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 تشکر و قدردانی

 الهی

 غرور و تکبر فزونی برای باشد نردبانی ، نهماندک دانش تا کن دمدرا م

                                                                                                    

 تجارت برای ای مایه دست اسارت، نه برای ای حلقه نه 

                                                                                                                                                                                                                 

 دیگران و خود زندگی ساختن متعالی تو و از تجلیل برای باشد گامی بلکه

 

مان بخشید و به طریق علم و دانش رهنمودمان ا که هستیسپاس بیکران پروردگار یکتا ر

کرد و به همنشینی رهروان علم و دانش مفتخرمان نمود. اکنون در آستانه ی راهی نو و به 

سپاس نعمات بی حد پروردگار، بر خود لازم می دانم سپاسگزار عزیزانی باشم که مرا در 

 این راه یاری رساندند. 

 

جناب آقای دکتر  عزیزم فرهیخته و راهنمای استاد از دانمیم خویش وظیفه در ابتدا

های مفیدشان که ها و راهنماییمندی از نظرات، مساعدتخاطر بهره هب علی کیوانلو

آمد تشکر و قدردانی نمایم. قطعا گامی موثر در جهت بهبود کیفی این پژوهش به شمار می

 بتوانم آنکه به امید رسید.به انجام نمی ی ایشان، این مجموعههای ارزندهبدون راهنمایی

 .آورم به جای را ایشان شاگردی قح

 

 و هابه پاس محبت جناب آقای دکتر محمد رضا نبیداز استاد مشاور بزرگوارم، 

  نمایم.میتشکر نسبت به من داشتند  ژوهشدر این پکه  ییهاحمایت
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اب آقای دکتر حسین جن ،جناب آقای دکتر علی عموزاده، از داوران بزرگوارم

که داوری پایان نامه بنده را به جناب آقای دکتر محمد باخرد و نصر اصفهانی 

 عهده گرفتند کمال سپاسگزاری را دارم.

و در طی دوران تحصیل همراه و حامی  که در طول انجام این پایان نامه از تمامی دوستانم

 من بودند نهایت سپاسگزاری را دارم.

 که پدر و مادر عزیزممیزنم بر دستان خداوندگاران مهر و مهربانی ، و در پایان بوسه 

ه ب برادران مهربانمستایش میکنم وجود مقدسشان را و تشکر میکنم از  بعد از خدا،

پاس عاطفه و گرمای امید بخش وجودشان، که در این سردترین روزگاران، بهترین پشتیبان 

 من بودند.
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 تعهد نامه

دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده  شیمیدانشکده  شیمی آلیدانشججوی دوره دکتری رشته مهسا فخاریان  اینجانب 

ها با استفاده از کاتالیزگر پالادیم و سنتز کاتالیزگر هتروژن و کاربرد سنتز مشتقات جدیدی از هتروسیکل پایان نامه

 م.متعهد می شو علی کیوانلودکتر تحت راهنمائی  آن در واکنش کلیک
  تحقیقات در این پایان نامه توسججا اینجانب انجام شججده اسججت و از صججحت و اصججالت

 برخوردار است.

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

   مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسجججا خود یا فرد دیگری برای دریافت هیو نو

 در هیو جا ارائه نشده است.مدرک یا امتیازی 

  کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشججگاه صججنعتی شججاهرود می باشججد و مقالات

 Shahrood University of» و یا « دانشججگاه صججنعتی شججاهرود» مسججتخرج با نام 

Technology  ».به چاپ خواهد رسید 

 امه تأثیرگذار بوده اندحقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان ن 

 در مقالات مستخرج از پایان نامه رعایت می گردد.

    در کلیجه مراحجل انجام این پایان نامه ، در مواردی که از موجود زنده ی یا بافتهای آنها

 استفاده شده است ضوابا و اصول اخلاقی رعایت شده است.

  حوزه اطلاعات شجججخصجججی افراد در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که به

دسترسی یافته یا استفاده شده است اصل رازداری ، ضوابا و اصول اخلاق انسانی رعایت 

 شده است. 
 تاریخ                                                                                                          

 امضای دانشجو                                                                                                                               

 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

 اثر و محصولات آن یمقالا این  یانه کلیه حقوق معنوی  ا امه های ر ت مستخرج، کتاب، برن

نشگاه شاهرود می باشد.  افزار ها و تجهیزات ساخته شده است   متعلق به دا ای، نرم 

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

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

ترین خانواده ترکیبات آلی هستند. در این میان ترین و متنو ترکیبات هتروسیکلی از بزرگ

ار تعداد زیادی از ترکیبات طبیعی و خورده به دلیل حضور در ساختهای نیتروژنی جوشهتروسیکل

اند. در این تحقیق با ها در صنایع دارویی و علم مواد همواره مورد توجه قرار داشتهکاربرد وسیع آن

، کاتالیزگرهای پالادیمحضورنیتروژن در -کربن و کربن-جفت شدن کربن هایواکنشاستفاده از 

مشتقاتی از   کلرایدوینیلیی پلیبر پایهو کاتالیزگر ناهمگن جدید   IIکمپلکس سالن مسی

 اند:های نیتروژنی به شرح زیر سنتز شدههتروسیکل

 با استفاده از که [کینوکسالینb-3،2]پیرولوآلکانول-2 ی ازسنتز تک ظرفی مشتقات جدید -9

ز طریق واکنش جفت ا هاالکلپروپارژیل  باها آمین-2-کلروکینوکسالین-3-لآلکی-N واکنش

 انجام شد. ونوگاشیراشدن س

استفاده  با [کینوکسالینb-3،2پیرولو]-H9-متیلیآریلوکسی -2-آلکیل-9 ی ازمشتقات جدید  -2

به ها آمین-2-کلروکینوکسالین-3-آلکیل-Nمید و پروپارژیل بر، از مشتقات مختلف فنول

مس  ازبدون استفاده کاتالیزگر پالادیم و  حضوردر صورت تک ظرفی سنتز شد. این فرایند 

 انجام شد.

و  سیکلوهگزانول متیل-4-ایل-2-[کینوکسالینb-3،2پیرولو]مشتقات جدیدی از  سنتز -3

مشتقات واکنش با استفاده از که  ولا-9-پروپانفنیل-2-ایل-2-[کینوکسالینb-3،2پیرولو]

N-در حضور یک آلدهید و یا یک کتون با کلسیم کاربید و  آمین-2-کلروکینوکسالین-3-کیلآل

 به صورت تک ظرفی انجام شد. در این فرایند نیز از واکنش سونوگاشیرا بدون مس استفاده شد. 

متصل شده به سیستم  هایآزولتری-3،2،9مشتقات جدید با استفاده از واکنش کلیک  -4

استخلاف شده  کینوکسالینتیوپروپینیل-3مشتقات  سنتز شد. در این فرایند ابتداکینوکسالین 

  و سدیم آسکوربات IIدر حضور کمپلکس سالن مسیهای آروماتیک با آزید تهیه شد وسپس



 ح
 

  واکنش داده شد.

  تهیه شد و از کلرایدوینیلیتثبیت شده روی پلی آزولتری-کمپلکس مسکاتالیزگر ناهمگن  -5

 ها استفاده شد.تری آزول-3،2،9آن در واکنش کلیک برای سنتز 

سنجی تأیید شد و تعدادی از ترکیبات های طیفز دادهساختار ترکیبات سنتز شده با استفاده ا

 های ضد باکتری مورد بررسی قرار گرفتند. سنتز شده از نظر فعالیت

-3،2پیرولو]، جفت شدن سونوگاشیرا،  IIکمپلکس سالن مسی: کاتالیزگر پالادیم، واژگان کلیدی

bضد باکتری. رایدکلوینیلی، پلیآزولتری-3،2،9، کلسیم کاربید، [کینوکسالین ، 
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 6d-DMSO ..................................................... 212 در k981  یشماره بیترک HNMR1 فیط: 11 یشماره فیط

 3CDCl ............................................................. 212 درk981  یشماره بیترک CNMR13 فیط: 18 یشماره فیط
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 6d-DMSO ...................................................... 215 در c915  یشماره بیترک HNMR1 فیط: 84 یشماره فیط
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 d-DMSO ....................................................... 211 در d915  یشماره بیترک HNMR1 فیط: 81 یشماره فیط

 6d-DMSO ..................................................... 211 در d915 یشماره بیترک CNMR13 فیط: 81 یشماره فیط

 6d-DMSO ...................................................... 211 در e915  یشماره بیترک HNMR1 فیط: 88 یشماره فیط

 6d-DMSO ...................................................... 218 در e915 یشماره بیترک CNMR13 فیط: 81 یشماره فیط

 6d-DMSO ...................................................... 218 در f915  یشماره بیترک HNMR1 فیط: 11 یشماره فیط

 6d-DMSO ...................................................... 211 در f915  یشماره بیترک HNMR1 فیط: 19 یشماره فیط

 6d-DMSO ..................................................... 211 در g915  یشماره بیترک HNMR1 فیط: 12 یشماره فیط

 6d-DMSO ..................................................... 291 در g915 یشماره بیترک CNMR13 فیط: 13 یشماره فیط

 3CDCl ............................................................ 291 در h915  یشماره بیترک HNMR1 فیط: 14 یشماره فیط

 6d-DMSO ..................................................... 299 در h915  یارهشم بیترک HNMR1 فیط: 15 یشماره فیط

 6d-DMSO ....................................................... 299 در i915  یشماره بیترک HNMR1 فیط: 11 یشماره فیط

 6d-DMSO....................................................... 292 در j591  یشماره بیترک HNMR1 فیط: 11 یشماره فیط

 6d-DMSO ...................................................... 292 در j915 یشماره بیترک CNMR13 فیط: 18 یشماره فیط

 6d-DMSO ..................................................... 293 در k915  یشماره بیترک HNMR1 فیط: 11 یشماره فیط

 6d-DMSO................................................... 293 در k915 یشماره بیترک CNMR13 فیط: 911 یشماره فیط

 k915 .......................................................................................... 294  یشماره بیترک IR فیط: 919 یشماره فیط

 3CDCl .......................................................... 294 در a911  یشماره بیترک HNMR1 فیط: 912 یشماره فیط

 3CDCl ......................................................... 295 در a911  یشماره بیترک CNMR13 فیط: 913 یشماره فیط

 a911 .......................................................................................... 295  یشماره بیترک IR فیط: 914 یشماره فیط

 3CDCl .......................................................... 291 در b911  یشماره بیترک HNMR1 فیط: 915 یشماره فیط
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 3CDCl ........................................................ 291 در b911  یشماره بیترک CNMR13 فیط: 911 یشماره فیط

 3CDCl .......................................................... 291 در c911  یشماره بیترک HNMR1 فیط: 911 یشماره فیط

 3CDCl ........................................................ 291 در c911  یشماره بیترک CNMR13 فیط: 918 یشماره فیط

 DMSO ......................................................... 298 در a918  یشماره بیترک HNMR1 فیط: 911 یشماره فیط

 DMSO ....................................................... 298 در a918  یشماره بیترک CNMR13 فیط: 991 یشماره فیط

 DMSO ........................................................ 291 در b918  یشماره بیترک HNMR1 فیط: 999 یشماره فیط

 DMSO ....................................................... 291 در b918  یشماره بیترک NMRC13 فیط: 992 یشماره فیط

 b918 .......................................................................................... 221  یشماره بیترک IR فیط: 993 یشماره فیط

 DMSO ......................................................... 221 رد c918  یشماره بیترک HNMR1 فیط: 994 یشماره فیط

 DMSO ....................................................... 229 در b918  یشماره بیترک CNMR13 فیط: 995 یشماره فیط

 

 

 





 
 

1 
 

 

 

 فصل اول

 مقدمه

 

 



2 
 

 مقدمه -1

 کربن با کاتالیزگر پالادیم-جفت شدن کربن هایواکنش -1-1

ای را در سنتزهای شیمیایی به خود اختصاص کربن نقش مهم و برجسته-دن کربنشجفت هایواکنش

جفت شدن متقاطع  هایواکنشتوان به شدن، میجفت هایواکنشترین و کارآمدترین اند. از مهمداده

ها های این واکنشفراوردهاشاره کرد.  1کوماداو 5، سونوگاشیرا4، هک3ما، هیا2، استایل9سوزوکی

ها و کشها، حشره، رنگطبیعی و دارویی، پلیمرهای هادی هایزیادی در سنتز ترکیب کاربردهای

ها ی این واکنشهای شگرفی در زمینههای اخیر پیشرفتبه همین دلیل در سال. دارندها کشعلف

رد بهای متنو  سنتزی کارهها ارزش تحقیقاتی بالایی داشته و در زمینصورت گرفته است. این واکنش

 .]9[دارند 

 شیمی پالادیم -1-1-1

شیمیایی  هایواکنشباشد. این دو حالت اکسایش در طی و صفر می 2م دارای دو حالت اکسایش +الادیپ

 د. شونبه یکدیگر تبدیل می

 Pd(II)؛ 2حالت اکسایشی + -1-1-2

 ن بهاز الکترو آلی غنی با ترکیبات واکنش   الکترون دوست هستند و تمایل بهIIیپالادیم هایکمپلکس

، n[2PdCl]، کلرید  IIیپالادیمهای پالادیم، کمپلکس یتهیه یاولیه ها را دارند. مادهآلکین ها وویژه آلکن

  IIهای کلر است. پالادیمیه و دارای ساختار الیگومری با پلبه طور تجاری در دسترس بود که است

                                                           
1 Suzuki 
2 Stille 
3 Hiyama 
4 Heck 
5 Sonogashira 
6 Kumada 
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 یدهنده لیگاندهای یوسیله لیگومری بهساختار ا اینهای آلی نامحلول است. کلرید در بیشتر حلال

های پایدار و محلول در بیشتر حلال 2L2PdClمنومری  هایشده و کمپلکسبه راحتی شکسته  1الکترون

  .9-9کند یطرح آلی را ایجاد می

 
 

  IIپالادیمی هایکمپلکسانوا  : 9-9طرح 

کاتالیز  Pd(II)هایی هستند که با های نیتریلی، کاتالیزگرهای مناسبی برای واکنشکمپلکس    

های خالی برای بوده و نسبت به ایجاد محل 2ی کافی فعالهای نیتریل به اندازهشوند؛ چون لیگاندمی

 به، 2Cl2d(PhCN)Pکلرید،   IIی. بیسیبنزونیتریل پالادیمهستندکئوردیناسیون در طول واکنش فعال 

 استفاده قرار گرفته است. کمپلکس های آلی، بیشتر مورددلیل حلالیت بهتر در حلال

ید از کلر  IIیکلرید نسبت به کمپلکس بیسیبنزونیتریل پالادیمII) یفسفین پالادیمفنیلبیسیتری

  کاتالیز IIپالادیمی هایکمپلکسی که با هایواکنش؛ بنابراین برای ر استپایداری بالاتری برخوردا

هایی است که با پالادیم صفر، ی انتخابی برای فرایندماده. این کمپلکس پیشیستندشوند، مناسب نمی

Pd(0)لیگومر قادر به شکستن ا شوند. یون کلرید نیز، کاتالیز میn[2PdCl ]واکنش ستا .n[2PdCl]  با دو

های آلی نسبتاً محلول کند که در حلالرا تولید می 4lPdC2Liهای در متانول، کمپلکس LiClالان واکی

                                                           
1Electron donor  
2 Labile 
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آلی را دارند، در جدول  هایواکنشیزگر در الکه نقش کات  IIیپالادیم هایکمپلکسازتعدادی [. 2است ]

   آورده شده است.9-9ی

 ، که نقش کاتالیزگر دارند IIپالادیم ی هایکمپلکسهای ویژگی: 9-9جدول 

 یالیزگرکات های ویژگی کمپلکس

 

2Cl2(RCN)Pd 

 

 

-ی که با پالادیمهایواکنشو در  ی کافی فعال هستندبه اندازه های نیتریللیگاند

  به دلیل IIیپالادیم نیتریلبنزویبیسروند. شوند به کار می  کاتالیز میIIی

 دارد.ی بیشترکاربرد  های آلی در سنتز ترکیبات آلیحلالیت بیشتر در حلال

 

2Cl2)3(PRPd 

 

رای ماده ببه عنوان پیش و های فسفین دارای فعالیت کمتری هستندلیگاند

 .روندبه کار میشوند، کاتالیز می Pd(0) با هایی کهفرایند

 

4PdCl2Li 

 

سنتز  در حلال متانول LiClوالان با دو اکی 2PdClاین کمپلکس از واکنش 

 یدهایی که به وسیلهفراینمحلول است و در نسبتا های آلی در حلال .شودمی

Pd(II)  وPd(0) شوند، کاربرد دارد.کاتالیز می 

 

2)cPd(OA 
 یمادهو به عنوان پیش ،شودحل میهای آلی حلال ر بیشتردپالادیم استات 

-به کار میشوند، کاتالیز می Pd(0)با  کهی هایواکنشتولید پالادیم صفر برای 

 رود.

 

 Pd(0)حالت اکسایشی صفر؛  -1-1-3

-ها، وینیلهالیدجفت شدن آریل هایواکنشهای قوی هستند و دوستهستهپالادیم صفر  هایکمپلکس

ها را با ترکیبات آلی فلزی از طریق مراحل افزایشی اکسایشی، تعویض فلز و حذف ها و تریفلاتهالید

 دیم،پالان فسفیفنیلیم صفر، تتراکیسیتریترین کمپلکس پالادمتداول د.نکنکاتالیز می ،کاهشی
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4 )3Pd(PPhیپالادیم هایکمپلکسکاهش که به آسانی بر اثر  ، استII به   در حضور مقدار زیاد فسفین

ترین   مهم2-9در جدول ی گیرد.و بدون جداسازی مورد استفاده قرار می شودتهیه میصورت درجا 

 های پالادیم صفر آورده شده است.کاتالیزگر

  ، که نقش کاتالیزگر دارند0پالادیمی هایکمپلکسهای ویژگی 2-9جدول 

 کاتالیزگر های ویژگی کاتالیزگر

 

4)3Pd(PPh 

ور در حضبا گذشت زمان،  که استترین کمپلکس پالادیم صفر رسومترین و ممعمول

 دهد.فعالیت خود را از دست میهوا 

 

2Pd(dba) 

ود و در شاستفاده می شوند،هایی که با پالادیم صفر کاتالیز میبرای بسیاری از فرایند

 حضور هوا پایدار است.

 

3.CHCl2Pd(dba) 

 2Pd(dba)       آید که فعالیتی یکسان با در کلروفرم به دست می 2Pd(dba)از تبلور 

 .گرددیه سادگی حمل و نگهداری مدارد و ب

 

 واکنش جفت شدن سونوگاشیرا -1-2

فت جکه در بالا مطرح شد؛ واکنش  با پالادیم کربن کاتالیز شده-تشکیل پیوند کربن هایواکنشاز میان 

ا آریل کربن بین آلکین انتهایی ب-تشکیل پیوند کربنسونوگاشیرا از اهمیت خاصی برخوردار است. شدن 

 9رکاساهای هگرو توسازمان طور مستقل و همبهها با استفاده از کاتالیزگر پالادیم اولین بار هالیدیا وینیل

بردند موارد پی از زارش شد. چند ماه بعد، سونوگاشیرا و همکارانش در بسیاریگ 9115در سال  2و هک

 واکنش جفتتسریع  ، باعثبه مخلوط واکنشکمکی به عنوان کاتالیزگر   Іمسی هاینمکافزایش  که

 [.3] این روش به عنوان واکنش سونوگاشیرا شناخته شده است  .2-9ی طرح شودمی شدن

                                                           
1 Kasar 
2 Heck 
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 واکنش جفت شدن سونوگاشیرا: 2-9طرح 

و کلرید   IIیپالادیمفسفین فنیلیتریبیسهای مورد استفاده در این واکنش، کمپلکس کاتالیزگر    

در واکنش از طریق مصرف آلکین انتهایی به پالادیم   IIیپالادیم هایکمپلکس.است  Iمسی نمک هالید

  Iیمس   با آلکین انتهایی در حضور باز، واکنش داده و استیلیدIمسی هایلیدیابند. هاصفر کاهش می

 .کندعمل میشدن  جفت هایواکنشدر  فلزی-آلی گر فعالکنند که به عنوان یک واکنشرا تولید می

-سفین ففنیلیتری ، مکانیسم واکنش جفت شدن سونوگاشیرا را در حضور کاتالیزگر بیس3-9طرح ی

 دهد.آمین نشان میاتیلیدید و باز تری  Iکلرید و کاتالیزگر کمکی مسی  IIیپالادیم

 

 مکانیسم واکنش سونوگاشیرا: 3-9طرح 
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ا تریفلات یهالید در عمل تداخل با آریل [A]، ابتدا کاتالیزگر فعال پالادیم صفر ی پالادیمدر چرخه    

نماید. این را ایجاد می [B]  تبدیل شده و کمپلکس IIیبه پالادیم« اکسایشی یشافزا»طی فرایند 

را ایجاد  [C]د وارد واکنش شده و کمپلکس شومس که در چرخه مس ایجاد میکمپلکس با استیلید 

د و در نهایت طی یک فرایند شوری شدن ترانس به سیس تشکیل میایزوم از [D]کند. کمپلکسمی

 .] 4[ شودایجاد میمجددا صفر  پالادیم« حذف کاهشی»

 شود.به مواردی از کاربردهای واکنش سونوگاشیرا در سنتز ترکیبات آلی اشاره می اینجادر     

این دارو  استفاده شده است. (6)از واکنش سونوگاشیرا برای سنتز داروی تازاروتن  2115در سال     

 .] 5[ رودمی برای درمان آکنه و کنترل چربی پوست به کار

 

-و آلکین (7) سولفونامیدبنزن اتینیلسایلیلمتیلتریی-N-فنیل-N از واکنش بین 2191در سال     

و باز  یدید  Iمسیکلرید،   IIفسفین پالادیمیفنیلیتریهای بیسحضور کاتالیزگر در (8)های انتهایی 

 .]1[ ه استبه دست آمد (9) فامیدسولآمین، اتیلتری
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واکنش  یبه وسیله (12)ها مشتقات مختلفی از پیرازول، سنتز 2198ای دیگر در سال در مطالعه    

 .]1[ گرفته است قرار مورد بررسی زاییحلقهسونوگاشیرا و سپس جفت شدن 

 

گزارش شده است. از مهمترین سونوگاشیرا واکنش  ای اخیر، اصلاحات مختلفی برایهدر سال    

از  یاکسایش جفت شدن تواند سببواکنش است که میحذف نمک مس از این  ،تغییرات صورت گرفته

 یرامکانیسم واکنش جفت شدن سونوگاش. دشبه عنوان یک محصول جانبی نو  گلایسر در آلکین انتهایی 

به   IIی، ابتدا پالادیممکانیسم   نشان داده شده است. در این4-9در طرح ی  Iمسی هاینمکدر غیاب 

-پیوند کربندر  " اکسایشی افزایش " در فرایندسپس پالادیم صفر، ؛ [A]یابد پالادیم صفر کاهش می

  با ترکیب IIپالادیمیکمپلکس  ،ی بعدکند. در مرحلهرا تولید می [B]باید و کمپلکس تداخل میهالوژن 

در انتها از طریق واکنش کند. را ایجاد می [D]و  [C]هایکمپلکساستیلنی تولید شده کئوردینه شده و 

پالادیم با عدد اکسایش صفر که مورد محصول جفت شده و با خروج هیدروژن هالید،  " حذف کاهشی "

  .4-9 طرحیشود یباشد، تولید منیاز برای آغاز واکنش مجدد می
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  Iمسی هاینمکمکانیسم واکنش سونوگاشیرا در غیاب : 4-9طرح 

 هاینمک در غیاباز کاربردهای واکنش سونوگاشیرا در سنتز ترکیبات آلی  اینجا به دو مورددر     

 شود.  اشاره میIمسی

جانبی که منجر به جفت  هایواکنشانجام  و همکارانش، برای جلوگیری از 9لیانگ 2111در سال     

جفت شدن سونوگاشیرا در غیاب ، موفق به انجام واکنش شودمیهای انتهایی شدن گلایسر آلکین

 .]8[ شدند  TBAFآمونیوم فلوئورید یتترابوتیل افزودنی در حضور  و بازهای آمینی Iمسی هاینمک

 

 هاینمکجفت شدن سونوگاشیرا در غیاب موفق به انجام واکنش و همکارانش،  2هندا 2198در سال 

 .]1[شدند  Hndophosدر حضور کمپلکس پالادیم با لیگاند فسفین حجیم ی  Iمسی

                                                           
1 Liang 
2 Henda 
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 کینوکسالینشیمی  -1-3

ها است. این آزیندی یادهحلقه ای جوش خورده از خانوترکیب هتروسیکل دو  یک (19)کینوکسالین 

 ترکیب و مشتقاتش خواص بیولوژیکی و دارویی متنوعی دارند.

 

 کینوکسالینپیرولوشیمی  -1-3-1

 -2،9[شامل پیرولوکه  هستند کینوکسالین یخوردهجوشاز مشتقات  هاکینوکسالینیرولوپ

[a پیرولوو  (22)کینوکسالین[3،2-b]این ترکیبات خواص بیولوژیکی و  .هستند (21)وکسالین کین

 .یردگمورد بررسی قرار می هاکینوکسالین[b-3،2]دارویی فراوانی دارند. در اینجا سنتر پیرولو

                                                             

 (21)کینوکسالین [b-3،2]پیرولو                                      (22)کینوکسالین a] -2،9[پیرولو
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 [کینوکسالینb-3،2پیرولو] سنتز -1-3-2

 اکسان درحلال دی در (23)ها آمینبا آلیل (22) کینوکسالینهالودی-3،2اکنش از و 9111در سال   

 یبه وسیله در ادامه. ه استسنتز شد (22)آمین -2-کلروکینوکسالین-3-آلیل-Nشرایا رفلاکس 

-[b-3،2]پیرولو ،واکنش حلقوی شدن درون مولکولی هک در حضور باز و کاتالیزگر پالادیم

 .]91[ شده است سنتز (22) هاکینوکسالین

 

-اتینیلآریل-N-فلوئوروتریاز واکنش  (33)ی هاکینوکسالین[b-3،2]پیرولو 2114در سال     

در حلال  مپالادی در حضور کاتالیزگر  (32) هالیدهابا آریل و یا وینیل (31) استامیدکینوکسالین

 نوانبه عو بوده دارای خواص بیولوژیکی سنتز شده ترکیبات  د.شسنتز  ºC 911در دمای و استونیتریل 

 .]99[ عصبی به کار گرفته شده استهای داروهای مربوط به پذیرنده
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با  (32) هاآمین-2-کینوکسالینکلرو-3-آلکیل-N از واکنش 2191کیوانلو و همکارانش، در سال     

 سولفات به عنوان لوریلمس در حضور سدیم-پالادیم یبه وسیلهکاتالیز شده  (32) ی انتهاییهاآلکین

 هایی استخلاف شده در موقعیتهاکینوکسالین[b-3،2]موفق به سنتز پیرولوفکتانت در حلال آب سور

 .]92[ اندشده 2و9

 

های کینوکسالین، هیدرازین و آلدهیدکلرودی-3،2، از واکنش 2192باخرد و همکارانش در سال     

، موفق  C ° 11در دمای یدید  Iمسیکربن و -های پالادیمحضور کاتالیزگراستیلن در آروماتیک با فنیل

 اندآمین شده-9-کینوکسالینb]-3،2[پیرولو-H-9-متیلنآریل-N-فنیل-2به سنتز مشتقات جدیدی از 

]93[. 
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منجر به تشکیل برومید  پروپارژیل باواکنش ها در آمین-2-کینوکسالینکلرو-3-آلکیل-Nهمچنین     

 .]94[است گردیده کربالدهید-2-کینوکسالین[b-3،2]مشتقات پیرولو

 

با  (32)ها آمین-2-کینوکسالینکلرو-3-آلکیل-N، از واکنش 2198کیوانلو و همکارانش در سال     

، سولفوکسیدمتیلدیو در حلال  C ° 911پالادیم استات در دمای در حضور کاتالیزگر (22)ها چالکون

 .]95[اند شدهکینوکسالین b]-3،2[پیرولوآسیل-3-آریل-2-آلکیل-9موفق به سنتز مشتقات جدیدی از 

 

های با آلکین (32)ا هآمین-2-کینوکسالینکلرو-3-آلکیل-N، از واکنش 2198همچنین در سال     

سید به بوتوک، سدیم استات و پتاسیم ترشیو در حضور پالادیم استات به عنوان کاتالیزگر (26)میانی 
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-9، موفق به سنتز مشتقات جدیدی از  سولفوکسیدمتیلدیو در حلال  C ° 911عنوان باز در دمای

 .]91[ند شدکینوکسالین b]-3،2[پیرولوآلکیل

 

 کاربید شیمی کلسیم -1-2

های سیاه و بلور به صورت این ترکیب. است 2CaCفرمول  بااربید یک ترکیب شیمیایی کلسیم ک

یلن را ده و گاز استاربید شدیدا با آب واکنش دا. کلسیم کاستی مانند بوی سیر بویدارای  وخاکستری 

 2111دمایی  یدادن مخلوط آهک و کک در محدودهحرارت  کلسیم کاربید ازکند. در صنعت آزاد می

استفاده از کلسیم کاربید به جای . شودمی هیهگراد در یک کوره قوس الکتریک تدرجه سانتی 2911تا 

شیمیایی یک روش بی خطر است. در اینجا به مواردی از کاربرد کلسیم  هایواکنشگاز استیلن در 

 شود.کاربید در سنتز ترکیبات آلی اشاره می

  یدید Iدر مجاورت کاتالیزگر مسی (29)کاربید  و کلسیم (28)آزیدها ، از واکنش آریلایدر مطالعه    

در حلال استونیتریل/آب  (22) 9استخلاف شده در موقعیت  هایآزولتری-3،2،9آسکوربات، و سدیم 

 [.91] شدسنتز 
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 (29)کاربید  و کلسیم (21)اکسیم استوفنون واکنش از (22)پیرول فنیل-2، ترکیب 2195در سال     

  تهیه Crown-6-18کاتالیزگر کمکی یدر حضور و  سولفوکسیدمتیلدیدر حلال آب/و در شرایا بازی 

   نشان داده شده است.5-9مکانیسم واکنش در طرح ی[. 98] شد

 

 
 فنیل پیرول-2مکانیسم تشکیل : 5-9طرح 

یا دی هالو  (39)ها  ، آلدهید51ها یو همکارانش، از واکنش آمین 9لین 2192همچنین در سال     

  یدید و در حلال استونیتریل به دو Iمسیحضور کاتالیزگر در  (29)و کلسیم کاربید  (29)ها آلکان

 .]91[شدند  آمینتفاوت موفق به سنتز مشتقات مختلفی از پروپارژیل م روش

                                                           
1 Lin 
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در  (29) کاربیدکلسیمبا  (62)، از واکنش ترکیبات کربونیلی 2193در مطالعات انجام شده در سال     

 (61) هاالکل وا  پروپارژیل/آب، انسولفوکسیدمتیلدیمخلوط دو حلال  درکربنات  نمک سزیم حضور

 [.21] است در شرایا ملایم سنتز شده

 

ها و تیول (29)کاربید از واکنش کلسیم  (63)سولفیدها  ، وینیل2191در پژوهشی دیگر در سال     

 C911˚فرمامید در دمای متیلآب در حلال دی کمیهیدروکسید و مقدار  باز پتاسیم در حضور (62)

 [.29]ند سنتز شد
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 استیلن میانی و (a62) انتهایی استیلن مشتقات، موفق به سنتز 2191حسینی و همکارانش در سال     

(b62) م، در حضور پالادی کاربید کلسیم آریل هالیدها وشدن سونوگاشیرا با استفاده از واکنش جفت

 .]22[ ندشدئورید فلو آمونیومبوتیلتترا مس و

 

به عنوان منبع استیلنی  (29) کاربید با کلسیم (67) اکسید نیتریل، از واکنش بین 2198در سال     

 .]23[ شدبالا سنتز  یبهرهبا  (66) ارزان قیمت و ایمن مشتقات ایزوکسازول

 

 کلیک شیمی -1-2

اش در تحقیقاتی و گروه 9شارپلس 9111اولین بار شیمی کلیک زمانی مورد توجه واقع شد که در سال 

 به سرعت گسترشجشن سالانه مجمع شیمی آمریکا آن را مطرح کردند و به دنبال آن شیمی کلیک 

دارای  که شودگفته می هاهی از واکنشمطابق تعریف شارپلس شیمی کلیک به گرو ].25-24[پیدا کرد 

ی های غیرکروماتوگرافکه به راحتی توسا روش هاییفراوردهدارد و همچنین  بازده بالا قلمرو وسیع است،

باشد شرایا واکنش ساده واکنش کلیک عبارتند از:  های ویژگی کند.را تولید می قابل جداسازی است

انجام واکنش در  ،باشند دردسترس د اولیه و کاتالیزگرهاسیژن ، موایواکنش غیرحساس به آب و اک

نش جدا می که به راحتی از محیا واک آبهای بی ضرر مثل حلالاستفاده از و یا  شرایا بدون حلال

                                                           
1 Sharpless 
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 ر صورت نیاز به خالص سازی. دبه صورت خالص تولید شوند هافراوردهسرانجام و  ، انجام پذیر باشدشوند

 هاردهفراوشود و همچنین نوبلور کردن یا تقطیر استفاده غیرکروماتوگرافی مانند  های، از روشهافراورده

 .باید در شرایا فیزیولوژیکی پایدار باشند

 طبقه بندی واکنش های کلیک -1-2-1

 شوند:کلیک به چهار دسته تقسیم می هایواکنشطور کلی به

 [.21]است  2آلدر-دیلز زاییقهحلدو قطبی و  -9،3 زاییحلقه: که شامل 9اییافز حلقه هایواکنش -9

 

 

های ها: هتروسیکلدوستهسته یتوسا حمله سه عضوی هتروسیکل هایحلقهبازشدن  هایواکنش -2

 ولفونیومسهای اپییون و های آزیریدینیوم، یونها، اپوکسیدهادینآزیری :از قبیل دوست تحت فشار الکترون

 [.21]گیرد میرا در بر

 

ها، ها، هیدرازونها، تیواوره: شامل تشکیل اوره3از نو  غیر آلدولی هاشیمی کربونیل هایواکنش -3

دلیل نیروی محرکه به 4آلدولیتراکم کربونیل از نو   هایواکنش [.21] است ا و آمیدهااکسیم اتره

                                                           
1 Cycloadditions 
2 Diels-Alder cycloadditions 
3 Non-aldol   
4 Aldol condensation 



 
 

19 
 

قرار کلیک  هایواکنشجزء دسته  فراوانواکنش و محصولات جانبی ولانی طترمودینامیکی کم، زمان 

 [.21] گیرندنمی

  را نام برد 13آمید / ایزواوره ی  و تشکیل 11ی تشکیل هیدرازون/ اکسیم اترتوان ها میاز این واکنش

  1-9یطرح 

 

 

  13ی آمید / ایزو اوره   و11درازون / اکسیم یواکنش تشکیل هی: 1-9 طرح

 :اکسایشی نظیر هایواکنشبن: شامل کر-افزایشی به پیوندهای چندگانه کربن هایواکنش -4

 یل هالیدهانیتروز ، افزایش سولفونیل هالیدها و3دار شدنهیدروکسیل ، دو2، آزیریدینه کردن9کسایشاپو

 .[21،21]گیرد را نیز در برمی 4های مایکلو برخی از افزایش

 

 سه تایی و افزایش مایکل هایحلقهواکنش تشکیل : 1-9طرح 

                                                           
1 Epoxidation    
2 Aziridination 

Dihydroxylation3  

4 Michael addition  
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 قطبی دو-3،1 حلقه زایی واکنش  -1-2-2

شود از می آزولتریه حلقه که منجر ب دو قطبی-3،9 زاییحلقهواکنش  کلیک هایواکنشاز میان 

علت راحتی سنتز آنها  ، نه فقا بهآزولتریمندی به ساختارهای اهمیت خاصی برخوردار است. علاقه

-3،9 زاییحلقهاز طریق واکنش  آزولتریها است. تشکیل حلقه علت کاربردهای بیولوژیکی آن بلکه به

در سال  .بردسود میی ترکیبات آزید و آلکین روها بر بسیار وسیعی از استخلاف یاز گستره دو قطبی

 ، سرعت واکنش را Iینمک مس بطور مستقل با بکار بردن 9، دو گروه تحقیقاتی شارپلس و ملدال2112

  در دمای اتاق و یا با کمی حرارت دادن، Iیکاتالیزگر مس. [28]میلیون بار تسریع نمودند  91به میزان 

 نماید.را ایجاد می دو استخلافی-4،9 گزین، یعنی ایزومررت جهتیکی از دو ایزومر را به صو فقا

 دو قطبی -1،3 زاییحلقهمکانیسم  -1-2-3

تواند با آلکین انتهایی کمپلکس   به آسانی میIیمس کهو با توجه به این [39،32]براساس شواهد تجربی 

و سپس،  انتهایی  و آلکین Iیمس دیمر πتشکیل دهد، مرحله اول این واکنش، شامل تشکیل کمپلکس 

[. در واقع چندین 39است ]  81ی استیلید-مس یواسطهزدایی از هیدروژن استیلنی و تشکیل پروتون

؛ وندشاستیلید وجود دارد که بسته به شرایا واکنش تشکیل می-ساختار مختلف از کمپلکس مس

 آلکینردینه شده ابتدایی . همچنین کئو[21]فقا نشان دهنده یک ساختار محتمل است  81ساختار 

زدایی دهد تا پروتوناجازه می گردد ومیزدایی پروتون جهت apKسبب کاهش  πو تشکیل کمپلکس 

معمولا ترکیب  ،یبدر صورت استفاده از حلال غیر آ [.31در حلال آبی و بدون افزودن باز رخ دهد ]

N,N′-آمین اتیلایزوپروپیلدی(DIPEA) ، [. در مرحله 33شود ]ا واکنش اضافه میبه محیبه عنوان باز

استیلید شده و -ایگزین یکی از لیگاندهای دومین مس در کمپلکس مسج 1شماره  بعد، اتم نیتروژن

دوستی به این ساختار باعث فعالسازی آزید برای حمله هسته .گرددمی (81) کمپلکسمنجر به تشکیل 

                                                           
Meldal1  
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، 3شماره ه نزدیکی و اثرات الکترونیکی، اتم نیتروژن [. با توجه ب39شود ]میگانه پیوند سهاتم کربن 

ی واسطهو منجر به تشکیل  ردهحمله ک  4یکربن شماره  آلکین به اتم کربن میانیراحتی  تواند بهیم

به اتم  9شماره جفت الکترون تنها بر روی اتم نیتروژن ی وسیله شود. متالوسیکل سپس به 9متالوسیکل

در ادامه با شود. تبدیل می (82) مربوطه آزولتری-3،2،9ه و به ساختار حمله کرد 5شماره  کربن

گردد می (83) آزولتری-3،2،9  و ایجاد محصول Iیمس دار شدن منجر به رهاسازی کاتالیزگرپروتون

[31.] 

 

 دو استخلافی-2،1 هایآزولتری-3،2،1اثرات بیولوژیکی  -1-2-2

علت به هالآزوتریمطلوب زیادی در زمینه شیمی دارویی دارند. به عنوان مثال،  های ویژگی هالآزوریت

ز اهمیت بسیار حائ پایداری آروماتیسته بازی و و کاهشی، هیدرولیز اسیدیو اکسایشیپایداری در شرایا 

که قادر   μ = 5یدر حدود  بوده ن دو قطبی بالاها دارای مماباشند. همچنین این دسته از هتروسیکلمی

                                                           
Metallocycle1  
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ر د همچنین وده وب πدو قطبی و -های دو قطبیبرهمکنش در تشکیل پیوند هیدروژنی، به مشارکت

 .باشندتجزیه متابولیکی مقاوم میبرابر 

-βاست که یک مهارکننده  (82)9، تازوباکتامآزولتریهسته  دارایترین ساختارهای از معروف   

د. در واقع، گیرمورد استفاده قرار می 3پرسیلینبیوتیک پیاز آنتی ایطیف گسترده درو  بوده 2لاکتاماز

و   4نسبت به کلاولانیک اسید BRL (28)- 42715ها مانندوابسته به آنو ترکیبات  (82)تازوباکتام 

اتصال با  1ها، سفالوسپورینهادر زمینه آنتی بیوتیک [.34] های قویتری هستندمهار کننده 5سولباکتام

 هایحلقه[. 35] شودبه داروی خوراکی تبدیل می (86)به هسته سفالوسپورین  آزولتری یحلقه

ینی خانواده نئوکلوزئیدهای پیریمیدها سودمند هستند بلکه همبیوتیکی نه تنها به عنوان آنتیآزولتری

 (87) در ترکیب شماره آزولتریباشند. وجود حلقه بوده و به عنوان یک آنتی ویروس مورد توجه می

[. همچنین عوامل آلکیل کننده در ترکیبات 31در این ترکیب شده است ] خاصیت آنتی ویروسی باعث

که دارای گروه ترک کننده خوبی نیز  (88)ها، مانند ترکیب مورد استفاده در شیمی درمانی سرطان

 [.31هست، سنتز شده است ]

                                                           
Tazobactam   1 

 Lactamase-β2  

Piperacillin 3 

Clavulanic acid 4 

Sulbactam 5 
Cephalosporins 6 
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 هالآزوتری-3،2،1سنتز  -1-2-2

با  (89)ها هیدروپیریمیدیناز واکنش دی (91)ها هیدروپیریمیدوندی-یلآزولتری 2114در سال 

  سولفات و IIها در حضور کاتالیزگر مسیآلکین واکنش با و سپستحت تابش مایکروویو سدیم آزید 

که باشندیمهای بیولوژیکی با فعالیت یها ساختارهایهیدروپیریمیدون. دیندشد سنتز سدیم آسکوربات

 .]38[ اندهسنتز شدهای بیولوژیکی با بهبود و یا حفظ فعالیتی با استفاده از واکنش کلیک ترکیبات

 

موفق ی مس کاتالیز شده به وسیلهدوقطبی -3،9با استفاده از واکنش  2115و همکارانش در سال  9کاپه

 اندشدهها  با کمک امواج مایکرویو  پیرازینونH9ی-2 یحلقهمتصل به  هایآزولتری-3،2،9 سنتز به

[31.] 

                                                           
1 Kappe 
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  H9ی2-یلآزولتری-4و  -3سنتزی برای تهیه  روش 2111در سال  9همچنین کاپه و گلاسنوف

واکنش  ،سنتزی روشردند. مراحل اصلی در این ه کبا خواص فلورسانت ارای (129،123) هاکینولون

 اون- H9ی2-به کوینولین (127،121)اکسید -Nو نوآرایی فوتو شیمیایی کینولین  سونوگاشیرا

 [.41است ] (128،122)

 

 هاکینولون  H9ی2-یلآزولتری-3سنتز :  8-9طرح 

                                                           
1 Glasnov 
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 هاکینولون  H9ی2-یلآزولتری-4سنتز : 1-9طرح 

را از  (111) استخلاف شده پیریدازینون-یلآزولتریترکیبات سنتز  2199در سال  ،و همکاران 9گیان

 [.49گزارش کردند ] 2199واکنش تراکمی چهارجزئی در سال  طریق

 

 

 

با تلفیق واکنش  ی حلقویهالآزوتریدورویکردی برای سنتز پپتی، 2192و همکاران در سال  2باهولایان

 [.42]آلکین را گزارش کردند -آزید درون مولکولی زاییحلقهجزئی و تک ظرف چهار

                                                           
1 Qian 
2 Bahulayan 
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از واکنش  (123، 121، 119) آزولتری-3،2،9مشتقات جدیدی از سیستم کینوکسالین متصل شده به 

اکسی کینوکسالین اینیل-2-بیسیپروپ-3،2و یا  (118) کینوکسالین اکسیاینیل-2-یپروپ-3-کلرو-2

 تهیه شده است لیگاندهای شیف بازکاتالیزگر مس و در حضور  در حضوربا آزیدهای آروماتیک  (122)

بالا محصولات اشاره کرد.  یبهرهتوان به زمان کوتاه واکنش و از مزایا این روش می . 91-9یطرح 

 .[43]باشند دارای خواص ضد باکتریایی می ترکیبات سنتز شده
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 هاآزول تری-3،2،9تقات جدیدی از سنتز مش: 91-9طرح 

 

-4،2،9-تیو اینیل-2-یپروپ-3-متیل-1از واکنش ترکیبات ، 2191کیوانلو و همکارانش در سال 

 آزینتری-4،2،9-[e]بنزوتیو اینیل-2-یپروپ-3-هیدرو-دی-4،9و  (a126) اون  H4ی-5-آزینتری

(b126) های آلیفاتیک در حضور صورت سه جزئی با سدیم آزید و هالید های آروماتیک و یا بهبا آزید

 هایآزولتری-3،2،9موفق به سنتز   2Lیسالوفن آسکوربات و لیگاند استات، سدیم  IIکاتالیزگر مسی

 شدند (b912) ،(b712)ا هآزینتریبنزو-4،2،9و  (a912) ،(a712) هاآزینتری-4،2،9متصل به 

]44[. 
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 هایآزولتری-3،2،9، باخرد و همکارانش موفق به سنتز 2191همچنین در گزارشی دیگر در سال 

 .]45[ شدند پیریمیدین یحلقهمتصل به 

 

 کاتالیزگر -1-6

ند؛ کیایی را تعیین میسرعت یک واکنش شیمیایی عامل بسیار مهمی است که کارایی ابزار و مواد شیم

ایا انقلاب علمی و تکنولوژی در برابر شیمی قرار دارد، ای که در شربا وجود این، یکی از مسایل پایه
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حیاتی دیگر  یشیمیایی است. مسئله هایواکنشهای جدید برای سرعت بخشیدن به کار جستجوی راه

است  هاواکنشست، بهبود گزینش پذیری ی اافزون صنایع شیمیای در شیمی نوین که ناشی از رشد روز

ا هو مقدار ضایعات کاهش پذیرد. دستیابی به این هدف دهیل شها تبدها مواد اولیه به فراوردهکه در آن

ها زگرها استفاده از کاتالیپذیر است، که نخستین و موثرترین آنآمد امکانهای کارتنها با استفاده از روش

ارویی، های دانوا  ترکیب :ها امکان سنتز گروه وسیعی از مواد ماننداز کاتالیزگر با استفاده .]41[باشد می

متری با سرعت ک ها قابل انجام نیستند و یاون استفاده از کاتالیزگررد که بدها وجود داها و سوختپلیمر

ظ بوط به حفرای را در حل بسیاری از مسایل مد نقش عمدهتوانکاتالیزگر، می شوند. همچنینانجام می

ته های مختلفی ساخبسته به کاربردی که دارند به شکل و اندازه هاکاتالیزگرمحیا زیست ایفا کند.

 ها همگی درزئولیتپلیمرها و های بزرگی نظیر های متنو  اتمی و مولکولی تا ساختار. فرمشوندمی

 .]41[گیرند ها قرار میگستره کاتالیزگر

 انواع کاتالیزگر -1-6-1

توان افتد، میکنش شیمیایی اتفاق میها برهمها را براساس نو  فازی که در آنه طور کلی، کاتالیزگرب

 .]48[ بندی نمودتقسیم به دو دسته همگن و ناهمگن

ها وجود نداشته ها در یک فاز باشند و هیو مرز فازی بین آنها با واکنش دهندهالف  وقتی کاتالیزگر

ها رگفاز بودن با واکنشبه علت هم های همگننامند. کاتالیزگرمی ری را همگناشد، واکنش کاتالیزگب

 شوند.باعث سهولت انجام واکنش می

-نشاین واکناهمگن است. کاتالیزگر کند ها جدا میدهندهرا از واکنش ب  وقتی یک مرز فازی، کاتالیزگر

شوند. در صنعت، یزگر انجام میها بر سطح کاتالدهندهها، عمدتا از طریق جذب سطحی واکنش

، ارنددهای همگن به علت سهولت در جداسازی کاربرد بیشتری نسبت به نمونه های ناهمگنکاتالیزگر

 های آلی دارند.های بیشتری در سنتز ترکیبکاربرد های همگنولی در مجمو  کاتالیزگر
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 کاتالیزگر های ویژگی -1-6-2

ای داشته باشد تا بتواند سرعت انجام واکنش مورد نظر را ی ویژههایک کاتالیزگر خوب باید خصوصیت

ری با محیا اشاره پذیری و سازگاتوان به فعالیت، گزینشها میترین این ویژگیافزایش دهد. از مهم

حکام همچنین به قدرت است و ها در سطح آنآرایش اتم ،کاتالیزگر، به ساختار الکترونی کنمود. فعالیت ی

ای، مواضع های شبکههای سطح بلور و نقصرود که ناهمواریجذبی بستگی دارد. گمان می یهاپیوند

زیادتر  واکنشفعال برای کاتالیز شدن باشند. هر چند تعداد این مواضع فعال بیشتر باشد، سرعت انجام 

موارد، یک ای از باشد. در پارهها میپذیری آنها، انتخابخواهد بود. دومین ویژگی مهم کاتالیزگر

که کاتالیزگر شود؛ حال آنکاتالیزگر معین موجب سنتز نوعی محصول خاص از یک دسته از مواد می

اده . بنابراین، کاتالیزگر استفگرددمیاولیه متفاوتی از همان مواد  "کاملا هایفرآوردهدیگر منجر به ایجاد 

 در پایان واکنش به دست خواهند آمدکه  هایی خواهد بودفراوردهیا  و  فراوردهه تعیین کننده نشد

] 48 [. 

 کاتالیزگر کردچگونگی عمل -1-6-3

سازی راهی که واکنش شوند. انرژی فعالشیمیایی می هایواکنشتر شدن انجام ها باعث سریعکاتالیزگر

سازی راهی است که همان واکنش بدون کاربرد پیماید، کمتر از انرژی فعالبه کمک کاتالیزگر می

یز های متفاوتی با واکنش کاتالکند. یک واکنش کاتالیز شده ممکن است مکانیسملیزگر طی میکاتا

واند تنشده داشته باشد. در واقع، نقش کاتالیزگر ایجاد مسیر جدیدی است که از طریق آن واکنش می

عدی حله بتر انجام شود. در یک واکنش کاتالیز شده، کاتالیزگر در یک مرحله مصرف شده و در مرسریع

که کاتالیزگر دچار تغییر دائمی شود، بدون آنگردد و این عمل بارها و بارها تکرار میتولید می "مجددا

کاتالیزگری را به صورت یک سیکل بسته در نظر گرفت که در  هایواکنشتوان شود. در حقیقت می

 .]48[گردد لیه خود باز میشود و در انتها دوباره به شکل اووارد واکنش میی آن کاتالیزگر ابتدا
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 (PVC) کلرید(وینیلپلی ) -1-7

ها دارای گروه وینیل است. آنمنومر هستند که  ای از مواد بسپاریرهای وینیلی شامل خانوادهپلیم

 مریپلی فراوردهیکی از مهمترین این پلیمر باشد. می کلریدوینیلترین عضو این خانواده پلیمهم

پروپیلن سومین اتیلن و پلیکه بعد پلی طوری به ؛شودحسوب میترموپلاستیک در جهان م

از طریق فرآیندهای  کلریدوینیلپلی جائیکه امکان تولیدباشد. از آنترموپلاستیک پر مصرف در دنیا می

 دست آورده است. ترکیب پذیری بالایه فردی ب های منحصر بهمختلف وجود دارد، خواص و ویژگی

 اهفراوردهوان از آن دامنه وسیعی از های مختلف باعث شده است که بتبا مواد و افزودنی کلریدوینیلپلی

سختی مانند لوله و اتصالات  هایفراوردهتوان می لریدکوینیلپلی از تولید نمود،های متنو  با کاربرد

اف پذیری مانند نرم و انعط هایفراوردههای ساختمانی تا های درب و پنجرهسخت آب و فاضلاب، پروفیل

های خون و تجهیزات پزشکی را تولید کرد. از این رو کیسه، های مصنوعیوکش سیم و کابل، چرمر

به همین  .در کشورها شاخصی از توسعه، پیشرفت و بهداشت جامعه می باشد کلریدوینیلپلی مصرف

-کاربرد آن در زمینه ای برای بهبود خواص و توسعههای متمادی تحقیقات گستردهمنظور در طول سال

پلیمری ارزان قیمت و از لحاظ تجاری به آسانی کلرید وینیلپلی .]41[ های مختلف انجام شده است

یما دار کردن به راحتی و مستقمتیلاستایرن بدون نیاز به کلروقابل دسترس است؛ که نسبت به پلی

 سازی کاتالیزگر ناهمگنرای آمادهبه عنوان یک بستر پلیمری مناسب ب در نتیجه گرددمی دارعامل

 شوداستفاده می

 عامل دار شده PVCسنتر ترکیبات آلی با استفاده از کاتالیزگرهای  -1-7-1

 کلرید وینیلپلی یپالادیم تثبیت شده روی  ذرات ، موفق به سنتز نانو2111و همکارانش در سال  9لیو

 عالیت کاتالیزوری این کاتالیزگر ناهمگن در واکنششدند. ف شیف باز سالن یبه وسیلهدار شده عامل  

 .]51[جفت شدن سوزوکی مورد بررسی قرار گرفت  

                                                           
1 Lio 



32 
 

 

 آلدهید و پالادیم کلرید تهیه گردید.آمین و سپس سالسیلدیبا اتیلن PVCاز واکنش  این کاتالیزگر

 

پالادیم تثبیت شده روی ذرات  هک با استفاده از کاتالیزگر نانو، واکنش جفت شدن 2118ال در س

 مناسب با محیااتانول گزارش شد که یک روش موثر و  دار شده توسا آمینوعامل ینیل کلریدوپلی

 .]59[ باشدجداسازی راحت و آسان کاتالیزگر از محیا واکنش می ،زیست است. ویژگی مثبت این روش

 

 د.مین و سپس پالادیم کلرید به دست آآمبا اتانول PVCاین کاتالیزگر از واکنش 
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پلی   تثبیت شده روی II، موفق به سنتز کاتالیزگر پالادیمی2193باخرد و همکارانش در سال 

زگر که عملکرد کاتالیزوی این کاتالی ؛کاربازات شدندتیودیفنیل یبه وسیله دار شدهعامل کلرید وینیلی

 .]52[ ناهمگن در واکنش جفت شدن سونوگاشیرا مورد بررسی قرار گرفت

 

تهیه  2PdCl(PhCN)2  و کمپلکس 2CSسولفید یدی کربنبا فنیل هیدرازین،  PVCاین کاتالیزگر از واکنش 

 شده است

 

، این گروه تحقیقاتی، موفق به سنتز کاتالیزگر ناهمگن 2194همچنین در گزارشی دیگر در سال 

 مزیت این کاتالیزگر .عامل دار شده توسا دیتیزون شدند کلرید وینیلپلی یتثبیت شده روی   IIپالادیمی

ری کاتالیزگر فعالیت کاتالیزو باشد؛ در این تحقیقاده مجدد از کاتالیزگر میناهمگن قابلیت بازیابی و استف

 .]53[ توسا واکنش جفت شدن هک و جفت شدن سونوگاشیرا مورد بررسی قرار گرفت
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 آید.به دست می  IIو سپس پالادیمیبا دیتیزون  PVCاتالیزگر از واکنش این ک

 

آمین یداتیلن-کمپلکس مسق به سنتز کاتالیزگر ناهمگن ، ابتدا موف2198کیوانلو و همکارانش در سال 

طی واکنش  هالآزوتری-3،2،9شدند و سپس کاربرد آن در سنتز  کلرید وینیلپلی یروی تثبیت شده 

 حلال آب و در دمای اتاق مورد بررسی قرار گرفتبرمید، آمین و آزید آروماتیک در سه جزئی پروپارژیل

]54[. 
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 .آمده است  کلرید به دست IIآمین و سپس مسیدیبا اتیلن PVCاین کاتالیزگر از واکنش 
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 فصل دوم

 بحث و بررسی نتایج
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 تایجبحث و بررسی ن -2

 هاکینوکسالین[b-3،2]پیرولوسنتز  -2-1

ضد سرطان، ضد ایدز، ضد  داشتن خواص بیولوژیکی متنو  مانند:به علت  هاکینوکسالین[b-3،2]پیرولو

های وسیعی دارند. بنابراین با توجه به اهمیت التهاب و دیگر خواص دارویی، در صنایع داروسازی کاربرد

ی استخلاف شده هاکینوکسالین[b-3،2]از پیرولو یمشتقات جدیدوژه در این پر ،کاربردی این ترکیبات

برای واکنش جفت شدن سونوگاشیرا،  مرسوم معمولا سیستم کاتالیزگری سنتز شد. 2و9در موقعیت 

باشد. یدید و مقدار زیادی آمین می  Iیپالادیم و کمک کاتالیزگر مس-فسفین هایکمپلکساستفاده از 

زیاد واکنش سونوگاشیرا در سنتزهای آلی، همواره تلاش برای بهبود شرایا این  با توجه به اهمیت

 9ها که به واکنش گلایسرآلکین کوپلینگموواکنش جفت شدن هواکنش وجود داشته است. از طرفی 

د کنمعروف است، همواره در واکنش سونوگاشیرا به عنوان واکنش جانبی با واکنش اصلی رقابت می

 مکاست. ن در واکنش سونوگاشیرا یک موضو  مهم کوپلینگهمو یفراورده. جلوگیری از تشکیل [55]

جفت  د موجبتواند، میشویدید که به عنوان کمک کاتالیزور در واکنش سونوگاشیرا استفاده می  Iمسی

گاشیرا کاهش واکنش سونو یبهرهدر نتیجه  ،دکن های متقارن را ایجاداینها شده و دیشدن آلکین

های اخیر نتایج متفاوتی از واکنش . در سالگردددشوار می های واکنشفراورده یافته و جداسازی

شتر باشد. هدف بیکار بردن شرایا متفاوت در این واکنش می دست آمده که ناشی از بهسونوگاشیرا به

  یدید از محیا Iکی مسیکم گربا حذف کاتالیزسونوگاشیرا واکنش  یبهرهها افزایش این روش

با استفاده از  [کینوکسالینb-3،2پیرولو]در این پژوهش مشتقات جدیدی از  .باشدمیواکنش

 گرددکاتالیزگرپالادیم در شرایا بدون مس از مواد اولیه متفاوت گزارش می

                                                           
1 Glaser Reaction 
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با استفاده از  هاکینوکسالین[b-3،2پیرولو] آلکانول-2سنتز  -2-2

 هاالکلپروپارژیل 

 (172) هاالکلبا پروپارژیل  (32) هاآمین-2-کلروکینوکسالین-3-آلکیل-Nاز واکنش  ،تحقیقدر این 

حلال و مورفولین به عنوان باز در  کلرید  II پالادیمیفسفینفنیلتریکاتالیزگر یبیس حضوردر 

بالا  یبهرهبا  (172) کینوکسالین[b-3،2]پیرولوآلکانول-2مشتقات جدید  ،اتاقدر دمای و استونیتریل 

نی ی آلکین دروبه جای مورفولین استفاده شد واسطهآمین اتیلباز تری سنتز گردید. هنگامی که از 

  .9-2یطرح  به دست آمد (176)

 

 هاکینوکسالین[b-3،2پیرولو] آلکانول-2سنتز : 9-2طرح 

در دمای و  حلال اتانول در (177) های نو  اولبا آمین (37)نوکسالین کیکلرودی-3،2ابتدا از واکنش 

Cᵒ 81 ، مشتقاتN-که نتایج در  ؛بالا سنتز شد یبهرهبا  (32) آمین-2-کلروکینوکسالین-3-آلکیل

   نشان داده شده است.9-2یجدول 
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  34ی آمین-2-کلروکینوکسالین-3-آلکیل-N  مشتقات ی ذوبواکنش و نقطه یبهره: 9-2جدول 

 واکنش ی%  یبهره  Cᵒی ذوب ینقطه آمین ترکیب ردیف

9 32a 11 85-81 اتیل آمین 

2 32b 15 81-11 متیل آمین 

3 32c -n81 43-45 پروپیل آمین 

4 32d -n83 31-31 بوتیل آمین 

5 32e 85 11-12 اتانول آمین 

 

 بهینه کردن شرایط واکنش -2-2-1

( a)172 ول-9-پروپین-2با  (a)32 آمین-2-کینوکسالیناتیل-N-کلرو-3سازی، از واکنش  برای بهینه

از ستون  ی واکنشسازی فرآوردهبرای خالص  . 2-2یطرح  عنوان واکنش مبنا استفاده شدبه 

 لروفرم استفاده شد.کروماتوگرافی با حلال شویشی ک

 

 کینوکسالین[b-3،2]پیرولوآلکانول-2واکنش بهینه سازی : 2-2طرح 
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 (a172) متانولایل -2-[کینوکسالینb-3،2پیرولو]-H9-اتیل-9بهینه کردن شرایا واکنش در سنتز ی: 2-2جدول 

 

 ردیف

 

 حلال

 

 باز

 

  Cᵒی دما

 ی%  بهره واکنش
 

a915 911 911 

9 O2H 3CO2K 11 ناچیز - -  

2 H2O N3Et 11 - - - 

3 DMF Morpholine - 51 - - 

4 DMF 3CO2K - 31 - - 

5 DMF N3Et - - 51 - 

1 DMF Morpholine 11 - - 51 

1 DMF N3Et 11 -  - 31 

8 CN3CH Morpholine - 82 - - 

1 CN3CH Morpholine - 11b - - 

91 CN3CH Morpholine - 31c - - 

99 CN3CH N3Et - - 88 - 

92 CN3CH N3Et - - 41c - 

93 CN3CH N3Et 11 - - 41 

94 CN3CH Morpholine 11 - - 11 

95 CN3CH Morpholine 51 21 - 41 

91 Morpholine Morpholine 11 - - 11 

91 Morpholine Morpholine 11 - - 85b 

98 Toluene Morpholine - 11 - - 

91 dDME Morpholine - 11 - - 
a  :یشرایا واکنشa34  یmmol 9 ، یa914  یmmol 5/9  ی، بازmmol 3  ،2Cl2)3Pd(PPh یmmol 15/1  ی، حلالml 4  ،

 ساعت، جو آرگون 5-3دما، زمان واکنش 

b در مجاورت یmmol 9/1  CuI 

c  استفاده ازPd/C   2به جایCl2P)3Pd(Ph 

d دی متوکسی اتان 

در حلال  (a172)ول -9-پروپین-2با  (a32)آمین -2-کینوکسالیناتیل-N-کلرو-3هنگامی که 

، اتاق وارد واکنش شددر دمای  فولینو مور mmol 15/1  2Cl2P)3Pd(Phی حضوراستونیتریل در 

به دست  %81 یبهرهبا  (a172) متانولایل -2-[کینوکسالینb-3،2پیرولو]-H9-اتیل-9یی فرآورده

یزگر و نو  باز مورد بررسی قرار گرفت که نتایج آن در کاتال حلال،  . اثرات8ردیف  2-2یجدول . آمد
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تولوئن و  آب، استونیتریل،، فرمامیدمتیلدیهای مورفولین، حلال نشان داده شده است. 2-2جدول 

ات مورد کربنآمین، مورفولین و پتاسیماتیلبازهای آلی و غیر آلی مانند تری حضوراتان در متوکسیدی

دهد استونیتریل بهترین عملکرد را به عنوان حلال واکنش دارا ایج نشان مینت .بررسی قرار گرفت

کند، شناسایی شد. بالاتری ایجاد می یبهرهبا  فراوردهترین باز که باشد. مورفولین به عنوان مناسبمی

از از باستفاده شناخته شد.  دما، به عنوان بهترین مورد بررسی قرار گرفت. دمای اتاق های مختلفدما

ول -9-این-2-ایل پروپ-3-کینوکسالینآمینو یاتیل-2ی-3 یهواسطشکیل آمین منجر به تاتیلتری

a)176) مسیمورفولین در حضور  بازستفاده از . ا 99ردیف  2-2یجدول  دیگردI   11در دمای یدید 

 شد. (177) یدکربالده-2-[کینوکسالینb-3،2پیرولو]-H9-اتیل-9 تی گراد منجر به تشکیلدرجه سان

  .91ردیف  2-2یجدول 

 

 6d-DMSOدر a176 یشمارهترکیب  HNMR1طیف : 3-2طرح 
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 [کینوکسالینb-3،2]پیرولوآلکانول-2سنتز مشتقات  -2-2-2

در  (172) هاالکلپروپارژیل با ( 32)ها آمین-2-کلروکینوکسالین-3-آلکیل-Nمشتقات از واکنش 

که نتایج  ؛بدست آمدند بالا یبهرهبا  [کینوکسالینb-3،2]رولوپیآلکانول-2 جدید مشتقات ،شرایا بهینه

 نشان داده شده است. 3-2در جدول 

 (a-l172) [کینوکسالینb-3،2]پیرولوآلکانول-2ی ذوب مشتقات واکنش و نقطه یبهره: 3-2جدول 

 

 ردیف

 

 آمین-2-کلروکینوکسالین-3

 

 

 پروپارژیل الکل

 

 فراورده

 زمان

 یساعت 

ی نقطه

  ˚Cیذوب

 یبهره

واکنش 

 ی% 

 

9 

 

 

 

 
 

a)172) 

 

5 

 

 

941-945  

 

81 

 

 

2 

 

 

 

 
 

b)172) 

 

 

3 

 

 

 

291-295  

 

 

11 

 

 

3 

 

 
 

 

 

  
c)172) 

 

 

4 

 

 

913-911  

 

 

81 

 

 

4 

 

 

 

 
 

d)172) 

 

 

3 

 

 

291-295  

 

 

11 

 

5 

 

 

 

  
e)172) 

 

 

4 

 

 

 

213-211  

 

 

15 
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f)172) 

 

 

5 

 

 

951-955  

 

 

11 

 

 

1 

 

 

 

 
g)172) 

 

 

3 

 

 

211-911  

 

 

81 

 

 

8 

 

 

 

 

 
h)172) 

 

 

5 

 

 

291-218 

 

 

11 

 

 

 

1 

 

 

 

 

 

i)172) 

 

 

4 

 

 

 

911-981 

 
 

18 
 

 

91 

 

 

 
 

j)172) 

 

 

5 

 

 

213-211  

 
 

15 

 

99 

 

 

 
 

 
k)172) 

 

 

4 

 

 

913-911  

 
 

11 

 

 

 

92 

 

 

 

 
 

l)172) 

 

 

4 

 

 

211-211  

 

 

15 
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 مکانیسم واکنش -2-2-3

اتالیزگر ی ککربن یا جفت شدن به وسیله-اساسی واکنش سونوگاشیرا، تشکیل پیوند کربن یمرحله

سونوگاشیرا بدون مس، بعد از فرآیند افزایش اکسایشی پالادیم در پیوند  هایواکنشباشد. در می پالادیم

زدایی و حذف تد و در ادامه با پروتونافاتفاق می  IIپالادیمیهالوژن، کئوردینه شدن آلکین با -کربن

 واکنش جفت شدن شود. ابتدابنابراین واکنش در دو مرحله انجام می شود.کاهشی، واکنش تکمیل می

افتد و حدواسا کلرید اتفاق می  IIیپالادیمفسفینفنیلتریسونوگاشیرا بدون مس توسا کاتالیزگر بیس

درون آمیناسیون ی هیدرودر ادامه با حلقوی شدن به وسیله ،گرددتشکیل می (178)آلکین درونی 

تشکیل  (172) [کینوکسالینb-3،2]پیرولوآلکانول-2 نهایی یگانه ، فرآوردهپیوند سه روی مولکولی

 .شودمی

 

 هاکینوکسالین[b-3،2پیرولو] آلکانول-2مکانیسم سنتز : 4-2رح ط

 [کینوکسالینb-3،2]پیرولوآلکانول-2فی مشتقاتشواهد طی -2-2-2

 (a172) متانولایل(-2-[کینوکسالینb-3،2پیرولو]-H1-اتیل-1)

دوتره گرفته شده  سولفوکسیدمتیلدی  که در حلال 9 یشمارهاین ترکیب یطیف  H NMR1در طیف 

سطح زیر با  Hz 2/1 شدنثابت جفتتایی با صورت سه به ppm 41/9در های گروه متیل است، پروتون



46 
 

ثابت تایی با چهاربه صورت  ppm 41/4در  متصل به نیتروژن نهای گروه متیلو پروتونپروتون  سهپیک 

گروه متیلن متصل به  هایپروتون ظاهر شده است. دو پروتونبا سطح زیر پیک  Hz 2/1 شدنجفت

و با سطح زیر پیک دو پروتون  Hz 5/5 شدنثابت جفتتایی با دوه صورت ب ppm 81/4در  ،اکسیژن

با  Hz 5/5شدن تایی با ثابت جفتبه صورت سه ppm 11/5 در پروتون مربوط به گروه هیدروکسیل

تایی پیرول به صورت یک یحلقهمربوط به  پروتونباشد. قابل مشاهده می سطح زیر پیک یک پروتون

آروماتیک کینوکسالین  یحلقههای روتونپ با سطح زیر پیک یک پروتون ظاهر شده است. ppm 11/1در 

به صورت هر کدام  8و  5های و موقعیت 1و  1های های موقعیت، پروتونپیک دسته دوبه صورت 

 ppm 95/8-11/8ی در گسترهو  ppm 15/1-11/1ی در گسترهبا سطح زیر پیک دو پروتون چندتایی 

 اند.ظاهر شده

دوتره گرفته شده  سولفوکسیدمتیلدی  که در حلال 2 یشماره این ترکیب یطیف C NMR13در طیف 

 هایپیکظاهر شده است و  ppm8/51 و  3/31، 5/95های آلیفاتیک در های مربوط به کربناست، پیک

، 4/942، 4/941، 1/938، 9/921، 4/928، 1/921، 1/921، 1/11های آروماتیک در مربوط به کربن

ها مطابقت پیک وجود دارد که با تعداد کربن 93 مشاهده است. مجموعاًقابل  ppm 2/954و  1/943

 دارد.

 (b172) پروپانولایل(-2-[کینوکسالینb-3،2پیرولو]-H1-بنزیل-1)-2

دوتره گرفته شده  سولفوکسیدمتیلدی  که در حلال 3 یشمارهاین ترکیب یطیف  H NMR1در طیف 

و پروتون  ششبا سطح زیر پیک  تایییکبه صورت  ppm 51/9گروه متیل در دوهای است، پروتون

پروتون  یکبا سطح زیر پیک تایی به صورت یک ppm 15/5در پروتون مربوط به گروه هیدروکسیل 

با سطح  تایییکبه صورت  ppm 19/1در  نیتروژنهای گروه متیلن متصل به ظاهر شده است. پروتون

با  ppm 11/1تایی در پیرول به صورت یک یحلقهمربوط به  . پروتونشوددیده میپروتون  دوزیر پیک 

ک به صورت دو دسته پی های آروماتیک گروه بنزیلپروتونسطح زیر پیک یک پروتون ظاهر شده است. 
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در دیگری و  پروتون دوبه صورت چندتایی با سطح زیر پیک  ppm 19/1-18/1ی در گسترهیکی 

ای هپروتون اند.ظاهر شدهبه صورت چندتایی پروتون  سهپیک  با سطح زیر ppm 21/1-91/1ی گستره

به صورت  1و  1های های موقعیت، پروتونپیک دسته سهآروماتیک کینوکسالین به صورت  یحلقه

 8و  5های های موقعیتبا سطح زیر پیک دو پروتون، پروتون ppm 11/1-15/1ی چندتایی در گستره

با سطح و  ppm 93/8-99/8و  ppm 11/1-11/1ی در گسترهبه ترتیب ی به صورت چندتایهر کدام 

 شوند.پروتون مشاهده می یکزیر پیک 

 (c172) تانولاایل(-2-[کینوکسالینb-3،2پیرولو]-H1-پروپیل-1)-1

ه است، دوتره گرفته شد کلروفرم  که در حلال 4 یشمارهاین ترکیب یطیف  H NMR1در طیف 

 Hz شدنتایی با ثابت جفتبه صورت سه ppm 14/1در  9موقعیت وه متصل به گرمتیل  هایپروتون

به  ppm 11/9در  2موقعیت گروه متصل به متیل  هایپروتون پروتون و با سطح زیر پیک سه 2/1

های گروه پروتون اند.ظاهر شده با سطح زیر پیک سه پروتون Hz 4/5شدن تایی با ثابت جفتدوصورت 

با سطح زیر پیک دو پروتون ظاهر شده است. چندتایی به صورت  ppm 83/9در  به متیل متصل متیلن

با سطح زیر پیک یک پروتون تایی پروتون مربوط به گروه هیدروکسیل به صورت یک، ppm 14/2در 

به صورت چندتایی با  ppm 31/4های گروه متیلن متصل به نیتروژن در پروتونباشد. قابل مشاهده می

تایی با چندبه صورت  ppm 91/5در  CHپروتون مربوط به زیر پیک دو پروتون ظاهر شده است. سطح 

با سطح  ppm 51/1تایی در پیرول به صورت یک یحلقهمربوط به  پروتونپروتون و  یکسطح زیر پیک 

صورت دو آروماتیک کینوکسالین به  یحلقههای د. پروتوننباشقابل مشاهده می زیر پیک یک پروتون

هر کدام به صورت چندتایی و با سطح  8و  5های و موقعیت 1و  1های های موقعیت، پروتونپیک دسته

ظاهر  ppm 91/8-93/8ی در گسترهو  ppm 11/1-15/1ی در گسترهزیر پیک دو پروتون به ترتیب 

 اند.شده
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دوتره گرفته شده است،  وفرمکلر  که در حلال 5 یشمارهاین ترکیب یطیف  C NMR13در طیف     

ظاهر شده است و  ppm8/19 و  1/44، 9/23، 1/23، 1/99های آلیفاتیک در های مربوط به کربنپیک

 ppmو  5/941، 9/921، 5/928، 1/921، 1/921، 9/11های آروماتیک در های مربوط به کربنپیک

 ها مطابقت دارد.داد کربنپیک وجود دارد که با تع 92 مجموعاًقابل مشاهده است.  8/951

 (d172) پروپانولایل(-2-[کینوکسالینb-3،2پیرولو]-H1-پروپیل-1)-2

  که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است، 1 یشمارهاین ترکیب یطیف  H NMR1در طیف 

 Hzشدن تایی با ثابت جفتبه صورت سه ppm 91/9در  9موقعیت گروه متصل به های متیل پروتون

 ppmدر  2موقعیت گروه متصل به های متیل پروتونهمچنین  و سه پروتونبا سطح زیر پیک  5/1

تصل م های گروه متیلناند. پروتونپروتون ظاهر شده ششتایی با سطح زیر پیک یکبه صورت  89/9

 ppm. در شوددیده میبه صورت چندتایی با سطح زیر پیک دو پروتون  ppm 11/2-13/9در  به متیل

تایی با سطح زیر پیک یک پروتون قابل به گروه هیدروکسیل به صورت چند پروتون مربوط 12/2-51/2

تایی با ثابت به صورت سه ppm 11/4های گروه متیلن متصل به نیتروژن در باشد. پروتونمشاهده می

پیرول به  یحلقه مربوط به . پروتونگرددمشاهده میپروتون  دوبا سطح زیر پیک  Hz 1/1شدن جفت

 یهحلقهای باشند. پروتونبا سطح زیر پیک یک پروتون قابل مشاهده می ppm 51/1تایی در صورت یک

هر  8و  5های و موقعیت 1و  1های های موقعیتآروماتیک کینوکسالین به صورت دو دسته، پروتون

در و  ppm 11/1-15/1ی در گسترهو با سطح زیر پیک دو پروتون به ترتیب به صورت چندتایی کدام 

 اند.ظاهر شده ppm 91/8-93/8ی گستره

  که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است، 1 یشمارهاین ترکیب یطیف  C NMR13در طیف     

ظاهر شده است و  ppm4/15 و  1/41، 9/39، 9/23، 4/99های آلیفاتیک در های مربوط به کربنپیک

 ppmو 3/941، 1/928، 4/928، 2/921، 3/921، 1/11های آروماتیک در به کربن های مربوطپیک

 ها مطابقت دارد.پیک وجود دارد که با تعداد کربن 92قابل مشاهده است. مجموعاً  2/951
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 (e172) اتانولایل(-2-[کینوکسالینb-3،2پیرولو]-H1-متیل-1)-1

دوتره گرفته شده  سولفوکسیدمتیلدیر حلال   که د8 یشمارهاین ترکیب یطیف  H NMR1در طیف 

 Hzشدن تایی با ثابت جفتدوبه صورت  ppm 19/9 2گروه متصل به موقعیت متیل  هایاست، پروتون

 ppm 12/3در  متصل به نیتروژنهای گروه متیل با سطح زیر پیک سه پروتون، همچنین پروتون 3/1

-ppm 91/5در  CHپروتون مربوط به اند. ون ظاهر شدهپروت سهتایی با سطح زیر پیک به صورت یک

پروتون مربوط به گروه  ppm 14/5-13/5در تایی با سطح زیر پیک یک پروتون و به صورت چند 11/5

مربوط  پروتون .باشندتایی با سطح زیر پیک یک پروتون قابل مشاهده میهیدروکسیل به صورت چند

. گرددمشاهده میبا سطح زیر پیک یک پروتون  ppm 18/1ی در تایپیرول به صورت یک یحلقهبه 

و  1و  1های های موقعیت، پروتونپیک آروماتیک کینوکسالین به صورت دو دسته یحلقههای پروتون

ی در گسترهبه ترتیب  دو پروتونو با سطح زیر پیک به صورت چندتایی هر کدام  8و  5های موقعیت

ppm 14/1-15/1  ی گسترهدر وppm 94/8-11/8 شونددیده می. 

دوتره گرفته  سولفوکسیدمتیلدی  که در حلال 1 یشمارهاین ترکیب یطیف  NMR C13در طیف     

ظاهر شده است و  ppm9/12 و  8/51، 9/39های آلیفاتیک در های مربوط به کربنشده است، پیک

، 4/941، 1/938، 9/921، 3/928، 1/921، 1/921، 1/15های آروماتیک در های مربوط به کربنپیک

ها مطابقت پیک وجود دارد که با تعداد کربن 92قابل مشاهده است. مجموعاً  ppm 1/958 و 1/942

 دارد.

جذب گرفته شده است،   KBrی  که به صورت قرص 91 یشمارهاین ترکیب یطیف   IR در طیف    

را  H-Cکششی مربوط به پیوندهای اشبا   هایبجذ، cm 3955-1در  H-Oبه پیوند کششی مربوط 

و جذب  cm 9123-1و  9411در  آروماتیک C=C هایکششی پیوند های، جذبcm 2121-1و  2851در 

 باشد.قابل مشاهده می cm 9911-1در  O-Cکششی مربوط به پیوند 
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 (f172) نولمتاایل(-2-[کینوکسالینb-3،2پیرولو]-H1-بنزیل-1)

دوتره گرفته شده است،  کلروفرم  که در حلال 99 یشمارهین ترکیب یطیف ا H NMR1در طیف 

تایی پهن با سطح زیر پیک یک پروتون به صورت یک ppm 11/3پروتون مربوط به گروه هیدروکسیل در 

تایی با سطح به صورت یک ppm 18/4در  نیتروژنهای گروه متیلن متصل به پروتون ظاهر شده است.

 ppmدر  اکسیژنمتصل به های متیلن باشد و همچنین پروتونون قابل مشاهده میزیر پیک دو پروت

پیرول  یحلقهمربوط به  پروتون. شونددیده میتایی با سطح زیر پیک دو پروتون به صورت یک 11/5

های آروماتیک . پروتونگرددمشاهده میبا سطح زیر پیک یک پروتون  ppm 18/1تایی در به صورت یک

تایی با سطح زیر به صورت چند ppm 91/1-94/1ی در گسترهیل به صورت دو دسته پیک بنز گروه

به صورت چندتایی با سطح زیر پیک سه پروتون  ppm 21/1-25/1ی در گستره پیک دو پروتون و

 های، پروتونپیک آروماتیک کینوکسالین به صورت سه دسته یحلقههای . پروتونگردندمشاهده می

با سطح زیر پیک دو پروتون،  ppm 13/1-18/1ی به صورت چندتایی در گستره 1و  1های یتموقع

 ppm 29/8-98/8و  ppm 94/8-99/8ی به صورت چندتایی در گستره 8و  5های های موقعیتپروتون

 گردند.مشاهده میهر کدام با سطح زیر پیک یک پروتون 

دوتره گرفته شده است،  کلروفرم  که در حلال 92 یارهشماین ترکیب یطیف  C NMR13در طیف     

های مربوط به ظاهر شده است و پیک ppm1/58 و  2/45های آلیفاتیک در های مربوط به کربنپیک

، 1/928، 1/928، 1/928، 5/928، 3/928، 1/921، 1/921، 8/921، 3/11های آروماتیک در کربن

پیک وجود دارد که با  91قابل مشاهده است. مجموعاً  ppm 2/959و 1/942، 4/941، 3/931، 2/931

 ها مطابقت دارد.تعداد کربن

 (g172) پروپانولایل(-2-[کینوکسالینb-3،2پیرولو]-H1-بوتیل-1)-2

ه است،   که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شد93 یشمارهاین ترکیب یطیف  H NMR1در طیف 

 Hzشدن تایی با ثابت جفتبه صورت سه ppm 19/9در  9عیت موقگروه متصل به متیل  هایپروتون
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به صورت  ppm 55/9-44/9در متصل به متیل های متیلن با سطح زیر پیک سه پروتون، پروتون 3/1

به  ppm 82/9در  2موقعیت گروه متصل به های متیل پروتون، چندتایی با سطح زیر پیک دو پروتون

 ppm های گروه متیلن دردیگر پروتوناند. شش پروتون ظاهر شدهتایی با سطح زیر پیک صورت یک

روتون مربوط به گروه پ ppm 13/2در  ،به صورت چندتایی با سطح زیر پیک دو پروتون 11/9-81/9

های گروه د. پروتوننباشتایی با سطح زیر پیک یک پروتون قابل مشاهده مییکهیدروکسیل به صورت 

با سطح زیر پیک  Hz 8/1شدن تایی با ثابت جفتبه صورت سه ppm 14/4در متیلن متصل به نیتروژن 

با سطح  ppm 15/1تایی در پیرول به صورت یک یحلقهمربوط به  . پروتونگرددوتون مشاهده میدو پر

آروماتیک کینوکسالین به صورت دو  یحلقههای د. پروتونباشزیر پیک یک پروتون قابل مشاهده می

با سطح  ppm 11/1-11/1ی به صورت چندتایی در گستره 1و  1های های موقعیت، پروتونکپی دسته

زیر  با سطح ppm 98/8 پهن درتایی یکبه صورت  8و  5های های موقعیتزیر پیک دو پروتون، پروتون

 .شوندپیک دو پروتون دیده می

کلروفرم دوتره گرفته شده است،    که در حلال94 یشمارهاین ترکیب یطیف  C NMR13در طیف   

ظاهر  ppm 5/15و  4/44، 1/39، 1/39، 4/31، 3/21، 1/93های آلیفاتیک در های مربوط به کربنپیک

و 9/941، 1/928، 5/928، 3/921، 3/921، 9/84های آروماتیک در های مربوط به کربنشده است و پیک

ppm 4/954  ًها مطابقت دارد.د دارد که با تعداد کربنپیک وجو 95قابل مشاهده است. مجموعا 

 (h172) نولمتاایل(-2-[کینوکسالینb-3،2پیرولو]-H1-پروپیل-1)

  که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است، 95 یشمارهاین ترکیب یطیف  H NMR1در طیف 

سطح زیر پیک  با Hz 3/1شدن تایی با ثابت جفتبه صورت سه ppm 11/1های گروه متیل در پروتون

دو به صورت چندتایی با سطح زیر پیک  ppm 15/9-82/9های گروه متیلن در سه پروتون، پروتون

با پهن تایی یکپروتون مربوط به گروه هیدروکسیل به صورت  ppm 11/3در اند. پروتون ظاهر شده

 ppmبه نیتروژن در  های گروه متیلن متصلباشد. پروتونسطح زیر پیک یک پروتون قابل مشاهده می
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های گروه ، پروتونبا سطح زیر پیک دو پروتون Hz 3/1شدن تایی با ثابت جفتبه صورت سه 31/4

-مشاهده میبا سطح زیر پیک دو پروتون  تاییبه صورت یک ppm 13/4متیلن متصل به اکسیژن در 

با سطح زیر پیک یک پروتون  ppm 58/1تایی در پیرول به صورت یک یحلقهمربوط به  . پروتونگردند

های ، پروتونپیک آروماتیک کینوکسالین به صورت دو دسته یحلقههای د. پروتونباشقابل مشاهده می

در  هر کدام به صورت چندتایی با سطح زیر پیک دو پروتون 8و  5های و موقعیت 1و  1های موقعیت

 .شونددیده می ppm 91/8-91/8ی در گسترهو  ppm 11/1-11/1ی گستره

  که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است، 91 یشمارهاین ترکیب یطیف  C NMR13در طیف     

های ظاهر شده است و پیک ppm8/51 و  1/43، 3/23، 4/99های آلیفاتیک در های مربوط به کربنپیک

قابل  ppm 4/959و 2/941، 1/928، 3/928، 5/921، 5/921، 5/18های آروماتیک در مربوط به کربن

 ها مطابقت دارد.پیک وجود دارد که با تعداد کربن 99مشاهده است. مجموعاً 

گرفته شده است، جذب   KBrی  که به صورت قرص 91 یشمارهاین ترکیب یطیف   IR در طیف    

را  H-Cکششی مربوط به پیوندهای اشبا   هایجذب، cm 3955-1در  H-Oبه پیوند کششی مربوط 

 cm 9191-1و  9491در  آروماتیک C=C هایکششی پیوند های، جذبcm 2819-1و  2121، 2111در 

 باشد.قابل مشاهده می cm 9111-1در  O-Cو جذب کششی مربوط به پیوند 

 (i172) تانولاایل(-2-[کینوکسالینb-3،2پیرولو]-H1-بنزیل-1)-1

در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است،   که 98 یشمارهاین ترکیب یطیف  H NMR1در طیف 

سطح زیر با  Hz 3/1شدن با ثابت جفتتایی به صورت دو ppm 51/9در  متیلپروتون مربوط به گروه 

تایی پهن با سطح پروتون مربوط به گروه هیدروکسیل به صورت یک ppm 49/3و در پروتون  سهپیک 

به صورت  ppm 14/4-13/4در  CHون مربوط به باشند. پروتزیر پیک یک پروتون قابل مشاهده می

ثابت  تایی بادوتایی دوهای گروه متیلن  به صورت پروتون وتایی با سطح زیر پیک یک پروتون چند

مربوط به  پروتون. شونددیده میبا سطح زیر پیک دو پروتون  ppm 14/5در  Hz 5/91 جفت شدن
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-با سطح زیر پیک یک پروتون ظاهر شده است. پروتون ppm 18/1تایی در پیرول به صورت یک یحلقه

به صورت چندتایی با سطح زیر پیک دو  ppm 94/1-99/1ی های آروماتیک گروه بنزن در گستره

مشاهده با سطح زیر پیک سه پروتون  ppm 31/1-24/1ی پروتون و به صورت چندتایی در گستره

های های موقعیت، پروتونپیک دسته دوکسالین به صورت آروماتیک کینو یحلقههای . پروتونگردندمی

در  هر کدام به صورت چندتایی با سطح زیر پیک دو پروتون به ترتیب 8و  5های و موقعیت 1و  1

 اند.ظاهر شده ppm 91/8-14/8ی در گستره و ppm 12/1-11/1ی گستره

دوتره گرفته شده است،  کلروفرمحلال    که در91 یشمارهاین ترکیب یطیف  C NMR13در طیف     

های مربوط ظاهر شده است و پیک ppm1/12 و  2/45، 1/22های آلیفاتیک در های مربوط به کربنپیک

، 3/938، 2/921، 9/921، 4/928، 1/921، 1/921، 1/921، 8/921، 1/11های آروماتیک در به کربن

پیک وجود دارد که با تعداد  91است. مجموعاً قابل مشاهده  ppm 1/951و 1/942، 1/942، 1/941

 ها مطابقت دارد.کربن

 (j172) متانولایل(-2-[کینوکسالینb-3،2پیرولو]-H1-متیل-1)

دوتره گرفته  سولفوکسیدمتیلدی  که در حلال 21 یشمارهاین ترکیب یطیف  H NMR1در طیف 

تایی با سطح زیر به صورت یک ppm 85/3های گروه متیل متصل به نیتروژن در شده است، پروتون

تایی با ثابت به صورت دو ppm 81/4های گروه متیلن متصل به اکسیژن در پیک سه پروتون و پروتون

اند. پروتون مربوط به گروه هیدروکسیل با سطح زیر پیک دو پروتون ظاهر شده Hz 9/5شدن  جفت

ppm 13/5 شدن تایی با ثابت جفتبه صورت سهHz 5/5  با سطح زیر پیک یک پروتون قابل مشاهده

با سطح زیر پیک یک پروتون  ppm 11/1تایی در پیرول به صورت یک یحلقهمربوط به  باشد. پروتونمی

های ، پروتونپیک آروماتیک کینوکسالین به صورت دو دسته یحلقههای . پروتونشوددیده می

ر د با سطح زیر پیک دو پروتون به ترتیب به صورت چندتایی 8و  5های و موقعیت 1و  1های موقعیت

 .گردندمشاهده می ppm 93/8-11/8ی در گسترهو  ppm 13/1-14/1ی گستره
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دوتره گرفته  سولفوکسیدمتیلدی  که در حلال 29 یشمارهاین ترکیب یطیف  C NMR13در طیف     

های ظاهر شده است و پیک ppm8/51 و  1/51 های آلیفاتیک درهای مربوط به کربنشده است، پیک

و 1/942، 4/941، 1/938، 9/921، 3/928، 1/921، 1/921، 3/11های آروماتیک در مربوط به کربن

ppm 1/954  ًها مطابقت دارد.پیک وجود دارد که با تعداد کربن 99قابل مشاهده است. مجموعا 

 (k172) اتانولایل(-2-[کینوکسالینb-3،2پیرولو]-H1-اتیل-1)-1

ه است،   که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شد22 یشمارهاین ترکیب یطیف  H NMR1در طیف 

تایی با سطح زیر پیک سه چندبه صورت   ppm 41/9-49/9در  9موقعیت گروه متصل به متیل پروتون 

یی با سطح زیر به صورت چندتا 2، پروتون مربوط به گروه متیل موقعیت ppm 11/9-13/9پروتون و در 

تایی ه صورت یکب ppm 11/2در مربوط به گروه هیدروکسیل اند. پروتون ظاهر شده پروتونپیک سه 

ر های گروه متیلن متصل به نیتروژن دپروتونباشد. پهن با سطح زیر پیک یک پروتون قابل مشاهده می

ppm 55/4-31/4 پروتون مربوط به  .شوددیده میبه صورت چندتایی با سطح زیر پیک دو پروتونCH 

 یحلقهمربوط به  پروتونو تایی با سطح زیر پیک یک پروتون به صورت چند ppm 91/5-19/5در 

های . پروتونگردندمشاهده میبا سطح زیر پیک یک پروتون  ppm 18/1تایی در پیرول به صورت یک

های و موقعیت 1و  1های ای موقعیته، پروتونپیک آروماتیک کینوکسالین به صورت دو دسته یحلقه

در و  ppm 12/1-13/1ی در گستره با سطح زیر پیک دو پروتون به صورت چندتاییهر کدام  8و  5

 اند.ظاهر شده ppm 98/8-99/8ی گستره

 (l172) اتانولایل(-2-[کینوکسالینb-3،2پیرولو]-H1-اتیلهیدروکسی-1)-1

دوتره گرفته  سولفوکسیدمتیلدی  که در حلال 23 یمارهشاین ترکیب یطیف  H NMR1در طیف 

با  Hz 1/1 شدنثابت جفتتایی با به صورت دو ppm 12/9در شده است، پروتون مربوط به گروه متیل 

به صورت چندتایی با سطح  ppm 84/3-83/3های گروه متیلن در ، پروتونسطح زیر پیک سه پروتون

صورت  به ppm 11/4-43/4های گروه متیلن متصل به اکسیژن در تونزیر پیک دو پروتون و دیگر پرو
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به  ppm 11/5-11/5در  CHپروتون مربوط به اند. ظاهر شدهچندتایی با سطح زیر پیک دو پروتون 

 ppmدر  9موقعیت پروتون مربوط به گروه هیدروکسیل تایی با سطح زیر پیک یک پروتون، صورت چند

پروتون مربوط به گروه و همچنین  تایی با سطح زیر پیک یک پروتونچندصورت  به 24/5-22/5

با سطح زیر پیک  Hz 1/5شدن تایی با ثابت جفتبه صورت دو ppm 19/5در  2هیدروکسیل موقعیت 

ا سطح ب ppm 11/1تایی در پیرول به صورت یک یحلقهمربوط به  پروتون .شونددیده می یک پروتون

 آروماتیک کینوکسالین به صورت دو دسته یحلقههای . پروتونگرددمشاهده میزیر پیک یک پروتون 

و با سطح زیر پیک دو  به صورت چندتایی 8و  5های و موقعیت 1و  1های های موقعیت، پروتونپیک

 اند.ظاهر شده ppm 93/8-18/8ی در گسترهو  ppm 11/1-11/1ی در گستره پروتون به ترتیب

-3،2]پیرولوآلکانول-2یت ضد باکتری مشتقاتبررسی خاص -2-2-2

bکینوکسالین] 

باشند. برای دارای فعالیت ضد باکتریایی می هاکینوکسالینها، ترکیبات پیرولوبا توجه به برخی گزارش

اند گزارش کرده هاکینوکسالین، خواص ضد باکتریایی برای پیرولو2114و همکارانش در سال  9مانتامثال 

 [کینوکسالینb-3،2پیرولو]-آلکانول-2ترکیب از  هشت ن اساس، خاصیت ضد باکتریاییبر ای .]12[

های های گرم مثبت و گرم منفی مورد مطالعه قرار گرفت. باکتریشده در مقابل باکتریسنتز 

های نمونه در به عنوان باکتری 4باسیلوس سابتیلیسو  3سودوموناس آئروژینوژا، 2میکروکوکوس لوتئوس

اده شد. گر مثبت استفبه عنوان کنترل سیلینپنی گر منفی وبه عنوان کنترل DMSOگرفته شدند. نظر 

شود، مشاهده می 4-2طور که در جدول همان گزارش شده است. 4-2نتایج به دست آمده در جدول 

در  (k)172ترکیب  و باسیلوس سابتیلیسو  میکروکوکوس لوتئوسدر برابر دو باکتری   d)915ترکیب 

، (b)172فعال هستند. ترکیبات  سودوموناس آئروژینوژاو  میکروکوکوس لوتئوسبرابر دو باکتری 

                                                           
1 Jean Guillon 
2 Micrococcus Luteus 
3 Pseudomonas Aeruginosa 
4 Bacillus Subtilis 
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c)172) ،e)172)، f)172)، g)172)، h)172)  فعال میکروکوکوس لوتئوس فقا در مقابل باکتری

 د.باشنمی

  به عنوان هاله عدم 9111یلیتر/میکروگرم  [کینوکسالینb-3،2]پیرولوآلکانول-2فعالیت ضد باکتریایی  :4-2جدول 

 متریرشد در مقیاس میل

 

-3،2پیرولو]-H1-متیللوکسی()آری-2-آلکیل-1سنتز  -2-3

b]و پروپارژیل برمید هافنولبا استفاده از  هاکینوکسالین 

از واکنش مشتقات فنول یا  به صورت تک ظرفی، هاکینوکسالینb]-3،2[سنتز پیرولو هش،ودر این پژ

β-و  (22) پروپارژیل برومیدبا  (179) نفتولN-حضوردر  (32)ها آمین-2-وکسالینکلروکین-3-آلکیل 

 .سنتز شدندکربنات و مورفولین های سزیمبازکلرید و   II پالادیمیفسفینفنیلتریکاتالیزگر یبیس

 ترکیب س. آئروژینوژا م. لوتئوس ب. سابتیلیس

- 1 - b)915  

- 1 - c)915  

8 1 - d)915  

- 1 - e)915  

- 1 - f)915  

- 99 - g)915  

- 1 - h)915  

- 1 1 k)915  

- - - DMSO 

21 55 - Penicillin G 
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تشکیل  (181)ی آلکین درونی واسطهفاده شد است جای مورفولینآمین بهاتیلباز تری از هنگامی که 

 . 5-2طرح یگردید. 

 

 هاکینوکسالین[b-3،2پیرولو]-H9-متیلیآریلوکسی -2-آلکیل-9سنتز : 5-2طرح 

 بهینه کردن شرایط واکنش -2-3-1

-2-کلروکینوکسالین-3-متیل-Nو  (22)پروپارژیل برومید  ،(a)179فنلسازی، از واکنش برای بهینه 

سازی فرآورده از کروماتوگرافی برای خالص  . 1-2، به عنوان واکنش مبنا استفاده شد یطرح (b32)آمین 

   استفاده شد.81:21استات یهگزان/اتیل-nستونی با حلال شویش 

 

 هاکینوکسالین[b-3،2پیرولو]-H9-متیلیآریلوکسی -2-آلکیل-9 سنتز بهینه سازیواکنش : 1-2طرح 
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[کینوکسالین b-3،2پیرولو]-H9- متیلفنوکسیی-2-متیل-9ه کردن شرایا واکنش در سنتز بهین: 5-2جدول 

(a182) 

 

 ردیف

 

 حلال

 بازها

 

 

 دما

(℃) 

 

 (%) واکنش  یبهره

9باز 2باز  (a182) (a181) (182) 

9 DMF 3CO2K 3CO2K - - 21 ناچیز 

2 DMF 3CO2K 3CO2K 81 - 41 ناچیز 

3 DMF 3CO2Cs 3CO2Cs - - 21 ناچیز 

4 DMF 3CO2Cs 3CO2Cs 81 - 41 ناچیز 

5 DMF 3CO2K N3Et - - 15 - 

1 DMF 3CO2K N3Et - - 21a 11a 

1 DMF 3CO2K N3Et 81 - 11 ناچیز 

8 DMF 3CO2K Morpholin - 15 - - 

1 DMF 3CO2K Morpholin 81 - - 11 

91 DMF 3CO2Cs N3Et - - 85 - 

99 DMF 3CO2Cs N3Et 81 91 - 11 

92 DMF 3CO2Cs Morpholine - 85 - - 

93 DMF 3CO2Cs Morpholine - ناچیز a - 11a 

94 DMF Morpholine Morpholine - - - 11 

95 b DMF 
3CO2Cs Morpholine - - - 11 

91 cDME 
3CO2Cs Morpholine - - - 31 

91 DME 3CO2Cs 3NEt - - - 31 

98 CN3CH 3CO2Cs Morpholine - 31 - 51 

91 CN3CH 3CO2Cs 3NEt - - 31 51 
aدرحضور مسیI یدید ،b فرمامیدمتیلدی ،c اتانمتوکسیدی 

 3در دمای اتاق و زمان واکنش   mL)4 ، حلال mmol)5/9  9، باز  mmol)5/9  42، ی a)911   mmol)3/9شرایا واکنش: 

ساعت  8-1در دمای اتاق طی مدت زمان   mmol) 3  ،2Cl2)3Pd(PPh mmol) 15/1 2، باز  b)34  mmol) 9ساعت، سپس 

 تحت جو آرگون.

-متیلدر حلال دیو کربنات  در مجاورت باز سزیم (22)با پروپارژیل برومید  (a)179فنول ابتدا     

-کلروکینوکسالین-3-متیل-Nشد. در ادامه،  ساعت هم زده 3به مدت  فرمامید خشک در دمای اتاق

آمین به عنوان باز اضافه اتیلکلرید و تری  II پالادیمیفسفینفنیلترییسکاتالیزگر یب ،(b)32آمین -2

جفت واکنش  غیر حلقوی ناشی از یفراورده. ساعت دیگر در دمای اتاق هم زده شد 8و به مدت  شد
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به عنوان حد واسا  (a181)آمین -2-ینیل کینوکسالینپروپفنوکسی-3ی-3-متیل-Nسونوگاشیرا، شدن 

جای وقتی از باز مورفولین به ، . به طور شگفت انگیز91ردیف  5-2شد یجدول تشکیل %85 یبهرهبا 

- متیلفنوکسیی-2-متیل-9 فراورده نیز انجام گرفت و واکنش حلقوی شدنآمین استفاده شد، اتیلتری

H9-[3،2پیرولو-b کینوکسالین](a182)  شاهدات با م  .92ردیف  5-2یجدول بالا به دست آمد یبهرهبا

اثرات  (a182)[کینوکسالین b-3،2پیرولو]-H9- متیلفنوکسیی-2-متیل-9برای سنتز انجام شده، 

 نشان داده شده است. 5-2. نتایج در جدول مورد بررسی قرار گرفتو دما باز  ،حلال

مانند اتان در مجاورت بازهای آلی و غیر آلی کلروو دی استونیتریل، فرمامیدمتیلهای دیحلال    

-متیلید که دهدنتایج نشان می .قرار گرفت آزمایشکربنات مورد  آمین، مورفولین و پتاسیماتیلتری

ات برای ربنک پتاسیمباز استفاده از با باشد. بهترین عملکرد را به عنوان حلال واکنش دارا می فرمامید

 به دست آمد %15 یبهرهبا  هدحلقوی ش یفراورده ی دومبرای مرحلهی اول و مورفولین مرحله

به میزان  اکنشو یبهرهکربنات  سزیم کربنات با باز پتاسیم با جایگزین کردن  .8ردیف  5-2یجدول

ی تر مرحلها برای تشکیل پروپارژیلترین باز به عنوان مناسب کربناتسزیمبنابراین . افزایش یافت 85%

آمین به اتیلو تری (182) حلقوی شده یفراوردهای تشکیل ن باز برتریاول، مورفولین به عنوان مناسب

انجام واکنش در دمای  شناسایی شد. (181) جفت شده برای تشکیل حدواساترین باز عنوان مناسب

، 91، 1، 1، 4، 9ردیف  5-2یجدول گرددمی (a182)کاهش یافته جانبی  منجر به تشکیل محصول بالا

  .93و  99

-میجانبی  هایواکنش افزایشمنجر به  یدید همراه با پالادیم  Iمسیکمکی لیزگر کاتاستفاده از ا    

 منجر به (a183) اتر پروپارژیل اکسیژن در فنیل-شکست پیوند کربن  یدید با IIدر حضور مسیگردد. 

-3-متیل-Nو هیدرولیز  کاهشفرایندهای هم چنین در این شرایا گردد. می (a179)تشکیل فنول 
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و  (a)182آمین -2-کینوکسالینمتیل-Nبه ترتیب منجر به تشکیل  (b32)آمین -2-کسالینکلروکینو

  .1-2یطرح  شودمی (a182)اون - H9ی2-آمینو کینوکسالینیمتیل-3

 

-H9- متیلفنوکسیی-2-متیل-9در سنتز    یدیدIمسی کاتالیزگر کمکیواکنش جانبی در حضور : 1-2طرح 

 [کینوکسالینb-3،2پیرولو]

 

 3CDClدر a821 یشمارهترکیب  HNMR1طیف : 8-2طرح 
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 3CDClدر a218 یشمارهترکیب  HNMR1طیف : 1-2طرح 

-3،2پیرولو]-H1-متیل)آریلوکسی(-2-آلکیل-1سنتز مشتقات  -2-3-2

bکینوکسالین] 

-کلروکینوکسالین-3-کیلآل-Nو  (22)با پروپارژیل برومید  (179) نفتول-βو  مشتقات مختلف فنول

-H9-متیلیآریلوکسی -2-آلکیل-9واکنش داده و مشتقات جدید در شرایا بهینه  (32)ها آمین-2

نشان داده شده  1-2به دست آمد؛ نتایج در جدول بالا  یبهرهبا  (a-g)182 [کینوکسالینb-3،2پیرولو]

 است.
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[کینوکسالین b-3،2پیرولو]-H9-متیلیآریلوکسی -2-آلکیل-9ی ذوب مشتقات واکنش و نقطه یبهره : 1:-2جدول 

  a-g981ی

 

 ردیف

N-3-آلکیل-

-2-کلروکینوکسالین

 آمین

 

 مشتق فنول

 

 

 فراورده

 

نقطه 

ذوب 

  ˚Cی

 یبهره

واکنش 

 ی% 

 

9 
 

 

 

 

 

 

 
a)981  

 

 

925-

924 

 

 

85 

 

 

2 

 
 

 

 

 

 b)981  

 

 

 

929-

921 

 

 

 

81 

 

 

3 

 

 

  
 

c)981  

 

 

931-

921 

 

 

85 

 

 

4 

 

 

 

 

 

  
d)981  

 

 

 

935-

934 

 

 

 

11 

 

 

5 
 

 

 

 

 
 

e)981  

 

 

911-

911 

 

 

 

85 

 

 

1 

 

 

 

 
  

f)981  

 

 

932-939 

 

 

85 

 

 

1 
 

 

 

 

 
 

 
 

g)981   

 

 

912-

919 

 

 

81 
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-ایل(-1-این-1-پروپفنوکسی-3)-3-متیل-Nسنتز مشتقات  -2-3-3

 آمین-2-کینوکسالین

ها آمین-2-کلروکینوکسالین-3-آلکیل-Nو  (22)با پروپارژیل برومید  (179)مشتقات مختلف فنول 

های غیر واسطه واکنش داده وی دوم، به جای مورفولین در مرحلهآمین اتیلباز تری حضوردر  (32)

به بالا  یبهرهبا  (a-g181) آمین-2-کینوکسالینایل -9-این-9-پروپفنوکسی-3ی-3-یلمت-N حلقوی

 نشان داده شده است. 1-2نتایج در جدول ند. دست آمد
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-2-کینوکسالینایل -9-این-9-پروپفنوکسی-3ی-3-متیل-Nی ذوب مشتقات واکنش و نقطه یبهره: 1-2جدول 

  a-g989 ی آمین

 

 ردیف

N-3-آلکیل-

 آمین-2-کلروکینوکسالین

 

 مشتق فنول

 

 

 فراورده
 

نقطه 

ذوب 

  ˚Cی

 یبهره

واکنش 

 ی% 

 

 

9 

 

 

 

 

 
 

a)989  

 

 

88-81 

 

 

 

85 

 

 

 

2 

 

 

 

 
 

  
b)989  

 

 

 

11-81 

 

 

11 

 

 

 

 

3 

 

 

 

 

 

 
c)989  

 

 

 

15-14 

 

 

15 

 

 

 

 

 

 

4 

 

 

 

  
d)989  

 

 

 

14-13  

 

 

85 
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5 

 

 

 

 

 

 

 

 

e)989 

 

 

 

 

911-11  

 

 

11 

 

 

 

 

 

1 

 

 

 

 

 

 

 

 
f)989  

 

 

 

928-921 

 

 

85 

 

 

 

 

1 

 

 

 

 

 

 

 
 

g)989  

 

 

942-949 

 

 

85 

 

 

 مکانیسم واکنش -2-3-2

یک  آمین-2-کینوکسالینایل -9-این-9-پروپفنوکسی-3ی-3-متیل-Nواکنش سنتز مشتقات برای 

واکنش ، از (183)اترها آریل ی اول، پروپارژیلدر مرحله. گرددپیشنهاد می ایمکانیسم چند مرحله

واکنش جفت شدن سونوگاشیرا در ادامه، شود. تشکیل می (22)برومید  پروپارژیل با (179)فنول  مشتق

 (183)اترها آریل بین پروپارژیل کلرید  IIپالادیمیفسفینفنیلتریکاتالیزگر بیس بدون مس در حضور

 تشکیل (181) جفت شده حدواساو  افتادهاتفاق  (32)ها آمین-2-کلروکینوکسالین-3-آلکیل-Nو 

گانه سه پیوند ر رویی نیتروژن به عنوان نوکلئوفیل بهحمل درون مولکولی با زاییحلقهدر نهایت . شودمی

 .دگردمی (182)ی مورد نظر فراوردهو سنتز  منجر به تشکیل حلقه پیرولی
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-H1-متیل)آریلوکسی(-2-آلکیل-1مشتقات  شواهد طیفی -2-3-2

 [کینوکسالینb-3،2پیرولو]

 (a)182  [کینوکسالینb-3،2و]پیرول -H1-(متیلفنوکسی)-2-متیل-1

  که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است، 24 یشمارهاین ترکیب یطیف  H NMR1در طیف 

تایی با سطح زیر پیک به صورت یک ppm 13/4مربوط به گروه متیل متصل به نیتروژن در  هایپروتون

با سطح زیر  ppm 31/5تایی در به صورت یک متصل به اکسیژنهای گروه متیلن سه پروتون، پروتون

با  ppm 81/1تایی در پیرول به صورت یک یحلقهمربوط به  اند. پروتونپیک دو پروتون ظاهر شده

-ppm 91/1ی در گستره یبنزن های آروماتیک حلقه. پروتونشودح زیر پیک یک پروتون دیده میسط

 دوسه و سطح زیر پیک تایی به ترتیب با هر کدام به صورت چند ppm 41/1-35/1ی گستره و 15/1

، پیک آروماتیک کینوکسالین به صورت دو دسته یحلقههای . پروتونگرددپروتون مشاهده می

و با سطح زیر پیک  به صورت چندتاییهر کدام  8و  5های و موقعیت 1و  1های های موقعیتپروتون

 اند.ظاهر شده ppm 24/8-95/8ی گسترهو  ppm 11/1-18/1ی در گستره دو پروتون به ترتیب

دوتره گرفته شده است،  کلروفرم  که در حلال 25 یشمارهاین ترکیب یطیف  C NMR13در طیف     

های مربوط به ظاهر شده است و پیک ppm1/12 و  1/28های آلیفاتیک در های مربوط به کربنپیک
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، 1/921، 9/921، 2/928، 8/921، 1/921، 1/921 ،1/929، 1/994، 1/911های آروماتیک در کربن

پیک وجود  91قابل مشاهده است. مجموعاً  ppm 1/951و 3/941، 9/943، 3/942، 1/941، 4/931

 ها مطابقت دارد.دارد که با تعداد کربن

 (b)182 [کینوکسالینb-3،2پیرولو] -H1-پروپیل-1-(متیلفنوکسی)-2

  که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است، 21 یرهشمااین ترکیب یطیف  H NMR1در طیف 

با سطح زیر پیک  Hz 3/1شدن تایی با ثابت جفتبه صورت سه ppm 14/9های گروه متیل در پروتون

با ثابت  به صورت چهارتایی ppm 83/9در  متصل به گروه متیل متیلن هایسه پروتون، پروتون

های گروه متیلن متصل به نیتروژن و همچنین پروتون پروتونبا سطح زیر پیک دو  Hz 5/1شدن جفت

اند. ظاهر شده با سطح زیر پیک دو پروتون Hz 5/1شدن تایی با ثابت جفتبه صورت سه ppm 44/4در 

ا سطح زیر پیک دو پروتون ب ppm 31/5تایی در به صورت یک متصل به اکسیژن های گروه متیلنپروتون

ح زیر پیک با سط ppm 81/1تایی در پیرول به صورت یک یحلقهمربوط به  تون. پروگرددمشاهده می

به صورت  ppm 11/1-15/1ی در گستره یبنزن یحلقههای آروماتیک . پروتونشودیک پروتون دیده می

با سطح زیر  ppm 49/1-31/1ی چندتایی با سطح زیر پیک سه پروتون و به صورت چندتایی در گستره

، پیک آروماتیک کینوکسالین به صورت دو دسته یحلقههای اند. پروتونپروتون ظاهر شده پیک دو

و با سطح زیر پیک به صورت چندتایی هر کدام  8و  5های و موقعیت 1و  1های های موقعیتپروتون

 .ده استقابل مشاه ppm 24/8-95/8ی در گستره و ppm 11/1-11/1ی در گسترهدو پروتون به ترتیب 

  که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است، 28 یشمارهاین ترکیب یطیف  C NMR13در طیف     

های ظاهر شده است و پیک ppm1/12 و  4/44، 3/23، 4/99های آلیفاتیک در های مربوط به کربنپیک

، 1/921، 1/921، 4/928، 1/921، 1/921، 1/929، 8/994، 1/911های آروماتیک در مربوط به کربن

پیک وجود  98قابل مشاهده است. مجموعاً  ppm 1/951و 3/941، 1/943، 1/942، 1/941، 5/931

 ها مطابقت دارد.دارد که با تعداد کربن
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 هایگرفته شده است، جذب  KBrی  که به صورت قرص 21 یشمارهاین ترکیب یطیف   IR در طیف    

 C=C هایکششی پیوند های، جذب cm 2133-1و  2151را در  H-Cکششی مربوط به پیوندهای اشبا  

قابل مشاهده  cm 9115-1در  O-Cو جذب کششی مربوط به پیوند  cm 9124-1و  9491در  آروماتیک

 باشد.می

 (c)182 [کینوکسالینb-3،2پیرولو] -H1-اتیل-1-متیل((فنوکسیبرومو-2))-2

در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است،    که31 یشمارهاین ترکیب یطیف  H NMR1در طیف 

با سطح زیر پیک  Hz 9/1 شدنثابت جفتتایی با به صورت سه ppm 55/9های گروه متیل در پروتون

ثابت تایی با به صورت چهار ppm 59/4های گروه متیلن متصل به نیتروژن در سه پروتون و پروتون

های گروه متیلن متصل به ظاهر شده است. پروتون با سطح زیر پیک دو پروتون Hz 9/1 شدنجفت

 یحلقهمربوط به  تایی با سطح زیر پیک دو پروتون و پروتونبه صورت یک ppm 33/5در  اکسیژن

های . پروتونگرددا سطح زیر پیک یک پروتون مشاهده میب ppm 84/1تایی در پیرول به صورت یک

هر کدام به  ppm 48/1-45/1ی در گسترهو  ppm 18/1-15/1ی در گستره یبنزن یحلقهآروماتیک 

آروماتیک کینوکسالین  یحلقههای . پروتونشوندپروتون دیده می با سطح زیر پیک دوصورت چندتایی 

به صورت هر کدام  8و  5های و موقعیت 1و  1های های موقعیت، پروتونپیک به صورت دو دسته

 ppmی در گسترهو  ppm 14/1-11/1ی در گسترهپروتون به ترتیب و با سطح زیر پیک دو چندتایی 

 اند.ظاهر شده 23/8-95/8

  که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است، 32 یشمارهاین ترکیب یطیف  C NMR13در طیف     

مربوط های ظاهر شده است و پیک ppm9/13 و  1/31، 5/95های آلیفاتیک در های مربوط به کربنپیک

، 5/931، 1/932، 9/921، 3/928، 8/921، 1/921، 1/991، 2/994، 3/919های آروماتیک در به کربن

پیک وجود دارد که با  91قابل مشاهده است. مجموعاً  ppm 1/951و 3/945، 1/942، 2/942، 8/941

 ها مطابقت دارد.تعداد کربن
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 (d)182 متوکسی(بنزآلدهیدایل(-2-[کینوکسالینb-3،2پیرولو] -H1-پروپیل-1))-2

  که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است، 33 یشمارهاین ترکیب یطیف  H NMR1در طیف 

با سطح زیر پیک  Hz 3/1شدن تایی با ثابت جفتبه صورت سه ppm 13/9های گروه متیل در پروتون

صورت چهارتایی با ثابت به  ppm 11/2در  متصل به گروه متیل متیلن های، پروتونسه پروتون

های گروه متیلن متصل به نیتروژن با سطح زیر پیک دو پروتون و همچنین پروتون Hz 3/1شدن جفت

اند. با سطح زیر پیک دو پروتون ظاهر شده Hz 2/1شدن تایی با ثابت جفتبه صورت سه ppm 42/4در 

با سطح زیر پیک دو پروتون  ppm 45/5در تایی به صورت یک متصل به اکسیژنهای گروه متیلن پروتون

ا سطح زیر پیک یک پروتون ب ppm 81/1تایی در پیرول به صورت یک یحلقهمربوط به  پروتون وظاهر 

با ثابت تایی دوبه صورت  ppm 21/1در  یبنزن یحلقههای آروماتیک . پروتونگردندمشاهده می

شدن به صورت دوتایی با ثابت جفت ppm 12/1 در پروتون و دوبا سطح زیر پیک  Hz 2/8شدن جفت

Hz 2/8 آروماتیک کینوکسالین به  یحلقههای . پروتونشوندپروتون دیده می با سطح زیر پیک دو

به صورت چندتایی هر کدام  8و  5های و موقعیت 1و  1های های موقعیت، پروتونپیک صورت دو دسته

 .ظاهر شده اند ppm 23/8-95/8ی در گسترهو  ppm 12/1در رتیب به تو با سطح زیر پیک دو پروتون 

  که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است، 35 یشمارهاین ترکیب یطیف  C NMR13در طیف     

های ظاهر شده است و پیک ppm9/13 و  5/44، 4/23، 4/99های آلیفاتیک در های مربوط به کربنپیک

، 9/932، 8/931، 1/921، 4/928، 1/921، 8/921، 1/995، 4/919روماتیک در های آمربوط به کربن

پیک  91قابل مشاهده است. مجموعاً  ppm 1/911و 1/912، 1/944، 1/942، 8/949، 1/941، 5/931

 ها مطابقت دارد.وجود دارد که با تعداد کربن

 (e)182 [کینوکسالینb-3،2پیرولو] -H1-ایلوکسی(متیل(-3-))نفتالن-2-متیل-1

  که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است، 31 یشمارهاین ترکیب یطیف  H NMR1در طیف 

تایی با سطح زیر پیک سه به صورت یک ppm 13/4پروتون مربوط به گروه متیل متصل به نیتروژن در 
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طح زیر پیک با س ppm 43/5تایی در های گروه متیلن متصل به اکسیژن به صورت یکپروتون، پروتون

با سطح زیر پیک یک  ppm 12/1تایی در پیرول به صورت یک یحلقهمربوط به  پروتونپروتون و دو 

به  ppm 54/1-25/1ی در گستره نفتالنگروه مربوط به آروماتیک  اند. چهار پروتونظاهر شده پروتون

 مربوط به گروه نفتالن و دیگرو همچنین سه پروتون پروتون  چهارصورت چندتایی با سطح زیر پیک 

با سطح زیر پیک پنج پروتون به صورت چندتایی آروماتیک کینوکسالین  یحلقهدو پروتون مربوط به 

در روماتیک کینوکسالین آ یحلقههای پروتوندیگر اند. ظاهر شده ppm 84/1-18/1ی در گستره

 .گردندمشاهده میپروتون  با سطح زیر پیک دوبه صورت چندتایی  ppm 21/8-91/8ی گستره

  که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است، 38 یشمارهاین ترکیب یطیف  C NMR13در طیف     

های مربوط به ظاهر شده است و پیک ppm1/12 و  1/28های آلیفاتیک در های مربوط به کربنپیک

، 1/921، 1/921، 1/921، 1/921، 1/921، 3/924، 5/998، 4/911، 1/919های آروماتیک در کربن

قابل مشاهده  ppm 8/955و  2/941، 9/943، 2/942، 1/941، 4/931، 3/934، 1/921، 9/921، 3/928

 ها مطابقت دارد.پیک وجود دارد که با تعداد کربن 29است. مجموعاً 

 (f)182 [کینوکسالینb-3،2پیرولو]-H1-ایلوکسی(متیل(-3-))نفتالن-2-اتیل-1

  که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است، 31 یشمارهاین ترکیب یطیف  NMR H1در طیف 

با سطح زیر پیک  Hz 9/1 شدنثابت جفتتایی با به صورت سه ppm 51/9های گروه متیل در پروتون

ثابت تایی با به صورت چهار ppm 51/4های گروه متیلن متصل به نیتروژن در سه پروتون و پروتون

 های گروه متیلن متصل به اکسیژن. پروتونشوددیده میبا سطح زیر پیک دو پروتون  Hz 9/1 دنشجفت

پیرول به  یحلقهمربوط به  تایی با سطح زیر پیک دو پروتون و پروتونبه صورت یک ppm 48/5در 

یک اند. هفت پروتون آروماتبا سطح زیر پیک یک پروتون ظاهر شده ppm 12/1تایی در صورت یک

آروماتیک کینوکسالین به صورت  یحلقهمربوط به گروه نفتالن و همچنین دو پروتون دیگر مربوط به 

. دیگر گردندمشاهده می ppm 84/1-25/1ی چندتایی با سطح زیر پیک نه پروتون در گستره
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سطح  به صورت چندتایی با ppm 23/8-95/8ی آروماتیک کینوکسالین در گستره یحلقههای پروتون

 اند.زیر پیک دو پروتون ظاهر شده

  که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است، 41 یشمارهاین ترکیب یطیف  C NMR13در طیف     

های مربوط ظاهر شده است و پیک ppm1/12 و  8/31، 5/95های آلیفاتیک در های مربوط به کربنپیک

، 3/928، 1/921، 1/921، 1/921، 1/921، 2/924، 5/998، 3/911، 2/919های آروماتیک در به کربن

قابل مشاهده  ppm 1/955و  8/945، 1/942، 2/942، 1/941، 4/931، 3/934، 1/921، 4/921، 9/921

 ها مطابقت دارد.پیک وجود دارد که با تعداد کربن 22است. مجموعاً 

 (g)182 لین[کینوکساb-3،2پیرولو]-H1-پروپیل-1-ایلوکسی(متیل(-3-))نفتالن-2

  که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است، 49 یشمارهاین ترکیب یطیف  H NMR1در طیف 

با سطح زیر پیک  Hz 4/1شدن تایی با ثابت جفتبه صورت سه ppm 13/9های گروه متیل در پروتون

با سطح زیر  به صورت چندتایی ppm 11/2در متصل به گروه متیل های متیلن سه پروتون، پروتون

تایی به صورت سه ppm 45/4های گروه متیلن متصل به نیتروژن در پیک دو پروتون و همچنین پروتون

های گروه متیلن متصل اند. پروتونبا سطح زیر پیک دو پروتون ظاهر شده Hz 5/1شدن با ثابت جفت

 یحلقهمربوط به  و پروتونبا سطح زیر پیک دو پروتون  ppm 41/5تایی در به اکسیژن به صورت یک

. چهار باشندقابل مشاهده میبا سطح زیر پیک یک پروتون  ppm 12/1تایی در پیرول به صورت یک

به صورت چندتایی با سطح زیر  ppm 53/1-22/1ی پروتون آروماتیک مربوط به گروه نفتالن در گستره

 یقهحله نفتالن و دو پروتون مربوط به پیک چهار پروتون و همچنین سه پروتون دیگر مربوط به گرو

 ppm 84/1-11/1ی آروماتیک کینوکسالین به صورت چندتایی با سطح زیر پیک پنج پروتون در گستره

به صورت  ppm 23/8-95/8ی آروماتیک کینوکسالین در گستره یحلقههای اند. دیگر پروتونظاهر شده

 .گردنده میمشاهدچندتایی با سطح زیر پیک دو پروتون 
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  که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است، 42 یشمارهاین ترکیب یطیف  C NMR13در طیف     

های ظاهر شده است و پیک ppm1/13 و  4/44، 4/23، 5/99های آلیفاتیک در های مربوط به کربنپیک

، 1/921، 1/921، 1/921، 3/921، 2/924، 5/998، 3/911، 1/919های آروماتیک در مربوط به کربن

 ppmو  2/941، 1/943، 9/942، 1/941، 5/931، 3/934، 1/921، 4/921، 9/921، 4/928، 1/921

 ها مطابقت دارد.پیک وجود دارد که با تعداد کربن 24قابل مشاهده است. مجموعاً  1/955

-1-این-1-پروپآریلوکسی-3)-3-آلکیل-N شواهد طیفی مشتقات -2-3-6

 مینآ-2-کینوکسالینایل(

N-آمین -2-اینیل(کینوکسالین-1-پروپفنوکسی-3)-3-متیلa)181) 

  که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است، 43 یشمارهاین ترکیب یطیف  H NMR1در طیف 

 Hz 8/4شدن تایی با ثابت جفتبه صورت دو ppm 19/3های گروه متیل متصل به نیتروژن در پروتون

به صورت  ppm 18/5های گروه متیلن متصل به اکسیژن در پروتونو  با سطح زیر پیک سه پروتون

به  ppm 33/5اند. پروتون مربوط به گروه آمین در ظاهر شدهتایی با سطح زیر پیک دو پروتون یک

 ppmی در گستره یبنزن یحلقهآروماتیک  پروتونباشد. سه تایی پهن قابل مشاهده میصورت یک

یک و  بنزن این حلقهآروماتیک دیگر پروتون سه، دو تایی با سطح زیر پیک به صورت چند 92/1-11/1

با سطح زیر  ppm 43/1-35/1ی به صورت چندتایی در گسترهکینوکسالین  سیستمپروتون آروماتیک 

، یکپ کینوکسالین به صورت دو دسته سیستمدیگر های . پروتونقابل مشاهده استپروتون  سهپیک 

 ppmی در گسترهو یک پروتون با سطح زیر پیک  ppm 11/1-55/1ی ر گسترهدبه صورت چندتایی 

 .شونددیده میپروتون  یکبا سطح زیر پیک  19/1-18/1

  که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است، 44 یشمارهاین ترکیب یطیف  C NMR13در طیف     

 یاستیلن هایهای مربوط به کربنو پیک ppm2/51 و  1/28های آلیفاتیک در های مربوط به کربنپیک

، 9/922، 3/995های آروماتیک در های مربوط به کربنپیک ظاهر شده است. ppm 3/19 و 5/82در 
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قابل مشاهده است.  ppm 2/951و 1/952، 5/949، 5/931، 8/931، 1/921، 1/928، 9/921، 1/924

 ابقت دارد.ها مطپیک وجود دارد که با تعداد کربن 95مجموعاً 

 (b181)آمین -2-کینوکسالینپروپیل-N-اینیل(-1-پروپفنوکسی-3)-3

  که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است، 45 یشمارهاین ترکیب یطیف  H NMR1در طیف 

با سطح زیر پیک  Hz 4/1شدن تایی با ثابت جفتبه صورت سه ppm 13/1های گروه متیل در پروتون

به صورت چندتایی با سطح زیر پیک  ppm 51/9در متصل به گروه متیل متیلن  هایونسه پروتون، پروت

تایی با به صورت سه ppm 44/4های گروه متیلن متصل به نیتروژن در دو پروتون و همچنین پروتون

های گروه متیلن متصل به اند. پروتونبا سطح زیر پیک دو پروتون ظاهر شده Hz 5/1شدن ثابت جفت

پروتون مربوط به گروه آمین با سطح زیر پیک دو پروتون،  ppm 18/5تایی در سیژن به صورت یکاک

در  یبنزن یحلقهآروماتیک  د. سه پروتوننباشتایی پهن قابل مشاهده میبه صورت یک ppm 34/5در 

یگر تیک د، دو پروتون آروماپروتون به صورت چندتایی با سطح زیر پیک سه ppm 91/1-15/1ی گستره

-ppm 49/1ی کینوکسالین به صورت چندتایی در گستره یحلقهی و یک پروتون آروماتیک بنزن یحلقه

آروماتیک کینوکسالین به  یحلقههای دیگر . پروتونشوندپروتون دیده می با سطح زیر پیک سه 34/1

هر کدام  ppm 83/1-81/1و  ppm 51/1-53/1 ،ppm 11/1-14/1ی ، در گسترهپیک دسته سهصورت 

 اند.با سطح زیر پیک یک پروتون ظاهر شدهبه صورت چندتایی و 

  که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است، 41 یشمارهاین ترکیب یطیف  C NMR13در طیف     

های مربوط به کربن و پیک ppm9/51 و  8/42، 3/22، 4/99های آلیفاتیک در های مربوط به کربنپیک

، 9/995های آروماتیک در های مربوط به کربنظاهر شده است و پیک ppm  2/19و 4/82در  نیلکیا

قابل  ppm 2/951و 5/959، 5/949، 5/931، 1/931، 1/921، 1/921، 1/928، 9/921، 1/924، 1/922

 ها مطابقت دارد.پیک وجود دارد که با تعداد کربن 98مشاهده است. مجموعاً 
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N-آمین -2-کینوکسالیناینیل(-1-پروپکسیفنو-3)-3-بنزیل(c181) 

  که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است، 41 یشمارهاین ترکیب یطیف  H NMR1در طیف 

 Hz 1/5شدن تایی با ثابت جفتبه صورت دو ppm 11/4متصل به نیتروژن در  نهای گروه متیلپروتون

به صورت  ppm 14/5ه متیلن متصل به اکسیژن در های گروپروتون و پروتون دوبا سطح زیر پیک 

به  ppm 18/5اند. پروتون مربوط به گروه آمین در تایی با سطح زیر پیک دو پروتون ظاهر شدهیک

 ppmی در گستره یبنزن یحلقهآروماتیک  باشد. سه پروتونتایی پهن قابل مشاهده میصورت یک

در  یبنزن یحلقهپروتون آروماتیک  چهار، پروتون یک سهبه صورت چندتایی با سطح زیر پ 13/1-11/1

پروتون آروماتیک  دو به صورت چندتایی با سطح زیر پیک چهار پروتون، ppm 91/1-28/1ی گستره

ن و یک به صورت چندتایی با سطح زیر پیک دو پروتو ppm 42/1-31/1ی در گستره یبنزن یحلقه

 ppmی آروماتیک کینوکسالین در گستره یحلقهو دو پروتون  یبنزن یحلقهپروتون آروماتیک دیگر 

های دیگر پروتون. گردندا سطح زیر پیک سه پروتون مشاهده میبه صورت چندتایی ب 19/1-55/1

-ppm 81/1و  ppm 11/1-11/1ی در گسترهپیک و  آروماتیک کینوکسالین به صورت دو دسته یحلقه

 اند.با سطح زیر پیک یک پروتون ظاهر شده و به صورت چندتاییهر کدام  83/1

 (d181)آمین -2-کینوکسالینمتیل-N-اینیل(-1-پروپ(کلروفنوکسی-2)-3)-3

  که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است، 48 یشمارهاین ترکیب یطیف  H NMR1در طیف 

 Hz 9/5شدن ثابت جفت تایی بابه صورت دو ppm 11/2های گروه متیل متصل به نیتروژن در پروتون

به صورت  ppm 98/5های گروه متیلن متصل به اکسیژن در با سطح زیر پیک سه پروتون و پروتون

به  ppm 31/5اند. پروتون مربوط به گروه آمین در تایی با سطح زیر پیک دو پروتون ظاهر شدهیک

 ppmی در گستره یبنزن یهحلقآروماتیک  هایباشد. پروتونتایی پهن قابل مشاهده میصورت یک

31/1-21/1 ،ppm 49/1-31/1 ،ppm 41/1-43/1 ،ppm 11/1-41/1 ،ppm 19/1-18/1 ، به صورت

آروماتیک  یحلقه هایپروتون .گردندیک پروتون مشاهده میبا سطح زیر پیک هر کدام چندتایی 
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قابل پروتون  چهار یکبا سطح زیر پبه صورت چندتایی  ppm 88/1-82/1ی کینوکسالین در گستره

 .باشندمشاهده می

  که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است، 41 یشمارهاین ترکیب یطیف  C NMR13در طیف     

 لکینیا هایهای مربوط به کربنو پیک ppm3/51 و  8/21های آلیفاتیک در های مربوط به کربنپیک

، 8/998، 1/911های آروماتیک در مربوط به کربنهای ظاهر شده است و پیک ppm 9/19 و 8/82در 

قابل مشاهده  ppm 1/955و  1/952، 5/949، 4/931، 9/934، 1/921، 8/928، 1/921، 8/921، 1/924

 ها مطابقت دارد.پیک وجود دارد که با تعداد کربن 91است. مجموعاً 

 (e)181ین آم-2-کینوکسالینفنیل-N-اینیل(-1-پروپ(ایلوکسی-3-)نفتالن-3)-3

  که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است، 51 یشمارهاین ترکیب یطیف  H NMR1در طیف 

 Hz 1/5شدن تایی با ثابت جفتبه صورت دو ppm 52/4های گروه متیلن متصل به نیتروژن در پروتون

به صورت  ppm 91/5های گروه متیلن متصل به اکسیژن در با سطح زیر پیک دو پروتون و پروتون

به  ppm 11/5اند. پروتون مربوط به گروه آمین در تایی با سطح زیر پیک دو پروتون ظاهر شدهیک

 هایگسترهدر و گروه نفتالن  یبنزن یحلقهآروماتیک  هایپروتون .گرددتایی پهن مشاهده میصورت یک

ppm 91/1-91/1 ،با سطح زیر پیک سه پروتون ،ppm 25/1-22/1،  زیر پیک سه پروتون،با سطح ppm 

 ppm با سطح زیر پیک یک پروتون، ،ppm 51/1-45/1 با سطح زیر پیک سه پروتون، ،42/1-34/1

به صورت ، با سطح زیر پیک یک پروتون ppm 18/1-15/1 با سطح زیر پیک یک پروتون، ،11/1-54/1

در چندتایی ین به صورت آروماتیک کینوکسال یحلقههای پروتونباشند. قابل مشاهده میچندتایی 

 اند.پروتون ظاهر شده چهاربا سطح زیر پیک  ppm 81/1-13/1ی گستره

  که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است، 59 یشمارهاین ترکیب یطیف  C NMR13در طیف     

 یاستیلن هایهای مربوط به کربنو پیک ppm2/51 و  1/44های آلیفاتیک در های مربوط به کربنپیک

، 1/998، 1/911های آروماتیک در های مربوط به کربنظاهر شده است و پیک ppm 3/19و 1/82در 
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3/924 ،1/924 ،3/921 ،1/921 ،1/921 ،2/921 ،1/921 ،8/921 ،5/928، 1/928 ،4/921 ،5/921 ،

مجموعاً قابل مشاهده است.  ppm 9/955و  2/959، 3/949، 5/938، 8/931، 2/934، 8/931، 1/921

 ها مطابقت دارد.پیک وجود دارد که با تعداد کربن 21

 (f181)ایل(کینوکسالین -1-پیریدین)پی-3-اینیل(-1-پروپ(ایلوکسی-3-)نفتالن-3)-2

  که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است، 52 یشمارهاین ترکیب یطیف  H NMR1در طیف 

و دو گروه  ppm 54/9تایی با سطح زیر پیک شش پروتون در یکهای سه گروه متیلن به صورت پروتون

 ppm 53/3تایی با سطح زیر پیک چهار پروتون در یکپیریدین به صورت متیلن متصل به نیتروژن پی

تایی با سطح زیر به صورت یک ppm 98/5های گروه متیلن متصل به اکسیژن در پروتوناند. ظاهر شده

، با ppm 28/1-23/1های گروه نفتالن در گسترهآروماتیک  های. پروتونوندشدیده میپیک دو پروتون 

، با سطح ppm 51/1-45/1پروتون،  دو، با سطح زیر پیک ppm 49/1-35/1پروتون،  یکسطح زیر پیک 

، با سطح زیر پیک یک پروتون به صورت چندتایی قابل مشاهده ppm 13/1-58/1پروتون،  دوزیر پیک 

آروماتیک کینوکسالین به  یحلقه پروتونپروتون آروماتیک دیگر گروه نفتالن و سه یک باشند. می

دیگر  .گردندپروتون مشاهده می با سطح زیر پیک چهار ppm 82/1-12/1ی صورت چندتایی در گستره

با سطح زیر  ppm 12/1-81/1ی آروماتیک کینوکسالین به صورت چندتایی در گستره یحلقه پروتون

 است. ک یک پروتون ظاهر شدهپی

  که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است، 53 یشمارهاین ترکیب یطیف  C NMR13در طیف     

های مربوط به و پیک ppm4/51 و  1/41، 5/25، 4/24های آلیفاتیک در های مربوط به کربنپیک

های آروماتیک در ای مربوط به کربنهظاهر شده است و پیک ppm  1/81و 3/85در  لکینیا هایکربن

4/911 ،1/998 ،9/924 ،2/921 ،5/921 ،8/921 ،1/921 ،1/921 ،4/928 ،4/921 ،1/921 ،1/931 ،

پیک وجود  24قابل مشاهده است. مجموعاً  ppm 1/955و  5/955، 1/941، 5/931، 3/934، 5/932

 ها مطابقت دارد.دارد که با تعداد کربن
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 (g181)اینیل(کینوکسالین -1-پروپ(ایلوکسی-3-)نفتالن-3)-3-مورفولین-2

  که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است، 54 یشمارهاین ترکیب یطیف  H NMR1در طیف 

 و ppm 55/3تایی با سطح زیر پیک هشت پروتون در های چهار گروه متیلن به صورت یکپروتون

تایی با سطح زیر پیک دو پروتون به صورت یک ppm 91/5ر های گروه متیلن متصل به اکسیژن دپروتون

، با سطح زیر پیک ppm 49/1-34/1های آروماتیک گروه نفتالن در گستره هایاند. پروتونظاهر شده

، با سطح زیر پیک دو ppm 11/1-13/1، با سطح زیر پیک دو پروتون، ppm 51/1-45/1پروتون،  دو

 یک پروتون آروماتیک دیگر گروه نفتالن و سه پروتون باشند.مشاهده میبه صورت چندتایی قابل  پروتون

با سطح زیر پیک  ppm 84/1-15/1ی آروماتیک کینوکسالین به صورت چندتایی در گستره یحلقه

ی آروماتیک کینوکسالین به صورت چندتایی در گستره یحلقه اند.  دیگر پروتونچهار پروتون ظاهر شده

ppm 11/1-12/1  گرددیک پروتون مشاهده میبا سطح زیر پیک. 

  که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است، 55 یشمارهاین ترکیب یطیف  C NMR13در طیف     

 هایهای مربوط به کربنو پیک ppm3/11 و  3/51، 8/48های آلیفاتیک در های مربوط به کربنپیک

، 3/911های آروماتیک در های مربوط به کربنه است و پیکظاهر شد ppm  1/11و 9/85در  لکینیا

1/998 ،2/924 ،1/921 ،8/928 ،1/921 ،1/921 ،8/921 ،5/928 ،3/921 ،1/931 ،1/932 ،2/934 ،

پیک وجود دارد که با تعداد  22قابل مشاهده است. مجموعاً  ppm 3/955و  1/955، 3/941، 1/931

 ها مطابقت دارد.کربن

گرفته شده است، جذب   KBrی  که به صورت قرص 51 یشمارهاین ترکیب یطیف   IR در طیف    

در  C=C، جذب کششی پیوند  cm 2831-1و  2141را در  H-Cکششی مربوط به پیوندهای اشبا  

 باشد.قابل مشاهده می cm 9995-1در  O-Cو جذب کششی مربوط به پیوند  cm 9121-1و  9423
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-2-اینل-2-[کینوکسنننالینb-3،2پیرولو]مشننتقنات سننننتنز  -2-2

-2-ایننل-2-[کینوکسنننالینb-3،2و پیرولو] سننیکلوهگزانول متینل

 با استفاده از کلسیم کاربید ولا-1-پروپانفنیل

-آلکیلیآریل -Nو مشتقات  (29) کاربیدکلسیمبا  (182) هاآلدهید یا کتوناز واکنش در این پژوهش، 

در  کلرید  II پالادیمیفسفینفنیلتریالیزگر یبیسکات در حضور (32) آمین-2-کلروکینوکسالین-3

-4-ایل-2-[کینوکسالینb-3،2]پیرولومشتقات  مرطوب، سولفوکسیدمتیلدیحلال 

به صورت تک  (186) ول-9-پروپانفنیل-2-ایل-2-[کینوکسالینb-3،2و پیرولو] سیکلوهگزانول متیل

سترس، ی تجاری قابل دوان یک مادهکاربید به عنلسیم اهمیت این پروژه استفاده از ک .ظرفی سنتز شدند

 یا واکنش است.برای تولید گاز استیلن به صورت درجا در محو ایمن ارزان قیمت 

 

 بهینه کردن شرایط واکنش -2-2-1

 م کاربید و تعدادی استیلنی انتهایی را از واکنش بین کلسیهاالکلو همکارانش،  9ژانگ 2193در سال 

 گزارش شده شرایا بهینه برایبر طبق نتایج  .]21[ ها گزارش کردندمحدودی از آلدهیدها و کتون

کربنات  در مجاورت باز سزیم مرطوب سولفوکسیدمتیلدیی استیلنی، استفاده از حلال هاالکل یتهیه

                                                           
1zhang  
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-3،2پیرولو]برای سنتز در این تحقیق از این روش  باشد.گراد میدرجه سانتی 11در دمای 

b]از واکنش  . برای این منظورشده استاستفاده  2و9های ی استخلاف شده در موقعیتهاکینوکسالین

به عنوان ( a)32آمین -2-کلروکینوکسالین-3-بوتیل-Nو  (29)کاربید  ، کلسیم(a182)سیکلوهگزانون 

از کروماتوگرافی ستونی با حلال  هاسازی فرآورده . برای خالص 91-2واکنش مبنا انتخاب شد یطرح 

   استفاده شد.81:21استات یهگزان/اتیل-nشویش 

 

-2-[کینوکسالینb-3،2پیرولو]-H9-بوتیل-9ی-9شرایا واکنش در سنتز  سازیبهینه واکنش : 91-2طرح  

 سیکلوهگزانولایل 
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 سیکلوهگزانولایل -2-[کینوکسالینb-3،2پیرولو]-H9-بوتیل-9ی-9بهینه کردن شرایا واکنش در سنتز : 8-2جدول 

c)981  

 ، دی متیل سولفوکسید/ آب  mmol)5/2 ، کلسیم کاربید  mmol)15/1 ، سزیم کربنات  mmol) 9شرایا واکنش: سیکلوهگزانون 

mL)51:9   در دمای°C11  ساعت، سپس  8و زمان واکنشa)34   mmol)5/1  باز ، mmol)3  کاتالیست ،mmol) 15/1  .تحت جو آرگون 

، اثرات باز، (c)186 سیکلوهگزانولایل -2-[کینوکسالینb-3،2پیرولو]-H9-بوتیل-9ی-9سنتز در 

  نشان داده شده است. 8-2نتایج در جدول  زمان واکنش مورد آزمایش قرار گرفت.کاتالیزگر، دما و 

ربنات ک ربنات و سزیمک آمین، مورفولین، پتاسیماتیلواکنش در حضور بازهای آلی و غیرآلی مانند: تری

 که استفاده از بازهای آلی نسبت به بازهای  دهدمینشان  جدول نتایج بررسی .قرار گرفت مورد آزمایش

 (%) واکنش  یبهره
 دما

(℃) 

 

 زمان

 یساعت 

 

 کاتالیزگر

 

 باز

 

 ردیف

c)186) )192) c)187) c)188)  

41 - 41 - 11 1 /CuI2Cl2)3Pd(PPh N3Et 9 

85 - - - 11 1 2lC2)3Pd(PPh N3Et 2 

21 11 - - 11 3 2Cl2)3Pd(PPh N3Et 3 

11 91 - - 11 1 2Pd(OAc) N3Et 4 

31 21 - - 11 1 Pd/C N3Et 5 

51 21 - - 11 1 2Pd(dba) N3Et 1 

81 - - - 81 1 2Cl2)3Pd(PPh N3Et 1 

15 - - - 11 1 2Cl2)3Pd(PPh DIPEA 8 

41 - 31 - 11 1 /CuI2Cl2)3Pd(PPh DIPEA 1 

91 15 - - 11 3 2Cl2)3Pd(PPh DIPEA 91 

11 - - - 11 1 2Cl2)3Pd(PPh Morpholin 99 

41 21 - - 11 3 2Cl2)3Pd(PPh Morpholine 92 

31 - - 45 11 1 2Cl2)3Pd(PPh 3CO2Cs 93 

95 - 31 41 11 1 /CuI2Cl2)3Pd(PPh 3CO2Cs 94 

25 - - 51 11 1 2Cl2)3Pd(PPh 3CO2K 95 

95 - 35 31 81 1 /CuI2Cl2)3(PPhPd 3CO2K 91 
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ترین باز انتخاب شد آمین به عنوان مناسباتیلدر نتیجه تری؛ دهدواکنش را افزایش می یبهره غیرآلی

کاتالیزگر    ،1-4و  2ردیف  8-2ل یجدو  . در بین انوا  کاتالیزگرهای مورد استفاده2ردیف  8-2یجدول

ردیف  8-2کلرید به عنوان مؤثرترین کاتالیزگر شناخته شد یجدول  IIپالادیمیفسفین فنیلتریبیسی

 یکی جانبی یفراوردهیدید منجر به تشکیل دو   I . استفاده از بازهای غیرآلی در حضور مسی2

همچنین  . 91-93ردیف  8-2یجدول .دگردمی (c)188 هیدرولیز شدهدیگری  و (c)187 هموکوپلینگ

ی واسطهساعت  4از  های کوتاهترزمان باشد. درمیوابسته به زمان انجام واکنش  هافراوردهتشکیل 

 یفراوردهتر شدن زمان، مقدار با طولانی.  3ردیف  8-2یجدول اصلی است فراورده (192( جفت شده

 ترکیب حلقوی  ساعت پس از انجام واکنش 1در زمان ری که یابد به طوافزایش می (c)186حلقوی شده 

ی اصلی فراورده (c)186 سیکلوهگزانولایل -2-[کینوکسالینb-3،2پیرولو]-H9-بوتیل-9ی-9 یشده

درجه  11گراد به عنوان مناسب ترین دما شناخته شد. افزایش دما از درجه سانتی 11دمای است. 

 . 1ردیف  8-2شود یجدول واکنش نمی یبهرهد منجر به افزایش گرادرجه سانتی 81گراد به سانتی

 

 3CDCl رد 192یشمارهترکیب  HNMR1طیف : 99-2طرح 
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 متیل-2-ایل-2-[کینوکسالینb-3،2سنتز مشتقات پیرولو] -2-2-2

-پروپانفنیل-2-ایل-2-[کینوکسالینb-3،2و پیرولو] ها هگزانولسیکلو

 ولا-1

-3-آلکیلیآریل -Nمشتقات  و (29) کاربیدکلسیمبا  (a,b182) یهایا کتون (c182) آلدهید

-3،2در شرایا بهینه واکنش داده و مشتقات جدید پیرولو] (32) آمین-2-کلروکینوکسالین

bها سیکلوهگزانول متیل-4-ایل-2-[کینوکسالین ( a-i186)  وN-آلکیل [3،2پیرولو-bکینوکسالین]-

 نشان داده شده است. 1-2به دست آمد؛ نتایج در جدول  (j-k)186  ول-9-پروپانفنیل-2-ایل-2

و  سیکلوهگزانول متیل-4-ایل-2-[کینوکسالینb-3،2پیرولو]ی ذوب مشتقات واکنش و نقطه یبهره: 1-2جدول 

  a-k981 ی هاول-9-پروپانفنیل-2-ایل-2-[کینوکسالینb-3،2پیرولو]

 

 ردیف

N-3-آلکیل-

 آمین-2-سالینکلروکینوک

 آلدهید

 یا کتون

 

 فراورده

 

 ذوب نقطه

  ˚Cی

 یبهره

 واکنش

(%) 

 

 

9 

 

 
 

 

 
 

 
(186a) 

 

 

915-913 

 

 

85 

 

 

 

2 

 

 
 

 

 
 (186b) 

 

 

942-941 

 

 

85 

 

 

3 

 

 

 
 

(186c) 

 

 

 

995-993 

 

 

11 



 
 

83 
 

 

 

 

4 

 

 
 

 

 
 

 
(186d) 

 

 

 

 

911-911 

 

 

85 

 

 

5 

 
 

 
 

 
(186e) 

 

 

 

 

923-929 

 

 

85 

 

 

1 

 
 

 

 
 

 
(186f) 

 

 

 

 

 

211-911 

 

 

 

84 

 

 

 

1 

 
 

 

 

 

 
 

 

(186g) 

 

 

 

918-915 

 

 

15 

 

 

8 

 

 
 

 

 

 
(186h) 

 

 

 

983-981 

 

 

 

15 

 

 

 

1 

 

 
 

 

 
 

 

 
(186i) 
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 مکانیسم واکنش -2-2-3

از واکنش آلدهید و کتون با کلسیم  هاکینوکسالین[b-3،2برای سنتز پیرولو]زیر ای مکانیسم چند مرحله

ابتدا با حضور مقدار ناچیز  گردد.پیشنهاد میها آمین-2-کلروکینوکسالین-3-آلکیلیآریل -Nکاربید و 

 استیلیدم کلسی و  شدهکاربید شکسته  کلسیم بلوریساختار  ،سولفوکسیدمتیلدیموجود در حلال آب 

گاز  از تشکیل (191) استیلیدکلسیم کربنات با پایدار کردن حدواسا  سزیم شود.تشکیل می (191)

ود. در شکند. از طرفی دیگر، کاتیون سزیم باعث فعال کردن کتون یا آلدهید میاستیلن جلوگیری می

 (192) یدآلکوکسکرده و ستیلید به گروه کربونیل فعال شده توسا سزیم حمله اکلسیم  ،ی بعدمرحله

. در ادامه، واکنش جفت شدن گرددتشکیل می (189)پروپارژیل الکل  شود که با هیدرولیز آنمی تولید

 الکلبین پروپارژیل  کلرید  IIپالادیمیفسفینفنیلتریکاتالیزگر بیسدر حضور سونوگاشیرا بدون مس 

افتد، که منجر به اتفاق می (32) آمین-2-کلروکینوکسالین-3-آلکیلیآریل -Nو  (189) تشکیل شده

ی نیتروژن به حمله درون مولکولی با زاییحلقهدر نهایت  .شودمی (193) ی آلکین درونیواسطه تولید

-3،2تشکیل پیرولو] منجر به  IIفعال شده با پالادیم ی گانهپیوند سه ر رویعنوان نوکلئوفیل ب

b]د.گردمی 2و  9 هایی استخلاف شده در موقعیتهاکینوکسالین 
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متیل -2-ایل-2-[کینوکسالینb-3،2پیرولو]شواهد طیفی مشتقات  -2-2-2

-پروپانفنیل-2-ایل-2-[کینوکسالینb-3،2و پیرولو] ها هگزانولسیکلو

 ولا-1

 (a)186 ایل(سیکلوهگزانول-2-[کینوکسالینb-3،2پیرولو]-H1-متیل-1)-1

ه است،   که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شد51 یشمارهاین ترکیب یطیف  H NMR1در طیف 

به  ppm 99/2-54/9ی حلقه سیکلوهگزان به صورت پنج گروه متیلن در گسترهمربوط به های پروتون

 ppmپروتون مربوط به گروه هیدروکسیل در اند. شدهظاهر ده پروتون تایی با سطح زیر پیک صورت چند

 هر کدام ppm 21/1تایی در پیرول به صورت یک یحلقهمربوط به  پروتون و تاییه صورت یکب 34/3

آروماتیک کینوکسالین به  یحلقههای . پروتونباشندقابل مشاهده میبا سطح زیر پیک یک پروتون 

هر کدام به صورت  8و  5های و موقعیت 1 و 1های های موقعیتتون، پروپیک چندتایی صورت دو دسته

 ppm 92/8-11/8ی در گستره و ppm 14/1-55/1ی در گسترهسطح زیر پیک دو پروتون  وچندتایی 

 .شونددیده می
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  که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است، 58 یشمارهاین ترکیب یطیف  C NMR13در طیف     

ظاهر شده است و  ppm1/11 و  8/31، 8/31، 4/25، 5/29 های آلیفاتیک دری مربوط به کربنهاپیک

، 2/931، 1/928، 5/928، 9/928، 3/921، 3/921، 4/11های آروماتیک در های مربوط به کربنپیک

 هاپیک وجود دارد که با تعداد کربن 95قابل مشاهده است. مجموعاً  ppm 9/958و  9/942، 3/941

 مطابقت دارد.

 (b)186 ایل(سیکلوهگزانول-2-[کینوکسالینb-3،2پیرولو]-H1-پروپیل-1)-1

دوتره گرفته  سولفوکسیدمتیلدی  که در حلال 51 یشمارهاین ترکیب یطیف  H NMR1در طیف 

با سطح  Hz 4/1شدن تایی با ثابت جفتبه صورت سه ppm 18/1های گروه متیل در شده است، پروتون

حلقه سیکلوهگزان به صورت پنج گروه های مربوط به پروتون. است پیک سه پروتون، ظاهر شدهزیر 

اند. ظاهر شدهده پروتون تایی با سطح زیر پیک به صورت چند ppm 11/9-51/9ی متیلن در گستره

با  ppm 99/2-18/2ی تایی در گسترهصورت چندبه متیل  گروه به متصلهای مربوط به متیلن پروتون

 ppmدر  تاییبه صورت سه های مربوط به متیلن متصل به نیتروژنسطح زیر پیک دو پروتون و پروتون

. پروتون مربوط به گروه شوندمشاهده میبا سطح زیر پیک دو پروتون،  Hz 1/1شدن با ثابت جفت 51/4

تایی در به صورت یک پیرول یحلقهمربوط به  پروتون تایی وبه صورت یک ppm 41/5هیدروکسیل در 

ppm 12/1  آروماتیک  یحلقههای . پروتونقابل مشاهده استبا سطح زیر پیک یک پروتون هر کدام

هر کدام به  8و  5های و موقعیت 1و  1های وقعیتهای م، پروتونپیک کینوکسالین به صورت دو دسته

ی در گسترهو  ppm 12/1-11/1ی در گستره صورت چندتایی با سطح زیر پیک دو پروتون به ترتیب

ppm 92/8-11/8 اند.ظاهر شده 

دوتره گرفته  سولفوکسیدمتیلدی  که در حلال 11 یشمارهاین ترکیب یطیف  C NMR13در طیف     

 و  9/41، 3/31، 1/25، 1/22، 1/92، 8/99های آلیفاتیک در های مربوط به کربنشده است، پیک

ppm1/11  5/928، 1/921، 1/921، 2/11های آروماتیک در های مربوط به کربنو پیکظاهر شده است ،
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پیک وجود  91قابل مشاهده است. مجموعاً  ppm 5/911و  3/943، 8/942، 1/941، 8/938، 1/921

 ها مطابقت دارد.دارد که با تعداد کربن

 (c)186 ایل(سیکلوهگزانول-2-[کینوکسالینb-3،2پیرولو]-H1-بوتیل-1)-1

  که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است، 19 یشمارهاین ترکیب یطیف  H NMR1ر طیف د

با سطح زیر  Hz 4/1شدن تایی با ثابت جفتبه صورت سه ppm 11/1در  گروه بوتیلهای متیل پروتون

صورت به  ppm 55/9-43/9در  متیلگروه متصل به متیلن گروه مربوط به های پیک سه پروتون، پروتون

حلقه سیکلوهگزان به صورت پنج گروه های مربوط به پروتونچندتایی با سطح زیر پیک دو پروتون، 

ای هدیگر پروتونو ده پروتون تایی با سطح زیر پیک به صورت چند ppm 13/9-58/9ی متیلن در گستره

 پروتون مربوطن، به صورت چندتایی با سطح زیر پیک دو پروتو ppm 21/2-18/2در  متیلن گروه بوتیل

تایی با سطح زیر پیک یک پروتون قابل مشاهده به صورت یک ppm 88/2هیدروکسیل در به گروه 

شدن تایی با ثابت جفتبه صورت سه ppm 12/4های گروه متیلن متصل به نیتروژن در باشند. پروتونمی

Hz 1/1 تایی پیرول به صورت یک یحلقهه مربوط ب با سطح زیر پیک دو پروتون ظاهر شده است. پروتون

آروماتیک  یحلقههای . پروتونگرددمشاهده میبا سطح زیر پیک یک پروتون  ppm 38/1در 

هر کدام به  8و  5های و موقعیت 1و  1های قعیتهای مو، پروتونپیک کینوکسالین به صورت دو دسته

ی در گستره و ppm 18/1-19/1ی گسترهدر صورت چندتایی با سطح زیر پیک دو پروتون به ترتیب 

ppm 91/8-99/8 شونددیده می. 

  که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است، 12 یشمارهاین ترکیب یطیف  C NMR13در طیف     

 ppm 1/19و  5/44، 3/31، 1/39، 3/25، 5/29، 3/21، 8/93های آلیفاتیک در های مربوط به کربنپیک

، 5/931، 5/928، 9/921، 3/921، 4/11های آروماتیک در های مربوط به کربنو پیکظاهر شده است 

پیک وجود دارد که با  98قابل مشاهده است. مجموعاً  ppm 4/958و  1/943، 2/942، 3/941، 3/931

 ها مطابقت دارد.تعداد کربن
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 (d)186 ایل(سیکلوهگزانول-2-[کینوکسالینb-3،2پیرولو]-H1-سیکلوهگزیل-1)-1

  که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است، 13 یشمارهاین ترکیب یطیف  H NMR1در طیف 

به  ppm 93/2-41/9در  سیکلوهگزان سیکلوهگزیل و یحلقهمتیلن  ده گروههای مربوط به پروتون

 ppm 59/2پروتون مربوط به گروه هیدروکسیل در  پروتون و بیستصورت چندتایی با سطح زیر پیک 

 CHهای گروه باشند. پروتونبا سطح زیر پیک یک پروتون قابل مشاهده میپهن تایی ه صورت یکب

با سطح زیر پیک  ppm 93/5-13/5ی به صورت چندتایی در گسترهمتصل به نیتروژن سیکلوهگزیل 

با سطح  ppm 44/1تایی در پیرول به صورت یک یحلقهمربوط به  پروتونیک پروتون  ظاهر شده است. 

آروماتیک کینوکسالین به صورت دو  یحلقههای باشد. پروتونزیر پیک یک پروتون قابل مشاهده می

هر کدام به صورت چندتایی با سطح  8و  5های و موقعیت 1و  1های وقعیتهای م، پروتونپیک دسته

 اند.ظاهر شده ppm 94/8-99/8ی گسترهو  ppm 18/1-13/1ی در گستره زیر پیک دو پروتون

  که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است، 14 یشمارهاین ترکیب یطیف  C NMR13در طیف     

ظاهر  ppm 2/19و  8/51، 4/31، 4/31، 1/21، 4/25، 1/29های آلیفاتیک در های مربوط به کربنپیک

، 1/928، 1/928، 1/928، 1/921، 2/921، 1/11های آروماتیک در های مربوط به کربنشده است و پیک

ها پیک وجود دارد که با تعداد کربن 91قابل مشاهده است. مجموعاً  ppm 4/951و  1/941، 1/921

 مطابقت دارد.

 ایل(سیکلوهگزانول-2-[کینوکسالینb-3،2پیرولو]-H1-اتیل(هیدروکسی-2)-1)-1

e)186) 

کلروفرم دوتره گرفته شده است،   که در حلال 15 یشمارهاین ترکیب یطیف  H NMR1در طیف 

به  ppm 81/9-28/9ی حلقه سیکلوهگزان به صورت پنج گروه متیلن در گسترههای مربوط به پروتون

مربوط به دوگروه هیدروکسیل  هایپروتون اند.ظاهر شدهده پروتون تایی با سطح زیر پیک صورت چند

-وند. پروتنباشدو پروتون قابل مشاهده میتایی، با سطح زیر پیک به صورت چند ppm 15/2-12/2در 

تایی با ثابت به صورت سه ppm 93/4اتیل در های مربوط به گروه متیلن متصل به اکسیژن هیدروکسی
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های مربوط به گروه متیلن متصل به نیتروژن و پروتون با سطح زیر پیک دو پروتون Hz 1/4شدن جفت

با سطح زیر پیک دو  Hz 1/4شدن ایی با ثابت جفتتبه صورت سه ppm 11/4اتیل در هیدروکسی

با  ppm 31/1تایی در پیرول به صورت یک یحلقهمربوط به  پروتونباشند. قابل مشاهده می پروتون

ی آروماتیک کینوکسالین در گستره یحلقههای پروتون ظاهر شده است.سطح زیر پیک یک پروتون 

ppm 12/1-51/1 ی های در گسترهپروتون، پروتون با سطح زیر پیک دوppm 11/1-13/1 ی و گستره

ppm 14/8-19/8   گردندمشاهده میبه صورت چندتایی  پروتون یکبا سطح زیر پیک هر کدام. 

  که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است، 11 یشمارهاین ترکیب یطیف  C NMR13در طیف     

ظاهر شده  ppm 1/11و  8/19، 1/41، 1/38، 3/25، 4/29فاتیک در های آلیهای مربوط به کربنپیک

، 4/938، 4/928، 1/921، 1/921، 1/921، 9/11های آروماتیک در های مربوط به کربناست و پیک

پیک وجود دارد که با تعداد  91قابل مشاهده است. مجموعاً  ppm 1/951و  5/943، 2/942، 2/941

 ها مطابقت دارد.کربن

1-(1-(p-)تولیل-H1-[3،2پیرولو-bکینوکسالین]-سیکلوهگزانول-2)ایل (f186) 

  که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است، 11 یشمارهاین ترکیب یطیف  H NMR1در طیف 

به  ppm 81/9-49/9ی حلقه سیکلوهگزان به صورت پنج گروه متیلن در گسترههای مربوط به پروتون

 ppmگروه هیدروکسیل در پروتون مربوط به اند. ظاهر شدهده پروتون پیک  تایی با سطح زیرصورت چند

ربوط های مپروتونباشد. پروتون قابل مشاهده می یک، با سطح زیر پیک پهن تایییکبه صورت  12/9

 آروماتیک، پروتون های تایی با سطح زیر پیک سه پروتونبه صورت یک ppm 42/2به گروه متیل در 

مربوط به  روتونو پ تایی با سطح زیر پیک چهار پروتونبه صورت یک ppm 21/1در  یبنزن یحلقه

های . پروتونانداهر شدهبا سطح زیر پیک یک پروتون ظ ppm 12/1تایی در پیرول به صورت یک یحلقه

ای هبا سطح زیر پیک دو پروتون، پروتون ppm 51/1-32/1ی آروماتیک کینوکسالین در گستره یحلقه
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هر کدام با سطح زیر پیک یک پروتون   ppm 91/8-11/8ی و گستره ppm 13/1-81/1ی در گستره

 .شونددیده میبه صورت چندتایی 

  که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است، 18 یشمارهاین ترکیب یطیف  C NMR13در طیف     

ظاهر شده است و  ppm 1/19و  3/31، 2/25، 1/29، 4/29های آلیفاتیک در های مربوط به کربنپیک

، 1/934، 1/931، 8/928، 1/928، 3/921، 1/921، 1/18های آروماتیک در های مربوط به کربنپیک

پیک وجود  98قابل مشاهده است. مجموعاً  ppm 5/958و  5/945، 9/942، 1/949، 1/931، 9/931

 ها مطابقت دارد.دارد که با تعداد کربن

 (g)186 ایل(سیکلوهگزانول-2-[کینوکسالینb-3،2پیرولو]-H1-فنیل-1)-1

دوتره گرفته  سولفوکسیدمتیلدی  که در حلال 11 یشمارهاین ترکیب یطیف  H NMR1در طیف 

-ppm 81/9ی حلقه سیکلوهگزان به صورت پنج گروه متیلن در گسترههای مربوط به پروتونشده است، 

 پروتون مربوط به گروه هیدروکسیلاند. ظاهر شدهده پروتون پیک  تایی با سطح زیربه صورت چند 11/9

 نباشد. پروتوتایی پهن، با سطح زیر پیک یک پروتون قابل مشاهده میبه صورت یک ppm 21/5در 

اند. با سطح زیر پیک یک پروتون ظاهر شده ppm 19/1تایی در پیرول به صورت یک یحلقهمربوط به 

با سطح زیر پیک پنج پروتون به  ppm 55/1-59/1ی در گستره یبنزن یحلقهک های آروماتیپروتون

-ppm 12/1ی آروماتیک کینوکسالین در گستره یحلقههای پروتون. گرددمشاهده میتایی صورت چند

-ppm 91/8ی و گستره ppm 12/1-81/1ی های در گسترهبا سطح زیر پیک دو پروتون، پروتون 11/1

 اند.کدام با سطح زیر پیک یک پروتون به صورت چندتایی ظاهر شده هر 93/8

گرفته شده  سولفوکسیدمتیلدی  که در حلال 11 یشمارهاین ترکیب یطیف  C NMR13در طیف     

ظاهر شده است و  ppm 1/11و  1/31، 5/25، 1/29های آلیفاتیک در های مربوط به کربناست، پیک

، 9/939، 9/921، 1/921، 5/928، 8/921، 1/921، 4/18 های آروماتیک درهای مربوط به کربنپیک
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پیک وجود  91قابل مشاهده است. مجموعاً  ppm 2/919و  2/945، 4/942، 8/941، 9/931، 1/938

 ها مطابقت دارد.دارد که با تعداد کربن

 (h186) سیکلوهگزانول متیل-2-ایل(-2-[کینوکسالینb-3،2پیرولو]-H1-لاتی-1)-1

  که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است، 19 یشمارهاین ترکیب یطیف  H NMR1در طیف 

تایی با سطح زیر پیک دوبه صورت  ppm 13/1در  سیکلوهگزانمتیل  یحلقهمتیل گروه  هایپروتون

ر ان دگروه متیلن حلقه متیل سیکلوهگزهای مربوط به پروتون، Hz 1/1با ثابت جفت شدن پروتون،  سه

 هایاند. پروتونظاهر شدهنه پروتون تایی با سطح زیر پیک به صورت چند ppm 51/2-21/9ی گستره

باشند. ، قابل مشاهده میHz 1/1با ثابت جفت شدن  ppm 59/9تایی در سه گروه اتیل به صورت  متیل

زیر پیک یک پروتون، با سطح تایی پهن به صورت یک ppm 12/2پروتون مربوط به گروه هیدروکسیل در 

با ثابت جفت شدن  ppm 19/4متیلن متصل به نیتروژن گروه اتیل به صورت چهارتایی در های پروتون

Hz 8/1تایی در پیرول به صورت یک یحلقهمربوط به  پروتونباشند. ، قابل مشاهده میppm 11/1  با

آروماتیک کینوکسالین به صورت  یحلقههای باشد. پروتونسطح زیر پیک یک پروتون قابل مشاهده می

هر کدام به صورت چندتایی با  8و  5های و موقعیت 1و  1های های موقعیت، پروتونپیک دو دسته

 ppm 91/8-92/8ی در گستره و ppm 11/1-19/1ی در گستره سطح زیر پیک دو پروتون به ترتیب

 .گرددمشاهده می

  که در حلال کلروفرم گرفته شده است، 12 یشمارهطیف این ترکیب ی C NMR13در طیف     

ظاهر  ppm 8/19و  5/31، 8/31، 8/31، 4/31، 3/21، 9/95های آلیفاتیک در های مربوط به کربنپیک

، 4/931، 1/928، 3/928، 3/921، 3/921، 1/11های آروماتیک در های مربوط به کربنشده است و پیک

پیک وجود دارد که با تعداد  91قابل مشاهده است. مجموعاً  ppm 3/955و  4/943، 3/942، 5/941

 ها مطابقت دارد.کربن
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 (i186) سیکلوهگزانول متیل-2-ایل(-2-[کینوکسالینb-3،2پیرولو]-H1-بنزیل-1)-1

دوتره گرفته  سولفوکسیدمتیلدی  که در حلال 13 یشمارهاین ترکیب یطیف  H NMR1در طیف 

ی در گستره سیکلوهگزان متیل یحلقههیدروکسیل  و CH، متیلن، گروه متیلی هاپروتونشده است، 

ppm 12/2-88/1  یلن های متپروتوناند. ظاهر شده پروتون یزدهتایی با سطح زیر پیک سچندبه صورت

 پروتونو  پروتون دوتایی با سطح زیر پیک یکبه صورت  ppm 51/3 در بنزیلیگروه متصل به نیتروژن 

با سطح زیر پیک یک پروتون قابل مشاهده  ppm 13/5تایی در پیرول به صورت یک یحلقهوط به مرب

های های موقعیت، پروتونپیک آروماتیک کینوکسالین به صورت دو دسته یحلقههای د. پروتوننباشمی

در ترتیب  هر کدام به صورت چندتایی با سطح زیر پیک دو پروتون به 8و  5های و موقعیت 1و  1

 اند.ظاهر شده ppm 12/1-19/1ی در گستره و ppm 43/1-13/1ی گستره

گرفته شده  سولفوکسیدمتیلدی  که در حلال 14 یشمارهاین ترکیب یطیف  C NMR13در طیف     

ظاهر  ppm 1/12و  8/11، 1/41، 1/31، 8/31، 4/21های آلیفاتیک در های مربوط به کربناست، پیک

، 5/921، 8/921، 5/921، 1/925، 9/911های آروماتیک در های مربوط به کربنست و پیکشده ا

پیک  98قابل مشاهده است. مجموعاً  ppm 4/955و  2/948، 1/949، 1/941، 1/931، 1/928، 5/928

 ها مطابقت دارد.وجود دارد که با تعداد کربن

 (j186) اول-1-پروپانیلفن-2-ایل(-2-[کینوکسالینb-3،2پیرولو]-H1-متیل-1)-1

دوتره گرفته  سولفوکسیدمتیلدی  که در حلال 15 یشمارهاین ترکیب یطیف  H NMR1در طیف 

به صورت دوتایی با ثابت جفت شدن  ppm 45/9در ول پروپانفنیل-2گروه های متیل پروتونشده است، 

Hz 1/1 ،ر تایی در دیل به صورت یکهای متیل متصل به نیتروژن و پروتون گروه هیدروکسپروتون

ppm 18/3  .پروتون با سطح زیر پیک چهار پروتون ظاهر شده استCH  2گروه متصل به متیل-

 CHباشند. پروتون قابل مشاهده می ppm 91/5-11/5ی در گستره به صورت چندتایی ولپروپانفنیل

 پروتونو  Hz 1/5دن به صورت دوتایی با ثابت جفت ش ppm 13/1گروه هیدروکسیل در متصل به 
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مشاهده با سطح زیر پیک یک پروتون  ppm 58/1تایی در پیرول به صورت یک یحلقهمربوط به 

به صورت چندتایی با  ppm 39/1-99/1ی در گستره یبنزن یحلقهآروماتیک های پروتون. گرددمی

 ینوکسالین به صورت دو دستهآروماتیک ک یحلقههای پروتون .شودزیر پیک پنج پروتون دیده می سطح

هر کدام به صورت چندتایی با  8و  5های و موقعیت 1و  1های های موقعیت، پروتونپیک چندتایی

 ppm 11/8-14/8ی در گستره و ppm 12/1-11/1ی در گستره سطح زیر پیک دو پروتون به ترتیب

 اند.ظاهر شده

گرفته شده  سولفوکسیدمتیلدی  که در حلال 11 یشمارهاین ترکیب یطیف  C NMR13در طیف     

ظاهر شده است و  ppm 1/12و  1/45، 1/28، 4/91های آلیفاتیک در های مربوط به کربناست، پیک

، 5/928، 9/928، 1/921، 5/921، 9/921، 5/921، 3/18های آروماتیک در های مربوط به کربنپیک

پیک وجود  91قابل مشاهده است. مجموعاً  ppm 4/942و 9/942، 4/941، 1/931، 1/928، 1/928

 ها مطابقت دارد.دارد که با تعداد کربن

 (k)186 اول-1-پروپانفنیل-2-ایل(-2-[کینوکسالینb-3،2پیرولو]-H1-بنزیل-1)-1

دوتره گرفته  سولفوکسیدمتیلدی  که در حلال 11 یشمارهاین ترکیب یطیف  H NMR1در طیف 

به صورت دوتایی با ثابت جفت شدن  ppm 35/9در ول پروپانفنیل-2های متیل گروه شده است، پروتون

Hz 1/1 در تایی و پروتون گروه هیدروکسیل به صورت یکppm 38/3 تایی پهن با سطح ه صورت یکب

به صورت چندتایی ول پروپانفنیل-2متصل به متیل گروه  CHپروتون اند. زیر پیک یک پروتون ظاهر شده

های متیلن بنزیلی متصل به نیتروژن با سطح زیر پیک یک پروتون و پروتون ppm 12/4ی رهدر گست

 CH. پروتون باشندتایی با سطح زیر پیک دو پروتون قابل مشاهده میبه صورت یک ppm 51/5در 

 و پروتون Hz 3/1به صورت دوتایی با ثابت جفت شدن  ppm 14/1متصل به گروه هیدروکسیل در 

. شودبا سطح زیر پیک یک پروتون دیده می ppm 11/1تایی در پیرول به صورت یک یحلقهبه  مربوط

ی و در گستره ppm 35/1-14/1ی در گسترهبه صورت چندتایی، بنزن  یحلقههای آروماتیک دو پروتون
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ppm 41/1-49/1 آروماتیک  یحلقههای پروتوناند. هر کدام با سطح زیر پیک پنج پروتون ظاهر شده

با سطح زیر پیک دو  ppm 13/1-11/1ی های در گستره، پروتونپیک دسته سهکینوکسالین به صورت 

 ppmی های در گسترهو پروتون ppm 14/8-19/ 8ی در گسترههای ، پروتونبه صورت چندتایی پروتون

 .گرددمیمشاهده پروتون  یکبا سطح زیر پیک هر کدام به صورت چندتایی  94/8-91/8

گرفته شده  سولفوکسیدمتیلدی  که در حلال 18 یشمارهاین ترکیب یطیف  C NMR13در طیف     

ظاهر شده است و  ppm 1/19و  9/45، 1/45، 1/91های آلیفاتیک در های مربوط به کربناست، پیک

، 9/928، 1/921، 8/921، 1/921، 1/921، 4/921، 2/11های آروماتیک در های مربوط به کربنپیک

 ppm 1/953و  1/942، 1/949، 1/941، 3/931، 4/931، 8/928، 1/928، 5/928، 4/928، 3/928

 ها مطابقت دارد.پیک وجود دارد که با تعداد کربن 22قابل مشاهده است. مجموعاً 

 کینوکسالین متصل به سیستم هایآزولتری-3،2،1سنتز  -2-2

ذیری پد. سادگی و انعطافگیرستی تا علوم مواد را در برمیکلیک گستره وسیعی از علوم زی هایواکنش

های شیمی و بیوشیمی شده است. از طرفی با توجه ها در تمامی زمینهها منجر به کاربرد آناین واکنش

چندجزئی را دارند، راهکاری  هایواکنشکلیک قابلیت تلفیق و ترکیب شدن با  هایواکنشکه به این

-3در این تحقیق  شوند.ی از ساختارهای هتروسیکل جدید نیز محسوب میمفید جهت سنتز بسیار

سالن و   IIیمس در حضور کمپلکس (28) ی آروماتیکآزیدهابا  (192) هاکینوکسالینپروپینیل تیو

 یحلقهمتصل به  هایآزولتری-3،2،9مشتقات جدید واکنش داده و  حلال اتانول در آسکوربات سدیم

 گردید.سنتز  بالا یبهرهبا  (192) کینوکسالین
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-کینوکسالیناتیل-N-کلرو-3و یا مشتقات آن شامل  (37)کلروکینوکسالین دی-3،2 ابتدا از واکنش

-متیلدر حلال دی سولفید با سدیم (j32)ایل مورفولین -2-کلروکینوکسالین-3ی-4و  (a)32آمین -2

نشان داده  91-2نتایج در جدول شماره به دست آمد.  (196)ها تیون-2-کسالینمشتقات کینوفرمامید، 

 شده است.

 

 3های استخلاف دار شده در موقعیت نتیو-2-کینوکسالین مشتقات ی ذوبواکنش و نقطه یبهره: 91-2جدول 

 واکنش ی%  یبهره  ᵒCی ذوب ینقطه X ترکیب ردیف

1 a)196) Cl- 11-15 11 

2 b)196) -NH2CH3CH 12-11 15 

3 c)196) 
 

11-51 85 
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 حضوردر  (22)با پروپارژیل برومید  (196) سنتز شدههای تیون-2-دامه، از واکنش کینوکسالینر اد    

بالا  یبهرهبا  (192) ی مربوطههاکینوکسالینتیوروپینیلپ-3مشتقات  کسید در حلال متانولمتو سدیم

 .شودمشاهده می 99-2سنتز شد که نتایج در جدول شماره 

 

  914ی کینوکسالینتیوپروپینیل-3 مشتقات ی ذوبواکنش و نقطه یبهره: 99-2جدول 

 واکنش ی%  یبهره  ᵒCذوب ی ینقطه X ترکیب ردیف

1 a)192) Cl- 12-11 11 

2 b)192) -NH2CH3CH 51-55 15 

3 c)192) 
 

51-54 85 

 

تحت  (28)با آزیدهای آروماتیک  (192)کینوکسالین تیوپروپینیل-3در ادامه از واکنش مشتقات     

 صل شده به سیستم کینوکسالین سنتز گردید.مت هایآزولتری-3،2،9شرایا کلیک، 

 بهینه کردن شرایط واکنش -2-2-1

-3-کلرو-2از واکنش متصل شده به سیستم کینوکسالین  هایآزولتری-3،2،9سازی سنتز  برای بهینه

به عنوان واکنش مبنا  (a28)نیتروبنزن -3-آزیدو-9با  (a192)تیو کینوکسالین ایل-9-این-2-یپروپ

 استفاده شد.
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-4-آزولتری-H9-3،2،9-نیتروفنیل -3ی-9ییی-3-کلرو-2بهینه کردن شرایا واکنش در سنتز : 92-2جدول 

 (a)192 ایل متیل تیو کینوکسالین 

بهره  ی

واکنش 

 ی% 

زمان 

 یساعت 

 دما

  ˚Cی

 

 حلال

 

 

 افزودنی

 

کاتالیزگریمول 

 درصد 

 

 ردیف

51 92 r.t. EtOH - (5)2 Cu(OAc) 9 

11 4 81 EtOH - (5)2 Cu(OAc) 2 

11 92 r.t. EtOH - 2 Cu(OAc)

(10) 
3 

85 4 81 EtOH - 2 Cu(OAc)

(10) 
4 

11 4 81 EtOH - 2 Cu(OAc)

(10) 
5 

51 8 81 EtOH/H2Ob - 2 Cu(OAc)

(10) 
1 

31 4 911 H2O - 2 Cu(OAc)

(10) 
1 

81 4 11 DMF - 2 Cu(OAc)

(10) 
8 

11 4 11 DMF - 2 Cu(OAc)

(10) 
1 

51 4 11 CH3CN - 2 Cu(OAc)

(10) 
91 

11 1 11 DMF - CuI (10) 99 

15 4 81 EtOH L3 (5)2 Cu(OAc) 92 

11 4 81 EtOH L1 (5)2 Cu(OAc) 93 

85 4 81 EtOH L2 (5)2 Cu(OAc) 94 

15 4 81 EtOH L4 (5)2 Cu(OAc) 95 

92 3 22 EtOH - Salen-Cu(II) 

(3) 
16 

15 3 51 EtOH 

 

- Salen-Cu(II) 

(2) 
91 

81 

 

3 51 EtOH  Salophen-

Cu(II) (5) 
98 

a  :یشرایا واکنشa914  یmmol 5/1  ،ی  48یmmol 5/1  ،یحلال سدیم آسکوربات یدو برابر مقدار نمک مس  ، کاتالیزگر 

ml4 دما ، 
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نیتروبنزن -3-آزیدو-9با  (a)192ن تیو کینوکسالیایل-9-این-2-یپروپ-3-کلرو-2هنگامی که     

(a28 )مسی حضوردر  تانولدر حلال اIIی   استاتmol%91  اتاق به مدت در دمای آسکوربات  سدیم و

-4-آزولتری-H9-3،2،9-نیتروفنیل -3ی-9ییی-3-کلرو-2 یدهد، فرآوردهواکنش میساعت  92

 افزایش دما   .3ردیف  92-2آید یجدول به دست می %11 یبهرهبا  (a)192 ایل متیل تیو کینوکسالین

افزایش  %85واکنش را به میزان  یبهرهساعت کاهش و  4درجه سانتی گراد، زمان را به مدت  81به 

مورد بررسی قرار گرفت که و زمان  دمالیگاند، ، کاتالیزگر اثرات حلال، . 4ردیف  92-2یجدول دهد می

 ت.نشان داده شده اس 92-2نتایج آن در جدول 

 به منظور همچنین .قرار گرفت آزمایشمورد  استونیتریل آب وفرمامید، متیل، دیاتانولهای حلال    

-دیفنیلن-اورتو، (3L)متفورمین ، (2L)، سالن (1L)سالوفن کاهش مقدار کاتالیزگر مس از لیگاندهای 

 92-2جدول  و 92-2 حطراستفاده شد ی  وفنسال  IIمسیو سالن   IIمسی هایکمپلکس و (4L)آمین 

سالن   IIمسیکمپلکس  با استفاده از حلال اتانول در حضور  دست آمدهطبق نتایج به . 98-92ردیف 

  .91ردیف  92-2یجدول آمددست بهبالاترین بهره  ساعت 3زمان  گراد ودرجه سانتی 51دمای در 

 

 استفاده شده در واکنش هایکمپلکسلیگاندها و : 92-2طرح 
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 کینوکسالین متصل به سیستم هایآزولتری-3،2،1سنتز مشتقات  -2-2-2

شرایا بهینه واکنش داده در  (28) های آروماتیکآزیدبا  (192) کینوکسالینتیوپروپینیل-3مشتقات 

به دست آمد؛  (a-k)192کینوکسالین  متصل به سیستم هایآزولتری-3،2،9و مشتقات جدید شد 

 نشان داده شده است. 93-2تایج در جدول ن

  a-k)915 متصل به سیستم کینوکسالین هایآزولتری-3،2،9ی ذوب مشتقات واکنش و نقطه یبهره: 93-2جدول  

 

 ردیف

 

 پروپینیل

 کینوکسالینتیو

 

 

 آزید آروماتیک

 

 

 فراورده

 

 ذوب نقطه

  ˚Cی

 یبهره

 واکنش

(%) 

 

 

9 

 

 

 
 

 

 

 

 
(a192) 

 

 

221-298 

 

 

 

11 

 

 

2 

 

 

 

 

 

 
 
(b192) 

 

 

221-298 

 

 

 

11 

 

 

3 
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 سیستممتصل به  هایآزولتری-3،2،1شواهد طیفی مشتقات  -2-2-3

 کینوکسالین

 ایل(متیل(تیو(کینوکسالین-2-آزولتری-H1-3،2،1-نیتروفنیل(-3)-1)))-3-کلرو-2

a)192) 

دوتره گرفته  سولفوکسیدمتیلدی  که در حلال 11 یشمارهاین ترکیب یطیف  H NMR1در طیف 

سطح زیر پیک دو تایی با یکصورت  به ppm 14/4در  متصل به گوگرد نهای متیلشده است، پروتون

با  ppm 19/8-11/1ی آروماتیک کینوکسالین در گستره یحلقههای پروتون ظاهر شده است. پروتون

 ppmی در گستره یبنزن یحلقههای آروماتیک سطح زیر پیک چهار پروتون به صورت چندتایی، پروتون

 ppm در یبنزن یحلقهدیگر پروتون و روتون به صورت چندتایی با سطح زیر پیک سه پ 31/8-91/8

 یلقهحمربوط به  . پروتوناستتایی و با سطح زیر پیک یک پروتون قابل مشاهده یکبه صورت  11/8

 است. با سطح زیر پیک یک پروتون ظاهر شده ppm 14/1تایی در به صورت یک آزولتری

گرفته دوتره  سولفوکسیدمتیلدیدر حلال    که81 یشمارهاین ترکیب یطیف  C NMR13در طیف     

های های مربوط به کربنپیک ظاهر شده است. ppm 3/25آلیفاتیک در  مربوط به کربن شده است، پیک

، 5/931، 1/939، 5/939، 9/931، 3/928، 1/921، 5/921، 5/923، 9/923، 2/995آروماتیک در 

پیک وجود  91قابل مشاهده است. مجموعاً  ppm 9/954و  1/948، 1/944، 5/944، 1/949، 2/931

 ها مطابقت دارد.دارد که با تعداد کربن
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 ایل(متیل(تیو(کینوکسالین-2-آزولتری-H1-3،2،1-نیتروفنیل(-2)-1)))-3-کلرو-2

b)192) 

دوتره گرفته  سولفوکسیدمتیلدی  که در حلال 89 یشمارهاین ترکیب یطیف  H NMR1در طیف 

تایی با سطح زیر پیک دو به صورت یک ppm 15/4های متیلن متصل به گوگرد در شده است، پروتون

با سطح  ppm 11/8-11/1ی آروماتیک کینوکسالین در گستره یحلقههای . پروتونشودمشاهده می

به صورت  ppm 91/8در  یبنزن یحلقههای آروماتیک زیر پیک چهار پروتون به صورت چندتایی، پروتون

صورت دوتایی با به  ppm 42/8پروتون و در  دوبا سطح زیر پیک ، Hz 1/8ا ثابت جفت شدن بتایی دو

 یحلقهمربوط به  پروتون. است با سطح زیر پیک دو پروتون ظاهر شده Hz 1/8ثابت جفت شدن 

 .قابل مشاهده استبا سطح زیر پیک یک پروتون  ppm 19/1تایی در به صورت یکنیز  آزولتری

گرفته دوتره  سولفوکسیدمتیلدی  که در حلال 82 یشمارهاین ترکیب یطیف  C NMR13طیف در     

های های مربوط به کربنپیکظاهر شده است.  ppm 1/54آلیفاتیک در  مربوط به کربن شده است، پیک

، 1/938، 1/931، 1/921، 1/921، 5/921، 1/921، 1/925، 8/922، 1/929، 1/921آروماتیک در 

پیک وجود دارد که با  91قابل مشاهده است. مجموعاً  ppm 1/954و  3/948، 1/941، 1/945، 2/949

 ها مطابقت دارد.تعداد کربن

 هایگرفته شده است، جذب  KBrی  که به صورت قرص 83 یشمارهاین ترکیب یطیف   IR در طیف    

در  2NO گروهکششی  هایجذب ،cm 2852-1و  2124را در  H-Cکششی مربوط به پیوندهای اشبا  

 باشد.قابل مشاهده می cm 151-1در  Cl-Cو جذب کششی مربوط به پیوند  cm 9339-1و  9521

 (c)192 ایل(متیل(تیو(کینوکسالین-2-آزولتری-H1-3،2،1-فنیل-1)))-3-کلرو-2

فته دوتره گر سولفوکسیدمتیلدی  که در حلال 84 یشمارهاین ترکیب یطیف  H NMR1در طیف 

تایی با سطح زیر پیک دو به صورت یک ppm 13/4های متیلن متصل به گوگرد در شده است، پروتون

به صورت  ppm 83/1-48/1ی در گستره یبنزن یحلقههای آروماتیک پروتون. شودمشاهده میپروتون 
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 ppmی گستره آروماتیک کینوکسالین در یحلقههای پروتونچندتایی با سطح زیر پیک پنج پروتون و 

بوط مر پروتونباشند. به صورت چندتایی قابل مشاهده می با سطح زیر پیک چهار پروتون 21/8-85/1

 قابل مشاهدهبا سطح زیر پیک یک پروتون  ppm 83/8تایی در به صورت یکنیز  آزولتری یحلقهبه 

 است.

گرفته دوتره  سولفوکسیدمتیلید  که در حلال 85 یشمارهاین ترکیب یطیف  C NMR13در طیف     

های های مربوط به کربنپیک ظاهر شده است. ppm 1/11آلیفاتیک در  مربوط به کربن شده است، پیک

، 1/931، 5/939، 3/931، 9/931، 9/921، 4/928، 1/921، 1/922، 5/921، 4/921آروماتیک در 

پیک وجود دارد که با تعداد  95وعاً قابل مشاهده است. مجم ppm 2/954و  5/944، 9/949، 9/931

 ها مطابقت دارد.کربن

 ایل(متیل(تیو(کینوکسالین-2-آزولتری-H1-3،2،1-کلروفنیل(-3)-1)))-3-کلرو-2

d)192) 

دوتره گرفته  سولفوکسیدمتیلدی  که در حلال 81 یشمارهاین ترکیب یطیف  H NMR1در طیف 

تایی با سطح زیر پیک دو به صورت یک ppm 12/4در های متیلن متصل به گوگرد شده است، پروتون

با  ppm 15/1-53/1ی آروماتیک کینوکسالین در گستره یحلقههای . پروتونشودمشاهده میپروتون 

ی در گستره یبنزن یحلقههای آروماتیک سطح زیر پیک چهار پروتون به صورت چندتایی و پروتون

ppm 98/8-82/1  باشند. پروتونسطح زیر پیک چهار پروتون قابل مشاهده میبه صورت چندتایی با 

با سطح زیر پیک یک پروتون ظاهر  ppm 81/8تایی در به صورت یکنیز  آزولتری یحلقهمربوط به 

 است. شده

گرفته دوتره  سولفوکسیدمتیلدی  که در حلال 81 یشمارهاین ترکیب یطیف  C NMR13در طیف     

های های مربوط به کربنپیکظاهر شده است.  ppm 3/25آلیفاتیک در  ربوط به کربنم شده است، پیک

، 1/934، 1/932، 5/939، 9/931، 1/928، 4/928، 1/921، 8/922، 3/921، 9/991آروماتیک در 
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پیک وجود دارد که با  91قابل مشاهده است. مجموعاً  ppm 9/954و  5/944، 1/949، 9/931، 1/938

 ها مطابقت دارد.تعداد کربن

 (e192) ایل(متیل(تیو(کینوکسالین-2-آزولتری-H1-3،2،1-تولیل(-p)-1)))-3-کلرو-2

دوتره گرفته  سولفوکسیدمتیلدی  که در حلال 88 یشمارهاین ترکیب یطیف  H NMR1در طیف 

ک دو تایی با سطح زیر پیبه صورت یک ppm 15/4های متیلن متصل به گوگرد در شده است، پروتون

 Hzبا ثابت جفت شدن  ppm 13/1در  یبنزن یحلقههای آروماتیک پروتون. شودمشاهده میپروتون 

به  Hz 8/1با ثابت جفت شدن  ppm 14/1به صورت دوتایی با سطح زیر پیک دو پروتون و در  8/1

ماتیک آرو یحلقه هایپروتونباشند. صورت دوتایی با سطح زیر پیک دو پروتون قابل مشاهده می

به صورت دوتایی با سطح زیر پیک دو پروتون  Hz 4/8با ثابت جفت شدن  ppm 19/8 کینوکسالین در

به صورت دوتایی با سطح زیر پیک دو پروتون ظاهر  Hz 4/8با ثابت جفت شدن  ppm 98/8و در 

زیر پیک یک  با سطح ppm 11/8تایی در به صورت یک نیز آزولتری یحلقهمربوط به  پروتون اند.شده

 است. پروتون ظاهر شده

گرفته دوتره  سولفوکسیدمتیلدی  که در حلال 81 یشمارهاین ترکیب یطیف  C NMR13در طیف     

های پیک .ظاهر شده اند ppm 4/25 و 1/29 آلیفاتیک در هایمربوط به کربن هایشده است، پیک

، 1/934، 4/939، 1/931، 1/931، 3/928، 8/921، 5/922، 3/921های آروماتیک در مربوط به کربن

پیک وجود  91قابل مشاهده است. مجموعاً  ppm 2/954و  5/944، 1/943، 1/949، 9/931، 1/938

 ها مطابقت دارد.دارد که با تعداد کربن

 (f)192 کلروکینوکسالین-3-ایل(متیل(تیو(-2-آزولتری-H1-3،2،1-بنزیل-1)))-2

دوتره گرفته  سولفوکسیدمتیلدی  که در حلال 11 یشمارهب یطیف این ترکی H NMR1در طیف 

تایی با سطح زیر پیک دو به صورت یک ppm 19/4های متیلن متصل به گوگرد در شده است، پروتون

تایی با سطح زیر پیک دو به صورت یک ppm 54/5های متیلن متصل به نیتروژن در پروتون و پروتون
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ه صورت ب ppm 28/1-25/1ی در گستره یبنزن یحلقههای آروماتیک پروتون. شودمشاهده میپروتون 

 ppmی در گسترهآروماتیک کینوکسالین  یحلقههای پروتون و پروتون پنجتایی با سطح زیر پیک چند

 یقهحلمربوط به  اند. پروتونظاهر شدهبه صورت چندتایی با سطح زیر پیک چهار پروتون  91/8-18/1

 است. با سطح زیر پیک یک پروتون ظاهر شده ppm 22/8تایی در به صورت یک نیز ولآزتری

گرفته دوتره  سولفوکسیدمتیلدی  که در حلال 19 یشمارهاین ترکیب یطیف  C NMR13در طیف     

های پیک .ظاهر شده اند ppm 2/53 و 5/25 های آلیفاتیک درمربوط به کربن هایشده است، پیک

، 5/939، 1/931، 9/921، 5/928، 4/928، 2/928، 1/921، 1/924های آروماتیک در ط به کربنمربو

پیک وجود  91قابل مشاهده است. مجموعاً  ppm 3/954و  5/944، 1/943، 1/941، 9/931، 5/931

 ها مطابقت دارد.دارد که با تعداد کربن

کینوکسالین ایل(متیل(تیو(-2-ولآزتری-H1-3،2،1 -نیتروفنیل(-3-کلرو-2)-1)))-3-کلرو-2

g)192) 

دوتره گرفته  سولفوکسیدمتیلدی  که در حلال 12 یشمارهاین ترکیب یطیف  H NMR1در طیف 

تایی با سطح زیر پیک دو به صورت یک ppm 14/4های متیلن متصل به گوگرد در شده است، پروتون

با  ppm 81/1-11/1ی نوکسالین در گسترهآروماتیک کی یحلقههای پروتون. است پروتون ظاهر شده

 ppmی در گستره یبنزن یحلقههای آروماتیک سطح زیر پیک چهار پروتون به صورت چندتایی، پروتون

 ppmدر در  یبنزن یحلقهدیگر پروتون و پروتون  دوبه صورت چندتایی با سطح زیر پیک  23/8-11/1

به  مربوط روتونپباشند. پروتون قابل مشاهده می تایی و با سطح زیر پیک یکبه صورت یک 12/8

 است. با سطح زیر پیک یک پروتون ظاهر شده ppm 14/8تایی در به صورت یک نیز آزولتری یحلقه

گرفته دوتره  سولفوکسیدمتیلدی  که در حلال 13 یشمارهاین ترکیب یطیف  C NMR13در طیف     

های های مربوط به کربنپیک ظاهر شده است. ppm 2/25لیفاتیک در آ مربوط به کربن پیکشده است، 

، 9/931، 5/933، 4/939، 9/931، 3/928، 1/921، 1/925، 1/924، 1/922، 3/991آروماتیک در 
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پیک وجود  91قابل مشاهده است. مجموعاً  ppm 1/954و  4/948، 1/944، 4/944، 1/949، 9/931

 قت دارد.ها مطابدارد که با تعداد کربن

کینوکسالین ایل(متیل(تیو(-2-آزولتری-H1-3،2،1 -نیتروفنیل(-2-کلرو-2)-1)))-3-کلرو-2

(h192) 

دوتره گرفته  سولفوکسیدمتیلدی  که در حلال 14 یشمارهاین ترکیب یطیف  H NMR1در طیف 

پیک دو  تایی با سطح زیربه صورت یک ppm 11/4های متیلن متصل به گوگرد در شده است، پروتون

با  ppm 11/1-51/1ی آروماتیک کینوکسالین در گستره یحلقههای . پروتونشودمشاهده میپروتون 

ی در گستره یبنزن یحلقههای آروماتیک پروتون چندتایی وسطح زیر پیک چهار پروتون به صورت 

ppm 32/8-19/1  اشند. پروتونبقابل مشاهده میپروتون  سهبه صورت چندتایی با سطح زیر پیک 

با سطح زیر پیک یک پروتون ظاهر  ppm 45/8تایی در به صورت یک نیز آزولتری یحلقهمربوط به 

 است. شده

گرفته دوتره  سولفوکسیدمتیلدی  که در حلال 15 یشمارهاین ترکیب یطیف  C NMR13در طیف     

های های مربوط به کربنپیک شده است. ظاهر ppm 2/25آلیفاتیک در  مربوط به کربن شده است، پیک

، 9/931، 5/939، 9/931، 1/921، 5/921، 3/928، 1/921، 8/921، 3/921، 1/924آروماتیک در 

پیک وجود  91قابل مشاهده است. مجموعاً  ppm 9/954و  1/948، 5/944، 1/943، 1/949، 5/931

 ها مطابقت دارد.دارد که با تعداد کربن

کینوکسالین ایل(متیل(تیو(-2-آزولتری-H1-3،2،1 -نیتروفنیل(-2-کلرو-2)-1)))-3-کلرو-2

(i192) 

دوتره گرفته  سولفوکسیدمتیلدی  که در حلال 11 یشمارهاین ترکیب یطیف  H NMR1در طیف 

ا سطح زیر پیک دو تایی ببه صورت یک ppm 11/4های متیلن متصل به گوگرد در شده است، پروتون

با  ppm 11/8-14/1ی آروماتیک کینوکسالین در گستره یحلقههای . پروتونشودپروتون مشاهده می

 ppmی در گستره یبنزن یحلقههای آروماتیک سطح زیر پیک چهار پروتون به صورت چندتایی، پروتون
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 ppmدر  یبنزن یحلقهدیگر به صورت چندتایی با سطح زیر پیک دو پروتون و پروتون  24/8-12/8

 یحلقهه مربوط ب پروتون باشند.قابل مشاهده میتایی با سطح زیر پیک یک پروتون صورت یک به 11/8

 است. با سطح زیر پیک یک پروتون ظاهر شده ppm 11/8تایی در به صورت یک نیز آزولتری

-کینوکسالینایل(متیل(تیو(-2-آزولتری-H1-3،2،1 -نیتروفنیل(-2-کلرو-2)-1)))-3)-2

 (j)192ین ایل(مورفول-2

  که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است، دو 11 یشمارهاین ترکیب یطیف  H NMR1در طیف 

تایی با سطح به صورت یک ppm 41/3های متیلن متصل به نیتروژن گروه مورفولین در گروه پروتون

  ppmدر فولینگروه مور اکسیژنهای متیلن متصل به زیر پیک چهار پروتون و دو گروه دیگر پروتون

های متیلن متصل به پروتون اند.شدهظاهر تایی با سطح زیر پیک چهار پروتون به صورت یک 13/3

های پروتونتایی با سطح زیر پیک دو پروتون قابل مشاهده است. به صورت یک ppm  14/4گوگرد

ر پروتون به صورت با سطح زیر پیک چها ppm 19/1-31/1ی آروماتیک کینوکسالین در گستره یحلقه

به صورت چندتایی با  ppm 34/8-14/1ی در گستره یبنزن یحلقههای آروماتیک چندتایی و پروتون

به صورت  نیز آزولتری یحلقهمربوط به  پروتون باشند.سطح زیر پیک سه پروتون قابل مشاهده می

 است. با سطح زیر پیک یک پروتون ظاهر شده ppm 43/8تایی در یک

گرفته شده است،  کلروفرم دوتره  که در حلال 18 یشمارهاین ترکیب یطیف  C NMR13در طیف     

های مربوط پیک ظاهر شده است. ppm 4/11 و 1/41، 5/24ر آلیفاتیک د هایمربوط به کربن هایپیک

، 1/938، 5/938، 4/921، 3/921، 1/921، 5/921، 5/921، 3/921، 1/924های آروماتیک در به کربن

پیک وجود دارد که با  91قابل مشاهده است. مجموعاً  ppm 1/953و  1/951، 5/948، 9/944، 5/931

 ها مطابقت دارد.تعداد کربن
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N-3-اتیل-(((نیتروفنیل(-2)-1- H1-3،2،1-2-آزولتری-)تیو)متیل)2-کینوکسالینایل-

 (k192)آمین 

ه است، در حلال کلروفرم دوتره گرفته شد   که11 یشمارهاین ترکیب یطیف  H NMR1در طیف 

با ثابت پروتون  سهتایی با سطح زیر پیک صورت سهبه  ppm 34/9در  اتیلگروه  های متیلپروتون

به صورت چهارتایی با سطح زیر  ppm 13/3های متیلن گروه اتیل در و پروتون Hz 2/1جفت شدن 

های متیلن متصل به گوگرد پروتون باشند.ه میقابل مشاهد Hz 1/1پیک دو پروتون با ثابت جفت شدن 

به صورت چندتایی با سطح زیر پیک سه  ppm 82/4-11/3ی در گستره و پروتون مربوط به گروه آمین

 یحلقهو دو پروتون مربوط به آروماتیک کینوکسالین  یحلقه پروتون پروتون ظاهر شده است. چهار

و پروتون به صورت چندتایی  ششبا سطح زیر پیک  ppm 11/1-31/1ی در گستره یآروماتیک بنزن

با سطح زیر پیک یک پروتون  ppm 94/8تایی در به صورت یک نیز آزولتری یحلقهمربوط به  پروتون

به صورت چندتایی با  ppm 31/8-31/1ی در گستره یبنزن یحلقهدیگر های پروتون. است ظاهر شده

 .باشدل مشاهده میپروتون قاب دوسطح زیر پیک 

  که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است، 911 یشمارهاین ترکیب یطیف  C NMR13در طیف     

های مربوط پیک ظاهر شده است. ppm 9/31و  9/24، 1/94آلیفاتیک در  هایهای مربوط به کربنپیک

، 1/931، 1/931، 1/928، 3/921 ،1/921، 1/925، 2/924، 1/922، 1/921های آروماتیک در به کربن

پیک وجود دارد که با  91قابل مشاهده است. مجموعاً  ppm 1/948و  9/941، 9/941، 4/945، 2/949

 ها مطابقت دارد.تعداد کربن

گرفته شده است، جذب   KBrی  که به صورت قرص 919 یشمارهاین ترکیب یطیف   IRدر طیف    

 9515در  2NO، جذب کششی پیوند cm 2121-1و  2112را در  H-Cکششی مربوط به پیوندهای اشبا  

 باشد.قابل مشاهده می cm 151-1در  Cl-Cو جذب کششی مربوط به پیوند  cm 9338-1و 
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-الیزگر کمپلکس مسدر حضورکات هالآزوتری-3،2،1سنتز  -2-6

 PVC تثبیت شده روی آزولتری

-3،2،9. مشتقات ]22[باشند دار میی نیتروژنترین ترکیبات هتروسیکلاز مهم هالآزوتری-3،2،9

و ضد میکروب مورد توجه زیادی  HIVمانند ضد ویروس متنو  بیولوژیکی  خواصبه علت  هالآزوتری

بین یک  دوقطبی-3،9 زاییحلقهواکنش  هالآزوتری-3،2،9ترین روش تهیه . رایج]99[اند قرار گرفته

 هالآزوتری-3،2،9در این پژوهش . ]23[باشد   میIیزگر مسیآزید آلی و یک آلکین در حضور کاتال

در این پژوهش سنتز گردید.  PVCتثبیت شده روی  آزولتری-توسا کاتالیزگر جدید کمپلکس مس

 نو  واکنش مورد بررسی قرار گرفت. دو

که  ،(197) آمینایل متیل -4-آزولتری-H9-3،2،9- آریلی-9یی-4 مشتقاتسه جزئی سنتز یالف :     

 (28) آروماتیک هایآزیدو  (22)ژیل برومید ، پروپار(27) نو  دوم هایآمینواکنش سه جزئی بین از 

 به دست آمد. C°51در حلال اتانول و در دمای  2Cu-TA-PVC+در حضور کاتالیزگر 

 

  واکنش  از ، که(198) آزولتری-H9-3،2،9-فنیل-4-بنزیل-9مشتقات  جزئی سهسنتز  : بی    

TA-PVC-در حضور کاتالیزگر  (22) و فنیل استیلن (122)، سدیم آزید (138)مشتقات بنزیل کلراید 

+2Cu  در حلال اتانول و در دمایC°51  ت بالا به دس یبهرهمربوطه با  یهالآزوتریواکنش داده و

 .ندآمد
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 تالیزگرتهیه کا -2-6-1

ی ساخت کاتالیزگر برای سنتز ترکیبات هتروسیکل آلی به طور گسترده های نوین بر پایهتوسعه روش

تهیه های اخیر مورد توجه گروه بزرگی از محققین شیمی قرار گرفته است. تحقیق بر روی در سال

 آزولتری -3،2،9 قاتهمچنان به طور گسترده ادامه دارد. در این میان سنتز مشتکاتالیزگرهای جدید 

دار با خواص فراوان آنها در صنعت داروسازی در به عنوان دسته بزرگی از ترکیبات هتروسیکل نیتروژن

های زیادی از پژوهشگران شیمی بوده است. با توجه به های اخیر به طور ویژه موضو  پژوهش گروهدهه

تثبیت شده روی  آزولتری-کمپلکس مس اهمیت این مطلب، در این پژوهش کاتالیزگر ناهمگن جدید

با سدیم  (127)کلراید وینیلبین پلیمرحله تهیه گردید. ابتدا از واکنش  سهدر  PVC)کلراید یوینیلپلی

قرار گرفت. در مرحله  PVCآزید روی بستر ساعت،  48در حلال آب و شرایا رفلاکس به مدت  آزید

  استات و سدیم IIدر حضور نمک مسی (22)نیل استیلن با ف 3N-PVC (222) پلیمر عامل دار شده بعد

ی پلیمر عامل دار شده با هستهواکنش داده و  C°51فرمامید و دمای متیلآسکوربات در حلال دی

  استات IIبا نمک مسی PVC-TA (221) سنتز شد. در نهایت از واکنش PVC-TA  (221)ی آزولتری

تهیه  2Cu-TA-PVC  (222)+ی کلرایدوینیلپلی ده رویتثبیت ش آزولتری-در حلال آب کمپلکس مس

 گردید.
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 ، آنالیز FT-IRبا استفاده از طیف سنجی مادون قرمز تبدیل فوریه ی پلیمرهای عامل دار شدهساختار 

، PVCونه چهار نم IR-FT  مورد تایید قرار گرفت. طیف ICPعنصری و پلاسمای جفت شده القاییی

3N-PVC ،TA-PVC ،+2Cu-TA-PVC  .نشان داده شده است 

  9طیف شماره ی
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  2طیف شماره ی

 

 

 

 

 

 

  3طیف شماره ی

 

  4طیف شماره ی
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 2192  آلیفاتیک در H-Cجذب کششی مربوط به پیوند ی 9کلراید شماره وینیلپلی IR-FT در طیف    

در شود. مشاهده می cm 5492-1و  2193، 2194  در H-Cهای خمشی پیوند یو جذب cm 1211-1و 

 cm 9229-1در  3N گروهباشد، مشاهده جذب کششی می 3N-PVCکه مربوط به  2شماره  IR-FTطیف 

PVC-که مربوط به  3باشد. در طیف شماره میپلیمر روی بستر  3N گروه ی قرار گرفتننشان دهنده

TA 3حذف جذب کششی پیوند باشد، میN  1در-cm  9229 آزولتری یحلقهی تشکیل نشان دهنده 

شود. دیده می cm 9192-1  حلقه بنزنی در C=Cباشد و همچنین جذب کششی مربوط به پیوند یمی

دلیلی بر کئوردینه شدن  cm 525-1در  Cu-Nجذب کششی پیوند ظاهر شدن   4در طیف شماره ی

 لیگاند به فلز است.

نیتروژن  mol 54/1دهد که معادل نیتروژن را نشان می % 5/1ی مقدار نتایج حاصل از آنالیز عنصر    

مس را نشان  % 42/9مقدار  ICPباشد. نتایج به دست آمده از گرم نمونه می 911لیگاند در  mol 98/1و 

گرم 9/1در  mmol  122/1 معادلباشد که گرم نمونه می 911مس در  mol 122/1دهد که معادل می

 کاتالیزگر است.

 بهینه کردن شرایط واکنش -2-6-2

-2-آزولتری-H1-3،2،1-(آریل)-1))-2 بهینه سازی سنتز مشتقات -2-6-2-1

 ایل(متیل(آمین

 فنیلوآزیدنیترو-3و  (22)، پروپارژیل برومید (a27) مورفولیناز واکنش سه جزئی ی بهینه سازی برا

(a28)  2+در حضور کاتالیزگرCu-TA-PVC استفاده شدبه عنوان واکنش مدل  و سدیم آسکوربات 

مخلوط واکنش حذف حلال گردید و جامد به دست  ،از کاتالیزگر فراوردهرای جداسازی  . ب93-2یطرح 

 قدار کاتالیزگر، دما ومبرای بهینه سازی شرایا واکنش؛ ی اتانول داغ استخراج گردید. آمده به وسیله

 ه شده است.  نشان داد94-2نتایج آن در جدول ی .حلال مورد بررسی قرار گرفتنو  
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-4-آزولتری-H9-3،2،9- نیترو فنیل-3یی-4: واکنش مبنا در بهینه سازی سنتز 93-2طرح 

 مورفولینایل متیل 

 مورفولینایل متیل -4-آزولتری-H9-3،2،9- نیترو فنیل-3یی-4 هینه کردن شرایا واکنش در سنتز ب: 94-2جدول

  a911ی

 

 ردیف

 

 لحلا

 

 باز

مقدار 

کاتالیزگر 

  gی

 

 دما

  °Cی

 زمان

  minی

 یبهره

 واکنش

 ی% 

9 O2H 3CO2K 9/1 r.t 921 15 

2 O2H 3CO2K 9/1 911 11 11 

3 O2H - 9/1 911 911 51 

4 O : EtOH (1:1)2H 3CO2K 9/1 11 31 11 

5 CN3CH 3CO2K 9/1 51 11 51 

1 3COCH3CH 3CO2K 9/1 r.t 11 41 

1 EtOH 3CO2K 9/1 r.t 11 81 

8 EtOH - 9/1 51 31 11 

9 EtOH 3CO2K 1/2 22 32 92 

91 EtOH 3CO2K 15/1 51 11 31 

99 EtOH 3CO2K 95/1 51 31 11 

92 EtOH 3CO2K 2/1 51 31 11 

 

  کاتالیزگر g 9/1ی و مقدار حلال اتانول با استفاده از  9-2با توجه به نتایج به دست آمده از جدول ی    

ترین زمان به دست در کوتاه بالاترین بهرهدرجه سانتی گراد  51در دمای و پتاسیم کربنات ضور در ح

 رایا بهینه در نظر گرفته شد.ه عنوان شکه ب؛ آمد
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 آزولتری-H1-3،2،1-فنیل-2-بنزیل-1بهینه سازی سنتز مشتقات  -2-6-2-2

TA-PVC-حضور کاتالیزگر در  (22)و فنیل استیلن  (122) سدیم آزیدبا  (138) بنزیل کلرایدواکنش 

+2Cu شرایا واکنش شامل نو   94-2یطرح  و سدیم آسکوربات به عنوان واکنش مبنا انتخاب شد .

   نشان داده شده است.95-2حلال، مقدار کاتالیزگر و دما مورد بررسی قرار گرفت. نتایج در جدول ی

 یجامد به دست آمده به وسیله و شدیزگر، مخلوط واکنش حذف حلال از کاتال فراوردهبرای جداسازی 

 اتانول داغ استخراج گردید. 

 

 آزولتری-H9-3،2،9-فنیل-4-بنزیل-9: واکنش مبنا در بهینه سازی سنتز 94-2طرح 

 آزولتری-H9-3،2،9-فنیل-4-بنزیل-9بهینه کردن شرایا واکنش در سنتز ترکیب  :95-2جدول 

 

 ردیف

 

 لحلا

مقدار کاتالیزگر 

  gی

 

 دما

  °cی

 

  minزمان ی

 یبهره

 ی%  واکنش

9 O2H 9/1 r.t 11 15 

2 O2H 9/1 911 51 11 

3 O2H 9/1 911 51 11 

4 O : EtOH (1:1)2H 9/1 11 31 15 

5 CN3CH 9/1 51 31 11 

1 3COCH3CH 9/1 r.t 11 51 

1 EtOH 9/1 r.t 41 85 

8 EtOH 9/1 51 21 11 

9 EtOH 1/2 22 22 96 

91 EtOH 15/1 51 51 45 

99 EtOH 95/1 51 21 11 

92 EtOH 2/1 51 21 11 
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و  Cº51حلال اتانول، دمای استفاده از   در شرایا 95-2با توجه به نتایج به دست آمده از جدول ی    

، که دست آمد ترین زمان به  کاتالیزگر در حضور سدیم آسکوربات بالاترین بهره در کوتاهg9/1ی مقدار

 شد. انتخاببه عنوان شرایا بهینه 

 ایل(متیل(آمین-2-آزولتری-H1-3،2،1-)آریل(-1))-2سنتز مشتقات  -2-6-3

واکنش داده و در شرایا بهینه و آزیدهای آروماتیک  پروپارژیل برومید در واکنش با نو  دومهای آمین

نتایج در  به دست آمد.بالا  یرهبهبا ایل متیل آمین -4-آزولتری-H9-3،2،9-یآریل -9یی-4مشتقات 

   نشان داده است.91-2جدول ی

 

 ایل متیل آمین-4-آزولتری-H9-3،2،9-یآریل -9یی-4واکنش و نقطه ذوب مشتقات  یبهره: 91-2جدول 

 

 ردیف

 

 فراورده

 یبهره

 واکنش ی% 

 

 نقطه ذوب

  °Cمرجع ی

 

 نقطه ذوب

  °Cی

 

9 

 

(a197) 

 

 

11 

 

 

929-991 

]51[ 

 

991-995 

 

2 

 

 
(b197) 

 

 

85 

 

991-995 

]51[ 

 

992-991 
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3 

 
(c197) 

 

 

85 

 

11-88 

]51[ 

 

11-88 

 

 

4 

 
 

(d197) 

 

 

88 

 

991-995 

]51[ 

 

929-991 

 

با توجه به ناهمگن بودن کاتالیزگر، واکنش مبنا با کاتالیزگر بازیافتی نیز انجام گرفت که نتایج در     

 ،شود بعد از دوبار بازیافت کاتالیزگر  نشان داده شده است. همان طور که مشاهده می91-2جدولی

 .یابددرصد کاهش می 85واکنش به  یبهره

 ایل متیل آمین-4-آزولتری-H9-3،2،9-یآریل -9یی-4استفاده از کاتالیزگر بازیافتی برای سنتز  :91-2دول ج

 بازده ی%  زمان یدقیقه  بازیافت ردیف

 81 31 اول 9

 85 31 دوم 2

 18 41 سوم 3

 15 51 چهارم 4
 

 آزولتری-H1-3،2،1-فنیل-2-بنزیل-1 سنتز مشتقات -2-6-2

و در   Cu-TA-PVC+2در حضور کاتالیزگر  (22)و فنیل استیلن  (122)آزید سدیم با  (138)مشتقات بنزیل کلراید 

سنتز شدند. نتایج در جدول  (198) آزولتری-H9-3،2،9-فنیل-4-بنزیل-9شرایا بهینه واکنش داده و مشتقات 

   آمده است.5-2ی
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 4و9استخلاف شده در موقعیت  هایآزولتری-3،2،9طه ذوب مشتقات و نق واکنش یبهره: 98-2جدول 

واکنش  یبهره فراورده ردیف

 ی% 

 نقطه ذوب

  °Cمرجع ی

 نقطه ذوب

  °Cی

 

 

9 

 

 

 
(a198) 

 

 

11 

 

921-928 

]58[ 

 

 

921-928 

 

 

2 

 
(b198) 

 

 

11 

 

953-952 

]51[ 

 

 

955-954 

 

 

3 

 

 
(c198) 

 

 

15 

 

 

 

81-84 

]11[ 

 
 

84-82 

 

 

4 

 
(d198) 

 

 

85 

 

 

918-911 

]58[ 

 

991-918 

 

نتایج در  هبا توجه به ناهمگن بودن کاتالیزگر، واکنش مبنا با کاتالیزگر بازیافتی نیز انجام گرفت ک    

شود بعد از دوبار بازیافت کاتالیزگر،   نشان داده شده است. همان طور که مشاهده می91-2جدولی

 یابد.درصد کاهش می 88واکنش به  یبهره
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 آزولتری-H9-3،2،9-فنیل-4-بنزیل-9استفاده از کاتالیزگر بازیافتی برای سنتز  91-2جدول 

 بازده ی%   minزمان ی بازیافت ردیف

 11 21 اول 9

 88 21 دوم 2

 15 31 سوم 3

 11 31 چهارم 4
 

-2-آزولتری-H1-3،2،1-)آریل(-1))-2شواهد طیفی مشتقات  -2-6-2

 ایل(متیل(آمین

 (a197) مورفولینایل(متیل(-2-آزولتری-H1-3،2،1-نیترو فنیل(-3))-2

شده است،    که در حلال کلروفرم دوتره گرفته912 یشمارهاین ترکیب یطیف  H NMR1در طیف 

تیلن متصل به اکسیژن و های م، پروتونبه صورت دو دسته پیک مورفولین یحلقهمتیلن های پروتون

ون به پروت چهارو با سطح زیر پیک  به صورت چندتایی های متیلن متصل به نیتروژن هر کدامپروتون

های گروه پروتون اند.هظاهر شد ppm 11/2-55/2 یو در گستره ppm 15/3-11/3 یترتیب در گستره

 دوتایی با سطح زیر پیک به صورت یک ppm 18/3در  آزول تری یحلقه نیتروژن متیلن متصل به

به صورت چهار دسته پیک، هر کدام با سطح  آروماتیک یحلقه هایشود. پروتونمشاهده میپروتون 

 ppmو  21/8، در Hz 9/8شدن  تایی با ثابت جفتبه صورت سه ppm 11/1در  زیر پیک یک پروتون

 ppm 11/8و همچنین در  Hz 2/9و  8 /9شدن با ثابت جفت دوتایی دوتاییبه صورت هر کدام  21/8

 ppmدر  آزولتری یحلقهپروتون  باشد.قابل مشاهده می Hz 9/2شدن با ثابت جفت تاییسهبه صورت 

 است. تایی با سطح زیر پیک یک پروتون ظاهر شدهبه صورت یک 99/8

دوتره گرفته شده است،  کلروفرم  که در حلال 913 یشمارهاین ترکیب یطیف  C NMR13در طیف     

های مربوط ظاهر شده است و پیک ppm8/11 و  1/53، 5/53های آلیفاتیک در های مربوط به کربنپیک
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 ppm 1/948و 1/945، 8/931، 1/939، 1/925، 9/923، 8/921، 9/995های آروماتیک در به کربن

 ها مطابقت دارد.پیک وجود دارد که با تعداد کربن 99قابل مشاهده است. مجموعاً 

-گرفته شده است، جذب  KBrی  که به صورت قرص 914 یشمارهاین ترکیب یطیف   IR در طیف    

کششی مربوط به  هایجذبو  cm 3951-1آروماتیک در  یحلقه H-(C(به پیوند کششی مربوط  های

کششی پیوند  هایجذبشود. مشاهده می cm 2851-1تا  2151ی محدوده درآلیفاتیکی  )H-C( وندپی

)C=C( 1و  9111در آروماتیک  یحلقه-cm 9411 های کششی متقارن و نامتقارن جذب شود.دیده می

 ظاهر شده است.cm 9341-1و  9521گروه نیترو به ترتیب در 

 (b197) پیریدینایل(متیل(پای-2-آزولتری-H1-3،2،1-نیترو فنیل(-2)-1))-1

  که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است، 915 یشمارهاین ترکیب یطیف  H NMR1در طیف 

به صورت  ppm 48/9-41/9 یدر گستره به صورت سه دسته پیک پیریدینهای پایگروه هایپروتون

به صورت چندتایی با سطح زیر  ppm 13/9-52/9ی در گسترهح زیر پیک دو پروتون، چندتایی با سط

به صورت چندتایی با سطح زیر پیک چهار پروتون  ppm 55/2-45/2ی در گستره وپیک چهار پروتون 

به  ppm 12/3در  تری آزول یحلقه های گروه متیلن متصل به نیتروژند. پروتوننمشاهده می شو

به صورت دوتا  آروماتیک یحلقه پروتون ظاهر شده است.پروتون  دوتایی با سطح زیر پیک صورت یک

 ppmدر ، و Hz 8/8شدن با ثابت جفت ppm 15/1در  دوتایی هر کدام با سطح زیر پیک دو پروتون،

به صورت  ppm 15/8در  آزولتری یحلقهپروتون  باشد.قابل مشاهده می 8 /8شدن با ثابت جفت 31/8

 است.تایی با سطح زیر پیک یک پروتون ظاهر شده یک

دوتره گرفته شده است،  کلروفرمکه در حلال   911 یشمارهیطیف  این ترکیب C NMR13در طیف     

های ظاهر شده است و پیک ppm5/54 و  1/54، 1/25، 9/24های آلیفاتیک در های مربوط به کربنپیک

قابل مشاهده  ppm 9/941و 8/941، 3/949، 5/925، 1/921، 3/921های آروماتیک در مربوط به کربن

 ها مطابقت دارد.پیک وجود دارد که با تعداد کربن 91است. مجموعاً 
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 (c197) پیریدینایل(متیل(پای-2-آزولتری-H1-3،2،1-کلروفنیل( -3))-1

 دوتره گرفته شده است، کلروفرمکه در حلال   911 یشمارهیطیف  این ترکیب H NMR1در طیف 

با سطح زیر پیک دو پروتون به صورت  ppm 51/9-42/9پیریدین در پای 4های متیلن موقعیت پروتون

به صورت چندتایی با سطح  ppm 15/9-51/9باشند. دو گروه متیلن دیگر در چندتایی قابل مشاهده می

به صورت  ppm 55/2-45/2در  پیریدینزیر پیک چهار پروتون و دو گروه متیلن متصل به نیتروژن پی

آروماتیک به صورت چهار  یحلقه هایپروتون شوند.دیده می زیر پیک چهار پروتونتایی با سطح چند

 ،به صورت چندتایی ppm 43/1-38/1ی در گسترهدسته پیک، هر کدام با سطح زیر پیک یک پروتون 

 ppmو  ppm 11/1-13/1ی ، در گسترهHz 8/1شدن با ثابت جفت تاییسهبه صورت  ppm 41/1در 

به صورت  ppm 15/1در  آزولتری یحلقهپروتون قابل مشاهده است. صورت چندتایی به  82/1-11/1

 شود.یک تایی با سطح زیر پیک یک پروتون دیده می

دوتره گرفته شده است،  کلروفرمکه در حلال   918 یشمارهیطیف  این ترکیب C NMR13در طیف     

های ظاهر شده است و پیک ppm4/54 و  9/54، 1/25، 9/24های آلیفاتیک در های مربوط به کربنپیک

قابل  ppm 9/941و 1/938، 5/935، 8/931، 1/928، 1/921 ،3/998 های آروماتیک درمربوط به کربن

 ها مطابقت دارد.پیک وجود دارد که با تعداد کربن 99مشاهده است. مجموعاً 

 (d197) پیریدینایل(متیل(پای-2-آزولتری-H1-3،2،1-فنیل-1))-1

های است، پروتون دوتره گرفته شده سولفوکسیدمتیلدیکه در حلال  این ترکیب H NMR1در طیف 

پیک پهن با سطح زیر پیک شش پروتون به صورت   ppm 81/9-21/9ی در گستره پیریدینپای یحلقه

ک همپوشانی کرده با سطح زیر پی سولفوکسیدمتیلدیکه با پیک  ppm 11/2-31/2ی در گسترهو 

تایی با سطح زیر به صورت یک ppm 1/3های گروه متیلن در پروتونپروتون ظاهر شده است. چهار 

 ppm 91/8-41/1ی آروماتیک در گستره یحلقههای مربوط به پروتونشود. پیک دو پروتون دیده می
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 ppmدر  لآزوتری یحلقهپروتون قابل مشاهده است. پروتون  پنج تایی با سطح زیر پیکچندبه صورت 

 شود.زیر پیک یک پروتون دیده میبه صورت یک تایی با سطح  1/8

 آزولتری-H1-3،2،1-فنیل-2-بنزیل-1 شواهد طیفی مشتقات -2-6-6

 (a198)تری آزول -H1-3،2،1 -فنیل-2-بنزیل-1

گرفته  دوتره سولفوکسیدمتیلدی   که در حلال911 یشمارهاین ترکیب یطیف  H NMR1در طیف 

سطح زیر پیک دو پروتون تایی با یکبه صورت  ppm 15/5در  نهای گروه متیلونشده است، پروت

به  ppm 45/1-32/1به صورت دو دسته پیک در  آروماتیک هایحلقههای پروتون شود.مشاهده می

شدن با ثابت جفت دوتاییبه صورت  ppm 81/1 در و پروتون هشتتایی با سطح زیر پیک چندصورت 

Hz 9/2 در  آزولتری یحلقهپروتون قابل مشاهده است. پروتون  دوح زیر پیک با سط وppm 13/8  به

 شود.تایی با سطح زیر پیک یک پروتون دیده میصورت یک

 دوتره سولفوکسیدمتیلدیکه در حلال   991 یشمارهیطیف  این ترکیب C NMR13در طیف     

های مربوط به ظاهر شده است و پیک ppm1/53  آلیفاتیک در مربوط به کربن گرفته شده است، پیک

 ppm و1/931، 1/931، 1/928، 8/928، 9/928، 1/921، 9/925، 5/929های آروماتیک در کربن

 ها مطابقت دارد.پیک وجود دارد که با تعداد کربن 91قابل مشاهده است. مجموعاً  1/941

 (b198) تری آزول-H1-3،2،1 -فنیل-2-نیترو بنزیل(-2)-1

گرفته  دوتره سولفوکسیدمتیلدی   که در حلال999 یشمارهاین ترکیب یطیف  H NMR1در طیف 

پروتون  دوسطح زیر پیک تایی با یکبه صورت  ppm 85/5در  نهای گروه متیلشده است، پروتون

 ppm 35/1-32/1 یمحدوده در فنیل به صورت سه دسته پیک  یحلقههای پروتون شود.مشاهده می

شدن با ثابت جفتبه صورت سه تایی  ppm 41/1در ، پروتون سطح زیر پیک یکتایی با چند ه صورت ب

Hz 1/1  ،در با سطح زیر پیک دو پروتونppm 51/1  شدن با ثابت جفتبه صورت دو تاییHz 1/1  با
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با ثابت  ppm 85/1های حلقه نیترو بنزیل به صورت دوتا دوتایی در پروتون سطح زیر پیک دو پروتون،

با سطح   Hz 1/1شدن با ثابت جفت ppm 25/8در و با سطح زیر پیک دو پروتون و  Hz 1/1شدن جفت

تایی با به صورت یک ppm 11/8در  آزولتری یحلقهپروتون قابل مشاهده است.  زیر پیک دو پروتون

 شود.سطح زیر پیک یک پروتون دیده می

 دوتره سولفوکسیدمتیلدیکه در حلال   992 یارهشمیطیف  این ترکیب C NMR13در طیف     

های مربوط به ظاهر شده است و پیک ppm9/52 آلیفاتیک در  مربوط به کربن گرفته شده است، پیک

 و 8/941، 4/943، 5/931، 1/921، 1/928، 1/928، 2/925، 1/923، 1/922های آروماتیک در کربن

ppm 2/941 ًها مطابقت دارد.پیک وجود دارد که با تعداد کربن 99 قابل مشاهده است. مجموعا 

آروماتیک و آلیفاتیک به ترتیب   CHیجذب کششی   993 یشمارهیطیف این ترکیب  IRدر طیف     

مشاهده  cm 9521-1و  9341در    2NOکششی ی هایشود. جذبمشاهده می cm-1 2111و  3991در 

و ارتعاشات خمشی خارج از  cm 9111-1تا  9421ی محدوده  C=Cیکششی  هایگردد. جذبمی

 ظاهر شده است. cm 111-111-1ی آروماتیک در محدوه یحلقه H-Cای پیوندهای صفحه

 (c198) تری آزول-H1-3،2،1 -فنیل-2-بنزیل( کلرو-2)-1

گرفته  دوتره سولفوکسیدمتیلدی   که در حلال994 یشمارهاین ترکیب یطیف  H NMR1در طیف 

سطح زیر پیک دو پروتون تایی با یکبه صورت  ppm 13/5در  نهای گروه متیلت، پروتونشده اس

به صورت  ppm 29/1در  به صورت چهار دسته پیک آروماتیک هایحلقههای پروتون شود.مشاهده می

 پنجتایی با سطح زیر پیک چند به صورت  ppm 41/1-23/1  دردو تایی با سطح زیر پیک یک پروتون، 

و  با سطح زیر پیک یک پروتون Hz 1/1شدن با ثابت جفتبه صورت دو تایی  ppm 11/1در ، روتونپ

 ظاهر شده با سطح زیر پیک دو پروتون Hz 1/1شدن با ثابت جفتبه صورت دو تایی  ppm 81/1در 

 تایی با سطح زیر پیک یک پروتون قابلبه صورت یک ppm 19/8در  آزولتری یحلقهاست. پروتون 

 مشاهده است.
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 دوتره سولفوکسیدمتیلدیکه در حلال   995 یشمارهیطیف  این ترکیب C NMR13در طیف     

های مربوط به ظاهر شده است و پیک ppm9/53 آلیفاتیک در  مربوط به کربن گرفته شده است، پیک

، 1/931، 5/931 ،4/931، 1/928، 3/928، 1/921، 2/925، 8/922، 1/929های آروماتیک در کربن

ها پیک وجود دارد که با تعداد کربن 93قابل مشاهده است. مجموعاً  ppm 5/941 و 8/934 ،1/932

 مطابقت دارد.

 (d198)تری آزول -H1-3،2،1-فنیل-2-متیل بنزیل(-2)-1

های پروتون گرفته شده است، دوتره سولفوکسیدمتیلدی که در حلال کیباین تر H NMR1در طیف 

 هایپروتون  شود.سطح زیر پیک سه پروتون دیده میتایی با یکبه صورت  ppm 3/2تیل در گروه م

 هایپروتون شود.سطح زیر پیک دو پروتون مشاهده میتایی با یکبه صورت  ppm 1/5در  نگروه متیل

 باتایی چند به صورت هر کدام  ppm 1/1-8/1و  ppm 4/1-3/1 هایگستره در آروماتیک یحلقهدو 

به صورت  ppm 1/8در  آزولتری یحلقهاست. پروتون  ظاهر شدهپروتون  نهسطح زیر پیک  مجمو 

 تایی با سطح زیر پیک یک پروتون قابل مشاهده است.یک

 2121و  3919آروماتیک و آلیفاتیک به ترتیب در   CHیکششی  هایجذباین ترکیب  IRدر طیف     

1-cm کششی هایشود. جذبمشاهده می (C=C)  1تا  9111ی در محدودهآروماتیک-cm 9421  و

 cm 111-111-1ی آروماتیک در محدوه یحلقه H-Cای پیوندهای ارتعاشات خمشی خارج از صفحه

 ظاهر شده است.

 نتیجه گیری -2-7

هتروسیکلی ترین ترکیبات یکی از مهم هاکینوکسالیناز میان طبقات مختلف ترکیبات هتروسیکلی، 

 ل،های بیولوژیکی خود نظیر اثرات ضدانگگسترده فعالیت دامنه باشند که به دلیلتروژن میدارای اتم نی

ا سایر بکینوکسالین  خوردن سیستمجوش اند.به خوبی شناخته شده و ضد سرطان ضد دیابت سل،ضد 

اص ورا ایجاد نمایند که از لحاظ خ هتروسیکلی جدیدی ترکیباتتواند های هتروسیکلی میسیستم
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در شیمی دارویی اهمیت  [کینوکسالینb-3،2پیرولو]تر باشند. در این میان ساختار بیولوژیکی فعال

-3،2پیرولو]ی از مشتقات جدید ذکر شده، در این پژوهش های ویژگیزیادی دارد. بنابراین با توجه به 

b]از مواد اولیه متفاوت سنتز شده است. هاکینوکسالین 

-آلکیل-N ز واکنشبا استفاده ا که [کینوکسالینb-3،2]پیرولوآلکانول-2 قات جدیدسنتز مشت الف     

از طریق واکنش جفت شدن به صورت تک ظرفی  هاالکلپروپارژیل با ها آمین-2-کلروکینوکسالین-3

 در شرایا بدون مس انجام گرفت. سونوگاشیرا

با  که [کینوکسالینb-3،2پیرولو]-H9-متیلیآریلوکسی -2-آلکیل-9 سنتز مشتقات جدید ب     

-آمین-2-کلروکینوکسالین-3-آلکیل-Nمشتقات مختلف فنول با پروپارژیل برومید و واکنش استفاده از 

 انجام شد. دیم و در غیاب کمک کاتالیزگر مسکاتالیزگر پالا حضورها در 

-3،2و پیرولو]  سیکلوهگزانولمتیل-4-ایل-2-[کینوکسالینb-3،2پیرولو] مشتقات جدید ج     

bمشتقات واکنش با استفاده از  که ول-9-پروپانفنیل-2-ایل-2-[کینوکسالینN-3-آلکیل-

 حضورال در پروپانفنیل-2ها با کلسیم کاربید و مشتقات سیکلو هگزانون و یا آمین-2-کلروکینوکسالین

 سنتز شدند. کاتالیزگر پالادیم و در غیاب کمک کاتالیزگر مس

سالین کینوکی های هتروسیکلکه برای هستهمتنوعی با توجه به خواص بیولوژیکی بعدی  در بخش    

از  ، مشتقات جدیدیهتروسیکل هایحلقهاستفاده از استراتژی اتصال  گزارش شده است با آزولتریو 

فاده از با است سنتز گردید. این ترکیبات جدید متصل به سیستم کینوکسالین هایآزولتری-3،2،9

ی واکنش کلیک در حلال های آروماتیک به وسیلهکینوکسالین با آزیدتیوپروپینیل-3مشتقات کنش وا

 ند.شدتهیه  آزولتریبر اساس اصول شیمی  اتانول

تهیه شد. این PVC تثبیت شده روی  آزولتری-کاتالیزگر کمپلکس مسدر بخش انتهایی، ابتدا     

از  آزولتری-3،2،9مشتقات مختلفی از  یتهیه برایمیزی به طور موفقیت آکاتالیزگر ناهمگن جدید 

 بالا مورد استفاده قرار گرفت. یبهرهزمان کوتاه و با  طریق واکنش کلیک در
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 توان به موارد زیر اشاره کرد:این روش می های ویژگیاز 

 استفاده از کاتالیزگر ناهمگن که به سادگی از محیا واکنش قابل جداسازی است. -9

 حلال سبز و سازگار با محیا زیست واکنش در حلال اتانول به عنوان یکانجام  -2

 نیازی به جو خنثی برای انجام واکنش نیست. -3

 بالای واکنش یبهره -4

 زمان کوتاه انجام واکنش -5

 که بازده واکنش به مقدار زیادی کاهشکاتالیزگر قابلیت بازیابی و استفاده مجدد دارد بدون این -1

 یابد.

 آینده نگری -2-8

های جدید استفاده ها از روشآن یتهیه توان برایمی هاکینوکسالینپیرولووجه به اهمیت شیمی با ت

  شود:جا به دو مورد اشاره میکرد که در این

دی کلرو کینوکسالین، -3،2با استفاده از واکنش تک ظرفی  هاکینوکسالین[a-2،9پیرولو]سنتز  -9

   دوم.آلکین انتهایی، پروپارژیل الکل و آمین نو

 

-3-آلکیل-Nبا استفاده از واکنش تک ظرفی   [کینوکسالینb-3،2پیرولو]سنتز  -2

 .اسیدهای کربوکسیلیکپروپارژیل برومید و ، هاآمین-2-کلروکینوکسالین
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 فصل سوم

 بخش تجربی
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 بخش تجربی -3

 اهدستگاه -3-1

در بخش  MHz 15با قدرت  C NMR13و  MHz 311 با میدان H NMR1ای رزونانس مغناطیس هسته

. ستا مورد استفاده قرار گرفتهآنالیز دستگاهی پژوهشکده بوعلی مشهد و دانشگاه شهید بهشتی 

تایی  ، سهd، دوتایی ی brتایی پهن ییک  sتایی یای به صورت یکچندگانگی رزونانس مغناطیس هسته

های   به عنوان استاندارد داخلی استفاده شده است. طیفTMSاند. از ی  مشخص شدهmچندتایی ی و  tی

 KBrبه صورت قرص  IR Spectrometer 470 Schimadzu  ، با استفاده از دستگاه IRمادون قرمز ی

ذوب ترکیبات با استفاده باشند. نقاط   میcm-1های ارتعاشی در واحد عدد موجی ی. فرکانساندثبت شده

های مربوط به طیف جرمی به گیری شده است. دادهاندازه Bamstead/Electrothermalاز دستگاه 

 5975C spectrometer manufactured by Agilent Technologies company ی دستگاه وسیله

ی در آزمایشگاه آنالیز آب های مربوط به خواص ضد باکترشده است. دادهپژوهشکده بوعلی مشهد ثبت 

 و بیوتکنولوژی شرکت کاوشگران طبیعت پاک رشت انجام شده است.

 مواد اولیه -3-2

سازی های تجاری اکروس، فلوکا و مرک خریداری شده و بدون خالص مواد اولیه شیمیایی از شرکت

  با استفاده TLCنازک یی کروماتوگرافی لایه ها به وسیلهپیشرفت واکنش است. مورد استفاده قرار گرفته

  مشاهده UVدهی با نور فرا بنفش یی تابشهای سیلیکاژل کنترل شد و ترکیبات به وسیلهاز صفحه

 ی کروماتوگرافی ستونی خالص سازی شدند.به وسیله واکنشهای شدند. فرآورده
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 (a-l172) [کینوکسالینb-3،2]پیرولوآلکانول مشتقات یتهیه -3-3

 mmol 15/1 ،gی mmol 9 ، 2Cl2P)3Pd(Phی آمین-2-کلروکینوکسالین-3-یلآلک-Nمخلوطی از 

زیر جو آرگون اتاق در دمای   mL5ی حلال استونیتریل   درmmol 3 ، mL21/1مورفولین ی و  131/1

 اتاقافزوده شد و در دمای  مخلوط واکنش  به mmol 5/9الکل یزده شد. پروپارژیلهم دقیقه 5به مدت 

 حلال TLC) یوسیلهکنترل بهیزدن ادامه یافت. بعد از اتمام واکنش هم ساعت دیگر 3-5به مدت 

ی خالص به . فرآورده  شستشو داده شد و خشک گردیدmL 5×3رسوب حاصل با آب یشد و حذف 

 .دست آمدی کروماتوگرافی ستونی یسیلیکاژل  با استفاده از حلال شوینده کلروفرم به وسیله

a172( :1-اتیل-H1-[3،2پیرولو-bکینوکسالین]-2-)متانولایل 

 

 81%واکنش:  یبهره C 941-945˚ی ذوب: نقطه

 

Dark yellow solid; 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6): δ 1.40 (t, 

3H, J = 7.2, CH3CH2-N-), 4.40 (q, 2H, J= 7.2, CH3CH2-N-), 

4.89 (d, 2H, J= 5.5, CH2OH), 5.76 (t, 1H,  J= 5.5, OH), 6.69 

(s, 1H, CH pyrrole), 7.66-7.75 (m, 2H, Ar-H), 8.09-8.15 (m, 

2H, Ar-H); 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6): 15.5, 37.3, 56.8, 

97.7, 126.7, 127.7, 128.4, 129.1, 138.6, 140.4, 142.4, 143.0, 

154.2; IR (KBr): 3467, 2938, 2921, 1650, 1584, 1532, 1423, 

1414, 1150, 755 cm–1. 

 

 

b172 :2-(1-بنزیل-H1-[3،2پیرولو-bکینوکسالین]-2-)پروپانولایل 

 

 11واکنش: % یبهره C 291-295˚ی ذوب: نقطه
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Dark yellow solid; 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6): δ 1.57 

(s, 6H, 2CH3), 5.75 (s, 1H, OH), 6.01 (s, 2H, CH2), 6.76 (s, 

1H, CH of pyrrole), 6.98-7.01 (m, 2H, Ar-H), 7.17-7.26 (m, 

3H, Ar-H), 7.65-7.67 (m, 2H, Ar-H), 7.96-7.99 (m, 1H, Ar-

H), 8.11-8.13 (m, 1H, Ar-H); IR (KBr): 3245, 2953, 2932, 

1606, 1527, 1500, 1454,1420, 1169, 757 cm–1; Ms, 318. 
 

 

c172 :1-(1-پروپیل-H1-[3،2پیرولو-bکینوکسالین]-2-)اتانولایل 

 

 81واکنش: % یبهره C 913-911˚ی ذوب: نقطه

 

Dark yellow solid; 1H NMR (300 MHz, CDCl3): δ 0.94 (t, 

J= 7.2 Hz, 3H, NCH2CH2CH3), 1.70 (d, J= 5.4 Hz, 3H, 

CH3), 1.83 (m, 2H, NCH2CH2CH3), 2.74 (s, 1H, OH), 4.3 (m, 

2H, NCH2CH2CH3), 5.10 (m, 1H, CH), 6.5 (s, 1H, CH 

pyrrole), 7.65-7.70 (m, 2H, Ar-H), 8.13-8.16 (m, 2H, Ar-H); 

13C NMR (75 MHz, DMSO-d6): 11.9, 23.0, 23.1, 44.0, 61.8, 

96.1, 126.6, 127.7, 128.5, 129.1, 132.0, 140.5, 157.8; IR 

(KBr): 3353, 2962, 2923, 1656, 1584, 1545, 1414, 1450, 

1097, 755 cm–1. 

 

 

d172 :2-(1-پروپیل-H1-[3،2پیرولو-bکینوکسالین]-2-)پروپانولایل 

 

 11واکنش: % یبهره C 291-295˚ی ذوب: نقطه
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Yellow solid; 1H NMR (300 MHz, CDCl3): δ 1.10 (t, J= 7.7 

Hz, 3H, NCH2CH2CH3), 1.81 (s, 6H, 2CH3), 1.93-2.06 (m, 

2H, NCH2CH2CH3), 2.59-2.62 (m, 1H, OH), 4.60 (t, J= 7.7 

Hz, 2H, NCH2CH2CH3), 6.50 (s, 1H, CH pyrrole), 7.65-7.70 

(m, 2H, Ar-H), 8.13-8.16 (m, 2H, Ar-H); 13C NMR (75 MHz, 

CDCl3): 11.4, 23.1, 31.1, 46.0, 65.4, 96.6, 126.3, 127.2, 

128.4, 128.6, 140.3, 157.2; IR (KBr): 3168, 2978, 2931, 

1659, 1523, 1455, 1414, 1166, 757 cm–1. 

. 

 

e172 :1-(1-متیل-H1-[3،2پیرولو-bکینوکسالین]-2-)اتانولایل 

 

 15واکنش: % یبهره C 213-211˚ی ذوب: نقطه

 

Yellow solid; 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6): δ 1.61 (d, J= 

6.3 Hz, 3H, CH3), 3.92 (s, 3H, CH3-N-), 5.09-5.17 (m, 1H, 

CH), 5.73-5.74 (m, 1H, OH), 6.68 (m, 1H, CH pyrrole), 7.65-

7.74 (m, 2H, Ar-H), 8.07-8.14 (m, 2H, Ar-H); 13C NMR (75 

MHz, DMSO-d6): 31.1, 57.8, 62.1, 95.9, 126.6, 127.7, 128.3, 

129.1, 138.7, 140.4, 142.9, 158.0; IR (KBr): 3155, 2927, 

2850, 1623, 1568, 1523, 1442, 1400, 1169, 750  cm–1. 

. 

 

f172 :(1-بنزیل-H1-[3،2پیرولو-bکینوکسالین]-ا-2)متانولیل 

 

 11واکنش: % یبهره C 951-955˚ی ذوب: نقطه
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Dark yellow solid; 1H NMR (300 MHz, CDCl3): δ 3.00 (br, 

1H, OH), 4.78( s, 2H, CH2-N), 5.67 (s, 2H, CH2-O), 6.68 (s, 

1H, CH pyrrole), 7.14-7.17 (m, 2H, Ar-H), 7.25-7.29 (m, 3H, 

Ar-H), 7.68-7.73 (m, 2H, Ar-H), 8.11-8.14 (m, 1H, Ar-H), 

8.18-8.21 (m, 1H, Ar-H); 13C NMR (75 MHz, CDCl3): 45.2, 

58.0, 99.3, 126.8, 126.9, 127.7, 128.3, 128.5, 128.6, 128.7, 

128.9, 137.2, 139.3, 140.4, 142.0, 143.3, 151.2; IR (KBr): 

3468, 2954, 2934, 1634, 1583, 1523, 1445, 1415, 1130, 755  

cm–1. 

. 

 

g172 :2-(1-بوتیل-H1-[3،2پیرولو-bکینوکسالین]-2-)پروپانولایل 

 

 81واکنش: % یبهره C 211-911˚ی ذوب: نقطه

 

Yellow solid; 1H NMR (300 MHz, CDCl3): δ 1.01 (t, J= 7.3 

Hz, 3H, NCH2CH2CH2CH3), 1.44-1.55 (m, 2H, 

NCH2CH2CH2CH3), 1.82 (s, 6H, 2CH3), 1.89-1.99 (m, 2H, 

NCH2CH2CH2CH3), 2.63 (s, 1H, OH), 4.64 (t, J= 6.8 Hz, 

2H, NCH2CH2CH2CH3), 6.65(s, 1H, CH pyrrole), 7.66-7.67 

(m, 2H, Ar-H), 8.18 (br, 2H, Ar-H); 13C NMR (75 MHz, 

CDCl3): 13.9, 20.3, 30.4, 31.0, 31.9, 44.4, 65.5, 84.1, 126.3, 

127.3, 128.5, 128.6, 140.1, 154.4; IR (KBr): 3187, 2987, 

2963, 1623, 1545, 1534, 1485, 1415, 1103, 757  cm–1. 

. 

 

h172 :(1-پروپیل-H1-[3،2پیرولو-bکینوکسالین]-متانول-2)ایل 

 11واکنش: % یبهره C 291-218˚ی ذوب: نقطه
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Yellow solid; 1H NMR (300 MHz, CDCl3): δ 0.97(t, J= 7.3 

Hz, 3H, NCH2CH2CH3), 1.82-1.95 (m, 2H, NCH2CH2CH3), 

3.60 (broad s, 1H, OH), 4.3 (t, J= 7.3 Hz, 2H, 

NCH2CH2CH3), 4.93 (s, 2H, CH2-O), 6.58 (s, 1H, CH 

pyrrole), 7.67-7.69 (m, 2H, Ar-H), 8.10-8.17 (m, 2H, Ar-

H); 13C NMR (75 MHz, CDCl3): 11.4, 23.3, 43.9, 57.8, 98.5, 

126.5, 127.5, 128.3, 128.6, 140.2, 151.4; IR (KBr): 3329, 

2960, 2929, 2871, 1617, 1554, 1417, 1099, 760  cm–1. 

. 

 

i172 :1-(1-بنزیل-H1-پیر[3،2ولو-bکینوکسالین]-2-)اتانولایل 

 

 18واکنش: % یبهره C 911-981˚ی ذوب: نقطه

 

Dark yellow solid; 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6): δ 1.50 

(d,  J= 6.3 Hz, 3H, CH3), 3.41 (br, 1H, OH), 4.93-4.94 (m, 

1H, CH), 5.74 (dd, 2H, J= 16.5 Hz, CH2-Ar), 6.79 (s, 1H, 

CH pyrrole), 7.11-7.14 (m, 2H, Ar-H), 7.24-7.30 (m, 3H, 

Ar-H), 7.69-7.72 (m, 2H, Ar-H), 8.04-8.17 (m, 2H, Ar-H); 

13C NMR (75 MHz, DMSO-d6): 22.9, 45.2, 62.0, 96.9, 

126.8, 126.9, 127.7, 127.9, 128.4, 129.1, 129.2, 138.3, 

138.8, 140.7, 142.7, 142.9, 157.9; IR (KBr): 3398, 2954, 

2924, 1646, 1530, 1512, 1469, 1415, 1167, 755 cm–1. 

. 

 

j172( :1-متیل-H1-[3،2پیرولو-bکینوکسالین]-2-)متانولایل 

 

 15واکنش: % یبهره C 213-211˚ی ذوب: نقطه
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Yellow solid; 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6): δ 3.85 (s, 

3H, NCH3), 4.86 (d, 2H, J= 5.1 Hz, CH2OH), 5.73 (t, 1H, 

J= 5.5 Hz, OH), 6.67 (s, 1H, CH pyrrole), 7.64-7.73 (m, 2H, 

Ar-H), 8.06-8.13 (m, 2H, Ar-H); 13C NMR (75 MHz, 

DMSO-d6): 56.7, 56.8, 97.3, 126.6, 127.7, 128.3, 129.1, 

138.6, 140.4, 142,9, 154.7; IR (KBr): 3421, 2945, 2912, 

1643, 1587, 1545, 1476, 1423, 1045, 755  cm–1. 

. 

 

k172 :1-(1-اتیل-H1-[3،2پیرولو-bکینوکسالین]-2-)اتانولایل 

 

 11واکنش: % یبهره C 913-911˚ی ذوب: نقطه

 

Yellow solid; 1H NMR (300 MHz, CDCl3): δ 1.41-1.46 (m, 

3H, CH3CH2-N-), 1.73-1.77 ( m, 3H, CH3), 2.90 (br, 1H, 

OH), 4.37-4.55 (m, 2H, CH3CH2-N), 5.01-5.16 (m, 1H, 

CH), 6.53-6.57 (m, 1H, CH pyrrole) 7.63-7.72 (m, 2H, Ar-

H), 8.11-8.18 (m, 2H, Ar-H); IR (KBr): 3367, 2978, 2965, 

1645, 1585, 1545, 1456, 1415, 1167, 755 cm–1. 

. 

 

l172 :1-(1-اتیلهیدروکسی-H1-[3،2پیرولو-bکینوکسالین]-2-)اتانولایل 

 

 15واکنش: % یبهره C 211-211˚ی ذوب: نقطه

 

Yellow solid; 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6): δ 1.62 (d, J 

= 6.6 Hz, 3H, CH3), 3.83-3.84 (m, 2H, CH2CH2-OH), 4.43-

4.60 (m, 2H, CH2CH2-OH), 5.06-5.09 (m, 1H, CH), 5.22-

5.24 (m, 1H, CH2CH2-OH), 5.71 (d, 1H, J= 5.7 Hz, OH), 

6.69 (s, 1H, CH pyrrole) 7.66-7.77 (m, 2H, Ar-H), 8.08-8.13 
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(m, 2H, Ar-H); IR (KBr): 3578, 2956, 2921, 1656, 1534, 

1523, 1472, 1426, 1167, 757 cm–1. 

. 

-H1-)آریلوکسی(متیل-2-آلکیل-1مشتقات  یتهیه -3-2

 کینوکسالین b]-3،2[پیرولو

  در mmol 5/9، mL 93/1  و پروپارژیل برومید یmmol 3/9ی نفتول-βیا  فنول مشتقاز مخلوطی 

 اتاقدر دمای   mL 5یفرمامید خشک متیل  در حلال دیmmol 5/9 ،g 48/1سزیم کربنات ی حضور

 mmol 9 ، 2Cl2P)3Pd(Phی آمین-2-کلروکینوکسالین-3-آلکیل-N زده شد.همساعت  3به مدت 

 8و به مدت  به مخلوط واکنش اضافه شد  mmol 3 ،mL 21/1  و مورفولین یmmol 15/1 ،g 131/1ی

د. بعد از اتمام واکنش و حذف حلال، رسوب ش کنترل TLCزده شد. پیشرفت واکنش با هم ساعت دیگر

ی کروماتوگرافی ی خالص به وسیلهد. فرآورده  شستشو داده شد و خشک گردیmL 5×3حاصل با آب ی

 دست آمد.  به 81:21استات یهگزان/اتیل-nستونی یسیلیکاژل  با استفاده از حلال شوینده 

 

a182 :1-(متیلفنوکسی)-2-متیل-H1- [3،2پیرولو-bکینوکسالین] 

 

 85واکنش: % یبهره C 925-924˚ی ذوب: نقطه

 

Yellow powder; 1H NMR (300 MHz, CDCl3): δ 4.03 

(s, 3H, NCH3), 5.37 (s, 2H, CH2OAr), 6.87 (s, 1H, CH 

of pyrrole), 7.05-7.10 (m, 3H, ArH), 7.35-7.40 (m, 2H, 

ArH), 7.68-7.77 (m, 2H, CH of quinoxaline), 8.15-

8.24 (m, 2H, CH of quinoxaline); 13C NMR (75 MHz, 

CDCl3): δ 28.6, 62.9, 100.9, 114.9, 121.9, 126.6, 

127.6, 127.8, 128.2, 129.1, 129.7, 139.4, 140.7, 142.3, 
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143.1, 146.3, 157.9; IR (KBr): 3051, 3023, 2939, 

1612, 1423, 1407, 1196, 1045, 988 cm–1. 

 

b182 :2-(متیلفنوکسی)-پروپیل-1-H1- [3،2پیرولو-bکینوکسالین] 

 

 81واکنش: % یبهره C 929-921˚ی ذوب: نقطه

 

Dark yellow powder; 1H NMR (300 MHz, CDCl3): δ 

1.04 (t,  J= 7.3 Hz, 3H, NCH2CH2CH3), 1.83 (q, J= 

7.5 Hz, 2H, NCH2CH2CH3), 4.44 (t, J= 7.5 Hz, 2H, 

NCH2CH2CH3), 5.37 (s, 2H, CH2OAr), 6.86 (s, 1H, 

CH of pyrrole), 7.05-7.09 (m, 3H, ArH), 7.36-7.41 (m, 

2H, ArH), 7.67-7.76 (m, 2H, CH of quinoxaline), 8.15-

8.24 (m, 2H, CH of quinoxaline); 13C NMR (75 MHz, 

CDCl3): δ 11.4, 23.3, 44.4, 62.9, 100.9, 114.8, 121.9, 

126.6, 127.7, 128.4, 129.0, 129.7, 139.5, 140.6, 142.0, 

143.0, 146.3, 157.9; IR (KBr): 3051, 2923, 2939, 

1612, 1407, 1389, 1196, 1034, 998, 820 cm–1. 

 

 

c182 :2-((2-فنوکسیبرومو)متیل)-اتیل-1-H1- [3،2پیرولو-bکینوکسالین] 

 

 85واکنش: % یبهره C 931-921˚ی ذوب: نقطه

 

Yellow powder; 1H NMR (300 MHz, CDCl3): δ 1.55 

(t, J= 7.1 Hz, 3H, NCH2CH3), 4.51 (q,  J= 7.1 Hz, 

2H, NCH2CH3), 5.33 (s, 2H, CH2OAr), 6.84 (s, 1H, 

CH of pyrrole), 6.95-6.98 (m, 2H, ArH), 7.45-7.48 

(m, 2H, ArH), 7.69-7.74 (m, 2H, CH of quinoxaline), 

8.15-8.23 (m, 2H, CH of quinoxaline); 13C NMR (75 
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MHz, CDCl3): 15.5, 37.7, 63.1, 101.3, 114.2, 116.6, 

126.6, 127.8, 128.3, 129.1, 132.6, 139.5, 140.8, 

142.2, 142.6, 145.3, 157.0; IR (KBr): 3053, 2962, 

2913, 1623, 1434, 1403, 1167, 1034, 896, 820 cm–1. 

 

d182 :2-((1-پروپیل-H1- [3،2پیرولو-bکینوکسالین]-بنزآلدهید-2)متوکسی)ایل 

 

 11واکنش: % یبهره C 935-934˚ی ذوب: نقطه

 

Orange powder; 1H NMR (300 MHz, CDCl3): δ 

1.03 (t, J= 7.3 Hz, 3H, NCH2CH2CH3), 2.00 (q,  

J= 7.3 Hz, 2H, NCH2CH2CH3), 4.42 (t, J= 7.2 

Hz, 2H, NCH2CH2CH3), 5.45 (s, 2H, CH2OAr), 

6.89 (s, 1H, CH of pyrrole), 7.20 (d, J= 8.2 Hz, 

2H, ArH), 7.72 (m, 2H, CH of quinoxaline), 

7.92 (d, J= 8.2 Hz, 2H, ArH), 8.15-8.23 (m, 2H, 

CH of quinoxaline), 9.95 (s, 1H, CHO); 13C 

NMR (75 MHz, CDCl3): 11.4, 23.4, 44.5, 63.1, 

101.4, 115.0, 126.8, 127.9, 128.4, 129.0, 130.8, 

132.1, 139.5, 140.7, 141.8, 142.9, 144.9, 162.6, 

190.7; IR (KBr): 2919, 1685, 1599, 1427, 1236, 

1117, 767 cm–1. 

 

 

e182 :1-ایلوکسی(متیل(-3-))نفتالن-2-متیل-H1- [3،2پیرولو-bکینوکسالین] 

 

 85واکنش: % یبهره C 911-911˚ی ذوب: نقطه
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Orange powder; 1H NMR (300 MHz, CDCl3): δ 

4.03 (s, 3H, NCH3), 5.43 (s, 2H, CH2OAr), 6.92 

(s, 1H, CH of pyrrole), 7.25-7.54 (m, 4H, ArH), 

7.68-7.84 (m, 5H, ArH and CH of quinoxaline), 

8.16-8.26 (m, 2H, CH of quinoxaline); 13C NMR 

(75 MHz, CDCl3): 28.7, 62.9, 101.0, 107.4, 118.5, 

124.3, 126.6, 126.7, 126.9, 127.7, 127.9, 128.3, 

129.1, 129.9, 134.3, 139.4, 140.7, 142.2, 143.1, 

146.2, 155.8; IR (KBr): 3038, 2926, 1599, 1460, 

1381, 1196, 1018, 889 cm–1. 

 

 

f182 :1-ایلوکسی(متیل(-3-))نفتالن-2-اتیل-H1-[3،2پیرولو-bکینوکسالین] 

 

 85واکنش: % یبهره C 932-939˚ی ذوب: نقطه

 

Yellow powder; 1H NMR (300 MHz, CDCl3): δ 

1.57 (t, J= 7.1 Hz, 3H, NCH2CH3), 4.56 (q,  J= 7.1 

Hz, 2H, NCH2CH3), 5.48 (s, 2H, CH2OAr), 6.92 

(s, 1H, CH of pyrrole), 7.25-7.84 (m, 9H, ArH and 

CH of quinoxaline), 8.15-8.23 (m, 2H, CH of 

quinoxaline); 13C NMR (75 MHz, CDCl3): 15.5, 

37.8, 62.9, 101.2, 107.3, 118.5, 124.2, 126.6, 

126.7, 126.9, 127.7, 127.8, 128.3, 129.1, 129.4, 

129.9, 134.3, 139.4, 140.7, 142.2, 142.6, 145.8, 

155.9; IR (KBr): 3043, 2962, 2913, 1623, 1450, 

1423, 1156, 1034, 899, 767 cm–1. 

 

 

g182 :2-پروپیل-1-ایلوکسی(متیل(-3-))نفتالن-H1-[3،2پیرولو-bکینوکسالین] 

 

 81واکنش: % یبهره C 912-919˚ی ذوب: نقطه
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Yellow powder; 1H NMR (300 MHz, CDCl3): δ 

1.03 (t, J= 7.4 Hz, 3H, NCH2CH2CH3), 2.00 (m,  

2H, NCH2CH2CH3), 4.45 (t, J= 7.5 Hz, 2H, 

NCH2CH2CH3), 5.47 (s, 2H, CH2OAr), 6.92 (s, 

1H, CH of pyrrole), 7.22-7.53 (m, 4H, ArH), 

7.66-7.84 (m, 5H, ArH and CH of quinoxaline), 

8.15-8.23 (m, 2H, CH of quinoxaline); 13C NMR 

(75 MHz, CDCl3): 11.5, 23.4, 44.4, 63.0, 101.0, 

107.3, 118.5, 124.2, 126.3, 126.6, 126.7, 126.9, 

127.7, 128.4, 129.1, 129.4, 129.9, 134.3, 139.5, 

140.7, 142.1, 143.0, 146.2, 155.9; IR (KBr): 

3051, 2939, 1612, 1407, 1196, 1112, 998, 820 

cm–1. 

 

-1-این-1-پروپفنوکسی-3)-3-متیل-N مشتقات یتهیه -3-2

 (a-g181) آمین-2-کینوکسالینل(ای

  در mmol 5/9 ، mL 93/1  و پروپارژیل برومید یmmol 3/9ینفتول -βیا فنول  مشتقاز مخلوطی 

 اتاقدر دمای   mL 5ی فرمامید خشکمتیل  در حلال دیmmol 5/9 ،g 48/1سزیم کربنات ی حضور

 mmol 9 ، 2Cl2P)3Pd(Phی آمین-2-کلروکینوکسالین-3-آلکیل-N زده شد.هم ساعت 3به مدت 

و به به مخلوط واکنش اضافه شد   mmol 3 ،mL 91/1ی آمیناتیلتری  و mmol 15/1 ،g 131/1ی

شد. بعد از اتمام واکنش و حذف حلال،  کنترل TLCزده شد. پیشرفت واکنش با هم ساعت دیگر 8مدت 

ی ی خالص به وسیلهفرآورده.   شستشو داده شد و خشک گردیدmL 5×3رسوب حاصل با آب ی

دست   به 81:21استات یهگزان/اتیل-nکروماتوگرافی ستونی یسیلیکاژل  با استفاده از حلال شوینده 

 آمد.
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a181 :N-آمین-2-اینیل(کینوکسالین-1-پروپفنوکسی-3)-3-متیل 

 

 85واکنش: % یبهره C 88-81˚ی ذوب: نقطه

 

Orange powder; 1H NMR (300 MHz, CDCl3): δ 

3.01 (d, J= 4.8 Hz, 3H, NHCH3), 5.08 (s, 2H, 

CH2OAr), 5.33 (br, 1H, NHCH3), 7.07-7.12 (m, 

3H, ArH), 7.35-7.43 (m, 3H, ArH and CH of 

quinoxaline), 7.55-7.60 (m, 1H, CH of 

quinoxaline), 7.68-7.71 (m, 1H, CH of 

quinoxaline), 7.82-7.84 (m, 1H, CH of 

quinoxaline); 13C NMR (75 MHz, CDCl3): δ 28.0, 

56.2, 82.5, 91.3, 115.3, 122.1, 124.7, 126.1, 128.7, 

129.7, 130.8, 136.5, 141.5, 152.0, 157.2; IR (KBr): 

3401, 3078, 2926, 1552, 1354, 1209, 1018, 754 

cm–1. 

 

b181 :3-(3-1-پروپیفنوکس-)اینیل-N-آمین-2-کینوکسالینپروپیل 

 

 11واکنش: % یبهره C 11-81˚ی ذوب: نقطه

 

Yellow powder; 1H NMR (300 MHz, CDCl3): δ 

0.93 (t, J= 7.4 Hz, 3H, NHCH2CH2CH3), 1.56 (m, 

2H, NHCH2CH2CH3), 4.44 (t, J= 6.5 Hz, 2H, 

NHCH2CH2CH3), 5.08 (s, 2H, CH2OAr), 5.34 (br, 

1H, NHCH2CH2CH3), 7.05-7.10 (m, 3H, ArH), 

7.34-7.41 (m, 3H, ArH and CH of quinoxaline), 

7.53-7.59 (m, 1H, CH of quinoxaline), 7.64-7.67 

(m, 1H, CH of quinoxaline), 7.80-7.83 (m, 1H, CH 

of quinoxaline); 13C NMR (75 MHz, CDCl3): δ 

11.4, 22.3, 42.8, 56.1, 82.4, 91.2, 115.1, 122.0, 
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124.6, 126.1, 128.7, 129.6, 129.7, 130.7, 136.5, 

141.5, 151.5, 157.2; IR (KBr): 3403, 3032, 2962, 

2923, 1578, 1416, 1346, 1212, 1165, 765 cm–1. 

 

c181 :N-آمین-2-الینکینوکساینیل(-1-پروپفنوکسی-3)-3-بنزیل 

 

 15واکنش: % یبهره C 15-14˚ی ذوب: نقطه

 

Yellow powder; 1H NMR (300 MHz, CDCl3): δ 

4.70 (d, J= 5.7 Hz, 2H, NHCH2Ph), 5.04 (s, 2H, 

CH2OAr), 5.68 (br, 1H, NHCH2Ph), 6.97-7.03 (m, 

3H, ArH), 7.17-7.28 (m, 4H, ArH), 7.39-7.42 (m, 

2H, ArH), 7.55-7.61 (m, 3H, ArH and CH of 

quinoxaline), 7.67-7.70 (m, 1H, CH of 

quinoxaline), 7.83-7.86 (m, 1H, CH of 

quinoxaline); IR (KBr): 3413, 3056, 2962, 2923, 

1610, 1545, 1342, 1189, 1123, 767 cm–1. 

 

 

d181 :3-(3-(2-کلروفنوکسی)1-پروپ-)اینیل-N-آمین-2-کینوکسالینمتیل 

 

 85واکنش: % یبهره C 14-13˚ی ذوب: نقطه

 

Yellow powder; 1H NMR (300 MHz, CDCl3): δ 

2.77 (d, J= 5.1 Hz, 3H, NHCH3), 5.18 (s, 2H, 

CH2OAr), 5.30 (br, 1H, NHCH3), 7.27-7.30 (m, 

1H, ArH), 7.36-7.41 (m, 1H, ArH), 7.43-7.46 (m, 

1H, ArH), 7.49-7.60 (m, 1H, ArH), 7.68-7.71 (m, 

1H, ArH), 7.82-7.88 (m, 4H, CH of quinoxaline); 

13C NMR (75 MHz, CDCl3): δ 27.8, 56.3, 82.8, 
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91.1, 107.9, 118.8, 124.7, 126.8, 127.7, 128.8, 

129.7, 134.1, 136.4, 141.5, 152.0, 155.1;  IR 

(KBr): 3401, 3038, 2933, 1612, 1566, 1453, 1203, 

1018, 754 cm–1. 

 

e181 :3-(3-1-پروپ(ایلوکسی-3-)نفتالن-)اینیل-N-آمین-2-کینوکسالینفنیل 

 

 11واکنش: % یبهره C 911-11˚ی ذوب: نقطه

 

yellow powder; 1H NMR (300 MHz, CDCl3): δ 

4.52 (d, J= 5.7 Hz, 2H, NHCH2Ph), 5.16 (s, 2H, 

CH2OAr), 5.67 (br, 1H, NHCH2Ph), 7.17-7.19 (m, 

3H, ArH), 7.22-7.25 (m, 3H, ArH), 7.34-7.42 (m, 

3H, ArH), 7.45-7.50 (m, 1H, ArH), 7.54-7.60 (m, 

1H, ArH), 7.65-7.68 (m, 1H, ArH), 7.73-7.86 (m, 

4H, CH of quinoxaline); 13C NMR (75 MHz, 

CDCl3): δ 44.7, 56.2, 82.6, 91.3, 107.7, 118.6, 

124.3, 124.9, 126.3, 126.7, 126.9, 127.2, 127.6, 

127.8, 128.5, 128.7, 129.4, 129.5, 129.9, 130.8, 

134.2, 136.8, 138.5, 141.3, 151.2, 155.1; IR (KBr): 

3404, 3039, 2963, 2914, 1612, 1468, 1204, 1189, 

756 cm–1. 

 

 

f181 :2-(3-1-پروپ(ایلوکسی-3-)نفتالن-)ایل(کینوکسالین-1-پیریدین)پی-3-اینیل 

 

 85واکنش: % یبهره C 928-921˚ی ذوب: نقطه
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Dark yellow powder; 1H NMR (300 MHz, CDCl3): 

δ 1.54 (s, 6H, 3CH2), 3.53 (s, 4H, 2CH2), 5.18 (s, 

2H, CH2OAr), 7.23-7.27 (m, 1H, ArH), 7.35-7.41 

(m, 2H, CH of aryl), 7.45-7.50 (m, 2H, CH of 

aryl), 7.58-7.63 (m, 1H, ArH), 7.72-7.82 (m, 4H, 

ArH and CH of quinoxaline), 7.89-7.92 (m, 1H, 

CH of quinoxaline); 13C NMR (75 MHz, CDCl3): 

δ 24.4, 25.5, 49.7, 56.4, 85.3, 89.9, 107.4, 118.7, 

124.1, 126.2, 126.5, 126.8, 126.9, 127.6, 128.4, 

129.4, 129.6, 130.7, 132.5, 134.3, 137.5, 140.6, 

155.5, 155.9; IR (KBr): 3402, 30045, 2934, 2921, 

1611, 1454, 1397, 1245, 1167, 787 cm–1. 

 

 

g181 :2-اینیل(کینوکسالین-1-پروپ(ایلوکسی-3-)نفتالن-3)-3-مورفولین 

 

 85واکنش: % یبهره C 942-949˚ی ذوب: نقطه

 

Yellow powder; 1H NMR (300 MHz, CDCl3): δ 

3.55 (s, 8H, 4CH2),  5.19 (s, 2H, CH2OAr), 7.34-

7.41 (m, 2H, ArH), 7.45-7.56 (m, 2H, ArH), 7.63-

7.67 (m, 2H, ArH), 7.75-7.84 (m, 4H, ArH and CH 

of quinoxaline ), 7.92-7.96 (m, 1H, CH of 

quinoxaline ); 13C NMR (75 MHz, CDCl3): δ 48.8, 

56.3, 66.3, 85.1, 90.7, 107.3, 118.6, 124.2, 126.7, 

126.8, 126.9, 127.0, 127.8, 128.5, 129.3, 129.8, 

130.9, 132.0, 134.2, 137.9, 140.3, 155.0, 155.3; IR 

(KBr): 3405, 3031,  2934, 2912, 1633, 1419, 1196, 

1110, 767 cm–1. 
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 -2-ایل-2-[کینوکسالینb-3،2پیرولو] مشتقات یتهیه -3-6

-2-ایل-2-[کینوکسالینb-3،2و پیرولو] ها هگزانولمتیل سیکلو

 (a-k186) اول-1-پروپانفنیل

 mmolسزیم کربنات ی و  mmol 5/2 ،g 91/1ی کاربیدکلسیم،  mmol 9ی آلدهید یا کتونمخلوطی از 

5/1 ،g 91/1 یو آب  سولفوکسیدمتیلدی  در حلالmL 5  درجه سانتی 11در دمای   51:9با نسبت ی-

 ، mmol 5/1ی آمین-2-کلروکینوکسالین-3-یآریل آلکیل-N زده شد.همساعت  1به مدت  گراد

2Cl2P)3Pd(Ph یmmol 251/1 ،g 981/1 ی آمیناتیلتری  وmmol 5/9 ،mL 93/1   به مخلوط واکنش

شد. بعد از اتمام واکنش  کنترل TLCزده شد. پیشرفت واکنش با هم ساعت دیگر 1و به مدت  اضافه شد

ی د. فرآوردهدی  شستشو داده شده و خشک گرmL 5×3با آب ی دست آمدهبهو حذف حلال، رسوب 

استات هگزان/اتیل-nی کروماتوگرافی ستونی یسیلیکاژل  با استفاده از حلال شوینده خالص به وسیله

 دست آمد.  به 81:21ی

a186 :1-(1-متیل-H1-[3،2پیرولو-bکینوکسالین]-سیکلوهگزانول-2)ایل 

 

 85واکنش: % یبهره C 915-913˚ی ذوب: نقطه

 

Yellow solid;  1H NMR (300 MHz, CDCl3): δ 

1.54-2.11 (m, 10H, 5CH2 of cyclohexane), 3.34 (s, 

1H, OH), 4.12 (s, 3H,  CH3), 6.29 (s, 1H, CH of 

pyrrole), 7.55-7.64 (m, 2H, 2CH of quinoxaline), 

8.06-8.12 (m, 2H, 2CH of quinoxaline); 13C NMR 

(75 MHz, CDCl3): 21.5, 25.4, 30.8, 36.8, 70.9, 

96.4, 126.3, 127.3, 128.1, 128.5, 128.5, 139.2, 
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140.3, 142.1, 158.1; IR (KBr): 3407, 2944, 2864, 

1574, 1523, 1420, 1337, 1177, 966, 761 cm–1. 

 

b186 :1-(1-پروپیل-H1-[3،2پیرولو-bکینوکسالین]-سیکلوهگزانول-2)ایل 

 

 85واکنش: % یبهره C 942-941˚ی ذوب: هنقط

 

Yellow solid; 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6): δ 

0.98 (t, J= 7.4 Hz, 3H, NCH2CH2CH3), 1.57-2.11 

(m, 12H, 5CH2 of cyclohexane and NCH2CH2CH3 

), 4.56 (t, J= 7.7 Hz, 2H, NCH2CH2CH3), 5.46 (s, 

1H, OH), 6.62 (s, 1H, CH of pyrrole), 7.66-7.72 

(m, 2H, 2CH of quinoxaline), 8.07-8.12 (m, 2H, 

2CH of quinoxaline); 13C NMR (75 MHz, DMSO-

d6): 11.8, 12.6, 22.9, 25.6, 37.3, 46.1, 70.9, 96.2, 

126.6, 127.6, 128.5, 129.0, 138.8, 140.6, 142.8, 

143.3, 160.5; IR (KBr): 3317, 2956, 2932, 1582, 

1532, 1465, 1414, 1096, 755  cm–1. 

 

 

c186 :1-(1-بوتیل-H1-[3،2پیرولو-bکینوکسالین]-سیکلوهگزانول-2)ایل 

 

 11واکنش: % یبهره C 995-993˚ی ذوب: نقطه

 

Yellow solid; 1H NMR (300 MHz, CDCl3): δ 0.97 

(t, J = 7.4 Hz, 3H, NCH2CH2CH2CH3), 1.43-1.55 

(m, 2H, NCH2CH2CH2CH3), 1.58-1.2.20 (m, 12H, 

5CH2 of cyclohexane and NCH2CH2CH2CH3), 

2.88 (s, 1H, OH), 4.62 (t, J= 7.9 Hz, 2H, 

NCH2CH2CH2CH3), 6.38 (s, 1H, CH of pyrrole), 
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7.61-7.68 (m, 2H, 2CH of quinoxaline), 8.11-8.17 

(m, 2H, 2CH of quinoxaline); 13C NMR (75 MHz, 

CDCl3): 13.8, 20.3, 21.5, 25.3, 31.9, 37.3, 44.5, 

71.0, 96.4, 126.3, 127.1, 128.5, 130.5, 139.3, 

140.3, 142.2, 143.6, 158.4; IR (KBr): 3424, 3280, 

2944, 2848, 1558, 1520, 1459, 1401, 1292, 1216, 

1068, 956, 777 cm–1. 

 

d186 :1-(1-سیکلوهگزیل-H1-[3،2پیرولو-bکینوکسالین]-سیکلوهگزانول-2)ایل 

 

 85واکنش: % یبهره C 911-911˚ی ذوب: نقطه

 

Yellow solid; 1H NMR (300 MHz, CDCl3): δ 1.49-

2.13 (m, 20H, 10CH2) 2.51 (br. s, 1H, OH), 5.03-

5.13 (m, 1H, -CH-N), 6.44 (s, 1H, CH of pyrrole), 

7.63-7.68 (m, 2H, 2CH of quinoxaline), 8.11-8.14 

(m, 2H, 2CH of quinoxaline); 13C NMR (75 MHz, 

CDCl3): 21.6, 25.4, 26.6, 30.4, 37.4, 57.8, 71.2, 

96.9, 126.2, 126.9, 128.0, 128.6, 128.7, 129.6, 

140.0, 157.4; IR (KBr): 3323, 2963, 2834, 1556, 

1528, 1483, 1434, 1327, 1112, 755  cm–1. 

 

 

e186 :1-(1-(2-هیدروکسی)اتیل-H1-[3،2پیرولو-bکینوکسالین]-سیکلوهگزانول-2)ایل 

 

 85واکنش: % یبهره C 923-929˚ی ذوب: نقطه

 

Yellow solid; 1H NMR (300 MHz, CDCl3): δ 1.28-

1.86 (m, 10H, 5CH2 of cyclohexane), 2.02-2.05 

(m, 2H, 2OH), 4.13 (t, 2H, J= 4.7, -NCH2CH2OH), 
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4.90 (t, 2H, J = 4.7 Hz -NCH2CH2OH), 6.36 (s, 

1H, CH of pyrrole), 7.56-7.62 (m, 2H, 2CH of 

quinoxaline), 7.93-7.96 (m, 1H, CH of 

quinoxaline), 8.01-8.04 (m, 1H, CH of 

quinoxaline); 13C NMR (75 MHz, CDCl3): 21.4, 

25.3, 38.0, 46.9, 61.8, 70.9, 97.1, 126.7, 127.6, 

127.9, 128.4, 138.4, 140.2, 142.2, 143.5, 159.0; IR 

(KBr): 3468, 2954, 2934, 1534, 1513, 1445, 1415, 

1130, 755  cm–1. 

 

f186 :1-(1-(p-)تولیل-H1-[3،2پیرولو-bکینوکسالین]-سیکلوهگزانول-2)ایل 

 

 84واکنش: % یبهره C 211-911˚ی ذوب: نقطه

 

Yellow solid; 1H NMR (300 MHz, CDCl3): δ 1.41-

1.89 (m, 10H, 5CH2 of cyclohexane), 1.92 (br. s, 

1H, OH), 6.72 (s, 1H, CH pyrrole), 7.29 (s, 4H, 

ArH), 7.32-7.57 (m, 2H, 2CH of quinoxaline), 

7.89-7.93 (m, 1H, CH of quinoxaline), 8.07-8.10 

(m, 1H, CH of quinoxaline); 13C NMR (75 MHz, 

CDCl3): 21.4, 21.6, 25.2, 37.3, 71.9, 98.7, 126.7, 

127.3, 128.7, 128.8, 130.0, 130.1, 134.7, 139.1, 

139.7, 141.0, 142.1, 145.5, 158.5; IR (KBr): 3296, 

2944, 2848, 1641, 1513, 1414, 1337, 1132, 

1065,755 cm–1. 
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g186 :1-(1-فنیل-H1-[3،2پیرولو-bکینوکسالین]-سیکلوهگزانول-2)ایل 

 

 15واکنش: % یبهره C 918-915˚ی ذوب: نقطه

 

Yellow solid; 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6): δ 

1.09-1.87 (m, 10H, 5CH2 of cyclohexane), 5.27 

(br. s, 1H, OH), 6.91 (s, 1H, CH pyrrole), 7.51-

7.55 (m, 5H, ArH), 7.60-7.72 (m, 2H, 2CH of 

quinoxaline), 7.89-7.92 (m, 1H, CH of 

quinoxaline), 8.13-8.16 (m, 1H, Ar-H); 13C NMR 

(75 MHz, DMSO-d6): 21.7, 25.5, 36.9, 70.6, 98.4, 

127.0, 127.8, 128.5, 129.0, 129.1, 131.1, 138.0, 

139.1, 140.8, 142.4, 145.2, 161.2; IR (KBr): 3366, 

2956, 2832, 1635, 1582, 1532, 1465, 1414, 1096, 

755  cm–1. 

 

 

h186 :1-(1-اتیل-H1-پیرو[3،2لو-bکینوکسالین]-2-)سیکلوهگزانول متیل-2-ایل 

 

 15واکنش: % یبهره C 983-981˚ی ذوب: نقطه

 

Yellow solid; 1H NMR (300 MHz, CDCl3): δ 0.93 

(d, 3H, , J= 6.6, CH3), 1.20-1.34, 1.70-1.95 (m, 9H, 

4CH2 of cyclohexane and CH), 1.51 (t, 3H, J= 6.9, 

NCH2CH3), 2.72 (s, 1H, OH), 4.71 (q, 2H, J= 6.8, 

NCH2CH3), 6.60 (s, 1H, CH pyrrole), 7.61-7.70 

(m, 2H, 2CH of quinoxaline), 8.12-8.16 (m, 2H, 

2CH of quinoxaline); 13C NMR (75 MHz, CDCl3): 

15.1, 20.3, 30.4, 30.8, 36.8, 39.5, 71.8, 99.0, 126.3, 

127.3, 128.3, 128.7, 139.4, 140.5, 142.3, 143.4, 
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155.3; IR (KBr): 3398, 2954, 2824, 1530, 1512, 

1469, 1415, 1167, 755 cm–1. 

 

i186 :1-(1-بنزیل-H1-[3،2پیرولو-bکینوکسالین]-2-)سیکلوهگزانول متیل-2-ایل 

 

 18واکنش: % یبهره C 213-211˚ی ذوب: نقطه

 

Yellow solid; 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6): δ 

0.88-2.92 (m, 13H, CH3, 4CH2 of cyclohexane, 

CH, OH), 3.57 (s, 2H, NCH2), 5.93 (s, 1H, CH of 

pyrrole), 6.93-7.43 (m, 5H, ArH), 7.61-7.72 (m, 

2H, 2CH of quinoxaline), 7.99-8.17 (m, 2H, 2CH 

of quinoxaline); 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6): 

20.4, 30.8, 36.7, 47.7, 66.8, 72.0, 100.1, 125.9, 

126.5, 126.8, 127.5, 128.5, 128.9, 137.9, 138.8, 

139.7, 140.9, 141.9, 148.2, 155.4; IR (KBr): 3421, 

2945, 2812, 1643, 1616, 1587, 1545, 1476, 1423, 

1045, 755  cm–1. 

 

 

j186 :1-(1-متیل-H1-[3،2پیرولو-bکینوکسالین]-2-)اول-1-پروپانفنیل-2-ایل 

 

 11واکنش: % یبهره C 211-211˚ی ذوب: نقطه

 

Yellow solid; 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6): δ 

1.45 (d, 3H, J= 6.9 Hz, -CHCH3), 3.78 (s, 4H, 

NCH3 and OH), 5.06-5.10 (m, 1H, CHCH3), 6.03 

(d, 1H, J= 5.7 Hz, -CHOH), 6.58 (s, 1H, CH of 

pyrrole) 7.11-7.31 (m, 5H, ArH), 7.67-7.72 (m, 

2H, 2CH of quinoxaline), 8.04-8.09 (m, 2H, 2CH 
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of quinoxaline); 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6): 

16.4, 28.6, 45.6, 72.6, 98.3, 126.5, 127.1, 127.5, 

127.6, 128.1, 128.5, 128.6, 128.7, 139.0, 140.4, 

142.1, 142.4; IR (KBr): 3234, 2935, 2932, 1643, 

1587, 1545, 1456, 1413, 1145, 755  cm–1. 

 

k186 :1-(1-بنزیل-H1-[3،2پیرولو-bکینوکسالین]-2-)اول-1-پروپانفنیل-2-ایل 

 

 11واکنش: % یرهبه C 211-211˚ی ذوب: نقطه

 

Yellow solid; 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6): δ 

1.35 (d, 3H, J= 6.9 Hz, CHCH3), 3.38 (m, 1H, 

OH), 4.92 (s, 1H, CHCH3), 5.59 (s, 2H, NCH2), 

6.04 (d, 1H,  J = 6.3 Hz, CHOH), 6.77 (s, 1H, CH 

of pyrrole) 7.04-7.35 (m, 5H, ArH), 7.41-7.46 (m, 

5H, ArH), 7.67-7.73 (m, 2H, 2CH of quinoxaline), 

8.01-8.04 (m, 1H, CH of quinoxaline), 8.10-8.14 

(m, 1H, 2CH of quinoxaline); 13C NMR (75 MHz, 

DMSO-d6): 16.7, 45.0, 45.1, 71.6, 99.2, 126.4, 

126.6, 126.7, 126.8, 127.6, 128.1, 128.3, 128.4, 

128.5, 128.7, 128.8, 137.4, 139.3, 140.7, 141.9, 

142.9, 153.9; IR (KBr): 3221, 2965, 2932, 1587, 

1545, 1456, 1423, 1135, 755  cm–1. 

 

 یحلقهمتصل به  هایآزولتری-3،2،1 مشتقات مشتقات یتهیه -3-7

 (a-k192) کینوکسالین

  IIمسی ، کمپلکس mmol 9ی آریل آزید ، mmol 9ی لینکینوکساتیوپروپینیل-3مشتق  مخلوطی از

در  و  ml 5ی حلال اتانول   درmmol 11/1 ،g 19/1یآسکوربات سدیم و  mmol 13/1 ،g 19/1ی سالن

زده شد. پیشرفت واکنش به وسیله کروماتوگرافی لایه هم ساعت 3گراد به مدت درجه سانتی 51دمای 
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توسا مخلوط برابر دست آمده رسوب بهاتمام واکنش و حذف حلال،  و پس ازشد   دنبال TLCنازک ی

 د.شستشو داده شد و خشک گردی  mL 5×3آب و آمونیاک ی

a192 :2-نیتروفنیل(-3)-1)))-3-کلرو-H1-3،2،1-2-آزولتری-

 ایل(متیل(تیو(کینوکسالین

 

 11واکنش: % یبهره C 221-298˚ی ذوب: نقطه

 

Orange powder solid; 1H NMR (300 MHz, 

DMSO-d6) δ 4.74 (s, 2H, CH2), 7.76-8.01 (m, 4H, 

CH of quinoxaline), 8.16-8.37 (m, 3H, ArH), 8.67 

(s, 1H, ArH), 9.04 (s, 1H, CH of triazole); 13C 

NMR (75 MHz, DMSO-d6) δ 25.3, 115.2, 123.1, 

123.5, 126.5, 127.9, 128.3, 130.1, 131.5, 131.9, 

137.5, 139.2, 141.0, 144.5, 144.7, 148.9, 154.1; 

IR: 3158, 2928, 2872, 1610, 1530, 1337, 1230, 

1156 cm-1. 

. 

 

b192 :2-نیتروفنیل(-2)-1)))-3-کلرو-H1-3،2،1-2-آزولتری-

 ایل(متیل(تیو(کینوکسالین

 

 11واکنش: % یبهره C 221-298˚ی ذوب: نقطه

 

Orange powder solid; 1H NMR (300 MHz, 

DMSO-d6) δ 4.75 (s, 2H, CH2), 7.77-8.06 (m, 4H, 

CH of quinoxaline), 8.19 (d, J= 8.7 Hz, 2H, ArH), 

8.42 (d, J = 8.7 Hz, 2H, ArH), 9.01 (s, 1H, CH of 

triazole); 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6) δ 54.9, 

120.9, 121.0, 122.8, 125.9, 126.9, 127.5, 127.6, 
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129.0, 137.9, 138.9, 141.2, 145.6, 147.0, 148.3, 

154.0; IR: 3138, 2924, 2852, 1599, 1520, 1331, 

1244, 1182 cm-1. 

 

c192 :2-3-کلرو-(((فنیل-1-H1-3،2،1-کینوکسالین-2-آزولتری)تیو)متیل)ایل 

 

 81واکنش: % یبهره C 298-295˚ذوب: ی نقطه

 

Light Brown powder solid; 1H NMR (300 MHz, 

DMSO-d6) δ 4.73 (s, 2H, CH2), 7.48-7.83 (m, 5H, 

ArH), 7.85-8.20 (m, 4H, CH of quinoxaline), 8.83 

(s, 1H, CH of triazole); 13C NMR (75 MHz, 

DMSO-d6) δ 67.9, 120.4, 120.5, 122.6, 127.9, 

128.4, 129.1, 130.1, 130.3, 131.5, 137.0, 139.1, 

141.1, 144.5, 154.2; IR (KBr): 3096, 3124, 2934, 

2867, 1620, 1445, 1234, 1167 cm-1. 

 

 

d192 :2-کلروفنیل(-3)-1)))-3-کلرو-H1-3،2،1-2-آزولتری-

 ایل(متیل(تیو(کینوکسالین

 

 15واکنش: % یبهره C 228-225˚ی ذوب: طهنق

 

Light Brown powder solid; 1H NMR (300 MHz, 

DMSO-d6) δ 4.72 (s, 2H, CH2), 7.53-7.95 (m, 4H, 

CH of quinoxaline), 7.82-8.18 (m, 4H, ArH), 8.89 

(s, 1H, CH of triazole); 13C NMR (75 MHz, 

DMSO-d6) δ 25.3, 119.1, 120.3, 122.8, 127.9, 

128.4, 128.9, 130.1, 131.5, 132.0, 134.6, 138.0, 

139.1, 141.0, 144.5, 154.1; IR: 3156, 3124, 2934, 

2867, 1590, 1435, 1244, 1177 cm-1. 
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e192 :2-3-کلرو-(((1-(p-)تولیل-H1-3،2،1-کینوکسالین-2-آزولتری)تیو)متیل)ایل 

 

 81واکنش: % یبهره C 228-225˚ی ذوب: نقطه

Light Brown powder solid; 1H NMR (300 MHz, 

DMSO-d6) δ 2.28 (s, 3H, CH3), 4.75 (s, 2H, CH2), 

7.73 (d, J= 7.8 Hz, 2H, ArH), 7.74 (d, J= 7.8 Hz, 

2H, ArH), 8.01 (d, J= 8.4 Hz, 2H, CH of 

quinoxaline), 8.18 (d, J= 8.4 Hz, 2H, CH of 

quinoxaline), 8.77 (s, 1H, CH of triazole); 13C 

NMR (75 MHz, DMSO-d6) δ 21.0, 25.4, 120.3, 

122.5, 127.8, 128.3, 130.0, 130.6, 131.4, 134.7, 

138.7, 139.1, 141.0, 143.9, 144.5, 154.2; IR (KBr): 

3166, 3124, 2924, 2845, 1599, 1425, 1193, 1157 

cm-1. 

 

 

f192 :2-(((1-بنزیل-H1-3،2،1-2-آزولتری-)تیو)متیل)کلروکینوکسالین-3-ایل 

 

 15واکنش: % یبهره C 212-211˚ی ذوب: نقطه

Cream powder solid; 1H NMR (300 MHz, DMSO-

d6) δ 4.61 (s, 2H, CH2-S), 5.54 (s, 2H, CH2-N), 

7.25-7.28 (m, 5H, ArH), 7.78-8.17 (m, 4H, CH of 

quinoxaline), 8.22 (s, 1H, CH of triazole); 13C 

NMR (75 MHz, DMSO-d6) δ 25.5, 53.2, 124.7, 

127.6, 128.2, 128.4, 128.5, 129.1, 130.0, 131.5, 

136.5, 139.1, 140.9, 143.0, 144.5, 154.3; IR (KBr): 

3134, 3114, 2928, 2887, 1621, 1445, 1256, 1277, 

1145 cm-1. 
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g192 :2-نیتروفنیل(-3-کلرو-2)-1)))-3-کلرو- H1-3،2،1-2-آزولتری-

 کینوکسالینایل(متیل(تیو(

 

 13واکنش: % یبهره C 232-231˚ی ذوب: نقطه

Orange powder solid; 1H NMR (300 MHz, 

DMSO-d6) δ 4.74 (s, 2H, CH2), 7.76-7.89 (m, 4H, 

CH of quinoxaline), 7.97- 8.23 (m, 3H, ArH), 8.62 

(s, 1H, ArH), 8.94 (s, 1H, CH of triazole); 13C 

NMR (75 MHz, DMSO-d6) δ 25.2, 117.3, 122.9, 

124.9, 125.0, 127.9, 128.3, 130.1, 131.4, 133.5, 

136.1, 139.1, 141.0, 144.4, 144.9, 148.4, 154.0; 

IR: 3144, 3034, 2921, 2845, 1599, 1478, 1296, 

1277, 1132 cm-1. 

 

 

h192 :2-نیتروفنیل(-2-کلرو-2)-1)))-3-کلرو- H1-3،2،1-2-آزولتری-

 کینوکسالینایل(متیل(تیو(

 

 11واکنش: % یبهره C 228-225˚ی ذوب: نقطه

Light brown powder solid; 1H NMR (300 MHz, 

DMSO-d6) δ 4.76 (s, 2H, CH2), 7.57-7.79 (m, 4H, 

CH of quinoxaline), 7.91- 8.32 (m, 3H, ArH), 8.45 

(s, 1H, CH of triazole); 13C NMR (75 MHz, 

DMSO-d6) δ 25.2, 124.0, 126.3, 126.8, 127.9, 

128.3, 129.5, 129.5, 130.1, 131.5, 139.1, 139.5, 

141.0, 143.6, 144.5, 148.6, 154.1; IR (KBr): 3145, 

2925, 2872, 1599, 1530, 1351, 1246, 1134 cm-1. 
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i192 :2-نیتروفنیل(-2-کلرو-2)-1)))-3-کلرو- H1-3،2،1-2-آزولتری-

 کینوکسالینایل(متیل(تیو(

 

 11واکنش: % یبهره C 239-228˚ی ذوب: نقطه

Light brown powder solid (70% yield); 1H NMR 

(300 MHz, DMSO-d6) δ 4.77 (s, 2H, CH2), 7.64-

8.00 (m, 4H, CH of quinoxaline), 8.02-8.24 (m, 

2H, ArH), 8.66 (s, 1H, ArH), 8.97 (s, 1H, CH of 

triazole); IR (KBr): 3123, 2912, 2845, 1612, 1467, 

1251, 1246, 1164 cm-1. 

 

 

j192 :2-(3-(((1-(2-2-کلرو-)نیتروفنیل- H1-3،2،1-2-آزولتری-

 ایل(مورفولین-2-کینوکسالینایل(متیل(تیو(

 

 81واکنش: % یبهره C 298-295˚ی ذوب: نقطه

Light yellow powder solid; 1H NMR (300 MHz, 

CDCl3) δ 3.46 (s, 2H, CH2-N), 3.93 (s, 2H, CH2-

O), 4.74 (s, 2H, CH2-S), 7.39-7.91 (m, 4H, CH of 

quinoxaline), 7.94- 8.31 (m, 3H, ArH), 8.43 (s, 1H, 

CH of triazole); 13C NMR (75 MHz, CDCl3) δ 

24.5, 49.9, 66.4, 124.0, 126.3, 126.5, 127.5, 129.0, 

129.3, 129.4, 138.5, 138.9, 139.5, 144.1, 148.5, 

150.7, 153.6; IR (KBr): 3123, 3034, 2967, 2923, 

1602, 1535, 1350, 1267, 1145 cm-1. 

 

 

k192 :N-نیتروفنیل(-2)-1)))-3-اتیل- H1-3،2،1-2-آزولتری-

 آمین-2-کینوکسالینایل(متیل(تیو(

 

 81واکنش: % یبهره C 233-231˚ی ذوب: نقطه
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Light yellow powder solid; 1H NMR (300 MHz, 

CDCl3) δ 1.34 (t, J= 7.2 Hz, 3H, -NHCH2CH3), 

3.63 (q, J= 6.7 Hz, 2H, -NHCH2CH3), 3.77-4.82 

(m, 3H, CH2-S and -NHCH2CH3), 7.39-7.90 (m, 

6H, CH of quinoxaline and ArH), 8.14 (s, 1H, CH 

of triazole), 7.36-8.39 (m, 2H, ArH); 13C NMR (75 

MHz, CDCl3) δ 14.7, 24.1, 36.1,120.9, 122.9, 

124.2, 125.9, 126.0, 127.3, 128.6, 136.6, 139.9, 

141.2, 145.4, 146.1, 147.1, 148.9; IR (KBr): 3406, 

3080, 2972, 2927, 1595, 1518, 1338, 1227, 1045 

cm-1. 

 

 سنتز کاتالیزگر -3-8

 3N-PVCی تهیه -3-8-1

ساعت در شرایا رفلاکس قرار  48  در حلال آب به مدت g 2/1سدیم آزید یو   g9 ی PVCمخلوطی از 

 با آب شستشو داده شد و خشک گردید.رسوب و  شد واکنش صافداده شد. مخلوط 

 PVC-TAتهیه  -3-8-2

سدیم آسکوربات  و  molm 9ی استات  IIیمس،  molm 1 ، فنیل استیلن یg 9ی 3N-PVCمخلوطی از 

شد. مخلوط  هم زده C°51ساعت در دمای  24به مدت   ml 3ی فرمامیدمتیلدر حلال دی  mmol 2ی

ا ب گردید و پس از شستشو و رسوب تشکیل شده صاف   به آرامی اضافه شدml 5ی متانول بهواکنش 

 و متانول داغ خشک گردید. آب
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 2Cu-TA-PVC+تهیه  -3-8-3

ت ساع 92به مدت   ml 5ی در حلال آب  mmol91  استات یII  و مسیg 9ی PVC-TAاز مخلوطی 

با آب شستشو داده شد و خشک  رسوب وشد مخلوط واکنش صاف  گردید. پس از سرد شدن رفلاکس

 گردید.

-2-آزولتری-H1-3،2،1-)آریل(-1))-2مشتقات سنتز  -3-9

 ایل(متیل(آمین

به مدت   mL 4اتانول ی حلال در  mmol 9ارژیل برومید ی ، پروپmmol 9ی آمین نو  دوممخلوطی از 

کنترل شد . سپس آزید  TLCهم زده شد یمصرف شدن کامل آمین با  C°51در دمای و دقیقه  21

 olmm 9/1 ،g  به همراه سدیم آسکوربات یg 9/1ی 2Cu-TA-PVC+  و کاتالیزگر mmol 9آروماتیک ی

 مشخص گردید  TLCامل شدن واکنش یپایان واکنش با   به مخلوط واکنش اضافه شد. پس از ک12/1

 برای جداسازی ،رسوب خشک شدن از پس .شستشو داده شد گردید و با آب صافتشکیل شده  رسوب

ی اتانول داغ استخراج گردید. حلال تبخیر شد و جامد به دست رسوب به وسیله ،از کاتالیزگر فراورده

 . آمده در حلال اتانول و آب متبلور گردید

a197 :2-((1-(3-)نیترو فنیل-H1-3،2،1-2-آزولتری-)متیل)مورفولینایل 

 

 11واکنش: % یبهره C 991-995˚ی ذوب: نقطه

Orange powder solid; 1H NMR (300  MHz, 

CDCl3): δ 2.55–2.60 (m, 4H, 2CH2N),  

3.70–3.75  (m, 4H, 2CH2O), 3.78 (s, 2H, CH2N), 

7.76 (t, J=  8.1  Hz, 1H. ArH), 

8.11 (s, 1H, CH of triazole), 8.20 (dd, J= 8.1, 

1.2 Hz, 1H, ArH), 8.29 (dd, J= 8.1, 
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1.2 Hz, 1H, ArH), 8.60 (t, J= 2.1 Hz, 1H. ArH) 

ppm; 13C NMR (75 MHz, CDCl3): 

δ 53.5, 53.6, 66.8, 115.1, 120.8, 123.1, 125.9, 

131.0, 137.8, 145.9, 148.9; IR (KBr): = 3150, 

2950, 2800, 1620, 1520, 1445, 1345 cm−1. 

 

b197 :1-((1-(2-نیترو )فنیل-H1-3،2،1-پای-2-آزولتری)متیل)پیریدینایل 

 

 85واکنش: % یبهره C 992-991˚ی ذوب: نقطه

Orange powder solid; 1H NMR (300  MHz, 

CDCl3): δ 1.40–1.48 (m, 2H, CH2), 

1.52–1.63 (m, 4H, 2CH2), 2.45–2.55 (m, 4H, 

2CH2N), 3.72 (s, 2H, CH2), 7.95 (d, J=  8.8  Hz, 

2H, ArH), 8.05 (s, 1H, CH of triazole), 8.39 (d, 

J= 8.8, 1.2 Hz, 2H, ArH); 13C 

NMR (75  MHz, CDCl3): δ 24.1, 25.9, 54.0, 54.5, 

120.3, 120.6, 125.5, 141.3, 146.8, 147.1; IR 

(KBr):  = 3150, 2950, 2750, 1600, 1520, 1460, 

1340 cm−1. 

 

 

c197 :1-((3- فنیلکلرو)-H1-3،2،1-2-آزولتری-)پیریدینپایایل(متیل 

 

 85واکنش: % یبهره C 11-88˚ی ذوب: نقطه

Orange powder solid; 1H NMR (300 MHz, 

CDCl3): δ = 1.42–1.50 (m, 2H, CH2), 1.562–1.65 

(m, 4H, 2CH2), 2.45–2.55 (m, 4H, 2CH2N), 7.38–

7.43 (m, 1H, ArH), 7.47 (t, J = 7.8, 1H, ArH), 

7.63–7.69 (m, 1H, ArH), 7.79–7.82 (m, 1H, ArH), 

7.95 (s, 1H, CH of triazole) ppm; 13C NMR (75 

 



 
 

159 
 

MHz, CDCl3): δ = 24.1, 25.9, 54.1, 54.4, 118.3, 

120.7, 128.6, 130.8, 135.5, 138.0, 146.14. 

 

d197 :1-((1-فنیل-H1-3،2،1-پای-2-آزولتری)متیل)پیریدینایل 

 

 85واکنش: % یبهره C 929-991˚ی ذوب: نقطه

Orange powder solid; 1H NMR (80 MHz, DMSO-

d6) δ 1.20-1.80 (m, 6H, 3CH2), 2.30-2.60 (m, 4H, 

2CH2), 3.6 (s, 2H, CH2), 7.40-8.10 (m, 5H, ArH), 

8.60 (s, 1H, CH of triazole); IR (KBr): = 3150, 

3050, 2750, 1600, 1460cm−1. 
 

 

 آزولتری-H1-3،2،1-فنیل-2-)آریل(-1سنتز مشتقات  -3-12

 mmolی فنیل استیلن ، mmol 2/9 ،g 118/1ی سدیم آزید ، mmol 9ی بنزیل کلراید مشتقلوطی از مخ

9 ،ml 99/1   2+کاتالیزگر وCu-TA-PVC یgr 9/1  به همراه سدیم آسکوربات یolmm 9/1 ،g 12/1  

 صافتشکیل شده  رسوبهم زده شد.  C°51  در دمایو  دقیقه 21به مدت   mL 4اتانول یحلال در 

سوب راز کاتالیزگر،  فراورده، برای جداسازی رسوب خشک شدن از پس .شستشو داده شد گردید و با آب

ی اتانول داغ استخراج گردید. حلال تبخیر شد و جامد به دست آمده در حلال اتانول و آب به وسیله

 متبلور گردید.

a198 :1-فنیل-2-بنزیل-H1-3،2،1-آزولتری 

 11واکنش: % یبهره C 921-928˚ی ذوب: نقطه

Orange powder solid; 1H NMR (300 MHz, 

DMSO-d6) δ 5.65 (s, 2H, CH2), 7.32-7.45 (m, 8H, 

ArH), 7.85 (d, J = 7.6 Hz, 2H, ArH), 8.63 (s, 1H, CH 

of triazole) ppm; 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6): δ  
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= 52.78, 121.30, 124.91, 127.63, 127.91, 128.55, 

128.63. 

 

b198 :1-(2-)فنیل-2نیترو بنزیل-H1-3،2،1-آزولتری 

 

 11واکنش: % یبهره C 955-954˚ی ذوب: نقطه

Orange powder solid; 1H NMR (300 MHz, 

DMSO-d6) δ 5.85 (s, 2H, CH2), 7.34 (m, 1H, ArH), 

7.45 (t, J = 7.6 Hz, 2H, ArH), 7.57 (d, J = 8.4 Hz, 

2H, ArH), 7.85 (d, J = 7.6 Hz, 2H), 8.25 (d, J = 8.4 

Hz, 2H , ArH), 8.70 (s, 1H, CH of triazole) ppm; 

13C NMR (75 MHz, DMSO-d6): δ = 52.1, 122.0, 

123.9, 125.2, 128.0, 128.9, 129.0, 130.5, 143.4, 

146.8, 147.2. 

 

 

c198 :1-(2-)فنیل-2کلرو بنزیل-H1-3،2،1-آزولتری 

 

 15واکنش: % یبهره C 84-82˚ی ذوب: نقطه

Orange powder solid; 1H NMR (300 MHz, 

DMSO-d6) δ  5.73 (s, 2H, CH2), 7.22 (d, J = 6.0 

Hz, 1H, ArH),  7.33-7.46 (m, 5H, ArH), 7.70 (d, J 

= 6.0 Hz, 1H, ArH), 7.86 (d, J = 6.0 Hz, 2H, ArH), 

8.61 (s, 1H, CH of triazole). ppm; 13C NMR (75 

MHz, DMSO-d6): δ = 53.1, 121.9, 122.8, 125.2, 

127.9, 128.3, 128.9, 130.4, 130.5, 130.6, 132.9, 

134.8, 146.5. 
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d198 :1-(2-)فنیل-2متیل بنزیل-H1-3،2،1-آزولتری 

 

 85واکنش: % یبهره C 991-918˚ی ذوب: نقطه

Orange powder solid; 1H NMR (80 MHz, DMSO-

d6) δ  2.3 (s, 3H, CH3), 5.6 (s, 2H, CH2), 7.3-7.4 

(m, 7H, ArH), 7.8-7.9 (d, 2H, ArH), 8.6 (s, 1H, CH 

of triazole); IR, (KBr): 3101, 2920, 1600, 1420 cm-

1 
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 هاپیوست
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 6d-DMSOدر  a172  یشمارهترکیب  HNMR1طیف  :9یطیف شماره

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 6d-DMSOدر  a172 یشمارهترکیب  CNMR13طیف  :2ی شماره یفط
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 6d-DMSOدر  b172  یشمارهکیب تر HNMR1طیف  :3یطیف شماره

 3CDClدر  c172  یشمارهترکیب  HNMR1طیف  :4 یطیف شماره
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 3CDClدر  c172  یشمارهترکیب  CNMR13طیف : 5 یشماره یفط

 3CDClدر  d172  یشمارهترکیب  HNMR1طیف  :1ی طیف شماره

 

 

 3CDClدر  c172  یترکیب شماره HNMR1طیف  :5ی هطیف شمار
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 3CDClدر  d172  یشمارهیب ترک CNMR13طیف  :1ی شماره یفط

 

 6d-DMSOدر  e172  یشمارهترکیب  HNMR1طیف  :8یف شمارهطی
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 6d-DMSOدر  e172 یشمارهترکیب  CNMR13طیف  :1ی شماره یفط

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 e172  یشمارهترکیب  IRطیف  :91ی طیف شماره
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 3CDClدر  f217  یشمارهترکیب  HNMR1طیف  :99ی طیف شماره

 3CDClدر  f172  یشمارهترکیب  CNMR13طیف  :92ی شماره یفط
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 3CDClدر  g172  یشمارهترکیب  HNMR1طیف  :93ی طیف شماره

 

 

 3CDClدر  g172  یشمارهترکیب  CNMR13طیف  :94ی شماره یفط
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 3CDClدر  h172  یشمارهترکیب  HNMR1طیف  :95ی طیف شماره

 

 3CDClدر  h172  یشمارهترکیب  CNMR13طیف  :19ی شماره یفط
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 h172  یشمارهترکیب  IRطیف  :91ی طیف شماره

 

 

 

 6d-DMSOدر  i172  یشمارهترکیب  HNMR1طیف  :98 یطیف شماره
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 6d-DMSOدر  i172 یشمارهترکیب  CNMR13طیف  :91ی شماره یفط

 

 

 6d-DMSOدر  j172  یشمارهب ترکی HNMR1طیف  :21 یطیف شماره
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 6d-DMSOدر  j172 یشمارهترکیب  CNMR13طیف  :29ی شماره یفط

 

 

 

 6d-DMSOدر  k172  یشمارهترکیب  HNMR1طیف  :22 یطیف شماره
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 6d-DMSOدر  l172  یشمارهترکیب  HNMR1طیف  :23 یطیف شماره

 

 

 3CDClر د a182  یشمارهترکیب  HNMR1طیف  :24ی طیف شماره
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 CDCl3در  a981  یشمارهترکیب  13CNMR: طیف 25ی شماره فیط

 3CDClدر  b182  یشمارهترکیب  HNMR1طیف  :21ی طیف شماره
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 CDCl3در  b981  یشمارهترکیب  1HNMR: بزرگ نمایی طیف 21ی شماره یفط

 3CDClدر  b182  یشمارهترکیب  CNMR13طیف  :28ی شماره یفط
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 b182  یشمارهترکیب  IRطیف  :21ی شمارهطیف 

 

 3CDClدر  c182  یشمارهترکیب  HNMR1طیف  :31ی طیف شماره

 

 

 



 
 

179 
 

 

 3CDClدر  c182  یشمارهترکیب  HNMR1بزرگ نمایی طیف  :39ی شماره یفط

 

 3CDClدر  c182  یشمارهترکیب  CNMR13طیف  :32ی شماره یفط
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 3CDClدر  d182  یشمارهکیب تر HNMR1طیف  :33ی طیف شماره

 

 

 3CDClدر  d182  یشمارهترکیب  HNMR1بزرگ نمایی طیف  :34ی شماره یفط
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 3CDClدر  d182  یشمارهترکیب  CNMR13طیف  :35ی شماره یفط

 

 3CDClدر  e182  یشمارهترکیب  HNMR1طیف  :31ی طیف شماره
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 3CDClدر  e182  یشمارهیب ترک HNMR1بزرگ نمایی طیف  :31ی شماره یفط

 

 3CDClدر  e182  یشمارهترکیب  CNMR13طیف  :38ی شماره یفط
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 3CDClدر  f182  یشمارهترکیب  HNMR1طیف  :31ی طیف شماره

 3CDClدر  f182  یشمارهترکیب  CNMR13طیف  :41ی شماره یفط
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 3ClCDدر  g182  یشمارهترکیب  HNMR1طیف  :49ی طیف شماره

 

 3CDClدر  g182  یشمارهترکیب  CNMR13طیف  :42ی شماره یفط
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 CDCl3در  a989  یشمارهترکیب  1HNMR: طیف 43ی یف شمارهط

 3CDClدر  a181  یشمارهترکیب  CNMR13طیف  :44ی شماره یفط
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 3CDClدر  b181  یشمارهترکیب  HNMR1طیف  :45ی طیف شماره

 

 3CDClدر  b181  یشمارهترکیب  CNMR13 طیف :41ی شماره یفط
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 3CDClدر  c181  یشمارهترکیب  HNMR1طیف  :41ی طیف شماره

 

 

 3CDClدر  d181  یشمارهترکیب  HNMR1طیف  :48ی طیف شماره
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 3CDClدر  d181  یشمارهترکیب  CNMR13طیف  :41ی شماره یفط

 

 3CDClدر  e181  یشمارهترکیب  HNMR1طیف  :51ی طیف شماره
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 3CDClدر  e181  یشمارهترکیب  CNMR13طیف  :59ی شماره یفط

 

 3CDClدر  f181  یشمارهترکیب  HNMR1طیف  :52ی طیف شماره
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 3CDClدر  f181  یشمارهترکیب  CNMR13طیف  :53ی شماره یفط

 

 

 3CDClدر  g181  یشمارهترکیب  HNMR1طیف  :54ی طیف شماره
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 3CDClدر  g181  یشمارهترکیب  CNMR13طیف  :55ی شماره یفط

 

 

 g181  یشمارهترکیب  IRطیف  :51ی طیف شماره
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 3CDClدر  a186  یشمارهترکیب  HNMR1طیف  :51ی طیف شماره

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 3CDClدر a186  یشمارهترکیب  CNMR13طیف  :58ی شماره یفط
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 DMSO-d6در b981  یشمارهترکیب  1HNMRطیف  :51 ییف شمارهط

 6d-DMSOدر  b186 یشمارهترکیب  CNMR13طیف  :11ی شماره یفط
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 3CDClدر c186  یشمارهترکیب  HNMR1طیف  :19ی طیف شماره

 3CDClدر  c186  یشمارهترکیب  CNMR13طیف  :12ی شماره یفط
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 3CDClدر d186  یشمارهترکیب  HNMR1طیف  :13ی طیف شماره

 

 

 3CDClدر  d186  یشمارهترکیب  CNMR13طیف  :14ی شماره یفط



196 
 

 3CDClدر e186  یشمارهترکیب  HNMR1طیف  :15ی طیف شماره

 3CDClدر e186  یشمارهترکیب  CNMR13طیف  :11ی شماره یفط
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 3CDClدر  f186  یشمارهترکیب  HNMR1طیف  :11ی طیف شماره

 3CDClدر f186  یشمارهرکیب ت CNMR13طیف  :18ی شماره یفط
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 6d-DMSOدر g186  یشمارهترکیب  HNMR1طیف  :11 یطیف شماره

 

 6d-DMSOدر  g186 یشمارهترکیب  CNMR13طیف  :11ی شماره یفط
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 3CDClدر h186  یشمارهترکیب  HNMR1طیف  :19ی طیف شماره

 

 

 3CDClدر h186  یشمارهترکیب  CNMR13طیف  :12ی شماره یفط
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 CDCl3در i981  یشمارهترکیب  1HNMR: طیف 13ی طیف شماره

 

 3CDClدر  i186  یشمارهترکیب  CNMR13طیف  :14ی شماره یفط
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 DMSO-d6در j981  یشمارهترکیب  1HNMRطیف  :15 یطیف شماره

 

 3CDClدر j186  یشمارهترکیب  CNMR13طیف  :11ی شماره یفط
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 6d-DMSOدر  k186  یشمارهترکیب  MRHN1طیف  :11 یطیف شماره

 

 3CDClدر k186  یشمارهترکیب  CNMR13طیف  :18ی شماره یفط



 
 

213 
 

 DMSO-d6در  a915  یشمارهترکیب  1HNMRطیف  :11 یطیف شماره

 

 6d-DMSOدر  a192 یشمارهترکیب  CNMR13طیف  :81ی شماره یفط
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 DMSO-d6 در b915  یشمارهترکیب  1HNMRطیف  :89 یطیف شماره

 

 6d-DMSOدر  b192 یشمارهترکیب  CNMR13طیف  :82ی شماره یفط
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 b192  یشمارهترکیب  IRطیف  :83ی طیف شماره

 

 6d-DMSOدر  c192  یشمارهترکیب  HNMR1طیف  :84 یطیف شماره
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 6d-DMSOدر  c192 یشمارهترکیب  13CNMRطیف  :85ی شماره یفط

 

 d-DMSOدر  d192  یشمارهترکیب  NMRH1طیف  :81 یطیف شماره
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 6d-DMSOدر  d192 یشمارهترکیب  CNMR13طیف  :81ی شماره یفط

 

 

 

 6d-DMSOدر  e192  یشمارهترکیب  HNMR1طیف  :88 یطیف شماره
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 6d-DMSOدر  e192 یشمارهترکیب  CNMR13طیف  :81ی شماره یفط

 

 

 6d-DMSOدر  f192  یشمارهترکیب  HNMR1طیف  :11 یطیف شماره
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 6d-DMSOدر  f192  یشمارهترکیب  HNMR1طیف  :19 یطیف شماره

 

 

 6d-DMSOدر  g192  یشمارهترکیب  HNMR1طیف  :12 یطیف شماره
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 6d-DMSOدر  g192 یشمارهترکیب  CNMR13طیف  :13ی شماره یفط

 

 3CDClدر  h192  یشمارهترکیب  HNMR1طیف  :14ی طیف شماره
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 6d-DMSOدر  h192  یشمارهترکیب  HNMR1طیف  :15 یف شمارهطی

 

 6d-DMSOدر  i192  یشمارهترکیب  HNMR1طیف  :11 یطیف شماره
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 6d-DMSOدر  j192  یشمارهترکیب  HNMR1طیف  :11 یطیف شماره

 6d-DMSOدر  j192 یشمارهترکیب  CNMR13طیف  :18ی شماره یفط
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 6d-DMSOدر  k192  یشمارهترکیب  NMRH1طیف  :11 یطیف شماره

 6d-DMSOدر  k192 یشمارهترکیب  CNMR13طیف  :911ی شماره یفط
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 k192  یشمارهترکیب  IRطیف  :919ی طیف شماره

 

 3CDClدر  a197  یشمارهترکیب  HNMR1طیف  :912ی طیف شماره
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 3CDClدر  a197  یشمارهترکیب  CNMR13طیف  :913ی شماره یفط

 

 a197  یشمارهترکیب  IRطیف  :914ی طیف شماره
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 3CDClدر  b197  یشمارهترکیب  HNMR1طیف  :915ی طیف شماره

 

 3CDClدر  b197  یشمارهترکیب  CNMR13طیف  :911ی شماره یفط
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 3CDClدر  c197  یشمارهترکیب  HNMR1طیف  :911ی طیف شماره

 

 3CDClدر  c197  یشماره ترکیب CNMR13طیف  :918ی شماره یفط
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 DMSOدر  a198  یشمارهترکیب  HNMR1طیف  :911ی طیف شماره

 DMSOدر  a198  یشمارهترکیب  CNMR13طیف  :991ی شماره یفط
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 DMSOدر  b198  یشمارهترکیب  HNMR1طیف  :999ی طیف شماره

 DMSOدر  b198  یشمارهترکیب  CNMR13طیف  :992ی شماره یفط
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 b198  یشمارهترکیب  IRطیف  :993ی شمارهطیف 

 

 DMSOدر  c198  یشمارهترکیب  HNMR1طیف  :994ی طیف شماره
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 DMSOدر  b918  یشمارهترکیب  CNMR13طیف  :995ی شماره یفط
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Abstract 

Heterocyclic compounds are one of the largest and most diverse families of organic 

compounds. Nitrogen containing heterocycles play a fundamental role in biological 

processes, pharmaceutical industry, material science and natural products. In this research 

work, some  nitrogen heterocycles were synthesized via carbon-carbon and carbon-

nitrogen coupling reactions in the presence of the palladium catalyst, copper(II) salen 

complex and a new heterogeneous catalyst based on poly(vinyl choloride) as follow: 

1. One-pot synthesis of a new derivatives of 2-alkanol-substituted pyrrolo[2,3-

b]quinoxalines from N-alkyl-3-chloroquinoxaline-2-amines and propargylic 

alcohols through Sonogashira coupling reaction. 

2. Multi-component copper-free synthesis of new 1-alkyl-2-(aryloxy)methyl-1H-

pyrrolo[2,3-b]quinoxalines from phenol or naphthol derivatives, propargyl 

bromide and N-alkyl-3-chloroquinoxaline-2-amines catalyzed by palladium 

catalyst. 

3. A novel rout for the copper-free synthesis of 4-methyl-1-(1H-pyrrolo[2,3-b]-

quinoxalin-2-yl)cyclohexanols and 2-phenyl-1-(1H-pyrrolo[2,3-b]quinoxalin-2-

yl)propan-1- ols  from N-alkyl(aryl)-3-chloroquinoxaline-2-amines with calcium 

carbide and cyclohexanones or 2-phenylpropanal catalyzed by palladium catalyst. 

4. Synthesis of a new derivatives of 1,2,3-triazole-linked quinoxaline scaffold from 

3-propynlthioquinoxaline with aromatic azides using copper(II) salen complex 

click reactions in aqueous ethanol. 

5. Using PVC-supported triazole-copper(II) complex as a new heterogeneous 

catalyst for the synthesis  of 1,2,3-triazoles through click reactions. 

The structures of all the synthesized compounds were confirmed by the spectroscopic data. 

A number of synthesized compounds were evaluated for anti-bacterial activities. 

Keywords: Palladium catalyst, copper-free, Sonogashira coupling, pyrrolo[2,3-

b]quinoxaline, calcium carbide, 1,2,3-triazoles, poly(vinyl choloride), anti-bacterial 

activity. 
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