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  مقدمه -1

 سنتز دارو، کشف يها برنامه ،ییدارو یمیش ،یآل یمیش در
 يها واکنش مر،یپل یمیش و يکشاورز یمیش ،یعیطب محصولات

 یهنگام هستند. یاتیح سنتزي يکردهایرو )MCRs( 1یجزئ چند
 جادیا را يا ماده تا دهند یم نشان واکنش خام ماده چند ای سه که

 MCR شوند، نیگزیجا دیجد يها اتم با يشتریب يها اتم که کنند
 )MCRs( یجزئ چند يهاواکنش يهاطرح .]1[دنشو یم جادیا ها
 از که ییهاآن ژهیوبه ،هابیترک از یمتنوع يهاگروه سنتز يبرا

 جلب سبز یآل سنتز در را يادیز توجه هستند، فعال یکیولوژیب نظر
 یستیز فعال مواد انیم در ناجورحلقه ساختارهاي .]3،2[است کرده

                                                 
1 Multicomponent reactions 

 یمین از شیب .]4[هستند جیرا اریبس دارند وجود یعیطب طور به که
 ناجورحلقه هايبیترک شده شناخته یآل يها مولکول تمام از

 ،هاناجورحلقه دهیچیپ ساختارهاي انیم در هستند.
 مشتق هستند. یجالب هايمولکول هانی]فنازc-2،3[رانویپ]a[بنزو
 آنها توجه قابل يها ییتوانا لیدل به ریاخ يها سال در نیفناز هاي

 ساختار اند. گرفته قرار يادیز توجه مورد 2یمولکول فوق یمیش در
 توسط هدف يهاونی ای هامولکول که شودیم باعث ژهیو

 نهیکئور ،π-ونیآن کنشبرهم مانند ،یمولکول فوق يهاکنشبرهم
 در ترکیب نیا .]5[شوند حس يمؤثر طوربه روها،ین ریسا و شدن
 زیستی مولکول دو از که است یمولکول دیبریه از يا نمونه واقع

 شده لیتشک کرومن-H-4-نویآم-2 و نیفناز يها نام به يقو

2 Supramolecular chemistry 

 ايبر نیآم يد لنیفن اورتو و آروماتیک يهادهیآلد ل،یتریمالونون ،نٱيد -4،1-نفتالن یدروکسیه-2 تراکم ،پژوهش ینا در :چکیده
 مایع حضور رد و حلال بدون و سبز شرایط رد واکنش این .شد استفاده لحلا بدون شرایط در نی]فنازa-2،3[رانوی]پaبنزو[ موثر سنتز
 از هامحصول آسان داسازيج براي شد. انجام ازيب کاتالیزگر کی عنوان هب هگزافلوئوروفسفات ومیدازولیمیا لیمت -3-لیبوت یونی
 با هامحصول همه آمدند. دستب دقیقه 25 تا 15 زمان دتم در عالی ات خوب بازده با هامحصول .شد استفاده مجدد تبلور روش

 دند.ش شناسایی NMR H1 و IR-FT ذوب، نقطه تعیین تکنیک

 ومیدازولیمیا لیمت-3-لبوتی یونی، مایع ،آمین دي-2،1-بنزن ،نٱيد-4،1-نفتالنیدروکسیه-2 :کلیدي واژگان
             هگزافلوئوروفسفات
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 واحد و نیفناز دهنده نشان نی]فنازc-2،3[رانویپ]a[بنزو ساختار .1 شکل

 منکرو

  ).1 (شکل است

 از ژنیاکس يهااتم يحاو ناجورحلقه يها مولکول خاص، طور به
 نیا يهاگروه نیتر جالب از یکی هستند. برخوردار ياژهیو تیاهم

 را ياگسترده یتخصص نهیزم که است نکروم هايبیترک مواد،
 نقطه از کند.یم فراهم جهان سراسر در دانشمندان از ياریبس يبرا

 خانواده کی عنوان به کرومن هايبیترک ،پزشکی و ییدارو نظر
  باشند. می ژوهشگرانپ توجه مورد موثر و مفید

4H-یشناخت يها کننده تیتقو عنوان به توانند یم ها کرومن 
 يماریب مر،یآلزا يماریب مانند یعصب يها يماریب درمان يبرا

 ].7,6[شوند استفاده یزوفرنیاسک و نسونیپارک يماریب نگتون،یهانت
 يرو بر سنتزي و یعیطب هايمحصول از ياریبس اصلی ساختمان

 گسترده فیط نیهمچن .است شده ساخته ]8[ نیفناز هايمشتق
 قارچ ا،یمالار ضد ،یپلاکت ضد مانند یکیولوژیب يها تیفعال از يا

 نیهمچن آنها دهند. یم نشان را التهاب ضد و تومور ضد کش،
 یآنت و ها کیستلاپ رنگزا، مواد سنتز يبرا يدیکل يسازها شیپ
 داراي که فنازین يها هسته از یبرخ .]9-31[هستند ها کیوتیب

 اند. شده داده نشان 2 شکل در هستند دارویی خواص

 
 فنازین بیولوژیکی فعال هايمشتق از برخی .2 شکل

 ییدارو يها یژگیو يدارا کرومن هايمشتق مشابه، طور به
 ضد ،یافسردگ ضد سرطان، ضد ،ينابارور ضد مانند یمتنوع

 نیا .هستند دانیاکس یآنت و یروسیو ضد ن،یتوبول ضد فشارخون،

 ییایمیش ادمو و مختلف یعیطب هايمحصول نیهمچن ،هابخش
  .]41-61[دهد یم لیتشک را بالقوه ریپذ بیتخر ستیز یزراع

 عنوان به مناسب واکنش طیمح عنوان به )sIL( یونی هايعیما
 در کنم اند. کرده جلب خود به را زیادي توجه رگزیکاتال و حلال
 يایمزا از یکی شود. یم شناخته یونی عیما عنوان به عیما حالت

 از استفاده علاوههب ست.ا هاآن نبودن فرار ،یونی هايعیما یاصل
 یجزئ چند يها واکنش در رگزیکاتال ای حلال عنوان به یونی عیما
 ستیز و دارند ینییپا بخار فشار رایز ،است تیاهم حائز اریبس

 يها حلال آنها دارند. یعیوس ياربردهاک و هستند ریپذ بیتخر
 عنوان به توانند یم پایین بخار فشار لیدل به و هستند خوبی

 طیمح به کینزد يدما در که ییها نمک کنند. عمل زین تیالکترول
 هستند. يضرور یکیالکتر يها يباتر يکاربردها يبرا هستند عیما

 فعال هايبیترک یطراح يبرا موثر طور به یونی عیما تیاهم
 يرهایمس اگرچه، .]71[است گرفته قرار استفاده مورد دیجد یستیز

 هايمشتق و نی]فنازc-2،3[رانویپ ]a[بنزو يبرا یمختلف سنتزي
 یبرخ داراي آنها از یبرخ اما ،]81-20[است شده گزارش آن

 هافنازین گسترده زیستی تیاهم به توجه با .هستند یمنف يهاجنبه
 ،دارد وجود سبز دیجد سنتزي روش توسعه به که زیادي علاقه و

-بخش با را نیفناز ]c-2،3[ رانوی]پaبنزو[ هايمشتق تهیه نجایا در
 یدروکسیه-2 یجزئ چهار واکنش از کرومن و هانیفناز هاي
 و مختلف يدهاهیآلد ن،یآميد لنیفن اورتو ن،ٱ يد-1،4-ننفتال

 ومیدازولیمیا لیمت -3-لیبوت یونی عیما حضور در لیتریمالونون
 در بازي رگزیکاتال عنوان به )6BMIM.PF( هگزافلوئوروفسفات

 است. شده بررسی حلال بدون طیشرا

  یتجرب بخش- 2

 استفاده مورد يها دستگاه و مواد- 2-1

 مطالعه نیا در استفاده مورد يها حلال و ییایمیش مواد یتمام
 مواد .اند شده هیته چیآلدر و مرك ییایمیش يها شرکت توسط

 از 6BMIM.PF و کیآرومات دیآلده کلوهگزانون،یس شامل هیاول
 يداریخر مرك ییایمیش شرکت از اتانول و لیتریمالونون و گمایس

 اسپکتروفتومتر يرو KBr قرص صورت به IR يها فیط شد.
781 Elmer Perkin 400  اسپکتروفتومتر يرو و Impact

IR-FT Nicolet فیط آمد. دست به NMR H1 حلال در  
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6d-DMSO 400 سنج فیط  يرو بر-DRX  از استفاده با بروکر 
 نقطه شد. ثبت یداخل مرجع عنوان به )TMS( لانیس لیمتاتتر

 به و موتویاناگیکرویم ذوب نقطه یینتع دستگاه وسیله به ذوب
 واکنش  پیشرفت بررسی است. شده گزارش نشده یحتصح صورت

SILG  گرامیپل کاژلیلیس صفحات يرو بر TLC از استفاده با
254 UV شد. انجام مرك) شرکت (از  

 گزارش Hz حسب بر J و ppm حسب بر δ شیمیایی جاییجابه
 نانسورز سنج یفط در شده مشخص یفیط خطوط اند.شده

 ییتا دو ،)s(یکتایی چون یینمادها صورت به ،)NMR( یسمغناط
)d(، ییتا سه)t( ، ییدوتا ییدوتا)dd(، ییتا چند و )m( یینتع 

  اند.شده

 با فنازین هايمشتق سنتز يبرا یکل روش- 2-2
 ومیدازولیمیالیمت-3-لیبوت یونی مایع از استفاده

    هگزافلوئوروفسفات

 و مول) یلیم 1 گرم، ./174( نٱ يد -1،4-ننفتال یدروکسیه-2
 50 بالن یک در  مول) یلیم 1 گرم، ./108( نیآم يد لنیفن اورتو
 مول یلیم ./4 سپس ند.شد داده واکنش یکدیگر با لیتري میلی

 شد. اضافه آن به هگزافلوئوروفسفات ومیدازولیمیا لیمت -3-لیبوت
 لیتریمالونون و مول) یلیم 1( کیآرومات دهیلدآ قهیدق 30 از پس

 درجه 100 دماي در رفلاکس تحت مول) یلیم 1 گرم، 06/0(
 ي یلهوس به واکنش یشرفتپ .شدند مخلوط گراد سانتی

 هگزان)./ n-استات تیل(ا شد یبررس نازك یهلا یکروماتوگراف
 خنک اتاق يدما در آزمایش ظرف شد، کامل واکنش که یهنگام

 (نسبت اتانول و مقطر آب از یمخلوط با محصولات سپس و شد
 مجدد تبلور اتانول حلال در خام محصولات شد. داده شستشو )1:1

 با هامحصول یلتشک .دیآ بدست خالص محصولات تا شدند
 محصولات به مربوط اطلاعات .شد ییدتا NMR H1 از استفاده

 طیف تصاویر ي کلیه همچنین .است شده آورده ادامه در شده یهته
 شده آورده تکمیلی اطلاعات بخش در NMR H1 و IR-FT هاي
 است.

-2-فنازین]c‑2,3[-پیرانو]a[بنزو-H1-فنیل-1-آمینو-3
 :)a5( کربونیتریل

Yellow solid, m.p.: 287–289 °C, (mp: 288–290 °C 
Lit., [16];  IR (KBr) ν (cm−1): 3443, 3312, 3176, 
3056, 2188,1659, 1595, 1489, 1393, 1334, 1284, 
1221, 1160, 1051, 956, 760, 704, 556; 1H NMR (400 
MHz, DMSO-d6) δ: 5.40 (s, 1H), 7.08 (t, 1H, J= 8.0 
Hz), 7.21 (t, 2H, 8.0 Hz), 7.34-741 (m, 4H), 7.84-
7.89 (m, 3H), 7.92-7.97 (1H, m), 8.02-8.07 (m, 1H), 
8.14-8.19 (m, 1H), 8.37 (d, J= 8.0 Hz,1H), 9.10 (d, 
J=8.0 Hz, 1H). 

-فنازین]c‑2,3[-پیرانو ]b[بنزو- H1فنیل) نیترو-3(-1-آمینو-3
 :)b5( کربونیتریل-2

Yellow solid, m.p.: 276–278 °C (mp: 278–280 °C 
Lit., [16]; IR (KBr) ν (cm−1): 3424, 3340, 3059, 
2923, 2190, 1664, 1596, 1525, 194, 1343, 1223, 
1163, 1101, 1053, 762, 688; 1H NMR (400 MHz, 
DMSO-d6) δ: 5.45 (s, 1H), 7.47-7.54 (m, 3H), 7.80-
7.86 (m, 4H), 7.88-7.97 (m, 3H), 8.04-8.09 (m, 1H), 
8.24 (s, 1H), 8.32 (d, J=8.0 Hz, 1H), 8.97 (d, J=8.0 
Hz, 1H). 

-فنازین]c‑2,3[-پیرانو ]b[بنزو- H1فنیل) کلرو-4(-1-آمینو-3
 :)c5( کربونیتریل-2

Yellow solid, m.p.: 285–287 °C (mp: 286–288 °C 
Lit., [16]; IR (KBr) ν (cm−1): 3464, 3313, 3177, 
2189, 1661, 1595, 1486, 1393, 1333, 1283, 1162, 
1097, 1050, 840, 759, 546; 1H NMR (400 MHz, 
DMSO-d6) δ: 5.33 (s, 1H), 7.22-7.27 (m, 2H), 7.35-
7.43 (m, 4H), 7.82-7.88 (m, 3H), 7.90-8.01 (m, 2H), 
8.10-8.15 (m, 1H), 8.34 (d, J=8.0 Hz, 1H), 9.05 (d, 
J=8.0 Hz, 1H). 

-پیرانو ]b[بنزو- H1فنیل) برومو-4(-1-آمینو-3

]c‑2,3[کربونیتریل-2-فنازین )d5(: 
Yellow solid, m.p.: 283–285 °C (mp: 284–286 °C 
Lit., [16]; IR (KBr) ν (cm−1): 3456, 3317, 3192, 2924, 
2191, 1667, 1591, 1482, 1391, 1332, 1286, 1161, 
1111, 1053, 835, 758, 683, 556; 1H NMR (400 
MHz, DMSO-d6) δ: 5.49 (s, 1H), 7.28-7.54 (m, 6H), 
7.87-8.05 (m, 4H), 8.12-8.53 (m, 3H), 9.23 (s, 1H). 

-فنازین]c‑2,3[-پیرانو ]b[بنزو- H1فنیل) متیل-4(-1-آمینو-3
 :)e5( کربونیتریل-2

Yellow solid, m.p.: 291–293 °C (mp: 292–294 °C 
Lit., [16]; IR (KBr) ν (cm−1): 3441, 3312, 3179, 3053, 
2923, 2188, 1660, 1598, 1499, 1390, 1331, 1271, 
1223, 1160, 1108, 1049, 834, 759, 550; 1H NMR 
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(400 MHz, DMSO-d6) δ: 2.14 (s, 3H), 5.44 (s, 1H), 
7.01 (d, J=8.0 Hz, 2H), 7.29 (d, J=8.0 Hz, 2H), 7.35 
(s, 2H), 7.88-8.02 (m, 4H), 8.10-8.18 (m, 1H), 8.21-
8.29 (m, 1H), 8.43 (d, J=8.0 Hz, 1H), 9.20 (d, J=8.0 
Hz, 1H). 

-پیرانو ]b[بنزو- H1فنیل) آمینو متیل ديN,N-4(-1-آمینو-3
]c‑2,3[کربونیتریل-2-فنازین )f5(: 

Yellow solid, m.p.: 262–264 °C (mp: 261–263 °C 
Lit., [17];; IR (KBr) ν (cm−1): 3451, 3323, 3064, 
2881, 2190, 1666, 1602, 1518, 1384, 1339, 1289, 
1219, 1158, 1049, 764, 562; 1H NMR (400 MHz, 
DMSO-d6) δ: 2.75 (s, 6H), 5.43 (s, 1H), 6.56 (d, 
J=8.0 Hz, 2H), 7.23 (d, J=8.0 Hz, 2H), 7.30 (s, 2H), 
7.92-8.03 (m, 4H), 8.20-8.23 (m, 1H), 8.28-8.31 (m, 
1H), 8.45 (d, J=8.0 Hz, 1H), 9.24 (d, J=8.0 Hz, 1H). 

-پیرانو ]b[بنزو- H1فنیل هیدروکسی-4(-1-آمینو-3
]c‑2,3[کربونیتریل-2-فنازین )g5(: 

Yellow solid, m.p.: 281–283 °C; IR (KBr) ν (cm−1): 
3422, 3333, 3184, 3053, 2925, 2181, 1657, 1596, 
1508, 1395, 1339, 1263, 1214, 1162, 1104, 1052, 
847, 761, 563, 492; 1H NMR (400 MHz, DMSO-d6) 
δ: 5.31 (s, 1H), 6.60 (d, J=4.0 Hz, 2H), 7.18 (d, 
J=12.0 Hz, 2H), 7.30 (s, 2H), 7.82-7.95 (m, 4H), 
8.04-8.09 (m, 1H), 8.13-8.18 (m, 1H), 8.35 (d, J=8.0 
Hz, 1H), 9.08 (d, J=8.0 Hz, 2H), 9.19 (s, 1H). 

-فنازین]c‑2,3[-پیرانو ]b[بنزو- H1فنیل سیانو-4(-1-آمینو-3
 :)h5( کربونیتریل-2

Yellow solid, m.p.: 289–291 °C; IR (KBr) ν (cm−1): 
3428, 3340, 3205, 2924, 2856, 2193, 1717, 1661, 
1602, 1451, 1399, 1273, 1162, 1273, 1162, 1109, 
1049, 756, 694; 1H NMR (400 MHz, DMSO-d6) δ: 
5.60 (s, 1H), 7.51 (s, 2H), 7.60-7.64 (m, 2H), 7.69-
7.30 (m, 2H), 7.92-8.06 (m, 5H), 8.12-8.17 (m, 1H), 
8.28-8.32 (m, 1H), 8.45-8.49 (d, J= 8.0 Hz, 1H), 
9.24-9.29 (d, J= 8.0 Hz, 1H). 

-پیرانو ]b[بنزو- H1فنیل هیدروکسی-5-برومو-2(-1-آمینو-3
]c‑2,3[کربونیتریل-2-فنازین )i5(: 

Yellow solid, m.p.: 281–283 °C; IR (KBr) ν (cm−1): 
3466, 3064, 2918, 2745, 1917, 1591, 1538, 1458, 
1353, 1224, 1139, 1092, 1006, 909, 852, 765, 582, 
533; 1H NMR (400 MHz, DMSO-d6) δ: 5.54 (s, 1H), 
6.63 (d, J=8.0 Hz, 1H), 7.08 (d, J=8.0 Hz, 1H), 7.15-
7.37 (m, 3H), 7.83-8.99 (m, 5H), 8.10-8.24 (m, 1H), 

8.29-8.40 (m, 1H), 9.07-9.14 (d, J=8.0 Hz, 1H), 9.85 
(s, 1H). 

-پیرانو ]b[بنزو- H1فنیل متوکسی تري-3،4،5(-1-آمینو-3

]c‑2,3[کربونیتریل-2-فنازین )j5(: 

Yellow solid, m.p.: 253–255 °C (mp: 252–254 °C 
Lit., [17];; IR (KBr) ν (cm−1): 3430, 3330, 3187, 
2996, 2189, 1660, 1594, 1502, 1460, 1383, 1325, 
1232, 1168, 1120, 1055, 1008, 766, 689; 1H NMR 
(400 MHz, DMSO-d6) δ: 3.52 (s, 3H), 3.69 (s, 6H), 
5.46 (s, 1H), 6.76 (s, 2H), 7.42 (s, 2H), 7.82-7.97 
(m, 4H), 8.18 (t, J=8.0 Hz, 2H), 8.38 (d, J=8.0 Hz, 
1H), 9.11 (d, J=8.0 Hz, 1H). 

-پیرانو ]b[بنزو- H1فنیل هیدروکسی-3(-1-آمینو-3
]c‑2,3[کربونیتریل-2-فنازین )k5(: 

Yellow solid, m.p.: 281–283 °C; IR (KBr) ν (cm−1): 
3473, 3367, 3320, 2197, 1662, 1589, 1483, 1391, 
1270, 1220, 1154, 1051, 760, 693, 542; 1H NMR 
(400 MHz, DMSO-d6) δ: 5.32 (s, 1H), 6.47 (d, J=8.0 
Hz, 1H), 6.70-6.75 (m, 1H), 6.83 (d, J=8.0 Hz, 1H), 
7.01 (t, J=8.0 Hz, 1H), 7.36 (s, 2H), 7.86-7.97 (m, 
4H), 8.04-8.09 (m, 1H), 8.17-8.22 (m, 1H), 8.37 (d, 
J=8.0 Hz, 1H), 9.12 (d, J=8.0 Hz, 1H), 9.22 (s, 1H). 

-فنازین]c‑2,3[-پیرانو ]b[بنزو- H1فنیل سیانو-3(-1-آمینو-3
 :)l5( کربونیتریل-2

Yellow solid, m.p.: 281–283 °C; IR (KBr) ν (cm−1): 
3428, 3339, 2922, 2192, 1661, 1596, 1478, 1398, 
1337, 1287, 1255, 1161, 1108, 1051, 760, 694, 555; 
1H NMR (400 MHz, DMSO-d6) δ: 5.56 (s, 1H), 
7.42-7.51 (m, 3H), 7.59 (d, J=8.0 Hz, 1H), 7.77 (d, 
J=8.0 Hz, 1H), 7.90-7.96 (m, 4H), 7.98-8.04 (m, 
1H), 8.09-8.12 (m, 1H), 8.21-8.26 (m, 1H), 8.44 (d, 
J=8.0 Hz, 1H), 9.20 (d, J=8.0 Hz, 1H). 

 تراکم طریق از فنازین هايمشتق سنتز براي پیشنهادي مکانیسم
 سپس و آمیندي اورتوفنیلن و نٱيد -1،4-ننفتال یدروکسیه-2

 در بازي محیط در آروماتیک آلدهید سپس و a حدواسط تشکیل
 واکنش با .شودمی تبدیل b حدواسط به یونی مایع کاتالیزگر حضور

 سنتز فنازین هايمشتق زایی حلقه با نهایت در و b و a حدواسط
 .)1 (طرح شوندمی

 گیري نتیجه و بحث -3
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 طرح 1. مکانسیم پیشنهادي براي سنتز مشتقهاي فنازین

-1،4-ننفتال یدروکسیه-2 چندجزئی واکنش از پژوهش این در 
 حضور در لیتریمالونون و بنزآلدهید ن،یآميد لنیفن اورتو ن،ٱ يد

 هگزافلوئوروفسفات ومیدازولیمیا لیمت -3-لیبوت همگن کاتالیزگر
 زمان در و بالا بازده با هامحصول شد، استفاده مدل واکنش عنوانبه

 ).3(شکل شدند سنتز کوتاه

O

O

OH NH2

NH2

CN

CN

O

HAr
O

N
N CN

NH2

BMIM.PF6

Solvent free

R

 
 کاتالیزگر عنوان به یونی مایع حضور در فنازین هاي مشتق سنتز .3 شکل

 مختلف مقادیر و مختلف دماهاي ،مختلف هايحلال با واکنش
 هاي حلال در واکنش ).6-1 ردیف ،1 شد(جدول بررسی کاتالیزگر
 حالت این در .شد انجام غیره و استونیتریل کلرومتان، دي متانول،

 بدون شرایط در واکنش سپس .بود پائین واکنش محصول بازده
 95 بازده با محصول حالت این در که قرارگرفت بررسی مورد حلال
 آمد بدست کوتاه زمان در و گراد سانتی درجه 100 دماي در درصد

 ردیف ،1 (جدولگردید معرفی واکنش شرایط بهترین عنوان به که
6(.  

 

 a نی]فنازc-2،3[رانوی]پaبنزو[  هايمشتق سنتز در حلال اثر مطالعه .1 جدول 

 )٪(بازده زمان(دقیقه)  دما حلال ردیف
 78 45 35 کلرومتان دي 1

 87 50 50 انولمت 3

 74 40 25 کلروفرم 3

 66 60 60 استونیتریل 4

 76 40 75 اتانول 5

 95 15 100 حلال بدون 6

aمول)، میلی1( نٱ يد -1،4-ننفتال یدروکسیه-2 واکنش: انجام شرایط 
 نیآم يد لنیفن اورتو  ،مول) میلی1( آروماتیک آلدهید مول)، میلی1( مالونونیتریل

 مول). میلی ./4( هگزافلوئوروفسفات ومیدازولیمیا لیمت -3-لیبوت  و مول) میلی1(

 بهترین از شد. انجام واکنش شرایط سازي بهینه بعد، مرحله در
  که ترتیب این به شد استفاده فنازین هايمشتق سنتز براي شرایط

 لنیفن اورتو و مول) یلیم 1( نٱ يد -1،4-ننفتال یدروکسیه-2
 و مول) یلیم 1( کیآرومات دهیلدآ ،مول) یلیم 1( نیآم يد

 لیمت-3-لیبوت مول یلیم ./4 حضور در مول) یلیم 1( لیتریمالونون
 کاتالیزگر عنوان به )مول یلیم ./4( هگزافلوئوروفسفات ومیدازولیمیا

 قرار استفاده مورد ها واکنش انجام براي حلال بدون شرایط در
 دقیقه 25 تا 15 زمان مدت در ها واکنش تمامی ترتیب بدین گرفت.

 گزارش 2 جدول در آن نتایج که شد انجام درصد 98 تا 83 بازده با
  است. شده

 يها یدهآلد منظور این به شد. بررسی نیز مختلف آلدهیدهاي تاثیر
 این در دهنده الکترون و کشنده الکترون هايگروه ظلحا از مختلف
 یدهايهآلد که داد نشان نتایج گرفتند. قرار بررسی مورد واکنش
 داري معنی تفاوت هیچ بدون دهنده و کشنده الکترون گروه داراي

 دست به خوب بازده با را مربوطه هاي فنازین تا دهند می واکنش
 آورند.

 به شده استفاده کاتالیزگر مقدار ترینمطلوب سازيبهینه منظور به
 بدست کاتالیزگر مقدار حداقل با بازده مقدار بالاترین که صورتی

 ./4  مقدار بهترین و قرارگرفت بررسی مورد مدل واکنش در بیاید
 .)3 (جدولامد بدست بازده بالاترین با مول میلی

 
 



   

 13  بهار 1402| شماره 1 | سال دوم  
 

            پژوهش هاي شیمیایی و نانومواد

 )6BMIM.PF( یونی مایع کاتالیزگر حضور در فنازین هاي مشتق سنتز .2جدول
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5g, 18 min, 94% 
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5i, 25 min, 83% 
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5l, 20 min, 90% 
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5k, 17 min, 95% 

 6BMIM.PF یونی مایع کاتالیزگر حضور در فنازین هايمشتق تهیه .3 جدول

 بهره(درصد) زمان مول) کاتالیزگر(میلی مقدار ردیف
1 3/0 35 78 
2 4/0 15 98 
3 5/0 15 98 

  گیري نتیجه -4

 ،نٱ يد -4،1-نفتالن یدروکسیه-2 کار، نیا در خلاصه، طور به
 هم با  نیآم يد لنیفن اورتو و آروماتیک يدهایهآلد ل،یتریمالونون

  د.شو دیتول مربوطه نیفناز يها مشتق تا شدند واکنش وارد

 به هگزافلوئوروفسفات ومیدازولیمیا لیمت -3-لیبوت یونی عیما
 دیتول يبرا واکنش نیا در بازي همگن زوریکاتال کی عنوان

 استفاده ،کوتاه واکنش زمان و یعال تا خوب راندمان با محصولات
 .شد

 تیمز دو تیفرار عدم و یحرارت يداریپا واکنش، یسادگ بر علاوه
 بر علاوه است. رگزیکاتال عنوان به کم بخار فشار با یونی عیما نیا
 طیشرا در واکنش تا شد تلاش واکنش، طیشرا بهبود يبرا ن،یا

 نیا در ابداع کی عنوان به است سبز روش کی که حلال بدون
 شود. استفاده کار

 قدردانی و تشکر -5 

 پژوهش این از حمایت براي کاشان دانشگاه از مقاله نویسندگان
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Abstract: In this research, the condensation of 2-hydroxynaphthalene-1,4-dione, malononitrile, aromatic 
aldehydes, and ortho-phenylenediamine was carried out for green synthesis of benzo[a]pyrano[3,2-
c]phenazine under solvent-free conditions. This reaction was catalyzed using ionic liquid, butyl-3-
methylimidazolium hexafluorophosphate as a base catalyst with simple reaction condition and easy 
separation of products. The products were obtained in high to excellent yields and reaction time between 
15 to 25 minutes. All products were identified by melting point, FT-IR and 1H NMR techniques. 


