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  مقدمه -۱

 ترکیبات ساخت و تهیه در جدید هاي روش از استفاده امروزه
 محیط و بشریت روي بر مخرب اثر کمترین داراي که شیمیایی

 بهره راستا، همین در است. بسزایی اهمیت داراي باشد زیست
 با سازگار و زیست طمحی دوستدار و نوین هاي روش از گیري

 نظر مورد شیمیایی فرآیندهاي اجراي و طراحی منظور به طبیعت
 توجه با دیگر، سویی از .است شده مطرح بزرگ چالشی عنوان به
 هاي آلودگی و بشر زندگی در زیست محیط جایگاه و اهمیت به

 منشا است ممکن که سمی و خطرناك هاي پساب از ناشی

 و ها روش به توجه شود، شناخته راضام و ها بیماري از بسیاري
 لایندهآ حذف حال عین در و شیمیایی یباتترک سنتز فرآیندهاي

 بوده توجه قابل موارد جمله از تولید، بازده افزایش و زیستی هاي
  .]۱[است

 بر هاییزگریلکاتا از استفاده اخیر هاي دهه در منظور همین به
 از همچنین و باشند یزیست آلودگی فاقد که طبیعی ترکیبات پایه

 خالص و جداسازي سهولت و بودن ارزان سادگی، چون مزایایی
 سنتز در توجه قابل نکات جمله از نیز ،باشند برخوردار سازي

 تا است این بر سعی تحقیق این در .است بوده شیمیایی ترکیبات
 هاي فنانتروایمیدازول-بیس سنتز جهت موثر و جدید روش یک

 که هستند بیولوژیکی هايسیستم از بسیاري اصلی هسته و دارنیتروژن هتروسیکل ترکیبات از مهمی دسته هاایمیدازول :چكيده

 مشتقات جزئی چهار و اي مرحله تک سنتز جهت ،پژوهش این در باشند.می دارا را بیولوژیکی و دارویی خواص از وسیعی طیف
 براي استات آمونیوم و کینوننفنانتر-9،۱0 اتر، فنیل دي آمینو دي-4’،4- آروماتیک، آلدهید واکنش از یمیدازولوافنانتر-بیس
 سنتز در کاتالیزگر عنوان به اسید کتیکلا تاثیر بررسی جهت است. شده استفاده اسید کتیکلا کاتالیزگر حضور در بار اولین

 مختلف شرایط تاثیر و انتخاب مدل واکنش عنوان به مشتق یک ابتدا بهینه، رایطش کردن پیدا و یمیدازولوافنانتر-بیس مشتقات
 شرایط در مشتقات سایر سپس گرفت. قرار بررسی مورد دما و حلال بدون یا حلالبا بهینه شرایط ،کاتالیزگر بهینه مقدار جمله از

 ،کمتر واکنش زمان ،بالا نسبتا بهره به توانیم قبل روشهاي سایر به نسبت رفته کار به روش مزایاي از شدند. سنتز بهینه
 .کرد اشاره زیست محیط داردوست کاتالیزگر از استفاده نیز و ترآسان جداسازي

 .سبز کاتالیزگر ید،اس یکلاکت اتر، یلفن يد ینوآم يد-'4،4 وایمیدازول،فنانتر-یسب :کليدی واژگان
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 به کتیکلا اسید حضور در اتر فنیل دي مینوآ دي-4’،4 پایه بر
 ویژه به اي ملاحظه قابل مزایاي از که شود ارائه کاتالیزگر عنوان

 است. برخوردار محیطی زیست هزمین در

 وسطت ارب ولینا براي ₃O₆H₃C اختاريس فرمول با لاکتیک اسید
 جدا شتر شیر از 780۱ سال رد سوئدي دانشیمی لهلموی کارل
 می جزیهت بینی رهذ ریز وجوداتم وسطت بیعتط رد هماد این شد.
 جانس ،۱808 سال در .]2[تاس زیست محیط وستدارد و شود

 عملکرد طول در لاکتیک سیدا که کرد شفک برزلیوس یعقوب
 ۱873 سال رد ادامه رد شود. می تولید نیز عضلات در بدن

 این .شد یینتع یسلیسنوسو یوهانس سطتو لاکتیک اسید ساختار
 استفاده .شود می حل اتانول و آب در و بوده نگر بی آلی کیبتر
 لسیکهترو رکیباتت سنتز رد کاتالیزگر عنوان به کتیکلا اسید از
 پذیريانتخاب ودن،ب سمی غیر یست،ز محیط با ازگاريس دلیل به
 گرفته رارق توجه وردم سیارب راخی هاي سال در آسان کاربرد و لابا
 .]3-8[ستا

 فرمول با عضوي 5 و سطحم تروسیکلیه کیبتر یمیدازولا
 این اهري،ظ خصوصیات ظرن از که باشد می 2N4H3C شیمیایی
 میدازولیا شد.با می رنگ سفید ای کمرنگ ردز جامدي ترکیب،

 حالی در د.ش سنتز دبس نریشه توسط 858۱ الس رد ارب اولین
 شده هیهت ۱840 سال در دازولیمیا مختلف مشتقات که
 هک است هایی هتروسیکل زا یکی ولایمیداز حلقه .]۱0,9[ندبود

 نشان ودخ از اییشیمی ختلفم هاي اکنشو براي خاصی تمایل
 همیتا از شیمی رد ترکیب ینا نتزس لیلد مینه به .دهدمی

 .]۱۱[ستا برخوردار ايویژه

 این زا اي ستهد باشند: می اهمیت ارايد جنبه ود از ها ایمیدازول
 هب یگرد اي دسته و ارود عنوان هب لمستق صورت به ترکیبات

 می قرار استفاده وردم داروها هیهت در اسطو دح رکیباتت عنوان
 ترکیب ور ینا از باشند. می زیستی اصیتخ داراي که گیرند
 یمیدازولیا حلقه شتندا لیلد به نیز ،(۱شکل) یمیدازولوافنانتر

 نقش و اشتهد ایمیدازول رکیباتت با شابهم واصخ تواندمی
 .]۱2[مایدن ایفا تفاوتم هاي بیماري رماند در را کاربردي

 لیمیدازووافنانتر ترکیب .۱شکل

  سطتو ارب ولینا براي لافیاستخ تک هايیمیدازولوافنانتر سنتز
 آروماتیک، ايآلدهیده نبی اکنشو طریق از فیلدتاستر و جاپ

 و ]۱3[(2کلش) شد انجام آمونیاك حلولم و کینوننفنانتر-9،۱0
 .]۱4-۱6[تاس بوده وجهت مورد ترکیبات این سنتز کنونتا

 
 استخلافی تک هايیمیدازولوافنانتر سنتز . 2 شکل

 تجربی بخش-2

 تجهيزات و شيميایی مواد - 2-۱

 از مطالعه این در استفاده مورد هاي حلال و شیمیایی مواد تمام
 مجدد سازي خالص بدون و شد تهیه فلوکا و مرك هاي شرکت

 از واکنش پیشرفت بررسی منظور به .گرفت قرار استفاده مورد
gel Silica TLC ) هاي باورقه نازك لایه کروماتوگرافی روش

254F 60) شد. استفاده 

 رمیدب پتاسیم قرص از ستفادها با (IR-FT(قرمز مادون طیف
 د.ش ثبت icoltn thermo IR-FT 370 Avatar دستگاه توسط

   گاهدست توسط ايهسته غناطیسم رزونانس هاي طیف همچنین
 Bruker Avance 3 حلالدر مگاهرتز  300 قدرت باCDCl 

 این رد شده تهیه رکیباتت از مدهآ ستد هب ايه داده .گردید ثبت
 داده و IR-FT، NMR H1، NMR C31 هاي داده با تحقیق

 .]6۱[شدند قایسهم قبلی نابعم در وجودم فیزیکی هاي

-بيس دیدج مشتقات هيهت کلی فرآیند -2-2

 یميدازولوافنانتر
 3 شکل در یمیدازولفنانتروا-یسب یدجد مشتقات یهته کلی فرایند

 -9،0۱[فنانترو--H۱-بروموفنیل(-4)-2)-4)-4[-۱ ساختار و

d[بروموفنیل(-4)-2–]فنیل فنوکسی( ایل(-۱-ایمیدازول-H۱-
 4 شکل در مدل واکنش عنوان به ایمیدازول ]d-9،0۱[فنانترو
  است. شده آورده
 از یمخلوط ml 25 بالن یک روند مدل، اکنشو انجام جهت

 میلی 2) نزآلدهیدب برومو-4، ول(م یلیم 2) کینوننفنانتر-9،۱0
 لفنی دي آمینو يد-4’،4 (،مول میلی 2) استات آمونیوم مول(،
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 زولیمیداوافنانتر-بیس جدید مشتقات هتهی فرآیندکلی . 3 شکل

 

-۱-[ایمیدازولd-9،۱0فنانترو]-H۱-فنیل(برومو-4)-2)-4)-4]-۱ ساختار .4شکل
 ایمیدازول [d-9،۱0نترو]فنا -H۱-فنیل(برومو-4)-2-ایل(فنوکسی(فنیل[

 رلیت میلی 5 همراه هب کاتالیزگر زا گرم907/0 و ( مول میلی ۱) اتر
 دونب شرایط یا و وفورانتتراهیدر یا وفرمکلر اتانول، هاي حلال از

 جوش دماي رد بالن حتویاتم شدند. خلوطم کدیگری با حلال
 گراد سانتی رجهد 78 مايد تا حلال بدون شرایط در و ها حلال
 در اکنشو انجام دتم در .شد زده هم غناطیسیم همزن توسط

 سپ .شد کنترل TLC با اکنشو پیشرفت ختلف،م زمانی هايبازه
 نموده سرد تاقا دماي ات ار اکنشو خلوطم اکنش،و دنش کامل از
 نهایت رد شد. داده ستشوش آب سیلهو به و افص اصلح سوبر و

-بیس مشتق رتیبت بدین و ردیدگ مجدد رتبلو تانولا رد محصول
 آن سوب،ر شدن شکخ رايب د.ش تهیه مربوطه یمیدازولوافنانتر

 انتیگرادس رجهد 70 حدود دماي با آون رد ساعت 3 مدت به را
 رازوت با آمده دست هب جامد پسس و ودش شکخ ات ادهد قرار

 ۱ دولج در سازيبهینه نتایج .شد عیینت آن ذوب مايد و توزین
 اتیل از مختلف قادیرم ،TLC رفتنگ منظور به .است شده آورده

 حالت بهترین هک گرفت رقرا زمایشآ وردم هگزان-n و استات
-n به استات تیلا 5 هب 3 سبتن ،اکنشو پیشرفت بررسی براي

 شدند سنتز روش همین اب نیز ربوطهم شتقاتم ایرس .بود هگزان
 است. شده آورده 2 جدول در آن تایجن که (3 )شکل

 بحث و نتایج-3

 

-H۱-فنیل(برومو-4)-2)-4)-4]-۱ یبترک سنتز سازي بهینه .۱ جدول
 -H۱-فنیل(برومو-4)-2-ایل(فنوکسی(فنیل[-۱-[ایمیدازولd-9،۱0فنانترو]

 مختلف شرایط در ایمیدازول [d-9،۱0فنانترو]

 کاتالیزگر مقدار (°Cدما) زمان/دقیقه حلال نوع ردیف
(g) 

 راندمان)%(

 5 2۱0/۱ 25 ۱50 اتانول ۱

۱80 50 2۱0/۱ ۱5 

45 78 907/0 85 

60 78 2۱0/۱ 30 

۱00 78 605/0 70 

۱80 78 302/0 60 

240 78 - 20 

 30 907/0 6۱ 60 کلروفرم 2

 5 907/0 66 ۱80 تتراهیدروفوران 3

 - 907/0 78 ۱80 حلال بدون 4

 ستد به لاعاتاط و (۱ )جدول اکنشو سازي بهینه هب توجه با
 مشخص ،NMR C13 و IR-FT، NMR H1 هاي طیف از آمده
 ستفادها ،بالا بازده با حصولم تشکیل رايب شرایط هترینب که شد
 مايد و لاکتیک اسید کاتالیزگر گرم907/0 مقدار ،تانولا حلال از

  باشد. می رادگ سانتی درجه 78
 باعث کشنده لکترونا یا هندهد الکترون هاياستخلاف کردن وارد

 -بیس تمشتقا سنتز در ود.ش می واکنش سرعت تغییر
 همشاهد نیز یکلاکت یداس لیزگرکاتا از استفاده با فنانتریمیدازول

 شندهک لکترونا ستخلافا ارايد بنزآلدئید مشتق هچنانچ گردید
 روهگ جودو .(2 )جدولابدی می افزایش اکنشو سرعت باشد،

 روهگ کربن شدن ترمثبت اعثب نزآلدئیدب وير رب کشندهالکترون
 دوستیستهه حمله لذا و شده وست(د لکترونا کربونیل)مرکز

 اعثب نتیجه در یرد.گ می نجاما بیشتري سرعت با آن به آمین
 هب توجه اب .دشومی واکنش يبازده فزایشا نیز و سرعت افزایش

 مشتق شود،می مشاهده 2 جدول در که همانطور فوق توضیحات
 باشد. یم بازده یشترینب داراي نیترو(-4)3 ردیف

 رد که است پذیر خریبت زیست لیآ ترکیب کی اسید تیکلاک
 فزایشا در آلی اسید کی عنوان هب مهمی قشن واکنش این

 با اسید کتیکلا که ورتص بدین کند.یم ایفا واکنش سرعت
  ترمثبت موجب ،لدهیدآ کربونیل روهگ اکسیژن تما کردن پروتونه
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  دازولفنانتروایمی-یسب مشتقات نتزس به وطمرب نتایج .2 جدول

 نقطه راندمان
 [۱6](°C)ذوب

 ردیف آلدهید زمان)دقیقه( حلال

85 335-340 

]503<[ 

 روموب-4 45 اتانول
 بنزآلدهید

۱ 

90 308-3۱0 

[308-3۱0۱] 

 توکسیم-4 78 اتانول
 بنزآلدهید

2 

92 503< 

]503<[ 

 یترون-4 78 اتانول
 بنزآلدهید

3 

 ورتص رتراحت دوستیهسته ملهح و شده کربونیل کربن شدن
 .گرددمی واکنش سرعت افزایش باعث و گرفته

 سیدا زا ستفادها با ازولفنانتروایمید-بیس مشتقات سنتز مکانیسم
 است. شده وردهآ 5 لشک در کاتالیزگر عنوان به لاکتیک

 پرداخته شده نتزس مشتقات IR-FT طیف بررسی به ادامه در
 شد. خواهد

-H۱-بروموفنیل(-4)-2)-4)-4[-۱ ترکیب IR-FT طیف در
-4)-2–]لفنی ایل(فنوکسی(-۱-ایمیدازول ]d-9،0۱[فنانترو

 مربوط ذبیج نوار ایمیدازول ]d-9،۱0[فنانترو-H۱-بروموفنیل(
 و cm 3058-1 احیهن در آروماتیک H-C یوندپ کششی ارتعاش به

 شده سنتز دازولیمیفنانتروا-سیب قاتمشت يشنهادیپ سمیمکان . 5شکل

 
-H۱-بروموفنیل(-4)-2)-4)-4[-۱ )الف( به مربوط IR-FT طیف .6 شکل
-H۱-بروموفنیل(-4)-2–]فنیل ایل(فنوکسی(-۱-یدازولایم ]d-9،۱0[فنانترو

-H۱-فنیل( متوکسی-4)-2)-4)-4[-۱ )ب( ایمیدازول، ]d-9،0۱[فنانترو
-H۱-فنیل( متوکسی-4)-2-[فنیل (فنوکسی(ایل-۱-ایمیدازول ]d-9،۱0[فنانترو
 -9،0۱[فنانترو-H۱-فنیل( نیترو-4)-2)-4)-4[-۱ )ج( و ایمیدازول ]d-9،0۱[فنانترو

d[ایل(فنوکسی(-۱-ایمیدازول ]فنیل( نیترو-4)-2-فنیل-H۱-9،0۱[فنانترو-d[ 

 ایمیدازول

 دهش ظاهر cm۱600-1 محدوده در C=N پیوند کششی ارتعاش
 cm۱500-1 محدوده رد آروماتیک C=C ارتعاش همچنین است.

 cm 855-1 ناحیه در H-C اي صفحه خارج خمشی ارتعاش و
 .الف( 6 )شکلشود می دیده

-H۱-فنیل( متوکسی-4)-2)-4)-4[-۱ ترکیب IR-FT طیف در
-4)-2-فنیل[ ایل(فنوکسی(-۱-ایمیدازول ]d-9،۱0[فنانترو

 جذبی نوار ایمیدازول ]d-9،0۱[فنانترو-H۱-فنیل( متوکسی
 cm-1 ناحیه در آروماتیک H-C پیوند کششی ارتعاش به مربوط

 cm ۱590-1 ي محدوده در C=N پیوند کششی ارتعاش و 3055
 محدوده در آروماتیک C=C ارتعاش همچنین است. شده ظاهر

 الف

 ب

 ج
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1-cm ۱495 اي صفحه خارج خمشی ارتعاش و H-C درناحیه 
1-cm 853 شود. می دیده  

-H۱-نیل(ف نیترو-4)-2)-4)-4[-۱ ترکیب IR-FT طیف در
 نیترو-4)-2-نیل[ف ایل(فنوکسی(-۱-ایمیدازول ]d-9،۱0[فنانترو
 به ربوطم ذبیج وارن ولایمیداز ]d-9،0۱[فنانترو-H۱-فنیل(

 و cm 3058-1هناحی رد آروماتیک H-C پیوند کششی ارتعاش
 دهش ظاهرcm ۱596-1 ي درمحدوده C=N پیوند کششی ارتعاش

 محدوده رد آروماتیک C=C یوندپ کششی ارتعاش همچنین است.
1-cm ۱499 پیوند اي فحهص خارج مشیخ ارتعاش و H-C در 

 ربوطم نامتقارن و تقارنم تعاشار شود. می دیده cm 855-1ناحیه
 ابلق cm ۱574-1 و cm ۱340-1 در رتیبت به نیز نیترو گروه به

 است. مشاهده
-4)-4[-۱ ترکیب NMR C13 و NMR H1 طیف بعد مرحله در
-۱-ایمیدازول ]d-9،۱0[فنانترو-H۱-روموفنیل(ب-4)-2)

 ]d-9،0۱[فنانترو-H۱-بروموفنیل(-4)-2–]فنیل ایل(فنوکسی(

 ترکیب، این NMR H1 طیف در .(7 )شکلشد بررسی ایمیدازول
 ي احیهن در عموما روماتیکآ هاي یدروژنه هب ربوطم ايه پیک
 یکپ ینا انتگراسیون و اه چندگانگی اند. شده اهرظ 58/32-7/7
 یکپ وجود مثال نوانع به دارد. همخوانی ظرن مورد اختارس با ها

 به ربوطم Hz0۱-7 وپلاژک ثابت با احیهن این رد دوشاخه هاي
 و بنزآلدهید ي حلقه ي باقیمانده تويار ايه یدروژنه کوپلاژ

 هیدروژن اب رابطه در .باشد می اولیه ترا فنیل يد آمینو يد-4’،4
 براي اخهش سه یکپ چهار هک ودر یم انتظار ́ cو b، b´، c هاي

  ]d-9،۱0[فنانترو-H۱ ي درحلقه ́ c و  b، b ´، c هاي هیدروژن

 ادهد نشان 8 شکل رد که مانطوره باشد. داشته جودو ایمیدازول
 ́ b و b هاي هیدروژن به نسبت ć و c هاي هیدروژن شده،

 واحین در که ايشاخه هس پیک ود نتیجه در شوند. می ترپوشیده
 b ها یدروژنه به مربوط ،رددگ می مشاهده ppm 78/7 و 7۱/7

 وردهآ مهادا در رکیبت این NMR H1 طیف اطلاعات .است  b́ و
 است: شده

7/32-7/58 (m, ۱6H), 7/6۱ (d, 6H, J = 8/4 Hz), 7/7۱ 

(t, 2H, J = 7/2 Hz), 7/78 (t, 2H, J = 7/2 Hz), 8/74 

(d, 2H, J = 8/4 Hz), 8/82 (d, 2H, J = 8/4 Hz), 8/90 

(d, 2H, J = 8/4 Hz).             

 

-4)-2)-4)-4[-۱ ترکیب NMR C13 )ب( و NMR H1 )الف( طیف .7 شکل
-4)-2–]فنیل ایل(فنوکسی(-۱-ایمیدازول ]d-9،۱0[فنانترو-H۱-بروموفنیل(

 ایمیدازول. ]d-9،0۱[فنانترو-H۱-بروموفنیل(

 فنانتروایمیدازول-بیس مشتقات رزونانسی طرح .8 شکل

 الف

 ب
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            و نانوشیمی یمی ش

 به ربوطم هاي یکپ ظر،ن وردم ترکیب NMR C13 طیف در
-ppm 28/۱57 احیهن در کلی ورط به یزن کآروماتی هاي کربن

 هب ppm ۱90 ناحیه رد پیک جودو عدم اند. شده ظاهر  44/۱20
 کتونی و لدهیديآ کربونیل کربن که ستا این دهدهننشان بالا

 ادامه رد رکیبت این NMR C31 طیف اطلاعات اند.داده واکنش
 است: شده آورده

۱20/44, ۱20/66, ۱22/78, ۱22/83, ۱23/۱9, ۱23/74, 

۱24/36, ۱25/30, ۱26/0۱, ۱26/46, ۱27/55, ۱28/27, 

۱28/38, ۱29/53, ۱30/90, ۱30/99, ۱3۱/62, ۱34/۱4, 

۱57/28. 

  گيری نتيجه-4

 به کتیکلا اسید کاتالیزگر از ستفادها با ات شد تلاش پروژه این در
 حیطم دار دوست و یمتق ارزان غیرسمی، سبز، کاتالیزگر عنوان

 اهشک یشینپ هاي واکنش زا حاصل آلاینده مواد یرتاث زیست،
 ازولفنانتروایمید-بیس شتقاتم سنتز روش این در .شود داده
 78 مايد در  لاکتیکاسید کاتالیزگر زا استفاده با ارب اولین براي
 زا شد. زارشگ وبخ ازدهب اب اتانول حلال و گراد سانتی درجه

 ،مترک واکنش مانز ،لابا نسبتا بهره به توانمی روش این مزایاي
 حیطم داردوست کاتالیزگر از ستفادها نیز و ترآسان جداسازي

 .کرد اشاره زیست
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Abstract: Imidazoles are the most important group of the nitrogen containing heterocyclic compounds and core 

of many of the biological systems which have a wide range of medicinal and biological properties. In the present 

research, for the first time, bis-phenanthroimidazole derivatives were synthesized via one-pot four-components 

reaction of aromatic aldehyde, 4,4’- diamino diphenyl ether, 9,10-phenanthrenequinone and ammonium acetate 

in the presence of lactic acid as catalyst. In order to investigate the effect of lactic acid as a catalyst in the 

synthesis of bis-phenantroimidazole derivatives and to find the optimal conditions, first one derivative was 

selected as a model reaction and the effect of different conditions, including the optimal amount of the catalyst, 

the optimal conditions with or without solvent, and temperature were investigated. Then other derivatives were 

synthesized in optimal conditions. The advantages of this method are high yield, less reaction time, easier 

separation and the use of an environmentally friendly catalyst.  

 


