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 .دارمشیخی کمال تشکر را               

 

 

 

 

                 

 

 

 

 

 

   

 پ



 

 

 فهرست مطالب

 صفحه                                                                                                                                                           عنوان 

 ج........................................................................................................................................................................هاجدولفهرست 

 چ.........................................................................................................................................................................هالشکفهرست 

 ..........خ.........................................................................................................................................................شماها.........فهرست 

 ...د.........................................................................................................................................................................چکیده فارسی.

 ر............................................................................انگلیسی...............................................................................................چکیده 

 

 فصل اول : مقدمه و تئوری 

 2..........................................................................................................................................................................( کاتالیزور1 -1

 4..............................................................................................................های کاتالیزوری بر پایه پلی وینیل پیریدینواکنش (1-2

 

 فصل دوم : بحث و نتیجه گیری

 12............................................................................................................................وینیل پیریدینیوم( پرکلرات -4تهیه پلی)( 2-1

 12................ ...................................................................(DHPپیران ) -H2-دی هیدرو -4،3محافظت از الکل ها توسط  (2-2

 13...........................................................................................................................................بهینه کردن شرایط واکنش (2-2-1

 17.......................پرکلراتوینیل پیریدینیوم(  -4پلی) ها درحضوردار کردن الکلمکانیسم پیشنهادی برای تتراهیدروپیرانیل (2-2-2

 17 ...........................وینیل پیریدینیوم( پرکلرات -4)ا( توسط استیک انیدرید درحضورپلیهها )آسیلالدی استات -1،1سنتز  (2-3

 17............................................................................................................................................( بهینه سازی شرایط واکنش2-3-1

 23..............................................................................................................هامکانیسم پیشنهادی برای استیله کردن آلدهید (2-3-2

 23.........وینیل پیریدینیوم( پرکلرات -4)به آلدهیدهای مربوطه در حضور پلی( هاآسیلال) دی استاتها -1،1 محافظت زدایی از (2-4

 22...................................................................توسط واکنش بایجینلی و شبه بایجینلی هاها و تیونان هیدروپیریمیدینتهیه دی (2-5

 22...... .....................................................................................................................................( بهینه سازی شرایط واکنش2-5-1

 31..................................وینیل پیریدینیوم(پرکلرات -4پیشنهادی برای واکنش بایجینلی در حضور کاتالیزور پلی) مکانیسم (2-5-2

 34.................................وینیل پیریدینیوم( پرکلرات -4توسط کاتالیزور پلی)شبه بایجینلی مکانیسم پیشنهادی برای واکنش  (2-5-3

 35............................................................................................................................................................هابیس ایندول تهیه (2-2

    35............................................................................................................................................بهینه سازی شرایط واکنش (2-2-1

 33...........................................................................................................................................................مکانیسم واکنش (2-2-2

 41.........................................................................................................................................................هاتهیه بیس کومارین (2-7

 41.......................................................................................................................................... بهینه سازی شرایط واکنش (2-7-1

 ت 



 

 

 47..............................................................مکانیسم واکنش............................................................................................ (2-7-2

 48............................................................نتیجه گیری ..................................................................................................................

 48.........................................................................................................پیشنهاد برای کارهای آینده .............................................

 

 فصل سوم : کارهای تجربی

 55........................................................................................................................................................های عمومی ( تکنیک3-1

 55.............................................................................................................وینیل پیریدینیوم( پرکلرات -4)روش ساخت پلی (3-2

 DHP ................................................................................55ها با استفاده از دار کردن الکلروش عمومی تتراهیدروپیرانیل (3-3

وینیل پیریدینیوم( پرکلرات در غیاب حلال  -4)توسط استیک انیدرید در حضور پلی هاها از آلدهیدروش عمومی تهیه آسیلال (3-4

 51..............................................................................................................................................................................و دمای اتاق

 51...........................وم( پرکلرات در حلال اتانول وینیل پیریدینی -4)ها درحضور پلیروش عمومی محافظت زدایی از آسیلال (3-5

وینیل پیریدینیوم(  -4)ینلی و شبه بایجینلی در حضور پلیو تیون در واکنش بایج انپیریمیدین هایروش عمومی سنتز مشتق (3-2

 51.... .............................................................................................................................................................................پرکلرات

 52.................اتاقیدینیوم( پرکلرات در دمای روینیل پی -4)ها در حضور کاتالیزور پلیروش عمومی تهیه بیس ایندولیل متان (3-7

 53.......................................................ایندول( -H1-نیترو -5نیترو فنیل(متیلن(بیس) -4) -3،3مربوط به مشتق IR ( طیف3-7-1

 53................................................ایندول( -H1-نیترو -5متوکسی فنیل( متیلن(بیس) -4) -3،3مربوط به مشتق IR ( طیف3-7-2

 53...............................................ایندول( -H1-متوکسی -5ایل متیلن(بیس)-2-)نفتالین -3،3مربوط به مشتق  IR ( طیف3-7-3

 53.............................................ایندول( -H1-نیترو -5نیترو فنیل(متیلن(بیس) -4) -3،3مشتقمربوط به  مشخصات طیفی( 3-7-4

 54.......................................ایندول( -H1-نیترو -5متوکسی فنیل(متیلن(بیس) -4) -3،3مربوط به مشتق مشخصات طیفی (3-7-5

 54....................................ایندول( -H1-متوکسی -5بیس)ایل متیلن( -2-)نفتالین -3،3 مربوط به مشتق مشخصات طیفی (3-7-2

 54.............................................................وینیل پیریدینیوم( پرکلرات -4ها در حضور پلی )روش عمومی تهیه بیس کومارین (3-8 

 55...............ن(ا -2-کرومن-H2-هیدروکسی -4متیلن(بیس) فنیل( تیو()متیل -4) -3،3مربوط به مشتق  مشخصات طیفی( 3-8-1

 57....................................................................................................................................................................................پیوست

 88....................................................................................................................................................................................... منابع

 

 

 

   

 ث



 

  

 هاولفهرست جد

 صفحه                           عنوان                                                                                                                        

 13.................................................................در حلال های مختلفبنزیل الکل کلرو -4تتراهیدروپیرانیل دار کردن (: 1-2جدول )

 13...........................در دمای اتاق.کلرو بنزیل الکل -4تتراهیدروپیرانیل دار کردن (: تاثیر مقادیر مختلف کاتالیزور در 2-2جدول )

 14............................................ای محیط.کلرومتان و دمهای مختلف در حلال دیالکل تتراهیدروپیرانیل دار کردن (:3 -2جدول )

 -4در دمای اتاق در حضور پلی) برومو بنزآلدهید و انیدرید استیک -4ر روی واکنش تاثیر مقادیر مختلف کاتالیزور ب (:4-2جدول )

 18........................................................................................................................................................وینیل پیریدینیوم( پرکلرات

وینیل  -4برومو بنزآلدهید و انیدرید استیک در دمای اتاق در حضور پلی) -4های مختلف بر روی واکنش تاثیر حلال :(5-2جدول )

 18.................................................................................................................................................................پیریدینیوم( پرکلرات

در غیاب  ،وینیل پیریدینیوم( پرکلرات -4های مختلف توسط استیک انیدرید در حضور پلی)استیله کردن آلدهید (:2-2جدول )

 13................................................................................................................................................................حلال و در دمای اتاق

با تعدادی از کاتالیزورهای مختلف در استیله کردن  پرکلراتوینیل پیریدینیوم(  -4پلی)کاتالیزور عملکرد  مقایسه(: 7-2جدول )

 21..........................................................................................................................بنزآلدهید در شرایط بدون حلال در دمای اتاق

 23.................................................درجه. 25کلروبنزآلدهید در دمای -4محافظت زدایی  های مختلف برتاثیر حلال (:8-2جدول )

 24..................................................درجه وحلال اتانول. 25ی مختلف در دمای دی استاتها -1،1 زدایی از (: محافظت3-2جدول )

وینیل  -4در حضور پلی) استو استاتو اتیلنیترو بنزآلدهید، اوره  -4ر روی واکنش های مختلف ب(: تاثیر حلال15-2جدول )

 22.................................................................................................................................................................پیریدینیوم( پرکلرات

در استو استات و اتیل نیترو بنزآلدهید، اوره -4بر روی واکنش  و دماهای متفاوت تاثیر مقادیر مختلف کاتالیزور (:11-2جدول )

 27................................................................................................................................وینیل پیریدینیوم( پرکلرات -4حضور پلی)

 28.............درجه و در غیاب حلال. 155آلدهید های مختلف در دمای از  و تیون اننپیریمیدی هایسنتز انواع مشتق(: 12-2جدول )

 شتقسنتز مبا تعدادی از کاتالیزورهای مختلف در  وینیل پیریدینیوم( پرکلرات -4پلی)کاتالیزور مقایسه عملکرد (: 13-2جدول )

 35............................................................................................................................................. نیتروبنزآلدهید -4از  اننپیریمیدی

 33..........درجه سانتیگراد و در غیاب حلال 155در دمای  آلدهید های مختلفاز  اننپیریمیدی هایمشتقسنتز انواع  (:14-2جدول )

ق های مختلف درسنتز مشتربا تعدادی از کاتالیزو وینیل پیریدینیوم( پرکلرات -4پلی)کاتالیزور مقایسه عملکرد  (:15-2جدول )

 34..........................................................................................................................از بنزآلدهید، اوره و سیکلوپنتانون انپیریمیدین

 32.................، در غیاب حلال و تحت دمای اتاقوینیل پیریدینیوم(پرکلرات -4)پلیها در حضور تهیه بیس ایندول(: 12-2جدول )

 ایهکاتالیزورهای مختلف درسنتز مشتقبا تعدادی از  وینیل پیریدینیوم( پرکلرات -4پلی)کاتالیزور مقایسه عملکرد  (:17-2)جدول 

 38..............................................................................................................................................................................ایندول.بیس

 41......ی آب و اتانول در دماهای مختلف.هاوینیل پیریدینیوم(پرکلرات در حلال -4عملکرد کاتالیزور پلی) (: مقایسه18-2جدول )

 42................درجه. 85دمای و آب ، در حلال وینیل پیریدینیوم( پرکلرات -4)پلیها در حضور کومارینتهیه بیس  (:13-2جدول )

 ج



 

  

 ایهکاتالیزورهای مختلف درسنتز مشتقبا تعدادی از  وینیل پیریدینیوم( پرکلرات -4پلی)کاتالیزور مقایسه عملکرد  (:25-2جدول )

 42...........................................................................................................................................نیتروبنزآلدهید. -4کومارین از بیس

 

 شکل ها فهرست

 صفحه                                                                                                                        عنوان                           

 4...... ................................................................................................پرکلرات وینیل پیریدینیوم( -4پلی)واکنش تهیه  :(1-1شکل)

 -4) سولفونیک اسید پلی -N کاتالیزگردر حضور  ها با استفاده از استیک انیدریدزدایی آلدهیدمحافظت و محافظت :(2-1شکل)

 4...............................................................................................................................................................یدکلروینیل پیریدینیوم( 

سولفونیک  -N کاتالیزگردر حضور  توسط استیک انیدرید هاها و تایولها، آمین، فنولهاواکنش استری شدن الکل :(3-1شکل)

 4..........................................................................................................................................یدوینیل پیریدینیوم( کلر -4) پلی اسید

 5............................. یدپیریدینیوم( کلروینیل  -4) سولفونیک اسید پلی -N کاتالیزگربا استفاده از  هاتهیه بیس ایندول :(4-1شکل)

 5........هیدروژن سولفات وینیل پیریدنیوم( -4پلی)کاتالیزور با استفاده از  زانتن  [a,j]بنزو دی -H -14آریل -14سنتز  :(5-1شکل)

وینیل  -4پلی)کاتالیزور با استفاد از  اونزتری -13،11،5 -پیران [i-2، 3[ نفتو[  b-2،1] ایندو -H-12-آریل-12سنتز  :(2-1شکل)

 5...................................................................................................................................................... هیدروژن سولفات پیریدنیوم(

 2...............................................هیدروژن سولفات وینیل پیریدنیوم( -4پلی)کاتالیزور توسط  های کومارینسنتز مشتق: (7-1شکل)

 2............................................وینیل پیریدین( -4مس یدید تثبیت شده بر روی پلی) کاتالیزگرتوسط  هاسنتز کومارین :(8-1شکل)

مس یدید تثبیت  کاتالیزگرتوسط هستند  4و1 هایی که دارای استخلاف در موقعیتهایتری آزول -3،2،1ی سنتز انتخاب :(3-1شکل)

 2............................................................................................................................................وینیل پیریدین( -4شده بر روی پلی)

مس یدید تثبیت  کاتالیزگرتوسط هستند  4و1 هایی که دارای استخلاف در موقعیتهایتری آزول -3،2،1ی سنتز انتخاب: (15-1شکل)

 2.............................................................................................................................................وینیل پیریدین( -4شده بر روی پلی)

وینیل  -4مس یدید تثبیت شده بر روی پلی) کاتالیزگرتوسط  زانتن  [a,j]بنزو ید -H14 -آریل14 هایسنتز مشتق :(11-1شکل)

 7.....................................................................................................................................................................................پیریدین(

 7.....................................................................روی پلی وینیل پیریدینبر و بورهیدرید   انواع مختلفی از بورانتثبیت  :(12-1شکل)

 7.........................................های انتهاییوکسیدها، اسید کلریدها، آزیدها و کاهش انتخابی اپکاهش آلدهیدها، کتون :(13-1شکل)

وینیل  -تیرن)اسپلی کاتالیزوربا استفاده از  آروماتیک و هتروآروماتیک بصورت انتخابی هایترکیبدار کردن ید :(14-1شکل)

 8..........................................................................................................................................................پیریدینیوم دی کلرو یدات(

وینیل  -4-بوتیل -N)پلیتوسط کاتالیزور  هاها و آلکینها و دی برومه کردن آلکندار کردن کتونآلفا برمواکنش : (15-1شکل)

 8................................................................................................................................................................تری برومید پیریدینیوم(

 چ



 

  

 پلی هیدروژن وینیل پیریدینیوم( -4پلی) کاتالیزورتوسط  هاها و آلکینآلکندار کردن  و بروم کردندار فلور: (12-1شکل)

 3.......................................................................................................................................................................................فلوراید

 -4پلی) کاتالیزورتوسط  سوکسینیمیدبرومو  -Nدر حضور  دارای دو فلوئور دوقلوترکیب های  تبدیل هیدرازین به: (17-1شکل)

 3...................................................................................................................................... فلوراید پلی هیدروژن وینیل پیریدینیوم(

در حضور    O2(Boc) ازها با استفاده و همچنین محافظت از آمین HMDSها در حضورها و فنولمحافظت از الکل: (18-1شکل)

 15.....................................................................................................................................................................پلی وینیل پیریدین

 15..ینیل پیریدینتوسط پلی و نفتول با آلدهیدهای آروماتیک و مالونیتریل -کرومن از طریق ترکیب بتا هایسنتز مشتق: (13-1کل)ش

 12......................................................................................................وینیل پیریدینیوم( پرکلرات -4تهیه پلی)واکنش  :(1-2شکل)

 13...............وینیل پیریدینیوم( پرکلرات -4پلی) کاتالیزورها توسط الکلدار کردن شرایط بهینه  برای تتراهیدروپیرانیل :(2-2شکل)

 17...... ..........وینیل پیریدینیوم( پرکلرات -4)پلی ها درحضوردار کردن الکلمکانیسم پیشنهادی برای تتراهیدروپیرانیل :(3-2شکل)

 18...........................................وینیل پیریدینیوم( پرکلرات -4)پلی درحضور هادی استات -1،1برای سنتز : شرایط بهینه (4-2شکل)

 23............................... وینیل پیریدینیوم( پرکلرات -4)پلی درحضورها دی استات -1،1سنتز  برایمکانیسم پیشنهادی  :(5-2شکل)

 24.........وینیل پیریدینیوم( پرکلرات -4)پلی درحضوری مختلف دی استاتها -1،1 زدایی از محافظتشرایط بهینه برای  :(2-2شکل)

وینیل پیریدینیوم(  -4)پلی درحضور  توسط واکنش بایجینلی و تیون اننیپیریمید هایسنتز انواع مشتقشرایط بهینه برای : (7-2شکل)

 27...................................................................................................................................................................................پرکلرات

 31........................... وینیل پیریدینیوم(پرکلرات -4مکانیسم پیشنهادی برای واکنش بایجینلی در حضور کاتالیزور پلی) :(8-2شکل)

وینیل پیریدینیوم(  -4در حضور پلی)توسط واکنش شبه بایجینلی  اننپیریمیدی هایبهینه برای سنتز مشتق : شرایط(3-2شکل)

 32...................................................................................................................................................................................پرکلرات

 34....................... وینیل پیریدینیوم( پرکلرات -4توسط کاتالیزور پلی)شبه بایجینلی : مکانیسم پیشنهادی برای واکنش (15-2شکل)

وینیل پیریدینیوم(  -4توسط کاتالیزور پلی) ایندول( -H1فنیل متیلن( بیس ) -نیترو -4) -3،3سنتزشرایط بهینه برای  :(11-2شکل)

 35...................................................................................................................................................................................پرکلرات

 33. ....................................وینیل پیریدینیوم( پرکلرات -4ها در حضور پلی)متانایندولیلمکانیسم احتمالی سنتز بیس (:12-2شکل)

 42...........................................وینیل پیریدینیوم( پرکلرات -4پلی)ها در حضور کومارینشرایط بهینه برای سنتز بیس (:13-2شکل)

 47.........................................................وینیل پیریدینیوم( پرکلرات -4پلی)ها در حضور کومارینمکانیسم سنتز بیس (:14-2شکل)

 55...................................................................................................وینیل پیریدینیوم( پرکلرات -4)روش ساخت پلی :(1-3شکل)

 DHP.......................................................................55ها با استفاده از دار کردن الکل: روش عمومی تتراهیدروپیرانیل(2-3شکل)

 51.......وینیل پیریدینیوم( پرکلرات -4)توسط استیک انیدرید در حضور پلی ها از آلدهید هاروش عمومی تهیه آسیلال :(3-3شکل)

 51.........................................وینیل پیریدینیوم( پرکلرات -4)یدرحضور پل هاروش عمومی محافظت زدایی از آسیلال :(4-3شکل)

وینیل  -4)ینلی و شبه بایجینلی در حضور پلیو تیون در واکنش بایج اننپیریمیدی هایروش عمومی سنتز مشتق :(5-3شکل)

 52............. ...................................................................................................................................................پیریدینیوم( پرکلرات

 ح



 

  

 52.............................ریدینیوم( پرکلراتوینیل پی -4)ها در حضور کاتالیزور پلیروش عمومی تهیه بیس ایندولیل متان :(2-3شکل)

 54....................................................وینیل پیریدینیوم( پرکلرات -4)ها در حضور پلیکومارین(: روش عمومی تهیه بیس7-3شکل)

 

 شماها فهرست

 صفحه                                                      عنوان                                                                                             

 3..........................................................................)پیریدین وینیل -2)وینیل پیریدین( و پلی -4)یایزومری پل فرمدو (: 1-1شمای )

کلرو بنزیل -4دار کردن پیریدینیوم( پرکلرات در واکنش تتراهیدروپیرانیلوینیل  -4)بازیافت کاتالیزور پلی :(1-2شمای )

 12 ........................................................................................................................................................................................الکل

 22.........................کلرو بنزآلدهید-4وینیل پیریدینیوم( پرکلرات در واکنش استیله کردن  -4)بازیافت کاتالیزور پلی: (2-2شمای )

نیتروبنزآلدهید، اوره و اتیل  -4از  انسنتز مشتق پیریمیدینوینیل پیریدینیوم( پرکلرات در  -4)بازیافت کاتالیزور پلی: (3-2شمای )

 31............................................................استو استات...................................................................................................................

از بنزآلدهید، اوره و  اننپیریمیدیوینیل پیریدینیوم( پرکلرات درسنتز مشتق  -4)پلی: بازیافت کاتالیزور (4-2شمای )

 34............................................................................................................................................................................سیکلوپنتانون.

 33....................................ایندول............بیس هایدرسنتز مشتقوینیل پیریدینیوم( پرکلرات  -4)پلیبازیافت کاتالیزور  :(5-2شمای )

 42............................................رینبیس کوما هایدرسنتز مشتق وینیل پیریدینیوم( پرکلرات -4)پلی کاتالیزور بازیافت :(2-2شمای )

 

 

 

 

 

 

 

 

 خ



 

 

 چکیده:

 

 

 

 

 

 

معرفی  های آلیواکنش برخی از درالیزور جدید و موثر تعنوان یک کا به وینیل پیریدینیوم( پرکلرات -4در این مطالعه، پلی)     

 ه است.شد

 
  

پیران را در شرایط بسیار  -H2-دی هیدرو -4،3ها با استفاده از گزینشی الکل دار کردناین کاتالیزور قادر است تتراهیدروپیرانیل     

 . ملایم تسریع کند

 

 

 

زدایی ها توسط استیک انیدرید  و محافظتدی آسیلال -1،1ر موثر برای تهیه زوتواند به عنوان یک کاتالیمی ترکیب همچنیناین      

 .از آنها به کار برده شود

 

 

    

 هایتقو قابل بازیافت برای سنتز مش کاتالیزور مفیدتوان به عنوان یک همچنین می وینیل پیریدینیوم( پرکلرات -4پلی)از      

 در شرایط بدون حلال استفاده کرد.  بایجینلیشبه  های  بایجینلی وو تیون توسط واکنش اننیپیریمید

 

 

های آلیواکنشبرخی از تسریع  معرفی یک کاتالیزور پلیمری جدید برای  

 پژوهشگر: سعید اسماعیلی رنجبر

 د



 

 

 

 

 

 

ا را هبه عنوان یک کاتالیزور مفید و قابل بازیافت قادر است سنتز بیس ایندولیل متان پیریدینیوم( پرکلراتوینیل  -4پلی)به علاوه      

  در غیاب حلال تسریع نماید.

 

 

انجام است.ها نیز به خوبی و با سرعت بالا در حضور این کاتالیزور و در حلال آب قابل کومارینواکنش تهیه بیس     

 

 

 

شبه  های بایجینلی وواکنش، آسیلال ها، پیران - H2-دی هیدرو -4،3، وینیل پیریدینیوم( پرکلرات -4پلی)کلمات کلیدی: 

 ها.بیس کومارین، هابیس ایندولیل متان، بایجینلی
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Abstract: 

 

 

 

 

     In this study, poly(4-vinyl pyridinum) perchlorate is introduced as a new and efficient 

catalyst for some of the organic reactions. 

 

     The reagent is efficiently able to catalyze the chemoselective tetrahydropyranylation of 

alcohols using 3,4-dihydro-2H-pyran under mild reaction condition. 

 

     This reagent is also efficiently able to catalyze the preparation of acylals and deprotection 

of these type of compounds. 

 

 

     Poly(4-vinylpyridinium) perchlorate can also be used as an efficient and reusable catalyst 

for the synthesis of pyrimidinone and thion derivatives via Biginelli and Biginelli-type reaction 

under solvent-free conditions. 

 

 

Introduction of a new polymeric catalyst for the acceleration of some of the organic 

reactions 

Researcher: Saeed Esmaeeli-Ranjbar 

 ر



 

 

 

 

     In addition, poly(4-vinylpyridinium) perchlorate as an efficient and reusable catalyst is able 

to promote the synthesis of bis (indolyl) methans in the absence of solvent. 

 

 

     Synthesis of biscoumarins is also efficiently accelerated in the presence of this catalyst in 

water. 

 

 

Key words: Poly(4-vinyl pyridinum) perchlorate, 3,4-dihydro-2H-pyran, acylals, Biginelli and 

Biginelli-type reactions, bis (indolyl) methans, biscoumarins. 
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 ( کاتالیزور1-1

دگی بر پیشرفت گی و جهت دهناثر تسریع کنندمی توانند شوند که شیمیایی در نظر گرفته می  های ترکیب کاتالیزورها به عنوان     

 هستند. پذیره از نظر ترمودینامیکی امکانباشند ک داشتههایی واکنش

بالایی  فعالسازیها انرژی ها است و معمولا این واکنششامل شکسته شدن یا سنتز مولکول شیمیایی به طور معمولهای واکنش     

گزین با یک مسیر جای کنندهه ئکاتالیزور اراها ممکن نیست. در واقع آناده تسریع کننده انجام دارند و در نتیجه بدون وجود یک م

سیدن سیستم را از یک حالت آغازین به حالت نهایی تسهیل می کند. کاتالیزورها بسته به است و ر هالتر به سوی محصوانرژی پایین

شوند. یبندی مکاتالیزورهای همگن و ناهمگن دستهبه دو دسته  ،به صورت محلول یا نامحلول باشنداینکه در محیط واکنش 

بنابراین  ند،دهها واکنش میز در حضور آنبصورت مایع یا غالبا بصورت گاواکنشگرها و  د هستندمعمولا جام ،کاتالیزورهای ناهمگن

 یعنی روی سطح کاتالیزور رخ می دهد. ،واکنش کاتالیزوری در سطح مشترک فازدر این حالت 

البته به فرض اینکه محصول مایع یا گاز  ،است هااز محصول هاسهولت جداسازی آن ،ناهمگن ورهایکاتالیز استفاده ازبرتری     

. در کاربردهای صنعتی با مقیاس بزرگ بوده است وریهای کاتالیزاکنون علت عمده کاربرد این سیستمتد. این مزیت خاص باش

ر صورت به دبنابراین  هستند، برخوردار نیز بالاترییداری حرارتی رهای همگن از پاونسبت به کاتالیز ،رهای ناهمگنزولیکاتا

با فرض ) ندشوتوانند در شرایط دمایی بالاتری انجام شوند تا منجر به سرعت های واکنش بالاتری ها میواکنش ،کارگیری آنها

 رهای همگن و ناهمگن(.واتالیزکبرابری فعالیت 

در  که تندهساتالیزورهای اسیدی جامد است کصورت گرفته  هاروی آنبر ای گسترده هعرهای ناهمگن که مطالویکی از کاتالیز     

 ]. 1[هستندو در دسترس لیزورهای همگن بسیار متحرک ، مراکز فعال همانند کاتاآنها

ل خواص دلید به همین نهای مهم اقتصادی و زیست محیطی در کاتالیزورها می باشمروزه اسیدهای جامد یکی از زمینهاز آنجا که ا     

 سطحی و ساختاری اسیدهای جامد با استفاده از روش های نوین اندازه گیری شده است.

که مهمترین  ،انی نسبت به اسیدهای مایع دارندکنند و مزیت های فراونقش مهمی در شیمی سبز ایفا میاین دسته از کاتالیزورها      

 :]2 [آن ها عبارتند از

 فراوان پروتونی مراکزپایداری زیاد و  .1

 قابلیت بازیافت .2

 آسانی جداسازی محصول از کاتالیزور .3

 عدم خورندگی .4

 خطر کمتر برای محیط زیست .5

 اندازی آسانراه .6

  فعالیت بالا .7
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اسید جامد  103ز از بیش اکه در قرن بیستم بیش از صد فرایند صنعتی با استفاده  استین دسته از کاتالیزورها تا جایی اهمیت ا     

 ]. 1[ ه استدشانجام 

غیر سمی  ،بازیافت آسانقابلیت  ،دلیل جداسازی آسان از واکنشه آلی باستفاده از پلیمرها در سنتزهای ان اسیدهای جامددر می     

 .]3[ یافته استای قابل ملاحظهگسترش و غیره انتخاب پذیری  ،بودن

این پلیمر از آن  .است با اتصالات عرضی 1ینیل پیریدینی وپلاستفاده می شود  در این بخش ز پلیمرهایی که به طور گستردهایکی      

برای  اده جالبمیک  ،است های دهنده اسیدیهتشکیل کمپلکس انتقال بار با گرو توانایی با پایداردارای گروه پیریدینی جا که 

وینیل پیریدین(  -4)یپلایزومری  فرمبه دو پیریدین وینیلدیده می شود پلی (1-1) مایشهمانطور که در  دانشمندان به شمار می رود.

ر تاند بسیار موثروینیل پیریدین( ساخته شده -4)با این تفاوت که واکنشگرهایی که با پلی استدر دسترس   )پیریدین وینیل -2)و پلی

                         هستند.

 

 (1-1) مایش

 :باشددارای خواص زیر می که است این پلیمر به صورت پودر جامد سفید رنگی

 .و بسیار پایدار می باشد پذیر نیسترطوبت .1

 .های آلی غیر قابل حل است و متورم می شوددر بسیاری از حلال .2

 شود.و به آسانی از محیط واکنش جدا می دشودار میبه راحتی عامل .3

 .به صورت تجاری در دسترس است .4

 .دنهای عاملی است که به راحتی در دسترس می باشدارای سطح بزرگی برای گروه .5

 ظرفیت بارگذاری بالایی دارد. .6

 باشد.زدایی بالایی دارا میخواص میکروب .7

 

 

 1  Poly( vinylpyridine) 

2  Divinylbenzene 

 

 این امر پایداری و شوند کهمیبه صورت عرضی به هم متصل  2دی وینیل بنزنا استفاده از های طولی پلی وینیل پیریدین برشته     

ی فیزیکی هاوینیل پیریدین( در جابجاییپلی) . بدون وجود دی وینیل بنزن زنجیره پلیمری]3[بردبالا می بارگزاری پلیمر را  ظرفیت

 شود. شکسته می
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 :پیریدینهای کاتالیزوری بر پایه پلی وینیل واکنش( 1-2

وینیل پیریدینیوم(  -4پلی) -سولفونیک -N هایی که با استفاده از این بستر تهیه شده است کاتالیزورجدیدترین مشتق یکی از     

 می باشد. 1کلراید

وینیل  -4) از واکنش پلیدرجه سیلیسیوس پایدار است  285بصورت پودر جامد سفید رنگی می باشد و تا دمای  که این کاتالیزور     

 .](2-1شکل )[ آیددر دمای اتاق به دست می 2ارزان و به صورت تجاری قابل دسترس است با کلرو سولفونیک اسیدکه  )پیریدین

 

 (1-1شکل )      

قابل قبولی بدست  نتایجاستفاده شد و  3استیک انیدریدها با استفاده از زدایی آلدهیدمحافظت و محافظت برای کاتالیزور از این     

 . ]4[ ](2-1شکل )[ آمد

 
 

 (2-1شکل )

ها، لها، فنووینیل پیریدینیوم( کلراید، به خوبی قادر است واکنش استری شدن الکل -4سولفونیک اسید پلی) -N کاتالیزگر     

 .]5][(3-1شکل )[ نمایدها را توسط استیک انیدرید تسریع ها و تایولآمین

 

 (3-1شکل )                 

 

   

1  N - Sulfonic acid poly (4- vinylpyridinium) chloride 

2  Chlorosulfonic acid 

3  Acetic anhydride  
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 4-1کل )ش[ استمورد استفاده قرار گرفته  1هامناسب در تهیه بیس ایندول به عنوان یک واکنشگر موثر و زورکاتالیچنین این هم   

)][6[. 

 

 (4-1شکل )

برای سنتز بود که  2هیدروژن سولفات (وینیل پیریدنیوم -4) پلیبه کار گرفته شد کاتالیزور  2012کاتالیزور دیگری که در سال      

 ](5-1شکل )[ شدبدون حلال استفاده  شرایط در 4التراسونیک در دمای اتاق و در شرایط 3زانتن ]a,j [وبنز دی -H -14آریل -14

]7[. 

 

 (5-1شکل )

گزارش ور نیز در حضور این کاتالیز 5اونزیتر -13،11،5 -پیران [i-2، 3[ نفتو [b -2،1] ایندو -H-21-آریل-12همچنین سنتز      

 و پلی) 7اندی -1,3-ایندن -H-2و  6ان، آلدهیددی -1,4-هیدروکسی نفتالن-2ای نش با مخلوط کردن تک مرحلهشده است. واک

 .]8[ ](6-1شکل )[ شودمیوینیل پیریدینیوم ( هیدروژن سولفات در دمای کم و در غیاب حلال انجام  -4

  

 (6-1شکل )

 

 

 

 

1  Bisindoles 

2  Poly ( 4-vinylpyridine) hydrogen sulfate  

3  14- Aryl- 14H- dibenzo[ a,j] xanthens 

4  Ultrasound irradiation 

5  12-Aryl-12H-indo[ 1,2-b] naphto[3,2-e] pyran-5,11,13- triones 

6  2-Hydroxynaphthalene- 1,4- dion 

7  2H-Indene- 1,3- dione 
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تحت شرایط التراسونیک و بدون حلال  1های کومارینتالیزگر انجام شده است سنتز مشتقسنتز دیگری که با استفاده از این کا     

 .]9[ ](7-1شکل )[ است

 

 (7-1شکل )    

وینیل پیریدین( به عنوان یک کاتالیزور سبز، فعال و قابل بازیافت  -4تثبیت شده بر روی پلی) 2مس یدید کاتالیزگر 2012در سال      

 .]10[ ](8-1)شکل[ بکار برده شد 3ها از طریق واکنش بکمنبرای سنتز کومارین

 

 (8-1شکل )

هم استفاده  4هستند 4و1که دارای استخلاف در موقعیتهای هایی تری آزول -1،2،3ی لیزور می توان برای سنتز انتخابکاتااز این      

 .]11[ ](10-1و 9-1شکل)[ کرد

 

 (9-1شکل )

 

 

 (10-1شکل )

 

 

 

 
1  Coumarins 

2  CuI 

3  Beckmann 

4  1,4-Disubstituted-1H-1,2,3- triazoles 


