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چکیده: مشتقات تتراهيدروكينولين در بسياری از تركيب های طبيعي كه فعاليت های بيولوژيکي متنوعي دارند، يافت مي شود. 
واكنش ايمينو ديلز- آلدر بين N- آريل ايمين و اولفين ها برای سنتز تتراهيدروكينولين ها بسيار مؤثر است. در سال های اخير، 
تلاش های زيادی جهت گسترش واكنش های آلي دوستدار محيط زيست در اين زمينه انجام گرفته است. در اين پژوهش مخلوط 
سيليکاژل- اكساليک اسيد به عنوان يک كاتاليست كارآمد برای واكنش ايمينو ديلز- آلدر)واكنش پوارو( بين N- آريل آلديمين های 
سنتز شده و آلکن های متفاوت جهت تهيه تتراهيدروكينولين ها با بازده خوب به كار برده شده و تأثير ظرفيت اين كاتاليست و ساختار 
ايمين ها و آلکن ها مورد مطالعه قرار گرفتند. از مزايای اين پژوهش شرايط ملايم واكنش ها، روش آزمايشگاهي آسان، ارزان بودن 

اكساليک اسيد و سيليکاژل، راندمان بالای فراورده ها و سنتز عملي مشتقات زيادی از تتراهيدروكينولين هاست.

واژه های کلیدی: تتراهيدروكينولين؛  ايمينو ديلز- آلدر؛  سيليکاژل- اكساليک اسيد ؛  نفتوكينون؛  بنزوكينون؛  مالئيک انيدريد؛ N – آريل ايمين
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 سیلیکاژل- اکسالیک اسید: کاتالیست کارآمد برای سنتز 4،3،2،1- تتراهیدروکینولین 
به وسیله ی واکنش ايمینو ديلز- آلدر

SiO2/H2C2O4: An efficient catalyst for 1,2,3,4- tetrahydroquinoline synthesis by
 imino diels-alder reaction
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مقدمه

های  تركیب  از  مهم  دسته ی  یک  تتراهیدروكینولین  مشتقات 
در  زیادی  كاربردهای  ها  تركیب  این  هستند،  سنتزي  و  طبیعي 
دارو های ضد  به  توان  می  نمونه  عنوان  به  كه  دارند  داروسازی 
مالاریا، ضد تومور و ضد اكسیدانت اشاره كرد ]1[. امروزه تعدادی 
از تركیب های آنتي باكتریال كینولین های سنتزی به طور گسترده 

شوند  مي  استفاده  عفوني  های  بیماری  درمان  منظور  به 
عاملي  هاي  گروه  با  هایي  كینولین  برای  همچنین   .]2[
در  زراعي،  شیمي  و  دارویی  مواد  در  كاربردهایی  خاص، 
تهیه ی چندین آلکالویید شناسایی شده است ]3[. بنابراین، 
تهیه ساختارهای تتراهیدروكینولین یک نوع جذاب از سنتز 
هاي آلي شناخته شده است ]4[. روش هاي جدید زیادي 
براي سنتز این تركیب ها ارایه شده است ]5[ كه یکي از 



محمد رضا شوشي زاده و ماه نوش محرابیان

36 )JACR( سال چهارم، بهار 89، شماره 13نشریه پژوهش های شیمی کاربردی

مؤثرترین آنها واكنش ایمینو دیلز- آلدر بین N - آریل ایمین ها با 
اولفین ها است ]6[ )شکل 1(.
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Povarov reaction

شکل 1  واكنش ایمینو دیلز- آلدر )واكنش پوارو( 

میلادی كشف  دهه ی 60  در  پوارو  به وسیله ی  كه  واكنش  این 
شد ]7[، به وسیله ی كاتالیست های متنوعي كاتالیست مي شود؛ 
-L  ،InCl3  ،BF3.OEt2 مانن لوویس  اسیدهاي  آنها،  ی  جمله  داز 
 i،TFA و اسیدهاي پروتون دار مانند SbCl3 ،BiCl4 ،ZrCl4 ،ClO4
p-TsOH ، H2C2O4، نیتروفتالیک اسید ]8[ است. همچنین در این 
 ،]9[ )CAN( واكنش ها تركیب هایی مانند سریم آمونیم نیترات
 ]10[ Sb2)SO4(3 ،]8[ KHSO4 ،نیترات، لانتانید تری فلیت اوره 
و I2 ]11[، به عنوان كاتالیست به كار برده شده اند. متداول ترین 
حلال هایي كه در این گونه واكنش ها استفاده شده استونیتریل، دي 
كلرومتان و تولوئن است ]5[. در واكنش های ایمینو دیلز- آلدر كه به 
وسیله ی اسید لوویس كاتالیست مي شوند، مقدار اسید لوویس به كار 
برده شده بیش از مقدارهای استوكیومتری مورد نیاز جهت كوئوردینه 
شدن به نیتروژن ایمین است؛ به طور كلي كاتالیست اسید لوویس 
به رطوبت حساس بوده و به راحتي در مجاورت مقدارهای كم آب 
تجزیه یا غیر فعال مي شود، بنابراین، استفاده از آن با مشکل همراه 
است؛ افزون بر این مصرف آن سبب ایجاد آلودگي در محیط زیست 
مي شود ]8[. بنابراین، جهت گسترش روش هایی با سمیت كمتر و 
دوستدار محیط زیست و به منظور تهیه ی مشتقات تتراهیدروكینولین 
به وسیله ی واكنش ایمینو دیلز- آلدر، با توجه به توانایی سیلیکاژل به 
عنوان یک بستر مناسب، تلاش بر این بود كه از مخلوط سیلیکاژل- 
اكسالیک اسید به عنوان كاتالیست مؤثر در این واكنش استفاده شود. 
ابتدا ایمین های مورد نظر به عنوان دی ان، سنتز و  بدین منظور 
سپس با استفاده از مالئیک انیدرید، نفتوكینون و بنزوكینون به عنوان 
دی انوفیل، در مجاورت حلال استونیتریل و كاتالیست سیلیکاژل- 

اكسالیک اسید واكنش های دیلز- آلدر مربوط انجام شد.

با توجه به اینکه كینون ها دارای فعالیت های زیستی و كاربردهای 
فعالیت  از مشتقات آن ها دارای  بوده ]12[، برخي  دارویی مهمی 
های فیزیولوژیکي در اجزای تشکیل دهنده گیاهان، میکروارگانیسم 
ها، حشرات و موجودات دریایی مي باشند ]13[؛ بنابراین، به عنوان 
ضد باكتری، ضد ویروس و حتي ضد قارچ كاربرد دارند ]14[. برخی 
،k3 ،k2( در طبیعت   k1ا(  K به صورت ویتامین های  ازكینون ها 
یافت مي شوند، ویتامین های K در انعقاد خون نقش مهمي ایفا 
مي كنند. مهمترین منبع سنتز این تركیب ها گیاهان، سبزیجات 
سبز تیره و نباتات روغني هستند ]15[. 1و4- نفتوكینون ها از نظر 
تجاری در دسترس و به راحتی قابل استفاده هستند، به همین دلیل 
از آن ها به عنوان ماده ی اولیه در بسیاری از سنتزهای آلی استفاده 

مي شود ]13[.

 بخش تجربي

مواد 

شركت  های  فراورده  از  پژوهشی  كار  این  در  استفاده  مورد  مواد 
اولیه  ماده ی  عنوان  به  ایمین  تهیه ی  باشند.  مي  آلمان   Merck

مطابق با روش های موجود در كتاب های مرجع شیمي آلي انجام 
گرفته است.

دستگاه ها  

 FT-IR Varian shimadzu 4300 1. طیف زیر قرمز به وسیله دستگاه
به صورت قرص جامد KBr ثبت شده است. 

2. طیف هاي 1H NMR در حلال هاي استون دوتره و كلروفرم 
 FT-NMR AC دستگاه  وسیله  به  دوتره   DMSO و  دوتره 

MHZ Bruker 400 گرفته شده است. 

روش کار 

تهیه ی  ايمین )آلديمین(
سنتز )E(-اN- بنزيلیدين بنزن آمین

 ،0/05 mol( 5 ml از آنیلین  و )d = 1/03 ،0/05 mol( 4/5  ml

d = 1/05( از بنزآلدیید در ml 10 اتانول حل و به آن  2 قطره استیک 
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اسید اضافه شد. این مخلوط به مدت 5  ساعت رفلاكس گردیده و 
سپس حلال آن به وسیله ی دستگاه تقطیر چرخان جدا شد. سپس با 
سرد كردن محلول در دماي اتاق به مدت یک شبانه روز رسوب مورد 
نظر تشکیل شد. رسوب به دست آمده در حلال اتانول گرم بلورینه 

شد. فراورده ی نهایي یک جامد بلوری كرم رنگ است. 
- نقطه ذوب: oC 45، بازده: %67

IR )cm-1i(: 3059 )=CH(, 1626 )C=N(, 1590 )C=C(,760, 
693 )aromatic(.

1H NMR δ )ppm( CD3COCD3i: 8/5i)1H, s(, 8/0 )i2H, m(, 
7/5 )i3H, m(, 7/4 )i2H, m(, 7/2 )i3H, m(.

سنتز E(( -2(- )فنیل ايمینو( متیل( فنل
 ،0/05 mol( 8/0 ml از آنیلین و )d = 1/03 ،0/05 mol( 4/5 ml

d = 1/226( از سالیسیل آلدیید در ml 10 اتانول حل و به آن 2 قطره 
استیک اسید اضافه شد. این مخلوط به مدت 7 ساعت رفلاكس شده 
و سپس حلال به وسیله ی دستگاه تقطیر چرخان جدا شد. پس از 
این مدت با سرد كردن محلول در دماي اتاق به مدت یک شبانه روز 
رسوب مورد نظر تشکیل شد. رسوب به دست آمده در حلال اتانول 

گرم بلورینه شد. فراورده ی نهایي یک جامد زرد تیره است.
- نقطه ذوب : oC 47، بازده: 81 % 

IR )cm-1i(: 3449 )-OH(, 1617 )C=N(, 1590 )C=C(,1275 
)C-O(,  754, 6910 )aromatic(.

1H NMR δ )ppm( CDCl3i: 13/4i)1H, s(, 8/6 )i1H, s(, 7/4 
)i4H, m(, 7/3 )i3H, m(, 7/1 )i1H, d(, 7/0 )i1H, t(.

تهیه ی مشتقات 1،2،3،4- تتراهیدروکینولین
   واكنش حلقه زایي در دماي اتاق بین مول هاي برابر از ایمین های 
و  نفتوكینون  انیدرید،  )مالئیک  نظر  مورد  انوفیل  دي  و  شده  سنتز 
بنزوكینون(، صورت گرفت كه در تمامي آنها از مخلوط سیلیکاژل- 
به عنوان حلال  استونیتریل  و  كاتالیست  به عنوان  اسید  اكسالیک 

استفاده شد.
سنتز 4- فنیل- b ،5 ، 4 ،3 a 9-تتراهیدروفورو] c -4 ،3[ کینولین- 

3،1- دی انُ هیدرات  
mmol( 3/3 g 18/2( از ایمین مورد نظر )N- بنزیلیدین آنیلین(  در

ml 20 استونیتریل حل و محلول حاصل  به وسیله ی حمام یخ سرد  

شد. mmol%( 0/23 g 10( از اكسالیک اسید و  g  0/2 سیلیکاژل  
به  ml 10 استونیتریل اضافه  و سپس مخلوط حاصل در مدت زمان 
20 دقیقه، به تدریج همراه با هم زدن  به محلول ایمین  افزوده  شد. 
سپس اجازه  داده  شد تا  مخلوط  حاصل  به  دماي  oC 25  برسد.    
محلول mmol( 1/79 g 18/2( از مالئیک انیدرید )دي انوفیل( در 
ml 15 حلال استونیتریل، با هم زدن شدید به  بالن حاوي  مخلوط 

به دست آمده در مرحله قبل اضافه شد. مخلوط نهایي به مدت 12 
ساعت در دماي محیط هم زده شده، سپس درون  آب  هم حجم آن  
ریخته  و جدا سازي شد. رسوب  به دست آمده  به وسیله ی  نسبتي 
از دو حلال  اتانول  و كلروفرم بلورینه شد. در نهایت  جامد زرد كم 

رنگ  بدست آمد.
- نقطه ذوب: oC 186، بازده: %72

IR )cm-1i(: 3275 )-NH(, 3073 )=CH(, 1701 )C=O(, 1542 
)C=C(,  608, 758 )aromatic(.

1H NMR δ )ppm( CD3COCD3i: 7/7i)5H, m(, 7/4 )i4H, m(, 
7/2 )i1H,1H, m(, 6/7 )i1H, d(, 6/3 )i1H, d(.

سنتز 4- )2- هیدروکسي فنیل (- b ،5 ، 4 ،3 a 9-تتراهیدروفورو 
] c -4 ،3[ کینولین- 3،1- دی انُ 

mmol( 3/5 g 18/2( از ایمین مورد نظر 2- ))E(- )فنیل ایمینو( 
متیل( فنل در ml 20 استونیتریل حل و محلول حاصل  به وسیله ی 
 0/2  g  10( از اكسالیک اسید و mol%( 0/23 g .حمام  یخ سرد  شد
سیلیکاژل  به  ml 10 استونیتریل اضافه  و سپس مخلوط حاصل در 
مدت زمان 20 دقیقه، به تدریج همراه با هم زدن  به محلول ایمین  
  25 oC  افزوده  شد. سپس اجازه  داده  شد تا  مخلوط  حاصل  به  دماي

برسد.
محلول mmol( 1/79 g 18/2( از مالئیک انیدرید )دي انوفیل( در 
ml 15 حلال استونیتریل، با هم زدن شدید به  بالن حاوي  مخلوط 

به دست آمده در مرحله قبل اضافه شد. مخلوط نهایي به مدت 12 
ساعت در دماي محیط هم زده شده، سپس درون  آب  هم حجم آن  
ریخته  و جدا سازي شد. رسوب  به دست آمده  به وسیله ی  نسبتي 
از دو حلال  اتانول  و كلروفرم بلورینه شد. در نهایت  جامدی به رنگ 
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زرد روشن به دست آمد.
- نقطه ذوب: oC 197، بازده: %72

IR )cm-1i(: 3449 )-OH(, 3274 )-NH(, 3072 )=CH(, 1700 
)C=O(, 1541 )C=C(,  757, 607 )aromatic(.

1H NMR δ )ppm( DMSOi: 13/1i)1H, s(, 10/4 )i1H, s(, 7/6 
)i4H, m(, 7/3 )i4H, m(, 7/1 )i1H, t(, 6/4 )i1H, d(, 6/3 )i1H6, d(.
سنتز5، 6 - دی هیدرو- 6- فنیل بنزو ]j [ فنانتريدين- 7، 12 -  دی الُ

mmol( 3/3 g 18/2( از ایمین مورد نظر )N- بنزیلیدین آنیلین(  
در  ml 20 استونیتریل حل و  محلول حاصل به وسیله ی حمام  یخ 
سرد شد. mol%( 0/23 g 10( از اكسالیک اسید و g 0/2 سیلیکاژل به  
ml 10 استونیتریل اضافه و سپس مخلوط حاصل در مدت زمان 20 

دقیقه، به تدریج همراه با هم زدن به محلول ایمین افزوده شد. سپس 
اجازه  داده  شد تا  مخلوط  حاصل  به  دماي oC 25 برسد.

 15 ml 18/2( از نفتوكینون )دي انوفیل( در mmol( 2/9 g  محلول
حلال  استونیتریل، با هم زدن  شدید به  بالن حاوي  مخلوط  به دست 
آمده در مرحله قبل  اضافه شد. مخلوط  نهایي به  مدت 12 ساعت در 
دماي  محیط  هم زده  شده، سپس درون  آب  هم حجم آن  ریخته 
و جدا سازي شد. رسوب به دست آمده  به وسیله ی نسبتي از  دو 
حلال اتانول و كلروفرم متبلور شد. در نهایت  جامدی  به  رنگ  قرمز 

روشن  به دست آمد.
- نقطه ذوب: oC 180، بازده: %59

IR )cm-1i(: 3448 )-OH(, 3263 )-NH(, 1508 )C=C(, 695, 
i754)aromatic(.

1H NMR δ )ppm( CDCl3i: 8/1i)4H, m(, 7/8 )i5H, 1H, m(, 
7/2 )i1H, s(, 7/0 )i4H, s(. 

سنتز 6- فنیل- 6،5- دی هیدرو فنانتريدين- 10،7- دی الُ
mmol( 3/3 g 18/2 ( از ایمین مورد نظر )N- بنزیلیدین آنیلین(  در 
ml 20 استونیتریل حل و  محلول حاصل به وسیله ی حمام  یخ سرد 

شد. 10mmol%( 0/23 g( از اكسالیک اسید و g  0/2 سیلیکاژل  به 
ml 10 استونیتریل اضافه و سپس مخلوط حاصل در مدت زمان 20 

دقیقه ، به تدریج همراه با هم زدن به محلول ایمین اضافه شد. سپس 
اجازه  داده شد تا  مخلوط  حاصل  به  دماي  oC 25  برسد.

 15 ml 18/2( از بنزوكینون )دي انوفیل( در mmol( 1/96 g محلول
حلال  استونیتریل، با هم زدن  شدید  به  بالن حاوي  مخلوط  به دست 
آمده در مرحله قبل  اضافه شد. مخلوط  نهایي به مدت 12 ساعت در 
دماي  محیط  هم زده  شده، سپس درون  آب  هم حجم آن  ریخته  و 
جدا سازي شد. رسوب  به دست آمده به وسیله ی  نسبتي از  دو  حلال  
اتانول  و كلروفرم  بلورینه  شد. در نهایت  جامدی  به  رنگ  قهوه ای 

تیره  به دست آمد.
- نقطه ذوب: oC 180، بازده: %59

IR )cm-1i(: 3448 )-OH(, 3263 )-NH(, 1508 )C=C(, 695, 
i754)aromatic(.

1H NMR δ )ppm( CDCl3i: 7/4i)4H, m(, 7/2 )i5H, m(, 7/1 
)i2H, d(, 6/3 )i1H, s(, 6/1 )i1H, s(. 

نتیجه ها و بحث

واكنش دیلز- آلدر به عنوان یک واكنش توانگر در سنتز تركیب های 
طبیعی و غیر طبیعی پلی كربوكسیل و پلي هترو كربوكسیل شناخته 
شده است. این واكنش شامل به دو واكنش اصلی طبقه بندی می شود 
كه به كربو دیلز- آلدر )CDA( و هترو دیلز- آلدر )HDA( موسومند. 
با  فرعی  جزء  دو  به  تواند  می  آلدر  دیلز-  هترو  واكنش  همچنین 
عنوان اكُسا دیلز- آلدر )HDA تركیب های كربونیل( و ایمینو )آزا( 
دیلز- آلدر )HDA ایمین ها( تقسیم بندی شود. در واكنش های آزا 
دیلز- آلدر، ایمین ها می توانند هم نقش دی انوفیل و هم آزا دی ان 

را ایفا كنند )شکل2(.
با  شیف(  )باز  ها  ایمین  آریل   -N  ]4+2[ زایی  حلقه  واكنش   
اولفین ها یکی از مناسب ترین روش ها برای تهیه ی تركیب های 
كینولین به شمار می رود؛ این نوع واكنش بین N- آریل ایمین ها 

و دی انوفیل ها را با عنوان واكنش پوارو می شناسند ]16[.
 همان طور كه اشاره شد واكنش های ایمینو دیلز- آلدر در حلال 
های متفاوت از جمله استونیتریل، دی كلرومتان، تولوئن و... انجام 
پذیر است، لذا حلال استونیتریل مورد استفاده قرار گرفت. به طور 
از  كلی این گونه واكنش ها در مجاورت كاتالیست های بسیاری 
جمله p-TsOH،BF3.OEt2 ،I2 ،BiCl3 انجام می شود، بنابراین، پس 
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DA reactions

CDA reactions HDA reactions

+

aza-HDA reactions aza-HDA reactions

+
O O

O

+

O

+
N N
PG PG

N

+

N
PG PG

N
+

N

N

R

+
N

H

R

HN

R

N

R

Povarov reactions

از بررسی كاتالیست های مؤثر به كار برده شده در شرایط مشابه 
سیلیکاژل-  مخلوط  نهایت  در  )جدول1(؛  ها  راندمان  مقایسة  و 

اكسالیک اسید برای این واكنش انتخاب شد )واكنش1(.        
با توجه به اینکه اكسالیک اسید یک اسید برونشتد قوی دو پرتونه 
با سطح  مناسب،  بستر  مهیا كردن یک  با  سیلیکاژل  وجود  است، 
را  لازم  شرایط  كاتالیست،  برای  كوچک  حجمی  در  بزرگ  بسیار 
راندمان  افزایش  و  واكنش  در  اسید  اكسالیک  بهتر  تأثیر  جهت 
كاتالیست  و  تعیین حلال  از  لذا پس  كند؛  ایجاد مي  فراورده های 

شکل 2 طبقه بندی واكنش دیلز- آلدر

N
H
C O

O

O
N
H

O
O

O
SiO2/H2C2O4)cat(

CH3CN, R.T.

واكنش 1  سنتز 4- فنیل- b ،5 ، 4 ،3 a 9- تتراهیدروفورو] c -4 ،3[ كینولین- 3،1- دی انُ هیدرات  

اسیدی واكنش ایمینو دیلز- آلدر در دمای اتاق بین ایمین ها به عنوان 
دی ان و الکن های متفاوت و در دسترس انجام شد )جدول2(.    

به  مربوط   ،1H NMR و   IR طیفی  اطلاعات  بررسی  با   
تتراهیدروكینولین های سنتز شده، برای هر دو سنتز )واكنش های 
فرم  به  نسبت   )II(انولی شکل  زیرا  شد؛  پیشنهاد   IIساختار 2و3( 
كتونی )I( پایدار تر بوده و باعث ایجاد و حفظ خصلت آروماتیک 

در حلقه مي شود. 
با توجه به مکانیسم سنتزهای انجام شده به نظر مي آید افزون بر 
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ملاحظات راندمان
)%(

زمان واکنش
)ساعت(

کاتالیست  رديف

] 1[ 8 10 TFA 1

] 1[ 11 10 p-TsOH 2
] 1[ 65 12 I2 3
] 17[ 67 12 BF3.Et2O 4
]8[ 70 12 4- نیتروفتالیک اسید 5
- 72 12 SiO2/H2C2O4 6

جدول1 مقایسه ی كاتالیست مؤثر در واكنش ایمینو دیلز- آلدر N – آریل 
25 0C ایمین ها با آلکن های متفاوت در حلال استونیتریل و دمای

نقطه ی  ذوب
 ) oC ( 

راندمان  
)%(

زمان
)ساعت(

فراورده ی
)مشتق تتراهیدروکینولین(

واکنش دهنده رديف

دی انوفیل دی ان

186 72 12

N
H

O
O

O
OO O

N C 1

197 72 12
N
H

O
O

O

HO

OO O

N C

HO

2

180 59 12

N
H

HO

OH

O

O

N C
3

198 61 12
N
H

HO

OH

O

O

N C
4

جدول2 تهیه ی مشتقات 1، 2، 3، 4- تتراهیدروكینولین از دی ان ها و دی انوفیل های متفاوت
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N
H
C

O

O
N
H

O

O
SiO2/H2C2O4 )cat(

CH3CN, R.T. N
H

HO

OH

III
واكنش2   سنتز 5، 6- دی هیدرو- 6- فنیل بنزو]j [ فنانتریدین- 7، 12- دی الُ

N
CH

H
1

7

2
3

4
5

6

شکل3  تشکیل حالت واسطه 

واكنش ایمینو دیلز- آلدر، نوآرایی سیگماتروپیک )1و7( در تركیب 
صورت گرفته كه از طریق تشکیل حالت واسطه امکان پذیر است 

)شکل3(. 

لازم به ذكر است كه بنا بر پژوهش های صورت گرفته واكنش 
اسیدي  كاتالیست  مجاورت  در  استونیتریل،  حلال  در  آلدر  دیلز- 
SiO2/H2C2O4 و در دماي اتاق، یک روش مناسب و كارآمد براي 
تهیه مشتقات تتراهیدروكینولین بوده و با توجه به شرایط واكنش 

مي توان آن را براي عموم واكنش هاي ایمینو دیلز- آلدر به كار برد .
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Abstract: Tetrahydroquinoline derivatives are widely found in many natural products, which exhibit 
various biological activities. For the synthesis of tetrahydroquinolines, the imino Diels-Alder reaction of 
N-arylimine with olefins is highly efficient. In recent years, great efforts have been made to develop organic 
reactions in an environment-friendly manner )green chemistry(. 
In this research Oxalic acid /Silica Gel was found to be an efficient catalyst for the imino Diels-Alder )po-
varov( reaction of synthesized N-aryl-substituted aldimines and various alkenes to provide tetrahydroqui-
nolines in good yields. The influence of the loading of oxalic acid, the structure of imines and alkenes was 
studied. Mild reaction conditions, facile experimental procedure, low price of oxalic acid and Silica Gel and 
good yields of products render this new method attractive for practical synthesis of many tetrahydroquinoline 
derivatives.

Keywords: Tetrahydroquinoline; Imino Diels- Alder; Oxalic acid / Silica Gel; N-arylimine;
 Naphthoquinone; Benzoquinone; Maleic Anhydride
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