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عنوان به هااون-4-کرومن-H4-[لی-2-ان-3-هگز[3.1.0]کلویسیآزابید-1،3سنتز 

 ترکیبات فتوکرومیک

 حمزه کیانی ،معصومه درزی درونکلا
 ، ایرانده شیمی، دانشگاه دامغان، دامغاندانشک

 91/98/19تاریخ پذیرش:            82/98/19تاریخ تصحيح:              93/88/19تاریخ دریافت: 

 چکيده

های از پیش تهیه شده در اتانول مطلق به عنوان حلال، برخی از مشتقات فرمیل کرومن و کتوآزیریدین-3از واکنش سه جزیی آمونیوم استات با 

ها با چالکون ها از واکنش نیدیریکتوآزها برای اولین بار سنتز شدند. اون-4-کرومن-H4-یل[-2-ان-3-هگز[3.1.0]کلویسیآزابید-1،3هتروسیکلی 

ی ساختار ترکیبات فتوکرومیک سنتز شده .سنتز شدند اکیآمون یحاصل با محلول اتانول دیبرمیکتود باتیمحلول برم در کلروفرم و سپس واکنش ترک

مریی -های فرابنفشمریی  شناسایی شد. نتایج حاصل از بررسی طیف-و فرابنفش ایسرخ، رزونانس مغناطیسی هستههای فروجدید با استفاده از طیف

باشد. مشتقات جدید دهی با نور فرابنفش حاکی از بروز رفتار فتوکرومیک در محلول میهای متفاوت پس از تابشترکیبات فتوکرومیک سنتز شده در زمان

 نشان دادند. ها در حالت جامد و محلول رفتار فتوکرومیکی خوبیاون-4-کرومن-H4-یل[-2-ان-3-هگز[3.1.0]کلویسیآزابید-1،3

 .فتوکرومیک، کتوآزیریدین ،کرومنفرمیل-3 ،اون-4-کرومن-H4-یل[-2-ان-3-هگز[3.1.0]کلویسیآزابید-1،3 :کلیدی کلمات

 مقدمه -1

تغییر رنگ معمولاً  که باشدهای جذبی متفاوت میپذیر بین ایزومرهای نوری دارای طیففتوکرومیسم تغییر رنگ برگشت

، گزنونی یا یک لامپای نور یک لامپ جیوه خورشید،تواند نور فرابنفش، نورمنبع تابش می .شودنجام میا ی تابش نوربواسطه

 . [11-1] (1)شکل  باشد نور مرئی و یا فروسرخ

 

 طرح کلی تغییر رنگ در ترکیبات فتوکرومیک -1شکل 

 ترکیباتدر  و یفلز ی آلیهاقرن نوزدهم در کمپلکس در اواخر یکفتوکروم آیندهای فر از نمونه یناولدر  رنگ ییرتغی یدهپد

که  گزارش دادتشریح کرد و میلادی  1683را در سال ی فتوکرومیسم اولین فردی بود که پدیده 1. فریتشکشف شد یلآ

 
 .ی آلی، دانشگاه دامغان، دامغان، ایران: دانشیار شیملونویسنده مسئو                                                                       hkiyani@du.ac.ir 

1 Fritsch 
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م عبارت فتوکرومیس 1هیرشبرگ 1511در سال[. 1] شودتاریکی رنگی می محلول نارنجی رنگ تتراسن در روشنایی سفید و در

 )به معنای رنگ( برای توصیف این پدیده پیشنهاد کرد. فتوکرومیسم در 7کروما )به معنای نور( و 1های یونانی فوسرا از واژه

آلی گسترش  های سنتزو...( و روش IR ،NMR،X-Ray ، UVهای فیزیکی )روش یمیلادی به موازات توسعه 1580ی دهه

های این ترکیبات و در فرآیند فتوکرومیک برخی از ویژگی .[4-1]ز افزونی پیدا کرد به بعد توسعه رو 1560ییافت و از دهه

، ضریب شکست [16] ، رسانایی الکتریکی[13] ، رنگ[18]مولکولی  ها مثل ساختارهای الکترونی وشیمیایی آنخواص فیزیکو

 ، انتقالات[14]الکتریکی  ، ممان[17]روی ، گران[11]، حلالیت [11]کاهش -، پتانسیل اکسایش[10] الکتریکدی، ثابت[15]

در زمینهین تغییرات از ترکیبات فتوکرومیک واسطه همب کنند وتغییر می [18] فتولومینسانس ، الکترولومینسانس و[11]فازی 

ی هاهای محافظ خورشیدی، عینکزنی نوری، عینکیچیهای سوها، دستگاهسازی نوری دادهذخیرههمانند: های مختلفی 

های جلوی اتومبیل، علائم کنترل مدارك رمزدار مثل ری، حسگرها، شیشهی نوهاایمنی، فیلترهای نوری، نمایشگرها، حافظه

های های ضبط و نگهداری اطلاعات، چاپهای جدید، دستگاهچشمی، چاپ هایعدسی، هابازیاسباب، گذرنامه و اسکناس

پلیمرها، تشخیص خوردگی در  ها،تجزیه و تحلیل داده ها،ی ساختمانهاپنجره ها،های دما، دماسنجترموکرومیک نشان دهنده

تاکنون  .[48-1] شوداستفاده می حسگرهای فشار در جریان گازها فشارسنج های مهندسی ودیته مواد، یفلزات، تغییرات اس

های فتوکرومیک ها در حالت بلوری دستخوش واکنشاند که تنها تعداد اندکی از آنبسیاری از ترکیبات فتوکرومیک سنتز شده

-دی-4،1)-1ها(، ها )آنیلآنیلینسالیسیلیدن-Nها، هایی از ترکیبات بلوری فتوکرومیک پاراسیکلوفانشوند. نمونهمی

ها و و برخی از اسپیروپیرانها( ان-7-هگز[7.1.0]سیکلوبیآزادی-7،1) هاآزیریدین سیکلیکبی ،هانیتروبنزیل(پیریدین

ای از ترکیبات آلی هستند که خواص فتوکرومیک ها دستهان-7-هگز[7.1.0]سیکلوبیآزادی-7،1 باشند.ها میاسپیرواگزازین

در حالت بلوری تولید کرده و  4های پایدار دوتاییرکیبات مولکولپایدار هستند. این ت UVفردی دارند و تحت تابش منحصر به

 .[10-41] دهندهای  فتوکرومیک از خود نشان میواکنش

ها بوده و برای سنتز ترکیبات آلی مختلف از جمله هتروسیکلجذاب با اهمیت  ای از فرآیندهایدسته ییهای چندجزواکنش

های کارآمد، در این واکنش ترکیبات مفید آلی سروکار دارند، جایگاه خاصی دارند. ان و داروسازانی که با سنتزدانیمینزد ش

با یکدیگر واکنش داده و معمولاً  ظرف-طور تکدهنده بهیا تعداد بیشتری واکنشسه پربازده، ایمن و سازگار با محیط زیست 

دهنده واکنشهای اتمکه دارای قریب به اتفاق  مدنظرنهایی های به مولکول هاسازی حدواسطجداسازی و خالص بدون نیاز به

جویی اتمی و مولکولی، تشکیل چندین متنوع، صرفه های عاملیو گروه ساختارهاها با فرآوردهتشکیل شوند. تبدیل می، هستند

 
1 Hirshberg 
2 Phose 
3 Chroma 
4 Bistable 
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های کنشسخت جهت انجام واکنش، از جمله برخی مزایای وانیاز به شرایط عدم ، جای چندین مرحلهبه ک مرحلهپیوند در ی

 [.18-11چندجزیی است ]

 بخش تجربی -2

 هامواد شيميایي و دستگاه -5-9

سازی های مورد استفاده در این تحقیق از شرکت مرك و آلدریچ خریداری شده و بدون خالصتمامی مواد شیمیایی و حلال

( با صفحه TLCافی لایه نازك )به منظور بررسی پیشرفت واکنش از روش کروماتوگر .اندمجدد مورد استفاده قرار گرفته

های و لامپ فرابنفش استفاده شده است. دمای ذوب فرآورده Art No: 7730)) مرك 254F 60آلومینیومی و سیلیکاژل 

( به IRهای مادون قرمز )اند. طیفتعیین و به طور تصحیح نشده ارائه شده 5100ی دستگاه الکتروترمالبه وسیله سنتز شده

C 13 و H NMR1های ثبت شدند. طیف KBrهای و با استفاده از قرص RXIالمر -پکتروفتومتر پرکیناس وسیله دستگاه

NMR  400 توسط دستگاه بروکر AVANCE .طبق روش  6-1های کتوآزیریدین( و 4-1ها )چالکونبه دست آمده است

بر  (10کربالدهید )-7-کرومن-H4-کسوا-4 [.43-47] های آنها مطابق مراجع بودو نقاط ذوب و طیف گزارش شده سنتز شدند

  [.13گزارش شده قبلی سنتز شد ] اساس روش

 (92-95ها )اون-4-کرومن-H4-]یل-5-ان-3-[هگز3.9.8سيکلو]بيآزادي-9،3روش عمومي سنتز  -5-5

میلی  3تانول مطلق )گرم( در ا 134/0مول، میلی 1کرومن )فرمیل-7مول( و ترکیب میلی 1به محلولی از ترکیب کتوآزیریدین )

گرم(  افزوده شد. مخلوط واکنش در دمای اتاق به وسیله همزن 813/0مول، میلی 6لیتر( و در دمای اتاق آمونیوم استات )

، اتیل استات: پترولیوم TLC( )7:1روز به هم زده شد. پیشرفت واکنش با کروماتوگرافی لایه نازك ) 7-1مغناطیسی به مدت 

مانده با اتانول سرد شستشو و در هوا خشک شد. از کامل شدن واکنش مخلوط حاصل صاف شد. رسوب باقی اتر( دنبال شد. بعد

ای جداسازی و با استفاده از اتانول تبلور مجدد شد. به این ترتیب ترکیبات فرآورده به روش کروماتوگرافی لایه نازك تهیه

 دست آمدند. فتوکرومیک مد نظر به شکل بلور به

 ه هاي مربوط به ترکيبات فتوکروميک سنتز شدهداد -5-3

 (11اون )-4-کرومن-H4-]یل-1-ان-7-[هگز7.1.0سیکلو]بیآزادی-1،7-فنیل-4-نیتروفنیل(-4)-8[-7

3-[6-(4-Nitrophenyl)-4-phenyl-1,3-diazabicyclo[3.1.0]hex-3-en-2-yl-4H-chromen-4-one (12) 

As a pale cream solid, yield: 87%; M.p. 228-230 ºC; IR (KBr): ν 3064, 1640, 1610, 1512, 

1465, 1401, 1346, 1171, 849, 764, 692 cm-1; closed from, 81%, 1H NMR (CDCl3, 400 MHz): 

δ 2.2 (s, 1H), 3.76 (s, 1H), 7.42-7.56 (m, 6H), 7.60 (t, J = 7.3 Hz, 1H), 7.68-7.73 (m, 1H), 

7.89 (s, 1H), 8.30 (d, J = 7.4 Hz, 2H), 8.14 (d, J = 8.6 Hz, 2H), 8.30 (d, J = 7.0 Hz, 1H); 13C 



 درزي درونکلا و کياني                              عنوان ...           ها بهاون-4-کرومن-H4-[لی-5-ان-3-هگز[3.9.8]کلويسيآزابيد-9،3سنتز 

710 

NMR (CDCl3, 100 MHz): δ 41.6, 57.3, 89.4, 118.1, 122.3, 123.7, 123.8, 125.4, 126.3, 127.7, 

128.5, 129.0, 131.3, 132.2, 133.9, 144.8, 145.1, 154.4, 156.5, 171.5, 172.4. After irradiation 

with UV light converted to deep turquoise color (open-form, 19%), 1H NMR (CDCl3, 400 

MHz): δ 2.57 (s, 1H), 3.83 (s, 1H), 6.47 (d, J = 2.2 Hz, 1H), 7.42-7.56 (m, 6H), 7.60 (t, J = 

7.3 Hz, 1H), 7.68-7.73 (m, 1H), 7.96 (s, 1H), 8.0 (d, J = 7.6 Hz, 2H), 8.22 (d, J = 8.5 Hz, 2H), 

8.30 (d, J = 7.5 Hz, 1H); 13C NMR (CDCl3, 100 MHz): δ 48.5, 56.9, 90.9, 118.1, 122.3, 

123.75, 123.8, 125.3, 126.2, 127.4, 128.6, 128.9, 131.2, 132.1, 133.8, 144.8, 145.1, 134.5, 

156.5, 171.5, 172.4. UV-Vis (EtOH) λmax/nm: 244, 296, 440, before irradiation and 262, 447 

after irradiation. 

 (17) اون-4-کرومن-H4-]یل-1-ان-7-[هگز7.1.0سیکلو]بیآزادی-1،7-فنیل-4-نیتروفنیل(-7)-8[-7

3-[6-(3-Nitrophenyl)-4-phenyl-1,3-diazabicyclo[3.1.0]hex-3-en-2-yl-4H-chromen-4-one (13) 

As a white  solid, yield: 76%; M.p. 203-205 ºC; IR (KBr): ν 3075, 1638, 1573, 1526, 1465, 

1348, 1399, 1171, 763, 693 cm-1; closed from, 25%, 1H NMR (CDCl3, 400 MHz): δ 2.57 (s, 

1H), 3.77 (t, J = 1.6, 0.4 Hz, 1H), 6.8 (s, J = 0.8Hz, 1H), 7.42-7.44 (m, 1H),7.46-7.51 (m, 2H), 

7.53-7.55 (m, 2H), 7.58-7.62 (m, 1H), 7.67-7.71 (m, 2H), 7.88 (d, J = 0.8Hz, 1H), 8.00 (t, J = 

7.2, 1.2Hz, 2H), 8.07-8.10 (m, 1H), 8.15 (t, J = 2Hz, 1H), 8.30 (dd, J = 8.0, 1.6 Hz, 1H); 13C 

NMR (CDCl3, 100 MHz): δ 41.4, 57.10, 89.4, 118.1, 122.0, 122.5, 124.1, 125.4, 126.2, 128.5, 

128.7, 129.0, 129.5, 131.2, 132.1, 132.8, 134.0, 139.7, 148.2, 154.5, 156.4, 172.4, 175.9. 

After irradiation with UV light converted to orange color (open-form, 75% ), 1H NMR 

(CDCl3, 400 MHz): δ 3.76 (s, 1H), 3.77 (t, J = 1.6, 0.4 Hz, 1H), 6.8 (s, J = 8, 1H), 7.42-7.44 

(m, 1H), 7.46-7.51 (m, 2H), 7.53-7.55 (m, 2H), 7.58-7.62 (m, 1H), 7.67-7.71 (m, 2H), 8.00 (t, 

J = 7.2, 1.2 Hz, 2H); 13C NMR (CDCl3, 100 MHz): δ 118, 122.3, 124.1, 125.4, 126.2, 128.5, 

128.7, 129.0, 129.5, 131.2, 132.1, 132.8, 134.0, 139.7, 148.2, 154.5, 156.4, 172.4, 175.9. UV-

Vis (EtOH) λmax/nm: 248, 310, before irradiation and 230, 295, 428, after irradiation. 

 (14اون )-4-کرومن-H4-]یل-1-ان-7-[هگز7.1.0سیکلو]بیآزادی-1،7-نیتروفنیل(-7)-8-کلروفنیل (-4)-4[-7

3-[4-(4-Chlorophenyl)-6-(3-nitrophenyl)-1,3-diazabicyclo[3.1.0]hex-3-one-2-yl-4H-chromen-

4-one (14) 

As a beige solid, yield 65%. M.p. 222-224 ºC; IR (KBr): ν 3071, 1643, 1533, 1467, 1401, 

1346, 1174, 1093, 848 cm-1. 1H NMR (CDCl3, 400 MHz): δ 2.52-2.53 (m, 1H), 3.71 (t, J = 

1.6, 1 H), 6.79 (s, 1H), 7.28 (d, J = 3.6 Hz, 3H), 7.41 (t, J = 0.8, 1.6 Hz, 2H), 7.45 (d, J = 0.8 

Hz, 1H), 7.68-7.75 (m, 2H), 7.85 (d, J = 0.8 Hz, 1H), 8.28-8.32 (m, 2 H), 8.42-8.44 (m, 1H), 

8.81 (t, J = 2 Hz, 1H); 13C NMR (CDCl3, 100 MHz): δ 42.1, 56.5, 89.7, 118.1, 122.0, 123.3, 
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124.1, 125.4, 126.2, 128.1, 128.7, 130.0, 134.0, 134.08, 135.3, 148.7, 154.1, 156.4, 171.0, 

175.8. UV-Vis (EtOH) λmax/nm: 232, 306, before irradiation and 250,296, 366 after 

irradiation. 

 (11اون )-4-کرومن-H4-]یل-1-ان-7-[هگز7.1.0سیکلو]بیآزادی-1،7-نیتروفنیل(-4)-8-(فنیلمتوکسی-4)-4[-7 

3-[4-(4-Methoxyphenyl)-6-(4-nitrophenyl)-1,3-diazabicyclo[3.1.0]hex-3-en-2-yl-4H-

chromen-4-one (15) 

As a very pale green solid, yield 60%; M.p. 229-231 ºC; IR (KBr): ν 3000, 3020, 1642, 1608, 

1511, 1466, 1400, 1343, 1253, 1175, 1030, 845, 757, 635 cm-1; 1H NMR (CDCl3, 400 MHz): 

δ 2.52 (s, 1H), 3.71 (t, J = 1.2 Hz, 1H), 3.92 (s, 3H), 6.76 (s, 1H), 7.02 (dd, J = 2.8, 8.8 Hz, 

2H), 7.40-7.5 (m, 4H), 7.67-7.71 (m, 1H), 7.88 (d, J = 0.8 Hz, 1H), 7.93 (d, J = 8.8 Hz, 2H), 

8.14 (d, J = 8.8 Hz, 2H), 8.29 (dd, J = 1.6, 8.0 Hz, 1H); 13C NMR (CDCl3, 100 MHz): δ 41.6, 

55.5, 57.3, 89.1, 114.3, 118.1, 122.4, 123.6, 124.0, 125.4, 126.3, 127.7, 130.3, 133.9, 145.6, 

147.3, 154.4, 156.5, 162.7, 171.6, 176.1. UV-Vis (EtOH) λmax/nm: 224, 292, before irradiation 

and 268, 472 after irradiation. 

 گیریبحث و نتیجه -3

رموآریل ببا استفاده از محلول برم در کلروفرم به دی 4-1های چالکونبدین منظور  هیه شدند.ها تکتوآزیریدین قدم اولدر 

-محلول آمونیاك در یک واکنش جایگزینی درون یوسیلهو در مرحله بعد با حذف برم به  های مربوطه تبدیل شدندکتون

در مجاورت   (5) هیدروکسی استوفنون-1از واکنش  [.43-47، 11-17] (1 طرح) ی آزیریدین تشکیل شدمولکولی حلقه

( 10)فرمیل کرومن( -7کربالدهید )-7-کرومن-H4-اکسو-4( 1هاك-یلزمایرفرمامید )معرف ومتیلفسفرواکسی کلرید و دی

 [.15-13] (1طرح ) سنتز شد

 

 .(4-1ها )( از چالکون8-5ها )کتوآزیریدین-4-ترانس یواکنش تهیه -1طرح 

 
1 Vilsmeier-Haack 
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 .(10، فرمیل کرومن-3کربالدهید )-3-کرومن-H4-اکسو-4ی واکنش تهیه -2طرح 

جزیی بین ( از واکنش سه11-11ها )اون-4-کرومن-H4-یل[-1-ان-7-هگز[7.1.0]کلویسیآزابید-1،7ترکیبات فتوکرومیک 

 . (7 طرح) ( در اتانول مطلق سنتز شدند11( و آمونیوم استات )10فرمیل کرومن )-7های از پیش تهیه شده، کتوآزیریدین

 

 (.15-12ها )اون-4-کرومن-H4-یل[-2-ان-3-هگز[3.1.0]کلویسیآزابید-1،3ی واکنش تهیه -3 طرح

( NMRای پروتون )( و رزونانس مغناطیسی هستهIRهای فروسرخ )مورد نظر از طیف های فتوکرومیکبرای تشخیص ترکیب

( و کتونی مربوط به کتوآزیریدین و همچنین NHنوارهای مربوط به ارتعاشات کششی آمینی ) IRکمک گرفته شد. در طیف 

نیتروژن -کربونیل آلدهیدی مشاهده نشد ولی نوارهای مربوط به گروه نیترو آروماتیک، پیوند دوگانه کربننوار مربوط به گروه

(C=N( و گروه کربونیل حلقه کرومن به خوبی ظاهر شدند ) .)نگاه کنید به بخش تجربی 

 

 12 ترکیب واکنش فتوکرومیک -2 شکل
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ی تحت فشار آزیریدین بر اثر تابش الکتروسیکلی گسستن حلقه 1شیمیایینورشامل واکنش  هاواکنش فتوکرومیک این ترکیب

زومر دهد و ایرا نشان مییا کمرنگ رنگ حلقه بسته، حالت بی 1ینورایزومر  باشد.نور فرابنفش  و بسته شدن آن در تاریکی می

مشاهده  کمرنگو ای رنگ( هر دو شکل رنگی )فیروزه 11ترکیب  H NMR1باشد. در طیف رنگی می ،حلقه ترکیبباز نوری 

 رنگ پریده(کمرنگ )کرمی مربوط به شکل  (H-8و  H-1های هیدروژن)شده است. دو هیدروژن گروه متین حلقه آزیریدین 

 67/7های ظاهر شده در اند و سیگنالظاهر شده ppm 15/1و  31/7های یکتایی به ترتیب در حلقه بسته به صورت پیک

بالای  H-8هر کدام با سطح زیر پیک معادل یک پروتون مربوط به شکل باز حلقه رنگی هستند. هیدروژن  ppm  51/1و

از  8هیدروژن  ایمیدازولین قرار دارد. بدین دلیلی ی حلقهدر صفحه قریباًت H-1ایمیدازولین و هیدروژن  یصفحه حلقه

و به دلیل اثر  1های مجاور بر روی کربن و اثرات القایی استخلاف 7شود. به دلیل اثرات آنیزوتروپیمی ترپوشیده 1هیدروژن 

در  H-C. احتمالاً دو پیوند [18-17] دشواعمال می 8جایی دیامغناطیسی روی هیدروژن ، یک جابه4آنیزوتروپی دور برد

سازند و طبق رابطه کارپلاس میزان ای نزدیک به نود درجه میمدیگر زاویههی آزیریدین نسبت به حلقه 8و 1های موقعیت

 با ثابت جفت شدگی ppm43/8 و پیک دوتایی ناحیه  60/8. پیک یکتایی ناحیه [15-3] شکافتگی بین آنها تقریباً صفر است

Hz 1/1  است.ای رنگ( )فیروزهو رنگی کمرنگ ی ایمیدازولین در دو حالت حلقه 1به ترتیب بیانگر وجود پروتون موقعیت  

 و b، d׳و  b هایهیدروژن حاکی از وجود پروتون 8 با سطح زیر پیک معادل ppm 18/3-41/3تایی در ناحیه های چندپیک

و ثابت  ppm 80/3جایی شیمیایی تایی با جابهپیک سه باشد.میای رنگ( یروزهکمرنگ و رنگی )فدر حالت  i׳و iو ، e׳و d، e׳

-ppm 37/3تایی ناحیه پیک چند باشد.رنگ میهر دو حالت رنگی و بی g׳و g هایمربوط به پروتون Hz 7/3شدگی جفت

 65/3و  ppm 58/3تایی در ناحیه های یک. پیکاسترنگ برای هر دو حالت رنگی و بی h ׳و h های، مربوط به هیدروژن86/3

 ppm باشد. پیک دوتایی در ناحیه  و رنگی می در حالت کمرنگ کرومنحلقه  fو f ׳ هایموقعیت هایحاکی از وجود پروتون

-در حالت بی c׳و  c هایهای موقعیتوجود پروتون نشان دهنده  Hz 8/3   =Jبا  ppm 0/6و  ناحیه   Hz 4/3  =Jبا   07/6

 ppm به یک پیک دوتایی شکافته شده است. پیک دوتایی در ناحیه  dهای که به دلیل همسایگی با پروتون استرنگی رنگ و 

در حالت  a ׳و    aهای مربوط به هیدروژن Hz  1/6  =Jبا  ppm 11/6و پیک دوتایی در ناحیه   Hz 8/6   =Jبا  14/6

پیک دوتایی در ناحیه  وی آن ها اعمال شده و کمتر پوشیده شده است.باشد که اثر کشندگی گروه نیترو رو رنگی می کمرنگ

ppm 70/6  باHz 0/3  =J هایوجود پروتون بیانگرj   ׳ وj  و رنگی است که به علت همسایگی با  کمرنگدر حالتi  به صورت

،  7/13، 8/41 نواحیدر یب به ترت 1 و 4، 1، 8 هایکربن رزونانس 11ترکیب  C NMR13 طیفدر  دوتایی شکافته شده است.

 
1 Photochemical 
2 Photoisomer 
3 Anisotropy 
4 Long-range 
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و  4/131،  5/18، 1/46های نظیر در شکل رنگی )باز حلقه( به ترتیب در نواحی اند و رزونانس کربنظاهر شده 4/65 و 1/131

 اند. ها نیز در نواحی قابل انتظار ظاهر شدههای سایر کربنشوند. رزونانسدیده می 5/50

محلول اتانولی آن کمک گرفته شد. تغییرات جذبی  UV-Visاین ترکیب از طیف  به منظور بررسی خاصیت فتوکرومیک بودن

شود قبل از برخورد نور طور که مشاهده میشد. همان ثانیه بررسی 0-30های آن در نواحی فرابنفش و مریی در مدت زمان

UV  سمت راست نمودار با خط معمولی( سه ماکزیمم طول موج جذبی در  7)شکلnm 144  شود، دیده می 440و  158و

مشاهده شد.  nm 443چین( یک نوار جدید در ناحیه سمت راست نمودار با خط نقطه 7)شکل  UVپس از تابش دهی با نور 

دهد. افزایش سمت چپ( افزایش قابل توجهی در چگالی نوری رخ می 7با افزایش زمان تابش دهی در محلول اتانول )شکل 

های فتوایزومر رنگی است. این ترکیب در حالت جامد بر اثر تابش نور ر افزایش تعداد مولکولچگالی نوری )شدت جذب( بیانگ

-در حالت محلول فتوکرومیک بودن آن را ثابت می UVتبدیل شد و طیف جذبی  ایفیروزهبه رنگ  کرم کمرنگ ش ازفرابنف

تغییر  باشد.بسته و باز حلقه به یکدیگر می حلقه شکلنشان دهنده تبدیل دو   nm 701  =maxλکند. نقطه ایزوزبستیک در 

 شود.دیده می 4در شکل  UVدر اثر تابش نور  11رنگ ترکیب 

 

 12ترکیب  UV-Vis (EtOH)طیف  -3شکل 

 

 

 

س از ، سمت راست پUV  )سمت چپ قبل از تابش نور فرابنفشدر حالت جامد در اثر تابش نور  12تغییر رنگ )واکنش فتوکرومیک( ترکیب  -4شکل 
 (UV تابش نور
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-ترکیب بی نیدیریدر بخش آزواقع  لیفن حلقهدر  ترویگروه نای مانند کشندهموقعیت استخلاف الکترونلازم به ذکر است که 

گروه  ای در همان موقعیتنسبت به گروه کلر دهد. گروه نیترو در موقعیت پارا فتوکرومیکی را تحت تأثیر قرار میرفتار  کسیکلی

اثر فتوکرومیکی بهتری داشته و ماکزیمم طول موج جذبی شکل باز های الکترون دهنده و یا استخلافمتا  تیقعدر مو تروین

در  nm 431  =maxλو  7در شکل  nm 443  =maxλکند )جا میرمز )اثر باتوکرومیک( جابهقحلقه را به سمت طول موج 

است که طول مزدوج شدن را در گونه باز حلقه رنگی از طریق اثر  احتمالاً به این دلیل. (8و  1های در مقایسه با شکل 3شکل 

 دهد.رزونانس کشندگی افزایش می

در ترکیب تغییر رنگ و تغییر رنگ آنها در حالت جامد که مشابه  11 - 17ترکیبات محلول اتانولی  UV-Visتغییرات طیفی 

 شود. دیده می 6و  3-1های باشد، در شکلمی 11

 

 13ترکیب  UV-Vis (EtOH)طیف  -5شکل 

 

 14ترکیب  UV-Vis (EtOH)طیف  -6شکل 
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 15ترکیب  UV-Vis (EtOH)طیف  -7شکل 

 

 UVقبل از تابش نور         UVبعد از تابش نور  شماره ترکیب

17  

14  

11  

 در حالت جامد در اثر تابش نور فرابنفش 15-13تغییر رنگ )واکنش فتوکرومیک( ترکیبات  -8شکل 

 خلاصه -4

-7ها، جزیی بین کتوآزیریدینها از طریق یک واکنش سهاون-4-کرومن-H4-یل[-1-ان-7-هگز[7.1.0]کلویسیآزابید-1،7

های قابل قبول سنتز شدند. ساختار ترکیبات فتوکرومیک سنتز شده کرومن و آمونیوم استات در اتانول مطلق با بازدهفرمیل

های سنتز شده در حلال اتانول و در مدت سیکلیک آزیریدینشد. واکنش فتوکرومیک بیهای طیفی شناسایی توسط داده

باشد. ترکیبات نهایی سنتز شده در حالت ها حاکی از فتوکرومیک بودن ترکیبات میهای مختلف بررسی شد و این بررسیزمان

های باز حلقه رنگی تبدیل ر رنگ داده و به شکلابل نور فرابنفش و نور خورشید که شامل نور فرابنفش است، تغییجامد و در مق

 کنند.ها حفظ میشده بدون اینکه تخریب شوند خواص فتوکرومیک خود را تا مدت سنتزتمامی ترکیبات فتوکرومیک  شدند.

 تشکرتقدیر و  -5

  د.شوتشکر می دامغانهای مالی معاونت پژوهشی و فناوری دانشگاه از حمایت
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