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 دون استفاده از کاتالیزورب پیرانوپیرازول جدید مشتقات سنتز تک ظرف

 منیره رضایی ،*محمد بیات، ندا اینانلو

 قزوین، ایران دانشکده علوم پایه، گروه شیمی، المللی امام خمینی )ره(،دانشگاه بین

 13/07/97تاريخ پذيرش:                  24/06/97تاريخ تصحيح:                   11/04/97تاريخ دريافت: 

 چکيده

عنوان ساختار اصلی بسیاری از ترکیبات فعال ها یک دسته مهم از ترکیبات فعال بیولوژیکی در صنعت داروسازی هستند و بهها و مشتقات آنیرازولپ

-2جزئی د از طریق واکنش سهپیرازولی جدیسنتز ترکیبات هتروسیکل پیرانوبرای کارآمد تک ظرفی یک روش  مقالهروند. در این بیولوژیکی به شمار می

از مزایای این  شده است.تحت شرایط بازروانی در اتانل و بدون کاتالیزور ارائه آلدهیدهای آروماتیک ها، دی متیل باربیتوریک اسید واون-5-پیرازولین

 برد. ساختار واکنش می توان انجام واکنش در شرایط ملایم، زمان کوتاه واکنش، بازدهی بالا، جداسازی آسان بدون استفاده از روش کروماتوگرافی را نام

 .شده استیی شناسا و طیف زیر قرمز کربن ،هسته هیدروژن مغناطیس رزونانس هاییفطی هاداده از استفاده با شده سنتزمحصولات 

 دی متیل باربیتوریک اسید، آلدهیدهای آروماتیک-1،3 ،یجزئسه واکنش اون،-5-ینپیرازول-2-پروپیل-3-متیل-1:  کلیدی کلمات

 مقدمه -1

ها بوده و امروزه از جایگاه ویژه از جمله زمینه های جذاب و مورد علاقه بسیاری از شیمیدان( sMCR) 1های چندجزییواکنش

هایی که در آنها بیش از دو ماده اولیه شرکت داشته باشند و باشد. به طور کلی واکنشآلی و دارویی برخوردار می ای در شیمی

های های تشکیل دهنده مواد اولیه در ساختار آن یافت شوند، به عنوان واکنشفراورده ای را تشکیل دهند که قسمت اعظم اتم

مواد  های آلی مهم و پیچیده ازسنتز همگرای مولکول ها سهم بزرگی درش[. این واکن1-2] شوندچند جزئی شناخته می

 [.3-4اند ]شده عنوان ابزار قدرتمند برای کشف دارو شناساییکننده ساده و در دسترس دارند و بهشروع
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، ارزان بودن، تنوع عمل، گزینش پذیری، بازده بالا، کم بودن زمان واکنش ها مزایای فراوانی ازجمله سرعت عمل،این نوع واکنش

 .[5-7محیطی نسبت به روش های مختلف شیمی کلاسیک دارند ]بودن کار، کم بودن محصول جانبی، کمی اثرات زیست تمیز

ها های دیگر این واکنششوند. از ویژگیآسانی تهیه می دسترس هستند یا به تجاری در علاوه بر این غالباً مواد اولیه یا از نظر

عنوان یک مقیاس مهم برای تعیین شود که بهیک واکنش تشکیل می هایی که دراست یعنی تعداد پیوند تشکیل پیوند مؤثر

 [.8باشد ]کیفیت واکنش چندجزیی می

های خاصی مند به سنتز مولکولسایر ملزومات زندگی بشر علاقه و داروسازیها برای رفع نیازهای اقتصادی، امروزه شیمیدان

 آنالیز های سنتزی،های جدید، توسعه روشهای هدف، کشف واکنشولکولهای جدید برای سنتز مکارگیری روشهستند. به

های مناسبی برای تهیه ترکیبات پیچیده طبیعی گزینه ها وتحقیق مکانیسم آن های هدف، بررسی وسیستماتیک مولکول

های چندجزیی نامتقارن به ها دارد استفاده از واکنشجاکه کایرالیته نقش مهمی در این واکنشباشند. از آنها میشیمیدان

درنهایت بشریت  یک مرحله برای شیمیدان فراهم آورده است. این نوع خدمت به جامعه علمی و بهترین نحو این خواسته را در

 [.9-12باعث بالندگی و افتخار شیمیدانان به خودشان است ]

ست. ترکیبات حاوی این مولکول، خواص دارویی بسیاری های بیولوژیکی مهم اهسته و پایه پیرانوپیرازول، منبع باروری از مولکول

عنوان درمانی در کاربردهای ها خواص مفیدی به[. پیرانوپیرازول13کنند ]نقش مهمی در فرایندهای بیوشیمی ایفا می دارند و

ربرد برجسته و مهم کا های اخیر به خاطرمتون نشان داد که مشتقات پیرازول درطی سال [. یک بررسی از14-15بالینی دارند ]

[ 21-22] [، ضد تومور،20[، ضد مالاریا ]19[ ضد سل ]16-18قارچ، ] باکتری، ضد عنوان ضد درد، ضدالتهاب، ضدها بهآن

تازگی برخی مشتقات پیرازول اند. به[ موردتوجه بسیاری قرارگرفته25آور، ][ خواب24فشارخون، ] [ ضد23اکسیدان،]آنتی

این  ها برای سنتزدرطی چند سال گذشته بسیاری از روش .[26سرطانی دارد ] ده است که فعالیت ضدشکربوهیدرازید گزارش

بر اساس واکنش حلقوی شدن کاتالیزوری  1974سال  ها را درپیرازول شده است. اتو اولین سنتزدی هیدروپیرانوترکیبات معرفی

اون -5-فنیل پیرازولین-1-متیل-3انوپیرازول از واکنش بین [. همچنین پیر27پیرازولون پیشنهاد کرده بود ]-5-آریلیدن-4

[. 28] زایی از نوع مایکل استفاده شودتواند برای این حلقههای ضعیف میوتتراسیانواتیلن سنتز شده است. علاوه براین پایگاه

اون -5پیریدون، پیرازولین یمتیل پ-Nجزئی بین ها شامل یک واکنش تراکمی سههای اخیر برای سنتزپیرانوپیرازولدیگر روش

پیریدین پی جزئی شامل مشتقات پیران و هیدرازین هیدرات با استفاده از[ و یک واکنش دو29و مالونیتریل دراتانول خالص ]

هدف  [.30] همچنین شرایط بدون حلال است اتانول تابش ماکروویو و متیل مورفولین در-Nآب  عنوان یک اساس و پایه دربه

دلیل اهمیت دارویی  جزئی است، این ترکیبات بهپیرازولی جدید از طریق واکنش سهکار سنتز ترکیبات هتروسیکل پیرانواز این 
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 داده نشان 1 شکل در بیولوژیکی خواص دارای پیرازولیرانوچند پ ساختار[. 31] و بیولوژیکی که دارند ترکیبات مهمی هستند

 [.32است ] شده

 
 پیرانوپیرازولچارچوب  دارای بیولوژیکی فعال ترکیبات -1شکل 

 بخش تجربی -2

 هامواد شيميايي و دستگاه -2-1

 4و آلدریچ3، فلوکا2های مرکشرکت دی متیل باربیتوریک اسید و بنزآلدهیدهای مورداستفاده از، هانلومواد اولیه شامل پیرازو

با دستگاه   IRهایگیری شد. طیفاندازه Gallenkamp electerothermal-9100تهیه شدند. نقطه ذوب ترکیبات با دستگاه 

Bruker-Tensor-27 صورت قرصبه KBr های هیدروژن و کربن با مغناطیسی هسته رزونانسهای شده است. طیف ثبت

عنوان هب Si4Me با استفاده از MHz 75.4و  MHz 300 تیبتر هب Avance 300-DRX-Brukerسنج های طیفدستگاه

 5975C VL MSD with Tripe-Axis Detector Agilentهای های جرمی با دستگاهاند. طیفشده استاندارد داخلی ثبت

 ،)TLC( 5نازکهیلا کروماتوگرافی توسط واکنش پیشرفت .اندشده ثبت Ve 70 شیون پتانسیل با و گرادسانتی درجه 230 دمای در

 انجام شد. 6فرابنفش لامپ بوسیله آشکارسازی و شد بررسی مرکشرکت  سیلیکاژل از پوشیده صفحات لهیوسبه

 روش عمومي سنتز مشتقات پيرانوپيرازول -2-2

 2 باربیتوریک اسیدمتیل مول دی میلی 1گرم( را با  140/0) 1 اون-5-پیرازولین-2-پروپیل-N-3متیل -1مول از میلی 1مقدار 

لیتر میلی 10 زمان در ظرف واکنش ریخته و مقدار( را همگرم 151/0) 3 پارا نیترو بنزآلدهید میلی مول از 1گرم( و  156/0) 

ساعت در  3به مدت گراد سانتی درجه 80 تا 70بین دمای  در و با همزن مغناطیسی شدها اضافه عنوان حلال به آناتانول به

 
2 Merck 
3 Fluka 
4 Aldrich 
5 Thin layer chromatography 
6 Ultra-Violet light 
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شده با کاغذ صافی، صاف و خشک ساعت رسوب تشکیل 3تبخیر حلال جلوگیری شود. بعد از  تا از شدهم زده  روانیباز شرایط 

 .شد

 

 هاي طيفي محصولات بدست آمدهداده -2-3

1,6,8-Trimethyl-4-(4-nitrophenyl)-3-propyl-4,8-dihidro-1H-9-oxa-1,2,6,8-tetraaza-

cyclopenta[b]naphthalene-5,7-dione (4a): 

Light yellow powder, Yield: 0.391 g (95%), M.p. 238-240 oC; IR (KBr) (max /cm-1): 1697 (C=O), 1614 

(C=O), 1578, 1510 (Ar); 1H NMR (300 MHz, CDCl3), δ (ppm): 0.81 (3H, t, 3JHH = 3 Hz, CH3), 1.44-

1.52 (2H, sext, CH2), 2.27-2.32 (1H, m, CH2), 2.67-2.72 (1H, m, CH2), 3.26 and 3.37 (6H, 2s, 2 NMe), 

3.63 (3H, s, NCH3), 5.69 (1H, s, CH), 7.26 (2H, d, 3JHH =8.8 Hz, ArH), 8.06 (2H, d, 3JHH =8.8 Hz, ArH); 

13C NMR (75 MHz, CDCl3), δ (ppm): 13.5 (CH3), 22.1 and 26.3 (2 CH2), 28.6 and 28.7 (2 NMe), 31.9 

(NCH3), 33.6 (CH), 93.8 (C=C-C=O), 105.9 (CH-C=C), 123.5 and 127.5 (2 CHarom.), 146.5 (Cipso), 

148.3 (CH-C=C), 149.1 (C-NO2), 151.7 (C-Pr), 159.8 (C=O), 164.5 (C=C-C=O), 165.2 (C=O). 

1,6,8-Trimethyl-4-(4-chlorophenyl)-3-propyl-4,8-dihidro-1H-9-oxa-1,2,6,8-tetraaza-

cyclopenta[b]naphthalene-5,7-dione (5a): 

Cream powder, Yield: 0.411 g (94%), M.p. 144-147 oC; IR (KBr) (max /cm-1): 1574 (C=O), 1500 

(C=O), 1697, 1590 (Ar); 1H NMR (300 MHz, CDCl3), δ (ppm): 0.78 (3H, t, 3JHH =3 Hz, CH3), 1.45 

(2H, d, CH2), 2.12-2.32 (1H, s, CH2), 2.53-2.72 (1H, s, CH2), 3.26 and 3.35 (6H, 2s, 2 NMe), 3.55 (3H, 

s, NCH3), 5.57 (1H, s, CH), 7.00 (2H, d, 3JHH =6 Hz, ArH), 7.13 (2H, d, 3JHH =6 Hz, ArH); 13C NMR 

(75 MHz, CDCl3), δ (ppm): 13.5 (CH3), 21.9 and 26.8 (2 CH2), 28.4 and 31.3 (2 NMe), 32.3 (NCH3), 

33.6 (CH), 93.6 (C=C-C=O), 106.1 (CH-C=C), 128.1 and 128.2 (2 CHarom.), 131.6 (Cipso), 139.8 (CH-

C=C), 147.7 (C-Cl), 152.2 (C-Pr), 159.6(C=O), 162.9 (C=C-C=O), 164.5 (C=O). 

3,6,8-Trimethyl-4-(4-nitrophenyl)-1-phenyl-4,8-dihidro-1H-9-oxa-1,2,6,8-tetraaza-

cyclopenta[b]naphthalene-5,7-dione (4b): 

Light brown powder, Yield: 0.378 g (85%), M.p. 146-148 oC; IR (KBr) (max /cm-1): 1674 (C=O), 1612 

(C=O), 1580, 1509 (Ar); 1H NMR (300 MHz, CDCl3), δ (ppm): 2.29 (3H, s, CH3), 3.23 and 3.31 (6H, 

2s, 2 NMe), 5.72 (1H, s, CH), 7.29-7.34 (3H, m, ArH), 7.43 (2H, t, 3JHH =8.1 Hz, ArH), 7.59 (2H, d, 

3JHH =7.8 Hz, ArH), 8.05 (2H, d, 3JHH =8.7 Hz, ArH); 13C NMR (75 MHz, CDCl3), δ (ppm):  10.6 (CH3), 
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28.6 and 28.9 (2 NMe), 33.4 (CH), 93.9 (C=C-C=O), 106.9 (CH-C=C), 121.7, 124.3, 127.9, 128.2, 

129.6 and 134.2 (Ar), 146.3 (Cipso), 146.5 (CH-C=C), 148.7 (C-NO2), 151.8 (C-CH3), 161.0 (C=O), 

162.5 (C=C-C=O), 164.5 (C=O). 

3,6,8-Trimethyl-4-(4-chlorophenyl)-1-phenyl-4,8-dihidro-1H-9-oxa-1,2,6,8-tetraaza-

cyclopenta[b]naphthalene-5,7-dione (5b):  

Light brown powder, Yield: 0.404 g (86%), M.p. 116-119 oC; IR (KBr) (max /cm-1): 1688 (C=O), 1613 

(C=O), 1550, 1489 (Ar); 1H NMR (300 MHz, CDCl3), δ (ppm): 2.24 (3H, s, CH3), 3.19 and 3.24 (6H, 

2s, 2 NMe), 5.59 (1H, s, CH), 7.06 (2H, d, 3JHH =8.4 Hz, ArH), 7.14 (2H, d, 3JHH =7.2 Hz, ArH), 7.20 

(1H, d, 3JHH =5.1 Hz, ArH), 7.31-7.36 (2H, t, 3JHH = 7.2 Hz, ArH), 7.48 (2H, d, 3JHH =8.4 Hz, ArH); 13C 

NMR (75 MHz, CDCl3), δ (ppm): 10.6 (CH3), 28.4 and 28.5 (2 NMe), 33.0 (CH), 93.9 (C=C-C=O), 

106.9 (CH-C=C), 121.7, 124.3, 127.9, 128.2, 129.6 and 134.2 (Ar), 146.3 (Cipso), 146.5 (C-C=C), 148.7 

(C-Cl), 151.8 (C-CH3), 161.0 (C=O), 162.5 (C=C-C=O), 164.5 (C=O). 

3,6,8-Trimethyl-4-(3-chlororophenyl)-1-phenyl-4,8-dihidro-1H-9-oxa-1,2,6,8-tetraaza-

cyclopenta[b]naphthalene-5,7-dione (6b):  

Cream powder, Yield: 0.460 g (98%), M.p. 121-125 oC; IR (KBr) (max /cm-1): 1673 (C=O), 1617 

(C=O), 1540, 1462 (Ar); 1H NMR (300 MHz, CDCl3), δ (ppm): 2.28 (3H, s, CH3), 3.18 (3H, d,NMe), 

3.24 (3H, s, NMe), 5.62 (1H, s, CH), 7.01-7.03 (1H, d, 3JHH =7.5 Hz, ArH), 7.11 (2H, t, 3JHH =6.9 Hz, 

ArH), 7.24 (2H, d, 3JHH =6.9 Hz, ArH), 7.31-7.36 (2H, t, 3JHH = 7.8 Hz, ArH), 7.48(2H, d, 3JHH =7.8 Hz, 

ArH); 13C NMR (75 MHz, CDCl3), δ (ppm): 10.5 (CH3), 28.6 and 28.8 (2 NMe), 32.9 (CH), 93.9 (C=C-

C=O), 106.8 (CH-C=C), 121.8, 125.1, 126.5, 127.2, 127.9, 129.4, 129.8 and 134.1 (Ar), 134.3 (Cipso), 

142.8 (CH-C=C), 146.3 (C-Cl), 151.7 (C-CH3), 160.6 (C=O), 164.6 (C=C-C=O) 164.8 (C=O). 

3,6,8-Trimethyl-4-(4-fluorophenyl)-1-phenyl-4,8-dihidro-1H-9-oxa-1,2,6,8-tetraaza-

cyclopenta[b]naphthalene-5,7-dione (7b): 

Cream powder, Yield: 0.449 g (98%), M.p. 125-128 oC; IR (KBr) (max /cm-1): 1696 (C=O), 1615 

(C=O), 1570, 1498 (Ar); 1H NMR (300 MHz, CDCl3), δ (ppm): 2.22 (3H, d, 3JHH =6 Hz, CH3), 3.20 and 

3.25 (6H, 2s, 2 NMe), 5.57 (1H, s, CH), 6.84-6.91 (2H, t, 3JHH = 8.7 Hz, ArH), 7.05-7.08 (2H, m, ArH), 

7.24-7.26 (2H, d, 3JHH =4.5 Hz, ArH), 7.30-7.35 (1H, t, 3JHH =7.8 Hz, ArH), 7.46-7.50 (2H, d, 3JHH =4.5 

Hz, ArH); 13C NMR (75 MHz, CDCl3), δ (ppm): 11.6 (CH3), 28.5 and 28.9 (2 NMe), 33.1 (CH), 95.2 

(C=C-C=O), 107.5 (CH-C=C), 115.0, 115.3, 121.3, 126.4, 128.4 and 128.6 (Ar), 129.0 (Cipso), 136.7 

(CH-C=C), 136.8 (C-F), 146.4 (C-CH3), 157.8 (C=O), 160.0 (C=C-C=O), 164.7 (C=O). 

3,6,8-Trimethyl-4-(4-bromophenyl)-1-phenyl-4,8-dihidro-1H-9-oxa-1,2,6,8-tetraaza-

cyclopenta[b]naphthalene-5,7-dione (8b):  

Light orange powder, Yield: 0.494 g (96%), M.p. 110-113 oC; IR (KBr) (max /cm-1): 1687 (C=O), 1614 

(C=O), 1560, 1487 (Ar); 1H NMR (300 MHz, CDCl3), δ (ppm): 2.15 (3H, s, CH3), 3.21 and 3.28 (6H, 

2s, 2 NMe), 5.53 (1H, s, CH), 7.00 (2H, d, 3JHH =8.4 Hz,  ArH), 7.28-7.33 (3H, t, 3JHH =8.4 Hz, ArH), 



 اينانلو و همکاران                                        دون استفاده از کاتاليزور ...                                 ب پيرانوپيرازول جديد سنتز تک ظرف مشتقات

316 

7.35 (2H, d, 3JHH =8.4 Hz, ArH), 7.59 (2H, d, 3JHH = 8.4 Hz, ArH); 13C NMR (75 MHz, CDCl3), δ (ppm):  

10.6 (CH3), 28.6 and 28.9 (2 NMe), 39.4 (CH), 94.2 (C=C-C=O), 107.3 (CH-C=C), 120.2, 121.5, 127.8, 

128.7, 129.1 and 131.3 (Ar), 134.7 (Cipso), 139.2 (CH-C=C), 146.5 (C-Br), 151.5 (C-CH3), 157.6 (C=O), 

164.7 (C=C-C=O), 165.0 (C=O). 

3,6,8-Trimethyl-1,4-diphenyl-4,8-dihdro-1H-9-oxa-1,2,6,8-tetraazacyclopenta[b]naphthalene-

5,7-dione (9b):  

Cream powder, Yield: 0.357 g (82%), M.p. 122-125 oC; IR (KBr) (max /cm-1): 1688 (C=O), 1587 

(C=O), 1520, 1460 (Ar); 1H NMR (300 MHz, CDCl3), δ (ppm): 2.26 (3H, s, CH3), 3.12 and 3.20 (6H, 

2s, 2 NMe), 5.62 (1H, s, CH), 6.99 (1H, t, 3JHH =6.6 Hz, ArH), 7.06 (4H, d, 3JHH = 6.6 Hz, ArH), 7.15 

(1H, t, 3JHH =6.6 Hz, ArH), 7.26-7.33 (2H, m, ArH), 7.50 (2H, d, 3JHH = 6.6 Hz, ArH); 13C NMR (75 

MHz, CDCl3), δ (ppm): 10.6 (CH3), 28.3 and 28.8 (2 NMe), 32.6 (CH), 94.2 (C=C-C=O), 107.5 (CH-

C=C), 121.6, 125.9, 126.9, 127.2, 128.0, 129.2 and 134.9 (Ar), 140.8 (Cipso), 146.5 (CH-C=C), 151.7 

(C-CH3), 157.6. (C=O), 164.7 (C=C-C=O), 165.0 (C=O). 

 نتایج وبحث -3

 سنتز مشتقات پيرانو پيرازول -3-1

جزئی انجام شد. روش ارائه شده زمان کوتاهی طی یک واکنش تک ظرفی و سه این واکنش در شرایط بازروانی حلال اتانول و در

سازی راحت و بدون نیاز به استفاده زمان کوتاه، عدم استفاده از کاتالیزور، خالصدر این سنتز دارای مزایایی همچون بازده بالا، 

 (.2)شکل  استستون کروماتوگرافی و استفاده از حلال سبز ز ا

های هایی که از بنزآلدهید و مشتقات دارای گروهدر این میان در واکنششد. در این واکنش از مشتقات مختلف بنزآلدهید استفاده 

ولی بنزآلدهیدهای دارای  بدست آمدمحصول با بازده بالا تولید  شداستفاده  فلوئور و نیترو، کلر، برم الکترون مانندکشنده 

منجر دارای ازدحام فضایی  و و همچنین بنزآلدهیدهای پراستخلاف دی متیل آمینو های الکترون دهنده مانند متوکسی وگروه

 هابهره تمامیشده است )( مشتقات سنتز شده با انواع آلدهیدها نشان داده1ول ). در جدشدندمحصول با بازده کم به تولید 

 (.است خالص محصولات به مربوط

 

 های عامل دارپیرانوپیرازول ظرف تک سنتز -2شکل 
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 شدههای سنتزپیرانوپیرازول مشتقات تهیه 1- جدول

 

 بررسي مکانيزم واکنش -3-2

، دی شود در مرحله اولطور که در شکل دیده میهمان .شده است نشان داده( 3شکل )در  4مکانیزم پیشنهادی برای ترکیب 

دوست هستههیدروژن اسیدی خود به یک  دادن های اسیدی و فعال است، با از دستدارای هیدروژنمتیل باربیتوریک اسید که 

 شود.تشکیل می 5 حد واسط کند وواکنش تراکمی نووناگل به گروه کربونیل آلدهید حمله میشود و طی یک قوی تبدیل می

غیراشباع است و در مرحله بعد یک واکنش  βو  αشود که یک ترکیب تشکیل می 6سپس با حذف یک مولکول آب، حد واسط 

این کربانیون به پیوند  شود و ابتدا پیرازولون تبدیل به کربانیون شده وغیراشباع انجام می βو  αترکیب  پیرازولون ومایکل بین 

گیرد و با حلقه افزایی صورت می مرحله آخر شود. درتشکیل می 7حد واسط  کند وغیراشباع حمله می βو  αدوگانه ترکیب 

  نماید.را تولید می 4شود و درنهایت محصول موردنظر پنج عضوی تشکیل میحذف یک مولکول آب، یک حلقه هتروسیکل 
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 مکانیسم پیشنهادی تشکیل پیرانوپیرازول -3شکل 

 هاي طيفي مشتقات پيرانوپيرازولبررسي -3-3

در  و نمایان شده است 1614و  1697های در فرکانس C=Oپیک مربوط به دو گروه  IRطیف  در ،FT-IRتحلیل طیف 

 (.4شکل ) شده استمشاهده C=C آروماتیک  حلقههای مربوط به پیک 1578و  1515های فرکانس
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 a4مشتق  FT-IRطیف  -4شکل 

 3تعداد  ppm 81/0 ناحیه حدود (، درa4طیف پروتون ساختار ترکیب پیرانوپیرازول ) در: a4مشتق  H NMR1تحلیل طیف 

 2CHهیدروژن  2تایی برای  6یک پیک با شکافتگی  45/1تا  44/1ناحیه  در پروپیل و 3CHگانه برای پروتون با شکافتگی سه

متصل  2CHهای هیدروژن شکافتگی چندگانه برای یکی از یک پیک با 32/2تا  27/2ناحیه  . درنمایان شده است 3CHمتصل به 

در  .ه استشد ظاهرکه باهم دیاستریوتوپیک هستند  2CHاین  برای هیدروژن دیگر 72/2تا  67/2 ناحیه به حلقه پیرازولی و در

یک پیک یکتایی برای هیدروژن  69/5ناحیه  در و 3NCHهیدروژن سه گروه  9سه پیک یکتایی برای  63/3 و 37/3، 26/3ناحیه 

CH شکافتگی دوتایی برای دو هیدروژن دو  یک پیک با 26/7ناحیه  در .استسازگار محصول  با ساختارکه  استCH  حلقه

 (.5)شکل  شددیگر حلقه آروماتیک مشاهده   CHیک پیک دوتایی برای دو هیدروژن دو 06/8ناحیه  آروماتیک و در

دو گروه  8/26 و 9/21 و در 3CHگروه  ppm 5/13 شیمیایی جاییجابه طیف کربن ساختار در در: a5مشتق  C NMR13آنالیز 

2CH 3های های گروهکربن 3/31 و 5/28 ،4/28در  وNCH  کربن  4/32در ناحیه  .شدمشاهدهCH  کربن  7/93و در ناحیه 

C=C-C=O  کربن  1/106ناحیه  و درCH-C=C  دو کربن  5/128و  1/128ناحیه  . درمشاهده شدراCH  آروماتیک و

 6/157در ناحیه  و C=C-CH 2/152. در ناحیه شد( مشاهده ipsoCمتصل است ) CH، کربن حلقه آروماتیک که به 7/147در

و  6/159در ناحیه  به گروه پروپیل و متصل C=Nکربن  6/159ناحیه  . درشدمتصل است مشاهده  Clکربن آروماتیک که به 

 (.6)شکل  شدمشاهده  C=C-C=Oکربن  5/164در ناحیه  گروه کربونیل و دو 9/162
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 a4مشتق  H NMR1طیف  -5شکل 
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 a5مشتق  C NMR13طیف  -6شکل 

 نتیجه گیری -4

 درجه سانتی گراد انجام شد. 80 تا 70بین در دمای  و سه جزئی و بصورت تک ظرف زمان کوتاهاین واکنش در حلال اتانول و 

 :استروش ارائه شده دراین سنتز دارای مزایای زیر 

  شدبازده محصولات بسیار بالا و فقط یک محصول تولید. 

  شدخوبی انجام بدون استفاده از کاتالیزور به و بودهزمان واکنش کوتاه. 

  شدبدون نیاز به استفاده ازستون کروماتوگرافی انجام  و آسانخالص سازی. 

  نداشته استگونه آلودگی برای محیط زیست ایجاد هیچ و بودهحلال مورد استفاده در این روش حلالی سبز. 

هایی که از بنزآلدهید و مشتقات در این میان در واکنش  مختلف بنزآلدهید استفاده کردیم که ما در این واکنش از مشتقات

 شدشود محصول با بازدهی بالا تولید استفاده می F-Ar و 2NO-Ar، Cl-Ar، Br-Arهای کشنده الکترون مانند دارای گروه
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 و همچنین بنزآلدهیدهای پراستخلاف 2NMe-Arو  OMe-Arهای دهنده الکترون مانند ولی بنزآلدهیدهای دارای گروه

 .کردنددارای ازدحام فضایی محصولی با بازدهی کم تولید  و

 قدردانی -5
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