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و نيربانم کو در تک تک لحظات  و نادر دلسًزپدر 
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 یتشکر ٍ قذرداً

 

ز‌ٗؼَكتز ‌‌ٝ‌سلٌَ‌آٗٞهز‌سب‌ث‌٠َٕ‌اِٛٚ‌یٚیيٍٙا‌اٛي‌یبٍٙا‌ِٕإز‌‌٠ًآىٗ‌ییهيا‌ی٘ٝ‌ٕشب‌ٕذبٓ

هتشٖ‌ٛ٘تٞى‌١ً‌ٝتٚ‌‌‌‌‌ی١‌٠ًَ‌دَٕت٘‌ٍا‌ثت‌٠دبٕتو‌‌‌‌یدَىٟ‌ثَىاٍى ‌هياٝٛي‌یيث‌‌٠یيٍا‌‌یإَا١‌ٍٖش

‌هَاٍ‌ىاى.‌یيٍٙاٟ‌ٍٕ‌ثو٘‌ٍٜٝٙی‌ؿَاؽ‌ٍا‌١ب‌دبٕن‌ای١‌ٝ‌ٚب‌دبٕن‌یٚا‌یبكشٚثَٚ‌ٍا‌ٗٚشبم‌‌یبیدٞ

ٞ‌ً‌یػٔت‌ىًشتَ‌‌‌یَٗاست‌سٌَٚ‌هٞى‌ٍا‌ث‌٠إشبى‌ثٍُِٞإٍ ‌ػٜبة‌آهتب‌‌سَیٚ‌ی٘ب٠ٛإز‌ٝ٘‌ٙبیٖش٠ ‌یٞاٛٔت

ٗ‌‌ی‌٠ً‌ًٖٜٖىٍ‌دبٕن‌د٢َٕٚب‌یٖسوي اُ‌ٙتبْٗ‌كتبٖٓ‌ًَىٛتي‌١‌ٝ٘تٞاٍٟ‌‌‌‌‌‌ىٍیتؾ‌‌یآغبكٚتبٙ‌ٍا‌ثت‌‌‌یس٘تب

ّ‌ٝ‌ٝجَٙبٙ‌ىٍ‌اٛش‌یٚبٙثَهٍٞىاٍ‌ثٞىٕ.‌ىاٛ٘‌ا‌ینَٗاكْ‌سلو‌ی٠ىٍ‌ًٔ‌یٚبٙاٍُٛيٟ‌ا‌١بی‌ییٍا١ٜ٘ب ‌وتب

ُ‌‌‌‌‌‌یٚىا١‌٘ٛ٘ٞاٍٟ‌ىٍ‌ا‌یٚا ٙ‌ثَا‌یٗير‌ؿَاؽ‌ٍاٟ‌ٗتٚ‌ثتٞى‌ٝ‌آٍُٜٝٗتي‌ٕتؼبىر‌ٝ‌ٕتَاكَا ١ٖتشٖ.‌‌‌یٚتب

‌٠ً‌ٚىٍ‌عّٞ‌اٛؼبٕ‌ا‌یَٛٞاٝل٢بٛ‌یٚىًشَ‌كٖ‌یاُ‌إشبى‌اٍػٜ٘يٕ ‌ػٜبة‌آهب‌ی١ٚ٘ـٜ ٙ‌دب‌یت ‌ٛبٗت‌‌٠یتب

هيٍ‌‌یػبٓ‌یي.اُ‌إبس‌ٍا‌ىإٍ.ٝ‌هيٍاٛی‌سٌَٚ‌‌یزاٛي‌٢ٛب‌٠ٝ‌ٖٗبػير‌ٍا‌ث‌٠ایٜؼبٛت‌ىاٙش‌ی٢ٛبیز‌ٍا١ٜ٘بی

ٙ‌شلْ٘‌ٙيٛي‌ٝ‌آهبٛب‌٠ٍٗا‌ٗ‌یبٙدب‌ای‌٠ً‌ُٚك٘ز‌ٗٚبٍٟٝ‌ثبٜٗیَیىًشَ‌‌یػٜبة‌آهب ‌ىًشتَ‌ثتبهَى ‌‌‌یتب

ٍا‌سوجتْ‌كَٗٞىٛتي‌‌‌‌یتٚ‌ػبٛتت‌‌ا‌ٛبٗت‌‌٠یبٙدب‌یٝ‌ثبُهٞاٛ‌ی‌٠ًُك٘ز‌ىاٍٝ‌ػُ٘ٞاىٟ‌ٝ‌ىًشَ‌دٍٞػٔیىًشَ‌

‌ًٜٖ‌.‌یسٌَٚ‌ٗ‌ی٘ب٠ٛٝ٘

‌٠ً‌ًٖٜكضٍٞٙبٙ‌‌یٗ‌یِٕ‌سويیٖديٍ ‌ٗبى١‌ٝ‌ٍَٖ٘‌ػِ‌یٖ ١َ٘ا١بٙ‌ُٛيُ‌یٕٚذبٓ‌آهَ‌ٍا‌ث٢ٗ‌٠َثبٛشَ

إتتتتتتز.ٕتتتتتتوبٝر‌ثتتتتتتٞىٟ‌‌بییتتتتتتٍ‌یٗٞتتتتتتيام‌ثتتتتتت‌‌یُٖٛتتتتتتيُ‌یىٍ‌كضتتتتتتب



 ‌ف
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 ٗشؼ٢ي‌ٗی‌ٕٙٞ.‌لَعلی کیَاًدکتر سلز‌ٍا١ٜ٘بئی‌

 .سلویوبر‌ىٍ‌ایٚ‌دبیبٙ‌ٛب‌٠ٗسٕٞظ‌ایٜؼبٛت‌اٛؼبٕ‌ٙيٟ‌إز‌ٝ‌اُ‌ٝلز‌ٝ‌اٝبٓز‌ثَهٍٞىاٍ‌إز‌

 .ىٍ‌إشلبىٟ‌اُ‌ٛشبیغ‌د٢ٚ١ْٝبی‌ٗلووبٙ‌ىیَِ‌ث‌٠َٗػغ‌ٍٗٞى‌إشلبىٟ‌إشٜبى‌ٙيٟ‌إز 

 ٍى‌یب‌اٗشیبُی‌ى١‌ٍتیؾ‌ػتب‌‌‌ٗغبٓت‌ٜٗيٍع‌ىٍ‌دبیبٙ‌ٛب‌٠ٗسبًٜٞٙ‌سٕٞظ‌هٞى‌یب‌كَى‌ىیَِی‌ثَای‌ىٍیبكز‌١یؾ‌ٛٞع‌ٗي

 اٍائ‌٠ٛٚيٟ‌إز.

 ‌ٕىاٛٚتِبٟ‌ٝتٜؼشی‌‌‌»‌ًٔی‌٠كوٞم‌ٗؼٜٞی‌ایٚ‌اطَ‌ٗشؼٔن‌ث‌٠ىاِٛٚبٟ‌ٜٝؼشی‌ٙب١َٝى‌ٗی‌ثبٙي‌ٝ‌ٗوبلار‌ٖٗشوَع‌ثب‌ٛب

 ث‌٠ؿبح‌هٞا١ي‌ٍٕیي.«‌‌Shahrood University of Technology»‌ٝ‌یب‌«‌ٙب١َٝى

 ق‌اٝٔی‌دبیبٙ‌ٛب‌٠ٗسإطیٌَُاٍ‌ثٞىٟ‌اٛي‌ىٍ‌ٗوبلار‌ٖٗشوَع‌اُ‌دبیبٙ‌كوٞم‌ٗؼٜٞی‌س٘بٕ‌اكَاىی‌‌٠ًىٍ‌ث‌٠ىٕز‌آٗيٙ‌ٛشبی

 ٛب‌٠ٍٗػبیز‌ٗی‌َُىى.

 ‌‌‌ٝىٍ‌ًٔی‌٠َٗاكْ‌اٛؼبٕ‌ایٚ‌دبیبٙ‌ٛب‌٠ٗ ‌ىٍ‌ٗٞاٍىی‌‌٠ًاُ‌ٗٞػٞى‌ُٛيٟ‌)‌یب‌ثبكش٢بی‌آ٢ٛب‌(‌إشلبىٟ‌ٙيٟ‌إتز‌وتٞاثظ‌

 اّٝٞ‌اهلاهی‌ٍػبیز‌ٙيٟ‌إز.

 ٍٗٞاٍىی‌‌٠ًث‌٠كُٟٞ‌اعلاػبر‌ٙوٞی‌اكَاى‌ىٕشَٕی‌یبكش‌٠یب‌إتشلبىٟ‌ٙتيٟ‌‌‌‌ىٍ‌ًٔی‌٠َٗاكْ‌اٛؼبٕ‌ایٚ‌دبیبٙ‌ٛب٠ٗ ‌ى

 إز‌اْٝ‌ٍاُىاٍی‌ ‌وٞاثظ‌ٝ‌اّٝٞ‌اهلام‌اٖٛبٛی‌ٍػبیز‌ٙيٟ‌إز.‌
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 مالکیت نتایج و حق نشر

 ًٔی‌٠كوٞم‌ٗؼٜٞی‌ایٚ‌اطَ‌ٝ‌ٗلٞٞلار‌آٙ‌)ٗوبلار‌ٖٗشوَع ‌ًشبة ‌ثَٛب١‌٠ٗبی‌ٍایب‌٠ٛای ‌َٕٛ‌اكِا١‌ٍب‌
ىٍ‌یٚ‌ٗغٔت‌ثبیي‌ث‌٠ٛلٞ‌ٗوشضی‌ٝ‌سؼ٢یِار‌ٕبهش‌٠ٙيٟ‌إز‌(‌ٗشؼٔن‌ث‌٠ىاِٛٚبٟ‌ٙب١َٝى‌ٗی‌ثبٙي.‌ا

 سٞٓیيار‌ػٔ٘ی‌َٗثٞع‌٠ًًَ‌ٙٞى.

 ثيٝٙ‌ًًَ‌َٗػغ‌ٗؼبُ‌ٛ٘ی‌ثبٙي‌إشلبىٟ‌اُ‌اعلاػبر‌ٝ‌ٛشبیغ‌ٗٞػٞى‌ىٍ‌دبیبٙ‌ٛب٠ٗ. 
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 چکیذُ

‌ثٍٍِ ‌ٗشٜٞع‌‌سًَیجبر‌١شَٕٝیٌٔی‌اُ ‌ایٚ‌ٗیبٙ‌‌سَیٚ‌هبٛٞاىٟ‌‌سَیٚ‌ٝ ‌ىٍ سًَیجبر‌آٓی‌١ٖشٜي.

ػٞٗ‌هٍٞىٟ‌ث‌٠ىٓیْ‌كضٍٞ‌ىٍ‌ٕبهشبٍ‌سؼياى‌ُیبىی‌اُ‌سًَیجبر‌عجیؼی‌١‌‌ٝبی‌ٛیشَّٝٛی‌‌١شَٕٝیٌْ

‌‌‌ی‌ٝ‌ػٖٔ‌ٗٞاى‌١٘ٞاٍٟ‌ٍٗٞى‌سٞػ‌٠هَاٍ‌ىاٙش٠یىا١‌ٍٝب‌ىٍ‌ٜٝبیغ‌‌ًبٍثَى‌ٕٝیغ‌آٙ ثب‌‌ىٍ‌ایٚ‌سلویناٛي.

دبلاىی١‌‌ٝ‌ٖبیًبسبٓیَُِ‌ٛیشَّٝٙ‌ىٍ‌ٗؼبٍٝر-ًَثٚ‌ٝ‌ًَثٚ-ًَث١ٚبی‌ػلز‌ٙيٙ‌‌‌اُ‌ٝاًٜ٘‌إشلبىٟ

‌ٕٜشِ‌ٙيٟ‌إز.ث‌٠َٙف‌ُی١‌َبی‌ٛیشَّٝٛی‌‌‌وبر‌ػيیيی‌ا١‌ُشَٕٝیٌْٗٚش‌ٗٔ 

‌ٗٚشوبر .1 ‌ظَكی ‌سي ‌إشولاكی-1 ‌4ػيیي‌ٕٜشِ [ًیًٜٖٞبٓیa‌ٚ-1 2دیَٝٓٞ]ىٝ

‌ٗؼبٍٝرًیًٜٖٞبٓیٚ ‌دَٝدبٍّیْ‌آٌْ ‌آٗیٚ‌ٛٞع‌ىٕٝ‌ىٍ‌‌‌إشولاكی-3-ًَٔٝ-2ثب‌إشلبىٟ‌اُ‌

‌ُٞبٙیَا.ٝاًٜ٘‌ٕٞٛ‌اُ‌عَینثبُ‌دشبٕیٖ‌ًَثٜبر‌ىٍ‌كلاّ‌آة‌

‌ٗٚشوبر .2 ‌ظَكی ‌سي ‌‌ػيیي‌ٕٜشِ -4-[ًیٜٞٓیaٚ-1 2دیَٝٓٞ]آٗیٜٞ-1آٌٓیْ

‌آٗیٚ‌ٛٞع‌ىٕٝ‌ىٍ‌-3-ًًَٔٝیٜٞٓیٚ-2ًَثًٖٞیلار‌اُ‌آٌٓیْ‌ ‌دَٝدبٍّیْ‌آٌْ  ًَثًٖٞیلار 

‌ٝاًٜ٘‌ُٕٞٛٞبٙیَا‌ثيٝٙ‌ٗٔ.‌عَینآٗیٚ‌ىٍ‌كلاّ‌إشٞٛیشَیْ‌‌اسیْ‌ثبُ‌سَی‌ٗؼبٍٝر

‌ٗٚشوبر .3 ‌ظَكی ‌سي اُ‌‌[ًیٜبُٝٓیaٚ-1 2دیَٝٓٞ]ٝإشولاكیى-1 ‌5ػيیي‌ٕٜشِ

‌آٗیٚ‌اسیْ‌سَی‌ٗؼبٍٝر ‌دَٝدبٍّیْ‌آٌْ ‌آٗیٚ‌ٛٞع‌ىٕٝ‌ىٍ‌ًیٜبُٝٓیٚإشولاكی‌-4-ًَٔٝ-1

‌ٝاًٜ٘‌ُٕٞٛٞبٙیَا.‌عَینىٍ‌كلاّ‌إشٞٛیشَیْ‌

‌‌ًیٜبُٝٓیٚ-ایْ-4-آُّٝ‌‌سَی-1 2 ‌3ػيیي‌ٕٜشِ‌ٗٚشوبر .4 -)دَٝح-4-ًَٔٝ-2اُ

‌ًیٜبُٝٓیٚاًٖی(‌‌ایٜیْ-2 ‌‌ ٝ2-ًَٝٔ-N-آُیي١بی‌آٗ-4-ًیٜبُٝٓیٚ(یٜیْا-2-)دَٝح‌ یٚ 

‌.ىٍ‌كلاّ‌آة/اسبّٛٞ‌ی‌ٝاًٜ٘‌ًٔیيٕٝی٠ٔث‌٠آٍٝٗبسیي

ٕٜؼی‌سبییي‌َُىیي‌ٝ‌اُ‌ٓلبػ‌هٞاٛ‌ىاٍٝیی‌‌‌١بی‌عیق‌‌ٕبهشبٍ‌سًَیجبر‌ٕٜشِ‌ٙيٟ‌ثب‌إشلبىٟ‌اُ‌ىاىٟ

‌‌.َُكشٜي‌١بی‌وي‌اًٖیياٙ‌ٝ‌وي‌ثبًشَی‌ٍٗٞى‌ثٍَٕی‌هَاٍ‌‌ٝ‌ثیّٞٓٞیٌی‌ٛظیَ‌كؼبٓیز



 ‌ى

 

-1 2دیَٝٓٞ]آٗیٜٞ‌آٌٓیْ‌-1ًٖبٓیٚ ‌[ًیaٜٞ-1 2]دیَٝٓٞ:‌دبلاىیٖ ‌ٗٔ ‌ُٕٞٛٞبٙیَا ‌ٍاشگاى کلیذی

aًٚیٜٞٓی]‌ [َٞٓٝ1 2دی-aًٚیٜبُٝٓی]آُّٝ ‌وي‌اًٖیياٙ‌ٝ‌وي‌ثبًشَی. ‌سَی‌
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 ‌109...ٚ‌یٜبُٝٓیً[a-2 1]َٝٓٞید‌یإشولاك‌ىٝ-5 ‌1ٗٚشوبر‌ياٙیاًٖ‌وي‌زیهبٝ‌یثٍَٕ‌-2-18

 ‌112................................................................ٚ‌یٜبُٝٓیً‌ث‌٠ٙيٟ‌ٗشْٞ‌یآ٢ُٓٝب‌یسَ-1 2 ‌3ٕٜشِ‌-2-19



 ‌ى

 

 ‌113..............................................................................................................‌ٝاًٜ٘‌ظیَٙا‌ًَى٠ٜ‌ٙیث‌٢-2-20

 ‌116.....................................................ٚ‌یٜبُٝٓیً‌ث‌٠ٙيٟ‌ٗشْٞ‌آُّٝ‌‌یسَ-3 2 ‌1ٗٚشوبر‌ٕٜشِ‌-2-21

 ‌117...................................................................................................................................‌ٝاًٜ٘‌ٖٖیٌٗبٛ‌-2-22

 ‌118...............................................................................‌ٙي٠ٟٔیدَٝدبٍّ‌ی١بٚیُٜٞٝٓیً‌یلیع‌ٙٞا١ي‌-2-23

 ‌119...............................ٚیٜبُٝٓیً‌ث‌٠ٙيٟٗشْٞ‌ی١بآُّٝ‌‌یسَ-3 2 ‌1ٗٚشوبر‌یلیع‌ٙٞا١ي‌-2-24

 ‌126....................ٚ‌یٜبُٝٓیً‌ث‌٠ٙيٟ‌ٗشْٞ‌ی١ب‌آُّٝ‌یسَ-3 2 ‌1یثبًشَ‌وي‌زیهبٝ‌یثٍَٕ‌-2-25

 ‌129..................................................................................................................................................................‌سَم فصل

 ‌129...............................................................................................................................................................‌یسؼَث‌ثو٘

 ‌130........................................................................................................................................................‌یسؼَث‌ثو٘‌-3

 ‌130...................................................................................................................................................‌١ب‌‌ىٕشِبٟ‌-3-1

 ‌130...................................................................................................................................................‌٠یاٝٓ‌ٗٞاى‌-3-2

 ‌131....................................................................................................‌١ب‌‌[ًیًٜٖٞبٓیaٚ-2 1دیَٝٓٞ]‌٠یس‌٢-3-3

 ‌131......................................................................................ٚ‌یًٜٖٞبٓیً‌ٜٞیآٗ-3-ًَٔٝ-‌2ٕٜشِ‌-3-3-1

 ‌131..............................................................................ٚ‌یًٜٖٞبٓیً‌یآًٌٖٓٞ-3-ًَٔٝ-‌2ٕٜشِ‌-3-3-2

 ‌131.......................................................‌[ًیًٜٖٞبٓیaٚ-2 1دیَٝٓٞ]‌یإشولاك‌ىٝ-4 ‌1ٕٜشِ‌-3-3-3
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 هقذهِ -1

 کربي-ّای تشکیل پیًَذ کربي  گفتاری بر ٍاکٌش -1-1

‌1دَىاُى.‌ٝاًٜ٘‌ػلز‌ٙيٙ‌ی‌ٙی٘ی‌إز‌‌٠ًث‌٠سًَیجبر‌ًَثٜی‌ٗی‌سَیٚ‌ٙبه٠ٟ‌ٙی٘ی‌آٓی‌ُٖشَى

‌َُِی‌یي‌ًبسبٓی‌ٕٝی‌٠ُٔیَى‌‌٠ًث‌٠كِٔی‌ٍٗٞى‌ثلض‌هَاٍ‌ٗی‌ٛبٕ‌ٙی٘ی‌آٓی‌‌ای‌اُ‌ٙی٘ی‌آٓی‌ث‌‌٠ىٍ‌ٙبه٠

‌ٓیِ ٝ‌ ‌ٗیبكِٔی ‌ٗشْٞ ٖ١‌ ‌ث٠ ‌سًَیت ‌ىٝ ‌ٜٗبٕت  ‌ثلض‌.[1]ٙٞٛي‌ٛي١بی ‌ث٢شَیٚ‌‌ىٍ ‌آُٗبیِٚب١ی  ١بی

سَی‌ٗبٜٛي‌ٛیٌْ‌ٝ‌ٗٔ‌‌كِٔی‌اٍُا١‌ٙبی‌دبلاىیٖ‌إز‌اٗب‌ىٍ‌ٜٝؼز‌ٝ‌اثؼبى‌ُٖشَىٟ ‌ًبسبٓیَُِكِٔ‌‌ًبسبٓیَُِ‌

ٝا٠ً‌‌ًٜ٘ٛبٕ‌ىاٍى‌‌١2بی‌ػلز‌ٙيٙ ‌ػلز‌ٙيٙ‌ٗشوبعغ‌ُیَٛي.‌یٌی‌اُ‌ٍٝٗ‌ٍٗٞى‌إشلبىٟ‌هَاٍ‌ٗیٛیِ‌

ی‌ٌّٗٞٓٞ‌اُ‌ٗلّٞٞ‌ىٍ‌كَآیٜي‌ٝاًٜ٘‌ًٜشَّ‌‌سٞاٙ‌ث١‌ََ‌ٛی‌٠٘ٗی‌ٝ‌ُیَى‌‌اٛؼبٕ‌ٗیثیٚ‌ىٝ‌ػِء‌ػيا‌ا١‌ُٖ‌

‌.[2]‌١بٓیي‌إز‌ىاٙز.‌یٌی‌اُ‌اػِای‌ٝاًٜ٘‌ػلز‌ٙيٙ‌ٗشوبعغ‌ٗؼ٘ٞلاً‌آٍیْ ‌آٌٜٓیْ‌یب‌آٌٓیْ‌

‌ٝاًٜ٘ ًٜٙٞ‌ ‌سب ‌ىیَثبُ ‌ًَثٚ‌‌اُ ‌دیٞٛي ‌سٌٚیْ ‌-١بی ‌ٛو٘ ‌ًٌَْٙثٚ ‌ىٍ ‌ٕٜش١ِبی‌‌‌٢ٗ٘ی ى١ی

آٓيٍ‌ٝ‌كَآیٜي١بی‌دَی‌ٕیٌٔی‌َٗثٞع٠ ‌ٝیشیَ‌ٝ‌-١بی‌آٓيّٝ ‌َُیٜیبٍى ‌ىیِٔ‌‌اٛي ‌ٝاًٜ٘‌‌ی٘یبیی‌ىاٙش٠ٙ

١ب‌١ِاٍ‌سًَیت‌آٓی‌ٙيٛي‌‌‌١بی‌َٗثٞط‌ث‌٠آٙ‌اُ‌ػ‌٠ٔ٘ؿٜیٚ‌كَآیٜي١بیی‌١ٖشٜي‌‌٠ًثبػض‌ٕٜشِ‌ىٟ‌‌ٝاًٜ٘

‌ٝاًٜ٘[3] ‌ایٚ ‌ىٍ ‌ًٔیيی ‌ٛو٘ ‌كِٔی ‌آٓی ‌ٙی٘ی ‌اٍسجبط ‌١٘یٚ ‌ىٍ ‌ٗی‌‌. ‌ایلب ‌١‌‌ٍٗٝب ٝ‌ ‌ػيیي‌‌‌ًٜي ١بی

‌ثَای‌سٌٚیْ‌دیٞٛي‌‌ًَثٚ ىٍ‌كبٓی‌‌٠ًػٜبَٝ‌.‌[4]‌١شَٝاسٖ‌ث‌٠ٝػٞى‌آٍٝىٟ‌إز-ًَثٚ‌ٝ‌ًَثٚ-٢ٗ٘ی‌ٍا

َُٟٝ I ‌ٝIIٗبٜٛي‌ٓیشیٖ‌ٝ‌ٜٗیِیٖ‌اٝٓیٚ‌كِٔاسی‌ثٞىٛي‌‌٠ًىٍ‌ٕٜش١ِبی‌آٓی‌ٍٗٞى‌إشلبىٟ‌هَاٍ‌ ػيّٝ‌سٜبٝثی‌

١بیی‌‌٠ًثب‌ٓیشیٖ‌ٝ‌‌‌ٝاًٜ٘‌هلافَُكشٜي‌اٗب‌سؼياىی‌اُ‌كِٔار‌ٝإغ‌٠ٛیِ‌ىٍ‌ایٚ‌ُٗی‌٠ٜدًَبٍثَى‌١ٖشٜي.‌ثَ‌

‌ٗی ‌اٛؼبٕ ‌كِٔ‌‌ٜٗیِیٖ ‌آٓی ‌سًَیجبر ٝ‌ ‌ٙٞٛي ‌ی ‌ػٜبَٝ ‌هَاٍ‌ایٚ ‌إشلبىٟ ‌ٍٗٞى ‌إشًٞیٞٗشَی ‌ٗوبىیَ ىٍ
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كِٔار‌ٝإغ‌٠)‌٠ًثب‌سـییَ‌ىٍ‌كبٓز‌اًٖیيإیٞٙ‌اسٖ‌كِٔی‌١َ٘اٟ‌‌یی‌‌٠ًثب١ب‌‌ُیَى ‌ثٖیبٍی‌اُ‌ٝاًٜ٘‌‌ٗی

.‌اَُٟٗٝ‌ٝاًٜ٘‌ػلز‌ٙيٙ‌ٗشوبعغ‌ثیٚ‌َُىى‌‌كِٔ‌إشلبىٟ‌ٗیً٘ی‌ًبسبٓیَُِ‌ٙٞٛي‌اُ‌ٗوياٍ‌‌‌اٛؼبٕ‌ٗی‌)إز

سَی١‌‌ٍٗٝ‌ٚبی‌آٓی ‌ًبسبٓیِ‌ٙيٟ‌ثب‌یي‌كِٔ‌ٝإغ‌٠ٗؼّ٘ٞ‌‌كلار‌‌كِٔی‌ٝ‌یي‌١بٓیي‌یب‌سَی‌‌ٓیآ‌سًَیتیي‌

١بی‌دبلاىیٖ‌‌‌.‌ىٍ‌ٗیبٙ‌َُٟٝ‌ثٍُِی‌اُ‌كِٔار‌ٝإغ٠ ‌ً٘ذٌٔٔ[5]‌ثبٙي‌‌ًَثٚ‌ٗی-ثَای‌سٌٚیْ‌دیٞٛي‌ًَثٚ

‌  .[6]‌ثبٙي‌‌ثب‌ٓیِبٛي١بی‌كٖلَی‌٢ٍٚٗٞسَیٚ‌ٕیٖشٖ‌ًبسبٓیٍِٝی‌ٗی

 1ترکیبات پالاداسیکل -1-2

ٗٞوٞع‌ یي ػٜٞاٙ ث٠ ١ٖ ٝ ػٔ٘ی ی‌‌ٍٙش٠ یي ػٜٞاٙ ث٠ ١ٖ كِٔی‌‌‌آٓی ٙی٘ی ىٍ ٌُٙش٠ هَٙ ٛیٖ ىٍ

‌ٍٝٞر‌َُكش‌٠إز ٜٝؼز ىٍ ًبٍثَىی ‌ٗشٜٞػی ثٖیبٍ ٙی٘ی دبلاىیٖ ‌آٓی‌كِٔی‌سًَیجبر .ٍٙي‌ػظی٘ی

‌ًبٍ ث٠ كِٔی‌‌آٓی ١بی‌‌ٝاًٜ٘ اُ یا‌‌ٙيٟ ٜٙبهش٠ ١بی‌‌ٗؼ٘ٞػ٠ ٍاكشی ثٞىٙ‌ث٠ ىٕشَٓ ىٍ ػیٚ ٝ‌ىٍ ىاٍٛي

‌ثَهٍٞىاٍی ی‌‌ػ٘يٟ ىٓیْ‌Pd(0)/Pd(II)ًب١٘‌ثیٚ‌ىٝ‌كبٓز‌دبیياٍ‌-اًٖبی٘ إٓبٙ سجبىّ ٙٞٛي.‌‌ٗی َُكش٠

‌ایٚ ػبٗٔی  ١بی‌‌َُٟٝ ثب آ٢ٛب ٕبُُبٍی ٙي ثيٝٙ ثبٙي.‌‌ٗی ٗشٜٞع ؿٜی‌ٝ‌ٙی٘ی یي اُ دبلاىیٖ سًَیجبر

آٙ‌ىٕش‌٠اُ‌سًَیجبر‌دبلاىیٖ‌.‌[7]‌ًٜي‌‌ٗی ٗش٘بیِ كِٔار‌ٝإغ٠ ١بی‌‌ً٘ذٌٔٔ ىیَِ اُ ٍا سًَیجبر اُ ىٕش٠

‌ ٠ً‌ ‌ًَثٚكياهْ ‌دیٞٛي ‌یي ‌ث‌كِٔ‌-ىاٍای ‌دبیياٍ ‌ٌٗٔٞٓی ‌‌‌ٕٝی٠‌‌٠ٔىٍٝٙ ‌اسٖ ‌یي ‌كياهْ ‌ی ى١ٜيٟ‌آٌشَٝٙ

‌ٗی‌‌ٗی ‌ٛبٗیيٟ ‌دبلاىإیٌْ ‌سًَیجبر ‌ٙ٘بٍ‌‌‌ثبٜٙي  ‌ث٠ ‌دبلاىیٖ ‌آٓی ‌ٗٚشوبر َُٟٝ‌ ‌سَیٚ ‌ٗؼَٝف ٠ً‌ ٙٞٛي

‌ایٚ‌سًَیجبر‌‌‌ٗی ‌ٕبّ‌‌لاىإیٌْدب‌ٕٝی‌‌٠ٔث‌٠اٝٓیٚ‌ثبٍٍٝٛي. ػيإبُی‌1960‌‌ٝٙيٙ‌ٗٚشوبر‌آُٝثِٜٙ‌ىٍ

‌.[8]‌ٜٙبٕبیی‌ٙيٛي

١ٖ‌ٜشِ‌ًٝبٍثَى‌سًَیجبر‌دبلاىإی١‌ٌْبی‌ٕبهشبٍی ‌١‌‌ٕبی‌ٗشؼيىی‌ثَ‌ٍٝی‌ػٜج‌‌٠اُ‌آٙ‌ُٗبٙ‌ثبَُِٛی

‌[9]ٌٗٞٓٞٓی‌اٛؼبٕ‌َُكش‌٠إز‌ػيیي‌سًَیجبر‌‌١‌ٖ١بی‌آٓی‌كِٔی‌ٝ‌‌ًبسبٓیٖز‌ث‌٠ػٜٞاٙ‌ىٍ‌ٕٜش١ِبی‌آٓی

١بی‌اٍسوب‌یبكش‌٠إشلبىٟ‌‌‌ٝإظ‌ىٍ‌سؼياى‌ُیبىی‌اُ‌ٝا١‌ًٜ٘بی‌كي‌‌ث‌٠ػٜٞا‌٠ُٛٞ‌ٙ ١ب‌‌ػلاٟٝ‌ثَ‌ایٚ‌دبلاىإیٌْ
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‌‌.[10]‌ٙٞٛي‌‌ٗی

 1ّای جفت شذى هتقاطع  ٍاکٌش -1-3

١بی‌ٙی٘یبیی‌١ٖشٜي‌‌٠ًىٍ‌ٕٜشِ‌ٗٞاى‌ٙی٘یبیی‌‌‌بعغ‌١َُٝی‌اُ‌ٝا١ًٜ٘بی‌ػلز‌ٙيٙ‌ٗشو‌‌ٝاًٜ٘

١ب‌ٍٝٞر‌‌‌ی‌ایٚ‌ٝا١‌‌ًٜ٘بی‌اهیَ‌دیَٚكز‌َِٙكی‌ىٍ‌ُٗی‌‌٠ًٜبٍثَى‌كَاٝاٛی‌ىاٍٛي‌ٝ‌ث١‌٠٘یٚ‌ىٓیْ‌ىٍ‌ٕبّ

‌ٛي.ٍٝ‌‌ٗیًبٍثَى‌‌‌ث٠ٗشٜٞع‌ٕٜشِی‌‌١بی‌‌١ب‌اٍُٗ‌سلویوبسی‌ثبلایی‌ىاٍٛي‌ٝ‌ىٍ‌ُٗی‌‌٠َُٜكش‌٠إز.‌ایٚ‌ٝاًٜ٘

‌.[11]‌ٙياٛؼب3‌‌ٕا2‌ٝ‌ٚ٘ٓسٕٞظ‌كَیش1901‌ِاٝٓیٚ‌ٝاًٜ٘‌ػلز‌ٙيٙ‌ٗشوبعغ‌ىٍ‌ٕبّ‌

اًٖیْٙ‌- ‌ًَثٚٛیشَّٝٙ-ًَثًَٚثٚ ‌-١بی‌ػلز‌ٙيٙ‌ٗشوبعغ‌ثبػض‌سٌٚیْ‌دیٞٛي١بی‌ًَثٚ‌‌ٝاًٜ٘

‌ٝاًٜ٘‌‌ٗی ‌ایٚ ‌١ي‌‌ٙٞٛي. ‌ٝاًٜ٘ ‌ٙبْٗ ‌ًُٕٞٝی١4ب ‌ٝاًٜ٘ ‌ِٛیٚی5  ‌ٝاًٜ٘ ‌ُٕٞٛٞبٙیَا6  ‌ٝاًٜ٘  7‌ 

١بی‌ُیبىی‌ى١‌‌‌ٍبی‌اهیَ‌دیَٚكز‌‌ىٍ‌ٕب‌٠ًّثبٜٙي‌‌‌ٗی‌10ٝ‌ٝا١‌ًٜ٘یبٗب‌9 ‌ٝاًٜ٘‌ًٞٗبىا8ٝاًٜ٘‌إشبیْ

١ب ‌اكِای٘‌ٕغق‌‌‌١ب‌ث‌٠ٝػٞى‌آٗيٟ‌إز.‌یٌی‌اُ‌ىلای٢ٕ‌ْٞٓز‌ىٍ‌دیَٚكز‌ایٚ‌ٝاًٜ٘‌‌كُٟٞ‌ایٚ‌ٝاًٜ٘

١ب‌ثٞىٟ‌إز.‌ػلاٟٝ‌ث١‌‌‌َبی‌ٝاثٖش‌٠ث‌٠آ١‌‌ٙب‌ٝ‌اٛؼبٕ‌ٝاًٜ٘‌‌ی‌ؿِِٞٛی‌ٍٝٛي‌ٌٗبٛیٖٖ‌آٙ‌‌اعلاػبر‌ىٍ‌ُٗی٠ٜ

١ب‌ٙيٟ‌إز.‌‌‌١بی‌اهیَ‌ىٍ‌ُٗی‌٠ٜایٚ‌ٝاًٜ٘‌‌ٓیِبٛي١بی‌ػيیي ‌ثبػض‌دیَٚكز‌إشلبىٟ‌اُایٚ ‌دیَٚكز‌ىٍ‌

‌‌‌ٝاًٜ٘ ‌ٗشوبعغ ‌ٙيٙ ‌ػلز ‌١بی ‌كٔهجلا ‌سٕٞظ ‌ٗی١ِ٘ی ‌ًبسبٓیِ ‌دبلاىیٖ ‌ٙيٛي‌‌ِ ‌آجش٠ .‌ ‌اُ كِٔار‌اَُٟٗٝ

‌ٙٞى.ًبسبٓیِ‌ًَىٙ‌ایٚ‌ٝاًٜ٘‌ٍا‌ىاٍٛي ‌إشلبىٟ‌ٗیهبثٔیز‌‌‌٠ًىیَِی‌١٘بٜٛي‌ٗٔ ‌ٛیٌْ ‌آ١‌ٚ١ٖ

‌

‌

                                                
1‌Cross-Coupling 
2‌Ullman ‌‌‌  
3‌Fritz  
4 Heck reaction 
5 Suzuki reaction 
6 Negishi reaction 
7 Stille reaction 
8 Sonogashira reaction 
9 Kumada reaction 
10 Hiyama reaction 
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 ٍاکٌش جفت شذى سًََگاشیرا -1-4

كِٔار‌ٝإغ٠ ‌ٝاًٜ٘‌ػلز‌ٙيٙ‌ُٕٞٛٞبٙیَا‌‌‌٠ًث‌٠ٕٝی١٠ٔبی‌ُٞٛبُٞٙ‌ػلز‌ٙيٙ‌‌‌ٗیبٙ‌ٝاًٜ٘‌اُ

‌سًَیجبر‌إشیٔٚ‌اٛش٢بیی‌ٗی‌ٝاًٜ٘ ‌ثب ‌ٍٝٗ‌ٗٞطَی‌ثَای‌سٌٚیْ‌دیٞٛي‌ًَثٚ‌‌آٍی١‌ْبٓیي١ب ًَثٚ‌-ثبٙي 

‌ٗی‌‌ٗلیيی‌ثَای‌س٢ی‌٠آٍیْ‌آٌٓیٚ‌ایٚ‌ٝاًٜ٘‌ٍٝٗ‌.[12]‌إز ای‌ىٍ‌ٕٜشِ‌‌‌ثبٙي‌‌٠ًًبٍثَى‌ُٖشَى١‌‌ٟب

١َٗب‌‌‌ ‌سًَیجبر‌عجیؼی‌ٝ‌ٗٞاى‌ىاٍٝیی‌ىاٍٛي.‌ىٍ‌ًٜبٍ‌سًَیجبر‌عجیؼی ‌آی١َِٗٞب‌ٝ‌دٔی‌‌١شَٕٝیٌْسًَیجبر‌

 .[13]‌(1-1)عَف‌‌سٞاٜٛي‌ث‌٠ٕٝی‌٠ٔٝاًٜ٘‌ُٕٞٛٞبٙیَا‌س٢ی‌٠ٙٞٛي‌‌١ٖ‌ٗی

R H R R'R'X+
Pd cat, Cu cat

base

R, R'= Aryl or Vinyl
X= I, Br, Cl

       1                  2                                                  3

‌

‌(1-1)عَف‌

‌ًبسبٓیٖشی ‌ٕیٖشٖ ‌ٗؼّ٘ٞ  ‌عٍٞ ‌ً٘ذٌٔٔ‌ث٠ ‌ٙبْٗ ‌ُٕٞٛٞبٙیَا ‌دبلاىیٖ ‌‌‌ٝاًٜ٘ ‌كٖلیٚ ١بی

(ٔٗI‌ٝیيیي‌)[14]‌ثبٙي‌‌آٗیٚ‌ٗی‌اُ‌یي‌ٗوياٍ‌ُیبىی.‌

‌ ‌ىٍ ‌ُٕٞٛٞبٙیَا  ‌ٝاًٜ٘ ‌ٌٗبٛیٖٖ ‌ؿَه٠اثشيا ‌ىٍ ‌دبلاىیٖ  ‌دبلاى‌یئًَ‌یٖدبلاىی ‌ًب١٘‌‌یٖث٠ ٝلَ

‌ٕذٔیبثي‌یٗ ‌ٝلَ‌دبلاىیٖ‌. ‌ٌٙبكش‌٠ٝ‌ث‌٠ىٍٝٙ‌ا‌یْآ١‌‌ٍبّٓٞٙ-دیٞٛي‌ًَثٚ  دیٞٛي‌اٛشوبّ‌دیيا‌‌ی١ٚبٓیي‌ٍا

إشیٔیي‌ٗٔ‌كبْٝ‌ث‌‌٠ٖیىدبلا‌ی‌ثؼي.‌ىٍ‌َٗك٠ٔٙٞى‌یُلش‌٠ٗ‌ی٘‌اًٖبیٚیَٗك‌٠ٔاكِا‌ی‌٠ًٚث‌٠ا‌ًٜي‌یٗ

‌‌یيِٛى‌ی‌ٗٔاُ‌ؿَه٠ ‌آٙ‌ا‌عی‌ٝاًٜ٘‌اٛشوبّ‌كِٔیٙيٟ‌ٝ ‌‌ًٜي‌یاسٞبّ‌ٗیؼبى‌ثب ‌اُ‌عَٝ ‌اٛش٢ب ‌ینىٍ

ثب‌ػيى‌‌ٖیثب‌هَٝع‌١یي١‌ٍّٙٝبٓیي ‌دبلاى‌اكشي ‌یاسلبم‌ٗ‌ٖیً٘ذٌٔٔ‌دبلاى‌یٍٝ‌ث‌٠ً‌َیٝاًٜ٘‌كٌف‌ًب١ٚ

‌.ٙٞى‌یٗ‌ٗؼيىاً‌سٞٓیي‌آؿبُ‌ٝاًٜ٘‌یٝلَ‌ٍٗٞى‌ٛیبُ‌ثَا‌ی٘اًٖب
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R2R1

Pd

L

L

R1

R2

Pd

L

R1

L

R2

L

Pd XR1

L

R1 X
Pd0L2

R2Cu

R2H

R2H

Cu X
R3N

R3NH X

Cu  X

reductive
elemination

oxidative
addition

transmetalation
trans-cis
isomerization

‌

‌(2-1)عَف‌

‌ٙٞى.‌‌ىٍ‌ٕٜشِ‌سًَیجبر‌آٓی‌اٙبٍٟ‌ٗیٗٞاٍىی‌اُ‌ًبٍثَى١بی‌ٝاًٜ٘‌ُٕٞٛٞبٙیَا‌ث‌٠ىٍ‌ُیَ‌

اٍائ‌٠ٙي‌‌(1)‌اُ‌آٍیْ‌یيیي١ب‌(7)‌١ب‌‌‌‌آٌٓیٚ‌‌آٍیْ‌‌ ‌ٍٝٗ‌ػيیيی‌ثَای‌س٢ی‌٠سًَیجبر‌ىی2004ىٍ‌ٕبّ‌

‌ىٍ‌ایٚ‌ٍٝٗ‌اُ‌ىٝ‌ٝاًٜ٘‌[15] ‌إشلبىٟ‌ٗیٗشٞآی‌. ‌یي‌آٍیْ‌إشیٔٚ‌‌ُٕٞٛٞبٙیَا ‌اثشيا ٗلبكظز‌‌ٙٞى.

‌ ‌ٗی‌(6)ٙيٟ ‌ٗلبكظز‌‌سٞٓیي ‌اُ ‌دٔ ٠ً‌ ‌ٕٜشِ‌‌‌ٙٞى ‌ث٠ ‌ٜٗؼَ ‌ُٕٞٛٞبٙیَا ‌ٝاًٜ٘ ‌ىٝٗیٚ ُىایی 

 َُىى.‌‌١ب‌ٗی‌ٚ‌یآٌٓ‌‌آٍیْ‌‌ىی

I

OH OH I
KOH, Pd, CuI

+
DIPEA

+

Pd(Ph3P)2Cl2
CuI

4                      5                                                             6                          4                                                    7‌
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‌ایٚ‌ىاٍٝ‌إشلبىٟ‌ٙيٟ‌إز (‌10)‌1ٕٜشِ‌ىاٍٝی‌سبُاٍٝسٚ‌ثَای‌ُٕٞٛٞبٙیَا‌اُ‌ٝا2005‌ًٜ٘ىٍ‌ٕبّ‌

‌.[16]‌ٍٝى‌‌ثَای‌ىٍٗبٙ‌آ‌٠ًٜٝ‌ًٜشَّ‌ؿَثی‌دٕٞز‌ث‌٠ًبٍ‌ٗی

S

CH3H3C

O

N

CO2Et

Cl

+

Pd(Ph3P)2Cl2
CuI

Et3N, DMF, 50 oC, 3h
S

CH3H3C

O

CO2Et

8                                   9                                                                               10‌

ٙٞى ‌ٛیِ‌‌‌ ‌‌٠ًىٍ‌ىٍٗبٙ‌ثی٘بٍی‌دبًٍیٜٖٞٙ‌إشلبىٟ‌ٗی(12)‌١2٘ـٜیٚ‌ثَای‌س٢ی‌٠ىاٍٝی‌آٓشیٜیٌٔیٚ

‌ ‌إشلبىٟ ‌ُٕٞٛٞبٙیَا ‌ٝاًٜ٘ ‌اُ ‌إز ‌ٛیٌٞ‌.[17]ٙيٟ ٌّٞٓٞٗ‌ ‌اُ ‌ىاٍٝ ‌ٕٜشِ‌ایٚ ‌َٗك٠ٔ ‌ؿٜي ‌عی سیٚ

‌ىی‌‌ٗی ‌ثب ‌ُٕٞٛٞبٙیَا ‌ٙيٟ ‌ػلز ‌ٝاًٜ٘ ‌ٙبْٗ ‌َٗاكْ ‌اُ ‌یٌی ‌ٗٚشوبر‌‌(11)‌١بٓٞٛیٌٞسیٚ‌‌ٙٞى. ٝ

‌ثبٙي.‌‌‌ٗیإشیٔٚ‌ٕبیٔیْ‌‌‌ایِٝدَٝدیْ‌‌سَی

NCl

I
N

NCl

N

CH3

CH3

TIPS

Pd(Ph3P)2Cl2, CuI

ET3N, TIPS-acetylene, 15 h

11                                                                                          12‌

 

 

                                                
1‌Tazarotene 
2‌Altinicline 
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 ّا  [کیٌَکسالیيa-1،2پیرٍلَ]شیوی  -1-5

‌ی‌‌‌٠ًىٍ‌آٙ‌كٔو‌٠ثبٙي‌‌ٗی‌هٍٞىٟ‌ػٞٗ‌یا‌‌‌٠ٕكٔو‌٠ٖشٖیٕ‌یي‌ (13)[ًیًٜٖٞبٓیa‌ٚ-1 2دیَٝٓٞ]

‌عَ‌یَٝٓید ‌ٛ‌یناُ ‌سَس‌ًٖٞبٓیٚیًٜ‌یٖشٖث‌٠ٕ‌یشَّٝٛیدْ ٝ‌ ‌ٕبهشبٍ ‌إز. ‌یٌُاٍ‌‌ٙ٘بٍٟ‌یتٗشْٞ‌ٙيٟ

‌:ثبٙي‌‌یٗ‌یَث‌٠ٍٝٞر‌ُ[ًیًٜٖٞبٓیa‌ٚ-1 2دیَٝٓٞ]

N

N

1
2

3

4
5

6

7
8

13 

‌ ‌ٕبّ ‌2000ىٍ ‌ٗٚشوبر ‌اُ ‌إشلبىٟ ‌ثب ‌آٛیٔیٚ-2  ‌‌(14)‌ٛیشَٝ ‌َٗك٠ٔ  ٠ٕ‌ ٛیشَٝ‌-N-(2عی

‌إشیي‌إیي‌‌(16)‌رًَثًٖٞیلا-2-كٜیْ(دیَٝٓیيیٚ ‌آ١ٚ‌ىٍ ‌اىا‌٠ٗٝاًٜ٘‌سٕٞظ‌دٞىٍ س٢ی‌٠ٙي‌‌٠ًىٍ

‌دیَٝٓٞ] ‌اُ ‌ٗٚشوبسی ‌ًب١ٚی ‌ٙيٙ ‌كٔوٞی ‌ٝاًٜ٘ ‌ٙيٟ‌‌[ًیًٜٖٞبٓیaٚ-1 2عی ‌إشولاف ىٍ‌‌(18)‌١بی

 .[18]‌ٕٜشِ‌َُىیي‌8ٗٞهؼیز‌

R

NO2

NH2

OMeO OMe

R

NO2

N R

NO2

N

R

NO2

N

N
H

NR

COCCl3

CO2Et

O

ClCOCCl3
K2CO3

Fe

AcOH, 60 oC, 3h

R=Cl, NO2, F, ...

14                                                    15                                                 16

17                                                                   18

‌

‌ ‌ٕبّ ‌ٗٚشوبر2001ىٍ ‌دیَٝٓٞ]‌ػيیيی‌  ‌دَإشولاف‌‌[ًیًٜٖٞبٓیaٚ-1 2اُ ‌‌20)‌١بی ثب‌‌(21ٝ

‌ ‌ٝاًٜ٘ ‌اُ ‌دیَٝدیٚ-3 3)-2إشلبىٟ ‌اسًٖٞی ‌‌(19)‌١ب‌‌ایْ(ًیًٜٖٞبٓیٚ-1-ىی ‌ثَٕ ٝ‌ ‌ٙي ‌.[19]س٢ی٠
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‌ٛٚبٙ‌ىاىٟ‌ٙيٟ‌إز.ُیَ‌ٌٗبٛیٖٖ‌ٝاًٜ٘‌ىٍ‌

N

N

CH(OEt)2

R
N

N

EtO Br

Br

Br

MeO
N

N

EtO Br

Br

Cl

Br2

R= Cl

2Br2

R= OMe

20                                                        19                                                                21 

N

N

H

OEt

OEt
Br

Br

R N

H
N

OEt

Br

Br

R

OEt

N

N Br

Br

H

N

N

OEt

EtO

Br

Br

R
R

OEt

H+

N

N

CH(OEt)2

R

N

N

EtO Br

Br

R

Br2

R= Cl

‌

‌ثب‌إشلبىٟ‌اُ‌سًَیت‌2003ىٍ‌ٕبّ‌ -2 3-))سَی‌ٗشیْ‌ٕبیٔیْ(ٗشیْ(ًیًٜٖٞبٓیٚ-4-إشولاكی-1 

(1H ‌4H)-إشیٔ‌(22)‌١ب‌ٙ‌ٝا‌ىی‌ ‌ثِٜٙ‌لارًَثًٖٞی‌ىیٚ‌ٝ ‌كلاّ ‌‌ىٍ ‌اُ -1 2دیَٝٓٞ]ٗٚشوبسی

a‌ٚ[20]‌إز‌ٕٜشِ‌َُىیيٟ‌إشولاف‌ٙيٟ[ًیًٜٖٞبٓی. 

N

N

SiMe3

R

O

O N

N

R

CO2Me

CO2Me

O

MeO2CC CCO2Me

benzene, 180 oC, 36 h

22                                                                          23‌

‌ ‌ٕبّ ‌ىٍ ‌ىیَِ ‌د١ْٝٚی ‌2004ىٍ ‌ٗیبٙ ‌ٝاًٜ٘ ‌اُ  3-(α-ًٚیًٜٖٞبٓی)ْ(24)‌ٝٙ-2ًًََٔٝثٞٛی‌‌ٝ
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‌ ‌-βسًَیجبر ‌ٝیب ‌ًَثٞٛیْ ‌دیَٝٓٞ]-βىی ‌اُ ‌ٗٚشوبسی ‌إیي  ‌إشیي ‌اُ ‌إشلبىٟ ‌ثب ‌ًَثٞٛیْ -1 2ٛیشَیْ

aٚ[21]‌ٗغبثن‌ٍٝٗ‌ُیَ‌س٢ی‌٠ٙيٟ‌إز‌(26)‌١ب‌‌ٝٙ-4-[ًیًٜٖٞبٓی. 

N
H

N

Cl

Ph

N
H

N

R1

Ph

N
H

N

YX

Ph

O
O O

XCH2Y, KOH AcOH

R

X=Ac, CN, Bz   Y=COOEt, Ac, CN, Bz   R=Me, NH2, OEt   R1=Bz, CN, Ac

24                                                      25                                                        26

‌

‌ ‌ٕبّ ‌ٍٝث2007َىٍ  1‌‌ ‌اُ ‌إشلبىٟ ‌ثب ‌١ٌ٘بٍاٛ٘ ‌ثِٜٙ(دیَّٝ-2)-1ٝ -2)-‌1ٝ‌(27)‌كٔٞئٍٞٝ

‌‌(31)‌ٛیشَٝثِٜٙ(دیَّٝ ‌اُ ‌ٗٚشوبسی ‌ٕٜشِ ‌ث٠ ‌ٗٞكن ‌ُیَ ٍٗٝ‌ ‌ىٝ ‌-4 5ٗغبثن ‌١یيٍٝ -1 2دیَٝٓٞ]ىی

a‌ٚ[22]‌ىاٍىثیٚشَی‌ىٍ‌ٗوبی‌٠ٖثب‌ٍٝٗ‌ىٕٝ‌‌ث٢َٟاٛي.‌ٍٝٗ‌اّٝ‌‌‌ٙيٟ[ًیًٜٖٞبٓی. 

F

N

F

N

CHODMF/POCl3 CH3NH2

NaBH4

F

N

NHCH3

NaH/DMF

K2CO3/DMF

or
N

N

CH3

27                                              28                                               29                                                     30 

 

                                                
1 Verber 



11 

 

NO2

N

NO2

N

CHODMF/POCl3 H2/ Pd-C

N

N

N

N
H

+

N

N

H

N

N

N

N
H

+ +

N

N

CH3

N

N

+

CH3CH3

CH3I

K2CO3

Ni-Raney MeOH
<12 h

31                                                 32                                           33                               34

33                           35                              36

33                                 37‌

ٛیشَٝ‌آٛیٔیٚ‌-2ٝاًٜ٘اُ‌‌(31)‌ٛیشَٝثِٜٙ(دیَّٝ-2)-‌1ٝ‌(27)‌كٔٞئٍٞٝ‌ثِٜٙ(دیَّٝ-2)-1ٗٞاى‌اٝٓی‌٠

‌إشیي‌إیي‌ُلإیبّ‌ٕٜشِ‌ٙيٛي.‌‌ٗؼبٍٝرىی‌ٗشًٖٞی‌سشَا١یيٍٝ‌كٍٞاٙ‌ىٍ‌-2 5كٔٞئٍٞٝ‌آٛیٔیٚ‌ثب‌-2ٝ‌

‌ى ‌ٕبّ ‌اٍٝس2008ٍٞ ‌ٗیبٙ ‌ٝاًٜ٘ ‌اُ ‌آٙ‌یيٝ‌آٗیٜٞ‌  ‌ٗٚشوبر ٝ‌ ‌ٗشًٞ‌(40)‌ثِٜٙ ‌ًَثٞٛیْثب ‌‌‌ٖی

‌‌(41)‌١ب‌‌دیَّٝ ‌‌ٗؼبٍٝرىٍ ‌(یيیيIٗٔ)ًبسبٓیَُِ  L-دشبٕیَٖد‌ ٝ‌ اُ‌‌ػيیيی‌ٗٚشوبر‌ًَثٜبر ‌‌‌ٝٓیٚ

 .[23]‌ٕٜشِ‌َُىیيٟ‌إز‌(42)[ًیًٜٖٞبٓیa‌ٚ-1 2دیَٝٓٞ]

X

NHYR1
N
H

CO2Me

R2

N
H

N

R1 O

R2

+

CuI/ L-proline/ K2CO3

DMSO, 80-90 oC

X= I, Br   Y=H, COCF3    R1= H, OMe, Me, Ac, CO2Me    R2= H, Et, Cl, Ac, CO2Me

40                            41                                                                       42

‌
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‌ ‌ٕبّ ‌2010ىٍ ‌اُ  ‌‌سؼياىی ‌a-1 2دیَٝٓٞ]ٗٚشوبر ‌‌(45)[ًیًٜٖٞبٓیٚ ‌اُ ‌ُیَ ٍٗٝ‌ -2)-1ٗغبثن

‌‌(دیَّٝ‌‌آٗیٜٞكٜیْ ‌43)١ب ‌آٌٓیٚ( ‌١یيًٍٖٝی‌‌ٝ َُٟٝ‌ ‌ىاٍای ‌‌(44)‌١بی ‌ًبسبٓیَُِ ‌ٗؼبٍٝر دلاسیٚ‌‌‌ىٍ

 .[24]‌ىٍ‌كلاّ‌ٗشبّٛٞ‌ٕٜشِ‌ٙي‌سشَأًَیي

N

NH2

OH

R3

R2
n cat. PtCl4

MeOH

+

N

N

R1

n

R2

R3

R1

43                               44                                                                45‌

‌ ‌ٝاًٜ٘  ‌ایٚ ‌١یيٍٝ‌ٛ٘يىٍ ‌آٗیٚ‌‌آٗیٚدلاسیٚ  ‌ثیٚ ‌ٌٗٞٓٞٓی ‌ىٍٝٙ ‌ًَىٙ ‌ٝ‌‌‌ىاٍ ‌آٍٝٗبسیي ١بی

ًٜي.‌ىٍ‌اىا‌٠ٗكٌف‌‌‌ٙٞى‌ٍا‌ًبسبٓیَُِی‌ٗی‌‌١ب‌ٍا‌‌٠ًٜٗؼَ‌ث‌٠سٌٚیْ‌ای٘یٚ‌عی‌ٝاًٜ٘‌ٗبٛین‌ٗی‌‌آٌٓیّٜٞ

 ٙٞى.‌‌آة‌ٜٗؼَ‌ث‌٠سٌٚیْ‌ٗلّٞٞ‌كٔوٞی‌ٗی

-2یب‌‌١ب‌‌ىی‌١بٓٞ‌ثِٜٙ-1 2یي‌كَآیٜي‌ػ٢ز‌ُِیٚ‌اُ‌ٝاًٜ٘‌‌ ‌ى2011ٍىٍ‌د١ْٝٚی‌ىیَِ‌ىٍ‌ٕبّ‌

‌دیَٝٓٞ‌(46)‌١ب‌‌١بٓٞٛیشَٝآٍٙ ٝ-2-‌ ‌47)ًَثًٖٞبٗیي١ب ‌ِٕیٖ( ‌كضٍٞ ٝ‌ ‌إشٞٛیشَیْ ‌كلاّ ‌ًَثٜبر‌‌‌ىٍ

 .[25]‌ٕٜشِ‌َُىیيٟ‌إز[ًیًٜٖٞبٓیa‌ٚ-1 2دیَٝٓٞ]ٗٚشوبسی‌اُ‌

Z

X

Y

HN

R1HN

R3
N

O

R1

R2

R3

R2

O

+ Cs2CO3, CH3CN

X= F, Cl, NO2

Y= F, Cl

Z= C, N

reflux

46                            47                                                                     48

‌

١بی‌‌ثبلاسَی‌ٖٛجز‌ث‌٠َُٟٝ‌ ‌ث٢ًََٟثًٖٞبٗیي١بی‌ثب‌َُٟٝ‌آٌشَٝٙ‌ًٜٚيٟ-2-ىٍ‌ایٚ‌ٝاًٜ٘‌دیَٝٓٞ

‌آٌشَٝٙ‌ى١ٜيٟ‌ىاٍٛي.
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اُ‌ٗٞاى‌‌ ىٍ‌كلاّ‌سشَا١یيٍٝ‌كٍٞاٙ‌ًَٔیي‌‌آٓٞٗیٜی١‌ٌٕٝٞ٘بٍاٛ٘‌ثب‌إشلبىٟ‌اُ‌ًبسبٓی١1‌‌َُِ٘ـٜیٚ‌ٍٝٗب

-1 2دیَٝٓٞ]ٗٞكن‌ث‌٠ٕٜشِ‌ىی‌١یيٍٝ‌(50)‌بسیيیي١بی‌آ١ٍٗٝٝ‌آٓي‌(49)‌آٗیٜٞكٜیْ(دیَّٝ-2)-1اٝٓی‌٠

a‌ ‌‌(51)[ًیًٜٖٞبٓیٚ ‌ٙيٛي. ‌اسبم ‌ىٗبی ‌‌اىا٠ٗىٍ ‌اىا٠ٗ ‌ٕبػز ‌ىٟ ‌ٗير ‌ث٠ ‌سٌٚیْٝاًٜ٘ ‌ث٠ ‌ٜٗؼَ

‌.[26]‌َُىى‌‌ٗی‌(52)[ًیًٜٖٞبٓیa‌ٚ-1 2دیَٝٓٞ]

N

NH2

CHO

NH

N
Ph

N

N
Ph

+

R

AlCl3

THF

10 h

49                    50                                     51                             52‌

آٗیٜٞ‌-2)-1ٝ‌ٗٚشوبر‌‌(53)‌ٜیی١‌ٌٝٔ٘بٍاٛ٘‌ثب‌إشلبىٟ‌اُ‌سًَیجبر‌إش‌2ای‌ىیَِ ‌ٓیٞ‌‌ىٍ‌ٗغبٓؼ٠

‌ ‌43)كٜیْ(دیَّٝ )‌ ‌ىٗبی ٝ‌ ‌سٞٓٞئٚ ‌كلاّ Cىٍ
ᵒ‌80‌‌ ‌ٕٜشِ ‌ث٠ ‌ٗٞكن ‌علا ‌ًبسبٓیَُِ ‌كضٍٞ ‌ىٍ ٗٚشوبر‌ٝ

 .[27]‌اٛي‌‌ٙيٟ‌(54)[ًیًٜٖٞبٓیa‌ٚ-1 2دیَٝٓٞ]

N

NH2

+

R1

R3R2
Au catalyst

toluene, 80 oC

NH

N

R2

R3

R1

R1=H, OMe, Me, CN  R2=aryl, alkyl  R3=H, aryl, alkyl

43                        53                                                       54

‌

ای‌اُ‌‌‌عی‌ٗؼ٘ٞػ٠(‌56)[ًیًٜٖٞبٓیa‌ٚ-1 2دیَٝٓٞ]إشولاكی‌ىٝ‌-4 7 ‌ٗٚشوبسی‌ا2012‌ُىٍ‌ٕبّ‌

‌‌‌ٝاًٜ٘ ‌ٗٚشوبر ‌اُ ‌إشلبىٟ ‌ثب ‌ٌٗٞٓٞٓی ‌ىٍٝٙ ‌ُایی ‌كٔو٠ ٝ‌ ‌ای٘یٚ ‌سٌٚیْ ‌ًب١٘  ‌ٙبْٗ -2)-١1ب

‌31)ٛیشَٝكٜیْ(دیَّٝ‌ ‌آٌْ( ‌آٓیلبسیي‌‌ٝ ‌یب ‌‌(55)‌١بی‌ثِٜیٔی‌ٝ ‌دٞىٍ ‌ًبسبٓیَُِ ‌كضٍٞ ‌َٙایظ‌‌آ١ٚىٍ ٝ

‌.[28]‌إیيی‌ٕٜشِ‌ٙيٟ‌إز

                                                
1 Akhilesh K. Verma 
2 Huanhuan Liu 
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NO2

N

R N

N

R1R

+
Fe(0), HCl

reflux, air
R1 OH

31                                55                                                           56‌

سجيیْ‌ٙٞى‌‌‌٠ًآ١ٚ١بی‌‌‌ٝ‌هٞى‌ث‌٠ٛ٘يًب١٘‌ىاىٟ‌ی ‌آ١ٚ‌َُٟٝ‌ٛیشَٝ‌ٍا‌ث‌٠آٗیٚ‌ىٍ‌َٙایظ‌إیي

ٙٞى‌‌‌‌٠ًیي‌ٝ‌آٗیٚ‌ٜٗؼَ‌ث‌٠سٌٚیْ‌یٞٙ‌ای٘یٜیٕٞ‌ٗی١یي‌اًٖیي‌ٛ٘بیي.‌سَاًٖ‌آٓي١سٞاٛي‌آٌْ‌ٍا‌ث‌٠آٓي‌‌ٗی

ٗلّٞٞ‌‌بی٘اُ‌اًٖدٔ‌‌ٙٞى‌‌‌٠ًى٢ٛ‌ٍبیز‌كٔو‌٠ُایی‌اسلبم‌اكشبىٟ‌ٝ‌ىی‌١یيٍٝ‌ًیًٜٖٞبٓیٚ‌سٌٚیْ‌ٗی

‌َُىى.‌‌ٗی‌سٌٚیْ[ًیًٜٖٞبٓیa‌ٚ-1 2دیَٝٓٞ]

ًبسبٓیَُِ‌‌ٝ‌(57)‌ًیًٜٖٞبٓیٚ‌كٜیْ-3-ٗشیْ-١‌ٝ2ٌ٘بٍاٛ٘‌ثب‌إشلبىٟ‌ا1‌‌ُىٍ‌د١ْٝٚی‌ىیَِ ‌آَٗٗٚ

‌ ‌إشٞٙ ‌إشیْ ‌58)ایَیيیٕٞ ‌ُٔیٖ( ‌كلاّ ‌‌یَیٚىٍ ‌ٕٜشِ ‌ث٠ ‌-4-ٗشیْ-1ٗٞكن -1 2دیَٝٓٞ]كٜیْ

a‌ٚ[29]‌َُىیيٟ‌اٛي[ًیًٜٖٞبٓی.‌

N

N

glycerol, reflux N

N

H3C CH3

O O

3

Ir3+

57
59

58

‌

‌ ‌ٕبّ ‌2013ىٍ ‌ٗیبٙ ‌ٝاًٜ٘ ‌اُ ‌ایٔیي١ب-3-ثِٜیْ-1  ‌ثِٜی٘یياُیٕٞ ‌60)‌كٜبٕیْ ‌آٌٓیٚ‌( ‌ثب‌‌‌ٝ ١بی

-1 2دیَٝٓٞ]ىی‌١یيٍٝ‌-4 5ىٍ‌كلاّ‌دَٝدیٔٚ‌اًٖیي‌ٝ‌ىٍ‌ىٗبی‌اسبم‌ٗٚشوبسی‌اُ‌‌(61)‌ً٘جٞى‌آٌشَٝٙ

a‌ٚ[30]‌ٗغبثن‌ٍٝٗ‌ُیَ‌ٕٜشِ‌ٙيٟ‌إز(‌62)[ًیًٜٖٞبٓی. 

                                                
1 Sven Ammermann 
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HC C R2R1

O

H2C

O

+

1,2-epoxypropane

N

N

R2

CH2Ph
R1

H

O

R1=H,Cl

R2=CH3, OC2H5

N

N

CH2Ph

60                                                 61                                                          62

 or 1,2-epoxybutane

‌

ادًٖٞی‌ثٞسبٙ‌ىٍ‌-1 2ٌٛش‌٠ػبٓت‌ایٚ‌ٝاًٜ٘‌ایٚ‌إز‌‌٠ًُٗبٛی‌‌٠ًا١‌ُ٘یٚ‌ٗٞاى‌اٝٓی‌٠ىٍ‌كلاّ‌

Cىٗبی‌ثبلاسَ‌اُ‌
ᵒ‌50‌[َٞٓٝ2 1إشلبىٟ‌ٙٞى ‌دیَٝٓٞ‌دی-aثِٜی٘یياُّٝ‌ثب]َُىى.‌‌ث٢َٟ‌ثبلا‌سٌٚیْ‌ٗی‌‌

اُ‌ٗٞاى‌اٝٓی‌‌٠(66)[ًیًٜٖٞبٓیa‌ٚ-1 2دیَٝٓٞ] ‌ٗٚشوبر‌ػيیيی‌ا2014‌ُىٍ‌د١ْٝٚی‌ىیَِ‌ىٍ‌ٕبّ‌

عی‌یي‌ٝا‌٠ٕ‌ًٜ٘ػِیی‌ثب‌إشلبىٟ‌اُ‌(‌65)١ب‌‌‌ثًَٗٞشٞٙ-αٝ‌(‌64) ‌اسیْ‌دیَٝار‌(63)‌١ب‌‌ىی‌آٗیٚ-1 2

 .[31]‌ی‌٠ٙيٟ‌إزىٍ‌كلاّ‌إشٞٛیشَیْ‌س٢ًَٔیي‌(III)‌‌ًبسبٓیَُِ‌آ١ٚ

R1

R2

NH2

NH2

OEt
R3

Br

N

H
N O

R3

R1

R2

OO

O

+ +
FeCl3

CH3CN

R1, R2= H, Me      R3= CO2Et, Ph, 4-Me-C6H4, 4-Br-C6H4

63                            64                         65                                     66

‌

‌ّاَٛ ‌‌١1٘ـٜیٚ ‌ًبسبٓیَُِ ‌اُ ‌إشلبىٟ ‌ثب ‌١ٌ٘بٍاٛ٘ ٝ(ٔٗIیيیي)‌‌ ‌كلاّ ‌ثبDMF‌ُىٍ ‌‌‌دشبٕیٖ‌ٝ

‌اٍٝسٞآٗیٜٞآٓي ‌اٝٓی٠ ‌ٗٞاى ٝ‌ ‌‌(67)‌یي١كٖلبر ٝ1-H-َٞٓٝ١ًَثبٓي-2-دی‌ ‌68)یي ‌ٗٚشوبر‌( ‌ٕٜشِ ‌ث٠ ٗٞكن

‌.[32]‌اٛيٙيٟ‌(69)[ًیًٜٖٞبٓیa‌ٚ-1 2دیَٝٓٞ]ُٞٛبُٞٛی‌اُ‌

                                                
1 Jingijing Zhang 
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H
N

H

O

N

N

R
R

+
CuI, 2,2-Dipyridyl

K3PO4

DMF

NH2

X

X= Cl, Br   R= H, CN, CF3

67                        68                                                        69

‌

‌ٗٚشوبسی‌ا2015‌ُىٍ‌ٕبّ‌ ‌اُ‌‌(51)[ًیًٜٖٞبٓیa‌ٚ-1 2دیَٝٓٞ]ىی‌١یيٍٝ‌-4 5  ‌إشلبىٟ -2)-1ثب

‌آٓي‌(49)‌آٗیٜٞكٜیْ(دیَّٝ ٝ١‌ ‌آٍٝٗبسیي ‌50)یي١بی )‌ ‌عجن‌‌ٗؼبٍٝرىٍ ‌إیي ‌ٕٞٓلبٗیي ًبسبٓیَُِ

 .[33]‌ُیَ‌ٕٜشِ‌ٙيٟ‌إز‌یٌٖٖٗبٛ

N

NH2

CHO

R

N

N

R

N

NH

R

NH

N

R

+
SA

R= 4-NO2, 4-CN, 4-Cl, 4-Br, 2-Cl-5-NO2

49                         50                                                                                                                                51

‌

‌هبثْ‌ثبُیبكز‌ىٍ‌كلاّ‌آة‌إشلبىٟىٍ‌ایٚ‌ٝاًٜ٘‌اُ‌ٕٞٓلبٗیي‌إیي‌ث‌٠ػٜٞاٙ‌یي‌ًبسبٓیَُِ‌ٕجِ‌ٝ‌

‌ٙيٟ‌إز.

‌ٓیٞ ‌‌١1٘ـٜیٚ ‌اُ ‌إشلبىٟ ‌ثب ‌١ٌ٘بٍاٛ٘ ‌‌‌دیَّٝ-1H-١بٓٞكٜیْ(-2)-1ٝ ‌70)١ب )‌ ٝα-إیي١ب‌ ‌آٗیٜٞ

(71)‌‌ ‌كضٍٞ ‌IIٗٔ)ىٍ ‌ٗغبث(إشبر ‌دشبٕیٖ ‌كٖلبر ‌اُ‌ٝ ‌ٗٚشوبسی ‌ٕٜشِ ‌ث٠ ‌ٗٞكن ‌ُیَ ‌ٝاًٜ٘ ن

 .[34]‌ٙيٟ‌اٛي[ًیًٜٖٞبٓیa‌ٚ-1 2دیَٝٓٞ]

X

N

R1

HOOC NH2

R2

N

N

R2

R1
Cu(OAc)2, K3PO4

+

X= Br, I       R1= H, 4-Cl, 4-F, 4-CN, 5-F, 4-CH3

R2= H, Ph, Pr, Et

under air

70                                71                                                                         72

‌

                                                
1 Huanhuan Liu 
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‌١شَٕٝیٌٔی‌ ‌سًَیجبر ‌اُ ‌إشلبىٟ ‌ثب ‌ظَكی ‌سي ‌ػِئی ٠ٕ‌ ‌ٝاًٜ٘ ‌یي ‌ىٍ ‌ىیَِ ‌د١ْٝٚی ىٍ

‌‌‌ٛیشَّٝٙ ‌اُ ‌ٗٚشوبسی ‌آٌٓیٚ‌(74)‌١ب‌‌ثًََٗٞثٞٛیْ-αىاٍ  ٝ‌‌‌ ‌كؼبّ ‌75)١بی ‌ادًٖٞیي‌( ‌یي ‌كضٍٞ ‌ىٍ ٝ

 .[35]‌إز‌ٙيٟٕٜشِ‌(‌76)[ًیًٜٖٞبٓیa‌ٚ-1 2دیَٝٓٞ]ٗٚشوبسی‌اُ‌

N
H

NR1

R1
Ph

Br
R2

O O

+ +
one-pot

epoxide N

NR1

R1

Ar

Ar

O

R2

O
R1= H   R2= CH3, OC2H5   Ar =Ph, 4-Cl, 4-F, 4-OCH3

73                       74                       75                                            76

‌

‌ ‌ٕبّ ‌2016ىٍ ‌اُ ‌ٗٚشوبسی ‌a-1 2دیَٝٓٞ]  ‌‌(80)[ًیًٜٖٞبٓیٚ ‌اٝٓی٠ ‌ٗٞاى ىی‌-2 3-آًٌٖٓٞی-2اُ

‌.[36]‌ٗغبثن‌ٍٝٗ‌ُیَ‌ٕٜشِ‌ٙيٟ‌إز(‌79)ٝ‌ًشٞٙ‌‌(78)‌ ‌اٍٝسٞ‌كٜیْ‌ىی‌آٗیٚ(77)‌١یيٍٝ‌كٍٞاٙ

OBuO

OMe

O

R1 R2

O

HN

N
OMe

R1
R2

H2N

H2N

O

++

BF3.OEt2

77                             78                  79                                         80‌

‌١ٝآٓي‌(49)‌آٗیٜٞكٜیْ(دیَّٝ-2)-١‌ٝ1ٌ٘بٍاٛ٘‌ثب‌إشلبىٟ‌ا1‌‌ُٝاَٛ ىٍ‌كضٍٞ‌اًٖیْٙ‌(‌81)یي١ب

‌ ‌ثيٝٙ ‌ُایٔٚ ‌كلاّ ‌اٝىٍ ‌عی ‌ًبسبٓیَُِ ‌اُ ‌‌24ٕشلبىٟ ‌اُ ‌ٗٚشوبسی ‌ٕٜشِ ‌ث٠ ‌ٗٞكن -1 2دیَٝٓٞ]ٕبػز

a‌ٚ[37]‌إز‌ٙيٟ(‌82)[ًیًٜٖٞبٓی. 

N

NH2

H R2

O

+
O2 (1 atm)

o-xylene, 140 oC

 24 h
N
H

N

R2

49                            81                                              82‌

                                                
1Wang  
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 [کیٌَکسالیيa-1،2پیرٍلَ]خَاص بیَلَشیکی ٍ دارٍیی  -1-5-1

١شَٕٝیٌٔی‌سَیٚ‌سًَیجبر‌‌‌١ب‌یٌی‌ا٢ٗ‌ُٖ‌‌اُ‌ٗیبٙ‌عجوبر‌ٗوشٔق‌سًَیجبر‌١شَٕٝیٌٔی ‌ًیًٜٖٞبٓیٚ

١بی‌ثیّٞٓٞیٌی‌هٞى‌ٛظیَ‌اطَار‌وي‌اِْٛ‌‌‌ُٖشَىٟ‌كؼبٓیز‌ىا‌٠ٜٗثبٜٙي‌‌٠ًث‌٠ىٓیْ‌‌ىاٍای‌اسٖ‌ٛیشَّٝٙ‌ٗی

‌‌اٛي.‌‌ث‌٠هٞثی‌ٜٙبهش‌٠ٙيٟ‌[41]ٝ‌وي‌َٕعبٙ‌‌[40]وي‌ىیبثز‌‌ [39]‌‌ْٕ ‌وي‌[38]

‌ٕبیَ‌ٕیٖشًٖیًٜٖٞبٓیٚ‌‌هٍٞىٙ‌ٕیٖشٖ‌‌ػٞٗ‌ ١شَٕٝیٌٔی‌‌سًَیجبرسٞاٛي‌‌‌ی‌ٗی١ٔبی‌١شَٕٝیٌ‌‌ثب

‌ایؼبى‌ٛ٘بیٜي‌‌٠ًاُ‌ٓلبػ‌هٞاٛ‌ثیّٞٓٞیٌی‌كؼبّ‌ػيیيی ‌ىٍ‌ایٚ‌ٗیبٙ‌ٕبهشبٍ‌‌‌ٍا -1 2دیَٝٓٞ]سَ‌ثبٜٙي.

a‌ٚىی‌ىاٍى.‌ٗٚشوبر‌ىٍ‌ٙی٘ی‌ىاٍٝیی‌ا١٘یز‌ُیب‌(34)[ًیًٜٖٞبٓی[َٞٓٝ1 2دی-a‌ًٚیًٜٖٞبٓی]سٞاٜٛي‌‌‌ٗی

-PARPٝ‌ثبُىاٍٛيٟ‌‌[44](‌85 ‌وي‌َٕعبٙ‌)[43](‌84 ‌وي‌ٗبلاٍیب‌)[42](‌83ث‌٠ػٜٞاٙ‌ػٞاْٗ‌وي‌ایيُ‌)

‌ػْ٘‌ًٜٜي.‌[45](‌86)‌1

N

N

H3CO N
H

N
H

N
H

N

N

OCH3

84‌

N

N

O

HN
H
N N

S
Br

F

83‌

HN N
N

N

Ph

O

O

86
‌

N
H

N

H
N

O

85‌
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 ّا  [کیٌَلیيa-2،1پیرٍلَ]شیوی  -1-6

‌كٔو‌٠یٖشٖٕ‌یي‌ (87)‌[ًیٜٞٓیaٚ-1 2دیَٝٓٞ] ‌ٗ‌ػٞٗ‌یا‌‌٠ٕ ‌ىٍ‌ثبٙي‌‌یهٍٞىٟ ‌كٔو٠ً‌٠ ‌ی‌‌آٙ

‌عَ‌یَٝٓید ‌ٛ‌یناُ ‌ٕ‌یشَّٝٛیدْ ‌سَس‌ٓیٚیًٜٞ‌یٖشٖث٠ ٝ‌ ‌ٕبهشبٍ ‌إز. ‌ٙيٟ ‌یٌُاٍ‌‌ٙ٘بٍٟ‌یتٗشْٞ

‌:ثبٙي‌‌یٗ‌یَث‌٠ٍٝٞر‌ُ‌[ًیٜٞٓیaٚ-1 2دیَٝٓٞ]

N

1
2

3

4
56

7

8

87

9

‌

‌Cىٍ‌كلاّ‌سٞٓٞئٚ‌ٝ‌ىٗبی‌إشبر‌‌‌‌ ‌ثب‌إشلبىٟ‌اُ‌ًبسبٓیَُِ‌دبلاىی2007ٖىٍ‌ٕبّ‌
ᵒ‌110اُ‌ٗبىٟ‌اٝٓی‌‌‌٠

‌-1H-ثَٗٞكٜیْ(-2)-1 ‌88)دیَّٝ )‌ ‌اُ ‌89)‌‌‌[ًیٜٞٓیaٚ-1 2دیَٝٓٞ]ٗٚشوبسی ‌ایٚ‌( ‌ىٍ ‌إز. ‌ٙيٟ س٢ی٠

‌ٙيٟ‌إزكٖلیٚ‌‌‌كٜیْ‌‌سَیٝاًٜ٘‌اُ‌ٍٛٞثٍٞٛٚ‌ث‌٠ػٜٞاٙ‌ٓیِبٛي‌اٝٔی‌ٝ‌ ‌ث‌٠ػٜٞاٙ‌ٓیِبٛي‌ًٌ٘ی‌إشلبىٟ

[46]. 

N

Br

N

R
R

Pd(OAc)2, PPh3

       Cs2CO3

Strained Alkene

Toluene, 110 oC

88                                                       89‌

ىٍ‌كلاّ‌‌(91)‌١ب‌‌ٝ‌آٌٓٚ‌(90)‌١ب‌‌آٗیٜٞآٌٓیٚ-1 ١‌ٝ4ٌ٘بٍاٛ٘‌ثب‌إشلبىٟ‌ا1‌‌ُیٞ‌‌ ‌ٓی2008ىٍ‌ٕبّ‌

اٛي.‌ىٍ‌ایٚ‌ٍٝٗ‌‌‌ٍا‌ٕٜشِ‌ًَىٟ‌(92)‌١ب‌‌‌‌[ًیٜٞٓیaٚ-1 2دیَٝٓٞ]ًبسبٓیَُِ‌علا‌ٗٚشوبسی‌اُ‌‌ٗؼبٍٝرآة‌ٝ‌ىٍ‌

ِ‌ىٝ‌كٔو‌٠ػيیي‌ىٍ‌یي‌ٝاًٜ٘‌سي‌ٛیشَّٝٙ‌ٜٗؼَ‌ث‌٠ٕٜش-ًَثٚ‌ٝ‌یي‌دیٞٛي‌ًَثٚ-ىٝ‌دیٞٛي‌ًَثٚسٌٚیْ‌

‌.[47]‌ٟ‌إزظَكی‌ٙي

                                                
1 Huanhuan Liu 
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N
H

R3

R3

R2 N

R3

R3

R2

R1

R1

+
2-5 mol% Au(I)

H2O

R1= 4-Ph, 4-OCH3, 4-OPh, 4-Cl, 4-F, 1-F, 1-CH3

R2= Ph, 4-CH3Ph, 4-PhPh, n-Bu

R3= H, (CH2)5

90                               91                                                       92

‌

ٝا‌‌٠ٕ‌ًٜ٘ىٍ‌ایٔیي١ب-Nىٝ‌هغجی‌ًیٜٞٓیٜیٕٞ‌-1 3ُایی‌‌‌ ‌ىٍ‌د١ْٝٚی‌اُ‌عَین‌كٔو2009٠ىٍ‌ٕبّ‌

‌ ‌اُ ‌ٗٚشوبسی ‌اًٖیي ‌دَٝدیٔٚ ‌كلاّ ‌ىٍ ‌ظَكی ‌سي ‌إشولاكی-1 3ػِئی ‌-7-ىی -1 2دیَٝٓٞ]ٗشًٖٞی

aٚ[48]‌ٕٜشِ‌َُىیيٟ‌إز‌‌‌‌‌(96)‌[ًیٜٞٓی.‌

N

H3CO

++ ArCOCH2Br CO2R N

H3CO

CO2Et

Ar

O

Ar= C6H5, 4-FC6H4, 4-ClC6H4, 4-BrC6H4, 4-MeC6H4

R= CH3, C2H5

rt, 40 h

93                          94                       95                                        9697

O

CH3

 

‌ث‌٠ػٜٞاٙ‌كلاّ‌إشلبىٟ‌(99)‌(DMADىی‌ًَثًٖٞیلار‌)‌‌ٗشیْ‌إشیٔٚ‌‌ىیایٚ‌ٝاًٜ٘‌اَُ‌اُ‌ىٍ‌  

  َُىى.‌‌سٌٚیْ‌ٗی(‌100)‌‌‌‌‌[ًیٜٞٓیaٚ-1 2دیَٝٓٞ]ٗشًٖٞی‌-7-‌٠ٕإشولاكی-1 2 3 ‌ٗٚشوبر‌ٙٞى
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N N

N

H3CO H3CO

H3CO

CO2Me

CO2Me
Ar

O

CH2COAr

Br
+ ArCOCH2Br

rt, 40 h

Ar= C6H5, 4-FC6H4, 4-ClC6H4

CO2MeMeO2C

93                   94                                         98                                  99

100‌

(‌101)١بی‌ٗؼبٍٝ‌‌‌ثَٗٞٝیٜیْ‌‌ثب‌إشلبىٟ‌اُ‌ىی‌‌‌‌‌[ًیٜٞٓیaٚ-1 2دیَٝٓٞ]ىٍ‌د١ْٝٚی‌ىیَِ ‌ٗٚشوبسی‌اُ‌

‌ٝاًٜ٘ ‌ًُٕٞٝی‌‌عی ‌ٙيٙ ‌ػلز ‌آٍی1‌ْٗیباٍٝا-‌‌١بی ٝ‌‌‌ ‌ٖٗشویٖ ‌ٙيٙ ‌اُىاٍ ‌إشلبىٟ ‌‌ثب ‌S-Phosٓیِبٛي

‌ٛ٘ي‌‌‌دبلاىیٖىٍ‌كضٍٞ‌ًبسبٓیَُِ‌(‌103) Cىٍ‌كلاّ‌سٞٓٞئٚ‌ٝ‌ىٗبی‌‌ِٕیٖ‌ًَثٜبرإشبر‌ٝ
ᵒ‌180س٢ی‌‌٠

 .[49]‌ٙيٟ‌إز

N

Br

Br

R1

N
MeO OMe

R1

B(OH)2

R3

PCY2

R2 R2

R3

Pd(OAc)2, S-Phos

  Cs2CO3, toluene

    H2O, 100oC

1.5 eq

S-Phos

101                                                                                              102                                    103104‌

‌ٗغبٓؼ٠ ‌ىاٝٝى‌‌ىٍ ‌ىیَِ  ‌ًیٜٞٓی‌2ای ‌ٝاًٜ٘ ‌اُ ‌١ٌ٘بٍاٛ٘ ٝ‌ ‌ثب -1H-كٜیْ‌‌ىی-1 5-ثَٗٞإشیْ-3ٚ

‌-4-دیَاُّٝ ‌105)ًَثٞٛیشَیْ ‌ٛ٘ي( ‌ٕٜشِ ‌ث٠ ‌ٗٞكن ‌هٚي ‌ثِٜٙ ‌كلاّ ‌ًیٜٞٓیٚ‌‌ىٍ ٙيٛي.‌‌(108)‌١بی

‌إشیٜٔی-1 3ُایی‌‌‌ٝاًٜ٘‌كٔو‌٠ىٍٕذٔ‌ایٚ‌ٛ٘ي‌ ‌یب ‌سًَیجبر‌اسیٜٔی‌ٝ ٗٚشوبسی‌اُ‌‌(99)‌ىٝ‌هغجی‌ثب

 .[50]‌يًٜ‌‌ٍا‌ایؼبى‌ٗی(‌109)‌‌‌‌‌ًیٜٞٓیٚ[a-2 1]دیَٝٓٞ

                                                
1‌Suzuki-Miyaura 
2 Dawood 
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N
N

Ph

NC

Ph

Br

N

N

N N

CN

Ph

Ph

O

N

CN

Ph

Ph

O

O

Br

N

N N

CN

Ph

Ph

O

+
PhH, reflux

105                            106                                              107

N EWG

N
N

NC

Ph

Ph

EWG

CO2MeMeO2C

N

N
N

NC

Ph

Ph

CO2Me

CO2Me
N

N
N

NC

Ph

Ph

CO2Me

CO2Me

N EWG

N
N

NC

Ph

Ph

EWG= CN, CO2Et

MnO2

Oxidation

109

99

O

O

108

110 111

112 113

O

O

‌

-1 2دیَٝٓٞ]سٞاٜٛي‌ٗٚشوبر‌‌‌آٗیٚ‌ٗغبثن‌ُیَ ‌ٗی‌‌اسی١‌‌ْبی‌ًیٜٞٓیٚ‌ىٍ‌كضٍٞ‌ثبُ‌سَی‌‌١٘ـٜیٚ‌ٛ٘ي

aًٜٜٜي.‌سٞٓیيٍا‌(‌116)‌‌‌‌‌ٞٓیٚ[ًی‌

N
N

Ph

NC

Ph

Br

N

O

+
PhH, reflux

Me N Me

N

N

NC

O

N

N

N

NC

Ph

Ph

Ph

Br

Et3N

-H2O, -HBr

Ph

105                              114                                  115                                             116‌
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‌ثب‌إشلبىٟ‌اُ‌ٗٚشوبر‌‌1 ‌ٍٝٗب2011ىٍ‌ٕبّ‌ عی‌(‌117)دیَّٝ‌-1H-یيٝكٜیْ(-2)-١‌ٝ1ٌ٘بٍاٛ٘ 

‌َٗك٠ٔ ‌ىٝ ‌ٝاًٜ٘ ‌ٝاًٜ٘‌‌یي ‌ٙبْٗ ٠ً‌ ‌كٔو‌‌٠ای ٝ‌ ‌ُٕٞٛٞبٙیَا ‌ا١‌‌‌ُبی ‌إشلبىٟ ‌ثب ‌ٌٗٞٓٞٓی ‌ىٍٝٙ ُایی

‌یي‌ٗ ‌ث‌‌٠(120)‌‌‌‌‌[ًیٜٞٓیaٚ-1 2دیَٝٓٞ]یيٝ-5ٞكن‌ث‌٠ٕٜشِ‌ٗٚشوبر‌ًبسبٓیَُِ ‌یي ‌ایٚ‌ٍٝٗ‌اُ ‌ىٍ ٙيٛي.

 .[51]‌ٙيٟ‌إزإشلبىٟ‌ػٜٞاٙ‌آٌشَٝكیْ‌ػ٢ز‌كؼبّ‌ٛ٘ٞىٙ‌دیٞٛي‌‌٠ُٕب‌٠ٛ

N

Y

N Y

I
+

Pd(PPh3)2Cl2, CuI

N

I

Y

I2, CH2Cl2

NaHCO3, 0 oC

Y= Ph, 4-MePh, 4-EtPh, 4-OMePh, 3-MePh

117             118                                           119                                                    120

 

‌ ‌ٝاًٜ٘ ‌اُ ‌إشلبىٟ ‌ثب ‌ىیَِ  ‌د١ْٝٚی ‌ىٍ ‌(121)‌ثَٗٞإشٞكٜٞٙ-2ىٍ ‌ًیٜٞٓیٚ  (122‌ ١ب‌‌‌آٌٓٚ‌ٝ(

(‌‌٠ًیي‌ٍُیٚ‌Amberlite-IRA-402(OH)ثب‌إشلبىٟ‌اُ‌ًبسبٓیَُِ‌آٗجَٓیز‌)(‌122)١ب‌‌‌ٝ‌یب‌آٌٓیٚ(‌124)

‌ٗٚشوبسی‌اُ‌‌‌ثبٙي‌ٝ‌ىاٍای‌هبٝیز‌ثبُی‌ٗی‌‌سجبىّ‌یٞٙ‌ٗی ‌س٢ی‌٠ٙيٟ‌إز‌ٓیٚ[ًیaٜٞ-1 2دیَٝٓٞ]ثبٙي 

[52].‌

RR

N

Ph
R

R

O

H2O

in chloroform

IRA-402 (OH)

R= CO2Me, CO2Et

106                  121                       122                                           123

+
N Ph

Br

O
+

‌

                                                
1 Akhilesh Kumar Verma 
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IRA-402 (OH)
R

in chloroform

DDQ
N

Ph
R

O

R= CO2Me, CO2Et, CN

+

106                 121                    124                                                 125

N Ph
Br

O

+

 

‌ ‌ٕبّ ‌2012ىٍ ‌اُ ‌ٗٚشوبسی ‌‌[ًیٜٞٓیaٚ-1 2دیَٝٓٞ]  ‌اُ ‌إشلبىٟ ‌[b-4 3]دیَاٛٞ-آٌٓیٜیْ-4ثب

‌ًیٜٞٓیٚ‌[b-4 3]یيٝدیَاٛٞ-4عجن‌ٌٗبٛیٖٖ‌ُیَ‌س٢ی‌٠ٙيٟ‌إز.‌ىٍ‌ایٚ‌ٍٝٗ‌اثشيا‌اُ‌(‌129)١ب‌‌‌ًیٜٞٓیٚ

 .[53]ز‌ٕٜشِ‌َُىیيٟ‌إ(‌129)ًیٜٞٓیٚ‌‌[b-4 3]دیَاٛٞ-آٌٓیٜیْ-4 ‌سًَیت‌‌‌(127)

N

H

R1

O

N

O

I

R1

OMe

N

O

R1

OMe

I2 (2.5 equiv)

K2CO3 (2.5 equiv)

CH3OH (1.2 equiv)

CH2Cl2, 25 oC

R2

PdCl2(PPh3)2 10 mol%

    DIPA, DMF, 80 oC

R2

R1= alkyl, aryl

R2=  substituted aryl, alkyl

5 mol% AgOtf

CH2Cl2, 25 oC N

H

R1

R2

O

O

126                                                                             127
128

       129                                                                             130‌

ػٞ‌ٛیشَّٝٙ‌عجن‌ٝاًٜ٘‌ُیَ‌ىٍ‌كلاّ‌ٗشبّٛٞ ‌‌ُیَىٍ‌د١ْٝٚی‌ىیَِ ‌عی‌یي‌ٝاًٜ٘‌ؿٜي‌ػِئی‌

 .[54]‌ٕٜشِ‌ٙيٟ‌إز(‌134)‌[ًیٜٞٓیaٚ-1 2دیَٝٓٞ]ٗٚشوبسی‌اُ‌
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N

X
N

Z N
R

R

Ar

N

Z
O

O
R

R

H2N Ar

O

O

O

Z

N
Ar

+
+

MeOH, 45 oC

N2

R= H, CH3     X= N, CH   Z= N, CH

Ar= Ph, 4-ClC6H4, 4-BrC6H4, 4-CH3, 2,4-Cl2C6H3

131                  132                          133                           134

‌

ٝ‌سًَیجبر‌(‌135)دیَّٝ‌-1H-ثَٗٞكٜیْ(-2)-١‌ٝ1ٌ٘بٍاٛ٘‌ثب‌إشلبىٟ‌ا1‌‌ُای‌ىیَِ ‌ًٙٞب‌‌ىٍ‌ٗغبٓؼ٠

‌ ‌118)إشٔیٜی ‌ًَثٚ( ‌دیٞٛي ‌سٌٚیْ ٝ‌ ‌ُٕٞٛٞبٙیَا ‌ٝاًٜ٘ ‌یي ‌اُ‌-عی ‌ٗٚشوبسی ‌ٌٗٞٓٞٓی ‌ىٍٝٙ ًَثٚ

‌.[55]‌اٛي‌‌ٍا‌ٗغبثن‌ُیَ‌ٕٜشِ‌ًَىٟ‌(136)‌[ًیٜٞٓیaٚ-1 2دیَٝٓٞ]

 

N

Br
+

R2

N

R1

R2

N R1

R2
PdCl2(PPh3)2 5 mol%

LiCl (2 equiv), NaOAc (3 equiv)

    DMA, 120 oC, 18-40 h

Sonogashira

intermolecular
C-C bond formation

intermolecular
C-C bond formation

R1= H, CH3   R2= substituted aryl, alkyl

135               118                                                                        136

137

R1

‌

-2ثب‌إشلبىٟ‌اُ‌ٗبىٟ‌اٝٓی‌٠(‌142)إشبر‌‌‌ایْ-4-[ًیٜٞٓیaٚ-1 2دیَٝٓٞ] ‌ٗٚشوبسی‌ا2013‌ُىٍ‌ٕبّ‌

 .[56]‌ای‌ُیَ‌ٕٜشِ‌ٙيٟ‌إز‌‌عی‌ٝاًٜ٘‌ؿٜي‌َٗك٠ٔ(‌138)كٜیْ‌إشیي‌إیي‌‌‌ٛیشَٝ

                                                
1 Satya Prarkash Shukla 
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NO2

COOH
R

NH2

COOH
R

N

COOH
R

O

H3CO

H3CO
CH3NO2

Pd/C

EtOH, reflux

reflux

(Ac)2O
N

R OCOCH3

R= H, CH3, Cl

138                                                       139

140                                                                141

PhCl

 

‌ٕبًٍبٍ ‌ىیَِ  ‌د١ْٝٚی ‌ىٍ ‌‌١1٘ـٜیٚ ‌ٕٜشِ ‌ثَای ‌ٗٞطَ ٝ‌ ‌إٓبٙ ‌ٍٝٙی ‌١ٌ٘بٍاٛ٘ -1 2دیَٝٓٞ]ٝ

aٚث‌٠ٕٝی‌‌٠ٔ[ًیٜٞٓی‌ ‌اٍائ‌٠ىاىٛي‌‌٠ًىٍ‌آٙ‌اثشيا ي‌ظَف‌‌٠ٕ(‌عی‌یي‌ٝاًٜ٘‌سIII)ی‌ًبسبٓیَُِ‌آ١‌‌ٚ١ب

ىٍ‌ُایی‌ىٍٝٙ‌ٌٗٞٓٞٓی‌‌‌َُىیي‌ٝ‌ىٍ‌اىا‌٠ٗىٍ‌یي‌ٝاًٜ٘‌كٔو‌‌٠ٕٜشِ‌(142)١ب‌‌‌آٌٓیٜیْ(دیَّٝ-2)-Nػِئی‌

‌.[57]ي‌ٙيٛ‌‌ثب‌ث٢َٟ‌ثبلا‌ٕٜشِ‌(‌146)١ب‌‌‌ًبسبٓیَُِ‌علا ‌دیًَٝٓٞیٜٞٓیٚ‌كضٍٞ

R2

NH2

R1 O2N

R3

R2

N

R1

R5

R4
O

N

R1
R2

R3

R4

R5

R3

O

++

FeCl3 (10 mol%)

toluene 
  reflux

AuCl3 (5 mol%)

toluene 
  reflux

R1= H, F, Cl, CH3

R2= Ph, 4-BrPh, 4-CH3Ph, 4-FPh

R3= Ph, 4-CH3Ph, 4-ClPh

R4= H, CH3

142                          143                     144                                    145

146

R5 R4

O O

‌

ىٍ‌(‌148)١ب‌‌‌ٝ‌آٜٓیْ‌ًشٞٙ‌(147)‌١ب‌‌ثًَٗٞشٞٙ-αای‌ىیَِ ‌ثب‌إشلبىٟ‌اُ‌ٗٞاى‌اٝٓی‌٠ًیٜٞٓیٚ ‌‌‌ىٍ‌ٗغب٠ٓ

                                                
1 Souman Sarkar 
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‌ ‌ًبسبٓیَُِ ‌كضٍٞ ‌ىٍ ٝ‌ ‌إشٞٛیشَیْ ‌ًَثٜبركلاّ ‌‌دشبٕیٖ ‌ٗٚشوبسی ‌ٕٜشِ ‌ث٠ ‌ٗٞكن ‌ُیَ ٍٗٝ‌ اُ‌ٗغبثن

‌.[58]‌اٛي‌‌ثب‌هبٝیز‌ىاٍٝیی‌ٝ‌ثیّٞٓٞیٌی‌ٙيٟ(‌149)‌‌‌‌‌[ًیٜٞٓیaٚ-1 2دیَٝٓٞ]

N

R1

N

Br
R2

C

R2

R1

O

OO

R3
+ +

O

R4K2CO3

CH3CN

reflux, 2 h, air

R1= Ph, 2-BrPh, 4-FPh, 4-OEtPh

R2= Ph, 4-FPh, 4-CNPh, 4-ClPh, PhCH2

R3= H, Me

106                        147                       148                                                  149

‌

‌ ‌١٘ـٜیٚ ‌ٕبّ ‌كٔو2015٠ىٍ ٝ‌ ‌ُٕٞٛٞبٙیَا ‌ٙيٙ ‌ػلز ‌ٝاًٜ٘ ‌یي ‌عی  ‌‌‌ ‌ٌٗٞٓٞٓی ‌ىٍٝٙ ‌‌‌ُایی

‌ٕٜشِ‌ٙيٟ‌إز‌5ثب‌إشولاف‌ىٍ‌ٗٞهؼیز‌(‌153)‌[ًیٜٞٓیaٚ-1 2دیَٝٓٞ]ٗغبثن‌ٌٗبٛیٖٖ‌ُیَ‌ٗٚشوبسی‌

[59]. 

I

NH2

I

N

I

N

I

N

R

N

O
OCH3

H3CO

+

AcOH, DCE/H2O

80 oC, 12 h

POCl3
DMF

0 oC to rt

12 h

OHC CH3CN

70 oC

R

R= Ph, 4-F-Ph, 3-F-Ph, 3-Me-Ph, 3-MeO-Ph

TFA

N

R

O

150                                                    117                                    151                         152

153                              154

H
H

O
O

Pd(PPh3)2Cl2 CuI

118

‌

‌ثٞٗبٙ ‌ىیَِ  ‌د١ْٝٚی ‌ىٍ ‌‌١1٘ـٜیٚ ‌اُ ‌إشلبىٟ ‌ثب ‌١ٌ٘بٍاٛ٘ ‌‌‌یيٝكٜیْ(دیَّٝ-2)-1ٝ ‌117)١ب )‌ٝ

                                                
1 Baumann 
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‌َٗك١‌٠ٔب‌آٌْ‌‌‌دَٝدبٍّیْ ‌ؿٜي ‌ٝاًٜ٘ ‌‌‌عی ‌اُ ‌ٗٚشوبسی ‌ُیَ ‌157)‌[ًیٜٞٓیaٚ-1 2دیَٝٓٞ]ای ‌كبٝی‌( ٠ً

 .[60]‌اٛي‌‌ثبٜٙي‌ٍا‌ٕٜشِ‌ًَىٟ‌‌ٗی‌١بی‌كٖلٞٛبر‌ٝ‌یب‌كٖلیٚ‌اًٖیي‌‌َُٟٝ

I

N
NH2

R1R1
N

OH

R3
R3

R1

1) NIS,  HOAc
rt, 5-8 h

O
OCH3

H3CO

2)

HOAc, 80 oC, 4 h

iPr2NH, PdCl2(PPh3)2

NaI, CuBr, THF

propargylic alcohol
rt, 6 h

R1=  4-Cl, 4-Br, 4-CH3, 3-Cl-4-F, 2,4-F2, ...

R3=  H, CH3

155                                                      117                                                          156

 

N

OH

R2
R2

R1

CIPR2, NEt3
CHCl3 or EtOAc

rt, 1-8 h

R1

N

O

PR2

N

C

PR2

O

N

R1

CH3

PR2

O

R1

[2,3]

+/- H+

R2=  Ph, OEt

156

157
‌
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 ّا  کیٌَلیي[a-1،2]پیرٍلَ دارٍیی ٍ بیَلَشیکی خَاص -1-6-1

١بی‌ٛیشَّٝٛی‌ػٞٗ‌هٍٞىٟ‌ث‌٠ىٓیْ‌كضٍٞ‌ىٍ‌ٕبهشبٍ‌سؼياى‌ُیبىی‌اُ‌سًَیجبر‌عجیؼی‌١‌‌‌ٝشَٕٝیٌْ

‌آٙ ‌ٕٝیغ ‌١شَٕٝیٌٔی‌‌‌ًبٍثَى ‌سًَیجبر ‌ٗیبٙ ‌اُ ‌ىاٍٛي. ‌ُیبىی ‌ا١٘یز ‌ٗٞاى ‌ػٖٔ ٝ‌ ‌ىاٍٝیی ‌ٜٝؼز ‌ىٍ ١ب

‌ ‌ًب١٘‌یبكش‌٠آٙ ‌ٗليٝىٟ‌‌‌[ًیٜٞٓیaٚ-1 2دیَٝٓٞ]ٛیشَّٝٛی  ١بی‌إشولاف‌ٙيٟ‌ٝ‌ٗٚشوبر‌اًٖبی٘‌ٝ‌یب

‌ٙٞٛي.‌‌ٕٝیؼی‌اُ‌سًَیجبر‌عجیؼی‌ٝ‌ثیّٞٓٞیٌی‌ٍا‌ٙبْٗ‌ٗی

‌.[62]ٗٞػٞى‌إز‌‌1ىٍ‌ثٖیبٍی‌اُ‌آٌٓبٓٞئیي١ب‌ٛظیَ‌ػلیَٝسًٖٞیٚ‌‌‌[ًیٜٞٓیaٚ-1 2دیَٝٓٞ]سًَیجبر‌

ىاٍ‌إز ‌‌٠ًىٍ‌ٕٜشِ‌ىا١ٍٝبی‌ػٞجی‌‌‌إشولاف‌‌‌[ًیٜٞٓیaٚ-1 2دیَٝٓٞ]ایٚ‌آٌٓبٓٞئیي‌‌٠ًیي‌دٔی‌١یيٍٝ‌

‌[63]ًبٍثَى‌ىاٍى‌ ‌ثَ‌ایٚ‌. ‌ىاٍای‌هٞاٛ‌ٜٙبهش‌٠ٙيٟ‌‌[ًیٜٞٓیaٚ-1 2دیَٝٓٞ]ػلاٟٝ ای‌ٛظیَ‌وي‌س١‌‌‌ٍٞٗٞب

 ثبٜٙي.ٗی‌[67]ٝ‌وي‌ٝیَٕٝی‌‌[66] ‌وي‌هبٍؿی‌[65] ‌وي‌ثبًشَی‌[64]

N
160

EtO2C

COPh

‌
N

R2

R1

R3

R4

R5

159

‌

N

HO

H

H

158

‌

‌ىاٍٝی‌وي‌هبٍؽ‌ىاٍٝی‌وي‌ثبًشَی
ًٜٜيٟ‌ٌٗٚلار‌ىٍٗبٙىاٍٝ‌

‌ػٞجی

                                                
1‌Gephyrotoxin 
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 ّا  [کیٌازٍلیيa-2،1پیرٍلَ]شیوی  -1-7

‌یي‌ٕیٖش‌٠ٕ‌ٖكٔو٠(161)‌[ًیٜبُٝٓیaٚ-1 2دیَٝٓٞ] ‌آٙ‌كٔو‌٠ثبٙي‌‌ٗیهٍٞىٟ‌ػٞٗای‌‌‌  ی‌‌‌‌٠ًىٍ

‌ ‌ٛیشَّٝٛی ‌دْ ‌عَین ‌اُ ‌دیَٝٓی ‌ًیٜبُٝٓیٚ ‌ٕیٖشٖ ‌ٙ٘بٍٟث٠ ‌سَسیت ٝ‌ ‌ٕبهشبٍ ‌إز. ‌ٙيٟ ٌُاٍی‌‌‌ٗشْٞ

 ثبٙي:‌‌ث‌٠ٍٝٞر‌ُیَ‌ٗی‌[ًیٜبُٝٓیaٚ-1 2دیَٝٓٞ]

N

N

1 2

3

4
56

7

8
9

161‌

‌ ‌ٕبّ ‌2002ىٍ ‌ٝاًٜ٘ ‌اُ ‌آٛشَاٛیٔیي‌(162)‌١ب‌‌اًٖٞثٞسیَٝٛیشَیْ-3-١شَٝآٍیْ-2-ًَٔٝ-4  ‌‌‌ثب

‌ ‌140)إیي١بی‌إشولاف‌ٙيٟ )‌ -[ًیٜبُٝٓیaٚ-1 2دیَٝٓٞ]‌سشَا١یيٍٝ-1 2 4 5-١شَٝآٍیْ-3ٗٚشوبسی‌اُ

‌.[67]اًٖبٙ‌ٕٜشِ‌ٙيٟ‌إز‌‌‌ٚ‌ىٍ‌كلاّ‌ىیآٗی‌اسیْ‌ثبلا‌ىٍ‌كضٍٞ‌ثبُ‌سَی‌یثب‌ث٢َٟ(‌164)١ب‌‌‌اٙ‌‌ىی-2 5

S

N

R1

R2

ClCN

O CO2H

R5

R3

NH2R4

CO2HR3

R5

R4 NH

NCEt3N

N

S

R1

R2

O

+

N

R5

R4

R3 CO2H
NH2

N

S

R1

R2

O

N

NH

R4

R5
N

S
R1

R2

O

R3

O

- H20

R1= CH3, Ph, 4-ClC6H4, 4-BrC6H4                R
2= H

R3= CH3, C2H5, OCH3

R4= H, OCH3, Cl, CF3

R5= H, CH3

162                                140                                              163

164

‌
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ىٍ‌ٌٗبٛیٖٖ‌ایٚ‌ٝاًٜ٘ ‌ىٍ‌َٗك‌٠ٔاّٝ‌ػبیِِیٜی‌ًٛٞٔئٞكیٔی‌١بّٓٞٙ‌سٕٞظ‌ٛیشَّٝٙ‌َُٟٝ‌آٗیٜی‌ٍم‌

‌ٕذٔ ٝ‌ ‌آٌٓیْ‌ىاىٟ ‌ٗلّٞٞ ‌ٗی‌‌یي ‌ایؼبى ‌ٙيٟ ‌‌‌ىاٍ ‌ىٍ ‌اىا٠ٗ ‌ىٍ ‌َُٟٝ‌‌اطَٛ٘بیي. ‌ٌٗٞٓٞٓی ‌ىٍٝٙ اكِای٘

ٙٞى‌‌‌ایؼبى‌ٗی(‌163)اًٖٞدیَّٝ‌-(5H)-4-١شَٝآٍیْ-3-آٗیٜٞ-2-آٍیْ-‌1سًَیتآٗیٜی‌ث‌٠َُٟٝ‌ٛیشَیْ ‌

‌ٙٞى.‌‌ٗلّٞٞ‌اٝٔی‌ایؼبى‌ٗیكٌف‌آة‌‌ث١‌٠َ٘اٟٝاًٜ٘‌َُٟٝ‌إیيی‌ٝ‌َُٟٝ‌آٗیٜی‌‌اٛش٢ب‌ا‌٠ًُىٍ‌

-2-١یيٍٝ‌‌ىی-3 4-اًٖٞ-4)-2ىٍ‌د١ْٝٚی‌ىیَِ ‌اُ‌ٝا١‌ًٜ٘شَٝ‌كٔوٞی‌ٙيٙ‌ػ٢ز‌ُِیٚ‌سًَیت‌

-1 2دیَٝٓٞ]‌سشَا١یيٍٝ-1 2 4 5-اًٖٞ‌‌ىی-2 5ٝ‌آٌٓیْ‌یيیي١ب‌سًَیت‌(‌165)١ب‌‌‌یْ(إشٞٛیشَیًْیٜبُٝٓیٜ

aٚ[68]س٢ی‌٠ٙيٟ‌إز‌(‌166)ًَثٞٛیشَیْ‌-3-[ًیٜبُٝٓی.‌

N
H

NH

Cl

O

O
R1

R1

N

N

O

R1

R1

R2

CN

O
CN

1. Et3N, dioxane

2. R2I, K2CO3, DMSO

R1= H, CH3

R2= H, C2H5

165                                                                    166

‌

ثَٗٞدَٝدٚ‌ثب‌ٗٚشوبر‌آٛشَاٛیٔیي‌إیي‌ٛظیَ‌-3-ٕیبٛٞ‌‌سَی-1 1 3-آٗیٜٞ-2 ‌اُ‌ٝا2003‌ًٜ٘ىٍ‌ٕبّ‌

‌ٗشیْ ٝ‌ ‌إیي ‌آٛشَاٛیي ‌‌‌آٛشَاٛیٔٞٛیشَیْ  ‌كضٍٞ ‌ىٍ ‌آٗیٚ‌اسیْ‌سَیآٛشَاٛیلار ‌اُ ‌ٗٚشوبسی -1 3-آٗیٜٞ-2 

‌-5-[ًیٜبُٝٓیaٚ-1 2دیَٝٓٞ]‌١یيٍٝ‌‌ىی-4 5-ٕیبٛٞ‌‌ىی ‌169)ای٘یٚ )‌ -4 5-ٕیبٛٞ‌‌ىی-1 3-آٗیٜٞ-2ٝ

‌.[69]س٢ی‌٠ٙيٟ‌إز‌(‌170)‌اٝٙ-5-[ًیٜبُٝٓیaٚ-1 2دیَٝٓٞ]‌١یيٍٝ‌‌ىی
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CNH2N

CNNC

Br
CN

NHN NHN
NC

H2N
CN

NC

H2N CN

O NH

NC

H2N CN

NH

EtOH/HCl

Et3N

Et3N

H2N

N

NH2

COOHR

R= H, CH3

167

168

169170

140

‌

‌ ‌ٕبّ ‌2004ىٍ ‌ٝاًٜ٘ ‌اُ ثب‌‌(171)ٙا-4-ثِٜٝاًٖبُیٚ-4H-3 1-١یيٍٝ‌‌ىی-1 2-كٜبٕیٔیيٙ-2 

-1 2دیَٝٓٞ]عی‌ىٝ‌َٗك‌٠ٔٗغبثن‌ُیَ‌ٗٚشوبسی‌اُ‌(‌173)‌ٝ‌اُِآیْ‌ًَٔایي(‌155)١بی‌آٍٝٗبسیي‌‌‌آٗیٚ

aٚ[70]س٢ی‌٠ٙيٟ‌إز‌‌(174)‌[ًیٜبُٝٓی.‌

N
H

O

N
H

N

O O

Ar
ArNH2 (COCl)2

N

N

O

O
O

Ar

C
O
Ph

Ar= Ph, 4-CH3C6H5, 4-CH3OC6H4

171                                           172                                        174

PhO
PhO

155 173

‌

‌ ‌ٕبّ ‌2006ىٍ ‌ٝاًٜ٘ ‌اُ ‌آٗیٚ‌(175)‌ثَٗٞدَٝدٚ-3-ٕیبٛٞ‌‌سَی-1 1 3-كٜیْ-2  ‌آٍٝٗبسیي‌‌ثب ‌١بی

‌دیَّٝ(155) ‌إشولاف‌‌  ‌‌‌١بی ‌اىا٠ٗ ‌ىٍ ٠ً‌ ‌إز ‌ٙيٟ ‌س٢ی٠ ‌كٔوٞیىاٍ ‌‌ٙيٙثب ‌اُ -1 2دیَٝٓٞ]ٗٚشوبسی

aٚ178)‌[ًیٜبُٝٓی‌ ‌ایٚ‌ٝاًٜ٘‌سًَیجبسی‌ثبٕٜشِ‌ٙي( ‌ىٍ ‌إز. ‌ٍٝٗ‌آٟ ‌ثیّٞٓٞیٌی‌اُ ُٗبیِٚب١ی‌اٍُٗ

‌.[71]اُ‌ٗٞاى‌ىٍ‌ىٕشَٓ‌س٢ی‌٠َُىیيٟ‌إز‌سوَیجب‌ٕبىٟ‌ٝ‌
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CNPh

CNNC

Br

NH2

R

+
NH

NC

CN

CN

Ph

R
NH2

CNPh

NC

NHN
NC

Ph
CN

X

X= NH X= O
EtOH/HCl

R= 2-CN, 2-COOCH3

175                                155                   176

R

177

178

‌

‌ ‌١٘ـٜیٚ ‌ٕبّ ‌ٗٚشوبس2008ىٍ  ‌ ‌اُ ‌ىی‌(182)‌[ًیٜبُٝٓیaٚ-1 2دیَٝٓٞ]ی ‌ٝاًٜ٘ -3-اُِٝ‌‌اُ

اًٖٞدٜشبٛٞییي‌إیي‌-4ثِٜٝئیْ(دَٝدیٞٛیي‌إیي‌ٝ‌یب‌-ٗشیْ-4ثب‌)(‌179)‌ًَثًٖٞبٗیي-2-آٗیٍٜٞٛٞثٍٞٛبٙ

‌.[72](‌ٗغبثن‌ُیَ‌ٕٜشِ‌َُىیيٟ‌إز‌PTSAٕٞٓلٞٛیي‌إیي‌)‌‌ىٍ‌كضٍٞ‌دبٍاسٞٓٞئٚ(‌180)

NH2

NH2

COOH

O

R

O

+

PTSA

toluene N

NH

N

NH

O O

OO

RR +

R= Me, 4-MeC6H4

179                        180                                            181                         182

‌

‌٠ًىاٍای‌إشولاف‌كٔو‌٠ٕیٌٔٞآٌٓبٙ‌(‌186)‌[ًیٜبُٝٓیaٚ-1 2دیَٝٓٞ] ‌ٗٚشوبسی‌ا2009‌ُىٍ‌ٕبّ‌

‌ ‌ٝاًٜ٘ ‌اُ ‌‌(183)‌آٗیٜٞثِٜآٗیي١ب-2ثٞىٛي ‌-2)-2ثب ‌ ٝ‌ -2)-2اًٖٕٞیٌٔٞدٜشیْ(إشبر

‌.[73]ي‌ث‌٠ٍٝٞر‌ػ٢ز‌ُِیٚ‌س٢ی‌٠ٙيٟ‌إز‌ىٍ‌كلاّ‌إشیي‌إی(‌184)اًٖٕٞی١ٌٞٔذشیٚ(إشبر‌
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N
H

R

NH2

O

N
H

N N

O

COOEt
O

R

O
R

n n

O

COOEt

n

+
- EtOH

n= 1, 3

R= CH3, C2H5, PhCH2

183                        184

186185

‌

‌ٗغبٓؼ٠ ‌كٜبٕیْ‌‌ىٍ ‌ٗٚشوبر ‌ٝاًٜ٘ ‌اُ ‌ىیَِ  ‌ىی‌(187)‌١ب‌‌یشَیْٞٛٗبٓٞٛ‌‌ای كَٗأٗیي‌‌‌ٗشیْ‌‌ثب

ٕٜشِ‌َُىیي.‌ٕذٔ‌اُ‌ٝاًٜ٘‌‌ی‌َٗثٞع١٠ب‌‌سٞٓٞئٚ‌اٛبٗیٜٞٙ‌كلاّىٍ‌(‌188)(‌DMFDMAإشبّ‌)‌‌ٗشیْ‌‌ىی

‌‌‌اٛبٗیٜٞٙ ‌ثب ‌آٗیٜٞثِٜٝٛیشَیْ-١2ب ‌ٗش‌(140)‌ ‌یب ‌-2یْٝ ‌190)آٗیٜٞثِٜٝار )‌ ‌اُ -1 2دیَٝٓٞ]ٗٚشوبسی

aٚ[74]ثبلا‌ث‌٠ىٕز‌آٗي‌‌یثب‌ث٢َٟ(‌191‌‌ٝ192)‌[ًیٜبُٝٓی.‌

Ar CN

O CN

+

NH2

NH2

CN

CO2Me

N

NH

CN

NH

ArO

N

NH

CN

O

ArO

EtOH, HCl

toluene, reflux

Ar= C6H5, 4-CH3-C6H4, 4-CH3O-C6H4

187                               188                                                          189

140

190

191 192

N CH

H3C

H3C

OCH3

OCH3

Ar CN

O CN

CH3

CH3

‌

ىٍ‌د١ْٝٚی‌ىیَِ ‌ثب‌إشلبىٟ‌اُ‌آٛیٔیي‌إش١َبی‌إشولاف‌ٙيٟ‌عی‌َٗاكْ‌ُیَ‌ٗٚشوبر‌ػيیيی‌اُ‌

‌.[75]ٕٜشِ‌ٙيٟ‌إز‌(‌195)‌[ًیٜبُٝٓیaٚ-1 2دیَٝٓٞ]
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Et3N, DCM, rt

NHBoc

N
H

O
OMe

Me

O

N

N

Me
OO

Me

NHBoc

TFA, DCM, rt

193                                                                194                                                               195

O

‌

ثب‌(‌198)اٙ‌-(1H)-5-[ًیٜبُٝٓیaٚ-1 2دیَٝٓٞ]سشَا١یيٍٝ-a3 4 3 2ٗٚشوبسی‌اُ‌ٛیِ‌ ‌2010ىٍ‌ٕبّ‌

‌‌یث٢َٟ ‌ًب١ٚی ‌ٙيٙ ‌كٔوٞی ‌ٝاًٜ٘ ‌اُ ‌-2ثبلا ‌196)ٛیشَٝثِٜآٗیي١ب ‌١بًٓٞشٞٙ( ‌‌‌ثب ‌197)١ب ‌كضٍٞ( ‌ىٍ

‌.[76]ٗغبثن‌ُیَ‌ٕٜشِ‌ٙيٟ‌إز‌‌SnCl2.2H2Oًبسبٓیَُِ‌

N

NN
H

O O

R1

NO2

X

Y

Z Z

Y

R1

R2

R2
Cl

O

X

+
SnCl2. 2H2O

EtOH, rt

X= H, CH3   Y= OCH3, H, Cl  Z= H, CH3, OCH3, Cl

R1= H, CH3, C6H4CH2, 4-FC6H4, 4-CH3C6H4, 4-ClC6H4

R2= CH3, 4-BrC6H4

196                                   197                                                          198

‌

‌ ‌ٕبّ ‌2011ىٍ ‌اُ ‌ٗٚشوبسی ‌ُیَ ‌ٌٗبٛیٖٖ ‌ٗغبثن ‌‌(203)‌[ًیٜبُٝٓیaٚ-1 2دیَٝٓٞ]  ‌ٝاًٜ٘ -3اُ

(‌202)‌دیَیيیٚ‌‌ىٍ‌كضٍٞ‌دبی(‌201)ٕیٜبٗٞٛیشَیْ‌‌‌ٝ‌ایٔیيٙ(‌200)ٙ‌ٝ-(3H)-4-ًیٜبُٝٓیٚ‌‌ٗشیْ-2-آٗیٜٞ

‌.[77]ث‌٠ػٜٞاٙ‌ًبسبٓیَُِ‌ٕٜشِ‌ٙيٟ‌إز‌
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COOH

NH2 N

O

O

CH3

Ac2O

N

N

O

CH3

NH2

CN

X

R

N

N

O

X

NH2

R

R= Ph, CH3

X= CN, COOC2H5

X= NH2, OC2H5

H
N

140                                199                                              200

201

203

H2N NH2. H2O

202 

اًٖٞدٜشبٛٞییي‌-4ٝ‌یب‌(‌197)١ب‌‌‌ثب‌١بًٓٞشٞٙ(‌204)ٛیشَٝثِٜآٗیي١ب‌-2ىٍ‌د١ْٝٚی‌ىیَِ ‌اُ‌ٝاًٜ٘‌

‌ ‌205)إیي )‌ ‌ًبسبٓیَُِ ‌كضٍٞ ‌اTiCl4‌ُىٍ ‌ٗٚشوبسی ‌ًب١ٚی ‌ٙيٙ ‌كٔوٞی ‌ٝاًٜ٘ -a3 4 3 ‌2عی

‌اٝ-(1H)5-[ًیٜبُٝٓیaٚ-1 2دیَٝٓٞ]سشَا١یيٍٝ ٙ(207‌ )‌ ٝ2 3 a3 4-ٍٝسشَا١یي[َٞٓٝ1 2دی-aًٚیٜبُٝٓی]-

‌.[78]ثبلا‌ٕٜشِ‌ٙيٟ‌إز‌‌یثب‌ث٢َٟ‌(206)١ب‌‌‌ٝٙاىی-1 5

N

NH

N

NH

O
O

X

Y

Z

CH3

X

Y

Z
NH2

NO2

X

Y

Z

CH
3

COOH
Cl

O O O

O

TiCl4/Zn
TiCl4/Zn

X= H, CH3

Y= OCH3, H, Cl

Z= H, CH3, OCH3, Cl

THFTHF

206                                            204                                                     207

197205

‌

‌ ‌١٘ـٜیٚ ‌ٕبّ ‌2012ىٍ ‌ٗیبٙ ‌ٝاًٜ٘ ‌اُ  1H-ِٜٝث[b[]3 1]ٚ(208)‌ٙٝىی-2 4-اًٖبُی‌ 

‌ ‌209)ث١ِٜٝیيٍیي١ب )‌ ٝ4-‌ ‌یب ‌211)اًٖٞدٜشبٛيیٞییي‌إیي‌-2اًٖٞدٜشبٛٞییي‌إیي‌ٝ عی‌یي‌ٝاًٜ٘‌(

‌.[79]س٢ی‌٠ٙيٟ‌إز‌(‌212)‌[ًیٜبُٝٓیaٚ-1 2دیَٝٓٞ]سي‌ظَكی‌‌٠ٕػِئی‌ٗٚشوبسی‌اُ‌
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N
H

O

O

O

H
N

NH2

R1 N
H

H
N R1

NH2

R2HOOC

N

N

R2

O

O

O

O

O

+

O

R1= Ph, 3-BrC6H4, 2-OHC6H4    R2= COOH, CH3

208                     209                                      210

211

212

H
N

R1

O

‌

‌ٗغبٓؼ٠ ‌‌‌ىٍ ‌اُ ‌ٗٚشوبسی ‌ىیَِ  -[ًیٜبُٝٓیaٚ-1 2دیَٝٓٞ]١ِِا١یيٍٝ-a3 4 5 3 2 1-اًٖٞ‌‌ىی-1 5ای

a3-آٗیٜٞثِٜآٗیي-2ٝ‌(‌214)اًٖٞدٜشبٛيیٞییي‌إیي‌-2ثب‌ث٢َٟ‌ثبلا‌اُ‌ٝاًٜ٘‌(‌215)ًَثًٖٞیٔیي‌إیي‌‌

Cَُِ‌یي‌ىٍ‌كلاّ‌ٗبیغ‌یٞٛی‌ٝ‌ىٗبی‌ثب‌إشلبىٟ‌اُ‌ًبسبٓی‌(213)
ᵒ‌80[80]ز‌ٕس٢ی‌٠ٙيٟ‌ا‌.‌

R1
NHR2

NH2

CO2H

OH

O

O

N

NR2

O

R1

O

CO2H

O

+
I2

[BMIm]Br

R1= H, 5-Br, 5-CH3, 5-Cl

R2= H, 4-CH3C6H4, 4-MeOC6H4, C6H5CH2

213                              214                                                               215

‌

-2ًَٔٝ‌اسبٙ‌اُ‌ٝاًٜ٘‌‌‌ىٍ‌كلاّ‌ىی‌Ph3PAuCl/AgOTfَ ‌ثب‌إشلبىٟ‌اُ‌ًبسبٓیَُِ‌ىٍ‌د١ْٝٚی‌ىیِ

-1 2دیَٝٓٞ]ػٞ‌ٛیشَّٝٙ‌ٗٚشوبسی‌اُ‌‌ُیَ(‌216)ثب‌آٌٓیٜٞییي‌إیي١ب‌‌(183)‌ث١ِٜٝیيٍاُیي‌‌آٍیْ-Nʹ-آٗیٜٞ

aٚإ‌[ًیٜبُٝٓی‌ ‌ٙيٟ ‌ّٕٔٞ‌.[81]‌(78)زٕٜشِ ‌دیَٚكز ‌ثبُىاٍٛيُی ‌ػ٢ز ‌اُ ‌ٙيٟ ‌ٕٜشِ ١بی‌‌‌سًَیجبر

‌َُكش٠ ‌هَاٍ ‌ثٍَٕی ‌ٍٗٞى ‌ّٕٔٞ‌‌‌َٕعبٛی ‌دیَٚكز ‌ثبلایی ‌ىٍٝي ‌ثب ‌١ِ٘ی ٠ً‌ ‌إز ‌ٙيٟ ‌ٗٚوٜ ١بی‌‌‌ٝ

‌.ًٜٜيٗیَٕعبٛی‌ٍا‌ًٜي‌
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R3
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+

1 mol%

Ph3PAuOTf

DCE, 100 oC

   24 h
n= 0 or 1

R1= Br, CH3

R2= (CH2)5, (CH2)6

R3= H

Ar= Ph, m-ClC6H4, p-CH3C6H4, m-CF3C6H4

183                                      216                                                                         217

‌

ثب‌‌(218)‌١بی‌ًیُٜٞٝٓیٕٞایٔیي-١Nبی‌‌‌ىٝهغجی‌ٛ٘ي-1 3 ‌اُ‌ٝاًٜ٘‌كٔوٞی‌ٙي2013‌ٙىٍ‌ٕبّ‌

‌‌‌سًَیت ‌هغجی ‌ىٝ ‌إشیٜٔی ‌221)١بی )‌ ‌كلاّ ‌اُ‌-1 2ىٍ ‌ٗٚشوبسی ‌ُیَ ‌ٌٗبٛیٖٖ ‌ٗغبثن ‌ثٞسبٙ ادًٖٞی

‌.[82]‌ٕٜشِ‌ٙيٟ‌إز(‌223‌‌ٝ224)‌[ًیٜبُٝٓیaٚ-1 2دیَٝٓٞ]

ٝ‌ىٍ‌اىا‌٠ٗاًٖیْٙ‌ثب‌‌ٙيٟىٍ‌ٌٗبٛیٖٖ‌ایٚ‌ٝاًٜ٘ ‌اثشيا‌كٔو‌٠اًٖیَاٙ‌سٕٞظ‌ك‌٠ٔ٘یٞٙ‌ثَٗیي‌ثبُ‌

‌ٗی ‌ػيا ‌ٗشیٔٚ َُٟٝ‌ ‌اُ ‌١یيٍّٝٙ ‌یي ‌ٜٗلی ‌ثب‌‌‌ثبٍ ‌إشیٜٔی ‌سًَیت ‌ٙيٙ ‌كٔوٞی ‌ٝاًٜ٘ ‌ٕذٔ ًٜي.

‌٠ً(‌222)َُىى‌‌‌١یيٍٝ‌ایؼبى‌ٗی‌‌كي‌ٝإظ‌كٔوٞی‌ىی‌ٝ‌اكشبىٟاسلبم‌(‌220)ایٔیي‌ًیُٜٞٝٓیٕٞ‌-١Nبی‌‌‌ٛ٘ي

‌ ‌كبٓز ‌ایٖ ‌ىٍ ‌سًَیت ‌سٌٚیْ ‌ىاٍى: ‌دبیياٍ ‌ٗلّٞٞ ‌ث٠ ‌ٍٕیيٙ ‌ثَای ‌اٌٗبٙ ‌دیَّٝ-Nىٝ ٝ‌‌(224)‌آٍیْ

‌(223)‌[ًیٜبُٝٓیaٚ-1 2دیَٝٓٞ]‌اًٖبی٘‌ث٠
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+
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218                                   220                                                                                       222

221

223                                         224

O

219

ArCO

 

‌ ‌ٗیبٙ ‌ٝاًٜ٘ ‌اُ ‌ػِئی ٠ٕ‌ ‌ٙيٙ ‌كٔوٞی ‌ٝاًٜ٘ ‌یي ‌اُ ‌إشلبىٟ ‌ثب ‌ىیَِ  ‌د١ْٝٚی -2ىٍ

‌‌(225)‌ٗشیْ(آٛیٔیٚ)آٗیٜٞ ‌سًَیت ‌ىٝ ‌‌ىاٍایثب ‌سًَیجبر ‌اُ ‌یٌی ٠ً‌ ‌اًٖٞ  ‌كؼبّ‌ىاٍایَُٟٝ ‌اًٖٞ َُٟٝ‌

(226)‌‌ ‌ىیَِی ‌ٗؼ٘ٞٓی‌ىاٍایٝ ‌اًٖٞ ‌‌‌ٗی‌(227)‌َُٟٝ ‌ٗٚشوبر ‌ُیَ ‌َٗك٠ٔ ٠ٕ‌ ‌عی -1 2دیَٝٓٞ]ثبٙي 

aٚ[83]ٕٜشِ‌ٙيٟ‌إز‌(‌230)‌[ًیٜبُٝٓی.‌
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225                         226                           227                                            228

229                                           230

‌

‌آٗیٚ‌ثِٜیٔی‌ثَای‌سٌٚیْ‌یي‌ َُٟٝ‌ ‌یي‌ٝاًٜ٘‌َٕیغ‌ٗیبٙ‌سًَیت‌اًٖٞ‌كؼبّ‌ثب ىٍ‌َٗك‌٠ٔاّٝ 

اكشي.‌ىٍ‌َٗك‌٠ٔثؼي‌ٝاًٜ٘‌ٗیبٙ‌َُٟٝ‌آٗیٚ‌آٍٝٗبسیي‌ٝ‌َُٟٝ‌ا١‌‌‌ًٖٞ٘ی‌آٗیٜبّ‌)‌٠ٛیي‌ای٘یٚ(‌اسلبم‌ٗی

ی‌‌‌‌٠ٕٕٔٞ‌ك٠ٔ٘ى١ي.‌ىٍ‌َٗك‌‌ٗؼ٘ٞٓی‌ثَای‌سٌٚیْ‌ای٘ی‌٠ً‌ٚثب‌كَٕ‌اٛبٗیٜی‌هٞى‌ىٍ‌سؼبىّ‌إز‌ٍم‌ٗی

‌اىا‌٠ٗیي‌ٛٞآٍایی‌ًٛٞٔئٞكیٔی‌ٍم‌‌َُكش٠ًَثٚ‌اٛبٗیٚ‌ٍٝٞر‌‌ث٠آٗیٜبّ‌‌ىٍٝٙ‌ٌٗٞٓٞٓی‌ًَث١‌ٚ٘ی ‌٠ًىٍ

‌یُِیٜ‌‌ٙٞى‌ایٚ‌ٍٝٗ‌ىاٍای‌ػ٢ز‌‌ع‌٠ً‌ٍٞٗٚب١يٟ‌ٗیَُىى.‌١٘بٙ‌‌ٕٜشِ‌ٗی‌ًیٜبُٝٓیٚدیَٝٓٞ‌یٝ‌كٔو‌٠ىاىٟ

‌.ىٙٞسٌٚیْ‌ٗی‌ًیٜبُٝٓیٕٚبهشبٍ‌دی١‌ََٞٓٝ‌ىٝ‌ٛٞعٝ‌‌جٞىٟٛ

‌(231)‌آّ‌ایٚ-4-دٜز‌آٍیْ-5ٝ‌‌(‌225)‌١ب‌‌ ‌ثب‌إشلبىٟ‌اُ‌ٝاًٜ٘‌اٍٝسٞآٗیٜٞثِٜیْ‌آٗی2015ٚىٍ‌ٕبّ‌

‌ ‌كلاّ ‌آٗٞٛیٕٞ‌ٕٞٓلًٖٞیيٗشیْىیىٍ ‌كضٍٞ ‌ىٍ ٝ‌‌‌ ٝ‌ ‌ثَٗبیي ‌)دشبٕیٖ ‌اُ ‌ٗٚشوبسی -١E)-1یيًٍٖٝیي

‌.[84]‌إز‌يٟٕٜٙشِ‌‌(233)‌[ًیٜبُٝٓیaٚ-1 2دیَٝٓٞ]‌١ِِا١یيٍٝ-a3 4 5 3 2 1-ٗشیٔیيٙ‌‌آٍیْ
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   225                                 231                                                 232                                            233

‌

 ّا  کیٌازٍلیي[a-1،2خَاص بیَلَشیکی ٍ دارٍیی پیرٍلَ]  -1-7-1

١بی‌‌‌ٕٝیغ‌كؼبٓیز‌ی‌٠ًث‌٠ىٓیْ‌ىا١‌٠ٜٖٗشٜيىاٍ‌‌‌یٌی‌اُ‌سًَیجبر‌١شَٕٝیٌٔی‌ٛیشَّٝٙ‌ًیٜبُٝٓیٚ

ىٍ‌سًَیجبر‌عجیؼی‌ٛظیَ‌‌ًیٜبُٝٓیٚي.‌ٕبهشبٍ‌ٛٙٞ‌‌ثیّٞٓٞیٌی‌ث‌٠عٍٞ‌ٕٝیغ‌ىٍ‌ٙی٘ی‌ىاٍٝیی‌إشلبىٟ‌ٗی

‌ٗی[85]‌1دٍٞیٚ ‌ٗٚب١يٟ ‌ثیّٞٓٞیٌی ‌كؼبّ ‌سًَیجبر ‌اُ ‌ثٖیبٍی ٝ‌ ‌آٌٓبٓٞئیي١ب  ‌‌‌ ىاٍای‌‌برسًَیج‌ایٚٙٞى.

‌‌‌كؼبٓیز ‌ثبًشَی ‌وي ‌ٛظیَ ‌ىاٍٝیی ‌‌[86]١بی ‌هبٍؽ ‌وي ‌ایيُ[87]  ‌وي  ‌[88]‌ ‌اِْٛ ‌وي ‌وي‌[89]   

شِ‌ٝ‌ىٍ‌ٕٜ‌ثٞىٟیَٝٓی‌ٛیِ‌ىاٍای‌هٞاٛ‌ثیّٞٓٞیٌی‌كَاٝاٛی‌ثبٜٙي.‌١٘ـٜیٚ‌سًَیجبر‌د‌‌ٗی ‌[90]اكَٖىُی‌

‌[91]اٛي‌‌‌ىا١ٍٝبی‌ُیبىی‌ث‌٠ًبٍ‌ٍكش٠ ‌اُ‌ایٚ‌ٍٝ‌سلاٗ‌ُیبىی‌ثَای‌اسٞبّ‌ایٚ‌ىٝ ١شَٕٝیٌْ‌ث‌٠ی‌كٔو٠ 

‌َُك ‌ٍٝٞر ‌دیَٝٓٞیٌيیَِ ‌إز. ‌١ٖش‌‌٠ًیٜبُٝٓیٚش٠ ‌اُ ‌یٌی ‌‌‌١ب ٖ٢ٗ‌ ‌ٕبهشبٍی ‌ى‌ثٞى١ٟبی ‌سًَیجبر‌٠ً ٍ

‌ٗی ‌ٗٚب١يٟ ‌ُٞٛبُٞٛی ‌كؼبٓیز‌ٙٞىعجیؼی ‌سٍٞٗٞ‌‌ٝ ‌وي ‌ٛظیَ ‌ُیبىی ‌ىاٍٝیی ‌ًٜٜيٟ‌[92]‌١بی ‌سؼيیْ  

ٌّٞٓٞٗ‌ ‌ٕیِٜبّ‌‌كؼبٓیز ‌ؿً٘ٞی١‌‌ٚبی ‌2‌ٌّٕٞٓٞٗبُ ‌یي‌‌)ایٚ ‌اُ ‌َٕعبٙ ‌اٛشوبّ ‌ٗٞػت ‌ٛوغ١‌‌٠ب ‌ث٠ ٛوغ٠

 ثبٜٙي.‌‌‌‌ٍا‌ىاٍا‌ٗی‌[94]ٝ‌وي‌آش٢بة‌‌[93]ٙٞٛي(‌‌‌‌ىیَِ‌ثيٙ‌ٗی

                                                
1 Purine 
2‌Chemokine 
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‌
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O
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N(CH3)2
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235

‌

N

NH

O

R2

R1
N

R6

R5
R3

R4

R = X, CN, NO2, OH, RO, alkyl;

R1
, R

2= H, X, alkyl;

R3, R4 = H, D, C=O, alkyl;

R5 and R6 i.e cycloalkyl, piperazine, etc

234

‌

‌

كٖلبر‌‌‌ىی‌‌)دٔی‌آىُٛٞیPARP‌ٚهٞاٛ‌ىٍٗبٛی‌ٛظیَ‌وي‌َٕعبٙ‌ٝ‌ثبُىاٍٛيُی‌‌234سًَیت‌ٙ٘بٍٟ‌

ثو٘ ‌وي‌سٜٚغ ‌سؼيیْ‌‌‌ىاٍای‌هٞاٛ‌ىاٍٝیی‌آٍا235‌ٕیت‌ٙ٘بٍٟ‌سًَ ‌[75]ٍا‌ىاٍإز‌‌1َٗاُ(‌‌ٍیجُٞ‌دٔی

وي‌ٛیِ‌ىاٍای‌هبٝیز‌‌236ت‌ٙ٘بٍٟ‌ٝ‌سًَی‌[75]‌ثٞىٟٗبٙ‌ًٜٜيٟ‌اهشلالار‌ٍٝاٛی‌هٞاثی‌ٝ‌ىٍ‌‌ًٜٜيٟ‌ثی

‌.[95]‌ثبٙيٗیٍٕٝ‌ٝ‌وي‌آش٢بة‌

                                                
1‌Poly Adenosine diphosphate ribose polymerase 
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 ٍاکٌش کلیک  -1-8

‌ىاٜٛٚ٘يا١‌‌ٙ٘ی‌٠ٚٙٞٛي ‌‌ٗی‌سٞٓیي‌عجیؼز‌ىٍ‌ُٛي١‌ٟبی‌‌ٕیٖشٖ‌ٕٝی‌٠ٔث١‌٠ً‌٠بیی‌‌ٌّٗٞٓٞ ثَای

‌ًَثٚ-ًَثٚ‌ُیبىی‌دیٞٛي١بی‌سؼياى‌ىاٍای‌عجیؼی‌١بی‌‌‌‌ٌّٗٞٓٞ‌ایٚ.‌اٛي‌‌ثٞىٟ‌ثو٘‌ا٢ٓبٕ‌ٝ‌ػٌاة‌آٓی‌ٙی٘ی

‌ٕبهشب١‌ٍشَٝاسٖ-ًَثٚ‌ٝ ‌آُٗبی٘‌هٞى‌ىٍ ‌ٍٝی ٙيٟ اٛؼبٕ ١بی‌‌١ٖشٜي. ثَسَی‌ عجیؼی  ١بی‌‌ٌّٗٞٓٞ ثَ

‌ى١ي.‌‌ٛٚبٙ‌ٗی ًَثٚ-ًَثٚ دیٞٛي١بی ث٠ ٖٛجز ٝاس١ٖشَ-ًَثٚ دیٞٛي١بی سٌٚیْ ثَای هبٝی‌ٍا

‌ثیّٞٓٞیٌی‌‌د١ْٝ٘‌ى١‌ٍب‌‌سًَیت‌َٕیغ‌سٞٓیي‌ث‌٠سًَیجی ‌ٙی٘ی‌َٕیغ‌ُٖشَٗ‌اَُٟٗٝ‌ ‌ً٘ي‌١بی

‌إز‌ًَىٟ ‌ٗویبٓ‌ثب‌ٙيٟ‌ٜٙبهش‌٠ٗؼشج١‌ٝ‌َبی‌‌ٝاًٜ٘‌اُ‌ٗؼ٘ٞػ‌٠یي‌١يف ‌ایٚ‌ث‌٠سٞػ‌٠ثب‌ثٜبثَایٚ.

‌ٝ‌ی٠ٕٔٝ‌ث‌٠ًٔیي‌١بی‌‌ٝاًٜ٘‌ػٜٞاٙ‌ثب‌ٗؼیٚ ‌ٝی‌ٙبٍدٔٔ ‌سلویوبسی ‌ٕٜشِ‌ىٍ‌سَٖیغ‌١يف‌ثب‌ سیٖ

‌ٙيٟ‌إز: ثیبٙ ُیَ ٍٝٞر٠ث ًٔیي ٝاًٜ٘ یي َٙایظ‌.[96]ٙيٛي‌‌ٗؼَكی‌ىاٍٝیی‌ٙج١‌٠بی‌‌ٌّٗٞٓٞ

 .ًٜي سٞٓیي ٗلّٞٞ اُ ثبلایی ثبُىٟ ٝ ثبٙي ١يكٜ٘ي ثٖیبٍ ٠ً ٝاًٜٚی‌-1

 كبْٝ ىٍ‌ٝاًٜ٘ ػبٛجی ٗلّٞٞ اَُ ٝ ٛٚٞى  سٞٓیي ػبٛجی ١بی‌‌ٗلّٞٞ ٝاًٜ٘  اٛؼبٕ عی ىٍ‌-2

 .ًَى ٝاًٜ٘‌كٌف اُ ؿیًََٝٗبسَُٞاكی ١بی‌‌ٍٝٗ ٕٝی٠٠ٔث آٙ‌ٍا ثشٞاٙ ٙٞى ‌‌ٗی

1ٝیْٟ كضب بیيث ٝاًٜ٘‌-3
 .ثبٙي 

 ثبیي اٛؼبٕ‌ٝاًٜ٘ َٗاكْ ٝ آّ‌‌ایيٟ َٙایظ ػجبٍسی ث٠.‌ثبٙي ٕبىٟ ًبٗلاً ثبیي ٝاًٜ٘  اٛؼبٕ َٙایظ -4

 .ثبٙي آة ٝ اًٖیْٙ ث٠ كٖبٓ ؿیَ

 .ثبٜٙي ىٕشَٓ ىٍ ثبیي ١ب‌‌ٗؼَف ٝ اٝٓی٠ ٗٞاى -5

 یي‌كلاّ اُ إز  ِاٗیآ كلاّ ٝػٞى اَُ ٝ ٛٚٞى إشلبىٟ كلآی ١یؾ اُ ٝاًٜ٘ اٛؼبٕ ثَای ‌-6

 .كٌف‌ٙٞى ٝاًٜ٘ اُ إٓبٛی ث٠ ٠ً  يٟٙ إشلبىٟ )١٘بٜٛي‌آة‌ٝ‌اسبّٛٞ( ٕجِ ٝ هغَ‌‌ثی

 ؿیَ ١بی‌‌ٍٝٗ اُ ثبیي إز  ٛیبُ ٕبُی‌‌هبٜٓ اَُ ٝ ثبٙي إٓبٙ ٝ ٕبىٟ ١ب‌‌ٗلّٞٞ ػيإبُی -7

                                                
1‌Regioselective 
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 .ثبٜٙي دبیياٍ ثبیي آٗيٟ ٕزى١٠بی‌ث‌‌ٗلّٞٞ ٝ ٙٞى إشلبىٟ سوغیَ یب ٝ ًَىٙٛٞثٍٔٞ‌ٗبٜٛي  ًَٝٗبسَُٞاكی

 ىاٍای ‌٠ًٝاًٜ٘‌‌عٍٞی٠ث ٍٝى  دی٘ ٙيٙ ًبْٗ ٕٞی ث٠ َٕیغ  ثٍٞٞر ثبیي ٝاًٜ٘ اٛؼبٕ َٗاكْ -8

1دٌیَی‌‌ُِیٜ٘
‌.[97]ي‌ثبٙ ٝاكي ٗلّٞٞ یي سٞٓیي ثَای 

 دٍ قطبی-3،1 زاییحلقِ -1-9

١بی‌٢ٖٗ‌‌‌ ‌اُ‌ٝاًٜ٘[98]ٛی٢ٙ‌َِر‌ىاٍى‌‌2ُایی‌١ٞیُِٚ‌‌ىٝهغجی‌‌٠ًث‌٠كٔو٠-1 3ُایی‌‌‌ٝاًٜ٘‌كٔو٠

‌ایٚ‌ٝاًٜ٘‌ٙبْٗ‌‌‌ٗیسَیٚ‌ٗجبكض‌ٕٜشِ‌ٛٞیٚ‌ىٍ‌ٙی٘ی‌آٓی‌‌‌آیي‌ٝ‌ا٢ٗ‌ُٖ‌‌ٙی٘ی‌آٓی‌ث‌٠ٙ٘بٍ‌ٗی ثبٙي.

‌ىٝهغجی‌‌ًٜ٘ث١َٖ ‌یي ‌‌‌١بی ‌سًَیت ‌یي ‌ثب ‌كٔو٠-1 3ىٕٝز ‌سٌٚیْ ‌ث٠ ‌ٜٗؼَ ٝ‌ ‌إز ‌دٜغ‌‌‌ىٝهغجی ی

١بی‌‌‌١ب‌٢ٕ‌ٝٞٓز‌اٛؼبٕ‌ٝاًٜ٘‌‌ىٕٝز‌‌ ‌سٜٞع‌ٝ‌ُٞٛبُٞٛی‌ىٝهغجی‌‌١ب‌‌ٙٞى.‌٢ٕٞٓز‌سٌٚیْ‌ىٝهغجی‌‌ػضٞی‌ٗی

‌ثبٙي.‌‌ٚ‌ٝاًٜ٘‌ٗی١ب‌اُ‌ػ‌٠ٔ٘ىلایْ‌ا١٘یز‌ای‌‌ىٝهغجی-1 3ُایی‌‌‌كٔو٠

إز‌‌٠ًٍٝی‌‌٠ٕاسٖ‌ثغπ‌‌ٍٞىٝهغجی‌ٙبْٗ‌یي‌ٕیٖشٖ‌آٌشَٝٛی‌ثب‌ؿ٢بٍ‌آٌشَٝٙ‌-1 ١3َ‌سًَیت‌

‌ث‌٠ٍٝٞر‌ٕبهشبٍ‌‌‌ؿیَ‌ٖٗشوَ‌هَاٍ‌َُكش‌٠إز‌ٝ‌ٗی ُایی ‌‌‌ٛٚبٙ‌ىاى.‌عی‌ٝاًٜ٘‌كٔوc-b-a‌٠سٞاٙ‌آٙ‌ٍا

ٙٞى‌ٝ‌یي‌كٔو‌‌‌٠(‌اكِٝىٟ‌ٗیىٕٝزغجی)ىٝه‌πایٚ‌ٕیٖشٖ‌ث‌٠یي‌دیٞٛي‌ىُٝب‌٠ٛیب‌‌٠ُٕب‌٠ٛثب‌ىٝ‌آٌشَٝٙ‌

 آٍٝى.‌‌ٝػٞى‌ٗی٠دٜغ‌ػضٞی‌ٍا‌ث

b
a c

b
a cb

a c

b
a c

‌

‌

 

                                                
1‌Selectivity 
2 Huisgen Cycloaddition 
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 ّا  آزٍل  تری-3،2،1شیوی  -1-11

‌١شَٕٝیٌْ‌‌آُّٝ‌‌سَی-1 2 3 ‌ٗی‌‌١ب ‌ػضٞی ‌دٜغ ٖ٢ٗ‌ ‌ُٖشَى١‌‌ٟبی ‌عیق ٠ً‌ ‌ًبٍثَى١بی‌‌‌ثبٜٙي ‌اُ ای

‌ىٍ  ٍَٛ‌ ‌هٍٞىُی  ‌ثَاثَ ‌ىٍ ‌ٗبٛغ ‌ٗبٜٛي ‌ٙبْٗ‌ٜٝؼشی ‌ٍا ‌ثیّٞٓٞیٌی ‌ػبٓت ‌هٞاٛ ٝ‌ ‌ٍٛٞی ‌ًٜٜيٟ هٚبٙ

‌.‌[99]يٙٞٛ‌‌ٗی

‌٠ًبٍ‌َُكش‌٠ٙي‌ث‌C2N3H3ثَای‌ٕبهشبٍ‌كٔوٞی‌ثب‌ك1‌‌َّٞٗآُّٝ‌ثَای‌اٝٓیٚ‌ثبٍ‌سٕٞظ‌ثلاىیٚ‌‌ٛبٕ‌سَی

‌اُ‌ٝاًٜ٘‌ٕیبّٛٞٙ‌ٝ‌كٜی١‌ْیيٍاُیٚ‌ٝ‌‌‌اٝٓیٚ‌ٗٚشوبر‌سَی‌1885ٝی‌اٝٓیٚ‌ثبٍ‌ىٍ‌ٕبّ‌‌.[100] آُّٝ‌ٍا

ی‌١شَٕٝیٌْ‌ث‌‌‌٠ٗشؼبهت‌آٙ‌كٔوٞی‌ًَىٙ‌سًَیت‌كبْٝ‌ىٍ‌كضٍٞ‌إشیي‌إیي‌ث‌٠ىٕز‌آٍٝى.‌ایٚ‌كٔو٠

ٝ‌ ‌إز. ‌آٌشَٝٙ ‌ً٘جٞى ‌ىاٍای ‌ٛیشَّٝٙ ‌آٌشَِٝٛبسیٞ ‌اسٖ ٠ٕ‌ ‌ىاٙشٚ ‌آٌشَٝٙ‌‌‌اًٜ٘ػٔز ‌ػبٛٚیٜی ١بی

١بی‌ًَثٚ‌ً٘شَ‌إز‌ٝ‌آٌش١‌‌‌َٙٝبی‌كٔوٞی‌سوَیجب‌ؿیَ‌ٗؼّ٘ٞ‌إز ‌ُیَا‌سؼياى‌اسٖ‌‌ىٕٝشی‌ىٍ‌ایٚ‌ٕیٖشٖ

‌ًٜٜي.‌‌١ب‌سَػیلب‌ث‌٠ٛیشَّٝٙ‌ك‌٠ٔ٘ٗی‌‌ىٕٝز

‌ایٚ‌-1 3ُایی‌‌‌ٝاًٜ٘‌كٔو1963‌٠ىٍ‌ٕبّ‌ ىٝهغجی‌آُیي‌ٝ‌آٌٓیٚ ‌سٕٞظ‌ٍٝٓق‌١ٞیُِٚ‌ًٚق‌ٙي.

‌ٗؤ ‌ٝاًٜ٘ ‌ایَِٝٗ ‌ىٝ ‌اُ ‌ٗٞهؼیز‌‌آُّٝ‌‌سَی-1 2 3ٞعی ‌ىٍ ‌ٙيٟ ‌إشولاف ‌‌‌١بی ‌‌1 ١4بی ایؼبى‌‌1 5ٝ

 ًٜي.‌‌‌ٗی

R1 N3 R2+
80 oC

+

N
N

N N
N

N

R2R2

R1
R1

1

1

45

‌

‌سٕٞظ‌ٗٔيا2002ُّایی‌ىٍ‌ٕبّ‌‌‌ایٚ‌كٔو٠ اُ‌عَین‌إشلبىٟ‌اُ‌ًبسبٓیَُِ‌ٗٔ‌ث٢جٞى‌‌3ٝ‌ٙبٍد2‌ٔٔ 

‌ ‌ایَِٝٗ‌إشولاف‌ٙيٟ ‌اطَ‌آٙ  ى‌ٙٞ‌‌دٌیَ‌سٌٚیْ‌ٗی‌‌ث‌٠عٍٞ‌ُِی4‌ٜ٘ ١1بی‌‌‌ىٍ‌ٗٞهؼیزىاىٟ‌ٙي‌‌٠ًىٍ

[96].‌

                                                
1 Bladin 
2 Meldal 
3 Sharpless 
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R1 N3 R2+
Cu (I) N

N
N

R2

R1

1

4rt

‌

‌ ‌ٕبّ ‌ٗٚشوبر2011ىٍ  ‌‌ ‌كٔو٠ ‌ث٠ ‌ٙيٟ ‌ٗشْٞ ‌ًیٜٞٓیٚ ‌اُ ‌‌‌سَی-1 2 3ػيیيی (‌239)آُّٝ

١بی‌ُٞٛبُٞٙ‌عجن‌ٝاًٜ٘‌ُیَ‌ٕٜشِ‌ٙيٟ‌‌‌ٝ‌آٌٓیٚ‌(114)‌ٝاًٜ٘‌ًٔیي‌اُ‌آُیي‌ٗشیْ‌ًیٜٞٓیٚ‌ی‌ٕٝی‌٠ٔث٠

‌.[101]‌ثبٜٙي‌‌ي‌ْٕ‌ٗیإز.‌سًَیجبر‌ٕٜشِ‌ٙيٟ‌ىاٍای‌هٞاٛ‌ثیّٞٓٞیٌی‌وي‌ثبًشَی‌ٝ‌و

N N
Br

NCH3

CCl4, BPO, reflux H2O, acetone

N N N

O R2

N
N

N

N

H

R2O

THF, H2O

CuSO4, sodium ascorbate

OAc

OAc

AcO

AcO

OAc

AcO OAc

OAc

R2= ,

114                                              237                                             238

239

(BPO= dibenzoyl peroxide)

‌

‌ًیٜٞٓیٚ ‌اُ ‌ػيیيی ‌ٗٚشوبر ‌ىیَِ  ‌د١ْٝٚی ‌‌‌سَی-1H-3 2 1-ىٍ ‌242)آُّٝ ‌إشولاف( ١بی‌‌‌ثب

‌ ‌ٗٞهؼیز ‌ىٍ ‌سَی‌4ُٞٛبُٞٙ ‌ىاٍای‌‌‌كٔو٠ ‌ٙيٟ ‌ٕٜشِ ‌سًَیجبر ‌إز. ‌ٙيٟ ‌ٕٜشِ ‌ُیَ ٍٗٝ‌ ‌ٗغبثن آُّٝ

 .[102]‌ثبٜٙي‌‌هبٝیز‌وي‌ٗبلاٍیب‌ٗی
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N N

N

Cl

Cl

N3

N

N

N

R

Cl

Cl

O

O HO

O

O OH OH

O

O

NaN3, MeOH, reflux, 24 h

L-ascorbic acid sodium salt

H2O/ t-BuOH/ THF

25 oC. 24 h

R= , , , , , , ,

240                                                          241

242

R HCuSO4.5H2O

118

‌

‌ ‌ىٍ ‌2015ٕبّ ‌ٝاًٜ٘ ‌اُ ‌[d]ثِٜٝ-1H-آُیيٝكٜیْ(-4)-2  ‌246)ای٘یياُّٝ ‌آٌٓیٚ( ‌اٛش٢بیی‌‌ثب ‌١بی

(118)‌‌ ‌كلاّ ‌‌t-BuOH/H2Oىٍ ‌ًبسبٓیَُِ ‌اُ ‌إشلبىٟ ‌ثب ٝZn(OTf)2‌‌ُا‌ ‌ػيیيی ٗٚشوبر

‌‌‌ثِٜای٘یياُّٝ ‌ث٠ ‌ٙيٟ ‌ٗشْٞ ‌ث٢َٟ‌(247)‌‌‌آُّٝ‌‌سَی-1 2 ١3بی ‌س٢ی‌یثب ‌سًَیجبر ‌إز. ‌ٙيٟ ‌ٕٜشِ ‌٠ثبلا

‌.[103]‌ثبٜٙي‌‌١بی‌َٕعبٙ‌ٍی‌٠ٗی‌‌ٙيٟ‌ىاٍای‌هبٝیز‌اُ‌ثیٚ‌ثَٛيُی‌ّٕٔٞ

N
H

NNH2

NH2

CO2H

NH2

NH2

N
H

N

N3

N
H

N

N
N

N

R

+

PPA

250 oC, 4 h

NaNO2, HCl 10%

NaN3, rt, 2 h

R

t-BuOH/ H2O 1:1, Zn(OTf)2

sodium ascorbate, rt, 4 h

N

H3CO

OCH3

OCH3

CF3
CH3

CH3H3C

CH3

R= , , , ,

118
247

243               244                                   245

246

‌
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(‌250)‌١بی‌دَٝدبٍّی‌٠ٔٙيٟ‌‌ًیٜبُٝٓیٚىٝ‌هغجی‌ٗیبٙ‌-1 3ىٍ‌د١ْٝٚی‌ىیَِ ‌اُ‌ٝاًٜ٘‌كٔوٞی‌ٙيٙ‌

‌)كبٝی‌َُٟٝ ‌آُیي١ب ‌آٌٓیْ ‌‌‌ثب ‌اٗٞاع‌ٗبًَٝٝیٞ‌ٗٚشوبر‌ػيیيی‌اُ ‌ث‌٠ٕٝی٠ٔ ‌ٙج‌٠هٜي( -1 ١4بی‌هٜي‌یب

ز‌ٕٜشِ‌ٙيٟ‌إ(‌252‌‌ٝ253)ٍیجًٞٛٞٔئُٞیي‌یب‌ٕیًٌٔٞٛٞٔئُٞیي‌‌ًیٜبُٝٓیٚآُٝٓٞ‌‌سَی-1 2 3-ىٝإشولاكی

[104].‌

N

NH

O

R1
N

N

R1

O

DMF, rt
 15 min

R1= Ph

248                                                          250

Br

t-BuOK

249

‌

N

N

R1

O

R1= Ph

N

N

R1

O

N

N

N

N

N

R1

O

N

N

N

R2 R3
alkylazide, Et3N

CuI, MWI (400W)

NaOMe, MeOH

or K2CO3, MeOH

O

BzO OBz

BzO

O
AcO

AcO

O

HO OH

HO

O
HO

HO

R2= R3=

250                                                      252                                                                  253

 

-7-ایٜيّٝ-١یيًٍٖٝی-3ًًَٔٝیٜٞٓیٚ‌ٝ‌-7-‌٠ًث‌٠ایِاسیٚ(‌271)آُّٝ‌‌‌سَی-1H-3 2 1ٗٚشوبسی‌اُ‌

ای‌ٗغبثن‌ُیَ‌س٢ی‌٠ٙيٟ‌إز.‌سًَیجبر‌ٕٜشِ‌ٙيٟ‌‌‌ًًَٔٝیٜٞٓیٚ‌ٗشْٞ‌ٙيٟ‌إز ‌عی‌ٝاًٜ٘‌ؿٜي‌َٗك٠ٔ

‌ٍٗٞى‌ثٍَٕی‌هَاٍ‌َُكش٠ ‌ٛشبیغ‌كبْٝ‌ٛٚبٙ‌ىاىٟ‌إز‌‌‌‌٠ًاُ‌ػ٢ز‌هٞاٛ‌وي‌ٗبلاٍیب ایٚ‌ٗٚشوبر‌اٛي‌ٝ

‌ًًَٔٝیٞیٚ ‌ٛظیَ ‌ثبُاٍ ‌ىٍ ‌ٗٞػٞى ‌ىا١ٍٝبی‌وي‌ٗبلاٍیب ‌ثب ‌آٍس٘یٖیٜی1‌ٚهبثٔیز‌ٍهبثز ‌ٗی‌2ٝ ‌ىاٍا ثبٜٙي‌‌‌ٍا

                                                
1 Chloroquine 
2 Artemisinin 



49 

 

[105].‌

Br

N
H

O

O

R

O

O

R

N3

O

O

R

N

O

O

R

Br

O

OHC

n n

n

n
Br

N
N

O

CHO

+

NaH, DMF

60 oC, 7-8 h

NaN3

DMF, 60 oC

   2-3 h

CuSO4

Sodium ascorbate

EtOH, H2O

R= H, F, Cl, CH3

n= 1, 2, 3

O

O

R

N
n

N
N

O

N
NH

N Cl

Dry CHCl3
5-10 min, rt

NaBH4

Dry Methanol

5-10 min, rt

N

NHNH2

Cl

O

R

N
n

N
N

O

NH

N Cl

OH

H
N

R= H, F, Cl, CH3

    n= 1, 2, 3

254                                              255                                       266                                 267

268

269

          270                                                        271

‌

‌ ‌ٕبّ ‌2015ىٍ ‌ٗٚشوبر ‌ًیٜبُٝٓیٚ-ٗشیْ(‌‌ایْ-آُّٝ‌‌سَی[1 2 3]-إشولاكی-4)-3-ًَٔٝ-2-ثَٗٞ-6 

(276)‌(‌ ‌ٝاًٜ٘ ‌اُ ‌اثشيا ٍٗٝ‌ ‌ایٚ ‌ىٍ ‌إز. ‌ٙيٟ ‌ٕٜشِ ‌ُیَ ‌َٗاكْ -3-ًًَٔٝیٜٞٓیٚ-2-ثَٗٞ-6ٗغبثن

ٕٞٓلٞٛبر‌ایْ(ٗشیْ‌ٗشبٙ‌-3-ًًَٔٝیٜٞٓیٚ-2-ثَٗٞ-6ثب‌ٗشبٙ‌ٕٞٓلٞٛیي‌إیي ‌سًَیت‌)(‌273)ایْ(ٗشبّٛٞ‌

ث‌٠(‌275)اُ‌اطَ‌ٕيیٖ‌آُیي‌ثَ‌ایٚ‌سًَیت ‌ٗٚشن‌آُیيىاٍ‌ایٚ‌سًَیت‌‌  ‌ىٍ‌اىا‌٠ٗٝاًٜ٘(274)‌س٢ی‌٠ٙيٟ

‌ ‌ىٍ ٠ً‌ ‌آٗيٟ ‌ىٕز ‌اطَ ٝ‌ ٔٗ‌ ‌كضٍٞ ‌ىٍ ‌إشیٜٔی ‌سًَیجبر ‌ثب ‌ٗٚشوبر‌-Nٝاًٜ٘ ‌ای٘یي  ثًَٕٖٗٞٞیٚ
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‌.[106]س٢ی‌٠ٙيٟ‌إز‌(‌275)آُّٝ‌‌‌ْٞ‌ث‌٠كٔو‌٠سَیًیٜٞٓیٚ‌ٗش

N N
N

NN

Cl

H

O

Br
OH Br

Cl

O
S

CH3

N3

Cl Cl

N
N

N

R

R

Cl

O O

NaBH4

MeOH
rt, 4 h

CH3SO2Cl

0 oC, 5 h

NaN3, DMF

reflux, 4 h
+

CuI, NBS

DIPEA, THF
rt, 12-15 h

R= H, 3-CH3, 3-OCH3, 3-Cl, 3-Br, 4-Cl, 4-OCH3

272                                                 273                                                          274

275                           118
276

Br

Br Br

‌

‌ ‌ٕبّ ‌2014ىٍ ‌هٍٞىٙ ‌ػٞٗ ‌اُ ‌سَی‌١بیٕیٖشٖ  ‌ىی‌‌ًیٜٞٓیٚ  ٝ‌ ‌یٌيیَِ‌‌‌آُّٝ ‌ث٠ ١یيًٍٝیٜٞٓیٚ

‌دٔی ‌١شَٕٝیٌٔی‌‌سًَیجبر ‌ثَٛيٟ‌‌آُا ‌ثیٚ ‌اُ ‌ثیّٞٓٞیٌی ‌هٞاٛ ‌ىاٍای ٠ً‌ ‌إز ‌ٙيٟ ‌ٕٜشِ ‌ّٕٔٞ‌‌ای ١بی‌‌‌ی

1َٕعبٙ‌ٍی‌٠ٝ‌ثبُىاٍٛيُی‌
PDE4ىٝ‌-4 1ایٚ‌ٍٝٗ‌ٗٚشوبر‌ثبٜٙي.‌ىٍ‌‌‌)ثی٘بٍی‌ِٗٗٚ‌اٖٛياىی‌ٍی٠(‌ٗی‌

‌278)‌یًیٜٞٓی١‌ٜبیآ‌٠ً‌ُّٝىاٍای‌َُٟٝ‌‌سَی-1 2 3-إشولاكی ‌ٗٞهؼیز‌( ‌عَین‌ثبٜٙي‌‌‌ٗی‌1‌ٝ‌4ىٍ اُ

‌.[107]‌ٝاًٜ٘‌ًٔیي‌ىٍ‌كلاّ‌آة‌س٢ی‌٠ٙيٛي.

(PTC= Phenylthiocarbamide)

N

N Cl

Cl

R2

R1

MeMe

Me

R3

N

N N
N

Cl
N

Me

Me

Me

R3

R1

+

KI, NaN3

CuSO4.5H2O

Na-ascorbate

H2O, PTC

R2

R1= OMe, Me, H

R2= Me, H

R3= OMe, Me, H

277                                278                                                                                 279

‌

‌ٗغبٓؼ٠ ‌)‌‌ىٍ ‌ٗیبٙ ‌ٝاًٜ٘ ‌اُ ‌ىیَِ  ‌١ًَثأٓي-4-آُّٝ(‌‌سَی-H-3 2 1-كٜیْ-1ای ‌283)یي )‌ -αثب

‌ ‌286)دیٌٞٓیٚ )‌ ‌یب ‌ًیٜٞٓ-2ٝ ‌ٗشیْ ‌114)یٚ ‌سَی( ‌اُ ‌ٗٚشوبسی ‌ُیَ ‌ٝاًٜ٘ ‌ث‌‌‌٠آُّٝ‌‌ٗغبثن ‌ٗشْٞ ١بی

                                                
1 Pharmacological inhabitation of phosphodiensterase type 4 
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‌ٍِٛی٠ٜ ‌ٗٚبث٠ ‌هٞاٝی ‌ىاٍای ٠ً‌ ‌ًیٜٞٓیٚ ‌یب ٝ‌ ‌ثَؿٖت‌‌دیَیيیٚ ‌)ىٍ ‌ٕیبٛیٚ ‌ًبٍث١‌‌َبی ‌كٍٕٜٔٞز ى‌١بی

‌.[108]ثبٜٙي ‌ٕٜشِ‌ٙيٟ‌إز‌‌‌ىاٍٛي(‌ٗی

NH2 N3

N

N

N

HO

OH
NaNO2/HCl

NaN3

+
CuI, TEA

N

N

N

H

O

Jones Reagent

N

NN

N

Piperidine

NN CH3
CH3

Piperidine

N

NN

N

157                            280                      281                          282

283

284285

286114

‌

‌2016ىٍ‌ٕبّ‌ ‌دَٝدبٍّیْ‌آٗیٚ‌(272)َٗىاٛی‌١‌ٌٝ٘بٍاٛ٘‌اُ‌ٝاًٜ٘‌ایِاسٞٛیي‌اٛیيٍیي   (288‌)‌ٝ

‌إیي-2 ‌ثِٜٝییي ‌290)‌كَٗیْ ‌ایِٝایٜيٝٓٞ( ‌سًَیت  [1 2-a]ٚٝ‌‌ىی-5 11-ًیٜبُٝٓی‌ ٙ(291‌ ‌ٕٜشِ‌( ٍا

‌‌‌٠ًَٕىٟ ‌دیٞٛي ‌ٝاًٜ٘ ‌اُ ‌ًَثٚ‌‌اٛي. ‌ٝ-ُب٠ٛ ‌عی ‌آٍٝٗبسیي ‌آُیي١بی ‌ثب ‌سًَیت ‌ایٚ ‌ًٔیي ‌ًَثٚ اًٜ٘

‌ایِٝایٜيٓٞ ‌اُ ‌ٝ‌‌ىی-ًیٜبُٝٓیٚ[a-2 1]ٗٚشوبسی ٙ(294‌ ‌كٔو( ‌ٕیٖشٖ ‌كبٝی ‌آُّٝ‌‌سَی-1 2 ‌3ی٠ً٠

‌.[109]ثبٜٙي‌س٢ی‌٠ٙيٟ‌إز‌‌‌ٗی
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N
H

O

O

O N

N

O

O

N
H

O
H2N

NH2

CHO

COOH

H2O, rt, 4h
TsOH, EtOH
reflux, 12 h

ArCH2N3

CuSO4

sodium ascorbate

24 hArCH2X + NaN3

H2O/ tBuOH

Et3N

rt, 1 h

N

N

O

N

N

N

Ar

O

Ar= Ph, 2-Me-C6H4, 4-F-C6H4, 2-Cl-C6H4, 2-Br-C6H4, 2-NO2-C6H4

272                                                 289                                                  291

294

288
290

292 293

‌

‌ ‌ٗٚشوبر ‌ٕٜشِ ‌ثَای ‌ػيیيی ٍٗٝ‌ ‌ىیَِ  ‌د١ْٝٚی ‌‌‌سَی-1 2 3ىٍ ‌ث٠ ‌ٗشْٞ ‌١یيٍٝ‌-2 3آُّٝ ىی

ٟ‌إز.‌ىٍ‌ایٚ‌ای‌اٍائ‌٠ٙي‌‌سٞٛیي‌اٛیيٍیي‌عی‌ٝا‌٠ٕ‌ًَٜ٘ٗك٠ٔاٙ‌اُ‌ٗبىٟ‌اٝٓی‌٠ایِٝ-(1H)-4-ًیٜبُٝٓیٚ

‌إشولاكی‌ثِٜآٗیي١ب-N-آٗیٜٞ-١2ب‌سًَیجبر‌‌‌ثب‌ثِٜیْ‌آٗیٚ(‌272)سٞٛیي‌اٛیيٍیي‌اٍٝٗ‌اثشيا‌اُ‌ٝاًٜ٘‌ایِ

‌إز‌(295 ‌آٗيٟ ‌ىٕز ‌‌‌٠ًث٠ ‌ثب ‌سًَیت ‌ایٚ ‌ٝاًٜ٘ ‌اُ ‌ثؼي ‌َٗك٠ٔ -1-ایٚ-2-)دَٝح-4ىٍ

‌296)‌اًٖی(ثِٜآٓي١یي‌‌ایْ )‌ ‌اُ -2 3-[اًٖی(كٜیْ(‌ْ‌ای-1-ایٚ-2-)دَٝح-4]-2-إشولاكی-3ٗٚشوبسی

‌اٝ-(1H)-4-ًیٜبُٝٓی١ٚیيٍٝ‌‌ىی ٙ(298‌ )‌ ‌إز. ‌ٙيٟ ‌ٕٜشِ ‌اٛش٢ب ‌ثب‌ىٍ ‌ٗٚشوبر ‌ایٚ ‌ًٔیي ‌ٝاًٜ٘ اُ

‌ ‌سًَیجبر ‌آٓی  ‌‌‌سَی-1 2 3آُیي١بی ‌ث٠ ‌ٗشْٞ ‌-2 3آُّٝ ‌١یيٍٝ ‌298)‌ٙٝ-(1H)-4-ًیٜبُٝٓیٚىی ثب‌‌(

‌.[110]ز‌ثبلا‌ٕٜشِ‌ٙيٟ‌إ‌یث٢َٟ
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N
H

O

O

O

N
H

CH2Ar

NH2

OOHC

N
H

N
CH2Ar

O

O O

ArCH2NH2

H2O, rt
K2CO3, EtOH, reflux

ArCH2N3ArCH2X + NaN3

H2O/ tBuOH

Et3N

rt, 1 h

CuI

N
H

N Ar

H H

O

N

N N
Ar'

O

Ar= C6H5, 4-F-C6H4

Ar'= C6H5, 2-Me-C6H4, 3-Me-C6H4, 4-Cl-C6H4, 4-F-C6H4, 2-Me-C6H4

272                                 295                                                                          297

298

296

292 293

‌

-آُّٝ‌‌سَی-1H-3 2 1-كٜیْ-4)-2)-2ای‌ىیَِ ‌سٕٞظ‌ًبسبٓیَُِ‌ٗٔ ‌ٗٚشوبر‌ػيیيی‌‌‌ىٍ‌ٗغبٓؼ٠

‌‌(301)‌دیَیيیٚ[a-1 2]ایْ(كٜیْ(ای٘یياُٝٓٞ-1 ‌اٝٓی٠ ‌ٗٞاى -1 2]ثَٗٞكٜیْ(ای٘یياُٝٓٞ-2)-2اُ

a]ٚىٍ‌كلاّ‌(‌300)ٝ‌ٕيیٖ‌آُیي‌(‌118)ىا١‌‌‌ٍبی‌إشولاف‌‌إشیٔٚ ‌كٜیْ‌(299)دیَیيیDMF‌ٍٞٝ‌ىٍ‌كض‌

‌.[111]ثبُ‌دشبٕیٖ‌ًَثٜبر‌ٕٜشِ‌ٙيٟ‌إز‌

N

N

Br

R2

R3+ + NaN3
CuI, K2CO3, DMF, 120 oC, air, 6 h

N

N

N

N
NR3

R2

R3= Ph, 4-OMeC6H4, 4-CH3C6H4- 4-FC6H4, 4-BrC6H4, 4-CF3C6H4, 3-CH3C6H4

R2= 4-CH3, 4-OCH3, 4-F, 4-Cl, 3-OCH3

299                              118            300                                                            301

‌

‌ ‌ث٠ ‌ٙيٟ ‌ٗشْٞ ‌ًیًٜٖٞبٓیٚ ‌ٕیٖشٖ ‌اُ ‌ػيیيی ‌‌‌سَی-1 2 3ٗٚشوبر ‌ٝاًٜ٘ ‌اُ -3-ًَٔٝ-2آُّٝ

‌‌‌ایٜیْ-2-)دَٝح ‌302)اًٖی(ًیًٜٖٞبٓیٚ )‌ ‌یب ‌‌‌ایٜیْ-2-ثیٔ)دَٝح-2 3ٝ ‌305)اًٖی(ًیًٜٖٞبٓیٚ ثب‌(

سٞاٙ‌‌‌ثب١ُب‌س٢ی‌٠ٙيٟ‌إز.‌اُ‌ِٗایب‌ایٚ‌ٍٝٗ‌ٗی‌سٕٞظ‌ًبسبٓیَُِ‌ٗٔ‌ٝ‌ىٍ‌كضٍٞ‌ٙیقآُیي١بی‌آٍٝٗبسیي‌



54 

 

‌سًَیجبر‌ٕٜشِ‌ٙيٟ‌ى اٍای‌هٞاٛ‌وي‌ثبًشَیبیی‌ث‌٠ُٗبٙ‌ًٞسبٟ‌ٝاًٜ٘‌ٝ‌ث٢َٟ‌ثبلا‌ٗلٞٞلار‌اٙبٍٟ‌ًَى.

‌.[112]ثبٜٙي‌‌‌ٗی

N

N Cl

O

N3

X
N

N Cl

O

N
N

N X

Cu(OAc)2, 2.5 mol%

         NaAsc, L2

EtOH, 78 oC

X= 4-NO2, 3-NO2, 3-Cl, 3-NO2-4-Cl

+

302                                 303                                                                 304

N

N

O

N3

X

+

O

(2 eq)

CuI, 5 mol%
       L1

DMF, 50 oC N

N

O

N
N

N X

O
N

NN

X

X= 4-NO2, 3-NO2, 3-Cl, 3-NO2-4-Cl

305                                         303                                              306

‌

N

N Cl

O

N
N

N X

N

N NR2

O

N
N

N X

R2NH

DMF, 70 oC

R2NH= Morpholine, Dimethylamine, Pipiridine

304                                                                                                307

‌

N N

HO OH

N N

HO
OH

Salen (L1) Salophen (L2)‌

‌دیَا١‌‌ُّٝیيٍٝ‌‌ىی-4 5-آٍیْ‌‌ىی-3 5-إشیْ-1آُّٝ‌ٗشْٞ‌ٙيٟ‌ث‌‌‌٠ىٍ‌د١ْٝٚی‌ىیَِ ‌ٗٚشوبر‌سَی

ٝ‌دَٝدبٍّیْ‌(‌308)ای‌ُیَ‌ٕٜشِ‌ٙيٟ‌إز.‌عی‌ایٚ‌ٝاًٜ٘‌ایِٝٝاٛیٔیٚ‌‌‌عی‌ٝاًٜ٘‌ؿٜي‌َٗك٠ٔ(‌316)‌

‌آٓي ٝ‌ ‌ىاىٟ ‌ٝاًٜ٘ ‌١ثَٗیي ‌ٙيٟ ‌دَٝدبٍّی٠ٔ ‌309)یي ‌ٗی( ‌ایؼبى ‌‌‌ٍا ‌س‌ٕذٔٛ٘بیي. ‌ایٚ ‌ثب -3 4 5ًَیت
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.‌(310)ٙٞٛي‌‌ٝاًٜ٘‌ىاىٟ‌ٝ‌ٗٚشوبر‌ؿبٌٓٞٙ‌ىاٍای‌َُٟٝ‌إشیٜٔی‌ٕٜشِ‌ٗی(‌311)ٗشًٖٞی‌إشٞكٜٞٙ‌‌‌سَی

ی‌‌٠ًىٍ‌َٗك٠ٔٙٞى ‌‌‌عی‌َٗاكْ‌ُیَ‌ایؼبى‌ٗی(‌311)یي‌١اُ‌سًَیت‌ثِٜآٓي(‌312)ٗٚشوبر‌آُیي‌١٘ـٜیٚ‌

‌آٍیْ‌ثؼي ‌ٝاًٜ٘ ‌‌‌اُ ‌314)آُیي١ب ‌ؿبٌٓٞٙ( ‌آٌٓیٚ‌‌ٝ ‌سَی(310)ىا١‌‌ٍبی ‌ػٞٗ‌‌‌ؿبٌٓٞٙ-آُّٝ‌‌  ٖ١‌ ‌ث٠ ١بی

‌.[113]‌ٙٞىٗیٕٜشِ‌(‌315)هٍٞىٟ‌

H

OCH3

OH

H

OCH3

O

O
O

H3CO

H3CO

OCH3

O

OCH3

O

propargyl bromide

             KOH (2N)

 ethanol, rt, 0.5 h
K2CO3, acetone, 12 h

CH3

O

H3CO

H3CO

OCH3

 308                                           309                                                                                    310

311

‌

X

Y

Z

CHO X

Y

Z

X

Y

Z

X

Y

Z

OH

N3

Br

X= H, OCH3, 2-NH2, 

Y= H, OCH3, 2-NH2, CF3

Z= H, OCH3, 2-NH2, OH, Cl

NaBH4, methanol PBr3, ethanol, 0 oC, 0.5 h

NaN3, DMSO, rt, 12 h

311                                                    312                                                                313

314‌
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H3CO

H3CO

OCH3

O

OCH3

O
X

Y

Z

N3
+

CuSO4.5H2O

sodium ascorbate

t-BuOH/ H2O

H3CO

H3CO

OCH3

O

OCH3

O

N

NN

Z

X Y

310                                      314

315

NH2NH2 .H2O, AcOH, 80 oC, 3h

H3CO

H3CO

OCH3

OCH3

O

N

NN

Z

X Y

316

N N

O

 

‌ ‌ىیَِ ‌ٍٝٙی ‌ىٍ ‌اُ ‌سَی‌‌ًیٜبُٝٓیٚٗٚشوبسی ‌كٔو٠ ‌كبٝی ‌ثیّٞٓٞیٌی‌‌‌١بی ‌هٞاٛ ‌ىاٍای ٠ً‌ آُّٝ

ٝ‌ٕيیٖ‌(‌50)یي١بی‌آٍٝٗبسیي‌١ ‌آٓي(272) ‌ایِٝسیي‌اٛیيٍیي(‌289)ثبٜٙي‌اُ‌ٝاًٜ٘‌دَٝدبٍّیْ‌آٗیٚ‌‌ٗی

)‌‌1یذٞاًٖیْٛبُآُیي‌عی‌َٗاكْ‌ُیَ‌س٢ی‌٠ٙيٟ‌إز.‌سًَیجبر‌ٕٜشِ‌ٙيٟ‌ىاٍای‌هبٝیز‌ثبُىاٍٛيُی‌آِٛیٖ‌ٓ

‌.[114]ي‌ثبٜٙ‌‌آِٛیٖ‌سٞٓیيًٜٜي١‌ٟبیذَ‌اًٖیي‌إیي‌ؿَة(‌ٗی

                                                
1 Lipoxygenases 
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N
H

O

N
H

N
N
H

N

O

O

O

O

H2N N
H

O

NH2

CHO

R1

R1

N
N

N

R2

R1

+ H2O, rt

+
K2CO3, EtOH

reflux

NaN3, Et3N

CuI, DMF

90 oC

R1= H, 4-Me, 4-OMe, 4-Cl, 3,4-di OMe, 3,4,5-tri OMe

R2= H, Cl, Br, F

272                         289                                      290                               50

317                                                            318

‌

‌ٗغبٓؼ٠ ‌‌‌ىٍ ‌ىیَِ  ‌‌ای ‌ٗٚشوبر ‌ًٔیي  ‌ٝاًٜ٘ ‌ثب ‌١َ٘اٟ ‌ػِئی ‌ؿٜي ‌ٝاًٜ٘ آُّٝ‌‌‌سَی-1 2 3عی

ًَثٚ‌-س٢ی‌٠ٙيٟ‌إز.‌ىٍ‌ایٚ‌ٝاًٜ٘‌یي‌دیٞٛي‌ًَثٚ(‌320)ًیٜٞٓیٚ‌[a-1 2]‌ٗشْٞ‌ٙيٟ‌ث‌٠ثِٜای٘یياُٝ

‌ًَثٚ ‌دیٞٛي ٠ٕ‌ ‌ٗی-ٝ ‌ایؼبى ‌‌‌ٛیشَّٝٙ ‌ٙيٟ ‌ٕٜشِ ‌سًَیجبر ‌ث٠َُىى. ‌ٝاًٜ٘سَسیت ‌اٛؼبٕ ‌ًٔیي ‌‌‌عی ١بی

‌.[115]‌ٙٞٛيٗیآ٘ٚ‌ٝ‌سَاًٖ‌ٛٞٝٛبُْ‌ایؼبى‌

N
H

N

X

N3 CHO

Y

R2

N

N

X

N

N
N R2

CuI, Picolinic acid

K2CO3, PEG-400

  120 oC, 8h

+ +R1

R1X= N, CH

Y= Br, Cl

R1= 5-OMe, 5-Cl, 5-F

R2= Ph, 4-MePh, 4-OMePh, 4-ClPh, 4-FPh, CH2OH

319                           320                  218                                             320

‌

‌
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 ّا  آزٍل  یتر -1،2،3خَاص دارٍیی ٍ بیَلَشیکی  -1-11-1

ثبٜٙي‌‌٠ًث‌٠ػٜٞاٙ‌ىاٍٝ ‌كي‌‌‌یىاٍ‌ٗ‌‌یشَّٝٙٛ‌یػض‌5‌ٞیٌٔی١‌ٖ٢ٗشَٕٝ‌یجبر١ب‌سًَ‌‌آُّٝ‌‌یسَ‌-3 2 1

‌ٙ‌یٕٜشِ‌ی١ب٠ٝإغ ‌ٗٞاى ‌ًٜٜيٟ‌ی ًٚبٍُٝ‌ی٘یبییىٍ ‌‌یٍٛٞ‌ی١ب‌‌ثَام ‌ثبُ‌یبٝ ‌ػٜٞاٙ ‌١ب‌‌ث٠ ‌یىاٍٛيٟ

ٕبٓ‌ٗغبٓؼبر‌اٛؼبٕ‌ٙيٟ ‌ٗشْٞ‌ًَىٙ‌ٕبهشب١ٍبی‌ثَ‌ا‌.[116]ي‌اٛ‌‌ًَىٟ‌یياد‌یا‌‌ًبٍثَى‌ُٖشَىٟ‌یهٍٞىُ

‌إز.‌ ‌ٙيٟ ‌كب٠ٔٝ ‌سًَیت ‌ىاٍٝیی ٝ‌ ‌ىٍٗبٛی ‌دشبٖٛیْ ‌ٍكشٚ ‌ثبلا ‌ثبػض ‌یٌيیَِ ‌ث٠ ‌١شَٕٝیٌٔی ُٞٛبُٞٙ

ز‌ىاٍٝ‌إ‌یٍا١ٌب٢ٗ‌ٍٖ‌ىٍ‌عَاك‌یي‌١شَٕٝیٌٔیٕبهشبٍ‌‌یيآُّٝ‌ث‌‌٠یسَ‌-1 2 3اسٞبّ‌َُٟٝ‌‌یٚثٜبثَا

[117].‌

NCl

N
N

N

R

O
OR1322

‌

N

N

N
NR1

R2

R4

R3

O
OH

H

321‌

 HIVىاٍٝی‌وي‌ وي‌اًٖیياٙ



 

 

 فصل دٍم 

 رسیبحث ٍ بر

ًتایج
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 ٍ بررسی ًتایج بحث -2

   ّا [کیٌَکسالیيa-1،2پیرٍلَ]سٌتس  -2-1

‌ٗشٜٞع ٝ‌ ‌ثٍُِشَیٚ ‌اُ ‌١شَٕٝیٌْ ‌ًیًٜٖٞبٓیٚ‌‌سًَیجبر ‌١ٖشٜي. ‌آٓی ‌سًَیجبر ‌هبٛٞاىٟ ‌اُ‌‌‌سَیٚ ١ب

ثبٜٙي‌‌٠ًث‌٠ػٔز‌ىاٙشٚ‌هٞاٛ‌ثیّٞٓٞیٌی‌كَاٝاٙ‌ىٍ‌ٜٝبیغ‌‌‌ىاٍ‌ٗی‌‌٢ٗ٘شَیٚ‌سًَیجبر‌١شَٕٝیٌٔی‌ٛیشَّٝٙ

‌١٘ـٜیٚ‌ىإٍٝبُی‌ً ‌ًبٍثَى١بی‌كَاٝاٛی‌ث‌٠ػٜٞاٙ‌‌‌[ًیًٜٖٞبٓیaٚ-2 1دیَٝٓٞ]بٍثَى١بی‌ٕٝیؼی‌ىاٍٛي. ١ب

ثبٜٙي.‌ثٜبثَایٚ‌ثب‌سٞػ‌٠ث‌‌‌٠ ‌وي‌ثبًشَی‌ىاٍا‌ٗیُی‌دیَٚكز‌س١ٍٞٗٞبی‌َٕعبٛی ‌وي‌ایي‌ىا١ٍٝبی‌ثبُىاٍٛيٟ

[ًیًٜٖٞبٓیa‌ٚ-1 2دیَٝٓٞ]ىٝ‌إشولاكی‌-1 4 ‌ىٍ‌ایٚ‌د١ْٝ٘‌ٗٚشوبر‌ػيیيی‌ا١‌ُبی‌ًًَ‌ٙيٟ‌‌ٝیُْی

‌.‌ٙيىٍ‌كلاّ‌آة‌ٕٜشِ‌‌دبلاىیًٖبسبٓیَُِ‌‌ٗؼبٍٝرىٍ‌

‌ٕٜشِ‌‌كلاّ ‌ىٍ ‌إشلبىٟ ‌ٍٗٞى ‌آٓی ‌١بی ‌ثٍُِ  ‌كلاّ‌یس٢يیي ‌اؿٔت ‌١ٖشٜي. ‌ُیٖز ‌ٗلیظ ‌١بی‌‌ثَای

‌ٗٞاىی‌آلایٜيٟ‌ٝ‌ٕ٘ی‌١‌ّبی‌ٙی٘یبیی ‌كلا‌‌دًَبٍثَى‌ىٍ‌ٝاًٜ٘ ایٚ‌‌.١ٖشٜي‌١بی‌آٓی‌١ٖشٜي‌‌٠ًثبٓوٟٞ 

ىٍ‌ٕٜشِ ‌‌‌‌ٙٞٛي.‌ث‌٠ىٓیْ‌إشلبىٟ‌اُ‌ٗوبىیَ‌ُیبى‌كلاّ‌‌عَین‌كَآیٜي‌سجویَ‌ٝاٍى‌ٗلیظ‌ُیٖز‌ٗی١ب‌اُ‌‌‌كلاّ

ٗلیظ‌ٗؼ١‌‌ّٞ٘ب‌ؿِٚ٘یَ‌إز.‌ایٚ‌ىٍ‌كبٓی‌إز‌‌٠ًایٚ‌ٗٞاى‌آلایٜيٟ‌ٝ‌ٕ٘ی ‌‌ٗیِاٙ‌آٓٞىٟ‌ًٜٜيُی‌آٙ

‌ٛیِ‌ٗی ١ٝ٘‌ث‌٠ٜٗظٍٞ‌ًب١٘‌ىٍ‌ایٚ‌دْ‌ثبٜٙي.‌‌ثَای‌ٕٜشِ‌ٜٝؼشی‌ٗٞاى‌آٓی‌)ٗٞاى‌دشَٝٙی٘ی‌ٝ‌ىاٍٝیی(

‌آلایٜيُی ‌اُ‌آة‌ث‌٠ػٜٞاٙ‌كلاّ‌ٝاًٜ٘‌إشلبىٟ‌ٙيٟ‌إز.

ث‌٠ٍٝٞر‌سي‌(‌325)[ًیًٜٖٞبٓیa‌ٚ-1 2دیَٝٓٞ]ىٝ‌إشولاكی‌-1 ‌4ػيیي‌ٗٚشوبر‌سلوینىٍ‌ایٚ‌

‌(324)‌ ‌آٗیٚ‌ٛٞع‌ىٕٝ(281)ثب‌دَٝدبٍّیْ‌آٌْ(‌323)إشولاكی‌ًیًٜٖٞبٓیٚ‌-3-ًَٔٝ-2ظَكی‌اُ‌ٝاًٜ٘‌

‌ثبُ ‌كضٍٞ ‌ًَثٜبر‌ىٍ ‌‌دشبٕیٖ ‌ًبسبٓیَُِ ‌اُ ‌إشلبىٟ ‌ثب ‌(ًَٔیيII)دبلاىیٖكٖلیٚ‌‌كٜیْ‌‌سَی‌‌ثیٔٝ ‌ً٘ي‌‌ ٝ

 ىٍ‌كلاّ‌آة‌س٢ی‌٠ٙي.‌یيیي‌(Iٗٔ)ًبسبٓیَُِ‌
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HOH2C H

N

N Nu

Cl

+
Pd(PPh3)2Cl2, CuI

K2CO3H2O
SDS

R2NH+

N

N

R2N

Nu

80 oC

NuH: morpholine, pyrrolidine, piperidine, methanol, ethanol

R2NH: morpholine, piperidine, pyrrolidine

323                        281                    324                               325

‌

‌(1-‌2عَف)

‌ ‌اُ ‌اثشيا ‌ًیًٜٖٞبٓیٚ‌‌ىی-2 3ٝاًٜ٘ ‌آٗیٚ‌(326)‌ًَٔٝ ‌ىٍ‌‌ثب ‌إشٞٛیشَیْ ‌ىٍ ‌ىٕٝ ‌ٛٞع ‌‌‌‌‌‌ىٗبی‌١بی

C
ᵒ‌80ثب‌‌ ‌یب ‌‌ٕيیٖ‌ٝ ‌ٗٚشوبر ‌اسبم  ‌ىٗبی ‌ىٍ ٝ‌ ‌آٌْ ‌ىٍ ‌ًیًٜٖٞبٓیٚ-3-ًَٔٝ-2آًٌٖٓٞیي ‌إشولاكی

 ٙٞى.‌‌ٗٚب١يٟ‌ٗی‌1-‌٠ً2ٛشبیغ‌ىٍ‌ػيّٝ‌ٙ٘بٍٟٕٜشِ‌ٙي‌‌ثبلا‌یثب‌ث٢َٟ‌(323)

N

N Cl

Cl

R2NH

CH3CN

N

N NR2

Cl

RONa

ROH

N

N OR

Cl

R= CH3, C2H5

R2NH: morpholine, piperidine, pyrrolidine

326

327

328‌

‌(2-‌2عَف)

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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‌

‌(327‌‌ٝ328)‌إشولاكی‌ًیًٜٖٞبٓیٚ-4-ًَٔٝ-2ًٝة‌‌ی‌‌ٝاًٜ٘‌ٝ‌ٛوغ‌٠ی‌‌:‌ث1َٟ٢-2ػيّٝ‌

ٝاًٜ٘‌‌ی‌ث٢َٟ

)%( 

ًٝة‌‌ی‌ٛوغ٠

(Cᵒ) 
 سًَیت‌آٗیٚ/آًٌٖٓٞیي

 327a ٍٗٞكٞٓیٚ 90‌79-77

 ‌327bدبی‌دیَیيیٚ 85‌66-64

 ‌327cدیَٝٓیيیٚ 75‌73-71

 ‌328aٗشًٖٞیي 85‌67-65

 328b اسًٖٞیي 70‌54-52

 

 بْیٌِ کردى شرایط ٍاکٌش -2-2

‌ث٢یٜ ‌‌‌٠ثَای ‌ٝاًٜ٘ ‌(a327)‌ًیًٜٖٞبٓیٍٚٗٞكٞٓیٜٞ-3-ًَٔٝ-2ٕبُی  ‌آٌْ ‌دَٝدبٍّیْ  (281‌ )‌ٝ

‌ ‌329)ٍٗٞكٞٓیٚ ‌ٙي( ‌إشلبىٟ ‌ٗجٜب ‌ٝاًٜ٘ ‌ػٜٞاٙ ‌‌ث٠ ‌هبٜٓ‌(3-2)عَف ‌ثَای ‌اُ ‌ٗلّٞٞ ٕشٞٙ‌ٕبُی

‌إشلبىٟ‌ٙي(‌1:99ٗشبّٛٞ‌)-ًَٔٝكَٕثب‌كلاّ‌ٙٞی٘‌ًَٝٗبسَُٞاكی‌ كٌف‌كلاّ‌ثب‌سُٞیٚ‌ٍٕٞة‌‌دٔ‌اُ.

‌سؼییٚ‌َُىیي.‌ی‌ٝاًٜ٘‌ث٢َٟآٗيٟ‌ٗیِاٙ‌ىٕز‌٠ث

N

N

Cl

N
+

N

N N

O

N

O

OH

O

H
N

+

O catalyst
solvent

base
additive

327a                 281            329                           325a 

‌(3-‌‌2عَف)
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ىٍ‌(‌329)ٝ‌ٍٗٞكٞٓیٚ‌(‌281)آٌْ‌‌‌ٍّیْثب‌دَٝدب‌(a327)‌ًیًٜٖٞبٓیٍٚٗٞكٞٓیٜٞ-3-ًَٔٝ-١2ِٜبٗی‌‌٠ً

‌سَی‌‌Pd(Ph3P)2Cl2 ‌(mmol‌1/0)‌CuI(mmol‌05/0)‌ٗؼبٍٝر ‌‌آٗیٚاسیْٝ ‌ىٗبی ىٍػ80‌‌٠ىٍ

‌ٗی‌‌ٕبٛشی ‌ٝاًٜ٘ ‌كَٗأٗیي ‌ٗشیْ ‌ىی ‌كلاّ ‌ىٍ ٝ‌ ‌‌‌َُاى -1 2دیَٝٓٞ]ایْ(-4ىی)ٍٗٞكٞٓیٚ-1 4ى١ي 

a‌ًٚیًٜٖٞبٓی](a325‌)‌ ‌‌‌ٗیث‌٠ىٕز‌‌%‌60ثبُىٟثب اطَار‌كلاّ ‌ًبسبٓیَُِ‌ٝ‌ٛٞع‌ثبُ‌ٍٗٞى‌ثٍَٕی‌هَاٍ‌آیي.

‌ٛٚبٙ‌ىاىٟ‌ٙيٟ‌إز.‌2-‌2َُكز‌‌٠ًٛشبیغ‌آٙ‌ىٍ‌ػيّٝ

َی‌اسیْ‌آٗیٚ ‌ٍٗٞكٞٓیٚ ‌س‌ٗبٜٛي‌ىٍ‌كضٍٞ‌ثب١ُبی‌آٓی‌ٝ‌ؿیَ‌آٓی‌١‌DMF‌ CH3CN‌‌ٝH2Oبی‌‌كلاّ

‌ٗؼبٍٝرى١ي‌آة‌ىٍ‌‌‌.‌ٛشبیغ‌ٛٚبٙ‌ٗیثٍَٕی‌هَاٍ‌َُكز‌ىٍٗٞدشبٕیٖ‌ًَثٜبر‌‌آٗیٚ‌ٝ‌‌‌اسیْ‌‌ىی‌ایِٝدَٝدیْ

‌ٕيیٖ ‌SDSٕٞٓلٞٛبر‌)‌‌ىٝىٕیْ‌‌ٍٕٞكٌشبٛز ‌ث‌٠ػٜٞاٙ‌كلاّ‌ٝاًٜ٘‌ىاٍا‌( ‌ٍا ٝ‌‌.ثبٙي‌‌ٗی‌ث٢شَیٚ‌ػٌَ٘ٔى

ًٜي ‌ٜٙبٕبیی‌ٙي.‌ىٍ‌ٗیبٙ‌‌‌ثبلاسَی‌ایؼبى‌ٗی‌ث٢َٟسَیٚ‌ثب‌٠ً‌ُٗلّٞٞ‌ثب‌‌‌ث‌٠ػٜٞاٙ‌ٜٗبٕت‌دشبٕیٖ‌ًَثٜبر

 ‌ث‌٠ػٜٞاٙ‌ث٢شَیٚ‌ًبسبٓیَُِ‌ٜٙبهش‌٠ٙي.‌إشلبىٟ‌اPd(Ph3P)2Cl2‌‌ًُبسبٓی١َُِبی‌ٍٗٞى‌ثٍَٕی‌هَاٍ‌َُكش٠ ‌

(ٔٗIیيیي‌)ٗلّٞٞ‌ثب‌آٙ‌ٍ‌ؿیبة‌ىعٍٞی‌‌٠ًاٛؼبٕ‌ٝاًٜ٘‌‌ثبٙي‌ث‌‌٠یَٚكز‌ٝاًٜ٘‌وٍَٝی‌ٗیدثَای‌

‌.ًَىٍا‌ایؼبى‌‌%‌20ی‌‌ث٢َٟ

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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‌(a325)‌[ًیًٜٖٞبٓیaٚ-2 1دیَٝٓٞ]‌یىٝ‌إشولاك-4 1:‌ث٢ی‌٠ًَٜىٙ‌َٙایظ‌ٝاًٜ٘‌ىٍ‌ٕٜشِ‌سًَیجبر‌2-2ػيّٝ‌

 ًبسبٓیَُِ ثبُ كلاّ ٍىیق
ً٘ي‌

 ًبسبٓیَُِ
SDS )%(‌َٟث٢ 

1 DMF Et3N Pd(Ph3P)2Cl2 CuI - 60 

2 DMF Morpholine Pd(Ph3P)2Cl2 CuI - 75 

3 DMF K2CO3 Pd(Ph3P)2Cl2 CuI - 45 

4 CH3CN Et3N Pd(Ph3P)2Cl2 CuI - 60 

5 CH3CN Morpholine Pd(Ph3P)2Cl2 CuI - 75 

6 CH3CN DIPEA Pd(Ph3P)2Cl2 CuI - 55 

7 CH3CN Et3N Pd/(10 mol%) CuI - 30 

8 H2O K2CO3 Pd(Ph3P)2Cl2 CuI mol%‌5‌ 66 

9 H2O K2CO3 Pd(Ph3P)2Cl2 CuI mol%‌10 87 

10 H2O K2CO3 Pd/(10 mol%) CuI mol%‌10 10 

11 H2O K2CO3 Pd(Ph3P)2Cl2 - mol%‌10‌ 20 

12 H2O K2CO3 Pd(Ph3P)2Cl2 CuI - 25 

13 H2O Na2CO3 Pd(Ph3P)2Cl2 CuI mol%‌10 40 
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 [کیٌَکسالیيa-1،2پیرٍلَ]دٍ استخلافی -1،4سٌتس هشتقات  -2-3

‌327)آٗیًٜٞیًٜٖٞبٓیٚ‌-3-ًَٔٝ-2ٗٚشوبر‌ )‌ ‌3258)ًیًٜٖٞبٓیٚ‌آًٌٖٓٞی-3-ًَٔٝ-2ٝ اثشيا‌‌٠ً(

‌ ‌س٢ی‌٠َُىیي‌ىٍ ‌ثبُ ‌دَٝدبٍّیْ‌آٌْ‌ىٍ‌كضٍٞ ‌ٝ‌‌دشبٕیٖ‌ًَثٜبرٝاًٜ٘‌ثب ‌َٙایظ‌ث٢ی‌٠ٜٝاًٜ٘‌ىاىٟ ىٍ

‌إشولاكی‌-1 4ٗٚشوبر‌ ‌325)[ًیًٜٖٞبٓیa‌ٚ-1 2ٞ]دیَٝٓىٝ )‌ ‌ث٢َٟ ‌ثب ‌ػبٓیٍا ‌سب سٞٓیي‌ًَىٛي‌‌‌٠ًهٞة

‌ٛٚبٙ‌ىاىٟ‌ٙيٟ‌إز.‌3-2ٛشبیغ‌ىٍ‌ػيّٝ‌

‌(a-h325)[ًیًٜٖٞبٓیa‌ٚ-1 2دیَٝٓٞ]ىٝ‌إشولاكی‌-4 1ٗٚشوبر‌ًٝة‌‌ی‌‌ٝاًٜ٘‌ٝ‌ٛوغ‌٠ی‌‌:‌ث3َٟ٢-2ّ‌ػيٝ

‌ٗبىٟ‌اٝٓی٠ ٍىیق  ٗلّٞٞ
ًٝة‌‌یٛوغ٠

(ᵒC) 

ی‌ث٢َٟ

‌ٝاًٜ٘

)%( 

1 

N

N N

Cl

O

327a
 

N

N

N

N

O

O

325a

 

135-133 87 

2 

N

N N

Cl

327b

‌

N

N

N

N

O

325b

 

117-116 65 

3 

N

N N

Cl

327b

 

N

N

N

N

325c

 

120-119 71 
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4 

N

N N

Cl

O

327a
 

N

N

N

N

O

325d

‌

123-122 68 

5 

N

N N

Cl
327c

 

N

N

N

N

325e

 

122-121 70 

6 
N

N OCH3

Cl

328a

‌

N

N

N

OCH3

O

325f

‌

118-116 75 

7 
N

N OCH2CH3

Cl

328b

 

N

N

N

O

OCH2CH3

325g

‌

125-123 70 

8 

N

N N

Cl

O

327a
 

N

N N

O

N

325h

 

121-119 78 

‌
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 هکاًیسن ٍاکٌش -2-4

‌ ‌سًَیجبر ‌س٢ی٠ ‌ٝاًٜ٘ ‌-4 1ثَای ‌إشولاكی ‌a-1 2دیَٝٓٞ]ىٝ ‌325)[ًیًٜٖٞبٓیٚ ‌ؿ( ٜي‌ٌٗبٛیٖٖ

‌(.4-2)عَف‌‌َُىى‌‌ای‌ُیَ‌دی٢ٜٚبى‌ٗی‌‌َٗك٠ٔ

(ًَٔیي‌‌IIكٖلیٚ)‌‌كٜیْ‌‌سَی‌‌ثیٔىٍ‌َٗك‌٠ٔاّٝ‌یي‌ٝاًٜ٘‌ػلز‌ٙيٙ‌ُٕٞٛٞبٙیَا‌ث‌٠ٕٝی‌٠ًٔبسبٓیَُِ‌

‌ٝ(ٔٗIیيیي)ایَِٝٗیاكشي ‌ىٍ‌اىا‌‌‌٠ٗاسلبم‌ٗی‌‌‌(‌ٚٓٙيٙ‌ث‌٠آAٍٝٞر‌ٗی‌)‌‌.ٕذٔ‌ث‌٠سَسیت‌یي‌اٛٞٙ‌‌ُیَى

ٙٞى‌‌٠ًى٢ٛ‌ٍبیز‌كٔو‌٠ُایی‌ىٍٝٙ‌ٌٗٞٓٞٓی‌ٜٗؼَ‌ث‌٠سٌٚیْ‌‌‌سٌٚیْ‌ٗی(‌C)ٝ‌یٞٙ‌ای٘یٜیٕٞ‌(‌B)آٓيئیي‌

‌ ‌دیَٝٓی ‌D)كٔو٠ ‌ٗی‌‌ٗی( ‌آٍٝٗبسیي ‌سًَیت ‌ٗلیظ ‌ىٍ ‌ٗٞػٞى ‌ثبُ ‌سٕٞظ ٠ً‌ ‌ٗٚشوبر‌‌‌ٙٞى ٝ‌ َُىى

‌ٙٞى.‌‌سٌٚیْ‌ٗی[ًیًٜٖٞبٓیa‌ٚ-1 2دیَٝٓٞ]

‌

N

N Nu

Cl

Pd o

N

N Nu

PdII

CuHOH2C

N

N Nu

PdII

CH2OH

N

N Nu

CH2OH

-Pd o

CuI

Base

N

N Nu

R2N

N

N Nu

CH

CHH

O

N

N Nu

R2N

H

N

N Nu

CH

CHH

NR2

R2NH

N

N Nu

C

OH B

C D

A

Cl

Base:‌

‌(4-‌2عَف)
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-1،2پیرٍلَ]ستخلافی دٍ ا-4،1شَاّذ طیفی هشتقات  -2-5

aکیٌَکسالیي]: 

 (a325)   [کیٌَکسالیيa-1،2پیرٍلَ]ایل(4-دی)هَرفَلیي-4،1

‌ ‌عیق 1ىٍ
HNMR‌‌ ‌ٙ٘بٍٟ ‌)عیق ‌سًَیت ‌إز ‌1ایٚ ‌ٙيٟ ‌َُكش٠ ‌ىٝسَٟ ‌ًَٔٝكَٕ ‌كلاّ ‌ىٍ ٠ً‌ )

 ‌ث‌٠ٍٝٞر‌ؿٜيسبیی‌ثب‌ٕغق‌‌4ٍٗٞكٞٓیٚ‌ٗٞهؼیز‌ی‌‌ٗشیٔٚ‌ٗشْٞ‌ث‌٠ٛیشَّٝٙ‌كٔو٠ى١‌َُٟٝ‌ٝبی‌‌‌دَٝسٞٙ

‌ ‌ىٍ ‌دَٝسٞٙ ‌ؿ٢بٍ ‌دیي ‌دَٝسppm‌05/3-92/2ُٙٞیَ  ‌‌‌ ‌١بی َُٟٝ‌ ‌ٍٗٞكٞٓیٚ‌ىٝ ‌اًٖیْٙ ‌ث٠ ‌ٗشْٞ ٗشیٔٚ

اٛي‌ث‌٠ً‌‌‌٠ثب‌یٌيی١‌َِ٘ذٞٙبٛی‌ًَى1‌ٟكٔو‌٠ٍٗٞكٞٓیٚ‌ٗٞهؼیز‌ؿ٢بٍ‌َُٟٝ‌ٗشی١‌ٚٔبی‌‌‌ٝ‌دَٝس4‌ٙٞٗٞهؼیز‌

‌ ‌دَٝسٞٙهبثْ‌ٗٚب١يppm‌03/4-67/3‌‌ٍٟٝٞر‌ؿٜيسبیی‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌ىٝاُىٟ‌دَٝسٞٙ‌ىٍ ١بی‌‌‌إز.

38/6‌‌ٝppm‌71/6‌‌َ١ىٍ‌یت‌سث‌٠س‌Hz‌4/4‌َٙيٙ‌‌طبثز‌ػلزَٗثٞط‌ث‌٠كٔو‌٠دیَّٝ‌ث‌٠ٍٝٞر‌ىٝسبیی‌ٝ‌ثب‌

١بی‌كٔو‌٠آٍٝٗبسیي‌ًیًٜٖٞبٓیٚ‌ث‌٠ٍٝٞر‌‌‌‌٠ٕیي‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌یي‌دَٝسٞٙ‌ظب١َ‌ٙيٟ‌إز.‌دَٝسٞٙ

غق‌ُیَ‌دیي‌ىٝ‌دَٝسٞٙ ‌ىیَِی‌ىٍ‌ثب‌‌ppm‌46/7-25/7‌ٕی‌‌ىٕش٠ ‌یٌی‌ث‌٠ٍٝٞر‌ؿٜيسبیی‌ىٍ‌ٗليٝىٟ

ppm‌74/7-67/7ىٝسبیی‌ثب‌ىٝ‌سب‌ث‌٠ٍٝٞر‌ؿٜيسبیی‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌یي‌دَٝسٞٙ‌ٝ‌ىٕش‌٠آهَ‌ث‌٠ٍٝٞر‌‌

‌ٙٞى.‌‌ىیيٟ‌ٗی‌ppm‌05/9ى‌Hz‌6/7‌‌ٍٙيٙ‌‌‌طبثز‌ػلز

‌ ‌عیق 13ىٍ
CNMR‌‌ ‌ٙ٘بٍٟ ‌)عیق ‌سًَیت ‌إز ‌2ایٚ ‌ٙيٟ ‌َُكش٠ ‌ىٝسَٟ ‌ًَٔٝكَٕ ‌كلاّ ‌ىٍ ٠ً‌ )

ظب١َ‌ٙي١ppm‌2/49‌ 8/52‌ 8/66‌‌‌ٝppm‌‌0/67‌‌ٟبی‌آٓیلبسیي‌ث‌٠سَسیت‌ىٍ‌‌‌َٗثٞط‌ث‌٠ًَث١ٚبی‌‌‌دیي

‌ًَثٚ ‌ث٠ ‌َٗثٞط ‌دیي ٝ‌ ‌‌‌إز ‌ىٍ ‌سَسیت ‌ث٠ ‌آٍٝٗبسیي ‌١1/101بی  5/105‌  9/115‌  9/116‌  6/123‌ 

8/124‌ 3/127‌  6/127‌  9/136‌ٝ‌ppm‌5/153‌‌.دیي‌ٝػٞى‌ىاٍى‌‌٠ًثب‌‌14ٗؼ٘ٞػب‌هبثْ‌ٗٚب١يٟ‌إز

‌١ب‌ٗغبثوز‌ىاٍى.‌‌ياى‌ًَثٚسؼ

(‌َُكش‌٠ٙيٟ‌إز ‌ػٌة‌ًٚٚی‌KBr(‌‌٠ًث‌٠ٍٝٞر‌هَٛ‌)3ایٚ‌سًَیت‌)عیق‌ٙ٘بٍٟ‌‌ IR عیق
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cmىC-H‌‌ٍَٗثٞط‌ث‌٠دیٞٛي١بی‌
1410‌‌ٍٝا‌ىٍ‌سیي‌ٗبآC=C‌ٍٝ ‌ػٌة‌ًٚٚی‌دیٞٛي‌1‌2950‌‌ٝ2840-

cm
cmىC-O‌‌ٍػٌة‌ًٚٚی‌‌1‌1610‌ٝ-

‌ى١ي.‌ٛٚبٙ‌ٗی‌1‌1120-

 (b325)   [کیٌَکسالیيa-1،2پیرٍلَ]ایل(-1-پیریذیي  )پای-4-ایل(-4-)هَرفَلیي-1

‌ ‌عیق 1ىٍ
HNMR‌‌ ‌ٙ٘بٍٟ ‌)عیق ‌سًَیت ‌إز ‌4ایٚ ‌ٙيٟ ‌َُكش٠ ‌ىٝسَٟ ‌ًَٔٝكَٕ ‌كلاّ ‌ىٍ ٠ً‌ )

دیَیيیٚ‌)ؿیَ‌ٗشْٞ‌ث‌٠ٛیشَّٝٙ(‌ث‌٠ٍٝٞر‌ؿٜيسبیی‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌‌‌ٗشیٔٚ‌كٔو‌٠دبی١‌َُٟٝ‌٠ٕبی‌‌‌دَٝسٞٙ

ٗشیٔٚ‌)ٗشْٞ‌ث‌٠ٛیشَّٝٙ(‌كٔو‌٠ٍٗٞكٞٓیٚ‌ى١‌َُٟٝ‌ٝبی‌‌‌ ‌دَٝسppm‌05/2-63/1ٙٞدیي‌ٙ٘‌دَٝسٞٙ‌ىٍ‌

‌94/2‌‌ٝppm‌19/3-16/3-00/3ىٍ‌ث‌٠سَسیت‌١َ‌یي‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌ىٝ‌دَٝسٞٙ‌ؿٜيسبیی‌ىٍ‌ىٝ‌ىٕش‌٠

ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌ؿ٢بppm‌79/3-61/3‌‌ٍدیَیيیٚ‌ى١‌‌‌ٍبی‌ٗشیٔٚ‌كٔو‌٠دبی‌‌ظب١َ‌ٙيٟ‌إز.‌ٕبیَ‌دَٝسٞٙ

‌دَٝسٞٙ ٝ‌ ‌‌‌دَٝسٞٙ ‌ىٍ ‌ٍٗٞكٞٓیٚ ‌كٔو٠ ‌اًٖیْٙ( ‌ث٠ ‌)ٗشْٞ ‌ٗشیٔٚ ‌ا‌١ppm‌01/4-90/3بی ‌ٙيٟ .‌ٛيظب١َ

‌ثب‌ىٝسب‌١بی‌َٗثٞط‌ث‌٠كٔو‌٠دیَّٝ‌ث‌٠ٍٝٞر‌‌‌دَٝسٞٙ ‌35/6‌‌ٝppmى‌Hz‌4‌‌ٍٙيٙ‌‌‌طبثز‌ػلزىٝسبیی‌ٝ

‌دَٝس72/6‌ٙٞ ‌إز. ‌ٙيٟ ‌ٍٝٞر‌‌‌ظب١َ ‌ث٠ ‌یٌی ‌ىٕش٠  ٠ٕ‌ ‌ٍٝٞر ‌ث٠ ‌ًیًٜٖٞبٓیٚ ‌آٍٝٗبسیي ‌كٔو٠ ١بی

‌‌ؿٜيسبیی ‌‌ppm‌31/7-20/7ىٍ ‌ٗليٝىٟ ‌ىیَِی‌ىٍ ‌دَٝسٞٙ  ‌ُیَ‌دیي‌ىٝ ‌ٕغق ثppm‌73/7-64/7‌‌٠ثب

‌‌Hz‌6/7ٙيٙ‌‌‌طبثز‌ػلزٍٝٞر‌ؿٜيسبیی‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌یي‌دَٝسٞٙ‌ٝ‌ىٕش‌٠آهَ‌ث‌٠ٍٝٞر‌ىٝسبیی‌ثب‌

‌ي.ٛٙٞ‌‌ىیيٟ‌ٗی‌ppm‌03/9ىٍ‌

‌ ‌عیق 13ىٍ
CNMR‌‌ ‌ٙ٘بٍٟ ‌)عیق ‌سًَیت ‌5ایٚ ‌ىٝسَٟ ‌ًَٔٝكَٕ ‌كلاّ ‌ىٍ ٠ً‌ ‌إز ‌( ‌ٙيٟ َُكش٠

ظب١َ‌ٙي8/52‌ٝ‌ppm‌8/66‌‌ٟ ‌8/49 ‌1/26 ‌١1/25بی‌آٓیلبسیي‌ث‌٠سَسیت‌ى١‌‌‌ٍبی‌َٗثٞط‌ث‌٠ًَثٚ‌‌دیي

‌ًَثٚ ‌ث٠ ‌َٗثٞط ‌دیي ٝ‌ ‌‌‌إز ‌ىٍ ‌سَسیت ‌ث٠ ‌آٍٝٗبسیي ‌١8/100بی  6/105‌  9/115‌  3/117‌  9/122‌ 

7/124‌ 9/126‌ 4/127‌ 2/137‌ 7/142‌ٝ‌ppm‌1/154‌‌.دیي‌ٝػٞى‌ىاٍى‌‌16ؼ٘ٞػب‌ٗهبثْ‌ٗٚب١يٟ‌إز

‌١ب‌ٗغبثوز‌ىاٍى.‌‌‌٠ًثب‌سؼياى‌اٛٞاع‌ًَثٚ

(‌َُكش‌٠ٙيٟ‌إز ‌ػٌة‌ًٚٚی‌KBr(‌‌٠ًث‌٠ٍٝٞر‌هَٛ‌)6ایٚ‌سًَیت‌)عیق‌ٙ٘بٍٟ‌‌ IR عیق



70 

 

‌ ‌‌C-Hَٗثٞط‌ث‌٠دیٞٛي١بی ‌ىٍ cmٍا
-1‌2940‌‌ ‌ػٌة‌ًٚٚی‌دیٞٛي2850ٝ ‌ىٍ‌آٍٝٗبسیي‌‌١‌C=Cبی  ٍا

1400‌‌ٝcm
‌cmىC-O‌ٍٝ‌ػٌة‌ًٚٚی‌1‌1600-

‌ى١ي.‌ٛٚبٙ‌ٗی‌1‌1100-

 (c325)   [کیٌَکسالیيa-1،2پیرٍلَ] (ایل1-پیریذیي   دی)پای

‌ ‌عیق 1ىٍ
HNMR‌‌ ‌ٙ٘بٍٟ ‌)عیق ‌سًَیت ‌إز ‌8ایٚ ‌ٙيٟ ‌َُكش٠ ‌ىٝسَٟ ‌ًَٔٝكَٕ ‌كلاّ ‌ىٍ ٠ً‌ )

دیَیيیٚ‌)ؿیَ‌ٗشْٞ‌ث‌٠ٛیشَّٝٙ(‌ث‌٠ٍٝٞر‌ؿٜي‌سبیی‌ثب‌ٕغق‌‌‌١بی‌دبی‌‌ٗشیٔٚ‌كٔو١٠بی‌‌‌١َُٟٝبی‌‌‌دَٝسٞٙ

‌ُی ‌دَٝسٞٙ‌ىٍ ‌دَٝسppm‌10/2-95/1َٙٞ‌دیي‌ىٝاُىٟ ‌ٛیشَّٝٙ‌كٔو‌٠دبیٗشی١‌ٚٔبی‌‌‌  دیَیيیٚ‌‌‌ٗشْٞ‌ث٠

‌91/2‌‌ٝppm-97/2ىٍ‌ىٝ‌ىٕش‌٠ؿٜيسبیی‌١َ‌یي‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌ىٝ‌دَٝسٞٙ‌ث‌٠سَسیت‌ى‌1‌‌‌ٍٗٞهؼیز

یي‌ؿ٢بٍ‌دَٝسٞٙ‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌د‌4دیَیيیٚ‌ٗٞهؼیز‌‌‌١بی‌ٗشْٞ‌ث‌٠ٛیشَّٝٙ‌كٔو‌٠دبی‌‌ٝ‌ٗشی19/3-16/3‌ٚٔ

‌ ‌دَٝسppm‌99/3-93/3‌ٙٞىٍ ‌إز. ‌١بی‌َٗثٞط‌ث‌٠كٔو‌٠دیَّٝ‌ث‌٠ٍٝٞر‌‌‌ظب١َ‌ٙيٟ ‌سب ‌ثب‌ىٝ ىٝسبیی‌ٝ

‌ ‌سَسیت‌ىٍ ‌‌ppm‌33/6ٕغق‌ُیَ‌دیي‌یي‌دَٝسٞٙ‌ث٠ ‌‌‌Hz‌4ٙيٙ‌‌‌طبثز‌ػلزثب ٝppm‌79/6‌‌ طبثز‌ثب

‌دَٝس‌Hz‌4/4‌ٙٞٙيٙ‌‌‌ػلز ‌ٙيٟ‌إز. یٚ‌ث‌٠ٍٝٞر‌‌٠ٕىٕش٠ ‌١بی‌كٔو‌٠آٍٝٗبسیي‌ًیًٜٖٞبٓ‌‌ٗٚب١يٟ

‌ppm‌30/7-22/7ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌ىٝ‌دَٝسٞٙ ‌ىیَِی‌ىppm‌11/7-07/7‌‌ٍیٌی‌ث‌٠ٍٝٞر‌ؿٜيسبیی‌ىٍ‌

‌‌Hzٙيٙ‌‌‌طبثز‌ػلزث‌٠ٍٝٞر‌ؿٜيسبیی‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌یي‌دَٝسٞٙ‌ٝ‌ىٕش‌٠آهَ‌ث‌٠ٍٝٞر‌ىٝسبیی‌ثب‌

‌ٙٞى.‌‌ىیيٟ‌ٗی‌ppm‌01/9ى4/8‌‌ٍ

‌ ‌عیق 13ىٍ
CNMRٙ٘ب‌‌ ‌)عیق ‌سًَیت ‌ایٚ ‌إز ‌9ٍٟ ‌ٙيٟ ‌َُكش٠ ‌ىٝسَٟ ‌ًَٔٝكَٕ ‌كلاّ ‌ىٍ ٠ً‌ )

‌ًَثٚ‌‌دیي ‌ث٠ ‌َٗثٞط ‌‌‌١بی ‌ىٍ ‌سَسیت ‌ث٠ ‌آٓیلبسیي ‌١0/24بی  1/25‌  1/25‌  2/26‌  9/49‌ٝ‌ppm‌8/53‌ 

‌ًَثٚ ‌ث٠ ‌َٗثٞط ‌دیي ٝ‌ ‌إز ‌ٙيٟ ‌‌‌ظب١َ ‌ىٍ ‌سَسیت ‌ث٠ ‌آٍٝٗبسیي ‌١4/100بی  7/105‌  2/116‌  8/116‌ 

8/122‌ 4/124‌ 6/126‌ 7/127‌ 0/137‌ 5/144‌ٝ‌ppm‌1/154دیي‌‌17هبثْ‌ٗٚب١يٟ‌إز.‌ٗؼ٘ٞػب‌‌

‌١ب‌ٗغبثوز‌ىاٍى.‌‌ٝػٞى‌ىاٍى‌‌٠ًثب‌سؼياى‌اٛٞاع‌ًَثٚ

(‌َُكش‌٠ٙيٟ‌إز ‌ػٌة‌ًٚٚی‌KBr(‌‌٠ًث‌٠ٍٝٞر‌هَٛ‌)10ایٚ‌سًَیت‌)عیق‌ٙ٘بٍٟ‌‌ IR عیق
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cmٍا‌ىC-H‌‌ٍَٗثٞط‌ث‌٠دیٞٛي١بی‌
‌‌1400‌ٝىٍ‌ٍاآٍٝٗبسیي‌‌C=Cػٌة‌ًٚٚی‌دیٞٛي‌1‌2930‌‌ٝ2850‌‌ٝ-

cm
‌ى١ي.‌ٛٚبٙ‌ٗی‌1‌1605-

 (d325)    [کیٌَکسالیيa-1،2پیرٍلَ]ایل(-1-پیریذیي  )پای-1-ایل(-4-)هَرفَلیي-4

‌ ‌عیق 1ىٍ
HNMR‌‌ ‌ٙ٘بٍٟ ‌)عیق ‌سًَیت ‌إز ‌11ایٚ ‌ٙيٟ ‌َُكش٠ ‌ىٝسَٟ ‌ًَٔٝكَٕ ‌كلاّ ‌ىٍ ٠ً‌ )

ٕغق‌ُیَ‌دیي‌ٙ٘‌دَٝسٞٙ‌ىٍ‌دیَیيیٚ‌)ؿیَ‌ٗشْٞ‌ث‌٠ٛیشَّٝٙ(‌ثب‌‌‌ٗشیٔٚ‌كٔو‌٠دبی‌٠ٕد١‌َٟٝبی‌‌‌دَٝسٞٙ

ppm‌95/1-82/1‌ٙٞدیَیيیٚ‌ىٍ‌ىٝ‌ىٕش‌٠ؿٜيسبیی‌١َ‌یي‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌‌‌١بی‌كٔو‌٠دبی‌‌ٝ‌ٕبیَ‌دَٝس

‌‌62/2-70/2ىٝ‌دَٝسٞٙ‌ث‌٠سَسیت‌ىٍ‌ ٝppm‌36/3-28/3‌ٙٞدَٝس‌ ٗشیٔٚ‌ى١‌َُٟٝ‌ٝبی‌‌‌ٗٚبىٟ‌ٙيٟ‌إز.

-ppm‌72/3دَٝسٞٙ‌ث‌٠ٍٝٞر‌ؿٜيسبیی‌ىٍ‌‌كٔو‌٠ٍٗٞكٞٓیٚ‌)ٗشْٞ‌ث‌٠ٛیشَّٝٙ(‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌ؿ٢بٍ

ث‌٠ٍٝٞر‌ؿٜيسبیی‌ٝ‌ٕغق‌ُی١ppm‌92/3-91/3‌‌َبی‌ٗشیٔٚ‌كٔو‌٠ٍٗٞكٞٓیٚ‌ٛیِ‌ىٍ‌‌‌ٝ‌ٕبیَ‌دَٝس71/3‌ٙٞ

ىٝسبیی‌١‌َٝ‌یي‌ثب‌ىٝسب‌١بی‌َٗثٞط‌ث‌٠كٔو‌٠دیَّٝ‌ث‌٠ٍٝٞر‌‌‌دیي‌ؿ٢بٍ‌دَٝسٞٙ‌ىیيٟ‌ٙيٟ‌إز.‌دَٝسٞٙ

طبثز‌ثب‌‌‌Hz‌6/3‌‌ٝppm‌71/6ٙيٙ‌‌‌طبثز‌ػلزثب‌‌ppm‌33/6ٕغق‌ُیَ‌دیي‌یي‌دَٝسٞٙ‌ث‌٠سَسیت‌ىٍ‌

‌دَٝس‌Hz‌9/3‌ٙٞٙيٙ‌‌‌ػلز ‌ٙيٟ‌إز. ١بی‌كٔو‌٠آٍٝٗبسیي‌ًیًٜٖٞبٓیٚ‌ث‌٠ٍٝٞر‌‌٠ٕىٕش٠ ‌‌‌ٗٚب١يٟ

‌ppm‌68/7-66/7ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌ىٝ‌دَٝسٞٙ ‌ىیَِی‌ىppm‌34/7-26/7‌‌ٍیٌی‌ث‌٠ٍٝٞر‌ؿٜيسبیی‌ىٍ‌

‌‌Hzٙيٙ‌‌‌طبثز‌ػلزي‌دَٝسٞٙ‌ٝ‌ىٕش‌٠آهَ‌ث‌٠ٍٝٞر‌ىٝسبیی‌ثب‌ث‌٠ٍٝٞر‌ؿٜيسبیی‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌ی

‌ٙٞى.‌‌ىیيٟ‌ٗی‌ppm‌06/9ى8/7‌‌ٍ

‌عیق‌ 13ىٍ
CNMR‌‌ ‌إز ‌12ایٚ‌سًَیت‌)عیق‌ٙ٘بٍٟ ‌َُكش‌٠ٙيٟ ‌‌٠ًىٍ‌كلاّ‌ًَٔٝكَٕ‌ىٝسَٟ )

ٟ‌ظب١َ‌ٙي‌8/53‌‌ٝ‌ppm‌0/67 ‌2/49 ‌7/25 ‌١0/24بی‌آٓیلبسیي‌ث‌٠سَسیت‌ى١‌‌‌ٍبی‌َٗثٞط‌ث‌٠ًَثٚ‌‌دیي

‌ًَثٚ ‌ث٠ ‌َٗثٞط ‌دیي ٝ‌ ‌‌‌إز ‌ىٍ ‌سَسیت ‌ث٠ ‌آٍٝٗبسیي ‌١5/100بی  4/105‌  2/116‌  4/116‌  4/123‌ 

5/124‌ 0/127‌ 9/127‌ 8/136‌ 7/144‌ٝ‌ppm‌6/153‌‌.دیي‌ٝػٞى‌ىاٍى‌‌16ٗؼ٘ٞػب‌هبثْ‌ٗٚب١يٟ‌إز

‌١ب‌ٗغبثوز‌ىاٍى.‌‌‌٠ًثب‌سؼياى‌اٛٞاع‌ًَثٚ
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(‌َُكش‌٠ٙيٟ‌إز ‌ػٌة‌ًٚٚی‌KBrر‌هَٛ‌)(‌‌٠ًث13ٍٞٝ‌٠ایٚ‌سًَیت‌)عیق‌ٙ٘بٍٟ‌‌ IR عیق

cmٍا‌ىC-H‌‌ٍَٗثٞط‌ث‌٠دیٞٛي١بی‌
‌‌1405‌ٍٝا‌ىٍ‌آٍٝٗبسیي‌C=C ‌ػٌة‌ًٚٚی‌دیٞٛي‌1‌2950‌‌ٝ2850-

cm
cmىC-O‌‌ٍػٌة‌ًٚٚی‌‌1‌1615‌‌ٝ-

‌ى١ي.‌ٛٚبٙ‌ٗی‌1‌1105-

 (e325)  [کیٌَکسالیيa-1،2پیرٍلَ]ایل(-1-)پیرٍلیذیي-4-ایل(-1-پیریذیي  )پای-1

‌ ‌عیق 1ىٍ
HNMR‌‌ ‌ٙ٘بٍٟ ‌)عیق ‌سًَیت ‌إز ‌14ایٚ ‌ٙيٟ ‌َُكش٠ ‌ىٝسَٟ ‌ًَٔٝكَٕ ‌كلاّ ‌ىٍ ٠ً‌ )

‌یٌيی١‌‌‌َِبی‌دیَٝٓیيیٚ‌ٝ‌دبی‌‌ٗشیٔٚ‌كٔو٠دٜغ‌١‌َُٟٝبی‌‌‌دَٝسٞٙ ‌ثب دیَیيیٚ‌)ؿیَ‌ٗشْٞ‌ث‌٠ٛیشَّٝٙ(‌٠ً

ى١‌ٝبی‌‌‌ ‌دَٝسppm‌94/1-90/1ٙٞاٛي ‌ث‌٠ٍٝٞر‌ؿٜيسبیی‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌ىٟ‌دَٝسٞٙ‌ىٍ‌‌‌دٞٙبٛی‌ًَى١‌‌ٟٖ

‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌ىٝ‌‌‌ٗشیٔٚ‌كٔو‌٠دبیَُٟٝ‌ ‌ىٝ‌ىٕش‌٠ؿٜيسبیی‌١َ‌یي‌ثب ‌ىٍ ‌ٛیشَّٝٙ( دیَیيیٚ‌)ٗشْٞ‌ث٠

١بی‌كٔو‌٠دیَٝٓیيیٚ‌ٛیِ‌ث‌٠ٍٝٞر‌‌‌ٝ‌ٕبیَ‌دَٝس78/2‌‌ٝppm‌10/3-06/3‌ٙٞ-95/2دَٝسٞٙ‌ث‌٠سَسیت‌ىٍ‌

‌ ‌د‌ppm‌87/3-81/3ؿٜيسبیی‌ىٍ ‌إز. ‌دَٝسٞٙ‌ظب١َ‌ٙيٟ ‌دیي‌ؿ٢بٍ ‌ُیَ ‌ٕغق ١بی‌َٗثٞط‌ث‌‌‌٠َٝسٞٙثب

‌ ‌ٍٝٞر ‌ث٠ ‌دیَّٝ ‌كٔو٠ ‌ىٝسب ‌ىٍ ‌سَسیت ‌ث٠ ‌دَٝسٞٙ ‌یي ‌دیي ‌ُیَ ‌ٕغق ‌ثب ٝ‌ ‌‌ppm‌23/6ىٝسبیی طبثز‌ثب

‌‌‌Hz‌5/4ٙيٙ‌‌‌ػلز ٝppm‌81/6‌‌ ‌ػلزثب ‌دَٝس‌Hz‌6/4‌ٙٞٙيٙ‌طبثز ‌إز. ‌ٙيٟ ١بی‌كٔو‌‌‌٠ٗٚب١يٟ

ثب‌ٕغق‌ُیppm‌03/7-97/6‌‌‌َآٍٝٗبسیي‌ًیًٜٖٞبٓیٚ‌ث‌٠ٍٝٞر‌ؿ٢بٍ‌ىٕش٠ ‌یٌی‌ث‌٠ٍٝٞر‌ؿٜيسبیی‌ىٍ‌

‌ ‌ىیَِی‌ىٍ ‌ىppm‌20/7-12/7‌‌ٍدیي‌یي‌دَٝسٞٙ  ‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌یي‌دَٝسٞٙ  ‌ٍٝٞر‌ؿٜيسبیی‌ثب ث٠

ppm‌47/7‌‌ ‌ثب ‌ىٝسبیی ‌ٍٝٞر ‌ث٠ ‌آهَ ‌ىٕش٠ ٝ‌ ‌دَٝسٞٙ ‌یي ‌دیي ‌ُیَ ‌ٕغق ٝ‌ ‌ؿٜيسبیی ‌ٍٝٞر طبثز‌ث٠

‌ٙٞى.‌‌ىیيٟ‌ٗی‌ppm‌92/8ى‌Hz‌5/7‌‌ٍٙيٙ‌‌‌ػلز

‌عیق‌ 13ىٍ
CNMRایٚ‌سًَیت‌‌‌ ‌إز ‌15)عیق‌ٙ٘بٍٟ ‌َُكش‌٠ٙيٟ ‌‌٠ًىٍ‌كلاّ‌ًَٔٝكَٕ‌ىٝسَٟ )

ظب١َ‌ٙي1/49‌ٝ‌ppm‌6/52‌‌ٟ ‌8/45 ‌6/40 ‌١5/25بی‌آٓیلبسیي‌ث‌٠سَسیت‌ى١‌‌‌ٍبی‌َٗثٞط‌ث‌٠ًَثٚ‌‌دیي

‌ًَثٚ ‌ث٠ ‌َٗثٞط ‌دیي ٝ‌ ‌‌‌إز ‌ىٍ ‌سَسیت ‌ث٠ ‌آٍٝٗبسیي ‌١5/100بی  8/106‌  9/115‌  8/116‌  0/121‌ 

8/124‌ 5/125‌ 3/126‌ 1/138‌ 0/143‌ٝ‌ppm‌0/150‌‌.دیي‌ٝػٞى‌ىاٍى‌‌16ٗؼ٘ٞػب‌هبثْ‌ٗٚب١يٟ‌إز
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‌١ب‌ٗغبثوز‌ىاٍى.‌‌‌٠ًثب‌سؼياى‌اٛٞاع‌ًَثٚ

 (f325) [کیٌَکسالیيa-1،2پیرٍلَ]ایل(-4-)هَرفَلیي-1-هتَکسی-4

‌ ‌عیق 1ىٍ
HNMR‌‌ ‌ٙ٘بٍٟ ‌)عیق ‌سًَیت ‌إز ‌16ایٚ ‌ٙيٟ ‌َُكش٠ ‌ىٝسَٟ ‌ًَٔٝكَٕ ‌كلاّ ‌ىٍ ٠ً‌ )

ٗشیٔٚ‌كٔو‌٠ٍٗٞكٞٓیٚ‌)ٗشْٞ‌ث‌٠ٛیشَّٝٙ(‌ىٍ‌ىٝ‌ىٕش‌٠ؿٜيسبیی‌١َ‌یي‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌َٟٝ‌ى١ُ‌ٝبی‌‌‌دَٝسٞٙ

١بی‌ٗشیٔٚ‌كٔو‌٠ٍٗٞكٞٓیٚ‌ث‌‌‌٠ ‌ىیَِ‌دَٝس85/2‌‌ٝppm‌10/3-06/3ٙٞ-92/2دیي‌ىٝ‌دَٝسٞٙ‌ث‌٠سَسیت‌ىٍ‌

‌ ‌ىٍ ‌ؿٜيسبیی ‌دَٝسppm‌81/3-60/3‌ٍٙٞٝٞر ٝ‌ ‌دَٝسٞٙ ‌ؿ٢بٍ ‌دیي ‌ُیَ ‌ٕغق ‌ٍٝٞر‌‌‌ثب ‌ث٠ ‌ٗشیْ ١بی

١بی‌َٗثٞط‌ث‌٠كٔو‌٠دیَّٝ‌ث‌‌‌٠ٙٞى.‌دَٝسٞٙ‌‌ىیيٟ‌ٗی‌ppm‌88/3ٌشبیی‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌‌٠ٕدَٝسٞٙ‌ىٍ‌ی

‌Hz‌6/3‌‌ٝٙيٙ‌‌‌طبثز‌ػلزثب‌‌ppm‌28/6ىٝسبیی‌ٝ‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌یي‌دَٝسٞٙ‌ث‌٠سَسیت‌ىٍ‌ىٝسب‌ٍٝٞر‌

ppm‌61/6ٙيٙ‌‌‌طبثز‌ػلزثب‌‌‌Hz‌9/3‌ٙٞسیي‌ًیًٜٖٞبٓیٚ‌ث١‌٠بی‌كٔو‌٠آٍٝٗب‌‌ٗٚب١يٟ‌ٙيٟ‌إز.‌دَٝس

ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌ىٝ‌دَٝسٞٙ ‌ىیَِی‌ىppm‌25/7-15/7‌‌‌ٍٍٝٞر‌‌٠ٕىٕش٠ ‌یٌی‌ث‌٠ٍٝٞر‌ؿٜيسبیی‌ىٍ‌

ppm‌59/7-56/7طبثز‌ث‌٠ٍٝٞر‌ؿٜيسبیی‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌یي‌دَٝسٞٙ‌ٝ‌ىٕش‌٠آهَ‌ث‌٠ٍٝٞر‌ىٝسبیی‌ثب‌‌

‌ٙٞى.‌‌ىیيٟ‌ٗی‌ppm‌96/8ى‌Hz‌8/7‌‌ٍٙيٙ‌‌‌ػلز

‌عیق‌ 13ىٍ
CNMRایٚ‌س‌‌ ‌إز ‌17ًَیت‌)عیق‌ٙ٘بٍٟ ‌َُكش‌٠ٙيٟ ‌‌٠ًىٍ‌كلاّ‌ًَٔٝكَٕ‌ىٝسَٟ )

ظب١َ‌ٙيٟ‌إز‌ٝ‌دیي‌‌2/55‌‌ٝppm‌6/66 ‌١8/52بی‌آٓیلبسیي‌ث‌٠سَسیت‌ى١‌‌‌ٍبی‌َٗثٞط‌ث‌٠ًَثٚ‌‌دیي

‌‌‌َٗثٞط‌ث‌٠ًَثٚ ‌سَسیت‌ىٍ ‌١3/101بی‌آٍٝٗبسیي‌ث٠  6/105‌  7/115‌  9/116‌  5/123‌  9/124‌  3/127‌ 

6/127‌ 8/136‌ 0/143‌ٝ‌ppm‌5/153‌‌.دیي‌ٝػٞى‌ىاٍى‌‌٠ًثب‌سؼياى‌اٛٞاع‌‌14ٗؼ٘ٞػب‌هبثْ‌ٗٚب١يٟ‌إز

‌١ب‌ٗغبثوز‌ىاٍى.‌‌ًَثٚ

 (g325) [کیٌَکسالیيa-1،2پیرٍلَ]ایل(-4-)هَرفَلیي-1-اتَکسی-4

‌ ‌عیق 1ىٍ
HNMR‌‌ ‌ٙ٘بٍٟ ‌)عیق ‌سًَیت ‌إز ‌18ایٚ ‌ٙيٟ ‌َُكش٠ ‌ىٝسَٟ ‌ًَٔٝكَٕ ‌كلاّ ‌ىٍ ٠ً‌ )

ى١‌ٝبی‌‌‌ ‌دَٝسppm‌26/1-17/1ٙٞ ؿٜيسبیی‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌‌٠ٕدَٝسٞٙ‌ى١‌ٍبی‌ٗشیْ‌ث‌٠ٍٝٞر‌‌دَٝسٞٙ
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‌ ‌ث‌٠َُٟٝ ‌دَٝسٞٙ ‌ىٝ ‌ُیَ‌دیي ‌ٕغق ‌ثب ‌ىٕش١‌٠َ‌یي ‌ىٝ ‌ىٍ ‌ٛیشَّٝٙ( ‌كٔو‌٠ٍٗٞكٞٓیٚ‌)ٗشْٞ‌ث٠ ٗشیٔٚ

١بی‌ٗشیٔٚ‌كٔو‌٠ٍٗٞكٞٓیٚ‌‌‌ٝ‌ىیَِ‌دَٝس87/2‌‌ٝppm‌10/3-06/3‌ٙٞ-88/2ٍٝٞر‌ؿٜيسبیی‌ث‌٠سَسیت‌ىٍ‌

‌ppm‌91/3-55/3بی‌ٗشیٔٚ‌َُٟٝ‌اسیْ‌ث‌٠ٍٝٞر‌ؿٜي‌سبیی‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌ٙ٘‌دَٝسٞٙ‌ى‌‌١‌ٍٝ‌دَٝسٞٙ

‌دَٝسٞٙ ‌ٙيٟ‌إز. ‌١بی‌َٗثٞط‌ث‌٠كٔو‌٠دیَّٝ‌ث‌٠ٍٝٞر‌‌‌ٗٚب١يٟ ‌ىٝسب ‌ثب ‌‌Hzٙيٙ‌‌‌طبثز‌ػلزىٝسبیی‌ٝ

2/4‌‌ ‌‌28/6ىٍ ٝppm‌62/6‌ٙٞدَٝس‌ ‌إز. ‌ٍٝٞر‌ؿ٢بٍ‌‌‌ظب١َ‌ٙيٟ ‌ث٠ ‌آٍٝٗبسیي‌ًیًٜٖٞبٓیٚ ١بی‌كٔو٠

‌ ‌یٌی‌ث‌٠ٍٝٞر‌ؿٜيسبیی‌ىٍ ‌‌‌ppm‌24/7-16/7ىٕش٠  ‌ىیَِی‌ىٍ ‌ppmثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌یي‌دَٝسٞٙ 

ث‌٠ٍٝٞر‌ؿٜيسبیی‌‌ppm‌64/7-44/7ث‌٠ٍٝٞر‌ؿٜيسبیی‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌یي‌دَٝسٞٙ ‌ى40/7-30/7‌‌ٍ

‌ppm‌95/8ى‌Hz‌2/8‌‌ٍٙيٙ‌‌‌طبثز‌ػلزثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌یي‌دَٝسٞٙ‌ٝ‌‌ىٕش‌٠آهَ‌ث‌٠ٍٝٞر‌ىٝسبیی‌ثب‌

‌ٙٞى.‌‌ىیيٟ‌ٗی

‌عیق‌ 13ىٍ
CNMR‌‌ ‌إز ‌19ایٚ‌سًَیت‌)عیق‌ٙ٘بٍٟ ‌َُكش‌٠ٙيٟ ‌‌٠ًىٍ‌كلاّ‌ًَٔٝكَٕ‌ىٝسَٟ )

ظب١َ‌ٙيٟ‌إز‌4/66‌ٝ‌ppm‌9/66‌‌ٝ ‌8/52 ‌١8/14بی‌آٓیلبسیي‌ث‌٠سَسیت‌ى١‌‌‌ٍبی‌َٗثٞط‌ث‌٠ًَثٚ‌‌دیي

‌ًَثٚ ‌ث٠ ‌َٗثٞط ‌‌‌دیي ‌ىٍ ‌سَسیت ‌ث٠ ‌آٍٝٗبسیي ‌١1/101بی  8/105‌  9/115‌  9/116‌  6/123‌  8/124‌ 

2/127‌ 5/127‌  6/136‌ 1/143‌ٝ‌ppm‌1/153‌‌.دیي‌ٝػٞى‌ىاٍى‌‌٠ًثب‌‌15ٗؼ٘ٞػب‌هبثْ‌ٗٚب١يٟ‌إز

‌١ب‌ٗغبثوز‌ىاٍى.‌‌سؼياى‌اٛٞاع‌ًَثٚ

 (h325) [کیٌَکسالیيa-1،2پیرٍلَ]ایل(-1-)پیرٍلیذیي-1-ایل(-4-)هَرفَلیي-4

‌ ‌عیق 1ىٍ
HNMR‌‌ ‌ٙ٘بٍٟ ‌)عیق ‌سًَیت ‌20ًٔایٚ ‌كلاّ ‌ىٍ ٠ً‌ ‌إز ‌( ‌ٙيٟ ‌َُكش٠ ‌ىٝسَٟ َٝكَٕ

ٗشیٔٚ‌كٔو‌٠دیَٝٓیيیٚ‌)ؿیَ‌ٗشْٞ‌ث‌٠ٛیشَّٝٙ(‌ث‌٠ٍٝٞر‌ؿٜيسبیی‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌١‌َُٟٝ‌٠ٕبی‌‌‌دَٝسٞٙ

‌ ‌دَٝسppm‌94/1-89/1ٙٞؿ٢بٍ‌دَٝسٞٙ‌ىٍ ‌ٕبیَ ‌ىٝ‌ىٕش‌٠ؿٜيسبیی‌١َ‌‌‌  ١بی‌ٗشیٔٚ‌كٔو‌٠دیَٝٓیيیٚ‌ىٍ

١بی‌‌‌١بی‌ٗشیٔٚ‌ٝ‌دَٝس80/2‌‌ٝppm‌10/3-06/3‌ٙٞ-88/2یي‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌ىٝ‌دَٝسٞٙ‌ث‌٠سَسیت‌ىٍ‌

ظب١َ‌ٙيٟ‌إز.‌‌ppm‌87/3-80/3كٔو‌٠ٍٗٞكٞٓیٚ‌ث‌٠ٍٝٞر‌ؿٜيسبیی‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌١ٚز‌دَٝسٞٙ‌ىٍ‌
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‌23/6‌‌ٝppmى‌Hz‌2/4‌‌ٍٙيٙ‌‌‌طبثز‌ػلزىٝسبیی‌ٝ‌ثب‌ىٝسب‌١بی‌َٗثٞط‌ث‌٠كٔو‌٠دیَّٝ‌ث‌٠ٍٝٞر‌‌‌دَٝسٞٙ

‌دَٝس80/6‌ٙٞ ‌إز. ‌یٌی‌ث‌٠ٍٝٞر‌١بی‌‌‌ظب١َ‌ٙيٟ ‌ىٕش٠  ‌ٍٝٞر‌ؿ٢بٍ ‌آٍٝٗبسیي‌ًیًٜٖٞبٓیٚ‌ث٠ كٔو٠

‌ ‌ىیَِی‌ىppm‌03/7-97/6‌‌‌ٍؿٜيسبیی‌ىٍ ‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌یي‌دَٝسٞٙ  ث‌٠ٍٝٞر‌‌ppm‌18/7-12/7ثب

ث‌٠ٍٝٞر‌ؿٜيسبیی‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌یي‌‌ppm‌47/7-44/7ؿٜيسبیی‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌یي‌دَٝسٞٙ ‌ىٍ‌

‌ٙٞى.‌‌ىیيٟ‌ٗی‌ppm‌91/8ى‌Hz‌8/7‌‌ٍٙيٙ‌‌‌طبثز‌ػلزی‌ثب‌دَٝسٞٙ‌ٝ‌‌ىٕش‌٠آهَ‌ث‌٠ٍٝٞر‌ىٝسبی

‌عیق‌ 13ىٍ
CNMR‌‌ ‌إز ‌21ایٚ‌سًَیت‌)عیق‌ٙ٘بٍٟ ‌َُكش‌٠ٙيٟ ‌‌٠ًىٍ‌كلاّ‌ًَٔٝكَٕ‌ىٝسَٟ )

ظب١َ‌ٙيٟ‌إز‌6/52‌ٝ‌ppm‌81/66‌‌ٝ ‌1/49 ‌١6/25بی‌آٓیلبسیي‌ث‌٠سَسیت‌ى١‌‌‌ٍبی‌َٗثٞط‌ث‌٠ًَثٚ‌‌دیي

‌ًَثٚ ‌ث٠ ‌َٗثٞط ‌آٍٝٗبسیي‌‌دیي ‌‌١بی ‌ىٍ ‌سَسیت ‌4/100ث٠  6/106‌  9/115‌  9/116‌  0/121‌  8/124‌ 

6/125‌ 4/126‌  3/138‌ 9/142‌ٝ‌ppm‌1/150‌‌.دیي‌ٝػٞى‌ىاٍى‌‌٠ًثب‌‌15ٗؼ٘ٞػب‌هبثْ‌ٗٚب١يٟ‌إز

 ١ب‌ٗغبثوز‌ىاٍى.‌‌سؼياى‌اٛٞاع‌ًَثٚ

‌
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 ّا [کیٌَلیيa-2،1پیرٍلَ]سٌتس  -2-6

ی‌اُ‌سًَیجبر‌ىاٍٝیی‌ٝ‌هٞاٛ‌ىاٍٝیی‌ػبٓت‌سًَیت‌ًیٜٞٓیٚ‌ثب‌سٞػ‌٠ث‌٠كضٍٞ‌ىٍ‌ٕبهشبٍ‌سؼياى‌ُیبى

ؿٜیٚ‌ایٚ‌سًَیت‌ىاٍای‌هٞاٛ‌‌‌ىاٍ‌ٍا‌سٌٚیْ‌ىاىٟ‌إز.‌١‌‌ٖ١بی‌ٛیشَّٝٙ‌‌آٙ ‌ثو٢ٗ‌٘٘ی‌ا١‌ُشَٕٝیٌْ

‌وي‌آَّٓی‌ٗی ‌وي‌هبٍؽ‌ٝ ‌ثبًشَی  ‌وي ‌سٍٞٗٞ  ‌١شَٕٝیٌْ‌‌ثیّٞٓٞیٌی‌ٛظیَ‌وي ‌ایٚ  ‌ثَ ‌ػلاٟٝ ١بی‌‌‌ثبٙي.

هٞاٝی‌ٛظیَ‌ىاٍای‌ثبٜٙي‌‌‌‌٠ًًیٜٞٓیٚ ‌سًَیجبر‌٢ٗ٘ی‌ٗی[a-2 1]ػٞٗ‌هٍٞىٟ‌ث‌٠ًیٜٞٓیٚ‌ٛظیَ‌دیَٝٓٞ

‌‌ىٍٗبٙ ‌وي ٝ‌ ‌ػٞجی ‌ٌٗٚلار ‌٢ٖٗ ‌‌سًٍٜٜٞٗٞيٟ ‌ثیّٞٓٞیٌی ‌هٞاٛ ‌ایٚ ‌ث٠ ‌سٞػ٠ ‌ثب ‌ثٜبثَایٚ ١ٖشٜي.

‌ٍٝٗ‌سلاٗ ‌ُٖشَٗ ‌ثَای‌‌‌١بی‌ُیبىی‌ث‌٠ٜٗظٍٞ ‌٠ٍٝٞر‌َُكش‌١ب‌‌[ًیٜٞٓیaٚ-1 2دیَٝٓٞ]١بی‌ٛٞیٚ‌ٕٜشِ

‌ٗغب ‌ایٚ‌ٗیبٙ  ‌ىٍ ‌سٌٚیْ‌دیٞٛي‌ًَثٚ‌ٓؼبر‌ً٘یإز. ‌إبٓ ‌ایٚ‌سًَیجبر‌ثَ ًَثٚ‌سٕٞظ‌-ثَای‌ٕٜشِ

‌ٗؼ٘ٞلا‌ٕیٖشٖ‌ًبسبٓیَُِی١بی‌ػلز‌ٙيٙ‌ٍٝٞر‌َُ‌‌كِٔار‌ٝإغ‌٠عی‌ٝاًٜ٘ ثَای‌ٝاًٜ٘‌‌كش‌٠إز.

ٝ‌ٗوياٍ‌ُیبىی‌آٗیٚ‌یيیي‌‌‌ٗٔدبلاىیٖ‌ٝ‌ً٘ي‌ًبسبٓیَُِ‌-١بی‌كٖلیٚ‌‌ػلز‌ٙيٙ‌ُٕٞٛٞبٙیَا ‌ً٘ذٌٔٔ

‌ثب‌سٞ‌‌ٗی ػ‌٠ث‌٠ا١٘یز‌ُیبى‌ٝاًٜ٘‌ُٕٞٛٞبٙیَا‌ىٍ‌ٕٜش١ِبی‌آٓی ‌١٘ٞاٍٟ‌سلاٗ‌ثَای‌ث٢جٞى‌َٙایظ‌ثبٙي.

ٗؼَٝف‌‌١1ب‌‌٠ًث‌٠ٝاًٜ٘‌ُلإَ‌‌ٝاًٜ٘‌ػلز‌ٙي١‌ٙٞٗٞ‌آٌٓیٚاُ‌عَكی‌‌ایٚ‌ٝاًٜ٘‌ٝػٞى‌ىاٙش‌٠إز.

‌ٝاًٜ٘ ‌ػٜٞاٙ ‌ث٠ ‌ُٕٞٛٞبٙیَا ‌ٝاًٜ٘ ‌ىٍ ‌١٘ٞاٍٟ ‌اٝٔ‌یػبٛج‌إز  ‌ٝاًٜ٘ ‌ٗ‌یثب ‌.[118]‌ًٜي‌یٍهبثز

‌‌یػُٔٞیَ ‌ُٕٞٛٞبٙیَا ‌ٝاًٜ٘ ‌ىٍ ‌ُلإَ ‌ٝاًٜ٘ ‌ٗلّٞٞ ‌سٌٚیْ ‌١ب‌٢ٖٗ‌ٗٞوٞع‌یياُ ‌ٛ٘ي ‌یإز.

ٔٗ(I)سٞاٜٛي‌ٗٞػت‌ػلز‌‌یٙٞٛي ‌ٗ‌‌ی‌٠ًث‌٠ػٜٞاٙ‌ً٘ي‌ًبسبٓیٍِٝ‌ىٍ‌ٝاًٜ٘‌ُٕٞٛٞبٙیَا‌إشلبىٟ‌ٗ‌یيیي‌‌

ٝاًٜ٘‌ُٕٞٛٞبٙیَا‌‌ٗلّٞٞ‌ی‌‌ث٢َٟ‌ًٜٜي‌‌٠ًىٍ‌ٛشیؼ‌٠ایؼبىٗشوبٍٙ‌ٍا‌‌١بی‌‌ایٚ‌‌ی١ب‌ٙيٟ‌ٝ‌ى‌‌آٌٓیٚ‌ٙيٙ

-٠اُ‌ٝاًٜ٘‌ُٕٞٛٞبٙیَا‌ث‌یٗشلبٝس‌یغاهیَ‌ٛشب‌ی١ب‌‌آٙ‌ىٙٞاٍ‌هٞا١ي‌ثٞى.‌ىٍ‌ٕبّ‌ػيإبُی‌ٝ‌یبكش٠ًب١٘‌

‌ٛبٙ ٠ً‌ ‌آٗيٟ ‌ث‌یىٕز ‌ثَى٠ٙاُ ‌ا‌َٙایظ‌ًبٍ ‌ىٍ ‌ٗ‌یٚٗشلبٝر ‌اثبٙي‌‌یٝاًٜ٘ ‌ثیٚشَ ‌١يف ١ب‌‌‌ٍٝٗ‌یٚ.

‌.ثبٙي‌یٗ‌‌اُ‌ٗلیظ‌ٝاًٜ٘‌یيیي‌(I)ٗٔ‌یٝاًٜ٘‌ػلز‌ٙيٙ‌ثب‌كٌف‌ًبسبٓیٍِٝ‌ًٌ٘‌ی‌‌ث٢َٟ‌ی٘اكِا

                                                
1‌Glaser Reaction 
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١بی‌اٛيًی‌اُ‌‌‌ٗٔ‌ُٖشَٗ‌یبكش‌٠إز ‌اٗب‌ُِاٍٗإشلبىٟ‌ا١‌ُبی‌ُٕٞٛٞبٙیَا‌ثي١‌‌‌َٙٝ‌ؿٜي‌ٝاًٜ٘

١بی‌اٛش٢بیی‌‌‌ًًَٔٝیٜٞٓیٚ‌ثب‌آٌٓیٚ-2ٝاًٜ٘‌آٍیْ‌ًَٔیي١ب‌یب‌١شَٝآٍیْ‌ًَٔیي١بیی‌ٗبٜٛي‌دیَیيیْ‌ًَٔیي‌ٝ‌

ًَثًٖٞیلار‌‌٠ًىاٍای‌-4-[ًیٜٞٓیaٚ-1 2دیَٝٓٞ]‌‌آٌٓیْ‌ی‌اُىٍ‌ایٚ‌د١ْٝ٘‌ٗٚشوبر‌ػيیيٗٞػٞى‌إز.‌

‌‌.ٙيٕٜشِ‌ىٍ‌ؿیبة‌ٗٔ‌ٝاًٜ٘‌ُٕٞٛٞبٙیَا‌سٕٞظ‌‌١ٖشٜي‌1إشولاف‌آٗیٚ‌ىٍ‌ٗٞهؼیز‌

ث‌٠ٍٝٞر‌سي‌(‌331)‌ًَثًٖٞیلار-4-[ًیٜٞٓیaٚ-1 2دیَٝٓٞ]آٗیٜٞ-1آٌٓیْ‌ىٍ‌ایٚ‌ٍٝٗ‌ٗٚشوبر‌

(‌324)آٗیٚ‌ٛٞع‌ىٕٝ‌ٝ(‌281)‌ثب‌دَٝدبٍّیْ‌آٌْ(‌330)‌ًَثًٖٞیلار-3-ًًَٔٝیٜٞٓیٚ-2ظَكی‌اُ‌ٝاًٜ٘‌

 .ٙيٕٜشِ‌ىٍ‌كلاّ‌إشٞٛیشَیPd(Ph3P)2Cl2‌‌ْٝ‌ثب‌إشلبىٟ‌اُ‌ًبسبٓیَُِ‌آٗیٚ‌‌‌اسیْ‌‌سَیىٍ‌كضٍٞ‌ثبُ‌

N Cl
+

Pd(PPh3)Cl2

Et3N

CH3CN
R2NH+

N

R2N

80 oC

R: Methyl, Ethyl, Propyl

R2NH: morpholine, piperidine, pyrrolidine

OR

O

OH

O

OR

330                            281               324                       331

 

‌(5-2عَف‌)

‌اُ ‌١ًَثأٓي-3-ًًَٔٝیٜٞٓیٚ-‌2اًٖبی٘‌اثشيا ‌322)یي ‌ىٍ‌كلاّ‌آٌْ‌سٕٞظ‌یي‌( ‌كضٍٞ دشبٕیٖ‌ىٍ

ٛشبیغ‌ىٍ‌ػيّٝ‌‌س٢ی‌٠ٙي.(‌330)ًَثًٖٞیلار‌-3-ًًَٔٝیٜٞٓیٚ-2ٌیْ‌ٓىٍ‌ىٗبی‌اسبم ‌ٗٚشوبر‌آ‌‌‌ًَثٜبر

 (.6-2ٛٚبٙ‌ىاىٟ‌ٙيٟ‌إز‌)عَف‌‌2-4

N

H

Cl

O

N

OR

Cl

O

ROH

K2CO3

I2

R= CH3, C2H5, C3H7

332                                                330

‌

‌(6-2عَف‌)
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‌(a-c‌330)‌ًَثًٖٞیلار-3-ًًَٔٝیٜٞٓیٚ-2آٌٓیْ‌‌ی‌ًٝة‌ٛوغ٠ٝ‌‌ی‌ٝاًٜ٘‌ث٢َٟ:‌4-2ػيّٝ‌

 سًَیت‌آٌْ‌(Cᵒًٝة‌)‌یٛوغ٠ ٝاًٜ٘‌)%(‌یث٢َٟ

 330a ٗشبّٛٞ 90‌96

 ‌330bاسبّٛٞ 80‌106

 ‌330cدَٝدبّٛٞ 80‌112

‌

 بْیٌِ کردى شرایط ٍاکٌش -2-7

ٝ‌(‌281) ‌دَٝدبٍّیْ‌آٌْ‌(a330)‌ًَثًٖٞیلار-3-ًًَٔٝیٜٞٓیٚ-2ٗشیْ‌ٕبُی ‌ٝاًٜ٘‌‌‌ثَای‌ث٢ی٠ٜ

‌ ‌329)ٍٗٞكٞٓیٚ )‌ ‌ٝاًٜ٘ ‌ػٜٞاٙ ‌ٙيث٠ ‌إشلبىٟ ‌‌ٗجٜب ‌هبٜٓ‌(.7-2)عَف ‌ٕشٞٙ‌‌‌ثَای ‌اُ ‌ٗلّٞٞ ٕبُی

‌ ‌ًَٝٗبسَُٞاكی ‌ٙٞی٘ ‌كلاّ ‌ث‌ًَٔٝكَٕثب ‌ٍٕٞة ‌سُٞیٚ ‌ثب ‌كلاّ ‌كٌف ‌اُ ‌ثؼي ‌ٙي. ‌آٗي٠‌‌‌ٟإشلبىٟ ىٕز

 ٝاًٜ٘‌سؼییٚ‌َُىیي.‌ی‌‌ٗیِاٙ‌ث٢َٟ

N Cl

OCH3

O

+
OH

O

H
N

+

catalyst
solvent

base
N

O

OCH3

N

O

330a                281                329                                     331a

‌

‌(7-2)عَف‌

‌ثبُ‌ٝ‌ًبسبٓیَُِ‌(‌a331)ًَثًٖٞیلار‌-4-[ًیٜٞٓیaٚ-1 2]دیٍَٝٓٞٗٞكٞٓیٜٞ-1ثَای‌ٕٜشِ‌ٗشیْ كلاّ 

ٝ‌ثبُ‌سَی‌‌DMFىٍ‌كلاّ‌ٛٚبٙ‌ىاىٟ‌ٙيٟ‌إز.‌١ِٜبٗی‌‌٠ًٝا5‌‌ًٜ٘-2ٛشبیغ‌ىٍ‌ػيّٝ‌ثٍَٕی‌َُىیي.‌

‌‌اٛؼبٕ‌َُكز ‌اسیْ‌آٗیٚ ‌ث٢َٟ ‌كلاّ‌إشٞٛیشَی60‌ْٗلّٞٞ‌ثب ‌ىٍ ‌%‌ایؼبى‌َُىیي. ‌َٙایظ‌یٌٖبٙ ‌ٝ ىٍ

%‌سٌٚیْ‌ٙي ‌اٛؼب40‌ٕىٍ‌َٙایظ‌ثيٝٙ‌كلاّ‌ٛیِ‌ٗلّٞٞ‌ٝاًٜ٘‌ثب‌ث٢َٟ‌یي‌ٙي.‌%‌س‌77ٓٞث٢َٟٗلّٞٞ‌ثب‌
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ٕيیٖ‌ٝ‌‌دشبٕیٖ‌ًَثٜبرٝاًٜ٘‌ىٍ‌ىٗبی‌ٗلیظ‌١یؾ‌ٗلٞٞٓی‌سٞٓیي‌ٌَٛى.‌١٘ـٜیٚ‌ثب١ُبی‌ٗؼيٛی‌ٛظیَ‌

‌ ‌١٘بٜٛي ‌آٓی ‌ثب١ُبی ‌ثب ‌ٗوبی٠ٖ ‌ىٍ ‌ىی‌آٗیٚ‌اسیْ‌سَیًَثٜبر ‌ث٢َٟ‌اسیْ‌دَٝدیْ‌ایِٝ‌ٝ ‌ثب ‌ٗلّٞٞ ‌ی‌‌آٗیٚ

‌آٗیٚ‌اسیْ‌سَیكلاّ‌إشٞٛیشَیْ ‌‌إشلبىٟ‌اُثب‌سٞػ‌٠ث‌٠ٛشبیغ‌ث‌٠ىٕز‌آٗيٟ‌اُ‌ػيّٝ ‌‌شَی‌ایؼبى‌ًَىٛي.ً٘

‌ػٜٞاٙ‌َٙایظ‌ث٢ی‌٠ٜىٍ‌ٛظَ‌َُكش‌٠ٙي.ثPd(Ph3P)2Cl2‌‌‌٠ٝ‌ًبسبٓیَُِ‌

‌لارًَثًٖٞی4-یٜٞٓیٚ[aً-2 1]یَٝٓٞدٍٗٞكٞٓیٜٞ‌-1:‌ث٢ی‌٠ًَٜىٙ‌َٙایظ‌ٝاًٜ٘‌ىٍ‌ٕٜشِ‌سًَیجبر‌ٗشی5‌ْ-2ػيّٝ‌

(a331)‌

)%(‌ی‌ٝاًٜ٘ث٢َٟ ًبسبٓیَُِ ثبُ كلاّ ٍىیق  

1 CH3CN K2CO3 Pd(Ph3P)2Cl2 35 

2 CH3CN DIPEA Pd(Ph3P)2Cl2 44 

3 CH3CN Et3N Pd(Ph3P)2Cl2 77 

4 DMF K2CO3 Pd(Ph3P)2Cl2 35 

5 DMF Na2CO3 Pd(Ph3P)2Cl2 30 

6 DMF Et3N Pd(Ph3P)2Cl2 60 

7 CH3CN Et3N Pd/C 20 

8 CH3CN DIPEA Pd/C 17 

9 DMF K2CO3 Pd/C - 

10 H2O K2CO3 Pd(Ph3P)2Cl2 - 

11 H2O Et3N Pd(Ph3P)2Cl2 25 

12 CH3CN Et3N - 0 

13 - Et3N  Pd(Ph3P)2Cl2 40a
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14 CH3CN Et3N Pd(Ph3P)2Cl2 0b
 

a
 Et3N (6 mmol) 

b
 rt 

   

 

-4-[کیٌَلیيa-2،1پیرٍلَ]آهیٌَ-1سٌتس هشتقات آلکیل  -2-8

 کسیلاتکربَ

‌330)ًَثًٖٞیلار‌-3-‌‌ًًَٔٝیٜٞٓیٚ-2آٌٓیْ‌ٗٚشوبر‌ ‌ثبُ‌( ‌دَٝدبٍّیْ‌آٌْ‌ىٍ‌كضٍٞ ىٍ‌ٝاًٜ٘‌ثب

‌اسیْسَی ‌آٗیٚ ‌ٗٚشوبر ٝ‌ ‌ىاىٟ ‌ٝاًٜ٘ ‌ث٢ی٠ٜ ‌َٙایظ ‌ىٍ -4-[ًیٜٞٓیaٚ-1 2دیَٝٓٞ]آٗیٜٞ-1آٌٓیْ

‌يٟ‌إز.ٛٚبٙ‌ىاى6‌ٙ‌ٟ-‌2ٍا‌ثب‌ث٢َٟ‌ثبلا‌سٞٓیي‌ًَىٛي‌‌٠ًٛشبیغ‌ىٍ‌ػيّٝ(‌331)‌ًَثًٖٞیلار

‌‌‌‌‌‌‌‌‌یلارًَثًٖٞ-4-[ًیٜٞٓیaٚ-1 2دیَٝٓٞ]یٜٞآٗ-‌1یْٗٚشوبر‌آٌٓ‌ی‌ًٝة‌ٛوغ٠ٝاًٜ٘‌ٝ‌‌ی‌‌:‌ث6َٟ٢-2ػيّٝ‌‌

(a-g‌331) 

 ٗلّٞٞ ٗبىٟ‌اٝٓی٠ ٍىیق

‌ی‌ٛوغ٠

 (ᵒC)ًٝة‌
)%(‌ی‌ٝاًٜ٘ث٢َٟ  

1 

N

OCH3

O

Cl 330a
 

N

OCH3

O

N

O

331a

 

102-101  77 

2 

N

OCH3

O

Cl 330a
 

331bN

OCH3

O

N

 

80-77  75 
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3 

N

OCH3

O

Cl 330a
 

331cN

OCH3

O

N

 

87-85  70 

4 

N

OC2H5

O

Cl 330b  

331d
N

OC2H5

O

N

O
 

90-88  80 

5 

N

OC2H5

O

Cl 330b  

331eN

OC2H5

O

N

 

81-79  79 

6 

N

OC3H7

O

Cl
330c

 

331fN

OC3H7

O

N

O
 

94-92  75 

7 

N

OC3H7

O

Cl
330c

 

331gN

OC3H7

O

N

 

91-89  80 

 

 ن ٍاکٌشیسهکاً -2-9

‌ ‌ُٕٞٛٞبٙیَا  ‌ٝاًٜ٘ ‌إبٕی ‌ًَثَٚٗك٠ٔ ‌دیٞٛي ‌-سٌٚیْ ‌یب ‌ًبسبٓیَُِ‌ًَثٚ ‌ٕٝی٠ٔ ‌ث٠ ‌ٙيٙ ػلز

‌‌‌دبلاىیٖ‌ٝ‌ٗٔ‌ٗی ‌‌(I)ثب‌سًَیت‌إشیٜٔی‌اٛش٢بیی‌ٝاًٜ٘‌ىاىٟ‌ٝ‌إشیٔیي‌ٗٔیيیي‌‌(Iٗٔ)ثبٙي. ایؼبى‌ٍا
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١بی‌ُٕٞٛٞبٙیَا‌‌‌ىٍ‌ٝاًٜ٘‌ىٍ‌َٗك‌٠ٔسَاٛٔ‌كِٔىاٍ‌ًَىٙ‌إز.‌ًٜي‌‌٠ًیي‌سًَیت‌آٓی‌كِٔی‌كؼبّ‌‌ٗی

‌ ‌ثب‌كِٔ‌ًئٍٞىی‌٠ٜٙيٙ‌آٌٓی١‌ٚبّٓٞٙ -ثؼي‌اُ‌كَآیٜي‌اكِای٘‌اًٖبیٚی‌دبلاىیٖ‌ىٍ‌دیٞٛي‌ًَثٚثيٝٙ‌ٗٔ 

‌ٙٞى.‌‌ُىایی‌ٝ‌كٌف‌ًب١ٚی‌ٝاًٜ٘‌سٌ٘یْ‌ٗی‌‌اكشي‌ٝ‌ىٍ‌اىا‌٠ٗثب‌دَٝسٞٙ‌‌اسلبم‌ٗی

‌ٗٚشوبر ‌ٕٜشِ ‌ٝاًٜ٘ ‌331)‌یلارًًَٖٞث-4-[ًیٜٞٓیaٚ-1 2دیَٝٓٞ]یٜٞآٗ-‌1یْآٌٓ‌ىٍ ٌٗبٛیٖٖ‌(

‌(.8-2)عَف‌‌َُىى‌‌ای‌ُیَ‌دی٢ٜٚبى‌ٗی‌‌ؿٜي‌َٗك٠ٔ

‌ ‌ُٕٞٛٞبٙیَا ‌ٙيٙ ‌ػلز ‌ٝاًٜ٘ ‌یي ‌اّٝ ‌َٗك٠ٔ ‌سٕٞظىٍ ٔٗ‌ ًبسبٓیَُِ‌‌ثيٝٙ

‌IIكٖلیٚ)‌‌كٜیْ‌‌سَی‌‌ثیٔ ‌ٗی(ًَٔیي ‌‌‌اسلبم ‌اكشي  ‌اىا٠ٗ ‌ىٍ ‌آٓٚ ‌ٝإظ ‌A)كي ‌ایؼبى‌( ‌ٙيٙ ‌ایَِٝٗی سٕٞظ

‌ٕذٔ‌ث‌٠سَسیت‌یي‌اٛٞ‌‌ٗی ٙٞى‌‌٠ًى٢ٛ‌ٍبیز‌كٔو‌‌‌٠سٌٚیْ‌ٗی(‌C)ٝ‌یٞٙ‌ای٘یٜیٕٞ‌(‌B)ٙ‌آٓيئیي‌َُىى.

‌D)ُایی‌ىٍٝٙ‌ٌٗٞٓٞٓی‌ٜٗؼَ‌ث‌٠سٌٚیْ‌كٔو‌٠دیَٝٓی‌ ٙٞى‌‌٠ًسٕٞظ‌ثبُ‌ٗٞػٞى‌ىٍ‌ٗلیظ‌سًَیت‌‌‌ٗی(

 .ٙٞى‌‌سٌٚیْ‌ٗی‌یلارًَثًٖٞ-4-[ًیٜٞٓیaٚ-1 2دیَٝٓٞ]یٜٞآٗ-‌1یَُْىى‌ٝ‌ٗٚشوبر‌آٌٓ‌‌آٍٝٗبسیي‌ٗی

N

OR

Cl

O

Pd0

N

OR

O

Pd
Cl

HOH2C H

N

OR

O

Pd

CH2OH

-Pd0

N

OR

O

CH2OH

N

OR

O

C

OH

N

OR

O

CH
CH

R2NH

CHO

N

OR

O

CH
CH

HC

Et3N

NR2

N

OR

O

R2N
H

N

OR

O

R2N

A B

C

D‌

‌(8-2عَف‌)
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-3-کلرٍکیٌَلیي-2شَاّذ طیفی هشتقات آلکیل  -2-11

 کربَکسیلات

 (a331) کربَکسیلات-3-کلرٍکیٌَلیي-2هتیل 

‌ ‌عیق 1ىٍ
HNMR‌‌ ‌ٙ٘بٍٟ ‌ىٍ‌كلاّ‌ىی22ایٚ‌سًَیت‌)عیق ٠ً‌ ‌‌‌ٗشیْ‌‌( ‌ٕٞٓلًٖٞیي َُكش‌٠ىٝسَٟ

‌دَٝسٞٙ ‌إز  ‌‌‌ٙيٟ ‌١بی َُٟٝ‌ ‌ىٍ ‌یٌشبیی ‌ٍٝٞر ‌ث٠ ‌دَٝسٞٙ ‌‌ppm‌9/3ٗشیْ ٠ٕ‌ ‌دیي ‌ُیَ ‌ٕغق ثب

‌‌‌دَٝسٞٙ ‌كٔو٠ ‌ًیٜٞٓی١ٚبی ‌ٕیٖشٖ ‌‌ثِٜٛی ‌ىٍ ‌دَٝسٞٙ ‌ؿ٢بٍ ‌دیي ‌ُیَ ‌ٕغق ‌ثب ‌ؿٜيسبیی ‌ٍٝٞر ‌ppmث٠

‌ppm‌9/8ث‌٠ٍٝٞر‌یٌشبیی‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌یي‌دَٝسٞٙ‌ىٍ‌‌ایٚ‌ٕیٖش4‌ٖٝ‌دَٝسٞٙ‌ٗٞهؼیز‌‌9/7-2/7

‌ٙٞى.‌‌ٗیٗٚب١يٟ‌

 (b331) کربَکسیلات-3-کلرٍکیٌَلیي-2اتیل 

‌ ‌عیق 1ىٍ
HNMR‌‌ ‌ٙ٘بٍٟ ‌ىٍ‌كلاّ‌ىی23ایٚ‌سًَیت‌)عیق ٠ً‌ ‌‌‌ٗشیْ‌‌( ‌ٕٞٓلًٖٞیي َُكش‌٠ىٝسَٟ

‌‌Hzٙيٙ‌‌‌طبثز‌ػلزسبیی‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌‌٠ٕدَٝسٞٙ‌ٝ‌‌‌ٗشیْ‌ث‌٠ٍٝٞر‌١‌َُٟٝ٠ٕبی‌‌‌ٙيٟ‌إز ‌دَٝسٞٙ

0/7‌‌ ‌دَٝسppm‌3/1ٙٞىٍ  ‌‌‌ ‌ُیَ ‌ٕغق ‌ثب ‌ؿ٢بٍسبیی ‌ٍٝٞر ‌ث٠ ‌اسیْ َُٟٝ‌ ‌ث٠ ‌َٗثٞط ‌ٗشیٔٚ ‌ى١‌ٝبی دیي

‌ ‌ػلزدَٝسٞٙ‌ٝ ‌‌‌Hz‌0/7ٙيٙ‌‌‌طبثز ‌‌ppm‌4/4ىٍ ‌دَٝسٞٙ‌‌ٗیٗٚب١يٟ ‌ٕیٖش١‌‌‌ٖبی‌كٔو‌‌٠ٙٞى. ی‌ثِٜٛی

ای4‌‌ٚٝ‌دَٝسٞٙ‌ٗٞهؼیز‌‌ppm‌7/7-3/7ث‌٠ٍٝٞر‌ؿٜيسبیی‌ٝ‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌ؿ٢بٍ‌دَٝسٞٙ‌ىٍ‌‌ًیٜٞٓیٚ

‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌یي‌دَٝسٞٙ‌ظب١َ‌ٙيٟ‌إز.‌ppm‌9/8ث‌٠ٍٝٞر‌یٌشبیی‌ىٍ‌ٕیٖشٖ‌

 (c331)  کربَکسیلات-3-کلرٍکیٌَلیي-2رٍپیل پ

‌ ‌عیق 1ىٍ
HNMR‌‌ ‌ٙ٘بٍٟ ‌ىٍ‌كلاّ‌ىی24ایٚ‌سًَیت‌)عیق ٠ً‌ ‌‌‌ٗشیْ‌‌( ‌ٕٞٓلًٖٞیي َُكش‌٠ىٝسَٟ

‌‌Hzٙيٙ‌‌‌طبثز‌ػلزسبیی‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌‌٠ٕدَٝسٞٙ‌ٝ‌‌‌ٗشیْ‌ث‌٠ٍٝٞر‌١‌َُٟٝ٠ٕبی‌‌‌ٙيٟ‌إز ‌دَٝسٞٙ

-ppm‌8/1ٍٝٞر‌ؿٜيسبیی‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌ىٝ‌دَٝسٞٙ‌ىٍ‌‌ٗشیٔٚ‌ث١‌َُٟٝ٠بی‌‌‌ ‌دَٝسppm‌0/1ٙٞى3/7‌‌ٍ
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ثب‌ٕغق‌‌‌Hz‌8/6ٙيٙ‌‌‌طبثز‌ػلزسبیی‌١‌‌‌ٝبی‌ٗشیٔٚ‌)ٗشْٞ‌ث‌٠اًٖیْٙ(‌ث‌٠ٍٝٞر‌‌٠ٕٝ‌ىیَِ‌دَٝس6/1‌ٙٞ

‌ ‌ىٍ ‌دَٝسٞٙ ‌ىٝ ‌دیي ‌دَٝسppm‌32/4‌ُٙٞیَ ‌إز. ‌ٙيٟ ‌‌‌ٗٚب١يٟ ‌كٔو٠ ‌١بی ‌ًیٜٞٓیٚ ‌ٕیٖشٖ ث‌‌٠ثِٜٛی

ث‌٠ایٚ‌ٕیٖش4‌‌ٖثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌ؿ٢بٍ‌دَٝسٞٙ‌ٝ‌دَٝسٞٙ‌ٗٞهؼیز‌‌ppm‌6/7-2/7ٍٝٞر‌ؿٜيسبیی‌ىٍ‌

‌ظب١َ‌ٙيٟ‌إز.‌ppm‌9/8ٍٝٞر‌یٌشبیی‌ٝ‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌یي‌َُٝسٞٙ‌ىٍ‌

-[کیٌَلیيa-2،1پیرٍلَ]آهیٌَ-1آلکیل شَاّذ طیفی هشتقات  -2-11

 کربَکسیلات-4

 (a331) کربَکسیلات-4-[کیٌَلیيa-2،1پیرٍلَ]هَرفَلیٌَ-1 هتیل

‌ ‌عیق 1ىٍ
HNMR‌‌ ‌ٙ٘بٍٟ ‌)عیق ‌سًَیت ‌إز ‌25ایٚ ‌ٙيٟ ‌َُكش٠ ‌ىٝسَٟ ‌ًَٔٝكَٕ ‌كلاّ ‌ىٍ ٠ً‌ )

ٗشیٔٚ‌كٔو‌٠ٍٗٞكٞٓیٚ‌)ٗشْٞ‌ث‌٠ٛیشَّٝٙ(‌ىٍ‌ىٝ‌ىٕش١‌٠َ‌یي‌ث‌٠ٍٝٞر‌ؿٜيسبیی‌ٝ‌َُٟٝ‌‌ى١‌ٝبی‌‌دَٝسٞٙ

١‌َُٟٝبی‌‌‌دَٝسٞٙ‌ٙٞى.‌‌ىیيٟ‌ٗی‌96/2‌‌ٝppm‌20/3-16/3-05/3ٕغق‌ُیَ‌دیي‌ىٝ‌دَٝسٞٙ‌ث‌٠سَسیت‌ىٍ‌

‌یٌيی١‌َِٖ‌ی‌‌ٗشیٔٚ‌ىیَِ‌كٔو٠َُٟٝ‌ىٝ‌ٗشیْ‌ٝ‌ اٛي‌ثب‌‌‌دٞٙبٛی‌ًَىٟ‌‌ٍٗٞكٞٓیٚ‌)ٗشْٞ‌ث‌٠اًٖیْٙ(‌‌٠ًثب

‌ ‌ىٍ ‌ؿٜيسبیی ‌ٍٝٞر ‌ث٠ ‌دَٝسٞٙ ‌١لز ‌دیي ‌ُیَ ‌دَٝسَُٞٙىى‌‌ٗی‌ٗٚب١يppm‌04/4-92/3‌ٟ ٕغق ١بی‌‌‌.

ثب‌ٕغق‌ُیَ‌ىٝسبیی‌ىٝسب‌ث‌٠ٍٝٞر‌‌‌Hz‌9/3ٙيٙ‌‌‌طبثز‌ػلزثب‌‌ppm‌54/6ث‌٠سَسیت‌ىٍ‌‌ی‌دیَّٝ‌‌كٔو٠

ث‌٠ٍٝٞر‌ىٝسبیی‌ٝ‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌ى‌Hz‌2/4‌‌ٝٙيٙ‌‌‌طبثز‌ػلزثب‌‌ppm‌23/7 دیي‌یي‌دَٝسٞٙ‌ٝ‌ىٍ‌

ق‌ُیَ‌دیي‌یي‌دَٝسٞٙ‌ٝ‌ث‌٠ٍٝٞر‌غًیٜٞٓی١‌َٚ‌یي‌ثب‌ٕ‌ی‌‌دَٝسٞٙ‌ظب١َ‌ٙيٟ‌إز.‌‌‌٠ٕدَٝسٞٙ‌اُ‌كٔو٠

ب١يٟ‌إز.‌دَٝسٞٙ‌ٗٞهؼیز‌هبث54/7‌‌ٝppm‌72/7-71/7‌ٚٗ‌ْ-60/7 ‌32/7-37/7ؿٜيسبیی‌ث‌٠سَسیت‌ىٍ‌

‌‌ای5‌ٚ ‌دیي‌یي‌دَٝسٞٙ‌ىٍ ‌ٕغق‌ُیَ ‌ثب ‌ٍٝٞر‌یٌشبیی‌ٝ ‌ث٠ ‌دَٝسٞٙ‌ٗٞهؼیز‌ppm‌78/7سًَیت  ٝ‌9‌

ظبppm‌47/9‌‌َ١ٝ‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌یي‌دَٝسٞٙ‌ى‌Hz‌7/8‌‌ٍٙيٙ‌‌‌طبثز‌ػلزسًَیت‌ث‌٠ٍٝٞر‌ىٝسبیی‌ثب‌

‌ٙيٟ‌إز.
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‌ ‌عیق 13ىٍ
CNMR‌‌ ‌ٙ٘بٍٟ ‌‌٠ًىٍ‌كلا26ً‌ّایٚ‌سًَیت‌)عیق ‌إز ‌( ‌َُكش‌٠ٙيٟ َٔٝكَٕ‌ىٝسَٟ

‌١06/51بی‌آٓیلبسیي‌ث‌٠سَسیت‌ى١‌‌‌ٍبی‌َٗثٞط‌ث‌٠ًَثٚ‌‌دیي  02/52‌ٝ‌ppm‌85/65‌‌ٝظب١َ‌ٙيٟ‌إز‌

‌ًَثٚ ‌ث٠ ‌َٗثٞط ‌‌‌دیي ‌ىٍ ‌سَسیت ‌ث٠ ‌آٍٝٗبسیي ‌١39/101بی  34/102‌  99/115‌  85/119‌  52/122‌ 

55/122‌ 44/123‌ 75/123‌ 02/1285‌ 68/1258‌‌ 32/135‌ 95/140‌ٝ‌ppm‌93/164‌‌ٟهبثْ‌ٗٚب١ي

‌١ب‌ٗغبثوز‌ىاٍى.‌‌دیي‌ٝػٞى‌ىاٍى‌‌٠ًثب‌سؼياى‌اٛٞاع‌ًَث16‌ٚٗؼ٘ٞػب‌‌إز.

(‌َُكش‌٠ٙيٟ‌إز ‌ػٌة‌ًٚٚی‌KBr(‌‌٠ًث‌٠ٍٝٞر‌هَٛ‌)27ایٚ‌سًَیت‌)عیق‌ٙ٘بٍٟ‌‌ IR عیق

cmٍا‌ىC-H‌‌ٍَٗثٞط‌ث‌٠دیٞٛي١بی‌
cmىC=O‌‌ٍ ‌ػٌة‌ًٚٚی‌دیٞٛي‌1‌2928-

‌ٝ‌ػٌة‌ًٚٚی‌1‌1720-

‌1400‌ٝ‌cmٍا‌ىC=C‌ٍدیٞٛي‌
‌ى١ي.‌ٛٚبٙ‌ٗی‌1‌1600-

 (b331) کربَکسیلات-4-[کیٌَلیيa-2،1پیرٍلَ]ایل(-ا-پیریذیي  )پای-1 هتیل

‌ ‌عیق 1ىٍ
HNMR‌‌ ‌ٙ٘بٍٟ ‌)عیق ‌سًَیت ‌إز ‌28ایٚ ‌ٙيٟ ‌َُكش٠ ‌ىٝسَٟ ‌ًَٔٝكَٕ ‌كلاّ ‌ىٍ ٠ً‌ )

ّٝٙ(‌ث‌٠ٍٝٞر‌ؿٜيسبیی‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیَیيیٚ‌)ؿیَ‌ٗشْٞ‌ث‌٠ٛیشَ‌‌كٔو‌٠دبی‌‌‌ٗشی١‌َُٟٝ‌٠ٕٚٔبی‌‌‌دَٝسٞٙ

ٗشیٔٚ‌ىیَِ‌كٔو‌٠ىٍ‌ىٝ‌ىٕش٠ ‌١َ‌یي‌ث‌٠ى١‌َُٟٝ‌ٝبی‌‌‌ ‌دَٝسppm‌95/1-69/1ٙٞدیي‌ٙ٘‌دَٝسٞٙ‌ىٍ‌

‌ ‌ىٍ ‌سَسیت ‌ث٠ ‌دَٝسٞٙ ‌ىٝ ‌دیي ‌ُیَ ‌ٕغق ‌ثب ٝ‌ ‌ؿٜيسبیی ‌‌63/2-71/2ٍٝٞر ٝppm‌35/3-31/3‌‌ٝ

ُیَ‌دیي‌‌٠ٕدَٝسٞٙ‌ظب١َ‌ٙيٟ‌إز.‌‌ثب‌ٕغق‌ppm‌99/3ٗشیْ‌ث‌٠ٍٝٞر‌یٌشبیی‌ى١‌َُٟٝ‌ٍبی‌‌‌دَٝسٞٙ

ث‌٠ٍٝٞر‌ىٝسبیی‌ثب‌ٕغق‌‌‌Hz‌2/4ٙيٙ‌‌‌طبثز‌ػلزثب‌‌ppm‌46/6دیَّٝ‌ث‌٠سَسیت‌ىٍ‌‌ی‌‌١بی‌كٔو‌‌٠دَٝسٞٙ

ي‌ث‌٠ٍٝٞر‌ىٝسبیی‌ٝ‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دی‌‌Hz‌9/3ٙيٙ‌‌‌طبثز‌ػلزثب‌‌ppm‌20/7 ُیَ‌دیي‌یي‌دَٝسٞٙ‌ٝ‌ىٍ‌

ًیٜٞٓی١‌َٚ‌یي‌ثب‌ٕظق‌ُیَ‌دیي‌یي‌دَٝسٞٙ‌ٝ‌ث‌‌٠ی‌‌كٔو٠دَٝسٞٙ‌اُ‌ىٝ‌دَٝسٞٙ‌ٗٚب١يٟ‌ٙيٟ‌إز.‌‌٠ٕ

‌دَٝس53/7‌‌ٝppm‌69/7-66/7‌‌ٙٞ-58/7 ‌28/7-35/7ٍٝٞر‌ؿٜيسبیی‌ث‌٠سَسیت‌ىٍ‌ هبثْ‌ٗٚب١يٟ‌إز.

‌9ٝ‌دَٝسٞٙ‌ٗٞهؼیز‌‌ppm‌74/7سًَیت ‌ث‌٠ٍٝٞر‌یٌشبیی‌ٝ‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌یي‌دَٝسٞٙ‌ى5‌‌ٍٗٞهؼیز‌

ظبppm‌47/9‌‌َ١ٝ‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌یي‌دَٝسٞٙ‌ى‌Hz‌7/8‌‌ٍٙيٙ‌‌‌لزطبثز‌ػسًَیت‌ث‌٠ٍٝٞر‌ىٝسبیی‌ثب‌
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‌ٙيٟ‌إز.

‌عیق‌ 13ىٍ
CNMR‌‌ ‌إز ‌29ایٚ‌سًَیت‌)عیق‌ٙ٘بٍٟ ‌َُكش‌٠ٙيٟ ‌‌٠ًىٍ‌كلاّ‌ًَٔٝكَٕ‌ىٝسَٟ )

ظب١َ‌ٙي00/51‌ٝ‌ppm‌90/52‌‌ٟ ‌81/24 ‌١07/23بی‌آٓیلبسیي‌ث‌٠سَسیت‌ى١‌‌‌ٍبی‌َٗثٞط‌ث‌٠ًَثٚ‌‌دیي

 ‌29/122 ‌86/119 ‌36/116 ‌15/102 ‌١82/100بی‌آٍٝٗبسیي‌ث‌٠سَسیت‌ىٍ‌‌‌ثٚإز‌ٝ‌دیي‌َٗثٞط‌ث‌٠ًَ

61/125‌ 05/123‌ 30/123‌ 81/127‌ 39/128‌ 57/135‌ 71/142‌ٝ‌ppm‌11/165‌.هبثْ‌ٗٚب١يٟ‌إز‌

‌١ب‌ٗغبثوز‌ىاٍى.‌‌دیي‌ٝػٞى‌ىاٍى‌‌٠ًثب‌سؼياى‌اٛٞاع‌ًَث17‌ٚٗؼ٘ٞػب‌

(‌َُكش‌٠ٙيٟ‌إز ‌ػٌة‌ًٚٚی‌KBrٍٝٞر‌هَٛ‌)‌(‌‌‌٠ًث30٠ایٚ‌سًَیت)عیق‌ٙ٘بٍٟ‌‌ IR عیق

cmٍا‌ىC-H‌‌ٍَٗثٞط‌ث‌٠دیٞٛي١بی‌
cmىC=O‌‌ٍ ‌ػٌة‌ًٚٚی‌دیٞٛي‌1‌2920-

‌ى١ي.‌ٛٚبٙ‌ٗی‌1‌1721-

 (c331) کربَکسیلات-4-[کیٌَلیيa-2،1پیرٍلَ]ایل(-ا-)پیرٍلیذیي-1 هتیل

‌ ‌عیق 1ىٍ
HNMR‌‌ ‌ٙ٘بٍٟ ‌)عیق ‌سًَیت ‌َُكش31ایٚ ‌ىٝسَٟ ‌ًَٔٝكَٕ ‌كلاّ ‌ىٍ ٠ً‌ ‌إز ‌( ‌ٙيٟ ٠

‌ث‌٠ٍٝٞر‌ؿٜيسبیی‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌‌ی‌‌كٔو‌‌‌٠ٗشیٔٚى١‌َُٟٝ‌ٝبی‌‌‌دَٝسٞٙ دیَٝٓیيیٚ‌)ؿیَ‌ٗشْٞ‌ث‌٠ٛیشَّٝٙ(

١بی‌ٗشیٔٚ‌ىیَِ‌كٔو‌٠ىٍ‌ىٝ‌ىٕش٠ ‌١َ‌یي‌ث‌٠ٍٝٞر‌‌‌ ‌دَٝسppm‌45/1-28/1ٙٞدیي‌ؿ٢بٍ‌دَٝسٞٙ‌ىٍ‌

١‌َُٟٝبی‌‌‌ٝ‌دَٝس70/2‌‌ٝppm‌38/3-20/3‌ٙٞ-86/2ؿٜيسبیی‌ٝ‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌ىٝ‌دَٝسٞٙ‌ث‌٠سَسیت‌ىٍ‌

ی‌‌‌١بی‌كٔو‌‌٠ٙ‌ظب١َ‌ٙيٟ‌إز.‌دَٝسٞٙثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌‌٠ٕدَٝسppm‌99/3‌ٞٗشیْ‌ث‌٠ٍٝٞر‌یٌشبیی‌ىٍ‌

‌دیَّٝ‌ ‌ىٍ ‌‌ppm‌53/6ث‌٠سَسیت ‌دیي‌یي‌‌‌Hz‌9/3ٙيٙ‌‌‌طبثز‌ػلزثب ‌ٕغق‌ُیَ ‌ثب ‌ىٝسبیی ‌ٍٝٞر ث٠

ٍٞر‌ىٝسبیی‌ٝ‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌یي‌دَٝسٞٙ‌ث‌Hz‌9/3‌ٝ‌٠ٙيٙ‌‌‌طبثز‌ػلزثب‌‌ppm20/7 دَٝسٞٙ‌ٝ‌ىٍ‌

‌كٔو٠ ‌‌٠ٕدَٝسٞٙ‌اُ ‌إز. ‌ٙيٟ ‌ٍٝٞر‌‌ی‌‌ٗٚب١يٟ ‌ث٠ ‌دیي‌یي‌دَٝسٞٙ‌ٝ ‌ٕظق‌ُیَ ًیٜٞٓی١‌َٚ‌یي‌ثب

هبثْ‌ٗٚب١يٟ‌إز.‌دَٝسٞٙ‌ٗٞهؼیز‌‌54/7‌‌ٝppm‌69/7-64/7-57/7 ‌31/7-34/7ؿٜيسبیی‌ث‌٠سَسیت‌ىٍ‌

سًَیت‌ث9‌‌٠ٝ‌دَٝسٞٙ‌ٗٞهؼیز‌‌ppm‌74/7دَٝسٞٙ‌ىٍ‌سًَیت ‌ث‌٠ٍٝٞر‌یٌشبیی‌ٝ‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌یي‌‌5

‌ظب١َ‌ٙيٟ‌إز.‌ppm‌22/9ٝ‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌یي‌دَٝسٞٙ‌ى‌Hz‌7/8‌‌ٍٙيٙ‌‌‌طبثز‌ػلزٍٝٞر‌ىٝسبیی‌ثب‌
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‌عیق‌ 13ىٍ
CNMR‌‌ ‌إز ‌32ایٚ‌سًَیت‌)عیق‌ٙ٘بٍٟ ‌َُكش‌٠ٙيٟ ‌‌٠ًىٍ‌كلاّ‌ًَٔٝكَٕ‌ىٝسَٟ )

ظب١َ‌ٙيٟ‌إز‌00/51‌ٝ‌ppm‌08/52‌‌ٝ ‌50/24ت‌ى١‌ٍبی‌آٓیلبسیي‌ث‌٠سَسی‌‌١بی‌َٗثٞط‌ث‌٠ًَثٚ‌‌دیي

‌ًَثٚ ‌ث٠ ‌َٗثٞط ‌‌‌دیي ‌ىٍ ‌سَسیت ‌ث٠ ‌آٍٝٗبسیي ‌١57/100بی  17/102‌  34/116‌  80/119‌  26/122‌ 

69/122‌ 36/123‌ 71/127‌ 32/128‌ 86/129‌ 57/135‌ 23/140‌ٝ‌ppm‌74/166‌.هبثْ‌ٗٚب١يٟ‌إز‌

‌١ب‌ٗغبثوز‌ىاٍى.‌‌ًَثٚدیي‌ٝػٞى‌ىاٍى‌‌٠ًثب‌سؼياى‌اٛٞاع‌‌16ٗؼ٘ٞػب‌

 (d331) کربَکسیلات-4-[کیٌَلیيa-2،1پیرٍلَ]هَرفَلیٌَ-1 اتیل

‌ ‌عیق 1ىٍ
HNMR‌‌ ‌ٙ٘بٍٟ ‌)عیق ‌سًَیت ‌إز ‌33ایٚ ‌ٙيٟ ‌َُكش٠ ‌ىٝسَٟ ‌ًَٔٝكَٕ ‌كلاّ ‌ىٍ ٠ً‌ )

١بی‌‌‌ ‌دَٝسppm‌48/1ٙٞى‌Hz‌7‌‌ٍٙيٙ‌‌‌طبثز‌ػلزٗشیْ‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌‌٠ٕدَٝس١‌َُٟٝ‌ٝ‌ٙٞبی‌‌‌دَٝسٞٙ

ٗشیٔٚ‌كٔو‌٠ٍٗٞكٞٓیٚ‌)ٗشْٞ‌ث‌٠ٛیشَّٝٙ(‌ىٍ‌ىٝ‌ىٕش١‌٠َ‌یي‌ث‌٠ٍٝٞر‌ؿٜيسبیی‌ٝ‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌ٟٝ‌ىٝ‌َُ

‌ ‌ىٍ ‌سَسیت ‌ث٠ ‌دَٝسٞٙ ‌ىٝ ‌‌96/2-05/3دیي ٝppm‌20/3-16/3‌ٙٞدَٝس‌ ‌إز. ‌ٙيٟ ‌‌‌ظب١َ ‌١‌َُٟٝبی ىٝ

‌ ‌ث‌٠ٍٝٞر‌ؿٜي‌سبیی‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌ؿ٢بٍ‌دَٝسٞٙ‌ىٍ ‌ppmٗشیٔٚ‌كٔو‌٠ٍٗٞكٞٓیٚ)ٗشْٞ‌ث‌٠اًٖیْٙ(

طبثز‌ٗشیٔٚ‌َُٟٝ‌اسیْ‌ث‌٠ٍٝٞر‌ؿ٢بٍسبیی‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌ىٝ‌دَٝس١‌َُٟٝ‌ٝ‌ٙٞبی‌‌‌ٝ‌دَٝس04/4-92/3‌ٙٞ

‌‌‌Hz‌0/7ٙيٙ‌‌‌ػلز ‌دَٝسppm‌77/4‌ٙٞىٍ ‌إز. ‌‌ی‌‌١بی‌كٔو‌‌٠هبثْ‌ٗٚب١يٟ ‌ppmدیَّٝ‌ث‌٠سَسیت‌ىٍ

طبثز‌ثب‌‌ppm23/7 ٝ‌ىٍ‌ث‌٠ٍٝٞر‌ىٝسبیی‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌یي‌دَٝس‌Hz‌2/4‌‌ٙٞٙيٙ‌‌‌طبثز‌ػلزثب‌‌54/6

ث‌٠ٍٝٞر‌ىٝسبیی‌ٝ‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌ىٝ‌دَٝسٞٙ‌ٗٚب١يٟ‌ٙيٟ‌إز.‌‌‌٠ٕدَٝسٞٙ‌ا‌Hz‌2/4‌‌ُٙيٙ‌‌‌ػلز

 ‌32/7-38/7ًیٜٞٓی١‌َٚ‌یي‌ثب‌ٕظق‌ُیَ‌دیي‌یي‌دَٝسٞٙ‌ٝ‌ث‌٠ٍٝٞر‌ؿٜيسبیی‌ث‌٠سَسیت‌ىٍ‌‌ی‌‌كٔو٠

60/7-54/7‌‌ ٝppm‌75/7-70/7دَٝسٞٙ‌ٗٞهؼیز‌‌‌ ‌إز. ‌ثب‌‌5هبثْ‌ٗٚب١يٟ ‌ث‌٠ٍٝٞر‌یٌشبیی‌ٝ سًَیت 

‌ ‌ىٍ ‌دَٝسٞٙ ‌یي ‌دیي ‌ُیَ ‌ٗٞهؼیز‌ppm‌78/7ٕغق ‌دَٝسٞٙ ٝ9‌‌ ‌ثب ‌ىٝسبیی ‌ٍٝٞر ‌ث٠ طبثز‌سًَیت

‌ظب١َ‌ٙيٟ‌إز.‌ppm‌48/9ٝ‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌یي‌دَٝسٞٙ‌ى‌Hz‌7/8‌‌ٍٙيٙ‌¬ػلز

‌عیق‌ 13ىٍ
CNMR‌‌ ‌إز ‌34ایٚ‌سًَیت‌)عیق‌ٙ٘بٍٟ ‌َُكش‌٠ٙيٟ ‌‌٠ًىٍ‌كلاّ‌ًَٔٝكَٕ‌ىٝسَٟ )
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ظب١َ‌ٙي09/61‌ٝ‌ppm‌15/68‌‌ٟ ‌06/53 ‌١39/14بی‌آٓیلبسیي‌ث‌٠سَسیت‌ى١‌‌‌ٍبی‌َٗثٞط‌ث‌٠ًَثٚ‌‌يدی

 ‌55/123 ‌22/121 ‌03/117 ‌38/103 ‌١38/102بی‌آٍٝٗبسیي‌ث‌٠سَسیت‌ىٍ‌‌‌إز‌ٝ‌دیي‌َٗثٞط‌ث‌٠ًَثٚ

37/124‌ 82/128‌ 99/128‌ 70/129‌ 90/130‌ 33/136‌ 97/141‌ٝ‌ppm‌77/167ٟ‌إز.هبثْ‌ٗٚب١ي‌‌

(‌َُكش‌٠ٙيٟ‌إز ‌ػٌة‌ًٚٚی‌KBr(‌‌٠ًث‌٠ٍٝٞر‌هَٛ‌)35ایٚ‌سًَیت‌)عیق‌ٙ٘بٍٟ‌‌ IR عیق

cmٍا‌ىC-H‌‌ٍَٗثٞط‌ث‌٠دیٞٛي١بی‌
cmىC=O‌‌ٍ ‌ػٌة‌ًٚٚی‌دیٞٛي‌1‌2940-

‌ى١ي.‌ٛٚبٙ‌ٗی‌1‌1733-

 (e331) کربَکسیلات-4-[کیٌَلیيa-2،1پیرٍلَ]ایل(-ا-پیریذیي  )پای-1 اتیل

‌ ‌عیق 1ىٍ
HNMR‌َس‌ ‌ایٚ ‌ٙ٘بٍٟ ‌)عیق ‌إز ‌37ًیت ‌ٙيٟ ‌َُكش٠ ‌ىٝسَٟ ‌ًَٔٝكَٕ ‌كلاّ ‌ىٍ ٠ً‌ )

‌‌‌دَٝسٞٙ ‌١بی َُٟٝ‌ ٝ‌ ‌دَٝسٞٙ ٠ٕ‌ ‌دیي ‌ُیَ ‌ٕغق ‌ثب ‌ػلزٗشیْ ‌‌‌طبثز ‌‌‌Hz‌2/7ٙيٙ  ‌ppm‌37/1ىٍ

دیَیيیٚ‌)ؿیَٗشْٞ‌ث‌٠ٛیشَّٝٙ(‌ث‌٠ٍٝٞر‌ؿٜيسبیی‌ٝ‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌‌‌ٗشیٔٚ‌كٔو‌٠دبی١‌َُٟٝ‌٠ٕبی‌‌‌دَٝسٞٙ

دیَیيیٚ‌ىٍ‌ىٝ‌ىٕش‌‌‌٠ٗشیٔٚ‌ىیَِ‌كٔو‌٠دبی‌ى١‌َُٟٝ‌ٝبی‌‌ ‌دَٝسppm‌80/1-65/1ٙٞدیي‌ٙ٘‌دَٝسٞٙ‌ىٍ‌

‌51/2‌‌ٝppm‌23/3-20/3-١60/2َ‌یي‌ث‌٠ٍٝٞر‌ؿٜيسبیی‌ٝ‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌ىٝ‌دَٝسٞٙ‌ث‌٠سَسیت‌ىٍ‌

طبثز‌ٗشیٔٚ‌َُٟٝ‌اسیْ‌ث‌٠ٍٝٞر‌ؿ٢بٍسبیی‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌ىٝ‌دَٝس١‌َُٟٝ‌ٝ‌ٙٞبی‌‌‌دَٝسٞٙ‌ٙٞى.‌‌ىیيٟ‌ٗی

‌‌‌Hz‌2/7ٙيٙ‌‌‌ػلز ‌دَٝسppm‌35/4‌ٙٞىٍ ‌إز. ‌‌ی‌دی١‌‌َّٝبی‌كٔو‌‌٠هبثْ‌ٗٚب١يٟ ‌ppmث‌٠سَسیت‌ىٍ

طبثز‌ثب‌‌ppm10/7 ث‌٠ٍٝٞر‌ىٝسبیی‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌یي‌دَٝسٞٙ‌ٝ‌ى‌Hz‌2/4‌‌ٍٙيٙ‌‌‌طبثز‌ػلزثب‌‌37/6

دَٝسٞٙ‌اُ‌كٔو‌‌٠ث‌٠ٍٝٞر‌ىٝسبیی‌ٝ‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌ىٝ‌دَٝسٞٙ‌ظب١َ‌ٙيٟ‌إز.‌‌Hz‌5/4‌‌٠ٕٙيٙ‌‌‌ػلز

‌18/7-23/7ًیٜٞٓی١‌َٚ‌یي‌ثب‌ٕظق‌ُیَ‌دیي‌یي‌دَٝسٞٙ‌ٝ‌ث‌٠ٍٝٞر‌ؿٜيسبیی‌ث‌٠سَسیت‌ىٍ‌  47/7-

سًَیت ‌ث‌٠ٍٝٞر‌یٌشبیی‌ٝ‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌‌5هبثْ‌ٗٚب١يٟ‌إز.‌دَٝسٞٙ‌ٗٞهؼیز‌‌41/7‌‌ٝ61/7-55/7

‌Hz‌7/8‌‌ٝٙيٙ‌ثز‌ػلزطبسًَیت‌ث‌٠ٍٝٞر‌ىٝسبیی‌ثب‌‌‌9ٝ‌دَٝسٞٙ‌ٗٞهؼیز‌ppm‌63/7یي‌دَٝسٞٙ‌ىٍ‌

‌ظب١َ‌ٙيٟ‌إز.‌ppm‌36/9ٕغق‌ُیَ‌دیي‌یي‌دَٝسٞٙ‌ىٍ‌

‌عیق‌ 13ىٍ
CNMR‌‌ ‌إز ‌38ایٚ‌سًَیت‌)عیق‌ٙ٘بٍٟ ‌َُكش‌٠ٙيٟ ‌‌٠ًىٍ‌كلاّ‌ًَٔٝكَٕ‌ىٝسَٟ )
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‌ًَثٚ‌‌دیي ‌ث٠ ‌َٗثٞط ‌‌‌١بی ‌ىٍ ‌سَسیت ‌ث٠ ‌آٓیلبسیي ‌١15/14بی  85/25‌  68/29‌  94/53‌ٝ‌ppm‌02/61‌

ٗ‌ ‌دیي ٝ‌ ‌إز ‌ٙيٟ ‌ًَثٚظب١َ ‌ث٠ ‌‌‌َثٞط ‌ىٍ ‌سَسیت ‌ث٠ ‌آٍٝٗبسیي ‌١80/101بی  17/103‌  39/117‌ 

22/121‌  31/123‌  79/167‌  43/124‌  77/128‌  41/129‌  90/130‌  58/136‌  73/143‌ٝ‌ppm‌

‌١ب‌ٗغبثوز‌ىاٍى.‌‌دیي‌ٝػٞى‌ىاٍى‌‌٠ًثب‌سؼياى‌اٛٞاع‌ًَث18‌ٚٗؼ٘ٞػب‌‌هبثْ‌ٗٚب١يٟ‌إز.‌79/167

 (f331) کربَکسیلات-4-[کیٌَلیيa-2،1پیرٍلَ]هَرفَلیٌَ-1 پرٍپیل

‌ ‌عیق 1ىٍ
HNMR‌‌ ‌ٙ٘بٍٟ ‌)عیق ‌سًَیت ‌إز ‌39ایٚ ‌ٙيٟ ‌َُكش٠ ‌ىٝسَٟ ‌ًَٔٝكَٕ ‌كلاّ ‌ىٍ ٠ً‌ )

ى‌Hz‌5/7‌‌ٍٙيٙ‌‌‌طبثز‌ػلزٗشیْ‌ث‌٠ٍٝٞر‌‌٠ٕسبیی‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌‌٠ٕدَٝس١‌َُٟٝ‌ٝ‌ٙٞبی‌‌‌دَٝسٞٙ

ppm‌11/1ٙٞ(‌ث‌٠ٍٝٞر‌ؿٜيسبیی‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌ٗشیٔٚ‌دَٝدیْ‌)ؿیَ‌ٗشْٞ‌ث‌٠اًٖی١‌َُٟٝبی‌‌‌ ‌دَٝسْٙ

‌ ‌ىٍ ‌دَٝسٞٙ ‌دَٝسppm‌92/1-85/1ٙٞىٝ  ‌‌‌ ‌١بی ‌ىٝ‌َُٟٝ ‌ىٍ ‌ ‌ٛیشَّٝٙ( ‌ث٠ ‌)ٗشْٞ ‌ٍٗٞكٞٓیٚ ‌كٔو٠ ٗشیٔٚ

-96/2‌‌ٝppm‌20/3-05/3ىٕش١‌٠َ‌یي‌ث‌٠ٍٝٞر‌ؿٜيسبیی‌ٝ‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌ىٝ‌دَٝسٞٙ‌ث‌٠سَسیت‌ىٍ‌

‌دَٝس16/3ٙٞ ‌ٕغق‌ُیَ‌كٔو‌٠ٍٗٞكٞٓی‌ىٝ‌َُٟٝ‌ٗشی١‌ٚٔبی‌‌  ‌ث‌٠ٍٝٞر‌ؿٜيسبیی‌ثب ٚ‌)ٗشْٞ‌ث‌٠اًٖیْٙ(

ٗشیٔٚ‌دَٝدیْ‌)ٗشْٞ‌ث‌٠اًٖیْٙ(‌ث‌٠ٍٝٞر‌١‌َُٟٝبی‌‌‌ٝ‌دَٝسppm‌03/4-92/3‌ٙٞدیي‌ؿ٢بٍ‌دَٝسٞٙ‌ىٍ‌

‌ظب١َ‌ٙيٟ‌إز.‌ppm‌38/4ٝ‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌ىٝ‌دَٝسٞٙ‌ى‌Hz‌6/6‌‌ٍٙيٙ‌‌‌طبثز‌ػلز‌٠ٕسبیی‌ثب‌

ث‌٠ٍٝٞر‌ىٝسبیی‌‌‌Hz‌2/4ٙيٙ‌‌‌طبثز‌ػلزثب‌‌ppm‌54/6ٍ‌ث‌٠سَسیت‌ى‌ی‌دی١‌‌َّٝبی‌كٔو‌‌٠دَٝسٞٙ‌

ث‌٠ٍٝٞر‌ىٝسبیی‌ٝ‌ثب‌ٕغق‌‌‌Hz‌2/4ٙيٙ‌‌‌طبثز‌ػلزثب‌‌ppm23/7 ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌یي‌دَٝسٞٙ‌ٝ‌ىٍ‌

ًیٜٞٓی١‌َٚ‌یي‌ثب‌ٕظق‌ُیَ‌دیي‌یي‌دَٝسٞٙ‌‌ی‌‌ُیَ‌دیي‌ىٝ‌دَٝسٞٙ‌ظب١َ‌ٙيٟ‌إز.‌‌‌٠ٕدَٝسٞٙ‌اُ‌كٔو٠

‌سَس ‌ث٠ ‌ؿٜيسبیی ‌ٍٝٞر ‌ث٠ ٝ‌ ‌ىٍ ‌32/7-39/7یت  60/7-54/7‌‌ ٝppm‌75/7-70/7‌‌.إز‌ ‌ٗٚب١يٟ هبثْ

‌‌5دَٝسٞٙ‌ٗٞهؼیز‌ ‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌یي‌دَٝسٞٙ‌ىٍ ‌ث‌٠ٍٝٞر‌یٌشبیی‌ٝ ٝ‌دَٝسppm‌78/7‌‌ٙٞسًَیت 

‌ppmٝ‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌یي‌دَٝسٞٙ‌ى‌Hz‌7/8‌‌ٍٙيٙ‌‌طبثز‌ػلزسًَیت‌ث‌٠ٍٝٞر‌ىٝسبیی‌ثب‌‌9ٗٞهؼیز‌

‌ظب١َ‌ٙيٟ‌إز.‌48/9
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‌13ىٍ‌عیق
CNMR‌‌ ‌إز ‌40ایٚ‌سًَیت‌)عیق‌ٙ٘بٍٟ ‌َُكش‌٠ٙيٟ ‌‌٠ًىٍ‌كلاّ‌ًَٔٝكَٕ‌ىٝسَٟ )

ظب70/65‌ٝ‌ppm‌86/65‌‌َ١ ‌02/52 ‌12/21 ‌١64/9بی‌آٓیلبسیي‌ث‌٠سَسیت‌ى١‌‌‌ٍبی‌َٗثٞط‌ث‌٠ًَثٚ‌‌دیي

‌ث‌٠ًَثٚ ‌دیي‌َٗثٞط ‌إز‌ٝ ‌‌‌ٙيٟ ‌ث‌٠سَسیت‌ىٍ ‌١35/101بی‌آٍٝٗبسیي  33/102‌  99/115‌  23/120‌ 

50/122‌  62/122‌  33/123‌  88/123‌  67/128‌  85/129‌  30/135‌  93/140‌ٝ‌ppm‌63/164‌‌ْهبث

‌١ب‌ٗغبثوز‌ىاٍى.‌‌دیي‌ٝػٞى‌ىاٍى‌‌٠ًثب‌سؼياى‌اٛٞاع‌ًَث18‌ٚٗؼ٘ٞػب‌‌ٗٚب١يٟ‌إز.

 (g331) کربَکسیلات-4-[کیٌَلیيa-2،1پیرٍلَ]ایل(-ا-پیریذیي  )پای-1 پرٍپیل

‌ ‌عیق 1ىٍ
HNMR‌‌ ‌ٙ٘بٍٟ ‌)عیق ‌سًَیت ‌إز ‌41ایٚ ‌ٙيٟ ‌َُكش٠ ‌ىٝسَٟ ‌ًَٔٝكَٕ ‌كلاّ ‌ىٍ ٠ً‌ )

ى‌Hz‌5/7‌‌ٍٙيٙ‌‌‌طبثز‌ػلزٗشیْ‌ث‌٠ٍٝٞر‌‌٠ٕسبیی‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌‌٠ٕدَٝس١‌َُٟٝ‌ٝ‌ٙٞبی‌‌‌دَٝسٞٙ

ppm‌10/1ٙٞٗشیٔٚ‌كٔو١‌َُٟٝ‌٠ٕ‌٠بی‌‌‌ٗشیٔٚ‌دَٝدیْ‌)ؿیَ‌ٗشْٞ‌ث‌٠اًٖیْٙ(‌ٝ‌دَٝس١‌َُٟٝٙٞبی‌‌‌ ‌دَٝس

اٛي‌ث‌٠ٍٝٞر‌ؿٜيسبیی‌ٝ‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌‌‌دٞٙبٛی‌ًَىٟ‌‌شَّٝٙ(‌‌٠ًثب‌یٌيی١‌َِٖدیَیيیٚ‌)ؿیَ‌ٗشْٞ‌ث‌٠ٛی‌‌دبی

دیَیيیٚ‌‌‌ٗشیٔٚ‌كٔو‌٠دبیى١‌َُٟٝ‌ٝبی‌‌‌دَٝسٞٙ‌ٙٞى.‌‌ٗٚب١يٟ‌ٗی‌ppm‌94/1-47/1دیي‌١ٚز‌دَٝسٞٙ‌ىٍ‌

)ٗشْٞ‌ث‌٠ٛیشَّٝٙ(‌‌ىٍ‌ىٝ‌ىٕش١‌٠َ‌یي‌ث‌٠ٍٝٞر‌ؿٜيسبیی‌ٝ‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌ىٝ‌دَٝسٞٙ‌ث‌٠سَسیت‌ىٍ‌

71/2-62/2‌‌ٝppm‌46/3-31/3‌ٙٞٗشیٔٚ‌دَٝدیْ‌)ٗشْٞ‌ث‌٠اًٖیْٙ(‌ث‌٠ٍٝٞر‌‌٠ٕسبیی‌١‌َُٟٝبی‌‌‌ٝ‌دَٝس

‌ظب١َ‌ٙيٟ‌إز.‌ppm‌36/4ٝ‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌ىٝ‌دَٝسٞٙ‌ى‌Hz‌6/6‌‌ٍٙيٙ‌‌‌طبثز‌ػلزثب‌

ث‌٠ٍٝٞر‌ىٝسبیی‌ثب‌‌‌Hz‌9/3ٙيٙ‌‌‌طبثز‌ػلزثب‌‌ppm‌47/6دیَّٝ‌ث‌٠سَسیت‌ىٍ‌ی‌‌‌١بی‌كٔو‌‌٠دَٝسٞٙ

ث‌٠ٍٝٞر‌ىٝسبیی‌ٝ‌ثب‌ٕغق‌ُی‌Hz‌2/4‌‌َٙيٙ‌‌‌طبثز‌ػلزثب‌‌ppm20/7 ُیَ‌دیي‌یي‌دَٝسٞٙ‌ٝ‌ىٍ‌‌ٕغق

ًیٜٞٓی١‌َٚ‌یي‌ثب‌ٕظق‌ُیَ‌دیي‌یي‌دَٝسٞٙ‌ٝ‌‌ی‌‌دیي‌ىٝ‌دَٝسٞٙ‌ظب١َ‌ٙيٟ‌إز.‌‌‌٠ٕدَٝسٞٙ‌اُ‌كٔو٠

‌ ‌ىٍ ‌سَسیت ‌ث٠ ‌ؿٜيسبیی ‌ٍٝٞر ‌29/7-34/7ث٠  58/7-55/7‌‌ ‌د‌71/7-67/7ٝ ‌إز. ‌ٗٚب١يٟ َٝسٞٙ‌هبثْ

‌9ٝ‌دَٝسٞٙ‌ٗٞهؼیز‌‌ppm‌78/7سًَیت ‌ث‌٠ٍٝٞر‌یٌشبیی‌ٝ‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌یي‌دَٝسٞٙ‌ى5‌‌ٍٗٞهؼیز‌

ظبppm‌47/9‌‌َ١ٝ‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌یي‌دَٝسٞٙ‌ى‌Hz‌7/8‌‌ٍٙيٙ‌‌‌طبثز‌ػلزسًَیت‌ث‌٠ٍٝٞر‌ىٝسبیی‌ثب‌
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‌ٙيٟ‌إز.

‌عیق‌ 13ىٍ
CNMR‌‌ ‌42َُایٚ‌سًَیت‌)عیق‌ٙ٘بٍٟ ‌‌٠ًىٍ‌كلاّ‌ًَٔٝكَٕ‌ىٝسَٟ ‌إز ‌( كش‌٠ٙيٟ

‌67/66‌ٝ ‌49/53 ‌72/29 ‌68/25 ‌17/22 ‌١69/10بی‌آٓیلبسیي‌ث‌٠سَسیت‌ى١‌‌‌ٍبی‌َٗثٞط‌ث‌٠ًَثٚ‌‌دیي

ppm‌17/68‌ًَٚث‌ ‌ث٠ ‌َٗثٞط ‌دیي ٝ‌ ‌إز ‌ٙيٟ ‌‌‌ظب١َ ‌ىٍ ‌سَسیت ‌ث٠ ‌آٍٝٗبسیي ‌١82/101بی  19/103‌ 

39/117‌  27/121‌  31/123‌  61/123‌  99/123‌  45/124‌  61/128‌  41/129‌  58/136‌  72/143‌ٝ‌

ppm‌85/165‌.هبثْ‌ٗٚب١يٟ‌إز‌

(‌َُكش‌٠ٙيٟ‌إز ‌ػٌة‌ًٚٚی‌KBr(‌‌٠ًث‌٠ٍٝٞر‌هَٛ‌)43ایٚ‌سًَیت‌)عیق‌ٙ٘بٍٟ‌‌ IR عیق

cmٍا‌ىC-H‌‌ٍَٗثٞط‌ث‌٠دیٞٛي١بی‌‌‌
cmىC=O‌‌ٍ ‌ػٌة‌ًٚٚی‌دیٞٛي‌1‌2925-

‌ى١ي.‌ٛٚبٙ‌ٗی‌1‌1720-
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   ّا [کیٌازٍلیيa-2،1پیرٍلَ]سٌتس  -2-12

‌ٙی٘ی‌‌‌‌‌ٜبُٝٓیٚ[ًیa-2 1دیَٝٓٞ] ٝ‌ ‌آٓی ‌ٙی٘ی ‌ىٍ ‌١٘ٞاٍٟ ‌هٞى ‌ثبلای ‌ثیّٞٓٞیٌی ‌كؼبٓیز ‌ىٓیْ ‌ث٠ ١ب

‌ىاٙش٠ ‌سٞػ‌٠هَاٍ ‌ّٕٔٞ‌‌ىاٍٝیی‌ٍٗٞى ‌دیَٚكز ‌ثبُىاٍٛيٟ ‌ایٚ‌سًَیجبر‌ىاٍای‌هٞاٛ‌ىاٍٝیی‌ٛظیَ ١بی‌‌‌اٛي.

١بی‌‌١‌ٗبی‌ٍٝٞر‌َُكش‌٠ىٍ‌ٗشٞٙ‌ػٔ٘ی ‌ُِاٍ‌‌.‌ثَ‌إبٓ‌ثٍَٕی١ٖشٜيَٕعبٛی ‌وي‌آش٢بة‌ٝ‌وي‌ثبًشَی‌

‌ثب‌سٞػ‌٠ث‌٠ُِاٍٗ‌ٙيٟ‌إز‌1‌‌ٝ5ثب‌إشولاف‌ىٍ‌ٗٞهؼیز‌‌[ًیٜبُٝٓیaٚ-1 2دیَٝٓٞ]ٗليٝىی‌اُ‌ٕٜشِ‌  

‌ػيیيی‌اُایٚ‌ٗٞوٞع‌ ‌ایٚ‌د١ْٝ٘‌ٗٚشوبر ‌إشولاكی‌-1 ‌5ىٍ ‌334)‌[ًیٜبُٝٓیaٚ-1 2دیَٝٓٞ]ىٝ ىٍ‌(

اٍٝیی‌كَاٝاٛی‌‌٠ًثَای‌١٘ـٜیٚ‌ث‌٠ػٔز‌هٞاٛ‌ى‌.ٙيٕٜشِ‌‌إشٞٛیشَیْ‌ىٍ‌كلاّدبلاىیٖ‌ًبسبٓیَُِ‌‌كضٍٞ

‌ ‌ٙيٟ ‌ٕٜشِ ‌ٗٚشوبر ‌إز  ‌ٙيٟ ‌ُِاٍٗ ‌سًَیجبر ‌ٓلبػ‌‌[ًیٜبُٝٓیaٚ-1 2دیَٝٓٞ]ایٚ ‌اُ ‌ٍا ٍٗٝ‌ ‌ایٚ ثب

‌هٞاٛ‌وي‌ثبًشَیبیی‌ٝ‌وي‌اًٖیياٛز‌ٍٗٞى‌ثٍَٕی‌هَاٍ‌َُكز.

‌ایٚ‌ ‌إشولاكی‌-1 ‌5ػيیي‌ٗٚشوبر‌سلوینىٍ ‌334)‌‌[ًیٜبُٝٓیaٚ-1 2دیَٝٓٞ]ىٝ ‌سي‌( ث‌٠ٍٝٞر

 ‌آٗیٚ‌(281)ثب‌دَٝدبٍّیْ‌ا4‌ٌْٓىٍ‌ٗٞهؼیز‌(‌33)ٙي١‌ٟبی‌إشولافًیٜبُٝٓیًَٚٔٝ-2ًٜ٘‌ظَكی‌اُ‌ٝا

‌ ‌ىٕٝ ‌324)ٛٞع )‌ ‌‌ٗؼبٍٝرىٍ ‌‌آٗیٚ‌اسیْ‌سَیثبُ ‌ًبسبٓیَُِ ‌اُ ‌إشلبىٟ ‌ثب كٖلیٚ‌‌‌كٜیْ‌‌سَی‌‌ثیٔٝ

‌َُىیي.س٢ی‌٠إشٞٛیشَیْ‌ىٍ‌كلاّ‌(‌یيیي‌Iٗٔ)ٝ‌ً٘ي‌ًبسبٓیَُِ‌ًَٔیي‌‌(II)دبلاىیٖ

N

N

Nu

Cl

+ + R2NH
Pd(Ph3P)2Cl2/CuI

Et3N

80 oC
argon atmosphere

N

N

R2N

Nu

CH3CN

OH

333                      281                324                                                        334
‌

‌(9-2)عَف‌

‌آٗیٚ(‌335)‌ًیٜبُٝٓیًَٚٔٝ‌‌ىی-2 4ٝاًٜ٘‌ Cىٍ‌ىٗبی‌إشٞٛیشَیْ‌ ١بی‌ٛٞع‌ىٕٝ‌ىٍ‌‌ثب
ᵒ80ثب‌‌‌ ‌یب ٝ

‌ث٢َٟ(‌333)‌ًیٜبُٝٓیٚإشولاكی‌-4-ًَٔٝ-2ىٍ‌آٌْ‌ٝ‌ىٍ‌ىٗبی‌اسبم ‌ٗٚشوبر‌‌آًٌٖٓٞیي‌ٕيیٖ ‌ثب ‌یٍا
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 ُِاٍٗ‌ٙيٟ‌إز.‌7-2ٍ‌ػيّٝ‌ٙ٘ب‌٠ً‌ٍٟٛشبیغ‌ى‌(10-2ٙي‌)عَف‌ثبلا‌سٞٓیي‌

N

N

Cl

Cl

R2NH/CH3CN

RO-Na+/ROH

N

N

NR2

Cl

N

N

OR

Cl

R2=(CH2)5,(CH2)2O(CH2)2

R=CH3, C2H5, C3H7, C4H9

335

333 a-b

333 c-e‌

‌(10-2)عَف‌

‌

‌(a-f‌333)‌ًیٜبُٝٓیٚ‌یإشولاك-4-ًَٔٝ-‌2ٗٚشوبر‌ی‌‌ی‌ًٝة‌ٛوغ‌٠ٝ‌ٝاًٜ٘‌ی‌‌ث٢َٟ:‌7-2ػيّٝ‌

 سًَیت‌آٗیٚ/آًٌٖٓٞیي (C°) ی‌ًٝةٛوغ٠ ی‌ٝاًٜ٘‌)%(ث٢َٟ

‌a333 ٍٗٞكٞٓیٚ 90‌114-112

‌‌b333دیَیيیٚدبی 80‌125-120

‌‌c333ٕيیٖ‌ٗشًٖٞیي 90‌100-99

‌‌d333ٕيیٖ‌اسًٖٞیي 85‌93-92

‌e333 ٕيیٖ‌دَٝدًٖٞیي 80‌91-89

‌f333 ٕيیٖ‌ثٞسًٖٞیي 90-87 80

‌
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 بْیٌِ کردى شرایط ٍاکٌش: -2-13

ٝ‌ٍٗٞكٞٓیٚ‌ىٍ‌كضٍٞ‌(‌281)ثب‌دَٝدبٍّیْ‌آٌْ‌(‌c333)ًیٜبُٝٓیٚ‌‌ٗشًٖٞی-4-ًَٔٝ-١2ِٜبٗی‌‌٠ً

Pd(Ph3P)2Cl2‌ٝ‌CuIىٍ‌ىٗبی‌‌C
ᵒ‌80‌‌ٍّٗٞكٞٓیٜٞ-1-ٗشًٖٞی-5ى١ي ‌‌‌ٝاًٜ٘‌ٗیإشٞٛیشَیْ‌ٝ‌ىٍ‌كلا-

H-‌[َٞٓٝ1 2دی-aًٚیٜبُٝٓی]‌(a334)ث‌٠ىٕز‌آٗي.‌%‌50ث٢َٟ‌ثب‌‌

‌ث٢ی٠ٜ ‌‌‌ثَای ‌ٕبُی  ‌اُ ‌ػٜٞاٙ‌ًیٜبُٝٓیٚ‌ٗشًٖٞی-4-ًَٔٝ-2ٝاًٜ٘ ‌ث٠ ‌ٍٗٞكٞٓیٚ ٝ‌ ‌آٌْ ‌دَٝدبٍّیْ  

 ‌(.‌11-2)عَف‌‌ٝاًٜ٘‌ٗجٜب‌إشلبىٟ‌ٙي

N

N

OCH3

Cl

+ +

O

H
N catalyst

base

solvent N

N

OCH3

N

O

OH

333c                       281                  249                                                      334a
‌

‌(11-2)عَف‌

ٛٚبٙ‌ىاىٟ‌ٙي8‌‌ٟ-‌2اطَار‌كلاّ ‌ًبسبٓیَُِ‌ٝ‌ٛٞع‌ثبُ‌ٍٗٞى‌ثٍَٕی‌هَاٍ‌َُكز‌‌٠ًٛشبیغ‌آٙ‌ىٍ‌ػيّٝ

 ‌ٍٗٞكٞٓیٚ ‌آٗیٚ‌اسیْ‌سَی‌ٗبٜٛي‌ىٍ‌كضٍٞ‌ثب١ُبی‌آٓی‌ٝ‌ؿیَ‌آٓی‌١DMF‌ CH3CN‌‌ٝH2Oبی‌‌‌كلاّ‌إز.

‌ِٕیٖ‌ًَثٜبر‌‌آٗیٚ ‌ْ‌اسی‌‌دَٝدیْ‌‌ایِٝ‌‌ىی ‌ٍٗٞدشبٕیٖ‌ًَثٜبر‌ٝ ى١ي ‌‌‌ٛشبیغ‌ٛٚبٙ‌ٗی‌.ثٍَٕی‌هَاٍ‌َُكز‌ى

 ‌ثPd(Ph3P)2Cl2‌‌٠.‌١٘ـٜیٚ‌ثبٙيٗیسَیٚ‌ثبُ‌‌‌ث‌٠ػٜٞاٙ‌ٜٗبٕتآٗیٚ‌‌اسیْ‌سَیث٢شَیٚ‌كلاّ‌ٝ‌إشٞٛیشَیْ‌

‌إشلبىٟ‌اُ‌ ثبٙي‌ث‌‌‌٠ی‌ٗییَٚكز‌ٝاًٜ٘‌وٍَٝدثَای‌یيیي‌‌(I)ٗٔػٜٞاٙ‌ث٢شَیٚ‌ًبسبٓیَُِ‌ٜٙبهش‌٠ٙي.

‌ًَى.ٍا‌ایؼبى‌‌%‌10ی‌‌ث٢َٟ ‌ٗلّٞٞ‌ثب‌‌CuIٍ‌ؿیبة‌ىعٍٞی‌‌٠ًاٛؼبٕ‌ٝاًٜ٘‌

‌

‌

‌
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‌[ًیٜبُٝٓیaٚ-1 2دیَٝٓٞ]‌-H-ٍٗٞكٞٓیٜٞ-1-ٗشًٖٞی-5:‌ث٢ی‌٠ًَٜىٙ‌َٙایظ‌ٝاًٜ٘‌ىٍ‌ٕٜشِ‌سًَیت‌8-2ػيّٝ‌

(a334)‌

ًَُِ٘ي‌ًبسبٓی ًبسبٓیَُِ ثبُ كلاّ ٍىیق )%(‌ی‌ٝاًٜ٘ث٢َٟ   

1 DMF Et3N Pd(Ph3P)2Cl2 CuI 75 

2 DMF Morpholine Pd(Ph3P)2Cl2 CuI 45 

3 DMF K2CO3 Pd(Ph3P)2Cl2 CuI 50 

4 DMF DIPEA Pd(Ph3P)2Cl2 CuI 65 

5 CH3CN Et3N PdCl2 CuI 33 

6 CH3CN Et3N Pd(Ph3P)2Cl2 CuI 79 

7 CH3CN Et3N Pd(Ph3P)2Cl2 - 10 

8 CH3CN Morpholine Pd(Ph3P)2Cl2 CuI 50 

9 CH3CN DIPEA Pd(Ph3P)2Cl2 CuI 65 

10 CH3CN Et3N Pd/C (10mol%) CuI 25 

11 H2O K2CO3/SDS Pd(Ph3P)2Cl2 CuI 10 

12 H2O Cs2CO3/SDS Pd(Ph3P)2Cl2 CuI 10 

‌

 [کیٌازٍلیيa-2،1پیرٍلَ] دٍ استخلافی-5،1سٌتس هشتقات  -2-14

‌ ‌(a-b333)‌ًیٜبُٝٓیًَٚٔٝ-2-آٗیٜٞ-4ٗٚشوبر ‌c-e333)‌ًیٜبُٝٓیًَٚٝٔ-2-آًٌٖٓٞی-4ٝ ىٍ‌(

ىٍ‌َٙایظ‌ث٢ی‌٠ٜٝاًٜ٘‌ىاىٟ‌ٝ‌آٗیٚ‌‌اسیْ‌سَیىٍ‌كضٍٞ‌ثب١‌ُبی‌ٛٞع‌ىٕٝ‌ٝ‌آٗیٚٝاًٜ٘‌ثب‌دَٝدبٍّیْ‌آٌْ‌
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‌ ‌-1 5ٗٚشوبر ‌إشولاكی ‌334)‌[ًیٜبُٝٓیaٚ-1 2دیَٝٓٞ]ىٝ ‌ث٢َٟ( ‌ثب ‌ىٍ‌‌ی‌‌ٍا ‌ٛشبیغ ٠ً‌ ‌ًَىٛي ‌سٞٓیي ثبلا

‌ٛٚبٙ‌ىاىٟ‌ٙيٟ‌إز.‌9-2ػيّٝ‌

‌(a-i‌334)‌[ًیٜبُٝٓیaٚ-1 2دیَٝٓٞ]‌ىٝ‌إشولاكی-1 5ٗٚشوبر‌‌ی‌ًٝة‌ٛوغ٠ٝ‌‌ی‌ٝاًٜٟ٘‌ث٢َ:‌9-2ػيّٝ‌

‌ٗبىٟ‌اٝٓی٠ ٍىیق  ٗلّٞٞ
ی‌ًٝة‌ٛوغ٠

(ᵒC) 

ی‌ث٢َٟ

 ٝاًٜ٘‌)%(

1 

N

N

OCH3

Cl

333c

 

N

N

N

OCH3

O

334a

 

147-145 79 

2 

N

N

OCH3

Cl

333c

‌

334b
N

N

N

OCH3

 

141-139 72 

3 

N

N

OCH2CH3

Cl

333d

 

334c

N

N

N

OCH2CH3

 

141-139 80 

4 

N

N

OCH2CH2CH3

Cl

333e

 

334d
N

N

N

OCH2CH2CH3

O
‌

129-127 75 

5 

N

N

OCH2CH2CH3

Cl

333e

 

334e
N

N

N

OCH2CH2CH3

 

126-125 69 



97 

 

6 

N

N

OCH2CH2CH2CH3

Cl

333f

‌

334f
N

N

N

OCH2CH2CH2CH3

‌

119-117 72 

7 

N

N

OCH2CH2CH2CH3

Cl

333f

 

334g
N

N

N

OCH2CH2CH2CH3

O
‌

123-121 65 

8 

N

N

Cl

N

O

333a

 

334h
N

N

N

N

O

O
 

151-149 75 

9‌

N

N

Cl

N

333b

 

334i

N

N

N

N

O
 

147-145‌ 70‌

‌

 هکاًیسن ٍاکٌش -2-15

‌ ‌-5 ‌1ٕٜشِثَای ‌إشولاكی ‌َٗك‌٠ٔ[ًیٜبُٝٓیaٚ-1 2دیَٝٓٞ]ىٝ ‌ؿٜي ‌دی٢ٜٚبى‌‌‌ٌٗبٛیٖٖ ‌ُیَ ای

‌ػلز‌َُىى.‌‌ٗی ‌ٝاًٜ٘ ‌یي ‌اّٝ ‌َٗك٠ٔ ‌ًبسبٓیَُِ‌ىٍ ‌ٕٝی٠ٔ ‌ث٠ ‌ُٕٞٛٞبٙیَا ‌‌دبلاىیٖ‌ٙيٙ ٝ‌ اسلبم‌ٗٔ

َُىى.‌ٕذٔ‌ث‌‌‌٠ایَِٝٗی‌ٙيٙ‌ایؼبى‌ٗی‌اُ‌عَینٝ‌ثبُ‌كي‌ٝإظ‌آٓٚ‌‌(I)ٗٔ‌ىٍ‌كضٍٞاكشي ‌ىٍ‌اىا‌‌‌٠ٗٗی
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ٙٞى‌‌٠ًى٢ٛ‌ٍبیز‌كٔو‌٠ُایی‌ىٍٝٙ‌ٌٗٞٓٞٓی‌ٜٗؼَ‌ث‌‌‌٠یي‌ٝ‌یٞٙ‌ای٘یٜیٕٞ‌سٌٚیْ‌ٗی١سَسیت‌یي‌اٛٞٙ‌آٓي

‌دیَٝ ‌كٔو٠ ‌ٗیسٌٚیْ ‌ٗی‌‌ٓی ‌آٍٝٗبسیي ‌سًَیت ‌ٗلیظ ‌ىٍ ‌ٗٞػٞى ‌ثبُ ‌سٕٞظ ٠ً‌ ‌ٗٚشوبر‌‌‌ٙٞى ٝ‌ َُىى

‌(.12-2)عَف‌‌ٙٞى‌‌سٌٚیْ‌ٗی‌[ًیٜبُٝٓیaٚ-1 2دیَٝٓٞ]

N

N

Nu

Cl N

N

Nu

Pd N

N

Nu

PdCl

CH2OH

Pd0

OH

Cu

OH

Base

CuI

-Pd0

N

N

Nu

N

N

Nu

N

N

Nu

CH2OH

C

OH
H

O

CuI

Base

R2NH

N

N

Nu

NR2

N

N

Nu

R2N

H

Base

N

N

R2N

Nu

D

C

A
B

‌

‌(12-2)عَف‌‌

‌

-2،1پیرٍلَ]دٍ استخلافی -1،5شَاّذ طیفی هشتقات  -2-16

aکیٌازٍلیي] 

 (a334) [کیٌازٍلیيa-2،1ٍلَ]پیر ایل(-4-)هَرفَلیي-1-هتَکسی-5

‌ ‌عیق 1ىٍ
HNMR‌‌ ‌ٙ٘بٍٟ ‌)عیق ‌سًَیت ‌إز ‌44ایٚ ‌ٙيٟ ‌َُكش٠ ‌ىٝسَٟ ‌ًَٔٝكَٕ ‌كلاّ ‌ىٍ ٠ً‌ )
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ٍٗٞكٞٓیٚ‌)ٗشْٞ‌ث‌٠ٛیشَّٝٙ(‌ىٍ‌ىٝ‌ىٕش‌٠ث‌٠ٍٝٞر‌ؿٜيسبیی‌١َ‌یي‌‌یَُٟٝ‌ٗشیٔٚ‌كٔو٠ى١‌ٝبی‌‌‌دَٝسٞٙ

ى١‌ٝبی‌‌‌دَٝسٞٙ‌ٙٞى.‌ىیيٟ‌ٗی‌45/2‌‌ٝppm‌39/3-25/3-59/2ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌ىٝ‌دَٝسٞٙ‌ث‌٠سَسیت‌ىٍ‌

دٞٙبٛی‌‌‌١بی‌َُٟٝ‌ٗشی‌٠ً‌ْثب‌یٌيی١‌َِٖ‌‌ٍٗٞكٞٓیٚ‌)ٗشْٞ‌ث‌٠اًٖیْٙ(‌ٝ‌دَٝسٞٙ‌یكٔو٠ىیَِ‌َُٟٝ‌ٗشیٔٚ‌

ىٝ‌َُىى.‌‌‌ٗٚب١يٟ‌ٗی‌ppm‌05/4-84/3اٛي‌ث‌٠ٍٝٞر‌ؿٜيسبیی‌ٝ‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌١لز‌دَٝسٞٙ‌ىٍ‌‌‌ًَىٟ

َ‌یي‌ث‌٠ٍٝٞر‌ىٝسبیی‌ٝ‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌یي‌دَٝسٞٙ‌ٝ‌طبثز‌ػلز‌‌١ ی‌دیَّٝ‌‌َٗثٞط‌ث‌٠كٔو‌‌‌٠دَٝسٞٙ

ث‌٠ٍٝٞر‌‌ًیٜبُٝٓیٚی‌آٍٝٗبسیي‌‌‌١بی‌كٔو‌‌٠ظب١َ‌ٙيٟ‌إز.‌دَٝس24/6‌‌ٝppm‌64/6‌ٙٞىHz‌9/3‌‌ٍٙيٙ‌

‌ppmثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌ىٝ‌دَٝسٞٙ ‌ىیَِی‌ى‌٠ٕppm‌38/7-15/7‌‌ٍىٕش٠ ‌یٌی‌ث‌٠ٍٝٞر‌ؿٜيسبیی‌ىٍ‌

بیی‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌یي‌دَٝسٞٙ‌ٝ‌ىٕش‌٠آهَ‌ث‌٠ٍٝٞر‌ىٝسبیی‌ثب‌طبثز‌ػلز‌ث‌٠ٍٝٞر‌ؿٜيس‌73/7-65/7

‌ٙٞى.‌‌ىیيٟ‌ٗی‌ppm‌96/8ىٍ‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌یي‌دَٝسHz‌8‌‌ٙٞٙيٙ‌

‌عیق‌ 13ىٍ
CNMR‌‌ ‌إز ‌45ایٚ‌سًَیت‌)عیق‌ٙ٘بٍٟ ‌َُكش‌٠ٙيٟ ‌‌٠ًىٍ‌كلاّ‌ًَٔٝكَٕ‌ىٝسَٟ )

‌١45/52بی‌آٓیلبسیي‌ث‌٠سَسیت‌ى١‌‌‌ٍبی‌َٗثٞط‌ث‌٠ًَثٚ‌‌دیي  35/65‌‌ٝppm‌27/67‌‌ٝظب١َ‌ٙيٟ‌إز‌

‌١21/100بی‌آٍٝٗبسیي‌ث‌٠سَسیت‌ىٍ‌‌‌َٗثٞط‌ث‌٠ًَث١‌ٚبیدیي  34/104‌  27/115‌  63/122‌  60/125‌ 

88/125‌ 81/127‌  87/134‌ 54/152‌ 65/163‌ٝppm ‌36/175‌‌.دیي‌‌14ٗؼ٘ٞػب‌هبثْ‌ٗٚب١يٟ‌إز

‌ٍى.١ب‌ٗغبثوز‌ىا‌‌ٝػٞى‌ىاٍى‌‌٠ًثب‌سؼياى‌اٛٞاع‌ًَثٚ

 (b334) [کیٌازٍلیيa-2،1پیرٍلَ] ایل(-1-پیریذیي  )پای-1-هتَکسی-5

‌ ‌عیق 1ىٍ
HNMR‌‌ ‌ٙ٘بٍٟ ‌)عیق ‌سًَیت ‌إز ‌46ایٚ ‌ٙيٟ ‌َُكش٠ ‌ىٝسَٟ ‌ًَٔٝكَٕ ‌كلاّ ‌ىٍ ٠ً‌ )

دیَیيیٚ‌)ؿیَ‌ٗشْٞ‌ث‌٠ٛیشَّٝٙ(‌ث‌٠ٍٝٞر‌ؿٜيسبیی‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌‌‌دبی‌یٗشیٔٚ‌كٔو١‌٠ٕ‌َُٟٝ‌‌‌‌‌٠بی‌‌دَٝسٞٙ

‌دَٝسٞٙ ٘ٙ‌ ‌‌دیي ‌ٗی‌ppm‌91/1-51/1ىٍ ‌‌‌دَٝسٞٙ‌ٙٞى.ىیيٟ ‌١بی ‌دبیىٝ ‌كٔو٠ ‌ٗشیٔٚ دیَیيیٚ‌‌‌َُٟٝ

)ٗشْٞ‌ث‌٠ٛیشَّٝٙ(‌ىٍ‌ىٝ‌ىٕش١‌٠َ‌یي‌ث‌٠ٍٝٞر‌ؿٜيسبیی‌ٝ‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌ىٝ‌دَٝسٞٙ‌ث‌٠سَسیت‌ىٍ‌

58/2-51/2‌ٝ ppm‌43/3-21/3‌ٙٞدَٝس‌ ‌یي‌‌ٝ ‌ٍٝٞر ‌ث٠ ‌ٗشیْ َُٟٝ‌ ‌١‌‌‌٠ٕبی ‌دیي ‌ُیَ ‌ٕغق ‌ثب سبیی
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ىٝسبیی‌ٝ‌ىٝ‌دیي‌ی‌دیَّٝ‌ث‌٠ٍٝٞر‌‌‌١بی‌َٗثٞط‌ث‌٠كٔو‌‌٠.‌دَٝسَُٞٙىىٗیٗٚب١ي‌ppm‌02/4‌‌ٟدَٝسٞٙ‌ىٍ

ثب‌طبثز‌‌Hz‌9/3‌‌ٝppm‌63/6ثب‌طبثز‌ػلز‌ٙيppm‌21/6‌‌ٙثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌یي‌دَٝسٞٙ‌ث‌٠سَسیت‌ىٍ‌

َ‌یي‌ثب‌١ىٍ‌ؿ٢بٍ‌ىٕش‌‌٠ًیٜبُٝٓیٚآٍٝٗبسیي‌‌ی١بی‌كٔو‌‌٠ٗٚب١يٟ‌ٙيٟ‌إز.‌دَٝسHz‌2/4‌ٙٞػلز‌ٙيٙ‌

‌ ‌ىٍ ‌سَسیت ‌ث٠ ‌دَٝسٞٙ ‌یي ‌دیي ‌ُیَ ‌04/7-21/7ٕغق  47/7-31/7‌‌ ٝppm‌64/7-56/7ٍٝٞر‌‌‌ ث٠

‌ظب١َ‌ٙيٟ‌إز.‌Hz‌8سبیی‌ثب‌طبثز‌ػلز‌ٙيٙ‌‌‌ث‌٠ٍٝٞر‌ىppm‌93/8‌ٝٝ‌ىٍ‌ؿٜيسبیی‌

‌عیق‌ 13ىٍ
CNMR‌‌ ‌إز ‌47ایٚ‌سًَیت‌)عیق‌ٙ٘بٍٟ ‌َُكش‌٠ٙيٟ ‌‌٠ًىٍ‌كلاّ‌ًَٔٝكَٕ‌ىٝسَٟ )

ظب١َ‌ٙي77/52‌‌ٝppm‌12/67‌‌ٟ ‌15/25 ‌١71/24بی‌آٓیلبسیي‌ث‌٠سَسیت‌ى‌٠‌‌‌ًٍَث١ٚبی‌َٗثٞط‌ث‌‌دیي

 ‌10/125 ‌86/121 ‌14/115 ‌53/104 ‌١39/99بی‌آٍٝٗبسیي‌ث‌٠سَسیت‌ىٍ‌‌‌إز‌ٝ‌دیي‌َٗثٞط‌ث‌٠ًَثٚ

48/125‌ 41/127‌ 40/135‌ 152/54‌ 75/163‌‌ٝppm‌32/175‌‌.دیي‌‌15ٗؼ٘ٞػب‌هبثْ‌ٗٚب١يٟ‌إز

‌١ب‌ٗغبثوز‌ىاٍى.‌‌‌٠ًثب‌سؼياى‌اٛٞاع‌ًَثٚٝػٞى‌ىاٍى‌

(‌َُكش‌٠ٙيٟ‌إز ‌ػٌة‌ًٚٚی‌KBr(‌‌٠ًث‌٠ٍٝٞر‌هَٛ‌)48ایٚ‌سًَیت‌)عیق‌ٙ٘بٍٟ‌ IR عیق

‌ىC-H‌‌ٍَٗثٞط‌ث‌٠دیٞٛي١بی‌ 2944‌ٝ‌cmٍا
‌ػٌة‌ًٚٚی‌دیٞٛي1‌‌2830- ‌ىٍ‌آٍٝٗبسیي‌‌١C=Cبی‌  ٍا

1405ٝcm
cmىC-O‌‌ٍ ‌ػٌة‌ًٚٚی‌1‌1610-

‌ى١ي.‌ٛٚبٙ‌ٗی‌1‌1110-

 (c334) [کیٌازٍلیيa-2،1پیرٍلَ]ایل(-1-پیریذیي  )پای-1-اتَکسی-5

‌ ‌عیق 1ىٍ
HNMR‌‌ ‌ٙ٘بٍٟ ‌)عیق ‌سًَیت ‌إز ‌49ایٚ ‌ٙيٟ ‌َُكش٠ ‌ىٝسَٟ ‌ًَٔٝكَٕ ‌كلاّ ‌ىٍ ٠ً‌ )

‌طبثز‌ػلز‌ٙي١‌‌‌ٙبی‌َُٟٝ‌ٗشیْ‌ث‌٠ٍٝٞر‌‌‌٠ٕدَٝسٞٙ ٝ‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌‌٠ٕدَٝسٞٙ‌ىHz‌2/7‌‌ٍسبیی‌ثب

ppm‌33/1ٙٞدیَیيیٚ‌)ؿیَ‌ٗشْٞ‌ث‌٠ٛیشَّٝٙ(‌ث‌٠ٍٝٞر‌ؿٜيسبیی‌ٝ‌‌‌ٟ‌ٗشیٔٚ‌كٔو‌٠دبی١‌٠َُٕٝبی‌‌‌ ‌دَٝس

‌ كٔو‌٠ىیَِ‌َُٟٝ‌ٗشیٔٚ‌ى١‌ٝبی‌‌‌دَٝسٞٙ‌ٙٞى.ىیيٟ‌ٗیppm‌80/1-60/1ٕغق‌ُیَ‌دیي‌ٙ٘‌دَٝسٞٙ‌ىٍ

دیَیيیٚ‌)ٗشْٞ‌ث‌٠ٛیشَّٝٙ(‌ىٍ‌ىٝ‌ىٕش١‌٠َ‌یي‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌ىٝ‌دَٝسٞٙ‌ٝ‌ث‌٠ٍٝٞر‌ؿٜيسبیی‌ث‌‌‌٠دبی

١بی‌َُٟٝ‌ٗشیٔٚ‌َُٟٝ‌اسًٖٞی‌ث‌٠ٍٝٞر‌ؿ٢بٍسبیی‌ٝ‌‌‌ٝ‌دَٝس47/2‌‌ٝppm‌22/3-18/3‌ٙٞ-54/2سَسیت‌ىٍ‌
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َٗثٞط‌‌‌‌دَٝسٞٙىٝ‌ظب١َ‌ٙيٟ‌إز.‌‌ppm‌44/4ٝ‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌ىٝ‌دَٝسٞٙ‌ىHz‌9/6‌‌ٍطبثز‌ػلز‌ٙيٙ‌

ىHz‌2/4‌‌ٍی‌دی١‌ََّٝ‌یي‌ث‌٠ٍٝٞر‌ىٝسبیی‌ٝ‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌یي‌دَٝسٞٙ‌ٝ‌طبثز‌ػلز‌ٙيٙ‌‌‌ث‌٠كٔو٠

17/6‌‌ٝppm‌58/6‌ٙٞ١َ‌یي‌ىٍ‌ؿ٢بٍ‌ىٕش‌‌٠ًیٜبُٝٓیٚآٍٝٗبسیي‌‌ی١بی‌كٔو‌‌٠ٗٚب١يٟ‌ٙيٟ‌إز.‌دَٝس

‌ ‌ىٍ ‌سَسیت ‌ث٠ ‌دَٝسٞٙ ‌یي ‌دیي ‌ُیَ ‌ٕغق ‌10/7-19/7ثب  32/7-21/7‌‌ ٝppm‌61/7-53/7ٍٝٞر‌‌‌ ث٠

‌ظب١َ‌ٙيٟ‌إز.‌Hz‌9سبیی‌ثب‌طبثز‌ػلز‌ٙيٙ‌‌‌ث‌٠ٍٝٞر‌ىppm‌91/8‌ٝٝ‌ىٍ‌ؿٜيسبیی‌

‌عیق‌ 13ىٍ
CNMR‌‌ ‌إز ‌50ایٚ‌سًَیت‌)عیق‌ٙ٘بٍٟ ‌َُكش‌٠ٙيٟ ‌‌٠ًىٍ‌كلاّ‌ًَٔٝكَٕ‌ىٝسَٟ )

85/53‌‌ٝppm‌36/62‌‌ٝ ‌94/25 ‌87/24 ‌١43/14بی‌آٓیلبسیي‌ث‌٠سَسیت‌ى١‌‌‌ٍبی‌َٗثٞط‌ث‌٠ًَثٚ‌‌دیي

‌‌‌َٗثٞط‌ث‌٠ًَث١‌ٚبیدیي ‌١39/100بی‌آٍٝٗبسیي‌ث‌٠سَسیت‌ىٍ  63/105‌  21/116‌  86/122‌  11/126‌ 

76/126‌ 75/127‌  50/136‌  22/154‌ 51/162‌‌ٝppm‌62/176‌‌.دیي‌‌16ٗؼ٘ٞػب‌هبثْ‌ٗٚب١يٟ‌إز

‌١ب‌ٗغبثوز‌ىاٍى.‌‌ٝػٞى‌ىاٍى‌‌٠ًثب‌سؼياى‌اٛٞاع‌ًَثٚ

(‌َُكش‌٠ٙيٟ‌إز ‌ػٌة‌ًٚٚی‌KBr(‌‌٠ًث‌٠ٍٝٞر‌هَٛ‌)51ایٚ‌سًَیت‌)عیق‌ٙ٘بٍٟ‌ IR عیق

‌ىC-H‌‌ٍَٗثٞط‌ث‌٠دیٞٛي١بی‌ ‌‌2950ٍا ٝcm
-1‌ ‌ػٌة‌‌2850ً ‌ىC=C‌‌ٍٚٚی‌دیٞٛي١بی‌  آٍٝٗبسیي‌ٍا

1410ٝcm
cmىC-O‌‌ٍ ‌ػٌة‌ًٚٚی‌1‌1610-

‌ى١ي.‌ٛٚبٙ‌ٗی‌1‌1110-

 (d334) [کیٌازٍلیيa-2،1پیرٍلَ]  پرٍپَکسی-5-ایل(-4-)هَرفَلیي-1

‌ ‌عیق 1ىٍ
HNMR‌‌ ‌ٙ٘بٍٟ ‌)عیق ‌سًَیت ‌إز ‌52ایٚ ‌ٙيٟ ‌َُكش٠ ‌ىٝسَٟ ‌ًَٔٝكَٕ ‌كلاّ ‌ىٍ ٠ً‌ )

‌ىٍ‌ٝ‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌‌٠ٕدَٝسHz‌3/7‌ٙٞسبیی‌ٝ‌طبثز‌ػلز‌ٙي١٠ٕ‌‌‌ٙبی‌َُٟٝ‌ٗشیْ‌ث‌٠ٍٝٞر‌‌‌دَٝسٞٙ

ppm‌81/0ٙٞٗشیٔٚ‌َُٟٝ‌دَدًٖٞی‌)ؿیَ‌ٗشْٞ‌ث‌٠اًٖیْٙ(‌ث‌٠ٍٝٞر‌ؿٜيسبیی‌ثب‌طبثز‌‌١ٟبی‌َُٝ‌‌ ‌دَٝس

َُٟٝ‌ٗشیٔٚ‌ى١‌ٝبی‌‌‌دَٝسٞٙ‌ٙٞى.ىیيٟ‌ٗیppm‌67/1ٝ‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌ىٝ‌دَٝسٞٙ‌ىHz‌9/6‌‌ٍػلز‌ٙيٙ‌

ْ‌ث‌٠ٛیشَّٝٙ(‌ىٍ‌ىٝ‌ىٕش‌٠ث‌٠ٍٝٞر‌ؿٜيسبیی‌١‌َٝ‌یي‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌ىٝ‌دَٝسٞٙ‌كٔو‌٠ٍٗٞكٞٓیٚ‌)ٗشٞ

كٔو‌٠ٍٗٞكٞٓیٚ‌)ٗشْٞ‌ث‌‌٠ىیَِ‌َُٟٝ‌ٗشیٔٚى١‌ٝبی‌‌‌ ‌دَٝس44/2‌‌ٝppm‌32/3-29/3ٙٞ-58/2ث‌٠سَسیت‌ىٍ‌
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‌ ‌ىٍ ‌دَٝسٞٙ ‌ؿ٢بٍ ‌دیي ‌ُیَ ‌ٕغق ٝ‌ ‌ؿٜيسبیی ‌ٍٝٞر ‌ث٠ ‌إز.‌ppm‌92/3-74/3اًٖیْٙ( ‌ٙيٟ ‌ظب١َ

سبیی‌ثب‌طبثز‌ػلز‌ٙيٙ‌‌‌َُٟٝ‌دَٝدًٖٞی‌)ٗشْٞ‌ث‌٠اًٖیْٙ(‌ث‌٠ٍٝٞر‌٠ٕىی١‌َِبی‌َُٟٝ‌ٗشیٔٚ‌‌‌دَٝسٞٙ

Hz‌6/6‌‌ٍٝ‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌ىٝ‌دَٝسٞٙ‌ىppm‌24/4‌‌.ی‌‌‌َٗثٞط‌ث‌٠كٔو‌‌‌٠دَٝسٞٙىٝ‌ٗٚب١يٟ‌ٙيٟ‌إز

18/6‌‌ٝىHz‌2/4‌‌ٍدی١‌ََّٝ‌یي‌ث‌٠ٍٝٞر‌ىٝسبیی‌ٝ‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌یي‌دَٝسٞٙ‌ٝ‌طبثز‌ػلز‌ٙيٙ‌

ppm‌59/6‌ٙٞدَٝس‌ ‌إز. ‌ٙيٟ ‌ث‌‌٠ًیٜبُٝٓیٚآٍٝٗبسیي‌‌ی١بی‌كٔو‌‌٠ٗٚب١يٟ ‌یٌی ‌‌٠ٕىٕش٠  ‌ٍٝٞر ث٠

‌ ‌ىٍ ‌ؿٜيسبیی ‌‌ppm‌47/7-23/7ٍٝٞر ‌ىٍ ‌ىیَِی ‌دَٝسٞٙ  ‌ىٝ ‌دیي ‌ُیَ ‌ٕغق ثppm‌65/7-53/7‌‌٠ثب

‌Hz‌1/8ٍٝٞر‌ؿٜيسبیی‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌یي‌دَٝسٞٙ‌ٝ‌ىٕش‌٠آهَ‌ث‌٠ٍٝٞر‌ىٝسبیی‌ثب‌طبثز‌ػلز‌ٙيٙ‌

‌ٙٞى.‌‌ىیيٟ‌ٗی‌ppm‌93/8ىٍ‌

‌عیق‌ 13ىٍ
CNMR‌‌ ‌إز ‌53ایٚ‌سًَیت‌)عیق‌ٙ٘بٍٟ ‌َُكش‌٠ٙيٟ ‌‌٠ًىٍ‌كلاّ‌ًَٔٝكَٕ‌ىٝسَٟ )

ظب19/66‌‌ٝppm‌26/68‌‌َ١ ‌03/52 ‌76/14 ‌١90/10بی‌آٓیلبسیي‌ث‌٠سَسیت‌ى١‌‌‌ٍبی‌َٗثٞط‌ث‌٠ًَثٚ‌‌دیي

 ‌00/121 ‌89/117 ‌22/104 ‌36/100ت‌ى١‌ٍبی‌آٍٝٗبسیي‌ث‌٠سَسی‌‌َٗثٞط‌ث‌٠ًَث١‌ٚبیٙيٟ‌إز‌ٝ‌دیي

12/126‌ 42/126‌ 90/128‌ 76/136‌ 19/154‌ 37/163‌‌ٝppm‌42/175‌‌.ٗؼ٘ٞػب‌هبثْ‌ٗٚب١يٟ‌إز

‌١ب‌ٗغبثوز‌ىاٍى.‌‌دیي‌ٝػٞى‌ىاٍى‌‌٠ًثب‌سؼياى‌اٛٞاع‌ًَث16‌ٚ

(‌َُكش‌٠ٙيٟ‌إز ‌ػٌة‌ًٚٚی‌KBr(‌‌٠ًث‌٠ٍٝٞر‌هَٛ‌)54ایٚ‌سًَیت‌)عیق‌ٙ٘بٍٟ‌ IR عیق

2950‌ٝ‌cmٍا‌ىC-H‌‌ٍَثٞط‌ث‌٠دیٞٛي١بی‌ٗ
‌‌1410‌ٍٝا‌ىC=C‌ٍآٍٝٗبسیي‌‌ ‌ػٌة‌ًٚٚی‌دیٞٛي‌1‌2840-

cm
cmىC-O‌‌ٍٝ‌ػٌة‌ًٚٚی‌‌1‌1610-

‌ى١ي.‌ٛٚبٙ‌ٗی‌1‌1110-

 (e334) [کیٌازٍلیيa-2،1پیرٍلَ]  پرٍپَکسی -5-ایل(-1-پیریذیي  )پای-1

‌ ‌عیق 1ىٍ
HNMR‌‌ ‌ٙ٘بٍٟ ‌)عیق ‌سًَیت ‌55ًَٔایٚ ‌كلاّ ‌ىٍ ٠ً‌ ‌إز ‌( ‌ٙيٟ ‌َُكش٠ ‌ىٝسَٟ ٝكَٕ

‌طبثز‌ػلز‌ٙي١‌‌‌ٙبی‌َُٟٝ‌ٗشیْ‌ث‌٠ٍٝٞر‌‌‌٠ٕدَٝسٞٙ ٝ‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌‌٠ٕدَٝسٞٙ‌ىHz‌3/7‌‌ٍسبیی‌ثب

ppm‌82/0ٙٞ١بی‌َُٟٝ‌ٗشیٔٚ‌َُٟٝ‌دَٝدًٖٞی‌)ؿیَ‌ٗشْٞ‌ث‌٠اًٖیْٙ(‌ث‌٠ٍٝٞر‌ؿٜيسبیی‌ثب‌طبثز‌‌‌ ‌دَٝس
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َُٟٝ‌ٗشی١‌٠ٕ‌ٚٔبی‌‌‌دَٝسٞٙ‌ٙٞى.ىیيٟ‌ٗیppm‌27/1ٝ‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌ىٝ‌دَٝسٞٙ‌ىHz‌9/6‌‌ٍػلز‌ٙيٙ‌

‌‌‌كٔو‌٠دبی ‌ث‌٠ٍٝٞر‌ؿٜيسبیی‌ٝ‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌ٙ٘‌دَٝسٞٙ‌ىٍ ‌ppmدیَیيیٚ‌)ؿیَ‌ٗشْٞ‌ث‌٠ٛیشَّٝٙ(

دیَیيیٚ‌)ٗشْٞ‌ث‌٠ٛیشَّٝٙ(‌ىٍ‌ىٝ‌ىٕش١‌٠َ‌یي‌‌‌كٔو‌٠دبیىیَِ‌َُٟٝ‌ٗشیٔٚ‌ى١‌ٝبی‌‌‌ ‌دَٝس71/1-57/1ٙٞ

-ٗٚب١يٟ‌ٗی‌51/2‌‌ٝppm‌25/3-2/3-59/2َٝسٞٙ‌ث‌٠سَسیت‌ىٍ‌ث‌٠ٍٝٞر‌ؿٜيسبیی‌ٝ‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌ىٝ‌د

سبیی‌ثب‌طبثز‌ػلز‌ٙيٙ‌‌‌َُٟٝ‌دَٝدًٖٞی‌)ٗشْٞ‌ث‌٠اًٖیْٙ(‌ث‌٠ٍٝٞر‌٠ٕىیَِ‌َُٟٝ‌ٗشیٔٚ‌‌‌‌دَٝسٞٙ‌ٙٞى.

Hz‌6/6‌‌ ‌دَٝسٞٙ‌ىٍ ‌ىٝ ‌‌ppm‌14/4ٝ‌ٕغق‌ُیَ‌دیي ‌إز. ‌ٙيٟ ‌ٗٚب١يٟ ‌كٔو‌‌‌٠دَٝسٞٙىٝ ی‌‌‌َٗثٞط‌ث٠

21/6‌‌ٝىHz‌2/4‌‌ٍٝسبیی‌ٝ‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌یي‌دَٝسٞٙ‌ٝ‌طبثز‌ػلز‌ٙيٙ‌دی١‌ََّٝ‌یي‌ث‌٠ٍٝٞر‌ى

ppm‌63/6‌ٙٞ١َ‌یي‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌ىٍ‌ؿ٢بٍ‌ىٕش‌‌٠ًیٜبُٝٓیٚآٍٝٗبسیي‌‌ی١بی‌كٔو‌‌٠ظب١َ‌ٙيٟ‌إز.‌دَٝس

‌18/7-15/7دیي‌یي‌دَٝسٞٙ‌ث‌٠ٍٝٞر‌ؿٜيسبیی‌ث‌٠سَسیت‌ىٍ‌  47/7-43/7‌‌ ٝppm‌63/7-55/7‌‌ٍٝ‌ى

ppm‌93/8سبیی‌ثب‌طبثز‌ػلز‌ٙيٙ‌‌‌ىٝ‌ث‌٠ٍٝٞر‌Hz‌4/8‌.ٍٝیز‌ٙيٟ‌إز‌

‌ ‌عیق 13ىٍ
CNMR‌‌ ‌ٙ٘بٍٟ ‌إز ‌56ایٚ‌سًَیت‌)عیق ‌َُكش‌٠ٙيٟ ‌‌٠ًىٍ‌كلاّ‌ًَٔٝكَٕ‌ىٝسَٟ )

‌‌‌١بی‌َٗثٞط‌ث‌٠ًَثٚ‌‌دیي ‌سَسیت‌ىٍ ‌١98/10بی‌آٓیلبسیي‌ث٠  08/14‌  76/23‌  77/25‌  83/53‌‌ ٝppm‌

‌دیي‌16/68 ٝ‌ ‌إز ‌ٙيٟ ‌ًَث‌١بیظب١َ ‌ث٠ ‌‌ٚ‌َٗثٞط ‌ىٍ ‌سَسیت ‌ث٠ ‌آٍٝٗبسیي ‌١40/100بی  38/104‌ 

19/116‌  87/122‌  61/126‌  68/127‌  81/128‌  46/135‌  11/154‌  78/165‌‌ ٝppm‌28/175‌‌ْهبث

‌١ب‌ٗغبثوز‌ىاٍى.‌‌دیي‌ٝػٞى‌ىاٍى‌‌٠ًثب‌سؼياى‌اٛٞاع‌ًَث17‌ٚٗؼ٘ٞػب‌ٗٚب١يٟ‌إز.‌

 (f334) [کیٌازٍلیيa-2،1پیرٍلَ]ایل(-1-پیریذیي  )پای-1-بَتَکسی-5

‌ ‌عیق 1ىٍ
HNMR‌‌ ‌ٙ٘بٍٟ ‌)عیق ‌سًَیت ‌إز ‌57ایٚ ‌ٙيٟ ‌َُكش٠ ‌ىٝسَٟ ‌ًَٔٝكَٕ ‌كلاّ ‌ىٍ ٠ً‌ )

‌طبثز‌ػلز‌ٙي١‌‌‌ٙبی‌َُٟٝ‌ٗشیْ‌ث‌٠ٍٝٞر‌‌‌٠ٕدَٝسٞٙ ٝ‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌‌٠ٕدَٝسٞٙ‌ىHz‌4/7‌‌ٍسبیی‌ثب

ppm‌85/0ٙٞٝ‌ثب‌ٕغق‌‌١بی‌َُٟٝ‌ٗشیٔٚ‌َُٟٝ‌ثٞسًٖٞی‌)ؿیَ‌ٗشْٞ‌ث‌٠اًٖیْٙ(‌ث‌٠ٍٝٞر‌ؿٜيسبیی‌‌ ‌دَٝس

دیَیيیٚ‌‌‌َُٟٝ‌ٗشیٔٚ‌كٔو‌٠دبی١‌٠ٕبی‌‌‌دَٝسٞٙ‌ٙٞى.ىیيٟ‌ٗیppm‌47/1-17/1ُیَ‌دیي‌ؿ٢بٍ‌دَٝسٞٙ‌ىٍ‌
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‌ ‌ىٍ ‌دَٝسٞٙ ٘ٙ‌ ‌دیي ‌ُیَ ‌ٕغق ٝ‌ ‌ؿٜيسبیی ‌ٍٝٞر ‌ث٠ ‌ٛیشَّٝٙ( ‌ث٠ ‌ٗشْٞ  ‌ppm‌79/1-65/1)ؿیَ

ىٕش١‌٠َ‌یي‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیَیيیٚ‌)ٗشْٞ‌ث‌٠ٛیشَّٝٙ(‌ىٍ‌ىٝ‌‌‌كٔو‌٠دبیىٝ‌َُٟٝ‌ٗشیٔٚ‌ىی١‌َِبی‌‌‌دَٝسٞٙ

‌ ‌ىٍ ‌ث‌٠سَسیت ‌ٍٝٞر‌ؿٜيسبیی ‌ث٠ ‌دَٝسٞٙ‌ٝ ‌‌51/2-58/2دیي‌ىٝ ٝppm‌25/3-21/3ٗی‌‌ ‌ٙٞى.ٗٚب١يٟ

‌Hzسبیی‌ٝ‌ثب‌طبثز‌ػلز‌ٙيٙ‌‌‌ثٞسًٖٞی‌)ٗشْٞ‌ث‌٠اًٖیْٙ(‌ث‌٠ٍٝٞر‌‌٠ٕىی١َِبی‌َُٟٝ‌ٗشیٔٚ‌‌‌دَٝسٞٙ

6/6‌‌ ‌دَٝسٞٙ‌ىٍ ‌ٗی‌ppm‌14/4ٝ‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌ىٝ ‌ٙٞىىیيٟ .‌ ‌ث‌٠كٔو‌‌‌٠ٝسٞٙدَىٝ ی‌دیَّٝ‌ث‌‌‌٠َٗثٞط

Hz‌2/4‌‌ٝثب‌طبثز‌ػلز‌ٙيppm‌21/6‌‌ٍٙٝٞر‌ىٝسبیی‌ٝ‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌یي‌دَٝسٞٙ‌ث‌٠سَسیت‌ىٍ‌

ppm‌62/6‌‌ٙثب‌طبثز‌ػلز‌ٙيHz‌9/3‌ٙٞى‌‌٠ٕ‌ًٍیٜبُٝٓیٚآٍٝٗبسیي‌‌ی١بی‌كٔو‌‌٠ظب١َ‌ٙيٟ‌إز.‌دَٝس

-ppm‌56/7ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌یي‌دَٝسٞٙ ‌ىٍ‌‌ث‌٠ٍٝٞر‌ؿٜيسبیی‌ppm‌18/7-12/7‌ٝث‌٠سَسیت‌ىٍ‌‌ىٕش٠

ث‌٠ٍٝٞر‌ىٝسبیی‌ثب‌طبثز‌ػلز‌‌ppm‌93/8ث‌٠ٍٝٞر‌ؿٜيسبیی‌ٝ‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌ىٝ‌دَٝسٞٙ‌ٝ‌ى44/7‌‌ٍ

‌ٙٞى.ٗیٝ‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌یي‌دَٝسٞٙ‌ٗٚب١يHz‌8/7‌‌ٟٙيٙ‌

‌عیق‌ 13ىٍ
CNMR‌‌ ‌إز 58ایٚ‌سًَیت‌)عیق‌ٙ٘بٍٟ ‌َُكش‌٠ٙيٟ ‌‌٠ًىٍ‌كلاّ‌ًَٔٝكَٕ‌ىٝسَٟ )‌

34/57‌‌ٝ ‌20/26 ‌06/24 ‌34/19 ‌94/13 ‌١96/10بی‌آٓیلبسیي‌ث‌٠سَسیت‌ى١‌‌‌ٍبی‌َٗثٞط‌ث‌٠ًَثٚ‌‌دیي

ppm‌04/6869/105 ‌١38/100بی‌آٍٝٗبسیي‌ث‌٠سَسیت‌ىٍ‌‌‌َٗثٞط‌ث‌٠ًَث١‌ٚبیظب١َ‌ٙيٟ‌إز‌ٝ‌دیي‌‌ 

20/116‌  85/122‌  66/126‌  71/127‌  82/128‌  05/135‌  18/154 ‌20/168‌‌ ٝppm‌18/175‌‌ْهبث

‌١ب‌ٗغبثوز‌ىاٍى.‌‌دیي‌ٝػٞى‌ىاٍى‌‌٠ًثب‌سؼياى‌اٛٞاع‌ًَث18‌ٚٗؼ٘ٞػب‌ٗٚب١يٟ‌إز.‌

 (g334) [کیٌازٍلیيa-2،1پیرٍلَ]ایل(-4-)هَرفَلیي-1-بَتَکسی-5

‌ ‌عیق 1ىٍ
HNMR‌‌ ‌ٙ٘بٍٟ ‌)عیق ‌سًَیت ‌إز ‌59ایٚ ‌ٙيٟ ‌َُكش٠ ‌ىٝسَٟ ‌ًَٔٝكَٕ ‌كلاّ ‌ىٍ ٠ً‌ )

‌طبثز‌ػلز‌ٙيٙ‌سبی‌‌١بی‌َُٟٝ‌ٗشیْ‌ث‌٠ٍٝٞر‌‌‌٠ٕدَٝسٞٙ ٝ‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌‌٠ٕدَٝسٞٙ‌ىHz‌4/7‌‌ٍی‌ثب

ppm‌82/0ٙٞ١بی‌َُٟٝ‌ٗشیٔٚ‌ثٞسًٖٞی‌)ؿیَ‌ٗشْٞ‌ث‌٠اًٖیْٙ(‌ىٍ‌ىٝ‌ىٕش١‌٠َ‌یي‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌‌‌ ‌دَٝس

‌Hz‌1/7‌‌ٝppm‌64/1ثب‌طبثز‌ػلز‌ٙيppm‌26/1‌‌ٙدیي‌ىٝ‌دَٝسٞٙ‌ٝ‌ث‌٠ٍٝٞر‌ؿٜيسبیی‌ث‌٠سَسیت‌ىٍ‌
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َُٟٝ‌ٗشیٔٚ‌كٔو‌٠ٍٗٞكٞٓیٚ‌)ٗشْٞ‌ث‌٠ٛیشَّٝٙ(‌ى١‌ٝبی‌‌‌دَٝسٞٙ‌ٙٞى.ٗی‌ىیيHz‌0/7‌ٟثب‌طبثز‌ػلز‌ٙيٙ‌

 ‌51/2‌‌ٝppm‌57/2-22/3-١56/2َ‌یي‌ث‌٠ٍٝٞر‌ؿٜيسبیی‌ٝ‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌ىٝ‌دَٝسٞٙ‌ث‌٠سَسیت‌ىٍ‌

كٔو‌٠ٍٗٞكٞٓیٚ)ٗشْٞ‌ث‌٠اًٖیْٙ(‌ث‌٠ٍٝٞر‌ؿٜيسبیی‌ٝ‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌ىٝ‌َُٟٝ‌ٗشیٔٚ‌ىی١‌َِبی‌‌‌دَٝسٞٙ

‌ى ‌دَٝسٞٙ ‌ؿ٢بٍ ٍppm‌89/3-78/3ٗی‌‌ ‌دَٝسٞٙ‌ٙٞى.ظب١َ ‌ث‌‌‌٠ىیَِ ‌)ٗشْٞ ‌ثٞسًٖٞی ‌ٗشیٔٚ َُٟٝ‌ ١بی

‌ث‌٠ٍٝٞر‌٠ٕ ‌طبثز‌ػلز‌ٙيٙ‌‌‌اًٖیْٙ( ‌ثب ‌‌Hz‌6/6سبیی‌ٝ ‌ppm‌14/4ٝ‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌ىٝ‌دَٝسٞٙ‌ىٍ

ی‌دی١‌ََّٝ‌یي‌ث‌٠ٍٝٞر‌ىٝسبیی‌ٝ‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌یي‌‌‌َٗثٞط‌ث‌٠كٔو‌‌‌٠دَٝسٞٙىٝ‌‌ٗٚب١يٟ‌ٙيٟ‌إز.

آٍٝٗبسیي‌‌ی١بی‌كٔو‌‌٠.‌دَٝسٞٙٙٞىىیيٟ‌ٗی‌21/6‌‌ٝppm‌64/6ىHz‌2/4‌‌ٍٞٙ‌ٝ‌طبثز‌ػلز‌ٙيٙ‌دَٝس

-١21/7َ‌یي‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌یي‌دَٝسٞٙ‌ث‌٠ٍٝٞر‌ؿٜيسبیی‌ث‌٠سَسیت‌ىٍ‌ىٍ‌ؿ٢بٍ‌ىٕش‌‌٠ًیٜبُٝٓیٚ

17/7‌ 47/7-43/7‌‌ٝppm‌66/7-55/7‌‌ٍٝ‌ىppm‌93/8‌ٝسبیی‌ثب‌طبثز‌ػلز‌ٙيٙ‌‌‌ث‌٠ٍٝٞر‌ىHz‌1/8‌

‌ظب١َ‌ٙيٟ‌إز.

‌ ‌عیق 13ىٍ
CNMR‌‌ ‌ٙ٘بٍٟ ‌إز ‌60ایٚ‌سًَیت‌)عیق ‌َُكش‌٠ٙيٟ ‌‌٠ًىٍ‌كلاّ‌ًَٔٝكَٕ‌ىٝسَٟ )

‌‌‌١بی‌َٗثٞط‌ث‌٠ًَثٚ‌‌دیي ‌ث‌٠سَسیت‌ىٍ ‌١98/10بی‌آٓیلبسیي  08/14‌  38/19‌  56/57‌  75/66‌‌ ٝppm‌

‌دیي‌17/68 ٝ‌ ‌إز ‌ٙيٟ ‌ًَث١‌ٚبیظب١َ ‌ث٠ ‌‌‌َٗثٞط ‌ىٍ ‌سَسیت ‌ث٠ ‌آٍٝٗبسیي ‌١84/101بی  14/104‌ 

31/116‌  44/121‌  43/126‌  72/126‌  82/128‌  36/136‌  01/155‌  80/167‌‌ ٝppm‌83/175‌‌ْهبث

‌١ب‌ٗغبثوز‌ىاٍى.‌‌دیي‌ٝػٞى‌ىاٍى‌‌٠ًثب‌سؼياى‌اٛٞاع‌ًَث17‌ٚٗؼ٘ٞػب‌ٗٚب١يٟ‌إز.‌

 (h334) [کیٌازٍلیيa-2،1پیرٍلَ]ایل(-4-دی)هَرفَلیي-5،1

‌ ‌عیق 1ىٍ
HNMR‌‌ ‌ٙ٘بٍٟ ‌)عیق ‌سًَیت ‌إز ‌61ایٚ ‌ٙيٟ ‌َُكش٠ ‌ىٝسَٟ ‌ًَٔٝكَٕ ‌كلاّ ‌ىٍ ٠ً‌ )

‌‌‌دَٝسٞٙ ‌١بی ‌كٔو٠ىٝ ‌ٗشیٔٚ ‌‌یَُٟٝ ‌ٗٞهؼیز ‌ث1‌‌٠ٍٗٞكٞٓیٚ ‌یي َ١‌ ‌ىٕش٠ ‌ىٝ ‌ىٍ ‌ٛیشَّٝٙ( ‌ث٠ )ٗشْٞ

١بی‌‌‌ ‌دَٝس45/2‌‌ٝppm‌18/3-16/3ٙٞ-60/2ٍٝٞر‌ؿٜيسبیی‌ٝ‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌ىٝ‌دَٝسٞٙ‌ث‌٠سَسیت‌ىٍ‌

)ٗشْٞ‌ث‌٠ٛیشَّٝٙ(‌ث‌٠ٍٝٞر‌ؿٜيسبیی‌ٝ‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌‌5هؼیز‌ٍٗٞكٞٓیٚ‌ٗٞ‌یَُٟٝ‌ٗشیٔٚ‌كٔو٠ىٝ‌
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١بی‌ٍٗٞكٞٓیٚ‌‌‌كٔو‌٠ىیَِ‌َُٟٝ‌ٗشیٔٚؿ٢ب١‌ٍبی‌‌‌دَٝسٞٙ‌ٙٞى.ىیيٟ‌ٗی‌ppm‌56/3-33/3ؿ٢بٍ‌دَٝسٞٙ‌ىٍ‌

اٛي‌ث‌٠ٍٝٞر‌ؿٜيسبیی‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌١ٚز‌دَٝسٞٙ‌‌‌دٞٙبٛی‌ًَىٟ‌‌)ٗشْٞ‌ث‌٠اًٖیْٙ(‌‌٠ًثب‌یٌيی١‌َِٖ

‌ٗٚب١يٟ‌ٙيٟ‌إز.‌‌ppm‌10/4-68/3ىٍ‌

ی‌دی١‌ََّٝ‌یي‌ث‌٠ٍٝٞر‌ىٝسبیی‌ٝ‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌یي‌دَٝسٞٙ‌ٝ‌طبثز‌‌‌دَٝسٞٙ‌َٗثٞط‌ث‌٠كٔو٠ىٝ‌

‌ًیٜبُٝٓیٚآٍٝٗبسیي‌‌ی١بی‌كٔو‌‌٠ٗٚب١يٟ‌ٙيٟ‌إز.‌دَٝس38/6‌‌ٝppm‌83/6‌ٙٞىHz‌0/4‌‌ٍػلز‌ٙيٙ‌

-50/7 ‌25/7-27/7یی‌ث‌٠سَسیت‌ىٍ‌یي‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌یي‌دَٝسٞٙ‌ث‌٠ٍٝٞر‌ؿٜيسب‌ىٍ‌ؿ٢بٍ‌ىٕش١‌٠َ

48/7‌‌ ٝppm‌67/7-65/7‌‌ ‌ىٍ ٝppm‌90/8‌ٝث‌٠ٍٝٞر‌ى‌‌‌ ‌طبثز‌ػلز‌ٙيٙ ظب١َ‌ٙيHz‌0/9‌‌ٟسبیی‌ثب

‌إز.‌

‌ ‌عیق 13ىٍ
CNMR‌‌ ‌ٙ٘بٍٟ ‌إز ‌62ایٚ‌سًَیت‌)عیق ‌َُكش‌٠ٙيٟ ‌‌٠ًىٍ‌كلاّ‌ًَٔٝكَٕ‌ىٝسَٟ )

ظب١َ‌ٙي25/66‌‌ٝppm‌37/64‌‌ٟ ‌38/54 ‌١12/52بی‌آٓیلبسیي‌ث‌٠سَسیت‌ى١‌‌‌ٍبی‌َٗثٞط‌ث‌٠ًَثٚ‌‌دیي

‌دیي ٝ‌ ‌ًَث١‌ٚبیإز ‌ث٠ ‌‌‌َٗثٞط ‌ىٍ ‌سَسیت ‌ث٠ ‌آٍٝٗبسیي ‌١26/100بی  31/105‌  23/115‌  51/122‌ 

37/125‌ 11/126‌ 48/127‌ 05/136‌ 89/152‌ 28/162‌‌ٝppm‌23/171‌‌.ٗؼ٘ٞػب‌هبثْ‌ٗٚب١يٟ‌إز

‌اٍى.١ب‌ٗغبثوز‌ى‌‌دیي‌ٝػٞى‌ىاٍى‌‌٠ًثب‌سؼياى‌اٛٞاع‌ًَث15‌ٚ

(‌َُكش‌٠ٙيٟ‌إز ‌ػٌة‌ًٚٚی‌KBr(‌‌٠ًث‌٠ٍٝٞر‌هَٛ‌)63ایٚ‌سًَیت‌)عیق‌ٙ٘بٍٟ‌ IR عیق

2950‌ٝ‌cmٍا‌ىC-H‌‌ٍَٗثٞط‌ث‌٠دیٞٛي١بی‌
‌‌1410‌ٍٝا‌ىٍآٍٝٗبسیي‌‌C=C ‌ػٌة‌ًٚٚی‌دیٞٛي‌1‌‌2850-

cm
cmىC-O‌‌ٍػٌة‌ًٚٚی‌‌1‌1620‌ٝ-

‌ى١ي.‌ٛٚبٙ‌ٗی‌1‌1110-

 (i334) [کیٌازٍلیيa-2،1پیرٍلَ]ایل(-1-پیریذیي  )پای-5-ایل(-4-)هَرفَلیي-1

‌ ‌عیق 1ىٍ
HNMR‌‌ ‌ٙ٘بٍٟ ‌)عیق ‌سًَیت ‌إز ‌64ایٚ ‌ٙيٟ ‌َُكش٠ ‌ىٝسَٟ ‌ًَٔٝكَٕ ‌كلاّ ‌ىٍ ٠ً‌ )

‌ث‌٠ٍٝٞر‌ؿٜيسبیی‌ٝ‌ثب‌ٕغق‌‌‌دبی‌یَُٟٝ‌ٗشیٔٚ‌كٔو١‌٠ٕ٠بی‌‌‌دَٝسٞٙ دیَیيیٚ‌)ؿیَ‌ٗشْٞ‌ث‌٠ٛیشَّٝٙ(

‌ ‌ىٍ ‌دَٝسٞٙ ٘ٙ‌ ‌دیي ‌دَٝسppm‌85/1-61/1ُٙٞیَ  ‌‌‌ ‌ى١بی ‌ث‌٠ٝ ‌)ٗشْٞ ‌ٍٗٞكٞٓیٚ ‌كٔو٠ ‌ٗشیٔٚ َُٟٝ
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‌34/2-49/2ٛیشَّٝٙ(‌ىٍ‌ىٝ‌ىٕش١‌٠َ‌یي‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌ىٝ‌دَٝسٞٙ‌ٝ‌ث‌٠ٍٝٞر‌ؿٜيسبیی‌ث‌٠سَسیت‌ىٍ‌

‌ٝppm‌21/3-10/3دیَیيیٚ‌)ٗشْٞ‌ث‌٠ٛیشَّٝٙ(‌ث‌‌‌٠دبی‌یكٔو٠ىٝ‌َُٟٝ‌ٗشی١‌ٚٔبی‌‌‌دَٝسٞٙ‌ٙٞى.ىیيٟ‌ٗی‌

‌ؿ٢ب ‌ُیَ‌دیي ‌ٕغق ‌ثب ‌ٍٝٞر‌ؿٜيسبیی‌ٝ ‌ىٍ ‌دَٝسٞٙ ٍppm‌72/3-61/3‌ٙٞدَٝس‌ ‌١بی‌‌‌ٝ ‌ٗشیٔٚ‌ىٝ َُٟٝ

-ppm‌09/4كٔو‌٠ٍٗٞكٞٓیٚ‌)ٗشْٞ‌ث‌٠اًٖیْٙ(‌ث‌٠ٍٝٞر‌ؿٜيسبیی‌ٝ‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌ؿ٢بٍ‌دَٝسٞٙ‌ىُ‌

ی‌دی١‌ََّٝ‌یي‌ث‌٠ٍٝٞر‌ىٝسبیی‌ٝ‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌‌‌َٗثٞط‌ث‌٠كٔو‌‌‌٠دَٝسٞٙىٝ‌ٗٚب١يٟ‌ٙيٟ‌إز.‌‌96/3

‌ی١بی‌كٔو‌‌٠ٗٚب١يٟ‌ٙيٟ‌إز.‌دَٝس38/6‌‌ٝppm‌75/6‌ٙٞىHz‌2/4‌‌ٍٙ‌یي‌دَٝسٞٙ‌ٝ‌طبثز‌ػلز‌ٙي

ث‌٠ٍٝٞر‌ؿٜيسبیی‌ٝ‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌ىٝ‌دَٝسٞٙ ‌ىppm‌42/7-19/7‌‌ٍث‌٠سَسیت‌ىٍ‌‌ًیٜبُٝٓیٚآٍٝٗبسیي‌

ppm‌69/7-64/7‌‌ٍث‌٠ٍٝٞر‌ؿٜيسبیی‌ٝ‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌یي‌دَٝسٞٙ‌ٝ‌ىppm‌86/8ث‌٠ٍٝٞر‌ىٝسبیی‌‌

‌ٝ‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌یي‌دَٝسٞٙ‌ٗٚب١يٟ‌ٙيٟ‌إز.‌‌Hz‌0/8ثب‌طبثز‌ػلز‌ٙيٙ

‌ ‌عیق 13ىٍ
CNMR‌‌ ‌ٙ٘بٍٟ ‌إز ‌65ایٚ‌سًَیت‌)عیق ‌َُكش‌٠ٙيٟ ‌‌٠ًىٍ‌كلاّ‌ًَٔٝكَٕ‌ىٝسَٟ )

‌ًَثٚ‌‌دیي ‌ث٠ ‌َٗثٞط ‌‌‌١بی ‌ىٍ ‌سَسیت ‌ث٠ ‌آٓیلبسیي ‌١84/24بی  94/25‌  20/51‌  37/53‌‌ ٝppm‌42/66‌

‌دیي ‌إز‌ٝ ‌ث‌٠ًَث١‌ٚبیظب١َ‌ٙيٟ ‌‌١بی‌‌َٗثٞط ‌ىٍ ‌سَسیت ‌39/100آٍٝٗبسیي‌ث٠  83/104‌  42/115‌ 

74/122‌ 53/125‌ 12/126‌ 84/135‌ 07/153‌ 27/161‌‌ٝppm‌13/171‌‌.ٗؼ٘ٞػب‌هبثْ‌ٗٚب١يٟ‌إز

‌١ب‌ٗغبثوز‌ىاٍى.‌‌دیي‌ٝػٞى‌ىاٍى‌‌٠ًثب‌سؼياى‌اٛٞاع‌ًَثٚٛٞع‌‌15

ز ‌ػٌة‌ًٚٚی‌(‌َُكش‌٠ٙيٟ‌اKBrٕ(‌‌٠ًث‌٠ٍٝٞر‌هَٛ‌)66ایٚ‌سًَیت‌)عیق‌ٙ٘بٍٟ‌ IR عیق

‌ىC-H‌‌ٍَٗثٞط‌ث‌٠دیٞٛي١بی‌ ‌‌3005ٍا ٝcm
-1‌ ‌ػٌة‌ًٚٚی‌دیٞٛي١بی‌‌2920  C=C‌‌ٍى‌ آٍٝٗبسیي‌ٍا

1420ٝcm
cmىC-O‌‌ٍ ‌ػٌة‌ًٚٚی‌1‌1610-

‌ى١ي.‌ٛٚبٙ‌ٗی‌1‌1110-

‌



108 

 

دٍ استخلافی -1،5بررسی خاصیت ضذ باکتری هشتقات  -2-17

 [کیٌازٍلیيa-2،1پیرٍلَ]

‌ثَهی‌ُِاٍٗ ‌ث٠ ‌سٞػ٠ ‌ثَای‌‌‌ىاٍای‌كؼبٓیز‌وي‌ثبًشَیبیی‌ٗی‌ًیٜبُٝٓیَٚٝٓٞدیسًَیجبر‌‌ ١بثب ثبٜٙي.

‌ٕب1‌‌ّٗظبّ‌ٕیَٜ ‌هٞاٛ‌وي‌ثبًشَیبیی‌ثَای‌١‌ٝ2013ٌ٘بٍاٛ٘‌ىٍ ١بیی‌‌٠ًسٌٚیْ‌‌‌ًیٜبُٝٓیٚدیَٝٓٞ 

اٛي.‌ىٍ‌ایٚ‌ٗغبٓؼ‌٠ٗٚب١يٟ‌ٙي‌‌٠ًایٚ‌سًَیجبر‌‌‌ى١ٜيٟ‌ٕبهشبٍ‌ثَهی‌اُ‌آٌٓبٓٞئیي١ب‌ثٞىٛي‌ٍا‌ُِاٍٗ‌ًَىٟ

‌.[119]ثبٜٙي‌‌‌١ب‌كؼبّ‌ٗی‌‌ىیَِ‌اُ‌ثبًشَیبٕیٔٞٓ‌ٕبثشیٔیٔ‌ٝ‌ثَهی‌ػٔی‌٠ثبًشَی‌ث

‌ ‌سًَیجبر ‌ثبًشَیبیی ‌وي ‌هبٝیز ‌إبٓ  ‌ایٚ ‌-5 1ثَ ‌إشولاكی ‌ػٔی‌٠[ًیٜبُٝٓیaٚ-1 2]دیَٝٓٞىٝ  

‌ٝ‌‌ثبًشَی ‌ٗظجز َُٕ‌ ‌َُكز‌١بی ‌هَاٍ ‌ٗغبٓؼ٠ ‌ٍٗٞى ‌ٜٗلی ‌ثبًشَیَُٕ ‌ٓٞسئٞٓ ‌‌‌. ‌ٗیًًٌَٝٞٞٓ ١بی

ث١DMSO‌‌٠بی‌‌٠ٛٞ٘ٛىٍ‌ٛظَ‌َُكش‌٠ٙيٛي.‌‌‌ٕٞىٝٗٞٛبٓ‌آئَّٝیّٜٞا‌ٝ‌ثبٕیٔٞٓ‌ٕبثشیٔیٔ‌ث‌٠ػٜٞاٙ‌ثبًشَی

‌ًٜشَّ ‌دٜی‌‌ػٜٞاٙ ٝ‌ ‌ٜٗلی ‌ًٜشَّ‌‌َُ ‌ػٜٞاٙ ‌ث٠ ‌‌‌ٕیٔیٚ ‌ىٍ‌َُ ‌آٗيٟ ‌ىٕز ‌ث٠ ‌ٛشبیغ ‌َُىیي. ‌إشلبىٟ ٗظجز

‌ُِاٍٗ‌ٙيٟ‌إز.‌10-2ػيّٝ‌

‌ٗی١٘بٙ ‌ٗٚب١يٟ ٠ً‌ ‌‌‌عٍٞ ‌سًَیجبر ‌a334ٙٞى   e334‌‌ ٝh334‌‌‌ ٟٙي‌ ًًَ‌ ‌ثبًشَی ٠ٕ‌ َ١‌ ػٔی٠

‌ ‌‌e334سًَیجبر ٝh334‌‌ ‌كؼبّ ‌آئَّٝیّٜٞا ‌ٕٞىٝٗٞٛبٓ ‌ثبًشَی ‌‌١ٖشٜي.ػٔی٠ سَیٚ‌‌‌ثیh334‌٘سًَیت

‌ثبٙي.ٗیٗیًًٌَٝٞٞٓ‌ٓٞسئٞٓ‌ٍا‌ىاٍا‌كؼبٓیز‌ٍا‌ػٔی‌٠ثبًشَی‌

‌

‌

‌

‌

‌

                                                
1‌Singh 
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ٗیٌََُٕٝ/ٓیشَ(‌ث‌٠ػٜٞا1000‌ٙ)‌١بی‌إشولاف‌ٙيٟ[ًیٜبُٝٓیaٚ-1 2دیَٝٓٞ]:‌كؼبٓیز‌وي‌ثبًشَیبیی‌10-2ػيّٝ‌

‌ٛبٛٞٗشَٗویب١‌ٓب‌٠ٓػيٕ‌ٍٙي‌ىٍ‌

 ٓ.‌آئَّٝیّٜٞا ٕ.‌ٓٞسئٞٓ ة.‌ٕبثشیٔیٔ سًَیت

334e 8 8 8 

334h 7 10 8 

334a 8 8 7 

334d 7 8 - 

334f 8 9 - 

DMSO - - - 

Penicillin G 25 55 - 

دٍ استخلافی -1،5بررسی خاصیت ضذ اکسیذاى هشتقات  -2-18

 [کیٌازٍلیيa-2،1پیرٍلَ]

١ب‌‌‌آٛشی‌اًٖیياٙ‌ٌٗٞٓٞٓی‌إز‌‌٠ًهبثٔیتز‌آ١تٖش‌٠ًَىٙ‌یب‌ػُٔٞیَی‌اُ‌اًٖیي‌ٙيٙ‌ٕبیَ‌ٌّٗٞٓٞ

‌ىاٍ ‌آٌشَٝٙ‌بی٘اًٖ ى.ٍا ٠ً‌ ‌إز ‌ٙی٘یبیی ‌ٝاًٜ٘ ‌ٜٗشوْ‌‌‌یي ‌ًٜٜيٟ ‌اًٖیي ‌ٗبىٟ ‌ث٠ ‌ٗبىٟ ‌یي ‌اُ ١تب

١بی‌إٓتیت‌‌‌ًٜٜي‌‌٠ًَٙٝع‌ًٜٜيٟ‌یي‌َٕی‌ٝا١‌‌ًٜ٘بی‌آُاىی‌سٞٓیي‌ٗی‌‌١ب‌ٍاىیٌبّ‌‌ایٚ‌ٝاًٜ٘ .ٙٞى‌‌یٗ

ثبػض‌دبیبٙ‌ىاىٙ‌‌سٞاٜٛي‌‌ ‌ٗی‌‌١تبی‌آُاى‌ٝإغ‌‌٠ٍاىیٌتبّ‌كٌف١ب‌ثب‌‌‌آٛشی‌اًٖیياٙ.‌ٍٕتبٙ‌ثت١‌ّٕٞٔ‌٠ٖشٜي
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‌ ‌ُٛؼیتَٟ ‌ایتٚ ‌ثت٠ ‌‌‌ٝاًتٜ٘اُ ‌اًٖیي ‌ثب ‌ىیَِ ‌ٕٞی ‌اُ ٝ‌ ‌ٙٞٛي ‌١ب‌ٙي١ٙتب ‌ٝاًٜ٘ ‌ٕتبیَ ی‌هٞىٙتبٙ 

‌ٗی‌ٖبیٚیاً ‌٢ٗبٍ ‌ٝاًتتٜ٘ .ًٜٜي‌‌ٍا ‌ایٌٜتت٠ ‌ٝػتتٞى ‌ٗی‌‌ثتتب ‌اًتتٖیيإیٞٙ ‌إٓیت‌‌‌١تتبی ‌ثبػض سٞاٜٛي

‌كیتبسی ‌ُٛيُی ‌ثَای ‌اٗب ‌ٙٞٛي ‌اٛئّٕٞ ‌ٕیتٖشٖ  ‌ػتبٍٛٞاٙ ٝ‌ ‌ُیب١بٙ ‌دیـیتيٟ‌‌ثٜبثَایٚ ‌‌‌١تبی آٛشی‌ای

‌.ىاٍٛي‌‌٠ًایتٚ‌اطتَار‌ٗضَ‌ٍا‌هٜظی‌ٗی‌ًٜٜي‌ی‌اًٖیياٙ

‌ سَیٚ‌ٍٝٗ‌ثَای‌سؼییٚ‌هبٝیز‌وي‌‌‌١یيٍاُیْ(‌‌٠ًٕبىٟ‌‌دیٌَیْ‌‌كٜیْ‌‌)ىی‌DPPHىٍ‌ایٚ‌ٗغبٓؼ‌٠اُ

‌‌‌اًٖیياٙ‌ٗی یي‌ٍاىیٌبّ‌آُاى‌دبیياٍ‌ىاٍای‌ػٌة‌ىٍ‌عّٞ‌ٗٞع‌ثٜلDPPH‌‌٘ثبٙي ‌إشلبىٟ‌ٙيٟ‌إز.

‌ٝهشی‌ایٚ‌ٍاىیٌبّ ‌سًَیت‌ى١ٜيٟ‌إز. ‌ٗؼبٍٝر ‌‌یىٍ ‌ثبٙي  ًب١٘‌دیيا‌‌DPPHٍاىیٌبّ‌اس١‌ٖیيٍّٝٙ

‌‌ًَىٟ  ‌ػٌة ‌ٙير ‌ٗی‌DPPHثٜبثَایٚ ‌هبٝیز‌‌‌ًب١٘ ‌ىاٍای ‌سًَیجی ‌ؿ٠ َ١‌ ‌ىیَِ ‌ػجبٍر ‌ث٠ یبثي.

ٙٞى.‌كؼبٓیز‌وي‌اًٖیياٛی‌سؼياىی‌اُ‌‌‌سَ‌اُ‌ٙير‌ٍَٛ‌ثٜل٘‌ًبٕش‌٠ٗی‌‌اًٖیياٛی‌ثبلاسَی‌ثبٙي ‌ثی٘‌‌آٛشی

(‌سٕٞظ‌a334‌ d334‌ e334‌ f334 ‌ٝh334‌ٍٗٝ)‌[ًیٜبُٝٓیaٚ-1 2دیَٝٓٞ]ىٝ‌إشولاكی‌-5 1سًَیجبر‌

DPPH‌ُُِٟاٍٗ‌ٙيٟ‌إز.‌ًب١٘‌ػٌة‌ى11‌‌ٍ-2ُیَی‌ٙيٟ‌إز.‌ٛشبیغ‌ىٍ‌ػيّٝ‌‌‌اٛياnm‌517‌‌ٙٛٚب

ثبٙي.‌هبٝیز‌ٍثبیٜيُی‌ٍاىیٌبّ‌ثَای‌سًَیجبر‌‌‌ى١ي‌‌٠ًایٚ‌سًَیجبر‌ىاٍای‌هبٝیز‌وي‌اًٖیياٛی‌ٗی‌‌ٗی

‌ؿٔظزً ‌ىٍ ‌‌125-١4000بی‌‌‌ًَ‌ٙيٟ ‌ىٍ ‌ٓیشَ ‌ثَ ‌‌nm‌517ٗیٌََُٕٝ ‌كبًشٍٞ ‌إز‌ٝ ‌IC50ثٍَٕی‌ٙيٟ

هظ‌ٗلبٕج‌٠ٙيٟ‌إز.‌اُ‌إٌٍٞثیي‌‌ی(‌سٕٞظ‌ٗؼبىDDPH٠ٓىٍٝيی‌ٍاىیٌب50‌‌ّ)ٍثبیٜيُی‌ىٍ‌ؿٔظز‌

ی27/0‌ٗ‌ٌَٝ-59/0ث‌٠ىٕز‌آٗيٟ‌ىٍ‌ٗليٝىIC50‌‌ٟإیي‌ث‌٠ػٜٞاٙ‌إشبٛياٍى‌إشلبىٟ‌ٙيٟ‌إز ‌ٗوبىیَ‌

ٗیٌَٝ‌ٗٞلاٍIC50‌(27/0‌‌ٝ‌)سَیٚ‌ٗوياٍ‌‌‌دبییd334‌ٚثبٙي.‌ىٍ‌ٗیبٙ‌سًَیجبر‌ثٍَٕی‌ٙيٟ‌سًَیت‌‌‌ٗٞلاٍ‌ٗی

‌13/0ٗیٌَٝ‌ٗٞلاٍ(‌ٍا‌ىٍ‌ٗوبی‌٠ٖثب‌إشبٛياٍى‌إٌٍٞثیي‌إیي‌)‌‌IC50‌(59/0ثبلاسَیٚ‌ٗوياe334‌‌ٍسًَیت‌

‌ یز‌وي‌اًٖیياٛی‌ٗشؼٔن‌ث‌٠سًَیجی‌إز‌‌٠ًثب‌سٞػ‌٠ث‌٠ای‌٠ٌٜثبلاسَیٚ‌هبٝ‌‌ثبٙي.ٗیٗیٌَٝ‌ٗٞلاٍ(‌ىاٍا

‌ ‌ٗوياٍ ‌سَسیت‌‌IC50ً٘شَیٚ ‌ث٠ ‌ٙيٟ ‌ثٍَٕی ‌سًَیجبر ‌اًٖٜيُی ‌ ‌وي ‌هيٍر ‌سَسیت ‌ثٜبثَایٚ ‌ىاٍإز  ٍا

d334‌ h334‌ a334‌ f334‌‌ٝe334ثبٙي.‌‌ٗیاُ‌ٍإز‌ث‌٠ؿخ‌‌‌
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‌

١بی‌إشولاف‌[ًیٜبُٝٓیaٚ-1 2دیَٝٓٞ]سًَیجبر‌‌DDPHثَای‌كؼبٓیز‌ٍثبیٜيُی‌ٍاىیٌبIC50‌‌ّ:‌ٗويا11‌ٍ-2ػيّٝ‌

‌ٙيٟ

 IC50‌(μM) سًَیت

334a 37/0 

334d 27/0 

334e 59/0 

334f 52/0 

334h 29/0 

‌

‌(334)‌١بی‌إشولاف‌ٙيٟ[ًیٜبُٝٓیaٚ-1 2دیَٝٓٞ]سًَیجبر‌‌DDPH:‌كؼبٓیز‌ٍثبیٜيُی‌ٍاىیٌب1‌ّ-2ٛ٘ٞىاٍ‌

‌
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 کیٌازٍلیيهتصل شذُ بِ  ّایآزٍلیتر-3،2،1 سٌتس -2-19

‌ثیّٞٓٞیٌی‌ٝ‌ىاٍٝیی‌هٞاٛ‌ٝ‌آُّٝ‌سَی-3 2 ‌1سًَیجبر‌ًبٍثَى١بی‌اُ‌ٕٝیؼی‌یقع‌ث‌٠سٞػ‌٠ثب

‌ث‌٠ٗشْٞ‌آُّٝ‌سَی-3 2 ‌1إشولاكی‌ىٝ‌سًَیجبر‌اُ‌ػيیيی‌ٗٚشوبر‌سلوین‌ایٚ‌ىٍ‌ ًیٜبُٝٓیٚٗٚشوبر‌

‌.يٙ‌ٕٜشِ‌ًٔیي‌ٝاًٜ٘‌ی‌‌ٕٝی‌٠ٔث‌٠ ًیٜبُٝٓیٚ‌ی‌‌كٔو٠

‌ ‌اُ ‌ػيیيی ‌ٗٚشوبر ‌سلوین ‌ایٚ ایْ(ٗشًٖٞی(‌-4-آُّٝ‌‌سَی-1H-3 2 1-یْآٍ-1))-4-ًَٔٝ-2ىٍ

‌a-e338)‌ًیٜبُٝٓیٚ )‌ ٝ2-ًَٝٔ-N-((1-ْ1-آٍیH-3 2 1-4-آُّٝ‌‌سَی-)ْٗشی)ْآٗیٚ-4-ًیٜبُٝٓیٚای‌(f-

g339‌)‌ّٞٛ(.13-2ٕٜشِ‌ٙي‌)عَف‌ىٍ‌كلاّ‌آة/اسب‌

N

N

O

Cl

N

N

HN

Cl

or +

Water/EtOH
       1:1

40 oC

Cu(OAc)2, sodium ascorbate
N

N

Cl

O N

NN

R

N

N

Cl

HN N

NN

R

R=H, 3-NO2, 4NO2, 2-Cl-4-NO2, 3-NO2-4-Cl

N3

R

335

336

337

338a-e

339f-g

‌

‌(13-2)عَف‌

بٍّیْ‌آٌْ‌ىٍ‌كضٍٞ‌ثبُ‌دشبٕیٖ‌ًَثٜبر‌ىٍ‌كلاّ‌آة‌ٝ‌ثب‌دَٝد(‌340)‌ًیٜبُٝٓیًَٚٔٝ‌‌ىی-2 4ٝاًٜ٘‌

ٝ‌ثب‌دَٝدبٍّیْ‌آٗیٚ‌ىٍ‌كضٍٞ‌(‌335)‌ًیٜبُٝٓیٚاًٖی(‌‌ایٜیْ-2-)دَٝح-4-ًَٔٝ-2ىٍ‌ىٗبی‌اسبم‌ٗٚشوبر‌

‌ثب‌-4-ًیٜبُٝٓیٚایٜیْ(-2-)دَٝح-N-ًَٔٝ-2هٚي‌ٗٚشوبر‌‌THFثبُ‌سَی‌اسیْ‌آٗیٚ‌ىٍ‌كلاّ‌ آٗیٚ‌ٍا

‌ٙٞى.‌‌ٗٚب١يٟ‌ٗی‌12-2ٛشبیغ‌ىٍ‌ػيّٝ‌.‌(336)‌ی‌ثبلا‌سٞٓیي‌ًَىث٢َٟ
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N

N

Cl

Cl

N

N

O

Cl

N

N

HN

Cl

H2O, K2CO3

OH

NH2

THF, EtN3

340

335

336 

‌(14-2)عَف‌

‌(335‌‌ٝ336)‌دَٝدبٍّی‌٠ٔٙيٟ‌ًیٜبُٝٓیٚ‌ٗٚشوبر‌‌‌ی‌ًٝة‌ٛوغ‌٠ٝ‌ٝاًٜ٘‌ی‌‌ث٢َٟ:‌12-2ػيّٝ‌

C)‌ی‌ًٝة‌ٛوغ‌٠ی‌ٝاًٜ٘‌)%(‌ث٢َٟ
ᵒ)‌ٍّٞٞىیق‌سًَیت‌إشیٜٔی‌ٗل‌

‌‌1دَٝدبٍّیْ‌ا85‌150-148‌335‌ٌْٓ

‌‌2دَٝدبٍّیْ‌آٗی90‌176-174‌336‌ٚ

 

 بْیٌِ کردى شرایط ٍاکٌش -2-21

‌ث٢ی٠ٜ ‌‌‌ثَای ‌ٝاًٜ٘ ‌335)‌ًیٜبُٝٓیٚاًٖی(‌‌ایٜیْ-2-)دَٝح-4-ًَٔٝ-2ٕبُی  )‌ -4-آُیيٝ-1ٝ

‌ ‌341)ٛیشَٝثِٜٙ )‌ ‌)عَف ‌ٙي ‌إشلبىٟ ‌ٗجٜب ‌ٝاًٜ٘ ‌ػٜٞاٙ ‌هب15ٜٓ-2ث٠ ‌ثَای ‌ٍٕٞة‌‌‌(. ‌ٗلّٞٞ ٕبُی

‌ی‌ٝاًٜ٘‌ث٢َٟىٕز‌آٗي٠‌ٟٙٞ‌ٙي‌ٝ‌ثؼي‌اُ‌هٚي‌ٙيٙ‌ثب‌سُٞیٚ‌ٍٕٞة‌ث‌ٝ‌‌‌كبْٝ‌ثب‌آة‌ٝ‌اسبّٛٞ‌ٖٙز

‌.ٙيٗلبٕج‌٠
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N

N

O

Cl

+

N3

NO2

catalyst

sodium ascorbate

solvent
temprature N

N

Cl

O N

NN

NO2

335                            341                                                         338c 

‌(15-2)عَف‌

‌(‌335)‌ًیٜبُٝٓیٚاًٖی(‌‌ایٜیْ-2-)دَٝح-4-ًَٔٝ-١2ِٜبٗی‌‌٠ً ىٍ‌(‌341)ٛیشَٝثِٜٙ‌-4-آُیيٝ-1ثب

ٕيیٖ‌إٌٍٞثبر‌ىٍ‌ىٗبی‌اسبم‌‌mol20بر‌ٝ‌%(إشIIٗٔ)‌َُِاُ‌ًبسبٓی‌mol5كلاّ‌ٗشبّٛٞ‌ٝ‌ىٍ‌كضٍٞ‌%

ًَٔٝٗشب١‌‌‌ٙبی‌إشٞٛیشَیْ ‌ىی‌‌كلاّ‌اَُٙایظ‌ایٚ‌%‌ث‌٠ىٕز‌آٗي.‌ى‌50‌ٍی‌ٝاًٜ٘‌ث٢َٟ ‌ٟ‌ٙيٝاًٜ٘‌ىاى

-4))-4-ًَٔٝ-2سٌٚیْ‌َُىیي.‌ىٍ‌كلاّ‌اسبّٛٞ‌ٗلّٞٞ‌‌دبییٚ‌یٗلّٞٞ‌ثب‌ث٢َٟاٗب‌‌ٙيإشلبىٟ‌ٝ‌إشٞٙ‌

‌c338)‌ًیٜبُٝٓیٚایْ(ٗشًٖٞی(-4-آُّٝ‌‌سَی-1H-3 2 1-ٛیشَٝكٜیْ ‌ث٢َٟ( ‌١٘ـٜی‌70‌ٚیثب %‌ایؼبى‌ٙي.

ی‌‌ث٢َٟ%‌ٗٚب١يٟ‌ٙي.‌ث‌٠ٜٗظٍٞ‌ث٢جٞى‌ثوٚیيٙ‌ٗیِا‌72‌ٙی‌ٝاًٜ٘‌ث٢َٟىٍ‌ٕیٖشٖ‌كلآی‌آة/اسبّٛٞ‌ٛیِ‌

ٛشبیغ‌ىٍ‌‌. ‌ٗوياٍ‌ٝ‌ٛٞع‌ًبسبٓیَُِ‌إشلبىٟ‌ٙيٟ‌ٝ‌ٛیِ‌ىٗبی‌اٛؼبٕ‌ٝاًٜ٘‌ٍٗٞى‌ثٍَٕی‌هَاٍ‌َُكزٝاًٜ٘

‌mol10 ‌ٗوياٍ‌ًبسبٓیَُِ‌إشلبىٟ‌ٙيٟ‌ث‌٠%(‌1:1)‌ٛٚبٙ‌ىاىٟ‌ٙيٟ‌إز.‌ىٍ‌كلاّ‌آة/اسب13‌ّٞٛ-2ػيّٝ‌

C%‌سٌٚیْ‌ٙي‌ىٍ‌اىا‌٠ٗثب‌اكِای٘‌ىٗبی‌ث‌81‌٠یاكِای٘‌ىاىٟ‌ٙي ‌ٗلّٞٞ‌ثب‌ث٢َٟ
ᵒ
 ‌ٗلّٞٞ‌ٝا‌40‌ًٜ٘

‌%mol(إشبر‌II ‌ٗٔ)(‌1:1)كلاّ‌آة/اسبّٛٞ‌%‌ایؼبى‌ٙي.‌ثٜبثَایٚ‌َٙایظ‌97ىهیو‌٠ثب‌ث20‌‌َٟ٢ىٍ‌ُٗبٙ‌

‌ث‌٠ػٜٞاٙ‌َٙایظ‌ث٢ی‌٠ٜىٍ‌ٛظَ‌َُكش‌٠ٙي.‌mol%‌20ٝ‌ٕيیٖ‌إٌٍٞثبر‌‌10

‌

‌

‌

‌
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-4-آُّٝ‌‌سَی-1H-3 2 1-ٛیشَٝكٜیْ-4))-4-ًَٔٝ-2:‌ث٢ی‌٠ًَٜىٙ‌َٙایظ‌ٝاًٜ٘‌ىٍ‌ٕٜشِ‌سًَیت‌13-2ػيّٝ‌

‌(c338)‌ًیٜبُٝٓیٚایْ(ٗشًٖٞی(

ᵒىٗب ًبسبٓیَُِ كلاّ ٍىیق
C ‌‌ )(‌ث٢َٟ ُٗبٙ‌)ىهیو٠%(  

1 CH3OH Cu(OAc)2 5mol% rt 60 50 

2 CH2Cl2 Cu(OAc)2 5mol% rt 60 25 

3 CH3CN Cu(OAc)2 5mol% rt 60 35 

4 EtOH Cu(OAc)2 5mol% rt 60 70 

5 H2O Cu(OAc)2 5mol% rt 60 65 

6 H2O/EtOH Cu(OAc)2 5mol% rt 60 72 

7 H2O/EtOH Cu(OAc)2 10mol% rt 60 81 

8 H2O/EtOH Cu(OAc)2 10mol% 40 20 97 

9 CH3OH Cu(SO4)2 10mol% 40 60 45 

10 H2O/EtOH Cu(SO4)2 10mol% 40 60 70 

11 H2O Cu(SO4)2 10mol% 40 60 55 

12 CH3OH CuI
 10mol% 40 60 58 

13 H2O/EtOH CuI 10mol% 40 60 75 

14 H2O/EtOH Cu(OAc)2 10mol% 50 20 97 

‌

‌
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 کیٌازٍلیيشذُ بِ هتصل  آزٍل  تری-3،2،1سٌتس هشتقات  -2-21

‌ ‌335)‌ًیٜبُٝٓیٚاًٖی(‌‌ایٜیْ-2-)دَٝح-4-ًَٔٝ-2ٗٚشوبر )‌ ٝ2-ًَٝٔ-N-2-)دَٝح-

(ٕٞٓلبر‌II‌ٝىٍ‌ٝاًٜ٘‌ثب‌آُیي١بی‌آٍٝٗبسیي‌ىٍ‌كضٍٞ‌ًبسبٓیَُِ‌ٗٔ)(‌336)آٗیٚ‌-4-ًیٜبُٝٓیٚایٜیْ(

‌ ٝ‌ ‌ىاىٟ ‌ٝاًٜ٘ ‌إٌٍٞثبر ‌ٕيیٖ ‌سَسیت ‌ث٠ -4-ّٝآُ‌‌سَی-1H-3 2 1-آٍیْ-1))-4-ًَٔٝ-2ٗٚشوبر

‌ ‌a-e338)‌ًیٜبُٝٓیٚایْ(ٗشًٖٞی( )‌ ٝ2-ًَٝٔ-N-((1-ْ1-آٍیH-3 2 1-4-آُّٝ‌‌سَی-

‌f-g339آٗیٚ‌)-4-ُٚٝٓیبایْ(ٗشیْ(ًیٜ ‌ث٢َٟ( ‌ثب ٛٚبٙ‌ىاى14‌‌ٟ-2ٛشبیغ‌ىٍ‌ػيّٝ‌‌.ثبلا‌سٞٓیي‌ًَىٛي‌یٍا

‌ٙيٟ‌إز.

‌(a-e‌338‌‌ٝa-b‌339)‌ًیٜبُٝٓیٚ-ایْ-4-آُّٝ‌‌سَی-1 2 3ٗٚشوبر‌‌ی‌ًٝة‌ٛوغ٠ٝ‌‌ی‌ٝاًٜ٘‌ث٢َٟ:‌14-2ػيّٝ‌

‌ٗبىٟ‌اٝٓی٠ ٍىیق ‌آُیي  ٗلّٞٞ
ی‌ًٝة‌ٛوغ٠

(ᵒC) 

ی‌ث٢َٟ

ٝاًٜ٘‌

)%( 

1 

N

N

O

Cl

335

 

342

N3

 
N

N

Cl

O N

NN

338a

 

129-128‌ 90 

2 

N

N

O

Cl

335

‌

343

N3

O2N 338b

N

N

Cl

O N

NN

NO2

 

187-180 92 

3 

N

N

O

Cl

335

 

341

N3

NO2 
338c

N

N

Cl

O N

NN

NO2

 

166-165 95 
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4 

N

N

O

Cl

335

 

344

N3

NO2

Cl

 
338d

N

N

Cl

O N

NN

NO2

Cl

‌

198-197 86 

5 

N

N

O

Cl

335

 

345

N3

Cl

O2N

 
338e

N

N

Cl

O N

NN

Cl

NO2

 

181-180 90 

6 

N

N

HN

Cl

336

‌

341

N3

NO2 

339a

N

N

Cl

HN N

NN

NO2

‌

255-253 92 

7 

N

N

HN

Cl

336

 

345

N3

Cl

O2N

 
339b

N

N

Cl

HN N

NN

NO2

Cl

‌

260-258 88 

 

 هکاًیسن ٍاکٌش -2-22

‌ ‌ٝاًٜ٘ ‌‌ٕٜشِثَای ‌‌آُّٝ‌‌سَی-1 2 3سًَیجبر ‌ث٠ ‌َٗك‌٠ًٔیٜبُٝٓیٚٗشْٞ ‌ؿٜي ‌ُیَ‌‌‌ٌٗبٛیٖٖ ای

‌ٛٚبٙ‌ىاىٟ‌ٙيٟ‌إز.‌16-2َُىى‌‌٠ًىٍ‌عَف‌‌‌دی٢ٜٚبى‌ٗی

ی‌ٕيیٖ‌إٌٍٞثبر‌ٕٝی٠ٔ(‌ثII٠(‌‌٠ًث‌٠ٍٝٞر‌ىٍػب‌اُ‌ًب١٘‌ٗٔ)Iىٍ‌ٝاًٜ٘‌ثب‌ٗٔ)ىٍ‌َٗك‌٠ٔاّٝ‌

اُ‌عَین‌ثب‌آُیي‌ٝاٍى‌ٝاًٜ٘‌ٙيٟ‌ٝ‌‌ایٚ‌سًَیت‌.ٙٞىسٌٚیْ‌ٗی‌(A)‌إشیٔیي‌ٗٔٙٞى ‌ٝإغ‌٠ایؼبى‌ٗی
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‌Bٗٔ‌إشیٔیي‌)-ً٘ذٌٔٔ‌آُیي ‌ایؼبى‌ثبٙي‌ٗی(‌IIIٗٔ‌)(‌‌٠ًىاٍای‌C)ػضٞی‌‌6وٞی‌كيٝإظ‌كٔ( ٍا

‌َُىى.‌‌آُّٝ‌سٌٚیْ‌ٗی‌‌سَیٝ‌هَٝع‌ٗٔ ‌‌ًٜي‌‌٠ًثؼي‌اُ‌دَٝس‌٠ٛٞٙيٙ‌‌ٗی

N

N

x

Cl

LnCu

+

CuLn -1

x

N

N Cl

N
N

N
R

CuLn -2

x

N

N Cl

N
NN R

N

N N

Ln -2Cu
X

N

N

Cl

R

N

N

Cl

x N

NN
R

x=O, N

A

B

C

‌(16-2)عَف‌‌

‌

 شذُ  ّای پرٍپارشیلِ زٍلیياشَاّذ طیفی کیٌ -2-23

 (335اکسی(کیٌازٍلیي )  ایٌیل-2-)پرٍپ-4-کلرٍ-2

‌عیق ‌1ىٍ
HNMR‌‌ ‌ٙ٘بٍٟ ‌)عیق ‌سًَیت ‌67ایٚ ‌كلاّ ‌ىٍ ٠ً‌ )DMSO‌ إز‌ ‌ٙيٟ دیي‌‌َُكش٠

ٝ‌دیي‌َٗثٞط‌ث‌٠َُٟٝ‌ٗشیٔٚ‌ىppm‌7/3‌‌ٍَٗثٞط‌ث١‌٠یيٍّٝٙ‌إشیٜٔی‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌یي‌دَٝسٞٙ‌ىٍ‌

ppm‌3/5-1/5ٗی‌‌ ‌ىیيٟ ‌دَٝسٞٙ ‌ىٝ ‌دیي ‌ُیَ ‌ٕغق ‌دَٝسٞٙثب ‌كٔو٠ٙٞى. ‌ًی١ٜبی ‌ٍٝٞر‌بی ‌ث٠ ُٝٓیٚ

‌ٙٞى.ٗٚب١يٟ‌ٗی‌ppm‌3/8-5/7دَٝسٞٙ‌ىٍ‌‌ؿ٢بٍٕغق‌ُیَ‌دیي‌ؿٜيسبیی‌ٝ‌ثب‌
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(‌َُكش‌٠ٙيٟ‌إز ‌ػٌة‌ًٚٚی‌KBr(‌‌٠ًث‌٠ٍٝٞر‌هَٛ‌)68ایٚ‌سًَیت‌)عیق‌ٙ٘بٍٟ‌ IR عیق

cmٍا‌ىٍ‌‌ٍا‌ىٍإشیٜٔی‌‌C-Hَٗثٞط‌ث‌٠دیٞٛي‌
cmٍا‌ىC-H‌‌ٍػٌة‌ًٚٚی‌َٗثٞط‌ث1‌3200‌ٝ‌‌٠-

-1‌‌2900‌

cmىٍ‌‌ٍاُبC-C‌٠ٕ‌٠ٛػٌة‌ًٚٚی‌دیٞٛي‌ى١ي.‌‌ٛٚبٙ‌ٗی
ٍا‌ىC=C‌‌ٍ ‌ػٌة‌ًٚٚی‌َٗثٞط‌ث1‌‌2100‌٠-

1420‌ٝ‌cm
cmىC-O‌‌ٍٝ‌ػٌة‌ًٚٚی‌‌1‌1610-

‌ٙٞى.‌‌ٗٚب١يٟ‌ٗی‌1‌1100-

 (336آهیي )-4-ایٌیل(کیٌازٍلیي-2-)پرٍپ-N-کلرٍ-2

‌ ‌عیق 1ىٍ
HNMR‌‌ ‌ٙ٘بٍٟ ‌)عیق ‌سًَیت ‌69ایٚ ‌كلاّ ‌ىٍ ٠ً‌ )DMSO‌ إز‌ ‌ٙيٟ دیي‌‌َُكش٠

ٝ‌دیي‌َٗثٞط‌‌ppm‌5/3دٞٙبٛی‌ًَىٟ‌إز‌ٍا‌ى‌٠ً‌ٍثب‌دیي‌َٗثٞط‌ث‌٠آة‌١ٖ‌َٗثٞط‌ث١‌٠یيٍّٝٙ‌إشیٜٔی

‌ ‌ىٍ ‌ٗشیٔٚ َُٟٝ‌ ‌ٗی‌ppm‌2/4-5/4ث٠ ‌ىیيٟ ‌دَٝسٞٙ ‌ىٝ ‌دیي ‌ُیَ ‌ٕغق ‌دَٝسٞٙثب ‌كٔو٠ٙٞى. ی‌١بی

‌ُٝٓیٚ‌بًیٜ ‌یٌی ‌ىٕش٠  ‌ىٝ ‌ىٍ ‌ٕغق‌ُیَ‌دیي ‌ثب ‌ٍٝٞر‌ؿٜيسبیی‌ٝ ‌‌٠ٕث٠ ppm‌0/8-4/7‌‌ٝدَٝسٞٙ‌ىٍ

‌ ‌ىٍ ‌‌1/8-4/8ىیَِی ‌دَٝسٞٙ ‌یي ‌دیي ‌ُیَ ‌ٕغق ‌ٗیثب ‌َُٟٝ‌‌ٙٞى.ٗٚب١يٟ ‌١یيٍّٝٙ ‌ث٠ ‌َٗثٞط دَٝسٞٙ

‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌یي‌دَٝسٞٙ‌ظب١َ‌ٙيٟ‌إز.‌ppm‌9/8-2/9آٗیٜی‌ىٍ‌

شذُ بِ  ّای هتصل آزٍل  تری-3،2،1شَاّذ طیفی هشتقات  -2-24

 کیٌازٍلیي

 (a338) کیٌازٍلیيایل(هتَکسی(-4-آزٍل  تری-1H-3،2،1-فٌیل-1))-4-کلرٍ-2

‌ ‌عیق 1ىٍ
HNMR‌‌ ‌ٙ٘بٍٟ ‌)عیق ‌سًَیت ‌إز ‌70ایٚ ‌ٙيٟ ‌َُكش٠ ‌ىٝسَٟ ‌ًَٔٝكَٕ ‌كلاّ ‌ىٍ ٠ً‌ )

١بی‌كٔو‌‌‌٠ٝ‌دَٝسppm‌89/5‌ٙٞدَٝسٞٙ‌ىٍ‌‌ى١ٝبی‌َُٟٝ‌ٗشیٔٚ‌ث‌٠ٍٝٞر‌یٌشبیی‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌‌‌دَٝسٞٙ

ىیيppm‌61/7-49/7‌‌ٟدَٝسٞٙ‌ى5‌‌ٍآُّٝ(‌ث‌٠ٍٝٞر‌ؿٜيسبیی‌ٝ‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌‌‌كٜیْ‌)ٗشْٞ‌ث‌٠سَی

 ٙٞى.‌‌ٗی

ث‌٠ٍٝٞر‌ؿٜيسبیی‌ثب‌ٕغق‌‌‌٠ٕppm‌78/7-74/7ىٕش‌٠یٌی‌ىٍ‌ىٍ‌‌ًیٜبُٝٓیٚی‌‌‌١بی‌كٔو‌‌٠دَٝسٞٙ
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ث‌٠ٍٝٞر‌ؿٜيسبیی‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌ىٝ‌دَٝس‌ppm‌89/7-87/7‌‌ٝ‌ٙٞىیَِی‌ىٍ‌دَٝسٞٙ ‌یيُیَ‌دیي‌

ٗٚب١يppm‌19/8‌‌ٟٝ‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌یي‌دَٝسٞٙ‌ىHz‌4/8‌‌ٍث‌٠ٍٝٞر‌ىٝسبیی‌ثب‌طبثز‌ػلز‌ٙيٙ‌آهَی‌

ظبppm‌30/8‌‌َ١آُّٝ‌ث‌٠ٍٝٞر‌یٌشبیی‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌یي‌دَٝسٞٙ‌ىٍ‌‌‌سَی‌یٙٞى.‌دَٝسٞٙ‌كٔو‌‌٠ٗی

‌ٙيٟ‌إز.

‌عیق‌ 13ىٍ
CNMR‌‌ ‌إز ‌71ایٚ‌سًَیت‌)عیق‌ٙ٘بٍٟ ‌َُكش‌٠ٙيٟ ‌‌٠ًىٍ‌كلاّ‌ًَٔٝكَٕ‌ىٝسَٟ )

١بی‌آٍٝٗبسیي‌‌‌ي‌َٗثٞط‌ث‌٠ًَثٚظب١َ‌ٙيٟ‌إز‌ٝ‌دی‌ppm‌50/61آٓیلبسیي‌ى١‌‌‌‌ٍبی‌َٗثٞط‌ث‌٠ًَثٚ‌‌دیي

‌84/118ث‌٠سَسیت‌ىٍ‌  66/120‌  94/123‌  37/124‌  07/127‌  58/128‌  38/129‌  42/130‌  98/135‌ 

01/143‌ 10/152‌ 20/155‌ٝppm‌72/167‌‌.دیي‌ٝػٞى‌ىاٍى‌‌٠ًثب‌سؼياى‌‌14ٗؼ٘ٞػب‌هبثْ‌ٗٚب١يٟ‌إز

‌١ب‌ٗغبثوز‌ىاٍى.‌‌اٛٞاع‌ًَثٚ

 کیٌازٍلیيایل(هتَکسرری(-4-آزٍل  تررری-1H-3،2،1-ًیترٍفٌیررل(-3)-1))-4-کلرررٍ-2

(b338) 

‌ ‌عیق 1ىٍ
HNMR‌‌ ‌ٙ٘بٍٟ ‌)عیق ‌سًَیت ‌إز ‌72ایٚ ‌ٙيٟ ‌َُكش٠ ‌ىٝسَٟ ‌ًَٔٝكَٕ ‌كلاّ ‌ىٍ ٠ً‌ )

‌6دَٝسٞٙ‌ٗٞهؼیز‌ ‌١ppm‌88/5بی‌َُٟٝ‌ٗشیٔٚ‌ث‌٠ٍٝٞر‌یٌشبیی‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌ىٝ‌دَٝسٞٙ‌ىٍ‌‌‌دَٝسٞٙ

 ‌دَٝسٞٙ‌ٗٞهؼیز‌ppm‌52/7-47/7ُیَ‌دیي‌یي‌دَٝسٞٙ‌ىٍ‌‌ث‌٠ٍٝٞر‌ؿٜيسبیی‌ٝ‌ٕغق‌ًیٜبُٝٓیٚكٔو‌٠

5‌‌ ٗٚب١يppm73/7-67/7‌‌ٟكٔو‌٠إشولاف‌كٜیْ‌ث‌٠ٍٝٞر‌ؿٜيسبیی‌ٝ‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌یي‌دَٝسٞٙ‌ىٍ

ث‌٠ٍٝٞر‌ؿٜيسبیی‌ٝ‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌ىٝ‌دَٝسٞٙ‌ىٍ‌‌ًیٜبُٝٓیٚكٔو١7‌‌ٝ8‌‌٠بی‌ٗٞهؼیز‌‌‌ٙٞى.‌دَٝسٞٙ‌‌ٗی

ppm‌80/7-79/7ٙٞدَٝس‌ ‌‌4ؼیز‌١بی‌ٗٞه‌‌  ‌دَٝسٞٙ‌ث‌٠ٍٝٞر‌‌6ٝ ‌ىٝ ‌ٕغق‌ُیَ‌دیي إشولاف‌كٜیْ‌ثب

ث‌‌٠ًیٜبُٝٓیٚكٔو5‌‌٠ظب١َ‌ٙيٟ‌إز.‌دَٝسٞٙ‌ٗٞهؼیز‌‌ppm‌09/8ىHz‌0/8‌‌ٍٙيٙ‌‌‌ىٝسبیی‌ٝ‌طبثز‌ػلز

‌2 ‌دَٝسٞٙ‌ٗٞهؼیز‌ppm‌25/8ىHz‌1/8‌‌ٍٙيٙ‌‌‌ثب‌طبثز‌ػلزٍٝٞر‌ىٝسبیی‌ٝ‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌یي‌دَٝسٞٙ‌

آُّٝ‌ث‌‌‌٠ٝ‌دَٝسٞٙ‌كٔو‌٠سَی‌ppm‌32/8یٌشبیی‌ٝ‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌یي‌دَٝسٞٙ‌ىٍ‌إشولاف‌كٜیْ‌ث‌٠ٍٝٞر‌
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‌ٙٞى.‌‌ىیيٟ‌ٗی‌ppm‌57/8ٍٝٞر‌یٌشبیی‌ٝ‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌یي‌دَٝسٞٙ‌ىٍ‌

‌عیق‌ 13ىٍ
CNMR‌‌ ‌إز ‌73ایٚ‌سًَیت‌)عیق‌ٙ٘بٍٟ ‌َُكش‌٠ٙيٟ ‌‌٠ًىٍ‌كلاّ‌ًَٔٝكَٕ‌ىٝسَٟ )

١بی‌آٍٝٗبسیي‌‌‌ظب١َ‌ٙيٟ‌إز‌ٝ‌دیي‌َٗثٞط‌ث‌٠ًَثppm‌39/61‌ٚآٓیلبسیي‌ى١‌‌‌‌ٍبی‌َٗثٞط‌ث‌٠ًَثٚ‌‌دیي

‌80/114ث‌٠سَسیت‌ىٍ‌  45/115‌  79/123‌  31/124‌  78/126‌  07/127‌  57/128‌  05/132‌  97/135‌ 

49/143‌ 99/148‌ 10/152‌ 18/155‌ٝppm‌66/167‌.دیي‌ٝػٞى‌ىاٍى‌‌15ٗؼ٘ٞػب‌‌هبثْ‌ٗٚب١يٟ‌إز

‌١ب‌ٗغبثوز‌ىاٍى.‌‌‌٠ًثب‌سؼياى‌اٛٞاع‌ًَثٚ

 کیٌازٍلیيایل(هتَکسرری(-4-آزٍل  تررری-1H-3،2،1-ًیترٍفٌیررل(-4)-1))-4-کلرررٍ-2

(c338) 

‌ ‌عیق 1ىٍ
HNMR‌‌ ‌ٙ٘بٍٟ ‌)عیق ‌سًَیت ‌إز ‌74ایٚ ‌ٙيٟ ‌َُكش٠ ‌ىٝسَٟ ‌ًَٔٝكَٕ ‌كلاّ ‌ىٍ ٠ً‌ )

‌6دَٝسٞٙ‌ٗٞهؼیز‌ ‌١ppm‌90/5بی‌َُٟٝ‌ٗشیٔٚ‌ث‌٠ٍٝٞر‌یٌشبیی‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌ىٝ‌دَٝسٞٙ‌ىٍ‌‌‌دَٝسٞٙ

‌‌ُٝٓیًٚیٜبكٔو‌٠ ‌دیي‌یي‌دَٝسٞٙ‌ث‌٠ٍٝٞر‌ؿٜيسبیی‌ىٍ ‌ُیَ ‌ٕغق ‌دَٝسppm‌62/7-56/7‌ٙٞثب ١بی‌‌‌ٝ

‌‌ًیٜبُٝٓیٚكٔو7‌‌ٝ8‌‌٠ٗٞهؼیز‌ ‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌ىٝ‌دَٝسٞٙ‌ث‌٠ٍٝٞر‌ؿٜيسبیی‌ىٍ ‌ppm‌89/7-84/7ثب

ٝ‌طبثز‌إشولاف‌كٜیْ‌ث‌٠ٍٝٞر‌ىٝسبیی‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌ىٝ‌دَٝس2‌‌ٙٞٙٞى.‌دَٝسٞٙ‌ٗٞهؼیز‌‌‌ٗٚب١يٟ‌ٗی

ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌ث‌٠ٍٝٞر‌ىٝسبیی‌ٝ‌‌ًیٜبُٝٓیٚكٔو5‌‌٠ٗٞهؼیز‌‌‌‌ ‌دَٝسppm‌02/8ٙٞى7/14‌‌ٍٙيٙ‌‌‌ػلز

إشولاف‌كٜی3‌‌ْٙٞى.‌دَٝسٞٙ‌ٗٞهؼیز‌‌‌ىیيٟ‌ٗی‌ppm‌18/8ىHz‌1/8‌‌ٍٙيٙ‌‌‌طبثز‌ػلزیي‌دَٝسٞٙ‌ٝ‌

ی‌‌‌دَٝسٞٙ‌كٔوppm‌43/8‌ٝ‌٠/.‌ىHz‌9‌ٍٙيٙ‌‌‌ث‌٠ٍٝٞر‌ىٝسبیی‌ٝ‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌ىٝ‌دَٝسٞٙ‌ثب‌طبثز‌ػلز

‌ظب١َ‌ٙيٟ‌إز.‌ppm‌47/8آُّٝ‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌یي‌دَٝسٞٙ‌ىٍ‌‌‌سَی

‌عیق‌ 13ىٍ
CNMR‌‌ ‌إز ‌75ایٚ‌سًَیت‌)عیق‌ٙ٘بٍٟ ‌َُكش‌٠ٙيٟ ‌‌٠ًىٍ‌كلاّ‌ًَٔٝكَٕ‌ىٝسَٟ )

١بی‌آٍٝٗبسیي‌‌‌ظب١َ‌ٙيٟ‌إز‌ٝ‌دیي‌َٗثٞط‌ث‌٠ًَثppm‌47/60‌ٚآٓیلبسیي‌ى١‌‌‌‌ٍبی‌َٗثٞط‌ث‌٠ًَثٚ‌‌دیي

‌ث‌٠سَس ‌75/114یت‌ىٍ  68/120‌  16/123‌  61/125‌  00/127‌  62/127‌  04/135‌  93/140‌  61/143‌ 
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38/147‌ 29/152‌ 27/155‌ٝppm‌31/167‌.دیي‌ٝػٞى‌ىاٍى‌‌٠ًثب‌سؼياى‌‌14ٗؼ٘ٞػب‌‌هبثْ‌ٗٚب١يٟ‌إز

‌١ب‌ٗغبثوز‌ىاٍى.‌‌اٛٞاع‌ًَثٚ

 4-آزٍل  ترررررری-1H-3،2،1-ًیترٍفٌیرررررل(-4-کلررررررٍ-2)-1))-4-کلررررررٍ-2

 (d338) کیٌازٍلیيکسی(ایل(هتَ

‌ ‌عیق 1ىٍ
HNMR‌‌ ‌ٙ٘بٍٟ ‌)عیق ‌سًَیت ‌إز ‌76ایٚ ‌ٙيٟ ‌َُكش٠ ‌ىٝسَٟ ‌ًَٔٝكَٕ ‌كلاّ ‌ىٍ ٠ً‌ )

‌6دَٝسٞٙ‌ٗٞهؼیز‌ ‌١ppm‌91/5بی‌َُٟٝ‌ٗشیٔٚ‌ث‌٠ٍٝٞر‌یٌشبیی‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌ىٝ‌دَٝسٞٙ‌ىٍ‌‌‌دَٝسٞٙ

١بی‌‌‌ٝ‌دَٝسppm‌63/7-57/7‌ٙٞث‌٠ٍٝٞر‌ؿٜيسبیی‌ٝ‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌یي‌دَٝسٞٙ‌ىٍ‌‌ًیٜبُٝٓیٚی‌‌‌كٔو٠

ٙٞى.‌‌‌ٗٚب١يٟ‌ٗی‌ppm‌90/7-89/7ث‌٠ٍٝٞر‌ؿٜيسبیی‌ٝ‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌ىٝ‌دَٝسٞٙ‌ى7‌‌ٝ8‌‌ٍٗٞهؼیز‌

‌Hzٙيٙ‌‌‌ث‌٠ٍٝٞر‌ىٝسبیی‌ٝ‌طبثز‌ػلزثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌یي‌دَٝسٞٙ‌إشولاف‌كٜی6‌‌ْدَٝسٞٙ‌ٗٞهؼیز‌

7/8‌‌ ‌‌ppm‌98/7ىٍ ‌ٗٞهؼیز ‌دَٝسٞٙ ‌‌‌كٔو5‌٠ٝ ‌ٍٝٞ‌ًیٜبُٝٓیٚی ‌ث٠ ‌ىٝسبیی ‌یي‌ر ‌دیي ‌ُیَ ‌ٕغق ثب

‌‌Hz‌7/8ٙيٙ‌‌‌ٝ‌طبثز‌ػلزدَٝسٞٙ‌ ‌ٗی‌ppm‌20/8ىٍ ‌دَٝسٞٙ‌ٗٞهؼیز‌‌‌ىیيٟ إشولاف‌كٜیْ‌ث5‌‌٠ٙٞى.

‌ppmىHz‌1/11‌‌ٝHz‌4/2‌‌ٍٙي١‌‌‌ٙبی‌ػلز‌‌ٍٝٞر‌ىٝسبیی‌ىٝسبیی‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌یي‌دَٝسٞٙ‌ٝ‌طبثز

‌‌دَٝس35/8ٙٞ اٛي‌ثب‌ٕغق‌‌‌دٞٙبٛی‌ًَىٟ‌‌آ‌٠ً‌ُّٝثب‌یٌيی١‌َِٖ‌‌إشولاف‌كٜیْ‌ٝ‌دَٝسٞٙ‌سَی‌3ٗٞهؼیز‌‌‌‌ 

‌ظب١َ‌ٙيٟ‌إز.‌ppm‌53/8-52/8ُیَ‌دیي‌ىٝ‌دَٝسٞٙ‌ث‌٠ٍٝٞر‌ؿٜيسبیی‌ىٍ‌

‌عیق‌ 13ىٍ
CNMR‌‌ ‌إز ‌77ایٚ‌سًَیت‌)عیق‌ٙ٘بٍٟ ‌َُكش‌٠ٙيٟ ‌‌٠ًىٍ‌كلاّ‌ًَٔٝكَٕ‌ىٝسَٟ )

١بی‌آٍٝٗبسیي‌‌‌َٗثٞط‌ث‌٠ًَثٚظب١َ‌ٙيٟ‌إز‌ٝ‌دیي‌‌ppm‌46/60آٓیلبسیي‌ى١‌‌‌‌ٍبی‌َٗثٞط‌ث‌٠ًَثٚ‌‌دیي

‌ ‌79/114ث‌٠سَسیت‌ىٍ  19/123‌  93/123‌  50/126‌  95/126‌  03/127‌  60/127‌  20/128‌  80/128‌ 

02/135‌  23/139‌ 52/142‌ 06/148‌  32/152‌  31/155‌ٝppm‌32/167‌‌.ٗؼ٘ٞػب‌هبثْ‌ٗٚب١يٟ‌إز

‌١ب‌ٗغبثوز‌ىاٍى.‌‌دیي‌ٝػٞى‌ىاٍى‌‌٠ًثب‌سؼياى‌اٛٞاع‌ًَث17‌ٚ

-4-آزٍل  ترررررری-1H-3،2،1-ًیترٍفٌیرررررل(-3-کلررررررٍ-4)-1))-4-رٍکلررررر-2
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 (e338) کیٌازٍلیيایل(هتَکسی(

‌ ‌عیق 1ىٍ
HNMR‌‌ ‌ٙ٘بٍٟ ‌)عیق ‌سًَیت ‌إز ‌78ایٚ ‌ٙيٟ ‌َُكش٠ ‌ىٝسَٟ ‌ًَٔٝكَٕ ‌كلاّ ‌ىٍ ٠ً‌ )

‌6دَٝسٞٙ‌ٗٞهؼیز‌ ‌١ppm‌79/5بی‌َُٟٝ‌ٗشیٔٚ‌ث‌٠ٍٝٞر‌یٌشبیی‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌ىٝ‌دَٝسٞٙ‌ىٍ‌‌‌دَٝسٞٙ

‌‌ًیٜبُٝٓیٚ‌ی‌‌كٔو٠ ‌ىٍ ‌دَٝسٞٙ ‌یي ‌دیي ‌ُیَ ‌ٕغق ٝ‌ ‌ؿٜيسبیی ‌ٍٝٞر ‌دَٝسppm‌51/7-45/7‌ٙٞث٠  

ىHz‌7/8‌‌ٍٙيٙ‌‌‌إشولاف‌كٜیْ‌ث‌٠ٍٝٞر‌ىٝسبیی‌ٝ‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌یي‌دَٝسٞٙ‌ثب‌طبثز‌ػلز‌5ٗٞهؼیز‌

ppm‌67/7‌ٙٞدَٝس‌ ٝ‌‌‌ ‌ٗٞهؼیز ‌‌١7بی ‌‌‌كٔو8‌٠ٝ ‌ىٝ‌‌ًیٜبُٝٓیٚی ‌دیي ‌ُیَ ‌ٕغق ٝ‌ ‌ؿٜيسبیی ‌ٍٝٞر ث٠

إشولاف‌كٜیْ‌ث‌٠ٍٝٞر‌ىٝسبیی‌ىٝسبیی‌ثب‌‌6ٙٞى.‌دَٝسٞٙ‌ٗٞهؼیز‌‌‌ىیيٟ‌ٗی‌ppm‌78/7-75/7ٙ‌ىٍ‌دَٝسٞ

‌5 ‌دَٝسٞٙ‌ٗٞهؼیز‌ppm‌91/7ىHz‌4/11‌‌ٝHz‌4/2‌‌ٍٙي١‌‌‌ٙبی‌ػلز‌‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌یي‌دَٝسٞٙ‌ٝ‌طبثز

‌ppm‌8ىHz‌1/8‌‌ٍٙيٙ‌‌‌ث‌٠ٍٝٞر‌ىٝسبیی‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌یي‌دَٝسٞٙ‌ٝ‌طبثز‌ػلز‌ًیٜبُٝٓیٚی‌‌‌كٔو٠

إشولاف‌كٜیْ‌ث‌٠ٍٝٞر‌ىٝسبیی‌ٝ‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌یي‌دَٝس2‌‌ٝ‌ٙٞٙٞى.‌دَٝسٞٙ‌ٗٞهؼیز‌‌‌ٗٚب١يٟ‌ٗی

ثب‌‌ppm‌30/8آُّٝ‌ث‌٠ٍٝٞر‌یٌشبیی‌ىٍ‌‌‌ی‌سَی‌‌ٝ‌دَٝسٞٙ‌كٔوppm‌28/8‌٠ىHz‌4/2‌‌ٍٙيٙ‌‌‌طبثز‌ػلز

‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌یي‌دَٝسٞٙ‌ظب١َ‌ٙيٟ‌إز.

‌عیق‌ 13ىٍ
CNMR‌٘ٙایٚ‌سًَیت‌)عیق‌‌ ‌إز ‌79بٍٟ ‌َُكش‌٠ٙيٟ ‌‌٠ًىٍ‌كلاّ‌ًَٔٝكَٕ‌ىٝسَٟ )

١بی‌آٍٝٗبسیي‌‌‌ظب١َ‌ٙيٟ‌إز‌ٝ‌دیي‌َٗثٞط‌ث‌٠ًَثppm‌34/61‌ٚآٓیلبسیي‌ى١‌‌‌‌ٍبی‌َٗثٞط‌ث‌٠ًَثٚ‌‌دیي

‌ ‌77/114ث‌٠سَسیت‌ىٍ  69/117‌  27/124‌  16/125‌  29/125‌  08/127‌  57/128‌  64/133‌  98/135‌ 

13/136‌ 17/142‌ 59/143‌ 51/148‌ 09/152‌ 17/155‌ٝ ppm‌62/167‌‌.ٗؼ٘ٞػب‌هبثْ‌ٗٚب١يٟ‌إز

‌١ب‌ٗغبثوز‌ىاٍى.‌‌دیي‌ٝػٞى‌ىاٍى‌‌٠ًثب‌سؼياى‌اٛٞاع‌ًَث17‌ٚ

(‌َُكش‌٠ٙيٟ‌إز ‌ػٌة‌ًٚٚی‌KBr(‌‌٠ًث‌٠ٍٝٞر‌هَٛ‌)80ایٚ‌سًَیت‌)عیق‌ٙ٘بٍٟ‌ IR عیق

cmآُّٝ‌ٍا‌ىٍ‌‌‌سَی‌C-Hَٗثٞط‌ث‌٠دیٞٛي‌
cmىٍ‌ٍا‌‌C=C ‌ػٌة‌ًٚٚی‌دیٞٛي‌1‌3100-

-1‌‌1400‌‌ٝ1610‌ 

‌‌NO2ػٌة‌ًٚٚی‌َٗثٞط‌ث‌٠َُٟٝ‌ ‌ىٍ cmٍا
‌‌C-Oٝ‌ػٌة‌ًٚٚی‌‌1‌1335‌‌ٝ1525- cmىٍ

-1‌1100‌
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‌ى١ي.ٛٚبٙ‌ٗی

 آهیي-4-کیٌازٍلیيایل(هتیل(-4-آزٍل  تری-1H-3،2،1-ًیترٍفٌیل1-(4-)))-N-کلرٍ-2

(a339) 

‌ ‌عیق 1ىٍ
HNMR‌‌ ‌ٙ٘بٍٟ ‌)عیق ‌سًَیت ‌81ایٚ ‌كلاّ ‌ىٍ ٠ً‌ )DMSOٙي‌‌ ‌إز ‌َُكش٠ ٟ

ىHz‌‌40/5‌‌ٍٙي١‌‌‌ٙبی‌َُٟٝ‌ٗشیٔٚ‌ث‌٠ٍٝٞر‌ىٝسبیی‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌ىٝ‌دَٝسٞٙ‌ٝطبثز‌ػلز‌‌دَٝسٞٙ

ppm‌87/4دَٝسٞٙ‌ٗٞهؼیز‌‌ ث‌٠ٍٝٞر‌ؿٜيسبیی‌ٝ‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌یي‌دَٝسٞٙ‌ىٍ‌‌ًیٜبُٝٓیٚی‌‌‌كٔو6‌٠ 

ppm‌40/7-35/7‌ٙٞي‌ىٝ‌دَٝسٞٙ‌ث‌٠ٍٝٞر‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دی‌ًیٜبُٝٓیٚی‌‌‌كٔو١7‌‌ٝ8‌٠بی‌ٗٞهؼیز‌‌‌ٝ‌دَٝس

إشولاف‌كٜیْ‌ث‌٠ٍٝٞر‌ىٝسبیی‌ثب‌ٕغق‌‌2دَٝسٞٙ‌ٗٞهؼیز‌ٙٞى.‌‌‌ىیيٟ‌ٗی‌ppm‌67/7-55/7ؿٜيسبیی‌ىٍ‌

ث‌‌٠ًیٜبُٝٓیٚی‌‌‌كٔو5‌٠ ‌دَٝسٞٙ‌ٗٞهؼیز‌ppm‌02/8ىHz‌0/9‌‌ٍٙيٙ‌‌‌ُیَ‌دیي‌ىٝ‌دَٝسٞٙ‌ٝ‌طبثز‌ػلز

ٝ‌دَٝسٞٙ‌ٗٞهؼیز‌‌ppm‌14/8ىHz‌1/8‌‌ٍٙيٙ‌‌‌ٝ‌طبثز‌ػلزب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌یي‌دَٝسٞٙ‌ٍٝٞر‌ىٝسبیی‌ث

‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌یي‌دَٝسٞٙ‌ٝ‌طبثز‌ػلز‌3 ‌‌Hz‌3/8ٙيٙ‌‌‌إشولاف‌كٜیْ‌ث‌٠ٍٝٞٙ‌ىٝسبیی‌ثب ‌ppmىٍ

‌ppmآُّٝ‌ث‌٠ٍٝٞر‌یٌشبیی‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌یي‌دَٝسٞٙ‌ىٍ‌‌‌ی‌سَی‌‌ٙٞى.‌دَٝسٞٙ‌كٔو‌‌٠ٗٚب١يٟ‌ٗی‌32/8

‌ظب١َ‌ٙيٟ‌إز.‌ppm‌02/9ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌یي‌دَٝسٞٙ‌ىNH‌‌ٍٝ‌دَٝس52/8‌‌ٙٞ

13ىٍ‌عیق‌
CNMR‌‌ٍٟ(‌‌٠ًىٍ‌كلا82‌ّایٚ‌سًَیت‌)عیق‌ٙ٘بDMSO١بی‌‌‌َُكش‌٠ٙيٟ‌إز ‌دیي‌

١بی‌آٍٝٗبسیي‌ث‌٠سَسیت‌‌‌ظب١َ‌ٙيٟ‌إز‌ٝ‌دیي‌َٗثٞط‌ث‌٠ًَثppm‌65/36‌ٚآٓیلبسیي‌ىٍ‌‌‌‌َٗثٞط‌ث‌٠ًَثٚ

‌‌12/114ىٍ  96/120‌  35/122‌  72/123‌  03/126‌  71/126‌  16/127‌  26/134‌  31/141‌  54/146‌ 

10/147‌  84/150‌  24/157 ‌‌ ٝppm‌54/161‌‌ ‌إز. ‌هبثْ‌ٗٚب١يٟ ‌ثب‌‌15ٗؼ٘ٞػب دیي‌ٝػٞى‌ىاٍى‌٠ً

‌١ب‌ٗغبثوز‌ىاٍى.‌‌سؼياى‌اٛٞاع‌ًَثٚ

-کیٌازٍلیيایل(هتیل(-4-آزٍل  تری-1H-3،2،1-ًیترٍفٌیل(-3-کلرٍ-4)-1))-N-کلرٍ-2

 (b339) آهیي-4
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‌ ‌عیق 1ىٍ
HNMRعیق‌(‌ ‌سًَیت ‌‌ایٚ ‌83ٙ٘بٍٟ ‌كلاّ ‌ىٍ ٠ً‌ )DMSO‌‌ إز‌ ‌ٙيٟ َُكش٠

‌6دَٝسٞٙ‌ٗٞهؼیز‌ ‌١ppm‌98/4بی‌َُٟٝ‌ٗشیٔٚ‌ث‌٠ٍٝٞر‌یٌشبیی‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌ىٝ‌دَٝسٞٙ‌ىٍ‌‌‌دَٝسٞٙ

‌‌‌كٔو٠ ‌‌ًیٜبُٝٓیٚی ‌ىٍ ‌دَٝسٞٙ ‌یي ‌دیي ‌ُیَ ‌ٕغق ٝ‌ ‌ؿٜيسبیی ‌ٍٝٞر ‌دَٝسppm‌60/7-58/7‌ٙٞث٠  

ىHz‌5/7‌‌ٍٙيٙ‌‌‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌یي‌دَٝسٞٙ‌ثب‌طبثز‌ػلزإشولاف‌كٜیْ‌ث‌٠ٍٝٞر‌ىٝسبیی‌5‌‌ٝٗٞهؼیز‌

ppm‌67/7ث‌٠ٍٝٞر‌ؿٜيسبیی‌ٝ‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌یي‌‌ًیٜبُٝٓیٚی‌‌‌كٔو7‌٠دَٝسٞٙ‌ٗٞهؼیز‌ٙٞى.‌‌‌ىیيٟ‌ٗی‌

ث‌٠ٍٝٞر‌ىٝسبیی‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌‌ًیٜبُٝٓیٚی‌‌‌كٔو8‌٠ ‌دَٝسٞٙ‌ٗٞهؼیز‌ppm‌84/7-81/7دَٝسٞٙ‌ىٍ‌

ٝ‌دَٝسٞٙ‌‌ًیٜبُٝٓیٚی‌‌‌كٔو١7‌٠بی‌ٗٞهؼیز‌‌‌‌‌ٝ‌دَٝسppm‌1/8‌ٙٞىHz‌4/8‌‌ٍٙيٙ‌‌‌یي‌دَٝسٞٙ‌ٝ‌طبثز‌ػلز

‌ ‌6‌ٖ١ٗٞهؼیز ‌یٌيیَِ ‌ثب ٠ً‌ ‌كٜیْ ‌ًَىٟ‌‌إشولاف ‌‌‌دٞٙبٛی ‌ىٍ ‌ؿٜيسبیی ‌ٍٝٞر ‌ث٠ ‌ppm‌33/8-28/8اٛي

إشولاف‌كٜیْ‌ث‌٠ٍٝٞر‌یٌشبیی‌ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌یي‌دَٝسٞٙ‌ى2‌‌ٍٙٞى.‌دَٝسٞٙ‌ٗٞهؼیز‌‌‌ٗٚب١يٟ‌ٗی

ppm‌68/8د‌ ‌كٔو٠  ‌سَی‌‌َٝسٞٙ ‌‌‌ی ‌ىٍ ‌ppm‌89/8‌‌ٝآُّٝ ‌یٌشبیی ‌ٍٝٞر ‌ث٠ ‌دَٝسٞٙ ‌یي ‌دیي ‌ُیَ ٕغق

‌ظب١َ‌ٙيٟ‌إز.‌‌ppm‌38/9ثب‌ٕغق‌ُیَ‌دیي‌یي‌دَٝسٞٙ‌ىNH‌‌ٍدَٝسٞٙ‌

‌ ‌عیق 13ىٍ
CNMR‌‌ ‌ٙ٘بٍٟ ‌)عیق ‌سًَیت ‌84ایٚ ‌كلاّ ‌ىٍ ٠ً‌ )DMSOدیي‌‌ ‌إز  ‌ٙيٟ ١بی‌‌‌َُكش٠

١بی‌آٍٝٗبسیي‌ث‌٠سَسیت‌‌‌١َ‌ٙيٟ‌إز‌ٝ‌دیي‌َٗثٞط‌ث‌٠ًَثٚظب‌ppm‌64/36آٓیلبسیي‌ىٍ‌‌‌‌َٗثٞط‌ث‌٠ًَثٚ

‌ ‌80/114ىٍ  45/115‌  79/123‌  31/124‌  78/126‌  07/127‌  57/128‌  05/132‌  97/135‌  55/137‌ 

49/143‌ 99/148‌ 10/152‌ 18/155‌‌ٝppm‌66/167‌‌.دیي‌ٝػٞى‌ىاٍى‌‌16ٗؼ٘ٞػب‌هبثْ‌ٗٚب١يٟ‌إز

‌ىاٍى.١ب‌ٗغبثوز‌‌‌‌٠ًثب‌سؼياى‌اٛٞاع‌ًَثٚ

‌
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شذُ  ّای هتصل آزٍلتری-1،2،3بررسی خاصیت ضذ باکتری  -2-25

 بِ کیٌازٍلیي

‌سٞػ‌٠ث٠ ‌هبٝیز‌وي‌ثبًشَی‌سًَیجبر‌ٕٜشِ‌ٙيٟ‌‌آُّٝهٞاٛ‌ىاٍٝیی‌ُِاٍٗ‌ٙيٟ‌ثَای‌سَی‌ثب ١ب 

‌ ‌َُكز. ‌هَاٍ ‌ثٍَٕی ‌ٍٗٞى ‌سًَیجبر ‌ثبًشَیبیی ‌وي ‌هبٝیز ‌إبٓ  ‌ایٚ ‌ث‌٠سَی-3 2 1ثَ ‌ٗشْٞ آُّٝ

١بی‌ٗی١‌‌‌ًًٌَٓٞٞٝبی‌َُٕ‌ٗظجز‌ٝ‌َُٕ‌ٜٗلی‌ٍٗٞى‌ٗغبٓؼ‌٠هَاٍ‌َُكز.‌ثبًشَی‌‌بًشَی ‌ػٔی‌٠ثًیٜبُٝٓیٚ

‌ٝ‌ثبٕیٔٞٓ‌ٕبثشیٔیٔ‌ث‌٠ػٜٞاٙ‌ثبًشَی ‌ٕٞىٝٗٞٛبٓ‌آئَّٝیّٜٞا ١بی‌‌٠ٛٞ٘ٛىٍ‌ٛظَ‌َُكش‌٠ٙيٛي.‌‌‌ٓٞسئٞٓ 

DMSO‌َّٛشبی‌‌ٕیٔیٚ‌ث‌٠ػٜٞاٙ‌ًٜشَّ‌‌َُ‌ٜٗلی‌ٝ‌دٜی‌‌ث‌٠ػٜٞاٙ‌ًٜش‌ غ‌ث‌٠ىٕز‌َُ‌ٗظجز‌إشلبىٟ‌َُىیي.

‌.ٛيُِاٍٗ‌ٙيٟ‌ا‌15-2ىٍ‌ػيّٝ‌آٗيٟ‌

‌كؼبّ‌ػٔی‌‌٠یي‌اُ‌سًَیجبر‌ٙٞى ‌١یؾ‌‌ع‌٠ً‌ٍٞٗٚب١يٟ‌ٗی١٘بٙ -ٛ٘یثبًشَی‌ٕٞىٝٗٞٛبٓ‌آئَّٝیّٜٞا

‌ ‌ػٔی‌٠ثبًشَی‌ثیd338‌٘سًَیت‌‌ثبٜٙي. سَیٚ‌ثیa338‌٘سًَیت‌ٝ‌ثبٕیٔٞٓ‌ٕبثشیٔیٔ‌سَیٚ‌كؼبٓیز‌ٍا

ػٔی‌٠ثبًشَی‌ٗیًًٌَٝٞٞٓ‌ٓٞسئٞٓ‌‌كوظ‌c338ًَیت‌س.‌١ٖشٜي‌ىاٍا‌ٗیًًٌَٝٞٞٓ‌ٓٞسئٞٓكؼبٓیز‌ٍا‌ػٔی‌٠

‌ىاٍى.‌ًشَیبییبهبٝیز‌وي‌ث

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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ٗیٌََُٕٝ/ٓیشَ(‌ث‌٠ػٜٞا١‌ٙب١1000‌٠ٓبی‌ٗشْٞ‌ث‌٠ًیٜبُٝٓیٚ‌)‌آُّٝ‌سَی-3 2 1:‌كؼبٓیز‌وي‌ثبًشَیبیی15-2ػيّٝ‌

‌ٛبٛٞٗشَٗویبٓ‌ػيٕ‌ٍٙي‌ىٍ‌

 ٓ.‌آئَّٝیّٜٞا ٕ.‌ٓٞسئٞٓ ة.‌ٕبثشیٔیٔ سًَیت

338a 8 8 8 

338b 7 10 8 

338c 8 8 7 

338d 7 8 - 

338e 8 9 - 

335a 8‌ 10‌ -‌

335b 7‌ 9‌ -‌

DMSO - - - 

Penicillin G 25 55 - 

 

‌

‌

‌

‌
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 فصل سَم 

ثو٘‌سؼَثی
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 بخش تجربی -3

 ّا  دستگاُ -3-1

‌ا‌‌١ٖش‌٠یٍُٔٝٛبٛٔ‌ٗـٜبع 1ی
HNMR‌ٗ‌ ‌‌MHz ‌300یياٙثب ٝ13

CNMR‌‌ ‌هيٍر ىMHz‌75‌‌ٍثب

1ی‌ا‌‌١ٖش‌٠یٍُٔٝٛبٛٔ‌ٗـٜبعٝ‌‌د١ٌْٝٚيٟ‌ثٞػٔی‌٢ٚٗي‌یىٕشِب‌١یِثو٘‌آٛبٓ
HNMR‌ٙثب‌ٗیياMHz ‌

‌یٍُٔٝٛبٛٔ‌ٗـٜبع‌یؿٜيُبِٛاٛي.‌‌‌ىٍ‌ثو٘‌آٛبٓیِ‌ىٕشِب١ی‌ىاِٛٚبٟ‌ًبٙبٙ‌ٍٗٞى‌إشلبىٟ‌هَاٍ‌َُكش400‌٠

ث‌٠(‌TMS)‌ٜ‌ٙيٟ‌اٛي.‌اُٗٚو(‌mیی‌) ‌ؿٜيسب(tیی‌) ‌‌٠ٕسب(dیی‌) ‌ىٝسب(sیی‌)سب‌یيث‌٠ٍٝٞر‌‌یا‌‌١ٖش٠

‌إشلبىٟ‌ٙيٟ‌إز.‌یػٜٞاٙ‌إشبٛياٍى‌ىاهٔ

‌)‌١بی‌‌یقع ‌هَِٗ ‌اIRٗبىٝٙ ‌ثب  ‌ ‌ىٕ‌ٕشلبىٟ( طجز‌‌‌IR Spectrometer 470 Schimadzuشِبٟاُ

‌‌ٙيٟ ‌كًَب‌KBr‌ٔٛث‌٠ٍٝٞر‌هَٛ‌یجبرس١‌ًَبی‌‌یقعاٛي. ١بی‌اٍسؼبٙی‌ىٍ‌ٝاكي‌ػيى‌‌‌َُكش‌٠ٙيٟ‌إز.

cmٗٞػی‌)
‌ثبٜٙي.‌‌(‌ٗی1-

‌.ٙيٟ‌إز‌یَیُ‌‌اٛياBamstead / Electrothermal‌ُٟثب‌إشلبىٟ‌اُ‌ىٕشِبٟ‌‌یجبرٛوبط‌ًٝة‌سًَ

 5975C spectrometer manufactured by Agilent ١بی‌َٗثٞط‌ث‌٠عیق‌ػَٗی‌سٕٞظ‌ىٕشِبٟ‌‌‌ىاىٟ

Technologies company‌.ىاِٛٚبٟ‌س٢َاٙ‌اٛؼبٕ‌ٙيٟ‌إز‌

‌ىاىٟ ‌هٞاٛ ‌ث٠ ‌َٗثٞط ‌‌وي١بی ٝ‌ ‌‌يوثبًشَی ‌ىٍ ‌ث‌یِآٛبٓ‌یِٚبٟآُٗباًٖیياٛز ٝ‌ ‌یٞسٌّٜٞٓٞیآة

‌ٍٙز‌اٛؼبٕ‌ٙيٟ‌إز.‌دبى‌یؼزًَٙز‌ًبَِٝٙاٙ‌عج

 هَاد اٍلیِ -3-2

‌ٕبُی‌هبٜٓ‌ٝ‌ثيٝٙ‌يٟٙ‌یياٍیٝ‌َٗى‌هَ‌ًٔٞبك‌ ٓاًَٝ‌یسؼب١‌ٍبی‌‌ًَٙزاُ‌‌ٙی٘یبیی‌ی٠ٗٞاى‌اٝٓ

‌ا ‌‌ٕشلبىٍٟٗٞى ‌ٝهَاٍ ‌‌‌كلاّ‌َُكش٠ ‌اُ ‌‌‌ًَٙز١ب ‌إز. ‌ٙيٟ ‌س٢ی٠ ‌ىاهٔی ‌سٕٞظ‌‌‌ٝاًٜ٘‌دیَٚكز١بی ١ب
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(‌ ‌ٛبُى ‌لای٠ ‌‌(TLCًَٝٗبسَُٞاكی ‌اُ ‌إشلبىٟ سٕٞظ‌‌یجبرسًَ‌ٝ‌ٙي‌ًٜشَّ‌یٔیٌب١‌ّّٕبی‌‌ٝلل٠ثب

ٙيٟ‌‌ی٠س‌٢ی١ب‌‌ٍٝىٟآَك‌ٗٚب١يٟ‌ٙيٛي.‌یيَٛٚ‌ثب‌ثوبٍار‌‌ی٠ٔثٕٞ‌یبٝ‌‌(UV)‌ثب‌ٍٛٞ‌ٗبٍٝاء‌ثٜل٘‌یى‌‌١سبث٘

‌ٙيٛي.‌یهبٜٓ‌ٕبُ‌ٕشٞٙ‌ًَٝٗبسَُٞاكیسٕٞظ‌

 ّا  [کیٌَکسالیيa-1،2]پیرٍلَتْیِ  -3-3

 آهیٌَ کیٌَکسالیي-3-کلرٍ-2سٌتس  -3-3-1

‌ ‌اُ ‌)‌‌ىی-2 3ٗؤٞعی ‌ًیًٜٖٞبٓیٚ ًَٝٔmmol‌1‌  g‌2/0(‌ ‌ىٕٝ ‌ٛٞع ‌آٗیٚ ٝ‌ )mmol‌2‌ٍى‌ )

ٕبػز‌ٍكلأً‌َُىیي.‌دیَٚكز‌ٝاًٜ٘‌ث‌٠ٕٝی‌٠ًَٔٝٗبسَُٞاكی‌لای‌٠ٛبُى‌‌5ث‌٠ٗير‌(‌mL‌5)إشٞٛیشَیْ‌

(1
TLCًٜ٘كلاّ‌كٌف‌َُىیي.‌ٍٕٞة‌كبْٝ‌سٕٞظ‌آة‌‌(‌ىٛجبّ‌ٙي‌ٝ‌دٔ‌اُ‌اس٘بٕ‌ٝا(mL‌5×3‌)ٖٙز‌

‌.[120]َك‌٠ٔثؼي‌ٍٗٞى‌إشلبىٟ‌هَاٍ‌َُكز‌سَ‌ىٍ‌ٗ‌‌ٕبُی‌ثی٘‌‌ٝ‌ٙٞ‌ٙي‌ٝ‌ثيٝٙ‌ٛیبُ‌ث‌٠هبٜٓ

 آلکَکسی کیٌَکسالیي-3-کلرٍ-2سٌتس  -3-3-2

ُىٟ‌‌‌ث‌٠ٗير‌دبِٛىٟ‌ىهیو‌٠ىٍ‌ىٗبی‌اسبم‌ث١‌٠ٖ(‌mL‌3)(‌ٝ‌اmmol‌1‌ g‌23/0‌ٌْٓٗؤٞعی‌اُ‌ٕيیٖ‌)

‌ٕذٔ‌ ‌mmol‌1ًَٔٝ‌ًیًٜٖٞبٓیٚ‌)‌‌ىی-2 3ٙي.  g‌19/0‌.ی٠ٔٝاًٜ٘‌ث‌٠ٕٝ‌یَٚكزد(‌ث‌٠آٙ‌اكِٝىٟ‌ٙي‌

‌mL)ٝ‌كٌف‌كلاّ‌ٍٕٞة‌كبْٝ‌ثب‌آة‌(‌ىٛجبّ‌ٙي‌ٝ‌دٔ‌اُ‌اس٘بٕ‌ٝاTLC‌ًٜ٘ٛبُى‌)‌ی٠لا‌یَاكًَٝٗبسُٞ

5×3‌ ‌هبٜٓ( ‌ث٠ ‌ٛیبُ ‌ثيٝٙ ٝ‌ ‌َُىیي ٞٙ‌ ٝ‌ ‌ثی٘‌‌ٖٙز ‌َُكز‌‌ٕبُی ‌هَاٍ ‌إشلبىٟ ‌ٍٗٞى ‌ثؼي ‌َٗك٠ٔ ‌ىٍ ‌سَ

[121].‌

 [کیٌَکسالیيa-1،2پیرٍلَ]دٍ استخلافی -1،4سٌتس  -3-3-3

‌ ‌اُ ‌)‌‌إشولاكی-3-ًَٔٝ-2ٗؤٞعی ‌آmmol‌1ًیًٜٖٞبٓیٚ  )(‌ ‌ىٕٝ ‌ٛٞع ( ‌mmol‌3ٗیٚ

                                                
1‌Thin Layer Chromatography 
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Pd(Ph3P)2Cl2‌(mmol‌05/0‌ g‌036/0‌ )CuI‌(mmol‌1/0‌ g‌019/0‌ )SDS‌(mmol‌1/0‌ g‌029/0‌ٝ‌)

ُىٟ‌ٙي.‌‌‌ػٞ‌آٍُٞٙ‌ث١‌٠ٖ‌ُیَٝ‌ىٗبی‌اسبم‌(‌mL‌5)(‌ىٍ‌كلاّ‌آة‌mmol‌3‌ g‌414/0)‌دشبٕیٖ‌ًَثٜبر

‌mmol‌2/1ٕذٔ‌دَٝدبٍّیْ‌آٌْ‌)  g‌067/0ٗ‌ٝث‌٠آٙ‌اكِٝىٟ‌ٙي‌‌ Cؤٞط‌ٝاًٜ٘‌ىٍ‌ىٗبی‌(
ᵒ‌80ث‌‌٠

‌آة‌ٕبػز‌كَاٍر‌ىاىٟ‌ٙي‌18ٗير‌ ‌ٍٕٞة‌كبْٝ‌ثب ‌اس٘بٕ‌ٝاًٜ٘‌ٝ‌كٌف‌كلاّ  ‌ثؼي‌اُ .(mL‌5×3‌)

‌ثب‌إشلبىٟ‌اُ‌‌‌ٕشٞٙ‌ٖٙش‌٠ٙي‌ٝ‌هٚي‌َُىیي.‌ٗلّٞٞ‌هبٜٓ‌سٕٞظ‌ًَٝٗبسَُٞاكی كلاّ‌)ٕیٔیٌبّّ(

‌ىٕز‌آٗي.(‌ث1:99٠)‌ًَٔٝكَٕ/ٗشبّٛٞٙٞیٜيٟ‌

(a325  :)4،1-َایل(4-رفَلیيدی)ه[َ1،2پیرٍل-aکیٌَکسالیي]   

ᵒ:‌ی‌ًٝة‌ٛوغ٠
C135-133‌َٟ87:‌ی‌ٝاًٜ٘‌ث٢%‌

Yellow solid; 
1
H NMR (400 MHz, CDCl3): δ 2.92-3.05 (m, 4H), 3.67-4.03 (m, 12H), 

6.38 (d, J =  4.4 Hz, 1H), 6.71 (d, J = 4.4 Hz, 1H), 7.25-7.46 (m, 2H), 7.67 (d, J =  7.6 Hz, 

1H), 9.05 (d, J =  7.6 Hz, 1H); 
13

C NMR (75 MHz, CDCl3): δ 49.24, 52.85, 66.80, 66.80, 

67.02, 101.10, 105.53, 115.96, 116.92, 123.62, 124.84, 127.36, 127.63, 136.90, 153.54; IR 

(KBr): 2950, 2840, 1610, 1500, 1120 cm
–1

. 

(b325 :)1-ایل(-1-یيپیریذ  )پای-4-ایل(-4-)هَرفَلیي[َ1،2پیرٍل-aکیٌَکسالیي]   

ᵒ:‌ی‌ًٝة‌ٛوغ٠
C117-116‌َٟ65:‌ی‌ٝاًٜ٘‌ث٢%‌

Yellow solid; 
1
H NMR (400 MHz, CDCl3): δ 1.63-2.05 (m, 6H), 2.94-3.00 (m, 2H), 

3.16-3.19 (m, 2H), 3.61-3.79 (m, 4H), 3.90-4.01 (m, 4H), 6.35 (d, J = 4.0 Hz, 1H), 6.72 (d, 

J = 4.0 Hz, 1H), 7.20-7.31 (m, 2H), 7.64-7.73 (m, 1H), 9.03 (d, J = 7.6 Hz, 1H) ); 
13

C NMR 

(75 MHz, CDCl3): δ 25.13, 26.17, 49.83, 52.88, 66.82, 100.87, 105.66, 115.90, 117.34, 

122.97, 124.72, 126.98, 127.44, 137.27, 142.78, 154.11; IR (KBr): 2940, 2850, 1600, 1510, 

1100  cm
–1. 

(c325 :)4،1-ایل(1-پیریذیي   دی)پای[َ1،2پیرٍل-aکیٌَکسالیي]   
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ᵒ:‌ی‌ًٝة‌ٛوغ٠
C120-119‌َٟ71:‌ی‌ٝاًٜ٘‌ث٢%‌

Light brown solid; 
1
H NMR (400 MHz, CDCl3): δ 1.95-2.10 (m, 12H), 2.91-2.97 (m, 

2H), 3.16-3.19 (m, 2H), 3.93-3.99 (m, 4H), 6.33 (d, J = 4.0 Hz, 1H), 6.79 (d, J = 4.4 Hz, 

1H), 7.07-7.11 (m, 1H), 7.22-7.30 (m, 1H), 7.47-7.54 (m, 1H), 9.01 (d, J = 8.4 Hz, 1H); 
13

C 

NMR (75 MHz, CDCl3): δ 24.07, 25.17, 25.78, 26.22, 49.90, 53.84, 100.41, 105.74, 

116.21, 116.87, 122.87, 124.49, 126.69, 127.72, 137.09, 144.58, 154.17; IR (KBr): 2930, 

2850, 1615, 1510, 1490 cm
–1. 

(d325 :)4-ایل(-1-پیریذیي  )پای-1-ایل(-4-)هَرفَلیي[َ1،2پیرٍل-aکیٌَکسالیي] 

ᵒ:‌ی‌ًٝة‌ٛوغ٠
C135-133‌َٟ68:‌ی‌ٝاًٜ٘‌ث٢%‌

Brown solid; 
1
H NMR (300 MHz, CDCl3): δ 1.82-1.95 (m, 6H), 2.62-2.70 (m, 2H), 

3.28-3.36 (m, 2H), 3.71-3.72 (m, 2H), 3.91-3.92 (m, 2H), 6.33 (d, J = 3.6 Hz, 1H), 6.71 (d, 

J = 3.9 Hz, 1H), 7.26-7.34 (m, 2H), 7.66-7.68 (m,1H), 9.06 (d, J =  7.8 Hz, 1H); 
13

C NMR 

(75 MHz, CDCl3): δ 24.04, 25.75, 49.28, 53.80, 67.06, 100.59, 105.47, 116.26, 116.46, 

123.47, 124.59, 127.07, 127.90, 136.82, 144.71, 153.64; IR (KBr): 2950, 2850, 1615, 1520, 

1105  cm
–1. 

(e325 :)1-ایل(-1-)پیرٍلیذیي-4-ایل(-1-پیریذیي  )پای[َ1،2پیرٍل-aکیٌَکسالیي] 

ᵒ:‌ی‌ًٝة‌ٛوغ٠
C122-121‌َٟ70:‌ی‌ٝاًٜ٘‌ث٢%‌

Yellow solid; 
1
H NMR (300 MHz, CDCl3): δ 1.90-1.94 (m. 10H), 2.84 (m, 2H), 3.06-

3.10 (m, 2H), 3.81-3.87 (m, 4H), 6.23 (d, J = 4.5 Hz, 1H), 6.81 (d, J = 4.6 Hz, 1H), 6.97-

7.03 (m, 1H), 7.12-7.20 (m, 1H), 7.47 (d, J = 7.5 Hz, 1H), 8.90-8.94 (m, 1H); 
13

C NMR (75 

MHz, CDCl3): δ 25.59, 40.61, 45.81, 49.15, 52.65, 100.52, 106.87, 115.93, 116.88, 121.06, 

124.89, 125.50, 126.36, 138.13, 143.05, 150.05. 

(f325هتَکسی :)-ایل(-4-هَرفَلیي)-1[َ1،2پیرٍل-aکیٌَکسالیي] 
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ᵒ:‌ی‌ًٝة‌ٛوغ٠
C118-116‌َٟ75:‌ی‌ٝاًٜ٘‌ث٢%‌

Light brown solid;
1
H NMR (300 MHz, CDCl3): δ 2.85-2.92 (m, 2H), 3.06-3.10 (m, 

2H), 3.60-3.81 (m, 4H), 3.88 (s, 3H), 6.28 (d, J = 3.6 Hz, 1H), 6.61(d, J = 3.9 Hz, 1H), 

7.15-7.25 (m, 2H), 7.56-7.59 (m, 1H), 8.96 (d, J = 7.8 Hz, 1H); 
13

C NMR (75 MHz, 

CDCl3): δ 52.84, 55.24, 66.60, 101.31, 105.68, 115.76, 116.95, 123.53, 124.95, 127.33, 

127.65, 136.85, 143.05, 153.50. 

(g325 :)4-ایل(-4-)هَرفَلیي-1-اتَکسی[َ1،2پیرٍل-aکیٌَکسالیي] 

ᵒ:‌ی‌ًٝة‌ٛوغ٠
C125-123‌َٟ70:‌ی‌ٝاًٜ٘‌ث٢%‌

Dark yellow solid;
1
H NMR (300 MHz, CDCl3): δ 1.17-1.26 (m, 3H), 2.87-2.88 (m, 

2H), 3.06-3.10 (m, 2H), 3.55-3.91 (m, 7H), 6.28 (d, J = 4.2 Hz, 1H), 6.62 (d, J = 4.2 Hz, 

1H), 7.16-7.24 (m, 1H), 7.30-7.40 (m, 1H), 7.44-7.64 (m, 1H), 8.95(d, J =  8.2 Hz, 1H); 
13

C 

NMR (75 MHz, CDCl3): δ 14.80, 52.80, 66.41, 66.95, 101.14, 105.80, 115.93, 116.98, 

123.61, 124.82, 127.20, 127.53, 136.60, 143.12, 153.14; IR (KBr): 2950, 2850, 1610, 1500, 

1115  cm
–1. 

(h325 :)4-ایل(-1-)پیرٍلیذیي-1-ایل(-4-)هَرفَلیي[َ1،2پیرٍل-aکیٌَکسالیي] 

ᵒ:‌ی‌ًٝة‌ٛوغ٠
C121-119‌َٟ78:‌ی‌ٝاًٜ٘‌ث٢%‌

Yellow solid;
1
H NMR (300 MHz, CDCl3): δ 1.89-1.94 (m, 4H), 2.80-2.88 (m, 2H), 

3.06-3.10 (m, 2H), 3.80-3.87 (m, 8H), 6.23 (d, J = 4.2 Hz, 1H), 6.80 (d, J = 4.2 Hz, 1H), 

6.97-7.03 (m, 1H), 7.12-7.18 (m, 1H), 7.44-7.47(m, 1H), 8.91  (d, J= 7.8 Hz, 1H); 
13

C 

NMR (75 MHz, CDCl3): δ 25.62, 49.10, 52.68, 66.81, 100.47, 106.66, 115.94, 116.98, 

121.01, 124.88, 125.66, 126.41, 138.34, 142.99, 150.14; IR (KBr): 2940, 2850, 1615, 1520, 

1110 cm
–1. 
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 ّا  کیٌَلیي[a-1،2]پیرٍلَ تْیِ -3-4

 یذّکربآلذ-3-کلرٍکیٌَلیي-2سٌتس  -3-4-1

‌‌‌Cᵒ(‌ىٍ‌ىٗبیmmol‌15‌‌ g‌09/1هٚي‌)‌DMF(‌ىmmol‌5‌ g‌68/0‌ٍث‌٠ٗلٔٞٓی‌اُ‌إشبٛیٔیي‌)

(‌هغَٟ‌هغَٟ‌ٝ‌ث‌٠آ١ٖشِی‌اوبك‌٠َُىیي‌ٝ‌ٕذٔ‌ٗؤٞط‌ٝاmmol‌60‌‌ g20/9‌ًٜ٘كٖلَیْ‌ًَٔایي‌)‌5-0

‌ ‌ىٗبی Cىٍ
ᵒ‌90-80ٗؤٞط‌ٝاًٜ٘‌ثَ‌ٍٝی‌ین‌‌‌ٕبػز‌16‌ٖ١ث‌٠ٗير‌‌‌ ‌اس٘بٕ‌ٝاًٜ٘  ‌دٔ‌اُ ‌ٙي. ُىٟ

ٝ‌دٔ‌اُ‌‌ٟٙيىاىٟ‌ٖٙز‌ٝ‌ٙٞ‌ُىٟ‌ٙي.‌ٍٕٞة‌كبْٝ‌ٝبف‌ٝ‌سٕٞظ‌آة‌َٕى‌‌‌ٍیوش‌٠ٙي‌ٝ‌ثب‌ٙير‌١ٖ

‌Cٛوغ‌٠ىٝة‌سًَیت‌َُىیي.‌ٛٞثٍٔٞهٚي‌ٙيٙ‌ىٍ‌كلاّ‌إشٞٛیشَیْ‌
ᵒ‌150-148[122]‌ثبٙي‌‌ٗی‌.‌

 کربَکسیلات-3-کلرٍکیٌَلیي-2سٌتس آلکیل  -3-4-2

‌ ‌اُ ‌)١ًَثأٓي-3-ًًَٔٝیٜٞٓیٚ-2ٗؤٞعی ‌mmol‌5/0  g096/0یي ‌ًَثٜبر(  ‌mmol‌3)‌دشبٕیٖ  g‌

25/0(‌ ‌یي ٝ‌ )mmol‌2 g‌51/0(‌ ‌آٌْ ‌ىٍ )mL‌3‌ ‌ىٗبی ‌ىٍ )ٖ١‌ ‌ثب‌‌‌اسبم ‌ٝاًٜ٘ ‌دیَٚكز ‌ٙي. ُىٟ

(‌ىٛجبّ‌ٙي.‌دٔ‌اُ‌اس٘بٕ‌ٝاًٜ٘ ‌اثشيا‌كلاّ‌كٌف‌َُىیي‌ٝ‌ٕذٔ‌ٍٕٞة‌TLCًَٝٗبسَُٞاكی‌لای‌٠ٛبُى‌)

ٝ‌دٔ‌اُ‌هٚي‌ٙيٙ‌ثيٝٙ‌ٛیبُ‌‌ٟٝ‌ٝبف‌َُىیيىاىٟ‌ٖٙز‌ٝ‌ٙٞ‌‌ٕيیٖ‌ٕٞٓلیزكبْٝ‌ثب‌ٗلّٔٞ‌اٙجبع‌

‌.[123]اٍ‌َُكز‌َك‌٠ٔثؼي‌ٍٗٞى‌إشلبىٟ‌هَٕبُی‌ثیٚشَ‌ىٍ‌ٗ‌‌ث‌٠هبٜٓ

-4-[کیٌَلیيa-2،1پیرٍلَ] آهیٌَ-1سٌتس هشتقات آلکیل  -3-4-3

 کربَکسیلات

‌ ‌آٌٓیْ ‌اُ ‌)-3-ًًَٔٝیٜٞٓیٚ-2ٗؤٞعی ‌mmol‌1 )‌Pd(Ph3P)2Cl2‌(mmol‌05/0 gًَثًٖٞیلار

‌سَی036/0 ٝ‌ )‌‌‌(‌ ‌mmol‌3اسیْ‌آٗیٚ  g‌3/0‌ ‌كلاّ‌إشٞٛیشَیْ ‌ىٍ )(mL‌5)‌‌ ‌ىٗبی‌اسبم‌ٝ ػٞ‌‌ُیَىٍ
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(‌ث‌٠آٙ‌اوبك‌٠َُىیي‌ٝ‌ٗؤٞط‌ٝاًٜ٘‌ىmmol‌25/1 ‌g‌07/0‌ٍُىٟ‌ٙي.‌ٕذٔ‌دَٝدبٍّیْ‌آٌْ‌)‌‌١ٖ‌آٍُٞٙ

‌Cىٗبی
ᵒ‌‌80ٕبػز‌3‌ٖ١ث‌٠ٗير‌‌‌‌(‌ُٕٝىٟ‌ٙي.‌ٕذٔ‌آٗیٚ‌ٛٞع‌ىmmol‌3ث‌٠آٙ‌او‌)‌ًٜ٘بك‌٠َُىیي‌ٝ‌ٝا

ىیي‌ٝ‌ٍٕٞة‌ُىٟ‌ٙي.‌دٔ‌اُ‌اس٘بٕ‌ٝاًٜ٘‌اثشيا‌كلاّ‌كٌف‌َُ‌‌ىیَِ‌ى١‌ٍ٘یٚ‌ىٗب‌١ٖ‌ٕبػز‌12ث‌٠ٗير‌

ثب‌‌)ٕیٔیٌبّّ(‌ٕشٞٙ‌ٗلّٞٞ‌هبٜٓ‌سٕٞظ‌ًَٝٗبسَُٞاكی.‌(mL‌5×3)‌ىاىٟ‌ٙيكبْٝ‌ثب‌آة‌ٖٙز‌ٝ‌ٙٞ‌

 ًَٔٝكَٕ‌كبْٝ‌َُىیي.كلاّ‌ٙٞیٜيٟ‌إشلبىٟ‌اُ‌

 (a331 :) کربَکسیلات-3-کلرٍکیٌَلیي-2هتیل 

ᵒ:‌ی‌ًٝة‌ٛوغ٠
C96‌َٟ90:‌ی‌ٝاًٜ٘‌ث٢%‌

Yellow solid; 
1
H NMR (80 MHz, DMSO): δ 3.9 (s, 3H), 7.1-7.9 (m, 4H), 8.8 (s, 1H).  

(b331 :) کربَکسیلات-3-کلرٍکیٌَلیي-2اتیل 

ᵒ:‌ی‌ًٝة‌ٛوغ٠
C106‌َٟ80:‌ی‌ٝاًٜ٘‌ث٢%‌

Dark yellow solid; 
1
H NMR (300 MHz, DMSO): δ 1.35 (t, J = 7.0 Hz, 3H, OCH2CH3), 

4.42 (q, J = 7.0 Hz, 2H, OCH2CH3), 7.32-7.70 (m, 4H, 4Ar-H), 8.91 (s, 1H, 4-H). 

(c331 :) کربَکسیلات-3-کلرٍکیٌَلیي-2پرٍپیل 

ᵒ:‌ی‌ًٝة‌ٛوغ٠
C112‌َٟ80:‌ی‌ٝاًٜ٘‌ث٢%‌

Brown solid; 
1
H NMR (300 MHz, DMSO): δ 1.07 (t, J = 7.3 Hz, 3H), 1.68-1.80 (m, 

2H), 4.32 (t, J = 6.8 Hz, 2H), 7.21-7.68 (m, 4H), 8.90 (s, 1H). 

(a331ه :)هَرفَلیٌَ-1 تیل[َ2،1پیرٍل-aکیٌَلیي]-کربَکسیلات-4 

ᵒ:‌ی‌ًٝة‌ٛوغ٠
C92-91‌َٟ77:‌ی‌ٝاًٜ٘‌ث٢%‌

Light orange solid; 
1
H NMR (300 MHz, CDCl3): δ 2.96-3.05 (m, 2H), 3.16-3.20 (m, 

2H), 3.92-4.04 (m, 7H), 6.54 (d, J = 3.9 Hz, 1H), 7.23 (d, J = 4.2 Hz), 7.32-7.37 (m, 1H), 
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7.54-7.60 (m, 1H), 7.71-7.72 (m, 1H), 7.78 (s,1H), 9.47 (d, 8.7 Hz, 1H); 
13

C NMR (75 

MHz, CDCl3): δ 51.06, 52.01, 65.85, 101.39, 102.34, 115.99, 119.85, 122.52, 122.55, 

123.44, 123.75, 128.68, 128.02, 135.32, 140.95, 164.93; IR (KBr): 2928, 1720, 1600  cm
–1. 

(b331هتیل :) ایل(-ا-پیریذیي  )پای-1[َ2،1پیرٍل-aکیٌَلیي]-کربَکسیلات-4 

ᵒ:‌ی‌ًٝة‌ٛوغ٠
C80-77‌َٟ75:‌ی‌ٝاًٜ٘‌ث٢%‌

Light orange solid; 
1
H NMR (300 MHz, CDCl3): δ 1.69-1.95 (m, 6H), 2.63-2.71 (m, 

2H), 3.31-3.35 (m, 2H), 3.99 (s, 3H), 6.48 (d, J = 4.2 Hz, 1H), 7.20 (d, J = 3.9 Hz, 1H), 

7.28-7.35 (m, 1H), 7.53-7.58 (m, 1H), 7.66-7.69 (m, 1H), 7.74 (s,1H), 9.47 (d, J = 8.7 Hz); 

13
C NMR (75 MHz, CDCl3): δ 23.07, 24.81, 51.00, 52.90, 100.82, 102.15, 116.36, 119.86, 

122.29, 125.61, 123.05, 123.30, 127.81, 128.39, 135.57, 142.71, 165.11; IR (KBr): 2920, 

1721 cm
–1.  

(c331 هتیل :)ایل(-ا-)پیرٍلیذیي-1[َ2،1پیرٍل-aکیٌَلیي]-کربَکسیلات-4 

ᵒ:‌ی‌ًٝة‌ٛوغ٠
C87-85‌َٟ70:‌ی‌ٝاًٜ٘‌ث٢%‌

Yellow solid; 
1
H NMR (300 MHz, CDCl3): δ 1.28-1.45 (m, 4H), 2.70-2.86 (m, 2H), 

3.20-3.38 (m, 2H), 3.99 (s,3H), 6.53 (d, J = 3.9 Hz, 1H), 7.20 (d, J = 3.9 Hz, 1H), 7.31-7.34 

(m, 1H), 7.54-7.57 (m, 1H), 7.64-7.69 (m, 1H), 7.74 (s, 1H), 9.22 (d, J = 8.7 Hz, 1H); 
13

C 

NMR (75 MHz, CDCl3): δ 24.50, 51.00, 52.08, 100.57, 102.17, 116.34, 119.80, 122.26, 

122.69, 123.36, 127.71, 128.32, 129.86, 135.57, 140.23, 166.74.‌ 

 (d331:)  1اتیل-[َ1،2هَرفَلیٌَپیرٍل-aکیٌَلیي]-کربَکسیلات-4 

ᵒ:‌ی‌ًٝة‌ٛوغ٠
C90-89‌َٟ81:‌ی‌ٝاًٜ٘‌ث٢%‌

Orange solid; 
1
H NMR (300 MHz, CDCl3): δ 1.48 (t, J = 7.0 Hz, 3H), 2.96-3.05 (m, 

2H), 3.16-3.20 (m, 2H), 3.92-4.04 (m, 4H), 4.77(q, J = 7.0 Hz, 2H), 6.54 (d, J =  4.2 Hz, 

1H), 7.23 (d, J =  4.2 Hz, 1H), 7.32-7.38 (m, 1H), 7.54-7.60 (m, 1H), 7.70-7.75 (m, 1H), 

7.78 (s, 1H), 9.48 (d, J = 8.7 Hz); 
13

C NMR (75 MHz, CDCl3): δ 14.39, 53.06, 61.09, 

68.15, 102.38, 103.38, 117.03, 121.22, 123.55, 124.37, 128.82, 128.99, 129.70, 130.90, 
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136.33, 141.97, 167.77; IR (KBr): 2940, 1733 cm
–1

. 

(e331:)  ایل(-ا-پیریذیي  )پای-1اتیل[َ2،1پیرٍل-aکیٌَلیي]-کربَکسیلات-4 

ᵒ:‌ی‌ًٝة‌ٛوغ٠
C81-79‌َٟ78:‌ی‌ٝاًٜ٘‌ث٢%‌

Orange solid; 
1
H NMR (300 MHz, CDCl3): 1.37 (t, J = 7.2 Hz, 3H), 1.65-1.80 (m, 

6H), 2.51-2.60 (m, 2H), 3.20-3.23 (m, 2H), 4.35 (q, J =  7.2 Hz, 2H), 6.37 (d, J = 4.2 Hz, 

1H), 7.10 (d, J = 4.5 Hz, 1H), 7.18-7.23 (m, 1H), 7.41-7.47 (m, 1H), 7.55-7.61 (m, 1H), 

7.63 (s, 1H), 9.36 (d, J = 8.7 Hz, 1H); 
13

C NMR (75 MHz, CDCl3): δ 14.15, 25.85, 29.68, 

53.94, 61.02, 101.80, 103.17, 117.39, 121.22, 123.31, 167.79, 124.43, 128.77, 129.41, 

130.90, 136.58, 143.73, 167.79. 

(f331 پرٍپیل :)هَرفَلیٌَ-1[َ2،1پیرٍل-aکیٌَلیي]-کربَکسیلات-4 

‌ᵒ:ی‌ًٝة‌ٛوغ٠
C94-92‌َٟ75:‌ی‌ٝاًٜ٘‌ث٢%‌

Orange solid; 
1
H NMR (300 MHz, CDCl3): 1.11(t, J = 7.5 Hz, 3H), 1.85-1.92 (m, 2H), 

2.96-3.05 (m, 2H), 3.16-3.20 (m, 2H), 3.92-4.03 (m, 4H), 4.38 (t, J = 6.6 Hz, 2H), 6.54 (d, 

J = 4.2 Hz), 7.23 (d, J = 4.2 Hz, 1H), 7.32-7.39 (m, 1H), 7.54-7.60 (m, 1H), 7.70-7.75 (m, 

1H), 7.78 (s,1H), 9.48 (d, J = 8.7 Hz, 1H); 
13

C NMR (75 MHz, CDCl3): δ 9.64, 21.12, 

52.02, 65.70, 65.86, 101.35, 102.33, 115.99, 120.23, 122.50, 122.62, 123.33, 123.88, 

128.67, 129.85, 135.30, 140.93, 164.63. 

(g331پ :) ایل(-ا-پیریذیي  )پای-1رٍپیل[َ2،1پیرٍل-aکیٌَلیي]-کربَکسیلات-4 

ᵒ:‌ی‌ًٝة‌ٛوغ٠
C91-89‌َٟ80:‌ی‌ٝاًٜ٘‌ث٢%‌

Orange solid; 
1
H NMR (300 MHz, CDCl3): 1.10 (t, J = 7.5 Hz, 3H), 1.47-1.94 (m, 

8H), 2.62-2.71 (m, 2H), 3.31-3.46 (m, 2H), 4.36 (t, J = 6.6 Hz, 2H), 6.47 (d, J = 3.9 Hz, 

1H), 7.20 (d, J = 4.2 Hz, 1H), 7.29-7.34 (m, 1H), 7.55-7.58 (m, 1H), 7.67-7.71 (m, 1H), 

7.78 (s, 1H), 9.47 (d, J = 8.7 Hz, 1H); 
13

C NMR (75 MHz, CDCl3): 10.69, 22.17, 25.68, 

29.72, 53.49, 66.67, 68.17, 101.82, 103.19, 117.39, 121.27, 123.31, 123.61, 123.99, 124.45, 

128.61, 129.41, 136.58, 143.72, 165.85; IR (KBr): 2925, 1720 cm
–1

. 
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 کیٌازٍلیيکلرٍ-2-استخلافی-4تْیِ  -3-5

 کیٌازٍلیيکلرٍ-2-آلکَکسی-4سٌتس  -3-5-1

(‌ث‌٠ٗير‌دبِٛىٟ‌ىهیو‌٠ىٍ‌ىٗبی‌اسبم‌١ٖ‌ُىmL‌3‌ٟ(‌ٝ‌آٌْ‌)mmol‌1‌ g‌23/0ٗؤٞعی‌اُ‌ٕيیٖ‌)

‌ٕذٔ‌ ‌mmol‌1)‌ًیٜبُٝٓیًَٚٔٝ‌‌ىی-4 2ٙي.  g‌199/0‌ ‌ٙي. ‌آٙ‌اكِٝىٟ ‌ث٠ ‌ی٠ٔٝاًٜ٘‌ث‌٠ٕٝ‌یَٚكزد(

ٝ‌كٌف‌كلاّ‌ٍٕٞة‌كبْٝ‌ثب‌آة‌ٖٙز‌دٔ‌اُ‌اس٘بٕ‌ٝاًٜ٘‌‌.(‌ىٛجبّ‌ٙيTLCٛبُى‌)‌ی٠لا‌یًَٝٗبسَُٞاك

‌ٞٙ‌ٝ(mL‌5×3)‌ٜٓ[90]َك‌٠ٔثؼي‌ٍٗٞى‌إشلبىٟ‌هَاٍ‌َُكز‌سَ‌ىٍ‌ٗ‌‌ٕبُی‌ثی٘‌‌ٝ‌ثيٝٙ‌ٛیبُ‌ث‌٠هب.‌

 کیٌازٍلیيکلرٍ-2-آهیٌَ-4سٌتس  -3-5-2

‌(‌ىٍ‌إشٞٛیشَیmmol‌2ْ(‌ٝ‌آٗیٚ‌ٛٞع‌ىٕٝ‌)mmol‌1‌ g‌2/0)‌یٜبُٝٓیًًَٚٔٝ‌‌ىی‌-4 2ٗؤٞعی‌اُ‌

(mL‌5×3)ٛبُى‌‌‌ ‌لای٠ ‌ًَٝٗبسَُٞاكی ‌ٕٝی٠ٔ ‌ث٠ ‌ٝاًٜ٘ ‌دیَٚكز ‌َُىیي. ‌ٍكلأً ‌ٕبػز ‌دٜغ ‌ٗير ث٠

(TLCًٜ٘ىٛجبّ‌ٙي‌ٝ‌دٔ‌اُ‌اس٘بٕ‌ٝا‌) ‌‌ٝكلاّ‌كٌف‌َُىیي.‌ٍٕٞة‌كبْٝ‌سٕٞظ‌آة‌ٖٙز‌ٝ‌ٙٞ‌ٙي‌

‌.[124]هَاٍ‌َُكز‌سَ‌ىٍ‌َٗك‌٠ٔثؼي‌ٍٗٞى‌إشلبىٟ‌‌‌یٕ٘بُی‌ث‌‌ثيٝٙ‌ٛیبُ‌ث‌٠هبٜٓ

 [کیٌازٍلیيa-2،1یرٍلَ]پ  استخلافیدٍ -1،5 هشتقات سٌتس -3-5-3

‌Pd(Ph3P)2Cl2‌(mmol( ‌mmol‌3( ‌آٗیٚ‌ٛٞع‌ىٕٝ‌)mmol‌1)‌ٙي١ٟبی‌إشولافًیٜبُٝٓیًَٚٔٝ-2

05/0‌  g‌036/0‌  )CuI‌(mmol‌1/0‌  g‌019/0‌ ٝ‌ )Et3N‌(mmol‌4‌  g‌4/0‌ٍىٍ‌كلاّ‌إشٞٛیشَیْ‌ى‌ )

(‌mmol‌2/1‌ g‌067/0ٌْٓ‌)١ٖ‌ُىٟ‌ٙي.‌ٕذٔ‌دَٝدبٍّیْ‌اىهیو15‌‌٠ٗير‌ػٞ‌آٍُٞٙ‌ث‌‌٠ُیَىٗبی‌اسبم‌

Cٗؤٞط‌ٝاًٜ٘‌ىٍ‌ىٗبی‌ث‌٠آٙ‌اكِٝىٟ‌ٙي.‌
ᵒ‌80ٕبػز‌ٍكلأً‌َُىیي.‌ثؼي‌اُ‌اس٘بٕ‌ٝا15‌‌ٝ‌ًٜ٘ٗير‌‌

‌كٌف‌كلاّ ‌ٖٙش‌‌٠  ‌آة ‌هبٜٓ‌سٕٞظ‌ٍٕٞة‌كبْٝ‌ثب ‌ٗلّٞٞ ‌ٕشٞٙ‌ًَٝٗبسَُٞاكیٝ‌هٚي‌َُىیي.

‌آٗي.‌ىٕز(‌ث1:99٠ًَٔٝكَٕ/ٗشبّٛٞ‌)كلاّ‌ٙٞی٘‌)ٕیٔیٌبّّ(‌ثب‌إشلبىٟ‌اُ‌
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(a334 :)5-ایل(-4-)هَرفَلیي-1-هتَکسی[َ2،1پیرٍل-aکیٌازٍلیي] 

ᵒی‌ًٝة:‌‌‌ٛوغ٠
C‌147-145‌َٟ79ی‌ٝاًٜ٘:‌‌‌ث٢%‌

Dark Yellow solid; 
1
H NMR (300 MHz, CDCl3): δ 2.45-2.59 (m, 2H, NCH2), 3.25-

3.39 (m, 2H, NCH2), 3.84-4.05 (m, 7H, 2OCH2, OCH3), 6.24 (d, J = 3.9 Hz, 1H, CH of 

pyrrole), 6.64 (d, J = 3.9 Hz, 1H, CH of pyrrole), 7.15-7.38 (m, 2H, Ar-H), 7.65-7.73 (m, 

1H, Ar-H), 8.96 (d, J = 8.0 Hz, 1H, 9-H); 
13

C NMR (75 MHz, CDCl3): δ 52.45, 66.35, 

67.27, 100.21, 104.34, 115.27, 122.63, 125.60, 125.88, 127.81, 134.87, 152.54, 163.65, 

175.36. 

(b334 :)5-ایل(-1-پیریذیي  )پای-1-هتَکسی[َ2،1پیرٍل-aکیٌازٍلیي] 

ᵒی‌ًٝة:‌‌‌ٛوغ٠
C‌141-139‌َٟ72ی‌ٝاًٜ٘:‌‌‌ث٢%‌

Orange solid; 
1
H NMR (300 MHz, CDCl3): δ 1.51-1.91 (m, 6H, 3CH2), 2.51-2.58 (m, 

2H, NCH2), 3.21-3.43 (m, 2H, NCH2), 4.02 (s, 3H, OCH3), 6.21 (d, J = 3.9 Hz, 1H, CH of 

pyrrole), 6.63 (d, J = 4.1 Hz, 1H, CH of pyrrole), 7.04-7.21 (m, 1H, Ar-H), 7.31-7.47 (m, 

1H, Ar-H), 7.56-7.64 (m, 1H, Ar-H), 8.93 (d, J = 8.0 Hz, 1H, 9-H); 
13

C NMR (75 MHz, 

CDCl3): δ 24.71, 25.15, 52.77, 67.12, 99.39, 104.53, 115.14, 121.86, 125.10, 125.48, 

127.41, 135.40, 152.54, 163.75, 175.32; IR (KBr): 2944, 2830, 1620, 1505, 1125 cm
–1

. 

(c334:) 5-ایل(-1-پیریذیي  )پای-1-اتَکسی[َ2،1پیرٍل-aکیٌازٍلیي] 

ᵒی‌ًٝة:‌‌‌ٛوغ٠
C‌141-139‌َٟ80ی‌ٝاًٜ٘:‌‌‌ث٢%‌

Orange solid; 
1
H NMR (300 MHz, CDCl3): δ 1.33 (t, J = 7.2 Hz, 3H, CH3),  1.60-1.80 

(m, 6H, 3CH2), 2.47-2.54 (m, 2H, NCH2), 3.18-3.22 (m, 2H, NCH2), 4.44 (q, J = 7.1 Hz, 

2H, OCH2), 6.17 (d, J = 4.2 Hz, 1H, CH of pyrrole), 6.58 (d, J = 4.2 Hz, 1H, CH of 

pyrrple), 7.10-7.19 (m, 1H, Ar-H), 7.21-7.32 (m, 1H, Ar-H), 7.53-7.61 (m, 1H, Ar-H), 8.91 

(d, J = 9.0 Hz, 1H, 9-H); 
13

C NMR (75 MHz, CDCl3): δ 14.43, 24.87, 25.94, 53.85, 62.36, 

100.39, 105.63, 116.21, 122.86, 126.11, 126.76, 127.75, 136.50, 154.22, 162.51, 176.62; IR 

(KBr): 2950, 2850, 1615, 1510, 1120 cm
–1. 
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‌

(d334 :)1-یپرٍپَکس-5-(یلا-4-یي)هَرفَل  [َ2،1پیرٍل-aکیٌازٍلیي] 

ᵒی‌ًٝة:‌‌‌ٛوغ٠
C‌129-127‌َٟ75ی‌ٝاًٜ٘:‌‌‌ث٢%‌

Orange solid; 
1
H NMR (300 MHz, CDCl3): δ 0.81 (t, J = 7.3 Hz, 3H, CH3), 1.58-1.77 

(m, 2H, CH2), 2.44-2.58 (m, 2H, NCH2), 3.29-3.32 (m, 2H, NCH2), 3.74-3.92 (m, 4H, 

2OCH2), 4.24 (t, J = 6.6 Hz, 2H, OCH2), 6.18 (d, J = 4.2 Hz, 1H, CH of pyrrole), 6.59 (d, J 

= 4.2 Hz, 1H, CH of pyrrole); 7.23-7.47 (m, 2H, Ar-H), 7.53-7.65 (m, 1H, Ar-H), 8.93 (d, J 

= 8.1 Hz, 1H, 9-H); 
13

C NMR (75 MHz, CDCl3): δ 10.90, 14.76, 52.03, 66.19, 68.26, 

100.36, 104.22, 117.89, 121.00, 126.12, 126.42, 128.90, 136.76, 154.19, 163.37, 175.42. 

(e334 :)1-پرٍپَکسی -5-ایل(-1-پیریذیي  )پای  [َ2،1پیرٍل-aکیٌازٍلیي] 

ᵒی‌ًٝة:‌‌‌ٛوغ٠
C‌126-125‌َٟ69ی‌ٝاًٜ٘:‌‌‌ث٢%‌

Brown solid; 
1
H NMR (300 MHz, CDCl3): δ 0.82 (t, J = 7.3 Hz, 3H, CH3), 1.18-1.37 

(m, 2H, CH2), 1.57-1.71 (m, 6H, 3CH2), 2.51-2.59 (m, 2H, NCH2), 3.22-3.25 (m, 2H, 

NCH2), 4.14 (t, J = 6.6 Hz, 2H, OCH2), 6.21 (d, J = 4.2 Hz, 1H, CH of pyrrole), 6.63 (d, J 

= 4.2 Hz, 1H, CH of pyrrole), 7.15-7.18 (m, 1H, Ar-H), 7.43-7.47 (m, 1H, Ar-H), 7.55-7.63 

(m, 1H, Ar-H), 8.93 (d, J = 8.4 Hz, 1H, 9-H); 
13

C NMR (75 MHz, CDCl3): δ 10.98, 14.08, 

23.76, 25.77, 53.83, 68.16, 100.40, 104.38, 116.19, 122.87, 126.61, 127.68, 128.81, 135.46, 

154.11, 165.78, 175.28. 

(f334 :)5-ایل(-1-پیریذیي  )پای-1-بَتَکسی[َ2،1پیرٍل-aکیٌازٍلیي] 

ᵒی‌ًٝة:‌‌‌ٛوغ٠
C‌119-117‌َٟ72ی‌ٝاًٜ٘:‌‌‌ث٢%‌

Orange solid; 
1
H NMR (300 MHz, CDCl3): δ 0.85 (t, J = 7.4 Hz, 3H, CH3), 1.17-1.47 

(m, 4H, 2CH2), 1.65-1.79 (m, 6H, 3CH2), 2.51-2.58 (m, 2H, NCH2), 3.21-3.25 (m, 2H, 

NCH2), 4.14 (t, J = 6.6 Hz, 2H, OCH2), 6.21 (d, J = 4.2 Hz, 1H, CH of pyrrole), 6.62 (d, J 

= 4.0 Hz, 1H, CH of pyrrole), 7.12-7.18 (m, 1H, Ar-H), 7.44-7.56 (m, 2H, Ar-H), .8.93 (d, 
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J = 7.8 Hz, 1H, 9-H); 
13

C NMR (75 MHz, CDCl3): δ 10.96, 13.94, 19.34, 24.06, 26.20, 

57.34, 68.04, 100.38, 105.69, 116.20, 122.85, 126.66, 127.71, 128.82, 135.05, 154.18, 

168.20, 175.18; IR (KBr): 2950, 2850, 1615, 1525, 1110 cm
–1. 

(g334 :)5-ایل(-4-)هَرفَلیي-1-بَتَکسی[َ2،1پیرٍل-aکیٌا]زٍلیي 

ᵒی‌ًٝة:‌‌‌ٛوغ٠
C‌123-121‌َٟ65ی‌ٝاًٜ٘:‌‌‌ث٢%‌

Orange solid; 
1
H NMR (300 MHz, CDCl3): δ 0.82 (t, J = 7.4 Hz, 3H, CH3), 1.15-1.37 

(m, 2H, CH2), 1.57-1.72 (m, 2H, CH2), 2.51-2.56 (m, 2H, NCH2), 3.22-3.57 (m, 2H, 

NCH2), ), 4.14 (t, J = 6.6 Hz, 2H, OCH2), 6.21 (d, J = 4.2 Hz, 1H, CH of pyrrole), 6.64 (d, 

J = 4.2 Hz, 1H, CH of pyrrole), 7.17-7.21 (m, 1H, Ar-H), 7.43-7.47 (m, 1H, Ar-H), 7.55-

7.64 (m, 1H, Ar-H), 8.93 (d, J = 8.1 Hz, 1H, 9-H); 
13

C NMR (75 MHz, CDCl3): δ 10.98, 

14.08, 19.38, 57.56, 66.75, 68.17, 101.84, 104.14, 116.31, 121.44, 126.43, 126.72, 128.82, 

136.36, 155.01, 167.80, 175.83. 

(h334 :)5،1-ایل(-4-دی)هَرفَلیي[َ2،1پیرٍل-aکیٌازٍلیي] 

ᵒی‌ًٝة:‌‌‌ٛوغ٠
C‌151-149‌َٟ75ی‌ٝاًٜ٘:‌‌‌ث٢%‌

Yellow solid; 
1
H NMR (400 MHz, CDCl3): δ 2.45-2.60 (m, 2H, NCH2), 3.16-3.18 (m, 

2H, NCH2), 3.33-3.56 (m, 4H, 2NCH2), 3.68-4.10 (m, 8H, 4OCH2,), 6.38 (d, J = 4.0 Hz, 

1H, CH of pyrrole), 6.83 (d, J = 4.0 Hz, 1H, CH of pyrrole), 7.25-7.27 (m, 1H, Ar-H), 7.48-

7.50 (m, 1H, Ar-H), 7.65-7.67 (m, 1H, Ar-H), 8.90 (d, J = 9.0 Hz, 1H, 9-H); 
13

C NMR (75 

MHz, CDCl3): δ 52.12, 54.38, 66.25, 64.37, 100.26, 105.31, 115.23, 122.51, 125.37, 

126.11, 127.48, 136.05, 152.89, 162.28, 171.23; IR (KBr): 2950, 2850, 1610, 1520, 1115 

cm
–1. 

(i334 :)5-ایل( -1-پیریذیي  )پای-1-هتَکسی[َ2،1پیرٍل-aکیٌازٍلیي] 

ᵒی‌ًٝة:‌‌‌ٛوغ٠
C‌147-145‌َٟ70ی‌ٝاًٜ٘:‌‌‌ث٢%‌

Yellow solid; 
1
H NMR (300 MHz, CDCl3): δ 1.61-1.85 (m, 6H, 3CH2), 2.34-2.49 (m, 
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2H, NCH2), 3.10-3.21 (m, 2H, NCH2), 3.61-3.72 (m, 4H, 2NCH2), 3.96-4.09 (m, 4H, 

2OCH2), 6.38 (d, J = 4.2 Hz, 1H, CH of pyrrole), 6.75 (d, J = 4.2 Hz, 1H, CH of pyrrole), 

7.19-7.42 (m, 2H, Ar-H), 7.64-7.69 (m, 1H, Ar-H), 8.86 (d, J = 8.0 Hz, 1H, 9-H); 
13

C NMR 

(75 MHz, CDCl3): δ 24.84, 25.94, 51.20, 53.37, 66.42, 100.39, 104.83, 115.42, 122.74, 

125.53, 126.12, 135.84, 153.07, 161.27, 171.13; IR (KBr): 2950, 2850, 1600, 1510, 1100 

cm
–1. 
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 ّای پرٍپارشیلِ شذُ  کیٌازٍلیيسٌتس  -3-6

 کیٌازٍلیياکسی(  ایٌیل-2-)پرٍپ-4-کلرٍ-2سٌتس  -3-6-1

(‌ىٍ‌كلاmmol‌2/1‌ g‌07/0‌ّ(‌ٝ‌دَٝدبٍّیْ‌آٌْ‌)mmol‌3‌ g‌41/0)‌دشبٕیٖ‌ًَثٜبرٗؤٞعی‌اُ‌

(‌ثmmol‌1‌ g‌19/0‌٠)‌ًیٜبُٝٓیًَٚٔٝ‌‌ىی-4 2ٟ‌ٙي ‌ٕذٔ‌ُى‌‌ىهیو‌٠ث30‌ٖ١‌٠آة‌ٝ‌ىٗبی‌اسبم‌ث‌٠ٗير‌

‌ ‌ٙي. ‌اكِٝىٟ ‌ٕٝ‌یَٚكزدآٙ ‌ث٠ ‌)‌ی٠لا‌یًَٝٗبسَُٞاك‌ی٠ٔٝاًٜ٘ ‌اس٘بTLC‌ٕٛبُى ‌اُ ‌دٔ ٝ‌ ‌ٙي ‌ىٛجبّ )

‌آة‌ٝاًٜ٘‌ ‌ث‌٠هبٜٓ‌(mL‌5×3)ٝ‌كٌف‌كلاّ‌ٍٕٞة‌كبْٝ‌ثب ‌ٙٞ‌َُىیي‌ٝ‌ثيٝٙ‌ٛیبُ ٕبُی‌‌‌ٖٙز‌ٝ

‌هَاٍ‌َُكز.‌سَ‌ىٍ‌َٗك‌٠ٔثؼي‌ٍٗٞى‌إشلبىٟ‌‌ثی٘

 آهیي-4-کیٌازٍلیي(  ایٌیل-2-)پرٍپ-N-کلرٍ-2سٌتس  -3-6-2

‌mmol‌1)‌ًیٜبُٝٓیًَٚٔٝ‌‌ىی-2 4ٗؤٞعی‌اُ‌  g‌19/0(‌ٚٝ‌سَی‌اسیْ‌آٗی‌ )mmol‌2‌  g‌20/0ث‌٠‌ )

(‌mmol 2/1‌ g‌07/0ٕذٔ‌دَٝدبٍّیْ‌آٗیٚ‌)‌١ٖ‌ُىٟ‌ٙي.ٝ‌ىٗبی‌اسبم‌‌THFىهیو‌٠ىٍ‌كلا15‌‌ّٗير‌

دٔ‌اُ‌‌.(‌ىٛجبّ‌ٙيTLCدیَٚكز‌ٝاًٜ٘‌ث‌٠ٕٝی‌٠ًَٔٝٗبسَُٞاكی‌لای‌٠ٛبُى‌)‌هغَٟ‌هغَٟ‌ث‌٠آٙ‌اكِٝىٟ‌ٙي.

‌ٙٞاس٘بٕ‌ٝاًٜ٘‌كلاّ‌كٌف‌َُ ‌ٍٕٞة‌كبْٝ‌سٕٞظ‌آة‌ٖٙز‌ٝ ‌ث‌٠هبٜٓىیي. ‌ثيٝٙ‌ٛیبُ ٕبُی‌‌‌ٙي‌ٝ

‌سَ‌ىٍ‌َٗك‌٠ٔثؼي‌ٍٗٞى‌إشلبىٟ‌هَاٍ‌َُكز.‌‌ثی٘

-H-3،2،1-1-استخلافی(-1))-4-کلرٍ-2سٌتس هشتقات  -3-7

 کیٌازٍلیي(هتَکسی(ایل-4-آزٍل  تری

‌ ‌mmol‌1)‌ًیٜبُٝٓیٚاًٖی(‌‌ایٜیْ-2-)دَٝح-4-ًَٔٝ-2ٗؤٞعی‌اُ  g‌22/0‌(آٍیْ‌آُیي‌‌  )mmol‌

1/1‌ )Cu(OAc)2‌(mmol‌1/0‌ g‌02/0(ٝ‌ٕيیٖ‌إٌٍٞثبر‌‌)mmol‌2/0‌ g‌04/0ىٍ‌كلاّ‌آة/اسبّٛٞ‌ثب‌‌)
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‌1:1ٖٛجز‌) ‌ىٗبی ‌ىٍ )Cᵒ‌40 ‌ٖ١‌‌‌ ‌ٙي. ‌)دیَٚكز‌ٝاًٜ٘‌ث‌٠ٕٝی‌٠ًَُٔٝٗىٟ ‌ٛبُى (‌TLCبسَُٞاكی‌لای٠

‌سٕٞظ‌آة‌ ‌ٝبف‌ٝ ‌كبْٝ ‌اس٘بٕ‌ٝاًٜ٘‌ٍٕٞة ‌دٔ‌اُ ‌‌ٕذٔ‌ٝ‌(mL‌5×3)ىٛجبّ‌ٝ ‌(mL‌5×3)اسبّٛٞ

‌.‌ٙيٖٙز‌ٝ‌ٙٞ‌

-1H-3،2،1-استخلافی-N-((1-کلرٍ-2سٌتس هشتقات   -3-8

 آهیي-4-کیٌازٍلیيایل(هتیل(-4-آزٍل  تری

‌mmol( ‌آٍیْ‌آُیي‌)mmol1‌ g‌21/0آٗیٚ‌)-4-ًیٜبُٝٓیٚ(‌‌ایٜیْ-2-)دَٝح-N-ًَٔٝ-2ٗؤٞعی‌اُ‌

1/1‌ )Cu(OAc)2‌(mmol‌1/0‌ g‌02/0(ٝ‌ٕيیٖ‌إٌٍٞثبر‌‌)mmol‌2/0‌ g‌04/0ىٍ‌كلاّ‌آة/اسبّٛٞ‌ثب‌‌)

‌1:1ٖٛجز‌) ‌ىٗبی ‌ىٍ )Cᵒ‌40 ‌ٖ١‌‌‌ ‌ٙي. ‌)ُىٟ ‌ٛبُى (‌TLCدیَٚكز‌ٝاًٜ٘‌ث‌٠ٕٝی‌٠ًَٔٝٗبسَُٞاكی‌لای٠

‌ ‌ٝبف‌ٝ ‌كبْٝ ‌اس٘بٕ‌ٝاًٜ٘‌ٍٕٞة ‌دٔ‌اُ ‌‌ٕذٔ‌ٝ‌(mL‌5×3)آة‌‌سٕٞظىٛجبّ‌ٝ ‌(mL‌5×3)اسبّٛٞ

‌.‌ٙيٖٙز‌ٝ‌ٙٞ‌

(a338)‌:2-ٍ4-کلر-((1-فٌیل-1H-3،2،1-کیٌازٍلیي-4-آزٍل  تری)هتَکسی)ایل‌

ᵒی‌ًٝة:‌‌‌ٛوغ٠
C‌129-128‌َٟ90ی‌ٝاًٜ٘:‌‌‌ث٢%‌

Dark Yellow solid; 
1
H NMR (300 MHz, CDCl3): δ 5.89 (s, 2H, CH2), 7.49-7.61 (m, 

5H, Ar-H), 7.74-7.78 (m, 1H, Ar-H), 7.87-7.89 (m, 2H, Ar-H), 8.19 (d, J = 8.4 Hz, 1H, Ar-

H), 8.30 (s, 1H, H-Triazole); 
13

C NMR (75 MHz, DMSO): δ 61.50, 114.84, 120.66, 123.94, 

124.37, 127.07, 128.58, 129.38, 130.42, 135.98, 143.01, 152.10, 155.20, 167.72. 

(b338): 2-ٍ1-ًیترٍفٌیررررررل(-3)-1))-4-کلرررررررH-3،2،1-4-آزٍل  تررررررری- 

 ایل(هتَکسی(کیٌازٍلیي

ᵒی‌ًٝة:‌‌‌ٛوغ٠
C‌187-185‌َٟ92ی‌ٝاًٜ٘:‌‌‌ث٢%‌

Yellow solid; 
1
H NMR (300 MHz, CDCl3): δ 5.88 (s, 2H, CH2), 7.47-7.52 (m, 1H, Ar-
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H), 7.67-7.73 (m, 1H, Ar-H), 7.79-7.80 (m, 2H, Ar-H), 8.09 (d, J = 8 Hz, 2H, Ar-H), 8.25 

(d, J = 8.1 Hz, 1H, Ar-H), 8.32 (s, 1H, Ar-H), 8.57 (s, 1H, H-Triazole); 
13

C NMR (75 MHz, 

DMSO): δ 61.39, 114.80, 115.45, 123.79, 124.31, 126.78, 127.07, 128.57, 132.05, 135.97, 

137.55, 143.49, 148.99, 152.10, 155.18, 167.66. 

(c338):‌2-ٍ1-ًیترٍفٌیررررررل(-4)-1))-4-کلرررررررH-3،2،1-4-آزٍل  تررررررری-

 ایل(هتَکسی(کیٌازٍلیي

ᵒی‌ًٝة:‌‌‌ٛوغ٠
C‌166-165‌َٟ95ی‌ٝاًٜ٘:‌‌‌ث٢%‌

Orange solid; 
1
H NMR (300 MHz, CDCl3): δ 5.90 (s, 2H, CH2), 7.50-7.62 (m, 1H, Ar-

H), 7.84-7.89 (m, 2H, Ar-H), 8.02 (d, J = 14.7 Hz, 2H, Ar-H), 8.18 (d, J = 8.1 Hz, 2H, Ar-

H), 8.43 (d, J = 0.9, 2H, Ar-H), 8.47 (s, 1H, H-Triazole); 
13

C NMR (75 MHz, CDCl3): δ 

60.47, 114.75, 120.68, 123.16, 125.61, 127.00, 127.62, 135.04, 140.93, 143.61, 147.38, 

152.29, 155.27, 167.31. 

(d338):‌2-ٍ1-ترٍفٌیرررل(ًی-4-کلررررٍ-2)-1))-4-کلررررH-3،2،1-4-آزٍل  ترررری-

 ایل(هتَکسی(کیٌازٍلیي

ᵒی‌ًٝة:‌‌‌ٛوغ٠
C‌198-197‌َٟ86ی‌ٝاًٜ٘:‌‌‌ث٢%‌

Brown solid; 
1
H NMR (300 MHz, CDCl3): δ 5.91 (s, 2H, CH2), 7.57-7.63 (m, 1H, Ar-

H), 7.89-7.90 (m, 2H, Ar-H), 7.98 (d, J = 8.7 Hz, 1H, Ar-H), 8.20 (d, J = 8.0 Hz, 1H, Ar-

H), 8.35(d of d, J = 11.1 and 2.4 Hz, 1H, Ar-H), 8.52-8.53 (m, 2H, Ar-H, H-Triazole); 
13

C 

NMR (75 MHz, CDCl3): δ 60.46, 114.79, 123.19, 123.93, 126.50, 126.95, 127.03, 127.60, 

128.20, 128.80, 135.02, 139.23, 142.52, 148.06, 152.32, 155.31, 167.32; IR (KBr): 3100, 

2850, 1600, 1525, 1420, 1335, 1100 cm
–1

. 

(e338):‌2-ٍ1-ًیترٍفٌیرررل(-3-کلررررٍ-4)-1))-4-کلررررH-3،2،1-4-آزٍل  ترررری-

 ایل(هتَکسی(کیٌازٍلیي

ᵒی‌ًٝة:‌‌‌ٛوغ٠
C‌181-180‌َٟ90ی‌ٝاًٜ٘:‌‌‌ث٢%‌
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Dark Yellow solid; mp 180-181 °C; 
1
H NMR (300 MHz, CDCl3): δ 5.79 (s, 2H, CH2), 

7.45-7.51 (m, 1H, Ar-H), 7.68 (d, J = 8.7 Hz, 1H, Ar-H), 7.75-7.78 (m, 2H, Ar-H), 7.91 (d 

of d, J = 11.4 and 2.4 Hz, 1H, Ar-H), 8.06 (d, J = 8.1 Hz, 1H, Ar-H), 8.27 (d, J = 2.4 Hz, 

1H, Ar-H), 8.30 (s, 1H, H-Triazole); 
13

C NMR (75 MHz, DMSO): δ 61.34, 114.77, 117.69, 

124.27, 125.16, 125.29, 127.08, 128.57, 133.64, 135.98, 136.13, 142.17, 143.59, 148.51, 

152.09, 155.17, 167.62. 

(a339): 2-ٍکلر-N-((1-(4-)1-ًیترٍفٌیلH-3،2،1-کیٌازٍلیي-4-آزٍل  تری)هتیل)ایل-

 آهیي-4

ᵒی‌ًٝة:‌‌‌ٛوغ٠
C‌257-256‌َٟ92ی‌ٝاًٜ٘:‌‌‌ث٢%‌

Brown solid; 
1
H NMR (300 MHz, DMSO): δ 4.86-4.88 (d, 2H, CH2), 7.35-7.40 (m, 

1H, Ar-H), 7.55-7.67 (m, 2H, Ar-H), 8.02 (d, J = 9 Hz, 2H, Ar-H), 8.14 (d, J = 8.1 Hz, 2H, 

Ar-H), 8.32 (d, J = 8.3 Hz, 2H, Ar-H), 8.52 (s, 1H, H-Triazole), 9.02 (b, 1H, NH); 
13

C 

NMR (75 MHz, DMSO): δ 36.65, 114.12, 120.96, 122.35, 123.72, 126.03, 126.71, 127.16, 

134.26, 141.31, 146.54, 147.10, 150.84, 157.24, 161.54; IR (KBr): 3300, 3100, 2850, 1600, 

1525, 1420, 1335 cm
–1

. 

(b339):‌2-ٍکلرررر-N-((1-(4-ٍ3-کلرررر-)1-ًیترٍفٌیرررلH-3،2،1-4-زٍلآ  ترررری-

 آهیي-4-ایل(هتیل(کیٌازٍلیي

ᵒی‌ًٝة:‌‌‌ٛوغ٠
C‌260-258‌َٟ88ی‌ٝاًٜ٘:‌‌‌ث٢%‌

Light brown solid; mp 256-257 °C; 
1
H NMR (300 MHz, DMSO): δ 4.91 (d, 2H, CH2), 

7.58-7.60 (m, 1H, Ar-H), 7.67 (d, J = 7.5 Hz, 1H, Ar-H), 7.81-7.84 (m, 2H, Ar-H), 8.01 (d, 

J = 8.4 Hz, 1H, Ar-H), 8.28-8.33 (m, 2H, Ar-H), 8.86 (s, 1H, Ar-H), 8.30 (s, 1H, H-

Triazole), 9.38 (b, 1H, NH); 
13

C NMR (75 MHz, DMSO): δ 36.64, 114.80, 115.45, 123.79, 

124.31, 126.78, 127.07, 128.57, 132.05, 135.97, 137.55, 143.49, 148.99, 152.10, 155.18, 

167.66. 

‌
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Abstract 

Heterocyclic compounds are one of the largest and most diverse family of organic 

compounds. Nitrogen heterocycles play a fundamental role in biological processes, 

pharmaceutical industry, materials science, and they are widespread in natural products. In 

this research work, some new nitrogen heterocycles were synthesized via carbon-carbon 

and carbon-nitrogen coupling reactions in the presence of the palladium and copper 

catalysts. 

1. Multi-component synthesis of a new 1,4-disubstituted pyrrolo[1,2-a] 

quinoxalines from 3-substituted 2-chloroquinoxaline, propargyl alcohol, and 

secondary amines in water in the presence of the palladium catalyst. 

2. One-pot synthesis of a new 1-amino-substituted pyrrolo[1,2-a]quinoline-4-

carboxylate esters from copper-free Sonogashira coupling reaction of alkyl 2-

chloroquinoline-3-carboxylates, propargyl alcohol, and secondary amines in the 

presence of triethylamine in CH3CN. 

3. A novel pathway synthesis of 1,5-disubstituted pyrrolo[1,2-a] quinazolines 

using 2-chloro-4-substituted quinazolines, propargyl alcohol, and secondary amines 

in the presence of triethylamine in CH3CN through palladium-copper-catalyzed 

reactions.  

4. Synthesis of a new derivatives of 1,2,3-triazole-linked quinazoline scaffold 

from 2-chloro-N-(prop-2-ynyloxy)quinazoline-4-amine or 2-chloro-N-(prop-2-

ynyloxy)quinazoline-4-amine with aromatic azides using the copper-catalyzed click 

reaction in aqueous ethanol. 

The structures of all the synthesized compounds were confirmed by the spectroscopic 

data. For some derivatives of the synthesized compounds, the pharmaceutical and 

biological properties such as the anti-oxidant and anti-bacterial activities were examined. 

Keywords: Palladium catalyst, copper free, Sonogashira Coupling, pyrrolo[1,2-

a]quinoxaline, pyrrolo[1,2-a]quinolone, pyrrolo[1,2-a]quinazoline, 1,2,3-triazole, anti-

oxidant,anti-bacterial.
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