
                                                         
  

با استفاده از سیلیکوتنگستیک اسید در شرایط بدون  سنتز تک ظرف و سھ جزئی مشتقات ھیدروکینازولینون
  حلال
 

  2اسماعیل سنچولی,،1حسن خانی اسدالھ
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  کرمان، ایران، 76315
  ، ایراندانشگاه زابل، زابل  گروه شیمی، دانشکده علوم،2

  )2/7/1397:       تاریخ پذیرش29/2/1397: تاریخ دریافت (
  

اون با استفاده از کاتالیست سیلیکوتنگستیک ) H1 (4- ن دي ھیدرو کینازولی-3،2در این مقالھ تحقیقي یک روش آسان، موثر و سبز براي سنتز یک مرحلھ اي مشتقات       
واکنش ھا . با راندمان ھاي خوبي بدست مي آیند از تراکم بین آیزاتوئیک انیدرید، آلدھیدھای آروماتیک و آمونیوم استات مشتقات ھیدروکینازولینون. اسید گزارش شده است

زمان ھای کوتاه و راندمان ھای .  درصد حاصل گردید94-88یقھ کامل گردید و محصولات با راندمان ھای  دق15-10 درجھ سانتیگراد و در طی مدت زمان 100در دمای 
  .بالای واکنش در شرایط بدون حلال بھ دست آمد

  
  ھا، واکنش چند جزئی، شرایط بدون حلال، سیلیکوتنگستیک اسید ھیدروکینازولینون :كلید واژه

  
  مقدمھ

   
اکنش ھایي ھستند کھ در آنھا بیش از دو ماده واکنش ھاي چند جزئي و      

د،  ی نماین صول م ک مح د ی نش داده و تولی اھم واک رف ب ک ظ ھ در ی اولی
ده، در  رکت کنن ھ ي ش واد اولی ھ م وط ب اي مرب م ھ ھ ات بطوریکھ تقریبا ھم

ز موجود باشند د . محصول واکنش نی ر دریک واکنش چن ارت دیگ ھ عب ب
را م مت ا ھ ھ ب ده را جزئي چندین ماده اولی ب پیچی ا یک ترکی ي شوند ت کم م

واكنش ھاي چند جزئي قدیمي، غالبا حاصل طراحي ھاي ]. 1[تولید نمایند 
بنابراین مطالعھ . اغلب بطور تصادفي كشف شده اند دقیق و منطقي نبوده و

ره  تحقیق برای كشف واكنش ھاي چند جزئي جدید و و تلاش در جھت بھ
ھ اي برداري خاص از واكنش ھاي چند جزئ ر، مقول ي شناختھ شده حاض

ي است اي آل سیاري از شیمیدان ھ راي ب ای . جذاب ب ھ مزای ور خلاص بط
  ]:2[ واکنش ھاي چند جزئي را می توان بصورت زیر برشمرد

 معمولا دستور کارشان بسیار آسان است.  
 قیمت تمام شده محصولات از این طریق ارزان تر است.  
  چند مرحلھ اي کمتر استزمان واکنش نسبت بھ واکنش ھاي خطي.  
  رژي صرف ان ھ اي در م د مرحل ي چن اي خط نش ھ ھ واک سبت ب ن

 .صرفھ جویي مي شود
  بھ علت کم شدن مراحل واکنش معمولا تولید پسماند شیمیایی کمتری

  .نموده و لذا با محیط زیست سازگارتر ھستند
روژن ناجور حلقھ ترکیبات       م نیت اوی ات ھ ح واد ب اختار م ور در س  وف

ات]. 4و3[یافت می شوند  طبیعی و دارویی ا ترکیب ازولینون ھ اجور  کین ن
ایر  ای ھستند کھ حلقھ ونین و س د لوت ی مانن دھای طبیع اختار آلکالوئی در س

د ضور دارن ی ح واد طبیع مای ]. 5[م الادر ش ی از ب اختار برخ  س
  .آلکالوئیدھای طبیعی نشان داده شده است

شر شده       ای منت زارش ھ اس گ ر اس واص ب ا دارای خ ازولینون ھ ، کین
د ] 6[زیستی  وده و خاصیت ادرار آوری دارن ین ]. 7[جالب توجھ ب ھمچن
رطان ]9[، ضدمالاریا ]8[ضدتومور  خواص اب ]10[، ضد س ، ضد التھ

   این  برای  نیز ]15-13 [   فشار خون  ضد  و  ]12 [  ضد تشنج  ،]11[
  

         com.gmail@ ahassankhaniایمیل نویسنده مسئوول
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  . ساختار برخی از آلکالوئیدھای طبیعی حاوی ھستھ کینازولینون.1شکل 
  
  

ت ده اس زارش ش ات گ ای . ترکیب ی از داروھ اختار برخ ر س مای زی در ش
ت ده اس شان داده ش ازولینون ن کلت کین اوی اس ده ح اری ش ان . تج از می

، داروی متاکوالون دارای خاصیت ضد مالاریا ترکیبات نشان داده شده زیر
 .و دو ترکیب دیگر دارای خواص ضد فشار خون ھستند

شتقات        نتز م اره س ده درب شر ش ابع منت ر من روری ب  دي -3،2م
اون نشان می دھد کھ این ترکیبات اولین بار در ) H1 (4-ھیدروکینازولین

 دو جزئی سنتز  میلادی توسط ییل و ھمکارش طی یک واکنش1967سال 
دھای آروماتیک در . شده است د و آلدھی ل آمی ازروانی آنترانی واکنش از ب

ود  تفاده از س ا اس انول و ب لال ات ت % 20ح ده اس ام ش ی و ]. 16[انج ش
ال  ارانش در س و 2003ھمک دن کاھشی ارت وی ش نش حلق یلادی از واک  م

دھا  د و آلدھی رو بنزآمی ا(نیت ون ھ ا کت ضور ) ی ھ  موفTiCl4/Znدر ح ق ب
ر شدند ازروانی و در حلال . سنتز ترکیبات مورد نظ رایط ب واکنش در ش

ت ده اس ام ش دروفوران انج ال ]. 17[ تتراھی ی در س ان ایران  2005محقق
   تک ظرف و چند جزئی آیزاتوئیک انیدرید،   واکنش  از  با استفاده میلادی
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قات بنزآلدھید موفق بھ سنتز و مشت) آمین ھاي نوع اول(نمک ھاي آمونیوم 
شتقات  دروکینازولین-3،2م دند) H1 (4- دي ھی ا ش نش . اون ھ ن واک ای

، ]20[ ، آلوم]19و18[ ابداعی در حضور کاتالیست سیلیکاسولفوریک اسید
و مایعات ] 22[K-10 ، مونتموریلونیت ]21[ پارا تولوئن سولفونیک اسید

اد شد] 23[یونی  اتی ی یم تحقیق اووش ت ھ استمورد ک رار گرفت از آن . ه ق
ات دي  ای سنتز ترکیب زمان تاکنون مقالات علمی فراوانی درباره شیوه ھ

ھمچنین سنتز . ھیدرو کینازولینون ھا در شرایط مختلف گزارش شده است
ھ و در  رار گرفت ز ق ی نی این ترکیبات مورد توجھ بسیاری از محققین ایران

ددی در مجلات علم ای متع زارش ھ ت رسیده این رابطھ گ ھ ثب ان ب ی جھ
ھ ]. 66-24[است  را یک مقال با توجھ بھ تعداد بالای مقالات ثبت شده، اخی

  ].67[ مروری در این زمینھ بھ چاپ رسیده است
ھ         ھ ب ن زمین ھمانطوری کھ اشاره شد، کارھای تحقیقاتی زیادی در ای

قالات در این م. چاپ رسیده کھ ھرکدام مزایا و معایب خاص خود را دارند
اختار و  ھ س ھ ب ا توج ا ب ل واکنش ھ بازده و زمان گزارش شده برای تکمی

شیمي دان ھا پیوستھ در . طبیعت کاتالیست ھای مورد استفاده متفاوت است
جستجوي روش ھایي ھستند کھ ترکیب ھای شیمیایي ارزشمند را بھ روشی 

نھ سبب کشف بنابراین تحقیق در این زمی. آسانتر و کم ھزینھ تر سنتز نمایند
ا  ازگارتر ب اي س واد از روش ھ روش ھاي بھینھ و جدید براي سنتز این م

شگر ارزان قیمت و . محیط زیست خواھد شد سیلیکوتنگستیک اسید واکن
ایي خود را در . مفیدي از خانواده ھتروپلی اسیدھا است این كاتالیست توان

توجھ بھ اھمیت با . سنتز بسیاري از ترکیبات متنوع بھ اثبات رسانیده است
اربرد  دارویی ترکیبات ھدف و اقبال محققین بھ آن، در این کار تحقیقاتی ک

ات H4SiW12O40دیگري از  دروکینازولین -3،2 براي تھیھ ترکیب  دي ھی
4-)H1 (واکنش تراکمی . اون ھا مورد مطالعھ و بررسي قرار گرفتھ است

دھ وم استات و آلدھی د، نمک آمونی ای آروماتیک در بین آیزاتوئیک انیدری
رایط حضور کاتالیست سیلیکوتنگستیک اسید در ھ  ش ر ب دون حلال منج ب

 درجھ سانتیگراد و 100واکنش ھا در دمای . محصول مورد نظر می شود
شمای کلی واکنش در شکل .  دقیقھ کامل گردید15-10در طی مدت زمان 

  . آمده استبالا

  
  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  تجربی روش
  

  مواد مصرفي
ق از        ن تحقی ھ در ای ار رفت ای بك یمیایي و واكنش گرھ واد ش امی م تم

دون  ھ شده و ب شرکت ھای مواد شیمیایي مرك آلمان و فلوكاي سوئیس تھی
  .خالص سازي مورد استفاده قرار گرفتھ اند

  
  دستگاه ھاي مورد استفاده

ین نقط       ك دستگاه تعی وئین در ی اي م ھ ھ ا استفاده از لول ھ نقاط ذوب ب
 بدست آمده و تصحیح مجدد نشده IA 9200 مدل  Electro thermalذوب

د اي . ان ف ھ ول 1H NMRطی تفاده از DMSO در محل ا اس ره، و ب  دوت
ازك .  ثبت شده است Bruker 400دستگاه  ھ ن  (TLC)كروماتوگرافي لای

اي سیلیكاژل  رك 60F-254با استفاده از ورقھ ھ واد شیمیایي م اني م  كمپ
  .گرفتھ استآلمان انجام 

   
دروکینازولین-3،2مشتقات  روش كار عمومي برای سنتز - دي ھی

4) H1 (اون  
د آروماتیک ) میلي مول5(مخلوطي از آیزاتوئیک انیدرید         5(، آلدھی

ي مول6(، آمونیوم استات )میلي مول  5/0(و سیلیکوتنگستیک اسید )  میل
 بالن ضمن ھمزدن محتویات. در یک بالن کوچک بھ ھم افزوده شدند) گرم

اي  ام روغن و در دم رم شدندoC100 سریع، در یك حم س از كامل .  گ پ
رد ) TLCدنبال نمودن واكنش توسط (شدن واكنش  اق س اي ات ا دم الن ت ب

رسوب حاصلھ معمولا .  میلی لیتر آب بھ آن افزوده و ھم زده شد10شده و 
سازی پس از صاف شدن خالص بوده و در صورت نیاز بھ منظور خالص 

  .بیشتر در اتانول تبلور مجدد گردید
  

 فرآورده از  برخي1H NMRطیف  ھاي مشخصات فیزیکی و داده
  ھا

  جدول   1 ردیف  (   اون) H1 (4-دي ھیدرو کینازولین-3،2 - فنیل-2
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  . ساختار برخی از داروھای تجاری شده دارای ھستھ کینازولینون.2شکل 
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  .اون) H1 (4-  دي ھیدرو کینازولین-3،2شمای کلی سنتز  .3کل ش
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   :White solid; 1H NMR (400 MHz, DMSO-d6). )نتایج

 δ = 8.30 (s, 1H, NH), 7.61 (t, J = 6.8 Hz, 1H), 7.50 (d,     
J = 7.2 Hz, 2H), 7.32-7.41 (m, 3H), 7.22-7.26 (m, 1H), 
7.12 (s, 1H), 6.75 (d, J = 8.0 Hz, 1H), 6.67 (t, J = 7.2 Hz, 

1H), 5.77 (s, 1H, Hbenzilic). 
ف (اون ) H1 (4-دي ھیدرو کینازولین-3،2 -) کلرو فنیل-4(-2 ردی

ایج2 -White solid; 1H NMR (400 MHz, DMSO .) جدول نت
d6): δ = 8.37 (s, 1H, NH), 7.64 (d, J = 7.6 Hz, 1H), 7.52 
(d, J = 8.0 Hz, 2H), 7.48 (d, J = 8.0 Hz, 2H), 7.26 (t, J = 

7.6 Hz, 1H), 7.17 (s, 1H), 6.76 (d, J = 8.0 Hz, 1H), 6.70 
(t, J = 7.6 Hz, 1H), 5.79 (s, 1H, Hbenzilic). 

ازولین -3،2 -)دي کلرو فنیل-4 ،2(-2 درو کین اون ) H1 (4-دي ھی
ف ( ایج5ردی   ,White solid; 1H NMR (400 MHz. ) جدول نت

DMSO-d6): δ = 8.10 (s, 1H, NH), 7.74-7.65 (m, 3H), 
7.58-7.57 (m, 1H), 7.30-7.26 (m, 1H), 7.05 (s, 1H), 6.50 

(t, J = 7.6 Hz, 1H), 6.12 (s, 1H, Hbenzilic). 
ف (اون ) H1 (4-دي ھیدرو کینازولین-3،2 -)لنیترو فنی-3(-2 ردی

ایج7 -yellow solid; 1H NMR (400 MHz, DMSO. ) جدول نت
d6): δ = 8.56 (s, 1H, NH ), 8.38 (t, J = 2.0 Hz, 1H), 8.20-
8.23 (m, 1H), 7.96 (d, J = 7.6 Hz, 1H), 7.71 (t, J = 8.0 Hz, 
1H), 7.63 (dd, J = 1.6, 7.6 Hz, 1H), 7.37 (s, 1H), 7.26- 
7.30 (m, 1H), 6.80 (d, J = 8.0 Hz, 1H), 6.69-6.73 (m, 1H), 

5.97 (s, 1H, Hbenzilic). 
ازولین-3،2 -)نیترو فنیل-2(-2 ف (اون ) H1 (4-دي ھیدرو کین ردی

ایج8 -yellow solid; 1H NMR (400 MHz, DMSO. ) جدول نت
d6): δ = 8.24 (s, 1H, NH), 8.07 (d, J = 8.4 Hz, 1H), 7.86 
(d, J = 8.0 Hz, 1H), 7.79 (t, J = 7.6 Hz, 1H), 7.61-7.67 (m, 
2H), 7.26 (t, J = 7.6 Hz, 1H), 7.02 (s, 1H), 6.70-6.79 (m, 

2H), 6.34 (s, 1H, Hbenzilic). 
ازولین-3،2 -)تولیل-پارا(-2 درو کین ف (اون ) H1 (4-دي ھی  9ردی

ایج  :White solid; 1H NMR (400 MHz, DMSO-d6). )جدول نت
δ = 8.26 (s, 1H, NH), 7.62 (d, J = 7.6 Hz, 1H), 7.38 (d,     
J = 8.0 Hz, 2H), 7.17-7.25 (m, 3H), 7.07 (s, 1H), 6.75 (d, 
J = 8.0 Hz, 1H), 6.66 (t, J = 7.6 Hz, 1H), 5.72 (s, 1H, 

Hbenzilic), 2.31 (s, 3H, CH3). 
ل-4(-2 سي فنی درو ک-3،2 -)متوک ازولین دي ھی اون ) H1 (4-ین

ف ( ایج10ردی  ,White solid; 1H NMR (400 MHz. ) جدول نت
DMSO-d6): δ = 8.19 (s, 1H, NH), 7.61 (d, J = 7.2 Hz, 
1H), 7.42 (d, J = 8.4 Hz, 2H), 7.24 (t, J = 7.2 Hz, 1H), 
7.01 (s, 1H), 6.94 (d, J = 7.6 Hz, 2H), 6.74 (d, J = 8.0 Hz, 
1H HAr), 6.67 (t, J = 7.2 Hz, 1H, HAr), 5.71 (s, 1H, 

Hbenzilic), 3.74 (s, 3H, OCH3). 
  

  بحث و نتیجھ گیری
  

رایط، واکنش       ھ نمودن ش ھ منظور بھین د،  ب ین آیزاتوئیک انیدری  -4ب
  کلرو بنزآلدھید و آمونیوم استات بھ عنوان الگو انتخاب گردیده و در شرایط 

  
اووش ق ی و ک ف مورد بررس دار . رار گرفتمختل ضور مق واکنش در ح

ان و  معین از کاتالیست و حلال ھای مختلفی مانند آب، اتانول، دی کلرومت
رار گرفت ی ق دون حلال مورد بررس رایط ب ام . نیز ش ھ ھنگ رین نتیج بھت

د دون حلال بدست آم رایط ب ضور . استفاده از ش سپس واکنش الگو در ح
بیشترین بازده . ل بررسی شدمقادیر مختلف کاتالیست در شرایط بدون حلا

ھ 1/0در حضور  واد اولی ی مول از م ھ ازای یک میل  گرم از کاتالیست ب
ر . بدست آمد اچیزی ب اثیر ن ست ت معلوم شد کھ افزودن مقادیر بیشتر کاتالی

نش دارد ازده واک ادیر . ب ھ مق ر ب یط منج ست در مح ضور کاتالی دم ح ع
تفاده از کا زوم اس د و ل راورده ش اچیزی از ف ودن د نم ست را تایی ذا . تالی ل

واد 1/0واکنش در حضور مقدار   گرم کاتالیست بھ ازای یک میلی مول م
ت رار گرف ھ . اولیھ در شرایط بدون حلال مورد بررسی ق رای دستیابی ب ب

ت  ده و در نھای ام ش ی انج ای مختلف و در دماھ نش الگ ا، واک بترین دم مناس
ای  ری oC 100دم وان بھت ایج بعن ھ نت ھ ب ا توج دب اب گردی ا انتخ در . ن دم

نھایت با استفاده از شرایط بھینھ برای گسترش روش ارائھ شده، استخلاف 
د ا سنتز گردی راورده ھ ایج در جدول . ھای گوناگونی از ف ردآوری 1نت  گ

ھمان طوری کھ در جدول نتایج مشاھده می شود، مشتقات متعددی . شده اند
ف واکنش داده و از بنزآلدھیدھای آروماتیک با گروه ھای اس تخلافی مختل

د ت آم ازده مناسب بدس ا ب اظر ب ای متن رآورده ھ تخلافی . ف ای اس روه ھ گ
الکترون دھنده و نیز الکترون کشنده شامل متیل، متوکسی، فلوئور، کلرو، 
ھ  ھ در ھم ت ک رار گرف ی ق ورد بررس ا م ن واکنش ھ رو در ای و و نیت برم

موارد، مواد اولیھ در محیط در تمام . موارد نتایج رضایت بخشی بدست آمد
ردد ی گ اد م وط ھمگن ایج ان واکنش . واکنش ذوب شده و یک مخل در پای

زایش آب و با سرد . فرآورده ھا بھ شکل جامد در می آیند ھ، اف ردن نمون ک
. سپس صاف کردن ساده جداسازی فراورده ھا از کاتالیست میسر می شود

اتوگرافی و در  تون کروم تفاده از س دون اس صولات ب ازی مح الص س خ
  .صورت لزوم با نوبلورسازی از اتانول انجام شد

  
  مکانیسم واکنش

اون ) H1 (4-ندي ھیدرو کینازولی-3،2مكانیسم پیشنھادي براي تھیھ       
ال . ھا در شکل زیر نمایش داده شده است دا کاتالیست اسیدی باعث فع ابت

ھ  وم استات ب اک حاصل از آمونی شدن آیزاتوئیک انیدرید شده، سپس آمونی
در مرحلھ بعد حدواسط حاصلھ . آیزاتوئیک انیدرید فعال شده حملھ مي نماید

ي شودبا از دست دادن دي اکسید کربن بھ آنترانیل آمید  ھ . تبدیل م در ادام
ا حذف ) فعال شده توسط کاتالیست(آنترانیل آمید با آلدھید  واکنش داده و ب

د ی نمای ل م ین را حاص ول آب ایم ک مولک ھ . ی ھ ب ا توج لھ ب ین حاص ایم
شرایط اسیدی حاکم می تواند بھ مقدار قابل توجھی بھ فرم ایمینیوم مربوطھ 

ی . باشد ھ زای ر واکنش حلق ھ آخ وم در مرحل ا ایمین د ب درون مولکولی آمی
ی  ضمن تولید سیلیکوتنگستیک اسید اولیھ محصول مورد نظر را بدست م

ھمانطوری کھ ملاحظھ می شود در این چرخھ کاتالیست در مواردی . دھد
مانند فعال کردن آیزاتوئیک انیدرید، آلدھید و ایجاد حلقھ مشارکت نموده و 

  .سپس بازتولید می شود
  

 طیف سنجيبررسي نتایج 
 محصول حاصل از واكنش تراکمي بین 1H NMRمطالعھ طیف ھاي       

ضور  د در ح شتقات بنزآلدھی تات و م وم اس د، آمونی ک انیدری آیزاتوئی
دي ھیدرو -3،2کاتالیست سیلیکوتنگستیک اسید نشان مي دھد کھ ترکیبات 

   1H NMRطیف ھاي .  شده است  سنتز  مربوطھ اون) H1 (4-کینازولین
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ي باشند  پیشنھادي  محصول کاملا با ساختار اي  . منطبق م  1H طیف ھ
NMR تمامي نمونھ ھا در حلال DMSO-d6 پیک  بنابراین.  ثبت گردید 

   1H NMR   در ھمھ طیف ھاي  کھ = 51/2δ و 37/3ھای ظاھر شده در 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

.  مي باشد DMSO-d6 و آب موجود در DMSOوجود دارند، مربوط بھ 
 از      ترکیب حاصل1H NMR جابجایي شیمیایي مربوط بھ بالادر شمای 

  کلرو بنزآلدھید و آمونیوم استات نشان داده-4واکنش آیزاتوئیک انیدرید، 

 

  .در حضور کاتالیست  مکانیسم واکنش بین آیزاتوئیک انیدرید، مشتقات بنزآلدھید و آمونیوم استات.4شکل 
  
  

N

N

Cl

H

H

H

H

H

H

OH

H

H

H

H

7.17 ppm

8.37 ppm

5.79 ppm6.70 ppm

7.26 ppm

6.76 ppm

7.64 ppm

7.52 ppm

7.52 ppm

7.48 ppm

7.48 ppm  

  .اون) H1 (4-دي ھیدرو کینازولین -3،2 -) کلرو فنیل-4(-2 ترکیب 1H NMR محل جذب پروتون ھا در .5شکل 
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   و  آلدھیدھاي آروماتیک  آیزاتوئیک انیدرید،  از تراکم  استفاده  با اون ھا) H1 (4-دي ھیدرو کینازولین-3،2   نتایج سنتز یك مرحلھ اي.1 جدول   
  آ آمونیوم استات در شرایط بدون حلال               

  

ببازده   ذوب نقطھ [مرجع] )دقیقھ(زمان     ردیف محصول 

222-221  

[ 220-218 ]66 
91 14 

 
1 

207-205  

[ 211-207 ]66 
90 12 

 
2 

207-206  

[ 207-206 ]50 
93 10 

 
3 

202-200  

[ 200-199 ]50 
92 10 

 

4 

165-161  

[ 164-162 ]66 
91 10 

 
5 

215-213  

[ 214-212 ]50 
91 13 

 

6 

183-180  

[ 182-180 ]  56  
94 10 

 
7 

193-191  

[ 194-193 ]50 
92 12 

 

8 

232-231  

[ 227-225 ]66 
88 14 

 

9 

198-196  

[ 191-188 ]66 
90 15 

 

10 

 5/0(و سیلیکوتنگستیک اسید )  میلي مول6(ستات ، آمونیوم ا) میلي مول5(، آلدھید آروماتیک ) میلي مول5(آیزاتوئیک انیدرید : شرایط واکنش ) آ
  . بازده محصولات خالص جداسازی شده)ب .C 100° ، بدون حلال، دما)گرم
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دروژن . شده است ھ ھی وط ب ھمان طور کھ ملاحظھ می شود، پروتون مرب

 و پروتون ھای مربوط بھ   = 79/5δبنزیلی بصورت یک پیام یکتایی در 
NH ب در ھ ترتی ی ب دی و آمین ی  = 7δ /17 و   = 8δ /37 آمی اھر م  ظ
ب در ھمچنین پروتون ھای متص. شوند ز اغل ای آروماتیک نی ل بھ حلقھ ھ

  . دیده می شوندppm7 بالای 
  

  خلاصھ
  

رای سنتز مشتقات         دي -3،2در این مقالھ یک روش سبز و کارآمد ب
دروکینازولین ت) H1 (4-ھی ده اس زارش ش ھ . اون گ سبت ب نش ن ن واک ای

د از ھ عبارتن ایي دارد، ك ي مزای ام شده قبل اي انج رایط ملای: واكنش ھ م ش
واکنش، شرایط بدون حلال، کوتاه بودن زمان واکنش، راندمان ھای خوب 

  .و عدم تشکیل محصولات جانبي
  

  سپاسگزاري
  

الي        ت م ا حمای ق ب ن تحقی شی (ای رارداد پژوھ ) 88.12.5، 3314/1ق
ی صیلات  پژوھشگاه علوم و تکنولوژی پیشرفتھ و علوم محیط شگاه تح دان
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