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S- ها با استفاده از پتاسیم فلوئورید نشانده تیول آریل دار کردن کاتالیسشده با مس

 شده بر آلومینا

 3کرمیو محمد علی 1، مریم ساداتی2، مریم مهاجراوی1,*هرحمان حسیه زاد

ضیوی، داًطگاُ هازًذراى، تاتلسر، ایراى.گرٍُ ضیوی آلی،داًطکذُ  1    
گرٍُ زیست سلَلی ٍ هَلکَلی، داًطکذُ علَم پایِ، داًطگاُ هازًذراى، تاتلسر، ایراى. 2     

.، ایراىگرٍُ ضیوی، درُ ضْر، درُ ضْرٍاحذ  ،داًطگاُ آزاد اسلاهی 3  
 

 65/4/13: پذيزش تاريخ    5/4/13:تصحيح تاريخ   66/6/13:دريافت تاريخ

 

 چکیده:

فٌاًترٍلیي تِ -10،1آریل دار کردى تیَل ّا تا استفادُ از کاتالیسگر پایذار در تراتر َّا ٍ رطَتت هس یذیذ تِ عٌَاى هٌثع هس، -Sدر ایي هقالِ

ارائِ ضذُ، رٍضی سادُ ٍ کارا رٍش  عٌَاى لیگاًذ در هجاٍرت پتاسین فلَئَریذ ًطاًذُ ضذُ تر آلَهیٌا تِ عٌَاى تاز هٌاسة، هَرد تررسی قرار گرفتِ است.

آلیفاتیک،  ترای جفت ضذى آریل یذیذّا تا تیَل ّا هی تاضذ. آریل یذیذّای تا گرٍّای عاهلی هختلف هی تَاًٌذ تا ایي سیستن کاتالیسگری تا تیَل ّای

 آرٍهاتیک ٍ ّترٍآرٍهاتیک جفت ضًَذ.

 یذیذ، پتاسین فلَئَریذ ًطاًذُ ضذُ تر آلَهیٌا، آریل یذیذ.تیَل ّا، ٍاکٌص جفت ضذى، هس  آریل دار کردى-s :کلیدی واشگان

 مقدمه -1

صیکی        دارای فؼبلیت ثیَلَ تؼذادی از آًْب ٍ [1ذ]ی در صٌؼت دارٍظبزی ثرخَردارّعتٌداز اّویت زیب ظَلفیذّبآریل

 پبرکیٌعَى ثکبر گرفتِ هی آلسایور ٍضذدیبثت ٍ در درهبى ثیوبری  کبرثردّبی ثبلیٌی هتٌَع از قجیل ضذ التْبة، ّعتٌذ ٍ ثرای

 .[2ذ]ًؼَ

ّوچَى هؼبیجی  ظٌتی اًجبم ؼذُ ثب هط از ّبی ٍاکٌػ ِ ؼذُ اظت.ي ترکیجبت ارائیظٌتس ا رایثّبی هتؼذدی رٍغ

ٍ حعبض ثَدى ثِ گرٍُ ّبی ػبهلی در آریل ی اظتَکیَهتر از هقذارثیؽتر  در هط ّبیاظتفبدُ از ًوک ،دهبی ثبلای ٍاکٌػ

. [4]ؼًَذ هی  اظتفبدُآًْب ثِ ػٌَاى ٍاکٌػ اًتخبثی در هقیبض ظٌتسی ثسرگ ٍ صٌؼتی  ،ایي حبل ثب. [3ثبؼذ] هیّبلیذ 

 رگیسثِ ػٌَاى کبتبل Pd(PPh3)4ًخعتیي ٍاکٌػ جفت ؼذى آریل ّبلیذّب ثب تیَل ّب را ثب اظتفبدُ از ،یتب ٍ ّوکبراًػجهی

 اهب، .[6ًذ]ِ اهَرد آزهبیػ قرار گرفت کٌَىتب کبرآهذ پبلادیَم ثرای ایي ٍاکٌػ ّبیرگکبتبلیساز  [ٍ تؼذادی دیگر5گسارغ دادًذ]

 رًج هیزیعت ًبظبزگبر ثب هحیظ  PR3ٍ اظتفبدُ از لیگبًذّبی  تْیِ ٌَّز ازهحذٍدیت ّبیی ّوچَى ًیبز ثِ ّب ایي ظیعتن

 ثرًذ.

 
                                                                                                                                                                     

*1
 r.hosseinzadeh@umz.ac.ir:E-mail                                                              : استاد ضیوی آلی داًطگاُ هازًذراىنویسنده مسوول 
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سارغ گَگردگ –در تؽکیل پیًَذ کرثي  رگکبتبلیسثِ ػٌَاى  [8کجبلت] ٍ [7اظتفبدُ از فلسات دیگر ّوچَى ًیکل ] اخیرا

 ثبؼٌذ.اضبفی هی هقذارگر در ًیبز ثِ ٍاکٌؽ ٍفلسات ظویت ّوچَى ّب دارای هحذٍدیت ّبیی اهبایي رٍغ ؼذُ اظت،

–هٌبظت ٍ ثبز ثرای تؽکیل پیًَذ کرثي ذیگبًلاظتفبدُ از ًوک هط ثِ ػٌَاى هٌجغ فلس ّوراُ ثب  [9ثَخَالذ ٍ دیگراى ]

م هی اًجب بًذگیلتیَل ّب ثذٍى اظتفبدُ از  آریل دار کردى-Sّب اگرچِ در ثرخی از ایي رٍغ گَگرد را گسارغ دادًذ.

َردیٌِ ؼذى ایي کئ. ًیبز هی ثبؼذهَرد  DMF ٍNMP ّبی ثبقغجیت ثبلا ٍ ثب ًقغِ جَغ ثبلا ّوچَىل اهبحلا [9h,9j]ؼَد

 .ًوی ثبؼذاضبفی یگبًذ لّب ًیبزی ثِ اضبفِ کردى دلیلی اظت کِ ٌّگبم کبر ثب ایي حلال ،حلال ّب ثب هط

 پتبظین فعفبت، ین کرثٌبت،سظ ثبؼذ.هیهْن  ثعیبر ءجسثبز یک  ،C-Sتؽکیل پیًَذ ّبی گسارغ ؼذُ ثرایرٍغدر ثیؽتر 

حعبظیت ثبلا ثِ رعَثت یب . ؼًَذ ثبز اظتفبدُ هیثِ ػٌَاى  غیرُ پتبظین ّیذرٍکعیذ ٍ ظذین ترؼیَثَتَکعیذ، پتبظین کرثٌبت،

فلَئَریذ اظتفبدُ از پتبظن  .دّذ ؽْبی آلی کبّػ هیٍاکٌکبرایی ایي ثبزّب را ثِ ػٌَاى ثبز هٌبظت در  صیت ثبزی زیبد،بخ

ی از آًْب ّبی آلی کِ ثعیبرٍاکٌػ آلی، یک رٍغ جذیذ ثرای داهٌِ ٍظیؼی از  ظٌتسدر  (KF/Al2O3) ثر آلَهیٌبؼذُ ًؽبًذُ 

دّذ  کِ اجبزُ هی ثر هی گرددآى ثبزی هبّیت ثِ  KF/Al2O3کبرثرد  .[10ًوبیذ] ثبؼٌذ، فراّن هی در ؼیوی آلی اظبظی هی

ًعجت ثِ  تری هلاین ظاظتفبدُ از ایي ثبز ؼرای در ثعیبری از هَارد،. [11جبیگسیي ثبزّبی آلی در ثعیبری از ٍاکٌػ ّب ؼَد]

-S هب بجایٌدر  .[12اظتفبدُ ًوَدُ این ] C-NٍC-Oپیًَذ ّبی  از ایي ثبز در تؽکیل هب اخیرا کٌذ. رٍؼْبی قجلی فراّن هی

پتبظن فلَئَریذ ًؽبًذُ ؼذُ ثر ثب اظتفبدُ از ّب یذیذرا ثب آریل یَل ّب تآریل ٍ آلکیل هط یذیذ  آریل دار ؼذى کبتبلیس ؼذُ ثب 

 .کٌین هٌبظت گسارغ هیثِ ػٌَاى یک ثبز آلَهیٌب 

 ج و بحثينتا -2

 (.1 کلتورکس ًوَدین )ؼهذل ذٍآًیسٍل ثِ ػٌَاى ٍاکٌػ ی-4ثبتیَفٌَل ثرجفت ؼذى  هب ،در هرحلِ اٍل ایي هغبلؼِ

IO SH
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Ligand, Solvent

 
 1 کلض

 گسارغ ؼذُ اظت.1جذٍل ٍ ًتبیج در آزهبیؽگبّی هَرد ثررظی قرار گرفت هختلف ؼرایظ  ٍاکٌػ فَق در
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a یذٍآًیسٍل تحت ضرایط هختلف-4ٍ  فٌَلیس ضذُ تا هس یذیذ تیَ لکاتا:  ٍاکٌص جفت ضذى 1جذٍل   

 (%)bردیف لیگبًذ حلال زهبى )ظبػت( راًذهبى 

ترٍلیيًفٌب-10،1 تَلَئي 6 85  1 

پرٍلیي- تَلَئي 7 50  L 2 

 3 ثٌسیل اتیلي دی آهیي-’N،N تَلَئي 6 75

 4 اتیلي گلیکَل تَلَئي 7 75

فٌبًترٍلیي-10،1 دی اکعبى 5 90    5 

 6 اتیلي گلیکَل دی اکعبى 6 80

 7 ظریي- L،D دی اکعبى 5 85

 8 تریط )ّیذرٍکعی هتیل( آهیٌَ هتبى دی اکعبى 5 85

پرٍلیي- دی اکعبى 7 70  L 9 

فٌبًترٍلیي-10،1 ایسٍپرٍپبًَل 6 85  10 

فٌبًترٍلیي-10،1 تتراّیذرٍفَراى 6 55  11 
aاکی ٍالاى 5هیلی هَل تیَفٌَل،  2/1یذٍتٌسى،  هَلهیلی 1هیلی لیتر حلال،  7، ل درصذ لیگاًذَه 15هَل درصذ هس یذیذ،  15عوَهی:  رٍش 

KF/Al2O3. 
bاًذ.ُراًذهاى ّای جذاسازی ضذ 

 

ثذظت آهذُ زهبى ٍاکٌػ ٍ ثبزدُ هحصَل هَردًظر زهبًی ًظر ثْتریي ًتیجِ از  هؽخص اظت، 1عَر کِ در جذٍل ّوبى

 ترٍلیيًفٌب-10،1هَل درصذ  15ر ٍ گهَل درصذ هط یذیذ ثِ ػٌَاى کبتبلیس 15کِ ٍاکٌػ در حلال دی اکعبى در هجبٍرت 

-’N،N، ظریي– L-Dَل،کاتیلي گلی ،پرٍلیي-Lهثل یگبًذّبی دیگر . ل(5،ردیف 1 یگبًذ اًجبم ؼذُ اظت )جذٍللثِ ػٌَاى 

،ردیف ّبی 1هتبى راًذهبًْبی پبئیي تری را ثذظت هیذٌّذ )جذٍل ( آهیٌَتیله)ّیذرٍکعی ریط ثٌسیل اتیلي دی آهیي ٍ ت

4-2ٍ8-6). 

ایسٍپرٍپبًَل ٍ  دی اکعبى، ّبی هختلف ّوچَى تَلَئي،ٍاکٌػ هذل در حلال ثْیٌِ ظبزی ؼرایظ ٍاکٌػ، عی هرحلِر د

ظبػت هٌجر ثِ ػبلی  5دی اکعبى ثَد کِ ثؼذاز  ثْتریي حلال، .(11ٍ 10، 5 ،1ردیف ّبی  ،1)جذٍل اًجبم ؼذ تتراّیذرفَراى 

 تریي راًذهبى گردیذ. 

ّبی هختلف ٍ آریل ٍ آلکیل تیَل ّب هَرد یذیذؼذى آریل ثرای جفت  ثْیٌِرٍغ، ؼرایظ ٍاکٌػ  ثِ هٌظَر ارزیبثی ایي

 .(2اظتفبدُ قرار گرفت )جذٍل 
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 aیذیذ تیَل ّا ٍ آریل یذیذّایس ضذُ تا هس ل:  ٍاکٌص جفت ضذى کاتا2جذٍل 
b)%( راًذهبى 
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aاکی ٍالاى از  5هیلی هَل از آریل ّالیذ،  1هیلی هَل از تیَل،  2/1ٍاکٌص: ّوِ ٍاکٌص ّا تا  ضرایطKF/Al2O3 ،15  ٍ 15هَل درصذ از هس یذیذ 
 گراد اًجام ضذ.درجِ ساًتی  100ساى در کهیلی لیتر از حلال دی ا 7فٌاًترٍلیي در -10،1هَل درصذ از 

b ً1هحصَلات تا  گسارش ضذُ ٍجذاسازی ضذُ  یْاراًذها
HNMR .ًقطِ رٍب ضٌاسایی ضذًذ ٍ 

 

 هحصَلات جفت ؼذُ ًذارد. راًذهبىثر زیبدی لاف تأثیرختَاى هؽبّذُ کرد کِ هبّیت ٍ هَقؼیت اظت (هی2در جذٍل )

در هَقؼیت ّبی اٍرتَ  -Cl یب -OMeکبپتَتَلَئي ثب آریل یذیذّبی دارای گرٍُ ّبی هر -4ٌَل یب فتیَ ثیيٍاکٌػ  ،ثرای هثبل

ؼیوی  ایي رٍغ ،ػلاٍُ ثرایي. (4-1ّبی ،ردیف2)جذٍل  دّذ ػبلی هی ثب راًذهبىرا  دارآریل -Sیب پبرا هحصَلات هرثَعِ 

یذٍ آًیسٍل ٍ -پبراهرکبپتَتیَفٌَل ثب -2،. ثرای هثبلدّذ ًؽبى هی OH در حضَر گرٍُ C-Sجبلجی ثرای تؽکیل پیًَذ  گسیٌی

آریل ثب اًتخبة گری ػبلی -Sٍ ترکیجبت ٍارد ٍاکٌػ هی ؼَد کلرٍیذٍ ثٌسى تحت ؼرایظ هؽبثِ -پبرایذٍ تَلَئي ٍ -اٍرتَ

ثِ  یذٍ تَلَئي هٌجر-4یذٍ آًیسٍل ٍ -2یذٍ آًیسٍل،-4بزٍل ثبیتٍسٌهرکبپتَث (.5-7ّبی ردیف ،2)جذٍل  ؼًَذتؽکیل هی

آلکیل  ،ػلاٍُ ثر ایي .(8-10ّبی ردیف ،2ؼَد )جذٍل  ّبی ػبلی هی ثب راًذهبى ّترٍظیکلی هحصَلات ظَلفیذییل تؽک

ؼًَذ ٍ هحصَلات هَرد ًظر را ثب  ثَتیل تیَل ٍظیکلَّگسیل تیَل ثب آریل یذیذ ّب ٍارد ٍاکٌػ هی-ًرهبلّوچَى  ییتیَل ّب

 .(11-13ّبی ،ردیف 2)جذٍل  ًوبیٌذ ّبی هتَظظ تَلیذ هی راًذهبى
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َلفیذّب از ٍاکٌػ آریل یذیذّبی هختلف ثب ظری کبرا ٍ ارزاى ثرای ظٌتس آریل ٍ آلکیل گهب یک ظیعتن کبتبلیس ،ًتیجِدر 

ثِ  پتبظین فلَئَریذ ًؽبًذُ ؼذُ ثر آلَهیٌبیگبًذ ٍ لترٍلیي ثِ ػٌَاى ًفٌب– 10،1َل ّب ثب اظتفبدُ از تیترآریل ّ آریل ٍ آلکیل،

ثرای تْیِ  تب کٌَى ظبیر رٍؼْبیی اظت کِدر کٌبرهؼتقذین کِ ایي رٍغ یک رٍغ ػبلی  . هبتَظؼِ دادین ػٌَاى ثبز هٌبظت

 .آریل ظَلفیذّب ارائِ ؼذُ اظت 

 بخش تجربی -3

 ًبزک کرٍهبتَگرافی لایٍِظیلِ ِّب ثَکب خریذاری ؼذُ اًذ. ٍاکٌػفلّوِ تیَلْب ٍ آریل یذیذّب از ؼرکت ّبی هرک ٍ 

ػ ( ٍ ثب ه 230-400ل خبلص ظبزی ؼذًذ )هرک ؛بشکلیی ثر رٍی ظیفهحصَلات ثَظیلِ ظتَى کرٍهبتَگرا. ؼذُ اًذ پبیػ

1هقبیعِ عیف  
HNMR1عیف .تؽخیص دادُ ؼذُ اًذ ی هؼلَمٍ اعلاػبت فیسیکی ثب ًوًَِ ّب

HNMRِدظتگبُ ّبی ثَظیل 

 ثِ ػٌَاى ظیلاى تتراهتیلثب Bruker Avance DRX 500MHz ٍBruker DRX 300 MHzهگبّرتس ثب  500ٍ 300

 ثِ ػٌَاى حلال گرفتِ ؼذُ اًذ.  CDCl3داخلی  ٍ  اظتبًذارد

 هاي عمومي بزاي جفت شدن تيولها و آريل يديدهاروش -3-1

هَل درصذ(، پتبظین فلَئَریذ  15فٌبًترٍلیي )-10،1هَل درصذ(،  15هیلی هَل(، هط یذیذ ) 1آریل یذیذ )هخلَعی از 

 7درجِ ظبًتی گراد تحت گبز آرگَى در حلال دی اکعبى ) 100دقیقِ در دهبی  5اکی ٍالاى( ثرای  5ًؽبًذُ ؼذُ ثر آلَهیٌب )

 100 هیلی هَل( اضبفِ ٍ ظپط هخلَط ٍاکٌػ تب 2/1هیلی لیتر( ّن زدُ ؼذ. هخلَط ٍاکٌػ تب دهبی اتبق ظرد ؼذ ٍ تیَل )

ثب ٍاکٌػ ثب کرٍهبتَگرافی لایِ ًبزک  پیؽرفتتحت گبز آرگَى ّن زدُ ؼذ.  لازمدرجِ ظبًتی گراد حرارت دادُ ؼذ ٍ تب زهبى 

ؼَد. اتیل اظتبت اضبفِ د اتوبم ٍاکٌػ اجبزُ دادُ ؼذ تب هخلَط ٍاکٌػ ظر از پترٍلیَم اتر ثِ ػٌَاى حلال تبًک دًجبل ؼذ. ثؼذ

ظَلفیذّبی هرثَعِ خبلص ظبزی ثذظت آٍردى یذ. هحصَل خبم ثب کرٍهبتَگرافی ظتًَی ثرای ٍ هخلَط صبف ٍ تغلیظ گرد

1ؼذ. ّوِ هحصَلات ثب عیف ظٌجی 
HNMR  ؼٌبظبیی ؼذًذ. هؼلَمٍ ًقغِ رٍة ٍ هقبیعِ ثب ًوًَِ ّبی 

1-Methoxy-4-(phenylthio) benzene (Table 2, Entry 1): clear oil, 
1
H NMR) 300 MHz, CDCl3): δ 

(ppm) = 7.41 (d, J= 8.8 Hz, 2H), 7.26-7.11 (m, 5H), 6.90 (d, J= 8.7 Hz, 2H), 3.82 (s, 3H). 

1-Methoxy-2-(phenylthio) benzene (Table 2, Entry 2): clear oil, 
1
H NMR) 300 MHz, CDCl3): δ 

(ppm) =7.39-7.22 (m, 6H), 7.12 (dd, J= 7.6 Hz, J= 1.5 Hz, 1H), 6.93-6.86 (m, 2H), 3.88 (s, 3H). 

1-Methoxy-4-[(4-methylphenyl)thio]benzene (Table 2, Entry 3): Pale yellow crystals. m.p.= 44-

46oC(lit.[13a] 43-45oC), 
1
H NMR )500 MHz, CDCl3): δ (ppm) = 7.40 (d, J=8.8 Hz, 2H), 7.18 (d, J= 

8.1 Hz, 2H), 7.11 (d, J= 8.0 Hz, 2H), 6.91 (d, J= 8.7 Hz, 2H), 3.85 (s, 3H), 2.35 (s, 3H). 
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4-(p-Chlorophenyl thio)toluene (Table 2, Entry 4): white solide, m.p.= 81-83 oC (lit.[13a]43-

45oC),
1
H NMR )500 MHz, CDCl3): δ (ppm) = 7.33 (d, J= 8.0 Hz, 2H), 7.25 (d, J= 8.5 Hz, 2H), 7.21-

7.17 (m, 4H), 2.38 (s, 3H). 

2-(4-Methoxy phenyl thio) phenol (Table 2, Entry 5): white solid, m.p = 59- 61 C 

1
H NMR)300 MHz, CDCl3): δ (ppm) = 7.50 (dd, J=7.7 Hz, J=1.6 Hz, 1H), 7.32 (dt, J=7.8 Hz, 

J=1.6 Hz, 1H), 7.16-7.11 (m, 2H), 14.07 (dd, J=8.2 Hz, J=1.2 Hz, 1H), 6.92 (dt, J=7.5 Hz, J=1.3 Hz, 

1H), 6.83-6.78 (m, 2H), 6.56 (s, 1H), 3.76 (s, 3H). 

2-(2-Methyl phenyl thio) phenol (Table 2, Entry 6): clear oil,
1
H NMR )300 MHz, CDCl3): δ 

(ppm) =7.48 (dd, J=7.7 Hz, J=1.5 Hz, 1H), 7.39 (dt, J=3.7 Hz, J=1.5 Hz, 1H), 7.17 (d, J=7.2 Hz, 1H), 

7.10-6.94 (m, 4H), 6.67 (dd, J=7.7 Hz, J=1.5 Hz, 1H), 6.40 (s, 1H). 

2-(4-Chloro phenyl thio) phenol (Table 2, Entry 7): clear oil,
1
H NMR)300 MHz, CDCl3): δ (ppm) 

= 7.52 (dd, J=7.7 Hz, J=1.6 Hz, 1H), 7.39 (dt, J=7.4 Hz, J=1.6 Hz, 1H), 7.23-7.18 (m, 2H), 7.08 (dd, 

J=8.2 Hz, J=1.1 Hz, 1H), 7.03-6.94 (m, 3H), 6.45 (s, 1H). 

2-[(4-Metoxylphenyl)thio]-benzthiazole (Table 2, Entry 8): Pale yellow crystals. m.p.= 54-56 oC, 

1
H NMR )300 MHz, CDCl3): δ (ppm) =7.86 (d, J= 8.1 Hz, 1H), 7.67 (d, J= 8.8 Hz, 2H), 7.63 (d, J= 

8.1 Hz, 1H), 7.39 (dt, J=7.7 Hz, J= 1.1 Hz, 1H), 7.25 (dt, J= 7.7 Hz, J=1.1 Hz, 1H), 7.00 (d, J=8.8 Hz, 

2H), 3.87 (s, 3H). 

2-[(2-Metoxylphenyl)thio]-benzthiazole (Table 2, Entry 9): white solid, m.p.= 68-70oC (lit.[13b] 

71-72oC), 
1
H NMR )300 MHz, CDCl3): δ (ppm) = 7.88 (d, J=8.1 Hz, 1H), 7.70 (dd, J= 1.6 Hz, 1H), 

7.64 (d, J=7.8 Hz, 1H), 7.52 (dt, J= 7.8 Hz, J= 1.7 Hz, 1H), 7.39 (dt, J=7.3 Hz, J=1.1 Hz), 7.28-7.22 

(m, 1H), 7.08-7.02 (m, 2H), 3.86 (s, 3H). 

2-[(4-Methylphenyl)thio]-benzthiazole (Table 2, Entry 10): White solid, m.p.= 70-73 oC (lit.[13c] 

71-72oC), 
1
H NMR )300 MHz, CDCl3): δ (ppm) =7.87 (d, J= 8.1 Hz, 1H), 7.64-7.62 (m, 3H), 7.40 

(dt, J=7.7 Hz, J=1.1 Hz, 1H), 7.31-7.23 (m, 3H), 2.44 (s, 3H). 

n-Butyl 4-methoxyphenyl sulfide (Table 2, Entry 11): clear oil 
1
H NMR )500 MHz, CDCl3): 

δ(ppm)= 7.36 (d, J=8.6 Hz, 2H), 6.87 (d, J= 8.6 Hz, 2H), 3.82 (s, 3H), 2.84 (t, J=7.4 Hz, 2H), 1.61-

1.56 (m, 2H), 1.47-1.42 (m, 2H), 0.92 (t, J= 7.3 Hz, 3H). 
13

C NMR) 500 MHz, CDCl3): δ (ppm) = 159.1, 133.3, 127.4, 114.9, 55.7, 35.9, 31.8, 22.2, 14.0. 

n-Butyl 2-methoxyphenyl sulfide (Table 2, Entry 12): clear oil, 
1
H NMR )300 MHz, CDCl3): δ 

(ppm) =7.25 (dd, J=7.5 Hz, J=1.5 Hz, 1H), 7.17 (dt, J=7.7 Hz, J=1.6 Hz, 1H), 6.93 (dt, J=7.5 Hz, 

J=1.1 Hz, 1H)6.85 (brd, J=8.8 Hz, 1H), 3.89 (s, 3H), 2.89 (t, J=7.3 Hz, 2H), 1.60-1.51 (m, 2H), 1.34-

1.26 (m, 2H), 0.93 (t, J=7.3 Hz, 3H). 
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Cyclohexyl 4-methoxyphenyl sulfide (Table 2, Entry 13): clear oil 
1
H NMR (300 MHz, CDCl3): δ 

(ppm) = 7.39 (d, J=8.7 Hz, 2H), 6.83 (d, J= 8.7 Hz, 2H), 3.80 (s, 3H), 2.90-2.89 (m, 1H), 1.96-1.92 

(m, 2H), 1.92-1.74 (m, 2H), 1.74-1.60 (m, 1H), 1.34-1.22 (m, 5H). 

 :منابع -4

[1]  (a) L. Liu, J. E. Stelmach, S. R. Natarajan, M.-H. Chen, S. B. Singh, C. D. Schwartz, C. E. 

Fitzgerald, S. J. O’Keefe, D. M. Zaller, D. M. Schmata, J. B. Doherty, Bioorg.Med. Chem. Lett., 

13 (2003) 3979. (b) J. E. Arguello, L. C. Schmidt, A. B. Penenory, Org. Lett.5 (2003) 4133. (c) X. 

M. Zhang, M. Ma, J. B. Wang, Chin. J. Chem.21 (2003) 878. (d) H. Yao and D. E. Richardson, J. 

Am. Chem. Soc.125 (2003) 6211. (e) C. Savarin, J. Srogl, L. S. Liebeskind, Org. Lett. 4 (2002) 

4309. 

[2] (a) G. Liu, J. R. Huth, E. T. Olejniczak, R. Mendoza, P. DeVries, S. Leitza, E. B. Reilly, G. F. 

Okasinski, S. W. Fesik, T. W. von Geldern, J. Med. Chem. 44(2001) 1202. (b) S. F. Nielsen, E. Ø. 

Nielsen, G. M. Olsen, T. Liljefors, D. Peters, J. Med. Chem. 43 (2000) 2217. 

[3] J. Lindley, Tetrahedron 40 (1984) 1433. 

[4] (a) H. B. Goodbrand, N. X. Hu, J. Org. Chem., 64 (1999) 670. (b) P. J.Fagan, E. Hauptman, R. 

Shapiro, and A. Casalnuovo, J. Am. Chem. Soc. 122 (2000)5043. 

[5] (a) T. Migita, T. Shimizu, Y. Asami, J. Shiobara, Y. Kato, M. Kosugi, Bull. Chem.Soc. Jpn.53 

(1980)1385. (b) M. Kosugi, T. Ogata, M. Terada, H. Sano, T. Migita, Bull. Chem. Soc. Jpn.58 

(1985) 3657. 

[6] (a) M. Murata, S. L. Buchwald, Tetrahedron, 60 (2004)7397. (b) M. A. Ferna´ndez-Rodrý´guez, 

Q. Shen, J. F. Hartwig, J. Am. Chem. Soc. 128 (2006)2180. (c) T. Itoh, and T. Mase, Org. Lett. 6 

(2004)4587. (d) J.Y. Lee, P. H. Lee, J. Org. Chem.73 (2008), 7413. (e) T. Okauchi, K. Kuramoto, 

M. Kitamura, Synlett (2010) 2891. 

[7] (a) N. Taniguchi, J. Org. Chem.69 (2004) 6904. (b) O. Baldovino-Pantaleon, S. Hernandez-

Ortega, D. Morales-Morales, Adv. Synth. Catal. 348(2006) 236. (c) V. Gomez-Benitez, O. 

Baldovino-Pantaleon, C. Herrera-Alvarez, R. A. Toscano, D. Morales-Morales, Tetrahedron Lett. 

47 (2006) 5059. (d) Y. Yatsumonji, O. Okada, A. Tsubouchi, T. Takeda, Tetrahedron 62 (2006) 

9981. (e) Y. Yatsumonji, Y. Ishida, A. Tsubouchi, T. Takeda, Org. Lett. 9 (2007) 4603. (f) Y. 

Zhang, K. N. Ngeow, J. Y. Ying, Org. Lett. 9 (2007) 3495. (g) S. Jammi, P. Barua, L. Rout, P. 

Saha, T. Punniyamurthy, TetrahedronLett. 49 (2008)1484. (h) S. Jammi, P. Barua, L. Rout, P. 

Saha, T. Punnlyamurthy, Tetrahedron Lett. 49 (2008) 1484. 

[8] Y. C. Wong, T. T. Jayanth, C.H. Cheng,Org. Lett., 8 (2006)5613. 

[9] (a) F. Y. Kong, S. L. Buchwald, Org. Lett.4 (2002)3517.  (b) C. Palomo, M. Oiarbide, R. Lo´pez, 

E. Go´mez-Bengoa, Tetrahedron Lett. 41 (2000) 1283.(c) Y. J. Wu H.  He, Synlett(2003) 1789. 

(d) Y. J. Chen, H. H. Chen, Org. Lett. 8 (2006)5609. (e) C. G. Bates, P. Saejueng, M. Q. Doherty, 



1313 تابستان 31 شماره وهم، سال                                   کاربزدي شيمي پژوهشي -علمي مجله  

01 
 

D. Venkataraman, Org. Lett. 6 (2004) 5005. (f) H. Zhang, W. Cao, and D. Ma, Synth. Commun. 

37 (2007)25. (g) D. Zhu, L. Xu, F. Wu, B. Wan, Tetrahedron Lett.47 (2006) 5781. (h) E. 

Sperotto, G. P. M. van Klink, J. G. de Vries, G. van Koten, J. Org. Chem.73 (2008) 5625. (i) H. J. 

Xu, X. Y. Zhao, Y. Fu, Y. S. Feng, Synlett (2008) 3046. (j) Y. S. Feng, Y. Y. Lee, L. Tang, W. 

Wu, H. J. Xu, Tetrahedron Lett.51 (2010), 2489. (k) M. S. Kabir, M. Lorenz, M. L. V. Linn, O. 

A. Namjoshi, S. Ara, J. M. Cook, J. Org. Chem.75 (2010) 3626. (l) H. J. Xu, Y. Q. Zhao, T. Feng, 

Y. S. Feng, J. Org. Chem.77 (2012) 2649. (m) H. J. Xu, Y. F. Liang, X. F. Zhou, Y. S. Feng, Org. 

Biomol. Chem.10 (2012) 2562. (n) A. Kamal, V. Srinivasulu, J. N. S. R. C Murty, N. Shankaraiah, 

N. Nagesh, T. Srinivasa Reddy, A. V. Subba Rao, Adv. Synth.Catal.355 (2013) 2297. 

[10] B. E. Blass, Tetrahedron58 (2002)9301. 

[11] (a) J. Yamawaki, T. Ando, and T.  Hanafusa, Chem. Lett. (1981) 1143. (b) V. K. Yadav and K. K. 

Kapoor, Tetrahedron52 (1996)3659. (c) B. A. Alloum, D. Villemin, Synth. Commun. 19 (1989) 

2567. (d) G. W. Kabalka, L. Wang, V. Namboodiri, R. M.  Pagni, Tetrahedron Lett. 41 

(2000)5151. (e) G. W. Kabalka, R. M. Pagni, C. M. Hair, Org. Lett. 1 (1999)1423. 

[12] (a) R. Hosseinzadeh, M. Tajbakhsh, M. Mohadjerani, H. Mehdinejad, Synlett (2004) 1517. (b) R. 

Hosseinzadeh, M. Tajbakhsh, M.Mohadjerani, M. Alikarami, Synlett(2005) 1101. (c) R. 

Hosseinzadeh, M. Tajbakhsh, M. Alikarami, Tetrahedron Lett. 47 (2006)5203. (d) R. 

Hosseinzadeh, M. Tajbakhsh, M. Alikarami, Synlett (2006) 2124. (e) R. Hosseinzadeh, M. 

Tajbakhsh, M. Mohadjerani, M. Alikarami, J. Het. Chem.45 (2008)1815. (f) R. Hosseinzadeh, Y. 

Sarrafi, M. Mohadjerani, F. Mohammadpourmir, Tetrahedron Lett. 49 (2008) 840. (g) R. 

Hosseinzadeh, H. Golchoubian and M. Masoudi, J. Chin. Chem. Soc.55 (2008) 649. (h) R. 

Hosseinzadeh, M. Tajbakhsh, M. Mohadjerani, P. Rezaei, M. Alikarami, Synth. Commun. 38 

(2008) 3021. (i) R. Hosseinzadeh, M. Tajbakhsh, M. Mohadjerani, E. Ghorbani, Chin. J. Chem.26 

(2008) 2120. (j) R. Hosseinzadeh, M. Tajbakhsh, M. Mohadjerani, M. Alikarami, J. Chem. Sci. 

122 (2010), 143. 

[13] (a) J. B. Hyne, J. W. Greidanus, Canadian Journal of Chemistry 47 (1969)803. (b) A. Corren, M. 

Carrial, C. Bolm, Angew. Chem. Int. Ed. 47 (2008)2880.(c) G.Illuminati, and H. Gilman, J. Am. 

Chem. Soc.71(1949)3349. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.researchgate.net/researcher/2006017602_Hua-Jian_Xu/
http://www.researchgate.net/researcher/57497687_Yu-Feng_Liang/
http://www.researchgate.net/researcher/58914799_Xin-Feng_Zhou/
http://www.researchgate.net/researcher/57502140_Yi-Si_Feng/
http://www.researchgate.net/journal/1477-0539_Organic_Biomolecular_Chemistry
http://www.researchgate.net/journal/1477-0539_Organic_Biomolecular_Chemistry


S-حسيه ساده و همکاران                                                      ....آريل دار کزدن کاتاليششده با مس  

 

01 
 

 

 

 

 

 

 


