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 تشکر و قدردانی

ی بزرگ را که مرا  تحصیلی را به پایان رسانده و گامی در راستای اعتلای علم بر دارمسپاس خدا
  .یاری رساند تا بتوانم این مقطع 

کلات را ممکن ساخت و صبوریشان یاری  رم. ام میاز پدر و مادر عزیز و مهربانم که وجودشان درک مش  دهد سپاسگذا

که وجودشان همیشه قوتی برای انجام کارهایم بوده است و بدون  انقدرم جناب آقای دکتر علی کیوانلواز استاد راهنمای گر 

کان پذیر نبوده است، کمال تشکر را دارم های ایشان ن کمک و راهنمایینامه بدونشک انجام این پایا  .ام

اینجانب را عهده دار بودند و در سایه توجهات ایشان و  نامهاز استاد گرامی جناب آقای دکتر محمد باخرد که مشاوره پایان

 های سودمندشان توانستم گامی درجهت کسب علم و دانش بردارم کمال تشکر را دارم.  راهنمائی

 که ناب آقای دکتر حسین نصراصفهانی و آقای دکتر بهرام بهرامیاندر این میان و در امر داوری از اساتید گرانقدر ج 

 .نمایم کمال تشکر و قدردانی را ابراز میاینجانب را قبول فرمودند،  نامهانپای داوری  زحمت

 لازم و کنم می تشکرنامه داشتند  در به پایان رسانیدن این پایانهایی که برای تمام یاری رسانی از دوست عزیزم خانم کامرانی

 .تشکر ویژه بنمایم آقای سپهر دریغ بی زحمات از که دانم می
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 شیمیدانشکده  شیمی آلیرشناسی ارشد رشته دانشجوی دوره کا زهره میرطالبی اینجانب

سی ویپی روی شده تثبیت سیستئین آمینو اسید نامهشاهرود نویسنده پایاندانشگاه صنعتی 

 کیوانلودکتر علی  تحت راهنمائی هاهیدروکینولینپلی سنتز در موثر کاتالیزگری به عنوان

 :متعهد می شوم

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

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

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

 نشده است.

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

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

 پایان مدن نتایح اصلی پایان نامه تأثیرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از حقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آ

 رعایت می گردد. نامه

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

 اخلاقی رعایت شده است.

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

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

 تاریخ                                                                                                       

 امضای دانشجو                                                                                                                
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 مالکیت نتایج و حق نشر

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

شده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد. این مطلب باید به نحو مقتضی در تجهیزات ساخته 

 تولیدات علمی مربوطه ذکر شود.

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

خواص بیولوژیکی متنوع از جمله، ضد تومور، ضد باکتری، ضد سل، ضد به دلیل ها هیدروکینولینپلی

با  هاکینولینهیدروپلیوهش، مشتقات مختلفی از . در این پژاهمیت زیادی دارندایدز و ضد ویروس 

. از واکنش چهار شد سیستئین سنتز-سیویستر پیاستفاده ازکاتالیزگر روی کلرید تثبیت شده روی ب

اون در های آروماتیک، اتیل استواستات و دیمیدون یا سیکلوهگزادیت، آلدهیدجزئی آمونیوم استا

-مشتقاتی از پلی PVC-Cys-ZnClدر حضور کاتالیزگر  C08°شرایط بدون حلال و دمای 

ی بالا به دست آمدند. در بخش دوم های مختلف با بهرههای استخلاف شده در موقعیتهیدروکینولین

هیدروکینولین با های متصل شده به سیستم پلیآزولتری-1،2،3از این پژوهش، ترکیبات جدید 

استفاده از واکنش کلیک در حضور کاتالیزگر مس استات و سدیم آسکوربات در حلال اتانول سنتز 

1 یی آنالیزهاگردید. ساختار تمام ترکیبات سنتز شده به وسیله
H-NMR  ،13

C-NMR  وIR  مورد

 تایید قرار گرفت.

، واکنش روی کلرید، سیستئین، سیویپیهیدروکینولین، واکنش چهارجزئی، پلی کلمات کلیدی:

 آزولتری-1،2،3کلیک، 
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 مقدمه
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         مقدمه  -1

    1های چندجزئیواکنش -1-1

برای تشکیل یک محصول در یک ظرف با هم  ی اولیه یا بیشترندجزئی سه مادههای چدر واکنش

روند. کننده برای تشکیل محصول به کار میی اجزای شرکت ها همهدهند. در این واکنشواکنش می

              :    [3]توان به برخی از آنها اشاره کردهای چندجزئی مزایای متعددی دارد که میواکنش

  دهند.         با هم واکنش می در واکنش چندجزئی مواد اولیه در یک ظرف و در یک مرحله عملی -3 

  رایط خشک و جو بی اثر ندارند.  ای دارند و معمولا نیازی به شاز نظر تجربی عملکرد ساده -2 

 ها سنتز کرد.   توان به وسیله این واکنشبسیاری از ترکیبات پیچیده را می -1

 شود.    جویی در زمان میها باعث صرفهانجام این واکنش -4

شوند و ت؛ یعنی چندین قطعه از یک ترکیب سنتز میواکنش چندجزئی یک واکنش همگرا اس -5

    دهند.سپس این قطعات با هم ترکیب شده و محصول نهایی را تشکیل می

 یی دارند.   های چندجزئی معمولا بازده بالاواکنش -6

شود بسیار شیمی سبز تعیین می یبه وسیلههای چندجزئی اخیرا مطابق برخی معیارهایی که واکنش

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         .[2د]شونپذیری بهتر میبالا و گزینش کارآمد هستند و منجر به بازده

 2هاهیدروپیریدیندی-1-2

از طریق یک  1سال پیش توسط آرتور هانش 318( برای اولین بار بیش از DHPsها )هیدروپیریدیندی

-βوالان ش چندجزئی بین یک آلدهید، دو اکیاکنفرآیند ساده و کارآمد سنتز شدند که شامل و

-1,4ها )هیدروپیریدیندی-4،3ی نیتروژن مانند آمونیوم استات یا آمونیاک بود. کتواستر و یک دهنده

DHPsی کانال کلسیم های دارویی و بیولوژیکی مانند ضد فشار خون و مسدود کننده( به دلیل فعالیت

                                                           
1
 Multicomponent Reactions 

Dihydropiridines 
2

  

Arthur Hantzsch 
3

 



3 
 

شود از اهمیت زیادی برخوردار هستند. های قلبی و عروقی میبیماریکه منجر به کاهش خطر ابتلا به 

ی اصلی در چندین داروی تجاری مانند هیدروپیریدین به عنوان هستهدی-4،3ساختمان 

 شود.مشاهده می (3) 1و آملودیپین (2) 2، فلودیپین(1)3نیفدیپین

 

 

 

ها هستند که از طریق هیدروپیریدیندی -4،3ها مشتقات نامتقارن هانش از هیدروکینولینپلی

های کاربردهای بیولوژیکی روشآیند. به دلیل اهمیت دارویی و یک واکنش چهارجزئی به دست می

 [. 2ها گزارش شده است]هیدروکینولینمتنوعی برای سنتز پلی

 4هاهیدروکینولینپلی-1-3

، گشاد کننده های دارویی متنوع مانند ضد دردفعالیت ها و مشتقات آن به دلیلهیدروکینولینپلی

 آرام عامل ضد دیابت و، محافظت کننده کبد، ایدز، ضد ضد تومور ،ضد سلها، گشادکننده نایژه، عروق

-یپل تلف شده است. همچنینبخش باعث ایجاد علاقه زیادی در زمینه تولید داروهای مخ

، ضد ویروس باکتری، ضد اسپاسم کی قدرتمند دیگری مانند ضدهای بیولوژیفعالیت هاهیدروکینولین

 [.1] قرار گرفته است هاشیمیدان مورد توجه جدی سنتز چنین ترکیباتی .  لذادندار خون انعقاد و ضد

 

                                                           
1
 Nifedipine 

2
 Felodipine 

3
 Amlodipine 

4
 polyhydroquinoline 

 
 

 

(3                                                   )             (2    )                                                       (1) 
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 هاهیدروکینولینسنتز مشتقات پلی-1-4

ساکارید از منابع طبیعی با وزن مولکولی کم ، از دکسترین که یک پلی2828درسالو همکاران  3مالکی

استفاده کردند. از این بیوکامپوزیت به  (1) 2برای ساخت نانو بیوکامپوزیت مغناطیسی دکسترین است 

های از واکنش چندجزئی آلدهید (8)هیدروکینولین عنوان یک کاتالیزگر سبز برای سنتز مشتقات پلی

در شرایط و در اتانول  (7)و آمونیوم استات  (1)، دایمدون (5)، اتیل استواستات (4)آروماتیک 

توان به ساده بودن، شرایط ملایم روش سنتزی میهای این . از مزیته استرفلاکس استفاده شد

( اشاره کرد. همچنین 78-95محصولات )% یبالا دقیقه( و بازده45-35) واکنش، زمان کوتاه واکنش

شته محسوس عملکرد کاتالیزوری را دا این کاتالیزگر قابلیت استفاده مجدد تا پنج بار بدون کاهش

 [.4] است

 

 

 

 

 بیوکامپوزیت مغناطیسی دکسترین  ین با استفاده از کاتالیزگر نانو: سنتز مشتقات پلی هیدروکینول3-3شکل

                                                           
Maleki 

1  
 
2
 magnetic dextrin nanobiocomposite 

(4) (5) (1) (7) (8) 

(1) 
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-3-ایمیدازول-1H-متیل-1بوتیلن بیس)-3′،3از ترکیب  3غفاری خلیق 2835در سال 

موثر، عاری از هالوژن برای  2به عنوان یک کاتالیزگر مایع یونی برونستد (11)یوم(هیدروژن سولفات 

استفاده کرد. این روش از مزایای  C68° در دمای هیدروکینولین در شرایط بدون حلال سنتز پلی

تا چهار بار بدون از دست بازده بالا، زمان کوتاه واکنش و سادگی روش برخوردار است و کاتالیزگر 

 [. 5است ]بوده ی مجدد دادن میزان قابل توجهی از فعالیت خود، قابل بازیافت و استفاده

 

 

 

از طریق یک واکنش چهار  هیدروکینولین راو همکاران مشتقات پلی 1ماهسوارا 2886 در سال

در   HClO4-SiO2ایط عاری از حلال درحضور کاتالیزگردر شر 4هانشموثر تراکم  یجزئی به وسیله

کاتالیزگر، مقرون به صرفه  توان به سادگی تهیهمزایای این روش میاز  .گزارش کردند C° 98دمای 

  [.6] ی بالا و زمان کوتاه واکنش اشاره کردبه دلیل بازیابی مجدد، بازده قتصادیازنظر ا

 

و همکاران یک رویکرد سبز، راحت و سازگار با محیط زیست برای   5یارحسینی 2836 در سال

به عنوان یک  (11)بنزوات )کربامایل(-2-آمونیومهیدروکینولین در حضور تترااتیلت پلیسنتز مشتقا

 .ه استدشاین واکنش از حلال اتانول در شرایط رفلاکس استفاده در  .موثر گزارش کردند کاتالیزگر

 [.7] استکوتاه واکنش  ک روش کم هزینه همراه با بازده خوب تا عالی و زماناین روش ی

 

                                                           
 Ghaffari Khaligh 

1
                       

 
2
 Brönsted ionic liquid 

 
3
 Muchchintala Maheswara 

 
4
 Hantzsch condensation 

        Yarhosseini 
5

                 

(11) 

(11) 

https://www.tandfonline.com/author/Khaligh%2C+Nader+Ghaffari


6 
 

و همکاران یک کاتالیزگر سبز و جدید از کمپلکس کبالت تثبیت شده بر  3قربانی 2839درسال

به عنوان کاتالیزگری  SBA-15@AMPD-Co(12) با فرمول ترکیب سنتز کردند. این  SBA-15روی 

هیدروکینولین استفاده شد. واکنش در زمان کوتاه و بازده خوبی انجام کارآمد برای سنتز مشتقات پلی

 [.0] ه استمورد استفاده قرار گرفت ،فعالیت درشش بار بدون کاهش قابل توجهی  شد و کاتالیزگر تا

 

 

AMPD 

 

یک روش مناسب از نظر محیط زیست و کارآمد برای سنتز  2830و همکاران در سال  2گوال

 (13)کلراید آمونیومبنزیلاتیلبا استفاده از کاتالیزگر تریو هیدروکینولین با بازده عالی مشتقات پلی

از تحت شرایط بدون حلال گزارش کردند. این کاتالیزگر به راحتی قابل دسترس و ارزان قیمت است. 

 [.9] بوده است( 68-18کوتاه واکنش )دقیقه( و زمان 08-98مزایای این واکنش بازده عالی )%

 

 

 

یک روش سبز و کاربردی از نانو ذرات کبالت اکسید  طی 4و الیاسی 1قاسم زاده 2837 سال در

هیدروکینولین استفاده کردند. از مزایای این روش به عنوان کاتالیزگری موثر در سنتز مشتقات پلی

بوده بالا، زمان کوتاه واکنش و قابل بازیافت بودن کاتالیزگر  اکنش در شرایط بدون حلال، بازدهانجام و

 [.38است ]

 

                                                           
 Ghorbani 

1 
                             

2
 Vijender Goel 

 Ghasemzadeh  
3

           

  Elyasi
4  

           

(12) 

(13) 
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ا با ههیدروکینولینو همکاران روش جدیدی را برای سنتر پلی 3بداغی فرد 2836در سال 

محیط آبی به عنوان یک  C 08°دمای  ی کلسیم هیدروژن فسفات درگریزاستفاده از مقادیر کاتال

و بازده  بودهر عملی ساده حلال سبز، ارزان و سازگار با محیط زیست ابداع کردند. این فرآیند از نظ

 [.  33] شته استخوبی دا

 

برای همکاران یک واکنش سریع، کارآمد و سازگار با محیط زیست  و 2داورپناه 2839سال  در

به عنوان یک کاتالیزگر سبز  (14)هیدروکینولین در حضور نیکوتینیک اسید ی انواع مشتقات پلیتهیه

و در شرایط عاری از حلال انجام دادند. از مزایای این روش سنتزی، روش کار آسان، زمان کوتاه 

 [.32] بوده استبسیار عالی  استفاده مجدد کاتالیزگر و بازدهواکنش، قابلیت 

 

 

 

-و همکاران یک روش ساده و عمومی را برای سنتز مشتقات پلی 1دنلسون 2886در سال

ابداع در حلال اتانول و در دمای اتاق فلات ی اسکاندیم تریگروکینولین در حضور مقدار کاتالیزهیدر

 [.31است ]بوده کردند. این روش بسیار آسان، سریع و دارای عملکرد بالا 

 

-با بازده عالی درحلال تریرا ها هیدروکینولینو همکاران پلی 4حیدری 2889سال در

توان به راحتی از محصولات واکنش اتانول را میفلوئوروند. تریسنتز کرد C 78°در دمای فلوئورواتانول 

 [.   34] اندهو مورد استفاده مجدد قرار داد هجدا کرد

     

                                                           
 Bodaghifard

1 
              

 Davarpanah 
2

            

Donelson 
3 

 Heydari 
4

           

(14) 
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1شیمی کلیک-1-5
 

 –افزایی آزید های حلقهو همکاران معرفی شد. واکنش 2توسط شارپلس 2883شیمی کلیک در سال 

های استخلاف آزولتری-1،2،3 ی کلیک هستند که در آنهاواکنش 1(Ιآلکین کاتالیز شده با مس)

یک واکنش کلیک به  [. شرایط35د ]نبه طور گزینشی تشکیل می شو 4و3های شده در موقعیت

 [:                                                                                  36شود ]می صورت زیر بیان

 .    گیردها را در بر میاز واکنش دهندهی وسیعی مدولار است ودامنه -3

 بازده بالایی دارد.   بسیار کارآمد است و -2

 دهد. ضرر میبدون محصولات جانبی است یا محصولات جانبی بی -1

 گزین و فضاویژه است.  مکان -4

 ها به راحتی در دسترس است.      مواد اولیه و معرف -5

 خطر انجام می شود.    در حلال بی -6

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        ود.                                                                                                                          شهای ساده برای خالص سازی محصولات استفاده میاز تکنیک -7

ای در شیمی آلی، پلیمر و علوم مواد، از آن به طور گسترده 2882پس از کشف شیمی کلیک در سال 

 [.35] شده استتوسعه مواد دارویی، زیست شناسی شیمیایی و... استفاده 

های پیش رخ داد. شاید بیش از هر زمینه دیگر، بین شیمی کلیک وعلم مواد در سال ارتباط

ای از مشخصات مورد به عملکرد و مجموعههدف دانشمندان، مهندسان و تولیدکنندگان این بود که 

شامل مشخصات مربوط به رفتار  ،نظر در مواد نهایی به روش ساده و موثر برسند. این اهداف عملکردی

شیشه و ضریب شکست و همچنین خصوصیات شیمیایی مانند  مکانیکی مانند سختی، دمای انتقال

 [.37اری زیستی است ]سازگاری در حلال، انرژی سطح، عملکرد شیمیایی و سازگ

                                                           
1
 Click Chemistry 

2
 Sharpless 

3
 Cupper Catalized Azid-Alkyne Cycloadition (CuAAC) 



9 
 

                                                             1افزایی هویزگنحلقه واکنش-1-5-1

 باشد. درمی ی انتهاییهاها و آلکینکنش حلقه افزایی دو قطبی بین آزیدوا ،مشهورترین واکنش کلیک

به طور گزینشی در  4و3های موقعیتهای استخلاف شده در لآزوتری-1،2،3این واکنش محصول 

تری آزول از طریق -1،2،3تشکیل  3961در سال  .[30]گردد ( تشکیل میΙحضور کاتالیزگر مس)

واکنش بدون استفاده از  اینی هویزگن معرفی شد. در هایی به وسیلهآلکین انتو  افزایی آزیدحلقه

دو استخلافی تشکیل -5،3دو استخلافی و همچنین -4،3های آزولتری-1،2،3محصولات  کاتالیزگر

 [39]شود.می

 

 

  

 افزایی هویزگنواکنش حلقه :2-3شکل

کم و عدم گزینش  ، بازدههای اصلی واکنش هویزگن انجام واکنش در دمای بالامحدودیت

به  1و ملدال 2شارپلس 2882گردد. در سال پذیری است که منجر به تشکیل دو محصول ایزومری می

گزارش کردند را ( برای افزایش سرعت واکنش هویزگن Ιطور همزمان استفاده از کاتالیزگر مس)

دو -4،3آزول تری-1،2،3پذیری بالایی دارد و ایزومر در این شرایط، واکنش گزینش [.23،28]

 شود.استخلافی در دمای اتاق با بازده بالا تشکیل می

 مکانیسم واکنش حلقه افزایی هویزگن  -1-5-2

دوقطبی با گرما دادن و بدون حضور کاتالیزگر -1،3افزایی ی حلقهآزول که به وسیلهتری-1،2،3سنتز 

[. در 22گردد ]دواستخلافی می-5،3دواستخلافی و -4،3شود؛ منجر به تشکیل دو محصولانجام می

 .   ارائه شده استنیسم این واکنش شکل زیر مکا

  

                                                           
1
 Huisgen Cycloaddition 

 Sharpless
2  

           
3
 Meldal 

(15) (11) (17) (18) 
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 افزایی هویزگن: مکانیسم واکنش حلقه1-3شکل

 

        (  (CuAACآلکین کاتالیز شده با مس-افزایی آزیدواکنش حلقه -1-5-3

( انجام Ιها در صورتی که در حضور کاتالیزگر مس)دوقطبی آزیدها وآلکین-1،3افزایی واکنش حلقهدر 

د. این واکنش در حضور مس شوتشکیل می (18)دواستخلافی -4،3آزول تنها یک محصول تری ،شود

همچنین این واکنش در شود. نسبت به واکنش در غیاب مس انجام می یبسیار بیشتر با سرعت

 [.21،24ی وسیعی از دما حتی در دمای اتاق انجام پذیر است ]محدوده

 

 

 

 آلکین کاتالیز شده با مس-افزایی آزیدواکنش حلقه :4-3شکل

 آلکین کاتالیز شده با مس                 -افزایی آزیدمکانیسم واکنش حلقه-1-5-4

طور مستقیم در ( به Ιتوان از منابع مس)آلکین کاتالیز شده با مس می-افزایی آزیدبرای واکنش حلقه

 درجا( به صورت ΙΙهای مس)( از کاهش نمکΙولی بهتر است کاتالیزگر مس) ؛واکنش استفاده کرد

. برای کاهش نمک ( هستندΙ)های مستر از نمک( ارزانتر و خالصΙΙهای مس)تولید شود؛ چون نمک

(15) 

(11) 
(17) (18) 

(11) (21) 

(15) (11) 
(18  ) 
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[. مکانیسم واکنش کلیک 25توان از سدیم آسکوربات به عنوان کاهنده استفاده کرد ]( میΙΙمس)

 :[26]شان داده شده است ن 35 -3کاتالیز شده با مس در شکل 

 

 

 آلکین کاتالیز شده با مس-افزایی آزید: مکانیسم واکنش حلقه5-3شکل

 

باشد. ( میΙکمپلکس بین آلکین انتهایی و کاتیون مس)-πاین مکانیسم شامل تشکیل یک 

کمپلکس شود. این تشکیل می (22) (Ι)گیرد و کمپلکس استیلید مس زدایی صورت میسپس پروتون

ی شش عضوی دارای فلز مس به نام شود و از طریق یک حلقه( با آزید کوردینه میΙاستیلید مس)

دهد. را تشکیل می (24)آزول حاوی مس تری-1،2،3یک نوآرایی یک حلقه  طیو  (23) 3متالوسیکل

آزول تری-1،2،3دواستخلافی -4،3 در آخر پروتونه شدن باعث بازیابی کاتالیزگر شده و محصول

 [.20،27گردد ]تشکیل می

 آلکین-افزایی آزیدهای کلیک حلقهاثر حلال در واکنش-1-1

های مختلفی انجام شده است. ملدال و همکارانش آلکین درحلال-افزایی آزیدهای کلیک حلقهواکنش

های آلی ( در حلالΙری از مس)گآلکین را در حضور مقادیر کاتالیز-افزایی آزیدواکنش کلیک حلقه
                                                           

                 1
 Metallocycle  

(15) 

(11) 

(21) 

(22) 

(23) 

(24) 

(18) 
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بوتیل الکل، اتانول و -tهای قطبی پروتیک مثل این واکنش را در حلال 3انجام دادند. شارپلس و فوکین

  [.29آب انجام دادند ]

ها، استونیتریل، پروتیک مثل الکلغیر و های قطبی پروتیک حلالبرای انجام واکنش کلیک از 

ها مانند حلال شده است. همچنین از مخلوط دهسولفوکسید استفامتیلفرمامید، دیمتیلاستون، دی

-دی های دو فازی مثل آب وهایی مثل الکل، استون و استونیتریل و حلالمخلوط حلال آب با حلال

. اهمیت استفاده از حلال به این علت است که استفاده شده است کلرومتان برای واکنش کلیک

ترکیبات آلی غیر قطبی هستند پس نقش حلال ها دهندهباشد و واکنشکاتالیزگر نمک مس قطبی می

 [. 18] برای حل کردن این مواد بسیار مهم است

 به وسیله واکنش کلیک هاآزولتری-3،2،1سنتز  -1-7

آلی  جزئی بین یک هالید ها را از یک واکنش سهآزولتری-1،2،3مشتقات  2کای ان وو 2832درسال

شده روی  تثبیت NHC-Cu(Ι)در حضور کاتالیزگر  (27)و آلکین آروماتیک  (21)، سدیم آزید (25)

SiO2 تولید می درجاهای آلی به صورت آزید :شته است، از جملهسنتز کردند. این روش مزایایی دا-

ر تا شش بار بدون از دست دادن گشود، بازده خوبی دارد و کاتالیزشوند، واکنش در آب انجام می

 [.13است ]بوده میزان قابل توجهی از فعالیت قابل بازیافت 

 

 

 

 

تثبیت  NHC-Cu(Ιها از هالیدها، آلکین انتهایی و سدیم آزید در حضور کاتالیزگر )آزول: سنتز تک ظرفی تری6-3شکل

 SiO2شده روی 

                                                           
1
 Fukin 

2
 Li Wan & Chun Cai 

 

(25) (21) (27) (28) 
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شیمی کلیک به صورت ترکیبی و  2همکاران از واکنش بیگینلی و 3صالحی 2833 درسال 

، (21)هیدروپیریمیدینون را از آزید آلی های متصل شده به دیآزولتری-1،2،3و استفاده کردند 

به صورت تک  (32)کتواستر -βو ترکیب  (31)، اوره (31)آلدهید آروماتیک دارای گروه پروپارژیل 

 ه( استات/سدیم آسکوربات به عنوان کاتالیزگر استفاده شدΙΙظرف سنتزکردند. در این واکنش از مس)

 [.12]ه است و واکنش در اسید استیک تحت شرایط ملایم انجام گرفت

 

 

 

 هیدروپیریمیدینونآزول متصل به سیستم دیتری-1،2،3چهارجزئی : سنتز 7-3شکل

 یک واکنش چندجزئی تک ظرف را برای سنتز یک سری از 2832و همکاران در سال 1کوان

، (35)پیریمیدیون هیدرودی-4،1 از (34)ون نهیدروپیریمیدیدی-4،1ها متصل به آزولتری-1،2،3

و آلکین گزارش کردند. این روش نیاز به دسترسی به آزید آلی  (27)، سدیم آزید (31)پارافرمالدهید 

 [.11شود ]تولید می درجازیرا به صورت  کند؛برطرف مییا هالید آلی را 

 

 

X= O, S             R= Phenyl, (4-Nitrophenoxy)Methyl, (4-Formylphenoxy)Methyl 

Ar = Phenyl, 4-MeC6H4, 4-ClC6H4, 4-NO2C6H4, 4-MeOC6H4, 4-BrC6H4, 4-FC6H4 

 وننهیدروپیریمیدیسیستم دیآزول متصل به تری-1،2،3: سنتز 0-3شکل

                                                           
 Salehi 

1                
 

2 Biginelli 
3
 Zheng-Jun Quan 

(31) 
(31) 

(32) 

(21) 

(33) 

(35) 

(31) 

(27) 
(34) 
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های متصل شده به پیریمیدین آزولتری-1،2،3مشتقاتی از  2830و همکاران در سال  3باخرد

های آروماتیک با آزید (38)پیریمیدین متیل-6-کلرو-2-برومو-5-پروپارژیل-4را از واکنش  (37)

به عنوان لیگاند و سدیم آسکوربات در  (41)آمین دیناستات، فنیل (ΙΙدر حضور کاتالیزگر مس) (31)

 [.14حلال اتانول سنتز کردند ]

 

 

 

 

 های متصل شده به پیریمیدینآزولتری-1،2،3: سنتز مشتقات 9-3شکل

های متصل شده به بنزایمیدازول آزولتری-1،2،3مشتقاتی از ، 2839در پژوهشی دیگر در سال 

با پروپارژیل  (42)و  (41)سنتز گردیده است. ابتدا از واکنش مشتقات بنزایمیدازول  (47)و  (41)

و  (44)کربنات، ترکیبات استیلنی بی فرمامید و در حضور باز پتاسیممتیلدر حلال دی (43)برمید 

با آزیدهای آروماتیک  (45)و  (44)ادامه، با واکنش دادن ترکیبات استیلنی  تهیه شده است. در (45)

با موفقیت انجام شده است  (47)و (41)های متصل به بنزایمیدازول آزولتری-1،2،3سنتز  (31)

[15.] 

 
                                                           

 
                1

 Bakherad        

                                                                       

(38) 

(41) 

(44                                       )         (43                         )          (41) 

(45                                     )        (43                        )            (42) 

(37) 

(31          )                                
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 آزول متصل به بنزایمیدازولتری-1،2،3: سنتز مشتقات 38-3شکل 

را  (41)دواستخلافی -4،3های آزولتری-1،2،3و همکاران مشتقاتی از  3کومار 2889در سال 

های انتهایی و آلکین (27)، سدیم آزید (48) کتونتوسیلوکسی-αجزئی با استفاده از واکنش سه

آبی در دمای محیط تهیه کردند. تشکیل این  (گلایکولاتیلن)( در پلیΙدر حضور کاتالیزگر مس) (11)

لکین انتهایی است افزایی با آحلقه ،و پس از آن درجاهای آزید به صورت ترکیبات شامل ایجاد کتون

[16 .] 

 

 (گلایکولاتیلن)( در پلیΙآزول در حضور کاتالیزگر مس)تری-1،2،3: سنتز مشتقات 33-3شکل

-تری-1،2،3و همکاران یک واکنش کلیک را برای سنتز یک سری از  2کیوانلو 2836در سال 

-دی-1،2گزارش کردند. در ابتدا از واکنش  (57)و  (51)های متصل به حلقه کینوکسالین آزول

فرمامید و در یلمتدر حلال دی (51) کلال والان پروپارژیلو دو اکیبا یک  (51)کلروکینوکسالین 

ترکیب  آید. از واکنشدست میه ب (53)و  (52) ترکیبات استیلنی ،کسیدترشیوبوتوپتاسیمحضور باز 

در  (54)در حضور کاتالیزگر مس استات و لیگاند سالوفن  (31)با آزیدهای آروماتیک  (52)استیلنی 

                                                           
 marKu 

1                   
                2

 Keivanloo    

(41               )                                        (31                  )        (44) 

(47                                       )            (31                 )            (45) 

(41                                                    )                    (48) 

(27) 

(11) 
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آید. در آخر از واکنش ترکیب استیلنی دست میه ب محصول واکنش C 70°در دمای و حلال اتانول 

فرمامید و دمای متیلدر حلال دی (55)و لیگاند سالن  (31)والان آزید آروماتیک با دو اکی (53)

°C 58 ،1،2،3-[.17گردد ]سنتز می (57)و  (51)های متصل به حلقه کینوکسالین آزولتری 

 

 

 

 

 

 

 های متصل به حلقه کینوکسالین با استفاده از لیگاند سالوفن و سالنآزول: سنتز تری3-32شکل 

(52                                              )       (51(                          )51) 

(53                      )                                (51                    )       (51) 

       (51                                   )                                         (31                  )            (52) 

       (57       )                                                             (31                                )      (53) 

(54                          )                                (55) 
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، آزیدهای (58)تیوکینوکسالین پروپارژیل-2از واکنش  2839دیگر در سال  پژوهشیدر 

های متصل آزولتری-1،2،3 سالن مشتقات جدیدی از (ΙΙو کاتالیزگر کمپلکس مس) (31)آروماتیک 

 [.10] ه استسنتز گردید (51)تیوکینوکسالین -2به 

 

 

 تیوکینوکسالین-2های متصل به آزول: سنتز تری3-31شکل 

 

 هاآزولتری -3،2،1کاربرد -1-8

(، ضد سرطان 68) HIVی مهارکنندهترکیبات ها اهمیت بسیار زیادی دارند زیرا در آزولتری-1،2،3

 [.19( کاربرد دارند ]65) ( و ضد اضطراب64(، ضد سل )61(، ضد قارچ )62(، ضد باکتری )63)

 

 

 

(51(                                                     )31                          )           (58) 

(11                                                                                     )                     (11) 
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(15                                   )                                                                                      

(14) 

(13                                      )                                                                    (12) 



 

 

 

 فصل دوم

 بحث و بررسی نتایج
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 بحث و بررسی نتایج -2

های چند جزئی به دلیل سادگی، کارایی و گزینش پذیری بالای آن ها  به یک ابزار ارزشمند واکنش

های پیچیده در یک فرآیند از سه یا چند فرآیند مولکولدر سنتز شیمی آلی تبدیل شده است. در این 

وتاه واکنش، های چند جزئی شامل مزایایی مانند زمان کشوند. واکنشترکیب ساده سنتز می

شود. بنابراین این تر و همچنین تولید زباله کمتر میمصرف انرژی پایین محصولات جانبی کمتر،

های کلاسیک در سنتز گردد. روشبا محیط زیست می فناوری ساده منجر به فرآیندهایی سازگار

ها از معایبی مانند درجه حرارت بالا، زمان واکنش طولانی، شرایط سخت و بازده پایین تر هتروسیکل

های های کارآمدتری را برای سنتز این هتروسیکلبرخوردار است. بنابراین شیمیدانان در تلاشند روش

 .[48] ارزشمند بکار گیرند

های اصلاحی بکار گرفته شده است و کاتالیزگرهای مختلفی های اخیر تعدادی از روشسال در 

یوم نیترات [، سریک آمون41ها ][، ارگانوکاتالیست42( برمید ]ΙΙΙ[، بیسموت )43] MCM-41از جمله 

[ مورد استفاده قرار 47] (ΙΙΙفلوئورید آهن)[ و 46] La2O3/TFE[، 45] فلات[، گادولینیوم تری44]

 گرفته است. 

ی بسیاری از روش های کاتالیزگری گزارش شده از معایبی مانند زمان طولانی و خسته کننده

-تهیه کاتالیزگر و استفاده از معرف های سمی خورنده و یا مواد گران قیمت در تهیه کاتالیزگر رنج می

هیدروکینولین هنوز اهمیت ای تهیه مشتقات پلیبرند. بنابراین، توسعه یک روش ساده و کارآمد بر

                                                                                       [.                                                                                                                           48سنتزی دارد ]

های های استخلاف شده در موقعیتهیدروکینولیندر این پروژه، ابتدا مشتقات مختلفی از پلی

، اتیل (1)اون ، دیمیدون یا سیکلوهگزادی(4)های آروماتیک مختلف از واکنش چهار جزئی آلدهید

در   PVC-Cysتثبیت شده روی بستر  ZnClدر حضور کاتالیزگر (7)و آمونیوم استات  (5)استات استو

 ی بالا سنتز گردید. با بهره  C  08°شرایط بدون حلال در دمای 
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            R=CH3, H    

 PVC-Cys-ZnClها در حضور کاتالیزگر هیدروکینولینواکنش سنتز پلی: 3-2شکل

سنتزشده حاصل از آلدهیدهای پروپارژیله با  هیدروکینولینمشتقات پلی از واکنشسپس 

( استات و سدیم آسکوربات، در حلال اتانول مشتقات جدید ΙΙ)آزیدهای آروماتیک در حضور مس

 ی بالا سنتز گردید.هیدروکینولین با بهرهصل به سیستم پلیهای متآزولتری-1،2،3

 

 

 

 هیدروکینولینسیستم پلیهای متصل به آزولتری-1،2،3: واکنش کلیک سنتز 2-2شکل

 سنتزکاتالیزگر -2-1

های ترموپلاستیک است که به دلیل سازگاری با تعداد ترین پلیمرکلراید یکی از پرمصرفوینیلپلی

 [.40شود ]و تولید محصولات کم هزینه از آن استفاده می ی بالاها، بازدهاز افزودنیزیادی 

( 71)( PVC-Cys-ZnCl) سیستئین-Lکلراید وینیلپلی کاتالیزگر روی کلرید تثبیت شده روی بستر

و سپس افزودن  DMFدر حلال  (18)با سیستئین  PVC (17)به صورت تک ظرفی از واکنش 

  (7                   )     (1                         )     (5                   )      (4) 

 
(8) 

                       (11                                       )    (31)                              (8) 
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ZnCl2 های کاتالیزگر از آنالیزهای شود. برای تایید ساختار و ویژگیبه آن ساخته میFT-IR ،CHNS ،

ICP  وFE-SEM  .استفاده شد 

 

 

 PVC-Cys-ZnCl: واکنش سنتز کاتالیزگر 1-2شکل 

cm در  راC-Cl  ( جذب مربوط به3-2)طیف کلرایدوینیلپلی FT-IRطیف 
 های خمشی، جذب 1631-

C-H را در  cm
cm  و 13249-

cm را در   C-Hهای کششیو جذب 13414-
cm و 12932-

-12974 

 [.                                                                                                                        40دهند ]نشان می

 در  راC-Cl ( جذب مربوط به 2-2)طیف  PVC-Cys-ZnClحاصل از کاتالیزگر  FT-IRطیف 

cm
cm  را درC-H های خمشی ، جذب637 1-

cm  و13254-
 را در  C-Hهای کششی بو جذ13427-

cm
cmو  2930 1-

cmدهند. پیک مشاهده شده در نشان می 2966 1-
 مربوط به گروه عاملی  3634 1-

COO  و پیک مشاهده شده در cm
NH3  یا OH مربوط به گروه عاملی 11417-

آمینواسید آزاد روی +

cmدر  Zn-Oباشد. پیک پیوند بستر می
 [.                      49شود ]مشاهده می 428 1-

این کاتالیزگر جدید مورد به طور کمی مورد ساختار  ICPو  CHNSبا استفاده از آنالیزهای 

 6/4، مقدار گوگرد را PVC-Cys-ZnCl( حاصل از کاتالیزگر CHNSعنصری) آنالیز تایید قرار گرفت.

این آنالیز مقدار  باشد.گرم نمونه می 388مول گوگرد در  344/8دهد که معادل درصد نشان می

 باشد.گرم نمونه می 388مول نیتروژن در  235/8دهد که معادل درصد نشان می 83/1نیتروژن را 

مول  855/2× 38-2دهد که معادلدرصد نشان می 141/3مقدار روی را  ICPنتایج حاصل از آنالیز 

                 باشد. گرم نمونه می 388روی در 

(71                       )                               (11                             )                            (18(                            )17) 
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 کلرایدوینیلپلی  FT-IRز: آنالی3-2طیف

 

 PVC-Cys-ZnClکاتالیزور  FT-IR: آنالیز 2-2طیف

مورد بررسی  FE-SEMکلراید به وسیله آنالیز وینیلو پلیمر پلی PVC-Cys-ZnClسطح کاتالیزگر 

 (.5-2و  4-2هایقرار گرفت. تغییرات انجام شده در سطح کاملا مشهود است )شکل
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 PVC: آنالیز میکروسکوپ الکترونی نشر میدانی برای پلیمر 4-2شکل 

 

 

 PVC-Cys-ZnClآنالیز میکروسکوپ الکترونی نشر میدانی برای کاتالیزگر : 5-2شکل 

 

 دن شرایط واکنش  کربهینه  -2-2

، اتیل (7)، آمونیوم استات (4)کلروبنزآلدهید -4 برای بهینه سازی شرایط واکنش، از واکنش

به عنوان واکنش مبنا استفاده شد. دراین واکنش اثرات حلال، زمان،  (1)و دیمیدون  (5)استواستات 

 ی واکنش مورد بررسی قرار گرفت.کاتالیزگر برروی بهره دما و مقدار

 



25 
 

 

 

 هاهیدروکینولین: واکنش مبنا برای بهینه سازی شرایط واکنش برای سنتز پلی6-2شکل

 

بهره ی 

 )%(واکنش
 °(C)دما

زمان انجام 

 (min)واکنش
 ردیف (g)مقدار کاتالیزگر حلال

78 r.t 18 - 82/8 3 

90 08 38 - 83/8 2 

90 08 38 - 885/8 1 

90 08 28 - 881/8 4 

94 08 28 - 882/8 5 

98 58 28 - 885/8 6 

28 08 48 - - 7 

 0 885/8 اتانول 18 70 66

 9 885/8 تولوئن 18 08 15

 38 885/8 استونیتریل 18 08 58

 33 885/8 متانکلرودی 18 68 48

18 58 18 DMF 885/8 32 

 (: بهینه کردن مقدار کاتالیزگر، دما، زمان و اثر حلال3-2جدول )

(7                )      (1                      )         (5           )         (4) 

 

(8

) 
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( نشان داده شده است. طبق نتایج بدست آمده، با بررسی اثرات حلال 3-2ها در جدول )نتایج واکنش

کند و در حلال برای این واکنش به خوبی عمل نمی PVC-Cys-ZnClمشخص گردید که کاتالیزگر 

با افزایش مقدار کاتالیزگر تا شود که مشخص می گرزلیبا بررسی اثر کاتاباشد. بازده محصول پایین می

g 885/8 یابد و با افزایش مقدار کاتالیزگر به افزایش می 90ی واکنش %بازدهg 83/8 بازده ثابت می-

باشد. با افزایش دما تا دما بسیار مهم است در دمای اتاق زمان واکنش طولانی و بازده کم می ماند. اثر

°C 58 گردد. طبق نتایج بدست آمده، تر میمان واکنش طولانییابد ولی زبازده واکنش افزایش می

و  C° 08در دمای  PVC-Cys-ZnClکاتالیزگر  g 885/8ی واکنش مربوط به استفاده از شرایط بهینه

 باشد.می 1شرایط بدون حلال در ردیف 

ها استخلاف شده با استفاده از هیدروکینولینسنتز مشتقات پلی -2-3

 PVC-Cys-ZnClر کاتالیزگ

و  (5)، اتیل استواستات (1)اون سیکلوهگزادی-1،3با دیمیدون یا  (4)واکنش بنزآلدهیدهای مختلف 

 گرفت و ، انجامC08° در شرایط بدون حلال و مقدار بهینه کاتالیزگر در دمای  (7)آمونیوم استات 

ی بالا مختلف با بهره( در موقعیت های  0های استخلاف شده )هیدروکینولینمشتقات مختلفی از پلی

 ( نشان داده شده است.2-2سنتز گردید. نتایج در جدول )

 

 

 

 

 

 

 

(7               )         (1                  )            (5                      )     (4) 
(8) 
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 های استخلاف شدههیدروکینولینانجام واکنش سنتز پلی ی واکنش، نقطه ذوب و زمان(: بهره2-2جدول)

 مرجع
 ی ذوبنقطه

 °C مرجع

ی نقطه

 °Cذوب

ی بهره

 )%(واکنش
زمان

min 

 ترکیب ساختار

58 284-281 287-285 95 38 

 

a8 

58 289-287 280-286 92 35 

 

b8 

- - 396-394 98 38 

 

c8 

- - 352-358 91 35 

 

d8 

53 395-391 391-392 92 35 

 

e8 
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- - 372-378 09 35 

 

f8 

44 244-241 242-243 96 35 

 

g8 

58 256-254 255-251 97 35 

 

h8 

58 246-245 245-244 97 38 

 

i8 

58 244-243 241-248 94 35 

 

j8 
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52 363-359 359-350 92 38 

 

k8 

 

های استخلاف هیدروکینولینشواهدطیفی مشتقات جدید پلی -2-4

 شده

-1-این-2-)پروپ-2)-4-اکسو-5-متیلتری-7،7،2اتیل ترکیب -2-4-1

 کربوکسیلات-3-هگزاهیدروکینولین-8،7،1،5،4،1-فنیل(ایلوکسی(

 

 

1در طیف 
H- NMR ( که در حلال 3یاین ترکیب )طیف شمارهDMSO  ،دوتره گرفته شده است

هیدروکینولین به صورت دو پیک یکتایی متصل به حلقه پلی b′, bموقعیت    CH3 های دو گروهپروتون

های گروه گردند. پروتونمشاهده می ppm 82/3و  90/8با سطح زیر پیک هر کدام سه پروتون در 

به صورت سه تایی در  Hz  85/7با سطح زیر پیک سه پروتون و ثابت جفت شدنf متیل موقعیت 

ppm 34/3 های گروه متیلن موقعیت شود. پروتونظاهر میa طح زیر پیک دو پروتون به صورت با س

گردد. مشاهده می ppm 81/2در  Hz 85/36و  Hz 6/61های جفت شدن با ثابتتایی دو-دوتایی

به صورت چندتایی با سطح زیر پیک پنج  cهای متیلن موقعیت و پروتون gهای متیل موقعیت پروتون



31 
 

با سطح زیر پیک یک  nآلکینی موقعیت  اند. پروتونواقع شده ppm 41/2-22/2ی پروتون در محدوده

های شود. پروتونمشاهده می Hz4/2 به صورت سه تایی با ثابت جفت شدن  ppm49/1 پروتون در

و  ppm 822/4-06 /1ی با سطح زیر پیک دو پروتون به صورت چندتایی در ناحیه  eلن موقعیت متی

   ppmیطح زیر پیک دو پروتون در ناحیهبه صورت چندتایی با س mهای متیلن موقعیت پروتون

به صورت یک پیک یکتایی با سطح زیر پیک یک  dشوند. پروتون موقعیت دیده می 70/4-64/4

ی آروماتیک به صورت چهار دسته پیک های حلقهدیده می شود. پروتون ppm  87/5پروتون در

با سطح زیر پیک یک پروتون به صورت سه تایی با ثابت جفت j شوند. پروتون موقعیت مشاهده می

سطح زیر پیک یک پروتون به صورت دوتایی با  باl و پروتون موقعیت  ppm 02/6 در Hz 15/7شدن 

ح زیر پیک یک به صورت چندتایی با سط  kو پروتون موقعیت ppm  94/6در Hz 9ثابت جفت شدن 

های دوتایی با ثابت-به صورت یک دوتایی  iو پروتون موقعیت ppm  38/7-84/7یپروتون در محدوده

 hشوند. پروتون متصل به نیتروژن در موقعیت ظاهر می ppm 36/7 در Hz 5/3و  Hz 5/7جفت شدن 

 گردد. ظاهر می ppm91/0 هم به صورت یکتایی با سطح زیر پیک یک پروتون در 

13 در طیف
C-NMR ( که در حلال دی متیل سولفوکسید دوتره 2یاین ترکیب )طیف شماره

، 49/12، 67/29، 80/27، 63/30، 63/34های آلیفاتیک درهای مربوط به کربنگرفته شده است، پیک

های آلکینی شود. پیک های مربوط به کربنمشاهده می ppm 24/59و  28/56، 09/58، 78/11

، 33/381های آروماتیک در های مربوط به کربنقابل مشاهده است. پیک ppm24/08 و  97/77در

و ppm  92/355و 44/358، 92/344، 81/316، 46/313، 18/327، 71/328، 97/332، 34/389

قابل مشاهده است.  ppm14/394 و  60/367ر نیل دهای دو گروه کربوهای مربوط به کربنپیک

 شود که برابر تعداد انواع کربن است.  پیک مشاهده می 21مجموعا تعداد 

گرفته شده است، ارتعاش کششی مربوط به  KBrاین ترکیب که به صورت قرص  IRدر طیف 

cm ( درN-Hپیوند )
cm و 3686( در C=O) ، ارتعاش کششی مربوط به پیوند1208 1-

-1 3609 ،

cm و  3446 ی آروماتیک درحلقه (C=Cارتعاش کششی مربوط به پیوندهای )
ارتعاش  و 13686-

cm( استری در C-Oکششی مربوط به )
 مشاهده می شوند. 3289 1-
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-ایلوکسی(فنیل(-1-این-2-)پروپ-2-برومو-5)-4ترکیب اتیل  -2-4-2

 کربوکسیلات-3-هیدروکینولینهگزا-8،7،1،5،4،1-اکسو-5-متیلتری- 7،7،2

 

 

1در طیف 
H-NMR ( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است 1ی این ترکیب )طیف شماره

به صورت دو پیک یکتایی با سطح زیر پیک هرکدام سه پروتون در  b و′b  موقعیت های متیلپروتون

به صورت سه تایی با سطح زیر پیک  f های متیل موقعیتشوند. پروتوندیده می ppm  80/3و 97/8

های متیل موقعیت شود. پروتونمشاهده می ppm 24/3در  Hz2/4 سه پروتون و با ثابت جفت شدن 

g های موقعیت و متیلنa وc ی به صورت یک چندتایی با سطح زیر پیک هفت پروتون در ناحیهppm 

با سطح زیر پیک یک پروتون به صورت سه  mپروتون موقعیت آلکینی  ظاهر شده اند. 13/2-35/2

با   eهای گروه متیلن موقعیتدیده می شود. پروتون ppm 51/2 در Hz 3/2تایی با ثابت جفت شدن 

گردد. مشاهده می ppm 89/4-82/4 یسطح زیر پیک دو پروتون به صورت چندتایی در محدوده

به صورت یک چندتایی با سطح زیر پیک دو  lهای متیلن متصل به گروه آلکینی موقعیت پروتون

به صورت یکتایی در  dموقعیت  CHقابل مشاهده است. پروتون  ppm 73/4-56/4پروتون در محدوده 

ppm 36/5  قابل مشاهده است. پروتون موقعیتh به صورت یکتایی در ppm 63/6  با سطح زیر پیک

ی آروماتیک ظاهر شده است که شود. در این ترکیب سه دسته پیک  برای حلقهیده مییک پروتون د

 ppm 75/6 در  Hz 7/0با سطح زیر پیک یک پروتون به صورت دوتایی با ثابت جفت شدن  kپروتون 

دوتایی با سطح زیر پیک یک پروتون و ثابت های جفت شدن -به صورت دوتایی jو پروتون موقعیت 

Hz 7/0  و Hz 4/2 در ppm 28/7  و پروتون موقعیتi  به صورت دوتایی با ثابت جفت شدن Hz 4/2 

 شوند. دیده می ppm 49/7 در

13در طیف 
C-NMR ( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده 4ی این ترکیب )طیف شماره

، 94/19، 56/12، 56/29، 95/26، 24/39، 39/34های آلیفاتیک در های مربوط به کربناست پیک

82/43 ،75/58 ،20/56 ، ppm72/59 و 80/75های گروه آلکینی در شوند. کربندیده می          



32 
 

ppm 35/79 05/329، 01/331، 49/331، 73/389، 57/381 های حلقه آروماتیک درو کربن ،

های گروه کربونیل در اند. کربنقابل مشاهده ppm 17/355 و 57/349، 16/344، 91/316، 75/314

شود که برابر تعداد انواع پیک مشاهده می 24ظاهر شده اند. مجموعا تعداد  ppm51/395 و 45/367

 کربن است.  

گرفته شده است، ارتعاش کششی مربوط به  KBrاین ترکیب که به صورت قرص  IRدر طیف 

cm( در N-Hپیوند )
cm و 3684در ( C=O) ، ارتعاش کششی مربوط به پیوند1292  1-

-1 3693 ،

cm و  3407 ی آروماتیک درحلقه (C=Cارتعاش کششی مربوط به پیوندهای )
ارتعاش  و 13682-

cm( استری در C-Oکششی مربوط به )
 مشاهده می شوند. 3239 1-

 ایلوکسی(-1-این-2-)پروپ-2)-4-اکسو-5-متیل-2-ترکیب اتیل -2-4-3

 کربوکسیلات-3-هگزاهیدروکینولین-8،7،1،5،4،1-فنیل(

 

 

1در طیف 
H-NMR ( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است 5ی این ترکیب )طیف شماره

 Hz   به صورت سه تایی با سطح زیر پیک سه پروتون با ثابت جفت شدن fهای متیل موقعیت پروتون

ندتایی با سطح به صورت چ bهای گروه متیلن موقعیت ظاهر شده است. پروتون ppm 23/3در  80/7

و متیلن   gهای متیل موقعیتشود. پروتوندیده می ppm95/3-09/3 ی در ناحیه زیر پیک دو پروتون

-مشاهده می ppm20/2-13/2 به صورت چندتایی با سطح زیر پیک پنج پروتون در ناحیه   aموقعیت

 ppm19/2 در  Hz22/5 به صورت سه تایی با ثابت جفت شدن  cهای متیلن موقعیت گردند. پروتون

تایی با سطح زیر پیک به صورت سه nبا سطح زیر پیک دو پروتون ظاهر شده است. پروتون موقعیت 

 eهای متیلن موقعیت ظاهر شده است. پروتون ppm 40/2 در Hz4/2 یک پروتون با ثابت جفت شدن 

شود. دیده می ppm 80/4-83/4 یبه صورت چندتایی با سطح زیر پیک دو پروتون در محدوده
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     ی به صورت چندتایی با سطح زیر پیک دو پروتون در محدوده mهای متیلن موقعیت پروتون

ppm 71/4-59/4 و پروتون موقعیتd  به صورت یکتایی با سطح زیر پیک یک پروتون درppm  24/5 

با سطح زیر پیک یک پروتون  ppm 96/6 به صورت یکتایی در hشوند. پروتون موقعیت ظاهر می

-گردد. پروتونآروماتیک به صورت سه دسته پیک مشاهده میی های حلقهشود. پروتونمشاهده می

و  ppm 98/6-06/6ی تایی با سطح زیر پیک دو پروتون در محدودهبه صورت چند  jو lهای موقعیت 

با سطح زیر پیک یک پروتون  ppm33/7-80/7 ی به صورت چندتایی در ناحیه kوقعیت پروتون م

 ی با سطح زیر پیک یک پروتون به صورت چندتایی در محدوده iشوند. پروتون موقعیت دیده می

ppm 19/7-29/7 شوند.مشاهده می 

13در طیف 
C-NMR  ( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است 6این ترکیب )طیف شماره

، 34/17، 76/14، 62/12، 41/27، 34/23، 30/39، 25/34های آلیفاتیک در های مربوط به کربنپیک

 و ppm 73/79 و 56/74 های آلکینی درهای کربنظاهر شده اند. پیک ppm 68/59و  36/56، 23/17

، 91/328، 91/332، 75/332، 59/332، 43/333، 26/384وماتیک در های آرهای کربنپیک

 ppm 48/356و  32/353، 02/358، 69/341، 22/315، 52/312، 81/312، 27/327، 35/323

 شوند. دیده می ppm 07/395 و 90/367های کربن گروه کربونیلی در شوند. پیکمیمشاهده 

cm در  NHشده است، جذب  گرفته KBr این ترکیب که در قرص  IRدر طیف 
و  11296-

cm استری و کتونی به ترتیب در C=Oهای نوار
-1

cm و 3670 
های گردند. نوارمشاهده می 3632 1-

C=C ی آروماتیک نیز در حلقه cm
cm  و 13403-

    کشش استرآلی در C-Oهای و جذب 13688-

cm
cm و 3296 1-

 گردند.مشاهده می 3307 1-

هیدروکینولین در پیشنهادی تشکیل ترکیبات پلیمکانیسم  -2-5

          PVC-Cys-ZnCl    کاتالیزگر حضور

هیدروکینولین از اتیل استواستات، [ سنتز مشتقات پلی0]علمی بر اساس تحقیقات گزارش شده 

شود، مکانیسم واکنش در شکل دیمیدون، آمونیوم استات و مشتقات بنزآلدهید از دو مسیر انجام می

 نشان داده شده است.  (2-6)

 (72)غیراشباع , α-βای مسیر اول شامل تراکم نووناگل دیمیدون و آلدهید که تولید واسطه

 (73)کند. از واکنش این ترکیب با انامین حاصل از واکنش اتیل استواستات با آمونیوم استات می
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ابتدا تراکم نووناگل بین اتیل گردد. ولی در مسیر دوم می (8)هیدروکینولین منجر به تولید پلی

با انامین حاصل از  (74)شده  تشکیل غیراشباع, α-βسپس . گیرداستواستات و آلدهید انجام می

         گردد.هیدروکینولین تشکیل میواکنش داده و پلی (75)دیمیدون و آمونیوم استات 

                           

 

 PVC-Cys-ZnClهیدروکینولین با استفاده از کاتالیزگر : مکانیسم سنتز مشتقات پلی7-2شکل

های متصل به سیستم آزولتری-3،2،1سنتز مشتقات جدیدی از  -2-1

 ی واکنش کلیکبه وسیله هیدروکینولینپلی

هگزا -0،7،6،5،4،3-ایلوکسی(فنیل(-3-این-2-)پروپ-4)-4-اکسو-5-متیلتری-7،7،2از واکنش اتیل 

ایلوکسی( -3-این-2-)پروپ-2)-4-اکسو-5-متیلتری-7،7،2کربوکسیلات یا اتیل -1-هیدروکینولین

(8) 
(1) 

(71) 

(71) 
(71) 

(71) 

 

(5) 

(72) (73) 

(74) 

(75) 

(7) 

(7) 
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در حضور  (31)با آزیدهای آروماتیک  (8)کربوکسیلات -1-هگزاهیدروکینولین-0،7،6،5،4،3-فنیل(

های آزولتری-1،2،3، ترکیبات جدیدی از C° 68و سدیم آسکوربات در دمای  Cu(OAc)2 کاتالیزگر 

 ( گزارش شده است.1-2) سنتز گردید. نتایج در جدول (11)هیدروکینولین متصل به سیستم پلی

 

 

 

 هیدروکینولینهای متصل به سیستم پلیآزولتری -1،2،3(: سنتز مشتقات1-2جدول )

دمای ذوب 

(°C) 

ی بهره

 واکنش)%(
 ترکیب ساختار (minزمان)

319-317 98 328 

 

a11 

219-210 54 248 

 

b11 

(11                            )     

            (31                     )          (8) 
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370-377 03 278 

 

c11 

386-384 65 308 

 

d11 

310-316 00 248 

 

e11 
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349-347 05 358 

 

f11 

315-314 92 98 

 

g11 

 

های متصل به آزولتری-3،2،1اهد طیفی ترکیبات جدید شو -2-7

 هیدروکینولینپلی

-1H-3،2،1-نیتروفنیل(-4)-1))-2)-4-متیلتری-7،7،2اتیلترکیب  -2-7-1

 هیدروکینولینهگزا-8،7،1،5،4،1-اکسو-5-ی(فنیل(متوکسایل(-4-آزولتری

 کربوکسیلات-3-
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1 طیف در
H-NMR ؛ ( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است7ی)طیف شماره این ترکیب

به صورت دو پیک یکتایی هر کدام با سطح زیر پیک سه   bو ′bمتیل موقعیت های گروه پروتون

به صورت سه تایی با  f شوند. پروتون گروه متیل موقعیتدیده می ppm32/3 و  99/8پروتون در 

ظاهر شده است. گروه متیل  ppm35/3  در Hz85/7 سطح زیر پیک سه پروتون با ثابت جفت شدن 

ه صورت چندتایی با سطح زیر پیک هفت پروتون در ب  cو aهای متیلن موقعیت و گروه  gموقعیت

به صورت چندتایی با سطح زیر پیک  eاند. گروه متیلن موقعیت ظاهر شده ppm 48/2-32/2ناحیه ی 

به صورت یکتایی   mشود. گروه متیلن موقعیتدیده می ppm 87/4-88/4ی دو پروتون در محدوده

با سطح زیر پیک یک پروتون و به  dوتون موقعیت و پر ppm44/5 با سطح زیر پیک دو پروتون در 

به صورت یکتایی با  hموقعیت  NHشوند. پروتون گروه مشاهده می ppm 40/5 صورت یکتایی در

های های حلقهظاهر شده است. در این ترکیب پروتون ppm21/6 سطح زیر پیک یک پروتون در

به صورت چندتایی با سطح زیر  lو   jموقعیتهای آروماتیک در پنج دسته ظاهر شده است. پروتون

با  ppm 33/7-85/7به صورت چندتایی در  kو پروتون موقعیت  ppm 09/6-04/6پیک دو پروتون در 

با سطح زیر  ppm 11/7-18/7 به صورت چندتایی در iسطح زیر پیک یک پروتون و پروتون موقعیت 

به صورت یک دوتایی با سطح زیر پیک دو  o های موقعیتاند. پروتونپیک یک پروتون ظاهر شده

به صورت دوتایی با سطح  pهای موقعیت و پروتون ppm27/0 در  Hz2/9 پروتون و ثابت جفت شدن 

به   nاند. پروتون موقعیتظاهر شده ppm 43/0در  Hz2/9 زیر پیک دو پروتون با ثابت جفت شدن 

 شود.مشاهده می ppm  94/0صورت یکتایی در

13در طیف 
C-NMR ( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده 0ی این ترکیب )طیف شماره

، 21/43، 65/12، 68/13، 42/29، 35/27، 23/39، 34/34 های آلیفاتیک درهای کربناست؛ پیک

، 20/328، 19/333، 19/386 های آروماتیک درهای کربنو پیک ppm 71/63 و 01/59، 83/53

 ppmو  81/349، 38/346، 69/342، 10/343، 86/316، 03/318، 41/327، 46/325، 84/323

 شوند.  ظاهر می ppm  60/395و 90/367های کربونیل در های گروهو پیک 17/354
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cmگرفته شده است دو نوار در  KBrاین ترکیب که در قرص  IRدر طیف 
cm و  3400 1-

-1 

cm جذب درشود و یک حلقه آروماتیک دیده می C=Cبرای پیوندهای  3632
قابل  NHبرای  1448 1-

 مشاهده است.

-1H-3،2،1-نیتروفنیل(-2)-1))-2)-4-متیلتری-7،7،2اتیلترکیب  -2-7-2

 نیهیدروکینولهگزا-8،7،1،5،4،1-اکسو-5-ی(فنیل(متوکسایل(-4-آزولتری

 کربوکسیلات-3-

 

1درطیف 
H-NMR متیل سولفوکسید دوتره گرفته  ( که در حلال دی9ی این ترکیب )طیف شماره

به صورت دو پیک یکتایی با سطح زیر پیک سه  ′bو  bهای دو گروه متیل موقعیت شده است؛ پروتون

به صورت سه تایی با سطح زیر   fهای موقعیتشود. پروتونمشاهده می ppm88/3 و  00/8 پروتون در

های گروه متیل ظاهر شده است. پروتون ppm86/3 در  Hz85/7 پیک سه پروتون با ثابت جفت شدن 

به صورت یک چندتایی با سطح زیر پیک  c و aهای متیلن موقعیت های گروهو پروتون  gموقعیت

به صورت  eهای متیلن موقعیت شوند. پروتوندیده می ppm15/2-00/3 ی هفت پروتون در ناحیه

به  dظاهر شده است. پروتون موقعیت  ppm 91/1-06/1 چندتایی با سطح زیرپیک دو پروتون در

های متیلن پروتون مشاهده شده است. ppm33/5  صورت یکتایی با سطح زیر پیک یک پروتون در

شود. در دیده می ppm 27/5-34/5 ردتایی با سطح زیر پیک دو پروتون به صورت چند mموقعیت 

به  jشود که پروتون ی آروماتیک شش دسته پیک مشاهده میهای حلقهاین ترکیب برای پروتون

قابل مشاهده است.  ppm 06/6-03/6 صورت یک پیک چندتایی با سطح زیر پیک یک پروتون در

به  lو پروتون  ppm33/7-38/7 در  نتایی با سطح زیر پیک دو پروتوبه صورت چند iو  kهایپیک

ظاهر شده  ppm39/7 در  Hz2/7 صورت دوتایی با سطح زیر پیک یک پروتون و ثابت جفت شدن 

-ppm93/7 ی با سطح زیر پیک دو پروتون به صورت چندتایی در محدوده  qو oاند. پروتون های 

پروتون در به صورت چندتایی با سطح زیر پیک یک  pو پیک مربوط به پروتون موقعیت  05/7

دوتایی -به صورت دوتایی rشوند. پیک مربوط به موقعیت مشاهده می ppm 85/0-99 /7ی محدوده
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حلقه به  NHظاهر شده است. پروتون  ppm  25/0در Hz 85/3 و Hz95/7 های جفت شدن با ثابت

آزول با ی تریحلقه nو پروتون موقعیت  ppm57/0 صورت یکتایی با سطح زیر پیک یک پروتون در 

 شوند. دیده می ppm02/0 سطح زیر پیک یک پروتون در

13در طیف 
C-NMR ( که در حلال دی متیل سولفوکسید دوتره 38ی این ترکیب )طیف شماره

، 71/11، 49/12، 66/29، 93/26، 59/30، 40/34 های آلیفاتیک درهای کربنگرفته شده است؛ پیک

، 31/381های آروماتیک در های کربنو پیکظاهر شده است  ppm 71/63و 22/59، 09/58

12/389 ،07/332 ،57/328 ،95/325 ،82/326 ،49/327 ،98/327 ،68/329 ،59/313 ،02/314 ،

های متصل به های کربنو پیک ppm 49/356 و 11/358، 90/344، 08/344، 57/344، 95/315

 مشاهده شده است. ppm 49/394 و 69/367 گروه کربونیل در

cmدر  NHگرفته شده است، نوار  KBrاین ترکیب که در قرص  IR در طیف
-و جذب 1435 1-

cmاستری و کتونی به ترتیب در  C=Oهای 
cmو  3605 1-

cmشوند. دو نوار در دیده می 3681 1-
-1 

cmو  3171
cmو دو نوار در   NO2برای 3519 1-

cmو  3361 1-
کشش  C-Oبرای پیوند  3223 1-

 استر آلی قابل مشاهده هستند.

-1H-3،2،1-نیتروفنیل(-3)-1))-2)-4-متیلتری-7،7،2اتیلترکیب  -2-7-3

 هیدروکینولینهگزا-8،7،1،5،4،1-اکسو-5-ی(فنیل(متوکسایل(-4-آزولتری

  کربوکسیلات-3-

 

1در طیف 
H-NMR حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است؛ ( که در 33یاین ترکیب )طیف شماره

 و 38/8 به صورت دو تا پیک یکتایی با سطح زیر پیک سه پروتون در ′bو  bهای متیل موقعیتپروتون

 ppm33/3 های متیل موقعیت و پروتونf  به صورت یک پیک سه تایی با سطح زیر پیک سه پروتون

های پروتون و  gهای متیل موقعیتپروتون اند.ظاهر شده ppm37/3 در  Hz85/7 با ثابت جفت شدن 
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 ی به صورت یک پیک چندتایی با سطح زیر پیک هفت پروتون در محدوده  cو aمتیلن موقعیت 

ppm 48/2-30/2 های متیلن موقعیتقابل مشاهده هستند. پروتون e  به صورت چندتایی با سطح زیر

و   dشوند. در این ترکیب پروتون موقعیتدیده می ppm89/4-83/4 ی پیک دو پروتون در محدوده

 و  46/5 به صورت دو پیک یکتایی متصل به هم با سطح زیر پیک سه پروتون در mپروتون موقعیت 

ppm 49/5 شوند. پروتوندیده می NH  موقعیتh  به صورت یکتایی با سطح زیر پیک یک پروتون در

ppm 39/6 کنیم آروماتیک شش دسته پیک مشاهده میهای شود. در این ترکیب برای کربندیده می

 ppm 00/6-01/6ی به صورت چندتایی با سطح زیر پیک دو پروتون در محدوده  jو l هایکه پروتون

 یبه صورت چندتایی با سطح زیر پیک یک پروتون در محدوده k پروتون موقعیت شوند.مشاهده می

ppm 38/7-85/7  و پروتون موقعیتi  یبا سطح زیر پیک یک پروتون در محدودهبه صورت چندتایی 

ppm 11/7-18/7 های موقعیتشوند. پروتونبا سطح زیر پیک یک پروتون دیده میp   به صورت سه

های موقعیت و پروتون ppm 74/7در  Hz 3/0 تایی با سطح زیر پیک یک پروتون و ثابت جفت شدن

q و oبه صورت چندتایی در  ppm14/0-27/0 اند. پیک دو پروتون ظاهر شده و سطح زیر پیک

و پیک پروتون  ppm 76/0 به صورت یکتایی با سطح زیر پیک یک پروتون در rپروتون موقعیت 

قابل  ppm 82/9به صورت یکتایی با سطح زیر پیک یک پروتون در nآزول موقعیت ی تریحلقه

 مشاهده است. 

13 طیف
C-NMR کلروفرم دوتره گرفته شده ( که در حلال 32ی این ترکیب )طیف شماره

، 56/48، 65/12، 53/13، 07/29، 31/27، 25/39، 35/34های آلیفاتیک در های کربناست؛ پیک

، 14/333، 42/386های آروماتیک در های کربنشوند. پیکدیده می ppm78/63 و  02/59، 92/58

00/333 ،84/335 ،99/328 ،60/323 ،00/322 ،63/325 ،17/327 ،02/318 ،02/316 ،94/317 

های متصل به گروه های کربنشوند. پیکمشاهده میppm 13/354و 53/340، 46/341، 46/319،

 اند.ظاهر شده ppm02/395 و  97/367 کربونیلی در

cmدر  NHگرفته شده است، جذب  KBrاین ترکیب که در قرص  IRطیف 
-و جذب 1200 1-

cmاستری و کتونی به ترتیب در C=Oهای 
cmو  3604  1-

قابل مشاهده هستند. دو نوار  3680 1-

cmدر NO2 برای 
cm و 3179 1-

cmکشش استر آلی در  C-Oو دو نوار  3517 1-
cmو  3367 1-

-1 

 شوند.دیده می 3223
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-1H-3،2،1-نیتروفنیل(-2)-1))-4)-4-متیلتری-7،7،2ترکیب اتیل -2-7-4

 هیدروکینولینهگزا-8،7،1،5،4،1-اکسو-5-ی(فنیل(متوکسایل(-4-آزولتری

 کربوکسیلات-3-

 

1طیف
H-NMR  ( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است؛ گروه31ی این ترکیب )طیف شماره-

دیده  ppm 86/3 و 91/8 به صورت یکتایی با سطح زیر پیک سه پروتون در ′b و  bهای متیل موقعیت

به صورت سه تایی با سطح زیر پیک سه پروتون و ثابت جفت   fهای متیل موقعیتشوند. پروتونمی

 ppm یبه صورت چندتایی در ناحیه c و aهای موقعیت و پروتون ppm22/3 در  Hz2/7 شدن 

به صورت  gهای متیل موقعیت شوند. پروتونبا سطح زیر پیک چهار پروتون دیده می 20/2-33/2

به  eهای متیلن موقعیت شود. پروتوندیده می ppm16/2  یکتایی با سطح زیر پیک سه پروتون در

به صورت  dو پروتون موقعیت  ppm33/4-84/4 صورت چندتایی با سطح زیر پیک دو پروتون در 

به صورت  mاند. گروه متیلن موقعیت ظاهر شده ppm81/5 یکتایی با سطح زیر پیک یک پروتون در 

ظاهر شده است. شش دسته پیک برای  ppm21/5 یک پیک یکنایی با سطح زیر پیک دو پروتون در 

 به صورت چندتایی در NHو پروتون  jموقعیت  پروتون شود.های آروماتیک دیده میهای حلقهپروتون

ppm 07/6-02/6  مربوط به پروتون گروه  66/8دیده می شود که  66/2با سطح زیر پیکNH می-

با سطح زیر پیک دو  ppm18/7-26/7 ی به صورت چندتایی در محدوده iباشد. پروتون موقعیت 

-به صورت چندتایی با سطح زیر پیک یک پروتون در محدوده oپروتون مشهود است. پروتون موقعیت 

با سطح زیر پیک یک پروتون به صورت چندتایی در  qو پروتون موقعیت  ppm65/7-62/7 ی 

به صورت چندتایی با سطح زیر   pشوند. پروتون موقعیتمشاهده می ppm 75/7-78/7 یهمحدود
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به صورت چندتایی با سطح زیر  rو پروتون موقعیت  ppm  04/7-79/7یپیک یک پروتون در محدوده

-ی تریحلقه  nظاهر شده است. پروتون موقعیت ppm 33/0-80/0ی پیک یک پروتون در محدوده

 شود. دیده می ppm90/7 آزول به صورت یکتایی با سطح زیر پیک یک پروتون در 

13در طیف 
C-NMR ( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده 34ی این ترکیب )طیف شماره

، 77/48، 03/15، 65/12، 45/29، 34/27، 22/39، 29/34های آلیفاتیک درهای کربناست؛ پیک

، 67/324، 35/334، 96/333، 88/386آروماتیک درهای ی کربنهاو پیک ppm75/63 و  08/58

 و  06/340، 40/344، 75/341، 69/348، 94/311، 91/318، 35/318، 37/329، 94/327، 62/325

ppm 17/356 و 61/367 های متصل به گروه کربونیل درهای کربنو پیک ppm 00/395 دیده می-

 شوند.

cmدر  NHگرفته شده است، جذب KBr این ترکیب که در قرص  IRدر طیف 
و  1292 1-

cmاستری و کتونی به ترتیب در  C=Oنوارهای 
cm  و 3607 1-

 های شوند. جذبدیده می 13632-

NO2  درcm
cmو  3175 1-

cm کششی استر آلی در  C-Oو نوارهای  3517 1-
cmو 13223-

-1 3373 

 قابل مشاهده است.

-1H-3،2،1-نیتروفنیل(-3)-1))-4)-4-متیلتری-7،7،2اتیلترکیب  -2-7-5

 هیدروکینولینهگزا-8،7،1،5،4،1-اکسو-5-ی(فنیل(متوکسایل(-4-آزولتری

 کربوکسیلات-3-

 



44 
 

1در طیف 
H-NMR ( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است؛ 35یاین ترکیب )طیف شماره

 و 96/8به صورت یکتایی با سطح زیر پیک سه پروتون در ′bو  bمتیلهای مربوط به دو گروه پیک

ppm 89/3 های متیل موقعیت شود. پروتونمشاهده میf  به صورت سه تایی با سطح زیر پیک سه

های متیلن موقعیت و پیک gپیک متیل موقعیت  و ppm 21/3 در Hz2/7 پروتون و ثابت جفت شدن 

a وc ی به صورت چندتایی با سطح زیر پیک هفت پروتون در محدوده ppm10/2-31/2 دیده می-

 ی به صورت چندتایی با سطح زیر پیک دو پروتون در محدوده eشوند. پیک گروه متیل موقعیت 

ppm 32/4-85/4  ظاهر شده است. پروتون موقعیتd  به صورت یکتایی با سطح زیر پیک یک پروتون

 ppm به صورت یکتایی با سطح زیر پیک دو پروتون در  mو پیک متیلن موقعیت  ppm 81/5 در

 به صورت یکتایی و با سطح زیر پیک یک پروتون در  hموقعیت  NHقابل مشاهده است. پیک  25/5

ppm 17/6 ی آروماتیک پنج دسته پیک ظاهر شده است؛ های حلقهشود. برای پروتوندیده می

و  ppm00/6-05/6 به صورت چندتایی با سطح زیر پیک دو پروتون در  jهای موقعیت پروتون

-ppm18/7 ی به صورت چندتایی با سطح زیر پیک دو پروتون در محدوده iهای موقعیت پروتون

 ppm به صورت چندتایی با سطح زیر پیک یک پروتون در  pشوند. پروتون موقعیتدیده می 26/7

 ppm یبه صورت چندتایی در محدوده  qو oهای موقعیت شوند. پیکمشاهده می 08/7-45/7

دیده می شوند.  ppm15/0-12/0 ی در محدوده به صورت چندتایی  rو پیک موقعیت 22/0-39/0

 ظاهر شده است.                                      ppm66/0 به صورت یکتایی در   nآزول موقعیتی تریپیک پروتون حلقه

13 طیف
C-NMR ( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده 36ی این ترکیب )طیف شماره

، 99/48، 01/15، 73/12، 86/29، 28/27، 10/39، 27/34های آلیفاتیک در های کربناست؛ پیک

، 71/333، 65/385های آروماتیک در های کربنظاهر شده اند. پیک ppm 44/63و  04/59، 32/58

89/334 ،19/335 ،01/323 ،20/321 ،99/325 ،23/329 ،81/313 ،49/317 ،62/348 ،14/341 ،

 ppm و 55/367های متصل به گروه کربونیل در های کربنو پیک ppm 27/356 و 09/340، 11/340

 شوند.  مشاهده می 71/395

cmدر  NHگرفته شده است، جذب KBr این ترکیب که در قرص  IRدر طیف 
و  1208 1-

cmاستری و کتونی به ترتیب در  C=Oنوارهای 
cm و 3693 1-

های شوند. جذبدیده می 13681-

C=C ی آروماتیک در حلقهcm
cmو  3179 1-

cm کششی استر آلی در  C-Oو نوارهای  3515 1-
-1 

cm و 3223
 قابل مشاهده است. 3367 1-
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-تری-1H-3،2،1-نیتروفنیل(-3-کلرو-4)-1))-4)-4ترکیب اتیل -2-7-1

-8،7،1،5،4،1-اکسو-5-تری متیل-7،7،2-ل(متوکسی(فنیایل(-4-آزول

  کربوکسیلات-3- هیدروکینولینهگزا

 

1در طیف 
H-NMR ( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است؛ 37ی این ترکیب )طیف شماره

 به صورت دو پیک یکتایی با سطح زیر پیک سه پروتون در ′b و bهای دو گروه متیل موقعیت پیک

با سطح زیر پیک سه پروتون به صورت سه تایی با  fهای متیل موقعیت و پروتون ppm89/3 و  96/8

به صورت  gمتیل موقعیت  هایاند. پروتونظاهر شده ppm 21/3 در Hz85/7 جفت شدن ثابت 

 aهای متیلن موقعیت گردد. پروتونمشاهده می ppm  29/3یکتایی با سطح زیر پیک سه پروتون در

های متیلن و پروتون ppm18/2-31/2 ی به صورت چندتایی با سطح زیر پیک دو پروتون در محدوده

شوند. پیک مشاهده می ppm10/2 به صورت یکتایی با سطح زیر پیک دو پروتون در  cموقعیت 

  ppm32/4-85/4 ی به صورت چندتایی با سطح زیر پیک دو پروتون در محدوده eمتیلن موقعیت 

  ppm به صورت یکتایی با سطح زیر پیک یک پروتون در dظاهر شده است. پیک پروتون موقعیت 

 ppm 24/5به صورت یکتایی با سطح زیر پیک دو پروتون در   mو پیک گروه متیلن موقعیت 81/5

 ppm25/6  موقعیت به صورت یکتایی با سطح زیر پیک یک پروتون در  NHشوند. پروتوندیده می

های های پروتونشود؛ پیکهای آروماتیک پنج دسته پیک مشاهده میقابل مشاهده است. برای حلقه

-و پروتون ppm 06/6-01/6 تایی با سطح زیر پیک دو پروتون درچندبه صورت یک پیک  jموقعیت 

-ppm18/7 ی پیک چندتایی با سطح زیر پیک دو پروتون در محدودهبه صورت یک  iهای موقعیت 

 ppm76/7 به صورت دوتایی با سطح زیر پیک یک پروتون در pشوند. پروتون موقعیت دیده می 25/7
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به صورت دوتایی با سطح زیر پیک یک  qپروتون موقعیت  مشهود است. Hz7/0 با ثابت جفت شدن 

به صورت یکتایی با سطح زیر  oو پروتون موقعیت  ppm82/0 در  Hz7/0 پروتون با ثابت جفت شدن 

به صورت یکتایی با سطح زیر   n اند. پیک پروتون موقعیتظاهر شده ppm36/0  پیک یک پروتون در

 شوند.مشاهده می ppm17/0 پیک یک پروتون در 

13 در طی 
C-NMR گرفته شده ( که در حلال کلروفرم دوتره 30ی این ترکیب )طیف شماره

، 04/42، 04/15، 72/12، 60/29، 22/27، 43/39، 00/34های آلیفاتیک در های کربناست؛ پیک

، 87/332، 81/386های آروماتیک در های کربنشوند. پیکدیده می ppm  16/63و 54/50، 38/53

53/334 ،29/337 ،01/328 ،12/324 ،81/327 ،22/329 ،44/311 ،07/315 ،38/343 ،21/341، 

 های متصل به گروه کربونیل درهای کربنو پیک ppm 61/356و  73/340، 23/340، 41/346

 اند.          ظاهر شده  ppm78/395 و  51/367

cm استری در  C-Oگرفته شده است، نوار  KBrاین ترکیب که در قرص  IRدر طیف 
و 13222-

cm
cmدر  NO2 هایشود. جذبدیده می 3364 1-

cmو  3195 1-
cm در  C=Oو نوارهای  3512 1-

-1 

cmو  3620
cm  در  NHشوند. نوارمی مشاهده 13692-

 قابل مشاهده است.  11400-

-1H-3،2،1-نیتروفنیل(-4)-1))-4)-4-متیلتری-7،7،2اتیلترکیب  -2-7-7

 هیدروکینولینهگزا-8،7،1،5،4،1-اکسو-5-ی(فنیل(متوکسایل(-4-آزولتری

 کربوکسیلات-3-
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1در طیف
H-NMR  ( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است؛ 39یاین ترکیب )طیف شماره

 به صورت دو پیک یکتایی با سطح زیر پیک سه پروتون در ′b و bهای گروه متیلن موقعیت پیک

با سطح زیر پیک سه پروتون به صورت سه تایی با  f و پیک گروه متیل موقعیت ppm 87/3 و 94/8

به صورت  c و aهای گروه متیلن موقعیت اند. پیکظاهر شده ppm21/3 در  Hz9/6 ثابت جفت شدن 

 gو پیک گروه متیل موقعیت ppm 11/2-32/2 یچندتایی با سطح زیر پیک چهار پروتون در محدوده

های متیلن شوند. پروتوندیده می ppm16/2  دربه صورت یکتایی و سطح زیر پیک سه پروتون  

شوند. ظاهر می  ppm32/4-85/4 با سطح زیر پیک دو پروتون به صورت چندتایی در  eموقعیت 

های گروه و پروتون ppm81/5  به صورت یکتایی با سطح زیر پیک یک پروتون در dپروتون موقعیت 

شوند. مشاهده می ppm 22/5 به صورت یکتایی با سطح زیر پیک دو پروتون در mمتیلن موقعیت 

قابل مشاهده است. در این  ppm66/6 به صورت یکتایی با سطح زیر پیک یک پروتون در  NHپروتون 

های اند؛ که پروتونی آروماتیک به صورت چهار دسته پیک نمایش داده شدههای حلقهترکیب پروتون

j با سطح زیر پیک دو پروتون در  دتاییرت چنبه صو ppm06/6-01/6 های و پروتونi  به صورت

به صورت  oهای شوند. پیکمشاهده می ppm18/7-25/7 چندتایی با سطح زیر پیک دو پروتون در 

به  pهای موقعیت و پیک ppm81/0-88/0 ی چندتایی با سطح زیر پیک دو پروتون در محدوده

-ی تریحلقه nشود. پیک کربن موقعیت دیده می ppm44/0-43/0 ی دهصورت چندتایی در محدو

 ظاهر شده است.                        ppm20/0-24/0 ی آزول به صورت چندتایی با سطح زیر پیک یک پروتون در ناحیه

13در طیف
C-NMR  ( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده 28ی این ترکیب )طیف شماره

، 06/48، 00/15، 60/12، 46/29، 39/27، 18/39، 20/34های آلیفاتیک در های کربناست؛ پیک

، 97/333، 35/386های آروماتیک در های کربنشوند. پیکدیده می ppm 72/63و  04/59، 08/58

89/334 ،44/339 ،50/328 ،90/328 ،55/325 ،64/325 ،23/329 ،73/348 ،32/343 ،40/341 ،

  ppmو 59/367ر های متصل به گروه کربونیل دهای کربنو پیک ppm  20/356و 76/340، 26/347

 شوند.مشاهده می 07/395

cmدر  NHگرفته شده است، جذب  KBrاین ترکیب که در قرص  IRطیف 
-و جذب 1101 1-

cmاستری و کتونی به ترتیب در C=Oهای 
cmو  3697  1-

 قابل مشاهده هستند.  3684 1-
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 گیرینتیجه -2-8

های صنعتی از اهمیت زیادی کاربرد دار به دلیل خواص بیولوژیکی وهای نیتروژنهتروسیکل

هیدروکینولین با استفاده از برخوردارند. در این پژوهش در بخش اول مشتقات مختلفی از پلی

اشاره  توان به موارد زیرهای این واکنش میسنتز شد که از ویژگی PVC-Cys-ZnClکاتالیزگر جدید 

 کرد:

 ( زمان کوتاه واکنش3

 ی بالای واکنش( بهره2

 ( عدم حضور محصولات جانبی1

 ( تک ظرف بودن واکنش4

 آسان کاتالیزگر جداسازی( 5

 ( استفاده از شرایط عاری از حلال6

هیدروکینولین از های متصل به سیستم پلیآزولتری-1،2،3در بخش دوم ترکیبات جدید 

های پروپارژیله با آزیدهای آروماتیک در حضور حاصل از آلدهید هایهیدروکینولینواکنش پلی

 ی واکنش کلیک سنتز گردید.استات و سدیم آسکوربات به وسیله (ΙΙمس)

با سایر کاتالیزگرهای  PVC-Cys-ZnCl زگرمقایسه کاتالی -2-1

 هاکینولینهیدرواستفاده شده برای سنتز پلی

ها بر اساس هیدروکینولینبرای سنتز پلی PVC-Cys-ZnClمقایسه کاتالیزگر جدید  4-2جدول 

  دهد.واکنش مبنای زیر نشان می

 (7                )       (1                       )               (5(                     )4) 

 

 (i8) 
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ی واکنش با استفاده از کاتالیزگرهای مختلف مقایسه شده است.بهرهدر این جدول دما، زمان، حلال و   

 

با سایر کاتالیزگرها برای سنتز  PVC-Cys-ZnClی واکنش استفاده از کاتالیزگر : مقایسه دما، زمان و بهره4-2جدول

 هیدروکینولینپلی

 مرجع

ی بهره

 واکنش

)%( 

 زمان

(min) 

 دما

C))° 

 حلال
 مقدار کاتالیزگر

(mol%) 

 کاتالیزگر
 ردیف

 

[43] 98 35 C°09 - 3 MCM-41 3 

 EtOH 2 BiBr3 2 محیط 358 91 [42]

 EtOH 38 GuHCl 1 محیط 308 95 [41]

 EtOH 5 CAN 4 محیط 15 00 [44]

 EtOH 5 Gd(OTF)3 5 محیط 188 09 [45]

 TFE 38 La2O3 6 محیط 68 95 [46]

[47] 92 68 °C08 EtOH 5 FeF3 7 

- 97 38 °C08 - 3/8 PVC-Cys-ZnCl 0 

 

شود که کاتالیزگر              شرایط متفاوت واکنش برای کاتالیزگرهای مختلف مشاهده می یاز مقایسه

PVC-Cys-ZnCl تر و در شرایط بدون  استفاده شده در این پژوهش دارای مقدار کمتر، زمان کوتاه

 ی بالاتری دارد.حلال بهره
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 آینده نگری -2-11

های چند جزئی شناخته شده در سایر واکنش PVC-Cys-ZnClتوان از کاتالیزگر جدید سنتز شده می

 شود:ها اشاره میه تعدادی از آناستفاده کرد که ب

 یوراسیل پیرانسنتز دی -3

  

 

هاسنتز تترازول -2  

 

 

پیرازولو پیرانو پیریمیدینسنتز  -1  

 

 

 

(77                           )                                  (4                 )               (71) 

(71                              )                                (27               )          (78                      )        (4) 

 

          (81             )                                              (5           )            (81         )            (4                  )  (71) 



 

 

 

 فصل سوم

 بخش تجربی
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 بخش تجربی -3

 هادستگاه -3-1

1ای های رزونانس مغناطیسی هستهطیف
H-NMR  با میدان MHz188  13 و

C-NMR  با میدان 

MHz 75 انجام شده است. ی بخش آنالیز دستگاهی پژوهشکده بوعلی سینا مشهد به وسیله

 دوتایی-تاییدو(، t(، سه تایی )d(، دوتایی )sچندگانگی رزونانس مغناطیسی هسته به صورت یکتایی )

(dd( و چندتایی )mمشخص شده )( اند. ازTMS .نیز به عنوان استاندارد داخلی استفاده شده است )

ثبت شده  Shimadzu 470 IR Spectrometer(، با استفاده از دستگاه IRهای مادون قرمز )طیف

های ارتعاشی در گرفته شده است. فرکانسKBr های های ترکیبات جامد به صورت قرصاست. طیف

cmواحد عدد موجی )
ی ذوب ترکیبات با استفاده از دستگاه باشد. نقطه( می1-

Bamstead/Electrothermal  اندازه گیری شده است. آنالیزFE-SEM با استفاده از دستگاهZEISS 

Sigma 300 HV  ی آزمایشگاه مرکزی دانشگاه صنعتی شاهرود انجام شده است. به وسیله

با استفاده از دستگاه  ICPو آنالیز  Eager 300 for EA1112با استفاده از دستگاه   CHNSآنالیز

5300  DV Perkin-Elmer .اندازه گیری شده است 

 مواد اولیه -3-2

خریداری شده و بدون خالص سازی مورد استفاده  2و مرک 3تجاری سیگماهای مواد اولیه از شرکت

-( با استفاده از صفحهTLCی کروماتوگرافی لایه نازک )ها به وسیلهقرار گرفته است. پیشرفت واکنش

  nm( با طول موجUVدهی با نور فرا بنفش )ی تابشهای سیلیکاژل کنترل شد و ترکیبات به وسیله

های صاف کردن، متبلور کردن، شستشو با ی روشهای واکنش به وسیلهمشاهده شدند. فرآورده 254

 حلال جداسازی و خالص سازی شدند.

 PVC-Cys-ZnCl ی کاتالیزگرتهیه -3-3

 mmol( حل کرده و به آن سیستئین )ml5 فرمامید )متیل( را در دیg5/8 کلراید )وینیلابتدا پلی

همزده شد. در  C08° ساعت در دمای  6( اضافه شد و به مدت mmol 5/1)آمین اتیل( و تری65/3

( به مخلوط واکنش اضافه شد و به mmol65/3 ، کلریدروی )C 58°ادامه، بعد از رسیدن به دمای 
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ساعت هم زده شد. سپس محلول حاصل را از روش ضد حلال  6ی همزن مغناطیسی به مدت وسیله

 ج شد و رسوب حاصل صاف شد، در انتها با آب مقطر شستشو داده شد.با  حلال آب استخرا

 دارآلدهیدهای پروپارژیلسنتز  -3-4

لیتر استون حل شد. به آن پروپارژیل برمید میلی 35( در mmol 2)مشتق هیدروکسی بنزآلدهید 

(mmol 3/2( و پتاسیم کربنات )mmol 5/2 اضافه شد و مخلوط واکنش به مدت )ساعت رفلاکس  6

( حلال استون تبخیر شد و رسوب به دست آمده با آب شستشو TLCگردید. پس از پایان واکنش )

 [.  51داده شد، برای خالص سازی بیشتر محصول خام در حلال اتانول متبلور گردید ]

-فنیل-4-اکسو-5-متیل تری-7،7،2ی مشتقات اتیل تهیه -3-5

 کربوکسیلات-3-هگزاهیدروکینولین -8،7،1،5،4،1

(، اتیل استواستات mmol 3(، آلدهید آروماتیک )mmol 3مخلوطی از دیمیدون یا سیکلوهگزادیون )

(mmol 3 آمونیوم ،)( استاتmmol 5/2و کاتالیزگر ) PVC-Cys-ZnCl %(mol 3/8 در شرایط بدون )

ی همزن مغناطیسی همزده شد. پس از پایان شدن، بوسیلهتا زمان کامل   C08° حلال در دمای 

(، مخلوط واکنش سرد گردید و رسوب به دست آمده با آب سرد شستشو داده شد و TLCواکنش )

 صاف گردید. در پایان محصول خام در حلال اتانول متبلور شد.

 زیر است: ی جدید به صورتی واکنش و مشخصات طیفی ترکیبات سنتز شدهی ذوب، بهرهنقطه

c8 ایلوکسی(فنیل(-1-این-2-)پروپ-2)-4-اکسو-5-تری متیل-7،7،2: اتیل-

 کربوکسیلات-3-هگزاهیدروکینولین-8،7،1،5،4،1

 

  

Yellow solid (90% yield): mp, (194-196 °C); 
1
H-NMR (300 MHz, DMSO-d6): δ 0.88 

(s, 3H, CH3), 1.02 (s, 3H, CH3), 1.14 (t, J= 7.05 Hz, 3H, CH3), 2.03 (dd, J= 16.05, 63.6 

Hz, 2H, CH2), 2.11-2.43 (m, 5H, CH2, CH3), 3.49 (t, J= 2.4 Hz, CH), 3.86-4.02 (m, 2H, 
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CH2), 3.64-4.48 (m, 2H, CH2), 5.03 (s, 1H, CH), 6.82 (t, J= 7.35 Hz, 1H, ArH), 6.94 (d, 

J= 9 Hz, 1H, ArH),7.04-7.10 (m, 1H, ArH), 7.16(dd, J= 7.5, 1.5 Hz, 1H, ArH), 8.93(s, 

1H, NH) ppm; 
13

C-NMR (75 MHz, DMSO-d6): 14.61, 18.61, 27.08, 29.67, 32.49, 

33.70, 50.89, 56.200, 59.24, 77.97, 80.24, 103.11, 109.14, 112.97, 120.73, 127.30, 

131.46, 136.03, 144.92, 150.44, 155.92, 167.68, 194.34 ppm; IR (KBr): 3424, 3280, 

3184, 2978, 2384, 2352, 1689, 1606, 1488, 1446, 1385, 1280, 1209, 1116, 1072, 1024, 

864,742, 675, 649 cm
-1

.   

 

d8 5-تری متیل- 7،7،2-ایلوکسی(فنیل(-1-این-2-)پروپ-2-برومو-5)-4: اتیل-

 کربوکسیلات-3-هیدروکینولینهگزا -8،7،1،5،4،1-اکسو

 

 

Yellow solid; (93% yield): mp, (150-152 °C); 
1
H-NMR (300 MHz, DMSO-d6): δ 0.97 

(s, 3H, CH3), 1.08(s, 3H, CH3), 1.24 (t, J= 4.2 Hz, 3H, CH3), 2.15-2.31 (m, 7H, 2CH2, 

CH3), 2.53 (t, J= 2.1 Hz, 1H, CH), 4.06 (q, J= 12.15, 7.05 Hz, 2H, CH2), 4.56-4.71 (m, 

2H, CH2), 5.16 (s, 1H, CH), 6.61(s, 1H, NH), 6.75 (d, J= 8.7 Hz, 1H, ArH), 7.20 (dd, J= 

8.7, 2.4 Hz, 1H, ArH), 7.49 (d, J= 2.4 Hz, 1H, ArH) ppm; 
13

C-NMR (75 MHz, DMSO-

d6): 14.19, 19.24, 26.95, 29.56, 32.56, 34.94, 41.02, 50.75, 56.28, 59.72, 75.08, 79.15, 

103.57, 109.71, 113.49, 113.83, 129.85, 134.75, 136.93, 144.36, 149.57, 155.37, 

167.45, 195.53 ppm; IR (KBr): 3292, 3080, 2958, 2924, 2868, 1691, 1604, 1487, 1379, 

1282, 1219, 1115, 1024, 881, 642 cm
-1

. 

 

f8ایلوکسی(فنیل(-1-این-2-)پروپ-2)-4-اکسو-5-متیل-2-: ترکیب اتیل-

 کربوکسیلات-3-هگزاهیدروکینولین-8،7،1،5،4،1
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Yellow solid (91% yield): mp, (170-172 °C); 
1
H-NMR (300 MHz, DMSO-d6): δ 1.21 (t, 

J= 7.08 Hz, 3H, CH3), 1.89-1.95 (m, 2H, CH2), 2.28-2.31 (m, 5H, CH2, CH3), 2.48 (t, 

J= 2.4, 1H, CH), 4.04(q, J= 13.72, 6.85 Hz, 2H, CH2), 4.59-4.73 (m, 2H, CH2), 5.24 (s, 

1H, CH), 6.96 (s, 1H, NH), 6.86-6.90 (m, 2H, ArH), 7.08-7.11 (m, 1H, ArH), 7.29-7.39 

(m, 1H, ArH) ppm; 
13

C-NMR (75 MHz, DMSO-d6): 14.25, 19.18, 21.14, 27.43, 32.62, 

34.76, 37.14, 37.21, 56.16, 59.60, 74.56, 79.71, 104.26, 111.41, 112.59, 112.75, 112.93, 

120.93, 121.15, 127.27, 132.03, 132.52, 135.22, 143.69, 150.82, 151.12, 156.40, 

167.98, 195.87 ppm; IR (KBr): 3456, 3296, 2400, 1673, 1612, 1481, 1376, 1296, 1225, 

1187, 1142, 1078, 1027, 739 cm
-1

.  

 

 ی آزیدهای آروماتیکتهیه -3-1

( mL 38( و آب مقطر )M 32 ،mL 38( با هیدروکلریک اسید )mmol 33)مخلوطی از مشتق آنیلین 

ه ( بmL 36( در آب )mmol 33سدیم نیتریت ). محلول دقیقه همزده شد 18به مدت  C° 8در دمای 

( mmol 33)تدریج در مدت زمان یک ساعت به ظرف واکنش اضافه شد. در ادامه، محلول سدیم آزید 

 28دقیقه به ظرف واکنش اضافه گردیده و هم زدن  18( به تدریج در مدت زمان mL 36در آب )

دقیقه بعد از رسیدن به دمای محیط ادامه پیدا کرد. رسوب به دست آمده صاف گردید و با آب مقطر 

 [.54خنثی رسید ] PHسرد آنقدر شستشو داده شد تا آب حاصل از شستشوی رسوب به 

-های متصل به سیستم پلیآزولتری-3،2،1ی مشتقات تهیه -3-7

 هیدروکینولین 

-0،7،6،5،4،3-ایلوکسی(فنیل(-3-این-2-)پروپ-4)-4-اکسو-5-متیلتری-7،7،2به مخلوطی از اتیل 

-3-این-2-)پروپ-2)-4-اکسو-5-متیلتری-7،7،2کربوکسیلات یا اتیل -1-هگزاهیدروکینولین

( و آزید آروماتیک mmol 3)کربوکسیلات -1-هگزاهیدروکینولین-0،7،6،5،4،3-ایلوکسی(فنیل(

(mmol 3/3 در اتانول )(mL 5(مس ،)ΙΙ( استات )mol% 38( و سدیم آسکوربات )mol% 28 اضافه )

همزده شد. حلال مخلوط ( TLC)تا کامل شدن واکنش  C 68°گردید. مخلوط واکنش در دمای

ی همزن ( اضافه گردید و به وسیلهmL 38)( 3:3واکنش تبخیر شد و به آن مخلوط آب/آمونیاک )

دقیقه همزده شد. رسوب به دست آمده صاف گردید و با آب شستشو داده  38مغناطیسی به مدت 

 :ی واکنش و مشخصات طیفی ترکیبات سنتز شده به صورت زیر استی ذوب، بهرهشد. نقطه
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a11 :1-نیتروفنیل(-4)-1))-2)-4-تری متیل-7،7،2اتیلH-3،2،1-4-لآزوتری-

 کربوکسیلات-3-هگزا هیدروکینولین-8،7،1،5،4،1-اکسو-5-ایل(متوکسی(فنیل(

 

 

Yellow solid (90% yield): mp, (137-139 °C); 
1
H-NMR (300 MHz, DMSO-d6): δ 0.99 

(s, 3H, CH3), 1.12 (s, 3H, CH3), 1.15 (t, J= 7.05, 3H, CH3), 2.12-2.40 (m, 7H, 2CH2, 

CH3), 4.00-4.07 (m, 2H, CH2), 5.44 (s, 2H, CH2), 5.48 (s, 1H, CH), 6.23 (s, 1H, NH), 

6.84-6.89 (m, 2H, ArH), 7.05-7.11 (m, 1H, ArH), 7.30-7.33 (m, 1H, ArH), 8.27 (d, J= 

9.3 Hz, 2H, ArH), 8.41 (d, J= 9 Hz, 2H, ArH), 8.94 (s, 1H, CH triazole) ppm; 
13

C-NMR 

(75 MHz, DMSO-d6): 14.14, 19.21, 27.15, 29.42, 31.60, 32.65, 41.23, 51.01, 59.83, 

61.73, 106.39, 111.39, 120.28, 121.04, 125.46, 127.43, 130.81, 136.06, 141.38, 142.69, 

146.10, 149.03, 154.37, 167.98, 195.68 ppm; IR (KBr): 3440, 3216, 2368, 1635, 

1612,1520,1488, 1392, 1344, 1216,1107, 854,752 cm
-1

. 

 

b11 :1-نیتروفنیل(-2)-1))-2)-4-تری متیل-7،7،2اتیلH-3،2،1-4-آزولتری-

 کربوکسیلات-3-هگزا هیدروکینولین-8،7،1،5،4،1-اکسو-5-ایل(متوکسی(فنیل(

 

 

White solid (57% yield): mp, (238-239°C); 
1
H-NMR (300 MHz, DMSO-d6): δ 0.88 (s, 

3H, CH3), 1.00 (s, 3H, CH3), 1.06 (t, J= 7.05 Hz, 3H, CH3), 1.884-2.53 (m, 5H, CH2, 

CH3), 3.86-3.96 (m, 2H, CH2), 5.11 (s, 1H, CH), 5.14-5.27 (m, 2H, CH2), 6.81-6.86 (m, 

1H, ArH), 7.10-7.11 (m, 2H, ArH), 7.19 (d, J= 7.2 Hz, 1H, ArH), 7.85-7.91 (m, 2H, 

ArH), 7.99-8.05 (m, 1H, ArH), 8.25 (d, J= 7.95, 1.05, 1H, ArH), 8.57 (s, 1H, NH), 8.82 
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(s, 1H, CH triazole) ppm; 
13

C-NMR (75 MHz, DMSO-d6): 14.48, 18.59, 26.91, 29.66, 

32.49, 33.73, 50.89, 59.22, 61.73, 103.13, 109.32, 112.87, 120.57, 125.95, 126.02, 

127.49, 127.90, 129.60, 131.59, 134.82, 135.95, 144.57, 144.80, 144.98, 150.33, 

156.49, 167.69, 194.49 ppm; IR (KBr): 3415, 3280, 3207, 3080, 2954, 1685, 1603, 

1539, 1493, 1373, 1290, 1221, 1163, 1113, 1016, 748 cm
-1

.  

   

c11 :1-نیتروفنیل(-3)-1))-2)-4-تری متیل-7،7،2اتیلH-3،2،1-4-آزولتری-

 کربوکسیلات-3-هگزا هیدروکینولین-8،7،1،5،4،1-اکسو-5-ایل(متوکسی(فنیل(

 

 

Yellow solid (81% yield): mp, (177-178 °C); 
1
H-NMR (300 MHz, DMSO-d6): δ 0.1 (s, 

3H, CH3), 1.11 (s, 3H, CH3), 1.17 (t, J= 7.05 Hz, 3H, CH3), 2.18-2.40 (m, 7H, 2CH2, 

CH3), 4.05 (q, J= 14.25, 7.05 Hz, 2H, CH2), 5.46 (s, 1H, CH), 5.49 (s, 2H, CH2), 6.19 

(s, 1H, NH), 6.83-6.86 (m, 2H, ArH), 7.05-7.10 (m, 1H, ArH), 7.30-7.33 (m, 1H, ArH), 

7.74 (t, J= 8.1 Hz, 1H, ArH), 8.27-8.34 (m, 2H, ArH), 8.76 (s, 1H, ArH), 9.02 (s, 1H, 

CH triazole) ppm;
 13

C-NMR (75 MHz, DMSO-d6): 14.15, 19.25, 27.13, 29.87, 31.51, 

32.65, 40.56, 50.92, 59.82, 61.70, 106.42, 111.34, 111.88, 115.04, 120.99, 121.68, 

122.88, 125.61, 127.37, 130.82, 136.82, 137.94, 139.46, 143.46, 148.51, 154.31, 

167.97, 195.82 ppm; IR (KBr): 3288, 3211, 3070, 2922, 2856, 1684, 1608, 1537, 1487, 

1379, 1352, 1290, 1221, 1167, 1111, 1026, 742 cm
-1

.   

  

d11 :1-نیتروفنیل(-2)-1))-4)-4-تری متیل-7،7،2اتیلH-3،2،1-4-آزولتری-

 کربوکسیلات-3-هگزا هیدروکینولین-8،7،1،5،4،1-اکسو-5-ایل(متوکسی(فنیل(
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Yellow solid (65% yield): mp, (104-106 °C); 
1
H-NMR (300 MHz, DMSO-d6): δ 0.93 

(s, 3H, CH3), 1.06 (s, 3H, CH3), 1.22 (t, J= 7.2 Hz, 3H, CH3), 2.11-2.28 (m, 4H, 2CH2), 

2.36 (s, 3H, CH3), 4.08 (q, J= 14.1, 7.2 Hz, 2H, CH2), 5.03 (s, 1H, CH), 5.23 (s, 2H, 

CH2), 6.82-6.87 (m, 2.66H, 0.66 NH, 2ArH), 7.26-7.30 (m, 2H, ArH), 7.62-7.65 (m, 

1H, ArH), 7.70-7.75 (m, 1H, ArH), 7.79-7.84 (m, 1H, ArH), 8.08-8.11 (m, 1H, ArH), 

7.98 (s, 1H, CH triazole) ppm; 
13

C-NMR (75 MHz, DMSO-d6): 14.29, 19.22, 27.14, 

29.45, 32.65, 35.81, 40.77, 50.80, 61.75, 106.00, 111.96, 114.15, 124.67, 125.62, 

127.94, 129.17, 130.15, 130.93, 133.94, 140.69, 143.75, 144.48, 148.86, 156.37, 

167.63, 195.88 ppm; IR (KBr): 3292, 3217, 3080, 2958, 2877, 1687, 1612, 1537, 1493, 

1375, 1221, 1171, 1111, 1024, 746 cm
-1

.    

 

e11 :1-نیتروفنیل(-3)-1))-4)-4-تری متیل-7،7،2اتیلH-3،2،1-4-آزولتری-

 کربوکسیلات-3-هگزا هیدروکینولین-8،7،1،5،4،1-اکسو-5-ایل(متوکسی(فنیل(
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Yellow solid (88% yield): mp, (136-138 °C); 
1
H-NMR (300 MHz, DMSO-d6): δ 0.96 

(s, 3H, CH3), 1.09 (s, 3H, CH3), 1.23 (t, J= 7.2 Hz, 3H, CH3), 2.13-2.38 (m, 7H, 2CH2, 

CH3), 4.09 (q, J= 14.1, 7.2 Hz, CH2), 5.03 (s, 1H, CH), 5.25 (s, 2H, CH2), 6.37 (s, 1H, 

NH), 6.85-6.88 (m, 2H, ArH), 7.26-7.30 (m, 2H, ArH), 7.45-7.80 (m, 1H, ArH), 8.19-

8.22 (m, 2H, ArH), 8.32-8.35 (m, 1H, ArH), 8.66 (s, 1H, CH triazole) ppm; 
13

C-NMR 

(75 MHz, DMSO-d6): 14.27, 19.38, 27.20, 29.06, 32.71, 35.83, 40.99, 50.12, 59.84, 

61.44, 105.65, 111.73, 114.09, 115.39, 121.83, 123.28, 125.99, 129.21, 131.03, 137.49, 

140.62, 143.34, 148.33, 148.89, 156.27, 167.55, 195.73 ppm; IR (KBr): 3280, 3211, 

3091, 2956, 2857, 1691, 1603, 1535, 1491, 1379, 1221, 1167, 1109, 1032, 737 cm
-1

.   

  

f11 :4)-4اتیل-((1-نیتروفنیل(-3-کلرو-4)-1H-3،2،1-ایل-4-آزولتری )

-3-هگزا هیدروکینولین-8،7،1،5،4،1-اکسو-5-تری متیل-7،7،2-متوکسی(فنیل(

 کربوکسیلات

 

 

Yellow solid (85% yield): mp, (147-149 °C); 
1
H-NMR (300 MHz, DMSO-d6): δ 0.96 

(s, 3H, CH3), 1.09 (s, 3H, CH3), 1.23 (t, J= 7.05 Hz, 3H, CH3), 1.29 (s, 3H, CH3), 2.13-

2.30 (m, 2H, CH2), 2.38 (s, 2H, CH2), 4.09 (q, J= 14.1, 6.9 Hz, 2H, CH2), 5.03 (s, 1H, 

CH), 5.24 (s, 2H, CH2), 6.25 (s, 1H, NH), 6.83-6.86 (m, 2H, ArH), 7.25-7.30 (m, 2H, 

ArH), 7.76 (d, J= 8.7 Hz, 1H, ArH), 8.02 (d, J= 8.7 Hz, 1H, ArH), 8.16 (s, 1H, ArH), 

8.37 (s, 1H, CH triazole) ppm; 
13

C-NMR (75 MHz, DMSO-d6): 14.88, 19.41, 27.22, 

29.68, 32.72, 35.84, 42.84, 51.10, 58.54, 61.36, 106.03, 112.07, 114.51, 117.29, 120.83, 

124.32, 127.03, 129.22, 133.44, 135.87, 141.10, 143.23, 146.43, 148.21, 148.71, 
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156.63, 167.53, 195.70 ppm; IR(KBr): 3488, 3104, 2336, 2112, 1692,1628, 1532, 1494, 

1395,1224, 1164, 1078, 860, 819, 796 cm
-1

.  

 

g11 :1-نیتروفنیل(-4)-1))-4)-4-تری متیل-7،7،2اتیلH-3،2،1-4-آزولتری-

 کربوکسیلات-3-هگزا هیدروکینولین-8،7،1،5،4،1-اکسو-5-ایل(متوکسی(فنیل(

 

 

Yellow solid (92% yield): mp, (134-135 °C); 
1
H-NMR (300 MHz, DMSO-d6): δ 0.94 

(s, 3H, CH3), 1.07 (s, 3H, CH3), 1.23 (t, J= 6.9 Hz, 3H, CH3), 2.17-2.33 (m, 4H, 2CH2), 

2.36 (s, 1H, CH3), 4.09 (q, J= 13.8, 6.9 Hz, 2H, CH2), 5.03 (s, 1H, CH), 5.22 (s, 2H, 

CH2), 6.66 (s, 1H, NH), 6.83-6.86 (m, 2H, ArH), 7.25-7.30 (m, 2H, ArH), 8.00-8.03 (m, 

2H, ArH), 8.24-8.28 (m, 1H, CH triazole), 8.41-8.44 (m, 2H, ArH) ppm; 
13

C-NMR (75 

MHz, DMSO-d6): 14.28, 19.30, 27.19, 29.46, 32.68, 35.88, 40.16, 50.80, 59.84, 61.72, 

106.15, 111.97, 114.09, 119.44, 120.58, 120.98, 125.55, 125.64, 129.21, 140.71, 

141.12, 143.48, 147.26, 148.76, 156.28,167.59, 195.87 ppm; IR(KBr): 3383, 3298, 

3217, 3096, 2958, 2875, 1697, 1604, 1493, 1377, 1342, 1221, 1111, 1024, 750 cm
-1

. 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مراجع
 

 

 

 

 

 
 

 

 



62 
 

1. Wang, Q.; Wang, D. X.; Wang, M. X.; Zhu, J. Acc. Chem. Res. 2018, 51, 1290-1300. 

2. Brinkerhoff, R. C.; Santa-Helena, E.; do Amaral, P. C.; Cabrera, D. D. C.; Ongaratto, R. F.; 

De Oliveira, P. M.; D'Oca, M. G. M. RSC Adv. 2019, 9, 24688-24698.    

3. Tanna, J. A.; Chaudhary, R. G.; Sonkusare, V. N.; Juneja, H. D. J. Chinese  Adv. Mater. Soc. 

2016, 4, 110-122.  

4. Maleki, A.; Hassanzadeh-Afruzi, F.; Varzi, Z.; Esmaeili, M. S. Mater. Sci. Eng. C. 2020, 109, 

110502.     . 

5. Khaligh, N. G. Polycycl. Aromat. Comp. 2016, 36, 284-294.  

6. Maheswara, M.; Siddaiah, V.; Damu, G. L. V.; Rao, C. V. Arkivoc. 2006, 2, 201-206.  

7. Yarhosseini, M.; Javanshir, S.; Dekamin, M. G.; Farhadnia, M. Monatsh. Chem. 2016, 147, 

1779-1787.   

8. Ghorbani-Choghamarani, A.; Mohammadi, M.; Tamoradi, T.; Ghadermazi, M. Polyhedron. 

2019, 158, 25-35.   

9. Goel, V.; Bajwan, A.; Chauhan, S.; Goel, S. Chem. Sci. 2018, 7, 343-347. 

10. Ghasemzadeh, M. A.; Elyasi, Z. Ir. J. catal. 2017, 7, 75-83. 

11. Bodaghifard, M. A.; Solimannejad, M.; Asadbegi, S.; Dolatabadifarahani, S. Res. Chem. 

Intermed. 2016, 42, 1165-1179.  

12. Davarpanah, J.; Ghahremani, M.; Najafi, O. J. Mol. Struct. 2019, 1177, 525-535.  

13. Donelson, J. L.; Gibbs, R. A.; De, S. K. J. Mol. Catal. Chem. 2006, 256, 309-311.  

14. Heydari, A.; Khaksar, S.; Tajbakhsh, M.; Bijanzadeh, H. R. J. Fluorine Chem. 2009, 130, 

609-614.    

15. Le Droumaguet, C.; Wang, C.; Wang, Q. Chem. Soc. Rev. 2010, 39, 1233-1239. 

16. Becer, C. R.; Hoogenboom, R.; Schubert, U. S. Angew Chem. Int. Ed. 2009, 48, 4900-4908.   

17. Xi, W.; Scott, T. F.; Kloxin, C. J.; Bowman, C. N. Adv. Funct. Mater. 2014, 24, 2572-2590. 

18. Masamune, S.; Castellucci, N. T. J. Am. Chem. Soc. 1962, 84, 2452-2453.  

19. Hadaced, F.; Muller, C.; Werner, A.; Greger, H.; Proksch, P. J. Chem. Ecol. 1994, 20, 

2036.    

20. Yadav.J.S.; Subba Reddy, B.V.; Narasimha Chary,D.; Suresh Reddy,Ch. Tetrahedron Lett. 

2008,  49, 2649–2652.      

21. Park, S., Kim, H. J. Tetrahedron Lett. 2012, 53, 4473-4475.  

22. Slavin, S.; Burns, J.; Haddleton, D. M..; Becer, C. R. Eur. Polym. J. 2011, 47, 435-446. 

23. Hong, V.; Steinmetz, N. F.; Manchester, M.; Finn, M. G. Bioconjugate Chem. 2010, 21, 

1912-1916.     

24. Wang, Q.; Chan, T. R.; Hilgraf, R.; Fokin, V. V.; Sharpless, K. B.; Finn, M. G. J. Am. 

Chem. Soc. 2003, 125, 3192-3193.    



63 
 

25. Rama, V.; Kanagaraj, K.; Pitchumani, K. J. Org. Chem. 2011, 76, 9090-9095. 

26. McKay, C. S.; Finn, M. G. Chem. Biol. 2014, 21, 1075-1101. 

27. Hein, J. E.; Fokin, V. V. Chem. Soc. Rev. 2010, 39, 1302-1315. 

28. Gil, M. V.; Arévalo, M. J.; Lopez, O.  Synthesis. 2007, 2007, 1589-1620. 

29.Teeuwen, R. L.; van Berkel, S. S.; van Dulmen, T. H.; Schoffelen, S.; Meeuwissen, S. A.;                    

Zuilhof, H.; van Hest, J. C. Chem. Commun. 2009, 4022-4024. 

30. Liang, L.; Astruc, D. Coord. Chem. Rev. 2011, 255, 2933-2945. 

31. Wan, L.; Cai, C. Catal. Lett. 2012, 142, 1134-1140. 

32. Salehi, P.; Dabiri, M.; Koohshari, M.; Movahed, S. K.; Bararjanian, M. Mol. Divers. 

2011, 15, 833. 

33. Quan, Z. J.; Xu, Q.; Zhang, Z.; Da, Y. X.; Wang, X. C. Tetrahedron. 2013, 69, 881-887.  

34. Bakherad, M.; Rezaeimanesh, F.; Nasr‐Isfahani, H. ChemistrySelect. 2018, 3, 2594-2598.  

35. Bakherad, M.; Keivanloo, A.; Amin, A. H.; Farkhondeh, A. Heterocycl. Commun. 2019, 25, 

122-129. 

36. Kumar, D.; Reddy, V. B.; Varma, R. S. Tetrahedron Lett. 2009, 50, 2065-2068.   

37. Keivanloo, A.; Bakherad, M.; Abbasi, F.; Besharati-Seidani, T.; Amin, A. H. RSC advances. 

2016, 6, 105433-105441. 

38. Keivanloo, A.; Fakharian, M.; Sepehri, S.  J. Mol. Struct. 2020, 1202, 127262.   

39. Agalave, S. G.; Maujan, S. R.; Pore, V. S. Chemistry–An Asian Journal. 2011, 6, 2696-

2718.  

40. Magyar, Á.; Hell, Z. Period. Polytech. Chem.Eng. 2017, 61, 278-282. 

41. Nagarapu, L.; Kumari, M. D.; Kumari, N. V.; Kantevari, S. Catal. Commun. 2007, 8, 1871-

1875.  

42. Yoo, J. S.; Laughlin, T. J.; Krob, J. J.; Mohan, R. S. Tetrahedron Lett. 2015, 56, 4060-4062.  

43. Baghbanian, S. M.; Khaksar, S.; Vahdat, S. M.; Farhang, M.; Tajbakhsh, M. Chin. Chem. 

Lett. 2010, 21, 563-567. 

44. Ko, S.; Yao, C. F. Tetrahedron. 2006, 62, 7293-7299. 

45. Mansoor, S. S.; Aswin, K.; Logaiya, K.; Sudhan, S. P. N. Arab. J. Chem. 2017, 10, S546-

S553.  

46. Tekale, S. U.; Pagore, V. P.; Kauthale, S. S.; Pawar, R. P. Chin. Chem. Lett. 2014, 25, 1149-

1152.  

47. Surasani, R.; Kalita, D.; Rao, A. D.; Yarbagi, K.; Chandrasekhar, K. B. J. Fluor. Chem. 

2012, 135, 91-96.   

48. Keivanloo, A.; Bakherad, M.; Khosrojerdi, M.; Amin, A. H. Res. Chem. Intermed. 2018, 44,        

2571-2583.     



64 
 

49. Chihaoui, N.; Hamdi, B.; Salah, A. B.; Zouari, R. J. Phys. Chem. Biophys. 2016, 6, 2161-

0398.  

50. Mosaddegh, E.; Hassankhani, A. Arab. J. Chem. 2012, 5, 315-318.   

51. Breitenbucher, J. G.; Figliozzi, G. n. Tetrahedron  Lett. 2000, 41, 4311-4315.  

 52. Khan, B.; Minhaz, A.; Ali, I.; Nadeem, S.; Yousuf, S.; Ishaq, M.; Shah, M. R. Tetrahedron 

Lett. 2015, 56, 581-585.  

53. Kivrak, A.; Yilmaz, C.; Konuş, M.; Koca, H.; Aydemir, S.; Oagaz, J. A. Turk. J. Chem. 

2018, 42, 306-316.  

54. Zarchi, M. A. K.; Ebrahimi, N. Iran. Polym. J. 2012, 21, 591-599. 
 

 

 

 

 



 

 

 

 

هاپیوست



66 
 

 

 

 

 

b
,b

′
  

f
     
 

   
c,g

 

n
    

           
 

           
 

       m
                                              e

        
   

  
d

     
         
 j

            
  

 l
    

        
  

k
      

    
  

i
        

 

ف
طی

 
شماره

ی 
3: 

ل 
اتی

7،7،2
-

ل
ی متی

تر
-5

-
اکسو

-2
-(

2-
پ

)پرو
-2

-
ن

ای
-3

-
ل(

ی(فنی
ایلوکس

-
0،7،6،5،4،3

-

ن
هگزاهیدروکینولی

-1
-

ت
کربوکسیلا

 

 

                    a
                   

                                    
  

h 



67 
 

 

 

 

ف شماره
طی

ی 
2 :

ل 
اتی

7،7،2
-

ل
ی متی

تر
-5

-
اکسو

-2
-(

2-
پ

)پرو
-2

-
ن

ای
-3

-
ل(

ی(فنی
ایلوکس

-

0،7،6،5،4،3
-

ن
هگزاهیدروکینولی

-1
-

ت
کربوکسیلا

 

 



68 
 

 

 

ف شماره
طی

ی 
1: 

ل 
اتی

4-
(5

-
برومو

-2
-

پ
)پرو

-2
-

ن
ای

-3
-

ل(
ی(فنی

ایلوکس
-

7،7،2
 –

ی
تر

ل
متی

-5
-

اکسو
-

0،7،6،5،4،3
-

هگزا 
ن

هیدروکینولی
-1

-
ت

کربوکسیلا
 

b
,b

′
   

f
    

           
a,c,g

 

m
    

           
         
 e

   
                             
 l

  
  

     
h

                 
  

k
              

   
                       

j
  

                  
 i

 

d 



69 
 

 

 

ف شماره
طب

4ی
: 

ل 
اتی

4-
(5

-
برومو

-2
-

پ
)پرو

-2
-

ن
ای

-3
-

ل(
ی(فنی

ایلوکس
-

7،7،2
-

ی 
تر

ل
متی

-5
-

اکسو
-

0،7،6،5،4،3
-

ن
هگزا هیدروکینولی

-1
-

ت
کربوکسیلا

 



71 
 

 

ف شماره
طی

ی 
5 :

ل
اتی

-2
-

ل
متی

-5
-

اکسو
-4

-(
2-

پ
)پرو

-2
-

ن
ای

-3
-

ل(
ی(فنی

ایلوکس
-

0،7،6،5،4،3
-

ن
هگزاهیدروکینولی

-1
-

ت
کربوکسیلا

 

 

b 
 

  
n
,c 

 

       

a,g
 

e                      f
         

                              
m

       
           

d 
  

   
    
 

l,j
   

      
 

h
     

           
k

   
                                   
 i

 



70 
 

 

 

ف شماره
طی

ی 
6 :

ل
اتی

-2
-

ل
متی

-5
-

اکسو
-4

-(
2-

پ
)پرو

-2
-

ن
ای

-3
-

ل(
ی(فنی

ایلوکس
-

0،7،6،5،4،3
-

ن
هگزاهیدروکینولی

-1
-

ت
کربوکسیلا

 



72 
 

 

 

b
,b

′
   

   
f

   
           

  
    

  
a,c,g

 

e
     

               
m 

 
d

    
                

 
h

    
             
 

j,l
    

                   
k

     
                    

        
  

 i
   

    
        
 

o 
      

  
  

  
 

p
  

n
       

 

ف شماره
طی

ی 
7 :

ل
اتی

7،7،2
-

ی
تر

ل
متی

-4
-(

2-
((

3-
(4

-
نیترو
 

ل(
فنی

-3
H-

1،2،3
-

ی
تر

آزول
-4

-
ل(

ی(فنی
ل( متوکس

ای
-5

-
اکسو

-

0،7،6،5،4،3
-

ن
هگزا هیدروکینولی

-1
-

ت
کربوکسیلا

 



73 
 

 

 

ف شماره
طی

ی 
0 :

ل
اتی

7،7،2
-

ی
تر

ل
متی

-4
-(

2-
((

3-
(4

-
نیترو
 

ل(
فنی

-3
H-

1،2،3
-

ی
تر

آزول
-4

-
ل( 

ای

ل(
ی(فنی

متوکس
-5

-
اکسو

-
0،7،6،5،4،3

-
هگزا 

ن
هیدروکینولی

-1
-

ت
کربوکسیلا

 

 



74 
 

 

d
   

m
       

   
 

  
 j

        
l,k

              
      

         
i

      
                      

o
,q

  
   
 

          
 

p
    

                       
 r

     
         
 

h
        

          
 

n 

 

b
,b

′
 

  
 

f 
 

a,c,g
    

    
        

e 

ف شماره
طی

ی 
9 :

ل
اتی

7،7،2
-

ل
ی متی

تر
-4

-(
2-

((
3-

(2
-

نیترو
 

ل(
فنی

-3
H-

1،2،3
-

ی
تر

آزول
-4

-
ل( 

ای

ل(
ی(فنی

متوکس
-5

-
اکسو

-
0،7،6،5،4،3

-
ن

هگزا هیدروکینولی
-1

-
ت

کربوکسیلا
 

 



75 
 

 

 

 

ف شماره
طی

ی 
38
: 

ل
اتی

7،7،2
-

ی
تر

ل
متی

-4
-(

2-
((

3-
(2

-
نیترو

ل(
فنی

-3
H-

1،2،3
-

ی
تر

آزول
-4

-
ل( 

ای

ل(
ی(فنی

متوکس
-5

-
اکسو

-
0،7،6،5،4،3

-
ن

هگزا هیدروکینولی
-1

-
ت

کربوکسیلا
 



76 
 

 

 

b
,b

′
   

  
  

f
      

                     
 

a,c,g
 

e
        

        
d
,m

   
   

 
h

    
  

  
 

l,j
   

     
 

k
   

    
 i

       
     

 
     

p
     

           
  

q
,o

     
       

        
  

r
  

    
 

  
n 

ف شماره
طی

ی 
33

 :
ل

اتی
7،7،2

-
ل

ی متی
تر

-4
-(

2-
((

3-
(1

-
نیترو
 

ل(
فنی

-3
H-

1،2،3
-

ی
تر

آزول
-4

-
ل( 

ای

ل(
ی(فنی

متوکس
-5

-
اکسو

-
0،7،6،5،4،3

-
ن

هگزا هیدروکینولی
-1

-
ت

کربوکسیلا
 



77 
 

 

 
ف شماره

طی
ی 

32
 :

ل
اتی

7،7،2
-

تر
ل

ی متی
-4

-(
2-

((
3-

(1
-

ل(
نیتروفنی

-3
H-

1،2،3
-

ی
تر

آزول
-4

-
ل( 

ای

ل(
ی(فنی

متوکس
-5

-
اکسو

-
0،7،6،5،4،3

-
ن

هگزا هیدروکینولی
-1

-
ت

کربوکسیلا
 



78 
 

 

 

 

b
,b

′
        

    
 

        
  

f
                                       

g a,c
 

 e 
  

 
  

d
     

  
 

m
     

 
h
,j

                
 i

     
o
               

     
         
 

q
   

           
 

p
     

          
 

n
       

      
  

r 

ف شماره
طی

ی 
31

 :
ل

اتی
7،7،2

-
ل

ی متی
تر

-4
-(

4-
((

3-
(2

-
ل(

نیتروفنی
-3

H-
1،2،3

-
ی

تر
آزول

-4
-

ل( 
ای

متوکس
ل(

ی(فنی
-5

-
اکسو

-
0،7،6،5،4،3

-
هگزا

ن
هیدروکینولی

-1
-

ت
کربوکسیلا

 



79 
 

 

 
ف شماره

طی
ی 

34
 :

ل
اتی

7،7،2
-

ی 
تر

ل
متی

-4
-(

4-
((

3-
(2

-
ل(

نیتروفنی
-3

H-
1،2،3

-
ی

تر
آزول

-4
-

ل( 
ای

متوکس
ل(

ی(فنی
-5

-
اکسو

-
0،7،6،5،4،3

-
هگزا

ن
هیدروکینولی

-1
-

ت
کربوکسیلا

 



81 
 

 

 

b
,b

′
   

 
  

f
             

                           
  

a,c,g
 

e 
       

       
d

   
  

m 
   

  
h

       
j

      
           

   
i

     
            

  
p

        
        

o
,q

  
      
 r

     
   

 
    

n 

ف شماره
طی

ی 
35

 :
ل

اتی
7،7،2

-
ی

تر
م

ل
تی

-4
-(

4-
((

3-
(1

-
ل(

نیتروفنی
-3

H-
1،2،3

-
ی

تر
آزول

-4
-

ل(
ای

متوکس
ل(

ی(فنی
-

5-
اکسو

-
0،7،6،5،4،3

-
هگزا

ن
هیدروکینولی

-1
-

ت
کربوکسیلا

 



80 
 

 

ف شماره
طی

ی 
36

 :
ل

اتی
7،7،2

-
ی

تر
ل

متی
-4

-(
4-

((
3-

(1
-

ل(
نیتروفنی

-3
H-

1،2،3
-

ی
تر

آزول
-4

-
ل( 

ای

متوکس
ل(

ی(فنی
-5

-
اکسو

-
0،7،6،5،4،3

-
هگزا

ن
هیدروکینولی

-1
-

ت
کربوکسیلا

 



82 
 

 

 

b
,b
′

      
f

  
g

                        

c
         

    
  

  
 e

         
  
 

       
d

    
 

m
   

   
     

  
h

      
  

 
  

j
        

  
 

            
  

i
    

           
 

p
      

           
 

q
   

   
  

  
 

o
    

     
  

n 

ف شماره
طی

ی 
37

 :
ل

اتی
4-

(4
-((

3-
(4

-
کلرو

-1
-

نیترو
ل(

فنی
-3

H-
1،2،3

-
ی

تر
آزول

-4
-

ل( 
ی( فنی

ل( متوکس
ای

-

7،7،2
ت-

ی
ر

ل
متی

-5
-

اکسو
-

0،7،6،5،4،3
-

هگزا
ن

هیدروکینولی
-1

-
ت

کربوکسیلا
 



83 
 

 

 

ف شماره
طی

ی 
30

 :
ل

اتی
4-

(4
-((

3-
(4

-
کلرو

-1
-

نیترو
ل(

فنی
-3

H-
1،2،3

-
ی

تر
آزول

-4
-

ل(
ی(فنی

ل(متوکس
ای

-

7،7،2
ت-

ی
ر

ل
متی

-5
-

اکسو
-

0،7،6،5،4،3
-

هگزا
ن

هیدروکینولی
-1

-
ت

کربوکسیلا
 



84 
 

 

 

b
,b

′
  
 f

      
        

  
g 

a,c
    

                 
 e

 
   

     
 

        
d
 

          
 

m
     

    
 

h
 

    
      

  
j

       
                  
 i

         
             
 

o
     

              
n

      
       

  
p 

ف شماره
طی

ی 
39

 :
ل

اتی
7،7،2

-
ی

تر
ل

متی
-4

-(
4-

((
3-

(4
-

نیترو
ل(

فنی
-3

H-
1،2،3

-
ی

تر
آزول

-4
-

ل( 
ای

متوکس
ل(

ی(فنی
-5

-
اکسو

-
0،7،6،5،4،3

-
هگزا

ن
هیدروکینولی

-1
-

ت
کربوکسیلا

 



85 
 

 

 

ف شماره
طی

ی 
28

 :
ل

اتی
7،7،2

-
ی

تر
ل

متی
-4

-(
4-

((
3-

(4
-

ل(
نیتروفنی

-3
H-

1،2،3
-

ی
تر

آزول
-4

-
ل( 

ای

متوکس
ل(

ی(فنی
-5

-
اکسو

-
0،7،6،5،4،3

-
هگزا

ن
هیدروکینولی

-1
-

ت
کربوکسیلا

 



 



 

Abstract 

Polyhydroquinolines are important compounds which show a wide range of biological  

activities such as anti-tumour, antibacterial, anti-tuberculosis, anti-AIDS and anti-viral. 

In this study, various derivatives of polyhydroquinolines were synthesized via a one-pot 

four component reaction of ammonium acetate, aromatic aldehydes, ethyl acetate and 

diademone or cyclohexadiazone in the presence of PVC-Cys-ZnCl under solvent-free 

conditions at  80°C. In the second part of this study, new derivatives of 1,2,3-triazoles 

linked-polyhydroquinoline were synthesized in the presence of copper acetate catalyst 

and ascorbate sodium in ethanol by click reaction. The structure of catalyst was studied 

by FT-IR, CHNS, ICP and Fe-SEM analysis and the structure of all new compound 

were identified by 
1
H-NMR, 

13
C-NMR and IR spectra. 

Keywords: four component reaction, polyhydroquinolines, PVC-Cys-ZnCl, click  

chemistry, 1,2,3-triazole 
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