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 تقدیم به:

لت و لطف اوست کان، حضرت امام زمان )عج(، آنکه جهانی در انتظار عدا  .قطب عالم ام

تقدیم به پدر بزرگوار و مادر مهربانم همچنین ؛  

و  کلاتآن دو فرشته ای که از خواسته هایشان گذشتند، سختی ها را به جان خریدند و خود را سپر بلای مش 
گاهی که اکنون در آن ایستاده ام برسم  .ناملایمات کردند تا من به جای
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 ین کر و قدردا تش 
را داد تا به  من این فرصت  بهسپاس و ستایش معبود بی همتا را که در آدمی میل به آموختن نهاد و 

  .این مرحله از علم رسیده و در تمام مراحل زندگیم مرا قوت قلب بود
کاریاوری دلسوز و ف ،های زندگی هموارهیو دشوار ها که در سختی  زیز  و مهربانمازپدر و مادر  و  دا

برادر نازنینم  که  عطر رگرامیشان  و همس و  ان زیز مخواهرو ،  اند پشتیبانی محکم و مطمئن برایم بوده
رم.های من است، حضورشان تکرار خوشی   سپاسگذا

محمد باخردقای دکتر از استاد راهنمای بزرگوارم، جناب آ
های دباری راهنماییکه با دقت و بر 

ان علاوه برکسب علم، ومن در محضرش ارزنده ای را در جهت بهبود کیفیت تحقیق ارائه نمودند
کار را آموختم ای ایشان  سلامتی و و بر  کمال تشکر را دارم، درس تلاش، امید، صبر و پشت

 . سربلندی آرزومندم
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علی کیوانلوآقای دکتر از استاد گرامی جناب 
مشاوره پایان نامه  حاضر  ، که با صبوری و دلسوزی  

وند متعال سلامتی و موفقیت  روزافزون  ایش رم و از خدا ان را را به عهده گرفتندسپاسگذا
 خواستارم. 

 از اساتید گرانقدر، جناب آقای دکترحسین نصر اصفهانی و آقای دکتر مهدی میرزایی که
روزها را  ی اینجانب را بر عهده داشتند، تشکر ویژه  دارم و سرسبزترینزحمت داوری  رساله

 برایشان آرزومندم.
ل و همچنین خانم دکتر زهره باخرد، که همواره اینجانب را مورد  لطف و محبت خودقرار داده اند کما

 تشکر را دارم.
فم در پایان از تمامی مسئولین دانشکده ، دوستان زیز م که از راه دور و نز دیک  مرا در رسیدن به اهدا

 کنم  . یاری نمودند، صمیمانه تشکر می
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 تعهد نامه

 دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده  شیمیدانشکده شیمی آلی رشته دانشجوی دوره کارشناسی ارشد نرگس رحمانی اینجانب 

دکتر محمد تحت راهنمائی  تالیزگر مسی متصل به ایندول با استفاده از کاهازولآ تری-1،2،3سنتز مشتقات نامه پایان

 .شوممتعهد می باخرد 

  برخوردار است . توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت نامهپایانتحقیقات در این 

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

  ط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در هیچ جا تاکنون توس نامهپایانمطالب مندرج در

 ارائه نشده است .

  نعتی دانشگاه ص» و مقالات مستخرج با نام  باشدمیکلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود

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

  تأثیرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از  نامهپایانحقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایح اصلی

 رعایت می گردد. نامهپایان

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

 شده است .و اصول اخلاقی رعایت 

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

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

 تاریخ

 امضای دانشجو

 
 

 مالکیت نتایج و حق نشر

ن اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج ، کتاب ، برنامه های رایانه ای ، نرم افزار ها و تجهیزات ساخته شده کلیه حقوق معنوی ای

 باشد . این مطلب باید به نحو مقتضی در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود .است ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می

 .باشدذکر مرجع مجاز نمی نامه بدوناستفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان
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 چکیده

کی متنوع از جمله، ضد التهاب، ضد باکتری، ضد ها به دلیل خواص بیولوژیآزولتری-1،2،0 مشتقات ایندول و

HIV1،2،0مشتقات جدیدی از  ،ای برخوردارند. در این پژوهش، ضد قارچ و ضد سرطان از اهمیت ویژه-

ی واکنش کلیک بین دو ترکیب دار به وسیلهاستخلاف-1-ایندول-0H-آریل-2های متصل به سیستم آزولتری

 (II)های آروماتیک در حضور کاتالیزگر مسآزید و داراستخلاف-1-ایندول-0H-اینیل-2-پروپ-0-آریل-2

های آنالیز یآسکوربات در حلال اتانول سنتز گردید. ساختار تمام ترکیبات سنتز شده به وسیلهو سدیم استات

NMR-H1 ،NMR-C13 .و تایید گردید 

مید، بر، آزید آروماتیک، پروپارژیلکاربازیدآزول، واکنش کلیک، ایندول، تیوسمیتری-1،2،0واژگان کلیدی: 

 آسکوربات.استات، سدیم (II)مس
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مقدمه -3  

 جزئیهای چندواکنش -3-3

ک تا ی دهندمیهستند که سه ماده اولیه یا بیشتر در یک ظرف باهم واکنش  هاییواکنش 0چند جزئی هایواکنش

گوناگون از  کاربردهایو  فردمنحصربه هایویژگی به دلیل داشتن هاواکنشاین  .[0] محصول واحد را تولید کنند

 :اشاره کرد هاویژگیبه بعضی از این  توانمی که [،2] برخوردار بودهر شیمی آلی و دارویی د ایویژهجایگاه 

 .دهندمیدر واکنش چند جزئی مواد اولیه در یک ظرف باهم واکنش -0

 .ودشمیدر زمان  جوییصرفهباعث  هاواکنشانجام این -2

 ندارند. اثربینیازی به شرایط خشک و جو  معمولاًو داشته  ایسادهتجربی عملکرد  ازنظر-1

 به این وسیله سنتز کرد. توانمیبسیاری از ترکیبات پیچیده را -0

 ی بالایی دارند.هرهب معمولاً هاواکنشاین -5

 سپس این قطعاته، دشسنتز  است یعنی چندین قطعه از یک ترکیب واکنش چند جزئی یک واکنش همگرا-6

 .دهندمیباهم ترکیب شده و محصول نهایی را تشکیل 

از معیارهایی که به وسیله شیمی سبز تعیین مطابق برخی  اخیراًچند جزئی  واکنش هایلازم به ذکر است که 

 .[1] شوندمیبسیار کارآمد بوده و منجر به بازده بالا و گزینش پذیری بهتر  شودمی

 

                                  
0 Multicomponent Reactions 
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 کلیک شیمی -3-2

هر واکنشی که بتواند را معرفی کردند.  2مفهوم شیمی کلیکو همکارانش  0شارپلس 2110اولین بار در سال 

در  به عنوان واکنش کلیک تواندمیتر تولید کند شرایط واکنش آسان کوچکتر تحت واحدهایرا از  نهایی مولکول

شی و گزین ،کارا، رویکرد هدفمند نظر ازکه  کنداشاره می هاییواکنشصطلاح جذاب کلیک به ا نظر گرفته شود.

ازی از سبدون نیاز به خالص دهند کهیک محصول با بهره بالا می هاواکنشاین  ماهیت قابل تطبیق باشند نظر از

 هایمکانیسم. چندین واکنش با گیرندمیحذف انجام -بی خطر و آسان هایحلالدر  وکروماتوگرافی طریق 

یک کل هایواکنشبه عنوان  توانمی هک کردهمشترک را دنبال  یسادهکه یک مسیر واکنش  گوناگون وجود دارد

 نتزسدر  مؤثرروش اتصال  مفهوم شیمی کلیک را برای ارائه یک شارپلس برای اولین بار. [0] رفته شوددر نظر گ

پژوهشی و فناوری که  هایجنبهدر همه  تقریباًخود را  کاربردهایشیمی کلیک اما مفهوم [، 5] دارو معرفی کرد

 یتوسعهو [ 8] [، زیست اتصال سازی4] نانو[ و 6] پلیمر شیمیاز جمله  برندمیآلی را به کار  هایمولکول

 [:01] شودمیواکنش کلیک به صورت زیر بیان  هایویژگی کرد. پیدا[ 9] حسگرها

واکنش باید مکان گزین و فضا ویژه باشد.-0  

نباشد. ساده بوده و مراحل انجام واکنش به اکسیژن و آب حساس کاملاًید شرایط انجام واکنش با-2  

 یسیلهوجانبی تولید نشود و اگر محصول جانبی ایجاد شد باید بتوان آن را به  هایمحصول در طی انجام واکنش-1

 غیر از کروماتوگرافی حذف کرد. هاییروش

باید در دسترس باشند. هامعرفمواد اولیه و -0  

                                  
0 Sharpless 

2 Click Chemistry 
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حل انجام واکنش باید سریع باشد.مرا-5  

بازده واکنش بالا باشد.-6  

 سبزبرای انجام واکنش از هیچ حلالی استفاده نشود و اگر وجود حلال الزامی است از یک حلال بی خطر و -4

استفاده شود. آب یا اتانول مانند  

  (CuAAC) مسآلکین کاتالیز شده به وسیله -آزیدحلقه افزایی  کلیک واکنش -3-1

-واکنش حلقه افزایی آزید ،(1)ها آزولتری-1،2،0 سنتزهای کلیک مهمترین و بهترین روش برای از بین واکنش

 [.00] موسوم است (CuAAC)های باشد، که این واکنش به واکنشمی0(I)سآلکین کاتالیز شده به وسیله م

 ش شد. گزار 2شارپلس و ملدالاین واکنش همزمان و به طور مستقل توسط طرح شکل 

 

 

 

 (I)آلکین کاتالیز شده به وسیله مس-افزایی آزید: واکنش حلقه0-0شکل

ها و آلکین انتهایی بین آزید از واکنش حلقه افزایی ،(I)مسکاتالیز شده با  ینسخهیک ها نشان داد که مطالعات آن

ها را به یک آن ،های انتهاییلکینآ و (I). برهمکنش بین مساز واکنش کاتالیز نشده آن است ترسریعبرابر چندین 

واکنش  .دهدمیها افزایش ها را با آزیدتیب واکنش پذیری آنو به این تر کنددوست بهتر تبدیل میدو قطبی -1و0

 توانندمیها این واکنش .شودتشکیل می 0و0گزین بوده و فقط محصولات افزایشیبسیار مکان (I)کاتالیز شده با مس

                                  
0 Cupper Catalized Azid-Alkyne Cycloadition (CuAAC) 

2 Meldal 

R1

N
N

N
R2

Cu(I)

CuAAC

N

N

N

R1

R2

 (3)  (2)  (1)  
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تر و قابل ، ارزان(I)های مسنسبت به نمک (II)مس هاینمک. سرعت بسیار بیشتری انجام شوند در دمای اتاق و با

 هایکاهش نمک  مورد نیاز به صورت درجا از (I)مس هاینمک هادر این واکنشتر هستند به همین دلیل دسترس

به دلیل  (I)مس هاینمک. دنشومیتولید  (0)و یا اکسایش فلز مس (II)و مس (0)مستسهیم نامتناسب  ،(II)مس

ه قرار آلکین کمتر مورد استفاد-ناپایداری ترمودینامیکی خود و تشکیل محصول جانبی ناشی از جفت شدن آلکین

 (I)، مساسیدآسکوربیک توسط (O2.5H4CuSO)پنج آبه  مس از طریق کاهش سولفات شارپلس. [02] گیرندمی

ر آلکین د-ال آزیداتص هایواکنشبرای انجام  مؤثروان یک کاتالیزگر عنبه از آن و تولید نمود صورت درجارا به

 [.01] ردبمحلول نام

 آلکین-های کلیک حلقه افزایی آزیداثر حلال در واکنش -3-4

ای ه. ملدال و همکارانش واکنشگیرندمیهای مختلفی انجام آلکین در حلال-حلقه افزایی آزید های کلیکواکنش

لس و شارپهمچنین های آلی انجام دادند. در حلال (I)حضور مقادیر متفاوت از مسکین را در آل-افزایی آزید حلقه

  [.00] انجام دادندها الکل و پروتیک مانند آبهای قطبی این واکنش را در حلال 0فوکین

متیل دی ،ها، استون، استونیتریلهای قطبی پروتیک و غیرپروتیک مانند الکللالهای کلیک در حکنون واکنشتا

ها مانند مخلوط برای واکنش کلیک از مخلوط حلالانجام شده است. همچنین فرمامید متیلسولفوکسید و دی

 کلرومتان استفاده و دی های دوفازی مانند آبهایی از قبیل الکل، استون، استونیتریل و حلالحلال آب با حلال

دهد که نمک فلز و می را اجازه این . مخلوط حلالشوندمیها به خوبی انجام واکنشحالت نیز شده که در این 

اهمیت استفاده از حلال به این خاطر است که کاتالیزگر  .ندگرداجزا آلی که باید متصل شوند به طور مؤثر حل 

                                  
0 Fokin 
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بنابراین نقش حلال برای حل  ،غیرقطبی هستندمعمولا ها ترکیبات آلی و واکنش دهندهبوده نمک مس قطبی 

 [.05] د بسیار اهمیت داردکردن این موا

 هاتری آزول-1،2،3شیمی -3-5

ه دو این ترکیبات بباشند. ها، ترکیبات هتروسیکلی پنج عضوی هستند که دارای سه اتم نیتروژن میآزولتری

 شوند.تقسیم می (5) هاآزولتری-2H-1،2،0و  (4) هاآزولتری-H0،2،0-0دسته 

HN

N
N

NH
N

N 

 

عتی های صنای از کاربردطیف های گستردهباشند که ها دسته مهمی از ترکیبات هتروسیکلی میآزولتری-1،2،0

، (I)های انتهایی در حضور مسها و آلکینقطبی آزیددو-1،0افزایی اکنش حلقهدارند. وو خواص بیولوژیکی را 

برای تشکیل در این روش  رود.ها به شمار میلآزوتری-1،2،0 روش برای سنتز ترکیبات نمهمترین و مفیدتری

 ودشاستفاده میروی ترکیبات آزید و آلکین ها براز گستره بسیار وسیعی از استخلافآزول تری-1،2،0 یحلقه

[06.] 

  ی متصل شده به ترکیبات هتروسیکلیهاآزولتری-1،2،3سنتز  -3-5-3

حلقه صل شده به دو استخلافی مت-0،0های آزولتری-1،2،0و همکاران مشتقاتی از  0باخرد 2108در سال 

در  (8) با آزیدهای آروماتیک (7) یریمیدینپمتیل-6-کلرو-2-برمو-5-پروپارژیل-0را از واکنش  (6) پیریمیدین

                                  
0 Bakherad 

(5)  (4)  
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به (II) آسکوربات برای تبدیل مسبه عنوان لیگاند و سدیم (9) آمیندیاستات، فنیل(II) حضور کاتالیزگر مس

 [.04] لال اتانول سنتز کردنددر ح (I)مس

N

N

Br

XCl

NaAsc

Cu(OAc)2

Phenylen diamine

EtOH

N

N

Br

X

N N

N Ar

Ar N3

NH2

NH2

X=O,N,S

Phenylen diamine:

Cl

 

 های متصل شده به پیریمیدینآزولتری-1،2،0: سنتز مشتقات  2-0شکل

 

های متصل شده به سیستم آزولتری-1،2،0سنتز مشتقات جدید  2109و همکارانش در سال  0کیوانلوهمچنین 

ای زیر گزارش کردند، در مرحله اول ترکیبات اده از واکنش چند مرحلهرا با استف (30) هاینوکسالینتیوک-2

 مشتقاتواکنش داده و  سولفیدبا سدیم (33) هاآمین-2-کینوکسالینکلرو-1کلروکینوکسالین یا دی1،2

افه اض (31) برمیدو پروپارژژیل (32) در مرحله دوم به ترتیب ترکیب. کنندرا تولید می (32) تیول-2-کینوکسالین

ترکیب  انتهادر  .گرددتولید می (34) آمین-2تیوکینوکسالین یا مشتقات پروپارژیل-1-کلرو-2و ترکیب  شده

 وحلال اتانول در آسکوربات سدیمو  (II)سالن مسکاتالیزگر  در حضور (3) های متفاوتآزیدبا  (34) پروپارژیله

                                  
0 Keivanloo 

(7)  (8) (6)  

(9) 
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 (30) هاتیوکینوکسالین-2های متصل شده به آزولتری-1،2،0 مشتقاتواکنش داده و درجه سانتی گراد  51 دمای

 [.08] گرددسنتز می

 

N

N

N
H

N

S

X

N

N

S

X

N

N

S

X

N N
N

Cl

X

R2

Na2S, 9H2O

DMF

HCl, r.t

Br

NaOMe

MeOH

R2-N3

Salen-Cu(II)

NaAsc

EtOH

50 °C 

X= Cl, CH3CH2NH, Morpholine

R= C6H5CH2, C6H5, CH3-C6H4, 3-NO2-C6H4, 4-NO2-C6H4, 4-Cl-3-NO2-C6H3, 4-NO2-2-Cl-C6H3, 4-Cl-2-NO2-C6H3 

 تیوکینوکسالین-2های متصل شده به آزولتری-1،2،0: سنتز مشتقات  3-0شکل

 هاآزولتری-1،2،3 و خواص کاربرد -3-5-2

های فراوانی در صنعت، داروسازی و کشاورزی دارند. ازجمله کاربردهای این ترکیبات در ها کاربردآزولتری-1،2،0

وئورسنت های فلهای نوری برای الیاف، سفید کنندهها، مواد عکاسی، رنگ، پایدار کنندهتوان به پلاستیکصنعت می

 کاهشی و-شرایط اکسایشی ه دلیل پایداری درب هاآزولتری-1،2،0 [.09] های نوری اشاره کردو شفاف کننده

ممان باشند. ، در زمینه شیمی دارویی حائز اهمیت میپایدار آروماتیسیته بازی و همچنین-هیدرولیز اسیدی

، که برای اتصال به هدف به عنوان پذیرنده هیدروژنی عمل کنندشود تا بزرگ این ترکیبات موجب می دوقطبی

  [.21] باشندمفید می بیولوژیکی و بهبود حلالیت

(30)  

(33)  (32)  

(31)  

(34)  (3)  
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 هاآزولتری-1،2،3خواص بیولوژیکی  -3-5-1

 ودشدارویی ترکیب حاصله میقدرت آزول به یک ساختار هتروسیکلی باعث بالا رفتن تری-1،2،0اتصال گروه  

 ، ضد[22] (35) ضد افسردگی توان به فعالیتها میآزولتری-1،2،0 بیولوژیکی و زیست شناختی از خواص [.20]

 اشاره کرد. [26] (20)و  (39) و ضد سرطان [25] (31) ، ضد قارچHIV (37) [20] ، ضد[21] (36) باکتری

 

N N

N
Se

N

N

N

O

NH

N
O

N N

N Y

X

X= H, CH3

Y= H,CH3, F, Cl, Br, NO2

N N

N

N N
N

(CH2)6COPh

CH3

O

N N

N

O

HO

O

O

N
N

N

NH

CH(CH2CH3)2

N S

 ها با خواص بیولوژیکی متنوعآزولتری-1،2،0: مشتقات  4-0شکل

(35)  (36)  

(37)  (31)  

(39)  (20)  
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 هایمی ایندولش -3-6

 ساختار و ویژگی ایندول -3-6-3

این  .قه پیرول جوش خورده استبه یک حل که در آن حلقه بنزن هتروسیکل آروماتیک بودهیک  (23) ایندول

 πپیوند  0)بوده رونی الکت 01ایندول یک سیستم آروماتیک  .شودپایدار میاز طریق رزونانس  یآروماتیک سیستم

لکترون غیرپیوندی ، که عدم استقرار جفت امعادل هشت الکترون و یک زوج الکترون ناپیوندی روی نیتروژن(

 باشد.می  aPK=-61/1است و به این دلیل ایندول یک باز ضعیف با نیتروژن برای خصلت آروماتیکی آن ضروری 

N
H 

 

ایندول  هستند. 2اوی یک گروه آلکیل در موقعیت هایی که حباشند بجز آناکثر ایندول ها در هوا کاملا پایدار می

دهد. از بین دو حلقه بنزن و پیرول، در مقایسه با حلقه بنزن کنش جایگزینی الکتروفیلی را به آسانی انجام میوا

ضوی ایندول صورت ع 5، یک حمله الکتروفیلی در حلقه باشد. به جز موارد خاصغنی از الکترون میپیرول حلقه 

 .[24] گیردمی

 هافعالیت بیولوژیکی ایندول -3-6-2

-2به طور مثال [.28-11] اندویی فراوان، بسیار مورد توجه قرار گرفتهخواص بیولوژیکی و دار جهت ا بههایندول

انی های سرطبا مهار پلیمریزاسیون توبولین، فعالیت ضد سلولی را در سلول (22) هاکربوکسالدهید-1-ایندولفنیل

 [.10،12] دهندسینه انجام می

(23)  



00 

 

N
H

CHO

 

 

و  یسمیت سلول ایندول خواص بیولوژیکی متنوعی از قبیل فعالیت ضد استروژن،-آریل-2علاوه براین،مشتقات 

در ها و ایندول آزولتری-1،2،0 در واکنش کلیک، هنگامی که[. 11-15] دهندفعالیت ضد سلولی را نشان می

شود که خواص فیزیولوژیکی سیکلی تولید میحلقه هترو 1یا  2 با ترکیبیدهند واکنش میکاتالیزگر مس  حضور

آزول یک پیوند دهنده کار تری-1،2،0های انجام شده گزارش شده است که با توجه به پژوهش [.16] جالبی دارد

های مربوط به سرطان تخمدان یافت )پروتئینی که در سلول CA ردن پروتئینکه در زمینه مهارک بودهآمد 

-از این رو اتصال تری. [14]دارد ، زیرا در شرایط هیدرولیز اسیدی، پایداری بالایی دباشمی مفید شود( بسیارمی

 .دهدرا از خود نشان میبهتری ها به ایندول اثرات بیولوژیکی آزول

 سنتز ایندول و مشتقات آن -3-6-1

بردن ، با پی0911ل تین به دست آمد. در سازاکاهش ای از 0توسط آدولف فون بایر 0866ایندول اولین بار در سال 

های گوناگونی های تریپتوفان و گروه)هورمون رشد گیاهی(، آمینواسید 2به اینکه ترکیبات مهمی مانند هتروکسین

 [.24] شد بیشترهای مهم مشتقات ایندول هستند، باردیگر توجه پژوهشگران به شیمی ایندول از آلکالوئید

 شوند:اند بررسی میها را سنتز کردهشتقات جدیدی از ایندولدر این قسمت تعدادی از مقالاتی که اخیرا م

                                  
0 Adolf Von Baeyer 

2 Heteroauxin 

(22)  
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 (01) با پروپارژیل برمید (21) هاکربالدهید-1-ایندول -H0-آریل-2از واکنش  2108باخرد و همکارانش در سال 

 ،(20)کلیک، ترکیب اکنش سپس از طریق وند. را تولید کرد (20کربنات ترکیب پروپارژیله )در حضور پتاسیم

را ( 26)ی متصل به ایندول هاآزولتری-1،2،0 یدید ترکیب نهاییآزید در حضور مسو سدیم (25) کلریدیلبنز

 [.18] کردندسنتز 

 

N
H

CHO

Ar Br
N

CHO

Ar

N

N N

N

CHO

Ar

RN

CHO

Ar

K2CO3, MW

r.t, 6h

R-X NaN3

CuI (0.5 mol)

Magnetized water, 45 °C

R-X= PhCH2Cl, 4-Cl-C6H4CH2Cl, C4H9Br

Ar= Ph, 4-BrC6H4, 4-ClC6H4, 4-MeC6H4, 4-MeOC6H4,

 

 ها در حلال آب مغناطیسآزولتری-1،2،0: سنتز مشتقات جدید  5-0شکل

 آزولتری-1،2،0سنتز و ارزیابی بیولوژیکی ترکیبات جدیدی از  ، طراحی،2121و همکارانش در سال  0چینچیلی

ای را با استفاده از واکنش چند مرحله (27) بنزن سولفونامید ایندول [b-6،5]آزینومتصل شده به سیستم تری

                                  
0 Chinchilli 

(21)  (31)  

1 

(24)  

(24)  (25)  (26)  
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یم مختلف در حضور پتاسیم یدید و پتاس (29) با آلکیل هالیدهای (21) زیر انجام دادند. در این واکنش ایزاتین

 کاربازیدتیوسمی کنند سپس ترکیب حاصله باشده را تولید می (10) آلکیله-Nهای و ایزاتین دادهکربنات واکنش 

، دنکنرا تولید می (11)تحت رفلاکس واکنش داده و ترکیب  (12) اکساندی-0،0کربنات و در حضور سزیم (13)

در ادامه که کرده،  تولید (14) شده را ب پروپارژیلهترکی (31) برمیدترکیب حاصله با پروپارژیلاز واکنش  سپس

مخلوط در سدیم آسکوربات  کاهندهتات و اسدر حضور کاتالیزگر مس (15) سولفونامیدآزیدوبنزن-0با  این ترکیب

 [.19کند ]را تولید می (27) محصول نهایی درجه سانتی گراد 61و آب در دمای  الکلحلال ترشیوبوتیل

N
H

X
O

O

N

X
O

O

N

X

R

N

NN
SH

N

X

N

NN
S

SO2NH2

N3

N

X

N

NN
S

N

NN

SO2NH2

R-Y
KI, K2CO3

DMF, r.t

4-6 h

H2N
H
N

NH2

S

Cs2CO3

Br
K2CO3

DMF, r.t

X= H, F, Cl

CuSO4, NaAsc

t-BuOH;H2O (1;1)

60 °C

R

R

R

N

X
O

O

R

1,4-dioxane, Reflux

N

X

N

NN
SH

R

N

X

N

NN
S

R

Y= Cl, Br, I

 

 ایندول بنزن سولفونامیدB] -6،5[آزینومتصل شده به سیستم تری آزولتری-1،2،0جدیدی از : سنتز مشتقات  6-0شکل

(27)  

(21)  (29)  (10)  

(13)  (12)  (11)  

(31)  (14)  

(15)  

(10)  

(11)  

(14)  



00 

 

 طرح ابتدا در این .سنتز کردند طی پنج مرحله ها رامشتقات جدیدی از ایندول 2121و همکارانش در سال  0باکلا

کنند. را تولید می (17) کربالدهید-1-ایندولمتیل-N ترکیب ،سولفاتمتیلبا دی (16) هادکربالدهی-1-ایندول-5

پرولین باهم -L گرو کاتالیز (19) کلرایدهیدررو، گوانیدین(11) سیانواستاتاتیل ،(17)، ترکیب در مرحله دوم

تا  واکنش داده (43) هاآلدهیدسپس این مشتقات با بنز شود.می  تولید (40)مشتقات پیریمیدین داده و واکنش 

 [.01کند ]را تولید می (41)ترکیب  ،تشکیل و این ترکیب بعد از پروپارژیله شدن (42)ترکیب 

 

N
H

CHO

R1 CH3CN

DMS, K2CO3

TBAB

N

R1
CHO

CH3

COOEt

CN

H2N NH2

NH

HCl

N

N

N
R1

H3C

NC

HO NH2

Ethanol , L-Proline , r.f

R2

CHO

Ethanol
AcOH

NN

N

R2

HO

NC

N
R1

H3C

Br

CH3CN, K2CO3

TBAB, rt

NN

N

R2

O

NC

N
R1

H3C

R1= H, NO2

R2=H, Cl, OCH3

N

N

N
R1

H3C

NC

HO NH2

Reflux

 

 کربالدهید متصل شده به مشتقات بنزآلدهید-1-الف: تشکیل ترکیب پروپارژیله از ایندول-7-0شکل

                                  
0 Bakkolla 

(16)  (17)  

(11)  

(40) 

(43) (42) (41) 

(11) 

(19)  

(40) 
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 آید.دست میبه (45)واکنش داده و مشتقات اتاق ی در دما (44)آزید با بنزیل (43)ترکیب در نهایت 

NN

N

O

NC

N
H3C

N3

CuSO4.5H2O, NaAsc

DMF, r.t
NN

N

O

NC

N
H3C

N

N
N

 

 

 متصل شده به ایندول آزولتری-1،2،0: سنتز مشتقات جدید ب-7-0شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(41) (44) (45) 
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دومصل ف  
تایجبحث و بررسی ن  
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 بحث و بررسی نتایج -2

از جمله خواص دارویی  ،ها خواص بیولوژیکی متنوعی دارندآزولتری-1،2،0 ترکیبات هتروسیکلی ایندول و

-1،2،0[. مشتقات 02،00توان به داروهای ضد التهاب، ضد باکتری و آنتی بیوتیک اشاره کرد ]مشتقات ایندول می

در صنایع داروسازی کاربرد  ،[26[ و ضد سرطان ]25[، ضد قارچ ]20] HIVضد های به عنوان دارو هاآزولتری

های سنتزی جدید و همچنین ی روشها، ارائهآزولتری-1،2،0ها و دارند. بنابراین با توجه به اهمیت ایندولزیادی 

وهش مشتقات جدیدی از در این پژ .باشدبرخوردار میای اهمیت ویژه از سنتز مشتقات جدید از این دو ساختار

بین  واکنش کلیک یبه وسیله (47) کربالدهید-1-ایندول-0H-آریل-2سیستم  های متصل بهآزولتری-1،2،0

در حضور  (46) های آروماتیکآزید و (24) کربالدهید-1-ایندول-0H-اینیل-2-پروپ-0-آریل-2دو ترکیب 

 (. 0-2ل اتانول سنتز گردید شکل)آسکوربات در حلاو کاهنده سدیم استات (II)مسکاتالیزگر 

 

N3

Y
N

CHO

Cu(OAc)2, NaAsc

EtOH, 70  °C N

CHO

N N
N

Y

X= H, Cl, Br, OCH3

Y= 2-NO2, 3-NO2, 4-NO2, 2-Cl4-NO2, 4-Cl-3-NO2

X X

 

کاتالیزگر مس در  یبه وسیله کربالدهید-1-ایندول-0H-آریل-2سیستم به های متصل شده آزولتری-1،2،0: سنتز 0-2شکل 

 واکنش کلیک

 

(24) (46) (47) 
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 سنتز مواد اولیه -2-3

 ایندول-3H-فنیل-2سنتز  -2-3-3

در  اسید گلاسیالدر حضور استیک (50) اسیدسولفونیکو متان (49) ، استوفنون(41) ازینهیدراز واکنش فنیل

 سنتز گردید. (53) ایندول-0H-فنیل-2ترکیب درجه سانتی گراد،  001ی دما

H
N

NH2

O

H3C
S

OH

O

O

CH3COOH

110 °C/ 3h N
H 

 : سنتز چند جزیی و تک ظرفی ایندول2-2شکل 

 کربالدهید-1-ایندول-3H-فنیل-2سنتز  -2-3-2

 در حلال کلریدفسفریلو  (53) ایندول-0H-فنیل-2از واکنش  (21) کربالدهید-1-ایندول-0H-فنیل-2 ترکیب

 کربنات خنثی سازی انجام شد.بی با استفاده از سدیمبعد از پایان واکنش  ،دگردیسنتز فرمامید متیلدی

N
H

1) DMF/ POCl3

2) NaHCO3 N
H

CHO

 

 کربالدهید-1-ایندول-0H-فنیل-2 باتترکی : سنتز1-2شکل 

 

 

(41) (49) (50) (53) 

(53) (21) 
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 کربالدهید-1-ایندول-3H-اینیل-2-پروپ-3-آریل-2سنتز  -2-3-1

کربنات در حلال در حضور پتاسیم (31) با پروپارژیل برمید (21) کربالدهید-1-ایندول-0H-آریل-2 از واکنش

 گردید. سنتز (24) کربالدهید-1-ایندول-0H-اینیل-2-پروپ-0-آریل-2 ترکیبات ،استون

 

 کربالدهید-1-ایندول-0H-آریل-2ترکیبات  : واکنش پروپارژیله0-2شکل 

 بهینه سازی شرایط واکنش -2-2

 کربالدهید-1-ایندول-0H-اینیل-2-پروپ-0-(فنیل-کلرو-0)-2 از واکنش شرایط واکنش، برای بهینه سازی

(a24)  آزیدنیترو-1و (a46) تالیزگر مسکا در حضور(II)  در  آسکوربات به عنوان واکنش مبناسدیماستات و

استفاده شد  (47) کربالدهید-1-ایندول-0H-آریل-2های متصل به سیستم آزولتری-1،2،0سنتز مشتقات 

مورد بررسی قرار  ن کاتالیزگر استفاده شده. در این واکنش اثرات حلال، دما، زمان، نوع و میزا(5-2)شکل 

 ( گزارش شده است.0-2)در جدول  گرفت. نتایج به دست آمده

 

N

CHO N3

NO2
N

CHO

N

N N
O2N

Cl Cl
Cu(OAc)2, NaAsc

EtOH, 70 °C

 

 کربالدهید-1-ایندول-0H-آریل-2های متصل به سیستم آزولتری-1،2،0واکنش مبنا در سنتز مشتقات : 5-2شکل 

N
H

CHO

X
K2CO3 ,

C3H6O, 50 °C

(15 mol%)

N

CHO

XBr

(21) (31) (24) 

(24a) (46a) (47a) 

X= H, 4-ClC6H4, 4-BrC6H4, 4-MeOC6H4 
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-ایل(متیل(-0-آزولتری-0H-1،2،0-نیتروفنیل(-1)-0))-0-کلروفنیل(-0)-2سازی شرایط واکنش در سنتز : بهینه0-2جدول  

0H-کربالدهید-1-ایندول 

 

 

 ی واکنشبهره

)%( 

       زمان     

(h) 

   دما      

(°C)    

        کاتالیزگر     حلال

%(mol) 

 ردیف

81 1 51 EtOH (20) 2Cu(OAc) 0 

42 1 51 CN3CH (20) 2Cu(OAc) 2 

64 1 51 O2H (20) 2Cu(OAc) 1 

00 1 51 DMF (20) 2Cu(OAc) 4 

05 1 51 THF (20) 2Cu(OAc) 5 

65 1 51 EtOH CuI (20) 6 

56 1 51 EtOH (20)4CuSO 7 

96 1 41 EtOH (20) 2Cu(OAc) 8 

14 1 25 EtOH (20) 2Cu(OAc) 9 

98 1 51 EtOH (30) 2Cu(OAc) 10 

66 1 51 EtOH )10( 2Cu(OAc) 11 
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های واکنش مبنا مورد بررسی قرار گرفت. ابتدا واکنش در حلال در نوع کاتالیزگر، دما و حلال (0-2جدول )در 

 51آسکوربات در دمای از کاهنده سدیم (mol% 01)استات و  (II)کاتالیزگر مس ( ازmol% 21مختلف و مقدار )

ل به عنوان بهترین حلابیشتر  یلیل بهرهاتانول به د هادر بین حلالطبق جدول درجه سانتی گراد بررسی شد، 

یدید مورد  (I)مسسولفات و  (II)مسکاتالیزگر دیگر  نوعدو  واکنش در حضور ، سپسبرای واکنش انتخاب گردید

اثر تغییر دما نیز مورد بررسی قرار  در ادامه .دادندرا نشان  کمتریی بهره هاکاتالیزگراین که  بررسی قرار گرفت

شود، نتایج ی واکنش میشود، تغییر دما باعث کاهش بهره( مشاهده می0-2گرفت، همان طور که در جدول )

با بررسی اثر کاتالیزگر مشخص  .باشدرای انجام واکنش میبهترین دما بدرجه سانتی گراد  41دمای  دادنشان 

بازده واکنش افزایش یافته و با کاهش مقدار کاتالیزگر به  (mol% 11شود که با افزایش مقدار کاتالیزگر تا )می

(mol% 01بهره )یابد.ی واکنش نیز کاهش می 

 (mol% 01)استات و  (II)کاتالیزگر مس ( ازmol% 21)شرایط بهینه واکنش شامل:  طبق نتایج به دست آمده،

-کلرو-0)-2مول از درجه سانتی گراد به ازای یک میلی 41آسکوربات در حلال اتانول در دمای از کاهنده سدیم

. در جدول( 9)ردیف  باشدآزید مینیترو-1مول و یک میلی کربالدهید-1-ایندول-0H-اینیل-2-پروپ-0-(فنیل

-2-پروپ-0-آریل-2های متصل به سیستم آزولتری-1،2،0بهینه، مشتقات جدیدی از  ادامه با استفاده از شرایط

 سنتز گردید. کربالدهید-1-ایندول-0H-اینیل
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-3H-آریل-2 های متصل به سیستمآزولتری-1،2،3سنتز مشتقات جدیدی از  -2-1

 کربالدهید-1-ایندول

در شرایط بهینه  (46) هاآریل آزیدبا  (24)ها دکربالدهی-1-ایندول-0H-اینیل-2-پروپ-0-آریل-2 واکنشاز 

 کربالدهید-1-ایندول-0H-آریل-2های متصل به سیستم آزولتری-1،2،0مشتقات جدیدی از  دست آمده،به

 ( نشان داده شده است.2-2. نتایج در جدول )(0-2)شکل  ی بالا سنتز گردیدبا بهره (47)

 

 در شرایط بهینه کربالدهید-1-ایندول-0H-آریل-2ای متصل به سیستم هآزولتری-1،2،0: سنتز مشتقات 2-2جدول 

 نقطه ذوب

(°C) 

 ی واکنشبهره

)%( 

  زمان

(h) 
 ردیف ترکیب ساختار

080-048  96 0 

N

CHO

Cl

N
N

N

O2N 

 

 (47a) 

 

1 

 

080-049 

 

81 

 

1 

 

N

CHO

OCH3

N
N

N

O2N 

 

(47b) 
 

 

2 
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نقطه ذوب 

(°C) 

 ی واکنشبهره

)%( 

  زمان

(h) 

 ردیف ترکیب ساختار

 

095-090 

 

49 

 

0 

 

N

CHO

Br

N
N

N

O2N 

 
(47c) 

 

 

3 

 

 

 

001-014 

 

 

 

66 

 

 

 

5 

 

N

CHO

N
N

N

O2N
Cl

OCH3

 

 

 

 

 

(47d) 

 

 

 

 

0 

 

 

011-010 

 

 

68 

 

 

1 

 

 

N

CHO

N
N

N

O2N
Cl

Cl

 

 

 

(47e) 

 

 

 

5 

 

 

220-200 

 

 

66 

 

 

5 

 

 

N

CHO

N
N

N

O2N

Br

 

 

 

(47f) 

 

 

 

6 
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نقطه ذوب 

(°C) 

 ی واکنشبهره

)%( 

  زمان

(h) 

 ردیف ترکیب ساختار

 

 

 

088-090 

 

 

 

86 

 

 

 

1 

 

N

CHO

N
N

N

O2N

OCH3

 

 

 

 

(47g) 

 

 

 

 

4 

 

 

 

224-222 

 

 

 

85 

 

 

 

5 

 

 

N

CHO

N
N

N

O2N

Cl

 

 

 

(47h) 

 

 

 

8 

 

 

205 

 

 

011 

 

 

5 

 

 

N

CHO

N
N

N

O2N 

 

 

(47i) 

 

 

 

9 

 

 

229-224 

 

 

40 

 

 

5 

 

N

CHO

N
N

N

O2N 

 

 

(47j) 

 

 

 

01 
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نقطه ذوب 

(°C) 

 ی واکنشبهره

)%( 

  زمان

(h) 

 ردیف ترکیب ساختار

 

 

050 

 

 

61 

 

 

5 

  

N

CHO

N
N

N

O2N
Cl 

 

 

(47k) 

 

 

 

11 

 

 

051 

 

 

52 

 

 

5 

 

N

CHO

N
N

N

NO2 

 

 

(47l) 

 

 

 

12 
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-آریل-2سیستم  شده بههای متصل آزولتری-1،2،3شواهد طیفی مشتقات جدید  -2-4

3H-کربالدهید-1-ایندول  

-4-آزولتری-3H-1،2،3-فنیل(نیترو-1)-3))-3-فنیل(کلر-4)-2ترکیب  -2-4-3

 (a47کربالدهید )-1-ایندول-3H-ایل(متیل(

N

CHO

Cl

N
N

N

a

b

c

d

e

e´

g

f
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های (، پروتون1دوتره گرفته شده است )طیف شماره  DMSOاین ترکیب که در حلال  NMR-H1در طیف 

با   dو cو  bهای اند. پروتونبه صورت یکتایی با سطح زیر پیک یک پروتون ظاهر شده ppm 52/5در  aموقعیت 

های موقعیت قابل مشاهده هستند. پروتون به صورت چندتایی ppm 18/4-11/4سطح زیر پیک سه پروتون در 

(e,e´,f,f´)  به صورت چندتایی با سطح زیر پیک چهار پروتون درppm 45/4-41/4 موقعیت  مشاهده شدند. پروتون

g  به صورت چندتایی با سطح زیر پیک یک پروتون درppm 24/8-20/8 های مشاهده شد. پروتون(h,i,j)  با سطح

در  kو به صورت چندتایی مشاهده شدند. پروتون موقعیت  ppm  18/8-12/8زیر پیک سه پروتون در محدوده

ppm 68 /8 تایی با ثابت کوپلاژ با سطح زیر پیک یک پروتون به صورت سهHz 0/2  ظاهر شده است. پروتون حلقه

مشاهده شد و پروتون  ppm 99/8یکتایی با سطح زیر پیک یک پروتون در  به صورت lآزول در موقعیت تری

 .گردیدمشاهده  ppm 65/9به صورت یکتایی با سطح زیر پیک یک پروتون در  mموقعیت  آلدهیدی نیز در
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های مربوط دوتره گرفته شده است، پیک DMSO( که در حلال 2این ترکیب )طیف شماره  NMR-C13در طیف 

، 61/020، 40/021، 68/021، 40/022، 50/020، 81/005، 10/005، 11/002آروماتیک در  هایبه کربن

و   96/008، 19/000، 00/014، 80/016، 61/015، 00/011، 11/012، 10/029، 10/024، 65/026، 21/025

ppm 11/051 شوند، همچنین پیک کربن آلدهیدی در دیده میppm 91/085 .ظاهر شده است 

-آزولتری-3H-1،2،3-فنیل(نیترو-1)-3))-3-فنیل(-متوکسی-4)-2ب یترک -2-4-2

  (b47) کربالدهید-1-ایندول-3H-ایل(متیل(-4
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های گروه (، پروتون1)طیف شماره  دوتره گرفته شده است DMSOترکیب بالا که در حلال  NMR-H1در طیف 

ت های موقعیپروتون .اندسطح زیر پیک سه پروتون به صورت یکتایی ظاهر شدهبا  ppm16/1 ، در aمتیل موقعیت 

bپروتون در  دوآزول به صورت یکتایی با سطح زیر پیک ، متصل به حلقه تریppm 52/5 پروتون  اند.ظاهر شدهc 

. اندهدهقابل مشا Hz  4/8به صورت دوتایی با ثابت کوپلاژ ppm 08/4با سطح زیر پیک دو پروتون در  c´و 

 د.مشاهده شدن ppm 14/4-29/4چندتایی با سطح زیر پیک دو پروتون در  به صورت eو  dموقعیت  هایپروتون

مشاهده شد. دو پروتون  ppm 41/4-64/4به صورت چندتایی با سطح زیر پیک یک پروتون در  fپروتون موقعیت 

. مشاهده شدند Hz 9ت دوتایی با ثابت کوپلاژ به صور ppm 40/4با سطح زیر پیک دو پروتون در   ′gو gموقعیت 

ظاهر  Hz 2/8تایی با ثابت کوپلاژ به صورت سه ppm 89/4با سطح زیر پیک یک پروتون در  hپروتون موقعیت 

با سطح زیر پیک یک پروتون قابل مشاهده  ppm 26/8-21/8تایی در به صورت چند iموقعیت  شده است. پروتون
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. اندمشاهده شده ppm 19/8-10/8به صورت چندتایی با سطح زیر پیک دو پروتون در  kو  jهای است. پروتون

قابل  Hz 0/2تایی با ثابت کوپلاژ به صورت سه ppm 69/8با سطح زیر پیک یک پروتون در  l پروتون موقعیت

 ppmدر  به صورت یکتایی با سطح زیر پیک یک پروتون  mآزول در موقعیت مشاهده است. پروتون حلقه تری

 در پروتون به صورت یکتایی با سطح زیر پیک یک nمشاهده گردید. در انتها پروتون آلدهیدی در موقعیت  98/8

ppm 66/9 د.مشاهده ش 

دوتره گرفته شده است، پیک مربوط به  DMSO( که در حلال 0این ترکیب )طیف شماره  NMR-C13در طیف 

، 8/000 های آروماتیک درهای مربوط به کربناست. پیک ظاهر شده 2/61و  ppm 8/55کربن آلیفاتیک در 

4/000 ،1/005 ،6/005 ،2/021 ،0/020 ،6/022 ،0/021 ،4/021 ،1/020 ،1/025 ،6/026 ،9/010 ،011 ،

 ppm086 شوند، همچنین پیک کربن آلدهیدی در دیده می ppm060 و 052، 9/008، 5/000، 0-014، 4/016

 ظاهر شده است.

-4-آزولتری-3H-1،2،3-فنیل(نیترو-1)-3))-3-فنیل(برم-4)-2 ترکیب -2-4-3

 (c47)کربالدهید -1-ایندول-3H-ایل(متیل(
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های موقعیت (، پروتون5دوتره گرفته شده است )طیف شماره  DMSOترکیب بالا که در حلال  NMR-H1در طیف 

a پروتون در  وت یکتایی با سطح زیر پیک دبه صورppm 52/5 های. پروتوناندظاهر شده b  وc  با سطح زیر پیک
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به  (d,e,e´,f,f´,g)موقعیت  های. پروتوناندقابل مشاهده چندتاییبه صورت  ppm 19/4-10/4دو پروتون در 

به صورت  h. پروتون موقعیت مشاهده شدند ppm 92/4-42/4پروتون در  ششصورت چندتایی با سطح زیر پیک 

با سطح زیر پیک دو  jو  i مشاهده شد. دو پروتون ppm 24/8-20/8چندتایی با سطح زیر پیک یک پروتون در 

با سطح زیر پیک یک پروتون  k. پروتون موقعیت شدندمشاهده  چندتاییبه صورت   ppm  18/8-10/8پروتون در 

به  lآزول در موقعیت روتون حلقه تریپ. است ظاهر شده Hz 0/2تایی با ثابت کوپلاژ به صورت سه ppm 68/8در 

به  mموقعیت  درنیز آلدهیدی  پروتونو  با سطح زیر پیک یک پروتون مشاهده شد ppm 99/8صورت یکتایی در 

 .گردیدمشاهده  ppm 65/9در  یکتایی با سطح زیر پیک یک پروتون صورت

های مربوط رفته شده است، پیکدوتره گ DMSO( که در حلال 6این ترکیب )طیف شماره  NMR-C13در طیف 

، 06/020، 40/021، 69/021، 45/022، 50/020، 48/005، 10/005، 10/002 های آروماتیک دربه کربن

 ppm و96/008، 18/000، 00/014، 81/016، 62/011، 25/012، 012، 68/024، 65/026، 20/025، 61/020

 ظاهر شده است. ppm91/085  شوند، همچنین پیک کربن آلدهیدی دردیده می16/051

-3H-1،2،3-فنیل(-نیترو-4-کلرو-2)-3))-3-فنیل(-متوکسی-4)-2ترکیب  -2-4-4

 (d47)کربالدهید -1-ایندول-3H-ایل(متیل(-4-آزولتری
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های گروه (، پروتون4دوتره گرفته شده است )طیف شماره  DMSOترکیب بالا که در حلال  NMR-H1در طیف 

های . پروتوناندیکتایی ظاهر شده پروتون به صورت با سطح زیر پیک سه ppm88/1 ، در aمتوکسی موقعیت 

. اندظاهر شده ppm 56/5پروتون در  دوآزول به صورت یکتایی با سطح زیر پیک ، متصل به حلقه تریbموقعیت 

قابل  ppm 21/4در  Hz  4/8یی با ثابت کوپلاژبه صورت دوتا با سطح زیر پیک دو پروتون c´و  c هایپروتون

-ppm 18/4به صورت چندتایی با سطح زیر پیک دو پروتون در  eو  dموقعیت  های. پروتونباشندمیمشاهده 

قابل  ppm 40/4در  Hz  4/8دوتایی با ثابت کوپلاژ به صورت´f و fموقعیت  هایپروتون. شدندمشاهده  29/4

 ppm 49/4-48/4چندتایی در با سطح زیر پیک یک پروتون به صورت  gموقعیت  باشند. پروتونمشاهده می

 Hzبه صورت دوتایی با ثابت کوپلاژ  ppm 94/4پروتون در  یکبا سطح زیر پیک  hپروتون موقعیت مشاهده شد. 

با  یدوتایی دوتایبه صورت  ppm 20/8با سطح زیر پیک یک پروتون در  iمشاهده گردید. پروتون موقعیت  4/8

به  ppm 18/8در با سطح زیر پیک یک پروتون  jموقعیت  ظاهر شده است. پروتون 0/2و  Hz 4/8ثابت کوپلاژ 

با  دوتاییبه صورت  k موقعیت قابل مشاهده است. پروتون 0/2و  Hz 4/8صورت دوتایی دوتایی با ثابت کوپلاژ 

به صورت یکتایی با   lآزول در موقعیت تری . پروتون حلقهگردیدمشاهده  ppm 61/8در  Hz 0/2ثابت کوپلاژ 

به صورت یکتایی  mد. در انتها پروتون آلدهیدی در موقعیت شمشاهده  ppm 65/8سطح زیر پیک یک پروتون در 

 مشاهده گردید. ppm 65/9در  پروتون با سطح زیر پیک یک

ده است، پیک مربوط به دوتره گرفته ش DMSO( که در حلال 8این ترکیب )طیف شماره  NMR-C13در طیف 

، 95/000 های آروماتیک درهای مربوط به کربنظاهر شده است. پیک 2/61و  ppm 80/55کربن آلیفاتیک در 

55/005 ،29/021 ،14/020، 41/022، 09/021، 10/020 ،25/020 ،12/025 ،11/026، 64/028، 61/029 ،

شوند، همچنین دیده می ppm 12/060 و 99/050، 45/008، 00/001، 00/019، 48/016، 18/011، 42/029

 ظاهر شده است. ppm 15/086پیک کربن آلدهیدی در 
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ارتعاش کششی مربوط به  گرفته شده است، (KBr)( که به صورت قرص 9این ترکیب )طیف شماره  IRدر طیف 

 cm 0960¯1در  را آروماتیک C=Cهای و ارتعاش کششی مربوط به پیوند cm 0601¯1آلدهیدی در  C=Oپیوند 

ظاهر  cm 0510¯1و  0100به ترتیب در   2NOارتعاشات کششی متقارن و نامتقارن مربوط به دهد. نشان می

 شود.دیده می cm 0252¯1و  0116در  O-Cهای کششی مربوط به پیوند اند و جذبشده

-تری-3H-1،2،3-فنیل(-نیترو-4-کلرو-2)-3))-3-فنیل(-کلر-4)-2ترکیب  -2-4-5

 (e47)کربالدهید -1-ایندول-3H-ل(متیل(ای-4-آزول

N
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Cl

N
N

N

a

b

c
e

d

d´
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l
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Cl 

های (، پروتون01دوتره گرفته شده است )طیف شماره  DMSOترکیب بالا که در حلال  NMR-H1در طیف 

ک با سطح زیر پی b اند. پروتونپروتون ظاهر شده دوبه صورت یکتایی با سطح زیر پیک  ppm 56/5در  aموقعیت 

به صورت  (c,d,d´,e)های موقعیت قابل مشاهده است. پروتون به صورت چندتایی ppm 91/6-84/6یک پروتون در 

به صورت یک  fموقعیت  مشاهده شدند. پروتون ppm 98/4-82/4چندتایی با سطح زیر پیک چهار پروتون در 

با سطح زیر پیک دو g ´و gهای تونمشاهده شد. پرو ppm 02/8-12/8چندتایی با سطح زیر پیک یک پروتون در 

با  ppm 14 /8در  hبه صورت چندتایی مشاهده شدند. پروتون موقعیت  ppm  12/8-20/8پروتون در محدوده

به صورت چندتایی با   jو  iموقعیت  هایسطح زیر پیک یک پروتون به صورت یکتایی ظاهر شده است. پروتون

به صورت  kآزول در موقعیت مشاهده شدند. پروتون حلقه تری ppm 62/8-01/8سطح زیر پیک دو پروتون در 
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به صورت  lموقعیت  مشاهده شد و پروتون آلدهیدی نیز در ppm 66/8یکتایی با سطح زیر پیک یک پروتون در 

 مشاهده شده است. ppm 60/9یکتایی با سطح زیر پیک یک پروتون در 

پیک مربوط به دوتره گرفته شده است،  DMSOدر حلال ( که 00این ترکیب )طیف شماره  NMR-C13در طیف 

 ،86/005 ،19/002 های آروماتیک درهای مربوط به کربنپیکظاهر شده است. ppm 21/61کربن آلیفاتیک در 

08/020 ،68/021 ،10/020 ،50/020 ،08/025، 11/026 ،11/024 ،12/029 ،66/029، 00/011، 00/011، 

شوند، همچنین پیک کربن دیده میppm 25/051و  49/008، 08/000، 26/001، 19/019 ،89/016، 61/015

 ظاهر شده است. ppm 88/085 آلدهیدی در

-4-آزولتری-3H-1،2،3-فنیل(-نیترو-4)-3))-3-فنیل(-برم-4)-2ترکیب  -2-4-6

 (f47)کربالدهید -1-ایندول-3H-ایل(متیل(
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های (، پروتون02دوتره گرفته شده است )طیف شماره  DMSOرکیب بالا که در حلال ت NMR-H1در طیف 

با سطح  cو  b هایاند. پروتونبه صورت یکتایی با سطح زیر پیک دو پروتون ظاهر شده ppm 51/5در  aموقعیت 

 (´d, e,e´,f,f)ت های موقعی. پروتوناندقابل مشاهده به صورت چندتایی ppm 18/4-12/4زیر پیک دو پروتون در 

  ´gو gهای موقعیت مشاهده شدند. پروتون ppm 86/4-41/4به صورت چندتایی با سطح زیر پیک پنج پروتون در 

با سطح  hاند. پروتون ظاهر شده Hz 9با ثابت کوپلاژ  ppm 08/8به صورت دوتایی با سطح زیر پیک دو پروتون در 
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مشاهده شده  ppm  26/8در محدوده 5/2و  Hz 1/6با ثابت کوپلاژ دوتایی دوتایی  زیر پیک یک پروتون به صورت

در محدوده  Hz 9با سطح زیر پیک دو پروتون به صورت دوتایی با ثابت کوپلاژ  i´و  iهای موقعیت است. پروتون

ppm 00/8 آزول در موقعیت پروتون حلقه تری .دظاهر شدنj  به صورت یکتایی با سطح زیر پیک یک پروتون در

ppm 95/8  موقعیت  مشاهده شد و پروتون آلدهیدی درk  به صورت یکتایی با سطح زیر پیک یک پروتون در

ppm 65/9 .قابل مشاهده است 

های مربوط دوتره گرفته شده است، پیک DMSO( که در حلال 01این ترکیب )طیف شماره  NMR-C13در طیف 

، 61/020، 05/020، 42/021 ،64/022، 51/020، 21/020، 49/005، 10/002 های آروماتیک دربه کربن

دیده  ppm 19/051و 24/004، 55/000، 14/000، 82/016، 61/011، 25/012، 65/024، 10/026 ،22/025

 ظاهر شده است. ppm 90/085 شوند، همچنین پیک کربن آلدهیدی درمی

-تری-3H-1،2،3-فنیل(-نیترو-4)-3))-3-فنیل(-متوکسی-4)-2ترکیب  -2-4-7

 (g47)کربالدهید -1-ایندول-3H-ایل(متیل(-4-زولآ
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های گروه (، پروتون00دوتره گرفته شده است )طیف شماره  DMSOترکیب بالا که در حلال  NMR-H1در طیف 

های وتوناند. پریکتایی ظاهر شده با سطح زیر پیک سه پروتون به صورت ppm84/1 ، در aمتوکسی موقعیت 

. اندقابل مشاهده ppm 52/5آزول به صورت یکتایی با سطح زیر پیک دو پروتون در ، متصل به حلقه تریbموقعیت 
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قابل مشاهده  ppm 09/4در  Hz  9با سطح زیر پیک دو پروتون به صورت دوتایی با ثابت کوپلاژ c´و  cپروتون 

مشاهده  ppm 15/4-10/4ی با سطح زیر پیک دو پروتون در به صورت چندتای eو  dهای موقعیت باشند. پروتونمی

مشاهده شد.  ppm 40/4-64/4پروتون در  یکبه صورت چندتایی با سطح زیر پیک  fموقعیت  شدند. پروتون

 Hz 4/8به صورت دوتایی با ثابت کوپلاژ  ppm 40/4با سطح زیر پیک دو پروتون در  g′ و gموقعیت  هایپروتون

به صورت دوتایی با ثابت  ppm 08/8پروتون در  دوبا سطح زیر پیک  h ′ و hموقعیت  هایپروتونمشاهده شدند. 

به صورت  ppm 26/8-21/8با سطح زیر پیک یک پروتون در  iموقعیت  . پروتوناندظاهر شده Hz 1/9کوپلاژ 

با سطح  ppm 00/8در  Hz 9ژ با ثابت کوپلا به صورت پیک دوتایی j ′ و j هایقابل مشاهده است. پروتون چندتایی

به صورت یکتایی با سطح زیر پیک   kآزول در موقعیت . پروتون حلقه تریاندمشاهده شدهزیر پیک دو پروتون 

به صورت یکتایی با سطح زیر  lمشاهده گردید. در انتها پروتون آلدهیدی در موقعیت  ppm 90/8یک پروتون در 

 .است شدهمشاهده  ppm 65/9پروتون در  پیک یک

دوتره گرفته شده است، پیک مربوط به  DMSO( که در حلال 05این ترکیب )طیف شماره  NMR-C13در طیف 

، 45/000، 84/000 های آروماتیک درهای مربوط به کربنظاهر شده است. پیک ppm 81/55کربن آلیفاتیک در 

50/005 ،25/021 ،04/020 ،01/020 ،61/022 ،50/021 ،12/020 ،16/025 ،10/026 ،11/011 ،41/016 ،

 ppm شوند، همچنین پیک کربن آلدهیدی دردیده می ppm 11/060و  14/052، 26/004، 46/000، 01/000

 ظاهر شده است. 18/086
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-4-آزولتری-3H-1،2،3-فنیل(-نیترو-4)-3))-3-فنیل(-کلر-4)-2ترکیب  -2-4-1

 (h47)کربالدهید -1-ایندول-3H-ایل(متیل(

N

CHO

Cl

N
N

N

a

b

c
e

d

d´

g

f

f´

h

i

j

k

g´

O2N

i´

 

های (، پروتون06دوتره گرفته شده است )طیف شماره  DMSOترکیب بالا که در حلال  NMR-H1در طیف 

با سطح  cو  b هایاند. پروتونپروتون ظاهر شده دوبه صورت یکتایی با سطح زیر پیک  ppm 51/5در  aموقعیت 

به  ´dو d های موقعیتقابل مشاهده است. پروتون به صورت چندتایی ppm 01/4-10/4پروتون در  دوزیر پیک 

موقعیت  مشاهده شدند. پروتون Hz 0/8با ثابت کوپلاژ  ppm 40/4پروتون در  دوتایی با سطح زیر پیک دوصورت 

e  با سطح زیر پیک یک پروتون در  چندتاییبه صورتppm 46/4-45/4 های مشاهده شد. پروتونf و´ f با سطح

موقعیت  های مشاهده شدند. پروتون ppm  81/4در Hz 0/8پروتون به صورت دوتایی با ثابت کوپلاژ  یر پیک دوز

g  و´g  درppm 08/8  دوتایی با ثابت کوپلاژ با سطح زیر پیک یک پروتون به صورتHz 9   پروتوناندشدهظاهر . 

 i´و iهای پروتوند. مشاهده ش ppm 24/8-20/8پروتون در  یکبا سطح زیر پیک  چندتاییبه صورت   hموقعیت 

پروتون حلقه مشاهده شدند.  ppm  05/8در Hz 9با سطح زیر پیک دو پروتون به صورت دوتایی با ثابت کوپلاژ 

مشاهده شد و پروتون  ppm 95/8به صورت یکتایی با سطح زیر پیک یک پروتون در  jآزول در موقعیت تری

 مشاهده شده است. ppm 66/9صورت یکتایی با سطح زیر پیک یک پروتون در  به kموقعیت  آلدهیدی نیز در

های مربوط دوتره گرفته شده است، پیک DMSO( که در حلال 04این ترکیب )طیف شماره  NMR-C13در طیف 

، 21/025، 61/020، 69/021، 69/022، 50/020، 08/020، 85/005، 12/002 های آروماتیک دربه کربن
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دیده  ppm 11/051 و 24/004، 59/000، 19/000، 80/016، 61/015، 00/011، 10/029، 11/024، 12/026

 ظاهر شده است. ppm 91/085شوند، همچنین پیک کربن آلدهیدی در می

گرفته شده است، ارتعاش کششی مربوط  (KBr)( که به صورت قرص 08این ترکیب )طیف شماره  IRدر طیف 

 cm¯1 0051آروماتیک را در  C=Cهای ارتعاش کششی مربوط به پیوند، cm 0609¯1آلدهیدی در  C=Oبه پیوند 

 cm 0521¯1و  0118به ترتیب در   2NOارتعاشات کششی متقارن و نامتقارن مربوط به  دهد ونشان می 0610

 اند.ظاهر شده

 ایل(-4-آزولتری-3H-1،2،3-فنیل(-نیترو-4)-3))-3-فنیل()-2 ترکیب -2-4-9

 (i47)کربالدهید -1-ندولای-3H-متیل(

N

CHO

N
N

N

a

b

c

e

d

e´f

g
h

i

j

j´

k

l

g´

O2N

h´
 

های (، پروتون90دوتره گرفته شده است )طیف شماره  DMSOترکیب بالا که در حلال  NMR-H1در طیف 

با سطح  cو  b هایاند. پروتونظاهر شده ppm 51/5پروتون در  دوبه صورت یکتایی با سطح زیر پیک  aموقعیت 

و   d،e های موقعیتباشند. پروتونقابل مشاهده می ppm 18/4-11/4پروتون به صورت چندتایی در زیر پیک دو 

e´ تایی با سطح زیر پیک سه پروتون در به صورت چندppm 66/4-60/4  موقعیت  ند. پروتوناهمشاهده شدf  به

با سطح زیر g ´و gهای ونمشاهده شد. پروت ppm 41/4-41/4صورت چندتایی با سطح زیر پیک یک پروتون در 

 ppmدر  h´و  hهای  موقعیت مشاهده شدند. پروتون ppm  82/4-49/4پیک دو پروتون به صورت چندتایی در
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به   iموقعیت  . پروتوناندقابل مشاهده  Hz 9با سطح زیر پیک دو پروتون به صورت دوتایی با ثابت کوپلاژ  08/8

با سطح زیر j ´و jهای . پروتونگردیدمشاهده  ppm 24/8-20/8ون در با سطح زیر پیک یک پروتچندتایی صورت 

آزول در مشاهده شدند. پروتون حلقه تری ppm  00/8در Hz 9پیک دو پروتون به صورت دوتایی با ثابت کوپلاژ 

 مشاهده شد و پروتون آلدهیدی نیز در ppm 92/8به صورت یکتایی با سطح زیر پیک یک پروتون در  kموقعیت 

 مشاهده شده است. ppm 65/9به صورت یکتایی با سطح زیر پیک یک پروتون در  lموقعیت 

های مربوط دوتره گرفته شده است، پیک DMSO( که در حلال 21این ترکیب )طیف شماره  NMR-C13در طیف 

، 28/025، 09/020، 62/021، 60/022، 51/020، 08/020، 65/005، 96/000 های آروماتیک دربه کربن

دیده  ppm 88/050و  25/004، 65/000، 01/000، 46/016، 54/010، 58/011، 21/029، 19/028، 11/026

 ظاهر شده است. ppm 086 شوند، همچنین پیک کربن آلدهیدی درمی

، جذب کششی مربوط به گرفته شده است (KBr)( که به صورت قرص 20این ترکیب )طیف شماره  IRدر طیف 

H-C  1غیراشباع در¯cm 1190 ارتعاش کششی مربوط به پیوند  د،شومشاهده میC=O  1آلدهیدی در¯cm 0609 

دهد. ارتعاشات کششی نشان می cm 0611¯1و  0011آروماتیک را در  C=Cهای و ارتعاش کششی مربوط به پیوند

 اند.ظاهر شده cm 0510¯1و  0102به ترتیب در   2NOمتقارن و نامتقارن مربوط به 
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-4-آزولتری-3H-1،2،3-فنیل(-نیترو-1)-3))-3-فنیل()-2 ترکیب -2-4-30

 (j47)کربالدهید -1-ایندول-3H-ایل(متیل(

N

CHO

N
N

N

a

b

c

e

d

e´f

g

h

i

j
k

g´

O2N l
m

n

 

های (، پروتون22دوتره گرفته شده است )طیف شماره  DMSOترکیب بالا که در حلال  NMR-H1در طیف 

ند. در ناحیه آروماتیک این اپروتون ظاهر شده دوسطح زیر پیک  به صورت یکتایی با ppm 52/5در  aموقعیت 

قابل مشاهده  به صورت چندتایی ppm 14/4-11/4با سطح زیر پیک دو پروتون در  cو  b هایپروتونترکیب 

مشاهده  ppm 66/4-60/4پروتون در  سهبا سطح زیر پیک  چندتاییبه صورت  ´eو d، e های موقعیتاست. پروتون

مشاهده شد.  ppm 41/4-41/4با سطح زیر پیک یک پروتون در  چندتاییبه صورت  fموقعیت  پروتونشدند. 

 مشاهده شدند. پروتون ppm  49/4-82/4درچندتایی با سطح زیر پیک دو پروتون به صورت g ´و gهای پروتون

د. ظاهر ش  Hz 0/8ژ تایی با ثابت کوپلاسهبا سطح زیر پیک یک پروتون به صورت  ppm 89/4در  hموقعیت 

های مشاهده شد. پروتون ppm 24/8-20/8تایی با سطح زیر پیک یک پروتون در چندبه صورت  iموقعیت  پروتون

j  وk  تایی درچندبا سطح زیر پیک دو پروتون به صورتppm  18/8-10/8 .پروتون موقعیت  مشاهده شدندl  در

ppm 68/8 تایی با ثابت کوپلاژ با سطح زیر پیک یک پروتون به صورت سهHz 0/2 پروتون . قابل مشاهده است

مشاهده شد و پروتون  ppm 94/8به صورت یکتایی با سطح زیر پیک یک پروتون در  mآزول در موقعیت حلقه تری

 .گردیدمشاهده  ppm 65/9به صورت یکتایی با سطح زیر پیک یک پروتون در  nموقعیت  آلدهیدی نیز در
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های مربوط دوتره گرفته شده است، پیک DMSO( که در حلال 12ین ترکیب )طیف شماره ا NMR-C13در طیف 

، 08/020، 41/021، 60/021، 41/022، 09/020، 62/005، 12/005، 98/000 های آروماتیک دربه کربن

 ppmو  96/008، 05/000، 00/014، 46/016، 012، 58/010، 58/011، 21/029، 19/028، 66/026، 28/025

 ظاهر شده است. ppm 10/086 شوند، همچنین پیک کربن آلدهیدی دردیده می 91/050

-4-آزولتری-3H-1،2،3-فنیل(-نیترو-4-کلرو-2)-3))-3-فنیل()-2ترکیب  -2-4-33

 (k47)کربالدهید -1-ایندول-3H-ایل(متیل(

N

CHO

N
N

N

a

b

c

e

d

e´f

gh
ij

k

l

m

g´

O2N

Cl 

های (، پروتون02وتره گرفته شده است )طیف شماره د DMSOترکیب بالا که در حلال  NMR-H1در طیف 

با سطح  cو  b هایاند. پروتونپروتون ظاهر شده دوبه صورت یکتایی با سطح زیر پیک  ppm 54/5در  aموقعیت 

به  (´d,e,e)های موقعیت . پروتوناندقابل مشاهده به صورت چندتایی ppm 19/4-15/4زیر پیک دو پروتون در 

های موقعیت پروتونمشاهده شدند.  ppm 64/4-66/4پروتون در  سهایی با سطح زیر پیک صورت یک چندت

(f,g,g´)  به صورت چندتایی با سطح زیر پیک سه پروتون درppm 82/4-81/4  .موقعیت  پروتونمشاهده گردید

h  به صورت دوتایی با سطح زیر پیک یک پروتون درppm 98/4  با ثابت کوپلاژHz 4/8  شد. پروتونمشاهده i  

مشاهده شد. پروتون  Hz 9/6با ثابت کوپلاژ  ppm  26/8به صورت دوتایی با سطح زیر پیک یک پروتون در محدوده

 8/0و  Hz 4/8با سطح زیر پیک یک پروتون با ثابت کوپلاژ  ppm 19 /8به صورت دوتایی دوتایی در  jموقعیت 

 دویکتایی با سطح زیر پیک  دو پیک به صورت lول در موقعیت آزو پروتون حلقه تری  k پروتون ظاهر شده است.
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به صورت یکتایی با  mموقعیت  پروتون آلدهیدی نیز در. ندمشاهده شد ppm  615/8-611/8پروتون در محدوده

 مشاهده شده است. ppm 60/9سطح زیر پیک یک پروتون در 

های مربوط پیک دوتره گرفته شده است، DMSO( که در حلال 52این ترکیب )طیف شماره  NMR-C13در طیف 

، 10/026، 20/025، 01/020، 15/020، 61/021، 06/020، 61/005، 16/002 های آروماتیک دربه کربن

و  46/008، 11/001، 18/019، 49/016، 62/010، 54/011، 41/029، 65/029، 22/029، 18/028، 11/026

ppm 81/050 دهیدی درشوند، همچنین پیک کربن آلدیده می ppm 086 .ظاهر شده است 

گرفته شده است، ارتعاش کششی مربوط  (KBr)( که به صورت قرص 26این ترکیب )طیف شماره  IRدر طیف 

و  5600آروماتیک را در  C=Cهای و ارتعاش کششی مربوط به پیوند cm 1060¯1آلدهیدی در  C=Oبه پیوند 

1¯cm 0900 2و نامتقارن مربوط به  دهد. ارتعاشات کششی متقارننشان میNO   1و  0102به ترتیب در¯cm 

 اند.ظاهر شده 0529

-4-آزولتری-3H-1،2،3-فنیل(-نیترو-2)-3))-3-فنیل()-2 ترکیب -2-4-32

 (l47)کربالدهید -1-ایندول-3H-ایل(متیل(

N

CHO

N
N

N

a

b

c

e

d

e´f

g
h

i

j

k

g´

l

m

n

NO2 

های (، پروتون42فته شده است )طیف شماره دوتره گر DMSOترکیب بالا که در حلال  NMR-H1در طیف 

اند. در ناحیه آروماتیک این پروتون ظاهر شده دوبه صورت یکتایی با سطح زیر پیک  ppm 52/5در  aموقعیت 
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قابل مشاهده  به صورت چندتایی ppm 00/4-12/4با سطح زیر پیک دو پروتون در  c و b هایترکیب پروتون

مشاهده  ppm 66/4-60/4به صورت چندتایی با سطح زیر پیک سه پروتون در  ´eو d، e های موقعیتاست. پروتون

 ppm 88/4-40/4پروتون در  ششبا سطح زیر پیک  چندتاییبه صورت  (f,g,g´,h,i) های موقعیتشدند. پروتون

ه ه شدمشاهد ppm  98/4-92/4ی درچندتایپروتون به صورت  یکبا سطح زیر پیک  jهای . پروتونندمشاهده شد

 .ندظاهر شدچندتایی پروتون به صورت  دوبا سطح زیر پیک  ppm 24/8-21/8در  lو  kموقعیت  های. پروتوناست

مشاهده شد  ppm 60/8به صورت یکتایی با سطح زیر پیک یک پروتون در  mآزول در موقعیت پروتون حلقه تری

مشاهده  ppm 61/9یر پیک یک پروتون در به صورت یکتایی با سطح ز nموقعیت  و پروتون آلدهیدی نیز در

 .گردید

های مربوط پیک دوتره گرفته شده است، DMSO( که در حلال 82این ترکیب )طیف شماره  NMR-C13در طیف 

، 18/028، 21/028، 10/026، 05/025، 00/020، 59/021، 05/020، 11/002 های آروماتیک دربه کربن

و  64/001، 91/016، 91/010، 81/010، 58/010، 41/011، 65/011، 58/011، 02/029، 21/029، 00/028

ppm 09/000 هیدی در شوند، همچنین پیک کربن آلددیده میppm 94/085 .ظاهر شده است 
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-آریل-2-متیل(-ایل-4-آزولتری-3H-1،2،3-)آریل3-((3-)-(E) سنتز مشتقات -2-5

3H-کاربازونتیوسمی-متیلن(-ایل-1-ایندول 

و ضد تشنج  ، ضد قارچ[01از جمله افزایش دهنده رشد گیاهان ]ها دارای فعالیت بیولوژیکی ربازیدکاتیوسمی

 و مشتقات جدید با خواص بیولوژیکی شدهها وارد واکنش توانند با آلدهیدها و کتونهستند. این ترکیبات می [00]

 تولید کنند.را بهتر 

 کاربازیدبا تیوسمی (47) کربالدهید-1-ایندول-0H-آریل-2های متصل به سیستم آزولتری-1،2،0از واکنش 

-(E)، ترکیبات جدیدی از  درجه سانتی گراد 41دمای حلال اتانول در و  اسیدسولفونیکتولوئنپارادر حضور  (13)

 (52) ونکاربازتیوسمی-متیلن(-ایل-1-ایندول-0H-آریل-2-متیل((ایل-0-آزولتری-0H-1،2،0-(آریل)-0))-0

   ( گزارش شده است.1-2در جدول ) نتایج ،(6-2ید )شکل گردسنتر 
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CHO
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EtOH, 70 °C N
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N

O2N O2N

X= H, Cl

N

HN

S

NH2

-متیلن(-ایل-1-ایندول-0H-آریل-2-متیل(-ایل-0-آزولتری-0H-1،2،0-)آریل(-0))-0-(E) سنتز مشتقات: 6-2شکل 

 کاربازونتیوسمی

 

 

(47) (33) (52) 
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-تیوسمی-متیلن(-ایل-1-ایندول-0H-آریل-2-متیل(-ایل-0-آزولتری-0H-1،2،0-)آریل(-0))-0-(E) : مشتقات1-2جدول
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نقطه ذوب 

(°C)    

 ی واکنشبهره

)%( 

  زمان

(h) 

 ردیف ترکیب ساختار
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-ایل-4-آزولتری-3H-1،2،3-)آریل3-((3-)-(E) شواهد طیفی مشتقات جدید -2-6

   کاربازونیوسمیت-متیلن(-ایل-1-ایندول-3H-آریل-2-متیل(

-تری-3H-1،2،3-فنیل(-نیترو-4)-3))-3-کلروفنیل2-((2-(4-)-(E)ترکیب  -2-6-3

  (a52) کاربازونتیوسمی متیلن(ایل(-1-ایندول-3H-متیل(ایل(-4-آزول

n

N
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های (، پروتون29دوتره گرفته شده است )طیف شماره  DMSOترکیب بالا که در حلال  NMR-H1در طیف 

 c و b موقعیت هایند. پروتونظاهر شد ppm 04/5به صورت یکتایی با سطح زیر پیک دو پروتون در  aموقعیت 

در  2NH پروتونباشند. قابل مشاهده می ppm 01/4-22/4با سطح زیر پیک دو پروتون به صورت چندتایی در 

 های موقعیتپروتونمشاهده شده است.  ppm 00/4در  به صورت یکتایی با سطح زیر پیک یک پروتون d موقعیت

)´,g,g´,ffe,( پروتون در  پنجتایی با سطح زیر پیک به صورت چندppm 86/4-60/4 پروتون  د.انمشاهده شده

2NH  در موقعیتh  به صورت یکتایی با سطح زیر پیک یک پروتون درppm 14/8  .هایپروتون مشاهده شده است 

پروتون . ندمشاهده شد ppm 09/8-01/8پروتون در  سهبه صورت پیک چندتایی با سطح زیر پیک  (´i,j,j)موقعیت 

با سطح  ´lو  lهای پروتونمشاهده شد.  ppm 01/8به صورت یکتایی با سطح زیر پیک یک پروتون در  kموقعیت 

. پروتون حلقه ندباشمشاهده می قابل ppm  06/8-01/8پروتون به صورت یک پیک چندتایی در دوزیر پیک 
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 و پروتون شدمشاهده  ppm 89/8به صورت یکتایی با سطح زیر پیک یک پروتون در  mآزول در موقعیت تری

NH  موقعیتدر n  به صورت پیک یکتایی با سطح زیر پیک یک پروتون درppm 14/00  گردیدمشاهده. 

گرفته شده است، پیک مربوط به دوتره  DMSO( که در حلال 11این ترکیب )طیف شماره  NMR-C13در طیف 

، 26/000، 15/001 های آروماتیک درهای مربوط به کربنظاهر شده است. پیک ppm 21/61کربن آلیفاتیک در 

06/020 ،20/022 ،02/022 ،29/021 ،90/021 ،42/020 ،026 ،50/028 ،24/029 ،16/011 ،09/010 ،

 .شونددیده می ppm 21/004 و 06/005، 60/001، 16/000، 00/000، 08/014، 49/010

-متیل((ایل-4-آزولتری-3H-1،2،3-نیتروفنیل3-(4-)))-2-((3-(E)ترکیب  -2-6-2

 (b52)  ونکاربازتیوسمی متیلن((ایل-1-ایندول-3H-فنیل-2

n
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های (، پروتون10دوتره گرفته شده است )طیف شماره  DMSOترکیب بالا که در حلال  NMR-H1در طیف 

 cو  b های موقعیتپروتون اند.ظاهر شده ppm 04/5به صورت یکتایی در  با سطح زیر پیک دو پروتون aموقعیت 

در   2NH باشند. پروتونقابل مشاهده می ppm 12/4-22/4با سطح زیر پیک دو پروتون به صورت چندتایی در 

 های موقعیتمشاهده شده است. پروتون ppm 18/4وتون در به صورت یکتایی با سطح زیر پیک یک پر d موقعیت

),h´,f,g,g´e,e( تایی با سطح زیر پیک شش پروتون در به صورت چندppm 66/4-61/4  مشاهده شدند. پروتون  
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2NH  وقعیت ر مدi  به صورت یکتایی با سطح زیر پیک یک پروتون درppm 16/8 هایمشاهده شد. پروتون 

مشاهده  ppm 08/8در  Hz 1/9به صورت دوتایی با سطح زیر پیک سه پروتون با ثابت کوپلاژ  (´j,k,k)موقعیت 

های پروتون مشاهده شد. ppm 19/8به صورت یکتایی با سطح زیر پیک یک پروتون در  lپروتون موقعیت  شدند.

(m,m´)  با ثابت کوپلاژ  تاییدوپروتون به صورت  دوبا سطح زیر پیکHz 9 درppm  00/8  مشاهده شدند. پروتون

مشاهده شد و پروتون  ppm 85/8به صورت یکتایی با سطح زیر پیک یک پروتون در  nآزول در موقعیت حلقه تری

NH  موقعیت درo  به صورت یکتایی با سطح زیر پیک یک پروتون درppm 00/00 .مشاهده گردید 

وتره گرفته شده است، پیک مربوط به د DMSO( که در حلال 12این ترکیب )طیف شماره  NMR-C13در طیف 

، 21/000، 99/019 های آروماتیک درهای مربوط به کربنظاهر شده است. پیک ppm 09/56کربن آلیفاتیک در 

04/020 ،06/022 ،15/022 ،09/021 ،44/021 ،84/020 ،99/025 ،09/029 ،65/029 ،44/029 ،50/010 ،

05/014 ،01/000 ،60/000 ،15/005 ،20/005 ،20/004 ، ppm15/044 اند.ظاهر شده 

-متیل((ایل-4-آزولتری-3H-1،2،3-نیتروفنیل3-(2-)))-2-((3-(E) ترکیب -2-6-1

 (c52) ونکاربازمتیلن( تیوسمی(ایل-1-ایندول-3H-فنیل-2
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های (، پروتون11شماره دوتره گرفته شده است )طیف  DMSOترکیب بالا که در حلال  NMR-H1در طیف 

 cو  b موقعیت هایپروتون اند.ظاهر شده ppm 05/5به صورت یکتایی با سطح زیر پیک دو پروتون در  aموقعیت 

 هایباشند. پروتونقابل مشاهده می ppm 15/4-21/4با سطح زیر پیک دو پروتون به صورت چندتایی در 

(d,e,e´,f,g,g´)  پروتون در  هفتپیک  تایی با سطح زیرچندبه صورتppm 62/4-68/4 پروتوناندمشاهده شده .

مشاهده شدند.  ppm 94/4-48/4پروتون در  چهارتایی با سطح زیر پیک به صورت چند (h,i,j,k) های موقعیت

با سطح  m د. پروتونمشاهده ش ppm 00/8پروتون در  یکتایی با سطح زیر پیک یکبه صورت  lموقعیت  پروتون

 پروتون .مشاهده شد ppm 21/8در  2/0و  Hz 0/8با ثابت کوپلاژ  یک پروتون به صورت دوتایی دوتاییزیر پیک 

n  با سطح زیر پیک یک پروتون به صورت دوتایی با ثابت کوپلاژHz 8/4  درppm 00/8 .پروتون حلقه  مشاهده شد

و  باشدمی مشاهدهقابل  ppm 50/8به صورت یکتایی با سطح زیر پیک یک پروتون در  oآزول در موقعیت تری

 مشاهده گردید. ppm 04/00به صورت پیک یکتایی با سطح زیر پیک یک پروتون در  pموقعیت  در NH پروتون

دوتره گرفته شده است، پیک مربوط به  DMSO( که در حلال 10این ترکیب )طیف شماره  NMR-C13در طیف 

، 29/000، 80/019های آروماتیک در های مربوط به کربنظاهر شده است. پیک ppm 09/56کربن آلیفاتیک در 

20/022 ،81/021 ،89/021 ،46/020 ،00/025 ،96/025 ،00/028 ،06/028 ،20/029 ،19/029 ،51/029 ،

 اند.ظاهر شده ppm29/005 و 02/000، 25/000، 22/000، 21/014، 91/010، 48/010، 04/010، 86/029
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-متیل((ایل-4-آزولتری-3H-1،2،3-نیتروفنیل3-(1-)))-2-((3-(E) ترکیب  -2-6-4

 (52d) ونکاربازمتیلن( تیوسمی(ایل-1-ایندول-3H-فنیل-2

n
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های (، پروتون15دوتره گرفته شده است )طیف شماره  DMSOترکیب بالا که در حلال  NMR-H1در طیف 

اند. در ناحیه آروماتیک این ظاهر شده ppm 06/5به صورت یکتایی در  با سطح زیر پیک دو پروتون aموقعیت 

 ppmبه صورت چندتایی با سطح زیر پیک دو پروتون در  cو  b های موقعیتشود که پروتونترکیب مشاهده می

به صورت پیک یکتایی با سطح زیر پیک یک  d در موقعیت 2NH باشند. پروتونقابل مشاهده می 11/4-62/4

تایی با سطح زیر به صورت چند (´e,e´,f,g,h,h) های موقعیتمشاهده شده است. پروتون ppm 01/4ون در پروت

 Hzتایی با ثابت کوپلاژ به صورت سه iمشاهده شدند. پروتون موقعیت  ppm 69/4-61/4پیک شش پروتون در 

به صورت یکتایی با  jعیت موقدر  2NH مشاهده شد. پروتون ppm 88/4سطح زیر پیک یک پروتون در با  2/8

به صورت یکتایی با سطح زیر پیک  kپروتون موقعیت  مشاهده شد. ppm 14/8سطح زیر پیک یک پروتون در 

تایی با سطح زیر پیک سه چندبه صورت  (l,m,n)موقعیت  هایپروتونمشاهده گردید.  ppm 06/8یک پروتون در 

سطح با  Hz 0/2ثابت کوپلاژ تایی با سهبه صورت  oموقعیت مشاهده شدند. پروتون  ppm 02/8-10/8پروتون در 

به صورت یکتایی با سطح  pآزول در موقعیت پروتون حلقه تری مشاهده شد. ppm 68/8زیر پیک یک پروتون در 
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به صورت یکتایی با سطح زیر پیک  qموقعیت در  NH مشاهده شد و پروتون ppm 91/8زیر پیک یک پروتون در 

 مشاهده گردید. ppm 01/00 یک پروتون در

پیک مربوط به  دوتره گرفته شده است، DMSO( که در حلال 16این ترکیب )طیف شماره  NMR-C13در طیف 

، 11/005، 25/000، 22/000، 92/019 های آروماتیک درهای مربوط به کربنپیک، ppm 0/41کربن آلیفاتیک در 

06/022 ،00/022 ،25/021 ،28/021 ،68/021 ،44/021 ،85/020 ،60/026 ،21/029 ،60/029 ،48/029 ،

51/010 ،98/010 ،02/014 ،04/014 ،64/000 ،16/005 ،ppm 95/008 .ظاهر شدند 

کششی مربوط به  جذبگرفته شده است،  (KBr)( که به صورت قرص 14این ترکیب )طیف شماره  IRدر طیف 

H-N  1در¯cm 1021 2، ارتعاشات کششیNH  1و   1250در¯cm  1012 اند. ارتعاشات کششیظاهر شده H-C  

آروماتیک را در  C=Cهای کششی مربوط به پیوند اتارتعاششود. مشاهده می cm 2229¯1و  8522اشباع در 

به ترتیب در   2NOدهد. ارتعاشات کششی متقارن و نامتقارن مربوط به نشان می cm 5810¯1 و 0510، 0056

 اند.ظاهر شده cm 1505¯1و  5601

-فنیل-2-متیل(-ایل-4-آزولتری-3H-1،2،3-فنیل(-نیترو-4)-3))-3 سنتز -2-7

3H-ایندول 

 (51) ایندول-0H-فنیل-2ای زیر سنتز گردید.در مرحله اول، از واکنش این ترکیب با استفاده از واکنش دو مرحله

ن در دمای اتاق به مدت هیدرید در حلال خشک شده تتراهیدروفورادر حضور باز سدیم (31) برمیدو پروپارژیل

 ترکیب سنتز شد و در مرحله دوم از واکش (51) ایندول-0H-اینیل-2-پروپ-0-فنیل-2یک شبانه روز، ترکیب 

آسکوربات در حلال اتانول و استات و کاهنده سدیم( II)در حضور کاتالیزگر مس (b46) آزیدنیترو-0با  (51)

-0H-فنیل-2-متیل(-ایل-0-آزولتری-1،2،0)-0H-فنیل(-رونیت-0)-0)-0محصول درجه سانتی گراد  41دمای 

  .(4-2شکل ) سنتز گردید درجه سانتی گراد 005و نقطه ذوب  درصد 50ی با بهره (54) ایندول
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 لایندو-0H-فنیل-2-متیل((ایل-0-آزولتری-0H-1،2،0-فنیل(-نیترو-0)-)0)-0 سنتز: 4-2 شکل

 

-ایل-4-آزولتری-3H-(1،2،3-فنیل(-نیترو-4)-3)-3طیفی ترکیب شواهد  -2-7-3

 (54) ایندول-3H-فنیل-2-متیل(

N

N
N

N

a

b

c

e

d

d´

f

gh
ij

j´

g´

i´

l

k

O2N

 

های (، پروتون18دوتره گرفته شده است )طیف شماره  DMSOترکیب بالا که در حلال  NMR-H1در طیف 

با سطح  cو  b هایپروتون .اندی با سطح زیر پیک دو پروتون ظاهر شدهبه صورت یکتای ppm 02/5در  aموقعیت 

به  e و ´d و d های موقعیت. پروتوناندقابل مشاهده به صورت چندتایی ppm 20/4-15/4زیر پیک دو پروتون در 

(51) (13) (53) 

(53) (46b) (54) 
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 (f,g,g´,h) موقعیت هایمشاهده شدند. پروتون ppm 59/4-54/4صورت چندتایی با سطح زیر پیک سه پروتون در 

با j,j´ (i,i,´(های . پروتونندمشاهده شد ppm 20/8-06/8پروتون در  چهارتایی با سطح زیر پیک چندبه صورت 

شدند.  ظاهر ppm  00/8در 5/0و  Hz 1/9با ثابت کوپلاژ  دوتایی دوتاییپروتون به صورت  چهارسطح زیر پیک 

مشاهده  ppm 40/8در پروتون به صورت یکتایی  با سطح زیر پیک یک  kموقعیت ایندول در 1موقعیت  پروتون

مشاهده  ppm 49/8به صورت یکتایی با سطح زیر پیک یک پروتون در   lآزول در موقعیتشد. پروتون حلقه تری

 .گردید

دوتره گرفته شده است، پیک مربوط به  DMSO( که در حلال 2این ترکیب )طیف شماره  NMR-C13در طیف 

، 94/001، 19/001 های آروماتیک درهای مربوط به کربنظاهر شده است. پیک ppm 50/41کربن آلیفاتیک در 

04/009 ،06/021 ،86/021 ،06/020 ،11/020 ،01/022 ،60/022 ،99/025 ،80/024 ،00/029 ،20/010 ،

 .شونددیده می ppm 90/008 و 20/004، 88/005، 40/001، 18/000، 02/000، 09/018، 49/016
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 نتیجه گیری -2-1

 ایهای صنعتی فراوان از اهمیت ویژهدار به دلیل خواص بیولوژیکی متعدد و کاربردهای نیتروژنهتروسیکل

-1-ایندول-0H-آریل-2ها از واکنش آزولتری-1،2،0برخوردارند. در بخش اول این پژوهش مشتقات مختلفی از 

آسکوربات در استات و در حضور سدیم (II)از کاتالیزگر مس ها با استفادهبرمید و آریل آزید، پروپارژیلکربالدهید

 توان به موارد زیر اشاره نمود:های این واکنش میحلال اتانول سنتز گردید. که از ویژگی

 شرایط ملایم واکنش -0

 حساس نبودن واکنش به هوا -2

 حلال ارزان قیمت -1

 استفاده ار مقدار کم کاتالیزگر -0

 زمان کوتاه واکنش -5

 اکنشی بالای وبهره -6

 عدم حضور محصولات جانبی -4

-آریل-2-متیل(-ایل-0-آزولتری-0H-1،2،0-)آریل0-((0-)-(E)این پژوهش، مشتقات جدید  از در بخش دوم

0H-0-آریل-2های متصل به سیستم آزولتری-1،2،0 از واکنش  کاربازونتیوسمی-متیلن(-ایل-1-ایندولH-

تهیه  بالا یدر حلال اتانول با بهره اسیدسولفونیکتولوئنپارا کاربازید در حضوربا تیوسمی کربالدهید-1-ایندول

  گردید.

-2-متیل((ایل-0-آزولتری-0H-1،2،0-فنیل(-نیترو-0)-0))-0مشتق جدید  از این پژوهش، در بخش سوم

 (II)نیتروآزید در حضور کاتالیزگر مس-0با  ایندول-0H-اینیل-2-پروپ-0-فنیل-2از واکنش  ایندول-0H-فنیل

 آسکوربات در حلال اتانول سنتز شد.تات و در حضور سدیماس
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 آینده نگری -2-9

-0-یدو-5))-0توان مشتقات جدیدی از ترکیب می (46)های مختلف آزید با (55)از واکنش کلیک ترکیب 

 را تهیه کرد. سپس از واکنش مشتقات (56)ایندول -0H-فنیل-2-متیل(ایل(-0-آزولتری-0H-1،2،0-)آریل(

-0H-اتینیلفنیل-5-)آریل(-0))-0در حضور پالادیم، مشتقات جدیدی از  (2)های انتهایی با آلکین (56)ترکیب 

 سنتز می گردد. (57)ایندول -0H-فنیل-2-(متیل(ایل-0-آزولتری-1،2،0
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سومفصل   

  قسمت تجربی
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 بخش تجربی-1

 هادستگاه -1-3

 به MHz 45با قدرت  NMR-C13و  MHz 111 با میدان NMR-H1ای رزونانس مغناطیس هسته

ای مغناطیس هسته آنالیز دستگاهی پژوهشکده بوعلی مشهد انجام شده است. چندگانگی رزونانس شی بخلهیوس

به عنوان استاندارد   TMS  از. اندمشخص شده( m) چندتاییو  (t) تایی(، سهd) (، دوتاییsصورت یکتایی )به 

 Schimadzu 470 Spectrometer IRبا استفاده ازدستگاه (،IR)های مادون قرمزداخلی استفاده شده است. طیف

در واحد عدد  های ارتعاشیشده است. فرکانس گرفته KBrترکیبات به صورت قرص  IR هایاند. طیفثبت شده

گیری اندازه  Bamstead/Electrothermalبا استفاده از دستگاه  ی ذوب ترکیباتنقطه .باشندمی( cm-1) یموج

 .شده است

 مواد اولیه -1-2

استفاده  سـازی مـوردو مرک خریداری شده و بـدون خـالص فلوکا های تجاری اکروس،شرکت مواد اولیه از

های سیلیکاژل صفحه با استفاده از( TLC) ه نازکی کروماتوگرافی لایها به وسیلهگرفته است. پیشرفت واکنشقرار

به  هاهای واکنشآوردهرشدند. ف مشاهده( UV) دهی با نور فرا بنفشی تابشکنترل شد و ترکیبات به وسیله

 .جداسازی و خالص سازی شدندو ستون کروماتوگرافی  تبلور، های صاف کردنی روشوسیله

 (53) ایندول-3H-فنیل-2 یتهیه -1-1

( mmol 5) (49) کمی حرارت داده شد، سپس استوفنون ml25 در یک بالن  (mmol5 ) (41) هیدرازینیلفن

  (50) داسیسولفونیکاسید گلاسیال اضافه گردید. در مرحله بعد متانو در انتها دو قطره استیک به آرامی اضافه
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( mmol5به ترکیب فوق اضافه شد تا مخلوط حل شود. سپس مخلوط واکنش )  001در حمام روغن با دمای 

 (TLC)ی گروماتوگرافی لایه نازک ساعت همزده شد. پیشرفت واکنش به وسیله 1درجه سانتی گراد به مدت 

دنبال شده و پس از اتمام واکنش، رسوب حاصل با آب شستشو داده شد. برای خالص سازی بیشتر، رسوب در 

آب و یخ اضافه و هم زده شد تا رسوب سبز رنگ به دست  اتانول داغ حل شده و محلول شفاف به دست آمده به

 آمد، در انتها رسوب صاف و خشک گردید.

 (21) کربالدهید-1-ایندول-3H-فنیل-2ی تهیه -1-4

( در دمای محیط حل شد. ml 2فرمامید )متیلدر حلال دی (mmol0 ) (53) ایندول-0H-فنیل-2ابتدا ایندول 

 mlکلراید )دمای صفر درجه سانتی گراد سرد شد. در مرحله بعد فسفریلتا  ml25 سپس مخلوط درون بالن 

درجه سانتی گراد ادامه پیداکرد، پس  51( به مخلوط واکنش اضافه و واکنش به مدت یک ساعت در دمای 05/1

دت و به م گردید( اضافه ml0-1 کربنات اشباع )بیو به آن محلول سدیم گردید از آن انجام واکنش، محلول سرد

درجه سانتی گراد همزده شد. در انتها پس از خنثی سازی محلول رسوب به دست آمده  61دقیقه در دمای  05

  صاف و خشک گردید.

 (24) کربالدهید-1-ایندول-3H-اینیل-2-پروپ-3-آریل-2 ی تهیه -1-5

 برمیدپروپارژیل(  حل شده و به آن ml1 ( درحلال استون )mmol0 ) (21) کربالدهید-1-ایندول-0H-آریل-2

(31) (mmol 5/0و پتاسیم )( کربنات mmol5/0 اضافه گردید و مخلوط واکنش در دمای )درجه سانتی گراد  51

حلال تبخیر و رسوب تشکیل شده با آب زده شد. بعد از پایان واکنش ساعت در شرایط رفلاکس هم 0به مدت 

 [.18حله بعد مورد استفاده قرار گرفت ]ردر مشستشو داده شد و بدون نیاز به خالص سازی بیشتر 
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  (46) های آروماتیکی آزیدتهیه -1-6

( به مدت M02، ml05 اسید )( و هیدروکلریکml5 ( با آب مقطر )mmol5 ، مشتق آنیلین )ml 011در یک بشر 

 mmolنیتریت )زدن حل شد )در صورت حل نشدن، با کمی حرارت حل گردید(. سپس سدیمیک ساعت، ضمن هم

( طی یک ساعت به mmol01 آزید )د. در ادامه، سدیمشدقیقه به آرامی به محلول واکنش اضافه  05( طی 5/5

 گردید ساعت در دمای محیط ادامه پیدا کرد. رسوب تشکیل شده صاف 2زدن به مدت مخلوط واکنش اضافه و هم

برسد، در انتها رسوب به دست  خنثی PHتا آب حاصل از شستشوی رسوب به  دششستشو داده  و با آب مقطر

 .[05،06] گردیداتانول متبلور آمده در 

-3H-آریل-2های متصل به سیستم آزولتری-1،2،3 جدید مشتقاتی تهیه -1-7

 واکنش کلیک یبه وسیله (47) کربالدهید-1-ایندول

 (46) آروماتیک و آزید (mmol0 ) (24) کربالدهید-1-ایندول-0H-اینیل-2-پروپ-0-آریل-2به مخلوطی از 

(mmol0) ( در حلال اتانول ml1به ترتیب کاتالیزگر مس ،)(II )( استاتmol% 21و کاهنده سدیم ) آسکوربات

(mol% 01 اضافه گردید. مخلوط واکنش در دمای )زده شد. بعد درجه سانتی گراد تا کامل شدن واکنش هم 41

ها برای خالص سازی بیشتر از ستون کروماتوگرافی از اتمام واکنش، رسوب حاصل صاف و خشک گردید. در انت

ذوب، بهره واکنش و نقطه  .به دست آمد( 6:01) استاتتیلهگزان: ا-n)سیلیکاژل( با استفاده از حلال شوینده 

 :باشدمیمشخصات طیفی مشتقات جدید سنتز شده به صورت زیر 
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a47:  3-فنیل(-نیترو-1)-3))-3-فنیل(-کلر-4)-2ترکیبH-1،2،3-4-آزولتری-

 کربالدهید-1-ایندول-3H-ایل(متیل(

 

Yellow Solid (81% yield): mp, (178-181 ºC); 1H-NMR (300 MHz, DMSO-d6): δ  5.52 (s, 2H, 

CH2) 7.33-7.38 (m, 3H, Ar-H), 7.70-7.75 (m, 4H, Ar-H), 8.24-8.27 (m, 1H, Ar-H), 8.32-8.38 (m, 

3H, Ar-H), 8.68 (t, J=2.1 Hz, 1H, Ar-H), 8.99 (s, 1H, CH triazole), 9.65 (s, 1H, CHO) ppm; 13C-

NMR (75 MHz, DMSO-d6); 112, 115.3, 115.8, 121.5, 122.7, 123.6, 123.7, 124.6, 125.2, 126.6, 

127.3, 129.3, 132, 133.4, 135.6, 136.8, 137.4, 144.3, 148.9, 150.3, 185.9 ppm. 

 

b47:  3-فنیل(-نیترو-1)-3))-3-فنیل(-توکسیم-4)-2  ترکیبH-1،2،3-آزولتری-

 کربالدهید-1-ایندول-3H-ایل(متیل(-4

N

CHO

OCH3

N
N

N

O2N 

Yellow Solid (83% yield): mp, (179-181 ºC); 1H-NMR (300 MHz, DMSO-d6): δ 3.36 (s, 3H, CH3), 

5.52 (s, 2H, CH2) 7.18 (d, J=8.7 Hz, 2H, Ar-H), 7.29-7.37 (m, 2H, Ar-H), 7.67-7.70 (m, 1H, Ar-

N

CHO

Cl

N
N

N

O2N
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H), 7.74 (d, J=9 Hz, 2H, Ar-H), 7.89 (t, J=9, 1H, Ar-H), 8.23-8.26 (m, 1H, Ar-H), 8.31-8.39 (m, 

2H, Ar-H), 8.69 (t, J=3 Hz, 1H, Ar-H), 8.98 (s, 1H, CH triazole), 9.66 (s, 1H, CHO) ppm; 13C-

NMR (75 MHz, DMSO-d6); 55.8, 111.8, 114.7, 115.3, 115.6, 120.2, 121.4, 122.6, 123.4, 123.7, 

124.3, 125.3, 126.6, 131.9, 133, 136.7, 137.4, 14.5, 148.9, 152, 161, 186 ppm. 

 

c47 3-فنیل(-نیترو-1)-3))-3-فنیل(-برم-4)-2: ترکیبH-1،2،3-4-آزولتری-

 کربالدهید-1-ایندول-H3-ایل(متیل(

N

CHO

Br

N
N

N

O2N 

Yellow Solid (79% yield): mp, (194-195 ºC); 1H-NMR (300 MHz, DMSO-d6): δ  5.52 (s, 2H, 

CH2) 7.31-7.39 (m, 2H, Ar-H), 7.77-7.92 (m, 6H, Ar-H), 8.24-8.27 (m, 1H, Ar-H), 8.31-8.38 (m, 

2H, Ar-H), 8.68 (t, J=3 Hz, 1H, Ar-H), 8.99 (s, 1H, CH triazole), 9.65 (s, 1H, CHO) ppm; 13C-

NMR (75 MHz, DMSO-d6); 112, 115.3, 115.7, 121.5, 122.7, 123.6, 123.7, 124.4, 124.6, 125.2, 

126.6, 127.6, 132, 132.2, 133.6, 136.8, 137.4, 144.3, 148.9, 150.3, 185.9 ppm. 
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d47 : 3-فنیل(-نیترو-4-کلرو-2)-3))-3-فنیل(-متوکسی-4)-2ترکیبH-1،2،3-تری-

 کربالدهید-1-ایندول-3H-ایل(متیل(-4-آزول

 

White Solid (66% yield): mp, (137-140 ºC); 1H-NMR (300 MHz, DMSO-d6): δ 3.88 (s, 3H, CH3), 

5.56 (s, 2H, CH2) 7.20 (d, J=8.7 Hz, 2H, Ar-H), 7.29-7.38 (m, 2H, Ar-H), 7.73-7.79 (m, 3H, Ar-

H), 7.97 (d, J=8.7 Hz, 1H, Ar-H), 8.24 (dd, J=6, 2.1 Hz, 1H, Ar-H), 8.38 (dd, J=8.7, 2.4 Hz, 1H, 

Ar-H), 8.60 (d, J=2.4, 1H, Ar-H), 8.65 (s, 1H, CH triazole), 9.65 (s, 1H, CHO) ppm; 13C-NMR 

(75 MHz, DMSO-d6); 55.8, 111.9, 115.5, 120.2, 121.3, 122.7, 123.4, 124, 124.2, 125.3, 126.3, 

128.6, 129.6, 129.7, 133, 136.7, 139.4, 143.4, 148.7, 151.9, 161, 186 ppm; IR (KBr); 3437, 1643, 

1531, 1496, 1344, 1252, 1036 cm-1. 

 

e47 3-فنیل(-نیترو-4-کلرو-2)-3))-3-فنیل(-کلر-4)-2: ترکیبH-1،2،3-آزولتری-

 کربالدهید-1-ایندول-3H-ایل(متیل(-4
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Brown Solid (68% yield): mp, (101-103 ºC); 1H-NMR (300 MHz, DMSO-d6): δ  5.56 (s, 2H, CH2) 

6.87-6.93 (m, 1H, Ar-H), 7.82-7.98 (m, 4H, Ar-H), 8.02-8.12 (m, 1H, Ar-H), 8.24-8.32 (m, 2H, 

Ar-H), 8.37 (s, 1H, Ar-H), 8.40-8.62 (m, 2H, Ar-H),  8.66 (s, 1H, CH triazole), 9.64 (s, 1H, CHO) 

ppm; 13C-NMR (75 MHz, DMSO-d6); 60.2, 112, 115.8, 121.4, 123.6, 124, 124.5, 125.1, 126.3, 

127.3, 129.3, 129.6, 133.1, 133.4, 135.6, 136.8, 139.3, 143.2, 148.7, 149.3, 150.2, 185.8 ppm. 

 

f47 3-فنیل(-نیترو-4)-3))-3-فنیل(-برم-4)-2: ترکیبH-1،2،3-4-آزولتری-

 کربالدهید-1-ایندول-3H-ایل(متیل(

 

Yellow Solid (66% yield): mp, (214-221 ºC); 1H-NMR (300 MHz, DMSO-d6): δ 5.53 (s, 2H, CH2) 

7.32-7.38 (m, 2H, Ar-H), 7.70-7.86 (m, 5H, Ar-H), 8.18 (d, J=9 Hz, 2H, Ar-H), 8.26 (dd, J=6.3, 

2.5 Hz, 1H, Ar-H), 8.44 (dd, J=9, 2.5 Hz, 2H, Ar-H), 8.95 (s, 1H, CH triazole), 9.65 (s, 1H, CHO) 

ppm; 13C-NMR (75 MHz, DMSO-d6); 112, 115.7, 121.2, 121.5, 122.6, 123.7, 124.4, 124.6, 125.2, 

126, 127.6, 132.2, 133.6, 136.8, 141, 144.5, 147.2, 15.3, 185.9 ppm. 
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g47 : 3-فنیل(-نیترو-4)-3))-3-فنیل(-متوکسی-4)-2ترکیبH-1،2،3-4-آزولتری-

 کربالدهید-1-ایندول-3H-ایل(متیل(

 

Yellow Solid (86% yield): mp, (188-191 ºC); 1H-NMR (300 MHz, DMSO-d6): δ 3.87 (s, 3H, CH3), 

5.52 (s, 2H, CH2) 7.19 (d, J=9 Hz, 2H, Ar-H), 7.31-7.35 (m, 2H, Ar-H), 7.67-7.71 (m, 1H, Ar-H), 

7.74 (d, J=8.7 Hz, 2H, Ar-H), 8.18 (d, J=9.3 Hz, 2H, Ar-H), 8.23-8.26 (m, 1H, Ar-H), 8.44 (d, J=9 

Hz, 2H, Ar-H), 8.94 (s, 1H, CH triazole), 9.65 (s, 1H, CHO) ppm; 13C-NMR (75 MHz, DMSO-

d6); 55.8, 111.8, 114.7, 115.5, 120.2, 121.1, 121.4, 122.6, 123.5, 124.3, 125.3, 126, 133, 136.7, 

141.1, 144.7, 147.2, 152, 161, 186 ppm. 

 

h47 3-فنیل(-نیترو-4)-3))-3-فنیل(-کلر-4)-2: ترکیبH-1،2،3-4-آزولتری-

 کربالدهید-1-ایندول-3H-ایل(متیل(

 

Orange Solid (85% yield): mp, (222-227 ºC); 1H-NMR (300 MHz, DMSO-d6): δ 5.53 (s, 2H, CH2) 

7.31-7.40 (m, 2H, Ar-H), 7.71 (d, J=8.4 Hz, 2H, Ar-H), 7.76 (d, J=1.8 Hz, 1H, Ar-H), 7.83 (d, 

J=8.4 Hz, 2H, Ar-H), 8.18 (d, J=9 Hz, 2H, Ar-H), 8.26 (dd, J=4.2, 2.1 Hz, 1H, Ar-H), 8.45 (d, J=9 
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Hz, 2H, Ar-H), 8.95 (s, 1H, CH triazole), 9.66 (s, 1H, CHO) ppm; 13C-NMR (75 MHz, DMSO-

d6); 112, 115.8, 121.1, 121.5, 122.6, 123.6, 124.6, 125.2, 126, 127.3, 129.3, 133.4, 135.6, 136.8, 

141, 144.5, 147.2, 150.3, 185.9 ppm; IR (KBr); 3431, 1649, 1601, 1520, 1450, 1338 cm-1. 

 

i47 3-فنیل()-2: ترکیب-((3-فنیل(-نیترو-4)-3H-1،2،3-4-آزولتری-)متیل)ایل-

3H-کربالدهید-1-ایندول 

 

Orange Solid (100% yield): mp, (245 ºC); 1H-NMR (300 MHz, DMSO-d6): δ 5.53 (s, 2H, CH2) 

7.33-7.38 (m, 2H, Ar-H), 7.64-7.66 (m, 3H, Ar-H), 7.70-7.73 (m, 1H, Ar-H), 779-7.82 (m, 2H, 

Ar-H), 8.18 (d, J=9 Hz, 2H, Ar-H), 8.24-8.27 (m, 1H, Ar-H), 8.44 (d, J=9 Hz, 2H, Ar-H), 8.92 (s, 

1H, CH triazole), 9.65 (s, 1H, CHO) ppm; 13C-NMR (75 MHz, DMSO-d6); 111.9, 115.6, 121.1, 

121.5, 122.6, 123.6, 124.4, 125.2, 126, 128.3, 129.2, 130.5, 131.5, 136.7, 141.1, 144.6, 147.2, 

151.8, 186 ppm; IR (KBr); 3437, 3091, 1649, 1603, 1531, 1433, 1342 cm-1. 
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j47 :3-فنیل()-2 ترکیب-((3-فنیل(-نیترو-1)-3H-1،2،3-4-آزولتری-)متیل)ایل-

3H-کربالدهید-1-ایندول 

 

Orange Solid (74% yield): mp, (227-229 ºC); 1H-NMR (300 MHz, DMSO-d6): δ 5.52 (s, 2H, CH2) 

7.33-7.37 (m, 2H, Ar-H), 7.64-7.66 (m, 3H, Ar-H), 7.71 (dd, J=6, 3 Hz, 1H, Ar-H), 7.80 (q, J=6.6, 

3 Hz, 2H, Ar-H), 7.89 (t, J=8.1 Hz, 1H, Ar-H), 8.24-8.27 (m, 1H, Ar-H), 8.31-8.38 (m, 2H, Ar-

H), 8.68 (t, J=2.1 Hz, 1H, Ar-H), 8.97 (s, 1H, CH triazole), 9.65 (s, 1H, CHO) ppm; 13C-NMR (75 

MHz, DMSO-d6); 111.9, 115.3, 115.6, 121.4, 122.7, 123.6, 123.7, 124.4, 125.2, 126.6, 128.3, 

129.2, 130.5, 131.5, 132, 136.7, 137.4, 144.4, 148.9, 151.9, 186 ppm. 

 

k47 : 3-فنیل(-نیترو-4-کلرو-2)-3))-3-فنیل()-2ترکیبH-1،2،3-4-آزولتری-

 کربالدهید-1-ایندول-3H-ایل(متیل(

 

Yellow Solid (52% yield): mp, (150 ºC); 1H-NMR (300 MHz, DMSO-d6): δ 5.57 (s, 2H, CH2) 

7.35-7.39 (m, 2H, Ar-H), 7.66-7.82 (m, 7H, Ar-H), 7.98 (d, J=8.7 Hz, 1H, Ar-H), 8.26 (d, J=6.9 
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Hz, 1H, Ar-H), 8.39 (dd, J=8.7, 1.8 Hz, 1H, Ar-H), 8.63 (s, 1H, CH triazole), 9.64 (s, 1H, CHO) 

ppm; 13C-NMR (75 MHz, DMSO-d6); 112, 115.6, 121.4, 123.6, 124, 124.4, 125.2, 126.31, 126.33, 

128.3, 129.2, 129.6, 129.7, 130.5, 131.6, 136.7, 139.3, 143.3, 148.7, 151.8, 186 ppm; IR (KBr); 

2956, 2924, 1643, 1529, 1491, 1456, 1342 cm-1. 

 

l473-فنیل()-2 : ترکیب-((3-فنیل(-نیترو-2)-3H-1،2،3-4-آزولتری-)متیل)ایل-

3H-کربالدهید-1-ایندول 

 

Green Solid (63% yield): mp, (151 ºC); 1H-NMR (300 MHz, DMSO-d6): δ 5.52 (s, 2H, CH2) 7.32-

7.41 (m, 2H, Ar-H), 7.64-7.66 (m, 3H, Ar-H), 7.74-7.88 (m, 6H, Ar-H), 7.92-7.98 (m, 1H, Ar-H), 

8.20-8.27 (m, 2H, Ar-H), 8.61 (s, 1H, CH triazole), 9.63 (s, 1H, CHO) ppm; 13C-NMR (75 MHz, 

DMSO-d6); 112, 121.4, 123.5, 124.4, 125.4, 126, 128.2, 128.3, 128.4, 129.2, 129.4, 130.5, 130.6, 

130.7, 131.5, 131.8, 134.9, 136.9, 143.6, 144.4, 185.9  ppm 

 

-3H-آریل-2-ایلمتیل(-4-آزولتری-3H-1،2،3-)آریل3-((3-)-(E) یتهیه -1-1

 (52) کاربازونتیوسمی-متیلن(-ایل-1-ایندول

( ml1 در حلال اتانول )  (mmol0/1 ) اسید( و مقدار پاراتولوئن سولفونیکmmol2 ) (13) کاربازیدتیوسمی ابتدا

-0H-فنیل(-نیترو-0)-0))-0-)آریل(-2زده شد. سپس دقیقه هم 11درجه سانتی گراد به مدت  41در دمای 

N

CHO

N
N

N

NO2
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ساعت به ظرف واکنش اضافه  0( طی mmol0 ) (47) کربالدهید-1-ایندول-0H-ایل(متیل(-0-آزولتری-1،2،0

ساعت ادامه یافت. بعد از اتمام واکنش رسوب حاصل با  20درجه سانتی گراد به مدت  41زدن در دمای شد، هم

 استاتتیلهگزان: ا-nی ستون کروماتوگرافی )سیلیکاژل( با استفاده از حلال شوینده اتانول شستشو داده و به وسیله

 :باشدمی، بهره واکنش و مشخصات طیفی مشتقات جدید سنتز شده به صورت زیر ذوب نقطه. بع دست آمد( 5:01)

a52 : ترکیب(E)-2-((2-(4-کلرو-)3-فنیل(-نیترو-4)-3))-3-فنیلH-(1،2،3-تری-

 کاربازونتیوسمی-متیلن(ایل(-1-ایندول-H 3-متیل(ایل(-4-آزول

 

Orange Solid (52% yield): mp, (243-247 ºC); 1H-NMR (300 MHz, DMSO-d6): δ 5.47 (s, 2H, CH2) 

7.22-7.34 (m, 2H, NH2), 7.41 (s, 1H, CH=N), 7.64-7.68 (m, 5H, Ar-H), 8.07-8.19 (m, 4H, Ar-H), 

8.40-8.46 (m, 3H, Ar-H), 8.89 (s, 1H, CH triazole), 11.07 (s, 1H, NH) ppm; 13C-NMR (75 MHz, 

DMSO-d6); 60.2, 110.3, 111.2, 121.1, 122.2, 122.4, 123.2, 123.9, 124.7, 126, 128.5, 129.2, 133.3, 

134.1, 134.7, 137.1, 141.1, 141.3, 143.6, 145.1, 147.2 ppm. 
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b52: ترکیب (E)-3-((3-(4-نیترو-)3-فنیلH-(1،2،3-ایل-4-آزولتری-)2-متیل-

   ونکاربازتیوسمی-متیلن(-ایل-1-ایندول-3H-فنیل

 

Yellow Solid (84% yield): mp, (218-222 ºC); 1H-NMR (300 MHz, DMSO-d6): δ 5.47 (s, 2H, CH2) 

7.22-7.32 (m, 2H, Ar-H), 7.38 (s, 1H, NH2), 7.60-7.66 (m, 6H, Ar-H), 8.06 (s, 1H, NH2),  8.18 (d,  

J=9.3 Hz, 3H, Ar-H), 8.39 (s, 1H, CH=N), 8.44 (d,  J=9 Hz, 2H, Ar-H), 8.85 (s, 1H, CH triazole), 

11.11 (s, 1H, NH) ppm; 13C-NMR (75 MHz, DMSO-d6); 56.1, 110, 111.2, 121.1, 122.1, 122.3, 

123.1, 123.7, 124.8, 126, 129.1, 129.6, 129.7, 131.5, 137.1, 141.1, 141.6, 145, 145.2, 147.2, 177 

ppm. 

c52 : ترکیب(E)-3-((3-(2-نیترو-)فنیل-H3-(1،2،3-ایل-4-آزولریت-)2-متیل-

 ونکاربازتیوسمی-متیلن(-ایل-1-ایندول-H3-فنیل
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Yellow Solid (65% yield): mp, (240-245 ºC); 1H-NMR (300 MHz, DMSO-d6): δ 5.45 (s, 2H, CH2) 

7.23-7.35 (m, 2H, NH2), 7.62-7.68 (m, 7H, Ar-H), 7.78-7.97 (m, 4H, Ar-H), 8.14 (s, 1H, CH=N),  

8.20 (dd, J=8.1, 1.2 Hz, 1H, Ar-H), 8.41 (d, J=7.8 Hz, 1H, Ar-H), 8.51 (s, 1H, CH triazole), 11.17 

(s, 1H, NH) ppm; 13C-NMR (75 MHz, DMSO-d6); 109.8, 111.2, 122.2, 123.8, 123.9, 124.7, 125.1, 

125.9, 128.1, 128.2, 129.2, 129.3, 129.5, 129.8, 131.4, 131.7, 134.9, 137.2, 144.2, 144.3, 144.4, 

145.2 ppm. 

 

d52 : ترکیب(E)-3-((3-(1-نیترو-)3-فنیلH-(1،2،3-ایل-4-آزولتری-)2-متیل-

 ونکاربازتیوسمی-متیلن(-ایل-1-ایندول-3H-فنیل

 

White Solid (68% yield): mp, (200-203 ºC); 1H-NMR (300 MHz, DMSO-d6): δ 5.46 (s, 2H, CH2) 

7.22-7.33 (m, 2H, Ar-H), 7.40 (s, 1H, NH2), 7.60-7.69 (m, 6H, Ar-H), 7.85-7.91 (m, 1H, Ar-H), 

8.07 (s, 1H, NH2), 8.16 (s, 1H, CH=N), 8.31-8.42 (m, 3H, Ar-H), 8.68 (t, J=2.1 Hz, 1H, Ar-H), 

8.90 (s, 1H, CH triazole), 11.13 (s, 1H, NH) ppm; 13C-NMR (75 MHz, DMSO-d6); 109.9, 111.2, 

111.3, 115.3, 122.1, 122.4, 123.2, 123.3, 123.6, 123.7, 124.8, 126.6, 129.2, 129.6, 129.7, 131.5, 

131.9, 137.1, 137.4, 141.6, 145, 148.9 ppm; IR (KBr); 3423, 3251, 3132, 2922, 2852, 1583, 1535, 

1504, 1456, 1356 cm-1. 
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-فنیل-2-متیل(-ایل-4-آزولتری-3H-1،2،3-فنیل(-ترونی-4)-3)-3ی تهیه -1-9

3H-(54) ایندول 

 خشک کردن حلال تتراهیدروفوران 1-9-3

زن مغناطیسی قرارداده، سپس برروی هم ml25 ای ( را در یک بالن درب دار شیشهml51 حلال تتراهیدروفوران )

توان با استفاده از زدن ادامه یافت )میمساعت ه 8یک گرم فلز سدیم، آرام آرم به حلال اضافه شد و به مدت 

 شناساگر بنزوفنون و تشکیل محلول بنفش رنگ، به خشک شدن حلال پی برد(.

  (51) ایندول-3H-اینیل-2-پروپ-3-فنیل-2 یتهیه -1-9-2

، سپس در شده( حل ml1 در دمای محیط در حلال تتراهیدروفوران خشک ) (53) ایندول-H0-فنیل-2ابتدا 

را  ی بالندقیقه دما 01( به مخلوط واکنش اضافه گردید. پس از مدت mmol2 هیدرید )فر درجه سدیمدمای ص

 20زدن به مدت ( به مخلوط واکنش اضافه شد. همmmol5/0 ) (31) برمیدبه دمای محیط رسانده و پروپارژیل

شده با آب شستشو داده  ساعت در دمای محیط ادامه یافت، پس از اتمام واکنش حلال تبخیر و رسوب تشکیل

 . [04] درصد راندمان به دست آمد 41با  (51) ایندول-0H-اینیل-2-پروپ-0-فنیل-2شد. در نهایت محصول 

 (54) آزولتری-1،2،3ایندول متصل به -3H-فنیل-2ی تهیه -1-9-1

( در mmol0 ) ) (b46)آزید نیترو-0و  (mmol0 ) (51) ایندول-0H-اینیل-2-پروپ-0-فنیل-2از به مخلوطی 

( mol% 01آسکوربات )( و کاهنده سدیمmol% 21)استات ( II)مس ( به ترتیب کاتالیزگرml1 حلال اتانول )

درجه سانتی گراد تا کامل شدن واکنش )بررسی به وسیله کروماتوگرافی  41اضافه شد. مخلوط واکنش در دمای 

حاصل صاف و خشک گردید. در نهایت محصول خالص زده شد. بعد از اتمام واکنش، رسوب (( همTLCلایه نازک )
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ذوب، بهره واکنش و مشخصات طیفی  نقطه .به دست آمد( 1:01) استاتتیلهگزان: ا-nحلال شوینده  به وسیله

 :باشدمیمشتق جدید سنتز شده به صورت زیر 

-فنیل-2-متیل(-ایل-4-آزولتری-3H-1،2،3-فنیل(-نیترو-4)-3))-3ترکیب : 54

3H-ایندول 

 

Brown Solid (51% yield): mp, (145 ºC); 1H-NMR (300 MHz, DMSO-d6): δ 5.42 (s, 2H, CH2) 

7.05-7.21 (m, 2H, NH2), 7.57-7.59 (m, 3H, Ar-H), 8.16-8.21 (m, 4H, Ar-H), 8.44 (dd, J=9.3, 1.5 

Hz, 4H, Ar-H), 8.74 (s, 1H, Ar-H), 8.79 (s, 1H, CH triazole) ppm; 13C-NMR (75 MHz, DMSO-

d6); 70.5, 110.3, 110.9, 119.4, 120.1, 120.8, 121.1, 121.3, 122.1, 122.6, 126, 127.8, 129.1, 131.2, 

136.7, 138.4, 141.1, 141.3, 143.7, 145.8, 147.2, 148.9 ppm. 
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 6d-DMSOدر  )a04 (ی ترکیب شماره NMR-H1: طیف 1ی طیف شماره
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 6d-DMSOدر  )a04)ی ترکیب شماره NMR-C13: طیف 2ی طیف شماره
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 )i04)ی ترکیب شماره IR: طیف 20ی طیف شماره
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 DMSOدر  )j40)ی ترکیب شماره NMR-H1: طیف 22یطیف شماره
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N

N

HN

S

NH2

N
N

N

NO2



000 

 

 

 

 DMSOدر  )d)25 یترکیب شماره NMR-H1: طیف 35یطیف شماره

n

N

N

HN

S

N

N
N

N

a

b

c

d

e

f

f´
g

h

h´

i

j

k

q

l

m

H

H

o

p

O2N  

a 

b,c d e-h´ i j k l,n o p q 



005 

 

 

 

 

 

 

 

 

 6d-DMSOدر  )d)25ی ترکیب شماره NMR-C13طیف  : 36یطیف شماره
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 )d)52ی ترکیب شماره IR: طیف 14ی طیف شماره
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Abstract 

Indole derivatives and 1,2,3-triazoles have a broad of  biological activities such as anti-

inflammatory, anti-bacterial, anti-HIV, anti-fungal and anti-cancer. In this study, a new derivatives 

of indole-based 1,2,3-triazole derivatives are synthesized by the reaction of 2-aryl-1-(prop-2-

ynyl)-1H-indole-3-substituted with aromatic azides via copper-catalyzed click reaction of 

copper(II) acetate and sodium ascorbate in ethanol at 70 ºC. All synthesized compounds were 

characterized by 1H-NMR, and 13C-NMR analysis. 

Keywords: 1,2,3-triazole, Click chemistry, indole, Thiosemi carbazide, Aromatic azide, Propargyl 

bromide, Copper(II) sulfate, Sodium azide. 
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