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قیقاتی حهای دارویی، تباشند که توجه زیادی را در زمینهدار میهمی از ترکیبات هتروسیکل نیتروژنها گروه مها و پیرازینمشتقات کینوکسالین

ر د استیل بنزندی-1،3اکسید با سلنیوم دیاکسال از واکنش گلی فنیل دی-1،3کار تحقیقاتی، ابتدا اند. در این صنعتی به خود جلب کردهو 

فنیل دی گلی اکسال با ترکیبات -1،3اکسان به عنوان حلال تحت شرایط رفلاکس سنتز شد. در مرحله بعدی، از واکنش تراکمی حضور دی

دست آمده از نظر بازده و مدت زمان واکنش با ههای هتروسیکلی سنتز شدند. محصولات بکینوکسالینتحت شرایط رفلاکس  مینآدی

 .ید شدندیتا FT-IRو  H-NMRهای ار محصولات توسط طیفیکدیگر مقایسه شدند. ساخت
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 مقدمه -5

های گوناگونی دارند و در ترکیبات آلی شناخته شده، ساختار

ها، حداقل یک سیستت  حلقتوی وجتود    بسیاری از این ساختار

های کتربن و حتداقل   . اگر سیست  حلقوی، متشکل از ات دارد

به عنوان هتروسیکل طبقه بندی  یک هتروات  باشد این ترکیب

همراه کربن در چنتین سیستت    شود. عناصری که معمولا به می

حلقوی وجود دارند، نیتروژن، اکسیژن و گوگرد متی باشتند.   

ترکیبات هتروسیکل موارد استتفاده وستیعی دارنتد و در میتان     

امتی، ستموم و دفتف آفتات عوامتل      انواع ترکیبتات دارویتی، د  

و ها خوردگی، افزودنیاکسایش، ضدکننده نوری، ضدشفاف

ترکیبتتات . ای دارنتتدعمتتده یاری از عوامتتل دیگتتر ستته  بستت

اند. بسیاری طور وسیعی در طبیعت پراکنده شده هتروسیکل به

باشتند.  های زنتده متی  ها دارای اهمیت اساسی در سیست ناز آ

هتر روز یکتی از ترکیبتات هتروستیکل بته عنتوان یتک جتز          

مثال، شوند. به عنوان های زیستی شناخته میکلیدی در فرآیند

ه کترد کته مشتتقاتی از    ی نوکلئیتک اشتار  توان بته استیدها  می

هتای پیریمیتدین و پتورین و قنتدهای حلقتوی ریبتوزو       سیست 

 دئوکسی ریبوز هستند.

طبیعتت وجتود    جایی که مواد طبیعی بته مقتدار کت  در   از آن

ها به مقدار نیاز از منبتف طبیعتی مشتکل    دارند و جدا کردن آن

ساله را حتل  سنتزی خود این م دانان آلی با تدابیراست، شیمی

تحقیقات بر روی سنتز و شناسایی مشتقات جدیتدی   اند.کرده

هتتا بتته علتتت ستتاختار و ختتواو شتتیمیایی و  3از کینوکستتالین

تر بیولوژیکی فوق العاده این ترکیبات به طور روز افزون بیش

طتور گستتترده ای در   هتا بتته مشتتقات کینوکستتالین  متی شتتود. 

، 9هتا ی بیوتیتک هتا مثتل آنتت   اکثتر آن  ند واطبیعت پخش شده

ای فعالیت بیولوژیکی فوق العتاده  4و اکتینومایسین 1لوومایسین

 .]3[دهند نشان می

                                                           
1- Quinoxaline 

2- Antibiotics 

3- Lomycine 

4- Actinomycine 

 کینوکسالین-5-5

ی از ساختارهای مهت  بتین   یک بنزودیازین-4،3کینوکسالین یا 

دست هر است و در عمل به راحتی بداهای نیتروژنهتروسیکل

از ایتتن شتتماری آیتتد. در ادامتته شتتاهد ستتنتز مشتتتقات بتتیمتتی

 ها خواهی  بود.خاطر اهمیت بیولوژیکی آنترکیبات به 

 

 : ساختارکینوکسالین3شکل

ی در متورد استتفاده از   شتمار هتای بتی  در منابف علمی گزارش

 هتتا بتته عنتتوان ترکیبتتات ضتتد فشتتار ختتون دیتتده  کینوکستتالین

 یت خاصتتهتتا نیتتز . گروهتتی از کینوکستتالین ]1-9[شتتود متتی

برختتی از  .]4[باشتتد ستترطانی و آنتتتی موتاژنیتتک متتی   ضد

درد، ضد سل باکتریایی، ضد ها نیز خاصیت ضد کینوکسالین

هتتای فعتتال ماننتتد  پلتتی پیتیتتد .]1[و ضتتد کتت  ختتونی دارنتتد  

هتای  تری حلقهسین نیز یک یا تعداد بیشلوومایسن و اکنیومای

ل متیتتت-3-تتتتری کلتتترو -7، 1 ،9. ]3[کینوکستتتالین دارنتتتد  

 .]7[سولفاموکینوکسالین  یک ماده ضد سرطان مشهور است 

 

 

 سولفاموکینوکسالین متیل-3-کلرو تری-7 ،9،1: 9 شکل
 

و مشتقات آن نیز، علف  پی پیریدین کینوکسالین -1-فنیل-9

 .]8[ای هستند های شناخته شدههرزکشت

 

 کینوکسالین پیریدینپی-1-فنیل-9: 1ل شک
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کتار  کارووین وکیناسیلین به عنوان ترکیبات ضد باکتریایی به

-N-]9اتیتلددی متیتل آمینتو    [مشتتقات   .]31-2[می رونتد  

 ای نیتتزحلقتته 4د از گتتروه هتتای کینوکستتالین   کربوکستتامی

 دمتیتل، - S.]33[ رستند دردرمان ک  خونی موثر بته نظتر متی   

هتا نیتز بته عنتوان     اندی-1،9-کینوکستالین -آمینتو  لنیستولفو 

کتار گرفتته   دگی، ضتد درد بته  ترکیبات ضد تشنج، ضد افستر 

 شود.می

ها فعالیت بیولوژیکی وسیعی دارند لیکن مشتقات کینوکسالین

هتای جدیتدی کته    طبیعت نادر هستند، لتاا طراحتی روش  در 

 بتواند مشتتقات کینوکستالین را ستنتز نمایتد، اهمیتت خاصتی      

خواهد داشت. در این کار تحقیقاتی یک روش سنتزی آسان 

دار بتر  های استخلافون به صرفه برای تهیه کینوکسالینو مقر

هتا و دی  دی کربونیتل -1،3هتای تراکمتی   پایه روش واکنش

 شود.ارائه می دارهای استخلافآمین
 

 بخش تجربی -1
 مواد -1-5

آمتتین،  یآمتتین، ارتوفنیتتل دستتیکلوهگزان دی-3،9ترکیبتتات

از شتترکت متتر   اکستتید ستتلنیومدی، استتتیل بنتتزندی -1،3

 اند.خریداری شده

 

 روش کار -1-1

 گلی اکسالفنیل دی-9،5سنتز -1-1-5

 9اکستتید ستتلنیوم دمتتول  و دیمیلتتی 3استتتیل بنتتزن ددی-1،3

 1اکستان د دی-4،3ستاعت در حتلال    39  بته متدت   مولمیلی

درجته   391التی   311متای  لیتتر  در د میلی 3لیتر  و آب دمیلی

گتتتراد رفلاکتتتس گردیتتتد. پیشتتترفت واکتتتنش بتتتا    ستتتانتی

کنترل شده و بعتد از اتمتام     TLCدکروماتوگرافی لایه ناز  

ای صاف ط واکنش با کاغا صافی و قیف شیشهواکنش مخلو

آوری گشته صافی به صورت مایعی زرد رنگ جمف شد.  زیر

 ب و گلتتی اکستتال، آ فنیتتل دی-1،3اوی ایتتن متتایف کتته حتت  

گردیتده و   گیرین می باشد با دستگاه روتاری حلالاکسادی

ستکوز زرد  گلتی اکستال بته صتورت متایعی وی     فنیل دی-1،3

مانتد. ایتن متایف روغنتی توستط آب      رنگ در ته بالن باقی می

هتای زرد رنتگ در   ان نوبلور شده و به صورت کریستالجوش

 آمده است. 

 

 گلی اکسالفنیل دی-1،3: سنتز 4 شکل

 

روش عمومی سنتز مشتقات تک استخلافی  -1-1-1

 کینوکسالین

متول  و مشتتقات دی آمتین    میلی3گلی اکسال دفنیل دی-1،3

لیتر  میلی 1ساعت در اتانول د 39الی  9مول  به مدت میلی 3د

درجته   391الی  11لیتر  در دمای میلی 9متیل فرم آمید دو دی

راد حتتترارت داده شتتتده و پیشتتترفت واکتتتنش بتتتا گتتتستتتانتی

کروماتوگرافی لایه ناز  کنترل شد. بعد از اتمام واکنش بته  

مخلوط واکنش آب اضافه گردیده و بعد از تشکیل رسوب و 

 نوبلوری در اتانول محصول مورد نظر حاصل گردید.

 

 ایل(-1-)کینوکسالین-9[-1-اکسو-1سنتز  -1-1-9

 استالدهید ]فنیل

-1،3متول  میلتی  3رایط عمومی با استتفاده از  ش واکنش تحت

آمتین در  متول اورتتو فنیتل دی   میلتی  3گلی اکسال و فنیل دی

گتراد انجتام   درجته ستانتی   21در دمای DMF  حلال اتانول و 

گرفت. پس از اتمام واکنش دکنتترل بتا کرومتاتوگرافی لایته     

نول به صورت ناز   و نوبلور کردن محصول مورد نظر از اتا

درجتته  971التتی  937ای بتتا نق تته  وب قهتتوه-هتتای زردبلور

 درصد حاصل شد. 24گراد و راندمانسانتی

 
 استالدهید ]فنیل ایل-9-کینوکسالیند-1[-9-اکسو-9: 1 شکل
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-a4 ،1 ،6 ،7 ،8 ،a8)-9[-1سنتز -1-1-4

 اکسو-1-]فنیل ایل(-1-هگزاهیدروکینوکسالین

 استالدهید

-1،3متول  میلتی  3رایط عمومی با استتفاده از  واکنش تحت ش

آمتتتین متتتول اورتتتتو دیمیلتتتی 3گلتتتی اکستتتال و فنیتتتل دی

درجتته  21دمتتای  در DMFستتیکلوهگزان در حتتلال اتتتانول و 

گراد انجتام گرفتت. پتس از اتمتام واکتنش دکنتترل بتا        سانتی

کروماتوگرافی لایه ناز   و نوبلور کردن محصول مورد نظر 

 933رنگ با نق ته  وب  ل به صورت بلورهای زرد ک از اتانو

 درصد حاصل شد. 21گراد و راندماندرجه سانتی 938الی 

 

 

-9-هگزاهیدروکینوکسالین-a4 ،1 ،3 ،7 ،8 ،a8د -1[-9: سنتز 3شکل

 اکسواستالدهید-9-]ایل فنیل

 

 فاستتخلا  بایک اکسال سنتز مشتقات گلی -1-1-1

 کینوکسالین

گلتی اکستال   فنیل دی-1،3از ترکیبات طی واکنش این دسته 

 تحتتت DMFآمتتین در حتتلال اتتتانول و دی-9،3بتتا مشتتتقات 

 . 2شکلشرایط دمایی حاصل گردیدند د

 

 آمیندی-9،3 مشتقات بااکسالگلیدیفنیل-1،3 : واکنش7شکل

 

 ایل(-1-)کینوکسالین-9[-1-اکسو-1سنتز  -1-1-6

 استالدهید ]فنیل

گلی اکسال و ارتتو فنیتل   فنیل دی-1،3این ترکیب از واکنش 

 درجتتته  21دمتتتای در  DMFآمتتتین در حتتتلال اتتتتانول و دی

-قهتوه -زردساعت به صورت بلورهای  8گراد به مدت سانتی

 %24گتراد و رانتدمان   درجه سانتی 971-937ای با نق ه  وب 

 دست آمد.هب 

شتامل   DMSOایتن ترکیتب در حتلال     NMRروتتون  طیف پ

پروتتتون  9بتترای  ppm 78/1یتتک تتتک خ تتی در ناحیتته در  

هتتای هیدروکستتیل، یتتک تتتک خ تتی در  مربتتوط بتته گتتروه 

در حالتت   CHبرای هیدروژن متصل بته   ppm 11/3محدوده 

های متصل به حلقه آروماتیک در ناحیته  ، و هیدروژنهیدراته

ppm39/7  انتتد. تتایی اتتاهر شتده  بته صتتورت چنتد    11/8 التی

به صورت  79/2هیدروژن متصل به حلقه هتروسیکل در ناحیه 

 تک تایی ااهر شده است. 

 9232را در C-Hاین ترکیب پیتک کششتی    FT-IRدر طیف 

cm
cmدر  C=Nو باند جابی گتروه    1-

جتابی   و بانتد  13331-

cmمربوط به گروه کربونیل در 
-ااهر شده است. هت   13718-

cmدر  OHمربتوط بته    چنین بانتد جتابی  
اتاهر شتده    11431-

 است.

 

 

 استالدهید ]ایل فنیل-9-دکینوکسالین-1[-9-اکسو-IR9: طیف 8شکل 
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-9-کینوکسالیند-1[-9-اکسو-H-NMR  9: طیف2شکل 

 استالدهید]فنیل ایل

 

-a4 ،1 ،6 ،7 ،8 ،a8)-9[-1سنتز  -1-1-7

 اکسو-1-]ایل(فنیل-1-هگزاهیدروکینوکسالین

 استالدهید

 -9،3گلتتی اکستتال و فنیتتل دی-1،3ایتتن ترکیتتب از واکتتنش 

 21دمتای   در DMFآمین در حلال اتانول و سیکلوهگزان دی

ساعت به صتورت بلورهتای زرد    8به مدت  گرادسانتیدرجه 

و راندمان  گرادسانتیدرجه  938-933ک  رنگ با نق ه  وب 

 دست آمد.ه% ب21

شامل  DMSOاین ترکیب در حلال  NMRطیف پروتون 

پروتون  9برای  ppm 91/4یک تک خ ی در ناحیه در 

های هیدروکسیل، یک تک خ ی در مربوط به گروه

در حالت  CHبرای هیدروژن متصل به  ppm 39/3محدوده 

های متصل به حلقه آروماتیک و ، و هیدروژنهیدراته

به صورت  78/8 الی ppm 39/7  در ناحیهCH=Nهیدروژن د

 د. انچند تایی ااهر شده

 کششی هیدروژن C-Hاین ترکیب نیز پیک  FT-IRطیف 

cmهای آلیفاتیک حلقه سیکلوهگزان را در 
-19817  

         در C=Nااهر گردیده و باند جابی گروه  9219الی

cm
        و باند جابی مربوط به گروه کربونیل  در 13349-

cm
چنین باند جابی مربوط به ه  ااهر شده است. 13321-

OH  درcm
 ااهر شده است. 11431-

 

 هگزاهیدروکینوکسالین a4 ،1 ،3 ،7 ،8 ،a8د -IR9-]1 : طیف 31شکل 

 اکسواستالدهید-9-]ایل فنیل-9-

 

 

  

 هیدروهگزا-a4 ،1 ،3 ،7 ،8 ،a8د-H-NMR9-]1 طیف :33شکل

 اکسواستالدهید-9-]ایل فنیل-9- کینوکسالین
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 نتایج و بحث -9

گلتتتی اکستتتال از  دیفنیتتتل -1،3در ایتتتن کتتتار تحقیقتتتاتی  

در حلال   SeO2استیل بنزن با استفاده از دی-1،3اکسیداسیون 

 . 4اکسان در حضور مقدار کمی آب تهیه گردید دشکلدی

شتامل    DMSOایتن ترکیتب در حتلال     NMRطیف پروتون 

پروتتتون  4بتترای  ppm58/3یتتک تتتک خ تتی در ناحیتته در 

هتتای هیدروکستتیل، یتتک تتتک خ تتی در  مربتتوط بتته گتتروه 

در  CHهتای متصتل بته    برای هیتدروژن  ppm 83/6ده محدو

های متصل به حلقه آروماتیک در حالت هیدراته، و هیدروژن

 اند.تایی ااهر شدهبه صورت چند 42/5الی  ppm32/7ناحیه 

 کششتی در ناحیته   C-Hاین ترکیتب پیتک    FT-IRدر طیف 

cm
cmو باند جابی گروه کربونیل در ناحیه 4242 1-

-13323 

cm در ناحیه OHو گروه 
-1

 ااهر شده است. 3244 

 

 
 

 گلی اکسالفنیل دی-IR1،3 : طیف 39شکل

 

 

 

 

 
 

 

 
 گلی اکسالفنیل دی-H-NMR1،3  طیف: 31شکل

 

 گیرینتیجه -4

در این کار پژوهشی ما موفق به ارائه روشی نوین جهت سنتز 

گلی فنیل دی-1،3سالین با استفاده از مشتقات جدید کینوک

 های مختلف مانند آمینو دی ربونیل اکسال ددی ک

 آمینو سیکلوهگزان شدی .دی-9،3آمین بنزن و اورتودی
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