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 به  تقدیم

وند متعال  بهترین هدیه های خدا

 پدر گرانقدر و مادر صبورم                                                                                                                                                                

 همسر مهربان و دلسوزم                                                                                                                                                                

 که همواره مشوق و پشتیبانم بوده اند                                                                                                                                                                                                                                                       

 ده اند.و همه آموزگارانی که مسیر زندگی ام را روشنایی بخشی
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 و قدردانی تشکر

همتا را که فرصت علم و دانش را ارزانیم داشت و در تمام مراحل زندگی یاریم نمود. براستی که پیمودن راه سپاس بی پایان پروردگار بی

کا به قدرت لایزال او ممکن نیست و تنها با یاری و التفات اوست که انسان می کلات دشوار زندگی جز با ات  فائق آید.تواند برمش

تحصیل یاریم نمودند، تشکر و قدردانی نمایم. 
نم از بزرگوارانی که در طی مراحل زندگی و  تحصیل بر خود لازم میدا

 در پایان این مرحله از 

نمایم، آنان که دعای خیرشان در تمام مراحل زندگی، حامی و پشتیبان این جانب نخست از پدر و مادر گرامی ام تشکر و قدردانی می

 های بی دریغ این عزیزان است.ست. بی شک آنچه که بر خاک وجودم روییده، حاصل محبتا

های این راه را به امید و روشنی تبدیل کرده و وجودش مایه دلگرمی من است، تشکر و قدر از همسر مهربان و صبورم که با همدلی،خستگی

 نمایم.دانی می

علم و دانش  ،انجام شد که در طی انجام آن ر علی کیوانلوت جناب آقای دک ام ی استاد گرامیهای ارزنده و علم این پایانامه تحت راهنمایی

شتی بر من ارزانی داشتند و در پناه یاری ایشان سخت ترین لحظات این راه، به سهولت سپری شد. بی شک خود را بدون هیچ چشمدا

کنم و های بی دریغ ایشان صمیمانه سپاسگزاری میاز محبت بدون مساعدت و یاری ایشان انجام این تحقیق محال بوده است، لذا 

 ستایم.تلاش و یاری ایشان را می



 و‌
 

کتر محمد باخرداز استاد گرانقدر   که قبول زحمت کردند و مشاوره پایانامه را بر عهده داشتند کمال تشکر و قدر دانی را دارم. جناب آقای د

که زحمت بازخوانی این پایانامه را  آقای دکتر مهدی میرزایی بجناو  هانیحسین نصر اصف آقای دکتر  جناباز داوران محترم 

متقبل شدند و با راهنمایی
 نمایم.نمودند، صمیمانه تشکر و قدر دانی می های ارزشمندشان در ارائه هر چه بهتر آن یاری ام

کتر محسن سرگلزاییاز نماینده محترم تحصیلات تکمیلی  که مدیریت جلسه دفاع از پایانامه را بر عهده داشتند، کمال تشکر را  جناب آقای د

 دارم.

نمایم. از ی شیمی آقای مومنی، آقای کلی، آقای یزدانی و آقای اللهیاری قدردانی میکارکنان محترم دانشکدهزحمات در پایان از 

دارم. از سایر دوستان و سرورانی که به نحوی از  ی بی دریغ دوست خوبم خانم بشارتی نهایت تشکر وسپاس را هاهمراهی و کمک

 الطاف بی ریایشان بهره مند گشتم تشکر و قدردانی می نمایم.
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 تعهد نامه

شاهرود نویسنده  دانشگاه شیمیدانشکده  شیمی آلیدانشجوی دوره كارشناسی ارشد رشته  فاطمه عباسیاینجانب 

علی دکتر تحت راهنمائی  هاآزولتری-1،2،3هتروسیکلی سنتز مشتقات جدیدی از سیستم  پایان نامه

 متعهد می شوم. کیوانلو

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

 .در استفاده از نتایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است 

  نامه تاكنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هيچ نوع مدرک یا امتيازی در هيچ جا ارائه مطالب مندرج در پایان

 نشده است.

  و یا « شاهرود  دانشگاه» ت مستخرج با نام شاهرود می باشد و مقالا ی این اثر متعلق به دانشگاهكليه حقوق معنو «

Shahrood  University   ».به چاپ خواهد رسيد 

  تمام افرادی كه در به دست آمدن نتایح اصلی پایان نامه تأثيرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از پایان نامه حقوق معنوی

 رعایت می گردد.

  در كليه مراحل انجام این پایان نامه ، در مواردی كه از موجود زنده ) یا بافتهای آنها ( استفاده شده است ضوابط و اصول

 اخلاقی رعایت شده است.

 ليه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی كه به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده شده است در ك

اصل رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است. 

.                                                                                                                          

 تاریخ                                                      

 امضای دانشجو

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

  ،ی ه ا یان امه های را رن و محصولات آن )مقالات مستخرج، كتاب، ب ثر  ا كليه حقوق معنوی این 
ه  ( متعلق ب است  و تجهيزات ساخته شده  ر ها  فزا ا دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد. نرم 

اید به نحو مقتضی در توليدات علمی مربوطه ذكر شود.  این مطلب ب

 امه بدون ذكر مرجع مجاز نمی باشد ز اطلاعات و نتایج موجود در پایان ن  .استفاده ا
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 چکیده

بيولوژیکی آزول و خواص دارویی و تری-1،2،3های تركيبات با توجه به طيف وسيعی از كاربرد

آزول تری-1،2،3استخلافی حقيق مشتقات جدیدی از تركيبات دومشتقات كينوكسالين، در این ت

 تهيه گردید. كينوكسالين، به وسيله واكنش كليکی متصل به حلقه

فرماميد دو تركيب متيلدی-N,Nدر حلال  الکل كينوكسالين با پروپارژیلكلرودی-1،2ابتدا از واكنش 

-كينوكسالين به(اینيلوكسی-2-پرپ)بيس-2،1اینيلوكسی(كينوكسالين و -2-)پرپ-1كلرو-2استيلنی 

سنتز شده، در حضور كاتاليزگر  های آلی و تركيب استيلنیاز واكنش آزید دست آمد. در ادامه

-0-آزولتری-1،2،3-آریل-3})-1-كلرو-2آسکوربات مشتقات جدید  سولفات و سدیم(II)مس

با  نينوكساليك{یمتوكس(لیا-0-آزولیتر-3،2،1-لیآر-3})سيب-2،1و  ایل(متوكسی{كينوكسالين

 بالا سنتز گردید.ی بهره

بالا، شرایط ملایم، استفاده از كاتاليزگر ارزان و در دسترس و  یتوان به بهرهاز مزایای این روش می

 اشاره كرد. یخنث جو طیشرا به ازين عدمهمچنين 

 سولفات، كينوكسالين، شيمی كليک.(II)آزول، مستری-1،2،3واژه:  كليد
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 فصل اول

 

 مقدمه

 

  

 



2 
 

 3شیمی کلیک (3-3

به سمت  2علم موادی موجب گرایش جامعه ،نياز روز افزون جامعه به مواد با ساختارهای كنترل شده

 [.3] باشدیکی از مفاهيم قدرتمند در این زمينه شيمی كليک می های آلی شده است.مفاهيم سنتز

های شيميایی قابل بسياری از واكنش شيمی كليک روشی با قابليت گسترش بوده كه با استفاده از آن

بالا و  یبه دليل گزینش پذیری بالا، قابليت اطمينان نسبتا كامل، بازده شيمی كليک انجام است.

شود. در واقع ابزار مهمی برای دانشمندان محسوب می ،پذیرش طيف وسيعی از گروههای عاملی

 ،سنتزیشود، بلکه یک مفهوم یا یک چهارچوب ها محدود نمیشيمی كليک به نوع خاصی از واكنش

يمی نخستين بار ش[. 3كند ]های مختلف را تعریف میها با مکانيزمهمراه با طيف وسيعی از واكنش

شارپلس خصوصيات واكنش كليک را  2443در سال  معرفی شد. 1كليک توسط شارپلس و همکارانش

 :[2] این گونه مطرح كرد

 بالای بازده -3

های غير از های جانبی كه توسط روشهای جانبی )و یا توليد فراوردهفراورده نداشتن -2

 باشند(كروماتوگرافی قابل حذف می

 ینیفضا گز -1

 شرایط ساده واكنش )غير حساس بودن واكنش نسبت به آب و اكسيژن( -0

 خالص سازی آسان محصولات  -5

-راحتی از محيط واكنش حذف می هایی كه بهعدم استفاده از حلال و یا استفاده از حلال -6

 .دنشو

                                                             
1 .Click chemistry 
2 .Material Science 
3 . Dr. Barry Sharpless’ group 
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O

R1 R2

R3X NH2
N

R1 R2

XR3

+ H2O X = O, NR

های دسته از واكنش چهار ا تحقق ببخشند.ها رتوانند این معيارهای شيميایی میبرخی از واكنش

 :عبارتند ازشيميایی كه با مفهوم شيمی كليک سازگار هستند، 

واكنش . در 2آلدر-زایی دیلزو حلقه قطبیدو-3،1زایی : مانند حلقه3یزایحلقههای واكنش -3

در حضور كاتاليزگر ( 3)با آلکين انتهایی ( 2)ها آزیداز واكنش قطبی دو-1،3زایی حلقه

-3)طرح  شودسنتز می( 1) 0و  3های های استخلافی در موقعيتآزولتری-1،2،3(، І)مس

3 )[2.]  

‌

 

 

 مانند: .هادوستهسته یحمله با( 0) ی تحت فشارهاهای بازشدن هتروسيکلواكنش -2

  [.2] (2-3 طرح) سولفونيومهای اپییون و های آزیریدینيومیون ها، اپوكسيدها،آزیریدین

 

 

و  اكسيم اترها شامل تشکيل :1از نوع غير آلدولی( 6) هاشيمی كربونيلهای واكنش -1

-3)طرح  است های آروماتيکهتروسيکل ( و8) هاآميد و هاها، تيواورهاوره(، 7) هاهيدرازون

1 )[1.] 

 

 

                                                             
1 .Cycloaddition 
2 .Diels-Alder cycloadditions  
3 .Non-aldol   

ید و آلکين انتهاییزقطبی آ دو-1،3ایی زحلقه -3-3طرح   

(2 )                (3)  (1)  

هادوستهسته یحمله با فشار تحت هایهتروسيکل بازشدن -2-3طرح    

(0  )  (5)  

(7)                                                 (6)  

R
1
, R

2
: Alkyl, Aryl 

X
Nuc

H+

Nuc

HX

X = O, NR, +SR, +NR2

R2 N
3+R1

N

N

N

R2

R1

Cu(I)
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اكسایشی  هایشامل واكنش .(3) نكرب-پيوندهای چندگانه كربنبه  یافزایشهای واكنش -0

 ، افزایش سولفونيل1دار شدنهيدروكسيله و، د2، آزیریدینه كردن3دار شدناپوكسيد نظير

 [.1[]2](0-3)طرح  هاليدها

 

 

 4زایی هویزگنحلقه (3-2

ده است، سازگار بو شيمی كليک ترین واكنشی كه با قوانين و ضوابطمعروفمهمترین و تا به امروز 

نيز  زایی هویزگنانتهایی است كه تحت عنوان حلقهن آزید و آلکي 5قطبیدو-3،1زایی واكنش حلقه

 [.0] معرفی شده است

-های به ظاهر نامربوط، میهویزگن متوجه شد كه بسياری از واكنشميلادی  3354اواخر سال در 

. (5-3)طرح  قطبی ناميددو-3،1زایی او این الگو را حلقه .توانند تحت یک الگوی یکسان انجام شوند

ای كشف شده تأثير عميقی بر شيمی، زیست شناسی، علم مواد و نانو شيمی هواكنشاین مفهوم و 

 [.5داشته است ]

                                                             
1 .Epoxidation 
2 .Aziridination 
3 .Dihydroxylation 
4 .Huisgen Cycloaddition 
5 . 1,3-Dipolar Cycloaddition 

ها از نوع غير آلدولیشيمی كربونيل -1-3طرح   

(8                                                      )   (6   )  

كربن-های چند گانه كربنيوندهای افزایشی پواكنش -0-3طرح   

(34   )                                     (3)  

R1 R2

X

R1 R2

X
X = O, NR, +SR, +NR

2

R1: Alkyl, Aryl 

X: Leaving group 

O

R1 X

R3 NH2
+ X

O

R1 N
H

R3
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+

R1

Cu(I)

N

N

NR1

R2

+

N

N

NR1

R2

1

4

N

N

N

R2
1R1

5

R2-N3

2

3

2

3
4

 

 

 

 گردد،آزول میتری یكه منجر به تشکيل حلقه آلکين، و آزید حرارتی قطبیدو-3،1 زاییحلقه واكنش

 از مخلوطی و شودمی انجام آهسته اغلب بالا، دماهای در حتی دارد، كه بالایی فعالسازی انرژی علت به

 04بيش از  این واكنش .كندمی توليد را (33) استخلافیدو-5،3و ( 1استخلافی )دو-0،3ی هاایزومر

كم، نياز به حرارت  بوده است. علاوه بر این بازدهقد گزینش پذیری بين دو محصول ایزومری سال فا

 های كروماتوگرافی، ازروش و همچنين جداسازی دو ایزومر با بالا و زمان طولانی برای تکميل واكنش

  [.0رود ]معایب این واكنش به شمار می

استفاده از  كه ل گزارش كردندبه طور مستق 3شارپلس و ملدال دو گروه تحقيقاتی 2442در سال 

، (I)مس گرهمچنين كاتاليز كند.ميليون بار تسریع می 34را زایی حلقهسرعت واكنش  (I)نمک مس

  [.6] (6-3)طرح  كنداستخلافی را توليد میدو–0،3كمی حرارت دادن، تنها ایزومر در دمای اتاق یا با 

 

 

 

 

 

                                                             
1 .Meldal 

(33 )                     (1)             

X

Y
Z

+
X Z

Y

قطبی هویزگندو-1،3زایی حلقه -5-3طرح   

(3)  

(1)  

آزولتری-1،2،3ایزومری ساختار  -6-3طرح   

 (2)   
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گزارش  (33) استخلافیدو-5،3وشی را برای سنتز تركيبات ، شارپلس و همکاران ر2445در سال 

   [.7] (7-3)طرح  ر استفاده شدگبه عنوان كاتاليز (II)مكردند. در این واكنش از كمپلکس روتنيو

‌

 

 

 هاآزولتری-1،2،3 (3-1

قطبی آزید و دو-3،1زایی آزول، واكنش حلقهتری-1،2،3يبات مهمترین و مفيدترین روش سنتز ترك 

از گستره بسيار وسيعی از آزول تریی تشکيل حلقهر این روش برای دباشد. آلکين انتهایی می

 [.8] شوديبات آزید و آلکين استفاده میها بر روی تركاستخلاف

شامل یک ،  C2H3N3به هریک از تركيبات شيميایی ایزومری با فرمول مولکولی  ،آزولركيبات تریت

 (32) آزولتری-0،2،3 شود، كه به دو دستهاتم نيتروژن گفته می 1عضوی با دو اتم كربن و  5 یحلقه

  [.3شود ]تقسيم می (31) آزولتری-1،2،3و 

 

 

 هاآزولتری-1،2،3کاربرد و خواص  (3-4

-ها و قارچكشانند علفم) ی، كشاورز و صنعتدر داروسازی، ای كاربرد گستردهها آزولتری-1،2،3

، فلوئورسنتهای  كنندهيدسفتوان به  یمآزول در صنعت ی تریهاكاربرد. از جمله ، دارند[34] ( هاكش

(31)                           (32 )                            

(2)  

R3 N

N

N

R1

R2

(2 )                     (3   )  

آزولتری-1،2،3استخلافی دو-5،3واكنش سنتز تركيب  -7-3طرح   

Cp*RuCl(PPh3)2

Dioxane
+R1

N

N

N

R2
R1

R2-N3

(33)  

N
N

N

R1

R2

R3
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 رنگو  [33مواد عکاسی ]ها، ی نوری برای الياف، پلاستيکها كنندهی نوری، پایدارها كنندهشفاف 

 [.32]اشاره كرد

بازی و پایداری بالای -كاهشی، هيدروليز اسيدی-ها به علت پایداری در شرایط اكسایشیآزولتری

بزرگ تركيبات  قطبی. ممان دوباشنداهميت می دارویی بسيار حائزآروماتيسيته، در زمينه شيمی 

هيدروژنی  تركيبات به عنوان پذیرنده پيوند شود اینآزول، موجب میتری-1،2،3استخلافی ود-0،3

 [.31]باشد عمل كنند، كه برای اتصال به هدف بيولوژیکی و بهبود حلاليت مفيد می

 هاآزولتری-3،2،1خواص بیولوژیکی و فارماکولوژیکی  (3-4-3

با خواص  برای سنتز تركيبات هتروسيکل متعدد ها، از آنهاآزولهای سودمند تریبه علت ویژگی

-آزولتری-1،2،3ژیکی تركيبات لوها و خواص بيواز جمله فعاليت .شودمتفاوت استفاده میبيولوژیکی 

، ضد [37] ، ضد مالاریا[36] ، ضد ویروس[35] ، ضد قارچ[30] باكتریایی ها می توان به فعاليت ضد

HIV [38،] اشاره كرد [24] ضد سرطان و [33] ضد سل. 

-تریی دارای حلقه2 از تركيبات كاتيونی آنتراكينون یدسته جدید و همکاران 3، چانگ2434سال در 

  .[23] را سنتز كردند، كه فعاليت ضد باكتریایی دارد( 30) آزول

 

 

فعاليت ضد قارچ و ضد  دارای( 35)ل آزوتری-11،2،3ميدآيلدر همان سال مشتقات جدید سولفون

  .[22] سنتز شدباكتری 

                                                             
1 Chang 
2
 Anthraquinone 

3 Sulphonilamide 

(30)  

ClN

N

N

Me

R

O

O
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شدند، كه ( 36)استخلافی دو-3،0ای دیگر از تركيبات موفق به سنتز دسته و همکاران 3گانتای

  [.37] شتدا مالاریاخاصيت ضد 

 

 

 

باشد، كه دارای خاصيت ضد سرطان می( 37) آزولتریسنتز تركيب بيس 2432در سال  همچنين

  [.21] گزارش گردید

 

 

 قطبی آزید و آلکیندو-1،3زایی مکانیسم حلقه (3-5

 آلکين-πهای الکترون با (I)مس ابتدازایی بين آزید و آلکين، در مکانيسم پيشنهاد شده برای حلقه

( I)مس π كمپلکس تشکيل شامل واكنش، این اول مرحله بنابرایندهد. می تشکيل كمپلکس انتهایی

 است (33) استيليد-مس ساختار تشکيل و استيلنی هيدروژن از زداییپروتون سپس، و( 38) آلکين و

 آزید 3 نيتروژن اتم ردینه شده،ئوكومس  هایاتمیکی از  تركيب استيلنی بهدر حاليکه  [.20]

 ساختار تشکيل به منجر و شده استيليد-مس كمپلکس در مس دومين ليگاندهای از یکی جایگزین

 شودمی كربن اتم به دوستیهسته حمله برای آزید فعالسازی باعث ساختار این [25]گرددمی (24)

                                                             
1 .Guantai 

(35)  

(36)  

(37)  

N

N

N

N

O

O

Cl

MeO

R

NN
N

R

N
H

S
OO

H2N

N
N

N

N
H

R

N N

N R2R1

O
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 0 كربن اتم به به راحتی تواندمی 1 نيتروژن اتم الکترونيکی، اثرات و نزدیکی به توجه با[. 27و  26]

 جفت به وسيلۀ سپس متالوسيکل[. 25] شود( 23) 3متالوسيکل تشکيل به منجر و كند حمله آلکين

 (22) مربوطه آزولتری ساختار به و كرده حمله 5 كربن اتم به 3 نيتروژن اتم روی بر تنها الکترون

 متصل انتهایی آلکين دومين به بلافاصله مس، دیمر كمپلکس به متصل (22) ساختار. شودمی تبدیل

 زاییحلقه دستخوش تواندنمی آلکين دومين ،كمپلکس ساختار بودن نامناسب دليل به ولی شودمی

 نهایی شدن پروتون دار و شده جدا ساختار از آلکين دومين ،(22) ساختار شدن پروتون دار با و گردد

و  26] (8-3طرحشود )می (1) آزولتری-3،2،1 محصول ایجاد و( I)مس كاتاليزگر رهاسازی به منجر

28.] 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                             
1
 Metallocycle 
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R1 H
R1 H

Cu
m

L
n

-H+

R1 Cu
2
L

n
1

R1

N
N

R2

N

N
N

N

R1LnCu2

R2

N
N

N

R1

R2
H

Metallocycle

3

1

R2-N3

R1 Cu2Ln
2

Cu
L

L
Cu

L L

Cu
N

N

N

R2

Cu
R1 5

4

BH

B

N
N

N

R1
LnCu2

R2

R1

(CuLn)2LnCu

1

4

5

 

 

 

 

 

 

قطبی آزید و آلکيندو-1،3زایی مکانيسم حلقه -8-3طرح  

38 

33 

24 

23 

22 

1 
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NaN3 +C CHR1 R2 N
N

N

R1

+ R2-X
CuI, DMEDA

DMF, 22 oC, 2h

 آنآزول و مشتقات تری-3،2،1 سنتز (3-6

بالا ی سنتز تركيبات هتروسيکل با بازده مد و موثر برایآهای چند جزیی تک ظرفی روشی كارواكنش

-1،2،3استخلافی دو-0،3یک واكنش سه جزیی تک ظرفی برای سنتز تركيبات  2446است. در سال 

( و آلکين 20) یدآز( با سدیم21) استرمتيلاسيدآكریليک-متيل(-آریل-)استوكسیاز  (26) آزولتری

  [.23گزارش گردید ] 3گليکولاتيلندر حلال پلی (25) ییانتها

 

 

 

آزول سه تری-1،2،3ای برای سنتز تركيبات تک ظرفی دو مرحلهچند جزیی  روش 2448در سال 

 هاليدليآزید و آلک. در این روش ابتدا تركيب استيلنی با سدیماستهگزارش گردید (28) استخلافی

-N،Nدر حلال  (DMEDA) آميندیاتيلنمتيلدی-N،Nیدید و (I)در حضور كاتاليزگر مس (27)

-یدید و باز ليتيم( با آریل1تركيب ) دوممخلوط شد. سپس در مرحله ( DMF)فرماميد متيلدی

oیدید در دمای (I)يوبوتوكسيد و مسشتر
C304 [.14]شد دادهحرارت 

 

 

 

                                                             
1 .Polyethylene glycol (PEG) 

(26                     )                    (25)              (20)                      (21)   

R2 N
N

N

R1

R3
(28)  

(27 )           (20           )      (3)     

(1)  

Ar1: Cyclohexzyl, p-Methylphenyl, m-Methoxyphenyl, Phenyl, p-Nitrophenyl 

Ar2: p-Methoxyphenyl, Phenyl, p-Nitrophenyl 

R1: Bu, Ph, Hex 

R2: Oct, Bn, 4-Meph 

R3: 4-MeO, 4-Me, 2-Cl 

+ NaN3 + C CHAr2
Ar1

H COOMe

N
N

N

Ar2

Ar1

OAc

COOMe
PEG

CuI, RT

R3

I

LiOt-Bu, 140 oC, 20 h
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Ar-N3 +
N

N

NAr

Na

DMSO

RT, 15min

-. تریاستهسنتز گردید 3هافانوآزولتوسط شيمی كليک تركيبات جدیدی از تری 2443 در سال

 .باشندآزول میتری-1،2،3ی ها تركيبات حلقوی بزرگی هستند كه شامل یک یا بيشتر حلقهفانوآزول

در این واكنش،  [.13] باشنداین تركيبات دارای خواص بيولوژیکی و كاربردهایی در علوم زیستی می

دست آمد. در حلال تولوئن به (23) 1و فلورن( 14)بروميد ( از پروپارژیل13) 2فلورنپروپارژیلدی

و در حضور  (THF)در حلال آب و تتراهيدروفوران  (12) آزید( با زایليل13سپس از واكنش تركيب )

  [.12سنتز گردید ]( 11)سولفات تركيب حلقوی هفده عضوی (II)مسنمک 

 

 

 

 

 

 

-و آریل (15) استيليداز واكنش سدیم (16) آزولتری-1،2،3استخلافی ، تركيبات تک2434در سال 

ش سرعت بالا، زمان كوتاه . مزیت این رواندشدهسنتز  (I)تحت شرایط بدون كاتاليزگر مس، (10) آزید

 .[11] باشدبالا میی و بازده

 

 

                                                             
1 .Triazolophanes 
2 .Dipropargylfluorene 
3 .Fluorene 

(16(                                              )15(                     )10)  

(14 )                 (23)  

(CuSO
4

/ Na ascorbate), (THF/H
2
O), 60 oC

N3
N3

N
N

NN

N
N

(13)  

(12)  

(11)  

+

Br NaOH/ PhCH2NEt3Cl

Toluene, ref lux
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N

N N

O

R2

R1

Cl

O

R1

O

R1R3Si
R3Si

R2-N3

CuI, THF

PdCl2(PPh3)2 / CuI

Et3N, THF

+

NaN3 +C CHR1 +

O

R2

CuNPs/C

H2O, 70 oC

N

N

N
N

N

N

R1

Or

R1

OH R2

R2

R2: Aryl R2: Alkyl

OH

توسط  (13( و )18) آزولتری-1،2،3هيدروكسی-ᵦ بار سنتز چند جزئی، برای اولين2433سال در 

و آلکين  (20) آزیدبا سدیم (17) وكسيدپواكنش ا . ازاستهها گزارش شدنانوذرات مس از اپوكسيد

-هيدروكسی-ᵦروی ذغال فعال در حلال آب تركيبات  در حضور نانو ذرات مس تثبيت شده بر( 3)

 [.10] استهسنتز گردید آزولتری-1،2،3

 

 

 

 

 

 آزولتری-1،2،3-آسيل-0ات قی برای سنتز مشتئچند جز روشی تک ظرفی و 2432ل در سا

-تریبا  (04) . در این واكنش ابتدا اسيدكلریداستهارائه گردید (01) 3استخلاف شده در موقعيت 

-دیفسفينفنيلتریو كاتاليزگر بيس (Et3Nآمين )اتيلدر حضور تری( 03)استيلن -سيلانایزوپروپيل

 و های آلیآزید مرحله بعددهد. در یدید، واكنش می(I)مسو  (Pd(PPh3)2Cl2پالادیم )كلرو

 [.15] شوداضافه می ،(THF)( در حلال تتراهيدروفوران 02) تركيبیدید به مخلوط (I)مس

 

  

  

 

(17)            (20)                 (3)  

(38)  

(41(                        )41)  

(01)  

R: Isopropyl 

R1: H, 4-OMe, 4-F, 4-NO2 

R2: Benzyl, Phenyl, n-Octyl 

(13)  

(02)  
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N N

Cl

Cl Cl

NaN3

DMF, 85 oC NCl

N3

R

DCM/H2O

CuSO4/sodium ascorbate

N

N

N

R

، كه دارای (06) آزولتریی متصل به حلقهكينولين كلرودی-7،0مشتقات جدیدی از  2431در سال 

آزید در با سدیم (00) كينولينكلرودی-7،0از واكنش . استهباشند، سنتز گردیدفعاليت ضد مالاریا می

. در استهدست آمدبه( 05)كلروكينولين -7-آزیدو-0تركيب ، (DMF) فرماميدمتيلدی-N,Nحلال 

-7و آب،  (DCM) كلرومتاندر حلال دیتركيبات آلکينی متفاوت، ( با 05تركيب )ادامه از واكنش 

 .[16]استهگردیدسنتز  (06) آزولكلروكينولين تری

 

                                

 

استخلافی دو-5،3زایی حذفی، برای سنتز تركيبات های حلقهروشی بر مبنای واكنش 2430سال در 

و آزیدهای آروماتيک در ( 07)برميد وینيل-βیا  -α. در این روش از واكنش استهگزارش گردید

t) يوبوتوكسيدشترحضور باز پتاسيم
Bu-OK)  در حلالN,N-فرماميدمتيلدی (DMF)5،3 ات، تركيب-

 .[17] اندسنتز شده( 08)آزول تری-1،2،3استخلافی دو

 

 

 

 

 

 

(05)                                             (00)  

R: 4-Fluorophenyl, Cyclohexyl, Phenyl, 6-Methoxynaphthalene   

(15 )  

(08 )                                                 (07)  

R1: C6H5, p-CH3C6H4, p-ClC6H4, o-CH3C6H4  

R2: C6H5, 1-Naphthyl, p-ClC6H4 

(06)  

R1
Br

+ R2-N3

tBu-OK

DMF

N N
N R2

R1
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 فصل دوم

 

 ی نتایجو بررسبحث 
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 نتایج بررسی و بحث (2-3

ای مهم از تركيبات حلقوی دارای نيتروژن هستند طبقه [13] كينوكسالينو  [18] هاآزولتری-1،2،3

 .ای در زمينه داروسازی و كشاورزی كاربرد دارندكه به طور گسترده

 ری، ضد قارچ، ضد ویروس وتضد باك ص بيولوژیکی گوناگون مانند:دارای خوا مشتقات كينوكسالين

ها، كش. كينوكسالين نه تنها در زمينه دارویی، بلکه در زمينه كشاورزی مانند علفباشندضد مالاریا می

ميتواند ابزاری مهم برای سنتز  این تركيب [. بنابراین04] ها كاربرد داردكشها و حشرهكشقارچ

 [.03مشتقات دارای فعاليت بيولوژیکی اثربخش محسوب شود ]

های های جذاب مانند فعاليتها به علت سنتز آسان توسط شيمی كليک و ویژگیآزولتری-1،2،3

كنند. این بيولوژیکی متعدد، نقش مهمی را نه فقط در شيمی آلی بلکه در شيمی دارویی ایفا می

های زیست فعال مانند های ساختاری كليدی موجود در انواع زیادی از مولکوليبات یکی از واحدترك

 [.02باشند ]ضد التهاب می ارچ، ضد باكتری، ضد آلرژی، ضد سل وضد ق

سنتز  ،و مشتقات كينوكسالين آزولتری-1،2،3از تركيبات  های ذكر شدهها و كاربردویژگی با توجه به

در این پروژه ابتدا دو  .كينوكسالين بررسی گردید یآزول متصل به حلقهتری-1،2،3مشتقات جدید 

-1،2،3سنتز گردید. سپس مشتقات جدید  كينوكسالينكلرودی-2،1از  (51( و )03)تركيب استيلنی 

( 03) استيلنیتركيب دو جزئی از واكنش  .سنتز شدند 0و  3 هایدر موقعيتآزول استخلاف شده تری

مشتقات  و سدیم آسکوربات سولفات(II)مسدر حضور كاتاليزگر  (54)های آروماتيک با آزید (51و )

در  بالا سنتز گردید. با بازدهكينوكسالين  یآزول متصل به حلقهتری-1،2،3استخلافی دو-0،3جدید 

برخی از  روی بر DMFهای گوناگون در حلال نوكلئوفيل با واكنش جانشينی نوكلئوفيلی ،ادامه

  .(2-2رح )ط و (3-2)طرح  انجام شد ،(53) شده سنتز آزولتری تركيبات
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N

N Cl

O

+
N

N Cl

O

N N

N

N3

X

X
EtOH, Ref lux

CuSO
4

(10 mol%)

Sodium ascorbate (20 mol%)

 

  

 

 

 

 

 

  
N

N

O

O

+
N

N O

O

N N

N

N3

DMF , 85 °C

N

N
N

X

X

X

CuSO4 (20 mol%)

Sodium ascorbate (40 mol%)

 

 

 

 {متوکسی(ایل-4-آزولتری-3،2،1-آریل-3})-1-کلرو-2 مشتقات سنتز (2-2

 کینوکسالین

ابتدا  ایل(متوكسی{كينوكسالين،-0-آزولتری-1،2،3-آریل-3})-1-كلرو-2برای سنتز مشتقات 

با ( 55) كينوكسالينكلرودی-2،1از واكنش ( 03)اینيلوكسی(كينوكسالين -2-)پرپ-1-كلرو-2تركيب 

X: 4-NO2, 3-NO2, 2-NO2, 3-Cl, 3-NO2-4-Cl 

Nu: Morpholine, Dimethylamine, Piperidine 

كينوكسالين و واكنش  آزولتری-3،2،1استخلافی دو-0،3مشتقات دو جزئی سنتز  -3-2طرح

 جانشينی نوكلئوفيلی 

آزول(كينوكسالينتری-1،2،3سنتز مشتقات بيس) -2-2طرح   

(52)  

(50)  

(25     )    (21)                        (07)  

(53)  

(54  )                          (03)        

(54 )                      (51)         

NuH

DMF / 70 °C N

N

O

N N

N X

Nu

(53)  

X: 4-NO2, 3-NO2, 2-NO2, 3-Cl, 3-NO2-4-Cl 
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t ) بوتوكسيدشيوترپتاسيم بازو ( 56) الکل پروپارژیل
Bu-OK  ) حلالدر N,N-فرماميدمتيلدی 

(DMF )دمای در o
C74 (.1-2)طرح  شد تهيه 

 

 

 

تهيه گردید )طرح  آزید( در حضور سدیم57های آروماتيک )آمين تاسيونآزاز دی( 54)ها آزیدآریل

2-0.)‌ 

 

 

 

 

( در حضور كاتاليزگر 54ها )آزید( با آریل03)اینيلوكسی(كينوكسالين -2-)پرپ-1-كلرو-2از واكنش 

-3})-1-كلرو-2 مشتقات شرایط رفلاكس، اتانول وآسکوربات در حلال  سدیم و سولفات(II)مس

ه، واكنش جانشينی . در ادامتهيه گردید (53) ایل(متوكسی{كينوكسالين-0-آزولتری-1،2،3-آریل

-3})-1-كلرو-2 تركيباتبرخی از  روی بر DMFهای گوناگون در حلال نوكلئوفيل نوكلئوفيلی با

 (.3-2)طرح  انجام شد ،(53) ایل(متوكسی{كينوكسالين-0-آزولتری-1،2،3-آریل

-آزولتری-1،2،3-آریل-3})-1-کلرو-2مشتقات سنتز کردن بهینه  (2-2-3

 ایل(متوکسی{کینوکسالین-4

-3( با 03)اینيلوكسی(كينوكسالين -2-)پرپ-1-كلرو-2برای بهينه نمودن شرایط واكنش، از واكنش  

به عنوان واكنش  آسکوربات، سدیم و مس های نمک( در حضور كاتاليزگرb54) بنزننيترو-1-وآزید

(56)                             (55)  (03)  

اینيلوكسی(كينوكسالين-2-)پرپ-1-كلرو-2سنتز -1-2طرح   

NH2

HCl / H2O (1:1)

NaNO2 , NaN3

N3

XX

(54  )                                        (57)  

50a   X: 4-NO2 

50b   X: 3-NO2 

50c   X: 2-NO2 

50d   X: 3-Cl 

50e   X: 3-NO2-4-Cl 

هاآزیدسنتز آریل -0-2طرح   

(54)  

(25  )         (21)                           (07)  

N

N Cl

Cl

+ HO

tBu-OK

N

N Cl

ODMF / 70 °C
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مورد بررسی قرار واكنش  یدر این واكنش اثرات حلال، كاتاليزگر و دما بر روی بهره مبنا استفاده شد.

در همه موارد كه ضيح است لازم به تو .است ( گزارش شده3-2دست آمده در جدول )گرفت. نتایج به

  .استاستفاده شده  (II)مس آسکوربات دو برابر نمکمقدار سدیم 

‌‌‌ 

 

 

 یبهره

 واكنش

)%( 

 زمان

(h) 
 دما

(
°
C) 

 مقدار كاتاليزگر حلال

(mol%) 
 ردیف كاتاليزگر

 EtOH 5 CuSO4 3 رفلاكس 32 04

 EtOH 30 CuSO4 2 رفلاکس 55/0 89

 CH3CN 34 CuSO4 1 رفلاكس 5/3 85

54 20 r.t DMF 34 CuSO4 0 

71 1 65 DMF 34 CuSO4 5 

88 1 85 DMF 34 CuSO4 6 

33 1 35 DMF 34 CuSO4 7 

71 0 84 C6H5CH3 34 CuSO4 8 

65 2 r.t DMF 34 CuI 3 

82 2 65 DMF 34 CuI 34 

 EtOH 34 CuI رفلاكس 3 32

 
33 

84 2 65 DMF 34 CuCl2 

 

32 

 EtOH 34 CuSO4.5H2O رفلاكس 3 36

 
31 

 H2O:EtOH رفلاكس 32 04
(3:0) 

34 CuSO4.5H2O 

 
30 

 H2O:CH3CN رفلاكس 2 64
(3:0) 

34 CuSO4.5H2O 

 
35 

-0-آزولتری-1،2،3-آریل-3})-1-كلرو-2سنتز  اثر حلال، كاتاليزگر و دما بر روی واكنش -3-2جدول 

 ایل(متوكسی{كينوكسالين

(54b) (03)  (53b) 

N

N Cl

O

+

N
3

NO2

Catalyst

Solvent / Temprature N

N Cl

O

N N

N

NO
2
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-0-آزولیتر-3،2،1-لیآر-3})-1-كلرو-2مشتقات جدیدی ذوب و نقطهواكنش  یهرهب -2-2جدول 

نينوكساليك{یمتوكس(لیا  

-0-آزولتری-1،2،3-آریل-3})-1-كلرو-2سنتز  اثر حلال، كاتاليزگر و دما بر روی واكنش -3-2ی جدول ادامه

 ایل(متوكسی{كينوكسالين

 

  

كاتاليزگر  mol% 34آزول مقدار بهترین شرایط برای سنتز تركيبات تری (3-2)جدول با توجه به 

سدیم آسکوربات در این واكنش باشد. و حلال اتانول میسدیم آسکوربات  mol% 24، سولفات(II)مس

شرایط  مه با استفاده ازدر ادادهد. كاهش می (I)را به مس (II)كند و مسبه عنوان كاهنده عمل می

سنتز  ایل(متوكسی{كينوكسالين-0-آزولتری-1،2،3-آریل-3})-1-كلرو-2 جدیدی از بهينه مشتقات

 ( نشان داده شده است.2-2گردید. نتایج در جدول )

 

 

 یبهره

 واكنش

)%( 

 زمان

(h) 
 دما

(
°
C) 

مقدار  حلال

 كاتاليزگر

(mol%) 

 ردیف كاتاليزگر

65 0 85  DMF:H2O 

(3:0) 

34 CuSO4.5H2O 

 
36 

 EtOH 34 CuOAc.H2O 37 رفلاكس 3 75

 ذوب ینقطه
(

°
C) 

 واكنش یبهره

)%( 

 تركيب ساختار

 

206-205 

 

 

87 

 

 

 

 

 

a53 

 

 

224-233 

 

38 

 

 

 

 

 

 

 

b53 

N

N Cl

O

N N

N

NO2

N

N Cl

O

N N

N

NO2
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-0-آزولیتر-3،2،1-لیآر-3})-1-كلرو-2مشتقات جدیدی ذوب و نقطهواكنش  یهرهب -2-2ی جدول ادامه

نينوكساليك{یمتوكس(لیا  

 

-تری-1،2،3-آریل-3})-1-كلرو-2 مشتقاتدر ادامه واكنش جانشينی نوكلئوفيلی بر روی برخی از 

oدر دمای  DMFدر حلال ن ایل(متوكسی{كينوكسالي-0-آزول
C74 ( 1-2انجام شد. نتایج در جدول )

 نشان داده شده است.

   

 ی ذوبنقطه
(

°
C) 

 ی واكنشبهره

)%( 

 تركيب ساختار

 

375-371 

 

85 

 

 

 

 

 

c53 

 

338 

 

 

37 

   

 

  

 

d53 
 

 

 

 

218 

 

 

32 

 

  

 

e53 

 

 

 ی ذوبنقطه
(

°
C) 

 یبهره

 واكنش

)%( 

 تركيب ساختار

 

 

313-314 

 

87 

 

 

 

 

 

a52 

كينوكسالين  یآزول متصل به حلقهتری -1،2،3ذوب تركيبات ی ی واكنش و نقطهبهره -1-2جدول 

 حاصل از واكنش جانشينی نوكلئوفيلی

N

N N

O

N N

N

NO2

CH3

CH3

N

N Cl

O

N N

N

O2N

N

N Cl

O

N N

N

Cl

N

N Cl

O

N N

N

NO2

Cl
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آزول متصل به حلقه كينوكسالين حاصل از تری -1،2،3ذوب تركيبات ی ی واكنش و نقطهبهره -1-2ی جدول ادامه

 واكنش جانشينی نوكلئوفيلی

  

 متوکسی{ایل(-4-آزولتری-1،2،3-آریل-3س})بی-2،1سنتز مشتقات  (2-1

 کینوکسالین

تركيب ابتدا  ،كينوكسالين{متوكسی(ایل-0-آزولتری-3،2،1-آریل-3})بيس-2،1برای سنتز مشتقات 

( با 55) كينوكسالينكلرودی-2،1( از واكنش 51)اینيلوكسی(كينوكسالين -2-)پرپبيس-2،1

t ) بوتوكسيدترشيوپتاسيم باز( و 56) الکل پروپارژیل
Bu-OK  حلال( در N,N-فرماميدمتيلدی 

(DMF )دمای در o
C74 (.5-2)طرح  شد تهيه 

 

 

 

 ی ذوبنقطه
(

°
C) 

 ی واكنشبهره

)%( 

 تركيب ساختار

 

307-306 

 

34 

 

 

 

 

b52 

 

363-353 

 

83 

 

 

 

 

c52 

(51)                                                        (56 )                                (55)  

كينوكسالين(اینيلوكسی-2-پرپ)بيس -2،1سنتز -5-2طرح   

N

N

O

N N

N

O2N

N

O

N

N

O

N N

N

NO2

Cl

N

N

N

O

O

N

N Cl

Cl

+ HO

tBu-OK

DMF / 70 °C

(2 eq)
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 (ایل-0-آزولتری-3،2،1-آریل-3})بيس-2،1 سنتز دما بر روی واكنش اثر حلال، كاتاليزگر و -0-2جدول 

كينوكسالين{متوكسی  

( در حضور 54ها )آزید( با آریل51)اینيلوكسی(كينوكسالين -2-)پرپبيس-2،1سپس از واكنش 

 در دمای  (DMF) فرماميدمتيلدی-N,Nآسکوربات در حلال  سدیم و سولفات(II)مسكاتاليزگر 

o
C85 تهيه  (50) كينوكسالين{متوكسی(ایل-0-آزولتری-3،2،1-آریل-3})بيس-2،1 مشتقات

 (. 2-2) طرح  گردید

-4-آزولتری-3،2،1-آریل-3})بیس-2،1کردن سنتز مشتقات ( بهینه 2-1-3

 کینوکسالین{متوکسی( ایل

( در حضور b54) بنزننيترو-1-آزیدو-3( با 51)اینيلوكسی(كينوكسالين -2-)پرپبيس-2،1از واكنش 

برای بهينه نمودن شرایط واكنش به عنوان واكنش مبنا  آسکوربات، سدیم و مسنمک  كاتاليزگر

مورد بررسی قرار واكنش  یدر این واكنش اثرات حلال، كاتاليزگر و دما بر روی بهره استفاده شد.

 .( گزارش شده است0-2گرفت. نتایج به دست آمده در جدول )

 

 

 یبهره

 واكنش

)%( 

 زمان

 (h) 
 دما

 (
°
C) 

 كاتاليزگرمقدار  حلال

%(mol) 
 ردیف كاتاليزگر

 

63 20 r.t DMF 24 CuSO4 3 
75 6 65 DMF 24 CuSO4 2 

86 2 95 DMF 20 CuSO4 1 
36 2 35 DMF 24 CuSO4 0 

54 6 85 DMF 34 CuSO4 5 

54)  b( (51)  50)  b( 

Catalyst

Solvent / Temprature
N

N

O

O

+
N

N O

O

N N

N

N3 N

NN

NO2

NO2

NO2

(2 eq)
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كاتاليزگر  mol% 24آزول مقدار ( بهترین شرایط برای سنتز تركيبات تری3-2با توجه به جدول )

باشد. در ادامه با استفاده از شرایط بهينه می (DMF) فرماميدمتيلدی-N,Nو حلال  سولفات(II)مس

سنتز گردید.  كينوكسالين{متوكسی(ایل-0-آزولتری-3،2،1-آریل-3})بيس-2،1از  جدیدی مشتقات

 .( نشان داده شده است5-2نتایج در جدول )

 

 

 یبهره

 واكنش

)%( 

 زمان

 (h) 
 دما

 (
°
C) 

مقدار  حلال

 كاتاليزگر

%(mol) 

 ردیف كاتاليزگر

 

77 32 r.t DMF 24 CuI 6 

32 2 85 DMF 24 CuI 7 

33 2 35 DMF 24 CuI 8 

83 5/2 85 DMF 24 CuCl2 3 

 EtOH 24 CuSO4 34 رفلاكس 34 14

 CH3CN 24 CuSO4 33 رفلاكس 1 81

83 5 84 C6H5CH3 24 CuSO4 32 

87 1 85 DMF:H2O 

 (3:0) 

24 CuSO4.5H2O 

 
31 

 H2O:CH3CN رفلاكس 1 76

(3:0) 

24 CuSO4.5H2O 

 
30 

85 1 85 DMF 24 CuOAc.H2O 35 

-آزولتری-3،2،1-آریل-3})بيس-2،1 اثر حلال، كاتاليزگر و دما بر روی واكنش سنتز -0-2جدول ی ادامه

كينوكسالين{متوكسی (ایل-0  
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 ذوب ینقطه
(

°
C) 

 واكنشی بهره

 )%( 

 تركيب ساختار

 

283-284 

 

85 

 

 

 

 

 

 

a50 

 

 

215 

 

36 

 

 

 

 

 

 

b50 

 

 
237 

 

 
78 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

c50 

 

 

214 

 

 

30 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

d50 

( ایل-0-آزولتری-3،2،1-آریل-3})بيس-2،1ذوب مشتقات  ینقطهواكنش و  یبهره -5-2جدول 

  كينوكسالين{متوكسی

N

N O

O

N N

N

N

N
N

NO2

NO2

N

N O

O

N N

N

N

N
N

NO2

NO2

N

N O

O

N N

N

N

N
N

O
2
N

O2N

N

N O

O

N N

N

N

N
N

Cl

Cl
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( ایل-0-آزولتری-3،2،1-آریل-3})بيس-2،1ذوب مشتقات  ینقطهواكنش و  یبهره -5-2جدول ی ادامه

  كينوكسالين{متوكسی
 

 

-4-آزولتری-1،2،3-آریل-3})-1-کلرو-2( شواهد طیفی مشتقات 2-4

 ایل(متوکسی{کینوکسالین

a53) 2-{کینوکسالینمتوکسی[ایل-4-آزولتری-1،2،3فنیل(نیترو-4)-3]}-1-کلرو 

 H-NMRدر طيف
ی های حلقه دوتره ثبت شده است، پروتون DMSOاین تركيب كه در حلال  3

هيدروژن ظاهر  چهاربا سطح زیر پيک  ppm 3/8-5/7تایی در ناحيه به صورت پيک چند كينوكسالين

با سطح زیر پيک  ppm 5/8-3/8تایی در ناحيه چندپيک به صورت  بنزنیی های حلقه پروتوناند. شده

 ppm آزول به صورت پيک یکتایی در ی تری حلقه CHپروتون  .گرددمشاهده میهيدروژن  چهار

در به صورت پيک یکتایی  CH2های مربوط به گروه  با سطح زیر پيک یک هيدروژن و پروتون 35/3

ppm 8/5 (.5اند )طيف شماره با سطح زیر پيک دو هيدروژن ظاهر شده 

cm و 3084 ناحيهدر  C=C)این تركيب جذب كششی ) IRدر طيف 
 مربوط كششی جذب و 3538  1-

cmو  2364محدوده  دربه ترتيب  آروماتيک یحلقه های CH و آليفاتيک CH به
 مشاهده 11344-

 ذوب ینقطه
(

°
C) 

 واكنشی بهره

 )%( 

 تركيب ساختار

 

 

264-253 

 

 

31 

 

 

 

  

 
e50 

 
N

N O

O

N N

N

N

N
N

Cl

Cl

NO2

NO2
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cmو  3121 در ترتيب به NO2 گروه نامتقارن و متقارن كششی جذب همچنين. شودمی
-1 

 (.6)طيف شماره  گرددمشاهده می3524

b53) 2-کینوکسالینایل[متوکسی{-4-آزولتری-3،2،1فنیل(نیترو-1)-3}]-1-کلرو 

 H-NMRدر طيف
ی های حلقه دوتره ثبت شده است، پروتون DMSOاین تركيب كه در حلال  3

 پنجبا سطح زیر پيک  ppm 3/8-6/7تایی در ناحيه صورت پيک چند بنزنی بهی حلقه و كينوكسالين

با  ppm 7/8در ناحيه تایی  چند یک پيک صورت ی بنزنی بههای حلقهپروتن اند.هيدروژن ظاهر شده

 دو پروتونبا سطح زیر پيک  ppm 15/8در ناحيه تایی چندو به صورت  یک پروتونسطح زیر پيک 

با سطح زیر پيک  ppm2/3 آزول به صورت پيک یکتایی در ی تری حلقه CH. پروتون شودمشاهده می

با سطح زیر پيک دو هيدروژن ظاهر  ppm 75/5در  CH2های مربوط به گروه  یک هيدروژن و پروتون

 (.7اند )طيف شماره شده

cm و 3084 ناحيهدر  C=C)این تركيب جذب كششی ) IRدر طيف 
 مربوط كششی جذب و 3534  1-

cmو  1434 ناحيه در به ترتيب آليفاتيک CH و آروماتيک یحلقه های CH به
-می مشاهده 12384-

cmو 3104 در ترتيب به NO2 گروه نامتقارن و متقارن كششی جذب همچنين. گردد
مشاهده 3524 1-

 (.8)طيف شماره شود می

c53) 2-کینوکسالینایل[متوکسی{-4-آزولتری-1،2،3فنیل(نیترو-2)-3}]-1-کلرو 

 H-NMRدر طيف
ی های حلقه دوتره ثبت شده است، پروتون DMSOاین تركيب كه در حلال  3

 هفتبا سطح زیر پيک  ppm 8-5/7تایی در ناحيه به صورت پيک چندكينوكسالين ی و حلقه بنزنی

با سطح زیر  ppm 2/8در ناحيه تایی چندی بنزن به صورت حلقهپروتن  .گرددمشاهده میهيدروژن 

 ppm آزول به صورت پيک یکتایی در ی تری حلقه CHاست. پروتون  ظاهر شده یک پروتونپيک 
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 ppmدر به صورت یکتایی  CH2های مربوط به گروه  با سطح زیر پيک یک هيدروژن و پروتون 85/8

 (.3)طيف شماره  شودمشاهده میبا سطح زیر پيک دو هيدروژن  7/5

cm و 3024در محدوده  C=C)این تركيب جذب كششی ) IRدر طيف 
 مربوط كششی جذب3644  1-

cmو  2364 ناحيه در به ترتيب آروماتيک یحلقه های CH و آليفاتيک CH به
-می مشاهده 11344-

cmو  3164 در ترتيب به NO2 گروه نامتقارن و متقارن كششی جذب همچنين. گردد
ظاهر  3528 1-

 (.34)طيف شماره  است شده

 )طيف شماره باشدتایيد كننده ساختار مورد نظر می 182در طيف جرمی این تركيب جرم مولکولی 

 .(32و33

d53) 2-کینوکسالینایل[متوکسی{-4-آزولتری-1،2،3فنیل(کلرو-1)-3}]-1-کلرو 

 H-NMRدر طيف
 بنزنی های حلقه دوتره ثبت شده است، پروتون DMSOاین تركيب كه در حلال  3

 هشت با سطح زیر پيک ppm 2/8-5/7تایی در ناحيه به صورت پيک چندكينوكسالين  یو حلقه

با سطح  ppm 45/3 آزول به صورت پيک یکتایی در ی تری حلقه CHاند. پروتون هيدروژن ظاهر شده

با سطح زیر  ppm 7/5در به صورت یکتایی  CH2های مربوط به گروه  زیر پيک یک هيدروژن و پروتون

 (.31)طيف شماره  گرددمشاهده میپيک دو هيدروژن 

cm و 3084 ناحيهدر  C=C))این تركيب جذب كششی  IRدر طيف 
 مربوط كششی جذبو  3535  1-

cmو  2354 در به ترتيب آروماتيک یحلقه های CH و آليفاتيک CH به
 گرددمی مشاهده 11344-

 (.30)طيف شماره 

e53)2-ایل[متوکسی{-4-آزولتری-3،1،2فنیل(نیترو-1-کلرو-4)-3}]-1-کلرو 

 کینوکسالین
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 H-NMRدر طيف
 بنزنی های حلقه دوتره ثبت شده است، پروتون DMSOاین تركيب كه در حلال  3

 پنجبا سطح زیر پيک  ppm 2/8-8/7تایی در ناحيه به صورت پيک چندكينوكسالين  یو حلقه

با سطح زیر پيک  ppm 7/8در ناحيه تایی دون به صورت زی بنپروتون حلقه اند.هيدروژن ظاهر شده

 هيدروژن یکبا سطح زیر پيک  ppm 0/8-2/8در ناحيه دوتایی  دوتاییو به صورت  نهيدروژیک 

با سطح زیر  ppm35/3 آزول به صورت پيک یکتایی در ی تری حلقه CH. پروتون گرددمشاهده می

با سطح زیر  ppm 75/5در به صورت یکتایی  CH2های مربوط به گروه  پيک یک هيدروژن و پروتون

 (.35اند )طيف شماره پيک دو هيدروژن ظاهر شده

cm و  3004در محدوده  C=C))این تركيب جذب كششی  IRدر طيف 
 كششی جذب و 3644 1-

cmو  2364 ناحيه در به ترتيب آروماتيک یحلقه های CH و آليفاتيک CH به مربوط
-11344 

cmو 3107 در ترتيب به NO2 گروه نامتقارن و متقارن كششی جذب همچنين. گرددمی مشاهده
-1 

 (.36 شماره )طيف شودمشاهده می 3528

کینوکسالین  یآزول متصل به حلقهتری-3،2،1( شواهد طیفی ترکیبات 2-5

 حاصل از واکنش جانشینی نوکلئوفیلی

a52)N,N-متوکسی{ایل[-4-آزولتری-1،2،3فنیل(نیترو-1)-3}]-1-متیلدی 

 آمین-2-کینوکسالین

 H-NMRدر طيف
 بنزنی حلقههای  دوتره ثبت شده است، پروتون DMSOاین تركيب كه در حلال  3

هيدروژن  پنجبا سطح زیر پيک  ppm 8-1/7تایی در ناحيه به صورت پيک چندكينوكسالين ی و حلقه

با سطح زیر  ppm 75/8در ناحيه تایی صورت یک پيک سه ی بنزنی بههای حلقهپروتن اند.ظاهر شده

-مشاهده می پروتوندو با سطح زیر پيک  ppm 0/8در ناحيه تایی چندو به صورت  یک پروتونپيک 

با سطح زیر پيک یک  ppm2/3 آزول به صورت پيک یکتایی در ی تری حلقه CHشود. پروتون 
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-با سطح زیر پيک دو هيدروژن ظاهر شده ppm 7/5در  CH2های مربوط به گروه  هيدروژن و پروتون

به صورت یکتایی با سطح زیر پيک شش هيدرژن  ppm 2/1 گروه آمينی در CH3های نو. پروتاند

 (.37)طيف شماره  شودمشاهده می

cm و 3084در محدوده  C=C))این تركيب جذب كششی  IRدر طيف 
 كششی جذبو  3573  1-

cmو  2324 ناحيه در به ترتيب آروماتيک یحلقه های CH و آليفاتيک CH به مربوط
-11304 

cmو 3104 در ترتيب به NO2 گروه نامتقارن و متقارن كششی جذب همچنين. گرددمی مشاهده
-1 

 (.38)طيف شماره شود مشاهده می 3521

b52( 4-{1-([3-(2-نیترو)کینوکسالین-4-آزولتری-1،2،3فنیل]متوکسی)ایل-2-ایل }

 لینمورفو

 H-NMRدر طيف
ی حلقه های دوتره ثبت شده است، پروتون DMSOاین تركيب كه در حلال  3

با سطح زیر پيک  ppm 1/8-0/7تایی در ناحيه پيک چندبه صورت كينوكسالين  یو حلقه بنزنی

با  ppm85/8 آزول به صورت پيک یکتایی در ی تری حلقه CHپروتون  اند.هيدروژن ظاهر شده هشت

 دوبا سطح زیر پيک  ppm 7/5در  CH2های مربوط به گروه  و پروتون هيدروژن یکسطح زیر پيک 

با سطح  ی مورفولينمربوط به حلقه CH2 هاینپروتو. شودمشاهده میبه صورت یکتایی هيدروژن 

 (.33)طيف شماره  اندظاهر شده ppm 7/1در زیر پيک هشت هيدروژن 

cm و 3064 در C=C))این تركيب جذب كششی  IRدر طيف 
 به مربوط كششی جذبو  3644  1-

CH و آليفاتيک CH و  2344 ناحيه در به ترتيب آروماتيک یحلقه هایcm
-می مشاهده 11484-

cmو  3107 در ترتيب به NO2 گروه نامتقارن و متقارن كششی جذب همچنين. گردد
-1 3524 

 (.24)طيف شماره شود مشاهده می
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c52 )2-[{3-(4-نیترو-1-کلرو)4-آزولتری-1،2،3فنیل-}متوکسی]پای-1-ایل(-

 ایل(کینوکسالین-3-پیریدین

 H-NMRدر طيف
 بنزنی های حلقه دوتره ثبت شده است، پروتون DMSOاین تركيب كه در حلال  3

 هفتبا سطح زیر پيک  ppm 7/8-1/7تایی در ناحيه به صورت پيک چندكينوكسالين  یو حلقه

با سطح  ppm3/8 آزول به صورت پيک یکتایی در ی تری حلقه CH. پروتون اندهيدروژن ظاهر شده

با سطح زیر  ppm 7/5در به صورت یکتایی  CH2های مربوط به گروه  زیر پيک یک هيدروژن و پروتون

با پيریدین به ترتيب یاپ یحلقه CH2های مربوط به گروه  پروتون. شودمشاهده میپيک دو هيدروژن 

)طيف شماره اند ظاهر شده ppm 3/1و  ppm 6/3 سطح زیر پيک شش هيدروژن و چهار هيدروژن در

23.) 

cm و 3064در محدوده  C=C))این تركيب جذب كششی  IRدر طيف 
 كششی جذبو  3638  1-

cm و 1344 ناحيه در به ترتيب آليفاتيک CHو  آروماتيک یحلقه های CH به مربوط
-1 2344 

cmو  3104 در ترتيب به NO2 گروه نامتقارن و متقارن كششی جذب همچنين. گرددمی مشاهده
-1 

 (.22شود )طيف مشاهده می 3525

 {متوکسی(ایل-4-آزولتری-3،2،1-آریل-3})بیس-2،1شواهد طیفی  (2-6

 کینوکسالین

a54) 2،1-[{4-آزولتری-1،2،3فنیل(نیترو-4)-3بیس-]کینوکسالینمتوکسی{ایل 

 H-NMRدر طيف
ی های حلقه دوتره ثبت شده است، پروتون DMSOاین تركيب كه در حلال  3

هيدروژن ظاهر  چهاربا سطح زیر پيک  ppm 3/8-5/7تایی در ناحيه به صورت پيک چند كينوكسالين

با سطح زیر  ppm 5/8-2/8در ناحيه  تاییچند پيک به صورت بنزنی هاهای حلقه اند. پروتونشده

 آزول به صورت پيک یکتایی دری تریهاحلقه CHپروتون  .اندهيدروژن ظاهر شده هشتپيک 
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ppm35/3  های هيدروژن و پروتون دوبا سطح زیر پيک CH2 در  به صورت یکتاییppm 7/5  با سطح

 (.21)طيف شماره  گرددمشاهده میهيدروژن  چهارزیر پيک 

cm و 3064در محدوده  C=C))این تركيب جذب كششی  IRدر طيف 
 كششی جذبو  3538  1-

cmو  2364 ناحيه در به ترتيب آروماتيک یحلقه های CH و آليفاتيک CH به مربوط
-11344 

cmو  3104 در ترتيب به NO2 گروه نامتقارن و متقارن كششی جذب همچنين. گرددمی مشاهده
-1 

 (.20)طيف شماره شود مشاهده می 3524

b54 )2،1-کینوکسالینایل[متوکسی-4-آزولتری-1،2،3فنیل(نیترو-1)-3}]بیس } 

 H-NMRدر طيف
 بنزنی حلقه های دوتره ثبت شده است، پروتون DMSOاین تركيب كه در حلال  3

 شش با سطح زیر پيک ppm 8-5/7تایی در ناحيه به صورت پيک چندكينوكسالين  یو حلقه

با سطح  ppm 7/8در ناحيه تایی چندی بنزن به صورت هاحلقههای نوپروت اند.هيدروژن ظاهر شده

 پروتون چهاربا سطح زیر پيک  ppm 0/8–2/8در ناحيه تایی چندصورت به و  پروتون دوزیر پيک 

با سطح زیر  ppm2/3 آزول به صورت پيک یکتایی در ی تری هاحلقه CH. پروتون شودمشاهده می

با سطح زیر  ppm 7/5در به صورت یکتایی  CH2 هایگروه های مربوط به پيک یک هيدروژن و پروتون

 (.25اند )طيف شماره هيدروژن ظاهر شده چهارپيک 

cm و 3004در محدوده  C=C)) این تركيب جذب كششی IRدر طيف 
 كششی جذبو  3080  1-

cmو  2364 ناحيه در به ترتيب آروماتيک یحلقه های CH و آليفاتيک CH به مربوط
-1 1472 

cmو 3107 در ترتيب به NO2 گروه نامتقارن و متقارن كششی جذب همچنين. گرددمی مشاهده
-1 

 (.26)طيف شماره شود مشاهده می3524

 (28و  27شود )طيف شماره تركيب مشاهده میاین ر طيف جرمی د 566جرم مولکولی 

c54) 2،1-[{4-آزولتری-1،2،3فنیل(نیترو-2)-3بیس-]کینوکسالینمتوکسی{ایل 
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 H-NMRدر طيف
ی هاهای حلقه دوتره ثبت شده است، پروتون DMSOاین تركيب كه در حلال  3

با سطح زیر پيک  ppm 1/8-5/7تایی در ناحيه به صورت پيک چندكينوكسالين  یو حلقه بنزن

 ppm 3/8 آزول به صورت پيک یکتایی در ی تری هاحلقه CHپروتون  اند.هيدروژن ظاهر شده دوازده

با سطح زیر پيک  ppm 7/5در  CH2 هایهای مربوط به گروه هيدروژن و پروتون دوبا سطح زیر پيک 

 (.23)طيف شماره  گرددمشاهده میبه صورت یکتایی هيدروژن  چهار

cm و 3064 در محدوده C=C))این تركيب جذب كششی  IRدر طيف 
 كششی جذبو  3644  1-

cmو  2364 ناحيه در به ترتيب آروماتيک یحلقه های CH و آليفاتيک CH به مربوط
-1 1344 

cmو 3154 در ترتيب به NO2 گروه نامتقارن و متقارن كششی جذب همچنين. گرددمی مشاهده
-1 

 (.14)طيف شماره شود مشاهده می3514

d54) 2،1-[{4-آزولتری-1،2،3فنیل(کلرو-1)-3بیس-}متوکسی]کینوکسالینایل 

 H-NMRدر طيف
ی هاحلقه های دوتره ثبت شده است، پروتون DMSOاین تركيب كه در حلال  3

 دوازده با سطح زیر پيک ppm 8-0/7تایی در ناحيه پيک چندبه صورت كينوكسالين  یو حلقه بنزن

با سطح  ppm 3 آزول به صورت پيک یکتایی در ی تری هاحلقه CHاند. پروتون هيدروژن ظاهر شده

با سطح  ppm 7/5در به صورت یکتایی  CH2 هایهای مربوط به گروه هيدروژن و پروتون دوزیر پيک 

 (.13)طيف شماره  شودمی مشاهدههيدروژن  چهارزیر پيک 

cm و 3064در محدوده  C=C))این تركيب جذب كششی  IRدر طيف 
 كششی جذبو  3535  1-

cmو  2364 ناحيه در به ترتيب آروماتيک یحلقه های CH و آليفاتيک CH به مربوط
-11344 

 (.12)طيف شماره  گرددمی مشاهده

e54)2،1-[{متوکسی-4-آزولتری-1،2،3فنیل(نیترو-1-کلرو-4)-3بیس]ایل} 

 کینوکسالین



34 
 

 H-NMRدر طيف
ی هاحلقه های دوتره ثبت شده است، پروتون DMSOاین تركيب كه در حلال  3

 هشتبا سطح زیر پيک  ppm 0/8-5/7تایی در ناحيه به صورت پيک چندكينوكسالين  یو حلقه بنزن

با سطح زیر  ppm 65/8در ناحيه تایی دوصورت  ی بنزن بههاهای حلقهپروتن اند.هيدروژن ظاهر شده

 آزول به صورت پيک یکتایی دری تری حلقهدو  CH. پروتون شودمشاهده می پروتون دوپيک 

ppm3/3  هایگروه های مربوط به هيدروژن و پروتون دوبا سطح زیر پيک CH2  در به صورت یکتایی

ppm 7/5  (.11اند )طيف شماره هيدروژن ظاهر شده چهاربا سطح زیر پيک 

cm و 3065در محدوده  C=C))این تركيب جذب كششی  IRدر طيف 
 كششی جذبو  3634  1-

cmو  2364 ناحيه در به ترتيب آروماتيک یحلقه های CH و آليفاتيک CH به مربوط
 مشاهده11344-

cmو 3164 در ترتيب به NO2 گروه نامتقارن و متقارن كششی جذب همچنين. گرددمی
-1 

 (.10شماره شود )طيف مشاهده می3513

 گیری ( نتیجه2-5

-0-آزولتری-3،2،1-آریل-3})-1-كلرو-2این كار پژوهشی مشتقات جدید در 

از  كينوكسالين{متوكسی(ایل-0-آزولتری-3،2،1-آریل-3})بيس-2،1 و كينوكسالين{متوكسی(ایل

 سدیم و سولفات(II)مس كاتاليزگر حضور در های آروماتيکبات استيلنی و آزیدواكنش تركي

 .گردید سنتز بالا یبهره با آسکوربات

 توان موارد زیر را نام برد:های این روش میاز ویژگی

 ساده و ملایم بودن شرایط واكنش. -3

كه به سادگی از محيط واكنش قابل  سولفات(II)مساستفاده از كاتاليزگر ارزان و در دسترس  -2

 جداسازی است.

 بالا. یبهره -1



35 
 

 واكنش در هوا و بدون نياز به جو خنثی.انجام  -0

 ( آینده نگری2-9

 وليت فعا تیتقو سبب واحد، ساختار کی در ییدارو فعال هسته چند ای دو حضور كه نیا به توجه با

 سنتز جهت ديمف های ساده ووشر توان از، میگرددیم بيترك آن یبرا یکیولوژيب خواص جادیا ای

 بهره بردبا خواص بيولوژیکی سودمند  آزولیتر یحلقه به متصل کليهتروس هایساختار از یاريبس

 مانند: .[02]

 آزین.ی تيوبنزوتریهای متصل به حلقهآزولتری (3

 

 

 

 آزینتریی تيوهای متصل به حلقهآزولتری (2
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 ها( دستگاه1-3

H-NMRی هيدروژن )ا هستههای رزونانس مغناطيسی طيف
توسط بخش آناليز  MHz 84( با ميدان 3

دستگاهی دانشگاه شاهرود انجام گرفته است. چندگانگی رزونانس مغناطيسی هسته به صورت یکتایی 

(s( دوتایی ،)d سه ،)ییتا (t ،)ییتا چند (m( و پهن )br ،)اند شده  مشخص( از .TMS نيز به عنوان )

 استاندارد داخلی استفاده شده است. 

. اندثبت گردیده Shimadzu 470 IR Spectrometer(، با استفاده از دستگاه IRهای مادون قرمز )طيف

ی ارتعاشی در واحد ها فركانس گرفته شده است. KBrی ها قرصهای تركيبات جامد به صورت  يفط

cmعدد موجی )
 باشد. یم( 1-

 شده است.يری گ اندازه Bamstead / Electrothermalنقاط ذوب تركيبات با استفاده از دستگاه 

 ( مواد اولیه1-2

-1،2همچنين تركيب  شده است.  یداریخر 1و مرک 2، فلوكا3ی تجاری اكروسها شركتمواد اوليه از 

 [.01است ]طبق روش كارهای قبل ساخته شده كينوكسالينكلرودی

 

 

 

 

                                                             
1 . Across 
2 . Fluka 
3 . Merck 
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 های آروماتیکتهیه آزید (1-1

o دمای در 3:3 با نسبت اسيدكلریدریک و آب مخلوط ml  26( درmmol 5مشتق آنيلين )
C 4 همبه-

 ساعت 3و محلول حاصل به مدت  اضافه واكنش مخلوط به( g03/4 mmol, 6 ) نيتریتسدیم زده شد.

 و اضافه واكنش مخلوط به به آرامی( g65/4 mmol, 34 ) آزیدساعت، سدیم 3شد. پس از  زدههمبه

دمای واكنش را به دمای محيط رسانده و  سپسزده شد. همبه دقيقه 14 مدت به واكنش مخلوط

دست آمده در حلال اتانول نوبلور رسوب به امه پيدا كرد. سپساددیگر دقيقه  35همزدن به مدت 

 .[00] گردید

 اینیلوکسی(کینوکسالین-2-)پرپ-1کلرو-2 تهیه (1-4

oدر دمای ( ml 8) فرماميدمتيلدی-N,Nحلال در ( g3 mmol, 5 كينوكسالين )كلرودی-1،2
C 74 

 ,g 56/4 mmolوتوكسيد )شيوبتر( و باز پتاسيمml15/4 mmol, 6 حل شد. سپس پروپارژیل الکل )

o  ساعت در دمای 14( به مخلوط واكنش اضافه شدند. مخلوط واكنش به مدت 5
C74 شد. زده همبه

 نوبلور گردید. و تبخير حلال، محصول در حلال اتانول TLCتوسط اتمام واكنش  اطمينان از پس از

 باشد: سنتز شده به صورت زیر می واكنش و مشخصات طيفی تركيب یذوب، بهره ینقطه

  کینوکسالین(اینیلوکسی-2-پرپ)-1کلرو-2 (48

 :ی ذوبنقطه
o
C 324                            :زمان h 14                     31واكنش: ی بهره% 

1
H-NMR, (84 MHz,  DMSO-d6): δ 7/1 (s, 3H, CH), 2/5  (d, 2H, CH2),  8-5/7 (m, 0H, 

ArH). 

IR, (KBr, cm
-1

): 1234 ( CH ), 2344 ( C C ),  3084-3044 (C=C). 

 کینوکسالین(اینیلوکسی-2-پرپ)بیس-1،2 تهیه( 1-5

(01  )                        (02)  
(01 )                          (02)  
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o  دمای در (ml 8) فرماميدمتيلدی-N,N حلال در (g3 mmol, 5 ) كينوكسالينكلرودی-2،1
C 74 

  ,ml 37/3mmol) بوتوكسيدترشيوپتاسيم باز و( ml68/4mmol,  5/33 ) الکل پروپارژیل .شد حل

o دمای در ساعت 14 مدت به واكنش و مخلوط اضافه واكنش مخلوط به( 5/34
C 74 شد زدههمبه .

 نوبلور استونيتریل حلال در محصول حلال، تبخير و TLCتوسط  واكنش اتمام اطمينان از از پس

 باشد: سنتز شده به صورت زیر می واكنش و مشخصات طيفی تركيبی ی ذوب، بهرهنقطه گردید.

 کینوکسالین(اینیلوکسی-2-پرپ)بیس-2،1 (51

 :ی ذوبنقطه
o
C 383-384                     :زمان h 14                       37واكنش:  یبهره% 

1
H-NMR, (84 MHz, DMSO-d6): δ 7/1 (s, 2H, 2CH), 2/5  (s, 0H, 2CH2),  8-5/7 (m, 0H, 

ArH). 

IR, (KBr, cm
-1

): 1234 ( CH ), 2344 ( C C ),  3084-3044 (C=C). 

ایل(متوکسی{ -4-آزولتری-1،2،3-آریل-3})-1-کلرو-2مشتقات تهیه( 1-6

 کینوکسالین

( در mmol5/4 ( و آزید آروماتيک )g3/4 mmol, 5/4 كينوكسالين )(اینيلوكسی-2-پرپ)-1كلرو-2 

 آسکوربات سدیم ( وg448/4mol%,  34 ) سولفات(II)مس در حضور كاتاليزگر (ml 0)حلال اتانول 

(g 42/4mol%,  24) اطمينان از شد. پس ازتحت شرایط رفلاكس، تا كامل شدن واكنش حرارت داده 

دست آب و آمونياک اضافه شد. رسوب به 3:3به مخلوط واكنش مخلوط  TLCتوسط اتمام واكنش 

واكنش و مشخصات طيفی  یی ذوب، بهرهنقطه. آمده صاف و در حلال استونيتریل نوبلور گردید. 

 باشد:  تركيبات سنتز شده به صورت زیر می

a53 )2-کینوکسالینایل[متوکسی{-4-آزولتری-1،2،3فنیل(نیترو-4)-3}]-1-کلرو 
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 : ی ذوبنقطه
o
C 206-205                    :زمان h 3                        87واكنش:  یبهره% 

1
H-NMR, (84 MHz,  DMSO-d6): δ  8/5 (s, 2H, CH2),  3/8-5/7 (m, 0H, ArH), 5/8-3/8  

(m, 0H, ArH),  35/3 (s, 3H, CH-triazole).  

IR, (KBr, cm
-1

): 1344-2360 (CH),  3538-3084 (C=C), 3524-3121  (NO2). 

b53) 2-کینوکسالینایل[متوکسی{-4-آزولتری-1،2،3فنیل(نیترو-1)-3}]-1-کلرو 

 : ی ذوبنقطه
o
C224-233                    :زمانh 75/4                      38واكنش:  یبهره% 

1
H-NMR, (84 MHz, DMSO-d6): δ  75/5 (s, 2H, CH2),  3/8-6/7 (m, 5H, ArH), 15/8  (m, 

2H, ArH), 7/8  (m, 3H, ArH), 2/3  (s, 3H, CH-triazole). 

IR, (KBr, cm
-1

): 1434-2384 (CH), 3534-3084 (C=C), 3524-3104  (NO2). 

c53 )2-کینوکسالینایل[متوکسی{-4-آزولتری-1،2،3فنیل(نیترو-2)-3}]-1-کلرو 

 :ی ذوبنقطه
o
C 375-371                    :زمانh 2                          85واكنش:  یبهره% 

1
H-NMR, (84 MHz,  DMSO-d6): δ  7/5 (s, 2H, CH2),  8-5/7 (m, 7H, ArH), 2/8  (m, 3H, 

ArH), δ 85/8  (s, 3H, CH-triazole). 

IR, (KBr, cm
-1

): 1344-2364 (CH), 3644-3024 (C=C), 3528-3164  (NO2). 

MS (m/z): 182   

d53 )2-کینوکسالینایل[متوکسی{-4-آزولتری-1،2،3فنیل(کلرو-1)-3}]-1-کلرو 

 :ی ذوبنقطه
o
C 338                       :زمانh 5/3                           37واكنش:  یبهره% 

M
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1
H-NMR, (84 MHz,  DMSO-d6): δ  7/5 (s, 2H, CH2),  2/8-5/7 (m, 8H, ArH),  45/3 (s, 

3H, CH-triazole). 

IR, (KBr, cm
-1

): 1344-2354 ( CH ), 3535-3084 (C=C). 

e53)2-ایل[متوکسی{-4-آزولتری-1،2،3فنیل(نیترو-1-کلرو-4)-3}]-1-کلرو 

 کینوکسالین

 :ی ذوبنقطه
o
C 218                              :زمانh 2                          32واكنش:  یبهره% 

1
H-NMR, (84 MHz,  DMSO-d6): δ  75/5 (s, 2H, CH2),  2/8-8/7 (m, 5H, ArH), 7/8  (d, 

3H, ArH),  0/8-2/8 (dd, 3H, ArH), 35/3  (s, 3H, CH-triazole). 

IR, (KBr, cm
-1

): 1344-2364 ( CH ), 3644-3004 (C=C), 3528-3107  (NO2). 

 مشتقات حاصل از واکنش نوکلئوفیلی تهیه( 1-5

و  (mmol 3) كينوكسالين{متوكسی(ایل-0-آزولتری-3،2،1-آریل-3})-1-كلرو-2مخلوطی از مشتق

oدر دمای ( ml 5)فرماميد متيلدی-N,Nحلال در  (mmol 2/2)نوكلئوفيل 
C 74  داده شد. حرارت

و خشک شدن حلال، رسوب حاصل در اتانول نوبلور  TLCتوسط پس از اطمينان از اتمام واكنش 

 باشد:  واكنش و مشخصات طيفی تركيبات سنتز شده به صورت زیر میی ی ذوب، بهرهنقطهگردید. 

a52)N,N-متوکسی{ایل[-4-آزولتری-1،2،3فنیل(نیترو-1)-3}]-1-متیلدی 

 آمین-2-کینوکسالین

 : ی ذوبنقطه
o
C 313-314                       :زمانh 5                         87واكنش:  یبهره% 

1
H-NMR, (84 MHz,  DMSO-d6): δ  2/1 (s, 6H, CH3),  7/5 (s, 2H, CH2),  8-1/7 (m, 5H, 

ArH),  0/8  (m, 2H, ArH), 75/8  (t, 3H, ArH), 2/3  (s, 3H, CH-triazole). 
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IR, (KBr, cm
-1

): 1304-2324 ( CH ), 3573-3084 (C=C), 3521-3104  (NO2). 

b52( 4-{1-([3-(2-نیترو)کینوکسالین-4-آزولتری-1،2،3فنیل]متوکسی)2-ایل- }ایل

 مورفولین

 :ی ذوبنقطه
o
C 307-306                       :زمانh 1                         34واكنش:  یبهره% 

1
H-NMR, (84 MHz,  DMSO-d6): δ  7/1 (s, 8H, CH2),  7/5 (s, 2H, CH2),  1/8-0/7 (m, 8H, 

ArH), 85/8  (s, 3H, CH-triazole). 

IR, (KBr, cm
-1

): 1484-2344 ( CH ),  3644-3064 (C=C), 3524-3107  (NO2). 

c52 )2-[{3-(4-نیترو-1-کلرو)4-آزولتری-1،2،3فنیل-}متوکسی]پای-1-ایل(-

  ایل(کینوکسالین-3-پیریدین

 :ی ذوبنقطه
o
C 363-353                     :زمانh 0                            83واكنش:  یبهره% 

1
H-NMR, (84 MHz,  DMSO-d6): δ 6/3  (m, 6H, CH2),  3/1 (m, 0H, CH2),  7/5 (s, 2H, 

CH2),  7/8-1/7 (m, 7H, ArH), 3/8  (s, 3H, CH-triazole). 

IR, (KBr, cm
-1

): 1344-2344 (CH),  3638-3064 (C=C), 3525-3104  (NO2). 

ایل( -4-آزولتری-1،2،3-آریل-3س})بی-2،1مشتقات  تهیه( 1-9

 متوکسی{کینوکسالین

( و آزید آروماتيک g32/4mmol,  5/4 اینيلوكسی(كينوكسالين )-2-)پرپبيس-2،1مخلوطی از 

(mmol 3 در حلال )N,N-فرماميدمتيلدی (ml 1) مس كاتاليزگر(II)سولفات  ( g436/4mol%,  

اطمينان ، تا كامل شدن واكنش حرارت داده شد. پس از (g40/4mol%,  04 ) آسکوربات سدیم و (24



44 
 

دست آب و آمونياک اضافه شد. رسوب به 3:3به مخلوط واكنش مخلوط  TLCتوسط اتمام واكنش از 

 رسوب و استونيتریل در حلال( c50( و )b50رسوب ) ،اتانول( در حلال a50رسوب )آمده صاف و 

(d50( و )e50 در حلال ) .واكنش و مشخصات طيفی  یذوب، بهره ینقطهتولوئن نوبلور گردید

 باشد:  تركيبات سنتز شده به صورت زیر می

a54) 2،1-[{4-آزولتری-1،2،3فنیل(نیترو-4)-3بیس-}متوکسی]کینوکسالینایل 

 :ی ذوبنقطه
o
C 283-284                       :زمانh 2                          85واكنش:  یبهره% 

1
H-NMR, (84 MHz,  DMSO-d6): δ  7/5 (s, 0H, 2CH2),   3/8-5/7 (m, 0H, ArH), 2/8 

5/8- (m, 8H, 2ArH), δ 35/3  (s, 2H, 2CH-triazole). 

IR, (KBr, cm
-1

): 1344-2364 ( CH ), 3538-3064 (C=C), 3524-3104  (NO2). 

b54) 2،1-[{4-آزولتری-1،2،3فنیل(نیترو-1)-3بیس-}متوکسی]کینوکسالینایل 

 : ی ذوبنقطه
o
C 215                               :زمانh 2                       36واكنش:  یبهره% 

1
H-NMR, (84 MHz,  DMSO-d6): δ  7/5 (s, 0H, 2CH2),  8-5/7 (m, 6H, ArH),  0/8-2/8  

(m, 0H, 2ArH), 7/8  (m, 2H, 2ArH), 2/3  (s, 2H, 2CH-triazole). 

IR, (KBr, cm
-1

): 1472-2364 (CH), 3080-3004 (C=C), 3524-3107  (NO2). 

MS (m/z): 566  

c54) 2،1-[{4-آزولتری-1،2،3(فنیلنیترو-2)-3بیس-}متوکسی]کینوکسالینایل 

 :ی ذوبنقطه
o
C 237                            :زمانh 5/2                       78واكنش:  یبهره% 

M
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1
H-NMR, (84 MHz,  DMSO-d6): δ  7/5 (s, 0H, 2CH2),  1/8-5/7 (m, 32H, ArH),  3/8  (s, 

2H, 2CH-triazole). 

IR, (KBr, cm
-1

): 1344-2364 (CH), 3644-3064 (C=C), 3514-3154  (NO2). 

d54) 2،1-[{4-آزولتری-1،2،3فنیل(کلرو-1)-3بیس-}متوکسی]کینوکسالینایل 

 : ی ذوبنقطه
o
C 214                            :زمانh 5/2                         30واكنش:  یبهره% 

1
H-NMR, (84 MHz,  DMSO-d6): δ  7/5 (s, 0H, 2CH2),  8-0/7 (m, 32H, ArH),  3 (s, 2H, 

2CH-triazole). 

IR, (KBr, cm
-1

): 1344-2364 ( CH ),  3535-3064 (C=C). 

e54)2،1-[{4-آزولتری-1،2،3نیتروفنیل(-1-کلرو-4)-3بیس-}متوکسی]ایل 

 کینوکسالین

 :ی ذوبنقطه
o
C 264-253                     :زمانh 2                                31واكنش:  یبهره% 

1
H-NMR, (84 MHz,  DMSO-d6): δ  7/5 (s, 0H, 2CH2),  0/8-5/7 (m, 8H, ArH), 65/8  (d, 

2H, 2ArH), 3/3  (s, 2H, 2CH-triazole). 

IR, (KBr, cm
-1

): 1344-2364 (CH), 3634-3065 (C=C), 3513-3164  (NO2). 
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Abstract 
Triazoles are important class of compounds in drug discovery and material science . 

In this work new derivatives of 1,2,3-triazoles linked to quinoxaline ring were prepared 

by click reaction. At first step acetylenic componds of the 2-chloro-3-(prop-2-

ynyloxy)quinoxaline and 2,3-bis(prop-2-ynyloxy)quinoxaline were prepared by reaction 

of 2,3-dichloroquinoxaline with propargyl alcohol in DMF. In continue, the reaction of 

these acetylenic heterocyclic compounds with aromatic azides in the presence of CuSO4 

and sodium ascorbate, lead to the formation of desired 1,2,3-triazole compounds in high 

yields. 

Keywords: 1,2,3-Triazole, Copper(II)sulfate, Click chemistry, Quinoxaline 
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