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‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌كُتِ‌ُيوي‌آلي‌تًَظ‌ًويتِ‌تؾٔٔي‌میل‌رْت‌اؽق‌هـكى‌ًاكٌُاًي‌اكُـ‌1393/6/26ؿك‌تاكیؼ‌

‌هَكؿ‌اكمیاتي‌ٍ‌تا‌ؿكرِ‌......................................‌هَكؿ‌پقیلٍ‌هلاك‌گلكت.

 

 اساتیذ راٌّوا اهضاء اساتیذ هشاٍر اهضاء

‌ؿًتل‌عٌيي‌ًٔل‌آلْاًي  ‌تاؽلؿؿًتل‌هغوـ‌ 

‌

ًوایٌذُ تحصیلات  اهضاء

 تکویلی

 اساتیذ داٍر اهضاء

‌ؿًتل‌هْـی‌هيلمایي  ‌ؿًتل‌ػلي‌ًيَاًلَ 

‌ؿًتل‌تْلام‌تْلاهياى 

 ‌

 ‌

‌

 2 پیَست شوارُ



 ‌ث

 

 ایثار ٍ هعزفت هظْز، ن بِ پذر عشیش ٍ بشرگَارمتقذی

‌ًؾاٍت،‌ًٌَت،‌هْلتاًي‌ٍ‌.....‌ٍ‌هلؿاًگي‌ام‌تِ‌اٍ‌ًِ‌ًوي‌ؿاًن‌ام‌تنكگي‌اٍ‌تگَین‌یا

‌‌ًت...ٍ‌ؿلؾَُي‌ّويِگي‌پـكم‌كاُ‌توام‌مًـگي

تِ‌ٍرَؿ‌پل‌هْلٍ،‌ٓلاتت‌ًلاهَ‌ٍ‌تِ‌هْلتاًي‌ًگاَّ‌ًِ‌ّويِِ‌ٍ‌ؿك‌ّوِ‌مًـگي‌

‌اًـ.تْتلیي‌ؿًٍت‌ٍ‌عاهي‌ام‌تَؿُ

‌

 هادر دلسَس ٍ هْزباًن، الِْ عشق ٍ ایثارتقذین بِ رٍح پاک 

آكتاب‌هْلٍ‌ؿك‌آًتاًِ‌هلثن،‌ّوضٌاى‌پاتلراًت‌ٍ‌ٍ‌ام‌تَؿُ‌ٌّتيگاُ‌ٍ‌توام‌تٌيًِِ‌

‌ّلگن‌ؿلٍب‌ًؾَاّـ‌ًلؿ.

‌اًٌَى‌رای‌ؽالي ‌ؽاعلُ‌ٍ ٍ‌ ‌یاؿ ‌‌اٍٍ ،‌ ‌گلهي‌ؿًتاى‌پل‌ًگاَّ‌هغثتًگلاًي‌ٍ ،

-ام‌هياكهـاى‌آٍكؿُ‌ٍ‌اهيـ‌تؾَ‌مًـگي‌آٍكم‌ًِ‌آكاهِي‌ًتَؿًي‌تِكا‌تِ‌یاؿ‌هيهْلٍ‌

‌تاُـ.

‌:عشیشمتقذین بِ ّوسز 

‌ؽٌتگي‌‌‌‌ ‌ًٌاكم، ‌میثایي‌عضَكٍ‌ؿك ‌تثـیل‌ًِ ‌كٌٍُي‌كاُ ‌اهيـ‌ٍ ‌تِ ‌كا ّای‌ایي‌كاُ

‌ًلؿُ‌اًت

 :تقذین بِ

ًٌٌـ‌ٍ‌تل‌آًتاى‌ای‌تؼـ‌اًٌاًي‌ٍ‌ٍرـاًي‌ؽَؿ‌كا‌كلاهٍَ‌ًويّوِ‌ًٌاًي‌ًِ‌لغظِ‌

 .ًٌْـّایَ‌اكد‌هيآٍكًـ‌ٍ‌اًٌاى‌كا‌تا‌ّوِ‌تلاٍتگلاى‌ًٌگ‌اًٌاًيت‌ًل‌كلٍؿ‌هي

 



 ‌د

 

‌عوـ‌ٍ‌ًپاى‌

‌الْي!

تَ‌كا‌ًپاى‌تِ‌ؽاعل‌تَكين‌آگاّي‌ًِ‌تِ‌هي‌ػغا‌ًوَؿی.‌ؽـایا‌تِ‌هي‌هـكتي‌ػغا‌ًي‌ًِ‌

‌آیٌـُ ‌اًتوثال ‌پيَتِ ‌كٍُي ‌ًؾتي‌ای ‌ؿك ‌تا ‌كلها ‌هلعوت ‌ٓثل ‌ّوَاكُ‌كٍم، ‌كٍمگاك ّای

‌تٌَُن.

‌اًاتيـ‌تن ‌ػنین، ‌یاكی‌ؽاًَاؿُ ‌هٌاػـت‌ٍ ‌ػٌایات‌ؽآِ‌ؽـاًٍـ‌هتؼال، ‌تِ ‌تَرِ ‌ٍ‌تا كگَاك

ؿاًن‌تا‌ؿك‌ًوال‌تل‌ؽَؿ‌لامم‌هي‌امؿًٍتاى‌ؽَتن،‌اًٌَى‌ًِ‌پایاى‌ًاهِ‌ؽَؿ‌كا‌تِ‌پایاى‌كًاًـُ

هلاتة‌ًپاى‌ٍ‌هـكؿاًي‌ؽالٔاًِ‌ٍ‌ٓويواًِ‌كا‌ام‌ّوِ‌ًٌاًي‌ًِ‌هي‌كا‌ؿك‌ایي‌اؿب‌ٍ‌اعتلام‌

ام‌ؽـاًٍـ‌هتؼال‌‌اًـ‌اتلام‌ؿاُتِ‌ٍ‌ًوال‌تٌِل‌ٍ‌اهتٌاى‌كا‌ؿاكم.‌ّوضٌييپایاى‌ًاهِ‌یاكی‌ًوَؿُ

‌‌ؿاًَ‌كا‌ؽَاّاًن.‌‌ی‌پَیٌـگاى‌ػلن‌ٍتَكين‌ٍ‌ًؼاؿت‌ّوِ

ًْن‌ًِ‌ؿك‌عَل‌ؿٍكاى‌ّای‌پـك‌ٍ‌هاؿك‌ػنینم‌كا‌اكد‌هيؿك‌اتتـا‌معوات‌تي‌ؿكیؾ‌ٍ‌عوایت

-اًـ‌ٍ‌تي‌ُي‌ؿك‌ًایِ‌ی‌عوایتتغٔيل،‌ّوَاكُ‌هَرة‌ؿلگلهي‌ٍ‌آًَؿگي‌ؽاعل‌تلاین‌تَؿُ

ام‌ٍ‌اهيـٍاكم‌كلمًـ‌ُایٌتِ‌ٍ‌ػلوي‌ؿیگلی‌كا‌تا‌هَكويت‌تِ‌پایاى‌كًاًـُهلعلِ‌ّای‌آًْا‌اهلٍم‌

‌هـك‌ٌُاًي‌تلای‌آًْا‌تاُن.‌

ًِ‌ؿك‌عَل‌ؿٍكاى‌تغٔيل‌هتغول‌معواتن‌تَؿًـ‌ٍ‌‌ٌّتن‌امتوام‌اػضای‌ؽاًَاؿُهـكؿاى‌

‌هْلتاًي‌ٍ ‌تا ‌ٍرَؿُاى‌هایِی‌هٌيلم‌تَؿُّایِاى‌هَِهاًي‌تلای‌اؿاهِعوایت‌ّوَاكُ ی‌اًـ‌ٍ

‌ؿلگلهي‌هي‌اًت.
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‌ؿكیؾ‌ٍّای‌تيام‌اًتاؿ‌كاٌّوای‌گلاهين‌رٌاب‌آهای‌ؿًتل‌هغوـ‌تاؽلؿ‌تِ‌ؽاعل‌كاٌّوایي‌

ًلاهتي‌ٍ‌هَكويت‌كٍم‌اكنٍى‌كا‌ی‌ایِاى‌ًپاًگناكی‌ًوَؿُ،‌تلای‌ایِاى‌ّای‌ّوِ‌راًثِعوایت

‌ًٌن.‌آكمٍ‌هي

ام‌ًوغِ‌ًظلات‌ًَؿهٌـ‌ٍ‌ام‌اًتاؿ‌هِاٍك‌اكروٌـ‌رٌاب‌آهای‌ؿًتل‌عٌيي‌ًٔل‌آلْاًي‌ًِ‌

‌ام‌ًوال‌تٌِل‌كا‌ؿاكم.هٌـ‌ُـُّای‌ایِاى‌تْلُهٌاػـت

‌ ‌ؿًتل ‌آهای ‌رٌاب ٍ‌ ‌ًيَاًلَ ‌ػلي ‌ؿًتل ‌آهای ‌رٌاب ‌هغتلم ‌ؿاٍك ‌اًاتيـ ‌تْلاهياى‌ام ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌تْلام

‌هْـی‌هيلمایي‌ ‌َُكای‌تغٔيلات‌تٌويلي‌رٌاب‌آهای‌ؿًتل ‌ًوایٌـُ ‌ّوضٌيي‌ام ‌ؽاعل‌ٍ تِ

‌ًواین.هـكؿاًي‌هيًاهِ‌‌ی‌پایاىهغالؼِ‌ٍُلًت‌ؿك‌رلٌِ‌ؿكاع‌

ی‌ُيوي‌آهایاى‌هٌْـى‌هَهٌي،‌آهای‌ًلي،‌آهای‌ینؿاًي‌را‌ؿاكؿ‌ام‌ًاكًٌاى‌هغتلم‌ؿاًٌِـُ

‌ٍ‌آهای‌اللْياكی‌هـكؿاًي‌ًواین.

‌ام‌تٌِل‌ؽالٔاًِ‌ٍ‌،،‌آهای‌هغوـ‌توي‌اًلاهي‌ؽَتن‌ام‌ّولاّي‌ٍ‌ٓويويت‌ؿًٍتؿك‌پایاى‌

ؿك‌اًزام‌ایي‌پلٍهُ‌یاكی‌ماؿُ‌ًِ‌هلا‌ٍ‌آهای‌ُيلػلي‌،‌ؽاًن‌كؾاكیاىؿًٍتي،‌ؽاًن‌تِاكتيؽاًن‌

‌‌ًوال‌تٌِل‌كا‌ؿاكم.‌ًوَؿًـ

‌

‌

‌
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 تعهد نامه

ؿاًِگاُ‌ٌٓؼتي‌‌شیویؿاًٌِـُ‌‌شیوی آلیؿاًِزَی‌ؿٍكُ‌ًاكٌُاًي‌اكُـ‌كُتِ‌ سادُسیذسجاد ّاشویایٌزاًة‌

هتؼْـ‌‌دکتز هحوذ باخزدتغت‌كاٌّوائي‌  آسٍلتزی-3،2،1 هادُ دارٍییپیش  سٌتش ُاّلٍؿ‌ًَیٌٌـُ‌پایاى‌ًاهِ

‌هي‌َُم.

 .تغويوات‌ؿك‌ایي‌پایاى‌ًاهِ‌تًَظ‌ایٌزاًة‌اًزام‌ُـُ‌اًت‌ٍ‌ام‌ٓغت‌ٍ‌آالت‌تلؽَكؿاك‌اًت‌

 .ؿك‌اًتلاؿُ‌ام‌ًتایذ‌پوٍِّْای‌هغوواى‌ؿیگل‌تِ‌هلرغ‌هَكؿ‌اًتلاؿُ‌اًتٌاؿ‌ُـُ‌اًت 

 ًاهِ‌تاًٌَى‌تًَظ‌ؽَؿ‌یا‌كلؿ‌ؿیگلی‌تلای‌ؿكیاكت‌ّيش‌ًَع‌هـكى‌یا‌اهتيامی‌ؿك‌ّيش‌را‌اكائِ‌هغالة‌هٌـكد‌ؿك‌پایاى‌

 ًِـُ‌اًت.

 ‌‌ ‌ًام ‌تا ‌هوالات‌هٌتؾلد ٍ‌ ‌هي‌تاُـ ‌ٌٓؼتي‌ُاّلٍؿ ‌ؿاًِگاُ ‌هتؼلن‌تِ ‌عوَم‌هؼٌَی‌ایي‌احل ‌ًليِ ‌ٌٓؼتي‌» ؿاًِگاُ

 صاج‌ؽَاّـ‌كًيـ.تِ‌«‌‌Shahrood  University  of  Technology»‌ٍ‌یا‌«‌ُاّلٍؿ‌

 ‌ِعوَم‌هؼٌَی‌توام‌اكلاؿی‌ًِ‌ؿك‌تِ‌ؿًت‌آهـى‌ًتایظ‌آلي‌پایاى‌ًاهِ‌تأحيلگقاك‌تَؿُ‌اًـ‌ؿك‌هوالات‌هٌتؾلد‌ام‌پایاى‌ًاه

 كػایت‌هي‌گلؿؿ.

 ؿك‌ًليِ‌هلاعل‌اًزام‌ایي‌پایاى‌ًاهِ‌،‌ؿك‌هَاكؿی‌ًِ‌ام‌هَرَؿ‌مًـُ‌)‌یا‌تاكتْای‌آًْا‌(‌اًتلاؿُ‌ُـُ‌اًت‌ضَاتظ‌ٍ‌آَل‌

 اؽلاهي‌كػایت‌ُـُ‌اًت.

 ًي‌یاكتِ‌یا‌اًتلاؿُ‌ُـُ‌اًت‌ؿك‌ًليِ‌هلاعل‌اًزام‌ایي‌پایاى‌ًاهِ،‌ؿك‌هَاكؿی‌ًِ‌تِ‌عَمُ‌اعلاػات‌ُؾٔي‌اكلاؿ‌ؿًتل

‌.كامؿاكی‌،‌ضَاتظ‌ٍ‌آَل‌اؽلام‌اًٌاًي‌كػایت‌ُـُ‌اًتآل‌

.                                                                                                                          

 تاریخ                                                      
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 مالکیت نتایج و حق نشر

 ‌ یاًِ‌ای، ا اهِ‌ّای‌ك احل‌ٍ‌هغَٔلات‌آى‌)هوالات‌هٌتؾلد،‌ًتاب،‌تلً ایي‌ ًليِ‌عوَم‌هؼٌَی‌
اكناك‌ّا‌ٍ‌تزْينات‌ ‌‌تِ‌ًاؽتِ‌ُـُ‌اًت‌(‌هتؼلنًلم‌ ؿاًِگاُ‌ٌٓؼتي‌ُاّلٍؿ‌هي‌تاُـ.

تِ‌ًغَ‌هوتضي‌ؿك‌تَليـات‌ػلوي‌هلتَعِ‌فًل‌َُؿ. ایـ‌  ایي‌هغلة‌ت

 اهِ‌تـٍى‌فًل‌هلرغ‌هزام‌ًوي‌تاُـ ایاى‌ً ٍ‌ًتایذ‌هَرَؿ‌ؿك‌پ  .اًتلاؿُ‌ام‌اعلاػات‌

 

‌
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‌صٌيـُ

ٍ‌تا‌تَرِ‌‌هلؽ‌تؾنُـُ‌كٍی‌پَؿك‌پًَتِ‌‌يتتخثیـیـ‌(‌Iهي)‌گلينًاتالتا‌اًتلاؿُ‌ام‌ؿك‌ایي‌تغوين‌

ؿك‌‌آمٍل‌اًتؾلاف‌ُـُتلی-‌3،2،1ًٌتن‌هِتوات ،مٍلآیي‌تلًيثات‌تلیٍ‌ؿاكٍتِ‌ؽَاّ‌تيَلَهیٌي‌

‌.ؿگلؿيهگناك‌1‌‌ٍ4‌‌ٍّای‌يتهَهؼ

عضَك‌ؿك‌ًـین‌آمیـ‌‌ّای‌اًتْایي‌ٍآلٌيل‌ّاليـ‌تا‌آلٌيي‌لًيثاتًِ‌رنئي‌تي‌ظلكي‌تٍاًٌَ‌ام‌

‌ؿهای‌علال‌ٍ‌لگًاتالين ‌‌آمٍلتلی-‌3،2،1ًاػت‌هِتوات‌8-12ت‌تِ‌هـ‌اتام‌آب‌ؿك ‌ًٌثتأ‌تا تْلُ

‌ ‌گلؿیـ.ؽَب ‌‌ًٌتن ‌كٍٍ‌ّای‌یوگيٍام ‌‌تَاى‌يه‌ایي ‌‌يوته‌‌اكماىتِ ‌تَؿى ‌تَؿى‌ٍ ‌تامیاكت هاتل

 ‌ظلكي‌تَؿى‌ٍاًٌَ‌اُاكُ‌ًلؿ.‌‌ؽَب‌ٍ‌تي‌تْلُآب،‌‌ام‌علال،‌اًتلاؿُ‌لينگًاتال

 

هلؽ،‌ًـین‌تخثيت‌ُـُ‌كٍی‌پَؿك‌پًَتِ‌تؾن‌(‌یـیـIهي)‌آمٍل،‌ًاتالينگلیتل-3،2،1ًلوات‌ًليـی:‌
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 آسٍلتزی–3،2،1شیوی (1-1

-3،2،1تاٌُـ‌ًِ‌تِ‌ؿٍ‌ؿًتِ‌‌يهّا‌یي‌ؿًتِ‌هْن‌ام‌تلًيثات‌ّتلًٍيٌل‌كؼال‌میٌتي‌آمٍلتلی

-ًام‌تلی‌1هيلاؿی،‌تلاؿیي‌1855ًَُـ.‌تلای‌اٍليي‌تاك‌ؿك‌ًال‌توٌين‌هيآمٍل‌تلی-4،2،1آمٍل‌ٍتلی

‌[.‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌1]ؿًتِ‌ام‌تلًيثات‌اًتؾاب‌ًلؿ‌ایي‌‌تلای‌آمٍل‌كا‌

‌(3(‌ٍ‌)2(،‌)1)ًِ‌اینٍهلی‌‌ؿاكایّای‌ؿٍگاًِ،‌يًَـپآمٍل‌تا‌تَرِ‌تِ‌هَهؼيت‌تلی-3،2،1هِتوات‌

‌[.2]‌(‌آكٍهاتيي‌ًيٌت3)‌اینٍهلي.ًِ‌ؿك‌عال(‌آكٍهاتيي‌تَؿ2‌ُ(‌ٍ‌)1)‌ّایهي‌تاٌُـ.‌اینٍهل

‌

N

N

R
N

N

NR

N

N

N

N
R

R

R

R R

R

R

‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌(3‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌(2)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌(1)‌

H            4-3،2،1-آمٍلتلی‌‌‌‌‌‌‌‌‌H2-3،2،1-آمٍل‌‌‌‌‌‌‌‌تلیH1-3،2،1-آمٍلتلی‌

‌

 ّاآسٍلّا ٍ خَاص بیَلَصیکی تزی( کاربزد1-2

‌آمٍلتلی ‌ٌٓؼت‌ّاًاكتلؿّا ‌ًِاٍكمی‌ٍ ‌ؿاكًٍامی، ‌ٌٓایغ ‌ؿك ‌رولِ‌‌ًلؿُ‌يـاپی‌ًٍيؼي ‌ام اًـ.

‌ّاًاكتلؿ ‌تلیی ‌ٌٓؼت ‌ؿك ‌‌يهآمٍل ‌تِ ‌ًلتَاى ‌‌ًٌٌـُيـ ‌كلَئَكًٌتّای ‌ُلاف ‌ًَكی،‌ّا‌ًٌٌـُ، ی

تِ‌‌آمٍلتلی-‌3،2،1ام‌.‌ّوضٌيي]3[‌اُاكُ‌ًلؿ‌كًگ‌ّا‌ٍی‌ًَكی‌تلای‌الياف،‌پلاًتييّا‌ًٌٌـُپایـاك‌

‌.]4[‌َُؿهياًتلاؿُ‌‌ًاؽتواًي‌ّایؿك‌ًاؽت‌ٍ‌ًام‌تلَى‌هَاؿ‌اكنٍؿًيػٌَاى‌

‌

                                                 
1‌. Beladine 
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‌ایيایي‌ػلاٍُ‌تل‌ ‌تاٌُـ‌ًِ‌ام‌رولِهي‌تيَلَهیٌي‌ّای‌يتكؼال‌تلًيثات‌ؿاكای‌، تِ‌تَاى‌هيی‌آًْا

‌ٍیلًٍ‌ّایكؼاليت ‌تٌِذ‌،يضـ ‌عٌاًيت‌،ضـ ‌ًلعاى‌،ضـ ‌‌،ضـ ‌HIVضـ ‌اكٌلؿگي، ضـ‌‌ٍ‌ضـ

‌.]5[‌اُاكُ‌ًلؿ‌كِاكؽَى

 آسٍل ٍ هشتقات آىتزی-3،2،1سٌتش( 1-3 

‌كٍُْا ‌تْتلیي ‌ام ‌یٌي ‌ًٌتن ‌)ٍا-5-آمٍلتلی-1H-3،2،1ی ‌آمیـ6ل ‌ٍاًٌَ ‌آلي(، تا‌‌(5)‌ّای

(‌ ‌هي4هالًَيي‌اًتل ‌هَهؼيت‌( ‌اًتلی‌ؿك ‌آى‌گلٍُ ‌ؿك ًِ‌ ‌َٓكت‌‌4تاُـ ‌ٍاًٌَ‌تِ ٍ‌ ‌گلكتِ هلاك

 .[6]‌اًزام‌گلكتِ‌اًت‌1989ٍاًٌَ‌میل‌ؿك‌ًال‌‌.َُؿرْت‌گنیي‌اًزام‌هي‌ای‌ٍهلعلِ

CO2EtEtO2C
+ RN3

base

N
R

N

N
EtO2C

HO‌

                          

R: Bn, 4-Pyridyl

base: K2CO3, NaOMe, NaOEt‌

-3،2،1هِتوات‌رـیـی‌ام‌(8)‌یياًتْاتا‌آلٌيي‌‌(7)‌یـآمام‌ٍاًٌَ‌كلَئَكٍآلٌيل‌‌2004ؿك‌ًال‌

 .]7[‌تالا‌ًٌتن‌گلؿیـ‌تْلُتا‌‌(9آمٍل‌)تلی

‌
RCH2N3 + R'C CH

CH3CN/H2O

Et3N

20h, 25 oC N

N

N

CH2R

R'‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌(9)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌(8)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌(7)‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

R

a: CH3

b: HCF2CF2

c: CF3(CF2)5

R'

a: Ph

b: C4H9

c: C16H13

d: CH2OTHP

e: CH2OAc 

‌

‌

(4) (5) 

(6) 



4 

 

ُ‌(‌اًتؾلاكي‌ًٌتن‌گلؿیـ14)‌‌5،1(‌13ٍ)‌4،1ّای‌آمٍلهِتوات‌رـیـی‌ام‌تلی‌2006ؿك‌ًال‌

تاٌُـ.‌ؿك‌ایي‌ٍاًٌَ‌اتتـا‌آًيليي‌ٍ‌ضـ‌هيٌلٍتي‌هي‌HIVتيَلَهیٌي‌ضـ‌ّای‌اًت‌ًِ‌ؿاكای‌كؼاليت

.‌ؿك‌ُـُ‌اًت‌(‌تثـیل11ؿٍهغثي‌)-3،1آمیـ‌آمیـ‌تِ‌ًوي‌آكیلینٍ‌ًـًيتلیت‌(‌ؿك‌عضَك‌ًـین10)

ًللایـ‌آهًَيَمّگنیلل‌تتلاگ(‌ؿك‌عضَكًاتالين12ام‌ٍاًٌَ‌ایي‌تلًية‌تا‌هتيل‌پلٍپيَلات‌)‌،هلعلِ‌تؼـ

(THAC،ٍ‌علال‌آب‌)‌(تا‌تْلُ‌تالا‌ًٌتن‌گلؿیـ14(‌ٍ‌)13هغَٔلات‌‌)8[‌ُ‌اًت[.‌

R

NH2

CH

C

COOMe

R

N1

N2

N3

1) NaNO2, HCl

2) NaN3

+
Water

THAC, 90 oC

N

RR

N

N
N

N

N
COOMe

COOMe

+

‌

‌

‌ ‌ًال ‌ٍا2006‌‌ًٌَؿك ‌هتيل‌اًتل-هتيل(-آكیل-اًتًٌَي)-2ام ‌ًـین‌‌(15)‌آًلیليي‌اًيـ تا

تا‌‌(18)‌اًتؾلاكي‌-1‌‌ٍ4ّای‌آمٍلتلی-3،2،1ام‌‌یهِتوات‌رـیـ‌(17)‌یياًتْاٍ‌آلٌيي‌‌(16)‌یـآم

‌.]9[تالا‌ًٌتن‌ُـ‌‌تْلُ

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

+ NaN3 + C CHAr2
Et3N

Ar1

H COOMe

N
N

N

Ar2

Ar1

OAc

COOMe

‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌(18)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌(17)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌(16)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌(15)‌‌

Ar1: Cyclohexzyl, p-methyl Phenyl, m-methoxy Phenyl, Phenyl, p-nitro Phenyl

Ar2: p-methoxy Phenyl, Phenyl, p-nitro Phenyl‌

‌

‌

(10) (11) (12) (13) (14) 
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-H1-ؿی‌ّيـك4‌‌ٍ5‌ٍ(،‌تلًيثات‌19اتي‌)كَليي‌هَكؿی-1،1ّا‌تا‌ام‌ٍاًٌَ‌آمیـ‌2006ؿك‌ًال‌

R.‌ؿك‌ایي‌ٍاًٌَ‌مهاًي‌ًِ‌ُ‌اًت(‌ًٌتن‌گلؿیـ20آمٍل‌)تلی-3،2،1
1
=Me پایـاك‌آمٍل،‌تلیتاُـ‌‌

Rًِ‌اگل‌‌يؿكعالآیـ،‌‌يه‌تِ‌ؿًت%‌98(‌تا‌كاًـهاى‌20)
ّای‌ًٌِـُ‌هاًٌـ‌ًلتًَيل‌یا‌ًيتلٍ‌تاُـ،‌گل1‌ٍ

‌‌].10[‌تاُـ‌يًوآمٍل‌هاتل‌رـاًامی‌لیهغَٔل‌ت

N N

R1 H

O O

ArN3 , toluene

reflux , 4-50h

N
N

O

O

N
N

ArN

R1

N

O

N
Ar

N

N
R1

_

O

H
N

‌

‌

هٌاًثي‌تلای‌ًٌتن‌ّای‌هؾتلق‌كٍٍ‌تا‌آلٌيي‌(16)‌آمیـ‌ؿٍهغثي-3،1ثات‌ًيمایي‌تلٍاًٌَ‌علوِ

هٌزل‌‌تَاًـ‌يهًِ‌‌ُـُ‌‌اًتلاؿُ‌(21)‌ًاهتواكىّای‌كٍٍ‌ام‌آلٌييؿك‌ایي‌‌.تاُـ‌يهّا‌آمٍلتلی-3،2،1

تؾلاف‌الٌتلٍى‌ؿٌّـُ‌ؿك‌هَهؼيت‌ٍ‌ا4‌ًتا‌اًتؾلاف‌الٌتلٍى‌ًٌِـُ‌ؿك‌هَهؼيت‌ّایي‌تِ‌تَليـ‌اینٍهل

‌.]11[‌گلؿؿ‌(22)‌5

NaN3 + RC CR' DMSO

R N

R'

N

N

N

N

N
R'

R

H3O

N
H

N

N
R'

R

R: CHO, CO2Me, COCH2Bn

R': H, Ph, Bn, Bu

‌

‌

‌

(16) (21) 

(22) 

(19) 
(20) 
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كٍم‌ككلاًي‌‌5(‌تؼـ‌ام‌24كٌيل‌آمیـ‌)‌هتًٌَي-(‌تا‌پاكا23ٌَ‌هِتن‌هٌـ‌)ام‌ٍا2009‌ًؿك‌ًال‌

‌تا‌25آمٍل‌)تلی-3،2،1هِتوات‌رـیـی‌ام‌َلَئي‌ؿك‌عضَك‌علال‌ت ‌ایي‌ًَع‌‌تْلُ( تالا‌ًٌتن‌گلؿیـ.

‌ا‌گٌتلؿُآمٍل‌ؿاكای‌یي‌عيق‌تلی تاُـ‌ًِ‌ُاهل‌كؼاليت‌ضـ‌تَهَكی،‌‌يهّای‌ؿاكٍیي‌‌يتكؼالی‌ام

‌.]12[ٍیلًٍي‌اًت‌‌ٍ‌ضـي‌ضـ‌هاكصضـ‌التْاتي،‌ضـ‌هيٌلٍتي،‌

+

MeO

N N N
toloene, reflux

5 days O

OAc
O

O

O

OTBDPSOAc

OTBDPS

AcO

AcO

NN

N
CO2Et

MeO

intermediate triazoline

N
N

N

MeO H CO2Et

O

OAc
O

OH

O

OTBDPSOAc

OTBDPS

AcO

AcO
+

O

OAc
O

O

O

OTBDPSOAc

OTBDPS

AcO

AcO

H H

EtO2C

OAc

OAc

OAc

22 23

24

base

‌

‌اًتؾلاكي‌ؿك‌هَهؼيت‌ؿٍ آمٍلتلی-(NH)‌3،2،1یي‌كٍٍ‌تي‌ظلكي‌تلای‌ًٌتن‌‌2010ؿك‌ًال‌

4‌‌ ‌اكائ28ِ)‌5ٍ ‌ایي‌كٍٍ‌.گلؿیـ‌( ‌تلًية‌اًتيل‌،ؿك ‌ًًٌََيـ‌ًلتيه‌،(8)‌ٌي‌اًتْایيهؾلَعي‌ام

ُ‌علاكت‌ؿاؿُ‌ُـ‌ینپالاؿ‌لينگًاتالؿك‌عضَك‌‌DMSO‌ًٍـین‌آمیـ‌ؿك‌علال‌‌ٍ‌(27)‌آكیل‌یـیـ‌،(26)

‌.]13[‌تاُـ‌يهتالای‌ٍاًٌَ‌‌ٍ‌ًلػتام‌هنایای‌ایي‌كٍٍ‌ُلایظ‌هلاین‌‌.اًت

‌

 

(24) (23) 

(25) 
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RC CH + CO + ArI
1)PdCl2(PPh3)2, Et3N

2)NaN3, DMSO N
N
H

N

R

O
Ar

‌

‌‌‌‌‌‌‌

‌

اًتلاؿُ‌ام‌ٍاًٌَ‌تٌنیل‌آمٍل‌تا‌تلی-3،2،1ًٌتن‌تلای‌‌هَحلًال‌یي‌كٍٍ‌تي‌ظلكي‌‌ّواىؿك‌

‌ًـین(29)‌تلهيـ ‌پلٍ، ‌هتيل ٍ‌ ‌‌،پيَلاتآمیـ ‌عضَك ‌هاًلٍٍیَ‌‌یـیـ(I)هي‌لينگًاتالؿك ‌ُلایظ ؿك

ّای‌آمٍلهاًلٍٍیَ‌تلی‌یظٍ‌ُلاهؾتلق‌‌ّای‌ييآه‌اًتلاؿُ‌امتا‌‌،ؿك‌اؿاهِ‌ٍاًٌَ‌.ُـُ‌اًتگناكٍ‌

‌آهـ.‌تِ‌ؿًت‌(30)‌رـیـ

]14[. 

Ph Br

NaN3

t-BuOH/H2O

MW, 100W
Ph N3

O

OMe

CuI/DIEA, MW 100W

Ph N
N

N

O

MeO
120 oC

R1R2NH

MW

Ph N
N

N

O

NR1

R2  ‌‌‌

‌

‌ ‌ًال ‌‌2012ؿك ‌ٍاًٌَ‌آكیل ‌31)‌تَكًٍيي‌اًيـام )ٍ‌ ‌اًتْایي ‌آلٌيي ‌عضَك‌ًـین‌تا ‌ؿك آمیـ

‌هي)تالينگًا ‌(Iل ‌تلیكٍی‌ؽاى‌كى‌هِت‌ُـُ‌‌يتتخثیـیـ ‌‌(32)‌آمٍلوات‌رـیـی‌ام ‌لاتا‌تْلُتا

‌ ‌كٍٍ‌.ُـ‌ًٌتن ‌ایي ‌هنایای ‌‌،ام ‌ام ‌ًاتالينگاًتلاؿُ ‌تال ‌میٌت‌ًامگاك ‌تَؿى‌‌،هغيظ ‌تامیاكت هاتل

‌[.15]‌تاُـ‌يه‌علال‌آب‌تِ‌ػٌَاى‌ام‌ٍ‌ّوضٌيي‌اًتلاؿُ‌لًاتالينگ

(8) (26) (27) 
(28) 

 

(29) 

(30) 
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Ar-B(OH)2 + NaN3 + RC CH
Clay CuI

H2O/ACN(1:1)

N
N

N

R

Ar

Ar: aryl, heteroaryl
R: aryl, alkyl, alicyclic 

‌اكائِ‌گلؿیـ.‌آمٍلتلی-3،2،1یي‌كٍٍ‌تي‌ظلكي‌تلای‌ًٌتن‌هِتوات‌رـیـی‌ام‌‌2013ؿك‌ًال‌

‌كٍٍ ‌ایي ‌‌اتتـا‌ؿك ‌،33ّيـكیـٍپيلیويـیٌَى)ؿی-‌4،3ٍاًٌَام ‌پاكاك‌( ‌آمیـ ‌ًـین ٍ‌ ؿك‌لهالـّيـ

احل‌ؿك‌‌.ُـ‌(‌تْي34ِتلًية‌)‌،(TMSCl)‌یـًللًيلاىهتيلتلی‌(‌DCMًٍللٍهتاى‌)عضَك‌علال‌ؿی

(‌تا‌35)‌یـرـّای‌آمٍلتلی‌یـیـ(I)هي‌لينگًاتالؿك‌عضَك‌تام‌ٍ‌‌كٌيل‌اًتيليتا‌ایي‌تلًية‌‌ٍاًٌَ

‌.]16[‌ُـًـ.تْلُ‌تالا‌ًٌتن‌

N
H

NHMeO

O Ar

OMe

1) (CH2O)n , (DCM), (TMSCl), 35 oC, 24h

2) (NaN3), (DCM), 35 oC, 12h N
H

NMeO

O

N3

O

Ar

Me

C CHPh

CuI, 35 oC, 15h N
H

NMeO

O

Me

Ar

N

O

N

N

Ph‌

‌

‌

‌

‌

 

 

(31) 

(32) 

(33) (34) 

(35) 
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 زّای ًاّوگيگکاتالیش (1-4

‌ًال ‌ؿك ‌ام ‌اًتلاؿُ ‌اؽيل ‌گلًاتالينّای ‌كلآیٌـًاّای ‌ؿك ‌ًٌتنّوگي ٍ‌ ‌ُيويایي ‌آلي‌ّای ّای

‌هزـؿ،‌یاًتلاؿُ‌هاتليت‌آًاى،‌رـاًامیتَاى‌تِ‌ّا‌هيیاكتِ‌اًت.‌ام‌اهتيامات‌ایي‌ًاتالينگل‌گٌتلٍ

ّای‌ًاّوگي‌راهـ،‌تلای‌ًاتالينگل‌[‌17ًلؿ‌]تالا‌اُاكُ‌‌پقیلی‌میٌت‌ٍ‌گنیٌَیظ‌هغ‌تا‌ًامگاكی

ّا‌تلای‌كًيـى‌تِ‌هٌاعت‌ًغظ‌تالا،‌اًتلاؿُ‌ام‌هْن‌اًت.‌ًِ‌یٌي‌ام‌كٍٍهٌاعت‌ًغظ‌ًاتالينگل‌

‌)تٌيِ ‌ًاتالينگل‌ؿكتٌتل ٍ‌ ‌اًت؛ ‌اًت‌گاُ( ‌ُـُ ‌آى‌پلاًٌـُ ‌تلای‌ًلتاًل ‌تـیي‌تلتية‌تْتلیي‌كاُ .

تا‌ّن‌ؿاُتِ‌تاُـ‌ایي‌ّای‌ّوگي‌ٍ‌ًاّوگي‌كا‌ّای‌ًاتالينگلآل‌ًِ‌تلتلیؿًتياتي‌تِ‌ًاتالينگلی‌ایـُ

ًٌثت‌ؿك‌هوياى‌ًاًَ،‌ّا‌ًاتالينگلایي‌‌ّای‌ّوگي‌تِ‌یي‌تٌتل‌راهـ‌پيًَـ‌یاتٌـ.اًت‌ًِ‌ًاتالينگل

.[18ًٌٌـ‌]ًغظ‌ایزاؿ‌هي‌ؿك‌كا‌تيِتلی‌كؼال‌ّایهٌاى‌،ؿك‌ًتيزًِِ‌اكنایَ‌ؿاؿُ‌ًغظ‌تِ‌عزن‌كا‌

‌‌

‌

 .Eggshell)) هزغپَستِ تخن پَدر کاتالیشگزّای ّا ٍ کاربزدٍیضگی( 1-5

یي‌ًِ‌ایي‌تاُـ.‌ام‌آًزاام‌ؽَٔٓيات‌تاكم‌ایي‌تلًية‌ؿك‌ؿًتلى‌تَؿى‌ٍ‌ًَْلت‌اًتلاؿُ‌ام‌آى‌هي

‌كین ‌تِ‌ٓلف‌ّنیٌِ‌تلای‌تْيِ‌آى‌ًوي‌،آیـتـًت‌هي‌تلًية‌ام‌هَاؿ‌ؿٍك ‌تاُـًيام اهٌاى‌ؿًتلًي‌.

‌.]19[ّای‌ُيوي‌ًثن‌ًوَؿُ‌اًت‌لای‌ٍاًٌَآى‌كا‌تثـیل‌تِ‌تٌتلی‌هٌاًة‌ت‌،هزـؿ‌ام‌ایي‌تلًيثات

یا‌هٌول‌ًلٌيوي‌ؿك‌ٌٓایغ‌كی،‌تِ‌ػٌَاى‌هَاؿ‌آٌّي‌هلؽ‌ػلاٍُ‌تل‌كؼاليت‌ًاتالينٍپَؿك‌پًَتِ‌تؾن

-ّوضٌيي‌تِ‌ػٌَاى‌هَاؿ‌اٍليِ‌تلای‌ًاؽت‌ًلاهيي‌ًٍاُي‌هَكؿ‌اًتلاؿُ‌هلاك‌هي‌ٍ‌]20[‌ًِاٍكمی

‌.]21[گيلؿ

ّای‌كاضلاب،‌عآلؾين‌ًلؿى‌تَاى‌تِ‌رلَگيلی‌ام‌گلكتگي‌لَلِّای‌ؿیگل‌ایي‌پًَتِ‌هيام‌ًاكتلؿ

‌اُاكُ‌ًلؿ.‌]23[ؿكغ‌آكات‌‌]22[ؽاى‌
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 ًتایج یٍ بزرسبحث ( 2-1

،‌[24]‌،‌ضـ‌تاًتلیيَلَهیٌيٍ‌تًٍيؼي‌ام‌ؽَاّ‌ؿكهاًي‌‌ؿاهٌِ‌ؿاكای‌آمٍلتلی-3،2،1تلًيثات‌

آًنین‌‌هْاكًٌٌـُ،‌[29تَهَك‌]،‌ضـ‌[28تٌِذ‌]‌ضـ‌،[27التْاب‌]،‌ضـ‌[26]‌یـماضـ‌‌[،25] هاكسضـ‌

ّای‌ًٌتنی‌‌تٌاتلایي‌اكائِ‌كٍٍ؛‌تاٌُـ‌يه‌،ٍ‌ؿیگل‌ؽَاّ‌ؿاكٍیي‌ؿك‌ٌٓایغ‌ؿاكًٍامی‌[30ؽَى‌]هٌـ‌

 تاُـ.‌ًَیي‌تلای‌تْيٌِ‌ًلؿى‌ٍ‌هولٍى‌تِ‌ٓلكِ‌تَؿى‌تْيِ‌ایي‌تلًيثات‌ضلٍكی‌هي

‌تًَظ‌ُاكپلي‌1ًليي‌ّای‌ٍاًٌَ‌ ‌تاك ‌ؿك‌2اٍليي ‌اًت. ‌ّوٌاكاًَ‌هؼلكي‌ُـُ ‌تغوين‌‌ٍ ایي

‌37ٍ)‌1ٍ4هغَٔلات‌ ؿٍهغثي‌تيي‌-1،3تغت‌ٍاًٌَ‌‌آمٍلتلی-3،2،1اًتؾلاكي‌‌ؿٍ‌(36)‌‌1ٍ5،(

‌.[31]‌یـگلؿ(،‌ًٌتن‌8)‌یياًتْاّای‌لٌيي(‌ٍ‌آ5)‌يآلّای‌آمیـ

R1C CH + N NR2N
CuI

N

N

N

N

N

N

R1

R2

R1

R2

+

R1: Ph

R2: Aryl‌

‌

،‌اكائِ‌[32]‌ّا‌گناكٍ‌ُـُ‌اًتآمٍلتلی-3،2،1هغـٍؿی‌تلای‌ًٌتن‌ّای‌‌تا‌تَرِ‌تِ‌ایٌٌِ‌كٍٍ

‌كًـ.‌تلًيثات‌ضلٍكی‌تِ‌ًظل‌هيّای‌رـیـ‌تلای‌ًٌتن‌ایي‌‌كٍٍ

‌‌تلكًي‌هتَى‌ػلوي‌ ‌ام‌،ّاآمٍلتلی-3،2،1تلای‌ًٌتن ‌اًتلاؿُ ‌یـیـ‌Iهي‌)‌لينگًاتال‌تِ اُاكُ‌(

هلؽ‌ؿك‌ًٌتن‌ایي‌ُـُ‌كٍی‌پَؿك‌پًَتِ‌تؾن‌‌یـ‌تخثيتیـ(I)هيل‌ًاتالينگٍ‌تاًٌَى‌اًتلاؿُ‌ام‌ ًلؿُ

‌.ؿًتِ‌ام‌تلًيثات،‌گناكٍ‌ًِـُ‌اًت

                                                 
1 
. Click  

2‌. Sharpless 

(8) 
(5) 

(36) (37) 
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 هزغ( یذیذ تثبییت شذُ رٍی پَدر پَستِ تخنIکاتالیشگز هس )( سٌتش 2-2

ؿك‌‌(یـیـI)(‌ام‌ًوي‌هيg191/0هلؽ،‌هيناى‌یي‌هيلي‌هَل‌)تِ‌امای‌ّل‌گلم‌ام‌پَؿك‌پًَتِ‌تؾن

oهتيل‌كلهاهيـ‌ؿك‌رَ‌آكگَى‌ٍ‌ؿهای‌-علال‌ؿی
C70ًاػت‌ًاتالٌيت‌‌5تِ‌آى‌اضاكِ‌گلؿیـ.‌پي‌ام‌‌

ّای‌هتاًَل‌ٍ‌اًتَى‌تِ‌ؽَتي‌ٌُتَِ‌ؿاؿُ‌ُـ‌ٍ‌ؿك‌ًْایت‌پي‌لالاًتلاؿُ‌ام‌ع‌تا‌روغ‌آٍكی‌ُـ‌ٍ

‌گلكت ‌هلاك ‌اًتلاؿُ ‌ؽِي‌ُـى‌هَكؿ ‌هيام ‌هيناى‌ًاتالينگل .(I)پَؿك‌‌رقب‌یـیـ‌ ‌كٍی‌تٌتل ُـُ

ICPيلِ‌تٌٌيي‌تِ‌ًٍهلؽ‌پًَتِ‌تؾن
‌تؼييي‌گلؿیـ.‌ؿكٓـ‌4/2هؼاؿل‌‌1

‌

تا‌‌1‌‌ٍ4ّای‌‌اًتؾلاف‌ُـُ‌ؿك‌هَهؼيتّای‌لآمٍتلی-3،2،1،‌هِتوات‌رـیـی‌ام‌ؿك‌ایي‌پوٍَّ

‌ٍاًٌَ‌آلٌيل‌ ‌ام ‌آلٌييليـّااًتلاؿُ ‌ًاتالينگل‌هي‌)، یـیـ‌ (Iّای‌اًتْایي‌ٍ‌ًـین‌آمیـ‌ؿك‌عضَك

‌هلؽ‌ؿك‌علال‌آب‌تا‌تْلُ‌تالا‌ًٌتن‌گلؿیـ.‌ُـُ‌كٍی‌پَؿك‌پًَتِ‌تؾن‌‌تخثيت

 

R1C CH + R2X + NaN3

1) Eggshell-CuI

2) H2O, rt

N

N

N

R1

R2

R1: Ph, CH2, n-C4H9, n-C7H15

R2: Bn, n-Bu, n-Pr

X: Cl, Br 

 ( بْیٌِ ًوَدى شزایط ٍاکٌش2-3

‌ُلایظ‌ٍاًٌَ‌تْيٌِ‌ُـتلی-3،2،1ی‌ًٌتن‌هِتوات‌تلا ‌اتتـا هِتوات‌هَكؿ‌ًظل‌‌ًپيٍ‌‌آمٍل،

(‌40‌ٍتا‌كٌيل‌اًتيلي‌)‌(39)‌ًللایـ،‌ام‌ٍاًٌَ‌تٌنیلتلای‌تْيٌِ‌ًوَؿى‌ُلایظ‌ٍاًًٌٌَتن‌گلؿیـ.‌

كٍی‌تْلُ‌‌تل‌احل‌علال،‌هوـاك‌ًاتاليٌت‌ٍ‌مهاى‌ػٌَاى‌ٍاًٌَ‌هثٌا‌اًتلاؿُ‌ُـ‌ٍ(‌ت16‌ِآمیـ‌)ًـین

‌گلف ‌هلاك ‌تلكًي ‌هَكؿ ٍاًٌَ

                                                 
‌‌.1‌ Inductively Coupled Plasma 

(37) 

(38) (8) (16) 
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Cl

+

C
CH

+ NaN3

1) Eggshell-CuI (0.2g)

2) H2O, rt, 10h

N
N

N

‌ 

(‌گناكٍ‌ُـُ‌اًت.‌عثن‌ًتایذ‌تِ‌ؿًت‌آهـُ‌تيِتلیي‌تامؿُ‌ٍا1‌ًٌَ-2ًتایذ‌ٍاًٌَ‌ؿك‌رـٍل‌)

‌ام‌هلتَط‌ ‌اًتلاؿُ ‌ًاتالين‌گلم‌2/0تِ‌ُلایظ‌ؿاكای‌علال‌آب‌ٍ ‌كٍی‌(I)هي‌لگام یـیـ‌تخثيت‌ُـُ

‌تؾن ‌پًَتِ ‌‌(Eggshell-CuI)هلؽپَؿك ‌هـت ‌تِ ‌اتام ‌ؿهای ‌هي‌10ؿك ‌)تاُـ.‌ًاػت ،‌1-2رـٍل

 (1كؿیق

‌ًـین‌آمیـاًتيلي‌ؿك‌عضَك‌ًللایـ‌تا‌كٌيل‌تل‌كٍی‌ٍاًٌَ‌تٌنیل‌ًاّوگيل‌گين(‌احلات‌علال‌ٍ‌هوـاك‌ًاتال1-2رـٍل‌)

‌تْلُ‌ٍاًٌَ

)%(‌

‌هوـاك‌ًاتالينگل‌علال‌مهاى‌ؿها
Eggshell-CuI 

‌كؿیق

 

85 
 
r.t 

 

h 10 

 

 آب
 

g 2/0 

 

1 

‌

85‌

‌
r.t 

‌

h24‌
‌

‌آب

‌

g 2/0‌
‌

2‌

‌

90‌

‌

‌ككلاًي
‌

h 10‌

‌

‌آب

‌

g 2/0‌
‌

3‌

‌

80‌

‌
r.t 

‌

h24‌

‌

‌اتاًل

‌

g 2/0‌

‌

4‌

‌

90‌

‌

 ككلاًي

‌

h 10‌

 

‌

‌اتاًل

‌

g 2/0‌
‌

5‌

‌

(39) (40) (8) (a37) 
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ًللایـ‌تا‌كٌيل‌اًتيلي‌ؿك‌عضَك‌ًـین‌احلات‌علال‌ٍ‌هوـاك‌ًاتالينگل‌ًاّوگي‌تل‌كٍی‌ٍاًٌَ‌تٌنیل‌:(1-2رـٍل‌)‌اؿاهِ

‌آمیـ

‌

‌تْلُ‌ٍاًٌَ

)%(‌
 

‌

‌

 ؿها

‌

‌مهاى
‌

‌

‌علال

 

‌

‌هوـاك‌ًاتالينگل
Eggshell-CuI‌

‌

‌كؿیق

 

50‌
 
r.t 
 

‌

‌

h 10‌
‌

‌آب

‌

g 05/0‌
‌

6‌

‌

75‌
‌

r.t 

‌

h 10‌

‌

‌ؿی‌هتيل‌كلهاهيـ
(DMF)‌

 

g 2/0 

‌

7‌

‌

60 

‌
r.t 

‌

h 10‌

‌

‌اًتًَيتلیل

‌

g 2/0‌
‌

8‌

‌

---- 

‌

r.t 

‌

h 10‌

‌

Neat 

‌

g 2/0‌
‌

9‌

 

65 

‌
r.t 

‌

h 10 

‌

‌آب

‌

g 1/0‌
‌

10‌

‌

75 

‌

r.t 

‌

h 10 

‌

‌ؿی‌اًٌاى

‌

g 2/0‌

‌

11‌

‌

10‌

‌

‌ككلاًي
‌

h 24‌

‌

‌آب
‌

----‌

‌

12‌

‌

15‌

‌

r.t 

‌

h 10‌

‌

‌تَلَئي

‌

g 2/0‌

‌

13 

‌

‌ًاصين

‌

r.t 

‌

h 10‌

 

‌آب
 

(‌ g 2/0)Eggshell‌

‌

14‌

‌‌

65‌

‌

r.t 

‌

h 10‌

‌

‌آب

‌

(mmol 08/0)‌CuI‌

‌

15‌

‌

57‌

‌

r.t 

‌

h 10‌

‌

‌آب
(‌+g 2/0)Eggshell‌

(mmol 08/0‌)CuI‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌

16‌
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ل،‌عتي‌گتلای‌اًزام‌ٍاًٌَ‌ضلٍكی‌تَؿُ‌ٍ‌تـٍى‌ًاتالين‌گل(،‌عضَك‌ًاتالين1-2تا‌تَرِ‌تِ‌رـٍل‌)

یـیـ‌تخثيت‌(I)هي‌لگًاتالين‌g 0/2تا‌اكنایَ‌ؿها‌تامؿُ‌ٍاًٌَ‌تٌياك‌ًاصين‌اًت.‌ؿك‌هواؿیل‌ًوتل‌ام‌

ّوضٌيي‌ٍاًٌَ‌ؿك‌‌تِ‌اًت،تامؿُ‌ٍاًٌَ‌ًاَّ‌یاك(‌Eggshell-CuI)هلؽ‌ؾنتپَؿك‌پًَتِ‌ُـُ‌كٍی‌

‌علال ‌هغثيت‌عضَك ‌ؿی‌هتيل‌كلهاهيـ،‌ّای‌گًَاگَى‌ّای‌هؾتلق‌تا ‌ؿی‌ُاهل‌اتاًل، -اًتًَيتلیل،

‌تَلَئي ‌كاًـهاى‌هغثيت‌علال‌تـييل‌ٍ‌هِؾْ‌ُـ‌ًِ‌هَكؿ‌تلكًي‌هلاك‌گلكت‌اًٌاى‌ٍ ٍاًٌَ‌‌ؿك

‌تاحيل‌میاؿی‌ؿاكؿ.

‌ایي ‌تِ ‌تَرِ ‌ام‌ٍاًٌَتْيٌِ‌ُلایظ‌ًتایذ‌‌تا ‌‌ؿهای‌اتام‌ٍ‌علال‌آب‌اًتلاؿُ ‌‌10مهاى‌هـتٍ

ٍاًٌَ‌ّيش‌تـييلی‌كاًـهاى‌‌ؿك‌ًاػت‌‌24ؿك‌ایي‌ُلایظ‌اكنایَ‌مهاى‌ٍاًٌَ‌تِ.‌تاُـ‌-هيًاػت‌

ً‌ ‌اًتایزاؿ ‌تلكًي‌تا‌.ٌلؿُ ‌تِ ‌ُـُتَرِ ‌اًزام ‌‌،ّای ‌كاًـهاى ‌تيِتلیي ‌آهـُ ‌ؿًت ‌تِ‌تِ هلتَط

‌اها‌ایي‌ُلایظ‌تِ‌ؿليل‌اًتلاؿُ‌ؿها‌ٍ‌اتلاف‌ُلایغ ي‌اًت‌ًِ‌ؿك‌آى‌ام‌آب‌ٍ‌ككلاًي‌اًتلاؿُ‌ُـ،

 اًلهی‌تِ‌ػٌَاى‌ُلایظ‌تْيٌِ‌اًتؾاب‌ًِـ.

تِ‌تٌْایي‌هلؽ‌ًاتالينگل‌پَؿك‌پًَتِ‌تؾناًتلاؿُ‌ام‌‌،َُؿ(‌هِاّـُ‌هي1-2رـٍل‌)ؿك‌ّواًغَك‌ًِ‌

‌ ‌ًاصين ‌تٌياك ‌كاًـهاى ‌ٍاًٌَ‌هٌاًة‌ًيٌت‌ٍ ‌اًزام ‌اًتتلای ‌امًا. ‌اًتلاؿُ ‌پَؿك‌ّوضٌيي تالينگل

‌كاًـهاى‌تِ‌هتِ‌یـیـ‌(I)هلؽ‌ٍ‌هيپًَتِ‌تؾن ‌ؿك‌یي‌ٍاًٌَ‌ؽيلي‌رالة‌ًيٌت‌ٍ لاتة‌عَك‌هزنا

ؿك‌ٍاًٌَ‌‌هلؽتخثيت‌ُـُ‌كٍی‌پَؿك‌پًَتِ‌تؾن‌یـیـ(I)ام‌ًاتالينگل‌هي‌مهاًي‌اًت‌ًِتل‌ام‌پایيي

‌‌.َُؿاًتلاؿُ‌هي

‌

‌

‌

‌
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 4ٍ  1 ّای یتهَقعّای استخلاف شذُ در آسٍلتزی-3،2،1( سٌتش هشتقات 2-4 

-تخنرٍی پَدر پَستِ  شذُ  یتتثبیذیذ (I)هسز استفادُ اس کاتالیشگبا 

 .(Eggshell)هزغ

‌یـیـ(I)(‌ام‌هؾلَط‌هيEggshellهلؽ‌)‌ُـُ‌كٍی‌پَؿك‌پًَتِ‌تؾن‌‌یـیـ‌تخثيت(I)ل‌هيگاتتـا‌ًاتالين

‌ ‌تؾنٍ ‌پًَتِ ‌علال‌‌هلؽ‌پَؿك ‌ًپي‌ٍا‌DMFؿك ‌ؿًت‌آهـ. ًٌَ‌آلٌيل‌تغت‌ُلایظ‌ككلاًي‌تِ

،‌عثن‌ُلایظ‌ٍ‌علال‌آب‌لگًاتالينایي‌آمیـ‌ؿك‌عضَك‌ّای‌اًتْایي‌ٍ‌ًـینّای‌هؾتلق،‌آلٌييّاليـ

‌تِ‌ًٍيلِ‌گلؿیـ.‌هغلَلكًَب‌عآل‌تا‌ًللٍكلم‌اًتؾلاد‌‌.(‌اًزام‌گلكت1،‌كؿیق‌1-2تْيٌِ‌رـٍل‌)

MgSO4علال،‌ٓاف‌ُـ.‌پي‌ام‌تثؾيلًپي‌‌ٍ‌ؽِي‌‌(هغَٔل‌a37‌)ؿیگل‌)هِتوات‌اتاًل‌ٍ‌‌ؿكb-

f37‌)(‌ًِاى‌ؿاؿُ‌ُـُ‌اًت2-2ًتایذ‌ؿك‌رـٍل‌)‌اتاًل‌ٍآب‌ًَتلَك‌ُـ.‌ؿك‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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‌1‌‌ٍ4ّای‌اًتؾلاف‌ُـُ‌ؿك‌هَهؼيت‌آمٍلتلی-3،2،1فٍب‌هِتوات‌رـیـ‌‌(‌تْلُ‌ٍاًٌَ‌ٍ‌ؿهای2-2رـٍل‌)

‌

 ؿهای‌فٍب‌]هلرغ[

(o
C)‌

‌

‌ؿهای‌فٍب

(o
C)‌

‌

‌تْلُ‌ٍاًٌَ

)%(‌

‌

‌ًاؽتاك

‌

‌تلًية

‌

[33]129-128‌

‌

130-128‌

‌

85‌

‌

N

N
N

 

 

a 37‌

‌

[34]80-78‌

‌

80-78‌

‌

‌

‌

81‌

‌

N

NN

OH 

‌

b 37‌

‌

[35]71-70 

‌

68-67‌

‌

79‌

‌

N

NN

(CH2)5CH3
 

‌

c 37‌

‌

[36]62-60‌

‌

61-59‌

‌

76‌

‌

N

NN

(CH2)3CH3
 

‌

d 37‌

‌

[36]56-57‌

‌

56-54‌

‌

77‌

‌
N

N

N
 

‌

 

e 37‌

‌

‌رـیـ

‌

50-48‌

‌

73‌

‌
N

N

N
 

‌

f 37‌
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  هزغپَدر پَستِ تخن تثبیت شذُ رٍی یذیذ(I)هس گزکاتالیش باسیافت (2-5

‌تِ‌ّويي‌ػلت‌ؿك‌هاتل‌تامیاكت‌تَؿى‌آى‌هي‌هلؽل‌پَؿك‌پًَتِ‌تؾنّای‌ًاتالينگیٌي‌ام‌هنیت تاُـ،

‌ یـیـ‌تخثيت‌ُـُ‌(I)هيًاتالينگل‌‌امآمٍل‌تلی-H1-3،2،1-كٌيل-4-تٌنیل-1هغَٔل‌پایاى‌ٍاًٌَ،

هَكؿ‌اًتلاؿُ‌تاكُ‌ؿٍٍ‌ؽِي‌ُـى،‌‌ًللٍكلمٍ‌پي‌ام‌ٌُتَِ‌تا‌ُ‌رـا‌ُـهلؽ‌كٍی‌پَؿك‌پًَتِ‌تؾن

‌ّواًغَكًِ‌ؿك‌رـٍل‌)ؿليهلاك‌گ ‌هِاّـُ‌هي2-3. ‌تامیاكت‌یي‌َُؿ‌ًاتالينگل‌پي‌ام( ‌كؼاليت‌‌تاك ،

‌‌‌‌ؿّـ.ؽَتي‌ام‌ؽَؿ‌ًِاى‌هيًٌثتا‌

‌یـیـ‌تخثيت‌ُـُ‌كٍی (Iهي‌)‌ی‌ٍاًٌَ‌ٍ‌مهاى‌اًزام‌ٍاًٌَ‌پي‌ام‌تامیاكت‌ًاتالينگل(:‌تْل3ُ-2رـٍل‌)

‌هلؽ‌پًَتِ‌تؾنپَؿك‌

(h)ًٌَتؼـاؿ‌ؿكؼات‌تامیاكت‌تْلُ‌ٍاًٌَ‌)%( مهاى‌اًزام‌ٍا‌

10‌75‌1‌

10‌40‌2‌
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-تٌنیل-1رنیي،‌تْيِ‌هِتوات‌ّای‌اؽيل‌تغويواتي‌رْت‌تْيٌِ‌ًامی‌ُلایظ‌ٍاًٌَ‌ًِ‌‌ؿك‌ًال

‌اًخل‌هَاكؿ‌هغَٔل‌هَكؿ‌ًظل‌ؿك‌ؿها‌آمٍل‌َٓكت‌گلكتِ‌اًت.تلی-1H-3،2،1-كٌيل-4 ّای‌تالا‌ؿك

تـًت‌آهـُ‌اًت‌ٍ‌ّوضٌيي‌ًاتالينگل‌هَكؿ‌اًتلاؿُ‌تِ‌َٓكت‌ًوي‌هي‌تَؿُ‌ٍ‌ّوگي‌هي‌تاُـ.‌ؿك‌

‌اًت.(‌تِ‌تلكًي‌ایي‌ًتایذ‌تِ‌َٓكت‌ؽلآِ‌پلؿاؽتِ‌ُـ4‌ُ-2رـٍل‌)

یظ‌اًزام‌ٍاًٌَ‌ّونهاى‌تلای‌ٍاًٌَ‌ًِ‌ٍ‌ُلاّای‌ًاّوگي‌(:‌هوـاكًاتالينگل‌هي‌هَرَؿ‌ؿك‌ًاتالينگل4-2رـٍل‌)

‌رنئي‌ًـین‌آمیـ،‌‌تٌنیل‌ًللایـ‌ٍ‌كٌيل‌اًتيلي

‌

‌هلرغ
‌

‌تْلُ‌ٍاًٌَ

)%( 

 

‌مهاى
 

‌

‌ؿها
(
º
C) 
 

‌

ُلایظ‌ٍاًٌَ‌

‌ٍ‌علال

‌

‌ًَع‌ًاتاليٌت

‌(Cuٍ‌هوـاك‌)

 

‌كؿیق

 

[37]‌
 

96‌
 

h 6‌
 

65 

‌

t-BuOH/H2O 

(1:1)‌

(ml6)‌

(g015/0)‌CuSO4 

(mmol 1/0)‌Cu‌

 

1 

 

[33]‌
 

93 

 

h 3‌
 

70 

 

H2O‌

(ml2)‌

(g012/0)‌CuFe2O4‌

(mmol 05/0)‌Cu 

 

2 

 

[38]‌
 

92 

 

h 8-3‌
 

r.t 

 

H2O 

(ml2)‌

(g01/0) Cu-Al2O3‌‌

(mmol 06/0)‌Cu  

 

3‌

 

[39]‌
 

100 

 

h 3‌
 

150 

 

DMSO‌
(ml1)‌

(g0024/0)CuO/AB‌‌

(mmol 003/0) Cu  

 

4‌

 

[35]‌
 

98 

 

min 10‌
 

65 

‌

 

THF‌
(ml1)‌

 

(mmol1/0)‌CuNPs‌‌
 

5 

‌ 

[40]‌
 

91 

 

h 24‌
 

78 

 

EtOH 

(ml2)‌

(g116/0)‌SiO2-CuI 

(mmol 5/0) Cu  

 

6 

‌

‌
 

‌

85 

‌

h 10‌

‌
r.t 

‌

H2O 

(ml2) 

(g2/0)Eggshell-CuI‌

(mmol 08/0)‌Cu 

‌

7 

‌
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 هکاًیسن ٍاکٌش (2-6

‌ ‌ایي ‌پيٌِْاؿی ‌ظلكي‌ٍاًٌَهٌاًيٌن ‌هلعلِتي ‌صٌـ ‌هٌاًيٌن ‌یي ‌آى‌، ‌ؿك ًِ‌ ‌اًت ای

(‌ًوَ‌اًاًي‌كا‌ؿك‌هلعلِ‌رلت‌Eggshell-CuIهلؽ‌)یـ‌تخثيت‌ُـُ‌كٍی‌پَؿك‌پًَتِ‌تؾنیـ(I)هي

هلؽ‌یـیـ‌تل‌كٍی‌پَؿك‌پًَتِ‌تؾن(I)(‌ؿك‌عضَك‌هي8ًلتي‌ؿاكؿ.‌ؿك‌اتتـا‌آلٌيي‌اًتْایي‌)-ُـى‌ًلتي

آمیـ‌‌آلٌيلًغِ‌كؼال‌تا‌َُؿ.‌ًپي‌ایي‌ٍاة‌كؼال‌اًت‌تثـیل‌هي(‌ًِ‌یي‌تلًي41تِ‌اًتيليـ‌هي‌)

‌ًتيزِ‌آى‌یي‌ٍاًٌَ‌علوٍِاًٌَ‌هي ‌اًت‌42‌ًِؿٍ‌هغثي‌)-1‌‌ٍ3مایي‌ؿّـ‌ٍ ‌ًْایت‌تاػج‌( ؿك

‌گلؿؿ.(‌هي37تٌِيل‌هغَٔل‌)

‌

N

N

N

R2

Cu(I) ----Eggshell

R1

Eggshell----CuI

C CR1 Cu(I) ----Eggshell

C
C

R1

H

H

N
N

N
R2

R1

N
NN

R2

R2Cl + NaN3

N

N
Cu

N

R2

Eggshell

R1

‌

‌

‌

‌

(8) 

(41) 

(42) 

(37) 
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 استخلاف شذُ در ّای آسٍلتزی-3،2،1هشتقات َاّذ طیفی ش (2-7

 4 ٍ 1 ّای یتهَقع

 (a) 37آسٍلتزی-1H-3،2،1-فٌیل-4-بٌشیل-1( 2-7-1

 H-NMRؿك‌عيق
ّای‌ّای‌علوِ‌ؿٍتلُ‌حثت‌ُـُ‌اًت،‌پلٍتَى‌DMSOایي‌تلًية‌ًِ‌ؿك‌علال‌‌1

‌َٓكت‌پيي‌صٌـ ‌آكٍهاتيي‌تِ ‌ًاعيِ ‌ ppm‌9/7-2/7تایي‌ؿك ‌تا ‌پيي‌ؿُ ّيـكٍهى‌ظاّل‌ًغظ‌میل

‌پلٍتَى‌ُـُ ‌پيي‌یي‌‌ppm6/8 ‌آمٍل‌تِ‌َٓكت‌پيي‌یٌتایي‌ؿكتلی‌ی‌علوCH‌ِاًـ. ‌ًغظ‌میل تا

-میل‌پيي‌ؿٍ‌ّيـكٍهى‌ظاّل‌ُـُتا‌ًغظ‌‌ppm‌6/5ؿك‌‌CH2ّای‌هلتَط‌تِ‌گلٍُ‌‌ّيـكٍهى‌ٍ‌پلٍتَى

‌(.1)عيق‌ُواكُ‌‌اًـ

‌ ‌عيق ‌‌IRؿك ‌تلًية ‌)ایي ‌ًِِي ‌‌C=C)رقب ‌هغـٍؿُ cmؿك
-1 ‌1484-1440‌‌ اكتؼاُات‌ٍ

cmؿك‌هغـٍؿُ‌ی‌آكٍهاتيي‌علوC-H‌ِّای‌پيًَـ‌ایام‌ٓلغِ‌ؽوِي‌ؽاكد
-ظاّل‌ُـ1‌764-696‌ُ-

‌(.2اًـ‌)عيق‌ُواكُ‌

 (b37هتاًَل )-ایل-4-آسٍلتزی-1H-3،2،1-بٌشیل-1( 2-7-2

 H-NMRؿك‌عيق
ّای‌ّای‌علوِ‌حثت‌ُـُ‌اًت،‌پلٍتَى‌ؿٍتلDMSO‌ُایي‌تلًية‌ًِ‌ؿك‌علال‌‌1

ّيـكٍهى،‌‌5تا‌ًغظ‌میل‌پيي‌هلتَط‌تppm6/7-1/7‌‌ِ تایي‌ؿك‌ًاعيِ‌آكٍهاتيي‌تِ‌َٓكت‌پيي‌صٌـ

‌تلی‌CHپلٍتَى‌ ‌آعلوِ ‌پيي‌یي‌ّيـكٍهى‌ppm8‌‌ٍ مٍل‌تِ‌َٓكت‌پيي‌یٌتایي‌ؿك ‌ًغظ‌میل تا

‌OHاًـ.‌پلٍتَى‌يي‌ؿٍ‌ّيـكٍهى‌ظاّل‌ُـُتا‌ًغظ‌میل‌پ‌ppm‌5/5ؿك‌‌تٌنیلي‌CH2ّای‌گلٍُ‌‌پلٍتَى

تا‌ًغظ‌میل‌پيي‌یي‌‌ppm2/5 تایي‌ؿك‌تِ‌َٓكت‌یي‌پيي‌ًٌُِاكتِ‌ُـُ‌اًت‌‌CH2ِ‌تِ‌ًٍيلِ‌ً

ؿٍ‌ّيـكٍهى‌تا‌ًغظ‌میل‌پيي‌‌ppm‌5/4هتٔل‌اًت‌ؿك‌‌OHًِ‌تِ‌گلCH2‌‌ٍُّایّيـكٍهى‌ٍ‌پلٍتَى

‌(.3اًـ‌)عيق‌ُواكُ‌ظاّل‌ُـُ
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cmؿك‌ًاعيC=C‌ِ)ایي‌تلًية،‌رقب‌ًِِي‌)‌IRؿك‌عيق‌
،‌رقب‌ًِِي‌گل‌1650-1400‌ٍُ 1-

(OHؿك‌‌)cm
cmآكٍهاتيي‌ٍ‌آليلاتيي‌تِ‌تلتية‌ؿك(‌CHٍ‌رقب‌ًِِي‌)‌1‌3264-

-1
 3160‌‌ٍcm

-1‌

cmؿك‌هغـٍؿُ‌ی‌آكٍهاتيي‌ای‌علوِٓلغِام‌اكتؼاُات‌ؽوِي‌ؽاكد‌اًـ.‌ظاّل‌ُـ2930‌ُ
-1‌841-

‌(.4عيق‌ُواكُ‌اًـ‌)ظاّل‌ُـ694‌ُ

 (c37)آسٍل تزی-1H-3،2،1-ّگشیل-4-بٌشیل-1( 2-7-3

‌عيق‌ H-NMRؿك
‌علال‌‌1 ‌ؿك ‌پلٍتَى‌DMSOایي‌تلًية‌ًِ ‌اًت، ‌حثت‌ُـُ ّای‌علوِ‌‌ؿٍتلُ

ّيـكٍهى،‌‌5تا‌ًغظ‌میل‌پيي‌‌ppm‌3/7 رایي‌ُيويایي‌تيي‌تِ‌َٓكت‌پيي‌صٌـتایي‌ؿك‌راتِآكٍها

‌ًغظ‌میل‌پيي‌یي‌ّي‌ppm9/7 آمٍل‌تِ‌َٓكت‌پيي‌یٌتایي‌ؿك‌علوِ‌تلی‌CHپلٍتَى‌ ـكٍهى،‌تا

‌‌تٌنیلي‌CH2پلٍتَى‌ ‌پلٍتَى‌ppm‌5/5ؿك ‌ًغظ‌میل‌پيي‌یي‌ّيـكٍهى‌ٍ ‌ًاعيC6H13‌‌ِّای‌‌تا ؿك

ppm‌8/1-7/0(5اًـ‌)عيق‌ُواكُ‌ّيـكٍهى‌ظاّل‌ُـ13‌ُيي‌تا‌ًغظ‌میل‌پ‌.‌

cmؿك‌ًاعيC=C‌ِ)ایي‌تلًية،‌رقب‌ًِِي‌)‌IRعيق‌
(‌CHٍ‌رقب‌ًِِي‌)‌‌1491-1430 1-

‌ ‌تلتية‌ؿك ‌آليلاتيي‌تِ ‌‌3136آكٍهاتيي‌ٍ ٍcm
‌ُـ1‌2944‌ُ- ‌ظاّل ‌ام‌اكتؼاُات‌ؽوِي‌ؽاكداًـ.

cmؿك‌هغـٍؿُ‌آكٍهاتيي‌‌یعلوC-H‌ِّای‌پيًَـای‌ٓلغِ
عيق‌ُواكُ‌اًـ‌)ظاّل‌ُـ1‌745-640‌ُ-

6.)‌

 ( d37آسٍل )تزی-1H-3،2،1-بَتیل-4-بٌشیل-1( 2-7-4

‌عيق‌ H-NMRؿك
‌علال‌‌1 ‌پلٍتَى‌DMSOایي‌تلًية‌ًِ‌ؿك ‌اًت، ‌حثت‌ُـُ ّای‌علوِ‌‌ؿٍتلُ

‌پلٍتَى‌‌ppm5/7-7 تایي‌ؿك‌ًاعيِ‌كٌيل‌تِ‌َٓكت‌پيي‌صٌـ ‌CHتا‌ًغظ‌میل‌پيي‌پٌذ‌ّيـكٍهى،

پلٍتَى‌‌،تا‌ًغظ‌میل‌پيي‌یي‌ّيـكٍهى‌ppm8/7 رایي‌ُيويایي‌آمٍل‌ؿك‌راتِهلتَط‌تِ‌علوِ‌تلی

CH2تلی‌‌ ‌آتيي‌علوِ‌كٌيل‌ٍ ‌پلٍتَى‌ppm4/5 مٍل‌ؿك ‌ّيـكٍهى‌ٍ ‌ًغظ‌میل‌پيي‌ؿٍ گلٍُ‌ّای‌‌تا
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3CHؿك‌‌ppm‌8/0-6/0ّای‌ًِ‌گلٍُ‌ٍ‌پلٍتَىّيـكٍهى‌‌3تا‌ًغظ‌میل‌پيي‌‌CH2ؿك‌‌ppm‌8/1-1/1‌

‌(.‌‌7ُواكُ‌عيق‌اًـ‌)ظاّل‌ُـُّيـكٍهى‌‌6تا‌ًغظ‌میل‌پيي‌

cmؿك‌هغـٍؿC=C‌‌ُ)ایي‌تلًية،‌رقب‌ًِِي‌)‌IRؿك‌عيق‌
ٍ‌رقب‌ًِِي‌‌‌1542-1436 1-

(CHآكٍهاتيي‌ٍ‌آليلاتيي‌تِ‌تلتية‌ؿك‌)‌cm
-1‌3120‌‌ٍcm

اكتؼاُات‌ؽوِي‌اًـ.‌ظاّل‌ُـ1‌2928‌ُ-

cmؿك‌هغـٍؿُ‌‌ی‌آكٍهاتييعلوC-H‌ِّای‌پيًَـای‌ٓلغِام‌ؽاكد‌
عيق‌اًـ‌)ظاّل‌ُـ1‌745-694‌ُ-

 .(8ُواكُ‌

  (e37)آسٍل تزی-1H-3،2،1-فٌیل–4-بَتیل-1( 2-7-5

‌عيق‌ H-NMRؿك
‌علال‌‌1 ‌ؿك ‌پلٍتَى‌DMSOایي‌تلًية‌ًِ ‌اًت، ‌حثت‌ُـُ ّای‌علوِ‌‌ؿٍتلُ

پلٍتَى‌‌،ّيـكٍهى‌5تا‌ًغظ‌میل‌پيي‌‌ppm9/7-25/7 تایي‌ؿك‌ًاعيِ‌اتيي‌تِ‌َٓكت‌پيي‌صٌـآكٍه

CHرایي‌ُيويایي‌آمٍل‌تِ‌َٓكت‌پيي‌یٌتایي‌ؿك‌راتِ-علوِ‌تلی‌ ppm6/8تا‌ًغظ‌میل‌پيي‌یي‌‌

‌ ‌پلٍتَى ٍ‌ ‌‌CH2ّيـكٍهى ‌تلیهتٔل ‌علوِ ‌َٓكت‌پيي‌ًِتِ ‌تِ ‌تًَظ‌پلٍتَىآمٍل ّای‌‌تایي‌ًِ

اًـ.‌يي‌ؿٍ‌ّيـكٍهى‌ظاّل‌ُـُتا‌ًغظ‌میل‌پ‌ppm‌4/4 رایي‌ُيويایي‌-هزاٍك‌ٌُاكتِ‌ُـُ‌ؿك‌راتِ

 تایي‌ؿك‌ آمٍل‌تِ‌اًـامُ‌یي‌ًلتي‌كآلِ‌ؿاكؿ‌تِ‌َٓكت‌پيي‌پٌذ-ًِ‌تا‌علوِ‌تلیCH2 ّای‌‌پلٍتَى

ppm15/2-6/1ّای‌‌پلٍتَى‌،تا‌ًغظ‌میل‌پيي‌ؿٍ‌ّيـكٍهى‌CH2آمٍل‌تا‌كآلِ‌ؿٍ‌ًلتي‌ام‌علوِ‌تلی‌

ّای‌‌ٍ‌ؿك‌ًْایت‌پلٍتَى‌تا‌ًغظ‌میل‌پيي‌ؿٍ‌ّيـكٍهى‌ppm6/1-1/1تِ‌َٓكت‌پيي‌َُ‌تایي‌ؿك‌

CH3‌ًِتایي‌ؿكتَٔكت‌پيي‌ ppm7/0-1/1پ‌‌ ‌ًغظ‌میل ‌ُـُتا ‌ّيـكٍهى‌ظاّل ‌)عيق‌يي‌ًِ اًـ

‌.(9ُواكُ‌

cmؿك‌هغـٍؿC=C‌ُ)ایي‌تلًية،‌رقب‌ًِِي‌)‌IRق‌ؿك‌عي
ٍ‌رقب‌ًِِي‌‌‌1520-1430 1-

(CHآكٍهاتيي‌ٍ‌آليلاتيي‌تِ‌تلتية‌ؿك‌)cm
-1

 3120‌‌ٍcm
اكتؼاُات‌ؽوِي‌‌.اًـظاّل‌ُـ12960‌ُ-
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cmؿك‌هغـٍؿُ‌‌ی‌آكٍهاتييعلوC-H‌ِّای‌پيًَـ‌ایٓلغِام‌ؽاكد‌
عيق‌اًـ‌)ظاّل‌ُـ1‌838-691‌ُ-

‌.(10ُواكُ‌

‌‌‌

 (f37آسٍل )تزی-1H-3،2،1-فٌیل-4-پزٍپیل-1( 2-7-6

1ؿك‌عيق
H-NMR ایي‌تلًية‌ًِ‌ؿك‌علال‌‌DMSO‌‌ِؿٍتلُ‌حثت‌ُـُ‌اًت،‌پلٍتَى‌هلتَط‌تCH‌

‌تلی ‌راتِعلوِ ‌ؿك ‌پيي‌یٌتایي ‌َٓكت ‌تِ ‌آمٍل ‌ُيويایي ‌پيي‌یي‌‌ppm5/8 رایي ‌میل ‌ًغظ تا

‌پلٍتَى ‌-ّيـكٍهى، ‌كٌيل‌ؿك ‌ًغظ‌‌ppm‌9/7-2/7ّای‌علوِ ‌پلٍتَىتا ‌پيي‌پٌذ‌ّيـكٍهى، ّای‌‌میل

CH2آمٍل‌ؿك‌هتٔل‌تِ‌علوِ‌تلی‌‌ppm‌5/4-2/4ّای‌‌تا‌ًغظ‌میل‌پيي‌ؿٍ‌ّيـكٍهى‌ٍ‌پلٍتَى‌C2H5‌

‌(.11اًـ‌)عيق‌ُواكُ‌ي‌هلتَط‌تِ‌پٌذ‌ّيـكٍهى‌ظاّل‌ُـُتا‌ًغظ‌میل‌پي‌ppm2/2-7/0 ؿك‌ًاعيِ‌

cmؿك‌هغـٍؿC=C‌‌ُ)ایي‌تلًية،‌رقب‌ًِِي‌) IR ؿك‌عيق‌
ٍ‌رقب‌ًِِي‌‌‌1600-1475 1-

(CHآكٍهاتيي‌ٍ‌آليلاتيي‌تِ‌تلتية‌ؿك‌)cm
-1‌3104‌ٍ‌cm

اكتؼاُات‌ؽوِي‌اًـ.‌ظاّل‌ُـ1‌2960‌ُ-

cmؿك‌هغـٍؿُ‌‌ی‌آكٍهاتييعلو‌C-H‌ِّایپيًَـ‌ایٓلغِ‌ام‌ؽاكد
عيق‌اًـ‌)ظاّل‌ُـ1‌832-650‌ُ-

‌.(12ُواكُ‌

‌  



26 

 

 گیزی یجًِت( 2-8

ّای‌اًتْایي‌ؿك‌ـ‌تا‌آلٌييّاليل‌ام‌ٍاًٌَ‌آلٌيلآمٍتلی-3،2،1وٍَّ‌هِتوات‌رـیـی‌ام‌ؿك‌ایي‌پ

‌ ‌ًاتالينگعضَك ‌ام ‌اًتلاؿُ ‌تا ‌پًَ(I)ل‌هيًـین‌آمیـ ‌كٍی‌پَؿك هلؽ‌ًٌتن‌تِ‌تؾنیـیـ‌تخثيت‌ُـُ

‌:ّای‌ایي‌كٍٍ‌هي‌تَاى‌تِ‌هَاكؿ‌میل‌اُاكُ‌ًلؿگلؿیـ.‌ام‌ٍیوگي

‌ككلاًي‌اًزام‌ٍاًٌَ‌ؿك‌ؿهای‌اتام‌ٍ‌تـٍى‌ًيام‌تِ‌رَ‌ؽٌخي‌ٍ -1

‌هاتل‌تامیاكت‌تَؿى‌ًاتالينگل‌-2

‌تْلُ‌تالای‌ٍاًٌَ‌-‌3

ٍاًٌَ‌ًاَّ‌‌ًيٌت‌ؿك‌ًتيزِ‌تامؿُ‌ّاٍاًٌَ‌ًِ‌ًيامی‌تِ‌رـاًامی‌ٍاًغِتي‌ظلكي‌تَؿى‌‌-4

‌ـ.یات-ًوي

‌اًتلاؿُ‌ام‌علال‌ًللٍكلم‌ل‌تا‌رـاًامی‌آًاى‌ًاتالينگ‌-5

‌هغيظ‌میٌت‌‌ل‌ٍ‌ًامگاكی‌آى‌تاتَؿى‌ًاتالينگ‌ؿيل‌ًوي‌-6

‌ؽغلاًزام‌ٍاًٌَ‌ؿك‌یي‌علال‌تي-7

‌
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 ًگزی یٌذُآ( 2-9

.‌تاُـام‌اّـاف‌هْن‌ؿك‌ُيوي‌ؿكهاًي‌هي‌ًِق‌تلًيثات‌ؿاكٍیي‌رـیـ‌تا‌كؼاليت‌ضـ‌ًلعاًي‌یٌي

‌ ،‌ًثة‌توَیت‌كؼاليت‌ًاؽتاك‌ٍاعـیي‌ؿك‌‌ؿاكٍیيعضَك‌ؿٍ‌یا‌صٌـ‌ٌّتِ‌كؼال‌ایي‌ًِ‌تَرِ‌تِ‌تا

‌‌تيَلَهیٌي‌ٍ ‌اًت‌كاُ‌گلؿؿایزاؿ‌ؽَاّ‌تيَلَهیٌي‌تلای‌آى‌تلًية‌هيیا ًاكّای‌هليـ‌رْت‌تْتل

گيلی‌آمٍل‌گناكٍ‌ًٌين؛‌ًِ‌تا‌تْلُهتٔل‌ُـُ‌تِ‌علوِ‌تلیّای‌ّتلًٍيٌل‌ًاؽتاك‌ًٌتن‌تٌياكی‌ام

ّای‌تي‌ظلكي‌ام‌ایي‌اًتلاتوی‌هليـ،‌هِتوات‌رـیـی‌ام‌تلًيثات‌ّتلًٍيٌل‌هتٌَع‌ام‌علین‌ٍاًٌَ

‌تْيِ‌َُؿ.‌

‌

‌

‌

‌‌

‌

‌

‌

‌

‌
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 بخش تجزبی (3

 ّا دستگاُ( 3-1

H-NMRّيـكٍهى‌)‌یا‌ٌّتِكمًٍاًي‌هـٌاعيٌي‌ّای‌عيق
‌هيـاى‌1 ‌تا )MHz‌80‌‌َتًَظ‌تؾ

صٌـگاًگي‌كمًٍاًي‌هـٌاعيٌي‌ٌّتِ‌تِ‌َٓكت‌‌.آًالين‌ؿًتگاّي‌ؿاًِگاُ‌ُاّلٍؿ‌اًزام‌گلكتِ‌اًت

ًين‌تِ‌‌(TMSام‌)‌.اًـ‌ُـُ‌‌هِؾْ(،‌br)‌ٍ‌پْي‌،(m)‌يیتا‌صٌـ(‌t)‌یيتا(،‌d‌ًِؿٍتایي‌)(،‌sیٌتایي‌)

‌‌ػٌَاى‌اًتاًـاكؿ‌ؿاؽلي‌اًتلاؿُ‌ُـُ‌اًت.

‌)‌ّایعيق ‌هلهن ‌ؿًتگاIRُهاؿٍى ‌ام ‌اًتلاؿُ ‌تا ،)‌Shimadzu 470 IR Spectrometerحثت‌‌

اكتؼاُي‌‌یّا‌كلًاًي‌گلكتِ‌ُـُ‌اًت.‌‌KBrیّا‌هلّتلًيثات‌راهـ‌تِ‌َٓكت‌‌ّای‌يقع‌.اًـگلؿیـُ

cmؿك‌ٍاعـ‌ػـؿ‌هَري‌)
‌.ـتاُ‌يه(‌1-

‌ُـُ‌اًت.‌يلیگ‌اًـامBamstead / Electrotherma‌ُتلًيثات‌تا‌اًتلاؿُ‌ام‌ؿًتگاُ‌‌ًواط‌فٍب

 ( هَاد اٍلی3-2ِ

‌.ًتا‌ُـُ‌‌یـاكیؽل‌3ٍ‌هلى‌2،‌كلًَا1تزاكی‌اًلٍى‌یّا‌ُلًتهَاؿ‌اٍليِ‌ام‌

‌

‌

‌

‌

‌

                                                 
1
 . Across 

2
 . Fluka 

3
 . Merck 
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 غهزیذ تثبیت شذُ رٍی پَدر پَستِ تخن( یذIکاتالیشگز هس ) یِ( ت3-3ْ

‌پًَتِ‌تؾنؿ ‌تْيِ‌ًاتاليٌت‌اتتـا ‌ًامى‌ؿاؽلي‌تِ‌كاعتي‌تا‌ك ‌پًَتِ ‌آب‌گلم‌ٌُتِ‌ُـ. ‌تا هلؽ

oهلؽ‌رْت‌ؽِي‌ُـى‌ؿك‌ؿهای‌كٍؿ.‌پًَتِ‌تؾنٌُتَِ‌ام‌تيي‌هي
C70گلاؿ‌تِ‌هـت‌ؿكرِ‌ًاًتي

‌تلای‌ ام‌ّاٍى‌ؿًتي‌ٍ‌‌هلؽؽلؿ‌ًلؿى‌ٍ‌آًياب‌ًلؿى‌پًَتِ‌تؾنؿٍ‌ًاػت‌ؿكٍى‌آٍى‌هلاك‌گلكت.

ّای‌تٌياك‌كین‌تْيِ‌ُـًـ.‌اًتلاؿُ‌ُـ.‌فكات‌ًاهلا‌تِ‌َٓكت‌پَؿكی‌یٌٌَاؽت‌تا‌ؿا1‌ًِتالويلؿًتگاُ‌

تِ‌‌،ًللٍهتاى‌اًتلاؿُ‌ُـهلؽ‌ام‌هَاؿ‌مائـ‌آلي،‌ام‌علال‌ؿیرْت‌پاًٌامی‌ًغظ‌پًَتِ‌تؾن‌،اؿاهِؿك‌

oعوام‌التلاًًَيي‌ؿك‌ؿهای‌‌ؿك‌هلؽًللٍهتاى‌ٍ‌پًَتِ‌تؾنیهؾلَط‌ؿ‌ایي‌َٓكت‌ًِ
C 40تِ‌هـت‌‌

-پًَتِ‌تؾنپَؿك‌تِ‌امای‌ّل‌گلم‌ام‌‌،ؿهيوِ‌هلاك‌ؿاؿُ‌ُـ.‌پي‌ام‌ًاًتلیليَه‌ًلؿى‌ٍ‌ؽِي‌ُـى‌20

ك‌رَ‌آكگَى‌ٍ‌هتيل‌كلهاهيـ‌ؿؿك‌علال‌ؿی‌(یـیـI)ام‌ًوي‌هي‌(g2/0)‌هيلي‌هَل‌یيهيناى‌‌،هلؽ

oؿهای‌
C70ّای‌اًتلاؿُ‌ام‌علال‌تا‌ًاػت‌ًاتالٌيت‌روغ‌آٍكی‌ُـ‌5‌ٍ.‌پي‌ام‌ؿیـگل‌اضاكِ‌تِ‌آى‌

‌ٍ‌ؿك‌ًْایت‌پي‌ام‌ؽِي‌ُـى‌هَكؿ‌اًتلاؿُ‌هلاك‌گلكت.‌ؿاؿُ‌ُـ‌‌َل‌ٍ‌اًتَى‌تِ‌ؽَتي‌ٌُتَِهتاً

‌

 4ٍ  1ّای ّای استخلاف شذُ درهَقعیتآسٍلتزی-3،2،1(تْیِ هشتقات 3-4

‌امه ‌آلٌيل‌ؾلَعي ‌)mmol1)‌ّاليـهِتوات ‌اًتْایي ‌آلٌيي ،)mmol1ًـین‌ آمیـ‌(،

(mmol1،g065/0‌ ٍ‌ ‌)(I)هي( ‌هلؽ ‌تؾن ‌پًَتِ ‌پَؿك ‌كٍی ‌ُـُ ‌تخثيت ‌آب‌g2/0یـیـ ‌علال ‌ؿك )

(ml10تِ‌هـت‌‌)ُـ.ًاػت‌ّونؿ10‌‌ُ‌(كًَب‌عآل‌تا‌ًللٍكلم‌ml10اًتؾلاد‌گلؿیـ‌).تِ‌هغلَل‌، 

MgSO4 (هغَٔل‌‌ ‌تثؾيل‌علال، ‌پي‌ام -b(‌تًَظ‌اتاًَل‌ٍ‌هِتوات‌ؿیگل‌)a33اضاكِ‌ٍ‌ٓاف‌ُـ.

f33ؿهای‌فٍب،‌تْلُ‌ٍاًٌَ‌ٍ‌هِؾٔات‌عيلي‌تلًيثات‌ًٌتن‌ُـُ‌ًَتلَك‌ُـ(‌تًَظ‌اتاًَل‌ٍ‌آب‌‌.

‌تاُـ:‌‌تِ‌َٓكت‌میل‌هي

                                                 
‌.1‌ Ballmill 
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 (a37آسٍل )تزی-1H-3،2،1-فٌیل-4-بٌشیل-1( 3-4-1

‌o:ؿهای‌فٍب
C130-128‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ًٌَ‌85:تْلُ‌ٍا%‌

1
H-NMR, δ (80 MHz  DMSO-d6), 7/2-7/9 (m, 10H, ArH), 8/6 (s, 1H, CH), 5/6(s, 2H, 

CH2); IR, (KBr, cm
-1

): 1440-1484 (C=C), 690-764 (CH, oop) 

 (b37هتاًَل )-ایل-4-آسٍلتزی-1H-3،2،1-بٌشیل-1( 3-4-2

 80-‌78:ؿهای‌فٍب
o
C‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ًٌَ‌81:تْلُ‌ٍا%‌

1
H-NMR, δ (80MHz  DMSO-d6 ), 7/1-7/6 (m, 5H, ArH), 8 (s, 1H, CH), 5/5(s, 

2H,CH2), 5/2 (t, 1H, OH), 4/5 (d, 2H, CH2); IR, (KBr, cm
-1

): 3264 (OH), 1400-1650 

(C=C). 

 (37cآسٍل )تزی-1H-3،2،1-گشیلّ-4-بٌشیل-1( 3-4-3 

 68-‌67:ؿهای‌فٍب
o
C‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ًٌَ‌79:تْلُ‌ٍا%‌

H-NMR, δ (80 MHz  DMSO-d6), 7/3 (m, 5H, ArH), 7/9 (s, 1H, CH), 5/5‌(‌s, 2H, CH2), 

0/7-1/8 (m, 13H, C7H13); IR, (KBr): 1430-1491 (C=C), 640-745 (CH, oop)  

 (d) 37آسٍلتزی-1H-3،2،1-بَتیل-4-بٌشیل-1( 3-4-4

‌:ؿهای‌فٍب 59-61 
o
C %‌76:تْلُ‌ٍاًٌَ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌  

H-NMR, δ (80 MHz  DMSO-d6),7-7/5 (m, 5H, ArH), 7/8 (s, 1H, CH), 5/4 (s, 2H, 

CH2), 0/6-1/8 (m, 9H, C4H9); IR, (KBr): 1430-1542 (C=C), 694-745 (CH, oop) 
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 (e37آسٍل )تزی-1H-3،2،1-فٌیل-4-بَتیل-1( 3-4-5

o 56-‌54:ؿهای‌فٍب
C‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ًٌَ‌77:تْلُ‌ٍا%‌

H-NMR, δ (80 MHz  DMSO-d6),7/25-7/9(m, 5H, ArH), 8/6 (s, 1H, CH), 4/4 (t, 2H, 

CH2 ), 1/6-2/15(m, 2H, CH2 ),1/1-1/6 (m, 2H, CH2), 0/7-1/1 (t, 3H, CH3 ); IR, (KBr): 

1430-1520 (C=C), 691-838 (CH, oop)  

 (f37آسٍل )تزی-1H-3،2،1-فٌیل-4-پزٍپیل-1( 3-4-6

 50-‌48ؿهای‌فٍب‌:
o
C‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ًٌَ‌73:تْلُ‌ٍا%‌

H-NMR, δ (80 MHz  DMSO-d6),7/2-7/9(m, 5H, ArH), 8/5 (s, 1H, CH), 4/4-4/5 (t, 2H, 

CH2), 0/7-2/2(m, 5H, C2H5), IR, (KBr): 1475-1600 (C=C), 650-832 (CH, oop) 

‌

‌

‌

‌

‌
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 ضویوِ
‌

‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 IR‌ٍ NMR-Hlّای‌عيق

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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Abstract 

3,2,1-Triazoles have attracted interest over the past few years as their moieties have 

been widely used in pharmaceuticals, agrochemicals, dyes, photographic materials, 

corrosion inhibition. 

In this research we have developed eggshell-CuI as a green catalyst for the synthesis of 

3,2,1-triazoles. This one pot preparation of 3,2,1-triazoles involves initial substitution of 

alkyl halides with sodium azide to generate in situ alkyl azides which is followed by 

copper catalyzed cycloaddition reaction with alkynes in water at room temperature. The 

present method described here is simple, facile and can be applicable to a wide range of 

substrates with high functional group tolerance.  
 

Keywords:“ : 3,2,1-triazole”, “Eggshell copper (I) catalyst”, “, Sodium azide”  
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