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 تشکر و قدردانی

به من عطا نمود و محبت اولیایش را در جـان مـن   نعمت زیستن حمد و سپاس خداوندي را که 
  . قرار داد

  .نمایمام که بیشترین تلاش براي موفقیتم را داشتند، تشکر میبا تمام وجود از خانواده

این پـروژه را بـه    ، که راهنماییجناب آقاي دکتر صفري، ارجمنددانم از استاد خود لازم میبر
مند کردند، کمال تشـکر  بهره هاي خردمندانه خودعهده گرفته و دلسوزانه اینجانب را از راهنمایی

  . و امتنان را داشته باشم

ي نامـه پایـان  يکـه مطالعـه   جناب آقاي پروفسـور نعیمـی  و  صفاییجناب آقاي دکتر از 
 .گزارمبسیار سپاس ،رکت نمودندي دفاع شاینجانب را بر عهده گرفته و در جلسه

ي تحصـیلات تکمیلـی در   که به عنـوان  نماینـده   زادهخراسانی جناب آقاي دکترز یان اادر پ 
  .کمال تشکر را دارم،ي دفاع حضور به عمل رساندندجلسه

  .باشممیزحماتشان دوران تحصیل به پاس تمام  و اساتید دوستان چنین قدردانهم
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ي حقوق مرتبط بر نتایج مطالعات و کلیه

هاي این ابتکارات و نوآوري ناشی از پژوهش

 .باشدنامه، متعلق به دانشگاه کاشان می پایان



  : چکیده
 

هـاي  در بسـیاري از ترکیـب   وها هسـتند  در شیمی ناجور حلقه مهمیهاي ها ترکیبپیریدین

هاي گوناگونی در صنایع شیمیایی، داروسـازي و  کاربردها به دلیل این ترکیب .شوندطبیعی یافت می

. اسـت انجام شدهها و همواره تلاش براي تهیه و تولید آن مورد توجه دانشمندان قرار دارند کشاورزي

ها به علت سامانه مـزدوج  چون ترپیریدینها همهاي مشابه آنها و ساختارآریل پیریدینـ تري  6،4،2

اي هـاي کئوردیناسـیونی از اهمیـت ویـژه    طولانی و توانایی در برقـراري پیونـد هیـدروژنی و ویژگـی    

  . برخوردارند

همگام با اصول شیمی  پیریدین ریلآتري ـ6،4،2هاي ي ترکیبدر این پژوهش سعی در تهیه

ســپس . بهینــه کـردن شـرایط واکــنش بـدون کاتــالیزگر در اولـین مرحلـه بررســی شـد      . شـد سـبز  

آلومینـات  منیـزیم گرفت تا کارایی بالا و موثر نانوکاتـالیزگر  کاتالیزگرهاي گوناگونی مورد استفاده قرار

  يدر تهیـه  آلومینـات هـاي منیـزیم  بلـور نشان داد که استفاده از نانو  نتایج. مورد استفاده ثابت شود

گـران در عرصـه   ها، روشی آسان، مطمـئن و مـوثر بـراي پـژوهش    پیریدینآریلـ تري2،4،6ظرفتک

هاي گونـاگون طیـف بینـی فـرا بـنفش، فـرو سـرخ،        مه نیز با استفاده از روشادر اد .شیمی آلی است

مـورد بررسـی قـرار    هـاي مـورد نظـر    تشکیل محصول ،دروژن و کربني هیهسته تشدید مغناطیسی

 . گرفت

 ون حلالد، ببلورنانو  پیریدین،آریلـ تري6،4،2: کلمات کلیدي

 

 

 



Abstract 

Pyridine derivatives are an important class of azaheterocycle found in many 

natural products. These compounds have also been evoked considerable attention in 

recent years as these endowed with wide range of pharmaceutical activities and 

agrochemicals.  

2,4,6-triaryl pyridines and other substituted pyridines including the related 

terpyridines are an important with their π-stacking ability, directional H-bonding and 

coordination properties. According to these properties, at first we synthesize 2,4,6-

triaryl pyridines using green chemistry postulate. Then we were optimized the 

condition without catalyst condition. After that we were carried out the reaction using 

nano crystalline MgAl2O4 as recyclable catalyst. It was found nano crystalline 

MgAl2O4 is an efficient and appropriate catalyst for synthesis of 2,4,6-triaryl 

pyridines. Finally, the structure of compounds was explored by 1H NMR, 13C NMR, 

Infra red (IR) and ultraviolet (UV) spectral data.  

Keywords: 2,4,6-triaryl pyridines, nano crystalline, solvent–free 

  

  



 فهرست مطالب

  أ

  عنوان
  مقدمه و تاریخچه: فصل اول

  صفحه  

  1    سخن نخست  -1

  2    ي پیریدینتاریخچه -1-1

  3   هاي مهمکاربرد -1-2

  7    ي پیریدینهاي تهیهروش -1-3

  7   ]5+1[روش  -1-3-1

  9      ]2+2+1+1[ روش -1-3-2

  11   ]2+2+2[روش  -1-3-3

  12   ]3+3[روش  -1-3-4

  15    ]4+2[روش  -1-3-5

  17    ]3+2+1[روش  -1-3-6

پیریـدین و  آریـل ــ تـري  6،4،2ي بررسی روند پیشرفت در تهیـه  -1-3-7
 استخلافیهاي چندپیریدین

  18  

 هـاي ویژگـی پیریـدین و بررسـی   آریـل ـ تـري 6،4،2ي تهیه - 1-3-7-1
 هانورتابی آن

  18  

  18    پیریدینیوم ایلیدمتیلني پیریدین با استفاده از آروییلتهیه -1-3-7-2

  19    ي جامدپیریدین در لایهآریلي تريتهیه -1-3-7-3

  21   ظرف استخلافی به صورت تکهاي چندپیریدیني تهیه -1-3-7-4



 فهرست مطالب

  ب

  22   پیریدین با به کار بردن زئولیت ي تهیه -1-3-7-5

  23   هاي آلیي ترکیبکاربرد فراصوت در تهیه -1-3-7-6

هـاي فروسـنیل پیریـدین در شـرایط    ي مشتقتهیه -1-3-7-6-1
 راصوتف

  24  

  24    هاي پیریدین با استفاده از آمیدها ي مستقیم مشتقتهیه -1-3-7-7

  25  هاي انجام واکنش شیمیایی در ریزموج                                             روش -1-3-7-8

  25    انجام واکنش در حلال و ظرف سرباز - 1-3-7-8-1

  26    شرایط حرارتی درانجام واکنش در حلال و  -1-3-7-8-2

  26  بسته                                                                       انجام واکنش در حلال و ظرف سر -1-3-7-8-3

انجام واکنش در حلال و عبـور مخلـوط واکـنش از     -1-3-7-8-4
  داخل دستگاه به طور پیوسته

  27  

  27  انجام واکنش بدون حلال                                                                                       -1-3-7-8-5

در  مـوج و شـرایط ریـز  پیریـدین در آریلـ تري6،4،2 يتهیه -1-3-7-9
  گلیکولاتیلنحضور حلال پلی

  29  

  29    در حضور آب موج وشرایط ریزها درترپیریدین يتهیه - 1-3-7-10

  30   پیریدین در شرایط بدون حلالآریلـ تري6،4،2ي تهیه -1-3-7-11

آریـل  ـ تـري 6،4،2ي پلی اسید براي تهیهناجوراستفاده از  -1-3-7-12
  پیریدین

  31  

  32  آریـل ـ تري6،4،2ي استفاده از کاتالیزگر ناهمگن در تهیه -1-3-7-13



 فهرست مطالب

  ت

  پیریدین

ــاخت     -1-3-7-14 ــراي س ــارجزیی ب ــنش چه ــل  ـــ4،2واک دي آری
  سیکلواکتان پیریدین در شرایط ریز موج

  33  

  33    ـ آزا فلورنون در شرایط ریز موج 4هاي ي ترکیبتهیه -1-3-7-15

اسـتخلافی پیریـدین در شـرایط    هـاي سـه  ي مشـتق تهیه -1-3-7-16
  ریزموج 

  34  

  34   پیریدین ) ـ ایل3کومارین ـ(ـ دي6،2آریل ــ4ي تهیه -1-3-7-17

  35    هاپیریدینآمینوها از ديي سولفونامیدتهیه -1-3-7-18

ي ـــ پــرولین بــه عنــوان کاتــالیزگر در تهیــهLاز  اســتفاده -1-3-7-19
  هاپیریدین

  36  

  37    پیریدینآریلي ترياستفاده از مایع یونی در تهیه -1-3-7-20

هاي چهـار اسـتخلافی پیریـدین در شـرایط     ي مشتقتهیه -1-3-7-21
  موجریز

  38  

ــا اســتفاده از   هــايي پیریــدینتهیــه -1-3-7-22 ــد اســتخلافی ب چن
  در حضور آب اسیدبوریککاتالیزگر 

  39  

استخلافی و بررسی خـواص ضـد   هاي سهي پیریدینتهیه -1-3-7-23
  هامیکروبی آن

  39  

  40   هاي پیریدینها در تهیهکاتالیزگرنانواستفاده از  -1-3-7-24

  40   کاتالیزگرها يهاویژگی -1-3-7-24-1

  41   نانوکاتالیزگرها -1-3-7-24-2



 فهرست مطالب

  ث

  هاي انجام پژوهشروش: فصل دوم

    46    هاي مورد استفادهمواد و دستگاه -2-1

  46    هاي مورد استفادهدستگاه -2-1-1

  46     ي هیدروژن هاي تشدید مغناطیسی هستهطیف -2-1-1-1

  47    ي کربن تشدید مغناطیسی هسته هايطیف -2-1-1-2

  47    هاي فروسرخطیف -2-1-1-3

  47    مریی -هاي فرابنفشطیف -2-1-1-4

  48    ذوب تعیین دماي -2-1-1-5

  48    صوتدستگاه فرا -2-1-1-6

  48    صوتادستگاه مورد استفاده براي تولید امواج فر -2-1-1-7

  48    موج  دستگاه مورد استفاده براي تولید امواج ریز -2-1-1-8

 مواد مصرفی -2-1-1-9

  هاي مورد استفادهحلال -2-1-1-9-1
  48  

48  

  42    ها با استفاده از نانو ذراتآلکیل پیریدین يتهیه -1-3-7-25

استخلافی بـا  هاي چندي پیریدینجزیی تهیه واکنش سه - 1-3-7-26
  سسیلیذراتاستفاده از نانو

  43  

  44   بر اهداف این پایان نامه نگرشی -1-4



 فهرست مطالب

  ج

  
  48    مواد شیمیایی مورد استفاده  - 2-1-1-9-2

  48    هاجداسازي و شناسایی محصول -2-1-1-10

  49    روش کار آزمایشگاهی - 2-2

  49    ـ تري آریل پیریدین به روش بازروانی6،4،2ي تهیه -1- 2-2

  50    کاتالیزگرنانوـ تري آریل پیریدین با استفاده از 6،4،2ي تهیه -2- 2-2

در  کاتالیزگرنانوـ تري آریل پیریدین با استفاده از 6،4،2ي تهیه -3- 2-2
  تابش امواج فراصوت حضور

  51  

در  کاتالیزگرنانوـ تري آریل پیریدین با استفاده از 6،4،2ي تهیه -4- 2-2
  موجتابش امواج ریز حضور

  52  

  53    هاي تهیه شدهگذاري محصولطبقه بندي و نام -2-3

ـ تري  6،4،2هاي تشخیص مشتقهاي طیفی به دست آمده براي داده - 2-4
 پیریدینآریل

  بحث و نتیجه گیري: سومفصل 

  

  

  54  

  



 فهرست مطالب

  ح

             رویکردي بر بالندگی پژوهش -3
  هاي آن به روش بازروانیپیریدین و مشتقآریلـ تري6،4،2ي تهیه -3-1

     72   

73  
ي پیریدین سازي واکنش تهیهکارهاي مناسب براي بهینهي راهارایه -3-2

  استخلافیهاي سه

  74  

  74    تعیین نسبت مولی مواد اولیه واکنش -3-2-1

  75    نوع حلال  تعیین -3-2-2

  76    سازي زمان واکنشبهینه - 3-2-3

  77    سازي دماي واکنشبهینه -3-2-4

  78    یابی به منبع آمونیاك مناسبدست -3-2-5

  79    یابی به کاتالیزگر مناسبدست - 3-2-6

  81    ساختار اسیپینل -3-2-7

  81    ذرات مورد استفادهبررسی ساختاري نانو -3-2-8

بر دما و زمان  آلومیناتمنیزیم کاتالیزگربررسی اثر نانو -3-2-9
  واکنش

  83  

 يهاي پیریدیناستفاده از شرایط فراصوت در واکنش تهیه -3-2-10
 استخلافیسه

ها سه ي پیریدینموج در واکنش تهیهاستفاده از شرایط ریز -3-2-11
  استخلافی

  84  

87  



 فهرست مطالب

  خ

  90    بررسی ساز و کار واکنش -3-3

  92    واکنش در محیط اسیدي -3-3-1

 اشباع با استفاده بتا غیر -هاي آلفا تعیین ساختار کتون - 3-3-2
   طیف بینی

  91  

  واکنش در محیط بازي  -3-3-3
پیریدین با آریلـ تري6،4،2هاي تعیین ساختار مشتق -3-3-4

  بینیاستفاده از طیف

  93  

94  

ي هیدروژن در مغناطیسی هستهبینی تشدیدطیف -3-3-4-1
  الف-116ترکیب 

  94  

در  کربني مغناطیسی هستهبینی تشدیدطیف -3-3-4-2
  الف-116ترکیب 

  96  

  96    الف- 116بینی فروسرخ در ترکیب طیف -3-3-4-3

  97    الف-116بنفش در ترکیب بینی فراطیف -3-3-4-4

ي هیدروژن در بینی تشدید مغناطیسی هستهطیف -3-3-4-5
  ح-116ترکیب 

  98  

  100    ح- 116بینی فروسرخ در ترکیب طیف -3-3-4-6

ي کربن در بینی تشدید مغناطیسی هستهطیف -3-3-4-7
  ح-116ترکیب 

  100  



 فهرست مطالب

  د

 

 ي هیدروژن در بینی تشدید مغناطیسی هستهطیف -3-3-4-8
  ح -116ترکیب 

  101  

 ي کربن در بینی تشدید مغناطیسی هستهطیف -3-3-4-9
  ح -116ترکیب 

  103  

  104    ح -116ترکیب  بینی فروسرخ در طیف - 3-3-4-10

  105    گرانروي پژوهشهاي پیشافق -3-4

  106    مراجعفهرست 
  113    پیوست

  144    نامهواژه



 هافهرست جدول

  ض

  73    هاي پیریدین به روش بازروانیمشتقي بازده و زمان واکنش تهیه -1-3جدول

  75    ي واکنش در شرایط بازروانیمقدار مواد اولیه سازيبهینه -2-3جدول 

  76    سازي نوع حلال واکنش در شرایط بازروانیبهینه -3-3جدول 

  77    بازروانی سازي زمان واکنش در شرایطبهینه -4-3جدول 

  78    سازي دماي واکنش در شرایط بازروانیبهینه -5-3جدول 

  79    سازي منبع آمونیاك واکنشبهینه -6-3جدول 

  80    هاي مورد استفاده در واکنشکنندهکاتالیزگرها و تسریع -7-3جدول 

  83    بررسی مقدارکاتالیزگر مورد استفاده در واکنش  -8-3جدول 

  83    واکنش بر دمايکاتالیزگر اثربررسی   -9-3جدول 

  84    واکنش بر زمانکاتالیزگر اثربررسی   -10-3جدول 

استخلافی هاي سهي پیریدینکردن مقدار کاتالیزگر براي تهیهبهینه -11-3جدول 
  در شرایط فراصوت

  85  

استخلافی در هاي سهپیریدین يدر واکنش تهیه کردن دمابهینه - 12-3جدول 
  شرایط فراصوت

  86  

استخلافی هاي سهپیریدین يبررسی شرایط بهینه در واکنش تهیه - 13-3جدول 
  موجدر شرایط ریز

  88  

        هاي ي پیریدینبررسی اثر میزان کاتالیزگر در واکنش تهیه - 14-3جدول 

  موجاستخلافی در شرایط ریزسه
  88  

  89    موجریزاستخلافی در شرایط هاي سهي پیریدینتهیه -15-3جدول 



 هافهرست جدول

  ط

 



 اهفهرست شکل

  ش

  3    پیریدین دارايهاي ساختار ترکیب  -1- 1شکل 

  4    پیریدین دارايهاي حیاتی ساختار ترکیب -2-1شکل

  5    پیریدین دارايساختارهاي دارویی و کاربردي  -3- 1شکل 

  6    دارهاي پرکاربرد پیریدینساختار ترکیب -4-1شکل

  7    کاربرد پیریدین در شیمی آلی -5-1شکل

  MgAl2O4    82نانوکاتالیزگر  TEMتصویر  -1-3شکل

ـ 2ـ پارا تولیل پروپ ـ 3ـ کلرو فنیل ـ4ترکیب  1H NMR طیف  - 2-3شکل 

  ـ اون1ان ـ 

  92  

ـ پارا تولیل 3ـ کلرو فنیل ـ4ترکیب  1H NMR  يگستردهطیف   -3- 3شکل 

  ـ اون1ـ ان ـ 2پروپ ـ 

  93  

ـ 2ـ پارا تولیل پروپ ـ 3ـ کلرو فنیل ـ4ترکیب  طیف فروسرخ در  - 4-3شکل 

  ـ اون1ان ـ 

  95  

  95    الف - 116 ترکیب1H NMR طیف  -5-3شکل 

  95    الف -116ترکیب1H NMR  فیط -6-3شکل 

  96    الف -116ترکیب 13C NMR طیف  -7-3شکل 

  97    الف -116طیف فروسرخ در ترکیب  -8-3شکل 

  97    الف - 116بنفش در ترکیب طیف فرا -9-3شکل 


