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 تقدیم  به :

گاهشان صلابت، از رفتارشان محبت   و از صبرشان ایستادگی را آموختم. پدر و مادر عزیزم که از ن

گاااا ی که ، لاااا  ور  ودن،  ااا   و  ور  های یکتاااا و زی اااای جربهدانساااااااات ، اسااااااااااار   واتاااااااات ،    ااات ر اااااااا ااادن و   اااام   مهربااان شرگااااااااظ

 ام، مدیون  حضور سبز آنهاست.زندگی

 .ی آرامش م  است واهر مهربانم که وجودش شادی بخش و صفایش مایه

 ی دلگرمی م  است.اند و وجودشان مایهگاه م   ودهبرادران عزیزم که همواره تکیه
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 تشکر و قدردا ی

 ی زندگیست و هرچه دارم از اوست.شکر و  پاس خدا را که بزرگتری  ام د و یاور در ، ظه ، ظه

بزرگشااان که شریاد رس   قلب ی ساارشااار و گرمای ام د بخش وجودشااان که  پشتیباتری  ،ن اساات، به پاسبه پاس عاطفهام گرامینخساات از پدر و مادر 

افتخاری اسااااااات برسااااااارم و ومشاااااااان د   ی  کنم.  ودنشااااااان   کند؛ تشاااااااکر و قدردا ی میشروکش نمی های بی دریغشاااااااان که هرگ اساااااات و به پاس محبت

 است بر  ودنم.

یشاانی م  اساات وبرادران مهربانم که هشیمااه و ه ه  هایش بی حد و اندازه  واهر عزیزم که مهربا یاز 
هش
گاه  کنارم  ودندو محبتشااان بی دریو و  او آغوشااش اناا

 کنم.تقدیر می بی ریاست صمی انه

که بدون شک انجام ای   کنم اااپااااگ اری می شااانها و زح ا  بی دریوبرای   ام ح ایت  د راهن ای بزرگوارم، جنار آقای دکتر ع ی کیوانلوا ااتااز 

یران پ یر اسوده اسااااااتپروژه بدون کمک و راهن ایی جنار و از ا ااااااتاد  گرامی، م و برای ایشااااااان ااااااالام ی و ساااااارب ندی آرزومند  های ارزنده ایشااااااان ام

 ن ایم.کر و قدردا ی میاند تش که در طول انجام ای  پروژه نهایت راهن ایی و مساعد  را به اینجانب داگته آقای دکتر  مح د باخرد

رضااااایی ساااار اااات که تر اساااا ا     هروز ملکی و جنار آقای دک جنار آقای دکتر جنار آقای دکتر  حسااااص  صفااااراصاااا ها ی ،  ،از اااااااد د داور گرا قدر

آقای دکتر مهاااادی ایرزایی که  از ن اااااینااااده میترم   یااااااا لا  ت م  ی جنااااار کنم.ی اینجااااانااااب را بر ؛هااااده دا ؛ تشاااااااکر میزح ااات داوری راااااااااااااه

  ی اینجانب را بر ؛هده دا  کمال تشکر را  دارم.ی دفاع از رااهمدیریت  لسه

یرلاسی  کنم.قدیر میرا در کنار آنها سپری کردم و مرا در ر  دن به اهدافم یاری نمودند، صمی انه ت  های گرامیم که ایام  وشیاز دو تان و ه 
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 تعهد نامه

دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده  شیمیدانشکده  شیمی آلیدانشجوی دوره دکتری رشته  سیما عباس پور اینجانب

های شننفتوکینون با استفاده از واکو سنتز ترکیبات هتروسیکلی جدید بر پایه کینوکسالین  پایان نامه

 شوم:متعهد می دکتر محمد باخرد و علی کیوانلودکتر تحت راهنمائی سونوگاشیرا  و کلیک 

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

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

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

 هیچ جا ارائه نشده است.

 انشگاه د»باشد و مقالات مستخرج با نام یکلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود م

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

 خرج اند در مقالات مستاصلی پایان نامه تأثیرگذار بوده حقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایح

 گردد.از پایان نامه رعایت می

 ها ( استفاده شده است های آندر کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که از موجود زنده ) یا بافت

 ضوابط و اصول اخلاقی رعایت شده است.

  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا

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

                                                                                                            

 تاریخ                                                                     

 دانشجو امضای

 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

  مستخرج، کتاب، برنامه های رایانه ای، نرم کلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات

افزار ها و تجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه شاهرود می باشد. این مطلب باید به 

 نحو مقتضی در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود.

 .استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد 
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 چکیده

 های نوین سییینتزی اسیییت که برای هیای جفیت شیییدن کیاتیالیز شیییده بیا فلز، یکی از رو در شییییمی آلی واکن 

ه علت اهمیت تهیه مشتقات نفتوکینون وکینوکسالین ب. شودهترواتم به کارگرفته می-کربن و کربن-تشیکیل پیوند کربن

یا  مس و-کمپلکس سالوفن زایی کلیک در حضیورافهای حلقهواکن باشید. در این پروهه از طریق کاربردهای دارویی آنها می

ترکیبات های پالادیم و مس کربن )مانند سیییونوگاشییییرا( در حضیییور کاتالیزگر-کربن های جفت شیییدن پیوندواکن 

مشیییتقات جدید  ،این پژوه بخ  اول در  :شییید سییالین سیینتزکینوکنفتوکینون و -1،7هتروسیییکلی جدید بر پایه 

-1،7-ایلوکسییی(-7-این-2-پ)پرو-9-کلرو-2به حلقه نفتوکینون با اسییتفاده از آزول متصییل تری-9،2،7هتروسیییکلی 

با  نوع دومهای و آمین آزییدهای آروماتیک بیانفتوکینون -1،7-ایلوکسیییی(-7-این-2-بیس)پروپ-9،2و ییا  نفتوکینون

در  به صییورت دو جزئی و سییه جزئی سیینتز گردید. Salophen-+2Cu (mol% 7) حضییوراسییتفاده از واکن  کلیک در 

با  ایل(متانون-5-آریل اکسییازول-2ایل()-2-آمینو(کینوکسییالینآلکیل)-9)مشییتقات جدید  ،از این پژوه  دومبخ  

به صییورت تک  آمین از طریق واکن  سییونوگاشیییراید و پروپارهیلکلرآمین، بنزوئیل-2-کلروکینوکسییالین-9اسییتفاده از 

-7-این-2-ایل(پروپ-2-وکینوکسالینآمین-9)-9 ازمشتقات جدیدی  ،از این پژوه  سومدر بخ  ظرفی سینتز گردید. 

در به صورت تک ظرفی ، اسیدهای آلی و پروپارهیل برمید آمین-2-کلروکینوکسیالین-9 با اسیتفاده از ،کربوکسییلاتایل 

 و  NMR-H1 ،NMR-C13های آنالیزترکیبات سیینتز شییده با اسییتفاده از  سییاختارسیینتز گردید.  پالادیمکاتالیزگر  حضییور

FT-IR های ضد باکتری مورد بررسی قرار گرفتند. شده از نظر فعالیت یید گردید و تعدادی از ترکیبات سنتزات 

اکسازول،  سیونوگاشیرا، شیدنجفت ،پالادیم کاتالیزگر، آروماتیکآزید  آزول،تری-9،2،7کلیک، واکن  : کلیدی واژگان

 .برمیدپروپارهیل، آمین، پروپارهیلکلریدبنزوئیل
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 لیست مقالات مستخرج از پایان نامه:       

DOI ردیف عنوان نام مجله 

10.1002/cbdv.201800410 Chemistry and 

Biodiversity 

Salophen copper(II) complex assisted 

click reactions for the fast synthesis of 

1,2,3-triazoles based on 1,4-

naphthoquinone scaffold, anti-bacterial 

evaluations and molecular docking 

studies  

7 

10.1002/slct.201803653 Chemistry 

Select 

New Pd-mediated cascade reactions for 

synthesis of 2,5-disubstituted 1,3-

oxazoles-linked quinoxaline scaffold 

2 

 39 شهریور 77-8

 دانشگاه علم و صنعت

Iranian th The 25

Seminar of 

Organic 

Chemistry 

Efficient Synthesis of 1,2,3-Triazoles 

based on 1,4-naphthoquinone moiety 

via copper catalyzed click reaction 

9 

 39شهریور  77-8

 دانشگاه علم و صنعت

Iranian th The 25

Seminar of 

Organic 

Chemistry 

Efficient Multicomponet Synthesis of 1-

Alkyl pyrrolo[2,3-b]quinoxalin-2-

methyl benzoates via Palladium-

Catalyzed Reactions 

1 

 31تیر  28-29

 دانشگاه فردوسی مشهد

Iranian  th20

Chemistry 

Congress 

A novel access to new pyrrolo[1,2-

a]quinoxalines through palladium- 

catalyzed multi-component reactions   

5 

 31تیر  28-29

 دانشگاه فردوسی مشهد

Iranian  th20

Chemistry 

Congress 

One-pot Synthesis of quinoxaline 

Derivatives via Palladium-catalyzed 

reactions 
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 مقدمه -1

 هانفتوکینون -1،1شیمی  -1-1

 آید.وجود میهی بنزنی ببیا ییک حلقه کینونوبنز-1،7 یاز جو  خوردن حلقیه (7نفتوکینون )-1،7

د، ندهاز خود نشان می که ایگسترده های زیسیت شناختیفعالیت دلیلبه  نفتوکینون-1،7مشیتقات 

 ها به دلیلسیینتز نفتوکینونهای اخیر سییالدر  بسیییاری از پژوهشییگران قرار گرفته اسییت. مورد توجه

 [.7]گستر  زیادی پیدا کرده است ی های سرطاندر از بین بردن سلول آنهاخاصیت 

 

 نفتوکینون-1،1سنتز مشتقات  -1-1-1

-2-هیدرونفتالندی-1،7-اکسیییودی-1،7))-2)-9)بوتیل-t-9 مشیییتقات جدیدی از 2271در سیییال 

-2)-9)بوتیل-tو  (7) فتوکینونن-1،7 از واکن ( 9)ایل(کربامات -7-این-2-اییل(آمینو(فنیل(پروپ

  [.2] است شدهگزار   (2ایل(کربامات )-7-این-2-آمینوفنیل(پروپ

 

[ e-9،2نفتو]-H2-هیییدرودی-1،9-فنیییل-9 سییینتز مشیییتقییات جییدیییدی از 2279در سیییال 

های آروماتیک آمین ،(1)نفتوکینون -1،7-هیدرکسی-2 از واکن  (1) اوندی-72،5-اکسیازین[9،7]

 .[9] ( گزار  شده است9( و فرمالدهید )5)
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 .پیشنهاد شده استواکن  زیر برای این مکانیسم 

 

 
 

 آمیندی-2،7-و اتان (8) فتالیک انیدریدو همکاران، با استفاده از واکن   7ویشنو 2322در سال 

-9،7-آمینواتیل(ایزوایندولین-2)-2گراد ترکیب درجه سانتی 722دمای  در حضور استیک اسید و (3)

در حضور باز پتاسیم کربنات و  هانفتوکینون-1،7 با این ترکیب ،در ادامه .را سنتز کردند (72) اوندی

-1،7-اکسییودی-9،7) [جدیدی ازمشییتقات و  هوارد واکن  شیید در شییرایط رفلاکس در حلال اتانول

 [.1] ه استشد سنتز (77) اوندی-9،7-ایزوایندولین](اتیلمینوآایل-2-هیدرونفتالندی

 

                                              
Vishnu 1  



1 
 

( را با 17نفتوکینون )-1،7-آنیلینودی-9،2و تیم تحقیقاتی وی، مشیییتقات  7لیوا 2279در سیییال 

-1،7-کلرودی-9،2از واکن   ،ای زیر سییینتز کردنید. در مرحله اولاسیییتفیاده از واکن  دو مرحلیه

و حلال متانول و سپس افزای   در شیرایط رفلاکس 3CeClدر حضیور  (5)و آنیلین  (72) نفتوکینون

. در ه استسنتز شد (79) نفتوکینون-1،7-کلرو-9-آنیلینو-2 ترکیب ،اسید سولفوریک و اسید نیتریک

 محصییول در حلال متانول رفلاکسهای مختلف در شییرایط مرحله دوم از واکن  این ترکیب با آنیلین

 لفهای مختبا فنول (72) نفتوکینون-1،7-کلرودی-9،2از واکن  . همچنین ه اسیتسینتز شید (71)

ه سنتز شد (71) و (79) دو محصولسیولفوکسید  متیلدر حلال دیدر حضیور سیدیم کربنات  (75)

 [.5] است

 
 

 (73)با ترکیب  (78)ها نفتوکینون-1،7با استفاده از واکن   ،و همکاران وی 2کادلا 1227در سال 

و در حلال  (22) جانشینیدر حضور باز پتاسیم کربنات و حلال تتراهیدروفوران در دمای اتاق محصول 

 [.9] درا سنتز کردن (27)حلقوی  پتاسیم کربنات در دمای اتاق محصولمتیل سولفوکسید و باز دی

                                              
Leyva1  

Kadela2  



5 
 

 
 

-9،2( از واکن  29) هانفتوکینونکلرو-9-آلکینیلات-2 سنتز مشتقات جدیدی از 2275در سال 

فلوراید در دمای  آمونیومبوتیلدر حضور تترا (22)های انتهایی و آلکین (72نفتوکینون )-1،7-کلرودی

 [.1]شد  گزار گراد در شرایط بدون حلال طی واکن  سونوگاشیرا ی سانتیدرجه 82

 

 
 

( با پتاسییییم 72وکینون )نفت-1،7-کلرودی-9،2، از واکن  2222و همکیاران  در سیییال  7بیتنر

در حضور را  (25)نفتوکینون -1،7-آمینو-9-کلرو-2 متیل سولفوکسید ترکیبسیانات در حلال دیایزو

ی نفتوکینونیل واکن  از طریق واسیییطهکه پیشییینهاد شیییده اسیییت  .کردندتهیه های مختلف الکل

 [.8] رودپی  می (21) ایزوسیانات

 

                                              
Bittner1  



9 
 

 
 

 ( و29) نفتوکینون-1،7-آمینو()آلکیل-9-برمو-2از واکن   ،7722در سال و همکاران   7یاماشیتا

متیل سییولفوکسییید و کاتالیزگر پالادیم و باز پتاسیییم در حلال دی( 22)مختلف  انتهاییهای نآلکی

-ایل(-7-این-7-)پروپ-9-آمینو()آلکیل-2 سنتز مشتقات جدیدی ازکربنات طی واکن  سونوگاشیرا 

  [.3] کردندگزار   را (28) اوندی-3،1-ایندول[f]بنزو و (21) نفتوکینون-1،7

 
 

-کلرودی-9،2و  (23)آمین -3-آکریییدیناز واکن   ،و همکییاران وی  2گلرمن 7722در سییییال 

 -2 مشتقات جدیدی از اتانول در شرایط رفلاکس حلالدر ( 97)و  (92) های مختلفنفتوکینون-1،7

 ایل-3-))آکریدین-2( و 92) نفتوکینون-1،7-متیلدی-1،9-کلرو-9-آمینو(اییل متیل-3-)آکرییدین

  [.72د ]کردن سنتزرا ( 99) نفتوکینون-1،7-هیدروکسیدی-8،5-اتوکسی-9-آمینو(متیل

                                              
Yamashita 1 

Gellerman 2  



1 
 

 

 

 

 هانفتوکینون-1،1خواص بیولوژیکی و دارویی مشتقات  -1-1-2

 یاند. از جملهها طیف وسیعی از خواص زیست شناختی و دارویی را به خود اختصاص دادهنفتوکینون

 و (99)ترکیبات ضیید سییرطان ، [5] (95)و  (91)ترکیبات  ضیید قار توان به خاصیییت می این خواص

  شییکل) اشییاره کرد[ 79]( 93) ترکیب ضیید باکتری و [72] (98)ترکیب ضیید ویروس  ،[77,9]( 91)

7-7.) 

 



8 
 

 

 

 خواص بیولوهیکی و دارویی دارای نفتوکینون -1،7قات مشت: 7-7 شکل

 شیمی کلیک -1-2

شوند، همیشه برای شیمیدانان آلی های زنده در طبیعت تولید میسیستم یوسیلههایی که بهمولکول

-کربن و کربن-طبیعی دارای تعداد زیادی پیوندهای کربن هایفرآوردهاند. این جذاب و الهام بخ  بوده

های طبیعی، یک مولکول از های انجام شده بر روی یک سریهترواتم درساختار خود هستند. آزمای 

 .کنندیکربن آشکار م-های کربنهترواتم نسبت به پیوند-برتری خاص را برای تشکیل پیوندهای کربن

 تاس تبدیل شده میک واکن  بسیار مه به ،هم واحدهای کوچک به نمتصل کردشیمی کلیک به دلیل 

های هدف در شیمی آلی مولکول سنتز ،]75[ی ای در داروسازشیمی کلیک کاربردهای گسترده .]71[

 ]78[ی ساختارهای زیستی های اتصال دهندهو در واکن  ]71[روتئین پو  DNA اتصال به ،]79[

دارویی با  موادرا با هدف تسریع در سنتز  های ویژهمجموعه ای از واکن همکاران  و  7شارپلس .دارد

  : ]73[ شودمین صورت زیر بیابه کلیک  واکن  هایویژگی .معرفی کردند عنوان واکن  کلیک

                                              
Sharpless1  



3 
 

مراحل انجام واکن  باید غیر حساس به اکسیژن  و باید کاملاً ساده باشد ام واکن یط انجشرا -7

 .و آب باشد

 .باشد 2ویژهفضا و 7گزینمکانن  باید واک -2

 ایجادو اگر محصول جانبی در واکن   لید نشودهای جانبی تونجام واکن ، محصولدر طی ا -9

 .حذف کرد کروماتوگرافی یرهای غرو  یوسیلهه را ب آن باید بتوانشود، 

 .ها باید در دسترس باشنداولیه و معرفمواد  -1

 باشد. سریعراحل انجام واکن  باید م -5

 .پذیری برای تولید یک محصول واحد باشددارای گزین  واکن  -9

ست، از یک حلال برای انجام واکن  از هیچ حلالی استفاده نشود و اگر وجود حلال الزامی ا -1

 .اتانول( استفاده شود و آبمانند خطر و سبز )بی

 ها در شیمی کلیکانواع واکنش -1-2-1

 شوند:تقسیم میهای کلیک به چهار دسته به طور کلی واکن 

 زایی افو حلقه 1دوقطبی-9،7 زاییافهیا شیییامیل حلقهاین واکن  : 9یزایافهیای حلقیهواکن  -7

( با 22های انتهایی )دو قطبی، از واکن  آلکین-9،7زایی افدر واکن  حلقه .است  5آلدر -لزدی

های موقعیت های دو استخلافی درآزولتری-9،2،7(، Ι( در حضور کاتالیزگر مس)12) یهاآزید

   . ]22[ (2-7 شکل) شوند( سنتز می17) 1و7

 
 دوقطبی آزید و آلکین انتهایی-9،7زایی اف: حلقه2-7 شکل

                                              
Regioselective 1 
Stereospecific 2  
Cycloadditions 3 

Cycloadditions Dipolar-1,3 4 

Alder Cycloadditions-Diels 5 
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های حلقه :هادوسییت هسییتهی حمله یوسیییلهبههای هتروسیییکلی حلقه دنبازشیی های واکن -2

 ی هانیو و های آزیریدینیومنیو وکسیییدها،پامانند دوسییت، نتحت فشییار الکترو یکلیهتروسیی

 شکل) دهندها فرآیند باز شیدن حلقه را انجام میدر واکن  با هسیته دوسیت سیولفونیومپیا

 7-9 )]27[.  

 
 هادوستهسته یحمله بای هتروسیکلی حلقه نبازشد: 9-7 شکل

، هاها، تیواورهها شامل تشکیل اورهاین واکن   :7نوع غیر آلدولیها از کربونیل شیمیهای واکن  -9

های واکن . های آروماتیک استهتروسیکل ( و11ها )و هیدرازون اترهام ، اکسی(15) هاآمید

ت جانبی لامحصوتولید ، مترمودینامیکی کی دلیل نیروی محرکه به 2کربونیل از نوع آلدولی

     .]22[( 1-7 شکلد )کلیک نیستنهای واکن  جزء واکن  ن طولانیزما ن وفراوا

 

 
 ها از نوع غیر آلدولیکربونیل شیمی: 1-7 شکل

ی افزایش هایکربن: این دسته از واکن -کربن ییوندهای چندگانهپهای افزایشی به واکن  -1

زای  سولفونیل ، اف1کردن دارآزیریدین، 9دنوکسیددار شپنظیر اهای اکسایشی شامل واکن 

                                              
aldol-Non 1 

Aldol 2 

Epoxidation 3 

Aziridination 4 
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گیرد می بر دررا  7لهای مایکاز افزای  چنین تعدادیهمهالیدها و نیتروزیل هالیدها بوده، و 

  .]27،22[ (9-7و  5-7 شکل)

 
 عضوی های سه: تشکیل حلقه5-7 شکل

  

 

 کربن-پیوندهای دوگانه کربنمایکل به افزایشی  هایواکن : 9-7 شکل

 2هویزگن زاییافحلقه -1-2-2

های مهم واکن ، از ]29[دارد ایی هویزگن نیز شهرت افزدوقطبی که به حلقه-9،7زایی افواکن  حلقه

-9،7دوست با یک ترکیب قطبیهای یک دوکن برهمآید. این واکن  شامل در شیمی آلی به شمار می

میلادی هویزگن  7392در اواخر سال شود. ی پنج عضوی میدوقطبی است و منجر به تشکیل حلقه

-ا حلقهر توانند تحت یک الگوی یکسان انجام شوند. اولین الگوها میمتوجه شد که بسیاری از واکن 

ها و سهولت دوستقطبیها، تنوع و گوناگونی دوقطبیدو سهولت تشکیل. دو قطبی نامید-9،7زایی اف

هر ترکیب  باشد.ها از جمله دلایل اهمیت این واکن  میدوقطبی-9،7ایی افزی حلقههاانجام واکن 

تقر طور غیر مسهاست که روی سه اتم ب πقطبی شامل یک سیستم الکترونی با چهار الکترون دو-9،7

دوست( یگانه )دوقطبزایی، این سیستم به یک پیوند دوگانه یا سهافحلقهقرار گرفته است. طی واکن  

 (. 1-7 شکل) آوردپنج عضوی را به وجود می یو یک حلقه شدهافزوده 

                                              
Michael addition 1 
Huisgen Cycloaddition 2 

 محصولات جانبی
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 دوقطبی هویزگن-9،7زایی اف: حلقه1-7 شکل

 

ها با آلکین هاقطبی حرارتی آزیددو-9،7ایی افزحلقه ،ی این ترکیباتهای تهیهترین راهیکی از جیالیب  

-9،2،7ی دو قطبی حرارتی آزید و آلکین، که منجر به تشییکیل حلقه-9،7ایی افزواکن  حلقهاسییت. 

سیازی بالایی که دارد، حتی در دماهای بالا، اغلب آهسته انجام گردد، به علت انرهی فعالآزول میتری

 .کندمی( را تولید 59) دو اسییتخلافی-5،7( و 17) و اسییتخلافید-1،7و مخلوطی از ایزومرهای  شییده

دمای بالا، . بوده اسییت 5،7و  1،7از چهل سییال این واکن  فاقد گزین  پذیری بین دو ایزومر بی  

های کروماتوگرافی از رو  یبه وسیلهزمان زیاد برای کامل شدن واکن  و جداسازی سخت دو ایزومر 

و  7شارپلس دو گروه 2222در سیال  .]21[ ته اسیدها بوآزولتری-9،2،7 تولید معایب این رو  برای

این واکن  گزار  کردند که در این رو ،  را برای )I(های مسبه طور مجزا اسییتفاده از نمک 2ملدال

اده . استفشودمیانجام  واکن  هویزگنتر از سریع واکن  در دمای اتاق یا حرارت ملایم ده میلیون بار

 .]25[ (8-1 شکلشیود )دو اسیتخلافی می 1و7نیز تنها منجر به تشیکیل ایزومر  (I)مس کاتالیزگراز 

به عنوان واکن  برتر در  9(CuAAC)(، Iآلکین کاتالیز شیییده با نمک مس)-زایی آزیدافحلقیهواکن  

ر حضو های انتهایی را درآید. این واکن ، آزیدهای آلی و آلکینهای کلیک به حساب میواکن  میان

تبدیل  1و  7های های اسیییتخلاف شیییده در موقعیتآزولتری-9،2،7منحصیییرا به  (I)کاتالیزگر مس

 .کندمی

                                              
1 Sharpless 

Meldal 2 
Alkyne Cycloadition-AzidCupper Catalized  3 
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 CuAACو واکن  هویزگن ی مقایسه: 8-7 شکل

 1(CuAAC)مس  یوسیله هآلکین کاتالیز شده ب-ی آزیدایافزحلقهواکنش  -1-2-3

 یآلکین کاتالیز شده به وسیله-ایی آزیدافزها، واکن  حلقهآزولتری-9،2،7برای ساخت بهترین رو  

این . ]25[باشد می (CuAAC)آلکین کاتالیز شده با مس -ایی آزیدافز(، موسوم به حلقهIهای مس)نمک

در  1شارپلسو  9، و فوکین]29 [در دانمارک 2های ملدالطور همزمان و مستقل توسط گروهواکن  به

به  5درجا( مورد نیاز به صورت Iهای مس)در این واکن  نمک .]21[ایالات متحده آمریکا گزار  شد 

( تولید II( و مس)0( و یا تسهیم نامتناسب مس)0(، اکسای  فلز مس)IIی کاه  نمک مس)وسیله

از  اشی( به دلیل ناپایداری ترمودینامیکی خود و تشکیل محصولات جانبی نIهای مس)نمکشود. می

ر ابتدا برای ساخت ها دواکن . این ]28[گیرد میآلکین، کمتر مورد استفاده قرار -شدن آلکینجفت

ستر  زیستی گ های غیرمولکولاما به سرعت به ماکرو استفاده قرار گرفت؛سازگار مورد پلیمرهای زیست

به ویژه شیمی سطح  ،و در حال حاضر علوم مواد ]23[پیدا کرده و باعث دگرگونی در شیمی پلیمر 

 .]92[گردیده است 

                                              
Alkyne Cycloadition-Cupper Catalized Azid 1 

Meldal2  
Fukin 3 
Sharpless4  

situ-In 5 
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های ترون( با الکΙایی بین آزید و آلکین، ابتدا کاتیون مس)افزپیشنهاد شده برای حلقه مکانیسیمدر 

π-دهید و کمپلکس ، کمپلکس تشیییکییل می(22) آلکین انتهیاییπ (A)  سیییپس  .آیدمی وجودبه 

که . در حالی]97[گردد ( میBاسییتیلید )-منجر به تشییکیل سییاختار مسزدایی از این واسییطه پروتون

آزید، جایگزین  7، اتم نیتروهن شییماره اسییت ئوردینه شییدههای مس کاسییتیلنی به یکی از اتم ترکیب

گردد ( میCاسیتیلید شده و منجر به تشکیل ساختار )-یکی از لیگاندهای مس دوم در کمپلکس مس

. ]99،91[شود ی هسته دوستی به اتم کربن میسیازی آزید برای حملهفعال. این سیاختار باعث ]92[

و منجر به تشیییکیل  کردهآلکین حمله  1بیه راحتی بیه اتم کربن  9اتم نیتروهن شیییمیاره  ،در ادامیه

 یمتالوسیکل جفت الکترون اتم نیتروهن شمارهاین گردد. در ( میDدارای فلز( ) یحلقه) 7متالوسیکل

دار شدن شود. پروتون( تولید میEآزول )تری-9،2،7حمله کرده و ساختار  5 یشیماره به اتم کربن 7

گردد ( می17آزول )تری-9،2،7( و ایجاد محصول I(، منجر به رهاسازی کاتالیزگر مس)Eاین ساختار )

 . ]95[( 3-7 شکل)

 

 قطبی آزید و آلکیندو -9،7زایی اف: مکانیسم حلقه3-7 شکل

 

                                              
Metallocycle 1 



75 

 

 هاآزولتری-3،2،1 شیمی -1-3

رکیبات باشند. این تهستند که دارای سه اتم نیتروهن می عضویترکیبات هتروسیکلی پنج  7هاآزولتری

 شوند.( تقسیم می55آزول )تری-H2-9،2،7( و 51آزول )تری-H1-1،2،7 یبه دو دسته

 

ای از های گسییتردهکه طیف هسییتند وسیییکلهتری مهمی از ترکیبات دسییتهها آزولتری-9،2،7

آزول برای اولین بار توسط نام تری شیوند.های صینعتی و خواص جالب بیولوهیکی را شیامل میکاربرد

 ترینترین و مفیدمهمبه کار گرفته شییید.  3N3H2C مولکولی برای سیییاختار حلقوی با فرمول 2بلادین

 انتهاییهای ها و آلکیندو قطبی آزید-9،7زایی افآزول، واکن  حلقهتری-9،2،7رو  سیینتز ترکیبات 

ی آزول از گسترهتری-9،2،7ی برای تشکیل حلقه ،باشد. در این رو می (I) در حضور کاتالیزگر مس

   .[99] شده استها بر روی ترکیبات آزید و آلکین استفاده بسیار وسیعی از استخلاف

 آزول تری-3،2،1سنتز ترکیبات  -1-1

-9با استفاده از  (53) لینکینو[a-5،7]وآزولتری-]9،2،7[ز جدیدی ا مشتقاتسنتز  ،2279در سال 

و  9لارتوسط پریچ (58)استیلن و فنیل (51)سدیم آزید  ،(59) پیریدینبرموفنیل(ایمیدازو-2)-2-برمو

 ]. 91[ گردیدگزار   همکاران

                                              
Triazole1  

 Bladin2  

Pericherla3   



79 

 

 

، کینولینهای سیستم اتصالاز  راآزا هتروسیکلی ترکیبات پلی ،و همکاران 7پراونا ،2271در سال 

یه سرطان رضد که دارای خواص بیولوهیکی  کردندهیدروکینولین به یکدیگر سنتز و دیآزول تری

آب و در حضور سدیم آسکوربات و کاتالیزگر از طریق واکن  کلیک در حلال باشند. در این رو  می

 .]98[تهیه شدند  (92) آزولتری-9،2،7-دو استخلافی-1،7مشتقات  ،مس

 

-کینوکسالینمتیل(ایل(-1-آزولتری-H7-9،2،7-آریل-7))-Nز مشتقات جدیدی ا 2275در سال 

و آزیدهای آروماتیک  (95) آمین-9-(کینوکسالینایل-7-این-2-)پروپ-Nبا استفاده از  (91)آمین -9

-آزولتری-H7-9،2،7-آریل-7)[بیس-N,N)-9،2 از مشتقات جدیدی همچنین .ندگزار  شدمختلف 

-(کینوکسالینایل-7-این-2-)پروپدی-N,N با استفاده از (98) آمین-9-کینوکسالین(](ایل متیل-1

          .]93[ دگردیگزار  مختلف آروماتیک  و آزیدهای (99) آمین-9

                                              
 praveena 1  
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ایل -1-لآزوتری-H7-9،2،7)-9-کلرو-2 کیوانلو و همکاران مشییتقات جدیدی از 2279در سییال 

 (93)یلوکسی(کینوکسالین ا-7-این-2-)پروپ-9-کلرو-2را با استفاده از  (17) متوکسیی(کینوکسالین

ی درجه 18در حضیییور لیگاند سیییالوفن، در حلال اتانول و دمای  (12) مختلف و آزیدهای آروماتیک

-H7-آریل-7)[بیس-9،2از ترکیب مشییتقات جدیدی همچنین این گروه  .گزار  کردندگراد سییانتی

-2-بیس)پروپ-9،2را بییا اسیییتفییاده از  (19)کینوکسییییالین ]متوکسیییی(ایییل-1-آزولتری-9،2،7

در حضیور لیگاند سالن، در حلال  (12) مختلفو آزیدهای آروماتیک  (12)اینیلوکسیی(کینوکسیالین 

 .]12[ کردند سنتزگراد ی سانتیدرجه 52ید و دمای مفرمامتیلدی
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 هاآزولتری-3،2،1خواص بیولوژیکی و  هاکاربرد -1-1-1

های زیادی در کاربردباشند که دار مینیتروهنعضوی  5ترکیبات مهم هتروسیکلی ها آزولتری-9،2،7

ها آزولتری-9،2،7های از جمله کاربرد [.17داروسازی، صنعت و کشاورزی دارند ] صنایع گوناگون مانند

های نوری برای کنندههای نوری، پایدارکنندههای فلوئورسنت، شفافکنندهتوان به سفیددر صنعت می

ها به علت پایداری در آزولتری-9،2،7. ]12،19[ عکاسی و رنگ اشاره کردها، مواد کالیاف، پلاستی

شیمی  یپایداری آروماتیسیته، در زمینه و همچنین بازی-هیدرولیز اسیدی و کاهشی-شرایط اکسایشی

این  که شودها موجب میآزولتری-9،2،7بزرگ  قطبیدوباشند. ممان ار حائز اهمیت میدارویی بسی

د که برای اتصال به هدف بیولوهیکی و بهبود نترکیبات به عنوان پذیرنده پیوند هیدروهنی عمل کن

متصل کردن ساختارهای گوناگون  ،براساس مطالعات انجام شده .]11[ باشندحلالیت مفید می

این اتصال ابربن ؛هتروسیکلی به یکدیگر باعث بالا رفتن قدرت درمانی و دارویی ترکیب حاصله شده است

خواص یک راهکار مهم در طراحی دارو است. از  ،به یک ساختار هتروسیکلی آزولتری-9،2،7گروه 

 فعالیت ضد باکتریایی، ضد قار ، ضد مالاریا، ضد افسردگی، توان بهها میآزولتری-9،2،7بیولوهیکی 
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 عنوان عوامل ضد باکتریتوانند به می هاآزولتری-9،2،7 .]15[ اشاره کرد و ضد سرطان HIVضد 

 ضد سرطانو  ]11[ (11) ترکیب ضد قار ، (19) ترکیب HIV، ضد ]19[ (15)و  (11) ترکیبات

 .(72-7 شکل) کنندعمل  ]18،13[ (13) و (18) ترکیبات

 

 دارای خواص بیولوهیکی آزولتری-9،2،7: ترکیبات 72-7 شکل

 شیمی پالادیم -1-5

 .صفرحالت اکسای   و +2متداول است: حالت اکسایشی  اکسایشی پایدار و دارای دو حالت پالادیم

 های شیمیایی جالب پالادیم است.تبدیل این دو حالت اکسایشی به یکدیگر، مسئول واکن 
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 Pd(II)حالت اکسایشی  -1-5-1

 از الکترون به آلی غنی با ترکیبات واکن  و تمایل به بوده دوسییتنالکترو (II)پالادیم هایکمپلکس

 کلرید، های پالادیم، پالادیمکمپلکس یتهیه یاولیه یهیا را دارند. مادهآلکین هیا وویژه اولفین

n[2PdCl]های کلر است. ساختار اولیگومری با پل و دارای به طور تجاری در دسترس بوده باشد که، می

 لیگاندهای یوسیله سیاختار اولیگومری به محلول اسیت. ایننا آلی هایدر بیشیتر حلال کلریدپالادیم

پایدار و محلول در بیشتر  2L2PdClمنومری  هایشده و کمپلکسبه راحتی شکسته  7الکترون یدهنده

 (.77-7 شکلکند )های آلی را ایجاد میحلال

 
 

 n[2PdCl]های پالادیم از تشکیل انواع کمپلکس :77-7 شکل

 

هایی ، کاتالیزگرهای مناسیییبی برای واکن (II)اسیییتونیتریل و بنزونیتریل پالادیمهیای کمپلکس

بوده و نسبت به  2ی کافی فعالهای نیتریل به اندازهشوند؛ چون لیگاندکاتالیز می Pd(II)هستند که با 

 (II)باشند. بیس)بنزونیتریل(پالادیمبرای کئوردیناسیون در طول واکن  فعال میهای خالی ایجاد محل

های گیرد. کمپلکساسیییتفاده قرار می های آلی، بیشیییتر موردبه دلیل حلالیت بهتر در حلالکلرید، 

کلرید از  (II)کلرید نسیییبت به کمپلکس بیس)بنزونیتریل(پالادیمII) )فسیییفین(پالادیمفنیلبیس)تری

                                              
1 Electron donor 
2 Labile 
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( کاتالیز IIهای پالادیم)هیایی کیه بیا کمپلکسپیاییداری بیالاتری برخوردارنید؛ بنیابراین برای واکن 

هایی است که با پالادیم دینآری انتخابی برای فمادهباشند. این کمپلکس پی  شیوند، مناسیب نمیمی

باشد. واکن  می n[2PdCl]قادر به شیکستن اولیگومر  یون کلرید نیز شیوند.، کاتالیز میPd(0)، صیفر

n[2PdCl] الان وبا دو اکیLiCl 4های در متانول، کمپلکسPdCl2Li های کند که در حلالرا تولید می

 [. 52]آلی نسبتاً محلول است 

 Pd(0) حالت اکسایشی -1-5-2

 3Pd(PPh(4فسییفین(پالادیم، فنیلترین کمپلکس پالادیم صییفر، تتراکیس)تریترین و مرسییوممعمول

ی زرد رنگ، نسیبت به هوا حسیاس است و با گذشت زمان فعالیت خود را از دست باشید. این مادهمی

 ناچیزی دارای مقدار 53/7755دهد و همچنین با داشییتن چهار لیگاند فسییفین و جرم مولکولی می

دسترس به طور تجاری قابل  قیمت است. این کمپلکسپالادیم با ارز  و مقدار زیادی فسیفین ارزان 

 فسفینفنیلدر حضور مقدار زیاد تری )II(پالادیم هایبه آسانی از کاه  کمپلکس PPh)3Pd(4است. 

استفاده و بدون جداسازی مورد  شدهتولید  درجاترکیب به صورت  شیود. در بیشتر موارد، اینمی تهیه

 .[52] (72-7 شکلگیرد )قرار می

 
 

 فسفینفنیلتری در حضور  3Pd(PPh(4های تهیه رو  :72-7 شکل 
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 پالادیم،اسیییتون(بنزیلیدین)دیکه در هوا پایدار اسییت، بیس Pd(0) هایاز کمپلکس دیگر یکی

 2Pd(dba) با جوشییاندن پالادیم باشیید. این کمپلکسمی(II) بنزیلیدینو دی کلرید( اسییتونdba در )

شوند بسیار مفید است؛ کاتالیز میPd(0) ندهایی که با یآاین کمپلکس برای فرآید. متانول به دست می

تواند ذخیره شود. شاید ها بدون مراقبت خاص میو برای سیال شیدهزیرا به سیادگی حمل و نگهداری 

( II، پالادیم)Pd(0) یبه وسیییله شییده های کاتالیزدر واکن  ی کاتالیزوریمادهپی  ترینگسییترده

ها، با هر ترکیبی شییامل کربونیل، الکل به سییادگی تقریباً Pd(II)کمپلکس  باشیید. 2Pd(OAc)اسییتات، 

 درجاها به صورت های اصیلی و حتی فسیفینفلزی گروه-ها، ترکیبات آلیهای نوع سیوم، اولفینآمین

 .[52]یابد کاه  می  Pd(0)به

 پالادیمکربن با کاتالیزگر -های جفت شدن کربنواکنش -1-6

به دلیل بن کر-های تشکیل پیوند کربنهای پالادیم به عنوان کاتالیزگر در واکن استفاده از کمپلکس

مهمی در سیینتز ها نق  . این واکن دارای اهمیت اسییتپذیری ی بالا، شییرایط ملایم و گزین بهره

ای یندهفرآآلدر، -هایی مثل گرینیارد، آلدول، دیلز. واکن دارندترکیبیات شییییمیایی و هتروسییییکل 

رکیبات ت سنتزکه برای هستند هایی از معدود واکن  به آن های مربوطپریسیکلیک، ویتیگ و واکن 

کربن کاتالیز -های تشکیل پیوند کربنواکن د. نشومیکربن استفاده -از طریق تشیکیل کربن پیچیده

واکن  جفت شدن متقاطع در اولین  .جزء مهمترین واکن  ها در شیمی آلی هستندپالادیم شیده با 

های جفت شیدن متقاطع باعث تشکیل [. واکن 57] انجام شید 2و اولمن 7توسیط فریتز 7327سیال 

یوند های تشییکیل پجمله فرآینداز  شییوند.اکسیییژن می-نیتروهن و کربن-کربن، کربن-پیوندهای کربن

، واکن  5، واکن  نگیشی1، واکن  سوزوکی9واکن  هکشیامل  کربن کاتالیز شیده با پالادیم،-کربن

                                              
1 Fritz    
2 Ullman 
3 Heck reaction 
4 Suzuki reaction 
5 Negishi reaction 
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های اخیر در سیییال .باشیییندمی 1و واکن  هیاما 9، واکن  کومادا2، واکن  اسیییتایل7سیییونوگاشییییرا

یکی از دلایل سهولت در پیشرفت این  .ها به وجود آمده استهای زیادی در حوزه این واکن پیشرفت

 های وابستهها و انجام واکن ی چگونگی روند مکانیسم آنها، افزای  سطح اطلاعات در زمینهواکن 

های اخیر در این زمینه ها بوده اسیت. علاوه بر این، اسیتفاده از لیگاندهای جدید، باعث پیشرفتبه آن

روند که جزء اصلی پی  می فرآیندم از طریق شی  های پالادیکلی واکن طور به .[52] شیده اسیت

های افزای  اکسایشی، ها شامل واکن های فلزات واسیطه هسیتند. این واکن های کمپلکسواکن 

ی فلز( و حمله -گیری، انتقیال فلز، حیذف کاهشیییی، حذف هیدروهن آلفا و بتا )حذف هیدروهنجیای

   .[59،51]د نباشپالادیم میشده با ئوردینه کهای دوستی به لیگاندهسته

 

 واکنش جفت شدن سونوگاشیرا -1-7

همیت سیونوگاشیرا از ا واکن م، کربن کاتالیز شیده با پالادی-های تشیکیل پیوند کربناز میان واکن 

های انتهایی با وینیل یا آریل آلکین جفت شدن 7315خاصیی برخوردار اسیت. برای اولین بار در سال 

گزار  شد. چند  و همکاران هک گروه یزمان به وسیلهطور مستقل و همبهدر حضور پالادیم  هاهالید

ند به توابردند که در بسیاری موارد، این واکن  جفت شدن می ، سونوگاشیرا و همکاران  پیسال بعد

 نواناین رو  به ع .به مخلوط واکن  تسریع شود (Іهای مس)افزای  کاتالیزگر کمکی نمک یوسیله

-واکن  جفت شدن متقاطع کربن ،برای اولین بار سونوگاشیرا .واکن  سونوگاشیرا شناخته شده است

را انجام داد. این واکن  یکی از مؤثرترین  (82)هالیدها بیا آرییل هیالییدهیا ییا آلکنیل 2sp-sp کربن

باشیید که می (87)ها آلکینی آریلکربن و رو  مفیدی برای تهیه-ها در تشییکیل پیوند کربنواکن 

. در کنار [55] دترکیبات طبیعی و مواد دارویی دار، ای در سینتز ترکیبات هتروسیکلکاربرد گسیترده

طور به  .ی واکن  سونوگاشیرا تهیه شوندتوانند به وسیلهمرها هم میترکیبات طبیعی، الیگومرها و پلی

                                              
1 Sonogashira reaction 
2 Stille reaction  
3 Kumada reaction 
4 Hiyama reaction 
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( یدید و Iهای فسفین پالادیم، مس)کسمعمول، سییستم کاتالیزگری واکن  سونوگاشیرا شامل کمپل

 [.59،51] (79-7 شکل) باشدمقدار زیادی از یک آمین می

 

 : واکن  جفت شدن سونوگاشیرا79-7 شکل

 

 سونوگاشیراجفت شدن مکانیسم واکنش  -1-7-1

رخه چ کاتالیزوری مستقل انجام می شود:چرخه دو  از طریقواکن  سونوگاشیرا پیشنهادی مکانیسم 

 سپس. کندیمپیدا صفر کاه   یمبه پالاد یدکلر (II)یمپالادی پالادیم، در چرخهپالادیم و چرخه مس. 

که به  کندیپیوند انتقال پیدا م ینهالید را شکافته و به درون ایلهالوهن آر-پیوند کربن، صفر پالادیم

باز )آلی یا معدنی( با جدا کردن پروتون ، مسی در چرخه. شودیگفته م ی  اکسایشیافزا ،مرحله ینا

تیلید مس اسبه  یمپالاد ی بعددر مرحله. دشویممس  مس باعث تشکیل استیلیدآلکین -πاز کمپلکس 

در انتها از کند و یاتصال میجاد با آن ا طی واکن  انتقال فلز،شده و  یکنزد ی مسحاصل از چرخه

 میبا خروج هیدروهن هالید، پالاد افتد،یاتفاق م یمکمپلکس پالاد یرو بر که یواکن  حذف کاهش یقطر

 .]59[ (71-7 شکل) دشویتولید م باشد،مجدد می آغاز واکن  یمورد نیاز براکه صفر  ی با عدد اکسا
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 واکن  سونوگاشیرامکانیسم : 71-7 شکل

  

ها حذف نمک مس ها انجام شده است که مهمترین آنهای اخیر اصلاحاتی روی این واکن سالدر    

ها ههای انتهایی در حضور اکسندآلکین 7تواند منجر به جفت شدن گلایسراست؛ به این دلیل که مس می

ضور حدر عدم  جفت شدناخیر در زمینه واکن  سونوگاشیرا منجر به واکن   هایپیشرفت یا هوا شود.

 .]58[ تمس و باز آمینی شده اس

 سنتز ترکیبات آلی با استفاده از واکنش سونوگاشیرا -1-8  

استیلن تیلبوt-با  (82)کلروکینوزولین دی-1،2-برمو-9گزینشی ترکیب دار کردن ، آلکین2223در سال 

( یدید در دمای محیط Iم و نمک مس)واکن  سونوگاشیرا در حضور پالادیبه کمک  1در موقعیت  (89)

 .[53] ( تولید شده است81) آلکین درونیو محصول  شدانجام 

                                              
homocoupling-Glaser type 1 
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ترکیب با را از (81) محصولواکن  سونوگاشیرا با استفاده از  ،وانگ و همکاران  2271در سال 

درجه  دمای صفر( یدید در Iمس)م و نمک در حضور پالادی (89) وینیل کلرایدو  (85) انتهایی آلکین

 .گراد سنتز کردندسانتی

 

با استفاده ( 83) برمواکریلات-9-(Eمتیل)و  (88) انتهایی آلکینواکن  از  (32) محصولهمچنین    

-سانتی درجه 25( یدید در حلال تولوئن و دمای Iم و نمک مس)واکن  سونوگاشیرا در حضور پالادیاز 

  .[92] ه استبه دست آمدگراد 
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که برای درمان آکنه و کنترل  7از واکن  سونوگاشیرا برای سنتز داروی تازاروتن ،2275در سال    

متیل دی-1،1-اتینیل-9از با استفاده  شده است. در این واکن  استفاده ،رودمیکار ه چربی پوست ب

-اتیلم و باز تریدر حضور کاتالیزگر پالادی (32)کلرونیکوتینات -9-و اتیل (37)اکسید -7-تیوکرومان

-7-متیلدی-1،1))-9اتیل ، ترکیبمتیل فرمامیدو در حلال دی  گراددرجه سانتی 52دمای  درآمین 

  [.97] شدسنتز  ،(39)ایل(اتینیل(نیکوتینات -9-تیوکروماناکسیدو

 

در حضور باز  (35)های مختلف و آلدهید (31متیل پیریمیدین )-1با استفاده از  ،2275در سال 

وارد واکن   (22)های انتهایی سنتز شدند و در ادامه با آلکین (39) ترکیبمشتقات  سدیم هیدروکسید،

 [.92] اندهشد سنتز ،(31)ترکیب  مشتقاتی ازسونوگاشیرا،  هایطی واکن شده و 

 

                                              
Tazaroten 1 
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-9-آمینو-2و همکاران ، با استفاده از واکن  سونوگاشیرا مشتقات  7کینگ هو 2271در سال 

سنتز  (33) مختلف های انتهاییآلکینو  (38)برموپیریدین -9-آمینو-2را از  (722) پیریدینآلکینیل

 .   [99]کردند 

 

 

شود، ، که در درمان بیماری پارکینسون استفاده می(722) 2همچنین برای تهیه داروی آلتینیکلین

شود ، سنتز میاز واکن  سونوگاشیرا استفاده شده است. این دارو از مولکول نیکوتین طی چند مرحله

با مشییتقات  (727) هالونیکوتیندی یراسییونوگاشییی نیکی از مراحل شییامل واکن  جفت شییدکه 

  .[91] باشداستیلن میسایلیلایزوپروپیلتری

 

 

                                              
1  Qing Zhu 
2 Altinicline 
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 هاشیمی اکسازول -1-9

حلقه  9و 7پنج عضوی دارای یک اتم اکسیژن و یک اتم نیتروهن در موقعیت یک هتروسیکل  اکسازول

 به عنوان دسته مهمی از ترکیباتای که دارند های زیستی گستردهفعالیتبه علت ها اکسازول .می باشد

 . وسیکل در نظر گرفته می شوندهتر

 

 ها اکسازول خواص بیولوژیکی و دارویی -1-9-1

کلی هتروسیترین ترکیبات یکی از مهم هااکسازولمختلف ترکیبات هتروسیکلی،  هایدستهاز میان 

 ملشا های بیولوهیکیفعالیتاز  ایگسترده دارای دامنهباشند که میو اکسیژن نیتروهن دارای اتم 

با سایر  خوردن سیستم اکسازولجو   [.95] ندهستقار ، ضد التهاب و ضد سرطان ضد  ضدباکتری،

را ایجاد نماید که از لحاظ خواص  هتروسیکلی جدیدی ترکیباتتواند های هتروسیکلی میسیستم

 [،99( ]725( و )721) ترکیبات قار ضد اثرات توانند می اکسازولتر باشند. مشتقات بیولوهیکی فعال

از  [98]( 728)ترکیب  ضد دیابت و [91]( 721)ترکیب  رماتیسمیضد  ،(729)ترکیب  باکتریضد 

 .(75-7 شکل) خود نشان دهند
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 هااکسازول داروییبیولوهیکی و : خواص 75-7 شکل

 

 هاسنتز اکسازول -1-11

های یدیدبا آریل ( 723)آمیدها پروپارهیل-Nو همکاران ، با استفاده از واکن   7آرکادی 2227در سال 

 12بوتوکسید در حلال استونیتریل و دمای -tپالادیم و باز سدیم  زگردر حضور کاتالی( 772) مختلف

 .[93] را سنتز کردند (777) 5و  2های ی استخلاف شده در موقعیتهااکسازولگراد سانتی یدرجه

 

 

                                              
Arcadi 1  
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 ترکیبو  (772)آروماتیک های از واکن  کتونانجام شده است،  2229سیال  درای که مطالعهدر 

-1،2)-آلفییای واسیییطییه ،(779) بنزن]یییدووکسییییسیییولفونیلنیتروبنزندی-1،2هییییدروکسیییی)[

های مختلف و آمید هواسطاین ، سپس در اثر واکن  هتهیه شد( A) (کتونوکسیسولفونیلنیتروبنزندی

سه -5،1،2های اکسازول مشیتقات مختلفی از ،رفلاکسشیرایط در حلال اسیتونیتریل و تحت  (771)

  [.12] سنتز شده است (775)استخلافی 

 

 

از واکن  درون   (771) ایل(بنزن-2-اوکسازولمتیل-5تریس)-5،9،7سنتز محصول  ،2272در سال 

در حضور کاتالیزگر طلا  (779)کربوکسامید تری-5،9،7-ایل(بنزن-ا-این-2-مولکولی ترکیب تری)پروپ

  [.17] ه استکلرومتان یا استونیتریل گزار  شدگراد در حلال دیدرجه سانتی 52و دمای 

 

 (،778) یهاآریلهترو یاهیا هیالییدآرییلاز واکن  مییان  2277 ای دیگر در سیییالدر مطیالعیه

 t-پالادیم و باز کاتالیزگر  حضوردر  (727( و )722)مختلف  هایآمینو الکلو  (773)ایزوسیانید بوتیل
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تحت شرایط رفلاکس  (729) هابنزواکسازول و (722) هایناکسازولوسیعی از  یگستره ،تکربناسیزیم

 [.12] سنتز گردیده است

 

   (.79-7 شکل) شده استزیر پیشنهاد مکانیسم برای این واکن  

 

 

 (729): مکانیسم تهیه بنزواکسازول 79-7 شکل

پروپاهیل و  (721) هابین آسیل هالید واکن  با استفاده از ،و همکاران 7سینادی 2722در سیال 

را تهیه  (A)حدواسط  ،آمیناتیلدر حضیور باز تریو  کلرومتاندیدر حلال  (725) های مختلفآمین

                                              
Senadi 1 
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 گراددرجه سانتی 82دمای ن در اکلرواتدی-2،7 حلال در ( کلرید وIIIآهن) کردند و سیپس در حضور

 [.19]کردند  سنتزرا  (729)ها مشتقات مختلفی از اکسازول

 

 

برمو -2و  (721)گلیسییین فنیل از واکن انجام شییده اسییت،  2279سییال  درای که مطالعهدر 

هیدروپراکسیییاید به عنوان اکسییییدانت و باز بوتیل -t، ید زگردر حضیییور کیاتالی (728) اسیییتوفنون

 [.11] ه استسنتز گردید (723) اکسازولفنیلدی-5،2محصول  ،کربناتسدیم

 

 

باز سیییانید و  (I)مس زگرحضییور کاتالی( در 792) ترکیب، با اسییتفاده از واکن  2278در سییال 

گراد مشتقات مختلفی درجه سانتی 722تا  775و دمای DMAc7در حلال  آمیناتانفنیلمتوکسیتری

 [.15] ه استسنتز شد (792) هایناکسازولو  (797) هااکسازول سیانوآریل-o-2از 

                                              
Dimethylacetamide 1  
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 کینوکسالینشیمی  -1-11

 های نیتروهن به سییه دسییته شاملی بنزن با توجه به موقعیت اتمبه حلقههای جو  خورده آزیندی 

 یدر کینوکسالین حلقهند. شومیتقسییم  (795) نولینسییو  (791) ، کینازولین(799) کینوکسیالین

بنزنی  یبه یک حلقهی پیریدازین حلقه نولینسییییو در ی پیریمیدین حلقیهپیرازین، در کینیازولین 

 است. گذاری این ترکیبات به صورت زیرمتصل شده است. ساختار و ترتیب شماره

 

 دار اسییت که خواص بیولوهیکی ویکی از مهم ترین ترکیبات هتروسیییکلی نیتروهن کینوکسییالین

 یرد.گرد بررسی قرار میها مودارویی فراوانی دارد. در این بخ  خواص بیولوهیکی و سنتز کینوکسالین

 هاخواص بیولوژیکی و دارویی کینوکسالین -1-12

ی هتروسییییکلترین ترکیبات ها از مهممختلف ترکیبات هتروسییییکلی، کینوکسیییالین انواعمییان  در

ضد  ،ویروسای از جمله خواص ضد سرطان، ضد گسترده بیولوهیکیهای فعالیتکه  هستنددار نیتروهن

با سایر  کینوکسیالین سییسیتم متصیل شیدن [.19،11] دهنداز خود نشیان میباکتری  و ضید دیابت

را ایجاد نماید که از لحاظ خواص  هتروسیییکلی جدیدی ترکیباتتواند های هتروسیییکلی میسیییسییتم
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 ،(799) ترکیبات ضیید سییرطانبه عنوان عوامل  کینوکسییالین ی ازمشییتقات .تر باشییندبیولوهیکی فعال

 (717) و (712)، (793) ترکیباتو در درمان بیماری پارکینسییون  کرده[ عمل 18] (798)و  (791)

 .(71-7 شکل) روندمیکار به[ 13]

 

 

 

 

 ها: خواص بیولوهیکی و دارویی کینوکسالین71-7 شکل

 هاسنتز کینوکسالین -1-13

 و هشیید واکن وارد  (719)برموبنزآلدهید -1 با (712) کینوکسییالینمتیل-2 ترکیب، 2275در سییال 

 با این ترکیب سییپس .ه اسییتبه دسییت آمد( 711) (کینوکسییالینیریلابرمواسییت-1)-2-(E) ترکیب
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-(E)مشتقات  و هوارد واکن  شد یدید (I)م و مسپالادی کاتالیزگردر حضیور( 22)انتهایی  هایآلکین

 .[92] ه استسنتز شد (715) (کینوکسالینیریلااستایل(-7-این-7-پروپآریل-1)-2

 

 

-9-کلرو-2متوکسی کینوکسالین یا -9-کلرو-2اسیتفاده از  باکیوانلو و همکاران، ، 2279در سیال   

در حضور فرمامید متیلدر حلال دی( 711) مختلفهای انتهایی و آلکین (719) تیوکینوکسیالینمتیل

-9-تیومتیل-2کینوکسالین و آلکینیل-9-متوکسی-2مشیتقات  ،آمیناتیلتریباز و الادیم کاتالیزگر پ

سییپس این ترکیبات در واکن  با یدو منوکلرید در  .کردندسیینتز را  (718)(کینوکسییالین اتینیلفنیل

-2-یدو-9 کینوکسییالین وb]-9،2 [فوروفنیل-2-یدو-9و مشییتقات  هحلقوی شییدکلرومتان حلال دی

با  از واکن  ترکیبات به دست آمده ،در ادامه به دسیت آمدند. (713) کینوکسیالینb]-9،2[تیانوفنیل

اتیلباز تریو الادیم در حضور کاتالیزگر پسیونوگاشیرا  طی واکن ( 711)های انتهایی مختلف لکینآ

-9کینوکسییالین و b]-9،2[فورولکینیل ا-9 مشییتقات ،فرمامید و دمای محیطمتیلحلال دیدر  آمین

 [.82] ه استدگردی سنتز (752) کینوکسالینb]-9،2[تیانوالکینیل
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 (751) کینوکسالینa]-2،7[پیرولودو استخلافی -1،7مشتقات ، کیوانلو و همکاران، 2279در سال 

نوع دوم  هایو آمین (752)پروپارهیل الکل  ،(757) کینوکسییالین اسییتخلافی-9-کلرو-2 را از واکن 

 تحتیدید در حلال آب  (I)باز پتاسیم کربنات و با استفاده از کاتالیزگر پالادیم و مسدر حضور  (759)

 [.87] دسنتز کردنشرایط رفلاکس 
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 ،(757)آمین -2-کلروکینوکسیییالین-9تک ظرفی  از واکن کیوانلو و همکاران، ، 2271در سیییال 

( IIم)پالادیفسفین(فنیلتریبیس) در حضور کاتالیزگر (759) نوع دوم هایآمین و (91)برمید  پروپارهیل

 [کینوکسالینa-2،7پیرولو]سه استخلافی -1،2،7مشتقات جدید ( یدید Iمس)کاتالیزگر و کمککلرید 

  [.82] ندردسنتز کرا  (755)

 

 (91)و پروپاهیل برمید  (759)های مختلف فنولبا اسییتفاده از کیوانلو و همکاران، ، 2278در سییال 

-9-آمینو-2 اضیییافه کردن و سیییپس مامیدفرمتییلحلال دی در در حضیییور بیاز سیییزیم کربنیات

دمای کاتالیزگر پالادیم در و  آمیناتیلتریمورفولین یا ی هابازدر حضییور  (751) کلروکینوکسییالین

-7-این-7-پروپفنوکسییی-9)-9-آلکیل-N مشییتقاتبه ترتیب سییونوگاشیییرا،  طی واکن  ،محیط

 هاکینوکسالینb]-9،2[پیرولو-H7-)آریلوکسی(متیل-2-آلکیل-7 و (758) آمین-2-ایل(کینوکسالین

   [.89] کردند سنتزرا  (753)
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 فصل دوم              

 نتایجبحث و بررسی 
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 بحث و بررسی نتایج -2

. دبیولوهیکی دارنهای ی، نق  بسیییار مهمی در سیییسییتمعضییودار پنج ترکیبات هتروسیییکل نیتروهن

 های بیولوهیکیهای اخیر در میان ترکیبات هتروسیییکل، به دلیل فعالیتسییال ها درآزولتری-9،2،7

حساسیت و  ضد قار ، ضد، ضید باکتری، ضد افسردگی، ضد سرطان ایدز، مانند ضید مهم و برجسیته

. بررسی متون علمی ]81[ انداز اهمیت زیادی برخوردار شیده ،طور سینتز آسیان به رو  کلیکهمین

های آلی و دوقطبی بین آزید-9،7ها، واکن  آزولتری-9،2،7ترین رو  سنتز دهد که رایجنشیان می

-9،2،7ن رو  منحصیییرا برای سییینتز از ای اسیییت؛ (Iدر حضیییور کاتالیزگر مس) های انتهاییآلکین

 .]85[شود که در آن اتم نیتروهن دارای استخلاف است هایی استفاده میآزولیتر

 

 نفتوکینون سیستمبه شده متصل  هایآزولیتر-3،2،1سنتز  -2-1

و خواص دارویی و بیولوهیکی آزول تری-9،2،7ترکیبات های وسییییعی از کیاربردبیا توجیه بیه طیف  

، نفتوکینون سیستممتصل شده به آزول تری-9،2،7، در این تحقیق مشیتقات جدیدی از هانفتوکینون

-2بین  جزئیدو از واکن  در ابتدا  .دو جزئی و سییه جزئی سیینتز گردیدی واکن  کلیک به وسیییله

-ایلوکسی(-7-این-2-بیس)پروپ-9،2 ای( 792نفتوکینون )-1،7-ایلوکسی(-7-این-2-)پروپ-9-کلرو

در حضیییور کاتالیزگر دوقطبی -9،7( طی واکن  12) روماتیکو آزییدهای آ( 792نفتوکینون )-1،7

 قاتمشت ،شیده با لیگاند سالوفن و سدیم آسکوربات در حلال اتانول و دمای محیط( کمپلکس IIمس)

 و (797) نفتوکینون-1،7-ایل(متوکسییی(-1-آزولتری-H7-9،2،7-)آریل(-7))-9-کلرو-2 جدیدی از

بالا  یبا بهره( 799نفتوکینون )-1،7-ایل(متوکسیییی(-1-آزولتری-H7-9،2،7-آریل()-7بیس))-9،2

 (.2-2 و 7-2 هایشکل)د گردیسنتز 
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 نفتوکینون-1،7-ایل(متوکسی(-1-آزولتری-H7-9،2،7-)آریل(-7))-9-کلرو-2 مشتقات سنتز :7-2 شکل

   

 

 نفتوکینون-1،7-ایل(متوکسی(-1-آزولتری-H7-9،2،7-آریل()-7بیس))-9،2 : سنتز مشتقات2-2 شکل

-1،7-ایلوکسی(-7-این-2-)پروپ-9-کلرو-2بین  در ادامه با استفاده از یک واکن  سه جزئی

( IIدر حضور کاتالیزگر مس)( 759های نوع دوم )( و آمین12) آروماتیک های(، آزید792)نفتوکینون 

-آمینو-2 مشتقات ،اتانول و دمای محیطکمپلکس شده با لیگاند سالوفن و سدیم آسکوربات در حلال 

 شکل) دیگرد ( تشکیل791نفتوکینون )-1،7-ایل(متوکسی(-1-آزولتری-H7-9،2،7-)آریل(-7))-9

2-9 .) 

 

 نفتوکینون-1،7-ایل(متوکسی(-1-آزولتری-H7-9،2،7-)آریل(-7))-9-آمینو-2ات مشتقسنتز : 9-2 شکل
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 مواد اولیهسنتز  -2-2

 بوتوکسید-tحضور پتاسیم در ( 752پروپارهیل الکل ) با( 72نفتوکینون )-1،7-کلرودی-9،2از واکن  

 و( 792نفتوکینون )-1،7-ایلوکسی(-7-این-2-)پروپ-9-کلرو-2 اتترکیب ،فرمامیدمتیلدیدر حلال 

 (. 5-2و  1-2 هایشکل) سنتز شدند( 792نفتوکینون )-1،7-ایلوکسی(-7-این-2-بیس)پروپ-9،2

 

 نفتوکینون-1،7-ایلوکسی(-7-این-2-)پروپ-9-کلرو-2 : سنتز ترکیب1-2 شکل            

 

 

 نفتوکینون-1،7-ایلوکسی(-7-این-2-بیس)پروپ-9،2ترکیب  سنتز: 5-2 شکل

 

 (51) ( در حضور سدیم آزید795های آروماتیک )آزوتاسیون آمین( از دی12) ی آروماتیکآزیدها

   .(9-2 شکل) تهیه گردید

 

 آزیدهای آروماتیک سنتز: 9-2 شکل



19 

 

تری -H1-3،2،1-نیتروفنیل(-1)-1))-3-کلرو-2 سنتز بهینه کردن شرایط واکنش -2-3

 نفتوکینون-1،1-ایل(متوکسی(-1-آزول

 ایل(متوکسی(-1-آزولتری-H7-9،2،7-نیتروفنیل(-1)-7))-9-کلرو-2 شرایط سنتز سازیبرای بهینه

 و (792) نفتوکینون-1،7-ایلوکسی(-7-این-2-)پروپ-9-کلرو-2 واکن از   (a797) نفتوکینون-1،7-

محصول  برای خالص سازی (.1-2 شکل) به عنوان واکن  مبنا استفاده شد ،(a12)و نیترو بنزن آزید-1

 از شستشو با اتانول استفاده گردید.

 

-1،7-ایل(متوکسی(-1-تری آزول-H7-9،2،7-نیتروفنیل(-1)-7))-9-کلرو-2 واکن  مبنا در سنتز: 1-2 شکل

 نفتوکینون

-1،7-ایل(متوکسی(-1-آزولتری-H7-9،2،7-نیتروفنیل(-1)-7))-9-کلرو-2برای سنتز ترکیب   

مورد بررسی قرار  ،نوع و میزان کاتالیزگر حلال، لیگاند، دما، زمان و همچنیناثرات  (a797) نفتوکینون

اتانول حلال  که دهدنتایج نشان می نشان داده شده است. 7-2در جدول  سازیاین بهینه گرفت. نتایج

( استات، IIواکن  در حضور چهار کاتالیزگر، مس) (.2و7های ردیف)کند بالاترین بهره را ایجاد می

گر که کاتالیز گیری شدو نتیجه ( یدید مورد بررسی قرار گرفتI( کلراید و مس)II( سولفات، مس)IIمس)

، (8-2)شکل  L1-L6استفاده از لیگاندهای  (.7)ردیف دهد ی بالاتری را نشان می( استات بهرهIIمس)

(. 22-25و  79-75های های متفاوتی از هر کدام به دست آمد )ردیفمورد بررسی قرار گرفت که بازده

(. 79-73های نیز مورد استفاده قرار گرفت )ردیف مس-مس و سالوفن-های سالنهمچنین کمپلکس

 (.73مس حاصل شد )ردیف -های سالوفنبیشترین بازده در صورت استفاده از کمپلکس
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 های مس استفاده شده در واکن  کلیک: لیگاندها و کمپلکس8-2 شکل

-1-آزولتری-H7-9،2،7-نیتروفنیل(-1)-7))-9-کلرو-2 کردن شرایط واکن  در سنتز: بهینه 7-2جدول

 (a797)نفتوکینون -1،7-ایل(متوکسی(

ی بهره

 واکن  )%(
 ردیف حلال کاتالیزگر افزودنی (◦Cدما ) (hزمان )

15 9/7 r.t - (10) 2Cu(OAc) EtOH 7 

12 5 r.t - (5) 2Cu(OAc) EtOH 2 

98 8 52 - (10) 4CuSO DMF 9 

15 1 r.t - (5) 4CuSO O2H 1 

95 9 12 - (10) 2CuCl DMF 5 

32 7 52 - (10) 2Cu(OAc) EtOH 9 

12 3 r.t - (5) 2CuCl EtOH 1 
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15 72 r.t - (3) 2Cu(OAc) DMF 8 

98 1 r.t - (5) 2Cu(OAc) CN3CH 3 

55 75 r.t - (10) 2Cu(OAc) THF 72 

95 8 r.t - (10) 2CuCl DMF 77 

82 7 52 - CuI (10) EtOH 72 

85 5/1 r.t L1 (5) 2Cu(OAc) EtOH 79 

82 5/1 r.t L2 (5) 2Cu(OAc) EtOH 71 

81 5/1 r.t L2 (3) 2Cu(OAc) EtOH 75 

85 3/1 r.t - Salen (2)-2+Cu EtOH 79 

18 1/1 r.t - (1) Salen-2+Cu EtOH 71 

39 3/1 r.t - (2) Salophen-2+Cu EtOH 78 

96 1/1 r.t - (1) Salophen-2+Cu EtOH 19 

82 1 r.t L4 (2) 2Cu(OAc) EtOH 22 

32 5/1 r.t L5 (2) 2Cu(OAc) EtOH 27 

82 1 r.t L3 (2) 2Cu(OAc) EtOH 22 

85 5/1 r.t L3 (5) 2Cu(OAc) EtOH 29 

32 5/1 r.t L6 (2) 2Cu(OAc) EtOH 21 

82 5/1 r.t L6 (1) 2Cu(OAc) EtOH 25 

 

 %15ی بهره در دمای اتاق محصول را با( استات IIواکن  در حلال اتانول، در حضور نمک مس)

  ،( کمپلکس شده با لیگاند سالوفنIIکاتالیزگر مس)استفاده از (. 7ردیف  7-2ایجاد کرد )جدول 

(mol% 7) Salophen-2+Cu، 39ی واکن  را به میزان قابل توجه بهره دمای اتاق و در حلال اتانول% 

 . (73ردیف  7-2)جدول  و به عنوان شرایط بهینه واکن  انتخاب شد افزای  داد

 تری-H1-3،2،1-نیتروفنیل(-1)-1بیس))-3،2 سنتز بهینه کردن شرایط واکنش -2-1

 نفتوکینون-1،1-ایل(متوکسی(-1-آزول
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-ایلوکسی(-7-این-2-بیس)پروپ-9،2 واکن از ( a799)ترکیب سنتز شرایط واکن  سازی برای بهینه

 (.3-2 شکل) استفاده شد، به عنوان واکن  مبنا (a12)آزیدو نیترو بنزن -1 با (792)نفتوکینون -1،7

 از شستشو با اتانول استفاده گردید. ،سازی محصولبرای خالص 

 

-1،7-ایل(متوکسی(-1-آزولتری-H7-9،2،7-نیتروفنیل(-1)-7بیس))-9،2سنتز مبنا در : واکن  3-2 شکل

 نفتوکینون

-1،7-ایل(متوکسییی(-1-آزولتری-H7-9،2،7-نیتروفنیل(-1)-7بیس))-9،2 برای سیینتز ترکیب

مورد بررسی قرار  ،نوع و میزان کاتالیزگر و همچنین حلال، لیگاند، دما، زماناثرات  (a799)نفتوکینون 

اتانول بالاترین بهره را حلال  که دهدنتایج نشان می نشان داده شده است. 2-2گرفت. نتایج در جدول 

( سولفات، II( استات، مس)IIواکن  در حضور چهار کاتالیزگر، مس)(. 1و2و7های )ردیفکند ایجاد می

ی بالاتری را ( استات بهرهII( یدید مورد بررسی قرار گرفت که کاتالیزگر مس)I( کلراید و مس)IIمس)

های متفاوتی ، مورد بررسی قرار گرفت که بازدهL1-L6(. استفاده از لیگاندهای 7دهد )ردیف نشان می

-مس و سالوفن-های سالن(. همچنین کمپلکس73-21و  72-71های دست آمد )ردیف از هر کدام به

(. بیشیییترین بازده در صیییورت اسیییتفاده از 75-78های نیز مورد اسیییتفیاده قرار گرفت )ردیف مس

 (.71مس حاصل شد )ردیف -های سالوفنکمپلکس

 انجام شد )جدول %85ی ( استات و با بهرهII، در حضور نمک مس)EtOHابتدا واکن  در حلال 

 (mol% 7)( کمپلکس شده با لیگاند سالوفن، IIمس) کاتالیزگر(؛ اما استفاده از 7 ردیف 2-2

Salophen-2+Cu ،افزای  داد %13ی واکن  را به میزان قابل توجه بهره دمای اتاق و در حلال اتانول 

 (. 71ردیف  2-2)جدول  و به عنوان شرایط بهینه انتخاب شد
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-1-آزولتری-H7-9،2،7-نیتروفنیل(-1)-7بیس))-9،2 کردن شرایط واکن  در سنتزبهینه  :2-2جدول 

 (a799)نفتوکینون -1،7-ایل(متوکسی(

ی بهره

 واکن  )%(
 ردیف حلال کاتالیزگر افزودنی (◦Cدما ) (hزمان )

85 2 r.t - (10) 2Cu(OAc) EtOH 7 

89 9 r.t - (5) 2Cu(OAc) EtOH 2 

12 9 r.t - (3) 2Cu(OAc) EtOH 9 

15 2 52 - (5) 2Cu(OAc) DMF 1 

12 5 r.t - (5) 2Cu(OAc) CN3CH 5 

52 72 r.t - (10) 4SOCu THF 9 

82 9 r.t - (10) 4CuSO EtOH 1 

95 8 r.t - (10) 4CuSO O2H 8 

12 1 52 - (10) 4CuSO DMF 3 

15 5 r.t - (10) 2CuCl EtOH 72 

12 2 r.t - CuI (10) EtOH 77 

82 7 r.t L1 (5) CuI (5) DMF 72 

85 5/2 r.t L2 (5) (5) 2Cu(OAc) EtOH 79 

82 5/2 r.t L2 (1) )1( 2Cu(OAc) EtOH 71 

32 5/2 r.t - Salen (5)-2+Cu EtOH 75 

85 5/2 r.t - (2) Salen-2+Cu EtOH 79 

97 3/1 r.t - (1) Salophen-2+Cu EtOH 17 

35 5/2 r.t - (1) Salophen-2+Cu DMF 78 

82 7 r.t L4 (2) (2) 2Cu(OAc) EtOH 73 

85 5/2 r.t L5 (2) (2) 2Cu(OAc) EtOH 22 

81 5/2 r.t L5 (1) )1( 2Cu(OAc) EtOH 27 

82 7 r.t L3 (2) (2) 2Cu(OAc) EtOH 22 

32 5/2 r.t L6 (2) )2( 2Cu(OAc) EtOH 29 

82 5/2 r.t L6 (1) )1( 2Cu(OAc) EtOH 21 
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 آزول متصل به سیستم نفتوکینونتری-3،2،1 سنتز مشتقات جدیدی از -2-5

-بیس)پروپ-9،2 یا (792) نفتوکینون-1،7-ایلوکسی(-7-این-2-)پروپ-9-کلرو-2ترکیب از واکن  

به صورت دو جزئی و همچنین  (12) روماتیکآزیدهای آ و (792) نفتوکینون-1،7-ایلوکسی(-7-این-2

 روماتیکآزیدهای آ، (792) نفتوکینون-1،7-ایلوکسی(-7-این-2-)پروپ-9-کلرو-2ترکیب واکن  

-9،2،7 از یجدیدمشتقات ، در شرایط بهینهبه صورت سه جزئی ( 759های نوع دوم )و آمین (12)

 ( گزار  شده است.9-2آن در جدول ) سنتز گردید؛ نتایج آزول متصل به سیستم نفتوکینونتری

 تری آزول متصل به سیستم نفتوکینون-9،2،7ی ذوب مشتقات ی واکن  و نقطهبهره :9-2جدول

ی واکن  بهره

)%( 

ذوب  ینقطه

(C˚) 
 ردیف ی اولیهماده محصول

39 799-795 

 
 

7 

81 759-752 

 
 

2 

32 797-792 

 

 

9 



13 

 

32 719-715 

 

 

1 

31 211-219 

 
 

5 

88 292 

 

 

9 

32 298-291  

 

 

1 

85 295 

 
 

8 

31 727-722  

 

 

3 
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32 725 

 

 

72 

 

 کلیک مکانیسم واکنش -2-6

 نهادای زیر پیشمکانیسم چند مرحله ،نفتوکینونآزول متصل به کیبات تریبرای واکن  سنتز تر

ی سدیم ( به وسیلهII)از کاه  مس درجا( که به صورت I)ی اول واکن  با مسگردد. در مرحلهمی

( تشکیل می شود. این ترکیب با آزید وارد واکن  Aواسطه استیلید مس ) آسکوربات ایجاد می شود،

( III( که دارای مس )Cعضوی ) 9( حدواسط حلقوی Bمس استیلید )-آزیدشده و از طریق کمپلکس 

 شکل) شودآزول تشکیل میتری ،و خروج مسشدن  دارکند که بعد از پروتونا ایجاد میمی باشد ر

2-72.) 

 

 : مکانیسم واکن  کلیک72-2 شکل
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-3،2نفتوکینون و -1،1-ایلوکسووی(-1-این-2-)پروپ-3-کلرو-2 شووواهد فیفی  -2-7

 نفتوکینون-1،1-ایلوکسی(-1-این-2-بیس)پروپ

  (161) نفتوکینون-1،1-ایلوکسی(-1-این-2-)پروپ-3-کلرو-2ترکیب  -2-7-1

 

متیل سولفوکسید دوتره ( که در حلال دی2و  7ی های شیمارهاین ترکیب )طیف NMR-H1در طیف 

ح زیر پیک یک تایی با سطبه صورت سه ppm 91/9در  ،fموقعیت آلکینی پروتون  ،گرفته شیده اسیت

 متصییل به اکسیییژن در، ( eموقعیت)های گروه متیلن پروتون و Hz 1/2پروتون و ثابت جفت شییدن 

ppm 29/5 ثابت جفت شییدن با  به صییورت دوتاییHz 1/2  پروتون ظاهر شییده سییطح زیر پیک دو و

و با سطح زیر پیک دو  به صیورت چندتایی ،cو  b هایی نفتوکینون موقعیتهای حلقهاسیت. پروتون

و  a هایی نفتوکینون موقعیتهای حلقهاند. پروتونظاهر شییده ppm 32/1-81/1ی پروتون در ناحیه

dی ، در ناحیهppm 25/8-22/8  چندتایی قابل مشیییاهده با سیییطح زیر پیک دو پروتون به صیییورت

    باشند.می

متیل سییولفوکسییید دوتره ( که در حلال دی9ی این ترکیب )طیف شییماره NMR-C13در طیف 

 هایهای مربوط به کربنپیکو  ppm 9/97 آلیفاتیک در مربوط به کربن گرفته شیییده اسیییت، پیک

در  و آلکنی های آروماتیککربنهای مربوط به اند. پیکظیاهر شیییده ppm 2/82 و 3/18 آلکینی در

 هایپیک مربوط به گروه و ppm 2/759و  2/795، 8/791 ،7/797، 2/797، 7/723، 2/721، 8/729

پیک وجود دارد که با تعداد 79شوند. مجموعا دیده می ppm 1/713و  5/718 در نفتوکینون کربونیل

 ها مطابقت دارد.کربنانواع 
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  پیوند مربوط به جذب کششی( گرفته شده است، KBrصورت قرص )که به این ترکیب IR طیفدر 

H-C  1اسیتیلنی در-cm 2299،  جذب کشیشی مربوط به پیوندهایH-C  1غیر اشباع در-cm 2972 ،

 رد C=O، جذب کشییشییی پیوند cm 1223-1اشییباع در  H-Cجذب کشییشییی مربوط به پیوندهای 

1-cm 2279هایکشیشی پیوند های، جذب C=C  1و  8871آروماتیک در-cm 9575 جذب کششی  و

 شود.مشاهده می cm 2877-1در  O-Cپیوند 

      (162) نفتوکینون-1،1-ایلوکسی(-1-این-2-بیس)پروپ-3،2ترکیب  -2-7-2

 

سولفوکسید دوتره متیل ( که در حلال دی5و  1ی های شیمارهاین ترکیب )طیف NMR-H1در طیف 

 تایی با سطح زیر پیک دوبه صورت سه ppm 17/9در  ،(d) موقعیت نییآلک پروتون گرفته شیده است،

 متصییل به اکسیییژن در(  cموقعیت)های گروه متیلن پروتون و Hz 1/2پروتون و ثابت جفت شییدن 

ppm 21/5  ثابت جفت شدن تایی و با دوبه صورتHz 1/2  پروتون ظاهر شده  سطح زیر پیک چهارو

چندتایی و با سطح زیر هر کدام به صیورت  ،bو  a هایی نفتوکینون موقعیتهای حلقهپروتون .اسیت

  .اندظاهر شده ppm 22/8-33/1و  ppm 88/1-85/1ی هادر ناحیهبه ترتیب پیک دو پروتون 

متیل سییولفوکسییید دوتره ( که در حلال دی9 یشییمارهاین ترکیب )طیف  NMR-C13در طیف 

 کینیهای آلمربوط به کربن هایپیک، ppm  2/97آلیفاتیک در مربوط به کربن پیکگرفته شده است، 

 ،9/729در  و آلکنی های آروماتیکمربوط به کربنهای پیکاند. ظیاهر شیییده ppm 2/82و  3/18 در

دیده  ppm 5/787در نفتوکینون و پییک مربوط بیه گروه کربونییل  ppm 1/719و  8/791 ،1/792

  ها مطابقت دارد.کربن انواع پیک وجود دارد که با تعداد 8شوند. مجموعا می
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 مربوط به جذب کشییشییی( گرفته شیده اسییت، KBrاین ترکیب که به صییورت قرص ) IR طیفدر 

 غیر اشیییباع در H-Cجذب کشیییشیییی مربوط به پیوندهای  ،cm 9929-1اسیییتیلنی در  H-C پیوند

1-cm 2972 جذب کشیشیی مربوط به پیوندهای ،H-C  1اشیباع در-cm 1523 جذب کشیشی پیوند ،

C=O 1مزدوج با پیوند دوگانه در-cm 8799 ،هایکششی پیوند هایجذب C=C  و  1271آروماتیک در

1-cm 5275 جذب کششی پیوند  وO-C  1در-cm 9277 شود.مشاهده می 

-1-آزولتری-H1-3،2،1-)آریوول(-1))-3-کلرو-2شووواهود فویفی مشووتقوات   -2-8

-1-آزولتری-H1-3،2،1-)آریل(-1بیس))-3،2نفتوکینون و -1،1-ایول(متوکسووی(

 نفتوکینون    -1،1-ایل(متوکسی(

ایل( متوکسی( -1-آزولتری-H1-3،2،1-نیترو فنیل(-1)-1))-3-کلرو-2ترکیب  -2-8-1

        (a161)نفتوکینون -1،1-

 

متیل سولفوکسید دوتره ( که در حلال دی8و  1 یشیمارههای این ترکیب )طیف NMR-H1در طیف 

به صورت  ppm 11/5متصیل به اکسیژن در  ( hموقعیت)های گروه متیلن گرفته شیده اسیت، پروتون

 هایی نفتوکینون موقعیتهای حلقهپروتون ظاهر شیده است. پروتونیکتایی و با سیطح زیر پیک دو 

a-d، یهابا سیییطح زیر پیک دو پروتون در ناحیه تایی هر کدامچنددو دسیییتیه پییک  صیییورت هبی 

ppm 31/1-32/1  وppm 77/8-25/8 دو پروتون موقعیت. اسییت قابل مشییاهده e، ی فنیل درحلقه 

ppm 29/8  با ثابت جفت شییدنHz 9/3  های موقعیت ظاهر شییده اسییت. پروتونبه صییورت دوتاییf، 

به صییورت با سییطح زیر پیک دو پروتون  Hz 2/3با ثابت جفت شییدن  ppm 11/8ی فنیل در حلقه
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به صورت یکتایی، با  ppm 73/3در  (g)آزول تری یحلقه C-Hباشند. پروتون قابل مشاهده میدوتایی 

 د.باشسطح زیر پیک یک پروتون قابل مشاهده می

متیل سییولفوکسییید دوتره حلال دی ( که در3ی شییماره این ترکیب )طیف NMR-C13در طیف 

مربوط به های پیک. است ظاهر شده ppm 1/99آلیفاتیک در  مربوط به کربن ه شیده است، پیکگرفت

، 9/797، 7/797، 8/728، 2/721، 8/729، 2/729، 7/721، 2/727در  و آلکنی هیای آروماتیککربن

 کربونیییل هییایپیییک مربوط بییه گروه و ppm 1/759 و 2/711، 5/711، 7/717، 3/791، 8/791

انواع پیک وجود دارد که با تعداد  71شیییوند. مجموعا دیده می ppm 1/713و  1/718در  نفتوکینون

 ها مطابقت دارد.کربن

( گرفته شیده اسییت، جذب کشییشییی مربوط به KBrکه به صییورت قرص ) این ترکیب IR طیفدر 

 اشیییباع در H-C، جذب کشیییشیییی مربوط به پیوندهای cm 2297-1غیر اشیییباع در  H-Cپیوندهای 

1-cm 2397 جذب کشیشی پیوند ،C=O  1در-cm 1279 دو پیک مربوط به ارتعا  کششی متقارن و ،

و  7159آروماتیک در  C=C هایکشییشییی پیوند های، جذبcm 9752-1و  1791 در 2NOمتقارن نا

1-cm 3275 جذب کششی پیوند  وO-C  1در-cm 7277 شود.مشاهده می 

-1-آزولتری-H1-3،2،1-نیترو فنیوول(-1-کلرو-2)-1))-3-کلرو-2تورکیوب  -2-8-2

      (b161)نفتوکینون -1،1-ایل(متوکسی(

 

متیل سییولفوکسییید ( که در حلال دی77و  72 یشییمارههای این ترکیب )طیف NMR-H1در طیف 

به  ppm 18/5متصییل به اکسیییژن در  ،( iموقعیت)های گروه متیلن دوتره گرفته شییده اسییت، پروتون
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ن ینونفتوکی آروماتیک های حلقهاند. پروتونصیورت یکتایی و با سطح زیر پیک دو پروتون ظاهر شده

 یهادر نیاحییهی فنییل بیه صیییورت دو دسیییتیه چنیدتیایی حلقیه gپروتون و  a-d هیایموقعییت

ppm 31/1-88/1  وppm 77/8-29/8  پروتون ظاهر شیییده اسیییت.  پنجبا سیییطح زیر پیک مجموعا

 و 1/8دوتایی با ثابت جفت شییدن -به صییورت دوتایی ppm 17/8، در fموقعیت  ی فنیلحلقه پروتون

Hz 1/2  موقعیت  ی فنیلحلقه د. پروتونباشییپروتون قابل مشییاهده می یکبا سییطح زیر پیک eدر 

ppm 91/8  با ثابت جفت شدن دوتایی به صورتHz 1/2 د. شوبا سطح زیر پیک یک پروتون دیده می

با سییطح زیر پیک یک پروتون به صییورت یکتایی  ppm 88/8در  (h) آزولی تریحلقه C-Hپروتون 

 . است ظاهر شده

ید دوتره متیل سییولفوکسیی( که در حلال دی72 یاین ترکیب )طیف شییماره NMR-C13در طیف 

بوط به مر هایپیکو  است ظاهر شده ppm 1/99آلیفاتیک در  مربوط به کربن گرفته شده است، پیک

، 7/797، 8/723، 1/723، 9/723، 1/721، 2/721، 8/729، 9/729، 2/721در هیای آرومیاتیک کربن

کربونیل  هایو پیک مربوط به گروه ppm 1/759و  8/718، 9/719، 5/793، 3/791، 8/791، 9/797

 پیک وجود دارد که با تعداد 73قابل مشییاهده اسییت. مجموعا  ppm 1/713و  1/718در نفتوکینون 

 ها مطابقت دارد.کربنانواع 

( گرفته شیده اسییت، جذب کشییشییی مربوط به KBrکه به صییورت قرص ) این ترکیب IR طیفدر 

 اشیییباع در H-C، جذب کشیییشیییی مربوط به پیوندهای cm 2889-1غیر اشیییباع در  H-Cپیوندهای 

1-cm 5223 جذب کشیییشیییی پیوند ،C=O  1و  9279مزدوج با پیوند دوگانه در-cm 1979 دو پیک ،

کشییشییی  های، جذبcm 9275-1و  5979در  2NOمتقارن نامربوط به ارتعا  کشییشییی متقارن و 

 cm 7977-1در  O-Cجذب کشیییشیییی پیوند  و cm 9375-1و  2715آروماتیک در  C=C هایپیوند

 شود.مشاهده می
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-1-آزولتری-H1-3،2،1-فوونیوول(نویوتورو-3)-1))-3-کولورو-2تورکویوب  -2-8-3

   (c161)نفتوکینون -1،1-ایل(متوکسی(

 

متیل سییولفوکسییید ( که در حلال دی71و  79 یشییمارههای این ترکیب )طیف NMR-H1در طیف 

به  ppm 11/5در ، ( jموقعیت)های گروه متیلن متصییل به اکسیییژن دوتره گرفته شییده اسییت، پروتون

 ینوننفتوکی آروماتیک های حلقهاند. پروتونبا سطح زیر پیک دو پروتون ظاهر شدهصیورت یکتایی و 

 یهادر نیاحییهی فنییل بیه صیییورت دو دسیییتیه چنیدتیایی حلقیه gپروتون و  a-dهیای موقعییت

ppm 35/1-83/1  وppm 77/8-25/8  پروتون پروتون ظاهر شده است پنجبا سطح زیر پیک مجموعا .

با سطح زیر پیک یک پروتون  Hz 7/8تایی با ثابت جفت شدن ، به صیورت دو hموقعیتی فنیل حلقه

به صورت  ppm 11/8، در  fموقعیت فنیل یحلقه د. یک پروتون متعلق بهشودیده می ppm 95/8در 

، به صورت  eی فنیل موقعیتیک پروتون دیگر متعلق به حلقه و Hz 5/1دوتایی با ثابت جفت شیدن 

به  ppm 29/3در  (i) آزولتری یحلقه C-H باشییند. پروتونقابل مشییاهده می ppm 15/8یکتایی در 

 . است صورت یکتایی با سطح زیر پیک یک پروتون ظاهر شده

متیل سییولفوکسییید دوتره که در حلال دی( 75 یاین ترکیب )طیف شییماره NMR-C13در طیف 

مربوط به  هایپیک .است ظاهر شده ppm 1/99آلیفاتیک در  مربوط به کربن گرفته شیده است، پیک

، 8/728، 1/721، 9/721، 2/721، 8/729، 1/729، 1/721، 2/721، 1/729هیای آرومیاتیک در کربن

 کربونیل هایو پییک مربوط به گروهppm 9/711و 5/791، 3/791، 8/791، 2/792، 9/797، 7/797

پیک وجود دارد که با تعداد  73باشند. مجموعا قابل مشاهده می ppm 1/713و  1/718در  نفتوکینون

 ها مطابقت دارد.کربنانواع 
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( گرفته شیده اسییت، جذب کشییشییی مربوط به KBrاین ترکیب که به صییورت قرص ) IR طیفدر 

 اشیییباع در H-C، جذب کشیییشیییی مربوط به پیوندهای cm 2297-1غیر اشیییباع در  H-Cپیوندهای 

1-cm 7223 جذب کشیییشیییی پیوند ،C=O  1و  1579مزدوج با پیوند دوگانه در-cm 8279 دو پیک ،

 هایکششی پیوند جذب و cm 9975-1و  5979در  2NOمتقارن نامربوط به ارتعا  کششی متقارن و 

C=C 1آروماتیک در-cm 3275 شود.مشاهده می 

-1-آزولتری-H1-3،2،1-فنیوول(نیترو-3-کلرو-1)-1))-3-کلرو-2تورکیوب  -2-8-1

    (d161)نفتوکینون -1،1-ایل(متوکسی(

 

متیل سییولفوکسییید ( که در حلال دی71و  79ی های شییمارهاین ترکیب )طیف NMR-H1در طیف 

با  ppm 19/5، در ( iموقعیت)اکسیییژن  متیلن متصییل بههای گروه دوتره گرفته شییده اسییت، پروتون

 نوننفتوکیی آروماتیک های حلقهپروتون اند.سیطح زیر پیک دو پروتون به صیورت یکتایی ظاهر شده

 یهادر ناحیهچندتایی پیک ی فنییل بیه صیییورت دو دسیییته حلقیه gپروتون و  a-dهیای موقعییت

 ppm 39/1-81/1  وppm 72/8-29/8  پروتون ظاهر شییده اسییت پنجبا سییطح زیر پیک مجموعا .

با سطح  Hz 1/2 و 1/8دوتایی با ثابت جفت شدن -به صورت دوتایی فنیلی ، حلقه fتپروتون موقعی

به صیییورت  ppm 12/8در  فنیلی ، حلقه eو پروتون موقعیت ppm 97/8پروتون در  یکزیر پییک 

ی حلقه C-Hپروتون اند. با سطح زیر پیک یک پروتون ظاهر شده Hz 7/2تایی با ثابت جفت شدن دو

    .است به صورت یکتایی با سطح زیر پیک یک پروتون ظاهر شده ppm 71/3در  (h) آزولتری
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ید دوتره متیل سییولفوکسییکه در حلال دی( 78 یشییمارهاین ترکیب )طیف  NMR-C13در طیف 

مربوط به  هایپیک. است ظاهر شده ppm 1/99آلیفاتیک در  کربنمربوط به  گرفته شیده است، پیک

، 9/797، 7/797، 1/728، 2/721، 8/729، 9/725، 7/725، 7/721، 9/771در هیای آرومیاتیک کربن

 کربونیل هایو پیک مربوط به گروه ppm 1/759 و 5/718، 1/711، 7/799، 3/791، 8/791، 9/799

پیک وجود دارد که با تعداد  73قابل مشییاهده اسییت. مجموعا  ppm 1/713و  1/718در  نفتوکینون

  ها مطابقت دارد.کربنانواع 

( گرفته شیده اسییت، جذب کشییشییی مربوط به KBrکه به صییورت قرص ) این ترکیب IR طیفدر 

 اشیییباع در H-C، جذب کشیییشیییی مربوط به پیوندهای cm 2297-1غیر اشیییباع در  H-Cپیوندهای 

1-cm 8223 جذب کشیییشیییی پیوند ،C=O  1و  1179مزدوج با پیوند دوگانه در-cm 1279 دو پیک ،

کشییشییی  های، جذبcm 7592-1و  7952در  2NOمتقارن نامربوط به ارتعا  کشییشییی متقارن و 

 cm 1725-1در  O-Cجذب کشیییشیییی پیوند  و cm 3275-1و  3771آروماتیک در  C=C هایپیوند

 شود.مشاهده می

-ایل(متوکسووی(-1-ولآزتری-H1-3،2،1-فنیل(نیترو-1)-1بیس))-3،2ترکیب  -2-8-5

  (a163) نفتوکینون-1،1

 

متیل سییولفوکسییید ( که در حلال دی22و  73 یشییمارههای این ترکیب )طیف NMR-H1در طیف 

 ، در( fموقعیت) اکسیییژنهای گروه متیلن متصییل به دوتره گرفته شییده اسییت، دو گروه از پروتون

ppm 59/5 ی حلقه هایاند. پروتونبیا سیییطح زیر پییک دو پروتون به صیییورت یکتایی ظاهر شیییده
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 یهادر ناحیهدسیییتیه پییک چنیدتیایی بیه ترتیب  ، بیه صیییورت دوbو  aی هیانفتوکینون موقعییت

ppm 83/1-81/1  وppm 29/8-27/8 پروتونشوند. پروتون مشاهده می یک هر کدام با سیطح پیک

با سییطح زیر پیک دو  Hz 1/8تایی با ثابت جفت شییدن ، به صییورت دو cفنیل موقعیت یهای حلقه

تایی ، به صورت دو dفنیل موقعیت یهای حلقهاند. همچنین پروتونظاهر شده ppm 71/8پروتون در 

باشییند. با سییطح زیر پیک دو پروتون قابل مشییاهده می ppm 17/8در  Hz 1/8با ثابت جفت شییدن 

به صییورت یکتایی با سییطح زیر پیک یک پروتون  ppm 23/3در  (e) آزولتری یحلقه C-Hپروتون 

 .است ظاهر شده

ید دوتره متیل سییولفوکسییکه در حلال دی (27ی این ترکیب )طیف شییماره NMR-C13در طیف 

مربوط به  هایپیک. است ظاهر شده ppm 2/99آلیفاتیک در  مربوط به کربن گرفته شیده است، پیک

، 2/797، 9/721 ،9/729 ،2/729، 3/725، 8/729، 2/722، 7/727، 3/722هیای آروماتیک در کربن

 و 3/787در نفتوکینون کربونیل  هایمربوط به گروه و پیک ppm 9/711و  2/711، 7/717، 9/791

ppm 9/785  ها مطابقت دارد.کربنانواع ه با تعداد پیک وجود دارد ک 79قابل مشاهده است. مجموعا 

( گرفته شده است، جذب KBr( که به صیورت قرص )22ی این ترکیب )طیف شیماره IR در طیف

 H-C، جذب کششی مربوط به پیوندهای cm 9721-1غیر اشباع در  H-Cکششی مربوط به پیوندهای 

، دو cm 7991-1و  7971مزدوج با پیوند دوگانه در  C=O، جذب کششی پیوند cm 2391-1اشیباع در 

کششی  های، جذبcm 5227-1و  9127در  2NOمتقارن ناو  متقارنپیک مربوط به ارتعا  کشیشی 

 cm 7739-1در  O-Cجذب کشیییشیییی پیوند  و cm 7522-1و  7159آروماتیک در  C=C هایپیوند

 شود.مشاهده می

-1-آزولتری-H1-3،2،1-فنیوول(نیترو-3-کلرو-1)-1بویس))-3،2تورکویوب  -2-8-6

       (b163) نفتوکینون-1،1-ایل(متوکسی(



92 

 

 

متیل سولفوکسید دوتره گرفته ( که در حلال دی29ی این ترکیب )طیف شیماره NMR-H1در طیف 

با سطح  ppm 52/5، در (g موقعیت)های گروه متیلن متصل به اکسیژن شده است، دو گروه از پروتون

و  aی اهی نفتوکینون موقعیتحلقه هایپروتون اند.زیر پیک دو پروتون به صیورت یکتایی ظاهر شده

b ، ی فنیل موقعیتپروتون حلقیهوe ، یهادر ناحیهدسیییته پیک چندتایی به ترتیب  به صیییورت دو 

ppm 88/1-89/1  وppm 22/8-38/1 پروتون شوند. در مجموع با سطح پیک سه پروتون مشاهده می

با سطح زیر پیک یک پروتون  Hz 5/1تایی با ثابت جفت شدن ، به صیورت دو dفنیل موقعیت یحلقه

 ، به صییورت یکتایی در cفنیل موقعیت ی. همچنین پروتون حلقهاسییت ظاهر شییده ppm 29/8در 

ppm 91/8 د. پروتون باشبا سطح زیر پیک یک پروتون قابل مشاهده میC-H آزولتری یحلقه (f)  در

ppm 25/3 است به صورت یکتایی با سطح زیر پیک یک پروتون ظاهر شده. 

ید دوتره متیل سییولفوکسییکه در حلال دی (21ی این ترکیب )طیف شییماره NMR-C13در طیف 

مربوط به های پیک. است ظاهر شده ppm 3/95آلیفاتیک در  مربوط به کربن گرفته شیده است، پیک

، 1/799 ،9/791 ،5/799، 2/797، 9/729، 7/725، 2/725، 8/729، 1/771آروماتیک در هیای کربن

قابل مشیییاهده   ppm 8/787در  نفتوکینون و پییک مربوط به گروه کربونیل ppm 1/718و  5/711

 ها مطابقت دارد.کربنانواع پیک وجود دارد که با تعداد  79است. مجموعا 

( گرفته شده است، جذب KBr( که به صیورت قرص )25ی این ترکیب )طیف شیماره IR در طیف

 H-C، جذب کششی مربوط به پیوندهای cm 2889-1غیر اشباع در  H-Cکششی مربوط به پیوندهای 

، دو cm 1799-1و  9797مزدوج با پیوند دوگانه در  C=O، جذب کششی پیوند cm 2823-1اشیباع در 
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کششی  های، جذبcm 9957-1و  9527در  2NO متقارنناپیک مربوط به ارتعا  کشیشی متقارن و 

 و cm 7739-1در  O-C، جذب کشیییشیییی پیوند cm 7532-1و  7137آروماتیک در  C=C هایپیوند

 شود.مشاهده می cm 791-1در  Cl-Cجذب کششی پیوند 

-ایل(متوکسووی(-1-لآزوتری-H1-3،2،1-فنیل(نیترو-3)-1بیس))-3،2ترکیب  -2-8-7

  (c163) نفتوکینون-1،1

 

متیل سولفوکسید دوتره گرفته ( که در حلال دی29ی این ترکیب )طیف شیماره NMR-H1در طیف 

با سطح  ppm 59/5، در (h موقعیت)های گروه متیلن متصل به اکسیژن شده است، دو گروه از پروتون

و  aی اهی نفتوکینون موقعیتحلقه هایپروتوناند. دهزیر پیک دو پروتون به صیورت یکتایی ظاهر ش

b ، ی فنیل موقعیتحلقیه پروتونوe هایدر ناحیهدسیییته پیک چندتایی به ترتیب  ، به صیییورت دو 

ppm 83/1-81/1  وppm 25/8-22/8 پروتون شوند.در مجموع با سطح پیک سه پروتون مشاهده می

ی صییورت چندتایی با سییطح زیر پیک دو پروتون در ناحیه، به  dو  fهایموقعیتفنیل  یهای حلقه

ppm 91/8-23/8 ی نفتوکینون موقعیتحلقه اند. همچنین پروتونظاهر شدهc  به صورت سه تایی با ،

 باشند. پروتونبا سطح زیر پیک یک پروتون قابل مشاهده می ppm 99/8در  Hz 7/2ثابت جفت شدن 

C-H آزولتری یحلقه (g)  درppm 79/3 است به صورت یکتایی ظاهر شده. 

ید دوتره متیل سییولفوکسییکه در حلال دی( 21ی این ترکیب )طیف شییماره NMR-C13در طیف 

مربوط به های پیکو  است ظاهر شده ppm 2/99آلیفاتیک در  مربوط به کربن گرفته شده است، پیک

، 9/721، 9/729، 9/729، 7/729، 1/721، 3/729، 9/729، 2/779، 2/775هیای آرومیاتیک در کربن
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و پیییک مربوط بییه گروه  ppm 3/718 و 7/718، 5/711، 3/791، 9/791، 7/792، 3/797، 1/721

 انواع  دپیک وجود دارد که با تعدا 73قابل مشاهده است. مجموعا  ppm 1/785در  نفتوکینون کربونیل

 ها مطابقت دارد.کربن

( گرفته شیده اسییت، جذب کشییشییی مربوط به KBrاین ترکیب که به صییورت قرص ) IR طیفدر 

 اشیییباع در H-C، جذب کشیییشیییی مربوط به پیوندهای cm 2889-1غیر اشیییباع در  H-Cپیوندهای 

1-cm 5523 جذب کشیییشیییی پیوند ،C=O  1و  2797مزدوج با پیوند دوگانه در-cm 1799 دو پیک ،

کشییشییی  های، جذبcm 9275-1و  1791در  2NOمتقارن نامربوط به ارتعا  کشییشییی متقارن و 

مشییاهده  cm 2887-1در  O-Cجذب کشییشییی پیوند  و cm 1527-1آروماتیک در C=C هایپیوند

 .شودمی

-1-لآزوتری-H1-3،2،1-فنیوول(نیترو-1-کلرو-2)-1بوویس))-3،2تورکویوب - 2-8-8

 (d163) نفتوکینون-1،1-ایل(متوکسی(

 

متیل سییولفوکسییید  ( که در حلال دی23و  28ی های شییمارهاین ترکیب )طیف NMR-H1در طیف 

 ، در(g موقعیت)های گروه متیلن متصییل به اکسیییژن دوتره گرفته شییده اسییت، دو گروه از پروتون

ppm 51/5 ی حلقه هایپروتون باشند.با سطح زیر پیک دو پروتون به صورت یکتایی قابل مشاهده می

به صییورت چندتایی با سییطح زیر پیک  ppm 21/8-27/8، در  ناحیه ی bو  aهای نفتوکینون موقعیت

 با تعداد یک پروتون به صیییورت دوتایی دوتایی با ثابت جفت شیییدن ppm 25/8در و  ییک پروتون 

، به صورت دوتایی با ثابت جفت  eموقعیت فنیل یحلقه د. پروتونباشقابل مشاهده می Hz 7/2 و 1/8
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 . همچنین پروتوناست ظاهر شده ppm 95/8ی با سطح زیر پیک یک پروتون در ناحیه Hz 7/2شدن 

 ppm 12/8در  7/2و  Hz 1/8دوتایی با ثابت جفت شدن -به صیورت دوتایی ، dفنیل موقعیتی حلقه

، به صییورت  cموقعیت فنیل یحلقه باشییند. پروتونبا سییطح زیر پیک یک پروتون قابل مشییاهده می

 ظاهر شده ppm 97/8ی با سطح زیر پیک یک پروتون در ناحیه Hz 7/2دوتایی با ثابت جفت شیدن 

  .است به صورت یکتایی ظاهر شده ppm 89/8در  (f) آزولتری یحلقه C-H. پروتون است

متیل سییولفوکسییید دوتره که در حلال دی (92ی شییماره این ترکیب )طیف NMR-C13در طیف 

مربوط به های پیک. است ظاهر شده ppm 8/95آلیفاتیک در  مربوط به کربن ده است، پیکگرفته شی

، 3/792، 1/723، 9/723، 9/721، 9/729، 2/729، 7/725، 2/721، 2/721هیای آرومییاتیییک درکربن

قییابییل  ppm 8/787در  نفتوکینون و پیییک مربوط بییه گروه کربونیییل ppm 1/719و 1/793، 9/791

 ها مطابقت دارد.کربنانواع پیک وجود دارد که با تعداد  71مشاهده است. مجموعا 

( گرفته شیده اسییت، جذب کشییشییی مربوط به KBrاین ترکیب که به صییورت قرص ) IR طیفدر 

 اشیییباع در H-C، جذب کشیییشیییی مربوط به پیوندهای cm 2329-1غیر اشیییباع در  H-Cپیوندهای 

1-cm 5223 جذب کشیییشیییی پیوند ،C=O  1و  7179مزدوج با پیوند دوگانه در-cm 1279 دو پیک ،

کشییشییی  های، جذبcm 9575-1و  2579در  2NOمتقارن نامربوط به ارتعا  کشییشییی متقارن و 

مشییاهده  cm 7282-1در  O-Cجذب کشییشییی پیوند  و cm 1527-1آروماتیک در  C=C هایپیوند

 شود.می

ی نفتوکینون حاصل از واکنش متصل به حلقه آزولیتر-3،2،1شواهد فیفی مشتقات  -2-9

 جزئیسه

-1-آزولتری-H1-3،2،1-فنیول(نیترو-1)-1))-3-موورفوولوینو-2تورکویوب  -2-9-1

 (a161) نفتوکینون -1،1-ایل(متوکسی(
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( که در حلال دی متیل سییولفوکسییید 92و  97ی های شییمارهاین ترکیب )طیف NMR-H1در طیف 

 در ،(i موقعیت) های دو گروه متیلن متصییل به نیتروهن مورفولیندوتره گرفته شییده اسییت، پروتون

ppm 55/9  با سییطح زیر پیک چهار پروتون به صییورت سییه تایی با ثابت جفت شییدنHz 2/1  قابل

نیز با سطح  ،(j موقعیت)های دو گروه متیلن متصیل به اکسیژن مورفولین باشیند. پروتونمشیاهده می

اند. ظاهر شده ppm 11/9در  Hz 2/1زیر پیک چهار پروتون به صیورت سیه تایی با ثابت جفت شدن 

با سطح زیر پیک دو پروتون به  ppm 95/1، در (h موقعیت) های گروه متیلن متصل به اکسیژننپروتو

ی نفتوکینون های حلقهپروتون .باشییندقابل مشیاهده می Hz 8/1صیورت دوتایی با ثابت جفت شییدن 

با سیییطح زیر پیک دو پروتون در  تایی هر کدامچنددو دسیییته پیک  صیییورت ، بهa-d هایموقعیت

ی فنیل حلقههای پروتون. اسیییت قابل مشیییاهده ppm 31/1-37/1و  ppm 82/1-11/1ی هاناحیه

 ppm 22/8با سطح زیر پیک دو پروتون در  Hz 2/3تایی با ثابت جفت شدن به صورت دو ، eموقعیت

تایی با ثابت جفت به صورت دو ppm 12/8در  ، fی فنیل موقعیتهای حلقه. پروتوندانشدهمشیاهده 

در  (g) آزولتری یحلقه C-Hد. پروتون انشدهبا سیطح زیر پیک دو پروتون مشیاهده  Hz 1/8شیدن 

ppm 32/8 است به صورت یکتایی ظاهر شده. 

که در حلال دی متیل سییولفوکسییید دوتره  (99ی این ترکیب )طیف شییماره NMR-C13در طیف 

اند. ظاهر شده ppm 1/91و  9/55، 3/57های آلیفاتیک در های مربوط به کربنگرفته شده است، پیک

، 9/797، 7/721، 7/729، 3/725، 8/727، 9/727، 8/722های آروماتیک در مربوط به کربنهای پیک

 کربونیل هایو پیک مربوط به گروه ppm 5/752 و 9/752، 3/719، 1/717، 9/791، 8/799، 1/797
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 پیک وجود دارد که با تعداد 73قابل مشییاهده اسییت. مجموعا  ppm 1/787و  9/711در  نفتوکینون

 ها مطابقت دارد.کربن انواع

( گرفته شیده اسییت، جذب کشییشییی مربوط به KBrکه به صییورت قرص ) این ترکیب IR طیفدر 

 اشیییباع در H-C، جذب کشیییشیییی مربوط به پیوندهای cm 7297-1غیر اشیییباع در  H-Cپیوندهای 

1-cm 7223 جذب کشیییشیییی پیوند ،C=O  1و  7919مزدوج با پیوند دوگانه در-cm 7178 دو پیک ،

کشییشییی  های، جذبcm 9375-1و  5279در  2NOمتقارن نامربوط به ارتعا  کشییشییی متقارن و 

مشییاهده  cm 9377-1در  O-Cجذب کشییشییی پیوند  و cm 8871-1آروماتیک در  C=C هایپیوند

 شود.می

پای )-3-ایل(متوکسووی(-1-آزولتری-H1-3،2،1-فنیل(نیترو-1)-1))-2ترکیب  -2-9-2

 (b161) نفتوکینون-1،1ایل(-1-پیریدین

 

متیل سییولفوکسییید ( که در حلال دی 95و  91ی های شییمارهاین ترکیب )طیف NMR-H1در طیف 

 ppm 95/7در  ،(k و jهای تموقعی) پیریدینپایهای سه گروه متیلن دوتره گرفته شیده است، پروتون

های دو گروه باشند. پروتونپهن قابل مشیاهده می با سیطح زیر پیک شی  پروتون به صیورت یکتایی

 در صیییورت یکتایی پهنک چهار پروتون به نیز با سیییطح زیر پی ،(i موقعییت) پیرییدینپیایمتیلن 

ppm 12/9 های گروه متیلن متصیل به اکسیژن اند. پروتونظاهر شیده(موقعیت h)،  درppm 11/5  با

ی نفتوکینون های حلقهپروتون باشند.سیطح زیر پیک دو پروتون به صیورت یکتایی قابل مشیاهده می

با سیییطح زیر پیک دو پروتون در  تایی هر کدامچنددو دسیییته پیک  صیییورت ، بهa-d هایموقعیت
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ی فنیل حلقههای پروتون. اسیییت قابل مشیییاهده ppm 77/8-25/8و  ppm 32/1-32/1ی هاناحیه

 ppm 29/8با سطح زیر پیک دو پروتون در  Hz 9/3تایی با ثابت جفت شدن به صیورت دو ، eموقعیت

تایی با ثابت جفت به صییورت دو ppm 11/8در  ، fی فنیل موقعیتهای حلقهد. پروتوننشییودیده می

 در (g) آزولتری یحلقه C-H. پروتون اندظاهر شییدهبا سییطح زیر پیک دو پروتون  Hz 2/3شییدن 

ppm 73/3 است به صورت یکتایی ظاهر شده. 

که در حلال دی متیل سییولفوکسییید دوتره  (99ی شییماره این ترکیب )طیف NMR-C13در طیف 

ظاهر  ppm 1/99و  9/55، 3/25، 1/22های آلیفاتیک در های مربوط به کربنگرفته شیده است، پیک

، 2/729، 7/721، 8/727های آلکنی در های آروماتیک و نیز کربنهای مربوط به کربناند. پیکشیییده

و  ppm 1/759و  2/711، 5/711، 1/717، 3/791، 9/791، 9/797، 7/797، 8/728، 2/721، 8/729

قابل مشییاهده اسییت. مجموعا  ppm 1/713 و 8/718در  نفتوکینون کربونیل هایپیک مربوط به گروه

 ها مطابقت دارد.کربنانواع پیک وجود دارد که با تعداد  22

( گرفته شیده اسییت، جذب کشییشییی مربوط به KBrکه به صییورت قرص ) این ترکیب IR طیفدر 

 اشیییباع در H-C، جذب کشیییشیییی مربوط به پیوندهای cm 2972-1غیر اشیییباع در  H-Cپیوندهای 

1-cm 2223 جذب کشیییشیییی پیوند ،C=O  1و  1279مزدوج با پیوند دوگانه در-cm 1277 دو پیک ،

کشییشییی  هایجذب، cm 9575-1و  5279در  2NOمربوط به ارتعا  کشییشییی نامتقارن و متقارن 

مشییاهده  cm 9577-1در  O-Cجذب کشییشییی پیوند  و cm 8271-1آروماتیک در C=C هایپیوند

 شود.می

   نفتوکینونسیستم   متصل به آزولتری-3،2،1بررسی خواص ضد باکتری مشتقات  -2-11

ها، خاصیت ضد باکتری ترکیبات سنتز شده علیه آزولبا توجه به خواص دارویی گزار  شده برای تری

 وکوس لوتئوس وهای میکروکمورد بررسیییی قرار گرفت. باکتری گرم مثبت و گرم منفیهای بیاکتری

در این بررسی از رو  رقیق  های نمونه در نظر گرفته شدند.ا به عنوان باکتریسیودوموناس آئروهینوز
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گر مثبت استفاده سیلین به عنوان کنترلگر منفی و پنیبه عنوان کنترل DMSO سیازی استفاده شد.

حداقل غلظت کشیندگی باکتری است.  MBCحداقل غلظت بازدارندگی رشید باکتری و  MICگردید. 

      .است گزار  شده 1-2نتایج به دست آمده در جدول 

همه ترکیبات بر روی هر دو باکتری فعالیت خوبی  شود،مشیاهده می 1-2که در جدول  طورهمان

 وهای میکروکوکوس لوتئوس ترین فعالیت را علیه باکتریبی  d799و  a799 اتترکیب .نشییان دادند

 علیه باکتری d799و  a799 ،b799ترکیبات فعالیت ضییدباکتری  د.ا داشییتنسییودوموناس آئروهینوز

 و a799 ،c799ترکیبات  و سیییلین گزار  شییده اسییتتر از داروی پنیا بی سییودوموناس آئروهینوز

d799  داشتند. میکروکوکوس لوتئوسترین فعالیت را علیه باکتری بی  

بر حسب میکروگرم بر  MBCو  MICبه صورت توکینون متصل به نفهای آزول: فعالیت ضد باکتریایی تری1-2جدول

 مترمیلی

آئروهینوزاسودوموناس  میکروکوکوس لوتئوس ترکیب ردیف  

MIC MBC MIC MBC 

1 161a 052 022 052 1222 

0 161b 052 1222 052 1222 

3 161c 052 1222 052 1222 

4 161d 052 1222 022 1222 

0 163a 0/60  0/60  0/60  100 

6 163b 100 100 0/60  100 

7 163c 0/60  0/60  052 022 

8 163d 0/60  0/60  0/60  100 

9 164a 100 022 052 022 

12 164b 100 100 052 022 

11 Penicillin  60/10  

 

- 022 - 
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-2ایل()-2-آمینو(کینوکسووالینآلکیل)-3)مشووتقات جدیدی از تک ظرفی سوونتز  -2-11

 (a-j169) ایل(متانون-5-اکسازولآریل

مختلف  ایهدستهاز میان ترین خانواده ترکیبات آلی هستند. ترکیبات هتروسیکل از بزرگترین و متنوع

های الیتفع باشند کهمیهتروسیکلی ترین ترکیبات یکی از مهم هااکسازولترکیبات هتروسیکلی، 

 یحلقه خوردند. جو  دارنقار ، ضد التهاب و ضد سرطان ضد  ضدباکتری، مانند تنوعیم بیولوهیکی

ه از لحاظ ک کندمیرا ایجاد  هتروسیکلی جدیدی ترکیبات ،های هتروسیکلیبا سایر سیستم اکسازول

در این پژوه  مشتقات  ،اهمیت این ترکیباتبنابراین با توجه به . ]89[ هستندتر خواص بیولوهیکی فعال

ساختار  سنتز شد. ایل(متانون-5-اکسازولآریل-2ایل()-2-آمینو(کینوکسالینآلکیل)-9)از جدیدی 

  ئید شد.ات X یپرتو کریستالوگرافی پرا سنجی و های طیفی رو وسیلهترکیبات سنتز شده به

، (799) هاآمین-2-کلروکینوکسالین-9 و چند جزئی تک ظرفی از واکن  تحقیق در این

( IIفسفین(پالادیم)فنیلتری)بیس کاتالیزگردر حضور ( 798)آمین پروپارهیل و (791) هادکلریبنزوئیل

-آریل-2ایل()-2-آمینو(کینوکسالینآلکیل)-9) شتقات جدیدم ،یدید (Iمس)کاتالیزگر و کمککلرید 

 (.77-2 شکلی بالا سنتز گردید )هرهبا ب (a-j793) ایل(متانون-5-اکسازول

 

 ایل(متانون-5-اکسازولآریل-2ایل()-2-آمینو(کینوکسالینآلکیل)-9)مشتقات جدیدی از ی تهیه :77-2 شکل
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     ی مواد اولیهتهیه -2-12

دمای  و اتانول حلال در( 717) دوماول و های نوع با آمین (712) کلروکینوکسالیندی-9،2واکن  از 

Cᵒ82 ، آمین-2-کلروکینوکسالین-9مشتقات (f-a799) که نتایج در جدولسنتز شد  بالا یبا بهره 

 .(72-2 شکل) شودمشاهده می 2-5

 

 آمین-2-کلروکینوکسالین-9مشتقات  یتهیه :72-2 شکل

 

 (a-f799)آمین -2-کلروکینوکسالین-9 مشتقات ی ذوبی واکن  و نقطهبهره: 5-2 جدول

 (Cᵒی ذوب )نقطه ی واکن  )%(بهره
آمین نوع  

 اول و دوم 
 ترکیب

 a799 بنزیل آمین 19-12 82

 b799 متیل آمین 32-88 32

 c799 اتیل آمین 91-95 81

 d799 مورفولین 19-11 32

 e799 پروپیل آمین 11-12 85

 f799 پیریدینیاپ 95-91 85

 

 بهینه کردن شرایط واکنش -2-13

 و (a791)ید کلربا بنزوئیل، (a799)آمین -2-کلروکینوکسالین-9-بنزیل-Nواکن  از سازی، برای بهینه

سازی محصول از برای خالص (.79-2 شکل) به عنوان واکن  مبنا استفاده شد (798)آمین پروپارهیل

 .استفاده گردید( 2:38) اتیل استاتهگزان/n-با حلال شوی  ستون کروماتوگرافی 
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 ایل(متانون-5-اکسازولفنیل-2ایل()-2-آمینو(کینوکسالین)بنزیل-9) یتهیه :79-2 شکل

آمین در حلال اتیییلو تری (a799) آمینپروپییارهیییل، (a799) کلریییدابتییدا مخلوطی از بنزوئیییل

 کینوکسالینکلرو-9-آمینوبنزیل-2سپس  استونیتریل در دمای محیط به مدت دو ساعت هم زده شد.

(a137)، فسییفین پالادیمفنیلتریبیس(II)  کلرید(mmol 25/2) 2Cl2P)3Pd(Ph ( وmmol 7/2 )CuI 

)بنزیل -9) محصولساعت هم زده شد.  79به مدت  Cᵒ12 مخلوط واکن  اضیافه شیده و در دمای به

د مآ به دسییت %32 یبهرهبا  (a795) ایل(متانون-5-فنیل اکسییازول-2ایل()-2-آمینو(کینوکسییالین

مورد بررسیییی قرار  و دما نوع باز ،و کمک کاتالیزگرکیاتالیزگر  ،حلالاثرات (. 75ردیف  9-2)جیدول 

  نشان داده شده است. 9-2که نتایج آن در جدول  گرفت

 اتیلتری مانند حضور بازهای آلی و غیر آلیدر  O2Hو  EtOH، DMF ،CN3CH، DMSO هایحلال      

ه طبق نتایج ب .بررسی قرار گرفت دموربا کاتالیزگرهای متفاوتی از پالادیم  3CO2Cs و 3CO2Kآمین، 

میان ر د لال و باز انتخاب شدند.به عنوان بهترین ح آمیناتیلتریحلال استونیتریل و باز دست آمده، 

 (Iمس)عنوان بهترین کاتالیزگر شناخته شد. استفاده از به 2Cl2)3Pd(PPh، آزمای کاتالیزگرهای مورد 

 (.75ردیف  9-2)جدول  باشدیشرفت واکن  ضروری میپبرای به عنوان کمک کاتالیزگر یدید 

 (متانونیلا-5-اکسازولیلفن-2()یلا-2-ینوکسالین(کینوآمیل)بنز-9)بهینه کردن شرایط واکن  در سنتز : 9-2جدول 

(a793)  

واکن   یبهره

)%( 

 دما

(C˚) 
 ردیف حلال باز کاتالیزگر

12 r.t /CuI2Cl2)3Pd(PPh N3Et CN3CH 7 
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95 r.t 2Cl2)3Pd(PPh N3Et EtOH 2 

52 12 /CuI2Cl2)3Pd(PPh N3Et EtOH 9 

92 r.t 2Cl2)3Pd(PPh 3CO2Cs CH3CN 1 

95 r.t /CuI2Pd (OAc) N3Et CH3CN 5 

92 52 /CuI2Cl2)3Pd(PPh 3CO2K EtOH 9 

12 52 /CuI2Pd (OAc) 3CO2Cs DMF 1 

19 52 /CuI2Cl2)3Pd(PPh 3CO2Cs DMSO 8 

52 52 2Cl2)3Pd(PPh 3CO2K CN3CH 3 

92 52 2Cl2)3Pd(PPh 3CO2K THF 72 

15 12 Pd/C, CuI 3CO2K DMSO 77 

82 12 /CuI2Cl2)3Pd(PPh N3Et DMF 72 

82 12 /CuI2Cl2)3Pd(PPh N3Et THF 79 

82 52 /CuI2Cl2)3Pd(PPh N3Et CN3CH 71 

92 71 /CuI2Cl2)3Pd(PPh N3Et CN3CH 15 

55 12 /CuI2Pd (OAc) N3Et THF 79 

12 52 /CuI2(OAc)Pd  N3Et CN3CH 71 

15 12 /CuI2Cl2)3Pd(PPh 3CO2Cs CN3CH 78 

95 12 /CuI2Pd (OAc) 3CO2Cs CN3CH 73 

83 12 /CuI2Cl2)3Pd(PPh 3CO2Cs EtOH 22 

 

-5-اکسووازولآریل-2ایل()-2-(کینوکسووالینآمینوآلکیل)-3) سوونتز مشووتقات -2-11

 ایل(متانون

در  (798)آمین پروپارهیل و (791) هاکلریدبا بنزوئیل، (799)آمین -2-کلروکینوکسییالین-9مشییتقات 

-5-اکسییازولآریل-2ایل()-2-(کینوکسییالینآمینوآلکیل)-9)واکن  داده و مشییتقات  ،شییرایط بهینه

 .نشیییان داده شیییده اسیییت 1-2نتایج در جدول سییینتز شیییدند.  بالا یبا بهره (793) ایل(متانون
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-5-اکسازولآریل-2ایل()-2-(کینوکسالینآمینوآلکیل)-9)مشتقات ی ذوب ی واکن  و نقطهبهره: 1-2جدول

  (a-j793) ایل(متانون

ی بهره

واکن  

)%( 

نقطه ذوب 

(C˚) 
 محصول

-2-کلروکینوکسالین-9

 آمین
 ردیف

32 737-732 

 
 

7 

80 731 

 
 

2 

82 732-737 

 
 

9 

87 711-719 

 
 

1 

78 222 

 
 

5 

80 782 

 
 

9 
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92 752 

 
 

1 

70 221 

 
 

8 

72 758 

 
 

3 

80 738 

 
 

72 

 

-2ایل()-2-(کینوکسووالینآمینوآلکیل)-3)سوونتز مشووتقات  مکانیسووم واکنش -2-15

 ایل(متانون-5-اکسازولآریل

-5-اکسازولآریل-2ایل()-2-(کینوکسالینآمینوآلکیل)-9)استخلافی دو-5،2ترکیبات  سنتزبرای 

 (.71-2 شکل) گرددزیر پیشنهاد میای مکانیسم چند مرحله (793) ایل(متانون

تشیییکیل  Aآمید پروپارهیلترکیب ، (798) آمینپروپارهیل و (791)ید کلرابتدا از واکن  بنزوئیل

-9-آلکیل-Nبین ترکیب واکن  جفت شیییدن سیییونوگاشییییرا ی بعید با انجام گردد. در مرحلیهمی

 یدید، (Iمس)و  Pd(0)در حضیییور کاتالیزگر  Aو پروپارهیل آمید  (799)آمین -2-کلروکینوکسیییالین

ئوردینه شدن گانه در این ترکیب با کپیوند سه ،در ادامه آید.میبه وجود  Bآلکین هتروآریلی واسیطه
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ی اکسیژن به پیوند سپس با حمله دهند.را تشکیل می C شیود و کمپلکسبا مس یا پالادیم فعال می

فرآیند ایزومری شدن و آروماتیک شود. می ولیدت Dگانه فعال شده و فرآیند حلقوی شدن ترکیب سیه

 ،قرار گرفتن در مجاورت اکسیژن هوا باترکیب این سرانجام . شودمی  Eشیدن موجب تشکیل ترکیب 

 ایل(متانون-5-اکسییازولآریل-2ایل()-2-(کینوکسییالینآمینوآلکیل)-9)ت مشییتقاو اکسییید شییده 

(a-j793) د.گردشکیل میت 

 

 ایل(متانون-5-اکسازولآریل-2ایل()-2-(کینوکسالینآمینوآلکیل)-9)مشتقات مکانیسم واکن  سنتز  :71-2 شکل

اکسازول متصل به  و (712)کینوکسالین b]-9،2[احتمال تشکیل دو محصول پیرولودر این واکن  

ی منجر به تشکیل حلقه طور گزینشی، بهوجود دارد، که حلقوی شدن( 793)سیستم کینوکسالین 

 (. 75-2 شکل) گرددتشکیل می( 793)شود و محصول اکسازول می
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 ایل(متانون-5-اکسازولآریل-2ایل()-2-آمینو(کینوکسالین)آلکیل-9)تشکیل گزینشی محصول  :75-2 شکل

 

-1-یریودینپی)پوا-3()یولا -5-اکسووازولیولفن-2)کریسووتوالوگرافی ترکیوب  -2-16

 (متانونیلا-2-ینوکسالین(کیلا

سنتز شده به  ایل(متانون-5-اکسازولآریل-2ایل()-2-(کینوکسالینآمینوآلکیل)-9)مشتقات  ساختار  

برای تعیین  و آنالیز جرمی تایید گردید. IR ،HNMR1 ،C NMR13های طیف سنجی شامل ی دادهوسیله

ترکیب شمای گرافیکی  79-2 شکل .استفاده گردید X یاز کریستالوگرافی پرا  پرتوساختار دقیق 

دهد. می را نشان( f793)ایل(متانون -2-ایل(کینوکسالین-7-نپیریدی)پای-9ایل()-5-اکسازولفنیل-2)

ن ی اکسازول از طریق گروه کربونیل به سیستم هتروسیکلی کینوکسالیحلقهکه  کندتایید میاین تصویر 

 متصل شده است.
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 (متانونیلا-2-ینوکسالین(کیلا-7-یریدینپی)پا-9()یلا -5-اکسازولیلفن-2)کریستالوگرافی ترکیب  :79-2 شکل

 

-5-اکسازولآریل-2ایل()-2-(کینوکسالینآمینوآلکیل)-3)مشتقات  شواهد فیفی -2-17

 :ایل(متانون

یل(متانون ا-5-اکسازولیلفن-2()یلا-2-ینوکسوالین(کینوآمیل)بنز-3)ترکیب  -2-17-1

(a169) 
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( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است، 91 یشمارهاین ترکیب )طیف  NMR-H1در طیف 

، به صورت دوتایی با سطح زیر پیک دو پروتون (l موقعیت)های گروه متیلن متصل به نیتروهن پروتون

، j و i هایموقعیت فنیلی های حلقه. پروتوناندظاهر شده ppm 37/1در  Hz 1/5شدن با ثابت جفت

 باشد.قابل مشاهده می ppm 12/1-92/1ی پروتون در ناحیه سهبه صورت چندتایی با سطح زیر پیک 

با ، hو  f ،g هایفنیل موقعیتی حلقههای پروتونو  bموقعیت ی آروماتیک کینوکسالین حلقه پروتون

ند. باشقابل مشاهده می ppm 92/1-11/1ی صورت چندتایی در ناحیهه سطح زیر پیک ش  پروتون ب

با سطح زیر پیک  ppm 15/1-19/1در   dو c هایکینوکسالین موقعیتآروماتیک  یهای حلقهپروتون

 در ،a موقعیت ی آروماتیک کینوکسالینحلقه . پروتوناندصورت چندتایی ظاهر شدهه دو پروتون ب

ppm 38/1 شدن به صورت دوتایی با ثابت جفتHz 1/8  .با سطح زیر پیک یک پروتون ظاهر شده است

با سطح زیر پیک دو  ppm 23/8-25/8به صورت چندتایی در  ،eموقعیت  فنیلی های حلقهپروتون

به صورت چندتایی  ppm 37/8-81/8در ( k) اکسازول C-Hو پروتون  NH پروتوناند. ظاهر شدهپروتون، 

 د. نباشبا سطح زیر پیک دو پروتون قابل مشاهده می

که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است،  (98ی این ترکیب )طیف شماره NMR-C13در طیف 

های آروماتیک پیک های مربوط به کربن .ظاهر شده است ppm 8/11آلیفاتیک در  مربوط به کربن پیک

، 8/799، 1/799، 3/797، 7/792، 2/723، 1/728، 3/721، 9/721، 9/721، 5/729، 9/729، 9/725در 

در  و پیک مربوط به گروه کربونیل ppm 8/791 و 8/757، 9/718، 9/711، 9/717، 9/798، 9/795

ppm 2/782 .ها مطابقت دارد.کربنانواع رد که با تعداد پیک وجود دا 27مجموعا  قابل مشاهده است 

 ( گرفته شده است، جذب کششی مربوط به پیوندKBrکه به صورت قرص ) این ترکیب IR طیف

 H-N  1را در-cm 9992 ، جذب کششی مربوط به پیوندهایH-C  1غیر اشباع را در-cm 9792 جذب  و

 C=Oجذب کششی پیوند  .دهدمینشان  cm 5123-1اشباع را در  H-Cکششی مربوط به پیوند 
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 و 1575، 1927آروماتیک را در  C=C هایکششی پیوند هایجذب، cm 7912-1 کربونیلی را در

1-cm 5817  و جذب کششی پیوندO-C  1را در-cm 2779 دهد.نشان می 

 متانون(یلا-5-اکسازولیلفن-2()یلا-2-ینوکسالین(کینوآممتیل)-3)ترکیب  -2-17-2

(b169) 

 

( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است، 93ی این ترکیب )طیف شماره NMR-H1در طیف 

به صورت دوتایی با سطح زیر پیک سه پروتون با ثابت  ،(i موقعیت) متیل متصل به نیتروهنهای پروتون

، bکینوکسالین موقعیت  ی آروماتیکحلقه پروتون. ندظاهر شده ا ppm 29/9در  Hz 8/1شدن جفت

 د.باشقابل مشاهده می ppm 11/1-12/1ی به صورت چندتایی با سطح زیر پیک یک پروتون در محدوده

، با سطح زیر پیک سه پروتون بصورت چندتایی در gو  f هایتدر موقعی فنیلی های حلقهپروتون

-ی آروماتیک کینوکسالین موقعیتهای حلقهد. پروتوننباشقابل مشاهده می ppm 51/1-52/1ی ناحیه

. اندصورت چندتایی ظاهر شدهه با سطح زیر پیک دو پروتون ب ppm 15/1-98/1ی در ناحیه dو  c های

شدن به صورت دوتایی با ثابت جفت ppm 35/1در  ، aکینوکسالین موقعیت ی آروماتیکحلقه پروتون

Hz 1/8  موقعیت فنیل ی های حلقه. پروتونگرددمشاهده میبا سطح زیر پیک یک پروتونe،  به صورت

  NHپروتون. دنباشقابل مشاهده میبا سطح زیر پیک دو پروتون،  ppm 23/8-29/8ی چندتایی در ناحیه

 C-Hپروتون . است به صورت پهن با سطح زیر پیک یک پروتون ظاهر شده ppm 13/8-11/8در 

 .  است با سطح زیر پیک یک پروتون ظاهر شده اییتبه صورت یک ppm 89/8در  (h)اکسازول 

که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است،  (12ی این ترکیب )طیف شماره NMR-C13در طیف 

های آروماتیک ظاهر شده است و پیک های مربوط به کربن ppm 3/22آلیفاتیک در  مربوط به کربن پیک
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، 3/793، 8/799، 5/792، 2/723، 9/728، 2/721، 9/725، 2/721، 3/722، 9/727، 5/727، 9/722در 

 قابل مشاهده است. ppm 1/715در  ط به گروه کربونیلو پیک مربو ppm 3/753و  3/711، 8/719

 ها مطابقت دارد.کربنانواع پیک وجود دارد که با تعداد  71مجموعا 

 ( گرفته شده است، جذب کششی مربوط به پیوندKBrکه به صورت قرص ) این ترکیب IR طیف

 H-N  1را در-cm 3299 جذب کششی مربوط به پیوندهای ،H-C  1غیر اشباع را در-cm 7229 و  

جذب کششی پیوند  .دهدنشان می cm 5823-1اشباع را در  H-Cجذب کششی مربوط به پیوندهای 

C=O  1کربونیلی را در-cm 5979 ،هایکششی پیوند هایجذب C=C  و  9752، 9271آروماتیک را در

1-cm 1751  و جذب کششی پیوندO-C  1را در-cm 9977 دهد.نشان می 

(متانون یلا-5-اکسازولیلفن-2()یلا-2-ینوکسوالین(کینوآماتیل)-3)ترکیب  -2-17-3

(c169) 

 

( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده 12و  17 یشماره هایاین ترکیب )طیف NMR-H1در طیف 

شدن تایی با سطح زیر پیک سه پروتون با ثابت جفتسه، به صورت (jموقعیت ) متیلهای است، پروتون

Hz 2/1  درppm 12/7 های گروه متیلن متصل به نیتروهن و پروتون(موقعیت i) به صورت چندتایی با ،

 ی آروماتیکحلقه . پروتوناندظاهر شده ppm 11/9-98/9ی سطح زیر پیک دو پروتون در محدوده

-ppm 18/1ی دتایی با سطح زیر پیک یک پروتون در محدوده، به صورت چنbکینوکسالین موقعیت 

صورت چندتایی ه ، با سطح زیر پیک سه پروتون بgو  fدر موقعیت فنیل ی های حلقهو پروتون 19/1

ی آروماتیک کینوکسالین های حلقهد. پروتوننباشقابل مشاهده می ppm 92/1-59/1ی در ناحیه

 صورت چندتایی ظاهره با سطح زیر پیک دو پروتون ب ppm 19/1-12/1ی در ناحیه، dو  c موقعیت
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به صورت دوتایی با ثابت  ppm 39/1در ،  aکینوکسالین موقعیت ی آروماتیکحلقه . پروتوناندشده

 eموقعیتفنیل ی های حلقهبا سطح زیر پیک یک پروتون ظاهر شده است. پروتون Hz 7/8شدن جفت

 اند.مشاهده شده با سطح زیر پیک دو پروتون ppm 92/8-21/8ی ناحیهبه صورت چندتایی در ، 

 C-Hپروتون است.  به صورت پهن با سطح زیر پیک یک پروتون ظاهر شده ppm 13/8در   NHپروتون

 .قابل مشاهده استبا سطح زیر پیک یک پروتون  تاییبه صورت یک ppm 88/8در ( h) اکسازول

که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است،  (19ی این ترکیب )طیف شماره NMR-C13در طیف 

ظاهر شده است و پیک های مربوط به  ppm 9/95و  5/71های آلیفاتیک در های مربوط به کربنپیک

، 1/799، 9/799، 3/797، 7/792، 2/723، 8/728، 1/721، 9/729، 2/725هیای آرومیاتیک در کربن

 در و پیییک مربوط بییه گروه کربونیییل ppm 1/791و  2/752، 1/718، 8/711، 5/717، 9/795

ppm 9/782 ها مطابقت دارد.کربنانواع تعداد  پیک وجود دارد که با 78. مجموعا قابل مشاهده است 

( گرفته شده است، جذب کششی KBr( که به صورت قرص )11ی این ترکیب )طیف شماره IR فطی

cm- غیر اشباع را در H-C،  جذب کششی مربوط به پیوندهای cm 9919-1را در  H-Nمربوط به پیوند 

جذب کششی  .دهدنشان می cm 2311-1اشباع را در  H-Cجذب کششی مربوط به پیوندهای  و 9229 1

، 7153آروماتیک را در  C=C هایکششی پیوند هایجذب، cm 7992-1کربونیلی را در  C=Oپیوند 

 دهد.نشان می cm 7715-1را در  O-Cو جذب کششی پیوند  cm 7511-1 و 7518

(متانون یلا-5-اکسووازولیلفن-2()یلا-2-ینوکسووالینکمورفولینو-3)ترکیب  -2-17-1 

(d169) 
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( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است، 15 یاین ترکیب )طیف شماره NMR-H1در طیف 

، به صورت سه تایی با سطح زیر (i موقعیت)های دوگروه متیلن متصل به نیتروهن مورفولین پروتون

دوگروه متیلن متصل به  هایو پروتون ppm 92/9در  Hz 9/1شدن پیک چهار پروتون با ثابت جفت

 شدن، به صورت سه تایی با سطح زیر پیک چهار پروتون با ثابت جفت(j موقعیت)مورفولین اکسیژن 

Hz 8/1  درppm 88/9 موقعیت  کینوکسالین ی آروماتیکحلقه . پروتونظاهر شده اندb  های پروتونو

 یصورت چندتایی با سطح زیر پیک چهار پروتون در محدوده، به gو  fهای فنیل موقعیتی حلقه

ppm 97/1-51/1 ی آروماتیک کینوکسالین در موقعیت حلقه پروتون .گرددمشاهده میc با سطح زیر ،

باشد. پروتون قابل مشاهده می ppm 18/1-12/1ی صورت چندتایی در ناحیهه پیک یک پروتون ب

 Hz3/2  و 1/8شدن دوتایی با ثابت جفت-ییبه صورت دوتا،  dموقعیتکینوکسالین  ی آروماتیکحلقه

 ی آروماتیک کینوکسالینحلقه با سطح زیر پیک یک پروتون ظاهر شده است. پروتون ppm 89/1در 

با سطح زیر پیک  دوتایی-ییدوتابه صورت  ppm 22/8در  Hz8/2  و 1/8 شدنبا ثابت جفت ،a تموقعی

در ( h)اکسازول  C-Hو پروتون  eموقعیت فنیل ی های حلقه. پروتونمشاهده استقابل یک پروتون 

ppm 23/8-21/8  گردندمشاهده میبه صورت چندتایی با سطح زیر پیک سه پروتون.  

که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است،  (19ی شمارهاین ترکیب )طیف  NMR-C13در طیف 

ظاهر شده است و پیک های مربوط به  ppm 5/99و  8/18های آلیفاتیک در های مربوط به کربنپیک

، 2/799، 9/792، 2/792، 1/723، 2/723، 1/721، 8/729، 5/729، 7/729های آروماتیک در کربن

 ppm 7/713در  و پیک مربوط به گروه کربونیل ppm 5/795و  3/757، 9/718، 2/712، 9/712، 5/712

 ها مطابقت دارد.کربنانواع پیک وجود دارد که با تعداد  78مجموعا  قابل مشاهده است.

 جذب کششی مربوط به پیوند، ( گرفته شده استKBrکه به صورت قرص ) این ترکیب IR طیف

 H-C  1غیر اشباع را در-cm 2992 جذب کششی مربوط به پیوندهای  ،H-C  1اشباع را در-cm 9223 

 هایکششی پیوند هایجذب. دهدنشان می cm 5979-1کربونیلی را در  C=Oجذب کششی پیوند  و
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C=C  1و  5997، 1927آروماتیک را در-cm 5827  و جذب کششی پیوندO-C  1را در-cm 9777 

 دهد.نشان می

-2-ینوکسالینکآمینو(پروپیل)-3()یلا-5-اکسوازولیل(فنکلرو-1)-2)ترکیب  -2-17-5

 (e169) (متانونیلا

 

( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده 18و  11ی شماره هایاین ترکیب )طیف NMR-H1در طیف 

دن شح زیر پیک سه پروتون با ثابت جفت، به صورت دوتایی با سط(j موقعیت) متیلهای است، پروتون

Hz 5/1  درppm 72/7 های گروه متیلن و پروتون(موقعیت i) به صورت چندتایی با سطح زیر پیک ،

های گروه متیلن متصل به نیتروهن پروتون .گرددمشاهده می ppm 88/7-19/7ی دو پروتون در محدوده

ظاهر  ppm 12/9-99/9ی ک دو پروتون در محدوده، به صورت چندتایی با سطح زیر پی(h موقعیت)

، به صورت چندتایی با سطح زیر پیک یک bموقعیت  کینوکسالین ی آروماتیکحلقه . پروتوناندشده

، f موقعیت ی آروماتیکهای حلقهپروتون .مشاهده شده است ppm 18/1-19/1ی پروتون در محدوده

د. نباشقابل مشاهده می ppm 51/1-51/1ی چندتایی در ناحیهصورت ه با سطح زیر پیک دو پروتون ب

با سطح  ppm 19/1-17/1ی در ناحیه، dو  cهای موقعیت کینوکسالین ی آروماتیکهای حلقهپروتون

ت موقعی ی آروماتیک کینوکسالینحلقه . پروتوناندصورت چندتایی ظاهر شدهه زیر پیک دو پروتون ب

a،  درppm 39/1 شدن به صورت دوتایی با ثابت جفتHz 1/8 با سطح زیر پیک دو پروتون مشاهده 

 ppm 21/8-22/8ی به صورت چندتایی در ناحیه، e موقعیتی آروماتیک های حلقه. پروتونگرددمی

به صورت  ppm 59/8-51/8ی در ناحیه  NHپروتون قابل مشاهده است. با سطح زیر پیک دو پروتون
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با  به صورت یکتایی ppm 88/8در ( g)اکسازول  C-Hپهن با سطح زیر پیک یک پروتون و پروتون 

 اند.سطح زیر پیک یک پروتون ظاهر شده

که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است،  (13 یاین ترکیب )طیف شماره NMR-C13در طیف 

ظاهر شده است و پیک های  ppm 5/12و 1/22، 1/77های آلیفاتیک در های مربوط به کربنپیک

 9/799، 1/799، 7/792، 1/723، 3/728، 1/729، 2/725، 8/721های آروماتیک در مربوط به کربن

در  و پیک مربوط به گروه کربونیل ppm 1/799و  2/752، 8/718، 3/711، 1/717، 9/798، 9/795،

ppm 2/782 .ها مطابقت دارد.کربنانواع پیک وجود دارد که با تعداد  73مجموعا  قابل مشاهده است 

( گرفته شده است، جذب کششی KBr( که به صورت قرص )52ی این ترکیب )طیف شماره IR طیف

 غیر اشباع را در H-Cجذب کششی مربوط به پیوندهای ، cm 9911-1را در  H-Nمربوط به پیوند 

1-cm 9271 جذب کششی مربوط به پیوندهای  وH-C  1اشباع را در-cm 2311 جذب  .دهدنشان می

آروماتیک را در  C=C هایکششی پیوند هایجذب، cm 7925-1کربونیلی را در  C=Oکششی پیوند 

 دهد.نشان می cm 7752-1را در  O-Cو جذب کششی پیوند  cm 7517-1و  7529، 7198

-2-ینوکسووالین(کیلا-1-پیریدینپای)-3()یلا-5-اکسووازولیلفن-2) ترکیب -2-17-6 

 (f169)(متانون یلا

 

( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده 52و  57 یشماره هایاین ترکیب )طیف NMR-H1در طیف 

با سطح زیر  پهن، به صورت (kو  j هایموقعیت) پیریدینایپی های سه گروه متیلن حلقهاست، پروتون

ی های دو گروه متیلن متصل به نیتروهن حلقهو پروتون ppm 17/7ی پیک ش  پروتون در محدوده
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ظاهر  ppm 51/9ی صورت پهن با سطح زیر پیک چهار پروتون در محدوده ، به(i موقعیت)پیریدین پای

به صورت چندتایی با سطح زیر پیک یک ، bموقعیت  کینوکسالین ی آروماتیکحلقه . پروتوناندشده

ی آروماتیک در موقعیت های حلقهپروتون مشاهده شده است. ppm 59/1-11/1ی پروتون در محدوده

f  وgی ، با سطح زیر پیک سه پروتون بصورت چندتایی در ناحیهppm 97/1-51/1  قابل مشاهده

با سطح زیر  ppm 19/1-98/1ی در ناحیه، cت موقعی کینوکسالین ی آروماتیکد. پروتون حلقهنباشمی

 موقعیت کینوکسالین ی آروماتیکحلقه . پروتونگرددمشاهده میصورت چندتایی ه پیک یک پروتون ب

d، ی در ناحیهppm 13/1  و 1/8شدن دوتایی با ثابت جفت-ییدوتابه صورت  Hz2/7  با سطح زیر پیک

-ییصورت دوتا به ،aموقعیت  ی آروماتیک کینوکسالینحلقه است. پروتون قابل مشاهدهیک پروتون 

 .گرددمشاهده می با سطح زیر پیک یک پروتون ppm 35/1در  Hz3/2  و 7/8شدن دوتایی با ثابت جفت

 به صورت یکتایی با سطح زیر پیک یک پروتون ظاهر شده ppm 27/8در ( h)اکسازول  C-Hپروتون 

دوتایی با -ییبه صورت دوتا ppm 28/8ی در ناحیه ،eی آروماتیک موقعیت های حلقهپروتون است.

 .گردندمشاهده میبا سطح زیر پیک دو پروتون  Hz1/2  و 3شدن ثابت جفت

که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است،  (59ی این ترکیب )طیف شماره NMR-C13در طیف 

ظاهر شده است و پیک های مربوط  ppm 9/13و 1/25، 1/21های آلیفاتیک در های مربوط به کربنپیک

، 8/795، 7/792، 3/797، 9/723، 2/723، 1/721، 1/729، 2/729، 1/725های آروماتیک در به کربن

 در و پیک مربوط به گروه کربونیل ppm 9/795و  7/752، 9/718، 1/712، 2/717، 2/712

ppm 2/713 .ها مطابقت دارد.کربنانواع پیک وجود دارد که با تعداد  73مجموعا  قابل مشاهده است 

جذب کششی مربوط به پیوندهای ، ( گرفته شده استKBrکه به صورت قرص ) این ترکیب IR طیف

H-C  1غیر اشباع را در-cm 2992 جذب کششی مربوط به پیوندهای  وH-C  1اشباع را در-cm 9923 

 هایکششی پیوند هایجذب، cm 9577-1کربونیلی را در  C=Oجذب کششی پیوند  .دهدنشان می
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C=C  1و  7571، 7195آروماتیک را در-cm 1975  و جذب کششی پیوندO-C  1را در-cm 1775 

 دهد.نشان می

-2-ینوکسووالینکمورفولینو-3()یلا-5-اکسووازولیل(فنکلرو-1)-2)ترکیوب  -2-17-7

 (g169)(متانون یلا

 

( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده 55و  51 یشماره هایاین ترکیب )طیف NMR-H1در طیف 

تایی با سطح ، به صورت سه (h موقعیت)های دوگروه متیلن متصل به نیتروهن مورفولین است، پروتون

های دوگروه متیلن متصل به و پروتون ppm 92/9در  Hz9/1 شدن زیر پیک چهار پروتون با ثابت جفت

  شدنبا ثابت جفت تایی با سطح زیر پیک چهار پروتون، به صورت سه (i موقعیت)اکسیژن مورفولین 

Hz9/1  درppm 88/9 موقعیت کینوکسالین ی آروماتیکحلقه . پروتوناندظاهر شده b  هایپروتونو 

-ppm 53/1ی ، به صورت چندتایی با سطح زیر پیک سه پروتون در محدودهf موقعیتفنیل  یحلقه

، با سطح زیر پیک یک پروتون cموقعیت ی آروماتیک کینوکسالین حلقه پروتون. گرددمشاهده می 59/1

ی آروماتیک . پروتون حلقهاستقابل مشاهده  ppm 18/1-12/1ی بصورت چندتایی در ناحیه

صورت چندتایی ه با سطح زیر پیک یک پروتون ب ppm 81/1-87/1ی در ناحیه ،d کینوکسالین موقعیت

به  ppm 22/8-38/1ی در ناحیه ،aکینوکسالین موقعیت  ی آروماتیکحلقه ظاهر شده است. پروتون

 موقعیت ی آروماتیکهای حلقه. پروتونقابل مشاهده استصورت چندتایی با سطح زیر پیک یک پروتون 

e، ی در ناحیهppm 29/8-22/8 اند.مشاهده شدهبه صورت چندتایی  با سطح زیر پیک دو پروتون 

 پروتون ظاهر شده تایی با سطح زیر پیک یکبه صورت یک ppm 21/8در ( g) اکسازول C-Hپروتون 

 .است
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که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است،  (59ی این ترکیب )طیف شماره NMR-C13در طیف 

ظاهر شیده است و پیک های مربوط به  ppm 5/99و 8/18های آلیفاتیک در های مربوط به کربنپیک

، 5/798، 2/799، 1/792، 5/723، 1/723، 3/728، 8/729، 9/729، 9/721هیای آرومیاتیک در کربن

 در و پیییک مربوط بییه گروه کربونیییل ppm 1/791و  3/757، 8/718، 9/712، 1/712، 9/712

ppm 2/713 .ها مطابقت دارد.کربنانواع تعداد  پیک وجود دارد که با 78مجموعا  قابل مشاهده است  

جذب کششی  ( گرفته شده است،KBr( که به صورت قرص )51ی این ترکیب )طیف شماره IR طیف

اشباع  H-Cجذب کششی مربوط به پیوندهای ، cm 2292-1غیر اشباع را در  H-Cمربوط به پیوندهای 

 هایجذب .دهدنشان می cm 7917-1کربونیلی را در  C=Oجذب کششی پیوند  و cm 1123-1را در 

را  O-Cو جذب کششی پیوند  cm 7599-1و  7579، 7115آروماتیک را در  C=C هایکششی پیوند

 دهد.نشان می cm 7779-7در

-2-ینوکسووالینکآمینو(اتیل)-3()یلا-5-اکسووازولیل(فنکلرو-1)-2) ترکیب -2-17-8

 (h169) (متانونیلا

 

( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده 53و  58ی شماره هایاین ترکیب )طیف NMR-H1در طیف 

شدن ، به صورت سه تایی با سطح زیر پیک سه پروتون با ثابت جفت(i موقعیت) متیلهای است، پروتون

Hz 2/1  درppm 12/7 های گروه متیلن متصل به نیتروهن و پروتون(موقعیت h) به صورت چندتایی ،

کینوکسالین  ی آروماتیکحلقه . پروتوناندظاهر شده ppm 19/9-98/9با سطح زیر پیک دو پروتون در 

و  ppm 15/1-12/1ی صورت چندتایی با سطح زیر پیک یک پروتون در محدودهبه  ،bموقعیت 
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ن شدصورت دوتایی با ثابت جفته ، با سطح زیر پیک دو پروتون بfموقعیت  فنیل یهای حلقهپروتون

Hz 7/8  درppm 52/1 های کینوکسالین موقعیت ی آروماتیکهای حلقهد. پروتوننباشقابل مشاهده می

c  وd در ،ppm 17/1-12/1 پروتونگرددمشاهده می تاییچندصورت ه با سطح زیر پیک دو پروتون ب . 

 Hz 7/8شدن به صورت دوتایی با ثابت جفت ppm 39/1، در aکینوکسالین موقعیت  ی آروماتیکحلقه

به صورت  ،e موقعیتی آروماتیک های حلقهبا سطح زیر پیک یک پروتون ظاهر شده است. پروتون

 باشند.قابل مشاهده می با سطح زیر پیک دو پروتون ppm 73/8در  Hz 7/8شدن دوتایی با ثابت جفت

. است با سطح زیر پیک یک پروتون ظاهر شده صورت پهنبه  ppm 19/8ی در ناحیه  NHپروتون

مشاهده با سطح زیر پیک یک پروتون  تاییبه صورت یک ppm 85/8در ( g)اکسازول  C-Hپروتون 

 .گرددمی

که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است،  (92 یاین ترکیب )طیف شماره NMR-C13در طیف 

ظاهر شده است و پیک های مربوط به  ppm 9/95و 5/71های آلیفاتیک در های مربوط به کربنپیک

، 9/795، 9/799، 1/799، 2/792، 1/723، 3/728، 1/729، 2/725، 8/721های آروماتیک در کربن

 ppm2/782 در کربونیل و پیک مربوط به گروه ppm 9/799و  2/752، 8/718، 3/711، 9/717، 9/798

 ها مطابقت دارد.کربنانواع پیک وجود دارد که با تعداد  78مجموعا  قابل مشاهده است.

( گرفته شده است، جذب کششی KBr( که به صورت قرص )97ی این ترکیب )طیف شماره IR طیف

 غیر اشباع را در H-Cجذب کششی مربوط به پیوندهای ، cm 9919-1را در  H-Nمربوط به پیوند 

 1-cm 9228 جذب کششی مربوط به پیوندهای  وH-C  1اشباع را در-cm 2328 جذب  .دهدنشان می

آروماتیک را در  C=C هایکششی پیوند هایجذب، cm 7992-1کربونیلی را در  C=Oکششی پیوند 

 دهد.نشان می cm 7715-1را در  O-Cو جذب کششی پیوند  cm 7518-1و  7529، 7192

 (متانونیلا-2-ینوکسالینکآمینو(پروپیل)-3()یلا-5-اکسازولیلفن-2)ترکیب  -2-17-9

(i169) 
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( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده 99و  92 یشماره هایاین ترکیب )طیف NMR-H1در طیف 

، به صورت دوتایی با سطح زیر پیک سه پروتون با ثابت (k موقعیت) گروه متیل هایاست، پروتون

، به صورت چندتایی با سطح (j موقعیت)های گروه متیلن و پروتون ppm 72/7در  Hz 9/1شدن جفت

های گروه متیلن متصل پروتون قابل مشاهده است. ppm 88/7-19/7زیر پیک دو پروتون در محدوده ی 

-ppm 12/9ی ، به صورت چندتایی با سطح زیر پیک دو پروتون در محدوده(i موقعیت)به نیتروهن 

به صورت چندتایی با سطح زیر  ،bکینوکسالین موقعیت  ی آروماتیکحلقه . پروتوناندظاهر شده 99/9

، با gو  fهای فنیل در موقعیتی های حلقهو پروتون ppm 18/1-12/1ی پیک یک پروتون در محدوده

د. نباشقابل مشاهده می ppm 99/1-59/1ی صورت چندتایی در ناحیهه سطح زیر پیک سه پروتون ب

با سطح  ppm 11/1-17/1ی در ناحیه ،dو  cهای ی آروماتیک کینوکسالین موقعیتهای حلقهپروتون

کینوکسالین موقعیت  ی آروماتیکحلقه . پروتوناندصورت چندتایی ظاهر شدهه روتون بزیر پیک دو پ

a در ،ppm 39/1 شدن به صورت دوتایی با ثابت جفتHz 7/8  مشاهدهبا سطح زیر پیک یک پروتون 

 ppm 97/8-21/8ی ، به صورت چندتایی در ناحیهeموقعیت  ی آروماتیکهای حلقه. پروتونگرددمی

به صورت پهن با سطح زیر  ppm 58/8در   NHپروتون اند.مشاهده شده پیک دو پروتونبا سطح زیر 

به صورت یکتایی  ppm 83/8در ( hموقعیت ) اکسازول C-Hپروتون  است. پیک یک پروتون ظاهر شده

  .قابل مشاهده استبا سطح زیر پیک یک پروتون 

که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است،  (91ی این ترکیب )طیف شماره NMR-C13در طیف 

ظاهر شده است و پیک های  ppm 5/12و 1/22، 1/77های آلیفاتیک در های مربوط به کربنپیک

 1/799، 9/799، 3/797، 7/792، 2/723، 9/721، 9/729، 3/721های آروماتیک در مربوط به کربن
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 ppm 782در  و پیک مربوط به گروه کربونیل ppm 1/791و  2/752، 9/718، 8/711، 5/717 ،9/795،

 ها مطابقت دارد.کربنانواع پیک وجود دارد که با تعداد  78مجموعا  قابل مشاهده است.

( گرفته شده است، جذب کششی مربوط به پیوندهای KBrکه به صورت قرص ) این ترکیب IR طیف

H-N  1را در-cm 1599 ، جذب کششی مربوط به پیوندهایH-C  1غیر اشباع را در-cm 9292 جذب  و

 C=Oجذب کششی پیوند  .دهدنشان می cm 5523-1اشباع را در  H-Cکششی مربوط به پیوندهای 

 و 9275، 2719آروماتیک را در  C=C هایکششی پیوند هایجذب، cm 9279-1کربونیلی را در 

1-cm 7975  و جذب کششی پیوندO-C  1را در-cm 2977 دهد.نشان می 

-5-اکسازولیل(فنکلرو-1)-2()یلا-2-ینوکسوالین(کینوآمیل)بنز-3)ترکیب  -2-17-11

 (j169)یل(متانون ا

 

( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده 99و  95 یشماره هایاین ترکیب )طیف NMR-H1در طیف 

، به صورت دوتایی با سطح زیر پیک دو (kموقعیت )های گروه متیلن متصل به نیتروهن اسیت، پروتون

ی آروماتیک موقعیت حلقه ظاهر شده است. پروتون ppm 32/1در  Hz 1/5شدن پروتون با ثابت جفت

iی ، بیه صیییورت چندتایی با سیییطح زیر پیک یک پروتون در ناحیهppm 95/1-99/1 های و پروتون

 یصیییورت چندتایی در ناحیهه پیک دو پروتون ب، با سیییطح زیر hی آرومیاتییک در موقعییت حلقیه

ppm 12/1-98/1 فنیل  یحلقهو  کینوکسالین ی آروماتیکهای حلقهباشد. پروتونقابل مشیاهده می

صیییورت چندتایی، ه با سیییطح زیر پیک پنج پروتون ب ppm 55/1-19/1، در g و b ،f هایموقعییت

به صیورت چندتایی با سطح زیر پیک ،  dو  cهایتموقعی ی آروماتیک کینوکسیالینهای حلقهپروتون
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ی آروماتیک کینوکسییالین حلقه ظاهر شییده اسییت. پروتون ppm 19/1-11/1ی دو پروتون در ناحیه

با سطح زیر پیک یک پروتون  Hz 1/8شدن به صورت دوتایی با ثابت جفت ppm 38/1در  ، aموقعیت

 ppm 2/8در  Hz 1/8شدن ، با ثابت جفت eموقعیتی آروماتیک های حلقه. پروتونگرددمشاهده می

به صورت پهن با سطح زیر پیک یک  ppm 81/8-85/8در  NHبا سیطح زیر پیک دو پروتون، پروتون 

تایی با سییطح زیر پیک یک پروتون صییورت یکبه  ppm 83/8در ( j)اکسییازول  C-Hپروتون، پروتون 

 اند.ظاهر شده

که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است،  (91ی این ترکیب )طیف شماره NMR-C13در طیف 

های ظاهر شیییده اسیییت و پیک های مربوط به کربن ppm 8/11آلیفاتیک در  مربوط به کربن پییک

، 5/799، 7/792، 1/723، 8/728، 1/728، 3/721، 1/721، 5/729، 9/725، 1/721آرومییاتیییک در 

و پییک مربوط به  ppm 1/799و  8/757، 1/718، 9/711، 5/717، 5/798، 9/798، 9/795، 9/799

 انواع پیک وجود دارد که با تعداد 27مجموعا  قابل مشیییاهده اسیییت. ppm 7/782در  گروه کربونیل

 ها مطابقت دارد.کربن

( گرفته شییده اسییت، جذب کشییشییی مربوط به KBrکه به صییورت قرص )این ترکیب  IR طیف

 غیر اشیییباع را در H-Cجذب کشیییشیییی مربوط به پیوندهای ، cm 5599-1را در  H-Nپیونیدهیای 

1-cm 2592 جذب کششی مربوط به پیوندهای  وH-C  1اشباع را در-cm 2311 جذب  .دهدنشان می

آروماتیک را در  C=C هایکششی پیوند هایجذب، cm 5279-1کربونیلی را در  C=Oکشیشی پیوند 

 دهد.نشان می cm 9177-1را در  O-Cو جذب کششی پیوند  cm 8275-1و  9271، 7571

-2ایل()-2-آمینو(کینوکسالین)آلکیل-3) مشوتقاتبررسوی خواص ضود باکتری  -2-18

 ایل(متانون-5-اکسازولآریل

-اکسازولآریل-2ایل()-2-آمینو(کینوکسیالین)آلکیل-9)با توجه به خواص دارویی گزار  شیده برای 

م های گرم مثبت و گرخاصیت ضد باکتری ترکیبات سنتز شده علیه باکتری ،(a-j793) ایل(متانون-5
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وان ا به عنینوزهای میکروکوکوس لوتئوس، سییودوموناس آئروهمنفی مورد بررسییی قرار گرفت. باکتری

به  DMSOهای نمونه در نظر گرفته شیدند. در این بررسیی از رو  رقیق سازی استفاده شد. باکتری

حداقل غلظت  MICگر مثبت اسییتفاده گردید. به عنوان کنترل تتراسییایکلینمنفی و  گرعنوان کنترل

نتایج به دسییت آمده در حداقل غلظت کشییندگی باکتری اسییت.  MBCبازدارندگی رشیید باکتری و 

      گزار  شده است. (3-2و  8-2)جدول 

شود، همه ترکیبات بر روی هر دو باکتری فعالیت مشاهده می (3-2و  8-2جدول )طور که در همان

های ترین فعیالیت را علیه باکتریبی  j793و  b793 ،c793 ،g793خوبی نشیییان دادنید. ترکیبیات 

، b793 ،c793ترکیبات فعالیت ضدباکتری ا داشیتند. کوس لوتئوس و سیودوموناس آئروهینوزمیکروکو

e793  وj-g793، و تگزار  شده اس تتراسایکلینبرابر با داروی ا موناس آئروهینوزعلیه باکتری سودو 

برابر با علیه باکتری میکروکوکوس لوتئوس  ،j793و  c-a793 ،g793ترکیبات فعیالییت ضیییدباکتری 

  .گزار  شده است تتراسایکلینداروی 

 ایل(متانون-5-اکسازولآریل-2ایل()-2-آمینو(کینوکسالین)آلکیل-9) مشتقات فعالیت ضد باکتریایی :8-2جدول

(a-j793)  به صورتMIC  وMBC سودوموناس آئروهینوزا علیه باکتری بر متربر حسب میکروگرم بر میلی 

MBC 

μg/mL 
 (μg/mL) میکروگرم بر میلی لیتر  (MIC)کمترین غلظت بازدارنده

Sample 
 25/97 5/92 725 252 522 7222 2222 

 a793 مهار مهار مهار مهار مهار رشد رشد 105

 b793 مهار مهار مهار مهار مهار مهار رشد 5/20

 c793 مهار مهار مهار مهار مهار مهار رشد 5/20

 d793 مهار مهار مهار مهار مهار رشد رشد 105

 e793 مهار مهار مهار مهار مهار مهار رشد 5/20

 f793 مهار مهار مهار مهار مهار رشد رشد 105

 g793 مهار مهار مهار مهار مهار مهار رشد 5/20

 h793 مهار مهار مهار مهار مهار مهار رشد 5/20

 i793 مهار مهار مهار مهار مهار مهار رشد 5/20

 j793 مهار مهار مهار مهار مهار مهار رشد 5/20
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 تتراسایکلین مهار مهار مهار مهار مهار مهار رشد 5/20

 

 ایل(متانون-5-آریل اکسازول-2ایل()-2-آمینو(کینوکسالین)آلکیل -9)فعالیت ضد باکتریایی مشتقات  :3-2جدول

(j-a793)  به صورتMIC  وMBC میکروکوکوس لوتئوس علیه باکتری بر متربر حسب میکروگرم بر میلی 

MBC 
μg/mL 

 (μg/mL) میکروگرم بر میلی لیتر  (MIC)غلظت بازدارنده کمترین

 Sample 
 25/97 5/92 725 252 522 7222 2222 

 a793 مهار مهار مهار مهار مهار مهار رشد 5/20

 b793 مهار مهار مهار مهار مهار مهار رشد 5/20

 c793 مهار مهار مهار مهار مهار مهار رشد 5/20

 d793 مهار مهار مهار مهار مهار رشد رشد 105

 e793 مهار مهار مهار مهار مهار رشد رشد 105

 f793 مهار مهار مهار مهار رشد رشد رشد 052

 g793 مهار مهار مهار مهار مهار مهار رشد 5/20

 h793 مهار مهار مهار مهار رشد رشد رشد 052

 i793 مهار مهار مهار مهار مهار رشد رشد 105

 j793 مهار مهار مهار مهار مهار مهار رشد 5/20

 تتراسایکلین مهار مهار مهار مهار مهار مهار رشد 5/20

 

 ایل-1-این-2-ایل(پروپ-2-کینوکسالینوآمین-3)-3 مشوتقات سوه جزئی سونتز -2-19

 (a-j171) کربوکسیلات

اری از دار در ساختار بسیهای نیتروهنترکیبات کینوکسیالین به علت قرار گرفتن در گروه هتروسییکل

توان به ضیید سییرطان، ضیید می ترکیبات نایترکیبات داروئی و بیولوهیکی قرار دارند. از جمله خواص 

در این پژوه   ،[. با توجه به این موضییوع81اشییاره کرد ] HIVآلرهی، ضیید التهاب و ضیید ویروس 

؛ در (a-j711) کربوکسیلاتایل -7-این-2-(پروپایل-2-کینوکسالینوآمین-9)-9مشتقات جدیدی از 

    قرار گرفت. ها مورد بررسیی آنضد باکترو خاصیت  حضور کاتالیزگر پالادیم سنتز شدند
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ها واکن تر است. این باصرفه ،اقتصادیاز لحاظ  7های تک ظرفی و چند جزئیاستراتژی واکن 

نوع  که اینطوریههای آلی را به علم مواد و بیوتکنولوهی جلب کرده است؛ بتوجه بسیاری از شیمیدان

در این مطالعه به دلیل اهمیت  گیرد.ها در سنتز محصولات طبیعی نیز مورد استفاده قرار میاز واکن 

ایل -7-این-2-ایل(پروپ-2-کینوکسالینوآمین-9)-9مشتقات جدیدی از های چند جزئی، واکن 

 با استفاده از واکن  سونوگاشیرا سنتز گردید. (a-j711) کربوکسیلات

کربن و انجام واکن  سیونوگاشییرا، نیاز به سییسیتم کاتالیزگری شامل -برای تشیکیل پیوند کربن

باشیید. از طرفی ( یدید و مقدار زیادی آمین میIپالادیم، کمک کاتالیزگر مس)-های فسییفینکمپلکس

معروف است همواره در واکن  سونوگاشیرا به  2ها که به واکن  گلاسرجفت شیدن آلکینواکن  هم

ک ( یدید که به عنوان کمIهای مس)[. نمک88کند ]عنوان واکن  جانبی با واکن  اصییلی رقابت می

 ها شییده وآلکین شییدن توانند موجب جفتیم ،شییوندمیکاتالیزگر در واکن  سییونوگاشیییرا اسییتفاده 

 سازیخالص و یافتهواکن  سیونوگاشییرا کاه   یبهره ،در نتیجه .کنند ایجادمتقارن را  هایاینید

دست آمده که  هاز واکن  سیونوگاشیرا ب یمتفاوت یجاخیر نتا یها. در سیالگرددمیدشیوار محصیول 

 یبهره ی ها افزارو  ین. هدف بیشتر اباشدیواکن  م ینمتفاوت در ا شیرایط کار بردنهاز ب یناشی

 .باشدیم از محیط واکن  ( یدیدIمس) یکمک زگربا حذف کاتالیسونوگاشیرا واکن  جفت شدن 

در این [. 83اسییت ]های سییونوگاشیییرا بدون اسییتفاده از مس گسییتر  یافته اخیراً انجام واکن 

  کربوکسییییلاتایل -7-این-2-ایل(پروپ-2-کینوکسیییالینوآمین-9)-9 مشیییتقات جدیدی ازپژوه  

(j-a711) سنتز شد. از واکن   به صورت تک ظرفی واکن  سیونوگاشییرا در غیاب مس یبه وسییله

برمید  پروپارهیل ( و 719بنزوئیک اسییید )مشییتقات (، 799)آمین -2-کلروکینوکسییالین-9تک ظرفی 

 DMFآمین در حلال اتیل( کلرید و باز تریIIفسفین(پالادیم)فنیلدر حضور کاتالیزگر بیس)تری( 91)

                                              
1  Multi-component Reactions (MCRs) 
2  Glaser Reaction 
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-2-کینوکسییالینوآمین-9)-9 مشییتقات جدید، C˚52( یدید در دمای Iدر غیاب کمک کاتالیزگر مس)

 (.71-2 شکلسنتز گردید ) (711) کربوکسیلاتایل -7-این-2-ایل(پروپ

 
                    

 (a-j711) کربوکسیلاتایل -7-این-2-ایل(پروپ-2-کینوکسالینوآمین-9)-9 مشتقات جدید سنتز :71-2 شکل

 

  بهینه کردن شرایط واکنش -2-21

( و پروپارهیل 719(، بنزوئیک اسیییید )d799ایل(مورفولین )-2-کلروکینوکسیییالین-9)-1از واکن  

-2-ایل(پروپ-2-مورفولینوکینوکسالین-9)-9( به عنوان واکن  مبنا جهت سنتز ترکیب 91برمید )

 (.    78-2 شکل( استفاده شد )a711) ایل بنزوات-7-این

 

 (a711) بنزوات ایل-7-این-2-ایل(پروپ-2-نوکسالینکیمورفولینو-9)-9سنتز ترکیب  واکن  مبنا در :78-2 شکل
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در ( 91)پروپارهیل برمید ( و 719بنزوئیک اسییید )ابتدا مخلوط برای بهینه سییازی شییرایط واکن  

-9)-1زده شد. سپس ساعت در دمای اتاق هم سهکربنات به مدت   و در حضور باز سزیم DMFحلال 

در حضیییور بییاز  CuIو  2Cl2P)3Pd(Phو کییاتییالیزگر  (d799) ایییل(مورفولین-2-کلروکینوکسیییالین

سییاعت  72به مدت  C˚52و مخلوط واکن  در دمای  هآمین به مخلوط واکن  اضییافه شییداتیلتری

 تایل بنزوا-7-این-2-ایل(پروپ-2-ینکینوکسالمورفولینو-9)-9محصول  زده شید. در این شیرایطهم

 (a711) واکن  در حضیییور کاتالیزگر ی بهره(. 7ردیف  72-2ایجیاد گردید )جدول  %19ی بیا بهره

2Cl2P)3Pd(Ph (و در غیاب نمک مسI یدید با بازهای )در حلال  آمیناتیلتریو کربنات  سزیمDMF 

 (.72ردیف  72-2)جدول افزای  پیدا کرد  %35 به

-2-ایل(پروپ-2-کینوکسالینمورفولینو-9)-9ترکیب ای : بهینه کردن شرایط واکن  در سنتز تک مرحله72-2 جدول

 (a711) ایل بنزوات-7-این

ی بهره

 واکن  )%(
 (˚C)دما 

کمک 

 کاتالیزگر
 ردیف حلال 7باز  2باز  کاتالیزگر

19 52 CuI 2Cl2P)3Pd(Ph N3Et 3CO2Cs DMF 7 

92 r.t CuI 2Cl2P)3Pd(Ph N3Et 3CO2Cs DMF 2 

19 52 CuI 2Cl2P)3Pd(Ph N3Et NaOEt DMF 9 

15 52 CuI 2Cl2P)3Pd(Ph N3Et KOt-Bu DMF 1 

12 12 CuI 2Cl2P)3Pd(Ph N3Et N3Et DMF 5 

92 r.t CuI 2Cl2P)3Pd(Ph Morpholine 3CO2Cs DMF 9 

91 12 CuI 2Cl2P)3Pd(Ph Morpholine KOt-Bu DMF 1 

55 52 CuI 2Pd(OAc) Morpholine 3CO2Cs EtOH 8 

95 r.t CuI 2Cl2P)3Pd(Ph N3Et 3CO2Cs EtOH 3 

92 12 CuI 2Cl2P)3Pd(Ph N3Et KOt-Bu EtOH 72 

82 12 - 2Cl2P)3Pd(Ph Morpholine 3CO2Cs DMF 77 

95 51 - 2Cl2P)3Pd(Ph N3Et 3CO2Cs DMF 12 

15 12 - 2Pd(OAc) Morpholine 3CO2Cs DMF 79 

82 r.t - 2Cl2P)3Pd(Ph N3Et N3Et DMF 71 

82 52 - 2Pd(OAc) N3Et KOt-Bu DMF 75 
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95 52 CuI 2Pd(OAc) Morpholine 3CO2Cs DMF 79 

92 12 CuI Pd/C Morpholine 3CO2Cs DMF 71 

55 52 - Pd/C N3Et 3CO2Cs EtOH 78 

55 52 - 2Pd(OAc) N3Et 3CO2K EtOH 73 

59 r.t - 2Cl2P)3Pd(Ph Morpholine 3CO2Cs THF 22 

58 52 - Pd/C N3Et 3CO2Cs THF 27 

52 52 CuI 2Pd(OAc) N3Et 3CO2K THF 22 

52 52 CuI 2Pd(OAc) N3Et 3CO2Cs CN3CH 29 

92 52 - 2Cl2P)3Pd(Ph N3Et 3CO2Cs CN3CH 21 

51 52 - 2Cl2P)3Pd(Ph Morpholine 3CO2K CN3CH 25 

 

بازهای مختلف آلی و معدنی، کاتالیزگر و کمک کاتالیزگر مورد بررسی قرار گرفت.  ،دما اثرات حلال،

 و N3Et ،3CO2K،3 CO2Cs ،EtONaدر حضیییور بازهای  EtOHو  THF ،DMF ،CN3CHهای حلال

KOt-Bu نشیییان  72-2قرار گرفت. نتایج در جدول  آزمای  با کاتالیزگرهای متفاوتی از پالادیم مورد

و  3CO2Csو باز  DMFی اول، استفاده از حلال دست آمده، در مرحله طبق نتایج به داده شیده است.

بدون نیاز به کمک کاتالیزگر  2Cl2P)3Pd(Phآمین در حضیییور کاتالیزگر اتیلی دوم باز تریدر مرحله

  (.72ردیف  72-2)جدول  داده است( بالاترین بهره را به خود اختصاص Iمس)

 کربوکسیلات ایل-1-این-2-ایل(پروپ-2-نوکسالینوکیآمین-3)-3سونتز مشتقات  -2-21

(a-j171) 

( در 91( و پروپارهیل برمید )719اسیییدها )(، بنزوئیک 799آمین )-2-کلروکینوکسییالین-9مشییتقات 

 ایل-7-این-2-ایل(پروپ-2-نوکسییالینوکیآمین-9)-9 شییرایط بهینه واکن  داده و مشییتقات جدید

 ( نشان داده شده است.77-2جدول )ی بالا سنتز شد. نتایج در با بهره( a-j711) کربوکسیلات
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 کربوکسیلات ایل-7-این-2-ایل(پروپ-2-نوکسالینوکیآمین-9)-9مشتقات سنتز ی واکن  بهره :77-2 جدول

(a-j711) 

ی بهره

واکن  

)%( 

 ینقطه

 (˚C)ذوب 
 محصول

-2-کلروکینوکسالین-9

 آمین
 ردیف

35 772 

 
 

7 

32 727-722  

 
 

2 

81 38 

 
 

9 

82 35 

 
 

1 

82 32 

 
 

5 

58  775 

 
 

9 
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85 777-772  

 
 

1 

32 728 

  

8 

 روغنی 18

 
 

3 

 روغنی 15
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  مکانیسم واکنش -2-22

چند  مکانیسم (711) کربوکسیلات ایل-7-این-2-ایل(پروپ-2-وکینوکسیالینآمین-9)-9ز برای سینت

و پروپارهیل  (719) ابتدا از واکن  کربوکسیلیک اسید(. 73-2 شکلگردد )ای زیر پیشینهاد میمرحله

 (II)یمپالاد شود در ادامهتشکیل می (715)کربوکسیلات ایل-7-این-2-پروپ هایمشیتق (91) برمید

افته و هالید را شکیلهالوهن آر-پیوند کربن، صفر پالادیم سپس و کندیمپیدا صیفر کاه   یمبه پالاد

 ی آن،ط و شییودیگفته م ی  اکسییایشیییافزا ،مرحله ینکه به ا کندیپیوند انتقال پیدا م ینبه درون ا

الادیم پ ه فلزو ب هدشکین انتهایی وارد چرخه پالادیم سپس ترکیب دارای آلشود. تولید می A حدواسط

تبدیل  Cبه حدواسط در حضور باز  ،که در ادامه دهدرا تشیکیل می  Bیواسیطه و شیودمیکئوردینه 

وج با خر افتد،یاتفاق م یمکمپلکس پالاد یرو بر که یواکن  حذف کاهش یقدر انتها از طر .شیودمی
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کاه   باشد،مجدد می آغاز واکن  یمورد نیاز براکه صفر  ی عدد اکسیا هب یمهیدروهن هالید، پالاد

 .(73-2 شکل) شودمی تولید (711)نهایی و محصول  یافته

 

 کربوکسیلاتایل -7-این-2-ایل(پروپ-2-کینوکسالینوآمین-9)-9 یتهیهمکانیسم  :73-2 شکل

 

 ایل-1-این-2-ایل(پروپ-2-نوکسووالینکیوآمین-3)-3 شووواهد فیفی مشووتقات -2-23

 (a-j171) کربوکسیلات

 بنزوات ایل-1-این-2-ایول(پروپ-2-کینوکسووالینمورفولینو-3)-3 ترکیوب -2-23-1

(a171) 
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( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده 93و  98ی های شمارهاین ترکیب )طیف NMR-H1در طیف 

با ثابت  تاییسهصورت  به (،h موقعیت) مورفولینی دو گروه متیلن متصل به نیتروهن هااست، پروتون

 ،(iموقعیت ) و پروتون های دو متیلن متصل به اکسیژن مورفولین ppm 11/9در  Hz 9/1جفت شدن 

و هر کدام با سییطح زیر پیک چهار  ppm 81/9در  Hz 9/1با ثابت جفت شییدن  سییه تاییبه صییورت  

صورت  ، به(jموقعیت )باشید. دو پروتون متیلن متصیل به اکسییژن اسیتری پروتون قابل مشیاهده می

صییورت  به ،gو  f هایموقعیت ی فنیلحلقهقابل مشییاهده اسییت. سییه پروتون  ppm 21/5یکتایی در 

 به ، cو b هایکینوکسیییالین موقعیت ی، دو پروتون حلقهppm 59/1-18/1ی چنیدتایی در محدوده

صیییورت  کینوکسیییالین به ،d، و پروتون موقعیت ppm 93/1-97/1ی تایی در محدودهصیییورت چند

 ،aد. پروتون موقعیت شییودیده می ppm 13/1در  Hz 2/7 و 7/8 با ثابت جفت شییدن دوتایی-دوتایی

های و پروتون ppm 31/1در  Hz 2/7 و 7/8 دوتایی با ثابت جفت شدن-صورت دوتایی کینوکسالین به

-ppm 79/8ی صورت چندتایی با سطح زیر پیک دو هیدروهن در محدوده به ،eموقعیت  فنیل یحلقه

 اند.ظاهر شده 72/8

که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است،  (12ی شماره این ترکیب )طیف NMR-C13در طیف 

های ظاهر شیییده اسیییت. پیک ppm 1/99و  3/52، 3/18های آلیفاتیک در های مربوط به کربنپیک

های های مربوط به کربنظاهر شییده اسییت. پیک ppm 1/83 و 7/81نی در یهای آلکمربوط به کربن

، 3/791، 9/799، 3/797، 2/797، 8/723، 7/723، 9/728، 5/728، 2/721، 3/729آرومییاتیییک در 

قابل مشییاهده اسییت. مجموعا  ppm 8/795در  کربونیل پیک مربوط به گروه و ppm 7/755و 9/712

 ها مطابقت دارد.پیک وجود دارد که با تعداد انواع کربن 78
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( گرفته شده است، جذب KBr( که به صیورت قرص )17ی این ترکیب )طیف شیماره IR طیفدر 

 H-C، جذب کششی مربوط به پیوندهای cm 2829-1غیر اشباع در  H-Cکششی مربوط به پیوندهای 

 C=C هایکششی پیوند های، جذبcm 7128-1در C=O، جذب کششی پیوند cm 2318-1اشیباع در 

 .شودمشاهده می cm 7722-1در  O-C، جذب کششی پیوند cm 7523-1 و 7171 آروماتیک در

ایل -1-این-2-ایل(پروپ-2-ایل(کینوکسووالین-1-پیریدینیا)پ-3)-3ترکیب  -2-23-2

  (b171) بنزوات

 

( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده 19و  12ی های شمارهاین ترکیب )طیف NMR-H1در طیف 

 یتایی در محدودهچنید صیییورت بیه ،(jموقعییت ) پیرییدینیاپیهیای گروه متیلن اسیییت، پروتون

ppm 12/7-91/7 موقعیت ) پیریدینیاپ های دو گروه متیلنبا سیییطح زیر پیک دو پروتون و پروتون

i)،  ی صییورت چندتایی در محدوده بهppm 82/7-19/7 و با سییطح زیر پیک چهار پروتون و پروتون

با  ppm 98/9تایی در سییهصییورت  به ،hموقعیت  پیریدینیاپهای دو گروه متیلن متصییل به نیتروهن 

د. دو پروتون متیلن نباشقابل مشیاهده می Hz 2/5سیطح زیر پیک چهار پروتون با ثابت جفت شیدن 

. سه هستندقابل مشاهده  ppm 97/5صیورت یکتایی در  به ،(k)متصیل به اکسییژن اسیتری موقعیت 

، دو ppm 59/1-18/1ی چندتایی در محدودهبه صیییورت  ،gو  f هایموقعیت فنیلی حلقیهپروتون 

 یتایی در محدودهبه صیییورت چند ،cو b هایآرومیاتییک کینوکسیییالین موقعییتی حلقیهپروتون 

ppm 95/1-92/1 موقعیت آروماتیک کینوکسالین ی حلقهپروتون  اند.ظاهر شدهd، به صورت دوتایی-

ی آروماتیک حلقهد. پروتون شییودیده می ppm 19/1در  Hz 3/2 و 1/8دوتایی با ثابت جفت شییدن 
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 ppm 32/1در  Hz 2/7 و 1/8دوتایی با ثابت جفت شدن -به صورت دوتایی ،aموقعیت کینوکسیالین 

صییورت  به ،eموقعیت  فنیلی حلقه های. پروتوناسییت با سییطح زیر پیک یک هیدروهن ظاهر شییده

 اند.ظاهر شده ppm 75/8-72/8ی چندتایی با سطح زیر پیک دو هیدروهن در محدوده

که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است،  (11ی این ترکیب )طیف شماره NMR-C13در طیف 

ظاهر شیییده اسیییت.  ppm 2/59و  8/13، 8/25، 5/21های آلیفاتیک در هیای مربوط بیه کربنپییک

های مربوط به ظاهر شییده اسییت. پیک ppm 8/88 و 5/81نی در یهای آلکهای مربوط به کربنپیک

، 1/799، 1/792، 1/792، 8/723، 9/723، 5/728، 1/728، 8/729، 2/729هیای آرومیاتیک در کربن

قابل مشییاهده اسییت.  ppm 8/795در  کربونیل پیک مربوط به گروه و ppm 2/759و 5/712، 5/791

 طابقت دارد.ها مپیک وجود دارد که با تعداد انواع کربن 73مجموعا 

( گرفته شییده اسییت، جذب KBr( که به صییورت قرص )15ی این ترکیب )طیف شییماره IR طیف

 ، جذب کششی مربوط به پیوندهایcm 1292-1غیر اشیباع را در  H-Cکشیشیی مربوط به پیوندهای 

 H-C  1اشیباع را در-cm 2328 جذب کشیشی پیوند ،C=O  1کربونیلی را در-cm 7127 هایو جذب 

را  O-Cو جذب کششی پیوند  cm 7592-1و  7198، 7121آروماتیک را در  C=C هایکشیشی پیوند

 دهد.نشان می cm 5877-1در 

 ایل-1-این-2-ایل(پروپ-2-ایل(کینوکسووالین-1-)پیرولیدین-3)-3 ترکیب -2-23-3

 (c171)بنزوات 
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( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده 11و  19ی های شمارهاین ترکیب )طیف NMR-H1در طیف 

-ppm 38/7ی تایی در محدودهبه صورت چند ،(iموقعیت ) پیرولیدینهای گروه متیلن است، پروتون

موقعیت ) پیرولیدین متصل به نیتروهن های دو گروه متیلنبا سطح زیر پیک چهار پروتون و پروتون 31/7

h) تایی در سه، به صورتppm 37/9  با سطح زیر پیک چهار پروتون با ثابت جفت شدنHz 1/9  قابل

 ppmدر  به صورت یکتایی ،(jموقعیت )د. دو پروتون متیلن متصل به اکسیژن استری نباشمشاهده می

 صورت به ،dکینوکسالین موقعیت ی آروماتیک حلقهد. یک پروتون نباشقابل مشاهده می 25/5

، gو  f هایموقعیت فنیل یحلقههای نپروتود. شودیده می ppm 98/1-92/1ی محدودهچندتایی در 

دو  اند.ظاهر شده ppm 58/1-11/1ی پیک دو پروتون به صورت چندتایی در محدوده زیر با سطح

 یتایی در محدودهبه صورت چند ،cو  b هایآروماتیک کینوکسالین موقعیتی حلقهپروتون 

ppm 91/1-92/1  .موقعیت کینوکسالین آروماتیک ی حلقهپروتون قابل مشاهده می باشندa،  به صورت

ی حلقههای . هیدروهناست ظاهر شده ppm 81/1در  Hz 2/7 و 7/8 دوتایی با ثابت جفت شدن-دوتایی

 ppm 71/8-72/8ی هیدروهن در محدوده دو، به صورت چندتایی با سطح زیر پیک eموقعیت فنیل 

 اند. ظاهر شده

که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است،  (18 یاین ترکیب )طیف شماره NMR-C13در طیف 

های پیکظاهر شیییده اسیییت.  ppm 7/59و  1/13، 9/25های آلیفاتیک در های مربوط به کربنپیک

های کربنهای مربوط به ظاهر شییده اسییت. پیک ppm 2/88 و 3/85ی در یهای آلکنمربوط به کربن

، 5/799، 1/799، 8/792، 8/723، 9/723، 5/728، 1/728، 9/728، 2/729، 5/721آرومییاتیییک در 

قابل مشییاهده اسییت. مجموعا  ppm 8/795در  کربونیل پیک مربوط به گروه و ppm 1/757 و 5/717

 ها مطابقت دارد.پیک وجود دارد که با تعداد انواع کربن 78

جذب کشییشییی مربوط به  ( گرفته شییده اسییت،KBrورت قرص )این ترکیب که به صیی IR طیف

اشییباع را در  H-Cجذب کشییشییی مربوط به پیوندهای ، cm 9722-1غیر اشییباع را در  H-Cپیوندهای 
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1-cm 2381 جذب کشیشیی پیوند ،C=O  1کربونیلی را در-cm 7122 هایکششی پیوند هایو جذب 

C=C  1و  7552، 7199آروماتیک را در-cm 7922  و جذب کشییشییی پیوندO-C  1را در-cm 7719 

 دهد.نشان می

 سووینامات ایل-1-این-2-ایل(پروپ-2-کینوکسووالین)مورفولینو-3)-3ترکیب  -2-23-1

(d171)  

 

( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده 82و  13ی های شمارهاین ترکیب )طیف NMR-H1در طیف 

تایی با ثابت به صورت سه ،(jموقعیت ) های دو گروه متیلن متصل به نیتروهن مورفولینپروتوناست، 

 ،(kموقعیت ) های دو متیلن متصل به اکسیژن مورفولینو پروتون ppm 19/9در  Hz 5/1جفت شدن 

و هر کدام با سطح زیر پیک چهار پروتون  ppm 31/9در  Hz 5/1به صورت سه تایی با ثابت جفت شدن 

 دربه صورت یکتایی  ،(lموقعیت )د. دو پروتون متیلن متصل به اکسیژن استری نباشقابل مشاهده می

ppm 71/5 یک پروتون مربوط به عامل آلکنی موقعیت اندظاهر شده .h،  به صورت دوتایی با ثابت جفت

 ، به صورت bکینوکسالین موقعیت ی حلقه. هیدروهن قابل مشاهده است 52/9در Hz 3/75شدن 

های پروتون قابل مشاهده است. با سطح پیک یک پروتون ppm 17/1-98/1ی تایی در محدودهچند

با سطح پیک سه  ppm 15/1-19/1ی به صورت چندتایی در محدوده ،gو  f هایفنیل موقعیتی حلقه

 ،c، d هایموقعیت فنیلی و حلقه کینوکسالینی آروماتیک حلقه هایپروتونپروتون ظاهر شده است. 

e  وi ی تایی در محدودهبه صورت چندppm 85/1-51/1  اند. ظاهر شده پروتون پنجبا سطح پیک
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هیدروهن  یکه صورت چندتایی با سطح زیر پیک ، بaموقعیت  آروماتیک کینوکسالین یحلقهپروتون 

 اند.ظاهر شده ppm 39/1-31/1ی در محدوده

که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است،  (87 یاین ترکیب )طیف شماره NMR-C13در طیف 

های ظاهر شیییده اسیییت. پیک ppm 1/99و  8/52، 2/13های آلیفاتیک در های مربوط به کربنپیک

های های مربوط به کربنظاهر شییده اسییت. پیک ppm 1/83 و 7/81نی در یهای آلکمربوط به کربن

، 3/792، 1/792، 3/723، 2/723، 5/728، 9/728، 7/728، 2/721، 3/729، 1/779آرومییاتیییک در 

3/797 ،2/791 ،3/791 ،9/712 ،1/719 ppm 2/755 در کربونیییل پییییک میربیوط بییه گروه و 

ppm 2/799  ها مطابقت دارد.پیک وجود دارد که با تعداد انواع کربن 22قابل مشاهده است. مجموعا 

جذب کششی مربوط به پیوندهای  ( گرفته شده است،KBrکه به صورت قرص ) ترکیب این IR طیف

H-C  1غیر اشباع را در-cm 9281 ، جذب کششی مربوط به پیوندهایH-C  1اشباع را در-cm 2312 ،

آروماتیک  C=C هایکششی پیوند هایو جذب cm 7125-1کربونیلی را در  C=Oجذب کششی پیوند 

 دهد.نشان می cm 7752-1را در  O-Cو جذب کششی پیوند  cm 7592-1و  7152را در 

ایل -1-این-2-ایل(پروپ-2-ایل(کینوکسووالین-1-پیریدین)پای-3)-3ترکیب  -2-23-5

 (e171) سینامات

 

( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده 89و  82ی های شمارهاین ترکیب )طیف NMR-H1در طیف 

با سطح  ppm 11/7-17/7ی تایی در محدوده، به صورت چند(lموقعیت )های گروه متیلن است، پروتون

 ی، به صورت چندتایی در محدوده(k موقعیت) های دو گروه متیلنزیر پیک دو پروتون و پروتون
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ppm 81/7-11/7  موقعیت ) های دو گروه متیلنپروتوناند. ظاهر شدهو با سطح زیر پیک چهار پروتون

j)،  در تایی سهبه صورت  پیریدینپایمتصل به نیتروهنppm 93/9  با سطح زیر پیک چهار پروتون با

عیت موق)د. دو پروتون متیلن متصل به اکسیژن استری نباشقابل مشاهده می Hz 2/5ثابت جفت شدن 

m)،  به صورت یکتایی درppm 73/5 یک پروتون مربوط به عامل آلکنی موقعیت. اندظاهر شده h،  به

ی آروماتیک حلقهظاهر شده است. پروتون  52/9در  Hz 3/75صورت دوتایی با ثابت جفت شدن 

تایی با سطح پیک چند، به صورت gو   fهایفنیل موقعیت یحلقههای پروتونو  b موقعیت کینوکسالین

ی آروماتیک حلقهپروتون . دنباشقابل مشاهده می ppm 52/1-11/1ی در محدوده چهار پروتون

با سطح پیک سه تایی به صورت چند ،e موقعیتفنیل  یحلقه هایروتونپو  cموقعیت کینوکسالین 

، به dکینوکسالین موقعیت ی حلقهپروتون  . یکاندظاهر شده ppm 99/1-51/1ی در محدودهپروتون 

یک پروتون د. شودیده می ppm 11/1در  Hz 3/2 و 1/8جفت شدن  دوتایی با ثابتیی دوتاصورت 

و پروتون  82/1در  Hz 3/75دوتایی با ثابت جفت شدن ، به صورت i موقعیتمربوط به عامل آلکنی 

 Hz 2/7 و 7/8به صورت دوتایی دوتایی با ثابت جفت شدن  ،aموقعیت کینوکسالین ی آروماتیک حلقه

    .است ظاهر شده ppm 32/1در 

که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شیییده  (81ی این ترکیب )طیف شیییماره NMR-C13در طیف 

ظاهر شییده اسییت.  ppm 9/52 8/13، 8/25، 5/21های آلیفاتیک در های مربوط به کربنپیک اسییت،

های مربوط به ظاهر شییده اسییت. پیک ppm 3/88 و 1/81نی در یهای آلکهای مربوط به کربنپیک

، 1/792، 1/792، 9/792، 2/723، 1/728، 2/728، 8/729، 2/729، 3/779هیای آرومیاتیک در کربن

قابل  ppm2/799 در  کربونیل پیک مربوط به گروه و ppm 2/759 و 1/719، 5/712، 5/791، 7/791

  ها مطابقت دارد.پیک وجود دارد که با تعداد انواع کربن 27مشاهده است. مجموعا 

جذب کشییشییی مربوط به  ( گرفته شییده اسییت،KBrکه به صییورت قرص ) ترکیب این IR طیف

اشییباع را در  H-Cجذب کشییشییی مربوط به پیوندهای ، cm 1292-1غیر اشییباع را در  H-Cپیوندهای 
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1-cm 3123 جذب کشیشیی پیوند ،C=O  1کربونیلی را در-cm 9712 هایکششی پیوند هایو جذب 

C=C  1و  7552، 7112آروماتیک را در-cm 7582  و جذب کشییشییی پیوندO-C  1را در-cm 7927 

 دهد.نشان می

 اتبنزوایل -ا-این-2-پروپ(ایل-2-کینوکسووالین(آمینوبنزیل-3)-3ترکیب  -2-23-6

(f171) 

 

( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده 89و  85ی های شمارهاین ترکیب )طیف NMR-H1در طیف 

 در Hz 9با ثابت جفت شدن تایی دوبه صورت  ،(k موقعیت)دو پروتون متیلن متصل به نیتروهن است، 

ppm 11/1 متصییل به اکسیییژن اسییتریدو پروتون متیلن  .باشییندمی قابل مشییاهده ( موقعیتm)،  به

، به jو  f ،g ،iهای موقعیت فنیلی های حلقهپروتون اند.ظاهر شییده ppm 91/5صییورت یکتایی در 

 ند.باشقابل مشاهده می ppm 17/1-29/1ی پروتون در ناحیه ش صورت چندتایی با سطح زیر پیک 

،  hفنیل موقعیتی حلقههای پروتون، و a-dهای موقعیتی آروماتیک کینوکسییالین های حلقهپروتون

قابل مشییاهده   ppm 19/1-59/1ی صییورت چندتایی در ناحیهه با سییطح زیر پیک شیی  پروتون ب

با سطح زیر پیک و  Hz 9با ثابت جفت شدن  سه تاییبه صورت  ppm 89/1در  NHپروتون  د.نباشمی

، به صییورت چندتایی با سییطح زیر eفنیل موقعیت  یحلقههای پروتون .ظاهر شییده اسییتیک پروتون 

 اند.ظاهر شده ppm 29/8-29/8ی پیک دو هیدروهن در محدوده
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که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است،  (81ی این ترکیب )طیف شماره NMR-C13در طیف 

های مربوط به ظاهر شییده اسییت. پیک ppm 5/99و  8/18های آلیفاتیک در های مربوط به کربنپیک

های آروماتیک در های مربوط به کربنظاهر شده است. پیک ppm 2/88 و 8/85نی در یهای آلککربن

5/721 ،7/729 ،5/729 ،8/729 ،1/721 ،2/723 ،1/723 ،7/792 ،2/792 ،2/799 ،5/712 ،9/712، 

قابل مشییاهده اسییت.  ppm5/795 در  کربونیل پیک مربوط به گروه و ppm 8/757 و9/718 ، 2/712

 ها مطابقت دارد.پیک وجود دارد که با تعداد انواع کربن 22مجموعا 

( گرفته شیده است، جذب کششی مربوط به پیوند KBrکه به صیورت قرص ) ترکیب این IR طیف

H-N  1را در-cm 9252،  جییذب کشیییشیییی میربوط بییه پیونییدهییایH-C غیر اشیییبییاع را در 

1-cm 9215،  جذب کشیشیی مربوط به پیوندهایH-C  1اشباع را در-cm 2328 جذب کششی پیوند ،

C=O  1کربونیلی را در-cm 7122 هایکششی پیوند هایو جذب C=C  7522، 7192آروماتیک را در 

  دهد.نشان می cm 7759-1را در  O-Cو جذب کششی پیوند  cm 7582-1و 

 اتبنزوایل -ا-این-2-پروپایل(-2-آمینو(کینوکسالیناتیل)دی-3)-3ترکیب  -2-23-7

(g171) 

 

( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده 83و  88ی های شمارهاین ترکیب )طیف NMR-H1در طیف 

تایی با سطح زیر چند، به صورت (iموقعیت ) آمیناتیلگروه متیل دیمربوط به دو های است، پروتون

موقعیت ) آمیناتیلدی های گروه متیلن. پروتوناندظاهر شده ppm 22/7-31/2پروتون در  ش پیک 

h) پروتون در چندتایی با سطح زیر پیک چهار ، به صورتppm 51/2-57/2 دو پروتون . اندظاهر شده
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 .باشندمیده قابل مشاه ppm 71/5به صورت یکتایی در  ،(jموقعیت )متیلن متصل به اکسیژن استری 

 یپروتون در ناحیه سه، به صورت چندتایی با سطح زیر پیک gو  f هایموقعیت فنیلی های حلقهپروتون

 ppm 19/1-91/1 هایی آروماتیک کینوکسالین موقعیتهای حلقهپروتوناند. شده ظاهر b وc  با ،

د. نباشقابل مشاهده می ppm 98/1-92/1ی صورت چندتایی در ناحیهه پروتون ب دوسطح زیر پیک 

ه پروتون ب یکبا سطح زیر پیک  ppm 93/1در  ، dی آروماتیک کینوکسالین موقعیتحلقه پروتون

ی آروماتیک حلقه ظاهر شده است. پروتون Hz 3/2 و 1/8دوتایی با ثابت جفت شدن -دوتاییصورت 

با  Hz 2/7 و 7/8دوتایی با ثابت جفت شدن -دوتاییبه صورت  ppm 81/1در ، a موقعیت کینوکسالین

به صورت چندتایی  ،eموقعیت  فنیلی های حلقهسطح زیر پیک یک پروتون ظاهر شده است. پروتون

 د. نباشقابل مشاهده می با سطح زیر پیک دو پروتون ppm 21/8-22/8در 

که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است،  (32ی این ترکیب )طیف شماره NMR-C13در طیف 

های ظاهر شیییده اسیییت. پیک ppm 1/99و  3/19، 2/75های آلیفاتیک در های مربوط به کربنپیک

های های مربوط به کربنظاهر شییده اسییت. پیک ppm 1/83 و 7/81ی در های آلکینمربوط به کربن

، 3/791، 9/799 ،8/797 ،2/797، 7/792 ،8/723، 7/723، 9/728، 5/728، 1/728آرومییاتیییک در 

قابل مشییاهده اسییت. مجموعا  ppm 8/795در  کربونیل پیک مربوط به گروه و ppm 7/755و  9/712

 ها مطابقت دارد. پیک وجود دارد که با تعداد انواع کربن 78

جذب کشییشییی مربوط به  ( گرفته شییده اسییت،KBrاین ترکیب  که به صییورت قرص ) IR طیف

اشییباع را در  H-Cجذب کشییشییی مربوط به پیوندهای ، cm 9298-1غیر اشییباع را در  H-Cپیوندهای 

1-cm 2382 جذب کشیشیی پیوند ،C=O  1کربونیلی را در-cm 7122 هایکششی پیوند هایو جذب 

C=C  1و  7592، 7192آروماتیک را در-cm 7532  و جذب کشییشییی پیوندO-C  1را در-cm 7791 

 دهد.نشان می
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 ایل بنزوات-1-این-2-پروپایل(-2-آمینو(کینوکسووالین)اتیل-3)-3ترکیب  -2-23-8

(h171)  

 

( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده 32و  37ی های شمارهاین ترکیب )طیف NMR-H1در طیف 

با ثابت پروتون  سهتایی با سیطح زیر پیک سیه، به صیورت (i موقعیت) های گروه متیلاسیت، پروتون

متصل به نیتروهن  نهای گروه متیلپروتون. باشندقابل مشاهده می ppm 12/7در  Hz 2/1شدن جفت

دو . اندظاهر شده ppm 11/9-98/9تایی با سطح زیر پیک دو پروتون در چند، به صیورت (h موقعیت)

ده قابل مشاه ppm 97/5صورت یکتایی در  به ،(k موقعیت)پروتون متیلن متصیل به اکسییژن استری 

 سییه، به صییورت چندتایی با سییطح زیر پیک gو  f هایموقعیت ی فنیلهای حلقهپروتون .باشییندمی

کینوکسییالین در ی آروماتیک های حلقهپروتون اند.ظاهر شییده ppm 59/1-19/1ی پروتون در ناحیه

 ppm 99/1-92/1ی چندتایی در ناحیه صییورته بپروتون  دو، با سییطح زیر پیک cو  b هایموقعیت

با سطح زیر  ppm 19/1در  ،d ی آروماتیک کینوکسالین موقعیتد. پروتون حلقهنباشقابل مشاهده می

 شده است. پروتون ظاهر Hz 3/2 و 1/8دوتایی با ثابت جفت شدن -دوتاییصورت ه پروتون ب یکپیک 

 شدندوتایی با ثابت جفت -دوتاییصورت ه ب ppm 38/1در  ،a موقعیت ی آروماتیک کینوکسالینحلقه

ی آروماتیک موقعیت های حلقهبا سیطح زیر پیک یک پروتون ظاهر شده است. پروتون Hz 2/7 و 7/8

e،  به صییورت چندتایی درppm 75/8-72/8 باشییند.قابل مشییاهده می با سییطح زیر پیک دو پروتون 

  باشد.پروتون قابل مشاهده می یکتایی با سطح زیر پیک یکبه صورت  ppm 12/8در   NHپروتون
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( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است، 39ی طیف شمارهاین ترکیب ) NMR-C13در طیف 

های ظاهر شیییده اسیییت. پیک ppm 2/59و  9/95، 5/71های آلیفاتیک در های مربوط به کربنپیک

های های مربوط به کربنظاهر شییده اسییت. پیک ppm 8/88 و 5/81نی در یهای آلکمربوط به کربن

، 5/791، 1/799، 1/792، 1/792، 8/723، 9/723، 5/728 ،1/728 ،8/729، 2/729آرومییاتیییک در 

مشییاهده اسییت. مجموعا قابل  ppm 1/795در  کربونیل پیک مربوط به گروه و ppm 2/759 و 5/712

 ها مطابقت دارد.پیک وجود دارد که با تعداد انواع کربن 78

( گرفته شییده اسییت، جذب کشییشییی مربوط به KBrاین ترکیب  که به صییورت قرص ) IR طیف

 غیر اشیییباع را در H-C،  جذب کشیییشیییی مربوط به پیوندهای cm 9922-1را در  H-Nپیونیدهای 

1-cm 9281 ، جذب کشیشیی مربوط به پیوندهایH-C  1اشباع را در-cm 2381 جذب کششی پیوند ،

C=O  1کربونیلی را در-cm 7121 هایکشیییشیییی پیوند هایو جذب C=C  و 7182آروماتیک را در 

1-cm 7512  و جذب کششی پیوندO-C  1را در-cm 7712 دهد.نشان می 

ایل -1-این-2-(پروپایل-2-ایل(کینوکسووالین-1-پیریدینپای-3)-3 ترکیب -2-23-9

  (i171) اتدکانو

 

( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده 35و  31ی های شمارهاین ترکیب )طیف NMR-H1در طیف 

با سطح زیر  ppm  81/2-13/2درتایی صورت یک پیک چند به ،(m موقعیت)متیل  هایپروتوناست، 

 یصیییورت یک پیک چندتایی در ناحیه به ،g-l هایمتیلن موقعیت هایو پروتون پروتون پیک سیییه

ppm 25/7-71/7 یت موقع متیلنهای پروتون باشند.قابل مشاهده می ازده پروتونبا سطح زیر پیک دو
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f پیریدین متیلن پای هایو پروتون(هایموقعیت o  وp)، ییک پیک چندتایی در ناحیهصیییورت  به 

ppm 93/7-52/7 متیلن  هایپروتون اند.ظاهر شده با سیطح زیر پیک هشیت پروتون(موقعیت e)، به 

قابل مشییاهده  پروتون دوبا سیطح زیر پیک  ppm 99/2-29/2ی صیورت یک پیک چندتایی در ناحیه

با  ppm 51/9تایی در پیک سهصورت یک  به ،(n موقعیت)پیریدین متیلن پای هایپروتون باشیند.می

های گروه متیلن پروتون .دنشومشیاهده می پروتون چهاربا سیطح زیر پیک  Hz 7/5شیدن ثابت جفت

 ppm 31/1صورت یکتایی با سطح زیر پیک دو پروتون در  ، به(qموقعیت ) استری متصیل به اکسیژن

، به صورت چندتایی با سطح زیر پیک cموقعیت  کینوکسالین ی آروماتیکحلقه پروتون. اندظاهر شده

ی آروماتیک حلقه پروتونباشییید. قیابیل مشیییاهده می ppm 12/1-91/1ی پروتون در نیاحییهییک 

 یصیییورت چنیدتیایی در نیاحیه هپروتون بی ییک ، بیا سیییطح زیر پییکb موقعییت کینوکسیییالین

ppm 51/1-57/1 موقعیتی آروماتیک کینوکسیییالین باشییید. پروتون حلقهقابل مشیییاهده می d، در 

ppm 91/1-95/1 یحلقه ظاهر شده است. پروتونچندتایی صورت ه با سیطح زیر پیک یک پروتون ب 

-صییورت دوتایی هبا سییطح زیر پیک یک پروتون ب ppm 82/1در ، a موقعیت آروماتیک کینوکسییالین

 ظاهر شده است.  Hz 2/7 و 1/8دوتایی با ثابت جفت شدن 

( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است، 39ی طیف شمارهاین ترکیب ) NMR-C13در طیف 

 9/92،  1/23،  2/23،  7/23،  1/25،  8/21،  9/22، 7/71های آلیفاتیک در های مربوط به کربنپیک

نی در یهای آلکهای مربوط به کربنظاهر شده است. پیک ppm 7/98و  9/52،  8/13،  2/91،  8/97، 

، 9/728، 8/729های آروماتیک در های مربوط به کربنظاهر شییده اسییت. پیک ppm 3/88 و 2/81

 در کربونیییل پییییک میربوط بییه گروه و ppm 3/755و 5/712 ،5/791، 1/792، 3/792، 8/728

ppm 1/791  ها مطابقت دارد.پیک وجود دارد که با تعداد انواع کربن 21قابل مشاهده است. مجموعا 

جذب کشییشییی مربوط به  ( گرفته شییده اسییت،KBrکه به صییورت قرص ) ترکیباین  IR طیف

اشییباع را در  H-Cجذب کشییشییی مربوط به پیوندهای ، cm 9215-1غیر اشییباع را در  H-Cپیوندهای 
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1-cm 2332 جذب کشیشیی پیوند ،C=O  1کربونیلی را در-cm 7192 هایکششی پیوند هایو جذب 

C=C  1و  7182آروماتیک را در-cm 7539  و جذب کشییشییی پیوندO-C  1را در-cm 7792  نشییان

 دهد.می

ایل اسووترارات -1-این-2-پروپایل(-2-کینوکسوالینمورفولینو-3)-3ترکیب  -2-23-11

(j171) 

 

( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده 38و  31ی های شمارهاین ترکیب )طیف NMR-H1در طیف 

با سطح زیر  ppm 81/2-13/2تایی در صورت یک پیک چند به ،(u موقعیت)متیل  هایپروتوناست، 

ی صییورت یک پیک چندتایی در ناحیه به ،g-t هایمتیلن موقعیت هایپیک سییه هیدروهن و پروتون

ppm 29/7-28/7  هایپروتونباشییند. قابل مشییاهده میهیدروهن  بیسییت و هشییتبا سییطح زیر پیک 

 دوبا سییطح زیر پیک  ppm 97/7-19/7ی صییورت یک پیک چندتایی در ناحیه به ،f موقعیتمتیلن 

-ppm 91/2ی صیییورت یک پیک چندتایی در ناحیه به ،(e موقعیت)متیلن  هایهیدروهن و پروتون

 نیتروهنهای گروه متیلن متصیییل به پروتون .اندظاهر شیییدهزیر پیک دو هیدروهن  با سیییطح 29/2

با سطح  Hz 2/3شدن با ثابت جفت ppm 95/9تایی در صورت یک پیک سه به، (vموقعیت ) مورفولین

 مورفولین اکسیییژنهای گروه متیلن متصییل به پروتوند. نشییوزیر پیک چهار هیدروهن مشییاهده می

 ppmدر  Hz 2/3شدن با ثابت جفت هیدروهن چهارتایی با سطح زیر پیک سه، به صورت (w موقعیت)

تایی یک، به صورت (xموقعیت )های گروه متیلن متصل به اکسیژن استری پروتون .اندظاهر شده 89/9

 ی آروماتیک کینوکسییالینحلقه پروتون .اندظاهر شییده ppm 37/1در  هیدروهنبا سییطح زیر پیک دو 

ظاهر شده  ppm 11/1-17/1ی زیر پیک یک پروتون در ناحیه، به صورت چندتایی با سطح cموقعیت 
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 صورت چندتایی در ه ، با سطح زیر پیک یک پروتون بbی آروماتیک کینوکسالین حلقه پروتون اسیت.

، d ی آروماتیک کینوکسالین موقعیتباشد. پروتون حلقهقابل مشیاهده می ppm 58/1-59/1 یناحیه

صییورت چندتایی ظاهر شییده اسییت. ه با سییطح زیر پیک یک پروتون ب ppm 12/1-91/1ی ناحیه در

به صورت چندتایی با سطح  ppm  81/1-82/1در ، aموقعیت ی آروماتیک کینوکسیالینحلقه پروتون

 زیر پیک یک پروتون ظاهر شده است. 

( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است، 33ی طیف شمارهاین ترکیب ) NMR-C13در طیف 

 9/23،  2/23،  7/23،  8/21،  1/21،  1/22،  1/78، 7/71های آلیفاتیک در های مربوط به کربنپیک

ظاهر شیده است.  ppm 1/99و  9/52،  3/18،  3/99،  3/97،  1/97،  9/92،  1/23،  9/23،  1/23، 

های مربوط به ظاهر شییده اسییت. پیک ppm 8/83 و 8/89نی در یهای آلکهای مربوط به کربنپیک

 و ppm 7/755و  9/712، 8/791، 3/797، 3/792، 1/728، 2/721، 3/729هیای آروماتیک در کربن

پیک وجود دارد که با  23قابل مشیاهده است. مجموعا  ppm 2/719در  کربونیل پیک مربوط به گروه

 ها مطابقت دارد. تعداد انواع کربن

( گرفته شییده اسییت، جذب کشییشییی مربوط به KBrاین ترکیب که به صییورت قرص ) IR طیف

اشییباع را در  H-Cجذب کشییشییی مربوط به پیوندهای ، cm 8192-1غیر اشییباع را در  H-Cپیوندهای 

1-cm 8223 جذب کشیشیی پیوند ،C=O  1کربونیلی را در-cm 7122 های های کششی پیوندو جذب

C=C  1و  7152آروماتیک را در-cm 7591  و جذب کشییشییی پیوندO-C  1را در-cm 7722  نشییان

 دهد.می

-2-ایل(پروپ-2-کینوکسالینوآمین-3)-3 مشتقاتبررسوی خواص ضد باکتری  -2-21

   (a-j171) کربوکسیلات ایل-1-این

-این-2-ایل(پروپ-2-وکینوکسالینآمین-9)-9مشیتقات با توجه به خواص دارویی گزار  شیده برای 

ت های گرم مثب، خاصیت ضد باکتری ترکیبات سنتز شده علیه باکتری(a-j711) کربوکسیلات ایل-7
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به  اوکوس لوتئوس، سییودوموناس آئروهینوزهای میکروکو گرم منفی مورد بررسییی قرار گرفت. باکتری

   شییدند. در این بررسییی از رو  رقیق سییازی اسییتفاده شیید. های نمونه در نظر گرفته عنوان باکتری

DMSO گر مثبت اسیییتفاده گردید. به عنوان کنترل تتراسیییایکلینگر منفی و به عنوان کنترلMIC 

نتایج به دست حداقل غلظت کشندگی باکتری است.  MBCحداقل غلظت بازدارندگی رشید باکتری و 

     گزار  شده است. (79-2و  72-2آمده در )جدول 

سییودوموناس های علیه باکتری i711و  b711 ،c711ترکیبات  شییودکه مشییاهده میطور همان

علیه  b711 ترکیبفعالیت ضدباکتری  اند.فعالیت خوبی نشان دادهمیکروکوکوس لوتئوس  وا نوزآئروهی

فعالیت ضییدباکتری و  گزار  شییده اسییت تتراسییایکلینبا داروی  برابرا سییودوموناس آئروهینوز باکتری

 تتراسیییایکلینداروی  با برابرمیکروکوکوس لوتئوس  علییه بیاکتری e711و  a711 ،d711ترکیبیات 

 .گزار  شده است

 کربوکسیلات ایل-7-این-2-ایل(پروپ-2-کینوکسالینوآمین-9)-9مشتقات فعالیت ضد باکتریایی  :72-2جدول

(j-a711)  به صورتMIC  وMBC  سودوموناس آئروهینوزا علیه باکتری بر مترمیلیبر حسب میکروگرم بر 

MBC 

μg/Ml 

 (μg/mL) میکروگرم بر میلی لیتر  (MIC)کمترین غلظت بازدارنده

 نمونه 
 25/97 5/92 725 252 522 7222 2222 

 a711 مهار مهار مهار مهار رشد رشد رشد 052

 b711 مهار مهار مهار مهار مهار مهار رشد 5/20

 c711 مهار مهار مهار مهار مهار رشد رشد 105

 d711 مهار مهار مهار مهار رشد رشد رشد 052

 e711 مهار مهار مهار مهار رشد رشد رشد 052

 f711 مهار مهار مهار مهار رشد رشد رشد 052

 g711 مهار مهار مهار مهار رشد رشد رشد 052

 h711 مهار مهار مهار مهار رشد رشد رشد 052

 i711 مهار مهار مهار مهار مهار رشد رشد 105

 j711 مهار مهار مهار مهار رشد رشد رشد 052

 تتراسایکلین مهار مهار مهار مهار مهار مهار رشد 5/20
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 کربوکسیلات ایل-7-این-2-ایل(پروپ-2-کینوکسالینوآمین-9)-9مشتقات فعالیت ضد باکتریایی  :79-2جدول

(j-a711)  به صورتMIC  وMBC  میکروکوکوس لوتئوس باکتریعلیه  بر مترمیکروگرم بر میلیبر حسب 

MBC 

μg/mL 

 (μg/mL) میکروگرم بر میلی لیتر  (MIC)غلظت بازدارنده کمترین

 نمونه 
 25/97 5/92 725 252 522 7222 2222 

 a711 مهار مهار مهار مهار مهار مهار رشد 5/20

 b711 مهار مهار مهار مهار مهار رشد رشد 105

 c711 مهار مهار مهار مهار مهار رشد رشد 105

 d711 مهار مهار مهار مهار مهار مهار رشد 5/20

 e711 مهار مهار مهار مهار مهار مهار رشد 5/20

 f711 مهار مهار مهار مهار رشد رشد رشد 052

 g711 مهار مهار مهار مهار مهار رشد رشد 105

 h711 مهار مهار مهار مهار رشد رشد رشد 052

 i711 مهار مهار مهار مهار مهار رشد رشد 105

 j711 مهار مهار مهار مهار رشد رشد رشد 052

 تتراسایکلین مهار مهار مهار مهار مهار مهار رشد 5/20

 

 گیرینتیجه  -2-25

های هتروسیییکلی متصییل به در سییه بخ  انجام شیید و مشییتقات جدیدی از سیییسییتم این پژوه 

های متصییل به آزولتری-9،2،7 جدید ز شیید. در بخ  اول مشییتقاتتنفتوکینون و کینوکسییالین سیین

( کمپلکس شده IIمس) زگری در حضور کاتالیجزئ ی و سههای دو جزئسیستم نفتوکینون طی واکن 

 با سالوفن سنتز شد و خاصیت ضد باکتری این ترکیبات مورد بررسی قرار گرفت. 
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، (799) هییاآمین-2-کلروکینوکسییییالین-9 و چنیید جزئی تییک ظرفی از واکن دوم  بخ  در

( IIفسفین(پالادیم)فنیلتری) بیس ( در حضور کاتالیزگر798آمین )پروپارهیل ( و791) هاکلریدبنزوئیل

-2ایل()-2-آمینو(کینوکسیییالین)آلکیل-9) شیییتقات جدیدم( یدید Iمس)کاتالیزگر و کمیککلریید 

 .ی بالا سنتز گردیدهرهبا ب (a-j793) ایل(متانون-5-اکسازولآریل
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-این-2-ایل(پروپ-2-کینوکسالینوآمین-9)-9 مشتقات جدیدی ازاین پژوه  بخ  سیوم در   

 به صورت تک ظرفی واکن  سیونوگاشییرا در غیاب مس یبه وسییله (a-j711) کربوکسییلات ایل-7

( و 719بنزوئیک اسید )مشتقات (، 799آمین )-2-کلروکینوکسالین-9سنتز شد. از واکن  تک ظرفی 

آمین اتیل( کلرید و باز تریII)پالادیمفسفین(فنیل( در حضور کاتالیزگر بیس)تری91پروپارهیل برمید )

-2-وکینوکسیییالینآمین-9)-9مشیییتقات  ،یدید( Iدر غییاب کمیک کیاتالیزگر مس) DMFدر حلال 

 .دست آمدند به (a-j711) کربوکسیلات ایل-7-این-2-ایل(پروپ
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 پیشنهاد برای کارهای آینده -2-26

-1،7-ایل(متوکسیییی(-1-آزولتری-H7-9،2،7-(آرییل)-7))-9-کلرو-2مشیییتقیات واکن   -7

لکینیل آمنجر به سییینتز احتمالا که در حضیییور پیالادیم هیای انتهیایی بیا آلکین نفتوکینون

 گردد.می هاآزولتری-9،2،7 های متصل شده بهنفتوکینون

 

 

-9)-9حلقوی شییدن  کینوکسییالین از طریق واکن b]-2،9[پیرولو جدید مشییتقاتسیینتز  -2

 2I هایی مانندروفیلدر حضور الکت کربوکسیلاتایل -7-این-2-ایل(پروپ-2-وکینوکسالینآمین

 آلکینیل پیرولو نجر به تشیییکیلماحتمالا که هیای انتهایی . در ادامیه واکن  بیا آلکینICl و

]2،9-[bگردد.های جدید میکینوکسالین  

 

 



722 

 

 

 

 

 

 
 



727 

 

 

 

 فصل سوم          

 قسمت تجربی
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 بخش تجربی -3

 هادستگاه -3-1

به  MHz 15با قدرت  NMR-C13و  MHz  922یدانبا م NMR-H1ی اهسییته یسرزونانس مغناط

رزونانس  یچندگانگ. انجام شییده اسییت پژوهشییکده بوعلی مشییهد یدسییتگاه یزبخ  آنال یوسیییله

اند. مشخص شده( mیی )، چندتا(tیی )، سه تا(dیی )، دوتا(sیی )تایکبه صورت  یاهسته یسمغناط

از  ستفاده( ، با اIRمادون قرمز ) هاییفط استفاده شده است. یبه عنوان اسیتاندارد داخل( TMS) از

 KBrبه صورت قرص  یباتترک هاییفطاند. ثبت شده IR Spectrometer 470 Schimadzu تگاهدس

 یباتذوب ترک ینقطهباشند. ( میcm-1واحد عدد موجی )های ارتعاشی در گرفته شده است. فرکانس

های مربوط به . دادهشییده اسییت یریگاندازه Bamstead / Electrothermalبا اسییتفاده از دسییتگاه 

شت انجام ر پاک یعتشرکت کاوشگران طبیوتکنولوهی آب و ب یزآنال یشگاهآزماخواص ضد باکتری در 

 شده است.

 مواد اولیه -3-2

 سازیخالص و بدون دهشی یداریو مرک خر لوکاف س،اکرو یتجار هایشیرکتاز  شییمیایی یهمواد اول

با  (TLCکروماتوگرافی لایه نازک ) یبه وسیییلهها واکن  گرفته اسییت. پیشییرفتقرار  سییتفادهمورد ا

 (UV) ف بن فرابا نور  یدهتاب  یبه وسیله یباتترک و هشد کنترل یلیکاهلس هایصفحهاسیتفاده از 

 کروماتوگرافی یبه وسیییلهشییده  یهته یهاوردهآرف مشییاهده شییدند. یدنشییر با بخارات  یلهوسییه ب یاو 

 شدند. یخالص ساز ستونی
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 (71) آزیدهای آروماتیک یتهیه -3-3

 (M 72 ،mL 79( و هیدروکلریک اسید )mL79 نسبت مساوی از آب مقطر )، mL 722در یک بالن 

ی وسیله(، به بالن اضافه شد و به mmol 5شید. مشتق آنیلین )سیرد  گرادصیفر درجه سیانتیتا دمای 

  ( در آبmmol 9زده شیییید. سییییدیم نیتریییت )دقیقییه هم 15همزن مغنییاطیسیییی بییه مییدت 

(mL 2/1) لن اضیافه شد. در ادامه صیورت قطره قطره به بادقیقه به  15طور کامل حل شید و طی به

قطره به مخلوط واکن  اضافه و به صورت قطره شد حل ( mL 2/1)آب ( در mmol 72)د سیدیم آزی

دقیقه تا بعد از رسییدن دمای بالن به دمای محیط ادامه پیدا کرد. رسوب  72زدن به مدت همگردید. 

 pHتشیکیل شیده صیاف گردید و با آب مقطر شستشو داده شد تا آب حاصل از شستشوی رسوب به 

 .]32[آمده در اتانول متبلور شد  رسوب به دستمخلوط واکن  صاف گردید و  د.یخنثی رس

 (161) وکینونفتن-1،1-(یلوکسیا-1-ینا-2-)پروپ-3-کلرو-2 یبترک یتهیه -3-1

حل  (mL 2/1) فرمامیدمتیلیددر حلال در دمای محیط  (mmol 7وکینون )فتن-1،7-کلروید-9،2

مخلوط واکن  اضافه به  (mmol 7/7) بوتوکسید-tو پتاسیم  (mmol 7/7)الکل  یلپروپاره  شد. سپس

 یوسیییلههبواکن   پیشییرفتزده شیید. همسییاعت  9به مدت در دمای محیط واکن  . مخلوط شیید

آب  باحاصل رسوب  ،پس از اتمام واکن  و حذف حلالو  هدنبال شد (TLC) کروماتوگرافی لایه نازک

 به (792) وکینونفتن-1،7-(یلوکسیییا-7-ینا-2-)پروپ-9-کلرو-2 یفرآورده. شییسییتشییو داده شیید

بعد مورد  یخالص سییازی بیشییتر در مرحلهنیاز به و بدون  ای رنگ حاصییل شییدصییورت رسییوب قهوه

   استفاده قرار گرفت.

 وکینونفتن-1،1-(یلوکسیا-1-ینا-2-)پروپ-3-کلرو-2: 161

 %32ی واکن : بهره C 755˚ ی ذوب: نقطه
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Brown powder solid: mp 155 ˚C; 1 H-NMR (300 MHz, 

DMSO-d6): δ 3.76 (t, J = 2.4 Hz, 1H, ≡CH), 5.26 (d,  

J = 2.4 Hz, 2H, CH2), 7.87-7.92 (m, 2H, Ar-H), 8.02-

8.05 (m, 2H, Ar-H) ppm; 13C-NMR (75 MHz, DMSO-

d6) δ 61.6, 78.9, 80.2, 126.8, 127.0, 129.1, 131.03, 

131.08, 134.8, 135.0, 156.0, 178.5, 179.4 ppm; IR 

(KBr): 3300, 2970, 2111, 1565, 1488, 1328 cm–1. 

 

 

  (162) وکینونفتن-1،1-(یلوکسیا-1-ینا-2-)پروپیسب-3،2 یبترک یتهیه -3-5

 حل (mL 2/1) فرمامیدمتیلیددر حلال در دمای محیط  (mmol 7وکینون )فتن-1،7-کلروید-9،2

به مخلوط واکن   (mmol 2/2) بوتوکسییید-tو پتاسیییم  (mmol 2/2)الکل  یلپروپاره  شیید. سییپس

ی وسیلههواکن  ب پیشرفتزده شد. همساعت  8به مدت در دمای محیط واکن  اضافه شدند. مخلوط 

رسوب حاصل  و حذف گردیدحلال  ،دنبال شید. پس از اتمام واکن  (TLC) کروماتوگرافی لایه نازک

 به (792) وکینونفتن-1،7-(ایلوکسی-7-این-2-بیس)پروپ-9،2 یفرآورده. آب شیسیتشو داده شد با

بعد مورد  یخالص سیازی بیشتر در مرحله نیاز به و بدون های رنگ حاصیل شیدصیورت رسیوب قهوه

  استفاده قرار گرفت.

 وکینونفتن-1،1-(یلوکسیا-1-ینا-2-)پروپیسب-3،2: 162

 %39ی واکن : بهره C 782˚ی ذوب: نقطه

Brown powder solid: mp 180 ˚C; 1H-NMR (300 MHz, 

DMSO-d6): δ 3.71 (t, J = 2.4 Hz, 2H, ≡CH), 5.07 (d, J 

= 2.4 Hz, 4H, CH2), 7.85-7.88 (m, 2H, C-H of 

naphthoquinone), 7.99-8.02 (m, 2H, C-H of 

naphthoquinone) ppm; 13C-NMR (75 MHz, DMSO-

d6) δ 61.0, 78.9, 80.0, 126.3, 130.7, 134.8, 146.7, 181.5 
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ppm; IR (KBr): 3300, 2975, 2110, 1568, 1470, 1330, 

870 cm-1 .  

 

-ایل(متوکسی(-1-آزولتری-H1-3،2،1-)آریل(-1))-3-کلرو-2مشتقات ی تهیه -3-6

  (a-d161) نفتوکینون-1،1

 رومییاتیییکآزییید آ(، mmol 7وکینون )فتن-1،7-(ایلوکسیییی-7-این-2-)پروپ-9-کلرو-2مخلوطی از 

(mmol 7 )مس-سیالوفن کمپلکس در حضییور (mol% 7) و سیدیم اسییکوربات (mol% 2) ، در حلال

 ی کروماتوگرافی لایه نازکوسیییلههواکن  ب پیشییرفت. زده شییدهممحیط در دمای  (mL 2/1) اتانول

(TLC) بعد از اتمام واکن  و حذف حلال، رسوب حاصل با آب و آمونیاک شستشو داده بررسیی شید .

  دست آمد.شستشو با اتانول به  از طریقشد. محصول خالص 

a161 :2-نیتروفنیوول-1)-1))-3-کلرو-H1-3،2،1-1،1-(متوکسووی)یلا-1-آزولیتر-

 وکینونفتن

  39ی واکن :  %بهره C 799-795˚ی ذوب: نقطه

Brown powder solid (96% yield): mp 165–166 ˚C; 

1H-NMR (300 MHz, DMSO-d6) δ 5.77 (s, 2H, 

CH2), 7.90-7.94 (m, 2H, C-H of naphthoquinone), 

8.05-8.11 (m, 2H, C-H of naphthoquinone), 8.26 (d, 

2H, J = 9.3 Hz, Ar-H), 8.47 (d, 2H, J = 9 Hz, Ar-

H), 9.19 (s, 1H, C-H of triazole) ppm; 13C-NMR 

(75 MHz, DMSO-d6) δ 66.4, 121.2, 124.1, 126.0, 

126.8, 127.0, 128.8, 131.1, 131.3, 134.8, 134.9, 

141.1, 144.5, 147.2, 156.7, 178.7, 179.7 ppm; IR 

(KBr): 3120, 2961, 1670, 1590, 1523, 1456, 1344, 

1254, 1110, 854, 720 cm-1. 
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b161 :2-نیترو فنیل-1-کلرو-2)-1))-3-کلرو-H1-3،2،1-(متوکسی)یلا-1-آزولیتر-

 وکینونفتن-1،1

 81ی واکن : %بهره C 752-757˚ی ذوب: نقطه

Orange powder solid (87% yield): mp 151-152 ˚C; 

1H-NMR (300 MHz, DMSO-d6) δ 5.78 (s, 2H, 

CH2), 7.88-8.11 (m, 5H, C-H of naphthoquinone 

and Ar-H), 8.26 (dd, 1H, J = 8.7, 2.4 Hz, Ar-H), 

8.64 (d, 1H, J = 2.4 Hz, Ar-H), 8.88 (s, 1H, C-H of 

triazole) ppm; 13C-NMR (75 MHz, DMSO-d6) δ 

66.4, 124.0, 126.3, 126.8, 127.0, 127.7, 129.3, 

129.7, 129.8, 131.1, 131.3, 134.8, 134.9, 139.5, 

143.3, 148.8, 156.7, 178.7, 179.7 ppm; IR (KBr): 

3088, 2950, 1673, 1660, 1539, 1532, 1450, 1356, 

1312, 1251, 1216, 924, 867,707 cm-1. 

 

  

 

c161: 2-نیتروفنیول-3)-1))-3-کلرو-H1-3،2،1-1،1-(متوکسووی)یلا-1-آزولیتر-

 وکینونفتن

 32ی واکن : %بهره C 797-792˚ی ذوب: نقطه

Orange powder solid (92% yield): mp 160-161 ˚C; 

1H-NMR (300 MHz, DMSO-d6) δ 5.77 (s, 2H, 

CH2), 7.89-8.11 (m, 5H, C-H of naphthoquinone 

and Ar-H ), 8.35 (d, 1H, J = 8.1 Hz, Ar-H), 8.44 (d, 

1H, J = 7.5 Hz, Ar-H), 8.75 (s, 1H, Ar-H), 9.23 (s, 

1H, C-H of triazole) ppm; 13C-NMR (75 MHz, 

DMSO-d6) δ 66.4, 123.7, 124.2, 124.4, 126.7, 

126.8, 127.0, 127.3, 127.4, 128.8, 131.1, 131.3, 

132.0, 134.8, 134.9, 137.5, 144.3, 178.7, 179.7 

 



721 

 

ppm; IR (KBr): 3120, 2912, 1680, 1657, 1590, 

1536, 1353, 1312, 1251, 924, 870, 732 cm-1. 

 

d161 :2-فنیلنیترو-3-کلرو-1)-1))-3-کلرو-H1-3،2،1-(متوکسی)یلا-1-آزولیتر-

 وکینونفتن-1،1

 32% ی واکن :بهره C 719-715˚ی ذوب: نقطه

Brown powder solid (90% yield): mp 145-146 ˚C; 

1H-NMR (300 MHz, DMSO-d6) δ 5.76 (s, 2H, 

CH2), 7.87-8.10 (m, 5H, C-H of naphthoquinone 

and Ar-H), 8.31 (dd, 1H, J = 8.7, 2.4 Hz, Ar-H), 

8.72 (d, 1H, J = 2.1 Hz, Ar-H), 9.14 (s, 1H, C-H of   

triazole) ppm; 13C-NMR (75 MHz, DMSO-d6) δ 

66.4, 117.6, 124.1, 125.1, 125.3, 126.8, 127.0, 

128.7, 131.1, 131.3, 133.6, 134.8, 134.9, 136.1, 

144.4, 148.5, 156.7, 178.7, 179.7 ppm; IR (KBr): 

3120, 2980, 1670, 1644, 1590, 1536, 1491, 1350, 

1308, 1254, 1216, 1115, 998, 822, 716 cm-1.  

 

 

-ایل(متوکسووی(-1-آزولتری-H1-3،2،1-آریل()-1بیس))-3،2مشووتقات یتهیه -3-7

 (a-d163) نفتوکینون-1،1

 رومییاتیییکو آزییید آ (mmol 7وکینون )فتن-1،7-(ایلوکسیییی-7-این-2-بیس)پروپ-9،2 مخلوطی از

(mmol 2)  مس -کمپلکس سیالوفندر حضییور(mol% 7) و سیدیم اسییکوربات (mol% 2) ، در حلال

 ی کروماتوگرافی لایه نازکوسیییلههواکن  ب پیشییرفت. زده شییدهم محیطدر دمای  (mL 2/1) اتانول

(TLC)  بررسیی شید. بعد از اتمام واکن  و حذف حلال، رسوب حاصل با آب و آمونیاک شستشو داده

 .آمددست شستشو با اتانول به  از طریق محصول خالص .شد
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a163: 3،2-نیتروفنیوول-1)-1))-یسب-H1-3،2،1-1،1-(متوکسووی)یلا-1-آزولیتر-

 وکینونفتن

 31ی واکن : %بهره C 211-219˚ی ذوب: نقطه

Yellow powder solid (97% yield): mp 243-244 ˚C; 

1H-NMR (300 MHz, DMSO-d6) δ 5.53 (s, 2H, 

CH2), 7.87-7.89 (m, 1H, C-H of naphthoquinone), 

8.01-8.03 (m, 1H, C-H of naphthoquinone), 8.17 (d, 

2H, J = 8.7 Hz, Ar-H), 8.41 (d, 2H, J = 8.7 Hz, Ar-

H), 9.09 (s, 1H, CH of triazole) ppm; 13C-NMR (75 

MHz, DMSO-d6) δ 66.0, 120.9, 121.1, 122.0, 123.8, 

125.9, 126.0, 126.3, 127.3, 131.0, 134.6, 141.1, 

147.2, 147.6, 181.9, 185.3 ppm; IR (KBr): 3104, 

2967, 1664, 1617, 1596, 1520, 1456, 1340, 1260, 

1193, 988, 851, 725 cm-1. 

 

 

b163 :3،2-نیتروفنیل-3-کلرو-1)-1))-یسب-H1-3،2،1-(متوکسی)یلا-1-آزولیتر-

 وکینون فتن-1،1

 88ی واکن : %بهره C 292˚ی ذوب: نقطه

Brown powder solid (88% yield): mp 230 ˚C;  

1H- NMR (300 MHz, DMSO-d6) δ 5.52 (s, 2H, 

CH2), 7.86-8.0 (m, 3H, C-H of naphthoquinone and 

Ar-H), 8.23 (d, 1H, J = 7.5 Hz, Ar-H), 8.64 (s, 1H, 

Ar-H), 9.05 (s, 1H, C-H of triazole) ppm; 13C NMR 

(75 MHz, DMSO-d6) δ 65.9, 117.4, 123.8, 125.0, 

125.1, 126.3, 131.0, 133.5, 134.6, 136.7, 147.5, 

148.4, 181.8 ppm; IR (KBr): 3088, 2928, 1667, 

1616, 1590, 1536, 1491, 1350, 1312, 1260, 1193, 

1035, 998, 880, 716 cm-1. 
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c163: 3،2-نیتروفنیوول-3)-1))-یسب-H1-3،2،1-1،1-(متوکسووی)یلا-1-آزولیتر-

 وکینونفتن

 32ی واکن : %بهره C 298-291˚ی ذوب: نقطه

Brown powder solid (90% yield): mp 237-238 ˚C; 

1H-NMR (300 MHz, DMSO.d6) δ 5.53 (s, 2H, 

CH2), 7.84-8.05 (m, 3H, C-H of naphthoquinone 

and Ar-H), 8.29-8.37 (m, 2H, Ar-H), 8.66 (t, 1H,  

J = 2.1 Hz , Ar-H), 9.13 (s, 1H, C-H of triazole) 

ppm; 13C-NMR (75 MHz, DMSO-d6) δ 66.0, 115.2, 

116.2, 123.6, 123.9, 124.4, 126.1, 126.3, 126.6, 

127.3, 127.4, 131.9, 132.1, 134.6, 134.9, 144.5, 

148.1, 148.9, 185.4 ppm; IR (KBr): 3088, 2928, 

1667, 1616, 1590, 1536, 1491, 1350, 1312, 1260, 

1193, 1035, 998, 880, 716 cm-1. 

 

 

d163 :3،2-نیتروفنیل-1-کلرو-2)-1))-یسب-H1-3،2،1-(متوکسی)یلا-1-آزولیتر-

 وکینونفتن-1،1

 85ی واکن : %بهره C 295˚ی ذوب: نقطه

Brown powder solid (85% yield): mp 235 ˚C;  

1H-NMR (300 MHz, DMSO-d6) δ 5.57 (s, 2H, 

CH2), 8.01-8.04 (m, 1H, C-H of naphthoquinone), 

8.25 (dd, 1H, J = 8.7, 2.1 Hz, C-H of 

naphthoquinone), 8.35 (d, 1H, J = 2.1 Hz, Ar-H), 

8.40 (dd, 1H, J = 8.7 Hz, 2.1 Hz, Ar-H), 8.61 (d, 

1H, J = 2.1 Hz, Ar-H), 8.83 (s, 1H, C-H of triazole) 

ppm; 13C-NMR (75 MHz, DMSO-d6) δ 65.8, 124.0, 

124.2, 125.1, 126.0, 126.3, 127.6, 129.6, 129.7, 

130.9, 134.6, 139.4, 143.4, 181.8 ppm; IR (KBr): 
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3090, 2950, 1670, 1614, 1580, 1535, 1450, 1350, 

1205, 1080, 1053, 730 cm-1. 

 

  (a-b161) نفتوکینون یمتصل به حلقه آزولیتر-3،2،1ی ترکیبات سه جزئی تهیه -3-8

 آروماتیک آزید( و mmol 7وکینون )فتن-1،7-(ایلوکسیییی-7-این-2-)پروپ-9-کلرو-2مخلوطی از 

(mmol 7و آمین های نوع دوم  ) (mmol 2/7 )مس -کمپلکس سییالوفن حضییور در(mol% 7)  و

سییاعت  9در دمای اتاق به مدت  (mL 2/1) ریلاسییتونیتدر حلال  ،(mol% 2) سییدیم اسییکوربات

بررسی شد. بعد از اتمام  (TLC) ی کروماتوگرافی لایه نازکوسیلههبزده شید. پیشیرفت واکن  هم

 از طریقواکن  و حذف حلال، رسیوب حاصیل با آب و آمونیاک شستشو داده شد. محصول خالص 

 دست آمد.شستشو با اتانول به 

a161 :2-نیتروفنیل(-1)-1))-3-مورفولینو-H1-3،2،1-(متوکسووی)یلا-1-آزولیتر-

 وکینونفتن-1،1

 %31ی واکن : بهره C 727-722˚ی ذوب: نقطه

Brown powder solid (94% yield): mp 120-121 ˚C; 

1H-NMR (300 MHz, DMSO-d6) δ 3.55 (t, 4H, J = 

4.2 Hz ,2NCH2), 3.74 (t, 4H, J = 4.2 Hz ,2OCH2), 

4.65 (d, 2H, J = 4.8 Hz, OCH2), 7.77-7.82 (m, 2H, 

C-H of naphthoquinone), 7.91-7.97 (m, 2H, C-H of 

naphthoquinone), 8.22 (d, 2H, J = 9 Hz, 2.4 Hz, Ar-

H), 8.42 (d, 2H, J = 8.7 Hz, Ar-H), 8.90 (s, 1H, C-

H of triazole) ppm; 13C-NMR (75 MHz, DMSO-d6) 

δ 51.9, 55.3, 67.4, 120.8, 121.3, 121.8, 125.9, 126.1, 

127.1, 131.3, 131.7, 133.8, 134.6, 141.4, 146.9, 

150.3, 150.5, 177.6, 181.4  ppm; IR (KBr): 3090 

,2950, 1670, 1614, 1580, 1535, 1450, 1350, 1205, 

1080, 1053, 730 cm-1. 
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b161 :2-((1-(1-)نیتروفنیل-H1-3،2،1-پیریدینپای-3-(متوکسی)یلا-1-آزولیتر-

 وکینونفتن-1،1-)یلا-1

 32ی واکن : %بهره C 725˚ی ذوب: نقطه

Yellow powder solid (90% yield): mp 125 ˚C;  

1H-NMR (300 MHz, DMSO-d6) δ 1.65 (br, 6H, 

CH2), 3.72 (br, 4H, 2NCH2), 5.77 (s, 2H, CH2), 

7.90-7.92 (m, 2H, C-H of naphthoquinone), 8.05-

8.11 (m, 2H, C-H of naphthoquinone), 8.26 (d, 2H, 

J = 9.3 Hz, Ar-H), 8.47 (d, 2H, J = 9 Hz, Ar-H), 

9.19 (s, 1H, C-H of triazole) ppm; 13C-NMR (75 

MHz, DMSO-d6) δ 20.4, 25.9, 55.3, 66.4, 121.8, 

124.1, 126.0, 126.8, 127.0, 128.8, 131.1, 131.3, 

134.6, 134.9, 141.4, 144.5, 147.2, 156.7, 178.8, 

179.7 ppm; IR (KBr): 3100, 2920, 1721, 1670, 

1535, 1480, 1352, 1280, 1246, 1135, 1023, 878  

cm-1. 

 

-5-اکسووازولآریل-2ایل()-2-آمینو(کینوکسووالین)آلکیل-3)مشووتقات  یتهیوه -3-9

 (a-j169) ایل(متانون

( در حلال mmol 9) N3Etو ( mmol 9/7آمین )(، پروپارهیلmmol 7کلراید )مخلوطی از بنزوئیل

-2-کلروکینوکسالین-9زده شد. سپس همساعت  2در دمای محیط به مدت  (mL 2/1) استونیتریل

به آن  N3Et (mmol 72) و 2Cl2P)3Pd(Ph (mmol 25/2 ،)CuI (mmol 7/2)(، mmol 15/2) آمین

پیشرفت زدن ادامه یافت. همساعت دیگر  79زیر جو آرگون به مدت  Cᵒ12افزوده شده و در دمای 

بعد از اتمام واکن  و حذف حلال، ( بررسی شد. TLC) ی کروماتوگرافی لایه نازکوسیلههواکن  ب

ی کروماتوگرافی وسیله( شسته شده و خشک گردید. محصول خالص بهmL 5×9رسوب حاصل با آب )

 دست آمد. ( به2:38هگزان/اتیل استات )n-ستونی )سیلیکاهل( با استفاده از حلال شوینده 
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a169( :3-متانون-5-فنیل اکسازول-2ایل()-2-آمینو(کینوکسالین)بنزیل)ایل 

 32ی واکن : %بهره C 737-732˚ی ذوب: نقطه

Orange powder solid (92% yield): mp 190–191 ˚C;  

1H-NMR (300 MHz, CDCl3) δ 4.91 (d, 2H, J = 5.4 Hz, 

CH2), 7.32-7.42 (m, 3H, Ar-H), 7.47-7.60 (m, 6H, Ar-

H), 7.73-7.75 (m, 2H, Ar-H), 7.98 (d, 1H, J = 8.4 Hz, 

Ar-H), 8.25- 8.29 (m, 2H, Ar-H), 8.87-8.91 (m, 2H, 

NH and C-H oxazole) ppm; 13C-NMR (75 MHz, 

CDCl3) δ 44.8, 125.3, 126.3, 126.5, 127.3, 127.6, 

127.9, 128.7, 129.0, 130.1, 131.9, 133.4, 133.8, 135.6, 

138.6, 141.6, 144.6, 148.6, 151.8, 164.8, 180.2 ppm; 

IR (KBr): 3360, 3031, 2954, 1642, 1587, 1545, 1430, 

1410, 1340, 1224, 1132, 1067, 980, 896, 760, 723, 694 

cm-1.  

 

 

b169( :3-متانون -5-اکسازولفنیل-2ایل()-2-آمینو(کینوکسالین)متیل)ایل 

 85ی واکن : %بهره C 731˚ی ذوب: نقطه

Orange powder solid (85% yield): mp 197 ˚C;  

1H-NMR (300 MHz, CDCl3) δ 3.23 (d, 3H, J = 4.8 Hz, 

CH2), 7.42-7.47 (m, 1H, Ar-H), 7.52-7.57 (m, 3H, Ar-

H), 7.68-7.75 (m, 2H, Ar-H), 7.95 (d, 1H, J = 8.4 Hz, 

Ar-H), 8.26-8.29 (m, 2H, Ar-H), 8.48-8.49 (br, 1H, 

NH), 8.86 (s, 1H, C-H oxazole) ppm; 13C-NMR (75 

MHz, CDCl3) δ 22.9, 120.3, 121.5, 121.6, 122.9, 124.2, 

125.3, 127.2, 128.6, 129.2, 130.5, 136.8, 139.9, 143.8, 

147.9, 159.9, 175.4 ppm; IR (KBr): 3392, 2958, 1635, 

1577, 1552, 1523, 1462, 1356, 1321, 1216, 1136, 982, 

883,752 cm-1. 
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c169( :3-متانون-5-اکسازولفنیل-2ایل()-2-آمینو(کینوکسالین)اتیل)ایل 

 82ی واکن : %بهره C 732-737˚ی ذوب: نقطه

Orange powder solid (80% yield): mp 191-192 ˚C;  

1H-NMR (300 MHz, CDCl3) δ 1.40 (t, 3H, J = 7.2 Hz, 

CH3), 3.68-3.77 (m, 2H, CH2), 7.46-7.48 (m, 1H, Ar-

H), 7.53-7.60 (m, 2H, Ar-H), 7.70-7.72 (m, 2H, A r-

H),7.96 (d, 1H, J = 8.1 Hz, Ar-H), 8.27-8.30 (m, 2H, 

Ar-H), 8.49 (br, 1H, NH), 8.88 (s, 1H, C-H oxazole) 

ppm; 13C-NMR (75 MHz, CDCl3) δ 14.5, 35.6, 125.0, 

126.3, 127.7, 128.8, 129.0, 130.1, 131.9, 133.3, 133.7, 

135.3, 141.5, 144.8, 148.7, 152.0, 164.7, 180.3 ppm; 

IR (KBr): 3376, 3026, 2944, 1632, 1577, 1548, 1510, 

1459, 1417, 1350, 1222, 1145, 1056, 982, 886, 752, 

713, 684 cm-1. 

 

 

d169( :3-متانون-5-اکسازولفنیل-2ایل()-2-رفولینوکینوکسالینمو)ایل 

 81ی واکن : %بهره C 711-719˚ی ذوب: نقطه

Yellow powder solid (87% yield): mp 146-147 ˚C; 

1H-NMR (300 MHz, CDCl3) δ 3.62 (t, 4H, J = 4.6 Hz, 

2NCH2), 3.88 (t, 4H, J = 4.8 Hz, 2OCH2), 7.54-7.61 

(m, 4H, Ar-H), 7.72-7.78 (m, 1H, A r-H), 7.83 (dd, 

1H, J = 8.4, 0.9 Hz, Ar-H), 8.00 (dd, 1H, J = 8.4, 0.8 

Hz, A r-H), 8.27-8.29 (m, 3H, C-H oxazole and  

Ar-H) ppm; 13C-NMR (75 MHz, CDCl3) δ 48.8, 66.5, 

126.1, 126.5, 126.8, 127.7, 129.0, 129.4, 132.2, 

132.3, 136.2, 140.5, 140.6, 142.2, 148.6, 151.9, 

165.5, 179.1 ppm; IR (KBr): 3023, 2960, 1635, 1580, 

1563, 1460, 1406, 1350, 1320, 1214, 1161, 1075, 990, 

850, 730 cm-1. 
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e169: (2-(1-اکسازولکلرو)2-آمینو(کینوکسالین)پروپیل-3ایل()-5-فنیل-)متانونایل 

 18ی واکن : %بهره C 222˚ ی ذوب:نقطه

Orange powder solid (78% yield): mp 200 ˚C;  

1H-NMR (300 MHz, CDCl3) δ 1.12 (t, 3H, J = 7.5 Hz, 

CH3), 1.76-1.88 (m, 2H, CH2), 3.63-3.70 (m, 2H, 

CH2), 7.43-7.48 (m, 1H, Ar-H), 7.54-7.57 (m, 2H, Ar-

H), 7.71-7.73 (m, 2H, Ar-H), 7.96 (d, 2H, J = 8.4 Hz, 

Ar-H), 8.20-8.24 (m, 2H, Ar-H), 8.54-8.56 (br, 1H, 

NH), 8.88 (S, 1H, C-H oxazole) ppm; 13C-NMR (75 

MHz, CDCl3) δ 11.7, 22.4, 42.5, 124.8, 125.0, 126.4, 

128.9, 129.4, 130.1, 133.4, 133.6, 135.3, 138.3, 

141.4, 144.9, 148.8, 152.2, 163.7, 180.2 ppm; IR 

(KBr): 3344, 2944, 1625, 1571, 1552, 1526, 1468, 

1408, 1347, 1318, 1212, 1152, 1072, 985, 886, 832, 

739 cm-1.  

 

 

f169( :2-2-ایل(کینوکسالین-1پیریدین)پای-3ایل()-5-اکسازولفنیل-)متانونایل 

 85ی واکن : %بهره C 782˚ی ذوب: نقطه

Orange powder solid (85% yield): mp 180 ˚C;  

1H-NMR (300 MHz, CDCl3) δ 1.71 (br, 6H, CH2), 

3.57 (br, 4H, CH2), 7.47-7.53 (m, 1H, Ar-H), 7.54-

7.61 (m, 3H, Ar-H), 7.68-7.73 (m, 1H, Ar-H), 7.79 

(dd, 1H, J = 8.4, 1.0 Hz, Ar-H), 7.95 (dd, 1H, J = 8.2, 

0.9 Hz, Ar-H), 8.21 (br, 1H, C-H oxazole), 8.26-8.30 

(m, 2H, Ar-H) ppm; 13C-NMR (75 MHz, CDCl3) δ 

24.4, 25.4, 49.6, 125.7, 126.2, 126.7, 127.7, 129.0, 

129.3, 131.9, 132.1, 135.8, 140.0, 141.2, 142.4, 

148.6, 152.1, 165.3, 179.2 ppm; IR (KBr): 3026, 

2966, 1731, 1651, 1546, 1514, 1465, 1424, 1328, 

1247, 1223, 1154, 1114, 1018, 977, 867, 744 cm-1.  
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g169(  :2-(1-اکسازولکلرو)2-مورفولینوکینوکسالین-3ایل()-5-فنیل-)متانون ایل 

 32ی واکن : %بهره C 752˚ ی ذوب:نقطه

Yellow powder solid (90% yield): mp 152 ˚C;  

1H- NMR (300 MHz, CDCl3) δ 3.62 (t, 4H, J = 4.6 

Hz, 2NCH2), 3.88 (t, 4H, J = 4.6 Hz, 2OCH2), 7.53-

7.59 (m, 3H, Ar-H), 7.72-7.78 (m, 1H, Ar-H), 7.81-

7.84 (m, 1H, Ar-H), 7.98-8.00 (m, 1H, Ar-H), 8.20-

8.23 (m, 2H, Ar-H), 8.27 (S, 1H, C-H oxazole) ppm; 

13C-NMR (75 MHz, CDCl3) δ 48.8, 66.5, 124.6, 

126.6, 126.8, 128.9, 129.4, 129.5, 132.4, 13.2, 138.5, 

140.3, 140.4, 142.3, 148.8, 151.9, 164.4, 179.0 ppm; 

IR (KBr): 3020, 2976, 1721, 1641, 1600, 1536, 1513, 

1475, 1414, 1324, 1257, 1222, 1155, 1113, 1014, 976, 

857, 748 cm-1. 

 

 

h169(  :2-(1- اکسازولکلرو)3ایل()-5-فنیل-)متانونایل( -2-آمینو(کینوکسالیناتیل 

 15ی واکن : %بهره    C 221˚ی ذوب: نقطه

Orange powder solid (75% yield): mp 204 ˚C;  

1H- NMR (300 MHz, CDCl3) δ 1.40 (t, 3H, J = 7.2 

Hz, CH3), 3.68-3.73 (m, 2H, CH2), 7.42-7.45 (m, 1H, 

Ar-H), 7.52 (d, 2H, J = 8.1 Hz, A r-H), 7.70-7.71 (m, 

2H, A r-H),7.93 (d, 1H, J = 8.1 Hz, Ar-H), 8.19 (d, 

2H, J = 8.1 Hz, Ar-H), 8.46 (br, 1H, NH), 8.85 (s, 1H, 

C-H oxazole) ppm; 13C-NMR (75 MHz, CDCl3) δ 

14.5, 35.6, 124.8, 125.0, 126.4, 128.9, 129.4, 130.0, 

133.4, 133.6, 135.3, 138.3, 141.3, 144.9, 148.8, 

152.0, 163.6, 180.2 ppm; IR (KBr): 3376, 3008, 2928, 

1632, 1548, 1523, 1462, 1315, 1219, 1126, 1145, 

1088, 985, 850, 1014, 739 cm-1.   
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i169(  :2-3ایل()-5-اکسازولفنیل-)متانونایل( -2-آمینو(کینوکسالینپروپیل 

 12ی واکن : %بهره C 758˚ی ذوب: نقطه

Orange powder solid (70% yield): mp 158 ˚C;  

1H- NMR (300 MHz, CDCl3) δ 1.12 (t, 3H, J = 7.3 

Hz, CH3), 1.76-1.88 (m, 2H, CH2), 3.63-3.70 (m, 2H, 

CH2), 7.42-7.48 (m, 1H, Ar-H), 7.53-7.63 (m, 3H, Ar-

H), 7.71-7.74 (m, 2H, Ar-H), 7.96 (d, 1H, J = 8.1 Hz, 

Ar-H), 8.27-8.31 (m, 2H, Ar-H), 8.58 (br, 1H, NH), 

8.89 (S, 1H, C-H oxazole) ppm; 13C-NMR (75 MHz, 

CDCl3) δ 11.7, 22.4, 42.5, 124.9, 126.3, 127.6, 129.0, 

130.1, 131.9, 133.3, 133.7, 135.3, 138.3, 141.5, 144.8, 

148.6, 152.2, 164.7, 180.0 ppm; IR (KBr): 3354, 

3030, 2955, 1630, 1561, 1532, 1460, 1418, 1337, 

1210, 1132, 1062, 985, 865, 830, 750cm-1. 

 

 

j169( :3-ایل(متانون-5-اکسازول)فنیلکلرو-1)-2ایل()-2-آمینو(کینوکسالین)بنزیل 

 85ی واکن : %بهره C198˚ ی ذوب: نقطه

Orange powder solid (85% yield): mp 198 ˚C;  

1H-NMR (300 MHz, CDCl3) δ 4.92 (d, 2H, J = 5.4 

Hz, CH2), 7.33-7.35 (m, 1H, Ar-H), 7.38-7.42 (m, 

2H, Ar-H), 7.46-7.55 (m, 5H, A r-H), 7.74-7.76 (m, 

2H, Ar-H), 7.98 (d, 1H, J = 8.4 Hz, Ar-H), 8.2 (d, 

2H, J = 8.4 Hz, Ar-H), 8.85-8.87 (br, 1H, NH), 8.89 

(S, 1H, C-H oxazole) ppm; 13C-NMR (75 MHz, 

CDCl3) δ 44.8, 124.7, 125.3, 126.5, 127.4, 127.9, 

128.7, 128.8, 129.4, 130.1, 133.5, 133.6, 135.6, 

138.3, 138.5, 141.5, 144.6, 148.7, 151.8, 163.7, 

180.1 ppm; IR (KBr): 3355, 3025, 2944, 1650, 

1580,  1430, 1415, 1350, 1220, 1137, 1062, 970, 

860, 755, 722, 695 cm-1. 
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 ایوول-1-این-2-ایوول(پروپ-2-وکینوکسوووالینآمین-3)-3مشووتقوات  یتهیوه -3-11

 (a-j171) کربوکسیلات

 حضور باز سزیم کربنات( در mmol 9/7پروپارهیل برمید ) و (mmol 5/7مخلوطی از بنزوئیک اسیید )

(mmol 9/7) حلال  درDMF (mL 1)  زده شییید. سیییپسهمسیییاعت  9در دمای محیط به مدت 

به آن  N3Et (mmol 27) و 2Cl2P)3Pd(Ph (mmol 25/2)(، mmol 7آمین )-2-کلروکینوکسییالین-9

پیشییرفت زدن ادامه یافت. همسییاعت دیگر  72زیر جو آرگون به مدت  Cᵒ52افزوده شییده و در دمای 

و حذف حلال،  اتمام واکن بعد از ( بررسییی شیید. TLC) ی کروماتوگرافی لایه نازکوسیییلههواکن  ب

ی کروماتوگرافی ( شسته شده و خشک گردید. محصول خالص به وسیلهmL 5×9رسوب حاصل با آب )

 دست آمد. ( به1:39هگزان/اتیل استات )n-ستونی )سیلیکاهل( با استفاده از حلال شوینده 

 

a171 :3-(3-پروپ-2-مورفولینوکینوکسالین)ایل بنزوات-1-این-2-ایل 

 35ی واکن : %بهره C772˚ ی ذوب: نقطه

Yellow powder solid (95% yield): mp 110 ˚C; 

1H-NMR (300 MHz, CDCl3): δ 3.74 (t, J = 4.6 

Hz, 4H, 2NCH2), 3.87 (t, J = 4.5 Hz, 4H, 

2OCH2), 5.27 (s, 2H, OCH2), 7.48-7.56 (m, 3H, 

ArH and CH of quinoxaline), 7.61-7.69 (m, 2H, 

ArH), 7.88 (dd, J = 8.1, 1.0 Hz, 1H, CH of 

quinoxaline), 7.94 (dd, J = 8.1, 1.0 Hz, 1H, CH 

of quinoxaline), 8.10-8.13 (m, 2H, ArH) ppm; 

13C-NMR (75 MHz, CDCl3): δ 48.9, 52.9, 66.7, 

84.1, 89.7, 126.9, 127.0, 128.5, 128.6, 129.1, 

129.8, 131.0, 131.9, 133.6, 137.9, 140.3, 155.1, 

165.8 ppm; IR (KBr): 3080, 2976, 2928, 1728, 

1529, 1414, 1363, 1120, 870, 767cm-1.  
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b171 :3-(3-پروپ-2-ایل(کینوکسالین-1-پیریدین)پای)ایل بنزوات-1-این-2-ایل 

 32ی واکن : %بهره C 727-722˚ی ذوب: نقطه

Brown powder solid (92% yield): mp 100-101 

˚C; 1H-NMR (300 MHz, CDCl3): δ 1.64-1.70 (m, 

2H, CH2), 1.73-1.80 (m, 4H, 2CH2), 3.68 (t, J = 

5.2 Hz, 4H, 2NCH2), 5.31 (s, 2H, OCH2), 7.48-

7.53(m, 3H, ArH and CH of quinoxaline), 7.60-

7.65 (m, 2H, ArH), 7.76 (dd, J = 8.4, 0.9 Hz, 1H, 

CH of quinoxaline), 7.92 (dd, J = 8.4, 1.0 Hz, 1H, 

CH of quinoxaline), 8.12-8.15 (m, 2H, ArH) 

ppm; 13C-NMR (75 MHz, CDCl3): δ 24.5, 25.8, 

49.8, 53.0, 84.5, 88.8, 126.2, 126.8, 128.4, 128.5, 

129.3, 129.8, 130.7, 132.4, 133.4, 137.5, 140.5, 

156.0, 165.8 ppm; IR (KBr): 3072, 2928, 2848, 

1721, 1600, 1532, 1468, 1424, 1379, 1174, 1158, 

786 cm-1. 

 

 

c171 :3-(3-پروپ-2-ایل(کینوکسالین-1-)پیرولیدین)ایل بنزوات-1-این-2-ایل 

 81ی واکن : %بهره C 38˚ی ذوب: نقطه

Yellow powder solid (87% yield): mp 98 ˚C;  

1H-NMR (300 MHz, CDCl3): δ 1.94-1.98 (m, 

4H, 2CH2), 3.91 (t, J = 6.7 Hz, 4H, 2NCH2), 5.25 

(s, 2H, OCH2), 7.32-7.38 (m, 1H, CH of 

quinoxaline), 7.47-7.58 (m, 3H, ArH and CH of 

quinoxaline), 7.60-7.67 (m, 2H, ArH), 7.84 (dd, 

J = 8.1, 1.0 Hz, 1H, CH of quinoxaline), 8.10-

8.14 (m, 1H, ArH), 8.13-8.15 (m, 1H, ArH) ppm; 

13C-NMR (75 MHz, CDCl3): δ 25.6, 49.4, 53.1, 

85.9, 88.0, 124.5, 126.0, 128.3, 128.4, 128.5, 

129.3, 129.8, 130.8, 133.4, 136.5, 141.5, 151.7, 
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165.8 ppm; IR (KBr): 3100, 2987, 1720, 1600, 

1550, 1433, 1350, 1176, 870 cm-1. 

     

d171 :3-(3-ایل سینامات-1-این-2-ایل(پروپ-2-)مورفولینوکینوکسالین 

 82ی واکن : %بهره C35˚ ی ذوب: نقطه

Brown powder solid (82% yield): mp 95 ˚C; 

1HNMR (300 MHz, CDCl3): δ 3.76 (t, J = 4.5 

Hz, 4H, 2NCH2), 3.94 (t, J = 4.5 Hz, 4H, 

2OCH2), 5.17 (s, 2H, OCH2), 6.52 (d, J = 15.9 

Hz, 1H, CH of CH=CH), 7.38-7.41 (m, 1H, CH 

of quinoxaline), 7.43-7.45 (m, 3H, ArH), 7.54-

7.85 (m, 5H, CH of quinoxaline, CH=CH and  

ArH), 7.94-7.96 (m, 1H, CH of quinoxaline) 

ppm; 13CNMR (75 MHz, CDCl3): δ 49.0, 52.8, 

66.7, 84.1, 89.7, 116.7, 126.9, 127.0, 128.1, 

128.3, 128.5, 129.0, 129.9, 130.7, 130.9, 131.9, 

134.0, 137.9, 140.3, 146.4, 155.2, 166.0 ppm; 

IR (KBr): 3087, 2970, 1725, 1560, 1450, 1350, 

1150, 760 cm-1.  

 

 

 

e171 :3-(3-پروپ-2-ایل(کینوکسالین-1-پیریدین)پای)ایل سینامات-1-این-2-ایل 

 82ی واکن : %بهره      C32˚ی ذوب: نقطه

Yellow powder solid (80% yield): mp 90 ˚C; 

1H-NMR (300 MHz, CDCl3): δ 1.71-1.74 (m, 

2H, CH2), 1.77-1.84 (m, 4H, 2CH2), 3.69 (t, J 

= 5.2 Hz, 4H, 2NCH2), 5.19 (s, 2H, OCH2), 

6.52 (d, J = 15.9 Hz, 1H, CH of CH=CH), 7.43-

7.52 (m, 4H, ArH and CH of quinoxaline), 

7.57-7.66 (m, 3H, ArH and CH of 

quinoxaline), 7.77 (dd, J = 8.4, 0.9 Hz, 1H, CH 
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of quinoxaline), 7.82 (d, J = 15.9 Hz, 1H, CH 

of CH=CH),  7.90 (dd, J = 8.2, 1.0 Hz, 1H, 1H, 

ArH) ppm; 13C-NMR (75 MHz, CDCl3): δ 

24.5, 25.8, 49.8, 52.6, 84.4, 88.9, 116.9, 126.2, 

126.8, 128.2, 128.4, 129.0, 130.6, 130.7, 132.4, 

134.1, 137.5, 140.5, 146.4, 156.0, 166.0 ppm; 

IR (KBr): 3070, 2994, 1723, 1580, 1550, 1470, 

1160, 980, 764 cm-1. 

 

f171 :3-(3-کینوکسالینآمینوبنزیل)-ایل بنزوات  -1-این-2-ایل(پروپ-2 

 85ی واکن : %بهره C 775˚ی ذوب: نقطه

Yellow powder solid (85% yield): mp 115 ˚C; 

1H-NMR (300 MHz, CDCl3): δ 4.74 (d, J = 6.0 

Hz, 2H, NCH2), 5.37 (s, 2H, OCH2), 7.23-7.41 

(m, 6H, ArH), 7.53-7.76 (m, 6H, ArH and CH 

of quinoxaline), 7.83 (t, J = 6.0 Hz, 1H, NH), 

8.03-8.06 (m, 2H, ArH) ppm; 13C-NMR (75 

MHz, CDCl3): δ 48.8, 66.5, 85.8, 88.0, 124.5, 

126.1, 126.5, 126.8, 127.7, 129.0, 129.4, 132.1, 

132.2, 136.2, 140.5, 140.6, 142.2, 148.6, 151.8, 

165.5 ppm; IR (KBr): 3250, 3075, 2928, 1720, 

1600, 1580, 1500, 1460, 1300, 1156, 870, 790 

cm- 

 

g171 :3-(3-پروپ-2-آمینو(کینوکسالیناتیل)دی)ایل بنزوات  -1-این-2-ایل 

 85ی واکن : %بهره C 777-772˚ی ذوب: نقطه

Brown powder solid (85% yield): mp 110-111 

˚C; 1H-NMR (300 MHz, CDCl3): δ 0.97-1.02 

(m, 6H, 2CH3), 2.51-2.57 (m, 4H, 2NCH2), 

5.17 (s,  2H, OCH2), 7.37-7.46 (m, 3H, ArH), 

7.60-7.68 (m, 2H, CH of quinoxaline), 7.69  
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(dd, J = 8.4, 0.9 Hz, 1H, CH of quinoxaline), 

7.84 (dd, J = 8.1, 1.0 Hz, 1H, CH of 

quinoxaline), 8.00-8.04 (m, 2H, ArH) ppm; 

13C-NMR (75 MHz, CDCl3): δ 15.2, 43.9, 66.7, 

84.1, 89.7, 128.4, 128.5, 128.6, 129.1, 129.8, 

130.1, 131.0, 131.8, 133.6, 137.9, 140.3, 155.1, 

165.8 ppm; IR (KBr): 3038, 3065, 2980, 1720, 

1590, 1530, 1430, 1289, 1134, 940, 776 cm-1. 

 

h171 :3-(3-پروپ-2-و(کینوکسالینآمین) اتیل )ایل بنزوات-1-این-2-ایل     

 32ی واکن : %بهره C 728˚ی ذوب: نقطه

Yellow powder solid (90% yield): mp 108 ˚C; 

1H-NMR (300 MHz, CDCl3): δ 1.4 (t, J = 7.2 

Hz, 3H, CH3), 3.68-3.74 (m, 2H, NCH2), 5.31 

(s, 2H, OCH2), 7.46-7.53 (m, 3H, ArH), 7.60-

7.66 (m, 2H, CH of quinoxaline), 7.76 (dd,  

J = 8.4, 0.9 Hz, 1H, CH of quinoxaline), 7.98 

(dd, J = 8.1, 1.0 Hz, 1H, CH of quinoxaline), 

8.12-8.15 (m, 2H, ArH), 8.42 (s, 1H, NH) ppm;  

13C-NMR (75 MHz, CDCl3): δ 14.5, 35.6, 53.0, 

84.5, 88.8, 126.2, 126.8, 128.4, 128.5, 129.3, 

129.8, 130.7, 132.4, 133.4, 137.5, 140.5, 156.0, 

165.7 ppm; IR (KBr): 3300, 3078, 2987, 1727, 

1600, 1570, 1480, 1170, 980, 876 cm-1.  

 

 

i171 :3-(3-کینوکسالینا-1-پیریدینپای)ایل دکانوات  -1-این-2-ایل(پروپ-2-یل 

 18ی واکن : %بهره روغنیی ذوب: نقطه
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Brown powder solid (78% yield); 1H-NMR 

(300 MHz, CDCl3): δ 0.79-0.84 (m, 3H, CH3), 

1.17-1.25 (m, 12H, CH2), 1.50-1.69 (m, 8H, 

CH2), 2.23-2.33 (m, 2H, CH2), 3.57 (t, J = 5.1 

Hz,  4H, NCH2), 4.94 (s, 2H, OCH2), 7.34-7.40 

(m, 1H, CH of  quinoxaline), 7.51-7.54 (m, 1H, 

CH of quinoxaline), 7.65-7.67 (m, 1H, CH of 

quinoxaline), 7.80 (dd, J = 8.4, 1.0 Hz, 1H, CH 

of quinoxaline) ppm; 13C-NMR (75 MHz, 

CDCl3): δ 14.1, 22.6, 24.8, 25.7, 29.1, 29.2, 

29.4, 30.3, 31.8, 34.0, 49.8, 52.3, 68.1, 84.2, 

88.9, 126.8, 128.3, 128.8, 130.9, 132.4, 137.5, 

140.5, 155.9, 167.7 ppm; IR (KBr): 3045, 

2990, 1730, 1596, 1480, 1354, 1230, 1130, 

980, 865, 600 cm-1.  

 

 

j171 :3-(3-پروپ-2-کینوکسالینمورفولینو)ایل استرارات-1-این-2-ایل 

 15ی واکن : %بهره روغنیی ذوب: نقطه

Brown powder solid (75% yield): 1H-NMR 

(300 MHz, CDCl3): δ 0.79-0.84 (m, 3H, CH3), 

1.08-1.26 (m, 28H, CH2), 1.46-1.61 (m, 2H, 

CH2), 2.23-2.34 (m, 2H, CH2), 3.65 (m, J = 9.0 

Hz, 4H, 2NCH2), 3.83 (t, J = 9.0 Hz, 4H, 

2OCH2), 4.91 (s, 2H, OCH2), 7.41-7.47 (m, 

1H, CH of quinoxaline), 7.53-7.58 (m, 1H, CH 

of quinoxaline), 7.67-7.70 (m, 1H, CH of 

quinoxaline), 7.82-7.84 (m, 1H, CH of 

quinoxaline) ppm; 13C-NMR (75 MHz, 

CDCl3): δ 14.1, 18.7, 22.7, 24.7, 24.8, 29.1, 

29.2, 29.3, 29.4, 29.6, 30.3, 31.4, 31.9, 33.9, 

48.9, 52.3, 66.7, 83.8, 89.8, 126.9, 127.0, 
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128.4, 130.9, 131.9, 137.8, 140.3, 155.1, 173.2 

ppm; IR (KBr): 3087, 2980, 1720, 1567, 1450, 

1346, 1290, 1100, 860, 765, 698 cm-1. 
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Abstract 

In organic chemistry, the coupling reactions catalyzed with the metal are one of the new 

synthesis approaches used for the formation of carbon- carbon and carbon–hetro atom 

bonds. In this study, new derivatives of 1,2,3-triazoles linked-naphthoquinone system 

were prepared through the two and three-component reaction of 2-chloro-3-(prop-2-yn-1-

yloxy)-1,4-naphthoquinone or 2,3-bis(prop-2-yn-1-yloxy)-1,4-naphthoquinone with 

aromatic azides and secondary amines in the presence of  Cu2+-Salophen loading (1 mol%)  

and sodium ascorbate in EtOH. In the second part of this research work, The (3-(amine 

substituted)quinoxalin-2-yl)(2-aryl-1,3-oxazol-5-yl)methanone derivatives were 

successfully prepared through the one-pot cascade reactions of N-alkyl-3-

chloroquinoxaline-2-amines, benzoyl chlorides, and propargylamine  catalyzed by 

Pd(Ph3P)2Cl2 and CuI in the presence of  Et3N, as an effective base, in CH3CN. In the third 

part of this research work, we synthesized new derivatives of 3-(aminoquinoxaline-2-

yl)prop-2-yn-1-yl benzoate from 3-chloroquinoxalin-2-amines, benzoic acid, and 

propargyl bromide, in one-pot procedure under copper-free conditions. All synthesized 

compounds were characterized by 1H-NMR, 13C-NMR and FT-IR analysis.  

 

Keywords: Click reaction, 1,2,3-triazole, aromatic azide, Palladium catalyst, Sonogashira 

coupling, oxazole, benzoyl chlorid, proprgylamine, propargyl bromide. 
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