, 

2H); Anal. Calcd for C15H11BrN4O3: C, 48.02; H, 2.96; N, 

14.93; found: C, 48.19; H, 2.88; N, 15.09.   

 

 

4-(4-Nitrophenyl)-3-methyl-6,8-

dihydropyrazolo[4',3':5,6]-pyrano[2,3-d]pyrimidine-

5,7(1H,4H)-dione (83n): 
 IR (KBr) = 3140, 3039, 2907, 1675, 1576,1514,1348; 1H 

NMR (300 MHz, DMSO-d6) δ 2.24 (s, 3H), 5.48 (s, 1H), 7.30 

(d, J=8.4 Hz, 2H), 8.10 (d, J=8.4 Hz, 2H): 11.50 (s, 2H); Anal. 

Calcd for C15H11N5O5: C, 52.79; H, 3.25; N, 20.52; found: C, 

52.98; H, 3.33; N, 20.68.  
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1,4-Bis(3-methyl-6,8-dihydropyrazolo[4',3':5,6]-

pyrano[2,3-d]pyrimidine-5,7(1H,4H)-dione)benzene (83o):  

IR (KBr) = 3201, 3042, 2901, 1684, 1578, 1360; 1H NMR 

(300 MHz, DMSO-d6) δ 2.31 (s, 3H), 5.42 (s, 1H), 6.93 (s, 2H), 

11.51 (s, 2H); 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6) δ 9.9, 30.8, 96.0, 

105.4, 126.1, 127.1, 128.1, 139.0, 143.7, 145.6, 159.2, 161.1; 

Anal. Calcd for C24H18N8O6: C, 56.03; H, 3.53; N, 21.78; 

found: C, 56.24; H, 3.63; N, 21.56. 

 
 

  4-(3,5-Dimethoxy-4-hydroxyphenyl)-3-methyl-6,8-

dihydropyrazolo[4',3':5,6]-pyrano[2,3-d]pyrimidine-

5,7(1H,4H)-dione (83q): 

 IR (KBr) = 3420, 3014, 2935, 1686, 1624, 1591, 1506, 1462, 

1128, 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6) δ 2.22 (s, 3H), 3.82 (s, 

6H), 5.34 (s, 1H), 6.32 (s, 2H), 7.16 (s, 1H), 10.18 (s, 2H); 13C 

NMR (75 MHz, DMSO-d6) δ 10.0, 55.9, 91.4, 105.7, 124.2, 

132.7, 133.7, 143.3, 147.4, 148.0, 150.5, 156.2, 160.67; Anal. 

Calcd for C17H16N4O6: C, 54.84; H, 4.33; N, 15.05; found: C, 

54.65; H, 4.25; N, 15.22. 

 

 

3-Methyl-4-(furan-2-yl)-6,8-dihydropyrazolo[4',3':5,6]-

pyrano[2,3-d]pyrimidine-5,7(1H,4H)-dione (83r):  

IR (KBr) = 3200, 2937, 1685, 1624, 1589, 1506, 1461, 1128;  

1H NMR (300 MHz, DMSO-d6) δ 2.01 (s, 3H), 4.99 (s, 1H), 

7.21 (t, J=7.2 Hz, 1H), 7.37 (d, J=8.1 Hz, 1H), 7.69-7.75 (m, 

1H), 11.21 (s, 2H); 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6) δ 10.0, 

27.7, 79.3, 102.2, 105.9, 110.1, 133.0, 138.8, 140.9, 155.7, 

160.5, 163.8; Anal. Calcd for C13H10N4O4: C, 54.55; H, 3.52; 

N, 19.57; found: C, 54.73; H, 3.60; N, 19.75. 
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3-Methyl-4-(2-chloroquinoline-3-yl)-6,8-

dihydropyrazolo[4',3':5,6]-pyrano[2,3-d]pyrimidine-

5,7(1H,4H)-dione (83t): 

 IR (KBr) = 3212, 3048, 1689, 1648, 1492, 1362, 1199;  1H 

NMR (300 MHz, DMSO-d6) δ 2.30 (s, 3H), 5.19 (s, 1H), 7.49-

7.58 (m, 1H), 7.69-7.96 (m, 3H), 8.04 (s, 1H), 10.85 (s, 2H); 

13C NMR (75 MHz, DMSO-d6) δ 9.9, 26.7, 105.5, 125.1, 

126.3, 127.2, 130.9, 131.1, 138.6, 139.3, 144.7, 149.7, 153.6, 

154.1, 159.0, 163.0; Anal. Calcd for C18H12ClN5O3: C, 56.63; 

H, 3.17; N, 18.34; found: C, 56.80; H, 3.26; N, 18.16.  

 

 

-H4-0،2،6،5-ااسننب-5-آردنن -4-آشيتب-2سننتننتنن  شتننتنناننت  شختلف  3-2-4

 (HSO-[BNPs[4Caff) ات استاتد  ا   اتاتلي را یياان]b[اتااايیروات و

-3ر1  ر دایمدرن یا mmol 1یی  یا اتی  سججیانی اسججرات     ما ینینیرmmol 1مجلیطی او د دهید  

   ده تیایا حلال 4Caff]HSO-[BNPs  gr 1/4  ده حضیه تاتا یرگی mmol 1ارن  سیکلیهگران د 

دمد  ده اتانیل داغ ح  به دست یب   هساتمام راتنش او د  تد. پسهم و C ° 64ر دما   اسرینیریی 

ه د اسجرفاد  مجدد جدا گیدید ر با اتی  اسجرات داغ تجسجره تد. هسیب حاص  بیا  رگیتجد ر تاتا ی

راتنش ر مشججاجات طیفی تیتیبات سنرر تد  به صیهت ویی  اتانیل مربلیه گیدید. دما  ذرب  بهی 

 باتد:می

 

Ethyl 2-amino-4-(4-cyanophenyl)-5-oxo-5,6,7,8-

tetrahydro-4H-chromene-3-carboxylate (86a) 

1H NMR (300 MHz, CDCl3): 1.016-1.063 (t, J=6.9 Hz, 3H, 

CH3), 1.80-2.01 (m, 2H, CH2), 2.24-2.29 (t, 2H, CH2), 2.48-

2.53 (t, 2H, CH2), 3.91-3.98 (q, 2H, CH2), 4.68 (s, 1H, CH), 

6.19 (s, 2H, NH2), 7.30-7.33 (d, J=8.1 Hz, 2H, H-Ar), 7.42-

7.45 (d, J=8.4 Hz, 2H, H-Ar) ppm.  

13C NMR (75 MHz, CDCl3): 14.21, 20.15, 26.98, 34.41, 

36.76, 59.84, 79.45, 109.80, 116.97, 119.22, 129.21, 
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131.76, 151.54, 158.38, 163.54, 168.64, 196.42 (C=O) 

ppm.  

 

Ethyl 2-amino-4-(3-hydroxy-4-methoxyphenyl)-5-oxo-

5,6,7,8-tetrahydro-4H-chromene-3-carboxylate (86b) 

1H NMR (300 MHz, CDCl3): 1.17-1.22 (t, J=7.2 Hz, 3H, 

CH3), 1.93-2.07 (m, 2H, CH2), 2.32-2.38 (t, 2H, CH2), 2.52-

2.59 (t, 2H, CH2), 3.83 (s, 3H, OCH3), 4.01-4.10 (q, 2H, 

CH2), 4.67 (s, 1H, CH), 5.60 (s, 1H, OH), 6.19 (s, 2H, NH2), 

6.70-6.72 (dd, J=8.1 Hz, 1H, H-Ar), 6.79-6.80 (d, 1H, H-

Ar), 6.84-6.88 (dd, J=8.4 Hz, 1H, H-Ar) ppm. 

 

 

ethyl 2-amino-5,6,7,8-tetrahydro-4-(3-hydroxy-4-

methoxyphenyl)-7,7-dimethyl-5-oxo-4H-chromene-3-

carboxylate (86c) 

 1H NMR (300 MHz, CDCl3) δ 1.00 (s,3H, CH3), 1.10 

(s,3H, CH3), 1.18-1.23 (t, J = 7.2 Hz, 3H, CH3), 2.15-2.27 

(dd, J = 16.2 Hz, 2H, CH2), 2.42 (dd, 2H, CH2), 3.82 (s, 3H, 

OCH3), 4.01-4.12 (q, 2H, CH2), 4.64 (s, 1H, CH), 5.62 (s, 

1H, OH), 6.19 (s, 2H, NH2), 6.69-6.72 (dd, J = 8.1 Hz, 1H, 

H-Ar), 6.79-6.80 (dd, 1H, H-Ar), 6.81-6.85 (dd, J = 8.1 Hz, 

1H, H-Ar); 13C NMR (75 MHz, CDCl3) δ 14.2, 27.6, 29.0, 

32.2, 33.1, 40.6, 50.7, 55.8, 59.6, 80.8, 109.9, 114.1, 116.8, 

120.1, 139.2, 144.8, 145.0, 158.3, 161.3, 169.1, 196.5; IR ʋ 

(KBr): 3400, 3300, 3186, 2933, 1675, 1643, 1590, 1460, 

1360, 1000 cm-1. Anal. Calcd. for C21H25NO6: C, 65.10; H, 

6.50; N, 3.62%. Found: C, 64.90; H, 6.58; N, 3.48%. 
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Ethyl 2-amino-4-(2,6-dichlorophenyl)-7,7-dimethyl-5-

oxo-5,6,7,8-tetrahydro-4H-chromene-3-carboxylate 

(86d) 

White solid; Mp, 241-243 °C; 1H NMR (300 MHz, CDCl3): 

0.721 (s, 3H, CH3), 0.826 (s, 3H, CH3), 0.916-0.958 (t, 

J=7.2 Hz, 3H, CH3), 2.32-2.37 (t, J=6.3 Hz, 2H, CH2), 2.52-

2.57 (t, 2H, CH2), 4.00-4.07 (q, 2H, CH2), 5.54 (s, 1H, CH), 

6.35 (s, 2H, NH2), 6.98-7.04 (t, J=7.8 Hz, 1H, H-Ar), 7.15 

(d, 1H, H-Ar), 7.33 (d, 1H, H-Ar); 13C NMR (75 MHz, 

DMSO-d6): 11.29, 11.58, 14.49, 20.38, 26.93, 31.63, 37.07, 

59.01, 74.22, 112.93, 128.29, 128.58, 130.15, 134.47, 

138.25, 138.71, 160.21, 165.28, 168.64, 196.29; IR ʋ (KBr): 

3424, 3312, 2944, 1686, 1644, 1616, 1460, 1450, 1380, 

1300, 1000, 769 cm-1. Anal. Calcd for C20H21Cl2NO4: C, 

58.55; H, 5.16; Cl, 17.28; N, 3.41; O, 15.60 %. Found: C, 

58.50; H, 5.11; Cl, 17.20; N, 3.36; O, 15.54 %. 

 

 

2-amino-4-(2,6-dichlorophenyl)-5-oxo-5,6,7,8-

tetrahydro-4H-chromene-3-carbonitrile (86e) 

IR (KBr) υmax 3462, 3321, 2209, 1633, 1606, 1508, 1398, 

1267 cm-1; 1H NMR (DMSO-d6, 300 MHz) δ 1.93-2.01 (m, 

2H, CH2), 2.22-2.29 (m, 2H, CH2), 2.51-2.58 (m, 2H, CH2), 

5.22 (s, 1H, CH), 7.13 (s, 2H, NH2), 7.24 (t, J = 7.8 Hz, 1H, 

Ar-H), 7.35 (d, J = 7.5 Hz, 1H, Ar-H), 7.45 (d, J = 7.8 Hz, 

1H, Ar-H) ; 13C NMR (DMSO-d6, 75 MHz) δ 20.3 (CH2), 

26.9 (CH2), 32.7 (CH2), 36.7 (CH), 53.9 (C=C), 111.4 

(C=C), 119.4 (CN), 128.9 (Ar), 129.3 (Ar), 130.7 (Ar), 

134.7 (Ar), 136.2 (Ar), 136.8 (Ar), 159.6 (=C-O), 166.0 

(=C-O), 196.2 (C=O); Anal. Calcd. for C16H12Cl2N2O2: C, 

57.33; H, 3.61; N, 8.36. Found: C, 57.50; H, 3.51; N, 8.19. 
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2-amino-5-oxo-4-(2,3,4-trimethoxyphenyl)-5,6,7,8-

tetrahydro-4H-chromene-3-carbonitrile(86f) 

IR (KBr) υmax 3413, 3301, 3174,2954, 2185, 1658, 1637, 

1600, 1494, 1460, 1400, 1369, 1280, 1089, 1001, 790 cm-1; 

1H NMR (DMSO-d6, 300 MHz) δ 1.88-1.97 (m, 2H, CH2), 

2.22-2.30 (m, 2H, CH2), 2.60 (t, J = 5.4 Hz, 2H, CH2), 3.74 

(s, 3H, OCH3), 3.76 (s, 3H, OCH3), 3.85 (s, 3H, OCH3), 

4.04 (s, 1H, CH), 6.69 (d, J = 10.5 Hz, 1H, Ar-H), 6.72 (d, 

J = 10.5 Hz, 1H, Ar-H), 6.87 (s, 2H, NH2); 
13C NMR 

(DMSO-d6, 75 MHz) δ 20.3 (CH2), 26.9 (CH2), 30.5 (CH2), 

36.8 (CH), 56.1 (OCH3), 58.5 (OCH3), 60.6 (OCH3), 61.1 

(C=C), 108.1 (C=C), 114.1 (CN), 120.4 (Ar), 123.4 (Ar), 

130.6 (Ar), 141.8 (Ar), 151.5 (Ar), 152.5 (Ar), 159.1 (=C-

O), 164.9 (=C-O), 196.2 (C=O); Anal. Calcd. for 

C19H20N2O5: C, 64.04; H, 5.66; N, 7.86. Found: C, 64.26; 

H, 5.75; N, 7.69 

 

 

ات   اد  ( آاادلبايتاد  -5اتاا و   -1H) -2-)آرد (  -E- 3سننتت  شتننتانت   3-2-5

 (m-SABNPsاتابابامي  سبلاتشيک اسيی )استاتد  ا  اتاتلي را 

میل  ر سججدیم می  1میل   د دهیدها  دهرماتیظ  میلی1 یری   ما ینینیریی   میلی 26ده یظ با ن 

-BNPs-DETAمیل دهصججد او تاتا یرگی  6 یری حلال دب ده حضجیه میلی 6میل  ده میلی 2/1ید  دو

Cu(I)   بی هر  همرن مغناطیسججی قیاه داد  تججد. پیشججی ت راتنش با  سججلسججییسدهجه  74ده دما

  دنبال تججد ر پس او اتمام راتنش هسججیب حاصجج  صججاف گیدید ر با TLCتیرماتیگیا ی  ایه ناوک  

تجد  ر تاتا یرگی با اسرفاد  او اتی  اسرات داغ تسره اسجرفاد  او اتانیل داغ تریاورل او تاتا یرگی جدا 

ساعت قیاه گی ت ر بیا  اسرفاد  مجدد دماد   6به مدت سلسییس دهجه  74درن ده دما   تجد ر ده

 تد. 
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(E)-3-(4-Methylphenyl)-2-(1H-tetrazole-5-yl) 

acrylonitrile (90c). 

mp: 188-189 ⁰C; 1H NMR (CDCl3, 300 MHz) δ: 2.44 (s, 

3H,CH3), 7.3 (d, J = 8.1 Hz, 2H, Ar), 7.70 (s, 1H, CH), 7.78 

(d, J = 8.1 Hz, 2H, Ar-H); 13C NMR(CDCl3, 300 MHz) δ: 

22.0, 81.2, 112.8, 114.0, 128.4, 130.4, 130.9, 146.4, 159.7; 

anal. calcd for C11H9N5: C: 62.55; H: 4.29; N: 33.16; found: 

C: 62.68; H: 4.37; N: 33.29. 

 

(E)-3-(4-N,N-dimethylaminophenyl)-2-(1H-tetrazole-5-

yl) acrylonitrile (90e). 

mp: 171-172 ⁰C; 1H NMR (CDCl3, 300 MHz) δ: 3.12 (s, 

6H,CH3), 6.64 (d, J = 9.0 Hz, 2H, Ar), 7.39 (s, 1H, CH), 7.74 

(d, J = 9.0 Hz, 2H, Ar); 13C NMR(CDCl3, 300 MHz) δ: 40.2, 

71.6, 111.6, 115.0, 116.0, 119.2, 133.8, 154.2, 158.0; anal. 

calcd for C12H9N6: C: 59.99; H: 5.03; N: 34.98; found: C: 

60.12; H: 5.13; N: 34.86. 

 

 

 (E)-3-(3,5-Dimethoxy-4-hydroxyphenyl)-2-(1H-

tetrazole-5-yl) acrylonitrile (90f). 

mp: 157-158 ⁰C; 1H NMR (CDCl3, 300 MHz) δ: 3.91 (s, 

6H,OCH3), 6.42 (br, 1H, OH), 7.19 (s, 1H, Ar), 7.23 (s, 1H, 

Ar), 7.59 (s, 1H, CH); 13C NMR(CDCl3, 300 MHz) δ: 56.5, 

78.4, 109.3, 113.6, 114.3, 122.7, 141.5, 147.3, 159.4; anal. 

calcd for C12H11N5O3: C: 52.75; H: 4.06; N: 25.63; found: 

C: 52.62; H: 4.17; N: 25.80. 
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E)-3-(2,3,4-Trimethoxyphenyl)-2-(1H-tetrazole-5-yl) 

acrylonitrile (90g). 

mp: 95-96 ⁰C; 1H NMR (CDCl3, 300 MHz) δ: 3.84 (s, 

3H,OCH3), 3.95 (s, 3H,OCH3), 3.98 (s, 3H,OCH3), 6.75 (d, 

J = 9.3 Hz, 1H, Ar), 8.06 (s, 1H, CH), 8.10 (d, J = 9.3 Hz, 

1H, Ar); 13C NMR(CDCl3, 300 MHz) δ: 56.4, 61.0, 62.1, 

78.7, 107.8, 113.5, 114.8, 118.2, 124.7, 141.7, 153.6, 154.5, 

159.7; anal. calcd for C13H13N5O3: C: 54.35; H: 4.56; N: 

24.38; found: C: 54.50; H: 4.65; N: 24.51. 

 

 

(E)-3-(2,4-Dichlorophenyl)-2-(1H-tetrazole-5-yl) 

acrylonitrile (90i). 

mp: 142-143 ⁰C; 1H NMR (CDCl3, 300 MHz) δ: 7.41 (dd, J 

= 9.3, 1.8 Hz, 1H, Ar), 7.55 (d, J = 1.8 Hz, 1H, Ar); 8.11 (d, 

J = 8.4 Hz, 1H, Ar); 8.16 (s, 1H, CH); 13C NMR(CDCl3, 300 

MHz) δ: 86.0, 111.7, 113.0, 127.5, 128.3, 130.1, 130.7, 

137.1, 141.0, 154.6; anal. calcd for C10H5Cl2N5: C: 45.14; H: 

1.89; N: 26.32; found: C: 45.32; H: 1.98; N: 26.15. 

 

 

(E)-3-(2-Nitroyphenyl)-2-(1H-tetrazole-5-yl) 

acrylonitrile (90j). 

mp: 132-133 ⁰C; 1H NMR (CDCl3, 300 MHz) δ: 7.76-7.89 

(m, 3H, Ar),  8.31 (d, J =7.8 Hz, 1H, Ar), 8.43 (s, 1H, CH); 

13C NMR(CDCl3, 300 MHz) δ: 88.5, 111.0, 112.2, 125.8, 

126.7, 130.5, 133.4, 135.0, 146.8, 158.9; anal. calcd for 

C10H6N6O2: C: 49.59; H: 2.50; N: 34.70; found: C: 49.73; H: 

2.60; N: 34.88. 
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(E)-3-(3-Nitroyphenyl)-2-(1H-tetrazole-5-yl) 

acrylonitrile (90k). 

mp: 97-98 ⁰C; 1H NMR (CDCl3, 300 MHz) δ: 7.77 (t, J=8.1 

Hz, 1H, Ar), 7.89 (s, 1H, CH), 8.31 (s, 1H, CH), 8.45 (dd, J 

=8.1, 1.2 Hz, 1H, Ar), 8.64 (s, 1H, Ar); 13C NMR(CDCl3, 

300 MHz) δ: 86.7, 111.6, 112.7, 125.5, 128.2, 131.0, 132.0, 

134.9, 148.6, 157.0; anal. calcd for C10H6N6O2: C: 49.59; H: 

2.50; N: 34.70; found: C: 49.77; H: 2.41; N: 34.85. 

 

 

(E)-3-(2-Furanyl)-2-(1H-tetrazole-5-yl) acrylonitrile 

(90m). 

mp: 253-254 ⁰C; 1H NMR (CDCl3, 300 MHz) δ: 6.68-6.70 

(m, 1H, furan), 7.32 (d, J=3.9 Hz, 1H, furan), 7.49 (s, 1H, 

CH), 7.78 (d, J =1.8, Hz, 1H, furan); 13C NMR(CDCl3, 300 

MHz) δ: 112.6, 113.8, 114.4, 123.5, 130.9, 143.1, 148.1, 

149.6; anal. calcd for C8H5N5O: C: 51.34; H: 2.69; N: 37.42; 

found: C: 51.20; H: 2.57; N: 37.58. 

 

 

(E)-3-(2-Thiophenyl)-2-(1H-tetrazole-5-yl) acrylonitrile 

(90n). 

mp: 85-88 ⁰C; 1H NMR (CDCl3, 300 MHz) δ: 7.25-7.27 (m, 

1H, thiophen), 7.78 (d, J=3.9 Hz, 1H, thiophen), 7.85 (s, 1H, 

CH), 7.87 (d, J =5.1 Hz, 1H, thiophen); 13C NMR(CDCl3, 

300 MHz) δ: 112.9, 113.8, 129.0, 135.4, 136.9, 138.1, 151.0; 

anal. calcd for C8H5N5S: C: 47.28; H: 2.48; N: 34.46; S: 

15.78; found: C: 47.44; H: 2.60; N: 34.62; S: 15.94. 
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(E)-3-(2-Pyridinyl)-2-(1H-tetrazole-5-yl) acrylonitrile 

(90o). 

mp: 185-186 ⁰C; 1H NMR (CDCl3, 300 MHz) δ: 7.79 (t, 

J=6.9 Hz, 1H, pyridine), 8.21 (d, J =7.8 Hz, 1H, pyridine), 

8.59 (d, J =7.2 Hz, 1H, pyridine), 8.72 (d, J =4.5 Hz, 1H, 

pyridine) 9.39 (s, 1H, CH); 13C NMR(CDCl3, 300 MHz) δ: 

87.1, 114.1, 116.1 122.2, 124.9, 129.9, 133.5, 136.4, 154.8; 

anal. calcd for C9H6N6: C: 54.54; H: 3.05; N: 42.41; found: 

C: 54.70; H: 3.19; N: 42.28. 

 

 [ ااست و b[ ]3،1-1،5یياا ولب]ستت  شتتات   3-2-6

دقیقه هم ود   34ده دما  اتاق به مدت  DMF یری حلال میلی 3  ده mmol6/1پرجاسجججیم تیبنات  

  پس او چند دقیقه به mmol 2/1  اضججا ه تججد ر پیرپاهژی  بیماید  mmol1تججد  سججپس پییاورل  

سججاعت ده دما  اتاق هم ود  تججد. پس او پایان راتنش ر خاهج  24مجلیط اضججا ه گیدید ر به مدت 

باقیماند  با دب تجسجرشجی داد  تد ر ده تلیر یم نیبلیه تد. هسیب هسجیب  DMFتیدن تام  حلال 

دمد. ده ادامه به دست دهصد  44با هاندمان  سلسییسدهجه  77-77با نقطه ذرب   33  صیهتی هنگ

 تید. گراهش می CNMRر  HNMRنرایج دنا یر 

1H NMR (300 MHz, DMSO-d6): 𝛿 2.60 (s, 3H, CH3), 3.14 (s, 2H, CH2 of pyrazole), 4.67 

(s, 2H, CH2), 5.31(s, CH); 13C NMR (75 MHz, CDCl3): 𝛿 22.8, 37.9, 56.2, 68.0, 73.4, 

159.5, 161.8; IR (KBr): 3011, 2956, 2227, 1668, 1606, 1508, 1463, 1245 cm-1; MS (EI) 

, m/z [M]+ 136  , Anal.Calcd for C7H8N2O: C, 61.75; H, 5.92; N, 20.58%; Found: C, 

61.43; H, 5.81; N, 20.72%. 

 

پس او تهیه پیرپاهژی     34 [ اتسجججاورلb[ ]3 1-6 1پییاور ی]مری   -7-یجدرمریج  -2تهیجه بیا  

تیبنات سجججدیم بی به همیا  میل او این تیتیب ده حلال اسجججرینیریی مقداه یظ میلی  33 پییاورل 

 mmol2  ر ید  mmol2  با تیرماتیگیا ی  ایه ناوک  . پیشجججی ت راتنشود  تجججدده دما  اتاق هم
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 TLC محلیل  بیسجججیلهبا تام  تجججدن راتنش سجججاعت  4  دنبال تجججد ر ده نهایت پس او گذتجججت

تییسجی فات سدیم ر اتی  اسرات اسرجیاج درباه صیهت گی ت. حلال با هرتاه  خاهج تد ر  ایه د ی با 

تیرماتیگیا ی ر با  سججیلیکاژل  فاد  او سججرین با اسججرخا ص  یدرهد  سججی فات منیریم خشججظ تججد ر 

ا  هرتن با نقطه ذرب به دست دمد. هسیب قهی   1:3اسجرفاد  او حلال تجییش هگران/اتی  اسرات  

 با مشجاات طیفی ویی:  سلسییسدهجه  174-173

1H NMR (300 MHz, DMSO-d6): 𝛿 2.17 (s, 3H, CH3), 4.83 (s, 2H, CH2), 7.17 (s, 1H, CH 

of pyrazole), 7.46 (s, 1H, CH of oxazole);13C NMR (75 MHz, CDCl3): 𝛿 12.2, 21.1, 

105.1, 128.1, 135.4, 139.1, 148.1; IR (KBr): 3048, 2961, 2931,1606, 1508, 1463, 1243 

cm-1; MS (EI) , m/z [M]+ 261 , Anal.Calcd for C7H7 IN2O: C, 32.08; H, 2.69; N, 10.69%; 

Found: C, 32.15; H, 2.81; N, 10.72%. 

  ر mmol2میل به همیا  پراسجججیم تیبنات    به مقداه یظ میلی34ده نهجایجت مجلیطی او تیتیب  

 یری دب به مدت د  دقیقه ده دما  اتاق ده جی دهگین هم ود  میلی 6  ده mol6پجا ادیم اسجججرات  %

دهجه  74 ه تد. مجلیط راتنش ده دما  به مجلیط اضا  mmol2/1   36تد. سپس د کین انرهایی  

ساعت هم ود  تد پس او پایان راتنش ته با اسرفاد  او تیرماتیگیا ی  16ا ی  14به مدت  سلسییس

بیسیله دب تسره   مشجص گیدید  حلال او محیا راتنش خاهج ر هسیب باقیماند  TLC ایه ناوک  

ر با اسرفاد  او حلال و سجرین  سجیلیکاژل  تیرماتیگیا ی خا ص با اسجرفاد  ا یدرهد  ر خشجظ تجد. 

   به دست دمد.1:3تییش هگران/اتی  اسرات  

 

6-methyl-2-(3-phenylprop-2-ynyl)pyrazolo[5,1-

b]oxazole (96a) 

Light brown solid; mp 117-118 °C; 83% yield;1H NMR 

(300 MHz, CDCl3): 𝛿 2.60 (s, 3H, CH3), 4.17 (s, 2H, 

CH2), 6.81 (s, 1H, CH of pyrazole), 7.46-7.53 (m, 6H, 

ArH, CH of oxazole); 13C NMR (75 MHz, CDCl3): 𝛿 

19.0, 22.0, 81.2, 85.0, 107.86, 125.8, 127.0, 128.4, 130.4, 
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130.9, 135.8, 139.7, 146.4; IR (KBr): 3039, 2956, 2931, 

2227, 1606, 1508, 1463, 1245 cm-1; MS (EI), m/z [M]+ 

236; Anal.Calcd for C15H12N2O: C, 76.25; H, 5.12; N, 

11.86%; Found: C, 76.40; H, 5.21; N, 11.72%. 

6-methyl-2-(3-p-tolylprop-2-ynyl)pyrazolo[5,1-

b]oxazole (96b) 

Brown solid; mp 119-121 °C ; 85% yield 1H NMR (300 

MHz, CDCl3): 𝛿 2.13 (s, 3H, CH3), 2.29 (s, 3H, CH3), 

4.71 (s, 2H, CH2), 7.09 (s, 1H, CH of pyrazole), 7.10-

7.15 (m, 2H, ArH), 7.47-7.51 (m, 3H, ArH, CH of 

oxazole); 13C NMR (75 MHz, CDCl3): 𝛿19.0, 21.9, 26.0, 

81.2, 86.1, 106.0, 125.8, 127.0, 128.4, 130.4, 130.9, 

135.8, 139.7, 146.4; IR (KBr): 3078, 2920, 2218, 1602, 

1442, 1403 cm-1; MS (EI), m/z [M]+ 250; Anal.Calcd for 

C16H14N2O: C, 76.78; H, 5.64; N, 11.19%; Found: C, 

76.60; H, 5.73; N, 11.30%. 

 

2-(hex-2-ynyl)-6-methylpyrazolo [5,1-b]oxazole (96c) 

Brown oil; 62% yield; 1H NMR (300 MHz, CDCl3): 𝛿 

0.85 (t, 3H, J=6.9 Hz, CH3), 1.22-1.38 (m, 2H, CH2), 

2.43 (s, 3H, CH3), 2.71 (t, 2H, J=7.5 Hz, CH2),  4.31 (s, 

2H, CH2), 5.84 (s, 1H, CH of pyrazole), 7.41 (s, 1H, CH 

of oxazole); 13C NMR (75 MHz, CDCl3): 𝛿 13.0, 17.6, 

18.3, 23.7, 24.6, 78.4, 86.7, 106.0, 125.5, 134.9, 138.6; 

IR (KBr): 3021, 2985, 2227, 2216, 1604, 1443 cm-1; MS 

(EI), m/z [M]+ 202; Anal.Calcd for C12H14N2O: C, 71.26; 

H, 6.98; N, 13.85%; Found: C, 71.08; H, 6.87; N, 

13.70%. 

 

2-(hept-2-ynyl)-6-methylpyrazolo[5,1-b]oxazole (96d) 

Light brown oil; 67% yield. 1H NMR (300 MHz, CDCl3): 

𝛿 0.89 (t, 3H, J=7.2 Hz, CH3), 1.22-1.38 (m, 2H, CH2), 

1.58-1.65 (m, 2H, CH2 ), 2.33 (s, 3H, CH3), 2.70 (t, 2H, 

J=7.2 Hz, CH2),  4.21 (s, 2H, CH2), 6.29 (s, 1H, CH of 
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pyrazole), 7.41 (s, 1H, CH of oxazole); 13C NMR (75 

MHz, CDCl3): 𝛿13.4, 17.0, 18.1, 24.6, 25.5, 30.7, 74.0, 

83.7, 107.7, 124.7, 134.8, 138.2, 141.7; IR (KBr): 3145, 

3053, 2987, 2917, 2227, 2165, 1596, 1443 cm-1; MS (EI), 

m/z [M]+ 216; Anal.Calcd for C13H16N2O: C, 72.19; H, 

7.46; N, 12.95%; Found: C, 72.38; H, 7.54; N, 13.10%. 

4-(6-methylpyrazolo[5,1-b]oxazol-2-yl)but-2-yn-1-ol 

(96e) 

White solid; mp 128-129 °C ; 74% yield; 1H NMR (300 

MHz, CDCl3): 𝛿 2.33 (s, 3H, CH3), 4.30 (s, 2H, CH2), 

4.78 (s, 2H , CH2), 6.46 (s, 1H, CH of pyrazole), 7.23 (s, 

1H, CH of oxazole); 13C NMR (75 MHz, CDCl3): 𝛿 19.0, 

21.0, 62.1, 85.4, 87.9, 105.6, 125.2, 133.8, 144.2; IR 

(KBr): 3316, 3059, 2982, 2219, 1710, 1606, 1442, 1278 

cm-1; MS (EI), m/z [M]+ 190;  Anal.Calcd for 

C10H10N2O2: C, 63.15; H, 5.30; N, 14.73%; Found: C, 

63.32; H, 5.38; N, 14.57%. 

 

5-(6-methylpyrazolo[5,1-b]oxazol-2-yl)pent-3-yn-2-ol 

(96f) 

Light yellow solid; mp 136-139 °C ; 68% yield; 1H NMR 

(300 MHz, CDCl3): 𝛿 1.53 (d, 3H, J=6.6 Hz, CH3), 2.72 

(s, 3H, CH3), 4.34 ( b, 1H , OH), 4.74 (s, 2H, CH2), 5.01-

5.07 ( q, 1H, CH), 6.13 (s, 1H, CH of pyrazole), 7.74 (s, 

1H, CH of oxazole); 13C NMR (75 MHz, CDCl3): 𝛿 18.0, 

19.1, 24.7, 56.4, 78.7, 86.6, 107.8, 124.7, 133.5, 135.8, 

141.7; IR (KBr): 3356, 3059, 2982, 2219, 1710, 1606, 

1442, 1278 cm-1; MS (EI), m/z [M]+ 204; Anal.Calcd for 

C11H12N2O2: C, 64.69; H, 5.92; N, 13.72%; Found: C, 

64.50; H, 5.83; N, 13.90%. 

 

2-methyl-5-(6-methylpyrazolo[5,1-b]oxazol-2-

yl)pent-3-yn-2-ol (96g) 
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yellow solid; mp 141-140 °C ; 75% yield; 1H NMR (300 

MHz, CDCl3): 𝛿 1.52 (s, 6H, CH3), 2.37 (s, 3H, CH3), 

4.78 (s, 2H, CH2), 6.48 (s, 1H, CH of pyrazole), 7.18 (s, 

1H, CH of oxazole); 13C NMR (75 MHz, CDCl3): 𝛿17.4, 

18.9, 32.8, 34.9, 64.1, 69.4, 87.3, 105.5, 128.7, 133.1, 

138.2, 143.1; IR (KBr): 3310, 3059, 2982, 2219, 1606, 

1442, 1278 cm-1; MS (EI), m/z [M]+ 218; Anal.Calcd for 

C12H14N2O2: C, 66.04; H, 6.47; N, 12.84%;  Found: C, 

66.22; H, 6.56; N, 12.68%. 

6-methyl-2-(4-(piperidin-1-yl)but-2ynyl)pyrazolo 

[5,1-b]oxazole (96h) 

Dark brown solid; mp 135-136 °C ; 77% yield; 1H NMR 

(300 MHz, CDCl3): 𝛿 1.48-1.72 (m, 6H, CH2), 2.31(s, 

3H, CH3), 2.83- 2.90 (m, 4H, NCH2), 4.63 (s, 2H, CH2), 

6.12 (s, 1H, CH of pyrazole), 7.15 (s, 1H, CH of 

oxazole); 13C NMR (75 MHz, CDCl3): 𝛿 19.9, 22.5, 26.9, 

42.5, 59.8, 79.4, 106.8, 135.2, 139.7, 148.3; IR (KBr): 

3063, 2927, 2231, 1643, 1486 cm-1; MS (EI), m/z [M]+ 

257 , Anal.Calcd for C15H19N3O: C, 70.01; H, 7.44; N, 

16.33%; Found: C, 70.20; H, 7.35; N, 16.16%. 

 

6-methyl-2-(4-morpholinobut-2-ynyl)pyrazolo[5,1-

b]oxazole (96i) 

Dark brown solid; mp 128-130 °C ; 75% yield; 1H NMR 

(300 MHz, CDCl3): 𝛿 1.99-2.08 (m, 4H, NCH2), 2.24(s, 

3H, CH3), 2.92 (s, 2H, CH2), 3.28-3.38 (m, 4H, OCH2), 

4.34 (s, 2H, CH2), 6.32 (s, 1H, CH of pyrazole), 7.15 (s, 

1H, CH of oxazole); 13C NMR (75 MHz, CDCl3): 𝛿 19.9, 

22.2, 44.9, 58.4, 67.1, 88.5, 104.5, 126.7, 133.4, 135.0, 

145.8; IR (KBr): 3075, 2956, 2931, 2859, 2216, 1594, 

1492, 1463, 1260 cm-1; MS (EI), m/z [M]+ 259; 

Anal.Calcd for C14H17N3O2: C, 64.85; H, 6.61; N, 

16.20%;   Found: C, 64.67; H, 6.71; N, 16.38%. 
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 اول ضمیمه

 NMR-H1های طیف

CNMR13 
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     6d-DMSO  ده حلال f27  تیتیب تماه  HNMR1: طیف 1-3 یفط

 

 

   3CDCl  ده حلال i27   تیتیب تماه  HNMR1طیف : 2-3 یفط
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      3CDCl  ده حلال l27  تیتیب تماه  HNMR1: طیف  3-3 یفط

 

   3CDCl  ده حلال m27  تیتیب تماه  HNMR1: طیف  4-3 یفط
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   3CDCl  ده حلال p27  تیتیب تماه  HNMR1: طیف  6-3 یفط

 

 

         6d-DMSO  ده حلال q27  تیتیب تماه  HNMR1: طیف 7-3 یفط
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 6d-DMSO  ده حلال b41  تیتیب تماه  CNMR13: طیف 4-3 یفط

    6d-DMSO  ده حلال b41  تیتیب تماه  HNMR1: طیف  7-3 یفط

 

 

 

 



132 

 

 

    6d-DMSO  ده حلال c41  تیتیب تماه  HNMR1: طیف 3-3 یفط

 

 6d-DMSO  ده حلال c41  تیتیب تماه  CNMR13: طیف 14-3 یفط
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    6d-DMSO  ده حلال d41  تیتیب تماه  HNMR1: طیف 11-3 یفط

 

 6d-DMSO  ده حلال d41  تیتیب تماه  CNMR13: طیف 12-3 یفط
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    6d-DMSO  ده حلال e41  تیتیب تماه  HNMR1: طیف 13-3 یفط

 

 6d-DMSO  ده حلال e41  تیتیب تماه  CNMR13: طیف  14-3 یفط
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    6d-DMSO  ده حلال f41  تیتیب تماه  HNMR1: طیف  16-3 یفط

 

 6d-DMSO  ده حلال f41  تیتیب تماه  CNMR13: طیف  17-3 یفط
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    6d-DMSO  ده حلال g41  تیتیب تماه  HNMR1: طیف  17-3 یفط

 

 6d-DMSO  ده حلال g41  تیتیب تماه  CNMR13: طیف 14-3 یفط
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    6d-DMSO  ده حلال i41  تیتیب تماه  HNMR1: طیف  13-3 یفط

 

 6d-DMSO  ده حلال i41  تیتیب تماه  CNMR13: طیف 24-3 یفط

 

 

 

 



134 

 

 

    6d-DMSO  ده حلال j41  تیتیب تماه  HNMR1: طیف  21-3 یفط

 

 6d-DMSO  ده حلال j41  تیتیب تماه  CNMR13: طیف  22-3 یفط
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    6d-DMSO  ده حلال k41  تیتیب تماه  HNMR1: طیف  23-3 یفط

 

 6d-DMSO  ده حلال k41  تیتیب تماه  CNMR13طیف  : 24-3 یفط
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    6d-DMSO  ده حلال l41  تیتیب تماه  HNMR1: طیف  26-3 یفط

 

 6d-DMSO  ده حلال l41  تیتیب تماه  CNMR13: طیف  27-3 یفط
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    6d-DMSO  ده حلال m41  تیتیب تماه  HNMR1: طیف  27-3 یفط

 

6d-DMSO  ده حلال m41  تیتیب تماه  CNMR13: طیف 24-3 یفط
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    6d-DMSO  ده حلال b43  تیتیب تماه  HNMR1: طیف  23-3 یفط

 

 6d-DMSO  ده حلال d43  تیتیب تماه   HNMR1: طیف  34-3 یفط

 

 



103 

 

 

    6d-DMSO  ده حلال f43  تیتیب تماه  HNMR1: طیف  31-3 یفط

 

 6d-DMSO  ده حلال f43  تیتیب تماه  CNMR13: طیف  32-3 یفط
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    6d-DMSO  ده حلال j43  تیتیب تماه  HNMR1: طیف  33-3 یفط

 

 6d-DMSOده حلال   j43  تیتیب تماه  CNMR13: طیف  34-3 یفط
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    6d-DMSO  ده حلال k43  تیتیب تماه  HNMR1: طیف  36-3 یفط

 

 6d-DMSO  ده حلال n43  تیتیب تماه  HNMR1: طیف  37-3 یفط
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    6d-DMSO  ده حلال o43  تیتیب تماه  HNMR1: طیف  37-3 یفط

 

 6d-DMSO  ده حلال o43  تیتیب تماه  CNMR13: طیف  34-3 یفط
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    6d-DMSO  ده حلال q43  تیتیب تماه  HNMR1: طیف  33-3 یفط

 

 6d-DMSO  ده حلال q43  تیتیب تماه  CNMR13: طیف  44-3 یفط
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    6d-DMSO  ده حلال r43  تیتیب تماه  HNMR1: طیف  41-3 یفط

 

 6d-DMSO  ده حلال r43  تیتیب تماه  CNMR13: طیف  42-3 یفط
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    6d-DMSO  ده حلال t43  تیتیب تماه  HNMR1: طیف  43-3 یفط

 

 6d-DMSO  ده حلال t43  تیتیب تماه  CNMR13: طیف  44-3 یفط
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    3CDCl  ده حلال a47  تیتیب تماه  HNMR1: طیف  46-3 یفط

 

 3CDCl  ده حلال a47  تیتیب تماه  HNMR1 گسرید  : طیف 47-3 یفط
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 3CDCl  ده حلال b47  تیتیب تماه  HNMR1: طیف  44-3 یفط

 

 

 

 3CDCl  ده حلال a47  تیتیب تماه  NMRC13: طیف گسرید   47-3 یفط
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 3CDCl  ده حلال c47  تیتیب تماه  HNMR1: طیف  43-3 یفط

 

 3CDCl  ده حلال c47  تیتیب تماه  CNMR13: طیف  64-3 یفط
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 3CDCl  ده حلال d47  تیتیب تماه  HNMR1: طیف  61-3 یفط

 

 6d-DMSO  ده حلال d47  تیتیب تماه  CNMR13: طیف  62-3 یفط
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 6d-DMSO  ده حلال e47  تیتیب تماه  HNMR1: : طیف  63-3 یفط

  

    6d-DMSO  ده حلال e47  تیتیب تماه  HNMR1 گسرید  : طیف 64-3 یفط
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 6d-DMSO  ده حلال e47  تیتیب تماه  CNMR13: طیف  66-3 یفط

  

 6d-DMSO  ده حلال f47  تیتیب تماه  HNMR1: طیف  67-3 یفط
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 6d-DMSO  ده حلال f47  تیتیب تماه  CNMR13: طیف  67-3 یفط

  

    6d-DMSO  ده حلال g47  تیتیب تماه  HNMR1: طیف  64-3 یفط
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 6d-DMSO  ده حلال g47  تیتیب تماه  CNMR13: طیف  63-3 یفط

 

      3CDCl  ده حلال c34  تیتیب تماه  HNMR1: طیف  74-3 یفط

 

 

O NH2

O

CN

Cl

 



214 

 

 

      3CDCl  ده حلال c34  تیتیب تماه  HNMR1گسرید  : طیف  71-3 یفط

 

   3CDCl  ده حلال c34  تیتیب تماه  CNMR13: طیف  72-3 یفط
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      3CDCl  ده حلال e34  تیتیب تماه  HNMR1: طیف  73-3 یفط

 

 

   3CDCl  ده حلال e34  تیتیب تماه  HNMR1گسرید  : طیف  74-3 یفط
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   3CDCl  ده حلال e34  تیتیب تماه  CNMR13: طیف  76-3 یفط
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      3CDCl  ده حلال f43  تیتیب تماه  HNMR1: طیف  77-3 یفط

 

      3CDCl  ده حلال f43  تیتیب تماه  HNMR1 گسرید  : طیف 77-3 یفط
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   3CDCl  ده حلال f43  تیتیب تماه  CNMR13: طیف  74-3 یفط

 

   3CDCl  ده حلال f43  تیتیب تماه  CNMR13 گسرید  طیف:  73-3 یفط
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      3CDCl  ده حلال g34  تیتیب تماه  HNMR1: طیف  74-3 یفط

 

      3CDCl  ده حلال g34  تیتیب تماه  HNMR1گسرید  : طیف  71-3 یفط
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   3CDCl  ده حلال g34  تیتیب تماه  CNMR13: طیف  72-3 یفط

 

   3CDCl  ده حلال i34  تیتیب تماه  HNMR1: طیف  73-3 یفط
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       3CDCl  ده حلالi34  تیتیب تماه  HNMR1 گسرید  : طیف 74-3 یفط

 

    3CDCl  ده حلالi34  تیتیب تماه  CNMR13: طیف  76-3 یفط
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      3CDCl  ده حلال j43  تیتیب تماه  HNMR1: طیف  77-3 یفط

 

   3CDCl  ده حلال j43  تیتیب تماه  HNMR1گسرید  : طیف  77-3 یفط
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    3CDCl  ده حلالj34  تیتیب تماه  CNMR13: طیف  74-3 یفط

 

   3CDCl  ده حلال j34  تیتیب تماه  CNMR13 گسرید  : طیف 73-3 یفط
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      3CDCl  ده حلال k34  تیتیب تماه  HNMR1: طیف  44-3 یفط

 

       3CDCl  ده حلالk34  تیتیب تماه  HNMR1 گسرید  : طیف 41-3 یفط
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    3CDCl  ده حلالk34  تیتیب تماه  CNMR13: طیف  42-3 یفط

 

   3CDCl  ده حلال k34  تیتیب تماه  CNMR13 گسرید  : طیف43-3 یفط
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      3CDCl  ده حلال m34  تیتیب تماه  HNMR1: طیف  44-3 یفط

 

   3CDCl  ده حلال m34  تیتیب تماه  HNMR1 گسرید  : طیف 46-3 یفط
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   3CDCl  ده حلال m34  تیتیب تماه  CNMR13: طیف  47-3 یفط

 

      3CDCl  ده حلال n34  تیتیب تماه  HNMR1: طیف  47-3 یفط
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      3CDCl  ده حلال n34  تیتیب تماه  HNMR1 گسرید  : طیف 44-3 یفط

 

    3CDCl  ده حلالn34  تیتیب تماه  CNMR13طیف  : 43-3 یفط
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    3CDCl  ده حلال o43  تیتیب تماه  HNMR1: طیف  34-3 یفط

 

   3CDCl  ده حلال o34  تیتیب تماه  CNMR13: طیف  31-3 یفط
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    6d-DMSO  ده حلال 33  تیتیب تماه  HNMR1: طیف  32-3 یفط

 

 6d-DMSO  ده حلال 33  تیتیب تماه  CNMR13: طیف 33-3 یفط
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    6d-DMSO  ده حلال 34  تیتیب تماه  HNMR1: طیف  34-3 یفط

 

   3CDCl  ده حلال 34  تیتیب تماه  CNMR13: طیف 36-3 یفط
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   3CDCl  ده حلال a37  تیتیب تماه  HNMR1: طیف  37-3 یفط

 

   3CDCl  ده حلال a37  تیتیب تماه  CNMR13: طیف 37-3 یفط
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   3CDCl  ده حلال b37  تیتیب تماه  HNMR1: طیف  34-3 یفط

 

   3CDCl  ده حلال b37  تیتیب تماه  CNMR13: طیف 33-3 یفط
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     3CDCl  ده حلال c37  تیتیب تماه  HNMR1طیف : 144-3 یفط

 

   3CDCl  ده حلال c37  تیتیب تماه  CNMR13: طیف 141-3 یفط
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   3CDCl  ده حلال d37  تیتیب تماه  HNMR1: طیف 142-3 یفط

 

   3CDCl  ده حلال d37  تیتیب تماه  CNMR13: طیف 143-3 یفط
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   3CDCl  ده حلال e37  تیتیب تماه  HNMR1: طیف 144-3 یفط

 

   3CDCl  ده حلال e37  تیتیب تماه  CNMR13: طیف 146-3 یفط
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      3CDCl  ده حلال f37  تیتیب تماه  HNMR1: طیف 147-3 یفط

 

   3CDCl  ده حلال f37  تیتیب تماه  CNMR13: طیف 147-3 یفط
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   3CDCl  ده حلال g37  تیتیب تماه  HNMR1: طیف 144-3 یفط

 

   3CDCl  ده حلال g37  تیتیب تماه  CNMR13: طیف 143-3 یفط
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   3CDCl  ده حلال h37  تیتیب تماه  HNMR1: طیف 114-3 یفط

 

   3CDCl  ده حلال h37  تیتیب تماه  CNMR13: طیف 111-3 یفط
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   3CDCl  ده حلال i37  تیتیب تماه  HNMR1: طیف 112-3 یفط

 

   3CDCl  ده حلال i37  تیتیب تماه  CNMR13: طیف 113-3 یفط
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ه درم مضمی  

 

 

 

 

شی آب شغتتطيس  

  

 



247 

 

نرر بیا  سبا محیا ویست عنیان حلا ی سبر ر ساوگاه  یکی او اصجیل تجیمی سجبر  اسرفاد  او دب به

ها  ویست محیطی یکی او قیمت  دسریسی  ایمنی ر ضیه دب او  حاظ. اسجت د ی ر طبیعیتیتیبات 

درن ب  تیانند ده حلال دبها  تیمیایی نمیبا این حال  بسیاه  او راتنش. باتدها میتیین حلالسبر

ی دهند ته با تغییها  انجام تجد   نشان مییا انیژ  تا ی انجام تجیند. بیهسجی او تاتا یرگی اسجرفاد 

ها  تیان او دن به عنیان حلا ی جدید ده راتنشخیاد  یریکی دب او طییق مغناطیس تیدن دن می

  اسرفاد  تید. تاتا یرگی بدرن اسرفاد  اوی حرد ی  

دب مغناطیسجی دبی اسجت ته او یظ میدان مغناطیسجی ساتن با قدهت معین عبیه تید  ر ده نریجه 

  . 1-3تک  خیاد  یریکی دن تغییی تید  است  

 

 ها  دب: جهت حیتت می کیلB: خطیط میدان مغناطیسی ر  Aها  دب ده میدان مغناطیسی.: جهت حیتت می کیل1-3تک  

 

   یریکدان دانماهتی تشججف تججد 1تیسججا  یهنر 1344 اثیات میدان مغناطیسججی بی هر  دب ده سججال

 دانسجیره تاه مغناطیسیحری اگی  گیید ثیی میدان مغناطیسجی قیاه می. ومانی ته دب تحت تا]136[

. بیخی او خیاد ]137[دهد تم یا ومان انجام این عم  تیتا  باتد  تغیییات تگفری او خید نشان می

ا کرییکی  هدایت ا کرییکی  گیما  ریژ   قدهت نفیذ   دب او قبی  ضججییب تججکسججت  ممان در قطبی

جدرل  تنددنرا پی تبجیی  تشججش سججطحی  ریسججکیویره ر چگا ی ده اثی مغناطیس تججدن تغییی می

. ]134[گیی  تیدند غناطیس دب مغناطیس تجد  ها انداو خیاد ا کریرم 3ر دنگ 2. پنگ]137[ 3-1

                                                 
1 Lorenz 

2 Pang 
3 Deng 
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دنها دهیا رند ته میدان مغناطیسججی اعمال تججد  بی هر  دب  ضججییب تججکسججت  ثابت د  ا کرییظ ر 

دهد. با تیجه به مکانیسججم ر تئیه  مغناطیس دب ته تیسججا پنگ هدایت ا کرییکی دب ها ا رایش می

تجد  ناتی او تغیییات به رجید دمد  ده ساخراه  پیشجنهاد تجد  خیاد ماتیرسجکیپی دب مغناطیس

ها  مها ر اتها  جابجایی ر قطبش می کیلها ر اتممیکیرسججکیپی دب او قبی  تغیییات ده تیویع می کیل

 باتد. ها میممان در قطبی ر حیتت انرقا ی ر اهتعاتی می کیل

 مقایسه بین بیخی خیاد دب معمی ی ر دب مغناطیس تد  ده دما  اتاق :1-3جدرل 

 رددف خبا  في دکبشيميتدی آب شعمبلی آب شغتتطيس شی 

 1 ضییب تکست 3337/1 3347/1

 2  دبا ممان در قطبی ا کرییکی   46/1 >46/1
 S.m  3-1هدایت ا کرییکی   6/4 × 7-14 4/1 × 7-14

 cal/g.⁰C  4گیما  ریژ    414/1 477/4
 s2m  6.-2قدهت نفیذ   234/4 × 4-14 64/4 × 12-14

 Kj.mol  7-1انرا پی تبجیی   47/4±47/64 43/4±47/74

 mN.m  7-1تشش سطحی   37/4±27/72 23/4±64/76

 انداو  مریسا خیته ده حجم دب 13-14 7-6

  تعداد می کیل دب ده هی خیته 

4 

 µ Pa.s  3ریسکیویره   13/1±42/374 42/4±73/337

 g.cm  14-3چگا ی   334/4 442/1

 

دب مغناطیسججی تمری او دب معمی ی اسججت ر هی چه ومان  pHدهد ته ها نشججان میهمچنین دومایش

 . ]133[تید تی میاسید pH اعمال میدان مغناطیسی بیشری باتد 

مغناطیسی بی هر  دب باعث  ها  انجام تد  ده طیل چند سال گذتره  اعمال میدانبی اساس بیهسی

ها  تجججید. ده دب مغنجاطیس تجججد  پییندتغییی ده تیویع پیینجد هیجدهرژنی ر انیژ  داخلی دن می

 می تیند.  ]141[ر هم تضعیف  تکسره   ]144[هیدهرژنی هم تقییت  تشکی   
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ها  می کیلها  راندهرا سی بین ها  هیدهرژنی ر نییرر همکاهانش نشان دادند ته تضعیف پییند 1یین

ر همکاهانش 2. او سی  دیگی  تی در[142-431]تیددب مغناطیس تد  منجی به تبجیی سییعری دب می

اثی میدان مغناطیسججی خاهجی بی هر  خیاد  یریکی ر تججیمیایی دب ها او طییق یظ هرش تجیبی ر 

رژنی دهرن ر . دنها به رجید یظ هقابت ده تبکه پییند هیده]144[یظ هرش نظی  به اثبات هسجاندند 

تیین پییند هیدهرژنی ده بین می کی ی ده دب اتجججاه  تید  ر بجه این نریججه هسجججیدند ته حری قی 

ها  تیچظ تبدی  ها  بره  به خیتججهها  دبی ده دب مغناطیس تضججعیف تججد  ر خیتججهخیتججه

ریجه پییند یابد. ده نها  ویاد  او دب دواد ر انیژ  داخلی دن ا رایش میتیند؛ پس تعداد می کیلمی

پذیی  ر حلا یت بیشجججری هجا  دب ر میاد راتنش دهند  ویاد تجججد   راتنشهیجدهرژنی بین می کیل

 هرد. تید ر سیعت انجام راتنش با ا میمی

باتد ته تمامی این دسجرگا  مغناطیس تنند  دب تجام  در مجرن  درتجیی تجلیه  پمپ ر مگنت می

 3. مگنت دسرگا  با نام دتیاتیهتت]614[  2-3تک  اند  هایی به هم مرا  تد ها تیسا  ی هقسمت

میلی  یری دب او دن  644ها ایجاد تید  ر ده هی ثانیه  G 7444میدان مغناطیسجججی سجججاتن با قدهت

ی ها  مجرلف تحت تأثیتیاند ده ومان  دب ده یظ سیک  بسره میگذهد. با تیجه به تجک  دسرگا می

 میدان مغناطیسی ساتن قیاه گیید. 

 

 
 دب : دسرگا  مغناطیس تنند 2-3تک  

                                                 
1 Yin 

2 Toledo 
3 AQUA CORRECT 
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تججید اثی مغناطیسججی دب دهند ته رقری  یدیند مغناطیس تیدن دب مریقف میها نشججان میدومایش

ماند. این پدید  با عنیان حا ظه دب هرد ر بیا  مدت ومان نسبراً طی انی باقی میبلا اصجله او بین نمی

. با ا رایش ومان اعمال میدان مغناطیسی  حا ظه دب مغناطیس ]147[مغناطیس  تناخره تد  است 

 . ]134[یابد ا رایش می

  مغناطیس تنند  دب مریجه تاهش ثابت همکاهان  با اسجرفاد  او دسرگا ر 1واد قلی 2444ده سجال 

. دنها به این نریجه هسججیدند ته ]471[با  لر پراسججیم ده دب تججدند  72-تیارن-14تشججکی  تمپلکس 

ه ها دهایش منظمی بتند  یینرقری محلیل حار   یگاند ر یین پراسجیم او میدان مغناطیسی عبیه می

  . 3-3تک  یابد  ت ر منفی تاهش میها  مثبخید گی ره ر احرمال تشکی  تمپلکس بین یین

 
 ها ده میدان مغناطیسیقیاه گی رن یین : نحی 3-3تک  

ها  د ی اسجرفاد  نشججد  است ر این به عنیان حلال ده راتنش با این حال  تاتنین او دب مغناطیسجی

او  بسیاه  تیاند به عنیان یظ هرش سجنرر  سجاد   سبر ر بدرن حضیه تاتا یرگی بیا  تهیههرش می

 تیتیبات د ی پی تاهبید به تاه هرد. 

 

 

                                                 
1 Gholizadeh 
2 18-crown-6 
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Abstract  

    Heterocyclic compounds are one of the largest and most diverse family of organic compounds. Nitrogen 

heterocycles play a fundamental role in biological processes, pharmaceutical industry, materials science 

and they are widespread in natural products. In this research work, some new nitrogen hetrocycles were 

synthesized via multi-component reactions and carbon-carbon coupling reactions in presnnce of the new 

nanoboehmites supported catalyst and palladium. 

1. We demonstrated an environmentally friendly method for the syntheses of 3-Methyl-4-(aryl)-7-

thioxo-4,6,7,8-tetrahydropyrazolo-[4',3':5,6]pyrano[2,3-d]pyrimidin-5(1H)-one using m-

SABNPs as an efficient and reusable nanocatalyst. This method offers several advantages like 

milder reaction condition, shorter reaction time, cleaner reaction, green and reusability of the 

catalyst, and high reaction yield.  

2. A new boehmite silylpropyl amine sulfamic (m-SABNPs) was conveniently prepared from 

commercially available and inexpensive 3-aminopropyltriethoxysilane via immobilization on 

boehmite nanoparticles, followed by reacting with chlorosulfunic acid. It was found that this 

heterogeneous sulfamic acid is a highly efficient catalyst for the syntheses of 5-amino-1,3-aryl-

1H-pyrazole-4-carbonitriles. 

3. synthesis of a new BNPs-3-propylimidazolopyridinium hydrogen sulfate proved to be an efficient 

heterogeneous catalyst for the synthesis of 3-Methyl-4-(aryl)-7-oxo-4,6,7,8-tetrahydropyrazolo-

[4',3':5,6]pyrano[2,3-d]pyrimidin-5(1H)-one via a one-pot fourcomponent reaction. 

4. Synthesis of 2-amino-4H-tetrahydrobenzo[b]pyran was catalyzed by BNPs-3-

propylimidazolopyridinium hydrogen sulfate. 

5. A new functionalized boehmite nanoparticle (BNP) catalyst immobilized copper iodide is 

synthesized. The catalyst showed a great activity in the Sonogashira coupling reaction of aryl 

halides with terminal alkynes in DMF under an Ar atmosphere. 

6. The catalyst-free, multi-component reactions of aldehydes, malononitrile, and sodium azide at a relatively 

low temperature in magnetized water provided 5-substituted 1H-tetrazoles in high-to-excellent yields.  

7. New 2-substituted pyrazolo[5,1-b][1,3]oxazoles are synthesized through the Sonogashira 

coupling reaction of 2-iodomethyl-6-methylpyrazolo[5,1-b][1,3]oxazole with terminal alkynes in 

the presence of a palladium catalyst. This process is carried out in the absence of any copper salt, 

and provides an ecofriendly and efficient method for the synthesis of the products in water in 

good-to-high yields.  

The structures of all the synthesized compounds were confirmed by the spectroscopic data. For 

some of the compounds synthesized, the pharmaceutical and biological properties such as the 

anti-oxidant, anti-bacterial and cytotoxic activities were examined.  

 
Keywords: nanobeohmite, palladium, multi-component reactin, sonogashira, pyrazole, pyrimidine, pyran, 

tetrazole, oxazole, anti-bacterial, anti-oxidant and cytotoxic 
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