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 تعهد نامه

دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده  شیمیدانشکده  شیمی آلیدانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته  محسن خانیاینجانب 

ها با استفاده از واکنش کلیک در حضور کاتالیزگر کمپلکس مس تثبیت شده بر آزولتری- 1،2،3سنتز سه جزئی  نامه پایان

 متعهد می شوم. علی کیوانلودکتر تحت راهنمائی  استایرنروی پلی

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

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

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

 ارائه نشده است.

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

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

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

 نامه رعایت می گردد.

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

 اصول اخلاقی رعایت شده است.

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

 نسانی رعایت شده است. است اصل رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق ا

                                                                                                                        

                                                                                                                              تاریخ

 امضای دانشجو

 

 

 

 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

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

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

 مربوطه ذکر شود.تولیدات علمی 

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

  مقدمه



2 

 

 مقدمه -3

 3های چند جزئیواکنش -3-3

 یکدیگر وارد دهنده بادر آنها سه یا تعداد بیشتر واکنشهایی هستند که جزئی واکنش های چندواکنش

لیل به د. تولید نمایندو تحت شرایط مناسب واکنش، محصول مورد نظر را  ظرفشوند تا در یک واکنش می

ای مرحلههای سنتزی چنداکنش، نسبت به وهستندظرفی هایی تکنشجزئی، واکهای چندکه واکنش این

 (3) بنزآلدهید جزئی، واکنشای از واکنش چندبه عنوان مثال نمونه .]3 [گیرندتر انجام میتر و سادهراحت

استیک اسید به عنوان کاتالیست، در حلال دی متیل  در حضور( 1سدیم آزید ) و( 2) آلکاننیتروو 

 .]2[( 3-3 طرح) شودمی( 4) آزولتریکه منجر به تشکیل  است 333 ℃در دمای  سولفوکسید 

 

 

 ای از واکنش چندجزئینیتروآلکان و سدیم آزید، نمونه : واکنش بنزآلدهید،3-3 طرح

اند. به علاوه، این نوع ایفا کردهنقش مهمی را در شیمی آلی و شیمی دارویی  جزئیهای چنداخیرا، واکنش

های انجام واکنش، زمان کوتاه ش تعداد مراحل واکنش، کاهش هزینههای شیمیایی به علت کاهواکنشاز 

، های خالص سازیفرآیند زیاد درنرژی و اجتناب از صرف زمان ا یجویی بالای اتمی، ذخیرهصرفه واکنش،

ته به کار گرف سبزدر شیمی به عنوان فرآیندی مهم و مقرون به صرفه و همچنین سازگار با محیط زیست 

                                              

 

component reactions-1. Multi  

(3) (2) (1) (4) 



1 

 

جزئی برای سنتز ترکیبات هتروسیکلی، در حوزه داروسازی توجه چند هایواکنش یبنابراین، توسعه اند.شده

 . ]3[ زیادی را به خود جلب کرده است

 شیمی کلیک -3-2

 زیست طسازگار با محیپذیر، سریع، بسیار گزینشهای با ویژگیهایی شیمی کلیک عموما به واکنشاصطلاح 

باشد که می کلیک یک اصطلاح و یک مفهوم میدر واقع شی .]4، 1 [ شوداطلاق میبسیار بالا  و دارای بازده

ده بوکه تقریبا کامل به کار برده شد هایی برای یک سری از واکنش 2333ر سال د 2و کول 3توسط شارپلس

 : ]1[و دارای معیارهای زیر باشد 

 باشد و دارای کاربرد گسترده باشد. مدل (3

 .بالا داشته باشد بازده (2

 .شرایط ملایم واکنش انجام شود در (1

 گزین باشد.ویژه و مکانفضا (4

 .ها را مصرف نمایدی مواد آغازین موجود و معرفبه راحتی همه (1

 باشد.محصولات جانبی  فاقد (2

 اتم داشته باشد. جویی درصرفه (7

  به کروموتوگرافی نداشته باشد(. )نیاز راحت باشدجداسازی محصول  (8

و دارای  دقرار گیرباشند، ها میدهندهه متصل به واکنشهایی کماهیت گروه نباید تحت تاثیر کلیک واکنش

 .]2[ باشد بسیار نزدیک به اصول شیمی سبز معیارهایی

                                              

 

    Sharpless 1. 

2. Coll  
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 ها در شیمی کلیکنواع واکنشا -3-2-3

 شوند:میهای کلیک به چهار دسته تقسیم به طور کلی واکنش

. در را نام برد 1آلدر-زایی دیلزو حلقه 2دوقطبی-1،3زایی حلقه توانمی:  3زاییهای حلقهواکنش (3

( در حضور کاتالیزگر 3های انتهایی )( با آلکین2ها )دو قطبی از واکنش آزید-1،3زایی واکنش حلقه

( 2-3 طرحشوند )سنتز می( 1) 4و3های های دو استخلافی در موقعیتآزولتری-1،2،3،  (Iمس)

[7.] 

 

 

 آلکین انتهایی دو قطبی آزید و-1،3زایی حلقه: 2-3 طرح

مانند:  (1) هادوسننتی هسننته( با حمله4های تحت فشننار)های باز شنندن هتروسننیکلواکنش (2

 [.7( ]1-3 طرحسولفونیوم )های اپینهای آزیریدینیوم و یوها، یونها، آزیریدیناپوکسید

 

 

 هادوست ی هستههای تحت فشار با حملهباز شدن هتروسیکل :1-3 طرح

                                              

 

1. Cycloaddition reactions  

2. 1,3-Dipolar cycloaddition 

3. Diels-Alder cycloaddition 

(3) (2) (1) 

(4) (1) 
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ها ها و آمیدها، تیواوره: شنامل تشکیل اوره 3( از نوع غیر آلدولی2)ها های شنیمی کربونیلواکنش (1

 [.8( ]4-3 طرحباشد )( می8ها )ازون(، اکسیم اترها و هیدر7)

 

 

 

 ها از نوع غیرآلدولی: واکنش شیمی کربونیل4-3 طرح

نظیر های اکسایشی (: شامل واکنش3کربن )-ی کربنهای افزایشی به پیوندهای چندگانهواکنش (4

ها ، افزایش سولفونیل هالید 4دار شدن، دو هیدروکسیله 1کردن دار، آزیریدین 2اپوکسیددار شدن

 [.8،7( ]1-3 طرح)(. 33)

 

 

 کربن-ی کربنهای چندگانههای افزایشی به پیوندواکنش: 1-3 طرح

 آلکین کاتالیز شده با-زایی آزیدواکنش حلقه، اندظهور کردهگذشته، تنها دو واکنش کلیک  در طول دهه

هایی های کلیک، به ویژه واکنشواکنشتعداد خیلی کمی از . ]3-31[  1ان-و واکنش تیول )CuAAC(مس 

                                              

 

1. Non-aldol 

2. Epoxidation 

3. Aziridination 

4. Dihydroxylation 

5. Thiol-ene 

(2) 

(8) 

(2) (7) 

(3) (33) 
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های ، فسفریل و برخی آزید]31[سولفونیل ،]34[ ، همانند سایلیل]32،34[ های استانداردکه شامل آزید

که برخی دیگر تنها کشف ، در حالی (2-3 طرح) وردار هستندبرخبیشتری از اهمیت د نمی باش ]32[آسیل

 (7-3 طرح) ستغربالگری بدست آمده اجالب های ای از طریق تکنیکو این کشف به طرز عمدهاند شده

]37[. 

 

 شامل آزیدهای معمولی کلیک واکنش: 2-3 طرح

 

 

 واکنش های کلیک غیر آزیدی: 7-3 طرح

 ان-جفت شدن تیول

آلکین -زایی سنننیدنونحلقنه

 شده با مسکاتالیز
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 (CuACC) آلکین کاتالیز شده با مس-زایی آزیدحلقه -3-2-2

ور به طاین واکنش های کلیک به حساب می آید. اکنشاین نوع واکنش، به عنوان واکنش برتر در میان و

در ایالات متحده   1و شارپلس  2و فوکین ،]38 [در دانمارک  3های ملدالهمزمان و مستقل توسط گروه

های آزولتری-1،2،3انتهایی را منحصرا به  های، آزیدهای آلی و آلکینگزارش شد. این واکنش ]33 [آمریکا

در مقایسه با این  .]23-21[ کندتبدیل میدر حضور کاتالیست مس  4و  3استخلاف شده در موقعیت های 

های هویزگن شناخته می شوند، به دمای بسیار بالا کاتالیز نشده، که به عنوان واکنشهای واکنش، واکنش

تولید را  1 و 3در موقعیت  و 4و  3آزول استخلاف شده در موقعیت ز دارند و مخلوطی از محصولات ترینیا

 .]22[ (8-3 طرح) کنندمی

 

 بدون استفاده از کاتالیزگر گرماییبه همراه نوع   CuAACواکنش : 8-3 طرح

ت رعسازگار مورد استفاده قرار گرفت، اما به سر ابتدا برای ساخت پلیمرهای زیستد CuAACهای واکنش

 در حال حاضرو  ]27[ و باعث دگرگونی در شیمی پلیمر هزیستی گسترش پیدا کردبه ماکرومولکولهای غیر

 .]28[ .ه استعلوم مواد به ویژه شیمی سطح گردید

                                              

 

1. Meldal 

2. Fukin 

3. Sharpless 

 یوسیله کاتالیز شنده به

 گزینمس، مکان

گرمایی، بدون استفاده از 

 زینگکاتالیزگر، غیر مکان
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CuAAC ای هه شده است که طیف وسیعی از زمینهترین واکنش کلیک شناخته عنوان قویتا به حال، ب

 .]23[گرفته است.بر رداری را دری عکسبحوزه های تجاری به ویژهو حتی توسعهعلمی 

 هاآزولتری – 1،2،3 -3-1

یبات باشند. این ترکهتروسنیکلی پنج ضلعی هستند که دارای سه اتم نیتروژن میها از ترکیبات آزولتری

 شوند.( تقسیم می31آزول )تری-H 2 -1،2،3( و32آزول )تری-H 4 -1،2،3 به دو دسته

   

 

دو قطبی آزید و -1،3زایی واکنش حلقنهآزول، تری-1،2،3ترین روش سننننتز ترکیبنات ترین و مفیندمهم

ی بسیار وسیعی از آزول از گسترهتری-1،2،3ی باشند. در این روش برای تشنکیل حلقهآلکین انتهایی می

 .]13[ شودها بر روی ترکیبات آزید و آلکین استفاده میاستخلاف

 هاآزولتری-1،2،3سنتز  -3-4

( و 21های )آزولمخلوطی از تری C˚13 ( در دمای 3( به آلکین انتهایی )24افزایش اتیل آزیدوفرمات )

( 22( و )21انجام شود ابتدا ایزومرهای ) C˚313کند. اگر واکنش در دمای ایجاد می 47:12( با نسبت 22)

( 27کربوکسیلات )-2-لآزوتری-H2 -1،2،3-فنیل-4-به تشکیل ایزومر اتیل ، در ادامهشودتشکیل می

 [.13]( 3-3 طرح)شود میمنجر 

(31) (32) 
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 آزولیانتهایی برای تشکیل ترکیبات تریهای : افزایش اتیل آزیدو فرمات به آلکین3-3 طرح

ه گردید (13)  1و  4ول دو استخلافی آزتری-(NH) -1،2،3یک روش تک ظرفی برای سنتز  2333در سال 

( و سدیم 23(، آریل یدید )28(، کربن منوکسید )3. در این روش مخلوطی از ترکیب استیلنی انتهایی )است

و در حضور کاتالیزگر پالادیم حرارت داده شد. از مزایای این روش شرایط ملایم و  DMSOآزید در حلال 

 [.12]( 33-3 طرح)باشد سرعت بالای واکنش می

 

 آزولی با استفاده از کربن مونوکسید، آریل یدید و ترکیبات استیلنی در حضور سدیم آزید: سنتز ترکیبات تری33-3 طرح

( با سدیم 13آزیدها ) ( از واکنش آریل11های تک استخلافی )آزولتری-1،2،3ترکیبات  2333در سال 

 [.11]( 33-3 طرح) اندی بالا سنتز گردیدهاتاق با بهره( در دمای 12استیلید )

 

 آزولی با استفاده از آریل یدید و سدیم استیلید: سنتز ترکیبات تری33-3 طرح

(24) (3) 

(21) (22) 

(27) 

C˚13 

 C˚313 

(13) (12) (11) 

(3) (28) (23) 
(13) 



33 

 

( توسط نانو 17( و )12آزول )تری-1،2،3-هیدروکسی-βدر همان سال برای اولین بار سنتز چند جزئی 

( در حضور 3) ( و آلکین14( با سدیم آزید )11ذرات مس از اپوکسیدها گزارش شد. از واکنش اپوکسید )

آزول سنتز تری-1،2،3-هیدروکسی-βشده بر روی ذغال فعال در حلال آب ترکیبات  نانو ذرات مس تثبیت

 [.13]( 32-3 طرح)گردید 

 

 

 آزید و آلکین در حضور نانوذرات مساپوکسید، سدیم آزولی با استفاده از: سنتز ترکیبات تری32-3 طرح

جهت تشکیل ( 18ها )هیدروپیریمیدینونبا استفاده از دییک سنتز تک ظرفی چهارجزئی  2331در سال 

 طرح) استه ( گزارش شد13ها )دی هیدرو پیریمیدینون-4،1های متصل شده به سیستم آزولتری-1،2،3

3-31)[11.] 

 

 (18) هاپیریمیدینونهیدروسیستم دیآزولی با استفاده از :سنتز ترکیبات تری31-3 طرح

وجود آمده از های بهآزیدوالکل-2چندجزئی دیگری گزارش گردید که در آن -واکنش کلیک 2334در سال 

ی ( منجر به ایجاد کتابخانه3های انتهایی )( با سدیم آزید در واکنش با آلکین11واکنش اپوکسیدها  )

 [.12] (34-3 طرح) ه استشد( 43)ها آزولتریهیدروکسی-βشیمیایی جدیدی از 

(3) (14) (11) 

(12) (17) 

(18) (13) 
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 های انتهایی و سدیم آزیدبا استفاده از اپوکسیدها و آلکینآزولی :  سنتز ترکیبات تری34-3 طرح

( را در محیط اسیدی با هم 14( و سدیم آزید )43و همکارانش، ابتدا فرمالدهید ) 3چنگ 2331در سال 

جدید دو  هایآزولتری-1،2،3( را به آن اضافه کردند و Iواکنش دادند و سپس آلکین انتهایی و نمک مس)

 [.23](31-3 طرح)( را سنتز کردند 42استخلافی )

 

 

 های انتهایی به همراه نمک مسآزید و آلکینفرمالدهید و سدیم آزولی با استفاده از: سنتز ترکیبات تری31-3 طرح

 برمید، ابتدا پروپارژیل ( و44اسننید )کلرواسننتیک-2(، 41آمینوتیوفنول )-2در همان سننال، با اسننتفاده از 

(  و 42های آروماتیک ). سنننپس در واکنش با آزیده اسنننت( سننننتز گردید41ی بنزوتیازینون )واسنننطه

 [.13] (32-3 طرح) اند( سنتز شده47ها )آزولتری-1،2،3ترکیبات جدیدی از  ،(استاتӀӀمس)

                                              

 

1. Cheng 

(11) (3) (43) 

(43) 

(14) 
(42) 
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آزید  ، پروپارژیل برمید وکلرو استیک اسید-2آمینوتیوفنول، -2آزولی با استفاده از : سنتز ترکیبات تری32-3 طرح 

 آروماتیک

را در حضور سدیم کربنات با پروپارژیل  (48رانش، ابتدا مشتق پیریمیدین )و همکا 3کومار های اخیر،در سال

 ( با سدیم آزید، سدیمI( را به دست آوردند. این ترکیب را در حضور مس)43برمید واکنش داده و محصول )

را ( 13آزول دو استخلافی )تری-1،2،3های آروماتیک وارد واکنش کردند و ترکیبات نیتریت و آمین

 [.14] (37-3 طرح) سنتزکردند

 

 

تریت و سدیم آزید، سدیم نی با استفاده از مشتقات پیریمیدین، پروپارژیل برمید،آزولی : سنتز ترکیبات تری37-3 طرح 

 های آروماتیکآمین

                                              

 

1. kumar 

(41) (44)

 

 
 (  )  

(41) (42) 

(48) (43) (13) 

(47) 

(41) 
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 آلکین کاتالیز شده با مس -حلقه زایی آزیدمکانیسم  -3-4-3

 تکاتالیز شده با مس همانطور که در بخش های قبلی ذکر شد، بسیار موثر و به شدآلکین -حلقه زایی آزید

یک  .]47،48[می باشد 4و  3های استخلاف شده در موقعیت آزولتری-1،2،3فضا گزین برای تشکیل 

و آزمایشگاهی  ]13-43[ ای از جوانب کلیدی مکانیسم این واکنش که بر پایه محاسبات کامپیوتریمجموعه

  .]11-12 [به تصویر کشیده شده است (38-3 طرح)آمده در  بدست

 

 ییانتها نیآلک و دیآز یدوقطب-1،3 ییزاحلقه سمیمکان: 38-3 طرح

 -πهای ( با الکترونIزایی بین آزید و آلکین، ابتدا کاتیون مس)در مکانیسننم پیشنننهاد شننده برای حلقه

زدایی هیدروژن اسننتیلنی منجر به تشکیل دهد. سنپس پروتون( کمپلکس تشنکیل می13آلکین انتهایی )

های مس کئوردینه [. در حالیکه ترکیب استیلنی به یکی از اتم22گردد ]( می12اسنتیلید )-سناختار مس

(13) 

(12) 

(11) 

(14) 

(1) 

(11) 
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اسننتیلید -های دومین مس در کمپلکس مسآزید جایگزین یکی از لیگاند 3ی شننده، اتم نیتروژن شننماره

رای حمله هسته [. این ساختار باعث فعالسازی آزید ب27گردد ]( می11شنده و منجر به تشنکیل ساختار )

 1ی [. با توجه به نزدیکی و اثرات الکترونی، اتم نیتروژن شنننماره28،23شنننود ]دوسنننتی به اتم کربن می

[. 37( شننود ]14)  3آلکین حمله کند و منجر به تشننکیل متالوسننیکل 4تواند به راحتی به اتم کربن می

حمله  1به اتم کربن  3ی شننماره ی جفت الکترون تنها بر روی اتم نیتروژنمتالوسننیکل سننپس به وسننیله

( متصل به کمپلکس دیمر 11شنود. ساختار )( تبدیل می11آزول مربوطه )تری-1،2،3کرده و به سناختار 

شننود ولی به دلیل نامناسننب بودن سنناختار کمپلکس، مس، بلافاصننله به دومین آلکین انتهایی متصننل می

(، دومین آلکین از 11دار شنندن سنناختار )پروتون زایی گردد و باتواند دسننتخوش حلقهدومین آلکین نمی

-1،2،3( و ایجاد محصول Iکاتالیزگر مس) دار شدن نهایی منجر به رهاسازیسناختار جدا شنده و پروتون

 [.38،23شود  ]( می1آزول )تری

 کاتالیست های ناهمگن -3-1

واکنش  ها از محصولتر آنشده، جدایی خیلی راحتهمگن تثبیتهای نای کاتالیستهای سادهاز ویژگی

به  نهای ناهمگی مجدد از کاتالیستها می باشد. همچنین، استفادهی آنشدههمتایان غیر تثبیتنسبت به 

 .]17-11[ دهدهای شیمیایی را کاهش میالهزب های تولیدطور اساسی هزینه

نظیر  ای آلی و معدنیهروی بسیاری از بستر های فلزات واسطهکمپلکسهای ناهمگن ی کاتالیستبرای تهیه

-شوند. کاتالیستمینشانده   ]42-13[ و سطوح پلیمری ]13[  1، مایعات یونی]18 [ 2پروسسیلیکای مزو

لیت قابهولت جداسازی و سی کاربردهای صنعتی به علت مزایای زیادی را برا هاپلیمر شده رویهای تثبیت

                                              

 

1. Metallocycle 

2. Mesoporous silica 

3. Ionic liquids 
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و  کم یاثری شیمیایی، هزینهعلت پایداری حرارتی، بیبه استایرن ، پلیاین میان د. دردهنبازیافت ارائه می

 های فلزات واسطه فراهم ساخته استرا به عنوان یک بستر برای کمپلکسدسترس بودن، توجه ویژه ای  در

]41-42[. 
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 فصل دوم

 بحث و بررسی نتایج
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 بحث و بررسی نتایج -2

 -1،2،3در این میان  .آورد ترکیبات در شننیمی آلی به حسننابترین ها را می توان یکی از مهمهتروسننیکل

از  خواص بیولوژیکی متعددی آزولتری -1،2،3باشند. مشتقات می خورداررای بجایگاه ویژهها از آزولتری

به همین دلیل توجه زیادی به سنتز این نوع ترکیبات شده  .دندار و ضد میکروب HIVویروس  جمله ضد

 .]13[ است

 یبه وسیله 4و  3های اسنتخلاف شنده در موقعیت آزولتری-1،2،3یدی از پژوهش، مشنتقات جد در این

الیزگر کات سنننتز گردید. شنندهداراسننتایرن عاملپلیکاتالیزگر جدید کمپلکس مس تثبیت شننده بر روی 

دار متیلاستایرن کلروپلی، از واکنش دارشدهاسنتایرن عاملپلی( تثبیت شنده روی IIناهمگن جدید مس )

-3))-4ترکیبات  سنتز شد و در ادامه ( اسنتاتIIمس ) شنده با سندیم آزید و پروپارژیل الکل در حضنور

- H3 -(آریل)-3بیس)N,N-و ( 3-2 طرح) (14) هامتیل(آمینایل(-4-تری آزول-H3 - 1،2،3 -)آریل(

( و آمین نوع 13با اسننتفاده از آمین نوع دوم ) (2-2 طرح)( 12) هاآنیلینمتیل(ایل(-4-تری آزول-1،2،3

 .سنتز شدنددر حلال آب/اتانول ( 11) و آریل آزید ( 12) ، پروپارژیل برمید(11اول )

 

 

، دومنوع آمین استفاده از با ها ایل(متیل(آمین-4-آزولیتر-H3 -1،2،3 -)آریل(-3))-4: سنتز ترکیبات 3-2 طرح

 پروپارژیل برمید و آریل آزید

(13) (12) (11) (14) 
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ها با استفاده از آمین نوع اول، (آنیلینایل(متیل-4-آزولتری-H3 -1،2،3 -)آریل(-3)بیسN,N-سنتز ترکیبات : 2-2 طرح

 پروپارژیل برمید و آریل آزید

 شدهدارعاملاستایرن پلی( تثبیت شده روی IIسنتز کاتالیزگر مس ) -2-3

پلی ه از در سه مرحل استایرنروی پلیتثبیت شده آزول تری-کاتالیزگر جدید کمپلکس مسیق در این تحق

 . (1-2طرح ) ( استات سنتز شدII، سدیم آزید و مس )دارشدهمتیلکلرو استایرن

 

 ستیکاتال لیمراحل تشک یکل یشما: 1-2طرح 

 (3N-PSسنتز ) Cl-2CH-PSبا  3NaNواکنش  -2-3-3

در دمای اتاق به آرامی (  Cl-2CH-PS) دارشدهاستایرن کلرومتیلبا پلی DMFدر حلال ( 1)سندیم آزید 

مقایسه  به دست آمد. (3N-PS)ی یون آزید، پلی استایرن آزیددار جایگزینی کلر به وسیلهواکنش داده و با 

 ،(1-2 طرح) دار شندهاسننتایرن آزیدو پلی( 4-2 طرح)دار شننده اسنتایرن کلرومتیلپلی FT-IRهای طیف

cm- دار شده، نوار ظاهر شده دراستایرن آزیددر طیف پلی. کندی آزید را تایید میکلر به وسیلهجایگزینی 

 باشد. می 3N  پیوند کششی ارتعاش مربوط به 2332  1

(11) (12) (11) (12) 
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 شده دارلیکلرومت رنیاستایمربوط به پل FT-IR فیط: 4-2 طرح

 

 

 دار شدهدیآز رنیاستا یمربوط به پل FT-IR فیط: 1-2 طرح
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 (Cu-Triazole-PS+2سنتز )( استات IIو مس ) اُل-2-بوتین-1-متیل-2با  3N-PSواکنش  -2-3-2

و  ( استاتIIمس )در حضور مقدار کاتالیزوری  الُ-2-بوتین-1-متیل-2استایرن آزیددارشده با واکنش پلی

گردد. در ادامه با افزایش آزول میی تریسدیم آسکوربات از طریق واکنش کلیک منجر به تشکیل حلقه

 . (2-2 طرح) گرددتشکیل می Cu-Triazole-PS+2کمپلکس  ( استاتIIمس )مقدار اضافی 

 

 (II)مس در حضور  اُل-2-بوتین-1-متیل-2استایرن آزیددارشده و : تشکیل کاتالیزگر نهایی با استفاده از پلی2-2 طرح

 و سدیم آسکوربات استات

( 7-2 طرح) و کاتالیزگر نهایی (1-2 طرح)دار شده استایرن آزیدمربوط به پلی IR-FTبا مقایسه طیف 

نوار ارتعاشی  .تاییدی بر انجام واکنش می باشد  3N ارتعاش کششی مربوط به cm 2332-1 حذف نوار

همپوشانی کرده است. به علت مقدار کم لیگاند بر روی بستر تغییرات  KBrبا آب موجود در  OHکششی 

 طیف مشهود نیست. در نواحی دیگر

 

 Cu-Triazole-PS+2مربوط به  IR-FT فیط: 7-2 طرح
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سنناختار این کاتالیزگر جدید به طور کمی مورد تأیید قرار گرفت.  ICPو  CHNبا اسننتفاده از آنالیزهای 

درصند نشان  433/3مقدار نیتروژن را ، Cu-Triazole-PS+2( حاصنل از کاتالیزگر CHNآنالیز عنصنری )

گرم از نمونه اسننت. با توجه به اینکه لیگاند دارای سننه اتم  333مول نیتروژن در  3/3دهد که معادل می

 مول است. 31/3گرم نمونه،  333های لیگاند در لباشد تعداد مونیتروژن می

مول مس در  3/2×33-1  دهد که معادلمیدرصند نشان  44/3 ، مقدار مس راICPنتایج حاصنل از آنالیز 

 باشد.گرم از نمونه می 333

 تهیه آزیدهای آروماتیک -2-2

 طرح) تهیه گردید (1) در حضور سدیم آزید (11) های آروماتیکآزوتاسیون آمیناز دی (12) آزیدها آریل

2-8) . 

 

 

 تشکیل آریل آزیدها تیک در حضور سدیم آزید وهای آرومادی آزوتاسیون آمین :8-2 طرح

 شرایط واکنشسازی بهینه -2-1

در حضننور ( 18)نیترو فنیل آزید -4و ( 12)، پروپارژیل برمید (17) سننازی از واکنش مورفولینبهینهبرای 

-1،2،3مشننتقات در سنننتز و سنندیم آسننکوربات به عنوان واکنش مبنا  Cu-Triazole-PS+2کاتالیزگر 

ه باز محصول  ی استخراجبه وسیلهی واکنش . کاتالیزگر در انتها(3-2 طرح) استفاده شد( 13)  هاآزولتری

ی تبلور در حلال محصننول به وسننیله سننازیخالص ،ی فرآینددر انتهاکلروفرم جداسننازی شنند.  وسننیله

(11) (12) 
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 از طریق توزین رسوب به دست آمده واکنش یرهمیزان به شدن،بعد از خشک .اسنتونیتریل صورت گرفت

 . محاسبه گردید

 

 

 برمید و آریل آزیدها با استفاده از آمین، پروپارژیل آزولتری-1،2،3ش مبنا در تهیه مشتقات : واکن3-2 طرح

 آورده (3-2جدول سنننی قرار گرفت که نتایج آن در )اثرات میزان کاتالیزگر، دما، حلال و نوع باز مورد برر

 شده است.

 مورفولین ایل(متیل(-4-آزولتری-H3 -1،2،3-(نیتروفنیل-4)-3))-4 سازی شرایط واکنش در سنتز: بهینه 3-2جدول 

 دما ) % ( بهره

(℃) 

 زمان

 )دقیقه(

مقدار 

 کاتالیزگر

 )گرم(

 ردیف حلال باز

33 rt 41 31/3 3CO2K (3:3آب/اتانول ) 3 

83 rt 41 31/3 3CO2K (3:2آب/اتانول ) 2 

72 rt 41 31/3 3CO2K (2:3آب/اتانول ) 1 

33 rt 41 3/3 3CO2K (3:3آب/اتانول ) 4 

82 rt 41 3/3 3CO2K (3:2آب/اتانول ) 1 

83 rt 41 3/3 3CO2K (2:3آب/اتانول ) 2 

21 rt 41 31/3 3CO2K 7 آب 

23 rt 23 31/3 3CO2K 8 اتانول 

13 rt 23 31/3 3CO2K 3 استون 

48 rt 23 31/3 3CO2K 33 استونیتریل 

(17) (12) (18) (13) 
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12 rt 23 31/3 مورفولین n-33 هگزان 

18 rt 23 31/3 32 کلروفرم مورفولین 

12 rt 23 31/3 31 متانول مورفولین 

 

 و بازهای آلی و معدنی مقدار متفاوت کاتالیزگراعم از قطبی و ناقطبی، های مختلف شرایط بهینه در حلال

، شرایط است نشان داده شده( 3-2جدول )ه که در مورد ارزیابی قرار گرفت. با توجه به نتایج به دست آمد

در حضور سدیم آسکوربات به ازای  گرم از کاتالیزگر 31/3مقدار  اتانول و آب با نسبت یک به یک وحلال 

 نیترو فنیل آزید-4میلی مول  و یک (12) میلی مول پروپارژیل برمید ، یک(17) میلی مول مورفولین یک

 گرفته شد.ی واکنش در نظربه عنوان شرایط بهینه (18)

  مشتقاتو  هاآمین ایل(متیل(-4-تری آزول-H3 -1،2،3-)آریل(-3))-4سنتز مشتقات  -2-1-3

   -N,Nبیس((آریل)-3- H3 -1،2،3-آنیلینایل-4-تری آزول)ها 

های آروماتیک در شرایط بهینه، و آزید (12) های آلیفاتیک و آروماتیک در واکنش با پروپارژیل برمیدآمین

تولید ی بالا ها را با بهرهایل(متیل(آمین-4-لتری آزو-H3 -1،2،3 -)آریل(-3))-4واکنش داده و مشتقات 

 نشان داده شده است. (2-2جدول کرد که نتایج آن در )

 هاتیل(آمینایل(م-4-تری آزول-H3 -1،2،3 -)آریل(-3))-4: سنتز مشتقات 2-2جدول 

 دمای ذوب

(℃) 

دمای ذوب 

 (℃مرجع )

 بهره

)%( 

 زمان

 )دقیقه(
 ترکیب ساختار

331-337 
331-337 

]41[ 
33 41 

 

14a 
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88-33 
88-33 

]41[ 
81 13 

 

14b 

331-337 
333-333 

]41[ 
88 13 

 

14d 

37-38 
31-37 

]41[ 
81 13 

 

14e 

 23 83 جدید 223-222

 

12f 

 23 71 جدید 338-233

 

12g 

 23 82 جدید 328-373

 

12h 

 23 82 جدید 233-232

 

12i 
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مجدد  یباشد، بازیافت و استفادهه در این پژوهش از نوع ناهمگن میبا توجه به اینکه کاتالیزگر مورد استفاد

استفاده از کاتالیزگر را نشان که دفعات متعدد در ( 1-2جدول ). با توجه به از آن مورد بررسی قرار گرفت

 .یابدای کاهش میی واکنش به طور قابل ملاحظهبهره ،پس از اولین بازیافت شود کهمیمشاهده  دهد،می

 ایل(متیل(-4-تری آزول-H3 -1،2،3 -(نیترو فنیل-4)-3))-4یافتی برای سنتز : استفاده از کاتالیزگر باز1-2جدول 

 مورفولین

 ردیف بازیافت زمان )دقیقه( بازده )%(

 3 اول 41 88

 2 دوم 41 83

 1 سوم 13 23

 4 چهارم 23 17

 

 مکانیسم واکنش -2-4

انیسم ، دو نوع مکها(آمینایل(متیل-4-تری آزول-H3 -1،2،3 -)آریل(-3))-4برای واکنش تهیه ترکیبات 

و کاتالیزگر  (12) ، ابتدا واکنش بین پروپاژیل برمید(33-2طرح ) الفدر مکانیسننم . پیشنننهاد شننده اسننت

شود. سپس با ورود آزید آروماتیک و آمین، حد واسط حلقوی می(، 13)( Iمس )-منجر به تشکیل استیلید

آزول ود، مشتقات تریاینکه پروتونه می ش ایجاد می شود که بعد از(، 23)( IIIشنش عضنوی شامل مس )

 .تشکیل می گردد
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 ایل(متیل(آمین-4-تری آزول-H3 -1،2،3 -)آریل(-3))-4مکانیسم الف در تشکیل : 33-2طرح 

با یکدیگر واکنش ( 23)و نوکلئوفیل آمین ( 12)، ابتندا پروپارژیل برمید (33-2طرح ) در مکنانیسنننم ب

ر اثر آید که د(، استیلید مس بوجود میIتشکیل شود. حال با ورود مس )( 22)دهند تا پروپارژیل آمین می

شننود که این حد واسننط بعد از اینکه از ایجاد می( 21)( IIIکنش با آزید، حد واسننطی شننامل مس )برهم

 .]28 [کندایجاد میآزول را روتون دریافت می کند، مشتقات تریمحیط پ

(12) 

(13) 

(23) 
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 ایل(متیل(آمین-4-تری آزول-H3 -1،2،3 -)آریل(-3))-4مکانیسم ب در تشکیل : 33-2طرح 

-4-تری آزول-H3-1،2،3 -)آریل(-3)بیسN,N- جدید شنننواهد طیفی مشنننتقات -2-1

 ها(آنیلینایل

ترکیب ین )آنیلمتیل(ایل(-4-تری آزول-H3-1،2،3-نیتروفنیل(-4)-3بیس))N,N--متیل-4 -2-1-3

 (f 12شماره  

ی حلقهدو  CH هایپروتونثبت شنننده اسنننت. دوتره  DMSOاین ترکینب در حلال  NMR-H3طیف 

های با سنننطح زیر پیک دو هیدروژن و پروتون  ppm  37/8پیک یکتایی درینک آزول بنه صنننورت تری

 هر کدام ppm 41/8 و  23/8 در ناحیه دوتاییبه صورت دو پیک آزول های آروماتیک متصل به تریحلقه

به صورت دو پیک  آنیلینآروماتیک  یهای حلقهپروتون .شنونددیده می هیدروژن چهاربا سنطح زیر پیک 

دو های مربوط به پروتونو  هیدروژن دوهر کدام با سننطح زیر پیک   ppm  38/2و 82/2در ناحیه  دوتایی

. دنشوهیدروژن مشاهده می چهار پیکزیر با سطح  ppm  8/4دربه صورت یک پیک یکتایی  2CHگروه  

(12) (23) 

(22) 

(21) 
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هیدروژن  سهبا سطح زیر پیک  ppm  2/2یکتایی دربه صورت یک پیک  گروه متیلمربوط به  هایپروتون

 (.3)طیف شماره  .شوندمشاهده می

( C=Cکششی مربوط به پیوند ) ارتعاش گرفته شده است، KBrاین ترکیب که به صورت قرص  IRدر طیف 

های کششی متقارن و نامتقارن گروه ارتعاششود. دیده می cm  3133-1 و 3423 آروماتیک در هایحلقه

 (.2)طیف شماره  دنشومشاهده می cm 3331-1و   3143نیترو به ترتیب در 

2-1-2- -N,N((نیتروفنیل(-4)-3بیس- H3-1،2،3-4-تری آزول-)ایل)ترکیب شماره  ین )آنیلمتیلg 

12) 

آزول به ی تریهاحلقه CH هایپروتونثبت شننده اسننت.  3CDClاین ترکیب در حلال  NMR-H3طیف 

متصل به  یهای دو حلقهو پروتون هیدروژن با سطح زیر پیک دو ppm  33/3پیک یکتایی دریک صورت 

هیدروژن  چهارهر کدام با سننطح زیر پیک   ppm 42/8 و 21/8 در دوتاییبه صننورت دو پیک آزول تری

با   ppm  37/2در  دوتاییپیک  یکبه صننورت ن آنیلیآروماتیک  یحلقههای پروتون .شننوندمشنناهده می

با سطح زیر پیک به ترتیب  ppm 38/7و  27/2پیک سه تایی در ناحیه دو  وسطح زیر پیک دو هیدروژن 

پیک زیر با سطح  ppm  18/4در 2CHگروه دو های مربوط به پروتون ظاهر شده است.هیدروژن  دوو  یک

 .(1)طیف شماره  شودمی دیدههیدروژن  چهار

-Cکششی مربوط به پیوند ) ارتعاشگرفته شده است،  KBrاین ترکیب که به صورت قرص  IRدر طیف 

H 1( حلقه آروماتیک در-cm 1313  ارتعاشو ( کششی مربوط به پیوندH-Cآلیفاتیکی در )1 و 2713-cm 

 cm 3133-1 و 3413 حلقه آروماتیک در( C=Cکششی مربوط به پیوند ) ارتعاش. قابل مشاهده است 2313

مشاهده  cm 3331-1  و 3143 های کششی متقارن و نامتقارن گروه نیترو به ترتیب درشود. ارتعاشدیده می

 (.4) طیف شماره  دنشومی
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2-1-1- N,N-((نیتروفنیل(-4)-3بیس- H3 – 1،2،3-4-آزولتری-)بنزیلایل)ترکیب )  آمین متیل

 (h 12شماره  

آروماتیک  یهای دو حلقهپروتونثبت شننده اسننت. دوتره  DMSOاین ترکیب در حلال  NMR-H3طیف 

و هر کدام با سطح زیر پیک  ppm 47/8 و 31/8 در ناحیه دوتاییبه صورت دو پیک آزول متصنل به تری

با سطح زیر  ppm  23/8آزول به صورت پیک یکتایی دری تریحلقهدو  CH هایپروتون وهیدروژن  چهار

در  دوتاییپیک  به صورت یکآمین آروماتیک  یهای حلقهپروتونشنوند. دو هیدروژن مشناهده میپیک 

به ترتیب با  ppm 4/7 و 1/7و دو پیک سننه تایی در هیدروژن  دوبا سننطح زیر پیک  ppm 43/7ناحیه 

های حلقهمتصل به  2CHگروه  دو های مربوط به . پروتونشونددیده میهیدروژن  دوو  یکسطح زیر پیک 

  ppmدر بنزیلی 2CHو پروتون های گروه هیدروژن  چهارپیک زیر با سنننطح  ppm  31/1در تری آزول

 (.1)طیف شماره  شوندمشاهده میهیدروژن  دوبا سطح زیر پیک  84/1

( C=Cکششی مربوط به پیوند ) ارتعاشگرفته شده است،  KBrاین ترکیب که به صورت قرص  IRدر طیف 

کششی متقارن و نامتقارن گروه نیترو  هایارتعاششود. دیده می cm 3233-1 و  3413 درحلقه آروماتیک 

 .(2)طیف شماره  دنشومشاهده می cm 3123-1  و  cm 3143-1به ترتیب در  

2-1-4- N,N-((نیتروفنیل(-4-کلرو-1)-3بیس- H3-1،2،3-4-تری آزول-)متیل)متیل آنیلین-4-ایل 

 (i 12ترکیب شماره  )

ی حلقهدو  CH هایپروتونثبت شنننده اسنننت. دوتره  DMSOاین ترکینب در حلال  NMR-H3طیف 

ی های دو حلقهو پروتون هیدروژن دوبا سننطح زیر پیک  ppm 33/8آزول به صننورت پیک یکتایی درتری

و هر کدام با سطح زیر   ppm 28/8و   32/8در  دوتاییپیک  دوبه صورت آزول آروماتیک متصنل به تری

گردد. با سننطح زیر پیک دو هیدروژن مشنناهده می 23/8دوتایی در -و یک پیک دوتاییهیدروژن  پیک دو

هر کدام با سطح    ppm 33/2 و  34/2دوتایی در به صورت دو پیک  نیلینآآروماتیک  یهای حلقهپروتون
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زیر با سطح   ppm  73/4 در 2CHگروه  دو های مربوط به ونپروت هیدروژن ظاهر شده است. دوزیر پیک 

با سننطح زیر  ppm  32/2به صننورت یک پیک یکتایی در گروه متیل پروتون هایو هیدروژن  چهارپیک 

 (.7)طیف شماره  باشدقابل مشاهده می هیدروژن سهپیک 

( C=Cکششی مربوط به پیوند ) ارتعاشگرفته شده است،  KBrاین ترکیب که به صورت قرص  IRدر طیف 

کششی متقارن و نامتقارن گروه نیترو  هایارتعاششود. دیده می cm  3233-1 و  3413 حلقه آروماتیک در

 .(8)طیف شماره  شودمشاهده می cm 3113-1  و 3123 به ترتیب در

 نتیجه گیری  -2-2

دار به دلیل داشننتن خواص بیولوژیکی متعدد و کاربردهای صنننعتی فراوان، گروه های نیتروژنهتروسننیکل

ها و مشتقات آزولتری-1،2،3. چندین روش سنتزی برای تهیه دهندرا تشکیل میها مهمی از هتروسیکل

-2ها با ها از واکنش آمینآزولتری-1،2،3در این پژوهش مشننتقات جدیدی از آن گسنترش یافته اسنت. 

( IIدر حضنور سندیم آسنکوربات با استفاده از کاتالیزگر جدید مس ) هاو آریل آزید اُل-2-بوتین-1-متیل

 های این روش می توان به موارد زیر اشاره کرد:استایرن سنتز گردید. از ویژگیشده روی پلیتثبیت

 قابلیت بازیافت کاتالیزگر (3

 شرایط ملایم واکنش (2

 ها و در نتیجه افزایش بازدهتک ظرفی بودن واکنش و عدم نیاز به جداسازی واسطه (1

 سهولت جداسازی کاتالیزگر (4

 غیر سمی بودن کاتالیزگر (1

 های ارزان و سبزانجام واکنش در حلال (2

 بهره بالا (7
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 نگریآینده  -2-7

هایی که با مس کاتالیز واکنش توان از آن درمی Cu-Triazole-PS+2بنا توجنه بنه جدید بودن کاتالیزگر 

ه منجر آزید کآمین با پروپارژیل برمید و آریلپارافنیلن دی واکنش ،استفاده کرد. به عنوان نمونه شوند،می

 .(32-2 طرح) آزول می شودتری-1،2،3تتراکیس  اتتشکیل مشتقبه 

 

 آزولتری-1،2،3تهیه مشتقات تتراکیس  :32-2 طرح
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 فصل سوم

 قسمت تجربی
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 بخش تجربی -1

 هادستگاه -1-3

ی بخش به وسیله  MHz 133( با میدان NMR-H3ای هیدروژن )های رزونانس مغناطیسنی هستهطیف

است. چندگانگی رزونانس مغناطیسی هسته به  شدهانجام  پژوهشنکده بوعلی سینا مشهدآنالیز دسنتگاهی 

( نیز به TMSاند. از )، مشنخص شده(d-d)دوتایی-دوتایی(، t(، سنه تایی )d(، دوتایی )sصنورت یکتایی )

 عنوان استاندارد داخلی استفاده شده است.

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

های ارتعاشی در واحد عدد گرفته شده است. فرکانس KBrهای های ترکیبات جامد به صنورت قرصطیف

 باشد.( میcm-1موجی )

 گیری شده است.اندازه Bamstead/ Electrothermalی ذوب ترکیبات با استفاده از دستگاه نقطه

 مواد اولیه -1-2

سازی مورد خریداری شننده است و بدون خالص 1و مرک 2، فلوکا3های تجاری اکروسمواد اولیه از شنرکت

 استفاده قرار گرفته است.

 (3N-PSاستایرن آزیددارشده )تهیه پلی -1-2-3

 mmol) ( حل شند. سنپس سدیم آزیدmL1 ) DMF( در حلال g 1/3دار شنده )متیلاسنتایرن کلروپلی

سپس مخلوط واکنش به صورت ساعت در دمای اتاق هم زده شد.  24به آن اضنافه شد و به مدت ( 31/3

                                              

 

1. Across 

2. Fluka 

3. Merck 
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ی کاغذ شده به وسیلهپودر سنفید رنگ تشکیل .آب در حال چرخش اضنافه شند mL  233قطره قطره به

  صافی و پمپ خلا صاف شد و خشک گردید.

 (II( )2+Cu-Triazole-PSمس )-آزولتری-استایرنتهیه کاتالیزگر پلی -1-2-2

( mmol 3) الُ-2-بوتین-1-متیل-2 ( حل شد. سپس mL 1) DMFدر  (g3/3دار شده )استایرن آزیدپلی

( به ظرف واکنش mol%23 ، g 313/3و سدیم آسکوربات )( mol%33،  g332/3( استات )II، مس )

ه شد و برای مدت به واکنش اضاف( g 332/3)( استات IIمس ) ساعت هم زده شد. 1و به مدت  هداضافه ش

قطره  هآب در حال چرخش به صورت قطر mL 233 واکنش درزده شد. در انتها مخلوط ساعت دیگر هم 23

  و خشک گردید. هی کاغذ صافی و پمپ خلا صاف شدشده به وسیلهپودر زرد رنگ تشکیل .اضافه شد

 هاایل(متیل(آمین-4-تری آزول-H3 -1،2،3 -)آریل(-3))-4تهیه مشتقات  -1-1

( در mmol 2) 3CO2K و( mmol3) برمید(، پروپارژیل mmol3 به این منظور مخلوطی از مشتق آمین )

(، در دمای اتاق هم زده شند )مصرف شدن کامل آمین با  mL  2 ) /اتانول با نسنبت یک به یکآبحلال 

TLC کنترل شد(. سپس آزید آروماتیک (mmol3 ) 2و کاتالیزگر+Cu-Triazole-PS (g 31/3 به همراه )

پس از کامل شدن واکنش شد. زده و هم( به مخلوط واکنش اضافه mol%23 ،g313/3 سدیم آسکوربات )

 یحلال تبخیر و رسوب با آب شستشو داده شده و با استخراج به وسیلهکنترل شد(  TLC)اتمام واکنش با 

متبلور  تانولامحصول به دست آمده در پس از حذف حلال . از مخلوط واکنش جدا شند، کلروفرم و اتانول

 .گردید

 هاآنیلینمتیل((ایل-4-تری آزول-H3-1،2،3 -)آریل(-3بیس))N,N- مشتقاتتهیه  -1-4

3CO2K (mmol 4 )( و  mmol2(، پروپارژیل برمید) mmol3به این منظور مخلوطی از مشنننتق آمین ) 

(، در دمای اتاق هم زده شنند )مصننرف شنندن کامل آمین با  mL  2در آب/اتانول با نسننبت یک به یک ) 

TLC  آزید آروماتیککنترل شنند(. سنننپس (mmol 2 و کاتالیزگر )2+Cu-Triazole-PS (g 31/3 به )
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زده شد. پس از کامل شدن ( به مخلوط واکنش اضافه و همmol%23 ،g 38/3 همراه سندیم آسکوربات )

کنترل شد( حلال تبخیر و رسوب با آب شستشو داده شده و با استخراج به  TLCواکنش )اتمام واکنش با 

داغ، از مخلوط واکنش جدا شد. پس از حذف حلال محصول به دست آمده در استونیتریل  ی اتانولوسیله

 متبلور گردید.

 

 آنیلینمتیل((ایل-4-تری آزول-H3-1،2،3 -نیتروفنیل(-4)-3))بیسN,N--متیل-4 -1-4-3

 

 دقیقه 21 زمان:                83%بهره ی واکنش:       223-222  ℃مای ذوب: د

 

1H-NMR (300MHz, DMSO-d6): 2/2 (s, 1H, CH3 ), 4/8 (s ,4H, CH2 ), 2/82 (d, 

2H,ArH), 38/2  ( d, 2H, ArH), 23/8  (d, 4H, ArH),  41/8 (d, 4H, ArH), 37/8  (s, 2H, CH 

triazole) 

 

IR (KBr, cm-1): 3133, 3133(NO2), 3423, 3143(NO2). 

 

1-4-2- N,N-((نیتروفنیل(-4)-3بیس- H3-1،2،3- ایل-4-آزولتری))آنیلینمتیل 

 

 دقیقه 11 زمان:                71%بهره ی واکنش:       338-233  ℃دمای ذوب: 

 

1H-NMR (300MHz, DMSO-d6): 4/81 (s, 4H, CH2), 2/27 (t, 3H, ArH), 2/37 (d, 2H, 

ArH), 38/7  (t, 2H, ArH), 21/8  (d, 4H, ArH), 4/8  (d, 4H, ArH), 33/3  (s, 2H, CH 

triazole) 

 



17 

 

IR (KBr, cm-1): 1313, 2313, 2713,3133, 3133(NO2), 3413, 3143 (NO2). 

 

1-4-1- N,N-((نیتروفنیل(-4)-3بیس- H3-1،2،3-ایل-4-تری آزول)بنزیل)آمینمتیل 

 

 دقیقه 21 زمان:                82%  بهره ی واکنش:      328-373 ℃دمای ذوب: 

 

1H-NMR (300MHz, DMSO-d6):  1/84 (s, 2H, CH2), 1/31 (s, 4H, CH2), 7/1 (t, 3H, 

ArH), 4/7  (t, 2H, ArH), 43/7  (d, 2H, ArH), 31/8  (d, 4H, ArH),  2/8  (s, 2H, CH 

triazole), 47/8  (d, 4H, ArH) 

 

IR (KBr, cm-1): 3233, 3123(NO2), 3413 , 3143(NO2). 

 

1-4-4- N,N-((نیتروفنیل(-4-کلرو-1)-3بیس- H3 -1،2،3- متیل-4-آزولتری)ایل)-متیل آنیلین-4 

 

 دقیقه 21 زمان:                %82بهره ی واکنش:       233-232  ℃دمای ذوب: 

 

1H-NMR (300MHz, DMSO-d6): 2/32 (s, 1H, CH3), 4/73 (s, 4H, CH2), 2/34 (d, 2H, 

ArH), 33/2  (d, 2H, ArH), 32/8  (d, 2H, ArH), 23/8  (d-d, 2H, ArH), 28/8  (d, 2H, ArH), 

3/8  (s, 2H, CH triazole) 

 

IR (KBr, cm-1): 3233, 3113(NO2), 3413, 3123(NO2). 
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  NMR-H1و  IR هایطیف
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Abstract 

1,2,3-triazoles have many biological properties and industrial applications; which is 

why new methods for the synthesis of this class of compounds is of great importance. 

In this study, a new heterogeneous catalyst was prepared from the reaction of 

chloromethylated polystyrene with sodium azide in DMF, followed by reaction with 

2-methyl-3-butyne-2-ol and copper (II) acetate and sodium ascorbate. The catalyst 

structure was approved by ICP, CHN and FT-IR analysis. 

The heterogeneous catalyst was used for the synthesis of 1,2,3-triazoles from the 

Multi-component reaction of amines, propargyl bromide and aryl azids in H2O/EtOH. 

Mild reaction conditions, high yield, easy purification and reusability of the catalyst 

are the advantages of this method.  

 

 

Keywords: chloromethylated polystyrene, Multi-component reaction, copper (II)     

1,2,3-Triazole, Propargyl bromide 
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