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 چکيده
هستند. بیولوژیکی بسیار  فعالیت  دارایکه ها اکتینومایسنو  هابیوتیکمانند آنتی  انددر طبیعت توزیع شدهگسترده طور مشتقات کینوکسالین به

 ها از. در این پروژه سنتز کینوکسالینهای جدید از اهمیت قابل توجهی برخوردار استسنتز کینوکسالین مطالعات انجام شده بر رویاز این رو 

انول تحت شرایط تحلال ا و  (III)یا بنزوئین در حضور کاتالیزگر فسفات آهن هاکتوندی-α و هاآمینفنیلن دی- 2و1 تراکمیواکنش 

قابل بازیابی و استفاده مجدد  های آلی،د، نامحلول در آب و در اکثر حلالشود. کاتالیزگر مورد استفاده در این پروژه جامرفلاکس گزارش می

 باشد. که در راستای اهداف شیمی سبز می باشدمی
 

 .کینوکسالینها، آمینفنیلن دی- 2،1 ،(III)، فسفات آهن هاکتوندی– α :كليدواژه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 53ی شماره، نهمسال 

 57-19،  صفحات 9517تابستان 

 
 دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهر   

 ی کاربرد شیمی در محیط زیستفصلنامه    

mailto:zahrasadri1364@gmail.com
mailto:zahrasadri1364@gmail.com
mailto:farahnazkargar@yahoo.com
mailto:farahnazkargar@yahoo.com


                                 1831 تابستان ،83 ، شمارهنهمی کاربرد شیمی در محیط زیست، سال فصلنامه                                                                                           83 
 

 مقدمه

ل زیست محیطی به عرصه ئبا ظهور شیمی سبز و ورود مسا

ون جهت کاهش عوامل خطرزا و علم شیمی، تلاش روز افز

ها منجر به ظهور کننده آغاز شد. حاصل این تلاشآلوده

های نوین جهت تهیه و سنتز انواع ترکیبات شیمیایی روش

ترین دستاوردهای شیمی که در نهضت مشد. بعضی از مه

اند عبارتند از تر مورد توجه قرار گرفتهشیمی سبز بیش

های بدون حلال، استفاده از های چند جزیی، واکنشواکنش

 .و ... [1] کاتالیزگرهای نا همگن

گشا در عنوان نگرشی راهههای مبتنی بر شیمی سبز بفناوری

جدید در علم  ین نگرشا. باشندالمللی مطرح میینسطح ب

لات و فرآیندهای شیمیایی گفته شیمی به طراحی محصو

 استفاده و یا تولید مواد شود که باعث کاهش و یا حذفمی

ها به مشتقات کینوکسالین گردد. مضر برای محیط زیست

علت خواص دارویی متنوع و زیادی که دارند به مشتقات 

برخی از مشتقات  اندکیبات دارویی تبدیل گشتهمهمی در تر

-های بیولوژیکی را ارائه میها از خود فعالیتکینوکسالین

التهاب، ضد  ویروس، ضد باکتری، ضد دهند که شامل ضد

)درمان سرطان روده(، ضد  پروتوزال، ضد سرطان

باشند. این کننده کیناز می، ضد ایدز و مهارافسردگی

، هاکشزه کشاورزی نظیر قارچچنین در حومشتقات هم

، [3-2] های زیادی دارندها کاربردکشها و حشرهکشعلف

های اخیر تحقیقات بسیاری در مورد به همین علت در سال

ها انجام های مختلف سنتز آنها و روشکاربرد، ویژگی

 [. 6پذیرفته است ]

عنوان یک کاتالیزگر اسید به (III)چنین فسفات آهن هم

رود و لی بالقوه به شمار مید با پتانسیلوئیس جامد ملایم، مفی

که دارد به  دلیل خصوصیات کاتالیزگری منحصر به فردیبه

لی گوناگون مورد استفاده قرار های آطور گسترده در تبدیل

عنوان یک کاتالیزگر بسیار کارآمد، مؤثر با گیرد. بهمی

استفاده مجدد، ارزان بودن، قابلیت دسترسی  قابلیت بازیابی و

ر بودن، امکان جابجایی آسان، پایداری در آسان، غیر فرا

های وبت، ایمن برای استفاده در واکنشرط مقابل هوا و

 دست آوردن فرآورده خالص در محلول آبی وشیمیایی، به

کارگیری ستون کروماتوگرافی و عدم نیاز به هپرهیز از ب

سازی قبلی نظیر نیتروژن، عدم نیاز به آمادهاتمسفر خنثی 

واکنش در مقادیر کم مولی، از لحاظ محیط برای انجام 

چنین ای ندارد و همبوی آزار دهنده زیستی کم خطر بوده و

شود و کار گرفته میه و شرایط ملایم بهطی عملیاتی ساد

سازی بسیار از بین رفتن فرآورده طی عمل خالصدرصد 

-در حلال که این کاتالیزگرچنین به دلیل اینهم ناچیز است.

کند این نوان یک کاتالیزگر ناهمگن عمل میبه عهای آلی 

نابراین و بازیافت خواهد شد. ب امر باعث سهولت جداسازی

فرد که این کاتالیزگر خصوصیات ذاتی و منحصر به

ستفاده از این کاتالیزگر در سنتزهای آلی روشی داراست، ا

ائه کرده و تر و مؤثرتر و سازگار با محیط زیست را ارتمیز

[. در این 11-1های دیگر ارجحیت دارد ]روشنسبت به 

و در ارتباط با تحقیقات قبلی این گروه برای سنتز سبز ارتباط 

در [ 11های هتروسیکل ]و سازگار با محیط زیست ترکیب

فنیلن  -2و1 تراکمیواکنش ها از این مقاله سنتز کینوکسالین

ر یا بنزوئین در حضور کاتالیزگ هاکتوندی–α و هادی آمین

تانول تحت شرایط رفلاکس حلال ا و  (III)فسفات آهن

 (. 1شود )شکل گزارش می
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 (III): سنتز مشتقات کینوکسالین با استفاده از فسفات آهن1شکل 
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 بخش تجربی

 هامواد اولیه و مشخصات دستگاه -
کلیه مواد شیمیایی استفاده شده در این تحقیق از شرکت 

از شرکت بیدستان ایران  %36شد. اتانول  مرک تهیه

وسیله هخریداری شد. در این کار پژوهشی نقاط ذوب ب

گیری وسیله لوله مویین اندازهبه 3211دستگاه الکتروترمال 

 (FTIR)با دستگاه طیف نگار مادون قرمز  IRشد و طیف 

-cm0111-1در گستره Perkin Elmer Precisely-100مدل 

طیف رزونانس مغناطیسی هسته انجام گرفت و  011

BRUKER DRX- 300با دستگاه H NMR1هیدروژن 

MHz AVANCE NMR instrument  .ثبت شد 
 

روش تهیه مشتقات کینوکسالین در حضور فسفات  -

 روش کلی .(III)آهن 

مول(، و میلی 2فنیلن دی آمین ) – 1،2مول(، میلی 2بنزیل ) 

با همزن   C 31°یمول درصد( در دما 11) (III)فسفات آهن 

شود. پیشرفت سی در شرایط رفلاکس قرار داده میمغناطی

شود. بعد از کامل شدن پیگیری می TLCواکنش توسط 

دا نموده و مایع زیر واکنش، کاتالیزگر را با کاغذ صافی ج

صورت هها بآوردهشود. در این حالت فرصافی سرد می

تر، بیشسازی شوند. برای خالصر میبلورهای جامد ظاه

شوند و در اده از اتانول داغ تبلور مجدد میها با استففرآورده

ای هاستفاده از تکنیک نقطه ذوب و روشنهایت با 

 گیرند.دستگاهی مورد شناسایی قرار می

 هابحث و یافته

برای تهیه ترکیبات آلی در حضور کاتالیزگر ابتدا باید 

ین منظور . برای اشرایط و مقدار بهینه کاتالیزگر را پیدا کرد

 2آمین )فنیلن دی –1،2مول( و میلی 2واکنش با بنزیل )

مول( در دمای اتاق بدون کاتالیزگر و حلال مورد میلی

طور هب ساعت که واکنش 1بررسی قرار گرفت که بعد از 

دست نیامد. در ادامه با های بوردهآمکانیکی همزده شد، فر

واکنش پیگیری شد، افزایش اتانول و تحت شرایط رفلاکس 

ورده واکنش ناچیز بود )ردیف آکه در این حالت بازده فر

(. این شرایط با استفاده از کاتالیزگر مورد 1، جدول 1

-ملاحظه می 1طورکه در جدول بررسی قرار گرفت و همان

ورده افزایش و آشود با افزایش مقدار کاتالیزگر بازده فر

افزایش مقدار که ییابد تا جایکنش کاهش میزمان وا

مول درصد تاثیری در افزایش راندمان و  13کاتالیزگر به 

(. با توجه به 1، جدول 3کاهش زمان واکنش ندارد )ردیف 

و شرایط رفلاکس  1از جدول  0ف دست آمده ردیهنتایج ب

برای عنوان شرایط بهینه برای توسعه واکنش انتخاب شد. به

ت اجرای این روش چندین دی کتون، بنزوئین و بررسی قابلی

-های مختلف دارای استخلافآمینفنیلن دی –1،2مشتقات 

کار گرفته شدند و لکترون دهنده و الکترون کشنده بههای ا

را  33-33مشتقات کینوکسالین با بازده بالا و مطلوب بین % 

 حاصل نمودند.

خلاف تکلی اسطوردست آمده نشان داد که بههنتایج ب 

اکنش و بازده کتون، سرعت ودهنده بر روی دیالکترون

کشنده بر الکتروندهد و استخلاف فرآورده را کاهش می

برد بازده فرآورده واکنش را بالا می کتون سرعت وروی دی

آمین سرعت واکنش روی دیدهنده بر و استخلاف الکترون

دی آمین  بر  روی برد و استخلاف الکترون کشندهرا بالا می

 (.8و  2دهد )جدول سرعت واکنش را کاهش می
 

 

برای سنتز ترکیب  (III)یافتن مقدار بهینه از فسفات آهن  -1جدول 

 دی فنیل کینوکسالین – 8،2

 ردیف كاتاليزگر )مول درصد( %بازده  )ساعت( زمان

03 11 1 1 

81 31 2 2 

3 63 3 8 

3/0 32 11 0 

3/0 32 13 3 
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 - 1،2های حاصل از واکنش بنزیل  با مشتقات وردهآفر  -2جدول 

 (III) در حضور کاتالیزگر فسفات آهن هافنیلن دی آمین

 

نشان داده شده است.  2مکانیزم واکنش در شکل همچنین 

شود، کاتیون آهن از کاتالیزگر طورکه ملاحظه میهمان

سازی گروه عاملی دلیل سختی، توانایی فعالبه (III)آهن 

ربونیل را برای حمله هسته دوستی دارد. در ادامه حمله ک

هسته دوستی گروه آمینو  به گروه کربونیل فعال شده با آهن 

(III) لکول ودست دادن دو م در نهایت با از انجام شده و

 شود.مورد نظر حاصل می فرآورده مطلوب وآب 
 

 

 

 

 - 1،2 های حاصل از واکنش بنزوئین  با مشتقاتوردهآفر – 8جدول 

 (III)ها در حضور کاتالیزگر فسفات آهنآمینفنیلن دی
 زمان  1R 2R 3R ردیف

 )ساعت(

بازده 

% 

 

 دمای ذوب

 )درجه  

-سانتی

 گراد( 

 ]مرجع[

1 H H H 3/2 38 121-123  

[12] 

2 H H 3CH 2 33 110-113 

 [12] 

8 H H 2NO 3/0 31 138-133 

[12] 
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م واکنش تهیه مشتقات کینوکسالین در حضور فسفات : مکانیز2شکل 

 (III)آهن 

 
 

 گيرینتيجه

در نتیجه کاتالیزگر مورد استفاده در این روش جامد، 

های آلی، قابل بازیابی نامحلول در آب و در اکثر حلال

باشد که در راستای اهداف شیمی و استفاده مجدد می

ها لینباشد. همچنین مشتقات متفاوت کینوکساسبز می

 های بالا تهیه شدند.با شرایط ملایم و با راندمان
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 یف

1R     2R 3R زمان 
ساعت
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% 

 

 دمای ذوب
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