
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 دانشگاه اصفهان

 دانشکده علوم

 گروه شيمي

 

شيمي گرايش آلي  یكارشناسي ارشد رشته  ینامه پايان  

 

های ها در حضور نمکاُن-)H٣(۱-وبنزوفورانيزمشتقات ا تهيه و شناسايی

تحت شرايط سبز )IV(و زيرکونيم )III(بيسموت  

 

:استادان راهنما  

ر بلترکپومحمديرج ر ادكت  

 دكتر احمدرضا خسروپور

 

:استادان مشاور  

خانیميراله دكتر ولی  

مقدممجيد دكتر   

 

:پژوهشگر  

ی بروجنیيزدوفر انيل  

۱۳۸۹ماه اسفند  



 

 

 

 

 

 

 

 

 كليه حقوق مادي مترتب بر نتايج مطالعات،

هاي ناشي از تحقيق موضوع ابتكارات و نوآوري   

.گاه اصفهان استنامه متعلق به دانش اين پايان   
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  :چکيده

دار هستند که به دليل خواص بيولوژيکی می از ترکيبات طبيعی اکسيژندسته مه) فتاليدها( هااُن-)H٣(۱-وبنزوفورانيزا

های اين ترکيبات به عنوان حد واسط, کاربردهای دارويیبر علاوه . باشندای برخوردار میت ويژهاز اهمي, و پزشکی فراوان

گيرندبه طور گسترده مورد استفاده قرار میهای پيچيده م در سنتز اغلب هتروسيکلکليدی و مه.  

تا کنون روش, ت اين ترکيباتنظر به اهمي۱-وبنزوفورانيزاعی برای سنتز های متنو)Hاغلب . ارائه شده است هااُن-)٣

های طولانی و استفاده از حلال زمان, دمای بالا, ها دارای معايبی نظير استفاده از اسيدها و بازهای قوی و خورندهاين روش

۱-وبنزوفورانيزاای برای سنتز کارآمد و تک مرحله, در اين تحقيق يک روش مناسب .باشندی میگران قيمت و سم)H٣(-

  .ای لوئيس اسيدی سبز ارائه شده استهبا استفاده از کاتاليست هااُن

های با کارايی بالا برای سنتز ترکيبات به عنوان کاتاليست و زيرکونيم بيسموت هاینمک مشتقات ,های اخيردر سال

در ها اُن-)H٣(۱-وبنزوفورانيزدر اين پايان نامه سنتز مشتقات ا .انداز شيميدانان آلی قرار گرفته رد توجه بسياریآلی مو

موج مورد بررسی قرار ريزتابش تحت شرايط حرارتی و ) IV(های زيرکونيمو نمک )III(های بيسموتحضور کاتاليست نمک

, نيترات پنج آبه بيسموت, نظير بيسموت کلريد) III(های بيسموتاليستی نمکت کاتفعاليابتدا , برای اين منظور. استهگرفت

زيرکونيم اکسی کلريد هشت آبه و زيرکونيل تريفلات , زيرکونيم تتراکلريد نظير) IV(های زيرکونيمسموت تريفلات و نمکبي

) III(بيسموتهای داد که در بين نمکنتايج حاصل نشان . گرفت قراربررسی مورد  هااُن-)H٣(۱-وبنزوفورانيزابر روی سنتز 

شرايط واکنش , در مرحله بعد. بيسموت تريفلات و زيرکونيل تريفلات فعاليت بيشتری از خود نشان دادند, )IV(زيرکونيم و

تحت شرايط بهينه سنتز  ,سپس محصولات. ديگردموج بهينه يزدستگاه ر توانو  مقدار کاتاليست, و زمان واکنش نظير دما

های دستگاهی و با استفاده از خواص فيزيکی به وسيله روش, محصولات حاصل پس از جداسازی و خالص سازی. دنيدگرد

  .گيرندمورد شناسايی قرار می, وبنظير نقطه ذ

  

های نمک, )III(های بيسموتنمک ,کاتاليست ,فتاليدها ,هااُن-)H٣(۱-وبنزوفورانيزا ,سنتز :هاکليد واژه

 شيمي سبز, موجتابش ريز, حلالبدون  ,)IV(زيرکونيم
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 فهرست مطالب

 

  عنوان صفحه

 لفصل او :مروری بر کارهای انجام شده مه ومقد  

  ..................................................................................................................هااُن- )H۳(۱-ايزوبنزوفوران - ۱-۱ ۱

  .................................................................................................................و خواص دارويي هاکاربرد -١- ١-١ ١

  ................................................................................هااُن- )H۳(۱- ايزوبنزوفوران های سنتزروش -٢- ١-١ ۲

  ..........................................ها در حضور کاتاليست اسيدیاُن- )H۳(۱- ايزوبنزوفورانسنتز  -١-٢- ١-١ ٢

  ..............................................ها در حضور کاتاليست بازیاُن- )H۳(۱- ايزوبنزوفورانسنتز  -٢-٢- ١-١ ٤

  ...............................در حضور کاتاليست فلزات واسطهها اُن- )H۳(۱- ايزوبنزوفورانسنتز  -٣-۲- ١-١ ٨

  ................................................ها در حضور عوامل اکسندهاُن- )H۳(۱- ايزوبنزوفورانسنتز  -٤-٢- ١-١ ٩

  ...............................فلزی- های آلیها در حضور واکنشگراُن- )H۳(۱- ايزوبنزوفورانسنتز  -٥-٢- ١-١ ١٠

  ................................................ها توسط واکنش تيشچنکواُن- )H۳(۱- ايزوبنزوفورانسنتز  - ٦-٢- ١-١ ١١

  ............).............................................................................................................III(های بيسموتنمک - ٢-١ ١١

  ...................................................................................................................................................مقدمه -۱- ٢-١ ١١

  ........................های آلیدر واکنش) III(ی بيسموتهاهايی از کاربرد کاتاليستی نمکمثال -٢- ٢-١ ١٢

  ........................................................................................................................)IV(های زيرکونيمنمک - ٣-١ ١٥

  ...................................................................................................................................................مقدمه -١- ٣-١ ١٥

  .......................های آلیدر واکنش) IV(های زيرکونيمهايی از کاربرد کاتاليستی نمکمثال -٢- ٣-١ ١٦

  ............................................................................................................................................ابش ريزموجت - ٤-١ ١٩

  ...................................................................................................................................................مقدمه -١- ٤-١ ١٩

  .............................................................................................................نحوه عملکرد تابش ريزموج -٢- ٤-١ ٢٠

  .........................................................موج در سنتز ترکيبات آلیاز کاربرد تابش ريز هايیمثال -٣- ٤-١ ٢٠

  ................................................................................................................................هدف از اين تحقيق - ٥-١ ٢٣
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  عنوان صفحه

  بخش تجربی: فصل دوم 

  .....................................................................................................................هاي مورد استفادهدستگاه - ١-٢ ٢٤

  ........................................................................)NMR(ه طيف سنج رزونانس مغناطيسي هست -١- ١-٢ ٢٤

  ...........................................................................)FT-IR(ج مادون قرمز تبديل فوريه طيف سن -٢- ١-٢ ٢٤

  ...............................................................................................................)Mass(طيف سنج جرمی  -٣- ١-٢ ٢٤

  .............................................................................................................................دستگاه نقطه ذوب -٤- ١-٢ ٢٥

  .........................................................................................................................)MW(اجاق ريزموج  -٥- ١-٢ ٢٥

  ...................................................................................................................................مواد مورد استفاده - ٢-٢ ٢٥

  .........................................................................................................جداسازی و شناسايی محصولات - ٣-٢ ٢٥

  .....................................................................................................................................هاتاليستتهيه کا - ۲-۴ ٢٥

  ..................................................................)Bi(OTf)3(تريفلات ) III(تهيه کاتاليست بيسموت -١- ٤-٢ ٢۵

  )......................................................................ZrO(OTf)2(تهيه کاتاليست زيرکونيل تريفلات  -٢- ٤-٢ ٢٥

 ......هااُن-)H۳(۱-ايزوبنزوفورانز در سنت) III(های بيسموتفعاليت کاتاليستی نمک بررسی - ٥-٢ ٢٦

  .........................................................................................................................تحت شرايط حرارتی -١- ٥-٢ ٢٦
 

  ..........................................................................................................................تحت تابش ريز موج -٢- ٥-٢ ٢٦

 

٢٦ 

) III(در حضور بيسموت هااُن- )H۳(١- ايزوبنزوفوران شرايط برای تهيه بهينه سازي - ٦-٢

  .................................................................................................................................................................تريفلات

  ...........................................................................................................بهينه کردن مقدار کاتاليست -١- ٦-٢ ٢٦

 ................................................................................................................دمای واکنشبهينه کردن  -٢- ٦-٢ ٢٧

  ....................................................................................................................تحت شرايط حرارتی - ١-٢- ٦-٢ ٢٧

  .......................................................................................................................تحت تابش ريزموج - ٢-٢- ٦-٢ ٢٧

  ......................................................................................................توان تابش ريزموجبهينه کردن  -٣- ٦-٢ ٢٧

  ........تريفلاتدر حضور کاتاليست بيسموت  هااُن- )H۳(١- ايزوبنزوفورانروش عمومی سنتز  - ٧-٢ ٢٨
 

  .........................................................................................................................تحت شرايط حرارتی -١- ٧-٢ ٢٨
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  عنوان صفحه

  ............................................................................................................................تحت تابش ريزموج -٢- ٧-٢ ٢٨

 .....هااُن-)H۳(۱-ايزوبنزوفوراندر سنتز ) IV(های زيرکونيمفعاليت کاتاليستی نمک بررسی - ٨-٢ ۲۸

  .........................................................................................................................تحت شرايط حرارتی -١- ٨-٢ ۲۸

  ............................................................................................................................تحت تابش ريزموج -٢- ٨-٢ ۲۹

 

۲۹ 

در حضور زيرکونيل  هااُن- )H۳(١-ايزوبنزوفوران شرايط برای تهيه بهينه سازي - ٩-٢

  .................................................................................................................................................................تريفلات

  ...........................................................................................................بهينه کردن مقدار کاتاليست -١- ٩-٢ ۲۹

  ...............................................................................................................دمای واکنشبهينه کردن  -٢- ٩-٢ ۲۹

  ....................................................................................................................تحت شرايط حرارتی -١-٢- ٩-٢ ۲۹

  .......................................................................................................................تحت تابش ريزموج -٢-٢- ٩-٢ ۳۰

  ......................................................................................................موجتوان تابش ريزبهينه کردن  -٣- ٩-٢ ۳۰

  ....تريفلاتدر حضور کاتاليست زيرکونيل  هااُن- )H۳(١- ايزوبنزوفورانروش عمومی سنتز  - ١٠-٢ ۳۰

  ......................................................................................................................تحت شرايط حرارتی - ١- ١٠-٢ ٣٠

  .........................................................................................................................تحت تابش ريزموج - ٢- ١٠-٢ ٣١

  ..............................................................................................................................هاتاليستبازيابی کا - ١١-٢ ٣١

  ....................................................تريفلات) III(بازيابی و استفاده مجدد کاتاليست بيسموت - ١- ١١-٢ ٣١

  .................................................................................................................تحت شرايط حرارتی -١- ١- ١١-٢ ٣١

  ....................................................................................................................تحت تابش ريزموج -٢- ١- ١١-٢ ٣١

  ............................................................بازيابی و استفاده مجدد کاتاليست زيرکونيل تريفلات - ٢- ١١-٢ ٣٢

  .................................................................................................................تحت شرايط حرارتی -١- ٢- ١١-٢ ٣٢

  ....................................................................................................................تحت تابش ريزموج -٢- ٢- ١١-٢ ٣٢

  گيریبحث و نتيجه: فصل سوم 

  ........................................................................................................................................................دمهمق - ١-٣ ٣٣

  ............................)III(های بيسموتدر حضور نمک هااُن- )H۳(١- ايزوبنزوفورانبررسی سنتز  - ٢-٣ ٣٤



  ث

 

  عنوان صفحه

 

٣٤ 

-اُن- )H۳(١-ايزوبنزوفورانسنتز در  )III(های بيسموتبررسی فعاليت کاتاليستی نمک -١- ٢-٣

  ...........................................................................................................................................................................ها

  ....................................................................................................................تحت شرايط حرارتی -١-١- ٢-٣ ٣٤

  .......................................................................................................................تحت تابش ريزموج -٢-١- ٢-٣ ٣٥

  ...................................................................بررسی نتايج حاصل از بهينه سازی شرايط واکنش -٢- ٢-٣ ٣٦
 

 

  ..........................................................تريفلات) III(بهينه کردن مقدار کاتاليست بيسموت -١-٢- ٢-٣ ٣٦

  ...................................................................دمای واکنش تحت شرايط حرارتیبهينه کردن  -٢-٢- ٢-٣ ٣٧

  .................................................................................................موجتوان تابش ريزبهينه کردن  -٣-٢- ٢-٣ ٣٨

  ......................................................................دمای واکنش تحت تابش ريزموجبهينه کردن  -٤-٢- ٢-٣ ٣٩

 

٤٠ 

تريفلات تحت ) III(بيسموتدر حضور  هااُن-)H۳(١-ايزوبنزوفورانبررسی نتايج سنتز  -٣- ٢-٣

  .............................................................................................................ايط حرارتی و تحت تابش ريزموجشر

  ....................................................................................................................تحت شرايط حرارتی -١-٣- ٢-٣ ٤٠

  .......................................................................................................................تحت تابش ريزموج -٢-٣- ٢-٣ ٤٤

 

٤٨ 

شرايط تريفلات تحت ) III(بررسی امکان بازيابی و استفاده مجدد کاتاليست بيسموت -٤- ٢-٣

  .....................................................................................................................................حرارتی و تابش ريزموج

 

٤٩ 

) III(کاتاليست بيسموتها در حضور اُن- )H٣(۱- وبنزوفورانيزسنتز ابررسی مکانيسم  -٥- ٢-٣

  ........................................................................................................................................تريفلات

  ...........................)IV(های زيرکونيمدر حضور نمک هااُن- )H۳(١- ايزوبنزوفورانبررسی سنتز  - ٣-٣ ٥١

 

٥١ 

- اُن- )H۳(١-ايزوبنزوفورانسنتز در  )IV(های زيرکونيمفعاليت کاتاليستی نمکبررسی  -۱- ۳-۳

  ............................................................................................................................................................................ها

  ....................................................................................................................تحت شرايط حرارتی -۱-۱- ۳-۳ ٥١

  .......................................................................................................................تحت تابش ريزموج -۱-۲- ۳-۳ ٥٢

  ...................................................................بررسی نتايج حاصل از بهينه سازی شرايط واکنش -۲- ۳-۳ ٥٣

  ...................................................................بهينه کردن مقدار کاتاليست زيرکونيل تريفلات -۲-۱- ۳-۳ ٥٣



  ج

 

 

 

 

 

 

 

 

  عنوان صفحه

  ...................................................................دمای واکنش تحت شرايط حرارتیبهينه کردن  -۲-۲- ۳-۳ ٥٤

  .................................................................................................موجتوان تابش ريزبهينه کردن  -۲-۳- ۳-۳ ٥٥

  ......................................................................دمای واکنش تحت تابش ريزموجبهينه کردن  -٤-٢- ٣-٣ ٥٦

 

٥٧ 

در حضور زيرکونيل تريفلات تحت  هااُن- )H۳(١-ايزوبنزوفورانبررسی نتايج سنتز  -٣- ٣-٣

  .............................................................................................................بش ريزموجشرايط حرارتی و تحت تا

  ....................................................................................................................تحت شرايط حرارتی -١-٣- ٣-٣ ۵۷

  .......................................................................................................................تحت تابش ريزموج -٢-٣- ٣-٣ ٦٢

 

٦٧ 

بررسی امکان بازيابی و استفاده مجدد کاتاليست زيرکونيل تريفلات تحت شرايط  -٤- ٣-٣

  .....................................................................................................................................زموجحرارتی و تابش ري

 

٦٨ 

 زيرکونيلکاتاليست ها در حضور اُن-)H٣(۱- وبنزوفورانيزسنتز ابررسی مکانيسم  -٥- ٣-٣

  .................................................................................................................................................................تريفلات

  .............................................................................................................................................نتيجه گيری - ٤-٣ ٧٠

  ..............................................................هااُن-)H۳(١- ايزوبنزوفورانهای طيفی نقاط ذوب و داده - ٥-٣ ٧١

  .................................................................................................................................هاای از طيفگزيده - ٦-٣ ٧٩

  .......................................................................................................................................................منابع و مآخذ ٩٩



  ح

 

هاشکل فهرست   

  

 صفحه  عنوان

لفصل او    

 ٢  ............................................ساختار تعدادی از فتاليدهای طبيعی دارای خواص بيولوژيکی: ١-١شکل 

 ٣  ............استيک اسيد فلوئوروفتاليدها با استفاده از کاتاليست اسيدی تریآريل - ۳سنتز : ٢-١شکل 

 ٣  .....استيک اسيد فلوئوروفنيل آسيل فتاليدها در حضور کاتاليست اسيدی تری- ۳سنتز : ۱-۳شکل 

اسيد اسيد و ترکيبات آروماتيک در حضور سولفوريک  دئيکواکنش تراکمی فتال: ٤- ١شکل 

  .....................................................................................................................................................................................غليظ

 

٤ 

 ٤  .....................................هايک اسيد با کتونواکنش تراکمی فتالدئ از طريقسنتز فتاليدها : ٥-١شکل 

در حضور  دارده از ترکيبات آروماتيک سولفونآلکيل فتاليدها با استفا-۳سنتز : ٦- ١شکل 

  .....................................................................................................................................................کاتاليست بازی

 

٥ 

 ٥  ............هائيک استرها با کتونفرميل بنزو- ۲سنتز فتاليدهای کايرال از واکنش تراکمی : ٧-١شکل 

 ٦  ..............................................بوتيل فتاليد دارای خواص بيولوژيکی- ۳سنتز سه مرحله ای : ٨-١شکل 

 ٦  ...........................................اتيل آمين تری تيوفتاليدها در حضور کاتاليست بازی- ۳سنتز : ٩-١شکل 

 ٧  .......................................................................................................کراس-شدن هاوسر حلقوی: ١٠-١شکل 

 ٧  ...........................................................هاها به سولفونتيوفتاليدها و تبديل آن-۳اکسايش : ١١-١شکل 

 ٨  ..........يک اسيد و مشتقات استوفنون در حضور کاتاليست بازیفتالدئواکنش تراکمی : ١٢-١شکل 

 ٨  .................................................................................................هااُلدی-α ,δاز  هاسنتز فتاليد: ١٣-١شکل 

 ٩ .....................................................................هاسنتز فتاليدها با استفاده از بروموبنزيل الکل :١٤-١شکل 

ک دارای استخلاف آلکيل در از کربوکسيليک اسيدهای آروماتي هاسنتز فتاليد: ١٥- ١شکل 

  ........................................................................................................................................................موقعيت اورتو

 

٩ 

 ١٠  .............زايلن در حضور پتاسيم پرمنگنات- يل فتاليدها با استفاده از اورتوآلک- ۳سنتز : ١٦-١شکل 

 ١٠  .........................................فلزی- های آلیواکنشگربروموبنزآلدهيد و -۲ ازسنتز فتاليدها : ١٧-١شکل 

 ١١  ......................................................................................توسط واکنش تيشچنکوسنتز فتاليد : ١٨-١شکل 



  خ

 

 صفحه  عنوان

پنج  بيسموت نيترات ها در حضورآن ونيلتبديل ترکيبات تيوکربونيل به معادل کرب: ١٩- ١شکل 

  ............................................................................................................................................................................آبه

 

١٢ 

های يوسيانات در حضور نمکبا استفاده از آمونيوم ت هابه تيران هايدتبديل اپوکس: ٢٠- ١شکل 

  ........................................................................................................................................................)III(بيسموت

 

١٣ 

های تيواوره در حضور نمک ا استفاده ازب هابه تيران هايدتبديل اپوکس: ٢١-١شکل 

  ........................................................................................................................................................)III(بيسموت

 

١٣ 

 ١٤  ..............................)III(ی بيسموتهايدروکسيل در حضور نمکهای همحافظت گروه: ٢٢-١شکل 

 ١٤  ...............................استاتفلوئوروها در حضور کاتاليست بيسموت تریانامينون-βسنتز : ٢٣-١شکل 

 ١٤  .............................................يدها در حضور کاتاليست بيسموت تريفلاتهيدروليز اپوکس: ٢٤-١شکل 

 ١٥  ............................................ها در حضور کاتاليست بيسموت تريفلاتهيدروليز آزيريدين: ٢٥-١شکل 

 ١٦  ............................يليل اترها در حضور کاتاليست زيرکونيل تريفلاتها به ستبديل الکل: ٢٦-١شکل 

 ١٧  ................ها در حضور کاتاليست زيرکونيل تريفلاتا و کتوندار کردن آلدهيدهاستال: ٢٧-١شکل 

در حضور کاتاليست ها ها و آمينتيول, هافنول, هادار شدن الکلدار و بنزوئيلاستيل: ٢٨- ١شکل 

  ................................................................................................................................................زيرکونيل تريفلات

 

١٧ 

 ١٧  ............................................يدها در حضور کاتاليست زيرکونيل تريفلاتهيدروليز اپوکس: ٢٩-١شکل 

 ١٨  ...............................................يدها در حضور کاتاليست زيرکونيل تريفلاتاپوکساستوليز : ٣٠-١شکل 

 ١٨  ........................ها در حضور کاتاليست زيرکونيل تريفلاتدار شدن الکلمتوکسی متيل: ٣١-١شکل 

 ١٨  .......................ها در حضور کاتاليست زيرکونيل تريفلاتدار شدن فنولمتوکسی متيل: ٣٢-١شکل 

 ٢٠  .............................................موجتحت تابش ريزها کتونهيدروکسی- αاز ا سنتز فتاليده: ٣٣-١شکل 

 ٢١  ......................................................................موجآريليدن فتاليدها تحت تابش ريز-۳سنتز : ٣٤-١شکل 

 ٢١  ....................................................................موجريز تاليدها تحت تابشبنزيليدن ف-۳سنتز : ٣٥-١شکل 

 ٢١  ...................................................................................ها تحت تابش ريزموجسنتز اکسازولين: ٣٦-١شکل 

 ٢٢  ................................................................................موجحت تابش ريزها تسنتز ايميدازولين: ٣٧-١شکل 

های مربوطه آلکيل هاليد ها وهای محافظت شده به نيتريلتبديل مستقيم الکل: ٣٨-١شکل 

  .............................................................................................................................................موجتحت تابش ريز

 

٢٢ 



  د

 

 صفحه  عنوان

   موسفصل 

-٤يک اسيد با فتالدئواکنش در ) III(های بيسموتت کاتاليستی نمکفعاليبررسی : ١-٣شکل 

  ...............................................................................................................یشرايط حرارت تحت کلرو استوفنون

 

٣٤ 

-٤يک اسيد با واکنش فتالدئدر ) III(های بيسموتت کاتاليستی نمکفعاليبررسی : ٢-٣شکل 

  ..................................................................................................................جتابش ريزمو تحت کلرو استوفنون

 

٣٥ 

 ٣٦  ..............................................................تريفلات) III(هينه کردن مقدار کاتاليست بيسموتب: ٣-٣شکل 

 ٣٨  .....................................................................بهينه کردن دمای واکنش تحت شرايط حرارتی: ۴-۳شکل 

 ٣٩  ...................................................................................................بهينه کردن توان تابش ريزموج: ٥-۳ شکل

 ٤٠  ........................................................................بهينه کردن دمای واکنش تحت تابش ريزموج: ٦-٣شکل 

تريفلات تحت ) III(ها در حضورکاتاليست بيسموتاُن- )H٣(۱- وبنزوفورانيزسنتز ا: ٧-٣شکل 

  ......................................................................................................................................................شرايط حرارتی

 

٤١ 

تريفلات تحت ) III(ها در حضورکاتاليست بيسموتاُن- )H٣(۱- وبنزوفورانيزسنتز ا: ٨-٣شکل 

  ........................................................................................................................................................تابش ريزموج

 

٤٥ 

ها در حضورکاتاليست اُن- )H٣(۱- وبنزوفورانيزسنتز ا برای پيشنهادی مکانيسم: ٩- ٣شکل 

  ........................................................................................................................................تريفلات) III(بيسموت

 

٥٠ 

- ٣يک اسيد با واکنش فتالدئدر  )IV(های زيرکونيمت کاتاليستی نمکاليبررسی فع: ۱۰- ۳شکل 

  .......................................................................................................شرايط حرارتی تحت متوکسی استوفنون

 

٥١ 

- ٣يک اسيد با واکنش فتالدئ در )IV(های زيرکونيمت کاتاليستی نمکفعاليبررسی : ١١- ٣شکل 

  ..........................................................................................................تابش ريزموج تحت متوکسی استوفنون

 

٥٢ 

 ٥٤  ..................................................................کاتاليست زيرکونيل تريفلاتبهينه کردن مقدار : ۱۲-۳شکل 

 ٥٥  ..................................................................بهينه کردن دمای واکنش تحت شرايط حرارتی: ۱۳-۳شکل 

 ٥٦  ................................................................................................بهينه کردن توان تابش ريزموج: ۱۴-۳شکل 

  .....................................................................بهينه کردن دمای واکنش تحت تابش ريزموج: ۱۵-۳شکل 

  

٥٧ 



  ذ

 

 صفحه  عنوان

کاتاليست زيرکونيل تريفلات تحت  ها در حضوراُن- )H٣(۱- رانوبنزوفويزسنتز ا: ١۶-٣شکل 

  ......................................................................................................................................................شرايط حرارتی

 

٥٨ 

کاتاليست زيرکونيل تريفلات تحت  ها در حضوراُن-)H٣(۱- وبنزوفورانيزسنتز ا: ١٧- ٣شکل 

  ........................................................................................................................................................تابش ريزموج

 

٦٣ 

کاتاليست  ها در حضوراُن-)H٣(۱- وبنزوفورانيزسنتز ابرای  پيشنهادی مکانيسم: ١٨- ٣شکل 

  ................................................................................................................................................زيرکونيل تريفلات

 

٦٩ 

 ٧٩  .........................................................اليدفت)فنيل آسيلايزوپروپيل-1H NMR ۳ -)۴ طيف: ١٩-٣شکل 

 ٨٠  ...............................فتاليد)فنيل آسيلايزوپروپيل- FT-IR ۳ -)۴و  13C NMRهای طيف: ٢٠-٣شکل 

 ٨١  .................................................................فتاليد)فنيل آسيلايزوپروپيل- Mass ۳ -)۴طيف : ٢١-٣شکل 

 ٨٢  ................................................................فتاليد)فنيل آسيلفلوئورو-1H NMR ۳ -)۲ طيف: ٢٢-٣شکل 

 ٨٣  ......................................فتاليد)فنيل آسيلفلوئورو- FT-IR ۳ -)۲و  13C NMR هایطيف: ٢٣-٣شکل 

 ٨٤  .......................................................................فتاليد)فنيل آسيلفلوئورو- Mass ۳ -)۲طيف : ٢٤-٣شکل 

 ٨٥  ....................................................................فتاليد)فنيل آسيلکلرو-1H NMR ۳ -)۲طيف : ٢٥-٣شکل 

 ٨٦  ..........................................فتاليد)فنيل آسيلکلرو- FT-IR ۳ -)۲و  13C NMRهای طيف: ٢٦-٣شکل 

 ٨٧  ............................................................................فتاليد)فنيل آسيلکلرو- Mass ۳ -)۲طيف : ٢٧-٣شکل 

 ٨٨  ...................................................................فتاليد)نيل آسيلفبرومو-1H NMR ۳ -)۲طيف : ٢٨-٣شکل 

 ٨٩  .........................................فتاليد)فنيل آسيلبرومو- FT-IR ۳ -)۲و  13C NMRهای طيف: ٢٩-٣شکل 

 ٩٠  ..........................................................................فتاليد)فنيل آسيلبرومو- Mass ۳ -)۲طيف : ٣٠-٣شکل 

 ٩١  ......................................................................فتاليد)فنيل آسيليدو-1H NMR ۳ -)۴طيف : ٣١-٣شکل 

 ٩٢  ............................................فتاليد)فنيل آسيليدو- FT-IR ۳ -)۴و  13C NMRهای طيف: ٣٢-٣شکل 

 ٩٣  .......................................................................فتاليد)آسيل پيريديل-1H NMR ۳ -)۴طيف : ٣٣-٣شکل 

 ٩٤  ............................................فتاليد)آسيل پيريديل- FT-IR ۳ -)۴و  13C NMRهای طيف: ٣٤-٣شکل 

 ٩٥  ..............................................................................فتاليد)آسيل پيريديل- Mass ۳ -)۴طيف : ٣٥-٣شکل 

 ٩٦  .................................................................فتاليد)اُکسوسيکلوهپتيل-1H NMR ۳ -)۲طيف : ٣٦-٣شکل 

 ٩٧  .......................................فتاليد)اُکسوسيکلوهپتيل- FT-IR ۳ -)۲و  13C NMRهای طيف: ٣٧-٣شکل 



  ر

 

 ٩٨  ........................................................................فتاليد)اُکسوسيکلوهپتيل- Mass ۳ -)۲طيف : ٣٨-٣شکل 
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    هالجدو فهرست

    

  صفحه  عنوان

مفصل سو    

تحت  )III(های بيسموتنمک کلرو استوفنون در حضور- ٤يک اسيد با واکنش فتالدئ: ١- ٣جدول 

  .....................................................................................................................................................شرايط حرارتی

  

٣٤  

تحت  )III(بيسموتهای نمککلرو استوفنون در حضور - ٤يک اسيد با واکنش فتالدئ: ٢- ٣جدول 

  ........................................................................................................................................................تابش ريزموج

  

٣٥  

کاتاليست  ر مقادير مختلفدر حضو کلرو استوفنون- ۴با يک اسيد واکنش فتالدئ: ٣- ٣جدول 

  .................................................................................................تحت شرايط حرارتی تريفلات) III(بيسموت

  

٣٧  

در  تريفلات) III(در حضور بيسموت کلرو استوفنون-۴ بايک اسيد لدئکنش فتاوا: ٤- ٣جدول 

  .............................................................................................................تحت شرايط حرارتیختلف دماهای م

  

٣٨  

تحت  تريفلات) III(حضور بيسموت در کلرو استوفنون- ۴ بايک اسيد واکنش فتالدئ: ٥- ٣جدول 

  ........................................................................................................................ريزموجتابش های مختلف توان

  

٣٩  

در  تتريفلا) III(در حضور بيسموت کلرو استوفنون-۴ بايک اسيد واکنش فتالدئ: ٦-٣جدول 

  ................................................................................................................تحت تابش ريزموج دماهای مختلف

  

٤٠  

ها در حضورکاتاليست کتون يک اسيد وها از فتالدئاُن- )H٣(۱- وبنزوفورانيزسنتز ا: ٧- ٣جدول 

  .................................................................................................تحت شرايط حرارتی تريفلات) III(بيسموت

  

٤١  

ها در حضورکاتاليست کتون يک اسيد وها از فتالدئاُن- )H٣(۱- وبنزوفورانيزسنتز ا: ٨- ٣جدول 

  ....................................................................................................تريفلات تحت تابش ريزموج) III(بيسموت

  

٤٥  

ش تريفلات در واکن) III(بيسموت کاتاليست ازيابی و استفاده مجددبررسی قابليت ب: ٩-٣جدول 

  ............................................و تابش ريزموج شرايط حرارتی تحتکلرو استوفنون -۴با يک اسيد فتالدئ

  

٤٩  

 )IV(های زيرکونيمنمکمتوکسی استوفنون در حضور - ٣يک اسيد با واکنش فتالدئ: ١٠-٣جدول 

  ...........................................................................................................................................تحت شرايط حرارتی

  

  

٥٢  



  س

 

  صفحه  عنوان

 )IV(های زيرکونيممتوکسی استوفنون در حضور نمک- ٣يک اسيد با واکنش فتالدئ: ١١-٣جدول 

  ..............................................................................................................................................تحت تابش ريزموج

  

٥٣  

 ختلفدر حضور مقادير م متوکسی استوفنون- ٣با يک اسيد واکنش فتالدئ: ١٢-٣جدول 

  .....................................................................................تحت شرايط حرارتی کاتاليست زيرکونيل تريفلات

  

٥٤  

در  حضور زيرکونيل تريفلات متوکسی استوفنون در- ٣ ابيک اسيد واکنش فتالدئ: ١٣-٣جدول 

  .............................................................................................................تحت شرايط حرارتیختلف دماهای م

  

٥٥  

تحت  ونيل تريفلاتحضور زيرک در متوکسی استوفنون- ٣ بايک اسيد واکنش فتالدئ: ١٤- ٣جدول 

  ........................................................................................................................ريزموج تابش های مختلفتوان

  

٥٦  

در  حضور زيرکونيل تريفلات در متوکسی استوفنون- ٣ بايک اسيد واکنش فتالدئ: ١٥-٣جدول 

  ................................................................................................................تحت تابش ريزموج مختلفدماهای 

  

٥٧  

ها در حضورکاتاليست يک اسيد و کتونها از فتالدئاُن- )H٣(۱- وبنزوفورانيزسنتز ا: ١٦-٣جدول 

  ........................................................................................................تیزيرکونيل تريفلات تحت شرايط حرار

  

٥٨  

ها در حضورکاتاليست يک اسيد و کتونها از فتالدئاُن- )H٣(۱- وبنزوفورانيزسنتز ا: ١٧- ٣جدول 

  ...........................................................................................................زيرکونيل تريفلات تحت تابش ريزموج

  

٦٣  

 زيرکونيل تريفلات در واکنش کاتاليستبررسی قابليت بازيابی و استفاده مجدد : ١٨-٣جدول 

  ....................................و تابش ريزموج شرايط حرارتی تحتمتوکسی استوفنون -٣ با يک اسيدفتالدئ

  

٦٧  

 

 

 


