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  کرومن دی اون هاکرومنوتتراهیدروسنتز تک ظرفی 

 سولفوپیریدینیوم کلرید -1-کربوکسی -3با استفاده از 

 به عنوان کاتالیست 
 

 محمد نیک پسند ،+مسعود مختاری
 گروه شیمی، واحد رشت، دانشگاه آزاد اسلامی، رشت، ایران

 
 هایترکیبنتز س شیمی در با اهمیت موضوع یک هتروسیکلی هایترکیبکارآمد  سنتزبرای  نوینهای روش توسعه :چکیده

 و طبیعی نقش مهمی فعال های زیستیدر ترکیب چشمگیرساختاری  هایبه عنوان یک جزء کرومنهای مشتق. آلی است
  Cl+H]3SO-([NA-( سولفوپیریدینیوم کلرید ـ 1ـ کربوکسی -3، اثر پژوهشدارویی دارند. در این  هایدر سنتز ترکیب

با استفاده از  کرومن دی اونکرومنوتتراهیدرو هایمشتقبه عنوان یک کاتالیست یونی قابل بازیافت در سنتز تک ظرفی 
  هاها بررسی شد. این مشتقکومارین سیکلو هگزادی او ن ها و هیدروکسیـ  1،3آلدهید های آروماتیک،  واکنش

  دست آمدند. کاتالیستهب درخشانبا بازده خوب تا  سلسیوسدرجه  02مای د مولی از کاتالیست در حلال اتانول و در %02 با
-Cl+H]3SO-[NA  وش مورد استفاده قرارگیرد. یک ر ،فعالیت کاتالیستی آن چشمگیر می تواند چندین بار بدون کاهش

 دست آمده با استفاده از هب هایهمه فراورده .این روش است هایبرترییست، برخی از لتمیز، بازده بالا و تهیه آسان کاتا
 یید قرار گرفتند.أمورد ت منبعگزارش شده در  همانند هایمشتقفیزیکی با  هایویژگیداده های طیفی و مقایسه 

 
 .رومن دی اونکتتراهیدروکرومنو ؛های چند جزئیواکنش ؛کلروسولفونیک اسید؛نیکوتینیک اسید  :هاي كليديواژه

 
KEYWORDS: Nicotinic acid; Chlorosulfonic acid; Multicomponent reactions; Dihydrochromeno-chromene. 
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نند فعال و طبیعی ما زیستی هایجزء ساختاری قابل توجه در ترکیب
 آلکالوئیدها، فلاونوئیدها، توکوفرول ها و آنتوسیانین ها وجود دارند.

 ایهکیبکرومن نقش مهمی در سنتز تر هایبر این، مشتق افزون
. روش های محدودی برای سنتز ]6-4[کنند می بازیدارویی 
با استفاده از واکنش آلدهید های  کرومنb]-4،3[ کرومنومشتقات 

هیدروکسی کومارین -4دی کربونیلی و -1،3 هایآروماتیک با ترکیب
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 ،]2HSO [7[، /HOAc2I [8.[DMDBS]4های در حضور کاتالیست
TSA-p [9[  3وFe[DS] [11[  گزارش شده است. همچنین سنتز 

با استفاده از واکنش آلدهید های کرومن ها c]]دی هیدروپیرانو -3،4
هیدروکسی کومارین در حضور کاتالیست -4آروماتیک، مالونونیتریل و 

گزارش  سلسیوسدرجه  121بنزن دی سولفون ایمید در دمای ـ  اورتو
برخی از روش های گزارش شده دارای یک یا چند  [.11]شده است 

متوسط و  مشکل، از جمله زمان واکنش طولانی، دمای بالا، بازده
 اسین نیاستفاده از کاتالیزگرهای غیرقابل بازیافت و گران هستند. 

یک ترکیب آلی است که همچنین به عنوان نیکوتینیک اسید 
ماده مغذی ضروری انسان است.  81تا  21، و یکی از شودشناخته می

را  3B نیاسین همراه با نیکوتین آمید گروهی به نام ویتامین
برای درمان  به طور عمده[. داروها و مکمل های نیاسین 12دهد ]تشکیل می

 . یرندگکلسترول بالای خون و پلاگر )کمبود نیاسین( مورد استفاده قرار می
  سولفوپیریدینیوم کلریدـ 1ـکربوکسی -3، پژوهشدر این 

)-Cl+H]3SO-([NA طور موفقیت آمیز برای انجام واکنش هب
 سیکلو هگزادی اون( و  -1،3آلدهیدهای آروماتیک، دیمدون )یا 

هیدروکسی کومارین( در اتانول در  -4هیدروکسی کومارین )یا -3
  هایبرای سنتز تعدادی از مشتق سلسیوسدرجه  71دمای 

 د.کار گرفته شهب درخشانبا بازده خوب تا  کرومندی هیدروکرومنو
 

 بخش تجربی
 مواد شیمیایی و ابزارها

مواد شیمیایی از شرکت مرک خریداری شده است. دمای  همه
 FT-IRثبت شده است. طیف  9111ذوب توسط دستگاه الکتروترمال 

 SP-1100شیمادزو مدل  FT-IRبا قرص پتاسیم برمید با دستگاه 
مدل  NMRبا دستگاه  3CDClدر حلال  NMRثبت  شد. طیف 

Bruker Avance DRX-400 MHz  تعیین شد. آنالیز عنصری 
  Carlo-Erba EA1110CNNO-Sبا دستگاه تجزیه کننده مدل  

گرمایی  پایداری یید شد.مقدارهای محاسبه شده تأانجام شد و با 
 مدل  ،(TGA) گرمایی سنجی وزن تجزیه با کاتالیست

 Mettler Toledoبر دقیقه  سلسیوسدرجه  11گرمادهی سرعت با
 محیط در سلسیوسدرجه  611و در گستره دمایی از دمای اتاق تا 

 .شد تعیین جو
 

 روش عمومی تهیه کاتالیزگر
 میلی مول( در  11در یک محلول از نیکوتینیک اسید )

 میلی مول( 11میلی لیتر(، محلول کلروسولفونیک اسید ) 22دی کلرومتان )

 میلی لیتر(، به صورت قطره  قطره  12رقیق شده با دی کلرومتان )
 شد. رسوب تشکیل شده  افزودهساعت در دمای اتاق  2به مدت 

میلی لیتر( شستشو داده شد و  2 ×11صاف شد و با  دی کلرومتان )
به صورت جامد  Cl+H]3SO-[NA- در  آون خلاء خشک شد. کاتالیزگر

 دست آمد.هب سلسیوس 226پایدار سفید با دمای تخریب 
FT-IR (KBr): �̅� (cm-1) = 3157 (O-H stretch), 1731 (C=O 

stretch), 1631 (C=N stretch), 1621, 1533 (aromatic C=C 

stretch), 1176, 1107, (SO2 asymmetric and symmetric 

stretch) cm-1; 1H NMR (400 MHz, DMSO-d6): δ = 11.74 

(br, 2H), 9.27 (d, J = 1.6 Hz, 1H), 9.05 (dd, J = 5.6, 1.6 Hz, 

1H),8.82 (dt, J = 8, 1.6 Hz, 1H), 8.06 (dd, J = 6, 5.6 Hz, 

1H) ppm; 13C NMR (100 MHz, DMSO-d6): δ = 164.0, 

147.5, 145.2, 144.4, 129.7 127.2 ppm. 

 

 کرومن دی اون کرومنوتتراهیدرومشتقات روش عمومی سنتز 
 میلی مول(،  1مخلوطی از آلدهید های آروماتیک )

میلی مول(،  1هیدروکسی کومارین ) -4هیدروکسی کومارین یا -3
 Cl+H]3SO-[NA- میلی مول( و 1سیکلوهگزا دی اون )-1،3دیمدون یا 

میلی لیتر( در  2گرم( در حلال اتانول  ) 148/1میلی مول،  2/1)
است هم زده شد. پیشرفت واکنش با  سلسیوسدرجه  71دمای 

 ،از سرد کردن واکنش پس( دنبال شد. TLCکروماتوگرافی لایه نازک )
د. ش دوبارهد و با اتانول داغ تبلور شدست آمده جداسازی هرسوب ب
 دست آمده جمع آوری و در آون خشک شدند هب هایفراورده

 فیزیکی  هایویژگیو با استفاده از داده های طیفی و مقایسه 
 د.یید قرار گرفتنأگزارش شده در منابع مورد ت همانند هایبا مشتق

 

 داده های طیفی تعدادی مشتقات سنتز شده
12-(4-chlorophenyl)-9,9-dimethyl-8,9,10,12-

tetrahydrochromeno[3,4-b]chromene-6,11-dione  (4a): 

White powder, FT-IR (KBr, cm-1): 761, 838 (C H out 

of plane bending, aromatic), 1191 (C O stretch), 1488, 

1616 (C C stretch, aromatic), 1662 (C O stretch), 

1724 (C O stretch), 2875 (C H symmetric stretch, 

aliphatic), 2956 (C H stretch aromatic). 1H NMR 

(400 MHz, CDCl3): δ  1.08 (s, 3H, CH3), 1.17 (s, 3H, CH3), 

2.23 and 2.30 (d, 2H, J =10.6 Hz, CH2), 2.63 and 2.69 (d, 

2H, J= 5.3 Hz, CH2), 4.92 (s, 1H, CH), 7.20 (d, 2H, J= 8.4 

Hz, Ar), 7.26-7.38 (m, 4H, Ar), 7.56 (td, 1H, J= 8.4 1.1و 

Hz, Ar), 7.85 (d, 1H, J = 7.8 Hz, Ar) ppm. 13C NMR (100 

MHz, CDCl3): δ 26.5 (CH3), 28.1 (CH3), 31.3 (C), 31.9 

(CH), 39.8 (CH2), 49.6 (CH2), 105.3, 112.5, 113.8, 115.9, 

121.4, 123.3, 127.4, 129.0, 131.3, 131.8, 140.0, 151.6, 
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153.0, 161.0 (C=O), 194.8 (C=O) ppm. Anal. calcd. for 

C24H19ClO4: C, 70.85; H, 4.71. Found: C, 70.61; H, 4.84. 

 
12-(4-bromophenyl)-9,9-dimethyl-8,9,10,12-

tetrahydrochromeno[3,4-b]chromene-6,11-dione  (4b): 

White powder, FT-IR (KBr, cm-1): 763, (C H out of 

plane bending, aromatic), 1190 (C O stretch), 1510, 

1616 (C C stretch, aromatic), 1662 (C O stretch), 

1722 (C O stretch), 2873 (C H stretch aliphatic), 

2958 (C H stretch aromatic). 1H NMR (400 MHz, 

CDCl3): δ  0.98 (s, 3H, CH3), 1.0 (s, 3H, CH3), 2.23  

and 2.30 (d, 2H, J = 16.3 Hz, CH2), 2.63 and 2.69 (d, 2H, 

J = 18 Hz, CH2), 4.90 (s, 1H, CH), 7.24 (d, 2H, J = 8.3 Hz, 

Ar), 7.31-7.37 (m, 4H, Ar), 7.55 (td, 1H, J = 8.4 , 1.2 Hz, 

Ar), 7.85 (dd, 1H, J =7.8, 1.0 Hz, Ar) ppm. 13C NMR  

(100 MHz, CDCl3): δC = 26.4 (CH3), 28.1 (CH3), 31.3 (C), 

32.0 (CH), 39.7 (CH2), 49.6 (CH2), 105.1, 112.4, 113.6, 

115.9, 119.9, 121.4, 123.3, 129.3, 130.3, 131.3, 131.4, 

140.6, 151.6, 153.0, 159.4, 161.0, 194.8 (C=O) ppm. Anal. 

Calcd. for C24H19BrO4: C, 63.87; H, 4.24. Found: C,  

63.91; H, 4.35. 

 
12-(3-bromophenyl)-9,9-dimethyl-8,9,10,12-

tetrahydrochromeno[3,4-b]chromene-6,11-dione  (4c): 

White powder. FT-IR (KBr, cm-1): 757 (C H out of 

plane bending, aromatic), 1178 (C O stretch), 1425, 

1614 (C C stretch, aromatic), 1664 (C O stretch), 

1722 (C O stretch), 2871 (C H stretch aliphatic), 

2958 (C H stretch aromatic). 1H NMR (400 MHz, 

CDCl3): δ  1.10 (s, 3H, CH3), 1.17 (s, 3H, CH3), 2.25 

and 2.31(d, 2H, J = 4.9 Hz, CH2), 2.63 and 2.71 (d, 2H, 

J = 17.7 Hz, CH2), 4.92 (s, 1H, CH), 7.11 (t, 1H, J = 8.0 

Hz, Ar), 7.26-7.41 (m, 5H, Ar), 7.56 (td, 1H, J = 8.4, 1.4 

Hz, Ar), 7.86 (dd, 1H, J =7.9, 1.2 Hz, Ar) ppm. 13C 

NMR (100 MHz, CDCl3): δ 26.6 (CH3), 28.0 (CH3), 

31.3 (C), 32.2 (CH), 39.8 (CH2), 49.6 (CH2), 113.6, 

115.9, 121.4, 121.5, 123.3, 126.9, 128.8, 129.2, 130.2, 

131.4, 143.7, 151.6, 161.2, 194.8 (C=O) ppm.  Anal. 

Calcd. for C24H19BrO4: C, 63.87; H, 4.24. Found: C, 

63.96; H, 4.37. 

 
12-(4-chlorophenyl)-8,9,10,12-tetrahydrochromeno[3,4-

b]chromene-6,11-dione (4d): White powder, FT-IR  

(KBr, cm-1): 763, (C H out of plane bending, 

aromatic), 1174 (C O stretch), 1490, 1614 (C C 

stretch, aromatic), 1664 (C C stretch, aromatic), 

1722 (C O stretch), 2878 (C H stretch aliphatic), 

2965 (C H stretch aromatic). 1H NMR (400 MHz, 

CDCl3): δ 2.09-2.14 (m, 2H, CH2), 2.40-2.45 (m, 2H, 

CH2), 2.78-2.87 (m, 2H, CH2), 4.94 (s, 1H, CH), 7.20 

(d, 2H, J = 8.5 Hz, Ar), 7.30-7.38 (m, 4H, Ar), 7.55 (td, 

1H, J = 8.5, 1.4 Hz, Ar), 7.87 (dd, 1H, J =7.8, 1.2 Hz, 

Ar) ppm. 13C NMR (100 MHz, CDCl3): δ 19.2 (CH2), 

26.1 (CH2), 31.8 (CH2), 35.8 (CH), 105.2, 112.4, 115.0, 

115.9, 121.4, 123.3, 127.4, 129.0, 131.3, 131.8, 140.2, 

151.6, 152.9, 159.5, 162.7, 194.9 (C=O) ppm.  Anal. 

Calcd. for C22H15ClO4: C, 69.76; H, 3.99. Found: C, 

69.81; H, 4.04. 

 
12-(4-bromophenyl)-8,9,10,12-tetrahydrochromeno[3,4-

b]chromene-6,11-dione (4e): White powder. FT-IR 

(KBr, cm-1): 763 (C H out of plane bending, 

aromatic), 1174 (C O stretch), 1456, 1614 (C C 

stretch, aromatic), 1668 (C O stretch), 1722 (C O 

stretch), 2877 (C H stretch aliphatic), 2962 (C H 

stretch aromatic). 1H NMR (400 MHz, CDCl3): δ 2.08-

2.14 (m, 2H, CH2), 2.40-2.45 (m, 2H, CH2), 2.78-2.90 

(m, 2H, CH2), 4.92 (s, 1H, CH), 7.24 (d, 2H, J = 8.3 Hz, 

Ar), 7.30-7.37 (m, 4H, Ar), 7.55 (td, 1H, J = 8.1, 1 Hz, 

Ar), 7.87 (d, 1H, J =7.2 Hz, Ar) ppm. 13C NMR (100 

MHz, CDCl3): δ 19.1 (CH2), 26.0 (CH2), 31.9 (CH2), 

35.7 (CH), 105.1, 112.4, 114.8, 115.8, 119.9, 121.4, 

123.3, 129.3, 130.3, 131.3, 140.7, 151.5, 152.9, 159.5, 

162.7, 195.0 (C=O) ppm.  Anal. calcd. for C22H15BrO4: 

C, 62.43; H, 3.57. Found: C, 62.65; H, 3.63. 

 

 نتیجه ها و بحث 
 سولفوپیریدینیوم کلریدـ  1ـ کربوکسی -3در این مطالعه، 

)-Cl+H]3SO-([NA  کوتینیک نیبا کلروسولفونیک اسید با واکنش ساده
 ید اس کلروسولفونیک ساختار کاتالیزگر .(1تهیه شد )شمای  اسید

 ،IR-FTبا طیف بینی   Cl+H]3SO-[NA- پیوند شده بر نیکوتینیک اسید

H NMR1  وC NMR13 .مورد تایید قرار گرفت 
   Cl+H]3SO-[NA-تجریه وزن سنجی گرمایی کاتالیست 

را نشان  سلسیوسدرجه  372تا  311یک پیک کاهشی در دمای 
داده است که می تواند مربوط به از دست دادن گروه های 
سولفونیک و کربوکسیلیک اسید کاتالیست باشد. تجریه وزن سنجی 

درجه  221گرمایی کاتالیست نشان داد که کاتالیست تا دمای 
 (.1پایدار است )شکل  سلسیوس
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 Cl+H]3SO-[NA- تهیه -1شمای 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 یه وزن سنجی گرمایی کاتالیستزتجدمانگاشت  -1شکل 

-Cl+H]3SO-[NA 

 
 

 .Cl+H]3SO-[NA- کرومن دی اون با استفاده از کرومنوتتراهیدرو هایسنتز مشتق ـ 2شمای 

 

  سولفوپیریدینیوم کلرید -1- کربوکسی - 3، پژوهشدر این 
)-Cl+H]3SO-([NA طور موفقیت آمیز برای انجام واکنش هب 

 سیکلو هگزادی اون( و  -1،3آلدهیدهای آروماتیک، دیمدون )یا 
 هیدروکسی کومارین( در اتانول در دمای - 4هیدروکسی کومارین )یا  -3

 رومنکدی هیدروکرومنو هایبرای سنتز تعدادی از مشتق سلسیوسدرجه  71
 (.2)شمای کار گرفته شد هب درخشانبا بازده خوب تا 

به منظور بهینه سازی شرایط واکنش، اثر حلال، مقدار 
کاتالیزگر و زمان واکنش بر بازده محصول مورد بررسی قرار گرفت. 

 هیدروکسی ـ 3کلرو بنزآلدهید، دیمدون و ـ  4واکنش سه جزئی  نخست
 و در شرایط گوناگونهای کومارین به عنوان واکنش مدل با حلال

( %96ها، اتانول )بدون حلال مورد بررسی قرار گرفت. در بین حلال
نشان داد.  سلسیوسدرجه  71ترین بازده را در دمایبیش

       557  577  57   077  857  877 257  277  857  877   57 

°C 

 
 
 
 

775/7 
 
 

 

787/7 
 
 

 

785/7 

8/
°C

 

       557  577  57   077  857  877 257  277  857  877   57 

°C 

 
 
 
 

 
57 

 
 
 
 

 

7 

% 



8833، 2، شماره 83دوره  ...  کرومن دی اون هاکرومنوتتراهيدروسنتز تک ظرفي  نشريه شيمي و مهندسي شيمي ايران  

 

 08                                                                                                                                                                                         علمي ـ پژوهشي

 Cl+H]3SO-[NA-کرومن دی اون ها با استفاده از کرومنوسنتز تتراهیدرو -1جدول 

)°C( دمای ذوب 
 ردیف محصول استخلاف R استخلافAr زمان )ساعت( بازده )%(

 گزارش شده        مشاهده شده

172-162  - 21 5/2  4-ClC6H4 Me 4a 2 

164-161  - 29 5/2  4-Br-C6H4 Me 4b 1 

124-121  - 22 1 3-Br-C6H4 Me 4c 9 

152-156  - 24 1 4-ClC6H4 H 4d 4 

162-152  - 21 1 4-Br-C6H4 H 4e 5 

197-195  196-192  [2] 29 1 4-Cl-C6H4 Me 4f 6 

119-112  119-112  [2] 24 75/2  4-NO2-C6H4 Me 4g 7 

121-122  129-122  [2] 25 9 4-Me-C6H4 Me 4h 2 

112-112  112-122  [2] 22 5/1  C6H5 Me 4i 2 

227-226  227-225  [2] 24 75/2  4-NO2-C6H4 H 4j 22 

271-272  272-272  [2] 22 1 4-Br-C6H4 H 4k 22 

227-225  227-226  [2] 29 5/9  4-MeO-C6H4 H 4l 21 

 
سپس، مقدار بهینه کاتالیزگر با استفاده از واکنش مدل 

 درصد مولی  21شد که  دیدهمورد بررسی قرار گرفت. 
-Cl+H]3SO-[NA   .برای کاتالیز کردن واکنش مدل کافی است

 اوردهفرواکنش در حضور کاتالیزگر در دمای اتاق سبب تولید 
مربوطه با بازده بسیار کم و با زمان واکنش طولانی همراه بود. 

 هایبا استفاده از شرایط واکنش بهینه شده، انواع مشتق
 با واکنش سه جزئی آلدهیدهایکرومن دی اون کرومنوتتراهیدرو

 سیکلو هگزادی اون( و  -1،3آروماتیک، دیمدون )یا 
( در اتانول هیدروکسی کومارین -4هیدروکسی کومارین )یا -3

 Cl+H]3SO-[NA-  است با کاتالیزگر سلسیوسدرجه  71در دمای 

 با بازده خوب تا عالی سنتز شد سلسیوسدرجه  71در اتانول در 
 (.12-1، ردیف 1)جدول 

 کرومنرومنوکتتراهیدرو هایکانیسم پیشنهادی برای تشکیل مشتقم
Cl+H]3SO-[NA-کاتالیز شده با  دی اون

نشان داده  3در شمای  
سیکلوهگزا دی اون -1،3از واکنش دیمدون یا  نخستشده است. 

 . سپس در اثرآیدبه دست می Iبا آلدهید آروماتیک حدواسط نوواناگل 
 IIهیدروکسی کومارین، حدواسط -3با  Iواکنش حدواسط نوواناگل 

  IIIکرومن تشکیل می شود. در نهایت دی هیدروکرومنو

 با از دست دادن یک مولکول آب، و حلقوی شدن درون ملکولی گروه 

 کربونیل فعال شده با کاتالیزگر اسیدی تشکیل می شود.
استفاده  بلیت  قا ارهبرای بررسی  یزگر دوب ال ت  کا

-Cl+H]3SO-[NA،  دی متیل-9،9-کلروفنیل(-4)-12سنتز-
دی  -6،11-[کرومنb-3،4تترا هیدروکرومن ]-8،11،9،12

(، در شرایط بهینه چهار مرتبه انجام شد. کاتالیست a4اون )
 ده دوارتبخیر کنناز انجام واکنش با تبخیر حلال با دستگاه  پس

 جدا شد و با حلال دی کلرومتان شستشو داده شد. سپس، 
کلرو -4با توجه به مقدار کاتالیست، مقدار مورد نیاز دیمدون، 

  هاهد. نتیجش افزودههیدروکسی کومارین  -3 و بنزآلدهید
 نشان داد که کاتالیست می تواند تا چهار مرتبه بدون 

خاصیت کاتالیستی خود مورد استفاده  چشمگیراز دست دادن 
 (.2قرار گیرد )جدول  دوباره

به منظور بررسی کارایی روش ارائه شده برای سنتز 
با تعدادی  f4، ترکیب اونکرومن دی مشتقات تترا هیدروکرومنو

 هایی که برای سنتز این ترکیب تاکنون گزارش شده بوداز روش
 هانتیجهمی شود،  دیدهکه  گونه(. همان3مقایسه شد )جدول 

نشان داد با در نظر گرفتن بازده، زمان و شرایط واکنش، روش 
 تر پیشحاضر کارایی بسیار خوبی نسبت به روش هایی که 

گزارش شده بود، دارد.
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-کاتالیز شده با کرومن دی اون کرومنوتتراهیدرومکانیسم پیشنهادی سنتز ـ 3شمای 
Cl+H]3SO-[NA. 

 
 .a4برای تهیه  Cl+H]3[NASO-   دوبارهاستفاده بررسی قابلیت  ـ2جدول 

 دفعات اول دوم سوم چهارم

)دقیقه(زمان  91 91 91 121  

 بازده )%( 92 91 89 86

 
 .f4ترکیب  مقایسه روش حاضر با سایر روش های گزارش شده برای سنتز  ـ3 جدول

 ردیف کاتالیست شرایط واکنش زمان )ساعت( بازده )%( مرجع

 2HSO4 1.[DMDBS] بازروانی / آب 3 92 [7]

 I2 2 بازروانی/ استیک اسید 3 78 [8]

[9] 76 2 121°C p-TSA 3 

[11] 89 2/1  C Fe[DS]3 4°71 / آب 

 C [NA-SO3H]+Cl- 2°71 / اتانول 2 93 روش حاضر
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 نتیجه گیری
 تک ظرفی برای، یک روش ساده، تمیز، کارآمد و پژوهشدر این 
ئی با واکنش سه جز کرومن دی اونتتراهیدروکرومنو هایسنتز مشتق

 3سیکلو هگزادی اون( و  - 1، 3آلدهید های آروماتیک، دیمدون )یا 
-3هیدروکسی کومارین( با کاتالیست  -4هیدروکسی کومارین )یا  -

  Cl+H]3SO-([NA-( کلریدسولفوپیریدینیوم  - 1 –کربوکسی 
  درخشانبا بازده خوب تا  سلسیوسدرجه  71در اتانول در دمای

توسعه داده شد. یک روش تمیز، تهیه آسان کاتالیست، و بازده خوب 
این روش است. همچنین،  هایبرتریواکنش برخی از  درخشانتا 

 مگیریچشکاتالیست قابل بازیافت است و می تواند بدون ازدست دادن 
 قرار گیرد. دوبارهاز فعالیت کاتالیستی خود مورد استفاده 
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