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 تقدیم اثر 

تقدیم به پدر بزرگوارم که با غیرت خود الفبای زندگی را  ״تقدیم به محضر مولا و آقا امام زمان عجل الله ״

را معنی کند آنانکه   به من آموخت. تقدیم به مادر مهربانم که از اول آفرینش، هیچ واژه ای نتوانسته مهر او

 گر باشند. ا شکستند تا طلوع سپیده را نظارهصدیب
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 تشکر و قدردانی  

پروردگار و یاری و راهنمایی اساتید بزرگ موفق به پایان این رساله شده ام وظیفه خود  اکنون که به یاری  

         اند را به عمل آورم:       دانسته که نهایت سپاسگزاری را از تمامی عزیزانی که در این راه به من کمک کرده 

وری دلسوز و فداکار و پشتیابی های زندگی، همواره یاها و در دشواریاز پدر و مادر عزیزم که در سختی

         اند سپاسگذارم.محکم برایم بوده

دانم از استاد فرزانه جناب آقای دکتر محمد باخرد که به عنوان استاد راهنما در مراحل  برخود واجب می 

همواره پایانامه،  این  گشاده  مختلف  و  صدر  سعه  بودند با  من  درکنار  از   رویی  تحصیل  مدت  طول  در  و 

    ام تشکر و قدردانی نمایم. های اخلاقی و علمی ایشان بهره جستهراهنمایی

اصفهانی که در امر مشاوره این رساله مساعدت نمودند و در این امر ازجناب آقای دکتر حسین نصر  

  دارم وبرای ایشان از خداونداند کمال تشکر و امتنان را  نهایت مراقبت، توجه و دقت خود را مبذول فرموده 

         سلامت و سعادت ابدی را خواهانم. 

دراین میان و درامر داوری از اساتید گرانقدر جناب آقای دکتر علی کیوانلو و آقای دکتر بهرام بهرامیان که  

ندی زحمت داوری رساله اینجانب را قبول فرمودند، قدردانی نموده و برای ایشان آرزوی طول عمر و سربل

 دارم.

و به من لطف داشتند    که مطالب زیادی به من آموختند و خانواده عزیزم  درپایان از کلیه دوستان خوبم  

  کنم سربلندی می  موفقیت و تشکر کرده و برایشان آرزوی
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 مقدمه   -1

 1جزئیچند هایواکنش - 1-1

ل  آن محصو   که در  ،آلی سازگار با محیط زیست هستند   هایواکنشای خاص از  جزئی دسته چند   هایواکنش

سه یا بیش از   آن  دری که  تک ظرف  هایواکنششود.  مواد اولیه ایجاد می   طی یک مرحله از ترکیب  موردنظر

با هم واکنش میواکنش سه اولیه  به عنوان مواد  را  گر   هایواکنشگویند.  چندجزئی می  هایواکنشدهند 

 :[1]د کر اشاره آنها از برخی به میتوان که دارد متعددی مزایای چندجزئی

 .دهند می واکنش هم با عملی مرحله یک در و ظرف یک  در اولیه مواد چندجزئی واکنش در -1

 .ندارند  اثر بی جو و خشک شرایط به نیازی معمولا و دارند  ایساده عملکرد تجربی نظر از -2

 .کرد سنتز هاواکنش این وسیله به توانمی  را پیچیده ترکیبات از بسیاری -3

 .شودمی  زمان در  جوییصرفه باعث هاواکنش این انجام -4

 این شوند و سپسمی سنتز ترکیب یک از قطعه چندین یعنی است؛ همگرا واکنش یک چندجزئی واکنش  -5

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

 .دارند  بالایی بازده معمولا چندجزئی هایواکنش -6

بادام  ها از روغن  انجام شد. آن    3و گرهارت     2توسط لورنت  1837چندجزئی برای اولین بار در سال    هایواکنش

 هایواکنشآزوتید را به دست آوردند. اما شیمی  یلنزآلدهید و هیدروژن سیانید، بنزوئتلخ و آمونیاک به همراه ب 

  سیانید  در این واکنش هیدروژن  .[2]  گذاری شدپایه  4توسط استرکر   1850ور رسمی در سال  طچندجزئی به

‌
1 Multi-component Reaction 

2 Laurent 

3 Gerhart 

4 Strecker 
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(  4)  آمینونیتریل-αواکنش داده و منجر به تشکیل    ( 3)   استالدهید و    ( 2)  با آمین  دوستهستهعنوان  به  (1)

‌.‌شودمی 

‌

 

‌

 آمینونیتریل با استفاده از واکنش چند جزئی -α: سنتز  1-1شکل

و علاقه به  مندی شیمیدانتوجه  آلی  واکنشچند   هایواکنشهای  این  پیشرفت  و  توسعه  باعث  در  جزئی  ها 

  های جزئی از تکنیکچند   هایواکنشسازی آن شده است. به همین علت  پذیری بیشتر و بهینهراستای واکنش

در شیمی آلی و شیمی دارویی    روزافزونها دارای اهمیت  شوند. این واکنشبرتر در شیمی سبز محسوب می 

 است.  شده تبدیلزمان ترکیبات برای سنتز هم ترین ابزاربوده و به یکی از مؤثرترین و اقتصادی

 1 شیمی کلیک  -1-2

رای ب  2001و تیم تحقیقاتی وی، در سال    2یک مفهوم است که توسط شارپلسشیمی کلیک یک اصطلاح و  

شرایط یک واکنش    .[3]  . های شبه دارویی معرفی شدند ها با هدف تسریع درسنتز مولکولیک سری از واکنش

 :[4]کلیک به صورت زیر بیان شده است 

 و مراحل انجام واکنش به اکسیژن و آب حساس نباشند. شرایط انجام واکنش ساده باشد -1

 فضاویژه و مکان گزین باشد.   -2

 ها باید در دسترس باشند.  مواد اولیه و معرف -3

‌
1 Click chemistry 

2 Sharpless 
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 مراحل انجام  واکنش باید سریع باشد.  -4

جانبی باشد و یا اگر محصول جانبی در واکنش ایجاد می شود، باید بتوان آن    فاقد محصولاتواکنش باید    -5

 های غیرکروماتوگرافی حذف کرد. را به روش

برای انجام واکنش از هیچ حلالی استفاده نشود و اگر وجود حلال الزامی است، از یک حلال بی خطر و سبز   -7

 )مانند آب واتانول( استفاده شود. 

از   مختلفی  معرفی    های واکنشانواع  امروز  به  تا  می   ست،ا   شده کلیک  جمله  آن  از   های واکنشبه    توانکه 

بازنوکلئوف حلقهیلی  آزیریدینشدن  و  اپوکسیدها  تشکیل غیر  کربونیلی  هایواکنش ها،  های  مثل  آلدولی 

به  ها و هتروسیکلهیدرازون افزایش  افزایش اکس-کربنچندگانه    یاوندهیپها،  و  اپوکسید   ایشکربن مثل  ها 

 ]. 5 [اشاره کرد افزاییحلقه هایواکنشهای مایکل و افزایش

زگر توسط کاتالی  افزاییحلقهواکنش    و  1دوقطبی هویزگن -1،3  افزاییحلقهتوان به  کلیک می  هایواکنش  ازجمله

های رین روشتپرکاربردتوسط کاتالیزگر مس از    افزاییحلقه واکنش    .(2-1شکل)   اشاره کرد     2مس و روتنیوم

آلکین انتهایی   گر بین یک آزید ومس به عنوان کاتالیز،  افزاییحلقهر این واکنش  د]. 6[ت  اسشیمی کلیک  

و   دمایواکنش  بوده  انتخابی    تشکیل  و  بالا  سرعتبا    محیط   در                   نجام  ا  (7)   استخلافیود  4و 1محصول 

 ].7 [دشومی 

‌
1 Huisgen 

2 Ruthenium 
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 ها آزولتری -3،2،1های ایزومرساختار  :2-1 شکل

 هویزگن  آلکین-آزید دوقطبی -3،1 افزاییحلقه -1-2-1

شود  می  آزولتری-3،2،1هویزگن که منجر به تشکیل حلقه    افزاییحلقهمطرح شده، واکنش    هایواکنشاز میان  

دوست با یک  دوقطبیاین واکنش شامل برهمکنش یک    باشد.نوین در شیمی آلی می  ترین مباحث سنتزاز مهم 

میلادی رولف  1963در اواخر سال  شود.  دوقطبی است که منجر به تشکیل حلقه پنج عضوی می -3،1ترکیب  

واکنش از  بسیاری  که  متوجه شد  انجام شوند ها میهویزگن  یکسان  الگوی  یک  را    .توانند تحت  الگو  این  او 

است    πیک سیستم الکترونی با چهار الکترون  دوقطبی شامل  -3،1ترکیب    هردوقطبی نامید.  -3،1  ییافزاحلقه

، این سیستم به یک پیوند دوگانه  افزاییحلقهکه روی سه اتم به طور غیر مستقیم قرار گرفته است. طی واکنش  

 . (3- 1)شکل  آورددوست افزوده شده و یک حلقه پنج عضوی را به وجود مییا سه گانه دوقطبی

 

 

 دوقطبی هویزگن -3،1: حلقه افزایی 3-1شکل 
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 (7)  دواستخلافی-4،1مخلوطی از ایزومرهای    هویزگن  آزید و آلکین  دوقطبی گرمایی-3،1  افزاییحلقهواکنش  

  وبوده،    زاگرما   شدت   به  گنیزهو  افزاییحلقه  واکنش  .(2- 1شکل)  کندتولید می  را   (8)  دو استخلافی  -5،1و  

 ]. 8 [شودسرعت واکنش میحتی در دماهای بسیار بالا باعث کاهش بالای واکنش  ی سازفعالسد  

 1( CuAAC)مس باآلکین کاتالیز شده  -آزید افزاییحلقهواکنش  -1-2-2

ست که نسبت اآلکین کاتالیز شده توسط مس -آزید  افزاییحلقه کلیک تا به امروز،  هایواکنشن یکی از بهتری

 ]. 9 [است ترعیسرده میلیون بار  دهدوقطبی کاتالیز نش-3،1 افزاییحلقهبه واکنش 

کاتالیزگر    . است  های شیمی کلیکروشترین  از پرکاربردیکی  گزینش پذیر بودن،    به دلیل سادگی و این واکنش  

را می   ( II)سولفات مس  ویژهبه   ،(II)های مس، کاهش نمکیدید مس  ، همانند (I)های مساز نمک  توانمس 

  .]11[ تهیه کرد (0)مس و (II)و تسهیم نامتناسب مس  ]01[

 ( CuAAC)مس آلکین کاتالیز شده با–آزید افزاییحلقهمکانیسم  -3-2-1

  (13)  انتهاییآلکین  πهای  با الکترون  (I)س، ابتدا مآلکین  بین آزید و   افزاییحلقه برای    پیشنهادشدهدر مکانیسم  

می تشکیل  هیدروژن  کمپلکس  زدایی  پروتون  ساختار مسدهد. سپس  تشکیل  به  منجر     استیلید–استیلنی 

(  15منجر به تشکیل ساختار )  آزید کئوردینه شده و  1ی  اتم نیتروژن شمارهبا  . این کمپلکس  گرددمی   (14)

آلکین    4به اتم کربن    راحتیبهتواند  می  3ی  توجه به نزدیکی و اثرات الکترونی، اتم نیتروژن شمارهبا  می گردد،  

روی اتم نیتروژن   ن تنهاجفت الکترو  سپس در این حلقه  . شودتشکیل می   (16)  ساختار متالوسیکل  حمله کرده و 

دار با پروتونشود.  تبدیل می  (17)  مربوطه  آزولتری-3،2،1حمله کرده و به ساختار    5ه اتم کربن  ب  1ی  شماره

 شکل ( شود می   (7)  آزولتری-3،2،1و ایجاد محصول  ‌‌( I)کاتالیزگر مس  رهاسازیمنجر به    (17)   شدن ساختار

4-1 )] 12 .[ 

‌
1  Cupper Catalized Azid-Alkyne Cycloadition 
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 (I)  آلکین کاتالیز شده با مس –: مکانیسم حلقه افزایی آزید 4-1شکل 

   هاآزولتری-3،2،1شیمی   -3-1

از واکنش سیانوژن و فنیل هیدرازین و متعاقب آن حلقوی کردن   آزولتری اولین مشتقات    1881در سال  

  سیکلی هستند که حاوی ترکیبات آلی هترو  هاآزولتری.  ست آمد استیک به دل در محیط اسید ترکیب حاص

 ها آزولتری- 4H-4،2،1  تند. که به دو شکل ایزومری دو اتم کربن هس  و  نیتروژن  اتم  سهحلقه پنج عضوی با  

الکترونگاتیو دچار کمبود    اتم  سهبه علت داشتن    ترکیب. این  وجود دارند   (19)  هاآزولتری-H3،2،1-2و     (18)

 ت.  الکترون اس

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ 

 

  آزول تری-3،2،1ترین و مفیدترین روش سنتز ترکیبات  های تهیه این ترکیبات که از مهم ترین راهیکی از جذاب

آزید- 3،1  افزاییحلقهرود، واکنش  به شمار می آلکیندوقطبی  انتهایی می ها و  برای باشد.  های  این روش  در 
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حلقه  استخلاف  آزولتری-3،2،1ی  تشکیل  از  وسیعی  گستره  استفاده از  آلکین  و  آزید  ترکیبات  برروی           ها 

 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌.] 13 [شودمی 

 هاآزول تری–3،2،1 خواص و کاربرد-1-3-1

 احیاکننده   و  اکسیدکننده  محیط  در  بالایی  پایداری  زیرا  هستند،  جذابی  هاینمونه  هاآزولتری-3،2،1های  بخش

 ].14 [د ده می افزایش در آب را آنها حلالیت هیدروژنی،  پیوند  ایجاد به آنها میل و داشته

از تعدادی  م  هاآزولتری-3،2،1  همچنین  دیگری  ،  ]15[  کشاورزی  شیمیایی  مواد  سنتز  انند کاربردهای 

  نوری   کنندهپایدار،  ] 19[  مایع  ریستال، ک] 18 [هاپلیمر  ،] 17 [ها افزودنی،  ] 16 [های خوردگیبازدارنده

 دارند.  ]21[رنگدانه  و] 20[

 هاآزولتری -3،2،1خواص بیولوژیکی  -2-3-1

  HIV  ضد   هایفعالیت  دارای  که  دارویی  ترکیبات  از  بسیاری  تولید   برای  هاآزولتری-3،2،1  هایهتروسیکل

  ، ] 24 [(24)  سل  ضد ،  (23)  ضدالتهاب  ،(22)  میکروبیضد    ،(21)  سرطان  ضد   ،] 22،23[ضد باکتری    (20)

 است.  قرارگرفته استفاده مورد خوبیبه ، ] 25[ (25) ضد قارچ

                                                               ‌‌‌ 

                                                                                       

 

 

‌

‌

‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ 
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‌

                                  

                                                                                                    

‌

‌

‌

‌

‌

 واکنش کلیک  ی وسیلهبه هاآزولتری - 3،2،1سنتز  -3-3-1

سال    و     1کوان  در  چندج  2012همکاران  واکنش  ظرفیک  تک  ا  ی زئی  سری  یک  سنتز  برای  – 1،2،3ز  را 

فرمالدهید ،  (26)  پیریمیدیون هیدرودی-4،3از    (29)   پیریمیدینونهیدرودی-4،3  به  متصل  هاآزولتری   پارا 

را    آلی   هالید ترسی به آزید آلی یا  گزارش کردند. این روش نیاز به دس  (13)  آلکین  و  (28)  آزید ، سدیم  (27)

 ].26 [ودشدرجا تولید می  صورتبهزیرا کرده برطرف 

 

 پیریمیدین ی متصل شده به هاآزولتری -3،2،1: سنتز  5-1شکل

  یزگردر حضور کاتال( 31) استیلن( با فنیل30) آزید توسیل و همکارانش از واکنش  2وانگ  2011 در سال

O2Cu  و آب به عنوان حلال برای سنتزN- 27[ استفاده کردند  (32) هاآزولتریسولفونیل[. 

‌
1 Zheng-Jun Quan 

2 Dong Wang 
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 ( O)2Cuگر کاتالیزاز  استفاده با هاآزولتری سولفونیل -N سنتز : 6-1شکل 

  ،( 33) هاآمین از آسججان و  کارآمد تک ظرفی   واکنش  2005همکارانش در سججال   و  1یاندیگر    یدر گزارشجج

و   آب در CuI  حضجور در  (36) هاآزولتری-3،2،1مشجتقات   تولید  برای( 35) هاآزید  و  (34)  هالید   پروپارژیل

حلال سجبز و سجازگار با محیط زیسجت از مزایای این   اسجتفاده از آب به عنوان  .اتاق را گزارش کردند  دمای در

 ]. 28]  واکنش است

 

 

 

 

 

 CuI))با استفاده از کاتالیزگر هاآزولتری -3،2،1: سنتز مشتقات 7-1 شکل

برای سنتز تک ظرفی    و    2ونتیکومو   2010در سال   کارآمد  روش  با  (  38)  هاآزولتریکتوهمکاران یک  را 

  کاتالیزگر   حضوردر    و  (31)  (، فنیل استیلن28)  آزید   سدیم  ،(37)  هاکتونبرمو یا توسیلوکسی-α  استفاده از

CuI 29[ ابی سمیت سلولی آنها گزارش کردندبه همراه ارزی را.[ 

‌
1Ze- Yi Yan   
2 Jyothi Vantikommu 
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 ها متصل شده به کتونی هاآزولتری -3،2،1نتز س  :8-1 شکل

  - 1،2،3های  متصل به گروه  زولآاکسادی-1،3،4نش یک روش موثر برای سنتز  و همکارا  1علم   2020درسال  

گزارش کردند.در این واکنش ابتدا در حضور متانول و اسید  ضد سرطانی    به عنوان عوامل احتمالی  آزولتری

سپس با واکنش با هیدرازین منو   تبدیل شد و  ( 40)   به متیل بنزوات  (39)  سولفوریک غلیظ، بنزوئیک اسید 

هید  اسید  اتانول،  در  آمد   (41)  رازیتهیدرات  دست  اتانول،    این  به  ،به  پتاسیم دیاسید،  و  کربن  سولفید 

ترکیب  ساعت همزده شد و در ادامه با اضافه شدن اسید سولفوریک غلیظ    24و مخلوط    هیدروکسید اضافه شد 

به دست   (43) حاصل شد و سپس با اضافه کردن پروپارژیل برمید و کربنات پتاسیم ترکیب پروپارژیله  (  42)

سولفات و سدیم آسکوربات ترکیب    (II)آمد. که در نهایت با استفاده از روش کلیک با انواع آزیدها در حضور مس 

 ].30 [( به دست آمد 44) نهایی

‌
1 Mohammad Mahboob Alam 
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  هاآزولتری -3،2،1اکسازین بنزو- 4،3،1 سنتز  :9-1 شکل

ای سنتز  برو مقرون به صرفه  شرایط ملایم در کارانش یک روش ساده وکاربردی وهم و 1ژانگ   2019درسال 

در  (45) هاآب از الکل  آسانکردند. آنها با استفاده از حذف ( گزارش 46) هاآزولتری-3،2،1دی آریل  -5،1

 ].31[ تولید کردند ی مربوطه را هاتری آزول-3،2،1کاتالیزورهای فلزی  ه ازدبه استفا دمای اتاق و بدون نیاز

 

 

 ها آزولتری -3،2،1 -آریل دی  -5،1سنتز : 10-1شکل 

 

 

‌
1Xu Zhang 
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 1سبزشیمی  - 1-4

سبز نامیده می شیمی  نیز  پایدار  شیمی  استکه  شیمی  مهندسی  و  شیمی  از  بخشی  طراحی    ،شود  بر  که 

برد. یا از بین می  رساندهمواد خطرناک را به حداقل  محصولات و فرآیندهایی متمرکز است که استفاده و تولید  

حفاظت از   آژانس  درهمکارانش    و    2توسط آناستاز   1990در اوایل    رسمی   طور  بهسبز    اصطلاح شیمی  درواقع

زیر تعریف   صورتبه است که    یافته  تجسماصل    12مفهوم در  . این  شد   تعریفمحیط زیست ایالت متحده آمریکا  

‌: شودمی

ها تولید آنهای صنعتی به جای اینکه به فکر راهی برای از بین بردن مواد زاید باشیم، از اول از  در فرآیند   -1

 جلوگیری کنیم. 

ها به محصولات  دهندههای ساخت محصولات صنعتی باید به نحوی طراحی شوند که تمام واکنشروش  -2

 تبدیل شوند و در طی فرآیند هیچگونه فرآورده جانبی ایجاد نشود. 

خطری را برای انسان ای طراحی شوند که ضمن استفاده و تولید مواد غیر سمی،  های صنعتی به گونهفرآیند   -3

 و محیط زیست نداشته باشند.

 محصولات جدید باید علاوه بر دارا بودن بیشترین کیفیت و کارایی، کمترین میزان سمیت را داشته باشند.   -4

ها، عوامل جداکننده و غیره تا جایی که ممکن است استفاده نشود و در صورت از مواد کمکی نظیر حلال  -5

 مانند آب استفاده شود که کمترین خطر را دارد.هایی لزوم از حلال

 های ساخت و جداسازی، متناسب با شرایط اقتصادی و محیطی فراهم شود. انرژی مورد نیاز روش -6

را داشته   -7 توانایی تولید مجدد در طبیعت  اولیه خاصی استفاده شود که  از مواد  در فرآیندهای شیمیایی 

 باشند. 

‌
1 Green chemistry 

2 Anastas 
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ی واکنش کاهش بازدهباعث طولانی شدن زمان فرآیند،    جلوگیری شود زیراضروری    های غیرمشتق سازیاز    -8

 شوند. های بیهوده میتولید فرآوردهو 

جایی که به کارگیری کاتالیزور باعث کاهش زمان و دمای واکنش، افزایش سرعت واکنش، کاهش از آن  -9

 دارای کاتالیزگر استفاده شود.  هایواکنششود، بهتر است از پذیری میمحصولات جانبی و افزایش گزینش

های شیمیایی باید طوری باشند که پس از استفاده، محیط زیست را تخریب محصولات حاصل از فرآیند   -10

 ضرر تجزیه کرد. ها را به مواد بی نکنند و به راحتی بتوان آن

زمان و شرایط انجام یک فرآیند شیمیایی به طوری کنترل شود که تولید مواد جانبی به حداقل ممکن    -11

 کاهش پیدا کند.  

سوزی داشته باشند و آتش  انفجار  ،هایی که کمترین احتمال را برای ایجاد حوادثی مانند نشتگراز واکنش   -12

 . ] 32[ استفاده شود

 1شدهمغناطیس  مقطر آبحلال  -1-4-1

  سمیت  و  آلودگی لید تو  به زیرا منجر ،در زمینه زیست محیطی است  کنندهنگرانها یک منبع تفاده از حلالاس

  . کند می  تسهیل  را  گرما  و   جرم  زیرا انتقال  ،است  ضروری  حلالوجود    واکنشاغلب برای انجام یک    .شودمی 

.  است  تأثیرگذارقعیت تعادل شیمیایی  ری و مو انتخاب پذی  ،انتخاب حلال مناسب در سرعت واکنش  علاوه براین

آب مزایای زیادی    واقع  در  است.  قرارگرفته  بسیاری  توجه  مورد  حلال  عنوان  به  آب  از  استفاده  ،اخیر  هایسال  در

یکی از اصول شیمی سبز، استفاده از   ].33[ت  قابل اشتعال اس، غیرسمی و غیردسترسیقابلدارد زیرا ارزان،  

، بسیاری حال  این  با.  ی سنتز ترکیبات آلی و طبیعی استزیست براعنوان حلالی سبز و سازگار با محیطبهآب  

انجام شده    هایبررسی.  انجام شوند  زگروانند در حلال آب بدون استفاده از کاتالیت شیمیایی نمی هایواکنشاز  

‌
1 Magnetized distilled water (MDW) 



 

15 
 

آب به عنوان حلالی  توان از  آن می   کردن  مغناطیسکی آب از طریق  دهد که با تغییر خواص فیزیان می نش

 کرد. آلی استفاده هایواکنشجدید در 

ی فاضلاب، وری گیاه، تصفیه گیاه، بهره  ها از جمله آبیاری، رشد در بسیاری از حوزهاستفاده از آب مغناطیس  

  ].34[ یافته استسرعت توسعهی آب، علوم دامی و پزشکی بهتصفیه

 تکنیک مغناطیس کردن آب  -1-1-4-1

ن یک روش آسان و بدو  ،شودیک آهنربا خارجی ثابت استفاده میکه از    در زمانی  کردن آب  مغناطیس  تکنیک

  بنابراین  ، نصب کرد  آب از قبل  یروی سیستم لوله  توان بر. چنین آهنربایی را میمصرف انرژی اضافی است 

ب خالص  مصرف انرژی است. آ   گونه  و بدون هیچ  این فناوری یک روش تمیز  .هیچ انرژی اضافی مورد نیاز نیست

تغییر   اثر اعمال یک میدان مغناطیسی قویخود را در    مولکولیبینتواند پیوند  به عنوان یک مایع قطبی می

ر روی ساختار مولکول آب  ب  شده عمالا . میدان مغناطیس  متغییر را تا مدت زمانی نگه دارددهد و این حالت  

  مولکولی بینها از طریق پیوند  این مولکول  ،های آب استاین به دلیل دوقطبی بودن مولکول  گذارد ومی  تأثیر

 ].35[به هم متصل هستند  پیوند هیدروژنی و والسیضعیف واندر

 تاثیرمیدان مغناطیسی بر روی خواص فیزیکی آب  - 2-1-4-1

 گرانروی،   ،الکتریکدی  ثابت  فیزیکی مانند گیرد خواص  آب در معرض یک میدان مغناطیس قرار می   کههنگامی

 .کند تغییر می  خالص  آب  با  مقایسه  در  ، الکتریکی  هدایت  و  جوشی  نقطه   وانجماد  ی  نقطه  ،سطح  کشش  نیروی

آب مغناطیس شده نسبت به آب خالص انجام    تحقیقاتی بر روی خواص فیزیکی    1دنگ   پنگ و  2011در سال  

 آن   فیزیکی  خصوصیات  گیرد،می  قرار  مغناطیسی  میدان  در  آب  وقتی  که  یافتند آنها در  تحقیق،  دادند، در این

مغناطیس  و  ،کند می  تغییر  قرمزمادون  جذب  طیف  مانند  زمان  افزایش  آب،با  نیز   شدت طیف جذبی  شدن 

  مغناطیسی  آب  الکترومغناطیسی  و  مکانیکی  ترمودینامیکی،  خصوصیات  تغییراتها همچنین  آن  ،یابدافزایش می

‌
1 Pang and Deng 
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 ،تماس  زاویه  ،سطح  کشش  نیروی   ،ویژهگرماییظرفیتتوان به  می  مثال   عنوان  به  ،کردند   گیریاندازه  را  شده

-تماس  هایزاویه  و  ویژهییگرماظرفیت  کهداد    نشان  ها آزمایش  اشاره کرد.  الکتریکی  رسانایی  و  شکست   ضریب

-اندازه   از  همچنین   و  یابد می  کاهش  مغناطیس شدن  از  پس  موادآبگریزی  و  آب  سطحیکشش نیروی  ص،لخاآب

دریافتند   الکترومغناطیسی  خاصیت  گیری شده  مغناطیس    ثابت  شکست،  ضریب  مغناطیسی  میدان  که  آب 

 .  دهد می افزایش را آب الکتریکی هدایت  و الکتریکدی

 عنوان  به  دارد   پزشکی  و  شناسیزیست  صنعت،   در  ایگسترده  کاربردهای  مغناطیس شده  آب  کهآنها دریافتند   

  استفاده   دارو  و  بتن  صنعت  در  ایگسترده  طوربه  تواندمی  آب  آبگریزی  و  سطحی   کشش   نیروی  تغییرات  مثال،

از  ،شود  تغییرات از    و  ،آبکاری   صنعت  در  توان  می  آب  الکتریکی  هدایت  و  الکتریک  ثابت  تغییرات   همچنین 

 ]. 36[ کرد استفاده غیره و  پزشکی و شناسیزیست  برق، صنایع شیمی، در توان می آب یت گرمایی ویژهرفظ

  آب،   روی  بر   استاتیک  مغناطیسی  میدان  یک  اثر  بررسی  همکاران انجام شد با  و    1تولدو   توسط  که  ایدرمطالعه

مغناطیس  که  کردند   پیشنهاد مولکول  با  بین  هیدروژنی  پیوند  آب  میکردن  آب شکسته  پیوندهای  و    شود 

  هایمولکول  آرایش(  الف) 11-1شکل.  شودمی  تشکیل شده،  بالاتری  ویسکوزیته  به منجر  که  ترقوی  هیدروژنی

  ی را هیدروژن  پیوند   با  هاییخوشه  صورتبه  آب  هایمولکول  در این شکل .  دهد می  نشان   طبیعی  دمای   در  را  آب

شوند و  می   شکسته  مغناطیسی  میدان  وجود  دلیل  به  هاخوشه  (ب)  11-1شکل  در  که هند. درحالیدمی  تشکیل

 ]. 37 [د دهن می افزایش را آب فعالیت

 

‌
1 Toledo 
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 بعد از مغناطیس شدن                 های مولکولشکل ب:  شدن                             آب قبل از مغناطیس هایمولکول الف: 

 بعد از مغناطیس شدن های آب قبل وساختار مولکول :11-1کلش

 کاربرد حلال آب مغناطیس شده در سنتز آلی  - 3-1-4-1

 ات ترکیبات پیرانوپیریمیدینمشتق  توانستند با استفاده از یک روش سبز  همکاران  و  1اخرد ب  2020  سال   در

(  48آروماتیک )( با آلدهیدهای47)  تریون-( 1H ،3H  ،5H)6،4،2-پیریمیدین  متیل  دی -3،1را از واکنش    (50)

ندجزیی  واکنش چ  ( طی یک 51با استفاده از آمونیوم استات )  را   (52)هاپیریدوپیریمیدین  و  ،(49و مالونیتریل )

گر سنتز  لیزو در شرایط بدون کاتا  MDW))  شده  مغناطیس  مقطرحلال سبز آب  با استفاده از    ظرف،و تک

خطر برای  ، استفاده از حلال سبز و بیکم  هزینه  تز شده،های سنفرآورده  ی بالااز مزایای این روش، بازده  کنند.

تفاوت واکنش بین آب مغناطیس شده . در این روش سنتزی جهت مقایسه  است  شدهگزارشانجام این روش  

  است گرفتهقرار  موردبررسیند پیشرفت واکنش  مرئی رو– بنفش  ماوراء  گیریطیفو آب مقطر با استفاده از روش  

]38 [ . 

 

 

 

‌
1 Bakherad 
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 شده ( در حلال آب مغناطیس52) هاپیریمیدین( و پیریدو50) هاپیریمیدینپیرانوسنتز مشتقات مختلف  :12-1شکل

در شرایط   ( را55ها )نزوپیرانب [b] تتراهیدرومشتقات مختلفی از  ، باخرد و همکاران توانستند  2019در سال  

دهای  هی(، آلد 53)  یمیدونظرف و با استفاده از ترکیبات دو تک  جزئیسهطی انجام یک واکنش    دمای محیط،

)54)  مختلف مالونونیتریل  ترکیب  و  از حلال سبز آب  (49(  استفاده  با  و  کاتالیزگر  از  استفاده   مقطر   بدون 

استفاده از حلال سبز و سازگار    های قبل،از جمله مزایای این روش نسبت به روش‌‌.مغناطیس شده سنتز کنند 

افزودنی  یک فرآیند بدون کاتالیزگر و مواد  بودن    صرفهبهمقرونو    کمهزینهبا محیط زیست، زمان کوتاه واکنش،  

 .] 39 [ بوده است

 

 شده  در حلال آب مغناطیس در شرایط ملایم و هابنزوپیران [b]تتراهیدرو: سنتز 13-1شکل 

و    2018در سال   و سبز، سنتز مشتقات مختلف  از یک روش جدید  استفاده  با  توانستند  و همکاران  باخرد 

مهم   پرکاربرد واکنش  57)  هامینآپروپارژیلو  از  را  آلکین  و  جزئیسه(  از  استفاده  با  ظرف،  (،  56)  هاتک 

در شرایط بدون استفاده از کاتالیزگر و با استفاده از حلال سبز آب    (33)  های مختلفو آمین  ( 48)هاید هآلد 

سنتز شده، انجام واکنش در های  بازده بالای فرآورده‌‌،  شده سنتز کنند. از مزایای این روش  مغناطیس  مقطر

فرآورده راحت  و  ساده  استخراج  و  جانبی  محصولات  تشکیل  عدم  سبز،  حلال  از  استفاده  ملایم،  ها  شرایط 

 ].40[ است  شدهگزارش
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   شده  ها در شرایط بدون کاتالیزگر در حلال آب مغناطیس: سنتز پروپارژیل آمین14-1شکل  

  مالونیتریل  ،  (48)  جزئی و بدون کاتالیزگر از آلدهیدهاهمکاران با استفاده از واکنش چند اخرد و  ب  2017سال  در  

  را (  58)تترازول تک استخلافی  –1Hمشتقاتو در بازده بسیار عالی  (، در دمای پایین  28)  و سدیم آزید   (49)

لال آلی از واکنش، سنتز سبز و بدون نیاز به حسنتز کردند. که هزینه کم، زمان واکنش کوتاه و بازده عالی  

 ].41[ت مزایای این واکنش اس

 

 پایین در دمای  آب مغناطیس شده حلال در تک استخلافی تترازول–H 1مشتقات سنتز: 15-1شکل 
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 بحث وبررسی نتایج   -2

ی در بسیاری از  اگسترده  طور  بههستند که    داری نیتروژنهاهتروسیکل  مهمی از  یدسته  هاآزولتری-3،2،1

بیولومولکول فعال  دارویی  های  و  دارند.  ژیکی  فعالیت  هاآزولتری–3،2،1وجود  ،  بیوتیک آنتیهای  دارای 

، علم پلیمر و ترکیبات  مواد  علماین ترکیبات نقش اساسی در  همچنین    و  بودهHIV  ، ضد ضد تومور،  ضدویروس

توجه  بیولوژیکی  با  ترکیبات  به   دارند.  این  روش  اهمیت  از  وسیعی  سنتز  طیف  برای   ها آزولتری-3،2،1ها 

 .] 42 [است. یافتهتوسعه

 را   هاآزولتری–3،2،1جدیدی از  مشتقات  که    تصمیم گرفتیم،  هاآزولتری-3،2،1  روزافزونه به اهمیت  با توج

مغناطیس  مقطر    آب)  و با استفاده از حلال سبزگر  ا حداقل کاتالیزساده، ب  یروش  باشیمی کلیک    یبه وسیله

  ( 60)  هاو آلکین  (28)  آزید با سدیم  (59)  ید اکلرمشتقات بنزیلاز واکنش    سنتز کنیم. در این پژوهش  را  (شده

دارای استخلاف در موقعیت    یهاآزولتریمشتقات گوناگونی از    ،یدید   ((Iگر مسکاتالیز  با کمترین مقدار از 

 (1- 2)شکل .بالا سنتز گردیدی با بهر 4،1

 

 ( I)با استفاده از کاتالیزگر مس   هاآزولتری -3،2،1: سنتز 1-2 شکل

 مغناطیس کردن آب    -1-2

صورت موازی و  که به  ،متر استسانتی  10× 4×5آب شامل دو قطعه آهنربا با ابعاد    یمغناطیس کنندهدستگاه  

  ربا )با آزمایش دارای آب مقطر در مرکز دو قطعه آهن  یمتر از هم قرارگرفته است. لولهسانتی  2/1  یبه فاصله

گرفته  قرار  ،شده   تولید دقیقه تحت میدان مغناطیس    15  زمانمدتبه  است و    شده  دادهقرار  تسلا(    8/0قدرت  
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)شکل    شود.یم  زده  هممداوم    صورتبهاست    شده  تعبیهکنار دستگاه    صورت مجزا درو با همزن مکانیکی که به

2-2 ) 

 

 : دستگاه آب مغناطیس 2-2شکل

 بهینه نمودن شرایط واکنش -2-2

به عنوان    (31)  استیلن(، فنیل28)  آزید   سدیم(،  59)  کلرید بنزیل، از واکنش  برای بهینه نمودن شرایط واکنش

 قرارگرفته   بررسی  مورد، زمان و دما بر روی بهره واکنش  اثر حلال، مقدار کاتالیزگر  واکنش مبنا استفاده شد و

نوان  به ع  ،یدید (  I)مس  ( ppm)10 ، بیشترین بهره واکنش مربوط به استفاده از  آمده  دست بهق نتایج  . طباست

در مرحله بعد باشد.  گراد می  درجه سانتی  80در دمای    مغناطیس شده و  مقطر  کاتالیزگر در شرایط حلال آب

 ( سنتز گردید. 61) کلراید ل با استفاده از شرایط بهینه مشتقات بنزی

 

 ها آزولتری -3،2،1 شرایط واکنش برای سنتز سازی بهینه: واکنش مبنا برای 3-2شکل 
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 آزید سدیم و : اثر حلال بر روی واکنش بنزیل کلرید با فنیل استیلن 1-2جدول

 واکنش یبازده

(%) 

 دما
C)˚) 

 ردیف حلال 

 1 اتانول  80 65

 2 متانول  65 61

 3 آب مقطر 80 70

 مغناطیس شده  مقطرآب  80 95

(MDW ) 

4 

24 80  

DMF 

 

5 

 6 دی اکسان  80 29

 7 استونیتریل 80 40

مس  کاتالیزگر (،ml 4(، حلال ) mmol 1استیلن )(، فنیلmmol  1/1آزید )(، سدیمmmol 1کلراید )شرایط واکنش: بنزیل

 (ppm 500) یدید 

 ( استفاده از حلال آب آزولتری-1H -3،2،1–فنیل  -4بنزیل-1سنتز )  شرایط بهینه برای  بالا  توجه به جدول  اب 

  1طور که در فصل  . همانباشد اعت میس  3گراد و در زمان  ه سانتیدرج  80مغناطیس شده در دمای    مقطر

 آن  دراولیه    و حلالیت مواد  شده  آباشاره شد، مغناطیس شدن آب باعث تغییر در خواص فیزیکی و شیمیایی  

های قطبی  ، حلالهاهمچنین در بین حلال  و  کند گیری پیدا میی واکنش افزایش چشمو بهره  یافتهافزایش

کاتالیزگرهای    با استفاده از  هاآزولتری-3،2،1سنتز ترکیبات  سپس  دهند.  های بهتری را نشان میتیک بهرهپرو

  (I)مس  کاتالیزگرواکنش با  در این جدول  ( آورده شده است.  2-2)مختلف انجام شده که نتایج آن در جدول  

 . ها داردمغناطیس شده بهره بالاتری نسبت به سایر کاتالیزگر  مقطرگراد در آب  درجه سانتی  80یدید در دمای  
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 آزیدسدیم واستیلن کلرید با فنیلگر بر روی واکنش بنزیلکاتالیز انواع اثر :2-2جدول

 بهره واکنش 
 (%) 

 واکنش زمان
(h) 

 دما
(C˚) 

 ردیف  گرنوع کاتالیز

64 3 80  

O2Cu 
1 

55 3 80  

CuO 
2 

45 3 80  

)c, (NaAs4 CuSO 
3 

61 3 80  

)c, (NaAs2Cu(OAc) 

4 

95 3 80  

CuI 
5 

         کاتالیزگر  (،ml 4(، حلال ) mmol 1استیلن )(، فنیلmmol  1/1آزید )(، سدیمmmol 1کلراید )شرایط واکنش: بنزیل

 (ppm 500( سدیم آسکوربات ،)ppm 1000 ) 

 

 

 هاآزولتری -3،2،1های فلزی در سنتز لیزورکاتا  عملکرداز ای : خلاصه4-2کل ش

، در علم شیمی به دنبال روشی  هستند   مرتبط  بیولوژیکی  هایسیستم  در  سلولی  سمیت  با  فلزات  که  آنجا  از

به  هستیم که در آن مقدار کمتری از فلزات استفاده شود، تا کمترین خطر را برای محیط زیست داشته باشد.  
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مقدارهای متفاوتی از کاتالیزگر   واکنش  روی  بریدید    (I)مس  کاتالیزگرهمین منظور جهت بررسی اثر مقدار  

یدید   ( I)مقدار بهینه مس  ؛شودمیمشاهده    3-2که در جدول  همانطور  قرارگرفت.یدید مورد آزمایش    (I)سم

ppm)  10)  موردواکنش    در  دما  اثرهمچنین    و  گرددن مقدار باعث کاهش بهره واکنش میکه کمتر از ای  ،بود  

  90و از طرفی با افزایش دما تا    پیداکردهدرجه بازده واکنش کاهش    50که با کاهش دما تا    قرارگرفته  بررسی

واکن بازده  افزایش  باعث  نگردید درجه  بهی.  ش  شرایط  مشتقات  بنابراین  سنتز  واکنش جهت  تری -3،2،1نه 

 باشد.  می گراد درجه سانتی 80و دمای  (ppm) 10یدید  (I)دو استخلافی استفاده از مس 4،1های آزول

 واکنش روی  برگر اثر تغییر مقدار کاتالیز: 3-2دول ج

 بازده 
 )%( 

 زمان واکنش
(h) 

 دما
C)˚) 

 کاتالیزگر مقدار
(ppm) 

 

 ردیف

95 3 80 (mol%10  )500    

 

1 

95 3 80  (mol%8  )400 2 

95 3 80  (mol%4  )200 3 

94 3 80 (mol%2  )100 4 

94 3 80 (mol%2/0  )10 5 

85 3 80 (mol%02/0  )1 6 

75 3 50  (mol%10  )500 7 

95 3 90  (mol%10  )500 8 

 (ml 4(، حلال ) mmol 1استیلن )(، فنیلmmol  1/1آزید )(، سدیمmmol 1کلراید )شرایط واکنش: بنزیل
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 4و1های موقعیتی استخلاف شده در ها آزولتری-3،2،1سنتز مشتقات  -3-2

  4و1های ی استخلاف شده در موقعیتهاآزولتری–3،2،1با استفاده از شرایط بهینه مشتقات جدیدی از 

 ه است. ( نشان داد2-4سنتز گردید. نتایج در جدول )

 

 یدید (I)کاتالیزگر مساستفاده از  با (آزولتری -1H-3،2،1–فنیل -4بنزیل-1: سنتز )5-2شکل 

 

 C˚80در دمای  1،4های های استخلاف شده در موقعیت آزوتری  1،2،3 ی ذوب مشتقاتنقطه ی واکنش و: بهره 4-2جدول 

دمای ذوب 

 مرجع

(˚C ) 

 دمای ذوب 

 

(˚C ) 

ی بهره

واکنش 

 )%( 

 زمان

 
h) ) 

 ترکیب ساختار

128-129 

]47 [ 

125-127 95 3 

 

 
a60   

88-89 

]48 [ 

 

86-88 81 4 

 

 
b60 

 

132-134 

]49[ 

130-132 88 3 

 

 
c60 

94-96 

]49 [ 

93-95 90 5 

 

 
d60 
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دمای ذوب 

 مرجع

(C˚) 

 دمای ذوب

 

C)˚) 

بهره 

 واکنش

 )%( 

 زمان

 

(h ) 

 ترکیب  ساختار

 5 90 100-98 جدید

 

 
f60 

130-132 

]49 [ 

128-130 94 5 

 

 
g60 

 102-100 جدید

 

88 3 

 

 
h60 

 3 90 120-118 جدید

 

 
i60 

85-87 

]50[ 

85-87 91 5 

 

 
j60 

 5 70 123-121 جدید

 

 
k60 

 5 79 97-95 جدید

 

 
l60 
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دمای ذوب 

 مرجع

(C˚) 

 دمای ذوب

 

C)˚) 

بهره 

 واکنش

 )%( 

 زمان

 

(h ) 

 ترکیب ‌ساختار

110-112 

]51 [ 

109-111 93 5 

 

 
n60 

79-80 

]51[ 

76-78 76 4 

 

 
o60 

59-61 

]51[ 

58-60 70 4 

 

 
P60 

 

100-102 

]51[ 

98-100 91 5 

 

 
q60 

 

97-99 

]51[ 

95-97 85 5 

 

 
r60 
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های استخلاف شده در  تری آزول–3،2،1مشتقات جدید  شواهد طیفی  -4-2

   شده  مغناطیسمقطر در آب  4و1موقعیت 

 ( d60) آزولتری –1H-3،2،1–نیتروفنوکسی(متیل( -4))-4-بنزیل-1ترکیب   -1-4-2

 

 

 های پروتون، است شده گرفتهدوتره  DMSO( که در حلال 1یاین ترکیب )طیف شماره NMR  -H1در طیف

مشاهده    ppm  33/5ر  یکتایی با سطح زیر پیک دو پروتون د  صورتبه    اکسیژن  بهمتصل   aموقعیت     2CHگروه  

یکتایی با سطح زیر   صورت  به  آزولتریی  به نیتروژن حلقه  متصل   bموقعیت    2CHهای گروه  پروتونشود.  می 

دسته   در چهارآروماتیک    یهای حلقهپروتون در این ترکیب  .  است  ظاهرشده   ppm  64/5ر  پیک دو پروتون د

ا ثابت جفت ب  دوتایی-  دوتایی  صورت  به با سطح زیر پیک دو پروتون  ′cوc موقعیت  های پروتون  شود؛ظاهر می

پروتون  با سطح زیر پیک پنج    e′  ,  fوd   e,  ′وd های موقعیت  و پروتون  ppm27/7   در  Hz  1 /2و    Hz  05 /7  شدن

زیر پیک دو پروتون  با سطح     ′gو   gموقعیت  هایپروتونو    ppm  41/7-  33 /7  یدر محدودهچندتایی    صورتبه

شود. پروتون  مشاهده می   ppm  23/8  در  Hz  1/2و    Hz  17 /7  با ثابت جفت شدن  دوتایی  -دوتایی  صورتبه

ظاهر    ppm  36 /8یکتایی در  صورت  بهبا سطح زیر پیک یک پروتون  h)   موقعیتتری آزول )  یحلقه   CHگروه

 گردد. می
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 آزولتری -1H-3،2،1–نیتروفنوکسی(متیل(-4))-4-ترکیب )دوکلروبنزیل(  -2-4-2

(e60) 

 

 

 های  است، پروتون شده گرفتهدوتره  DMSO( که در حلال 2یاین ترکیب )طیف شماره NMR  -H1در طیف

با سطح زیر پیک دو پروتون در  صورت  به  اکسیژن   متصل به  aموقعیت      2CHگروه     و  ppm  34/5  یکتایی 

یکتایی با سطح زیر   صورت  به   آزولتریی  نیتروژن حلقهمتصل به    bموقعیت    2CHهای گروه  همچنین پروتون

این ترکیب  شوند.  می دیده    ppm 75/5 در  پیک دو پروتون درشش دسته آروماتیک    یحلقه  هایپروتون در 

-در محدوده   چندتایی   صورت  بهروتون  پ  با سطح زیر پیک سه d و   ′c و c موقعیت  های  پروتون  است؛  ظاهرشده

  یچندتایی در محدوده  صورت  به  ا سطح زیر پیک دو پروتونبfو  e موقعیت    هایپروتونو    ppm   30/7-  25 /7ی

ppm  45/7-  36/7  های موقعیت  و پروتون gبا    دوتایی  -دوتایییک    صورت  بهپروتون    با سطح زیر پیک یک

با سطح زیر پیک دو    ′hو   hهای موقعیتپروتون   و  ppm  54/7در    Hz  8 /1  و  Hz  5/7های جفت شدن  ثابت

ثابت جفت ش  دوتایی-دوتایی  صورت  بهون  پروت شود.  مشاهده می  ppm  23/8در    Hz  1/2و    Hz  5/7  دنبا 

  ppm  34/8یکتایی در  صورت  بهبا سطح زیر پیک یک پروتون    (iموقعیت  )  آزولتریحلقه    CHپروتون گروه  

  گردد. ظاهر می

است، پیک مربوط    شدهگرفتهدوتره     DMSO( که در حلال  3ی  این ترکیب )طیف شماره  NMR -C13  طیف  در

،  8/115  های آروماتیک درپیکهمچنین    شوند.دیده می   ppm   1/51، ppm  3/  62در  aموقعیت    2CH  به کربن

 شوند. می  مشاهده  ppm  7/163   و142    /3،  5/141،  6/133،  1/133،  131/ 0،  130/ 1،  2/128،  3/126،  125  /9
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گرفته شده است، جذب کششی مربوط   (KBr( که به صورت قرص )4 ی)طیف شماره این ترکیب IRدرطیف 

پیوند   در غیر  H-Cبه  جذبcm  3134-1اشباع،  پیوند،  کششی  در    C=Cهای  های   ، cm  1595-1آروماتیک 

های اند و جذبظاهرشده  cm1502-1و  1340به ترتیب در     2NOارتعاشات کششی متقارن و نامتقارن مربوط به  

 شود. دیده میcm1057-1در  Cl-Cوجذب کششی مربوط به  cm 1255-1و 1111در O-Cکششی مربوط به 

– 1H–3،2،1- نیتروفنوکسی(متیل(-4))-4-کلروبنزیل( -4)-1ترکیب    - 3-4-2

 (f60)  آزولتری 

 

 

  های پروتون   ،است  شده   گرفتهدوتره    DMSO( که در حلال  5یب )طیف شمارهاین ترکی  NMR  -H1در طیف  

مشاهده    ppm  33/5ر  یکتایی با سطح زیر پیک دو پروتون د  صورت  بهمتصل به اکسیژن    aموقعیت      2CHگروه   

یکتایی با سطح زیر   صورت  به   آزولتریی  نیتروژن حلقهمتصل به    bموقعیت    2CHهای گروه  پروتونشود.  می 

پروتون  پیک در  یحلقه  هایپروتون.  است  ظاهرشده  ppm65/5ر  د  دو  می آروماتیک  ظاهر    شود؛ چهاردسته 

دو   ′cو c موقعیتهای  پروتون پیک  زیر  ثابت جفت شدن    صورت  بهپروتون    با سطح  با   در  Hz  9دوتایی 

ppm27/7  های موقعیتو پروتون d وd′  دوتایی با ثابت جفت شدن  صورت  بهون  پروت   یر پیک دوبا سطح ز  Hz  

با ثابت جفت   دوتایی   صورت  بهپروتون    با سطح زیر پیک دو′e و e های موقعیتپروتونو    ppm  37/7در    4/8

دوتایی با ثابت    صورت  بهون  پروت  با سطح زیر پیک دو ′f و f موقعیت  هایپروتون  ppm  47/7در    Hz  4/8شدن  

موقعیت    Hz3/9جفت شدن   می   ppm  23/8در  گروه  همچنین  شود.  مشاهده   آزولتریحلقه    CHپروتون 

 گردد. ظاهر می ppm  37/8یکتایی در صورت بها سطح زیر پیک یک پروتون ب (gموقعیت )
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است، پیک مربوط    شده  گرفتهدوتره     DMSO( که در حلال 6  یشماره )طیف  این ترکیب    NMR -C13  طیف  در

های  پیکهمچنین  و    ظاهرشده  ppm  3/  62  در bموقعیت   2CHو کربن    ppm  5/25  در  aموقعیت   2CH  به کربن

در     ppm   7/163و  5/142،  141/ 5،  135/ 3،  4/133،  4/130،  2/129  ،3/126،  125  /6،  8/115آروماتیک 

 شوند. مشاهده می 

( گرفته شده است، جذب کششی مربوط  KBr( که به صورت قرص )7ی این ترکیب )طیف شماره IRدرطیف 

ارتعاشات   ،cm  1597-1آروماتیک در    C=Cهای  ، جذب کششی پیوند cm  3153-1اشباع، درغیر  H-Cبه پیوند  

های کششی  اند و جذب ظاهرشده  cm1504-1و1338به ترتیب در     2NOکششی متقارن و نامتقارن مربوط به  

 شود. دیده می cm1055-1در Cl-Cوجذب کششی مربوط به  cm 1261-1و 1109در O-Cمربوط به 

  نزآلدهیدایل(متوکسی( ب-4-آزول تری- 1H-3،2،1-بنزیل-1))-2ترکیب  -4-4-2

(g60 ) 

 

 

 های پروتون  است،  شده  گرفتهدوتره    DMSO( که در حلال  8  یشماره این ترکیب )طیف    NMR -H1 ر طیفد

مشاهده    ppm  37/5ر  یکتایی با سطح زیر پیک دو پروتون د  صورت  بهمتصل به اکسیژن    aموقعیت    2CHگروه    

یکتایی با سطح زیر پیک   صورتبه    آزولتریی  متصل به نیتروژن حلقه  bموقعیت    2CHهای گروه  پروتون  و

پروتون   ؛است  ظاهرشده شش دسته  آروماتیک دری  حلقههای  پروتونشود.  می  دیده  ppm64/5   دو پروتون در

و   ppm   12/7در  Hz  35 /7با ثابت جفت شدن    تاییسه  صورت  بهبا سطح زیر پیک یک پروتون  c ت  موقعی

 ppm  یهدر محدود  چندتایی  صورتبهپروتون    با سطح زیر پیک پنج  e′  ,  fوd′   e ,و    d  هایموقعیتهای  پروتون
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  Hz  4/8  دوتایی با ثابت جفت شدن  صورت  بهر پیک یک پروتون  سطح زیبا  g   موقعیت  و پروتون  7/ 31  -40/7

 ppm  یدر محدوده  چندتایی  صورت  بهروتون  پ  با سطح زیر پیک دو   iو   hتهای موقعیو پروتون  ppm  45/7در  

با سطح زیر پیک یک k) موقعیت  )  آزولتری ی  حلقه   CHپروتون گروههمچنین  .  شودمشاهده می   66/7  -73/7

  سطح   با  nوقعیت  م  CHO  پروتون گروه    درنهایت  .ظاهر گردیده است  ppm   40/8یکتایی در  صورت  بهپروتون  

 شود. مشاهده می ppm 36/10ر یکتایی د صورتبهزیر پیک یک پروتون 

-ایل(متوکسی(بنز-4-آزول تری- 1H-3،2،1-کلروبنزیل(-2)-1))-2ترکیب    -5-4-2

 (h60) لدهیدآ

 

 

 های پروتون   ،است  شده   گرفتهدوتره    DMSO( که در حلال  9یاین ترکیب )طیف شماره  NMR  -H1در طیف  

مشاهده    ppm  38/5ر  یکتایی با سطح زیر پیک دو پروتون د  صورت  بهاکسیژن  متصل به    aموقعیت     2CHگروه  

یکتایی با سطح زیر پیک   صورت  به  آزولتریی  نیتروژن حلقه  متصل به b موقعیت  2CHهای گروه  پروتون   و

      است؛   ظاهرشدهدسته پیک    حلقه آروماتیک هشت  های پروتونبرای    شود. ظاهر می   ppm  74/5ر  دو پروتون د

  ppmدر  Hz  35/7  با ثابت جفت شدن  تاییسه  صورت  بهن  با سطح زیر پیک یک پروتوc موقعیت  پروتون  

    دوتایی با ثابت جفت شدن  – یک دوتایی  صورتبهبا سطح زیر پیک یک پروتون    dو پروتون موقعیت    12/7

Hz  2/7    وHz  1/2    درppm  21/7  های موقعیت  پروتون  و e  و f  چندتایی   صورت  بهتون  پرو  سطح زیر پیک دو با

ت دوتایی با ثاب  صورت  بهبا سطح زیر پیک یک پروتون     gموقعیت  پروتون  و  ppm  42/7-  35/7  یدر محدوده

 - یک دوتایی   صورت  بهبا سطح زیر پیک یک پروتون    hموقعیت  پروتون  و  ppm  45/7  در  Hz  1/8  جفت شدن

با سطح زیر پیک    mو  iموقعیت    هایپروتونو    ppm  54 /7در    Hz  5/1  و  Hz  5 /7 دوتایی با ثابت جفت شدن
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حلقه    CHپروتون گروه شوند.  اهده می مش  ppm  73/7-  66/7  یدر محدوده   چندتایی  صورت  بهروتون  پ  دو

پروتون   همچنین وظاهر  ppm 37/8یکتایی در صورت بهبا سطح زیر پیک یک پروتون ( nموقعیت ) آزولتری

 د.  ن شومشاهده می ppm 35/10یکتایی در صورت بهبا سطح زیر پیک یک پروتون   pوقعیتم  CHOگروه 

است، پیک مربوط    شدهگرفتهره  دوت   DMSO( که در حلال 10یاین ترکیب )طیف شماره  NMR -C13  طیف  در

های پیک  و  شده  مشاهده  ppm  6/62در  bموقعیت   2CHو کربن    ppm  1/51در   aموقعیت    2CH  به کربن

‌,142 /9  ,8/136،  7/133،  0/133،  130/ 1،  2/128،  1/128،  7/125،  0/125،  121  /6،  8/114ک در  آروماتی

 . شوند مشاهده می   ppm 6/189و 8/160

جذب کششی مربوط  ( گرفته شده است،  KBr( که به صورت قرص )11ی  این ترکیب )طیف شماره  IRدرطیف  

  جذبو  2871آلدهیدی، در  H-Cهای کششی مربوط به پیوند  جذب،  cm   3153-1غیر اشباع، در  H-Cبه پیوند  

  ، cm  1595-1    و1540آروماتیک در    C=Cهای  های کششی پیوند جذب،  cm1680-1در C=Oکششی مربوط به  

دیده  cm7104-1در    Cl-Cوجذب کششی مربوط به    cm  1248-1و  1047در  O-Cهای کششی مربوط به  جذب

 شود. می 

-متوکسی(بنزایل(-4-آزولتری-1H-3،2،1-کلروبنزیل(-4)-1))-2ترکیب    -  6-4-2

 (i60) لدهیدآ
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 های پروتون  است،  شده  گرفته دوتره    DMSO( که در حلال  12یاین ترکیب )طیف شماره  NMR -H1 در طیف  

مشاهده    ppm  37/5ر  یکتایی با سطح زیر پیک دو پروتون د  صورت  بهاکسیژن  متصل به    aموقعیت       2CHگروه  

یکتایی با سطح زیر پیک دو   صورتبه  آزولتریی  نیتروژن حلقهمتصل به   b موقعیت  2CHهای گروه  پروتون  و

است؛    ظاهرشدهشش دسته پیک  آروماتیک  ی  حلقههای  پروتونبرای  .  است  ظاهرشده  ppm  65/5ر  پروتون د

  ppmدر  Hz  05 /7با ثابت جفت شدن    تایی سه  صورت  بهن  با سطح زیر پیک یک پروتوc موقعیت  پیک پروتون  

  - ppm  37/7  یمحدودهدر  چندتایی    صورت  بهپروتون    با سطح زیر پیک دو   ′d  و  dموقعیت    هایو پروتون  12/7

 ppm  یمحدودهتایی در  چند   صورت  بهیر پیک سه پروتون  سطح زا  ب  ( e,e′,f)  موقعیت  هایپروتون  و  34/7

در موقعیت    چندتایی   صورت  بهپروتون    با سطح زیر پیک دوهرکدام    gو  h پروتون موقعیت    و  44/7  -47/7

ppm  73/66-7/7    پروتون گروه  همچنین    .شوند میمشاهدهCH   موقعیت  )   آزولتریی  حلقه (i   با سطح زیر

با سطح زیر پیک یک     jموقعیتCHO پروتون گروه    ظاهر و ppm  40/8یکتایی در  صورت  بهپیک یک پروتون  

 د.  ن شومشاهده میppm  35/10یکتایی در صورت بهپروتون 

( گرفته شده است، جذب کششی مربوط  KBr( که به صورت قرص )13ی  این ترکیب )طیف شماره  IRدرطیف  

، جذب  cm 2877-1آلدهیدی، در  H-Cکششی مربوط به پیوند    ، جذبcm   3105-1غیر اشباع، در  H-Cبه پیوند  

، cm  1595-1و  1450آروماتیک در    C=Cهای  های کششی پیوند ، جذبcm1676-1در C=Oکششی مربوط به  

دیده  cm1049-1در    Cl-Cوجذب کششی مربوط به    cm  1242-1و  1157در  O-Cهای کششی مربوط به  جذب

 شود. می 

‌  
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 ایل(متوکسی( بنزآلدهید -4-آزول تری- 1H-3،2،1-بنزیل-1))-4ترکیب   -7-4-2

(j60) 

 

 

    های پروتون  است،  شده  گرفته دوتره    DMSO( که در حلال  41یاین ترکیب )طیف شماره  NMR -H1 در طیف

  مشاهده   ppm  30/5ر  یکتایی با سطح زیر پیک دو پروتون د  صورت  بهاکسیژن  متصل به    aموقعیت       2CHگروه  

یکتایی با سطح زیر   صورت  به  آزولتریی  نیتروژن حلقه  متصل به  bموقعیت    2CHهای گروه  پروتون   و   شده

  ظاهرشده دسته    پنج  درآروماتیک  ی  حلقهای  هپروتونهمچنین  شود.  می   دیده   ppm64 /5 پیک دو پروتون در

  Hz  7 /8دوتایی با ثابت جفت شدن    صورت  بهون  پروت  با سطح زیر پیک دو′c و     cموقعیتهای  است؛ پروتون

پنج  d,d′,e,e′,f  هایموقعیت  هایپروتونو    ppm   25/7ی محدوده  در پیک  زیر   صورت   بهون  پروت  با سطح 

  صورت   بهن  پروتو  زیر پیک دوبا سطح  ′g وg های موقعیت  و پروتون  ppm  41/7-  33 /7  یدر محدوده  چندتایی

 آزولتریحلقه     CHپروتون گروه  از طرفی  .شوند مشاهده می   ppm  89 /7در    Hz  7/8  با ثابت جفت شدن  دوتایی

موقعیت    CHOپروتون گروه    ظاهر و  ppm  35/8یکتایی در  صورت  به با سطح زیر پیک یک پروتون  h) موقعیت  )

i یکتایی در صورت بهزیر پیک یک پروتون  سطح باppm 89/9   شوند میمشاهده . 

‌  
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متوکسی  -4-ایل(متوکسی(-4-آزولتری -1H-3،2،1- بنزیل-1))-3ترکیب    -8-4-2

 (k60) آلدهیدبنز

 

 

 های پروتون  است،  شده   گرفتهدوتره    DMSO( که در حلال  51یاین ترکیب )طیف شماره  NMR -H1 در طیف

 2CHهای گروه  پروتونو     ppm  86/3ه صورت یکتایی با سطح زیر پیک سه پروتون درب a  موقعیت  3CHگروه  

های پروتون مشاهده و  ppm  22/5  یکتایی با سطح زیر پیک دو پروتون در  صورت  بهاکسیژن  متصل به    bموقعیت  

   در  یکتایی با سطح زیر پیک دو پروتون  صورت  به  آزولتریی  نیتروژن حلقه    متصل به  cموقعیت    2CHگروه  

ppm64/5  شود؛ که پروتون  دسته ظاهر می  پنج درهای حلقه آروماتیک  پروتوندر این ترکیب  د. ن شوظاهر می

پروت   d  موقعیت یک  پیک  زیر  شدن  صورت  بهون  با سطح  جفت  ثابت  با   ، ppm 20/7 در  Hz  7/8  دوتایی 

پروتون  با g ,f′, f , e′,e   هایموقعیت  هایپروتون پنج  پیک  زیر    ppm  یناحیهدر  چندتایی  صورت  به  سطح 

  - ppm  61/7در  با    چندتایی  صورت  به پروتون    با سطح زیر پیک دو  i,h  های موقعیتو پروتون  7/ 33  -40/7

با سطح زیر پیک یک     j )وقعیت)م  آزولتریی  حلقه   CHپروتون گروه    همچنین  .شوند ی مشاهده م  57/7

 صورت   بهسطح زیر پیک یک پروتون    با   kموقعیتپروتون آلدهیدی    و  ppm  30/8یکتایی در  صورت  بهپروتون  

 . گردند ظاهر  می ppm 66/9یکتایی در

است، پیک   شده  گرفتهدوتره    DMSO ( که در حلال61ی  این ترکیب )طیف شماره  NMR -C13  طیف  در

موقعیت   2CHو کربن   ppm   3 /56در  bموقعیت  2CHکربن    ،ppm 3/53در   aموقعیت    2CH  مربوط به کربن

C  در  ppm  1 /  62   6/128،  4/128،  1/126،  125/ 4،  112/  1،  0/112های آروماتیک در  شوند. پیکدیده می  ،
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2/129  ،0/130  ،4/136  ،0 /143  ،2/148  ،ppm  9/154    در  و آلدهید  گروه  کربن    ppm  7/191همچنین 

 . اند ظاهرشده

( گرفته شده است، جذب کششی مربوط  KBr( که به صورت قرص )17ی  این ترکیب )طیف شماره  IRدرطیف  

جذب  و    2837 آلدهیدی، در  H-Cکششی مربوط به پیوند    های، جذبcm   3086-1غیر اشباع، در  H-Cبه پیوند  

، cm  1595-1و  1435آروماتیک در    C=Cهای  های کششی پیوند، جذبcm1687-1در C=Oکششی مربوط به  

 شود.دیده می cm 1261-1و 1130در  O-Cهای کششی مربوط به جذب

- 4-ایل( متوکسی(-4-آزولتری -1H -3،2،1-کلروبنزیل(-2)-1))-3ترکیب    -9-4-2

 (l60) توکسی بنزآلدهیدم

 

 

 

 های پروتون  است،  شده  گرفتهدوتره    DMSO( که در حلال  18یطیف شمارهاین ترکیب )  NMR -H1 در طیف  

  2CHهای گروه  پروتون  و  ppm  86/3یکتایی با سطح زیر پیک سه پروتون در  صورت  به   a  موقعیت  3CHگروه  

های  پروتون  مشاهده و  ppm  23/5یکتایی با سطح زیر پیک دو پروتون در  صورت  بهاکسیژن    متصل به  bموقعیت  

 یکتایی با سطح زیر پیک دو پروتون در  صورت  به  آزولتریی  نیتروژن حلقه    متصل به  cموقعیت    2CHگروه  

ppm74/5  ظاهرشدهدسته    ششآروماتیک دری  حلقههای  پروتون  ترکیب  این  درهمچنین    د.ن شوظاهر می 

  - ppm   26/7یدر محدوده  چندتایی  صورت   بهپروتون    با سطح زیر پیک دو   eو dموقعیتهای  است؛ پروتون

  - ppm  45/7  یمحدودهدر    چندتایی  صورت  بهون  پروت  زیر پیک دوبا سطح  g  و     fهای موقعیتپروتون ،    20/7
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 ppmی  در محدوده  چندتایی  صورت  بهپروتون    با سطح زیر پیک سه j و iو  hهای موقعیت  و پروتون  36/7

با سطح زیر پیک یک   k) موقعیت)آزولتریحلقه     CHپروتون گروه  درنهایتشوند.اهده می مش  7/ 53  - 61/7

  به زیر پیک یک پروتون    سطح   با  mموقعیت    CHOپروتون گروه  و    ppm  26/8یکتایی در  صورت  بهپروتون  

 د. نشومشاهده می ppm 86/9یکتایی در صورت

است، پیک    شده  گرفته دوتره    DMSO ( که در حلال19یاین ترکیب )طیف شماره  NMR -C13  طیف  در

 موقعیت  2CH و کربن    ppm  3/56در   bموقعیت    2CH کربن    ،ppm0/51ر  د  aموقعیت    2CH   بوط به کربنمر

C   در ppm  0/  62   0/130،  2/128،  6/126،  8/125،    112/  2،  1/112های آروماتیک در  شوند. پیکدیده می  ،

 شوند. مشاهده می  ppm 8/191و 9/154، 1/148، 7/142،  133/ 7، 133/ 1، 0/131، 7/130، 1/130

- متوکسی(  ایل(-4-آزولتری -1H-3،2،1- کلروبنزیل(-4)-1))- 3ترکیب    -10-4-2

 (m60) متوکسی بنزآلدهید-4

 

 

 

های  پروتون  است،  شده  گرفتهدوتره    DMSO( که در حلال  20یطیف شمارهاین ترکیب )  NMR  -H1در طیف  

 2CHهای گروه  پروتون  و  ppm  86/3یکتایی با سطح زیر پیک سه پروتون در  صورت  به  a  موقعیت  3CHگروه  

  مشاهده و همچنین   ppm  22/5یکتایی با سطح زیر پیک دو پروتون در  صورت  به  اکسیژن  متصل به  bموقعیت  

یکتایی با سطح زیر پیک دو    صورت  به  آزولتری  ینیتروژن حلقهمتصل به    cموقعیت    2CHهای گروه  پروتون

های  شود؛ که پروتونپنج دسته ظاهر می   آروماتیک دری  حلقههای  . پروتونشوند میظاهر    ppm64/5 در  پروتون 
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پیک   dموقعیت زیر  پروتون    با سطح  ثابت جفت شدن  صورت  بهیک  با  و   ppm 20/7در  Hz  7/8  دوتایی 

در    Hz7/8   با ثابت جفت شدن  دوتایی  صورت  بهپروتون    با سطح زیر پیک دو  ′eو     eهای موقعیت  پروتون

ppm37/7  های موقعیتو پروتون   f  وf′  با ثابت جفت شدن    دوتایی  صورت  بهپروتون    با سطح زیر پیک دو  

Hz  7/8  در  ppm  46/7  های موقعیت  پروتونهمچنین  شوند.  مشاهده می gوh   پروتون    با سطح زیر پیک دو

حلقه     CHپروتون گروه  درنهایت  .شوند مشاهده می   ppm  61/7 -  58 /7  ی محدودهدر    چندتایییک    صورتبه

پروتون گروه    ظاهر و   ppm  31/8  یکتایی در  صورت  بهبا سطح زیر پیک یک پروتون   i) موقعیت)  آزولتری

CHO   موقعیتj یکتایی در صورت بهزیر پیک یک پروتون  سطح باppm  96/9شود. مشاهده می 

)ط  NMR -C13  طیف  در ترکیب  پاست  شده  گرفتهدوتره     DMSO( که در حلال21ییف شمارهاین  یک ، 

  موقعیت   2CH   و کربن  pmm  3/56در    bموقعیت     2CHکربن    ،ppm  5/52در    aموقعیت    2CH  مربوط به کربن

C    درppm   1/  62    2/129،  8/126،  4/125،    112/  1،  112/ 0  های آروماتیک درپیک  همچنین  شوند.می دیده  ،

0/130  ،4/130  ،3/133  ،4 /135  ،1/143  ،2/148  ،ppm  9/154    همچنین کربن کربونیل گروه آلدهیدی در  و

ppm 8/191  اند ظاهرشده . 

( گرفته شده است، جذب کششی مربوط  KBr( که به صورت قرص )22ی  این ترکیب )طیف شماره  IRدرطیف  

 و     2835 آلدهیدی، در  H-Cکششی مربوط به پیوند    های، جذبcm   3138-1غیر اشباع، در  H-Cبه پیوند  

1-cm2958  جذب کششی مربوط به ،C=O 1در-cm 5168های  های کششی پیوند، جذبC=C   آروماتیک در

، و جذب کششی مربوط به cm  5126-1و  2113در    O-Cهای کششی مربوط به  ، جذب cm  1591-1و  1435

Cl-C  1در-cm1011شود. دیده می 
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 گیری نتیجه- 5-2

  باشند. ها میهای نیتروژن دار به دلیل داشتن خواص بیولوژیکی زیاد گروه مهمی از هتروسیکلهتروسیکل  -3،2،1

های  در بسیاری از مولکول  گسترده  طور  بههستند که    دار ی نیتروژنهاهتروسیکلدسته مهمی از    هاآزولتری

 یافتهگسترش  مشتقات آن  و  هاآزولتری  -3،2،1فعال بیولوژیکی و دارویی وجود دارند. چندین روش برای تهیه  

مسبی  افزاییحلقه   بین  درایناست،   کاتالیزگر  تحت  آلکین  و  آزید  از  I)ن  -3،2،1سنتز  هایروش  ترینمهم( 

از واکنش آلکیل هالید با آلکین انتهایی    هاآزولتری-3،2،1است. در این پژوهش مشتقات مختلفی از    هاآزولریت

سنتز شده  مغناطیس  مقطر  و حلال آب  یدید  (  I)آزید با استفاده از مقدار حداقلی کاتالیزگر مسسدیم  حضور  در

 توان به موارد زیر اشاره کرد:های این واکنش میکه از ویژگی ،شد 

 ( هزینه کم واکنش  1

 ( بهره بالای واکنش2

 ( تک ظرفی بودن واکنش  3

 به عنوان حلال سبز و سازگار با محیط زیست شده مغناطیسمقطر( استفاده از حلال آب 4

 ( جداسازی آسان کاتالیزگر5
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 آینده گری   -6-2

شده   مغناطیس  آب  خوب  کارایی  به  توجه  مختلف  با  مشتقات  سنتز  آب می  هاآزولتری-3،2،1در  از  توان 

برای سنتز ترکیبات آلی دیگر استفاده    کارآمد و    صرفه  به  مقرونمغناطیس شده به عنوان یک حلال سبز و  

 کرد.

 کاتالیزگر ازبا استفاده مغناطیس شده و  آب در (آزولتری-1H –3،2،1 -فنیل–یدو-5بنزیل-1) سنتز  -1

CuI 

 

 

 

 

 

 

 آب مغناطیس شده  ( درآزولتری -1H –3،2،1 -فنیل–یدو-5بنزیل-1): سنتز 6-2شکل 

   و فنیل بورنیک اسید  مغناطیس شدهدر آب  هاآمینآریل  مشتقات سنتز -2

 

 

 

 

 ها در آب مغناطیس شده و فنیل بورنیک اسید آمینشتقات آریلم سنتز  :7-2شکل 
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‌  
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 فصل سوم

 بخش تجربی
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 بخش تجربی -3

 هادستگاه  -1-3

 MHz  75با میدان     NMR -C  13و    MHz  300با میدان    NMR -H1  ایهای رزونانس مغناطیس هستهطیف

رزونانس مغناطیسی بخش آنالیز دستگاهی پژوهشکده بوعلی سینا مشهد انجام شده است. چندگانگی    وسیلهبه

. از  اند شدهمشخص(  m)  ( وچندتاییdd)  دوتایی-(، دوتاییt)  تاییسه(،  d)  (، دوتاییsیکتایی )  صورتبههسته  

(TMS  داخلی استاندارد  عنوان  به  نیز  است(  شده  استفاده    .استفاده  با  ترکیبات  ذوب  نقطه 

Bamstead/Electrothermal شده است.  گیریاندازه 

 مواد اولیه -2-3

است. پیشرفت    قرارگرفتهمورد استفاده    سازیخالصو بدون    شدهخریداری  2ومرک  1مواد اولیه از شرکت سیگما

سیلیکاژل کنترل شد و ترکیبات   هایصفحه( با استفاده از  TLC)  نازک  لایهکروماتوگرافی    وسیلهبه  هاواکنش

 مشاهده شدند.  nm 254  موجطول( با UV) فرابنفشدهی با نور ی تابشبه وسیله

 سازی خالص  و های صاف کردن، متبلور کردن،  شستشو با حلال جداسازی  روش  وسیلهبههای واکنش  فرآورده

 شد.  

 سنتز آلدهید های پروپارژیل دار – 3-3

  mmol)  پروپارژیل برمید   استونیتریل حل شد. سپس  (  ml  4)در    (mmol  1)  د مشتق هیدروکسی بنزآلدهی 

واکنش پایان    .اعت رفلاکس گردید س  6و مخلوط واکنش به مدت    اضافه (  mmol  2)  کربناتو پتاسیم(  2/1

  و   با آب شستشو داده  آمده  دست  بهرسوب  تبخیر و  حلال    پس از پایان واکنش  ،( بررسی شدTLC)  وسیلهبه

 .حلال اتانول متبلور گردید   در بیشتر سازیخالصای بر
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 4و1موقعیت ی استخلاف شده در هاآزولتری- 3،2،1تهیه مشتقات  -4-3

کاتالیزگر    ( وmmol  1/1)  آزید(، سدیمmmol 1)  انتهایی  (، آلکینmmol1 )  ید اکلرمخلوطی از مشتقات بنزیل 

رجه د  80اعت در دمای  س  3به مدت  شده    مغناطیس  مقطر  ( حلال آبml  4در )  (pmm10)یدید  (  I)مس

  آمده   دست  بهرسوب    ردید(.گمشخص  TLC زده شد. پس از کامل شدن واکنش )پایان واکنش با  سانتیگراد هم

نقطه ذوب، بهره واکنش و مشخصات    اتانول متبلورگردید .  در  رسوب  در انتها  .شستشو داده شد صاف و با آب  

 زیر است: صورتبهجدید ‌یطیفی ترکیبات سنتز شده 

d60-   1–نیتروفنوکسی(متیل(-4))-4-بنزیل -1ترکیبH-3،2،1– آزولتری 

 
), 22H, CH ,sδ 5.33 ( ):6d-NMR (300 MHz, DMSO -H1C); ˚ 95-93%): mp, (90Yello solid (

 d(d 8.237.41(m, 5H, ArH), -rH), 7.332H, A2.1Hz,  ,Hz 7.05= J ,dd( ), 7.2725.64 (s, 2H, CH

J=7.17 Hz, 2H, ArH), 8.36 (s, 1H, CH of triazole) ppm. 

 

e60- )1–نیتروفنوکسی(متیل(-4))- 4-ترکیب )دوکلروبنزیلH-3،2،1- آزولتری 

 
), 2δ 5.34 (s, 2H, CH ):6d-NMR (300 MHz, DMSO -H1); C˚ 210-100%): mp, (Yello solid (85

,1.8 Hz 7.5= J d,7.45 (m, 2H, ArH), 7.54 (d-7.367.30 (m, 3H, ArH), -), 7.2525.75 (s, 2H, CH

NMR (75 -C13; triazole) ppmof 2H, ArH), 8.34 (s, 1H, CH  ,9.3 Hz= J ,d(d ArH), 8.23 1H, ,Hz

MHz, DMSO-d6): 51.1, 62.3, 115.8, 125.9, 126.3, 128.2, 130.1, 131.0, 133.1, 133.6, 141.5, 

.1-1595, 1502, 1255, 1340, 1111 cmm; IR (KBr): 3134, pp 142.3, 163.7 
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f60-  1- نیتروفنوکسی(متیل(-4))-4-کلروبنزیل( -4)-1ترکیبH–3،2،1– آزولتری 

 
), 25.33 (s, 2H, CH δ): 6d-DMSONMR (300 MHz,  -H1; ) C˚ 105-98Yello solid (90%): mp, (

8.4 (d, J=  8.4 Hz,2H, ArH), 7.47(d, J=  7.37 9 Hz, 2H, ArH),(d, J=  7.27), 25.64 (s, 2H, CH

NMR (75 -C13, 2H, ArH), 8.37 (s, 1H, CH triazole) ppm; 9.3 Hz(d, J=  , ArH), 8.23, 2HHz

MHz, DMSO-d6):  52.55, 62.35, 115.81, 125.61, 126.34, 129.27, 130.45, 133.41, 135.39, 

.1-cm 1109, 63.73 ppm; IR (KBr): 3153, 1597, 1504, 1338, 1261141.53, 142.56, 1 

 

g60-   2ترکیب-((1-بنزیل-1H -3،2،1- بنزآلدهید-4-آزولتری )متوکسی)ایل 

 
), 25.37 (s, 2H, CH δ): 6d-NMR (300 MHz, DMSO -H1); C˚ 130-128%): mp, (solid (94 hiteW

, 8.4 Hz= J(d,  3 (m, 5H, ArH), 7.457.4-.31, 1H, ArH), 77.35 Hz= J(t,  ), 7.1225.64 (s, 2H, CH

1H, ArH), 7.66-7.73 (m, 2H, ArH), 8.40 (s, 1H, CH of triazole), 10.36 (s, 1H, CHO) ppm. 

 

h60 -    2ترکیب-((1-کلروبنزیل(-2)- 1H-3،2،1- بنز-4-آزولتری)متوکسی )ایل_ 

 آلدهید 

 
), 25.38 (s, 2H, CH δ): 6d-NMR (300 MHz, DMSO -H1); C˚ 021-100%): mp, (8hite solid (8W

-7.35 Hz, 1H, ArH), 7.2, 2.1= Jd, Hz, 1H, ArH), 7.21 (d7.35 = J(t,  ), 7.1225.74 (s, 2H, CH

7.42 (m, 2H, ArH), 7.45 (d, J= 8.1 Hz, 1H, ArH), 7.54 (dd, J= 7.5, 1.5 Hz, 1H, ArH), 7.66-

NMR (75 -C13triazole), 10.35 (s, 1H, CHO) ppm;  of .73 (m, 2H, ArH), 8.37 (s, 1H, CH7

MHz, DMSO-d6): 51.1, 62.6, 114.8, 121.6, 125.73, 128.1, 130.1, 133.0, 133.7, 136.8, 142.9, 

. 1-cm ppm; IR (KBr): 3153, 2925, 2871, 1680, 1595, 1450, 1248, 1047 160.8, 189.6 
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i60-  2ترکیب-((1-کلروبنزیل(-4)-1H-3،2،1 - بنز-4-آزول تری)متوکسی )ایل-

 لدهید آ

 
), 25.37 (s, 2H, CH δ): 6d-NMR (300 MHz, DMSO -H1); C˚ 201-181%): mp, (hite solid (90W

H, 3, 7.47 (m-), 7.4427.37 (m, 2H, CH-, 1H, ArH), 7.347.05 Hz= J (t, 7.12), 25.65 (s, 2H, CH

ArH), 7.66-7.73 (m, 2H, ArH), 8.40 (s, 1H, CH of triazole), 10.35 (s, 1H, CHO) ppm; IR 

.1-cm (KBr): 3105, 2877, 1676, 1595, 1450, 1242, 1157, 1049 

 

j60-  4ترکیب-((1-بنزیل-1H -1،2،3- بنزآلدهید-4-آزولتری )متوکسی)ایل 

 

), 2δ 5.30 (s, 2H, CH): 6d-MHz, DMSONMR (300  -H1); C˚ 87-85%): mp, (hite solid (91W

2H,  = 8.7,J (d, , 7.897.41 (m, 5H, ArH)-, 2H, ArH), 7.338.7 Hz= J(d,  ), 7.2525.64 (s, 2H, CH

ArH), 8.35 (s, 1H, CH of triazole), 9.89 (s, 1H, CHO) ppm. 

 

 

k60-  3ترکیب-((1-بنزیل-1H -3،2،1- 4-آزولتری-)متوکسی)متوکسی -4-ایل

 آلدهیدبنز

 
), 3δ 3.86 (s, 3H, CH): 6d-NMR (300 MHz, DMSO -H1); C˚ 123-121%): mp, (Brown solid (70

7.40 (m, 5H, ArH), -1H, ArH), 7.33 ,8.7 Hz= J (d, ), 7.202), 5.64 (s, 2H, CH25.22 (s, 2H, CH

NMR (75 -C13; ), 9.66 (s, 1H, CHO) ppmtriazoleof CH  2H, ArH), 8.30 (s, 1H, ,7.61 (m-7.57

MHz, DMSO-d6): 53.3, 56.3, 62.1, 112.0, 125.4, 126.6, 128.4, 129.2, 130.0, 136.4, 143.0, 

.1-cm 130ppm; IR (KBr): 3086, 2927, 2837, 1687, 1595, 1435, 1261, 1 148.2, 154.9, 191.7 
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l60 -  3ترکیب-((1-کلروبنزیل(-2)-1H-3،2،1 - 4-آزول تری-)متوکسی )4-ایل -

 توکسی بنزآلدهید م

 
), 33H, CH3.86 (s,  δ): 6d-NMR (300 MHz, DMSO -H1); C˚ 97-95%): mp, (Brown solid (79

-7.45 (m, 2H, ArH), 7.53-7.26 (m, 2H, ArH), 7.36-7.20), 2), 5.74 (s, 2H, CH25.23 (s, 2H, CH

NMR (75 MHz, -C13triazole), 9.86 (s, 1H, CHO) ppm; of  .61 (m, 3H, ArH), 8.26 (s, 1H, CH7

DMSO-d6): 51.0, 56.3, 62.0, 112.1, 112.2, 125.8, 126.8, 128.2, 130.0, 130.1, 131.0, 133.1, 

133.7, 142.9, 148.1, 154.9, 191.8 ppm. 

 

m60-  3ترکیب-((1-کلروبنزیل(-4)-1H -3،2،1- 4-آزولتری-)متوکسی )4-ایل -

 توکسی بنزآلدهید م

 
Brown solid (75%): mp, (84-86 ˚C); 1H- NMR (300 MHz, DMSO-d6): δ 3.86 (s, 3H, CH3), 

5.22 (s, 2H, CH2), 5.64 (s, 2H, CH2), 7.20 (d, J= 8.7 Hz, 1H, ArH), 7.37 (d, J= 8.7 Hz, 2H, 

CH2), 7.46 (d, J= 8.7 Hz, 2H, CH2), 7.58-7.61 (m, 2H, ArH), 8.31 (s, 1H, CH of triazole), 

9.96 (s, 1H, CHO) ppm; 13C-NMR (75 MHz, DMSO-d6): 52.5, 56.3, 62.1, 112.0, 112.1, 

125.4, 126.6, 129.2, 130.0, 130.4, 133.3, 135.4, 143.1, 148.2, 154.9, 191.7 ppm; IR (KBr): 

3138, 2958, 2835, 1685, 1591, 1435, 1265, 1132, 1011 cm-1. 
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 آزولتری –1H-3،2،1-نیترو فنوکسی( متیل(-4))-4بنزیل  -1:‌1 ی شماره طیف 

 

a b c,c′ d-f g,g′ h‌
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c,c′,d 

e,f g‌

h,h′ i‌

a b‌

 آزولتری –H1-3،2،1–نیترو فنوکسی( متیل(-4))-4)دوکلرو بنزیل( ‌:2ی شماره طیف 
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 آزول تری –H1-3،2،1 –نیترو فنوکسی( متیل( -4))-4)دوکلرو بنزیل(  :‌‌3یشمارهطیف‌ 
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 آزول تری –H1-3،2،1 –نیترو فنوکسی( متیل( -4))-4)دوکلرو بنزیل(  :‌‌4یشمارهطیف‌ 
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a‌b c,c′ d,d′‌e,e′‌f,f′‌
g 

 آزول تری -1H-3،2،1-نیتروفنوکسی( متیل( -4))-4-کلروبنزیل(-4)-5‌:‌1ی‌طیف‌شماره
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‌آزول تری - 1H-3،2،1-نیتروفنوکسی( متیل( -4)) -4-کلروبنزیل( -4)-6‌:‌1ی‌طیف‌شماره
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‌آزول تری - 1H-3،2،1-نیتروفنوکسی( متیل( -4)) -4-کلروبنزیل( -4)-7‌:‌1ی‌طیف‌شماره
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c d-f g i,h‌

a b‌

  ایل( متوکسی( بنزآلدهید-4-آزولتری -1H-3،2،1  -بنزیل- 1))-8‌:2ی طیف شماره

 

n 
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a b‌

c d e-f g h i.m 

 ایل( متوکسی( بنزآلدهید-4-آزولتری -1H-3،2،1-کلروبنزیل(-2)-1))-2: 9ی طیف شماره

 

p 
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 ایل( متوکسی( بنزآلدهید -4-آزولتری -1H-3،2،1-کلروبنزیل(-2)-1))-2: 10ی شماره طیف  
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  ایل( متوکسی( بنزآلدهید-4-آزولتری -1H-3،2،1-کلروبنزیل(-2)-1))-2: 11ی شماره طیف 
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a b‌

c‌

d,d′ e,e′,f 

g,h 

 ایل( متوکسی( بنزآلدهید -4-آزولتری -1H-3،2،1-کلروبنزیل(-4)-1))-2: 12ی طیف شماره

 

i j 
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 ایل( متوکسی( بنزآلدهید -4-آزولتری -1H-3،2،1-کلروبنزیل(-4)-1))-2: 13ی طیف شماره 
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‌ایل( متوکسی( بنزآلدهید -4-آزولتری -1H-3،2،1–بنزیل- 1))-4: 14ی طیف شماره

 

c d-f g,g′ 

a b 
h i 
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d e-g i,h j 
k 

a‌

b c‌

 متوکسی بنزآلدهید -4-ایل( متوکسی(-4-آزولتری -1H-3،2،1-بنزیل- 1))-3: 15ی شماره طیف 
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 متوکسی بنزآلدهید -4-ایل( متوکسی(-4-آزولتری -1H-3،2،1-بنزیل- 1))-3: 16ی طیف شماره 
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 متوکسی بنزآلدهید -4-ایل( متوکسی(-4-آزولتری -1H-3،2،1-بنزیل- 1))-3: 17ی شماره طیف  
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Abstract  

1,2,3-Triazoles have attracted interest over the past few years as their moieties have been widely 

used in pharmaceuticals, agrochemicals and industrial chemistry. Their importance is illustrated 

by the immense efforts that have been invested in the development of synthetic routes to such 

compounds. In this study, 1,4-disubstituted-1H-1,2,3-triazoles were synthesized by reaction of 

organic halides, sodium azide, terminal alkynes, and CuI (10 ppm) in magnetized distilled water 

at 80 ºC. This green method offers the advantages of short reaction times, green solvent, and 

use a very small amount of catalyst. The structure of all new compound were identified by  

1H-NMR, 13C-NMR spectra.  

 

Keywords: 1,2,3-Triazole, Copper(I)iodide, Terminal alkyne, Magnetized distilled water. 
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