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! علمی ده ، که بساز کار من، و منگر به کردار من! دلی ده، که طاعت افزون کند! طاعتی ده، که به بهشت رهنمون کند! علمی ده، که در او آتش ِ هوا نبود

 و ربوبیّت تو ببیند! نفسی ده، که حلقهدر او آب رزق و ریا نبود! دیده 
ّ
که زهر حکمت تو به طبع نوش ، ی بندگی تو در گوش کند و جانی دهای ده، که عز

 کند.

 ی پویندگان علم و دانش  را خواهانم. خداوند را بسی شاکرم که توفیق داد تا بتوانم این پایان نامه را به پایان رسانم و از او توفیق و سعادت همه

های لذت و غرور دانستن، جسارت خواستن، عظمت رسیدن و تمام تجربه  که لحظات ناب باور بودن، ی فداکارم پدر و مادرمفتون از آن،  سپ 

 یکتا و زیبای زندگیم مدیون حضور سبز آن هاست.

که همواره با مهربانی  و  یبرادران  ل کرده است.که زیبایی حضورش در کنارم، خستگی های این راه را به امید و روشنی راه تبدی  ی هستم خواهرقدر دان 

 ی دلگرمی من است.ی مسیرم بوده اند و وجودشان مایهحمایت شان مشوقانی برای ادامه

علم و  لشن سرایبا تقدیر و تشکر  از استاد فرزانه و فرهیخته جناب آقای دکتر علی کیوانلو که با کرامتی چون خورشید سرزمین دل را روشنی بخشیدند و  گ 

 بارور ساختند. ی کار ساز و سازندهی دانش را با راهنمایی ها

، دکتر مهدی  د باخرد، دکتر سیّد علینقی طاهریهای اساتید بزرگوار جناب  آقایان دکتر حسین نصر اصفهانی، دکتر محمّ همچنین از زحمات و راهنمایی 

 کمال تشکر را دارم. میرزایی، دکتر قدمعلی  باقریان  و  دکتر بهرام بهرامیان  

 ی شیمی آقایان مهندس مؤمنی، مهندس کلی و آقای اللّهیاری قدر دانی نمایم.جا دارد از کارکنان محترم دانشکده

نمازی، زهرا  ،ملیحه مرادی، مرضیه منصوره حامدی کاظمی، خوبم هستی زاهدی، اشرف یاوری، شقایق السّادات دوستان همراهی و صمیمیت  در پایان

د محمّد رضا کشاورز  را سپاس میناهید ربیعی ، مرضیه عبادی،عطیه بادپا روشنک  آداوودی، ن، راحله دوستی،آقایا  گویم.، محمّد هادی عباسی و  سی ّ



 ج

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تعهد نامه



 ح

  

صنعتی  دانشگاه شیمی دانشکده شیمی آلی دانشجوی دوره کارشناسی ارشد زینب فصاحت اینجانب

 تحت ها ها با استفاده از سورفکتانتچند جزئی ایمیدازول سنتزنامه نویسنده پایان  شاهرود

 .شوممتعهد می آقای  دکتر علی کیوانلو راهنمائی

  انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب 

 است .

 تایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد استفاده ز ن  استناد شده است . در استفاده ا

  مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک

رائه نشده است .  یا امتیازی در هیچ جا ا

   کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد و مقالات مستخرج

ا نام  «  Shahrood  University  of  Technology» و یا  «دانشگاه صنعتی شاهرود » ب

. به چاپ  خواهد رسید 

  ند تایح اصلی پایان نامه تأثیرگذار بوده ا حقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن ن

ز   رعایت می گردد. پایان نامهدر مقالات مستخرج ا

 ا از موجود زنده ) یا ب انجام این پایان نامه ، در مواردی که  فتهای آنها ( در کلیه مراحل 

 استفاده شده است ضوابط و اصول اخلاقی رعایت شده است .

  افراد در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی 

دسترسی یافته یا استفاده شده است اصل رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت 

 .  شده است

                                                                                                                                                                                                                                                                                                      تاریخ
 امضای دانشجو

 

 

 

 

 

 چکیده:

 مالکیت نتایج و حق نشر

  امه ، برن اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج ، کتاب  این  کلیه حقوق معنوی 

افزار ها و تجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه  یانه ای ، نرم  های را

اید به نحو مقتضی در تولیدات علمی  . این مطلب ب صنعتی شاهرود می باشد 

 مربوطه ذکر شود .

 امه بدون ذکر مرجع مجاز ایان ن و نتایج موجود در پ   استفاده از اطلاعات 
 نمی باشد.
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ها داروهایی با خواص بیولوژیکی متنوع از جمله ضد قارچ، ضد التهاب، ضد درد، ضد ایمیدازول

باشند. در این تحقیق، مشتقات جدیدی از سل، ضد افسردگی، ضد سرطان و ضد ویروس می

سنتز گردید. از واکنش  به عنوان کاتالیزگر TBABو  SDSهای ها با استفاده از سورفکتانتایمیدازول

های آلیفاتیک و آروماتیک نوع اول و های آروماتیک و آمینچهار جزئی و سه جزئی بنزیل با بنزآلدهید

  021به عنوان کاتالیزگر در شرایط بدون حلال و دمای  TBABو  SDSاستات در حضور آمونیوم

 و سه استخلافی در  5، 4، 2، 0های یتهای چهار استخلافی در موقعمشتقاتی ازایمیدازول

 ی بالا سنتز گردیدند.با بهره 5، 4، 2های موقعیت

های این های طیف سنجی تأیید گردید.از ویژگیساختار ترکیبات سنتز شده با استفاده از داده

 .باشدو ملایم بودن شرایط، تک ظرفی بودن واکنش و عدم نیاز به حلال می ی بالا، سادهروش بهره

 ،TBABو  SDSهای ، سورفکتانت هاایمیدازولجزئی و سه جزئی، تراکم چهار کلمات کلیدی:

 بدون حلال
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 د

  

 صفحه                                                                                                          عنوان

                                                       مقدمهفصل اول: 

 2..................................شیمی ایمیدازول............................................................................................................... -0

 2......................................ایمیدازول.................................................................................................................... 0-0

 2ها.....................................................................................................فعالیت بیولوژیکی مشتقات ایمیدازول 0-2

 3.................................................................سنتز ایمیدازول و مشتقات آن..................................................... 0-3

 7............................ها...........................................................................................................................سورفکتانت0-4

 8.....ها...........................................................................................................................کاربردهای سورفکتانت 0-5

 8.................................................................ها............................................................طبقه بندی سورفکتانت -0-6

 8............های آنیونی...................................................................................................................سورفکتانت 0-6-0

 9..............های غیر یونی............................................................................................................سورفکتانت 0-6-2

 01.............................................................................کاتیونی............................................. هایسورفکتانت 0-6-3

 00های آمفوتر و زوئیترآیونی..................................................................................................سورفکتانت 0-6-4

 02.................................................................................................................ها در شیمی آلی.......سورفکتانت 0-7

 

 



 ذ

  

 فصل دوم: بحث و بررسی نتایج

 07..............................................بحث و بررسی نتایج........................................................................................... -2

 08..................بهینه نمودن شرایط واکنش...................................................................................................... 2-0

در   TBABو  SDSکاتالیزگرهای از استفاده بااستخلافی  های چهارسنتز مشتقات ایمیدازول 2-2

 23.........................حلال......................................................................................................................... بدون شرایط

 27..............................................................................................مکانیسم واکنش............................................... 2-3

  28............5، 4 ،2، 0های های استخلاف شده در موقعیتمشتقات جدید ایمیدازولشواهد طیفی  2-4

 29..........................................5، 4، 2های های استخلاف شده در موقعیتسنتز سه جزئی ایمیدازول 2-5

 30.............................گیری.........................................................................................................................نتیجه 2-6

 32.......................................................................................................................نگری................................آینده 2-7

 

 فصل سوم: بخش تجربی

 34................................................بخش تجربی...................................................................................................... -3

 34..............................ها...........................................................................................................................دستگاه 3-0

 34...................................................................................................................................مواد اولیه...................... 3-2

 34...................................5، 4، 2، 0 هایهای استخلاف شده در موقعیتایمیدازول مشتقات تهیه ی 3-3



 ر

  

 

 ضمیمه

 36...................................................................................................................................................................ضمیمه....

 

 مراجع

 45...........................................................................................مراجع..............................................................................

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 فصل اول

مقدمه



2 

  

 شیمی ایمیدازول  -2

 ایمیدازول -2-2

ی پنج ها، حلقهآزولشیمی هتروسیکل یکی از مباحث بسیار مهم در سنتز شیمی آلی است. دی

که در آن دو اتم کربن توسط دو اتم نیتروژن جایگزین شده است. در  عضوی با دو هترو اتم هستند

 قرار دارند. این ترکیب دارای دو فرم تاتومری  3و0های های نیتروژن در موقعیتایمیدازول اتم

ها باشد، زیرا اتم هیدروژن قادر است روی هر دو اتم نیتروژن قرار بگیرد. هر کدام از این نیتروژنمی

 ها نقش الکترون دهنده را دارد که به آن نیتروژن پیرولی گفته ی دارند. یکی از آننقش متفاوت

شود. ست که به آن نیتروژن پیریدینی گفته میشود و دیگری نقش الکترون کشنده را دارامی

باشد، به همین دلیل محلول در آب و می D 60/3ایمیدازول به شدت قطبی و دارای گشتاور دو قطبی 

   NHباشد.می aPK=5/04باشد. ایمیدازول یک اسید ضعیف با قطبی می هایلسایر حلا

ها به سبب تشکیل پیوند هیدروژنی نقطه جوش بالایی دارند. این ترکیبات آروماتیک هستند ایمیدازول

 .]0[کنند و به صورت آمفوتر عمل می

 

(1) 

 هافعالیت بیولوژیکی مشتقات ایمیدازول -2-1

های بیولوژیکی هیستیدین، هیستامین، بیوتین و اصلی مولکول در سیستم یایمیدازول ها هسته

باشند که توجه جزء فعال در چندین دارو مانند لوزارتان، المزارتان، اپروزارتان و تری فناگرل و غیره می

 اند.های اخیر به خود جلب کردهزیادی را در سال
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یولوژیکی متفاوتی مثل ضد التهاب، ضد آلرژی، های بهای مختلف، فعالیتها با استخلافایمیدازول

 .]2[دهند ضد درد، ضد قارچ، ضد سرطان، ضد افسردگی و ضد ویروس از خود نشان می

 

 

                                                                

 

 

 

 

 

 

 

 

 سنتز ایمیدازول و مشتقات آن -2-9

در سال  2سنتز شد. این واکنش توسط رادزسکی 0توسط دبوس 0858ال ایمیدازول اولین بار در س

  اصلاح شد. این واکنش حاصل تراکم یک 3هاگنتوسط ویدن 0935توسعه پیدا کرد و در سال  0882

α-8[باشد ( با یک آلدهید و دو اکی والان از گاز آمونیاک در الکل می9کربونیل )دی[. 

                                                           
1  . Debus 

2  . Radziszewski 

3  . Weidenhagen 

 ]3[درد  ضدخاصیت ضد التهابی و 

 

 

 ]4[خاصیت ضد سل 

 

 ]6[ سرطانیضد فعالیت

 

 ]5[ضد افسردگی خاصیت 

 

 ]7[ فعالیت ضد توموری
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   (01 )    (9)   

 

 (00  ) (9)   

 نیتریل و بنزو ، تراکم سه جزئی از بنزیل، مشتقات2113سعید بلالایی وهمکارانش در سال 

دهی مایکروویو برای سنتز های نوع اول را روی سطح سیلیکاژل تحت شرایط بدون حلال و تابشآمین

 .]9 [ی بالا انجام دادندچهار استخلاف شده با بهره-5، 4، 2، 0های ایمیدازول

 

 

آمد برای سنتز تک ظرفی و ، یک روش بهبود یافته و کار2117ید هروی و همکارانش در سال مج

را گزارش کردند. از مزایای  (HPA)اسید پلیهای چهار استخلافی توسط هتروچهار جرئی ایمیدازول

ره سازی آسان محصول اشای بالا، زمان کوتاه واکنش، سادگی عمل و خالصتوان به بهرهاین روش می

 .]01[کرد 
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، ید مولکولی را به عنوان یک کاتالیزگر کارآمد برای 2117و همکارانش در سال  0مظاهیر کیدوایی

چهار -5، 4، 2، 0سه استخلافی و -5، 4، 2های سنتز تک ظرفی، بهبود یافته و سریع ایمیدازول

 . ]00[استخلافی به کار بردند 

 

 

 

  

 

 

آبه کلرید سهتری، کاتالیزگر ملایم و مؤثر ایندیم1921و همکارانش در سال  2داس شارما

(O2.3H3InCl) ی بالا های استخلاف شده در دمای اتاق با بهرهرا برای سنتز تک ظرفی ایمیدازول

گزارش کردند. این روش به دلیل استفاده از کاتالیزگر ملایم، کارآمد و همچنین انجام واکنش در 

سازی دشوار محصول، های اصلی مانند، جداسازی و خالصتزی روشدمای اتاق، بسیاری از نقایص سن

 .]02[کرد ی پایین و نیازمندی به دمای بالا را برطرفشرایط اسیدی قوی، بهره

 

 

، که یک سیستم حلال ارزان، 411-گلیکولاتیلنپلیو همکارانش در همین سال، 3همچنین وانگ

ست را به عنوان حلال واکنش، برای سنتز چند جزئی و پایدار از نظر گرمایی، غیر فرار و غیر سمی ا

 ها مورد استفاده ایمیدازول-H0-آریلتری-5، 4، 2و  هاایمیدازول-H0-آریلتترا-5، 4، 2، 0تک ظرفی 

                                                           
1. Mazaahir Kidwai 

2. Das Sharma 

3. Wang 
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ی ی بالا، کاهش دادن آلودگی محیط زیست و شرایط سادهقرار دادند. مزایای این روش بهره

 .]03[باشد واکنش می

 

 

 

 

 

-2-متیل-N، مایع یونی اسید برونستد 2100شاتریان و همکارانش در سال  رضاحمید

 ی مجدد برای سنتز آمد و قابل استفادهسولفات را به عنوان کاتالیزگر کارهیدروژنپیرولیدونیوم

ی عالی به کار بردند های استخلاف دار، تحت شرایط گرمایی و بدون حلال با بهرهظرفی ایمیدازولتک

]04[. 

 

 

 

را برای سنتز  3، کاتالیزگر تیتانیوم تثبیت شده با خاک رس2103در سال  2کومارو اسری0کانان

به کار بردند. این کاتالیزگر برای  استخلافی در شرایط بدون حلال و دمای های چهارایمیدازول

ی بالا تولید ا محصول را با بهرهها نیز مورد استفاده قرار گرفت. این روش نه تنهسنتز بنزایمیدازول

 .]05[و کاتالیزگر قابل بازیافت است باشد ساده و مؤثر میکند بلکه روشی می

 

                                                           
1. Kannan 

2  . Sree Kumar 
3. (K10Ti) 
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 نانو بوهمیت که یک کاتالیزگر با فعالیت بالا و سبز ، 2103علی کیوانلو و همکارانش در سال 

، سنتز بدون حلال و دمای  ها با استخلاف بالا تحت شرایطباشد را برای سنتز ایمیدازولمی

 .]06[باشد ی عالی میکردند. این واکنش، روشی ساده با بهره

 

 

 

 

 

 هاسورفکتانت -2-4

پایین   فعال سطحی هستند که وقتی در یک حلال درغلظت هایواکنشگرها به اختصار سورفکتانت

ارند. بدین وسیله به طور مشخص خواص گرفتن در سطح را دشوند توانایی جذب شدن یا قرارحل نمی

های مایع دهند. اصطلاح سطح به طور رایج برای توصیف مرز سیستمها را تغییر میفیزیکی این سطح

 شود./ مایع ، مایع / جامد و مایع / گاز به کار گرفته می

طبی و که دارای یک گروه ق این رفتار جذبی به طبیعت حلال و به ساختار شیمیایی سورفکتانت

 شود.تواند نسبت دادهباشند، میقطبی )آمفیفیل( داخل یک مولکول مییک گروه غیر
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شان های حلال گریزشود در سطوحی که نیمهها باعث میی آمفیفیلگانهسازگار کردن طبیعت دو

 شود، بخش حلال دوستشان در محلول باقی بماند. از آنجانگه داشته می های حلال دوراز برهمکنش

ها با توجه به که آب اغلب حلال رایج و مایعی است که، از نظر علمی و صنعتی جالب است آمفیفیل

 شوند.شوند، شرح داده میهای آبدوست و آبگریز شان که به ترتیب سر و دم نامیده میبخش

خودی است و بهها در سطح مایع / مایع یا مایع / گاز یک فرآیند خودسازگار کردن آمفیفیل

   .]07و08[ی آن کاهش دادن کشش سطحی است تیجهن

 ها های سورفکتانتکاربرد -2-5

شان با ی مهم و متنوع از مواد شیمیایی هستند که بدلیل طبیعت دوگانهها یک طبقهسورفکتانت

ها در تعداد زیادی از محصولات صنعتی یابند. آنی مفید تجمع میرویه های دوتعداد زیادی پدیده

. ]09 [شوندکننده و ... به کار برده میها، عوامل مرطوبسازی، شویندهسازی، جوهرامولسیون مانند

ی نانو مواد تهیه ،های کاتالیزگری ، الکتروشیمیها کاربردهای زیادی در زمینهعلاوه بر این سورفکتانت

 .]21[دهند جدید ، سنتز آلی ، استخراج مایع / مایع و شیمی سبز از خود نشان می

 ها بندی سورفکتانتطبقه -2-6

باشد. به این شان در آب میها، بر اساس تفکیکی سورفکتانتبندی علمی و پذیرفته شدهطبقه

 شوند که عبارتند از :ها به چهار دسته تقسیم میترتیب سورفکتانت

 های آنیونی سورفکتانت 2-6-2

کاتیون تفکیک شده و کاتیون آن یک فلز  هایی که در آب به یک آنیون آمفیفیل و یکسورفکتانت

شود. این دسته ( یا یک نمک آمونیوم نوع چهارم هست سورفکتانت آنیونی گفته میK+و  Na+قلیایی )

ها ها(، صابونها )شویندهسولفوناتبنزنهای به کار برده شده بوده که شامل آلکیلترین سورفکتانترایج
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سولفوسوکسینات )عامل مرطوبآلکیلهای کف( ، دیا )واکنشگرهسولفات)اسیدها ی چرب(، لااُریل

از  51های آنیونی حدود %باشند. سورفکتانتها( و غیره میها )پراکنده کنندهکننده(، لیگنوسولفونات

 .]20[گیرند صنعتی را در بر میتولید 

 

 

 

 های آنیونیساختار برخی سورفکتانت -(0-0شکل )   

 

 یونی ی غیرهاسورفکتانت 2-6-1

های غیر شوند، سورفکتانتاز تولیدات صنعتی را شامل می 45ها که %ی دوم سورفکتانتدسته

غیر قابل تجمعی مثل  شوند، زیرا گروه آب دوستشان یک نوعیونی بوده که درمحلول آلی یونیزه نمی

یونی ساخته شده، های غیر باشد. یک بخش بزرگ از سورفکتانتالکل، فنول، اتر، استر یا آمید می

ی بسپارش تراکمی گلیکول، آبدوست بوده که این زنجیر به وسیلهاتیلنبدلیل حضور یک زنجیر پلی

 آید. اکسید بدست میاتیلن

های بنزن بوده که متشکل از اسیدهای غیر یونی اغلب از نوع آلکیلدوست سورفکتانتبخش چربی

 ].22[باشد چرب با منبع طبیعی می
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 دار

 یونیهای غیرساختار برخی سورفکتانت -(2-0کل )ش

 

 های کاتیونیسورفکتانت  2-6-9

های کاتیونی هستند و در آب به یک کاتیون آمفیفیل و یک آنیون که ی سوم سورفکتانتدسته

دار شوند. یک بخش بزرگ از این طبقه به ترکیبات نیتروژنباشد تفکیک میاغلب از نوع هالوژن می

های آمونیوم نوع چهارم با یک یا چندین زنجیر طولانی ونیوم آمین چرب، نمکهای آممانند نمک

 .]23[آیند وابسته هستند های چرب طبیعی بدست میآلکیل که اغلب از اسید



00 

  

 

 های کاتیونیساختار برخی سورفکتانت-(3-0شکل )             

 

 آیونیهای آمفوتری و زوئیترسورفکتانت 2-6-4

دهد های آنیونی و کاتیونی را از خود نشان میکول سورفکتانت هر دو تفکیککه یک مولزمانی

دهند. این دسته از ها را تشکیل میی چهارم سورفکتانتشود که دستهآیونی نامیده میآمفوتر و زوئیتر

ها ها و فسفولیپدها و مواد طبیعی مثل آمینواسیدها یا سولفوبتائینمحصولات سنتزی شبه بتائین

دهند به طور حساس بوده و تغییر شکل می PHهای آمفوتری به آیند. بعضی سورفکتانتست میبد

 میانی دارند. PHبالا آنیونی بوده و یک رفتار آمفوتر در  PHپایین به صورت کاتیونی و در  PHمثال در 

ای خاص هزمینه های آمفوتری گران قیمت بوده و در نتیجه کاربردشان بهبه طور کلی سورفکتانت

 شود که بدلیل سازگاری بیولوژیکی بالا و سمیتّ پایین اینمانند وسایل آرایشی محدود می

 .]24[باشد ها میسورفکتانت
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 ساختار یک سورفکتانت آمفوتری -(3-0شکل )         

 

 ها در شیمی آلیسورفکتانت -2-7

های زیادی را دی دارند و واکنشها به عنوان کاتالیزگر در سنتز مواد آلی کاربرد زیاسورفکتانت

 کنند.کاتالیز می

هایی که در پروپانول با فنول و یک سری از فنول-0-برمو-3، واکنش 2114در سال  0کوری

 های آنیونی یا کاتیونی مطالعه کرد. این سورفکتانتخود استخلاف دارند در حضور  4موقعیت 

ها به این نتیجه رسیدند که بیشترین شد. آن ها در محیط میکرو هموژن آب / متانول انجامواکنش

(، استفاده DTACکلراید )آمونیوممتیلتریدسیلزمانی است که از سورفکتانت کاتیونی دو واکنش بهره

ی بنزن از فنول و سر ، بین حلقهشود. فعالیت بالای این سیستم به تشکیل کمپلکس کاتیونی می

 .]25[شود یگروه سورفکتانت کاتیونی نسبت داده م

  

 

                                                           
1. Currie 
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های ها را با آمیناپوکسیدی مزو، باز شدن نامتقارن حلقه2115و همکارانش در سال  0آزولای

پیریدین کایرال مورد مطالعه قرار سولفات( و لیگاند بایتریس )دودسیلآروماتیک در حضور اسکاندینیم

 .]26و27[نتز شدند گزینی عالی سی بالا و انانتیوها با بهرهالکلآمینو- دادند.

 

 

ها را در ها و ایزوکرومنکینولینهیدروایزو، سنتر تترا2117و همکارانش در سال  2آکیو سی تو

( به عنوان اسید برونستد در محیط آبی PFOSAاسید )نیکسولفواُکتانحضور سورفکتانت پرفلوئورو

، 0، 0شود، توسط افزایش نامیده می 3اشپنگلر-مورد مطالعه قرار دادند. این واکنش که واکنش پیکتت

 شود.( تسریع میHFIPپروپانول )-2-فلوئوروهگزا-3 ،3، 3، 0

گزارش شده است، این واکنش یک روش بسیار  0900اشپنگلر اولین بار در -واکنش پیکتت

 ا یا هزایی ایمینها است که شامل حلقههیدروایزوکینولینارهای ایندول و تتمناسب برای تهیه مولکول

 آمین با آلدهیدها است.اتیلآریل-های ایمینیوم تشکیل شده از مشتقات یون

 

 

                                                           
1. Azoulay  

2. Akio Saito 

3. Pictet-Spengler 
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اسید سولفونیکمول درصد پرفلوئورو 21هپتانال در آب در حضور -n( با 0) واکنش بین کربامات

(PFOSA در دمای اتاق به مدت )اگر به این واکنش  شود.درصد انجام می 91ی ساعت با بهره 08

HFIP درصد 99ی واکنش نیز به یابد و بهرهساعت کاهش می 4افه شود مدت زمان واکنش به اض

 .]28[یابد افزایش می

 

 های آنیونی، محلول میسلی از سورفکتانت2119جعفری و همکارانش در سال عباس علی

 -را به عنوان کاتالیزگر برای انجام واکنش سه جزیی مانیخ که  (SDS)سولفات دودسیلسدیم 

ها و آلدهیدکند مورد بررسی قرار دادند. این واکنش از مخلوط کردن آریلها را ایجاد میکتونآمینو

 .]29[گیرد ها در آب و دمای اتاق انجام میفنونهای مختلف و استوآمین

 

 

 

 

 

 

( را با روش سبز 04ها )کینوننفتو -4، 0، مشتقات زیادی از 2100و همکارانش در سال 0تاندون

 (، سنتز کردند.SDS)سولفات دودسیلدر آب به عنوان حلال سبز و در حضور سورفکتانت سدیم

  قارچی وهای انجام شده نشان داد که تعدادی از این مشتقات سنتز شده فعالیت ضدبررسی

 باکتریایی دارند. ضد

و افزایش  آوردن کشش سطحی آب نقش سورفکتانت در این واکنش جانشینی نوکلئوفیلی، پایین

به عنوان سورفکتانت  X-011و تریتون  SDS ،LDهاست. این واکنش با سرعت برخورد واکنشگر

                                                           
1. Tandon 
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 ی واکنش را افزایش که یک کاتالیزگر انتقال فاز است بهره TBABی مشابه دارد. حضور بهره

ی واکنش بسیار پایین آمین به عنوان باز بهرهاتیلها با استفاده از تریدهد. در غیاب سورفکتانتمی

مول درصد از سورفکتانت به کار برده شده و  5است. این واکنش از این جهت با ارزش است که فقط 

 .]31[باشد ی مجدد برای واکنش بعدی میقابل استفاده

 

 

 

 

، یک روش چند جزئی با کارآمدی بالا را برای سنتز 2103و همکارانش در سال 0پرادهان

اسید لوئیس، تریس –ی سورفکتانترومن توسط به کاربردن کاتالیزگر ترکیب شدهک ]b-4، 3[کرومنو

ی را توسعه دادند. کاتالیزگر ترکیب شده 3[Fe(DS)( LASC)[( Шسولفات(آهن )دسیل)دو

دهد. های کلوئیدی را تشکیل می( یک امولسیون کدر از تجمعLASCاسید لوئیس )–سورفکتانت

 .]30[نوری تائید شده است سنجیوئیدی توسط طیفهای کلی تجمعشکل و اندازه

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1. Pradhan 



 
 

 

 

 فصل دوم

 بحث و بررسی و نتایج
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 بحث و بررسی و نتایج -1

 -αها، با استفاده از ترین روش سنتز ایمیدازولدهد که مرسومبررسی متون علمی نشان می

باشد. تعداد زیادی ر جزئی میهای سه و چهاها در واکنشآمیناستات و آمونیوم ها،کتون، آلدهیددی

مدت ی کم، معایبی مانند شرایط سخت واکنش، بهرهدارای ها های سنتزی برای ایمیدازولاز این روش

ی توسعه د. از این رونباشمی ماکروویو خطر وپر قیمت و طولانی، استفاده از کاتالیزگرهای گران زمان

 .]03[ط زیست همچنان تقاضای زیادی دارند محی بالا و سازگار بای های تمیز با بهرهروش

 های چهار جزئی و سه جزئی برای سنتزدهد که در واکنشبررسی متون علمی نشان می

 گزارش نشده است. TBABو  SDSهای ها تا به حال استفاده از کاتالیزگرایمیدازول

از واکنش  5، 4، 2، 0های چهار استخلافی در موقعیت های در این پروژه، مشتقاتی از ایمیدازول

استات در حضور های آلیفاتیک یا آروماتیک نوع اول و آمونیومهای آروماتیک و آمینبنزیل با  آلدهید

SDS  وTBAB  ی بالا گزارش با بهره 021به عنوان کاتالیزگر در شرایط بدون حلال در دمای 

 گردد.می
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 بهینه نمودن شرایط واکنش   -1-2

استات به آمین و آمونیومینه کردن شرایط واکنش، از واکنش بنزیل با بنزآلدهید و بنزیلبرای به

بر  (0-2)جدول  و دما در کاتالیزگراکنش اثرات حلال، عنوان واکنش مبنا استفاده شده است. در این و

 و زمان واکنش مورد بررسی قرار گرفت. روی بهره

 

 

 

(، SDSسولفات )دسیلدوهای سدیماکنش از سورفکتانتشود در این ومی شاهدههمانطور که م

 و ( LCPCMHهیدرات )مونوکلرایدپیریدینیومستیل-L(، CTABبرمید )آمونیوممتیلتریستیل

گرفت، که مورد استفاده قرار( TBABبرمید )آمونیومبوتیلهمراه یا در غیاب تترا X 0-011تریتون

SDS  ،یک سورفکتانت آنیونیCTAB و LCPCMH 011تریتون های کاتیونی، سورفکتانت-X  یک

  ساختار( 0-2) در شکل باشد.یک کاتالیزگر انتقال فاز می TBABسورفکتانت خنثی و 

 های مورد استفاده آورده شده است. سورفکتانت

 

 

 
                                                           
1. Triton X-100 
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های آنیونی، دهد که رفلاکس در آب در حضور سورفکتانتهای انجام شده نشان میبررسی

شود آید و انجام نمینی و خنثی به علّت حل نشدن مواد آلی در آب به صورت دو فاز در میکاتیو

غیر قطبی کلروفرم نیز بدلیل حل نشدن  (. علاوه بر این، واکنش در حلال6تا0ردیف  ،(0-2جدول ))

و های اتانول ( . واکنش در حلال02(، ردیف 0-2شود )جدول )استات در حلال انجام نمیآمونیوم

باشد ی پایین و زمان بالا برای انجام واکنش،روش مناسبی نمینیتریل انجام شد ولی بدلیل بهرهاستو

 (.00تا7ردیف  ،(0-2جدول ))

های ذکر شده در شرایط بدون حلال نیز بررسی شد و طبق آن هر یک واکنش با انواع سورفکتانت

گرفتند و مشاهده شد که دارای زمان طولانی و های مختلف مورد استفاده قرارها با درصداز سورفکتانت

های ها را با درصد(. وقتی مخلوط سورفکتانت09تا03، ردیف (0-2جدول )باشند )ی متوسط میبهره

ی واکنش متوسط رو به بالاست و زمان انجام واکنش هم در برخی موارد بریم بهرهمختلف به کار می

جدول شود )شوند کمتر میها به تنهایی استفاده میسورفکتانت که هر یک از انواع در مقایسه با زمانی

 mmolو mmol 2/1 SDS(. بهترین نتیجه مربوط به زمانی است که از 30تا21، ردیف (2-0)

0/1TBAB (0-2جدول )استفاده شد ) 021 به عنوان کاتالیزگر در شرایط بدون حلال و دمای ،

  021از  ترپایین هایدر دما در شرایط بدون حلال که شده نشان دادهای انجام بررسی (.22ردیف 

از  در دماهای بالاتر و (23(، ردیف 0-2گردد )جدول )ی واکنش پایین و زمان انجام آن بالاتر میبهره

 (.24دریف (، 0-2ماند )جدول )بهره و زمان واکنش ثابت باقی می 

  

 

 های مورد استفادهساختار سورفکتانت -(0-2شکل )
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 کاتالیز گردما، نوع و مقدار  بهینه کردن شرایط حلال، -(2-1اره )جدول شم

بهره 

 واکنش

 )درصد(

 زمان

 )دقیقه(

 دما

() 
 حلال

مقدار 

 کاتالیزگر
 ردیف نوع کاتالیز گر

- 361 011 

O2H 

Reflux 

mmol 0/1 

mmol 0/1 

TBAB 

SDS 
0 

- 321 011 

O2H 

Reflux 

mmol 0/1 

mmol 0/1 

CTAB 

Triton X-100 

2 

- 351 011 

O2H 

Reflux 
mmol 0/1 TBAB 3 

- 301 011 

O2H 

Reflux 
mmol 0/1 SDS 4 

- 311 011 

O2H 

Reflux 
mmol 0/1 CTAB 5 

- 281 011 

O2H 

Reflux 
mmol 0/1 Triton X-100 6 

47 271 81 

EtOH 

Reflux 
mmol 0/1 TBAB 7 

61 081 81 

EtOH 

Reflux 
mmol 0/1 SDS 8 

51 251 81 

EtOH 

Reflux 
mmol 0/1 CTAB 9 
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65 211 81 

EtOH 

Reflux 
mmol 0/1 Triton X-100 01 

51 241 81 

CN3CH 

Reflux 
mmol 0/1 TBAB 00 

- 291 81 

3CHCl 

Reflux 
mmol 0/1 TBAB 02 

86 241 021 Neat mmol 0/1 TBAB 03 

42 331 021 Neat mmol 30/1 TBAB 04 

36 201 021 Neat mmol 05/1 TBAB 05 

30 021 021 Neat mmol 2/1 SDS 06 

30 51 021 Neat mmol 4/1 SDS 07 

67 201 021 Neat mmol 0/1 CTAB 08 

73 055 021 Neat mmol 0/1 Triton X-100 09 

71 041 021 Neat 

mmol 0/1 

mmol 0/1 

TBAB 

L-Cetyl Pridinium 

Cholorid Monohydrat 

21 

65 035 021 Neat 

mmol 0/1 

mmol 0/1 

TBAB 

Triton X-100 
20 

39 21 211 Neat 

mmol 1/1 

mmol 2/1 

SDS 

TBAB 
11 
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79 41 011 Neat 

mmol 2/1 

mmol 0/1 

SDS 

TBAB 
23 

98 01 031 Neat 

mmol 2/1 

mmol 0/1 

SDS 

TBAB 
24 

77 465 021 Neat 

mmol 0/1 

mmol 0/1 

SDS 

TBAB 
25 

61 31 021 Neat 

mmol 0/1 

mmol 15/1 

SDS 

TBAB 
26 

72 271 021 Neat 

mmol 2/1 

mmol 15/1 

SDS 

TBAB 
27 

66 241 021 Neat 

mmol 0/1 

mmol 0/1 

SDS 

CTAB 
28 

49 72 021 Neat 

mmol 0/1 

mmol 0/1 

SDS 

L-Cetyl Pridinium 

Cholorid Monohydrat 

29 

67 041 021 Neat 

mmol 0/1 

mmol 0/1 

SDS 

Triton X-100 
31 

71 038 021 Neat 

mmol 0/1 

mmol 0/1 

 

CTAB 

Triton X-100 

30 
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های چهار استخلافی با استفاده از کاتالیزگرهای سنتز مشتقات ایمیدازول -2-2

SDS وTBAB  در شرایط بدون حلال 

 در های چهار استخلافیبعد از بهینه کردن شرایط واکنش، مشتقات مختلفی از ایمیدازول

ات طی یک واکنش چهار جزئی از واکنش بنزیل، سنتز گردید. این ترکیب 5، 4، 2، 0های موقعیت

به  TBABو  SDSهای آروماتیک یا آلیفاتیک در حضور استات و آمین، آمونیومهای آروماتیکآلدهید

( نشان 2-2سنتز گردید. نتایج در جدول ) عنوان کاتالیزگر در شرایط بدون حلال، و در دمای 

 داده شده است. 

های های استخلاف شده در موقعیتی واکنش و دمای ذوب مشتقات ایمیدازول( بهره1-1ی )جدول شماره

2 ،1 ،4 ،5 

 مرجع
 ی واکنشبهره

 )درصد(

 زمان
 )دقیقه(

 نقطه ذوب

 مرجع

 

 نقطه ذوب
(°C) 

 

 ترکیب ساختار

 
]32 [ 

 
98 01 061-058 

 

 

 

064-062 

 

 
  

a00 
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[32] 94 33 208 208-205  

 

 

00b 

[33] 70 64 808-085  

 

087-085  

 

 

00c 

[34] 83 019 065-063  068-065  

 

00d 

[35] 99 57 092-091  090-089  

 

00e 

[36] 87 84 064 066-061  

 

 

00f 
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[35] 82 59 085 083-081  

 

00g 

- 84 29 - 204-201  

 

00i 

- 90 31 - 76-71  

 

00j 

- 84 81 - 090-081  

 

 

00k 

- 80 41 - 008-005  

 

00l 
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- 75 03 - 

 

297-292  

 

 

00m 

- 73 63 - 034-025  

 

00n 

- 76 03 - 281-273  

 

00o 

- 77 03 - 292-288  

 

00p 

 

 Cl و 2NOهای الکترون کشنده مانند: ها با گروهدهد که آلدهیدهای انجام شده نشان میبررسی

 واکنش را افزایش یبهره 3CHهای الکترون دهنده مانند: های دارای گروهدر مقایسه با آلدهید

بنزآلدهید کلرودی-6،2(. در مورد c00با ردیف  e00وd00ی ردیف (، مقایسه2-2دهند )جدول )می 

های دارای گروه به علّت ازدحام فضایی موجود در مولکول راندمان واکنش در مقایسه با آلدهید
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تر نیز بیش انجام این واکنش زمانیابد و بنزآلدهید کاهش میکلرو-4ی مشابه، مانند الکترون کشنده

های آلیفاتیک و این واکنش را آمین (.p00با ردیف  n00ی ردیف (، مقایسه2-2)جدول ) گرددمی

ی واکنش دهند و بهرههای الکترون کشنده و الکترون دهنده به خوبی انجام میآروماتیک دارای گروه

 باشد.   درصد می 70-98بین 

 مکانیسم واکنش -1-9

نقش سورفکتانت  SDSشود بنابراین جه به اینکه واکنش در شرایط بدون حلال انجام میبا تو

 رسد به عنوان مایع یونی عمل کرده و باعث محیطی همگن از مخلوط واکنش ندارد. به نظر می

  .گرددمی

د و کنی نوکلئوفیل فعال می( گروه کربونیل آلدهید را برای حملهTBABبرمید )آمونیمبوتیلتترا

 TBABبا گروه کربونیل بنزیلی که با  Aی بعد ترکیب شود در مرحلهحاصل می Aسپس ترکیب 

این  کند و سپسرا ایجاد می Bدهد و با از دست دادن دو مول آب ترکیب فعال شده واکنش می

-2کند. مکانیسم پیشنهادی این واکنش در طرح )ایمیدازول را تولید می ، H+ترکیب با از دست دادن 

 ( نشان داده شده است. 0

 

 

 

 

 

 

 

 

(0-2طرح )  
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 های استخلاف شده در شواهد طیفی مشتقات جدید ایمیدازول -1-4

 5، 4، 1، 2های موقعیت

 (m22ایمیدازول )-H2-فنیلتری-5، 4، 1-فنیل(هیدروکسی-1)-2

به صورت یکتایی در  OHگرفته شده است. پروتون  DMSOاین ترکیب در حلال  H NMR1طیف 

های آروماتیک به صورت های حلقهشود. پروتونبا سطح زیر پیک یک پروتون مشاهده می 0/01

 (.2ی با سطح زیر پیک نوزده پروتون ظاهر شده است )طیف شماره  7/6-38/7چندتایی در 

های فنیل گرفته شده است. جذب کششی گروه KBrاین ترکیب که به صورت قرص  FT-IR طیف

و جذب کششی  cm 3137-1های آروماتیک در های حلقه CHجذب کششی  cm 0599-0516-1در 

 (.0ی طیف شمارهگردد )مشاهده می cm 3511-1در  OHمربوط به گروه 

 (n22ایمیدازول )-H2-فنیلدی-5، 4-فنیل(کلرودی-6، 1)-1-فنیل(هیدروکسی-1)-2

در  یکتاییبه صورت  OH. پروتون گرفته شده است DMSOاین ترکیب در حلال  H NMR1طیف 

ی آروماتیک به صورت های حلقهشود. پروتونبا سطح زیر پیک یک پروتون مشاهده می 8/9

 (.4یبا سطح زیر پیک هفده پروتون ظاهر شده است )طیف شماره  6/6-3/7چندتایی در

های فنیل ده است. جذب کششی گروهگرفته ش KBrاین ترکیب که به صورت قرص  FT-IR طیف

و جذب کششی  cm 3168-1ی آروماتیک در هاهای حلقه CHو جذب کششی  cm 0599-0516-1در 

  (.3یطیف شمارهگردد )مشاهده می cm 3438-1در  OHمربوط به گروه 

 (o22)ایمیدازول -H2-فنیلدی-5، 4-فنیل(متیل-4)-1فنیل(هیدروکسی-1)-2
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در  یکتاییبه صورت  OHگرفته شده است. پروتون  DMSOرکیب در حلال این ت H NMR1طیف 

های آروماتیک به صورت های حلقهشود. پروتونبا سطح زیر پیک یک پروتون مشاهده می  15/01

 (.6با سطح زیر پیک هجده پروتون ظاهر شده است )طیف شماره ی  5/6-6/7چندتایی در

های فنیل گرفته شده است. جذب کششی گروه KBrاین ترکیب که به صورت قرص  FT-IR طیف

و جذب کششی  cm 3153-1ی آروماتیک در های حلقه CHو جذب کششی  cm 0610-0516-1در 

 (.5یطیف شمارهگردد )مشاهده می cm 3525-1در  OHمربوط به گروه 

 (p22) ایمیدازول-H2-فنیلدی-5، 4-فنیل(کلرو-4)-1-فنیل(هیدروکسی-1)-2

در  یکتاییبه صورت  OHگرفته شده است. پروتون  DMSOاین ترکیب در حلال  H NMR1طیف 

های آروماتیک به صورت های حلقهشود. پروتونبا سطح زیر پیک یک پروتون مشاهده می  0/01

 (.8یده است )طیف شمارهبا سطح زیر پیک هجده پروتون ظاهر ش  7/6-38/7چندتایی در

های فنیل گرفته شده است. جذب کششی گروه KBrاین ترکیب که به صورت قرص  FT-IR طیف

و جذب کششی  cm 3155-1ی آروماتیک در های حلقه CHو جذب کششی  cm 0610-0516-1در 

 (.7یطیف شمارهگردد )مشاهده می cm 3496-1در  OHمربوط به گروه 

 5، 4، 1های های استخلاف شده در موقعیتیمیدازولسنتز سه جزئی ا -1-5

استات والان آمونیومنزآلدهید و دو اکیبا استفاده از بنزیل، مشتقات ب هاسنتز سه جزئی ایمیدازول

انجام گرفت. نتایج  021به عنوان کاتالیزگر در شرایط بدون حلال و دمای  TBABو  SDSدر حضور 

 ده شده است.( آور3-2در جدول )
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                  (01)     (9) 

 

 5، 4، 1های های استخلاف شده در موقعیت( سنتز مشتقات ایمیدازول9-1جدول )

 مرجع
بهره ی 

 واکنش
 )درصد(

 زمان
 )دقیقه(

 نقطه ذوب

 مرجع

 

 

 نقطه ذوب
(°C) 

 

 ترکیب ساختار

]37 [ 90 4 276-275 275-273 

 

n01 

]37 [ 80 3 311< 305-301 

 

o01 

]38 [ 66 64 235-232 233-230 

 

p01 

]38 [ 76 67 210-099 099-094 

 

q01 
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]39 [ 75 62 201 201-217 

 

r01 

]38 [ 77 05 261-258 257-254 

 

s01 

 

روی  Cl و 2NOهای الکترون کشنده مانند: وجود گروهکنیم همانطور که در جدول مشاهده می

 به دلیل  3CHهای مورد استفاده نسبت به آلدهیدهای حاوی گروه الکترون دهنده مانند: آلدهید

 برد.ی واکنش را بالاتر میی نوکلئوفیل به آن، بهرهتر کردن کربن گروه کربونیل برای حملهفعال

 نتیجه گیری  -1-6

استخلافی در های چهار در این کار پژوهشی ما موفق شدیم مشتقات مختلفی از ایمیدازول

 را به صورت  5، 4، 2های های سه استخلافی در موقعیتو ایمیدازول 5، 4، 2، 0های موقعیت

به عنوان کاتالیزگر در شرایط بدون  TBABو  SDSهای چند جزئی و یک ظرفی با استفاده از واکنش

 توان موارد زیر را نام برد : های این روش میسنتز کنیم. از ویژگی حلال و دمای 

ها و انجام واکنش در مراحل بعدی که تک ظرفی بودن واکنش، که نیازی به جداسازی واسطه -0

 شود نیست. ی واکنش میمنجر به کاهش بهره

 های آلی، سمّی و مخرب محیط زیست هستند.کنش در شرایط بدون حلال، حلالانجام وا -2

 های اسیدی مخرب نیست.شرایط واکنش، نیازی به استفاده از کاتالیزگر ساده بودن -3

 ی بالای واکنشبهره -4
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 شوند.دقیقه کامل می 61ها حداکثر در زمان کوتاه واکنش، اکثر این واکنش -5

 آینده نگری -1-7

ها در انجام کارایی این کاتالیزگرهای مورد استفاده، امید است بتوان ازاین کاتالیزگربا توجه به 

 :مانند واکنش بیگینیلیشناخته شده یا جدید استفاده کرد،  های چند جزئیسایر واکنش

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

  فصل سوم 

 بخش تجربی 
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 بخش تجربی  -9

 هادستگاه -9-2

توسط بخش آنالیز  zMH81 با میدان( H NMR1ای هیدروژن )رزونانس مغناطیس هسته

ای به رزونانس مغناطیس هستهدستگاهی دانشگاه صنعتی شاهرود انجام گرفته است. چندگانگی 

( نیز TMSاند. از )( مشخص شدهb( و پهن )m) (، چندتاییt) (، سه تاییd) (، دوتاییs) صورت یکتایی

(، با استفاده از IR, FT-IRهای مادون قرمز )طیفشده است.  به عنوان استاندارد داخلی استفاده

ثبت  Spectrometer , Shadmadzu 470 IR Spectrometer WQF-520 FT-IRهای  دستگاه

 اند. فرکانس ارتعاشی در واحد عدد موجی گرفته شده  KBrها به صورت قرص اند. طیفگردیده

(0-cmمی )اده از دستگاه باشند. نقاط ذوب ترکیبات با استفBamstead / Electrothermal گیری اندازه

 شده است. 

 مواد اولیه  -9-1

 اند.خریداری شده 2و مرک 0های تجاری فلوکامواد اولیه از شرکت

 5، 4، 1، 2 هایموقعیت های استخلاف شده درایمیدازولی مشتقات تهیه -9-9

های آلیفاتیک یا آروماتیک (، آمینmmol0/0مشتقات بنزآلدهید ) (،mmol0مخلوطی از بنزیل )

 در یک TBAB (mmol 0/1 ) ( وmmol 2/1) SDS(، mmol5/0استات )، آمونیوم(mmol0/0نوع اول )

ی هم زده شد. پس از پایان واکنش که به وسیله ی آزمایش در یک حمام روغن در دمای لوله

TLC  .جهت خارج کردن  به دست آمده محصولمشخص گردید، مخلوط واکنش سرد شد 

خشک گردید. محصول خام برای  ها با آب شستشو داده شده واستات اضافی و کاتالیزگرآمونیوم

                                                           
1. Fluka 

2. Merck 
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ی واکنش و مشخصات طیفی آب متبلور شد. دمای ذوب ، بهره-اتانولسازی بیشتر در مخلوط خالص

 باشد: ترکیبات سنتز شده به صورت زیر می

 (m22ایمیدازول )-H2-فنیلتری-5، 4، 1-فنیل(هیدروکسی-1)-2

 دقیقه 03زمان واکنش:                   %75ی واکنش: بهره             292-297دمای ذوب: 

1H NMR,  (81 MHz,DMSO): 6/7-7/38 (m, 09H, ArH),  01/0(s, 0H, OH ); FT-IR, 

(KBr, cm-0): 3511 (OH)، 3137، 0516، 0599. 

 (n22ایمیدازول )-H2-فنیلدی-5، 4-فنیل(کلرودی-6، 1)-1-فنیل(هیدروکسی-1)-2

 دقیقه  63زمان واکنش:                   %73ی واکنش: بهره              025-034دمای ذوب: 

1H NMR,  (81 MHz,DMSO): 6/6-7/3 (m, 07H, ArH ), 9/8 (s, 0H, OH); FT-IR, (KBr, 

cm-0): 3438 (OH)، 3168، 0516، 0599.  

 (o00) ایمیدازول-H2-فنیلدی-5، 4-فنیل(متیل-4)-1-فنیل(هیدروکسی-1)-2

 دقیقه03زمان واکنش:                   %76ی واکنش: بهره            273- 281دمای ذوب: 

1H NMR,  (81 MHz,DMSO): 6/5-7/6 (m, 08H, ArH ), 01/15 (s, 0H, OH); FT-IR, 

(KBr, cm-0): 3525 (OH)، 3137، 0516، 0610. 

 (p22ایمیدازول )-H2-فنیلدی-5، 4-فنیل(کلرو-4)-1-فنیل(هیدروکسی-1)-2

 دقیقه03زمان واکنش:                   %77ی واکنش: بهره               288-292دمای ذوب: 

1H NMR,  (81 MHz,DMSO): 6/6-7/3 (m, 07H, ArH), 01/0 (s, 0H, OH); FT-IR, 

(KBr, cm-0): 3496 (OH)، 3155، 0516، 0610. 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ضمیمه
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 2ی طیف شماره
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 1ی طیف شماره
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 9ی طیف شماره
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 4ی طیف شماره
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5ی طیف شماره  

 

 

 

 

 



42 

  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6ی طیف شماره  
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7ی طیف شماره  
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Imidazoles are important compounds which show a wide range of biological 

activities such as, Anti fungal and Anti-bacterial activity٫ Anti inflammatory activity 

and analgesic activity٫ Anti tubercular activity٫ Anti depressant activity٫ Anti 

leishmanial activity٫ Anti viral activity٫ Anti cancer activity. 

Imidazoles were synthesized via a one-pot three or four component reaction in 

moderat to high yields. In this method a mixture of benzil٫ ammonium acetate٫ 

benzaldehyde and various aliphatic and aromatic amines, in the presence of surfactants 

under solvent-free condition at 120°C were reacted to give the corresponding 

imidazoles. 

Spectroscopic data of these compounds are included in appendix. 

 

Keyword: Imidazoles, three or four component reaction, surfactants, solvent-free  
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