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 مقدمه 

امروزه ارز  اصالی ید رو  مثثر و کارآمد برای سااختن ترکیبات شیمیایی، کاهش پیدیدگی 

های محیط ما را برآورده کنند. این نیازها عمدتاً هاای مادرن بایساااتی نیازآن اسااات. همدنین رو 

هایی از نظر باشاااند. نتایج چنین رو حفااتات از منابع طبیعی و اجتناب از کاربرد مواد سااامی می

 کنند.اقتصادی نیز سودمند هستند، زیرا از به هدر رفتن زمان و مواد اولیه جلوگیری می

 های چند جزئی کنشوا 

ها بوده و امروزه های جذاب برای بسااایاری از شااایمیداناز جمله زمینه 3های چند جزئیواکنش

که در آن سه یا بیش  2هایی تد ترفیباشند. واکنشدارای جایگاه مهمی در شیمی آلی و دارویی می

 هاینمایند که در آن اتمید میای تولاز ساه واکنشگر به عنوان مواد اولیه با هم واکنش داده و فرآورده

 شوند.های چند جزئی نامیده میاصطلاحاً واکنش ،ده وجود دارناصلی مواد اولی

به  ند.فرد از اهمیت بالایی برخوردار داشتن خصوصیات منحصر به های چند جزئی به علتواکنش

یص لخجداساااازی و تهای اضاااافی برای ی، نه تنها هزینهوان مثاال، باه دلیال مااهیات تد ترفعن

ن ممکای های دو یا چند مرحلهواکنش نیز نساابت به واکنش یبلکه بهره ،های میانی را ندارندفرآورده

 [.3]است بیشتر باشد

 1شیمی کلیک 

یمیایی های ششیمی کلید روشی با قابلیت گستر  بوده که با استفاده از آن بسیاری از واکنش

در نشست سالانه  3444در سال  9ید توساط گروه شارپلسقابل انجام اسات.نخساتین بار شایمی کل
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 جامعه شایمی امریکا معرفی و تبدیل به موضوعی شد که در نشریات مرتبط، رشد نمایی داشته است.

 :[ 2]خصوصیات واکنش کلید توسط شارپلس اینگونه مطرح شد 2333در سال 

ژن و همدنین در شارایط سااده واکنش )ریر حسااو بودن واکنش نسبت به آب و اکسی -3

 ها(دسترو بودن مواد اولیه و واکنشگر

 پذیریقابلیت گستر  و تنوع -2

 بازده بسیار بالا -1

 های جانبینداشتن فرآورده -9

 فضا گزینی -5

 های کلیکانواع واکنش 

 شوند:های کلید به چهار دسته تقسیم میبطور کلی واکنش

 3زاییهای حلقهواکنش -3

 2یهای هتروسیکلی توسط حمله هسته دوستشدن حلقههای باز واکنش -2

 1ها از نوع ریر آلدولیهای شیمی کربونیلواکنش -1

 کربن-های چند گانه کربنواکنش افزایشی به پیوند -9

                                                 

 

1 Cycloaddition 
2 Nucleophilic  
3 Non-Aldol  
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دو قطبی -1،3است که در واکنش  2آلدرزایی دیلزوحلقه 3دوقطبی-1،3زایی شاامل حلقه واکنش

استخلافی  دو هایزولآ(، تریІ)ر کاتالیزگر مس( در حضو2های انتهایی )( با آلکین3ها )از واکنش آزید

 [.1،2شوند ]( سنتز می1) 9و3های در موقعیت

 

 شیمی کلیک در آب 

رساااد که بر طبق گونه به نظر میهای کلید، اینروی واکنشهای انجام شاااده برپس از پژوهش

روند. های آلی پیش میها در حلال آب بهتر از حلالهای شایمی کلید، بسایاری از واکنشاساتاندارد

 :شود به پنج مورد اشاره می است کهاین موضوع ید نتیجه بدست آمده از چندین فاکتور مطالعه شده 

روناد و یاد محصاااول واحد را تولید هاای کلیاد معمولا در آب گرم بهتر پیش میواکنش -3

 نسبت دارای ثابت ساارعت بالاتری ،های آبیهای بین مواد آلی در محلولکنند. در حقیقت واکنشمی

ه حتی به صااورت بساایار زمانی ک حتی آلی ترکیبات. باشااندهای آلی میدر محیط وارد مشااابهبه م

 پذیریهمین امر باعث افزایش واکنش د بیشتری هستن دارای انرژی آزاد ،شاوندمی 1آبپوشای ناچیزی

باشاااند، هایی که دارای رلظت پایینی از مواد اولیه میشاااود. از این خاصااایت برای انجام واکنشمی

 توان استفاده کرد.می

ه هایی کبه وسیله حلال های اپوکسید و آزیریدیندوسات افزایش هساته دوساتی به الکترون -2

ن که در ایشااوند دارند، حمایت می های هیدروژنی در طی واکنشبیشااترین توانایی را در تأمین پیوند

                                                 

 

1 1,3-Dipolar Cycloaddition  
2 Diels-Alder Cycloaddition 
3 Hydration 

(1) (2)  
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 نظیر است.رابطه، آب ید حلال بی

شاااود، شاااامل ن انجام میو آلکی روی الفینهای کلید که بردو زیر مجموعه مهم از واکنش -1

مام ها است. تنزایی به وسیله آلکیمعرف الکترون دوسات و واکنش حلقه ها به وسایلهالفین ساایشاک

است. بنابراین انجام  3پذیرهای قطبشها و  یا الکترون دوستها شامل هسته دوستمراحل این واکنش

 ده از لحاظپذیری اجزاء رقابت کننبین واکنش تواناایی بیشاااتری در تفااوتتواناد واکنش در آب می

 پذیری داشته باشد.پذیری و یا عدم قطبشقطبش

واکنشی که درآن دو جزء واکنش دهنده در آب محلول هستند، بسیار سریعتر از واکنشی که  -9

 رود.تنها ید جزء قابل حل در آب دارد، پیش می

 بالا، ید کاهش دهنده حرارت بسااایار عالی اسااات و 2آب به دلیل داشاااتن ترفیت گرمایی -5

را در مراحل همدنین دارای دمای جو  مناسب است. این دو خصوصیت مفید، استفاده از این حلال 

 پذیر کرده است.با مقیاو بزرگ امکان

ناچیز  ایآل بوده و اساااتفاده از آن برای انجام واکنش، دارای هزینهبناابراین آب یاد حلال ایده

 [.9است ]

 دوقطبی-1،3واکنش  

های مهم نیز شاااهرت دارد از واکنش 1نیزگزایی هودوقطبی که به حلقه-1،3زایی واکنش حلقاه

امل ش د. این واکنشباشمباحث سنتز نوین در شیمی آلی می د و از مهمترینآیشیمی آلی به شمار می

های پنج اساات و منجر به تشااکیل حلقه دوقطبی-1،3با ید ترکیب  9دوسااتقطبیهمکنش ید دوبر

                                                 

 

1 Polarizable 
2 Heat Capacity 
3 Huisgen Cycloaddition 
4 Dipolarophile 
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انجام  سااهولتها و دوسااتقطبیتنوع و گوناگونی دو ها،قطبیتشااکیل دو د. سااهولتشااوعضااوی می

 باشد.می دوقطبی از جمله دلایل اهمیت این واکنش-1،3زاییهای حلقهواکنش

است که روی سه اتم  πا چهار الکترون بید سایستم الکترونی  قطبی شااملدو-1،3هر ترکیب 

نشااان داد. طی واکنش a-b-c توان آن را به صااورت ساااختار بطور ریر مسااتقر قرار گرفته اساات و می

ود و ش)دوقطبی( افزوده می πاین سایساتم به ید پیوند دوگانه یا ساه گانه با دو الکترون  ،زاییحلقه

 .[5آورد ]ید حلقه پنج عضوی را بوجود می

                       
 

 

 هاآزولتری-1،2،3شیمی  

های ای از کاربردباشند که طیف گستردههای مهم پنج عضوی میها هتروسایکلآزولتری-1،2،3

های نوری و خواص جالب بیولوژیکی را کنندهانع در برابر خوردگی، رنگ، درخشاااان م صااانعتی مانند

 [. 6شوند ]شامل می

گرفته کار ه ب  3H3N2Cبرای ساختار حلقوی با فرمول  3آزول برای اولین بار توسط بلادیننام تری

و  آزول را از واکنش سیانوژن و فنیل هیدرازیناولین مشتقات تری 3225اولین بار در ساال  شاد. وی

ل ی هتروسیکدست آورد. این حلقهه ب اسید استید حضورمتعاقب آن حلقوی کردن ترکیب حاصل در 

لکترون های جانشینی اکمبود الکترون است. واکنش نیتروژن دارای علت داشتن سه اتم الکترونگاتیو به

های کربن کمتر است و تعداد اتم های حلقوی تقریباً ریر معمول اسات، زیراسایساتم این دوساتی در

                                                 

 

1 Bladin 



2 
 

 شوندیم میبه دو دسااته تقسااها آزولتری-،1،2کنند.ها ترجیحاً به نیتروژن حمله میالکترون دوسات

[2:] 

 

. ن کشف شدیزگتوسط رولف هو ،دو قطبی آزید و آلکین-1،3 زاییحلقهواکنش  3461در ساال 

 5،3و  9،3 هایهای اسااتخلاف شااده در موقعیتآزولتری-1،2،3 دو ایزومر مخلوطی از این واکنش

 [.2]کند ایجاد می

 

تفاده از کاتالیزگر مس بهبود و شارپلس از طریق اس 3توسط ملدال 2332زایی در سال این حلقه

شود تشکیل میپذیر به طور گزینش 9،3 هایاستخلاف شده در موقعیتایزومر  که در اثر آن، ده شددا

[4.] 

 

با  پذیربه طور گزینش را 5،3 هایاستخلاف شده در موقعیتایزومر شارپلس  2335در سال 

                                                 

 

1 Meldal 

 

 (3)  (2)  (1)  (9) 

 (2)  (3)  (1) 



2 
 

 [.33]تهیه کرد استفاده از کاتالیزگر روتنیوم 

 

 هاآزولتری-1،2،3سنتز  

 -1،2،3 ی(یدید برای تهیهІید واکنش ساااه جزئی کاتالیز شاااده با مس) 2335در ساااال 

ن با زگزایی هویکه طبق حلقه ه استمعرفی گردید 9،3 هایاساتخلاف شده در موقعیت هایآزولتری

 ( در محیط آبی2های آروماتید )( و آزید5(، پروپارژیل هالید )6های نوع اول و دوم )استفاده از آمین

 [.33]ه استانجام شد

 

 ،(4در واکنش سااه جزئی از فنیل اسااتیلن ) 3شاایمیدان چینی به نام یابین ژائو 2336در سااال 

 هایاستخلاف شده در موقعیت هایآزولتری-1،2،3، ترکیبات (33یم آزید )دسا و (33بنزیل هالید )

بالا سنتز کرد.  یبا بهرهدر مخلوطی از مایع یونی و آب یدید (І)مس کاتالیزگر را در حضاور( 32) 9،3

ع تنها از مای یمقایسه با استفاده بهتری در یبهره ،مایع یونی و آب به عنوان حلال مخلوط استفاده از

                                                 

 

1Ya-Bin zhao 

  

 (2) 

 

 (5) 

 

 (6) 

 

 (2) 

 

 (2)  (3)  (9) 
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 [.6] باشدمیپذیری سدیم آزید آب در انحلال نقش این به دلیل .شته استیونی دا

 

 هایآزولتری-1،2،3هالو اساااترها به –αید رو  تد ترفی برای تبدیل  2332در ساااال 

برمو استات -2-. در این سنتز با استفاده از متیله استبررسی شد 9،3 هایاستخلاف شده در موقعیت

ور در حض های انتهاییواکنش با آلکین درشاود سپس ابتدا آزید آلی تشاکیل می ( و سادیم آزید،31)

استخلاف شده  هایآزولتری-1،2،3سولفات و سدیم اسکوربات در حلال آب و ترشیو بوتانول (ІІمس)

 [.32] گرددتشکیل می( 39) 9،3 هایدر موقعیت

 

 

با استفاده از  9،3های استخلاف شده در موقعیت هایآزولتری-1،2،3سانتز  2333در ساال 

که ید رو  مثثر و مناسب با محیط زیست  گزار  شد 3توسط دانگ ونگ 3NO2)3Cu(PPh کاتالیزگر

                                                 

 

1  Dong Wang 

  

 (33) 

 

 (4) 

 

 (32) 

 

 (33) 

 

 (31) 

 

 (39) 
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 [.31] باشدی آن میراحتی تهیه مقادیر کم کاتالیزگر و استفاده از رو است. ویژگی مثبت این 

 

 

استخلاف شده  هایآزولتری-1،2،3جدید برای سنتز  ید واکنش سه جزئی 2331در ساال 

د برونیفنیل در این سنتز با استفاده از  .ه اساتگزار  گردیدهای بالا بازده با 5،9،3های در موقعیت

استات و (ІІ)مس( در حضور 36تری فلوئورو استو استات )-9،9،9-( و اتیل33(، سدیم آزید )53اسید )

-5-آریاال-3 ترکیباااتمتیاال ساااولفوکسااایااد و آب هااای دیدر مخلوطی از حلال  3پیریاادینپااای

 ه استتهیه گردید( 32) 5،9،3 هایاستخلاف شده در موقعیت هایآزولتری-1،2،3-فلوئورومتیلتری

[39.] 

 

 

آریل برمیدها با استفاده از  هاآزولتری-1،2،3نتز ساه جزئی و تد ترفی سا 2331در ساال 

 به عنوان(یدید Іو مس) 2مینزآگلوکو–D ( در حضور43) های آروماتید( و آزید4(، فنیل استیلن )23)

                                                 

 

3 Piperidine 
2 D-Glucosamine 

 (2) 

 

 

(3) 

 

 

 (32) 

 

 

(33) 

 

 (35) 

 

 (36) 

 

 (1)  (3) 
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در آب و حذف پذیری بالای کاتالیزگر انحلال رو  های ایناز مزیتیکی . ه اسااتکاتالیزگر ارائه شااد

 [.35]باشد میاز محصول تشکیل شده  آنآسان 

 

  

(، 23ها )از آریل یدید ،مسهابا اسااتفاده از کاتالیزگر آزولتری-1،2،3ساانتز  2339در سااال 

طی واکنش  فلزی یزگر مسبا اسااتفاده از کاتال رو  . در اینه اسااتارائه شااد ها و ساادیم آزیدآلکین

 گریزکاتالدر حضور سپس در همان شرایط  و تشکیل شدهها آریل آزید ،شرایط ملایم جفت شدن و در

 [.36د ]گیرزایی بین آلکین و آزید انجام می، حلقهمس

  

 ها را معرفی کرد.آزولشیمیدان هندی سنتز جدیدی از تری 3کانج بی میشرا 2339در ساال 

انجام ( 21اکساایران ))کلرو متیل(-2 یی ساادیم آزید به حلقهطی این واکنش تد ترفی ابتدا حمله

                                                 

 

1 Kunj B. Mishra 

 (34) 

 

 (32) 

 

 (23) 

 

 (23) 

 

 (22) 
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 حضور کاتالیزگر مس ( در2سپس واکنش با آلکین انتهایی ) و باز شادن حلقهگیرد و به دنبال آن می

ی بعد با استفاده از پروپارژیل در مرحله گردد.می( 29ها )الکل آزولیل آزیدوتری-9،3منجر به تشکیل 

اساااتخلاف شاااده در  هایآزولتری-1،2،3مس  زگر( طی دو مرحله و بدون نیاز به کاتالی25برمیاد )

 (، به دساات آمده اساات26) اتصااال دارد آزولمورفولین به دو حلقه تری در آن که 5،3 هایموقعیت

[32.] 

       

 هایآزولتری-1،2،3ی محیط زیست برای تهیه با ید سنتز آسان و مناسب 2335در ساال 

(، 35برونید اسید )فنیل با استفاده از در این کار  .ه استارائه شد 9،3های استخلاف شده در موقعیت

 3انسولفات تثبیت شده روی کیتوز(ІІدر حضاور مس)( 22) های آروماتیدآلکین( و 33سادیم آزید )

حلال ن سنتز سه جزئی و سبز در . ایسنتز شدند هاآزولتری-1،2،3زگر ناهمگن ( به عنوان کاتالی22)

 [.32] باشدن رو  بازیابی آسان کاتالیزگر میهای ایاز مزیت .ه استآب و در دمای اتاق انجام شد

 

                                                 

 

1 Chitosan 

  

 

  

(26) 

  

(21) 

  

(29) 

  

(25)  (2) 
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   کاتالیزگر 

ها با خواص آنباشااند و طراحی می 3های شاایمیاییناپذیر فرآیندها جزء جداییرزگامروزه کاتالی

ی هاگرهم در شیمی صنعتی و هم در شیمی آزمایشگاهی از اهمیت زیادی برخوردار است. کاتالیز ،ویژه

 کاربرد و یترکیب، حوزههای مختلفی مانند ساختار، متعدد شاناخته شاده تا به امروز، بر اساو معیار

 2ای همگنهرگها به دو دسته بزرگ کاتالیزرگکاتالیزشوند. براساو حالت تراکم، بندی میطبقه نوع فاز

 شوند. های حالت جامد( تقسیم میرگ)کاتالیز 1همگنناو 

 رهاگانواع کاتالیز 

از ف ،های همگنرگباشند. در کاتالیزها میرگناهمگن دو نوع مهم از کاتالیزهمگن و  یهارکاتالیزگ

شاااود. اجرا می حلول گازی یا مایعمعمولاً در ید مر یکساااان و گمواد واکنش دهناده باا فاز کاتالیز

ر از گاما عدم امکان بازیابی کاتالیز پذیری بالایی هسااتند همگن دارای بازدهی و گزینش یهارگکاتالیز

                                                 

 

1 Chemical Process 
2 Homogenous 
3 Heterogeneous 

 (22) 

 

(35) (33)  (22) 

 

  

(24) 
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خالص سااازی محصااولات از معایب این  مشااکل محیط واکنش، محدودیت پایداری در دماهای بالا و

  .آیدها به شمار میرگکاتالیز

 رهای ناهمگنگلیزکاتا 

ها این کاتالیزگردر فازهای متفاوت هساااتند. های ناهمگن با محصاااولات و مواد اولیه کااتالیزگر

 سازیخالصد تا آلودگی کمتری ایجاد شااده و فرآیند نشاوای به شایمی سابز بوده و باعث میدریده

های های صااانعتی، واکنشترین واکنشیاا در برخی موارد حاذف گردد. مهم ترنیز کوتااه هاافرآورده

شگر های واکنر مورد اساتفاده در فازی متفاوت با گونهگکاتالیزوری ناهمگن هساتند که در آنها کاتالیز

ند، باششان دارای مزایای زیادی میهای همگن مشابهزگرهای ناهمگن نسبت به کاتالیزگراسات. کاتالی

 توان به موارد زیر اشارهشود از جمله این مزایا میها در سنتز ترکیبات آلی توصیه میلذا استفاده از آن

 نمود:

 زگرامکان استفاده مجدد از کاتالی -3

 از مخلوط واکنش از طریق صاف کردن زگرجداسازی آسان کاتالی -2

 به مقدار اضافی برای پیش بردن بیشتر واکنش امکان استفاده از کاتالیزگر -1

 پذیری بیشترگزینش -9

 سمیت پایین -5

 پایداری بیشتر -6

، 3سااایلیکاژل) های معدنیهای مختلفی نظیر جامدتوان از حاملهای مختلف میزگربرای کاتالی

                                                 

 

1 Silica gel  
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 و ریره( استفاده کرد. 1کلریدوینیل، پلی2استایرنپلی) های آلیو ریره( و پلیمر 3آلومینا

دهند در محلول انجام می ها را منحصراهایی که واکنشتفاده از سطوح جامد در کار شیمیداناسا

های جذب شده روی سطوح جامد بسیار مورد توجه های اخیر واکنشگرریر قابل انکار اسات. در ساال

های آلی از طریق جذب مواد روی سااطح، هم در مقیاو قرار گرفته اساات. بدین ترتیب انجام واکنش

البته معایبی نیز وجود   شودرو  مفید و سودمندی محسوب می ،آزمایشگاهی هم در مقیاو صنعتی

 دارد که عبارتند از:

 های جامدبستر بالای بعضی از قیمت -3

 جذب محصول واکنش توسط بستر -2

 [.34های جامد ]های مایع و گاز با بسترمشکلات تهیه مخلوط خوب از معرف -1

 (PVC) یدکلروینیلپلی 

د آیها به شمار میالفینپس از پلی ترین پلیمرهای سنتزی( از پر مصرفPVC) (کلریدوینیل)پلی

یکی از  PVC، قیمت ارزان، مقاومت شیمیایی بالا و کاربردهای زیاد با توجه به خواص با ارز ، .[23]

 رنگماده بی شود،نامیده می  VCMید که کلرمونومر وینیل در دنیا است. 9مواد گرما نرم ترینگسترده

ید کلرحیطی وینیلرود. در دمای محیط و فشار م( به کار می13کلرید )وینیلاست که برای تولید پلی

 [.23] به حالت گازی است

  

                                                 

 

1 Alomina 
2 Polystyrene 
3 Poly(Vinyl Chloride) 
9 Thermo Plastic 

(13) 
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 فصل دوم

 بحث و بررسی نتایج
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 یجنتا یبحث و بررس 

ها آزولتری-1،2،3 هستند.خانواده ترکیبات آلی ترین ترین و متنوعترکیبات هتروسیکل از بزرگ

ها به علت آزولتری-1،2،3[. مشتقات 22باشند ]دار میترین ترکیبات هتروسیکلی نیتروژناز مهم

ضد میکروب مورد  و HIV ویروو ضد های بیولوژیکی مانندهای وسیعی که دارند از قبیل فعالیتکاربرد

-1،3زایی واکنش حلقه هاآزولتری-1،2،3ترین رو  تهیه [. رایج33اند ]گرفتهتوجه زیادی قرار 

 [.21] باشد( میІدر حضور کاتالیزگر مس) آلکینید و  آلی آزیدید گن بین زدوقطبی هوی

دی مشتقات جدی پژوهشدر این  ،آزولتری-1،2،3های ذکر شده از ترکیبات باتوجه به ویژگی

ت تثبیآمین دیاتیلن-جدید کمپلکس مس زگرها توسط کاتالیآزولتری-1،2،3دو اساتخلافی -9،3از 

 ساانتز)الف(:  :دو نوع واکنش مورد بررسای قرار گرفت در این پژوهشسانتز گردید.  PVCروی  شاده

سه جزئی آمین نوع  از واکنش .(13) آمینمتیل(ایل(-9-آزولتری-H3-1،2،3-)آریل(-3))-9ترکیبات 

EDA-PVC- ( در حضااور کاتالیزگر34) آزید آروماتیدو  (25) پروپارژیل برمید ،(6) نوع دوم یااول 

+2Cu ( 2-3. )طرحو دمای اتاق به دست آمد در حلال آب 

 

 

 .(19) بنزآلدهیدمتوکسی(ایل(-9-آزولتری-H3-1،2،3-)آریل(-3))-(9)2ترکیبات  سانتز)ب(: 

هیدروکساای -(9)2 از واکنش( 11بنزآلدهید )ایلوکساای(-3-این-2-)پروپ-(9)2 در این واکنش ابتدا

. سپس پروپارژیل به عنوان باز به دست آمد 3CO2Kدر حضور  (52( با پروپارژیل برمید )21) بنزآلدهید

در حلال آب  2Cu-EDA-PVC+( در حضااور کاتالیزگر 34) آزید آروماتید اترهای به دساات آمده با

 (25) 

 

 (6) 

 

 (34) 

 

 (13) 

 (2-3طرح ) 
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 .بالا به دسااات آمد یهاای مربوطاه با بهرهآزولتری-1،2،3واکنش داده و اتااق دماای و مغنااطیس 

  (2-2)طرح

 

 

 

 تهیه کاتالیزگر 

شود تا آلودگی کمتری شاایمی ساابز بوده و باعث می ای بهساااخت کاتالیزگرهای ناهمگن دریده

 کاتالیزگر در این پژوهشتر گردد. بدین منظور نیزکوتاه هافرآورده سااازیخالصایجاد شااده و فرآیند 

در دو مرحله تهیه گردید. ابتدا از  PVCآمین تثبیت شده روی دیاتیلن-ناهمگن جدید کمپلکس مس

ر حلال آب و شااارایط رفلاکس به ( د15) آمیندیبا لیگاند اتیلن( 13) کلرایدوینیلپلی بین واکنش

با نمد PVC-EDA (16 )بستر  ،در مرحله بعد. قرار گرفت  PVC لیگاند روی بستر ،سااعت 29 مدت

تثبیت آمین دیاتیلن-کمپلکس مس رفلاکس شد و سااعت 32 در حلال آب و به مدت (کلریدІІمس)

 (2-1)طرح گردید.( تهیه 12)PVC (+2Cu-EDA-PVC )روی  شده

 

 (11) 

 

 (11) 

 

 (34) 

 

 (19) 

 

 (25) 

 

 (12) 

 

 (2-2طرح )
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(، آنالیز (FT-IRساختار پلیمر تغییر یافته با استفاده از طیف سنجی مادون قرمز تبدیل فوریه 

، PVCسه نمونه  FT-IRطیف  مورد تأیید قرار گرفت. (ICPپلاسمای جفت شده القایی) عنصری و

EDA-PVC  2+وCu-EDA-PVC ( نشان داده شده است.2-9در طرح ) 

 

 

 

 

 (15) 

 

 (16) 

 

 (16) 

 

 (13) 

 

 

(12) 

 (2-1طرح ) 
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( C-H) اسات، جذب کششی مربوط به پیوند PVCکه مربوط به بساتر  (3در طیف شاماره )

 cm 3294-1و  3113، 3919 در (H-Cهای خمشی پیوند )و جذب cm  2429-1و 2432در  آلیفاتید

 طیف[. در 92] تاهر شده است cm 631-1( در Cl-Cجذب کششی پیوند ) . همدنینشودمشاهده می

در  (2NH)و  )NH( هایجذب کششی پیوندمشاهده باشاد، می EDA-PVCمربوط به که  (2شاماره )

ی قرار نشااان دهنده cm 6635-1 در (NH) جذب خمشاای مربوط به پیوند، cm 1131-1      و 1925

 2Cu-EDA-PVC+ مربوط به( که 1شااماره )در طیف [. 25] باشاادگرفتن لیگاند بر روی بسااتر می

های و جذب cm 6211-1 و 1619به  (2NH)و  (NH)های کششی پیوندهای جایی جذبجابه باشد،می

همدنین  کند.تأیید می را نیتروژنهای اتمبا  شاادن یون فلزه کئوردین cm 2236-1 به NHخمشاای 

لیگاند به  کئوردینه شدندیگری بر  دلیل cm 325-1حدود در Cu-Nجذب کششی پیوند  تاهر شادن

 فلز است. 

 mol 12/3دهد که معادل نیتروژن را نشان می % 24/5نتایج حاصال از آنالیز عنصاری مقدار 

مس  %6/3مقدار  ICPباشد. نتایج به دست آمده از گرم نمونه می 333د در لیگان mol 34/3نیتروژن و 

 mol باشااد که این مقدار برابر گرم نمونه می 333مس در  mol 325/3دهد که معادل را نشااان می

 گرم کاتالیزگر است. 3/3مس در  5/2×33

 های آروماتیکتهیه آزید 

 ( در حضور سدیم آزید تهیه گردید12) های آروماتیدآزوتاسایون آمین( از دی34) آریل آزیدها

 (2-5. )طرح[26]

  (34) 

 

(12) 

 (2-5طرح)
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 بهینه کردن شرایط واکنش 

-1-آزولتررری-H3-1،2،3-)آریررل(-3))-1ترررکرریرربررا    

 متیل(آمینایل(

( 93) نیترو فنیل آزید-9 و (25) (، پروپارژیل برمید14) مورفولین واکنش برای بهینه سازی از

-6. )طرحبه عنوان واکنش مبنا استفاده شدو سدیم اسکوربات  Cu-EDA-PVC+2کاتالیزگر   در حضور

ر ه و بعد از تبخیدل حل شتا محصو در کلرفرم داغ جوشانده شدبرای جداسازی محصول از کاتالیزگر  (2

هره یزان ببعد از خشد شدن با توزین رسوب بدست آمده م کریستاله شد. در مخلوط آب و اتانول حلال

 واکنش به دست آمد.

-3)در جدول  آن اثرات میزان کاتالیزگر، دما، حلال و نوع باز مورد بررسی قرار گرفت که نتایج

 نشان داده شده است. ( 2

   

  

 

 

 

 

 

 

 (2-6طرح )

 (14) 

 

 (25) 

 

(93) 

 

 

(93) 
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 ردیف حلال باز  دما زمان )%(بهره

33 31 RT 3/1 3CO2K 3 آب 

13 35 53 3/3 3CO2K 2 آب 

93 35 RT 3/3 3CO2K 1 اتانول 

91 35 RT 3/3 3CO2K  : 9 اتانولآب 

91 23 RT 3/3 3CO2K 5 استون 

11 23 RT 3/3 3CO2K  6 

17 23 RT 3/3 3CO2K  2 

71 23 RT 3/3 3CO2K 2 تولوئن 

76 23 RT 3/3 3CO2K  4 

11 23 RT 3/3 3CO2K  33 

71 35 RT 3/3 N3Et 33 آب 

99 13 RT 3/3  32 آب 

 مقدار 

 (g) کاتالیزگر

( 

 )دقیقه(

 

 مغناطیس آب)

 

 راهیدروفورانتت

 

Morpholine 

(Co) 

 کلرومتاندی

 استونیتریل

-9-آزولتری-H3-1،2،3آریل(-3)-3))-9 : بهینه کردن شرایط واکنش در سنتز ترکیبات2-3جدول 

 آمین(ایل(متیل



25 

 

25 13 RT 3/3  اتانول 
31 

22 13 RT 3/3  : اتانولآب 
39 

22 13 RT 3/3  استون 
35 

22 13 RT 3/3   
36 

12 93 RT 35/3 3CO2K آب 
32 

62 33 RT 35/3 3CO2K آب 
32 

 

و بازهای  Co53های مختلف قطبی و ریر قطبی، دمای اتاق و دمای شااارایط بهینه در حلال

( در شرایط حلال 2-3دست آمده از جدول )ه آلی و معدنی مورد بررسی قرار گرفت. با توجه به نتایج ب

( mmol  3به ازای ) سااادیم اساااکورباتدر حضاااور کااتالیزگر (g 3/3، دماای اتااق، )3CO2Kآب، 

بالاترین بهره  (93)آزیدنیترو فنیل -9( mmol3و ) (25)( پروپاارژیل برمیدmmol 3، )(14)مورفولین

 به دست آمد، که به عنوان شرایط بهینه در نظر گرفته شد. ترین زمانکوتاه در

-1-آزولتررری-H3-1،2،3-)آریررل(-3))-(1)2ترررکرریرربررا  

 بنزآلدهیدمتوکسی(ایل(

( در حضااور کاتالیزگر 91) ( با فنیل آزید29) بنزآلدهیدایلوکساای(-3-این-2-)پروپ-2 واکنش

2+Cu-EDA-PVC (. شرایط واکنش 2-2به عنوان واکنش مبنا انتخاب شد )طرح  و سادیم آسکوربات

( نشان داده شده 2-2مقدار کاتالیزگر و دما مورد بررسی قرار گرفت. نتایج در جدول ) شامل نوع حلال،

کلرفرم داغ جوشانده شد تا محصول حل شده و بعد از  برای جداساازی محصول از کاتالیزگر در اسات.

Morpholine 

Morpholine 

Morpholine 

 

Morholine استونیتریل 
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تبخیر حلال در مخلوط آب و اتانول کریساتاله شاد. بعد از خشاد شدن با توزین رسوب بدست آمده 

  میزان بهره واکنش به دست آمد.

 

 

 ردیف حلال مقدار کاتالیزگر (Coدما) زمان )%(بهره

36 323 RT 2/1 
 3 آب

31 63 53 2/3 
 2 آب

93 323 RT 2/3 
 1 اتانول

 9 اتانول 2/3 53 63 37

 5 آب : اتانول 2/3 53 63 31

 6 استون 2/3 53 43 99

31 36 RT 2/1 آب مغناطیس 
31 

((g 

 

 )دقیقه(

(3:3) 

 (2-2طرح )

 (92) 

 

 (91) 

 

 

(99) 

 
-9-آزولتری-H3-1،2،3-()آریل-3))-(9)2: بهینه کردن شرایط واکنش در سنتز ترکیبات 2-2جدول 

 ایل(متوکسی(بنزآلدهید
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29 35 53 2/3  
32 

 323 53   
34 

11 323 RT 35/3  333 

36 323 RT 2/3  333 

 

های مختلف قطبی، ریر قطبی و مغناطیس شااده، دمای اتاق و دمای شاارایط بهینه در حلال

Co53 ( در شرایط حلال آب 2-2دسات آمده از جدول )ه مورد بررسای قرار گرفت. با توجه به نتایج ب

-2-)پروپ-2( mmol 3 به ازای ) سادیم اسکوربات(کاتالیزگر در حضاور g2/3دمای اتاق، ) مغناطیس

به ترین زمان کوتاه بالاترین بهره در (91( فنیل آزید )mmol3و ) ( 92ایلوکسااای(بنزآلدهید )-3-این

 دست آمد، که به عنوان شرایط بهینه در نظر گرفته شد.

-1-آزولتری-H3-1،2،3-)آریرل(-3))-1سررنرتز مشررتقرا   -2-1-1

 متیل(آمینایل(

و آزیدهای آروماتید در شااارایط  آروماتید در واکنش با پروپارژیل برمید آلیفاتید و هایآمین

بالا  یبهره متیل(آمین را باایل(-9-آزولتری-H3-1،2،3-)آریل(-3))-9بهینه واکنش داده و مشتقات 

 ( نشان داده شده است.2-1که نتایج در جدول ) کردهتولید 

 

 

در دستگاه به ها به مدت ده دقیقه چرخش آب آب مغناطیس با اساتفاده از دساتگاه مغناطیس کردن حلال 3

 دست آمد.

 مغناطیسآب )

 آب مغناطیس 

 مغناطیسآب )

 

 مغناطیسآب )
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 متیل(آمینایل(-9-آزولتری-H3-1،2،3-)آریل(-3))-9 واکنش و نقطه ذوب مشتقات یهبهر :2-1جدول 

 دمای ذوب

 

 ترکیب ساختار زمان )%(بهره

331-336 342-345 43 33 

 

a2 

326-321  43 33 

 

b2 

323-333  43 33 

 

c2 

31-99 43-22 25 35 

 

d2 

 (6) 

 

 (25) 

 

 

(34) 

 

 (13) 

 
 (2-2طرح )

 (Co) مرجع
 )دقیقه(

 

 

( oC) 

[33] 

[33] 

 

(Co) 

 ذوب دمای ذوب
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311-311 393-312 22 23 

 

e2 

372-371  49 23 

 

f2 

313-313  26 35 

 

g2 

316-312  22 23 

 

h2 

331-336 333-334 22 35 

 

i2 

39-31 42-45 25 35 

 

j2 

91-11  24 35 

 

k2 

 

ج در با کاتالیزگر بازیافتی نیز انجام گرفت که نتای مبنا واکنش ،با توجه به ناهمگن بودن کاتالیزگر

شااود تا دوبار بازیافت تغییر قابل همان طور که مشاااهده می ( نشااان داده شااده اساات.2-9جدول )

  .شوددر درصد محصول مشاهده نمی ایملاحظه

[33] 

[33] 

[33] 
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-9-آزولتری-H3-1،2،3-(آریل)-3))-9استفاده از کاتالیزگر بازیافتی برای سنتز  :2-9جدول

 مورفولینایل(متیل(

 

-1-آزولتری-H3-1،2،3–)آریررل(-3))-(1)2مشررتقررا   سررنررتررز 

 ایل(متوکسی(بنزآلدهید

( در حلال اسااتون و در 52) با پروپارژیل برمید (21) هیدروکساای آلدهید-(9)2ابتدا از واکنش 

پس [. 22] دست آمده ب (11)ایلوکسی(بنزآلدهید -3-این-2-)پروپ-(9)2مشتقات  3CO2Kحضور باز 

در  (34) این ترکیبات با آزید آروماتیددر مرحله بعد  از اتماام واکنش و کریساااتاله کردن در اتانول

–)آریل(-3))-(9)2و در شاارایط بهینه واکنش داده و مشااتقات   Cu-EDA-PVC+2حضااور کاتالیزگر

H3-1،2،3-( آمده است.2-5) نتایج در جدولسنتز شدند.  (19) بنزآلدهیدایل(متوکسی(-9-آزولتری 

 

 ردیف بازیافت زمان)دقیقه( بازده)%(

 3 اول 33 91

 2 دوم 33 96

 1 سوم 33 11

 9 چهارم 35 79

 

(25) 

 

 

(12) 

 

 

(11) 
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نقطه 

 (Coذوب)

 زمان بهره

 )دقیقه(
 ترکیب ساختار

311-311 46 35 

 

a13 

336-332 22 23 

 

b13 

311-312 49 35 

 

c13 

311-317 41 35 

 

d13 

(%) 

 

(34) 

 

 (11) 

 

 (19) 

 (2-4طرح ) 

 -9-آزولتری-H3-1،2،3-(آریل)-3))-(9)2 مشتقاتو نقطه ذوب  ی واکنش: بهره2-5جدول 

 بنزآلدهیدایل(متوکسی(



12 

 

311-311 43 35 

 

e13 

311-311 43 23 

 

f13 

31-36 45 35 

 

g13 

 

در  مبنا با کاتالیزگر بازیافتی نیز انجام گرفت که نتایج واکنش ،با توجه به ناهمگن بودن کاتالیزگر

شااود تا دوبار بازیافت تغییر قابل همان طور که مشاااهده می داده شااده اساات.( نشااان 2-6جدول )

 .شودای در درصد محصول مشاهده نمیملاحظه

-9-آزولتری-H3-1،2،3-(آریل)-3))-9استفاده از کاتالیزگر بازیافتی برای سنتز  :2-6جدول

 بنزآلدهیدایل(متوکسی(

 

 

 

 

 

 

 ردیف بازیافت زمان)دقیقه( بازده)%(

 3 اول 23 99

 2 دوم 23 96

 1 سوم 13 13

 9 چهارم 13 11
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 مكانیسم واکنش 

متیل(آمین دو مکانیسم ایل(-9-آزولتری-H3-1،2،3-)آریل(-3))-9برای واکنش تهیه ترکیبات 

)طرح [. در مکانیسم الف32]گردد مشاهده می( 2-33و طرح ) (2-33گردد که در طرح )پیشنهاد می

-منجر به تشکیل ترکیب استیلید (12) و کاتالیزگر (25) بین پروپارژیل برمیدابتدا واکنش ، (33-2

حدواسط حلقوی شش عضوی شامل  ،و آمین (34با ورود آزید آروماتید ) سپس شود.( میІ( )95مس)

 .گرددی( تشکیل م13آزول )شود که بعد از پروتونه شدن مشتقات تری( ایجاد میIII( )92مس)

 

 

 

 

 )مسیر الف(

 (25) 

 

 (6) 

 

 (13) 

 

 (12) 

 

 (92) 

 

 (95) 

 
  

(34) 

  

(96) 

 (2-33طرح )
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( با نوکلئوفیل آمین 25مرحله اول واکنش بین پروپارژیل برمید ) ،(2-33)طرح  در مکانیساام ب

( به محیط واکنش ترکیب І)سشود، سپس با ورود مانجام می (92) ( برای تشکیل پروپارژیل آمین6)

( حدواساط حلقوی شاش عضوی 34گردد که در واکنش با آزید )تشاکیل می( 94)( Іمس)-اساتیلید

را  (13) بعد از پروتونه شادن مشتقات تری آزول این حدواساطشاود ایجاد می (92) (IIIشاامل مس)

امل ای کتشکیل پروپارژیل آمین ید فاکتور مهم بر بهتری است، سایرم (ب)مکانیسام  .کندایجاد می

 [.33ضعیفی در آب دارد ] یپذیرپروپارژیل برمید انحلال شدن واکنش در آب است به علت این که

-9-آزولتری-H3-1،2،3-)آریل(-3))-(9)2مکاانیسااام پیشااانهاادی برای تهیه ترکیبات  

 ( نشان داده شده است.2-32در طرح ) است جزئیبنزآلدهید که ید واکنش دو متوکسی(ایل(

 )مسیر ب(

 (2-33طرح )

 (25) 

 

 (6) 

 
 (92) 

 

 (94) 

 

 (12) 

  

(13) 

 

 (34) 

 

 (92) 

 

 (53) 
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-1-آزولتررری-H3-1،2،3-)آریررل(-3))-1شواهد طیفی مشتقا    

 آمینمتیل(ایل(

a1: 1-((3-(1-)نیترو فنیل-H3-1،2،3-1-آزولتری-)ایل)مورفولینمتیل 

گرفته شااده اساات، جذب  KBrکه به صااورت قرص  (3)طیف شااماره  این ترکیب IRطیف در 

جذب کشاشی مربوط به  و cm 3513-1 و 1333 ( حلقه آروماتید درH-Cکشاشای مربوط به پیوند )

کششی مربوط  هایجذب .تاهر شاده است cm 3324-1تا  3252( آلیفاتیکی در محدوده H-Cپیوند )

کششی  هایجذب همدنین شاود.دیده می cm 5339-1و  3336( حلقه آروماتید در C=Cبه پیوند )

 شده است.تاهر  cm 3523-1و  5331در   2NOمتقارن و نامتقارن گروه 

که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شاده اساات، ( 2)طیف شاماره این ترکیب  HNMR1طیف در 

با سااطح زیر هر کدام  ppm 2 /1و  2/2تایی در  ید یدو قله های حلقه مورفولین به صااورتپروتون

 

(19) 

 

 

(12) 

 

 

(11) 

 

 (53) 

 

 (2-32طرح ) 

 

 

(52) 

 

 

(51) 

 

(34) 
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با  ppm 3/9تایی در  متیلن به صااورت ید گروه هایپروتون قابل مشاااهده اساات. پید چهار پروتون

و  2/2دوتایی در  یی آروماتید به صورت دو قلههاپروتون شاود.دیده می ساطح زیر پید دو پروتون

ppm 9/2 پروتون تاهر شاااده اند. همدنین با ساااطح زیر پید دو پروتون هر کدام C-H)ی ( حلقه

  بنزن همپوشانی کرده است. یحلقه دو پروتون با تاهر شده و تا حدی ppm 5/2در  آزولتری

b1: 1-((3-(1-1-کلرو- )نیترو فنیل-H3-1،2،3-1-آزولتری-)متیل)مورفولینایل 

گرفته شده است، جذب کششی  KBrکه به صورت قرص  (1)طیف شماره  این ترکیب IRطیف در 

آلیفاتیکی ( H-Cجذب کششی مربوط به پیوند ) و cm3331-1( حلقه آروماتید در H-Cمربوط به پیوند )

 و 3336( حلقه آروماتید در C=Cکششی مربوط به پیوند ) هایجذب .شودمشاهده می cm 3252-1 در

1-cm6339 2گروه  متقارن و نامتقارن کششی هایجذب همدنین شود.دیده میNO   در به ترتیب

 .تاهر شده است cm 3523-1و  3195

که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شااده اساات،  (9)طیف شااماره  این ترکیب HNMR1طیف در 

با سااطح زیر هر کدام  ppm  4/1و 4/2تایی در  ید یدو قله های حلقه مورفولین به صااورتپروتون

با سطح  ppm  3/9تایی در متیلن به صورت ید گروه هایپروتون تاهر شده است. پید چهار پروتون

 ppm  2/2دوتایی در یدو قله آروماتید به صااورتهای پروتونشااود. دیده می زیر پید دو پروتون

با   ppm 9/2 دربه صورت ید تایی  و پروتون دیگرید پروتون  هر کدام با سطح زیر پید ppm  4/2و

 تایی به صااورت ید نیز آزولی تریپروتون حلقه قابل مشاااهده اساات. سااطح زیر پید ید پروتون

 . شودمی مشاهدهبا سطح زیر پید ید پروتون  ppm  6/2در

c1: 1-((3-(1-)نیتروفنیل-H3-1،2،3-1-آزولتری-)متیل)مورفولینایل 

گرفته شده است، جذب  KBrکه به صاورت قرص  (5)طیف شاماره  این ترکیب IRطیف در 

جذب کشاشی مربوط به  و cm 3513-1 و 1333 ( حلقه آروماتید درH-Cکشاشای مربوط به پیوند )
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جذب کشاشی مربوط به  .تاهر شاده اسات cm3524-1 تا 3322( آلیفاتیکی در محدوده H-Cپیوند )

 متقارن و نامتقارن جذب کششی شود.دیده می cm 9539-1و  3362( حلقه آروماتید در C=Cپیوند )

 تاهر شده است. cm3523-1و  9531در به ترتیب   2NOگروه 

شااده گرفته دوتره  DMSOکه در حلال ( 6این ترکیب )طیف شااماره  HNMR 1طیف در  

 DMSOبه صااورت چندتایی با پید  ppm 2/2تا  2/2مورفولین در محدوده  حلقههای اساات، پروتون

متیلن همپوشاااانی کرده و به گروه های پروتون با ppm 2/1تا  5/1در محدوده  وهمپوشاااانی کرده 

به صورت سه تایی  ppm 3/2 تا 2/2 آروماتید در یهای حلقه. پروتونشوددیده میصاورت چندتایی 

و تایی به سطح زیر پید دو پروتون صورت چند به  ppm 6/2 تا 3/2 دربا سطح زیر پید ید پروتون، 

ه پروتون مربوط ب قابل مشاهده است. با سطح زیر پید ید پروتون به صاورت ید تایی  ppm 2/2در 

 شده است. تاهرپروتون ید به صورت ید تایی با سطح زیر پید  ppm 4/2آزول در تری یحلقه

d1: 1-((3-فنیل-H3-1،2،3-1-آزولتری-)متیل)مورفولینایل 

گرفته شده است، جذب  KBrکه به صاورت قرص ( 2)طیف شاماره این ترکیب  IRطیف در 

C-جذب کششی مربوط به پیوند )و  cm 3513-1( حلقه آروماتید در H-C) کشاشی مربوط به پیوند

H 1تا  3232( آلیفاتیکی در محدوده-cm 3224 کششی مربوط به پیوند  هایجذب .تاهر شاده اسات

(C=C حلقه آروماتید در )1و  5354-cm 3963 .تاهر شده است 

گرفته شااده دوتره  DMSOکه در حلال ( 2این ترکیب )طیف شااماره  HNMR 1طیف در 

 DMSOبا پید تایی به صااورت چند ppm 2/2تا  2/2مورفولین در محدوده های حلقه پروتوناساات، 

همپوشانی کرده و  متیلنگروه های مربوط به پروتون با ppm 2/1تا  5/1در محدوده  ،همپوشانی کرده

 یهای مربوط به حلقهتاهر شاده است. پروتونبا ساطح زیر پید شاش پروتون به صاورت چندتایی 

 قابل ج پروتونبا سطح زیر پید پنبه صاورت چندتایی   ppm 3/2تا  ppm 9/2آروماتید در محدوده 
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به صورت ید تایی با سطح زیر پید  ppm 2/2آزول در ی تریپروتون مربوط به حلقه مشااهده است.

 .شودمی دیدهید پروتون 

e1: N-((3-فنیل-H3-1،2،3-1-آزولتری-)متیل)آنیلینایل 

گرفته شده است، جذب  KBrکه به صاورت قرص ( 4)طیف شاماره این ترکیب  IRطیف در 

 ی( حلقهH-Cجذب کشااشاای مربوط به پیوند ) و cm 3311-1 ( درH-Nکشااشاای مربوط به پیوند )

   تا 2253( آلیفاتیکی در محدوده H-Cجذب کشاااشااای مربوط به پیوند )و  cm3313-1آروماتید در 

1-cm3245 هایجذب .تاهر شاده اسات ( کششی مربوط به پیوندC=C حلقه آروماتید در )و 3633     

1-cm3963 شوددیده می. 

گرفته شااده دوتره  DMSOکه در حلال ( 33این ترکیب )طیف شااماره  HNMR1طیف در 

با ساطح زیر پید دو پروتون مشاهده  به صاورت دوتایی ppm 9/9در  متیلن گروه هایاسات، پروتون

تایی با چند به صااورت ppm 1/2تا  9/6در محدوده  آروماتید یمربوط به حلقه هایپروتون شااود.می

به صورت چندتایی با سطح زیر پید پنج  ppm 3/2تا  1/2در محدوده  و ساطح زیر پید پنج پروتون

به صااورت ید   ppm 2/2زول در آتری ی( حلقهC-Hپروتون مربوط به پیوند ) شااود.دیده می پروتون

 شده است. تاهربا سطح زیر پید ید پروتون تایی 

f1: N-((3-تولیل(-)پارا–H3-1،2،3-1-آزولتری-)متیل)آنیلینایل 

فته شده است، جذب گر KBrکه به صورت قرص  (33)طیف شماره  این ترکیب IRطیف در 

( حلقه آروماتید H-C) جذب کششی مربوط به شود.دیده می cm 3311-1 ( درH-N) کششی مربوط به

تاهر  cm 3313-1تا  2253( آلیفاتیکی در محدوده H-C) جذب کششی مربوط بهو  cm 3313-1در 

تاهر  cm 3963-1و  3633( حلقه آروماتید در C=Cکششی مربوط به پیوند ) هایجذب .شده است

 شده است.
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گرفته شااده دوتره  DMSOکه در حلال ( 32این ترکیب )طیف شااماره  HNMR1طیف در 

با سااطح زیر پید سااه پروتون دیده  ییبه صااورت ید تا ppm 1/2 متیل در گروه هایاساات، پروتون

با سطح زیر پید دو پروتون تاهر  به صورت ید تایی ppm 1/9متیلن در  گروه هایپروتون شاود.می

به صورت پهن با سطح زیر  ppm 3/6تا  4/5احتمالا در (N-Hهای مربوط به پیوند )پروتونشده است. 

 ppmتا  9/6در محدوده  ی آروماتیدبه حلقههای مربوط پروتونپید ید پروتون تاهر شااده اساات. 

به صااورت  ppm 5/2تا  4/6در محدوده  ،به صااورت چند تایی با سااطح زیر پید سااه پروتون 2/6

با  تایی دوبه صااورت  ppm 4/2تا  ppm 6/2در محدوده  و چندتایی با سااطح زیر پید چهار پروتون

زول در آتری ی( حلقهC-Hپروتون مربوط به پیوند ) قابل مشاااهده اساات. سااطح زیر پید دو پروتون

ppm 6/2  شوددیده میبا سطح زیر پید ید پروتون. 

g1 :N-((3-(1-)کلروفنیل-H3-1،2،3-1-آزولتری-)متیل)آنیلینایل 

گرفته شده است، جذب  KBrکه به صورت قرص  (31)طیف شماره  این ترکیب IRطیف در 

C-جذب کششی مربوط به پیوند ) شود.مشاهده می cm 3113-1( در H-N) کشاشای مربوط به پیوند

H 1( حلقه آروماتید در-cm 3313 و ( جذب کشااشاای مربوط به پیوندH-C آلیفاتیکی در محدوده )

( حلقه آروماتید در C=Cکششی مربوط به پیوند ) هایجذب .تاهر شاده است cm3245-1تا  3322

 تاهر شده است. cm 3239-1و 3633

گرفته شده است، دوتره  DMSOکه در حلال ( 39این ترکیب )طیف شاماره  HNMR1طیف در 

 .شودمشاهده می به صورت دوتایی با سطح زیر پید دو پروتون ppm 9/9متیلن در  گروه هایپروتون

ا سطح زیر پید به صاورت ساه تایی ب ppm 2/6تا  3/6احتمالا در (N-Hهای مربوط به پیوند )پروتون

به صورت  ppm 2/6 تا 5/6در محدوده  آروماتید یهای حلقهپروتوناست.  مشاهده ید پروتون قابل

به صورت چندتایی با سطح زیر  ppm 2/2 تا 2/6چندتایی با ساطح زیر پید سه پروتون، در محدوده 

 سااطح زیر پید چهار پروتون به صااورت چند تایی با ppm 3/2تا  5/2در محدوده  و پروتون دوپید 
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به صااورت ید تایی با سااطح زیر پید ید  ppm 2/2آزول در تری یپروتون حلقه .تاهر شااده اساات

  شود.دیده میپروتون 

h1 :2-کلرو-N-((3-تولیل(-)پارا-H3-1،2،3-1-آزولتری-)متیل)آنیلینایل 

گرفته شده است، جذب  KBrکه به صورت قرص  (35)طیف شماره  این ترکیب IRطیف در 

( H-Cجذب کششی مربوط به پیوند ) شود.دیده می cm 1933-1( در H-Nکشاشای مربوط به پیوند )

 2253( آلیفاتیکی در محدوده H-Cپیوند ) جذب کششی مربوط بهو  cm 3513-1حلقه آروماتید در 

 3633( حلقه آروماتید در C=Cکششی مربوط به پیوند ) هایجذب .تاهر شاده است cm 3351-1تا 

 تاهر شده است. cm 3639-1و 

گرفته شده است، دوتره  DMSOکه در حلال ( 36این ترکیب )طیف شاماره  HNMR1طیف در 

شود. دیده می به صاورت ید تایی با سطح زیر پید سه پروتون ppm 9/2 متیل در گروه هایپروتون

 تاهر شده است. تایی با سطح زیر پید دو پروتوندوبه صاورت  ppm 5/9متیلن در  گروه هایپروتون

به صاورت پهن با سطح زیر پید ید  ppm 3/6تا  2/5احتمالا در (N-Hمربوط به پیوند )های پروتون

به صورت چندتایی  ppm 5/2تا  9/6 در محدوده حلقه آروماتید هایپروتونشود. پروتون مشاهده می

سطح زیر پید  به صورت چند تایی با ppm 4/2تا  6/2در محدوده  و پروتون با ساطح زیر پید شش

به صاورت ید تایی با سطح زیر  ppm 6/2آزول در تری یپروتون حلقه .گرددمشااهده می پروتوندو 

 .قابل مشاهده استپید ید پروتون 

i1 :3-((3-(1-)نیتروفنیل-H3-1،2،3-1-آزولتری-)متیل)پیریدینپایایل 

گرفته شده است، جذب  KBrکه به صورت قرص  (32)طیف شماره  این ترکیب IRطیف در 

C-جذب کششی مربوط به پیوند ) و cm 3513-1( حلقه آروماتید در H-Cکشاشی مربوط به پیوند )

H 1تا  2253( آلیفاتیکی در محدوده-cm 2453 جذب کشااشاای مربوط به پیوند  .تاهر شااده اساات
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(C=C حلقه آروماتید در ) 1و  6333-cm 3639 کششی متقارن و نامتقارن  هایجذب .شوددیده می

 .شودمشاهده می cm 9331-1و  3523در به ترتیب گروه نیترو 

گرفته شااده دوتره  DMSOکه در حلال ( 32این ترکیب )طیف شااماره  HNMR1طیف در 

به صورت پید پهن با سطح زیر  ppm 4/3تا  9/3محدوده  پیریدین دری پایحلقههای اسات، پروتون

همپوشاانی کرده با ساطح زیر  DMSOبا پید که  ppm  2/2تا 2/2محدوده در و  پید شاش پروتون

به صورت ید تایی با سطح  ppm 2/1در  متیلن گروه هایتاهر شده است. پروتون پید چهار پروتون

به  ppm 6/2تا  3/2 آروماتید در محدوده یحلقههای پروتون .شاااوددیاده می پروتون زیر پیاد دو

( C-Hپروتون مربوط به پیوند ) شااود.چهار پروتون مشاااهده می با سااطح زیر پید تاییصااورت چهار

 .قابل مشاهده استبه صورت ید تایی با سطح زیر پید ید پروتون  ppm 4/2آزول در ی تریحلقه

j1 :3-((3-فنیل-H3-1،2،3-1-آزولتری-)متیل )پیریدینپایایل 

گرفته شده است، جذب  KBrکه به صورت قرص  (34)طیف شماره  این ترکیب IRطیف در 

C-جذب کششی مربوط به پیوند )و  cm 1353-1( حلقه آروماتید در H-Cکشاشی مربوط به پیوند )

H 1تا  2253( آلیفاتیکی در محدوده-cm 1353 کششی مربوط به پیوند  هایجذب .تاهر شاده اسات

(C=C حلقه آروماتید در )1و  6333-cm 3963 شوددیده می. 

گرفته شااده دوتره  DMSOکه در حلال ( 23این ترکیب )طیف شااماره  HNMR1طیف  در

با سطح زیر به صورت پید پهن  ppm 2/3تا  2/3محدوده  پیریدین دری پایحلقههای اسات، پروتون

با ساطح زیر  همپوشاانی کرده DMSOبا پید که  ppm 6/2تا  1/2در محدوده  پید شاش پروتون و

به صااورت ید تایی با  ppm 6/1متیلن در  گروه هایپروتون اساات. قابل مشاااهده پید چهار پروتون

به صورت   ppm 3/2تا  9/2های آروماتید در محدوده پروتون شود.پروتون دیده می دوسطح زیر پید 

ی ( حلقهC-Hپروتون مربوط به پیوند ) شاااود.باا ساااطح زیر پید پنج پروتون دیده می چناد تاایی

 شده است.تاهربه صورت ید تایی با سطح زیر پید ید پروتون  ppm 6/2آزول در تری
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k1 :3-((3-(1-)کلروفنیل-H3-1،2،3-ایل-1-آزولتری)متیل)پای پیریدین 

گرفته شده است، جذب  KBrکه به صورت قرص  (23)طیف شماره  این ترکیب IRطیف در 

C-جذب کششی مربوط به پیوند ) و cm 3513-1( حلقه آروماتید در H-Cکشاشی مربوط به پیوند )

H 1تا  3322( آلیفاتیکی در محدوده-cm 2453 کششی مربوط به پیوند  هایجذب .تاهر شاده اسات

(C=C حلقه آروماتید در )1و 3633-cm 3639 .تاهر شده است 

گرفته شااده اساات،  دوتره DMSOکه در حلال ( 22این ترکیب )طیف شااماره  HNMR1طیف 

به صااورت پید پهن با سااطح زیر پید  ppm 2/3تا  2/3محدوده  پیریدین درپایی حلقههای پروتون

با همپوشانی کرده و به صورت چندتایی  DMSOبا پید  ppm 6/2تا  2/2در محدوده  و شش پروتون

 به صاورت ید ppm 6/1متیلن در گروه  هایپروتون اسات. تاهر شادهساطح زیر پید چهار پروتون 

به  ppm 2/2 تا 9/2های آروماتید در محدوده پروتون شود.دیده می پروتون دوطح زیر پید تایی با س

با  به صورت چند تایی ppm 3/2 تا 2/2صاورت چند تایی با ساطح زیر پید دو پروتون و در محدوده 

آزول در ی تری( حلقهC-Hپروتون مربوط به پیوند ) قابل مشاااهده اساات.پروتون  سااطح زیر پید دو

ppm 2/2 شده است. تاهرید تایی با سطح زیر پید ید پروتون  به صورت 

-1-آزولتری-H3-1،2،3-)آریل(-3))-(1)2شررواهد طیفی مشررتقا   

 بنزآلدهیدایل(متوکسی(

a13 :2-((3-(2-1-کلرو-)نیتروفنیل-H3-1،2،3-1-آزولتری-)متوکسی)بنزآلدهیدایل 

گرفته شده است، جذب  KBrکه به صورت قرص ( 21)طیف شماره این ترکیب  IRطیف در 

C-جذب کششی مربوط به پیوند )و  cm 1333-1( حلقه آروماتید در H-Cکشاشی مربوط به پیوند )

H1تا  3522 ( آلیفاتیکی در محدوده-cm 5342 جذب کششی مربوط به پیوند ) .تاهر شاده است-C

H)  1و  2253گروه آلدهیدی در-cm 2253 کشااشاای مربوط به پیوند  هایجذب شااود.مشاااهده می
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(C=C حلقه آروماتید در )1و  3633-cm 3392 متقارن و نامتقارن کششی هایجذب .شاوددیده می 

جذب کشاااشااای مربوط به گروه  گردد.مشااااهده می cm 3193-1و  3235در  به ترتیب  گروه نیترو

 .تاهر شده است cm 3643-1کربونیل در 

گرفته شااده دوتره  DMSOکه در حلال ( 29این ترکیب )طیف شااماره  HNMR1طیف در 

های پروتون شود.دیده می با ساطح زیر پید دو پروتون  ppm 5/5در  گروه متیلن هایاسات، پروتون

و  به صاورت چند تایی با سطح زیر پید پنج پروتون  ppm 2/2تا  3/2در محدوده  آروماتید یحلقه

پروتون  تاهر شده است. سطح زیر پید دو پروتون به صورت چندتایی با ppm 2/2تا  2/2محدوده  در

ون پروت شود.دیده می به صورت ید تایی با سطح زیر پید ید پروتون ppm 4/2آزول در ی تریحلقه

  .قابل مشاهده استبه صورت ید تایی با سطح زیر پید ید پروتون  ppm 9/33گروه آلدهیدی در  

b13 :2-((3-تولیل(-)پارا-H3-1،2،3-1-آزولتری-)متوکسی)بنزآلدهیدایل 

گرفته شده است، جذب  KBrکه به صورت قرص  (25)طیف شماره  این ترکیب IRطیف در 

C-جذب کششی مربوط به پیوند ) و cm 3313-1( حلقه آروماتید در H-Cکشاشی مربوط به پیوند )

H 1 تا 3322( آلیفاتیکی در محدوده-cm 1353 جذب کششی مربوط به پیوند ) .تاهر شاده است-C

H)  1و  2253گروه آلدهیدی در-cm 2253 هایجذب  شود.دیده می ( کششی مربوط به پیوندC=C )

جذب کشاشی مربوط به گروه کربونیل در  شاود.مشااهده می cm 6339-1و 3633حلقه آروماتید در 

1-cm3233 .تاهر شده است 

گرفته شااده دوتره  DMSOکه در حلال ( 26این ترکیب )طیف شااماره  HNMR1طیف در 

دیده  به صااورت ید تایی با سااطح زیر پید سااه پروتون ppm 1/2متیل در گروه های اساات، پروتون

تاهر  با سطح زیر پید دو پروتونبه صورت ید تایی  ppm 9/5متیلن در  گروه هایپروتون شاود.می

به صورت چند تایی با سطح زیر پید  ppm 6/2تا  3/2های آروماتید در محدوده پروتون شاده است.
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 به صاااورت چند تایی با ساااطح زیر پید چهار پروتون ppm 3/2تا  6/2در محدوده و  چهار پروتون

به صاورت ید تایی با سطح زیر پید ید  ppm 4/2آزول در ی تریپروتون حلقهشاود. مشااهده می

به صورت ید تایی با سطح زیر پید ید  ppm 4/4پروتون گروه آلدهیدی در  شاود.دیده می پروتون

 . قابل مشاهده استپروتون 

c13 :2-((3-فنیل-H3-1،2،3-1-آزولتری-)متوکسی)بنزآلدهیدایل 

گرفتااه شااده  KBrکااه بااه صااورت قاارص  (22)طیااف شااماره  ایاان ترکیااب IRطیااف در 

جااذب و  cm 1353-1( حلقااه آروماتیااد در H-Cاساات، جااذب کششاای مربااوط بااه پیونااد )

تاااهر شااده  cm 3324-1تااا  3252( آلیفاااتیکی در محاادوده H-Cکششاای مربااوط بااه پیونااد )

قاباال  cm 2253-1و  2253گااروه آلدهیاادی در  (H-Cجااذب کششاای مربااوط بااه پیونااد ) .اساات

 cm-و  3633( حلقاه آروماتیاد در C=Cکششای مرباوط باه پیوناد ) هاایجاذب  مشااهده اسات.

  تاهر شده است. cm 3643-1در جذب کششی گروه کربونیل شود.دیده می 13239

گرفته شااده دوتره  DMSOکه در حلال ( 22این ترکیب )طیف شااماره  HNMR1طیف  در

مشاهده  با سطح زیر پید دو پروتونبه صورت ید تایی  ppm 9/5متیلن در  گروه هایاسات، پروتون

به صاورت سه تایی با سطح زیر  ppm 1/2تا  3/2در محدوده  آروماتیدی های حلقهپروتونشاود. می

 سطح زیر پید هشت پروتون به صاورت چندتایی با ppm 3/2تا  1/2در محدوده و  پید ید پروتون

به صااورت ید تایی با سااطح زیر پید ید  ppm 3/4آزول در ی تریپروتون حلقه تاهر شااده اساات.

به صاورت ید تایی با سطح زیر  ppm 9/33پروتون گروه آلدهیدی در   .قابل مشااهده اسات پروتون

 شود.میدیده پید ید پروتون 

d13 :1-((3-(1-)نیتروفنیل-H3-1،2،3-1-آزولتری-)متوکسی)بنزآلدهیدایل 

گرفته شده است، جذب  KBrکه به صورت قرص  (24)طیف شماره  این ترکیب IRطیف در 



95 

 

C-جذب کششی مربوط به پیوند ) و cm 3313-1( حلقه آروماتید در H-Cکشاشی مربوط به پیوند )

H 1و  2233( آلیفاتیکی در محدوده-cm 3313 جذب کششی مربوط به پیوند ) .قابل مشاهده است-C

H)  1و  2253گروه آلدهیدی در-cm 2253 .کشااشاای مربوط به پیوند  هایجذب تاهر شااده اساات

(C=Cحلقه آروماتید در ) 1و  3633-cm 3239 جذب کششی مربوط به گروه کربونیل . شوددیده می

 3523در به ترتیب گروه نیترو  متقارن و نامتقارن کششی هایجذب .تاهر شاده است cm3436-1در 

 قابل مشاهده است. cm 3193-1و 

گرفته شااده دوتره  DMSOکه در حلال ( 13این ترکیب )طیف شااماره  HNMR1طیف در 

دیده  با سطح زیر پید دو پروتونبه صورت ید تایی  ppm 9/5متیلن را در  گروه هایاسات، پروتون

به صورت چند تایی با سطح زیر  ppm 5/2تا  3/2در محدوده  ی آروماتیدهای حلقهپروتون شاود.می

در  ،به صاورت چند تایی با ساطح زیر پید سه پروتون ppm 3/2تا  2/2در محدوده  ،پید دو پروتون

به صورت  ppm 2/2در و  ساطح زیر پید دو پروتون به صاورت چندتایی با ppm 6/2تا  2/2محدوده 

به  ppm 2/4 آزول دری تریپروتون حلقهتایی با ساطح زیر پید ید پروتون قابل مشاهده است.  ید

به  ppm 4/4پروتون گروه آلدهیدی در  شود.دیده می صاورت ید تایی با سطح زیر پید ید پروتون

 شده است. تاهرا سطح زیر پید ید پروتون صورت ید تایی ب

e13 :1-((3-(1-1-کلرو-)نیتروفنیل-H3-1،2،3-1-آزولتری-)متوکسی)بنزآلدهیدایل 

گرفتااه شااده  KBrکااه بااه صااورت قاارص  (13)طیااف شااماره  ایاان ترکیااب IRطیااف در 

 شاود.دیاده مای cm 3313-1حلقاه آروماتیاد در  (H-C) اسات، جاذب کششای مرباوط باه پیوناد

جااذب مشاااهده شااده اساات.  cm 3322-1 تااا 3322( آلیفاااتیکی در H-Cجااذب کششاای پیونااد )

جااذب  شااود.مشاااهده می cm 2253-1گااروه آلدهیاادی در  (H-Cکششاای مربااوط بااه پیونااد )

( C=C) کششاای پیونااد هااایجااذب .قاباال مشاااهده اساات cm3643-1در  کششاای گااروه کربونیاال

متقااارن و کششاای  هااایجااذب شااود.ماایدیااده  cm 3923-1و  3633حلقااه آروماتیااد در 
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 تاهر شده است.cm 3931-1و  2335 به ترتیب درگروه نیترو  نامتقارن

گرفته شااده دوتره  DMSOکه در حلال ( 12این ترکیب )طیف شااماره  HNMR1طیف در  

تاهر  با سااطح زیر پید دو پروتونبه صااورت ید تایی  ppm 9/5متیلن در  گروه هایاساات، پروتون

به صورت چند تایی با سطح  ppm 6/2تا  3/2در محدوده  ی آروماتیدحلقه هایپروتون شاده اسات.

 به صورت چند تایی با سطح زیر پید چهار پروتون ppm 9/2تا  6/2در محدوده  ،زیر پید دو پروتون

 یپروتون حلقه شااود.مشاااهده می ساطح زیر پید ید پروتون به صاورت ید تایی با ppm 2/2در  و

پروتون گروه  شود.دیده می به صاورت ید تایی با سطح زیر پید ید پروتون ppm 3/4آزول در تری

 شده است. تاهربه صورت ید تایی با سطح زیر پید ید پروتون  ppm 4/4آلدهیدی در  

f13 :1-((3-تولیل(-)پارا-H3-1،2،3-1-آزولتری-)متوکسی)بنزآلدهیدایل 

گرفته شده است، جذب  KBrکه به صورت قرص  (11)طیف شماره  این ترکیب IRطیف در 

( H-Cجذب کشاااشااای پیوند )و  cm 1353-1حلقه آروماتید در  (H-Cکشاااشااای مربوط به پیوند )

گروه آلدهیدی در  (H-Cجذب کششی مربوط به پیوند ) شود.مشااهده می cm 2253-1آلیفاتیکی در 

1-cm 2253 .1در  جذب کششی گروه کربونیل  تاهر شاده است-cm 4336 هایجذبشود. دیده می 

 تاهر شده است. cm 2339-1و 3633( حلقه آروماتید در C=Cکششی پیوند )

گرفته شااده دوتره  DMSOکه در حلال ( 19این ترکیب )طیف شااماره  HNMR1طیف در 

به صورت ید تایی با سطح  همپوشانی کرده DMSOکه با پید  ppm 1/2های متیل در است، پروتون

به صااورت ید تایی با  ppm 5/5متیلن در  گروه هایپروتوند. شااومشاااهده می زیر پید ساه پروتون

به  ppm 3/2تا  ppm 3/2های آروماتید در محدوده پروتون شود.دیده می ساطح زیر پید دو پروتون

 ppmآزول در ی تریحلقه پروتون تاهر شده است. صاورت چند تایی با سطح زیر پید هشت پروتون

 ppmپروتون گروه آلدهیدی در  شود.دیده می به صاورت ید تایی با سطح زیر پید ید پروتون 3/4
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 .شده است تاهربه صورت ید تایی با سطح زیر پید ید پروتون  9/33

g13 :1-((3-فنیل-H3-1،2،3-1-آزولتری-)متوکسی)بنزآلدهیدایل 

گرفته شده است، جذب  KBrکه به صورت قرص ( 15)طیف شماره این ترکیب  IRطیف در 

( H-Cجذب کشاااشااای پیوند ) و cm1323-1حلقه آروماتید در  (H-Cکشاااشااای مربوط به پیوند )

گروه  (H-Cجذب کشااشاای مربوط به پیوند ) شااود.مشاااهده می cm 3242-1تا  3232آلیفاتیکی در 

 cm 3643-1در  جذب کشااشاای گروه کربونیل  تاهر شااده اساات. cm 2253-1و  2253آلدهیدی در 

تاهر شده  cm 3639-1و 3633( حلقه آروماتید در C=Cکشاشای پیوند ) هایجذب شاود.تاهر می

 است.

گرفته شااده دوتره  DMSOکه در حلال ( 16این ترکیب )طیف شااماره   HNMR1طیف در 

دیده  به صااورت ید تایی با سااطح زیر پید دو پروتون ppm 1/5متیلن در  گروه هایاساات، پروتون

به صورت چند تایی با سطح زیر  ppm 3/2تا  3/2در محدوده  ی آروماتیدهای حلقهپروتون شاود.می

به صورت ید تایی با سطح  ppm 4/2آزول در ی تریپروتون حلقه تاهر شاده اسات. پید نه پروتون

به صورت ید تایی با سطح  ppm 4/4روتون گروه آلدهیدی در  پ شود.دیده می زیر پید ید پروتون

 .قابل مشاهده استزیر پید ید پروتون 

 نتیجه گیری 

ا هدار به دلیل دارا بودن خواص بیولوژیکی زیاد گروه مهمی از هتروسیکلهای نیتروژنهتروسیکل

در  است  گستر  یافتهتش ها و مشتقاآزولتری-1،2،3ی برای تهیه یباشاند. چندین رو  سنتزمی

-1،2،3های سااانتز ترین رو ( از مهمІمس) زگرزایی بین آزیاد و آلکین تحات کاتالیاین بین حلقاه

 2335ایل(متیل(آمین در سااال -9-آزولتری-H3-1،2،3-)آریل(-3))-9مشااتقات  ها اساات.زولآتری

در این تحقیق با استفاده از  ساعت سنتز شده بودند 2، در حلال آب و طی مدت CuI کاتالیزگرتوسط 
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ه بالا انجام هرسااانتز این مشاااتقات در زمان کوتاه و ب 2Cu-EDA-PVC+کااتالیزگر ناهمگن و جدید 

نیز تا کنون  ایل(متوکسی(بنزآلدهید-9-آزولتری-H3-1،2،3-)آریل(-3))-(9)2مشتقات سنتز گرفت. 

ی تفاده از کاتالیزگر جدید تهیه شده، طگزار  نشده است که در این تحقیق با اسبا کاتالیزگر ناهمگن 

 زمان کوتاه و با بهره بالا سنتز شدند.

 توان به موارد زیر اشاره کرد:های این رو  میاز ویژگی

 استفاده از کاتالیزگر ناهمگن که به سادگی از محیط واکنش قابل جداسازی است. -3

 حیط زیستانجام واکنش در حلال آب به عنوان ید حلال سبز و سازگار با م -2

 .نیست جو خنثی برای انجام واکنش نیازی به -1

 بهره بالای واکنش -9

 زمان کوتاه انجام واکنش -5

 ام واکنش در دمای اتاق انج -6

که بازده واکنش به مقدار زیادی کاتالیزگر قابلیت بازیابی و اسااتفاده مجدد دارد بدون این -2

 کاهش یابد.

 آینده نگری 

هایی که با از آن در ساااایر واکنشتوان می 2Cu-EDA-PVC+ زگربا توجه به جدید بودن کاتالی

 شوند استفاده کرد.مس کاتالیز می

 های انتهاییواکنش سه جزئی آریل یدیدها، سدیم آزید و آلکین-3
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ای هشده به عنوان ترکیب استیلنی و واکنش با آزید استفاده از تیونفتول پروپارژیل دار-2

 آروماتید
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 سوم فصل

 بخش تجربی
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 یبخش تجرب 

 هاستگاهد 

بخش آنالیز دستگاهی دانشگاه  در MHz133( با میدان HNMR1) ایرزونانس مغناطیس هساته

مورد استفاده بخش آنالیز دساتگاهی دانشگاه صنعتی شاهرود  در MHz23شاهید بهشاتی و با میدان 

 (، سه تاییd) (، دوتاییs) صورت ید تاییای به نس مغناطیس هستهگانگی رزوناقرار گرفته است. چند

(tچندتایی ،) (m.مشخص شده اند ) از (TMS.به عنوان استاندارد داخلی استفاده شده است ) 

ثبت   IR Spectrometer 470 Schimadzuبا اسااتفاده از دسااتگاه ، (IR)قرمز های مادون طیف

های ارتعاشی در واحد اند. فرکانسگرفته شاده KBrهای های ترکیبات به صاورت قرصطیف اند.شاده

( توساااط دساااتگاه IR-FT) های مادون قرمز تبدیل فوریهبااشاااناد. طیف( میcm-1) موجی عادد 

Spectrometer Schimadzu FT-IR .بخش آنالیز دستگاهی دانشگاه شهید بهشتی انجام شده است 

 گیری شده است.اندازهBamstead / Electrothermal نقاط ذوب ترکیبات با استفاده از دستگاه 

 Perkin Elmer model 2400 series ( توسط دستگاهCHNS) های مربوط به آنالیز عنصریداده

2 CHNS-O Elemental Analyzer .دانشگاه تربیت مدرو انجام شده است 

دانشااگاه  در ICP-AE توسااط دسااتگاه کاتالیزگرگیری درصااد مس های مربوط به اندازهداده

 خوارزمی انجام شده است.
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 مواد اولیه 

خریداری شاااده و بدون  1و مرک 2، فلوکا3های تجاری اکروومواد اولیه شااایمیایی از شااارکت

های داخلی تهیه شاادند. ها از برخی از شاارکتحلال ازی مورد اسااتفاده قرار گرفته اساات.سااخالص

های سیلیکاژل کنترل ( با استفاده از صفحهTLCها توسط کروماتوگرافی لایه نازک )پیشارفت واکنش

( و یا بوسیله نشر با بخارات ید مشاهده شدند. UVدهی با نور ماوراء بنفش )شد وترکیبات توسط تابش

 های استخراج و تبلور مجدد جداسازی و خالص سازی شدند.های تهیه شده توسط تکنیدفراورده

 های آروماتیکتهیه آزید 

 ی جامدسنتز آزیدهای آل 

 mL( و آب )mL99 درصد ) 12(، اساید هیدروکلرید mmol 33مخلوطی از مشاتق آنیلین )

( حل mL2 ( در آب )mmol 33دقیقه هم زده شااد. ساادیم نیتریت ) 13به مدت   اتاق ( در دمای22

( mmol33 سدیم آزید )دقیقه به مخلوط واکنش اضافه شد.  13شاد و به صورت قطره قطره به مدت 

 PHو با آب تا رسیدن به  رساوب تولید شده صاف( حل شاد و به مخلوط اضاافه شاد. mL2 در آب )

 [.29] خنثی شستشو داده شد و سپس در اتانول متبلور گردید

 های آلی مایعزیدسنتز آ 

       ( و آبmL 5/5درصاااد ) 12(، اسااایاد هیدروکلرید mmol5/32 مخلوطی از مشاااتق آنیلین )

(mL 5/5 در دماای محیط ) 13مدت باه ( دقیقه هم زده شاااد. سااادیم نیتریتmmol 21در آب )          

( mL36 حل شد و به صورت قطره قطره به مدت )دقیقه به مخلوط واکنش اضافه شد. سدیم آزید 13             

                                                 

 

3 Across 

2 Fluka 
1 Merck 
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( mmol6/23 در آب )( mL36حل ) .استخراجکلرومتان با دی مخلوط واکنش و به مخلوط اضافه شد 

 .[29] خیر گردیدتب حلال سپس و

 سنتز کاتالیزگر 

 PVC-EDAتهیه  

ساعت در شرایط  29در حلال آب به مدت ( mol 6/3 )آمین دیاتیلن وPVC ( g3 ) مخلوطی از

  با آب و اتانول داغ شستشو داده شد. به ترتیب مخلوط واکنش صاف و داده شد.رفلاکس قرار 

 2Cu-EDA-PVC+تهیه  

 32( در حلال آب به مدت mol  33 × 4/3 کلرید )(ІІمس) و PVC-EDA ( g3)مخلوطی از 

خشد داده شد با آب شاسشتشو  مخلوط واکنش صااف و داده شادسااعت در شارایط رفلاکس قرار 

 گردید.

-1-آزولترری-H3-1،2،3-)آریرل(-3))-1سررنرترز مشررترقرا   

 متیل(آمینایل(

3CO2K (mmol 2 )( و باز mmol 3(، پروپارژیل برمید )mmol 3مخلوطی از مشااتق آمین )

. سپس آزید (کنترل شد TLCبا مصرف شدن کامل آمین ) ( در دمای اتاق هم زده شدmL 9در آب )

( mol% 33سدیم اسکوربات )( به همراه gr3/3) 2Cu-EDA-PVC+( و کاتالیزگر mmol 3آروماتید )

 مشااخص گردید( TLCپس از کامل شاادن واکنش )پایان واکنش با مخلوط واکنش اضااافه شااد.  به

کلروفرم داغ استخراج  با جوشاندن درپس از خشد شدن  وشد با آب شاستشو داده  ، صااف ورساوب

 .متبلور شداتانول  و در مخلوط آب گردید. محصول به دست آمده

1- 
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a1: 1-((3-(1-)نیترو فنیل-H3-1،2،3-1-آزولتری-)متیل)مورفولینایل 

 %43دقیقه                    بهره واکنش: 33زمان:                       Co 342-345نقطه ذوب: 

 2CH2(s, 4H,  ), 3.8morpholine 2CH2(s, 4H,  ): 2.83HNMR (300 MHz, CDCl1

 .), CH triazoleHArH, 3, d( H), 8.4Ar(d, 2H,  0.), 82(s, 2H, CH ), 4.0morpholine 

.)2(NO 5, 13450), 1420 (NO20, 1500, 165280, 0290, 531): 1-IR (KBr, cm 

b1 :1-((3-(1-1-کلرو- )نیترو فنیل-H3-1،2،3-1-آزولتری-)متیل)مورفولینایل 

 %43بهره واکنش:         دقیقه             33زمان:                     Co 325-321نقطه ذوب : 

 2CH2(s, 4H,  ), 3.9morpholine 2CH2(s, 4H,  ): 2.93HNMR (300 MHz, CDCl1

 H), 8.6rA(s, 1H,  H), 8.4Ar(d, 1H,  H), 7.9rA(d, 1H,  ), 7.72(s, 2H, CH ), 4.1morpholine

   .)triazole (s, 1H, CH 

.)2(NO45 , 1360), 1420 (NO20, 1520, 16528 ,0103 ):1-IR (KBr, cm 

c1: 1-((3-(1-)نیتروفنیل–H3-1،2،3-1-آزولتری-)متیل)مورفولینایل 

 %34بهره واکنش:          دقیقه             33زمان:                    Co 323-334نقطه ذوب : 
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(m, 6H,  3.8-), 3.5morpholine 2CH2(m, 4H,  2.8-): 2.26d-DMSOMHz,  80HNMR (1

(s, 1H,  H), 8.9Ar(s, 1H,  H), 8.8Ar(m, 2H,  8.6-H), 8.1Ar(t, 1H, 8.1 -7), 7.2CH3

  .)triazole CH 

.)2(NO 4513 ,4514 ,)2(NO 0, 152020, 16082, 050, 29531 ):1-(KBr, cmIR  

d1: 1-((3-فنیل-H3-1،2،3-1-آزولتری-)متیل)مورفولینایل 

 %25بهره واکنش:            دقیقه           35زمان:                         Co 43-22نقطه ذوب : 

(m, 6H,  3.8-), 3.5morpholine 2CH2, 4H, m( 2.7-22.): 6d-DMSOMHz,  80HNMR (1

.)triazole (s, 1H, CH H), 8.7Ar(m, 5H,  8.1-4), 7.2CH3 

., 14602800, 159580, 50, 2931 ):1-IR (KBr, cm 

e1 :N-((3-فنیل-H3-1،2،3-1-آزولتری-)متیل)آنیلینایل 

 %22دقیقه                      بهره واکنش: 23زمان:                     Co393-312نقطه ذوب : 

(m, 5H,  8.1-(m, 5H, ArH), 7.3 7.3-), 6.42(d, 2H, CH ): 4.46d-DMSOMHz,  80HNMR (1

 .)triazole (s, 1H, CH ArH), 8.7 

., 1600, 146029500, 0(NH), 31 0133): 1-IR (KBr, cm 

f1 :N-((3-تولیل(-ا)پار–H3-1،2،3-آنیلین-1-آزولتری )متیل )ایل 

 %94دقیقه                   بهره واکنش: 23زمان:                       Co362-363نقطه ذوب : 

(m,  6.8-), 6.42(s, 2H, CH ), 4.33(s, 3H, CH ): 2.36d-DMSOMHz,  80HNMR (1

.)triazole (s, 1H, CH H), 8.6Ar(d, 2H,  H), 8.7ArH, 4(m,  7.5-H), 6.9Ar3H,  

.0, 2850, 1600, 146000 (NH), 31033): 1-IR (KBr, cm 

g1 :N-((3-(1-)کلروفنیل–H3-1،2،3-1-آزولتری-)متیل)آنیلینایل 
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 %26بهره واکنش:           دقیقه            35زمان:                   Co393-314نقطه ذوب : 

7.2 -6.8 H, ArH),3(m,  6.8-6.5), 2(d, 2H, CH ): 4.46d-DMSOMHz,  80HNMR (1

  .)triazole (s, 1H, CH (m, 4H, ArH), 8.8 8.1-57. (m, 2H, ArH), 

.50, 1600, 148090 (NH), 3100, 2033): 1-IR (KBr, cm 

h1 :2-کلرو-N-((3-تولیل(-)پارا–H3-1،2،3-1-آزولتری-)متیل)آنیلینایل 

 %22دقیقه                      بهره واکنش: 23زمان:                     Co335-332نقطه ذوب : 

(m,  57.-, 6.4)2d, 2H, CH( ), 4.53(s, 3H, CH 4): 2.6d-DMSOMHz,  80HNMR (1

.)triazole (s, 1H, CH H), 8.6Ar, 2H, m( 7.9-6), 7.ArH6H,  

.06, 14600, 129000, 5), 31NH3400 (): 1-IR (KBr, cm 

i1 :3-((3-(1-)نیتروفنیل–H3-1،2،3-1-آزولتری-)متیل)پای پیریدینایل 

 %22دقیقه                     بهره واکنش: 35زمان:                    Co333-334نقطه ذوب : 

, m( 2.8-2), 2.piperidine 2CH3, 6H, m( 2.9-4): 1.6d-DMSOMHz,  80HNMR (1

.)triazole (s, 1H, CH H), 8.9ArH, 4, q( 8.6-1), 8.2CH(s, 2H,  ), 3.8piperidine 2CH24H,  

.)2(NO 4013 0,614 ,)2(NO , 15206002750, 1, 0, 2950531 ):1-IR (KBr, cm 

j1 :3-((3-فنیل-H3-1،2،3-1-آزولتری-)متیل)پای پیریدینایل 

 %25بهره واکنش: دقیقه                       35زمان:                      Co42-45نقطه ذوب : 

(m,  62.-), 2.3piperidine 2CH3, 6H, m( 1.8-2): 1.6d-DMSOMHz,  80HNMR (1

.)triazole (s, 1H, CH H), 8.6Ar(m, 5H,  8.1-, 7.4)2s, 2H, CH( .63), piperidine 2CH24H,  

., 14606002750, 1, 3150, 3050 ):1-IR (KBr, cm 

k1 :3-((3-(1-)کلروفنیل–H3-1،2،3-1-آزولتری-)متیل)پای پیریدینایل 

 %24دقیقه                   بهره واکنش: 35زمان:                           Co23-22نقطه ذوب : 
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(m,  2.6-), 2.2piperidine 2CH3, 6H, m( 1.7-): 1.26d-DMSOHNMR (300 MHz, 1

8.1 (m, 2CH, ArH), -7.8H), ArH, 2(m,  7.8-), 7.42), 3.6(s, 2H, CHpiperidine 2CH24H, 

.)triazole (s, 1H, CH 8.7 

.060, 14602750, 1, 0, 2950531): 1-IR (KBr, cm 

 ایلوکسی(بنزآلدهید-3-این-2-)پروپ-(1)2سنتز مشتقا   

( و mmol 5/23(، پروپارژیل برمید )mmol 23هیدروکسی بنزآلدهید )-(9)2مخلوطی از مشاتق 

ساعت در  6دت ، مخلوط واکنش به م( اضاافه شدmL 33ن )به حلال اساتو3CO2K (mmol 23 )باز 

 ،هکامل شاستبه طور ابتدا با آب  باقی مانده رساوب ،تبخیر حلال. پس از شارایط رفلاکس قرار گرفت

 .شدسپس در حلال اتانول متبلور 

-1-آزولتری-H3-1،2،3-(آریررل)-3))-(1)2سررنرترز مشررتقررا   

 ایل(متوکسی( بنزآلدهید

(، mmol 3(، آزید آروماتید )mmol 3) ایلوکسی(بنزآلدهید-3-این-2-)پروپ-(9)2مخلوطی از 

زده هم (mL 9( در آب مغناطیس )mol% 33( و سدیم آسکوربات )g2/3) 2Cu-EDA-PVC+کاتالیزگر

با آب شستشو ی جامد مادهمشاخص گردید(  TLCشاد. پس از کامل شادن واکنش )پایان واکنش با 

گردید. محصول به دست آمده در کلروفرم داغ استخراج رسوب بوسیله  ،شدنشد و پس از خشد داده 

  مخلوط آب و اتانول متبلور گردید.

a13 :2-((3-(2-1-کلرو-)نیتروفنیل–H3-1،2،3-1-آزولتری-)متوکسی )بنزآلدهیدایل 

 %46بهره واکنش:             دقیقه           35زمان:                     Co391-393نقطه ذوب : 

 88.-H), 8.2Ar(m, 5H,  8.2-.0), 72(s, 2H, CH 5.5 ):6d-DMSOMHz,  80HNMR (1

.)CHO (s, 1H, CH ), 10.4triazole (s, 1H, CH H), 8.9Ar(m, 2H,  

.)2, 1480, 1340 (NO)2(NO 022850, 1690 (C=O), 1600, 15, 3100): 1-IR (KBr, cm 
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b13 :2-((3-تولیل(-)پارا–H3-1،2،3-1-آزولتری-)متوکسایل)بنزآلدهیدی 

 %22دقیقه                          بهره واکنش: 23زمان:                  Co335-332نقطه ذوب : 

(m,  7.6-), 7.12(s, 2H, CH ), 5.43(s, 3H, CH 2.3): 6d-DMSOMHz,  80HNMR (1

.)CHO (s, 1H, CH ), 9.9triazole (s, 1H, CH 8.9 H),Ar(m, 4H,  08.-H), 7.6Ar4H,  

.600 (C=O), 1600, 14700, 1802, 29000, 031 ):1-IR (KBr, cm 

c13 :2-((3-فنیل-H3-1،2،3-1-آزولتری-)متوکسی)بنزآلدهیدایل 

 %49بهره واکنش:            دقیقه           35زمان:                      Co399-392نقطه ذوب : 

(m,  8.1-, 7.3)t, 1H, CH( 7.3-.0), 72(s, 2H, CH 5.4): 6d-DMSOMHz,  80HNMR (1

.)CHO (s, 1H, CH ), 10.4triazole (s, 1H, CH.0 H), 9Ar8H,  

.081690 (C=O), 1600, 14, 003150, 29 ):1-IR (KBr, cm 

d13 :1-((3-(1-)نیتروفنیل–H3-1،2،3-1-آزولتری-)متوکسی)بنزآلدهیدایل 

 %41بهره واکنش:               دقیقه        35زمان:                    Co392-396نقطه ذوب : 

 8.1-8), 7.ArH, 2H, m( 7.5-1), 7.2(s, 2H, CH 5.4): 6d-DMSOMHz,  80HNMR (1

(m, 3H, ArH), 8.2-8.6 (m, 2H, ArH), 8.8 (s, 1H, ArH), 9.2 (s, 1H, CH triazole), 9.9 (s, 

.)CHO CH1H,  

.)20, 1340 (NO8), 1422800, 1680 (C=O), 1600, 1520 (NO0, 013 ):1-IR (KBr, cm 

e13 :1-((3-(1-1-کلرو-)نیتروفنیل–H3-1،2،3-1-آزولتری-)متوکسی)بنزآلدهیدایل 

 %43دقیقه                       بهره واکنش: 35زمان:                    Co392-391نقطه ذوب : 

 8.4-H), 7.6Ar, 2H, m( 7.6-1), 7.2(s, 2H, CH 5.4): 6d-DMSOMHz,  80HNMR (1

.)CHO (s, 1H, CH ), 9.9triazole (s, 1H, CH H), 9.1Ar(s, 1H,  H), 8.7Ar(m, 4H,  
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 0 40, 138), 142(NO 200, 1690 (C=O), 1600, 1500, 270, 280031 ):1-IR (KBr, cm

 .)2(NO 

f13 :1-((3-تولیل(-)پارا–H3-1،2،3-1-آزولتری-)متوکسی)بنزآلدهیدایل 

 %43دقیقه                      بهره واکنش: 23زمان:                     Co391-393نقطه ذوب : 

(m,  .08-), 7.12(s, 2H, CH 5.5), 32.4 (s, 3H, CH ):6d-DMSOMHz, 80HNMR (1

 .)CHO (s, 1H, CH 4), 10.triazole (s, 1H, CH .0H), 9Ar8H,  

.800 (C=O), 1600, 148, 1629003150,  ):1-IR (KBr, cm 

g13 :1-((3-فنیل- H3-1،2،3-1-آزولتری-)متوکسی)بنزآلدهیدایل 

 %45دقیقه                   بهره واکنش: 35زمان:                            Co42-45نقطه ذوب : 

(s,  H), 8.9Ar(m, 9H,  8.1-7.1), 2(s, 2H, CH 35.): 6d-DMSOMHz,  80HNMR (1

.)CHO (s, 1H, CH ), 9.9triazole 1H, CH 

.062750, 1690 (C=O), 1600, 14, 2820 ,3120): 1-IR (KBr, cm 
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Abstract 

1,2,3-triazoles have several biological properties. So, providing a new 

methodology and synthesis of new derivatives are of interest. In this project, firstly Cu+2-

Ethylenediamine complex as a novel heterogeneous catalyst was immobilized on PVC, 

then its application in synthesis of 1,2,3-triazole was studied. 

Multiple component reactions of propargyl bromide, amine and aromatic azide in 

the presence of PVC-EDA-Cu+2 as a catalyst and sodium ascorbate as a reducing agent in 

water at ambient temperature was produced 4-((1-(aryl)-H-1,2,3-triazole-4-

yle)methyl)amine in 82-94% yeilds. Moreover, compound of 4-((1-(aryl)-H-1,2,3-

triazole-4-yle)methoxy)benzaldehyde was produced with high yields from the reaction of 

propargyl ether with aromatic azide in the presence of PVC-EDA-Cu+2 in  magnetiged 

water. 

The advantages of this method consist of using water as a green solvent, high 

yields, short reaction time and recycablity of the catalyst. 

Keyword: PVC, Three-component, 1,2,3-Triazole, Sodium Ascorbate, Propargyl 

bromide 
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