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شان از کلمه ایثار و به پاس تعبیر عظیم و انسانی
 از خودگذشتگان،

ی سرشار و گرمای امیدبخش وجودشان که به پاس عاطفه
 در این سردترین روزگاران بهترین پشتیبان است،

های بزرگشان که فریادرس است و سرگردانی به پاس قلب
 گراید،و ترس در پناهشان به شجاعت می

-دریغشان که هرگز فروکش نمیهای بیبه پاس محبتو 

 ،کند

 

-تقدیم می پدر و مادر عزیزماین مجموعه را به 

 کنم.

 

 

 قدردانی و سپاس

 

 

 

سپپپاس خدا را بر چن ه از شپپبرش به ما ا هام فرمودب و بر 
 چن درهای دانش که به پروردگاریش به ما گشودب است.

ضل تو را  ست و دریای ف شبر تو را هیچ زبان نی ا هی ادای 
هیچ کران نیست و سر حقیقت تو بر هیچ کس عیان نیست، هدایت 

 ت.کن بر ما رهی که بهتر از چن نیس
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دانم از عزیزانی کپپه این قلم را مرهون بر خودم لازم می 
های علمی خود نمودند صپپمیمانه تشپپبر کردب، از خدای هدایت

 سبحان توفیق روزافزون ایشان را مسئلت دارم :

ستاد ارجمند و بزرگوارم جناب چقای دکتر باخرد که به  از ا
نامه عنوان اسپپپتاد راهنما در تمام مراحل تهیه این پایان

 .نمایی نمودند تشبر خا صانه دارممرا راهبا سعه صدر 

از اسپپپتاد گرانقدر جناب چقای دکتر کیوانلو که مشپپپاورب 
اینجانب را در این پروژب بر عهدب داشپپپتند و با نظرات 

 رار دادند سپاسگزارم.ارزندب خود مرا مورد  طف ق

 

 

 

ترین سپاس و تشبر خود را خدمت پدر ترین و خا صانهصمیمانه
دارم و مادر فداکار و صپپبورم و خواهران مهربانم ابراز می

ساعدتی دریغ  شوقین من بودب و از هیچ کمک و م که هموارب م
 ننمودند. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( سونوگاشیرا کربن ) -جفت شدن کربن هایواکنش -1

 

 

 واکنش جفت شدن سونوگاشیرا -1-1
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+ R2 X
Pd, Cu(I), base

+ H X

X = I, Br, Cl, OTf

R2 = Ar, alkenyl

R1H R1R2

، کنبی ی سپپپونوگاشپپپیرا و 1791او ین بار در سپپپال

جفت شپپپپدن بین یک چ بین انتهایی را با چریل  1هاگیهارا

ها یدها و وینیل ها یدها انجام دادند که بعدها به نام 

. کاتا یزگرهای مورد [1] دش نامیدب   2جفت شدن سونوگاشیرا

صفر و نمک ها ید مس  ستفادب در این واکنش کمپلبس پالادیم  ا

I)( افزایش »که کمپلبس پالادیم، از طریق فرچیند  بپاشپپپدمی

ها وژن را انجام دادب و  -تداخل در پیوند کربن  3«اکسایشی

 .کندهای چ ی را فعال میها ید

 . 

 

 

 

فسفین نظیر تتراکیس  -در این واکنش از کمپلبس پالادیم

-شود و ی اغلب، کمپلبس)تری فنیل فسفین( پالادیم استفادب می

باشند که در واکنش از طریق مصرف در دسترس می (II)های پالادیم 

یابند. از طرف دیگر، چ بین انتهایی به پالادیم صفر کاهش می

با چ بین انتهایی در حضور یک باز مانند تری  (I)های مس ها ید

کند که را تو ید می (I)یل چمین واکنش دادب و استیلید مس ات

های جفت شدن مورد به عنوان یک واکنشگر فعال در واکنش

  گیرد.استفادب قرار می

جانبی واکنش  که محصپپپول  ید  ها  یدروژن  خنثی کردن ه

باشپپد نیاز به حضپپور بازهایی نظیر تری اتیل چمین دارد می

به عنوان حلال واکنش ن گاهی  فادب قرار که  یز مورد اسپپپت

 گیرد.می

                                                           

1- Kenkichi Sonogashira and Hagihara 

2- Sonogashira coupling 

3- Oxidative addition 
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Pd(II)

L

L

R1 X

R1 XR1 R2

Pd(II)

L

R1

R2

L

R2Cu

Et3NR2H

R2Pd

L

L

R1

Pd( 0 )

L

L

R2H

N
+

Et

Et

Et

H

X

Cu
+
X

X = I, Br, Cl, OTf

R1 = Ar

[A]

[B]

[C]

[E]

[F]

[D]

Cu
+
X

معمولا در جو خنثی انجام ، واکنش جفت شدن سونوگاشیرا 

سید شدب صفر  که برای جلوگیری از اک شدن کمپلبس پالادیم 

 [.1باشد ]می

مبانیسپپم واکنش به خوبی مشپپخس نیسپپت اما یک  رخه  

 شپپود که بر اسپپاس اطلاعات موجود درمس مشپپاهدب می -پالادیم

 .نشان دادب شدب است ( 1-1 طرح )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 1-1طرح ) 
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 [A]در  رخه پالادیم ابتدا کاتا یزگر فعال پالادیم صفر 

ند  یک فرچی یا تریفلات در  ید  ها  یل  با چر خل  تدا مل  در ع

به  [B]تبدیل شدب و کمپلبس  (II)به پالادیم  «افزایش اکسپایشی»

س که در  رخه چید. کمپلبس به دست چمدب با استیلید مدست می

را ایجاد  [C]شپپپود وارد واکنش شپپپدب و کمپلبس مس تو ید می

از طریق ایزومری شپپپدن ترانس به سپپپیس  [D]کند. کمپلبس می

حذف »شپپود و در نهایت محصپپول واکنش طی فرچیند تشپپبیل می

مهمترین  .گرددبا تو ید پالادیم صپپفر جداسپپازی می 4«کاهشپپی

ه حذف پروتون چ بین علت نامعلوم بودن مبانیسپپپم، به مرحل

های مورد استفادب نظیر دی اتیل گردد و چمینانتهایی بر می

 به تنهایی مؤثر نیستند. چمین یا تری اتیل چمین

شپپود که مرحله پروتون زدایی پس بنابراین پیشپپنهاد می

گیرد. ترکیب صورت می [E]پای چ بین  -از تشبیل او ین کمپلبس

شپپبیل شدب و در ادامه این در حضپور باز ت [F]فلزی مس  -چ ی

واکنش دادب و مجدداً ها ید مس  [B]ترکیب با حد واسط پالادیم 

(I) رسپپپد اسپپپتیلید مس از طریق کند. به نظر میرا ایجاد می

را به پالادیم  (II)، کاتا یزگر پالادیم «حذف کاهشپپپی»فرایند 

 (II)پالادیم  -چ بیندهد. در ابتدا یک کمپلبس دیصپپفر کاهش می

اسپپتیلن و پالادیم شپپود که در نهایت به تو ید دیل میتشپپبی

 شودگردد که به عنوان یک واکنش جانبی محسوب میصفر منجر می

[2]. 

 

اخیرا اصلاحاتی روی واکنش سونوگاشیرا صورت گرفته است 

تا یزگر کمبی مس کا حذف  به  له می توان  [، 3] که از جم

چب به عنوان  [ و هم نین استفادب از4ها ]ادب از پلیمرفاست

ست1حلال ] صلاحات، ا شارب کردب که از میان این ا ادب از ف[ ا

ضر  شتن اثرات م چب به د یل ارزان بودن، بی خطر بودن و ندا

                                                           

1- Reductive elimination 
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Base = DIEA (for X = I)

Pyrrolidine (for X = Br)

R = Ph,C4H9,CH2OH,(CH2)2OH

X = I,Br

ست که به  شدب ا شتری به چن  ست محیطی توجه بی  ند مورد زی

 شود:از چن اشارب می

 

 

 

 

 های جفت شدن سونوگاشیرا در چبواکنش -1-2

 

 ش بین یک چریل یدید و چریل برمیدواکن 2004در سپپپال 

های فسپپفین در حضپپور  یگاند (2) های متفاوتبا چ بین (1)

محلول در چب بدون اسپپتفادب از کاتا یزور کمبی مس، در چب 

  [.6]خا س انجام شد 

 

                             (3                                                    )

(2          )     (1) 

 

 

 

 

 با فنیل استیلن (4) در واکنش دیگری از برمو بنزن

به عنوان مدل استفادب شدب و اثرات باز و کاتا یزور  (1)

 مورد بررسی قرار گرفت:

Br + CH
PdCl2,PPh3

Base,H2O

140 min 

Ar X + CH R
Pd(PPh3)4, Base

H2O,30 min
Ar R
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R = Furyl,Methyl-butanoyl,CH=CHPh,Ph

CHFc +
O

Cl

R
PdCl2(PPh3)2/CuI

Surfactant,Water

O

R

Fc

        (6                                                             )

(1              )            (4) 

 

بهترین باز تشخیس  به عنوان پیرو یدیندر بررسی باز، 

شد و  صد پالادیوم کلرید و  2دادب  صد تری  4مول در مول در

ستم کاتا یزگر تعیین گردید. چریل  سی سفین بهترین  فنیل ف

ر را با ظهای با گروب ا بترون کشندب، محصولات مورد نبرمید

 [.9کنند ]تو ید می بالاراندمان 

( با 8ها )( و اسید کلرید9) 5از واکنش فروسپنیل اتین

سیم کربنات  سو فات، همراب با پتا سدیم  وریل  ستفادب از  ا

سپپاعت، محصپپول جفت شپپدن  4درجه سپپانتیگراد به مدت  61در 

شود. اهمیت این واکنش در استفادب ( حاصل می7سونوگاشیرا )

 [.8باشد ]از چب به عنوان حلال می

 

 

                          (7                                            )

(8(                 )9) 

 

 

-3( با 10یدو تیوفن ) -2هم نین از واکنش جفت شپپپدن 

( مورد نظر تهیه 12چ بینیل تیوفن ) -2(، 11ال ) -1-بوتین 

پ 2پ تیوفن پ1هیدروکسی پ -4گردد. سپس در مرحله بعد به می

پایل بوت ( 14( و سرانجام به اسید مربوطه )13پ اون )1ان 

 شود.تبدیل می

                                                           

1- Ferrocenylethyne 
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S
I

+ CH (CH2)2OH
Pd/C,PPh3,CuI

2-aminoethanol

H2O
S

OH

                       
(12                                                )       (11                    )       

(10) 

Trifilic acid

CH3CN,r.t

10-12 h

S
O

HO

PDC,CH2Cl2

r.t, 8 -10 hS
O

O

OH

S

O

 

       (13      )                                   (14                               )

(11) 

 ( PDC) پیریدینیوم دی کرومات : 

( به عنوان ضپپد سپپرطان مورد اسپپتفادب قرار 12ترکیب )

ضپپد ا تهاب، ضپپد کرم و ضپپد  دارای خاصپپیتگیرد. هم نین می

 [.7باشد ]قارچ می

 

سال  شدن ، یانگ و همبارانش او ی1772در  ن واکنش جفت 

شیرا را بدون کاتا یز شرایط گسونوگا ر کمبی یدید مس، تحت 

 [.10هوازی در چب گزارش کرد ]

N

I + CHPh

PdCl2
Pyrrolidine

H2O, 24h
N

Ph

 

         (19                                        )       

(1(                      )16) 
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R = Ph, Me3Si, CH3OCH2, HOCH2

شیرای ا سونوگا ست که واکنش  صلی نیاز به لازم به ذکر ا

های چ ی دارند و باید تحت اتمسفر خنثی انجام گاززدایی حلال

هایی که طی  ند مرحله انجام شوند. این روش خصوصا در واکنش

مشبل جداسازی  پذیرند چسپپان نیست. هم نین برای غلبه برمی

های ناهمگن های همگن، از کاتا یزگرو بپازیپافت کاتا یزگر

ناهمگن،  های کاتا یزگرییسپپتمشپپود. ا بته سپپاسپپتفادب می

 دهندنشپپپان میاز انواع همگن  را واکنش پذیری پایین تری

[11.] 

 MCM-41-S-Pd(0)واکنش زیر توسپپط کاتا یزگر به عنوان مثال 

 [.12] دشودر پی پیریدین و چب در اتمسفر چزاد انجام می

 

                                             (20            )                             

(17          ) (18) 

 

ها و چریل در روش دیگر واکنش جفت شپپدن بین چریل یدید

ر در حضپپپور کاتا یزو (1) با فنیل اسپپپتیلن (21) هابرمید

ر بدون استفادب از کاتا یزگ 6روی زئو یت تثبیت شدبپالادیم 

ودن مزیت این روش قابل بازیافت ب کمبی مس صپپپورت گرفت.

 .[31] باشدکاتا یزور و پایدار بودن چن در هوا می

 

 

 

                 (22                )                                     

(1                     ) (21) 

                                                           

1- Zeolite 

Ar I + CH R
MCM-41-S-Pd(0)

Piperidine

H2O,r.t,12-24 h
Ar R

X

R

+
CH

[Pd(NH3)4]/NaY

Et3N

DMF/H2O R

Ar = 4-NO2-C6H4, 3-NO2-C6H4, 4-Me-C6H4, 4-CF3-C6H4
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O

R

 

 

 -2-بوتین  -3-متیل  -2( با 23یدو فلاون ) -3هم نین 

در  1به 1 ( در حلال چب و دی متیل فرمامید به نسپپبت24ال )

سفر نیتروژن واکنش دادب و  ضور باز پرو ینول، تحت اتم  -3ح

اسپپتخلاف دار در  فلاون کند.را تو ید می( 21)چ بینیل فلاون 

، جهت درمان بیماری چسپپپم به کار رفته و هم نین 3موقعیت 

 [.14خاصیت ضد توموری و ضد سرطانی دارد ]

 

 

 

                       (21             )                            

(24(                               )23) 

ضور 24)ترکیب ( با 26) رتو یدو فنولاز واکنش ا ( در ح

صلی  21پرو ینول در چب در دمای  صول ا سانتیگراد، مح درجه 

شپپپود. هنگامی که دمای ( تو ید می29اتینیل فنول ) -رتوا

شپپود محصپپول حلقوی  درجه سپپانتیگراد رسپپاندب 80واکنش به 

و چید که به عنوان ضپپپد تومور دسپپپت می( ب28بنزو فوران )

بت نوع  یا ماری د مان بی فادب  2هم نین در در از چن اسپپپت

مول  10شپپود. بهترین راندمان این محصول با استفادب از می

 [.11چید ]درصد کاتا یزگر بدست می

 

(28(                         )29) 

 

                                       

X =I,Br

R = 2-OCH3, 4-OCH3, H, 2-F, 4-NO 2, 2-NO2, 4-COCH3

I

OH
+ CH R

Pd/C,PPh3,CuI

(S)-prolinol

H2O, 3h

R

OH

+
O

R



O

O

I

OMe

OMe

+ CH

CH3

CH3

HO
PdCl2(PPh3)2/CuI
(S)-prolinol

DMF/H2O
O

O

CH3

CH3

HO

OMe

OMe
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O

Cl

Ph + CH C4H9

PdCl2(PPh3),CuI

Et3N,THF,r.t

Ph

O

C4H9
Na2CO3,H2O,reflux

S

H2N NH2

+
Cl

-

S

NN

Ph C4H9

                                      (28) 

 

بل )اهم نین از واکنش  یل ا  یدو بنز یل 27رتو  ( و فن

دو فازی استونیتریل و چب، محصول جفت در محیط  (1) استیلن

  [.16چید ]( بدست می30شدن سونوگاشیرا )

    

 

                     (30               )                              

(1      )                    (27) 

( تحت 32هگزین ) -1( با 31هنگامی که بنزوئیل کلرید )

 شود.( تو ید می33شرایط سونوگاشیرا واکنش دادب، حدواسط )

( در یک تراکم 34) 7سپپپس این حدواسپپط با نمک چمیدینیوم 

کند را ایجاد می( 31افزایشپپپی مپایبل، حلقه پیریمیدین )

[91.] 

 

              (34)  

                                       (33                            )             

(32(             )31) 

   (31) 

( با پروپارژیل ا بل 36یدو چنیلین ) -2در روش دیگر 

ضور محلول تترا 39زیر ) شیرا در ح سونوگا شرایط   -n( تحت 

                                                           

1- Amidinium 

I

OH
+ CHPh

Pd(OAc)2

Et3N, CH3CN, H2O

Ph

OH

P

CO2Li

3
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I

NH2

+ CH

OH

Ph

Pd(PPh3)Cl2,CuI

nBu4NOH

THF/H2O
NH2

OH

Ph

 8چریل کینو ین -2بوتیل چمونیوم هیدروکسپپید واکنش دادب و 

 [.18کند ]( را طبق مبانیسم زیر تو ید می41)

 

 

            (38                                                      )

(39(                    )36) 

 

 

(41                            )         (40       )                                    

(37) 

 

 

  بیدب

 

 

های مختلف چریل یدید ( با111( و )111از واکنش ترکیب )

 (II) های بیس )تری فنیل فسپپفین( پالادیمدر حضپپور کاتا یزگر

در حلال چب و باز سپپپزیم کربنات، به  (I)کلریپد و یدید مس 

سپپو فونات در  دودسپپیلیزگر انتقال فاز سپپدیم همراب کاتا 

یگراد، مشتقات مختلف درجه سانت 60و دمای  شرایط گاز چرگون

-1،2( و ایمیپپدازو]a-h113هپپا )[ پیریپپدینa-2،1ایمیپپدازو]

b(]3،1بنزوتیازول ) ها 

(a-f119.سنتز شدند ) 

                                                           

2- Arylquinoline 

NH2

C

OH

Ph

NH2

O

Ph

N Ph

N NH2

+ CH

Br
CH3CN

reflux
N

+
NH2

CH

Br
-
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+

ArI
PdCl2(PPh3)2,CuI

H2O,CsCO3,SDSN N

CH2Ar

N

S

NH2 + CH

Br
EtOH

reflux

N
+

S

CH3

CH

Br
-

+

ArI
PdCl2(PPh3)2,CuI

H2O,CsCO3,SDS

N

S

N

CH2Ar

 

                                                                             

(110(                          )107) 

                 (111   )          

 

                       (a-h112                                            ) 

                                                                                    

(a-h113) 

 

 

 

   (111                                                        )                          

(114) 

 

       (a-f116          )                                                      

                                                                       

(a-f119) 

 

 فهرست مطا ب

 

                                                                                                         عنوان 
 صفحه

  بیدب
.....................................................
.....................................................

.....................................................
 ..ج
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 هاها و ایمیدازو بنزوتیازولایمیدازو پیریدین -2

 هاایمیدازو پیریدین -2-1

های مهمی در سپپنتز چ ی، حدواسپپط  هاپیریدینایمیدازو 

باشند. برای خصپپوصپپا در سنتز مواد داروئی و بیو وژیبی می

[، ضپپد 17های خواب چور ]مثال این ترکیبات در سپپنتز دارو

 روند.کار می [ به21[ و ضد ویروس ]20تشنج ]

( 42[ پیریدین )a-1،2از واکنش ایمیدازو ] 2004در سال 

ید ) یدازو ]43با ایزو بوتیر چ ده یل ایم [ a-1،2(، چ 

[ پیریدین a-1،2ایمیدازو ] -( و مشتق دیگر بیس44پیریدین )

 [.22( با راندمان کمتر بدست چمد ]41ایل متان )

 

 

 

            (41                      )           (44                        )

(43            )    (42) 

( 46متیل پیریمیدین ) -4-مرکاپتو -2در روشپپپی دیگر، 

دی متیل فرمامید دی متیل استال،  -NوNدر واکنش با ترکیب 

کند و سپپپس این محصول، در ( را تو ید می49تیو متیل اتر )

( را 49ید، چنیون )اثر واکنش با  یتیم دی ایزو پروپیل چم

یل با مت که  جاد کردب  فلوئوروبنزوات واکنش دادب و  -4-ای

کنپد که مخلوطی از توتومر انول و کتون ( را تو یپد می48)

بوتیل چمونیوم تری  - n -باشپپد. برومودار کردن با تترامی

 -2 کند که در واکنش با )د میایجا( را 47برمید، محصپپول )

( 10تانول، ایمیدازو پیریدین )( م ایل -4-چمینو پیریدین 

دهد. این محصپپپول در جلوگیری از مر  و میر را بدسپپپت می

گیرد ماکیان صنعتی به عنوان ضد انگل مورد استفادب قرار می

[23.] 

N

N

+

O

H

CH3

CH3 N

N

CH3

CH3

+

N

N

CH3

CH3

N

N
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F

O

Br

NN

S
CH3

(2-aminopyridin-4-yl)methanol

CH3

N

N

N
N

S

CH3

OH

 

 

 

                (48                                        )          

(49(                       )46) 

 

 

 

 

                 (10                                     )                          

(47) 

چمینو  -2( با 12هم نین از واکنش دی چزو اسپپتوفنون )

سی مس در حلال دی 11پیریدین ) ضور تری فلوئورو متوک ( در ح

سانتیگراد،  80کلرو اتان در دمای  فنیل ایمیدازو  -2درجه 

[1،2-aپیریدی ]( با راندمان 13ن )بدسپپپپت چمد. این  بالا

 [.24دهد ]ترکیب فعا یت ضد ا تهاب از خود نشان می

N NH2

+

O

N2
Cu(OTf)2

DCE N

N

                               
(13(                                          )12                                )

(11) 

( 16ها )[ پیریدینa-1،2و ]مشپپپتقات دیگری از ایمیداز

(، 11های پیریدین مختلف )( با واکنشگر14از واکنش ترکیب )

NN

SH

CH3
HCl

DMF/DMA NN

S
CH3

CH3

LDA

methyl-4-flourobenzoate

F

O

NN

S
CH3

nBu4NBr3
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NC

O

Br
+

N

Br

R
2

R
1

H2N

EtOH

reflux

N

N
NC

R
2

Br

R
1

R
1
,R

2
 = H, CH3

طبق روش زیر تهیه شپپپدند. ترکیبات نهایی به عنوان ضپپپد 

 [.21رود ]فعا یت تک یاختگان به کار می

 

 

      (16(                                              )11                         ) 

(14) 

 

 ( تبدیل شپپدب18به پیریدین ) ( طبق روش زیر19ترکیب )

که از تراکم چن با اسپپپتون، در اتانول و حرارت به چمینو 

شپپود که در مرحله بعد در ( تبدیل می17پیریدینو پیریدین )

ستا دهید صول نهایی )(60) اثر واکنش با کلرو ا ( با 61، مح

 [.26نماید ]فعا یت ضدویروس و چنتی تومور را تو ید می

N

NH2

O2N

NH2

NaIO4

THF,H2O,r.t N

NH2OHC

O2N

acetone

SnCl2,ZnCl2,EtOH
N

N
CH3

NH2

 

             (17                                         )

(18(                                   )19) 

                                                                                                     

(60) 

                                                                  

(61) 

( با 63یدو پیریدین ) -1 -چمینو -2هم نین از واکنش 

ستوفنون ) -4'-برمو -2 سدیم 62دی متیل چمینو ا ضور  ( در ح

( 64چید. جفت شدن ترکیب )( بدسپپت می64بی کربنات، ترکیب )

کاتا یزگر پالادیم،  با تری بوتیل )وینیل( قلع در حضپپپور

کند که طی درصپپپد تو ید می 70( را بپا راندمان 61چ بن )

N
N

N

CH3

ClH2C CHO

CH2Cl2, r.t
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O

BrH2C

N

CH3

CH3

+
N

I

NH2

EtOH,reflux,2h

NaHCO3,reflux,5h N

N

I

N

CH3

CH3

Bu3SnCH=CH2,1,4-dioxane,Et3

Pd(PPh3)4, 20h N

N

CH2

N

CH3

CH3 9-BBN,THF,r.t, 5h

NaOH,H2O2,r.t,5h

N

N

OH

N

CH3

CH3
DAST,CH2Cl2, 2h

N

N

N

CH3

CH3

F

N
+

C
-

R
1

+ ArCHO +
N

R

NH2

H2O

N N

R

ArNHR
1

[ a-1،2هپای بعپدی، فلوئورو اتیپل فنیپل ایمیدازو ]واکنش

دهد. این ترکیب در درمان بیماری ( را بدست می69پیریدین )

 [.29گیرد ]چ زایمر مورد استفادب قرار می

 

 

         (64                      )                          

(63(                   )62) 

 

                                            (61) 

 

     (69                                            )                      

(66) 

 ( DAST :دی اتیل چمینو سو فور تری فلوئوراید) 

(، 90( و چمین )67چ دهید )(، 68واکنش ایزو سپپیانید )

سانتیگراد، ایمیدازو ] 90در حلال چب در دمای  [ a-1،2درجه 

کند که در درمان بیماری صپپرع و ( را تو ید می91پیریدین )

 [.28گیرد ]تو ید داروی چرام بخش مورد استفادب قرار می

 

                                                                       

(90(                )67(              )68) 

                            (91 ) 

 

 

R
1
 = CMe2

, ,

CH3 CH3 CH3 Cl CH3
Ar = ,,

R = CH3,H

Me3C CMe2
Me2C

CH3

CH3

CMe3
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N
H

N

AC2O

N

N

CH3O

+
F

N

Br

O
CH3 t-BuO

-
K

F

N

N N

CH3

O

N

R
2

NH2

R
1

ClCH2CHO

C2H5OH

reflux, 24h

N

N

R
1

R
2

HCHO,CH3COONa

CH3COOH, 24h N

N

R
2

R
1

CH2OH

 

 

[ a-1،2در واکنش دیگر ترکیب فلوئورو فنیل ایمیدازو ]

 ( طبق واکنش زیر91ین اتانون )ایل[ پی پیرید -9] -پیریدین

تهیه گردید که به عنوان دارو جهت جلوگیری از کاهش وزن 

 [.27گیرد ]ستفادب قرار میها مورد امرغ

 

 

                        (94 ) 

                                                                 

(93(                              )92)  

 

                                                          

(91) 

شی  ( 96دین دارای ها وژن )چمینو پیری -2هم نین در رو

[ پیریدین a-1،2در واکنش با کلرو اسپپتا دهید، ایمیدازو ]

مرحله بعد در حضور سدیم استات  کند که طی( را تو ید می99)

فرما دهید در استیک اسید، محصول هیدروکسی متیل دار شدب و

های دهد که در درمان عفونت( را تشپپبیل می98) 3در موقعیت 

 [.30له مرغان و زونا کاربرد دارد ]سیستم ایمنی و چب

 

 

  (98                                              )

(99(                                        )96) 
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R
1
, R

2
 = Br, CH3, H, I

OOH

O

O O

Br

+
N NH2

DMF,r.t,72h

or EtOH, 48h

R

OCH3

O

O N

N

R

NaOMe/MeOH/dioxane

N

OH

NH2

+ CHO

EtO2C

Cl

EtOH,reflux

N N

OH

EtO2C

AcCl,r.t

Et3N,CH2Cl
N N

OAc

EtO2C

 

ها [ پیریدینa-1،2، مشتقاتی از ایمیدازو ]2003در سال 

یب 82) یدین ) -2(، از طریق واکنش ترک با 80چمینو پیر  )

( با متانول/ 81( سپپنتز گردید. گسپپسپپتن رزین )97رزین )

( 82[ پیریدین )a-1،2متوکسید در حلال دی اکسان، ایمیدازو ]

کند. این ترکیب برای چشبار سازی پروتئین بتا را تو ید می

 [.31شود ]چمیلوئید در مغز به کار گرفته می

  

                                          (80             )                             

(97 

 

                                                              

(81  ) 

                              

                                                                            

(82) 

 

( با 83)چمینو پیریدین  -2-هیدروکسپپپی  -3هنگامی که 

سو پروپانوات ) -3-کلرو  -2-اتیل  ( در اتانول رفلاکس 84اک

یدازو ] [ a-1،2گردد طبق واکنش زیر مشپپپتق دیگری از ایم

 [.32] شودتهیه می( 86پیریدین )

 

 

N

N

OH

R

R =OPh,Br,Me,Cl
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R
1
 = Me, Ph, H

R
2
 =

S
,

N

,

CH3

CH3

,

Br

, Ph

N

NO2

N
O

ArHN

EtO2C O

Et3N

N

NArHN

EtO2C N
+
Et3

CO2

-

NO2

- CO2

N

NArHN

EtO2C N
+
Et3

..

N

N

NHAr

CO2Et

O2N

      (86                      )     (81                             )         

(84(                    )83) 

( با مشپپپتقاتی از 89از واکنش چ فا چمینو پیریدین )

( با استفادب از کاتا یزور 87( و ایزو نیتریل )88چ دهید )

( 70[ پیریدین )a-1،2ایمیدازو ] -3اسپپپیدی مشپپپتقاتی از 

 [.33گردد ]ایجاد می

 

                    (70                                 )

(87(               )88   )                 (89) 

 

 

 

فنیل چمینو  -3-چریل -2هم نین از نوچرایی 

ایمیدازو ( در حضور تری اتیل چمین، 71ایزوکسازو ون )

[2،1-aپیریدین ] (تو ید می74 ) [34]شود. 

 

 

 

          (73                       ) 

                                                             

(72 )                                     (71) 

 

 (74) 

N

NH2

R
1

+
O

H

R
2

+ Si N
N

N

NH2

R
2

R
1



25 

 

Ar = 3-BrC6H4, 3-MeC6H4, 4-NO2C6H4, 3-(CO2Et)C6H4, 4-(CO2Et)C6H4
 

 هاایمیدازو بنزوتیازول -2-2

مشتقات ایمیدازو بنزوتیازول خواس بیو وژیبی داشته و 

ستفادب قرار  شتقات چنها به عنوان دارو مورد ا ضی از م بع

ها های سپپپنتز ایمیدازو بنزوتیازولگیرنپد. ا بتپه روشمی

در اینجپپا بپپه ذکر  نپپد مورد از چن محپپدود بودب کپپه 

 پردازیم:می

[ 3،1] [b -1،2فنیل ایمیدازو ] -2، مشتق 1781در سال 

یازول ) یازول 3،1چمینو ] -2( از واکنش 79بنزوت [ بنزوت

( تهیه گردید که از 76( با مشپپتقی از فناسپپیل برمید )71)

 .[31]شود چن به عنوان داروی ضد حساسیت استفادب می

 

 

                   (79       )                                        

(76                      ) 

(71)                                                                                                                             R = H, Me 

یازو و چمین ) -بنزو -2 از واکنش هم نین با 78ت  )

وسپس رفلاکس در اتانول،  DME حلال ( در77) اتیل برمو پیروات

( 100کربوکسیلات ) -2-[ بنزو تیازو وb -1،2اتیل ایمیدازو ]

 .[36]شود تو ید می

 

                 (100                             )                 

(77           )                 (78) 

 پروپینیل -2 ) -3-ایمینو -2در روش دیگری از واکنش 

( در 102های مختلف )( با یدو بنزن101بنزوتیازول ) -3و1( 

N

S

NH2 +

CHBrO

R

NHSO2CH3

reflux
N

S

N

R

NHSO2CH3

N

S

NH2

MeO

+ BrH2C

CO2Et

O
1.DME

2.EtOH,

N

S

N

MeO

CO2Et
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NH N

O

S
N

R

EtO2C
O

Et3N

EtOH,reflux

R

NH N

N

S

EtO2C

NH2

O2N

+ KSCN
Br2,CH3COOH

S

N

O2N

NH2

BrCH2COCO2Et

DMF

S

N
N

O2N

CO2Et

 -1٫2]بنزیل ایمیدازو -2حضور کاتا یزگر پالادیم، محصول 

b][3٫1] ( تو ید می103بنزوتیازول ) [39]شود. 

N

S

NH

CH

+ ArI
PdCl2(PPh3)2,CuI

DMF,Et3N

N

S

N

CH2Ar

                          
(103                                              )

(102(                           )101) 

 

 -1-چریل چمینو ایزوکسپپپازول  رفلاکس کردنهم نین از 

یل104اون ) یل چمین، ات تانول و تری ات یل  -2-( در ا چر

( 101سیلات )کربوک -3-بنزوتیازول [b -1٫2]چمینو ایمیدازو 

 .[34]شود ایجاد می

 

 

 

                                     (101)                                                     

(104) 

( با اتیل برمو 109چمینو بنزوتیازول ) -2کپه هنگپامی

ایمیپپدازو  میپپد رفلاکس گردددر دی متیپپل فرمپپا پیروات

که به عنوان ضد تومور در  شپپود( حاصپپل می108بنزوتیازول )

 [.38] سرطان سینه، تخمدان، رودب بزر  و کلیه کاربرد دارد

 

                            (109                                                             )

(106) 

Ar = 2-NO2-C6H4, 3-NO2-C6H4, 4-NO2-C6H4, 4-CN-C6H4
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                               (108) 

 بحث و بررسی نتایج -3

 

 [3٫1][b -1٫2]و ایمیدازو هاپیریدینa] -2،1[ایمیپدازو

، به علت داشتن خواس بیو وژیبی متنوع در صنایع بنزوتیازول

و در سنتز انواع داروهای ضد  شتهدارویی، کاربرد وسپیعی دا

. از چنجا گیرندسرطانی و ضد ویروسی مورد استفادب قرار می

سنتز این ترکیبات ستفادب از کاتا یزگر پالادیم در  که  با ا

تاکنون گزارش نشپپپدب اسپپپت و هم نین با توجه به خواس  چب

مشتقات جدیدی از  تصمیم گرفته شد این ترکیبات، بیو وژیبی

بنزیپپل  -2و  پیریپپدین a]-2،1[بپنپزیپپل ایپمیپپدازو -2

تفادب از با اسپپپ بنزوتیپازول، [3٫1][b -1٫2]ایمیپدازو

و سپپزیم  دیم دودسپپیل سپپو فوناتمس، سپپ -کاتا یزگر پالادیم

 د.کربنات در چب سنتز گرد

 -2،1[بنزیپپل ایمیپپدازو -2در این پروژب مشپپپتقپپات 

[aپیریدین (a-h113)  2) -1-چمینو -2با اسپپتفادب از واکنش- 

با چریل یدیدهای مختلف  (111) پروپینیل( پیریدینیوم برمید

 (II)در حضپپور کاتا یزگرهای بیس )تری فنیل فسپپفین( پالادیم 

 ی بالا تهیه شدب است.در چب با بهرب(I) کلرید و یدید مس 

N
+

NH2

CH

Br
-

+ ArI
PdCl2(PPh3), CuI

Cs2CO3, SDS, H2O
N N

CH2Ar 

       (a-h113 )                                (a-

h112      )   (111) 
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 [3٫1][b -1٫2]بنزیل ایمیدازو -2م نین مشپپپتقپات ه

 -2) -3چمینو  -2واکپپنش  ( ازa-f118 )بپپنپپزوتپپیپپازول 

با چریل  (116)[ بنزوتیپازو ونیوم برمیپد 3٫1](ینیپلپروپ

کاتا یزگر  و 2PdCl2([3PPh]) کاتا یزگردر حضپپپورهای مختلف یدید

 نتز گردید.در چب سCuI  کمبی

N
+

S

NH2

CH

Br
-

N

S

N

CH2Ar

+ ArI
PdCl2(PPh3), CuI

Cs2CO3, SDS, H2O

 

             (a-f119  )                                    

(f-a611       )            (111) 

 

 پروپینیل( پیریدینیوم برمید -2) -1-چمینو -2سنتز  -3-1

(111) 

( با پروپارژیل 107چمینو پیریدین ) -2از واکنش  

 -2( در اثر رفلاکس در حلال اسپپپتونیتریل ترکیب 110برمید )

( با دمای 111پروپینیل( پیریدینیوم برمید ) -2) -1-چمینو

 تهیه شد. %80ی واکنشو بهرب ºC167-168 ذوب 

 

 

            (111               )                           

(110 )                     (107) 

 

دوترب گرفته  DMSO( کپه در حلال 111ترکیپب ) H NMR1طیف 

 81/3پروپینیل را به صورت یبتایی در   CHشدب است، پروتون 

12/1بتایی در هپای متیلن را به صپپپورت ی، پروتون   و

N NH2

+ CH

Br
CH3CN

reflux
N

+
NH2

CH

Br
-
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  86/6-23/8های پیریدین را به صپپورت  ند تایی در پروتون

های چمین به صورت دهد. هم نین در این طیف، پروتوننشان می

 (. 1طیف شمارب  )است ظاهر شدب   92/8یبتایی در 

 

گرفته شپپدب اسپپت، جذب  KBrیب که در قرس این ترک IRطیف 

های جذبی کشپپشپپی و پیک cm3300-1مربوط به گروب چمین را در 

 وکربن چ بینی ( -) کربن cm2100-1استیلنی را در 

1-cm 3200 طیف  ) دهدنشپپپان میهیدروژن چ بینی ( -) کربن

 (. 2شمارب 

 

( a-h113)پیریدین -a] 2،1[بنزیل ایمیدازو -2سنتز مشتقات  -3-2

 (II)فسفین( پالادیم  با استفادب از کاتا یزگر بیس )تری فنیل

 کلرید در چب

پروپینیپپل( پیریپپدینیوم  -2) -1-چمینو -2از واکنش  

در حضور کاتا یزگرهای ( a-h112) با چریل یدیدها (111برمید )

در  (I)کلرید و یدید مس  (II)بیس )تری فنیل فسپپپفین( پالادیم 

بنات به همراب کاتا یزگر انتقال حلال چب و باز سپپپزیم کر

سو فونات در دمای  سیل  سدیم دود سانتیگراد 60فاز  و  درجه 

 -a]2،1[بنزیپل ایمیدازو -2 مشپپپتقپات زیر جو گپاز چرگون،

پس از انجام واکنش و حذف  ( به دسپپپت چمد.a-h113)پیریپدین

حلال، رسپپپوب حاصپپپل در اسپپپتونیتریل حل و توسپپپط سپپپتون 

 دید.کروماتوگرافی خا س سازی گر

  

                                                                       

(a-h112) 

                            (a-h113                  )                                      

(111) 

N
+

NH2

CH

Br
-

ArI+
PdCl2(PPh3)2,CuI

H2O,Cs2CO3,SDS
N N

CH2Ar
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 -2ی واکنش و دمای ذوب مشپپپتقات ( بهرب 1-3 جدول )

دهد. ( را نشپپان میa-h113)  یریدین پ-a] 1،2[بنزیل ایمیدازو

ی کپاتپا یزگرهای بیس )تری فنیل فسپپپفین( مقپدار بهینپه

مقدار مول  %9و  %3به ترتیب  (I)کلرید و یدید مس   (II)پالادیم

 باشد.چریل یدید می

 

 

بنزیل  -2ی واکنش و دمای ذوب مشتقات ( بهرب1-3جدول )

 [ پیریدینa-1،2ایمیدازو]

ی بهرب  ساختار ترکیب

 )%( واکنش

ب دمای ذو

(c°) 

a113 

N N

O2N 

91 211-210 

 

b113 

N N

NO2 

90 271-274 
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c113 

N N

NO2

 

82 219-216 

d113 

N N

NO2

CH3 

89 264-263 

e113 

N N

Cl

O2N 

61 232-231 

 

 -2ی واکنش و دمای ذوب مشتقات ( بهرب1-3ادامه جدول )

 [پیریدینa-2،1بنزیل ایمیدازو]

f113 

N N

Cl

NO2 

64 249-246 
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g113 

N N

COMe

 

91 239-236 

h113 

N N

COOMe

 

81 261-260 

 

نش، اثرات تغییر باز و مقادیر جهت بهینه سپپپپازی واک

، یدید مس (کلریدIIبیس تری فنیل فسفین پالادیم ) کاتا یزگر

ی واکنش مورد سو فونات بر روی میزان بهرب دودسیل و سپپدیم

سی قرار گرفت که نتایج چن در جدول ) شدب  2-3 برر ( چوردب 

 است.

 

 

نیتروبنزیل(  -4) -2تز ی واکنش سن( بهرب2-3جدول )

ایط مختلف باز، سدیم [پیریدین در شرa-1،2]ایمیدازو

 و مقدار کاتا یزگر دودسیل سو فونات

سدیم  باز
 دودسیل

سو فونات 
 )%مول(

کاتا یزگر 
 )%مول(

یدید مس 
(I) 

 )%مول(

ی بهرب
واکنش 
)%( 

 0 1 0 9 سزیم کربنات
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 سزیم کربنات

 سزیم کربنات

 سزیم کربنات

 سزیم کربنات

 سزیم کربنات

 هیدروکسیدپتاسیم

 تاسیمکربنات پ

 سزیم کربنات

 سزیم کربنات

 تری اتیل چمین

دی ایزوپروپیل 
 چمین

 پیرو یدین

 پی پیریدین

 سزیم کربنات

 سزیم کربنات

9 

9 

9 

9 

9 

9 

9 

0 

9 

9 

9 

 

9 

9 

14 

1/3 

1 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

3 

3 

3 

 

3 

3 

3 

3 

0 

0 

1/2 

1 

10 

1 

1 

1 

9 

9 

9 

 

9 

9 

9 

9 

0 

0 

40 

90 

90 

30 

90 

10 

81 

11 

31 

 

21 

21 

10 

10 

واکنش در شپپرایط مختلف باز، سپپزیم  یبا توجه به بهرب

ها بیشپپترین اثر را از خود نشان داد. کربنات در میان باز

های بیس تری فنیل فسفین هم نین با تغییر مقدار کاتا یزگر

نیز تغییر ی واکنش بهرب (I) (کلریپد و یپدید مسIIپپالادیم )

کاتا یزگر بیس  . از طرف دیگر انجام واکنش در حضپپورکندمی

باشد (کلرید به تنهایی ممبن نمیIIتری فنیل فسفین پالادیم )

ها زیر وری است. این واکنشدر واکنش ضر (I)و وجود یدید مس 

سط جو چرگ ستفادب تو ون انجام گرفت و حلال چب نیز قبل از ا

 چرگون گاززدایی شد.
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-1،2یسپپم واکنش سپپنتز مشپپتقات ایمیدازو]مبان -3-3

aپیریدین] 

ها، کاتا یزگر پالادیم صپپفر نقش اصلی را در این واکنش

چید ( به وجود میIIداشته و در محیط واکنش از کاهش پالادیم )

و از چنجا که پالادیم صفر نسبت به اکسیژن حساس بودب و به 

بایست ها میگردد، بنابراین تمام این واکنشسپرعت اکسید می

 در جو چرگون صورت گیرد.

 

-1،2نهادی سنتز ایمیدازو]، مبانسیم پیش( 1-3 طرح ) 

aدهد. در این طرح مبانیسپپپم واکنش [پیریدین را نشپپپان می

( و کاهش چن به پالادیم صفر در هنگام واکنش دیدب IIپالادیم )

 شود.می

 

در اثر واکنش با  (II)در این مبانیسپپپم ابتدا پالادیم 

صفر کاهش یافته که111ترکیب پروپارژیله ) در  ( به پالادیم 

مرحله بعد پالادیم صپپپفر در پیوند چریل یدید تداخل ایجاد 

تبدیل  (II)دوبارب به پالادیم  [G]کردب و با تشپپپبیل کمپلبس 

بازی  ( در محیط111شود. از طرف دیگر ترکیب پروپارژیله )می

تبدیل  [H]به نمک مس  (I)و در حضور کاتا یزگر کمبی یدید مس 

، ابتدا کمپلبس [G]با کمپلبس  [H]گردد. در ادامه از واکنش می

[I]  بپه دسپپپت چمپدب که پس از واکنش حلقه زایی، کمپلبس[J] 

شپپود. در نهایت در حضپپور باز تری اتیل چمین، یک تو ید می

 2،1[جابجایی پیوند دوگانه صورت گرفته و مشتقات ایمیدازو

[a-پیریدین (a-h113تهیه می ).شوند 

ر نیترو، کلر یا های ا بترون کشپپپندب نظیوجود گروب  

پذیر  بان  جام واکنش را ام ید، ان ید یل  یل بر روی چر نیتر

که واکنش ایکنند. به گونهی واکنش را زیاد مینمودب و بهرب

هپا یپا وجود گروب ا بترون دهندب نظیر در غیپاب این گروب

چنیسول به عنوان چریل یدید، به تو ید محصول منجر نشدب و 

 کند.ین تو ید میی پاییا محصول را با بهرب
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Pd(II) + 2 RC CH
CuI

H2O,CS2CO3

( C C )2R R + Pd(0)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 1-3 ) طرح

 

 پیریدین -a]2،1[ایمیدازوشواهد طیفی مشتقات  -3-4

نیتروبنزیل(  -2) -2شواهد طیفی ترکیب  -3-4-1

 (a113پیریدین ) -a]2،1[ایمیدازو

دوترب گرفته  DMSO( که در حلال a113ترکیب ) H NMR1طیف  

  46/4های متیلن را به صورت یبتایی در پروتونشدب است، 

های حلقه پیریدین و با سطح زیر پیک دو پروتون و پروتون

-00/8حلقه چریل را در ناحیه چروماتیک به صورت  ندتایی در 

79/6   با سطح زیر پیک هشت پروتون و پروتونCH  حلقه

ArI

ArPdI

CuI

N N

CH2Ar

CS2CO3
CS2CO3

[G]

[J]

[I]

( 113a-h )

Pd( 0 )

N NH

Pd
Ar

N

N

Pd
Ar

CS2CO3

CuI

[H]

N NH

Cu

(111)

N
+

NH2

CH

Br
-
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یک با سطح زیر پ  66/8را به صورت یبتایی در  ایمیدازول

 .( 3طیف شمارب  ) یک پروتون نشان داد

گرفته شدب است، جذب کششی  KBrترکیب که در قرس  IRاز طیف  

 cm1110-1و  1340متقارن و نامتقارن گروب نیترو به ترتیب در 

 (. 4طیف شمارب  ) ظاهر شد

 

نیتروبنزیل(  -3) -2ی ترکیب شواهد طیف -3-4-2

 (b113پیریدین ) -a]2،1[ایمیدازو

-دوترب، پروتون DMSO( در حلال b113) ترکیب H NMR1در طیف 

با سطح زیر پیک دو   27/4های متیلن به صورت یبتایی در 

های های حلقه پیریدین و چریل به صورت پیکپروتون و پروتون

با سطح زیر پیک هشت پروتون، و   79/6–23/8 ند تایی در 

با   18/8حلقه ایمیدازول به صورت یبتایی در  CHپروتون 

 .( 1طیف شمارب  ) یک پروتون ظاهر شد سطح زیر پیک

گرفته شدب، جذب  KBr( که در قرس b113ترکیب ) IRطیف   

 1331ن گروب نیترو را به ترتیب در کششی متقارن و نامتقار

 (. 6طیف شمارب  ) دهدنشان می cm1100-1و 

 

نیتروبنزیل(  -4) -2شواهد طیفی ترکیب  -3-4-3

 (c113پیریدین ) -a]2،1[ایمیدازو

دوترب،  DMSO( در حلال c113ترکیب ) H NMR1در طیف     

با سطح زیر   31/4های متیلن به صورت یبتایی در پروتون

های حلقه پیریدین و چریل به صورت پیک دو پروتون و پروتون

با سطح زیر پیک هشت پروتون   76/6-32/8 ند تایی در 

به   61/8حلقه ایمیدازول در  CHشود. پروتون مشاهدب می

طیف  ) شوددیدب می پروتونصورت یبتایی با سطح زیر پیک یک 

 (. 9شمارب 
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گرفته شدب است، جذب کششی  KBrترکیب که در قرس  IRدر طیف  

 cm1110-1و  1340متقارن و نامتقارن گروب نیترو به ترتیب در 

 (. 8طیف شمارب  ) ظاهر شدب است

 

نیتروبنزیل(  -4-متیل  -2) -2طیفی ترکیب  شواهد -3-4-4

 (d113) پیریدین-a] 2،1[ایمیدازو

دوترب، سه پروتون  DMSOدر حلال  (d113ترکیب ) H NMR1طیف  

های گروب و پروتون  31/2گروب متیل را به صورت یبتایی در 

متیلن را با سطح زیر پیک دو پروتون به صورت یبتایی در 

28/4  ه چریل های حلقه پیریدین و حلقدهد. پروتوننشان می

 00/9-02/8با سطح زیر پیک هفت پروتون به صورت  ندتایی در 

  ظاهر شدب و پروتونCH  18/8حلقه ایمیدازول در   به صورت

 .( 7طیف شمارب  )تایی ظاهر شدب است یب

گرفته شدب،ظهور  KBrاین ترکیب که در قرس  IRاز طیف 

مربوط به گروب نیترو،  cm1120-1و  1340جذبی کششی در های پیک

 (. 10طیف شمارب  ) باشدد یلی بر سنتز این ترکیب می

 

نیتروبنزیل(  -2-کلرو -4) -2شواهد طیفی ترکیب  -3-4-1

 ( e113پیریدین )-a] 2،1[ایمیدازو

دوترب گرفته  DMSO( که در حلال e113ترکیب ) H NMR1طیف 

با   41/4ن را به صورت یبتایی در های متیلشدب، پروتون

های حلقه دهد. پروتونسطح زیر پیک دو پروتون نشان می

با   74/6-32/8پیریدین و حلقه چریل به صورت  ندتایی در 

حلقه ایمیدازول به CH سطح زیر پیک هفت پروتون و پروتون 

تون مشاهدب با سطح زیر پیک یک پرو  16/8صورت یبتایی در 

 (. 11)طیف شمارب شود می
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-گرفته شدب، جذب KBrترکیب که در قرس  IRدر طیف        

طیف  ) ظاهر شد cm  1110-1و 1310های کششی گروب نیترو در 

 (. 12شمارب 

 

  

 

نیتروبنزیل(  -3-کلرو -4) -2شواهد طیفی ترکیب  -3-4-6

 (f113پیریدین )-a] 2،1[ایمیدازو

گرفته  دوترب DMSOدر حلال که ( f113ترکیب ) H NMR1در طیف 

با سطح   21/4های متیلن به صورت یبتایی در ، پروتونشدب

یدین و چریل های پیرزیر پیک دو پروتون و هفت پروتون حلقه

 CHشود. پروتون ظاهر می  71/6-03/8به صورت  ندتایی در 

 یبتایی مشاهدب شد به صورت  17/8حلقه ایمیدازول نیز در 

 (. 13طیف شمارب  )

، جذب کششی متقارن و KBrاین ترکیب در قرس  IRطیف  

نشان  cm1110-1و  1341ترتیب در نامتقارن گروب نیترو را به 

 (. 14طیف شمارب  ) دهدمی

 

بنزیل( استوکسی -4) -2شواهد طیفی ترکیب  -3-4-9

 (g113) پیریدین-a] 2،1[ایمیدازو

دوترب، سه  DMSO( در حلال g113ترکیب ) H NMR1در طیف  

پروتون گروب متیل و دو پروتون گروب متیلن هر کدام به صورت 

شود. مشاهدب می  22/4و   11/2در یبتایی به ترتیب 

به   76/6-89/9های حلقه پیریدین و حلقه چریل در پروتون

 CHصورت  ندتایی با سطح زیر پیک هشت پروتون، و پروتون 

 ) شودیبتایی دیدب میصورت به   60/8حلقه ایمیدازول در 

 (. 11طیف شمارب 
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ب است، پیک جذبی گرفته شد KBrترکیب که در قرس  IRدر طیف  

 گروب کربونیل در

1-cm1670 (. 16طیف شمارب ) کندسنتز ترکیب را تأیید می 

 

 پیریدین -a]2،1[)ایمیدازو -4شواهد طیفی ترکیب متیل  -3-4-8

 (h113ایل متیل( بنزوات ) -2-

گرفته  دوترب DMSOدر حلال که ( h113ترکیب ) H NMR1طیف       

با سطح زیر پیک سه پروتون و   81/3، گروب متیل را در شدب

با سطح زیر پیک دو پروتون و   24/4گروب متیلن را در 

ی در های پیریدین و چریل را به صورت  ندتایهای حلقهپروتون

32/8-01/9 دهد. یک ا سطح زیر پیک هشت پروتون نشان میب

با سطح زیر پیک یک پروتون، مشخس   64/8پیک یبتایی در 

 (. 19طیف شمارب  ) باشدحلقه ایمیدازول می CHکنندب پروتون 

ب کربونیل ، جذب کششی گروKBrاین ترکیب در قرس  IRدر طیف  

 (. 18طیف شمارب  ) ظاهر شد cm1910-1 در

 

[ 3٫1](پروپینیل -2) -3چمینو -2سنتز -3-1

 (111) برمید بنزوتیازو ونیوم

[ بنزوتیازو ونیوم 3٫1](پروپینیل -2) -3چمینو -2ترکیب 

[ بنزوتیازول 3٫1] چمینو -2 از حرارت دادن ٫(111برمیپد )

ی اتانول با نقطه لالح ( در110پروپپارژیل برمید ) ( بپا114)

 درصد تهیه شد. 8٨و راندمان C° 342ذوب:
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N

S

NH2 + CH

Br

EtOH,reflux
N

+

S

NH2

CH

Br
-

                          
(111       )                                    (110             )           

(114) 

( که در 111( این ترکیب ) 17طیف شپپمارب  ) NMR -H1در طیف 

استیلنی را به  CHهای پروتون ،دوترب گرفته شدب است DMSOحلال 

های متیلن متصل به نیتروژن پروتون δ٫ 68/5صپورت یبتائی در 

های حلقه بنزن را به پروتون δ٫ 54/7به صپپورت یبتائی در  را

دو پیک دوتائی در  δ٫ 66/٩ -48/٩صپپورت دو پیک سپپه تائی در 

42/1٨ - 5٩/٩ δ های در این طیف پروتوندهد. .هم نین نشپپان می

شود که به صورت پیک پهن دیدب می δ 7/12در  2NH مربوط به گروب

 حذف گردیدب است. O2Dدر اثر افزایش 

گرفته شپپپدب  KBr( که در قرس 111این ترکیب ) RIدر طیف  

بودب و پیک  2NHمربوط به  cm-1 315٨ -32٨٨ در پیک جذبی ٫اسپپت

 باشدکربن چ بینی می –کربن مربوط به پیوند  cm 215٨-1در  جذبی

 .( 20طیف شمارب  )

 

 

 

[ 3٫1][b -1٫2]بنزیل ایمیدازو -2سنتز مشتقات جدید  -3-6

با استفادب از کاتا یزگر بیس )تری ( a-f119بنزوتیازول )

 در چب  (IIفنیل فسفین( پالادیم کلرید )

[ 3٫1](پپپروپپپیپپنیپپل -2) -3-چمپپیپپنپپو -2واکپپنپپش  

( در حضپپپور a-f116) هاریل یدیدبا چ بنزوتیازو ونیوم برمید

و  (II) های بیس )تری فنیل فسپپپفین( پالادیم کلریدکاتا یزگر
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سزیم کربنات و کاتا یزگر انتقال  و باز چبیدید مس در حلال 

مشتقات  ٫در شرایط گاز چرگون سو فونات دودسپیلفاز سپدیم 

-a[ بنزوتیازول )3٫1][b -1٫2] بنزیل ایمیدازو -2جپدیپد 

f119 حلال ی بالا ایجاد کرد. پس از پایان واکنش بهرب( را با

پس از شپپسپپتشپپو با چب به وسپپیله سپپتون رسپپوب و  حذف

 کروماتوگرافی خا س سازی گردید.

N
+

S

NH2

CH

Br
-

+
N

S

N

CH2Ar

H2O,Cs2CO3,SDS
ArI

(PPh3)2PdCl2, CuI

 

                (a-f119                                  )      (a-

f116(                  )111) 

 

 -2ی واکنش سپنتز مشتقات ( دمای ذوب و بهرب 3-3 جدول )

دهد. را نشپپپان می [ بنزوتیازول3٫1][b -1٫2]بنزیل ایمیدازو

ی واکنش بر حسپپب مقدار چریل یدید به کار رفته محاسپپبه بهرب

های بیس )تری فنیل ی کاتا یزگرگردیپدب اسپپپت. مقدار بهینه

قدار مول م %9و  %3فسفین( پالادیم کلرید و یدید مس به ترتیب 

 باشد.چریل یدید می

 

 

 

 -2ی واکنش سنتز مشتقات ( دمای ذوب و بهرب 3-3 جدول )

 [ بنزوتیازول3٫1][b -1٫2]بنزیل ایمیدازو

ی بهرب ساختار مو بول ترکیب

 واکنش

دمای 

 (°C)ذوب
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a119 
N

S

N NO2

 

98 271-270 

b119 
N

S

N

NO2 

60 297-298 

c119 
N

S

N NO2Cl

 

60 279-278 

d119 

N

S

N Cl

O2N

 

81 243-233 

e119 

N

S

N Cl

NO2

 

90 270-287 

f119 
N

S

N COOMe

 

72 273-272 

 

جهت بهینه سپپپپازی واکنش، اثرات تغییر باز و مقادیر 

، یدید مس (کلریدIIبیس تری فنیل فسفین پالادیم ) گرکاتا یز

ی واکنش مورد سو فونات بر روی میزان بهرب دودسیل و سپدیم

سی قرار گرفت که نتایج چن در جدول ) شدب  4-3 برر ( چوردب 

 است.

نیتروبنزیل(  -4) -2ی واکنش سنتز ( بهرب 4-3 جدول )
تلف باز، در شرایط مخ [ بنزوتیازول3٫1][b -1٫2]ایمیدازو

 سو فونات و مقدار کاتا یزگر دودسیلسدیم 
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سدیم  باز
 دودسیل

سو فونات 
 )%مول(

کاتا یزگر 
 )%مول(

یدید مس 
(I) 

 )%مول(

ی بهرب
واکنش 
)%( 

 سزیم کربنات

 سزیم کربنات

 سزیم کربنات

 سزیم کربنات

 سزیم کربنات

 سزیم کربنات

 هیدروکسیدپتاسیم

 کربنات پتاسیم

 سزیم کربنات

 ناتسزیم کرب

 تری اتیل چمین

دی ایزوپروپیل 
 چمین

 پیرو یدین

 پی پیریدین

 سزیم کربنات

 سزیم کربنات

9 

9 

9 

9 

9 

9 

9 

9 

0 

9 

9 

9 

 

9 

9 

14 

1/3 

0 

1 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

3 

3 

3 

 

3 

3 

3 

3 

1 

0 

0 

1/2 

1 

10 

1 

1 

1 

9 

9 

9 

 

9 

9 

9 

9 

0 

0 

0 

31 

61 

61 

21 

90 

10 

80 

11 

30 

 

20 

20 

61 

61 

 

 [b[]3٫1 -1٫2]ایمیدازو ت مشتقا شواهد طیفی -3-9

 بنزوتیازول
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نیترو فنیل( ایمیدازو  -4) -2شواهد طیفی ترکیب  -3-9-1

[1٫2- b[]3٫1] ( بنزوتیازول a119) 

نیترو فنیپل( ایمیدازو  -4) -2ترکیپب    NMR-H1در طیف 

[1٫2- b[]3٫1] ( بنزوتیپپازولa119 کپپه درحلال )DMSO  دوترب

های متیلن به صورت ونپیک مربوط به پروت ،گرفته شپپدب اسپپت

 های دو حلقه بنزنیپیک مربوط به پروتون ،٩1/4δیبتپائی در

یک پیک  ،δ 38/7 -4/7به ترتیب به صورت دو پیک سه تائی در

و یک  ٩6/7δ-18/8یک پیک  ند تائی در  ،δ 41/7دوتپائی در 

و هم نین پیپپک یبتپپائی مربوط بپپه  δ 2/8پیپپک دوتپپائی در 

طیف  ) شوددیدب می δ 2/8نیز در ی ایمیدازول هیدروژن حلقه

 .( 21شمارب 

گرفته شپپدب  KBr( که در قرس a119 این ترکیب ) RIدر طیف 

ست شی متقارن و نا متقارن گروب نیترو در ،ا ش و 134٨جذب ک

151٨ 1-cm شپود و هم نین جذب کشپشی مربوط به گروبدیدب می 

 .( 22طیف شمارب  ) چمین حذف گردیدب است

 

نیترو فنیپپل(  -3) -2ی ترکیپپب شپپپواهپپد طپیف -3-9-2

 (b119) بنزوتیازول [b[]3٫1 -1٫2]ایمیدازو

 -2٫1]نیترو فنیپپل( ایمیپپدازو -3) -2ترکیپپب   NMR -H1طیف

b[]3٫1] (بنزوتیازولb119 که در حلال )DMSO  دوترب گرفته شپپدب

های متیلن را به صورت یبتائی در پیک مربوط به پروتون ،اسپپت

18/4 δ، های دو حلقه بنزنی را به ترتیب ونپیک مربوط به پروت

یک پیک سه تائی در  ،δ 3٩/7-4/7به صپورت یک پیک سه تائی در

43/7-41/ 7 δ،  54/7-61/7یک پیک سپپپه تائی در δ،  یک پیک

و  δ 8 -٨1/8یک پیک  ند تائی در  ،δ 81/7- 83/7دوتائی در 

دهد. پیک یبتائی مربوط به نشان می δ 11/8یک پیک  ند تائی در
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)طیف شمارب  شود.دیدب می δ 2/8ی ایمیدازول در روژن حلقههید

23). 

گرفته شپپدب  KBr( که در قرس b119این ترکیب ) RIدر طیف 

جذب کشپپپشپپپی متقارن و نا متقارن گروب نیترو در  ،اسپپپت

 .( 24طیف شمارب  ) ظاهر شدب است cm-1 151٨و٨913

 

 نیترو فنیل( -4کلرو  -2)  -2شواهد طیفی ترکیب  -3-9-3
 (c119بنزوتیازول ) [3٫1] [b -1٫2]ایمیدازو

نیترو فنیل(  -4کلرو  -2)  -2ترکیب   NMR -H1در طیف         

 DMSO( که در حلال c119بنزوتیازول ) [3٫1] [b -1٫2]ایمیدازو

به  های متیلنپیک مربوط به پروتون ،دوترب گرفته شپپدب اسپپت

دو حلقه  هایپیک مربوط به پروتون ،δ 34/4صپپپورت یبتائی در

یک  ،δ 52/7-56/7به ترتیب به صورت یک پیک  ند تائی در بنزنی

و  δ ٩6/7 -٩٩/7یک پیک  ند تائی در ،δ 63/7پیک دو تائی در 

پیک یبتائی در  هم نین و شوددیدب می δ 1/8پیک یبتائی در یک

12/8 δ طیف  ) باشپپپدی ایمیدازول میبه هیدروژن حلقه مربوط

 .( 21 شمارب

گرفته شپپپدب  KBr(که در قرس c119این ترکیب ) RIدر طیف 

جذب کشپپپشپپپی متقارن و نا متقارن گروب نیترو در  ،اسپپپت

 .( 26 طیف شمارب ) ظاهر شدب است cm-1 ٨515و٨913

 

نیترو فنیل(  -2کلرو  -4) -2شواهد طیفی ترکیب  -3-9-4

 (d119بنزوتیازول ) [b[ ]3٫1 -1٫2]ایمیدازو 

نیترو فنیل( ایمیدازو  -2 کلرو -4) -2ترکیب   NMR-H1 طیف

[1٫2- b[ ]3٫1] ( بنزوتیپپازولd119 کپپه در حلال )DMSO  دوترب

های متیلن را به صورت پیک مربوط به پروتون ،گرفته شپپدب است

های دو حلقه بنزنی را پیک مربوط به پروتون ،δ 34/4یبتائی در
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یک پیک سه  ،38/7δ -41/7به ترتیب به صورت یک پیک سه تائی در

یک پیک  ، δ ٩6/7یک پیک دو تائی در  ،52/9δ – 55/7در تائی 

. دهدنشپپان می δ 11/8و یک پیک یبتائی در  δ ٨2/8دو تائی در

تائی یک یب یک پ یدروژن  هم نین در این طیف  به ه که مربوط 

)طیف شپپمارب  شپپود.دیدب می δ 19/8در  ی ایمیدازول اسپپتحلقه

29). 

گرفته شدب است  KBr(که در قرس d119این ترکیب ) RIدر طیف 

-1 15٨٨و٨813جذب کششی متقارن و نا متقارن گروب نیترو در  ،

cm ( 28طیف شمارب  ) ظاهر شدب است. 

 

نیترو فنیل(  -3کلرو  -4) -2ترکیب شواهد طیفی  -3-9-1
 (e119) [ بنزوتیازول3٫1] [b -1٫2ایمیدازو]

ل( نیترو فنی -3کلرو  -4) -2ترکیب   NMR-H1 طیفدر            

 DMSOکه در حلال  (e119) [ بنزوتیپازول3٫1] [b -1٫2ایمیپدازو]

به  های متیلنگرفته شپپدب اسپپت، پیک مربوط به پروتوندوترب 

های دو حلقه ، پیک مربوط به پروتونδ 11/4صپپپورت یبتائی در

، یک δ 38/7 -41/7به ترتیب به صورت یک پیک سه تائی دربنزنی 

، یک δ 61/7پیک دو تائی در ، یک 5٨/9δ- 53/7پیک سه تائی در 

یک  و δ ٩6/7-٨3/8، یک پیک  ندتائی در δ 71/7پیک دو تائی در

مربوط  پیک یبتائی . هم نیندشودیدب می δ ٨9/8پیک یبتائی در 

)طیف  ظاهر شپدب است δ 32/8 در ی ایمیدازولبه هیدروژن حلقه

 .(27شمارب 

دب گرفته شپپپ KBr( که در قرس e119این ترکیب ) RIدر طیف 

 155٨و٨813جذب کششی متقارن و نا متقارن گروب نیترو در  ،است
1-cm ( 30طیف شمارب  ) شوددیدب می. 
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 [b[]3٫1 -1٫2ایمیدازو] -4متیلترکیب شپپپواهد طیفی  -3-9-6

 (f119)ایل بنزوات  -2 بنزوتیازول

 [b[]1٫3 -2٫1ایمیدازو] -4متیلترکیپب   NMR-H1طیف     

 دوترب DMSOکپپه در حلال  (f119) ایپپل بنزوات -2 بنزوتیپپازول

های متیل را به صورت گرفته شپپدب اسپپت، پیک مربوط به پروتون

به صورت  را متیلن های، پیک مربوط به پروتونδ 82/3یبتائی در

 دو حلقه بنزنی هایپیک مربوط به پروتون، δ 15/4یبتپائی در 

، یک δ 3٩/7-42/7تائی در  ندبه ترتیب به صپپپورت یک پیک  را

، یک δ ٩6/7 -٨1/8، یک پیک  ندتائی درδ 88/7تائی در دو پیک

پیک یبتائی که . هم نین دهدنشپپپان می δ 2/8پیک یبتائی در 

دیدب  δ 31/8ی ایمیدازول اسپپپت در مربوط بپه هیدروژن حلقه

 .(31)طیف شمارب  شودمی

گرفته شپپپدب  KBr( که در قرس f119) این ترکیب RI در طیف

طیف  )دهد نشان می cm-1 ٨117نیل را درجذب قوی گروب کربو ،است

 .( 32شمارب 

 

 بخش تجربی -4

 

 هاروش تهیه چریل یدید -4-1

 

(، اسید سو فوریک غلیظ mol036/0مخلوطی از چریل چمین )

(mL2/4( و چب )mL30 به مدت یک ساعت در دمای اتاق هم زدب )

سرد شد و به چرامی )قطرب قطرب( به  C0شد. مخلوط تا دمای 

( اضافه mL8( در چب )mol036/0چن محلو ی از نیتریت سدیم )

افزایش یابد. مخلوط حاصل به  C10دما نباید بیش از  گردید.

( mL30( در چب )mol06/0) چرامی به محلو ی از پتاسیم یدید

افزودب شد و هم زدن به مدت یک ساعت دیگر در دمای اتاق 
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ید. ادامه یافت. رسوب جدا شد و در حلال مناسب متبلور گرد

های سنتز ی واکنش تعدادی از چریل یدیدخواس فیزیبی و بهرب

 ( چمدب است.1-4 شدب در جدول )

 

-ی واکنش چریل یدید( خواس فیزیبی و بهرب 1-4 جدول )

 ها

ها                               دمای ذوب             چریل یدید

 ی واکنش             حلال تبلوربهرب

                   11-13بنزن                             یدو نیترو -2

 متانول                           80

                  196-199یدو نیترو بنزن                           -4

 اتیل استات                           82

                   13-16    نیترو یدو بنزن              -2-کلرو -4

 اتانول                           70

                    63-61   نیترو یدو بنزن               -3-کلرو -4

 اتانول                          89

                   102-103           نیترو یدو بنزن   -4-کلرو. -2

 اتانول                          81

 

 

 

 

 کلرید (II)روش تهیه بیس )تری فنیل فسفین( پالادیم  -4-2

دقیقه  20( به مدت mL10( در چب )mmol1کلرید ) (II)پالادیم  

( در اتانول mmol2هم زدب شد. تری فنیل فسفین ) C10در دمای 

( با گرما حل و به چرامی )قطرب قطرب( به مخلوط mL11مطلق )

دقیقه  30اضافه گردید. عمل هم زدن به مدت در حال هم زدن 

در دمای اتاق ادامه یافت. رسوب به دست چمدب صاف و در 

 درجه سانتیگراد 260کلروفرم متبلور گردید. دمای ذوب محصول 

 باشد.می %86ی واکنش و بهرب
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( پیریدینیوم  پروپینیل -2 ) -1-چمینو -2روش تهیه  -4-3

 (111برمید )

( mL3( در استونیتریل )mmol20پیریدین )چمینو -2ترکیب  

( به چرامی به mmol36با گرما حل شد. پروپارژیل برمید )

محلول در حال  رخش اضافه و به مدت یک ساعت رفلاکس گردید. 

رسوب تشبیل شدب صاف و در حلال استونیتریل متبلور گردید. 

 باشد.می %80نش ی واکو بهرب C167-168دمای ذوب محصول 

 

1H NMR, δ (d6-DMSO), 3/58 (s, 1H, CH), 8/11 (s, 1H, CH2), 6/56-5/13 (m, 4H, PyH), 5/21  (s, 1H, 

NH2); IR, ύ (KBr disc): 3333, 3133, 1133 cm-1 

  

پیریدین  [a-1،2]بنزیل ایمیدازو -2روش تهیه مشتقات  -4-4

(a-h113با استفادب از کاتا یزگر ) فنیل فسفین(  بیس )تری

 کلرید (II)پالادیم 

( mmol1برمید ) ( پیریدینیوم پروپینیل -2 ) -1-چمینو -2 

سو فونات  دودسیلو سدیم (mmol3)کربنات  سزیمو ( mL1) چبدر 

(mmol9 ) دقیقه هم زدب شد.  20در اتمسفر چرگون خشک به مدت

(، بیس )تری فنیل فسفین( پالادیم mmol1مخلوطی از چریل یدید )

(II) ( کلریدmmol3 و یدید مس )(I) (mmol9 به مخلوط واکنش )

ساعت در دمای اتاق ادامه  16اضافه گردید و هم زدن به مدت 

یافت. پس از انجام واکنش و حذف حلال، مخلوط باقیماندب وارد 

 -کلروفرم %71ستون کروماتوگرافی سیلیباژ ی گردید و با حلال 

ی واکنش و مشخصات بهربدمای ذوب،  متانول، خا س سازی شد.

 باشد:طیفی ترکیبات سنتز شدب به صورت زیر می

 

a113   :2- ( 2- ایمیدازو نیتروبنزیل )[1،2–a] پیریدین 



51 

 

                                                               C211-210دمای ذوب: 

 %41: ش ی واکنبهرب

1H NMR, δ (d6-DMSO), 4/46 (s, 2H, CH2), 6/79-8/00 (m, 8H, PyH, ArH), 8/66 (s, 1H, CH 

 IR, ύ (KBr disc): 1110, 1340 cm-1 ;(ایمیدازول

 

b113   :2- ( 3- ایمیدازو نیتروبنزیل )[2،1–a] پیریدین 

                                            C271-274دمای ذوب: 

 %96:  ی واکنشرببه

1H NMR, δ (d6-DMSO), 4/27 (s, 2H, CH2), 6/79-8/32 (m, 8H, PyH, ArH), 8/18 (s, 1H, CH 

 IR, ύ (KBr disc): 1100, 1331 cm-1 ;(ایمیدازول

 

c113   :2- ( 4- ایمیدازو نیتروبنزیل )[2،1-a] پیریدین 

                                           C219-216دمای ذوب: 

 %81:  ی واکنشبهرب

1H NMR, δ (d6-DMSO), 4/31 (s, 2H, CH2), 6/76-8/32 (m, 8H, PyH, ArH), 8/61 (s, 1H, 

CH ایمیدازول); IR, ύ (KBr disc): 1110, 1340 cm-1 

 

d113   :2- ( 2- ایمیدازو نیتروبنزیل -4-متیل )[2،1–a] 

 پیریدین

                                          C264-263دمای ذوب: 

 %72ی واکنش : بهرب

1H NMR, δ (d6-DMSO), 2/31 (s, 3H, CH3), 4/28 (s, 2H, CH2), 9/00-8/02 (m, 9H, PyH, 

ArH), 8/18 (s, 1H, CH ایمیدازول); IR, ύ (KBr disc): 1120, 1340 cm-1 
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e113   :2- ( 4-ایمیدازو نیتروبنزیل -2-وکلر )[2،1-a] 

 پیریدین

                                           C232-231دمای ذوب: 

  %67: ی واکنش بهرب

1H NMR, δ (d6-DMSO), 4/41 (s, 2H, CH2), 6/74-8/32 (m, 9H, PyH, ArH), 8/16 (s, 1H, 

CH ایمیدازول); IR, ύ (KBr disc): 1110, 1310 cm-1 

 

f113   :2- ( 4-ایمیدازو نیتروبنزیل -3-کلرو )[2،1-a] 

 پیریدین

                                          C249-246دمای ذوب: 

 %66: ی واکنش بهرب

1H NMR, δ (d6-DMSO), 4/21 (s, 2H, CH2), 6/71-8/03 (m, 9H, PyH, ArH), 8/17 (s, 1H, 

CH ایمیدازول); IR, ύ (KBr disc): 1110, 1341 cm-1 

 

g113  :2- ( 4- ایمیدازو بنزیلاستوکسی )[2،1-a] پیریدین 

                                        C239-623دمای ذوب: 

 %91: ی واکنش بهرب

1H NMR, δ (d6-DMSO), 2/11 (s, 3H, CH3), 4/22 (s, 2H, CH2), 6/76-9/89 (m, 8H, PyH, 

ArH), 8/60 (s, 1H, CH ایمیدازول); IR, ύ (KBr disc): 1670 cm-1 

 

h113 ایمیدازو ) -4 :  متیل[2،1-a]  ایل متیل -2-پیریدین 

 ( بنزوات

                                         C261-260دمای ذوب: 

 %82 : نشی واکبهرب

1H NMR, δ (d6-DMSO), 3/81 (s, 3H, CH3), 4/24 (s, 2H, CH2), 9/01-8/32 (m, 8H, PyH, 

ArH), 8/64 (s, 1H, CH ایمیدازول); IR, ύ (KBr disc): 1910 cm-1 
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 پروپینیل -2 ) -3چمینو-2روش تهیه  -4-1  

 (111بنزوتیازو ونیوم برمید )[3٫1](

( دراتانول  ٨/mmol٨1)وتیپازول بنز [3‚1]چمینو  – 2     

(ml2بپا گرمپا٨ )  ( بپه چرامی حپل شپپپد. پروپپارژیل برمید

mmol٨15/به محلول در حال  رخش اضافه شد و به مدت سه ساعت  (٨

رفلاکس گردید. سپس رسوب تشبیل شدب صاف و با کلروفرم شستشو 

دادب شپپد. دمای ذوب محصپپول 
 

C
 %8٨ی واکنشو بهرب 243 -442 °

 باشد.می

1H-NMR, δ ( DMSO-d6): 1/86 (s, 1H, CH), 9/41 (s, 2H, CH2), 7/76-10/26 (m, 4H, ArH), 

12/90 (broad, 2H, NH2); IR (KBr/ύ): 3410،3310،2200Cm-1. 

 

 [b[]3٫1 -1٫2]بنزیل ایمیدازو -2روش تهیه مشتقات  -4-6

 ( با استفادبa-f119بنزوتیازول )

پالادیم کلرید و یدید  ن(از کاتا یزگر بیس )تری فنیل فسفی 

 مس

 )تری فنیل فسفین( بیس ٫(mmol1 مخلوطی از چریل یدید )   

( و ml5) چبدر  ( mmol9 ) یدید مس ٫(II( )mmol3پپالادیم کلرید )

در  (mmol9 )سو فونات  دودسپیلو سپدیم  (mmol3 )سپزیم کربنات 

 2دقیقه هم زدب شد. ترکیب 2٨خشک به مدت  شپرایط اتمسفرچرگون
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 mmol برمید ) بنزوتیازو ونیوم [3٫1] (پروپینیل -2)-3مینوچ -

سپپاعت در  24( به مخلوط واکنش اضپپافه و عمل همزدن به مدت 1

حلال خشپپک شپپد و  ٫دمای اتاق ادامه یافت. پس از اتمام واکنش

ستون کروماتوگرافی خا س سازی شد. پس از شستشو با چب توسط 

ترکیبات سنتز شدب به ی واکنش و مشخصات طیفی دمای ذوب، بهرب

 باشد:صورت زیر می

 

a119 :2- ( 4- ایمیپپدازو] نپپیپپتروبنزیپپل )1،2-b(]3،1 )

 بنزوتیازول

                                                              C° 271-270 دمای ذوب :

  ٪98 : ي واكنشبهرب

1H-NMR, δ ( DMSO-d6): 4/38 (s, 2H, CH2), 9/38-8/18 (m, 8H, ArH), 8/20 (s, 1H, CH of 

imidazole); IR (KBr/ύ): 1100،1341 Cm-1 

b119 :2- ( 3- ایمیپپدازو] نپپیپپتروبنزیپپل )1،2-b(]3،1 )

 بنزوتیازول

                                                     C° 297-298 دمپپپپپپپپپای ذوب :

 ٪06 : ي واكنشبهرب

1H-NMR, δ ( DMSO-d6): 4/18 (s, 2H, CH2), 9/39-8/11 (m, 8H, ArH), 8/20 (s, 1H, CH of 

imidazole); IR (KBr/ύ): 1110،1340 Cm-1 

 

c119 :2- ( 2-ایمیدازو] نیتروبنزیل -4-کلرو )1،2-b(]3،1 )

 بنزوتیازول

                                                          C° 278-279 دمای ذوب :

 ٪06 : ي واكنشبهرب

1H-NMR, δ ( DMSO-d6): 4/34 (s, 2H, CH2), 9/38-8/1 (m, 9H, ArH), 8/19 (s, 1H, CH of 

imidazole); IR (KBr/ύ): 1110،1340 Cm-1 
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d119 :2- ( 4-ایمیدازو] نیتروبنزیل -2-کلرو )1،2-b(]3،1 )

 بنزوتیازول

                                                          C° 427-327 دمای ذوب :

 ٪58 : ي واكنشبهرب

1H-NMR, δ ( DMSO-d6): 4/33 (s, 2H, CH2), 9/12-9/77 (m, 9H, ArH), 8/11 (s, 1H, CH of 

imidazole); IR (KBr/ύ): 1470 Cm-1 

 

e119 :2- ( 4-ایمیدازو] نیتروبنزیل -3-کلرو )1،2-b(]3،1 )

 بنزوتیازول

                                                          C° 270-287 دمای ذوب :

 ٪06 : ي واكنشبهرب

1H-NMR, δ ( DMSO-d6): 4/31 (s, 2H, CH2), 9/38-8/09 (m, 9H, ArH), 8/32 (s, 1H, CH of 

imidazole); IR (KBr/ύ): 1110،1331 Cm-1 

f119 : 4متیل- ( [1،2ایمیدازو-b(]3،1بنزوتیازول )-ایل  -2

 ( بنزوات متیل

                                                          C° 327-722 دمای ذوب :

 ٪29 : ي واكنشبهرب

1H-NMR, δ ( DMSO-d6): 3/86 (s, 3H, CH3), 4/11 (s, 2H, CH2), 9/37-8/00 (m, 8H, 

ArH), 8/20 (s, 1H, CH of imidazole); IR (KBr/ύ): 1910 Cm-1 
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) حلال : دی متیل سو فوکسید  1طیف شمارب               
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) حلال : دی متیل سو فوکسید دوترب  3طیف شمارب          
) 

 

 

 

 

 
N N
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) حلال : دی متیل سو فوکسید دوترب  1 طیف شمارب         
) 
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 ) حلال : دی متیل سو فوکسید دوترب ( 9طیف شمارب        
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 )حلال : دی متیل سو فوکسید دوترب ( 7طیف شمارب          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N N

H3C

NO2



63 

 

 

 

 10طیف شمارب          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ) حلال : دی متیل سو فوکسید دوترب ( 11طیف شمارب        
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 12طیف شمارب      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

) حلال : دی متیل سو فوکسید دوترب  13طیف شمارب         
) 
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) حلال : دی متیل سو فوکسید دوترب  11طیف شمارب         
) 
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 ) حلال : دی متیل سو فوکسید دوترب ( 19طیف شمارب        
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 ) حلال : دی متیل سو فوکسید دوترب ( 17طیف شمارب     
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 20طیف شمارب        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )حلال : دی متیل سو فوکسید دوترب ( 21طیف شمارب 
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 ی متیل سو فوکسید دوترب ()حلال : د 23طیف شمارب     
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 24طیف شمارب      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ) حلال : دی متیل سو فوکسید دوترب ( 21طیف شمارب       
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 ) حلال : دی متیل سو فوکسید دوترب ( 27طیف شمارب       
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 ) حلال : دی متیل سو فوکسید دوترب ( 31طیف شمارب        
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Abstract 

 

Treatment of 2-aminopyridine (109) and 2-amino[1,3]benzothiazole (114) with propargyl bromide in 

refluxing ethanol affords 2-amino-1-(2-propynyl) pyridinium bromide (111) and  2-amino-3-(2-

propynyl)-1,3-benzothiazolium bromide (115) respectively. 
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N NH2

+ CH

Br
CH3CN
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N

+
NH2

CH

Br
-

+

ArI
PdCl2(PPh3)2,CuI

H2O,CsCO3,SDSN N

CH2Ar

N

S

NH2 + CH

Br
EtOH

reflux

N
+

S

CH3

CH

Br
-

+

ArI
PdCl2(PPh3)2,CuI

H2O,CsCO3,SDS

N

S

N

CH2Ar

The reaction of compounds (111) and (115) with various iodobenzenes, catalyzed by Pd-Cu, in the 

presence of sodium lauryl sulfate as the surfactant and cesium carbonate as the base, in water, leads 

to the formation of 2-substituted imidazo[1,2-a]pyridines (113a-h) and 2-substituted imidazo[2,1-

b][1,3]benzothiazoles (117a-f) respectively. 

 

 

 

 

       (109)                             (110)                                             (111) 

 

 

 

     

                (113a-h)                                             (112a-h) 

 

 

 

 

    (114)                                                                                             (115) 

 

 

 

 

                                  (117a-f)                                                    (116a-f) 
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