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 چكیذُ 

 .ا اػتپبیبى ًبهِ حبهش ؿبهل دٍ ثخؾ هجض

 ثخص اٍل   

 دی ّیذسٍ -1،2-، سٍؿي ػبدُ ٍ وبسا ثشای ػٌتض هـتمبت هًََ ٍ ثیغثخؾدس ایي 

آهیٌَثٌضایویذاصٍل -2یتشیل، ًَثٌضایویذاصٍل ثش اػبع ٍاوٌؾ چٌذ جضئي هبلًَ [a-1،2]پیشیویذٍ

 .ش آلَم اسائِ ؿذُ اػتگّب ثب اػتفبدُ اص وبتبلیضٍ آلذّیذ

یتشیل، ًَثٌضایویذاصٍل ثَػیلِ تشاون ػِ جضئي هبلًَ[ a-1،2]ػٌتض هـتمبت هًََ پیشیویذٍ

هَلي اًجبم گشفتِ % 10ش آلَم ثِ همذاس گّب دس حوَس وبتبلیضآهیٌَثٌضایویذاصٍل ٍ آلذّیذ-2

 .اػت

ثٌضایویذاصٍل اص ًشیك ٍاوٌؾ ؿجِ پٌج جضئي  [a-1،2]هـتمبت ثیغ پیشیویذٍ

-2، ٍ (هیلي هَل 3)، هبلًَیتشیل (هیلي هَل 1)ایضٍتشفتبلذّیذ ٍ یب تشفتبلذّیذ 

 .اًذهَلي ػٌتض ؿذُ% 10ش آلَم ثِ همذاس گٍ دس حوَس وبتبلیض(  هیلي هَل 2)آهیٌَثٌضایویذاصٍل 

صهبى وَتبُ ٍاوٌؾ، ثبصدُ . ؿٌبػبیي ؿذُ اػت NOE  ًَع ایضٍهش ثذػت آهذُ اص سٍی ًیف

ػبصی هحلَل ٍاوٌؾ، اص  ش دٍػت داس هحیي صیؼت ٍ ػبدگي خبلقگثبلا، اػتفبدُ اص وبتبلیض

 .هضایبی ایي سٍؽ ػٌتضی اػت

 

 ثخص دٍم

ّ بی پ ش   ّبی ح بٍی ایوی ذاصٍل  ، هـتمبت جذیذی اص فتبلَػیبًیيدس ثخؾ دٍم ایي تحمیك

اثتذا تشویت ایویذاصٍل پش اػتخلاف ، اص ٍاوٌؾ  چٌذ جضئي ثٌضی ل،  . اػتخلاف تْیِ ؿذُ اػت

ػپغ ایویذاصٍل پش اػ تخلاف  . خبلق ػبصی ؿذ تْیِ گشدیذ ٍ هشثًَِ آلذّیذٌَ فٌل ٍ آهی-4

ًیت شٍ فتبلًَیتشی ل دس حو َس پتبػ ین وشثٌ بت ٍاو ٌؾ دادُ ؿ ذ ٍ هـ تك         -4ثذػت آهذُ ثب 
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دس . فتبلًَیتشیلي وِ دس هَلؼیت چْبس آى ایویذاصٍل پشاػتخلاف جبیگضیي ؿذُ اػت ثذػت آهذ

دس حوَس  DMAEٍ یب  DMFهشحلِ ثؼذ فتبلًَیتشیل حبٍی ایویذاصٍل پشاػتخلاف دس حلال 

ه بوشٍٍیَ ٍ ی ب سفلاو غ ل شاس      اه َا   تحت تبثؾDBU  گشّبی فلضی هختلف ٍ وبتبلیضوبتیَى

آًْ ب ه َسد ثشسػ ي ل شاس      Uv-Visگشفت ٍ هـتمبت فتبلَػیبًیي هشثًَِ ػٌتض ؿذًذ ٍ جزة 

IR،  1ّوچٌ یي ای ي تشویج بت ث ب اػ تفبدُ اص      . گشفت
H-NMR ، MALDI-TOF- MS، 

UV-Vis   ٍTGA  هَسد ؿٌبػبیي لشاس گشفتٌذ. 
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 جذٍل ًوبدّب

 

 

 ًبم ًوبد ردیف

1 FT- IR ًیف هبدٍى لشهض 

2 
1
H-NMR ًیف سصًٍبًغ هغٌبًیغ ّؼتِ پشٍتَى 

3 
13

C-NMR ًیف سصًٍبًغ هغٌبًیغ ّؼتِ وشثي 

4 TLC وشٍهبتَگشافي لایِ ًبصن 

5 CHN (دسكذ وشثي، ّیذسٍطى،)آًبلیض ػٌلشی..... 

6 DMSO دی هتیل ػَلفَاوؼبیذ 

7 DMAE N,N  دی هتیل آهیٌَ اتبًَل 

8 DBU 1،8- اى -7 -دی آصا ثبی ػیىلَ دن 

9 DMF دی هتیل فشهبهیذ 

10 MALDI یًَیضاػیَى لیضسی ثِ ووه هبتشیىغ 

11 TBAF تتشا ثَتیل آهًَیَم فلَسایذ 

12 CTAB ػتیل تشی هتیل آهًَیَم ثشهبیذ 

13 [bmlm]OH 1-هتیل ایویذاصٍلیَم  -3-ثَتیل

 ّیذسٍوؼیذ

14 HDMBAB  ّگضا دػیل دی هتیل ثٌضیل آهًَیَم

 ثشهبیذ

15 BTBAC ثٌضیل تشی ثَتیل آهًَیَم ولشایذ 

16 OAC- اػتبت 

17 Pc فتبلَػیبًیي 

18 vmax ػذد هَجي هبوضیون 

19 N2 اتوؼفش ًیتشٍطى 

 



 

 

 

 

 فصل اٍل
 ثخص اٍل

 (هقذهِ)



 (هقذهِ)ثخص اٍل  فصل اٍل

 3 

 چٌذ جشئی ٍاکٌص ّبی -2-2-2

گیشد ثٌح َی  ّبی هختلف ؿیوي آلي كَست هياهشٍصُ لؼوت اػظن تحمیمبتي وِ دس سؿتِ

ؿَد، تشویجبتي وِ خَاف ثیَلَطیىي ثؼ یبسی سا اص خ َد ث ِ    ثِ تشویجبت ّتشٍػیىل هشثَى هي

گؼتشدگي ٍ پَیبیي ایي ثخؾ اص ؿ یوي آل ي هَج ت ؿ ذُ اػ ت و ِ ای ي        . گزاسًذًوبیؾ هي

اص ایي سٍ هحممبى ث ب  . بكي پیذا وٌٌذ ٍ ّوَاسُ هَسد تَجِ داًـوٌذاى ثبؿٌذتشویجبت جبیگبُ خ

 گوبسً ذ ّبی جذیذ ٍ هذسى ثِ تْیِ تشویجبت ّتشٍػیىل ّوت ه ي ّب ٍ تىٌیهثىبس ثشدى سٍؽ

. اًذّبی چٌذ جضئي ّوَاسُ یه سٍؽ ػَدهٌذ دس ػٌتض تشویجبت ّتشٍػیىلي ثَدٍُاوٌؾ.  [1]

ّ ب دس ی ه   ػت وِ دس آى ػِ یب تؼذاد ثیـتشی اص ٍاوٌؾ دٌّ ذُ ٍاوٌؾ چٌذ جضئي فشایٌذی ا

ثشای ایٌىِ یه ٍاوٌؾ جضء . وٌٌذظشف ٍاوٌؾ ثب یىذیگش تشویت ؿذُ ٍ تَلیذ یه هحلَل هي

ّبی ّش ٍاوٌؾ دٌّذُ دس ػبختبس هحل َل  ّبی چٌذ جضئي هحؼَة ؿَد ثبیذ اغلت اتنٍاوٌؾ

. ثبؿ ذ ه صهیٌِ هْن دس ؿیوي تشویجي ه ي ّبی چٌذ جضئي یًشاحي ٍاوٌؾ.  ًْبیي دیذُ ؿَد

چٌذیي تف بٍت اػبػ ي   . ثبؿذّب هيای ثَدى آىّبی چٌذ جضئي ته هشحلِهضیت اكلي ٍاوٌؾ

ّبی اص جولِ هضیت. ّبی دٍ هشحلِ ای ٍجَد داسدّبی چٌذ جضئي ًؼجت ثِ ٍاوٌؾهیبى ٍاوٌؾ

تي هحلَل ٍ صهبى وَت بُ  جلَگیشی اص ثِ ّذس سف، ثبلای ٍاوٌؾ یُّبی چٌذ جضئي ثْشٍاوٌؾ

ّبیي اًجبم ّبی صیبدی ثشای اًجبم چٌیي ٍاوٌؾثِ ّویي دلیل اهشٍصُ وَؿؾ. ثبؿذٍاوٌؾ هي

ثشای تَلیذ تشویج بت ّتشٍػ یىل اًج بم     ّبیي وِ اخیشاًدس صیش چٌذ ًوًَِ اص ٍاوٌؾ. ؿذُ اػت

 .[2] ؿذُ اػت اسائِ ؿذُ اػت

 ;2تزاکن کًٌٍَبگل -2-2-3

ّ بی  ؼوَل هَجَد ثشای ػبخت تشویجبت ّتشٍػیىل ث ش اػ بع ٍاو ٌؾ   ّبی هیىي اص سٍؽ

-تشاون وًٌٍَبگل وِ ثْجَد یبفتِ تشاون آلذٍلي هي. ثىبسگیشی تشاون وًٌٍَبگل اػت ،چٌذ جضئي

                                                 
1
 Knoevenagel 
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ى فؼبل ث ِ گ شٍُ وشثًَی ل اػ ت و ِ دس      طثبؿذ، ؿبهل افضایؾ ًَولئَفیلي تشویت داسای ّیذسٍ

-دس ایي ٍاوٌؾ گشٍُ وشثًَیل ه ي (. 1-1ًشح )ذ دّهشحلِ دٍم حزف یه هَلىَل آة سخ هي

-Zی ب   Z-CH2-Zتشویت داسای ّیذسٍطى فؼبل داسای فشهَل . تَاًذ یه آلذّیذ یب وتَى ثبؿذ

CHR-Z اػت .Z      ثبیذ یه گشٍُ ػبهلي وـٌذُ ثبؿذ تب ثتَاًذ ث ِ ّی ذسٍطى خل لت اػ یذی

هبلًََآت، هبلًََییه اػیذ ٍ اتیل  ّبیي اص آى ػجبستٌذ اص هبلًًََیتشیل، دی اتیلهثبل. وبفي ثذّذ

 . اػتَاػتبت

R R

O

ZZ

H H

- H2O

ZZ

R R 

 1-1ًشح

دس ك َست اػ تفبدُ اص ث بص ل َی خ َد      . تَاى اص ثبص لَی اػتفبدُ و شد ّب ًويدس ایي ٍاوٌؾ

 -فیؼت ػٌتض فَساى ثِ سٍؽ ،1ّبی جَالذٍاوٌؾ. دّذّب سخ هيّب یب وتَىتشاووي ثیي آلذّیذ

 .[3] ثبؿٌذّوگي داسای یه هشحلِ وًٌٍَبگل هي 3، ٍ ػٌتض پیشیذیي ثِ سٍؽ ّبًؾ2ثٌشی

 ;ّبی چٌذ جشئی ثز پبیِ هبلًًََیتزیل ثب عجَر اس تزاکن کًٌٍَبگلٍاکٌص -2-2-4

ّ بی ػ ٌتض تشویج بت    ّبی چٌذ جضئي ث ِ تَػ ؼِ سٍؽ  لؼوتي اص پیـشفت ؿیوي ٍاوٌؾ 

هبلًًََیتشیل وِ پشٍپبى دی ًیتشیل ًی ض ًبهی ذُ   . ثبؿذهبلًًََیتشیل هيثب اػتفبدُ اص ّتشٍػیىل 

خلَكیت ػبختوبًي هْ ن ای ي تشوی ت و ِ ثبػ ث      . اػت CH2(CN)2ؿَد داسای فشهَل هي

ؿذُ اػت ٍج َد دٍ   ًٌٍَبگلّبی چٌذ جضئي خلَكبً دس تشاون ووبسثشد گؼتشدُ آى دس ٍاوٌؾ

                                                 
1
 Gewald 

2
 Feist-Benary  

3
 Hantzsch 

http://en.wikipedia.org/wiki/Feist-Benary_synthesis
http://en.wikipedia.org/wiki/Hantzsch_pyridine_synthesis
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ایي دٍ گشٍُ وـٌذُ ًؼجتبً اػیذی  هبلًًََیتشیل ثِ خبًش حوَس. گشٍُ ػیبًَ دس ػبختبس آى اػت

ّ بی هبلًًََیتشی ل ت شاون    تشیي ٍاو ٌؾ یىي اص هؼوَل. اػت 11آى دس آة ثشاثش   PKaٍ  اػت

ؿَد آسیلیذى ی ب  هيهحلَلي وِ ثذیي كَست تَلیذ . ثبؿذّب هيوًٌٍَبگل آى ثب آلذّیذ ٍ وتَى

ػ َم دیگ ش ٍاو ٌؾ     ءب یه جضتَاًذ ثتشویت حبكل هي. ؿَدآلىیلیذى هبلًًََیتشیل ًبهیذُ هي

، ٍ C-C-O ،C-C-Nّبی تَاًذ یىي اص ٍاحذػَم هي ءجض. دادُ ٍ حلمِ ّتشٍػیىل تَلیذ وٌذ

دس اداه ِ  . وٌٌذّبی هزوَس ثؼٌَاى ًَولئَفیل ػول هيوِ دٍ ػش ٍاحذثبؿذ  اساسا د N-C-Nیب 

 [.4]پشداصین ّب هيثِ ثشسػي ایي دػتِ اص ٍاوٌؾ

ِ جشئی آلذّیذ یب کتَى ٍ هبلًًََیتزیل ثب تزکیجبت حبٍی ّبی سٍاکٌص -2-2-4-2

 ; C-C-O ٍاحذ

ّبی ػِ جضئي، آلذّیذ یب وتَى ٍ هبلًًََیتشیل اثتذا تشاون وًٌٍَبگل دس ایي دػتِ اص ٍاوٌؾ

اػ ت ٍ ّ ش دٍ ػ ش ای ي ٍاح ذ ث ِ        C-C-Oدٌّذ ٍ ػپغ جضء ػَم وِ داسای ٍاحذ اًجبم هي

ٍاسد ( آسیلیذى یب آلىیلیذى هبلًًََیتشیل) ب حذٍاػي حبكل وٌٌذ ثػٌَاى ّؼتِ دٍػت ػول هي

ثشخ ي اص  . ًوبیذهي پیشاى-H4-آهیٌَ -2ٍاوٌؾ ؿذُ ٍ تَلیذ تشویجبت ّتشٍػیىل حبٍی لٌؼِ 

ًفتَل، دیوذٍى، : تَاًٌذ ثِ ػٌَاى جضء ػَم دس ایي ًجمِ لشاس ثگیشًذ ػجبستٌذ اصتشویجبتي وِ هي

 ...وَهبسیي ٍّیذسٍوؼي  -4ثبسثیتَسیه اػیذ، 

 ًفتَل 

َ  -2ػٌتض تشویت ح بٍی لٌؼ ِ    ّ ب ث ب اػ تفبدُ اص ٍاو ٌؾ ػ ِ جضئ ي       پی شاى  -H4-آهیٌ 

ٍ  2004دس ایي ػٌتض وِ دس ػبل . ّبی آسٍهبتیه اًجبم ؿذُ اػتهبلًًََیتشیل، ًفتَل ٍ آلذّیذ

آة ٍ دس  ٍ ّوىبساى اًجبم ؿذ، ثب اػتفبدُ اص وبتبلیضگش آلَهیٌ ب، دس ح لال   1تَػي سایوًَذٍ هگي

                                                 
1
 Raimondo Maggi 
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اً َاع   .[5] (2-1ً شح  )اً ذ  ّ ب ػ ٌتض ؿ ذُ   وشٍهي -H4-آهیٌَ -2ؿشایي سفلاوغ هـتمبت  

اًذ ّبی ثؼذ هَسد اػتفبدُ لشاس گشفتِّب دس ػبلوِ دس ایي دػتِ اص ٍاوٌؾ ّبسدیگشی اص وبتبلیضٍ

بساتَلَئي ٍ پ  [ 7]، ًبًَ رسات اوؼیذ هٌی ضین  [6]یذ ٍ وشثٌبت پتبػین دس هحیي آثي : ػجبستٌذ اص

⁬[.8]ػَلفًَیه اػیذ 

R H

O

+ NC CN +

O

NH2

CN

R

OH

alumina

reflux, 3h

 2-1ًشح

 ّیذرٍکسی کَهبریي -5

، ٍ هبلًًََیتشی ل هـ تمبت   ّ ب ّیذسٍوؼي وَه بسیي، آلذّی ذ   -4 اص ًشیك ٍاوٌؾ ػِ جضئي

ت ین تحمیم بتي ث ِ ػشپشػ تي هجی ذ       2008دس ػبل  ثشای هثبل. اًذػٌتض ؿذُّب پیشاًَوشٍهي

دس حلال آة ٍ اتبًَل  H6[P2W18O62].18H2Oفبدُ اص وبتبلیضٍس ّتشٍپلي اػیذ ّشٍی ثب اػت

ّ بی  وبت بلیضٍس . [9] (3-1ً شح  )سا ػ ٌتض وشدً ذ   ّ ب  ٍ ؿشایي سفلاوغ هـتمبت پیشاًَوشٍهي

دس ایي دػتِ اص [ 11]پشٍلیي  -(s)، دی آهًَیَم ّیذسٍطى فؼفبت ٍ [10]دیگشی ّوچَى آلَم 

  .اًذگشفتِ ؿذُّبی چٌذ جضئي ثىبس ٍاوٌؾ

Ar H

O

+ R CN +

O O

OH
H6[P2W18O62].18H2O

(1mol%)

H2O:EtOH, 1:1
ref. O

O

NH2

R

Ar

O

 3-1ًشح 
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دی  -3,6-دی ّیذرٍکسی سیكلَ ّگشا -3,6دیَى ٍ  -2,5-ّیذرٍکسی ًفتبلي -3

 :دیَى-2,5-اى

ّ ب ث ب اػ تفبدُ اص    ّ ب ٍ دی ّی ذسٍپیشاًَ و شٍهي   داس ثٌضٍوشٍهيػٌتض هـتمبت چٌذیي ػبهل

ٍ دیَى  -1،4-ّیذسٍوؼي ًفتبلي -2ّبی آسٍهبتیه ٍ  جضئي هبلًًََیتشیل، آلذّیذ چٌذٍاوٌؾ 

ث شای هث بل دس   . ؿ َد اًجبم ه ي  دیَى-1،4-دی اى -2،5-دی ّیذسٍوؼي ػیىلَ ّگضا -2،5یب 

 2009ػبل 

ٍ  ثِ ػٌَاى وبتبلیؼت تشی اتیل آهیيثب اػتفبدُ اص ؿبى دوتش ؿؼجبًي ثِ ّوشاُ تین تحمیمبتي

-ایي سٍؽ، سٍؿي ػشیغ ٍ وبساهذ هي. گضاسؽ وشدًذ ساػٌتض ایي تشویجبت  دس حلال اػتًَیتشیل

آیذ ٍ خبلق ػبصی اهبفِ تشی ًی بص  هحلَل ثِ ػبدگي اص ًشیك كبف وشدى ثِ دػت هي. ثبؿذ

 . [12] (4-1ًشح )ًیؼت 

O H

Z

X

n +

CN

CN

O

O

OH

n = 1

O

O

OH

HO

n = 2

O NH2

CN

O

O Z

X

O

O NH2

CN

NC

H2N

O

O Z

X

Z

X

n = 1, 2
X = H, Me, OMe, OH, Br, Cl, NO2
Z= H or OH

CH3CN

Et3N (cat)

r.t., 24h

 

 4-1ًشح 
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 یوذٍىاد

ذٍى هي تَاى هـتمبت چٌ ذیي  ثب اػتفبدُ اص ٍاوٌؾ چٌذ جضئي هبلًًََیتشیل، آلذّیذ ٍ دایو

ٍ  1ه یي ٍاً     -ل ي  2005ثشای هثبل دس ػبل . ّب سا ػٌتض وشدپیشاى -H 4-آهیٌَ-2ػبهل داس 

بع ّبی غی ش اؿ ج  ّبی آسٍهبتیه ٍ آلذّیذّبی آلیفبتیه، آلذّیذّوىبساًؾ ثب اػتفبدُ اص آلذّیذ

بًَات ػٌبك ش ووی بة خ بن    پشفلَسٍاوت دس حوَس ٍ( ّوبًٌذ ػیٌبهبلذّیذ)دس هَلؼیت آلفب ٍ ثتب 

ه َسد  ثِ ػٌَاى وبتبلیضگش ٍ وِ خبكیت اػیذ لَییغ داسًذ  Sm(PFO)3یب  La(PFO)3هبًٌذ 

-ایي دػ تِ اص تشویج بت سا ػ ٌتض و شدُ     C˚ 60اًذ دس حلال اتبًَل دس دهبی اػتفبدُ ٍالغ ؿذُ

ت َاى ث ِ ػ ذین    ّب هيّبی اػتفبدُ ؿذُ دس ایي ٍاوٌؾاص دیگش وبتبلیضٍس . [13] (5-1ًشح )اًذ

[ 17]ٍ اوؼ یذ هٌی ضین    [16]، ػذین ثشهیذ [15]، تتشا هتیل آهًَین ّیذسٍوؼبیذ [14]ػلٌبت 

 .اؿبسُ وشد

RCHO        +                              +

O

O

CN

CN

RE(PFO)3 (5mol%)

EtOH, 60 oC O

CN

NH2

O R

 

 5-1ًشح 

ّبی چٌذ جضئي هبلًًََیتشیل ثب دایوذٍى اگش ثِ جبی آلذّیذ اص وتَى اػتفبدُ دس ٍاوٌؾ

هیٌَ دثیشی ٍ  2009ثشای هثبل دس ػبل . ؿَدحبكل هي ّبؿَد هـتمبت اػپبیشٍ پیشاى

ٍ اص ًشیك  NH4Clّب سا ثب اػتفبدُ اص وبتبلیضٍس آهیٌَ اػپبیشٍ پیشاى -2ّوىبساًؾ هـتمبت 

دی وشثًَیل ٍ هبلًًََیتشیل دس حلال آة  -1،3ویٌَى یب آیضاتیي، ي ٍاوٌؾ چٌذ جضئي اػٌفت

ّب ثب ایي ًَع ٍاوٌؾ[. 18( ]6-1ًشح ( دلیمِ ثذػت آٍسدًذ 10دس هذت  C80˚دس دهبی

 [. 19]آیٌذ ثٌضیل آهًَیَم ولشایذ ًیض ثذػت هي -اػتفبدُ اص وبتبلیضٍس تشی اتیل

                                                 
1
 Li-Min Wang 



 (هقذهِ)ثخص اٍل  فصل اٍل

 9 

O

OR1

R1 +

N
H

O

O

R2

+ NC CN

NH4Cl (20 mol%)

H2O, 80C,

10 min
N
H

O

OCN

NH2O

R1

R1

R2

O OO

OR1

R1 + + NC CN

NH4Cl (20 mol%)

H2O, 80C,

10 min

O

OCN

NH2O

R1

R1

 

 6-1شح ً

H3-4,6-تیَپیزاى(H5,H7)-دیَى 

ؿتِ پیشاى وِ دس ػبختبسؿبى گَگشد ًیض ٍجَد دا -H4-آهیٌَ-2ػٌتض تشویجبت حبٍی لٌؼِ 

ّ بی  دی َى، آلذّی ذ   -(H4 ،H6)3،5-ت بیَپیشاى  -H2ثبؿذ، ثب اػتفبدُ اص ٍاوٌؾ ػ ِ جضئ ي   

آسٍهبتیه ٍ هبلًَیتشیل یب اتیل ػیبًَ اػتبت دس ؿشایي ثذٍى حلال ٍ ث ذٍى وبت بلیضگش دس ػ بل    

2009       َ اًج بم گشفت ِ اػ ت ٍ هـ تمبت      1تَػي ت ین تحمیم بتي ث ِ ػشپشػ تي ؿ َجیبً  ت 

 . [20] (7-1ًشح )ؿذُ اػت  ّب حبكلتبیَسٍتٌَى

S

O

O

O

HAr
+ + R CN

Solvent- free
S

O

O Ar

R

NH2

R= CN, CO2CH2CH3 

 7-1ًشح 

                                                 
1
 Shujiang Tu 


