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 تقدیم به

یی که آفرید  خدا

 جهان را، انسان را، عقل را، علم را، معرفت را، عشق را 

 .و به کسانی که عشقشان را در وجودم دمید

 .…حال این برگ سبزی است تحفه درویش تقدیم آنان

ی را بسی شاکرم که از روی کرم   نصیبم ساخته تا در سایه خانواده ایخدا

 . در راه کسب علم ودانش تلاش نمایم درخت پر بار وجودشان بیاسایم و از ریشه آنها شاخ و برگ گیرم و از سایه وجودشان

نمی کندتاج افتخاری است بر سرم و به پاس محبت های بی دریغش که هرگز فروکش  که بودنش همسری 
.. 

 .آموزگارانی که برایم زندگی؛ بودن و انسان بودن را معنا کردند
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گان  به پاس تعبیر عظیم و انسانی شان از کلمه ایثار و از خودگذشت

 به پاس عاطفه سرشار و گرمای امیدبخش وجودشان که در این سردترین روزگاران بهترین پشتیبان است

 .است و سرگردانی و ترس در پناهشان به شجاعت می گراید به پاس قلب های بزرگشان که فریاد رس

کایک این عزیزان دارم.  تقدیر و سپاس فراوان را از ی
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:مقدمه1فصل 
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مقدمه-3

 7جزئیچند هایواکنش-3-3

سازگاراند.سرعت،تنوع،کاراییواهمیتبسیارزیادیدرشیمیآلیپیداکردهجزئیهایچندواکنش

درسالهامیهایکلیدیایندستهازواکنشبرخیازجنبه،بودنبامحیطزیست هایاخیرباشد.

زیراباکاهشمراحلانجامواکنش؛اندتوجهزیادیقرارگرفتهجزئیدرشیمیموردهایچندواکنش

بهنداباعثافزایشبازدهوسهولتانجامواکنششده تواندگامیبزرگدراینروشخودمی،علاوه.

.]7[آلباشدجهتشیمیسبزودرنهایتسنتزهایایده

چنواکنش بهدهای ویژگییواسطهجزئی داشتن گوناگونو دفربهرمنحصهای از،کاربردهای

داروویژهجایگاه شیمیآلیو هایواسط حدجزئیدهایچنواکنشهمچنین؛یبرخوردارندیایدر

.]2[هایضدباکتریوضدقارچیزیادیدارندوفعالیتبودههایآلیمهمیدرتهیهترکیب



2بنزایمیدازول-3-2

؛نیتروژن،سولفور،اکسیژننقشمهمیدرکشفداروهادارندهایماتترکیباتهتروسیکلشاملهترو

ترکیباتهتروسیکلبهبنابراینجایتعجبنیستکهدرسال هایپنجوویژههتروسیکلهایاخیر،

نظرداروییوفعالیت بهخودجلبکردهششعضویاز وجوددر.اندهایزیستیتوجهزیادیرا با

هایعفونیکیازمشکلاتدرسراسرجهان،مقاومتبیماریی،میکروبیدسترسبودنداروهایضد

ازاینرو،همیشهیکنیازحیاتیبرایکشفداروهایضدمیکروببرای؛باشددربرابراینداروهامی

کهاستهانشاندادهبررسی.جلوگیریازایجادمقاومتوکوتاهشدنطولمدتدرمانوجوددارد

.]9[دنهامیباشترینترکیباتدربرابرمیکروبهنوزهمبهعنوانیکدستهازمتنوعهابنزایمیدازول

به(3) (C7H6N2) بنزایمیدازول شده متصل فنیل حلقه یک شامل آروماتیک هتروسیکل یک

 715-712هایسفیدرنگبانقطهذوببلورباشدوبهصورتحلقهایمیدازولمی4،0هایموقعیت

                                                 
1

 
Multi-component reaction 

2benzimidazole 
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واینترکیببهمقدارکمدرآب.گراداستدرجهسانتی9۲5بالاترازگرادونقطهجوشدرجهسانتی

.]4[باشددراتانولمحلولمیبهطورکامل



.بنزایمیدازول3-3شکل

سنتزبنزایمیدازول-3-2-3

متیلبنزایمیدازولدی-0،2سنتزشد.دراینروش7هوبرکرتوسط7۲12اولینبنزایمیدازولدرسال

 .]0[(7-7شکل)شوداستانیلیدتولیدمیمتیل-4-نیترو-2کاهشازطریق

 



استانیلیدمتیل-۴-نیترو-2کاهشمتیلبنزایمیدازولازطریقدی-2،2سنتز2-3شکل

 

اهمیتب وجود روشهابنزایمیدازولا ... صنعتو کشاورزی، دارویی، زمینه هایمحدودیدر

.]۲[ترکیباتگزارششدهاستبرایسنتزاین



بنزایمیدازولکاربردهای-3-2-2

گرددوبهدلیلکاربردهایوسیعاینترکیباتدرصنایعمیهاقبلبراستفادهازبنزایمیدازولبهسال

یمیدازولومشتقاتآنابنز.اندهابسیارموردتوجهقرارگرفته،بنزایمیدازولزیستیداروییوفعالیت

هادرفتوسنتزگیاهانودربرخیازترکیباتسمییمیدازولابنز.]1[وجوددارند RNA درساختار

                                                 
1Huberkor 



4 

 

می یافت بنزایمیدازول؛شوندگیاهان میهمچنین آنها مشتقات و تبها عنوان به آنتیتوانند بر،

برخی.کنندهموضعی،ضددرد،ضدالتهابوضدعفونتمورداستفادهقرارگیرندحسهیستامین،بی

.]۲[باشنددارایویژگیضدانگلینیزمی(9-7شکل)هاازمشتقاتبنزایمیدازول

 

 

مشتقاتبنزایمیدازول9-7شکل

آبمغناطیسشده-3-1

یکیازاصولشیمیسبزاستفادهازآببهعنوانحلالیسازگاربامحیطزیستبرایسنتزترکیبات

ایمنیوضررهایزیستمحیطییکیازسبزترین،دسترسی،آلیوطبیعیاست.آبازلحاظقیمت

توانندبدوناستفادهازکاتالیزگریاهایشیمیایینمیباشد.بااینحالبسیاریازواکنشهامیحلال

 کافی انرژی آب حلال بررسیدر شوند. میانجام نشان شده انجام خواصهای تغییر با که دهند

هایآلیحتیتوانازآنبهعنوانحلالیجدیددرواکنشمی،فیزیکیآبازطریقمغناطیسکردن

آبیاستکهازیکمیدانمغناطیسیساکن،آبمغناطیس بدوناستفادهازکاتالیزگراستفادهکرد.

.]3[فیزیکیآنتغییرکردهاستباقدرتمعینعبورکردهودرنتیجهخواص

داندانمارکیکشفشد.فیزیک7لورنزتوسط7355اثراتمیدانمغناطیسیبررویآبدرسال

شارمغناطیسیکمیازمانچگالیحتیاگر،گیردثیرمیدانمغناطیسیقرارمیأزمانیکهآبتحتت

دهد.برخیازخواصآبازجملهضریبتغییراتشگفتیازخودنشانمی،انجاماینعملکوتاهباشد

کشش،یتبخیرپآنتال،قدرتنفوذ،گرمایویژه،هدایتالکتریکی،مماندوقطبیالکتریکی،شکست

دگرانروی،سطحی چگالی میو تغییر شدن مغناطیس اثر پر دنگ2نگکند. خواص9و

                                                 
1Lourenz 

2 Pang 

3Deng 



0

اندازهالکترومغناطیسآبمغناطیس آنهادریافتندکهمیدانمغناطیسیاعمالشدهرا گیریکردند.

دهد.باتوجهلکتریکوهدایتالکتریکیآبراافزایشمیثابتدیا،ضریبشکست،شدهبررویآب

آبمغناطیسپیماکروسکوخواص،پنگپیشنهادشدتوسطمغناطیسآبکهیتئوربهمکانیسمو

میکروس ساختار در آمده وجود به تغییرات از ناشی شده توزیع،آبکوپی در تغییرات قبیل از

مماندوقطبیوحرکتانتقالیوارتعاشی،هاهاواتممولکولجاییوقطبشهجاب،هاهاواتممولکول

میمولکول بررسیها براساس گذشتهباشد. سال چند طول در شده انجام میدان،های اعمال

انرژیداخلیآنمی هیدروژنیو پیوند توزیع در رویآبباعثتغییر آبمغناطیسیبر در شود.

.]75[شوندتقویتوهمتضعیفمیشدهپیوندهایهیدروژنیهممغناطیس

بین7یین واندروالسی نیروهای و هیدروژنی پیوندهای تضعیف که دادند همکارانشنشان و

وهمکارانش2شود.ازسویدیگرتولدوترآبمیهایآبمغناطیسشدهمنجربهتبخیرسریعمولکول

ازطریقیکروشتجربیواثرمیدانمغناطیسیخارجیبررویخواصفیزیکیوشیم یاییآبرا

یپیوندهیدروژنیبینمولکولییکروشنظریبهاثباترساندند.آنهابهوجودیکرقابتدرشبکه

هایآبیدرترینپیوندهیدروژنیدرخوشهدرآباشارهکردهوبهایننتیجهرسیدندکهحتیقوی

خوشه و شده تضعیف مغناطیس خوشهآب به بزرگ تهای کوچک میبهای تعداد؛شونددیل

هایدرنتیجهپیوندهیدروژنیبینمولکول؛یابدهایآبآزادوانرژیداخلیآنافزایشمیمولکول

شودوسرعتانجامواکنشبالاپذیریوحلالیتبیشترمیواکنش،دهندهزیادشدهآبوموادواکنش

.]77[رودمی

وهمکارانشازحلالآبمغناطیسشدهدرسنتزتعدادیازترکیباتآلی9دراینراستاباخرد

آبمغناطیسشدهبااستفادهازسیستممغناطیساستاتیکباقدرتبدینمنظور،اند.استفادهکرده

.]72[شدهاستهایمختلفآمادهتسلادرزمان۲/5میدان

1Yin 

2Toldo 

3Bakherad 
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7شیمیکلیک-3-۴

 آلی برایشیمیدانان همیشه شوند،می تولید طبیعت در زنده هایسیستم وسیلهبه که هاییمولکول

روی شده انجام هایآزمایش اند.بوده بخشالهام و جذاب سرییک بر  یک طبیعی، هایمولکولاز

 کنند.می آشکار کربن-کربن پیوندهای به نسبت هترواتم-کربن پیوندهای تشکیل برای را خاص برتری

که پلیمرهایی همگی ساکاریدهاپلی و هاپروتئین نوکلئیک، اسیدهای  واحدهای اتصال از هستند

 .]79 [اندشده ساخته هترواتم-کربن ازپیوندهای استفاده با ساختاری، کوچک

مولکول برای هاروش از زیادی تعداد آنجاییکه از  طبیعت در زیستی و طبیعی هایسنتز

 مرحله هر برای خاصی هایآنزیم وجودنیازمند آنزیم کنترل راهبرداست،  گذاریسرمایه نیازمند،

گسترشکاتالیزگر به منابع، و زمان روی سنگینبر  هایواکنش این انجام نتیجه در است. منظور

 منابع و زمان نداشتن اختیار در دلیل به آلی، شیمیدانانتوسط سنتزی هایواکنش صورت به طبیعی

.]74[باشدمی دشوار بسیار کاری کافی،

آن به بسیار امروزه که است طبیعی محصولات شیمی از نو مسیر یک هم داروسازی صنعت

 این از الهامبا شیمیدانان که باشندمی زیستی فعالیت دارای طبیعی هایمحصول است. شده توجه

-گرایشپیداکرده خاصیتدارویی با هاییمحصول ساخت ارزش با هدف سوی به طبیعی هایمولکول

 .اند

 گسترش امروزه ولی؛است ارزش با طبیعی هایمحصول این برپایه دارویی کشف درهرحال

 به توجه با.است کرده کمک زیستیهایپژوهش در هاترکیب سریع تولید ترکیبی،به شیمی سریع

 هایواکنش عنوان با معین مقیاس با شده شناخته معتبرو هایواکنش از مجموعه یک هدف، این

 دارویی شبه هایمولکول سنتز در تسریع هدف با ،اوتیمتحقیقاتی و2 شارپلس یوسیلهبه کلیک،

 .]70[نداهشد معرفی

                                                 
1 Click Chemistry 
2
 Sharpless 



1 

 

چنین خود نهایی شارپلسهدف  تولید کردن، سنتز بنیادی و نهایی هدف کند:می بیان را

-ترکیب برای جدید هایقابلیت و هاخصوصیت کشف یا تولیدو هدف، بلکه ؛نیست جدید هایترکیب

منظورازصنعت پس ماباشد، هدف جدید، هایخصوصیت کشف اگر بنابراین.است شده سنتز های

 روش ترینساده و بهترین با سنتزی، هایراهبرد از استفاده با بتوان ایناستکه ترپیشرفته داروسازی

دست هایترکیب سنتز در مفید هایخصوصیت آن به زمان، مدت کمترین در و  پیدا دارویی

 .]7۲[کرد

کند.می فراهم را داروییجدید مواد تولید برای شده حساب یکروش کلیک، شیمی واقع در

 برای پذیرگزینش وکاملاً بالا اعتبار با قدرتمند مجموعه یک گسترش شده، حساب ازروش منظور

 شیمی میلادی 2557 سال شارپلسدر هدف، این با بنابراین.باشدمی مفید ترکیبات سریع سنتز

بهطوری؛داد گسترش آنرا کرد، ارائه7ملدال که کاری از الهام با 2552 سال در و معرفی را کلیک

همانا در موضوعات برانگیزترین بحث از یکی امروزه که  هایمقاله که است، کلیک شیمی شیمی،

 .]71 [است رسیده بهچاپ اخیر هایسال همین در زمینه این در زیادی بسیار

 اتمانجامهترو-اتصالاتکربن با ترکیباتی تولید منظور به بسیاری هایتلاشهایاخیر،درسال

از مجموعه یک آنرا استو نامیده کلیک شیمی را نزدیکی این بنیان و اساس است.شارپلس، گرفته

.]7۲[است کرده تعریف دقیق معیارهای


 





کلیکواکنش تعریف-3-۴-3

 :]73 [واکنشیکهواکنشکلیکعبارتاستاز

 .کند تولید محصول از بالایی بازده و ودهب هدفمند بسیار-7

                                                 
1Meldal 
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 حاصل درواکنش جانبی محصول اگر و نشود تولید جانبی هایمحصول واکنش، انجام طی در-2

.کرد واکنشحذف از غیرکروماتوگرافی هایروش یوسیلهبه راآن بتوان شود،می

.باشد گزینفضا باید واکنش-9

 انجامواکنش مراحل و آلایده بدینمعناکهشرایط.باشد ساده کاملاً باید واکنش انجام شرایط-4

.باشد آب و اکسیژن به غیرحساس باید

.باشند دسترس در باید هامعرف و اولیه مواد-0

 بی یکحلال از است، الزامی حلال وجود اگر و نشود استفاده حلالی هیچ از واکنش انجام برای-۲

.حذفشود واکنش از آسانی به که گردد استفاده اتانولو.. سبزمانندآب، و خطر

محصول-1 و هاجداسازی هایروش از باید است، نیاز سازیخالص اگر و باشد آسان ساده

.شود استفاده تقطیر یا و کردنبلورنو مانند، غیرکروماتوگرافی

.گردد محصول یک تولید ومنجربه پذیربودهسریعوگزینشباید واکنش انجام مراحل-۲



آب در کلیک شیمی-3-۴-2

بر رسدمی نظر به اینگونه کلیک، هایواکنش روی بر شده انجام هایپژوهش از پس  طبق که

 روند.اینمی آلیپیش هایحلال از بهتر آب حلال در هاواکنش از عضیب کلیک، شیمی استانداردهای

شودمی اشاره مورد بهچهار که است شده مطالعه فاکتور چندین از آمده دستبه نتیجه یک موضوع

] 25[.

 کنند.درمی تولید را واحد محصول یک و روندمی پیش بهتر آب در معمولاً کلیک هایواکنش-7

 مراحل به نسبت سرعتبالاتری هایثابت دارای آبی، هایمحلول در آلی مواد بین هایواکنش حقیقت

 دست مهم نتیجه این به هایپژوهشیآزمایشگاه از بسیاری در که باشندمی آلی هایمحیط در مشابه

ازکرده پیدا  شده اینظریه به خاصی توجه هایی،پدیده چنین برای شده شکلم نظرهای میان اند.

 پوشیآب آب، در ناچیزی بسیار حتیبهصورت که زمانی آلی هایواکنشدهندهگوید:می که است
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 از شود.پسمی پذیریواکنش افزایش امرباعث همین هستندو بیشتری آزاد انرژی شوند،دارایمی

 استفاده توانمی باشند،می اولیه مواد از پایینی دارایغلظت که هاییواکنش انجام برای خاصیت این

.]27[کرد

که هاییحلال یوسیلهبه آزیریدین و اپوکسید هایدوستالکترون به دوستیهسته افزایشواکنش-2

 ایناز که گیردبهترصورتمی دارند، واکنش طی در هیدروژنی پیوند تأمین در را توانایی بیشترین

.]22[نظیراستبی حلال یک آب ،نظر

شامل ،شودمی انجام هااستیلن و هاالفین برروی که کلیک هایواکنش از مهم مجموعه زیر دو-9

 یا و هادوستهسته شامل هاواکنش این مراحل تمام است.  زاییحلقه هایواکنش و هاالفین ایشاکس

-بنابراینانجامواکنشدرآببرایایندستهازترکیباتقطبش؛است پذیرهایقطبشدوستالکترون

.]29[پذیربهترخواهدبود

 پذیرکردهامکان بزرگ، مقیاسرادر حلال این از استفاده بالا، گرمایی ظرفیت داشتن دلیل به آب-4

 هایبسیارهزینه دارای واکنش، انجام برای آن از استفاده و بوده آلایده حلال یک آب بنابراین؛است

.]24[است ناچیز و کم

 هایواکنش در کنندهشرکت هایترکیب که است حائزاهمیت بسیار نکته این کلیک، شیمی در

 تعریفشده کلیک شیمی برای که شرایطی و واکنش انواع هستند. بالایی پذیریواکنش دارای کلیک،

 پیش، سال 05 از  آنها انجام شرایط و هاواکنش این بلکه؛نیست آلی شیمی در جدیدی موضوع است،

 در فراوانی کاربردهای کلیک،دارای هایواکنش عنوان تحت امروزه و اندشده بیان علمی هایمقاله در

.]20[باشندمی دارویی ترکیبات سنتز

 

کلیک هایواکنش انواع-3-۴-1

 قرار مطالعه کلیکمورد واکنش شرایط داشتن دلیل به که هترواتم-کربن پیوند تشکیل هایواکنش

:]20[معرفینمود زیر صورتبه را آنها توانمی که است معروف هاییمثال شامل ،اندهگرفت
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آزیریدین( و فشار)اپوکسید تحت هتروسیکل هایحلقه بازشدن هایواکنش-7

زاییحلقه هایواکنش-2

آلدولیغیر نوع از هاکربونیل شیمی هایواکنش-9

هایافزایشیبهپیوندچندگانهواکنش-4

واکنش وهمچنین آزیریدین و اپوکسید هایحلقه بازشدن واکنش شده، ذکر هایواکنش میان از

برخوردارهستند. کلیک شیمی در بسیاری اهمیت قطبیازدو-9،7زاییحلقه



هاآزولتری-2،3، 3-2-1

کاررفت.ویبهC2H3N3برایساختارحلقویبافرمول7بلادینتوسطآزولبرایاولینبارنامتری

سال در واکنشسمشتقاتتریاولین7۲۲0برایاولینبار از را فنیلهیدرازینویاآزول و نوژن

 .]2۲[آورددستبهاستیکمتعاقبآنحلقویکردنترکیبحاصلدرمحیطاسید

هایحاویچنداتمدرطبیعتکماستامااهمیتآنهاازنظرشیمیداروییمحرزتعدادناجورحلقه

اثراتضدمیکروبی،ضدقارچی،ضداشتها،ضدتشنجوضدافسردگیایندستهازترکیبات.باشدمی

.]21[دهدهایناجورحلقهرانشانمیاهمیتسیستم





هاآزولگذاریترینام-3-2-3

این2آندریوس7۲۲3شود.درسالعضویشاملسهاتمنیتروژناطلاقمیآزولبهحلقهپنجنامتری

پیرودی بهعنوانعضویازترکیباتمشابهپیرولدرنظرگرفتوآنرا آزولنامسیستمحلقویرا

گذاریروششمارهدر.]2۲[آزولموردقبولهمگانقرارگرفتاماایننظریهردشدونامتری؛نهاد

بهخوداختصاصمینیتروژنمجموعآزول،حلقهتری هایگرفتناتمقرار.دهندهاکمترینشمارهرا

                                                 
1
 Beladine 

2
 Andrews 
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تری نوع دو باعثایجاد حلقه مینیتروژندر زیر شرح به وآزولتری-1،2،4شامل کهگرددآزول

.]23[باشدمی آزولتری-1،2،3



آزولنامتقارن(:آزول)تریتری-1،2،4الف(



آزولمتقارن(:آزول)تریتری-1،2،3ب(
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 بحث و بررسی نتایج :فصل دوم 
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بحثوبررسینتایج-2

 و هاآلکین دوقطبی-9،7 زاییحلقه هایواکنشکهدرآن بوده گسترده قابلیت با روشی کلیک شیمی

 کاربردهای با آزولحلقویتری هتروسیکل ترکیبات بهتولید منجر(I)کاتالیزگرمسآزیدهادرحضور

.]22[شوندمی آلی شیمی در زیاد سنتزی

واکنش اینتحقیقاز -7و(6)بنزایمیدازول-H7-ایل(-7-این-2-)پروپ-7-تیو()متیل-2در

(8)هایآروماتیکباآزید(7)بنزایمیدازول-H7-تیو(ایل-7-این-2-)پروپ-2-ایل(-7-این-2-)پروپ

 حضور (II)مسدر ترکیباتجدید آسکوربات، سدیم بهآزولتری-7،2،9استاتو هایمتصلشده

بابهرهبالاسنتزگردید.(33)و(31)بنزایمیدازولتیوـ2هتروسیکلیسیستم



ایمیدازولبنزتیو-2هایمتصلشدهبهآزولتری-1،2،3سنتزمشتقاتجدیدیاز-2-3

 ،(1)تیون-2-ایمیدازولبنز-H2-هیدرودی-7،9ترکیب واکنش طریق با(۴)آمیندیفنیلنارتواز

.(7-2شکل)شدهیهتسولفیدوپتاسیمهیدروکسیددرحلالاتانولدیکربن

 

 

(9)(4)

سولفیدوپتاسیمهیدروکسیددیآمینباکربندیفنیلنارتو:واکنش3-2شکل



بایدومتانودرحضورسدیم(1)تیون-2-ایمیدازولبنز-H2-هیدرودی-7،9درادامهازواکنش

هیدروکسید محصول متانول، حلال گردید(2)بنزایمیدازول-H7-تیو()متیل-2در سپساز.تهیه

ترکیبآمیدفرممتیلواکنشاینترکیبباپروپارژیلبرمیدودرحضورپتاسیمکربناتدرحلالدی

شد(6)بنزایمیدازول-H7-ایل(-7-این-2-)پروپ-7-تیو()متیل-2 )طیفشماره(2-2شکل)تهیه

.(2و7
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(۲)(0)(9)

بنزایمیدازول-H3-ایل(-3-این-2-)پروپ-3-تیو()متیل-2سنتزترکیب:2-2شکل



واکنش -2-بنزایمیدازول-H2-هیدرودی-7،9از (1)تیون اکیبا دو دروالان برمید پروپارژیل

-ایل(-7-این-2-)پروپ-7دارپروپارژیلترکیببیسآمیدفرممتیلکربناتدرحلالدیحضورپتاسیم

.(4و9)طیفشماره(9-2شکل)تهیهشد(7)بنزایمیدازول-H7-تیو(ایل-7-این-2-)پروپ-2





(1)(9)

بنزایمیدازول-H3-تیو(ایل-3-این-2-)پروپ-2-ایل(-3-این-2-)پروپ-3سنتزترکیب:1-2شکل

 

 

 

 

 






 

 





7۲ 

 

باسدیمآزیددرحضورسدیمنیتریتو(9)ازواکنشمشتقاتآنیلین(8)آروماتیکآزیدهای

 .(4-2شکل)اسیدباآبتهیهشدندمخلوطهیدروکلریک

 
(۲)(3)  

آزیدها:سنتزآریل۴-2شکل

 

واکنش آزی(6)بنزایمیدازول-H7-ایل(-7-این-2-)پروپ-7-تیو()متیل-2از آروماتیکهایدبا

کاتالیزگر(8) حضور (II)مسدر سدیماستات و آب حلال در وآسکوربات دمای درجه05در

-H7-ایل(متیل(-4-آزولتری-H7-7،2،9-آریل(-7))-7-تیو()متیل-2ترکیباتگراد،سانتی

.(0-2شکل)سنتزگردید(31)بنزایمیدازول

 

(75)(۲)(۲)

درآروماتیکهایباآزیدبنزایمیدازول-H3-ایل(-3-این-2-)پروپ-3-تیو()متیل-2واکنش:2-2شکل

 سدیمآسکورباتواستات(II)مسحضورکاتالیزگر



همچنین واکنش بنزایمیدازول-H7-تیو(ایل-7-این-2-)پروپ-2-ایل(-7-این-2-)پروپ-7از

آسکورباتدرحلالآبوسدیماستات(II)مسدرحضورکاتالیزگر(8)آروماتیکهایباآزید(7)
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-7)))-2-ایل(متیل(-4-آزولتری-H7-7،2،9-آریل(-7))-7ترکیباتگراد،سانتیدرجه05دردمای

.(۲-2شکل)دیدگرسنتز(33)بنزایمیدازول-H7-ایل(متیل(تیو(-4-آزولتری-H7-7،2،9-آریل(





(77)(۲)(1)

هایباآزیدبنزایمیدازول-H3-ایلتیو(-3-این-2-)پروپ-2-ایل(-3-این-2-)پروپ-3واکنش:6-2شکل

 سدیمآسکورباتواستات(II)مسآروماتیکدرحضورکاتالیزگر

 

بهینهکردنشرایطواکنش-2-2

ابتداشرایطواکنشبهینهشدوسپسمشتقاتموردنظرسنتزآزولتری-1،2،3برایسنتزمشتقات

کردنشرایطواکنش برایبهینه واکنشبنزیلکلراید،گردید. (a8)از آزید سدیم (32)با -2و

و(6)بنزایمیدازول-H7-ایل(-7-این-2-)پروپ-7-تیو()متیل شد استفاده مبنا واکنش عنوان به

-2شکل)واکنشموردبررسیقرارگرفتیبهرهرویزمانبر،،دمازگرمقدارکاتالیوحلال،نوعاتاثر

.(7-2)جدولو(1

(a75)(a۲)(72)(۲)

 آزوتری-1،2،3سازیسنتزمشتقاتواکنشمبنابرایبهینه:7-2شکل



7۲ 

 

 (7-2شکلبهینهکردننوعکاتالیزگر،دماوحلالدرواکنشمبنا):3-2جدول

بهره

(%)

زمان

(h)

دما

(
o
C) 

مقدارکاتالیزگرافزایندهحلال

(mol%)

ردیفکاتالیزگر

572r.t 0 -اتانولCuSO4 7

2572r.t 75 -اتانولCuSO4 2

0CuSO4 9 -اتانول 15۲1۲

75CuSO4 4 -اتانول 12۲1۲

5۲r.t 0 -آبمقطرCuSO4 0

5۲r.t 75 - آبمقطرCuSO4 ۲

0CuSO4 1 - آبمقطر4۲۲10

75CuSO4 ۲ - مقطرآب00۲10

75۲r.t آبمغناطیس

شده

- 0CuSO4 3

20۲r.t آبمغناطیس

شده

- 75CuSO4 75

آبمغناطیس۲0۲05

شده

- 0CuSO4 77

آبمغناطیس39۲05

شده

- 75CuSO4 72

7074r.t DMF - 0CuSO4 79
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بهره

(%)

زمان

(h)

دما

(
o
C) 

مقدارکاتالیزگرافزایندهحلال

(mol%)

ردیفکاتالیزگر

9۲74r.t DMF - 75CuSO4 74

409۵۷ DMF - 0CuSO4 70

۲59۵۷ DMF - 75CuSO4 7۲

51r.t0 -استونیتریلCuSO4 71

51r.t75 -استونیتریلCuSO4 7۲

0CuSO4 73 -استونیتریل94۲1۲

75CuSO4 25 -استونیتریل40۲1۲

5۲r.t0 -تولوئنCuSO4 27

5۲r.t75 -تولوئنCuSO4 22

0CuSO4 29 -تولوئن20۲۲5

75CuSO4 24 -تولوئن90۲۲5

7572r.t 0 -اتانولCu(OAc)2 20

7۲72r.t 75 -اتانولCu(OAc)2 2۲

0Cu(OAc)2 21 -اتانول0021۲

75Cu(OAc)2 2۲ -اتانول۲521۲

5۲r.t 0 -آبمقطرCu(OAc)2 23

75۲r.t 75 - آبمقطرCu(OAc)2 95

0Cu(OAc)2 97 - آبمقطر00۲10

75Cu(OAc)2 92 - آبمقطر15۲10
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بهره

(%)

زمان

(h)

دما

(
o
C) 

مقدارکاتالیزگرافزایندهحلال

(mol%)

ردیفکاتالیزگر

75۲r.t آبمغناطیس

شده

- 0Cu(OAc)2 99

70۲r.t آبمغناطیس

شده

- 75Cu(OAc)2 94

آبمغناطیس۲0205

شده

- 0Cu(OAc)2 90

آبمغناطیس30205

شده

- 75Cu(OAc)2 9۲

2074r.t DMF - 0Cu(OAc)2 91

0574r.t DMF - 75Cu(OAc)2 9۲

۲2910DMF - 0Cu(OAc)2 93

۲۲910DMF - 75Cu(OAc)2 45

51r.t0 -استونیتریلCu(OAc)2 47

51r.t75 -استونیتریلCu(OAc)2 42

0Cu(OAc)2 49 -استونیتریل25۲1۲

75Cu(OAc)2 44 -استونیتریل4۲۲1۲

5۲r.t0 -تولوئنCu(OAc)2 40

5۲r.t75 -تولوئنCu(OAc)2 4۲

0Cu(OAc)2 41 -تولوئن20۲۲5

75Cu(OAc)2 4۲ -تولوئن00۲۲5
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بهره

(%)

زمان

(h)

دما

(
o
C) 

مقدارکاتالیزگرافزایندهحلال

(mol%)

ردیفکاتالیزگر

572r.t 0 -اتانولCuI 43

7۲72r.t 75 -اتانولCuI 05

0CuI 07 -اتانول۲5۲1۲

75CuI 02 -اتانول۲۲۲1۲

5۲r.t 0 -آبمقطرCuI 09

75۲r.t 75 - آبمقطرCuI 04

0CuI 00 - آبمقطر05۲10

75CuI 0۲ - آبمقطر14۲10

75۲r.t آبمغناطیس

شده

- 0CuI 01

91۲r.t آبمغناطیس

شده

- 75CuI 0۲

آبمغناطیس۲5405

شده

- 0CuI 03

آبمغناطیس۲1405

شده

- 75CuI ۲5

7574r.t DMF - 0CuI ۲7

2۲74r.t DMF - 75CuI ۲2

459۵۷ DMF - 0CuI ۲9

۲99۵۷ DMF - 75CuI ۲4
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بهره

(%)

زمان

(h)

دما

(
o
C) 

مقدارکاتالیزگرافزایندهحلال

(mol%)

ردیفکاتالیزگر

51r.t0 -استونیتریلCuI ۲0

51r.t75 -استونیتریلCuI ۲۲

0CuI ۲1 -استونیتریل95۲1۲

75CuI ۲۲ -استونیتریل۲0۲1۲

5۲r.t0 -تولوئنCuI ۲3

5۲r.t75 -تولوئنCuI 15

0CuI 17 -تولوئن22۲۲5

75CuI 12 -تولوئن45۲۲5

119r.tDMF L2 0/2Cu(OAc)2 19

004r.tDMF L1 0/2Cu(OAc)2 14

440r.tDMF L2 0/7Cu(OAc)2 10

059r.tDMF L3 0/2Cu(OAc)2 1۲

3521۲DMF L2 0/2Cu(OAc)2 11

۲5۲r.t DMF L2 0/2CuI 1۲

۲0405DMF L2 0/2CuI 13

آبمغناطیس5۲05

شده

- -- ۲5
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بهینهکردننوعکاتالیزگر،دما،زمانوحلالدرواکنشمبناصورتگرفتکه7-2درجدول

نوعحلالمختلفدردوشرایط۲افزایندهدربدون 75وmol%0ریدرابتداسهکاتالیزگربامقاد

مس مسسولفات، کاتالیزگر بینسه طبقجدولدر مسیدید(II)دماییبررسیشد. استاتو

.(20-4۲کاتالیزگرمساستاتبهرههایبهتریرادرحلالهایمختلفنشانمیدهد)ردیف

زیستبهترینحلالبهشمارمیریبامحیطبودنوسازگاآببهدلیلایمن،هادربینحلال

بامغناطیسکردنآنتفاوتزیادیدربهرهواکنشبینآبمقطروآبمغناطیسشدهبهامارود

(.99و9۲چشممیخورد)ردیف

کهبهرهدمایمحیطودمایانتخابیموردبررسیقرارگرفتند،هادردوشرایطدماییواکنش

واک واکنشنشدر دمایانتخابیدماییدمایمحیطبرایتمام است. حتیصفر یا ناچیز بسیار ها

کهبستهبهنوعحلالدرنظرگرفتهشدهاست.بهترینشرایطدماییکهکمترینمیزاناستفرضی

)صرفانرژیرابههمراهدارددمای
o
C)05(.9۲باشد)ردیفمی

ساعتازشروعواکنشکمراحلبهینهسازیبعدازگذشتیواکنشدرتمامپیشرفتزمان

نازکوسیلهبه لایه کروماتوگرافی (TLC) ی گذشت شرایططی بهترین که شد ساعت2بررسی

(.9۲بدستآمد)ردیف

(.۲5دستآمد)ردیفهواکنشدرشرایطبدونکاتالیزگرهمبررسیشدکهبهرهیصفرب

مورردبررسیقرارگرفتکهراندمانراینواکنشاستفادهازلیگاندد هایمتفاوتیازهرکدامبهها

کاتالیزگر مقدار لیگاندمربوطهمتناسببا از میزاناستفاده دلیلباشدمیاستفادهمورددستآمد. .

استفادهازحلالدیمتیلفرمآمیدحلالیتایدهآلآنبهمنظورحلشوندگیمادهاولیهولیگاند

(.10-۲7است)ردیفمربوطه

بهینه شرایط نهایی بررسی دربا مساستات کاتالیزگر از mol%75استفاده آب حلال با

)مغناطیسشدهدر
o
C)05(.9۲ساعتزماناست)ردیف2طی
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:لیگاندهایمورداستفادهدرجدولشرایطبهینه8-2شکل



بنزایمیدازولتیو-2هایمتصلشدهبهآزولتری-1،2،3مشتقاتجدیدیاز-2-1

 شرایطبهینه از استفاده با ادامه مشتقاتمختلفیازدستبهدر هایمتصلآزولتری-9،2،7آمده،

نتایجدرجدول)تیوبنزایمیدازولـ2شدهبهسیستمهتروسیکلی (نشاندادهشده2-2سنتزگردید.

است.

 
بااستخلافآزیدیآزولتری-1،2،3:مشتقاتجدیدیازترکیبات2-2جدول

 واکنشیبهره      (h) زمان ساختار ترکیب

(%)

 نقطهذوب

(
o
C) 

 

 

75a 

 

 

 

2 

 

 

30 

 

 

745-79۲



 

75b  

 



2

 


 

35 



 

710-719

 

 

75c 
 



 

2



 

 

۲0 

 

 

703-700 
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75d  

 

 

2

 

 

 

۲۲ 

 

 

7۲۲-7۲9 

 

 

75e 
 

 

 

 

 

7

 

 

32 

 

 

7۲4-7۲2 

 

 

75f  

 

 

9

 

 
۲5 

 

 

749-742

 

 

77a 
 

 

 

 

9 

 

 

۲9 

 

 

 

7۲2-7۲7  

 

 

 

77b 
 

 

 

 

4

 

 

 

۲0

 

 

 

254-259

 

 

77c 



 

 

 

9 

 

 

 

 

۲5 

 

 

 

730-739  





2۲ 

 

2-۴- شواهد مشتقات طیفی از هایآزولتری-1،2،1جدیدی به شده -2متصل

ایمیدازولبنزتیو

بنزایمیدازول-H3-ایل(-3-این-2-)پروپ-3-تیو()متیل-2-۴-3-2


(6)

1درطیف
H-NMRاینترکیبکهدرحلالDMSOیآروماتیک،دوترهثبتشدهاست،درناحیه

ppm ۲7/1-0۲/1 در (g)و(f)هایهیدروژن صورت پیکچندتاییپیکیکبه زیر سطح دوبا

دوباسطحزیرپیکچندتاییبهصورتppm 29/1-73/1 در (e)و(d) هایهیدروژنوهیدروژن

باسطحزیرپیکیکتاییپیکیکبهصورتppm51/0 در (c)هیدروژنظاهرشدهاست.هیدروژن

هیدروژندو b) )هیدروژنو صورتppm4۲/9 در پیکیکیکتاییپیکیکبه سطحزیر با

هیدروژنسهباسطحزیرپیکیکتاییپیکیکبهصورتppm10/2 درa) )هیدروژنوهیدروژن

(.7یظاهرشدهاند.)طیفشماره

13درطیف
C-NMRاینترکیبکهدرحلالDMSOمربوطبههای،پیکدوترهثبتشدهاست

کربن ppm3/74،9/1۲در ،7/1۲ ،5/775 ،7/77۲ ،7/722 ،2/722 ،7/79۲ ،9/749 ،۲/702،

(.2یشود)طیفشمارهپیکمشاهدهمی77اًجمع.ظاهرشدهاست۲/7۲2

بنزایمیدازول-H3-تیو(ایل-3-این-2-)پروپ-2-ایل(-3-این-2-)پروپ-2-۴-2-3


(7)
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1درطیف
H-NMRاینترکیبکهدرحلالDMSOیآروماتیک،دوترهثبتشدهاست،درناحیه

ppm ۲0/1-۲5/1 در (h)و(g)هایهیدروژن صورت پیکچندتاییپیکیکبه زیر سطح دوبا

هیدروژن سطحزیرپیکدوppm 95/1-29/1 در (f)و(e) هایهیدروژنو بهصورتچندتاییبا

یکتاییباسطحزیرپیکپیکیکبهصورتppm72/0 در (d)ظاهرشدهاست.هیدروژنهیدروژن

هیدروژندو و c) )هیدروژن ppm29/4 در یک صورت پیکبه پیک زیر سطح با دویکتایی

یکتاییباسطحزیرپیکپیکبهصورتیکppm43/9 درb) )هیدروژنظاهرشدهاند.هیدروژن

هیدروژنیکهیدروژن a) )و پیکیکپیکبهصورتیکppm2۲/9 در سطحزیر یکتاییبا

(.9یظاهرشدهاند.)طیفشمارههیدروژن

13درطیف
C-NMRاینترکیبکهدرحلالDMSOمربوطهای،پیکاستدوترهثبتشده

کربن ppm5/27در ،1/14 ،4/1۲ ،0/1۲ ،7/1۲ ،2/۲5 ،۲/۲7 ،7/۲9 ،4/775 ،0/77۲،0/722،

جمع۲/722،5/79۲،2/749،۲/743 یشود)طیفشمارهپیکمشاهدهمی70اًظاهرشدهاست.

4.)



بنزایمیدازول-H3 -تیو()متیل-2-ایل(متیل(-۴-آزولتری-1،2،3-بنزیل-3))-2-۴-1-3

(a31)



(a31)

1درطیف
H-NMRاینترکیبکهدرحلالCDCl3،هیدروژنثبتشدهاست (m)CHیحلقه

باسطحزیرپیکیکهیدروژنظاهرشدهاست.تایییکپیکیکصورتبهppm ۲۲/1 آزولدرتری



2۲ 

 

بهصورتپیکچندتاییباسطحppm47/1-94/1در(i,j,k,l) هایهیدروژنیآروماتیک،درناحیه

(h) هیدروژنوهیدروژنچهارزیرپیک
باسطحزیرتاییسهبهصورتپیکppm97/1-23/1در

 هیدروژنیکپیک جفت ثابت است=Hz 1/2 J شدنو شده همچنینظاهر  هایهیدروژن،

(d,e,f,g)ppm20/1-71/1مشاهدهمیهیدروژنبهصورتپیکچندتاییباسطحزیرپیکچهار-

طرفی؛دنگرد هیدروژناز (c)های
 پیکدوppm4۲/0 در زیر سطح با پیکیکتایی صورت به

(b)هایهیدروژنهیدروژنو
بهصورتپیکیکتاییباسطحزیرپیکدوهیدروژنوppm45/0 در

بهصورتپیکیکتاییباسطحزیرپیکسهppm۲7/2 در(a)متصلبهگوگردهایمتیلهیدروژن

(.0ی)طیفشمارههیدروژنظاهرشدهاست

طیف 13در
C-NMRحلال در استCDCl3اینترکیبکه پیکثبتشده هایمربوطبه،

کربن آلیفاتیکدر ppm2/04های ،۲/93 پیک۲/74، است. شده کربنظاهر به مربوط هایهای

 در ppm9/702آروماتیک ،0/749 ،9/749 ،5/79۲ ،9/794 ،7/723 ،۲/72۲ ،3/721 ،7/722،

کهباتعدادانواعشودمشاهدهمیپیک7۲اًقابلمشاهدهاست.جمع7/722،5/722،7/7۲۲،7/753

(.۲ی)طیفشمارههامطابقتداردکربن



-H3-(متیل(ایل-۴-آزولتری-H3-3،2،1-نیتروفنیل(-1)-3))-3-تیو()متیل-2-۴-۴-2

(b31)بنزایمیدازول



(b31) 

1درطیف
H-NMRاینترکیبکهدرحلالDMSO ثبتشدهاست، CH(k)هیدروژندوتره

باسطحزیرپیکیکهیدروژنظاهریکتاییپیکیکبهصورتppm 53/3 آزولدرترییحلقه
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درناحیه بهصورتیکتاییباسطحزیرپیکppm 15/۲ درj) )هیدروژنیآروماتیک،شدهاست.

بهصورتدوتاییباسطحزیرپیکیکهیدروژنppm9۲/۲-90/۲ درi) )یکهیدروژنوهیدروژن

بهصورتدوتاییباسطحزیرppm23/۲-21/۲ درh) )وهیدروژن=Hz 9/1 J شدنوثابتجفت

بهصورتppm۲۲/1-۲5/1 درg) )وهیدروژن=Hz 9/1 J شدنپیکیکهیدروژنوثابتجفت

در (f)و(e)هایهیدروژنو=Hz 9/1  J شدنتاییباسطحزیرپیکیکهیدروژنوثابتجفتسه

ppm۲4/1-۲2/1هیدروژنظاهرشدهاند.هیدروژندوباسطحزیرپیکچندتاییبهصورتپیک-

هظاهرشدهیدروژندوتاییباسطحزیرپیکچندبهصورتپیکppm22/1-74/1در (d,c)های

هیدروژن؛است همچنین (b)های
 دوppm04/0 در پیک زیر سطح با یکتایی پیک صورت به

پیکیکتاییباسطحبهصورتppm 1۲/2 در(a)هایمتیلمتصلبهگوگردهیدروژنوهیدروژن

(.1ی)طیفشمارهزیرپیکسههیدروژنظاهرشدهاست

13درطیف
C-NMRاینترکیبکهدرحلالDMSOپیکمربوطبهدوترهثبتشدهاست،

پیکppm3/74آلیفاتیکدرکربن است. ppmهایآروماتیکدرهایمربوطبهکربنظاهرشده

۲/74۲،5/744،0/749،4/791،۲/797،0/72۲،0/729،1/722،7/722،5/722،5/77۲،2/770،

جمع2/775 است. میپیک71اًقابلمشاهده انواعکربنشودمشاهده تعداد با مطابقتداردکه ها

(.۲ی)طیفشماره



-۴-آزولتری-H3-1،2،3-نیتروفنیل(-۴-کلرو-2)-3))-3-تیو()متیل-2-۴-2-2

(c31)بنزایمیدازول-H3-ایل(متیل(



(c31)
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طیف 1در
H-NMRحلال در DMSOاینترکیبکه است، ثبتشده  CH(j)هیدروژندوتره

باسطحزیرپیکیکهیدروژنیکتاییبهصورتپیکppm ۲5/۲ آزولدرترییمربوطبهحلقه

بهصورتدوتاییباسطحppm۲7/۲-۲5/۲ درi) )هیدروژنیآروماتیک،ظاهرشدهاست.درناحیه

ثابتجفت پیکیکهیدروژنو هیدروژن=Hz 9/2 J شدنزیر h) )و بهppm93/۲-90/۲ در

 Hzو=Hz 9/2 Jشدنجفتهایصورتدوتاییدوتاییباسطحزیرپیکیکهیدروژنوثابت

3/۲ J=.هیدروژناست( (gدر ppm57/۲-3۲/1بهصورتدوتاییباسطحزیرپیکیکهیدروژن

بهصورتدوتاییباسطحزیرppm۲۲/1-۲0/1 در (f)وهیدروژن=Hz 3/۲ J شدنوثابتجفت

بهصورتppm03/1-0۲/1 در (e)وهیدروژن=Hz 3/۲ J شدنپیکیکهیدروژنوثابتجفت

 در (c,d)هایوهیدروژن=Hz 3/۲ J شدندوتاییباسطحزیرپیکیکهیدروژنوثابتجفت

ppm29/1-7۲/1 هیدروژن دو پیک زیر سطح با چندتایی صورت شدبه استظاهر همچنین؛ه

(b)هایهیدروژن
-بهصورتپیکیکتاییباسطحزیرپیکدوهیدروژنوهیدروژنppm03/0در

بهصورتپیکیکتاییباسطحزیرپیکسههیدروژنppm1۲/2 در(a)هایمتیلمتصلبهگوگرد

(.3ی)طیفشمارهظاهرشدهاست

13درطیف       
C-NMRاینترکیبکهدرحلالDMSOپیکمربوطبهدوترهثبتشدهاست،

هایآروماتیکبهترتیبدرکربنهایمربوطبهظاهرشدهاست.پیکppm5/70آلیفاتیکدرکربن

ppm1/74۲،0/749،3/742،4/793،1/723،۲/723،4/72۲،2/72۲،3/729،7/722،5/77۲،

(.75یهامطابقتدارد)طیفشمارهپیککهباتعدادانواعکربن79اًقابلمشاهدهاست.جمع9/775
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-۴-آزولتری-H3-1،2،3-کلروفنیل(-۴-نیترو-1)-3))-3-تیو()متیل-2-۴-6-2

(d31)بنزایمیدازول-H3-ایل(متیل(

 

(d31)

طیف 1در
H-NMRحلال در DMSOاینترکیبکه است، ثبتشده CH(j)هیدروژندوتره

باسطحزیرپیکیکهیدروژنیکتاییبهصورتپیکppm 57/3 آزولدرترییمربوطبهحلقه

ناحیه در است. ظاهرشده i) )هیدروژنیآروماتیک، بهصورتدوتاییباppm۲۲۲/۲-۲۲5/۲ در

ppm23/۲-2۲/۲ درh) )وهیدروژن=Hz 7/2 J شدنثابتجفتسطحزیرپیکیکهیدروژنو

 Hzو=Hz 7/2 J شدنجفتهای اسطحزیرپیکیکهیدروژنوثابتبهصورتدوتاییدوتاییب

4/۲ J= هیدروژن. ظاهرشدهاست( (gدر ppm57/۲-3۲/1بهصورتدوتاییباسطحزیرپیکیک

بهصورتدوتاییباppm۲4/1-۲7/1 در (f)وهیدروژن=Hz 4/۲ J شدنهیدروژنوثابتجفت

ppm۲5/1-01/1 در (e)وهیدروژن=Hz 9/۲ J شدنسطحزیرپیکیکهیدروژنوثابتجفت

ثابتجفت هایوهیدروژن=Hz 9/۲ J شدنبهصورتدوتاییباسطحزیرپیکیکهیدروژنو

(c,d)  هیدروژنppm29/1-7۲/1 در پیکدو سطحزیر استظاهرشدبهصورتچندتاییبا ؛ه

(b)هایهمچنینهیدروژن
بهصورتپیکیکتاییباسطحزیرپیکدوهیدروژنوppm01/0در

بهصورتپیکیکتاییباسطحزیرپیکسهppm11/2 در(a)هایمتیلمتصلبهگوگردهیدروژن

(.77ی)طیفشمارههیدروژنظاهرشدهاست

13درطیف       
C-NMRاینترکیبکهدرحلالDMSOپیکمربوطبهدوترهثبتشدهاست،

هایآروماتیکبهترتیبدروطبهکربنهایمربظاهرشدهاست.پیکppm3/74آلیفاتیکدرکربن
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ppm ۲/749،3/791،۲/794،5/792،5/723،0/722،7/722،9/725،7/773،5/77۲،9/775

(.72یهامطابقتدارد)طیفشمارهپیککهباتعدادانواعکربن72اًقابلمشاهدهاست.جمع



-H3-ایل(متیل(-۴-آزولتری-H3-3،2،1-نیتروفنیل(-۴)-3))-3-تیو()متیل-2-۴-7-2

(e31)بنزایمیدازول

 

 

 

 

 

(e31) 

طیف 1در
H-NMRحلال در DMSOاینترکیبکه است، ثبتشده CH(i)هیدروژندوتره

باسطحزیرپیکیکهیدروژنیکتاییبهصورتپیکppm 5۲/3 آزولدرترییمربوطبهحلقه

بهصورتدوتاییppm49/۲-45/۲ در'h,h) )هایهیدروژنیآروماتیک،ظاهرشدهاست.درناحیه

ثابتجفت هیدروژنو سطحزیرپیکدو هیدروژن=Hz 9/3 J شدنبا 'g,g) )هایو ppm در

ثابتجفت27/۲-7۲/۲ و هیدروژن پیکدو سطحزیر صورتدوتاییبا و=Hz 9/3 J شدنبه

وثابتجفتبهصورتدوتاییباسطحزیرپیکیکهیدروژنppm۲0/1-۲2/1 در (f) هیدروژن

هیدروژن=Hz 2/۲ J شدن  (e) و سطحزیرپیکیکppm0۲/1-0۲/1 در بهصورتدوتاییبا

ثابتجفتهیدروژن هیدروژن=Hz 2/۲ J شدنو  (c,d) هایو صورتppm22/1-7۲/1 در به

(b)هایهمچنینهیدروژن؛هاستظاهرشدچندتاییباسطحزیرپیکدوهیدروژن
ppm00/0 در

 در(a)هایمتیلمتصلبهگوگردبهصورتپیکیکتاییباسطحزیرپیکدوهیدروژنوهیدروژن

ppm1۲/2ی)طیفشمارهبهصورتپیکیکتاییباسطحزیرپیکسههیدروژنظاهرشدهاست

79.)
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13درطیف
C-NMRاینترکیبکهدرحلالDMSOپیکمربوطبهکربندوترهثبتشدهاست،

ppmهایآروماتیکبهترتیبدرهایمربوطبهکربنظاهرشدهاست.پیکppm3/74آلیفاتیکدر

2/741 ،2/744 ،0/749 ،7/747 ،3/720 ،1/722 ،7/722 ،5/722 ،7/727 ،5/77۲ قابل2/775،

(.74یهامطابقتدارد)طیفشمارهپیککهباتعدادانواعکربن72اًمشاهدهاست.جمع



-H3-(متیل(ایل-۴-آزولتری-H3-3،2،1-کلروفنیل(-1)-3))-3-تیو()متیل-2-۴-8-2

(f31)بنزایمیدازول

 

(f31) 

طیف 1در
H-NMRحلال در DMSOاینترکیبکه است، ثبتشده CH(k)هیدروژندوتره

باسطحزیرپیکیکهیدروژنظاهرشدهیکتاییبهصورتپیکppm 3۲/۲ آزولدرترییحلقه

درناحیه است. یکتاییباسطحزیرپیکیکبهصورتppm54/۲ در(g)هیدروژنیآروماتیک،

بهصورتدوتاییباسطحزیرپیکیکهیدروژنوppm32/1-35/1 در(j) هیدروژنوهیدروژن

بهصورتچندتاییppm۲9/1-0۲/1 در ( c,d,e,f)هایوهیدروژن=Hz 5/۲ J شدنثابتجفت

باسطحزیریکتاییبهصورتppm27/1 در(h,i)هایباسطحزیرپیکچهارهیدروژنوهیدروژن

(b)هایهمچنینهیدروژن؛هاستظاهرشدپیکدوهیدروژن
بهصورتپیکیکتاییppm01/0 در

بهصورتppm13/2 در(a)هایمتیلمتصلبهگوگردوهیدروژنباسطحزیرپیکدوهیدروژن

(.70یشماره)طیفپیکیکتاییباسطحزیرپیکسههیدروژنظاهرشدهاستیک
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13درطیف
C-NMRاینترکیبکهدرحلالDMSOهایمربوطبه،پیکدوترهثبتشدهاست

هایکربن ppm0/0۲آلیفاتیکدر ،5/73 پیک5/70، است. شده کربنظاهر به مربوط هایهای

 ترتیبدر ppm4/74۲آروماتیکبه ،2/744 ،4/749 ،5/79۲ ،0/799 ،2/720 ،5/720 ،1/722،

هاپیککهباتعدادانواعکربن7۲اًقابلمشاهدهاست.جمع7/722،7/722،5/77۲،0/771،2/775

(.7۲یمطابقتدارد)طیفشماره



-۴)-3)))-2-ایل(متیل(-۴-آزولتری-H3-1،2،3-نیتروفنیل(-۴)-3))-2-۴-9-3

(a33)بنزایمیدازول-H3-ایل(متیل(تیو(-۴-آزولتری-H3-1،2،3-نیتروفنیل(



 

(a33) 

طیف 1در
H-NMRحلال در DMSOاینترکیبکه است، ثبتشده CH(l)هیدروژندوتره

 بهصورتپیکیکتاییباسطحزیرپیکیکهیدروژنوهیدروژنppm 59/3 آزولدرترییحلقه

CH (k)آزولدرترییحلقه ppm 3۲/۲بهصورتپیکیکتاییباسطحزیرپیکیکهیدروژن 

ناحیه در است. شده ظاهر  (’i,i’,g,g)هایهیدروژنیآروماتیک، بهصورتppm47/۲-9۲/۲ در

 'h, h'j,j,(هایوهیدروژن=Hz ۲/7 J شدندوتاییباسطحزیرپیکچهارهیدروژنوثابتجفت

 Hz   شدنتاییباسطحزیرپیکچهارهیدروژنوثابتجفتبهصورتدوppm7۲/۲-79/۲ در(

۲/7 J=هیدروژن دوppm۲1/1-۲0/1 در'e,f) )هایو پیک زیر سطح با چندتایی صورت به
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بهصورتچندتاییباسطحزیرپیکدوهیدروژنc,d) ppm (24/1-29/1هایهیدروژنوهیدروژن

(b)هایهمچنینهیدروژن؛استهظاهرشد
بهصورتپیکیکتاییباسطحزیرپیکppm۲5/0 در

و هیدروژن هیدروژندو (a)های دوppm۲7/4 در پیک زیر سطح با یکتایی پیک صورت به

(.71ی)طیفشمارههیدروژنظاهرشدهاست

13درطیف
C-NMRاینترکیبکهدرحلالDMSOهایمربوطبهپیک،دوترهثبتشدهاست

هایآروماتیکبههایمربوطبهکربنظاهرشدهاست.پیکppm7/97-9/21هایآلیفاتیکدرکربن

،ppm7/741،7/741،4/740،2/744،4/749،7/747،5/747،9/79۲،1/72۲،3/720ترتیبدر

اًشاهدهاست.جمعقابلم9/720،1/722،1/722،0/722،9/722،5/727،5/727،4/77۲،۲/775

(.7۲یهامطابقتدارد)طیفشمارهپیککهباتعدادانواعکربن27

-1)-3)))-2-ایل(متیل(-۴-آزولتری-H3-1،2،3-نیتروفنیل(-1)-3))-2-۴-31-3

(b33)بنزایمیدازول-H3-ایل(متیل(تیو(-۴-آزولتری-H3-1،2،3-نیتروفنیل(



(b33) 

طیف 1در
H-NMRحلال در DMSOاینترکیبکه است، ثبتشده CH(p)هیدروژندوتره

 بهصورتپیکیکتاییباسطحزیرپیکیکهیدروژنوهیدروژنppm 53/3 آزولدرترییحلقه

CH (o)حلقه به درترییمربوط پیکیکppm 3 آزول زیر سطح با پیکیکتایی صورت به

بهصورتppm۲۲/۲-۲0/۲ در(n,j)هایهیدروژنیآروماتیک،است.درناحیهظاهرشده هیدروژن

درi,h,l,m )(هایوهیدروژن=Hz 9/0 J شدنوثابتجفتدوتاییباسطحزیرپیکدوهیدروژن



9۲ 

 

ppm9۲/۲-23/۲هیدروژن پیکچهار سطحزیر در(g,k) هایهیدروژنوبهصورتچندتاییبا

ppm۲۲/1-۲9/1شدنتاییباسطحزیرپیکدوهیدروژنوثابتجفتبهصورتسه Hz 9/0 J=

(e,f) هایهیدروژنو صورتچندppm15/1-۲4/1در وبه هیدروژن پیکدو زیر سطح با تایی

ظاهربهصورتچندتاییباسطحزیرپیکدوهیدروژنppm20/1-22/1 در)c,d(هایهیدروژن

(b)هایهمچنینهیدروژن؛هاستشد
بهصورتپیکیکتاییباسطحزیرپیکدوppm05/0 در

بهصورتپیکیکتاییباسطحزیرپیکدوهیدروژنppm۲7/4 در(a)هایهیدروژنهیدروژنو

(.73ی)طیفشمارهظاهرشدهاست

13درطیف
C-NMRاینترکیبکهدرحلالDMSOمربوطبهکربن،پیکدوترهثبتشدهاست-

ppmهایآروماتیکبهترتیبدرهایمربوطبهکربنظاهرشدهاست.پیکppm4/21آلیفاتیکدر

3/74۲،5/744،4/749،0/791،4/791،3/797،0/72۲،0/72۲،۲/729،0/729،۲/722،1/722،

هاپیککهباتعدادانواعکربن7۲اًقابلمشاهدهاست.جمع0/722،9/722،4/77۲،2/770،۲/775

(.25یمطابقتدارد)طیفشماره
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-3)))-2-ل(ایل(متی-۴-آزولتری-H3-3،2،1-کلروفنیل(-۴-نیترو-1)-3))-2-۴-33-3

(c33)بنزایمیدازول-H3-ایل(متیل(تیو(-۴-آزولتری-H3-3،2،1-(کلروفنیل-۴-نیترو-1)



(c33)

طیف 1در
H-NMRحلال در DMSOاینترکیبکه است، ثبتشده CH(n)هیدروژندوتره

بهصورتپیکیکتاییباسطحزیرپیکیکهیدروژنوppm 31/۲ آزولدرترییمربوطبهحلقه

بهصورتپیکیکتاییباسطحزیرppm 32/۲ آزولدرترییمربوطبهحلقهCH (m) هیدروژن

ناحیه پیکیکهیدروژن در است. شده ظاهر (i,l)هایهیدروژنیآروماتیک، بهppm۲9/۲ در

بهصورتppm24/۲-27/۲ در(h,k) هایوهیدروژن صورتیکتاییباسطحزیرپیکدوهیدروژن

ppmدر(g,j) هایهیدروژنو=Hz 9/0 J شدنتاییباسطحزیرپیکدوهیدروژنوثابتجفتدو

صورتدو33/1-3۲/1 ثابتجفتبه و هیدروژن پیکدو سطحزیر و=Hz 9/0 J شدنتاییبا

( e,f) هایهیدروژن هیدروژنppm۲0/1-۲9/1 در دو پیک زیر سطح با چندتایی صورت وبه

ظاهربهصورتچندتاییباسطحزیرپیکدوهیدروژنppm24/1-22/1 در(c,d)هایهیدروژن

(b)هایهمچنینهیدروژن؛هاستشد
بهصورتپیکیکتاییباسطحزیرپیکدوppm۲5/0 در

بهصورتپیکیکتاییباسطحزیرپیکدوهیدروژنppm۲5/4 در(a)هایهیدروژنهیدروژنو

(.27ی)طیفشمارهظاهرشدهاست



9۲ 

 

13درطیف
C-NMRاینترکیبکهدرحلالDMSOمربوطبهکربن،پیکدوترهثبتشدهاست

ppmهایآروماتیکبهترتیبدرهایمربوطبهکربنظاهرشدهاست.پیکppm9/21آلیفاتیکدر

4/74۲،4/740،4/749،5/79۲،5/79۲،0/799،7/720،7/720،5/720،3/724،۲/722،1/722،

هامطابقتنواعکربنپیککهباتعدادا71اًقابلمشاهدهاست.جمع0/722،9/722،4/771،۲/775

(.22یدارد)طیفشماره



گیرینتیجه-2-6

ایمیدازولتیوبنز-2متصلبهسیستمهتروسیکلیآزولتری-1،2،3دراینپژوهشمشتقاتجدیدیاز

 درحضورهتروسیکلی انتهاییهایآلکین با آزیدها واکنش از قطبیدو-7،9 افزاییحلقه واکنش در

.گردیدسنتز(I)مس کاتالیزگر

:توانبهمواردزیراشارهکردهایاینروشمیازویژگی

انجامواکنشدردمایپایینوبدوننیازبهجوخنثی-7

واکنشییبالابهره-2

 خطرانجامواکنشدریکحلالبی-9



نگریآینده-2-7

باشد.باکشفترکیباتداروییجدیدبافعالیتضدسرطانییکیازاهدافمهمدرشیمیدرمانیمی

سببتقویتفعالیت واحد، یکساختار فعالداروییدر چندهسته یا دو حضور اینکه، به توجه

خواصزیستی ایجاد یا ترکیبمیزیستیو برایآن جهتسنتزراهتوانمیگردد، کارهاییمفید

گیریازاینکهبابهرهردگزارشکراآزولهایهتروسیکلمتصلشدهبهحلقهتریبسیاریازساختار

طریقواکنشراهبرد ترکیباتهتروسیکلیاز مشتقاتجدیدیاز شودمفید، هایتکظرفیتهیه

 (.۲-2شکل)
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آزولترکیباتهتروسیکلیمتصلشدهبهحلقهتری:سنتزمشتقاتجدیدیاز8-2شکل

 

 

 

 

 





45 

 










 






 

















































بخش تجربی :سوم فصل
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بخشتجربی-1

هایعمومیتکنیک-1-3

هادستگاه-1-3-3

هستهطیف مغناطیس رزونانس های هیدروژن 1ای
H-NMR میدان کربنMHz955با و

13
C-NMRمیدان مشهدیبخشآنالیزدستگاهیپژوهشکدهیوسیلهبهMHz 10 با بوعلیسینا

،(t)تایی،سه(d)،دوتایی(s)انجامشدهاست.چندگانگیرزونانسمغناطیسیهستهبهصورتیکتایی

چندتایی(dd)دوتاییدوتایی ،(m)پهن مشخصشده(br)و از (TMS)اند. عنوان به مرجعنیز

طیف استفادهازدستگاه،(IR)هایمادونقرمزداخلیاستفادهشدهاست.  Shimadzu 470 IRبا

Spectrometerطیف است. صورتقرصثبتشده به شده KBr هایهایترکیباتجامد گرفته

موجی عدد واحد فرکانسارتعاشیدر cm)است.
-1

ازیذوبترکیباتنقطهباشد.می( استفاده با

.گیریشدهاستاندازهBamstead / Electrothermalدستگاه



مواداولیه-1-3-2

 اولیه شرکتمواد فلوکا7هایتجاریاکروساز مرک2، بدونخالص9و و سازیموردخریداریشده

حلال است. گرفته قرار برخیشرکتاستفاده از تها شدههایداخلی پیشرفتواکنشهیه بههااند.

کنترل60F 254هایسیلیکاژلمرکبااستفادهازصفحه(TLC)یکروماتوگرافیلایهنازکوسیله

ویا nm9۲۲ و nm204 هایباطولموج(UV)دهیبانورماوراءبنفشتابشیوسیلهبهوترکیبات

 فرآوردهبه شدند. مشاهده ید بخارات با کردن نشر وسیله شده تهیه هایتکنیکیوسیلهبههای

کروماتوگرافی ستون و مجدد تبلور خ،استخراج، و ستونالصجداسازی روش در شدند. سازی

شدهاست.سازیاستفادهبرایجداسازیوخالص100F 254کروماتوگرافیازسیلیکاژلمرک

                                                 
1Across 
2Fluka 
3Merck 
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هایآروماتیکتهیهآزید-1-2

دریکارلن (ml205)ابتدا ازآبمقطروml20نسبتمساوی)، )(ml20اسیدهیدروکلریک )

M72ینآنیلمشتقات.سپسدادهشدریختهودرحمامیخقرار ( mmol75، g9۲/7)اضافهبهآن

 ،mmol77 )سدیمنیتریت.زدهشددقیقههم40همزنمغناطیسیبهمدتیوسیلههوبگردید

g103/5(در)ml7۲سدیمگردیددقیقهبهصورتقطرهقطرهبهارلناضافه40طیو،(آبحل.

زدنوهمشدوبهآرامیبهمخلوطواکنشاضافه،آبحل(ml7۲در)(mmol77، g170/5 )آزید

دیگرادامهیافتدقیقه95بهمدت تبخیرحلالومتاناستخراجشدکلرودیبامخلوطواکنش. ،با

.گردیدآمدهدرحلالاتانولمتبلوردستبهمحصول



(31)تیون-2-بنزایمیدازول-H2-هیدرودی-1،3ترکیبتهیه-1-1

پتاسیم(mmol50/5، g3۲/5 )آمیندیفنیلنارتو درحلال(mmol50/5، g4۲/5 )هیدروکسیدو

برگشتیتحتشرایط،اتانول مدتتقطیر 70به  دسولفیسپسکربندی،حلشدهکاملاًدقیقه

(mmol7/5،ml7)پیشرفتواکنشباگردید)آهستهوبهصورتقطرهقطرهاضافهTLCبررسی

،یدیزردرنگحاصلئمحلولکلو،پسازاتمامواکنششد(. هرسوببوهشدخنثیHCl75%با

 .گردیدصافوبااتانولمتبلور،دستآمده



 بنزایمیدازول-H3-تیو()متیل-2تهیهترکیب-1-۴

در(mmol2/7، g7/5 )سدیمو(mmol7، g0/5 )تیون-2-بنزایمیدازول-H2-هیدرودی-9،7ابتدا

mmol2/7، ml )یدومتاندقیقهکاملحلشدهسپس25بهمدتدردمایمحیطتانولمحلال

آببادستآمدهساعت،رسوببه0بعدازشد(.بررسیTLCپیشرفتواکنشباگردید)اضافه(2/5

.شدسپسصافوبااتانولمتبلوروشدهشستشوداده
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بنزایمیدازول-H3-ایل(-3-این-2-)پروپ-3-)متیلتیو(-2تهیهترکیب-1-2

در(mmol2/7، g7/5 )پتاسیمکربناتو(mmol7، g72/5 )بنزایمیدازول-H7-تیو()متیل-2ابتدا

،mmol2/7 )پروپارژیلبرمیدحلشدهسپسکاملاًدقیقه95بهمدتدمایمحیطوDMFحلال

ml7/5)اضافه(پیشرفتواکنشباگردیدTLCبررسی.)دسترسوببه،پسازاتمامواکنششد

.گردیدصافوبااتانولمتبلورسپسوشدهشستشودادهآبباآمده

 2-)ایل(-3-این-2-)پروپ-3-)متیلتیو-H3-بنزایمیدازول

oدمایذوب:
C254-257:زمانواکنشh03۲یواکنش:%بهره

1
H-NMR (300 MHz, DMSO-d6): δ 2.75 (s, 3H, CH3), 3.48 (s, 1H, CH), 5.07 (s, 

2H, CH2), 7.19-7.23 (m, 2H, ArH), 7.56-7.61 (m, 2H, ArH);
  13

C-NMR (75 MHz, 

DMSO-d6): δ 14.9, 76.3, 78.1, 110.0, 118.1, 122.1, 122.2, 136.1, 143.3, 152.6, 

162.8 ppm. 

 

1-6- مشتقات  -ایل(متیل(-۴-آزولتری-H3-3،2،1-آریل(-3))-3-تیو()متیل-2سنتز

H3-بنزایمیدازول

 آزید (mmol7، g7/5 )بنزایمیدازول-H7-ایل(-7-این-2-)پروپ-7-تیو()متیل-2ترکیب و

و (mmol7، g579/5 )استات(II)مساتانولحلشد. (ml4)در(mmol2/7، g72/5 )آروماتیک

گردید)بهمخلوطواکنشاضافه(mmol7، g52۲/5 )سدیمآسکوربات TLCپیشرفتواکنشبا

شستشووآمونیاکآبمحلولباصافگردیدودستآمدههرسوببواکنش،پایانبعدازشد(.بررسی

یواکنشومشخصاتطیفیبهره،بعدازخشکشدندراتانولمتبلورگردید.دمایذوبوهدادهشد

باشد.ترکیباتسنتزشدهبهصورتزیرمی
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 3-((3-۴-آزولتری-1،2،3-بنزیل-)متیل)تیو()متیل-2-ایل-H3-بنزایمیدازول

oدمایذوب:
C745-79۲:زمانواکنشh230%واکنش:یبهره

1
H-NMR (300 MHz, CDCl3): δ 2.81 (s, 3H, CH3), 5.40 (s, 2H, CH2), 5.46  (s, 

2H, CH2), 7.17-7.25 (m, 4H, ArH), 7.29-7.31 (t, 1H, J = 2.7 Hz,  ArH), 7.34-7.41 

(m, 4H, ArH), 7.68 (s, 1H, CH of triazole);
 13

C-NMR (75 MHz, CDCl3): δ 14.8, 

39.6, 54.2, 109.1, 118.1, 122.0, 122.1, 122.1, 127.9, 128.8, 129.1, 134.3, 136.0, 

143.3, 143.5, 152.3 ppm. 

  

 2-3-تیو()متیل-((نیتروفنیل(-1)-3-H3-3،2،1-۴-آزولتری-)متیل)ایل-H3-

بنزایمیدازول

o دمایذوب:
C710-719:زمانواکنشh235%واکنش:یبهره

1
H-NMR (300 MHz, DMSO-d6): δ 2.76 (s, 3H, CH3), 5.54 (s, 2H, CH2), 7.14-

7.22 (m, 2H, ArH), 7.56-7.58 (m, 2H, ArH), 7.62-7.64 (m, 2H, ArH), 7.80-7.86 

(t, 1H, J = 7.3 Hz, ArH), 8.27-8.29 (d, 1H, J = 7.3 Hz, ArH), 8.35-8.38 (d, 1H, J 

= 7.3 Hz, ArH), 8.70 (s, 1H, ArH), 9.09 (s, 1H, CH of triazole);
  13

C-NMR (75 

MHz, DMSO-d6): δ 14.8, 110.2, 115.2, 118.0, 122.0, 122.1, 122.7, 123.5, 126.5, 

131.8, 137.4, 143.5, 144.0, 148.8 ppm. 



 2-نیتروفنیل(-۴-کلرو-2)-3))-3-تیو()متیل-H3-3،2،1-۴-آزولتری-

 بنزایمیدازول-H3-ایل(متیل(

oدمایذوب:
C703-700:زمانواکنشh2۲0واکنش:%یبهره

1
H-NMR (300 MHz, DMSO-d6): δ 2.76 (s, 3H, CH3), 5.59 (s, 2H, CH2), 7.16-

7.23 (m, 2H, ArH), 7.56-7.59 (d, 1H, J = 6.9 Hz, ArH), 7.65-7.68 (d, 1H, J = 6.9 

Hz, ArH), 7.98-8.01 (d, 1H, J = 6.9 Hz, ArH), 8.35-8.39 (d of d, 1H, J = 2.3 Hz, 

J = 6.9 Hz,  ArH), 8.60-8.61 (d, 1H, J = 2.3 Hz, ArH), 8.80 (s, 1H, CH of 

triazole); 
13

C-NMR (75 MHz, DMSO-d6): δ 15.0, 110.3, 118.0, 122.1, 123.9, 

126.2, 126.4, 129.6, 129.7, 139.4, 142.9, 143.5, 148.7 ppm. 



4۲ 

 

 

 2-فنیل(کلرو-۴-نیترو-1)-3))-3-تیو()متیل-H3-3،2،1-۴-آزولتری-

 بنزایمیدازول-H3-ایل(متیل(

o دمایذوب:
C7۲۲-7۲9:زمانواکنشh2۲۲%واکنش:یبهره

1
H-NMR (300 MHz, DMSO-d6): δ 2.77 (s, 3H, CH3), 5.57 (s, 2H, CH2), 7.16-

7.23 (m, 2H, ArH), 7.57-7.60 (d, 1H, J = 6.3 Hz, ArH), 7. 61-7.64 (d, 1H, J = 6.3 

Hz, ArH), 7.98-8.01 (d, 1H, J = 8.4 Hz, ArH), 8.26-8.29 (d of d, 1H, J = 2.1 Hz, 

J = 8.4 Hz, ArH), 8.67-8.68 (d, 1H, J = 2.1 Hz, ArH), 9.01 (s, 1H, CH of 

triazole);
  13

C-NMR (75 MHz, DMSO-d6): δ 14.9, 110.3, 118.0, 119.1, 120.3, 

122.1, 122.5, 129.0, 132.0, 134.6, 137.9, 143.8 ppm. 



 2-3-تیو()متیل-((فنیل(نیترو-۴)-3-H3-3،2،1-۴-آزولتری-)متیل)ایل-H3-

 بنزایمیدازول

o دمایذوب:
C7۲4-7۲2:زمانواکنشh732%واکنش:یبهره

1
H-NMR (300 MHz, DMSO-d6): δ 2.76 (s, 3H, CH3), 5.55 (s, 2H, CH2), 7.18-

7.22 (m, 2H, ArH), 7.56-7.58 (d, 1H, J = 6.2 Hz, ArH), 7.62-7.65 (d, 1H, J = 6.2 

Hz, ArH), 8.18-8.21 (d, 2H, J = 9.3 Hz, ArH), 8.40-8.43 (d, 2H, J = 9.3 Hz, 

ArH), 9.06 (s, 1H, CH of triazole); 
13

C-NMR (75 MHz, DMSO-d6): δ 14.9, 

110.2, 118.0, 121.1, 122.0, 122.1, 122.7, 125.9, 141.1, 143.5, 144.2, 147.2 ppm. 

 

 2-3-تیو()متیل-((کلرو-1)فنیل-H3-3،2،1-۴-آزولتری-)ایل(متیل-H3-

 بنزایمیدازول

o دمایذوب:
C749-742:زمانواکنشh9۲5%واکنش:یبهره

1
H-NMR (300 MHz, DMSO-d6): δ 2.79 (s, 3H, CH3), 5.57 (s, 2H, CH2), 7.21 

(d, 2H, ArH), 7.56-7.63 (m, 4H, ArH), 7.90-7.92 (d, 1H, J = 6.0 Hz, ArH), 8.04 

(s, 1H, ArH ), 8.96 (s, 1H, CH of triazole); 
13

C-NMR (75 MHz, DMSO-d6): δ 
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15.0, 19.0, 56.5, 110.2, 117.5, 118.0, 122.1, 122.1, 122.7, 125.0, 125.2, 133.5, 

136.0, 143.4, 144.2, 148.4  ppm

-H3-تیو(ایل-3-این-2-)پروپ-2-ایل(-3-این-2-)پروپ-3ترکیبتهیه-1-7

بنزایمیدازول

mmol2/7 )وپتاسیمکربنات(mmol7، g0/5 )یونت-2-بنزایمیدازول-H2-هیدرودی-9،7ابتدا

، g7/5)حلالدر DMFپروپارژیلبرمیددقیقهکاملحلشدهسپس95بهمدتدمایمحیطو

( mmol۲/7، ml7۲/5)اضافه(پیشرفتواکنشباگردیدTLCبررسی.)پسازاتمامواکنششد،

.شدسپسصافوبااتانولمتبلور،شدهشستشودادهآببادستآمدهرسوببه

 3-تیو(ایل-3-این-2-)پروپ-2-ایل(-3-این-2-)پروپ-H3-بنزایمیدازول

oدمایذوب:
C220-224:زمانواکنشh1۲1یواکنش:%بهره

1
H-NMR (300 MHz, DMSO-d6): δ 3.26 (s, 1H, CH),3.49 (s, 1H, CH), 4.23 (s,

2H, CH2), 5.12 (s, 2H, CH2), 7.23-7.30 (m, 2H, ArH) ,7.60-7.65 (m, 2H, ArH);

13
C-NMR (75 MHz, DMSO-d6): δ 21.0, 74.7, 76.4, 76.5, 78.1, 80.2, 81.6, 83.1,

110.4, 118.5, 122.5, 122.6, 136.0, 143.2, 149.8  ppm. 

-آریل(-3)))-2-((متیلایل-۴-آزولتری-H3-3،2،1-آریل(-3))-3سنتزمشتقات-1-8

H3-3،2،1-ایل(متیل(تیو(-۴-آزولتری-H3-بنزایمیدازول

و(mmol7، g7/5 )بنزایمیدازول-H7-تیو(ایل-7-این-2-)پروپ-2-ایل(-7-این-2-)پروپ-7ترکیب

آروماتیک (ml4)در(mmol0/7، g7۲/5 )آزید شد. حل استات(II)مساتانول

( mmol7، g579/5)آسکوربات سدیم (mmol7، g52۲/5 )و مخلوطواکنشاضافه گردیدبه

( باصافگردیدودستآمدههرسوببواکنش،پایانبعدازشد(.بررسیTLCپیشرفتواکنشبا

ستونکروماتوگرافیخالصیوسیلهبعدازخشکشدن،بهوشستشودادهشدوآمونیاکآبمحلول

باشد.یواکنشومشخصاتطیفیترکیباتسنتزشدهبهصورتزیرمیبهره،گردید.دمایذوب



4۲ 

 



 3-((3-(۴-نیتروفنیل)-H3-3،2،1-متیلایل-۴-آزولتری))-۴)-3)))-2-

 بنزایمیدازول-H3-ایل(متیل(تیو(-۴-آزولتری-H3-3،2،1-(نیتروفنیل

o  دمایذوب:
C7۲2-7۲7:زمانواکنشh9۲9%واکنش:یبهره 

1
H-NMR (300 MHz, DMSO-d6): δ 4.81 (s, 2H, CH2), 5.60 (s, 2H, CH2), 7.23-

7.24 (m, 2H, ArH), 7.65-7.67 (m, 2H, ArH), 8.13-8.18 (d, 4H, J = 1.6 Hz, ArH), 

8.38-8.41 (d, 4H, J = 1.6 Hz, ArH), 8.96 (s, 1H, CH of triazole), 9.03 (s, 1H, CH 

of triazole); 
13

C-NMR (75 MHz, DMSO-d6): δ 27.3, 31.1, 110.6, 118.4, 121.0, 

121.0, 122.3, 122.5, 122.7, 122.7, 125.3, 125.9, 126.7, 136.3, 141.0, 141.1, 

143.4, 144.2, 145.4, 147.1, 147.1 ppm. 

 

 3-((3-(1-نیتروفنیل)-H3-3،2،1-متیلایل-۴-آزولتری))-1-3)))-2-

 بنزایمیدازول-H3-ایل(متیل(تیو(-۴-آزولتری-H3-3،2،1-(نیتروفنیل

o  دمایذوب:
C254-259:زمانواکنشh4۲0%واکنش:یبهره

1
H-NMR (300 MHz, DMSO-d6): δ 4.81 (s, 2H, CH2), 5.50 (s, 2H, CH2),  7.22-

7.25 (m, 2H, ArH), 7.64-7.70 (m, 2H, ArH), 7.83-7.88 (t, 2H, J = 5.3 Hz, ArH), 

8.29-8.38 (m, 4H, ArH), 8.65-8.68 (d, 2H, J = 5.3 Hz, ArH), 9.0 (s, 1H, CH of 

triazole), 9.09 (s, 1H, CH of triazole); 
13

C-NMR (75 MHz, DMSO-d6): δ 27.4, 

110.6, 115.2, 118.4, 122.3, 122.5, 122.7, 122.8, 123.5, 123.6, 126.5, 126.5, 

131.9, 137.4, 135.7, 143.4, 144.0, 148.9 ppm. 



 3-((3-(1-فنیلکلرو-۴-نیترو)-H3-3،2،1-متیلایل-۴-آزولتری))-1)-3)))-2-

 بنزایمیدازول-H3-ایل(متیل(تیو(-۴-آزولتری-H3-3،2،1-(فنیلکلرو-۴-نیترو

o  دمایذوب:
C730-739:زمانواکنشh9۲5%واکنش:یبهره

1
H-NMR (300 MHz, DMSO-d6): δ 4.80 (s, 2H, CH2), 5.80 (s, 2H, CH2), 7.22-

7.24 (m, 2H, ArH), 7.63-7.65 (m, 2H, ArH), 7.96-7.99 (d, 2H, J = 5.3 Hz, ArH), 
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8.21-8.24 (d, 2H, J = 5.3 Hz, ArH), 8.63 (s, 2H, ArH), 8.92 (s, 1H, CH of 

triazole), 8.97 (s, 1H, CH of triazole); 
13

C-NMR (75 MHz, DMSO-d6): δ 27.3, 

110.6, 117.4, 122.3, 122.5, 122.7, 122.8, 124.9, 125.0, 125.1, 125.1, 133.5, 

136.0, 136.0, 143.4, 145.4, 148.4 ppm. 





















































05



    مراجع



02 

 


[1] Hong, V; Presolski, S. I; Ma, C; Finn, M. G. Analysis and 

optimization of copper‐catalyzed azide–alkyne cycloaddition for 

bioconjugation. Angewandte Chemie. 2009, 11, 10063-7. 

[2] Dabiri, M; Salehi, P; Otokesh, S; Baghbanzadeh, M; Kozehgary, G; 

Mohammadi, A. A. Efficient synthesis of mono-and disubstituted 2, 3-

dihydroquinazolin-4 (1H)-ones using KAl (SO4) 2· 12H2O as a reusable 

catalyst in water and ethanol. Tetrahedron Letters. 2005, 5, 6123-6. 

[3] Niwano, Y; Seo, A; Kanai, K; Hamaguchi, H; Uchida, K; 

Yamaguchi, H. Therapeutic efficacy of lanoconazole, a new imidazole 

antimycotic agent, for experimental cutaneous candidiasis in guinea 

pigs. Antimicrobial agents and chemotherapy. 1994, 9, 2204-6. 

[4] Blum, C. A; Zheng, X; De Lombaert, S. Design, synthesis, and 

biological evaluation of substituted 2-cyclohexyl-4-phenyl-1 H-

imidazoles: Potent and selective neuropeptide Y Y5-receptor 

antagonists. Journal of medicinal chemistry. 2004, 7, 2318-25. 

[5] Coura, J. R; De Castro, S. L. A critical review on Chagas disease 

chemotherapy. Memórias do Instituto Oswaldo Cruz. 2002, 7, 3-24. 

[6] Liverton, N. J; Butcher, J. W; Claiborne, C. F; Claremon, D. A; 

Libby, B. E; Nguyen, K. T; Pitzenberger, S. M; Selnick, H. G, Smith, G. 

R; Tebben, A; Vacca, J. P. Design and synthesis of potent, selective, 

and orally bioavailable tetrasubstituted imidazole inhibitors of p38 

mitogen-activated protein kinase. Journal of medicinal chemistry. 1999, 

12, 2180-90. 

 [7] Li, D; Sun, Y; Chen, S; Yao, J; Zhang, Y; Xia, Y; Yang, D. Highly 

Porous FeS/Carbon Fibers Derived from Fe-Carrageenan Biomass: 

High-capacity and Durable Anodes for Sodium-Ion Batteries. ACS 

applied materials & interfaces. 2018, 10, 17175-82.  

[8] Gill, C; Jadhav, G; Shaikh, M; Kale, R; Ghawalkar, A; Nagargoje, 

D; Shiradkar, M. Clubbed [1, 2, 3] triazoles by fluorine benzimidazole: 

a novel approach to H37Rv inhibitors as a potential treatment for 

tuberculosis. Bioorganic & medicinal chemistry letters. 2008, 8, 6244-7. 

[9] Zhou, Q; Qin, B; Wang, J; Wang, H; Wang, F. Effects of preparation 

parameters on the wetting features of surfactant-magnetized water for 

dust control in Luwa mine, China. Powder Technology. 2018, 11, 7-15. 

[10] Gholizadeh, M.  inventor, Ferdowsi Univ, assignee. Process of 

Chemical Reaction in Magnetized Solvents. United States patent 

application US. 2018, 3, 109-111 

[11] Bakherad, M; Moosavi-Tekyeh, Z; Keivanloo, A; Gholizadeh, M; 

Toozandejani, Z. A catalyst-free and green method for synthesis of 9-

substituted-9 H-diuracilopyrans in magnetized water: experimental 

aspects and molecular dynamics simulation. Research on Chemical 



09 

 

Intermediates. 2018, 1, 373-87. 

[12] Bakherad, M; Moosavi, F; Doosti, R; Keivanloo, A; Gholizadeh, 

M. Metal-and catalyst-free, one-pot, three-component synthesis of 

propargylamines in magnetized water: experimental aspects and 

molecular dynamics simulation. New Journal of Chemistry. 2018, 6, 

4559-66. 

[13] Daugaard, A. E; Hvilsted, S. Functional materials by click 

chemistry. Technical University of Denmark (DTU). 2009,  9, 61-74 

[14] Helms, B; Mynar, J. L; Hawker, C. J; Frechet, J. M. Dendronized 

linear polymers via “click chemistry”. Journal of the American 

Chemical Society. 2004, 12, 15020-1. 

[15] Walsh, J. C; Kolb, H. C. Applications of click chemistry in 

radiopharmaceutical development. Chimia International Journal for 

Chemistry. 2010, 6, 29-33.  

[16] Kamal, A; Shankaraiah, N;  Devaiah, V; Reddy, K. L; Juvekar, A; 

Sen, S; Kurian, N; Zingde, S. Synthesis of 1, 2, 3-triazole-linked 

pyrrolobenzodiazepine conjugates employing ‘click’chemistry: DNA-

binding affinity and anticancer activity. Bioorganic & medicinal 

chemistry letters. 2008, 5, 1468-73. 

[17] Yadav, J. S; Reddy, B. S; Reddy, GM; Chary, D. N. Three 

component, regioselective, one-pot synthesis of β-hydroxytriazoles from 

epoxides via ‘click reactions’. Tetrahedron Letters. 2007, 4, 8773-6. 

[18] Singh, M. S; Chowdhury, S; Koley, S. Advances of azide-alkyne 

cycloaddition-click chemistry over the recent decade. Tetrahedron. 

2016, 7, 5257-83. 

[19] Dunkle, M; West, C; Pereira, A; der Plas, S. V; Madder, A; Farrell, 

W. Synthesis of stationary phases containing pyridine, phenol, aniline 

and morpholine via click chemistry and their characterization and 

evaluation in supercritical fluid chromatography. Chromatogr. 2014, 6, 

85-103.  

[20] Jacob, K; Stolle, A; Ondruschka, B; Jandt, K. D; Keller, T. F. Cu 

on porous glass: An easily recyclable catalyst for the microwave-

assisted azide–alkyne cycloaddition in water. Applied Catalysis A: 

General. 2013, 3, 94-100. 

[21] L'abbé, G; Beenaerts, L. Influence of electron-withdrawing N-1 

substituents on the thermal behaviour of 5-azido-1, 2, 3-triazoles. 

Tetrahedron. 1989, 3, 749-56. 

[22] Narita T. Synthesis, Properties and Functions of Disk-Shaped π-

Electron Materials Containing Heteroaromatics. 

      [23] Walters, T. R; Aur, R. J; Hernandez, K; Vietti, T; Pinkel, D. 6‐    
azauridine in combination chemotherapy of childhood acute myelocytic 

leukemia. Cancer. 1972, 4, 1057-60. 



04 

 

[24] Tomas, F; Abboud, J. L; Laynez, J; Notario, R; Santos, L; Nilsson, 

S. O; Catalan, J; Claramunt, R. M; Elguero, J. Tautomerism and 

aromaticity in 1, 2, 3-triazoles: the case of benzotriazole. Journal of the 

American Chemical Society. 1989, 9, 7348-53. 

[25] Totobenazara, J; Burke, A. J. New click-chemistry methods for 1, 

2, 3-triazoles synthesis: recent advances and applications. Tetrahedron 

Letters. 2015, 7, 2853-9. 

[26] Gilchrist, T. L; Gymer, G. E. 1, 2, 3-Triazoles. InAdvances in 

Heterocyclic Chemistry. 1974, 6, 33-85. 

[27] Silvestri,  I. P; Andemarian, F; Khairallah, G. N; Yap, S. W; 

Quach, T; Tsegay, S; Williams, C. M; Richard, A. J; Donnelly, P. S; 

Williams, S. J. Copper (i)-catalyzed cycloaddition of silver acetylides 

and azides: incorporation of volatile acetylenes into the triazole core. 

Organic & biomolecular chemistry. 2011, 9, 6082-8. 

[28] Wang, Q; Chan, T. R; Hilgraf, R; Fokin, V. V; Sharpless, K. B; 

Finn, M. G. Bioconjugation by copper (I)-catalyzed azide-alkyne [3+ 

2] cycloaddition. Journal of the american chemical society. 2003, 5, 

3192-3 

[29] Orgueira, H. A; Fokas, D;  Isome ,Y; Chan, P. C; Baldino, C. M. 

Regioselective synthesis of [1, 2, 3]-triazoles catalyzed by Cu (I) 

generated in situ from Cu (0) nanosize activated powder and amine 

hydrochloride salts. Tetrahedron letters. 2005 , 6, 2911-4. 

 

  

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ضمیمه

 طیف های
13

C-NMR 1و
H-NMR



0۲

فشماره
طی

 
۱

 :
1H

-N
M

R
بشماره

ترکی
 ی

۶ 
در

D
M

S
O

-d
6





 

01 

 

 

 

 

  

فشماره
طی

۲
 :

1
3C

-N
M

R


بشماره
ترکی

 ی
۶ 

در
  

D
M

S
O

-d
6

 

 



0۲ 

 

 

 

  

فشماره
طی

 
۳

 :
1H

-N
M

R
 

بشماره
ترکی

 ی
۷ 

در
  

D
M

S
O

-d
6

 

 





 

03 

 

 

 

 

 
 

فشماره
طی

۴
 :

1
3C

-N
M

R


بشماره
ترکی

 ی
۷ 

در
  

D
M

S
O

-d
6

 

 



۲5 

 

 

 







فشماره
طی

2
:

1H
-N

M
R


بشماره

ترکی
ی

a
31

در
C

D
C

l3


 





 

۲7 

 













۲2 

 









فشماره
طی

۶
 :

1
3C

-N
M

R


بشماره
ترکی

 ی
a

۱
۰

 
در
  

C
D

C
l3

 

 





 

۲9 

 













فشماره
طی

 
۷

 :
1H

-N
M

R
 

بشماره
ترکی

 ی
b

۱
۰

 
در

  
D

M
S

O
-d

6
 

 



۲4 

 











۲0

فشماره
طی

 
8

 :
1

3C
-N

M
R

بشماره
ترکی

 ی
b

۱
۰

 
در

D
M

S
O

-d
6



۲۲ 

 









 





 

۲1 

 











۲۲

فشماره
طی

31
:

1
3C

-N
M

R


بشماره
ترکی

ی
c

31
در


D

M
S

O
-d

6





 

۲3 

 

فشماره
طی

۱
۱

 :
1H

-N
M

R
 

بشماره
ترکی

 ی
d

۱
۰

 
در

  
D

M
S

O
-d

6
 

 



15





 

17 

 

 

فشماره
طی

۱
۲

 :
1

3C
-N

M
R

 
بشماره

ترکی
 ی

d
۱

۰
 

در
  

D
M

S
O

-d
6

 

 



12 

 

 

فشماره
طی

۳ 
۱

 :
1H

-N
M

R
 

بشماره
ترکی

 ی
e

۱
۰

 
در

  
D

M
S

O
-d

6
 

 





 

19 

 

 



14 

 

 

 
 

فشمازه
طی

۷ 
1:

 
1

3C
-N

M
R


بشماره

ترکی
 ی

e
1

۵
 

در
  

D
M

S
O

-d
6

 

 

فشماره
طی

۴ 
۱

 :
1H

 N
M

R
 

بشماره
ترکی

ی
e 

۱
۰

 
در

  
D

M
S

O
 

 





 

10 

 

 

فشماره
طی

۱
1

 :
1H

-N
M

R
 

بشماره
ترکی

f ی
۱

۰
 

در
  

D
M

S
O

-d
6

 

 



1۲ 

 

  

فشمار
طی

۱
۶

 :
1

3C
-N

M
R

 
بشماره

ترکی
f ی

۱
۰

 
در

  
D

M
S

O
-d

6
 

 





 

11 

 

 



1۲ 

 

 

فشماره
طی

۷ 
۱

 :
1H

-N
M

R
 

بشماره
ترکی

 ی
a

۱
۱

 
در

  
D

M
S

O
-d

6
 

 





 

13 

 

 



۲5 

 

 

فشماره
طی

۱
8

 :
1

3C
-N

M
R

 
بشماره

ترکی
 ی

a
۱

۱
 

در
  

D
M

S
O

-d
6

 

 





 

۲7 

 

 

 

فشماره
طی

 
۱

1
 :

1H
-N

M
R

 
بشماره

ترکی
 ی

b
۱

۱
 

در
  

D
M

S
O

-d
6

 

  



۲2 

 

 

فشماره
طی

 
۲

۰
 :

1
3C

-N
M

R
 

بشماره
ترکی

 ی
b

۱
۱

 
در

  
D

M
S

O
-d

6
 

  



۲9

فشماره
طی

 
۲

۱
 :

1H
-N

M
R

بشماره
ترکی

 ی
c

۱
۱

 
در

D
M

S
O

-d
6



۲4 

 

 
 

فشماره
طی

 
۲

۲
 :

1
3C

-N
M

R
 

بشماره
ترکی

 ی
c

۱
۱

 
در

  
D

M
S

O
-d

6
 

   



Abstract 

The reaction of  1,3-dihydro-2H-benzimidazole-2-thione and 2-methylthio-

1H-benzimidazole with propargyl bromide, afforded, 2-methylthio-1-(prop-2-

one-1-yl)-1H-1-benzamidazole and 1-(prop-2-yn-1-yl)-2-(prop-2-yn-1-yl 

thio)-1H-benzimidazole respectively. Then, the reaction of these compounds 

with different aromatic azides in the presence of catalytic amount Cu(OAc)2  

and sodium ascorbate at 50 ° C temperature in magnetized Water, new 

derivatives of 1,2,3-triazole linked 2-thiobenzimidazole were prepared in 

good to high yields. The advantages of this reaction are high reaction yields, 

mild reaction conditions and short reaction times. 

Keywords: benzimidazole, 1, 2, 3-triazoles , ariyl azide, Magnetized Water 
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