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 :چکیده

َای اسیذی جامذ بز پایٍ  در حضًر کاتالیست  پیزان[b]وامٍ مطتقات تتزاَیذريبىشي در ایه پایان

TPA/Al-MCM-41 اس   اين دای هَمچىیه مطتقات ساوت ،مذين دایآلذَیذ ي مالًوًویتزیل،  اس تزاکم

 اوذ. گز سىتش ضذٌ دي ياکىص اس 1بٍ  2وسبت  بٍ ين ي آلذَیذتزاکم دای مذ

Al-MCM-41 (TPA/Al-MCM-41 )تىگستً فسفزیک اسیذ وطاوذٌ ضذٌ بز ريی –12َای  کاتالیست

َا با  سىتش ي مطخصات آن Si/Alَای مًلی مختلف  ي وسبت TPAبا مقادیز مختلف بارگذاری 

ريی سطح بستز با حفظ  TPAتعییه ضذوذ. وتایج، پخص خًب  SEMي  FT-IR ،XRDَای  ريش

 بزای سىتش TPA/Al-MCM-41دَذ. فعالیت کاتالیتیکی  آن را وطان می کگیهساختار 

ي وسبت مًلی  TPA% يسوی 11با  ،َا بزرسی ضذ. کاتالیست ينا دای َا ي ساوته پیزان[b]تتزاَیذريبىشي

Si/Al:40 ،بُتزیه فعالیت کاتالیستی را وطان داد.دي سىتش، َز   در ضزایط 

 دَذ کاتالیست وتایج وطان می .َای مزبًطٍ بزرسی ضذ ياکىصت در قابلیت استفادٌ مجذد کاتالیس

TPA/Al-MCM-41 دارد. قابلیت استفادٌ مجذد با اوذکی کاَص در فعالیت، کزدن کلسیىٍ پس اس 
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 پیشاٖ ٚ وبتیٖٛ پیشیّیْٛ.-H- 4پیشاٖ، -H-2وٙٙذ:  ٞبی غیش اؿجبّ سا ثٝ ػٝ دػتٝ تمؼیٓ ٔی پیشاٖ

 

O

2H-Pyran                                    

O

4H-Pyran                                    

O+

Pyrylium  

-2ب٘ٙذ ؿٛ٘ذ. تشویجبتی ٔ ٞبی پیشاٖ داسای یه حّمٝ اهبفی ثٙضٖ ثبؿٙذ، ثٙضٚپیشاٖ ٘بٔیذٜ ٔی اٌش ٔـتك

H-1- ٚ ٖ4ثٙضٚپیشا-H-1-ٕٝ٘ٛ٘ ٖٞبیی اص ایٗ ّ٘ٛ ٞؼتٙذ. ثٙضٚپیشا 

 
O

2H-1-Benzopyran                        

O

4H-1-Benzopyran  
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ٞب، ٔب٘ٙذ فلاٖٚ ٚ ایضٚ فلاٖٚ سا  ٞبی فٙیّی ثٙضٚپیشاٖ ٞبی داسای یه ٓبُٔ فٙیّی، ٔـتك ثٙضٚپیشاٖ

 دٞٙذ. ٔی تـىیُ

 

O

Flavene                             

O

Isoflavene   

تٛاٖ ثٝ  ٞب، ثیؾ اص یه حّمٝ ثٙض٘ی داس٘ذ وٝ اص ایٗ دػتٝ تشویجبت ٔی ثشخی اص تشویجبت ثٙض٘ی پیشاٖ

 وشٚٔٗ، صا٘تٗ ٚ صا٘تیّیٓ اؿبسٜ وشد.[h]ثٙضٚ

 

O

Benzo[h]chromene       

O

Xanthene
         

O+

Xanthylium
 

تٛاٖ  ثبؿٙذ. ایٗ تشویجبت اص ِ٘ش ثیِٛٛطیىی ٟٔٓ ثٛدٜ ٚ ٔی ٞب ٔی فلاٚ٘ٛئیذٞب ٌشٚٞی دیٍش اص ثٙضٚپیشاٖ

ای اص ایٗ  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ٚ فلاٚاٖ٘ٛ ثٝ دػت آٚسد. فلاٖٚ ٞب سا ثٝ ٔمذاس فشاٚاٖ اص ٌیبٞبٖ ثٛٔی ایشاٖ آٖ

 ثبؿٙذ. ی پیشاٖ یب ثٙضٚپیشاٖ داسای اػتخلاف ٔی تشویجبت ٞؼتٙذ وٝ سٚی حّمٝ

 

O

O

Flavone          

O

O

Flavanone  

ثیِٛٛطیىی ٚ داسٚیی اثشات ٔتٙٛٓی ثش ٞب ٞؼتٙذ وٝ اص ِ٘ش  ٞب دػتٝ ٟٔٓ دیٍشی اص پیشاٖ وٛٔبسیٗ

اثشات دسٔب٘ی ثش سٚی ػشًبٖ  ٕٞچٙیٗ ،ٞب ٚ تِٙیٓ ػیؼتٓ ایٕٙی داس٘ذ ػٛخت ٚ ػبص ٚ سؿذ ػَّٛ

ٞبی ٘بؿی اص ػٛختٍی  ٞبی ٔشثٛى ثٝ ػبختبس ِٙفبٚی پٛػت ٚ تشٔیٓ صخٓ پشٚػتبت، ثشخی اص ثیٕبسی

  [.1ٚ2]داس٘ذ 
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OO

Coumarin          

OO OH

7-Hydroxycoumarin      

 

 ّا ّا ٍ بٌسٍپیراى خَاظ ٍ کاربرد پیراى -1-2

 ّا ّا ٍ هطتقات آى خَاظ بیَلَشیکی پیراى -1-2-1

ٞبی اخیش ثٝ ّٓت  ؿبٖ دػتٝ ٟٕٔی اص تشویجبت آِی ثٛدٜ وٝ دس ػبَ پیشاٖ ٚ ٔـتمبت[b]تتشاٞیذسٚثٙضٚ

ا٘ذ. تشویجبت داسای ایٗ ّ٘ٛ  صیبدی سا ثٝ خٛد خّت وشدٜتٛخٝ  [3]ًیف ٚػیْ داسٚیی ٚ ثیِٛٛطیىی 

ػیؼتٓ حّمٛی، اثشات داسٚیی ٔتٙٛٓی اص خّٕٝ ٔٙمجن وٙٙذٜ، ٔذس، هذ ا٘ٔمبد، هذ ػشًبٖ ٚ هذ 

ٞبی ٟٔٓ خٟت ٘مُ ٚ ا٘تمبَ  ٞبی ثٙضٚپیشاٖ ثٝ ٓٙٛاٖ تِٙیٓ وٙٙذٜ ٔـتك. [4]ؿٛن آ٘بفیلاوؼی داس٘ذ 

 .[5]سٚ٘ذ  ٔیوبتیٖٛ پتبػیٓ ثٝ وبس 

ٞبی ٕٔتبص ٞؼتٙذ وٝ تٔذاد صیبدی  ای ٞتشٚػیىُ ثب ٚیظٌی ٞب یه ػیؼتٓ حّمٝ پیشاٖ[b]تتشاٞیذسٚثٙضٚ

ٓلاٜٚ ثش ایٗ، ٚاحذٞبی ػبختبسی یه دػتٝ اص  .[6]ٞبی آٖ اثشات داسٚیی ٔفیذی داس٘ذ  اص ٔـتك

ٞب ثٝ ٓٙٛاٖ ٔٛاد فٔبَ  یشاٖتتشاٞیذسٚپ-آٔیٙٛ-2ثشخی اص  [.7]دٞٙذ  ٞبی ًجیٔی سا تـىیُ ٔی فشآٚسدٜ

 [.8]ٞبی فتٛؿیٕیبیی ؿشوت داس٘ذ  ٘ٛسی، دس فٔبِیت

 

 ّای آى ّا ٍ هطتق کاربرد بٌسٍپیراى -1-2-2

ٞب ٞٓ ثٝ ًٛس ًجیٔی ٚخٛد داس٘ذ ٚ ٞٓ ثٝ كٛست ٔلٙٛٓی ٚ ٘یٕٝ  وٝ ثٙضٚپیشاٖ ثبتٛخٝ ثٝ ایٗ

 ٝ ثبؿٙذ اص خّٕٝ:تٛا٘ٙذ داؿت تٛاٖ ػٙتض ٕ٘ٛد، وبسثشدٞبی ٚػیٔی ٔی ٔلٙٛٓی ٔی

 

 تَکرٍهیکّای ف ترکیبات ًٍوک -1-2-2-1

فتٛوشٚٔیؼٓ یب تغییش سً٘ دس اثش تبثؾ ؿذیذ ٘ٛس، دس اثش خزة پشتٛٞبی اِىتشٚٔغٙبًیغ دس دٚ 

ٞبی  یتتشو [.9]ؿٛد  ی ؿیٕیبیی وٝ ًیف خزثی ٔتفبٚت داس٘ذ ایدبد ٔی حبِت اص یه ٔبدٜ
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ی ٞتشٚػیىُ ثب٘ٛیٝ ٞؼتٙذ ٚ ثٝ دٚ اتٓ وشثٗ دس حبِت اػپیشٚ  ٞیذسٚثٙضٚپیشاٖ وٝ داسای یه حّمٝ دی

 [.10]سٚ٘ذ  ٞبی اكّی تشویجبت فتٛوشٚٔیه ثٝ ؿٕبس ٔی ٔتلُ ثبؿٙذ، اص ٌشٜٚ

 

 ساختارّای بٌسٍپیراًی بِ عٌَاى رًگذاًِ -1-2-2-2

ٞب  ٞب اص ٔـتمبت ثٙضٚپیشاٖ ٞب ٚ سٚدأیٗ ذ وٛٔبسیٗٞب داسای حّمٝ پیشا٘ی ٔب٘ٙ تٔذاد صیبدی اص سٍ٘ذا٘ٝ

ٞبی ٘ٛسی ثٝ وبس  ٚ دسخـبٖ وٙٙذٜ [11]ٞبی ِیضسی ٚ فّٛسػٙت  ٞب ثٝ ٓٙٛاٖ سٍ٘ذا٘ٝ ٞؼتٙذ. وٛٔبسیٗ

  [.12]سٚ٘ذ  ٔی

 

 استفادُ در سٌتسّای ضیویایی -1-2-2-3

ثٙضٚپیشاٖ ٔٛخٛد دس -ٞیذسٚوؼیی  آٔیٙٛفَٙٛ، ثٝ حّمٝ ػِٛفٛ٘یُ ٞبی خذیذ ٔب٘ٙذ ٔتیُ اتلبَ ٌشٜٚ -

 [.13]وٙذ  ، داسٚٞبی خذیذ هذ آسیتٕی ٚ آ٘تی اوؼیذا٘ی سا تِٛیذ ٔیE ػبختبس ٚیتبٔیٗ

ی  ٞب ٘مؾ داس٘ذ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اص تشویجبت پیشا٘ی دس ٔحبفِت ٚ ػٙتض ثؼیبسی اص تشویجبت ٚ ٌشٜٚ ثشخی -

 [.14]بسثشد داس٘ذ ٞبی حـشات و ٌّٛوض اػت وٝ دس ػٙتض تٔذادی اص فشٖٔٛ-Dًجیٔی آٖ 

ٞیذسٚوؼی -4اٖٚ )-2-ثٙضٚپیشاٖ-H2-1-ٞیذسٚوؼی-4ٞبی ٘ٛیٗ، ثب اػتفبدٜ اص اتلبَ  سً٘ -

 [.15]ا٘ذ  وٛٔبسیٗ( ثب تشویجبت دیٍش تٟیٝ ؿذٜ

اَ ٔدبٚس  وٙٙذ، یٔٙی اٌش یه دی ٞبی ٔدبٚس ثٝ كٛست ا٘تخبثی ٔحبُت ٔی اَ ٞب اص دی دػپیشٚوتبَ -

 [.16]وٙذ  اَ ٔدبٚس ٔحبفِت ٔی ٚ یه غیش ٔدبٚس ٔٛخٛد ثبؿذ اص دی

 

 ّا ّای تْیِ بٌسٍپیراى ٍاکٌص -1-3

 ّای دارای استخلاف آلکیل سٌتس پیراى کربًَیتریل -1-3-1

(، پشٚپبٖ٘ٛ 2( ثب یه ٔتیّٗ فٔبَ )1٘ٛٚ٘بٌُ یه آِذٞیذ ) ٞب اثتذا دس اثش تشاوٓ دس ایٗ دػتٝ اص ٚاوٙؾ

(، وتٛ٘یتشیُ 4( داسای اػتخلاف ٔٙبػت تٟیٝ ؿذٜ وٝ اص ٚاوٙؾ ٔحلَٛ حبكّٝ ثب ٔبِٛ٘ٛ٘یتشیُ )3)
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آیذ. وتٛ٘یتشیُ تِٛیذ ؿذٜ اص ًشیك حّٕٝ ٘ٛوّئٛفیّی اوؼیظٖ اِ٘ٛی ثٝ ٌشٜٚ ػیب٘ٛ،  ( ثٝ دػت ٔی5)

 (.1-1افتذ )ًشح  یٚاوٙؾ حّمٛی ؿذٖ اتفبق ٔ

 

R1-CHO +

G

O R2

piperidine

caproic acid
benzen

G

O R2

R1 CN

CN

EtOH/piperidine

G

O R2

R1

CN

NC G

HO R2

R1

CN

NC

G

O R2

R1

NC

H2N

G= CO2Et, COR, ph

(1) (2) (3)

(4)

(5)

 (1-1ًشح )

آِىیُ سا ٘یض تٟیٝ وشد.  دی-4،4ٞبی داسای اػتخلاف  تٛاٖ تتشاٞیذسٚپیشاٖ ثب سٚؿی ٔـبثٝ سٚؽ ثبلا ٔی

فٖٙٛ، -اػتٛػیب٘ٛ-ωٞب ثب  دس ایٗ سٚؽ اص افضایؾ ٔبِٛ٘ٛ٘یتشیُ ثٝ پشٚپبٖ ثٝ دػت آٔذٜ اص تشاوٓ وتٖٛ

 (.2-1ًشح ) [17]آیذ  ثٝ دػت ٔی 4تتشاٞیذسٚپیشاٖ داسای دٚ ٌشٜٚ آِىیُ دس ٔٛلٔیت 

 

R2

R1

+

CN

PhO

piperidine

caproic acid
benzen

CN

PhO

R1

R2

CN

CN

EtOH/piperidine

CN

PhO

R2 R1

NC

H2N 

 (2-1ًشح )

 

 ٍاکٌص ّترٍدیلسآلذر -1-3-2

ی  ( ٚ تشویجبت آِفب ٚ ثتب ػیش ٘ـذ6ٜٞب ٚاوٙؾ ثیٗ آِىیٗ ) ٞبی تٟیٝ تتشاٞیذسٚثٙضٚپیشاٖ یىی اص سٚؽ

ٞب سا ثب ثبصدٜ لبثُ  ا٘ٛفیُ ُٕٓ وشدٜ ٚ پیشاٖ ٞب ٕٔٔٛلاً ثٝ ٓٙٛاٖ دی آٔیٗ ثبؿذ. آِىیٗ ( ٔی7داس ) وشثٛ٘یُ

 (.3-1ًشح ) [18]وٙٙذ. ایٗ ٚاوٙؾ فوب ٌضیٗ ٚ ؿیٕی ٌضیٗ اػت  ای تِٛیذ ٔی ٔلاحِٝ
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OEtO

EtO2C

Ph

THF

OEtO

EtO2C

Ph

R2

NR2

(7) (6)

R2N R2

R2

+

 

 (3-1ًشح )

 

  سٌتس هطتقات بٌسٍپیراى با استفادُ از سالیسیل آلذّیذ -1-3-3

( وٝ اص ا٘ٛاّ 9ٞب ) ( ثب تشویجبت غیش اؿجبّ دس حوٛس ثبص، وش8ٗٔٚآِذٞیذ ) اص ٚاوٙؾ ثیٗ ػبِیؼیُ

صایی پیؾ  ؿٛ٘ذ. ٚاوٙؾ اثتذا اص ًشیك ٚاوٙؾ ٔبیىُ ٚ ػپغ حّمٝ ٞب ٞؼتٙذ تِٛیذ ٔی ثٙضٚپیشاٖ

 .(4-1ًشح ) [19]سٚد  ٔی

 

CHO

OH
+

O

N

X

PhMe

O

X

N

O
(8) (9)X= R, OR

 

 (4-1ًشح )

اص ًشیك ٚاوٙؾ دسٖٚ ِٔٛىِٛی  ،(10) فؼفٛآوشیلات-اتیُ دی-2-آِذٞیذ ثب اتیُ اص ٚاوٙؾ ػبِیؼیُ

 .(5-1ًشح ) [20]ؿٛد  ( تٟیٝ ٔی11وشثٛوؼیلات )-3-أٛ٘ض، ٔـتك وشٚٔیٗ-ٞٛس٘ش

 
CHO

OH
+

O

CO2Et

CO2Et(EtO)2P

O

(10) (11)(8)
 

 (5-1ًشح )
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آِذٞیذ ثب وشثٛوؼیّیه اػیذ ا٘یذسیذ دس  ٚاوٙؾ وٝ ثٝ تشاوٓ پشویٗ ٔٔشٚف اػت، ػبِیؼیُدس ایٗ 

ی فشْ  ؿٛد ٚ ثب حّٕٝ دس ٘تیدٝ ٌشٜٚ فِٙٛی آػیُ داس ٔی ؿٛد، حوٛس ٕ٘ه ػذیٓ اػتبت ٌشْ ٔی

( 12ٞبی ) اػیذ، وٛٔبسیٗ  اِ٘ٛی ثٝ ٌشٜٚ آِذٞیذ ٚ ػپغ لاوتٛ٘ی ؿذٖ ٚ حزف یه ِٔٛىَٛ اػتیه

 .(6-1ًشح ) [21]ؿٛد  تـىیُ ٔیٔشثًٛٝ 

 

CHO

OH

(RCH2CO)2O

CH3CO2Na

CHO

O O

R -AcOH

O

R
H OAc

O O

(8) (12)

C CH2R

O

 (6-1ًشح ) 

 

 1ٍاکٌص ٍیتیگ -1-3-4

( ٚاوٙؾ دادٜ ٚ ایّیذ 14فؼفٛ٘یْٛ ) فٙیُ تشی ٞبی ٚیٙیُ ( ثب ٕ٘ه13آِذٞیذ ) ٞبی ػذیٓ ػبِیؼیُ ٕ٘ه

ًشح  [22]وٙذ  ( سا تِٛیذ ٔی16ٞب ) ( ثٝ دػت آٔذٜ ًی یه ٚاوٙؾ ٚیتیً دسٖٚ ِٔٛىِٛی وش15ٗٔٚ)

(1-7). 

 
CHO

ONa
+ Ph3

+PR
CHO

O

R PPh3

O

R

(13) (14) (15) (16) 

 (7-1ًشح )

 

 

 

                                                           
1
 Wittig 
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 ًفتَل-1راى با استفادُ از پی-آهیٌَ-2سٌتس  -1-3-5

-آسیُ-4-آٔیٙٛ-2ٞبی  ( دس حوٛس پیپشیذیٗ، ٔـتك17ٞب ) ٔبِٛ٘یتشیُ ٘فتَٛ ثب ثٙضیّیذیٗ-1ٚاوٙؾ 

ی  وٙذ. ایٗ ٚاوٙؾ خبِت اص ًشیك حّٕٝ ( سا تِٛیذ ٔی18وشثٛ٘یُ )-3-پیشاٖ] b]1،2-تتشاٞیذسٚ٘فتٛ

ٔبیىُ وشثٗ ٘فتَٛ ثٝ ٘یتشیُ غیش اؿجبّ ٚ ثٔذ حّٕٝ اوؼیظٖ ثٝ ٘یتشیُ ٚ ػپغ حّمٛی ؿذٖ ٚتـىیُ 

دٞذ. ایٗ دػتٝ اص تشویجبت داسای خٛاف ثیِٛٛطیىی خبِت تٛخٟی ٞؼتٙذ  ا٘بٔیٗ سخ ٔی-ایضٚٔش ایٕیٗ

 .(8-1ًشح ) [23]

 

Y

X

CN

CN

1-Naphthol

piperidine, EtOH

O
CN

NH2

Y

X

X= H, Cl, F

Y= NO2, F

(17) (18)

 

 (8-1ًشح )

 1ٍاکٌص پچوي -1-3-6

ؿٛد، ثٝ خبًش وبسثشدی ثٛدٖ ٚ دس دػتشع ثٛدٖ  ٞب اػتفبدٜ ٔی ی وٛٔبسیٗ ٚاوٙؾ پچٕٗ وٝ ثشای تٟیٝ

ٞب ثٝ سٚؽ تشاوٓ  ٞب( ثؼیبس اسصؿٕٙذ اػت. دس ػٙتض وٛٔبسیٗ وشثٛ٘یُ دی-ٞب ٚ ثتب ی آٖ )فَٙٛ ٔٛاد اِٚیٝ

 .(9-1ًشح ) [24]ٞب ٚ ؿشایي ٚاوٙـی ٔختّفی ا٘دبْ ؿذٜ اػت  پچٕٗ، وبتبِیؼت

 
OH

R

+ COOR

O HClO4, SiO2

Solvent-free

O O

RR= Et or Me  

 (9-1ًشح )

                                                           
1
 Petchman 
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 ّیذرٍکسی استَفٌَى-2سٌتس هطتقات بٌسٍپیراى با استفادُ از  -1-3-7

( ٚ یىی اص تشویجبت ٔبِٛ٘ٛ٘یتشیُ یب 19ٞیذسٚوؼی اػتٛفٖٙٛ )-اص تشاوٓ ٔخّٛى اوی ٔٛلاس اٚستٛ

ِیتش اػتیه اػیذ تحت ؿشایي  ٔیّی 2( دس حلاَ ثٙضٖ حبٚی آٔٛ٘یْٛ اػتبت ٚ 20ػیب٘ٛاػتبت ) اتیُ

 [9]آیذ  ( ثٝ دػت ٔی21وٛٔبسیٗ ) ٔتیُ-4-ػیب٘ٛ-3ػبٓت ٔحلَٛ ٔٛسد ِ٘ش،  6سفلاوغ ثٝ ٔذت 

 .(10-1ًشح )
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CN

O

X= CN, CO2Et

(19) (20) (21)

 

 (10-1ًشح )

 

 حلقِ زایی کاتالیس ضذُ اسیذی -1-3-8

-1-ٞیذسٚوؼی-4( دس ٔدبٚست اػتیه اػیذ، ٔـتمبت 22ٞب )ٖ ٚا-1ٞیذسٚوؼی فٙیُ(پشٚپبٖ-2)-3

 (.11-1ًشح ) [25]ٕ٘بیٙذ  ( سا ٌٔبثك ٚاوٙؾ صیش ایدبد ٔی23ٞب ) ثٙضٚپیشاٖ
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(22) (23)

 

 (11-1ًشح )

 

 

 


