
                                                         
  

اکسال ها، پيرول و  های پيرول دواستخلافی متقارن جديد از طريق واکنش سه جزئی بين آريل گلی سنتز مشتق
 استون  استيل

  
   رسول کاظمينی و*محمد اناری عباسی نژاد

 رفسنجان، رفسنجان، ايران) عج(گروه شيمی دانشکده علوم، دانشگاه وليعصر  

  )23/5/1400: پذيرش      تاريخ 25/2/1400: تاريخ دريافت( 

  

هѧای جديѧدی از بѧه توليѧد مѧشتق منجѧر ZnC12اسѧتون و پيѧرول در حѧلال اتѧانول در حѧضور مقѧادير کاتاليѧستی  اکسال، اسѧتيلهای آريل گلی واکنش سه جزئی بين مشتق      

کѧردن و شѧستن بѧا دی اتيѧل اتѧر بѧه سѧادگی جداسѧازی و خѧالص شѧدند و  بودند، با صاف محصولات اين واکنش که همه جامد. پيرولهای دو استخلافی متقارن با بازده بالا شد

زمانی که واکنش فوق در حضور يک آمين نوع اول انجѧام شѧد، . نيازی به استفاده از روشهای زمان بر و گران قيمت کروماتوگرافی برای خالص کردن محصولات نداشت

های ترپيرول متقارن با بازده  اکسال مشتق کلروفنيل گلی-4اکسال و  نفتيل گلی-2و آمين نوع اول، در مورد اکسال، پيرول، استيل استول  واکنش چهار جزئی بين آريل گلی

تمام محصولات خالص شده از . پايين به دست آمدند، اما بيشتر واکنشها مخلوط پيچيده ای از محصولات را می دادند که خالص کردن محصول از مخلوط واکنش ممکن نبود

 . مشخص شدIR و 1H NMR، 13C NMRق جديد بودند و ساختار آنها با استفاده از اطلاعات طيف سنجی واکنشهای فو

  

اکسال، پيرول، واکنش سه جزئی استون، آريل گلی استيل: كليد واژه

  
  مقدمه

  
تѧѧѧرين هѧѧѧای بѧѧا حلقѧѧѧه پѧѧنج عѧѧѧضوی، ماننѧѧد پيѧѧѧرول، از مهѧѧمهتروسѧѧيکل      

هѧای هѧا در زمينѧهيѧن هتروسѧيکلا. واحدهای ساختاری در شيمی آلѧی هѧستند

هѧای فلѧزی متعددی مانند علم مѧواد، شѧيمی داروئѧی، سѧنتز پليمѧر و کمѧپلکس

هѧѧای هѧѧای فعѧѧال، عامѧѧلهѧѧايی از ايѧѧن ترکيѧѧبنمونѧѧه. دارای کѧѧاربرد هѧѧستند

و سѧѧѧم زدای ] 7[، ضѧѧد چربѧѧی خѧѧون ]6- 2[، ضѧѧد تومѧѧور ]1[ضѧѧدالتهاب 

هѧای پيѧرول  هѧا، مѧشتقيѧک دسѧته مهѧم از هتروسѧيکل. باشѧندمی] 8[سلولی 

]. 11- 9[های گوناگونی برای سنتز آنهѧا گѧزارش شѧده اسѧت هستند که روش

های پيѧرول در  تازگی استفاده از واکنش های چند جزئی برای تهيه مشتقبه

جزئѧی گونѧاگونی های چنѧدواکنش]. 9[يک مقاله مروری گزارش شده است 

    اسѧѧتفاده شѧѧده اسѧѧتهѧѧااکѧѧسال بѧѧرای تهيѧѧه پيѧѧرول هѧѧای آريѧѧل گلѧѧی از مѧѧشتق

         اسѧѧتون و  در گذشѧѧته، مѧѧا واکѧѧنش سѧѧه جزئѧѧی بѧѧين اينѧѧدول، اسѧѧتيل]. 14- 12[

هѧѧای پيѧѧرول گѧѧزارش  اکѧѧسال را بѧѧرای سѧѧنتز مѧѧشتق هѧѧای آريѧѧل گلѧѧی مѧѧشتق

واسѧط در اين واکنش، ايندول طی يک افѧزايش مايکѧل بѧه حѧد]. 15[ايم کرده

اکѧسال منجѧر  ای آريل گلѧیه استون و مشتق حاصل از تراکم ناوناگل استيل

ايѧѧن . شѧѧوداون مѧیپنتѧѧان دی- 1،4- اينѧدوليل- 2- اسѧѧتيل- 3هѧѧای  بѧه توليѧѧد مѧشتق

تواند در اثر تراکم بѧا يѧک آمѧين نѧوع اول در طѧی يѧک واکѧنش محصول می

در ايѧن ). 1واره  طѧرح(هѧای اينѧدوليل پيѧرول تبѧديل شѧود  نور به مشتق- پال

هѧای آريѧل  ن، اينѧدول، مѧشتقاسѧتو مطالعه، واکنش چهار جزئѧی بѧين اسѧتيل

هѧای اينѧدوليل پيѧرول نيѧز  های نوع اول برای سنتز مشتقاکسال و آمين گلی

در ادامه، در اين مطالعه مѧا واکنѧشی مѧشابه واکѧنش بѧالا . گزارش شده است

را با پيرول بѧه جѧای اينѧدول مѧورد بررسѧی قѧرار داديѧم کѧه نتѧايج آن در ايѧن 

  .مقاله گزارش می شود

  

  بخش تجربی
  

  مواد و دستگاه های مورد استفاده
   به  آلدريچ و مرک های شرکت       مواد مورد استفاده در اين پژوهش از
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   ايندوليل پيرول از واکنش چهار جزئی های  سنتز مشتق.1واره  طرح

  اکسال و  های آريل گلی استون، ايندول، مشتق بين استيل                       

  های نوع اولآمين                       

  

 

بѧرای . سѧازی بيѧشتر اسѧتفاده شѧدندصورت خالص تهيه شدند و بدون خالص

سѧѧاخت شѧѧرکت )  ميکرومتѧѧر40- 63(کرومѧѧاتوگرافی سѧѧتونی از سѧѧيليکاژل 

اکѧسال مѧورد اسѧتفاده از اکѧسايش  هѧای آريѧل گلѧی مѧشتق. مرک  اسѧتفاده شѧد

هيѧدرات اسѧتفاده شѧدند  تهيه و بѧه صѧورت مونѧوSeO2  ها بامتيل کتونآريل

 IR-470سѧنج شѧيمادزو مѧدل قرمز با اسѧتفاده از طيѧفهای زيرطيف]. 16[

بѧѧا  13هѧѧای رزونѧѧانس مغنѧѧاطيس هѧѧسته پروتѧѧون و کѧѧربن طيѧѧف. ثبѧѧت شѧѧدند

 400رتيѧب در بѧسامدهای بѧه تRX-400 Avance سنج بروکѧر مѧدل  طيف

 بѧѧا دسѧѧتگاه (CHN)آناليزهѧѧای عنѧѧصری .  مگѧѧاهرتز ثبѧѧت گرديدنѧѧد100و 

برای بررسی پيѧشرفت واکѧنش از کرومѧاتوگرافی . هرائوس راپيده انجام شد

 . استفاده شد1:2اتيل استات با نسبت - لايه نازک و مخلوط حلال هگزان

  

فی هѧѧای دو اسѧѧتخلاهѧѧای پيѧѧرول روش عمѧѧومی بѧѧرای تهيѧѧه مѧѧشتق
   4a-dمتقارن

        اکѧѧسال ، مѧѧشتق آريѧѧل گلѧѧی)مѧѧولدو ميلѧѧی(اسѧѧتون بѧѧه محلѧѧولی از اسѧѧتيل      

 ZnCl2،)ليتر ميلی15 ( در اتانول) موليک ميلی(و پيرول ) مولدو ميلی(
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مخلوط واکѧنش در شѧرايط بѧازروانی حѧلال . افزوده شد )موليک دهم ميلی(

ѧسی بѧزن مغناطيѧا همѧاعت بѧدت دو سѧدهبه مѧم زده شѧا . هѧنش بѧشرفت واکѧپي

بѧѧا نѧѧسبت (کرومѧѧاتوگرافی لايѧѧه نѧѧازک و مخلѧѧوط حѧѧلال هگѧѧزان اتيѧѧل اسѧѧتات 

پس از پايان واکنش، حلال در فѧشار پѧايين تبخيѧر و رسѧوب . دنبال شد) 1:2

اتيѧѧل اتѧѧر ليتѧѧر دیليتѧѧرآب مقطѧѧر و بيѧѧست ميلѧѧیحاصѧѧل بѧѧه ترتيѧѧب بѧѧا ده ميلѧѧی

 .ت آيددسشستشو داده شد تا محصول خالص به

      3-Acetyl-2-{5-[2-acetyl-1-(naphthalene-2-

carbonyl)-3-oxo-butyl]-1H-pyrrol-2-yl}-1-naphthalen-
2-yl-pentane-1,4-dione (4a). Yield: 90%; pink powder; 

m.p.: 131-135 °C. IR (KBr) (ῡmax, cm-1): 1716 (C=O), 

3387 (NH). Calcd. for (C38H33NO6): C, 76.11; H, 5.55; N, 

2.34%. Found: C, 76.00; H, 5.31; N, 2.27%. 1H NMR 

(DMSO-d6, 400 MHz): δ = 2.00 (6H, s, 2CH3), 2.23 (6H, 

s, 2CH3), 5.02 (2H, d, JHH = 12 Hz, CH), 5.56 (2H, d,          

JHH = 12 Hz, CH), 5.88 (2H, s, pyrrole), 7.64-8.83 (14H, 

m, aromatic), 11.02 (1H, s, NH), 13C NMR (DMSO-d6, 

100 MHz): δ = 29.9 and 30.3 (4CH3), 45.7, 68.7 (2CH), 

108.3, 118.5, 124.0, 126.9, 127.5, 128.2, 128.7, 129.5, 

130.5, 132.1, 132.4, 134.9 (aromatic carbons), 195.4, 

202.2, 204.0 ppm (6 C=O). 

      3-Acetyl-2-{5-[2-acetyl-1-(4-chloro-benzoyl)-3-oxo-

butyl]-1H-pyrrol-2-yl}-1-(4-chloro-phenyl)-pentane-
1,4-dione (4b). Yield: 95%; brown powder; m.p.: 140-         

144 °C. IR (KBr) (ῡmax, cm-1): 1726 (C=O), 3369 (NH). 

Calcd. for (C30H27Cl2NO6): C, 63.39; H, 4.79; N, 2.46%. 

Found: C, 63.21; H, 4.65; N, 2.25%. 1H NMR (DMSO-d6, 

400 MHZ): δ = 1.77 (6H, s, 2CH3), 2.19 (6H, s, 2CH3), 

4.72 (1H, d, JHH = 12 HZ, CH), 5.21 (1H, d, JHH = 12Hz, 

CH), 5.90 (2H, s, Prrole), 7.40-8.04 (8H, m, aromatic), 

11.16 (1H, s, NH). 13C NMR (DMSO-d6, 100 MHz):             

δ = 29.9 and 30.2 (4CH3), 46.1, 68.3 (2CH), 108.9, 128.5, 

128.6, 130.2, 130.6, 138.1 (aromatic carbons), 194.2, 

201.8, 203.4 ppm (6C=O). 
      3-Acetyl-2-[5-(2-acetyl-1-benzoyl-3-oxo-butyl)-1H-
pyrrol-2-yl]-1-phenyl-pentane-1,4-dione (4c). Yield: 

94%; brown powder; m.p.: 145-150 °C. IR (KBr) (ῡmax,  

cm-1): 1731 (C=O), 3359 (NH). Calcd. for (C30H29NO6): 

C, 72.13; H, 5.85; N, 2.80%. Found: C, 72.35; H, 5.77; N, 

2.65%. 1H NMR (DMSO-d6, 400 MHz): δ = 1.48 (6H, s, 

2CH3), 1.94 (6H, s, 2CH3), 4.51 (1H, d, JHH = 12Hz, CH), 

4.99 (1H, d, JHH = 12 Hz, CH), 5.51 (2H, s, pyrrole), 7.15-

7.87 (10H, m, aromatic), 11.03 (1H, s, NH). 13C NMR 

(DMSO-d6, 100 MHz): δ = 29.9 and 30.0 (4CH3), 45.9, 

68.5 (2CH), 108.6, 128.3, 128.4, 133.0, 134.9, 135.1 

(aromatic carbons), 195.1, 201.9, 203.6 ppm (6C=O). 

      3-Acetyl-2-{5-[2-acetyl-3-oxo-1-(thiophene-2-

carbonyl)-butyl]-1H-pyrrol-2-yl}-1-thiophen-2-yl- 

 

pentane-1,4-dione (4d). Yield: 92%; brown powder; m.p. 

156-159 °C. IR (KBr) (ῡmax, cm-1): 1700 (C=O), 3356 

(NH). Calcd. for (C26H25NO6S2): C, 61.04; H, 4.93; N, 

2.74%. Found: C, 61.25; H, 4.87; N, 2.65%. 1H NMR 

(DMSO-d6, 400 MHz): δ = 1.80 (6H, s, 2CH3), 2.18 (6H, 

s, 2CH3), 4.78 (1H, d, JHH = 12 Hz, CH), 5.07 (1H, d,         

JHH = 12Hz, CH), 5.85 (2H, s, pyrrole), 7.09-8.00 (6H, m, 

aromatic), 11.26 (1H, s, NH), 13C NMR (DMSO-d6,          

100 MHz): δ = 29.9 and 39.8 (4CH3), 46.9, 68.2 (2CH), 

108.5, 125.5, 128.4, 133.5, 134.9, 141.8 (aromatic 

carbons), 188.4, 201.7, 203.2 ppm (6 C=O). 

 

  5b و 5a های ترپيرول روش عمومی برای تهيه مشتق
دو (اکسال  ، مشتق آريل گلی)مولدو ميلی(استون  به محلولی از استيل      

کѧه در دمѧای ) ليتر ميلی15(  در اتانول) موليک ميلی(و پيرول ) مولميلی

 )مѧوليѧک دهѧم ميلѧی ( ZnCl2محيط با همزن مغناطيسی به هم می خورد،

دو ساعت هم  مخلوط واکنش در شرايط بازروانی حلال به مدت .افزوده شد

به مخلوط واکنش افزوده و مخلѧوط در ) مولدو ميلی(سپس، آنيلين . زده شد

 بѧا حѧلال TLCپيشرفت واکنش بѧا . زده شدهمان شرايط دو ساعت ديگر هم

در پايѧان واکѧنش، حѧلال در . دنبѧال شѧد) 1:2بѧا نѧسبت (اتيل استات : هگزان

          وگرافی سѧѧѧѧتونی مانѧѧѧѧده بѧѧѧѧا اسѧѧѧѧتفاده از کرومѧѧѧѧاتفѧѧѧѧشارپايين تبخيѧѧѧѧر و بѧѧѧѧاقی

: برای خالص سازی از سيليکاژل و مخلوط حلال هگѧزان. سازی شدخالص

  . استفاده شد1:4اتيل استات با نسبت 

      4,4′-Diacetyl-1,1′′-diphenyl-5,5′′-dimethyl-2,2′′-

bis(2-naphthyl)-3,2′:5′,3′′-terpyrrole (5a). Dark blue 

powder; yield 0.63 g (88%); m.p. 280-284 °C; IR: NH 

3441, C=O 1647 cm-1; 1H NMR: δ 1.98 (s, 6H, 2CH3), 

2.39 (s, 6H, 2CH3), 5.93 (d, 2H, J = 2.5 Hz, 2CH 

pyrrole),7.00-7.65 (24H, aromatic), 8.99 ppm (s, 1H, 

NH); 13C NMR: δ 13.4 (2CH3), 30.2 (2CH3), 111.5, 122.7, 

124.4, 125.8, 125.9, 127.0, 127.4, 128.0, 128.2, 128.3, 

128.6, 129.1, 129.5, 129.9, 132.0, 132.8, 132.8, 132.9, 

136.1, 137.5 (aromatic carbons), 197.7 ppm (2C=O). 

Anal. calcd for C50H39N3O2: C, 84.12; H, 5.51; N, 5.89; 

found: C, 84.10; H, 5.45; N, 5.88%. 

      4,4′-Diacetyl-1,1′′-diphenyl-5,5′′-dimethyl-2,2′′-

bis(4-chlorophenyl)-3,2′:5′,3′′-terpyrrole (5b). Blue 

powder; yield 0.61 g (89%); m.p. 263-267 °C; IR: NH 

3446, C=O 1651 cm-1. 1H NMR: δ 2.14 (s, 6H, 2CH3), 

2.38 (s, 6H, 2CH3), 5.89 (d, 2H, J = 2.5 Hz, 2CH of 

pyrrole), 6.87-7.38 (18H, aromatic), 9.22 ppm (s, 1H, 

NH). 13C NMR: δ 13.5 (2CH3), 30.3 (2CH3), 111.2, 115.5, 

122.7, 124.2, 128.0, 128.5, 128.6, 129.2, 130.1, 131.7, 

131.8, 132.9, 136.2, 137.3 (aromatic carbons), 197.5 ppm 

(2C=O). Anal. calcd for C42H33N3O2Cl2: C, 73.90; H, 

4.87; N, 6.16; found: C, 74.10; H, 4.44; N, 5.85%. 
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  بحث در نتايج
  

اکѧسال هѧا و پيѧرول،  اسѧتون،آريل گلѧی برای بررسی واکنش بين استيل      

اسѧتون و پيѧرول در اتѧانول  اکѧسال مونوهيѧدرات بѧا اسѧتيل نفتيѧل گلѧی- 2ابتدا 

 وسѧطتحѧت واکѧنش قѧرار گرفѧت و پيѧشرفت واکѧنش تZnC12  در حѧضور

TLC  دѧی. دنبال شѧل گلѧنش، آريѧروع واکѧاعت از شѧد از دو سѧسال و  بعѧاک

ناپديد شدند و تنها يک نقطه ظاهر شد که طبق نتѧايج  TLC استون در استيل

  ).2شمای (است 4a  طيفی مشخص شد مشتق پيرول دواستخلافی

  

 
  فی متقارن پيرول از واکنش سه های دو استخلا  سنتز مشتق.2واره  طرح

   های آريل گلی  مشتق  و استون  پيرول، استيل  بين جزئی                    

 اکسال مونوهيدرات                    

  

کѧѧردن سѧѧاده از مخلѧѧوط واکѧѧنش جѧѧدا و بѧѧرای تهيѧѧه ايѧѧن محѧѧصول بѧѧا صѧѧاف

         بѧѧѧرای. ترکيѧѧѧب کѧѧѧاملا خѧѧѧالص، رسѧѧѧوب بѧѧѧا دی اتيѧѧѧل اتѧѧѧر شستѧѧѧشو داده شѧѧѧد

اسѧѧتون و  اکѧѧسال، اسѧѧتيل نفتيѧѧل گلѧѧی- 2سѧѧازی شѧѧرايط واکѧѧنش، واکѧѧنش بهينѧѧه

 مقѧѧدار. بѧѧه عنѧѧوان واکѧѧنش الگѧѧو انتخѧѧاب شѧѧدZnC12 پيѧѧرول در حѧѧضور 

ZnC12  اѧد15به تدريج از يک تѧد درصѧر داده شѧولی تغييѧن . مѧين، ايѧهمچن

 وFeBr3 ،CoC12 ،AlC13 ، HClواکنش در حضور ديگر اسيدها ماننѧد 

HOAc ه. انجام شدѧب با انجام واکنش با نسبت مولی دو به دو به يک بѧترتي

گѧراد در  درجѧه سѧانتی75استون و پيѧرول در  اکسال، استيل نفتيل گلی- 2از 

گفتنѧی اسѧت کѧه .  بهترين بѧازده حاصѧل شѧدZnC12مولی  درصد10حضور

سѧѧنتز بѧѧرای . اسѧѧيدهای ديگѧѧر نيѧѧز محѧѧصول را بѧѧا بѧѧازده خѧѧوب توليѧѧد کردنѧѧد

هѧѧای اکѧѧسال ، آريѧѧل گلѧѧیی مختلѧѧف دو اسѧѧتخلافی متقѧѧارن پيѧѧرولهѧѧا مѧѧشتق

هѧای  اسѧتون و پيѧرول مѧورد واکѧنش قѧرار گرفتنѧد و مѧشتق مختلف با اسѧتيل

هѧѧای مѧѧا تѧѧلاش). 2واره  طѧѧرح(دسѧѧت آمدنѧѧد  بѧѧا بѧѧازده بالابѧѧه4a-dمربوطѧѧه 

واکѧنش فѧوق بѧا . آميز نبودبرای تهيه محصول تک استخلافی پيرول موفقيت

اسѧتون نيѧز بررسѧی شѧد  استات بѧه جѧای اسѧتيلاستويی مانند متيلکتو استرها

 .دست نيامداما محصول خالصی به

            قرمѧѧز،هѧѧای طيفѧѧی زيѧѧربѧѧا اسѧѧتفاده از داده 4a-d هѧѧایسѧѧاختار ترکيѧѧب      
1H NMR  13  وC NMR 1  در طيف نمونه،  برای . تاييد شدH NMR   

  

  

بѧѧرای  ppm 88/5 و 23/2، 0/2ر  سѧѧه پيѧѧک تيѧѧز بѧѧه ترتيѧѧب د4aترکيѧѧب 

 3JHH)دو پيک دوشѧاخه . های متيل و پروتون حلقه پيرول مشاهده شدگروه

= 2 Hz) 56/5 و 02/5 در ppm  ينѧѧروه متѧѧرای دو گѧѧون  2(بѧѧپروت

               و64/7 هѧѧѧѧای آروماتيѧѧѧѧک بѧѧѧѧينپروتѧѧѧѧون. مѧѧѧѧشاهده شѧѧѧѧدند) CHآليفاتيѧѧѧѧک 

83/8 ppm  13  طيف. ه شدندهای چند شاخه ديدبه صورت پيکC NMR 

. نѧѧوزده پيѧѧک مجѧѧزا در توافѧѧق بѧѧا سѧѧاختار پيѧѧشنهادی نѧѧشان داد 4aترکيѧѧب 

قرمѧز آن  بѧا طيѧف زيѧر4a ترکيѧب  NNRشده بر اساس طيѧفساختار تعيين

           هѧѧѧای کربونيѧѧѧل، نوارهѧѧѧای جѧѧѧذبی قѧѧѧوی در حѧѧѧدودگѧѧѧروه. نيѧѧѧز تاييѧѧѧد شѧѧѧد

cm-1 1716پيوند . به نمايش گذاشتندNH  درcm-1 3387مشاهده شد .  

هѧای ترپيѧرول بѧا اسѧتفاده از  در ادامه اين پѧژوهش، امکѧان تهيѧه مѧشتق      

اسѧتون، پيѧرول و  اکѧسال، اسѧتيل هѧای آريѧل گلѧی واکنش چهار جزئی مѧشتق

 نفتيل گلѧی- 2برای اين منظور، مخلوطی از . يک آمين نوع اول بررسی شد
 در اتѧانول بѧه مѧدت 1:2:2استون و پيرول با نسبت به ترتيѧب  اکسال، استيل

مѧѧول سѧѧپس دو ميلѧѧی. هѧѧم زده شѧѧددو سѧѧاعت در شѧѧرايط بѧѧازروانی حѧѧلال بѧѧه

هѧم آنيلين افزوده و مخلوط واکنش برای دو ساعت ديگر در همان شرايط بѧه

دسѧѧѧت آمѧѧѧد کѧѧѧه بѧѧѧا روش  هѧѧѧا بѧѧѧهای از محѧѧѧصولمخلѧѧѧوط پيچيѧѧѧده. زده شѧѧѧد

 از آن  درصѧѧد15 بѧѧا بѧѧازده 5aکرومѧѧاتوگرافی سѧѧتونی محѧѧصول ترپيѧѧرول 

اکѧѧسال، محѧѧصول  کلروفنيѧѧل گلѧѧی- 4از واکنѧѧشی مѧѧشابه بѧѧا . جداسѧѧازی شѧѧد

            در طيѧѧف) .3واره  طѧѧرح(دسѧѧت آمѧѧد  درصѧѧد بѧѧه10 بѧѧا بѧѧازده 5bترپيѧѧرول 
1H NMR بѧ5 ترکيa ب درѧه ترتيѧز بѧک تيѧ39/2 و 89/1، دوپي ppm  

 صѧورت حلقѧه پيѧرول بѧهCHهѧای پروتѧون. برای گروه های متيل ديده شدند

شѧدن بѧا هيѧدروژن  مشاهده شدند که جفѧتppm 93/5يک پيک دوشاخه در 

NHتѧѧѧده اسѧѧѧام شѧѧѧت.  انجѧѧѧن جفѧѧѧين ايѧѧѧرد بѧѧѧدن دور بѧѧѧدروژن شѧѧѧهيNH و 

            پيѧѧѧرول کѧѧѧه دارای آرايѧѧѧش زيگزاگѧѧѧی هѧѧѧستند3هѧѧѧای موقعيѧѧѧت هيѧѧѧدروژن

  و 00/7   بين  آروماتيک هایپروتون]. 15 و 14[شده است  اثبات   کاملا
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   4a-dهای سازوکار پيشنهادی برای تشکيل محصول .4واره طرح 

  5a-bو                        

  

00/8 ppm  دندبه صورت پيکѧشاهده شѧاخه مѧون .های چند شѧپروت  NH 

.    بѧѧه  صѧѧورت  يѧѧک  پيѧѧک پهѧѧن  تѧѧک شѧѧاخه  ظѧѧاهر شѧѧدppm 99/8در 

سѧه پيѧک مجѧزا در توافѧق بѧا سѧاختار و بيѧست5a ترکيѧب  13C NMRطيف

  .ی نشان دادپيشنهاد

 در 5a-b و 4a-dهѧѧѧای       سѧѧѧازوکار پيѧѧѧشنهادی بѧѧѧرای تѧѧѧشکيل محѧѧѧصول

اسѧتون و ابتѧدا از تѧراکم ناووناگѧل اسѧتيل.  نѧشان داده شѧده اسѧت4واره  طرح

با افزايش مايکѧل پيѧرول، . شود توليد می6های پنتنون اکسال مشتقآريل گلی

             هѧѧایهѧѧا، محѧѧصول بѧѧه دو ملکѧѧول از ايѧѧن حدواسѧѧط5 و 2هѧѧای از موقعيѧѧت

4a-dی بهѧددست مѧال. آينѧنش پѧين و - از واکѧين آنيلѧور بѧان- 4،1نѧاوندیپنت -

  .آينددست می  به5a-bهای ، محصول4a-bهای 

  

  نتيجه گيری
  

اکѧسال،  های آريل گلی جزئی بين مشتقدر اين پژوهش يک واکنش سه      

هѧѧای دو دی از پيѧѧرولهѧѧای جديѧѧ اسѧѧتون و پيѧѧرول بѧѧرای تهيѧѧه مѧѧشتق اسѧѧتيل

در ايѧѧѧن روش از مѧѧѧواد اوليѧѧѧه سѧѧѧاده و در . اسѧѧѧتخلافی متقѧѧѧارن گѧѧѧزارش شѧѧѧد

  .هѧѧѧا در شѧѧѧرايط خنثѧѧѧѧی و ملايѧѧѧم انجѧѧѧام شѧѧѧѧدنددسѧѧѧترس اسѧѧѧتقاده و واکѧѧѧѧنش

هѧѧای واکѧѧنش نيѧѧز بѧѧا صѧѧاف کѧѧردن و شستѧѧشوی سѧѧاده جداسѧѧازی و محѧѧصول

 لѧیهѧای آريѧل گ جزئی بين مشتقهمچنين، واکنش چهار. سازی شدند خالص
هѧای ترپيѧرول  اسѧتون، پيѧرول و آنيلѧين منجѧر بѧه توليѧد مѧشتق اکسال، استيل

  .متقارن با بازده پايين شد
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