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مایع یونی کاتالیزور با استفاده از  تتراهیدروپیریدین ها تمشتقاتک ظرف و سبز سنتز 

  تترامتیل گوانیدینیوم استات با قابلیت استفاده مجدد

 سجاد سجادی خواهسید 

 ، ایران، تهران3993-59391صندوق پستی  ،پیام نورشیمی، دانشگاه  گروه

 

20/24/12تاريخ پذيرش:            52/25/12يخ تصحيح:تار              52/95/13تاريخ دريافت:   

 چکيده

اکی والان(،  2از طریق واکنش تک ظرف آمین های آروماتیک ) چند استخلافی تتراهیدروپیریدین هایک روش ساده و کارآمد برای سنتز مشتقات 

تترامتیل گوانیدینیوم استات  -′N،N،N′،Nالیزور مایع یونی اکی والان( در حضور کات 2اکی والان( و آلدهید های آروماتیک ) 5کتواسترها )-بتا

([TMG][Ac])  .حلال سبز و ایمن شاملاز مزایای این روش  برخی واکنش در حلال اتانول و تحت شرایط رفلاکس انجام شده است.ارائه شده است، 

آن کاتالیزور قابلیت استفاده مجدد می باشد. افزون بر ازی فرآورده ها و عدم نیاز به ستون کروماتوگرافی برای خالص س بازده بالا بهره وری اتمی بالا،

 .فعالیت کاتالیزوری بکار گرفته شود و می توان برای چهار مرتبه و بدون کاهش محسوس درشته دا

  استفاده مجددکاتالیزور با قابلیت ، یونی عمای،  تترامتیل گوانیدینیوم استات،  شیمی سبز ،تتراهیدروپیریدین :واژگان کلیدی

 مقدمه -1

در  [.3 ,1]هستند بسیار مورد توجه  در کشف مواد دارویی دارندکه نقش مهمی به سبب ترکیبات هتروسیکل نیتروژن دار 

این دسته از ترکیبات به عنوان یکی  تهیهاین زمینه، حضور تتراهیدروپیریدین ها در ترکیبات طبیعی و دارویی سبب شده که 

به صورت موفقیت آمیزی به عنوان ضد مالاریا  تتراهیدروپیریدین هامشتقات  یمی آلی سنتزی باشد.هدف های مهم در شاز 

افزون بر آن، تتراهیدروپیریدین های  اند.[ استفاده شده6[، ضد تشنج و ضد التهاب ]5[، ضد باکتری ]4[، ضد فشار خون ]2]

(، Bamipine) (، بامیپینCisapride(، سیساپراید )Cleboprideاستخلاف دار در ساختار مواد دارویی همچون کلبوپراید )

د استخلافی با نی چهااخیراً سنتز تتراهیدروپیریدین[. 7( وجود دارند ]Indoramine( و ایندورامین )Fentanylفنتانیل )

 ید،اگزالیک اسید، ، (BDMS) ، ایندیم کلرید، برمو دی متیل سولفونیم برمیدTFAپرولین/ -Lاستفاده از کاتالیزورهایی مانند 

 ،(HSO][Hpyro]4[اکسو پیرولیدینیوم هیدروژن سولفات )-3-متیل-4PO2Al(H ،1(3 آلومینیوم تریس دی هیدروژن فسفات

تولوئن -پارا ،2SiO·3BF ،(O28H·2ZrOClزیرکونیل کلرید اکتاهیدرات ) استیک اسید، ،(CAN) ریوم آمونیوم نیتراتس

  .[8-11 ,2]شده است زارش گسولفونیک اسید و تریتیل کلرید 
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پایداری حرارتی و شیمیایی بالا، قابلیت مایعات یونی به دلیل ویژگی های بی نظیری همچون فراریت کم، اشتعال ناپذیری، 

مایعات یونی در همه  اند.استفاده مجدد و توانایی گسترده در حل کردن مواد آلی و معدنی توجه روزافزونی را به خود جلب کرده

استخراج ، ماتریکس برای طیف سنجی جرمی، شامل حلال و کاتالیزور در شیمی سنتزی، حسگرهاای صنایع شیمیایی بخش ه

 .[31 ,32]اند نرم کننده ها و روان کننده ها به کار گرفته شده ،و جداسازی، الکترولیت در باطری ها

 وش های جدید سنتز ترکیبات شیمیاییدر سال های اخیر به سبب نگرانی های زیست محیطی، شیمی سبز و گسترش ر

به اهمیت تتراهیدروپیریدین ها از  نظر [.33-34] با استفاده از حلال های ایمن آب و اتانول بسیار مورد توجه قرار گرفته است

شرایط زیست  از لحاظ بی خطر حال موثر و در عین، ارائه و گسترش روشی سادههنوز نیز منظر دارویی و زیست شناختی، 

تتراهیدروپیریدین های چند روشی ساده، سبز و کارآمد برای سنتز مشتقات  کار پژوهشیدر این  مورد توجه قرار دارد.یطی مح

آلدهیدهای آروماتیک با استفاده از کاتالیزور کتو استرها و -آمین های آروماتیک، بتا جزیی)شبه پنج( سه  از واکنش استخلافی

N،N،N′،N′-  استاتتترامتیل گوانیدینیوم ([TMG][Ac])  (.1ارائه شده است )شکل تحت شرایط رفلاکس در حلال اتانول 
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 تتراهیدروپیریدین های چند استخلافیسنتز مشتقات  -5شکل 

 روش تجربی -2

 هامواد شيميايي و دستگاه -5-9

از شرکت مرک، فلوکا و آلدریچ خریداری شده و بدون  های مورد استفاده در این تحقیقتمامی مواد شیمیایی و حلال

 1122ی ذوب الکتروترمال دمای ذوب محصولات سنتز شده با دستگاه نقطه اند.سازی مجدد مورد استفاده قرار گرفتهخالص

 ثبت شده JASCO FT/IR-460 plusبا استفاده از دستگاه طیف سنج مادون قرمز  IR های طیفگیری شده است. اندازه

و  422  به ترتیب با قدرت AVANCE-BRUKER DRX 400توسط دستگاه  C NMR13و  H NMR1های طیفاست. 

 مگاهرتز به دست آمده است. 122
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 [Ac][TMG]روش تهيه کاتاليزور  -5-5

خلوط ضمن هم زدن ممیلی لیتر متانول حل شده و سپس  51در  تترامتیل گوانیدین -′N،N،N′،Nمول  1/2در یک ظرف واکنش 

ساعت در دمای محیط هم زده شد. پس از پایان واکنش  22به آهستگی اضافه گردید. محلول به مدت استیک اسید  لمو 5/1واکنش، 

  [.35بدست آمد ]به صورت یک مایع چسبناک بی رنگ  [Ac][TMG]متانول تحت فشار کاهش یافته حذف شده و کاتالیزور 

 پيريدين هاي چند استخلافيتتراهيدروروش عمومي سنتز مشتقات  -5-4

میلی لیتر اتانول در حضور  5میلی مول( در  1کتو استر )-میلی مول( و بتا 3نخست محلولی از آمین آروماتیک )

[TMG][Ac] (32  به مدت )میلی مول( اضافه  3سپس آلدهید آروماتیک )دقیقه در دمای اتاق هم زده شد.  22مول درصد

دمای بررسی شد(،  TLCهم زده شد. پس از پایان واکنش )با تحت شرایط رفلاکس افی به مدت کو مخلوط واکنش  گردید

رسوب ایجاد شده صاف گردید و با اتانول شستشو داده شد تا فرآورده خالص مخلوط واکنش تا دمای محیط کاهش یافت. 

و پس از کاهش یافته حذف شده  تتراهیدروپیریدین بدست آید. به منظور بازیافت کاتالیزور، اتانول زیر صافی تحت فشار

  شستشو با دی اتیل اتر، خشک شد. کاتالیزور بازیافتی چند بار دیگر مورد استفاده قرار گرفت.

 داده هاي طيفي برخي از فرآورده ها-5-3

 c3، ترکیب 3جدول 

 کربوکسیلات-2-تتراهیدروپیریدین-6،5،3،1-متیل فنیل(-2بیس)-3،6-)فنیل آمینو(-4-فنیل-1تیلا

IR (KBr, cm-1): ν = 3227, 1644, 1593, 1502, 1252; 1H NMR (400 MHz, CDCl3): δ = 1.51 (t, J = 7.2 

Hz, 3H, OCH2CH3), 2.33 (s, 3H, CH3), 2.37 (s, 3H, CH3), 2.80 (dd, J = 15.2, 2.0 Hz, 1H, H'-5), 2.91 

(dd, J = 15.2, 6.0 Hz, 1H, H"-5), 4.36 (dq, J = 10.8, 7.2 Hz, 1H, OCHaHb), 4.52 (dq, J = 10.8, 7.2 Hz, 

1H, OCHaHb), 5.13 (d, J = 3.9 Hz, 1H, H-6), 6.31 (d, J = 7.6 Hz, 2H, ArH), 6.45 (s, 1H, H-2), 6.56 (d, 

J = 8.0 Hz, 2H, ArH), 6.65 (d, J = 7.2 Hz, 2H, ArH), 6.98-7.22 (m, 13H, ArH), 10.30 (s, 1H, NH); 13C 

NMR (100 MHz, CDCl3): δ = 14.8, 21.5, 21.8, 33.6, 55.2, 58.3, 59.5, 98.0, 112.9, 115.6, 123.6, 125.7, 

126.1, 126.9, 127.0, 127.3, 127.8, 128.0, 128.5, 128.7, 128.8, 137.8, 137.9, 138.0, 142.7, 144.1, 147.1, 

156.2, 168.2. 

 k3، ترکیب 3جدول 

 کربوکسیلات-2-تتراهیدروپیریدین-6،5،3،1-متیل فنیل(-4)بیس-6،3-ل(برمو فنی-4)-1-برمو فنیل آمینو(-4)-4تیل ا

IR (KBr, cm-1): ν = 3310, 1652, 1584, 1490, 1258; 1H NMR (400 MHz, CDCl3): δ = 1.49 (t, J = 6.8 

Hz, 3H, OCH2CH3), 2.35 (s, 3H, CH3), 2.38 (s, 3H, CH3), 2.74 (d, J = 15.2 Hz, 1H, H'-5), 2.88 (dd, J = 

15.2, 5.6 Hz, 1H, H"-5), 4.33-4.39 (m, 1H, OCHaHb), 4.45-4.51 (m, 1H, OCHaHb), 5.09 (d, J = 3.6 Hz, 

1H, H-6), 6.17 (d, J = 8.0 Hz, 2H, ArH), 6.35 (s, 1H, H-2), 6.42 (d, J = 8.8 Hz, 2H, ArH), 7.05-7.24 

(m, 12H, ArH), 10.26 (s, 1H, NH); 13C NMR (100 MHz, CDCl3): δ = 14.7, 21.0, 21.2, 33.4, 55.0, 58.1, 
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59.9, 99.0, 108.2, 114.5, 118.9, 126.2, 126.4, 127.2, 129.0, 129.4, 131.5, 131.9, 136.1, 137.0, 139.1, 

140.2, 146.0, 155.2, 168.1. 

 n3، ترکیب 3جدول 

 کربوکسیلات-2-پیریدینتتراهیدرو-6،5،3،1-فنیل( متیل-4)تریس-6،3،1-فنیل آمینو( متیل-4)-4تیل ا

IR (KBr, cm-1): ν = 3237, 1651, 1594, 1517, 1254; 1H NMR (400 MHz, CDCl3): δ = 1.49 (t, J = 7.0 

Hz, 3H, OCH2CH3), 2.20 (s, 3H, CH3), 2.31 (s, 3H, CH3), 2.36 (s, 3H, CH3), 2.38 (s, 3H, CH3), 2.78 

(dd, J = 14.8, 2.4 Hz, 1H, H'-5), 2.87 (dd, J = 14.8, 5.8 Hz, 1H, H"-5), 4.37 (dq, J = 10.4, 7.2 Hz, 1H, 

OCHaHb), 4.48 (dq, J = 10.4, 6.8 Hz, 1H, OCHaHb), 5.13 (d, J = 3.6 Hz, 1H, H-6), 6.23 (d, J = 8.4 Hz, 

2H, ArH), 6.42 (s, 1H, H-2), 6.49 (d, J = 8.8 Hz, 2H, ArH), 6.89 (d, J = 10.8 Hz, 2H, ArH), 6.93 (d, J 

= 7.6 Hz, 2H, ArH), 7.08-7.29 (m, 8H, ArH), 10.26 (s, 1H, NH); 13C NMR (100 MHz, CDCl3): δ = 

14.8, 20.1, 20.9, 21.0, 21.1, 33.6, 55.0, 57.9, 59.5, 97.8, 112.8, 124.8, 125.9, 126.4, 126.6, 128.9, 

129.2, 129.3, 129.4, 135.4, 135.6, 136.4, 140.0, 141.4, 145.0, 156.4, 168.3. 

 q3، ترکیب 3جدول 

-2-تتراهیدروپیریدین-6،5،3،1-فنیل( متیل-4)بیس-6،3-فنیل( فلوئورو-4)-1-آمینو( فنیل فلوئورو-4)-4 متیل

 کربوکسیلات

IR (KBr, cm-1): ν = 3255, 1656, 1600, 1505, 1255; 1H NMR (400 MHz, CDCl3): δ = 2.36 (s, 3H, CH3), 

2.38 (s, 3H, CH3), 2.66 (dd, J = 15.1, 2.8 Hz, 1H, H'-5), 2.86 (dd, J = 15.1, 6.0 Hz, 1H, H"-5), 3.95 (s, 

3H, OCH3), 5.08 (d, J = 4.0 Hz, 1H, H-6), 6.25-6.28 (m, 2H, ArH), 6.33 (s, 1H, H-2), 6.43-6.48 (m, 

2H, ArH), 6.77-6.84 (m, 4H, ArH), 7.05-7.20 (m, 8H, ArH), 10.17 (s, 1H, NH); 13C NMR (100 MHz, 

CDCl3): δ = 21.0, 21.1, 33.6, 51.0, 55.4, 58.1, 98.0, 113.6 (d, J = 7.0 Hz), 115.2 (d, J = 22.0 Hz), 115.6 

(d, J = 22.0 Hz), 126.4 (d, J = 23.0 Hz), 128.0 (d, J = 8.0 Hz), 129.0, 129.4, 133.9 (d, J = 3.0 Hz), 

136.0, 136.9, 139.7, 140.6, 143.5, 155.0 (d, 1JCF = 233.0 Hz), 156.2, 160.7 (d, 1JCF = 244.0 Hz), 168.6. 

 بحث و نتیجه گیری -3

متیل بنزآلدهید به عنوان الگو انتخاب گردید -4تیل استو استات و مدر آغاز به منظور بهینه سازی شرایط، واکنش آنیلین، 

ارائه شده است. انجام این واکنش در حلال های گوناگون در  1و در شرایط مختلف مورد بررسی قرار گرفت. نتایج در جدول 

نشان داد که حلال اتانول بهترین گزینه است. سپس تاثیر مقادیر مختلف  [Ac][TMG]کاتالیزور  مول درصد از 12حضور 

مول درصد کاتالیزور بدست آمد.  32کاتالیزور بر روی بازده واکنش در حلال اتانول بررسی شد و بیشترین بازده در حضور 

زده فرآورده نداشت. در مرحله بعد، برای دستیابی به مول درصد تاثیر چندانی بر با 22و  35افزایش مقدار کاتالیزور به 

ما، واکنش مورد نظر در دماهای بالاتر انجام گردید و در نهایت شرایط رفلاکس به عنوان بهترین شرایط از منظر مناسبترین د
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لزوم که نشان دهنده  نشد سنتزفرآورده مورد نظر در غیاب کاتالیزور بازده فرآورده و زمان واکنش انتخاب شد. افزون بر آن، 

  برای انجام این واکنش است. [Ac][TMG]حضور 

 

 آ a4 تتراهیدروپیریدین. بهینه سازی شرایط واکنش سنتز 5جدول 

OEt

O O2

2

NH2

CHO N

NH

OMe

O

[TMG][Ac]
+

 
 ببازده )%( زمان )ساعت( مقدار کاتالیزور )مول%( /شرایطحلال ردیف

 51 15 12 /دمای محیطاتانول 1

 52 16 12 /دمای محیطولمتان 3

 44 32 12 /دمای محیطاستونیتریل 2

 31 32 12 /دمای محیطاتیل استات 4

 11 34 12 /دمای محیطکلروفرم 5

 28 32 5 اتانول/دمای محیط 6

 64 13 15 اتانول/دمای محیط 7

 75 13 32 اتانول/دمای محیط 8

 72 13 35 اتانول/دمای محیط 1

 76 13 22 اتانول/دمای محیط 12

 78 8 32 درجه سانتی گراد 52اتانول/ 11

 81 5 32 اتانول/رفلاکس 13

 — 6 — اتانول/رفلاکس 12
 میلی لیتر( 5میلی مول( و حلال ) 3بنزآلدهید )متیل -4میلی مول(،  1) تیل استو استاتممیلی مول(،  3شرایط واکنش: آنیلین ) آ

 جداسازی شدهبازده  ب
 

تتراهیدروپیریدین های چند با استفاده از شرایط بهینه مشتقات گوناگونی از ترش روش ارائه شده، به منظور گس در ادامه

و  متیل یا اتیل استو استاتبا آنیلین مشتقات گوناگون قابل مشاهده است  3. همان گونه که در جدول گردیدسنتز  استخلافی

گروه های  .فرآورده های متناظر با بازده مناسب بدست آمدندواکنش داده و  بنزآلدهید های حاوی گروه های استخلافی مختلف

در این واکنش ها و نیترو برمو  ،کلروفلوئورو، ، الکترون کشنده شامل متیل، متوکسیاستخلافی الکترون دهنده و همچنین 

ه در ابتدای واکنش در به طور کلی، در همه واکنش ها مواد اولی بدست آمد. قبولیآزمایش شدند که در همه موارد نتایج قابل 

ایجاد گردید. ولی در پایان واکنش فرآورده به صورت رسوب ته نشین و با صاف همگن  خلوطمحیط واکنش حل شده و یک م

انجام شد که به کاهش حلال های ماتوگرافی وکردن ساده جداسازی شد. خالص سازی محصولات بدون استفاده از ستون کر

شیمی فضایی این گروه از ترکیبات  لاحظه ای در آلودگی های زیست محیطی منجر گردید.مصرفی و در نتیجه کاهش قابل م

سنتز  هایفرآوردهفضایی  [ و شیمی11 ,1-13است ]کریستالوگرافی پرتو ایکس اثبات شده آنالیز با استفاده از در مقالات قبلی 

 بابرخی از ترکیبات بدست آمده  ی )کوپلاژ(جفت شدگو ثابت های  H NMR1شده در این کار با مقایسه داده های طیفی 
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 آ 4تتراهیدروپیریدین های چند استخلافی . سنتز مشتقات 2جدول 

 ببازده )%( زمان )ساعت( ′′R R′ R فرآورده
 (C°)نقطه ذوب 

 گزارش شده  به دست آمده

a3 H Me 4-Me 5 81 331-231  317-315 [11]  

b3 H Me H 6 82 112-188  186-185 [11]  

c3 H Et 3-Me 6 87 155-152  151-141 [15]  

d3 H Et 3-Br 5/5 86 166-164  167-164 [15]  

e3 H Me 4-F 5 84 112-188  115-112 [11]  

f3 H Me 4-Cl 5 81 333-311  337-335 [11]  

g3 H Me 4-OMe 12 78 518-218  188-186 [11]  

h3 H Me 4-NO2 7 54 322-321  341-321 [11]  

i3 4-OMe Et 3-Br 8 82 322-118  322-118 [13]  

j3 3,4-Cl2 Et 4-Me 8 82 176-174  175-172 [18]  

k3 4-Br Et 4-Me 5 88 325-322  326-324 [11]  

l3 4-Me Me H 6 83 311-211  311-211 [31]  

m3 4-Me Me 4-F 5 81 323-322  323-322 [18]  

n3 4-Me Et 4-Me 6 88 173-172  711-611 [21]  

o3 4-Cl Me 4-Br 6 82 161-167  162-162 [2]  

p3 4-Br Et H 5/6  85 115-112  118-116 [12]  

q3 4-F Me 4-Me 5 84 118-116  321-111 [11]  

r3 4-Cl Me 4-Me 8 84 325-322  326-324 [15]  

s3 4-F Et 4-Me 5/5  87 481-381  185-821 [18]  
مول  32) [Ac][TMG]میلی مول(، کاتالیزور  3)آلدهید آروماتیک میلی مول(،  1) تو استرک-بتا میلی مول(، 3شرایط واکنش: آمین آروماتیک ) آ

 شرایط رفلاکسمیلی لیتر( در  5درصد( و اتانول )
 بازده جداسازی شده ب

 

 3دو نوع پیکربندی احتمالی سین و آنتی این ترکیبات در شکل  مشخص گردید. تایید و به صورت فرم آنتی های قبلینمونه

 13-18در گستره  (HHJ2) دوقلو حلقه تتراهیدروپیریدین با ثابت جفت شدگی 5های متصل به کربن سم شده است. هیدروژنر

به موقعیت  6و  5های متصل به کربن های میان هیدروژن( HHJ3)های جفت شدگی سه پیوندی هرتز شکافته می شوند. ثابت

های های جفت شدگی هیدروژنلت استوایی باشد )دیاسترئومر آنتی(، ثابتدر حا 6بستگی دارد. چنانچه هیدروژن  6هیدروژن 

در جهت محوری قرار داشته باشد )دیاسترئومر سین(،  6گردد. در صورتیکه هیدروژن هرتز مشاهده می 3-6در محدوده  6و  5

هرتز خواهد بود  3-6ستره در گ 5هرتز و با هیدروژن استوایی  12-14تقریباً  5ثابت جفت شدگی آن با هیدروژن محوری 

شکل در  n3ترکیب  H NMR1( طیف 5)مربوط به هیدروژن های متصل به کربن  ppm 2/2-6/3عنوان مثال، ناحیه  [. به36]

های جفت شدگی سه پیوندی، پیکربندی آنتی فرآورده هرتز برای ثابت 4/3و  8/5با توجه به مشاهده مقادیر  ارائه شده است. 2

n3 .اثبات شد 
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 (ب)                                                                                        (الف)                             
 پیکربندی )الف( آنتی و )ب( سین تتراهیدروپیریدین های چند استخلافی -2شکل 

 

                             

 (ppm 1/3-9/2)ناحیه  n4ترکیب  H NMR1طیف  -3شکل 

 

-4تیل استو استات و ممورد بررسی قرار گرفت. برای دستیابی به این هدف، واکنش آنیلین،  کاتالیزور مجددقابلت بازیافت 

حذف شده  نول زیر صافیاتا انتخاب گردید. پس از پایان واکنش و جداسازی فرآورده، [Ac][TMG]متیل بنزآلدهید در حضور 

و پس از شستشو با دی اتیل اتر، خشک شد. نتایج نشان دادند که کاتالیزور بازیافتی را می توان برای چهار بار دیگر مورد 

 (.2استفاده قرار داد بدون اینکه تغییر چشمگیری در فعالیت آن مشاهده گردد )جدول 

 

 آa4ش سنتز تتراهیدروپیریدین . قابلیت بازیافت مجدد کاتالیزور در واکن3جدول 

 ببازده )%( زمان )ساعت( مرتبه بازیافت

1 5 81 

3 5 85 

2 6 86 

4 6 81 
متیل بنزآلدهید -4میلی مول(،  12میلی مول(، اتیل استو استات ) 32شرایط واکنش: آنیلین ) آ

 میلی لیتر( و رفلاکس. 5مول درصد(، اتانول ) 32) [Ac][TMG]میلی مول(،  32)
 بازده جداسازی شده ب

N

NH

OEt

O

4n

1 2
3

4
5
6H

H
HH'-5: 2.78 (dd, 2JHH = 14.8 Hz 

and 3JHH = 2.4 Hz) 

H"-5: 2. 87 (dd, 2JHH = 14.8 Hz 

and 3JHH =5.8 Hz) 
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 ابتدا از واکنش آنیلینارائه شده است.  4در شکل  د استخلافینچ تتراهیدروپیریدین هایمکانیسم پیشنهادی برای سنتز 

د. نایجاد می شو( 6و ایمین )( 2) انامینبه ترتیب  [Ac][TMG]در حضور کاتالیزور ( 4و آلدهید )( 5) کتو استر-بتا اب( 9)

می گردد. تشکیل  (7) حدواسطواکنش داده و ( 6)فعال شده  ایمین با (2) انامین ،ین مولکولی مانیخواکنش بطی یک سپس 

( سبب 0تاتومریزاسیون حدواسط )در مرحله بعد می شود. ( 0) حدواسط منجر به سنتز (4( با آلدهید )7واکنش حدواسط )

مرحله در ( را تولید می کند. 92ی مانیخ حدواسط )( شده که بی درنگ با انجام یک واکنش درون مولکول1ایجاد حدواسط )

  ایجاد می شود.( 3) تتراهیدروپیریدینفرآورده مورد انتظار  ،جابجایی پروتونبا  پایانی
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 تتراهیدروپیریدین ها چند استخلافیسنتز  برایمکانیسم پیشنهادی  -2شکل

 خلاصه

جزئی آمین  چندو  به وسیله واکنش تک ظرف تتراهیدروپیریدین های چند استخلافیرای سنتز و کارآمد ب سبزیک روش 

در حلال اتانول تحت شرایط  [Ac][TMG]آلدهیدهای آروماتیک در حضور کاتالیزور کتو استرها و -بتاهای آروماتیک، 
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بازده بالا و خالص سازی ساده ش، به سادگی روش عملی واکنارائه شده است. از مزیت های این روش می توان رفلاکس 

افزون بر آن، کاتالیزور  ها اشاره کرد.فرآورده ها بدون استفاده از ستون کروماتوگرافی و در نتیجه کاهش پسماند ها و آلودگی

[TMG][Ac] گیرد.داشته و می توان تا چهار بار و بدون کاهش قابل ملاحظه در فعالیت آن مورد استفاده قرار  قابلیت بازیافت  
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