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 چکیده 

روند و    ی ب  شـمار م   کل ی هتروس ـ  بات ی از ترک   ی اون ها دسـت  مهم - ( H1) 2- ن ی د ی م ی ر ی دروپ ی ه   ی د - 4،3

و  ــد    ی هســت،د، از لم   خواص  ــد تومور،  ــد باکتر   ی اد ی ز   ی ســت ی و ز   یی خواص دارو   ی دارا 

  ت ی هسـت،د ک  خاص ـ  SQ32547و    SWO2  بات ی سـازنده ترک   ی ها لز اصـ    کل ی هتروس ـ  ن ی . ا روس ی و 

  ی سـاختار مسـدود ک،،ده ها   ی ها واحد اسـاس ـ  ن ی د ی م ی ر ی دروپ ی ه   ی د   ن، ی بر ا   علاوه  ـد ششـار خون دارند.  

  ی د - 4،3ســ،تز    ی کـارممـد برا   ار ی ـبسـ ـ  د ی ـروش لـد   ک ی ـ  ق، ی تحق   ن ی ا   در   بـاشــ،ـد.   ی م   م ی کـانـال ک سـ ـ

ا از رر - ( H1) 2- ن ی د ی ـم ی ر ی دروپ ی ـه  دلز   ق ی اون هـ ک رر  ن،ـ ا،  - β  ن ی ب  یی واک،ش تـ کتواســترهـ

ور ما   ک ی مرومات   ی دها ی ملده  ولوون - 1- ل ی مت - 3  ی د ی اس ـ  ی ون ی   ع ی و اوره در حضـ   وم ی دازول ی م ی ا   د ی اس ـ  ک ی سـ

را Cl[Msim])   د ی ک ر  ت. ا     بدون حلال ارائ   ط ی ( در شـ ده اسـ ت ی واک،ش ها در ب   ن ی شـ کامل    ق  ی دق   سـ

روش عبارت،د    ن ی شدند. نقاط قوت ا     ی در زمان کوتاه ته   ی با بازده عال   بات ی ترک   ن ی روش، ا   ن ی شدند. در ا 

    ی ارزان بودن، سـهولت ته   ، ی محصـولت، زمان کوتاه واک،ش، سـادگ   ی بازده بال   ت، ی عموم   ، ی از: کارممد 

 بدون حلال.   ط ی ا و انجام واک،ش در شر   زور ی کاتال 

 

 ی د ی کل   کلمات 

ای   ، ¬ اون - ( H1) 2- ن ی د ی ـم ی ر ی دروپ هی ـ¬ ی د - 3،4   د ی ـاسـ ـ  ک ی ـســولوون - 1- ل ی ـمت - 3  ، ی د ی ـاسـ ـ  ی ون ی   ع مـ

 واک،ش بدون حلال   ، یی (، واک،ش ن،دلز Cl[Msim])   د ی ک ر   وم ی دازول ی م ی ا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Abstract  
3,4--Dihydropyrimidin-2(1H)-ones are an important class of heterocyclic 

compounds, and possess many pharmaceutical and biological activity, such 

as antitumor, antibacterial, antiviral properties. These heterocycles are 
essential moiety of SWO2 and SQ32547 structures which possess 

antihypertensive property. In addition, dihydropyrimidines are essential 

backbones of calcium channel blockers . In this research, a new and highly 

efficient method for the synthesis of 3,4-dihydropyrimidin-2(1H)-ones via 
one-pot-multi-component reaction between β-ketoesters, aromatic 

aldehydes and urea in the presence of acidic ionic liquid 3-methyl-1-
sulfonic acid imidazolium chloride ([Msim]Cl)under solvent-free 

conditions have been introduced. These reactions has completed in 20 min. 

In this method, these compounds have been prepared in excellent yields. 
The advantages of this protocol are efficiency, generality, high yields of the 

products, short reaction times, simplicity, low cost, easy preparation of the 

catalyst, and performing the reactions in solvent-free conditions. 

The advantages of this protocol are efficiency, generality, high yields of the 

products, short reaction times, simplicity, low cost, easy preparation of the 

catalyst, and performing the reactions in solvent-free conditions.    
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 مقدمه

ــت  مهمی  اون-(H1)2-هیدروپیریمیدیندی-3،4     ها دسـ

روند و دارای خواص  از ترکیبات هتروسـیکل ب  شـمار می

ــد  دارویی و  ــت،د، از لم   خواص   ــتی زیادی هس زیس

اکتری ]،  [1تومور ] ــد بـ ــد ویروس ]2 ـ [. این  3[ و  ـ

و  SWO2ها لز اصـــ ی ســـازنده ترکیبات  هتروســـیکل

SQ32547   هســت،د ک  خاصــیت  ــد ششــار خون دارند

ها واحد  هیدروپیریمیدین[. علاوه بر این، دی4( ]1)شــکل  

دود ک،،ده اختار مسـ ی سـ اسـ یم میاسـ ،د  های کانال ک سـ باشـ

[5 .] 
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 ساختار ترکیبات ضد فشار خون  -1شکل 

  

روش     ن  ریـ هـتـ بـ از  کـی  ز  یـ تـ ســــ،ـ -دی -3،4هــای 

دینه دروپیریمیـ ا،  اون-(H1)2-یـ دلز  واک،شهـ  بینی  ین،ـ

β-ــترها، ملدهیدها و اور ــد.  ه میکتواس تاک،ون ن،دین  باش

ــت، مان،د   ــده اس ــتواده ش ــ،تز اس -nکاتالیزور برای این س

ی یکا ل ]پ ده روی سـ انده شـ ید نشـ ولوامیک اسـ [، 6روپیل سـ

ســولوونات  تولوئن-تیون پارا-2-تیازولیدین-1،3-بوتیل-1

[7  ،]40O12SiMO4H  [8[ ــی  اریسـ من،ـ انوررات  نـ  ،]9 ،]

2 SiO/5O2P  [10  ،]3InBr  [11  ،]40O12PW3H  [12  ،]

OTf3TiCl  [13[ و کربن سـولوون  شـده ]14 .]حال   نیا با ،  

شده برای س،تز   گزارش  هایزوریکاتال  و  هاروش از  یاریبس

  ک یاون دارای  -(H1)2-هیدروپیریمیدیندی-3،4مشـتقات  

باش،د: الف( بازده متوسط،  می  اشکالت این از  مورد ن،د ای

رولنی واک،ش، ج( اسـتواده از کاتالیزور گران یا    ب( زمان

ســمی، د( شــرایط ســنت واک،ش، ه( روش ســنت تهی   

اده از حلال  ــتوـ الیزور و و( اسـ اتـ ای ملی شرار بـ  ع،وان  کـ هـ

دارای روش   ای  الیزورهـ اتـ ابراین، ارائـ  کـ ب،ـ محیط واک،ش. 

ســ،تز مســان، کارممد و ارزان برای این واک،ش بســیار مهم  

   باشد.می

ــتردههـای ن،ـدلزیی  واک،ش     ــ،تز  بـ  رور گسـ ای در سـ

ها ســ   اند. در این واک،شترکیبات هتروســیکل ب  کار رشت 

ــده و  ــتر( در یک مرح   با هم ترکیش ش ماده اولی  )یا بیش

ک،،د ک  دارای الزا هم  مواد  یک محصـول نهایی تولید می

ــد. نقط قوت واک،شاولیـ  می های ن،ـد لزیی عبارت،د  باشـ

ــر از: کـاهش   ــولت  دی و زمـان، تولیـانر   مصـ  بـا  محصـ

ییریگزی،ش ا  پـ بـ ازاتم  وریبهره  و  نیـ دم  عـ التر،  بـ  بـ   ی 

ها، مصر  کمتر حلال واسطحد  سازیخالص و  یلداساز

 .[17-15]و سازگاری با محیط زیست  

ت      ت،د ک  دارای  مایعات یونی دسـ ای از ترکیبات ملی هسـ

اتیون ملی حجیم و   ا  یـک کـ دنی یـ ارن و یـک منیون معـ امتقـ نـ

ــت،د و در دمای زیر   ــانتی  100ملی هس گراد روب درل  س

وند. این ترکیبات ب  ع ت خواص بیمی نظیری ک  دارند  شـ

ــترده الیزور در اخیرا بـ  رور گسـ اتـ ای بـ  ع،وان حلال و کـ

بـ واک،ش ملی  ای  ار رشتـ هـ د  کـ ویژه [24-18]انـ . خواص 

مایعات یونی عبارت،د از: ششـــار بنار بســـیار کم، پایداری  

گیر نبودن، نقط  لوش بال و گرمایی و شـیمیایی بال، متش

ــتـ  ال برای مواد ملی و معـدنی. در بین دسـ هـای  حلالیـت بـ

ای  منت ف این ترکیبات، مایعات یونی اسـیدی کاربرد ویژه

 .  [24-20]ب  ع،وان کاتالیزور در س،تز ملی دارند  

الـیکر، در این تحقیق، مـایع یونی  بـا تولـ  بـ  مطـالـش شو     

ســولوونیک اســید ایمیدازولیوم ک رید  -1-متیل-3اســیدی  

([Msim]Cl  ار ــیـ الیزوری بسـ اتـ کـارممـد برای  ( بـ  ع،وان کـ

ــ،تز   دیندی-3،4سـ دروپیریمیـ ااون-(H1)2-هیـ   از رریق   هـ

ترها،  -β بینی  ین،دلز  واک،ش ه ملدهیدها و اورمریلکتواسـ

اسـتواده شـده اسـت. این روش، نقاط  در شـرایط بدون حلال 

    عف رکر شده، را ندارد.
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 بخش تجربی  

ــیمیایی از شــرکت     ــیمیایی مری یا ش وکا  مواد ش های ش

ده ولت، با مقایسـ  نقط  روب خریداری شـ اند. تمام محصـ

،اخت   های ریوی منو داده ایی  ها با ترکیبات شـ ،اسـ ده شـ شـ

ــده ــتگاه  شـ ــط دسـ  Buchi B-545اند. نقـاط روب توسـ

کروماتوگراشی لی    گیری شــد. پیشــرشت واک،ش بااندازه

 SILهای ســـی یکا ل ( و با اســـتواده از ورق TLC)  نازی

G/UV254  .هایریف  مشـنص شـده اسـتNMR H 1 

(MHz 250  ،300  400یا) وC 13 NMR (MHz 5/62  ،

 مدل    FT-NMR( توســـط اســـتکترومترهای100یا    75

Bruker Avance DPXاند.ثبت شده   

 

 :Cl[Msim] روش ساخت مایع یونی

ــید )     ــولوونیک اس   0/ 605مول،  می ی 2/5مح ول ک روس

ان )گرم( در دی لیتر( قطره قطره بـ  مح ول  می ی  20ک رومتـ

1-( یــدازول  مـ ایـ یــل  تـ ی  5مـ  ـ یـ ول،  مـ در   410/0مـ رم(  گـ

)دی ان  در    5لیتر( ری  می ی  20ک رومتـ ا   دقیقـ   اتـ ای  دمـ

زده دقیق  هم 20ا اش  شد. ستس، من وط حاصل ب  مدت 

دقیق  سـاکن ماند و حلال سـرریز شـد. مایع ظ ی    5شـد،  

ک رومتان شـسـت  شـده و لیتر دیمی ی  20بار با   3باقیمانده  

ب  صـورت مایعی ظ ی  با بازده   Cl[Msim]خشـک شـد تا  

 [.20( ]1درصد ب  دست ممد )ررح   92

NN ClSO3H NN
SO3H

Cl
r.t.

CH2Cl2
+ +

_

 
 سولفونیک اسید ایمیدازولیوم کلرید- 1-متیل-3: ساخت 1طرح 

 

 : Cl[Msim]های طیفی داده
    1HNMR (300 MHz, DMSO-d6): δ 3.77 (s, 

3H, CH3), 7.46 (s, 1H), 7.51 (s, 1H), 8.84 (s, 

1H), 13.96 (s, 1H). 13C NMR (75 MHz, DMSO-

d6): δ 36.5, 120.6, 124.2, 136.6.  
 

 

- هیدروپیریمیدیندی-3،4  روش عمومی سنتز مشتقات  

2(H1)-اون: 

ــتر )-βب  من وری از      ملدهیـد  مول(، مریلمی ی 1کتواسـ

ی  1)  ـ یـ )مـ اوره  و  ول(  ی  5/1مـ  ـ یـ ول،  مـ رم(،    075/0مـ گـ

[Msim]Cl (25/0  ــد.  049/0مول،  می ی ــاشـ  شـ گرم( ا ـ

  20مدت  ای ب  همزن شــیشــ   من وط حاصــل، ب  وســی  

زده شــد. ســتس،  گراد همدرل  ســانتی  90دقیق  در دمای  

ل در  د و لامد حاصـ رد شـ من وط واک،ش تا دمای اتا  سـ

( تب ور مجدد یاشت تا محصــول خالص تولید  %95اتانول )

  شد.

 

 های طیفی برخی از محصولات: داده
Ethyl 6-methyl-2-oxo-4-phenyl-1,2,3,4-

tetrahydropyrimidine-5-carboxylate (1): 

    1H NMR (250 MHz, CDCl3): δ 1.24 (t, J = 

7.0 Hz, 3H), 2.35 (s, 3H), 4.07 (q, J = 7.0 Hz, 

2H), 5.28 (s, 1H), 5.89 (s, 1H), 7.07-7.20 (m, 

5H), 8.26 (s, 1H). 13C NMR (62.5 MHz, 

CDCl3): δ 14.1, 18.3, 54.6, 61.2, 102.1, 126.5, 

127.5, 128.2, 143.0, 146.6, 163.2. 

Ethyl 6-methyl-2-oxo-4-p-tolyl-1,2,3,4-

tetrahydropyrimidine-5-carboxylate (4): 
    1H NMR (400 MHz, DMSO-d6): δ 1.12 (t, J 

= 7.2 Hz, 3H,), 2.25 (s, 3H), 2.28 (s, 3H), 3.99 

(q, J = 7.2 Hz, 2H), 5.12 (s, 1H), 7.13 (s, 4H), 

7.70 (s, 1H), 9.16 (s, 1H). 13C NMR (100 MHz, 

DMSO-d6): δ 14.6, 18.2, 21.1, 54.1, 59.6, 99.9, 

126.6, 129.4, 136.8, 142.4, 148.6, 152.7, 165.8. 

Ethyl 6-methyl-2-oxo-4-(4-chlorophenyl)-

1,2,3,4-tetrahydropyrimidine-5-carboxylate 

(7): 

    1H NMR (250 MHz, DMSO-d6): δ 1.07 (t, J 

= 7.0 Hz, 3H), 2.22 (s, 3H), 3.97 (q, J = 7.0 Hz, 

2H), 5.11 (s, 1H), 7.21 (d, J = 8.1 Hz, 2H), 8.37 

(d, J = 7.6 Hz, 2H), 7.75 (s, 1H), 9.22 (s, 1H). 
13C NMR (62.5 MHz, DMSO-d6): δ 14.0, 17.6, 

53.3, 59.2, 98.7, 128.1, 128.3, 131.7, 143.7, 

148.6, 151.6, 165.1.  
  

  گیریبحث و نتیجه

رایط واک،ش، ب  ع،وان مدل، واک،ش  برای بهی،      ازی شـ سـ

( ات  ــتـ ــتواسـ اسـ ل  اتیـ دون حلال  ا  می ی  1بـ بـ - 3مول( 
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)ررح  مول(  می ی  5/1مول( و اوره )می ی  1نیتروب،زالـدهیـد )

ادیر منت ف  2 ــور مقـ دوده    Cl[Msim]( در حضـ در محـ

گراد امتحان شـــد. نتایر در درل  ســـانتی  100-80دمایی  

ــت. همـان  1لـدول   ــده اسـ   1رور کـ  از لـدول  مورده شـ

مشـنص اسـت بازده بالتر وقتی ب  دسـت ممد ک  واک،ش با 

ــتوـاده از مقـدار   ــد  مول   25اسـ   90در دمـای  کـاتـالیزور  درصـ

ــانتی ــد )لدول درل  س (. مقدار  2، ردیف  1گراد انجام ش

کمتر کاتالیزور  نتوانســت واک،ش را ب  خوبی پیش ببرد و 

 (.  1محصول را با بازده کمتر تولید کرد )ردیف 

OEt

CH3

H2N

H2N

EtO

H3C N
H

NH

O

O

O

O

O

+ +

CHO

Solvent-free

[Msim]Cl

NO2

O2N

 
 واکنش مدل  -  طرح

ا   الیزور تـ اتـ دار کـ ــد،مول   27اشزایش مقـ اثیری روی    درصـ تـ

(. کاهش و اشزایش  3بازده و زمان واک،ش نداشـت )ردیف 

داد )ردیف اهش  ازده را کـ بـ ای واک،ش،  ای  دمـ (. 5و    4هـ

ا   افزایش دمـا بـه علـت تولیـد محصــولات  کـاهش بـازده بـ

 (.  5جانبی بود )ردیف 

   
 اثر مقدار کاتالیزور و دما روی واکنش مدل :1جدول 

 )%(  بازده )دقیق (  زمان ( C°) دما درصد کاتالیزور مول  ردیف

1 20 90 20 89 
2 25 90 20 94 
3 27 90 20 94 
4 25 80 20 85 
5 25 100 20 92 

ــترهـا  -βبرای ارزیابی کارمیی و عمومیـت کاتالیزور،       کتواسـ

ل ا مریـ بـ ات(  ــتـ ــتواسـ ل اسـ ل و متیـ ای منت ف  )اتیـ دهـ دهیـ ملـ

ل د و مریـ دهیـ دارای گروه)ب،زملـ ای  دهـ دهیـ الکترونملـ ای  -هـ

ــ،ـده، الکترون ــرایط بهی،   -کشـ ده،ده و هالو ن( و اوره در شـ

خلاصــ  شــده    2واک،ش داده شــدندن نتایر مربور  در لدول  

دهد ملدهید دارای  رور ک  این لدول نشــان میاســت. همان

ا ب،زالـدهیـد( در -گروه الکترون ــ  بـ ایسـ ــ،ـده نیترو )در مقـ کشـ

واک،ش با اتیل اسـتواسـتات، تاثیر خاصـی روی بازده نداشـت  

ک  این ملدهید در را ببی،ید(ن درحالی  3تا   1)بازده محصــولت  

را   بـازده  ــتـات،  ــتواسـ اسـ متیـل  بـا  داد    %3واک،ش  اشزایش 

ــولت   گروه10و    9)محصـ الکترون(.  متیــل،  -هــای  ده،ــده 

ــی بازده را   ــی و متوکسـ کاهش دادند )بازده   %5-3هیدروکسـ

ول   مقایسـ  ک،ید(. وقتی اتیل    11را با   9ن و  5و    4را با   1محصـ

های برمو در موقعیت  اسـتواسـتات در واک،ش اسـتواده شـد، گروه

سـ  و ک رو در موقعیت نهار تاثیر خاصـی روی بازده نداشـت،د،  
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کاهش داد )بازده  %3ولی گروه ک رو در موقعیت سـ ، بازده را 

،  4را ببی،ید(. اسـتنلا  ک رو در موقعیت    8-6و  1محصـولت  

یار لزیی بر بازده  تواده شـد، تاثیر بسـ تات اسـ تواسـ وقتی متیل اسـ

ها ب  خوبی (. با این ولود، واک،ش12و  9داشـت )محصـولت  

  ها اون -(H1)2-هیدروپیریمیدیندی-3،4پیشرشت کرده و هم  

ــده اند. ب،ـابراین، مایع یونی  با بازده بال در زمان کوتاه تولیـد شـ

یدی   یار کارممد و عمومی برای   Cl[Msim]اسـ کاتالیزوری بسـ

 انجام این واک،ش بود. 

 

 سولفونیک اسید ایمیدازولیوم کلرید-1- متیل-3در حضور  هااون-(H1)2-هیدروپیریمیدیندی-3،4: سنتز 2جدول 

Ar-CHO+ +

OR
O

CH3

O Solvent-free, 90 °C
N
H

NH

O

Ar

RO2C

H3C

[Msim]Cl (25 mol%)H2N

H2N

O

20 min 

 ( C°نقط  روب ) )%(  بازده Ar R محصول
 گزارش شده  دست ممده ب 

1 5H6C 2CH3CH 96 200-202 202-204 [9 ] 
2 4H6NC2O-4 2CH3CH 95 209-211 207-209 [8 ] 
3 4H6NC2O-3 2CH3CH 95 226-227 225-227 [7 ] 
4 4H6C3CH-4 2CH3CH 93 214-216 216-218 [9 ] 
5 4H6HOC-4 2CH3CH 92 228-230 230-232 [11 ] 
6 4H6BrC-3 2CH3CH 95 197-199 195-197 [14 ] 
7 4H6ClC-4 2CH3CH 96 211-213 207-210 [7 ] 
8 4H6ClC-3 2CH3CH 93 192-193 194-196 [6 ] 
9 5H6C 3CH 92 210-212 211-213 [9 ] 
10 4H6NC2O-3 3CH 95 275-277 278-280 [12 ] 
11 4H6OC3CH-4 3CH 87 190-192 192-193 [12 ] 
12 4H6ClC-4 3CH 91 203-205 204-206 [12 ] 

 

ــ،هادی )ررح      ــم پیش ابتدا گروه کربونیل  (،  3در مکانیس

دی   ــیـ اده از گروه اسـ ــتوـ ا اسـ د بـ دهیـ ال    Cl[Msim]ملـ شعـ

شـود، از ررشی، اتیل اسـتواسـتات در حضـور کاتالیزور ب  می

ســتس این انول با ملدهید  شــود.  شرم انول خود تبدیل می

ــده واک،ش می ــط  شعال ش ــود. با   Іدهد تا حدواس ایجاد ش

ک مولکول مب از   ی  یـ دی    Іحـ ــیـ ک گروه اسـ بـ  کمـ

ــط   ــکیل می  ІІکاتالیزور، حدواس ــود،  تش ــی      ІІش ب  وس

 2NHدوستی گروه  کاتالیزور شعال شده و مورد حم   هست 

تولید گردد. ستس، گروه   ІІІگیرد تا حدواسط  اوره قرار می

توسـط گروه اسـیدی کاتالیزور    ІІІکربونیل کتونی حدواسـط  

 2NHدوستی درون مولکولی شعال شده و مورد حم   هست 

ب  کمک   VІتشـکیل شـود. حدواسـط    VІاوره قرار گرشت  تا  

ک مولکول مب از دســـت می الیزور یـ اتـ د و  کـ - 3،4دهـ

ــاخت  می-(H1)2-هیـدروپیریمیـدینید ــود.اون سـ این    شـ

 [.14]گردد  مکانیسم توسط م،ابع شیمی تایید می
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O
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O
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O
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O
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O

H
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O

NH2
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(I)

(II) (III)

(IV)

O

O

Ar

EtO

O

O

Ar

EtO NH

O

H2N

The product

[Msim]Cl

N N Cl+
_

[Msim]Cl

[Msim]Cl

N N
Cl+

_

[Msim]Cl

-H2O

[Msim]Cl

 
 Cl[Msim]با استفاده از  اون-(H1)2-هیدروپیریمیدیندی-3،4  : مکانیسم پیشنهادی برای  سنتز مشتقات3طرح 

 

بـا کـاتـالیزورهـای    Cl[Msim]ای دیگر، نتـایر  در مطـالعـ     

گزارش شـده در م،ابع شـیمی مقایسـ  شـد، برای این مقایسـ   

انتناب شدن نتایر این مقایس  در لدول   1محصول شماره 

دهد  رور ک  این لدول نشـان میمورده شـده اسـت. همان  3

ــتر بوده و  کـارمیی کـاتـالیزور مـا از کـاتـالیزورهـای دیگر بیشـ

ــتر در زمان کوتاه ــولت را بازده بیشـ تر تولیـد کرده  محصـ

 است.
 1با تعدادی از کاتالیزورهای قبلی در سنتز ترکیب  Cl[Msim]مقایسه نتایج  - جدول

 م،بع بازده )%( زمان )دقیق ( کاتالیزور ردیف
1 [Msim]Cl 20 96 - 
2 N-  [6] 95 120 یاشت  با سی یکاسولوامیک اسید پیوندپروپیل 
 [7] 96 30 سولووناتتولوئن–pتیون  -2تیازولیدین-1،3-بوتیل-1 3
4 40O12SiMO4H 90 60 [8] 
 [9] 97 180 نانو 3O2Fe-γسولوونیک اسید نشانده شده روی  5
6 2/SiO5O2P 120 95 [10] 
7 3InBr 420 98 [11] 
8 40O12PW3H 60 93 [12] 
9 OTf3TiCl 20 90 [13] 

 [14] 92 30 دار شدهکربن سولوون 10
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   نتیجه گیری:

یدی   ولوونیک  -1-متیل-3ب  رور خلاصـ ، ما مایع یونی اسـ سـ

اسـید ایمیدازولیوم ک رید را ب  ع،وان کاتالیزوری همگن برای  

- βواک،ش تـک رر  ن،ـد لزئی بین ملـدهیـدهـای مرومـاتیـک،  

ــ،تز  ک ا و اوره برای سـ ــترهـ دین دی-3،4تواسـ دروپیریمیـ - هیـ

2(H1)-ااون اط قوت این روش  معرشی کردیم.    هـ د  نقـ ارت،ـ عبـ

ــولت، زمـان کوتـاه   از: کـارممـدی، عمومیـت، بـازده بـالی محصـ

هولت تهی  کاتالیزور و انجام   ادگی، ارزان بودن، سـ واک،ش، سـ

 واک،ش در شرایط بدون حلال.
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