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همنشینی رهروان علم و دانش مفتخرمان نمىد و خىشهکران پروردگار یكتا را که هستیسپاش بی
چینی از علم و مان بخشید و به طریق علم و دانش رهنمىنمان شد و به 

 .معرفت را روزیمان ساخت

وند متعال ایه رساله به پایان رسیده است بر خىد لازم می که اکنىن های تمام عزیزانی که در ایه مسیر دانم که از زحمات و راهنماییبه لطف و عنایت خدا

 .اند صمیمانه قدردانی نمایمام نمىدهیاری 

زاده و خانم دکتر مریم مهاجرانی که با صبر و حىصلو مرا در گردآوری و تدویه ایه پایان نامه یاری نمىدند از اساتید راهنمای عزیزم آقای دکتر رحمان حسیه

 .میدوارم شمع ودىد ایه دو عزیز همىاره راهنمای دانشجىیان مستعد در ایه راه باشدا.سپاسگزارم

متقبل زحمات فراوانی در راستای ایه پروژه شدند کمال تشکر را دارم
همچنیه از استاد مشاور محترم آقای دکتر مىسی قائمی که 

. 

 .افی که زحمت نقد و داوری ایه پروژه را تقبل نمىدند نیس متشکرماز اساتید محترم داور خانم دکتر سکینو اصغری و آقای دکتر یعقىب صر



 :تقذیم به 

یش زوگ زنذگیست تقذیم با بوسه بر دستان پذرم اش بگویم یا مرداوگی، سخاوت، دانم از بزرگیبه او که نمی. او که دستانش بوی زحمت، چشمانش روگ خستگی اما صذا

 ...سکوت، مهربانی 

یت را عاشقانه دوست دارم  .پذرم دستانت، چشمانت و صذا
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 .ها که شکفته گل وجودشان آرزویم استآن
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 .نمایىذجان و مال خود را در حفظ و اعتلای ایه مرز و بوم فذا نمودي و می
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 47 ...................................................... شگزّبیکبتبل غتیس ثَعیلِ ّبکتَى یغتیس یبیاح ٍاکٌؼ غنیهکبً: 1-3 یؽوب

 48 .................................................................................... اعتَفٌَى هؾتقبت یغتیس یبیاح ٍاکٌؼ: 2-3 یؽوب

 55 ...................................................... حیَّ بُیگ حضَر در (2) اتبًَللیفٌ-1-فلَئَرٍ-2 تْیِ ٍاکٌؼ: 3-3 ؽوبی

 56 ...................................................... حیَّ بُیگ حضَر در (3) اتبًَللیفٌ-1-فلَئَرٍ-3 تْیِ ٍاکٌؼ: 4-3 ؽوبی

 57 ...................................................... حیَّ بُیگ حضَر در (4) اتبًَللیفٌ-1-فلَئَرٍ-4 تْیِ ٍاکٌؼ: 5-3 ؽوبی

 57 ................................................ حیَّ بُیگ حضَر در (5) اتبًَللیفٌ-1-فلَئَرٍید-2،4 تْیِ ٍاکٌؼ: 6-3 ؽوبی

 58 .............................................. حیَّ بُیگ حضَر در (6) اتبًَللیفٌ-1-فلَئَرٍید-2،6 تْیِ ٍاکٌؼ: 7-3 ؽوبی

 59 ................................... حیَّ بُیگ حضَر در (7) اتبًَللیفٌ-1-پٌتبفلَئَرٍ-1،2،3،4،5 تْیِ ٍاکٌؼ: 8-3 ؽوبی

 64 ............................................... یبّیگ یشگزّبیکبتبل غتیس ثَعیلِ اعتًَفتَى-1 یغتیس یبیاح ٍاکٌؼ: 9-3 یؽوب

 65 .............................................. یبّیگ یشگزّبیکبتبل غتیس ثَعیلِ اعتًَفتَى-2 یغتیس یبیاح ٍاکٌؼ: 13-3 یؽوب
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 فْزعت خذاٍل:

 49 ....................................................................... اعتَفٌَى هؾتقبت دادُ ّبی تدزثی ٍاکٌؼ احیبیی: 1-3 خذٍل

 61 ............................................................................. اتبًَللیفٌ-1 هؾتقبت یًَرچزخؼ یّبدادُ: 2-3 خذٍل

 63 ..................................................................................... اتبًَللیفٌ-1 هؾتقبت HPLC یّبدادُ: 3-3 خذٍل

 66 ............................................................. هختلف یبّیگ یشگزّبیکبتبل غتیس ثب اعتًَفٌَى-1 یبیاح: 4-3 خذٍل

 66 .............................................................. هختلف یبّیگ یشگزّبیکبتبل غتیس ثب اعتًَفتَى-2 یبیاح: 5-3خذٍل

 69 ........................................................................................ ّباتبًَللیًفٌ یًَرچزخؼ یّبدادُ: 6-3 خذٍل
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 ّب:فْزعت عیف

1 فیع: الف( 1-5) ؽکل
H NMR (400 MHz, CDCl3) 1-ٌ78 .............................................................. اتبًَللیف 

1 فیع: ة( 1-5) ؽکل
H NMR (100 MHz, CDCl3) 1-ٌ78 ............................................................... اتبًَللیف 

 79 ............................ اتبًَللیفٌ-HPLC (Chiracel OD column, flow rate of 0.5 mL/min) 1 فیع: ح( 1-5) ؽکل

1  (MHz, CDCl3 400)فیع: الف( 2-5) ؽکل
H NMR 2-ٍ83 .............................................. اتبًَللیفٌ-1-فلَئَر 

1  (MHz, CDCl3 400)پْي ؽذُ فیع: ة( 2-5) ؽکل
H NMR 2-ٍ83 .................................... اتبًَللیفٌ-1-فلَئَر 

13  (MHz, CDCl3 100)فیع: ح( 2-5) ؽکل
C NMR 2-ٍ81 ............................................... اتبًَللیفٌ-1-فلَئَر 

19  (MHz, CDCl3 376)فیع: ت( 2-5) ؽکل
F NMR 2-ٍ81 ................................................اتبًَللیفٌ-1-فلَئَر 

 82 ............. اتبًَللیفٌ-1-فلَئَرٍ-HPLC (Chiracel OD column, flow rate of 0.5 mL/min) 2 فیع: ث( 2-5) ؽکل

1  (MHz, CDCl3 400)فیع: الف( 3-5) ؽکل
H NMR 3-ٍ83 .............................................. اتبًَللیفٌ-1-فلَئَر 

1  (MHz, CDCl3 400)پْي ؽذُ فیع: ة( 3-5) ؽکل
H NMR 3-ٍ83 .................................... اتبًَللیفٌ-1-فلَئَر 

13  (MHz, CDCl3 100)فیع: ح( 3-5) ؽکل
C NMR 3-ٍ84 ............................................... اتبًَللیفٌ-1-فلَئَر 

13  (MHz, CDCl3 100)پْي ؽذُ فیع: ت( 3-5) ؽکل
C NMR 3-ٍ84 ................................... اتبًَللیفٌ-1-فلَئَر 

19  (MHz, CDCl3 376)فیع: ح( 3-5) ؽکل
F NMR 3-ٍ85 ............................................... اتبًَللیفٌ-1-فلَئَر 

19  (MHz, CDCl3 376)پْي ؽذُ فیع: ت( 3-5) ؽکل
F NMR 3-ٍ85 .................................... اتبًَللیفٌ-1-فلَئَر 

 86 ............. اتبًَللیفٌ-1-فلَئَرٍ-HPLC (Chiracel OD column, flow rate of 0.5 mL/min) 3 فیع: ث( 3-5) ؽکل

1 عیف (MHz, CDCl3 400) :الف( 4-5) ؽکل
H NMR 4-ٍ87 .............................................. اتبًَللیفٌ-1-فلَئَر 

1 پْي ؽذُ عیف (MHz, CDCl3 400) :ة( 4-5) ؽکل
H NMR 4-ٍ87 .................................... اتبًَللیفٌ-1-فلَئَر 

13  (MHz, CDCl3 100)فیع: ح( 4-5) ؽکل
C NMR 4-ٍ88 ............................................... اتبًَللیفٌ-1-فلَئَر 

19  (MHz, CDCl3 376)فیع: ت( 4-5) ؽکل
F NMR 4-ٍ88 ............................................... اتبًَللیفٌ-1-فلَئَر 

 89 ............ اتبًَللیفٌ-1-فلَئَرٍ-HPLC (Chiracel OD column, flow rate of 0.5 mL/min) ‘4 فیع: ث( 4-5) ؽکل

1 فیع (MHz, CDCl3 400) :الف( 5-5) ؽکل
H NMR 2،4-93 ...................................... اتبًَللیفٌ-1-فلَئَرٍید 

1 پْي ؽذُ فیع (MHz, CDCl3 400) :ة( 5-5) ؽکل
H NMR 2،4-93 ............................ اتبًَللیفٌ-1-فلَئَرٍید 

13  (MHz, CDCl3 100)فیع: ح( 5-5) ؽکل
C NMR 2،4-91 ....................................... اتبًَللیفٌ-1-فلَئَرٍید 

13  (MHz, CDCl3 100)پْي ؽذُ فیع: ت( 5-5) ؽکل
C NMR 2،4-91 ........................... اتبًَللیفٌ-1-فلَئَرٍید 

19  (MHz, CDCl3 376)فیع: ث( 5-5) ؽکل
F NMR 2،4-92 ....................................... اتبًَللیفٌ-1-فلَئَرٍید 

19  (MHz, CDCl3 376)پْي ؽذُ فیع: ج( 5-5) ؽکل
F NMR 2،4-92 ............................ اتبًَللیفٌ-1-فلَئَرٍید 
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 93 ..... اتبًَللیفٌ-1-فلَئَرٍید-HPLC (Chiracel OD column, flow rate of 0.5 mL/min) 2،4 فیع: ذ( 5-5) ؽکل

1 فیع (MHz, CDCl3 400) :الف( 6-5) ؽکل
H NMR 2،6-94 ...................................... اتبًَللیفٌ-1-فلَئَرٍید 

1 پْي ؽذُ فیع (MHz, CDCl3 400) :ة( 6-5) ؽکل
H NMR 2،6-94 ............................ اتبًَللیفٌ-1-فلَئَرٍید 

13  (MHz, CDCl3 100)فیع: ح( 6-5) ؽکل
C NMR 2،6-95 ....................................... اتبًَللیفٌ-1-فلَئَرٍید 

13  (MHz, CDCl3 100)پْي ؽذُ فیع: ت( 6-5) ؽکل
C NMR 2،6-95 ........................... اتبًَللیفٌ-1-فلَئَرٍید 

19  (MHz, CDCl3 376)فیع: ث( 6-5) ؽکل
F NMR 2،6-96 ....................................... اتبًَللیفٌ-1-فلَئَرٍید 

 96 ..... اتبًَللیفٌ-1-فلَئَرٍید-HPLC (Chiracel OD column, flow rate of 0.5 mL/min) 2،6 فیع: ج( 6-5) ؽکل

13  (MHz, CDCl3 100)فیع: ة( 7-5) ؽکل
C NMR 1،2،3،4،5-ٍ97 ............................ اتبًَللیفٌ-1-پٌتبفلَئَر 

13  (MHz, CDCl3 100)فیع: ة( 7-5) ؽکل
C NMR 1،2،3،4،5-ٍ97 ............................ اتبًَللیفٌ-1-پٌتبفلَئَر 

19  (MHz, CDCl3 376)فیع: ح( 7-5) ؽکل
F NMR 1،2،3،4،5-ٍ98 ............................. اتبًَللیفٌ-1-پٌتبفلَئَر 

-لیفٌ-1-پٌتبفلَئَرٍ-HPLC (Chiracel OD column, flow rate of 0.5 mL/min) 1،2،3،4،5 فیع: ت( 7-5) ؽکل

 98 ........................................................................................................................................... اتبًَل

1  (MHz, CDCl3 400)فیع: الف( 8-5) ؽکل
H NMR 1-99 ............................................................ اتبًَللیًفت 

13  (MHz, CDCl3 100)فیع(: 8-5) ؽکل
C NMR 1-99 ................................................................. اتبًَللیًفت 

1  (MHz, CDCl3 400)فیع(: 9-5) ؽکل
H NMR 2-133 ................................................................ اتبًَللیًفت 

13 فیع(: 9-5) ؽکل
C NMR (100 MHz, CDCl3) 2-133 ............................................................... اتبًَللیًفت 

 



 چکیذُ

 هَاد هَرد استفادُ در غٌایعّا ٍ ّوچٌیي ّا، پیگواىدٌّذُی دارٍّا، طعنای در تْیِّای کایرال کاربرد گستردُالکل

ی ّای هؤثر ٍ سادُ برای تْیِّای زیستی یکی از ضیَُی رٍشّای پرٍکایرال بَسیلِاحیای ًاهتقارى کتَى. کطاٍرزی دارًذ

. ّای گیاّی هختلف بِ عٌَاى زیست کاتالیسگر بسیار هفیذ استّای زیستی استفادُ از بافتدر بیي ضیَُ. ّاستایي الکل

ّای کایرال فلَئَردار در ضیوی دارٍیی، احیای اًاًتیَگسیي گرٍُ کربًَیل در فلَئَرٍ استَفٌَى با استفادُ بذلیل اّویت الکل

فلَئَردار با  پرفلَئَر دار در هَقعیت اٍرتَ، هتا، پارا ٍ ّای آریل الکل. ضذُ استی گیاُ َّیج خرد ضذُ اًجام از ریطِ

ّای ّا با استفادُ از بافتبِ علاٍُ استًَفتَى. هذًذدرغذ بذست آ 099درغذ ٍ خلَظ اًاًتیَهری تا  09راًذهاى بیص از 

اّاى َّیج ٍ کاکتَس در بیي ایي گی. فرًگی ٍ پیاز احیا ضذًذزهیٌی، خیار، گَجِگیاّی هختلف ًظیر َّیج، کاکتَس، سیب

 .بیطتریي فعالیت را از خَد ًطاى دادًذ

13بیيساختار هحػَلات با استفادُ از طیف
C,

 1
H   ٍ19

FNMR پیکربٌذی هحػَلات با استفادُ از علاهت . تعییي گردیذ

 .گردیذ تعییيهجْس بِ ستَى کایرال  HPLCهخلَط اًاًتیَهری هحػَلات با استفادُ از دستگاُ . چرخص ٍیژُ هطخع ضذ

 ، خلوص انانتیومریکاتالیسگر، استوفنون، استونفتونزیست :کلید واژه
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 فصل اول

 هقذهه و تئوری

ًِ تٌْب  تشویجبتایي  چشا وِ. ثؼیبس هْوی ثِ ؿوبس هی آیٌذتشویجبت ّب آى ٍ هـتمبت ّبی وبیشالالىل

ثلىِ حذٍاػظ ّبی  [1]ّب داسًذ ّب ٍ پیگوبىدٌّذُی وـبٍسصی ٍ تَلیذ عؼنفشاٍاًی دس صهیٌِوبسثشدّبی 

ّبی وبیشال ثب اػتخلاف فلَئَس الىل. ثؼیبس هْن ٍ پشوبسثشدی دس ػٌتض ثؼیبسی اص تشویجبت داسٍیی هی ثبؿٌذ

-یىی اص داسٍّبیی وِ ثب اػتفبدُ اص ایي تشویجبت تْیِ هی. ای داسًذًیض دس كٌبیغ داسٍػبصی وبسثشد گؼتشدُ

ػبختبس . [2]گیشد تشٍل خَى هَسد اػتفبدُ لشاس هیاػت وِ ثشای وبّؾ ولؼ 1تیؿَد، داسٍی اصیتیو

 .ًـبى دادُ ؿذُ اػت 1-1ی ایي داسٍ دس ؿىل گؼتشدُ

F

N

OH

O

F

OH

 

 ی ولؼتشٍل خَىت، وبٌّذُیداسٍی اصیتیوی ػبختبس گؼتشدُ: 1-1ؿىل 
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تی پَصیتشٍى دس ػیثِ ػٌَاى سدیبة ّوچٌیي ثخلَف آسیل فلَئَسیذّب ّبی وبیشال فلَئَسداس الىل

ّبی وشیؼتبلػٌتض ثشای  ّبی چٌذهٌظَسُذٍاػظضوي ایٌىِ ایي تشویجبت ح [3-6] ؿَداػىي اػتفبدُ هی

گش ثب ٍضَح ثبلا دس وبهپیَتش ٍ ی ًوبیؾثشای ػبخت كفحِ ّبوِ اص آى ثبؿٌذفشٍالىتشیه هیآًتیهبیغ 

 . [8,7] ؿَداػتفبدُ هیتلَیضیَى 

(. 2-1ؿىل ) ثبؿذثب خَاف داسٍیی هیوبیشال الىلی  بتتشویجی دیگشی اص ًوًَِ ((PE 1افشیيفٌیل

ایي تشویت ضذ تحشیىبت ػلجی ٍ ػوپبتیه ثَدُ ٍ وبسثشدّبی فشاٍاًی دس پضؿىی داسد هبًٌذ همبثلِ ثب فـبس 

ثیٌی ّبی چـوی ثشای گـبد وشدى هشدهه ٍ ثشای سفغ گشفتگی افشیي ّوچٌیي دس لغشُاص فٌیل .خَى پبییي

 [.9]ؿَد ًیض اػتفبدُ هی
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(R)-PE (S)-PE 

 ّبی وبیشالای اص داسٍّبی تْیِ ؿذُ اص الىلًوًَِ افشیيفٌیل-R  ٍS: 2-1ؿىل 

 هبی کبیرالروش هبی تهیه ی الکل -1-1

ثٌبثشایي . ّبی اخیش ًیبص ثِ داسٍّبی فؼبل ًَسی دس كٌؼت داسٍػبصی افضایؾ یبفتِ اػتدس ػبل

ی اص هَاد اٍلیِّب ایي الىل. ّبی وبیشال ٍ تشویجبت خبلق اًبًتیَهشی ًیض افضایؾ یبفتِ اػتثشای الىلتمبضب 

ّبی وبّؾ اًبًتیَگضیي وتَى ّبیىی اص ایي ٍاوٌؾ ؿًَذ وِّبی هتفبٍت ػٌتض هیهختلف، تحت ٍاوٌؾ

اص عشیك ػٌتض ًبهتمبسى وتَى تْیِ ی الىل ّبی وبیشال [. 10-13] .ثبؿذهیّبی هختلف ثِ ؿیَُپشٍوبیشال 

ایي ػٌتضّبی ًبهتمبسى اص عشیك وبٌّذُ ّبی ػٌتضی ٍ صیؼتی لبثل  .ّبی پشٍوبیشال هشثَعِ اًجبم هی گیشد
                                                 
 
Phenyl ephrin  
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-ّیذسیذ، لیتینثَسّبی احیبیی ّوچَى ػذیناصجولِ ایي هؼشفْبی ػٌتضی هی تَاى ثِ هؼشف. اًجبم ّؼتٌذ

اص آًجبییىِ  .فلضات هختلفی ًظیش سٍدین، ایشیذین ٍ سٍتٌیَم اؿبسُ وشدّیذسیذ ٍ ووپلىؼْبی وبیشال آلَهیٌیَم

ای ثغَس گؼتشدُ اهشٍصُ صیؼت وبتبلیضگشّب، ثبؿذّبی ػٌتضی ّوشاُ ثب ایجبد آلَدگی هحیغی هیوبسثشد هؼشف

 .ّؼتٌذهَسد اػتفبدُ ٍ تَجِ ّبی وبیشال ی الىلجْت تْیِ

  هبی فلسیهبی سنتسی هوچوى کوپلکسهعرفاز  هبی کبیرال بب استفبدهسنتس الکل -1-1-1

ثِ ػٌَاى  ػبهبسیَمٍ ( I)، ایشیذیَم (I)، سٍدین (II)ّبی وبیشال سٍتٌیَم ّبی اخیش اص ووپلىغدس ػبل

-ثِ ػٌَاى هٌبثغ ّیذسیذی ثشای اًتمبل ّیذسٍطى ثِ وتَى HCOOH/Et3Nیب   iso-PrOH/KOHوبتبلیضگش ٍ اص

ّبی وبٌّذُ ی ووپلىغفلضات ثىبس سفتِ دس تْیِ. [15,14] دَؿوبیشال اػتفبدُ هیّبی ی الىلّب ٍ تْیِ

لیوت ّؼتٌذ ضوي ایٌىِ ًتبیج ثذػت آهذُ ًـبى اص خلَف اًبًتیَهشی ٍ اًتخبثگشی ًؼجتبً پبییي ثؼیبس گشاى

ذُ اػت، ًـبى دادُ ؿ 3-1ِ دس ؿىل ٍ ػبهبسیَم یذیذ وّب داسد، ثشای هثبل ووپلىغ سٍتٌیَم ایي هؼشف

خلَف اًبًتیَهشی . ّبی ًبهتمبسى هختلفی هَسد اػتفبدُ لشاس گشفتِ اػتثشای احیبی گشٍُ وشثًَیل وتَى

 .ثبؿذػوَهبً ًؼجتبً پبییي هی ثذػت آهذُهحلَلات 
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-(R2)-2-]دی[ثیغ-ػیىلَّگضیل فؼفیٌیتَثَتیل دی] آهیٌَ{(اتیل(اوؼی(ػیىلَّگضاًیل فؼفبًیلدی)-2))}ثٌضیل-

 (a1) ](II)سٍتٌیَم( ایضٍپشٍپیل تَلَئي-6)ولشٍ

O

O
Sm I .(THF)2

 

 (b1) ػبهبسیَم ثیغ تتشاّیذسٍفَساى ](ًفتَوؼبیذ-2,2-ثی)-1,1-(R)[-یذٍ

 ّبی وبیشالػٌتض الىل جْت ٍ ػبهبسیَم یذیذ ی ووپلىغ فلضی سٍتٌیَمػبختبس گؼتشدُ: 3-1ؿىل 

دس عی . اٍى ًـبى دادُ ؿذُ اػت-1-پشٍپبى-فٌیل-1وشثًَیل  ٍاوٌؾ هشثَط ثِ وبّؾ گشٍُ 1-1دس ؿوبی 

ٍ دس ًْبیت الىل وبیشال هَسد  ؿَدهیثِ گشٍُ وشثًَیل هٌتمل اص ایضٍپشٍپبًَل یه یَى ّیذسیذ  ٍاوٌؾایي 

ثبلای  ثبصدُثب ٍجَد . ؿَدی ایي ٍاوٌؾ احیبیی ثِ اػتَى اوؼیذ هیایضٍپشٍپبًَل دس ًتیجِ .آیذهیًظش ثذػت 

 .[16] ؾ هَسد ثشسػی، خلَف ًَسی هحلَل تمشیجبً پبییي اػتٍاوٌ

O OH

-PrOH/NaOHiso

97%, ee 71%

1a

 

 (II( )a1)ووپلىغ فلضی سٍتٌیَم  ثِ ٍػیلِاٍى -1-پشٍپبى-فٌیل-1ٍاوٌؾ احیبی : 1-1ؿوبی 

N OPR
2

H
OPR

2 Ru

Cl

Cl

Ru
Cl

Cl

R2= Ph
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ًـبى  2-1دس ؿوبی ( a1) (II)ووپلىغ فلضی سٍتٌیَم  هجبٍستدس  اػتَفٌَى-هتَوؼی-4ٍاوٌؾ احیبی 

ثبلا ٍلی ثب خلَف  ثبصدُفشآیٌذ احیبی گشٍُ وشثًَیل ثب  1-1دس ایٌجب ًیض هـبثِ ٍاوٌؾ . دادُ ؿذُ اػت

 .[17] ایي ًتبیج ًـبى اص اًتخبثگشی پبییي هؼشف فلضی هَسد ًظش داسد .ًَسی پبییي اًجبم ؿذُ اػت

O

MeO

OH

MeO

-PrOH/NaOHiso

92%, ee 65%

1a

 

 (II( )a1)ووپلىغ فلضی سٍتٌیَم  ثِ ٍػیلِ اػتَفٌَى-هتَوؼی-4ٍاوٌؾ احیبی : 2-1ؿوبی 

ثشای احیبی ( b1)ًـبى دادُ ؿذُ اػت اص ووپلىغ فلضی ػبهبسیَم یذیذ  3-1ّوبًغَسیىِ دس ؿوبی 

لبثل تَجِ اػت وِ . ایي ٍاوٌؾ دس صهبى ًؼجتبً ثبلا اًجبم گشفت. ولشٍ اػتَفٌَى اػتفبدُ ؿذ-4اًبًتیَگضیي 

 .[18] ٍ ثَیظُ خلَف ًَسی هغلَثی سا ثذػت ًذادُ اػت ثبصدُهحلَل ثذػت آهذُ 

O

Cl

OH

Cl

-PrOH, 60 oCiso

 40 h, 

76%, ee 15%

(1b)

 

 (b1) ووپلىغ فلضی ػبهبسیَم یذیذ ثِ ٍػیلِاتبًَل فٌیل-1-ولشٍ-4ی ٍاوٌؾ تْیِ: 3-1ؿوبی 

ووپلىغ فلضی ػبهبسیَم یذیذ لشاس گشفت،  ثِ ٍػیلِتشویت وتًَی دیگشی وِ تحت ٍاوٌؾ احیبی ًبهتمبسى 

 C 60هٌجغ ّیذسیذی ایضٍپشٍپبًَل تحت دهبی  هجبٍستػبػت دس  72ایي ٍاوٌؾ عی . ًفتَى اػت-1

ٍ خلَف ًَسی هحلَل ثؼیبس  ثبصدُؿَد صهبى ٍاوٌؾ ثؼیبس ثبلا اهب ّوبًغَس وِ هـبّذُ هی. اًجبم ؿذ

 .[19] دّذضگش هَسد اػتفبدُ سا ًـبى هیوِ گضیٌؾ پزیشی ثؼیبس اًذن وبتبلیاػت پبییي 


