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شتق(PPA-Al2O3) شده روی آلومینافسفریک اسید جذبپلیدر این پژوھش، فعالیت کاتالیزگری و کاربرد        نتز م د در س اھمگن جام الیزگر ن وان یک کات ھ عن ای  ب ھ

انتی درجھ70ھا در دمای  آمینوبنزوفنون-2ل با ھای دارای متیلن فعاھای کینولین از طریق تراکم ترکیبسنتز مشتق. کار رفتکینولین بھ لال س دون ح رایط ب راد و در ش     گ
راحتی در واکنش تراکمی با کتونھای حلقوی و خطی، بتاکتواسترھا و کتونھا بھدیای از بتانتایج نشان داد کھ این کاتالیزگر فعالیت بالایی دارد و دامنھ گسترده. دست آمدند بھ
ابیراحتی می کاتالیزگر بھ،از سویی. نمایندھای مربوطھ را با خلوص خوب تولید میھا در شرایط بدون حلال مشتقنآمینوبنزوفنو-2 دد تواند بازی تفاده مج ده و مورد اس ش

  .رار و خطرناک آلی اشاره کردسازی آسان، عدم حضور حلال فھای این روش می توان بھ بازده بالا، زمان کوتاه واکنش، روش ساده و خالصاز برتری. قرار گیرد
  

  کینولینشرایط بدون حلال، ، شده روی آلومینافسفریک اسید جذبپلیآمینوبنزوفنون، - 2 :كلید واژه

  
  مقدمھ

  
ھای ھتروسیکل در شیمی ترین ترکیبھای کینولین یکی از مھمترکیب      

ی ھ ویژگ ستند ک ی ھ دداروی ی دارن انی مھم وری و درم ستی، ن ای زی              ھ
د از]. 1[ ولین عبارتن لی کین ابع چوب: منابع اص ال سنگ و من ت، زغ . نف

دھا ھای کینولین از فراوردهمشتق ژه از آلکالوئی ھای مختلف طبیعی، بھ وی
، کوینین از پوست 1820شوند کھ برای اولین بار در سال سازی میمشتق

  ]. 2[درخت گنھ گنھ جدا شد 
ف از آن کاربردھای گستردهھای کینولین و مشتق       ای در صنایع مختل

روز در بھھا روزجملھ دارویی و نوری دارند و استفاده از این نوع ترکیب
یاز جملھ ویژگی. حال گسترش است ی م ی ضد ھای داروی ھ ویژگ وان ب ت
ضد مالاریا،  ضد باکتری، ضد قارچ، ضد تشنج، ضد  سرطان، ضد سل،

- کینولین بورات نمونھھیدروکسی-8. ]3-7 [ التھاب و ضد درد اشاره کرد
ده ای از یک ترکیب تجاری است کھ بھ عنوان ضد قارچ و ضد عفونی کنن

ی از مشتقھمچنین، پژوھش. کندعمل می ھ برخ ای ھا نشان داده است ک ھ
ع  می +Zn2 و +Cu2+ ،Fe2شده بھ کینولین متصلھیدروکسی-8 توانند تجم

ا ھبت دھای اولی ھ پپتی دھای ک شکیلآمیلوئی ز  ت د در مغ لاک آمیلوئی ده پ دھن
ام . بیماران مبتلا بھ آلزایمر ھستند، را مھار کنند کمپلکسی از کینولین بھ ن

یس وم ب سی-8(آلومینی ولیناک رو-5-کین ری) کل انت ھ فلورومت ولفونات ب س
عنوان یک ترکیب ضد باکتری سنتز شده و دلیل این ویژگی سرکوب رشد 

ھای کینولین بھ استفاده یگر کاربردھای مشتقاز د]. 8[سلولی باکتری است 
ب نتز ترکی ا در س ک از آنھ ای فتوولتای ک ]9[ھ و ] 10[، نورالکترونی

  .اشاره کرد توانمی] 11[ھای خورشیدی سلول
ب ھای کینولین فعالیتدار کردن ترکیباستخلاف ھ ترکی اوتی را ب ھای متف

کل کند، بھالقا می ھ، در ش ب 1عنوان نمون وان داروی ضدa ترکی ھ عن - ب
ب  بھ عنوان یک ماده حساسbسرطان، ترکیب  ی، ترکی  cکننده فیلم عکاس
اطع ور سبز  بھ عنوان س ده ن ب کنن سانس و ترکی وان dالکترولومین ھ عن  ب

 ]. 12[ضد مالاریا کاربرد دارند 
تھ از        ن دس شمگیر ای ت چ سترده و اھمی اي گ ھ کاربردھ ھ ب ا توج ب

   دوبنر میلر  ،]13[ھاي متعددي مانند سنتز اسکراپ ھاي آلي، روشترکیب
  

 ir.ac.du@ipourmousav :ایمیل نویسنده مسئول

  

 
  شده از کینولین بھ ھمراه کاربرد ھای مشتقساختار برخی ترکیب. 1شکل 

  ]. 12[آنھا              
 
 
د  ،]14[ در فری ز ]15[لن پس ]16[، کمب کی ]17[، کم  ]18[ و نیمنتوس

ترین و یکی از ساده. ھا توسعھ یافتھ و گزارش شده استبرای سنتز کینولین
دیمی ولینق نتز کین رای س ھا ب رین روش ھ از ت ت ک در اس نش فریدلن ا واک ھ

در ) دارای ھیدروژن آلفا(ھای کربونیلی کتون با ترکیبآمینوآریل-2ترکیب 
یشرایط بازروانی حلال در محلول آبی یا الکلی بھ -در روش. دآیدست م

د وی مانن دنی ق یدی مع ای اس ول، از کاتالیزگرھ ای معم  و ]HCl  ]19ھ
Ag3POW12O40 ]20[ د وییس مانن یدھای ل ا اس  SnCl2 و ZnCl2 و ی

]13[ ،NaAuCl4 ]21[ و CeCl3.7H2O ]22[ی تفاده م ا  اس ھ ب ود ک ش
ھا با محدودیت ھای زیاد این کاتالیزگرھای ھمگن، این روشوجود توانایی

رف تفاده از مع د اس ادی مانن ای زی ستھھ ده، خ می و خورن ای س ده و ھ کنن
ولانی ائینط ودن روش، پ یب رورت خنث ار، ض ی ک ودن ایمن ید ب ازی اس س

ازی رآوردهقوی، جداس الای واکنش  سخت ف ای ب ان طولانی و دم ا، زم ھ
ا معمولا در حلالعلاوه بر این، تھیھ این ھتروسیکل. مواجھ بودند ای ًھ ھ
  شود کھ باعث ایجاد و غیره انجام میTHF ،DMF  ،DMSOقطبی مانند
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ای . مشکل در مرحلھ جداسازی می گردد ابراین، استفاده از کاتالیزگرھ بن

شوند و پسماند کمتری را ھ راحتی از مخلوط واکنش جدا میاسید جامد کھ ب
 .]1[گذارند، ضروری است بر جای می

ھای شده در منابع، برای تھیھ مشتقبا توجھ بھ کاتالیزگرھای گزارش      
در، از  ل-2کینولین بھ روش فریدلن د آمینوآری ون و یک اسید مول ا +Hکت  ی

ی وییس استفاده م ب استفاده از اسیدھا و . شود یک اسید ل ی معای از طرف
ژوھش از ن پ ھ در ای ت ک ر آن داش ا را ب داول، م ای مت           کاتالیزگرھ

الیزگر ارزان و شده روی آلومینا بھفسفریک اسید تثبیتپلی وان یک کات عن
 لازم جھت  +Hدر دسترس با قابلیت جداسازی و استفاده مجدد، برای تولید

شتق نتز م اییمس تفاده نم ولین اس ای کین ھ. ھ شھا  جنب ن واکن ف ای ای مختل ھ
ت ھای واکنشگرھا و ھمچون اثر حلال، مقدار کاتالیزگر و نسبت  نیز قابلی

  . جداسازی و استفاده مجدد در شرایط مختلف بررسی شده است
  

  روش ھای تجربی و تئوری
  

 ھامواد شیمیایي و دستگاه
ھاي مرك آلمان و مواد شیمیایي استفاده شده در این پژوھش از شركت      

داري شدند ا سوئیس خری لال. فلوك داري ح ان خری رك آلم ركت م ا از ش ھ
دند شرفت .ش نش پی تفاده ازواك ا اس ازك ب ھ ن اتوگرافي لای ا كروم ا ب           ھ

استات و ھگزان ھاي اتیل دنبال حلالF254 60ھاي سیلیكاژل مرك صفحھ
ھای نقطھ. نرمال براي كروماتوگرافي لایھ نازك مورد استفاده قرار گرفتند

ال ین شدند 9100 ذوب با دستگاه الكتروترم ف. تعی ا طی ز ب ر قرم اي زی ھ
رکینتگاه طیفدس ر -سنج پ رصRXIالم ھ صورت ق د  ب اي پتاسیم برمی ھ

ا ھاي رزونانس مغناطیس ھستھطیف. ثبت شدند ربن ب دروژن و ک ای ھی ھ
 و DMSO-d6 یا CDCl3ھای دوتره  در حلال400دستگاه بروكر آوانس 

 نسبت ppm (δ(حسب ھاي شیمیایي برجایيجابھ. در دماي اتاق ثبت شدند
 . اندشدن بر حسب ھرتز گزارش شدهھاي جفتیلان و ثابتسبھ تترامتیل

  
  شده روی آلومینافسفریک اسید جذبتھیھ کاتالیزگر پلی

زارش       اس روش گ ر اس ھب ده در مقال ا ش ی]23[ھ ید ، پل سفریک اس ف
ذب ا ج ده روی آلومین د) PPA-Al2O3(ش ھ ش ر تھی ھ روش زی دا، . ب ابت

انتی 100ت در دمای آلومینای خنثی بھ مدت پانزده ساع ھ س راددرج در  گ
فسفریک  گرم پلی6.6لیتری دارای  میلی200در یک بالن . شک شدخآون 

ید،  ی150اس ای میل ا دم ن ب ام روغ الن در حم زوده و ب رم اف ر کلروف          لیت
انتی50 ھ س راد درج ھ گ اعت ب دت دو س ھ م مب دھ پس، . زده ش رم 5س  گ

اعت در آلومینای خشک بھ بالن افزوده و  ار س مخلوط واکنش بھ مدت چھ
در پایان، حلال با تبخیرکننده چرخان . زده شدھمشرایط بازروانی حلال بھ

ق شستھ شدتبخیر و جامد باقی انول مطل ھ. مانده با ات د ب ھ جام ده ب دست آم
ای  اعت در آون در دم انتی70مدت دو س ھ س راد درج د و  گ رار داده ش ق

دار  ھ1.8مق الیزگر ب رم کات د گ ت آم ر. دس ا تیت ازی ب ول ب ا محل ردن ب ک
ھ  د سفید رنگ دارای 1.0استاندارد مشخص شد ک ن اسید جام رم از ای  گ

  .باشد می+Hمول  میلی18.0
  

 ھای کینولینتھیھ مشتق
شتق       ھ م ی تھی الیزگرروش کل تفاده از کات ا اس ولین ب ای کین                 ھ

PPA-Al2O3 ای انتی70 در دم ھ س ر درج ھ. ادگ الن ت ک ب ھ ی ردب              گ
                         دی کتون بتا و) مول میلی1(فنون بنزوآمینو-2لیتری دارای مشتق  میلی10

  
وی  ون حلق ا کت ی25.1(ی ول میل دار )م رم1.0(، مق                       )  گ

الیزگر نPPA-Al2O3 کات ام روغ الن در حم زوده و ب ای  اف ا دم                ب
ھ . زده شدھمگراد بھ درجھ سانتی70 اتوگرافی لای ا کروم پیشرفت واکنش ب

د ال ش ازک دنب ستھ و . ن تات ش ل اس ا اتی وط ب نش، مخل ام واک س از اتم پ
ده دست آمده با تبخیرحلال فاز آلی بھ. کاتالیزگر با کاغذ صافی جدا شد کنن

 با تبلور دوباره با اتانول ماندهچرخان در فشار پایین خارج شد و جامد باقی
   .سازی شدداغ خالص

راورده       ی برخی ف اداده ھای طیف ب  .ھ رو-6ترکی ل-2-کل ل-4-متی -فنی
   :)1، ردیف 2جدول (کربوکسیلات اتیل استر -3-کینولین

Mp 98-103 °C. 1H NMR (CDCl3, 400 MHz δ, ppm) δ: 
0.94-0.97 (t, J = 6.8, 3H), 2.78 (s, 3H), 4.05-4.1 (q, J = 
7.2 Hz, 2H), 7.29-7.37 (m, 4H), 7.5-7.55 (m, 4H), 7.63 (d, 
J = 4 Hz, 1H), 7.65 (d,  J = 4 Hz, 1H),  8.05 (d, J = 8.4 
Hz, 1H). 13C NMR (CDCl3, 100 MHz) δ: 12.6, 22.9, 23.9, 
62.1, 125.2, 125.9, 126.2, 129.4, 129.8, 130.5, 131.1, 
133.3, 135.02, 145.4, 146.3, 155, 168. 

ل-5ترکیب        درو دی-2،3  فنی ولین [b]سیکلوپنتا-H1-ھی جدول ( کین
  :)14،ردیف 2

Mp 135-136 °C. 1H NMR (CDCl3, 400 MHz δ, ppm) δ: 
2.1-2.2 (m, 2H), 2.89-2.93 (t, J = 7.36, 2H), 3.22-3.26 (t, J 
= 7.8 Hz, 2H), 7.24-7.35 (m, 4H), 7.49-7.66 (m, 4H), 8.05 
(d, J = 8.4 Hz, 1H). 13C NMR (CDCl3, 100 MHz) δ: 
22.52, 29.3, 34.2, 124.4, 125.1, 126.9, 127.2, 127.4, 
127.7, 128.2, 132.6, 135.6, 141.6, 146.8.  

  :)13،ردیف 2جدول (آکریدین تتراھیدرو-4،3،2،1-فنیل-10ترکیب       
Mp 131-132 °C. 1H NMR (CDCl3, 400 MHz δ, ppm) δ: 
1.46-1.66 (m, 2H), 1.88-1.89 (m, 4H), 3.31-3.33 (m, 2H), 
7.24-7.35 (m, 2H), 7.24-7.38 (m, 4H), 8.06 (d, J =          
8.4 Hz, 1H). 13C NMR (CDCl3, 100 MHz) δ: 21.88, 
21.9,27, 33.2, 124.3, 124.7, 125.6, 126.6, 127.3, 127.5, 
128.06, 136.09, 145.2, 145.4, 158. 

ب        رو-6(-1ترکی ل-2-کل ل-4-متی ولینفنی ل-3کین انون )ای دول (ات ج
  :)4،ردیف 2

Mp 156 °C. 1H NMR (CDCl3, 400 MHz δ, ppm) δ: 2.01 
(s, 3H), 2.4 s, 3H), 3.31-3.33 (m, 2H7.29-7.37(m, 4H), 
7.5-7.55 (m, 4H), 7.6 (d, J = 4 Hz, 1H), 7.65(d, J = 4 Hz, 
1H), 8.05 (d, J = 8.3 Hz, 1H). 

 
  نتایج و بحث روی نتایج

 
   PPA-Al2O3ھای کینولین با استفاده از کاتالیزگر سنتز مشتق

. شده طیف زیرقرمز این ترکیب ثبت شدبرای شناسایی کاتالیزگر سنتز      
اش کششی  نشانcm-13000-3500 نوار جذبی پھن در ناحیھ  ده ارتع دھن

وط 850 و 580ھای موجود در جذب. باشد میO-Hگروه  ب مرب ھ ترتی  ب
 .]23[باشد  میAl-O-Al و ارتعاش خمشی Al-Oھای کششی بھ ارتعاش
  فنون با بنزوکلرو-5-آمینو-2 واکنش   از  واکنش، نمودن شرایط برای بھینھ
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  بھ عنوان واکنش الگوPPA-Al2O3 استو استات در حضور کاتالیزگراتیل

تفاده  رح(اس د) 1ه وار ط ی ش نش بررس ف واک رایط مختل                       و ش
  ).1جدول (
  

 
  PPA-Al2O3. طیف زیرقرمز کاتالیزگر  .2 شکل

 

  
  فنون بنزوکلرو-5-آمینو- 2واکنش الگو برای تھیھ کینولین از  .1واره  طرح

  .PPA-Al2O3با استفاده از کاتالیزگر                    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  
الیزگر و حلال ل واکنش در مقدارھای معینی از کات د اتی ی مانن ای مختلف ھ

دون  رایط ب ال و در ش زان نرم تونیتریل، ھگ دروفوران، اس استات، تتراھی
دون حلال و یافتھ. حلال بررسی گردید ھا نشان داد کھ واکنش در شرایط ب

ھ را دارد1.0مقدار کاتالیزگر  رین نتیج ی.  گرم بھت ھ بررس شان داد ک ا ن ھ
. افزودن مقدارھای بیشتر کاتالیزگر تاثیر ناچیزی بر پیشرفت واکنش دارد

برای دستیابی بھ بھترین دما، واکنش الگو در دماھای مختلفی انجام و دمای 
  . گراد بھ عنوان بھترین دما انتخاب گردید درجھ سانتی70

ھ       ا ب ت آب شتقدس ھ، م رایط بھین دن ش بم ددی از ترکی ای متع ای ھ ھ
ھای شود، مشتق مشاھده می2طور کھ در جدول ھمان. کینولینی سنتز شدند

ا -βھا و یا کتوندی-βمتفاوتی از  وی ب و-2کتواسترھای خطی و حلق -آمین
بنزو فنون از طریق روش فریدلندر واکنش داده آمینو-2فنون و بنزوکلرو-5

ھو کینولین  دھا با بازده بالا ب صول. دست آمدن ان، مح ھدر پای ای ب دست ھ
دست فاز آلی بھ. کردن جدا شدآمده در اتیل استات حل و کاتالیزگر با صاف

ده سپس جامد باقی. آمده با تبخیر کننده چرخان در فشار پایین تبخیر شد مان
الص انول داغ خ دبا تبلور مجدد در ات ازی گردی الیزگر بازی. س شده ابیکات

تدوباره در واکنش رار گرف ان .ھای بعدی مورد استفاده ق ھ در ھم طورک
دول  ف2ج ای  از ردی ا  17ھ ی20ت شاھده م نش  م ود، واک و-2ش -5-آمین

رو زوکل ا استوفنونبن ون ب ا فن ام شد ام ف انج ای مختل انھ ای واکنش زم ھ
  . طولانی و بازده کم بود

ولین       ایی کین رای شناس فب ا از طی نجیھ ز وس ای زیرقرم              ھ
دروژن ھایرزونانس مغناطیس ھستھ ھ در . استفاده شد ھی وان نمون ھ عن ب

ب  ز ترکی ر قرم ف زی رو-6طی ل-2- کل ل-4- متی ولین-فنی -3- کین
وی  شی ق وار کش ود ن تر، وج ل اس ید اتی سیلیک اس                       کربوک

C=Oناحیھ    درcm-1 1725 پھن  و کششی   و نوارھای C-O در ناحیھ                             
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  PPA-Al2O3فنون با استفاده از کاتالیزگر بنزوکلرو-5آمینو-2سازی شرایط برای تھیھ کینولین از   بھینھ.1جدول       
 

 
 مقدار کاتالیست ردیف

)گرم (  
 دما  حلال

(°C) 
 زمان واکنش

)دقیقھ (  
 تبدیل درصد

(%)  

 5 480 70 بدون حلال بدون کاتالیزگر 1
2 )0.1(  Al2O3 40 240 70 بدون حلال 
)0.1(پلی فسفریک اسید  3  10 120 70 بدون حلال 
4 )0.02(  PPA-Al2O3 30 120 70 بدون حلال 
5 )0.04(  PPA-Al2O3 30 90 70 بدون حلال 
6 )0.06(  PPA-Al2O3 40 90 70 بدون حلال 
7 )0.1(  PPA-Al2O3 100 144 70 بدون حلال 
8 )0.12(  PPA-Al2O3 100 130 70 بدون حلال 
9 )0.1(  PPA-Al2O3 40 900 25 بدون حلال 

10 )0.1(  PPA-Al2O3 80 480 50 بدون حلال 
11 )0.1(  PPA-Al2O3 100 135 70 بدون حلال 
12 )0.1(  PPA-Al2O3 100 110 100 بدون حلال 
13 )0.1(  PPA-Al2O3 60 42 70 اتیل استات 
14 )0.1(  PPA-Al2O3 10 144 70 تترا ھیدرو فوران 
15 )0.1(  PPA-Al2O3 40 30 70 استو نیتریل 
16 )0.1(  PPA-Al2O3 50 450 70 ھگزان نرمال 
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  در ) مول میلی25.1(ھای مختلف  و استوفنونیھای حلقوھا و کتونکربونیلی د-فنون با بتابنزو کلرو-5-نویآم-2ھا از واکنش نینولیھ کیتھ. 2جدول 
  گرادی درجھ سانت70 یط بدون حلال و دمایدر شرا)  گرمPPA-Al2O3) 0.1زگر یحضور کاتال                

 

 فرآورده مشتق کتونی ردیف
 زمان واکنش

 )دقیقھ(
 بازده
 الف(%)

 نقطھ ذوب

1 
  

75 98 
98-103  

]24 [)102-104( 

2 
  

225 95 
132-134  

]25 [)132-134( 

3 
  

180 95 
120-124  

]24 [)121-123( 

4 
 

 

135 98 
153-155 

]24 [)154( 

5 
  

95 85 
162-165 

]25 [)164-166( 

6 
  

155 88 
105 

]25 [)106-108( 

7 
 

 
200 90 

185-187  
]25 [)185-187( 

 ب8

  
190 70 205-207 

]25 [)208-209( 

9 
 N

Ph

OEt

CH3

O

 
200 95 

101-104 
]25 [)102-103( 

10 
  

210 90 
102-105  

]25 [)106-107( 

11 
 

 
120 90 

108-110  
]24 [)112-115( 

12 
 

 
120 85 

86-90 
]24 [)90-96( 

13 
  

120 80 
139-142 

]24 [)138-141( 

14 
  

180 80 
135-136 

]24 [)133-135( 

15 
 

 
88 85 

157-158 
]24 [)151-153( 
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cm-1 1000-1300ھ دھنده استر و تشکیل نشان ولین مربوط ی کین  .باشدم
رو-6ھمچنین در طیف زیزقرمز ترکیب  ولین-4،2-کل ل کین طیف ( دی فنی

وار کششی ) 3-8 ادC=Oحذف ن شکیل و زی ای جذبی در  و ت شدن نوارھ
ھ آروماتیک  د ) cm-1 1475-1600(ناحی ھ را تایی ولین مربوط شکیل کین ت

  .کندمی
داد       دروژن تع ی برای تأیید بیشتر، طیف رزونانس مغناطیس ھستھ ھی

ب . ھا گرفتھ شداز ترکیب دروژن ترکی طیف رزونانس مغناطیس ھستھ ھی
رو-6 ل-2- کل ل-4-متی ولین-فنی سیلیک-3-کین یدکربوک لاس ک اتی تر، پی اس

ایی در  ونppm 78/2یکت ھ پروت وط ب ای  مرب ایی درoھ ک چھارت   ، پی
ppm 08/4ون ھ پروت وط ب ای مرب ھ pھ ک س ایی در، پی  ppm 96.0  ت

و ھ پروت وط ب ای نمرب ھ qھ ایی در ناحی ک دوت  ppm 03.00-8.8، پی
ھ ppm 66.63-7.7، پیک موجود در ناحیھ fمربوط بھ پروتون  وط ب  مرب

 i مربوط بھ پروتون ppm 55.7-54.7 و پیک موجود در ناحیھ gپروتون 
  ). 3شکل (باشد می
  

  
  کربوکسیلیک اسید - 3-کینولین- فنیل-4- متیل-2-  کلرو-6ترکیب  .3شکل 

  .اتیل استر              
 

                
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ولین ھ کین رای تھی شنھادی ب ازوکار پی الیزس ا کات اھ ده ب                  ش
PPA-Al2O3  

زارش        دو سازوکار مناسب برای این واکنش در نوشتارھای شیمی گ
ون . شده است ل آ) 2(در سازوکار اول، کت ا کربونی دا ب ین آروماتیک ابت م

ی) 1( رکت م دولی ش ب در یک واکنش آل د و ترکی ی6کن د را م ن   .دھ  ای
  دار غیر و ترکیب کربونیل  آب از دست داده حذفی واسطھ در یک واکنش 

  

  
                  شدهھا کاتالیزسازوکار پیشنھادی برای تھیھ کینولین .2واره  طرح

  . A-Al2O3.با                          

 
 تولید 5در پایان، با از دست رفتن دوباره آب، کینولین . دھد را می7 اشباع

   را تشکیل3ایمین   آمین با کتون،  در ابتدا   سازوکار، دومین در . شودمی

  ادامھ. 2جدول   
 

15 
  

88 85 
157-158 

]24 [)151-153( 

 ج16

  

240 70 185-186 
]25 [)192-194( 

17 
  

900 50 
136-138  

]26 [)135-137( 

 د18

  

180 40 
136-138  

]26 [)135-137( 

19 
 

 

570 50 
216-218  

]27 [)217-219( 

 ه20

 
 

210 30 
216-218  

]27 [)217-219( 
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روه  ھ گ زایش ب ا اف دیل شده و ب امین تب ھ ان ومری شدن ب ا توت می دھد کھ ب

دھد  را می5ذف آب ترکیب و با ح را تولید خواھد کرد 4حدواسط  کربونیل
  .]31-28 [)2واره طرح (
 

الیزگر  دد از کات تفاده مج ابی و اس ی بازی  در PPA-Al2O3بررس
  ھاواکنش تھیھ کینولین

ری       ی از برت الیزگر یک ای کات س از PPA-Al2O3ھ ھ پ ت ک ن اس  ای
د شرکت در واکنش می شگرھای جدی ا واکن اره ب ابی و دوب توان آن را بازی

برای بررسی توانایی بازیابی کاتالیست، از واکنش . تفاده قرار دادمورد اس
بھ این ترتیب، پس از پایان واکنش، بھ مخلوط واکنش اتیل . الگو استفاده شد

.  بار با اتانول شتسشو شد3کردن جدا و استات افزوده، کاتالیزگر با صاف
ازه استفاده کاتالیست بازیابی شده در آون خشک و دوباره با واکنشگرھای ت

ایج . شد ی) 3 جدول(نت شان م ا ن الیزگر ت ن کات ھ ای د ک ن 3دھ ھ در ای  مرتب
ده  واکنش قابل بازیابی است و فقط نوسان اندکی در میزان بھره واکنش دی

  . شد
  

الیزگر  ارایی کات سھ ک ای PPA-Al2O3مقای ر کاتالیزگرھ ا دیگ  ب
  ھاشده برای تھیھ کینولینگزارش

شده  با دیگر کاتالیزگرھای گزارشPPA-Al2O3گری کارایی کاتالیز      
نش  ازده واک ان و ب ر زم و از نظ نش الگ یمی، در واک تارھای ش در نوش

ی4ھای جدول داده. مقایسھ شد ھ  نشان م د ک ر PPA-Al2O3دھ م از نظ  ھ
ر از  وارد بھت ی از م سھ و در خیل ل مقای ازده قاب ر ب م از نظ ان و ھ زم

اره شده است ھ . کاتالیزگرھای اش واد اولی ودن م ر، ارزان ب از سوس دیگ
تولید کاتالیزگر و نیز روش ساده تولید آن و از طرفی قابلیت بازیابی بدون 

ال، ار برتریاز دست دادن کارایی کاتالیزگری آن ن کات ر ای  یزگرھای دیگ
  . می باشد

  
   PPA-Al2O3بازیابی کاتالیزگر . 3جدول    
 

 
)دقیقھ(زمان واکنش  ردیف الف(%)بازده    

1 135 98 
2 120 90 
3 110 85 
4 120 60 

  .بازده واکنش پس از استخراج و جداسازی فرآورده. الف   
  
  

  نتیجھ گیری
  

الیزگر ژوھش، کات الیزگر  PPA-Al2O3       در این پ وان یک کات ھ عن ب
زیست و قابل دسترس سنتز و بسیار ارزان قیمت، کارآمد، دوستدار محیط

شتق ای مختلم ولین از ھ و-2ف کین ون و -5-آمین زو فن رو بن و-2کل - آمین
ا دیکتونفنون و دیبنزوفنون و استو ی و ی ای خط ونھ وی در کت ای حلق ھ

  این کاتالیزگر گراد، شرایط بدون حلال و در حضور درجھ سانتی70دمای 

  
   قابلیت  کاتالیزگر این.  کوتاھي تھیھ شدند  زمان مدت  و در   بازده بالا با

  
   با کاتالیزگرھایی کھ بھPPA-Al2O3مقایسھ کارایی کاتالیزگر . 4دول ج

  ھا گزارش شده استتازگی در تھیھ کینولین              
 

 
زمان  )شرایط واکنش(کاتالیزگر 

  واکنش
 )دقیقھ(

بازده 
(%) 

 مرجع

SiO2/I2)  لال و دون ح ب
ای  ھ60دم           درج

 )گرادسانتی
120 80 ]32[ 

CM-ZnO ) بدون حلال و
ای  ھ100دم           درج

 )گرادسانتی
240 75 ]33[ 

NF-ZnO)  لال و دون ح ب
ای  ھ100دم            درج

 )گرادسانتی
120 92 ]33[ 

NaHSO4.SiO2)  دون ب
ای  لال و دم ھ 70ح  درج

  )گرادسانتی
 

180 96 ]34[ 

MCM-41)  بدون حلال و
ای  ھ 100دم              درج

 )گرادسانتی
90 94 ]35[ 

TCT) 36[ 95 720 )آب و دمای اتاق[ 

 PPA-Al2O3) بدون حلال
ای  ھ70و دم              درج

 )گرادسانتی
135 98 

گزارش 
 حاضر

 
ي ھ  .باشداستفاده دوباره را براي چندین مرتبھ دارا م رانجام، روش ارای س

ایگزین شیوهشده مي زارشتواند بھ عنوان ج اي گ ي ھ شده در سنتزھاي آل
  .شدبا
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