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 مقدمه 1-1

پيوندهاي شيميايي توليد شده  به تعداد علاوه بر پيچيدگي محصول زمان لازم براي يك واكنش

اساسي در زمينه سنتز  تشكيل چند پيوند طي يك واكنش سنتزي يكي از موضوعات. مي باشد وابسته نيز

 3و فضا گزيني 2گزيني علاوه بر ناحيه 1بنابراين يك واكنش منجر به تشكيل چند پيوند. اقتصادي است

  .مورد نظر بايستي داراي معيارهاي زير نيز باشد

  دسترسي آسان به مواد اوليه) الف

  سادگي شرايط انجام واكنش) ب

  مدت زمان كمتر و مواد اوليه ارزانتر) ج

  بالا 4اقتصاد اتمي) د

  اثرات مخرب زيست محيطي كمتر) و

                                                 
1 Multi-bond forming 
2 Regio-selective 
3 Stereo-selective 
4 Atom economy 
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براي توليد يك يا چند محصول در  كه در آن سه يا چند واكنش دهندهي مطابق چنين شرايط

 جديدعلي رغم . ايده آل دانست هاي آلي مشاركت دارند، را مي توان جز واكنش 1يك فرايند تك ظرف

تركر آمينو سنتز اس. است ها نهفته بودن واكنشهاي چند جزئي تاريخچه طولاني در پشت اين واكنش

 (دي هيدرو پيريميدين بيجنلي، سنتز )1882( تز دي هيدرو پيريدين هانش ، سن)1850(اسيدها در سال

و واكنش چهار جزئي ) 1921 (، واكنش پاسريني بر مبناي ايزوسيانيد)1912 (، واكنش مانيخ)1891

علي . شمار مي آيند از مهمترين واكنشهاي چند جزئي انجام شده در دو صده گذشته به) 1959 (اوگي

تركيبات آلي پيچيده  شيمي آلي و استفاده در سنتز سنتز جديدرغم اهميت واكنشهاي چند جزئي در 

 .سعه واكنشهاي چند جزئي مدرن در نيمه دوم قرن بيستم شدتوجه كمي به تو

 براي سنتز مشتقات فنيل آلانين در درمان 3تحت فرايند مونسانتو 2به هر حال انجام واكنش ناول

. رويكرد جديدي را در واكنشهاي چند جزئي مدرن زيستي آغاز كرد 70بيماري پاركينسون در اواخر دهه 

 به هر. از كارهاي مهم اين دوره بود 5ساكورائي -و واكنش هوسومي 4سيسهمچنين واكنشهاي نيكوس پتا

 .حال با بيشتر شدن تقاضا به تعداد و كيفيت تركيبات براي كشف دارو از طرف شركتهاي داروئي باز هم

 .]1[ واكنشهاي چند جزئي با بر آوردن اين نياز مهم در زمره واكنشهاي اساسي شيمي آلي قرار گرفتند

نهائي  اكنش با بيش از دو ماده اوليه به صورت همزمان و مشاركت اين مواد در ساختار محصولانجام و

اوليه  در واكنشهاي چند جزئي علاوه بر واكنش پذيري مواد. جزء اصول واكنشهاي چند جزئي مي باشد

مثال  براي. بايستي واكنش پذيري حد واسط هاي توليد شده در طي انجام واكنش را نيز در نظر گرفت

                                                 
1 One-Pot 
2 Knowle 
3 Monsanto 
4 N. A. Petasis 
5 Hosomi-Sakuraei 



 

4 

 تواند مي واكنشهايي چنين يك جزء )1-1شماي ( تشكيل آدنين از شش مولكول ايزو سيانيك اسيد

 .]2[ محسوب شود

 

 

  تشكيل آدنين از شش مولكول ايزوسيانيك اسيد )1- 1(شماي 

 

 )3- 1شماي ( 2و خطي يا واگرا )2-1شماي ( 1واكنشهاي كلاسيك آلي به دو صورت همگرا

  .بندي مي شوند تقسيم

                                                 
1 Covergent 
2 Linear or divergent 
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  واكنش هاي همگرا )2- 1(شماي 

 

 

  واكنش هاي واگرا )3- 1(شماي 

 

 مزيت يك واكنش همگرا نسبت به واكنشهاي واگرا يا خطي در تعداد مراحل كمتر و بازده بيشتر

 انجام مراحل. ندهمچنين واكنشهاي همگرا با توجه به تعداد مراحل كمتر، زمان كمتري هم نياز دار. است

مختلف در واكنشهاي همگرا در راستاي توليد يك محصول باعث شده كه اين واكنشها در مكانهاي 

. ي محسوب مي شوديها انجام شده كه اين نيز عاملي در كاهش مدت زمان انجام چنين واكنش مختلف

ها  دسته از واكنشواكنشهاي چند جزئي با دارا بودن شرايط واكنشهاي همگرا جزء اين  به هر حال
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دنياي  2تركيبات طبيعي به صورت واكنشهاي چند جزئي همگرا 1اخيراً سنتز كلي .]3[ دمحسوب مي شون

  .جديدي را به سوي شيميدانهاي آلي باز كرده است

پروستانوئيدها هورمونهاي اصلي در فرايندهاي فيزيولوژيكي بدن، ترپنوئيدها، آلكالوئيدها و 

ز تركيبات طبيعي هستند كه استفاده از واكنشهاي چند جزئي همگرا براي سنتز دسته بزرگي ا پپتيدها

  .]5و4[ اين دسته از تركيبات توسط بزرگان علم شيمي آلي به كار گرفته شده است

يكي از بنيانگذاران كاتاليستهاي كايرال و از بزرگان هيدروژناسيون كاتاليستي نامتقارن  3نويوري

 سنتز 1998 و 1996 سال در ]7[ 6،شيباساكي 1994 سال در ]6[ 5وود و 4ليشاتز، 1989 در سال

  .اند كرده گزارش روش اين با را تركيبات طبيعي

 تنوع تعداد محصولات توليد شده در يك واكنش چند جزئي از شاخصهاي بسيار مهم واكنشهاي

 اوليه استفاده شده دراز هر ماده  1961با توجه به گزارشات اوگي در سال . چند جزئي به حساب مي آيد

 10004عدد، انتظار  1000واكنش چهار جزئي كربوكسيليك اسيد، آمين، آلدئيد و ايزوسيانيد به تعداد 

  .]8[ محصول از واكنش مورد نظر قابل پيش بيني است

كه واكنش ما بين آمين، آلدئيد و ايزوسيانيد براي توليد  واكنش سه جزئي گزارش شده ايلگن

 ]9[با گروههاي عاملي زيادي از هر يك از مواد اوليه گزارش شده است  مي باشدمحصولات پيرازين 

 .)4- 1 شماي(

                                                 
1 Total synthesis 
2 Convergent-MCRs 
3 Noyori 
4 B. H. Lipshutz 
5 Wood 
6 Shibasaki 
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  واكنش سه جزئي ايلگن) 4- 1(شماي 

  

با آمينهاي نوع اول مختلف، آمينو  .)U-3CR(دانست  ميتوان اوگي رااين واكنش سه جزئي 

بهبود يافته براي واكنش انجام  اسيدها، آلدئيدهاي آليفاتيك و آروماتيك تحت شرايط معمولي و شرايط

هر حال واكنشهاي چند جزئي  به. محصول مختلف براي اين واكنش پيش بيني شد 10014حدود  .شد

و و سنتز تركيبات فعال بيولوژيكي جديد همچون كشف دار در حوزه شيمي كاربردي نقش مهميجديد 

واكنشهاي چند جزئي را ميتوان به سه . شيميدان آلي گشوده است و افق تازه اي را براي هر ايفا نموده

 .دسته تقسيم كرد

  واكنشهاي چند جزئي انواع 1-2

ها ميان مواد واكنش دهنده، حد واسط و  در اين واكنش:  1اتيتركيب -واكنشهاي چند جزئي

. صرفه نيست محصول يك حالت تعادلي وجود داشته كه از نظر سنتزي جالب نبوده و از نظر اقتصادي به

  .اين گونه واكنشها به دليل عدم توانايي در جداسازي محصول صرفاً كاربرد تحقيقاتي دارند

  

                                                 
1 Combinatorial MCRs 
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واكنش و حد واسط وجود  وليه درگير درحالت تعادلي بين مواد ا: 1متوالي-واكنشهاي چند جزئي

واكنشها جزء مهمترين  اين دسته از. داشته ولي محصول نهائي به صورت برگشت ناپذير توليد مي شود

  .دسته از واكنشهاي چند جزئي محسوب مي شوند

  

  

صورت برگشت ناپذير بوده  به نشواك متوالي مراحل:  2واكنشهاي چند جزئي با حداقل اتصال اتم

جمله واكنشهاي مهم در اين  از. و هيچ حالت تعادلي بين مواد اوليه، حد واسط و محصول ديده نمي شود

  .]10[ مي باشد 5و واكنش دومينو 4، تاندم3حوزه واكنشهاي كاسكيت

  

  

  تاريخچه واكنشهاي چند جزئي 1-3

نيكوس پتاسيس كليدي ترين حد واسط درگير در واكنشهاي چند جزئي را مي توان به گفته 

  .)5-1 يشما( تركيب دو جزئي به وجود آمده از آمين و تركيبات كربونيل آلدئيد يا كتون دانست

                                                 
1 Sequence MCRs 
2 Smallest-Atom Connectivity MCRs 
3 Cascade 
4 Tandem 
5 Domino 
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  نمونه اي از واكنش هاي چند جزئي آمين و كتون) 5- 1(شماي 

را توليد كرده كه بسته به شرايط  3در يك حالت برگشت پذير آمينول  2و  1واكنش دو جز 

با  4واكنش نمكهاي ايمينيوم . خود در حالت تعادل است 4و سابستريت با نمكهاي ايمينيوم  واكنش

 5و  4اگر واكنش بين تركيب . منجر شود 6عنوان نوكلئوفيل ميتواند به توليد تركيبات  به 5تركيب 

باشد، چنين واكنشي از نوع اول واكنشهاي مربوط به چند جزئي خواهد بود، درحالي كه  برگشت پذير

پتاسيس چنين حد واسطي را . بودن واكنش چند جزئي نوع دوم را در بر خواهد داشت برگشت ناپذير

ي با نگرشي واقع بينانه به اين گفته پتاسيس، بيشتر واكنشها. واكنشهاي چند جزئي مي داند بنيان اصلي

  .يك چنين اسكلتي را در بنيان اصلي واكنش جا داده اند چند جزئي

 است از چنين بنياني برخوردار 1850آمينو نيتريل در سال - α واكنش استركر براي سنتز

  .)6-1 يشما( ]12و11[

  

  واكنش استركر) 6- 1(شماي 
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عنوان نوكلئوفيل اضافه شونده به چنين اسكلتي باعث سنتز هانش با استفاده از يون انولات به 

  .)7-1 يشما( ]13[ توليد دي هيدروپيريدين مي شود

  

  واكنش هانش) 7- 1(شماي 

كه باز هم استفاده از يون انولات همچون واكنش هانش و در  1891واكنش بيجنلي در سال 

  .)8-1 يشما( ]15و14[ واكنشهاي اين حد واسط كليدي استدسته ديگري از  نهايت

  

  واكنش بيجنلي) 8- 1(شماي 

آلدئيدهاي غير انوليزه شونده يا بدون (با استفاده از فرمالدئيد  1912واكنش مانيخ در سال 

انولات اضافه شونده روي اين سيستم باعث  هسته دوست هايبا آمينها و )  α  اسيدي در كربن پروتون

  .)9-1 يشما( ]18-16[ مي شود كربونيل آمينوβ– توليد
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  واكنش مانيخ) 9- 1(شماي 

نيز واكنش  سيانيدواكنشهاي چند جزئي بر مبناي ايزواستفاده از اين حد واسط كليدي در زمينه 

 هيد يا كتونآلد استفاده از ايمين به جاي. اوگي ناميده مي شود كه واكنشافته پاسريني بوده بهبود ي

و رسيدن به دامنه  )10-1 يشما(به واكنش چهار جزئي اوگي  باعث تبديل واكنش سه جزئي پاسريني

 بود 1959در سال  )11-1 يشما( شيمي آلي توسط ايوار اوگي جديدوسيعي از تركيبات آلي هنر 

  .]20و19[

  

  واكنش سه جزئي پاسريني) 10- 1(شماي 

  

  واكنش چهار جزئي اوگي) 11- 1(شماي 

 


