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 مقدمه-1-1

واكنشهايي هستند كه در آنها بيش از يك ماده اوليه در واكنش شركت مي كنند،1واكنشهاي چند جزئي

ي شركت كننده در واكن . ش، در محصول واكنش نيز موجود باشندبطوريكه همه اتمهاي مربوط به مواد اوليه

بعبارت ديگر در يك واكنش چند جزئي چندين ماده اوليه با هم متراكم مي شوند تا يك تركيب پيچيده را

و قابليت اجراي يك فرآيند اين است كه تا حد امكان مسلماً مهمترين معيار براي.]1[توليد نمايند  كارايي

و مراحل خالص ها تعداد مراحل سنتز يك. به حداقل برسد سازي واكنش كشف واكنش هاي چند جزيي

و موفقيت بزرگ در شيمي محسوب جرقه واكنشهاي چند جزئي اولين بار.ي شودم زمينه نويد بخش، اساسي

و2ميلادي توسط استركر 1850در سال  زده شد كه در آن يك آلدهيد از طريق واكنش با يون سيانيد

.]2[)1-1شكل( ينو اسيد تبديل گشتآمونياك به يك آلفا آم

RCHO
NH3

CN-
H3O+

R
H
C
NH2

C OH
O

 واكنش استركر.1-1شكل

 مزاياي واكنشهاي چند جزئي-1-2

و پشت سرهم واكنشهاي چند جزئي با كاهش دادن تعداد مراحل سنتزي نسبت به روش هاي سنتي، خطي

و بازده بيشتر داراي را به واكنشهاي چند جزئي دستيابي. هستندي سرعت از اين امكان به ما مي دهد كه

و زايد پرهيز نماييم، ميزان،تغيير شرايط،جداسازي حدواسط ها يا افزودن هر واكنشگري به طور اضافي

و و هدررفت فرآورده ها و در مصرف ضايعات و ماده اوليهتوليدات را به حداقل رسانيم براي انرژي، زمان

ح فرآورده اي كه شامل خصوصيات همه واكنشگرهاي به كار(هاي سنتزي داكثر بازده فرآوردهدستيابي به

نتيجه با كاهش دادن بار آلودگي، در راستاي فرآيند هاي دوستداردر. صرفه جويي نمائيم) رفته مي باشد

 
1 Multi Component Reactions 
2 Strecker 
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و صنعتيتحقيقات دهه هاي اخير محيط زيست عمل كرده ايم كه نقطه عطفي در به طور در مراكز علمي

.]3[ فزاينده اي از شيمي سبز به حساب مي آيد

 توسعه واكنشهاي چند جزئي-1-3

با اينكه بيش از يك قرن از كشف واكنشهاي چند جزئي مي گذرد، هنوز هم اين واكنشها موضوع بسياري از

.برخي از اين واكنشها مي پردازدو توسعه مطالب زير به تكوين. تحقيقات روز مي باشند

1واكنش هانتش-1-3-1

شد 1882اين واكنش اولين بار در سال و گزارش طبق اين واكنش از تراكم.]4[ميلادي بوسيله هانتش كشف

دو مول از يك تركيب بتا دي كربونيل با يك مول از يك آلدهيد در مجاورت آمونياك، آلكيل پيريدين ها سنتز 

.)2-1شكل( مي شوند

NH3
CHO

R OR

O O

N
H

CO2R

RR

RO2C+ 2

 واكنش هانتش.2-1شكل

2واكنش بيگينلي-1-3-2

و گزارش شده است 1891واكنش بيگينلي اولين بار در سال اين واكنش شبيه. ميلادي بوسيله بيگينلي كشف

از.]5[واكنش هانتش مي باشد، با اين تفاوت كه بجاي آمونياك از اوره استفاده شده است  بر طبق اين واكنش،

مول از يك آلدهيد در مجاورت اوره، دي هيدرو پيريميدين ها تراكم يك مول تركيب بتا دي كربونيل با يك 

.)3-1شكل( سنتز مي شوند

1 Hantzsch 
2 Biginelli 
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CHO

R OR

O O

+ H2N NH2

O
+

NHHN

O

CO2R
RH+, EtOH

heat
 

 واكنش بيگينلي.3-1شكل

1واكنش مانيخ-1-3-3

و گزارش شده است 1912واكنش مانيخ اولين بار در سال بر طبق اين.]6[ميلادي توسط مانيخ كشف

واكنش، تراكم يك مول آمين نوع دوم با يك آلدهيد در مجاورت كتون قابل انوله شدن منجر به تهيه محصول 

.)4-1شكل( تراكمي مربوطه مي گردد

H
N

H H

NH+

O

O

O
+ +

H

 واكنش مانيخ.4-1شكل

2واكنش پاسريني-1-3-4

و يك آلد يد يا كتون وارد واكنش شود يك آلفا آسيلوكسي آميدئوقتي كه ايزوسيانيد با كربوكسيليك اسيد

و.)5-1شكل( حاصل مي شود كه به آن واكنش پاسريني مي گويند اين واكنش براي سنتز آمينو اسيدها

. پپتيدها مورد استفاده قرار مي گيرد

را 1921در سال و كربن ايزوسيانيدها پاسريني واكنش كلاسيك بين كربوكسيليك اسيدها، تركيبات اكسو

.]7[ه دادئآسيلوكسي كربوكساميد در يك مرحله ارا-�αبراي تهيه

1 Mannich 
2 Passerini 
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H3C N C + CH3CHO + CH3COOH
H3C

H
N O

H3C
O

O

H3C

)آسيلوكسي كربوكساميد-αسنتز(واكنش پاسريني.5-1شكل

تحقيقات سينتيكي منجر به پيشنهاد.]8[مكانيسم اين واكنش مورد بحث قرار گرفت 1922از سال

ميهارخلاف واكنشهاي اوگي، اين واكنشب.]9[مكانيسمهاي متفاوتي شد در حلالهاي بدون پروتون تسريع

يك مكانيسم محتمل كه با داده هاي تجربي.]10[ شوند كه اين نشان دهنده يك مكانيسم غير يوني مي باشد

پ اين است كه در ابتدا موافق مي باشد، ميو اسيد كربوكسيليك بين آلدهيد يوند ئيدروژني ضعيفيك ايجاد

و در ادامه با اتم اكسيژن نوكلئوفيل از كربوكسيليك همچنينو آلدهيدربن الكتروفيلك آلفاي افزايش شود

يك سازيقابل جداكه تشكيل مي شوديك حد واسط حلقوي،سيد به كربن ايزوسيانيدا نيست بلكه از طريق

.)6-1شكل( آسيلوكسي كربوكساميد كه پايدارتر است تبديل مي شود-αنوآرائي به 

O

OHR1 + R2CHO
O

O

O
H

R2
HR1

O

O

O
H
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+ R3NC
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O
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 مكانيسم پيشنهادي واكنش پاسريني.6-1شكل
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1واكنش اوگي-1-3-5

و ايزوسيانيد،يدئ آلد(اگر به مخلوط واكنش پاسريني بيس،آمونياك يا آمين اضافه شود)كربوكسيليك اسيد

جز.ه مي شودآميد مربوطه بدست خواهد آمد كه به آن واكنش اگي گفت در. استئياين يك واكنش چهار

و همكارانش مهمترين انواع واكنشهاي چهار جزئي را معرفي كردند، 1959سال .]U-4CRs(]11(اوگي

اسيد، نمك استرهاي كربونيك مونو،]12[ك اسيدها، سياناتها، تيوسياناتهايدرازوئيهكربوكسيليك اسيدها،

در يدروژن سولفيدهاهو آمينهاي نوع دوم، آب آل  U-4CRsبعنوان تركيب اسيدي دئيدها، با كتونها،

و دوم،  ميهآمينهاي نوع اول و ايزوسيانيدها واكنش و هيدروكسي آمينها بعنوان تركيب آميني يدرازينها

-1شكل( مكانيسم پيشنهاد شده براي اين سري از واكنش ها در زير نشان داده شده است.]13[دهند

7(]14[.

و آمين از طريق يك هيدروكساتتركيبدر مرحله اول مي)باز شيف(ي آمينال به ايمينُاكسو تبديل

با فعال شدن U-4CRبيشتر واكنشهاي ايمين،.كربونيل در نظر گرفته شوند ايمينها مي توانند بعنوان. شوند

ه مي كند در نتيجه را پروتوننيتروژن باز شيف،تركيب اسيدي براي اين كار.ف بهتر پيش مي رودباز شي

Cت الكتروفيلي پيوند خاصي Nافزايش مي يابد .

R1CHO   +  R2NH2
R1

N
R2

R1
N

R2 + HX R1
N

R2

H X

R1
N

R2

H X + R3NC
N

X

R3

R1

N
H

R2

N

X

R3

R1

N
H

R2
Ugi - product

Rearrangement

 

 مكانيسم پيشنهادي واكنش اوگي.7-1شكل

1 Ugi 
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1ايندوليزين-1-4

يك. سنتز مشتقات ايندوليزين، بهره گيري از واكنشهاي چند جزئي مي باشد مهم روشهايازي يك  ايندوليزين

گرم بر مول، بسيار كمياب 15/117جرم مولكوليوC8H7Nتركيب هتروسيكل آروماتيك با فرمول مولكولي

و ايزومر ساختاري ايندول مي باشد آنها حدواسط هاي كليدي جهت سنتز برخي تركيبات از جمله. در طبيعت

و سيكلازين4ها، سيكلوفان3ها، باي ايندولين2ايندوليزيدين و همچنين هسته ساختاري5ها ها مي باشند

آن.]15[را تشكيل مي دهند6بيولوژيكي مهم از جمله ساينزونينبسياري از آلكالوئيدهاي  نام آيوپاك

و نامهاي ديگر آن پيروكولين .مي باشد8پيريدين [a-1,2]و پيرولو7ايندوليزين

 خواص ايندوليزين-1-4-1

. ارائه شده استايندوليزين ها فعاليتهاي فيزيولوژيكي بالقوه اي دارند امروزه تحقيقات زيادي در اين زمينه

:برخي از خواص بيولوژي ايندوليزين ها به شرح ذيل است

.]16[خاصيت ضد التهاب- الف

.]18و17[پايين آورنده قند خون-ب

.]19[ضد هورمون استيل كولين-ج

.]20[باعث كاهش فعاليت سيستم عصبي مركزي مي گردند-د

.]21[ژن قابليت باند شدن با گيرنده هاي هورمون استرو-ل

.]23و22[خواص آنتي اكسيداني دارند-م

.]24[خواص ضد ميكروبي دارند-ن

.]25[خواص بي حس كنندگي دارند-و

.]26[بسياري از آمينو اسيدها به همراه يك ايندوليزين فعال براي درمان سراطان بكار مي روند-ه

1 Indolizine 
2 Indolizidine 
3 Biindoline 
4 Cyclophane 
5 Cyclazine 
6 Swainsonine 
7 Pyrrocoline 
8 Pyrrolo[1,2-a]pyridine 
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سل استفاده1برخي از مشتقات ايندوليزين كه در موقعيت-ي داراي استخلاف هستند بعنوان داروهاي ضد

.]27[مي شود 

:ها ايندوليزين واكنش هاي شامل سنتز-1-4-2

اهميت ويژه اين دسته از تركيبات، در سالهاي اخير روشهاي متعددي در سنتز ايندوليزين ها ارائه شده بدليل

و علاوه بر اين در پايانامه ارائه شده، در تهيه مشتقات اين تركيبات كه در زير به پاره اي از آنها اشاره مي كنيم

.تحقيقاتي صورت گرفته است

-2ايندوليزين در واكنش حلقه زايي حرارتي مشتقات پيريدين سنتز مشتقات-1-4-2-1

]28[)8-1شكل( كربالدهيد

N

R1

R2 CHO

O

OMe
DABCO
CHCl3 N

R1

R2 OH

CO2Me

AC2O

100 oC, 30 min

N

R1

R2 OAC

CO2Me

120 oC, 1 h

N

R1

R2

CO2Me

+

R1, R2 = H, H or H, Me or -(CH)4-
DABCO = 1,4-diazabicyclo[2.2.2]octane 

 كربالدهيد-2واكنش حلقه زايي حرارتي مشتقات پيريدين.8-1شكل

از-1-4-2-2 با-1,3واكنش حلقه زايي سنتز ايندوليزين ها كسي هيدرودوقطبي پيريدينيوم ايليد

]29[)9-1شكل(كيتين ايمين هاي فسفريل شده 
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N

ArO C N
O

EtO2C Cy

(i-Pr)2P
O

r.t

N

Ar

NCy

EtO2C OPO(i-Pr)2

O

-HOPO(i-Pr)2

N
NHCy

CO2Et

Ar
O

N

1)

2) K2CO3

Ar
Br

O

Ar = OMe

Cy = Cyclohexyl x.x. 

آمينو ايندوليزين ها پر استخلاف-2روشي جديد در سنتز.9-1شكل  

]30[)10-1شكل(1سنتز ايندوليزين ها به روش چي چي بابين-1-4-2-3

داراي استخلاف است با يك آلفا هالو كتون واكنش تراكمي داده2در اين روش ابتدا پيريديني كه در موقعيت

.و نمك پيريدينيوم تشكيل مي دهد كه در نهايت به ايندوليزين مربوطه تبديل مي گردد

N

R1

R2

+
R3 Br

R4 O

acetone
reflux

N

R2

R2

R3

R4
O

Br

K2CO3

H2O

N
R2 R3

R4

R2

R1 = H, CH3 R2 = H, CH3, Et
R3 = H, CH3 R4 = Et, o-MeO-C6H5, p-MeO-C6H5

 سنتز ايندوليزين ها به روش چي چي بابين.10-1شكل

1 Tschitschibabin 
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از-1-4-2-4 و-2واكنش بين سنتز ايندوليزين ها در-3و1پيريدين استونيتريل دي كلرو استون

]31[)11-1شكل( حضور تري متيل سايليل كلرايد

N
CN + ClCl

O
Me3SiCl

-H2O, -HCl N CN

Cl

 كربونيتريل-1ايندوليزين)كلرو متيل(-2سنتز.11-1شكل

با-1-4-2-5 هگزا كلرو استون در سنتز ايندوليزين هاي پر استخلاف از واكنش مشتقات پيريدين
]32[)12-1شكل( حضور دي آلكيل استيلن دي كربوكسيلات

N

R1

C
C

CO2R2

CO2R2

CH2Cl2
r.t

R1 = H, Me, Et
R2 = Me, Et

+ + Cl3C CCl3

O
N

Cl3COC

R1

CO2R2

CO2R2

 روشي نو در سنتز ايندوليزين هاي پر استخلاف.12-1شكل

با-2سنتز مشتقات ايندوليزين از واكنش حلقه زايي-1-4-2-6 پيريديل هاي استخلاف شده
Cuپروپارژيل استات در حضور كاتاليست  (I) )33[)13-1شكل[

N
R1 R2

OAc CuI (5 mol%)
 Et3N (1 eq)

CH3CN, r.t N

OAc

R2

R1

 سنتز مشتقات ايندوليزين در واكنش هاي حلقه زايي درون مولكولي.13-1شكل
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 با استفاده از ايزوسيانيدها سنتز تركيبات هتروسيكل واكنش هاي جديد-1-5

و دارويي، بيش از شيمي تركيبات هتروسيكل بدليل افزايش چشمگير اهميتشان در زمينه صنايع شيميايي

از. پيش مورد توجه شيميدانان قرار گرفته اند و آسان اين دسته در واقع توسعه روشهاي سنتزي ساده، ظريف

زترين جنبه هاي سنتز تركيبات آلي مي باشد لذا واكنشهاي چند جزئي بدليل ويژگي هاي تركيبات يكي از بار

.]34[خاصي كه دارند موثرترين روش سنتز تركيبات هتروسيكل مي باشند 

:از پيشرفتهاي اخير در سنتز تركيبات هتروسيكل بر مبناي ايزوسيانيدها مي پردازيم در زير به مثالهايي

ديواكنش بين-1-5-1 يا)پيريديل-2(-الكيل ايزو سيانيدها با استرهاي استيلني در حضور كتون

]35[)14-1شكل( پيريدين كربوكسالدهيد-2

NC +
C
C

CO2R

CO2R

+
N N

O
CH2Cl2

reflux N
O

N
CO2R

CO2R

N

NC +
N

H

O
Benzene
reflux, 48 h O

RO2C CO2R

N
H

NC
C

CO2R

CO2R

+

R = Me, Et, tBu
 

يا سنتز.14-1شكل  فوران چند استخلافي مشتقات ايمينو لاكتون
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با-1-5-2 باربيتيوريك اسيد در حضور استرهاي تيو-2-دي اتيل-N.Nواكنش ايزوسيانيدها

]36[)15-1شكل( استيلني

R1 N C + C
C

CO2R2

CO2R2

+
N N

EtEt
S

OO

N

N O

O

S

Et

Et
N

H
O

OR2

R1

CH2Cl2

R1= Cyclohexyl, 2,6-dimethyl Phenyl, tBu
R2= Me, Et, tBu

OR2

O

با.15-1شكل  اسيد در حضور استر استيلني-CHواكنش چند جزئي ايزوسيانيدها

-H2- هيدروكسي دي هيدرو-3-)ايل-2-اكساديازول-1،3،4-آريل/آلكيل-5(-3سنتز-1-5-3

و ايزاتين در حضور مشتقات-Nاون در واكنش بين-2- ايندول ايزوسيانيمينو تري فنيل فسفوران

]37[)16-1شكل( كربوكسيليك اسيد

CH2Cl2
r.t, 12h

Ph3PNNC + +
N
H

O

O RCO2H N
O H

R= Cl, ,

NN

OR

HO

 اون-2-ايندول-H2-هيدروكسي دي هيدرو-3-)ايل-2-اكساديازول-1،3،4-آريل/آلكيل-5(-3سنتز.16-1شكل



13 

X1-5-4-و ساليسيل آلدهيد سنتز مشتقات آمينو بنزو فوران از واكنش بين ايزوسيانيد، آنيلين

]38[)17-1شكل( در حضور اسيد لوويس سريوم آمونيوم نيترات

CHO

OH
R1

X

R2

NH2

R3 NC
CAN

EtOH
O

HN

NHR3

R2

+ +

CAN = Cerium ammonium nitrate
R1 = H, OMe
X = H, NO2

R2 = 4-NO2, 3-NO2. 2-CO2H
R3 = t-Bu, i-Pr

 

 بنزو فوران سنتز مشتقات آمينو.17-1شكل

بين اون از واكنش-5-دي آزپين-1،4سنتز بنزايميدازولهاي جوش خورده با حلقه هاي-1-5-5

و  ]39[)18-1شكل(پروپانوئيك اسيد) ايل-1-ميدازولبنزاي-H1-فرميل-2(-3ايزوسيانيد، آمين

N

N
CHO

COOH
+ R1NH2 + R2NC

MeOH

40 oC N

N

N R1

NHR2
O

O

R1 =

R2 =

MeO Cl, , , ,

,

 اون-5-دي آزپين-1،4سنتز بنزايميدازولهاي جوش خورده با حلقه هاي.18-1شكل
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-1شكل( بنزوئيك اسيد]آمينو]ايليدن-3-بنزوفوران-1-)آلكيل ايمينو(-2[[-2سنتز-1-5-6
19(]40[

CO2H

NH2

R1 CHO

OH
R2

++ R3NC
H2O

100 oC, 1.5 h

O

N

N
R3

CO2H
R1

R2

R1 = H, Cl
R2 = H, OMe
R3 = t-Bu, Cy 

 بنزوئيك اسيد]آمينو]ايليدن-3- بنزوفوران-1-)آلكيل ايمينو(-2[[-2سنتز.19-1شكل

]41[)20-1شكل( ايلامين-2-تيازين]1،4[بنزو-H4-آريل-3سنتز-1-5-7

S

H
N

+ R2NC + ArCHO
PTSA

EtOH, 5h
R1

R1

NH2

SH

Ar

NHR2

Ar =Ph, 4-NO2C6H4, 3-NO2C6H4, 4-OHC6H4, 4-ClC6H4, 4-MeOC6H4
R1 = Cl, H,
R2 = Cy, t-Bu

PTSA = p-Toluenesulfonic acid
 

 ايلامين-2-تيازين]1،4[بنزو-H4-آريل-3سنتز.20-1شكل

متيل-2-ايل-3-ديازپين]1،5[ [b]بنزو-H1-دي اكسو-2،4-هيدرو سنتز مشتقات تترا-1-5-8

]42[)21-1شكل( پروپان آميد

R1

R2

NH2

NH2

O O

O O

R1

R2 N
H

H
N

O

O
Me

Me NHR3

O
Me Me

R3NC++
CH2Cl2

r.t

R1 = R2 = Me, H
R3 = Ar, Alk

 ديازپينبنزو دي اكسو-2،4- تز مشتقات تتراهيدروسن.21-1شكل 
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)22-1شكل( اون-4- فوران]2وb]-1ايندنو- آريل-3- سيكلوهگزيل آمينو(-2سنتز-1-5-9
]43[

O

O

+ ArCHO +
NC Et4N+Br-

H2O, 5 h
O N

H

Ar

O

Ar = Ph, 4-ClC6H4, 4-NO2C6H4, 3-NO2C6H4, 4-MeC6H4, 4-OMeC6H4, 4-BrC6H4

 اون-4-فوران]2وb]-1ايندنو-آريل-3-سيكلوهگزيل آمينو(-2سنتز.22-1شكل

در واكنش پنج جزئي ترتيبي بين4و1سنتز پاي پيرازين هاي استخلاف دار در موقعيت-1-5-10

و پاي پيرازين .]44[)23-1شكل( ايزوسيانيد، آلدهيد، آمين، پروپارژيليك اسيد

را در اين واكنش پس از تشكيل شدن محصول و محصول نهايي اگي، پاي پيرازين حمله نوكلئوفيلي انجام داده

.ايجاد مي كند

N N
N N

N

O
O

O

N

O
H

R3
R2

R2

H

R3
R1

R1H

H

H

H

R3 NC+R1 CHO R2 NH2

H

CO2H

MeOH HN
NH

r.t++

4و1سنتز پاي پيرازين هاي استخلاف دار در موقعيت.23-1شكل
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اكسيندول توسط واكنش ارتقاء يافته اوگي با حضور-)آمينو متيلن(-3سنتز فضاگزين-1-5-11

]45[)24-1شكل( كاتاليست پالاديم

NH2

I

Ph

CO2H

Ar CHO

R NC

MeOH
I

O

Ar
N

O
R

Ph

H

5 mol% Pd(OAc)2
10 mol% P(2-furyl)3

2eq CS2CO3
toluene, reflux

X
NH

O

Ar

H
N R

O

N
Ph

X R = Cyclohexyl, t-Bu, Benzyl
Ar = Ph, 4-MeOC6H4, 4-NC-C6H4, 4-Me2N-C6H4
X = O, CH2, N-CH2CH2OH, N-Me
n = 1, 2

n

n

 اكسيندول-)آمينو متيلن(-3سنتز.24-1شكل

ايزوسيانيد، آلكيل دي هيدروپيريدين هاي پر استخلاف از واكنش بين آلكيل-1،2سنتز-1-5-12

و استرهاي استيلني ]46[)25-1شكل( آمين

R1 = Cy, t-Bu
R2 = Me, Et
R3 = Bn-, n-Bu-,  4-MeOC6H4-, 4-O2N-C6H4, ....

R1 NC

CO2R2

CO2R2

R3 NH2
CH2Cl2

r.t
N CO2R2

CO2R2R2O2C
NHR1

R2O2C
R3CO2R2

CO2R2

+ + +

 دي هيدروپيريدين هاي پر استخلاف-1،2سنتز.25-1شكل
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ومدفصل

 فسفر تركيبات ارگانو
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 مقدمه

 فسفر-2-1

يك)و از نامهاي باستاني سياره زهره مي باشد̎حامل روشنايي يوناني آن فسفروس به معنايواژه(1فسفر ،

. از كشور آلمان كشف شد2توسط هنينگ براند 1669به رنگ سفيد واكسي مي باشد كه در سال عنصر جامد

در تناوب سوم، گروه پنجم)3p3,2S3,3p2,2S2,2S1(و آرايش الكتروني=15Zاين عنصر با عدد اتمي

و شيمي مشتقات5زير نيتروژن در جدول تناوبي قرار گرفته است در آخرين مدار فسفر،  الكترون وجود دارد

با كربن C-Pشيمي ارگانوفسفرها بر پايه وجود پيوند. آلي آن به شيمي تركيبات نيتروژن شباهت دارد

اين آلوتروپي ها به فرمهاي. مي باشد3داراي چهار آلوتروپيفسفر. مشتقات آلي حاوي گروه هاي عاملي است

دي. سفيد، زرد، قرمز، سياه يا بنفش مي باشد حل نمي شود ولي در و در آب اين عنصر بسيار سمي است

و به خودي خود در هوا آتش مي گيرد اين عنصر به حالت آزاد در طبيعت يافت  حل مي شود سولفيد كربن

.]47[نمي شود

]48[)هاارگانو فسفر(آلي فسفر تركيبات-2-2

با كربن C-Pشيمي ارگانو فسفرها بر پايه وجود پيوند.آغاز شده است19شيمي تركيبات آلي فسفر از قرن

مي. مشتقات آلي حاوي گروههاي عاملي مي باشد و به خوبي تركيبات فسفر فعاليت شيميايي بالايي دارند

و.واكنش شوندتوانند با مواد گوناگون وارد  اين تركيبات با ورود به بدن وارد فرايندهاي متابوليكي مي شوند

تقريبا همه تركيبات فسفر دار. بدليل تنوع ساختاري مي توانند تغييرات متابوليكي زيادي را در بدن ايجاد كنند

و محصولات غير سمي توليد مي كنند اي معمول زيادي از امروزه كاربرده.در محيط قليايي هيدروليز مي شوند

و از اين تركيبات بعنوان واكنشگرهاي ارزشمند در سنتز تركيبات آلي گوناگون تركيبات ارگانو  فسفر ارائه شده

.استفاده مي شود

١ Phosphorus 
٢ Henning Brand 
٣ Allotrope 



19 

 ايليد هاي فسفر-2-3

توسط ويتيگ 1944براي اولين بار در سال ايليد هاي فسفر، دسته اي از تركيبات ارگانو فسفر مي باشند كه

همانطوريكه در متيل پسوند ايل. عمل نكرده فسفر است پيشوند ايل در ايليد نشانگر ظرفيت،ندمطرح شد

.نشانگر آنيون بودن ايليد است،يد. نشان دهنده اين است كه كربن يك ظرفيت ديگر براي بر قراري پيوند دارد

آ داراي بار مثبت متصل شده) فسفر(ن يك كربانيون مستقيما به يك هترو اتم ايليد سيستمي است كه در

.]49[)1-2شكل(است 

PR3 PR3

رساختار ايليدهاي فسف.1-2شكل

بيشترين پيشرفتها در اين زمينه. گزارش شد2و گيمبرن1توسط ميكائيليس 1894سنتز اولين ايليد در سال

و تركيبات،كشف اين واكنش. از كشف واكنش ويتيگ مربوط مي شودبه بعد  مطا لعه گسترده ايليد هاي فسفر

به خود 1979ويتيگ بخاطر انجام اين واكنش جايزه نوبل شيمي را در سال.آلي فسفردار را سبب شد

.اختصاص داد

استيلني در در سال هاي اخير ايليدهاي زيادي از واكنش تري فنيل فسفين يا تري فنيل فسفيت با استرهاي

شد،فنلها،آمينها،دي كربونيلها-3و1 حضور و گزارش و اكسيمها سنتز اتيولها به عنوان مثال.]50-61[نده

ح )2-2شكل( ضور تركيبات هتروسيكلايليدهاي حاصل از واكنش تري فنيل فسفيت با استر هاي استيلني در

شكل(و همچنين ايليدهاي حاصل از واكنش تري فنيل فسفين با استر هاي استيلني در حضور اكسيمها]62[

2-3(]63[.

1 Michaelis 
2 Gimborn 


