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 به نام اول معلم هستی

خرد و دانش  زیورت وجود پوشانید و به وردگاری را سزاست که انسان را خلعحمد و سپاس پر

 که سزاوار پرستیدن او و یابدمفتخر فرمود تا با ره جستن از نور دانش و خرد به بینشی دست 

 خدمت به خلقش باشد.

 کنم به:ا در کسب دانش تقدیم میها تلاشم ری سالره توشه

 پدر و مادر عزیزم

 زرگواری ومسیر یاری نمودند؛ و با عاطفه، بو رهنمودهای دلسوزانه مرا در این  دریغکه با مهر بی

 ند.شدام زندگیراه و روشنگر پایان به من درس زندگی آموختند انسان دوستی بی

نهند و دنیای انسانیت را همچون شعری زیبا، و به تمامی کسانی که روح پاک انسان را ارج می

 خوانند.همدل و همصدا می

 لودکتر علی کیوان جناب آقایی استاد گرانقدر دانم که از رهنمودهای روشنگرانهبرخود وظیفه می

نموده و از نقطه نظرات مفیدشان مرا  امکه در همه حال از آغاز تا پایان این تحقیق و رساله یاری

 سپاسگزارم. باز هم از ایشان ،تندرستی و توفیقات بیشتر آرزویاند، تشکر نمایم. با بهره نگذاشتهبی

را  رسالهی این قای دکتر محمد باخرد که زحمت مشاورهآهمچنین از اساتید عالی قدر جناب 

اصفهانی، دکتر پورموسوی و دکتر کیانی که زحمت داوری و نصرمتحمل شدند و آقایان دکتر 

 کنم.جانب را تقبل فرمودند صمیمانه تشکر میی ایننامهبازخوانی پایان
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 مالکیت نتایج و حق نشر

  ای، نرم های رایانهبرنامهت آن )مقالات مستخرج، کتاب، محصولاکلیه حقوق معنوی این اثر و
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 چکیده

ترین خانواده ترکیبات آلی هستند. در این میان ترین و متنوعترکیبات هتروسیکلی از بزرگ

در ساختار تعداد زیادی از ترکیبات طبیعی و  حضورخورده به دلیل های نیتروژنی جوشهتروسیکل

اند. در این تحقیق با ها در صنایع دارویی و علم مواد همواره مورد توجه قرار داشتهکاربرد وسیع آن

نیتروژن در مجاورت کاتالیزگرهای پالادیم و -کربن و کربن-های جفت شدن کربناستفاده از واکنش

 یتروژنی به شرح زیر سنتز شده است:های نمس، مشتقات جدیدی از هتروسیکل

-9با استفاده از [کینوکسالین a-2،6پیرولو]سه استخلافی-1،2،6سنتز تک ظرفی مشتقات جدید 

 آمین نوع دوم از طریق واکنش سونوگاشیرا. و برمیدآمین، پروپارژیل-2-کلروکینوکسالین

 کاربید، آلدهیدهای آروماتیک و آمینکلسیمها از چالکونسنتز تک ظرفی مشتقات جدید کینوکسالین

 نوع دوم از طریق واکنش جفت شدن با استفاده از کاتالیزگر پالادیم.

های متصل شده به کینازولین، از [بنزایمیدازولa-2،9تیازولو] ازسنتز تک ظرفی مشتقات جدیدی 

های های انتهایی و آمینآلکینتیون، -(H9)2-[ایمیدازولdبنزو]-H6ها، کلروکینازولیندی-1،2واکنش 

 پالادیم/ مس و یُد.کاتالیزگر  مجاورتنوع دوم در 

از واکنش  اون-61-[کینوکسالینa-2،6پیریدو]-H61جدیدی از سه استخلافی -3،7،1سنتز مشتقات 

یزگر کاتال مجاورتها در کربونیلدی-9،6های انتهایی و آمین با آلکین-2-کلروکینوکسالین-9تک ظرفی 

 ( یدید.Iپالادیم و در غیاب کمک کاتالیزگر مس)

تز و تعدادی از ترکیبات سن شدیید سنجی تأهای طیفستفاده از دادهساختار ترکیبات سنتز شده با ا

 های ضد باکتری مورد بررسی قرار گرفتند. شده از نظر فعالیت

کسالین، [کینوa-2،6]پیرولو( یدید، جفت شدن سونوگاشیرا، I: کاتالیزگر پالادیم، مس)واژگان کلیدی

-2،6[بنزایمیدازول، کینازولین، پیریدو]a-2،9کاربید، تیازولو]، کلسیمچالکونکینوکسالین 

aضد باکتری.[کینوکسالین ، 
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 مقدمه -6

 مکربن با کاتالیزگر پالادی-ن کربنهای جفت شدواکنش -6-6

که  6پردازد. واکنش جفت شدنی شیمی است که به ترکیبات کربنی میترین شاخهشیمی آلی گسترده

ای از هدر شاخ شوندی یک کاتالیزگر فلزی و لیگاندهای مناسب، دو ترکیب به هم متصل میوسیلهبه

های آزمایشگاهی، بهترین . در بحث[6] گیردفلزی مورد بحث قرار می-نام شیمی آلیشیمی آلی به 

های فلزی اما در صنعت و ابعاد گسترده، کاتالیزگر ؛فلز پالادیم است برای واکنش جفت شدنکاتالیزگر 

های جفت شدن، جفت شدن ی از روشگیرند. یکتری مانند نیکل و مس نیز مورد استفاده قرار میارزان

ی توان بر هر نیمهو می گرفتهجدا از هم انجام به صورت نام دارد که واکنش بین دو جزء  2متقاطع

در فرآیند واکنش کنترل داشت. یکی از اجزای واکنش جفت شدن متقاطع معمولاً  فرآوردهمولکول 

 .[2] هالید استآریل، آلکنیل یا آلکیل 

های شیمیایی هستند که در سنتز مواد شیمیایی ت شدن متقاطع گروهی از واکنشهای جفواکنش

ها شی این واکنشگرفی در زمینه هایهای اخیر پیشرفتو به همین دلیل در سال داشتهکاربرد فراوانی 

برد ارکهای متنوع سنتزی داشته و در زمینهها ارزش تحقیقاتی بالایی صورت گرفته است. این واکنش

[. 9] انجام شد 1لمنوو ا 9توسط فریتز 6316. اولین واکنش جفت شدن متقاطع در سال دارند

اکسیژن -کربن و نیتروژن-کربن، کربن-های جفت شدن متقاطع باعث تشکیل پیوندهای کربنواکنش

، 1، واکنش سونوگاشیرا7، واکنش نگیشی1، واکنش سوزوکی5ها شامل واکنش هکشوند. این واکنشمی

                                                 
1 Coupling 
2 Cross-Coupling 
3 Fritz    
4 Ullman 
5 Heck reaction 
6 Suzuki reaction 
7 Negishi reaction 
8 Sonogashira reaction 
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های زیادی های اخیر پیشرفتباشند که در سالمی 9و واکنش هیاما 2، واکنش کومادا6واکنش استایل

ها، افزایش ها به وجود آمده است. یکی از دلایل سهولت در پیشرفت این واکنشدر حوزه این واکنش

. ها بوده استابسته به آنهای وها و انجام واکنشی چگونگی روند مکانیسم آنسطح اطلاعات در زمینه

است.  زمینه شدهاین های اخیر در علاوه بر این، پیشرفت در استفاده از لیگاندهای جدید، باعث پیشرفت

فلزات  شدند. البته امروزه ازفلز پالادیم کاتالیز می یوسیلهبههای جفت شدن متقاطع قبلا همگی واکنش

ود. شقابلیت کاتالیز کردن این واکنش را دارند، استفاده میآهن هم که  و دیگری همانند مس، نیکل

های سنتز ترکیبات هتروسیکل، بسیار پالادیم به عنوان کاتالیزگر در واکنش هایاستفاده از کمپلکس

 ها است.های این واکنشپذیری از ویژگیبالا، شرایط ملایم و گزینش یحائز اهمیت است. بهره

 مشیمی پالادی -6-6-6

. صفرحالت اکسایش  و +2متداول است: حالت اکسایشی  اکسایشی پایدار و دارای دو حالت مپالادی

 های شیمیایی جالب پالادیم است.تبدیل این دو حالت اکسایشی به یکدیگر، مسئول واکنش

Pd(II) Pd(0)

 

 6-6طرح 

 Pd(II) ؛2اکسایشی +حالت  -6-6-2

 از الکترون به آلی غنی با ترکیبات واکنش هستند و تمایل به لکترون دوست( اIIپالادیم ) هایکمپلکس

 ،n[2PdCl] کلرید، های پالادیم، پالادیمکمپلکس یتهیه یاولیه یدارند. مادهها را آلکین ها وآلکنویژه 

                                                 
1 Stille reaction  
2 Kumada reaction 
3 Hiyama reaction 
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 کلریدهای کلر است. پالادیمساختار اولیگومری با پل و دارای بودهبه طور تجاری در دسترس  باشد کهمی

 6الکترون یدهنده لیگاندهای یوسیله ساختار اولیگومری به محلول است. ایننا آلی هایدر بیشتر حلال

های آلی را پایدار و محلول در بیشتر حلال 2L2PdClمنومری  هایشده و کمپلکسبه راحتی شکسته 

 .(2-6کند )طرح ایجاد می

 

 2-6طرح 

کاتالیز  Pd(II)هایی هستند که با های نیتریلی، کاتالیزگرهای مناسبی برای واکنشکمپلکس

های خالی برای و نسبت به ایجاد محل بوده 2ی کافی فعالهای نیتریل به اندازهچون لیگاند ؛شوندمی

به  2Cl2(PhCN)Pdکلرید،  (II)باشند. بیس)بنزونیتریل(پالادیمکئوردیناسیون در طول واکنش فعال می

های . کمپلکساستفاده قرار گرفته است های آلی، بیشتر مورددلیل حلالیت بهتر در حلال

د از کلری (II)کمپلکس بیس)بنزونیتریل(پالادیمکلرید نسبت به II) )فسفین(پالادیمفنیلبیس)تری

شوند، ( کاتالیز میII)های پالادیمهایی که با کمپلکسبرای واکنش بنابراین پایداری بالاتری برخوردارند؛

، Pd(0)هایی است که با پالادیم صفر، انتخابی برای فرایند یمادهباشند. این کمپلکس پیش مناسب نمی

با دو  n[2PdCl]باشد. واکنش می n[2PdCl]قادر به شکستن اولیگومر  یون کلرید نیز شوند.کاتالیز می

                                                 
1 Electron donor 
2 Labile 
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های آلی نسبتاً محلول کند که در حلالرا تولید می 4PdCl2Liهای در متانول، کمپلکس LiClالان واکی

  [.1ت ]اس

 Pd(0)حالت اکسایشی صفر؛  -6-6-9

 3Pd(PPh(4فسفین(پالادیم، فنیلصفر، تتراکیس)تریکمپلکس پالادیم ترین ترین و مرسوممعمول

ی زرد رنگ، نسبت به هوا حساس است و با گذشت زمان فعالیت خود را از دست باشد. این مادهمی

پالادیم  ناچیزی دارای مقدار 53/6655با داشتن چهار لیگاند فسفین و جرم مولکولی و همچنین  دهدمی

دسترس است. به طور تجاری قابل  این کمپلکس  .قیمت استرزان با ارزش و مقدار زیادی فسفین ا

4)3Pd(PPh پالادیم هایبه آسانی از کاهش کمپلکس(II)  تهیه فسفینفنیلمقدار زیاد تری مجاورتدر 

استفاده قرار شود و بدون جداسازی مورد تولید می 6درجاترکیب به صورت  این ،در بیشتر موارد .شودمی

 [.1( ]9-6)طرحگیرد می

 
 9-6طرح 

 ،پالادیم(استونبنزیلیدیندی)که در هوا پایدار است، بیس  Pd(0)هایاز کمپلکس دیگر یکی

2Pd(dba) با جوشاندن پالادیم باشد. این کمپلکسمی(II) استونبنزیلیدینو دی کلرید (dbaدر )  متانول

                                                 
1 In situ 
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زیرا به  ؛شوند بسیار مفید استکاتالیز میPd(0) آید. این کمپلکس برای فرایندهایی که با به دست می

تواند ذخیره شود. شاید ها بدون مراقبت خاص میشود و برای سالسادگی حمل و نگهداری می

استات، ( II)، پالادیمPd(0) یبه وسیله شده های کاتالیزدر واکنش ی کاتالیزوریمادهپیش ترینگسترده

2Pd(OAc) باشد. این کمپلکس Pd(II) ًهای ها، آمینبا هر ترکیبی شامل کربونیل، الکل به سادگی تقریبا

کاهش   Pd(0)به درجاها به صورت های اصلی و حتی فسفینفلزی گروه-ها، ترکیبات آلیآلکننوع سوم، 

 [.1] یابدمی

Pd(0)  ها را با ترکیبات آلی فلزی ها و تریفلاتهالیدها، وینیلهالیدآریل شدن های جفتواکنش

کند. مهمترین واکنش کاتالیز می 9و حذف کاهشی 2، تعویض فلز6از طریق مراحل افزایش اکسایشی

 به باشد که منجرها میهالیدها، وینیل هالیدها و تریفلاتدر  واکنش با آریل (0)های پالادیمکمپلکس

شده یند به عنوان افزایش اکسایشی شناخته فرآ . اینشودمی(II) آلکیل پالادیم-σهای تشکیل کمپلکس

 به صورت زیر است: این فراینددر  هاتریفلات مختلف و هالیدهای فعالیت ترتیب است.

I > OTF > Br >>> Cl 

ی وسیله فلز درون ملکولی پایدار به -دارای یک پیوند کربنآن دسته از ترکیبات پالادیم که حداقل 

ترین گروه شوند که معروفنامیده می 1باشند، ترکیبات پالاداسیکلحداقل یک اتم الکترون دهنده 

قات پالاداسیکل شدن مشت یوسیلهروند. این ترکیبات اولین بار بهمشتقات آلی پالادیم به شمار می

 [.5]جداسازی و شناسایی شدند  6311ال آزوبنزن در س

 واکنش جفت شدن سونوگاشیرا -6-2

با آریل هالیدها  2sp-spکربن -کربنواکنش جفت شدن متقاطع  6375در سال  5کنکیچی سونوگاشیرا

                                                 
1 Oxidative addition 
2 Trans metallation 
3 Reductive elimination 
4 Paladacycle 
5 Kenkichi Sonogashira 
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ند ها در تشکیل پیوین واکنشرثرتواکنش یکی از مؤ. این را برای اولین بار انجام داد 2هالیدها یا آلکنیل

ای در باشد که کاربرد گستردهمی 9ها آریل آلکین یروش مفیدی برای تهیه و [1] استکربن -کربن

، ترکیبات طبیعی و مواد دارویی دارند. در کنار ترکیبات طبیعی، الیگومرها و سنتز ترکیبات هتروسیکل

 [.7] (1-6را تهیه شوند )طرح واکنش سونوگاشی یتوانند به وسیلهمرها هم میپلی

 

 1-6طرح 

م، های فسفین پالادیواکنش سونوگاشیرا شامل کمپلکس به طور معمول، سیستم کاتالیزگری

  [.1]باشد یدید و مقدار زیادی از یک آمین می (Iمس)

ر کاهش صف یمبه پالاد یدکلر یمپالادی پالادیم، در چرخهابتدا مکانیسم واکنش سونوگاشیرا، در 

تقال پیدا پیوند ان ینهالید را شکافته و به درون ایلهالوژن آر-پیوند کربن، صفر پالادیم . سپسیابدیم

مس  استیلیدبه  یمپالاد ی بعد. در مرحلهشودیگفته م یش اکسایشیافزا ،مرحله ینکه به ا کندیم

در انتها از کند و یاتصال میجاد با آن ا طی واکنش انتقال فلز،شده و  یکنزد ی مسحاصل از چرخه

 میبا خروج هیدروژن هالید، پالاد افتد،یاتفاق م یمکمپلکس پالاد یرو بر که یواکنش حذف کاهش یقطر

 (.5-6شود )طرح یتولید م باشد،مجدد می آغاز واکنش یمورد نیاز براکه صفر  یشبا عدد اکسا



1 

 

 5-6طرح 

 شود.به مواردی از کاربردهای واکنش سونوگاشیرا در سنتز ترکیبات آلی اشاره می اینجادر 

دارو استفاده شده است، این  1 6از واکنش سونوگاشیرا برای سنتز داروی تازاروتن 2115در سال 

 [.3رود ]کنترل چربی پوست به کار می برای درمان آکنه و

 

-1،2-برمو-1ترکیب  1گزینش  ی در موقعیت  ، آلکیلاس  یون2113ای دیگر در س  ال در مطالعه

در دمای محیط  ( یدیدI)مسنمک م و پالادی مجاورتدر  1استیلن  ترشیوبوتیل  با 7کلروکینوزولین دی

                                                 
1 Tazarotene 
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 [.61] ه استگرفتانجام سونوگاشیرا  واکنش با

 

شود، از ، که در درمان بیماری پارکینسون استفاده می66 6همچنین برای تهیه داروی آلتینیکلین

د شو، سنتز می. این دارو از مولکول نیکوتین طی چند مرحله[66] واکنش سونوگاشیرا استفاده شده است

مشتقات  با 61هالونیکوتین دی ییکی از مراحل شامل واکنش جفت شده سونوگاشیراکه 

 باشد.استیلن میسایلیلایزوپروپیلتری

 

-9-آمینو-2 ، با استفاده از واکنش سونوگاشیرا مشتقاتو همکارانش 2کینگ ژو 2167در سال 

 [.62] سنتز کردند 69 های انتهاییو آلکین 62برموپیریدین -9-آمینو-2از را  61  پیریدینآلکینیل

 

 

                                                 
1 Altinicline 
2  Qing Zhu 
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 ها[کینوکسالینa-2،6شیمی پیرولو] -6-9

 یکه در آن حلقه باشدمی خوردهجوش یاسه حلقه یستمس یک ،65[کینوکسالین a-2،6پیرولو]

-2،6پیرولو] یگذارشماره یبمتصل شده است. ساختار و ترت ینوکسالینک یستمبه س یرولیپ

aباشدیم یر[کینوکسالین به صورت ز: 

 

 متیلو  61اکسید -N-دوقطبی بین کینوکسالین-9،6زایی واکنش حلقهاز ، 6331در سال 

-1. ندسنتز شد 1و  9، 6در موقعیت  استخلاف شدههای [کینوکسالینa-2،6پیرولو] ،67 پروپیولات

با حذف گروه  61 [کینوکسالینa-2،6پیرولو]ایل(-6-پیریدینیپ)-1-کربونیلمتوکسی-9-کلرو

 [.69] ه استه دست آمدب DMFدر حلال آب و  63ی آمین نوع دوم کربوکسیلات به وسیله
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 باشد:زیر می شرحبه  شده است که پیشنهادمکانیسم  واکنش دوبرای این 

 

 یا

 

دار فرمیل-Nرا از طریق  96 آمینوفنیل(پیرولفرمیل-2)-6 ،و همکارانش 6کوبایاشی 6331در سال 

در ادامه تهیه کردند.  91فرمات اتیل مجاورتدر شرایط رفلاکس در  23آمینوفنیل(پیرول -2)-6 کردن

 رکیبتدر حلال تتراهیدروفوران آمین  اتیلکلرید و تریاکسیفسفر مجاورتنجام واکنش آبگیری در با ا

-2،6پیرولو] ،کاتالیزگر اسید لوییس مجاورتدر شرایط ملایم در  سرانجامجداسازی شد و  92 نیدایزوسیا

a[.61] ه استشدسنتز  99بدون استخلاف  ینوکسالین[ک  

                                                 
1 Kazuhiro Kobayashi  
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-(H6،H1)-9،2-سایلیل(متیل(کینوکسالینمتیل))تری-1 ات، با استفاده از ترکیب2119سال  در

در حلال بنزن  95 لاتکربوکسیدیناستیلمتیلدیو  91 ی دارای استخلاف در موقعیت یکهانوادی

  [.65] شدسنتز  استخلاف شده[کینوکسالین a-2،6پیرولو]مشتقاتی از 

 

-2)-6 و 97بنزن(پیرول فلوئورو-2)-6و همکارانش با استفاده از  6، وربر2117سال  

-2،6پیرولو]هیدرودی-5،1مطابق دو روش زیر موفق به سنتز مشتقاتی از  16نیتروبنزن(پیرول 

a[.61دارد ]بیشتری در مقایسه با روش دوم  یبهرهاند. روش اول شده  11 [کینوکسالین 

                                                 
1 Verber 
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با  11 و مشتقات آن یدوآنیلین-Oاز واکنش میان  ه است،انجام شد 2111سال  درای که مطالعه

 مشتقات کربنات،ولین و پتاسیمرپ-L، یدید (Iمس)کاتالیزگر  مجاورتدر  13 هاپیرولکربونیلمتوکسی

 [.67] شدسنتز  51[کینوکسالین a-2،6از پیرولو] جدیدی
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ای از مجموعهطی  59 استخلافیدو -7،1 [کینوکسالینa-2،6، مشتقاتی از پیرولو]2162در سال 

-2)-6زایی درون مولکولی با استفاده از مشتقات ها شامل کاهش، تشکیل ایمین و حلقهواکنش

و  آهنکاتالیزگر پودر  مجاورتدر  52 آلیفاتیک هایالکل و یا هاالکل بنزیل و 56نیتروفنیل(پیرول 

  [.61] شرایط اسیدی سنتز شده است

 

شود میتبدیل  آهنهای و خود به نمککاهش داده در شرایط اسیدی، آهن گروه نیترو را به آمین 

شود ید و آمین منجر به تشکیل یون ایمینیوم میهدآلید اکسید نماید. تراکم هتواند الکل را به آلدکه می

 یفرآورده ایشاز اکسپس  شود کهکینوکسالین تشکیل میهیدروزایی اتفاق افتاده و دیدر نهایت حلقه

 .شودمی تشکیل 59[کینوکسالین a-2،6پیرولو]

و  51کربالدهید -2-با استفاده از پیرولو 51[کینوکسالین a-2،6پیرولو]ترکیبات ، 2165در سال 

 در حلال  L1لیگاند  مجاورتکربنات در  مسزی یدید و (Iمس)با کاتالیزگری  55یدوآنیلین -2مشتقات 

DMF  [.63] نداهتهیه شدبه صورت تک ظرفی 
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از  ،در حلال تتراهیدروفوران کلرید آلومینیومو همکارانش با استفاده از کاتالیزگر  6همچنین ورما

موفق به سنتز  57 یدهای آروماتیکهو آلد 23 آمینوفنیل(پیرول-2)-6 یمواد اولیه

منجر به واکنش به مدت ده ساعت  ادامهدر دمای اتاق شدند.  51[کینوکسالین a-2،6هیدروپیرولو]دی

 [.21] شودمی  در اثر اکسایش 53 [کینوکسالینa-2،6پیرولو] تشکیل

 

اکسیژن  مجاورتدر  57ی یدهاهآلد و 23 آمینوفنیل(پیرول-2)-6و همکارانش با استفاده از  2وانگ

-2،6ساعت موفق به سنتز مشتقاتی از پیرولو] 21طی  ،ستفاده از کاتالیزگرادر حلال زایلن بدون  و

a [.26] اندشده 11[کینوکسالین 

 

                                                 
1 Akhilesh K. Verma 
2 Wang  
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 ها[کینوکسالینa-2،6و دارویی پیرولو] زیست شناختیخواص  -6-9-6

تروسیکلی هترین ترکیبات ها یکی از مهممختلف ترکیبات هتروسیکلی، کینوکسالین هایدستهاز میان 

رات ضد خود نظیر اث زیست شناختیهای گسترده فعالیت دامنه باشند که به دلیلدارای اتم نیتروژن می

 اند.به خوبی شناخته شده [25[ و ضد سرطان ]21] ضد دیابت ،[29] سل، ضد [22]انگل 

ای حاوی نیتروژن هستند که های سه حلقههتروسیکل ،65 [کینوکسالینa-2،6پیرولو] مشتقات

  [.21]دهند و فیزیولوژیکی را از خود نشان می زیست شناختی، داروییوسیعی از خواص مهم  یمحدوده

لی تروسیکه ترکیباتتواند های هتروسیکلی میبا سایر سیستمکینوکسالین  خوردن سیستم جوش

-2،6. در این میان ساختار پیرولو]را ایجاد نماید ندترفعال زیست شناختیکه از لحاظ خواص  جدیدی

a 65[کینوکسالین [2،6در شیمی دارویی اهمیت زیادی دارد. مشتقات پیرولو-aکینوکسالین می] توانند

 ،[91] 11ضد سرطان [، 23] 19ضد تومور ، [21] 12، ضد مالاریا [27] 16به عنوان عوامل ضد ایدز 

 . عمل کنند[ 92] 11 6بازدارندهو [ 96] 15 ضد میکروبی

 

 

                                                 
1 PARP-1 
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 شیمی کلسیم کاربید -6-1

قوس  یکوره کک و آهک در کاربید از ی کلسیمتهیه ،در صنعت پتروشیمی ییکی از مسیرهای کلید

ی کاربید، به عنوان یکی از مواد اصلی در تهیه الکتریکی است. گاز استیلن حاصل از هیدرولیز کلسیم

به  . اگرچه گاز استیلناست ها شناخته شدهاستات اتانول، ترکیبات آروماتیک و وینیلاسید،  استیک

ی زیادی برای و هزینه بودهآور طور گسترده در دسترس و مقرون به صرفه است اما به شدت اشتعال

اشی از طر نکاربید، خ لذا استفاده از ترکیب جامد کلسیم ؛شودمیصرف جلوگیری از نشت و انفجار آن 

 [.99]است  نشت و انفجار آن را به شدت کاهش داده

سونوگاشیرا  جفت شدناز طریق   C≡Cجهت تشکیل پیوند  11کاربید  کلسیماز ، 2111در سال 

 [. 91] ه استاستفاده شد
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 (Iکاتالیزگر مس) مجاورتدر  11کاربید  و کلسیم 71آزیدها از واکنش آریلای دیگر، در مطالعه

در حلال استونیتریل/آب  76 6های استخلاف شده در موقعیت آزولتری-9،2،6، آسکوربات و سدیم یدید

 [.95] نداهسنتز شد6به  2با نسبت 

 

در شرایط  11کاربید  و کلسیم 72اکسیم از استوفنون 79 پیرولفنیل-2 ترکیب ،2162در سال 

 [. 91تهیه شدند ]( Crown-6-18)سولفوکسید و کاتالیزگر کمکی متیلدر حلال آب/دی بازی

 

 

 باشد:مکانیسم واکنش به صورت زیر می
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 11کاربید  با کلسیم 71 کربونیلی، از واکنش ترکیبات 2169در طی مطالعات انجام شده در سال 

 73 هاالکلآب، انواع پروپارژیلسولفوکسید/متیلحلال دیمخلوط دو و  کربنات منمک سزی مجاورتدر 

  [.97] نداهدر شرایط ملایم سنتز شد

 
 11ها و تیول 11کاربید  از واکنش کلسیم 16 سولفیدها، وینیل2165در پژوهشی دیگر در سال 

 C611˚فرمامید در دمای متیلهیدروکسید و مقدار کاتالیزگری آب در حلال دی تحت شرایط باز پتاسیم

 [.91ند ]اهشدسنتز 
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 هاشیمی چالکون -6-5

ی آروماتیک به که دو حلقه ،هستند 12ها اون-6-پروپن-2-فنیلدی-9،6 هایسیستم هاچالکون

ساختار و ترتیب  [.93اند ]شده مزدوجیکدیگر  اب کتون سیر نشده-α،βکربن اتم ی سه وسیله

 باشد:ها به صورت زیر میگذاری چالکونشماره

 

استون به روش تراکم آلدولی شدند. بنزیلیدنموفق به سنتز دی 2اشمیتو  6کلایزن 6111سال  در

 αت دار فاقد هیدروژن در موقعیتراکم آلدولی یک کتون با یک ترکیب کربونیل ،در واکنشبه طور کلی 

مربوطه تهیه گیری انون افتد که با حذف گروه هیدروکسی و آبدر محیط اسیدی یا بازی اتفاق می

 [. 11شود ]می

کاتالیزگر  مجاورتدر  11اسید  بورونیکو فنیل 19یدها کلرل، از واکنش بنزویی2119در سال 

با مکانیسم جفت شدن سوزوکی در  15های کربنات، چالکون پالادیم صفر و کاتالیزگر کمکی سزیم

 [. 16ند ]اهحلال تولوئن سنتز شد

 

 جفت شدنبا استفاده از  11 یهاو همکارانش موفق به سنتز چالکون 9، مولر2111در سال 

                                                 
1 R. L. Claisen 
2 J. G. Schmidt 
3 Thomas J. J. Mūller 
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 های الکترون کشنده و پروپارژیلدارای گروه 11هالیدهای در این روش از هتروآریلسونوگاشیرا شدند. 

 [. 12] ه استاستفاده شد 17 هاالکل

 

 در زیر نمایش داده شده است. 6ایزومر شدن جفت شدن و مکانیسم واکنش

 

 

آلدهیدهای  را از 31 یهاچالکونهیدروکسی-1'-استیل-9' ،و همکارانش 2نارندر 2166سال 

کاتالیزگر اسید لوییس  مجاورتدر  31فنیل(اتانون هیدروکسی-2-)استیل-6و  35مختلف 

صورت  بهاکسان دی-1،6دمای محیط و حلال  در میتاش-ی تراکم کلایزنوسیله بهفلورواترات بورتری

 [.19تهیه کردند ] 9گزینمکان

                                                 
1 Coupling Isomerization Reaction (CIR) 
2 T. Narender 
3 Regioselective 
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استخلاف شده  33 هایانجام شد چالکون 6که توسط چودهاری 2166ای دیگر در سال در مطالعه

 31 یهااستوفنون مختلف و 37 هایبنزآلدهید رقیق در دمای محیط ازهیدروکسید  در محلول سدیم

  [.11تهیه شدند ]اشمیت -مکانیسم کلایزن طبق

 

 

 هاچالکون داروییو  زیست شناختیخواص  -6-5-6

فلاونوئیدها  .دنشوها و نیز چای و قهوه به وفور یافت میها، دانهها و سبزیتقریبا در تمام میوهفلاونوئیدها 

در  یند کاهش توانایی مغزآشدن فر و ضد التهابی هستند که سبب کند ضد اکسایشیدارای اثرات قوی 

 در افزایش حافظه و توانها سبب بهبود خون رسانی به مغز شده و د. فلاونوئیدنشواثر افزایش سن می

ا با هکنش آنهای احتمالی اثرات فلاونوئیدها در کارکرد مغزی، برهمیادگیری نقش دارند. از مکانیسم

در  باتکرد این ترکیباشد. مکانیسم عملگیری حافظه مییندهای موثر در بقای سلول، تمایز و شکلآفر

و بیوفلاونوئیدها  616، نئوفلاونوئیدها 611ایزوفلاونوئیدها  یفلاونوئیدها به سه دسته .مغز متفاوت است

                                                 
1 Chodhary 
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 د.کنها، فلاونوئیدها را ایجاد میچالکونهیدروکسی-2شدن  یایزومر شوند.تقسیم می 612

   

از [. 15اند ]ی را به خود اختصاص دادهو دارو زیست شناختیوسیعی از خواص  ها طیفچالکون

)نوعی انگل ایجاد  6لیشمانیاز و ضد[ 11] 619مالاریا  توان به خاصیت ضداین خواص می یجمله

 2اورئوساستافیلوکوکوسباکتری  و ضد [11] 615 سرطان ضد ،[17] 611های پوستی( ی عفونتکننده

 .اشاره کرد[ 13] 611

  

  

 

                                                 
1 Leishmaniasis 
2 Staphylococcus aureus 
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 ها[بنزایمیدازولa-2،9شیمی تیازولو] -6-1

که باشد خورده میای جوشحلقه(، یک سیستم هتروسیکل سه 617ازول )بنزایمید[a-2،9تیازولو]

گذاری متصل شده است. ساختار و شمارهای بنزایمیدازول حلقه تیازول به سیستم دو یحلقه

 باشد:به صورت زیر می [بنزایمیدازولa-2،9تیازولو]

 

با کلرواستالدهید  611تیون -(H9)2-[ایمیدازولdبنزو]-H6 ، از رفلاکس ترکیب6317در سال 

 666ل [بنزایمیدازوa-2،9هیدروتیازولو]دی-9،2-هیدروکسی-9 یهواسط ،بوتانون-2در حلال  613

 [بنزایمیدازولa-2،9تیازولو] و هشدآبگیری کلرید و پیریدین اکسیفسفر مجاورتکه در  ه استتولید شد

 [.51] دست آمده است به 617

 

-(H9)2-[ایمیدازولdبنزو]-H6 ز واکنشا، ه استانجام شد 6317ای دیگر که در سال در مطالعه

 617 [بنزایمیدازولa-2،9ها، ترکیب تیازولو]آلدهید و استالهالو-αدر شرایط متفاوت با  611تیون 

-H6 از ترکیب شدن  داده شده،های نشان ش. طبق واکنه استشدبدون استخلاف سنتز 

 در حلال اتانول/سدیم 669استال اتیلدیرمواستالدهیدبو  611تیون -(H9)2-[ایمیدازولdبنزو]
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 662استال اتیلدیاستالدهیدمرکاپتو-2-ترکیب بنزایمیدازولیل ساعت 21اتوکسید و رفلاکس به مدت 

ول گیری یا حذف اتانو آب سولفوریک اسید غلیظ مجاورترکیب در این تحلقوی شدن . ه استتهیه شد

-H6واکنش  دیگر از طرف .گرددمیبدون استخلاف  617[بنزایمیدازول a-2،9تیازولو]تشکیل به منجر 

در  661استال اتیلدیاستالدهیدو برمو 613با کلرواستالدهید  611تیون -(H9)2-[ایمیدازولdبنزو]

-9که با ترکیب را  661استالدهید مرکاپتو-2-ترکیب بنزایمیدازولیل ،حلال آب

با حرارت  کند. این ترکیبتولید می ،است در تعادل 666 [بنزایمیدازولa-2،9تیازولینو]هیدروکسی

 [بنزایمیدازولa-2،9تیازولو] یفرآوردهبه ، کلریدغلیظ یا فسفریلاسید سولفوریک  مجاورتدر دادن 

  .[56] دگردمی تبدیلبدون استخلاف  617

 

 مرکاپتو-2با  661 برمید()فناسیل از تراکم برمواستوفنون 6اگورا ،6313در سال در پژوهشی دیگر 

-2،9تیازولیدینو]هیدروکسی-9-فنیل-9 حد واسطاز گیری آب از طریق 665بنزایمیدازول 

                                                 
1  H. Ogura 
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a] فنیل-9 یفرآورده ،667بنزایمیدازول[2،9تیازولو-aبنزایمیدازول] [.52] کردسنتز را  661  

 

 ها در حلال متانول/سدیمکتونهالو-αبا  663 کلروبنزایمیدازول-2 واکنشاز  ،ای دیگردر مطالعه

این . از حرارت دادن دست آمده است به 621کلروبنزایمیدازول -2-متیلآسیل-6ترکیب ، متوکسید

ه تهیه شد 626مرکاپتوبنزایمیدازول -2-متیلآسیل-6ترکیب  ،اتانولحلال در  تیواوره با 621ترکیب 

 یفرآورده ،هیدروکلریدریک اسید مجاورتدر  626ترکیب این با حلقوی شدن  ادامهدر . است

 [.59] ه استسنتز شد 622 2استخلاف شده در موقعیت  [بنزایمیدازولa-2،9تیازولو]

 

 ،629 کلرواستوندی-9،6با  611تیون -(H9)2-[ایمیدازولdبنزو]-H6از واکنش  6335در سال 

که با  هتهیه شدهیدروکلرید ونپروپان-2-کلرو-9-تیو(-2-بنزایمیدازولیل)-6ترکیب  ،در حلال استون

-2،9تیازولو]-[9،6کلرومتیل]-9 ترکیب ،حلقوی شدن و واکنشدر طی اسید  افزایش سولفوریک

a ترکیب  ،تیواستات با پتاسیم 621ترکیب واکنش  ،. در ادامهه استبه دست آمد 621[بنزایمیدازول

گروه تیواستیل  ولیزبا هیدرکه کند را تولید می 625[بنزایمیدازول a-2،9تیازولو]-تیومتیل()استیل-9

تشکیل  621[بنزایمیدازول a-2،9)مرکاپتومتیل(تیازولو]-9ترکیب  ،هیدروکسید سدیم مجاورتدر 
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 [.51] گرددمی

 

-2-[ایمیدازولdبنزو]-H6))-6مشتقات واکنش  ،انجام شد 6331که در سال هشی ودر پژ

مربوطه استیل -Nترکیب ی منجر به تهیه ،در دمای اتاق انیدرید با استیک 627 اون-2-ایل(تیو(آلکان

انیدرید یا در مخلوط  در استیک 621و 627 مشتقاتحرارت دادن  ،دیگر از طرف. ه استشد 621

ه کردتولید را  623[بنزایمیدازول a-2،9تیازولو]متیل-9-یلئآرو-2 یفرآورده ،انیدرید/پیریدین استیک

  [.55] است

 

 مجاورتدر  696اسید  بورونیکیدوفنیل-2با  691آمینوبنزوتیازول -2، از واکنش 2165در سال 

و  DMFدر حلال  باز به عنوان کربنات مو سزیبه عنوان کاتالیزگر استات  (IIمس) mol%21 مقدار

 [.51] ه استتهیه شد 692تیازول بنزو[b-6،2[ایمیدازو]5،1، ترکیب بنزو]C621˚دمای 
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  مکانیسم واکنش در زیر نشان داده شده است:
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[تیازول b-6،2[ایمیدازو]5،1گزین بنزو]مکانو همکارانش موفق به سنتز  6ار، امبتک2161در سال 

-6-ان-2-پروپ-آمینو(متیل)دی-9-آریل6-(1-)-(Eبا ) 665مرکاپتوبنزایمیدازول -2 واکنش از 611

 [. 57د شدند ]یُ کاتالیزگرو اسید  در حلال استیک 619اون 

 

 باشد:مکانیسم واکنش به صورت زیر می

 

                                                 
1  Sethurajan Ambethkar 
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 ها[بنزایمیدازولa-2،9ی تیازولو]و داروی زیست شناختیخواص  -6-1-6

ی فراوان، مورد توجه ها به علت خواص زیس  ت ش  ناختی و داروی[بنزایمیدازولa-2،9ترکیبات تیازولو]

این دسته از  ی های مختلف دارویاز جمله فعالیت .ها و داروسازان قرار گرفته است  بسیاری از شیمیدان  

 معده [، ض  د زخم11[، ض  د قار] ]53[، ض  د التهاب ]51کتریایی ]با توان به خواص ض  دمیترکیبات 

-2،9[ اش   اره کرد. علاوه بر این مش   تقات تیازولو]19[ و ض   د س   رطان ]12[، ض   د ویروس ]16]

a[  11]ی نئوپلاس  م و مهار کننده فاکتور آنتاگونیس  ت یفعال کننده عواملها به عنوان [بنزایمیدازول

-2-[بنزایمیدازولa-2،9تیازولو]متیلدی-N،9-یکلوهگزیلس  -N-آمینو-1ترکیب  .اندش  ناخته ش  ده 

های به عنوان آنتاگونیس   ت انتخابی و غیر رقابتی جهت گیرنده 656( YM-231631)کربوکس   امید 

های فعالیت 652( WY-61،256) 6تیلومیسول  و[ 15شناخته شده است ]    6گلوتامات متاپروتیک نوع 

 [.11دهد ]سرطان را از خود نشان میقوی ضد التهاب و ضد 

 
 

 هازولینشیمی کینا -6-7

ن ی پیریمیدیباشد که در آن حلقهای جوش خورده می، یک سیستم هتروسیکل دو حلقه659کینازولین 

 باشد:کینازولین به صورت زیر می گذاریشمارهی بنزنی متصل شده است. ساختار و ترتیب به یک حلقه

                                                 
1  Tilomisol 
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آلدهیدهای آروماتیک  ،651انیدرید  یکایزاتویواکنش  از ،انجام شد 2117ای که در سال در مطالعه

و در  C˚11اسید در دمای  کاتالیزگر سیلیکاسولفوریک مجاورتدر  651نوع اول  هایآمینو  655

 [. 17] نداهسنتز شد 657اون -(H6)1-هیدروکینوزولیندی-9،2 ترکیبات شرایط بدون حلال،

 

 گوگردیمشتقات  و616ها اوندی-1،2-زولینو همکارانش، ترکیبات کینا 6احمد 2166در سال 

ای و تک ظرفی اوره دو مرحله را از واکنش هااون-(H6)1-تیوکسوکینوزولین-2-هیدرودی-9،2 مربوطه،

و به دنبال آن حلقوی شدن در در شرایط مایکروویو  651 اسید با مشتقات سالسیلیک 653یا تیواوره 

 [. 11تهیه کردند ]شرایط بازی 

 

استخلاف شده در  611های اون-(H9)1-زولین، مشتقات کینا2166قی دیگر در سال تحقیدر 

کاتالیزگر پالادیم و  مجاورتدر  612آمیدین آریلN-، طی واکنش کربوکسامیددار کردن 2موقعیت 

                                                 
1  Ejaz Ahmed 
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 [.13ند ]اهمنوکسید سنتز شد( اکسید به عنوان اکسنده در اتمسفر کربنIمس)

 

و 615آنیلین متوکسی-1از واکنش  617 سدیم تیوناتکربامودیفنیلمتوکسی-1، 2166در سال 

. در ادامه ه استهیدروکسید آبی تهیه شد سدیم مجاورتدر  DMSOدر حلال  611سولفید دیکربن

از . ه استدست آمده ب 611 تیوناتکربامودیفنیلمتوکسی-1سولفات ترکیب متیلمتیل با افزایش دی

-1)-9)-2-متیل یواسطهدر حلال اتانول  613نیلات آنترابا متیل 611واکنش ترکیب 

-9 فرآورده ،بازی آن آبکافت ازبه عنوان حد واسط تهیه شده که  671بنزوات  فنیل(تیواوریدو(متوکسی

 [. 71] ه استشدسنتز  676اون -(H6)1-هیدروکینوزولیندی-9،2-تیوکسو-2-فنیل(متوکسی-1)
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استخلاف شده در  671های اون-(H9)1-و همکارانش، کینوزولین 6لی ،  ژونگون2165در سال 

 زگرکاتالی مجاورتدر  672 آمینوبنزآمید-O مشتقات و 679 کتواسترها-βرا از واکنش  2موقعیت 

 [.76اسیدی در حلال اتانول تهیه کردند ]

 

 هازولینکینا داروییو  زیست شناختیخواص  -6-1

تعلق دارند.  2ی آلکالوئیدهابه خانواده واند آزانفتالن شناخته شدهدی-9،6ها به عنوان ترکیبات زولینکینا

 زیست شناختیو  داروییای از خواص ها طیف گستردهزولینونکینا-(H9)1زولین و مشتقات کیناانواع 

[ 79] 675 9توان به داروهای متولازنها میآن داروییاز جمله خواص [. 72اند ]را به خود اختصاص داده

و  ثر هستندعروقی مؤهای قلبی و ماریکه در درمان نارسائی قلبی و بی[ 71] 671 1تازونکویینو 

                                                 
1 Zhongwen Li 
2 Alkaloids 
3 Metolazone 
4 Quinethazone 
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روماتوئید  های آرتریتبرای بیماری ضد التهاب[، 75] 677 سرطان ضددیگر همانند  داروییخواص 

 اشاره کرد.  [11] قار]ضد  [ و73[، ضد میکروبی ]71] ضد باکتریایی[، 77] ضد تشنج [،71] 6771

  

 

 

 

 

 

 ها[کینوکسالینa-2،6شیمی پیریدو] -6-3

ی باشد که در آن حلقهای جوش خورده می(، یک سیستم سه حلقه673[کینوکسالین )a-2،6یریدو]پ

-2،6گذاری پیریدو]متصل شده است. ساختار و ترتیب شمارهپیریدین به سیستم کینوکسالین 

aباشد:[کینوکسالین به صورت زیر می 
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 612یوم -66-کینوکسالین[a-2،6اکسیدوپیریدو]-1 مشتقات و همکارانش، 6دافی 2112در سال 

در  اسید در استیک 616آمین دیفنیلنمشتقات با  611 ریفلاتتکربونیل اتوکسی-2نمک  واکنشاز  را

 . [16] تهیه کردندروز  1به مدت در متانول  زدنهم یاشرایط رفلاکس و 

 

 با 619آمین دیمشتقات فنیلن ، از واکنش2113ای در سال در مطالعه

ه تشکیل شد 615ی ابتدا واسطهدر حلال متانول و دمای اتاق،  611کربوکسیلات دیاستیلنآلکیلدی

-1-آلکیل مشتقات ،کلرومتان و دمای اتاقدر حلال دی 611کلرید دیمالونیلدر واکنش با  ،ادامهدر  و

 نداهتهیه شد 617کربوکسیلات -7-[کینوکسالینa-2،6پیریدو]-H5-هیدرودی-61،1-هیدروکسی

[12.] 

 

 باشد:مکانیسم واکنش به صورت زیر می

                                                 
1  Kevin J. Duffy 
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و  619آمین دی، مخلوط فنیلنه استانجام شد 2161در پژوهشی دیگر که در سال 

با سپس و ه شد همزدهدر حلال استونیتریل در دمای محیط  632کربوکسیلات دیاستیلنمتیلدی

واکنش  مخلوط به عنوان کاتالیزگر دیُ mol 61% مجاورتدر  655و آلدهید  639اسید  پیروییکافزودن 

-1،1-اکسو-1-کربونیل()متوکسی-7-)آریل(-1 مشتقاتو  همدت هفت ساعت رفلاکس شد به

 [.19] ه استدسنتز ش 631اسید  کربوکسیلیک-61-[کینوکسالینa-2،6پیریدو]-H5-هیدرودی

 

 

 

 

 



 

 

 

 فصل دوم 

 بحث و بررسی نتایج
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 بحث و بررسی نتایج -2

 ها[کینوکسالینa-2،6سنتز پیرولو] -2-6

ها از مهمترین آلی هستند. کینوکسالینترین خانواده ترکیبات ترکیبات هتروسیکل از بزرگترین و متنوع

کاربردهای  ،فراوان زیست شناختیباشند که به علت داشتن خواص دار میترکیبات هتروسیکلی نیتروژن

ها کاربردهای فراوانی به عنوان [کینوکسالینa-2،6پیرولو]در صنایع داروسازی دارند. همچنین وسیعی 

ا باشند. بنابراین بدارا می اییضد باکتریو  زی سرطانی، ضد ایدی پیشرفت تومورهاداروهای بازدارنده

های [کینوکسالینa-2،6پیرولو]، در این پژوهش مشتقات جدیدی از اهمیت این ترکیباتتوجه به 

برای تعیین ساختار دقیق این ترکیبات از  سنتز شد. 1 و 2، 6های استخلاف شده در موقعیت

 استفاده شد. Xکریستالوگرافی پراش پرتو 

 و 631برمید پروپارژیل ،635آمین -2-کلروکینوکسالین-9تک ظرفی  از واکنش تحقیقدر این 

( Iمس)کاتالیزگر و کمک کلرید (IIپالادیم)(فسفینفنیلتریبیس) کاتالیزگر مجاورتدر  آمین نوع دوم

 شدی بالا سنتز با بهره 631 [کینوکسالینa-2،6پیرولو]سه استخلافی -1،2،6مشتقات جدید یدید 

 (.6-2)طرح 

 

 6-2طرح 
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 ی مواد اولیهتهیه -2-2

، Cᵒ 11دمای  واستونیتریل  حلال های نوع دوم دربا آمین 633 کینوکسالینکلرودی-9،2واکنش از 

مشاهده  6-2که نتایج در جدول سنتز شد  بالا یبا بهره 635آمین -2-کلروکینوکسالین-9مشتقات 

 .(2-2)طرح  شودمی

 
 2-2طرح 

 

 635آمین -2-کلروکینوکسالین-9ی ذوب ی واکنش و نقطهبهره: 6-2جدول 

ی واکنش بهره

)%( 

ی ذوب مرجع نقطه

(Cᵒ) 
 ترکیب آمین نوع دوم (Cᵒی ذوب )نقطه

 a635 مورفولین 71-71 73-77[ 11]   31

 b635 پیریدینپی 15-11 11-11[ 11]   15

 c635 پیرولیدین 76-71 79-76[ 11]   75

 

 واکنش کردن شرایطبهینه  -2-9

و 631 برمیدپروپارژیلبا ، a635 ایل(مورفولین-2-کلروکینوکسالین-9)-1واکنش از ، سازیبهینهبرای 

ستون از  فرآورده سازیخالصبرای  .(9-2)طرح  به عنوان واکنش مبنا استفاده شد 211مورفولین 
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 .شداستفاده ( 6:33متانول )/کلروفرم یبا حلال شویشکروماتوگرافی 

 
 9-2طرح 

 در حلال 631 برمیدبا پروپارژیل a635ایل(مورفولین -2-کلروکینوکسالین-9)-1 هنگامی که

واکنش  Cᵒ 71در دمای  CuI( mmol 6/1و ) 2Cl2P)3Pd(Ph (mmol 15/1) مجاورتدر  211مورفولین 

به  %11 یهرهببا  c631[کینوکسالین a-2،6پیرولو]ایل(-1)مورفولینتری-1،2،6 یفرآورده دهد،می

ر دآن که نتایج  و نوع باز مورد بررسی قرار گرفت کاتالیزگر اثرات. (1ردیف  2-2)جدول  آیدمیدست 

 .نشان داده شده است 2-2جدول 

 اتیلتری مانند بازهای آلی و غیر آلی مجاورتدر  O2Hو  DMF ،CN3CH مورفولین، هایحلال

دهد شان می. نتایج نبررسی قرار گرفت دمورپتاسیم کربنات  آمین و  اتیلایزوپروپیلآمین، مورفولین، دی

-2،6پیرولو]ایل(-1دی)مورفولین-1،6ترکیب  غیر از مورفولین منجر به تشکیلبه ی یهااستفاده از حلال

a 2در میان کاتالیزگرهای مورد بررسی قرار گرفته، . گرددمی 219[کینوکسالینCl2)3PPhPd(  به عنوان ،

به طوری  ؛باشدیشرفت واکنش ضروری میپبرای یدید  (Iمس)بهترین کاتالیزگر شناخته شد. استفاده از 

 (.5ردیف  2-2کرد )جدول را ایجاد  15% یبهرهبا  فرآوردهآن ر غیاب دکه انجام واکنش 
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-2،6پیرولو]ایل(-1)مورفولینتری-1،2،6بهینه کردن شرایط واکنش در سنتز ترکیبات : 2-2جدول 

aکینوکسالین] c631 

 )%( ی واکنشبهره
 ردیف حلال باز کاتالیزگر کمک کاتالیزگر

219 c631 

- 61 - P3Pd/C/Ph 6 مورفولین مورفولین 

- 21 - P3/Ph2Pd(dba) 2 مورفولین مورفولین 

- 55 CuI P3/Ph2Pd(OAc) 9 مورفولین مورفولین 

- 11 CuI 2Cl2)3Pd(PPh 1 مورفولین مورفولین 

- 15 - 2Cl2)3Pd(PPh 5 مورفولین مورفولین 

75 - CuI 2Cl2)3Pd(PPh 1 استونیتریل مورفولین 

91 - - 2Cl2)3Pd(PPh 7 استونیتریل مورفولین 

11 - CuI 2Cl2)3Pd(PPh N3Et 1 استونیتریل 

55 - CuI 2Cl2)3Pd(PPh DIPEA 3 استونیتریل 

15 - CuI 2Cl2)3Pd(PPh N3Et DMF 61 

71 - CuI 2Cl2)3Pd(PPh مورفولین DMF 66 

15 - CuI 2Cl2)3Pd(PPh 3CO2K DMF 62 

25 - CuI 2Cl2)3Pd(PPh 3CO2K O2H 69 
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 [کینوکسالینa-2،6پیرولو]ایل(-1-)مورفولینتری-1،2،6سنتز مشتقات  -2-1

 211های نوع دوم حلال آمیندر  631 برمیدبا پروپارژیل 635آمین -2-کلروکینوکسالین-9مشتقات 

با  631[کینوکسالین a-2،6پیرولو]استخلافی  سه-1،2،6واکنش داده و مشتقات  ،در شرایط بهینه

 نشان داده شده است. 9-2نتایج در جدول سنتز شدند.  تا عالی خوب یبهره

 a-g631[کینوکسالین a-2،6پیرولو]استخلافی  سه-1،2،6مشتقات ی ذوب ی واکنش و نقطهبهره: 9-2جدول 

 ردیف 635ی ی اولیهماده 631ی فرآورده (˚Cنقطه ذوب ) )%( ی واکنشبهره

51 213-211 

 

 

6 

07 293-297 

 

 

2 

07 276-213 

 

 

9 



19 

56 676-671 

 

 

1 

24 275-279 

 

 

5 

60 616-611 

 

 

1 

 روغنی 73

 

 

7 
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 مکانیسم واکنش -2-5

ای زیر مکانیسم چند مرحله 631 [کینوکسالینa-2،6پیرولو]استخلافی  سه-1،2،6ترکیبات  سنتزبرای 

 (.1-2)طرح  گرددپیشنهاد می

گردد. در تشکیل می Aآمین پروپارژیل، با آمین نوع دوم 631برمید ابتدا از واکنش پروپارژیل

 ،یدید (Iمس)و   Pd(0)کاتالیزگر  مجاورتدر واکنش جفت شدن سونوگاشیرا ی بعد با انجام مرحله

ه بآلکین  ،گانهآمین به پیوند سه هسته دوستیی با حملهدر ادامه  آید.به وجود می Bآلکین هتروآریل

شود. میتبدیل  Eسپس به یون ایمینیوم  و D نامینبه اِباز  مجاورتدر  آلن گردد.می  تبدیل Cآلن 

قرار گرفتن در  باو  شده F یرولپهیدرودی یمنجر به تشکیل حلقه ،زایی درون مولکولیحلقهسرانجام 

گردد و مشتقات آروماتیک میهیدروژن از دست دادن محیط در مجاورت اکسیژن هوا اکسید شده و با 

 .شودتشکیل می[کینوکسالین a-2،6پیرولو]

 
 1-2طرح 
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 [a-2،6پیرولو]ایل(-6-پیریدین)پیدی-2،6)-1کریستالوگرافی ترکیب  -2-1

 ایل(مورفولین-1-کینوکسالین

IR ، H1های طیف سنجی شامل ی دادههای سنتز شده به وسیلهینوکسالین[کa-2،6]یرولوپساختار 

NMR ،NMR C13  موقعیت  مشخص کردن تعیین ساختار دقیق و. برای شدو آنالیز جرمی تایید

شمای  5-2. طرح شداستفاده  Xاز کریستالوگرافی پراش پرتو  ،ی پیرولهای آمین در حلقهگروه

را نشان  b631ایل(مورفولین -1-[کینوکسالینa-2،6ایل(پیرولو]-6-پیریدین)پیدی-2،6)-1گرافیکی 

ی این ی پیرولحلقه 2و  6های پیریدین موقعیتهای پیگروه که کنددهد. این تصویر مشخص میمی

 (.5-2سیستم هتروسیکل قرار دارند )طرح 

 

 

 5-2طرح 
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 [کینوکسالینa-2،6استخلافی پیرولو]سه -1،2،6شواهد طیفی مشتقات  -2-7

 a631[کینوکسالین a-2،6ایل(پیرولو]-6-)پیرولیدین-1-ایل(-1-)مورفولیندی-2،6

( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است، 6 یاین ترکیب )طیف شماره NMR H1در طیف 

، به صورت چندتایی با سطح زیر پیک چهار 1موقعیت  پیرولیدینی های دو گروه متیلن حلقهپروتون

با سطح زیر پیک چهار  1پیرولیدین موقعیت های دو گروه متیلن پروتون و ppm 16/2پروتون در 

ظاهر شده است. دو دسته پروتون هر کدام با سطح زیر پیک دو پروتون  ppm 31/2-39/2پروتون در 

 ppmو  11/9-23/9ی در ناحیه 6در موقعیت  متصل به نیتروژن مورفولین مربوط به دو متیلنبه ترتیب 

و  دو مورفولینچهار متیلن متصل به اکسیژن های پروتون یبقیهباشند. میقابل مشاهده  71/9-72/9

ظاهر با سطح زیر پیک دوازده پروتون   ppm 31/9-11/9در دو متیلن متصل به نیتروژن پیرولیدین 

با سطح زیر پیک یک  ppm 11/1در تایی یکپیرول به صورت  یمربوط به حلقه پروتون است. شده

های پروتونآروماتیک کینوکسالین به صورت سه دسته،  یهای حلقهپروتون ظاهر شده است. پروتون

با سطح زیر پیک دو پروتون،  ppm 99/7-21/7 یگسترهصورت چندتایی در به  1و  7 هایموقعیت

یک یک با سطح زیر پ Hz 1/7شدن  با ثابت جفت تاییدوبه صورت  ppm 11/7در  1پروتون موقعیت 

با سطح زیر  ppm 97/3در  Hz 1/1شدن  دوتایی با ثابت جفت به صورت 3پروتون موقعیت پروتون و 

  .اندپیک یک پروتون ظاهر شده

( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است، 2 یاین ترکیب )طیف شماره NMR C13در طیف 

ظاهر  ppm 1/17و  ppm 6/13 ،9/56 ،2/55، 2/55، 9/17های آلیفاتیک در های مربوط به کربنپیک

، 6/621، 7/621، 1/629، 9/661، 1/611، 6/33های آروماتیک در شده است و پیک مربوط به کربن

پیک وجود دارد که  67 مجموعاً قابل مشاهده است.  ppm 1/659و  1/691، 2/691، 7/627، 5/621

 ها مطابقت دارد.با تعداد کربن

 b631[کینوکسالین a-2،6ایل(پیرولو]-6-پیریدینی)پ-1-ایل(-1-)مورفولیندی-2،6
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( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است، 9 یاین ترکیب )طیف شماره NMR H1در طیف 

، به صورت چندتایی با سطح زیر پیک شش 1پیریدین موقعیت یی پمتیلن حلقههای سه گروه ونپروت

با  2موقعیت  دو گروه متیلن متصل به نیتروژن مورفولینهای ، پروتونppm 77/6-76/6پروتون در 

ظاهر شده  Hz 1/1به صورت سه تایی با ثابت جفت شدن  ppm 35/2سطح زیر پیک چهار پروتون در 

مربوط به  ppm 12/9-33/2ی است. چهار دسته پروتون یکی با سطح زیر پیک دو پروتون در ناحیه

های مربوط به متیلن ppm 53/9-57/9دیگری در ، 6در موقعیت  مورفولین نیتروژنمتیلن متصل به 

-ppm 77/9ی در ناحیه ی بعددسته سطح زیر پیک چهار پروتون، با پیریدینپیمتصل به نیتروژن 

 6عیت در موق متصل به نیتروژن مورفولیندیگر با سطح زیر پیک دو پروتون متعلق به متیلن  76/9

با سطح زیر  ppm 35/9-11/9ی در ناحیهرا ها مورفولین چهار متیلن متصل به اکسیژن ،آخرین دسته

 ppm 11/1تایی در پیرول به صورت یک یمربوط به حلقه . پروتوندهندهشت پروتون نشان می پیک

 آروماتیک کینوکسالین به صورت سه یهای حلقهبا سطح زیر پیک یک پروتون ظاهر شده است. پروتون

با سطح زیر  ppm 91/7-21/7ی به صورت چندتایی در محدوده 1و  7های دو پروتون موقعیتدسته، 

 Hzشدن دوتایی با ثابت جفت  ییدوتابه صورت  ppm 11/7در  1پروتون موقعیت پیک دو پروتون، 

 شدندوتایی با ثابت جفت  ییتاودبه صورت  3موقعیت  پروتونسطح زیر پیک یک پروتون و  و 1/6و  1/1

Hz 1/1  در  1/6وppm 95/3  د. نشودیده میبا سطح زیر پیک یک پروتون 

( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است، 1 یاین ترکیب )طیف شماره NMR C13در طیف 

  ppm 5/17و  ppm 6/25 ،6/21 ،1/51 ،9/56 ،9/55 ،1/17های آلیفاتیک در های مربوط به کربنپیک

، 1/621، 2/629، 9/661، 1/665، 2/33های آروماتیک در ظاهر شده است و پیک مربوط به کربن

پیک وجود  63 مجموعاً قابل مشاهده است.  ppm 7/659و 6/697، 5/691، 1/691 ،5/627 ،1/627

 ها مطابقت دارد.دارد که با تعداد کربن

( گرفته شده است، جذب KBr( که به صورت قرص )5 یاین ترکیب )طیف شماره  IR طیف
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آروماتیک  C=C، جذب کششی پیوند 2151و  cm 2351-1در را اشباع  H-Cکششی مربوط به پیوندهای 

 دهد.نشان می cm 6615-1در را  O-C پیوند و جذب کششی cm 6161-1و  1161را در 

 c631[کینوکسالین a-2،6ایل(پیرولو]-1-مورفولین)تری-1،2،6

( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است، 1 یاین ترکیب )طیف شماره NMR H1در طیف 

با ثابت تایی ، به صورت سه2ی مورفولین موقعیت های دو گروه متیلن متصل به نیتروژن حلقهپروتون

های متیلن متصل به و پروتون ppm 36/2سطح زیر پیک چهار پروتون در  و Hz 1/1شدن  جفت

ظاهر شده است. دو  ppm 31/2در سطح زیر پیک دو پروتون با  6ین دیگر در موقعیت نیتروژن مورفول

با سطح زیر پیک چهار  1موقعیت  های متصل به نیتروژن مورفولینمربوط به متیلنیکی دسته پروتون 

دیگری متعلق به متیلن متصل به نیتروژن مورفولین موقعیت  و ppm 16/9-53/9ی پروتون در ناحیه

های متعلق به متیلن هایاند. پروتونزیر پیک دو پروتون ظاهر شده با سطح ppm 75/9-13/9 در 6

با سطح زیر پیک دوازده پروتون قابل   ppm 39/9-19/9ی مورفولین در ناحیه سه متصل به اکسیژن

با سطح زیر پیک  ppm 12/1تایی در پیرول به صورت یک یمربوط به حلقه مشاهده هستند. پروتون

وتون پرآروماتیک کینوکسالین به صورت سه دسته،  یهای حلقهظاهر شده است. پروتونیک پروتون 

با سطح زیر پیک دو پروتون،  ppm 91/7-29/7ی به صورت چندتایی در محدوده 1و  7های موقعیت

با سطح  1/6و  Hz 1/7شدن  دوتایی با ثابت جفت ییدوتابه صورت  ppm 19/7در  1پروتون موقعیت 

در 1/6و  Hz 2/1شدن  دوتایی با ثابت جفت ییدوتابه صورت  3پروتون موقعیت پیک یک پروتون و  زیر

ppm 91/3  شود. دیده میبا سطح زیر پیک یک پروتون 

( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است، 7 یاین ترکیب )طیف شماره NMR C13در طیف 

و پیک  ppm 1/17و  ppm 1/13 ،9/56 ،9/55 ،1/17 ،9/17های آلیفاتیک در های مربوط به کربنپیک

، 2/691، 1/627، 7/627، 7/621، 1/629، 9/661، 2/665، 6/33های آروماتیک در مربوط به کربن

ها پیک وجود دارد که با تعداد کربن 67 مجموعاً ت. قابل مشاهده اس ppm 1/659و 7/691، 7/691
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 مطابقت دارد.

( گرفته شده است، جذب KBr( که به صورت قرص )1 یاین ترکیب )طیف شماره  IR طیف

آروماتیک  C=C، جذب کششی پیوند 2151و  cm 2351-1در را اشباع  H-Cکششی مربوط به پیوندهای 

 دهد.نشان می cm 6615-1در را  O-C پیوند و جذب کششی cm 6161-1و  6111را در 

  d631 [کینوکسالینa-2،6ایل(پیرولو]-1-پیریدینی)پدی-2،6-ایل(-6-)مورفولین-1

( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است، 61 یاین ترکیب )طیف شماره NMR H1در طیف 

به صورت چندتایی با سطح زیر پیک  2و  6موقعیت  پیریدینیپی هاگروه متیلن حلقه ششهای پروتون

قعیت مو پیریدینیپهای دو گروه متیلن متصل به نیتروژن پروتونو  ppm 36/6-91/6پروتون در  دوازده

ظاهر  ppm 15/2در  Hz 2/5تایی با ثابت جفت شدن با سطح زیر پیک چهار پروتون به صورت سه 2

های در ناحیهبه ترتیب  6موقعیت پیریدین یهای پحلقهمتصل به نیتروژن متیلن دو های پروتون. اندشده

ppm 61/9-69/9  وppm 15/9-93/9 دسته اند. دور کدام با سطح زیر پیک دو پروتون ظاهر شدهه 

متیلن و  ppm 19/9در  1موقعیت  فولینرموی حلقهمتصل به نیتروژن های مربوط به متیلن دیگر یقله

 Hzتایی با ثابت جفت شدن هر دو به صورت سه ،ppm 36/9در  1موقعیت  به اکسیژن مورفولینمتصل 

 ppmپیرول در  یمربوط به حلقه پروتونباشند. می مشاهدهقابل با سطح زیر پیک چهار پروتون  1/1

ک آروماتی یهای حلقهتایی ظاهر شده است. پروتونبا سطح زیر پیک یک پروتون به صورت یک 16/1

ی به صورت چندتایی در محدوده 1 و 7های های موقعیتپروتونکینوکسالین به صورت سه دسته، 

ppm 21/7-21/7  ،در  1پروتون موقعیت با سطح زیر پیک دو پروتونppm 15/7-19/7 سطح زیر  با

پیک یک  با سطح زیر ppm 16/3-91/3در  تاییچندبه صورت  3پروتون موقعیت پیک یک پروتون و 

 شوند. پروتون دیده می

( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است، 66 یاین ترکیب )طیف شماره NMR C13در طیف 

 ppmو  ppm 2/21 ،2/21 ،2/21 ،1/21 ،5/13 ،3/56 ،9/51های آلیفاتیک در های مربوط به کربنپیک
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، 2/621، 5/629، 1/661، 1/661، 1/33های آروماتیک در ظاهر شده است و پیک مربوط به کربن 6/17

پیک وجود  63 مجموعاً قابل مشاهده است.  ppm 6/659و 1/697، 1/691، 1/695، 1/621، 1/627

 ها مطابقت دارد.دارد که با تعداد کربن

 e631نوکسالین [کیa-2،6ایل(پیرولو]-1-پیریدینیپ)تری-1،2،6

( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است، 62 یاین ترکیب )طیف شماره NMR H1در طیف 

پروتون  ههجدبه صورت چندتایی با سطح زیر پیک  پیریدینیپی حلقهسه گروه متیلن  نههای پروتون

با سطح زیر  2موقعیت پیریدین ینیتروژن پ های دو گروه متیلن متصل به، پروتونppm 31/6-51/6در 

اند. ظاهر شده ppm 11/2در  Hz 1/1تایی با ثابت جفت شدن پیک چهار پروتون به صورت سه

 ppm 65/9-69/9های در ناحیه 6موقعیت پیریدین یهای پهای متیلن متصل به نیتروژن حلقهپروتون

 متصل به نیتروژن متیلندو اند. ظاهر شدههر کدام با سطح زیر پیک دو پروتون  ppm 11/9-93/9و 

با سطح زیر  Hz 1/1تایی با ثابت جفت شدن به صورت سه ppm 57/9-51/9 در 1پیریدین موقعیت پی

با سطح زیر  ppm 12/1پیرول در  یمربوط به حلقه باشند. پروتونمی مشاهدهپیک چهار پروتون قابل 

آروماتیک کینوکسالین به  یهای حلقهظاهر شده است. پروتونتایی پیک یک پروتون به صورت یک

با سطح  ppm 29/7-61/7ی به صورت چندتایی در محدوده 1و  7پروتون موقعیت صورت سه دسته، 

به صورت دوتایی با سطح زیر پیک یک پروتون  ppm 16/7در  1پروتون موقعیت زیر پیک دو پروتون، 

با سطح زیر پیک یک  ppm 93/3تایی در دوبه صورت  3تون موقعیت پروو  Hz 1/7با ثابت جفت شدن 

 شوند. دیده می Hz 6/1با ثابت جفت شدن پروتون 

( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است، 69 یاین ترکیب )طیف شماره NMR C13در طیف 

 ppm 2/21 ،9/21 ،6/25 ،2/21 ،9/21 ،7/21 ،6/51 ،1/52های آلیفاتیک در های مربوط به کربنپیک

، 3/622، 7/661، 1/661، 1/33های آروماتیک در پیک مربوط به کربنظاهر شده است.  ppm 2/51و 

پیک  21 مجموعاً قابل مشاهده است.  ppm 3/659و 7/697، 1/697، 5/695، 3/627، 6/627، 6/621
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 مطابقت دارد.ها وجود دارد که با تعداد کربن

( گرفته شده است، جذب کششی KBr( که به صورت قرص )61 یاین ترکیب )طیف شماره  IR طیف

آروماتیک را در  C=C، جذب کششی پیوند 2151و  cm 2351-1در را اشباع  H-Cمربوط به پیوندهای 

 دهد.نشان می cm 9661-1در را  O-C پیوند و جذب کششی cm 6161-1و  6111

 f631[کینوکسالین a-2،6ایل(پیرولو]-6-)پیرولیدین-1-ایل(-1-پیریدینیپ)دی-2،6

( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است، 65 یاین ترکیب )طیف شماره NMR H1در طیف 

ه صورت پیرولیدین بی دو متیلن حلقهپیریدین و یپی دو حلقهمربوط به گروه متیلن  ششهای پروتون

های دو گروه متیلن متصل به ، پروتونppm 11/6-55/6چندتایی با سطح زیر پیک شانزده پروتون در 

تایی با ثابت جفت با سطح زیر پیک چهار پروتون به صورت سه 2پیریدین موقعیت ی پیحلقه نیتروژن

ن پیریدیی پیحلقه متصل به نیتروژنهای متیلن اند. پروتونظاهر شده ppm 11/2در  Hz 2/5شدن 

 هر کدام با سطح زیر پیک دو پروتون ppm 19/9-97/9و  ppm 61/9-66/9های در ناحیه 6موقعیت 

 1یت ی پیرولیدین موقعحلقه متصل به نیتروژن باشند. دو متیلنمی مشاهدهقابل  به صورت چندتایی

با سطح زیر پیک چهار پروتون ظاهر  Hz 5/5دن به صورت سه تایی با ثابت جفت ش ppm 55/9در 

 تاییبا سطح زیر پیک یک پروتون به صورت یک ppm 11/1پیرول در  یمربوط به حلقه اند. پروتونشده

ت های موقعیپروتونآروماتیک کینوکسالین به صورت سه دسته،  یهای حلقهظاهر شده است. پروتون

پروتون موقعیت با سطح زیر پیک دو پروتون،  ppm 29/7-61/7ی ودهبه صورت چندتایی در محد 1و  7

و  Hz 1/1دوتایی با ثابت جفت شدن  ییایک یک پروتون به صورت دوتبا سطح زیر پ ppm 11/7در  1

با سطح زیر پیک یک پروتون با ثابت  ppm 91/3دوتایی در دوتایی به صورت  3پروتون موقعیت و  1/6

 شوند. دیده می 1/6و  Hz 1/1 جفت شدن

( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است، 61 یاین ترکیب )طیف شماره NMR C13در طیف 

 ppmو  ppm 2/21 ،2/21 ،2/21 ،2/21 ،9/21 ،1/51 ،9/56های آلیفاتیک در های مربوط به کربنپیک
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 ،3/627 ،1/627، 1/621، 3/622، 7/661، 1/661، 6/33های آروماتیک در و پیک مربوط به کربن 2/51

پیک وجود دارد که با تعداد  63 مجموعاً قابل مشاهده است.  ppm 3/659و 7/697، 1/697، 5/695

  ها مطابقت دارد.کربن

( گرفته شده است، جذب کششی KBr( که به صورت قرص )67 یاین ترکیب )طیف شماره  IR طیف

آروماتیک را  C=Cجذب کششی پیوند و  2151و  cm 2351-1در  را اشباع H-Cمربوط به پیوندهای 

 دهد.نشان می cm 6161-1و  6111در 

1,N1,N2,N2N-2،6ایل(پیرولو]-1-)مورفولین-1-تترااتیل-aآمین دی-2،6-[کینوکسالینg631 

 ( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است،61 یاین ترکیب )طیف شماره NMR H1در طیف 

 ppm 13/6-31/1ی در ناحیه 2و  6های آمین موقعیت اتیلدیهای مربوط به چهار گروه متیل پروتون

 2 موقعیتآمین  اتیلهای متیلن مربوط به دیاند. پروتونبا سطح زیر پیک دوازده پروتون ظاهر شده

طح زیر پیک چهار با س Hz 2/7با ثابت جفت شدن  چهارتاییبه صورت  ppm 37/2-36/2ی در ناحیه

با سطح زیر پیک دو پروتون به صورت هر کدام دیگر  یقله دو دسته قابل مشاهده هستند. پروتون

-ppm 11/9و  ppm 26/9-69/9در  6آمین موقعیت  اتیلمربوط به دو متیلن متصل به دیچندتایی 

به  ppm 15/9-19/9در  1موقعیت های متیلن متصل به نیتروژن مورفولین پروتون. اندظاهر شده 11/9

ر د های متیلن متصل به اکسیژن مورفولینصورت چندتایی با سطح زیر پیک چهار پروتون و پروتون

مربوط به حلقه پیرول  شوند. پروتونبا سطح زیر پیک چهار پروتون دیده می ppm 39/9-13/9ی ناحیه

های حلقه تایی ظاهر شده است. پروتونکبا سطح زیر پیک یک پروتون به صورت ی ppm 11/1در 

ی به صورت چندتایی در محدوده 1و  7های موقعیت پروتونآروماتیک کینوکسالین به صورت سه دسته، 

ppm 23/7-26/7  ،در  1پروتون موقعیت با سطح زیر پیک دو پروتونppm 11/7  با سطح زیر پیک یک

به صورت  3پروتون موقعیت و  1/6و  Hz 1/7فت شدن دوتایی با ثابت ج ییپروتون به صورت دوتا

دیده  1/6و  Hz 5/1با سطح زیر پیک یک پروتون با ثابت جفت شدن  ppm 12/3دوتایی در یی تادو
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 شوند. می

( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است، 63 یاین ترکیب )طیف شماره NMR C13در طیف 

ظاهر  ppm 1/17و  ppm 1/69 ،9/69 ،3/17 ،1/13 ،5/13در  آلیفاتیکهای های مربوط به کربنپیک

، 1/627، 1/621، 9/629، 2/667، 1/661، 3/33های آروماتیک در پیک مربوط به کربن .شده است

پیک وجود دارد که  67 مجموعاً قابل مشاهده است.  ppm 3/652و  5/691، 1/691، 5/699، 1/621

 دارد.ها مطابقت با تعداد کربن

-2،6سه استخلافی پیرولو]-1،2،6بررسی خاصیت ضد باکتری مشتقات  -2-7-6

aکینوکسالین] 

 ی. براباشندیم یاییضد باکتر یتفعال یدارا وکسالینیرولوکینپ ترکیبات ها،گزارش یبا توجه به برخ

 که هاییوکسالینیرولوکینپ یبرا یایی، خواص ضد باکتر2111و همکارانش در سال  6گویلونمثال 

 ینه اشد ک اهدهمطالعه مش یناند. در ابودند را گزارش کرده یدهااز آلکالوئ یدهنده ساختار برخ یلتشک

بیماری سل در پستانداران ی که ایجاد کننده 2به نام میکوباکتری یباکترنوع خاصی از  در مقابل یباتترک

 [.15] کنندها است عمل میو انسان

-2،6]یرولوپ یاستخلاف سه-1،2،6 پنج ترکیب از یاییضد باکتر یتاساس، خاص ینا بر

aمورد مطالعه قرار گرفت.  یگرم مثبت و گرم منف هاییباکتر در مقابل سنتز شده ینوکسالین[ک

به عنوان  5یلیسسابت یلوسباسو  1ینوژاسودوموناس آئروژ، 9لوتئوس یکروکوکوسم هاییباکتر

به عنوان  تتراسایکلین و یگر منفبه عنوان کنترل DMSOنمونه در نظر گرفته شدند.  هاییباکتر

 گزارش شده است. 61-2به دست آمده در جدول  یج. نتاشدگر مثبت استفاده کنترل

 یهر سه باکتر در مقابل f631و  a631 یباتترک شود،یمشاهده م61-2در جدول که  طورهمان

                                                 
1 Jean Guillon 
2 Mycobacterium 
3 Micrococcus Luteus 
4 Pseudomonas Aeruginosa 
5 Bacillus Subtilis 
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فعال  ینوژاسودوموناس آئروژو  میکروکوکوس لوتئوس یباکتر دو در برابر e631یب ترک و ذکر شده

 d631باشد و ترکیب فعال می میکروکوکوس لوتئوسباکتری  در مقابلفقط  b631 یب. ترکهستند

 ها از خود نشان نداده است.فعالیتی در برابر باکتری

( به 6111لیتر/میکروگرم استخلاف شده ) هایوکسالین[کینa-2،6پیرولو]فعالیت ضد باکتریایی  :1-2جدول 

 مترمیلیعنوان هاله عدم رشد در مقیاس 

 ترکیب ب. سابتیلیس م. لوتئوس س. آئروژینوژا

1 3 1 b631 

- 1 - c631 

- - - d631 

1 7 - e631 

3 3 1 f631 

- - - DMSO 

69 16 65 Tetracycline 
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 هاسنتز کینوکسالین چالکون -2-1

های اخیر فراوان هستند. گزارش زیست شناختیترین ترکیبات دارای خواص ها یکی از مهمچالکون

از جمله ضد سرطان، ضد  دارویی-زیست شناختیها طیف وسیعی از خواص دهد که چالکوننشان می

همچنین این ترکیبات به عنوان  [.11اند ]التهاب، آنتی اکسیدان و ضد میکروبی را به خود اختصاص داده

اشمیت -ها از واکنش کلایزنباشند. به طور کلی چالکونهای مهم سنتزی قابل جداسازی میواسطه

ها مشتقات جدیدی از کینوکسالین چالکون پژوهش، در این، هابنابر اهمیت چالکون [.17شوند ]تهیه می

کاتالیزگر پالادیم در حلال استونیتریل  مجاورتبا استفاده از کلسیم کاربید در به صورت تک ظرفی 

  مورد بررسی قرار گرفت. آنتعدادی از مشتقات  یخواص آنتی باکتر و هسنتز شد

، آلدهیدهای 11کاربید  از واکنش کلسیم هاآمین پروپارژیل ها ابتدابرای سنتز کینوکسالین چالکون

دار تهیه یدید در حلال استونیتریل آب (Iکاتالیزگر مس) مجاورتدر  آمین اتیلدی و 655آروماتیک 

، از 219ها اون-6-ناِ-2-پروپآریل-6-ایل(-2-آمینوکینوکسالین-2)-9-(Eمشتقات ) ،شدند. در ادامه

کاتالیزگر  مجاورتدر  635ها آمین-2-کلروکینوکسالین-9و  های سنتز شدهآمینواکنش پروپارژیل

 )طرح سنتز شدندبه صورت تک ظرفی آمین  اتیلکلرید و باز تری (IIم)پالادی(فسفینفنیلتری)بیس

2-1 .) 

 ارزانی تجاری قابل دسترس و کاربید به عنوان یک ماده اهمیت این پروژه استفاده از کلسیم

اربید ک ها کلسیمیط واکنش است. در این واکنشدر مح درجا ید گاز استیلن به صورتقیمت برای تول

 کند.ی هتروسیکل متصل میجزء آلدهیدی را به حلقه

 

 1-2طرح 
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 واکنشبهینه کردن شرایط  -2-3

-9)-1 آمین و اتیل، دیa655، بنزآلدهید 11کاربید  کلسیم واکنشاز  سازیبهینهبرای 

برای  .(7-2)طرح  به عنوان واکنش مبنا استفاده شد، a635ایل(مورفولین -2-کلروکینوکسالین

 .شداستفاده ( 31:1)استات اتیل/هگزان-nبا حلال شویش  ستونی کروماتوگرافیاز  فرآورده سازیخالص

 
 7-2طرح 

اثرات  a219 اون-6-انِ-2-پروپفنیل-6-ایل(-2-مورفولینوکینوکسالین-9)-9-(Eبرای سنتز )

واکنش ابتدا نشان داده شده است.  5-2. نتایج در جدول قرار گرفتبررسی مورد حلال، باز و کاتالیزگر 

آمین با  اتیلکلرید و باز تری (IIم)پالادی(فسفینفنیلتری)کاتالیزگر بیس مجاورت، در DMFدر حلال 

ی واکنش را به میزان بهره ،اما تغییر حلال به استونیتریل ؛(9ردیف  5-2)جدول  انجام شد %51ی بهره

آمین و  اتیلبازهای آلی مانند تری استفاده از. (7ردیف  5-2)جدول  افزایش داد %71قابل توجه 

 همچنین در بین. دهدی واکنش را افزایش مینسبت به بازهای معدنی بهرهآمین،  اتیلایزوپروپیلدی

عنوان مؤثرترین کلرید به  (IIم)پالادی(فسفینفنیلتری)، کاتالیزگر بیسمورد استفادهانواع کاتالیزگرهای 

 کاتالیزگر شناخته شد.
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-6-ایل(-2-مورفولینوکینوکسالین-9)-9-(E): بهینه کردن شرایط واکنش در سنتز ترکیبات 5-2جدول 

 a219اون -6-اِن-2-پروپفنیل

 ردیف حلال باز کاتالیزگر ی واکنش )%(بهره

61 2Cl2)3Pd(PPh N3Et THF 6 

- 2Cl2)3Pd(PPh N3Et Toluene 2 

51 2Cl2)3Pd(PPh N3Et DMF 9 

61 2Cl2)3Pd(PPh - DMF 1 

91 2Cl2)3Pd(PPh 3CO2K DMF 5 

91 2Pd(OAc) N3Et DMF 1 

71 2Cl2)3Pd(PPh N3Et CN3CH 7 

51 2Pd(OAc) N3Et CN3CH 1 

91 2Cl2)3Pd(PPh NH2Et CN3CH 3 

11 2Cl2)3Pd(PPh 3CO2K CN3CH 61 

11 2Cl2)3Pd(PPh N3Et EtOH 66 

21 2Cl2)3Pd(PPh 3CO2K EtOH 62 

65 Pd/C (10 mol%) N3Et CN3CH 69 
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15 2Pd(dba) N3Et CN3CH 61 

25 2Cl2)3Pd(PPh Morpholine CN3CH 65 

11 2Cl2)3Pd(PPh DIPEA CN3CH 61 

51 2Cl2)3Pd(PPh 3CO2Cs CN3CH 67 

 

-2-پروپآریل-6-ایل(-2-آمینوکینوکسالین-2)-9-(E)سنتز مشتقات  -2-61

 اون-6-ناِ

در شرایط  11و کلسیم کاربید  655با آلدهیدها  635آمین -2-کلروکینوکسالین-9 مختلف مشتقات

 اون-6-ناِ-2-پروپآریل-6-ایل(-2-آمینوکینوکسالین-2)-9-(E) جدید مشتقات بهینه واکنش داده و

a-i219 نشان داده شده است. 1-2نتایج در جدول  به دست آمد؛ 

-ناِ-2-پروپآریل-6-ایل(-2-آمینوکینوکسالین-2)-9-(E)ی ذوب مشتقات ی واکنش و نقطهبهره :1-2جدول 

  a-i219 اون-6

ی واکنش بهره

)%( 

ذوب  نقطه

(C˚) 
 655 آلدهید 219 یفرآورده

-کلروکینوکسالین-9

ف 635آمین -2
دی
ر

 

15 691-692 

   

6 



53 

19 611-617 

   

2 

11 621 

   

9 

57 659-652 

   

1 

56 619-612 

   

5 

11 699-692 

   

1 

13 611-693 

   

7 



11 

71 657-651 

   

1 

71 651-655 

   

3 

 

 مکانیسم واکنش -2-66

ول از ی اگردد. در مرحلهای زیر پیشنهاد میها مکانیسم چند مرحلهبرای سنتز کینوکسالین چالکون

 مجاورتر کاربید د ی کلسیمو سپس با حمله شدهآمین و آلدهید، یون ایمینیوم تشکیل  اتیلتراکم دی

از واکنش سونوگاشیرا  ،. در ادامهآیدبه وجود میمربوطه  Aآمین پروپارژیل ،یدید (Iکاتالیزگر مس)

 Bآلکین هتروآریلم، کاتالیزگر پالادی حضوردر  635آمین -2-کلروکینوکسالین-9با  Aآمین پروپارژیل

گردد. می یایزومر Cیدید به حد واسط آلن  (Iباز و مس) مجاورتترکیب در این شود که تشکیل می

کینوکسالین چالکون  یفرآوردههیدرولیز آن، سپس و  Dیون ایمینیوم به  Cتبدیل اِنامین  ، بادر ادامه

 .(1-2)طرح  گرددتشکیل می 219
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 1-2طرح 

 

 مورفولینو-9)-9-فلوئوروفنیل6-(1-)-(E)کریستالوگرافی ترکیب  -2-62

 اون-6-اِن-2-پروپایل(-2-کینوکسالین

، IR ،NMR H1سنجی شامل های طیفی دادههای سنتز شده به وسیلهچالکون ینوکسالینکساختار 

NMR C13  و  لریموقعیت گروه آ . برای تعیین ساختار دقیق و مشخص کردنشدو آنالیز جرمی تایید

شمای گرافیکی  3-2. طرح شداستفاده  Xاز کریستالوگرافی پراش پرتو  گیری پیوند دوگانهی قرارنحوه

را  b219 اون-6-انِ-2-پروپایل(-2-مورفولینوکینوکسالین-9)-9-فلوئوروفنیل6-(1-)-(E)ترکیب 
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آمین هیدرولیز شده و گروه آمین در ساختار پروپارژیلکه کند دهد. این تصویر مشخص مینشان می

  .(3-2)طرح  باشدمی Eساختار پیوند دوگانه به فرم 

 

 
 3-2طرح 

 

 آریل-6-ایل(-2-آمینوکینوکسالین-2)-9-(Eشواهد طیفی مشتقات ) -2-69

 اون-6-ناِ-2-پروپ

(E)-9-(9-2-مورفولینوکینوکسالین-)اون -6-ناِ-2-پروپفنیل-6-ایلa219 

 ( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده26و  21 یشماره هایاین ترکیب )طیف NMR H1در طیف 

تایی با ثابت به صورت سه ppm 19/9در  های دو گروه متیلن متصل به نیتروژن مورفولیناست، پروتون

دو گروه متیلن متصل به اکسیژن مورفولین نیز  ،و با سطح زیر پیک چهار پروتون Hz 1/1جفت شدن 

ظاهر  ppm 39/9در و با سطح زیر پیک چهار پروتون  Hz 1/1تایی با ثابت جفت شدن به صورت سه

 ppmی در ناحیه ی فنیل( و سه پروتون حلقه7و  1ی کینوکسالین )موقعیت دو پروتون حلقه اند.شده
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ی حلقه 5موقعیت  باشند. پروتونمی مشاهدهبا تعداد پنج پروتون به صورت چندتایی قابل  11/7-51/7

ی کینوکسالین و یک پروتون حلقه 1موقعیت پروتون  ظاهر شده است. ppm 19/7کینوکسالین در 

به صورت چندتایی با سطح زیر پیک دو پروتون قابل  ppm 15/1-33/7در متصل به پیوند دوگانه 

پروتون و  Hz 1/7با ثابت جفت شدن  ppm 69/1ی فنیل در باشند. دو پروتون اورتو حلقهمشاهده می

که نشان  Hz 9/65با ثابت جفت شدن یی به صورت دوتا ppm 92/1در  دیگر متصل به پیوند دوگانه

 باشند.می مشاهدهقابل باشد، ی ترانس بودن دو گروه متصل به پیوند دوگانه میدهنده

( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است، 22 یاین ترکیب )طیف شماره NMR C13در طیف 

مربوط به  هایپیکاند. ظاهر شده ppm 7/11و  7/51در  های آلیفاتیکای مربوط به کربنهپیک

، 1/621، 1/627، 1/627، 1/627در های آلکنی های مربوط به کربنو نیز پییک های آروماتیککربن

پیک  و ppm 1/655و  1/619، 1/616، 6/693، 1/691، 1/697، 1/699، 3/691، 7/691، 6/623

پیک وجود دارد که با تعداد  67 مجموعاً . شونددیده می ppm 1/631 کربونیل در گروه مربوط به

 ها مطابقت دارد.کربن

( گرفته شده است، جذب KBr( که به صورت قرص )29 یاین ترکیب )طیف شماره  IR طیفدر 

مزدوج با  C=O ، جذب کششی پیوند1121و  cm 2351-1در اشباع  H-Cکششی مربوط به پیوندهای 

جذب و   cm 1761-1و  6111آروماتیک در  C=C پیوند جذب کششی، cm 6111-1پیوند دوگانه در 

 شود.مشاهده می cm 6611-1در  O-C کششی پیوند

(E)-6-(1-)اون -6-ناِ-2-پروپیل(ا-2-مورفولینوکینوکسالین-9)-9-فلوئوروفنیلb219 

( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده 25و  21 یشماره هایاین ترکیب )طیف NMR H1در طیف 

و دو گروه متیلن متصل  ppm 12/9های دو گروه متیلن متصل به نیتروژن مورفولین در است، پروتون

و با  Hz 1/1تایی با ثابت جفت شدن هر کدام به صورت سه ppm 39/9به اکسیژن مورفولین نیز در 

 ppm 21/7-67/7ی در ناحیه فنیلی حلقهمتای دو پروتون  اند.سطح زیر پیک چهار پروتون ظاهر شده
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یک و  به صورت چندتایی ppm 51/7-59/7در کینوکسالین  7و پروتون موقعیت  به صورت چندتایی

ی حلقه 1موقعیت  پروتون باشند.می مشاهدهقابل  ppm 11/7-15/7در  به صورت چندتایی دیگر پروتون

به صورت  ppm 12/7در  5موقعیت و پروتون به صورت چندتایی  ppm 11/7-15/7کینوکسالین در 

 1موقعیت  پروتونیک همچنین شوند. دیده می 3/1و  Hz 6/1دوتایی با ثابت جفت شدن  ییتادو

فت با ثابت جبه صورت دو تایی متصل به پیوند دوگانه  و یک پروتون ppm 37/7-11/1کینوکسالین در 

 ppm 19/1در ، باشدمیی ترانس بودن دو گروه متصل به پیوند دوگانه که نشان دهنده Hz 1/65شدن 

و به صورت چندتایی  ppm 63/1-61/1ی در ناحیه فنیلی حلقه اورتوی. دو پروتون اندظاهر شده

 ppm 23/1در  Hz 9/65با ثابت جفت شدن ه صورت دوتایی بپروتون دیگر متصل به پیوند دوگانه 

 .اندظاهر شده

( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است، 21 یاین ترکیب )طیف شماره NMR C13یف در ط

های اند و پیک مربوط به کربنظاهر شده ppm 7/11و  1/51های آلیفاتیک در های مربوط به کربنپیک

، 6/623، 5/627، 1/627، 6/627، 1/661در های آلکنی های مربوط به کربنو نیز پیکآروماتیک 

 و پیک مربوط به ppm 7/617و  9/611، 1/655، 9/612، 1/693، 1/693، 1/691، 5/696، 7/691

ها پیک وجود دارد که با تعداد کربن 67 مجموعاً قابل مشاهده است.  ppm 2/611کربونیل در  گروه

 مطابقت دارد.

(E)-6-(9-)اون -6-ناِ-2-پروپایل(-2-ایل(کینوکسالین-6-پیریدینیپ-9)-9-فلوئوروفنیلc219 

( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده 21و  27 یشماره هایاین ترکیب )طیف NMR H1در طیف 

و دو با سطح زیر پیک دو پروتون  ppm 76/6-17/6در  پیریدینیپ 1موقعیت های متیلن است، پروتون

ظاهر  ppm 19/6-71/6در  تایی با سطح زیر پیک چهار پروتونچندنیز به صورت روه متیلن دیگر گ

در  Hz 1/1تایی با ثابت جفت شدن پیریدین به صورت سهیدو گروه متیلن متصل به نیتروژن پاند. شده

ppm 76/9 ی در ناحیهکینوکسالین  7متعلق به موقعیت  پروتونیک شوند. دیده میppm 99/7-21/7 

ی کینوکسالین و دیگری متعلق به حلقه 5موقعیت به یکی متعلق دیگر پروتون  دو ،تاییبه صورت چند



15 

 ppm 11/7-53/7در  کینوکسالین 1تون موقعیت پروو  ppm 51/7-17/7در فنیل به صورت چندتایی 

و ی کینوکسالین حلقه 1یکی مربوط به موقعیت  پروتونباشند. دو می مشاهدهبه صورت چندتایی قابل 

مربوط به پروتون دیگر دو و  به صورت چندتایی ppm 16/7-71/7در ی فنیل دیگری متعلق به حلقه

 شوند. پروتوندیده می ppm 37/7-36/7چندتایی در به صورت ی فنیل های اورتوی حلقهموقعیت

ی دهکه نشان دهن Hz 9/65متصل به پیوند دوگانه به صورت دوتایی با ثابت جفت شدن  αموقعیت 

متصل به پیوند دوگانه  βپروتون  و ppm 12/1در  باشدترانس بودن دو گروه متصل به پیوند دوگانه می

 اند. ظاهر شده ppm 21/1در  Hz 9/65با ثابت جفت شدن به صورت دوتایی 

( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است، 23 یاین ترکیب )طیف شماره NMR C13در طیف 

یک مربوط به پ .اندظاهر شده ppm 1/56و  1/25، 1/21های آلیفاتیک در های مربوط به کربنپیک

 ،6/623، 1/627، 3/621، 1/621، 5/621، 2/621، 5/665در  های آلکنیهای آروماتیک و نیز کربنکربن

قابل مشاهده  ppm 1/611و  9/616، 1/651، 5/612، 2/611، 1/693، 7/691، 1/691، 1/691

پیک وجود دارد  21 مجموعاً . شوددیده می ppm 3/611کربونیل در گروه پیک مربوط به باشند. می

 ها مطابقت دارد.که با تعداد کربن

(E)-6-(9-)اون -6-ناِ-2-ایل(پروپ-2-ایل(کینوکسالین-6-پیریدین یپ)-9)-9-نیتروفنیلd219 

( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده 96و  91 یشماره هایاین ترکیب )طیف NMR H1در طیف 

با سطح زیر پیک دو پروتون و دو  ppm 13/6-11/6پیریدین در یپ 1موقعیت های متیلن است، پروتون

اند. ظاهر شده ppm 73/6در  گروه متیلن دیگر نیز به صورت چندتایی با سطح زیر پیک چهار پروتون

ر دبا سطح زیر پیک چهار پروتون  چندتاییپیریدین به صورت یدو گروه متیلن متصل به نیتروژن پ

ppm 91/9 تایی با ثابت جفت به صورت سهکینوکسالین ی حلقه 7 موقعیت شوند. پروتوندیده می

ی کینوکسالین حلقه 1 موقعیتپروتون  و ppm 52/7در  یک پروتون سطح زیر پیک با Hz 1/7شدن 

دو پروتون دیگر همچنین اند. ظاهر شده Hz 1/7تایی با ثابت جفت شدن به صورت سه ppm 19/ 7در 

به صورت چندتایی  کینوکسالین است، 5ی فنیل و دیگری متعلق به موقعیت که یکی مربوط به حلقه
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به صورت دو تایی با ثابت جفت ینوکسالین ک 1پروتون موقعیت  شوند.دیده می ppm 16/7-71/7در 

به  ppm 11/1در متصل به پیوند دوگانه  α پروتون .است مشاهدهقابل  ppm 31/7در  Hz 6/1شدن 

ی ترانس بودن دو گروه متصل به پیوند که نشان دهنده Hz 1/65صورت دوتایی با ثابت جفت شدن 

در  Hz 1/65با ثابت جفت شدن به صورت دوتایی متصل به پیوند دوگانه  βباشد و پروتون دوگانه می

ppm 91/1 به صورتی نیترو ی فنیل دارای گروه کشندهپروتون متصل به حلقه دو .شونددیده می 

تایی به صورت یک ppm 31/1و پروتون دیگر در  ppm 11/1در  Hz 1/7با ثابت جفت شدن دوتایی 

 اند.ظاهر شده

( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است، 92 یاین ترکیب )طیف شماره NMR C13در طیف 

مربوط  هایپیکاند. ظاهر شده ppm 7/56و  1/25، 1/21های آلیفاتیک در های مربوط به کربنپیک

، 6/623 ،1/627، 9/627، 1/627، 1/625، 1/629در های آلکنی و نیز کربنهای آروماتیک به کربن

پیک مربوط  و ppm 1/651و 5/611، 1/619 ،1/616 ،9/616، 6/693، 7/691، 9/691، 1/691، 1/691

ها پیک وجود دارد که با تعداد کربن 21 مجموعاً قابل مشاهده است.  ppm 3/617کربونیل در گروه به 

 مطابقت دارد.

( گرفته شده است، جذب KBr( که به صورت قرص )99 یاین ترکیب )طیف شماره  IR طیفدر 

مزدوج با  C=O، جذب کششی پیوند   2111و  cm 2351-1در اشباع   H-Cکششی مربوط به پیوندهای   

و دو پیک  cm 6111-1و  6121آروماتیک در  C=C جذب کششی پیوند  ، cm 6111-1پیوند دوگانه در 

 شوند.ن داده مینشا cm 6916-1و  6521در  2NOمتقارن و متقارن نامربوط به ارتعاش کششی 

(E)-6-(9-)اون -6-ناِ-2-ایل(پروپ-2-ایل(کینوکسالین-6-پیرولیدین)-9)-9-نیتروفنیلe219 

( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده 95و  91 یشماره هایاین ترکیب )طیف NMR H1در طیف 

و دو گروه متیلن دیگر متصل به نیتروژن  ppm 33/6در پیرولیدین های متیلن است، دو گروه از پروتون

اند. و هر دو به صورت چندتایی با سطح زیر پیک چهار پروتون ظاهر شده ppm 79/9پیرولیدین در 
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با سطح زیر پیک یک  Hz 5/7تایی با ثابت جفت شدن به صورت سه کینوکسالین 7موقعیت  پروتون

 Hz 5/7تایی با ثابت جفت شدن به صورت سهکینوکسالین  1موقعیت پروتون  و ppm 93/7در  پروتون

کینوکسالین و دیگری مربوط به  5یکی متعلق به موقعیت اند. دو پروتون ظاهر شده ppm 57 /7در 

ی حلقه 1متعلق به موقعیت و پروتون  ppm 75/7-11/7 یناحیه به صورت چندتایی دری فنیل حلقه

باشند. می مشاهدهقابل  ppm 31/7در  Hz 6/1دوتایی با ثابت جفت شدن  به صورت کینوکسالین

که  Hz 6/65به صورت دوتایی با ثابت جفت شدن  ppm 65/1متصل به پیوند دوگانه در  α پروتون

وگانه متصل به پیوند د βباشد و پروتون ی ترانس بودن دو گروه متصل به پیوند دوگانه مینشان دهنده

ی فنیل پروتون متصل به حلقه دوباشند. می مشاهدهقابل  ppm 25/1در  Hz 6/65فت شدن با ثابت ج

 و پروتون ppm 19/7در  Hz 1/7با ثابت جفت شدن به صورت دوتایی ی نیترو دارای گروه کشنده

 باشند.تایی قابل مشاهده میبه صورت یک ppm 39/1در  بین گروه کربونیل و نیترو ی فنیلحلقه

( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است، 91 یاین ترکیب )طیف شماره CNMR13در طیف 

های پیک مربوط به کربن .اندظاهر شده ppm 1/51و  3/25 های آلیفاتیک درکربن های مربوط بهپیک

، 1/696، 1/691، 6/623، 1/627، 1/621 ،2/625، 6/625، 1/629در  های آلکنیو نیز کربنآروماتیک 

کربونیل  گروه و پیک مربوط به ppm 1/652و 5/611 ،7/612 ،1/612، 2/693، 6/693، 5/697، 9/691

 ها مطابقت دارد.پیک وجود دارد که با تعداد کربن 63 مجموعاً قابل مشاهده است.  ppm 5/617در 

(E)-6-(1-)اون -6-ان-2-ایل(پروپ-2-ایل(کینوکسالین-6-پیریدینیپ)-9)-9-فلوئوروفنیلf219 

( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده 91و  97 یشماره هایاین ترکیب )طیف NMR H1در طیف 

به صورت چندتایی با  ppm 71/6-17/6 پیریدینیپ یحلقه 1موقعیت های گروه متیلن است، پروتون

ر دبا سطح زیر پیک چهار پروتون چندتایی و دو گروه متیلن نیز به صورت سطح زیر پیک دو پروتون 

ppm 19/6-71/6 پیریدین به صورت سه تایی با یدو متیلن دیگر متصل به نیتروژن پاند. ظاهر شده

دو د. نباشقابل مشاهده می ppm 97/9سطح زیر پیک چهار پروتون در  با Hz 6/5ثابت جفت شدن 

ی حلقه 7موقعیت یک پروتون ، ppm 21/7-67/7ی در ناحیهبه صورت چندتایی  فنیلی پروتون حلقه
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 1موقعیت و پروتون  Hz 1/7تایی با ثابت جفت شدن به صورت سه ppm 51/7در کینوکسالین 

باشند. می مشاهدهقابل  ppm 16/7در  Hz 1/7با ثابت جفت شدن تایی سهبه صورت  کینوکسالین

 ppm 35/7در  کینوکسالین 3موقعیت و پروتون  ppm 73/7ی کینوکسالین در حلقه 5موقعیت  پروتون

متصل به پیوند دوگانه  α شوند. پروتوندیده می Hz 6/1تایی با ثابت جفت شدن هر کدام به صورت دو

صل به پیوند ی ترانس بودن دو گروه متکه نشان دهنده Hz 9/65تایی با ثابت جفت شدن به صورت دو

 ppm 63/1-61/1ی در ناحیه فنیلی است. دو پروتون حلقه ظاهر شده ppm 16/1باشد، در دوگانه می

 Hz 9/65با ثابت جفت شدن تایی به صورت دومتصل به پیوند دوگانه  βبه صورت چندتایی و پروتون 

 .اندظاهر شده ppm 21/1در 

( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است، 93 یاین ترکیب )طیف شماره NMR C13در طیف 

مربوط به  هایپیک .اندظاهر شده ppm 1/56و  1/25، 1/21های آلیفاتیک در های مربوط به کربنپیک

 ،1/696، 1/691، 1/623، 9/627، 1/621، 7/621، 3/665در های آلکنی و نیز کربنهای آروماتیک کربن

کربونیل در گروه و پیک مربوط به  ppm 1/617و  2/611، 5/651، 1/616، 7/693، 7/691، 6/691

ppm 5/611  .ها مطابقت دارد.پیک وجود دارد که با تعداد کربن 61 مجموعاً قابل مشاهده است 

( گرفته شده است، جذب KBr( که به صورت قرص )11 یاین ترکیب )طیف شماره  IR طیفدر 

مزدوج با  C=O، جذب کششی پیوند 1221و  cm 2523-1در اشباع  H-Cکششی مربوط به پیوندهای 

نشان داده  cm 6111-1و  6111آروماتیک در  C=C جذب کششی پیوند، cm 5361-1پیوند دوگانه در 

 .اندشده

(E)-6-(9-متوکسی)اون -6-ناِ-2-ایل(پروپ-2-ایل(کینوکسالین-6-پیریدینیپ)-9)-9-فنیلg219 

( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده 12و  16 یشماره هایاین ترکیب )طیف NMR H1در طیف 

با سطح زیر پیک دو پروتون به  ppm 76/6-13/6پیریدین در یپ 1موقعیت متیلن های پروتوناست، 

به صورت چندتایی با  ppm 12/6-71/6. دو گروه متیلن دیگر در اندشده مشاهدهصورت چندتایی قابل 



13 

 Hzدن تایی با ثابت جفت شپیریدین به صورت سهیدو گروه متیلن متصل به نیتروژن پچهار پروتون و 

 پروتونیک شود. دیده می ppm 36/9گروه متوکسی در  هایپروتونشوند. ظاهر می ppm 93/9در  6/5

به تعداد یک  6/2و  Hz 6/1تایی با ثابت جفت شدن دو ییبه صورت دوتا ppm 76/7ر د ی فنیلحلقه

 ppmدر کینوکسالین  7ی فنیل و دیگری متعلق به موقعیت یکی مربوط به حلقه ،پروتون، دو پروتون

کینوکسالین و دیگری مربوط به  1یکی متعلق به موقعیت دو پروتون  به صورت چندتایی و 51/7-19/7

یل ی فنحلقهیک پروتون باشند. می مشاهدهبه صورت چندتایی قابل  ppm 11/7-16/7در  ی فنیلحلقه

 ppmدر  کینوکسالین 5موقعیت ، پروتون ppm 71/7در  Hz 1/7به صورت دوتایی با ثابت جفت شدن 

دوتایی  به صورتکینوکسالین  1موقعیت پروتون و  Hz 6/1به صورت دوتایی با ثابت جفت شدن  12/7

ی متصل به پیوند دوگانه βو  αاند. دو پروتون ظاهر شده ppm 13/7در  Hz 6/1با ثابت جفت شدن 

و سطح زیر پیک یک پروتون به ترتیب  Hz 1/65ترانس هر کدام به صورت دوتایی با ثابت جفت شدن 

 شوند.دیده می 91/1و  ppm 19/1در 

( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است، 19 یاین ترکیب )طیف شماره NMR C13در طیف 

 هایاند و پیکظاهر شده ppm 5/55و  1/56، 1/25، 1/21های آلیفاتیک در های مربوط به کربنپیک

، 2/627، 1/621، 5/626، 3/663، 1/662در  های آلکنیو نیز کربنهای آروماتیک مربوط به کربن

و  ppm 1/611 و 1/651، 1/619، 1/612، 1/616، 1/693، 6/693، 5/691 ،7/623 ،1/623، 2/627

پیک وجود دارد که با  26 مجموعاً قابل مشاهده است.  ppm 1/631کربونیل در گروه پیک مربوط به 

 ها مطابقت دارد.تعداد کربن

(E)-6-(1-)اون -6-ناِ-2-ایل(پروپ-2-ایل(کینوکسالین-6-پیریدینیپ)-9)-9-کلروفنیلh219 

( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده 15و  11 یشماره هایاین ترکیب )طیف NMR H1در طیف 

با سطح زیر پیک دو پروتون به  ppm 13/6-17/6پیریدین در یپ 1موقعیت  متیلنهای است، پروتون

به صورت چندتایی  ppm 73/6-71/6باشند. دو گروه متیلن دیگر در می مشاهدهصورت چندتایی قابل 

تایی با ثابت پیریدین به صورت سهیدو گروه متیلن متصل به نیتروژن پچهار پروتون و سطح زیر پیک با 
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 7ی فنیل و پروتون موقعیت دو پروتون حلقه .اندشدهظاهر  ppm 97/9در  Hz 2/5جفت شدن 

 1 موقعیتسه پروتون، پروتون  زیر پیک با سطحبه صورت چندتایی  ppm 51/7-15/7در  کینوکسالین

باشند. می مشاهدهقابل  ppm 12/7در  Hz 1/7تایی با ثابت جفت شدن به صورت سه کینوکسالین

و پروتون  ppm 73/7در  Hz 1/7به صورت دوتایی با ثابت جفت شدن کینوکسالین  5پروتون موقعیت 

. اندظاهر شده  Hz 6/1با ثابت جفت شدن به صورت دوتایی   ppm 35/7در کینوکسالین  1موقعیت 

 ppmدر  Hz 1/65ی ترانس به صورت دوتایی با ثابت جفت شدن متصل به پیوند دوگانه αپروتون 

و  Hz 6/1به صورت دوتایی با ثابت جفت شدن  ppm 17/1در ی فنیل دو پروتون دیگر حلقه، 19/1

دیده  ppm 25/1در  Hz 1/65با ثابت جفت شدن به صورت دوتایی متصل به پیوند دوگانه  βپروتون 

 شوند.می

( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته ش  ده 11 یاین ترکیب )طیف ش  ماره NMR C13در طیف 

 هایپیک .اندظاهر ش  ده ppm 1/56و  1/25، 1/21های آلیفاتیک در های مربوط به کربناس  ت، پیک

به کربن  یک     مربوط  مات ، 6/623، 1/623، 9/627، 1/621، 5/621در های آلکنی  کربنو نیز های آرو

به    ppm 1/651و  5/619، 1/616، 1/611، 7/693، 7/691، 6/691، 5/691، 2/691 یک مربوط  و پ

ها پیک وجود دارد که با تعداد کربن 61 مجموعاً قابل مش  اهده اس  ت.  ppm 1/611کربونیل در گروه 

 مطابقت دارد.

( گرفته شده است، جذب KBr( که به صورت قرص )17 یکیب )طیف شمارهاین تر  IR طیفدر 

مزدوج با  C=O، جذب کششی پیوند   2121و  cm 2325-1در اشباع   H-Cکششی مربوط به پیوندهای   

ظاهر  cm 6117-1و  6117آروماتیک در  C=C جذب کش  ش  ی پیوند و cm 6153-1پیوند دوگانه در 

 اند.شده

(E)-6-(1-)اون -6-ناِ-2-پروپایل(-2-مورفولینوکینوکسالین-9)-9-کلروفنیلi219 

( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده 13و  11 یشماره هایاین ترکیب )طیف NMR H1در طیف 
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و دو گروه متیلن متصل  ppm 17/9های دو گروه متیلن متصل به نیتروژن مورفولین در است، پروتون

با سطح زیر پیک چهار پروتون  چندتاییهر کدام به صورت  ppm 37/9به اکسیژن مورفولین نیز در 

، ppm 51/7در  Hz 1/7به صورت دوتایی با ثابت جفت شدن  ی فنیلدو پروتون حلقه اند.ظاهر شده

پروتون  و ppm 16/7در  Hz 5/7 کینوکسالین به صورت دوتایی با ثابت جفت شدن 7پروتون موقعیت 

 مشاهدهقابل  ppm 71/7در  Hz 1/7تایی با ثابت جفت شدن کینوکسالین به صورت سه 1موقعیت 

 ppm 71/7در  Hz 6/1تایی با ثابت جفت شدن به صورت دوکینوکسالین  5پروتون موقعیت د. باشنمی

کینوکسالین  1دوگانه، دیگری متعلق به موقعیت ون که یکی مربوط به پیوند چهار پروت شود.دیده می

ظاهر  ppm 69/1-16/1ی ی فنیل هستند؛ به صورت چندتایی در ناحیهتای دیگر مربوط به حلقهو دو

تایی با ثابت جفت شدن به صورت دو ppm 92/1ی ترانس در متصل به پیوند دوگانه βاند. پروتون شده

Hz 9/65 د.شووتون مشاهده میبا سطح زیر پیک یک پر 

( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است، 51 یاین ترکیب )طیف شماره NMR C13در طیف 

مربوط به  هایپیک .اندظاهر شده ppm 1/11و  7/51های آلیفاتیک در های مربوط به کربنپیک

، 7/691 ،6/691 ،6/623 ،6/623، 1/627، 3/621در های آلکنی و نیز کربنهای آروماتیک کربن

کربونیل در گروه و پیک مربوط به  ppm 1/655و  6/619، 1/616، 1/693، 6/693، 1/693، 3/695

ppm 5/611  .ها مطابقت دارد.پیک وجود دارد که با تعداد کربن 61 مجموعاً قابل مشاهده است 

( گرفته شده است، جذب KBr( که به صورت قرص )56 یاین ترکیب )طیف شماره  IR طیفدر 

مزدوج با  C=O، جذب کششی پیوند 2111و  cm 2351-1در اشباع  H-Cکششی مربوط به پیوندهای 

ی قلهو   cm 6111-1و  6111آروماتیک در  C=C. جذب کششی پیوند  cm 6197-1پیوند دوگانه در 

 شوند.مشاهده می cm 6611-1در  O-C مربوط به ارتعاش کششی پیوند
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-9-آمینوکینوکسالین-9-(2-(E)سی خواص ضد باکتری مشتقات  برر -2-61

 ها اون-6-ناِ-2-پروپآریل-6-ایل(

ر دها، خاصیت ضد باکتری ترکیبات سنتز شده با توجه به خواص دارویی گزارش شده برای چالکون

، وتئوسل میکروکوکوسهای مورد بررسی قرار گرفت. باکتریهای گرم مثبت و گرم منفی باکتری مقابل

 DMSOهای نمونه در نظر گرفته شدند. به عنوان باکتریباسیلوس سابتیلیس و  سودوموناس آئروژینوژا

ست آمده در . نتایج به دشدگر مثبت استفاده به عنوان کنترل تتراسایکلینگر منفی و به عنوان کنترل

 اند.گزارش شده 7-2جدول 

فعال غیر ،باکتریهر سه در برابر  g219شود، ترکیب یمشاهده م 7-2در جدول طور که همان

وناس سودومو  باسیلوس سابتیلیس هایباکتری در مقابلترین فعالیت را بیش f219ترکیب  د.باشمی

 c219 ترکیبکند. فعالیت آن با تتراسایکلین برابری می ،که در آخرین مورد طوری به ؛دارد آئروژینوژا

 . استدارا  میکروکوکوس لوتئوس در برابر باکتریترین فعالیت را بیش

( به عنوان هاله عدم 6111لیتر/میکروگرم ) های متصل به کینوکسالینفعالیت ضد باکتریایی چالکون :7-2جدول 

 مترمیلیرشد در مقیاس 

 ردیف ترکیب سابتیلیس ب. لوتئوس م. آئروژینوژا .س

- 1 1 b219 6 

1 3 1 c219 2 

- 1 1 d219 9 

- 1 - e219 1 

62 7 3 f219 5 

- - - g219 1 

1 1 1 h219 7 

- - - DMSO 1 

69 16 65 Tetracycline 3 
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 زولینکینای حلقههای متصل شده به [بنزایمیدازولa-2،9سنتز تیازولو] -2-65

بالای خود همواره در  زیست شناختیبه دلیل فعالیت  هازولینها و کینا[بنزایمیدازولa-2،9تیازولو]

اند. این ترکیبات دارای خواص دارویی نظیر بازدارنده شیمی آلی و شیمی دارویی مورد توجه قرار داشته

بنابر اهمیت این ترکیبات . [13، 11] هستند یو ضد باکترقوی های سرطانی، ضد التهاب پیشرفت سلول

آمین -2-زولینایل(کینا-9-[بنزایمیدازولa-2،9[تیازولو]9،6)]-1 ت جدیدی ازپژوهش مشتقادر این 

-(H9)2-[ایمیدازولdبنزو]-H6 با ،211ها زولینکلروکینادی-1،2به صورت تک ظرفی از واکنش  ،211

 مجاورتدر آمین  اتیلدر مجاورت باز تری 637های نوع دوم و آمین 215های انتهایی آلکین، 611تیون 

 (.61-2)طرح  شدسنتز  استونیتریل در حلال د/مس و کمک کاتالیزگر یُپالادیمکاتالیزگر 

 

 61-2طرح 

 بهینه کردن شرایط واکنش -2-61

-[ایمیدازولdبنزو]-H6استیلن، مورفولین و زولین با فنیلکلروکینادی-1،2، از واکنش سازیبهینهبرای 

2(H9)- (.66-2به عنوان واکنش مبنا استفاده شد )طرح تیون 
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 66-2طرح 

 مجاورتدر  a215استیلن با فنیل 211کلروکینازولین دی-1،2 ،ابتدا در یک واکنش تک ظرفی

آمین واکنش داده شد. سپس  اتیلحلال استونیتریل و باز تری در CuI2Cl2P)3Pd(Ph ,کاتالیزگر 

ساعت  2و به مدت  هبه مخلوط واکنش اضافه شد 611تیون -(H9)2-[ایمیدازولdبنزو]-H6مورفولین و 

-2-ایل(-1-)مورفولین-2]-1 یشده هیدرولیز یفرآورده ،حرارت داده شد. در این شرایط

واکنش دیگری که . در شدایجاد   %71 یبا بهره 217اون -(H6)2-زولینهیدروکینادی-1،9اتنیل[فنیل

-1-)مورفولین-2]-9 یفرآورده ،ی دوم انجام گرفتدر مرحله با افزایش ید در شرایط یکسان ولی

 شدتولید  %15 یبا بهره b211[بنزایمیدازول a-2،9[تیازولو]9،6]-فنیل-2-ایل[-1-ایل(کینازولین

 دشنتشکیل ی افرآوردهنداشت هیچ  مجاورتو یدُ  آمیناتیلتری ی که. در شرایط(1ردیف  1-2)جدول 

یم کربنات در مقایسه با سزهمچنین بازهای معدنی نظیر پتاسیم کربنات و  .(61ردیف  1-2)جدول 

 ی کمتری ایجاد کردندبا بهرهرا  فرآوردهآمین  اتیلپروپیلایزوو دیآمین  اتیلبازهای آلی همانند تری

، استفاده از حلال 1-2 . با توجه به نتایج به دست آمده از جدول(67و  65های ردیف 1-2)جدول 

کمک کاتالیزگر افزایش و ی اول در مرحله  CuI2Cl2P)3Pd(Ph ,آمین و کاتالیزگر  اتیلاستونیتریل، تری

 ان شرایط بهینه در نظر گرفته شد.عنوی دوم به در مرحله  دیُ
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-2-ایل[-1-ایل(کینوزولین-1-)مورفولین-2]-9 ردن شرایط واکنش در سنتز ترکیباتبهینه ک: 1-2جدول 

 a211[بنزایمیدازول a-2،9[تیازولو]9،6]-فنیل

کاتالیزگرکمک  باز حلال ردیف زگریکاتال   
)%( ی واکنشبهره  

211ترکیب  217ترکیب    

6 THF Et3N I2 Pd(Ph3P)2Cl2, CuI 29 65 

2 Toluene Et3N I2 Pd(Ph3P)2Cl2, CuI 62 91 

9 DMF Et3N I2 Pd(Ph3P)2Cl2, CuI 11 61 

1 DMF Et3N - Pd(Ph3P)2Cl2, CuI - 11 

5 DMF/H2O Et3N I2 Pd(Ph3P)2Cl2, CuI 21 59 

1 DMF/H2O Et3N - Pd(Ph3P)2Cl2, CuI - 75 

7 CH3CN Et3N I2 Pd(OAc)2, CuI 51 22 

1 CH3CN Et3N I2 Pd(Ph3P)2Cl2, CuI 15 - 

3 CH3CN Et3N I2 Pd(Ph3P)2Cl2 25 - 

61 CH3CN - - Pd(Ph3P)2Cl2, CuI - - 

66 CH3CN Et3N I2 Pd(Ph3P)2Cl2, CuI 11 29 

62 CH3CN Et3N - Pd(Ph3P)2Cl2, CuI - 71 

69 CH3CN Et3N I2 Pd/C, CuI 91 25 
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61 CH3CN Et3N I2 Pd(Ph3P)2Cl2, CuI 59 21 

65 CH3CN Cs2CO3 I2 Pd(Ph3P)2Cl2, CuI 21 95 

61 CH3CN DIPEA I2 Pd(Ph3P)2Cl2, CuI 71 65 

67 CH3CN K2CO3 I2 Pd(Ph3P)2Cl2, CuI 65 22 

 

-9-[بنزایمیدازولa-2،9[تیازولو]9،6]-یاستخلاف-2)-1سنتز مشتقات  -2-67

 آمین-2-زولینایل(کینا

باز  مجاورتدر های نوع دوم و آمین 215 های انتهاییآلکیندر واکنش با  211 زولینکلروکینادی-1،2

-2،9[تیازولو]2،6]-یاستخلاف-2)-1در شرایط بهینه واکنش داده و مشتقات آمین  اتیلتری

a3-2 که نتایج در جدول بالا تولید کرد یرا با بهره 211آمین -2-زولینایل(کینا-9-[بنزایمیدازول 

 نشان داده شده است.

-9-[بنزایمیدازولa-2،9[تیازولو]2،6]-یاستخلاف-2)-1مشتقات ی ذوب ی واکنش و نقطهبهره :3-2جدول 

 a-j211آمین -2-زولینایل(کینا

ی بهره

 )%( واکنش

ی ذوب نقطه

(C˚) 
 ردیف آلکین آمین 211ی فرآورده

11 671-611 

 

  

6 
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15 291-223 

 

  

2 

15 612-611 

 
  

9 

71 213-211 

 

  

1 

13 631-637 

 
  

5 

79 617-611 

 

  
1 
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55 611-617 

 

  
7 

11 617-611 

 

  
1 

11 611-617 

 

  
3 

11 611-612 

 

  

61 

 

 مکانیسم واکنش -2-61

کربن -ابتدا تشکیل پیوند کربن ،شودای که برای این واکنش در نظر گرفته میدر مکانیسم چند مرحله

با افزایش  سپس افتد.اتفاق می Aمس و تشکیل هتروآریل کاتالیزگر پالادیم/یا جفت شدن به وسیله 

ی فعال شده، حد واسط آلکن گانهبه پیوند سه 611تیون -(H9)2-[ایمیدازولdبنزو]-H6 هسته دوستی

B به حد واسط  یدُ مجاورتاین ترکیب در گردد. ایجاد میC  هسته ایزومری شده و سرانجام جایگزینی
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 (.62-2گردد )طرح ایجاد می 211 یفرآورده ،HIبا حذف آمین نوع دوم و  دوستی

 
 62-2طرح 

 

 [a-2،9[تیازولو]9،6]-یاستخلاف-2)-1مشتقات شواهد طیفی  -2-63

 آمین -2-زولینایل(کینا-9-بنزایمیدازول

N,N-[9،6فنیل]-2)-1-اتیلدی-[2،9تیازولو-aبنزایمیدازول]-آمین-2-زولینایل[کینا-9 a211 

( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده 51و  59 یشماره هایاین ترکیب )طیف NMR H1در طیف 

با سطح  Hz 3/1تایی با ثابت جفت شدن های دو گروه متیل متصل به متیلن به صورت سهپروتون است،

 Hz 3/1و دو گروه متیلن به صورت چهارتایی با ثابت جفت شدن  ppm 63/6در  پروتونزیر پیک شش 

ی حلقه 1پروتون موقعیت . اندظاهر شده ppm 17/9چهار پروتون در سطح زیر پیک با 

کینازولین و پارای  1های موقعیت پروتون، ppm 31/1-13/1در تیازولوبنزایمیدازول به صورت چندتایی 

به صورت  کینازولین 7پروتون موقعیت  و ppm 62/7-17/7در  دو پروتونسطح زیر پیک با فنیل 

ی فنیل و یک پروتون دو پروتون متای حلقهباشند. می مشاهدهقابل  ppm 16/7-91/7در چندتایی 
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با سطح زیر پیک سه  ppm 13/7-19/7ی تیازولوبنزایمیدازول به صورت چندتایی در حلقه 7موقعیت 

ی تیازولوبنزایمیدازول حلقه 5و  1های ی فنیل و دو پروتون موقعیتو دو پروتون اورتوی حلقه پروتون

موقعیت پروتون  شوند.دیده می ppm 51/7-56/7به صورت چندتایی با سطح زیر پیک چهار پروتون در 

 5ون موقعیت پروتو  Hz 1/1با ثابت جفت شدن  ppm 17/7به صورت دوتایی در  ی کینازولینلقهح 1

 باشند.قابل مشاهده می ppm 15/7در  Hz 1/3با ثابت جفت شدن کینازولین به صورت دوتایی 

( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است، 55 یاین ترکیب )طیف شماره NMR C13در طیف 

مربوط به  هایپیکظاهر شده است.  ppm 1/16و  2/69های آلیفاتیک در های مربوط به کربنپیک

، 7/621، 2/621، 6/621، 7/629، 5/626، 1/621، 9/663، 6/667، 3/666های آروماتیک در کربن

 ppm 1/611و  3/657، 1/655، 6/651، 5/611، 7/699، 3/692، 9/691، 2/691، 1/691، 3/621

 د.ها مطابقت دارعداد انواع کربنپیک وجود دارد که با ت 22 مجموعاً قابل مشاهده است. 

 b211[بنزایمیدازول a-2،9[تیازولو]9،6]-فنیل-2-ایل[-1-زولینایل(کینا-1-)مورفولین-2]-9

( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده 57و  51 یشماره هایاین ترکیب )طیف NMR H1در طیف 

با سطح  ppm 71/9-79/9های متیلن متصل به نیتروژن مورفولین به صورت چندتایی در پروتون است،

زیر پیک چهار پروتون و دو گروه متیلن متصل به اکسیژن مورفولین به صورت چندتایی با سطح زیر 

ی حلقه 1. پروتون موقعیت باشندمی مشاهدهقابل  ppm 12/9-73/9پیک چهار پروتون در 

کینازولین و پارای  1ت های موقعی، پروتونppm 11/7-16/7تیازولوبنزایمیدازول به صورت چندتایی در 

کینازولین به صورت  7با سطح زیر پیک دو پروتون و پروتون موقعیت  ppm 61/7-11/7فنیل در 

ی فنیل و یک پروتون باشند. دو پروتون متای حلقهقابل مشاهده می ppm 16/7-95/7چندتایی در 

با سطح زیر پیک سه  ppm 13/7-16/7ی تیازولوبنزایمیدازول به صورت چندتایی در حلقه 7موقعیت 

و دو  ppm 51/7-59/7ی تیازولوبنزایمیدازول به صورت چندتایی در حلقه 5، پروتون موقعیت پروتون

ی تیازولوبنزایمیدازول به صورت چندتایی با حلقه 1ی فنیل و پروتون موقعیت پروتون اورتوی حلقه
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ی کینازولین قهحل 1شوند. پروتون موقعیت یدیده م ppm 53/7-55/7پروتون در  سهسطح زیر پیک 

کینازولین به صورت  5و پروتون موقعیت  Hz 1/1با ثابت جفت شدن  ppm 11/7به صورت دوتایی در 

 باشند.قابل مشاهده می ppm 15/7در  Hz 1/3دوتایی با ثابت جفت شدن 

( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است، 51ی شمارهاین ترکیب )طیف  NMR C13در طیف 

مربوط به  هایپیکظاهر شده است.  ppm 3/11و  2/11های آلیفاتیک در های مربوط به کربنپیک

، 1/621، 9/621، 3/629، 7/622، 1/621، 3/663، 9/663، 1/667، 3/666های آروماتیک در کربن

قابل مشاهده  ppm 9/611و  6/651، 1/655، 7/659 ،5/611، 2/691، 7/699، 2/691، 1/691، 3/621

 ها مطابقت دارد.پیک وجود دارد که با تعداد انواع کربن 26 مجموعاً است. 

( گرفته شده است، جذب KBr( که به صورت قرص )53 یاین ترکیب )طیف شماره  IR طیفدر 

در  C=Cپیوند  کششی، جذب cm 2351-1و  1521 را در H-C اشباع کششی مربوط به پیوندهای

 .باشدمی مشاهدهقابل  cm 6661-1در  O-Cو جذب کششی مربوط به پیوند  cm 6661-1و  6111

 c211[بنزایمیدازول a-2،9[تیازولو]9،6ایل[]-1-زولینایل(کینا-6-پیریدین ی)پ-2]-9-فنیل-2

دوتره گرفته شده ( که در حلال کلروفرم 12و  16 یشماره هایاین ترکیب )طیف NMR H1در طیف 

-ppm 13/6در پروتون  ششمتیلن به صورت چندتایی با سطح زیر پیک سه گروه های پروتون است،

 Hz 25/5با ثابت جفت شدن  تاییسهبه صورت  پیریدینینیتروژن پو دو گروه متیلن متصل به  51/6

ی حلقه 1عیت پروتون موق. اندظاهر شده ppm 11/9با سطح زیر پیک چهار پروتون در 

کینازولین و پارای  1های موقعیت ، پروتونppm 31/1-39/1تیازولوبنزایمیدازول به صورت چندتایی در 

 7به صورت چندتایی با سطح زیر پیک دو پروتون و پروتون موقعیت  ppm 66/7-11/7فنیل در 

ی پروتون متای حلقه باشند. دوقابل مشاهده می ppm 93/7-23/7کینازولین به صورت چندتایی در 

ی تیازولوبنزایمیدازول به صورت چندتایی با سطح زیر پیک سه حلقه 7فنیل و یک پروتون موقعیت 

ی حلقه 5و  1های ی فنیل و پروتون موقعیت، دو پروتون اورتوی حلقهppm 15/7-11/7پروتون در 
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دیده  ppm 51/7-11/7تیازولوبنزایمیدازول به صورت چندتایی با سطح زیر پیک چهار پروتون در 

 Hzبا ثابت جفت شدن  ppm 72/7ی کینازولین به صورت دوتایی در حلقه 1شوند. پروتون موقعیت می

قابل  ppm 15/7در  Hz 6/1کینازولین به صورت دوتایی با ثابت جفت شدن  5و پروتون موقعیت  6/1

 باشند.مشاهده می

( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است، 19 یاین ترکیب )طیف شماره NMR C13در طیف 

پیک مربوط به  .ظاهر شده است ppm 1/11و  3/25 ،1/21 های آلیفاتیک درهای مربوط به کربنپیک

 ،2/621 ،6/621، 1/629، 3/626، 7/621، 9/621، 9/663، 6/667، 3/666های آروماتیک در کربن

 ppmو  2/651، 7/655، 1/651، 5/611، 3/699، 9/699، 2/691 ،6/691 ،1/691، 3/621، 1/621

 ها مطابقت دارد.پیک وجود دارد که با تعداد انواع کربن 21 مجموعاً قابل مشاهده است.  1/611

 d211[بنزایمیدازول a-2،9[تیازولو]9،6ایل[]-1-زولینایل(کینا-6-)پیرولیدین-2]-9-فنیل-2

( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده 15و  11 یشماره هایاین ترکیب )طیف NMR H1در طیف 

و  ppm 61/2در های دو گروه متیلن به صورت چندتایی با سطح زیر پیک چهار پروتون پروتون است،

 ppmبا سطح زیر پیک چهار پروتون در  چندتاییدو گروه متیلن متصل به نیتروژن پیرولیدین به صورت 

-ppm 35/1ی تیازولوبنزایمیدازول به صورت چندتایی در حلقه 1پروتون موقعیت  اند.ظاهر شده 16/9

به صورت چندتایی با سطح  ppm 13/7-17/7کینازولین و پارای فنیل در  1های موقعیت ، پروتون31/1

قابل  ppm 91/7-91/7ازولین به صورت چندتایی در کین 7زیر پیک دو پروتون و پروتون موقعیت 

ی تیازولوبنزایمیدازول حلقه 7ی فنیل و یک پروتون موقعیت باشند. دو پروتون متای حلقهمشاهده می

دو  باشند.قابل مشاهده می ppm 15/7-93/7به صورت چندتایی با سطح زیر پیک سه پروتون در 

ی تیازولوبنزایمیدازول به صورت حلقه 5و  1های موقعیت هایپروتونی فنیل و پروتون اورتوی حلقه

ی حلقه 1شوند. پروتون موقعیت دیده می ppm 51/7-51/7چندتایی با سطح زیر پیک چهار پروتون در 

کینازولین  5و پروتون موقعیت  Hz 1/1با ثابت جفت شدن  ppm 11/7کینازولین به صورت دوتایی در 
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 باشند.قابل مشاهده می ppm 15/7در  Hz 6/1ایی با ثابت جفت شدن به صورت دوت

( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است، 11 یاین ترکیب )طیف شماره NMR C13در طیف 

مربوط به  هایپیک .ظاهر شده است ppm 7/11و  5/25های آلیفاتیک در های مربوط به کربنپیک

، 1/621، 3/625، 7/629، 1/626، 7/621، 9/621، 9/663، 2/667، 3/666های آروماتیک در کربن

 ppmو  2/657، 1/655، 1/651، 5/611، 3/699، 6/699، 2/691 ،2/691 ،6/691، 1/621، 7/621

 بقت دارد.ها مطاپیک وجود دارد که با تعداد انواع کربن 29 مجموعاً قابل مشاهده است.  6/611

 e211[بنزایمیدازول a-2،9[تیازولو]9،6ایل[]-1-زولینایل(کینا-1-)مورفولین-2]-9-بوتیل-2

( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده 11و  17 یشماره هایاین ترکیب )طیف NMR H1در طیف 

 ppmدر  Hz 2/7تایی با ثابت جفت شدن متیل به صورت سه ،گروه بوتیل به ترتیبهای است، پروتون

 2/7 دنجفت ش هایتایی با ثابتهای متیلن به صورت ششبا سطح زیر پیک سه پروتون، پروتون 11/1

تایی با ، دو پروتون متیلن دیگر به صورت پنجppm 93/6تون در با سطح زیر پیک دو پرو Hz 1/7 و

تایی با ثابت جفت صورت سهبه  و متیلن آخر با دو پروتون ppm 11/6در  Hz 1/7جفت شدن  ثابت

ولین مورف یحلقه متصل به نیتروژنگروه متیلن  دوباشند. می مشاهدهقابل  ppm 61/9در  Hz 1/7شدن 

کدام با سطح زیر پیک چهار پروتون هر  ppm 16/1 دو متیلن متصل به اکسیژن مورفولین در و 11/9در 

ی حلقه 1موقعیت  پروتون .هستند، قابل مشاهده Hz 1/1تایی با ثابت جفت شدن به صورت سه

 ppmدر  کینازولین 1پروتون موقعیت ، ppm 27/7-21/7به صورت چندتایی در  تیازولوبنزایمیدازول

تایی کینازولین به صورت سه 7موقعیت و پروتون  Hz 1/7جفت شدن  تایی با ثابتبه صورت سه 91/7

ی حلقه 7و  5، 1های موقعیت پروتوناند. ظاهر شده ppm 15/7ر د Hz 1/7جفت شدن  با ثابت

دیده  ppm 71/7-11/7ی در ناحیهتیازولوبنزایمیدازول به صورت چندتایی با سطح زیر پیک سه پروتون 

و  ppm 11/7در  Hz 1/7جفت شدن  تایی با ثابتبه صورت دو کینازولین 1موقعیت  پروتون شوند.می

 اند.ظاهر شده ppm 31/7در  Hz 1/1جفت شدن  تایی با ثابتبه صورت دوکینازولین  5موقعیت پروتون 
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( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است، 13 یاین ترکیب )طیف شماره NMR C13در طیف 

شده ظاهر  ppm 3/11و  5/11، 6/23، 6/27، 9/22، 1/69های آلیفاتیک در های مربوط به کربنپیک

، 6/629، 2/626، 5/663، 5/661، 2/667، 2/666های آروماتیک در مربوط به کربن هایپیک. است

قابل  ppm 7/611و  1/651، 6/651، 1/659، 5/611، 7/691، 5/691، 1/691، 1/621، 1/621، 1/629

 ها مطابقت دارد.پیک وجود دارد که با تعداد انواع کربن 29 مجموعاً مشاهده است. 

 f211[بنزایمیدازول a-2،9[تیازولو]9،6ایل[]-1-زولینایل(کینا-1-)پیرولیدین-2]-9-روپیلپ-2

( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده 76و  71 یشماره هایاین ترکیب )طیف NMR H1در طیف 

 Hzتایی با ثابت جفت شدن متیل به صورت سههای پروتون ،به ترتیب پروپیلهای گروه است، پروتون

جفت  با ثابت تاییششبه صورت های متیلن با سطح زیر پیک سه پروتون، پروتون ppm 11/6در  1/7

ی حلقهمتیلن  گروهدو  اند.ظاهر شده ppm 36/6با سطح زیر پیک دو پروتون در  Hz 5/7شدن 

 اند. متیلنظاهر شده ppm 17/2-15/2در  با سطح زیر پیک چهار پروتون چندتاییبه صورت پیرولیدین 

و  Hz 1/7جفت شدن  با ثابت ppm 61/9تایی در به صورت سهی تیازول گروه پروپیل متصل به حلقه

 ppm 71/9-71/9در با سطح زیر پیک چهار پروتون دو متیلن متصل به نیتروژن به صورت چندتایی 

 ppmی تیازولوبنزایمیدازول به صورت چندتایی در حلقه 1موقعیت  پروتون باشند.می مشاهدهقابل 

به صورت چندتایی و پروتون موقعیت  ppm 95/7-91/7کینازولین در  1، پروتون موقعیت 26/7-61/7

اند. ظاهر شده ppm 11/7در  Hz 2/6و  2/7جفت شدن  تایی با ثابتکینازولین به صورت سه تا دو 7

ی تیازولوبنزایمیدازول به صورت چندتایی با سطح زیر پیک دو پروتون حلقه 7و  5های موقعیت پروتون

 تایی با ثابتی تیازولوبنزایمیدازول به صورت دوحلقه 1و پروتون موقعیت  ppm 71/7-11/7ی در ناحیه

کینازولین به صورت دوتایی با  1شوند. پروتون موقعیت دیده می ppm 71/7در  Hz 6/1جفت شدن 

 جفت تایی با ثابتکینازولین به صورت دو 5و پروتون موقعیت  ppm 17/7در  Hz 2/7جفت شدن  ثابت

 اند.ظاهر شده ppm 31/7در  Hz 6/1شدن 
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( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است، 72 یاین ترکیب )طیف شماره NMR C13در طیف 

ظاهر شده است و  ppm 3/11و  2/23، 1/25، 9/26، 7/69های آلیفاتیک در های مربوط به کربنپیک

، 7/629، 6/622، 6/626، 1/663، 6/661، 5/667، 6/666 درهای آروماتیک پیک مربوط به کربن

قابل مشاهده  ppm 1/611و  1/657، 2/651، 6/651، 5/611، 1/691، 2/691، 1/691، 1/621، 9/621

 ها مطابقت دارد.واع کربنپیک وجود دارد که با تعداد ان 22 مجموعاً است. 

N,N-1-اتیلدی-(2-[2،9[تیازولو]9،6پروپیل-aبنزایمیدازول]-کینا-9)آمین -2-زولینایلg211 

( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده 71و  79 یشماره هایاین ترکیب )طیف NMR H1در طیف 

قابل  ppm 31/1در  Hz 2/7تایی با ثابت جفت شدن سه پروتون متیل پروپیل به صورت سهاست، 

 Hzتایی با ثابت جفت شدن آمین به صورت سه اتیلدیهای دو گروه متیل باشند. پروتونمی مشاهده

در به صورت چندتایی متیلن میانی گروه پروپیل ، ppm 91/6در با سطح زیر پیک شش پروتون  3/1

ppm 32/6-13/6  صورت  به ی تیازولمتصل به حلقهو دو پروتون متیلن با سطح زیر پیک چهار پروتون

اند. دو گروه ظاهر شده ppm 65/9در با سطح زیر پیک دو پروتون  Hz 1/7تایی با ثابت جفت شدن سه

ابت جفت تایی با ثچهاربا سطح زیر پیک چهار پروتون به صورت آمین  اتیلدیمتیلن متصل به نیتروژن 

ی تیازولوبنزایمیدازول به حلقه 1موقعیت  پروتونباشند. قابل مشاهده می ppm 16/9در  Hz 2/7شدن 

به صورت  ppm 95/7-91/7کینازولین در  1، پروتون موقعیت ppm 21/7-61/7صورت چندتایی در 

 ppm 11/7در  Hz 5/7جفت شدن  تایی با ثابتکینازولین به صورت سه 7چندتایی و پروتون موقعیت 

ی تیازولوبنزایمیدازول به صورت چندتایی با سطح زیر حلقه 7و  5های موقعیت اند. پروتونظاهر شده

ی تیازولوبنزایمیدازول به صورت حلقه 1و پروتون موقعیت  ppm 17/7-11/7ی پیک دو پروتون در ناحیه

کینازولین به  1شوند. پروتون موقعیت ده میدی ppm 79/7در  Hz 6/1جفت شدن  تایی با ثابتدو

کینازولین به صورت  5و پروتون موقعیت  ppm 17/7در  Hz 5/7جفت شدن  تایی با ثابتصورت دو

 اند.ظاهر شده ppm 13/7در  Hz 6/1جفت شدن  تایی با ثابتدو
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ه گرفته شده است، ( که در حلال کلروفرم دوتر75 یاین ترکیب )طیف شماره NMR C13در طیف 

ظاهر شده است و  ppm 3/16و  6/23، 2/26، 1/69، 9/69های آلیفاتیک در های مربوط به کربنپیک

 ، 1/629، 1/622، 6/626، 1/663، 1/661، 3/667، 6/666های آروماتیک در پیک مربوط به کربن

قابل مشاهده  ppm 9/611و  6/651، 9/651، 9/651، 5/611، 1/691، 3/699، 6/691 ،5/621، 9/621

 ها مطابقت دارد.پیک وجود دارد که با تعداد انواع کربن 22 مجموعاً است. 

 h211[بنزایمیدازول a-2،9[تیازولو]9،6ایل[]-1-زولینایل(کینا-1-)پیرولیدین-2]-9-بوتیل-2

گرفته شده ( که در حلال کلروفرم دوتره 77و  71 یشماره هایاین ترکیب )طیف NMR H1در طیف 

با سطح  Hz 2/7تایی با ثابت جفت شدن های گروه بوتیل به ترتیب، متیل به صورت سهاست، پروتون

ون تبا سطح زیر پیک دو پرو تاییششهای متیلن به صورت ، پروتونppm 17/1در  زیر پیک سه پروتون

-ppm 36/6چندتایی در  به صورت متیلن دیگر و ppm 16/6در Hz 5/7 و 5/7های با ثابت جفت شدن

 ppm 13/2-19/2در  تاییچندبه صورت  پیرولیدین با چهار پروتون اند. دو گروه متیلنظاهر شده 16/6

با سطح زیر پیک دو  Hz 1/1تایی با ثابت جفت شدن سهبه صورت  ی تیازولحلقهو متیلن متصل به 

روتون تایی با چهار پو دو گروه متیلن متصل به نیتروژن پیرولیدین به صورت چند ppm 61/9در  پروتون

ی تیازولوبنزایمیدازول به صورت حلقه 1موقعیت  پروتون باشند.می مشاهدهقابل  ppm 71/9-71/9در 

 با ثابتتایی به صورت سه ppm 92/7کینازولین در  1، پروتون موقعیت ppm 26/7-61/7چندتایی در 

و  5/7جفت شدن  تایی با ثابتکینازولین به صورت سه تا دو 7و پروتون موقعیت  Hz 6/1جفت شدن 

Hz 3/1  درppm 11/7 ی تیازولوبنزایمیدازول به صورت حلقه 7و  5های موقعیت اند. پروتونظاهر شده

ی حلقه 1پروتون موقعیت و  ppm 72/7-15/7ی چندتایی با سطح زیر پیک دو پروتون در ناحیه

شوند. پروتون دیده می ppm 75/7در  Hz 6/1جفت شدن  تایی با ثابتتیازولوبنزایمیدازول به صورت دو

و پروتون موقعیت  ppm 17/7در  Hz 6/1جفت شدن  تایی با ثابتکینازولین به صورت دو 1موقعیت 

 اند.ظاهر شده ppm 31/7در  Hz 1/1جفت شدن  تایی با ثابتکینازولین به صورت دو 5
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( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است، 71 یاین ترکیب )طیف شماره NMR C13در طیف 

ظاهر شده  ppm 3/11و  3/23، 6/27، 5/25، 1/22، 1/69های آلیفاتیک در های مربوط به کربنپیک

، 6/622، 6/626، 1/663، 6/661، 1/667، 6/666های آروماتیک در مربوط به کربن هایپیک .است

قابل  ppm 1/611و  1/657، 2/651، 6/651، 5/611، 1/691، 2/691، 1/691، 1/621، 9/621، 1/629

 ها مطابقت دارد.پیک وجود دارد که با تعداد انواع کربن 29 مجموعاً مشاهده است. 

 i211[بنزایمیدازول a-2،9[تیازولو]9،6ایل[]-1-زولینکیناایل(-1-لیدین)پیرو-2]-9-هگزیل-2

( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده 11و  73 یشماره هایاین ترکیب )طیف NMR H1در طیف 

 Hz تایی با ثابت جفت شدنبا سه پروتون گروه متیل به صورت سههای هگزیل به ترتیب است، پروتون

یک ، ppm 26/6-61/6در به صورت چندتایی با چهار پروتون متیلن  گروهدو و  ppm 12/1در  1/1

 متیلنو دو پروتون  ppm 93/6-25/6در با سطح زیر پیک دو پروتون  به صورت چندتایی دیگر متیلن

دو گروه متیلن پیرولیدین به باشند. می مشاهدهبه صورت چندتایی قابل  ppm 32/6-11/6در بعد 

ی تایی تیازول با دو پروتون به صورت سه، متیلن متصل به حلقهppm 13/2-15/2ندتایی در صورت چ

به صورت پیرولیدین و دو گروه متیلن متصل به نیتروژن  ppm 61/9در  Hz 5/7با ثابت جفت شدن 

ی حلقه 1موقعیت  پروتون اند.ظاهر شده ppm 71/9-71/9چندتایی با سطح زیر پیک چهار پروتون در 

 ppmکینازولین در  1، پروتون موقعیت ppm 26/7-61/7تیازولوبنزایمیدازول به صورت چندتایی در 

تایی کینازولین به صورت سه 7وقعیت و پروتون م Hz 1/7جفت شدن  تایی با ثابتبه صورت سه 99/7

ی حلقه 7و  5های موقعیت اند. پروتونظاهر شده ppm 11/7در  Hz 2/7جفت شدن  با ثابت

و  ppm 13/7-11/7ی تیازولوبنزایمیدازول به صورت چندتایی با سطح زیر پیک دو پروتون در ناحیه

 ppmدر  Hz 6/1جفت شدن  تایی با ثابتی تیازولوبنزایمیدازول به صورت دوحلقه 1پروتون موقعیت 

در  Hz 6/1جفت شدن  تایی با ثابتصورت دو کینازولین به 1شوند. پروتون موقعیت دیده می 75/7

ppm 17/7  جفت شدن  تایی با ثابتکینازولین به صورت دو 5و پروتون موقعیتHz 1/1  درppm 31/7 

 اند.ظاهر شده
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( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است، 16 یاین ترکیب )طیف شماره NMR C13در طیف 

 ppm 3/11و  9/96، 3/21، 1/27، 9/27، 5/25، 1/22، 3/69های آلیفاتیک در های مربوط به کربنپیک

، 6/626، 1/663، 6/661، 1/667، 6/666های آروماتیک در مربوط به کربن هایپیک .ظاهر شده است

 ppmو  1/657، 9/651، 6/651، 1/611، 5/691، 2/691، 1/691، 5/621، 9/621، 1/629، 2/626

 ها مطابقت دارد.پیک وجود دارد که با تعداد انواع کربن 25 مجموعاً قابل مشاهده است.  1/611

 j211[بنزایمیدازول a-2،9[تیازولو]9،6]-تولیل-p-2-ایل[-1-زولینایل(کینا-1-)مورفولین-2]-9

گرفته شده ( که در حلال کلروفرم دوتره 19و  12 یشماره هایاین ترکیب )طیف NMR H1در طیف 

های متیلن و پروتون ppm 12/2در تایی به صورت یکی فنیل با سه پروتون متیل متصل به حلقه است،

با سطح زیر پیک چهار پروتون و  ppm 77/9-79/9متصل به نیتروژن مورفولین به صورت چندتایی در 

 ppm پیک چهار پروتون در دو گروه متیلن متصل به اکسیژن مورفولین به صورت چندتایی با سطح زیر

ی تیازولوبنزایمیدازول و موقعیت حلقه 7و  1های موقعیت پروتونباشند. می مشاهدهقابل  19/9-11/9

دو پروتون موقعیت  و ppm 67/7-16/7کینازولین به صورت چندتایی با سطح زیر پیک سه پروتون در  1

شوند. پروتون دیده می ppm 21/7در  Hz 6/1تایی با ثابت جفت شدن ی فنیل به صورت دوحلقه 9

ی فنیل به حلقه 2، پروتون موقعیت ppm 16/7-95/7تایی در کینازولین به صورت چند 7موقعیت 

ی حلقه 5و  1های و دو پروتون موقعیت ppm 19/7در  Hz 6/1تایی با ثابت جفت شدن صورت دو

کینازولین  1ن موقعیت اند. پروتوظاهر شده ppm 51/7-11/7تایی در تیازولوبنزایمیدازول به صورت چند

کینازولین به صورت  5و پروتون موقعیت  ppm 11/7در  Hz 7/1جفت شدن  تایی با ثابتبه صورت دو

 اند.ظاهر شده ppm 15/7در  Hz 1/7جفت شدن  تایی با ثابتدو

وفرم دوتره گرفته شده است، ( که در حلال کلر11 یاین ترکیب )طیف شماره NMR C13در طیف 

مربوط  هایپیک .ظاهر شده است ppm 1/17و  1/11،  1/23های آلیفاتیک در ربنهای مربوط به کپیک

، 5/621، 9/621، 3/625، 1/621، 1/622، 3/621، 1/663، 1/667، 6/662های آروماتیک در به کربن
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 ppmو  2/651، 1/659، 1/611، 1/611، 2/691، 1/691، 5/692، 9/691، 1/691، 7/623، 9/623

 ها مطابقت دارد.پیک وجود دارد که با تعداد انواع کربن 21 مجموعاً قابل مشاهده است.  5/611

 217اون -(H6)2-زولینهیدروکینادی-1،9تنیل[اِفنیل-2-ایل(-1-)مورفولین-2]-1

حلال کلروفرم دوتره گرفته شده ( که در 11و  15 یشماره هایاین ترکیب )طیف NMR H1در طیف 

زیر پیک  با سطحبه صورت چندتایی ن مورفولین ژهای متعلق به دو متیلن متصل به نیتروپروتون ،است

و دو گروه متیلن متصل به اکسیژن مورفولین به صورت چندتایی با  ppm 15/9-19/9در  چهار پروتون

متصل به پیوند  پروتونباشند. می اهدهمشقابل  ppm 31/9-11/9سطح زیر پیک چهار پروتون در 

تایی با ثابت جفت سهبه صورت کینازولین  1پروتون موقعیت  ،ppm 71/1تایی در دوگانه به صورت یک

 Hzتایی با ثابت جفت شدن به صورت دو کینازولین 1موقعیت پروتون  و ppm 22/7در  Hz 6/1شدن 

 به صورتی فنیل های متا و پارای حلقهمربوط به موقعیت سه پروتون اند.ظاهر شده ppm 11/7در  1/7

به صورت سه  کینازولین 7موقعیت  د. یک پروتوننباشقابل مشاهده می ppm 52/7-51/7چندتایی در 

تایی با ثابت به صورت دو کینازولین 5موقعیت ، پروتون ppm 12/7در  Hz 5/7تایی با ثابت جفت شدن 

 تایی با ثابتدو ییبه صورت دوتا ی فنیلهای اورتوی حلقهو پروتون ppm 39/7در  Hz 5/7جفت شدن 

تایی در به صورت یک N-Hپروتون مربوط به  اند.ظاهر شده ppm 11/1در  Hz 5/6 و 3/1 جفت شدن

ppm 1/61 باشد.قابل مشاهده می 

( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است، 17 یاین ترکیب )طیف شماره NMR C13در طیف 

مربوط به های پیکظاهر شده است.  ppm 5/11 و 1/11های آلیفاتیک در های مربوط به کربنپیک

، 6/691، 2/696، 5/621، 3/621 ،2/621 ،1/629، 6/629، 9/665 ،6/11 های آروماتیک درکربن

قابل مشاهده  ppm 1/611 ط به گروه کربونیل درپیک مربو و ppm 2/651 و 7/613، 5/613، 9/693

 ها مطابقت دارد.پیک وجود دارد که با تعداد انواع کربن61 مجموعاً است. 
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 ها[کینوکسالینa-2،6سنتز پیریدو] -2-21

اری از در ساختار بسیدار های نیتروژنبه علت قرار گرفتن در گروه هتروسیکلترکیبات کینوکسالین 

توان به ضد سرطان، ضد آلرژی، ها میاز جمله خواص آن .قرار دارند زیست شناختیو  داروییترکیبات 

های صورت گرفته در متون علمی، . براساس بررسی[31] اشاره کرد HIVضد التهاب و ضد ویروس 

ها گزارش شده آن زیست شناختیها و خواص [کینوکسالینa-2،6های محدودی از سنتز پیریدو]گزارش

-[کینوکسالینa-2،6پیریدو]-H61ت، با توجه به این موضوع در این پژوهش مشتقات جدیدی از اس

م کاتالیزگر پالادی مجاورتدر دارای استخلاف هستند؛  3و  7، 1های در موقعیتکه  261 هایاون-61

 .ندسنتز شد

تولید ضایعات  خاطراز لحاظ اقتصادی و اکولوژی به  6های تک ظرفی و چند جزئیاستراتژی واکنش

یست زهای آلی را به علم مواد و ها توجه بسیاری از شیمیدانتر است. این طیف از واکنشباصرفه ،کمتر

طبیعی نیز مورد استفاده  هایفرآوردهسنتز  ها درکه این نوع از واکنشبطوری ؛جلب کرده است فناوری

-2،6های چند جزئی، مشتقات جدیدی از پیریدو]واکنشبه دلیل اهمیت در این مطالعه  .گیردمیقرار 

a شد[کینوکسالین با استفاده از واکنش سونوگاشیرا سنتز. 

انجام واکنش سونوگاشیرا، نیاز به سیستم کاتالیزگری شامل  ن وکرب-تشکیل پیوند کربن برای

باشد. از طرفی می یدید و مقدار زیادی آمین( I)کمک کاتالیزگر مسم، پالادی-های فسفینکمپلکس

معروف است همواره در واکنش سونوگاشیرا به  2ها که به واکنش گلاسرآلکین شدن جفتهمواکنش 

یدید که به عنوان کمک  (Iهای مس)نمک .[36کند ]عنوان واکنش جانبی با واکنش اصلی رقابت می

 ها شده وآلکین شدن جب جفتتوانند مویم شوندکاتالیزگر در واکنش سونوگاشیرا استفاده می

خالص سازی  و یافتهواکنش سونوگاشیرا کاهش  یبهره در نتیجه .کنند ایجادمتقارن را  هایاینید

                                                 
1  Multi-component Reactions (MCRs) 
2  Glaser Reaction 
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 یدست آمده که ناش هاز واکنش سونوگاشیرا ب یمتفاوت یجاخیر نتا یها. در سالگرددمیدشوار  فرآورده

نش واک یبهره یشها افزاروش ین. هدف بیشتر اباشدیواکنش م ینمتفاوت در ا شرایط کار بردن هاز ب

 .باشدیم از محیط واکنش ( یدیدIمس) یبا حذف کاتالیزور کمکسونوگاشیرا جفت شدن 

در این پژوهش  [.32] های سونوگاشیرا بدون استفاده از مس گسترش یافته استاخیراً انجام واکنش

 یبه وسیله سه استخلافی-3،7،1های اون-61-[کینوکسالینa-2،6پیریدو]-H61 ی ازمشتقات جدید

 635آمین -2-کلروکینوکسالین-9 تک ظرفی از واکنش  واکنش سونوگاشیرا در غیاب مس سنتز شد.

 اتیلکلرید و باز تری (II)مپالادی(فسفینفنیلتری)کاتالیزگر بیس مجاورتدر  215های انتهایی با آلکین

 213 یهاکربونیلدی-9،6 افزایشو سپس  یدید (Iکاتالیزگر مس)کمک  در غیاب DMFآمین در حلال 

-2،6پیریدو]-H61از  سه استخلافی-3،7،1مشتقات جدید  ،C˚ 11هیدرید در دمای  و باز پتاسیم

a(.69-2)طرح  شدسنتز  261 اون-61-[کینوکسالین 

 

 69-2طرح 

 بهینه کردن شرایط واکنش -2-26

به  261 اون-61-[کینوکسالینa-2،6پیریدو]-H61سه استخلافی-3،7،1واکنش سنتز مشتقات جدید 

 . برای هر دو حالت صورت گرفت سازیبهینه .جدا انجام شدای دو مرحلهدو صورت تک ظرفی و 

استیلن ، فنیلDMFدر حلال  a635ایل(کینوکسالین -1-)مورفولین-9-کلرو-2ابتدا مخلوط 
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a215،  2کاتالیزگرCl2P)3Pd(Ph  وCuI  آمین به مدت دو ساعت در دمای اتاق  اتیلباز تری مجاورتدر

 ˚Cو سدیم اتوکسید اضافه شد و مخلوط واکنش در دمای  a213مالونات  اتیلزده شد. سپس دیهم

-H61-فنیل-1-اکسو-61-مورفولینو-1-اتیل یفرآوردهزده شد. در این شرایط ساعت هم 5به مدت  11

(. 6ردیف  61-2)جدول  شدایجاد  %11ی با بهره e261 کربوکسیلات -3-[کینوکسالینa-2،6پیریدو]

واکنش  (.2ردیف  61-2افزایش پیدا کرد )جدول  %51اکنش به ی و( یدید بهرهIبا حذف نمک مس)

آمین و پتاسیم  اتیل( یدید با بازهای تریIو در غیاب نمک مس) 2Cl2P)3Pd(Phکاتالیزگر  مجاورتدر 

 (.3ردیف  61-2ی واکنش را به خود اختصاص داده است )جدول بالاترین بهره DMFهیدرید در حلال 

اثرات حلال، بازهای مختلف آلی و معدنی، کاتالیزگر و کمک کاتالیزگر مورد بررسی قرار گرفت. 

، 3CO2K، مورفولین، N3Et ،DIPEAبازهای  مجاورتو تولوئن در  THF ،DMF ،CN3CHهای حلال

EtONa ،KOt-Bu  وKH لبا کاتالیزگرهای متفاوتی از پالادیم مورد بررسی قرار گرفت. نتایج در جدو 

 نشان داده شده است. 2-61

اتیل مالونات و دی a215استیلن ، فنیلa635ایل(کینوکسالین -1-)مورفولین-9-کلرو-2از واکنش 

a213 فنیل-1-اکسو-61-مورفولینو-1-به عنوان واکنش مبنا جهت سنتز ترکیب اتیل-H61-

 (.61-2استفاده شد )طرح  e261کربوکسیلات -3-[کینوکسالینa-2،6پیریدو]

 

 61-2طرح 
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-فنیل-1-اکسو-61-مورفولینو-1-اتیلترکیب ای تک مرحله: بهینه کردن شرایط واکنش در سنتز 61-2جدول 

H61-[2،6پیریدو-aکینوکسالین]-کربوکسیلات -3e261 

 ردیف حلال 6باز  2باز  کاتالیزگر کمک کاتالیزگر ی واکنش )%(بهره

11 CuI PdCl2(PPh3)2 NaOEt Et3N DMF 6 

51 - PdCl2(PPh3)2 NaOEt Et3N DMF 2 

61 CuI PdCl2(PPh3)2 KH Et3N THF 9 

61 - PdCl2(PPh3)2 KH Et3N Toluene 1 

11 CuI PdCl2(PPh3)2 KH Et3N CN3CH 5 

11 - PdCl2(PPh3)2 KH Et3N CN3CH 1 

55 - PdCl2(PPh3)2 KOt-Bu Et3N DMF 7 

51 CuI PdCl2(PPh3)2 KH Et3N DMF 1 

71 - PdCl2(PPh3)2 KH Et3N DMF 3 

- - PdCl2(PPh3)2 Et3N Et3N DMF 61 

95 - Pd(OAc)2 KH Et3N DMF 66 

12 - Pd/C KH Et3N DMF 62 

99 - Pd(dba)2 KH Et3N DMF 69 
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21 - PdCl2(PPh3)2 KH Morpholine DMF 61 

51 CuI PdCl2(PPh3)2 KH DIPEA DMF 65 

51 - PdCl2(PPh3)2 KH DIPEA DMF 61 

65 CuI PdCl2(PPh3)2 KH K2CO3 DMF 67 

51 - PdCl2(PPh3)2 KNH2 Et3N DMF 61 

 

استیلن با فنیل c635ایل(کینوکسالین -6-)پیرولیدین-9-کلرو-2 ای ترکیبدر فرآیند مرحله

a215  2کاتالیزگر  مجاورتدرCl2P)3Pd(Ph در حلال   آمین اتیلو باز تریDMF  در دمای اتاق و

ی با بهره 266ایل(کینوکسالین -6-)پیرولیدین-9-(یلناتی)فنیل-2 یواسطه ترکیب داده شد وواکنش 

شد و با فرآیند حلقوی واکنش  واردو باز  a211مالونات اتیلبا دیاین ترکیب . در ادامه شدسنتز  31%

-3-وکسالین[کینa-2،6پیریدو]-H61-فنیل-1-اکسو-61-پیرولیدینو-1-اتیل یفرآوردهشدن، 

-9-کلرو-2ای از واکنش دو مرحلهفرآیند  سازیبهینهبرای به دست آمد.  c261کربوکسیلات 

مالونات به عنوان واکنش مبنا استفاده شده  اتیلاستیلن و دی، فنیلایل(کینوکسالین-6-)پیرولیدین

 (.65-2است )طرح 

 
 65-2طرح 
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-2مورد بررسی قرار گرفت که نتایج آن در جدول اثرات حلال، کاتالیزگر، کمک کاتالیزگر و باز 

بازهای آلی  مجاورتو تولوئن در  DMF ،THF  ،CN3CHهای نشان داده شده است. حلال 66

و  KH ،NaOEt ،2KNHتری نظیر آمین و بازهای قوی تیلاایزوپروپیلآمین، مورفولین، دیاتیلتری

KOt-Bu استفاده از حلال  ،ی اولدر مرحلهدست آمده،  به مورد بررسی قرار گرفت. طبق نتایجDMF 

بدون نیاز  2Cl2P)3Pd(Phکاتالیزگر  مجاورتدر  آمین تیلاایزوپروپیلو نیز باز دی آمین اتیلو باز تری

 اند.بالاترین بهره را به خود اختصاص داده KHی دوم باز و در مرحله یدید (Iبه کمک کاتالیزگر مس)

 تر بودن آن مورد استفاده قرار گرفت.آمین به علت در دسترس اتیلترجیحاٌ باز تری

-فنیل-1-اکسو-61-پیرولیدینو-1-لیات بیترکای دو مرحله سنتز در واکنش طیشرا کردن نهیبه: 66-2جدول 

H61-دویریپ[2،6-a]لاتیکربوکس-3-نینوکسالیک c261 

 ی واکنش )%(بهره

ترکیب  ردیف حلال 6باز  2باز  کاتالیزگر کمک کاتالیزگر

c261 

ترکیب 

266 

21 91 CuI Pd(PPh3)2Cl2 KH Et3N THF 6 

61 21 CuI Pd(PPh3)2Cl2 KH Et3N Toluene 2 

11 75 CuI Pd(PPh3)2Cl2 KH Et3N CH3CN 9 

11 39 - Pd(PPh3)2Cl2 KH Et3N CH3CN 1 

11 71 CuI Pd (OAc)2 KH Et3N CH3CN 5 

11 11 CuI Pd(PPh3)2Cl2 KH Et3N DMF 1 

11 31 - Pd(PPh3)2Cl2 KH Et3N DMF 7 
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11 55 - Pd/C KH Et3N DMF 1 

11 19 - Pd2(dba)3 KH Et3N DMF 3 

11 79 - Pd(PPh3)2Cl2 KH Morpholine DMF 61 

11 15 CuI Pd(PPh3)2Cl2 KH DIPEA DMF 66 

11 31 - Pd(PPh3)2Cl2 KH DIPEA DMF 62 

11 92 CuI Pd(PPh3)2Cl2 KH K2CO3 DMF 69 

11 31 - Pd(PPh3)2Cl2 KOEt Et3N DMF 61 

71 31 - Pd(PPh3)2Cl2 KOt-Bu Et3N DMF 65 

75 39 - Pd(PPh3)2Cl2 KNH2 Et3N CH3CN 61 

 

-61-[کینوکسالینa-2،6پیریدو]-H61سه استخلافیسنتز مشتقات  -2-22

 اون

در  213ها کربونیلدی-9،6و  215های انتهایی با استیلن 635آمین -2-کلروکینوکسالین-9مشتقات 

استخلاف  261 اون-61-[کینوکسالینa-2،6پیریدو]-H61و مشتقات جدید  شرایط بهینه واکنش داده

 نشان داده شده است. 62-2نتایج در جدول  ی بالا سنتز شد.با بهره 3و  7، 1 یهاشده در موقعیت
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 a-k261 سه استخلافی-3،7،1 اون-61-[کینوکسالینa-2،6پیریدو]-H61مشتقات ی واکنش بهره: 62-2جدول 

 )%( ی واکنشبهره
3R 2R NH2 261 یفرآورده

1R ردیف 
 ظرفیتک  ایمرحله

75 11 

 

CO2Et 

 

p-CH3-C6H4 

 

 

6 

12 79 

 

 

CO2Et 

 

C3H7 

 

2 

71 11 

 

 

CO2Et 

 

C6H5 

 

9 

15 72 

 

CN 

 

C6H5 

 

 

1 



31 

11 11 

 

CO2Et 

 

C6H5 

 

 

5 

72 11 

 

CO2Et 

 

C6H5 

 

 

1 

17 12 

 

CO2Et 

 

p-CH3-C6H4 

 

 

7 

11 73 

 

 

CO2Et 

 

C4H9 

 

1 

12 11 

 

CN 

 

p-CH3-C6H4 

 

 

3 



33 

59 11 

 

COCH3 

 

C6H5 

 
 

61 

51 16 

 

CN C3H7 

 

66 

 

 مکانیسم واکنش -2-29

ای مکانیسم چند مرحلهسه استخلافی -3،7،1 اون-61-[کینوکسالینa-2،6پیریدو]-H61 برای سنتز

بدون واکنش جفت شدن سونوگاشیرا با انجام  ،اول یدر مرحله (.61-2گردد )طرح زیر پیشنهاد می

به دست  Aآلکین میانی کلرید،  (II)(پالادیمفسفینفنیلتری)بیسکاتالیزگر  یو به وسیلهمس حضور 

خود را از دست داده و با  αباز پروتون موقعیت  مجاورتکربونیل در دی-9،6ترکیب  ،در ادامه آید.می

باز به آنیون  مجاورتاین ترکیب در  .کندرا ایجاد می B، ترکیب A حد واسط به هسته دوستیافزایش 

C  گیرد حلقوی شدن صورت می ،بر روی گروه استرین کینوکسالین نیتروژی حمله که با شدهتبدیل

 .گرددتشکیل می 261نهایی  یفرآوردهو 
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 61-2طرح 

-2،6پیریدو]-H61 شواهد طیفی مشتقات سه استخلافی -2-21

aاون-61-[کینوکسالین 

 a261کربوکسیلات -3-[کینوکسالینa-2،6پیریدو]-H61-تولیل-p-1-اکسو-61-مورفولینو-1-اتیل

( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده 13و  11 یشماره هایاین ترکیب )طیف NMR H1در طیف 

 ppm 21/6در  Hz 3/1تایی با ثابت جفت شدن به صورت سهمتصل به متیلن های متیل پروتوناست، 

باشد. دو مشاهده میقابل  ppm 11/2در تایی ی فنیل به صورت یکو سه پروتون متیل متصل به حلقه

 Hz 5/1تایی با ثابت جفت شدن به صورت سه ppm 11/9گروه متیلن متصل به نیتروژن مورفولین در 

 Hzتایی با ثابت جفت شدن به صورت سه ppm 39/9در مورفولین و دو متیلن دیگر متصل به اکسیژن 
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 ستریا متصل به اکسیژن ندو پروتون متیلاند. و هر کدام با سطح زیر پیک چهار پروتون ظاهر شده 5/1

قابل مشاهده است. تک پروتون متصل  ppm 91/1در  Hz 2/7ثابت جفت شدن به صورت چهارتایی با 

تایی با ثابت ی فنیل به صورت دوحلقه دو پروتون متای، ppm 61/7تایی در به پیریدین به صورت یک

 کینوکسالین 2و پروتون موقعیت  ی فنیلحلقه اورتوی دو پروتونو  ppm 92/7در  Hz 1/7جفت شدن 

 .دنشودیده می ppm 11/7-16/7در با سطح زیر پیک سه پروتون به صورت چندتایی  ppm 92/7در 

 ppmدر  Hz 2/6و  1/7تایی با ثابت جفت شدن دو ییتاسهبه صورت کینوکسالین  9پروتون موقعیت 

در  Hz 5/6 و 1/7دوتایی با ثابت جفت شدن  ییبه صورت دوتاکینوکسالین  1موقعیت ، پروتون 59/7

ppm 79/7  و 5/1تایی با ثابت جفت شدن دو ییبه صورت دوتا کینوکسالین 6موقعیت و پروتون Hz 

 .اندظاهر شده ppm 12/3در  2/6

( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است، 31 یاین ترکیب )طیف شماره NMR C13در طیف 

 .ظاهر شده است ppm 5/11و  7/16، 7/51، 9/26، 3/69های آلیفاتیک در های مربوط به کربنپیک

، 1/627، 1/627، 6/627، 7/621، 5/621، 9/621، 5/611های آروماتیک در مربوط به کربن هایپیک

 ppmو  1/611 و دو کربن کربونیل در ppm 1/651و  7/617، 1/693، 6/691، 3/699، 1/623، 3/627

 ها مطابقت دارد.پیک وجود دارد که با تعداد انواع کربن 26 مجموعاً قابل مشاهده است.  1/611

کربوکسیلات  -3-[کینوکسالین a-2،6پیریدو]-H61-ایل(-6-)پیرولیدین-1-پروپیل-1-اکسو -61-اتیل

b261 

( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده 32و  36 یشماره هایاین ترکیب )طیف NMR H1در طیف 

و  ppm 19/6در  Hz 3/1تایی با ثابت جفت شدن به صورت سهگروه پروپیل است، سه پروتون متیل 

قابل  ppm 15/6در  Hz 3/1تایی با ثابت جفت شدن نیز به صورت سه گروه اتوکسیسه پروتون متیل 

تایی با با دو پروتون به صورت شش ppm 72/6به ترتیب در  میانی گروه پروپیل مشاهده است. متیلن

 ppmندتایی در به صورت چ با چهار پروتون ، دو متیلن پیرولیدینHz 5/7 و 5/7 ثابت جفت شدن

دو  .اندظاهر شده ppm 11/2-16/2تایی در به صورت چندگروه پروپیل متیلن دیگر  و 11/2-33/6
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 ppmدر  Hz 3/1تایی با ثابت جفت شدن ی پیرولیدین به صورت سهمتیلن متصل به نیتروژن حلقه

 Hzن یی با ثابت جفت شدتامتصل به اکسیژن با دو پروتون به صورت سهوه اتوکسی رگو متیلن  79/9

تایی ت یکی پیریدین به صورباشند. تک پروتون متصل به حلقهمی مشاهدهقابل  ppm 13/1در  2/7

با یک  ppm 27/7-26/7ی کینوکسالین در حلقه 2موقعیت  ظاهر شده است. پروتون ppm 17/1در 

تایی با ثابت جفت دو ییتاسهبه صورت کینوکسالین  9موقعیت پروتون به صورت چندتایی، پروتون 

 ییتابه صورت دو ppm 51/7در  کینوکسالین 1موقعیت  ، پروتونppm 12/7در  Hz 5/6و  15/7شدن 

تایی با دو ییبه صورت دوتا کینوکسالین 6موقعیت و پروتون  Hz 1/6و  6/1تایی با ثابت جفت شدن دو

 باشند.اهده میقابل مش ppm 11/3در  Hz 3/1و  7/1ثابت جفت شدن 

( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است، 39 یاین ترکیب )طیف شماره NMR C13در طیف 

ظاهر  ppm 1/16و  2/56، 1/95، 7/25، 1/29، 2/61، 3/69های آلیفاتیک در های مربوط به کربنپیک

، 5/621، 9/621، 9/625، 1/621، 3/663، 6/617های آروماتیک در مربوط به کربن هایپیک .شده است

 ppm و 9/611 های دارای گروه کربونیل درو کربن ppm 2/659و  9/613، 1/691، 3/623، 5/627

 ها مطابقت دارد.پیک وجود دارد که با تعداد انواع کربن 21 مجموعاً قابل مشاهده است.  1/611

( گرفته شده است، جذب KBrه صورت قرص )( که ب31 یاین ترکیب )طیف شماره  IR طیف

در را  C=O، جذب کششی پیوند cm 2111-1 و 2311 را دراشباع  H-Cکششی مربوط به پیوندهای 

9167 ،1-cm 1611  جذب کششی پیوند وC=C  1و  6111را در-cm 6111 دهد.نشان می 

کربوکسیلات -3-[کینوکسالینa-2،6پیریدو]-H61-ایل(-6-)پیرولیدین-1-فنیل-1-اکسو-61-اتیل

c261 

( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده 31و  35 یشماره هایاین ترکیب )طیف NMR H1در طیف 

، ppm 65/6در  Hz 2/7تایی با ثابت جفت شدن به صورت سهگروه اتوکسی های متیل است، پروتون

دو متیلن ، ppm 16/2در  Hz 9/1تایی با ثابت جفت شدن به صورت سهپیرولیدین دو گروه متیلن 

 Hzدن تایی با ثابت جفت شبه صورت سهبا سطح زیر پیک چهار پروتون  نیتروژن پیرولیدینمتصل به 
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متصل به اکسیژن به صورت چهارتایی با ثابت جفت  ناند. دو پروتون متیلظاهر شده ppm 77/9در  9/1

در  تاییمشاهده است. تک پروتون متصل به پیریدین به صورت یک قابل ppm 27/1در  Hz 2/7شدن 

ppm 17/7 در  کینوکسالینی حلقه 2موقعیت ، پروتونppm 91/7-25/7  ششتایی و چندبه صورت 

است  فنیل یمتعلق به حلقهکه  پنج پروتون دیگرو کینوکسالین  9موقعیت  پروتون که یکی مربوط به

ی کینوکسالین حلقه 1موقعیت . پروتون باشدمی مشاهدهقابل  ppm 51/7-19/7به صورت چندتایی در 

به نیز  کینوکسالین 6موقعیت پروتون و  ppm 12/7در  Hz 1/7 تایی با ثابت جفت شدنبه صورت دو

 باشند.قابل مشاهده می ppm 72/3در  Hz 7/1 تایی با ثابت جفت شدنصورت دو

( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده است، 37 یاین ترکیب )طیف شماره NMR C13در طیف 

های . پیکظاهر شده است ppm 1/16و  2/56، 1/25، 1/69های آلیفاتیک در های مربوط به کربنپیک

، 1/623، 1/621، 1/627، 7/627، 1/621، 6/621، 1/621، 6/616های آروماتیک در مربوط به کربن

 ppmو  1/611های دارای گروه کربونیل در و کربن ppm 2/659و  9/617، 9/697، 6/697، 1/691

 ها مطابقت دارد.پیک وجود دارد که با تعداد انواع کربن 63 مجموعاً قابل مشاهده است.  9/611

 d261کربونیتریل -3-[کینوکسالینa-2،6پیریدو]-H61-فنیل-1-اکسو-61-مورفولینو-1

( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده 33و  31 یشماره هایاین ترکیب )طیف NMR H1در طیف 

در  Hz 5/1تایی با ثابت جفت شدن است، دو گروه متیلن متصل به نیتروژن مورفولین به صورت سه

ppm 11/9 تایی با ثابت جفت شدن و دو متیلن دیگر متصل به اکسیژن به صورت سهHz 5/1  درppm 

ن ی پیریدیاند. تک پروتون متصل به حلقههر کدام با سطح زیر پیک چهار پروتون ظاهر شدهو  35/9

 ییتاسهکینوکسالین به صورت  2موقعیت پروتون . شوددیده می ppm 21/7تایی در به صورت یک

و ی فنیل متا و پارای حلقهپروتون  سه، ppm 51/7در  Hz /2/6و  7/1تایی با ثابت جفت شدن دو

 ppm 12/7-57/7به صورت چندتایی در کینوکسالین با سطح زیر پیک چهار پروتون  9پروتون موقعیت 

 بهکینوکسالین با سطح زیر پیک سه پروتون  1موقعیت اورتوی فنیل و پروتون موقعیت پروتون  دوو 
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ن به صورت کینوکسالی 6موقعیت باشد. پروتون قابل مشاهده می ppm 11/7-21/7در تایی صورت چند

 ظاهر شده است. ppm 71/3در  Hz 7/1تایی با ثابت جفت شدن دو

( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده 611 یاین ترکیب )طیف شماره NMR C13در طیف 

مربوط  هایپیکظاهر شده است.  ppm 1/11و  1/51های آلیفاتیک در های مربوط به کربناست، پیک

، 2/621، 5/627، 2/621، 2/621، 7/665، 7/615، 6/612در  و کربن نیتریلی های آروماتیکبه کربن

و کربن کربونیل در  ppm 1/651و  5/655، 5/691، 2/695، 1/696، 1/696، 9/623 ،1/621 ،2/621

ppm 1/616  .ها مطابقت دارد.پیک وجود دارد که با تعداد انواع کربن 63 مجموعاً قابل مشاهده است 

 e261کربوکسیلات -3-[کینوکسالینa-2،6پیریدو]-H61-فنیل -1-اکسو-61- مورفولینو-1-اتیل

( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته 612و  616 یشماره هایاین ترکیب )طیف NMR H1در طیف 

 ppmدر  Hz 2/7تایی با ثابت جفت شدن به صورت سه گروه اتوکسی های متیلشده است، پروتون

در  Hz 1/1تایی با ثابت جفت شدن به صورت سه متصل به نیتروژن مورفولینو دو گروه متیلن  61/6

ppm 11/9  تایی با ثابت جفت شدن به صورت سه اکسیژن مورفولینو دو متیلن دیگر متصل بهHz 

متصل به اکسیژن به صورت چهارتایی گروه اتوکسی  ناند. دو پروتون متیلظاهر شده ppm 32/9در  1/1

قابل مشاهده است. تک پروتون متصل به پیریدین به صورت  ppm 27/1در  Hz 2/7با ثابت جفت شدن 

به صورت  ppm 11/7-11/7ی کینوکسالین در حلقه 2موقعیت  ، پروتونppm 61/7تایی در یک

 مربوط به کسالین و پنج پروتونکینو 9پروتون موقعیت  چندتایی و شش پروتون که یکی مربوط به

ی حلقه 1موقعیت . پروتون شوددیده می ppm 55/7-13/7به صورت چندتایی در  ،ی فنیل استحلقه

و پروتون  ppm 99/7در  Hz 5/6 و 1/1 تایی با ثابت جفت شدندو ییتاکینوکسالین به صورت دو

 ppm 12/3در  Hz 2/6 و 7/1 ثابت جفت شدنتایی با دو ییتانیز به صورت دو کینوکسالین 6موقعیت 

 باشند.قابل مشاهده می

( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده 619 یاین ترکیب )طیف شماره NMR C13در طیف 
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. ظاهر شده است ppm 5/11و  7/16، 7/51، 1/69های آلیفاتیک در های مربوط به کربناست، پیک

، 3/627، 7/627، 6/627، 1/621، 7/621، 9/621، 1/611آروماتیک در های مربوط به کربن هایپیک

های دارای گروه و کربن ppm 1/651و  1/617، 3/691، 6/691، 7/623، 5/623، 3/621، 3/627

پیک وجود دارد که با تعداد انواع  26 مجموعاً قابل مشاهده است.  ppm 6/611و  7/611کربونیل در 

 ها مطابقت دارد.کربن

کربوکسیلات -3-[کینوکسالینa-2،6پیریدو]-H61-ایل(-6-پیریدینی)پ-1-فنیل-1-اکسو-61-اتیل

f261 

( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته 615و  611 یشماره هایاین ترکیب )طیف NMR H1در طیف 

گروه و سه  ppm 65/6در  Hz 2/7تایی با ثابت جفت شدن به صورت سه های متیلشده است، پروتون

با سطح زیر پیک شش پروتون و دو متیلن  ppm 16/6-79/6پیریدین به صورت چندتایی در یمتیلن پ

 با سطح زیر پیک چهار پروتون Hz 2/1تایی با ثابت جفت شدن دیگر متصل به نیتروژن به صورت سه

ابت جفت شدن صورت چهارتایی با ثگروه اتوکسی به اند. دو پروتون متیلن ظاهر شده ppm 79/9در 

Hz 2/7  درppm 21/1 تایی در قابل مشاهده است. تک پروتون متصل به پیریدین به صورت یکppm 

پروتون به صورت چندتایی و  ppm 12/7-97/7ی کینوکسالین در حلقه 2موقعیت ، پروتون 67/7

روتون با سطح زیر پیک شش پ به صورت چندتایی ی فنیلکینوکسالین و پنج پروتون حلقه 9موقعیت 

 ییی کینوکسالین به صورت دوتاحلقه 1موقعیت است. پروتون  مشاهدهقابل  ppm 57/7-11/7در 

به صورت کینوکسالین  6موقعیت و پروتون  ppm 71/7در  Hz 5/6و  1/7تایی با ثابت جفت شدن دو

 باشند.ل مشاهده میقاب ppm 16/3در  Hz 2/6و  7/1تایی با ثابت جفت شدن دو ییدوتا

( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده 611 یاین ترکیب )طیف شماره NMR C13در طیف 

ظاهر شده  ppm 7/16و  1/56، 7/25، 5/21، 1/69های آلیفاتیک در های مربوط به کربناست، پیک

، 5/627، 3/621، 2/621، 1/621، 2/621، 7/611های آروماتیک در مربوط به کربن هایپیک .است

 هایهای گروهو کربن ppm 1/651و  1/617، 6/697، 9/691، 2/691، 1/623، 1/621، 1/627، 7/627
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پیک وجود دارد که با تعداد انواع  22 مجموعاً قابل مشاهده است.  ppm 9/611و  1/611کربونیل در 

 ها مطابقت دارد.کربن

یدین ی)پ-1-اکس   و-61-اتی ل  یل( -6-پیر یل -p-1-ا یدو] -H61-تول -3-[کینوکس    الینa-2،6پیر

 g261کربوکسیلات 

( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته 611و  617 یشماره هایاین ترکیب )طیف NMR H1در طیف 

 ppmدر  Hz 2/7تایی با ثابت جفت شدن به صورت سه گروه اتوکسی های متیلشده است، پروتون

-ppm 11/6در  پیریدین به صورت چندتایی با سطح زیر پیک شش پروتونیسه گروه متیلن پ و 21/6

و دو  ppm 15/2در تایی به صورت یکی فنیل متیل متصل به حلقه د.نباشقابل مشاهده می 11/6

با سطح زیر  Hz 3/9تایی با ثابت جفت شدن به صورت سهپیریدین پیمتیلن دیگر متصل به نیتروژن 

به صورت چهارتایی با گروه اتوکسی اند. دو پروتون متیلن ظاهر شده ppm 11/9در پیک چهار پروتون 

قابل مشاهده است. تک پروتون متصل به پیریدین به صورت  ppm 96/1در  Hz 2/7ثابت جفت شدن 

 دو، ppm 12/7-97/7تایی در کینوکسالین به صورت چند 2پروتون موقعیت ، ppm 67/7تایی در یک

با سطح زیر پیک سه به صورت چندتایی  کینوکسالین 9و پروتون موقعیت  فنیلی حلقه تویاورپروتون 

 ییتای کینوکسالین به صورت دوحلقه 1پروتون موقعیت  .اندظاهر شده ppm 52/7-17/7پروتون در 

به صورت  کینوکسالین 6موقعیت و پروتون  ppm 71/7در  Hz 5/6و  1/1تایی با ثابت جفت شدن دو

 باشند.قابل مشاهده می ppm 11/3در  Hz 2/6و  7/1تایی با ثابت جفت شدن دوتایی دو

( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده 613 یاین ترکیب )طیف شماره NMR C13در طیف 

ظاهر  ppm 1/16و  5/56، 7/25، 5/21، 9/26، 3/69در  های آلیفاتیکای مربوط به کربنهاست، پیک

، 1/627، 1/627، 6/621، 1/621، 2/621، 1/611های آروماتیک در مربوط به کربن هایپیکشده است. 

 هایهای گروهو کربن ppm 1/657و  1/617، 7/693، 5/691، 6/691، 6/691، 1/623، 7/627، 1/627

د که با تعداد انواع پیک وجود دار 29 مجموعاً قابل مشاهده است.  ppm 1/611و  3/611کربونیل در 

 ها مطابقت دارد.کربن
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کربوکسیلات -3-[کینوکسالینa-2،6پیریدو]-H61-ایل(-6-پیریدینی)پ-1-اکسو-61-بوتیل-1-اتیل

h261 

( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته 666و  661 یشماره هایاین ترکیب )طیف NMR H1در طیف 

 ،ppm 37/1در  Hz 2/7تایی با ثابت جفت شدن صورت سهبه گروه بوتیل های متیل شده است، پروتون

 پروتون نجپه صورت چندتایی با سطح زیر پیک گروه بوتیل ب متیلن وگروه اتوکسی متیل  هایپروتون

پیریدین و یک ی پیحلقه 1موقعیت متیلن های پروتون باشند.قابل مشاهده می ppm 17/6-11/6در 

و دو متیلن  ppm 12/6-75/6در به صورت چندتایی با سطح زیر پیک چهار پروتون متیلن گروه بوتیل 

 ppm 16/6-73/6در به صورت چندتایی و با سطح زیر پیک چهار پروتون  پیریدینی پیدیگر حلقه

ابت جفت تایی با ثبه صورت سه ی پیریدینگروه بوتیل متصل به حلقه متیلن هایپروتون .اندظاهر شده

پیریدین به ی، دو متیلن متصل به نیتروژن پppm 11/2در  دو پروتونبا سطح زیر پیک  Hz 1/7شدن 

و دو پروتون  ppm 99/9در با سطح زیر پیک چهار پروتون  Hz 2/1تایی با ثابت جفت شدن صورت سه

 ppm 11/1در  Hz 2/7دن متیلن متصل به اکسیژن کربوکسیلات به صورت چهارتایی با ثابت جفت ش

 و پروتون ppm 31/1تایی در تک پروتون متصل به پیریدین به صورت یک باشند.قابل مشاهده می

ی حلقه 9موقعیت پروتون  ،ppm 97/7-96/7در  به صورت چندتاییی کینوکسالین حلقه 2موقعیت 

است. پروتون  مشاهدهقابل  ppm 15/7در  Hz 5/7دوتایی با ثابت جفت شدن  به صورت کینوکسالین

و  Hz 1/6و  1/1تایی با ثابت جفت شدن دو ییبه صورت دوتا ppm 15/7در  کینوکسالین 1موقعیت 

 ppmدر  Hz 3/1و  7/1تایی با ثابت جفت شدن دو ییبه صورت دوتا کینوکسالین 6موقعیت  پروتون 

 .شونددیده می 75/3

( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده 662 یاین ترکیب )طیف شماره NMR C13در طیف 

 5/56، 6/99، 7/96، 7/25، 1/21، 1/22، 2/61، 1/69های آلیفاتیک در های مربوط به کربناست، پیک

، 9/625، 6/621، 5/611های آروماتیک در مربوط به کربن هایپیک .ظاهر شده است ppm 1/16و 

کربونیل  هایهای گروهو کربن ppm 3/651و  2/651، 1/691، 6/691، 5/627، 1/627، 1/627، 1/621



611 

ها پیک وجود دارد که با تعداد انواع کربن 22 مجموعاً قابل مشاهده است.  ppm 95/611و  7/611در 

 مطابقت دارد.

  کربونیتریل -3-[کینوکس   الینa-2،6پیریدو] -H61-تولیل -p-1-ایل( -6-پیریدین )پی-1-اکس   و-61

i261 

( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته 661و  669 یشماره هایاین ترکیب )طیف NMR H1در طیف 

ر د پیریدین به صورت چندتایی با سطح زیر پیک شش پروتونیپی حلقهسه گروه متیلن  شده است،

ppm 19/6-75/6 ،در تایی به صورت یکی فنیل متیل متصل به حلقههای پروتونppm 13/2  و دو

با  Hz 3/9تایی با ثابت جفت شدن به صورت سه پیریدینی پیحلقه یگر متصل به نیتروژنمتیلن د

وتون متصل به پیریدین به صورت اند. تک پرظاهر شده ppm 12/9سطح زیر پیک چهار پروتون در 

در  1/7تایی با ثابت جفت شدن ی فنیل به صورت دوحلقه متای، دو پروتون ppm 26/7تایی در یک

ppm 16/7  کینوکسالین به صورت چندتایی در  2موقعیت و پروتونppm 13/7-19/7  مشاهدهقابل 

قابل  ppm 51/7در  5/7تایی با ثابت جفت شدن سهکینوکسالین به صورت  9موقعیت است. پروتون 

در  Hz 6/1تایی با ثابت جفت شدن دوبه صورت  فنیلی حلقه اورتویباشد. دو پروتون مشاهده می

ppm 17/7 ،و  6/1تایی با ثابت جفت شدن دو ییتاکینوکسالین به صورت دو 1موقعیت  پروتونHz 

 7/1تایی با ثابت جفت شدن دو ییتابه صورت دوکینوکسالین  6موقعیت  و پروتون ppm 75/7در  5/6

 باشند.قابل مشاهده می ppm 75/3در  Hz 2/6و 

( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده 665 یاین ترکیب )طیف شماره NMR C13در طیف 

ظاهر شده است.  ppm 1/56و   7/25، 1/21، 5/26های آلیفاتیک در های مربوط به کربناست، پیک

، 3/627، 1/621، 6/621، 6/621، 3/615 در و کربن نیتریلی های آروماتیکمربوط به کربن هایپیک

و  ppm 5/651و 3/655، 5/616، 1/691، 5/692، 2/692، 3/623، 5/623 ،5/621 ،1/621، 2/621

پیک وجود دارد که با تعداد انواع  26 مجموعاً قابل مشاهده است.  ppm 3/616کربونیل در  کربن

 ها مطابقت دارد.کربن
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( گرفته شده است، جذب KBr( که به صورت قرص )661 یاین ترکیب )طیف شماره  IR طیف

 CNی گانهجذب کششی پیوند سه، cm 2111-1و  2311را در اشباع  H-Cکششی مربوط به پیوندهای 

 6111را در  C=Cجذب کششی پیوند و  cm 6111-1در  C=Oپیوند ، جذب کششی cm 2211-1در را 

 دهد.نشان می cm 6111-1و 

 j261اون -61-[کینوکسالینa-2،6پیریدو]-H61-ایل(-6-)پیرولیدین-1-فنیل-1-استیل-3

( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته 661و  667 یشماره هایاین ترکیب )طیف NMR H1در طیف 

ر دبا سطح زیر پیک چهار پروتون های دو گروه متیلن پیرولیدین به صورت چندتایی شده است، پروتون

ppm 11/2-11/2 در  تاییبه صورت یک گروه استیل، سه پروتون متیلppm 15/2  و دو متیلن دیگر

با سطح زیر پیک چهار  Hz 1/1تایی با ثابت جفت شدن متصل به نیتروژن پیرولیدین به صورت سه

، ppm 11/7تایی در اند. تک پروتون متصل به پیریدین به صورت یکظاهر شده ppm 73/9در پروتون 

ی های حلقهبه صورت چندتایی و پروتون ppm 96/7-25/7ی کینوکسالین در حلقه 2موقعیت پروتون 

ر دبا سطح زیر پیک شش پروتون کینوکسالین به صورت چندتایی  یحلقه 9فنیل و پروتون موقعیت 

ppm 56/7-12/7  تایی با به صورت دو ی کینوکسالینحلقه 1موقعیت . پروتون باشندمشاهده میقابل

تایی با دو ییبه صورت دوتا کینوکسالین 6موقعیت و پروتون  ppm 11/7در  Hz 3/1دن ثابت جفت ش

 باشند.قابل مشاهده می ppm 11/3در  Hz 2/6و  7/1ثابت جفت شدن

( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده 663 یاین ترکیب )طیف شماره NMR C13در طیف 

 هایپیک ظاهر شده است. ppm 9/56و  5/96، 1/25 در های آلیفاتیککربن های مربوط بهاست، پیک

 ،3/621 ،6/621، 1/627، 5/621 ،9/621 ،1/621، 1/663، 1/617های آروماتیک در مربوط به کربن

کربونیل در  هایهای گروهکربن، ppm 2/659و  7/611، 9/697، 1/697، 1/691، 7/623، 9/623

ها پیک وجود دارد که با تعداد انواع کربن 21 مجموعاً قابل مشاهده است.  ppm 9/212و  7/611

 مطابقت دارد.
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 k261کربونیتریل -3-[کینوکسالینa-2،6پیریدو]-H61-پروپیل-1-ایل(-6-پیریدینی)پ-1-اکسو-61

( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته 626و  621 یشماره هایاین ترکیب )طیف NMR H1در طیف 

 ppmدر  Hz 2/7تایی با ثابت جفت شدن به صورت سهگروه پروپیل های متیل شده است، پروتون

ت با سطح زیر پیک هشپیریدین و یک متیلن گروه پروپیل ی پیمتعلق به حلقهمتیلن  سه، 37/6

 یگروه پروپیل متصل به حلقهمتیلن  باشند.قابل مشاهده می ppm 11/6-71/6چندتایی در  پروتون

دو متیلن دیگر متصل به و  ppm 17/2در  Hz 2/7تایی با ثابت جفت شدن به صورت سهپیریدین 

با سطح زیر پیک چهار پروتون در  Hz 5/1تایی با ثابت جفت شدن پیریدین به صورت سهینیتروژن پ

ppm 95/9 تایی در . تک پروتون متصل به پیریدین به صورت یکاندظاهر شدهppm 31/1 و پروتون 

 9موقعیت ، پروتون ppm 11/7-91/7در  ی کینوکسالین به صورت چندتاییحلقه 2موقعیت 

 مشاهدهقابل  Hz 5/6و  2/7با ثابت جفت شدن  ppm 52/7دوتایی در  ییتابه صورت سه کینوکسالین

شدن دوتایی با ثابت جفت  ییبه صورت دوتا ppm 71/7در  کینوکسالین 1موقعیت  . پروتونهستند

و  7/1دوتایی با ثابت جفت شدن  ییبه صورت دوتا کینوکسالین 6موقعیت و پروتون  Hz 1/6و  1/7

Hz 3/1  درppm 11/3 باشند.قابل مشاهده می 

( که در حلال کلروفرم دوتره گرفته شده 622 یاین ترکیب )طیف شماره NMR C13در طیف 

ظاهر  ppm 1/56و  7/91، 1/25، 1/21، 1/22، 7/69های آلیفاتیک در های مربوط به کربناست، پیک

، 6/621، 6/665، 1/615، 1/611در  و کربن نیتریلی های آروماتیکمربوط به کربن هایپیک .شده است

 ppmو کربن کربونیل در  ppm 3/653و  9/651، 7/691، 2/692 ،2/621 ،1/627 ،7/621 ،2/621

 .ها مطابقت داردپیک وجود دارد که با تعداد انواع کربن 63 مجموعاًقابل مشاهده است.  9/616
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 بخش تجربی -9

 هادستگاه  -9-6

در بخش  MHz 75با قدرت  NMR C13و  MHz  911یدانبا م NMR H1ی اهسته یسمغناط رزونانس

 MHz  111با میدان NMR H1ی اهسته یسرزونانس مغناطو  پژوهشکده بوعلی مشهد یدستگاه یزآنال

 یسرزونانس مغناط یچندگانگاند. در بخش آنالیز دستگاهی دانشگاه اصفهان مورد استفاده قرار گرفته

به ( TMS) اند. ازمشخص شده( mیی )، چندتا(tیی )تا، سه(dیی )، دوتا(sیی )تایکبه صورت  یاهسته

 IR تگاهاز دس ستفاده( ، با اIRمادون قرمز ) هاییفط استفاده شده است. یعنوان استاندارد داخل

Spectrometer 470 Schimadzu به صورت قرص  یباتترک هاییفطاند. ثبت شدهKBr  گرفته شده

با استفاده از  یباتنقاط ذوب ترک باشند.( میcm-1های ارتعاشی در واحد عدد موجی )است. فرکانس

 یبه وسیلههای مربوط به طیف جرمی داده .شده است یریگاندازه Bamstead/Electrothermalدستگاه 

 دانشگاه تهران 5975C spectrometer manufactured by Agilent Technologies company دستگاه 

 زیآنال یشگاهآزماهای مربوط به خواص ضد باکتری در داده انجام شده است. و پژوهشکده بوعلی مشهد

 رشت انجام شده است. پاک یعتشرکت کاوشگران طبیوتکنولوژی آب و ب

 مواد اولیه -9-2

رد مو سازیخالص و بدون دهش یداریو مرک خر لوکاف س،اکرو یتجار هایشرکتاز  شیمیایی یهمواد اول

 یبه وسیلهها واکنش های داخلی تهیه شده است. پیشرفتشرکتها از حلال گرفته وقرار  ستفادها

 یهبه وسیل یباتترک و شد کنترل یلیکاژلس هایصفحهبا استفاده از  (TLCکروماتوگرافی لایه نازک )

 شده یهته یهاوردهآرف مشاهده شدند. یدر با بخارات نش یلهوسه ب یاو  (UV) بنفش فرابا نور  یدهتابش

 شدند. یخالص ساز یستون کروماتوگرافی یبه وسیله
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 سه استخلافی-1،2،6های [کینوکسالینa-2،6پیرولو] یتهیه -9-9

 2Cl2P)3Pd(Ph (mmol 15/1 ،g 191/1 ،)CuI(، mmol 6)آمین -2-کلروکینوکسالین-9مخلوطی از 

(mmol 6/1 ،g 163/1 در حلال آمین نوع دوم در )زیر جو آرگون به گرادی سانتیصفر درجه دمای 

و در  ه( به آن افزوده شدmmol 2/6 ،g 117/1برمید )زده شد. سپس پروپارژیلهم به دقیقه 65مدت 

حلال،  و حذف( TLC)بعد از اتمام واکنش  زدن ادامه یافت.هم بهدیگر ساعت  61به مدت  Cᵒ 11دمای 

کروماتوگرافی  یبه وسیلهخالص  یفرآورده. شدو خشک  ه( شسته شدmL 5×9رسوب حاصل با آب )

 دست آمد. ( به31:2)سیلیکاژل( با استفاده از حلال شوینده کلروفرم/متانول ) یستون

a631 :2،6-2،6ایل(پیرولو]-6-)پیرولیدین-1-ایل(-1-)مورفولیندی-aکینوکسالین] 

 %51ی واکنش: بهره C 213-211˚ ذوب:ی نقطه

Yellow solid; mp 248-249 ˚C; Rf (95% CHCl3/CH3OH) 0.57; 

1HNMR (400 MHz, CDCl3): δ 9.37 (d, J =  8.4, 1H, ArH), 7.66 

(d, J = 7.6, 1H, ArH), 7.20-7.33 (m, 2H, ArH), 6.86 (s, 1H, CH of 

pyrrole), 3.86-3.94 (m, 8H, 4CH2), 3.72-3.76 (m, 2H, NCH2), 3.00-

3.29 (m, 2H, NCH2), 2.93-2.94 (m, 4H, NCH2), 2.01 (m, 4H, CH2); 

13CNMR (100 MHz, CDCl3): δ 49.1, 51.3, 55.2, 55.2, 67.3, 67.4, 

99.1, 100.4, 116.3, 123.8, 124.7, 126.1, 126.5, 127.7, 134.2, 

136.0, 136.7, 153.0; IR ʋ (KBr): 3056, 2950, 2850, 1508, 1493, 

1105, 728 cm-1.  

 

b631 :2،6-2،6ایل(پیرولو]-6-پیریدینی)پ-1-ایل(-1-)مورفولیندی-a کینوکسالین] 

 %71ی واکنش: بهره C 293-297˚ ی ذوب:نقطه
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Yellow solid; mp 237-239 ˚C; Rf (95% CHCl3/CH3OH) 0.51; 

1HNMR (400 MHz, CDCl3): δ 9.35 (dd, J = 8.4, 1.6 Hz, 1H), 7.64 

(dd, J = 8.0, 1.4 Hz, 1H, ArH), 7.20-7.30 (m, 2H, ArH), 6.66 (s, 

1H, CH of pyrrole), 3.86-3.95 (m, 8H, 4OCH2), 3.71-3.77 (m, 2H, 

NCH2), 3.57-3.59 (m, 4H, 2NCH2), 2.99-3.02 (m, 2H, NCH2), 2.95 

(t, J = 4.4 Hz, 4H, 2NCH2), 1.71-1.77 (m, 6H, 3CH2); 
13CNMR 

(100 MHz, CDCl3): δ 25.1, 26.1, 50.0, 51.3, 55.3, 67.4, 67.5, 99.2, 

115.6, 116.3, 123.2, 124.6, 127.5, 127.5, 134.0, 136.5, 137.1, 

153.7; IR ʋ (KBr): 3056, 2950, 2850, 1510, 1495, 1400, 1105, 929, 

730 cm-1.  

 

c631 :1،2،6-2،6ایل(پیرولو]-1-مورفولین)تری-aکینوکسالین] 

 %79 ی واکنش:بهره 213-276ی ذوب: نقطه

Yellow solid; mp 269-271 ˚C; Rf (95% CHCl3/CH3OH) 0.60; 

1HNMR (400 MHz, CDCl3): δ 9.34 (dd, J = 8.2, 1.4 Hz, 1H, ArH), 

7.63 (dd, J = 7.8, 1.8 Hz, 1H, ArH), 7.23-7.30 (m, 2H, ArH), 6.62 

(s,1H, CH of pyrrole), 3.83-3.93 (m, 12H, 6OCH2), 3.69-3.75 (m, 

2H, NCH2), 3.59-3.61 (m, 4H, 2NCH2), 2.98 (m, 2H, NCH2), 2.91 

(t, J = 4.8 Hz, 4H, 2NCH2). 
13CNMR (100 MHz, CDCl3): δ 49.4, 

51.3, 55.3, 67.0, 67.3, 67.4, 99.1, 115.2, 116.3, 123.8, 124.7, 

127.7, 127.8, 134.2, 136.7, 136.7, 153.0; IR ʋ (KBr): 3056, 2950, 

2850, 1550, 1495, 1400, 1105, 990, 730 cm-1; Ms, 423. 

 

d631 :1-2،6ایل(پیرولو]-1-پیریدینی)پدی-2،6-ایل(-6-)مورفولین-aکینوکسالین] 

 %15 ی واکنش:بهره C 676-671˚ ی ذوب:نقطه
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Yellow solid; mp 170-171 ˚C; Rf (95% CHCl3/CH3OH) 0.66; 

1HNMR (400 MHz, CDCl3): δ 9.38-9.41 (m,1H, ArH), 7.63-7.65 

(m, 1H, ArH), 7.24-7.28 (m, 2H, ArH), 6.61 (s, 1H, CH of 

pyrrole), 3.91 (t, J = 4.4 Hz, 4H, 2OCH2), 3.63 (t, J = 4.4 Hz, 4H, 

2NCH2), 3.39-3.45 (m, 2H, NCH2), 3.14 (m, 2H, NCH2), 2.85 (t, 

J = 5.2 Hz, 4H, 2NCH2), 1.38-1.91 (m,12H, 6CH2). 
13CNMR 

(100 MHz, CDCl3): δ 24.2, 24.2, 26.2, 26.4, 49.5, 51.9, 56.3, 

67.1, 99.0, 114.4, 116.8, 123.5, 124.2, 127.4, 128.0, 135.8, 136.6, 

137.8, 153.1; IR ʋ (KBr): 3056, 2950, 2850, 1510, 1493, 1400, 

1105, 729 cm-1. 

 

e631 :1،2،6-2،6ایل(پیرولو]-1-پیریدینیپ)تری-a کینوکسالین] 

 %12 ی واکنش:بهره C 695-691˚ ی ذوب:نقطه

Yellow solid; mp 134-135 ˚C; Rf (95% CHCl3/CH3OH) 0.63; 

1HNMR (400 MHz, CDCl3): δ 9.37 (d, J = 8.0 Hz, 1H, ArH), 

7.61 (d, J = 7.6 Hz, 1H, ArH), 7.18-7.23 (m, 2H, ArH), 6.62 (s, 

1H, CH of pyrrole), 3.57 (d, J = 4.8 Hz, 4H, 2NCH2), 3.41 (m, 

2H, NCH2), 3.14 (m, 2H, NCH2), 2.86 (t, J = 4.6 Hz, 4H, 

2NCH2), 1.56-1.90 (m, 18H, 9CH2). 
13CNMR (100 MHz, 

CDCl3): δ 24.2, 24.3, 25.1, 26.2, 26.3, 26.7, 50.1, 52.0, 56.2, 

99.0, 114.8, 116.7, 122.9, 124.1, 127.1, 127.9, 135.5, 137.0, 

137.7, 153.9; IR ʋ (KBr): 3056, 2950, 2850, 1510, 1495, 1385, 

1103, 725 cm-1.  

 

f631  :2،6-2،6ایل(پیرولو]-6-)پیرولیدین-1-ایل(-1-پیریدینی)پدی-aکینوکسالین] 

 %57 ی واکنش:بهره C 616-611˚ ی ذوب:نقطه
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Yellow solid; mp 160-161 ˚C; Rf (95% CHCl3/CH3OH) 0.55; 

1HNMR (400 MHz, CDCl3): δ 9.36 (dd, J = 8.0, 1.6 Hz, 1H, 

ArH), 7.60 (dd, J = 8.0, 1.8 Hz, 1H, ArH), 7.16-7.23 (m, 2H, 

ArH), 6.60 (s, 1H, CH of pyrrole), 3.55 (t, J  = 5.5 Hz, 4H, 

2NCH2), 3.40 (m, 2H, NCH2), 3.12 (m, 2H, NCH2), 2.84 (t, J = 

5.2 Hz, 4H, 2NCH2), 1.55-1.80 (m, 16H, 8CH2). 
13CNMR (100 

MHz, CDCl3): δ 24.2, 24.2, 26.2, 26.2, 26.3, 50.06, 51.3, 56.2, 

99.1, 114.8, 116.7, 122.9, 124.0, 127.0, 127.9, 135.5, 137.0, 

137.7, 153.9; IR ʋ (KBr): 3056, 2950, 2850, 1510, 1495, 1400, 

725 cm-1.  

 

g631  :1,N1,N2,N2N-2،6ایل(پیرولو]-1-)مورفولین-1-تترااتیل-aآمین دی-2،6-[کینوکسالین 

 %91 ی واکنش:بهره روغنی ی ذوب:نقطه

Yellow viscos oil; Rf (95% CHCl3/CH3OH) 0.65; 1HNMR 

(400 MHz, CDCl3): δ 9.42 (dd, J = 8.5, 1.4 Hz, 1H, ArH), 7.66 

(dd, J = 7.8, 1.4 Hz, 1H, ArH), 7.21-7.29 (m, 2H, ArH), 6.60 (s, 

1H, CH of pyrrole), 3.89-3.93 (m, 4H, 2OCH2), 3.63-3.65 (m, 

4H, 2NCH2), 3.42-3.48 (m, 2H, NCH2), 3.13-3.21 (m, 2H, 

NCH2), 2.94 (m, 4H, 2NCH2), 0.98-1.09 (m, 12H, 4CH3). 

13CNMR (100 MHz, CDCl3): δ 13.0, 13.3, 47.9, 49.4, 49.5, 67.0, 

99.9, 116.8, 117.2, 123.3, 124.0, 127.4, 128.0, 133.5, 136.4, 

136.5, 152.9; IR ʋ (KBr): 3056, 2950, 2850, 1510, 1495, 1102, 

730 cm-1.  
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-6-ناِ-2-پروپآریل-6-ایل(-2-آمینوکینوکسالین-2)-9-(E)ی تهیه -9-1

 ینوکسالینک

، mmol 6) آمین اتیلدی و (mmol 9)(، آلدهیدهای آروماتیک mmol 1/9کاربید )مخلوطی از کلسیم

Lm 9/1)  مس کاتالیزگر مجاورتدر(I) ( یدیدmmol 6/1 ،g 163/1در حلال استونیتریل آب )در  دار

(، mmol 2) آمین-2-کینوکسالینکلرو-9سپس . زده شدهم بهساعت  65مدت به  Cᵒ 11دمای 

2Cl2P)3Pd(Ph (mmol 15/1 ،g 191/1 و )N3Et (mmol 6 ،mL 6) بهواکنش مخلوط و  هداضافه ش 

بعد از اتمام واکنش و حذف . بررسی شد TLCواکنش با  پیشرفت .زده شدهم بهساعت دیگر  5مدت 

 یبه وسیلهخالص  یفرآورده. شدو خشک  هشد دادهشستشو ( mL 5×9حلال، رسوب حاصل با آب )

 دست آمد. ( به31:1استات )هگزان/اتیل-n)سیلیکاژل( با استفاده از حلال شوینده  یکروماتوگرافی ستون

a219( :E)-9-(9-2-مورفولینوکینوکسالین-)اون -6-اِن-2-پروپفنیل-6-ایل 

  %15ی واکنش: بهره C 691-692˚ی ذوب: نقطه

Yellow solid; mp, 132-134 °C; 1HNMR (300 MHz, 

CDCl3): δ 8.32 (d, J = 15.3 Hz, 1H, =CH), 8.13 (d, 

J = 7.0 Hz, 2H, ArH),  8.03 (d, J = 15.3 Hz, 1H, 

=CH), 7.99 (m, J = 8.1 Hz, 1H, ArH), 7.83 (d, J = 

8.1 Hz 1H, ArH), 7.50-7.68 (m, 5H, ArH), 3.93 (t, J 

= 4.6 Hz, 4H, 2OCH2), 3.43 (t, J = 4.6 Hz, 4H, 

2NCH2); 
13CNMR (75 MHz, CDCl3): δ 50.7, 66.7, 

127.4, 127.4, 127.6, 128.8, 129.1, 130.7, 130.9, 

133.4, 137.6, 138.8, 139.1, 141.4, 143.4, 155.6, 

190.0; IR ʋ (KBr): 2950, 2840, 1640, 1607, 1540, 

1106, 862, 783 cm-1. 

 

b219( :E)-6-(1-)اون -6-اِن-2-پروپایل(-2-مورفولینوکینوکسالین-9)-9-فلوئوروفنیل 
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 %19ی واکنش: بهره C 611-617˚ی ذوب: نقطه

Yellow solid; mp, 147-148 °C; 1HNMR (300 MHz, 

CDCl3): δ 8.29 (d, J = 15.3 Hz, 1H, =CH), 8.14-8.19 

(m, 2H, ArH), 8.03 (d, 1H, J = 15.0 Hz, =CH), 7.99 

(d, 1H, J = 8.1 Hz, ArH), 7.83 (d, 1H, J = 8.1, ArH), 

7.65-7.68 (m, 1H, ArH), 7.53-7.56 (m, 1H, ArH), 

7.17-7.24 (m, 2H, ArH), 3.93 (t, J = 4.6 Hz, 4H, 

2OCH2), 3.42 (t, J = 4.6 Hz, 4H, 2NCH2); 
13CNMR 

(75 MHz, CDCl3): δ 50.8, 66.7, 116.0, 127.1, 127.4, 

127.5, 129.1, 130.7, 131.5, 134., 139.0, 139.1, 142., 

155.6, 164.3, 167.7, 188.2; IR ʋ (KBr): 3056, 2950, 

2846, 1667, 1607, 1103, 765 cm-1. 

 

c219( :E)-6-(9-)اون -6-اِن-2-ایل(پروپ-2-ایل(کینوکسالین-6-پیریدینپی-9)-9-فلوئوروفنیل 

 %11ی واکنش: بهره C 621˚ی ذوب: نقطه

Red solid; mp, 128 °C; 1HNMR (300 MHz, CDCl3): 

δ 8.24 (d, J = 15.3 Hz, 1H, =CH), 8.02 (d, J = 15.3 

Hz, 1H, =CH), 7.91-7.97 (m, 2H, ArH), 7.78-7.81 

(m, 2H, ArH), 7.59-7.64 (m, 1H, ArH), 7.47-7.54 

(m, 2H, ArH), 7.24-7.33 (m, 1H, ArH), 3.71 (t, J = 

4.6 Hz, 4H, 2NCH2), 1.78-1.83 (m, 4H, 2CH2), 

1.67-1.71 (m, 2H, CH2); 
13CNMR (75 MHz, 

CDCl3): δ 24.4, 25.8, 51.6, 115.5, 120.2, 124.5, 

126.6, 126.9, 127.6, 129.1, 130.4, 130.6, 138.7, 

139.0, 140.2, 142.5, 156.6, 161.3, 164.6, 188.0; IR 

ʋ (KBr): 3058, 2926, 2833, 1660, 1541, 1428, 760 

cm-1. 

 

d219: (E)-6-(9-)اون -6-اِن-2-ایل(پروپ-2-ایل(کینوکسالین-6-پیریدین )پی-9)-9-نیتروفنیل 



663 

 %57 ی واکنش:بهره C 659-652° ی ذوب:نقطه

Red solid; mp, 152-153 °C; 1HNMR (300 MHz, 

CDCl3): δ 8.94 (s, 1H, ArH), 8.44 (d, J = 7.8 Hz, 

2H, ArH), 8.30 (d, J = 15.0 Hz, 1H, =CH), 8.08 (d, 

J = 15.0 Hz, 1H, =CH), 7.98 (d, J = 8.1 Hz, 1H, 

ArH), 7.70-7.81 (m, 2H, ArH), 7.63 (t, J = 7.4 Hz, 

1H, ArH), 7.52 (t, J = 7.4 Hz, 1H, ArH), 3.38 (br, 

4H, 2NCH2), 1.79 (m, 4H, 2CH2), 1.68-1.69 (m, 2H, 

CH2); 
13CNMR (75 MHz, CDCl3): δ 24.4, 25.8, 

51.7, 123.6, 125.6, 127.0, 127.3, 127.4, 129.1, 

130.0, 130.8, 134.3, 138.7, 139.1, 141.3, 141.8, 

143.0, 148.5, 156.6, 187.9; IR ʋ (KBr): 3058, 2950, 

2840, 1660, 1600, 1524, 1341, 860, 785 cm-1. 

 

e219( :E)-6-(9-)اون -6-اِن-2-ایل(پروپ-2-ایل(کینوکسالین-6-)پیرولیدین-9)-9-نیتروفنیل 

 %56 ی واکنش:بهره C 619-612° ی ذوب:نقطه

Red solid; mp, 162-163 °C; 1HNMR (300 MHz, 

CDCl3): δ 8.93 (s, 1H, ArH), 7.43 (d, J = 7.8 Hz, 

2H, ArH), 8.25 (d, J = 15.1 Hz, 1H, =CH), 8.15 (d, 

J = 15.1 Hz, 1H, =CH), 7.90 (d, J = 8.1 Hz, 1H, 

ArH), 7.68-7.75 (m, 2H, ArH), 7.57 (t, J = 7.5 Hz, 

1H, ArH), 7.39 (t, J = 7.5 Hz, 1H, ArH), 3.73 (m, 

4H, 2NCH2), 1.99 (m, 4H, 2CH2); 
13CNMR (75 

MHz, CDCl3): δ 25.9, 50.8, 123.6, 125.1, 125.2, 

126.4, 127.4, 129.1, 130.0, 131.0, 134.3, 137.5, 

139.1, 139.2, 142.4, 142.8, 148.5, 152.6, 187.5; IR 

ʋ (KBr): 3109, 2962, 2866, 1662, 1603, 1529, 1340, 

760, 687 cm-1. 

 

f219( :E)-6-(1-)اون -6-ان-2-ایل(پروپ-2-ایل(کینوکسالین-6-پیریدین)پی-9)-9-فلوئوروفنیل 
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 %11 ی واکنش:بهره C 699-692° ی ذوب:نقطه

Yellow solid; mp, 132-133 °C; 1HNMR (300 MHz, 

CDCl3): δ 8.26 (d, J = 15.3 Hz, 1H, =CH), 8.14-8.19 

(m, 2H, ArH), 8.01 (d, J = 15.3 Hz, 1H, =CH), 7.95 

(d, J = 8.1, 1H, ArH), 7.79 (d, J = 8.1 Hz, 1H, ArH), 

7.61 (t, J = 7.8, Hz, 1H, ArH), 7.50 (t, J = 7.8 Hz, 

1H, ArH), 7.17-7.24 (m, 2H, ArH), 3.37 (t, J = 5.1 

Hz, 4H, 2NCH2), 1.76-1.83 (m, 4H, 2CH2), 1.67-

1.70 (m, 2H, CH2); 
13CNMR (75 MHz, CDCl3): δ 

24.4, 25.8, 51.6, 115.9, 126.7, 126.8, 127.3, 129.0, 

130.8, 131.4, 134.0, 138.7, 139.7, 141.6, 156.5, 

164.2, 167.6, 188.5;IR ʋ (KBr): 3054, 2925, 2826, 

1659, 1540, 1301, 998, 758 cm-1. 

 

g219( :E)-6-(9- متوکسی)سالین -6-پیریدینی)پ-9)-9-فنیل -6-اِن-2-ایل(پروپ-2-ایل(کینوک

 اون 

 %13 ی واکنش:بهره C 611-693° ی ذوب:نقطه

Orang solid; mp, 139-140 °C; 1HNMR (300 MHz, 

CDCl3): δ 8.30 (d, J = 15.0 Hz, 1H, =CH), 8.03 (d, 

J = 15.0 Hz, 1H, =CH),7.98 (d, J = 8.1 Hz, 1H, 

ArH), 7.82 (d, J = 8.1 Hz, 1H, ArH), 7.76 (d, J = 7.6 

Hz, 1H, ArH), 7.61-7.66 (m, 2H, ArH), 7.43-7.56 

(m, 2H, ArH), 7.71 (dd, J = 8.1, 2.1 Hz, 1H), 3.91 

(s, 3H, OCH3), 3.39 (t, J = 5.1 Hz, 4H, 2NCH2), 

1.78-1.82 (m, 4H, 2CH2), 1.69-1.71 (m, 2H, CH2); 

13CNMR (75 MHz, CDCl3): δ 24.4, 25.8, 51.6, 55.5, 

112.8, 119.9, 121.5, 126.8, 127.2, 127.2, 129.0, 

129.7, 130.5, 139.1, 139.6, 141.6, 142.0, 143.8, 

156.6, 160.0, 190.0; IR ʋ (KBr): 3057, 2926, 2826, 
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1653, 1547, 1428, 1130, 765 cm-1. 

h219( :E)-6-(1-)اون -6-اِن-2-ایل(پروپ-2-ایل(کینوکسالین-6-پیریدینی)پ-9)-9-کلروفنیل 

 %71 ی واکنش:بهره C 657-651° ی ذوب:نقطه

Yellow solid; mp, 156-157 °C; 1HNMR (300 MHz, 

CDCl3): δ 8.25 (d, J = 15.0 Hz, 1H, =CH), 8.07 (d, 

J = 8.4 Hz, 1H, ArH), 8.01 (d, J = 15.0 Hz, 1H, 

=CH), 7.95 (dd, J = 8.1,1H, ArH), 7.79 (d, 1H, J = 

7.8 Hz, ArH), 7.62 (t, J = 7.8, Hz, 1H, ArH), 7.45-

7.54 (m, 3H, ArH), 3.37 (t, J = 5.2 Hz, 4H, 2NCH2), 

1.78-1.79 (m, 4H, 2CH2), 1.67-1.69 (m, 2H, CH2); 

13CNMR (75 MHz, CDCl3): δ 24.4, 25.8, 

51.6, 126.5, 126.8, 127.3, 129.0, 129.1, 130.2, 

130.5, 136.1, 138.7, 139.7, 140.0, 141.6, 143.5, 

156.6, 188.8; IR ʋ (KBr): 3058, 2925, 2826, 1659, 

1533, 1407, 1301, 1003, 758 cm-1. 

 

i219( :E)-6-(1-)اون -6-اِن-2-پروپایل(-2-مورفولینوکینوکسالین-9)-9-کلروفنیل 

 %71 ی واکنش:بهره C 651-655° ی ذوب:نقطه

Yellow solid; mp, 155-156 °C; 1HNMR (300 MHz, 

CDCl3): δ 8.32 (d, J = 15.3 Hz, 1H, =CH), 8.01-8.13 

(m, 4H, =CH, ArH), 7.87 (d, J = 8.1 Hz, 1H, ArH), 

7.60-7.72 (m, 2H, ArH), 7.54 (d, J = 7.8 Hz, 1H, 

ArH), 3.97 (br, 4H, 2OCH2), 3.47 (br, 4H, 2NCH2); 

13CNMR (75 MHz, CDCl3): δ 50.8, 66.7, 127.0, 

127.5, 129.1, 129.1, 130.2, 130.8, 135.9, 139.1, 

139.2, 139.9, 141.43, 143.1, 155.6, 188.5; IR ʋ 

(KBr): 2950, 2840, 1637, 1600, 1295, 1140, 1012, 

748 cm-1; Ms, 379. 
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هی  ه    -9-5 فی     -2)-1ی ت خلا ت لو]   9،6]-اس    تی  ازو می  دازول      2،9[ ی نزا ب ]-9-

 آمین -2-ایل(کینازولین

 2Cl2P)3Pd(Ph، (mmol 2/6)انتهایی  آلکین (،mmol 6 ،g 633/1)زولین کلروکینادی-1،2مخلوطی از 

(mmol 15/1 ،g 191/1) و CuI (mmol 6/1 ،g 163/1 در حلال استونیتریل در دمای محیط به مدت )

-[ایمیدازولdبنزو]-H6 (،mmol 1/1)زده شد. سپس آمین نوع دوم هم بهیک ساعت تحت جو آرگون 

2(H9)- تیون(mmol 6 ،g 66/1)  و ید(mmol 5/6 ،g 23/1) و مخلوط واکنش در  هبه آن افزوده شد

شد. بعد از اتمام واکنش و حذف حلال، رسوب حاصل  زدههم بهدیگر ساعت  61به مدت  Cᵒ 71دمای 

به خالص  یفرآورده. شدو خشک  هشد شستشو داده( mL 5×9) و آب تیوسولفات سدیم محلولبا 

( 31:1استات )هگزان/اتیل-n)سیلیکاژل( با استفاده از حلال شوینده  یکروماتوگرافی ستون یوسیله

 دست آمد.به

a211 :N,N-1-اتیلدی-([9،6فنیل]-2-[2،9تیازولو-aبنزایمیدازول]-ایل-9)آمین -2-زولینکینا 

 %11ی واکنش: بهره C 671-611° ی ذوب:نقطه

Yellow solid, mp, 168-170 °C; 1HNMR (300 MHz, CDCl3): 

δ 7.85 (d, J = 9.0 Hz, 1H, ArH), 7.67 (d, J = 8.4 Hz, 1H, 

ArH), 7.34-7.68 (m, 8H, ArH), 7.07-7.12 (m, 2H, ArH), 

6.89-6.94 (m, 1H, ArH), 3.67 (q, J = 15.0, 6.9 Hz, 4H, 

2NCH2), 1.19 (t, J = 6.9 Hz, 4H, 2CH3). 
13CNMR (75 MHz, 

CDCl3): δ 13.2, 41.8, 111.9, 117.1, 119.3, 120.6, 121.5, 

123.7, 126.1,126.2, 128.7, 128.9, 130.0, 130.2 130.3, 132.9, 

133.7, 148.5, 154.1, 155.8, 157.9, 160.0; IR ʋ (KBr): 3056, 

2950, 2840, 1612, 1550, 1106, 862, 783 cm-1.  

 

b211 :9-[2-1-زولینایل(کینا-1-)مورفولین-]فنیل-2-ایل-[2،9[تیازولو]9،6-a بنزایمیدازول] 
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 %15ی واکنش: بهره C 291-223° ی ذوب:نقطه

Yellow solid; mp, 229-230 °C; 1HNMR (300 MHz, CDCl3): 

δ 7.85 (d, J = 9.0 Hz, 1H, ArH), 7.80 (d, J = 8.4 Hz, 1H, 

ArH), 7.35-7.59 (m, 7H, ArH), 7.01-7.10 (m, 3H, ArH), 

3.79-7.82 (m, 4H, 2OCH2), 3.73-3.76 (m, 4H, 2NCH2); 

13CNMR (75 MHz, CDCl3): δ 44.2, 66.9, 111.9, 117.6, 

119.3, 119.9, 120.8, 122.7, 123.9, 126.3, 128.8, 128.9, 130.0, 

130.2, 133.7, 134.2, 148.5, 153.7, 155.6, 158.1, 160.3; IR ʋ 

(KBr): 3056, 2950, 2850, 1611, 1557, 1110, 866, 782 cm-1; 

Ms, 463.14. 

 

c211 :2-9-فنیل-[2،9[تیازولو]9،6ایل[]-1-زولینایل(کینا-6-پیریدین ی)پ-2-a بنزایمیدازول] 

 %15ی واکنش: بهره C 612-611° ی ذوب:نقطه

Yellow solid; mp, 180-182 °C; 1HNMR (300 MHz, CDCl3): 

δ 7.85 (d, J = 8.1 Hz, 1H, ArH), 7.72 (d, J = 8.1 Hz, 1H, 

ArH), 7.40-7.58 (m, 8H, ArH), 7.04-7.11 (m, 2H, ArH), 

6.93-6.98 (m, 1H, ArH), 3.80 (t, J = 5.25 Hz, 4H, 2NCH2), 

1.58-1.69 (m, 6H, 3CH2); 
13CNMR (75 MHz, CDCl3): δ 

24.8, 25.9, 44.8, 111.9, 117.1, 119.3, 120.3, 120.7, 121.9, 

123.8, 126.1, 126.2, 128.8, 128.9, 130.0, 130.1, 130.2, 133.3, 

133.9, 148.5, 154.0, 155.7, 158.2, 160.0; IR ʋ (KBr): 3056, 

2948, 2846, 1611, 1557, 857, 778 cm-1. 

 

d211 :2-9-فنیل-[2،9[تیازولو]9،6ایل[]-1-زولینایل(کینا-6-)پیرولیدین-2-a بنزایمیدازول] 

 %71 ی واکنش: بهره C 213-211° ی ذوب:نقطه
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Yellow solid; mp, 208-209 °C; 1HNMR (300 MHz, 

CDCl3): δ 7.85 (d, J = 8.1 Hz, 1H, ArH), 7.68 (d, J = 8.4 

Hz, 1H, ArH), 7.34-7.58 (m, 8H, ArH), 7.07-7.09 (m, 2H, 

ArH), 6.90-6.95 (m, 1H, ArH), 3.61 (m, 4H, 2NCH2), 2.01 

(m, 4H, 2CH2); 
13CNMR (75 MHz, CDCl3): δ 25.5, 46.7, 

111.9, 117.2, 119.3, 120.3, 120.7, 121.6, 123.7, 125.9, 

126.4, 128.7, 128.8, 130.1, 130.2, 130.2, 133.1, 133.9, 

148.5, 154.0, 155.8, 157.2, 160.1; IR ʋ (KBr): 3100, 2950, 

2850, 1612, 1550, 854, 777 cm-1. 

 

e211 :2-9-بوتیل-[2،9[تیازولو]9،6ایل[]-1-زولینایل(کینا-1-)مورفولین-2-a بنزایمیدازول] 

 %13ی واکنش: بهره C 631-637° ی ذوب:نقطه

Yellow solid; mp, 197-198 °C; 1HNMR (300 MHz, 

CDCl3): δ 7.96 (d, J = 8.4 Hz, 1H, ArH), 7.88 (d, J = 7.8 

Hz, 1H, ArH), 7.68-7.76 (m, 3H, ArH), 7.45 (t, J = 7.65 

Hz, 1H, ArH), 7.34 (t, J = 7.65 Hz, 1H, ArH), 7.24-7.29 

(m, 1H, ArH), 4.01 (t, J = 4.8 Hz, 4H, 2OCH2), 3.86 (t, J 

= 4.8 Hz, 4H, 2NCH2), 3.16 (t, J = 7.8 Hz, 2H, CH2), 1.84 

(p, J = 7.8, Hz, 2H, CH2), 1.39 (h, J = 7.8, 7.2 Hz, 2H, 

CH2), 0.86 (t, J = 7.2 Hz, 3H, CH3); 
13CNMR (75 MHz, 

CDCl3): δ 13.6, 22.3, 27.1, 29.9, 44.5, 66.9, 111.2, 117.2, 

118.5, 119.5, 121.2, 123.1, 123.8, 126.4, 126.6, 130.0, 

134.5, 134.7, 148.5, 153.8, 156.11, 158.4, 160.7; IR ʋ 

(KBr): 3056, 2950, 2840, 1602, 1542, 1111, 832, 

743 cm-1. 

 

f211: 2-9-روپیلپ-[2،9[تیازولو]9،6ایل[]-1-زولینایل(کینا-1-)پیرولیدین-2-a بنزایمیدازول] 

 %79ی واکنش: بهره C 617-611° ی ذوب:نقطه
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Yellow solid; mp, 186-187 °C; 1HNMR (300 MHz, 

CDCl3): δ 7.94 (d, J = 8.1 Hz, 1H, ArH), 7.87 (d, J = 7.8 

Hz, 1H, ArH), 7.68-7.75 (m, 3H, ArH), 7.44 (t of d, J = 

8.25, 1.0 Hz, 1H, ArH), 7.30-7.35 (m, 1H, ArH), 7.16-7.21 

(m, 1H, ArH), 3.74-3.78 (m, 4H, 2NCH2), 3.16 (t, J = 7.8 

Hz, 2H, CH2), 2.05-2.09 (m, 4H, 2CH2), 1.91 (m, 2H, 

CH2), 1.00 (t, J = 7.4 Hz, 3H, CH3); 
13CNMR (75 MHz, 

CDCl3): 13.7, 21.3, 25.6, 29.2, 46.9, 111.1, 117.5, 118.1, 

119.4, 121.1, 122.1, 123.7, 126.3, 126.4, 130.0, 134.2, 

134.4, 148.5, 154.1, 156.2, 157.4, 160.4; IR ʋ (KBr): 3056, 

2950, 2850, 1611, 1555,842, 780 cm-1. 

 

g211 :N,N-1-اتیلدی-(2-[2،9[تیازولو]9،6پروپیل-aبنزایم]کینا-9-یدازول)آمین -2-زولینایل 

 %55ی واکنش: بهره C 611-617° ی ذوب:نقطه

Yellow solid; mp, 147-148 °C; 1HNMR (300 MHz, 

CDCl3): δ 7.89 (d, J = 8.1 Hz, 1H, ArH), 7.87 (d, J = 7.5 

Hz, 1H, ArH), 7.73 (d, J = 8.1 Hz, 1H, ArH), 7.66-7.67 (m, 

2H, ArH), 7.44 (t, J = 7.4 Hz, 1H, ArH), 7.33 (t, J = 7.8 

Hz, 1H, ArH), 7.14-7.20 (m, 1H, ArH), 3.81 (q, J = 7.2, 

4H, 2NCH2), 3.15 (t, J = 7.8 Hz, 2H, CH2), 1.82-1.92 (m, 

2H, CH2), 1.30 (t, J = 6.9 Hz, 6H, 2CH3), 0.98 (t, J = 7.2 

Hz, 3H, CH3); 
13CNMR (75 MHz, CDCl3): δ 13.3, 13.6, 

21.2, 29.1, 41.9, 111.1, 117.9, 118.0, 119.4, 121.1, 122.0, 

123.6, 126.3, 126.5, 130.1, 133.9, 134.0, 148.5, 154.3, 

156.3, 158.1, 160.3; IR ʋ (KBr): 3056, 2950, 2840, 1600, 

1554, 852, 775 cm-1. 

 

h211 :2-9-بوتیل-[2،9[تیازولو]9،6ایل[]-1-زولینایل(کینا-1-)پیرولیدین-2-aبنزایمیدازول] 

 %11ی واکنش: بهره C 617-611° ی ذوب:نقطه
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Yellow solid; mp, 166-167 °C; 1HNMR (300 MHz, 

CDCl3): δ 7.94 (d, J = 8.4 Hz, 1H, ArH), 7.87 (d, J = 8.1 

Hz, 1H), 7.75 (d, J = 8.1 Hz, 1H, ArH), 7.65-7.72 (m, 2H, 

ArH), 7.44 (t of d, J = 8.1, 0.9 Hz, 1H, ArH), 7.30-7.35 (m, 

1H, ArH), 7.16-7.21 (m, 1H, ArH), 3.74-3.78 (m, 4H, 

2NCH2), 3.18 (t, J = 8 Hz, 2H, CH2), 2.03-2.09 (m, 4H, 

2CH2), 1.81-1.91 (m, 2H, CH2), 1.41 (h, J = 7.5, 7.5 Hz, 

2H, CH2), 0.87 (t, J = 7.2 Hz, 3H, CH3); 
13CNMR (75 

MHz, CDCl3): 13.69, 22.4, 25.5, 27.1, 29.9, 46.9, 111.1, 

117.4, 118.1, 119.4, 121.1, 122.1, 123.6, 126.3, 126.4, 

130.0, 134.1, 134.6, 148.5, 154.1, 156.2, 157.4, 160.4; IR 

ʋ (KBr): 3056, 2952, 2849, 1609, 1550, 842, 781 cm-1. 

 

i211 :2-9-هگزیل-[2،9[تیازولو]9،6ایل[]-1-زولینایل(کینا-1-)پیرولیدین-2-aبنزایمیدازول] 

 %11ی واکنش: بهره C 611-617° ی ذوب:نقطه

Yellow solid; mp, 187-188 °C; 1HNMR (300 MHz, 

CDCl3): δ 7.94 (d, J = 8.4 Hz, 1H, ArH), 7.87 (d, J = 8.1 

Hz, 1H, ArH), 7.68-7.70 (m, 2H, ArH), 7.75 (d, J = 8.1 Hz, 

1H), 7.44 (t, J = 7.2 Hz, 1H, ArH), 7.30-7.36 (m, 1H, ArH), 

7.16-7.21 (m, 1H, ArH), 3.74-3.78 (m, 4H, 2NCH2), 3.18 

(t, J = 7.5 Hz, 2H, CH2), 2.05-2.09 (m, 4H, 2CH2), 1.84-

1.92 (m, 2H, CH2), 1.25-1.39 (m, 2H, CH2), 1.18-1.21 (m, 

4H, 2CH2), 0.82 (t, J = 6.6 Hz, 3H, CH3); 
13CNMR (75 

MHz, CDCl3): 13.9, 22.4, 25.5, 27.3, 27.8, 28.9, 31.3, 46.9, 

111.1, 117.4, 118.1, 119.4, 121.1, 121.2, 123.6, 126.3, 

126.5, 130.0, 134.2, 134.5, 148.4, 154.1, 156.3, 157.4, 

160.4; IR ʋ (KBr): 3100, 2950, 2850, 1615, 1548, 844, 781 

cm-1. 

 

j211 :9-[2-1-زولینایل(کینا-1-)مورفولین-]2-ایل-p-تولیل-[2،9[تیازولو]9،6-aبنزایمیدازول] 
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 %11ی واکنش: بهره C 611-612° ی ذوب:نقطه

Yellow solid; mp, 182-184 °C; 1HNMR (300 MHz, CDCl3): 

δ 7.85 (d, J = 7.8 Hz, 1H, ArH), 7.79 (d, J = 8.7 Hz, 1H, 

ArH), 7.58-7.60 (m, 2H, ArH), 7.42-7.44 (m, 2H, ArH), 

7.35-7.41 (m, 1H, ArH), 7.43 (d, J = 8.1 Hz, 2H, ArH), 

7.24 (d, J = 8.1 Hz, 1H, ArH), 7.01-7.17 (m, 1H), 3.80-7.83 

(m, 4H, 2OCH2), 3.73-3.77 (m, 4H, 2NCH2), 2.42 (s, 3H, 

CH3); 
13CNMR (75 MHz, CDCl3): δ 29.7, 44.3, 66.9, 

112.0, 117.7, 119.2, 120.8, 122.6, 123.9, 125.7, 126.2, 

126.4, 129.2, 129.6, 129.9, 130.2, 132.4, 133.9, 134.1, 

140.4, 148.4, 153.7, 158.1, 160.4; IR ʋ (KBr): 3058, 2950, 

2862, 1610, 1555, 1111, 863, 782 cm-1. 

 

 اون -(6H)2-زولینهیدروکینادی-1،9اتنیل[فنیل-2-ایل(-1-)مورفولین-2]-1 :217

 %71ی واکنش: بهره  C 619° ی ذوب:نقطه

Yellow solid; mp, 183 °C; 1HNMR (300 MHz, CDCl3): δ 

16.8 (s, 1H, NH), 8.00 (dd, J = 2.4, 1.5 Hz, 2H, ArH), 7.93 

(d, J = 7.5 Hz, 1H, ArH), 7.62 (t, J = 7.5 Hz, 1H, ArH), 

7.50-7.52 (m, 3H, ArH), 7.44 (d, J = 7.8 Hz, 1H, ArH), 

7.22 (t, J = 8.1 Hz, 1H, ArH), 3.88-3.90 (m, 4H, 2OCH2), 

3.83-3.85 (m, 4H, 2NCH2); 
13CNMR (75 MHz, CDCl3): δ 

44.6, 66.5, 86.1, 115.3, 123.1, 123.6, 126.2, 126.9, 128.5, 

131.2, 134.1, 139.3, 149.5, 149.7, 156.2, 186.6; IR ʋ (KBr): 

3056, 2960, 2840, 1580, 1350, 1110, 752 cm-1. 
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 ها[کینوکسالینa-2،6ی پیریدو]تهیه -9-1

به  استخلافیسه -3،1،1های اون-61-ین[کینوکسالa-2،6پیریدو]-H61ی تهیه -9-1-6

 روش تک ظرفی

 2Cl2P)3Pd(Ph و (mmol 2/6های انتهایی )(، آلکینmmol 6)آمین -2-کلروکینوکسالین-9مخلوطی از 

(mmol 15/1 ،g 191/1 در حلال )DMF  زده هم بهمدت دو ساعت جو آرگون به  زیردر دمای محیط

به  KH (mmol 9 )( و باز mmol 5/6کربونیل )دی-9،6سپس ترکیب  .چک شد TLCو واکنش با  شد

شد. بعد از اتمام  زدههم بهدیگر ساعت  5به مدت  Cᵒ 11و مخلوط واکنش در دمای  هآن افزوده شد

 یفرآورده. شدو خشک  ه( شسته شدmL 5×9و حذف حلال، رسوب حاصل با آب )( TLC)واکنش 

 استاتهگزان/اتیل-n)سیلیکاژل( با استفاده از حلال شوینده  یکروماتوگرافی ستون یبه وسیلهخالص 

 دست آمد.( به31:1)

به  سه استخلافی-3،1،1های اون-61-[کینوکسالینa-2،6پیریدو]-H61ی تهیه -9-1-2

 ایروش مرحله

 آمین-2-کینوکسالینآلکینیل-9سنتز  -9-1-2-6

 2Cl2P)3Pd(Ph و (mmol 2/6انتهایی )های (، آلکینmmol 6)آمین -2-کلروکینوکسالین-9مخلوطی از 

(mmol 15/1 ،g 191/1 در حلال )DMF  زده هم بهدر دمای محیط تحت جو آرگون به مدت دو ساعت

 mLبعد از اتمام واکنش و حذف حلال، رسوب حاصل با آب ) چک شد. TLCواکنش با  پیشرفتشد و 

اژل( با )سیلیک یکروماتوگرافی ستون یوسیلهبهخالص  یفرآورده. شدو خشک  هشد شستشو داده( 9×5

 دست آمد.( به31:1استات )هگزان/اتیل-nاستفاده از حلال شوینده 

  اون-61-[کینوکسالینa-2،6پیریدو]-H61سه استخلافی -3،1،1 یتهیه -9-1-2-2

کربونیل دی-9،6ترکیب  DMFدر حلال ( mmol 6)آمین -2-کینوکسالینآلکینیل-9به مخلوط 

(mmol 5/6 و باز )KH (mmol 9 در حلال )DMF مخلوط واکنش در دمای . اضافه شدCᵒ 11  به مدت
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چک شد. بعد از اتمام واکنش و حذف حلال، رسوب  TLCواکنش با  پیشرفتشد و  زدههم بهساعت  5

کروماتوگرافی  یبه وسیلهخالص  یفرآورده. شدشد و خشک  شستشو داده( mL 5×9حاصل با آب )

 دست آمد.( به31:1استات )هگزان/اتیل-n)سیلیکاژل( با استفاده از حلال شوینده  یستون

a261 1-اکس   و-61-مورفولینو     -1-: اتی  ل-p-  تولی  ل-H61-  [2،6پیری  دو-a     کینوکس    الین]-3-

 کربوکسیلات

 C 211-219° ی ذوب:نقطه
 %11ای: مرحله ظرفی ی واکنش تکبهره

 %75ای: ی واکنش مرحلهبهره

Yellow powder: mp, 203-204 °C; 1HNMR (300 MHz, 

CDCl3): δ 9.82 (dd,  J = 8.5, 1.5 Hz, 1H, CH of quinoxaline), 

7.73 (dd,  J = 7.8, 1.5 Hz, 1H, CH of quinoxaline), 7.53 (dt, J 

= 7.8, 1.2 Hz 1H, CH of quinoxaline), 7.41-7.46 (m, 3H, ArH 

and CH of quinoxaline), 7.32 (d, J = 7.8,  2H, ArH), 7.14 (s, 

1H, CH of pyridine), 4.30 (q, J = 7.2, 2H, OCH2), 3.93 (t, J = 

4.5 Hz, 4H, 2OCH2), 3.46 (t, J = 4.5 Hz, 4H, 2NCH2), 2.46 

(s, 3H, CH3), 1.20 (t, J = 6.9 Hz, 3H, CH3); 
13CNMR (75 

MHz, CDCl3): δ 13.9, 21.3, 50.7, 61.7, 66.5, 106.5, 120.3, 

124.5, 126.7, 127.1, 127.6, 127.8, 127.9, 129.6, 133.9, 136.1, 

139.8, 147.7, 156.0, 160.8, 166.4; IR ʋ (KBr): 3056, 2912, 

2864, 1728, 1644, 1107, 1459, 755 cm-1. 

 

b261 :ایل(-6-)پیرولیدین-1-پروپیل-1-اکس  و-61-اتیل-H61-[2،6پیریدو-aکینوکس  الین]-3-

 کربوکسیلات 

 C 662-666° ی ذوب:نقطه
 %79ای: مرحله ظرفی ی واکنش تکبهره

 %12ای: ی واکنش مرحلهبهره
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Yellow powder: mp, 111-112 °C; 1HNMR (300 MHz, 

CDCl3): δ 9.66 (dd, J = 8.7, 6.9 Hz, 1H, CH of quinoxaline), 

7.58 (dd, J = 8.1, 1.8 Hz, 1H, CH of quinoxaline), 7.42 (dt, J 

= 7.05, 1.5 Hz, 1H, CH of quinoxaline), 7.24 (m, 1H CH of 

quinoxaline), 6.87 (s, 1H, CH of pyridine), 4.49 (q, J = 7.2 

Hz, 2H, OCH2), 3.73 (t, J = 6.9 Hz, 4H, 2NCH2), 2.62 m, 

2H, CH2), 1.99-2.04 (m, 4H, 2CH2), 1.72 (sextet, J = 7.5 Hz, 

2H, CH2), 1.45 (t, J = 6.9 Hz, 3H, CH3), 1.03 (t, J = 6.9 Hz, 

3H, CH3). 
13CNMR (75 MHz, CDCl3): δ 13.9, 14.2, 23.0, 

25.7, 35.4, 51.2, 61.6, 107.1, 119.9, 124.0, 125.3, 126.3, 

126.5, 127.5, 129.9, 136.6, 149.3, 153.2, 160.3, 166.4; IR ʋ 

(KBr): 3056, 2960, 2880, 1731, 1648, 1609, 1526, 748 cm-1. 

 

c261 ایل( -6-)پیرولیدین -1-فنیل -1-اکس   و-61-: اتیل-H61- [2،6پیریدو-aکینوکس   الین]-3-

 کربوکسیلات 

 %11ای: مرحله ظرفی ی واکنش تکبهره C 672-671° ذوب:ی نقطه

 %71ای: ی واکنش مرحلهبهره

Yellow powder: mp, 170-172 °C; 1HNMR (300 MHz, 

CDCl3): δ 9.72 (d, J = 8.7 Hz, 1H, CH of quinoxaline), 7.62 

(d, J = 7.8 Hz, 1H, ArH), 7.43-7.56 (m, 6H, ArH), 7.25-7.30 

(m, 1H, CH of quinoxaline and CH of quinoxaline), 7.07 (s, 

1H, CH of pyridine), 4.27 (q, J = 7.2 Hz, 2H, OCH2), 3.77 

(t, J = 6.3 Hz, 4H, 2NCH2), 2.01 (t, J = 6.3  Hz, 4H, 2CH2), 

1.15 (t, J = 7.2 Hz, 3H, CH3); 
13CNMR (75 MHz, CDCl3): δ 

13.8, 25.8, 51.2, 61.6, 101.1, 120.0, 124.1, 126.4, 127.7, 

127.8, 128.8, 129.4, 130.0, 137.1, 137.3, 147.3, 153.2, 160.4, 

166.3; IR ʋ (KBr): 3056, 2910, 2866, 1728, 1644, 1502, 755 

cm-1. 

 

d261 :1-فنیل-1-اکسو-61-مورفولینو-H61-[2،6پیریدو-aکینوکسالین]-کربونیتریل -3 
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 C 221-229° ی ذوب:نقطه
 %72ای: مرحلهظرفی ی واکنش تک بهره

 %15ای: ی واکنش مرحلهبهره

Orange powder: mp, 223-224 °C; 1HNMR (300 MHz, 

CDCl3): δ 9.74 (d, J = 8.7 Hz, 1H, CH of quinoxaline), 

7.28-7.80 (m, 3H, ArH and CH of quinoxaline), 7.57-7.62 

(m, 4H, ArH and CH of quinoxaline), 7.50 (dt, J = 8.7, 1.2 

Hz, 1H, CH of quinoxaline), 7.20 (s, 1H, CH of pyridine), 

3.95 (t, J = 4.5 Hz, 2H, OCH2), 3.46 (t, J = 4.5 Hz, 4H, 

2NCH2); 
13CNMR (75 MHz, CDCl3): δ 5.83, 66.4, 102.1, 

105.7, 115.7, 120.2, 126.2, 127.5, 128.2, 128.2, 128.6, 

129.3, 131.0, 131.8, 135.2, 136.5, 155.5, 156.0, 161.6; IR 

ʋ (KBr): 3100, 2912, 2832, 2208, 1660, 1571, 1456, 1110, 

761 cm-1. 

 

e261فنیل -1-اکسو-61- مورفولینو-1-: اتیل-H61-[2،6پیریدو-aکینوکسالین]-کربوکسیلات-3 

 C 611-619° ی ذوب:نقطه
 %11ای: مرحلهظرفی ی واکنش تک بهره

 %11ای: ی واکنش مرحلهبهره

Yellow powder: mp, 183-184 °C; 1HNMR (300 MHz, 

CDCl3): δ 9.82 (dd, J = 8.7, 1.2 Hz, 1H, CH of 

quinoxaline), 7.73 (dd, J = 8.0, 1.5 Hz, 1H, CH of 

quinoxaline), 7.49-7.55 (m, 6H, ArH and CH of 

quinoxaline), 7.40-7.46 (m, 1H, CH of quinoxaline), 7.14 

(s, 1H, CH of pyridine), 4.27 (q, J = 7.2 Hz, 2H, OCH2), 

3.92 (t, J = 4.2 Hz, 4H, 2OCH2), 3.46 (t, J = 4.8 Hz, 4H, 

2NCH2), 1.14 (t, J = 7.2 Hz, 3H, CH3); 
13CNMR (75 MHz, 

CDCl3): δ 13.8, 50.7, 61.7, 66.5, 106.4, 120.3, 124.7, 

126.8, 127.1, 127.7, 127.9, 127.9, 128.9, 129.5, 129.7, 

136.1, 136.9, 147.8, 156.0, 160.7, 166.1; IR ʋ (KBr): 3056, 
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2912, 2866, 1728, 1644, 1110, 1501, 758 cm-1. 

f261 :ایل(-6-پیریدین)پی-1-فنیل-1-اکس   و-61-اتیل-H61-[2،6پیریدو-aکینوکس   الین]-3-

 کربوکسیلات 

 C 691-623° ی ذوب:نقطه
 %11ای: مرحله ظرفی ی واکنش تکبهره

 %72ای: ی واکنش مرحلهبهره

Yellow powder: mp, 129-130 °C; 1HNMR (300 MHz, 

CDCl3): δ 9.81 (dd, J = 8.7, 1.2 Hz, 1H, 1H, CH of 

quinoxaline), 7.74 (dd, J = 7.8, 1.5 Hz, 1H, 1H, CH of 

quinoxaline), 7.48-7.57 (m, 6H, ArH and 1H, CH of 

quinoxaline), 7.37-7.42 (m, 1H, 1H, CH of quinoxaline), 

67.17 (s, 1H, CH of pyridine), 4.28 (q, J = 7.2, Hz, 2H, 

OCH2), 3.73 (t, J = 4.2 Hz, 4H, 2NCH2), 1.73-1.81 (m, 6H, 

3CH2), 1.15 (t, J = 7.2 Hz, 3H, CH3); 
13CNMR (75 MHz, 

CDCl3): δ 13.8, 24.5, 25.7, 51.6, 61.7, 106.7, 120.2, 124.4, 

126.2, 126.9, 127.5, 127.7, 127.8, 128.8, 129.4, 130.2, 

136.3, 137.1, 147.8, 156.8, 160.8, 166.3; IR ʋ (KBr): 3056, 

2960, 2848, 1730, 1646, 1450, 754  cm-1. 

 

g2611-ایل(-6-پیریدین)پی-1-اکسو -61-: اتیل-p-تولیل-H61-[2،6پیریدو-a کینوکسالین]-3-

 کربوکسیلات

 C 651-657° ی ذوب:نقطه
 %12ای: مرحله ظرفی ی واکنش تکبهره

 %17ای: ی واکنش مرحلهبهره
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Yellow powder: mp, 157-158 °C; 1HNMR (300 MHz, 

CDCl3): δ 9.02 (dd, J = 8.7, 1.2  Hz, 1H, CH of 

quinoxaline), 7.70 (dd, J = 8.0, 1.5 Hz, 1H, CH of 

quinoxaline), 7.44-7.52 (m, 3H, ArH and CH of 

quinoxaline), 7.37-7.42 (m, 1H, CH of quinoxaline), 7.30-

7.32 (m, 2H, ArH), 7.17 (s, 1H, CH of pytidine), 4.31 (q, J 

= 7.2, Hz, 2H, OCH2), 3.40 (t, J = 3.9 Hz, 4H, 2NCH2), 

2.45 (s, 3H, CH3), 1.68-1.80 (m, 6H, 3CH2), 1.20 (t, J = 7.2 

Hz, 3H, CH3); 
13CNMR (75 MHz, CDCl3): δ 13.9, 21.3, 

24.5, 25.7, 51.5, 61.6, 106.6, 120.2, 124.0, 126.1, 127.0, 

127.6, 127.6, 127.7, 129.6, 130.1, 134.1, 136.5, 139.7, 

147.8, 157.0, 160.9, 166.6; IR ʋ (KBr): 3056, 2962, 2866, 

1733, 1646, 1450, 754 cm-1. 

 

h261ایل(-6-پیریدین)پی-1-اکس  و-61-بوتیل-1-: اتیل-H61-[2،6پیریدو-aکینوکس  الین]-3-

 ت کربوکسیلا

 C 31-11° ی ذوب:نقطه
 %73ای: مرحله ظرفی ی واکنش تکبهره

 %11ای: ی واکنش مرحلهبهره

Yellow powder: mp, 88-90 °C; 1HNMR (300 MHz, 

CDCl3): δ 9.75 (dd, J = 8.7, 0.9 Hz, 1H, CH of 

quinoxaline), 7.65 (dd, J = 8.0, 1.8 Hz, 1H, CH of 

quinoxaline), 7.45 (m, 1H, CH of quinoxaline), 7.31-7.37 

(m, 1H, CH of quinoxaline), 6.94 (s, 1H, CH of pyridine), 

4.48 (q, J = 7.2, Hz, 2H, OCH2), 3.33 (t, J = 4.2 Hz, 4H, 

2NCH2), 2.64 (t, J = 7.8 Hz, 2H, CH2), 1.79-1.81 (m, 4H, 

2CH2), 1.62-1.75 (m, 4H, 2CH2), 1.40-1.47 (m, 5H, CH2, 

CH3), 0.97 (t, J =  7.2 Hz, 3H, CH3); 
13CNMR (75 MHz, 

CDCl3): δ 13.8, 14.2, 22.4, 24.6, 25.7, 31.7, 33.1, 51.5, 

61.6, 106.5, 120.1, 125.3, 126.0, 127.0, 127.4, 127.5, 

130.1, 136.4, 150.2, 156.9, 160.7, 166.5; IR ʋ (KBr): 3056, 
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2966, 2884, 1732, 1648, 1610, 1458, 747 cm-1. 

i261 :61-یل( -6-پیریدین )پی-1-اکس   و یل -p-1-ا -3-[کینوکس   الینa-2،6پیریدو] -H61-تول

 کربونیتریل 

 C 211-633° ی ذوب:نقطه
 %11ای: مرحلهظرفی ی واکنش تک بهره

 %12ای: ی واکنش مرحلهبهره

Yellow powder: mp, 199-200 °C; 1HNMR (300 MHz, 

CDCl3): δ 9.75 (dd, J = 8.7, 1.2 Hz, 1H, CH of 

quinoxaline), 7.75 (dd, J = 8.1, 1.5 Hz, 1H, CH of 

quinoxaline), 7.68 (d, 2H, J = 8.1, ArH), 7.53-7.59 (m, 1H, 

CH of quinoxaline), 7.43-7.49 (m, 1H, CH of quinoxaline), 

7.41 (d, 2H, J = 7.8, ArH), 7.21 (s, 1H, CH of pyridine), 

3.42 (t, J = 3.9 Hz, 4H, 2NCH2), 2.49 (s, 3H, CH3), 1.75-

1.83 (m, 6H, 3CH2); 
13CNMR (75 MHz, CDCl3): δ 21.5, 

24.4, 25.7, 51.6, 105.9, 120.1, 126.1, 126.8, 127.9, 128.2, 

128.4, 128.5, 129.5, 129.9, 132.2, 132.5, 136.8, 141.5, 

155.9, 156.5, 161.9; IR ʋ (KBr): 3056, 2960, 2848, 2208, 

1737, 1660, 1446, 1241, 768 cm-1. 

 

j261 :3-ایل(-6-)پیرولیدین-1-فنیل-1-استیل-H61-[2،6پیریدو-aکینوکسالین]-اون -61 

 C 612-616° ی ذوب:نقطه
 %11ای: مرحلهظرفی  ی واکنش تکبهره

 %59ای: ی واکنش مرحلهبهره

Yellow powder: mp, 161-162 °C; 1HNMR (300 MHz, 

CDCl3): δ 9.66 (dd, J = 8.7, 1.2 Hz, 1H, CH of 

quinoxaline), 7.64 (d, J = 6.9 Hz, 1H, CH of quinoxaline), 

7.42-7.51 (m, 6H, ArH and CH of quinoxaline), 7.25-7.31 

(m, 1H, CH of quinoxaline), 7.06 (s, 1H, CH of pyridine), 

3.79 (t, J = 6.6 Hz, 4H, 2NCH2), 2.45 (s, 3H, CH3), 2.00-
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2.04 (m, 4H, 2CH2); 
13CNMR (75 MHz, CDCl3): δ 25.8, 

31.5, 51.3, 107.8, 119.8, 124.0, 126.3, 126.5, 127.8, 128.1, 

128.9, 129.3, 129.7, 130.8, 137.0, 137.3, 146.7, 153.2, 

160.7, 202.3; IR ʋ (KBr): 3056, 2928, 2848, 1699, 1632, 

1536, 1452, 860, 750 cm-1. 

k261 :61-یدین )پی-1-اکس   و یل( -6-پیر یل -1-ا یدو] -H61-پروپ -3-[کینوکس   الینa-2،6پیر

 کربونیتریل 

 C 661-613° ی ذوب:نقطه
 %16ای: مرحله ظرفی ی واکنش تکبهره

 %51ای: ی واکنش مرحلهبهره

Yellow powder mp, 109-110 °C; 1HNMR (300 MHz, 

CDCl3): δ 9.68 (dd, J = 8.7, 1.2 Hz, 1H, CH of 

quinoxaline), 7.70 (dd, J = 7.8, 1.8 Hz, 1H, CH of 

quinoxaline), 7.52 (dt, J =7.2, 1.5 Hz, 1H, CH of 

quinoxaline), 7.38-7.44 (m, 1H, CH of quinoxaline), 6.98 

(s, 1H, CH of pyridine), 3.35 (t, J = 4.5 Hz, 4H, 2NCH2), 

2.87 (t, J = 7.2 Hz, 2H, CH2), 1.74-1.86 (m, 5H, 4CH2), 

1.09 (t, J = 7.2 Hz, 3H, CH3); 
13CNMR (75 MHz, CDCl3): 

δ 13.7, 22.6, 24.4, 25.6, 36.7, 51.6, 104.0, 105.8, 115.1, 

120.1, 126.2, 126.7, 127.8, 128.2, 132.2, 136.7, 156.3, 

159.9, 161.3; IR ʋ (KBr): 3052, 2944, 2832, 1108, 1654, 

1555, 1446, 1113, 761 cm-1. 
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 3CDClدر  a631ی ترکیب شماره HNMR1طیف : 6 یشماره یفط

 

 3CDClدر  a631ی ترکیب شماره CNMR13طیف  :2 یشماره یفط



693 

 

 3CDClدر  b631ی ترکیب شماره HNMR1طیف : 9 یشماره یفط

 

 3CDClدر  b631ی شماره ترکیب CNMR13طیف  :1 یشماره یفط
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 b631  یشماره ترکیب  IRطیف  :5 یشماره یفط

 

 3CDClدر  c631  یشماره ترکیب HNMR1طیف : 1 یشماره یفط

 



616 

 

 3CDClدر  c631  یترکیب شماره CNMR13طیف : 7 یشماره یفط

 

 c631  یشماره ترکیب IRطیف  : 1 یشماره یفط



612 

 

 c631  یشماره: طیف جرمی ترکیب 3 یشماره یفط

 

 3CDClدر  d631  یترکیب شماره HNMR1طیف  :61 یشماره یفط



619 

 

 3CDClدر  d631  یترکیب شماره CNMR13طیف : 66 یشماره یفط

 

 3CDClدر  e631  یترکیب شماره HNMR1طیف : 62 یشماره یفط
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 3CDClدر  e631  یترکیب شماره CNMR13طیف : 69 یشماره یفط

 

 e631  یشمارهترکیب  IR: طیف 61 یشماره یفط
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 3CDClدر  f631  یترکیب شماره HNMR1طیف : 65 یشماره یفط

 

 3CDClدر  f631  یترکیب شماره CNMR13طیف : 61 یشماره یفط
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 f631  یشمارهترکیب  IRطیف  :67 یشماره یفط

 

 3CDClدر  g631  یترکیب شماره HNMR1طیف  :61 یشماره یفط
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 3CDClدر  g631  یترکیب شماره CNMR13طیف  :63 یشماره یفط

 
 3CDClدر  a219  یترکیب شماره HNMR1طیف  :21 یشماره یفط



611 

 

 3CDClدر  a219  یترکیب شماره HNMR1بزرگ نمایی طیف  :26 یشماره یفط

 

 3CDClدر  a219  یترکیب شماره CNMR13طیف  :22 یشماره یفط
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 a219  یشمارهترکیب  IRطیف  :29 یشماره یفط

 

 3CDClدر  b219  یترکیب شماره HNMR1طیف  :21 یشماره یفط



651 

 

 3CDClدر  b219  یترکیب شماره HNMR1بزرگ نمایی طیف  :25 یشماره یفط

 

 3CDClدر  b219  یترکیب شماره CNMR13طیف  :21 یشماره یفط



656 

 

 3CDClدر  c219  یترکیب شماره HNMR1طیف : 27 یشماره یفط

 

 3CDClدر  c219  یترکیب شماره HNMR1طیف بزرگ نمایی  :21 یشماره یفط



652 

 

 3CDClدر  c219  یترکیب شماره CNMR13طیف  :23 یشماره یفط

 

 3CDClدر  d219  یترکیب شماره HNMR1طیف  :91 یشماره یفط



659 

 

 3CDClدر  d219  یترکیب شماره HNMR1بزرگ نمایی طیف  :96 یشماره یفط

 

 3CDClدر  d219  یشمارهترکیب  CNMR13طیف  :92 یشماره یفط



651 

 

 d219  یشمارهترکیب  IRطیف  :99 یشماره یفط

 

 3CDClدر  e219  یترکیب شماره HNMR1طیف  :91 یشماره یفط



655 

 
 3CDClدر  e219  یشمارهترکیب  HNMR1بزرگ نمایی طیف  :95 یشماره یفط

 

 3CDClدر  e219  یشمارهترکیب  CNMR13طیف  :91 یشماره یفط



651 

 

 3CDClدر  f219  یترکیب شماره HNMR1طیف : 97 یشماره یفط

 
 3CDClدر  f219  یترکیب شماره HNMR1بزرگ نمایی طیف  :91 یشماره یفط



657 

 

 3CDClدر  f219  یشمارهترکیب  CNMR13طیف  :93 یشماره یفط

 

 f219  یشمارهترکیب  FT-IRطیف  :11 یشماره یفط



651 

 

 3CDClدر  g219  یترکیب شماره HNMR1طیف  :16 یشماره یفط

 

 3CDClدر  g219  یترکیب شماره HNMR1بزرگ نمایی طیف  :12 یشماره یفط



653 

 

 3CDClدر  g219  یشماره ترکیب  CNMR13طیف  :19 یشماره یفط

 

 3CDClدر  h219  یترکیب  شماره HNMR1طیف   :11 یشماره یفط
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 3CDClدر  h219  یترکیب شماره HNMR1طیف بزرگ نمایی  :15 یشماره یفط

 

 3CDClدر  h219  یشمارهترکیب  CNMR13طیف  :11 یشماره یفط
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 h219 یشمارهترکیب  FT-IR: طیف 17 یشماره یفط

 

 3CDClدر  i 219ی ترکیب شماره HNMR1طیف  :11 یشماره یفط



612 

 

 3CDClدر  i219  یترکیب شماره HNMR1طیف بزرگ نمایی  :13 یشماره یفط

 
 3CDClدر  i219  یشمارهترکیب  CNMR13طیف  :51 یشماره یفط
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 i219  یشمارهترکیب  IRطیف  :56 یشماره یفط

 
 i219  یشماره: طیف جرمی ترکیب 52 یشماره یفط

4 0 6 0 8 0 1 0 0 1 2 0 1 4 0 1 6 0 1 8 0 2 0 0 2 2 0 2 4 0 2 6 0 2 8 0 3 0 0 3 2 0 3 4 0 3 6 0 3 8 0
0

2 0 0 0 0

4 0 0 0 0

6 0 0 0 0

8 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0

1 2 0 0 0 0

1 4 0 0 0 0

1 6 0 0 0 0

1 8 0 0 0 0

2 0 0 0 0 0

2 2 0 0 0 0

2 4 0 0 0 0

2 6 0 0 0 0

2 8 0 0 0 0

3 0 0 0 0 0

3 2 0 0 0 0

3 4 0 0 0 0

m / z - - >

A b u n d a n c e

S c a n  1 3 3  ( 1 . 2 1 7  m i n ) :  D I R E C T  P R O B _ 2 1 5 . D \ d a t a . m s
2 4 0 . 2

1 8 2 . 0

1 3 9 . 0

1 1 1 . 1

2 1 0 . 27 5 . 1

3 7 9 . 3

5 0 . 1

2 9 3 . 12 6 5 . 1 3 2 2 . 1 3 5 1 . 2
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 3CDClدر  a211  یترکیب شماره HNMR1طیف بزرگ نمایی  :59 یشماره یفط

 

 3CDClدر  a211  یترکیب شماره HNMR1طیف بزرگ نمایی  :51 یشماره یفط



615 

 

 3CDClدر  a211  یشمارهترکیب  CNMR13طیف  :55 یشماره یفط

 

 3CDClدر  b211  یترکیب شماره HNMR1طیف  :51 یشماره یفط



611 

 

 3CDClدر  b211  یترکیب شماره HNMR1طیف بزرگ نمایی  :57 یشماره یفط

 

 3CDClدر  b211  یشمارهترکیب  CNMR13طیف  :51 یشماره یفط



617 

 

 b211  یشمارهترکیب  IRطیف  :53 یشماره یفط

 

 b211  یشمارهطیف جرمی ترکیب  :11 یشماره یفط
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 3CDClدر  c211  یترکیب شماره HNMR1طیف  :16ی ی شماره یفط

 

 3CDClدر  c211  یترکیب شماره HNMR1طیف بزرگ نمایی  :12 یشماره یفط
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 3CDClدر  c211  یشمارهترکیب  CNMR13طیف  :19 یشماره یفط

 

 3CDClدر  d211  یترکیب شماره HNMR1طیف : 11 یشماره یفط



671 

 

 3CDClدر  d211  یترکیب شماره HNMR1طیف بزرگ نمایی  :15 یشماره یفط

 

 3CDClدر  d211  یشمارهترکیب  CNMR13طیف  :11 یشماره یفط



676 

 

 3CDClدر  e211  یترکیب شماره HNMR1طیف  :17 یشماره یفط

 

 3CDClدر  e211  یترکیب شماره HNMR1طیف بزرگ نمایی  :11 یشماره یفط



672 

 

 3CDClدر  e211  یشمارهترکیب  CNMR13طیف  :13 یشماره یفط

 

 3CDClدر  f121  یترکیب شماره HNMR1طیف : 71ی شماره یفط



679 

 

 3CDClدر  f121  یترکیب شماره HNMR1طیف بزرگ نمایی  :76ی شماره یفط

 

 3CDClدر  f121  یشمارهترکیب  CNMR13طیف  :72ی شماره یفط



671 

 

 3CDClدر  g211  یترکیب شماره HNMR1طیف : 79ی شماره یفط

 
 3CDClدر  g211  یترکیب شماره HNMR1طیف بزرگ نمایی  :71ی شماره یفط



675 

 

 3CDClدر  g211  یشمارهترکیب  CNMR13طیف  :75ی شماره یفط

 

 3CDClدر  h211  یترکیب شماره HNMR1طیف  :71ی شماره یفط



671 

 

 3CDClدر  h211  یترکیب شماره HNMR1طیف بزرگ نمایی  :77ی شماره یفط

 

 3CDClدر  h211  یشمارهترکیب  CNMR13طیف  :71ی شماره یفط



677 

 

 3CDClدر  i211  یترکیب شماره HNMR1طیف  :73ی شماره یفط

 
 3CDClدر  i211  یترکیب شماره HNMR1طیف بزرگ نمایی  :11ی شماره یفط



671 

 

 3CDClدر  i211  یشمارهترکیب  CNMR13طیف  :16ی شماره یفط

 
 3CDClدر  j211  یترکیب شماره HNMR1طیف  :12ی شماره یفط



673 

 

 3CDClدر  j211  یترکیب شماره HNMR1طیف بزرگ نمایی  :19ی شماره یفط

 

 3CDClدر  j211  یشمارهترکیب  CNMR13طیف  :11ی شماره یفط



611 

 

 3CDClدر  217 یترکیب شماره HNMR1طیف : 15ی شماره یفط

 

 3CDClدر  217 یترکیب شماره HNMR1طیف بزرگ نمایی  :11ی شماره یفط



616 

 

 3CDClدر  217 یشمارهترکیب  CNMR13طیف  :17ی شماره یفط

 

 3CDClدر  a261  یترکیب شماره HNMR1طیف  :11ی شماره یفط



612 

 

 3CDClدر  a261  یترکیب شماره HNMR1طیف بزرگ نمایی  :13ی شماره یفط

 

 3CDClدر  a261  یشمارهترکیب  CNMR13طیف  :31ی شماره یفط



619 

 

 3CDClدر  b261  یترکیب شماره HNMR1طیف : 36ی شماره یفط

 
 3CDClدر  b261  یترکیب شماره HNMR1طیف بزرگ نمایی  :32ی شماره یفط



611 

 

 3CDClدر  b261  یشمارهترکیب  CNMR13طیف  :39ی شماره یفط

 

 b261  یشمارهترکیب  IRطیف  :31ی شماره یفط



615 

 

 3CDClدر  c261  یترکیب شماره HNMR1طیف  :35ی شماره یفط

 

 3CDClدر  c261  یترکیب شماره HNMR1طیف بزرگ نمایی  :31ی شماره یفط



611 

 

 3CDClدر  c261  یشمارهترکیب  CNMR13طیف  :37ی شماره یفط

 

 3CDClدر  d261  یترکیب شماره HNMR1طیف  :31ی شماره یفط



617 

 

 3CDClدر  d261  یترکیب شماره HNMR1طیف بزرگ نمایی  :33ی شماره یفط

 

 3CDClدر  d261  یشمارهترکیب  CNMR13طیف  :611ی شماره یفط



611 

 

 3CDClدر  e261  یترکیب شماره HNMR1طیف  :616ی شماره یفط

 
 3CDClدر  e261  یترکیب شماره HNMR1طیف بزرگ نمایی  :612ی شماره یفط



613 

 

 3CDClدر  e261  یشمارهترکیب  CNMR13طیف  :619ی شماره یفط

 

 3CDClدر  f261  یترکیب شماره HNMR1طیف  :611ی شماره یفط



631 

 

 3CDClدر  f261  یترکیب شماره HNMR1طیف بزرگ نمایی  :615ی شماره یفط

 

 3CDClدر  f261  یشمارهترکیب  CNMR13طیف  :611ی شماره یفط



636 

 

 3CDClدر  g261  یترکیب شماره HNMR1طیف  :617ی شماره یفط

 
 3CDClدر  g261  یترکیب شماره HNMR1طیف بزرگ نمایی  :611ی شماره یفط



632 

 

 3CDClدر  g261  یشمارهترکیب  CNMR13طیف  :613ی شماره یفط

 

 3CDClدر  h261  یترکیب شماره HNMR1طیف  :661ی شماره یفط



639 

 
 3CDClدر  h261  یترکیب شماره HNMR1طیف بزرگ نمایی  :666ی شماره یفط

 
 3CDClدر  h261  یشمارهترکیب  CNMR13طیف  :662ی شماره یفط



631 

 

 3CDClدر  i261  یترکیب شماره HNMR1طیف  :669ی شماره یفط

 

 3CDClدر  i261  یترکیب شماره HNMR1طیف بزرگ نمایی  :661ی شماره یفط



635 

 

 3CDClدر  i261  یشمارهترکیب  CNMR13طیف  :665ی شماره یفط

 

 i261  یشمارهترکیب  IRطیف  :661ی شماره یفط



631 

 

 3CDClدر  j126  یترکیب شماره HNMR1طیف  :667ی شماره یفط

 
 3CDClدر  j126  یترکیب شماره HNMR1طیف بزرگ نمایی  :661ی شماره یفط



637 

 

 3CDClدر  j126  یشمارهترکیب  CNMR13طیف  :663ی شماره یفط

 

 3CDClدر  k261  یترکیب شماره HNMR1طیف  :621ی شماره یفط



631 

 

 3CDClدر  k261  یترکیب شماره HNMR1طیف بزرگ نمایی  :626ی شماره یفط

 

 3CDClدر  k261  یشمارهترکیب  CNMR13طیف  :622ی شماره یفط
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Abstract 

Heterocyclic compounds are one of the largest and most diverse families of organic 

compounds. Nitrogen containing heterocycles play a fundamental role in biological 

processes, pharmaceutical industry, and material science, and they are widespread in 

natural products. In this research work, some new nitrogen heterocycles are synthesized 

via carbon-carbon and carbon-nitrogen coupling reactions in the presence of the 

palladium/copper catalyst, as follow: 

Multi-component synthesis of new 1,2,4-trisubstituted pyrrolo[1,2-a] quinoxalines from 

3-chloroquinoxalin-2-amines, propargyl bromide, and secondary amines by the 

Sonogashira coupling reaction. 

One-pot synthesis of quinoxaline chalcones from commercially available calcium 

carbide, aromatic aldehydes, and secondary amines through palladium-catalyzed 

coupling reactions. 

A one-pot synthetic approach for the construction of thiazolo[3,2-a]benzimidazole-linked 

quinazolines from 2,4-dichloroquinazoline, terminal alkynes, secondary amines, and 1H-

benzo[d]imidazole-2(3H)-thione in the presence of the palladium-copper catalyst and 

iodine as additive. 

One-pot palladium-catalyzed synthesis of functionalized 10H-pyrido[1,2-a]quinoxalin-

10-ones from 3-chloroquinoxalin-2-amines, terminal alkynes, and 1,3-dicarbonyl 

compounds  under copper-free conditions. 

The structures of all the synthesized compounds were confirmed by the spectroscopic 

data. A number of synthesized compounds were evaluated for anti-bacterial activities.  

Keywords: Palladium catalyst, copper-free, Sonogashira coupling, pyrrolo[1,2-

a]quinoxaline, quinoxaline chalcones, calcium carbide, thiazolo[3,2-a]benzimidazole, 

quinazoline, pyrido[1,2-a]quinoxaline, anti-bacterial activity. 
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