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 تقدیم به: 

 ، به پاس زحمات ب  پدرم
 

اش، امید اش و اندرزهای حکیمانهانتهایش، همراهی همیشگ

 درخت آرزوهایش باشم.  یکه ثمره

اش و عاطفه سرشارش، های مادرانهاش، نگراب  های صادقانه، به پاس فداکاریمادرم

 های پر از مهر و محبتش باشم. امید که قدردان دست

ده است. عزیزم،   خواهر  و  برادران  که سایه حمایتشان بر جای جای زندگیم گستر
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 تشکر و قدردان

یاری کرده است تا این مرحله از تحصیلات را با موفقیت را مارم که سپاسگز از خداوند بزرگ 

 با من 
 

 مراحل زندگ
ر
به پایان برسانم و دلگرمی من این است که بزرگواری و لطفش در باق

 خواهد بود. 

کیوانلو   علی ی اساتید گرانقدر دکتر دانم که از رهنمودهای روشنگرانهبرخود وظیفه می

نصراصفهاب  که در همه حال از آغاز تا پایان تحصیل مرا یاری نموده  و از  حسی    و دکتر 

 اند تشکر نمایم. نقطه نظرات مفیدشان ب  بهره نگذاشته

 باخرد که افتخار شاگردی ایشان را داشتم کمال تشکر و قدرداب  را دارم.  محمد  دکتر  از 
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 تعهد نامه

دانشگاه  شیمیدانشکده  شیمی آلیرشته  کارشناسی ارشددانشجوی دوره  اله مختاری نصرآبادیلطف اینجانب 

کینازولین با استفاده از واکنش های متصل به سیستم آزولتری-3،2،1سنتز  نامهصنعتی شاهرود نویسنده پایان

 شوم:متعهد می علی کیوانلودکتر تحت راهنمائی  مس یکلیک کاتالیز شده به وسیله
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 استفاده استناد شده است.های محققان دیگر به مرجع مورد در استفاده از نتایج پژوهش •

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

 امتیازی در هیچ جا ارائه نشده است.

ی باشد و مقالات مستخرج با نام کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود م •

به چاپ « Shahrood University of Technology»و یا « دانشگاه صنعتی شاهرود»

 خواهد رسید.

اند در مقالات نامه تأثیرگذار بودهحقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان •

 گردد.نامه رعایت میمستخرج از پایان
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نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی در کلیه مراحل انجام این پایان •

 ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است. یا استفاده شده است اصل رازداری یافته
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 مالکیت نتایج و حق نشر

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

باشد. این مطلب باید به نحو ( متعلق به دانشگاه شاهرود میافزارها و تجهیزات ساخته شده است

 مقتضی در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود.

 باشد.نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمیلاعات و نتایج موجود در پایاناستفاده از اط •
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 مقدمه -1

 زگنیهو افزاییحلقه -1-1

 الگویبا یک  ،های ظاهرا غیر مرتبطبسیاری از واکنشمتوجه شد که  1، هویزگن1950در اواخر دهه 

 افزاییها حلقهاز جمله این واکنشند. شوو به طور هماهنگ انجام  توانند یکپارچه شوندواحد می

 .]1[ باشددوقطبی می-1،3

 

های آلکین از واکنش هویزگن دوقطبی-3،1 افزاییحلقه از استفاده با هاآزولتری-3،2،1 سنتز

 آزول،تری-1،2،3-دواستخلافی -1،5 و -1،4تولید هر دو ایزومر  به خاطر (4) هاآزید با (3) انتهایی

 .]5-2[ است نشده استفاده آلی سنتز در خیلی بالا دمای و کم یبهره

 
   1،5ایزومر                1،4ایزومر                           

 دوقطبی هویزگن-3،1 افزایی: حلقه1-1شکل

  شیمی کلیک -1-2

 هایواکنش انجام برای جدید به نام شیمی کلیک مفهوم یک ،همکاران و ]6[ 2شارپلس 2001 سال در

آن  طولانی سابقه از باید آلی ترکیبات سنتز در که بود ایفرضیه یپایه بر این مفهوم دادند. شرح را آلی

                                                 
1 Huisgen 

2 Sharpless 
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 محصولات که بوده ساده و واضح بسیار هایواکنش روی بر تمرکز و شده استفاده بیستم قرن طول در

 ملایم شرایط انواع در بالا هایبهره با را هترواتم متصل به مولکولی هایسیستم و کردهن تولید را جانبی

 به افزایش و هسته دوستی جایگزینی ،افزاییمانند حلقه مختلف شیمیایی هایواکنش .]7[ دنک سنتز

 گیرند.ی شیمی کلیک قرار میدر گستره کربن-کربن یدوگانه پیوندهای

 عنوان به 1(CuAAC) (I)مس گردر حضور کاتالیز (4)آزید  با (3)آلکین انتهایی  افزاییحلقهواکنش 

 انحصاری طور به تقریبا کلیک اصطلاح رو، این از. است شده گرفته نظر در کلیک شیمی اصلی واکنش

 .]9و8 [ است شده استفاده اخیر ادبیات در واکنش این دادن نشان برای

 

 (I)مس در حضور کاتالیزگر دوقطبی آزید و آلکین انتهایی-1،3 افزاییحلقه :2-1شکل

 :زند ااعبارت کیکلی هاواکنش ی اصلیهایژگیو

 ی بالا تولید شود.فراورده با بهره -1

 جداسازی باشند. قابل کروماتوگرافی به نیاز بدون باشند داشته وجود اگر جانبی هایفراورده -2

 فضاویژه باشد.مکان گزین و واکنش  -3

 .نداشته باشد حساسیت به آب و اکسیژنواکنش -4

 ملایم باشد. واکنش شرایط -5

 .]3[ پذیر باشدهای سبز مانند آب انجامواکنش در شرایط بدون حلال و یا در حلال -6

                                                 
1 Cupper Catalized Azid-Alkyne Cycloaddition 
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 (CuAAC)مس  با شده کاتالیز آلکین-آزید افزاییواکنش حلقه -1-3

 به تواندمی که (I)مس هایری نمکگکاتالیز مقادیر از استفاده که دادند گزارش 1شارپلس و ملدال

-آزید افزاییحلقه گزینی بالا و جهت یبهره تسریع واکنش، به منجر شود، متصل انتهایی هایآلکین

-آزید افزاییحلقه روی خود مستقل در کارهای ملدل و شارپلس .]3[ گرددمی اتاق دمای در آلکین

 کاتالیزگر حضور در آلکین انتهایی یک و آزید آلی یک بین واکنش دادند که گزارش هویزگن آلکین

 دهد می عالی گزینی جهت با را 4،1ایزومر  افتد ومی اتفاق ملایم شرایط در هماهنگ به صورت (I)مس

 با که (II)های مسنمک یا استفاده شود و (I)مس صورت به مستقیم طور به تواندکاتالیزگر می .]10[

 .]11[ شود گرفتهبه کار  شودمی تبدیل (I)مس به 2درجا صورت به کاهنده عوامل

 آلکین کاتالیز شده با مس-دوقطبی آزید-3،1 افزاییمکانیسم حلقه -1-3-1

 به آلکین انتهایی، گامو  آزید بین افزاییحلقه برای کاتالیستی چرخه که کنندمی پیشنهاد پژوهشگران

 زداییپروتون سپس؛ ]12[ شود می شروع (7)انتهایی  آلکین با (I)مس بین π کمپلکس تشکیل با گام

 فعال هایگونه تشکیل از پس .گرددمی (8)استیلید -کمپلکس مس تشکیل به منجر استیلنی هیدروژن

حاوی  هایاستیلید به صورت گونه-مس آزید کمپلکس لیگاند، یک با آزید جایگزینی و استیلید -مس

تشکیل  .]13[ شودمی (9)دیمر  در آزید شدن فعال باعث مس همچنین .شودایجاد می (9) مس دو فلز

 کرده فعال آزید از 3 به نیتروژن استیلید 4کربن  از هسته دوستی حمله به نسبت را آزید کمپلکس، این

  جفت الکترون اتصال با متالوسیکل این در .]14[ گرددمی (01) 3متالوسیکل تولید به منجر و

 که گرددمی تشکیل (11)آزول تری-1،2،3ساختار  مس،-5کربن پیوند  π* اوربیتال به آزید 1 نیتروژن

 کاتالیزگر و رسیده پایان به واکنش ،(12)محصول  شدن جدا سپسو  ساختار این شدن دارپروتون با

 .]12[ شودمی احیا

                                                 
1 Meldal 
2 In-situ 
3 Metallocycle 
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 آلکین کاتالیز شده با مس-آزید افزایی: مکانیسم حلقه3-1شکل

 هاآزولیتر یمیش -1-4

 1نیتوسط بلاد  3H3N2C مولکولی با فرمول تروژنین_کربن یحلقو یساختار یبار برا نیاول آزولینام تر

 .]16و15[ شوند یم میتقس آزولیتر-4،2،1و  آزولیتر-3،2،1 یبه دو دسته باتیترک نیا به کار رفت.

 

   آزولیتر-3،2،1                                       آزولیتر-4،2،1                         

                                                 
1 Bladin 
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 هاآزولیتر-3،2،1و خواص  هااربردک -1-4-1

ستفادهآزولتری-3،2،1 سترده یها ا   ،یخوردگمهار  ،هارنگ یتهیه مانند یصنعت یهافراینددر  یاگ

این ترکیبات همچنین دارای خواص  .]17[ دارند یکشااااورز هایکشآفتعکس و  یکننده تیتثب

ضاااد  ،گرم مثبت یهایدر برابر باکتر یکروبیضاااد م ،HIV ضااادبیولوژیکی متعدد از جمله فعالیت 

  .]20-18[ ی هستندضد قارچ و ضد سرطان ،ضد سل ،یروسیو

 

 ]22[ ضد سرطان                                                  ]21[ ضد سرطان                  

 

 ]24[ ضد ویروس                                                    ]HIV ]23ضد                  

 

 ]25[ ضد قارچ
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 ی متصل به هتروسیکلهاآزولیتر-3،2،1سنتز  -1-4-2

 سنتز گردید (24)آزول تری-1،2،3و همکاران مشتقات جدید  1یپونزتوسط  2016در سال 

ساخته شده و در ادامه در   NBS از واکنش با (21)برمو در این واکنش ابتدا ترکیب دی. (4-1شکل)

جفت واکنش یدید،  (I)مسکلرید و ( (II)فسفین پالادیمفنیلتری)اتیل آمین و کاتالیزگر بیسحضور تری

بعد از هیدرولیز با استفاده از پتاسیم  ،در نهایت گیرد.صورت می (22)استیلن سیلیلمتیلشدن با تری

 .]26[ گرددمیسنتز  (24)ی مورد نظر واکنش کلیک انجام و فراورده ،فلورید

 

 های متصل به هتروسیکلآزولتری-3،2،1سنتز مشتقات جدید  :4-1شکل

 

                                                 
1 Punzi 
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های جوش خورده آزولتری-1،2،3سنتز تک ظرفی  شو همکاران 1وانگ 2016در سال همچنین        

آلکین به و  آزید افزاییابتدا حلقه ،. در این واکنش(5-1شکل) را گزارش کردند (30)به هتروسیکل 

 ، واکنشو در ادامه شده (28)آزول تری-3،2،1ی منجر به تولید حلقه یدید (I)مسکاتالیزگر ی وسیله

تشکیل  (29)واسطه  ،فنیل C-Br پیوند با (28)آزول تشکیل شده تری-3،2،1بین  C-N جفت شدن

و  2Pd(OAc) رزگیدر حضور کاتال لی ایمیدازوآزول با حلقهی تریحلقه C-C جفت شدن و گردید

2Cu(OAc)، 72[ کندرا ایجاد می (30)ای جوش خورده چند حلقه یفراورده[. 

 

 های جوش خورده به هتروسیکلآزولتری-3،2،1: سنتز 5-1شکل

گزارش  2ها توسط کیانآزولتری-1،2،3ی برای سنتز ئواکنش تک ظرفی پنج جز 2018در سال        

 (34)و کربوکسیلیک اسید  (33)، ایزوسیانید (32)، آلدهید (31)شد. ابتدا واکنش یوگی بین یک آمین 

آزول تری-3،2،1ی حلقه ،و آلکین انتهایی( 35)دار اتفاق افتاده و سپس واکنش کلیک بین ترکیب آزید

                                                 
1 Wang 

2 Qian 
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 .]28[ (6-1شکل) می شود (37)در انتها تراکم نووناگل منجر به تولید فراورده  .گرددتشکیل می (36)

 
 

 هاآزولتری-3،2،1 پنج جزئی : سنتز6-1شکل
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 اون-4-شیمی کینازولین -1-5

 یکه در آن حلقه .باشدیجوش خورده م یادو حلقه کلیهتروس ستمیس کی، (38) اون-4-نینازولیک

 است.  جوش خورده یبنزن یحلقه کیبه  دونیمیریپ

 

 نینازولیک های متصل به سیستمآزولتری-3،2،1 سنتز -1-5-1

 (41)دواستخلافی متصل به سیستم کینازولین -4،1های آزولتری-3،2،1مشتقاتی از  2018در سال 

( IIدر حضور کاتالیزگر مس) (40)های آروماتیک آزیدو  (39)با استفاده از واکنش بین ترکیب استیلنی 

توسط کیوانلو و تیم  Co 40و سدیم آسکوربات در حلال آب/اتانول و دمای  (42)استات، لیگاند سالوفن 

 .]29[( 7-1شکل) گردیده استتحقیقاتی وی سنتز 

 

 ی متصل به کینازولین با استفاده از لیگاند سالوفنهاآزولتری-3،2،1: سنتز 7-1شکل
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های متصاال به ساایسااتم آزولتری-1،2،3و همکارانش ساانتز  1هدو 2013در سااال همچنین        

نازولین  فاده از م (46)کی ند بالا یبهرهبا تک ظرفی روش  کی در ویکروویبا اسااات  را گزارش کرد

سید (8-1شکل) ستال متیل فرمامید دیدی N،-Nدر حضور  (43). ابتدا از واکنش آنترانیلیک ا متیل ا

دار اون پروپارژیل-4-متیل فرمامید همراه با پروپارژیل آمین در استیک اسید، ترکیب کینازولیندر دی

شکیل  (44) ضور کاتالیزگر  (45)واکنش کلیک با آزیدهای آروماتیک  ،و در ادامه شدهت  (IIمس)در ح

 .]30[ گرددمی (46)منجر به تولید فراورده  آب/بوتانولترشیوحلال سولفات و سدیم آسکوربات در 

 

 میکروویوی متصل به کینازولین با استفاده از هاآزولتری-3،2،1: سنتز 8-1شکل

سیستم  به متصل (53)آزول تری-1،2،3مشتقات جدید  شو همکاران 2ویناتوسط  2016در سال        

سید-2از واکنش . ابتدا (9-1شکل) سنتز گردیدکینازولین  سیکلو پروپانو (47) آمینو بنزوئیک ا یل ئبا 

شک در دمای (48)کلرید  سازین، Co 0در پیریدین خ که در ادامه واکنش با  شدهسنتر  (49) بنزوک

سنتز  (51) داردر حضور استیک اسید در شرایط رفلاکس، کینازولین پروپارژیل (50) پروپارژیل آمین

( ساااولفات و سااادیم IIکاتالیزگر مس)در حضاااور  (52)زیدهای مختلف آکه در اثر واکنش با گردید. 

 .]31[ گرددمیسنتز  (53) ی مورد نظرفراوردهآب /بوتانولترشیودر حلال آسکوربات 

                                                 
1 Hedou 

2 Veena 
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 ( سولفاتIIدر حضور کاتالیزگر مس) ی متصل به کینازولینهاآزولتری-3،2،1: سنتز 9-1شکل

در حضور  (56)کینازولین سیستم متصل به  هایآزولتری-3،2،1همچنین مشتقات جدیدی از        

سنتز  2017در سال  1برمید در حلال تتراهیدرو فوران توسط ژائو ( Iمس)اتیل آمین و کاتالیزگر تری باز

 .]32[ (10-1شکل)گردید

 

 (  برمیدIمس)ی متصل به کینازولین در حضور کاتالیزگر هاآزولتری-3،2،1: سنتز 10-1شکل

 

 

                                                 
1 Zhou 
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 فصل دوم 

 بحث و بررسی نتایج
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 بحث و بررسی نتایج -2

 طریقاز اون -4-های متصاال به ساایسااتم کینازولینآزولتری-3،2،1در این پژوهش مشااتقات جدید 

با  (57)اون -4-کینازولینپروپینیل-3ی سااانتز گردید. از واکنش ئجز ی و ساااهئجز واکنش کلیک دو

آسااکوربات به عنوان عامل  و ساادیم اسااتات (II)مس در حضااور کاتالیزگر( 58)آزیدهای آروماتیک 

 ،آبدر حلال  (60) ساادیمنوویک اسااید مسااولفوندی-7،2-یدروکساایه-5-نویآم-4و لیگاند  کاهنده

 . (1-2شکل) ندی بالا سنتز شدبا بهره( 59) آزولتری-3،2،1 مشتقات جدید

 

 اون-4-های متصل به سیستم کینازولینآزولتری-3،2،1مشتقات جدید  دو جزئی سنتز: 1-2شکل

 (26)و سدیم آزید  (61)با بنزیل کلرید  (57)اون -4-کینازولینپروپینیل-3واکنش همچنین از        

 .(2-2شکل) استفاده شد (62) آزولتری-3،2،1در شرایط مشابه به منظور ساخت مشتقات جدید 

 

 اون-4-های متصل به سیستم کینازولینآزولتری-3،2،1مشتقات جدید  سه جزئی سنتز: 2-2شکل
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 مواد اولیه سنتز -2-1

-هیدرودی-4،3-اکسو-4-ترکیب اتیل (64)اتیل اگزالات با دی (63)آمینوبنزآمید -2ابتدا از واکنش 

 های نوع اولدر ادامه از واکنش این ترکیب با آمین .]33[ به دست آمد (65)کربوکسیلات -2-کینازولین

 .(3-2شکل) سنتز گردید (67)اون -4-کینازولین آمیدی مشتقات، (66)

 

 اون-4-مشتقات کینازولین سنتز: 3-2شکل

شتقات از واکنش        شده-4-ازولینکین م ضور ( 69)با پروپارژیل برمید  (68) اون تهیه  سپتدر ح یم ا

شتقات  ،فرمامیدمتیلدیدر حلال  کربنات شدبا بهره( 57) اون-4-کینازولینپروپینیل-3م سنتز   ی بالا 

 .]34[ (4-2شکل)

 

  اون-4-کینازولینپروپینیل-3مشتقات  سنتز: 4-2شکل
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 بهینه کردن شرایط واکنش -2-2

 سااازی ساانتزبرای بهینهابتدا شاارایط واکنش بهینه شااد.  ،آزول جدیدتری-3،2،1برای ساانتز مشااتقات 

ستم کین هایآزولتری-3،2،1  سی شده به  صل  سو-4-لیاز واکنش ات ،ازولینمت -1-این-2-)پروپ-3-اک

به عنوان واکنش  (a58)نیتروبنزن -4-آزیدو-1با  (a57) لاتیکربوکساا-2-نینازولیکدرویهید-4،3-ایل(

قرار  یدما و زمان مورد بررس گاند،یل زگر،یاثرات حلال، کاتال در این واکنش  .(5-2شکل) مبنا استفاده شد

مقدار سدیم آسکوربات  ،در همه موارد شده است. گزارش (1-2)در جدول به دست آمده  جیگرفت که نتا

 استفاده شده است. (IIمس)دو برابر نمک 

 
 کینازولین سیستم به متصل هایآزولتری–3،2،1 مشتقات سنتز در مبنا واکنش :5-2شکل

 شیمورد آزماکلرومتان و تتراهیدروفوران دی د،فرمامیلمتییداسااتونیتریل، اتانول،  ی آب،هاحلال       

 (، L2ن )وف(، ساااالL1، ساااالن )یگاندهایمس از ل زگریکاهش مقدار کاتال به منظور نیقرار گرفت. همچن

 .( اسااتفاده شاادL4) نیمتفورمو  (L3) ساادیمونویک اسااید مسااولفوندی-7،2-یدروکساایه-5-نویآم-4

 (.22-30 فیرد 1-2)جدول  
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 (a-g 59و a-c)62 های متصل به کینازولینآزولتری-3،2،1بهینه کردن شرایط واکنش سنتز : 1-2جدول 

 

 

ی واکنش بهره
(%) 

(h )زمان  (◦C)افزودنی حلال  دما (mol%)ردیف کاتالیزگر 

81 5/1  r.t EtOH - Cu(OAc)2 (10) 1 

65 5/3  r.t H2O - Cu(OAc)2 (10) 2 

76 7/1 r.t CN3CH - (10)2 Cu(OAc) 3 

79 3 r.t DMF - (10)2 Cu(OAc) 4 

60 16 r.t CH2Cl2 - (10)2 Cu(OAc) 5 

56 43 r.t THF - (10)2 Cu(OAc) 6 

68 5/4  r.t H2O/EtOH - (10)2 Cu(OAc) 7 

90 2/0  60 H2O - (10)2 Cu(OAc) 8 

85 3/0  60 H2O - (10)2 CuCl 9 

87 3/0  60 H2O - (10)4 CuSO 10 
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 (a-g 59و a-c)62 های متصل به کینازولینآزولتری-3،2،1بهینه کردن شرایط واکنش سنتز  :1-2دامه جدول ا

ی واکنش بهره
(%) 

(h )زمان  (◦C)افزودنی حلال  دما (mol%)ردیف کاتالیزگر 

83 8/0  60 H2O - CuI (10) 11 

81 3/1  60 H2O/EtOH - Cu(OAc)2 (10) 12 

85 3/0  60 EtOH - Cu(OAc)2 (10) 13 

81 4/0  60 EtOH - CuSO4 (10) 14 

80 3/1 60 DMF - (10)2 Cu(OAc) 15 

74 7/2  60 DMF - (10)4 CuSO 16 

83 4/0  60 CH3CN - (10)2 Cu(OAc) 17 

71 5/4  60 CH3CN - (10) 4CuSO 18 

84 2/0  60 H2O - (5)2 Cu(OAc) 19 

79 3/0  60 H2O - (2)2 Cu(OAc) 20 

65 6/0  60 H2O - (1)2 Cu(OAc) 21 

88 1/0  60 H2O L1 (5)2 Cu(OAc) 22 

85 2/0  60 H2O L1 (2)2 Cu(OAc) 23 
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 (a-g 59و a-c)62 های متصل به کینازولینآزولتری-3،2،1بهینه کردن شرایط واکنش سنتز : 1-2ادامه جدول 

  

های متصل شده آزولتری-3،2،1( شرایط بهینه برای سنتز 1-2جدول ) از دست آمدهطبق نتایج به       

 استات( IIمس)اتالیزگر ک، آسکورباتسدیم ر در حضوآب  استفاده از حلالاون، -4-کینازولینبه سیستم 

 گراددرجه سااانتی 60دمای در ساادیم ونویک اسااید مسااولفوندی-7،2-یدروکساایه-5-نویآم-4لیگاند  و

 (.27ردیف  1-2)جدول باشدمی 

 اون-4-متصل به سیستم کینازولینهای آزولتری-3،2،1سنتز مشتقات  -2-3

 ،نهیبه طیدر شااارا (58) کیآرومات هایدیبا آز (57)اون -4-نینازولیکلینیپروپ-3مشاااتقات از واکنش 

های سنتز گردید. در واکنش (a-g)59ازولین نیک ستمیمتصل به س هایآزولیتر-3،2،1 دیمشتقات جد

با بنزیل کلرید و سدیم آزید در شرایط بهینه مورد  (57) اون-4-نینازولیکلینیپروپ-3، واکنش یئجزسه 

ی واکنش بهره
(%) 

(h )زمان  (◦C)افزودنی حلال  دما (mol%)ردیف کاتالیزگر 

86 2/0  60 H2O L2 Cu(OAc)2 (5) 24 

82 3/0  60 H2O L2 Cu(OAc)2 (2) 25 

95 1/0  60 H2O L3 Cu(OAc)2 (5) 26 

95 1/0 60 O2H L3 (2)2 Cu(OAc) 27 

80 3/0  60 O2H L3 (1)2 Cu(OAc) 28 

90 2/0  60 H2O L4 (5)2 Cu(OAc) 29 

87 2/0  60 H2O L4 (2)2 Cu(OAc) 30 
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 نشان داده شده است. 2-2در جدول  جینتا .(a-c)62استفاده قرار گرفت 

  

 (a-g) 59 ازولینبه سیستم کین های متصلآزولتری-3،2،1ی ذوب مشتقات ی واکنش و نقطه: بهره2-2جدول 

 واکنش یبهره

(%) 

 ذوب نقطه

(C)˚ 

 زمان

(h) 
 ردیف بترکی ساختار

95 128-130 1/0 

 

59a 1 

90 126-128 1/0 

 

59b 2 

85 186-188 1/0 

 

59c 3 
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 (a-g) 59ازولینبه سیستم کین های متصلآزولتری-3،2،1ی ذوب مشتقات ی واکنش و نقطه: بهره2-2جدول دامه ا

 واکنش یبهره

(%) 

 ذوب نقطه

(C)˚ 

 زمان

(h) 
 ردیف ترکیب ساختار

90 136-138 1/0 

 

59d 4 

85 148-150 1/0 

 

59e 5 

85 133-135 
1/0 

 

 

59f 6 

90 163-165 1/0  

 

59g 7 
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 (a-c) 62ازولینبه سیستم کین های متصلآزولتری-3،2،1ی ذوب مشتقات ی واکنش و نقطه: بهره2-2جدول ادامه 

 واکنش یبهره

(%) 

 ذوب نقطه

(C)˚ 

 زمان

(h) 
 ردیف ترکیب ساختار

85 115-117 5/3 

 

62a 8 

80 128-130 5/3 

 

62b 9 

80 150-153 5/3 

 

62c 10 
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شتقاتهد طیفی شوا -2-4 شده م صل بهآزولتری-3،2،1 یسنتز  ستم  های مت سی

 کینازولین

-دی-4،3-اکسو-4-ایل(متیل(-4-آزولتری-1H-3،2،1-نیتروفنیل(-4)-1))-3-اتیل

 (a) 59کربوکسیلات-2-هیدروکینازولین

 

مربوط  سولفوکسید دوتره گرفته شده است، پروتونمتیلاین ترکیب که در حلال دی NMR-H1در طیف 

شود. مشاهده میبا سطح زیر پیک یک پروتون  ppm 02/9تایی در به صورت یک ( f) آزولی تریبه حلقه

به صاااورت دوتایی با ساااطح زیر پیک دو پروتون و ثابت جفت  ppm 43/8( فنیل در h'و  h) هایپروتون

به صااورت چندتایی با سااطح زیر  ppm 25/19-8/8ی در گسااتره (g'و gو  a) هایپروتون و Hz 9شاادن 

ست. پروتون شده ا سه پروتون ظاهر  سه ppm 95/7کینازولین در  (c) پیک  صورت  سطح زیر به  تایی با 

شدن  صورت دو ppm 81/7در  (d) و پروتون Hz 6/7پیک یک پروتون و ثابت جفت  سطح زیر به  تایی با 

تایی با سطح زیر به صورت سه ppm 69/7در  (b) و پروتون Hz 8/7پیک یک پروتون و ثابت جفت شدن 

ی نیتروژن حلقههای متیلن متصل به پروتونشود. دیده می Hz 4/7پیک یک پروتون و ثابت جفت شدن 

های متیلن گروه پروتونو  تایی با ساطح زیر پیک دو پروتونبه صاورت یک ppm 52/5( در e)کینازولین 

 و Hz 1/7و ثابت جفت شدن تون به صورت چهارتایی با سطح زیر پیک دو پرو ppm 39/4( در i)ستری ا

سه ppm 24/1( در jهای متیل )پروتون سه پروتونبه صورت  و ثابت جفت شدن  تایی با سطح زیر پیک 

Hz 1/7 است قابل مشاهده. 

ساااولفوکساااید دوتره گرفته شاااده اسااات، متیلکه در حلال دی ترکیب این NMR-C13در طیف        
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 شاااود.دیده می ppm 6/160و  3/161کربونیل اساااتری و آمیدی به ترتیب در های مربوط به گروه پیک

به کربنپیک ماتیکهای مربوط  ، 2/129، 6/135، 1/141، 0/144، 2/146، 8/146، 2/147در  های آرو

به  هایپیک قابل مشااااهده اسااات. ppm 9/120 و  9/121، 6/122، 0/126، 0/127، 2/128 مربوط 

 ظاهر شده است. ppm 0/14 و 4/63 درآلیفاتیک های کربن

صورت قرص  IR در طیف        ست،  (KBr)این ترکیب که به  شده ا شی مربوط به ارتعاشگرفته  ش  ک

 ظاهر شاااده اسااات. cm 2945-1آلیفاتیکی در   (C-(Hو  cm 3115-1در  آروماتیکی C)-H) پیوندهای

 آمیدی در (C=O) پیوند کشااشاای ارتعاشو  cm  1735-1 اسااتری در ((C=O پیوند کشااشاای ارتعاش

1-cm 1654  شیو ارتعاش ش دیده  cm 1516-1و  1334در  به ترتیب NO)2(پیوند  متقارن و نامتقارن ک

 شود.می

-دی-4،3-اکسو-4-ایل(متیل(-4-آزولتری-1H-3،2،1-نیتروفنیل(-3)-1))-3-اتیل

 (b) 59کربوکسیلات-2-هیدروکینازولین

 

مربوط  سولفوکسید دوتره گرفته شده است، پروتونمتیلاین ترکیب که در حلال دی NMR-H1در طیف 

شود. مشاهده میبا سطح زیر پیک یک پروتون  ppm 05/9تایی در یکبه صورت  (f ) آزولی تریبه حلقه

 در (i  ) پروتونو به صاااورت چندتایی با ساااطح زیر پیک یک پروتون  ppm 69/8( فنیل در   j) پروتون

ppm 39/8 های جفت شاادن دوتایی با سااطح زیر پیک یک پروتون و ثابت-به صااورت دوتاییHz 1/8 و 

Hz 2/1 و پروتون (  g)  درppm 31/8 های دوتایی با سطح زیر پیک یک پروتون و ثابت-به صورت دوتایی

تایی به صورت دو ppm 24/8کینازولین در  ( a ) ظاهر شده است. پروتون Hz 8/1و  Hz 1/8جفت شدن 
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تایی به صورت سه ppm 94/7در  ( c ) و پروتون Hz 8/7با سطح زیر پیک یک پروتون و ثابت جفت شدن 

 در (d) و پااروتااون Hz 3/7بااا سااااطااح زیاار پاایااک یااک پااروتااون و ثاااباات جاافاات شاااادن 

 ppm 88/7 صورت دو شدن به  سطح زیر پیک یک پروتون و ثابت جفت  شود. دیده می Hz 4/8تایی با 

 تایی با سااطح زیر پیک یک پروتون و ثابت جفت شاادنبه صااورت سااه ppm 82/7فنیل در  (h) پروتون

Hz 3/7 و پروتون (b)  کینازولین درppm 69/7 سه صورت  سطح زیر پیک یک پروتون و ثابت به  تایی با 

 ( درe)ی کینازولین نیتروژن حلقههای متیلن متصااال به پروتون. اندظاهر شاااده Hz 2/7جفت شااادن 

ppm 53/5 سااتری های متیلن گروه اپروتونو  تایی با سااطح زیر پیک دو پروتونبه صااورت یک(k  در ) 

ppm 4/4  و ثابت جفت شاادن به صااورت چهارتایی با سااطح زیر پیک دو پروتونHz 1/7 های پروتون و

  Hz 1/7و ثابت جفت شاادن  تایی با سااطح زیر پیک سااه پروتونبه صااورت سااه ppm 2/1در( l  متیل )

 .است قابل مشاهده

ساااولفوکساااید دوتره گرفته شاااده اسااات، متیلکه در حلال دی ترکیب این NMR-C13در طیف        

 شاااود.دیده می ppm 6/160و  3/161های مربوط به گروه کربونیل اساااتری و آمیدی به ترتیب در پیک

به کربنپیک ماتیکهای مربوط  ، 9/131، 6/135، 4/137، 7/144، 2/146، 8/146، 9/148در  های آرو

ست. ppm 0/115و  6/122، 6/123، 3/126، 0/127، 2/128، 2/129 مربوط به  هایپیک قابل مشاهده ا

 ظاهر شده است. ppm 0/14 و 4/63 آلیفاتیک درهای کربن

صورت قرص  IR در طیف        ست،  (KBr)این ترکیب که به  شده ا شی مربوط به ارتعاشگرفته  ش  ک

 ارتعاش ظاهر شده است. cm 2961-1آلیفاتیکی در  (C-(Hو  cm 3100-1در  آروماتیکی C)-H) پیوندهای

و  cm 1641-1 آمیدی در (C=O) پیوند کششی و ارتعاش cm  1730-1 استری در ((C=O پیوند کششی

 شود.دیده می cm 1509-1و  1337در به ترتیب  NO)2(پیوند متقارن و نامتقارن کششی ارتعاش 
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-دی-4،3-اکسو-4-ایل(متیل(-4-آزولتری-1H-3،2،1-نیتروفنیل(-3-کلرو-4)-1))-3-اتیل

 (c) 59کربوکسیلات-2-هیدروکینازولین

 

مربوط  سولفوکسید دوتره گرفته شده است، پروتونمتیلاین ترکیب که در حلال دی NMR-H1در طیف 

شود. مشاهده میبا سطح زیر پیک یک پروتون  ppm 96/8تایی در به صورت یک (  f) آزولی تریبه حلقه

 به صااورت دوتایی با سااطح زیر پیک یک پروتون و ثابت جفت شاادن  ppm 66/8( فنیل در   i) پروتون

Hz 7/2 هایپروتون و (a  وg) ی در گسااترهppm 22/29-8/8  به صااورت چندتایی با سااطح زیر پیک دو

تایی با سطح زیر پیک یک پروتون به صورت دو ppm 99/7فنیل در  (h) پروتون ظاهر شده است. پروتون

شدن  سه ppm 94/7کینازولین در  (c) و پروتون Hz 7/8و ثابت جفت  صورت  سطح زیر پیک به  تایی با 

تایی با سطح زیر پیک به صورت دو ppm 81/7در  (d) و پروتون Hz 8/8یک پروتون و ثابت جفت شدن 

تایی با سطح زیر پیک به صورت سه ppm 69/7در  (b) و پروتون Hz 1/8یک پروتون و ثابت جفت شدن 

ی نیتروژن حلقههای متیلن متصاال به پروتونشااود. دیده می Hz 5/7یک پروتون و ثابت جفت شاادن 

های متیلن گروه پروتونو  وتونتایی با ساطح زیر پیک دو پربه صاورت یک ppm 52/5( در e)کینازولین 

 و Hz 1/7و ثابت جفت شدن به صورت چهارتایی با سطح زیر پیک دو پروتون  ppm 4/4( در   j)ستری ا

و ثابت جفت شدن  تایی با سطح زیر پیک سه پروتونبه صورت سه ppm 26/1( در kهای متیل )پروتون

Hz 1/7 است قابل مشاهده. 

ساااولفوکساااید دوتره گرفته شاااده اسااات، متیلکه در حلال دی ترکیب این NMR-C13در طیف        

 شاااود.دیده می ppm 6/160و  2/161های مربوط به گروه کربونیل اساااتری و آمیدی به ترتیب در پیک
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به کربنپیک ماتیکهای مربوط  ، 6/133، 6/135، 0/136، 7/144، 2/146، 8/146، 4/148در  های آرو

ست. ppm 3/117و  9/121، 6/122، 9/124، 0/125 ،0/127، 2/128، 2/129 شاهده ا  هایپیک قابل م

 ظاهر شده است. ppm 0/14 و 4/63 آلیفاتیک درهای مربوط به کربن

صورت قرص   IRدر طیف        ست،  (KBr)این ترکیب که به  شده ا شی مربوط به ارتعاشگرفته  ش  ک

 ارتعاش ظاهر شده است. cm 2996-1آلیفاتیکی در  (C-(Hو  cm 3120-1 در آروماتیکی C)-H) پیوندهای

ستری در ((C=O پیوند کششی و  cm 1680-1 آمیدی در (C=O) پیوند کششی و ارتعاش cm 1744-1 ا

شی  cm 1539-1و  1350در به ترتیب  (2NO(پیوند  متقارن و نامتقارن کشاشایارتعاش  و ارتعاش کشا

 شود.دیده می cm 777-1در  (Cl)-Cپیوند 

N-3-بوتیل-((1-نیتروفنیل(-4)-1H-3،2،1-4-آزولتری-)متیل)دی-4،3-اکسو-4-ایل-

 (d) 59کربوکسامید-2-هیدروکینازولین

 

ست، متیلاین ترکیب که در حلال دی NMR-H1در طیف  شده ا سید دوتره گرفته   NHپروتون سولفوک

 پروتونو  Hz 7/5با ثابت جفت شاادن  ppm97/8 تایی با سااطح زیر پیک یک پروتون در به صااورت سااه

مشاهده با سطح زیر پیک یک پروتون  ppm 92/8تایی در به صورت یک ( f ) آزولی تریمربوط به حلقه

سطح زیر پیک دو پروتون و ثابت  ppm 43/8( فنیل در h'و  h) هایپروتونشود. می صورت دوتایی با  به 

به صورت چندتایی با سطح  ppm 25/19-8/8ی در گستره (g'و gو  a) هایپروتونو  Hz 3/9جفت شدن 

ست. پروتون شده ا سه پروتون ظاهر  سه ppm 93/7کینازولین در  (c) زیر پیک  صورت  سطح به  تایی با 
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شدن  صورت دو ppm 8/7در  (d) و پروتون Hz 5/7زیر پیک یک پروتون و ثابت جفت  سطح به  تایی با 

تایی با سطح به صورت سه ppm 67/7در  (b) و پروتون Hz 8/7زیر پیک یک پروتون و ثابت جفت شدن 

نیتروژن های متیلن متصاال به پروتونشااود. دیده می Hz 3/7زیر پیک یک پروتون و ثابت جفت شاادن 

های متیلن پروتونو  تایی با سطح زیر پیک دو پروتونبه صورت یک ppm 62/5( در e)ی کینازولین حلقه

 به صاااورت چهارتایی با ساااطح زیر پیک دو پروتون و ثابت جفت شااادن ppm 2/3 در(  jآمیدی ) گروه

Hz 5/6 و پروتون( های متیلنl  وk در )ی گسترهppm 42/13-1/1 با سطح زیر پیک  ندتاییبه صورت چ

سه ppm 77/0در (  m)های متیل پروتون وپروتون  چهار صورت  سه پروتونبه  سطح زیر پیک  و  تایی با 

 .است قابل مشاهده Hz 2/7ثابت جفت شدن 

ساااولفوکساااید دوتره گرفته شاااده اسااات، متیلکه در حلال دی ترکیب این NMR-C13در طیف        

های پیک شود.دیده می ppm 0/161و  9/161های کربونیل آمیدی به ترتیب در های مربوط به گروهپیک

به کربن یکمربوط  مات ، 9/127، 6/128، 4/135، 1/141، 2/145، 5/146، 1/147، 9/149در  های آرو

های مربوط به کربن هایپیک اهده اسااات.قابل مشااا ppm 8/120 و  6/121، 3/122، 0/126، 0/127

 ظاهر شده است. ppm 9/13 و 0/31،9/19، 1/31، 0/39 آلیفاتیک در

صورت قرص  IR در طیف        ست،  (KBr)این ترکیب که به  شده ا شی مربوط به ارتعاشگرفته  ش  ک

شی cm 3264-1 در (NH)پیوند  ش ست. cm 2944-1آلیفاتیکی در  (H)-C پیوند و ارتعاش ک شده ا  ظاهر 

 NO)2(پیوند  متقارن و نامتقارن کششیو ارتعاش  cm 1680-1 آمیدی در (C=O) پیوند کششی ارتعاش

 شود.دیده می cm 1520-1و  1344در به ترتیب 
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N-3-بوتیل-((1-نیتروفنیل(-4-کلرو-2)-1H-3،2،1-متیل-4-آزولتری)ایل)-4،3-اکسو-4-

 (e) 59کربوکسامید-2-هیدروکینازولیندی

 

ست، متیلاین ترکیب که در حلال دی NMR-H1در طیف  شده ا سید دوتره گرفته   NHپروتون سولفوک

 هایپروتون و Hz 4/5با ثابت جفت شدن  ppm02/9 تایی با سطح زیر پیک یک پروتون در به صورت سه

پروتون  دوبا سطح زیر پیک  ppm 62/8تایی در به صورت یک( iو فنیل ) ( f) آزولی تریمربوط به حلقه

دوتایی با سطح زیر پیک یک پروتون -به صورت دوتایی ppm 39/8( فنیل در h) پروتونشود. مشاهده می

تایی با به صااورت دو ppm 22/8در  کینازولین (a) پروتون و Hz 1/2و  Hz 7/8های جفت شاادن و ثابت

فت شاااادن  بت ج ثا یک پروتون و  یک   یدر گساااتره( cو  gهای )و پروتون Hz 5/7ساااطح زیر پ

ppm 96/9-7/7  ظاهر شده است. پروتون با سطح زیر پیک دو پروتونبه صورت چندتایی (d)  کینازولین

 (b) و پروتون Hz 1/8تایی با سطح زیر پیک یک پروتون و ثابت جفت شدن به صورت دو ppm 79/7در 

شود. دیده می Hz 5/7تایی با سطح زیر پیک یک پروتون و ثابت جفت شدن به صورت سه ppm 65/7در 

تایی با سااطح به صااورت یک ppm 65/5( در e)ی کینازولین نیتروژن حلقههای متیلن متصاال به پروتون

 سااطح به صااورت چهارتایی با ppm 24/3 در(  kآمیدی ) های متیلن گروهپروتونو  وتونزیر پیک دو پر

فت شاااادن  بت ج ثا یک دو پروتون و   ی گساااتره ( درlو  mهای متیلن )و پروتون Hz 4/6زیر پ

ppm 51/23-1/1 های متیل پروتون وپروتون چهار با ساااطح زیر پیک  ندتاییبه صاااورت چ(n   )در 

ppm 86/0 سه صورت  سه پروتونبه  سطح زیر پیک  شدن  تایی با  شاهده  Hz 2/7و ثابت جفت   قابل م

 .است
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ساااولفوکساااید دوتره گرفته شاااده اسااات، متیلکه در حلال دی ترکیب این NMR-C13در طیف        

های پیک شود.دیده می ppm 0/161و  9/161های کربونیل آمیدی به ترتیب در های مربوط به گروهپیک

به کربن یکمربوط  مات ، 6/129، 5/135، 6/135، 5/139، 7/143، 5/146،  6/148، 0/150در  های آرو

مربوط به  هایپیک قابل مشاهده است. ppm 5/121و  0/124، 0/126، 3/126، 0/127، 0/128، 5/129

 ظاهر شده است. ppm 0/14و 9/19، 0/31 آلیفاتیک درهای کربن

صورت قرص  IR در طیف        ست،  (KBr)این ترکیب که به  شده ا شی مربوط به ارتعاشگرفته  ش  ک

 و  cm 3104-1در  آروماتیکی H-(C) دهاینپیو کشاشای مربوط به و ارتعاش cm 3328-1 در( (NH پیوند

H)-C)  1آلیفاتیکی در-cm 2928 .پیوند کششی ارتعاش ظاهر شده است (C=O) 1 آمیدی در-cm 1673 

شیو ارتعاش  ش شی  cm 1529-1و  1347در به ترتیب  (2NO(پیوند  متقارن و نامتقارن ک ش و ارتعاش ک

 شود.دیده می cm 771-1در  Cl)-(Cپیوند 

-اکسو-4-سیکلوهگزیل-N-ایل(متیل(-4-آزولتری-1H-3،2،1-نیتروفنیل(-2-کلرو-4)-1))-3

 (f) 59کربوکسامید-2-هیدروکینازولیندی-4،3

 

و  NHپروتون سولفوکسید دوتره گرفته شده است، متیلاین ترکیب که در حلال دی NMR-H1در طیف 

به صااورت چندتایی با سااطح زیر پیک دو پروتون  ppm 87/85-8/8ی در گسااتره ( f) آزولی تریحلقه

تایی با سطح زیر پیک یک پروتون و ثابت به صورت دو ppm 66/8( فنیل در i  ) پروتونشود. مشاهده می

شدن  ستره( در aو  h) هایپروتونو  Hz 4/2جفت  سطح  ppm 29/22-8/8ی گ صورت چندتایی با  به 
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صورت دو ppm 01/8فنیل در  (g) پروتونو زیر پیک دو پروتون  سطح زیر پیک یک پروتون و به  تایی با 

شدن  ست. پروتون Hz 7/8ثابت جفت  شده ا سه ppm 92/7کینازولین در  (c) ظاهر  صورت  تایی با به 

تایی با به صورت دو ppm 81/7در  (d) و پروتون Hz 3/7سطح زیر پیک یک پروتون و ثابت جفت شدن 

تایی با به صورت سه ppm 65/7در  (b) پروتونو  Hz 8/7سطح زیر پیک یک پروتون و ثابت جفت شدن 

های متیلن متصاال به پروتونشااود. دیده می Hz 3/7سااطح زیر پیک یک پروتون و ثابت جفت شاادن 

صورت یک ppm 57/5( در e)ی کینازولین نیتروژن حلقه سطح زیر پیک دو پروتونبه   پروتونو  تایی با 

(k )ی ساایکلوهگزیل در حلقهppm 67/3 و سااایر پروتون یکبا سااطح زیر پیک رت چندتایی به صااو 

 پروتون دهبا سطح زیر پیک به صورت چندتایی  ppm 72/05-1/1ی های سیکلوهگزیل در گسترهپروتون

 .است قابل مشاهده

ساااولفوکساااید دوتره گرفته شاااده اسااات، متیلکه در حلال دی ترکیب این NMR-C13در طیف        

های پیک شود.دیده می ppm 9/160و  0/161های کربونیل آمیدی به ترتیب در های مربوط به گروهپیک

به کربن یکمربوط  مات ، 5/128، 6/133، 4/135، 1/136، 0/145، 6/146،  5/148، 2/150در  های آرو

مربوط به  هایپیک قابل مشاهده است. ppm 2/117و  5/121، 6/122، 8/124، 9/124، 0/127، 0/128

 ظاهر شده است. ppm 8/24و  4/25، 1/32، 5/39، 6/48 آلیفاتیک درهای کربن

صورت قرص   IRدر طیف        ست،  (KBr)این ترکیب که به  شده ا شی مربوط به ارتعاشگرفته  ش  ک

 و  cm 3116-1در  آروماتیکی H-(C) پیوندهای کشااشاای مربوط به و ارتعاش cm 3294-1در ( (NH پیوند

H)-C)  1آلیفاتیکی در-cm 2923 .پیوند کششی ارتعاش ظاهر شده است (C=O) 1 آمیدی در-cm 1681 

شیو ارتعاش  ش شی  cm 1532-1و  1341در به ترتیب  NO)2(پیوند  متقارن و نامتقارن ک ش و ارتعاش ک

 شود.دیده می cm 751-1در  (Cl-C)پیوند 
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-دی-4،3-اکسو-4-سیکلوهگزیل-N-ایل(متیل(-4-آزولتری-1H-3،2،1-فنیل(کلرو-3)-1))-3

 (g) 59کربوکسامید-2-هیدروکینازولین

 

ست، متیلاین ترکیب که در حلال دی NMR-H1در طیف  شده ا سید دوتره گرفته   NHپروتون سولفوک

 پروتونو  Hz 8/7با ثابت جفت شاادن  ppm85/8 تایی با سااطح زیر پیک یک پروتون در به صااورت دو

صورت یک ( f) آزولی تریمربوط به حلقه سطح زیر پیک  ppm 77/8تایی در به  شاهده پروتون  یکبا  م

تایی با سااطح زیر پیک یک پروتون و ثابت به صااورت دو ppm 24/8کینازولین در  (a) شااود. پروتونمی

تایی با سطح زیر پیک یک پروتون به صورت یک ppm 01/8( فنیل در    j) پروتونو  Hz 5/7جفت شدن 

به صااورت چندتایی با سااطح زیر پیک دو پروتون  ppm 95/9-7/7ی گسااتره( در cو   i) هایپروتونو 

ست شده ا صورت دو ppm 81/7کینازولین در  (d) پروتون. ظاهر  سطح زیر پیک یک پروتون و به  تایی با 

به صااورت چندتایی با  ppm 68/61-7/7ی در گسااتره (gو  h) هایو پروتون Hz 8/7ثابت جفت شاادن 

تایی با سطح زیر پیک یک پروتون و به صورت سه ppm 56/7در  (b) سطح زیر پیک دو پروتون و پروتون

شدن  صل به پروتونشود. دیده می Hz 2/8ثابت جفت  ( در e)ی کینازولین نیتروژن حلقههای متیلن مت

ppm 57/5 پروتونو  تایی با ساااطح زیر پیک دو پروتونبه صاااورت یک ( l  )ی سااایکلوهگزیل درحلقه 

ppm 67/3  های ساایکلوهگزیل در و سااایر پروتون پروتون یکبا سااطح زیر پیک به صااورت چندتایی

 .است قابل مشاهده پروتون دهبا سطح زیر پیک به صورت چندتایی  ppm 71/04-1/1ی گستره

ساااولفوکساااید دوتره گرفته شاااده اسااات، متیلکه در حلال دی ترکیب این NMR-C13در طیف        

های پیک شود.دیده می ppm 9/160و  1/161کربونیل آمیدی به ترتیب در های های مربوط به گروهپیک
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به کربن یکمربوط  مات ، 8/128، 0/132، 6/134، 4/135، 0/138، 6/144، 6/146، 2/150در  های آرو

مربوط به  هایپیک قابل مشاهده است. ppm 9/118و  1/120، 5/121، 2/122، 0/127، 9/127، 5/128

 ظاهر شده است. ppm 8/24و  4/25، 1/32، 6/48 اتیک درآلیفهای کربن

صورت قرص  IR در طیف        ست،  (KBr)این ترکیب که به  شده ا شی مربوط به ارتعاشگرفته  ش  ک

 و  cm 3136-1در  آروماتیکی H-(C) پیوندهای کشااشاای مربوط به و ارتعاش cm 3328-1 در( (NH پیوند

H)-C)  1آلیفاتیکی در-cm 2944 .پیوند کششی ارتعاش ظاهر شده است (C=O) 1 آمیدی در-cm 1673 

 شود.دیده می cm 771-1در  (Cl)-C پیوند و ارتعاش کششی

-2-هیدروکینازولیندی-4،3-اکسو-4-ایل(متیل(-4-آزولتری-1H-3،2،1-بنزیل-1))-3-اتیل

 (a)62کربوکسیلات

 

ست،متیلاین ترکیب که در حلال دی NMR-H1در طیف  شده ا سید دوتره گرفته   (a) پروتون سولفوک

صورت دو ppm 21/8کینازولین در  شدن به  سطح زیر پیک یک پروتون و ثابت جفت   و Hz 8/7تایی با 

با سااطح زیر پیک یک پروتون  ppm 16/8تایی در به صااورت یک ( f) آزولی تریمربوط به حلقه پروتون

تایی با سطح زیر پیک یک پروتون و ثابت جفت به صورت سه ppm 92/7در  (c) پروتون شود.مشاهده می

صورت دو ppm 78/7کینازولین در  (d) و پروتون Hz 2/7شدن  سطح زیر پیک یک پروتون و به  تایی با 

تایی با سطح زیر پیک یک پروتون و به صورت سه ppm 67/7در  (b) و پروتون Hz 1/8ثابت جفت شدن 

شدن  ست. پروتون Hz 5/7ثابت جفت  شده ا سترههای فنیل در ظاهر  صورت  ppm 39/29-7/7ی گ به 

به صااورت  ppm 56/5در ( e)های متیلن پروتونشااود. چندتایی با سااطح زیر پیک پنج پروتون دیده می
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تایی با سطح به صورت یک ppm 42/5در ( g)های متیلن پروتونو  تایی با سطح زیر پیک دو پروتونیک

سطح زیر  ppm 3/4در  (kستری )های متیلن گروه اپروتونو  زیر پیک دو پروتون صورت چهارتایی با  به 

شدن  پیک دو پروتون سه ppm 19/1در  (l  ) های متیلپروتون و Hz 1/7و ثابت جفت  صورت  تایی با به 

 .است قابل مشاهده Hz 1/7و ثابت جفت شدن  سطح زیر پیک سه پروتون

ساااولفوکساااید دوتره گرفته شاااده اسااات، متیلکه در حلال دی ترکیب این NMR-C13در طیف        

 شاااود.دیده می ppm 5/160و  3/161ترتیب در های مربوط به گروه کربونیل اساااتری و آمیدی به پیک

به کربنپیک ماتیکهای مربوط  ، 6/128، 1/129، 6/135، 3/136، 8/142، 2/146، 0/147در  های آرو

های مربوط به کربن هایپیک قابل مشااااهده اسااات. ppm  8/121و  1/124، 0/127، 1/128، 4/128

 ظاهر شده است. ppm 0/13 و 2/53، 3/63 آلیفاتیک در

صورت قرص  IR در طیف        ست،  (KBr)این ترکیب که به  شده ا شی مربوط به ارتعاشگرفته  ش  ک

 ظاهر شاااده اسااات. cm 2944-1آلیفاتیکی در  (C-(Hو  cm 3136-1در  آروماتیکی  C)-H) پیوندهای

 آمیدی در (C=O) پیوند کشااشاای و ارتعاش cm  1734-1 اسااتری در ((C=O پیوند کشااشاای ارتعاش

1-cm 1676 شود.دیده می 

-هیدروکینازولیندی-4،3-اکسو-4-بوتیل-N-ایل(متیل(-4-آزولتری-1H-3،2،1-بنزیل-1))-3

 (b)62کربوکسامید -2

 

ست، متیلاین ترکیب که در حلال دی NMR-H1در طیف  شده ا سید دوتره گرفته   NHپروتون سولفوک
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 (a) پروتون و Hz 5/5با ثابت جفت شدن  ppm96/8 تایی با سطح زیر پیک یک پروتون در به صورت سه

 و Hz 8/7تایی با سااطح زیر پیک یک پروتون و ثابت جفت شاادن به صااورت دو ppm 2/8کینازولین در 

با ساطح زیر پیک یک پروتون  ppm 08/8تایی در به صاورت یک ( f) آزولی تریمربوط به حلقه پروتون

تایی با سطح زیر پیک یک پروتون و به صورت سه ppm 91/7کینازولین در  (c) شود. پروتونمشاهده می

شدن  صورت دو ppm 76/7در  (d) و پروتون Hz 5/7ثابت جفت  سطح زیر پیک یک پروتون و به  تایی با 

تایی با سطح زیر پیک یک پروتون و به صورت سه ppm 63/7در  (b) و پروتون Hz 8/7ثابت جفت شدن 

شدن  ست. پروتون Hz 5/7ثابت جفت  شده ا سترههای فنیل در ظاهر  صورت  ppm 4/28-7/7ی گ به 

به صااورت  ppm 55/5در ( e)های متیلن پروتونشااود. چندتایی با سااطح زیر پیک پنج پروتون دیده می

سطح زیر پیک دو پروتونیک صورت یک ppm 5/5در ( g)های متیلن پروتونو  تایی با  سطح به  تایی با 

هارتایی با سااطح زیر به صااورت چ ppm 17/3 درآمیدی  های متیلن گروهپروتونو  زیر پیک دو پروتون

شدن  ستره ( درmو  nهای متیلن )و پروتون Hz 6/6پیک دو پروتون و ثابت جفت   ppm 47/2-1/1ی گ

به صااورت  ppm 86/0در (  o)های متیل پروتون وپروتون چهار با سااطح زیر پیک  ندتاییبه صااورت چ

 .است قابل مشاهده Hz 2/7و ثابت جفت شدن  تایی با سطح زیر پیک سه پروتونسه

ساااولفوکساااید دوتره گرفته شاااده اسااات، متیلکه در حلال دی ترکیب این NMR-C13در طیف        

های پیک شود.دیده می ppm 9/160و  0/162های کربونیل آمیدی به ترتیب در های مربوط به گروهپیک

به کربن یکمربوط  مات ، 4/128، 5/128، 1/129، 4/135، 4/136، 2/143، 5/146، 2/150در  های آرو

 آلیفاتیک درهای مربوط به کربن هایپیک قابل مشاااهده اساات. ppm  5/121و  0/124، 9/126، 9/127

 ظاهر شده است. ppm 9/13 و 0/31،9/19، 1/31، 0/39

صورت قرص   IR در طیف        ست،  (KBr)این ترکیب که به  شده ا شی مربوط به ارتعاشگرفته  ش  ک

شی مربوط به ارتعاش و cm 3324-1در ( (NH پیوند ش و  cm 3124-1در آروماتیکی  H-(C) پیوندهای ک

H)-C)  1آلیفاتیکی در-cm 2931 .پیوند کششی ارتعاش ظاهر شده است (C=O) 1 آمیدی در-cm 1668 
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 شود.دیده می

-دی-4،3-اکسو-4-سیکلوهگزیل-N-ایل(متیل(-4-آزولتری-1H-3،2،1-بنزیل-1))-3

 (c)62کربوکسامید -2-هیدروکینازولین

 

ست، متیلاین ترکیب که در حلال دی NMR-H1در طیف  شده ا سید دوتره گرفته   NHپروتون سولفوک

صورت دو سطح زیر پیک یک پروتون در به  شدن  ppm85/8 تایی با   (a) پروتون و Hz 8/7با ثابت جفت 

 و Hz 8/7تایی با سااطح زیر پیک یک پروتون و ثابت جفت شاادن به صااورت دو ppm 2/8کینازولین در 

با ساااطح زیر پیک یک پروتون  ppm 08/8تایی در آزول به صاااورت یکی تریمربوط به حلقه پروتون

سه ppm 9/7کینازولین در  (c) شود. پروتونمشاهده می صورت  سطح زیر پیک یک پروتون و به  تایی با 

شدن  صورت دو ppm 78/7در  (d) و پروتون Hz 3/7ثابت جفت  سطح زیر پیک یک پروتون و به  تایی با 

تایی با سطح زیر پیک یک پروتون و صورت سهبه  ppm 63/7در  (b) و پروتون Hz 8/7ثابت جفت شدن 

شدن  ست. پروتون Hz 3/7ثابت جفت  شده ا سترههای فنیل در ظاهر  صورت  ppm 41/29-7/7ی گ به 

به صااورت  ppm 54/5در ( e)های متیلن پروتونشااود. چندتایی با سااطح زیر پیک پنج پروتون دیده می

تایی با سطح به صورت یک ppm 45/5در ( g)ی متیلن هاپروتونو  تایی با سطح زیر پیک دو پروتونیک

سیکلوهگزیل در حلقه( l  ) پروتونو  زیر پیک دو پروتون صورت چندتایی  ppm 67/3ی  سطح زیر به  با 

سایر پروتون پروتون یکپیک  سترهو  سیکلوهگزیل در گ صورت چندتایی  ppm 74/07-1/1ی های  با به 

 .است قابل مشاهده پروتون دهسطح زیر پیک 

ساااولفوکساااید دوتره گرفته شاااده اسااات، متیلکه در حلال دی ترکیب این NMR-C13در طیف        
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های پیک شود.دیده می ppm 8/160و  1/161های کربونیل آمیدی به ترتیب در های مربوط به گروهپیک

به کربن یکمربوط  مات ، 4/128، 5/128، 1/129، 4/135، 3/136، 2/143، 7/146، 4/150در  های آرو

های مربوط به کربن هایپیک قابل مشااااهده اسااات. ppm 5/121و  0/124، 8/126، 9/127، 4/128

 ظاهر شده است. ppm 8/24و  4/25، 1/32، 6/48 آلیفاتیک در

صورت قرص   IR در طیف        ست،  (KBr)این ترکیب که به  شده ا شی مربوط به  ارتعاشگرفته  ش ک

NH) ) 1در-cm 3328  تعاااشو یوناادهااای کشاااشااای ار کی H-(C) پ ی ت  و cm 3152-1در  آرومااا

H)-C)  1آلیفاتیکی در-cm 2944 .پیوند کششی ارتعاش ظاهر شده است (C=O) 1 آمیدی در-cm 1667 

 شود.دیده می

 گیرینتیجه -2-5

ستفاده از  هایآزولتری-3،2،1مشتقات جدید  پژوهشدر این  ستم کینازولین با ا سی  مشتقات متصل به 

 مشاااتقات جزئی و یا با اساااتفاده از  و آزیدهای آروماتیک به صاااورت دو اون-4-نینازولیکلینیپروپ-3

جزئی در حضاااور کاتالیزگر  ، بنزیل کلرید و سااادیم آزید به صاااورت ساااهاون-4-نینازولیکلینیپروپ-3

سدیم و سدیم آسکوربات نوویک اسید مسولفوندی-7،2-یدروکسیه-5-نویآم-4استات، لیگاند  (IIمس)

 سنتز گردید.

 توان به موارد زیر اشاره کرد:های این روش میاز مزیت

 استفاده از آب به عنوان حلال بی خطر برای محیط زیست )حلال سبز( -1

 بدون نیاز به جو خنثی  و انجام واکنش به هوا واکنش حساس نبودن-2

 واکنش  یی بالاسریع بودن و بهره-3

 سازی مثل کروماتوگرافیهای خالصنیاز به روش عدم محصولات جانبی و نشدن تولید-4

 کاتالیزگر ارزان و در دسترس که به سادگی از محیط واکنش قابل حذف است.استفاده از -5
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تالیزگر مس-6 کا قدار  قدار II)کاهش م به م تات  ند  mol%2 ( اسااا گا فاده از لی -5-آمینو-4با اسااات

 سدیم .نووسولفونیک اسید مدی-7،2-هیدروکسی

 آینده نگری -2-6

، در حضااور باز و ید ابتدا بسااته اون-4-نینازولیکلینیپروپ-3توان با اسااتفاده از مشااتقات آمیدی می

را  Pd-Cuهای انتهایی در حضااور کاتالیزگرهای ی آلکینشاادن حلقه و سااپس جفت شاادن به وساایله

 انجام داد.

 

شتقات آمیدی توان همچنین می        ستفاده از م و آریل یدیدها، در  اون-4-نینازولیکلینیپروپ-3با ا

 جفت شدن و بسته شدن حلقه را انجام داد.های واکنش Pd-Cuی حضور کاتالیزگرها
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 فصل سوم

 بخش تجرن  
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 بخش تجربی- 3

 مواد اولیه- 3-1

سازی های تجاری اکروس، فلوکا و مرک خریداری شده و بدون خالص شیمیایی از شرکتمواد اولیه 

( با استفاده TLCی کروماتوگرافی لایه نازک )ها به وسیلهمورد استفاده قرار گرفته است. پیشرفت واکنش

( مشاهده UVدهی با نور فرا بنفش )ی تابشهای سیلیکاژل کنترل شد و ترکیبات به وسیلهاز صفحه

 خالص سازی شدند. مجددتبلور ی های واکنش به وسیلهشدند. فرآورده

 هادستگاه -3-2

 در بخش MHz 75با قدرت  NMR-C13و  MHz 300 با میدان NMR-H1ای رزونانس مغناطیس هسته

ای به است. چندگانگی رزونانس مغناطیس هسته گرفته انجامآنالیز دستگاهی پژوهشکده بوعلی مشهد 

( به عنوان TMSاند. از )( مشخص شدهm( و چندتایی )tتایی )(، سهd(، دوتایی )sتایی )صورت یک

 IR(، با استفاده از دستگاهIRهای مادون قرمز )استاندارد داخلی استفاده شده است. طیف

Spectrometer 470 Schimadzu به صورت قرص های ترکیبات طیف اند.ثبت شدهKBr  وتهیه شده 

ذوب ترکیبات با استفاده از دستگاه  یطهباشند. نق( میcm-1های ارتعاشی در واحد عدد موجی )فرکانس

Bamstead/Electrothermal گیری شده است.اندازه 

 (65کربوکسیلات )-2-کینازولیندی هیدرو-4،3-اکسو-4-تهیه اتیل- 3-3

ساعت  8 ( به مدتml 15  mmol,11/0)اتیل اگزالات با دی (gr 5  mmol,037/0)آمینوبنزآمید -2

پس از اتمام  بررسی شد(. (TLCلایه نازک ) کروماتوگرافی یبه وسیلهرفلاکس شد )پیشرفت واکنش 

( اضافه کرده و پس از نیم ساعت همزدن صاف mL 10واکنش و سرد شدن، به مخلوط واکنش اتانول )

 .]33[باشدمی 92%ی واکنش و رسوب با آب شستشو داده شد. بهره
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 (67کربوکسامید )-2-کینازولینهیدرودی-4،3-اکسو-4تهیه مشتقات - 3-4

و  (rg 218/0 ,mmol 1) (65)کربوکسیلات -2-کینازولینهیدرو دی-3،4-اکسو-4-اتیلمخلوطی از 

حرارت داده شد. پس از تبخیر  C o 70ساعت در دمای 2( به مدت mmol 10های نوع اول )آمین

 باشد.می 94ی  واکنش %مانده با آب شستشو داده شد و خشک گردید. بهرههای اضافی، جامد باقیآمین

 (57) اون-4-کینازولینپروپینیل-3مشتقات تهیه - 3-5

 DMFحلال در  (mmol2/1 و gr 165/0)( و پتاسیم کربنات mmol1 ) (67)یا  (65)مخلوطی از ترکیب 

(mL 3 به مدت )مید رپروپارژیل ب د.دقیقه همزده ش 15(mL 14/0  mmol,2/1 ) به صورت قطره قطره

ساعت در دمای اتاق همزده شد. پس از پایان واکنش،  3به مخلوط واکنش اضافه گردید و به مدت 

( و آب شستشو 10مانده به ترتیب با هیدروکلریدریک اسید رقیق )%باقیحلال تبخیر شده و رسوب 

 باشدمی 87ی واکنش %و خشک گردید. بهره هداده شد

 ازولینکین سیستمهای متصل به آزولتری-3،2،1ی مشتقات تهیه -3-6

 (a-g59) یئسنتز دوجز -3-6-1

 (58) آزید آروماتیک و (mmol 1) (57)اون -4-نینازولیکلینیپروپ-3 مشتق مخلوطی ازبه 

 (mmol 1 )( در آبmL 5به ترتیب ،) کاتالیزگر مس(II) استات (gr 004/0 و mmol02/0)،  

یک اسید سولفوندی-7،2-یدروکسیه-5-نویآم-4و لیگاند  (mmol04/0 و gr 008/0) آسکورباتسدیم

تا کامل شدن   C o 60در دمای اضافه گردید. مخلوط واکنش (mmol 02/0و rg 007/0) سدیمنووم

مخلوط واکنش تا دمای محیط زده شد. هم (TLCلایه نازک  کروماتوگرافی یبه وسیلهواکنش )بررسی 

مانده پس از ( اضافه گردید. جامد باقیml 4مخلوط یک به یک آب و آمونیاک ) ،به آن سرد شد و

ی واکنش و مختصات طیفی ترکیبات ، بهرهی ذوبشستشو با آب در حلال اتانول متبلور گردید. نقطه

 سنتز شده در زیر آمده است.
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a59 :3-تیلا-((1-نیتروفنیل(-4)-1H-1،2،3-4-آزولتری-)متیل)دی-3،4-اکسو-4-ایل-

 کربوکسیلات-2-هیدروکینازولین

  

 95ی واکنش: %بهره  C 128-130˚ی ذوب: نقطه

 
Pink powder solid; 1H-NMR (300 MHz, 

DMSO-d6) δ 1.24 (t, J = 7.1 Hz, 3H, CH3), 

4.39 (q, J = 7.1 Hz, 2H, CH2), 5.52 (s, 2H, 

CH2), 7.69 (t, J = 7.4 Hz, 1H, CH of 

quinazoline), 7.81(d, J = 7.8 Hz, 1H, CH of 

quinazoline), 7.95 (t, J = 7.6 Hz, 1H, CH of 

quinazoline), 8.19-8.25 (m, 3H, CH of 

quinazoline and ArH), 8.43 (d, J = 9 Hz, 2H, 

ArH), 9.02 (s, 1H, CH of triazole); 13C-NMR 

(100 MHz, DMSO-d6) δ 14.0, 63.4, 120.9, 

121.9, 122.6, 126.0, 127.0, 128.2, 129.2, 

135.6, 141.1, 144.9, 146.2, 146.8, 147.2, 

160.6, 161.3; IR: 3115, 2945, 1737, 1654, 

1590, 1516, 1334, 857, 768 cm-1. 

 

b59 :23-اتیل-((1-نیتروفنیل(-3)-1H-3،2،1-4-آزولتری-)متیل)دی-4،3-اکسو-4-ایل-

 کربوکسیلات-2-هیدروکینازولین

  

 90ی واکنش: %بهره  C 126-128˚ی ذوب: نقطه
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White powder solid; 1H-NMR (300 MHz, 

DMSO-d6) δ 1.25 (t, J = 7.1 Hz, 3H, CH3), 

4.40 (q, J = 7.1 Hz, 2H, CH2), 5.53 (s, 2H, 

CH2), 7.69 (t, J = 7.2 Hz, 1H,  CH of 

quinazoline), 7.82 (t, J = 7.3 Hz, 1H, ArH), 

7.88 (d, J = 8.4 Hz, 1H, CH of quinazoline), 

7.94 (t, 1H, J = 7.3 Hz, 1H,  CH of 

quinazoline), 8.24 (d, J = 7.8 Hz, 1H, CH of 

quinazoline), 8.31 (dd, J = 1.8, 8.1 Hz, 1H, 

ArH), 8.39 (dd, J = 1.2, 8.1 Hz, 1H, ArH), 

8.68-8.69(m, 1H, ArH), 9.05 (s, 1H, CH of 

triazole); 13C-NMR (100 MHz, DMSO-d6) δ 

14.0, 31.1, 63.4, 115.0, 121.9, 122.6, 123.6, 

126.3, 127.0, 128.2, 129.2, 131.9, 135.6, 

137.4, 144.7, 146.2, 146.8, 148.9, 160.5, 

161.3; IR: 3100, 2961, 1730, 1641, 1582, 

1509, 1337, 851, 759, 681 cm-1. 

 

 

c59 :3-اتیل-((1-نیتروفنیل(-3-کلرو-4)-1H-3،2،1-4-آزولتری-)متیل)دی-4،3-اکسو-4-ایل-

 کربوکسیلات-2-هیدروکینازولین

  

 85ی واکنش: %بهره  C 186-188˚ی ذوب: نقطه

 
Yellow powder solid; 1H-NMR (300 MHz, 

DMSO-d6) δ 1.26 (t, J = 7.1 Hz, 3H, CH3), 

4.40 (q, J = 7.1 Hz, 2H, CH2), 5.52 (s, 2H, 

CH2), 7.7 (t, J = 7.5 Hz, 1H, CH of  
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quinazoline), 7.81 (d, J = 8.1 Hz, 1H, CH of 

quinazoline), 7.94 (t, J = 8.8 Hz, 1H, CH of 

quinazoline), 7.99 (d, J = 8.7 Hz, 1H, ArH), 

8.22-8.29 (m, 2H, J = 4 Hz, 1H, CH of 

quinazoline and ArH), 8.66 (d,  J = 2.7 Hz, 

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

NMR (100 MHz, DMSO-d6) δ 14.0, 31.1, 

63.4, 117.3, 121.9, 122.6, 124.9, 125.0, 

127.0, 128.2, 129.2, 133.0, 135.6, 136.0, 

144.7, 146.2, 146.8, 148.4, 160.6, 161.2; IR: 

3120, 2996, 1744, 1680, 1606, 1539, 1350, 

1161, 1040, 883, 777, 681 cm-1. 

 

 
d59 : N-3-بوتیل-((1-نیتروفنیل(-4)-1H-3،2،1-4-آزولتری-)متیل)دی-4،3-اکسو-4-ایل-

 کربوکسامید-2-هیدروکینازولین

 

 90ی واکنش: %بهره  C 136-138˚ی ذوب: نقطه

 
Yellow powder solid; 1H-NMR (300 MHz, 

DMSO-d6) δ 0.77 (t, J = 7.2 Hz, 3H, CH3), 

1.13-1.25 (m, 2H, CH2), 1.32-1.42 (m, 2H, 

CH2), 3.21 (q, J = 6.5 Hz, 2H, CH2), 5.62 (s, 

2H, CH2), 7.67 (t, J = 7.3 Hz, 1H, CH of 

quinazoline), 7.80 (d, J = 7.8 Hz, 1H, CH of 

quinazoline), 7.93 (t, J = 7.6 Hz, 1H, CH of 

quinazoline), 8.19-8.24 (m, 3H, CH of 
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quinazoline and ArH), 8.43 (d, J = 9.3 Hz, 

2H, ArH), 8.92 (s, 1H, CH of triazole), 8.98 

(t, J = 5.7 Hz, 1H, NH); 13C-NMR (100 MHz, 

DMSO-d6) δ 13.9, 19.9, 31.0, 31.1, 39.0, 

120.87, 121.6, 122.3, 126.0, 127.0, 127.9, 

128.6, 135.4, 141.1, 145.2, 146.5, 147.1, 

149.9, 161.0, 161.9; IR: 3264, 2944, 1680, 

1657, 1593, 1520, 1344, 854, 774, 742 cm-1. 

 
e59 : N-3-بوتیل-((1-نیتروفنیل(-4-کلرو-2)-1H-3،2،1-4-آزولتری-)متیل)4،3-اکسو-4-ایل-

 کربوکسامید-2-هیدروکینازولیندی

 

 85ی واکنش: %بهره  C 148-150˚ی ذوب: نقطه

White powder solid; 1H-NMR (300 MHz, 

DMSO-d6) δ 0.86 (t, J = 7.2 Hz, 3H, CH3), 

1.23-1.35 (m, 2H, CH2), 1.42-1.51 (m, 2H, 

CH2), 3.24 (q, J = 6.4 Hz, 2H, CH2), 5.65 (s, 

2H, CH2), 7.65 (t, J = 7.5 Hz, 1H, CH of 

quinazoline), 7.79 (d, J = 8.1 Hz, 1H, CH of 

quinazoline), 7.91-7.97 (m, 2H, CH of 

quinazoline and ArH), 8.22 (d, J = 7.5 Hz, 

1H, CH of quinazoline), 8.39 (dd, J = 2.1, 8.7 

Hz, 1H, ArH), 8.62 (s, 2H, CH of triazole and 

ArH), 9.02 (t, J = 5.4 Hz, 1H, NH); 13C-NMR 

(100 MHz, DMSO-d6) δ 14.0, 19.9, 31.0, 

121.5, 124.0, 126.0, 126.3, 126.9, 127.9, 
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128.6, 129.4, 129.5, 135.4, 139.5, 143.7, 

146.5, 146.6, 150.0, 161.0, 161.9; IR: 3328, 

3104, 2928, 1683, 1668, 1587, 1529, 1347, 

1046, 886, 771 cm-1 

 
f59 :3-((1-(4-2-کلرو-)1-نیتروفنیلH-3،2،1-4-آزولتری-)متیل)ایل-N-اکسو-4-سیکلوهگزیل-

 کربوکسامید-2-هیدروکینازولیندی-4،3

 

 85ی واکنش: %بهره  C 133-135˚ی ذوب: نقطه

Cream powder solid; 1H-NMR (300 MHz, 

DMSO-d6) δ 1.05-1.28 (m, 5H, CH2), 1.52-

1.72 (m, 5H, CH2), 3.67-3.69 (m, 1H, CH), 

5.57 (s, 2H, CH2), 7.65 (t, J = 7.3 Hz, 1H, CH 

of quinazoline), 7.81 (d, J = 7.8 Hz, 1H, CH 

of quinazoline),  7.92 (t, J = 7.3 Hz, 1H, CH 

of quinazoline), 8.01 (d, J = 8.7 Hz, 1H, 

ArH), 8.22-8.29 (m, 2H, CH of quinazoline  

and ArH); 8.66 (d, J = 2.4 Hz  1H, ArH); 

8.85-8.87 (m, 2H, CH of triazole and NH); 

13C-NMR (100 MHz, DMSO-d6) δ 24.8, 

24.4, 32.1, 39.5, 48.6, 117.2, 121.5, 122.6, 

124.8, 124.9, 127.0, 127.9, 128.5, 133.5, 

135.4, 136.1, 145.0, 146.6, 148.5, 150.2, 

160.9, 161.0; IR: 3294, 3116, 2923, 1681, 

1669, 1532, 1341, 1031, 876, 751   cm-1. 
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g59 :3-((1-(3-کلرو)1-فنیلH-3،2،1-4-آزولتری-)متیل)ایل-N-4،3-اکسو-4-سیکلوهگزیل-

 کربوکسامید-2-هیدروکینازولیندی

 

 90ی واکنش: %بهره  C 163-165˚ی ذوب: نقطه

White powder solid; 1H-NMR (300 MHz, 

DMSO-d6) δ 1.04-1.27 (m, 5H, CH2), 1.52-

1.71 (m, 5H, CH2), 3.66-3.68 (m, 1H, CH), 

5.57 (s, 2H, CH2), 7.56 (t, J = 8.2 Hz, 1H, CH 

of quinazoline), 7.61-7.68 (m, 2H, ArH), 7.81 

(d, J = 7.8 Hz, 1H, CH of quinazoline), 7.90-

7.95 (m, 2H, ArH), 8.01 (s, 1H, ArH), 8.24 

(d, J = 7.5 Hz, 1H, CH of quinazoline), 8.77 

(s, 1H, CH of triazole), 8.85 (d, J = 7.8 Hz, 

1H, NH); 13C-NMR (100 MHz, DMSO-d6) δ 

24.8, 25.4, 32.1, 48.6, 118.9, 120.1, 121.5, 

122.2, 127.0, 127.9, 128.5, 128.8, 132.0, 

134.6, 135.4, 138.0, 144.6, 146.6, 150.2, 

160.9, 161.1; IR: 3328, 3136, 2944, 2848, 

1683, 1657, 1587, 1532, 1324, 1049, 771, 

694 cm-1 
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 (a-c62) یئجزسنتز سه -3-6-2

در آب در دمای  (mL 92/0 mmol,8/0)و بنزیل کلرید  (gr 052/0 mmol,8/0)مخلوطی از سدیم آزید 

Co 60 .( 57ترکیب ) به مدت سه ساعت هم زده شد(mmol 5/0) ،مس(II) استات (rg 004/0 و 

mmol02/0)، آسکورباتسدیم (gr 008/0 و mmol04/0)  دی-7،2-یدروکسیه-5-نویآم-4و لیگاند-

به مخلوط واکنش اضافه گردید. پس از پایان  (mmol02/0 و gr 007/0) سدیمنوویک اسید مسولفون

آب آمونیاک  1به  1حلال تبخیر و رسوب به دست آمده با نسبت  TLC)ی  واکنش )بررسی به وسیله

ی نیم ساعت همزده شد و صاف گردید. محصول بعد از خشک شدن در حلال اتانول متبلور گردید. نقطه

 ی واکنش و مشخصات طیفی ترکیبات سنتز شده در زیر آمده است.ذوب، بهره

a62 :3-تیلا-((1-بنزیل-1H-3،2،1-4-آزولتری-)متیل)2-هیدروکینازولیندی-4،3-اکسو-4-ایل-

 کربوکسیلات

 

 85ی واکنش: %بهره  C 115-117˚ی ذوب: نقطه

White powder solid; 1H-NMR (300 MHz, 

DMSO-d6) δ 1.19 (t, J = 7.1 Hz, 3H, CH3), 

4.31 (q, J = 7.1 Hz, 2H, CH2), 5.42 (s, 2H, 

CH2), 5.56 (s, 2H, CH2), 7.29-7.39 (m, 5H, 

ArH), 7.67 (t, J = 7.5 Hz, 1H, CH of 

quinazoline), 7.78 (d, J = 8.1 Hz, 1H, CH of 

quinazoline), 7.92 (t, J = 7.2 Hz, 1H, CH of 

quinazoline), 8.16 (s, 1H, CH of triazole), 

8.21 (d, J = 7.8 Hz, 1H, CH of quinazoline); 

13C-NMR (75 MHz, DMSO-d6) δ 13.9, 53.2, 

63.3, 121.8, 124.1, 127.0, 128.1, 128.4, 
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128.6, 129.1, 135.6, 136.3, 142.8, 146.2, 

147.0, 150.5, 151.3; IR: 3136, 3072, 2944, 

1734, 1676, 1596, 1459, 1308, 1155, 761, 

726, 691 cm-1 

 

 
 
b62 :3-((1-1-بنزیلH-3،2،1-4-آزولتری-)متیل)ایل-N-دی-4،3-اکسو-4-بوتیل-

 کربوکسامید-2-هیدروکینازولین

 

 80ی واکنش: %بهره  C 128-130˚ی ذوب: نقطه

Cream powder solid (70% yield); 1H-NMR 

(300 MHz, DMSO-d6) δ 0.086 (t, J = 7.2 Hz, 

3H, CH3), 1.20-1.32 (m, 2H, CH2), 1.38-1.47 

(m, 2H, CH2), 3.17 (q, J = 6.6 Hz, 2H, CH2), 

5.5 (s, 2H, CH2), 5.55 (s, 2H, CH2), 7.28-7.40 

(m, 5H, ArH), 7.63 (t, J = 7.5 Hz, 1H, CH of 

quinazoline), 7.76 (d, J = 7.8 Hz, 1H, CH of 

quinazoline), 7.91 (t, J = 7.6 Hz, 1H, CH of 

quinazoline), 8.08 (s, 1H, CH of triazole), 

8.20 (d, J = 7.8 Hz, 1H, CH of quinazoline), 

8.96 (t, J = 5.5 Hz, 1H, NH); 13C-NMR (75 

MHz, DMSO-d6) δ 14.0, 19.9, 31.0, 53.2, 

121.5, 124.0, 126.9, 127.9, 128.4, 128.5, 

129.1, 135.4, 136.4, 143.2, 146.5, 150.2, 

160.9, 161.9; IR: 3324, 3124, 2931, 1668, 
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1660, 1584, 1536, 1472, 1430, 768, 726,          

691 cm-1 

 
 
c62 :3-((1-1-بنزیلH-3،2،1-4-آزولتری-)متیل)ایل-N-دی-4،3-اکسو-4-سیکلوهگزیل-

 کربوکسامید-2-هیدروکینازولین

 

 80ی واکنش: %بهره  C 150-153˚ی ذوب: نقطه

Cream powder solid; 1H-NMR (300MHz, 

DMSO.d6) δ 1.07-1.29 (m, 5H, CH2), 1.54-

1.74 (m, 5H, CH2), 3.66-3.68 (m, 1H, CH), 

5.45 (s, 2H, CH2), 5.54 (s, 2H, CH2), 7.29-

7.41 (m, 5H, ArH), 7.63 (t, J = 7.3 Hz, 1H, 

CH of quinazoline), 7.78 (d, J = 7.8 Hz, 1H, 

CH of quinazoline), 7.90 (t, J = 7.3 Hz, 1H, 

CH of quinazoline), 8.08 (s, 1H, CH of 

triazole), 8.20 (d, J = 7.8 Hz, 1H, CH of 

quinazoline), 8.85 (d, J = 7.8 Hz, 1H, NH); 

13C-NMR (75 MHz, DMSO-d6) δ 24.9, 25.4, 

31.1, 32.1, 48.6, 53.2, 121.5, 124.0, 126.8, 

127.9, 128.4, 128.4, 128.5, 129.1, 136.3, 

143.2, 146.7, 150.4, 160.8, 161.1; IR: : 3328, 

2941, 2852, 1688, 1653, 772, 731, 687  cm-1 
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Abstract 

Reaction of ethyl 4-oxo-3,4-dihydroquinazoline-2-carboxylate and related amide 

compounds with propargyl bromide afforded ethyl 4-oxo-3-(prop-2-yn-1-yl)-3,4-

dihydroquinazoline-2-carboxylate and amide propargylated compounds. Treatment 

of prepared compounds with aromatic azides or sodium azide and benzyl chloride in 

the presence of copper(II) acetat, 4-amino-5hydroxy naphthalene-2,7-disulfonic acid 

mono sodium salt as a ligand and  sodium ascorbate in water afforded new 

derivatives of 1,2,3-triazole-linked quinazoline-4-one scaffold with good-to-high 

yields.  

Keywords: Quinazoline, 1,2,3-Triazole, Copper(II) acetate, Sodium azide, benzyl 

chloride 
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