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ها در حضور کاتاليزگر طبيعی سنگ معدن کروميت ای پيريميدوپيريميدين سنتز سبز و تک مرحله
  در محيط آبی 
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ايکس شناسايی   پرتوشدن با دستگاه فلوئورسانس  آوری و آسيابعناصر اصلی سازنده سنگ معدن کروميت پس از جمع  :کيده چ

در حد نانومتر در ساختار اين   گاهیميکرومتر و    ٢٠٠تا    ۵٠ای در حد  اندازه حفره با نامنظمی به صورت هایشد. وجود طرح
پويش  با  جامد  سطح  شناسی  ريخت  از  استفاده  با  و   مانند الکترونی ريزنگار کاتاليزگر  روبشی  الکترونی  ميکروسکوپ 

اربيتوريک اسيد با دهای آروماتيک، بای از آلدهيجزئی تک مرحلهتاييد شد. در يک واکنش سه  ميکروسکوپ الکترونی عبوری
سنگ معدن کروميت تهيه شدند. طبيعی  پيريميدوپيريميدينی در حضور کاتاليزگر    روسيکلهت  هایاوره و يا تيواوره محصول

يی از قبيل بازده خوب، هاها دارای برترینداشته و همچنين اين روشسازی ستونی  ها نيازی خالصها در اين واکنشمحصول
باشند. استفاده از آب به عنوان محيط واکنش اين فرايند را را از نظر اقتصادی مقرون سازی آسان میروش ساده، مراحل خالص  

  سازد. به صرفه و از لحاظ زيست محيطی ارزشمند می
  
 پيريميدين، سنتز سبز، سنگ معدن کروميت، کاتاليزگر طبيعی، واکنش چند جزئیپيريميدو  :ليد واژهك
 

 

 مقدمه  -١

واکنشواکنش         جزئی  چند  ظرفیهای  تک  که  های  اند 
بيشتر  يا  افزايش همزمان سه جزء  از  محصول موردنظر 

د و در محصول آيمی  دستبه)  واکنشگرها و کاتاليزگرها(
های شود. اغلب گروههايی از همه اجزا ديده میبخش  نهايی

عاملی موجود در واکنشگرها در ساختار محصول نيز حفظ 
پيچيدگی مدت زمان انجام يک واکنش سنتزی به   شوند.می

سنتز توليدشده  محصول  شيميايی  پيوندهای  تعداد  و  شده 
جزئی  چند  واکنش  يک  طراحی  هنگام  در  دارد.  بستگی 

واکنش شرايط  تغيير  با  حلال،   مانند  شيميدانان  دما، 
بازده و زمان واکنش    ،کاتاليزگر، غلظت و نوع واکنشگرها

می بهبود  محصولرا  تشکيل  و  به  های  بخشند  را  جانبی 
است که در حد امکان آرمانی  ]. سنتزی  ١رسانند. [ میحداقل  

های سازگار مراحل توليد محصول را با استفاده از واکنش
محيط که  با  برساند  حداقل  به  کهبهزيست  نظر    طوری  از 

زمانی، هزينه، سادگی، ايمنی و محيطی قابل توجيه باشد. 
های چند جزيی نسبت های مشخص واکنشيکی از ويژگی

 های ترکيبی ديگر استفاده از مواد اوليه کمتر جهت  به واکنش

 
های چند جزيی باشد. به دليل اينکه واکنشمی محصول نتزس

ايی آنها تک مرحله  های، تبديلدهنددر يک ظرف واکنش می
گيرد.  ای به آسانی انجام مینسبت به سنتزهای چند مرحله

انجام شوند به  های آبی های چند جزئی در محيطاگر واکنش
 شوند.نزديک می آرمانیهای واکنش

ی ميان های هتروسيکلیارائه راهکار برای سنتز ترکيب      
داروها و سنتز ترکيب های  طبيعی با واکنش  هایدر توليد 

اولويت از  جزئی  نوين  چند  درسنتزهای  مهم  مسائل  و  ها 
 هایا از يک سو با استفاده از ترکيبزير شيمی آلی است. 

میهت ساختارهای    هایترکيبتوان  روسيکل  با  دارويی 
عامل کشف  ديگر  سوی  از  و  کرد  سنتز  را  های  متنوع 

مر تعداد  با  جديد  زمان   هایحلهدارويی  و  کمتر    سنتزی 
های اصلی شيميدانان است. در واقع تر يکی از چالشکوتاه 

های چند جزئی شرايط آسان و سريع برای توليد دسته واکنش
آلی و هتروسيکل را به شکل موثری    هایترکيبوسيعی از  
  . ]۶-٢[نمايند فراهم می

. باشندهای آلی میدسته مهمی از هتروسيکلها  پيريميدين      
  هایترکيب  از    بسياری    ساختار   اصلی  بخش    آنها 
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- ترکيبدهند و در تهيه تعداد زيادی از  بيعی را تشکيل میط

روند  های می  کار  به  مفيد،  کاربردهای  ]٧-٩[  دارويی   .
محدود آنها،  زياد  مصارف  و  طبيعی،  متنوع  منابع  بودن 

تر  در منابع طبيعی و مهم  هاترکيب همچنين مقدار ناچيز اين  
آنها موجب شده است   از همه، مشکل مربوط به استخراج 

اين  شيميدان سنتز  برای  کنند.   هایترکيبها  تلاش  بسيار 
اوراسيل با    هایمشتقها گروه مهمی از  پيريميدوپيريميدين

ساختارهای    شان بهاهميت زيست شناختی به خاطر شباهت
می پتريدينی  و  اين  ]١٠[باشند  پورينی  دارای    هاترکيب. 

،  ]١٢و ١١[شناختی مهمی ضد سرطان  های زيستويژگی
، ضد آلرژی  ]١۴[، گشاد کننده عروق  ]١٣[ضد فشار خون  

نين برای باشند. همچمی  ]١٧و ١۶[و ضد ميکروبی    ]١۵[
نيز استفاده   ]١٩[و مهارکننده تيروزين    ]١٨[درمان ديابت  

طور کلی دو روش برای تهيه پيريميدوپيريميدين هشوند. بمی
و   ]٢٠[جزئی  های چنديکی استفاده از واکنش  :وجود دارد

- . در واکنش]٢١[  زايیهای حلقهديگری استفاده از واکنش
چنده سه ای  واکنش  طريق  از  آلدهيدهای جزئی  جزئی 

 هایيا تيوباربيتوريک اسيد با مشتق  آروماتيک، باربيتوريک
سنتز    ،اوره که به عنوان واکنش بيجينيلی شناخته شده است

 . ]٢٣و ٢٢[می شوند 
  

 
و   -١کل  ش پيريميدين  ساختار  حاوی  داروهای 

 . هاپيريدوپيريميدين

  
   بخش تجربی -٢
  

  هادستگاهمواد شيميايی و  -٢-١
کار رفته به جز آب مقطر هاي بهمواد شيميايي و حلال      

شرکت شدند.  از  تهيه  آلدريچ  سيگما  و  فلوکا  مرک،  های 
-هاي رايج جداسازي بهسازي با روشجداسازي و خالص

از دستگاه طيف انجام شد.  مجدد  تبلور   سنجزيرقرمزويژه 
طيف  ١٠٠ تهيه  بروکر برای  دستگاه  از  زيرقرمز،  هاي 

طيف  MHz ۴٠٠آوانس   تهيه  رزونانس  برای  هاي 
  ٩١٠٠مغناطيس هسته هيدروژن و از دستگاه الکتروترمال  

ميکروسکوپ    برای از  شد.  استفاده  ذوب  نقاط  تعيين 
ميکروسکوپ    ) و١۴۵۵  LEO VPالکترونی روبشی (مدل

بررسی ريخت  ) برای  CM  ١٢٠الکترونی عبوری (مدل  
جامد (مدل  سطح  ايکس  پرتو  فلورسانس  دستگاه  از  و 
magixpro    با قدرتKV  ۴برای تعيين عناصر سازنده  ٠ (

 زمان و  واکنش پيشرفت  کاتاليزگر استفاده شد. برای بررسی
آن و  استفاده نازک لايه کروماتوگرافی ازروش اتمام  شد 

 سازیخالص هایفراورده به مربوط شدههای گزارشبازده
  است. شده

  
    سنگ معدن کروميت کاتاليزگر سازنده مواد -٢-٢

 در استفاده مورد سنگ معدن کروميت طبيعی کاتاليزگر      

است.   شده فراهم بافت در کرمان جنوب منطقه از پژوهش  اين
از:  عبارتند به صورت وزنی کاتاليزگر اين سازنده اجزای

  ١٠/۴۵، (3O2Al)  درصد  ٧/ ۵۴، (MgO )درصد  ۶٩/١٨(
،  2TiO)  درصد  ٠/١۵، (CaO)  درصد  ٠/٩۶، (2SiO)  درصد

  ١۶/ ٠٢( ،MnO )درصد  ٠/ ١٩، (3O2Cr)  درصد  ۴٢/۵٢(
  . NiO )درصد ٠/ ١٠، (3O2Fe) درصد

 پويش با کاتاليزگر اين جامد سطح  شناسی ريخت      

 ٢  هایبررسی شد (شکل  TEMو   SEM الکترونی ريزنگار
نشان  ٣و   و  آنهادا)  ساختار  در  که  نامنظمی  هایطرح د 

 اندخورده  جوش هم به هايیحفره صورت به  وجود دارد که

در    گاهیميکرومتر و    ٢٠٠تا    ۵٠ای در حد  اندازه و دارای
مکان    سواز يک    هاباشند. وجود اين حفرهحد نانومتر می

باعث افزايش   ديگر  سویاز    و  هامناسبی برای انجام واکنش
  شود.سطح موثر کاتاليزگر می

  
پيريميدين  های پيريميدومشتق تهيه برای کلی روش -٢-٣

  سنگ معدن کروميت کاتاليزگر طبيعی از استفاده با
 مغناطيسی، همزن به مجهز ليتریميل ٢۵ بالن يک در      

آروماتيک از مخلوطی يا  ميلی  ٢( آلدهيدهای  اوره  مول)، 
مول) در  ميلی  ٢باربيتوريک اسيد ( مول) وميلی  ٢تيواوره (

حضور کاتاليزگر طبيعی سنگ معدن کروميت در شرايط  
به  بازروانی آب  پيشرفتهدر  شد.  با   واکنش مزده 

 ،واکنش پس از اتمام  شد. لدنبا  کروماتوگرافی لايه نازک
کردن کاتاليزگر، جامد  شد. برای جدا صاف واکنش مخلوط

 محلول    وارد و دوباره صاف شد. DMSOروی صافی در 
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روبشیتصوير    -٢کل  ش الکترونی  سنگ    ميکروسکوپ 

 .معدن کروميت
  
  
-و سپس به آن آب افزوده شد. برای خالص  تغليظيرصافی  ز

های تشکيل شده با اتانول داغ شتشو سازی بيشتر، رسوب
  شد.  داده

ترکيب  مشخصه       طيفی  شده    d۴يابی  آورده  ادامه  در 
  است:

  

  
  

  
عبوریتصوير    -٣کل  ش الکترونی  سنگ    ميکروسکوپ 

  .معدن کروميت
 

 
5-(4-(Dimethylamino)phenyl)-5,6-dihydro-pyrimido[4, 
5-d]pyrimidine-2,4,7(1H,3H,8H)-trione. M.P: 260-
262 ℃. IR (KBr, Cm-1): 3439, 3210, 1664, 1624, 1510, 
1463, 777. 1H NMR (400 MHz, DMSO-d6) δ: 2.81 (s,  
6H, 2N-CH3), 5.79 (s, 1H, CH), 6.58 (d, J = 8.8 Hz, 2H, 
Ar-H), 6.86 (d, J = 8.4 Hz, 2H, Ar-H), 7.21 (brs, 1H, 
NH), 9.00-9.02 (brs, 3H, 3NH). 

 نتايج و بحث   -٣

سال        پديدههای  در  بررسی  برای  اخير  خطر  کم  های 
زيست در صنايع شيميايی  سلامتی بشر و سازگار با محيط

واکنش راستا،  همين  در  است.  شده  واقع  توجه    های مورد 
مرحله تک  چندتراکمی  و  تشکيلای  منجر  که   جزئی 

  شود بررسی و گستره  های بزرگ و گاهی پيچيده میمولکول
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ای  مرحله ها در يک روش آسان و تک  سيعی از محصولو

. با توجه به اهميت شيمی سبز و استفاده از  نداساخته شده
های شيميايی، در اين  های طبيعی در سنتز ترکيبکاتاليزگر

- های پيريميدوهش روش جديدی برای تهيه هتروسيکلپژو
با   آروماتيک  آلدهيدهای  واکنش  از  استفاده  با  پيريميدينی 

طرح وريک اسيد و اوره ارائه شده است که  باربيت  هایمشتق
 آورده شده است.   ۴کلی آن در شکل 

هتروسيکل       تهيه  بيشينه  مطالعه  به  توجه  های با 
پيريميدوپيريميدينی که نشان داد که اين نوع واکنش ها در  

برای شوند،  می  انجام  خوبی  به  قطبی  های   تعيين حلال 

 همزن به مجهز یليترميلی ٢۵ بالن يک در بهينه شرايط

باربيتوريک  و  اوره بنزآلدهيد، مول ميل ٣ مقدار مغناطيسی،
سنگ   کاتاليزگر قطبی پروتيک و های  حلا  حضور در اسيد

 همزده  به شرايط بازروانی   در گرم)  ٢/٠معدن کروميت (

زمان  مدت شود، می مشاهده  ١جدول   در  که طور شد. همان
 شرايط بهترين آب حضور  در  درصد   ٨۴ساعت با بازده    ١

 واکنش انجام برای حلال ). اين٣، رديف ١باشد (جدول می

 اطلاعات .شد گرفته نظر در آروماتيک آلدهيدهای ساير با

  است.  آمده ١جدول   در بهينه سازی به مربوط
 بهينه مقدار تعيين برای شرايط مناسب، ازتعيين حلال بعد      

ابتدا   بررسی کاتاليزگر بنزآلدهيد،شد.  و  واکنش  اوره 
اسيد بهينه حضور در باربيتوريک   مقدارهای و آب حلال 

 بررسی طبيعی سنگ معدن کروميت  کاتاليزگر از گوناگون

 شد، انجام کاتاليزگر گرم  ١/٠با   واکنش که وقتی شد.

          ساعتمدت زمان دو  طی  درصد     ٧٣ بازده   با   محصول
  

NHHN

O

O

O
Ar-CHO + H2N NH2

X
HN

N
H

N
H

NH

X

ArO

O

chromite ore

X: O or S

1 2 3 4a-l  
سنتز پيريميدو پيريميدين ها  در حضور کاتاليزگر   -۴کل  ش

  . سنگ معدن کروميت
       

  
در   -١دول  ج اسيد  باربيتوريک  و  اوره  بنزالدهيد،  واکنش 

  در شرايط بازروانی حلال  های گوناگونحلال

 مانز  لالح  ديفر

  ساعت) (

 ازدهب

) (%  

  ۶٣  ٣  تانولا  ١

  ٧۵  ٢  تانول م  ٢

  ٨۴  ١  بآ  ٣

  ۶٨  ۵  )١:١تانول/آب (ا  ۴

  ٨۴  ٢  )١:١تانول/آب (م  ۵
  

  
سازی مقدار کاتاليزگر در واکنش بنزالدهيد،  بهينه  -٢دول  ج

اوره و باربيتوريک اسيد در حلال آب در شرايط بازروانی 
 حلال

قدار کاتاليزگر  م  ديفر

  (گرم) 

مان ز

  (ساعت) 

 ازدهب

) (%  

٧٣  ٣  ١/٠  ١  

٨  ١  ٢/٠  ٢۴  

٨٧  ١  ٣/٠  ٣  

۴  ۴/٩١  ١  ٠  

۵  ۵/٨٣  ١  ٠  
 
 
 
 محصول با افزايش مقدار کاتاليزگر بازده سپس .آمد دست هب

گرم    ۴/٠به   کاتاليزگر مقدار هنگامی   که جايی تا شد بيشتر
يافته و افزايش   افزايش درصد ٩١ به نيز بازده  يافت افزايش

تاثيری  بازده  افزايش  در  تنها  نه  کاتاليزگر  بيشتر  مقدار 
).  ۵، رديف  ٢داد (جدول  نشان  نداشت بلکه اندکی هم کاهش  

آورده    ٢جدول   کاتاليزگر در سازیبهينه به مربوط اطلاعات
  .است شده

 مقدار و برای حلال بهينه شرايط شدن مشخص بعد از      

سنگ تصميمکاتاليزگر  کروميت،   سازیمشتق به معدن 

پيريميدوپيريميدينهتروسيکل        بين واکنش براساس های 
 آروماتيک آلدهيدهای و يا تيواوره  اوره باربيتوريک اسيد،

- گرم از کاتاليزگر طبيعی سنگ  ۴/٠حضور   گوناگون در
شرايطم در  آب و  سبز  در حلال  کروميت  بازروانی  عدن 

آورده     ٣جدول   نتايج اين واکنش ها در   که  گرفته شد حلال
است.   از  شده  وسيعی  گستره  تهيه  برای  روش  اين 

در اين  با موفقيت استفاده شد.    a-l۴های  پيريميدوپيريميدين
آلدهيدهای    هاواکنش الکترونگروهدارای  از  و های  دهنده 

مشاهده    ٣جدول    درطور که  همان   کشنده استفاده شد.الکتزون
محصولمی بازده  هایشود  با  گوناگونی  های هتروسيکلی 

 يا تيواورهواکنش باربيتوريک اسيد، اوره   خوب تا عالی از 
 هایتاثير گروه اگرچهد. مدست آهآروماتيک ب آلدهيدهای و

محصول بر دهنده و کشنده الکترو منظمی   هابازده  روند 
های الکترون کشنده و استفاده از تيو ندارد اما به نظر گروه

اين    همهدهند.  میاوره به جای اوره بازده را اندکی کاهش  
  ها همه محصولها در حلال آب به خوبی انجام شدند.  واکنش

ا طيفبا  و  ذوب  نقطه  مقايسه  از    زيرقرمز   سنجیستفاده 
طيف همچنين  شدند.  هسته   شناسايی  مغناطيس  رزونانس 

ترکيب    دی-۶،۵آمينو)فنيل)متيل(دی-۵هيدروژن 
-)1H،3H ،8H(٧،۴،٢-]پيريميدنd-۵،۴هيدروپيريميدو[

) برای اطمينان بيشتر گرفته شد و به شرح زير  d۴ريون (ت
  ساختار محصول مورد نظر را تاييد کرد. 
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  موجود در   های نوار)،  d۴ترکيب (  زيرقرمزطيف  در         

گروهای   ٣٢١٠  cm-1و    ٣٣۴٩،  ٣۴٣٩ به  ،  NHمربوط 
- مربوط به گروه ١۶٢۴ cm-1 و   ١۶۶۴ نوارهای موجود در

مربوط به پارا   ٧٧٧  cm-1 نوار موجود درای کربونيل و  ه
دی گروه  بنزن ،  -3N(CH(2  ، آمينومتيلاستخلافی    ، حلقه 

طيف رزونانس مغناطيس  کند. ساختار محصول را تاييد می
  3CHهای  جذب مربوط به گروه  ،d۴ترکيب  هسته هيدروژن  

   های جذب  تايی،  يک     صورت  ه  ب    δ= ٨١/٢  ppmدر  
به   ب  CHمربوط  آروماتيک  حلقه  درهدر  دوتايی   صورت 

ppm  ۵٨/۶ =δ      شدگی  جفت     ثابت   با Hz     ٨/٨J =       و
ppm  ٨ /۶ = δ    شدگی  ثابت جفتبا Hz  ۴/٨  =  J   که نشان

می آروماتيک  حلقه  استخلافی  پارا  نشان   ،باشنددهنده   را 
هيدروژنمی به  مربوط  جذب  همچنين  ر د  NHهای  دهد. 

به صورت يکتايی پهن و جذب   δ = ٠/٩‒  ٠١/٩  ppm  ناحيه
به   در    CHمربوط  صورت  ه  ب  ۵ = δ/٧٩  ppmآليفاتيک 

دهنده ساختار هتروسيکلی پيريميدوپيريميدينی  نشان  ،يکتايی
-شناخته شده  سازوکارگر چه    . باشدمی  شده  تشکيلمحصول  

معدن  سنگ  کاتاليزگر  حضور  در  واکنش  اين  برای  ای 
، هاترکيبيشينه اين  ، اما با توجه به پکروميت وجود ندارد

ويژه فلز کروم، آهن و فلز منيزيم ه  وجود فلزات واسطه ب
تسريع تراکم اوره با آلدهيدهای    سبباختار کاتاليزگر و  در س

از يک سو و تشکيل   ۶تشکيل ايمين    آروماتيک و در نتيجه
  سازوکار  اين   در  شود.  ديگر   از سوی   ۵انولی   شکل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
ميمانه مشاهده  که  گروه واکنش  شود طور  بالاي    پذيري 

افزايش  سبب  ۶ايمينيوم   به  ت  تسهيل  با مايل  کئورديناسيون 
میاتم نيتروژن  و  اکسيژن  و    ۵  رکيبت  تواندهای  خود  به 

حدواسط   حدمی  ٧تشکيل  اين  واکنش شود.  يک  واسط 
شدن درون مولکولي انجام داده و پس از حذف يک حلقوي

 ).۵شکل ( شودمیتبديل  ۴مولکول آب به محصول نهايی 
 
  گيري نتيجه -۴

اين         با پژوهشدر  آروماتيک  آلدهيدهای  واکنش   ،
تيواوره   يا  اوره  و  اسيد  بازروانی شرايط    درباربيتوريک 

سنگ  حلال طبيعی  کاتاليزگر  حضور  کروميت  در  معدن 
ن بررسی شد. انجام اين واکنش در حلال های گوناگون نشا

ن حلال برای انجام اين  داد که مخلوط حلال سبز آب بهتري
می ديگ واکنش  طرف  از  و  در  باشد  واکنش  اين  تکرار  ر 

معدن  سنگ  طبيعی  کاتاليزگر  از  متفاوت  مقادير  حضور 
از اين کاتاليزگر در  گرم    ٠/ ۴کروميت نشان داد که مقدار  

بازروانی حلال را به دست می  شرايط  بازده  دهد. بهترين 
ارائه  بنابراين مناسب  ،شدهروش  روش  تهيه   يک  براي 

پيريميدو  هایمشتق اساس  پيريميدينهتروسيکلی  بر  ها 
باشد.   مي  سبز  شيمي  خوب،  بازدهموازين  نسبتا  های 

ای اصلی  هبرتریکاتاليزگر طبيعی و ارزان و محيط آبی از  
 .باشداين روش می

 آروماتيک در حلال  آب  آلدهيدهای و يا تيواورهواکنش باربيتوريک اسيد، اوره  ها ازپيريميدوپيريميدينسنتز  -٣جدول 
  

زمان  Ar X  رديف
  (ساعت) 

بازده   محصول
 (%)  

 نقطه ذوب 
C) ) °(  

  شدهگزارش  دست آمدهبه

١  5H6C  O ١  a۴ ٢  ٩١۴۴-٢۴۶  ٢۴٢-٧۵٣٨[٠[  

٢  4H6C-MeO-2 O ٢  b۴ ٧۵  ٢٣-٢٣٠۶  ٢۴۴-٢۴۶]٣٩[  
٣  4H6C-MeO-4 O ٣  c۴ ٢٩  ٩٠۴-٢٨  ٢٩٧۵-٣٨[٢٨٧[  
۴  4H6C-N2)3(CH-4 O ٢  d۴ ٢  ٩٠۶٢-٠۶٢  ٢۵۵-٢۵۴٠ و ٣٨[٧[  

۵  4H6C-Cl-4 O ٢  e۴ ٢٨  ٨٠۶-٣٩[٢٨١-٢٨٠  ٢٨٨[  

۶  4H6C-OH-2 O ٢  f۴ ٢  ٨٠۶٢-٠۶٢  ٢۵٢-٨۶٣٩[٠[  

٧  4H6C-2NO-3 O ١  g۴ ٢٠-٢٠١  ٨٧۴  ٢٠٣-٢٠٠]۴٠[  
٨  4H6C-2NO-4 O ٢  h۴ ٢٠  ٢٠٣-٢٠٠  ٨٨۵-٢٠٧]۴٠[  
٩  4H6C-Cl-4 S ٣  i۴ ۶٢  ٧۴٢-٨۵٢  ٠۴٢-٢۴۴]٣٩[  

١٠  4H6C-OH-2 S ٢  j۴ ٢  ٧٠۵٢-٨۶٢  ٠۵٢-٠۵٣٩[٢[  

١١  5H6C S ٣  k۴ ٢٢-٢٢٢  ٢٣٠-٢٢٨  ٨٧۴]٣٩[  

١٢  4H6C-MeO-4 S ٢  l۴ ٨۴  ٢۶٢-٢۶۴  ٢۴٢-٨۵٣٩[٠[  
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