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 تقذین

 تِ پذس ٍ هادس ػضیضتش اص جاًن

 .کِ چَى خَسضيذي تش آسواى صًذگين هی تاتٌذ ٍ گشها ٍ ًَسش هی تخطٌذ 

 تِ پاس تؼثيش ػظين ٍ اًساًی ضاى اص کلوِ هْش ٍ ایثاس،  

 .ٍ تِ پاس هحثت ّاي تی دسیغطاى کِ ّشگض فشٍکص ًوی کٌذ   

 

 هصطفی ٍ فائقِ ًاصًيٌن  تِ فشیذُ،

 .کِ ٍجَد ػضیضضاى آساهص تخص است ٍ هایِ افتخاس 

 
 

 

 

 

 



 

 
 

 سپاسگضاسي
 

 

پشٍسدگاس تضسگ ٍ ػادلن سا ضکش هی گَین  کِ حضَس پش تَاى ٍ هْشتاًص سا دس توام 

 .  طَل هسيش صًذگين تِ ٍضَح دس کٌاس خَیص احساس ًوَدم

تشاي تَجِ تی اص پذس ٍ هادس تضسگَاس ٍ ػضیضم ًْایت تطکش ٍ قذسداًی سا داسم،  

تشاي ػاطفِ سشضاس ٍ گشهاي اهيذتخص  حوایت تی ٍقفِ ٍ هحثت تی پایاًطاى،  دسیغ،

ٍجَدضاى کِ دس سشدتشیي سٍصگاس تْتشیي پطتيثاى است ٍ تشاي قلة ّاي تضسگطاى  

 .کِ فشیادسس است ٍ سشگشداًی ٍ تشس دس پٌاّطاى تِ ضجاػت هی گشایذ

َسَي کِ دس توام هشاحل کاسي دس ایي پشٍطُ تا اص استاد اجوٌذم جٌاب آقاي دکتش پَسه

 .تی ًْایت سپاسگضاسم هْش سشضاس ٍ سٍیی گطادُ تِ ساستی ّذایت ٍ ّوشاّی ام کشدًذ،

اص اساتيذ تضسگَاس جٌاب آقاي دکتش تٌْيافش ٍ جٌاب آقاي دکتش آقاپَس تشاي ًظشات 

 .اسصضوٌذ ٍ دلسَصاًِ ضاى تطکش هی ًواین

دس ًْایت اص دٍستاًن ٍ توام ػضیضاًی کِ دس تْيِ ایي پایاى ًاهِ یاسي ام 

 .   سپاسگضاسم دادًذ،
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 
 
 چکيذُ

 

 

PPA/SiO2  تِ ػٌَاى کاتاليضٍسي هَثش تشاي آسيلال داس کشدى اًتخاتی آلذّيذ ّا ٍ استيل داس کشدى

 الکل ّا، فٌل ّا ٍ آهيي ّا ٍ تشي هتيل سایليل داس کشدى اًتخاتی الکل ّا ٍ فٌل ّا 

 دس ضشایط تذٍى حلال 
 

 :يتِ ٍسيلِ
 

 فشصاًِ فْيذ
 

 

اقتصررادي ٍ صیسررت هحيطرری تررِ خررَد  کاترراليضٍس ّرراي ًررا ّوگرري تَجررِ سٍ تررِ سضررذي سا اص جٌثررِ ّرراي  ،اخيررشا

یکرری اص ایرري کاترراليضٍس ّرراي ًررا ّوگرري، پلرری فسررفشیو اسرريذ جررزب ضررذُ سٍي سرريليکاطل   . کررشدُ اًررذ جلررة

(PPA/SiO2)             دس . هی تاضرذ کرِ دس ایري پایراى ًاهرِ کراستشد آى سا دس تثرذیلات آلری هختلری گرضاسش هری ًورایين

 Ac2O  ٍPPA/SiO2هحافظرت اًتخراتی آلذّيرذ ترِ  رَست آسريلال، ترِ ٍسريلِ ٍاکرٌص آلذّيرذ ّرا،             ایي ساسرتا 

تررِ ٍسرريلِ هخلررَ  اسررتات ّررا ٍ اسررتاهيذ ّررا  ّوچٌرريي. اترراو ٍ دس ضررشایط هلایررن اًجررام ضررذُ اسررت دس دهرراي

ِ  هريي ّراي هختلری دس دهراي اتراو     الکرل ّرا، فٌرل ّرا ٍ آ    و  PPA/SiO2 ،Ac2Oکشدى سرادُ   دس . ُ اًرذ ضرذ  تْير

الکرل ّرا ٍ فٌرل ّرا ترِ  رَست ترشي هتيرل سرایليل اترش ّرا             O-H تخص آخش ایي پشٍطُ، هحافظت اًتخراتی گرشٍُ  

 .   ِ استس ضشایط هلاین اًجام گشفتد PPA/SiO2  ٍHMDSتِ ٍسيلِ 
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ABSTRACT 

 

PPA/SiO2 as an Efficient Catalyst for the Selective Acylalation of 

Aldehydes, Acetylation of Alcohols, Phenols and Amines and Selective 

Trimethyl Silylation of Alcohols and Phenols under Solvent-free 

Conditions  

 

By 

Farzaneh Fahid 

 

Recently, heterogeneous catalysts have attracted increasing intrest due to 

economic and environmental consideration. One of these heterogeneous 

catalysts is Silica supported Polyphosphoric acid (PPA/SiO2). Here we wish 

to report some of the applications of this catalyst in organic transformations. 

The selective protection of aldehyde as acylal has been carried out by the 

reaction of aldehydes, Ac2O and PPA/SiO2 at room temperature under mild 

conditions. Also, acetates and acetamides have been prepared by simple 

mixing of PPA/SiO2, Ac2O and various alcohols, phenols and amines at room 

temperature. In the last part of this project, selective protection of O-H group 

of alcohols and phenols as trimethyl silyl ethers has been carried out by 

PPA/SiO2 and HMDS under mild conditions.  
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 همذهِفلل اٍل 
 

 

 هشٍسی ثش ؿیوی ػجض ٍ وبتبلیضٍس ّبی تثجیت ؿذُ سٍی خبهذات -1-1

 
ٍ اًدبم فشآیٌذ ّبی ؿیویبیی دس ؿشایظ هٌبػت اص 1دس ػبل ّبی اخیش تَخِ ٍیظُ ای ثِ ؿیوی ػجض 

دس گزؿتِ اوثش ػٌتض ّبی آلی دس حلال ّبی هختلف اًدبم هی . لحبػ صیؼت هحیغی ؿذُ اػت

اػتفبدُ اص ایي حلال ّبی هقوَل آلی، اثش ّبی ًب هغلَة ٍ خجشاى ًبپزیشی ثش هحیظ صیؼت . گشفت

ّب دس ؿشایظ ثذٍى حلال تَخِ ٍیظُ ای سا دس  اص ایي سٍ، اهشٍصُ اًدبم ٍاوٌؾ. ثشخبی هی گزاسد

ّوچٌیي فشآیٌذ ّبی ثذٍى حلال، دس ثیـتش هَاسد . فشآیٌذ ّبی ؿیویبیی ثِ خَد اختلبف دادُ اًذ

 . ]1[ػبدُ تش، ثبصدُ ّبی ثبلاتش ٍ ػشفت ثیـتش ّؼتٌذ  work-upداسای هشاحل 

ثذٍى حلال ًیض سًٍك ٍیظُ ای یبفتِ  دس ّویي ساػتب، اػتفبدُ اص ٍاوٌـگش ّبی ًبّوگي دس ؿشایظ   

. اػتفبدُ اص وبتبلیضٍس ّبی ًبّوگي دس همبیؼِ ثب وبتبلیضٍس ّبی ّوگي، فَایذ ثؼیبسی داسًذ. اػت

اصخولِ ایي وِ خذاػبصی آى ّب اص هخلَط ٍاوٌؾ ثؼیبس ػبدُ ثَدُ ٍ ایي وبتبلیضٍس ّب ثِ دفقبت 

ثب كشفِ تش ٍ اص ًؾش صیؼت هحیغی هٌبػت تش هی لبثل اػتفبدُ اًذ ٍ فشآیٌذ سا اص لحبػ التلبدی 

 . ]2[گشداًٌذ 

یب پلیوش ثِ فٌَاى وبتبلیضٍس  2اخیشا اػتفبدُ اص ٍاوٌـگش ّبی تثجیت ؿذُ سٍی خبهذ ّبی هقذًی   

ٍاوٌـگش ّبی تثجیت ؿذُ سٍی خبهذ، ٍاوٌـگش ّبی . ]3[ّبی ًبّوگي ثؼیبس گؼتشؽ یبفتِ اػت 

ل ایٌىِ فقبلیت ٍ گضیٌؾ پزیشی ٍاوٌـگش ّبی پخؾ ؿذُ سٍی ثِ دلی. هٌحلش ثِ فشدی ّؼتٌذ

ػغح تثجیت وٌٌذُ، لبثل اكلاح اػت ٍ ًیض هحذٍدُ ػغح هَثش هقشف هی تَاًذ ثؼیبس افضایؾ یبثذ، 

ایي ٍاوٌـگش ّب دس ػٌتض ّبی . ]4[اًتؾبس هی سٍد وِ اص ٍاوٌـگشّبی تثجیت ًـذُ ثْتش فول وٌٌذ 

صیشا ثب اػتفبدُ اص ایي فَاهل تثجیت ؿذُ سٍی ػغح، ػٌتض یه . ، ثؼیبس وبسثشدی ّؼتٌذ3ته ؽشفی 

                                                             
1 - Green chemistry 

2 - Inorganic solid supported reagents 

3 - One - pot 
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تشویت وِ دس گزؿتِ ثِ كَست گبم ثِ گبم دس یه هحلَل ّوگي اًدبم هی ؿذ، هی تَاًذ دس یه 

 . ]5[ؽشف كَست پزیشد

ایي ٍاوٌـگشّب  .اص خولِ ایي ٍاوٌـگشّب هی تَاى ثِ فَاهل تثجیت ؿذُ سٍی ػیلیىبطل اؿبسُ وشد   

ثِ دلیل ػغح توبع ٍ فقبلیت ثیـتش، اًتخبثگشی ثْتش، همبٍهت ؿیویبیی ٍ هىبًیىی ثبلا، دػتشػی 

ػشیـ، وبسثشد ساحتتش، ػویت ون، غیش خَسًذُ ثَدى ٍ خذاػبصی آػبى آى ّب ثقذ اص اتوبم ٍاوٌؾ دس 

 . ]6[ػبل ّبی اخیش ثؼیبس هَسد تَخِ لشاس گشفتِ اًذ 

،  SOCl2/SiO2  ،CoBr2/SiO2لیضٍس ّبی تثجیت ؿذُ سٍی ػیلیىب هی تَاى ثِ اص هیبى وبتب   

ZrCl4/SiO2  ٍAlCl3/SiO2 اهب ثبیذ تَخِ داؿت اػتفبدُ اص ایي وبتبلیضٍس ّب لضٍهب سٍؽ . اؿبسُ ًوَد

، همذاس صیبدی گبص  SOCl2/SiO2ثشای هثبل دس تْیِ . ّبی هٌبػجی اص ًؾش صیؼت هحیغی ًوی ثبؿذ

HCl ٍ SO2 یب ایي وِ اًدبم ٍاوٌؾ ثب . سٍی هخلَط تیًَیل ولشایذ ٍ ػیلیىبطل پخؾ هی ؿَد

ثشخی اص ایي ّب ًیبص ثِ ؿشایظ ػخت داؿتِ، هشاحل تَلیذؿبى هـىل ٍ عَلاًی ثَدُ ٍ یب ثِ سعَثت 

 .  ]3[حؼبع هی ثبؿٌذ 

 (PPA/SiO2) دس ثیي توبهی ایي وبتبلیضٍس ّب، پلی فؼفشیه اػیذ خزة ؿذُ سٍی ػیلیىبطل   

 . یىی اص ثْتشیي ٍ هٌبػت تشیي وبتبلیضٍس ّبی اػیذی دس ٍاوٌؾ ّبی آلی ثِ ؿوبس هی آیذ

ثِ فٌَاى یه وبتبلیضٍس اػیذی پشٍتًَی دس ػٌتضّبی آلی اػتفبدُ هی  (PPA)پلی فؼفشیه اػیذ    

 PPAثِ دلیل ٍیؼىَص ثَدى ، اهب ی اص ایي وبتبلیضٍس گضاسؽ ؿذُاگشچِ وبسثشد ّبی ثؼیبس صیبد. ؿَد

 .  هی ثبؿذثِ وبس ثشدى ٍ اػتفبدُ اص آى هـىل دس دهبی اتبق 

ٍ ثب . وبتبلیضٍس اػیذی ثؼیبس هفیذی اػت، ثِ آػبًی تْیِ ؿذُ ٍ ثِ وبس هی سٍد (PPA/SiO2)اهب 

كبف وشدى ثِ ساحتی اص هخلَط ٍاوٌؾ خذا ؿذُ ٍ ثشای هذت عَلاًی هی تَاى آى سا ًگْذاسی 

 .]3[وشد 

ّوچٌیي ایي وبتبلیــضٍس ثِ فٌــَاى یه وبتبلیــضٍس اػیـذی ًب ّوـگي، هضایــبی دیگشی ًیض    

اص خولِ ایي وِ لبثل ثبصیبفت اػت ٍ ثقذ اص خــه وشدى هی تَاى ثِ دفقـبت اص آى اػتفــبدُ . داسد

ایوـي ثَدُ ٍ ثب ووتشیـي هـىلات دس صهبى هلـشف، ثشای هحیـظ صیؼت ثی خغــش . ]7[ًوَد 

ٍ  .]3[اص ٍاوٌؾ ػیلیـىبطل ثب پلــی فؼفشیـه اػیـذ تْیـِ هی ؿَد  (PPA/SiO2). اػت

اص . اػتفــبدُ اص آى دس ثقضــی اص ٍاوٌؾ ّبی آلــــی ثِ فٌَاى وبتبلیــضٍس  گضاسؽ ؿـــذُ اػت

، ]3[تشویت ّبی وشثــًَیل داس ثِ اوؼـب تبیـَ اػتــبل ّب ٍ دی تبیـَ اػتــبل ّب  خولـِ دس تجـذیل

ٍ ػٌتض چٌذ خضیی هـتمبت  ]Substituted-1,2,3,4-tetrahydro-4-quinazolinones ]8-2ػٌتــض 

N-[α-(β-Hydroxy-α-naphthyl)(benzyl)] O-Alkyl Carbamate  ]9[. 

 


