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د ومسج آنه ده و به واسطوآدم را خلعت تعلیم عنایت فرم که الهی، سکران، به ذات اقدو حمد بی سسپا

 ...رفتگ اش قرارهملائک

پایان خداوند، که همواره حامی و دلسوز من های لطف بیدر و مادرم، جلوهزنم بر دستان پر مهر پبوسهه می 

 ..بعد از الطاف ایزدی هرچه دارم از دعای خیر آنان است.دار ایشانم و هایم را وامبوده و هستند و موفقیت

محبتشان  ر خوبم: نرگس، آنان که مهربانی وبرادران عزیزم: محمد و مهدی، و خواه سپاس فراوان از همراهی

 ریاست...منت و بیدریغ، بیبی

مساعدت اساتید و صاحب  مستلزم یاری وز هر چی قبل ازش و پژوه شگام نهادن در وادی دان تردید بدون 

غ دریتلاش و همکاری بی حاصههل ،اینجانب ششههوک بر علاوه زنی قتحقین ای ساسهها نباشههد. بر همینظران می

د ولحاظ برخ نبدی .عنایات خداوند به انجام رسید ودر پرتکه است  دوسهتان گرامی  برخی از اسهاتید ارجمند و 

ا یاری رساندند، ی مرونح به شپژوه که در انجام کسانی را از تمامی شیواتب سهپاسگزاری خ نم مرداواجب می

 .اعلام نمایم

تو و امیدوارم در پر نمایمصمیمانه سپاسگزاری میکیوانلو  علی جناب آقای دکتر ماروبزرگ تاد راهنمایاس از

با صبر ه ک نظیرو بی استاد مشاور گرانقدرکبودین  بابک از جناب آقای دکتر حمایت الهی، موفق و بهروز باشند.

و امیدوارم در سایه لطف پروردگار  نمایممیقدردانی  وتشکر ، مهم مرا یاری رسهاندند  نکیبایی در انجام ایشه و 

 مند شوم.متعال، همواره از موهبت وجود ایشان بهره

برای همکهاری ایشهههان در انجام آنالیزهای   Dr Akihiro Yoshidaو  Dr Tsutomu Yokomatsu از

 جناب آقای دکتر حسین نصر اصفهانی، جناب آقای دکتر محمد باخرد از کریسهتالوگرافی سپاسگزارم. جرمی و 

از نماینده محترم . تشهههکر و قدردانی را دارم کمال نامه محترم پایانان داورجنهاب آقای دکتر حمزه کیانی   و

 سپاسگزارم. بسیار حسین نیکوفرد تحصیلات تکمیلی جناب آقای دکتر

نهایت بی جناب آقای مومنی دریغ کارشهههناس بزرگوار آزمایشهههگاه شهههیمی آلی،بیاز حضهههور و همکاری 

آقای  ،الهیاری ، آقایآقای یزدانی ،کلی دکتر از کارشههناسههان محترم گروه شههیمی جناب آقای  سههپاسههگزارم. 

 کنم.  ها را برای حضور سبزشان آرزو میخدابخشیان و آقای طاهری سپاسگزارم و بهترین



 و
 

زنجان جناب  علوم پایه در دانشههگاه تحصههیلات تکمیلیFT-IR و NMR از کارشههناس محترم آزمایشههگاه 

مثال ایشهان سهپاسگزارم و از صمیم قلب آرزوی توفیق و برکت برای این بزرگوار را   همکاری بی و آقای بیگلری

 سپاسگزارم.بسیار همچنین از جناب آقای کشاورز  دارم.

ی، عباس فاطمه :هاخانم ،کنم به دوسهتان عزیز و بسیار خوبم قدردانی را تقدیم میترین سهپاس و  صهمیمانه 

های محترم عباسی، فتحی و خانواده فرشته آلبویه، فرشهته  فرهادی،مرضهیه   ،شهیردل  فائزه نوروزی نژاد،زهره 

 نظیر خداوند بود. های بیدهقانیان، میری و فلاح نژاد که حضورشان در طول مدت تحصیل از نعمت

انم . دوستسپاسگزارمای در کنارشان رقم خورد، از دوستان عزیزم که لحظات خاطره انگیز و تجربیات ارزنده

 آقای دکتر به ویژه همکار گرانقدر جناب بزرگوارم در آزمایشهگاه شیمی آلی  دوسهتان  و ،16-19های از ورودی

 خانم و خانی ان دکتر پسندیده، لطفی، ریاضتی، هاشمی،یآقا :همچنین از دوستان بزرگوار زاده.سهعید شیرعلی 

 و مظفری سههههرابی ،عباسهههی نیا، زارعی، پورمحمدی، چکنی،جمشهههیدی دکتر دوسهههتی، هها: دکتر قنبری، 

 سپاسگزارم.

م دکتر خان، کتر بهرامیان، آقای دکتر باقریانآقای دآقای دکتر میرزائی،  به ویژهکلیه اسههاتید دانشههکده   از

 سپاسگزارم.خانم دکتر مصدرالامور  وکلانتر 

 

 ثر واقع گردد.ؤامیدوارم این تحقیق در راه توسعه علمی و عملی م
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دانشههگاه صههنعتی  شههیمیدانشههکده  دکتههری رشههته شههیمی آلههیدانشههجوی دوره  طیبههه بشههارتی سههیدانیاینجانههب 

 ههای سونوگاشهیرا و ههک   سهنتز مشهتقات جدیهد هتروسهیکلی بها اسهتفاده از واکهنش       شاهرود نویسهنده پایهان نامهه:    

 متعهد می شوم. آقای دکتر علی کیوانلوتحت راهنمائی 

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

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

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

 نشده است.

  دانشگاه صنعتی » وق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد و مقالات مستخرج با نام کلیه حق

 به چاپ خواهد رسید.«  Shahrood  University  of  Technology» و یا « شاهرود 

 امهپایان نلات مستخرج از حقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان نامه تأثیرگذار بوده اند در مقا 

 رعایت می گردد.

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

 اخلاقی رعایت شده است.

 ی یافته یا استفاده شده است در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترس

اصل رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است 

.                                                                                                                                                                    
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 مالکیت نتایج و حق نشر

  ،یانه ای ا امه های ر اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج، کتاب، برن این  کلیه حقوق معنوی 

به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد.  افزار ها و تجهیزات ساخته شده است ( متعلق  نرم 

به نحو مقتضی  اید   در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود.این مطلب ب

 ا و نتایج موجود در پ امهاستفاده از اطلاعات   .بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد یان ن
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 چکیده:

تحقیق ین در ا دارند. طیف وسیعی از خواص بیولوژیکی ت هتروسیکی دارای بخش کینوکسالین،ترکیبا

-3،3]کینوکسههالین و پیرولو[b-3،3]انوتی ،کینوکسههالین[b-3،3]مشههتقات جدیدی از ترکیبات فورو

b] ا و های سهونوگاشیر جفت شهدن کاتالیزشهده با پالادیم )واکنش  های وسهیله واکنش کینوکسهالین به

ابتدا  کینوکسالین،[b-3،3]انوکینوکسالین و تی[b-3،3]ترکیبات فورو سنتزبرای  .شهدند  سهنتز هک( 

از واکنش  کینوکسالینفنیل اتینیل-3-تیومتیل-3و  کینوکسالینفنیل اتینیل-3-متوکسی-3ترکیبات 

 فنیل باکینوکسههالین تیومتیل-3-کلرو-3کینوکسههالین و متوکسههی-3-کلرو-3ترکیبات  شههدنجفت

-3،3]فوروفنیل-3-یدو-3حاصل، ترکیباتترکیبات  شدن یددارواکنش  از . سپسشدند تهیه ستیلن،ا

b] انوتیفنیل-3-یدو-3کینوکسههالین و[3،3-b]  هایواکنش در ادامهد. مدنآکینوکسههالین به دسههت 

کینوکسالین را با [b-3،3]انویددار، محصولات فورو/تی سوزوکی و هک بر روی ترکیبات ،سهونوگاشهیرا  

محصولات سنتز شده بر روی دو باکتری بررسی اکتری ضد بخاصهیت   همچنین ایجاد کرد. بالا یبهره

 گردید.

 های آریل، آلکیل وبا گروه 3و  3کینوکسهالین استخلاف شده در موقعیت  [b-3،3]ترکیبات پیرولو

از واکنش  همچنینهای میانی و آمین و آلکین-3–کلروکینوکسالین-3یبات آسیل، از واکنش هک ترک

 پالادیم یها به وسیلهشدند. این واکنش سنتزها آمین و چالکون-3–کلروکینوکسالین-3هک ترکیبات 

در  افزودنی عنواناستات به  و سدیم ترشیوبوتوکسید به عنوان باز پتاسهیم اسهتات به عنوان کاتالیزگر،  

 یجهنتی .تشکیل گردید بالا ینظر با بهره و محصولات مورد هسهولفوکسهید انجام شهد   متیلحلال دی

-3،3]ترکیبات پیرولونشهههان داد که  MBCو  MICهای بررسهههی بیولوژیکی این ترکیبهات بها روش  

b]د.مورد استفاده قرار گیرنبیوتیک های آنتیتوانند در آینده به عنوان دارومی احتمالاً کینوکسالین 

 ،کینوکسهههالین[b-3،3]، پیرولوکینوکسهههالین[b-3،3]انوکینوکسهههالین، تی[b-3،3]فورو کلید واژه:

 .MIC، MBC ،واکنش هک ،سونوگاشیرا شدنجفت
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 مقدمه و تئوری 1-1

بن حائز کر-کربنهای تشههکیل پیوند  های پالادیم به عنوان کاتالیزگر در واکنشاسههتفاده از کمپلکس

ین همباشد. بهها میهای این واکنشی بالا، شرایط ملایم و گزینش پذیری از ویژگیاهمیت است، بهره

د. از انها نقش بزرگ و مهمی در سههنتز ترکیبات شههیمیایی و هتروسههیکل پیدا کرده دلیل این واکنش

ایی هگیرند واکنشده قرار میمورد استفا آلیی هایی که برای سهاخت ترکیبات پیچیده واکنش معدود

اشند که بهای وابسههته مییندهای پریسهیکلیک، ویتی  و واکنش آمثل گرینیارد، آلدول، دیلزآلدر و فر

کربن کاتالیز شههده با پالادیم، جزم مهمترین و –های تشهکیل پیوند کربن ها واکنشیندآدر میان این فر

 ها هستند.آنترین برجسته

+ و حالت 3حالت اکسایش  شههاملپایدار و متداول  یحالت اکسهایشه   دورای طور کلی پالادیم دابه

یمیایی های شواکنشدر جریان  این دو حالت اکسایشی به یکدیگر آسان . تبدیلباشدمی اکسایش صفر

 است. دلیل نقش کاتالیزگری این فلز

های واکنشروند که جزم اصلی پیش می شش مرحلههای پالادیم از طریق طور کلی واکنشبه

های افزایشی اکسایشی، جایگیری، انتقال شامل واکنش مراحلهای فلزات واسطه هستند. این کمپلکس

ای هبه لیگاند هسته دوستیفلز( و حمله  -هیدروژنآلفا و بتا )حذف  هیدروژنفلز، حذف کاهشی، حذف 

 باشد.کوئوردینه شده با پالادیم می
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 -یزوروکیهای متوان به واکنشکربن کاتالیز شده با پالادیم، می–های تشکیل پیوند کربنیندآاز فر

طور گسترده اشاره کرد که به 7و هیاما 6، کومادا5، نگشی4، استیل3میااورا-، سوزوکی3، سونوگاشیرا9هک

 گیرند.و صنعت مورد استفاده قرار می پژوهشدر 

در حضور کاتالیزگر پالادیم  هاآلکنها با تریفلات وهالیدها جفت شدن آلکنیل یا آریل واکنش هک

 اولین (.9-9طرح کند )میدر آلکن را ایجاد  هیدروژنحاصل از جایگزینی اتم  هایوردهآفر باشد کهمی

 9173و توسط هک در سال  9179سهال   در میزوروکی توسهط طور مسهتقل  های این واکنش بهنمونه

 دهه های هک در اواخری محققین به فعالیت در این زمینه، سههبب توسههعه واکنشگزارش شههد. علاقه

-تشهههکیل پیوند کربن درالعاده قوی موثر و فوق هایروش ی ازکیواکنش هک امروزه گردید.  9183

 .[9] ه در حلقوی شدن درون مولکولی استویژکربن، به

 

 واکنش هک  9-9طرح 

ولین ا در حضور کاتالیزگر پالادیم برای هالیدهای انتهایی با وینیل یا آریلجفت شدن آلکینواکنش 

گزارش شد. چند ماه بعد،  9175و هک در سال  8های کاسارگروه توسططور مستقل و همزمان بار به

( به І)های مسافزایش کاتالیزگر کمکی نمک بااین واکنش  که گزارش کردندسونوگاشیرا و همکارانش 

                                                 
1 Mizoroki-Heck 
2 Sonogashira 
3 Suzuki-Miyaura 
4 Stille 
5 Negishi 
6 Kumada 
7 Hiyama 
8 Cassar 
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ت عنوان واکنش سونوگاشیرا شناخته شده اس روش به این (.3-9طرح ) دشومیمخلوط واکنش تسریع 

]9[. 

 

 واکنش سونوگاشیرا  3-9طرح 

در  کند کههای استیلنی مزدوج فراهم میامانهارزش برای سنتز س با روشواکنش سونوگاشیرا یک 

ورد م فناوریو نانو فناوری زیستیب در لهای جاطبیعی و دارویی تا طراحی مولکول سنتز ترکیبات

 گیرد.استفاده قرار می

جفت شهدن کاتالیز شده با پالادیم   هایواکنش هایخاطر توسهعه روش به 3393جایزه نوبل سهال  

و سوزوکی  شیی، نگکربن( و ارتباط شیمی آلی و شیمی معدنی به پروفسور هک–)تشکیل پیوند کربن

های کومادا، استیل، واکنش توانمی پالادیم، های جفت شهدن کاتالیز شهده با فلز  داده شهد. از واکنش 

ربن با ک-، اولین واکنش تشههکیل پیوند کربنهااکنش. در این دسههته از ورا نام بردشههی یسهوزوکی و نگ 

ط توس که است هالیدها در حضور کاتالیزگر نیکل یا پالادیمآریل یا وینیل استفاده از معرف گرینیارد با 

 .(3-9طرح شد )انجام  9173سال  کومادا

 

 واکنش کومادا  3-9طرح 
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ریل یا آکربن را با استفاده از ترکیبات آلی روی با -واکنش تشکیل پیوند کربنشی ینگ 9177سال 

 (.4-9 طرحکرد )خوب گزارش  یههرفسفین با ب–کمپلکس پالادیم کاتالیزگر ها در حضورهالید وینیل

 

 واکنش نگشی  4-9طرح 

 کاتالیزگر پالادیم را گزارشمجاورت هالیدها در استیل واکنش ترکیبات آلی قلع با آریل 9178سال 

طرح )نند کترکیبات آلی قلع به آرامی با پالادیم در واکنش انتقال فلز شرکت می ،که در این واکنشکرد 

9-5.) 

 

 واکنش استیل  5-9طرح 

کاتالیزگر پالادیم توسط سوزوکی  مجاورتها در هالیدآریلواکنش ترکیبات آلی بور با  9171سال 

گیرد مینگیرد و در شرایط خنثی هیچ انتقال فلزی صورت . این واکنش در حضور باز انجام میشدگزارش 

ایدار، یکی های پواکنشگر استفاده از کم کاتالیزگر و نیاز به مقادیرسوزوکی به دلیل  (. واکنش6-9طرح )

 ها در سنتر آلی است. ترین واکنشاز سودمند

 

 واکنش سوزوکی  6-9طرح 
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ترکیبات آلی و دارویی مورد اسههتفاده قرار  طور گسههترده در سههنتزهای جفت شههدن بهاین واکنش

طبیعی و  هایفرآوردههها مراحل کلیدی در سهههنتز تعداد زیادی از  بعضهههی از این واکنش .گیرنهد می

 هستند. زیست شناختیترکیبات فعال 

 سونوگاشیرا مکانیسم واکنش 1-2

 یناشههی از بررسبه علت مشههکلات  مس-مکانیسهم دقیق واکنش سهونوگاشهیرا کاتالیزشهده با پالادیم    

 طور کلی مکانیسم پیشنهادی ازهب .هنوز کاملا شناخته نشده استفلزی  زگرعملکرد همزمان دو کاتالی

طرح )( B) مس یچرخه( و Aپالادیم ) یافتد: چرخهمستقل اتفاق میی ورکاتالیز یچرخهیق دو طر

9-7) [3]. 

پالادیم  هاییا گونه فلزصورت هتواند بفعال که می صفرهای پالادیم گونه یپالادیم به وسیله یچرخه

در موارد استفاده از  شود.شروع می ،های حلال( باشدهای موجود )مثل باز یا مولکولپایدارشده با لیگاند

 یوسیلهبهگازی در فاز  2Pd(0)Lپالادیم نیفسفبیس ، کمپلکسه عنوان لیگاندها بنیفسف

همچون  Pd(0)های تواند از کمپلکسمی 2Pd(0)Lاسپکتروسکوپی جرمی مشاهده شده است. کمپلکس 

4)3Pd(PPh  های کمپلکس از کاهشیاPd(II) 2 انندمCl2)3Pd(PPh .تشکیل این کمپلکس  تولید شود

(2[های از طریق ایجاد گونه
2CR(C2Pd(II)L[  گونه  ،اینتشکیل دی بااست که بعد از حذف کاهشی

 Pd(II)از طریق تشکیل کاتیون ایمینیوم  توانندها هم میآمین ،اینعلاوه بر کند.را تولید می صفرپالادیم 

 یوسیلههب Pd(0)به  Pd(II)کاهش  از ی دیگریکاهش دهند. همچنین شواهد مکانیسم Pd(0)را به 

 یدر چرخهاولین مرحله ،  2Pd(0)Lکمپلکس  پس از تشکیل .[3-8] گزارش شده است بازهای معدنی

اشیرا واکنش سونوگ اساسی یکه مرحله شدهایشی آریل یا وینیل هالید آغاز افزایش اکس اب یورزکاتالی

 صورتبه  Ar-X (X=Cl, Br, I)افزایش اکسایشی  یسازی مرحلهفعالانرژی . باشدمی

ArI<ArBr<ArCl تداخل فلز در پیوند با این مرحله  در احتمالا سازیفعال یابد.افزایش میAr-X  پیش

دارای ) آریل هالید MOULE. هرچه عمل کندتواند به عنوان الکترون دهنده میفلز رود و بنابراین می
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 ،د. در مقابلشویشتر میبسازی پایدارتر شده و سد فعالناکمپلکس  ،( بالاتر باشددهندههای الکترونگروه

MOULE ( واکنش افزایش اکسایشیکشهای الکترونگروهدارای پایین )وردهفرآکند. تسریع می را نده 

( B یچرخهمس ) یفلز با استیلید مس تشکیل شده در چرخه بعد از انتقال X2L Pd(II)1R افزایشی

شود. سپس این ترکیب بعد از ایزومری شدن تبدیل می 2CR(C2Pd(II)L1R( کمپلکس به

-می تولیددوباره  2Pd(0)L یزگرو کاتال ،نهایی تبدیللکین آکاهشی به -واکنش حذفی درسیس/ترانس 

  .[93 ،1] دشو

 

 مس-کاتالیزشده با پالادیم واکنش سونوگاشیرا مکانیسم پیشنهادی برای  7-9طرح 

 کمتر (B یچرخه) چرخه مس ،است C-C پیوند کلاسیک جفت شهدن  ،که چرخه پالادیمدر حالی

 -از کمپلکس با جداکردن پروتون )آلی یا معدنی(  اعتقاد بر این اسههت که باز شههناخته شههده اسههت.

 ()سم کاتیون گانه باکوئوردینه شههدن پیوند سههه گردد.می شههکیل اسههتیلید مست اعثب آلکین مس

 . [93 ،99] کندتر میپروتون آلکین انتهایی را اسیدی

این  است. آمده 8-9طرح آن در شود که مکانیسم واکنش سونوگاشیرا بدون مس نیز انجام می

 یروزهای کاتالیگونهها به افزایش اکسایشی آریل یا وینیل هالید اپیشنهادی ب یورزکاتالی یچرخه
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2Pd(0)L ابتدا یک کمپلکس  ،انتقال فلزی مرحلهدر شود. آغاز می شدنهکوئوردین پذیر ناشی ازبرگشت 

پروتون  تر شدنباعث اسیدی Pd(II)-کمپلکس آلکین .دشوتشکیل می Pd(II)با کاتیون آلکین   پیوند

ریع باز و با کوئوردینه شدن لیگاند استیلن به فلز تس یوسیلههحذف پروتون ب ،در نتیجه شده واستیلنی 

تولید  و ف کاهشیذوسیله ح هجفت شده را ب فرآورده  2CR(C2LPd(II)1R (این کمپلکس شود.می

ها در واکنش آمین ییر نقش چندگانهاخ د. مطالعاتکنایجاد می ،2Pd(0)L یورزهای کاتالیگونهمجدد 

های به عنوان معرف هاآن. در کنار عملکرد قابل پیش بینی [93] نداهسونوگاشیرا بدون مس را آشکار کرد

به علت  را اکسایشی فزایشا یها مرحله. آمیننقش دارنددر مراحل مختلف  هاآمین ،زداییپروتون

توانند می هاآن. همچنین بخشندسرعت می [Pd(0)(amine)]های بسیار واکنش پذیر تشکیل کمپلکس

 جایگزین یک لیگاند در کمپلکس تشکیل شده بعد از افزایش اکسایشی شوند.

 

 مکانیسم پیشنهادی واکنش سونوگاشیرا بدون مس  8-9طرح 

راه با هم ،به سرعت رقابت بین آمین و آلکین در جایگزینی یک لیگاند در این کمپلکسبسته 

 .(1-9طرح ) پیشنهاد شده استمکانیسم دیگری هم  ،ارائه شده است 8-9طرح در که مکانیسمی 
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 ها برای واکنش سونوگاشیرا بدون مسمکانیسم پیشنهادی شامل آمین  1-9طرح 

اده بدون یند سآفربه ویژه  ،به مکانیسهم واکنش سونوگاشیرا  بیشهتر  اگرچه مطالعات اخیر ،بنابراین

های رسههد که چرخهنظر می هطور واضههح درک نشههده اسههت. بهاین واکنش هنوز باما  ،دارد توجه مس

تبادل  و حتی شته،دا که بسهتگی به ماده اولیه یا باز  وجود داشهته باشهد  تواند می یمختلف یورزکاتالی

 .]3[ ها ممکن است وجود داشته باشدلیگاندمس و –پالادیم همزمان

 هاها با آلکینیدلده از واکنش هک آریل هااها با استفسنتز هتروسیکل 1-3

ه هستند ک جذابیهای واکنش، یز شده با فلزات واسطهکاتال هایآلکین کردندارآریلهیدروهای واکنش

پذیر ترکیبات آروماتیک را امکان C-Hهای پیوند درها جایگیری مسهههتقیم پیوندهای سهههه گانه آلکین

تحت شرایط کنترل  93و فضاگزینی 1گزینی مکانهای استخلاف شده با آریل آلکن نتیجه درکنند. می

ردن کاتالیز شده با فلزات در کدارهیدروآریل ،سنتزی هایآیند. به دلیل مزیتمی دست بهشده مناسب 

                                                 
9 Regioselectively 
10 Stereoselectively 
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سخت و یا نیازمند مراحل  هاآنشود که دستیابی به استفاده میسهیرنشهده   های سهاخت هتروسهیکل  

 سنتزی طولانی است.

یکی روش بین رود: ها از دو مسههیر پیش میکردن در سههنتز هتروسههیکل دارهای هیدروآریلروش

در (. 93-9طرح فتد )امیاتفاق  های آلکین و آرنمادهکردن بین پیشدارآریلکه هیدرو است مولکولی

(. در b ،93-9طرح گردد )نظر تشهههکیل می حلقه هتروسهههیکل مورد ،دارکردن آنتیآریلمورد هیدرو

 که برای شودبا ارتباط سههین تولید می هیدروژنیک گروه آریل و یک اتم  ،دارکردن سهین آریلهیدرو

 (.a، 93-9طرح ) ماندمیباقی  روی آریل یکی از دو گروه عاملیو  حلقوی شدن ضروری است

 های آریل و آلکینیلها است که بخشآلکینیل آرن-ω درون مولکولی کردندارآریل، هیدرورروش دیگ

کنترل فضاگزینی  ،کلی طوره. ب(c ،93-9طرح ) شوندمیمتصل م هه ب اتممشارکت یک هترو یوسیلههب

ر است. تدارکردن درون مولکولی نسبت به انواع بین مولکولی خیلی آسانآریلگزینی در هیدروناحیه و

فرآورده و  99دی -حلقوی شدن اگزو فرآوردهیکی از دو نوع  مولکولی معمولاًکردن درون دارآریلهیدرو

از طریق  دی  معمولاً–فرآورده حلقوی شدن اگزو کند.را ایجاد می 93دی -حلقوی شدن اندو

از طریق  ساساًدی  ا–شدن اندودر حالی که حلقوی شوندمیتشکیل  93کردن سیندارآریلیدروه

 کنآلسیکلو ترانسهیدروآریل دارکردن سین منتهی به  مثالعنوان به ،است 94کردن آنتیدارآریلهیدرو

 . [94] شودمی

که  ددار برای ساختن ترکیبی بیشترای مولکولی اغلب نیاز به مراحل تهیه روش درون ،حالبا این

 .واکنش باشد حاوی هر دو گروه آریل و آلکین شرکت کننده در

                                                 
11 Exo-dig cyclization 
12 Endo-dig cyclization 
13 Syn hydroarylation 
14 Anti hydroarylation 
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 هاکردن در سنتز هتروسیکلدارهای هیدروآریلروش  93-9طرح 

 مکانیسم واکنش هک 1-4

پالادیم است که منجر به  در حضور کاتالیزگربین آریل هالید و آلکن  جفت شدن واکنش هک واکنش

جایگیری آلکن از طریق  ،طور کلی واکنش هکه. ب[95-33]شود میاستایرن با ارزش سنتز مشتقات 

 در(. 99-9طرح کند )میتولید های ترانس را آلکن، β هیدروژنف ذپالادیم و سپس ح–در پیوند آریل

 شود.دوباره تولید می ،هالید هیدروژنبه وسیله حذف کاهشی  این مکانیسم گونه پالادیم صفر

 

 واکنش هکمکانیسم   99-9طرح 
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را  هانآلکترانس  ،گزارش گردیدو همکارانش  95کاشی واکنش هک کاهشی که به وسیله ،هدر مقایس

حذف  آن دنبالبه و  H با X لیگاند پالادیم و سپس تبادل–لکین به پیوند آریلآرا از طریق جایگیری 

شود و گونه فرمیک اسید به عنوان منبع هیدرید استفاده می . در این موارد[39] کندتولید می ،کاهشی

دار هیدروآریل هایفرآورده بنابراین(. 93-9طرح ) شودمیمستقیم تولید  به صورتپالادیم صفر فعال 

با استفاده از واکنش هک کاهشی کاتالیز  ،شودها استفاده میسین که برای سنتز هتروسیکل یشده

 .آیدمی به دستشده با پالادیم 

 

 های هکهای ترانس در انواع واکنشآلکن سنتز  93-9طرح 

 سنتز تعدادی از ترکیبات هتروسیکل با استفاده از واکنش هک 1-5

 هابوتنولیدکار گرفتند و هرا ب (9) هاهیدروکسی آلکینوئات-γکاچی و همکارانش واکنش هک کاهشهی  

 .(93-9طرح ) آوردند دست به (3) اکریلاتهیدروکسی-γرا از طریق حدواسط  (4و  3)

 

                                                 
15 Cacchi 



93 

 

(8) 

 

 

 هاهیدروکسی آلکینوئات -γواکنش هک کاهشی   93-9طرح 

تواند دارای نیاز ندارد و آریل یدید می و واکنش دهندهمحافظت گروه هیدروکسی  یند بهآاین فر

 لکینوئاتآدار شدن بستگی به گروه الکترون کشنده و یا گروه الکترون دهنده باشد. شیمی فضایی آریل

 فرآوردهعنوان را به  (3) فنیل بوتنولید-α ،یدو بنزنبا  (9)ات مورد استفاده دارد. مثلا واکنش آلکینوئ

مقادیر تقریبا  یدو آنیزول-pبا  (5)که از واکنش آلکینوئات در حالی. (a ،93-9طرح ) کندمیعمده تولید 

  .[33] (b ،93-9طرح ) آیددست میهب (8)و  (7) آریل بوتنولید-β و α هایفرآوردهبرابر از 

 96گری  توسط ،دارکردن درون مولکولیآریلها از طریق هیدروسهنتز هتروسیکل های یکی از روش

 را (1)یدو استانیلید -O–پروپارژیل-Nحلقوی شدن  هاآن. گزارش گردید 9116سال در  و همکارانش

                                                 
16 Grigg 

(5) 

(7) 

(6) 

(9 ) 

(3) 

(3) (4) 
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(1) (93) 

ر ریدین دیپفسههفین و پایفنیلریت ،شههرایط واکنش هک کاهشههی با اسههتفاده از پالادیم اسههتات   در

 .[33] (94-9طرح ) دادندانجام  Cº 63استونیتریل در دمای 

 

 یدو استانیلید در شرایط واکنش هک کاهشی-O–پروپارژیل-Nحلقوی شدن   94-9طرح 

های از حلقوی شدن هک کاهشی فضاگزین برای سنتز هتروسیکل 98و اشیمف 97تزاتی 9114سال 

 (95-9طرح ) اسهههتفاده کردند (93) اگزو یپیوند دوگانه دارای ی ایندول و بنزوفورانجوش خورده

[34]. 

 

 واکنش حلقوی شدن هک کاهشی فضاگزین  95-9طرح 

 آنیلینیدو-3را با اسههتفاده از  (95) دواسههتخلافی-3،3های ایندول ،و همکاران 91رائو 3393سههال 

در  DMFباز لیتیم هیدروکسههید و حلال  ،(96)یلن در حضههور کاتالیزگر پالادیم فنیل اسههتو دی (93)

  .[35] (96-9طرح ) سنتز کردندساعت  33به مدت  Cº 933 دمای

                                                 
17 Tietze  
18 Schimpf  
19 Rao  

(99) (93) 
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 دواستخلافی با استفاده از واکنش هک -3،3های سنتز ایندول  96-9طرح 

-آمینو-3-آریل-Nهای میانی و با استفاده از آلکین (98) استخلافی-Nهای همچنین سنتز ایندول

یا مخلوطی کلرید  ()مساز  در این روش .(97-9طرح ) شده استگزارش  3399سال ( در 97) پیریدین

 .[36] ه است( تریفلات و نقره اکسید به عنوان اکسیدانت استفاده شداز مس)

 

 های میانیاستخلافی  با استفاده از آلکین-Nهای سنتز ایندول  97-9طرح 

شدن را با استفاده از واکنش جفت (33) دواستخلافی–3،3های ولدسهنتز این و همکاران،  33لاروک

   .[37] (98-9طرح ) کردند( گزارش 91های میانی )آلکیننیلین و یدوآ-3کاتالیزشده با پالادیم 

 

                                                 
20 Larock 

(93) (94) (95) 

(96) 

(97) 
(98) 
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(33) 

(39)

1 

(33) 

(34) 

 

 های میانیآلکینها با استفاده از ندولای سنتز  98-9طرح 

را از طریق حلقوی شدن  (33) 4 و 3 هایاستخلاف شده در موقعیت هایولینینس 33و زو 39یامان

 (91-9طرح تهیه کردند )خوب  یهرهب وهای میانی در شرایط ملایم با آلکین (39) آزنتریفنیلیدو-3

[38]. 

 

 میانی هایبا استفاده از واکنش هک آلکینها سینولینسنتز  91-9طرح 

 و (33ی )هاایندولرا از واکنش (34)استخلاف  پر هایو همکاران، سنتز کاربازول 34، سهاتو 33میورا

در حضههور اسههید آلی و نقره کربنات گزارش  اسههتات با اسههتفاده از کاتالیزگر پالادیم ی میانیهاآلکین

 .[31] (33-9طرح کردند )

 

 های میانیها با استفاده از واکنش هک آلکینسنتز کاربازول  33-9طرح 

                                                 
21 Yamane 
22 Zhu 
23 Miura 
24 Satoh 

(91) 

(33) 
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(37) 

 کینوکسالین[b-3،2]نواتی کینوکسالین و[b-3،2]فورو ترکیباتسنتز  1-6

را با استفاده از واکنش جفت  (37) کینوکسالین[b -3،3]فورو ،همکاران و 36هالدر ، 35پال 3393سال 

-هیدروکسی-3شدن از طریق واسطه فنیل استیلن و سپس حلقویکلروکینوکسالین با دی-3،3شدن 

 و 37دارویی این ترکیبات را در محیط آزمایشگاه صخوا وسنتز کردند  (36) آلکینیل کینوکسهالین - 3

 .[33]( 39-9طرح ) کردندبررسی  38روی بافت زنده

 

 با استفاده از واکنش سونوگاشیرا و حلقوی شدنها کینوکسالین[b -3،3]سنتز فورو  39-9طرح 

اسههتخلاف شههده در   هایکینوکسههالین[b-3،3]انوتیآریل-3 ،و همکاران 31تنیومیل 9116سههال 

و  (38) اون-3-تتراهیدروکینوکسهههالین–4،3،3،9-متیلنیلیآرو-3اسهههتفاده از  را با( 39) 3موقعیت 

خواص ضد قارچ  . این ترکیبات دارایسنتز کردند شرایط رفلاکس دردر حلال بنزن  33معرف لاوسهون 

 .[39] (33-9طرح )هستند 

                                                 
25 Pal 
26 Halder  
27 In vitro 
28 In vivo 
29 Milyutin  
30 Lawesson reagent  

(35) 

(36) 
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(31) 

 

 هاکینوکسالین[b -3،3]انوتیآریل -3سنتز   33-9طرح 

 و 3 هایاستخلاف شده در موقعیت هایکینوکسالین[b-3،3]نواتیو همکاران  39سول ،3395سال 

در حلال اتانول  ی مختلفهاو بنزآلدهید (33) تیون-3-کینوکسالینمتیل-3را با استفاده از واکنش  3

 .[33] (33-9طرح ) کردندو شرایط اسیدی تهیه 

 

 اسیدی ها در شرایطکینوکسالین[b-3،3]انوسنتز تی 33-9طرح 

را با استفاده از  (36) هایکینوکسهالین [b-3،3]انوتی-فنیل-3 همکارانو  33راجو ،پال 3394سهال  

شرایط ملایم سنتز  در سولفید هیدروژن سهدیم  ( با35)های کینوکسهالین آلکینیل-3-کلرو-3واکنش 

 .[33] (34-9طرح ) کردند

 

                                                 
31 Soule  
32 Raju  

(38) 

(39) 

(33) (33) 

(33) 
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(37) 

 

ها با استفاده از واکنش سونوگاشیرا و حلقوی شدن با سدیم کینوکسالین[b-3،3]انوتی-فنیل-3سنتز  34-9طرح 

 سولفید هیدروژن

 (31)کینوکسالین [b-3،3]متیل آمینوکربونیل( فورودی-N،N)-3 34و تاکادا 33کوراساوا 9189سال 

معرف اسههتفاده از با  (37) هیدروکینوکسههالینتترا-4،3،3،9-اکسههو-3-متیلنکربونیلاتوکسههی-3 ازرا 

 .[34] (35-9طرح ) ویلزمایر سنتز کردند

 

 کینوکسالین با استفاده از معرف ویلزمایر[b-3،3]سنتز فورو 35-9طرح 

 کینوکسالین[b-3،2]پیرولو سنتز ترکیبات 1-7

جفت را با استفاده از واکنش  (49) کینوکسالین[b-3،3]پال و همکاران مشهتقات پیرولو  3393سهال  

های انتهایی در حلال تولوئن و با با آلکین (43) هاآمین-3-کینوکسالینکلرو-3-آلکیل/آریل-N شهدن 

 .[35] (36-9طرح ) سنتز کردند Pd/C-Cuاستفاده از کاتالیزگر 

 

 کینوکسالین با استفاده از واکنش سونوگاشیرا[b-3،3]سنتز مشتقات پیرولو 36-9طرح 

                                                 
33 Kurasawa 
34 Takada  

(34) (35) (36) 

(38) (31) 

(43) (49) 
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-3با استفاده از  ،(43) 3 موقعیتهای استخلاف شده در کینوکسالین[b-3،3]پیرولو ،3393سهال  

سهههولفونامید( به عنوان منبع  تولوئن-پاراسهههولفونامید)و متان (43) هاکینوکسهههالینکلرو-3-آلکینیل

 . [36] (37-9طرح شدند )آمونیاک توسط پال و همکاران تهیه 

 

 استات (ها با استفاده از کاتالیزگر مس)کینوکسالین[b-3،3]سنتز پیرولو 37-9طرح 

 9های استخلاف شده در موقعیت کینوکسالین[b-3،3]پیرولو ،3393در سال  ،همچنین همین گروه

روش  . در این(38-9طرح ) کردندسنتز  (44) استخلاف شدههای آمینآلیل-N را با استفاده از( 45) 3و 

 Cº 933دمای  در XPhosو در حضور لیگاند  DMFدر حلال  N3tE ، و باز2Pd(OAc) کاتالیزگر از

ضد  خواص ند. بعضی از ترکیبات سنتز شده دارایآمد به دست ی بالابهرهبا  هاوردهآفرو  هاستفاده شد

 .[37] هستندسرطانی 

 

 استاتها با استفاده از کاتالیزگر پالادیمکینوکسالین[b-3،3]سنتز پیرولو 38-9طرح 

-لکینیلآ-3را از طریق واکنش  (48) کینوکسالین[b-3،3]، پیرولو3334 سال و همکاران در کاشی

 کاتالیزگر هالید/تریفلات در حضور و وینیلدید ی با آریل (47) هاکینوکسالیناستامیدوفلوئوروتری-3

4)3Pd(PPh 3 باز وCO2K در دمای  در حلال استونیتریلCº933  [38] (31-9طرح ) کردندسنتز. 

(43) (43) 

(44) (45) 
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 و آریل هالیدها کینوکسالیناستامیدوفلوئوروتری-3-آلکینیل-3کینوکسالین از [b-3،3]سنتز پیرولو 31-9طرح 

آمین -3-کینوکسههالینکلرو-3-آلکیل-Nبا اسههتفاده از واکنش  3393 سههال کیوانلو و همکاران در

 ترکیبههات ،سهههولفههات در حلال آبوریههلل و سههههدیم Pd-Cuدر حضهههور  ،هههاآلکین-9و  (53)

 .[31] (33-9طرح ) کردندخوب سنتز  یهرهرا با ب (59) کینوکسالین[b-3،3]پیرولو

 

 کینوکسالین در حلال آب[b-3،3]سنتز ترکیبات پیرولو 33-9طرح 

 -3،3]پیرولو ترکیبات تک ظرفی برای سنتز د و همکاران از یک واکنش چندجزییباخر 3393سال 

b]هیدرازین هیدرات ،دی کلروکینوکسهههالین-3،9بهره گرفتند. در این روش از  (53) کینوکسهههالین، 

 (39-9طرح ) شداستفاده های مختلف در حضور کاتالیزگر پالادیم در حلال آب استیلن و آلدهید فنیل

[43] . 

 

 کینوکسالین با استفاده از یک واکنش چندجزیی تک ظرفی[b-3،3]سنتز ترکیبات پیرولو 39-9طرح 

(47) 

(48) (41) 

(53) (59) 

(53) 

(46) 
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 و دارویی مشتقات کینوکسالین خواص بیولوژیکی 1-8

های دارای نیتروژن هسههتند. تعداد زیادی از مهمترین هتروسههیکل هاجمله کینوکسههالین ها ازآزیندی

د ور، ضد ویروس، ضهای بیولوژیکی همچون  ضد توممشهتقات کینوکسهالین طیف وسهیعی از فعالیت   

 هبدهند. نشان می ضد سرطان و ضد میکروبی، ضد افسردگی، ضد دیابت، ضد آلرژی ،سهل، ضهد قارچ  

شههیمی دارویی  یدو اسههتخلافی مورد توجه ویژه–3،3های کینوکسههالیندلیل این خواص بیولوژیکی، 

 :توان به موارد زیر اشاره کردمی دارای بخش کینوکسالین های ترکیباتاز دیگر کاربرد .[49] دارندقرار 

یمی ش های مناسب درو به عنوان لیگاند ،رساناهای آلینیمه انس، سهمواد الکترولومیندر صنعت رن ، 

 .[43 ،97 ،93 ،9]کوئوردیناسیون 

خاصههیت ضههدباکتری  (54)و  (53)کینوکسههالین [b-3،3]انوتیآریل-3ترکیبات  ،به عنوان مثال

 خاصیت ضد قارچ دارد (55)ترکیب  .[43 ،39] دارندهای گرم مثبت و گرم منفی برعلیه باکتری

 (57)ترکیب  سرتونین عمل کرده و یان بازدارندهبه عنو (56) کینوکسالین[b-3،3]فورو . ترکیب[44]

 .[33] (33-9طرح ) باشدمیسرطان خاصیت ضد دارای 

 

 های دارای خاصیت بیولوژیکیکینوکسالین[b -3،3]انوفورو/تیساختار  33-9طرح 

(53) 
(54) 

(55) 

(56) 

(57) 
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نشان  ت بازدارندگی لوسیفراز را از خودخاصی (51)و  (58) هایکینوکسالین[b-3،3]پیرولوترکیب 

دارای خاصیت  (69)کینوکسهالین  [b-3،3]پیرولوو  (63)کینوکسهالین  [a-3،9]پیرولو. [37] دندهمی

دارای  (63)ترکیب  .[46, 45] باشندمیسرطان خون و سرطان سینه  هایسلول بر علیهضد سرطانی 

 .[47] (33-9طرح ) داردخاصیت ضد ویروسی بوده و همچنین خاصیت آنتی اکسیدان بالایی 

 

 بیولوژیکیهای دارای خاصیت کینوکسالین[b-3،3]پیرولوساختار  33-9طرح 

 ندامورد اسههتفاده قرار گرفتهتجاری به عنوان داروی  ،بعضههی از ترکیبات دارای بخش کینوکسههالین

تونین سهههر آنزیم یبه عنوان فعال کننده CAY10591 (63)ترکیب  عنوان مثهال،  بهه  .(34-9طرح )

المعده به کار عنوان داروی ضد سرطان روده و لوزبه  XK469 (64)ترکیب  ،[48] شهناخته شده است 

های انسانی داروی شهناخته شده برای درمان تومور  CQS (65)همچنین ترکیب  ، و[41]گرفته شهده  

 .[53] است

 

 های تجاری دارای بخش کینوکسالیندارو 34-9طرح 

(58) (51) (63) 

(63) 

(64) 
(65) 

(69) 
(63) 
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فصل دوم                    

 گیریبحث و نتیجه

  

 

 

 

 دومفصل 
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 هدف تحقیق 2-1

 همچنین اغلب دارای طیف وسیعی از خواص بیولوژیکی هستند. دارنیتروژنترکیبات هتروسیکل 

-رار گرفتههای علمی قکینوکسالین به دلیل همین خواص بیولوژیکی مورد توجه بسیاری ازگروه ترکیبات

 و د مالاریاض ،ضد قارچ ،ضد میکروبی مانندخواص بیولوژیکی متنوعی  دارای اند. مشتقات کینوکسالین

رار مورد استفاده ق نیز شیمی دارویی ترکیبات کینوکسالین در ،اینعلاوه بر . باشندمیضد سرطان 

کربن زمینه مورد توجه در سنتز آلی است. واکنش سونوگاشیرا -تشکیل پیوند کربن اند، از طرفیگرفته

ر سنتز ا دهلکینآ ها یا وینیللکینآ ریلآریل یا وینیل هالیدها برای تشکیل آهای انتهایی با لکینآ

های هک مورد توجه بسیاری از پژوهشگران همچنین واکنش روند.کار میه ترکیبات طبیعی و علم مواد ب

 هایاهمیت واکنش باشند. به دلیل خواص بیولوژیکی ترکیبات دارای بخش کینوکسالین ومی

ده برآن شدیم تا مشتقات هتروسیکلی جدید را با استفا ،سونوگاشیرا و هک در سنتز ترکیبات هتروسیکل

 ها سنتز کنیم.از این واکنش

 روش تحقیق 2-2

-3،3]لوپیروانو/ه به منظور سنتز ترکیبات فورو/تیهایی است کواکنشاین تحقیق شهامل سه دسته از  

b] و پیرولو کینوکسهالین[3،3-b] ی ازابخانهکتاو به این ترتیب  همورد بررسی قرار گرفت کینوکسهالین 

بخش ارائه  3ترکیبات در  سههنتزشههد. تهیه  کینوکسههالین دارای بخش جدید هتروسههیکلی مشههتقات

 شود:می

 کینوکسالین[b-3،3]انوتی کینوکسالین و[b-3،3]ترکیبات فوروسنتز  -

 های میانیکینوکسالین با استفاده از واکنش هک آلکین[b-3،3]سنتز ترکیبات پیرولو -

 هابا استفاده از واکنش هک چالکون کینوکسالین[b-3،3]سنتز ترکیبات پیرولو -
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 کینوکسالین[b-3،2]انوتی کینوکسالین و[b-3،2]ترکیبات فورو سنتز 2-3

 بررسی سنتز مواد اولیه 

-9-این-3-)پروپ-3-کلرو-3و  (66)ایلوکسی(کینوکسالین -9-این-3-)پروپ-3-کلرو-3ابتدا ترکیبات 

از واکنش  (66)کینوکسالین ترکیب مونوپروپارژیل اکسی .[59] سنتز شدند (68)تیو(کینوکسالین ایل

به مدت  C° 73ترشیوبوتوکسید در دمای  لکل در حضور پتاسیما پروپارژیلکلروکینوکسالین و دی-3،3

 یمپتاسمانند استفاده از بازهای شرایط مختلفی در ترکیب  نسنتز ای(. 9-3طرح شد )ساعت سنتز  34

 یدر همه گرفت. مورد بررسی قرار ،DMF واستونیتریل های حلالدر ترشیوبوتوکسید  پتاسیم و کربنات

-اکسیمونو و بیس پروپارژیل هایفرآوردهمخلوط  ،هااز واکنش دهنده 9:9نسبت استفاده از با  هاروش

وش که شد. تنها رآمد که برای جداسازی باید از ستون کروماتوگرافی استفاده می به دستکینوکسالین 

در  DMFترشیوبوتوکسید در حلال  کند، استفاده از پتاسیمتولید میخوب  یمورد نظر با بهره فرآورده

ایل تیو(کینوکسالین -9-این-3-)پروپ-3-کلرو-3ترکیب  یتهیه . برای(9-3)طرح  است C° 73 دمای

در دمای اتاق  DMFکلروکینوکسالین با نسبت مولی برابر با سدیم سولفید در حضور دی-3،3ابتدا  (68)

سنتز این  (. برای3-3طرح )اضافه شد مخلوط واکنش برمید به  ساعت پروپارژیل 3بعد از  ،هواکنش داد

جداسازی  رقیقبعد از خنثی سازی با اسید  (61)ترکیب  ابتداهم استفاده شد:  ایروش مرحلهاز  ترکیب

اده . با نسبت برابر از باز و مگردید داردر حلال متانول پروپارژیل و متوکسید سدیم در حضورسپس  شد.

ک روش ت بنابراین .آمد دستبهجانبی حاصل از جایگزینی متوکسی به جای کلر نیز  فرآورده ،اولیه

 ن روش انتخاب شد.بهتری نبه عنوا DMFظرفی در حلال 

 

 ایلوکسی(کینوکسالین-9-این-3-)پروپ-3-کلرو-3 سنتز 9-3طرح 

 

(66) 
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(67) (68) 

(96) 
 

 تیو(کینوکسالینایل-9-این-3-)پروپ-3-کلرو-3 سنتز 3-3طرح 

 ترو بنزن( در حضورنی-4-یدو-9طور جداگانه با آریل یدید )ههرکدام ب (68)و  (66)ترکیبات 

آمین تحت واکنش اتیلو باز تری  DMFیدید در حلال و مس کلرید (II)پالادیم (فسفین تری فنیل)بیس

 یکسانجفت شدن  فرآورده ،جفت شدن فرآوردهعلاوه بر  (66)در مورد ترکیب  .قرار گرفتندسونوگاشیرا 

  یدید و استفاده از کاتالیزگر ی واکنش گردید. با حذف مسباعث کاهش بهرهشد که هم ایجاد 

2Pd(OAc)  3و بازCO2K  اتان و دمای کلرودی-9،3در حلال Cº 83 یهرهبا ب (73) جفت شدن فرآورده 

نیز از شرایط ذکر شده استفاده شد و  (68)ترکیب  جفت شدن. در مورد واکنش آمد به دستخوب 

 (.3-3)طرح  آمد دستبه متوسط  یهرهبا ب (79) جفت شدن فرآورده

 

 

 اکسی/تیو(کینوکسالینایل(-9-این-3-نیتروفنیل(پروپ-4)-3))-3-کلرو-3 سنتز 3-3طرح 

 کینوکسالین[b-3،3]فورو هایفرآوردهبرای انجام واکنش هک درون مولکولی و رسیدن به ادامه  در

-4)-3))-3-کلرو-3مورد ترکیب  در(. 4-3طرح ) شداستفاده  از انواع شرایط واکنش هک (73)

و  دست آمد( به73) شده هیدرولیز فرآورده (73)اکسی(کینوکسالین ایل(-9-این-3-نیتروفنیل(پروپ

(73) 

(79) 

(66) 

(68) 
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واکنشی  (79)ایل(تیو(کینوکسالین -9-این-3-نیتروفنیل(پروپ-4)-3))-3-کلرو-3در مورد ترکیب 

 آمد.  ستد به ندداسازی نبودکه قابل ج هافرآوردهانجام نشد و یا مخلوط پیچیده ای از 

 

 اکسی(کینوکسالینایل(-9-این-3-نیتروفنیل(پروپ-4)-3))-3-کلرو-3واکنش هک ترکیب  4-3طرح 

جدید با  هایفرآورده بستن حلقه و سنتزتلاش برای  (73)بعد از عدم موفقیت برای سنتز ترکیبت 

مورد بررسی قرار چندین روش  و های جدید سنتز شده ادامه پیدا کرداسهتفاده از مواد اولیه و واسهطه  

 به منظور جایگزینی و به دنبال آن بسههتن حلقه آمین  با بنزیل (73)ترکیب تک ظرفی  . واکنشگرفت

 دستبه (47) جایگزینی محصول لی فقطو ؛انجام شهد  PPh2ClPd)3(2در حضهور پالادیم اسهتات و یا   

بیس)تری فنیل در حضهههور  (74دسهههت آمده )ترکیب به واکنش ،بعد یمرحله . در(5-3طرح ) آمد

 که شههدبررسههی  Cº 933-83 در دمای DMF در حلالو پالادیم اسههتات  کلرید (II)پالادیم فسههفین(

 آمد.  ستد به (75) اکسیحاصل از هیدرولیز گروه پروپارژیل فرآورده

 

 PPh2PdCl)3(2 استات و یا ( با آمین نوع اول در حضور پالادیم73واکنش ترکیب ) 5-3طرح 

(73) 

(73) 

(73) 

(74) 
(73) 

(75) 



33 

 

انجام شههد و   (73)دیگری نیز بر روی ترکیب واسهطه   واکنش ،حلقوی شههده یفرآورده سهنتز برای 

  .(6-3طرح آمد ) ستد به (77ترکیب )

 

 (73های دیگر بر روی ترکیب )واکنش 6-3طرح 

و  (77) تیو(کینوکسالینایل-9-این-3-)پروپ-3-متوکسی-3 از ،(78) هجفت شد فرآوردههمچنین 

 لیو ؛را ایجاد کرد هافرآورده ی ازواکنش با ید مخلوط دربعد  یو در مرحله شدسنتز یدوبنزن نیترو-4

  .(7-3طرح ) نکرد تولید ایفرآوردهپالادیم کاتالیزگرهای واکنش با  در

 

 تیو(کینوکسالینایل-9-این-3-)پروپ-3-متوکسی-3واکنش سونوگاشیرا ترکیب  7-3طرح 

 کینوکسالین[b-3،2]انوتی کینوکسالین و[b-3،2]فورو سنتز ترکیبات بررسی 

از یک واکنش چند  ،73و  61بعد از عدم موفقیت در سهههنتز ترکیبات هدف با اسهههتفاده از مواد اولیه 

 استفاده گردید کینوکسالین[b-3،3]انوکینوکسالین و تی[b-3،3]فوروترکیبات ای برای سهنتز  مرحله

 :باشدواکنش به شرح زیر میمراحل این . (8-3)طرح 

 (83) کینوکسالینتیومتیل-3-کلرو-3و  (71) کینوکسالینمتوکسی-3-کلرو-3 الف( سنتز ترکیبات

(76) 

(77) (78) 

(73) 
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اتینیل( )فنیل-3-تیومتیل-3 ( و89-83) کینوکسههالینلکینیلآ-3-متوکسههی-3ب( سههنتز ترکیبات 

  (84) کینوکسالین

 [b-3،3]انوتیفنیل-3-یدو-3( و 85)کینوکسهههالین [b-3،3]فوروفنیل-3-یدو-3ج( سهههنتز ترکیبات 

 (86) کینوکسالین

 86و  85سوزوکی و هک روی ترکیبات  ،های سونوگاشیراد( واکنش

 

 کینوکسالین[b-3،3]انوکینوکسالین و تی[b-3،3]طرح کلی سنتز ترکیبات فورو 8-3طرح 

 متیل-3-کلرو-2و  (77) کینوکسالینمتوکسی-3-کلرو-2 ترکیبات سننتز  2-3-2-1

  (88) کینوکسالینتیو

با اسههتفاده از  (83) تیوکینوکسههالینمتیل-3-کلرو-3و  (71)کینوکسههالین متوکسههی-3-کلرو-3 ابتدا

-3-کلرو-3 (. ترکیههب1-3طرح شههههدنههد )کینوکسههههالین سهههنتز کلرودی-3،3 یترکیههب اولیههه

 4در متانول به مدت   NaOMeو کینوکسالینکلرودی-3،3با استفاده از  ،(71) کینوکسهالین متوکسهی 

(71،83) 

(84-89) 

(86-85) 13-88 ( ,f-a 87) 
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(83) 

طی یک  (83) کینوکسالینتیومتیل-3-کلرو-3 . ترکیب[53 ،49] سهاعت در دمای محیط سهنتز شد  

به   DMFدر O2S.9H2Na کینوکسالین وکلرودی-3،3ای تک ظرفی تهیه شد. ابتدا مرحله واکنش دو

ساعت واکنش تکمیل  3و بعد از  اضافه شد زده شد. سپس متیل یدیدی اتاق همساعت در دما 3مدت 

ستون کروماتوگرافی خالص سازی و  یوسیلهبه (83)ترکیب  ،خالص فرآوردهوردن آ به دستشد. برای 

  تایید شد. C NMR13و  IR ,H NMR1با استفاده از آنالیزهای  فرآوردهساختار 

 

 

 

 کینوکسالینتیومتیل-3-کلرو-3و کینوکسالین متوکسی-3-کلرو-3سنتز  1-3طرح 

جفت  هایفرآوردهانجام شههد و  (83)و  (71)واکنش سههونوگاشههیرا برروی ترکیبات  ،در مرحله بعد

 (.93-3طرح آمدند ) به دست (89-84) شدن

 

 (83( و )71)های جفت شدن فرآوردهسنتز  93-3طرح 

-لکینیلآ-3-متوکسی-2 سنتز مشتقات شرایط واکنش نبهینه کرد 2-3-2-2

  (81-84) کینوکسالین

-3-کلرو-3واکنشاز  (89) کینوکسالیناتینیل()فنیل-3-متوکسی-3برای بهینه کردن شهرایط سهنتز   

 ،. هدف از بهینه سازین به عنوان واکنش مدل استفاده شدستیلن او فنیل (71) کینوکسالینمتوکسهی 

(71) 

(84-89) 
  (71،83) 
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-3شده حلقوی  فرآوردهآوردن  به دستتلاش برای  ،واکنش یهرهب الاترینآوردن ب به دستعلاوه بر 

های مختلف در و حلال ها، بازهمین دلیهل از کهاتالیزگرها   بود. بهه  کینوکسهههالین[b-3،3]فنیهل فورو 

ست آمد. د شده بهجفت فرآوردهکه فقط  های دیگر اسهتفاده شهد  افزودنی دماهای متفاوت در حضهور 

   .شده است آورده 9-3جدول در نتایج 

 (89اتینیل(کینوکسالین ))فنیل-3-متوکسی-3اثر حلال، کاتالیزگر، دما، باز و افزودنی بر روی واکنش سنتز  9-3جدول 

 

 

 حلال باز افزودنی (%mol) زگر کاتالی ردیف
 دما

(ºC)  

 بازده

(%) 

1 7) /CuI (3.5,2Cl2)3Pd(PPh - N3Et DMF rt 69 

2 /CuI (3, 7)2Cl2)3Pd(PPh - N3Et CN3CH rt 62 

3 7) /CuI (3.5,2Cl2)3Pd(PPh - N3Et 3CHCl rt 69 

4 7) (3.5,/CuI 2Cl2)3Pd(PPh - N3Et DMF 09 69 

5 7) /CuI (3.5,2Cl2)3Pd(PPh SDS 3CO2K O2H 09 62 

9 (3.5) 2Cl2)3Pd(PPh - N3Et DMF rt 69 

0 (5) 2Pd(OAc) - 3CO2K O2H 09 09 

0 (5) 2Pd(OAc) TBAB 3CO2K DMF 69 05 

6 (5)2 Pd(OAc) 3PPh 3CO2K DMF 69 69 

19 (5,10) 2/Cu(OAc)2Pd(OAc) 3PPh 3CO2K DMF 69 00 

11 %10 Pd/C-CuI (10) 3PPh N3Et DMF rt - 

 

در حلال  (89)کینوکسالین اتینیل()فنیل-3-متوکسهی -3مقدار  بیشهترین  ،9-3جدول  با توجه به

DMF زگرو با اسههتفاده از کاتالی /CuI2Cl2)3Pd(PPh در دمای محیط به  زآمین به عنوان بااتیلو تری

(89) (71) 
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 ههربا ب فرآورده ،(. وقتی واکنش در شرایط بدون مس انجام شد9آمد )ردیف  به دست سهاعت  8مدت 

 93در مدت  ،انجام شهههد C 73دمای  درهمچنین وقتی واکنش در حلال آب مد. آ به دسهههت %13

-3حلقوی شهههده  فرآورده ،سهههاعت تا مرز کامل شهههدن پیش رفت. در هیچ کدام از شهههرایط واکنش

 ،بهینه )ردیف اولشرایط واکنش  در ،83-84ترکیبات نیامد.  ستد به کینوکسالین[b-3،3]فوروفنیل

 (.99-3طرح ) شدندسنتز بالا ی بهره با( 9-3جدول 

 

 (89-84) سنتز شده کینوکسالینآلکینیل-3-متوکسی-3ساختار مشتقات  99-3طرح 

 فنیل-2-یدو-3کینوکسالین و [b-3،2]فوروفنیل-2-یدو-3ترکیبات  سنتز  2-3-2-3

 کینوکسالین[b-3،2]انوتی

اده استف دوستینیش الکترواز واکنش افزا کینوکسالین،[b-3،3]فورو هایفرآوردهبرای به دست آوردن 

 93مدت کلرومتان به در حلال دی IClبا  (89) کینوکسالیناتینیل()فنیل-3-متوکسی-3 شد. واکنش

 ورتص به (85) کینوکسالین[b-3،3]فوروفنیل-3-یدو-3 و محصول ساعت دردمای محیط انجام شد

شرایط  نیز در (86) کینوکسالین[b-3،3]تیانوفنیل-3-یدو-3 ترکیب (.93-3طرح ) آمد ستد بهخالص 

 (.93-3طرح مشابه سنتز شد )

 

 کینوکسالین[b-3،3]فوروفنیل-3-یدو-3 سنتز 93-3طرح 

(85) 

(89) (83) 
(83)

) 

(84) 

(89) 
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 کینوکسالین[b-3،3]انوتیفنیل-3-یدو-3 سنتز 93-3طرح 

ل وا–این-3–ایل(پروپ–3–کینوکسههالینمتوکسههی-3)-3 واکنش حلقوی شههدن در مورد ترکیبات

ولی در مورد هر دو  ؛نجام شههدا نیز (83) کینوکسههالینمتوکسههی-3-ایل(-9–این–9-هگز)-3( و 83)

. برای این ترکیبات از که قابل جداسازی و شناسایی نبود آمد به دسهت  هافرآوردهمخلوطی از  ،ترکیب

 ،rt-2Cl2/CH2I، ºC 40 -2Cl2/CH2I، ºC r.t./40-2Cl2IBr/CHهای متفاوتی همچون شههرایط و معرف

r.t-2Cl2ICl/CH  وºC 40-2Cl2ICl/CH متانول ،متفاوت ازجمله استونیتریلهای و همچنین در حلال، 

دلیل فقط آمد. به همین  دستبه هافرآورده ی ازاستفاده شد. در همه شرایط مخلوط DMFکلروفرم و 

 فنیل با موفقیت سنتز شدند.-3با استخلاف  کینوکسالین[b-3،3]انوتیفورو/-یدو-3ترکیبات 

-3،2]انوو تی کینوکسالین[b-3،2]فورومشتقات شرایط واکنشبهینه کردن  2-3-2-4

b]کینوکسالین 

 ،3و  3اسههتخلاف شههده در موقعیت های  کینوکسههالین[b-3،3]انوفورو/تی مشههتقاتبرای گسههترش  

 هایفرآورده یهمهانجام شد.  (86)و  (85)ترکیبات بر روی های سونوگاشیرا، هک و سوزوکی واکنش

 با استفاده از ستون کروماتوگرافی خالص سازی شدند. (f-a87) نهایی

 (85) کینوکسالین[b-3،3]فوروفنیل-3-یدو-3مدل از واکنش  ،آوردن شرایط بهینه ستد بهبرای 

ی شرایط بهینه ،3-3 جدول بهشهرایط واکنش سهونوگاشهیرا استفاده شد. با توجه     دراسهتیلن   و فنیل

 9، یدیدمس  mol% 7، کلرید (II)پالادیم فسههفین(بیس)تری فنیل  mol% 5/3واکنش اسههتفاده از 

همانطور که باشههد. سههاعت می 8به مدت   C933و دمای  DMFمیلی لیتر تری اتیل آمین در حلال 

 %33به  %15از  ی واکنشههرواکنش در شههرایط بدون مس با کاهش ب ،شههودجدول مشههاهده میدر 

(86) (84) 
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ته کارگرفهارزان قیمت برای واکنش سونوگاشیرا ب زگرنوان کاتالیع به Pd/C 10%همراه بود. همچنین 

 %85 یههربا ب (a87)کینوکسالین [b-3،3]فورواتینیل()فنیل-3-فنیل -3 جفت شدن فرآوردهشد که 

 آمد. ستد به

 کینوکسالین[b-3،3]فورواتینیل()فنیل-3-فنیل -3اثر کاتالیزگر برروی واکنش سنتز   3-3 جدول

 

 

 (%ه )هرب زمان )ساعت( زگر کمکیکاتالی کاتالیزگر پالادیم ردیف

9 2Cl2)3Pd(PPh CuI 8 15 

3 2Cl2)3Pd(PPh - 93 33 

3 %10 Pd/C 3PPh-CuI 93 85 

 

شد.  سهنتز  کینوکسهالین [b-3،3]فورو جدیدی ازات مشهتق  ،با اسهتفاده از شهرایط بهینه   ،در ادامه

 .است آمده 3-3 جدولدر واکنش ی دمای ذوب و بهره ،a-f87 هایفرآوردهساختار 

 کینوکسالین[b-3،3]انوی واکنش و دمای ذوب مشتقات جدید  فورو/تیبهره 3-3 جدول

 ردیف ترکیب یددار آلکین انتهایی فرآورده (C) دمای ذوب )%( ههرب

 

15 

 

 

399-393 

 

 

  

 

9 

 

(85) (a87) 

 (a87)   
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13 

 

933-931 

 

 

 
 

 

3 

 

85 

 

337-336 

 

 

  

 

3 

 

13 

 

979-973 

 

 

  

 

4 

 

88 

 

17-15 

 

 

 
 

 

5 

 

83 

 

333-911 

 

 

  

 

6 

 

 ( و85) کینوکسالین[b-3،3]فوروفنیل-3-یدو-3واکنش سهوزوکی و هک روی ترکیبات   همچنین

و  2c)APd(Oانجام شهد. واکنش سوزوکی در حضور   (86) کینوکسهالین [b-3،3]انوتیفنیل-3-یدو-3

انجام   Cº 83ی دما درساعت  8به مدت  DMFبه عنوان باز در حلال   3CO2K ،فنیل بورونیک اسید

 (.94-3طرح آمدند ) ستد به (81)و  (88) هایفرآوردهترتیب د و بهش

(b87) 

(c87) 

(d87) 

(e87) 

(f87) 
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-3،3]انوتیفنیل-3-یدو-3کینوکسالین و [b-3،3]فوروفنیل-3-یدو-3واکنش سوزوکی بر روی ترکیبات  94-3طرح 

b]کینوکسالین 

 ،ریلاتاک با استفاده از اتیل (85) کینوکسالین[b-3،3]فوروفنیل-3-یدو-3واکنش هک روی ترکیب 

2c)APd(O 3در حضور  وCO2K  وDMF  در دمایساعت  8به مدت Cº 933  (.95-3طرح شد )انجام 

وجود لیل د به ریلاتاک اتیلو  (86) وکسالینکین[b-3،3]انوتیفنیل-3-یدو-3 واکنش هک ترکیب

 تسه دبخالص  فرآورده ورتص وسیله ستون کروماتوگرافی بهبهمخلوط واکنش  زیاد در هایناخالصی

 .نیامد

 

 کینوکسالین[b-3،3]فوروفنیل-3-یدو-3واکنش هک بر روی ترکیب  95-3طرح 

 بررسی خواص بیولوژیکی ترکیبات سنتز شده  

روی  سالین برکینوکید اثر ضد باکتری مشتقات جد ،سنتز شده برای بررسی خواص بیولوژیکی ترکیبات 

ی( )گرم منف آئروژینوزادوموناسوسو کلای اشرشیا ،)گرم مثبت( لوتئوسمیکروکوکوس هایباکتری

گیری لیتر اندازهمیکروگرم بر میلی 9333باکتری با روش چاهک و در غلظت  بررسی شد. فعالیت ضد

(88) 

(81) 

(13) 
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 .به عنوان کنترل منفی استفاده شد DMSO وباکتری استاندارد  شد. از پنی سیلین به عنوان داروی ضد

 است. ارائه شده 4-3 جدولمتر در میلی گیری قطر هاله عدم رشد باکتری بر حسبصورت اندازهنتایج به

 مترمیلی ن بر اساس هاله عدم رشد باکتری بر حسبکینوکسالی[b-3،3]انوباکتری مشتقات فورو/تی اثر ضد 4-3 جدول

 سودوموناس آئروژینوزا اشرشیا کلای میکروکوکوس لوتئوس ترکیب ردیف

9 89 8 - 93 

3 83 1 - 1 

3 85 - - c- 

4 84 8 - c- 

5 86 1 - 99 

6 a87 - - 1 

7 b87 1 - c- 

8 c87 93 - c- 

1 d87 8 - c- 

93 e87 8 - c- 

99 f87 93 - 93 

93 88 - - c- 

93 81 99 - 8 

94 13 8 - c- 

95 DMSO - - c- 

96 Penicillin G 41 39 - 

 cتعیین نشده

 لوتئوسمیکروکوکوسعلیه باکتری  بر (88)و  (a 87) (،85)جز بههمه ترکیبات  ،با توجه به جدول

باکتری را داشت. هیچ کدام از ترکیبات  اثر ضد بالاترین (f87) ترکیبنشان دادند که باکتری  فعالیت ضد

تعدادی  ثیرأتهای گرم منفی ثیر بر روی سایر باکتریأثیر نداشتند. برای بررسی تأت اشرشیاکلایبر روی 

ضد  فعالیت ،ترکیب ششنیز بررسی شد که هر  آئروژینوزاسودوموناسبر روی باکتری  ،از ترکیبات
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 را علیهفعالیت ضد باکتری بالاترین  (86)ترکیب  ،در میان ترکیبات بررسی شده. باکتری نشان دادند

بت داشته مث ثیرأکه سایر ترکیبات هم بر روی این باکتری تنشان داد. احتمال این آئروژینوزاسودوموناس

داشته ی باکتر ضدخوبی بر روی خاصیت ثیر أت ،وجود گوگرد در ترکیباتکلی طورهب زیاد است. ،باشند

  تری داشته است.همچنین وجود گروه هیدروکسی در ترکیبات سنتز شده نتایج رضایت بخش .است

خاصیت آنتی اکسیدان بررسی شد  ،بر اساس میزان حلالیت در متانول ،برای تعدادی از ترکیبات

-فنیلدی-3،3)رادیکال  DPPHطور گسترده از دو روش (. برای بررسی اثر آنتی اکسیدان به9)شکل 

هایی سولفونات( که روش-تیازولینبنزواتیل -3بیس)آزینو-3،3)رادیکال  ABTSهیدرازیل( و پیکریل-3

 نتی اکسیدان عملآوقتی یک ترکیب به عنوان شود. استفاده می ،ساده و ارزان قیمت هستند ،سریع

نانومتر به  734و  597اعث کاهش در نوار جذبی ب و های آزاد را به دام انداختهتواند رادیکالمی ،کندمی

نتی اکسیدان باعث کاهش سریع در جذب می آشود. بنابراین فعالیت  ABTSو  DPPHترتیب برای 

 اًاکثر روشاین نتی اکسیدان استفاده شد. آررسی خاصیت برای ب ABTSشود. در این بررسی از روش 

به  تبدیل ،پرسولفات پرسولفات یا پتاسیم با افزایش سدیم ABTSشود. در صنایع غذایی استفاده می

آبی رن  است و وقتی با ترکیب  ABTS)+•(رادیکال کاتیون  این شود.می ABTS)+•(رادیکال کاتیون 

دان کند. فعالیت آنتی اکسیرن  تغییر میزرد یا بیرن  رن  آبی به  ،دهدآنتی اکسیدان واکنش می

نانومتر بررسی شد. آسکوربیک اسید  734متر در میکروگرم بر میلی 935-4333های ترکیبات در غلظت

ن )به فعالیت آنتی اکسیدا ،نشان داد که ترکیبات سنتز شده هابه عنوان استاندارد انتخاب شد. بررسی

 9-3 ن رادیکال( متوسطی در مقایسه با اسکوربیک اسید نشان دادند. همانطور که در شکلدام انداخت

میکروگرم بر  4333و  3333های در غلظت (88)و  (d87) (،a87)ترکیبات  ،است نشان داده شده

و  3333 هایلیتر نسبت به سایر ترکیبات خاصیت انتی اکسیدان بهتری نشان دادند. در غلظتمیلی

فعالیت آنتی اکسیدان کمی نشان دادند.  (d87)و  (a87)ترکیبات فقط  لیترمیکروگرم بر میلی 4333

 ت.در متانول اس هاآندلیل حلالیت کم ه ب احتمالاً نتی اکسیدان کم این دسته از ترکیباتآفعالیت 
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 ردیف 9 3 3 4 5 6

88 d87 a87 13 f87 c87 ترکیب 
 

 

 کینوکسالین[b-3،3]انوبررسی خاصیت آنتی اکسیدان تعدادی از مشتقات فورو/تی 9-3 شکل

کینوکسالین با استفاده از واکنش 3،2-bسننتز ترکیبات پیرولو بررسنی    2-4

 های میانیهک آلکین

-j) میانیهای و آلکین( 19-14) کینوکسههالینآمینوآلکیل-3 هک این ترکیبات از واکنش سههنتزبرای 

a15) (.96-3طرح ) شدت شرایط واکنش هک بین مولکولی با استفاده از یک باز معدنی استفاده تح 

 

 های میانیکینوکسالین با استفاده از واکنش هک آلکین3،3-bسنتز پیرولو 96-3طرح 

کلروکینوکسالین و دی-3،3( با استفاده از واکنش 19-14) کینوکسالینآمینوآلکیل-3ترکیبات 

  .[53] (97-3طرح شدند )سنتز  C 83دمای  درهای نوع اول در حلال استونیتریل آمین

 

(14-19) (j-a 15) 
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 کینوکسالینآمینوآلکیل-3 سنتز مشتقات 97-3طرح 

 هادیدهای انتهایی و آریل یاز آلکینهای میانی با استفاده سنتز آلکین 

 ریلمس با استفاده از آ–جفت شدن سونوگاشیرا پالادیمهای میانی به آسانی به وسیله واکنش آلکین

( فنیل فسفینبیس)تریهای انتهایی )آروماتیک و آلیفاتیک( در حضور های مختلف و آلکینیدید

جو آرگون تهیه شدند.  درساعت  8-93و دمای اتاق به مدت  N3Etدر حلال  CuIو  ( کلریدIIپالادیم)

 با تبلور مجدد در اتانول یا متانول بدون نیاز به ستون کروماتوگرافیهای میانی در این روش آلکین

اند. همانطور شده آورده 5-3 جدولدر ( j-a15) های سنتز شده. آلکینست آمدندد هبصورت خالص به

ه و الکترون کشنده و های الکترون دهندهای میانی با گروهشود انواع مختلف آلکینکه مشاهده می

 خوب یهرهبا بنیز  (j15) آلکین میانی ،سنتز شد. طبق این روش ی بالابا بهره استخلافهمچنین بدون 

 .[54-58] آیدبه دست می دیدی در غیاب آریل

 

 ذوب مشتقات آلکین میانی دمایی واکنش و بهره 5-3 جدول

 

 

14-19 

(19) (13) (13) (14) 

(j-a15) 
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(b15) 

(c15) 

 

 بازده

(%) 

 دمای ذوب

(ºC ) 

 ردیف R آریل یدید آلکین میانی

14 936-934 

  
Phenyl 9 

13 89-83 

 
 

 

Phenyl 3 

13 61-67 

  
Phenyl 3 

13 53-53 

  
Phenyl 4 

88 46-45 
  

Phenyl 5 

13 63-63 
  

Phenyl 6 

13 17-16 

  

Phenyl 7 

 روغنی 15
  

7H3C 8 

 روغنی 14

 
 

9H4C 1 

13 05-04 
 

- Phenyl 93 

(a15) 

(d15) 

(e15) 

(f15) 

(g15) 

(h15) 

(i15) 

(j15) 



44 

 

با استفاده از  کینوکسالین3،2-bپیرولوسنتز مشتقات  واکنش شرایطبهینه کردن  

 میانیهای آلکین

در نظر گرفته  الگوبه عنوان واکنش  (a15)با آلکین میانی  (19)آمین –3–کینوکسالینکلرو-3واکنش 

شده در  با توجه به شرایط ذکر فرآوردهابتدا  شده است. آورده 6-3 جدول واکنش درشرایط  تمامشد. 

 های هالید،نمک مانند افزودن دیگری واکنش سپس از شرایط ست آمد.د هب متوسطی هبا بهر 9ردیف 

 ترینبیش ،شودمانطور که در جدول مشاهده میه استفاده شد.برمید  مونیومآاستات و تترابوتیل سدیم

واکنش در حضور  همچنین شود.دیده می 8واکنش در ردیف  یو شرایط بهینه (a16) فرآوردهمقدار 

 لیتیماستفاده از  .ندایجاد کرد خوب یبا بهره را فرآورده( 4 کلرید )ردیف ( و سدیم7 برمید )ردیف لیتیم

تغییر  همچنین (.6و  5ی واکنش نداشت )ردیف ثیری در افزایش بهرهأبرمید ت آمونیومتترابوتیلکلرید و 

تاثیری نداشت. نکته قابل توجه در مورد  ی واکنشوالان در نتیجهاکی 4-3مقدار باز مورد استفاده به 

از  و نیز در شرایط استفاده (93)ردیف  در شرایط بدون باز (17) فرآوردهایجاد  ،این واکنش

2Cl2)3Pd(PPh  است. در صورت استفاده از حلال ( 93)ردیفDMF کمتری  یهرهب هاو یا مخلوط حلال

اتان به عنوان حلال واکنش کلرووقتی از دی (.93و  99 هایست آمد )ردیفد هنسبت به شرایط بهینه ب

شرایط واکنش هک که در مقالات گزارش  در. (93 )ردیف مشاهده نشد ایفرآوردهگونه هیچ ،استفاده شد

 یشرایط بهینه ،. در نتیجهآمد ستد بهکمتری  یهرهبا ب (a16) فرآورده( 94-96 هایشده )ردیف

والان سدیم اکی 3 ،ترشیوبوتوکسید والان باز پتاسیماکی 3 پالادیم استات، mol% 5واکنش استفاده از 

ها به در این واکنش فرآورده یهره. بخشی از کاهش بباشدمی C933و دمای  DMSO حلال استات،

 مجاورتدر  است.و مواد اولیه واکنش نداده  (19)کینوکسالین آمینوآلکیل-3دلیل هیدرولیز ترکیب 

ر ثیری دأها تتغییر نسبت واکنش دهنده هیدرولیز کمترین مقدار بود. فرآورده ،استات نمک سدیم

موارد از  تمامدر  ،. در نتیجهگرددمیجانبی بیشتر  هایفرآوردهولی منجر به  ؛ردکاهش هیدرولیز ندا

  مواد اولیه استفاده شد. 9:9نسبت 
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(19) 

-3،3پیرولو-9H-فنیل-3-نیتروفنیل(-4)-3-بنزیل-9دما و باز بر روی واکنش سنتز  اثر حلال، کاتالیزگر، 6-3 جدول

bکینوکسالین 

 

 

 (%)بازده 

(17) 

 (%)بازده 

(a 16) 

 ردیف کاتالیزگر افزودنی باز حلال دما

- 63 933 DMSO KOt-Bu - 2Pd(OAc) 9 

- - r.t. DMSO KOt-Bu - 2Pd(OAc) 3 

73 - 933 DMSO - - 2Pd(OAc) 3 

- 73 933 DMSO KOt-Bu NaCl 2Pd(OAc) 4 

- 45 933 DMSO KOt-Bu TBAB 2Pd(OAc) 5 

- 33 933 DMSO KOt-Bu LiCl 2Pd(OAc) 6 

- 83 933 DMSO KOt-Bu LiBr 2Pd(OAc) 7 

- 88 933 DMSO KOt-Bu NaOAc 2Pd(OAc) 8 

- 35 933 DMSO KOt-Bu NaOAc 

LiCl 
2Pd(OAc) 1 

33 43 933 DMF KOt-Bu - 2Pd(OAc) 93 

- 45 933 DMSO/DMF 

(2:1) 

KOt-Bu 
 

- 2Pd(OAc) 99 

- - 83 Cl2CH2ClCH KOt-Bu - 2Pd(OAc) 93 

63 - 933 DMSO KOt-Bu - /CuI2)3(PPh2PdCl 93 

- 53 933 DMF Na2HCO 

TBAB 
- 3/ PPh2Pd(OAc) 94 

- 33 933 DMF 3CO2K - 2Pd(OAc) 95 

- trace 933 DMF 3CO2K - 3/PPh2Pd(OAc) 96 

 

سنتز ( l-a16) مشهتقات پیرولوکینوکسالین  ،(8واکنش )ردیف  یآوردن شهرایط بهینه  سهت د بهبا 

ها است. در این واکنش آمده 7-3جدول در  واکنشی ی ذوب و بهره، نقطههافرآوردهشهدند. سهاختار   

یانی . آلکین مگرددی واکنش میباعث افزایش بهرههای میانی دارای بخش آلیفاتیک لکینآ استفاده از

(a15) (a16) (17) 
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از  مخلوطیدارای گروه متوکسی در واکنش شرکت نکرد. در مورد آلکین میانی دارای استخلاف متیل 

گروه  ،همزمان با حلقوی شدن ،آلکین میانی دارای گروه آسیلا اسهتفاده از  ب .آمد به دسهت  هافرآورده

مخلوطی از دو نیز  (c15)با  (19)واکنش ترکیب متفاوتی ایجاد کرد.  فرآوردهو  حهذف گردید بنزیهل  

 ،واکنش یبهینه شههرایط در (j15) که قابل جداسههازی نبود. همچنین آلکین میانی ایجاد کردایزومر 

 کروماتوگرافی را ایجاد کرد که حتی با وجود جداسهههازی با سهههتون هها فرآوردهای از مخلوط پیچیهده 

 .نیامد به دستگیری خالصی برای طیف یفرآورده

های کینوکسههالین با اسههتفاده از واکنش هک آلکین 3،3-bی واکنش و دمای ذوب مشههتقات پیرولورهبه 7-3جدول 

 میانی

 ردیف کینوکسالینآمینوآلکیل-3 آلکین میانی فرآورده دمای ذوب بازده

 

88 

 

983-978 

 

 

(a15) 

 

 

 

9 

 

83 

 

 

 

984-983 

 

 

(a15) 

 

 

 

3 

 

85 

 

14-13 

 

 

(b15) 

 

 

 

3 

 

83 

 

 روغنی

 

 

(b15) 

 

 

 

4 

(a16) 

(b16) 

(c16) 

(d16) 
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73 

 

988-986 

 

 

(c15) 

 

 

 

5 

 

65 

 

964-963 

 

 

(c15) 

 

 

 

6 

 

 

83 

 

348-346 

 

 

(g15) 

 

 

 

7 

 

75 

 

913-913 

 

 

(d15) 

 

 

 

8 

 

13 

 

937-935 

 

 

(h15) 

 

 

 

1 

 

13 

 

933-938 

 

 

(h15) 

 

 

 

93 

 

88 

 

935-933 

 

 

(i15) 

 

 

 

99 

(e16) 

(f16) 

(g16) 

(h16) 

(i16) 

(j16) 

(k16) 
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88 

 

 روغنی

 

 

(i15) 

 

 

 

93 

 

-3،2پیرولو-1H-فنیل-2-نیتروفنیل(-4)-3-بنزیل-1کریسننتنالوگرافی ترکیب    

bکینوکسالین (a76) 

ش گزینی واکنمکان و  هبا استفاده از آنالیز کریستالوگرافی مشخص گردید a16سهاختار دقیق ترکیب  

 P-1کلینیک با گروه فضههایی تریدر یک سههیسههتم  a16. این آنالیز نشههان داد که ترکیب شههدیید أت

ساختار مولکولی این ترکیب را  3-3 شکل. مولکول وجود دارد 3کریسهتاله شده و در هر واحد سلولی  

 دهد. نشان می

 

 a16ساختار کریستالوگرافی ترکیب   3-3 شکل

 های میانیبرای واکنش هک آلکین مکانیسم پیشنهادی  

های میانی، دو آمین  و آلکین-3-کلروکینوکسالین-3از  کینوکسالین3،3-bپیرولوبرای سنتز ترکیب 

 توان پیشنهاد داد.مکانیسم می

(l16) 
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حلال و باز  یبه وسیله( )داده شده است، ابتدا پالادیم شانن 98-3طرح که در در مکانیسهم اول  

اکسههایشی -افزایشهی  یرحلهشهود. سهپس طی م  الادیم صهفر تبدیل می پموجود در محیط واکنش، به 

شود. سپس واکنش تشکیل می Aو کمپلکس  آمین اضافه شده-3-کلروکینوکسهالین -3به  (3پالادیم)

واسطه و حذف  این کند. حلقوی شدنرا ایجاد می B یو آلکین میانی، واسهطه  Aهک بین کمپلکس 

یند آنین طی فرچکند. همرا ایجاد می a16 فرآورده، D و Cهای کاهشهههی پالادیم از طریق واسهههطه

 شود. می تولید E یواسطه، Bکمپلکس و حذف پالادیم از  کاهش

 

 l-a 16 برای سنتز ترکیبات اول مکانیسم پیشنهادی 98-3طرح 

دوستی هسته، واکنش با افزایش شده است داده نشان 91-3طرح  که در در مکانیسم پیشنهادی دوم

 Fانامین  یآلکین شروع شده و واسطه یگانه فعال شدهآمین به پیوند سه-3-کینوکسالینکلرو-3

جاد را اینظر  مورد فرآوردهیک واکنش هک درون مولکولی، شود. سپس این ترکیب در طی تشکیل می

در  ترکیبجانبی جداسازی شده است و همچنین این  فرآوردهبه عنوان  17نجا که ترکیب آکند. از می

 است.  درست اولرسد که مکانیسم ، به نظر میآیدست مید بهغیاب باز نیز 
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 l-a16 مکانیسم پیشنهادی دوم برای سنتز ترکیبات 91-3طرح 

 l-a76 بررسی خواص ضد باکتری ترکیبات  

ی انجام باکتری گرم منف بر روی یک باکتری گرم مثبت و یک بررسی خواص ضد باکتری این ترکیبات

 جدول درکلیه ترکیبات  MBCو  MICرقیق سازی استفاده شد. مقادیر  روششهد. در این بررسهی از   

حداقل غلظت کشهههندگی  MBCحداقل غلظت بازدارندگی رشهههد باکتری و  MIC. آمده اسهههت 3-8

بر علیههه بههاکتری  (l16)و  (j16) (،g16) (،c16)ترکیبههات  ،بههاکتری اسهههت. بر طبق نتههایج جههدول

را  باکتری مشابه با داروی استاندارد تتراسایکلین الیت ضدبسهیار فعال بوده و فع  لوتئوسمیکروکوکوس

و  MICبا مقادیر  سهههنتز شهههده در بین ترکیبات را هنتیجبهترین  (j16). ترکیب از خود نشهههان دادند

MBC ت باکتری کلیه ترکیبا ضههد. فعالیت نشههان دادمیکروگرم بر میلی لیتر  353و  35/39ترتیب به

 93حدود  (c16)ترکیب  باشههد.میسههیلین بهتر از داروی پنی سههودوموناسبرعلیه باکتری گرم منفی 

دهد که این ترکیبات نشهههان می MBCو  MICسهههیلین اثر کرد. نتایج بیوتیک پنیبرابر بهتر از آنتی

 بیوتیک جدید استفاده کرد.آنتی هایداروتوان از این ترکیبات به عنوان می
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 لیترحسب میکروگرم بر میلی بر MBCو MIC  ورتصبه( l-a16) ترکیبات سنتز شدهضد باکتری خاصیت  8-3 جدول

 سودوموناس آئروژینوزا میکروکوکوس لوتئوس ترکیب ردیف

MIC MBC MIC MBC 

9 a16 935 - 533 533 

3 b16 935 353 935 533 

3 c16 35/39 - 35/39 - 

4 d16 5/63 - 5/63 - 

5 e16 935 533 935 533 

6 f16 935 533 935 533 

7 g16 35/39 - 5/63 - 

8 h16 935 - 533 - 

1 i16 5/63 353 353 533 

93 j16 35/39 353 935 353 

99 k16 5/63 533 353 533 

93 l16 35/39 - 5/63 - 

93 

94 

Tetracycline 

Penicillin G 

35/39 

89/7 

35/39 

63/95 

63/95 

9333 

35/39 

- 

 

واکنش  با استفاده از کینوکسالین2،3-bپیرولوترکیبات  بررسنی سنننتز  2-5

 هاچالکون هک

 از ظرفیها در یک واکنش تک کینوکسالین3،3-bپیرولو ،های هکبرروی واکنش حقیقدر ادامه ت

 (. 33-3طرح شدند )سنتز  19-14 هایآمین-3–کلروکینوکسالین-3و  18-933 هایچالکون
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 هابا استفاده از واکنش هک چالکون (934های )کینوکسالین3،3-bسنتز پیرولو 33-3طرح 

های مختلف در حلال اتانول در ها با اسهتفاده از نسبت مولی برابر استوفنون و آلدهید ابتدا چالکون

های سهنتز شده دارای انواع مختلفی از  درصهد سهنتز شهدند. چالکون   93 سهدیم هیدروکسهید  حضهور  

های هک بررسی گی در واکنشمو ه هستندکشهنده و بدون استخلاف(   ،دهندههای اسهتخلافی ) گروه

 .[51] (39-3طرح شدند )

 

 

 اتانولها با استفاده از استوفنون و آلدهیدهای مختلف در حلال سنتز چالکون 39-3طرح 

با استفاده از  کینوکسالین3،2-bپیرولومشتقات سنتز  واکنش بهینه سازی شرایط 

 هاچالکون

استفاده  الگوبه عنوان واکنش  (18)چالکون نیترو -4و  (19)آمین -3–کینوکسالین-کلرو-3از واکنش 

ی هبا بهر 9با توجه به شرایط ذکرشده در ردیف  فرآوردهابتدا . شده است آورده 1-3جدول در شد. نتایج 

 ونیومآمهای هالید، سدیم استات و تترابوتیلی واکنش از نمکست آمد. برای افزایش بهرهد متوسط به

(933-18) 
(k-a 934) 

(18) (11) (933) 

(939) (933) (933) 

(14-19) 
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(a934) 

 mol% 5استفاده از بهترین شرایط واکنش  ،شودر که در جدول مشاهده میهمانطوبرمید استفاده شد. 

 متیلدر حلال دی استات سدیم والاناکی 3، ترشیوبوتوکسیداکی والان باز پتاسیم 3 ،پالادیم استات

( 6)ردیف  سدیم کلریدهمچنین واکنش در حضور  .(93)ردیف  باشدمی C 933 دمای درسولفوکسید 

کلرید و  خوب ایجاد کردند. استفاده از لیتیم یرا با بهره فرآورده( 7)ردیف  برمید آمونیومتترابوتیلو 

 DMFاز حلال  استفاده (. 1و  8 هایی واکنش نداشت )ردیفدر افزایش بهرهثیری أت لیتیم برمید

 کلرید آمونیومواکنش در حضور تترابوتیل (.93داد )ردیف کاهش  را واکنش یهرهب، DMSOجای به

آمونیوم های تترابوتیلنیز بررسی شد و در بین نمک (98)ردیف  یدید آمونیوم( و تترابوتیل97)ردیف 

یر یون کلرید در ثبه دلیل تأ احتمالاًبیشتر بود که  فرآورده کلرید در ایجاد آمونیومتترابوتیل ثیرأهالید، ت

یم تواند به عنوان لیگاند به پالادمی ی محیط،. یون کلرید علاوه بر افزایش قدرت یونمحیط واکنش است

تر انجام و جدا شدن محصول از کمپلکس پالادیم، راحت βحذف ی کوئوردینه شده و در نتیجه مرحله

ی متوسط و جزئی با بهره فرآورده( 91-33 هایردیف. در حضور سایر کاتالیزگرهای پالادیم )[63] شود

و قابل  بوده جزئی فرآوردهنیامد یا میزان  به دست ایفرآوردهدر سایر شرایط یا هیچ ست آمد. د به

 جداسازی نبود. 

-3،3پیرولو-9H-فنیل -3-نیتروفنیل(-4)-3-بنزیل-9اثر حلال، کاتالیزگر، دما و باز بر روی واکنش سنتز  1-3جدول 

bکینوکسالین 

 

 ردیف کاتالیزگر افزودنی باز حلال (ºC) دما )%( بازده

55 933 DMSO KOt-Bu - 2Pd(OAc) 9 

- rt DMSO KOt-Bu - 2Pd(OAc) 3 

- 73 DMSO KOt-Bu - 2Pd(OAc) 3 

- 933 DMSO - - 2Pd(OAc) 4 

(18) 
(19) 
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- 933 DMSO KOt-Bu - - 5 

74 933 DMSO KOt-Bu NaCl 2Pd(OAc) 6 

65 933 DMSO KOt-Bu NBr4Bu 2Pd(OAc) 7 

43 933 DMSO KOt-Bu LiCl 2Pd(OAc) 8 

33 933 DMSO KOt-Bu LiBr 2Pd(OAc) 1 

83 933 DMSO KOt-Bu NaOAc 2Pd(OAc) 93 

53 933 DMSO KOt-Bu NaOAc 

LiCl 
2Pd(OAc) 99 

45 933 DMF KOt-Bu - 2Pd(OAc) 93 

- 83 Cl2CH2ClCH KOt-Bu - 2Pd(OAc) 93 

trace 933 DMSO KOt-Bu - /CuI2)3(PPh2PdCl 94 

trace 933 DMF Na2HCO 

NBr4Bu 

- 3/ PPh2Pd(OAc) 95 

33 933 DMF 3CO2K - 2Pd(OAc) 96 

74 933 DMSO KOt-Bu NCl4Bu 2Pd(OAc) 97 

63 933 DMSO KOt-Bu NI4Bu 2Pd(OAc) 98 

43 933 DMSO KOt-Bu - 2Pd(dba) 91 

53 933 DMSO KOt-Bu NaOAc 2Pd(dba) 33 

trace 933 DMSO KOt-Bu - Pd/C 39 

trace 933 DMSO KOt-Bu NaOAc Pd/C 33 

 

( k-a934) کینوکسههالین3،3-bپیرولو مشههتقاتشههرایط بهینه واکنش برای سههنتز   در ادامه از

چالکون دارای گروه  ازوقتی  شههده اسههت. آورده 93-3جدول  در هافرآوردهاسههتفاده گردید. سههاختار 

اولیه مصرف نشده باقی  و مواد گرفتهیچ واکنشهی انجام ن  اسهتفاده شهد،  متوکسهی )الکترون دهنده(  

( Cl, CN2NO ,ها )لکونروی چا بر های الکترون کشههندهواکنش هک و حلقوی شههدن با گروه ماندند.

موفقیهت آمیز بود. همچنین در مورد چهالکون بهدون اسهههتخلاف واکنش انجهام شهههد ولی بهه دلیل      

بر  کنش هکنیامد. وا به دستخالص  کاملاً جانبی، ترکیب هایفرآورده ایجاد های موجود وناخالصهی 

کمی داشت و قابل جداسازی نبود. همچنین  یهرهب فرآوردهنیز انجام شهد ولی  چالکون نیترو -3 روی

 .را ایجاد کرد هافرآوردهای از مخلوط پیچیده وفلوئور-4برمو و -4های دارای استخلاف چالکون

 



55 

 

 هاچالکونکینوکسالین با استفاده از واکنش هک 3،3-bی واکنش و دمای ذوب مشتقات پیرولوبهره 93-3جدول 

 ههرب

  (%) 

دمای ذوب 

(ºC) 

 ردیف آمین چالکون فرآورده

 

02 

 

152-159 

 

 

 

 

(61) 

 

 

1 

 

00 

 

122-129 

 

 

 

 

(62) 

 

2 

 

05 

 

150-159 

 

 

 

 

(63) 

 

3 

 

09 

 

112-119 

 

 

 

 

(64) 

 

4 

 

02 

 

222-229 

 

 

 

 

(61) 

 

5 

 

95 

 

129-110 

 

 

 

 

(62) 

 

9 

(a934) 

(b934) 

(c934) 

(d934) 

(e934) 

(f934) 
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00 

 

239-220 

 

 

 

 

(61) 

 

0 

 

05 

 

196-190 

 

 

 

 

(61) 

 

0 

 

09 

 

109-105 

 

 

 

 

(63) 

 

6 

 

09 

 

946-944 

 

 

 

 

(61) 

19 

 

05 

 

 

112-119 

 

 

 

 

(62) 

11 

 

 تعیین جهت گیری واکنش 

 هسته دوبعدیطیف سنجی ارتباطی چندپیوندی و ناهمبا استفاده از آنالیز  a934ساختار دقیق ترکیب 

(HMBC) 3 کربن موقعیت شد. این آنالیز نشان داد کهیید تأ و مکان گزینی واکنش همشخص گردید 

و 2CH (97-2H )های گروه ( ارتباط قوی مشخصی با هیدروژنppm 1/959شیمیایی در جایی)با جابه

(g934) 

(h934) 

(i934) 

(j934) 

(k934) 
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این ارتباطات  دهد.نشان می (H ،31-H-35) دارای گروه نیترو یموقعیت اورتو در حلقههای هیدروژن

 د. کنمی تاییدرا  3-3 شکلشده در ه ئساختار ارا

 

  a934ساختار ترکیب    3-3 شکل

 هاهک چالکون واکنش پیشنهادی برای مکانیسم  

، مراحل این واکنش (33-3طرح ) داد پیشنهاد توان برای این واکنشمی را ایمرحلهچند مکانیسهم یک 

سپس  .شودمی تولیدحلال و باز  یوسیلههب ()( از کاهش پالادیم3)پالادیم ابتدا به صهورت زیر است: 

واسطه  ،آمین-3-کلروکینوکسالین-3کلر در -( به پیوند کربن3اکسایشی پالادیم) یافزایش طی واکنش

A لی فلزی چالکون با واسطه آ واکنشدر مرحله بعد، شود. ایجاد میA،  کمپلکسσ-پالادیم آلکیل() 

B حذف در ادامه باکند. را تولید می β  از کمپلکسB،   آلکنیل کینوکسهالینC سپس . دگردایجاد می

یب ترکاتفاق افتاده و  )افزایش مایکل( نژنیترو دوسههتیی هسههتهمولکولی با حملهحلقوی شهدن درون 

 شود.یایجاد م 934 نهایی فرآورده  HPdH. نهایتا با حذف شودایجاد می D یواسطه
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 k-a934مکانیسم پیشنهادی برای سنتز ترکیبات  33-3طرح 

 i-a 184 بررسی بیولوژیکی ترکیبات  

خواص ضههد باکتری این ترکیبات نیز بر روی یک باکتری گرم مثبت و یک باکتری گرم منفی بررسههی 

دو  شههده اسههت. همه ترکیبات بر روی هر آورده 99-3 جدولدر ترکیبات  MBCو  MICشههد. مقادیر 

اثر ضدباکتری بیشترین  (e934)و  (c934) اتترکیب ،جباکتری فعالیت خوبی نشان دادند. بر طبق نتای

 داشتند و فعالیت ضدباکتری این ترکیبات شبیه به داروی لوتئوس میکروکوکوسنسهبت به باکتری   را

اثر کشندگی باکتری بسیار خوبی  (c934)نسبت به ترکیب  (e934)ترکیب  .بود ندارد تتراسایکلیناستا

همه  باکتری بود. خاصیت ضد سهنتز شهده   بین ترکیبات ترکیب درثرترین مؤ و نیز از خود نشهان داد 

 (g934)یب و ترک هسیلین بودخیلی بهتر از داروی پنی آئروژینوزا وناسسودومترکیبات بر علیه باکتری 

 ند داشت. بیوتیک را خواهبهترین اثر را داشت. این ترکیبات نیز در آینده قابلیت استفاده به عنوان آنتی
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 لیتربرحسب میکروگرم بر میلی MBCو MIC  صورتبه( i-a934خاصیت ضد باکتری ترکیبات ) 99-3 جدول

 سودوموناس آئروژینوزا میکروکوکوس لوتئوس ترکیب ردیف

MIC MBC MIC MBC 

9 a934 5/63 353 935 533 

3 b934 5/63 533 935 533 

3 c934 35/39 - 935 533 

4 d934 935 533 935 533 

5 e934 35/39 35/39 935 533 

6 f934 5/63 353 935 533 

7 g934 353 533 935 353 

8 h934 935 353 935 533 

1 i934 935 533 353 533 

93 

99 

Tetracyclin 

Penicillin G 

35/39 

89/7 

35/39 

63/95 

63/95 

9333 

35/39 

- 

 

 شواهد طیفی ترکیبات سنتز شده 2-6

 (66ایلوکسی(کینوکسالین )-1-این-2-)پروپ-3-کلرو-2ترکیب  

استیلنی ، پروتون (9 یفط) دوتره ثبت شده است کلروفرم این ترکیب که در حلال NMR H1در طیف  

دیده  هیدروژن یکسطح زیر پیک  و Hz 4/3 با ثابت کوپلاژ ppm 58/3در  تاییسه صورتبه (6)

 دوسطح زیر پیک  و Hz 4/3 با ثابت کوپلاژ ppm 33/5در  تاییدو صورتبه (5)پروتون  شود.می

با سطح زیر  تاییچند صورتبه ppm 75/7-63/7در  (3)و  (3)های پروتون .ظاهر شده است هیدروژن

با سطح زیر پیک  چندتایی صورتبه ppm 11/7-81/7در  (4)و  (9)های پروتون و هیدروژنپیک دو 

 .دنگردمشاهده می هیدروژندو 



63 

 

 (68)تیو(کینوکسالین ایل-1-این-2-)پروپ-3-کلرو-2 ترکیب 

استیلنی ، پروتون (3 یفط) دوتره ثبت شده است کلروفرم این ترکیب که در حلال NMR H1در طیف 

دیده  هیدروژن یکسطح زیر پیک  و Hz 6/3 با ثابت کوپلاژ ppm 34/3در  تاییسه صورتبه (6)

 دوسطح زیر پیک  و Hz 8/3 با ثابت کوپلاژ ppm 93/4در  تاییدو صورتبه (5)پروتون  شود.می

با سطح زیر  تاییچند صورتبه ppm 78/7-68/7در  (3)و  (3)های پروتون .ظاهر شده است هیدروژن

با سطح زیر پیک  چندتایی صورتبه ppm 34/8-18/7در  (4)و  (9)های پروتونو  هیدروژنپیک دو 

 .دنگردمشاهده می هیدروژندو 

کینوکسالین اکسننی(ایل(-1-این-2-نیتروفنیل(پروپ-4)-3))-3-کلرو-2ترکیب   

(78) 

های ، پروتون(3 یفط) دوتره ثبت شده استکلروفرم  این ترکیب که در حلال NMR H1در طیف  

های پروتون .شوندمیدیده  هیدروژن دوسطح زیر پیک  با ppm 48/5در  یکتایی صورتبه (5)متیلن 

های پروتون و هیدروژن چهار با سطح زیر پیک چندتایی صورتبه ppm 77/7-63/7در  (6)و  (3) ،(3)

 .دنگردمشاهده می هیدروژنبا سطح زیر پیک دو  چندتایی صورتبه ppm 33/8-13/7در  (4)و  (9)

 هیدروژن دوسطح زیر پیک  و Hz 8/8 با ثابت کوپلاژ ppm 33/8در  تاییدو صورتبه (7) هایپروتون

 .اندظاهر شده

 (71)کینوکسالین ایل(تیو(-1-این-2-یل(پروپنیتروفن-4)-3))-3-کلرو-2ترکیب  

های ، پروتون(4 یفط) دوتره ثبت شده استاین ترکیب که در حلال کلروفرم  NMR H1در طیف  

 هایپروتون د.نشودیده می هیدروژن دوسطح زیر پیک  با ppm 38/4در  تایییک صورتبه (5)متیلن 

 مشاهده هیدروژن دوسطح زیر پیک  و Hz 8/8 پلاژبا ثابت کو تاییدو صورتبه ppm 57/7در  (6)

 هیدروژن دوبا سطح زیر پیک  چندتایی صورتبه ppm 71/7-73/7در  (3) و (3)های پروتون .شوندمی

ظاهر  هیدروژنبا سطح زیر پیک دو  تاییچند صورتبه ppm 36/8-33/8در  (4)و  (9)های پروتون و
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 دوسطح زیر پیک  و Hz 8/8 با ثابت کوپلاژ ppm 98/8در  تاییدو صورتبه (7) هایپروتون .اندشده

 .قابل مشاهده است هیدروژن

-ایل(اکسننی(کینوکسالین1-این-2-نیتروفنیل(پروپ-4)-3))-3-بنزیل–Nترکیب  

 (74)آمین -2

 هایپروتون ،(5 یفط) دوتره ثبت شههده اسههت کلروفرم این ترکیب که در حلال NMR H1در طیف  

 .شوندمیدیده  هیدروژن دوسطح زیر پیک  و Hz 4 با ثابت کوپلاژ تاییدو صورتبه ppm 13/4در  (5)

 صورتبه NH پروتونو  هیدروژن دوسطح زیر پیک  با ppm 44/5در  تایییک صورتبه (1)های پروتون

 صورتبه (93) هایپروتون .اندظاهر شده هیدروژن یکسطح زیر پیک  با ppm 13/5در تایی یکپهن و 

 .شهههوندمیدیده  هیدروژن دوسهههطح زیر پیک  و Hz 8/8 بها ثهابت کوپلاژ   ppm 63/7در  تهایی دو

مشاهده  هیدروژنبا سطح زیر پیک دو  چندتایی صورتبه ppm 87/7-73/7در  (4)و  (9)های پروتون

سطح زیر پیک  و Hz 8/8 با ثابت کوپلاژ ppm 39/8در  تاییدو صهورت به (99) هایپروتون .دنگردمی

 چندتایی صورتبه ppm 53/7-35/7در  های حلقه آروماتیکسایر پروتون .شوندمیدیده  هیدروژن دو

  اند.ظاهر شده هیدروژن هفتبا سطح زیر پیک 

 (75)اون -(1H)2-آمینو(کینوکسالین)بنزیل-3ترکیب  

 (7) هایپروتون ،(6 یفط) دوتره ثبت شده است کلروفرم این ترکیب که در حلال NMR H1در طیف  

 .شوندمیدیده  هیدروژن دوسطح زیر پیک  و Hz 6/5 با ثابت کوپلاژ تاییدو صهورت به ppm 89/4در 

 هیدروژن یکسطح زیر پیک  و Hz 6/5 با ثابت کوپلاژ تاییسهه  صهورت به ppm 63/6در  (6) پروتون

 Hzو  8/4 ثابت کوپلاژها با تاییتایی دودو صورتبه ppm 33/7در  (8)های . پروتونظاهر شهده است 

با  ppm 63/7در  تاییدو صورتبه (4) پروتون د.نگردمشاهده می هیدروژن دوبا سهطح زیر پیک   8/3

 آروماتیک یهای حلقهسایر پروتون .شودمیدیده  هیدروژن یکسهطح زیر پیک   و Hz 8 ثابت کوپلاژ
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 (5) پروتون اند.ظاهر شده هیدروژن ششتایی با سهطح زیر پیک  چند صهورت به ppm 48/7-36/7در 

 .قابل مشاهده است (NH پروتون) هیدروژن یکسطح زیر پیک  با ppm 56/99در  تایییک صورتبه

-2-فنیل(پروپنیترو-4)-1-ایل(اکسننی(-2-کلروکینوکسننالین-3))-E-3ترکیب   

 (76اون )-1-ان

 (6) هایپروتون ،(7 یفط) دوتره ثبت شده استکلروفرم  این ترکیب که در حلال NMR H1در طیف  

 هرکدام با Hz 4/94 با ثابت کوپلاژ تاییدو صورتبه ppm 33/5در  (5) هایپروتونو  ppm 75/4در 

ها با تایی دوتاییدو صورتبه ppm 36/7در  (4) پروتون .شوندمیدیده  هیدروژن یکسطح زیر پیک 

 (7)و  (3)های پروتون د.نگردمشاهده می هیدروژن یکبا سطح زیر پیک  Hz 3/9و  4/8 ثابت کوپلاژ

-ppm 63/7در  (3)پروتون و  هیدروژن سهبا سطح زیر پیک  تاییچند صورتبه ppm 38/7-34/7در 

 ppm 73/7در  (9) پروتون. اندظاهر شده هیدروژن یکبا سطح زیر پیک  تاییدچن صورتبه 55/7

قابل مشاهده  هیدروژن یکبا سطح زیر پیک  Hz 6/9و  3/8 ها با ثابت کوپلاژتایی دوتاییدو صورتبه

دو سطح زیر پیک  و Hz 3/1 با ثابت کوپلاژ دوتایی صورتبه ppm 33/8در  8 هایپروتون .است

 د.نشودیده می هیدروژن

کینوکسالین ایل(تیو(-1-این-2-نیتروفنیل(پروپ-4)-3))-3-متوکسنی -2ترکیب  

(78) 

های ، پروتون(8 یفط) دوتره ثبت شده استکلروفرم این ترکیب که در حلال  NMR H1در طیف  

 صورتبه های متیلنپروتون و هیدروژن سهسطح زیر پیک  با ppm 91/4در  تایییک صورتبه وکسیمت

و  (3) ،(3)های پروتون .شوندمیدیده  هیدروژن دوسطح زیر پیک مربوط به  با ppm 38/4در  تایییک

 (4)و  (9)های پروتون و هیدروژن چهاربا سطح زیر پیک  چندتایی صورتبه ppm 63/7-55/7در  (7)

های گردند. پروتونمشاهده می هیدروژنسطح زیر پیک دو  با یچندتای صورتبه ppm 18/7-83/7در 

 اند.ظاهر شده هیدروژن دوو سطح زیر پیک  Hz 8/8 با ثابت کوپلاژ ppm 97/8تایی در دو صورتبه (8)
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 (77کینوکسالین )متوکسی-3-کلرو-2ترکیب   

 .43 ،53 آمد ستد به Cº 73-68ذوب ترکیب  دمایاین ترکیب طبق مرجع سنتز شد و 

 (88کینوکسالین )تیومتیل-3-کلرو-2ترکیب  

و جذب  9­cm 3531آلیفاتیک در  H-Cبه  مربوط جذب کشههشههی (1 یفط) این ترکیب IRدر طیف 

 یحلقه CCارتعاش کششی . شوندمیمشاهده  9­cm 3363ی آروماتیک در های حلقه H -C کششی

 H-Cای خمشههی خارج صههفحهشههود. ارتعاشههات دیده می 9­cm 5195 و 3595 ،8994آروماتیک در 

 اند.ظاهر شده 9­cm 467آروماتیک در 

های ، پروتون(93 یفط) دوتره ثبت شده استکلروفرم  این ترکیب که در حلال NMR H1در طیف 

و  (9)های د. پروتوننشودیده می هیدروژن سهبا سطح زیر پیک  ppm 79/3یکتایی در  صورتبه متیل

پروتون  .گرددمشاهده می هیدروژنبا سطح زیر پیک دو  چندتایی صورتبه ppm 39/8-15/7در  (4)

با سطح زیر پیک یک  Hz 3/9و  6/7ها با ثابت کوپلاژ تایی دوتاییسه صورتبه ppm 66/7در  (3)

و  7/7 ها با ثابت کوپلاژتایی دوتاییسه صورتبه ppm 73/7در  (3). پروتون ظاهر شده است هیدروژن

Hz 6/9  شوددیده می هیدروژنبا سطح زیر پیک یک. 

، کربن (99 یفط) دوتره ثبت شههده اسههت کلروفرم  این ترکیب که در حلال C NMR13ر طیف د 

 اند.ظاهر شده ppm 1/955–4/937روماتیک در ناحیه آ های حلقهکربنو  ppm 8/93در  متیل

 (81کینوکسالین )اتینیل()فنیل-3-متوکسی-2ترکیب  

و  9­cm 3173 و 3143آلیفاتیک در  H -Cبه مربوط جذب کششی (93 یفط) این ترکیب IRدر طیف 

ارتعاش کششی  .شوندمیمشاهده  9­cm 3363و  3393ی آروماتیک در های حلقه H-C جذب کششی

 ،9413حلقه آروماتیک در  C=C ظاهر شده است. ارتعاش کششی cm 3336-1در  C≡Cپیوند سه گانه 
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 9­cmو  686آروماتیک در  H-Cای شود. ارتعاشات خمشی خارج صفحهدیده می 9­cm 9573 و 9553

 اند.ظاهر شده 758

های پروتون ،(93 یفط) دوتره ثبت شده استکلروفرم  این ترکیب که در حلال NMR H1 در طیف

 د.نشههودیده می هیدروژن سهههبا سههطح زیر پیک  ppm 39/4یکتایی در  صههورتبهگروه متوکسههی 

 ppm در (5های )پروتونو  ppm 47/7-43/7 صهههورت چندتایی در ناحیهبه( 7)و  (6ههای ) پروتون

 ppm 35/8در  (4)اند. پروتون  هیدروژن ظاهر شده دوو  سه با سهطح زیر پیک  ترتیببه 73/7-75/7

 (9)پروتون و  هیدروژنبا سطح زیر پیک یک  Hz 3/9و  4/8 با ثابت کوپلاژ هادوتایی دوتایی صورتبه

 هیدروژنبا سطح زیر پیک یک  Hz 3/9و  4/8 ها با ثابت کوپلاژدوتاییدوتایی صورتبه ppm 86/7در 

با  Hz 6/9و  6/7 با ثابت کوپلاژ هاتایی دوتاییسه صورتبه ppm 6/7در  (3)پروتون  .دشومی مشاهده

ها با ثابت کوپلاژ تایی دوتاییسه صورتبه ppm 61/7در  (3)پروتون و  هیدروژنسهطح زیر پیک یک  

 .ظاهر شده است هیدروژنبا سطح زیر پیک یک  Hz 6/9و  6/7

کربن  ،(94 یفط) دوتره ثبت شههده اسههت کلروفرم  این ترکیب که در حلال NMRC 13 در طیف

ظاهر شده  ppm 6/15و  1/84های پیوند سه گانه در کربن و ppm 4/54متیل در گروه متوکسهی در  

دیههده  ppm 3/957و  5/931 ،7/938 ،7/933 ،7/939در  این ترکیههب وع چهههارمهههای نانههد. کربن

جرم  ظاهر شههده اند. ppm 5/933–1/936روماتیک در ناحیه آهای های حلقهشههوند. سههایر کربن می

( جرم یونی HRMSسنج جرمی با قدرت تفکیک بالا )باشد، طیفمی 9338/369مولکولی این ترکیب 

 نظر است. کننده ساختار موردیید أت را ثبت کرده است، که 9331/369مولکولی 

 (82)ل وا-این-2-ایل(پروپ–2–کینوکسالینمتوکسی-3)-3 رکیبت 

و  9­cm 4431 و 3831آلیفاتیک در  H-Cبه  مربوط جذب کششی (95 یفط) این ترکیب  IRدر طیف

در  H-Oارتعاش کششی  .شوندمیمشاهده  9­cm 3833ی آروماتیک در های حلقه H-C جذب کششی

9­cm 3383 ارتعاش کششی پیوند سه گانه  وC≡C  9در­cm 4333 ظاهر شده است. ارتعاش کششی 
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C=C 9 و 5955آروماتیک در  یمربوط به حلقه­cm 4957 خمشی  اتشود. ارتعاشمی مشاهدهH-C 

ای شوند. ارتعاشات خمشی خارج صفحهدیده می 9­cm 5394 و 5931در  و متیلن گروه متیل مربوط به

H-C  9آروماتیک در­cm 647 اند.ظاهر شده 

های ، پروتون(96 یفط) دوتره ثبت شده استکلروفرم  این ترکیب که در حلال NMR H1در طیف 

 د.نشههودیده می هیدروژن سهههبا سههطح زیر پیک  ppm 38/4یکتایی در  صههورتبهگروه متوکسههی 

 دوبا سههطح زیر پیک  Hz 6و ثابت کوپلاژ  ppm 44/4تایی در دو صههورتبه یلنهای گروه متپروتون

با سطح  Hz 6و ثابت کوپلاژ  ppm 69/5تایی در سه صهورت به (HOهیدروکسهی ) پروتون  و هیدروژن

با  هادوتایی دوتایی دوتایی صورتبه ppm 16/7در  (4)پروتون  .دنشودیده می هیدروژن یکزیر پیک 

 صورتبه ppm 86/7در  (9)و پروتون  هیدروژنبا سطح زیر پیک یک  Hz 4/3و  4/9 ،4/8 ثابت کوپلاژ

ظاهر شده  هیدروژنک یک با سطح زیر پی Hz 4/3و  4/9 ،3/8 ها با ثابت کوپلاژدوتایی دوتایی دوتایی

با سطح زیر  Hz 6/9و  6/7ها با ثابت کوپلاژ تایی دوتاییسه صورتبه ppm 67/7در  (3). پروتون است

ها با ثابت تایی دوتاییسه صهورت به ppm 78/7در  (3)گردد. پروتون مشهاهده می  هیدروژنپیک یک 

 شود.دیده می هیدروژنبا سطح زیر پیک یک  Hz 6/9و  6/7کوپلاژ 

، کربن (97 یفط) دوتره ثبت شههده اسههت کلروفرم  این ترکیب که در حلال C NMR13در طیف 

گانه در های پیوند سهههکربن و ppm 1/41در  نکربن متیل و ppm 7/54متیل در گروه متوکسههی در 

 .شوندمی دیده ppm 9/957–3/937روماتیک در ناحیه آ هایکربن اند.ظاهر شده ppm 7/16و  1/71

( جرم HRMSسنج جرمی با قدرت تفکیک بالا )باشد، طیفمی 3839/395مولکولی این ترکیب جرم 

 نظر است. یید کننده ساختار موردأرا ثبت کرده است، که ت 3833/395یونی مولکولی 

 (83کینوکسالین )متوکسی-3-ایل(-1–این–1-)هگز-2 رکیبت 

 9­cm 8314 و 3138 آلیفاتیک در H -Cبه مربوط جذب کشهشی  (98 یفط) این ترکیب IRدر طیف 

. ارتعاش کششی پیوند سه شوندمیمشاهده  9­cm 6333ی آروماتیک در حلقه H-C و جذب کشهشی 
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 4739مربوط به حلقه آروماتیک در  C=C ظاهر شده است. ارتعاش کششی 9­cm 3833در  C≡Cگانه 

 ،9369 متیل و متیلن در هایگروه مربوط به H-Cشهههود. ارتعاش خمشهههی دیده می 9­cm 3957 و

 9­cm 517آروماتیک در  H-Cای . ارتعاشات خمشی خارج صفحهاندظاهر شهده  9­cm 3945 و 4931

 قابل مشاهده است.

های ، پروتون(91 یفط) دوتره ثبت شده استکلروفرم این ترکیب که در حلال  NMR H1در طیف 

دیده  هیدروژن سهسهطح زیر پیک   و Hz 3/7ثابت کوپلاژ  تایی باسهه  صهورت به ppm 18/3در  متیل

ظاهر  هیدروژن دوسطح زیر پیک با تایی صورت چندبه ppm 63/9-53/9در  (7)های د. پروتوننشومی

دیده  هیدروژن دوبا سهههطح زیر پیک  ppm 79/9تایی در پنج صهههورتبه (6)های پروتون .اندشهههده

 دوسطح زیر پیک  و Hz 3/7ثابت کوپلاژ  تایی باسه صورتبه ppm 51/3در  (5) هاید. پروتوننشومی

با سطح زیر  ppm 95/4یکتایی در  صورتبه های گروه متوکسید. پروتوننشهو می مشهاهده  هیدروژن

 Hz 3/8 ثابت کوپلاژ باتایی دو صورتبه ppm 18/7در  (4)پروتون  .دنشودیده می هیدروژن سهپیک 

با  Hz 8 تایی با ثابت کوپلاژدو صورتبه ppm 89/7در  (9)و پروتون  هیدروژنبا سهطح زیر پیک یک  

تایی سههه صههورتبه ppm 55/7در  (3). پروتون قابل مشههاهده اسههت  هیدروژنسههطح زیر پیک یک 

 ppm 64/7در  (3)پروتون  و هیدروژنبا سههطح زیر پیک یک  Hz 3/9و  6/7ها با ثابت کوپلاژ دوتایی

مشههاهده  هیدروژنبا سههطح زیر پیک یک  Hz 6/9و  3/8 ها با ثابت کوپلاژتایی دوتاییسههه صههورتبه

 .گرددمی

های ، کربن(33 یفط) شده استدوتره ثبت  کلروفرم این ترکیب که در حلال C NMR13در طیف 

 ppmپیوند سههه گانه در  کربن ظاهر شههده اند. ppm 3/54و  3/33 ،9/33، 5/91 ،6/93 لیفاتیک درآ

 .قابل مشاهده است ppm 9/957–7/936روماتیک در ناحیه آهای های حلقهکربن .شوددیده می 3/18

( جرم HRMSسنج جرمی با قدرت تفکیک بالا )باشد، طیفمی 9349/349جرم مولکولی این ترکیب 

 نظر است. یید کننده ساختار موردأرا ثبت کرده است، که ت 9331/349یونی مولکولی 
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 (84کینوکسالین ))فنیل اتینیل(-3-متیل تیو-2 رکیبت 

و جذب  9­cm 3173آلیفاتیک در  H-Cبه  مربوط جذب کشهشی  (39 یفط) این ترکیب IRدر طیف 

ارتعاش کشهشی پیوند سه گانه   شهوند. مشهاهده می  9­cm 3363ی آروماتیک در حلقه H -Cکشهشهی  

C≡C  9در­cm 9333  .ارتعاش کشههشههی ظاهر شههده اسههتCC 9 و 4859در  حلقه آروماتیک­cm 

 شود. می مشاهده 9598

های ، پروتون(33 یفط) دوتره ثبت شده است کلروفرم این ترکیب که در حلال NMR H1در طیف 

 و (6)های شود. پروتوندیده می هیدروژن سهبا سطح زیر پیک  ppm 74/3یکتایی در  صورتبه متیل

 صورتبه ppm 78/7-75/7 در (5)های پروتون و ppm 48/7-43/7تایی در ناحیه صورت چندبه (7)

 ppm 36/8در  (4)اند. پروتون شده دو هیدروژن ظاهرو  سهبه ترتیب با سطح زیر پیک تایی چند

 صورتبه ppm 18/7در  (9)و پروتون  هیدروژنبا سطح زیر پیک یک  8 با ثابت کوپلاژدوتایی  صورتبه

. پروتون شوندمی مشاهده هیدروژنبا سطح زیر پیک یک  Hz 3/9و  4/8ها با ثابت کوپلاژ دوتایی دوتایی

با سطح زیر پیک یک  Hz 3/9و  5/7 ها با ثابت کوپلاژتایی دوتاییسه صورتبه ppm 66/7در  (3)

با سطح  Hz 3/9و  7/7 ژها با ثابت کوپلاتایی دوتاییسه صورتبه ppm 73/7در  (3)پروتون  و هیدروژن

 شود.دیده می هیدروژنزیر پیک یک 

کربن  ،(33 یفط) دوتره ثبت شههده اسههت کلروفرم این ترکیب که در حلال  C NMR13در طیف 

های نوع ظاهر شده اند. کربن ppm 9/18و  3/85های پیوند سهه گانه در  و کربن ppm 3/93در  متیل

های شوند. سایر کربندیده می ppm 3/958و  9/949 ،3/931 ،8/937 ،4/939در  م این ترکیبچهار

جرم مولکولی این ترکیب  اند.ظاهر شهههده ppm 4/933–6/937رومهاتیهک در نهاحیهه     آههای  حلقهه 

 3839/377( جرم یونی مولکولی HRMSسنج جرمی با قدرت تفکیک بالا )باشد، طیفمی 3711/377

 نظر است. یید کننده ساختار موردأرا ثبت کرده است، که ت



68 

 

 (85) کینوکسالین[b-3،2]فورویلفن-2-یدو-3 رکیبت 

مشاهده  9­cm 3833ی آروماتیک در هاحلقه H-C جذب کششی (34 یفط) این ترکیب IRدر طیف 

که نشان  شده است حذف ،وجود داشت 89که در ترکیب  ارتعاش کشهشهی پیوند سهه گانه    .دشهو می

دیده  9­cm 4495 و 4839حلقه آروماتیک در  C=C. ارتعاش کشههشههی دهنده حلقوی شههدن اسههت

 شود. می

 ،(35 یفط) دوتره ثبت شده است سولفوکسیدمتیلدیحلال این ترکیب که در  NMR H1در طیف 

صورت چندتایی با سطح زیر پیک به ppm 79/7-66/7در ناحیه  یبنزن یحلقه (7)و ( 6) هایپروتون

دو طح زیر پیک ا سبتایی صورت چندبه ppm 35/8-33/8در ناحیه  (5)های پروتونو  هیدروژن سه

چندتایی با سطح زیر پیک یک  صورتبه ppm 31/8-36/8در  (4)اند. پروتون شده هیدروژن ظاهر

دیده  هیدروژنچندتایی با سطح زیر پیک یک  صورتبه ppm 94/8-93/8در  (9)و پروتون  هیدروژن

 هیدروژن دوبا سطح زیر پیک  چندتایی صورتبه ppm 88/7-86/7در  (3)و  (3)های . پروتونشوندمی

 د. نگردمشاهده می

 یفط) وتره ثبت شهده است د سهولفوکسهید  متیلدی این ترکیب که در حلال C NMR13ر طیف د

 ppmروماتیک در ناحیه های آهای حلقهکربن .استظاهر شده  ppm 6/65 در ،متصل به ید، کربن (36

سنج جرمی با باشد، طیفمی 1838/373جرم مولکولی این ترکیب  .شوندمشاهده می 4/938–9/963

یید کننده أرا ثبت کرده اسهههت، که ت 1849/373جرم یونی مولکولی  (HRMSقهدرت تفکیهک بهالا )   

 نظر است. ساختار مورد

 (86) کینوکسالین[b-3،2]انوتیفنیل-2-یدو-3 رکیبت 

مشاهده  9­cm 7533ی آروماتیک در هاحلقه H-C جذب کششی ،(37 یفط) این ترکیب IRدر طیف  

  شود.دیده می 9­cm 1954 و 9595 ،7894حلقه آروماتیک در  C=C ارتعاش کششی .دشومی
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 هایپروتون ،(38 یفط) دوتره ثبت شده است کلروفرماین ترکیب که در حلال  NMR H1در طیف 

 اند.ظاهر شده هیدروژنچندتایی با سطح زیر پیک سه  صورتبه ppm 63/7-55/7در ناحیه  (7)و  (6)

هیدروژن چهار با سطح زیر پیک  ppm 19/7-84/7صهورت چندتایی در  به (5) و (3) ،(3) هایپروتون

چندتایی با سطح زیر پیک مربوط به یک  صورتبه ppm 43/8-37/8در  (4). پروتون شوندمشاهده می

دیده  هیدروژنچندتایی با سطح زیر پیک یک  صورتبه ppm 37/8-33/8در  (9)و پروتون  هیدروژن

  .دشومی

، کربن (31 یفط) دوتره ثبت شههده اسههت  کلروفرم این ترکیب که در حلال C NMR13ر طیف د

–ppm 5/954های آروماتیک در ناحیه های حلقهکربن. است ظاهر شده ppm 9/83 در متصهل به ید 

سنج جرمی با قدرت باشد، طیفمی 1631/388 جرم مولکولی این ترکیب .شهوند مشهاهده می  3/938

یید کننده سهههاختار أرا ثبت کرده اسهههت، که ت 1693/388( جرم یونی مولکولی HRMSتفکیک بالا )

 نظر است. مورد

 (a87کینوکسالین )[b-3،2]اتینیل(فورو)فنیل-3-فنیل-2 رکیبت 

مشاهده  9­cm 9336ی آروماتیک در هاحلقه H-Cجذب کششی  (33 یفط) این ترکیب IRدر طیف 

ظاهر شده  9­cm 5595و 9489 ،9437 حلقه آروماتیک در C=C . ارتعاش کششی مربوط بهدشهو می

 . است

 هایپروتون (،39 یفط) دوتره ثبت شده است کلروفرماین ترکیب که در حلال  NMR H1در طیف 

 هایو پروتون هیدروژنصورت چندتایی با سطح زیر پیک سه به ppm 65/7-51/7در ناحیه  (93)و  (1)

 اند. پروتونهیدروژن ظاهر شده دوصورت چندتایی با سطح زیر پیک به ppm 51/8-57/8در ناحیه  (8)

 ppmدر  (9)و پروتون  هیدروژنچندتایی با سطح زیر پیک یک  صورتبه ppm 38/8-35/8در  (4)

 (3)و  (3)های . پروتونشوندمیدیده  هیدروژنچندتایی با سطح زیر پیک یک  صورتبه 91/8-96/8

های پروتوند. شونمشاهده می هیدروژنبا سطح زیر پیک دو  چندتایی صورتبه ppm 84/7-83/7در 
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در  (7)و  (6) هایو پروتون هیدروژنبا سطح زیر پیک دو  تاییچند صورتبه ppm 77/7-74/7در  (5)

ppm 48/7-45/7 اند.ظاهر شده هیدروژن سهبا سطح زیر پیک  چندتایی صورتبه 

بن ، کر(33 یفط) دوتره ثبت شههده اسههت کلروفرم  این ترکیب که در حلال C NMR13ر طیف د

های پیوند سههه و کربن ppm 6/78در  حلقه فوران( 3حلقه فوران متصههل به پیوند سههه گانه )موقعیت 

 ،7/938 ،7/933در  های نوع چهارم این ترکیباند. کربنظهاهر شهههده  ppm 4/11و  3/11گهانهه در   

روماتیک آهای های حلقهشههوند. سههایر کربندیده می ppm 3/963و  9/953 ،8/943 ،4/943 ،3/931

باشهههد، می 9984/347جرم مولکولی این ترکیب  ظاهر شهههده اند. ppm 1/939–3/937در نهاحیهه   

را ثبت کرده اسههت،  9988/347( جرم یونی مولکولی HRMSسهنج جرمی با قدرت تفکیک بالا ) طیف

 نظر است. مورد یید کننده ساختارأکه ت

 (b87) کینوکسالین[b-3،2]فوروفنیل-2-ایل(-1–این–1-هگز)-3 رکیبت 

 9­cm و 3135 آلیفاتیک در های H -Cبه  مربوط جذب کشههشههی (33 یفط) این ترکیب IRدر طیف 

. ارتعاش کشهشی  دشهو میمشهاهده   9­cm 3833ی آروماتیک در حلقه H-C و جذب کشهشهی   5431

 د. شودیده می 9­cm 9555 و 9593 ،6948حلقه آروماتیک در  C=Cمربوط به 

های پروتون (،34 یفط) دوتره ثبت شده است کلروفرماین ترکیب که در حلال  NMR H1در طیف 

دیده  هیدروژن سهو سهطح زیر پیک   Hz 4/7تایی با ثابت کوپلاژ سهه  صهورت به ppm 35/9متیل در 

 هیدروژن دوصورت چندتایی با سطح زیر پیک به ppm 66/9-69/9در ناحیه  (7)های د. پروتوننشومی

 مشههاهده هیدروژن دوبا سههطح زیر پیک  ppm 83/9-78/9تایی در چند صههورتبه (6)های پروتون و

 دوو سطح زیر پیک  Hz 7تایی با ثابت کوپلاژ سه صورتبه ppm 73/3در  (5)های د. پروتوننشهو می

صهورت چندتایی با سطح زیر پیک  به ppm 63/7-57/7در ناحیه  (99)و  (93) هایپروتون ،هیدروژن

تایی با سطح زیر پیک صورت چندبه ppm 84/7-71/7در ناحیه  (3و ) (3) هایپروتونو  هیدروژنسه 

چندتایی با سطح زیر پیک  صورتبه ppm 55/8-53/8در ( 1)های پروتوناند. هیدروژن ظاهر شده دو
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با سطح زیر پیک  چندتایی صورتبه ppm 97/8-94/8در  (9). پروتون شوندمی مشاهده هیدروژن دو

 هیدروژنیک با سطح زیر پیک  چندتایی صهورت به ppm 37/8-34/8در  (4) پروتون و هیدروژن یک

  .است ظاهر شده

های ، کربن(35 یفط) دوتره ثبت شده استکلروفرم  این ترکیب که در حلال C NMR13ر طیف د

گانه متصل به پیوند سه فوراناند. کربن حلقه ظاهر شده ppm 6/33و  9/33 ،3/33 ،7/93آلیفاتیک در 

دیده  ppm 4/939و  1/11گانه در های پیوند سههههو کربن ppm 7/61( در فورانحلقه  3)موقعیهت  

 ppm 8/963و  9/953 ،3/944 ،3/943 ،3/931 ،5/931 در نوع چهارم این ترکیبهای . کربنشوندمی

جرم مولکولی این  ظاهر شده اند. ppm 5/939–3/937روماتیک در ناحیه آهای های حلقهسایر کربنو 

( جرم یونی مولکولی HRMSسهههنج جرمی با قدرت تفکیک بالا )باشهههد، طیفمی 9417/337ترکیب 

 نظر است. یید کننده ساختار موردأرا ثبت کرده است، که ت 9419/337

 (c87)ل وا–این-2-پروپ-ایل(-3-کینوکسالین[b-3،2]فوروفنیل-2)-3 ترکیب 

و  9­cm 3144 و 3138آلیفاتیک در  H-Cبه  مربوط جذب کششی (36 یفط) این ترکیب IRدر طیف 

در  H-Oارتعاش کششی . دشومیمشاهده  9­cm 3338ی آروماتیک در های حلقه H-C جذب کششی

9­cm 3953 ظاهر شده است. ارتعاش کششی C=C 9 و 9556 ،4739 حلقه آروماتیک در­cm 1195 

 شود. دیده می

های پروتون (،37 یفط) دوتره ثبت شده است کلروفرماین ترکیب که در حلال  NMR H1در طیف 

 هیدروژن دوبا سههطح زیر پیک  Hz 6و ثابت کوپلاژ  ppm 56/4دوتایی در  صههورتبه (5) گروه متیلن

با  Hz 6و ثابت کوپلاژ  ppm 65/5تایی در سههه صههورتبه( HOد. پروتون هیدروکسههی )نشههودیده می

 ppm 73/7-66/7در ناحیه  (8)و  (7) هایپروتون ظاهر شههده اسههت.  هیدروژن یکر پیک سههطح زی

 ppm 46/8-43/8در ناحیه  (6)های و پروتون هیدروژنصههورت چندتایی با سههطح زیر پیک سههه   به

 ppm 31/8-35/8در  (4)اند. پروتون هیدروژن ظاهر شههده دوصههورت چندتایی با سههطح زیر پیک  به



73 

 

 صهههورتبه ppm 96/8-99/8در  (9)و پروتون  هیدروژنچندتایی با سهههطح زیر پیک یک  صهههورتبه

 ppm 19/7-86/7در  (3)و  (3)های . پروتوندشههومیدیده  هیدروژنچندتایی با سههطح زیر پیک یک 

 گردد. مشاهده می هیدروژنبا سطح زیر پیک دو  چندتایی صورتبه

کربن  ،(38 یفط) دوتره ثبت شههده اسههت کلروفرم این ترکیب که در حلال  C NMR13در طیف 

 ppmدر  حلقه فوران( 3د سه گانه )موقعیت کربن حلقه فوران متصهل به پیون  و ppm 3/53متیلن در 

های نوع چهارم این اند. کربنظاهر شهههده ppm 6/933و  1/18گانه در های پیوند سههههو کربن 5/73

های شههوند. سههایر کربندیده می ppm 3/963و  3/953 ،3/944 ،9/943 ،9/931 ،4/938در  ترکیب

جرم مولکولی این ترکیب  .شهههوندمی مشهههاهده ppm 5/933–9/937روماتیک در ناحیه آهای حلقه

 3173/339( جرم یونی مولکولی HRMSسنج جرمی با قدرت تفکیک بالا )باشد، طیفمی 3177/339

 نظر است. یید کننده ساختار موردأت را ثبت کرده است، که

 (d87)کینوکسالین [b-3،2]انواتینیل(تی)فنیل-3-فنیل-2 ترکیب 

مشاهده  9­cm 5733های آروماتیک در حلقه H-C جذب کششی (31 یفط) این ترکیب IRدر طیف 

 شوند. دیده می 9­cm 3955 و 3948حلقه آروماتیک در  C=Cشود. ارتعاش کششی می

 هایپروتون ،(43 یفط) دوتره ثبت شده است کلروفرماین ترکیب که در حلال  NMR H1در طیف 

 هایو پروتون هیدروژنصورت چندتایی با سطح زیر پیک سه به ppm 63/7-54/7در ناحیه  (93)و  (1)

اند. پروتون هیدروژن ظاهر شده دوتایی با سطح زیر پیک صورت چندبه ppm 73/7-73/7در ناحیه  (5)

 ppmدر  (9)و پروتون  هیدروژنچندتایی با سطح زیر پیک یک  صورتبه ppm 43/8-38/8در  (4)

 (3)و  (3)های . پروتونشوندمیدیده  هیدروژنچندتایی با سطح زیر پیک یک  صورتبه 33/8-91/8

 های. پروتونقابل مشاهده است هیدروژنبا سطح زیر پیک دو  چندتایی صورتبه ppm 88/7-83/7در 

در  (7)و  (6)های و پروتون هیدروژنبا سطح زیر پیک دو  چندتایی صورتبه ppm 37/8-34/8در  (8)

ppm 47/7-49/7 اند.ظاهر شده هیدروژنبا سطح زیر پیک سه  چندتایی صورتبه 
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کربن ، (49 یفط) دوتره ثبت شههده اسههت کلروفرم  این ترکیب که در حلال C NMR13ر طیف د

گانه های پیوند سهو کربن ppm 6/83در  حلقه تیوفن( 3گانه )موقعیت د سهحلقه تیوفن متصل به پیون

 ،8/943 ،3/933 ،3/933در  های نوع چهارم این ترکیب. کربناندظاهر شههده ppm 4/993و  6/16در 

روماتیک در ناحیه آهای های حلقهشهوند. سایر کربن دیده می ppm 5/954و  9/953 ،1/953 ،5/949

ppm 1/939–6/937 سنج جرمی باشد، طیفمی 3156/363جرم مولکولی این ترکیب  اند.ظاهر شده

یید کننده أرا ثبت کرده اسهههت، که ت 3153/363( جرم یونی مولکولی HRMSبها قدرت تفکیک بالا ) 

 نظر است. موردساختار 

 (e87) کینوکسالین[b-3،2]انوتیفنیل-2-ایل(-1–این–1-هگز)-3 ترکیب 

و  3313 ،3869 های آلیفاتیک در H-Cبه  مربوط جذب کشهشی  (43 یفط) این ترکیب IRدر طیف 

9­cm 7315 جذب کشههشههی و H-C 9ی آروماتیک در حلقه­cm 5133  ارتعاش دشههونمیمشههاهده .

های متیل و متیلن گروه مربوط به H-Cارتعاش خمشی  ،9­cm 4839 حلقه آروماتیک در C=Cکششی 

 شوند. دیده می 9­cm 6394 و 5938 ،6993در

های پروتون (،43 یفط) دوتره ثبت شده است کلروفرماین ترکیب که در حلال  NMR H1در طیف 

 و هیدروژن سهههو سههطح زیر پیک  Hz 3/7تایی با ثابت کوپلاژ سههه صههورتبه ppm 33/9متیل در 

دیده  هیدروژن دوصههورت چندتایی با سههطح زیر پیک به ppm 63/9-55/9در ناحیه  (7)های پروتون

 و هیدروژن دوبا سههطح زیر پیک  ppm 78/9-79/9تایی در چند صههورتبه (6)های پروتونشههوند. می

 هیدروژن دوو سطح زیر پیک  Hz 7تایی با ثابت کوپلاژ سه صهورت به ppm 61/3در  (5)های پروتون

صهورت چندتایی با سطح  به ppm 51/7-59/7در ناحیه  (99)و  (93) هایپروتون د.نشهو می مشهاهده 

صورت چندتایی با سطح به ppm 33/8-97/8در ناحیه  (1)و  (9)های و پروتون هیدروژنزیر پیک سه 

چندتایی با سطح زیر  صورتبه ppm 31/8-36/8در  (4)اند. پروتون هیدروژن ظاهر شده سهزیر پیک 
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با سطح زیر پیک  چندتایی صورتبه  ppm 86/7-71/7در  (3)و  (3)های پروتون و هیدروژنپیک یک 

 .قابل مشاهده است هیدروژندو 

های ، کربن(44 یفط) دوتره ثبت شده استکلروفرم  این ترکیب که در حلال C NMR13ر طیف د

 3گانه )موقعیت کربن حلقه تیوفن متصل به پیوند سه ،ppm 5/33و  9/33 ،1/91 ،7/93لیفاتیک در آ

اند. ظاهر شهههده ppm 3/993و  7/18گانه در ههای پیوند سهههه و کربن ppm 6/73در  ه تیوفن(حلقه 

های سههایر کربن و ppm 6/954و  3/953 ،3/959 ،4/949 ،7/943 ،3/933 درهای نوع چهارم کربن

جرم مولکولی این ترکیب  .شهههوندمشهههاهده می ppm 3/933–3/938روماتیک در ناحیه آهای حلقه

 9361/343( جرم یونی مولکولی HRMSسنج جرمی با قدرت تفکیک بالا )باشد، طیفمی 9361/343

 نظر است. یید کننده ساختار موردأست، که ترا ثبت کرده ا

 (f87)ل وا–این-2-پروپ-ایل(-3-کینوکسالین[b-3،2]انوتیفنیل-2)-3 ترکیب 

و جذب  9­cm 3931آلیفاتیک در  H-Cبه  مربوط جذب کشهشی  (45 یفط) این ترکیب IRدر طیف 

 9­cmدر  H-O. ارتعاش کششی شهوند میمشهاهده   9­cm 8333ی آروماتیک در حلقه H-C کشهشهی  

 .نداشدهظاهر  9­cm 6951و 8994در حلقه آروماتیک  C=Cکششی ارتعاش  و 4353

های پروتون (،46 یفط) دوتره ثبت شده است کلروفرماین ترکیب که در حلال  NMR H1در طیف 

د. پروتون نشودیده می هیدروژن دوبا سطح زیر پیک  ppm 73/4در  اییتیک صورتبهگروه متیلن 

 قابل مشاهده هیدروژن یکبا سطح زیر پیک  ppm 34/3در  یکتایی و پهن صورتبه( HOهیدروکسی )

صورت چندتایی با سطح زیر پیک سه به ppm 57/7-59/7در ناحیه  (8)و  (7) هایاست. پروتون

هیدروژن دو صورت چندتایی با سطح زیر پیک به ppm 93/8-31/8در ناحیه  (6)های و پروتون هیدروژن

 ،نهیدروژچندتایی با سطح زیر پیک یک  صورتبه ppm 34/8-33/8در  (4)اند. پروتون ظاهر شده

 (3)های پروتون و هیدروژنک یک چندتایی با سطح زیر پی صورتبه ppm 98/8-94/8در  (9)پروتون 

  .دشوندیده می هیدروژنبا سطح زیر پیک دو  چندتایی صورتبه ppm 84/7-83/7در  (3)و 



75 

 

، کربن (47 یفط) دوتره ثبت شههده اسههت کلروفرم  این ترکیب که در حلال  C NMR13در طیف 

 ppmدر  (تیوفنحلقه  3گانه )موقعیت متصهل به پیوند سه  تیوفنو کربن حلقه  ppm 1/59متیلن در 

روماتیک آهای های حلقهاند. کربنظاهر شده ppm 3/999و  3/15گانه در های پیوند سهو کربن 1/73

سنج باشد، طیفمی 3741/397جرم مولکولی این ترکیب  .شونددیده می ppm 5/954–5/938 نیز در

یید أرا ثبت کرده اسهههت، که ت 3748/397( جرم یونی مولکولی HRMSجرمی با قدرت تفکیک بالا )

 نظر است. کننده ساختار مورد

 (88کینوکسالین )[b-3،2]فوروفنیلدی-3،2 ترکیب 

مشاهده  9­cm 3163ی آروماتیک در حلقه H -Cجذب کشهشهی   (48 یفط) این ترکیب IRدر طیف 

  .شوددیده می 9­cm 4669 و 4594در حلقه آروماتیک  C=Cکششی . ارتعاش دشومی

 هایپروتون (،41 یفط) دوتره ثبت شده است کلروفرماین ترکیب که در حلال  NMR H1در طیف 

 هیدروژن ششصورت چندتایی با سطح زیر پیک به ppm 51/7-49/7در ناحیه  (7)و  (6) ،(93) ،(1)

هیدروژن ظاهر  دوصورت چندتایی با سطح زیر پیک به ppm 19/7-87/7در ناحیه  (8)های پروتون و

و پروتون  هیدروژنچندتایی با سطح زیر پیک یک  صورتبه ppm 37/8-33/8در  (4)اند. پروتون شده

 هاید. پروتونشودیده می هیدروژنک یک چندتایی با سطح زیر پی صورتبه ppm 33/8-95/8در  (9)

ظاهر  هیدروژن چهاربا سهههطح زیر پیک  چندتایی صهههورتبه ppm 83/7-73/7در  (5)و  (3) ،(3)

 .اندشده

های کربن (53 یفط) دوتره ثبت شده استکلروفرم  این ترکیب که در حلال C NMR13ر طیف د

سهههایر  و ppm 3/958و  6/953 ،3/944 ،4/943 ،3/931 ،8/931 ،9/931 ،5/996 درنوع چهارم 

جرم مولکولی این  .شهههونددیده می ppm 7/933–9/938روماتیک در ناحیه آهای ههای حلقه  کربن

( جرم یونی مولکولی HRMSسهههنج جرمی با قدرت تفکیک بالا )باشهههد، طیفمی 9984/333ترکیب 

 نظر است. یید کننده ساختار موردأرا ثبت کرده است، که ت 9983/333
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 (87کینوکسالین )[b-3،2]انوتیفنیلدی-3،2 ترکیب 

ارتعاش  و 9­cm 3354ی آروماتیک در حلقه H-Cجذب کشهشی   (59 یفط) این ترکیب IRدر طیف 

 شود.دیده می 9­cm 7194 و 3944 کششی مربوط به حلقه آروماتیک در

 هایپروتون (،53 یفط) دوتره ثبت شده است کلروفرماین ترکیب که در حلال  NMR H1در طیف 

 هایپروتون و هیدروژن سهصورت چندتایی با سطح زیر پیک به ppm 43/7-36/7در ناحیه  (7)و  (6)

ظاهر  هیدروژن پنجصورت چندتایی با سطح زیر پیک به ppm 53/7-44/7در ناحیه  (5)و  (93) ،(1)

هیدروژن  دوصورت چندتایی با سطح زیر پیک به ppm 51/7-56/7در ناحیه  (8)های پروتون .اندشده

تایی با سطح زیر پیک چند صورتبه ppm 34/8-91/8در  (4)و  (9) های. پروتونقابل مشهاهده است 

با سطح زیر پیک  چندتایی صهورت به ppm 84/7-76/7در  (3) و (3)های پروتونو  هیدروژن دوپیک 

 .شوندمیدیده  هیدروژندو 

های کربن (53 یفط) دوتره ثبت شده استکلروفرم این ترکیب که در حلال  C NMR13در طیف 

سهههایر  و ppm 9/956و  7/953 ،3/947 ،4/949 ،3/943 ،7/933 ،9/933 ،5/933در نوع چههارم  

جرم مولکولی این  .شهههونددیده می ppm 1/933–3/938روماتیک در ناحیه آهای ههای حلقهه  کربن

( جرم یونی مولکولی HRMSسهههنج جرمی با قدرت تفکیک بالا )باشهههد، طیفمی 3156/331ترکیب 

 است.نظر  یید کننده ساختار موردأرا ثبت کرده است، که ت 3158/331

 (78اکریلات )ایل(-3-کینوکسالین[b-3،2]فوروفنیل-2)–3–اتیل-E ترکیب 

و جذب  9­cm 6431آلیفاتیک در  H-Cبه  مربوط جذب کشهشی  (54 یفط) این ترکیب IRدر طیف 

گروه کربونیل . ارتعاش کشهشی  دشهو میمشهاهده   9­cm 3533ی آروماتیک در حلقه H -Cکشهشهی   

O=C  9در­cm 9611  و ارتعاش کششیC=C  9پیوند دوگانه در­cm 3396 اتظاهر شده است. ارتعاش 

 .شونددیده می 9­cm 3951 و 9496 درحلقه آروماتیک  C=Cکششی 
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های پروتون (،55 یفط) دوتره ثبت شده است کلروفرماین ترکیب که در حلال  NMR H1در طیف 

های پروتون و هیدروژن سهو سطح زیر پیک  Hz 7تایی با ثابت کوپلاژ سه صورتبه ppm 43/9در  متیل

دیده  هیدروژن دوو سطح زیر پیک  Hz 3/7با ثابت کوپلاژ  چهارتایی صورتبه ppm 37/4در  نمتیل

 سهصورت چندتایی با سطح زیر پیک به ppm 67/7-63/7در ناحیه  (1) و (8) هایپروتون د.نشومی

هیدروژن  دوصورت چندتایی با سطح زیر پیک به ppm 33/8-33/8در ناحیه  (7)های پروتون و هیدروژن

و سطح زیر  Hz 6/95با ثابت کوپلاژ  دوتایی صورتبه ppm 88/7در  (6)پروتون الفینی  شده اند.ظاهر 

و  Hz 6/95دوتایی با ثابت کوپلاژ  صورتبه ppm 38/8در  (5)پروتون الفینی  و هیدروژن یکپیک 

پیوند دوگانه ساختار ایزومری ترانس را نشان های پروتون ند.شودیده می هیدروژن یکسطح زیر پیک 

پروتون  ،هیدروژنچندتایی با سطح زیر پیک یک  صورتبه ppm 36/8-34/8در  (4)پروتون اند. داده

 (3) و (3)های پروتون و هیدروژنچندتایی با سطح زیر پیک یک  صورتبه ppm 91/8-96/8در  (9)

 اند.ظاهر شده هیدروژن دوبا سطح زیر پیک  یچندتای صورتبه ppm 85/7-89/7در 

کربن  ،(56 یفط) شههده اسههت دوتره ثبت کلروفرم  این ترکیب که در حلال C NMR13ر طیف د

و سهههایر  ppm 4/967 کربن گروه کربونیههل در ،ppm 7/63در  نکربن متیل ،ppm 4/94در  متیههل

جرم  .شهههونددیده می ppm 9/963–7/999در ناحیه  و پیوند دوگانه روماتیکآهای های حلقهکربن

( جرم یونی HRMSسنج جرمی با قدرت تفکیک بالا )باشد، طیفمی 9331/345مولکولی این ترکیب 

 نظر است. یید کننده ساختار موردأرا ثبت کرده است، که ت 9346/345مولکولی 

 (a75اتینیل(بنزن )فنیل)-4-نیترو-1 ترکیب 

ظاهر  9­cm 3933در  C≡Cارتعاش کشههشههی پیوند سههه گانه  (5739 یفط) این ترکیب IRدر طیف  

در و ارتعاشات کششی گروه نیترو  9­cm 1995حلقه آروماتیک در  CCارتعاش کششی شهده اسهت.   

 شوند.می مشاهده 9­cm 9395 و 3459
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 هایپروتون (،58 یفط) دوتره ثبت شده است کلروفرماین ترکیب که در حلال  NMR H1در طیف 

 (3) هایو پروتون هیدروژن سهچندتایی با سطح زیر پیک  صهورت به ppm 44/7-43/7در  (5)و  (4)

 (3) هایپروتون .شوندمیدیده  هیدروژن دوتایی با سطح زیر پیک چند صورتبه ppm 69/7-57/7در 

 دوسههطح زیر پیک  با Hz 3/3 و 8/8 کوپلاژ هایبا ثابت هاتاییسههه دوتایی صههورتبه ppm 73/7در 

 با Hz 9/3 و 1/3 با ثابت کوپلاژ هاتاییسه دوتایی صورتبه ppm 35/8در  (9) هایو پروتون هیدروژن

 ظاهر شده است. هیدروژنسطح زیر پیک دو 

های کربن ،(51 یفط) دوتره ثبت شده استاین ترکیب که در حلال کلروفرم  C NMR13ر طیف د

 ppm 1/946–9/933در ناحیه  روماتیکآهای های حلقهکربنو  ppm 7/14و  5/87گانه در پیوند سه

  اند.ظاهر شده

 (b75بنزن )اتینیل()فنیل-1-نیترو-4-کلرو-2 ترکیب 

ظاهر  9­cm 3133در  C≡Cارتعاش کشههشههی پیوند سههه گانه  (6339 یفط) این ترکیب IRدر طیف 

در و ارتعاشات کششی گروه نیترو  9­cm 7795حلقه آروماتیک در  CCارتعاش کششی شهده اسهت.   

 شوند.می مشاهده 9­cm 9495 و 3469

 هایپروتون (،69 یفط) دوتره ثبت شده است کلروفرماین ترکیب که در حلال  NMR H1در طیف 

 (4) هایو پروتون هیدروژن سهتایی با سطح زیر پیک چند صهورت به ppm 48/7-49/7در  (6)و  (5)

در  (3) پروتون .شوندمیدیده  هیدروژن دوچندتایی با سطح زیر پیک  صورتبه ppm 65/7-63/7در 

ppm 74/7 با ثابت کوپلاژ  دوتایی صهورت بهHz 4/8 در  (9) و پروتون هیدروژن یکسطح زیر پیک  با

ppm 35/8 پیک دوتایی با ثابت کوپلاژ  صهههورتبهHz 4/3 ظاهر  هیدروژن یکسهههطح زیر پیک  با

و  Hz 4/3 و 4/8 کوپلاژ هایبا ثابت هادوتایی دوتایی صههورتبه ppm 95/8در  (3)پروتون  اند.شههده

 .شوددیده می هیدروژن یکسطح زیر پیک 
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های کربن ،(63 یفط) دوتره ثبت شده استکلروفرم  این ترکیب که در حلال C NMR13ر طیف د

–ppm 3/947های آروماتیک در ناحیه های حلقهکربنو  ppm 9/933و  1/84گهانه در  پیونهد سهههه 

 اند.ظاهر شده 5/939

 (c75بنزن )اتینیل()فنیل-4-کلرو-1 ترکیب 

 9­cm 4149حلقه آروماتیک در  CCارتعاش کشهههشهههی  (6339 یفط) این ترکیهب  IRدر طیف  

 شود.می مشاهده

های پروتون ،(64 یفط) دوتره ثبت شده است کلروفرماین ترکیب که در حلال  NMR H1در طیف 

 هایو پروتون هیدروژن پنجچندتایی با سطح زیر پیک  صورتبه ppm 43/7-34/7در  (5)و  (4)، (9)

دو با سطح زیر پیک  Hz 3/3و  8/8های کوپلاژ ها با ثابتتاییصورت دوتایی سهبه ppm 53/7در  (3)

چندتایی با سطح زیر پیک دو  صورتبه ppm 51/7-54/7در  (3) هایپروتون .شوندهیدروژن دیده می

 .ظاهر شده است هیدروژن

های کربن ،(65 یفط) دوتره ثبت شده استکلروفرم این ترکیب که در حلال  C NMR13در طیف 

 ppm 3/934–8/939در ناحیه  روماتیکآهای های حلقهکربن و ppm 3/13و  3/88گانه در پیوند سه

 اند.ظاهر شده

 (d75اتین )فنیلدی–2،1 ترکیب 

 9­cm و 3391 ی آروماتیک درحلقه H -Cجذب کشههشههی   (6639 یفط) این ترکیب IRدر طیف  

 مشاهده 9­cm 5179 و 9413 حلقه آروماتیک در CCکششی  اتارتعاشه  .دشهو میمشهاهده   6333

 شوند.می
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های پروتون (،67 یفط) دوتره ثبت شده است کلروفرماین ترکیب که در حلال  NMR H1در طیف 

 (9) هایو پروتون هیدروژن سهچندتایی با سطح زیر پیک  صهورت به ppm 43/7-35/7در  (3)و  (3)

 .شوندمیدیده  هیدروژن دوچندتایی با سطح زیر پیک  صورتبه ppm 69/7-55/7در 

 (e75بنزن )اتینیل()فنیل-4-متوکسی-1 ترکیب 

 9­cm 5633 ی آروماتیک درحلقه H -Cجذب کشهههشهههی  (6839 یفط) این ترکیب IRدر طیف  

حلقه  CCکششی  اتارتعاشو  9­cm 9533در  C≡Cارتعاش کششی پیوند سه گانه  .دشومیمشاهده 

 شوند.می مشاهده 9­cm 5179 و 9538 آروماتیک در

های پروتون (،61 یفط) دوتره ثبت شده است کلروفرم این ترکیب که در حلال NMR H1در طیف 

ای ه. پروتوناندظاهر شده هیدروژن سهسطح زیر پیک  یکتایی با صورتبه ppm 86/3در  گروه متوکسی

با سطح زیر پیک دو  Hz 5/3و  8/8های کوپلاژ ها با ثابتتاییصورت دوتایی سهبه ppm 19/6در  (3)

 سهچندتایی با سطح زیر پیک  صورتبه ppm 31/7-34/7در  (6)و  (5) هایپروتونو هیدروژن 

تایی با سطح زیر چند ورتصبه ppm 55/7-41/7در  (4)و  (3) هایپروتون .شوندمیدیده  هیدروژن

 .شوندمی مشاهده هیدروژن چهارپیک 

 (f75بنزن )اتینیل()فنیل-4-متیل-1 ترکیب 

 9­cmو  3341 ی آروماتیک درحلقه H -Cجذب کشهههشهههی  (7339 یفط) این ترکیب IRدر طیف 

کششی  اتارتعاشو  9­cm 9333در  C≡Cارتعاش کشهشهی پیوند سه گانه    .دشهو میمشهاهده   7833

CC 9 و 9536 حلقه آروماتیک در­cm 5689 شوند.می مشاهده 

های پروتون (،79 یفط) دوتره ثبت شده است کلروفرم این ترکیب که در حلال NMR H1در طیف 

 هایپروتون اند.ظاهر شده هیدروژن سهسطح زیر پیک  یکتایی با صهورت به ppm 49/3در  یلگروه مت

 .شونددیده می هیدروژن دوو سطح زیر پیک  Hz 8دوتایی با ثابت کوپلاژ  صورتبه ppm 33/7در  (3)

 و هیدروژن سهههچندتایی با سههطح زیر پیک  صههورتبه ppm 49/7-33/7در  (6)و  (5) هایپروتون



89 

 

با سطح زیر  Hz 3و  6/7های کوپلاژ ها با ثابتتاییدوصورت دوتایی به ppm 57/7در  (4) هایپروتون

 Hzدوتایی با ثابت کوپلاژ  صورتبه ppm 47/7در  (3) هایپروتون .ظاهر شده است پیک دو هیدروژن

 شود.مشاهده می هیدروژن دوو سطح زیر پیک  4/8

 (g75اتینیل(فنیل(اتانون ))فنیل-4)-1 ترکیب  

 9­cm 7333 ی آروماتیک درحلقه H -Cجذب کشهههشهههی  (7339 یفط) این ترکیب IRدر طیف  

، ارتعاش کششی گروه کربونیل 9­cm 9633در  C≡Cارتعاش کششی پیوند سه گانه  .دشومیمشاهده 

 شوند.می مشاهده 9­cm 5179 و 9559 حلقه آروماتیک در CCکششی  اتارتعاشو   9­cm 9677در 

های پروتون (،73 یفط) دوتره ثبت شده است کلروفرماین ترکیب که در حلال  NMR H1در طیف 

 هایپروتون اند.ظاهر شده هیدروژن سهسطح زیر پیک  یکتایی با صهورت به ppm 64/3در  گروه متیل

 (4) هایپروتون و هیدروژن سهچندتایی با سطح زیر پیک  صهورت به ppm 43/7-38/7در  (6)و  (5)

 (3) هایپروتون .شوندمی دیده هیدروژن دوچندتایی با سطح زیر پیک  صورتبه ppm 69/7-56/7در 

با سههطح زیر پیک دو  Hz 8/9و  8/8های کوپلاژ ها با ثابتتاییسهههصههورت دوتایی به ppm 64/7در 

 Hzو  4/8های کوپلاژ ها با ثابتتاییسهههصههورت دوتایی به ppm 17/7در  (3)های پروتون و هیدروژن

 . قابل مشاهده است هیدروژنبا سطح زیر پیک دو  8/9

 (h75ایل(بنزن )-1-این-1-)پنت-4-نیترو-1 ترکیب 

 هایپروتون (،74 یفط) دوتره ثبت شههده اسههت کلروفرماین ترکیب که در حلال  NMR H1در طیف 

 و هیدروژنسههه و سههطح زیر پیک  Hz 4/7تایی با ثابت کوپلاژ سههه صههورتبه ppm 37/9در  متیل

 دوسطح زیر پیک  باو  Hz 3/7با ثابت کوپلاژ شهش تایی   صهورت به ppm 67/9در  های متیلنپروتون

و  Hz 7تایی با ثابت کوپلاژ سههه صههورتبه ppm 44/3در  متیلن هایپروتون .اندظاهر شههده هیدروژن

 هایبا ثابت هاتاییسه تاییدو صورتبه ppm 53/7در  (3)های پروتون و هیدروژندو سهطح زیر پیک  
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های کوپلاژ ثابتها با تاییتایی سهدو صورتبه ppm 96/8در  (9) هایو پروتون Hz 3/3 و 8/8 کوپلاژ

 .شوندمیدیده  هیدروژنهرکدام با سطح زیر پیک دو  Hz 3/3و  8/8

های کربن،(75 یفط) دوتره ثبت شده استکلروفرم  این ترکیب که در حلال C NMR13در طیف 

های های حلقهکربنو  6/16و  4/71گانه در های پیوند سه، کربن1/39و  5/39، 5/93آلیفاتیک در 

 .شونددیده می ppm 5/946–4/933در ناحیه  روماتیکآ

 (i75بنزن )نیترو-4-ایل(-1-این-1-)هگز-1 ترکیب 

 هایپروتون (،76 یفط) دوتره ثبت شههده اسههت کلروفرماین ترکیب که در حلال  NMR H1در طیف 

، هیدروژنسههه و سههطح زیر پیک  Hz 3/7تایی با ثابت کوپلاژ سههه صههورتبه ppm 17/3در  متیل

 ppm 66/9-51/9در  متیلن هایپروتونو  چندتایی صورتبه ppm 53/9-45/9در  متیلن هایپروتون

 ppmدر  متیلن هایپروتون .اندظاهر شههده هیدروژن دوبا سههطح زیر پیک  پیک چندتایی صههورتبه

 ppmدر  (3) هایپروتون و هیدروژندو و سطح زیر پیک  Hz 7تایی با ثابت کوپلاژ سه صورتبه 47/3

 ppm 96/8در  (9)های و پروتون Hz 3و  8/8های کوپلاژ ها با ثابتتاییتایی سهههدو صههورتبه 53/7

 هیدروژنهرکدام با سههطح زیر پیک دو  Hz 3و  3/1های کوپلاژ ها با ثابتتاییتایی سهههدو صههورتبه

 .شوندمیدیده 

های کربن،(77 یفط) است دوتره ثبت شده کلروفرم این ترکیب که در حلال C NMR13در طیف 

های های حلقهکربنو  7/16و  3/71گانه در های پیوند سه، کربن4/33و  3/33، 3/91، 6/93آلیفاتیک در 

 .شونددیده می ppm 5/946–4/933در ناحیه  روماتیکآ

 (j75این )دی-3،1-بوتافنیلدی-4،1 ترکیب 

 9­cm 7833 ی آروماتیک درحلقه H -Cجذب کشهههشهههی  (7839 یفط) این ترکیب IRدر طیف   

حلقه  CCارتعاش کششی و   9­cm 9463در  C≡Cارتعاش کششی پیوند سه گانه  .دشومیمشاهده 

 شوند.می مشاهده 9­cm 4899 آروماتیک در
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 هایپروتون (،71 یفط) دوتره ثبت شده است کلروفرماین ترکیب که در حلال  NMR H1در طیف 

 (9) هایپروتونو  هیدروژن دوبا سههطح زیر پیک  چندتایی صههورتبه ppm 43/7-35/7در  (3)و  (3)

 .شوندمشاهده می هیدروژن دوچندتایی با سطح زیر پیک  صورتبه ppm 58/7-55/7در 

های ( کربن83 یفط) دوتره ثبت شده است کلروفرم این ترکیب که در حلال C NMR13در طیف 

دیده  ppm 5/933–8/939در ناحیه  روماتیکآهای های حلقهکربنو  5/89و  1/73گانه در پیوند سه

 .شوندمی

کینوکسننالین 3،2-bپیرولو-1H-فنیل-2-نیتروفنیل(-4)-3-بنزیل-1 ترکینب   

(a76) 

و جذب  9­cm 1373 آلیفاتیک در H-Cبه  مربوط جذب کشهشی  (89 یفط) این ترکیب IRدر طیف 

حلقه  C=C ارتعاش کششی .شوندمیمشاهده  9­cm 6933 و 3339ی آروماتیک درحلقه H-Cکششی 

 اند.ظاهر شده 9­cm 5319 و 9336ارتعاش کششی گروه نیترو در  ،9­cm 3951و 9477 درآروماتیک 

های پروتون ،(83 یفط) ثبت شده است دوتره کلروفرمحلال این ترکیب که در  NMR H1در طیف 

 (93)های پروتوند. نشودیده می هیدروژن دوتایی با سطح زیر پیک یک صورتبه ppm 51/5در  متیلن

 هیدروژن دوو سطح زیر پیک  Hz 3 و 3/7 کوپلاژ هایبا ثابت هادوتایی دوتایی صورتبه ppm 11/6در 

 هیدروژن سهصورت چندتایی با سطح زیر پیک به ppm 33/7-91/7در  (93)و  (99) هایپروتون و

و سطح زیر پیک  Hz 3/7با ثابت کوپلاژ  دوتایی صورتبه ppm 33/7در  (7)های پروتون اند.ظاهر شده

و سطح زیر پیک  Hz 6/7با ثابت کوپلاژ  تاییسه صورتبه ppm 41/7در  (8)های پروتون، هیدروژن دو

و سطح زیر پیک  Hz 6/7با ثابت کوپلاژ  تاییسه صورتبه ppm 57/7در  (1)پروتون  و هیدروژن دو

 پروتون و چندتایی صورتبه ppm 71/7-76/7در  (3)و  (3)های پروتون .شونددیده می هیدروژن یک

ظاهر  هیدروژندو با سطح زیر پیک هرکدام  چندتایی صورتبه ppm 35/8-33/8در  (4) و (9)های 

و  Hz 3/3 و 3/1 کوپلاژ هایبا ثابت هاتاییسه دوتایی صورتبه ppm 13/7در  (5)های پروتون اند.شده
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هرکدام با  Hz 3و  8/8های کوپلاژ ها با ثابتتاییسه صورت دوتاییبه ppm 98/8در  (6)های پروتون

 شوند.مشاهده می هیدروژن دوسطح زیر پیک 

کربن  ،(83 یفط) وتره ثبت شههده اسههت د کلروفرم این ترکیب که در حلال C NMR13در طیف 

مشهههاهده  ppm 3/941–6/993در ناحیه  روماتیکآههای  ههای حلقهه  کربنو  ppm 3/46در  متیلن

سهههنج جرمی با قدرت تفکیک بالا باشهههد، طیفمی 9665/457جرم مولکولی این ترکیب  .شهههوندمی

(HRMS جرم یونی مولکولی )نظر است یید کننده ساختار موردأرا ثبت کرده است، که ت 9679/457. 

کینوکسننالین 3،2-bپیرولو-1H-پروپیل-1-فنیل-2-نیتروفنیل(-4)-3 ترکیب  

(b76) 

 9­cmو  3133 ،3875آلیفاتیک در  H-Cبه  مربوط جذب کششی (84 یفط) این ترکیب IRدر طیف 

 کششی اتارتعاش. شوندمیمشاهده  9­cm 3363ی آروماتیک در حلقه H-Cو جذب کشهشهی    3163

C=C  9 و 9556 ،9476 درحلقه آروماتیک­cm 3951 و 9334کشههشههی گروه نیترو در  اتارتعاشهه و 

9­cm 3895 شونددیده می. 

های پروتون ،(85 یفط) ثبت شده است دوتره کلروفرمحلال این ترکیب که در  NMR H1در طیف 

دیده  هیدروژن سهو سطح زیر پیک  Hz 4/7تایی با ثابت کوپلاژ سه صورتبه ppm 84/3متیل در 

 ppmدر  (93)های پروتون و صورت چندتاییبه ppm 83/9-73/9در ناحیه  (99)های  پروتون د.نشومی

قابل مشاهده  هیدروژن دوهرکدام با سطح زیر پیک  ،Hz 6/7تایی با ثابت کوپلاژ سه صورتبه 34/4

-و پروتون هیدروژن با سطح زیر پیک دوچندتایی  صورتبه ppm 59/7-41/7در  (7)های . پروتوناست

اند. ظاهر شده هیدروژنسه  با سطح زیر پیک چندتایی صورتبه ppm 63/7-58/7در  (1)و  (8)های 

در  (4) و (9)های و پروتون هیدروژن دوبا سطح زیر پیک  ppm 78/7-73/7در  (3)و  (3)های پروتون

ppm 33/8-91/8 (5)های  . پروتونشوندمشاهده می هیدروژن دودتایی با سطح زیر پیک چن صورتبه 

 دوبا سطح زیر پیک  Hz 3/3 و 3/1 کوپلاژ هایبا ثابت هاتاییسه دوتایی صورتبه ppm 87/7در 
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 Hz 3 و 8/8 کوپلاژ هایبا ثابت هاتاییسه دوتایی صورتبه ppm 97/8در  (6)های  پروتونو  هیدروژن

 شوند.دیده می هیدروژن دوبا سطح زیر پیک 

های کربن ،(68 یفط) ثبت شده است دوترهکلروفرم  حلالاین ترکیب که در  C NMR13در طیف 

–ppm 3/941در ناحیه  روماتیکآهای های حلقهکربنو  ppm 3/44 و 3/33 ،3/99 درآلیفهاتیهک   

سنج جرمی با قدرت باشد، طیفمی 9665/431جرم مولکولی این ترکیب  .شهوند مشهاهده می  1/931

 یید کننده ساختار موردأرا ثبت کرده است، که ت 9666/431( جرم یونی مولکولی HRMSتفکیک بالا )

 نظر است.

 3،2-bپیرولو-1H-پروپیل-1-فنیننل-2-نیتروفنیننل(-4-کلرو-2)-3 ترکینب   

 (c76کینوکسالین )

 9­cmو  3158 ،3874آلیفاتیک در  H-Cبه  مربوط جذب کششی (78 یفط) این ترکیب IRدر طیف 

ارتعاش . شوندمیمشهاهده   9­cm 3936و  3364 ی آروماتیک درحلقه H-Cو جذب کشهشهی    3164

 و 9343کشهشی گروه نیترو در   اتارتعاشه  و 9­cm 8895 و 9473درحلقه آروماتیک  C=C کشهشهی  

9­cm 9195 شوند.دیده می 

های پروتون ،(88 یفط) ثبت شده است دوتره کلروفرماین ترکیب که در حلال  NMR H1در طیف 

های پروتون ،هیدروژن سهو سطح زیر پیک  Hz 4/7با ثابت کوپلاژ  تاییسه صورتبه ppm 84/3در متیل 

 (99)های وتونپر و هیدروژن دوسطح زیر پیک با  صورت چندتاییبه ppm 86/9-77/9در ناحیه  (93)

 د.نشودیده می هیدروژن دوسطح زیر پیک  و Hz 4/7با ثابت کوپلاژ  تاییسه صورتبه ppm 46/4در 

 پروتون ،هیدروژن دوصورت چندتایی با سطح زیر پیک به ppm 49/7-38/7در ناحیه  (8)های پروتون

 پروتون و هیدروژن سهصورت چندتایی با سطح زیر پیک به ppm 59/7-46/7در ناحیه  (93)و  (1)های 

 اند.ظاهر شده هیدروژن یکو سطح زیر پیک  Hz 4/8 کوپلاژ با ثابت دوتایی صورتبه ppm 51/7در  (7)

 پروتون و هیدروژندو با سطح زیر پیک  چندتایی صورتبه ppm 77/7-68/7در  (3)و  (3)های پروتون
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 .شوندمشاهده می هیدروژن دوبا سطح زیر پیک  چندتایی صورتبه ppm 33/8-33/8در  (4) و (9)های 

در  5پروتون  و Hz 3/3 و 6/8 کوپلاژ هایبا ثابت هادوتایی دوتایی صورتبه ppm 93/8در  (6) پروتون

ppm 34/8 با ثابت کوپلاژ  دوتایی صورتبهHz 4/3 دیده  هیدروژن یکسطح زیر پیک  هرکدام با

 .شوندمی

های کربن ،(81طیف ) ثبت شده است دوترهکلروفرم حلال این ترکیب که در  C NMR13طیف در 

–ppm 5/941 یدر ناحیه روماتیکآهای های حلقهکربنو  ppm 6/44 و 1/33 ،3/99 درآلیفاتیک 

سههنج جرمی با قدرت باشههد، طیفمی 9375/443جرم مولکولی این ترکیب  .شههونددیده می 4/931

یید کننده سهههاختار أرا ثبت کرده اسهههت، که ت 9361/443یونی مولکولی ( جرم HRMSتفکیک بالا )

 نظر است. مورد

 3،2-bپیرولو-1H-فنینل -2-نیتروفنینل( -4-کلرو-2)-تینل بنو -1 تنرکنینب     

 (d76کینوکسالین )

 9­cm و 3131 ،3868 آلیفاتیک در H-Cبه  مربوط جذب کششی (13 یفط) این ترکیب IRدر طیف 

 ارتعاش کششی .شوندمیمشهاهده   9­cm 3369ی آروماتیک در حلقه H-C و جذب کشهشهی    3157

C=C  9 و 9479 درحلقه آروماتیک­cm 8495 9 و 9343کشههشههی گروه نیترو در  اتارتعاشهه و­cm 

 اند.ظاهر شده 9591

های پروتون ،(19  یفط) ثبت شده است دوتره کلروفرم حلالاین ترکیب که در  NMR H1در طیف 

مشاهده  هیدروژن سهو سطح زیر پیک  Hz 4/7با ثابت کوپلاژ  تاییسه صورتبه ppm 84/3در متیل 

در ناحیه  (93)های پروتون ،چندتایی صورتبه ppm 33/9-33/9در ناحیه  (93)های پروتون شوند.می

ppm 71/9-73/9 در  (99)های پروتون و چندتایی صورتبهppm 41/4 با ثابت کوپلاژ  تاییسه صورتبه

Hz 6/7، در ناحیه  (8)های پروتون .شوندمیدیده  هیدروژن دوسطح زیر پیک  هرکدام باppm 49/7-

-ppm 59/7در ناحیه  (93)و  (1)های پروتون ،هیدروژن دوصورت چندتایی با سطح زیر پیک به 38/7
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 دوتایی صورتبه ppm 63/7در  (7) و پروتون هیدروژن سهصورت چندتایی با سطح زیر پیک به 45/7

 ppmدر  (3)و  (3)های پروتون اند.ظاهر شده هیدروژن یکو سطح زیر پیک  Hz 8/8 کوپلاژ با ثابت

با سطح زیر پیک هرکدام  چندتایی صورتبه ppm 33/8-33/8در  (4) و (9)های پروتون و 77/7-68/7

 کوپلاژ هایبا ثابت هادوتایی دوتایی صورتبه ppm 93/8در  (6)پروتون  .قابل مشاهده است هیدروژن دو

سطح  هرکدام با Hz 4/3با ثابت کوپلاژ  دوتایی صورتبه ppm 34/8در  (5) پروتون و Hz 4/3 و 4/8

 .شوندمیدیده  هیدروژن یکزیر پیک 

های کربن ،(13طیف ) ثبت شده است دوتره کلروفرم این ترکیب که در حلال C NMR13در طیف 

 ppmدر ناحیه  روماتیکآههای  ههای حلقهه  کربنو  ppm 8/43 و 7/39 ،8/91 ،6/93 درآلیفهاتیهک   

سههنج جرمی با باشههد، طیفمی 9439/457جرم مولکولی این ترکیب  اند.ظاهر شههده 4/931–5/941

یید کننده أرا ثبت کرده اسهههت، که ت 9439/457( جرم یونی مولکولی HRMSبهالا ) قهدرت تفکیهک   

 نظر است. ساختار مورد

کینوکسننالین 3،2-bپیرولو-1H-فنیل-2-کلروفنیل(-4)-3-بنزیل-1 ترکینب   

(e76) 

و جذب  9­cm 1633 آلیفاتیک در H-Cبه  مربوط جذب کششی (13طیف ) این ترکیب IRدر طیف 

حلقه  C=C کششی اتارتعاش .شوندمیمشاهده  9­cm 5733ی آروماتیک در حلقه H-Cکششی 

 اند.ظاهر شده 9­cm 6339 و 9551 ،9418 ،9477 در آروماتیک

های پروتون ،ثبت شده است دوترهکلروفرم  حلالکه در  (14طیف ) این ترکیب NMR H1در طیف 

 (93)های پروتون. دنشودیده می هیدروژن دوتایی با سطح زیر پیک یک صورتبه ppm 57/5در  متیلن

های پروتون اند.ظاهر شده هیدروژندو با سطح زیر پیک  تاییچند صورتبه ppm 39/7-18/6ناحیه در 

 ppm 34/8-98/8در  (4) و (9)های پروتون و چندتایی صورتبه ppm 75/7-79/7در  (3)و  (3)

ای ههای حلقهسایر پروتون .شوندمشاهده می هیدروژندو با سطح زیر پیک هرکدام  چندتایی صورتبه
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ظاهر شده  هیدروژن دوازدهبا سطح زیر پیک  چندتایی به صورت ppm 64/7-33/7آروماتیک در ناحیه 

 .است

 کربن ،(15طیف ) ثبت شههده اسههت  دوترهکلروفرم حلال این ترکیب که در  C NMR13در طیف 

دیده  ppm 6/947–7/999در ناحیه  روماتیکآهای های حلقهکربنو  ppm 1/45 و 8/45 درآلیفاتیک 

سهههنج جرمی با قدرت تفکیک بالا باشهههد، طیفمی 9434/446جرم مولکولی این ترکیب  .شهههوندمی

(HRMS جرم یونی مولکولی )نظر است. یید کننده ساختار موردأرا ثبت کرده است، که ت 9498/446 

کینوکسننالین 3،2-bپیرولو-1H-پروپیل-1-فنیل-2-کلروفنیل(-4)-3 ترکیب   

(f76) 

 9­cm و 3133 ،3873 آلیفاتیک در H-Cبه  مربوط جذب کششی (16طیف ) این ترکیب IRدر طیف 

 کششی اتارتعاش. شوندمیمشاهده  9­cm 5733ی آروماتیک در حلقه H-C و جذب کشهشی   6331

C=C  9 و 9567 ،9544 ،9471 درحلقه آروماتیک­cm 6399 اند.ظاهر شده 

های پروتون ،(71 یفط) ثبت شده است دوتره کلروفرمحلال این ترکیب که در  NMR H1در طیف 

مشاهده  هیدروژن سهو سطح زیر پیک  Hz 4/7با ثابت کوپلاژ  تاییسه صورتبه ppm 83/3در متیل 

 ppmدر  (93)های پروتون و صورت چندتاییبه ppm 77/9-79/9در ناحیه  (99) هایپروتون شود.می

 د.نشودیده می هیدروژن دوسطح زیر پیک  هرکدام با ،Hz 6/7با ثابت کوپلاژ  تاییسه صورتبه 33/4

 پروتون ،هیدروژن دوسطح زیر پیک با  صورت چندتاییبه ppm 33/7-34/7در ناحیه  (8)های پروتون

 هایپروتونو  هیدروژن یکسطح زیر پیک  با Hz 4/7با ثابت کوپلاژ  تاییسه صورتبه ppm 36/7در  (1)

ظاهر  هیدروژن ششصورت چندتایی با سطح زیر پیک به ppm 63/7-43/7در ناحیه  (7)و  (6) ،(5)

 ppm 33/8-96/8در  (4) و (9)های پروتون و ppm 75/7-67/7در  (3)و  (3)های پروتون اند.شده

  .استقابل مشاهده  هیدروژن دوبا سطح زیر پیک هرکدام  چندتایی صورتبه
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های کربن ،(81 یفط) شده است دوتره ثبتکلروفرم  حلال این ترکیب که در  C NMR13در طیف 

–ppm 1/945در ناحیه  روماتیکآهای های حلقهکربنو  ppm 9/44 و 3/33 ،3/99 درآلیفهاتیهک   

سهههنج جرمی با قدرت باشهههد، طیفمی 9434/318جرم مولکولی این ترکیب  اند.ظاهر شهههده 1/993

یید کننده سهههاختار أرا ثبت کرده اسهههت، که ت 9433/318( جرم یونی مولکولی HRMSتفکیک بالا )

 نظر است. مورد

فنیل(اتانون ایل(-3-کینوکسننالین3،2-bپیرولو-1H-فنیل-2)-4)-1 ترکینب   

(g76) 

 9­cmو  3134 ،3854 آلیفاتیک در H-Cبه  مربوط جذب کششی (11طیف ) این ترکیب IRدر طیف 

ارتعاش  .شوندمیمشهاهده   9­cm 6533 و 3335 ی آروماتیک درحلقه H-C و جذب کشهشهی   1633

 ،9534 در حلقه آروماتیک C=C کشهشی  اتارتعاشه  و 9­cm 9643در  O=Cگروه کربونیل کشهشهی   

 اند.ظاهر شده 9­cm 6949 و 9563

های پروتون ،(933 یفط) ثبت شده است دوتره کلروفرمحلال این ترکیب که در  NMR H1در طیف 

 ،(8)های پروتوند. نشودیده می هیدروژن سهتایی با سطح زیر پیک یک صورتبه ppm 33/3در  متیل

-و پروتون هیدروژن چهاربا سطح زیر پیک  چندتایی صورتبه ppm 43/7-37/7در ناحیه  (93) و (1)

 اند.ظاهر شده هیدروژن دوبا سطح زیر پیک  چندتایی صورتبه ppm 63/7-51/7در ناحیه  (7)های 

 ppmدر  (3)و  (3)های پروتون ،Hz 8/8با ثابت کوپلاژ  دوتایی صورتبه ppm 73/7در  (5) هایپروتون

هرکدام  چندتایی صورتبه ppm 34/8-96/8در  (4) و (9)های پروتون و چندتایی صورتبه 89/7-71/7

با ثابت  دوتایی صورتبه ppm 36/8در  (6)های پروتون .شونددیده می هیدروژندو با سطح زیر پیک 

 .شودمشاهده می هیدروژن دوبا سطح زیر پیک  Hz 8/8کوپلاژ 

 کربن ،(939 یفط) ثبت شههده اسههت دوتره کلروفرم حلالاین ترکیب که در  C NMR13در طیف 

در ناحیه  روماتیکآهای های حلقهکربنو  ppm 9/963کربن کربونیل در  ،ppm 4/33 درآلیفهاتیک  
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ppm 4/944–8/88 سنج جرمی با باشد، طیفمی 9453/364جرم مولکولی این ترکیب  اند.ظاهر شده

یید کننده أرا ثبت کرده اسهههت، که ت 9446/364( جرم یونی مولکولی HRMSقهدرت تفکیهک بهالا )   

 نظر است. ساختار مورد

 (h76کینوکسالین )3،2-bپیرولو-1H-دی فنیل-3،2-بنزیل-1 ترکیب 

و جذب  9­cm 1633 آلیفاتیک در H-Cبه  مربوط جذب کششی (933 یفط) این ترکیب IRدر طیف 

 C=C کششی اتارتعاش .شوندمیمشاهده  9­cm 5333 و 3336 ی آروماتیک درحلقه H-C کشهشهی   

 اند.ظاهر شده 9­cm 5189 و 9573 ،9557 ،9417 در حلقه آروماتیک

های پروتون ،(933 یفط) ثبت شده است دوتره کلروفرم حلالاین ترکیب که در  NMR H1در طیف 

 (99)های پروتونشود. دیده می هیدروژن دوتایی با سطح زیر پیک یک صورتبه ppm 58/5در  متیلن

 هایپروتون اند.ظاهر شده هیدروژندو با سطح زیر پیک  تاییچند صورتبه ppm 39/7-18/6در ناحیه 

های پروتون و هیدروژنچهار با سطح زیر پیک  چندتایی صورتبه ppm 74/7-65/7در  (8)و  (3)، (3)

سایر  .شونددیده می هیدروژن دوبا سطح زیر پیک  چندتایی صورتبه ppm 34/8-98/8در  (4) و (9)

 یازدهبا سطح زیر پیک  چندتایی صورتبه ppm 41/7-91/7های آروماتیک در ناحیه های حلقهپروتون

 .قابل مشاهده است هیدروژن

کربن  ،(934 یفط) ثبت شههده اسههت دوتره کلروفرم حلالاین ترکیب که در  C NMR13در طیف 

ظاهر  ppm 5/947–1/993 یمحدوده در روماتیکآهای های حلقهکربنو  ppm 8/45 درآلیفاتیک 

سهههنج جرمی با قدرت تفکیک بالا باشهههد، طیفمی 9894/493جرم مولکولی این ترکیب  اند.شهههده

(HRMS جرم یونی ) نظر است. یید کننده ساختار موردأرا ثبت کرده است، که ت 9895/493مولکولی 
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کینوکسننالین 3،2-bپیرولو-1H-پروپیل-2-نیتروفنیل(-4)-3-بنزیل-1 ترکیب  

(i76) 

و  3137 ،3868آلیفاتیک در  H-Cبه  مربوط جذب کشههشههی  (935طیف ) این ترکیب IRدر طیف 

9­cm 3158   و جذب کشههشههیH-C 9ی آروماتیک در حلقه­cm 3365  ارتعاش . شههوندمیمشههاهده

 9344ارتعاش کششی گروه نیترو در  و 9­cm 9631و  9697 ،9453 در حلقه آروماتیک C=C کششی

 .شونددیده می 9­cm 3395 و

های پروتون ،(936طیف ) ثبت شده است دوتره کلروفرمحلال این ترکیب که در  NMR H1در طیف 

 پروتون و هیدروژن سهو سطح زیر پیک  Hz 4/7با ثابت کوپلاژ  تاییسه صورتبه ppm 19/3در متیل 

قابل  هیدروژن دوسطح زیر پیک  و Hz 6/7با ثابت کوپلاژ  تاییشش صورتبه ppm 89/9در  (8)های 

و سطح زیر پیک  Hz 6/7با ثابت کوپلاژ  تاییسه صورتبه ppm 84/3در  (7)های پروتون مشاهده است.

دیده  هیدروژن دوتایی با سطح زیر پیک یک صورتبه ppm 59/5در  (93)های پروتون و هیدروژندو 

 Hz 4/9 و 8/7 کوپلاژ هایبا ثابت هادوتایی دوتایی صورتبه ppm 84/6در  (99) هایپروتون .شوندمی

 چندتایی صورتبه ppm 33/7-94/7در ناحیه  (93)و  (93)های پروتونو  هیدروژن دوسطح زیر پیک  با

با  دوتایی صورتبه ppm 53/7در  (5)های پروتون .شوندمی مشاهده هیدروژن سهسطح زیر پیک  با

 ppm 76/7-73/7در  (3)و  (3)های پروتون ،هیدروژندو  با سطح زیر پیک Hz 8/8ثابت کوپلاژ 

 ppm 34/8-95/8در  (6)و  (4) ،(9)های پروتون و هیدروژندو  چندتایی با سطح زیر پیک صورتبه

 اند.ظاهر شده هیدروژن چهار با سطح زیر پیک چندتایی صورتبه

 ،(937طیف ) دوتره ثبت شهههده اسهههتکلروفرم این ترکیهب کهه در حلال    C NMR13در طیف 

در ناحیه  روماتیکآهای های حلقهکربنو  ppm 3/46و  4/35 ،4/33 ،9/94 درهای آلیفاتیک کربن

ppm 3/948–1/994 سنج جرمی باشد، طیفمی 9839/433جرم مولکولی این ترکیب  اند.ظاهر شده
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یید کننده أرا ثبت کرده اسهههت، که ت 9891/433( جرم یونی مولکولی HRMSبها قدرت تفکیک بالا ) 

 نظر است. ساختار مورد

 (j76کینوکسالین )3،2-bپیرولو-1H-پروپیلدی-2،1-نیتروفنیل(-4)-3 ترکیب  

و  3133 ،3873آلیفاتیک در  H-Cبه  مربوط جذب کشههشههی  (938طیف ) این ترکیب IRدر طیف 

9­cm 3158  و جذب کشههشههی H-C 9و  3373ی آروماتیک درحلقه­cm 3939  شههوندمیمشههاهده .

کششی گروه نیترو در  اتارتعاش و 9­cm 9511و  9564 درحلقه آروماتیک  C=C کشهشی  اتارتعاشه 

 اند.ظاهر شده 9­cm 3395 و 9349

های پروتون ،(931طیف ) ثبت شده است دوتره کلروفرمحلال این ترکیب که در  NMR H1در طیف 

 و هیدروژن سهسطح زیر پیک  با Hz 4/7با ثابت کوپلاژ  تاییسه صورتبه ppm 75/3در  (1)متیل 

 سهسطح زیر پیک  با Hz 4/7با ثابت کوپلاژ  تاییسه صورتبه ppm 19/3در  (93) متیل هایپروتون

 ،Hz 4/7با ثابت کوپلاژ  تاییشش صورتبه ppm 64/9در  (8)های پروتون .شوندمیدیده  هیدروژن

 ppmدر  (7) هایپروتون ،Hz 5/7با ثابت کوپلاژ  تاییشش صورتبه ppm 83/9در  (99)های پروتون

با  تاییسه صورتبه ppm 37/4در  (93)های پروتون و Hz 6/7کوپلاژ  با ثابت تاییسه صورتبه 85/3

 (5)و  (3) ،(3)های پروتون اند.ظاهر شده هیدروژن دوسطح زیر پیک  با رکدامه Hz 4/7کوپلاژ  ثابت

در  (4) و (9)های پروتون و هیدروژنچهار  با سطح زیر پیک چندتایی صورتبه ppm 75/7-67/7در 

ppm 31/8-94/8 (6)های پروتون .قابل مشاهده است هیدروژن دو با سطح زیر پیک چندتایی صورتبه 

 .شوندمیدیده  هیدروژن دوسطح زیر پیک  با Hz 8/8با ثابت کوپلاژ  دوتایی صورتبه ppm 47/8در 

های کربن ،(993طیف ) ثبت شده است دوترهکلروفرم  حلالاین ترکیب که در  C NMR13در طیف 

در ناحیه  روماتیکآهای های حلقهکربنو  ppm 3/44و  4/35 ،5/33 ،3/33 ،9/94 ،3/99 درآلیفاتیک 

ppm 9/948–3/994 سنج جرمی باشد، طیفمی 9839/375جرم مولکولی این ترکیب  .شونددیده می
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یید کننده أرا ثبت کرده است، که ت 9835/375( جرم یونی مولکولی HRMSبا قدرت تفکیک بالا )

 نظر است. ساختار مورد

کینوکسننالین 3،2-bپیرولو-1H-نیتروفنیل(-4)-3-بوتیل-2-بنزیل-1 ترکیب  

(k76) 

 9­cm 4315و  3631آلیفاتیک در  H-Cبه  مربوط جذب کششی (999طیف ) این ترکیب IRدر طیف 

 کششی اتارتعاش. شوندمیمشاهده  9­cm 3366و  3333ی آروماتیک درحلقه H-Cجذب کششی و 

C=C 9و  9639 ،9448 در حلقه آروماتیک­cm 9695 9 و 9344کششی گروه نیترو در  اتارتعاش و­cm 

 اند.ظاهر شده 9539

های پروتون ،(993طیف ) ثبت شده است دوتره کلروفرم حلالاین ترکیب که در  NMR H1در طیف 

 هیدروژن سهسطح زیر پیک  با Hz 3/7با ثابت کوپلاژ  تاییسه صورتبه ppm 86/3در  (93)متیل 

 ppmدر  (8)های تونپرو ،چندتایی به صورت ppm 34/9-31/9در  (1)های . پروتونشوندمیدیده 

 Hzکوپلاژ  با ثابت تاییسه صورتبه ppm 87/3در  (7)های پروتون ،چندتایی صورتبه 71/9-79/9

ظاهر  هیدروژنبا سطح زیر پیک دو  هرکدام یکتایی صورتبه ppm 59/5در  (99)های و پروتون 8/7

 Hz 4/9 و 8/7 کوپلاژ هایبا ثابت هادوتایی دوتایی صورتبه ppm 84/6در  (93)های پروتون اند.شده

 ppm 33/7-94/7 ناحیه در (94) و (93)های پروتون. شوندمیدیده  هیدروژن دوسطح زیر پیک  با

 صورتبه ppm 76/7-73/7در  (3) و (3)های پروتون ،هیدروژنسه  با سطح زیر پیک چندتایی صورتبه

 صورتبه ppm 34/8-95/8در  (6)و  (4) ،(9)های پروتونو  هیدروژندو  با سطح زیر پیک چندتایی

 دوتایی صورتبه ppm 53/7در  (5)های پروتون اند.ظاهر شده هیدروژن چهار با سطح زیر پیک چندتایی

 .شوندمی مشاهده هیدروژن دوسطح زیر پیک  با Hz 8/8با ثابت کوپلاژ 

 ،(993طیف ) ثبت شهههده اسهههت دوترهکلروفرم  حلالاین ترکیهب کهه در    C NMR13در طیف 

در  روماتیکآهای های حلقهکربنو  ppm 3/46و  4/33 ،3/33 ،6/33 ،1/93 درهای آلیفاتیک کربن
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سنج باشد، طیفمی 9178/437جرم مولکولی این ترکیب  اند.ظاهر شهده  ppm 3/948–3/995ناحیه 

یید أرا ثبت کرده اسهههت، که ت 9178/437( جرم یونی مولکولی HRMSتفکیک بالا ) جرمی با قدرت

 نظر است. کننده ساختار مورد

کینوکسننالین 3،2-bپیرولو-1H-نیتروفنیل(-4)-3-اتیل-1-بوتیل-2 ترکینب  

(l76) 

 9­cm 3331و  5638آلیفاتیک در  H-Cبه  مربوط جذب کششی (994طیف ) این ترکیب IRدر طیف 

 کششی اتارتعاش. شوندمیمشاهده  9­cm 3153و  5733 ی آروماتیک درحلقه H-Cو جذب کششی 

C=C  9و  9565 درحلقه آروماتیک­cm 9518 9 و 9343کششی گروه نیترو در  اتارتعاش و­cm 9895  

 اند.ظاهر شده

های پروتون ،(995طیف ) ثبت شده است دوتره کلروفرمحلال این ترکیب که در  NMR H1در طیف 

 ،هیدروژن سهسطح زیر پیک  با Hz 4/7با ثابت کوپلاژ  تاییسه صورتبه ppm 86/3در  (93)متیل 

 سهسطح زیر پیک  با Hz 3/7با ثابت کوپلاژ  تاییسه صورتبه ppm 34/9در  (93) متیل هایپروتون

 ppm 78/9-79/9در  (8)های پروتون و ppm 37/9-37/9در  (1)های پروتون .شوندمیدیده  هیدروژن

 ppm 87/3در  (7)های پروتون. اندظاهر شده هیدروژن دو با سطح زیر پیکهرکدام  چندتایی صورتبه

با  تاییسهپیک  صورتبه ppm 34/4در  (99)های و پروتون Hz 8/7با ثابت کوپلاژ  تاییسه صورتبه

و  (3)، (3)های پروتون .مشاهده است هرکدام با سطح زیر پیک دو هیدروژن قابل Hz 7ثابت کوپلاژ 

 (4) و (9)های پروتون و هیدروژنچهار  با سطح زیر پیک چندتایی صورتبه ppm 75/7-68/7در  (5)

 (6)های پروتون اند.ظاهر شده هیدروژن دو با سطح زیر پیک چندتایی صورتبه ppm 33/8-95/8در 

 .شوندمیدیده  هیدروژن دوسطح زیر پیک  با Hz 8/8با ثابت کوپلاژ  دوتایی صورتبه ppm 48/8در 

 ،(996طیف ) ثبت شهههده اسهههت دوتره کلروفرم حلالاین ترکیهب کهه در    C NMR13در طیف 

هههای ههای حلقههه کربنو  ppm 6/37و  5/33 ،3/33 ،6/33 ،3/95 ،8/93 درههای آلیفههاتیهک   کربن
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 9839/375مولکولی این ترکیب جرم  اند.ظاهر شهههده ppm 9/948–6/994در نهاحیهه    رومهاتیهک  آ

را ثبت  9836/375( جرم یونی مولکولی HRMSسهههنج جرمی با قدرت تفکیک بالا )باشهههد، طیفمی

 نظر است. یید کننده ساختار موردأکرده است، که ت

 (77آمین )-2-وینیل(نفتالنفنیل-2-نیتروفنیل(-4)-1)-3-بنزیل-Nترکیب  

 9­cm و 3847آلیفاتیک در  H-Cبه  مربوط کشهههشهههی( جذب 997طیف ترکیب )این  IRدر طیف  

ارتعاش . شوندمیمشاهده  9­cm 3351و  3338 ی آروماتیک درحلقه H-C و جذب کشهشهی    3135

 9­cm 6319و 9575، 9476درحلقه آروماتیک  C=C کششی اتارتعاشو  9­cm 3334 در NHکششی 

 9343ارتعاش کششی گروه نیترو در  و 9­cm 9666در  ارتعاش کشهشهی پیوند دوگانه   شهود. دیده می

 اند.ظاهر شده 9­cm 9395و

های پروتون (،998طیف ) ثبت شده است حلال کلروفرم دوترهاین ترکیب که در  NMR H1در طیف 

دو سطح زیر پیک  با Hz 4 و 3/5 کوپلاژ هایبا ثابت هادوتایی دوتایی صورتبه ppm 71/4در متیلن 

 یکسطح زیر پیک  و Hz 6/5با ثابت کوپلاژ  سه تایی صورتبه ppm 63/6در  NHپروتون  و هیدروژن

و سطح  Hz 4با ثابت کوپلاژ  دوتایی صورتبه ppm 93/7در ( 99های )پروتون .شوندمیدیده  هیدروژن

 یکبا سطح زیر پیک  یکتایی صورتبه ppm 56/7در ( 7)و پروتون الفینی  هیدروژن دوزیر پیک 

و پروتون  Hz 8با ثابت کوپلاژ  دوتایی صورتبه ppm 67/7در ( 5های )پروتون اند.ظاهر شده هیدروژن

 دوسطح زیر پیک  هرکدام با Hz 8/8با ثابت کوپلاژ  دوتاییپیک  صورتبه ppm 37/8در ( 6های )

  صورتبه ppm 47/7-35/7در  های آروماتیکحلقه هایپروتون شوند. سایرمشاهده می هیدروژن

  اند.ظاهر شده هیدروژن سیزدهسطح زیر پیک  با چندتایی

 کربن ،(991طیف ) ثبت شههده اسههت دوتره کلروفرم حلالاین ترکیب که در  C NMR13در طیف 

دیده  ppm 7/953–9/995در ناحیه  رومهاتیهک  آ الفینی وههای  کربنو  ppm 9/45 درآلیفهاتیهک   
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سهههنج جرمی با قدرت تفکیک بالا طیفباشهههد، می 9733/475جرم مولکولی این ترکیب  .شهههوندمی

(HRMS جرم یونی مولکولی )نظر است. یید کننده ساختار موردأرا ثبت کرده است، که ت 9773/475 

 ایل(-2-کینوکسننالین3،2-bپیرولو-1H-)نیتروفنینل( -4-بنزینل -1) ترکینب   

 (a184) ونکت)فنیل(

 9­cm 8533 و 3135 آلیفاتیک در H-Cبه  مربوط جذب کششی (933طیف ) این ترکیب IRدر طیف 

. ارتعاش کششی شوندمیمشاهده  9­cm 6433 و 3333 ی آروماتیک درحلقه H-C و جذب کششی 

 9­cm و 9558 ،9486 درحلقه آروماتیک  C=C کششی اتارتعاش ،9­cm 9634در  O=Cگروه کربونیل 

 اند.ظاهر شده 9­cm 9598و  9345 کششی گروه نیترو در اتارتعاش و 7951

های پروتون ،(939طیف ) ثبت شده است دوتره کلروفرمحلال این ترکیب که در  NMR H1در طیف 

 (93)های پروتوند. نشودیده می هیدروژن دوتایی با سطح زیر پیک یک صورتبه ppm 64/5در  متیلن

 هیدروژن دوو سطح زیر پیک  Hz 8/9 و 8/7 کوپلاژ هایبا ثابت هادوتایی دوتایی صورتبه ppm 16/6در 

 هیدروژن سهصورت چندتایی با سطح زیر پیک به ppm 36/7-33/7در ناحیه  (93)و  (99) هایپروتون و

و سطح زیر پیک  Hz 8/7با ثابت کوپلاژ  تاییسه صورتبه ppm 31/7در  (8) هایپروتون اند.ظاهر شده

صورت چندتایی با سطح زیر پیک به ppm 55/7-53/7در ناحیه  (1)و  (5)های پروتون و هیدروژن دو

 کوپلاژ هایبا ثابت هادوتایی دوتایی صورتبه ppm 13/7در  (7)های پروتون .شوددیده میهیدروژن  سه

-ppm 89/7در  (3)و  (3)های پروتون .قابل مشاهده است هیدروژن دوو سطح زیر پیک  Hz 3/9 و 4/7

-ppm 33/8در  (6)و  (4) ،(9)های پروتون و هیدروژندو با سطح زیر پیک  چندتایی صورتبه 75/7

 اند.ظاهر شده هیدروژن چهاربا سطح زیر پیک  چندتایی صورتبه 33/8

کربن  ،(933طیف ) ثبت شههده اسههت دوترهکلروفرم  حلالاین ترکیب که در  C NMR13در طیف 

 ناحیه در روماتیکآهای های حلقهکربنو  ppm 8/981 کربن گروه کربونیل در ،ppm 4/46در  متیلن

ppm 8/959–3/994 سنج جرمی باشد، طیفمی 9694/485جرم مولکولی این ترکیب  .شونددیده می



17 

 

یید کننده أرا ثبت کرده اسهههت، که ت 9635/485( جرم یونی مولکولی HRMSبها قدرت تفکیک بالا ) 

 نظر است. ساختار مورد

ایل( -2-کینوکسننالین3،2-bپیرولو-1H-پروپیل-1-نیتروفنیل(-4)–3) ترکیب 

 (b184) ونکت)فنیل(

 و 3133 ،3876 آلیفاتیک در H-Cبه  مربوط جذب کشههشههی  (933طیف ) این ترکیب IRدر طیف 

9­cm 1633   و جذب کشههشههیH-C 9ی آروماتیک در حلقه­cm 6533  ارتعاش شههوندمیمشههاهده .

 ،9539 ،9476درحلقه آروماتیک  C=C ارتعاش کششی ،9­cm 9631در  O=Cگروه کربونیل کششی 

 د. نشودیده می 9­cm 3995و  9345و ارتعاشات کششی گروه نیترو در   9­cm 1951 و 9578

های پروتون ،(934طیف ) ثبت شده است دوتره کلروفرم در حلالاین ترکیب که  NMR H1در طیف 

قابل  هیدروژن سهو سطح زیر پیک  Hz 4/7با ثابت کوپلاژ  تاییسه صورتبه ppm 86/3در متیل 

در  (93)های پروتون و صورت چندتاییبه ppm 83/9-74/9در ناحیه  (99) هایپروتون ،مشاهده است

ppm 38/4 با ثابت کوپلاژ  تاییسه صورتبهHz 6/7، دیده  هیدروژن دوسطح زیر پیک  هرکدام با

 دوو سطح زیر پیک  Hz 7با ثابت کوپلاژ  تاییسه صورتبه ppm 43/7در  (8)های پروتون د.نشومی

 هیدروژن یکصورت چندتایی با سطح زیر پیک به ppm 57/7-53/7در ناحیه  (1) پروتونو  هیدروژن

صورت چندتایی با سطح زیر به ppm 89/7-79/7در ناحیه  (5)و  (3) ،(3)های پروتون اند.ظاهر شده

 4/7 کوپلاژ هایبا ثابت هادوتایی دوتایی صورتبه ppm 19/7در  (7)های پروتون وهیدروژن  چهارپیک 

 ppm 39/8-96/8در  (4)و  (9)های پروتون .شوندمشاهده می هیدروژن دوو سطح زیر پیک  Hz 3/9 و

با  تاییدو صورتبه ppm 36/8در  (6)های و پروتون هیدروژندو با سطح زیر پیک  چندتایی صورتبه

 اند.ظاهر شده هیدروژن دوو سطح زیر پیک  Hz 8/8ثابت کوپلاژ 

 ،(935طیف ) ثبت شهههده اسهههت دوترهکلروفرم  حلالاین ترکیهب کهه در    C NMR13در طیف 

های کربنو  ppm 1/981 کربن گروه کربونیل در ،ppm 7/44 و 3/33 ،3/99های آلیفاتیک در کربن
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جرم مولکولی این ترکیب  اند.ظاهر شهههده ppm 1/959–6/993در نهاحیهه    رومهاتیهک  آههای  حلقهه 

 9631/437( جرم یونی مولکولی HRMSسنج جرمی با قدرت تفکیک بالا )باشد، طیفمی 9694/437

 نظر است. یید کننده ساختار موردأرا ثبت کرده است، که ت

-کینوکسالین3،2-bپیرولو-1H-پروپیل-1-نیتروفنیل(-4)–3-اتیل-1) ترکیب  

 (c184) ونکتایل()فنیل(-2

 9­cm 3163 و 3853 آلیفاتیک در H-Cبه  مربوط جذب کششی (936طیف ) این ترکیب IRدر طیف 

. ارتعاش کششی شوندمیمشاهده  9­cm 9393 و 3369 ی آروماتیک درحلقه H-Cو جذب کششی 

 9­cmو 6995 ،4779 درحلقه آروماتیک  C=C ارتعاش کششی ،9­cm 9649در  O=Cگروه کربونیل 

 د. نشودیده می 9­cm 9596و  9344ارتعاشات کششی گروه نیترو در  و 5169

 ،(937طیف ) ثبهت شهههده اسهههت  دوتره کلروفرم حلالاین ترکیههب کههه در  NMR H1در طیف 

 سهههو سههطح زیر پیک  Hz 3/7با ثابت کوپلاژ  تاییسههه صههورتبه ppm 49/9در های متیل پروتون

سطح زیر با  Hz 3/7با ثابت کوپلاژ  چهارتایی صهورت به ppm 46/4 در متیلن هایپروتون و هیدروژن

 Hzبا ثابت کوپلاژ  تاییسه صورتبه ppm 31/7در  (8)های پروتون .شوندمیدیده  هیدروژن سهپیک 

 صههورتبه ppm 58/7-54/7در  (1)پروتون  .قابل مشههاهده اسهت  هیدروژن دوسهطح زیر پیک   با 8/7

 صورتبه ppm 89/7-79/7در  (5)و  (3) ،(3)های پروتون ،هیدروژنیک با سهطح زیر پیک   چندتایی

 هادوتایی دوتایی صورتبه ppm 13/7در  (7)های پروتون و چهار هیدروژنچندتایی با سطح زیر پیک 

 (4)و  (9)های پروتون. اندشده ظاهر هیدروژن دوو سهطح زیر پیک   Hz 3/9 و 4/8 کوپلاژ هایبا ثابت

در  (6)های و پروتون هیدروژندو با سههطح زیر پیک  چندتایی صههورتبه ppm 33/8-96/8 ناحیه در

ppm 37/8 با ثابت کوپلاژ  تاییدو صورتبهHz 8/8  دنشومشاهده می هیدروژن دوو سطح زیر پیک . 

 ،(938طیف ) ثبت شهههده اسهههت دوتره کلروفرم حلالاین ترکیهب کهه در    C NMR13در طیف 

های های حلقهکربنو  ppm 8/981 کربن گروه کربونیل در ،ppm 3/38 و 3/95های آلیفاتیک در کربن
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 9457/433جرم مولکولی این ترکیب  اند.ظاهر شهههده ppm 7/959–7/993در نهاحیهه    رومهاتیهک  آ

را ثبت  9454/433( جرم یونی مولکولی HRMSسهههنج جرمی با قدرت تفکیک بالا )باشهههد، طیفمی

 نظر است. یید کننده ساختار موردأکرده است، که ت

 کینوکسالین3،2-bپیرولو-1H-پروپیل-1-نیتروفنیل(-4)–3-بوتیل-1) رکیبت  

 (d184) ونکتایل()فنیل(-2-

 9­cm و 3133 ،3867 آلیفاتیک در H-C جذب کشههشههی ( یفط931طیف ) این ترکیب IRدر طیف 

. ارتعاش کششی شوندمیمشهاهده   9­cm 6933ی آروماتیک در حلقه H-C و جذب کشهشهی    1583

 و 9533 ،9478 درحلقه آروماتیک  C=C کشههشههی اتارتعاشهه، 9­cm 9649در  O=Cگروه کربونیل 

9­cm 8951   9و  9345و ارتعاشات کششی گروه نیترو در­cm 9533 شود.دیده می 

های پروتون ،(933طیف ) ثبت شده است دوتره کلروفرم حلالاین ترکیب که در  NMR H1در طیف 

 هایپروتون ،هیدروژن سهو سطح زیر پیک  Hz 4/7با ثابت کوپلاژ  تاییسه صورتبه ppm 85/3در متیل 

 چندتایی صورتبه ppm 78/9-73/9 و ppm 33 /9-33/9در ناحیه ترتیب به (99)و  (93) متیلن

با ثابت  تاییسه صورتبه ppm 43/4در  (93)های پروتون و هیدروژن دوسطح زیر پیک  هرکدام با

 صورتبه ppm 43/7در  (8)های پروتون .شوندمیدیده  هیدروژن دوسطح زیر پیک  با Hz 4/7کوپلاژ 

 ppm 57/7-53/7در ناحیه  (1) پروتونو  هیدروژن دوو سطح زیر پیک  Hz 8/7با ثابت کوپلاژ  تاییسه

در ناحیه  (5)و  (3) ،(3)های پروتون اند.ظاهر شده هیدروژن یکصورت چندتایی با سطح زیر پیک به

ppm 89/7-73/7 های . پروتونشوندمیمشاهده هیدروژن  چهارصورت چندتایی با سطح زیر پیک به

 دوو سطح زیر پیک  Hz 3/9 و 3/1 کوپلاژ هایبا ثابت هادوتایی دوتایی صورتبه ppm 19/7در  (7)

با سطح زیر  چندتایی صورتبه ppm 39/8-96/8در  (4)و  (9)های پروتون .شوندمیدیده  هیدروژن

و سطح زیر  Hz 8/8با ثابت کوپلاژ  تاییدو صورتبه ppm 36/8در  (6)های و پروتون هیدروژندو پیک 

 اند.ظاهر شده هیدروژن دوپیک 
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 ،(939طیف ) ثبت شهههده اسهههت دوتره کلروفرم حلالاین ترکیهب کهه در    C NMR13در طیف 

و  ppm 1/981 کربن گروه کربونیل در ،ppm 1/43 و 7/39 ،8/91 ،5/93ای آلیفهاتیک در  هه کربن

جرم مولکولی این ترکیب  اند.ظاهر شده ppm 8/959–6/993در ناحیه  روماتیکآهای های حلقهکربن

 9779/459( جرم یونی مولکولی HRMSسنج جرمی با قدرت تفکیک بالا )باشد، طیفمی 9773/459

 نظر است. یید کننده ساختار موردأرا ثبت کرده است، که ت

ایل( -2-کینوکسننالین3،2-bپیرولو-1H-کلروفنیل(-4)-3-بنزیل-1) رکینب ت  

 (e184ن )کتو)فنیل(

و جذب  9­cm 1633و  3137 آلیفاتیک در H-C جذب کشهشی  (933طیف ) این ترکیب IRدر طیف 

گروه . ارتعاش کشهشی  شهوند میمشهاهده   9­cm 6533 و 3339 ی آروماتیک درحلقه H-C کشهشهی  

 9­cmو 9535 ،9477 درحلقه آروماتیک  C=C کشههشههی اتارتعاشهه و 9­cm 9633در  O=Cکربونیل 

 .شوددیده می 9518

های پروتون ،(933طیف ) ثبت شده است دوتره کلروفرمحلال این ترکیب که در  NMR H1در طیف 

 (93)های پروتوند. نشودیده می هیدروژن دوتایی با سطح زیر پیک یک صورتبه ppm 63/5در  متیلن

در  (1)پروتون  .اندظاهر شده هیدروژن دوتایی با سطح زیر پیک صورت چندبه ppm 33/7-33/7 در

ppm 59/7 و 4/7 کوپلاژ هایبا ثابت هاتاییتایی سهسه صورتبه Hz 6/9  یکو سطح زیر پیک 

 هیدروژن دوسطح زیر پیک با  چندتایی صورتبه ppm 71/7-73/7در  (3)و  (3)های پروتون ،هیدروژن

 هیدروژن دوو سطح زیر پیک   Hz 3/8 کوپلاژ با ثابت دوتایی صورتبه ppm 86/7در  (7)های و پروتون

دو با سطح زیر پیک  چندتایی صورتبه ppm 33/8-98/8در  (4) و (9)های پروتون .قابل مشاهده است

تایی با سطح صورت چندبه ppm 37/7-33/7در ناحیه  های ناحیه آروماتیکو سایر پروتون هیدروژن

 .اندظاهر شده هیدروژن نهزیر پیک 
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کربن  ،(934طیف ) ثبت شههده اسههت دوتره کلروفرم حلالاین ترکیب که در  C NMR13در طیف 

 ppmدر  روماتیکآهای های حلقهکربنو  ppm 3/913 کربن گروه کربونیل در ،ppm 3/46در  متیلن

سههنج جرمی با باشههد، طیفمی 9373/474جرم مولکولی این ترکیب  اند.ظاهر شههده 4/993–4/953

یید کننده أرا ثبت کرده اسهههت، که ت 9376/474جرم یونی مولکولی ( HRMSقهدرت تفکیهک بالا )  

 .نظر است ساختار مورد

ایل( -2-کینوکسننالین3،2-bپیرولو-1H-پروپیل-1-کلروفنیل(-4)–3) رکیبت 

 (f184) ونکت)فنیل(

 9­cm 1713 و 3149 آلیفاتیک در H-Cبه  مربوط جذب کششی (935طیف ) این ترکیب  IRدر طیف 

گروه کربونیل . ارتعاش کششی شوندمیمشاهده  9­cm 6933ی آروماتیک در حلقه H-C و جذب کششی 

O=C  9در­cm 9643  کششی اتارتعاشو C=C  9و 9594 ،9474 درحلقه آروماتیک­cm 4951  دیده

 شود. می

های پروتون ،(936طیف ) ثبت شده است دوتره کلروفرم حلالاین ترکیب که در  NMR H1در طیف 

قابل  هیدروژن سهو سطح زیر پیک  Hz 4/7با ثابت کوپلاژ  تاییسه صورتبه ppm 85/3در متیل 

در  (93)های پروتون و به صورت چندتایی ppm 85/9-75/9در ناحیه  (99) هایپروتون مشاهده است.

ppm 37/4 با ثابت کوپلاژ  تاییسه صورتبهHz 6/7، دیده  هیدروژن دوسطح زیر پیک  هرکدام با

 دوو سطح زیر پیک  Hz 1/6با ثابت کوپلاژ  تاییسه صورتبه ppm 36/7در  (8)های پروتون د.نشومی

 چهاربا سطح زیر پیک  چندتایی صورتبه ppm 48/7-43/7در  (6)و  (4) ،(9)های پروتون ،هیدروژن

و  Hz 4/9 و 4/7 کوپلاژ هایبا ثابت هاتاییتایی سهسه صورتبه ppm 59/7در  (1) پروتون و هیدروژن

صورت به ppm 78/7-68/7در ناحیه  (3) ( و3)های پروتون .اندشدهظاهر  هیدروژن یکسطح زیر پیک 

 ppm 87/7-85/7در ناحیه  (5)های پروتون .شوندمیهیدروژن دیده  دوچندتایی با سطح زیر پیک 
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دوتایی  صورتبه ppm 98/8در  (7)های هیدروژن و پروتون دوصورت چندتایی با سطح زیر پیک به

  ظاهر گردیده است. هیدروژن دوو سطح زیر پیک  Hz 4/9 و 6/8 کوپلاژ هایبا ثابت هادوتایی

 ،(937طیف ) ثبت شهههده اسهههت دوترهکلروفرم  کهه در حلال این ترکیهب   C NMR13در طیف 

های کربنو  ppm 3/913 کربن گروه کربونیل در ،ppm 6/44 و 1/33 ،3/99های آلیفاتیک در کربن

جرم مولکولی این ترکیب  .شهههونددیده می ppm 5/953–1/993در نهاحیه   رومهاتیهک  آههای  حلقهه 

 9377/436( جرم یونی مولکولی HRMSسنج جرمی با قدرت تفکیک بالا )باشد، طیفمی 9373/436

 نظر است. یید کننده ساختار موردأرا ثبت کرده است، که ت

-4)ایل(-2-کینوکسالین3،2-bپیرولو-1H-نیتروفنیل(-4)-3-بنزیل-1) رکیبت 

 (g184) ونکتفنیل(یدو

و جذب  9­cm 1663و  3138  آلیفاتیک در H-Cجذب کششی  (938طیف ) این ترکیب IRدر طیف 

گروه کربونیل . ارتعاش کشهشی  شهوند میمشهاهده   9­cm 7933ی آروماتیک در حلقه H-Cکشهشهی   

O=C  9در­cm 9631 کشههشههی اتارتعاشهه و C=C  9 و 9571 ،9533 درحلقه آروماتیک­cm 6399 

 شود. دیده می

 ،(931طیف ) ثبههت شهههده اسهههت  دوتره کلروفرمحلال این ترکیههب کههه در  NMR H1در طیف 

 .قابل مشاهده است هیدروژن دوتایی با سطح زیر پیک یک صهورت به ppm 63/5در  متیلنهای پروتون

و  هیدروژن دوصهههورت چندتایی با سهههطح زیر پیک به ppm 16/6-14/6در ناحیه  (1)های پروتون

 سههههصهههورت چندتایی با سهههطح زیر پیک به ppm 31/7-33/7در ناحیه  (99)و  (93)های پروتون

و سطح  Hz 8/8 با ثابت کوپلاژ تاییدو صورتبه ppm 54/7در  (5)پروتون  .شهوند دیده می هیدروژن

و  Hz 4/8 با ثابت کوپلاژ دوتایی صهههورتبه ppm 67/7در  (7)های و پروتون هیدروژن دوزیر پیک 

 صورتبه ppm 84/7-75/7در  (8)و  (3)، (3)های پروتون. اندشدهظاهر  هیدروژن دوسطح زیر پیک 

 صههورتبه ppm 33/8-98/8در  (4) و (9)های پروتون ،هیدروژنچهار با سههطح زیر پیک  چندتایی
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با ثابت  دوتایی صههورتبه ppm 38/8در  (6)های پروتون و هیدروژن دوبا سههطح زیر پیک  چندتایی

 .شوندمشاهده می هیدروژن دوو سطح زیر پیک  Hz 8/8 کوپلاژ

کربن  ،(943طیف ) ثبت شههده اسههت دوترهکلروفرم  حلالاین ترکیب که در  C NMR13در طیف 

در ناحیه  روماتیکآهای های حلقهکربنو  ppm 7/988 کربن گروه کربونیل در ،ppm 4/46در  متیلن

ppm 5/953–9/939 سنج جرمی باشد، طیفمی 3583/699جرم مولکولی این ترکیب  اند.ظاهر شده

یید کننده ارا ثبت کرده اسهههت، که ت 3576/699( جرم یونی مولکولی HRMSبها قدرت تفکیک بالا ) 

 نظر است. ساختار مورد

 بنزوایل(-3-کینوکسننالین3،2-bپیرولو-1H-بنزیل-1-بنزوئیل-2)-4 رکینب ت 

 (h184نیتریل )

و جذب کششی  9­cm 1633 آلیفاتیک در H-C جذب کشهشهی   (949طیف ) این ترکیب IRدر طیف 

 H-C 9ی آروماتیک در حلقه­cm 5433   گروه کربونیل . ارتعاش کشهشی  شهوند میمشهاهدهO=C  در

9­cm 9644،  گروه نیتریل ارتعاش کشههشههیNC  9در­cm 3334 ،کشههشههی اتارتعاشهه C=C  حلقه

 شود.دیده می 9­cm 6349 و 9589 ،9539 ،9488 در آروماتیک

های پروتون (،943طیف ) ثبت شده است دوتره کلروفرم حلالاین ترکیب که در  NMR H1در طیف 

 (93)های پروتون .شوندمیدیده  هیدروژن دوتایی با سطح زیر پیک یک صورتبه ppm 63/5در  متیلن

دو و سطح زیر پیک  Hz 8/9 و 8/7 کوپلاژ هایبا ثابت هادوتایی دوتایی صورتبه ppm 14/6در 

صورت چندتایی با به ppm 36/7-33/7در ناحیه  (93)و  (99)های پروتون .شوندمشاهده می هیدروژن

 Hz 8/7 با ثابت کوپلاژ تاییسه صورتبه ppm 38/7در  (8)های پروتون ،هیدروژن سهسطح زیر پیک 

 Hz 4/8 کوپلاژ با ثابت دوتایی صورتبه ppm 45/7در  (6)های و پروتون هیدروژن دوو سطح زیر پیک 

صورت چندتایی به ppm 54/7-53/7 در (1)ظاهر گردیده است. پروتون  هیدروژن دوو سطح زیر پیک 

 Hz با ثابت کوپلاژ دوتایی صورتبه ppm 65/7در  (5)های پروتون و هیدروژن یکبا سطح زیر پیک 
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 و ppm 83/7-74/7در  (3) و (3)های پروتون .شوندمی مشاهده هیدروژن دوو سطح زیر پیک  4/8

 هیدروژن دوبا سطح زیر پیک  هرکدام چندتایی صورتبه ppm 33/8-33/8در  (4) و (9)های پروتون

و سطح  Hz 3/9 و 3/7 کوپلاژ هایبا ثابت هادوتایی دوتایی صورتبه ppm 88/7در  (7)های پروتون و

 .شونددیده می هیدروژن دوزیر پیک 

کربن  ،(943طیف ) ثبت شههده اسههت دوتره کلروفرم در حلالاین ترکیب که  C NMR13در طیف 

در ناحیه  روماتیکآهای های حلقهکربنو  ppm 1/981 کربن گروه کربونیل در ،ppm 4/46در  متیلن

ppm 9/953–6/993 سنج جرمی باشد، طیفمی 9795/465جرم مولکولی این ترکیب  اند.ظاهر شده

یید کننده أرا ثبت کرده اسهههت، که ت 9739/475( جرم یونی مولکولی HRMSبها قدرت تفکیک بالا ) 

 نظر است. ساختار مورد

 بنزو(ایل-3-کینوکسننالین3،2-bپیرولو-1H-اتیل-1-بنزوئینل -2)-4 رکینب ت 

 (i184نیتریل )

و  9­cm 1133و  3163 ،3136 آلیفاتیک در H-C جذب کششی (944طیف ) این ترکیب IRدر طیف 

گروه کربونیل . ارتعاش کششی شوندمیمشاهده  9­cm 5433ی آروماتیک در حلقه H-C جذب کششی

O=C  9در­cm 9645،    گروه نیتریل ارتعاش کشهشهیNC  9در­cm 3339،  کشهشی  اتارتعاشه C=C 

 شود. دیده می 9­cm 6939 و 9563 ،9535 ،9488 در حلقه آروماتیک

های پروتون (،945طیف ) ثبت شده است دوتره کلروفرم حلالاین ترکیب که در  NMR H1در طیف 

 پروتونو  هیدروژن سهو سطح زیر پیک  Hz 3/7با ثابت کوپلاژ  تاییسه صورتبه ppm 43/9در متیل 

 هیدروژندو سطح زیر پیک با  Hz 3/7با ثابت کوپلاژ  چهارتایی صورتبه ppm 45/4 در متیلن های

و سطح زیر  Hz 8/7با ثابت کوپلاژ  تاییسه صورتبه ppm 14/6در  (8)های پروتون .شوندمیدیده 

صورت چندتایی با سطح زیر به ppm 57/7-53/7در ناحیه  (1)پروتون  اند.هشدظاهر  هیدروژن دوپیک 

صورت چندتایی با به ppm 89/7-67/7در ناحیه  (6)و  (5) ،(3) ،(3)های پروتون و هیدروژن یکپیک 
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های پروتون و ppm 13/7-88/7در  (7)های پروتون .قابل مشاهده است هیدروژن ششسطح زیر پیک 

 .اندظاهر شده هیدروژن دوبا سطح زیر پیک  هرکدام چندتایی صورتبه ppm 39/8-96/8در  (4) و (9)

 ،(946طیف ) ثبت شهههده اسهههت دوتره کلروفرم حلالاین ترکیهب کهه در    C NMR13در طیف 

های های حلقهکربن و ppm 1/981 کربن گروه کربونیل در ،ppm 3/38 و 3/95 در های آلیفاتیککربن

 9551/433جرم مولکولی این ترکیب  اند.ظاهر شهههده ppm 3/953–5/993در نهاحیهه    رومهاتیهک  آ

را ثبت  9563/433یونی مولکولی  ( جرمHRMSسهههنج جرمی با قدرت تفکیک بالا )باشهههد، طیفمی

 نظر است. یید کننده ساختار موردأکرده است، که ت

 ونکتفنیل(ایل()-3-کینوکسالین3،2-bپیرولو-1H-فنیل(-2-بنزیل-1) رکیبت  

(j184) 

های پروتون (،947طیف ) ثبت شده است دوتره کلروفرم حلالاین ترکیب که در  NMR H1در طیف 

( و 3های )پروتون .دشونمیدیده  هیدروژن دوبا سطح زیر پیک  یکتایی صورتبه ppm 64/5در متیلن 

 قابل مشاهده است. هیدروژن دوصورت چندتایی با سطح زیر پیک به ppm 71/7-73/7در ناحیه ( 3)

ظاهر  هیدروژندو با سطح زیر پیک  چندتایی صورتبه ppm 36/8-98/8در ( 4) و (9)های پروتون

 هیدروژن دوصورت چندتایی با سطح زیر پیک به ppm 33/7-11/6در ناحیه ( 99های )پروتون .اندشده

مشاهده  هیدروژن دوصورت چندتایی با سطح زیر پیک به ppm 84/7-83/7در ناحیه ( 8های )و پروتون

با سطح زیر  چندتایی صورتبه ppm 54/7-98/7 بنزنی در ناحیههای های حلقهسایر پروتون شوند.می

 .شوندمشاهده می هیدروژن یازدهپیک 

 کربن ،(948طیف ) ثبت شده است دوتره کلروفرم حلالاین ترکیب که در  C NMR13در طیف 

در ناحیه  روماتیکآهای های حلقهکربنو  ppm 1/988 ، کربن گروه کربونیل درppm 8/46 در آلیفاتیک

ppm 1/959–3/993 سنج جرمی باشد، طیفمی 9763/443این ترکیب  جرم مولکولی اند.ظاهر شده
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یید کننده أرا ثبت کرده است، که ت 9764/443( جرم یونی مولکولی HRMSبا قدرت تفکیک بالا )

 نظر است. ساختار مورد

ون کتایل(-3-کینوکسالین3،2-bپیرولو-1H-پروپیل-1-فنیل-2))فنیل( رکیبت 

(k184) 

های پروتون (،941طیف ) ثبت شده است دوتره کلروفرم حلالاین ترکیب که در  NMR H1در طیف 

قابل  هیدروژن سهو سطح زیر پیک  Hz 6/7با ثابت کوپلاژ  تاییسه صورتبه ppm 83/3در  (93) متیل

در  (99) هایپروتون و صورت چندتاییبه ppm 84/9-75/9در ناحیه  (93) هایپروتونمشاهده است. 

 .ندشودیده می هیدروژن دوسطح زیر پیک  هرکدام با چندتاییصورت به ppm 49/4-38/4ناحیه 

 هیدروژن دوصورت چندتایی با سطح زیر پیک به ppm 77/7-73/7در ناحیه ( 3( و )3های )پروتون

دو با سطح زیر پیک  چندتایی صورتبه ppm 33/8-97/8در ( 4) و (9)های پروتون قابل مشاهده است.

صورت چندتایی با سطح زیر به ppm 84/7-83/7در ناحیه ( 8های )پروتون. اندظاهر شده هیدروژن

 ppm 41/7-35/7های بنزنی در ناحیه های حلقهشوند. سایر پروتونمشاهده می هیدروژن دوپیک 

 شوند.مشاهده می هیدروژن هشتبا سطح زیر پیک  چندتایی صورتبه

های کربن ،(953طیف ) ثبت شده است دوتره کلروفرم حلالاین ترکیب که در  C NMR13در طیف 

های های حلقهکربنو  ppm 4/988 کربن گروه کربونیل در ،ppm 5/44 و 9/33، 9/99آلیفاتیک در 

باشد، می 9535/313جرم مولکولی این ترکیب  اند.ظاهر شده ppm 7/959–6/993در ناحیه  روماتیکآ

را ثبت کرده است، که  9535/313( جرم یونی مولکولی HRMSسنج جرمی با قدرت تفکیک بالا )طیف

 نظر است. یید کننده ساختار موردأت

 نتیجه گیری 2-7

 یکینوکسالین با بهره3،3-bانوکینوکسالین و تی3،3-bدر این کار پژوهشی مشتقات جدید فورو

جفت  واکنش ابتدا. انجام شدای مرحله سهیک واکنش  طریق سنتز این ترکیبات از بالا سنتز گردید.
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مرحله ر د انجام شد. برای سنتز مشتقات بیشتر،وسیله ید به نشدشدن سونوگاشیرا و سپس حلقوی

حلقوی  هایفرآوردهواکنش سوزوکی و واکنش هک روی  ،یراشهای جفت شدن سونوگاواکنش سوم

مثبت از  مهای گربر علیه باکتری باکتری متوسط خاصیت ضداین ترکیبات انجام گردید.  ی یددارشده

  .ثیر بودندأتبی اشرشیاکلاینفی م مباکتری گر رویاین ترکیبات همچنین  نشان دادند. خود

با مواد اولیه متفاوت  مسیراز دو  کینوکسالین3،3-bمشتقات جدید پیرولوهای دیگر، در بخش

آمین و -3–کلروکینوکسالین-3واکنش کاتالیز شده با پالادیم ترکیبات  در یک مسیر از سنتز شدند.

-3 یباتترک یمشده با پالاد یزواکنش کاتالبهره گرفته شد و در مسیر دوم از  های میانیآلکین

 ر،یزگنوان کاتالع به استات یمپالاداستفاده شد. در هر دو روش از  اهو چالکون ینآم-3–ینوکسالینکلروک

 لفوکسیدسومتیلیدر حلال د یافزودن نوانع به استات یمباز و سد نوانع به ترشیوبوتوکسید یمپتاس

ا خاصیت ضد باکتری این ترکیبات ب .یدگرد یلبالا تشک ینظر با بهره مورد هایفرآوردهشد و  ستفادها

 مهای گرم مثبت و گرعلیه باکتری باکتری بر بررسی گردید. خاصیت ضد MBCو  MICهای روش

بر  ژهیخوب به و یاربس یباکتر ضد یتخاص یباتترک ینقابل توجه ا یهایژگیاز و .منفی بررسی شد

 .عمل کردند یلینسیپن یبود که بهتر از دارو یگرم منف یباکتر یهعل

 پیشنهاد برای کارهای آینده 2-8

با توجه به اینکه حضهور دو یا چند هسهته فعال دارویی در یک سهاختار، سبب تقویت فعالیت یا ایجاد    

های متنوعی برای سهههنتز سهههاختارهای توان از روشمی ،شهههودی آن ترکیب میبراخواص بیولوژیکی 

 های زیر اشاره کرد:توان به واکنشدر این راستا میهتروسیکل بهره برد. 

و مقایسه آن با  هابا استفاده از واکنش هک بر روی اینون هاکینوکسالین3،3-bسنتز پیرولو (9

 .هاروش استفاده از چالکون
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 اکسیپروپارژیل طریق واکنش ها ازپیرازین3،3-bانوو تی هاپیرازین3،3-bسنتز فورو (3

 حدواسط. یفرآورده شدن ها و سپس حلقویدیدی پیرازین با آریلتیوپروپارژیلپیرازین و 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



931 

 

 

 

 

 

فصل سوم          

 بخش تجربی

  

 

 

 سومفصل 



993 

 

 های مورد استفادهمواد و دستگاه 3-1

2)3(PPh2PdCl، CuI، 2Pd(OAc)  آلمان و سیگما 35های مرکو سهایر ترکیبات این تحقیق از شرکت- 

 ،کلروفرم ،متانول ،ها )اتانولهای داخلی تهیه شدند. حلالها از برخی شرکتآلدریچ تهیه شدند. حلال

 Electrothermalدستگاه  یوسیلهذوب به ینقطه تات( قبل از استفاده تقطیر شدند.اتیل اسه  ،هگزان

 و IR 470مدل  36دستگاه اسپکتروفتومتر شیمادزو یوسیلههای مادون قرمز به. طیفثبت شهد   9100

 و  NMR H1های طیف و KBrهای صههورت قرصبه IR Bruker model VECTOR 22-FT دسههتگاه

NMR C13 دستگاه یوسهیله به Bruker Avance 400 MHz هایثبت شدند. طیفH NMR 1  وC 13

NMR  3(در حلال کلروفرم دوتره(CDCl متیلدی و( 6سههولفوکسههید دوترهd-DMSO در دمای اتاق )

های با استفاده از صفحه (TLC) کروماتوگرافی لایه نازک یوسهیله بهها ثبت شهدند. پیشهرفت واکنش  

و یا  (UV)بنفش فراتابش دهی با نور  از طریقکنترل شهههد و ترکیبات  60F 254سهههیلیکهاژل مرک  

 TLCاستات برای هگزان و اتیل-nهای آغشهته کردن با بخارات ید مشهاهده شهدند. حلال    یوسهیله هب

افی و کروماتوگر های استخراج، تبلور مجددتکنیک یوسهیله بهاسهتفاده شهدند. ترکیبات سهنتز شهده     

 Kieselgel) 933سازی شدند. کروماتوگرافی ستونی با استفاده از سیلیکاژل جداسازی و خالص ستونی

100 70-230 mesh, E. Merckهای ( و با حلالn-استات به عنوان شوینده انجام شد.هگزان و اتیل 

 (66) ایلوکسی(کینوکسالین-1-این-2-)پروپ-3-کلرو-2 تهیه 3-2

حهل شهههد. سهههپس   C 73 در دمهای DMF (mL 8 )در  (mmol 5) کلروکینوکسهههالیندی-3،3

به مخلوط واکنش اضههافه شههدند.  (mmol 5) ترشههیوبوتوکسههید پتاسههیم ( وmmol 6) الکلپروپارژیل

( TLC)زده شد. پس از اطمینان از کامل شدن واکنش هم C 73 ساعت در دمای 33مخلوط به مدت 

                                                 
35 Merck 
36 Shimadzu 
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 یرسوب زرد رن  با بهره صورتبه فرآورده در حلال اتانول متبلور گردید. تبخیر شد و باقیمانده حلال

 دست آمد.به  13%

Mp 120 ºC. 1H NMR (400 MHz, CDCl3): δ = 2.58 (t, J = 2.4 Hz, 1 H, 6-H), 5.22 (d, J = 

2.4 Hz, 2 H, 5-H), 7.62-7.75 (m, 2 H, 2,3-H), 7.89-7.99 (m, 2 H, 1,4-H) ppm. 13C NMR 

(100 MHz, CDCl3): δ = 55.7, 78.6, 79.1, 127.0, 128.1, 128.6, 131.3, 138.3, 138.7, 139.0, 

151.9 ppm. 

 (67) ایل تیو(کینوکسالین-1-این-2-)پروپ-3-کلرو-2 تهیه 3-3

 سههولفید سههپس سههدیم حل شههد.DMF (mL 3 )در حلال  (mmol 5/3) کینوکسههالینکلرودی-3،3

(mmol 5/3)   بعد زده شد. ساعت در دمای اتاق هم 3به مخلوط واکنش اضهافه شد و واکنش به مدت

مخلوط به مدت  . وبه مخلوط واکنش اضافه شد (mmol 5/3) برمید از کامل شهدن واکنش پروپارژیل 

 فرآورده داده شد.شستشو شد و باقیمانده با آب تبخیر زده شد. حلال ساعت دیگر در دمای اتاق هم 3

 آمد.  به دست %14ی با بهره صورت رسوب زرد رن به

H,  2Hz,  82.= J (d,  4.12), H-6 Hz, 1 H, 62.= J (t,  2.24= δ ): 3H NMR (400 MHz, CDCl1

5-H), 7.68-7.78 (m, 2 H, 2,3-H), 7.98-8.04 (m, 2 H, 1,4-H) ppm. 

 اکسننی(اینل( -1-این-2-نیتروفنینل(پروپ -4)-3))-3-کلرو-2 تنهینه    3-4

   (67) کینوکسالین

 ( وmol% 7) 2Cl2)3Pd(PPh (mol% 5/3)، CuI ،(mmol 5/3) نیتروبنزن-4–یدو-9از مخلوطی  

 N3Et (mL 9در )DMF (mL 3 تحت جو )3ترکیب سههپس  زده شههد.دقیقه هم 5رگون به مدت آ-

( به مخلوط واکنش اضافه شد. واکنش به mmol 6/3ایلوکسی(کینوکسالین )-9-این-3-)پروپ-3-کلرو

زده شد. بعد از کامل شدن واکنش حلال تبخیر و باقی مانده با سهاعت در دمای اتاق هم  93-93مدت 

 هگزان/اتیل استات-nحلال با  خالص با استفاده از ستون کروماتوگرافی فرآوردهب شستشو داده شد. آ

 مد.آ به دست % 53صورت رسوب کرم رن  با بهره ( به9:1)
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-7.92 ,)H-,62,3 H, 4, m( 7.77-7.63 ),2CH H,2 s,( 5.48= δ ): 3H NMR (400 MHz, CDCl1

8.02 (m, 2 H, 1,4-H), 8.22 (d, J = 8.8 Hz, 2 H, 7-H) ppm. 

ایل(تیو( -1-این-2-نیتروفنیل(پروپ-4)-3))-3-کلرو-2 تهینه ترکینب   3-5

 (78) کینوکسالین

 ( وmol% 7) 2Cl2)3Pd(PPh (mol% 5/3)، CuI ،(mmol 5/3) نیتروبنزن -4–یدو-9از مخلوطی  

N 3Et (mL 9در )DMF (mL 3 تحت جو )3ترکیب سههپس  زده شههد.دقیقه هم 5رگون به مدت آ-

( به مخلوط واکنش اضافه شد. واکنش به mmol 6/3) ایل تیو(کینوکسالین-9-این-3-)پروپ-3-کلرو

زده شهد. بعد از کامل شدن واکنش حلال تبخیر و باقیمانده با  سهاعت در دمای اتاق هم  93-93مدت 

 هگزان/اتیل استات-nحلال با  خالص با استفاده از ستون کروماتوگرافی فرآوردهب شستشو داده شد. آ

 آمد. به دست % 45صورت رسوب زرد رن  با بهره ( به9:99)

), H-6H,  2Hz,  8.8= J (d,  7.57), 2CH H, 2 s,( 4.38= δ ): 3H NMR (400 MHz, CDCl1

7.70-7.79 (m, 2 H, 2,3-H), 8.00-8.06 (m, 2 H, 1,4-H), 8.18 (d, J = 8.8 Hz, 2 H, 7-H)  

ppm. 

 ایل(اکسی-1-این-2-نیتروفنیل(پروپ-4)-3))-3-بنزیل–N تهیه ترکیب 3-6

 (73) آمین-2-(کینوکسالین

 mmol) اکسههی( کینوکسههالینایل(-9-این-3-نیتروفنیل(پروپ-4)-3))-3-کلرو-3ترکیب مخلوطی از 

5/3)، 2Cl2)3Pd(PPh (mol% 5/3)، CuI (mol% 7و )N 3Et (mL 9در )DMF (mL 3 تحت جو )

به مخلوط واکنش اضههافه  (mmol 5/3) آمین بنزیل سههپس زده شههد.دقیقه هم 95رگون به مدت آ

 (TLC) زده شههد. بعد از کامل شههدن واکنشهم اتاقسههاعت در دمای  8-93واکنش به مدت  گردید.

ا ب خالص با استفاده از ستون کروماتوگرافی فرآوردهب شهسهتشو داده شد.   آحلال تبخیر و باقیمانده با 

 آمد. به دست % 65رن  با بهره صورت رسوب زرد ( به9:6) هگزان/اتیل استات-nحلال 
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 5.90 ),H-9 H, 2 s,( 5.44 ,)H-5H,  2Hz,  4= J (d,  4.93 =δ ): 3H NMR (400 MHz, CDCl1

(brs, 1 H, NH), 7.35-7.53 (m, 7 H, Ar-H), 7.63 (d, J = 8.8 Hz, 2 H, 10-H), 7.73-7.87 (m, 

2 H, 1,4-H), 8.21 (d, J = 8.8 Hz, 2 H, 11-H)  ppm. 

 (74) اون-(1H)2-)بنزیل آمینو(کینوکسالین-3 تهیه ترکیب 3-7

 mmol) کینوکسههالیناکسههی(ایل(-9-این-3-نیتروفنیل(پروپ-4)-3))-3-کلرو-3ترکیب مخلوطی از  

5/3)، 2Cl2)3Pd(PPh (mol% 5/3)، CuI (mol% 7و )N 3Et (mL 9در )DMF (mL 3 تحت جو )

 به مخلوط واکنش اضافه گردید (mmol 5/3) آمین بنزیل سپس زده شد.دقیقه هم 95رگون به مدت آ

سههاعت در همین  93-93واکنش به مدت . شههد افزایش داده C 83 به دمای مخلوط واکنشدمای  و

 فرآوردهب شستشو داده شد. آزده شهد. بعد از کامل شدن واکنش حلال تبخیر و باقی مانده با  هم دما

صهورت رسوب زرد  ( به9:6) هگزان/اتیل اسهتات -nحلال با  خالص با اسهتفاده از سهتون کروماتوگرافی  

 .مدآ به دست % 65با بهره  رن 

= 5.6 Hz, 1 H, J ), 6.62 (t, H-= 5.6 Hz, 2 H, 7J = 4.81 (d, δ ): 3H NMR (400 MHz, CDCl1

NH, 6-H), 7.22 (dd, J = 4.8 Hz, J = 0.8 Hz, 2 H, 8-H), 7.26-7.48 (m, 6 H, Ar-H), 7.60 

(d, J = 8 Hz, 1 H, 4-H), 11.56 (s, 1 H, NH, 5-H) ppm.  

 نیترو-4)-1-ایل(اکسننی(-2-کلروکینوکسننالین-3))-E-3 تهیه ترکیب 3-8

 (75) اون-1-ان-2-فنیل(پروپ

 mmol) کینوکسههالیناکسههی(ایل(-9-این-3-نیتروفنیل(پروپ-4)-3))-3-کلرو-3ترکیب مخلوطی از 

5/3)، ICl (mmol 9در ) کلرومتانحلال دی (mL 3 به مدت )شد تبخیر حلال زده شد. سهاعت هم  8

 آمد. به دستصورت خالص بهنظر  مورد فرآورده باقیمانده با اتانول شستشو داده شد تا و

1H NMR (400 MHz, CDCl3): δ =  4.75 (d, J = 14.4 Hz, 2 H, 6-H), 5.00 (d, J = 14.4 Hz, 2 

H, 5-H), 7.26 (dd, J = 8.4 Hz, J = 1.2 Hz, 1 H, 4-H), 7.34-7.38 (m, 3 H, 2,7-H), 7.55-7.60 

(m, 1 H, 3 -H), 7.72 (dd, J = 8 Hz, J = 1.6 Hz, 1 H, 1-H),  8 (d, J = 9.2 Hz, 2 H, 8-H) ppm. 

13C NMR (100 MHz, CDCl3): δ = 66.5, 100.2, 114.7, 123.7, 125.3, 127.7, 129.7, 131.1, 
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131.4, 131.6, 138.2, 146.1, 147.8, 148.0, 151.4, 196.8 ppm. IR (KBr): ν˜ = 2912, 1651, 

1596, 1584, 1516, 1456, 1340, 1299, 1264, 1168, 1065, 835, 761, 710 cm–1. 

ایل( -1-این-2-یتروفنیل(پروپن-4)-3))-3-متوکسننی-2 تهینه ترکیب  3-7

 (78) کینوکسالینتیو(

  N 3Et( وmol% 7) 2Cl2)3Pd(PPh (mol% 5/3)، CuI ،(mmol 5/3) بنزن نیترو-4–یدو-9مخلوطی از

(mL 9در )DMF (mL 3 تحت جو )3-متوکسی-3 ترکیبسپس  زده شد.دقیقه هم 5مدت رگون بهآ-

 93واکنش به مدت و ( به مخلوط واکنش اضافه mmol 6/3) کینوکسالینتیو(ایل-9-این -3-)پروپ

ب شستشو داده آواکنش حلال تبخیر و باقی مانده با تکمیل زده شد. بعد از ساعت در دمای اتاق هم

صورت ( به9:6) هگزان/اتیل استات-nحلال با  خالص با استفاده از ستون کروماتوگرافی فرآوردهشد. 

 .مدآ به دست % 55رن  با بهره رسوب زرد 

 4, m( 7.63-, 7.55)2CH H,2 s,( , 4.38)3CH H,3 s,( 4.19 =δ ): 3H NMR (400 MHz, CDCl1

H, 2,3,7-H), 7.83-7.98 (m, 2 H, 1,4-H), 8.17 (d, J = 8.8 Hz, 2 H, 8-H) ppm. 

 (77کینوکسالین )متوکسی-3-کلرو-2 تهیه 3-18

 -3،3سهههپس  ،دکههاملا حههل شههه (mL 93) ( در متههانولmmol 5/3، mg 995ابتههدا سههههدیم )

ساعت در دمای  4به مدت  مخلوط واکنش و گردید( اضافه mmol 5/3،mg  11کلروکینوکسالین )دی

صورت بلورهای سوزنی به فرآورده شد. سپس حلال تبخیر شده و با آب شستشو داده. زده شداتاق هم

  به دست آمد. %18ی رن  با بهرهبی

 (88کینوکسالین )متیل تیو-3-کلرو-2تهیه  3-11

O2S.9H2Na (mmol 9، mg 343 ) ( وmmol 9 ، mg 911کینوکسههالین )کلرودی-3،3مخلوطی از 

 mmol 9، mLیدید ) متیل بعدزده شد. سهاعت در دمای اتاق هم  3( به مدت mL 5) DMF حلال در

آب شستشو داده و با  باقیمانده رسوب ( اضافه شد. بعد از کامل شدن واکنش حلال تبخیر شد و93/3
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با  خالص با اسهتفاده از ستون کروماتوگرافی  فرآورده دمای محیط به مدت یک شهب خشهک شهد.    در

 mmol 85/3 ،mg) %86ی های سههفید رن  با بهرهبلورصههورت به( 9:1) هگزان/اتیل اسههتات-nحلال 

  .مدآ به دست( 989

= 7.6 J SMe), 7.66 (td, -= 2.71 (s, 3 H, δ ): 3H NMR (400 MHz, CDCl1 101 ºC.-Mp 99

8.01 (m, 2 -), 7.95H-2= 1.6 Hz, 1 H, J = 7.7 Hz, J ), 7.73 (td, H-3= 1.2 Hz, 1 H, J Hz, 

= 13.8, 127.4, 128.2, 128.7, 130.2,  δ): 300 MHz, CDCl1C NMR (13. ppm), H-1,4H, 

139.0, 141.3, 145.2, 155.9 ppm. IR (KBr): ν˜ = 2925, 1559, 1525, 1481, 1377, 1341, 

.1–1316, 1264, 1236, 1173, 1118, 1017, 998, 959, 746, 650, 430 cm 

 (81-83کینوکسالین )لکینیلآ-3-متوکسی-2روش عمومی برای سنتز  3-12

 ،2Cl2)3Pd(PPh (mol% 5/3) ،(mmol 5/3، mg 17کینوکسههالین )متوکسههی-3-کلرو-3مخلوطی از 

CuI (mol% 7و )N 3Et (mL 9در )  حلالDMF (mL 3 تحت جو )زده دقیقه هم 5رگون به مدت آ

 7-93واکنش به مدت  و گردید ( به مخلوط واکنش اضههافهmL 9-6/3لکین انتهایی )آ. سههپس شههد

ب شههستشو آمانده با امل شهدن واکنش حلال تبخیر و باقی زده شهد. بعد از ک سهاعت در دمای اتاق هم 

 .مدآ به دست هگزان/اتیل استات-nحلال با  خالص با استفاده از ستون کروماتوگرافی فرآوردهداده شد. 

 (81کینوکسالین ))فنیل اتینیل(-3-متوکسی-2 تهیه   3-13

 %2Cl2)3Pd(PPh (mol ،(mmol 5/3، mg 17کینوکسالین )متوکسی-3-کلرو-3 ،عمومیطبق روش 

5/3، mg 93)، CuI (mol% 7، mg 6/6و )N 3Et  (mL 9) و فنیل ( استیلنmmol 7/3، mL 376/3 )

خالص با استفاده از ستون  فرآوردهشد.  زدههم سهاعت  7 رگون به مدتآ( تحت جو mL 3) DMF در

 صورتبه (mL 9شستشو با اتانول سرد ) و سهپس ( 9:1) هگزان/اتیل اسهتات -nحلال با  کروماتوگرافی

 .مدآ به دست (mmol 48/3 ،mg 935) %16 یههرهای سوزنی زرد کمرن  با ببلور

Mp 100-101 °C. 1H NMR (400 MHz, CDCl3): δ = 4.21 (s, 3 H, -OMe), 7.40-7.47 (m, 3 

H, 6,7-H), 7.6 (td, J = 7.6 Hz, J = 1.6 Hz, 1 H, 3-H), 7.69 (td, J = 7.6 Hz, J = 1.6 Hz, 1 

H, 2-H) , 7.72-7.75 (m, 2 H, 5-H), 7.86 (dd, J = 8.4 Hz, J = 1.2 Hz,  1 H, 1-H), 8.05 (dd, 
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J = 8.4 Hz, J = 1.2 Hz, 1 H, 4-H) ppm. 13C NMR (100 MHz, CDCl3): δ = 54.4, 84.9, 95.6, 

121.7, 126.9, 127.1, 128.4, 128.7, 129.6, 130.5, 132.5, 132.7, 138.7, 139.5, 157.2 ppm. 

IR (KBr): ν˜ = 2970, 2206, 1570, 1553, 1490, 1444, 1394, 1363, 1337, 1224, 1133, 1110, 

1002, 758, 686 cm–1. ESI-MS: m/z = 260 [M]+. HRMS for C17H13N2O Calculated [MH] 

261.1028; Found m/z= 261.1029. 

 (82ل )وا-این-2-ایل(پروپ –2–کینوکسالینمتوکسی-3)-3 تهیه  3-14

 %2Cl2)3Pd(PPh (mol ،(mmol 5/3، mg 17کینوکسالین )متوکسی-3-کلرو-3 ،طبق روش عمومی

5/3، mg 93)، CuI (mol% 7، mg 6/6و )N 3Et (mL 9) ل )وا-9-این-3–و پروپmmol 9، mL 

خالص با استفاده از  فرآورده زده شهد. همسهاعت   8رگون به مدت آ( تحت جو mL 3) DMF( در37/3

 %75 یههرسفید رن  با بهای بلورصورت به( 3:6) هگزان/اتیل استات-nحلال با  ستون کروماتوگرافی

(mmol 37/3 ،mg 83 )مدآ به دست . 

Mp 169-170 °C. 1H NMR (400 MHz, [D6] DMSO): δ = 4.08 (s, 3 H, -OMe), 4.44 (d, J = 

6 Hz, 2 H, -CH2), 5.61 (t, J = 6 Hz, 1 H, -OH), 7.67 (td, J = 7.6 Hz, J = 1.6 Hz, 1 H, 3-H) 

, 7.78 (td, J = 7.6 Hz, J = 1.6 Hz, 1 H, 2-H), 7.86 (ddd, J = 8.2 Hz, J = 1.4 Hz, J = 0.4 Hz, 

1 H, 1-H), 7.96 (ddd, J = 8.4 Hz, J = 1.4 Hz, J = 0.4 Hz, 1 H, 4-H) ppm. 13C NMR (100 

MHz, CDCl3): δ = 49.9, 54.7, 79.9, 96.7, 127.0, 127.8, 128.7, 131.5, 132.3, 138.4, 139.1, 

157.1 ppm. IR (KBr): ν˜ = 3280, 3008, 2944, 2928, 2240, 1574, 1555, 1452, 1395, 1337, 

1228, 1206, 1145, 1033, 1004, 950, 764, 646, 624, 611, 502 cm–1. HRMS for C12H11N2O2 

Calculated [MH] 215.0821; Found m/z= 215.0820. 

 (83کینوکسالین )متوکسی-3-ایل(-1–این–1-)هگز-2 تهیه  3-15

 %2Cl2)3Pd(PPh (mol  ،(mmol 5/3، mg 17کینوکسالین )متوکسی-3-کلرو-3 ،طبق روش عمومی

5/3، mg 93)، CuI (mol% 7، mg 6/6و )N 3Et (mL 9) 9-و هگز-( اینmmol  8/3، mL 9/3در ) 

DMF (mL 3 تحت جو )خالص با اسهتفاده از ستون   فرآورده زده شهد. همسهاعت   93رگون به مدت آ

 mmol) %73صورت روغن قهوه ای رن  با بازده به( 9:1) هگزان/اتیل استات-nحلال با  کروماتوگرافی

35/3، mg 84)  مد.آ دستبه 
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1H NMR (400 MHz, CDCl3): δ = 0.98 (t, J = 7.2 Hz, 3 H,-CH3), 1.50-1.60 (m, 2 H, 7-H), 

1.71 (qui, J = 7.3 Hz, 2 H, 6-H), 2.59 (t, J = 7.2 Hz, 2 H, 5-H), 4.15 (s, 3 H, -OMe), 7.55 

(td, J = 7.6 Hz, J = 1.2 Hz, 1 H, 3-H), 7.64 (td, J = 8.2 Hz, J = 1.6 Hz, 1 H, 2-H), 7.81 (d, 

J = 8 Hz, 1 H, 1-H), 7.98 (d, J = 8.2 Hz, 1 H, 4-H) ppm. 13C NMR (100 MHz, CDCl3): δ 

= 13.6, 19.5, 22.1, 30.2, 54.2, 98.3, 126.7, 126.8, 128.5, 130.1, 133.0, 138.5, 139.2, 157.1 

ppm. IR (CH2Cl2): ν˜ = 2948, 2928, 2865, 2228, 1573, 1472, 1450, 1394, 1361, 1335, 

1247, 1226, 1209, 1136, 1017, 995, 759, 718, 605, 501 cm–1. HRMS for C15H17N2O 

Calculated [MH] 241.1341; Found m/z= 241.1339. 

 ( 85) کینوکسالین[b-3،2]فوروفنیل-2-یدو-3 تهیه  3-16

 (mL 3) متانلروکدی ( درmmol 3/3، mg 83کینوکسههالین ))فنیل اتینیل(-3–متوکسههی -3ابتدا 

ساعت  4به مدت  واکنش و مخلوط گردیداضافه  ICl (mmol 6/3، mL 33/3)کاملا حل شهد. سپس  

 95بعد از  اما رن  تشکیل شد، ایکلراید رسهوب قهوه مونویدینآزده شهد. به مح  اضهافه شهدن    هم

حلال  (TLC) بعد از کامل شههدن واکنش. بودرسههوب نارنجی رن   صههورتمخلوط واکنش به دقیقه

 خالص فرآوردهصاف شد.  رسوب حاصلو  گردید ( اضافهmL 3اتانول سرد ) به باقیمانده و شهد  تبخیر

 آمد.   به دست (mmol 31/3،  mg 931) %18ه هرصورت رسوب کرم رن  با ببه

Mp 194-196 °C. 1H NMR (400 MHz, [D6] DMSO): δ = 7.66-7.71 (m, 3 H, 6,7-H), 7.86-

7.88 (m, 2 H, 2,3-H), 8.12-8.14 (m, 1 H, 1-H), 8.26-8.29 (m, 1 H, 4-H), 8.32-8.35 (m, 2 

H, 5-H) ppm. 13C NMR (100 MHz, [D6] DMSO): δ = 65.6, 128.4, 128.7, 128.9, 129.1, 

129.2, 129.6, 130.0, 132.0, 139.6, 142.2, 145.8, 153.1, 160.1 ppm. IR (KBr): ν˜ = 2961, 

2918, 1544, 1480, 1441, 1384, 1326, 1317, 1260, 1182, 1134, 1096, 1046, 1019, 957, 

802, 760, 686, 660, 602 cm–1. ESI-MS: m/z = 372 [M]+. HRMS for C16H10N2OI 

Calculated [MH] 372.9838; Found m/z= 372.9841. 

 (84کینوکسالین )اتینیل()فنیل-3-تیومتیل-2 تهیه  3-17

 ،2Cl2)3Pd(PPh (mol% 5/3،  mg 93)، (mmol 5/3، mg 935) کینوکسههالین(تیومتیل)-3-کلرو-3

CuI (mol% 7، mg 6/6 )وN 3Et (mL 9 )اسههتیلن فنیل و (mmol 8/3، mL 31/3 )در DMF (mL 
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با  خالص با استفاده از ستون کروماتوگرافی فرآورده. شد زدههم سهاعت  8 مدت به رگونآ جو تحت( 3

 mmol 38/3 ،mg) %76 یههرب با کمرن  زرد رسوبصهورت  به( 9:99) هگزان/اتیل اسهتات -nحلال 

 مد.آ به دست (935

Mp 121-123 °C. 1H NMR (400 MHz, CDCl3): δ = 2.74 (s, 3 H, -SMe), 7.42-7.48 (m, 3 

H, 6,7-H), 7.66 (td, J = 7.5 Hz, J = 1.2 Hz, 1 H, 3-H), 7.72 (td, J = 7.7 Hz, J = 1.2 Hz, 1 

H, 2-H), 7.75-7.78 (m, 2 H, 5- H), 7.98 (dd, J = 8.4 Hz, J = 1.2 Hz, 1 H, 1-H), 8.06 (d, J 

= 8 Hz, 1 H, 4-H) ppm. 13C NMR (100 MHz, CDCl3): δ = 13.2, 85.3, 98.1, 121.4, 127.6, 

128.4, 128.5, 128.9, 129.9, 130.5, 132.4, 137.8, 139.0, 141.1, 158.3 ppm.  IR (KBr): ν˜ = 

2212, 1518, 1485, 1441, 1333, 1288, 1262, 1232, 1171, 1120, 1050, 1025, 958, 908, 758, 

688, 666, 602 cm–1. ESI-MS: m/z = 276 [M]+. HRMS for C17H13N2S Calculated [MH] 

277.0799; Found m/z= 277.0801. 

 (  86) کینوکسالین[b-3،2]انوتیفنیل-2-یدو-3 تهیه  3-18

کاملا  (mL 3) کلرو متان( در دیmmol 3/3، mg 55کینوکسالین ))فنیل اتینیل(-3-تیومتیل-3ابتدا 

 6به مدت  واکنش د و مخلوطگردی( اضافه mmol 4/3، mL 33/3کلراید )مونویدینآحل شهد. سپس  

 TLCساعت رسوب آجری رن  تشکیل شد. پیشرفت واکنش با  9 گذشت زده شهد. بعد از سهاعت هم 

 گردید ( اضافهmL 3اتانول سرد ) باقیمانده . بهبعد از کامل شدن واکنش حلال تبخیر شد .کنترل شد

، mmol 95/3) %75نارنجی رن  با بازده صورت رسوب به خالص فرآوردهصاف شد.  رسهوب حاصهل  و 

mg 58) آمد.   به دست 

Mp 174-176 °C. 1H NMR (400 MHz, CDCl3): δ = 7.55-7.63 (m, 3 H, 6,7-H), 7.84-7.91 

(m, 4 H, 2,3,5-H), 8.22-8.27 (m, 1 H, 1-H), 8.37-8.42 (m, 1 H, 4-H) ppm. 13C NMR (100 

MHz, CDCl3): δ = 80.1, 128.2, 128.9, 129.6, 129.73, 129.77, 130.0, 130.3, 134.0, 141.0, 

141.9, 149.7, 150.9, 154.5 ppm. IR (KBr): ν˜ = 1549, 1515, 1478, 1440, 1327, 1286, 1240, 

1214, 1183, 1129, 1091, 1029, 914, 789, 759, 732, 691, 669, 598, 436 cm–1. ESI-MS: m/z 

= 388 [M]+. HRMS for C16H10N2SI Calculated [MH] 388.9609; Found m/z= 388.9612. 
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 (a87کینوکسالین )[b-3،2]فورواتینیل()فنیل-3-فنیل -2 تهیه   3-17

  ،(mmol 3/3، mg 993کینوکسههههالین )[b-3،3]فوروفنیههل-3-یههدو-3 ،طهبهق روش عهمهومی    

2Cl2)3Pd(PPh (mol% 5/3، mg 3/7)، CuI (mol% 7، mg 4 )N3Et (mL 5/3) اسههتیلن  و فنیل

(mmol 6/3، mL 38/3در ) DMF (mL 3 تحت جو )فرآوردهزده شههد. همسههاعت  7 رگون به مدتآ 

( و سهپس شهستشو با   9:1) هگزان/اتیل اسهتات -nحلال با  خالص با اسهتفاده از سهتون کروماتوگرافی  

 به دست (mmol 38/3 ،mg 18) %15 یههرصهورت رسوب فسفری رن  با ب به (mL 3)اسهتونیتریل  

 مد.آ

Mp 210-211 °C. 1H NMR (400 MHz, CDCl3): δ = 7.45-7.48 (m, 3 H, 6,7-H), 7.59-7.65 

(m, 3 H, 9,10-H), 7.74-7.77 (m, 2 H, 5-H), 7.80-7.84 (m, 2 H, 2,3-H), 8.16-8.19 (m, 1 H, 

1-H), 8.35-8.38 (m, 1 H, 4-H), 8.57-8.59 (m, 2 H, 8-H) ppm. 13C NMR (100 MHz, 

CDCl3): δ = 78.6, 99.2, 99.4, 122.7, 127.3, 128.5, 128.64, 128.69, 128.7, 129.04, 129.07, 

129.2, 129.3, 131.6, 131.9, 139.3, 142.4, 143.8, 153.1, 163.2 ppm. IR (KBr): ν˜ = 3447, 

3061, 2962, 1555, 1481, 1407, 1306, 1259, 1216, 1180, 1100, 1083, 1067, 1022, 866, 

802, 755, 686 cm–1. ESI-MS: m/z = 346 [M]+. HRMS for C24H15N2O Calculated [MH] 

347.1184; Found m/z= 347.1188. 

 (b87) کینوکسالین[b-3،2]فوروفنیل-2-ایل(-1–این–1-)هگز-3 تهیه  3-28

 2Cl2)3Pd(PPh ،(mmol 3/3، mg 78کینوکسالین )[b-3،3]فوروفنیل-3-یدو-3 ،طبق روش عمومی

(mol% 5/3، mg 5)، CuI (mol% 7، mg 36،)N 3Et (mL 5/3) این )-9-و هگزmmol 4/3، mL 

خالص با استفاده از  فرآورده شد. زدههمساعت  93 به مدت رگونآ( تحت جو mL 3) DMF( در35/3

 %81 یههررسوب زرد رن  با بصورت به( 9:99) هگزان/اتیل استات-nحلال با  ستون کروماتوگرافی

(mmol 97/3 ،mg 58) مد.آ به دست 

Mp 129-130 °C. 1H NMR (400 MHz, CDCl3): δ = 1.05 (t, J = 7.4 Hz, 3 H, CH3), 1.61-

1.66 (m, 2 H, 7-H), 1.78-1.82 (m, 2 H, 6-H), 2.73 (t, J = 7 Hz, 2 H, 5-H), 7.57-7.62 (m, 3 

H, 10,11- H), 7.79-7.84 (m, 2 H, 2,3-H), 8.14-8.17 (m, 1 H, 1-H), 8.34-8.37 (m, 1 H, 4-
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H), 8.53-8.55 (m, 2 H, 9-H) ppm. 13C NMR (100 MHz, CDCl3): δ = 13.7, 20.0, 22.1, 30.6, 

69.7, 99.9, 101.4, 127.0, 128.4, 128.6, 128.8, 129.21, 129.26, 129.5, 131.3, 139.2, 142.3, 

144.3, 153.1, 162.8 ppm. IR (KBr): ν˜ = 3426, 2954, 2925, 1486, 1464, 1444, 1408, 1383, 

1314, 1186, 1130, 1057, 1026, 958, 766, 743, 683, 656 cm–1. ESI-MS: m/z = 326 [M]+. 

HRMS for C22H19N2O Calculated [MH] 327.1497; Found m/z= 327.1491. 

ل وا–این-2-پروپ-ایل(-3-کینوکسالین[b-3،2]فوروفنیل-2)-3 تهیه  3-21

(c87) 

 2Cl2)3Pd(PPh ،(mmol 97/3، mg 65کینوکسالین )[b-3،3]فوروفنیل-3-یدو-3 ،طبق روش عمومی

(mol% 5/3، mg 5)، CuI (mol% 7، mg 33)N 3Et (mL 5/3و پروپ )–ل )وا-9-این-3mmol 4/3، 

mL 35/3در ) DMF (mL 3 تحت جو )خالص با استفاده  فرآوردهزده شد. هم ساعت 8رگون به مدت آ

( mL 3( و سپس تبلور مجدد در متانول )3:6) هگزان/اتیل اسهتات -nحلال با  از سهتون کروماتوگرافی 

 مد. آ به دست (mmol 96/3، mg 48) %14 یههررسوب زرد رن  با ب صورتبه

Mp 226-227 °C. 1H NMR (400 MHz, CDCl3): δ = 4.56 (d, J = 6 Hz, 2 H, -CH2), 5.65 (t, 

J = 6 Hz, 1 H, -OH), 7.66-7.73 (m, 3 H, 7,8-H), 7.86-7.91 (m, 2 H, 2,3-H), 8.11-8.16 (m, 

1 H, 1-H), 8.25-8.29 (m, 1 H, 4-H), 8.43-8.46 (m, 2 H, 6-H) ppm.13C NMR (100 MHz, 

CDCl3): δ = 50.3, 73.5, 98.9, 100.6, 127.1, 128.4, 128.8, 129.2, 129.3, 129.9, 130.1, 

132.5, 139.1, 142.1, 144.2, 153.2, 163.0 ppm. IR (KBr): ν˜ = 3315, 1627, 1599, 1556, 

1470, 1445, 1408, 1319, 1186, 1161, 1130, 1095, 1062, 1030, 924, 902, 765, 679, 606 

cm–1. ESI-MS: m/z = 300 [M]+. HRMS for C19H13N2O2 Calculated [MH] 301.0977; 

Found m/z= 301.0973. 

 (d87کینوکسالین )[b-3،2]انوتیاتینیل()فنیل-3-فنیل-2 تهیه  3-22

  ،(mmol 95/3، mg 58کینوکسههههالین )[b-3،3]انوتیفنیههل-3-یههدو-3 ،طهبهق روش عهمومی   

2Cl2)3Pd(PPh (mol% 5/3، mg 6/3)، CuI (mol% 7، mg 1/9)،N 3Et (mL 5/3) اسههتیلن و فنیل

(mmol 3/3، mL 33/3در ) DMF (mL 3 تحت جو )فرآوردهزده شههد. هم سههاعت 8 رگون به مدتآ 
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( و سپس شستشو با 9:93) هگزان/اتیل اسهتات -nحلال با  خالص با اسهتفاده از سهتون کروماتوگرافی  

 مد.آ به دست( mmol 93/3 ،mg 53) %5/13ه هررسوب زرد رن  با ب صورتبه( mL 3اتانول )

Mp 170-171 °C. 1H NMR (400 MHz, CDCl3): δ = 7.41-7.47 (m, 3 H, 6,7-H), 7.54-7.63 

(m, 3 H, 9,10-H), 7.70-7.73 (m, 2 H, 5-H), 7.83-7.88 (m, 2 H, 2,3-H), 8.19-8.22 (m, 1 H, 

1-H), 8.24-8.27 (m, 2 H, 8-H), 8.38-8.40 (m, 1 H, 4-H) ppm. 13C NMR (100 MHz, 

CDCl3): δ = 82.6, 96.6, 112.4, 123.0, 128.4, 128.7, 128.8, 128.9, 129.5, 129.8, 129.9, 

130.5, 131.9, 133.3, 140.8, 141.5, 150.9, 153.1, 154.5 ppm. IR (KBr): ν˜ = 3057, 1550, 

1480, 1440, 1389, 13.62, 1260, 1210, 1137, 1102, 1076, 1027, 943, 915, 803, 768, 689 

cm–1. ESI-MS: m/z = 362 [M]+. HRMS for C24H15N2S Calculated [MH] 363.0956; Found 

m/z= 363.0953. 

 (e87) کینوکسالین[b-3،2]انوتیفنیل-2-ایل(-1–این–1-)هگز-3 تهیه  3-23

  2Cl2)3Pd(PPh ،(mmol 3/3، mg 77کینوکسالین )[b-3،3]انوتیفنیل-3-یدو-3 ،طبق روش عمومی

(mol% 5/3، mg 8/4)، CuI (mol% 7، mg 6/3 ،)N3Et (mL 9) این )-9-و هگزmmol 4/3، mL 

خالص با استفاده از  فرآوردهزده شد. همساعت  93رگون به مدت آ( تحت جو mL 3) DMF ( در35/3

 %88ه هررسوب زرد رن  با ب صورتبه( 9:93) هگزان/اتیل استات-nحلال با  ستون کروماتوگرافی

(mmol 97/3 ،mg 63 )مد.آ به دست 

Mp 95-97 °C. 1H NMR (400 MHz, CDCl3): δ = 1.02 (t, J = 7.2 Hz, 3 H, -CH3), 1.55-1.62 

(m, 2 H, 7-H), 1.71-1.78 (m, 2 H, 6-H), 2.69 (t, J = 7 Hz, 2 H, 5-H), 7.51-7.59 (m, 3 H, 

10,11-H), 7.79-7.86 (m, 2 H, 2,3-H), 8.17-8.22 (m, 3 H, 9,1-H), 8.36-8.39 (m, 1 H, 4-H) 

ppm. 13C NMR (100 MHz, CDCl3): δ = 13.7, 19.9, 22.1, 30.5, 73.6, 98.7, 113.0, 128.3, 

128.6, 128.8, 129.3, 129.6, 129.8, 130.3, 133.3, 140.7, 141.4, 151.3, 152.0, 154.6 ppm. 

IR (KBr): ν˜ = 3059, 2957, 2922, 2861, 1482, 1463, 1385, 1361, 1324, 1259, 1159, 1109, 

1024, 917, 802, 760, 686 cm–1. ESI-MS: m/z = 342 [M]+. HRMS for C22H19N2S 

Calculated [MH] 343.1269; Found m/z= 343.1269. 
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-1–این-2-پروپ-ایل(-3-کینوکسالین[b-3،2]انوتیفنیل-2)-3 تهیه   3-24

 (f87ل )وا

  2Cl2)3Pd(PPh (،mmol 97/3، mg 65کینوکسالین )[b-3،3]انوتیفنیل-3-یدو-3 ،طبق روش عمومی

(mol% 5/3، mg 5)، CuI (mol% 7 ،mg 33و ) N3Et (mL 5/3) ال )-9-این-3–و پروپmmol 4/3، 

mL 33/3در )DMF (mL 3 تحت جو )خالص با استفاده  فرآوردهزده شد. هم ساعت 93رگون به مدت آ

( mL 3( و سپس تبلور مجدد در متانول )3:6) هگزان/اتیل استات-nحلال با  از ستون کروماتوگرافی

 مد. آ به دست (mmol 98/3 ،mg 58) %13ه هررسوب زرد رن  با ب صورتبه

Mp 199-200 °C. 1H NMR (400 MHz, CDCl3): δ = 2.34 (br. s, 1 H, - OH), 4.72 (s, 2 H, -

CH2), 7.51-7.57 (m, 3 H, 7,8-H), 7.80-7.84 (m, 2 H, 2,3-H), 8.09-8.12 (m, 2 H, 6-H), 

8.14-8.18 (m, 1 H, 1-H), 8.32-8.34 (m, 1 H, 4-H) ppm. 13C NMR (100 MHz, CDCl3): δ = 

51.9, 72.9, 128.5, 128.6, 129.0, 129.2, 129.9, 130.8, 132.8, 140.8, 150.7, 154.2, 154.5 

ppm. IR (KBr): ν˜ = 3405, 2921, 1638, 1596, 1481, 1441, 1389, 1356, 1243, 1160, 1114, 

1064, 1012, 959, 908, 757, 736, 681. ESI-MS: m/z = 316 [M]+. HRMS for C19H13N2OS 

Calculated [MH] 317.0749; Found m/z= 317.0748. 

 (88کینوکسالین )[b-3،2]فوروفنیلدی-3،2 تهیه   3-25

 DMF (mL( در mmol 97/3، mg 65) کینوکسالین[b-3،3]فوروفنیل-3-یدو-3به محلولی از ترکیب 

3)، 2Pd(OAc) (mol% 5، mg 4و ) 3CO2K (mmol 36/3، mg 58 اضافه شد. مخلوط به مدت )93 

 مخلوط ( اضافه شد وmmol 36/3، mg 33اسید )بورونیکفنیل زده شد.رگون همآدقیقه تحت جو 

 حلال تبخیر (TLC) . بعد از کامل شدن واکنشزده شدهم C 83ساعت در دمای  8به مدت واکنش 

-nل حلابا  خالص با استفاده از ستون کروماتوگرافی فرآورده مانده با آب شستشو داده شد.شد و باقی

 دست به( mmol 95/3 ،mg 53) %13 یههررسوب زرد رن  با ب صورتبه( 9:93) هگزان/اتیل استات

 مد.آ
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Mp 210-212 °C. 1H NMR (400 MHz, CDCl3): δ = 7.41-7.59 (m, 6 H, 9,10,6,7-H), 7.73-

7.80 (m, 4 H, 2,3,5-H), 7.87-7.91 (m, 2 H, 8-H), 8.15-8.20 (m, 1 H, 1-H), 8.23-8.27 (m, 

1 H, 4-H) ppm. 13C NMR (400 MHz, CDCl3): δ = 116.5, 128.1, 128.6, 128.8, 128.9, 

129.13, 129.15, 129.2, 129.8, 129.9, 130.7, 139.0, 142.4, 144.3, 153.6, 158 ppm. IR 

(KBr): ν˜ = 2962, 2931, 1742, 1466, 1445, 1403, 1308, 1284, 1261, 1179, 1152, 1096, 

863, 799, 757, 694 cm–1. ESI-MS: m/z = 321 [M]+. HRMS for C22H15N2O Calculated 

[MH] 323.1184; Found m/z= 323.1183. 

 (87کینوکسالین )[b-3،2]انوتیفنیلدی-3،2 تهیه   3-26

 DMF  (mL( درmmol 97/3، mg 65) کینوکسالین[b-3،3]انوتیفنیل-3-یدو-3به محلولی از ترکیب 

3)، 2Pd(OAc) (mol% 5، mg 4و ) 3CO2K (mmol 36/3، mg 58 اضافه شد. مخلوط به مدت )93 

 ( اضافه شد وmmol 36/3، mg 33اسید )بورونیکسپس فنیل زده شد.رگون همآدقیقه تحت جو 

( حلال تبخیر TLC) . بعد از کامل شدن واکنشزده شدهم  C 83ساعت در دمای  8به مدت  واکنش

-nحلال با  خالص با استفاده از ستون کروماتوگرافی فرآوردهمانده با آب شستشو داده شد. و باقی

 به دست (mmol 95/3 ،mg 59) %81 یههررسوب زرد رن  با ب صورتبه( 9:93) هگزان/اتیل استات

 مد.آ

Mp 214-216 °C. 1H NMR (400 MHz, CDCl3): δ = 7.36-7.42 (m, 3 H, 6,7-H), 7.44-7.50 

(m, 5 H, 5,9,10-H), 7.56-7.59 (m, 2 H, 8-H), 7.76-7.84 (m, 2 H, 2,3-H), 8.19-8.24 (m, 2 

H, 1,4-H) ppm. 13C NMR (100 MHz, CDCl3): δ = 128.0, 128.3, 128.5, 128.7, 128.9, 

129.3, 129.4, 129.7, 129.9, 130.5, 130.9, 133.1, 133.7, 140.3, 141.4, 147.3, 150.7, 156.1 

ppm. IR (KBr): ν˜ = 3054, 1479, 1440, 1385, 1356, 1261, 1240, 1178, 1124, 1091, 1071, 

1027, 864, 802, 760, 693, 643 cm–1. ESI-MS: m/z = 337 [M]+. HRMS for C22H15N2S 

Calculated [MH] 339.0956; Found m/z= 339.0958. 
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اکریلات ایل(-3-کینوکسننالین[b-3،2]فوروفنیل-2)–3–اتیل-E تهیه   3-27

(78) 

 DMF (mL( در mmol 95/3، mg 55) کینوکسالین[b-3،3]فوروفنیل-3-یدو-3به محلولی از ترکیب 

5)، 2Pd(OAc) (mol% 3، mg 9/3،) 3CO2K (mmol 6/3، mg 83و اتیل ) کریلات )اmmol 6/3، 

mL 37/3 رگون در دمای آساعت تحت جو  93( اضافه شد. مخلوط به مدتCº 83  بعد از شدزده هم .

 خالص با استفاده از فرآورده مانده با آب شستشو داده شد.شد و باقی کامل شدن واکنش حلال تبخیر

 %86 ههررسوب زرد رن  با ب صورتبه( 9:93) هگزان/اتیل استات-nحلال با  ستون کروماتوگرافی

(mmol 93/3 ،mg 45) مد.آ به دست 

Mp 180-181 °C. 1H NMR (400 MHz, CDCl3): δ = 1.43 (t, J = 7 Hz, 3 H, -CH3), 4.37 (q, 

J = 7.2 Hz, 2 H, -CH2) , 7.63-7.67 (m, 3 H, 8,9-H), 7.81-7.85 (m, 2 H. 2,3-H), 7.88 (d, J 

= 15.6 Hz, 1 H, 6-H), 8-8.02 (m, 2 H, 7-H), 8.08 (d, J = 15.6 Hz, 1 H, 5-H), 8.16-8.19 (m, 

1 H, 1-H), 8.34-8.36 (m, 1 H, 4-H) ppm. 13C NMR (100 MHz, CDCl3): δ = 14.4, 60.7, 

111.7, 123.6, 128.53, 128.58, 128.6, 129, 129.3, 129.4, 129.5, 131.6, 132.1, 138.9, 142.2, 

142.7, 153.5, 163.1, 167.4 ppm. IR (KBr): ν˜ = 2964, 1743, 1699, 1632, 1416, 1310, 1266, 

1219, 1199, 1172, 1128, 1096, 1059, 801, 771, 753, 689 cm–1. ESI-MS: m/z = 344 [M]+. 

HRMS for C21H17N2O3 Calculated [MH] 345.1239; Found m/z= 345.1246. 

 های میانیروش عمومی تهیه آلکین   3-28

CuI (mmol 35/3، mg 1 ) 2وCl2)3Pd(PPh (mmol 39/3، mg 7 ) به حلالN3Et (mL 5 ) تحت جو

به مخلوط  (mmol 5/3) ترکیب استیلنی سپسو ( mmol 35/3یدید )آریل شد. ابتداآرگون اضافه 

-n بعد از کامل شدن واکنش،. زده شدهماضافه شد. واکنش به مدت یک شب در دمای اتاق  واکنش

 فاز آلی . حلالگردیدو فاز آلی و آبی جدا  به مخلوط واکنش اضافه شد (mL 5) و آب (mL 93) هگزان

(n-هگزان ).بالا  یخالص با بهره فرآوردهباقیمانده در حلال اتانول یا متانول متبلور گردید و  تبخیر شد

 آمد. به دست
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 (a75اتینیل(بنزن )فنیل)-4-نیترو-1تهیه   3-27

 درو تبلور مجدد  هگزان(-nتبخیر حلال فاز آلی ) بعد از خالص فرآوردهطبق روش عمومی سنتز شد و 

 آمد. به دست %14 یههررسوب زرد رن  با ب صورت( بهmL 3متانول )

Mp 124-126 ºC. 1H NMR (400 MHz, CDCl3): δ  7.42-7.44 (m, 3H, 4,5-H), 7.57-

7.61 (m, 2H, 3-H), 7.70 (dt, J = 8.8 Hz, J = 2.2 Hz, 2H, 2-H), 8.25 (dt, J = 9.2 Hz, 

J = 2.1 Hz, 2H, 1-H) ppm; 13C NMR (100 MHz, CDCl3): δ 87.5, 94.7, 122.1, 123.6, 

128.5, 129.3, 130.2, 131.8, 132.3, 146.9 ppm. IR (KBr): ν 2213, 1591, 1512, 1345, 

1175, 857, 764, 688. 

 (b75بنزن )اتینیل()فنیل-1-نیترو-4-کلرو-2تهیه  3-38

 تبلور مجدد درهگزان( و -nتبخیر حلال فاز آلی ) بعد از خالص فرآورده طبق روش عمومی سنتز شد و

  آمد. به دست %13ی ههررسوب زرد رن  با ب صورت( بهmL 3متانول )

Mp 80-81 ºC. 1H NMR (400 MHz, CDCl3): δ 7.41-7.48 (m, 3H, 5,6-H), 7.62-7.65 

(m, 2H, 4-H), 7.74 (d, J = 8.4 Hz, 1H, 3-H), 8.15 (dd, J = 8.4 Hz, J = 2.4 Hz, 1H, 

2-H), 8.35 (d, J = 2.4 Hz, 1H, 1-H) ppm; 13C NMR (100 MHz, CDCl3): δ 84.9, 

100.1, 121.5, 121.8, 124.5, 128.6, 129.7, 129.9, 132.0, 133.4, 136.8, 147.0 ppm. 

IR (KBr): ν 2209, 1577, 1514, 1346, 1157, 893, 835, 757, 740 cm–1. 

 (c75بنزن )اتینیل(فنیل)-4-کلرو-1تهیه  3-31

 هگزان( و تبلور مجدد در-nتبخیر حلال فاز آلی ) بعد از خالص فرآوردهطبق روش عمومی سنتز شد و 

 آمد. به دست %13ی ههررسوب زرد رن  با ب صورت( بهmL 3متانول )

Mp 67-69 ºC. 1H NMR (400 MHz, CDCl3): δ 7.34-7.42 (m, 5H, 1,4,5-H), 7.50 (dt, 

J = 8.8 Hz, J = 2.2 Hz, 2H, 2-H), 7.54-7.59 (m, 2H, 3-H) ppm; 13C NMR (100 

MHz, CDCl3): δ 88.2, 90.3, 121.8, 122.9, 128.4, 128.5, 128.7, 131.6, 132.8, 134.2 

ppm. IR (KBr): ν 1588, 1494, 1438, 1396, 1088, 1008, 828, 752, 729, 685, 510 cm–

1. 
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 (d75اتین )فنیلدی–2،1تهیه  3-32

 هگزان( و تبلور مجدد در-nتبخیر حلال فاز آلی ) بعد از خالص فرآورده عمومی سنتز شد وطبق روش 

 آمد. به دست %13ی ههررسوب زرد رن  با ب صورت( بهmL 3متانول )

Mp 52-53 ºC. 1H NMR (400 MHz, CDCl3): δ 7.35-7.42 (m, 3H, 2,3-H), 7.55-7.61 

(m, 2H, 1-H) ppm; IR (KBr): ν 3060, 3019, 2924, 1597, 1569, 1492, 1439, 913, 

753, 686 cm–1. 

 (e75بنزن )اتینیل()فنیل-4-متوکسی-1تهیه  3-33

 هگزان( و تبلور مجدد در-nتبخیر حلال فاز آلی ) بعد از خالص فرآوردهطبق روش عمومی سنتز شد و 

 آمد. به دست %88ی ههررسوب زرد رن  با ب صورت( بهmL 3متانول )

Mp 45-46 ºC. 1H NMR (400 MHz, CDCl3): δ 3.86 (s, 3H, CH3), 6.91 (dt, J = 8.8 

Hz, J = 2.5 Hz, 2H, 2-H), 7.34- 7.39 (m, 3H, 5,6-H), 7.49-7.55 (m, 4H, 3,4-H) ppm; 

IR (KBr): ν 3056, 2992, 2958, 2934, 2835, 2215, 1597, 1568, 1508, 1461, 1440, 

1287, 1245, 1027, 833, 754, 691 cm–1. 

 (f75بنزن )اتینیل()فنیل-4-متیل-1تهیه  3-34

 هگزان( و تبلور مجدد در-nتبخیر حلال فاز آلی ) بعد از خالص فرآوردهطبق روش عمومی سنتز شد و 

 آمد. به دست %13ی ههررسوب زرد رن  با ب صورت( بهmL 3متانول )

Mp 62-63 ºC. 1H NMR (400 MHz, CDCl3): δ 2.41 (s, 3H, CH3), 7.20 (d, J = 8 Hz, 

2H, 2-H), 7.33-7.41 (m, 3H, 5,6-H), 7.47 (d, J = 8.4 Hz, 2H, 3-H), 7.57 (dd, J = 

7.6 Hz, J = 2 Hz, 2H, 4-H) ppm; IR (KBr): ν 3078, 3049, 3028, 2917, 2858, 2212, 

1590, 1568, 1506, 1482, 1408, 816, 754, 688, 513 cm–1. 

 (g75اتینیل(فنیل(اتانون ))فنیل-4)-1تهیه  3-35

 هگزان( و تبلور مجدد در-nتبخیر حلال فاز آلی ) بعد از خالص فرآوردهطبق روش عمومی سنتز شد و 

 آمد. به دست %13ی ههررن  با برسوب زرد  صورت( بهmL 3متانول )
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Mp 96-97 ºC. 1H NMR (400 MHz, CDCl3): δ 2.64 (s, 3H, CH3), 7.38-7.42 (m, 3H, 

5,6-H), 7.56-7.61 (m, 2H, 4-H), 7.64 (dt, J = 8.8 Hz, J = 1.8 Hz, 2H, 3-H), 7.97 (dt, 

J = 8.4 Hz, J = 1.8 Hz, 2H, 2-H) ppm; IR (KBr): ν 3073, 2997, 2961, 2918, 2216, 

1770, 1597, 1551, 1484, 1436, 1359, 1306, 1262, 855, 758, 689, 638 cm–1. 

 (h75ایل(بنزن )-1-این-1-)پنت-4-نیترو-1تهیه  3-36

 مایع صورتبههگزان( -nتبخیر حلال فاز آلی ) بعد از خالص فرآوردهطبق روش عمومی سهنتز شهد و   

 آمد. به دست %15ی بهرهزرد رن  با 

1H NMR (400 MHz, CDCl3): δ 1.07 (t, J = 7.4 Hz, 3H, CH3), 1.67 (sextet, J = 7.2 

Hz, 2H, CH2), 2.44 (t, J = 7 Hz, 2H, CH2), 7.52 (dt, J = 8.8 Hz, J = 2.2 Hz, 2H, 2-

H), 8.16 (dt, J = 8.8 Hz, J = 2.2 Hz, 2H, 1-H) ppm; 13C NMR (100 MHz, CDCl3): 

δ  13.5, 21.5, 21.9, 79.4, 96.6, 123.4, 131.2, 132.2, 146.5 ppm. 

 (i75بنزن )نیترو-4-ایل(-1-این-1-)هگز-1هیه ت 3-37

 هگزان( و تبلور مجدد در-nتبخیر حلال فاز آلی ) بعد از خالص فرآوردهطبق روش عمومی سنتز شد و 

 آمد. به دست %14ی ههرزرد رن  با ب مایع صورت( بهmL 3متانول )

1H NMR (400 MHz, CDCl3): δ 0.97 (t, J = 7.2 Hz, 3H, CH3), 1.45-1.53 (m, 2H, 

CH2),  1.59-1.66 (m, 2H, CH2),  2.47 (t, J = 7 Hz, 2H, CH2), 7.52 (dt, J = 8.8, J = 

2 Hz, Hz, 2H, 2-H), 8.16 (dt, J = 9.2 Hz, J = 2 Hz, 2H, 1-H) ppm; 13C NMR (100 

MHz, CDCl3): δ 13.6, 19.2, 22.0, 30.4, 79.2, 96.7, 123.4, 131.2, 132.2, 146.5 ppm. 

 (j75این )دی-3،1-بوتافنیلدی-4،1تهیه  3-38

دید اسههتفاده نشههد و فقط فنیل اسههتیلن به ی طبق روش عمومی سههنتز شههد با این تفاوت که از آریل

 هگزان( و تبلور مجدد در-nتبخیر حلال فاز آلی ) بعد از خالص فرآورده د.گردیمخلوط واکنش اضههافه 

 آمد. به دست %13ی ههربا برن  رسوب بی صورتبه( mL 3متانول )

Mp 80-81 ºC. 1H NMR (400 MHz, CDCl3): δ 7.35-7.43 (m, 3H, 2,3-H), 7.55-7.58 

(m, 2H, 1-H) ppm; 13C NMR (100 MHz, CDCl3): δ  73.9, 81.5, 121.8, 128.4, 129.2, 
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132.5 ppm. IR (KBr): ν 3078, 3047, 2923, 2146, 1567, 1481, 1436, 912, 753, 683 

cm–1. 

 (l-a76) کینوکسالین3،2-bروش عمومی تهیه ترکیبات پیرولو    3-37

 اضههافه شههد. سههپس  DMSOتحت جو آرگون به حلال  (mmol 5/3) آمین-3–کلروکینوکسههالین-3

2Pd(OAc) (mol% 5( افزودنی ،)mmol 5/9 و )آلکین میانی (mmol 6/3)  به مخلوط واکنش اضههافه

واکنش به مدت  ه واضافه شد (mmol 9، mg 993) بوتوکسیدترشیو پتاسهیم  دقیقه باز 5. بعد از شهد 

باقیمانده و  شد حلال تبخیر (TLC) واکنش کامل شدن. بعد از زده شدهم Cº933 ساعت در دمای 96

هگزان/اتیل -nحلال با  خالص با اسهتفاده از ستون کروماتوگرافی  فرآوردهشهد.   با آب شهسهتشهو داده   

 مد.آ به دستی خوب های اتانول یا متانول با بهرهو سپس شستشو با حلال استات

 3،2-b  پیرولو-1H-فنینل -2-نیتروفنینل( -4)-3-بنزینل -1تنهینه    3-48

 (a76کینوکسالین )

-nحلال با  خالص با اسهههتفاده از سهههتون کروماتوگرافی فرآوردهو طبق روش عمومی سهههنتز شهههد  

ی بهرهزرد رن  با  هایبلور صورت( بهmL 9متانول ) سهپس شستشو با  ( و9:98) هگزان/اتیل اسهتات 

88% (mmol 43/3 ،mg 333 )آمد. به دست 

Mp 178-180 ºC. 1H NMR (400 MHz, CDCl3): δ = 5.59 (s, 2H, CH2), 6.99 (dd, J = 

7.2 Hz, J = 2 Hz, 2H, 10-H), 7.19-7.23 (m, 3H, 11,12-H),  7.32 (d, J = 7.2 Hz, 2H, 

7-H), 7.49 (t, J = 7.6 Hz, 2H, 8-H), 7.57 (t, J = 7.6 Hz, 1H, 9-H), 7.76-7.79 (m, 2H, 

2,3-H), 7.90 (dt, J = 9.2 Hz, J = 2.2 Hz, 2H, 5-H), 8.18 (dt, J = 8.8 Hz, J = 2.1 Hz, 

2H, 6-H), 8.20-8.35 (m, 2H, 1,4-H) ppm; 13C NMR (100 MHz, CDCl3): δ = 46.0, 

110.6, 123.5, 127.1, 127.3, 127.6, 128.2, 128.5, 129.2, 129.5, 130.1, 130.22, 

130.29, 137.2, 139.7, 139.8, 140.8, 141.4, 142.6, 145.5, 149.2 ppm; IR (KBr): ν˜ = 

3061, 3031, 2927, 1593, 1550, 1509, 1477, 1436, 1336, 1243, 1105, 850, 753, 696, 

654  cm–1. HRMS for C29H21N4O2 Calculated [MH] 457.1665; Found m/z= 457.1671.  



931 

 

 3،2-  bپیرولو-1H-پروپیننل-1-فنینل -2-نیتروفنینل( -4)-3تهینه   3-41

 (b76کینوکسالین )

-nحلال با  خالص با اسهههتفاده از سهههتون کروماتوگرافی فرآورده سهههنتز شهههد وطبق روش عمومی  

ی زرد رن  با بهره رسوب صورت( بهmL 9متانول ) سهپس شهسهتشو با    ( و9:93) هگزان/اتیل اسهتات 

83% (mmol 4/3 ،mg 967 )آمد. به دست 

Mp 182-184 ºC. 1H NMR (400 MHz, CDCl3): δ = 0.84 (t, J = 7.4 Hz, 3H, 12-H), 

1.73-1.82 (m, 2H, 11-H), 4.34 (t, J = 7.6 Hz, 2H, 10-H), 7.49-7.51 (m, 2H, 7-H), 

7.58-7.63 (m, 3H, 8,9-H),  7.72-7.78 (m, 2H, 2,3-H), 7.87 (dt, J = 9.2 Hz, J = 2.2 

Hz, 2H, 5-H), 8.17 (dt, J = 8.8 Hz, J = 2 Hz, 2H, 6-H), 8.16-8.32 (m, 2H, 1,4-H) 

ppm; 13C NMR (100 MHz, CDCl3): δ = 11.2, 23.0, 44.3, 109.9, 123.5, 126.9, 128.0, 

128.4, 129.4, 129.5, 130.0, 130.1, 130.4, 139.6, 139.9, 140.8, 141.2, 142.4, 145.4, 

149.2 ppm; IR (KBr): ν˜ = 1593, 1556, 1538, 1504, 1476, 1431, 1407, 1334, 1086, 

1069, 847, 787, 765, 746, 692 cm–1. HRMS for C25H21N4O2 Calculated [MH] 

409.1665; Found m/z= 409.1666.  

-3،2پیرولو-1H-پروپیل-1-فنیل-2-نیتروفنیل(-4-کلرو-2)-3تهیه   3-42

b( کینوکسالینc76) 

هگزان/اتیل -nحلال با  خالص با استفاده از ستون کروماتوگرافی فرآورده طبق روش عمومی سنتز شد و

 mmol) %85ی رسوب زرد رن  با بهره صورتبه (mL 9متانول ) سهپس شستشو با  ( و9:93) اسهتات 

43/3 ،mg 987 )آمد. به دست 

Mp 92-94 ºC. 1H NMR (400 MHz, CDCl3): δ = 0.84 (t, J = 7.4 Hz, 3H, CH3), 1.82 

(m, J = 7.3 Hz, 2H, CH2), 4.46 (t, J = 7.4 Hz, 2H, CH2), 7.38-7.41 (m, 2H, 8-H), 

7.46-7.51 (m, 3H, 9,10-H), 7.59 (d, J = 8.4 Hz, 1H, 7-H), 7.68-7.77 (m, 2H, 2,3-

H), 8.12 (dd, J = 8.6 Hz, J = 2.2 Hz, 1H, 6-H), 8.20-8.23 (m, 2H, 1,4-H), 8.34 (d, 

J = 2.4 Hz, 1H, 5-H) ppm; 13C NMR (100 MHz, CDCl3): δ = 11.2, 22.9, 44.6, 

109.4, 121.5, 125.2, 126.9, 127.9, 128.4, 128.9, 129.3, 129.7, 129.8, 130.1, 134.1, 
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136.1, 139.2, 139.6, 140.9, 141.2, 142.5, 147.3, 149.5 ppm; IR (KBr): ν˜ = 1588, 

1519, 1470, 1428, 1406, 1384, 1343, 1207, 1118, 758, 730, 700 cm–1. HRMS for 

C25H20N4O2Cl Calculated [MH] 443.1275; Found m/z= 443.1269.  

 3،2-b پیرولو-1H-فنیل-2-نیتروفنیل(-4-کلرو-2)-تیلبو-1تهینه    3-43

 (d76کینوکسالین )

هگزان/اتیل -nحلال با  خالص با استفاده از ستون کروماتوگرافی فرآورده طبق روش عمومی سنتز شد و

 mmol) %83ی رن  با بهره نارنجی روغن صورت( بهmL 9متانول ) سپس شستشو با ( و9:33) استات

31/3 ،mg 983 )آمد. به دست 

1H NMR (400 MHz, CDCl3): δ = 0.84 (t, J = 7.4 Hz, 3H, 14-H), 1.20-1.32 (m, 2H, 

13-H), 1.72-1.79 (m, 2H, 12-H), 4.49 (t, J = 7.6 Hz, 2H, 11-H), 7.38-7.41 (m, 2H, 

8-H), 7.45-7.51 (m, 3H, 9,10-H), 7.60 (d, J = 8.8 Hz, 1H, 7-H), 7.68-7.77 (m, 2H, 

2,3-H), 8.13 (dd, J = 8.4 Hz, J = 2.4 Hz, 1H, 6-H), 8.20-8.23 (m, 2H, 1,4-H), 8.34 

(d, J = 2.4 Hz, 1H, 5-H) ppm; 13C NMR (100 MHz, CDCl3): δ = 13.6, 19.8, 31.7, 

42.8, 109.4, 121.4, 125.2, 126.9, 127.9, 128.4, 128.9, 129.3, 129.7, 129.8, 130.1, 

134.1, 136.1, 139.2, 139.6, 140.9, 141.2, 142.5, 147.3, 149.5 ppm; IR (KBr): ν˜ = 

3061, 2957, 2929, 2868, 1665, 1584, 1519, 1471, 1429, 1382, 1343, 1117, 757, 

728, 700 cm–1. HRMS for C26H22N4O2Cl Calculated [MH] 457.1431; Found m/z= 

457.1431.  

 3،2-bپیرولننو-1H-فنیننل-2-کلروفنیننل(-4)-3-بنزیننل-1تهیننه   3-44

 (e76کینوکسالین )

ا ب با استفاده از ستون کروماتوگرافی )مخلوط دو ایزومر( خالص فرآورده طبق روش عمومی سنتز شد و

رن   نارنجیرسوب  صورت( بهmL 9متانول )شستشو با سپس  ( و9:33) هگزان/اتیل اسهتات -nحلال 

 آمد. به دست( mmol 34/3 ،mg 955) %73ی با بهره

Mp 186-188 ºC. 1H NMR (400 MHz, CDCl3): δ =  5.57 (s, 2H, CH2), 6.98-7.01 

(m, 2H, 10-H), 7.20-7.64 (m, 12H, Ar-H), 7.71-7.75 (m, 2H, 2,3-H), 8.18-8.34 (m, 
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2H, 1,4-H) ppm; 13C NMR (100 MHz, CDCl3): δ = 45.8, 45.9, 111.7, 113.4, 126.5, 

126.64, 126.68, 127.1, 127.2, 127.4, 127.5, 127.8, 127.9, 128.3, 128.40, 128.47, 

128.5, 128.9, 129.1, 129.2, 129.5, 129.6, 129.7, 130.4, 130.7, 130.8, 131.8, 131.9, 

132.0, 135.6, 137.5, 139.70, 139.76, 141.2, 141.3, 141.4, 142.7, 142.8, 146.0, 147.6 

ppm; IR (KBr): ν˜ = 3057, 2962, 1600, 1559, 1498, 1477, 1440, 1402, 1339, 1089, 

1018, 802, 759, 699 cm–1. HRMS for C29H21N3Cl Calculated [MH] 446.1424; Found 

m/z= 446.1418.  

 3،2-bپیرولننو-1H-پروپیننل-1-فنیننل-2-کلروفنیننل(-4)-3تهیننه   3-45

 (f76کینوکسالین )

هگزان/اتیل -nحلال با  خالص با استفاده از ستون کروماتوگرافی فرآورده طبق روش عمومی سنتز شد و

 mmol) %65ی رسوب زرد رن  با بهره صورت( بهmL 9شستشو با متانول )سهپس   ( و9:98) اسهتات 

33/3 ،mg 938 ) آمد. دستبه 

Mp 162-164 ºC. 1H NMR (400 MHz, CDCl3): δ =  0.83 (t, J = 7.4 Hz, 3H, CH3), 

1.71-1.77 (m, 2H, CH2), 4.33 (t, J = 7.6 Hz, 2H, CH2), 7.24-7.32 (m, 2H, 8-H), 

7.34-7.39 (t, J = 7.4 Hz, 1H, 9-H), 7.43-7.63 (m, 6H, 5,6,7-H), 7.67-7.75 (m, 2H, 

2,3-H), 8.16-8.30 (m, 2H, 1,4-H) ppm; 13C NMR (100 MHz, CDCl3): δ = 11.2, 

23.0, 44.1, 112.9, 126.43, 126.44, 127.7, 128.2, 128.3, 128.4, 129.3, 129.5, 129.6, 

129.7, 130.2, 130.8, 131.7, 132.0, 135.6, 139.6, 141.2, 141.4, 142.6, 145.9 ppm; 

IR (KBr): ν˜ = 3057, 2962, 2930, 2872, 1601, 1567, 1544, 1502, 1479, 1448, 1434, 

1406, 1350, 1093, 1014, 828, 755, 696, 651, 606 cm–1. HRMS for C25H21N3Cl 

Calculated [MH] 398.1424; Found m/z= 398.1430.  
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 ایننل(-3-کینوکسننالین3،2-bپیرولننو-1H-فنیننل-2)-4)-1تهیننه   3-46

 (g76فنیل(اتانون )

هگزان/اتیل -nحلال با  خالص با استفاده از ستون کروماتوگرافی فرآورده عمومی سنتز شد و طبق روش

 mmol) %83ی رسوب زرد رن  با بهره صورت( بهmL 9تشو با متانول )سهپس شهسه    ( و9:6) اسهتات 

31/3 ،mg 944 )آمد به دست. 

Mp 246-248 ºC. 1H NMR (400 MHz, CDCl3): δ =  2.20 (s, 3H, CH3), 7.37-7.42 

(m, 4H, 8,9,10-H), 7.59-7.62 (m, 2H, 7-H), 7.73 (d, J = 8.8 Hz, 2H, 5-H),  7.79-

7.81 (m, 2H, 2,3-H), 8.06  (d, J = 8.8 Hz, 2H, 6-H), 8.16-8.24 (m, 2H, 1,4-H) ppm; 

13C NMR (100 MHz, CDCl3): δ = 30.4, 88.8, 92.5, 101.4, 122.7, 126.0, 126.3, 

127.9, 128.50, 128.54, 128.7, 128.81, 128.86, 128.89, 131.7, 132.3, 138.9, 142.4, 

144.4, 163.1, ppm; IR (KBr): ν˜ = 1640, 1614, 1562, 1504, 1383, 1309, 1260, 1095, 

1021, 809, 752, 685 cm–1. HRMS for C24H18N3O Calculated [MH] 364.1450; Found 

m/z= 364.1446.  

 (h76کینوکسالین )3،2-bپیرولو-1H-فنیلدی-3،2-بنزیل-1تهیه   3-47

هگزان/اتیل -nحلال با  خالص با استفاده از ستون کروماتوگرافی فرآورده طبق روش عمومی سنتز شد و

 mmol) %75ی رسوب زرد رن  با بهره صورت( بهmL 9ا متانول )سهپس شستشو ب  ( و9:98) اسهتات 

37/3 ،mg 953 )آمد. به دست 

Mp 190-192 ºC; 1H NMR (400 MHz, CDCl3): δ = 5.58 (s, 2H, CH2), 6.98-7.01 (m, 

2H, 11-H), 7.19-7.49 (m, 11H, Ar-H), 7.65-7.74 (m, 4H, 2,3,8-H), 8.18-8.34 (m, 

2H, 1,4-H) ppm; 13C NMR (100 MHz, CDCl3): δ = 45.8, 112.9, 126.3, 126.4, 

127.2, 127.3, 127.6, 128.2, 128.3, 128.4, 128.7, 129.4, 129.66, 129.69, 130.6, 

130.8, 132.2, 137.7, 139.6, 141.4, 141.6, 142.8, 147.5 ppm; IR (KBr): ν˜ = 3053, 

3026, 2962, 1637, 1598, 1573, 1557, 1543, 1497, 1479, 1446, 1402, 1354, 1089, 

1026, 800, 790, 755, 695 cm–1. HRMS for C29H22N3 Calculated [MH] 412.1814; Found 

m/z= 412.1815.  
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 3،2-b پیرولو-1H-پروپینل -2-نیتروفنینل( -4)-3-بنزینل -1تهینه    3-48

 (i76کینوکسالین )

هگزان/اتیل -nحلال با  خالص با استفاده از ستون کروماتوگرافی فرآورده طبق روش عمومی سنتز شد و

 mmol) %13ی رسوب زرد رن  با بهره صورت( بهmL 9س شستشو با متانول )سهپ  ( و9:33) اسهتات 

46/3 ،mg 914 )آمد. به دست 

Mp 125-127 ºC. 1H NMR (400 MHz, CDCl3): δ = 0.91 (t, J = 7.4 Hz, 3H, 9-H), 

1.81 (sextet, J = 7.6 Hz, 2H, 8-H), 2.84 (t, J = 7.6 Hz, 2H, 7-H),  5.51 (s, 2H, 10-

H), 6.84 (dd, J = 7.8 Hz, J = 1.4 Hz, 2H, 11-H),  7.14-7.20 (m, 3H, 12,13-H), 7.50 

(d, J = 8.8 Hz, 2H, 5-H), 7.70-7.76 (m, 2H, 2,3-H), 8.15-8.34 (m, 4H, 1,4,6-H) 

ppm; 13C NMR (100 MHz, CDCl3): δ = 14.1, 23.4, 25.4, 46.0, 114.9, 123.6, 126.6, 

126.8, 127.5, 127.9, 128.0, 128.3, 128.6, 129.4, 131.1, 137.4, 137.5, 139.8, 141.0, 

142.2, 143.1, 144.7, 148.0 ppm; IR (KBr): ν˜ = 1520, 1344, 759, 731, 699 cm–1. 

HRMS for C26H23N4O2 Calculated [MH] 423.1821; Found m/z= 423.1819.  

 3،2-b پیرولننو-1H-پروپیننلدی-2،1-نیتروفنیننل(-4)-3تهیننه  3-47

 (j76کینوکسالین )

هگزان/اتیل -nحلال با  خالص با استفاده از ستون کروماتوگرافی فرآورده طبق روش عمومی سنتز شد و

 %13ی رن  با بهره نارنجیرسههوب  صههورتبه( mL 9متانول ) سههپس شههسههتشههو با ( و9:98) اسههتات

(mmol 44/3 ،mg 968 )آمد. به دست 

Mp 128-130 ºC. 1H NMR (400 MHz, CDCl3): δ = 0.75 (t, J = 7.4 Hz, 3H, 9-H), 

0.91 (t, J = 7.4 Hz, 3H, 12-H),  1.64 (sextet, J = 7.4 Hz, 2H, 8-H), 1.80 (sextet, J = 

7.5 Hz, 2H, 11-H), 2.85 (t, J = 7.6 Hz, 2H, 7-H), 4.27 (t, J = 7.4 Hz, 2H, 10-H), 

7.67-7.75 (m, 4H, 2,3,5-H), 8.14-8.29 (m, 2H, 1,4-H), 8.47 (d, J = 8.8 Hz, 2H, 6-

H) ppm; 13C NMR (100 MHz, CDCl3): δ = 11.2, 14.1, 23.0, 23.5, 25.4, 44.2, 114.3, 

124.0, 126.4, 127.7, 128.2, 129.3, 130.9, 137.8, 139.7, 140.7, 142.2, 142.9, 144.6, 

148.1 ppm; IR (KBr): ν˜ = 3101, 3070, 2958, 2932, 2870, 1599, 1564, 1520, 1452, 
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1431, 1407, 1369, 1341, 1189, 1121, 1100, 850, 758, 703 cm–1. HRMS for 

C22H23N4O2 Calculated [MH] 375.1821; Found m/z= 375.1825.  

 3،2-b پیرولو-1H-نیتروفنیننل(-4)-3-بوتینل -2-بنزینل -1تنهینه    3-58

 (k76کینوکسالین )

هگزان/اتیل -nحلال با  خالص با استفاده از ستون کروماتوگرافی فرآورده طبق روش عمومی سنتز شد و

 mmol) %88ی زرد رن  با بهره هایبلور صورتبه (mL 9متانول ) سپس شستشو با ( و9:34) استات

43/3 ،mg 919 )آمد. به دست 

Mp 123-125 ºC. 1H NMR (400 MHz, CDCl3): δ = 0.86 (t, J = 7.2 Hz, 3H, CH3), 

1.32 (m, 2H, CH2), 1.71-1.79 (m, 2H, CH2), 2.87 (t, J = 7.8 Hz, 2H, CH2), 6.84 

(dd, J = 7.8 Hz, J = 1.4 Hz, 2H, 12-H),  7.14-7.20 (m, 3H, 13,14-H), 7.50 (d, J = 

8.8 Hz, 2H, 5-H),  7.70-7.76 (m, 2H, 2,3-H), 8.15-8. 34 (m, 4H, 1,4,6-H) ppm; 13C 

NMR (100 MHz, CDCl3): δ = 13.9, 22.6, 23.2, 32.4, 46.0, 115.2, 123.7, 126.6, 

127.6, 127.9, 128.3, 128.6, 129.4, 131.1, 137.4, 137.5, 139.9, 141.0, 142.2, 143.2, 

144.5, 148.0 ppm; IR (KBr): ν˜ = 2954, 2926, 1638, 1615, 1601, 1521, 1448, 1344, 

854, 759, 700 cm–1. HRMS for C27H25N4O2 Calculated [MH] 437.1978; Found m/z= 

437.1978.  

 3،2-b پیرولو-1H-نیتروفنیننل(-4)-3-اتینل -1-بوتینل -2تنهنینه     3-51

 (l76کینوکسالین )

هگزان/اتیل -nحلال با  خالص با استفاده از ستون کروماتوگرافی فرآورده طبق روش عمومی سنتز شد و

 mmol) %88ی رن  با بهره ایروغن قهوه صورت( بهmL 9شستشو با متانول )سپس  ( و9:34) استات

43/3 ،mg 964 )آمد. به دست 

1H NMR (400 MHz, CDCl3): δ = 0.86 (t, J = 7.4 Hz, 3H, CH3), 1.24 (t, J = 7.2 Hz, 

3H, CH3), 1.27-1.37 (m, 2H, CH2), 1.71-1.78 (m, 2H, CH2),  2.87 (t, J = 7.8 Hz, 

2H, CH2), 4.34 (t, J = 7 Hz, 2H, CH2), 7.68-7.75 (m, 4H, 2,3,5-H), 8.15-8.30 (m, 

2H, 1,4-H), 8.48 (d, J = 8.8 Hz, 2H, 6-H) ppm; 13C NMR (100 MHz, CDCl3): δ = 
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13.8, 15.2, 22.6, 23.2, 32.5, 37.6, 114.6, 124.0, 126.4, 127.8, 128.2, 129.4, 130.9, 

137.7, 139.7, 140.7, 142.5, 142.6, 144.2, 148.1 ppm; IR (KBr): ν˜ = 3095, 3057, 

2930, 2856, 1598, 1565, 1518, 1456, 1431, 1378, 1196, 1123, 1101, 851, 760, 703, 

631, 610 cm–1. HRMS for C22H23N4O2 Calculated [MH] 375.1821; Found m/z= 

375.1826. 

آمین -2-وینیل(نفتالنفنیل-2-نیتروفنیل(-4)-1)-3-بنزینل -Nتهینه    3-52

(77) 

هگزان/اتیل -nحلال با  خالص با استفاده از ستون کروماتوگرافی فرآورده طبق روش عمومی سنتز شد و

 mmol) %68ی رد رن  با بهرهرسوب ز صورت( بهmL 9متانول ) سهپس شهسهتشو با    ( و9:3) اسهتات 

34/3 ،mg 956 )آمد. به دست 

Mp 194-196 ºC. 1H NMR (400 MHz, CDCl3): δ  4.79 (dd, J = 5.2 Hz, J = 4 Hz, 

2H, CH2), 6.60 (t, J = 5.6 Hz, 1H, NH), 7.10 (d, J = 4 Hz, 2H, 11-H),  7.25-7.47 

(m, 13H, Ar-H),  7.56 (s, 1H, 7-H), 7.67 (d, J = 8 Hz, 1H, 1-H), 8.07 (d, J = 8.8 

Hz, 2H, 6-H) ppm; 13C NMR (100 MHz, CDCl3): δ  45.1, 115.1, 124.1, 124.6, 

125.0, 125.6, 126.5, 126.8, 127.7, 128.1, 128.3, 128.76, 128.78, 129.3, 129.9, 

134.0, 134.6, 136.3, 137.7, 140.4, 147.1, 148.7, 150.7 ppm; IR (KBr): ν 3334, 

3059, 3028, 2925, 2847, 1712, 1666, 1609, 1575, 1513, 1340, 1262, 752, 698 cm–

1. HRMS (ESI-TOF) m/z: [M + NH4]
+ calcd for C29H22N4O2 475.1722; found 475.1772. 

 (i-a184) کینوکسالین3،2-bروش عمومی تهیه ترکیبات پیرولو  3-53

اضههافه DMSO (mL 3 )تحت جو آرگون به حلال  (mmol 5/3) آمین-3–کلروکینوکسههالین-3 ابتدا

کنش به مخلوط وا( mmol 5/3( و چالکون )mmol 5/9(، افزودنی )mol% 5) 2Pd(OAc)شد. سپس 

به مخلوط واکنش اضافه  (mmol 9، mg 993) بوتوکسیدترشیو پتاسیم دقیقه 5اضهافه گردید. بعد از  

 شد شد. بعد از پایان واکنش حلال تبخیر زدههم Cº933 در دمایساعت  33مدت واکنش به  ه وشهد 

-nحلال با  خالص با اسهتفاده از ستون کروماتوگرافی  فرآوردهشهد.   شهو داده با آب شهسهت   باقیماندهو 

 آمد. به دستخوب  یا بهره( بmL 9متانول ) سپس شستشو با و هگزان/اتیل استات
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 یل(ا-2-کینوکسالین3،2-bپیرولو-1H-)نیتروفنیل(-4-بنزیل-1)تهیه  3-54

 (a184) کتون)فنیل(

هگزان/اتیل -nحلال با  خالص با استفاده از ستون کروماتوگرافی فرآورده طبق روش عمومی سنتز شد و

 mmol) %83ی رن  با بهره نارنجیرسوب  صورت( بهmL 9شو با متانول )سپس شست ( و9:6) استات

4/3 ،mg 918 )آمد. به دست 

Mp 150-152 °C; 1H NMR (400 MHz, CDCl3): δ = 5.64 (s, 2H, CH2), 6.96 (dd, J = 

7.8 Hz, J = 1.8 Hz, 2H, 10-H),7.23-7.26 (m, 3H, 11,12-H), 7.39 (t, J = 7.8 Hz, 2H, 

8-H), 7.52-7.55 (m, 3H, 5,9-H), 7.75-7.81 (m, 2H, 2,3-H), 7.90 (dd, J = 7.4 Hz, J 

= 1.2 Hz, 2H, 7-H),  8.20-8.23 (m, 4H, 1,4,6-H) ppm; 13C NMR (100 MHz, CDCl3): 

δ = 46.4, 114.2, 123.4, 127.0, 127.8, 128.0, 128.1, 128.5, 128.8, 128.9, 129.8, 

130.3, 131.2, 133.0, 136.3, 136.4, 138.2, 139.8, 139.9, 141.9, 142.0, 148.4, 151.8, 

189.8 ppm; IR (KBr): ν˜ = 3064, 3032, 2925, 2853, 1634, 1597, 1558, 1518, 1486, 

1446, 1419, 1345, 1166, 1105, 1010, 849, 758, 730, 693, 664 cm–1. HRMS for 

C30H21N4O3 Calculated [MH] 485.1614; Found m/z = 485.1625.  

-کینوکسننالین3،2-bپیرولو-1H-پروپیل-1-نیتروفنیل(-4)–3)تهیه   3-55

 (b184) کتونایل()فنیل(-2

هگزان/اتیل -nحلال با  خالص با استفاده از ستون کروماتوگرافی فرآورده طبق روش عمومی سنتز شد و

 mmol) %77ی رسوب زرد رن  با بهره صورت( بهmL 9شهسهتشو با متانول )  سهپس   ( و3:6) اسهتات 

38/3 ،mg 967 )آمد. به دست 

Mp 120-122 °C; 1H NMR (400 MHz, CDCl3): δ = 0.86 (t, J = 7.4 Hz, 3H, 12-H), 

1.74-1.83 (m, 2H, 11-H), 4.38 (t, J = 7.6 Hz, 2H, 10-H),  7.40 (t, J = 7 Hz, 2H, 8-

H), 7.53-7.57 (m, 1H, 9-H), 7.71-7.81 (m, 4H, 2,3,5-H), 7.91 (dd, J = 7.4 Hz, J = 

1.2 Hz, 2H, 7-H), 8.16-8.21 (m, 2H, 1,4-H), 8.36 (d, J = 8.8 Hz, 2H, 6-H) ppm; 13C 

NMR (100 MHz, CDCl3): δ = 11.2, 23.0, 44.7, 113.6, 123.7, 127.6, 128.0, 128.4, 

128.7, 129.8, 130.3, 131.1, 132.9, 136.7, 138.4, 139.6, 139.9, 141.6, 141.8, 148.4, 
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151.9, 189.9 ppm; IR (KBr): ν˜ = 3065, 2963, 2932, 2876, 1639, 1599, 1578, 1521, 

1476, 1449, 1421, 1345, 1121, 1009, 854, 759, 729, 692  cm–1. HRMS for 

C26H21N4O3 Calculated [MH] 437.1614; Found m/z = 437.1609.  

 3،2-b پیرولو-1H-پروپیننل-1-نیتروفنیننل(-4)–3-اتینل -1)تهینه    3-56

 (c184) ایل()فنیل(کتون-2-کینوکسالین

هگزان/اتیل -nحلال با  خالص با استفاده از ستون کروماتوگرافی فرآورده طبق روش عمومی سنتز شد و

 mmol) %75ی رسوب زرد رن  با بهره صورت( بهmL 9شهسهتشو با متانول )  سهپس   ( و3:6) اسهتات 

37/3 ،mg 958 )آمد. به دست 

Mp 156-158 °C; 1H NMR (400 MHz, CDCl3): δ = 1.41 (t, J = 7.2 Hz, 3H, CH3), 

4.46 (q, J = 7.2 Hz, 2H, CH2), 7.39 (t, J = 7.8 Hz, 2H, 8-H), 7.54-7.58 (m, 1H, 9-

H ), 7.71-7.81 (m, 4H, 2,3,5-H ), 7.92 (dd, J = 8.4 Hz, J = 1.2 Hz, 2H, 7-H), 8.16-

8.22 (m, 2H, 1,4-H), 8.37 (d, J = 8.8 Hz, 2H, 6-H) ppm; 13C NMR (100 MHz, 

CDCl3): δ = 15.3, 38.3, 113.7, 123.8, 127.6, 128.0, 128.4, 128.8, 129.8, 130.3, 

131.0, 132.9, 136.6, 138.4, 139.6, 140.0, 141.3, 141.8, 148.5, 151.7, 189.8  ppm; 

IR (KBr): ν˜ =  3101, 3061, 2962, 2852, 1641, 1618, 1596, 1523, 1516, 1477, 1461, 

1447, 1344, 1222, 1154, 1031, 852, 833, 772, 754, 729, 716, 697, 663 cm–1. HRMS 

for C25H19N4O3 Calculated [MH] 423.1457; Found m/z = 423.1454.  

 3،2-b پیرولو-1H-پروپیل-1-نیتروفنینل( -4)–3-بوتینل -1)تهینه    3-57

 (d184ون )کتایل()فنیل(-2-کینوکسالین

هگزان/اتیل -nحلال با  خالص با استفاده از ستون کروماتوگرافی فرآورده طبق روش عمومی سنتز شد و

 mmol) %76ی رن  با بهره نارنجیرسوب  صورت( بهmL 9شستشو با متانول )سپس  ( و3:6) استات

37/3 ،mg 979 )آمد. به دست 

Mp 110-112 °C; 1H NMR (400 MHz, CDCl3): δ = 0.85 (t, J = 7.4 Hz, 3H, CH3), 

1.20-1.30 (m, 2H, CH2), 1.70-1.78 (m, 2H, CH2),  4.42 (t, J = 7.4 Hz, 2H, CH2),  

7.40 (t, J = 7.8 Hz, 2H, 8-H), 7.52-7.57 (m, 1H, 9-H), 7.70-7.81 (m, 4H, 2,3,5-H), 
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7.91 (dd, J = 9.2 Hz, J = 1.2 Hz, 2H, 7-H),  8.16-8.22 (m, 2H, 1,4-H), 8.36 (d, J = 

8.8 Hz, 2H, 6-H) ppm; 13C NMR (100 MHz, CDCl3): δ = 13.5, 19.8, 31.7, 42.9, 

113.6, 123.7, 127.6, 127.9, 128.4, 128.7, 129.8, 130.3, 131.1, 132.8, 136.7, 138.4, 

139.6, 139.9, 141.6, 141.8, 148.4, 151.8, 189.9 ppm; IR (KBr): ν˜ = 3061, 2958, 

2930, 2867, 1641, 1598, 1522, 1478, 1449, 1421, 1345, 1220, 1174, 1120, 1012, 

855, 758, 729, 692 cm–1. HRMS for C27H23N4O3 Calculated [MH] 451.1770; Found 

m/z = 451.1771.  

-2-کینوکسننالین3،2-bپیرولو-1H-کلروفنیل(-4)-3-بنزیل-1)تهیه  3-58

 (e184ون )کتایل()فنیل(

هگزان/اتیل -nحلال با  خالص با استفاده از ستون کروماتوگرافی فرآورده طبق روش عمومی سنتز شد و

 mmol) %73ی رسوب زرد رن  با بهره صورت( بهmL 9انول )مت سهپس شهسهتشو با    ( و3:6) اسهتات 

35/3 ،mg 961 )آمد. به دست 

Mp 220-222 °C; 1H NMR (400 MHz, CDCl3): δ = 5.62 (s, 2H, CH2), 7.00-7.03 (m, 

2H, 10-H), 7.22-7.37 (m, 9H, Ar-H), 7.51 (tt, J = 7.4 Hz, J = 1.6 Hz, 1H, 9-H), 

7.70-7.79 (m, 2H, 2,3-H), 7.86 (d, J = 8.2 Hz, 2H, 7-H),  8.18-8.23 (m, 2H, 1,4-H) 

ppm; 13C NMR (100 MHz, CDCl3): δ = 46.3, 113.4, 127.1, 127.5, 127.8, 127.9, 

128.1, 128.4, 128.5, 128.74, 128.78, 129.8, 130.2, 131.4, 132.6, 136.3, 136.7, 

138.4, 139.7, 140.6, 141.9, 142.0, 153.4, 190.3 ppm; IR (KBr): ν˜ = 3065, 3031, 

2963, 2927, 1632, 1598, 1525, 1477, 1446, 1420, 1390, 1347, 1260, 1166, 1090, 

1013, 845, 801, 759, 729, 699, 665 cm–1. HRMS for C30H21N3OCl Calculated [MH] 

474.1373; Found m/z = 474.1376.  

-کینوکسننالین3،2-bپیرولو-1H-پروپیل-1-کلروفنیل(-4)–3)تهیه   3-57

 (f184ون )کتایل()فنیل(-2

هگزان/اتیل -nحلال با  خالص با استفاده از ستون کروماتوگرافی فرآورده طبق روش عمومی سنتز شد و

 mmol) %65ی رسوب زرد رن  با بهره صورت( بهmL 9تشو با متانول )سهپس شهسه    ( و9:6) اسهتات 

33/3 ،mg 937 )آمد. به دست 
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Mp 118-120 °C; 1H NMR (400 MHz, CDCl3): δ = 0.85 (t, J = 7.4 Hz, 3H, CH3), 

1.75-1.85 (m, 2H, CH2), 4.37 (t, J = 7.6 Hz, 2H, CH2),  7.36 (t, J = 6.9 Hz, 2H, 8-

H), 7.43-7.48 (m, 4H, 1,4,6-H), 7.51 (tt, J = 7.4 Hz, J = 1.4 Hz, 1H, 9-H), 7.68-

7.78 (m, 2H, 2,3-H), 7.85-7.87 (m, 2H, 5-H), 8.18 (dd, J = 8.6 Hz, J = 1.4 Hz, 2H, 

7-H)  ppm; 13C NMR (100 MHz, CDCl3): δ = 11.2, 22.9, 44.6, 112.9, 127.3, 127.8, 

128.36, 128.39, 128.4, 128.9, 129.7, 130.2, 131.2, 132.5, 136.2, 138.6, 139.5, 140.6, 

141.7, 153.5, 190.3 ppm; IR (KBr): ν˜ = 3061, 2979, 2941, 1642, 1594, 1514, 1474, 

1419, 1386, 1353, 1265, 1090,1012, 943, 910, 837, 766, 729, 694, 666 cm–1. HRMS 

for C26H21N3OCl Calculated [MH] 426.1373; Found m/z = 426.1377.  

-2-کینوکسالین3،2-bپیرولو-1H-نیتروفنیل(-4)-3-بنزیل-1)تهیه  3-68

 (g184ون )کتیدو فنیل(-4ایل()

هگزان/اتیل -nحلال با  خالص با استفاده از ستون کروماتوگرافی فرآورده طبق روش عمومی سنتز شد و

 mmol) %78ی رن  با بهرهکمرسوب زرد  صورت( بهmL 9تشو با متانول )سپس شس ( و3:6) اسهتات 

38/3 ،mg 337 )آمد. به دست 

Mp 228-230 °C; 1H NMR (400 MHz, CDCl3): δ = 5.63 (s, 2H, CH2), 6.94-6.96  (m, 

2H, 9-H), 7.22-7.29 (m, 3H, 10,11-H), 7.54 (d, J = 8.8 Hz, 2H, 5-H),  7.67 (d, J = 

8.4 Hz, 2H, 7-H),  7.75-7.84 (m, 4H, 2,3,8-H), 8.18-8.23 (m, 2H, 1,4-H), 8.28 (d, 

J = 8.8 Hz, 2H, 6-H) ppm; 13C NMR (100 MHz, CDCl3): δ = 46.4, 101.1, 113.6, 

123.5, 127.1, 127.9, 128.1, 128.5, 128.9, 129.0, 129.8, 131.1, 131.8, 136.2, 136.3, 137.3, 

137.5, 139.4, 139.8, 141.7, 142.0, 148.5, 152.5, 188.7 ppm; IR (KBr): ν˜ = 3071, 2966, 

2928, 2857, 1639, 1601, 1579, 1520, 1421, 1393, 1345, 1260, 1102, 1018, 1004, 

851, 803, 759, 731, 696  cm–1. HRMS for C30H20N4O3I Calculated [MH] 611.0580; 

Found m/z = 611.0576.  
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ایل( -3-کینوکسالین3،2-bپیرولو-1H-بنزیل-1-بنزوئیل-2)-4تهیه   3-61

 (h184بنزونیتریل )

هگزان/اتیل -nحلال با  خالص با استفاده از ستون کروماتوگرافی فرآورده طبق روش عمومی سنتز شد و

 mmol) %75ی رد رن  با بهرهرسوب ز صورت( بهmL 9متانول ) سهپس شهسهتشو با    ( و9:6) اسهتات 

37/3 ،mg 974 )آمد. به دست 

Mp 107-109 °C; 1H NMR (400 MHz, CDCl3): δ = 5.62 (s, 2H, CH2), 6.94 (dd, J = 

7.8 Hz, J = 1.8 Hz, 2H, 10-H), 7.22-7.26 (m, 3H, 11,12-H),  7.38 (t, J = 7.8 Hz, 

2H, 8-H), 7.45 (d, J = 8.4 Hz, 2H, 5-H), 7.52-7.54 (m, 1H, 9-H), 7.65 (d, J = 8.4 

Hz, 2H, 6-H), 7.74-7.80 (m, 2H, 2,3-H), 7.88 (dd, J = 7.2 Hz, J = 1.2 Hz, 2H, 7-

H), 8.20-8.22 (m, 2H, 1,4-H) ppm; 13C NMR (100 MHz, CDCl3): δ = 46.4, 113.6, 

114.0, 118.0, 127.0, 127.7, 128.02, 128.05, 128.5, 128.84, 128.89, 129.8, 130.3, 

130.8, 132.0, 132.9, 134.5, 136.3, 138.3, 139.8, 140.0, 141.9, 142.0, 152.1, 189.9 

ppm; IR (KBr): ν˜ = 3054, 2960, 2224, 1644, 1604, 1581, 1559, 1531, 1488, 1420, 

1357, 1255, 1162, 1006, 934, 841, 759, 730, 692, 668, 642  cm–1. HRMS for 

C31H21N4O Calculated [MH] 465.1715; Found m/z = 465.1721.  

ایل( -3-کینوکسننالین3،2-bپیرولو-1H-اتیل -1-بنزوئیل-2)-4تهیه  3-62

 (i184بنزونیتریل )

هگزان/اتیل -nحلال با  خالص با استفاده از ستون کروماتوگرافی فرآورده طبق روش عمومی سنتز شد و

 mmol) %83ی رسوب زرد رن  با بهره صورت( بهmL 9تشو با متانول )سهپس شهسه    ( و3:6) اسهتات 

31/3 ،mg 963 )آمد. به دست 

Mp 175-176 °C; 1H NMR (400 MHz, CDCl3): δ = 1.40 (t, J = 7.2 Hz, 3H, CH3), 

4.45 (q, J = 7.2 Hz, 2H, CH2), 7.39 (t, J = 7.8 Hz, 2H, 8-H), 7.53-7.57 (m, 1H, 9-

H),  7.67-7.81 (m, 6H, 2,3,5,6-H), 7.88-7.90 (m, 2H, 7-H), 8.16-8.21 (m, 2H, 1,4-

H) ppm; 13C NMR (100 MHz, CDCl3): δ = 15.2, 38.3, 113.5, 113.8, 118.0, 127.6, 

127.9, 128.4, 128.7, 129.8, 130.3, 130.6, 132.3, 132.8, 134.7, 138.4, 139.6, 140.2, 
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141.3, 141.8, 152.0, 189.9 ppm; IR (KBr): ν˜ = 3054, 2990, 2962, 2936, 2221, 

1645, 1610, 1560, 1535, 1488, 1453, 1427, 1349, 1195, 1155, 1016, 913, 831, 762, 

733, 700, 664, 624, 603 cm–1. HRMS for C26H19N4O Calculated [MH] 403.1559; 

Found m/z = 403.1560.  

ایل() -3-کینوکسننالین3،2-bپیرولو-1H-فنیل(-2-بنزیل-1)تهینه    3-63

 (j184) ونکتفنیل(

هگزان/اتیل -nحلال با  خالص با استفاده از ستون کروماتوگرافی فرآورده طبق روش عمومی سنتز شد و

 mmol) %73ی رسوب زرد رن  با بهره صورت( بهmL 9تشو با متانول )سهپس شس  ( و98:9) اسهتات 

35/3 ،mg 954 )آمد. به دست 

Mp 144-146 °C; 1H NMR (400 MHz, CDCl3): δ = 5.64 (s, 2H, CH2), 6.99-7.03 (m, 

2H, Ar-H), 7.18-7.46 (m, 9H, Ar-H), 7.50-7.54 (m, 2H, Ar-H ), 7.70-7.79 (m, 2H, 2,3-

H), 7.82-7.84 (m, 2H, Ar-H), 8.18-8.26 (m, 2H, 1,4-H) ppm; 13C NMR (100 MHz, 

CDCl3): δ = 46.8, 113.3, 123.4, 127.0, 127.8, 128.0, 128.1, 128.5, 128.6, 128.8, 128.9, 

129.5, 129.8, 130.3, 132.1, 132.9, 136.4, 138.3, 139.8, 141.9, 142.0, 148.2, 151.9, 188.9 

ppm;  IR (KBr): ν˜ = 3063, 3029, 2960, 2931, 1632, 1599, 1474, 1442, 1420, 1390, 

1260, 1166, 1090, 1012, 762, 729, 695, 664 cm–1. HRMS for C30H21N3O Calculated 

[MH] 440.1763; Found m/z = 440.1764. 

-3-کینوکسننالین3،2-bپیرولو-1H-پروپیل-1-فنیل-2))فنیل(تهیه   3-64

 (k184ون )کتایل(

هگزان/اتیل -nحلال با  خالص با استفاده از ستون کروماتوگرافی فرآورده طبق روش عمومی سنتز شد و

 mmol) %75ی بهرهرسوب زرد رن  با  صورت( بهmL 9تشو با متانول )سهپس شس  ( و36:9) اسهتات 

37/3 ،mg 947 )آمد. به دست 

Mp 110-112 °C; 1H NMR (400 MHz, CDCl3): δ = 0.83 (t, J = 7.6 Hz, 3H, CH3), 1.75-

1.84 (m, 2H, CH2), 4.38-4.41 (m, 2H, CH2), 7.25-7.33 (m, 3H, Ar-H), 7.43-7.49 (m, 5H, 

Ar-H), 7.70-7.77 (m, 2H, 2,3-H), 7.82-7.84 (m, 2H, Ar-H), 8.17-8.23 (m, 2H, 1,4-H) ppm;  
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13C NMR (100 MHz, CDCl3): δ = 11.1, 23.1, 44.5, 113.6, 123.8, 127.5, 128.0, 128.4, 

128.9, 129.8, 130.3, 131.0, 132.8, 136.5, 138.4, 139.6, 140.1, 141.2, 141.8, 148.4, 151.7, 

188.4 ppm;  IR (KBr): ν˜ = 3050, 2980, 2960, 2926, 1635, 1598, 1560, 1488, 1453, 

1424, 1195, 1155, 1016, 913, 760, 732, 705, 624 cm–1. HRMS for C26H21N3O Calculated 

[MH] 392.1525; Found m/z = 392.1525. 
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Abstract: 

Heterocyclic compounds containing quinoxaline unit have a wide variety of 

biological activities. In this work, new derivatives of furo/thieno[2,3-b]quinoxaline 

were prepared by the Pd-catalyzed coupling reactions (Heck reaction and Sonogashira 

coupling). For the synthesis of furo/thieno[2,3-b]quinoxalines, first, the starting materials 

2-methoxy-3-(phenylethynyl)quinoxaline and 2-(methylthio)-3-(phenylethynyl) 

quinoxaline were prepared by the coupling reaction of 2-chloro-3-methoxyquinoxaline 

and 2-chloro-3-(methylthio)quinoxaline with terminal alkynes. In continue, the 

iodocyclization of the resulting compounds afforded 3-iodo-2-phenylfuro[2,3-

b]quinoxaline and 3-iodo-2-phenylthieno[2,3-b] quinoxaline. The subsequent palladium-

catalyzed Sonogashira, Suzuki, and Heck reactions of the resulting iodocompounds led 

to the formation of 2,3-disubstituded furo/thieno[2,3-b]quinoxalines in high yields. The 

synthesized quinoxaline compounds were also screened against the two bacterial strains.  

Pyrrolo[2,3-b]quinoxalines substituted at the 2 and 3 positions by an aryl, acyl or alkyl 

group were readily prepared by the reaction of 3-chloroquinoxalin-2-amines with internal 

alkynes and also, by the reaction of 3-chloroquinoxalin-2-amines with chalcones. These 

reactions catalyzed by Pd(OAc)2 in the presence of KOt-Bu, as the base and NaOAc, as 

the additive in DMSO afforded the desired products in high yields. The MIC and MBC 

determination reveal that these compounds can be used for the development of antibiotics 

in the future. 

 

Keywords: Furo[2,3-b]quinoxaline, thieno[2,3-b]quinoxaline, pyrrolo[2,3-b] 

quinoxalines, Sonogashira coupling, Heck reaction, MIC, MBC.  
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