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 چکیده 

های شیمیایی علاوه بر  در واکنشهای اتکتیک  حلال  باشد.های اتکتیک میترکیبات آلی استفاده از حلال  سنتز  سبز  هاییکی از راه

اسید و باز لوویس و لوری برونشتد وارد شوند. سیستم گلیسرول: پتاسیم  توانند بعنوان  نقش حلال، نقش کاتالیزوری نیز دارند و می

باشد. از  ها را دارا میاکنشباشد که بسیار ویسکوز بوده و توانایی انتقال انرژی قوی در وها اتکتیکی قوی میکربنات، یکی از سیستم

   شود و همچنین منجر به سنتز تیوآمیدها می  که   1کیندلر  - ویلگرودهای مهم شیمی آلی نظیر واکنش  توان در واکنشاین سیستم می

مروری به بررسی  ها استفاده نمود. در این مطالعه  ها و پیرازولها، ایزوکسازولتینها، دیآزولسنتز ترکیبات هتروسیکلی نظیر تری

 پردازیم. ها از سیستم اتکتیکی گلیسرول: پتاسیم کربنات استفاده شده است می هایی که در آنواکنش
 

 هاهتروسیکل ، گلیسرول: پتاسیم کربنات ،های اتکتیکحلال  ،شیمی سبز :واژگان کلیدی
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 مقدمه 

حلقوی  هتروسیکل آلی  ترکیبات  از  گروهی  یا  ها  یک  دارای 

می ساختارشان  در  هترواتم  دارای  چند  ترکیبات  این  باشند. 

باشند و در طبیعت نیز به وفور خواص بیولوژیکی بسیاری می

می خود یافت  ساختار  در  تجاری  داروهای  از  بسیاری  شوند. 

های متنوعی برای  یک یا چند ترکیب هتروسیکلی دارند. روش

دارن وجود  هتروسیکلی  ترکیبات  به سنتز  توجه  با  اخیرا  د، 

های جدید  قوانین  شیمی سبز، توجه پژوهشگران به ارائه روش

مبتنی بر شیمی سبز در سنتز ترکیبات هتروسیکلی افزایش 

 . [ 1-5] یافته است

های سبز در سنتز ترکیبات هتروسیکلی استفاده  یکی از روش

-های استفاده از حلالاز مزیتباشد.  های اتکتیک میاز حلال

توان به استفاده از مواد ارزان، غیرسمی، قابل  های اتکتیک می

این حلال برد.  نام  و دوستدار محیط زیست  -ها میبازیافت 

-توانند به عنوان اسید و باز لوویس و لوری برونشتد در واکنش

ها، نیاز  ها وارد شوند و علاوه بر ایفای نقش حلال در واکنش

 . [6-8] ایندواکنش به کاتالیزور را نیز رفع نم

 

 های اتکتیک های ساختاری حلالویژگی

های اتکتیک مخلوطی از دو جزء دهنده پیوند هیدروژنی  حلال

می فلزات  نمک  غالباً  که  هیدروژنی  پیوند  گیرنده  باشند  و 

سیستم اند.  شده  مختلفی تشکیل  اتکتیکی  کنون    های  تا 

-، تعدادی از ترکیبات را که می 1  شکل گزارش شده اند و در  

  ها استفاده نمود، آورده شده استوان بعنوان اجزاء این حلالت

[9].   

 

 
2 Ghaedi 

مواد اولیه متداول بعنوان جزء دهنده پیوند هیدروژنی و گیرنده  .  1شکل  

 های اتکتیکپیوند هیدروژنی حلال

 

 های اتکتیککاربردهای حلالخواص و  

خاصیتحلال اتکتیک  و  های  های  فیزیکی  فرد  به  منحصر 

ویسکوزیته  بالا،  الکتروشیمیایی  خاصیت  جمله  از  شیمیایی 

تاکنون ها دارند و  بالا، توانایی بالا در انتقال انرژی در واکنش

 از حلال  [.9]گزارش شده است  هاآنکاربردهای مختلفی از  

اتکتیک می بیودیزلهای  برای تصفیه و ساخت  - 10]  تواند 

،  [ 16-20]  هاتزی نظیر سنتز هتروسیکلکاربردهای سن،  [15

قابلیت پوشش دادن فلزات[ 21-23]  سنتز نانوذرات فلزی  ،  

گازها  ، [26-24] جاذب  فرآیندهای    ،  [26-30]  خاصیت 

 و ... نام برد.    [ 30-35] متابولیسمی

 

 اتکتیک    هایخواص بیولوژیکی حلال

، مطالعات و بررسی اثرات 2017و همکاران در سال    2قائدی

  های اتکتیک انجام دادند. تعدادی از حلال  بر روی  ضدمیکروبی

فنیل حلال تری  آریل  گلیسرول:  شامل  ارزیابی  مورد  های 

فسفونیوم   فنیل  تری  آریل  گلیکول:  اتیلن  برماید،  فسفونیوم 

ماید،  برماید، دی اتیلن گلیکول: آریل تری فنیل فسفونیوم بر

برماید،   فسفونیوم  فنیل  تری  آریل  گلیکول:  اتیلن  تری 

تری   آریل  گلیکول:  اتیلن  تری  و  کربنات  پتاسیم  گلیسرول: 

قابل   نتایج  و  بوده  کربنات  پتاسیم  برماید:  فسفونیوم  فنیل 

 . [36]قبولی حاصل گردید

 

از   حلال   کربناتپتاسیم  گلیسرول: استفاده  بعنوان 

 و حداقل غلظت ایجاد حلال همگن   اتکتیک

از  تا استفاده  بر  مبنی  گزارشاتی    پتاسیم:  گلیسرولکنون 

واکنش در  اتکتیک  حلال  بعنوان  و  کربنات  آلی  شیمی  های 

صورت گرفته است که در ادامه به بررسی  ها  سنتز هتروسیکل

های  استفاده از حلال  نکاتپردازیم. یکی از مهمترین  ها می آن

به   پیوند  اتکتیک  دهنده  اجزاء  مناسب  نسبت  بردن  کار 

 در تولید حلال اتکتیک  هیدروژنی و گیرنده پیوند هیدروژنی
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پژوهش می براساس  حلال  باشد،  روی  بر  گرفته  صورت  های 

مخلوط  1:4کربنات، نسبت کمتر از  اتکتیک گلیسرول: پتاسیم

پتاسیم کربنات، بصورت کامل حل نمی  شود و    گلیسرول و 

 . [37] کند شفاف و همگن نمی ناسب، ایجاد حلال م

 

در   کربناتپتاسیم  گلیسرول:  استفاده از حلال اتکتیک

 کیندلر -ویلگرودواکنش  

واکنشKindler)-(Willgerodt  کیندلر  -ویلگرودواکنش     ، 

،  2018در سال  باشد.  ها میسنتز تیوآمید از آریل آکلیل کتون 

استفاده از  اتکتیک   گزارشی    کربنات پتاسیم  گلیسرول:  حلال 

  شکل و ایجاد تیوآمید بر اساس    کیندلر   -ویلگروددر واکنش  

 [.38] ارائه شد 1

 
 

اتکتیک گلیسرول:2شکل   از حلال  استفاده  واکنش  پتاسیم  .  کربنات در 

 کیندلر  -ویلگرود

های مواد نظیر نسبت  واکنش  مختلف  سازی پارامترهایبهینه

د ارزیابی  در این مطالعه مور  زمان  ، دما و حلال  دهندهتشکیل

  صد در  88نتایج نشان داد که بالاترین راندمان  قرار گرفت و  

استفاده  بوده و با سی   1  در صورت   1:10نسبت    سی حلال 

گراد و درجه سانتی  80گلیسرول: پتاسیم کربنات، در دمای  

  13در این واکنش تعداد    ساعت حاصل شده است.  2زمان  

عدد    5که تعداد    درصد سنتز گردید  88-71با راندمان    مشتق

 . ترکیبات جدید بودند

 

در   کربناتپتاسیم  گلیسرول:  استفاده از حلال اتکتیک

 اون تی - 3- آزولتری - 4و2و1  مشتقاتسنتز  

، بیضائی و همکاران با استفاده از مشتقات آریل  2020در سال  

هیدرازید و مشتقات ایزوتیوسیانات در طی واکنش تک ظرفی  

از    استفاده  اتکتیکو  ،  کربناتپتاسیم  گلیسرول:  حلال 

را بر طبق   اونتی-3-آزولتری-4و2و1مشتقات استخلاف دار  

 . [ 39] سنتز نمودند 3شکل 

  
گلیسرول:.  3شکل   اتکتیک  حلال  از  در  پتاسیم  استفاده  سنتز  کربنات 

 اونتی-3-آزولتری-4و2و1مشتقات 

 

های  سنتز گردید و بهینه ساز  العهط ممشتق در این    9تعداد  

نسبت مواد تشکیل دهنده حلال، دمای انجام واکنش و زمان  

ارائه شده، بهترین  نیز گزارش شده است براساس گزارشات   .

مشتقات،  نسبت   سنتز  در  پتاسیم    1:5حلال  گلیسرول: 

واکنش   انجام  دمای  سانتی  100کربنات،  و  درجه  گراد 

ساعت سنتز شده اند. در    10الی    5محصولات در مدت زمانی  

آنتی ضدمیکروبی،  اثرات  مطالعه  مطالعات  این  و  اکسیدانی 

نتایج    داکینگ مولکولی مشتقات نیز مورد بررسی قرار گرفته و 

 قابل قبولی گزارش شده است. 

 

در   کربناتپتاسیم  گلیسرول:  استفاده از حلال اتکتیک

 تین دی  3و1مشتقات  سنتز  

  3و1  در راستای تکمیل مطالعات اینجانب در سنتز مشتقات

کربنات  ،تیندی پتاسیم  گلیسرول:  اتکتیک  سنتز    حلال  در 

گرفت قرار  ارزیابی  مورد  حاصله    .( 4)شکل    مشتقات  نتایج 

داد که می در   تیندی  3و1توان مشتقات مشتقات  نشان  را 

  درصد  76شرایط سبز و بدون استفاده از کاتالیزور با راندمان 

 [.40] سنتز نمود

 
گلیسرول:4شکل   اتکتیک  حلال  از  استفاده  در  پتاسیم  .  سنتز  کربنات 

 تیندی 3و1مشتقات 

 

نسبت استفاده مواد اولیه حلال مورد مطالعه قرار   سازیبهینه

مشتقات   سنتز  در  نسبت  بهترین  و    گلیسرول:  1:4گرفت 

-درجه  50کربنات بدست آمده و مشتقات در دمای  پتاسیم

 ساعت سنتز شدند.  5گراد در مدت انتیس
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اتکتیک در سنتز مشتقات  از مزیت   3و1های استفاده حلال 

توان به سبز بودن واکنش،  نسبت به گزارشات قبلی می  تیندی

های فرار و کاتالیزور، زمان کمتر انجام عدم استفاده از حلال

 واکنش و راندمان بالاتر نام برد. 

بررسی بر  خواص    علاوه  اتکتیک،  حلال  با  واکنش  انجام 

زا مشترک های بیماریعلیه باکتریضدمیکروبی مشتقات بر  

ار گرفت و نتایج خوبی  میان انسان و آبزیان نیز مورد مطالعه قر

 . حاصل گردید

در   کربناتپتاسیم  گلیسرول:  استفاده از حلال اتکتیک

  کربونیتریل- 4- ایزواکسازول-آمینو-5  مشتقاتسنتز  

اتکتیک  حلال  از  استفاده  با  ایزواکسازول  مشتقات    سنتز 

ارزیابی قرار گرفته است. پتاسیم  گلیسرول: نیز مورد  کربنات 

در این واکنش مشتقات آلدهید، مالونونیتریل و هیدروکسیل 

قرار گرفتند  واکنش  اتکتیک تحت  و    آمین در حضور حلال 

. در این  (5)شکل    نتایج و راندمان قابل قبولی حاصل گردید 

صورت   تحقیق که توسط گروه تحقیقاتی بیضائی و همکاران

گلیسرول:   1:4مشتق در شرایط بهینه نسبت    9گرفت، تعداد  

  120الی    20کربنات، دمای محیط و در مدت زمان  پتاسیم

 [. 41]دقیقه سنتز شدند

 
گلیسرول:5شکل   اتکتیک  حلال  از  استفاده  در  پتاسیم  .  سنتز  کربنات 

 مشتقات ایزواکسازول 

 

افزودن   ترتیب  ظرفی،  تک  واکنش  این  و  در  مالونونیتریل 

هیدروکسیل آمین به مشتقات آلدهید مهم بوده و محصولات  

می سنتز  صورتی  واکنش  در  به  مالونونیتریل  ابتدا  که  شوند 

ایجاد شود. در   آریلیدین کربونیتریل  اضافه شود و حدواسط 

و   ضدباکتریایی  نظیر  ضدمیکروبی  خواص  نیز  تحقیق  این 

 رزیابی قرار گرفت. اکسیدانی مشتقات مورد اضدقارج و آنتی

 

 
3 Singh 

در   کربناتپتاسیم  گلیسرول:  استفاده از حلال اتکتیک

  پیرازول  مشتقاتسنتز  

که  پیرازول هتروسیکلی هستند  ترکیبات  از  دیگری  گروه  ها 

آن سنتز  از  گلیسرول: گزارشاتی  اتکتیک  حلال  توسط  ها 

 کربنات صورت گرفته است.پتاسیم

 ارائه شده است   و همکاران  3سینگدر مقاله مروری که توسط  

های سنتز پیرازول استفاده از حلال ، یکی از روش(6)شکل  

 [. 42] عنوان شده است  کربناتگلیسرول: پتاسیم اتکتیک

 

 
گلیسرول:6شکل   اتکتیک  حلال  از  استفاده  در  پتاسیم  .  سنتز  کربنات 

 پیرازول مشتقات 

 

این   و  در  مالونونیتریل  آلدهید،  مشتقات  دی  -4و2مطالعه، 

پتاسیم  کربنات و  نیترو فنیل هیدرازین در حضور گلیسرول، 

دقیقه، منجر    2گراد و مدت زمان  درجه سانتی  80در دمای  

درصد می    91الی    84به سنتز مشتقات پیرازول با راندمان  

 شود.

قبل واکنش  روی  بر  نیز  همکاران  و  بیضائی  براین  ی  علاوه 

داده انجام  تکمیلی  جدید    (7)شکل    مطالعات  مشتقات  و 

 [. 43] پیرازول با خاصیت ضد باکتریایی سنتز نمودند

 
استفاده از حلال اتکتیک تحقیقات تکمیلی بیضائی و همکاران و . 7شکل 

 پیرازول سنتز مشتقات کربنات در  پتاسیم گلیسرول:

 

بیضائی و همکاران در اینجا نیز اثبات کردند که ترتیب اضافه  

فنیل هیدرازین در سنتز -نیترودی-4و2مالونونیتریل و  کردن  
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نظر   مورد  باید  محصولات  ابتدا  در  و  باشد  می  اهمیت  حائز 

-آلدهید و مالونونیتریل که منجر به ایجاد حدواسط آریلیدین 

می انجام  کربونیتریل  تحت  بهینهشود  گیرند.  قرار  -واکنش 

سازی مواد تشکیل دهنده حلال اتکتیک، دما و زمان واکنش  

در اینجا نیز صورت گرفت و بالاترین راندمان به استفاده نسبت 

گراد  درجه سانتی  80گلیسرول: پتاسیم کربنات در دمای    1:4

زمانی   مدت  در  مشتقات  شد.  با    28الی    18مربوط  دقیقه 

 صد سنتز شدند.  در 91تا  84راندمان 

 

 گیری   نتیجه   و  بحث

پتاسیم   اتکتیک گلیسرول:  کاربردهای حلال  تحقیق  این  در 

کربنات در سنتز ترکیبات هتروسیکلی و با تکیه بر تحقیقاتی 

تیم   آقای دکتر بیضائی و  توسط جناب  زابل  دانشگاه  که در 

تحقیاتی آن در این زمینه صورت گرفته، جمع آوری گردیده  

گردید   مشخص  پتاسیم  و  گلیسرول:  اتکتیکی  سیستم  که 

کربنات توانایی بالایی در سنتز ترکیبات هتروسیکلی دارد و از  

در آن می زیست  دوستدار محیط  و  سبز  بعنوان حلال  توان 

واکنش و  هتروسیکلی  ترکیبات  سایر  و  سنتز  مهم  های 

های دیگر استفاده  کاربردی شیمی آلی استفاده کرد. از مزیت

این   میاز  اتکتیکی  قابل  سیستم  و  ارزان  اولیه  مواد  به  توان 

 دسترس اشاره کرد.
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