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بخوان به نام پروردگارت که جهان را آفرید. بخوان که پروردگارت بزرگوارتر 

ا ری ق م تع هم ناود و به انیان آموخ. آنچه است.. ماان کیتک که به وسه ه  

 دانی..که ناک

 

 نوییم به نام خالق مادرو مک

و تقدیم به مادر عزیزم که آغوش پرمهرش دنهای مرا ساخ.، از محبتش جان گرفتم 

 و از بوسه بر پایش، مههاان پروردگار شدم.

 

ویم یا مردانگک اش بگدانم از بزرگکبه او که ناکتقدیم با بوسته بر دستان پدرم.  

و .... پدرم راه تاام زندگهیتتت. و پدرم دلخوشتتتک    ستتتخاوت، ستتتهوت، مهربانک، 

 ماهشگهی..
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ی ب ندش او را از مخ وقاتش دور ستتتتایش مخ تتتون خداوندی استتت. که مرتبه

نهرده و نزدیههش با خ ق او را با آنها میتتاوی قرار نداده استت.. در ع و رتبه بر ماه  

دیک استتت. که ن نزپهشتتتک گرفتته، پز، از او برتر  هزی نتوانتد بود و آن  نا  

 تر نهی.. هزی از او نزدیک

 

به ثار نشیتن این تحقهق مرمون  زحاات بک دریغ اساتهد رامناای محترم، 

زاده و استاد جناب آقای دکتر ع ک کهوان و و جناب آقای دکتر م طفک ق ک

ی باشد که ماواره با رومشتاور جناب آقای دکتر حیتهن ن ر اهفهانک  مک  

 اند.بوده گشاده پذیرای بنده

 

و در آخر از ماه عزیزانک که در به ثار نشتتتیتتتتن این تحقهق مرا یاری ناودند 

 کاال تشهر و قدردانک را دارم.
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نعتی دانشگاه ص شیمی دانشکده شیمی آلیدانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته  الناز رضائی   اینجانب

ها با استفاده از واکنش کلیک در حضور آزولتری-1،2،3سنتز سه جزئی نویسنده پایان نامه  شاهرود

علی کیوانلو دکتر تحت راهنمائی آقای    pvcآزول تثبیت شده بر روی تری-کاتالیزگر کمپلکس مس

   متعهد می شوم.

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

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

 .مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در هیچ جا ارائه نشده است 

    و یا « دانشگاه شاهرود » ت مستخرج با نام کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگگاه شاهرود می باشد و مقا «Shahrood  

University   ».به چاپ خواهد رسید 

   رعایت پایان نامهحقوق معنوی تمام افرادی که در به دسگگت آمدن نتایا اصگگلی پایان نامه تگثیر بار بوده اند در مقا ت مسگگتخرج از 

 می  ردد.

 ردی که از موجود زنده ) یا بافتهای آنها ( اسگتفاده شگگده اسگگت  گگوابط و اصگگو  اخ قی  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در موا

 رعایت شده است.

  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که به حوزه اط عات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده شده است اصل

                            رازداری ،  وابط و اصو  اخ ق انسانی رعایت شده است .

                                                               تاریخ 

 امضای دانشجو                                                                         
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 چکیده

هاا باه دلیک کاربردهای عااان تی و خیال بییلیایکی از مهمترین ترکیتات هتروسااایک ی   آزولتری-9،2،4

دو قطتی -9،4افزایشی سیک ی ها واکنش آزولتری-9،2،4نیتروان دار هستند. مرسیمترین روش برای سنتز 

زگر هتروان جدید از ( می باشااد. در این تیقیی یک کاتالیIوساای ه م  ه بین آلکین و آزید کاتالیز شااده ب

(یدید تهیه شد. ساختار Iبا سادی  آزید در آب و به دنتال آن واکنش با پروپارایک الکک و م    PVCواکنش 

 میرد تأیید قرار گرفت.  ICPو  CHN, FT-IRکاتالیزگر بیسی ه آنالیزهای 

آزید و سااادی ، هالیدهاها از واکنش چند جزئی آلکیکآزولتری-9،2،4این کااتالیزگر هتروان برای سااانتز  

های انتهایی در حلال آب به کار گرفته شااد. شاارایی ملای  واکنش، بهره باا، خالز سااازی آسااان و  آلکین

 قاب یت استفاده دوباره از کاتالیزگر از مزایای این روش می باشد.

 

 ، واکنش چند جزئیPVCدوقطتی، -9،4افزایشی آزول، سیک یتری-9،2،4 :واژگان کلیدی
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 مقدمه (3

 شیمی کلیک 

های روشاای با قاب یت گسااترش بیده که با اسااتفاده از آن بساایاری از واکنش   4شاایمی ک یک

ساانتز  [،4وساای ی از جم ه داروسااازی   ی.کاربرد آن در گسااترهشاایمیایی قابک انجاا اساات 

[ و 1و پروتئین   DNAهای پژوهش [،9 2شیمی ترکیتی [،2های هدف در شیمی آلی میلکیل

 غیره میرد بررسی قرار گرفته است.

 شارپ   خصیعیات 2004در سال  م رفی شد. 9نخساتین بار شایمی ک یک تیسای شاارپ      

 [:5رد  کواکنش ک یک را اینگینه مطرح 

 بسیار باا یبهره-4    

 واکنش غیر حساس بیدن واکنش نستت به آب و اکسیژن( شرایی ساده-2   

 فضاگزینی-9   

 نداشتن فرآورده های جانتی-1   

 قاب یت گسترش و تنیع پذیری-5   

هایی که به راحتی از مییی واکنش حذف عدا اساااتفاده از حلال و یا اساااتفاده از حلال-6   

 شیند.می

 های کلیکطبقه بندی واکنش 

 شیند:ای ک یک به چهار دسته تقسی  میهبه طیر ک ی واکنش

                                                 
1. Click chemistry 

2. Combinatorial chemistry 

3. Dr.Barry Sharpless` group 
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. در واکنش 2آلدر-زایی دی زدوقطتی و ح قه-9،4زایی مانند ح قه :4زاییهای ح قهواکنش-4

( در حضیر کاتالیزگر 4نتهایی  های ا( با آلکین2ها  دو قطتی از واکنش آزید-9،4زایی ح قه

( 4-4د  طرحنشی( سنتز می9  1و4های میق یتاستخلافی در دو های آزولتری-I)  ،9،2،4 م 

 6]. 

 

 دو قطتی آزید و آلکین انتهایی-9،4زایی ح قه :4-4طرح 

 مانند: هاییدوسااتی هسااتهبا حم ه (1های تیت فشااار های باز شاادن هتروساایککواکنش-2

 [.6(  2-4سیلفینییا  طرح های اپیهای آزیریدینییا و یینیین ها،آزیریدین ها،اپیکسید

    

 هادوست ی هستهحم ههای تیت فشار با : باز شدن هتروسیکک2-4طرح 

 

و  تییاوره ،مشتقات اوره : شامک تشکیک9( از نیع غیر آلدولی6ها  های شیمی کربینیکواکنش-9

 [.2(  9-4 طرح باشد ( می8  اکسی  اتر و هیدرازون(، 2  آمید

 

  

                                                 
1. Cycloaddition 

2. Diels-Alder cycloaddition 

3. Non-aldol 

 4)  2)  9) 

 1)  5) 

 6) 
 2) 
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 ها از نیع غیرآلدولی: شیمی کربینیک9-4طرح 

های اکسایشی شامک واکنش (:3  کربن-کربن یهای افزایشی به پییندهای چندگانهواکنش -1

ها سیلفینیک هالید  ، افزایش9دار شدنهیدروکسی ه، دو 2آزیریدینه کردن ،4نظیر اپیکسیددار شدن

 [.2، 6(  1-4 طرح

 

 کربن-کربن یهای چندگانهپییندبه ایشی های افز: واکنش1-4طرح 

 4زایی هویزگنحلقه 

-9،2،4ح قه تشکیک به زایی هییزگن که منجر ی مطرح شاده، واکنش ح قه هااز میان واکنش

میلادی هییزگن  4350در اواخر سال  [.8از اهمیت خاعی برخیردار است  شاید  آزول میتری

گی را او این ال تیت یک الگیی یکسان انجاا شیند. تیانندها میمتیجه شد که بسیاری از واکنش

  (.5-4نامید  طرح 5دو قطتی-9،4زایی ح قه

 

 دو قطتی هییزگن-9،4زایی : ح قه5-4طرح 

آزید و آلکین به ع ت انرای ف الساااازی باایی که دارد  گرماییدوقطتی -9،4زایی واکنش ح قه

                                                 
1. Epoxidation 

2. Aziridination 
3. Dihydroxylation 
4. Huisgen Cycloaddition 

5. 1,3-Dipolar Cycloaddition 

 6)   8)  

 3)   40)  
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دو اسااتخلافی -1،4های شااید و مخ یطی از ایزومرمی حتی در دماهای باا، اغ ب آهساته انجاا 

نیاز به  تیان به بازده ک ،کند. از م ایب این روش می( را تیلید می44دو استخلافی  -5،4( و 9 

 [. 8 ( 6-4 طرح حرارت باا و زمان طیانی برای انجاا واکنش اشاره کرد 

 

 آزولتری-9،2،4: ساختار ایزومرهای 6-4طرح 

های نمک گزارش کردند که اسااتفاده از 4دو گروه تیقیقاتی شااارپ   و م دال 2002در سااال 

(، I همچنین کاتالیزگر م  کند.ریع میمی یین بار تس 40زایی را ( سارعت واکنش ح قه I م 

 [.3کند  دو استخلافی را تیلید می-1،4، تنها ایزومر در دمای اتاق یا با کمی حرارت دادن

 هاآزولتری-1،2،3  

. این دباشنترکیتات هتروسیک ی پنج ض  ی هستند که دارای سه ات  نیتروان میها آزولتری

 شیند.( تقسی  می49آزول  تری-H2-9،2،4( و 42آزول  تری-H 1-1،2،4ترکیتات به دو دسته 

   

 

دو قطتی -9،4زایی آزول، واکنش ح قهتری-9،2،4ترین روش سنتز ترکیتات یدترین و مفمه 

                                                 
2. Meldal 

 2)  

 4)  

 9)  

 9)  

 44)  

 49)   42)  
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 یآزول از گسترهتری-9،2،4ی در این روش برای تشکیک ح قه باشد.آزید و آلکین انتهایی می

[.40]شید ها بر روی ترکیتات آزید و آلکین استفاده میبسیار وسی ی از استخلاف  

 هاآزولتری-1،2،3کاربرد و خواص  

های زیادی در عانایع گیناگین مانند داروساازی، عن ت و کشاورزی   ها کاربردآزولتری-9،2،4

های ن به سااافید کنندهتیاها در عااان ت میآزولتری-9،2،4های [. از جم ه کاربرد44دارند  

 ها، میادهای نیری برای الیاف، پلاسااتیکهای نیری، پایدار کنندهف یئیرساانت، شاافاف کننده 

 [.49، 42و رنگ اشاره کرد   عکاسی

بازی و -کاهشاای، هیدرولیز اسیدی-ها به ع ت پایداری در شارایی اکساایشای   آزولتری-9،2،4

باشااند. ممان دو ارویی بساایار حائز اهمیت میپایداری باای آروماتیساایته، در زمینه شاایمی د

شید این ترکیتات به عنیان پذیرنده پییند هیدروانی میجب می هاآزولتری-9،2،4قطتی بزرگ 

 [.41باشند  عمک کند که برای اتصال به هدف بییلیایکی و بهتید حلالیت مفید می

 هاآزولتری-1،2،3خواص بیولوژیکی  (3-5-3

تیان به ف الیت ضاااد هاا می آزولتری-9،2،4یلیایکی ترکیتاات  خیال بی از جم اه ف االیات و   

[، ضد سک HIV  43[، ضد 48[، ضد مااریا  42[، ضد قارچ  46[، ضد ویروس  45باکتریایی  

 [ اشاره کرد.24[ و ضد سرطان  20 

 -9،2-( کینیکسالینH1-H4 -دی هیدرو -1،4-دی ک رو-2،6و همکارانش یک ساری از   4فری

  [.22( با خاعیت ضد سرطانی را گزارش کردند  41ها  دی اون

                                                 
1. Fray 
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-9،2،4دارای ح قه  2جدیدی از ترکیتات کاتیینی آنتراکینین یو همکارانش دسته 4چانگ

 [.29( را سنتز کردند که ف الیت ضد باکتریایی دارد  45آزول  تری

 

 

شامک   -و آربینی  -، ریتی -دئیکسی زی ی-5آزیدو و -5همکارانش در مطال ات خید روی  و 9داباک

 [.21د  نباش( متیجه شدند که این ترکیتات دارای ف الیت ضد سک می46آزول  تری-9،2،4ح قه 

 

 

( شدند 24دو استخلافی  -1،4ای دیگر از ترکیتات تز دستهمیفی به سن شهمکاران و 1گانتای

 [.48  که خاعیت ضد مااریا دارند

                                                 
1. Chang 

2. Antheraquinone 

3. .Dabak 

4. Guantai 

 41)  

 45)  

 46)  
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( که دارای خاعیت ضد 48آزول  تری-9،2،4سنتز ترکیتات بی   2042همچنین در سال 

 [.25د گزارش گردید  نباشسرطان می

 

 

 دوقطبی آزید و آلکین-1،3زایی مکانیسم حلقه 

های ( با الکترونI م  کاتیین زایی بین آزید و آلکین، ابتدادر مکانیس  پیشنهاد شده برای ح قه

π- نجرمهیدروان استی نی  زداییدهد. سپ  پروتین( کمپ ک  تشکیک می43  آلکین انتهایی 

[. در حالیکه ترکیب استی نی به یکی از 26  گرددمی( 20اساتی ید   -تشاکیک سااختار م    به

های دومین آزید جایگزین یکی از لیگاند 4 یشااماره های م  کئیردینه شااده، ات  نیتروانات 

[. این 22گردد  ( می24اسااتی ید شااده و منجر به تشااکیک ساااختار   -م  در کمپ ک  م 

[. با تیجه 23، 28شید  ازی آزید برای حم ه هسته دوستی به ات  کربن میساختار باعث ف الس

آلکین  1تیاند به راحتی به ات  کربن می 9ی ات  نیتروان شااامارهبه نزدیکی و اثرات الکترونی، 

  [.22( شید  22  4حم ه کند و منجر به تشکیک متالیسیکک

                                                 
1.Metallocycle 

 42)  

 48)  
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 5به ات  کربن  4 یشماره بر روی ات  نیتروان ی جفت الکترون تنهامتالیسیکک سپ  به وسی ه

( متصک به 29شید. ساختار  ( تتدیک می29آزول مربیطه  تری-9،2،4حم ه کرده و به ساختار 

ب شاید ولی به دلیک نامناس کمپ ک  دیمر م ، بلافاعا ه به دومین آلکین انتهایی متصاک می  

دار شدن گردد و با پروتینزایی ح قهتیاند دستخیش بیدن ساختار کمپ ک ، دومین آلکین نمی

زی دار شدن نهایی منجر به رهاسا(، دومین آلکین از سااختار جدا شاده و پروتین  29سااختار   

 [.90و  28(  2-4شید  طرح ( می9آزول  تری-9،2،4( و ایجاد میصیل I کاتالیزگر م 

 

 ییانتها نیآلک و دیآز یدوقطت-9،4 ییزاح قه س یمکان: 2-4طرح 

 آزول و مشتقات آنتری-1،2،3سنتز  

های آزولمخ یطی از تری C˚50 ( در دمای 4( به آلکین انتهایی  21افزایش اتیک آزیدوفرمات  

 

 20)  

 24)  

 22)  

 29)  

 9)  

 43)  
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انجاا شاااید ابتدا  C˚490کند. اگر واکنش در دمای ایجاد می 12:52( با نساااتت 26( و  25 

-H2-فنیک-1-سااپ  منجر به تشااکیک ایزومر اتیک شااید( تشااکیک می26( و  25 ایزومرهای 

 [.94شید  ( می22کربیکسیلات  -2-آزولتری-9،2،4

 
 

     5 و 1آزول دو استخلافی تری-(NH  -9،2،4یک روش تک ظرفی برای سنتز  2040در سال 

(، 28  کربن منیکسید(، 4ی از ترکیب استی نی انتهایی  ( ارائه گردید. در این روش مخ یط90 

 و در حضیر کاتالیزگر پاادی  حرارت داده شد. DMSO( و سدی  آزید در حلال 23آریک یدید  

 [.92باشد  از مزایای این روش شرایی ملای  و سرعت باای واکنش می

 

( 94( از واکنش آریک آزیدها  99تک استخلافی   هایآزولتری-9،2،4 اتترکیت 2044در سال 

 [.99  ندباا سنتز گردید ی( در دمای اتاق با بهره92  سدی  استی ید اب

 

 

 21)   4)  

 25)   26)  

 22)  

˚50 C 

˚490 C 

 94)   92)   99)  

 4)   28)  23) ) 

 90)  
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( 92( و  96آزول  تری-9،2،4-هیدروکسی-βدر همان سال برای اولین بار سنتز چند جزئی 

( و 91( با سدی  آزید  95اپیکسید  . از واکنش ی ذرات م  از اپیکسیدها گزارش شدتیسی نان

-β( در حضیر نانی ذرات م  تثتیت شده بر روی ذغال ف ال در حلال آب ترکیتات 4آلکین  

 [.91  آزول سنتز گردیدتری-9،2،4-هیدروکسی

 

های متصک شده آزولتری-9،2،4چهارجزئی جهت تشکیک  ظرفی کسنتز ت یک 2049در سال 

 [.95( گزارش شد  93ها  دی هیدرو پیریمیدینین-1،9 سیست  به

 

های آزیدوالکک-2که در آن  گردیدچندجزئی دیگری گزارش -واکنش ک یاک  2041در ساااال 

های انتهایی واکنش با آلکینبا ساادی  آزید در ( 95  وجید آمده از واکنش اپیکساایدها به( 10 

 [.96  است شده هاآزولتریهیدروکسی-βی شیمیایی جدیدی از منجر به ایجاد کتابخانه( 4 

 

 4)   91)   95)  

 96)   92)  

 98)   93)  

 95)   4)   10)  
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( را در مییی اسیدی 19( و سدی  آزید  41و همکارانش، ابتدا فرمالدهید   4چنگ 2045در سال 

آزول تری-9،2،4و  ه( را به آن اضافه کردI م نمک  و سپ  آلکین انتهایی و هداد با ه  واکنش

 [.92را سنتز کردند  ( 12جدید دو استخلافی  

 

 ،برمیدوپروپارایک( 11اسید  ک رواستیک-2(، 19آمینیتییفنیل  -2با استفاده از همان سال، در 

 های آروماتیکآزیدگردید. سپ  در واکنش با سنتز ( 15 بنزوتیازینین  یواسطه ابتدا میصیل

 [.98  شدندسنتز ( 12 ها آزولتری-9،2،4از  یجدید استات ترکیتات(ӀӀ و م  ( 16 

 

با پروپارایک سدی  کربنات را در حضیر (، 81پیریمیدین   و همکارانش، ابتدا مشتی 2اخیرا کیمار

سدی  با  (Iدر حضیر م   را به دست آوردند. این ترکیب را (13 و میصیل  برمید واکنش داده

آزول دو تری-9،2،4ترکیتات و وارد واکنش کردند های آروماتیک آمینآزید، سدی  نیتریت و 

                                                 
1.Cheng 

1.kumar 

 14)  

 91)  

 19)   11)  

 
 (  )  

 15)   16)  

 12)  

 12)  

 15)  
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 [.93  سنتز شدند( 50استخلافی  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 18)   13)   50)  



41 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 فصل دوم

 

 بحث و بررسی نتایج 
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 بحث و بررسی نتایج(2

های جذاب مانند ها به ع ت سااانتز آساااان تیسااای شااایمی ک یک و ویژگی آزولتری-9،2،4

یز نیکی مت دد، نقش مهمی را نه تنها در شایمی آلی ب که در شیمی دارویی  اهای بییلیف الیت

ها گزارش شااده آزولتری-9،2،4های میدودی برای سانتز  با تیجه به اینکه روش کنند.ایفا می

ی مرسد. بررسی متین ع های جدید برای سنتز این ترکیتات ضروری به نظر میاست، ارائه روش

یدید تثتیت شده روی (Iتا کنین از کاتالیزگر م  دهد ها نشان میآزولتری-9،2،4برای سنتز 

PVC4  در این تیقیی ابتدا کاتالیزگر ناهمگندسته از ترکیتات، گزارش نشده است.در سنتز این 

با  PVCاز واکنش  ،آزولبا اسااتفاده از لیگاند تری PVC( یدید تثتیت شااده روی Iجدید م  

-9،2،4یدید ساانتز شااد و سااپ  کارایی آن در ساانتز  (Iساادی  آزید، پروپارایک الکک و م  

 [.10  (4-2 طرح  تها میرد بررسی قرار گرفآزولریت

 

 PVC(تثتیت شده روی Iها با استفاده از کاتالیزگر م  آزولتری-9،2،4 : سنتز4-2طرح 

   Triazole-PVC یدید تثبیت شده روی(I)سنتز کاتالیزگر مس 

در دو مرح ه از  PVCآزول تثتیت شده روی تری-در این تیقیی کاتالیزگر جدید کمپ ک  م 

PVC  سدی  آزید، پروپارایک الکک و م ،I).یدید سنتز شد 

 3N-PVCوسنتز  PVCواکنش سدیم آزید با  (2-3-3

ساعت رفلاک  شد. مخ یط واکنش عاف  18و سادی  آزید در آب به مدت   PVCمخ یطی از 

                                                 
1.Poly Vinil Choloride 

 4)   2)   54)  
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آب برای خارج کردن سادی  آزید اضاافی به طیر کامک شااستشی داده شده و    شاد و ساه بار با  

های ک ر جای ت دادی از ات  ، قرار گرفتن گروه آزید بهFT-IRهای مقایسه طیف خشک گردید.

 کند.را تأیید می PVCبستر 

 H-Cخمشی  های، جذبcm 603-1 را در Cl-Cمربیط به  جذب، PVCاز  حاعک IR-FTطیف 

دهد نشان می 2321و  cm 2308-1را در  H-Cکششی  هایو جذب 4122و  cm 4252-1در را 

 [.14 ( 4-2 طیف 

  cm-1یک نیار قیی در  PVCهای بستر علاوه بر جذب  3N-PVCحاعک از  IR-FTطیف  

باشد. بنابراین قرار گرفتن ( می3Nدهد که مربیط به جذب کششی گروه آزید  نشاان می  2423

 (.2-2گردد   طیف تأیید می PVCگروه آزید روی 

 

 

 PVCحاعک از   FT-IR طیف-4-2 یفط

 

609.46

1257.50

1427.22

2908.44

2974.02

0.00

20.00

40.00

60.00

80.00

100.00

120.00

0.00500.001000.001500.002000.002500.003000.003500.004000.004500.00

PVC
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 3N-PVCحاعک از  IR-FTطیف  -2-2یفط

 

 یدید(Iبا پروپارژیل الکل در حضور مس) 3N-PVCواکنش  (2-3-2

یل و دمای در اتان به عنیان کاتالیزگر یادید (Iو م   ، پروپاارایاک الکاک    3N-PVCمخ یطی از 

یدید به آن اضافه شد و به (Iزده شاد و سپ  مقداری دیگر م   سااعت ه   6مییی به مدت 

های مخت ف شستشی داده سااعت رفلاک  گردید. مخ یط واکنش عااف شد و با حلال   1مدت 

 شد و خشک گردید. 

در این طیف  3Nمربیط به  شااید جذبهمانطیر که مشاااهده میاین ترکیب  IR-FTطیف در 

ظاهر شده است که سنتز  cm 4048-1در  O-Cاسات و جذب کشاشای مربیط به     حذف شاده 

در  O-Cuو  N-Cuکشاااشااای  هایجذبکند. را تأیید می Cu(I)-Triazole-PVCکااتالیزگر  

در این ناحیه  PVCمیجید در  هایکاه باا نیار   [12قرار دارناد    cm 500-600-1 یمیادوده 

 (.9-2  طیف  بک مشاهده نیستهمپیشانی کرده و قا

 

605.60

1087.77

1245.92

1427.222129.26

2916.162939.30

60.00

65.00

70.00

75.00

80.00

85.00

90.00

95.00

100.00

105.00

400.00900.001400.001900.002400.002900.003400.003900.00

PVC/N3
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 PVC-Triazole-Cu(I)حاعک از  FT-IRطیف -9-2یف ط

 

به طیر کمی میرد تأیید قرار کاتالیزگر جدید ساختار این  ICPو  CHNبا اساتفاده از آنالیزهای  

را  مقدار نیتروان، PVC-Triazole-Cu(I)( حاعاااک از کاتالیزگر CHNآنالیز عنصاااری  گرفت. 

نمینه است. با تیجه از گرا  400در نیتروان میل  02/4 دهد که م ادلدرعد نشان می 04/45

 گرا نمینه،  400های لیگاند در باشاااد ت داد میلباه اینکه لیگاند دارای ساااه ات  نیتروان می 

 میل است. 952/0

 میل 13/9× 40-2 دهد که م ادلدرعد نشان می 2/2را ، مقدار م ICPنتایج حاعاک از آنالیز  

ز لیگاند با م  کمپ ک  داده ا %40دهد باشاااد، که نشاااان مینمینه میگرا از  400در  م 

 است.

 

617.18
1018.34

1095.49

1253.64

1427.22
2916.16

2977.87

80.00

85.00

90.00

95.00

100.00

105.00

300.00800.001300.001800.002300.002800.003300.003800.00

PVC-Triazole-Cu(I)
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 بهینه نمودن شرایط واکنش 

آزول، ابتدا شرایی واکنش بهینه شد و سپ  مشتقات میرد نظر تری-9،2،4برای سنتز مشتقات 

اسااتی ن ( با فنیک59ید  ک ریدن شاارایی واکنش، از واکنش بنزیکبرای بهینه نمساانتز گردید. 

 زمان و ،ده شد و اثر حلال، مقدار کاتالیزگر( به عنیان واکنش متنا استفا91آزید  ( و سدی 51 

 واکنش میرد بررسی قرار گرفت. یدما بر روی بهره

  

 

 دیآز  یسد و  نیاست کیفن با دیک ر کیبنز واکنش یرو بر زگریکاتال مقدار و ، دماحلال اثر( 4-2ول  جد

 زمان یبهره

 

 دما

 

 مقدار
 ردیف حلال

45% 21 rt 05/0 4 بدون حلال 

 2 بدون حلال 05/0 50 21 22%

14% 21 rt 05/0 9 آب 

16% 21 rt 4/0 1 آب 

 5 آب 05/0 50 9 80%

 6 آب 4/0 50 9 86%

 2 آب 45/0 50 9 35%

 8 آب 2/0 50 9 35%

 3 آب 45/0 10 5/9 30%

 59)   51)   91)  
(52a) 

 

 (g)  ˚C)  hکاتالیزگر  واکنش
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 دیآز  یسد حضیر در  نیاست کیفن با دیک را کیبنز واکنش یرو بر زگریکاتال مقدار و ، دماحلال اثر( 4-2 جدول 

 زمان یبهره

 

 دما

 

 مقدار
 ردیف حلال

 40 آب 45/0 60 9 35%

 44 اتانیل 45/0 50 9 64%

 42 استینیتریک 45/0 50 1 54%

 49 آب/ اتانیل 45/0 50 9 80%

23% 9 50 45/0 
بیتیک -tآب/ 

 الکک
41 

62% 5/9 50 45/0 t-45 بیتیک الکک 

 46 تتراک رید کربن 45/0 50 1 50%

 42 استن 45/0 50 5/9 84%

23% 1 50 45/0 n-48 هگزان 

 43 تیلیئن 45/0 50 5 95%

 20 دی ک رومتان 45/0 50 5 12%

25% 5 50 45/0 DMF 24 

 22 آب بدون کاتالیزگر 50 8 40%

های قطتی، غیر قطتی و شااارایی بدون حلال در واکنش در حلال (4-2باا تیجاه باه جدول     

بهترین شاارایی برای ساانتز ترکیتات  دماهای متفاوت و مقادیر مخت ف از کاتالیزگر انجاا شااد.

گرا از کاتالیزگر در دمای  45/0آزول مربیط به شرایی دارای حلال آب و استفاده از تری-9،2،4

C˚ 50  4-2، جدول 2باشد  ردیف ساعت می 9به مدت) 

 (g)  ˚C)  hکاتالیزگر  واکنش

 4:4) 

 4:4) 
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هننای اسننتشده شننده در   آزولتننری-1،2،3سنننتز مشننتقات   

 4و  3های موقعیت

های اسااتخلاف شااده در  آزولتری-9،2،4مشااتقات جدیدی از با اسااتفاده از شاارایی بهینه  

 ( نشان داده شده است.2-2سنتز گردید. نتایج در جدول   1و  4های میق یت

 1 و 4 هایتیمیق  در شده استخلاف یهاآزولیتر-9،2،4 مشتقات ذوب ینقطه و واکنش یبهره( 2-2 جدول

 دمای ذوب

 

 دمای

 

 زمان یبهره
 ترکیب ساختار

423-428 423-428 35 9 

 
a52 

80-28 23-22 39 9 

 

b52 

   24-20 20-62 80 5/2 
 

c52 

62-60 64-53 34 5/2 
 

d52 

439-434 431-432 39 9 

 
e52 

 5/9 85 32-33 جدید

 

f52 

 (h  واکنش  %( (C˚مرجع   (˚Cذوب  

 19] 

 11] 

 15] 

 15] 

 11] 
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 1 و 4 هایتیمیق  در شده استخلاف یهاآزولیتر-9،2،4 مشتقات ذوب ینقطه و واکنش یبهره( 2-2 جدول 

 دمای ذوب

 

 دمای

 

 زمان یبهره
 ترکیب ساختار

86-81 81-82 86 9 

 

g52 

442-440 404-403 85 9 

 

h52 

440-408 403-406 85 9 

 
i52 

34-30 30-88 39 5/9 
 

j52 

 5/9 81 33-404 جدید

 
k52 

12-16 18-16 85 9 

 
l52 

411-419 419-414 20 9 

 
m52 

 9 35 64-69 جدید

 
n52 

 (h  واکنش  %( (C˚مرجع   (˚Cذوب  

 12] 

 12] 

 18] 

 13] 

 12] 

 12] 
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 1 و 4 هایتیمیق  در شده استخلاف یهاآزولیتر-9،2،4 مشتقات ذوب ینقطه و واکنش یهرهب (2-2 جدول 

 دمای ذوب

 

 دمای

 

 زمان یبهره
 ترکیب ساختار

64-60 60-53 39 5/2 

 
o52 

 5/2 85 453-464 جدید

 
p52 

455-451 459-452 83 2 

 
q52 

426-425 425-429 34 5/2 

 
r52 

424-420 443-442 21 9 

 

s52 

 

ی ها به خیبالککهای آلیفاتیک، آروماتیک و پروپارایکدهد آلکین( نشان می2-2بررسی جدول  

کنند. اساااتفاده از بیتیک برمید و بنزیک ی باا را تیلید میدهند و میصااایل با بهرهواکنش می

 یدی بااتری تیلتر هسااتند و میصاایل با بهرهها ف الک ریدکند که بنزیکها مشااخز میک رید

ها سرعت واکنش را افزایش داده در بنزیک ک رید 2NOکنند. همچنین گروه الکترون کشنده می

 یابد.و زمان کاهش می

 (h  واکنش  %( (C˚مرجع   (˚Cذوب  

 50] 

 50] 

 50] 

 12] 
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 PVC-Triazole( تثبیت شده روی I)بازیافت کاتالیزگر مس 

باشد، به همین ع ت در پایان واکنش، های این کاتالیزگر قابک بازیافت بیدن آن مییکی از مزیت

آزول به وسی ه شستشی با ک روفرا جدا تری-H4-9،2،4-فنیک-1-بنزیک-4میصیل  کاتالیزگر از

 ( نشان داده شده است.9-2در جدول   هنتیج شده و ب د از خشک شدن دوباره استفاده شد.

 

 PVC( تثتیت شده روی I فت کاتالیزگر م اکنش پ  از بازیای واکنش و زمان انجاا وبهره( 9-2 جدول 

 ت داد دف ات بازیافت  %( بهره واکنش (h  زمان انجاا واکنش

9 30 4 

9 84 2 

9 66 9 

 

یابد ولی در ساایمین ی واکنش کاهش چندانی نمیدهد در اولین بازیافت بهرهنتایج نشااان می

 .یابدبه طیر قابک تیجهی کاهش می بازیافت بهره

 واکنشمکانیسم  

 (Iای است که در آن م  ظرفی، یک مکانیس  چند مرح ه مکانیس  پیشنهادی این واکنش تک

-کربن تشااکیک پییند ینقش اساااساای را در مرح ه  Triazole-PVCیدید تثتیت شااده روی 

به  PVCتثتیت شااده روی یدید  (I( در حضاایر م  4دارد. در ابتدا آلکین انتهایی  نیتروان 

با شااید. سااپ  این واسااطه ف ال   ( که یک ترکیب ف ال اساات تتدیک می59اسااتی ید م   

منجر به است که  دوقطتی -9، 4زایی واکنش ح قه دهد و نتیجه آن یکآزید واکنش میآلکیک
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 [.54گردد  ( می54تشکیک میصیل  

 

 

هننای اسننتشده  آزولتننری-1،2،3شننواهد طیفننی مشننتقات    

 4و  3های شده در موقعیت

 (a52آزول )تری-H3-1،2،3-فنیل-4-بنزیل-3 (2-6-3

ی ح قه CHپروتین  دوتره ثتت شاااده اسااات. DMSOاین ترکیب در حلال  NMR-H4طیف 

های پروتینبا سااطز زیر پیک یک هیدروان و  ppm  6/8آزول به عاایرت پیک یکتایی درتری

با سطز زیر پیک ده  ppm 8/2-1/2پیک چندتایی در ناحیه دو های آروماتیک به عایرت  ح قه

با سااطز پیک دو  ppm  2/5در 2CH  گروه های مربیط به. پروتیناسااتهیدروان ظاهر شااده 

 (.4 طیف شماره  شیدمشاهده میهیدروان 

 cm-1و  9440یک به ترتیب در ( آروماتیک و آلیفاتCHجذب کششی   این ترکیب IRدر طیف 

 59)  

 54)  
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و    cm 4600-1و  4110 یدر میدودهآروماتیک ( C=Cجذب کششی   است. ظاهر شده 9000

-cm 261-1ی آروماتیک در میدوده ح قه H-Cهای ای پییندارت اشات خمشی خارج از عفیه

 (.2 طیف شماره  شیددیده می 636

-2-پروپان-ایل(-4-آزولتری-H3-1،2،3-کلروبنزیل(-2)-3)-2 (2-6-2

 (f52)ال

ی ح قه CHپروتین  دوتره ثتت شاااده اسااات. DMSOاین ترکیب در حلال  NMR-H4طیف 

های پروتینبا سااطز زیر پیک یک هیدروان و  ppm  3/2آزول به عاایرت پیک یکتایی درتری

 چهار یر پیکبا سطز ز ppm 5/2-9/2های آروماتیک به عایرت پیک چندتایی در ناحیه  ح قه

سااطز پیک دو با  ppm  2/5در 2CH گروههای مربیط به پروتین .اساات هیدروان ظاهر شااده

مشاهده با ساطز زیر پیک شاش هیدروان    ppm 1/4در  3CH گروهدو هایهیدروان و پروتین

 (.9 طیف شماره  شیدمی

( CHو جذب کشااشاای   cm 9230-1( در OHجذب کشااشاای گروه  این ترکیب،  IRدر طیف 

جذب کشااشاای  اساات.  ظاهر شااده cm 2332-1و  9440آروماتیک و آلیفاتیک به ترتیب در 

 C=C 1 تا 4110( در ناحیه-cm  4580 ی آروماتیک ای ح قهارت اشات خمشی خارج از عفیه و

 (.1 طیف شماره  گرددمشاهده می cm 220-690-1 یدر میدوده

 (g52آزول )تری-H3-1،2،3-فنیل-4-کلروبنزیل(-2)-3 (2-6-1

ی ح قه CHپروتین  دوتره ثتت شاااده اسااات. DMSOاین ترکیب در حلال  NMR-H4طیف 

های پروتینبا سااطز زیر پیک یک هیدروان و  ppm  6/8آزول به عاایرت پیک یکتایی درتری

 ppm 3/2-2/2 و ppm 5/2-9/2چندتایی در ناحیه  یدو دستههای آروماتیک به عایرت  ح قه

 2CH  گروه های مربیط بهپروتین .شاایدمشاااهده میهیدروان  نهسااطز زیر پیک مجمیع با 
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 (.5 طیف شماره  شیددیده میبا سطز پیک دو هیدروان  ppm  2/5در

 cm-1و  9440( آروماتیک و آلیفاتیک به ترتیب در CH، جذب کششی  این ترکیب IRدر طیف 

ارت اشات  و cm 4580-1 تا 4120 ی( در میدودهC=Cجذب کششی   گردد.مشاهده می 2330

 cm 260-636-1 یی آروماتیک در میدودهح قه H-Cهای ای پییندخمشاای خارج از عاافیه 

 (.6 طیف شماره  است ظاهر شده

 (i52آزول )تری-H3-1،2،3-فنیل-4-متیل بنزیل(-4)-3 (2-6-4

ی ح قه CHپروتین  دوتره ثتت شاااده اسااات. DMSOدر حلال  ین ترکیبا NMR-H4طیف 

های پروتینبا سااطز زیر پیک یک هیدروان و  ppm  6/8آزول به عاایرت پیک یکتایی درتری

با   ppm 8/2-3/2 و ppm 1/2-9/2های آروماتیک به عااایرت پیک چندتایی در ناحیه ح قه

  ppmدر 2CH  گروه های مربیط به. پروتیناستهیدروان ظاهر شده  نهسطز زیر پیک مجمیع 

 سهبا سطز زیر پیک  ppm 9/2در  3CH گروه هایپیک دو هیدروان و پروتینر زیبا سطز  6/5

 (.2 طیف شماره  شیددیده میهیدروان 

 cm-1و  9404( آروماتیک و آلیفاتیک به ترتیب در CH، جذب کششی  این ترکیب IRدر طیف 

ارت اشات و  cm 4120-1تا  4600 ی( در میدودهC=Cجذب کششی   شید.مشاهده می 2320

 cm 260-636-1 یی آروماتیک در میدودهح قه H-Cهای ای پییندخمشاای خارج از عاافیه 

 (.8  طیف شماره است ظاهر شده

 (j52) ایل(متانول-4-آزولتری-H3-1،2،3-متیل بنزیل(-4)-3) (2-6-5

ی ح قه CHپروتین دوتره  ثتت شااده اساات.    DMSOاین ترکیب در حلال  NMR-H4طیف 

های پروتینبا سااطز زیر پیک یک هیدروان و  ppm  3/2آزول به عاایرت پیک یکتایی درتری

با ساااطز زیر پیک چهار  ppm 9/2-4/2ح قه آروماتیک به عااایرت پیک چندتایی در ناحیه 
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و ح قه آزول ح قه تریبین  2CH گروههای مربیط به پروتیناسااات. هیادروان ظااهر شاااده   

متصک به گروه  2CH گروه هایپیک دو هیدروان و پروتینزیر با سطز  ppm  5/5درآروماتیک 

OH  درppm 5/1  3 گروه های. پروتینشیددیده میطز زیر پیک دو هیدروان با ساCH  متصک

 طیف شماره  شیدمشاهده میبا سطز زیر پیک سه هیدروان  ppm 2/2به ح قه آروماتیک در 

3.) 

( CHو جذب کشااشاای   cm 9290-1( درOHه  ، جذب کشااشاای گرواین ترکیب IRدر طیف 

( در C=Cجذب کششی   شیددیده می cm 2330-1و  9440آروماتیک و آلیفاتیک به ترتیب در 

ی ح قه H-Cهای ای پییندارت اشات خمشی خارج از عفیه و cm 4560-1 تا 4120 یمیدوده

 (.40 طیف شماره  گرددمشاهده می cm 326-218-1 یآروماتیک در میدوده

-2-ایل(پروپان-4-آزولتری-H3-1،2،3-متیل بنزیل(-4)-3)-2 (2-6-6

  (k52) ال

ی ح قه CHپروتین  دوتره ثتت شاااده اسااات. DMSOاین ترکیب در حلال NMR-H 4طیف 

های پروتینبا سااطز زیر پیک یک هیدروان و ppm  3/2آزول به عاایرت پیک یکتایی درتری

ر پیک چهار با ساااطز زی ppm 9/2-4/2آروماتیک به عااایرت پیک چندتایی در ناحیه  ح قه

با سااطز پیک دو  ppm  5/5در 2CH  گروه های مربیط بهپروتین هیدروان ظاهر شااده اساات.

های دو و پروتین ppm 9/2در متصاااک به ح قه آروماتیک  3CH گروه هایهیدروان و پروتین

 (.44 طیف شماره  گرددمشاهده می ppm 1/4در  آزولمتصک به ح قه تری 3CHگروه 

( CHو جذب کشاشی     cm  9940-1( در OH، جذب کشاشای گروه    این ترکیب IRدر طیف 

( C=Cجذب کششی  است.  ظاهر شده cm 2320-1و  9404آروماتیک و آلیفاتیک به ترتیب در 

 H-Cهای ای پییندارت اشااات خمشاای خارج از عاافیه و  cm 4580-1 تا 4110 یدر میدوده

 (.24 طیف شماره  شیددیده می cm 260-863-1 یی آروماتیک در میدودهح قه
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 (n52آزول )تری-H3-1،2،3-متیل بنزیل(-4)-3-بوتیل-4 (2-6-7

ی ح قه CHپروتین دوتره ثتت شاااده اسااات.  DMSOین ترکیب در حلال ا NMR-H4طیف 

های پروتینبا سااطز زیر پیک یک هیدروان و  ppm  8/2ایی درآزول به عاایرت پیک یکتتری

با سطز زیر پیک چهار   ppm 2/2-4/2های آروماتیک به عیرت پیک چندتایی در ناحیه ح قه

پیک دو زیر با سطز  ppm  1/5در 2CH گروههای مربیط به . پروتیناستهیدروان ظاهر شاده  

 سااهبا سااطز زیر پیک  ppm 2/2در آروماتیک متصااک به ح قه   3CHهای هیدروان و پروتین

با مجمیع سطز زیر پیک  ppm 5/4-9/4در  2CHهای سه گروه پروتین شید.دیده میهیدروان 

با سطز زیر پیک سه هیدروزن  ppm 8/0آلیفاتیک در  3CH گروه هایپروتینشش هیدروان و 

 (.49 طیف شماره  گرددمشاهده می

 cm-1و  9420( آروماتیک و آلیفاتیک به ترتیب در CHی  ، جذب کششاین ترکیب IRدر طیف 

ارت اشات  و cm 4620-1 تا 4120 ی( در میدودهC=Cجذب کششی   است.  ظاهر شده  2325

 cm 028-250-1 یی آروماتیک در میدودهح قه H-Cهای ای پییندخمشاای خارج از عاافیه 

 (.41 طیف شماره شید دیده می

-2-آزولتری-H3-1،2،3-نیتروبنزیننل(-4)-3-اینزوپروپینل  -4 (2-6-8

 (p52ال)

ی ح قه CHپروتین  دوتره ثتت شاااده اسااات. DMSOدر حلال  کیباین تر NMR-H4طیف 

های پروتینبا ساااطز زیر پیک یک هیدروان و  ppm  8آزول به عااایرت پیک یکتایی درتری

سااطز زیر مجمیع با  6/2و  ppm 4/8های آروماتیک به عاایرت دو پیک دوتایی در ناحیه ح قه

با سطز  ppm  2/5در 2CH گروههای مربیط به . پروتینسات پیک چهار هیدروان ظاهر شاده ا 

با سااطز زیر پیک یک هیدروان مشاااهده    ppm 8/1در  CH پروتینپیک دو هیدروان و زیر 

 است با ساطز زیر پیک سه هیدروان ظاهر شده  ppm 1/4در  3CH گروه هایپروتینگردد. می
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 (.45 طیف شماره 

( CHو جذب کشااشاای   cm 9420-1( درOH، جذب کشااشاای گروه  این ترکیب IRدر طیف 

و  4910 1( در 2NOو جذب کششی   cm 2332-1و  9440آروماتیک و آلیفاتیک به ترتیب در 

1-cm 4520 جذب کشااشاای  شااید. مشاااهده میC=C1 تا 4120 ی( در میدوده-cm 4600 و 

 cm-1 یی آروماتیک در میدودهح قه H-C هایای پییندت خمشاای خارج از عاافیه ارت اشااا

 (.46 طیف شماره شید دیده می 210-220

 (q52آزول )تری-H3-1،2،3-متیل بنزیل(-4)-3 (2-6-9

ی ح قه CHپروتین دوتره ثتت شاااده اسااات.  DMSOاین ترکیب در حلال  NMR-H4طیف 

های پروتینبا سااطز زیر پیک یک هیدروان و  ppm  2/8آزول به عاایرت پیک یکتایی درتری

با ساااطز زیر پیک نه  ppm 3/2-8/2های آروماتیک به عااایرت پیک چندتایی در ناحیه ح قه

پیک دو زیر با سطز  ppm  3/5در 2CH گروههای مربیط به پروتین .است هیدروان ظاهر شاده 

 (.42 طیف شماره  شیدمیدیده هیدروان 

 cm-1و  9440( آروماتیک و آلیفاتیک به ترتیب در CH، جذب کششی  این ترکیب IRدر طیف 

جذب کشااشاای  گردد.مشاااهده می cm 4520-1و  4910( در 2NOو جذب کشااشاای   2330

 C=C1 تا 4120 ی( در میدوده-cm 4600   های ای پییندو ارت اشاات خمشای خارج از عفیه

H-C 1 یی آروماتیک در میدودهح قه-cm 260-636 48 طیف شماره  است ظاهر شده.) 

 

 گیرینتیجه 

های هالیدها با آلکینها از واکنش آلکیکآزولتری-9،2،4در این پژوهش مشاااتقات جدیدی از 

سنتز  PVC( تثتیت شده روی Iانتهایی در حضیر سدی  آزید با استفاده از کاتالیزگر جدید م  
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 تیان به میارد زیر اشاره کرد:های این روش میگردید. از ویژگی

 قابک بازیافت بیدن کاتالیزگر -4

  شرایی ملای انجاا واکنش در  -2

ها نیست در نتیجه بازده واکنش تک ظرفی بیدن واکنش که نیازی به جداسازی واسطه -9

 یابد.یکاهش نم

 جداسازی آسان کاتالیزگر  -1

 غیر سمی بیدن کاتالیزگر  -5

 به عنیان یک حلال ستز اا واکنش در حلال آبانج -6

 خیب واکنش یبهره -2

-4های اخیر تیقیقاتی جهت بهینه ساازی شارایی واکنش ساه جزئی، تهیه مشتقات    در ساال 

( به بررساای مقدار 1-2آزول عاایرت گرفته اساات. در جدول  تری-H4-9،2،4-فنیک-1-بنزیک

 نتایج نشان های مشابه پرداخته شده است.ساایر واکنش  یکاتالیزگر ناهمگن، دما، زمان و بهره

دهد در روش جدید ارائه شده، ضمن اینکه واکنش در شرایی ملای  و حلال ستز انجاا شده می

 باشد.است، کاتالیزگر کارایی خیبی نیز دارا می
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انجاا واکنش همزمان برای مقدار کاتالیزگر، م  میجید در کاتالیزگرهای ناهمگن و شرایی -1-2جدول 

 استی نک راید و فنیکواکنش سه جزئی سدی  آزید، بنزیک

 TOF مرجع
 یبهره

 واکنش

)%  

 زمان

 
شرایی  دما

واکنش و 

 حلال

نیع کاتالیست و 

 (Cuمقدار  

 ردیف

 آب 50 9 35 08/6 جدید

 ml9) 

PVC-Triazole- 

Cu I  45/0 ) g) 

Cu ( 05/0  mmol) 

4 

بیتیک -tآب/ 65 6 36 6/4 [52 

 (ml6الکک  

CuSO1 (0/045 g) 

Cu ( 05/0  mmol) 

2 

 آب 20 9 39 2/6 [59 

 ml2) 

CuFe2O1 

( 042/0 g) 

Cu ( 05/0  mmol) 

9 

 51] 44/444 400 9 450 DMSO 

 ml4) 

CuO/AB 

( 0021/0 g) 

Cu ( 009/0  mmol) 

1 

 55] 34/4 32 8 rt آب 

 ml2) 

Cu-Al2O9 

 (0/04 g) 

Cu ( 06/0  mmol) 

5 

 اتانیل 28 21 34 02/0 [56 

 ml2) 

SiO2-CuI 

( 446/0  g) 

Cu ( 08/0  mmol) 

6 

 

 یآینده نگر 

 های ک یک استفاده کرد مانند:تیان در سایر واکنشاز این کاتالیزگر جدید می

 

 
 4  

 h)  C˚) )1-h) 
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 بشش تجربی (1

 هادستگاه 

 یبه وسی ه  MHz 80( با میدان NMR-H4ن  اای هیدروهای رزونان  مغناطیسی هستهطیف

شاااهرود انجاا گرفته اساات. چندگانگی رزونان    دانشااگاه عاان تی  بخش آنالیز دسااتگاهی

مشااخز  (،m(، چندتایی  t(، سااه تایی  d(، دوتایی  sمغناطیساای هسااته به عاایرت یکتایی  

 ( نیز به عنیان استاندارد داخ ی استفاده شده است.TMSاند. از  شده

ثتت  Shimadzu 470 IR Spectrometer(، با اسااتفاده از دسااتگاه  IRهای مادون قرمز  طیف

های گرفته شده است. فرکان  KBrهای های ترکیتات جامد به عیرت قرلطیف .شاده اسات  

 باشد.( میcm-1ارت اشی در واحد عدد میجی  

اندازه گیری شااده  Bamstead/ Electrothermalذوب ترکیتات با اسااتفاده از دسااتگاه  یطهنق

 است.

 مواد اولیه 

خریداری شاااده اسااات و بدون  9و مرک 2ف یکا ،4هاای تجاری اکروس میاد اولیاه از شااارکات  

 سازی میرد استفاده قرار گرفته است.خالز

 

 

 

                                                 
1.Across 

2.Fluka 

3.Merck 
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 PVC-Triazole( یدید تثبیت شده روی Iتهیه کاتالیزگر مس ) 

آزید، پروپارایک الکک و ، سااادی PVCدر دومرح ه از  PVC-Triazole-Cu(I)کااتالیزگر جدید  

 ( سنتز شد:Iم  

 3N-PVCو سنتز  PVCآزید با واکنش سدیم (1-1-3

( به مخ یط واکنش اضافه PVC  g 5/0 ساپ  ( حک ml 5در آب   (mmol 52/9  آزیدسادی  

ساعت رفلاک  گردید. مخ یط واکنش عاف و ماده جامد برای خارج کردن  18و به مدت  هشد

ب شستشی داده شد و سپ  خشک گردید. آنالیز آزید اضاافی، ساه بار به طیر کامک با آ  سادی  

CHN ، دهددرعد نشان می 04/45مقدار نیتروان را. 

و سنتز  یدید(Iبا پروپارژیل الکل در حضننور مس) 3N-PVCواکنش  (1-1-2

PVC-Triazole-Cu I 

3N-PVC  g 9/0الکک  (، پروپارایکmmol 2  و م )I  یدید)mmol 2/0  در حلال اتانیل )ml 

 mmolمقدار   آن بهسپ  سااعت در جی آرگین و در دمای مییی ه  زده شد.   6( به مدت 5

ساااعت رفلاک  گردید. مخ یط  1به مدت   C˚ 80و در دمای  هیدید اضااافه شااد (I( م  2

، اسااتینیتریک و های اتانیلاضااافی با حلال یدید(Iواکنش عاااف و به منظیر خارج کردن م  

درعد نشان  2/2مقدار م  را  ICPآنالیز  شاساتشای داده شاده و خشاک گردید.      داغک روفرا 

 دهد.می

 3های های استشده شده در موقعیتآزولتری-1،2،3تهیه مشنتقات   

  4و

 mmol(، سدی  آزید  mmol 4(، آلکین انتهایی  mmol 2/4هالید  مخ یطی از مشتقات آلکیک

 ˚C ساعت در دمای 9حلال آب به مدت ( ml 9 کاتالیزگر  در ( g 45/0 ،mmol 05/0  ( و 2/4



98 

 

برای جدا کردن  .مخ یط واکنش عاااف گردید و رساایب حاعااک خشااک شااد زده شااد.ه  05

( ک روفرا دو بار استخراج گردید. پ  از حذف حلال، mL 6میصیل از کاتالیزگر رسیب تیسی  

واکنش و مشاخصات طیفی   یدمای ذوب، بهرهمتت یر شاد.  میصایل تیسای حلال آب/ اتانیل   

 باشد:ترکیتات سنتز شده به عیرت زیر می

 (a52آزول )تری-H3-1،2،3-فنیل-4-زیلبن-3 (1-4-3

 h9زمان:               %35بهره واکنش:                   C˚423-428دمای ذوب: 

1H-NMR, δ ( 05MHz DMSO-d6), 8/6 (s, 4H, CH triazole), 2/3-2/2 (d, 2H, ArH), 

2/9-2/6 (m, 8H, ArH), 5/2 (s, 2H, CH2); IR, (KBr, cm-1): 9440, 9000, 4600, 4110 

-2-پروپان-ایل(-4-آزولتری-H3-1،2،3-کلروبنزیل(-2)-3)-2 (1-4-2

 (f52ال)

 h5/9:  زمان          %85بهره واکنش:                         C ˚ 33-32:دمای ذوب

1H-NMR, δ ( 80MHz DMSO-d6), 2/3 (s, 4H, CH triazole), 2/9-2/5 (m, 1H, ArH), 

5/2 (s, 2H, CH2), 4/1 (s, 6H, 2CH3); IR, (KBr, cm-1): 9230 (OH), 9440, 2332, 

,4580  4110 

 (g52آزول)تری-H3-1،2،3-فنیل-4-کلروبنزیل(-2)-3 (1-4-1

 h9زمان:           %86بهره واکنش:                       C ˚ 81-82دمای ذوب:

1H-NMR, δ (05MHz DMSO-d6), 8/6 (s,4H, CH triazole), 2/3-2/2 (d, 2H, ArH), 

2/5-2/9 (m, 2H, ArH), 5/2 (s, 2H, CH2); IR, (KBr, cm-1): 9440, 2330, 4580    

4120 
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 (i52آزول )تری-H3-1،2،3-فنیل-4-متیل بنزیل(-4)-3 (1-4-4

 h9زمان:             %85بهره واکنش:                 C ˚ 403-406دمای ذوب:

1H-NMR, δ (05 MHz DMSO-d6), 8/6 (s, 4H, CH Triazole), 2/3-2/8 (d, 2H, ArH), 

2/1-2/9 (m, 2H, ArH), 5/6 (s, 2H, CH2), 2/9 (s, 9H, CH3);  IR, (KBr, cm-1):  9404

4120 ,4600 ,2320  

 (j52ایل(متانول )-4-آزولتری-H3-1،2،3-متیل بنزیل(-4)-3)  (1-4-5

 h5/9زمان:            %39بهره واکنش:                  C ˚ 30-88دمای ذوب:

1H-NMR, δ (05MHz DMSO-d6), 2/3 (s, 4H, CH Triazole), 2/4-2/9 (m, 1H, ArH), 

5/5 (s, 2H, CH2), 1/5 (s, 2H, CH2), 2/2 (s, 9H, CH3);  IR, (KBr, cm-1): 9290 (OH), 

4120 ,4560 ,2330 ,9440  

-2-ایل(پروپان-4-آزولتری-H3-1،2،3-متیل بنزیل(-4)-3)-2 (1-4-6

 (k52ال )

 h5/9زمان:           %81بهره واکنش:                C ˚ 404-33دمای ذوب:

1H-NMR, δ (05 MHz  DMSO-d6), 2/3 (s, 4H, CH Triazole), 2/4-2/9 (m, 1H, ArH), 

5/5 (s, 2H, CH2), 2/9 (s, 9H, CH3), 4/1 (s, 6H, ArH);  IR, (KBr, cm-1): 9940 (OH), 

4110 ,4580 ,2320 ,9404  

 (n52آزول )تری-H3-1،2،3-متیل بنزیل(-4)-3-بوتیل-4 (1-4-7

 h9زمان:           %35بهره واکنش:               C ˚ 69-64دمای ذوب:

1H-NMR, δ (05 MHz  DMSO-d6), 2/8 (s, 4H, CH Triazole), 2/4-2/2 (m, 1H, ArH), 
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5/1 (s, 2H, CH2), 2/2 (s, 9H, CH3), 4/9-4/5 (m, 6H, 9CH2), 0/8 (t, 9H, CH3); 

 IR, (KBr, cm-1): 9420, 2325, 4620, 4120 

ال -2-آزولتری-H3-1،2،3-نیتروبنزیل(-4)-3-ایزوپروپینل -4 (1-4-8

(p52) 

 h2زمان:            %85بهره واکنش:           C ˚ 464-453دمای ذوب:

1H-NMR, δ (05 MHz  DMSO-d6), 8/9 (s,4H, CH Triazole), 8/0 (d, 2H, ArH), 2/5 

(d, 2H, ArH), 5/2 (s, 2H, CH2), 1/8 (m, 4H, CH), 4/1 (d, 9H, CH3); IR, (KBr, cm-

1): 9420 (OH), 9440, 2332, 4600, 4520 (NO2), 4120, 4910 (NO2). 

 (q52آزول )تری-H3-1،2،3-فنیل-4نیترو بنزیل(-4)-3 (1-4-9

 h2زمان:             %83بهره واکنش:                C ˚ 459-454دمای ذوب:

1H-NMR, δ (05 MHz DMSO-d6), 8/2 (s, 4H, CH Triazole), 8/1-8/2 (d, 2H, ArH),  

2/3-2/2 (m, 2H, ArH), 5/3 (s, 2H, CH2); IR, (KBr, cm-1): 9440, 2330, 4600, 4520 

(NO2), 4120, 4910 (NO2). 
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Abstract 

1,2,3-triazoles are important nitrogen heterocyclic compounds mainly due to 

industrial applications and biological activity. The general procedure for the 

synthesis of the 1,2,3-triazoles is 1,3-dipolar cycloaddition by copper catalyze, 

alkyne, azide cycloaddition. In this research The novel PVC-suppprted-cu(I) asa 

catalyst was prepared by using reaction of pvc, sodium azide, propargyl alchole, 

copper iodide. The catalyst was characterized with different methods such as FT-

IR, ICP and elemental analysis. 

This heterogenous catalyst used for the synthesis of 1,2,3-triazoles from multi-

component reaction of alkyl halids, sodium azid and terminal alkynes in water. 

Simple reaction, high yield proaducte, mild conditions, easy worked-up and 

recyclability of the catalyst were the main advantages of this method.  

 

 

component -multi, PVC cycloaddition, dipolar-31,triazole, -1,2,3 Keyword:
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