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  مقدمه -1

اي چند هبا اولین گزارش از واکنش استرکر، واکنش 1850از سال 
عنوان یک ابزار قدرتمند جهت سنتز مواد به )MCRs( 1جزئی

است. یکی از زیستی فعال در شیمی آلی و دارویی معرفی شده
ها، علاقه شیمیدانان به تهیه دلایل استفاده از این واکنش

هاي دارویی گوناگون است. هاي زیستی کوچک و ترکیبمولکول
اي علم شیمی براي هاي چند جزئی یکی از شاهکارهواکنش

-طراحی ساختارهاي پیچیده در دانشگاه و صنعت است که ویژگی
هاي منحصر به فردي چون اقتصادي بودن، بازده بالا، زمان 

هاي اخیر طیف . در سالکوتاه و در دسترس بودن را به همراه دارد
هاي چند هاي ناجورحلقه از طریق واکنشاي از ترکیبگسترده

هاي گوناگون . در میان ترکیب]4-1[اندجزئی تهیه شده
ها دسته برجسته و مهمی از بنزوکرومن-4H-آمینو-2ناجورحلقه، 
اي هاي دو حلقهناجورحلقه. ]5[دار هستندهاي اکسیژنناجور حلقه

                                                 
1 Multicomponent Reactions 

از یک حلقه بنزن و یک حلقه حاوي اکسیژن حاوي یک پیوند 
ها خواص بنزوکرومن-4H-آمینو-2 .]6[ندادوگانه تشکیل شده

دارویی فراوانی چون ضدباکتري، ضدسرطان و ضد تومور دارند و 
هاي طبیعی ها و نیز در ساختار ترکیبدر لوازم آرایشی، رنگدانه
 .]5[اندشدهنشان داده  1ها در شکل وجود دارند که برخی از آن

-طور معمول به دو دسته همگن و ناهمگن تقسیمکاتالیزگرها به
در کاتالیزگرهاي همگن، فاز مواد واکنش دهنده با شوند. بندي می

کاتالیزگر یکسان است که این امر تماس هر چه بیشتر ذرات 
دنبال دارد و در نتیجه سرعت دهنده را بهکاتالیزگر با مواد واکنش

پذیري بالایی رود. این کاتالیزگرها، بازده و گزینشواکنش بالا می
زگرهاي همگن از محیط واکنش، دارند. اما جداسازي دشوار کاتالی

هاي تاکنون، روش. ]7[آیدها به حساب میبزرگترین عیب آن
-4H-آمینو-2گون هاي گوناسنتزي بسیاري براي تهیه مشتق

 .]14-8[استکرومن گزارش شده[h]بنزو

-1 از استفاده با کرومن]h[بنزو-H 4-آمینو-2 گوناگون هايمشتق سنتز سبز، شیمی توسعه با هماهنگ پژوهش، این در :چکیده
 شده مانجا محیط دماي در متفورمین بازي و همگن کاتالیزگر حضور در و آب حلال در آروماتیک هايآلدهید و مالونونیتریل نفتول،
IR-FT،  H1 یابیمشخصه هايروش با و آمدند دست به دقیقه 20 تا 5 زمان مدت در و عالی تا خوب بازده با هامشتق تمامی است.

NMR گرفتند. قرار شناسایی و بررسی مورد ذوب نقطه و 

 .سبز سنتز ،متفورمین ها،بنزوکرومن بازي، کاتالیزگر نفتول،-1 :کلیدي واژگان
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 مینو بنزوکرومنآ-2هاي زیستی . برخی از مشتق1شکل 

کرومن، از [h]بنزو-4H-آمینو-2هاي تهیه مشتق در این پژوهش،
نفتول -1واکنش سه جزئی مالونونیتریل، آلدهیدهاي آروماتیک و 

در دماي محیط و در حضور حلال آب و کاتالیزگر بازي همگن 
است. متفورمین  مورد بررسی قرار گرفته )5N11H4C( متفورمین

  1دي متیل بیگوانید -N، Nگذاري آیوپاك با نام که در سیستم نام
 2از جمله داروهاي اصلی براي درمان دیابت نوع  شودشناخته می

است که از گیاه یاس بنفش فرانسوي(گیاهی که براي چندین 
گیرد. شد)، سرچشمه میقرن در طب عامیانه استفاده می

توسط امیل  1922متفورمین اولین بار در ادبیات علمی در سال 
 دي متیل-N ،N عنوان محصولی در سنتزبه 3و جیمز بل 2ورنر

-می4/12گوانیدین توصیف شد. قدرت بازي این ترکیب به 
هاي اخیر متفورمین به تنهایی و در سال ).2(شکل ]16، 15[رسد

یا به صورت تثبیت شده بر روي بسترهاي مختلف، به عنوان 
هاي ناجورحلقه مورد کاتالیزگر کارآمد در سنتز سبز برخی از مشتق

 .]20-17[استفاده قرار گرفته است

 
 . ساختار مولکولی متفورمین2 شکل

                                                 
1N,N-dimethylbiguanide 
2 Emil Werner 
3 James Bell 

 تجربی بخش -2

  ستفادها مورد هاي دستگاه و یمیاییش مواد -2-1

 پژوهش، ینا رد شدهاستفاده هايلالح و یمیاییش مواد تمامی
 و نفتول-1 آروماتیک، آلدهیدهاي مالونونیتریل، همچون

 شدند. ریداريخ آلدریچ سیگما و ركم هايشرکت از متفورمین
 از ستفادها با روسرخ)ف وریهف (تبدیلIR-FT هايطیف

 تامین جهت KBr رصق و Elmer-Perkin 781 اسپکتروفتومتر
 د.ش ثبت متریسانت بر 0004-400 محدوده رد عاملی هايگروه
-4H-وآمین-2 هايمشتق ساختار شتربی چه ره تایید براي
-طیف ستگاهد از ستفادها با NMR H1 هايطیف کرومن ]h[بنزو
 مرجع ضورح در 3lCDC حلال در بروکر DRX-400 سنج

 جفت ابتث شد. رفتهگ کاربه )TMS( یلانس متیل تترا داخلی
 pmp حسب بر δ شیمیایی جاییجابه و ZH حسب بر J شدگی
-پیام ژن،هیدرو هسته مغناطیس شدیدت طیف رد گردید. گزارش

 هايپیام ،d صورتبه وتایید هايپیام ،s صورتبه یکتایی هاي
 m صورتبه ییچندتا هايپیام و dd صورت به دوتایی دوتایی
 از استفاده با دهآم دستبه هايمحصول ذوب نقطه شدند. گزارش
-اندازه cScientifi Thermo نوع از ذوب نقطه تعیین دستگاه
 لایه روماتوگرافیک از ستفادها اب واکنش یشرفتپ و شد گیري
  د.ش پیگیري مرك رکتش ساخت )TLC( نازك

 حضور رد هاکرومن ]h[بنزو-4H-آمینو-2 سنتز -2-2
 متفورمین بازي کاتالیزگر

 144/0میلی مول،  1نفتول (-1میلی مول)،  1آلدهید آروماتیک (
 گرم) و کاتالیزگر بازي 066/0میلی مول،  5/1گرم)، مالونونیتریل (

میلی لیتر حلال آب و دماي محیط  4گرم) در  004/0متفورمین (
وارد واکنش شدند. پیشرفت واکنش با کروماتوگرافی لایه نازك 

). پس از اتمام واکنش، 1:1هگزان/ اتیل استات -nکنترل گردید (
 دست آمده، صاف و با آب مقطر و اتانول شستشو دادهرسوب به

دست آمد و در دماي دد بهمحصول خالص با روش تبلور مجشد. 
-FTها آنالیزهاي محیط خشک شد و براي تایید ساختار محصول

IR  وH NMR1 ها در این طیف اطلاعاتشد که  رفتهکار گبه
 است.آورده شدهادامه 
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-3-کرومن [h]بنزو -4H-برمو فنیل)-4(-4-ینوآم-2
 : )4a( کربونیتریل

M.P.=243-245˚ C (M.PLit :239–241˚ C) [21]., FT-

IR (KBr) ῡ (cm-1) : 3451-3330 (NH2), 2191 (CN), 
1662-1598 (C=C aromatic), 1103 (C-O), 759 (C-
Br)., 1H NMR (CDCl3, 400 MHZ) δ (ppm) : 8.20 
(d, J = 8.2 Hz, 1H, Ar-H), 7.82 (d, J = 8.0 Hz, 1H, 
Ar-H), 7.63 – 7.54 (m, 3H, Ar-H), 7.31 (d, J = 8.2 
Hz, 2H, Ar-H), 7.20 (d, J = 8.3 Hz, 2H, Ar-H), 
7.00 (d, J = 8.4 Hz, 1H, Ar-H), 4.89 (s, 1H, CH), 
4.80 (s, 2H, NH2). 

کربونیتریل -3-کرومن [h]بنزو -4H-نیلف-4-آمینو-2 
)4b( : 

M.PObsd: 218-220 ˚C, (M.PLit : 218-219 ˚C[21]., 

FT-IR (KBr) ῡ (cm-1) : 3446-3304 (NH2), 2200 
(CN), 3183 (C=C-H), 1649-1493 (C=C aromatic), 
1185 (C-O)., 1H NMR (CDCl3, 400 MHZ)  δ (ppm) 
: 8.20 (d, J = 8.2 Hz, 1H, Ar-H), 7.81 (d, J = 7.8 
Hz, 1H, Ar-H), 7.65– 7.50 (m, 3H, Ar-H), 7.38 – 
7.30 (m, 2H, Ar-H), 7.29 – 7.25 (m, 3H, Ar-H), 
7.05 (d, J = 8.4 Hz, 1H, Ar-H), 4.90 (s, 1H, CH), 
4.78 (s, 2H, NH2).  

-3-کرومن [h]بنزو -4H-کلرو فنیل)-2(-4-ینوآم-2
 : )4c( کربونیتریل

M.PObsd: 249-251 ˚C, (M.PLit : 248-250 ˚C[22]., 
FT-IR (KBr) ῡ (cm-1) : 3473-3320 (NH2), 3190 
(C=C-H), 3059 (C-H aliphatic),2194 (CN), 1658-
1596 (C=C aromatic), 1101 (C-O), 750 (C-Cl).,1H 
NMR (CDCl3, 400 MHZ)  δ (ppm) :

 
8.20 (d, J = 

8.4 Hz, 1H, Ar-H), 7.81 (d, J = 8.2 Hz, 1H, Ar-H), 
7.62 – 7.49 (m, 3H, Ar-H), 7.43 – 7.40 (m, 1H, Ar-
H), 7.27 (d, J = 8.2 Hz, 1H, Ar-H), 7.20 (d, J = 6.6 
Hz, 2H, Ar-H), 7.08 (d, J = 8.5 Hz, 1H, Ar-H), 
5.58 (s, 1H, CH), 4.83 (s, 2H, NH2). 

-3-کرومن [h]بنزو -4H-کلرو فنیل)-4(-4-آمینو-2
 : )4d(ریل کربونیت

M.PObsd: 232-234 ˚C, (M.PLit : 232-234 ˚C[21]., 
FT-IR (KBr) ῡ (cm-1) : 3455-3332 (NH2), 

2189(CN), 1664-1598 (C=C aromatic), 1100 (C-
O), 757 (C-Cl)., 1H NMR (400 MHz, CDCl3) δ 
(ppm) :

 
 8.20 (d, J = 8.3 Hz, 1H, Ar-H), 7.82 (d, J = 

7.9 Hz, 1H, Ar-H), 7.65 – 7.51 (m, 3H, Ar-H), 7.31 
(d, J = 8.2 Hz, 2H, Ar-H), 7.24 – 7.16 (m, 2H, Ar-
H), 7.00 (d, J = 8.6 Hz, 1H, Ar-H), 4.89 (s, 1H, 
CH), 4.79 (s, 2H, NH2). 

-3-کرومن [h]بنزو -4H-نیترو فنیل)-3(-4-مینوآ-2
 : )4e(کربونیتریل 

M.PObsd: 213-215 ˚C, (M.PLit : 214-216 ˚C[21]., 
FT-IR (KBr) ῡ (cm-1) : 3460-3329 (NH2), 2186 
(CN), 1660-1590 (C=C aromatic), 1190 (C-O), 
1523-1351 (NO2)., 1H NMR (CDCl3, 400 MHZ)  δ 
(ppm) : 8.21 (d, J = 8.8 Hz, 3H, Ar-H), 7.84 (d, J = 
7.7 Hz, 1H, Ar-H), 7.68 – 7.54 (m, 3H, Ar-H), 
7.45-7.42 (m, 2H,Ar-H), 6.98 (d, J = 8.5 Hz, 1H, 
Ar-H), 5.04 (s, 1H, CH), 4.90 (s, 2H, NH2). 

-کرومن [h]بنزو -4H-فنیل) دي کلرو-4و2(-4-مینوآ-2
 : )4f(تریل نیکربو-3

M.PObsd: 213-215 ˚C, (M.PLit : 214-215 ˚C[21]., 

FT-IR (KBr) ῡ (cm-1): 3454-3332 (NH2), 2190 
(CN), 1659-1575 (C=C aromatic), 1101 (C-O), 765 
(C-Cl)., 1H NMR (CDCl3, 400 MHZ)  δ (ppm) : 
8.19 (d, J = 8.1 Hz, 1H, Ar-H), 7.82 (d, J = 7.9 Hz, 
1H, Ar-H), 7.61 – 7.50 (m, 3H, Ar-H), 7.47-7.31 
(m, 1H, Ar-H), 7.20 (d, J = 8.4 Hz, 1H, Ar-H), 
7.13 (d, J = 8.4 Hz, 1H, Ar-H), 7.04 (d, J = 8.6 Hz, 
1H, Ar-H), 5.54 (s, 1H, CH), 4.85 (s, 2H, NH2).  

-3-کرومن [h]بنزو -4H-برومو فنیل)-3(-4-مینوآ-2
 : )4g( کربونیتریل

M.PObsd: 216-218 ˚C, (M.PLit : 215-217 ˚C[23]., 
FT-IR (KBr) ῡ (cm-1): 3453-3338 (NH2), 2191 
(CN), 1665-1604 (C=C aromatic), 1102 (C-O), 757 
(C-Br)., 1H NMR (DMSO-d6, 400 MHZ)  δ (ppm) : 
8.24 (d, J = 8.3 Hz, 1H, Ar-H), 7.90 (d, J = 8.0 Hz, 
1H, Ar-H), 7.68–7.58 (m,3H, Ar-H), 7.39 (d, J = 
8.3 Hz, 2H, Ar-H), 7.33–7.25 (m,2H, Ar-H),7.21 
(s, 2H, NH2), 7.10 (d, J = 8.5 Hz, 1H, Ar-H), 4.96 
(s, 1H, CH). 
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-3-کرومن [h]بنزو -4H-متیل فنیل)-4(-4-ینوآم-2
 : )4h(کربونیتریل 

M.PObsd: 202-204˚C, (M.PLit : 205-206 ˚C[21]., FT-

IR (KBr) ῡ (cm-1): 3435-3344 (NH2), 3047 (C-H 
aliphatic), 2189 (CN), 1658-1509 (C=C aromatic), 
1379 (CH3 bending), 1102 (C-O)., 1H NMR 
(CDCl3, 400 MHZ)  δ (ppm) : 8.20 (d, J = 8.2 Hz, 
1H, Ar-H), 7.81 (d, J = 7.4 Hz, 1H, Ar-H), 7.64 – 
7.43 (m, 4H, Ar-H), 7.28 (s, 2H, Ar-H), 7.05 (d, J 
= 8.5 Hz, 2H, Ar-H), 4.87 (s, 1H, CH), 4.75 (s, 2H, 
NH2), 2.33 (s, 3H, CH3). 

-3-کرومن [h]بنزو -4H-دي کلرو فنیل) 6و2(-4-مینوآ-2
 : )4i(کربونیتریل 

M.PObsd: 262-264˚C,(M.PLit : 264-265 ˚C[24]., FT-
IR (KBr) ῡ (cm-1): 3474-3324(NH2), 2188(CN), 
1657-1603(C=C aromatic),1100(C-O), 782(C-Cl)., 
1H NMR (CDCl3, 400 MHZ)  δ (ppm) : 8.19 (d, J 
= 8.2 Hz, 1H, Ar-H), 7.82 (d, J = 8.0 Hz, 1H, Ar-
H), 7.60 – 7.54 (m, 3H, Ar-H), 7.44 (d, J = 2.0 Hz, 
1H, Ar-H), 7.19 (dd, J = 8.4, 2.1 Hz, 1H, Ar-H), 
7.13 (d, J = 8.4 Hz, 1H, Ar-H), 7.04 (d, J = 8.6 Hz, 
1H, Ar-H), 5.54 (s, 1H, CH), 4.85 (s, 2H, NH2). 

-3-کرومن [h]بنزو -4H-نیترو فنیل)-2(-4-مینوآ-2
 : )4j(کربونیتریل 

M.PObsd: 221-223 ˚C,(M.PLit : 221-224 ˚C[22]., FT-
IR (KBr) ῡ (cm-1): 3456-3357 (NH2), 2185 (CN), 
1653-1595 (C=C aromatic),1101 (C-O), 1510-1343 
(NO2)., 1H NMR (CDCl3, 400 MHZ)  δ (ppm) : 
8.21 (d, J = 8.3 Hz, 1H, Ar-H), 7.90 (d, J = 8.2 Hz, 
1H, Ar-H), 7.82 (d, J = 7.9 Hz, 1H, Ar-H), 7.64 – 
7.48 (m, 4H, Ar-H), 7.44 – 7.33 (m, 2H, Ar-H), 
7.10 (d, J = 8.6 Hz, 1H, Ar-H), 5.76 (s, 1H, CH), 
4.89 (s, 2H, NH2). 

-3-کرومن [h]بنزو -4H-متوکسی فنیل)-4(-4-مینوآ-2
 : )4k( کربونیتریل

M.PObsd: 195-197˚C, (M.PLit : 194-197 ˚C[21].,  

 FT-IR (KBr) ῡ (cm-1): 3414-3326 (NH2), 3206 
(C=C-H), 3000 (C-H aliphatic), 2191 (CN), 1605-

1570 (C=C aromatic), 1376 (CH3 bending), 1103 
(C-O)., 1H NMR (CDCl3, 400 MHZ)  δ (ppm) : 
8.19 (d, J = 8.1 Hz, 1H, Ar-H), 7.93 – 7.77 (m, 1H, 
Ar-H), 7.74 – 7.50 (m, 3H, Ar-H), 7.27 – 7.13 (m, 
2H, Ar-H), 7.04 (dd, J = 8.6, 4.2 Hz, 1H, Ar-H), 
6.87 (m, 2H, Ar-H), 4.86 (s, 1H, CH), 4.75 (s, 2H, 
NH2), 3.80 (s, 3H, CH3). 

-3-کرومن [h]بنزو -4H-نیترو فنیل)-4(-4-مینوآ-2
 : )4l(کربونیتریل 

 M.PObsd: 237-239˚C,(M.PLit : 237-239 ˚C[21]., FT-
IR (KBr) ῡ (cm-1): 3456-3357 (NH2), 2185 (CN), 
1653-1594 (C=C aromatic), 1102 (C-O), 1510-
1343 (NO2)., 1H NMR (CDCl3, 400 MHZ)  δ 
(ppm) : 8.21 (d, J = 8.7 Hz, 2H, Ar-H), 7.84 (d, J = 
7.0 Hz, 1H, Ar-H), 7.70 – 7.49 (m, 4H, Ar-H), 7.52 
– 7.40 (m, 2H, Ar-H), 6.98 (d, J = 8.5 Hz, 1H, Ar-
H), 5.05 (s, 1H, CH), 4.87 (s, 2H, NH2). 

 ثبح و نتایج -3

 و الونونیتریـلم نفتـول،-1 یانم زئیج هس اکنشو طالعهم ینا در
 واکـنش نوانع به تفورمینم مگنه اتالیزگرک ضورح رد بنزآلدهید

 دمـاي رد کاتـالیزگر مقـدار و لالحـ تـاثیر و ردیدگ نتخابا مدل
 حـلال، بهتـرین عیینت منظور هب گرفت. رارق ررسیب وردم محیط

 تفـاوتم مقـادیر و نـاگونگو هـايحـلال ضورح در مدل واکنش
 هايحلال با اکنشو ).1 (جدول رفتگ قرار سیبرر وردم کاتالیزگر

 رد و شـد سـتت مقطر آب و )1:1( آب-تانولا تانول،ا استونیتریل،
 مد.آ دستبه محیط مايد در و بآ حلال رد بازده لاترینبا نهایت

 و کاتـالیزگر پـذیري انحـلال نیز و آب ناسبم قطبیت هب وجهت با
 آلدهیـدهاي و نفتـول-1 ابـ ناسـبم نشکـ برهم و الونونیتریلم

 بهتـرین آب لالحـ هیـدروزنی، یوندپ شکیلت ریقط زا آروماتیک
 ،1 شـد(جدولگرفتـه ظرن در محیط مايد در ستفادها مورد حلال
  ).4 ردیف

 هکـ ايگونـهبه هشد استفاده رکاتالیزگ قدارم سازيبهینه منظور به
 قـادیرم شـود، اصـلح اتـالیزگرک قدارم نیکمتر با بازده بالاترین
 گرفـت. قـرار اسـتفاده وردم مدل اکنشو در اتالیزگرک زا متفاوتی
  بالاترین با هک آمد دستبه گرم 004/0 اتالیزگرک مقدار بهترین
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 مقـدار افـزایش مچنـین،ه )3 ردیـف ،2 جـدول( ودب مراهه بازده
 و داشـتهن هبـازد یـزانم در تاثیري رمگ 005/0 مقدار به کاتالیزگر

 ازدهبـ سـاعت 12 از سپـ نیـز یزگرکاتـال ضـورح دمع رد واکنش
 ).1 ردیف ،2 داشت(جدول ناچیزي

-2 هايمشتق زا برخی واکنش، هینهب شرایط صولح از پس
 و مالونونیتریل نفتول،-1 از ستفادها اب کرومن]h[بنزو-4H-آمینو

 دهنده لکترونا هاياستخلاف داراي و گوناگون هايمشتق
  سبز حلال و رمینمتفو بازي اتالیزگرک حضور رد لدهیدآ دهوکشن

-4H-ینوآم-2 هايمشتق نتزس در مختلف هايلالح اثر مقایسه .1 جدول
 کرومن]h[بنزو

H O

+
CN

CN

OH

+
Metformin
Solvent, r.t

O

NH2
CN

 

 بازده(%) زمان(دقیقه) حلال ردیف

 74 50 استونیتریل 1

 87 35 اتانول 2

 92 25 )1:1( آب-اتانول 3

 98 5 آب 4

ــرایط ــام ش ــنش:و انج ــول-1 اک ــی 1( نفت ــول)،میل ــل م ــی 5/1( مالونونیتری  میل
 در یتـرل میلـی 4 حـلال و گـرم) 004/0( تفورمینم مول)،میلی 1( بنزآلدهید مول)،
 محیط. دماي

-4H-آمینو-2 هايمشتق سنتز رد کاتالیزگر قدارم سازيبهینه .2 جدول
 کرومن]h[بنزو

 بازده(درصد) زمان(دقیقه) کاتالیزگر(گرم) ردیف

 ناچیز 720 - 1

2 002/0 20 89 

3 004/0 5 98 

4 005/0 5 98 

ــرایط ــام ش ــنش:و انج ــول-1 اک ــی 1( نفت ــول)،میل ــل م ــی 5/1( مالونونیتری  میل
 حیطم دماي و لیتر میلی 4 آب لالح مول)،میلی 1( بنزآلدهید مول)،

 رد صولمح هر بازده و زمان و شدند هیهت محیط مايد در آب
 و کشندهالکترون هايگروه رتاثی است.شده گزارش 3 جدول

 قرار بررسی مورد رفته کاربه یدهايآلده روي دهندهالکترون

 کشندهنالکترو گروه داراي آلدهیدهاي داد نشان نتایج و گرفت

 دهندهنالکترو گروه داراي آلدهیدهاي به نسبت بهتري عملکرد
 مانعتم ارايد آلدهیدهاي رحضو در واکنش همچنین .دارند

 شد. انجام يتر طولانی مانز در فضایی

 نفتـول،-1 بـین جزئـی سـه واکـنش بـراي پیشـنهادي سـازوکار
 مرحلـه در اسـت.شـده آورده 1 طرح در نیتریل مالونو و بنزآلدهید

 را مالونونیتریـل رکیـبت اسیدي H متفورمین ازيب کاتالیزگر اول،
 حذف و ووناگلن تراکم یط لدهیدآ با شده ایجاد آنیون و کرده جدا
 ابـ نفتـول-1 رکیـبت سـپس .کنـدمـی ایجـاد را I حدواسط آب،

 کنـدمی حاصل ار )II( واسط حد ،)I( واسط حد به مایکل افزایش
 نهایی محصول وتومري،ت آن نبالد به و زاییحلقه یک انجام با و

 دیگر با تفورمینم کاتالیزگر ملکردع قایسهم جهت آید.می دستبه
ــاي ــزارش کاتالیزگره ــ گ ــنتز ده،ش ــب س ــور در b4 ترکی  حض

 4 جـدول در تایجن قرارگرفت. رسیبر وردم ختلفم کاتالیزگرهاي
 شـرایط در محصـول ازدهبـ و مانز به وجهت اب است.شده گزارش
 آلی تالیزگرحضورکا در واکنش که رفتگ نتیجه توانمی مختلف

 روشـی و هشـتدا تـريکوتـاه زمان و بالاتر بازده متفورمین،
 اشد.بمی بالا کارایی با و ایمن بز،س ارائه، قابل

 نتیجه گیري -4

-4H-مینوآ-2 هاي تک ظرفمشتق در پژوهش حاضر، تهیه
شد.  در حضور کاتالیزگر کارآمد متفورمین انجام کرومن[h]بنزو

 در دماي کوتاه واکنش زمان آب، مدت سبز حلال استفاده از
 تها، از مزیتا عالی محصولهاي خوب محیط به همراه بازده

 هاي روش ارایه شده است می باشد.

 انیتشکر و قدرد -5

ین انویسندگان این مقاله از دانشگاه کاشان براي حمایت از 
 ند.نکپژوهش سپاسگزاري می
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 اتالیزگرک حضور رد کرومن ]h[ بنزو -4H-مینوآ-2 هايمشتق سنتز .3 جدول
 متفورمین

H O

+
CN

CN

OH

+
Metformin
Solvent, r.t

O

NH2
CN

1 2 3 4 (a-l)
R R

 آلدهید مول)، میلی 5/1( مالونونیتریل مول)،میلی 1( نفتول-1 واکنش: انجام شرایط
 محیط دماي و آب حلال در گرم) 004/0( متفورمین مول)،میلی 1( آروماتیک

+
CN

CNAr H

O N N
H

NH2

NH NH

-H2O NC

NC H

Ar

O
H

MiChael Addition

NC
O

CN

Ar
H

I

II

C
OH

CN

Ar

N

Cyclization

O

NH
CN
H

Ar Tautomer ization

O

NH2
CN

Ar

 
 بنزوکرومن هايشتقم سنتز جهت پیشنهادي رکا و ازس .1 طرح

 شده گزارش اتالیزگرهايک دیگر با تفورمینم کاتالیزگر ملکردع قایسهم .4 جدول   
 کرومن]h[بنزو-4H-وآمین-2 هايمشتق سنتز در

زمان  شرایط واکنش کاتالیزگر ردیف
 (دقیقه)

بازده 
(%) 

1 Meglumine [5] H2O/80˚C/MW 35 95 

2 CTAB [6] H2O/r.t/US 180 92 

3 TiCl4 [7] Solvent free/r.t 15 91 

4 KF-Al2O3 [8] EtOH,80˚C 300 78 

5 POM@Dy-PDA [9] EtOH/H2O, 

reflux 
20 90 

6 C60-NH2 [10] H2O, 70˚C 30 96 

7 SILLP [11] H2O, 100˚C 10 97 

8 KCC-1-nPr-Met 

[18] 

EtOH/H2O. r.t 14 98 

9 Metformin H2O/r.t 5 98 
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Abstract: In this research, in accordance with the development of green chemistry, various derivatives of 2-
amino 4H-benzo[h]-chromene were synthesized using 1-naphthol, malononitrile and aromatic aldehydes in 
water solvent and in the presence of Metformin as homogeneous and basic catalyst at ambient temperature. All 
of products were obtained with high to excellent yields in duration of 5 to 20 minutes and all of derivatives were 
identified by FT-IR, 1H NMR and melting point characterization methods. 


