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 یک کاتالیزگر عنوانبه آن کاربرد و آمینوپیریدینپروپیل با 4O3Fe نانوذره کردندارعامل

  پیریمیدین [a-2،1]پیریمیدو-H1-هیدرودی-8،4 جدید مشتقات سنتز کارآمد در

 ، شهاب شریعتیفاطمه تجلی راد، حسن کفایتی
 ندانشکده علوم پایه، دانشگاه آزاد اسلامی واحد رشت، رشت، ایرا

 20/06/00تاريخ پذيرش:           29/04/00تاريخ تصحيح:              30/10/99تاريخ دريافت: 

 چکيده

 از استفاده با استات بنزوئیلاتیل و بنزالدهیدمتیل-4 با هیدروکلریدگوانیدین واکنش از هیدروپیریمیدیندی-4،1-آمینو-2 نخست ،پژوهش این در

 عنوانهآمینوپیریدین عاملدار شد. این نانو ذره ب-2سیلان و کلروپروپیل-2سنتز و با  4O3Feهمچنین نانوذره . شد سنتز کربناتهیدروژن سدیم زگرکاتالی

-H1-هیدرودی-8،4-فنیل-6-سیانو-3-پاراتولیل-8-آریل-4-آمینو-2 مشتقات جدید اتیل سنتز کاتالیز کاتالیزگر دوستدار محیط زیست براییک نانو

نیتریل استفاده شد. نومالو و آروماتیک آلدهیدهای هیدروپیریمیدین،دی-4،1-آمینو-2 یظرفکیواکنش از  کربوکسیلات-7-ریمیدینپی[a-2،1]پیریمیدو

استفاده مجدد از کاتالیزگر، زمان کوتاه واکنش و  چند بار دهی فراصوت انجام شد. عملکرد آسان، بازده بالا،همه مراحل واکنش با استفاده از تابش

  ی آسان کاتالیزگر با استفاده از یک مگنت خارجی از مهمترین مزایای روش ارائه شده است. جداساز

  4O3Fe ،آمینوپیریدین-2 هیدروکلرید، هیدروپیریمیدین، گوانیدیندی-1،4-آمینو-2، [پیریمیدینa-1،2پیریمیدو] :کلیدی کلمات

 مقدمه-1

هتروسیکل هستند که نقش مهمی در زمینه دارویی و ترکیبات فعال بیولوژیکی دسته مهمی از ترکیبات ها پیریمیدینپیریمیدو

آنزیم  گی[، مهار کنند1ضد باکتری ] مانندهای مختلف بیولوژیکی فعالیت دوپیریمیدیندارند. ترکیبات دارای اسکلت پیریمی

[، ضد 8ضد حشره ]، [7]دگیضد افسر[، 6] اکسایش[، ضد 5و  4ضد سرطان ]p110β [3 ،] گیبازدارند2HCK [2 ،] رشد

-2،1دار و همچنین پیریمیدو]های نیتروژناند. در نتیجه سنتز هتروسیکلاز خود نشان داده[ 10و ضد تومور ][ 9] قارچ

aهای از بین روش .[11-15] بسیار مورد توجه محققان قرار گرفته است های زیستیبه دلیل گستره زیاد فعالیت [پیریمیدین

نیز دارای ، استفاده از نانوکاتالیزگرها [20-16برای تهیه مشتقات پیریدوپیریمیدین گزارش شده است ] متنوع سنتزی که

واکنش حل تر در مقایسه با کاتالیزگرهای همگن، در محلول به دلیل داشتن ابعاد بزرگ هاای است. نانوکاتالیزگراهمیت ویژه

بهینه از یی اقتصادی، مصرف کم انرژی، ایمنی بالا و استفاده، صرفهد و به سادگی قابل جداسازی هستند. بازده بالاشوننمی

 های اخیر برای سنتز ترکیبات مختلف آلی از نانوکاتالیزگرهامواد شیمیایی اولیه، از مزایای نانوکاتالیزگرها است. لذا در سال
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ر این پژوهش، در ادامه مطالعات قبلی در د [.28-21برای کاهش زمان واکنش و بالا بردن بازده واکنش استفاده شده است ]

[پیریمیدین با a-2،1پیریمیدو]جدید ای از مشتقات سنتز دسته[، 32-29رها در سنتز ترکیبات آلی ]زمینه کاربرد نانوکاتالیزگ

نیز واکنش مطالعه قبلی  [. در33] گرفتپیریدین مورد بررسی قرار آمینواستفاده از نانوکاتالیزگر عامل دار شده با پروپیل

که نتایج شده بود فرمیل کرومون با استفاده از این نانوکاتالیزگر گزارش -3دی هیدروپیریمیدین ها و -4،1-آمینو-2تراکمی 

 [.34]خوبی به همراه داشت 

 بخش تجربی-2

 هاي مورد استفادهمواد شيميايي و معرف-2-1

 مدواد همده. شددند تهیه (سوئیس) بوش و فلوکا ،(آلمان) مرک تشرک از پژوهش، این در رفته کاربه هایحلال و شیمیایی مواد

 . شدند استفاده بیشتر سازیخالص به نیاز بدون و ایتجزیه خلوص درجه با شیمیایی

 هاي مورد استفادهدستگاه-2-2

در  KBrاز قدرص ، ژاپدن( و بدا اسدتفاده 8600شیمادزو )مدل  (FT-IR)سنج زیر قرمز تبدیل فوریه های زیر قرمز با طیفطیف

بدا طیدف  )C NMR13(و  )H NMR1(های رزونانس مغناطیسدی هسدته طیفثبت گردید.  cm 4000-400-1گستره عدد موجی 

 نسدبت بده C NMR13  و NMR H1 هایدر طیفایی یهای شیمجابجایی ثبت شدند و  3CDCl بروکر در حلال MHz 400سنج 

TMS سدانتیمتر( بدا قددرت  5×  3×  1ذرات سنتز شده از مگنت قوی بدا ابعداد )برای جداسازی مغناطیسی نانو .سنجیده شدند

 تسلا استفاده شد. 4/1مغناطیسی 

 )PAP4O3Fe@( پيريدين آمينو پروپيل با شده اصلاح 4O3Fe مغناطيسي تهيه نانوذرات-2-3

برای در مرحله بعد . ]36=35[د های معرفی شده در منابع سنتز شدننانوذرات مغناطیسی اکسید آهن با استفاده از روشابتدا 

دقیقه تحت تابش  10میلی لیتر تولوئن به مدت  12گرم نانوذرات مغناطیسی تهیه شده در  3، ابتدا سطح نانو ذره کلردار کردن

به صورت قطره قطره به مخلوط  (CPTES)میلی لیتر از کلروپروپیل تری اتوکسی سیلان  8/1امواج فراصوت قرار گرفت. سپس 

داده شد. محصول جامد بدست آمده صاف و برای چندین بار با  گرما Co 100ساعت در دمای  24اضافه و به مدت واکنش 

خشک شد و نانوذره  Co 90ساعت در دمای  4دست آمده به مدت تتراهیدروفوران و آب مقطر شسته شد. در نهایت جامد به

4O3Fe سیلاناتوکسیتریعامل دار شده با کلروپروپیل @CPTES 4O3Fe  دست آمد. ای تیره بهبه رنگ قهوه گرم و 67/2با وزن

 CPTES 4O3Fe@گرم از نانوذرات مغناطیسی  1آمینو پیریدین، اصلاح شده با پروپیل 4O3Feبرای تهیه نانوذرات مغناطیسی 

یریدین به این سوسپانسیون آمینوپ-2گرم از  1صورت سوسپانسیون معلق گردید و در ادامه میلی لیتر از اتانول به 25در  خشک

آمینوپیریدین باقیمانده بر اثر -2زده شد. در پایان واکنش، هم Co 60ساعت در دمای  8اضافه شد. مخلوط واکنش به مدت 
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گرم از نانو ذره اصلاح  32/1 و تحت خلا خشک شد و Co 50شستشو با اتانول از محیط واکنش خارج شد. محصول در دمای 

 .]33[دست آمد به صورت جامد قهوه ای رنگ  به پیریدین نوآمی پروپیل شده با

-H1-هيدرودي-8،4-فنيل-6-سيانو-3-پاراتوليل-8-آريل-4-آمينو-2 روش عمومي سنتز مشتقات اتيل-2-4

 (a-f6کربوکسيلات )-7-[پيريميدينa-2،1پيريميدو]

میلی  5/5استات )میلی مول(، اتیل بنزوئیل 5نزآلدهید )بمتیل-پارادی هیدروپیریمیدین، مخلوطی از -4،1-آمینو-2برای تهیه 

کربنات به عنوان مول سدیم هیدروژنمیلی 20با  DMFمیلی لیتر  10میلی مول( را در  6هیدروکلراید )مول( و گوانیدین

دقیقه تابش  60درجه سانتیگراد به مدت  60میلی لیتری ریخته و در دستگاه فرا صوت در دمای  150ر در یک بالن گکاتالیز

هم زده شد.  میلی لیتر اتانول مطلق اضافه کرده و مخلوط را کم کم در یخ خرد شده ریخته و  5دهی شد. به مخلوط واکنش 

. در ادامه مخلوطی ]43[ شدتهیه  Co 259-257 و دمای ذوبدرصد  95 بازدهمحصول واکنش به صورت رسوب سفید رنگ با 

نیتریل نومیلی مول(، مالو 5/1بنزالدهید ) ی ازمیلی مول(، مشتق 5/1) 4 ین سنتز شدهدی هیدروپیریمیدی-4،1-آمینو-2از 

لیتری ریخته میلی 150میلی لیتر اتانول در یک بالن  10و  (PAP4O3Fe@)گرم از نانوذره سنتز شده  08/0میلی مول(،  5/1)

تحت تابش امواج  Co 60 واکنش در دمای اماد محصولی تشکیل نش برخلاف انتظار وشد  بازروانیساعت  5شد، مخلوط واکنش 

بعد از اتمام واکنش که با کروماتوگرافی لایه نازک  شد. a-f6دقیقه منجر به تشکیل محصول  70تا  45فراصوت بعد از مدت 

اف شد. واکنش جدا و محلول به صورت داغ ص مخلوطنانوذره با آهنربا از  ( مشخص شد2:1)اتیل استات : پترولیم اتر به نسبت 

ساختار  پس از سرد شدن محلول زیر صافی، رسوب حاصل با اتانول مطلق نو بلور و رسوب پودری حاصل صاف و خشک شد.

  تایید شد که در ادامه آورده می شود: C NMR13و  IR-FT، H NMR1محصولات سنتز شده با طیف بینی 

-7-[پيريميدينa-2،1پيريميدو]-H1-هيدرودي-8،4-فنيل-6-سيانو-3-پاراتوليلدي-8،4-آمينو-2 اتيل

 (a6کربوکسيلات )

 ,m.p:231 -233 oC; IR (KBr) (υmax cm-1): 3398, 3345, 3234 (NH), 3055 (CH, Ar), 2979 (CH ; کریستال زرد

Aliphatic), 2187 (CN), 1647 (CO), 1556, 1427 (C=C); 1H NMR (400 MHz, DMSO)  δ: 0/85 (s, 3H, CH3), 

2/29 (s, 3H, CH3), 2/42 (s, 3H, CH3), 3/81 (s, 2H, CH2), 4/74 (s, 1H, H-4), 6/24 (s, 1H, H-8), 6/56 (s, 

2H, NH2), 6/86-7/41 (m, 13H, H-Ar), 9/04 (brs, 1H, NH);  13C NMR (100 Hz, DMSO) δ: 14/0, 21/2, 

3/21 , 5/54 , 2/59 , 2/63 , 0/102 , 2/120 , 2/126 , 5/127 , 3/128 , 7/128 , 1/129 , 7/129 , 7/136 , 4/137 , 9/137 , 
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140/8, 151/3, 165/8 ppm; anal. calcd for C31H29N5O2: C 73/93, H 5/80, N 13/91. Found: C 73/92, H 5/82, 

N 91/13 . 

-[پيريميدينa-2،1پيريميدو]-H1-هيدرويد-8،4-فنيل-6-پاراکلرو-4-سيانو-3-پاراتوليل-8-آمينو-2 اتيل

 (b6کربوکسيلات )-7

 ,m.p: 200-202 oC; IR (KBr) (υmax cm-1): 3408, 3321, 3209 (NH), 3055 (CH, Ar), 2975 (CH ;کریستال زرد

Aliphatic), 2192 (CN), 1654 (CO), 1554, 1431 (C=C); 1H NMR (400 MHz, DMSO) δ: 0/81 (s, 3H, CH3), 

2/38 (s, 3H, CH3), 3/79 (s, 2H, CH2), 4/66 (s, 1H, H-4), 6/21 (s, 1H, H-8), 6/47 (s, 2H, NH2), 6/92-7/40 (m, 

13H, H-Ar), 9/30 (brs, 1H, NH); 13C NMR (100 Hz, DMSO) δ: 14/0, 21/2, 54/5, 59/3, 62/6, 102/0, 114/5, 

1/120 , 3/127 , 8/127 , 4/128 , 7/128 , 9/128 , 2/129 , 7/129 , 7/130 , 8/131 , 0/132 , 3/137 , 1/138 , 0/143 , 

151/7, 165/7 ppm; anal. calcd for C30H26ClN5O2: C 68/76, H 5/00, N 13/36. Found: C 68/75, H 5/02, N 

35/13 . 

 [a-2،1پيريميدو]-H1-هيدرودي-8،4-فنيل-6-سيانو-3-پاراتوليل-8-برموفنيل(-3)-4-آمينو-2 اتيل

 (c6بوکسيلات )کر-7-پيريميدين

 ,m.p: 220-222 oC; IR (KBr) (υmax cm-1): 3413, 3324, 3215 (NH2), 3056 (CH, Ar), 2979 (CH ;کریستال زرد

Aliphatic), 2193 (CN), 1656 (CO), 1557, 1488 (C=C); 1H NMR (400 MHz, DMSO) δ: 0/83 (s, 3H, CH3), 

2/48 (s, 3H, CH3), 3/80 (s, 2H, CH2), 4/95 (s, 1H, H-4), 6/23 (s, 1H, H-8), 6/69 (s, 2H, NH2), 6/97-7/40 

(m, 13H, H-Ar), 8/99 (brs, 1H, NH); 13C NMR (100 Hz, DMSO) δ: 14/0, 21/4, 54/5, 59/3, 61/8, 102/3, 

0/122 , 3/125 , 2/127 , 8/127 , 4/128 , 7/128 , 1/129 , 7/129 , 8/129 , 5/130 , 8/130 , 4/137 , 9/137 , 8/151 , 

165/7 ppm; anal. calcd for C30H26BrN5O2: C 63/39, H 4/61, N 12/32. Found: C 63/39, H 4/61, N 12/31. 

 [a-2،1پيريميدو]-H1-هيدرودي-8،4-فنيل-6-فنيل(متوکسي-3)-4-سيانو-3-پاراتوليل-8-آمينو-2 اتيل

 (d6کربوکسيلات )-7-پيريميدين

 ,m.p: 238-240 oC; IR (KBr) (υmax cm-1): 3398, 3345, 3234 (NH2), 3055 (CH, Ar), 2979 (CH ;کریستال زرد

Aliphatic), 2187 (CN), 1647 (CO), 1556, 1512 (C=C); 1H NMR (400 MHz, DMSO) δ: 0/84 (s, 3H, CH3), 

2/38 (s, 3H, CH3), 3/69 (s, 3H, OCH3), 3/80 (s, 2H, CH2), 4/82 (s, 1H, H-4), 6/24 (s, 2H, NH2), 6/53 (s, 
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1H, H-8), 6/88-7/40 (m, 13H, H-Ar), 8/98 (brs, 1H, NH); 13C NMR (100 Hz, DMSO) δ: 14/0, 21/3, 54/5, 

3/59 , 5/26 , 1/102 , 5/211 , 2/118 , 4/012 , 4/127 , 8/712 , 3/128 , 7/128 , 6/129 , 8/129 , 8/129 , 5/713 , 8/713 , 

145/5, 151/6, 159/5, 165/8 ppm; anal. calcd for C31H29N5O3: C 71/66, H 5/63, N 13/48. Found: C 71/62, 

H 46/5 , N 48/31 . 

 [a-2،1پيريميدو]-H1-هيدرودي-8،4-فنيل-6-نيتروفنيل(-3)-4-سيانو-3-پاراتوليل-8-آمينو-2 اتيل

 (e6کربوکسيلات )-7-پيريميدين

m.p: 182-184oC; IR (KBr) (υmax cm ;کریستال زرد
-1): 3419, 3333, 3217 (NH), 3062 (CH, Ar), 2979 (CH, 

Aliphatic), 2187 (CN), 1652 (CO), 1530 (Asym NO2), 1346 (Sym NO2); 1H NMR (400 MHz, DMSO) δ: 

0/79 (s, 3H, CH3), 2/25 (s, 3H, CH3), 3/77 (s, 2H, CH2), 5/07 (s, 1H, H-4), 6/17 (s, 1H, H-8), 6/97-8/23 

(15 H, H-Ar, NH2), 9/28 (brs, 1H, NH); 13C NMR (100 Hz, DMSO) δ: 13/9, 21/13, 54/5, 59/3, 61/4, 

2/102 , 3/120 , 4/120 , 4/122 , 9/126 , 8/127 , 5/128 , 7/128 , 5/129 , 7/129 , 0/130 , 2/130 , 9/132 , 2/137 , 

137/8, 146/8, 147/8, 152/5, 165/6 ppm, anal. calcd for C30H26N6O4: C 67/40, H 4/90, N 15/72. Found: 

C 42/67 , H 91/4 , N 72/15 . 

 [a-2،1پيريميدو]-H1-هيدرودي-8،4-فنيل-6-سيانو-3-کلروفنيل(دي-4،2)-4-توليل-پارا-8-آمينو-2 اتيل

 (f6کربوکسيلات )-7-پيريميدين

m.p: 203-205 oC; IR (KBr) (υmax cm ;کریستال زرد
-1): 3432, 3562, 3352, 3224 (NH2), 3058 (CH, Ar), 

2978 (CH, Aliphatic), 2192 (CN), 1651 (CO); 1H NMR (400 MHz, DMSO) δ: 0/80 (s, 3H, CH3), 2/40 (s, 

3H, CH3), 3/78 (s, 2H, CH2), 5/26 (s, 1H, H-4), 6/13 (s, 2H, NH2), 6/67 (s, 1H, H-8) , 6/98-7/52 (m, 12H, 

H-Ar), 9/33 (s, 1H, NH); 13C NMR (100 Hz, DMSO) δ: 14/0, 21/2, 54/6, 59/4, 60/9, 101/8, 119/8, 127/5, 

9/127 , 8/128 , 0/129 , 3/129 , 0/130 , 4/132 , 7/132 , 2/137 , 3/138 , 2/140 , 4/152 , 6/165  ppm, anal. calcd for 

C30H25Cl2N5O2: C 64/52, H 4/51, N 12/54. Found: C 64/54, H 4/51, N 12/54. 
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 گیریبحث و نتیجه-3

و اتیل  2بنزالدهید متیل-4 با 1 ش گوانیدین هیدروکلریداز واکن 4دی هیدروپیریمیدین -4،1-آمینو-2ابتدا ن مطالعه، در ای

-4،1-آمینو-2سنتز شد. سپس واکنش و تحت تابش فراصوت کربنات سدیم هیدروژن زگربا استفاده از کاتالی 3استات بنزوئیل

-3-پاراتولیل-8-آریل-4-آمینو-2 برای سنتز ترکیبات اتیل 5نیتریل نوو مالو یدهای آروماتیکه، آلد4دی هیدروپیریمیدین 

( و با استفاده از نانوکاتالیزگر a-f6کربوکسیلات )-7-[پیریمیدینa-2،1پیریمیدو]-H1-هیدرودی-8،4-فنیل-6-سیانو

@PAP4O3Fe  (. 1مورد مطالعه قرار گرفت )طرح 

H2N NH2Cl

NH

+

Me

CHO

+ EtO

O

Ph

O

N
H

N
EtO2C

NH2

 Ultrasound

(1) (2) (3)
(4)

(6a-f)

Fe3O4@PAP MNPs

N

O
O
O

Si N
H

O O
O

Si

NH

O
O

O Si

HN

N

N

N

O

O
O

Si
N
H

O
O

O

Si

N
H

O
O

OSi

NH

N

N

Fe3O4

Fe3O4@PAP MNPs

CN

CN

ArCHO

N

N

N
H

NH2

O

EtO
N

Ph
Ar

Me

5

+
EtOH

Ultrasound

N

N

Ph

EtOOC

N
H

Ar

CN

NH2

6a'-f'

Me

Me

NaHCO3

  (a-f6دو پیریمیدین )میمشتقات پیری سنتز -1طرح 

بنزآلدهید متیل-و پارا 5 نیتریلنومالو ،4 هیدروپیریمیدین دی-4،1-آمینو-2 نشان می دهد که واکنش 6 ترکیب NOE یفط

کردن جفت  وا با نشان داده شده است 1 همانطور که در شکل .بدست نمی آید a′6و محصول  را بدست می دهد a6محصول 

هیچ تغییری  (c1)شکل  H -8مربوط به پروتون   ppm  23/6ناحیه و  (b1)شکل   H-4مربوط به پروتون  ppm 74/4ه ناحی

تشکیل ساختار  نشان دهنده که مشاهده نشد b1و  a1در شکلهای   H-8یا   H-4های تونپرو پیامهای مربوط بهدر شدت 

a6   .است 
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   a6ترکیب  NOEبررسی اثر  و  NMRپروتون طیف -1شکل 

(. نتایج 1بررسی شد )جدول a6برای سنتر ترکیب   PAP4O3Fe@کردن شرایط واکنش، اثر حلال و مقدار کاتالیزگر رای بهینهب

 دست خواهد آورد.، محصول را در زمان کوتاهتر و بازده بیشتر بهPAP4O3Fe@نشان داد که استفاده از حلال اتانول و کاتالیزگر 

 Co 60 در دمای a6در بازده و زمان واکنش سنتز  PAP4O3Fe@ر حلال و مقدار کاتالیزگر . بررسی اث1جدول 

 مقدار کاتالیزگر حلال کاتالیزگر ردیف

(g) 

 (%) بازده  (min) زمان 

1 - EtOH - - - 

2 Fe3O4 O2H 05/0 240 - 

3 Fe3O4@PAP 

MNPs 

CN3CH 05/0 90 81 

4 Fe3O4@PAP 

MNPs 

MeOH 05/0 240 72 

5 Fe3O4@PAP 

MNPs 

EtOH 05/0 70 89 

6 Fe3O4@PAP 

MNPs 

EtOH 03/0 100 81 

7 Fe3O4@PAP 

MNPs 

EtOH 08/0 60 93 

8 Fe3O4@PAP 

MNPs 

EtOH 10/0 60 93 
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برای بررسی کارآیی کاتالیزگر، این واکنش در شرایط بهینه با دیگر آلدهیدهای آروماتیک نیز انجام شد که نتایج آن در جددول همچنین، 

 آورده شده است.  2

   PAP4O3Fe@با استفاده از نانوذره  f-a6 . سنتز مشتقات2جدول 

 محصول شماره
زمان 

 )دقیقه(
 بازده

 دمای ذوب

)Co( 
 

a6 

 
 
 N

N

N
H

Me

NH2

O

OMe N

Ph

Me 

60 93 233-231 

6b 

N

N

N
H

Cl

NH2

O

OMe N

Ph

Me 

45 72 202-200 

6c 
N

N

N
H

NH2

O

OMe N

Ph

Me

Br

 

60 73 222-220 

6d 

N

N

N
H

NH2

O

OMe N

Ph

Me

OMe

 

50 75 240-238 

6e 

N

N

N
H

NH2

O

OMe N

Ph

Me

NO2

 

45 70 184-182 

6f 

N

N

N
H

NH2

O

OMe N

Ph

Me

Cl

Cl

 

70 77 205-203 

 10(، اتانول )میلی مول 5/1دی هیدروپیریمیدین )-4،1-آمینو-2(، میلی مول 5/1نیتریل )نومیلی مول(، مالو 5/1شرایط واکنش: مشتقات بنزالدهید ) 
 Co 60فراصوت، دما میلی لیتر(، تابش 

های آمینی نظر می رسد که گروهنشان داده شده است. به 2در طرح و مکانیسم پیشنهادی  PAP4O3Fe@ کاتالیزگرنقش نانو

عنوان باز نیز با کندن پروتون متیلن طریق تشکیل ایمینیوم، بهضمن فعال کردن گروه کربونیل آلدهیدی از  نانوکاتالیزگر

در ادامه با انجام کند. را تسریع می 8واکنش آن را  با آلدهید و سپس تشکیل حدواسط بنزیلیدن مالونونیتریل  ،مالونونیتریل

کیل می شود که آن نیز با تش 10یا  9، حدواسط 8حدواسط  βروی کربن  a'4یا  a4واکنش مایکل بین گروه آمینوی ترکیب 
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مشخص شد که واکنش از مسیر  NOEدست می دهد. با توجه به نتایج را به a'-f'6یا  a-f6انجام واکنش حلقوی شدن محصول 

  دهد.دست میرا به a-f6پیش رفته و محصول  9حدواسط 

   a-f6 مکانیسم پیشنهادی سنتز ترکیبات-2طرح 
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ها واکنش خارج و سپس با اتانول داغ جهت خارج سازی ناخالصی خلوطبرای بازیابی کاتالیزگر، ابتدا نانوکاتالیزگر با آهنربا از م

بازده مربوط به واکنش استفاده مجدد از  شود و در ادامه کاتالیزگر خشک و دوباره مورد استفاده قرار می گیرد.شستشو داده می

نشان داده شده  2درصد که در شکل  90و  92، 93، 93بار استفاده به ترتیب عبارتند از  4پس از  PAP4O3Fe@نانوکاتالیزگر 

 است. 

 

 محصول تعداد دفعات بازیابی کاتالیزگر و تاثیر آن بر روی بازدهنمودار -2شکل 

 گیرینتیجه-4

-سیانو-3-پاراتولیل-8-آریل-4-آمینو-2-اتیلید جد مشتقات سنتز کاتالیز برای PAP4O3Fe@ نانوذره کاربرددر این پژوهش، 

 مدت در محصولات. گرفت قرار مطالعهمورد  (a-f6کربوکسیلات )-7-[پیریمیدینa-2،1پیریمیدو]-H1-هیدرودی-8،4-فنیل-6

 واکنش زمانکوتاه بودن  و محصولاتمناسب بودن بازده . شدند سنتز( 2 جدول) درصد 70-93 بازده با و دقیقه 45-70 زمان

 .کنندمی عمل دار نیتروژن هایهتروسیکل سنتز در کارآمد کاتالیزگر عنوان به شده سنتز نانوذرات که داد نشان

 تقدیر و تشکر -5

 نماید. نویسندگان مقاله از حمایتهای دانشگاه آزاد اسلامی واحد رشت برای انجام این تحقیق صمیمانه تشکر می
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