
                                                         
  

آلکیلیدن - ′N،Nسولفونیک اسید ایمیدازولیوم کلرید بھ عنوان کاتالیستی بسیار کارآمد برای سنتز دی-3،1
 آمیدھابیس

 
  * عبدالکریم زارع وسھیلا کمان ترکی

 ، ایران19395-3697. پ.دانشگاه پیام نور، بخش شیمی، تھران، ص
  )5/12/1398:       تاریخ پذیرش29/9/1397: تاریخ دریافت(

  
واکنش بین آلدھیدھای آروماتیک و آمیدھای نوع اول در حضور . آمیدھا ارائھ شده استآلکیلیدن بیس-′N،N در این تحقیق، یک روش جدید و بسیار کارآمد برای سنتز      

   .ان کوتاه تولید کردآمیدھا را با بازده بالا در زمسآلکیلیدن بی-′N،N، تحت شرایط بدون حلال) Cl[Dsim](سولفونیک اسید ایمیدازولیوم کلرید دی-3،1مایع یونی اسیدی 
  

، واکنش بدون حلال، آلدھید آروماتیک، آمید نوع اول)Cl[Dsim](سولفونیک اسید ایمیدازولیوم کلرید دی-3،1آمید، مایع یونی اسیدی، آلکیلیدن بیس-′N،N :كلید واژه

  
  مقدمھ

   
ھ دارای یک ھای یونی دستھ مھمی از ترکیب ھای مایع       ی ھستند ک  آل

ی ھستند و ) ًو معمولا نامتقارن(کاتیون آلی حجیم  و یک آنیون معدنی یا آل
یگراد یا پایین درجھ سانتی100در دمای  ر ذوب م ن نمک. شوندت ای ای ھ

نظیری مانند فشار بخار بسیار کم، پایداری گرمایی و آلی دارای خواص بی
ایع واد آلی و معدنی، آتششیمیایی بالا، حلالیت زیاد برای م ودن، م ر نب گی

بھ علت این خواص . بودن در گستره وسیع دمایی و نقطھ جوش بالا ھستند
ی در صنایع و رشتھویژه، مایع ای فراوان ونی کاربردھ ای ی ی ھ ای علم ھ

دمختلف پیدا کرده وان . ان ھ عن امل استفاده ب ا ش ای آنھ دادی از کاربردھ تع
، ]6[، کاربرد در الکتروشیمی ]1-5[ھای آلی حلال و کاتالیست در واکنش

ازی استفاده در طیف دھای استخراج و جداس اربرد ] 7[سنجی و فراین و ک
روه. باشدمی] 8[در باطری  بدر بین گ ن ترکی ف ای ای مختل ا ھ ی، (ھ خنث

وان کاتالیست ، مایع)اسیدی و بازی ھ عن ژه ب ھای یونی اسیدی بھ طور وی
ورد اس ی م نتزھای آل ھدر س رار گرفت د تفاده ق سیاری از ]. 3-5[ان در ب

وان محیط واکنش سنتزھا، استفاده از حلال ھ عن می ب رار و س ی ف ای آل ھ
دارداجتناب ی . ناپذیر است کھ این کار با اصول شیمی سبز سازگاری ن یک

دون از بھترین روش رایط ب ام واکنش در ش ن مشکل، انج رای حل ای ا ب ھ
جویی تر، صرفھسنتز آسان: گوناگونی از قبیلھای  باشد کھ برتریحلال می

اه نش کوت ان واک الاتر، زم ازده ب ان، ب رژی و زم تخراج و در ان ر، اس ت
وگیری تر محصول، افزایش مکانسازی راحتخالص گزینی واکنش و جل

ام واکنش ھ انج ا در حلال از پسماند حلال یا کاھش آن، نسبت ب ی  ھ ای آل ھ
  ].9-11[دارد 
ب       اترکی ی ھ یمیایی و داروی نایع ش د در ص املی آمی روه ع ی دارای گ

ھا ھستند آمیدھا گروه مھمی از این ترکیببیس. کاربردھای فراوانی دارند
ھای دارویی کھ در سنتز مواد زیستی پپتیددار و شبھ پپتیدی و دیگر ترکیب

د  یعی دارن اربرد وس نش ]. 12-19[ک د در واک وان لیگان ھ عن ین، ب ھمچن
ھاولمن برا رار گرفت دی سنتز مواد دارویی مورد استفاده ق -′N،N]. 20[ان

طور باشند کھ بھآمیدھا میآمیدھا زیرگروه پرکاربردی از بیسآلکیلیدن بیس
. اندبھ کار رفتھ] 22[و داروی ضد تومور ] 21[کش عنوان حشرهنمونھ بھ

ره ن ] 23[شدن  علاوه براین، در پلیم ای زایل ازی ایزومرھ ] 24[و جداس
آمیدھا، آلکیلیدن بیس-′N،Nھای تھیھ یکی از بھترین روش. انداستفاده شده

  برای این واکنش چندین . باشدواکنش تراکمی بین آمید نوع اول و آلدھید می
  

  ir.ac.pnu@abdolkarimzare :ایمیل نویسنده مسئوول

  
انو  ل ن ست از قبی ید ]SnCl4.SiO2] 25کاتالی ک اس ربن ]26[، بوری ، ک

ده ولفونھ ش انو تی/س ت ن انیوم دیکامپوزی سید ت سی]27[اک ت ، ھیدروک آپاتی
]28[ ،p- ید ولفونیک اس وئن س ی]29[تول ستو-11-، ھتروپل -1-تنگ

ی  اک طبیع ت ]30[وانادوفسفریک اسید نشانده شده روی خ ، مونتموریلونی
K10] 31[ ھ ده ب صل ش سید مت سی KIT-6، روی اک ایع ]32[ مغناطی ، م

الیکس ھ ک ر پای یدی ب ونی اس شا]4[ی ینارن ن ر رسورس ده روی پلیم نده ش
]33[ ،NiFe2O4@SiO2-PPA ]34[ ید ولفوریک اس یلیکا س و ] 35[، س

ھای گذشتھ اما، روش. گزارش شده است] 35[مولیبداتو سولفوریک اسید 
الای واکنش،  ای ب د دم ایبی مانن دی دارای مع ن مشتقات آمی برای سنتز ای

اتالیست، ھای واکنش طولانی، روش سخت تھیھ کھای متوسط، زمانبازده
ھای آلی سمی و فرار بھ عنوان محیط واکنش و عدم توافق استفاده از حلال

ستند بز ھ یمی س د ش ا قواع الای . ب ت ب ھ اھمی ھ ب ا توج ابراین، ب -′N،Nبن
یس ایبی در روشآلکیلیدن ب ین وجود مع دھا و ھمچن زارش شده آمی ای گ ھ

کھ فاقد این نقاط ھای جدید برای این واکنش برای تھیھ آنھا، ارائھ کاتالیست
  .باشدضعف باشند، مھم می

- 3،1با توجھ بھ مطالب گفتھ شده، در این تحقیق، از مایع یونی اسیدی       
ستی ) Cl[Dsim](سولفونیک اسید ایمیدازولیوم کلرید دی وان کاتالی ھ عن ب

نتز  رای س د ب سیار کارآم یس-′N،Nب دن ب لآلکیلی دھا از آری دھا و آمی آلدھی
وع  دھای ن تآمی ده اس تفاده ش لال اس دون ح رایط ب ن روش، . اول در ش ای

  .سازدھای قبلی را تا حدود زیادی برطرف میمعایب روش
  

 روش تجربی
  

  ھامواد شیمیایی و دستگاه
ھ و حلال       واد اولی امی م ق استفاده شدهتم ن تحقی ھ در ای ایی ک د از ھ ان

سازی مورد الصھای ایرانی تھیھ و بدون خشرکت مرک و فلوکا یا شرکت
ھ رار گرفت داستفاده ق ب. ان ا دادهترکی ده ب ای سنتز ش ای طیفھ نجی و ھ س
ھ ذوب سھ نقط دندمقای ایی ش ابع شناس ده در من زارش ش ادیر گ ا مق ان ب . ش

ھپیشرفت واکنش ا استفاده از ورق ازک و ب ای  ھا با کروماتوگرافی لایھ ن ھ
یلیکاژل  دSIL G/UV254س ری ش صول.  پیگی اط ذوب مح انق             ھ

ھ تگاه ب یلھ دس دازهBuchi B-545وس دند  ان ری ش ف. گی ای طی                      ھ
)MHz 500 (1H NMR و )MHz 125 (13C NMRف ا طی نج ب   س

FT-NMR مدل Bruker Avance DPXثبت شدند .  
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ھ  دازولیوم کلردی-1،3روش تھی ید ایمی ولفونیک اس د س ی
)[Dsim]Cl( 

 680/0 گرم یا 189/1مول،  میلی2/10(محلول کلروسولفونیک اسید       
قطره قطره بھ محلول ایمیدازول ) لیتر  میلی20(کلرومتان در دی) لیترمیلی

رم340/0مول،  میلی5( ان در دی)  گ ی20(کلرومت ر  میل ال ) لیت ھ در ح ک
ھ مدت مخلوط حاص. ھمزدن در دمای اتاق بود، اضافھ شد اعت 12ل ب  س

ھ یط ب ای مح مدر دم د ھ ذب (زده ش وگیری از ج رای جل دت، ب ن م در ای
د Lرطوبت، بالون محتوی مخلوط واکنش با لولھ  سیم کلری اوی کل  مانند ح

د انده ش دت ). پوش ھ م ول ب پس، محل د و 5س کون در آم ت س ھ حال ھ ب  دقیق
ا دی ده ب یظ باقیمان ایع غل ان سرریز شد، م ی20(کلرومت رل میل شستھ و ) یت

د  درصد بھ95 با بازده Cl[Dsim]خشک شد تا  رح (دست آم . ]36[)1ط
  .این واکنش در زیر ھود انجام شد

  
 آمیدھاآلکیلیدن بیس-′N،Nھای روش تھیھ مشتق

                   اول   نوع   آمید   و  )مول میلی1  (  آلدھید آریل  از    مخلوطی   بھ      

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
ی2( ول میل ددی-3،1، )م دازولیوم کلری ید ایمی ولفونیک اس                       س
ھ وسیلھ)  گرم026/0مول،  میلی10/0( وط حاصل ب زن اضافھ و مخل  ھم

ام واکنش . زده شدھمگراد بھ درجھ سانتی90ای در دمای شیشھ س از اتم پ
اق ) شد انجامTLCردیابی پیشرفت واکنش با ( ای ات ، مخلوط واکنش تا دم

انول  صول %) 95(سرد، و رسوب حاصل در ات ا مح ت ت ور مجدد یاف تبل
  .خالص تولید شد

  
  ھاھای طیفی برخی از محصولداده

      N,N'-(3-Bromophenyl)methylene)dibenzamide (2). 
1H NMR (500 MHz, DMSO-d6): δ (ppm) 7.00 (t, J = 7.5 
Hz, 1H, methine CH), 7.36 (t, J = 7.9 Hz, 1H, HAr), 7.47-
7.50 (m, 5H, HAr), 7.52-7.58 (m, 3H, HAr), 7.67 (s, 1H, 
HAr), 7.92 (d, J = 7.2 Hz, 4H, HAr), 9.12 (d, J = 7.6 Hz, 
2H, 2NH); 13C NMR (125 MHz, DMSO-d6): δ (ppm) 
58.9,  122.1,  126.4,  128.1,  128.8,  129.8,   131.0,  131.1,  

 ClSO3H NNHO3S SO3Hr.t.
CH2Cl2NHN

[Dsim]Cl

2+ + HClCl

 

  سید ایمیدازولیوم کلریدسولفونیک ادی -3،1 تھیھ .1طرح 
  
 

+ R

O

NH2  Solvent-free, 90 °CAr

O

H 2
[Dsim]Cl (10 mol%)

RN
H

O

N
H

Ar

R

O

 
  آمیدھاآلکیلیدن بیس-′N،N سنتز  .2طرح 

  

  ، دما و حلال روی واکنش مدل Cl[Dsim] مطالعھ اثر مقدار کاتالیست .1جدول 
  

 ردیف
  درصدمول

 کاتالیست
 حلال

  دما 

)C°( 

  زمان

 )دقیقھ (

  بازده

(%)  
 محصول

1 7 - 90 15 84 
2 10 - 90 10 97 

3 5/12 - 90 7 97 

4 10 - 80 15 89 

5 10 - 95 8 97 

 49 30 بازروانی اتیل استات 10 6

 56 30 بازروانی اتانول 10 7

 43 30 بازروانی استونیتریل 10 8

 68 20 90 متیل فرمامیددی 10 9

N
H

O

N
H

O

NO2
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  )2طرح  (Cl[Dsim]آمید در حضور آلکیلیدن بیس- ′N،N تھیھ مشتقات مختلف .2جدول 
  

  شماره

 محصول
 محصول

  زمان

 )دقیقھ (

  بازده

 الف(%)

  نقطھ ذوب بھ دست آمده

 ].C°] (Refشده گزارش  (

1 
N
H

O

N
H

O

 

15 91 221-223) 220-221] (32[ 

2 
N
H

O

N
H

O

Br

 

15 88 221-223) 224-225] (32[ 

3 

N
H

O

N
H

O

Cl

 

20 92 252-254) 250-252] (34[ 

4 
NHN

H

O

Cl

O

Cl

 

15 89 200-202) 198-200] (34[ 

5 NHN
H

O

O

NO2

 

20 96 254-256) 257-259] (31[ 

6 
N
H

O

N
H

O

NO2

 

15 97 236-238) 237-238] (25[ 
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  ادامھ .2جدول  
 

7 

N
H

O

N
H

O

NO2

 

10 97 260-262) 260-262] (31[  

8 

N
H

O

N
H

O

CH3

 

10 94 237-239) 240] (26[  

9 

CH3N
H

O

N
H

H3C

O

NO2

 

20 89 273-275) 271-273] (33[  

10 

CH3N
H

O

N
H

H3C

O

NO2

 

20 82 233-235) 230-232] (34[  

  .بازده جداسازی شده الف
  
  
  

R O

NH2

Ar

O

H

R N
H

O

N
H

Ar

R

O

ArO

H

R N
H

O Ar

OH
HN

Ar

O
_ H2O

R N

O
R

O

H2N

[Dsim]Cl

(I)

(II)
(Bisamide)

N
NHO3S

S

Cl

NNHO3S S
O

O

O

H

[Dsim]Cl

Ar O
H

O

O

O

H

Cl

Ar
[Dsim]Cl

R N

O

Ar

N N SO3HS
O

O

O

H

Cl

 
  آمیدھاآلکیلیدن بیس- ′N،N سازوکار پیشنھادی سنتز .3طرح 
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  ھای با تعدادی از کاتالیستCl[Dsim]یونی دست آمده از مایع  مقایسھ نتایج بھ.3جدول                                    
  آمیدھاآلکیلیدن بیس- ′N،N گزارش شده برای تھیھ                                                

  

 شرایط واکنش کاتالیست
  زمان

 )دقیقھ (

  بازده

(%)  

 مرجع

[Dsim]Cl 
بدون حلال، 

ºC 90 
10 97 - 

SnCl4.SiO2 

 نانو

n- ،ھگزان

 رفلاکس
115 94 ]25[ 

 بوریک اسید
کلرومتان، دی

 ریزموج
30 60 ]26[ 

C/TiO2-

SO3Hالف 

بدون حلال، 

ºC 100 
150 90 ]27[ 

 آپاتیتھیدروکسی
استونیتریل، 

 رفلاکس
120 94 ]28[ 

p- تولوئن

 سولفونیک اسید

بدون حلال، 

ºC 100 
60 90 ]29[ 

HPVAC-20ب 
بدون حلال، 

ºC 110 
 ]30[ ج92 35

مونتموریلونیت 

K10 

بدون حلال، 

ºC 100 
27 83 ]31[ 

ZnO/KIT-

6@NiFe2O4 

بدون حلال، 

ºC 60 
10 96 ]32[ 

مایع یونی اسیدی 

نشانده شده روی 

 پلیمر

تولوئن، 

 بازروانی
20 91 ]33[ 

NiFe2O4@Si

O2-PPA 

متانول، 

 بازروانی
40 92 ]34[ 

سیلیکا 

 سولفوریک اسید

اتیل استات، 

 بازروانی
25 88 ]35[ 

مولیبدات 

 ولفوریک اسیدس

اتیل استات، 

 بازروانی
25 89 ]35[ 

  -1-تنگستو-11-ھتروپلیب   . اکسید نانو   تیتانیوم  کامپوزیت/ شده    سولفاتھ  کربن الف                                                       
  6 سنتز ترکیب  در این کار، نتایجج .اک طبیعیوانادوفسفریک اسید نشانده شده روی خ                                     
  .  در آن ساختھ نشده است7 گزارش شده، زیرا محصول                                     
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132.1, 134.1, 143.4, 166.2.  
      N,N'-(4-Methylphenyl)methylene)dibenzamide (8). 
1H NMR (500 MHz, DMSO-d6): δ (ppm) 2.31 (s, 1H, 
CH3), 7.01 (t, J = 7.7 Hz, 1H, methine CH), 7.20 (d,         
J = 8.0 Hz, 2H, HAr), 7.36 (d, J = 8.0 Hz, 2H, HAr), 7.48-
7.51 (m, 4H, HAr), 7.55-7.59 (m, 2H, HAr), 7.91 (d, J = 7.1 
Hz, 4H, HAr), 9.00 (d, J = 7.7 Hz, 2H, 2NH); 13C NMR 
(125 MHz, DMSO-d6): δ (ppm) 21.3, 59.1, 127.0, 128.1, 
129.0, 129.4, 132.1, 134.5, 137.4, 138.1, 166.1.  

  
 نتایج و بحث 

  
  سازی شرایط واکنشبھینھ

ا و حلال، برای بھینھ سازی شرایط واکنش مانند مقدار کاتالیست، دم
د  ین بنزامی نش ب ی2(واک ول میل د -4و ) م ی1(نیتروبنزالدھی ول میل ھ ) م ب

سولفونیک اسید ایمیدازولیوم دی-3،1عنوان مدل در حضور مقادیر مختلف 
گراد در شرایط بدون حلال و  درجھ سانتی80-95کلرید در محدوده دمایی 

لال  د ح ز در چن ی2(نی ر میل د ) لیت ام ش رح (انج ل در)2ط ایج حاص    ؛ نت
دول  ت1ج ده اس ھ ش دار .  خلاص ول10مق ست م د کاتالی ای درص        ، دم

اب  درجھ سانتی90 ھ انتخ رایط بھین گراد و شرایط بدون حلال بھ عنوان ش
دند  دول (ش ف 1ج ان). 2، ردی دول ھم ھ ج ور ک ی1ط شان م ام  ن د انج دھ

ر  دار کمت ا مق نش ب ایینCl[Dsim]واک ای پ ا در دم ازده را ی ر، ب                ت
زایش داد  نش را اف ان واک اھش و زم دول (ک ای ف، ردی1ج           ). 4 و 1ھ

ست  دار کاتالی زایش مق ین، اف ا (ھمچن ول5/12ت د م ا) درص ا دم ا( ی           ت
انتی95 ھ س راد درج اه)گ ی کوت نش را کم ان واک رد ، زم ر ک دول (ت ، 1ج

ف ای ردی ار )5 و 3ھ ن ک داف ای ی از اھ ھ یک ن ک ھ ای ھ ب ا توج ی، ب ؛ ول
تر تالیست در دمای پایینپژوھشی، انجام واکنش در حضور مقدار کمتر کا

بود و این کھ افزایش مقدار کاتالیست یا دما، تاثیر بسیار کمی روی کاھش 
گراد  درجھ سانتی90درصد کاتالیست و دمای  مول10زمان داشت، مقدار 

انجام واکنش در حلال ھم نتایج خوبی . بھ عنوان شرایط بھینھ برگزیده شد
  ).   6-9ھای ، ردیف1جدول (نداد 

  
  آمیدآلکیلیدن بیس-′N،Nھای مختلف سنتز مشتق

ل       دبرای ارزیابی کارآیی و عمومیت کاتالیست، آری ف آلدھی ای مختل ھ
- ھای ھالوژن، الکترونھای آروماتیک دارای استخلافبنزآلدھید و آلدھید(

ھ ) و ھمچنین استامید(با بنزآمید ) دھندهکشنده و الکترون رایط بھین تحت ش
دول واکنش داده ایج در ج دند؛ نت ت2 ش ده اس ان.  آورده ش ھ از ھم ور ک ط

ھای ھا بھ خوبی واکنش داده و محصول مشخص است، تمام آلدھید2جدول 
آلدھیدھای دارای . ھای کوتاه با بازده بالا تولید کردندمربوطھ را در زمان

د استخلاف الکترون ب(کشنده نیترو بازده بیشتری را دادن ایترکی ). 5-7 ھ
ھ استامید داد ھم سبت ب ب(چنین، بنزآمید بازده بالاتری را ن ای ترکی  و 9ھ
ونی ). 10 ایع ی ده، م ت آم ھ دس ایج ب ق نت ید دی-3،1طب ولفونیک اس س

ھ  رای تھی د و عمومی ب سیار کارآم ستی ب -′N،Nایمیدازولیوم کلرید کاتالی
 .باشدآمیدھا میآلکیلیدن بیس

 
یس-′N،Nسازوکار تھیھ  دن ب ونی آمیآلکیلی ایع ی دھا در حضور م

   Cl[Dsim]اسیدی 
ن سنتز        ی(سازوکاز پیشنھادی ای د م ابع شیمی تایی ھ توسط من ردد ک گ

رح ]) 35-33[ ت3در ط ده اس شان داده ش یدی .  ن دروژن اس دا، ھی در ابت
ھ  د حمل د شده و سپس، آمی کاتالیست، باعث فعال شدن گروه کربونیل آلدھی

د Iدھد تا حدواسط ونیل انجام میدوستی بھ این گروه کربھستھ . بھ دست آی
ا حذف یک مولکول آب از  ھ کمک Iب د II ، حدواسط Cl[Dsim] ب تولی

زایش ھستھ. گرددمی ی حدواسط در آخر، اف د ایمین ھ پیون د ب  IIدوستی آمی
د آلکیلیدن بیس-′N،N، )کھ توسط ھیدروژن اسیدی کاتالیست فعال شده( آمی

یقدرت بالای . شودسنتز می ونی م ایع ی ن م ھ متناسب کاتالیستی ای د ب توان
یدی  روه اس تن دو گ ین داش نش و ھمچن ن واک ا ای یدی آن ب درت اس ودن ق ب

  .مربوط باشد
  

ارایی  سھ ک ستCl[Dsim]مقای ا کاتالی رای  ب ده ب زارش ش ای گ ھ
 آمیدھا آلکیلیدن بیس-′N،N سنتز
حاصل ) یط واکنشزمان، بازده، دما و شرا(ای دیگر، نتایج در مطالعھ      

صول Cl[Dsim]از کاتالیست  زارش شده در 7 در سنتز مح ایج گ ا نت ، ب
سھ در  ن مقای ایج ای تعدادی از مقالات برای تھیھ این ترکیب مقایسھ شد، نت

ان.  آورده شده است3جدول  ان و ھم ن جدول پیداست، زم ھ از ای طور ک
ھ کاتالیست ر مناسببازده کاتالیست حاضر نسبت ب ای دیگ یھ ر م باشد، ت

ن . ھاستتر از اکثر کاتالیستدمای واکنش نیز پایین ن، در ای ر ای علاوه ب
  .ھای آلی بھ عنوان محیط واکنش استفاده نشده استروش، از حلال

    
  گیري نتیجھ

  
یدی  ونی اس ایع ی ژوھش، م ن پ ھ، در ای ور خلاص ھ ط -3،1ب

ستیدی وان کاتالی ھ عن د ب دازولیوم کلری رای سولفونیک اسید ایمی  ھمگن ب
و آمیدھای  آمیدھا از آلدھیدھای آروماتیکآلکیلیدین بیس-N′,Nبرای سنتز 

الای . نوع اول معرفی شد ازده ب ت، ب مزایای این روش، کارآمدی، عمومی
صول ھ مح ھولت تھی ودن، س ادگی، ارزان ب نش، س اه واک ان کوت ا، زم ھ

  .باشندکاتالیست و انجام واکنش در شرایط بدون حلال می
  

   سپاسگزاري
  

زات  ایل و تجھی واد شیمیایی، وس اختن م نویسندگان مقالھ از فراھم س
دردانی  میمانھ ق ور، ص ام ن شگاه پی لازم برای انجام این پژوھش توسط دان

  .نمایندمی
  
  مراجع

 
1) A.S. Bronyca Clare, D.R. Mac Farlane Ionic 

Liquids (Topics in Current Chemistry), B. Kirchner 
(Ed.), Springer, 2010. 

2) P. Wasserscheid, T. Welton, Ionic Liquids in 
Synthesis, Wiley-VCH, Weinheim, 2008. 

 1398جلد دوم، شماره دوم، سال /...سولفونیک اسید ایمیدازولیوم کلریددی-3،1
 



 

 125 

 
3) R.L. Vekariya, J. Mol. Liq. 227 (2017) 44. 
4) J.P. Hallett, T. Welton, Chem. Rev. 111 (2011) 

3508. 
5) H. Olivier-Bourbigou, L. Magna, D. Morvan, Appl. 

Catal. A: Gen. 373 (2010) 1.  
6) P. Hapiot, C. Lagrost, Chem. Rev. 108 (2008) 

2238. 
7) J. Pavlinac, M. Zupan, K.K. Laali, S. Stavber, 

Tetrahedron 65 (2009) 5625. 
8) J.R. Nair, F. Colò, A. Kazzazi, M. Moreno, D. 

Bresser, R. Lin, F. Bella, G. Meligrana, S. Fantini, 
E. Simonetti, G.B. Appetecchi, S. Passerini, C. 
Gerbaldi, J. Power Sources 412 (2019) 398.  

9) M. Beyrati, A. Hasaninejad, Tetrahedron Lett. 58 
(2017) 1947. 

10) A. Zare, M. Merajoddin, A.R. Moosavi-Zare, M. 
Zarei, M.H. Beyzavi, M.A. Zolfigol, Res. Chem. 
Intermed. 42 (2016) 2365. 

11) A. Selka, N.A. Levesque, D. Foucher, O.  Clarisse, 
F. Chemat, M. Touaibia, Org. Process Res. Dev. 21 
(2017) 60. 

12) X.-L. Wang, X.-T. Sha, G.-C. Liu, N.-L. Chen, Y. 
Tian, Cryst. Eng. Comm. 17 (2015) 7290. 

13) M.-N. Chang, X.-K. Yang, P.M. Chhetri, J.-D. 
Chen, Polymers 9 (2017) 691. 

14) R.S. Mulla, M.S. Beecroft, R. Pal, J.A. Aguilar, J. 
Pitarch-Jarque, E. García-España, E. Lurie-Luke, 
G.J. Sharples, J.A.G. Williams, Chem. Eur. J. 24 
(2018) 7137. 

15) S.A. Ramachandran, P.S. Jadhavar, S.K. Miglani, 
M.P. Singh, D.P. Kalane, A.K. Agarwal, B.D. 
Sathe, K. Mukherjee, A. Gupta, S. Haldar, M. Raja, 
S. Singh, S.M. Pham, S. Chakravarty, K. Quinn, S. 
Belmar, I.E. Alfaro, C. Higgs, S. Bernales, F.J. 
Herrera, R. Rai, Bioorg. Med. Chem. Lett. 27 
(2017) 2153. 

16) T. Yamazaki, K.I. Nunami, M. Goodman, 
Biopolymers 31 (1991) 1513. 

17) M. Goodman, H. Shao, Pure Appl. Chem. 68 
(1996) 1303. 

 
 
 
 
 
 
 

 
18) J.W. Bode, Curr. Opin. Drug. Discovery 9 (2006) 

765. 
19) M. Rodriguez, P. Dubreuil, J.P. Bali, J. Martinez, J. 

Med. Chem. 30 (1987) 758. 
20) J.P. Wan, Y.F. Chai, J.M. Wu, Y.J. Pan, Synlett 19 

(2008) 3068. 
21) F.C. Sumera, Kimika 10 (1994) 1. 
22) A.S. Tomcufcik, S.D. Willson, A.W. Vogel, US 

Patent (1963) 3,085,940. 
23) D.L. Murfin, K. Hayashi, L.E. Miller, J. Polym. 

Sci. A 8 (1970) 1967.  
24) A.T. Coscia, US Patent (1963) 3,114,784. 
25) B.F. Mirjalili, M.A. Mirhoseini, J. Chem. Sci. 125 

(2013) 1481. 
26) G. Harichandran, S. D. Amalraj, P. Shanmugam, J. 

Iran. Chem. Soc. 8 (2011) 298. 
27) M. Kour, S. Paul, New J. Chem. 39 (2015) 6338.  
28) G. Ramachandran, R. Saraswathi, M. Kumarraja, P. 

Govindaraj, T. Subramanian, Synth. Commun. 48 
(2018) 216. 

29) M. Anary-Abbasinejad, M.H. Mosslemin, A. 
Hassanabadi, S. Tajik Safa, Synth. Commun. 40 
(2010) 2209.  

30) K. Selvakumar, T. Shanmugaprabha, M. 
Kumaresan, P. Sami, Synth. Commun. 47 (2017) 
2115. 

31) T.L. Lambat, S.S. Deo, F.S. Inam, T.B. Deshmukh, 
A.R. Bhat, Karbala Int. J. Modern Sci. 2 (2016) 63. 

32) H.R. Saadati-Moshtaghin, F.M. Zonoz, M.M. 
Amini, J. Solid State Chem. 260 (2018) 16. 

33) A. Mouradzadegun, S. Elahi, F. Abadast, RSC 
Adv. 4 (2014) 31239. 

34) B. Maleki, M. Baghayeri, RSC Adv. 5 (2015) 
79746. 

35) F. Tamaddon, H. Shooroki-Kargar, A.A. Jafari, J. 
Mol. Catal. A: Chem. 368 (2013) 66. 

36) M.A. Zolfigol, A. Khazaei, A.R. Moosavi-Zare, A. 
Zare, V. Khakyzadeh, Appl. Catal. A: Gen. 400 
(2011) 70. 

 
 

1398جلد دوم، شماره دوم، سال /کمان ترکی و زارع  
 


