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ثناءشكر و   
لام  على سَيّدِنا و    ، وشكر ه  لا ي ؤدّى    ، نِعَم ه  لا ت حصَى    ،للهالحمد       لاة  والسَّ والصَّ

 وبَعد :  ،رالأبرا صحبهمولانا م حَمَّدٍ وعلى آله و 

متناني لأستاذي  اخالص شكري و   مقدّ أ    ، بواجب الوفاءا  ا مني بالجميل وشعور عرفان  
لما بذل من تشجيع وسخاء علمي    ؛()سالم جاسم محمدالدكتور    ستاذ ومشرفي الأ
والشكر    الكاملين.  فله مني الود والاحترام   ،طروحةعداد هذه الأإ وال مدة  متواصل طَ 

كلية العلوم / جامعة   في قسم علوم الحياة /   موصول للدكتورة وسن صالح حسين
   لمساعدتها لي في عمل الفعالية البيولوجية للنبات. ؛الموصل

لى عمادة كلية العلوم وجميع أساتذة قسم الكيمياء  إ  رفانيعو   ي م شكر قدّ كما أ        
 .أثناء مدة البحثفي للتسهيلات المتاحة التي قدموها لي  ،الأفاضل

ا  خوتي الذين كانوا لي سند  إويعجز لساني عن تقديم كلمات الشكر لأمي الغالية و   
   .دراستي مدة خلالي نا  وعو 

 . جميعهم زملائي طلبة الدراسات العليا إلىالجزيل  ي م شكر قدّ كما أ       

 والحمدلله أوّلا  وآخر ا. 

جاسم 
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 - الخلاصة:

بنزوثايازول لتحضير سلسلة من المركبات الحلقية  - مركبتو-2في هذه الدراسة تم استخدام مركب         
 الثايواستر  ح ضرّ غير المتجانسة ذات فعالية متعددة الاستخدامات حيث  

 S-(1,3-benzothiazol-2-yl) cyanoethanethioate  .  مفاعلة خلال  بنزو  -مركبتو -2من 
استخدم الثايواستر كمادة   من ثمَّ وباستخدام كاربونات البوتاسيوم كقاعدة و ثيل  الاخلات    ثايازول مع سيانو
  طرائق ومن خلال مسارات مختلفة وباستخدام    غير المتجانسة  المركبات الحلقية  عدد من أولية في تحضير

 كيميائية متنوعة وكما يلي  

 ( 3H-7)اوكسادايازول  -4,2,1مشتقات ح ضرّت  /المسار الاول 

الامين إلى مجموعة النتريل وتحويله  هيدروكسيل  ( من خلال إضافة  2Hامايدوكسيم )مركب  تحضير        
 والميثانول كمذيب. كقاعدة بيريدينإلى اميدوكسيم بوجود ال

الحولقة التكثيفية  اجراء  ( من خلال  3H-7المرحلة الثانية تحضير مركبات الاوكسادايازول )  بينما تضمنت  
 . مذيب والدايوكسان ك قاعدةبوصفها  بيريدينبين الاميدوكسيم ومعوضات كلوريدات الاسيل وباستخدام ال

 ( 8H-15)الترايازول -3,2,1تحضير مركبات  /المسار الثاني 

الثانية تم مفاعلتها مع الثايواستر    ةولى وفي المرحلمشتقات الازيد في المرحلة الأحيث تم تحضير       
ال  تفاعل  خلال  من  التفاعل  وجرى  كقاعدة  الصوديوم  ميثوكسيد  القطب  وباستخدام  ثنائية  الحلقية  ضافة 

 ( 8H-15لتحضير المركبات )

 ( 16H-20)تحضير مركبات الثايوفين  /المسار الثالث 

)  ح ضرّت       المركبات  واحدة   16H-20هذه  بخطوة  المكون  متعدد  تفاعل  خلال  من  أنواع  وب(  استخدام 
  الذي يحوي مجموعة مثيلين في موقع الفا مع مركبات الثايواستر    التي تضممختلفة من مركبات الكاربونيل  

 . مجموعة النتريل وبوجود عنصر الكبريت الحر وثلاثي اثيل امين كقاعدة

 

 

 



  
 

 

II 

 H)21-36(عبر مرحلتين تحضير مركبات البايرازول  / المسار الرابع

مع    الثايواستر  تفاعلبيتا كاربونيل غير المشبعة عن طريق  -مركبات الفا  ح ضرّت في المرحلة الاولى      
مع الهيدرازين    في المرحلة الثانية  همن ثم مفاعلتو   H)21-28(البنزيليدين    معوضات الالدهايد لتحضيربعض  
 ( 29H-36تحضير مشتقات البايرازول )ل المائي

 H)37-40( بيريميدين[ а-5,1تحضير مشتقات بايرازولو] /المسار الخامس 

من )مثيل اسيتو الخلات،    ل  ( مع ك  35Hمركبات هذا المسار من خلال مفاعلة المركب )  ح ضرّت         
باستخدام   (37H-40)للحصول على المركبات  (  سيانو خلات الاثيلمثيل و الثنائي  مالونيت    اسيتايل اسيتون،

 .حفزعامل محامض الخليك الثلجي ك

 ( 41H-43)تحضير مركبات اللاكتون  /المسار السادس

مفاعلة    ح ضرّت         خلال  من  المسار  هذا  )السالسيمركبات  مع  هيدروكسي  - 2دهايد،  لالثايواستر 
 ( 41H-43عطاء المركبات )ل  كقاعدة الببريديننفثالدهايد والايساتين( بوجود 

 مختلفة وكما يلي  طرائقحيث تم تحضير مشتقات متنوعة من الثايازول وب /المسار السابع 

الثايازول  ح ضرّت       مفاعلة    (44H)ثايون  -2-مركب  خلال  ثايوسيانيت من  ايزو  فنيل  مع  الثايواستر 
  وعنصر الكبريت الحر باستخدام ثلاثي اثيل امين كقاعدة

فنيل ايزو    معوضات من خلال مفاعلة الثايواستر مع    ( H45H,46)اون  -2-تحضير مركب الثايازول       
 . عنصر الكبريت الحر باستخدام ثلاثي اثيل امين كقاعدةبوجود سيانيت و 

الثايوكلايكوليك وباستخدام حامض  حامض  الثايواستر مع    تفاعلمركب الثايازولدينون من خلال    ح ضرّ      
 ( 47H)لاعطاء المركب الخليك الثلجي كحفاز  

الطيفية    باستخدام الطرائق الفيزيائية والطرائق  محضرةمركبات الال  ع جميالصيغ التركيبية ل  أ ثبتت كما       
فضلا  عن   ،(NMR-H1NMR,-C13وطيف الرنين النووي المغناطيسي    IR-FT)الأشعة تحت الحمراء

التفاعل. كما   تتبع حدوث  الرقيقة في  الطبقة  المركبات    أ جريت تقنية كروماتوغرافيا  دراسة على عدد من 
ت هذه الدراسة نتائج  أظهر لنبات حيث  الحيوية على االمحضرة في هذه الاطروحة وقياس مدى فعاليتها  

 .جيدة
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 - : عامة مقدمة  1-1

  والصيدلانية  الطبية  المجالات   في  الركيزة المهمة والاساس  المتجانسة  غير  الحلقية  المركبات   دّ عَ ت  
 البايرازول،  الثايوفين   ،  الترايازول  ،  الاوكسادايازول  ومنها   المركبات   هذه  . تعددت انواع  والزراعية   والصناعية

  تحضير  تم  حيث بالاضافة الى مركبات اخرى مختلفة .    والثايازولات   اللاكتون   مركبات   ،  بيرميدين  بايرازولو  ،
  أولية   مادةلتحضير    مركبتوبنزوثايازول-2  استخدام  خلال  من  مبتكرةو   متنوعة  طرائق  عبر  المركبات   هذه

بسبب امتلاكه خصائص فريدة   من المركبات الأساسية في الكيمياء العضوية  ت عد الثايواستر حيث    هي  مميزة
الجيدة وفعاليته  اهميته  استخدامه كمادة   (A. L. Lehninger, 2002)  فضلا عن  تم  وسطية في كما 

العضوي   الىالتخليق  و   اضافة  الدهنية  اهميته  الاحماض  مثل  الخلوية  المكونات  تخليق  في  دوره 
 .(De Duve, 1995)والتربينات 

واكثرها شيوعا  في تحضير    طرائقيولات من افضل الااسترة الث  بواسطةالثايواستر  مركب  يعد تحضير  
الثايواستر على نطاق واسع في تحضير  الثايواستر  يستخدم    حيث ،    (Kim & Yang, 1981)مشتقات 

المركبات هي اللبنة الأساسية في المضادات الحيوية والنواتج    وتعد هذهالمركبات الحلقية غير المتجانسة  
البيولوجية  (Mukaiyama et al., 1973) الطبيعية   العمليات  في  واسع  بشكل  استخدمت  حيث   ،

الباحثين   بين  المركبات  هذه  شعبية  لزيادة  الأسباب  أهم  من  وهذا  والصناعية  والصيدلانية 
على ثلاث مجاميع وظيفية فعالة    يحتوي . أن مركب الثايواستر  (Katritzky et al., 2004)الكيميائيين

  بالاضافة الىاثنتان منهم كمركز فقير بالالكترونات وهما كاربونيل الثايواستر ومجموعة النتريل )الكتروفيل(
 بالالكترونات )نيوكليوفيل( ةغني  عد مجموعة المثيلين والتي تَ  التي تمثلالمجموعة الوظيفية الفعالة الثالثة 

N

S

S

CN

O

Nucleophilic center

Electrophilic center

Electrophilic center 
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 على النبات  لمركبات الحلقية غير المتجانسةالبيولوجية لالفعالية  1-2

في  لفعالية الحيوية للمركبات الحلقية غير المتجانسة على النبات إلى تأثير هذه المركبات  اتشير  
مهمة في العديد من التطبيقات الزراعية    عدّ هذه المركبات تو .  المختلفة  العمليات الحيوية والنمو في النباتات 

بعض المركبات  نأذ  إ  ه،وتطور   لنبات انمو  في    هاتأثيرات منها  . والبيئية بسبب تأثيراتها المتعددة على النباتات 
الهرمونات   فعاليةالخلوي و   الانقسامالحلقية غير المتجانسة، مثل البيبتيدات أو القلويدات، يمكن أن تؤثر على  

 ,Икрина)  اذ وجد    .تكوين الأزهار  تحفيزتساعد في تحفيز نمو الجذور أو    ن  أحيث يمكن  النباتية. ،  

الطماطم  و .(  Linum usitatissimum Lمشتقات التريازول تعمل على تحفيز إنبات الكتان )  نَّ أ   (2004
درة  الق  لها  عض المركبات الحلقية ن بأكما  (.  Beta vulgaris L( وبنجر السكر ).Avena Lوالشوفان )

على عملية امتصاص الماء والعناصر الغذائية من    بسبب تأثيرهاعلى تحفيز نمو الجذور في النباتات.  
قادرة على تحفيز   لاكتون قد تكون بعض مركبات ال. و  التربة، مما يؤدي إلى تعزيز نمو الجذور بشكل عام

امتصاص العناصر الغذائية أو   كزيادةالتفاعلات الأيضية في النباتات،  فيالنمو النباتي من خلال تأثيرها 
النباتية الخلايا  في  الأيوني  النشاط  مضادة  وتمتلك    .زيادة  خصائص  المتجانسة  غير  الحلقية  المركبات 

  في للبكتيريا والفطريات، مما يساعد في حماية النباتات من الأمراض الفطرية والبكتيرية التي قد تؤثر سلب ا  
ان سبَّ ت  مما    المحاصيل المحاصيل  ب زيادة في  استخدمت إتاج  الأ  ذ  بشكل واسع في    وكساديازولمركبات 

مكافحة الأمراض الفطرية التي تصيب النباتات، مثل العفن الفطري، العفن الرمادي، والأعفان الجذرية، مما  
النباتات في التكيف  هذه المركبات  يمكن أن تساعد    و   .في تحسين صحة النباتات وزيادة المحصول  سهم ي  

عزز قدرة النباتات على مقاومة  يقد    مماالحرارة المرتفعة.    والجفاف  ك،  المناسبةر  غيمع الظروف البيئية  
أصبح العلماء في العديد من التخصصات المختلفة أكثر اهتمام ا بالمركبات  لذلك    .العوامل البيئية الضارة

أن توفر مكونات نشطة،    ويمكنهاالجديدة، سواء المصنعة أو التي تم الحصول عليها من مصادر طبيعية  
وتمتلك خصائص قيمة، وقد أدى انتشار الحلقات غير المتجانسة على نطاق واسع في المنتجات الطبيعية  
  النشطة بيولوجي ا والمستحضرات الصيدلانية والمواد الكيميائية الزراعية إلى جعلها أهداف ا اصطناعية مهمة

(Musad et al., 2011) .  الشعير على  الحبوب   أقدم  من  يعد  زراعتها  تمت    وهو   العالم،  مستوى   التي 
  تغذية   في  مهمة  الشعير  حبوب   فإن  ذلك  إلى  بالضافة  ،العالم  مناطق  أغلب   في  يزرع  مهم  حيوي   محصول
  نباتية   كيميائية  مواد   على   تحتوي   حيث   الأمراض،  ببعض   الصابة  خطر  تقليل  في  دورها  بسبب   النسان
  أصبحت   .المرارة  وحصى  القولون   وسرطان  الدم  ضغط   وارتفاع  المزمنة  القلب   أمراض   علاج  في  تساعد 

  على   متزايد   تركيز  هناك.  استثناء    ليست   الشعير  وزراعة  الزراعية،  الممارسات   في  تؤدي دورا  مهما    الاستدامة
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  على   المزارعين  اعتماد   يتزايد .  البيولوجي  التنوع   وتعزز  التربة   صحة   تعزز  التي  المتجددة    الزراعة  تقنيات 
  وهو   المياه،  واحتباس  التربة   خصوبة  لتحسين   الحرث   وتقليل   المغطاة،  المحاصيل  وزراعة  المحاصيل،  تناوب 

  أصبح   حيث   .البيئة  ث تلوّ   من   لتقلّ   التي  المركبات   بعض   واستخدام   المستدام،  الشعير  لنتاج  الأهمية  بالغ  أمر
  طبيعية   مصادر  من  عليها   الحصول  تم  التي  أو  المصنعة   سواء    الجديدة،  بالمركبات   اهتمام ا  أكثر  العلماء

  ترايازول و اللاكتون - 3,2,1أوكساديازول, -4,2,1وتعتبر مركبات  ، نشطة، مكونات  توفر أن يمكن التي
 ,.Barbuceanu et al)  بيولوجي ا  النشطة  المركبات   من  للعديد   البنيوية  السمات   تشكل  لأنها  مهمة جدا  

2012 ) 
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 استعراض المراجع  2-1

  الاميدوكسيم 2-1-1

مركبات   تحتوي  وظيفيّ   الاميدوكسيمعادة   مجموعتين  الأ   ماه  تينِ على  ومجموعة  مجموعة  مينو 
الامينوهيدروكسيل على نفس ذرة الكربون وقد تم استخدامها في تحضير مجموعة متنوعة من المركبات  

قام العالمان لوسين وشيردينغر بتحضير أول   1873, في عام  (Fylaktakidou et al., 2008)مة  مهال
عليه تسمية " ايزوريتين" كما   اطلقأاميدوكسيم عن طريق مفاعلة سيانيد الهيدروجين مع هيدروكسيل امين و 

 ( Lossen & Schifferdecker, 1873) موضح ادناه

N

NH2

H

OH

isuretin 

المركبين مانديل اميدوكسيم   حَضّرتم استخدام اسم " اميدوكسيم" لأول مرة من قبل العالم تيمان الذي  
عن طريق تفاعل إضافة هيدوركسيل امين إلى بنزالدهايد سيانو هيدرين و    1884وبنزاميدوكسيم في عام  

 .(Tiemann, 1884)بنزونتريل على التوالي
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  كثر استقرارا  على حالتين توتومرية حيث يعتبر التركيب رقم واحد هو البنية الا  الاميدوكسيميتواجد  
 .(Eloy & Lenaers, 1962)للامايدوكسيم

N

NH2

R

OH

R

NH

NH

OH

1 2 

 اهمية مركبات الاميدوكسيم  2-1-2

أهمية هذه    التي لها استخدامات متنوعة وتتجلىمن الأصناف المهمة    الاميدوكسيممركبات    عدّ ت
من المركبات المهمة    الاميدوكسيمتجعل    اهميتها البايولوجية والتيالمركبات في الكيمياء جنبا  إلى جنب مع  

كمركب   الاميدوكسيم ، حيث تم استخدام  (Fylaktakidou et al., 2008)  التي اثارت اهتمام الباحثين 
 Youssif et)اوكسادايازول-4٫2,1  مثل وسطي في تحضير العديد من المركبات الحلقية غير المتجانسة  

al., 2019)  الثايادايازول-4٫2,1و(Kohara et al., 2000)  والايزواوكسازول(Kivrak & Zora, 
بالاضافة    (Yamamoto et al., 2008)والبنزاميدازول  (Zaman et al., 2005)ميدازولوالاي  (2014

 Mahajan et) والامايدين  (Lin et al., 2014) في تحضير سيانامايد   استخدم الاميدوكسيمإلى ذلك فقد  
al., 2011)  . 

  ( Katritzky et al., 2006)كعوامل مضادة للاوراماما من الناحية البايولوجية فقد تم استخدامها  
للبكتيريا للفطريات   (Srivastava et al., 2003)ومضادة  بالفعل    (Dürüst, 1998)ومضادة  تم  وقد 

ات كأدوية اولية في التجارب السريرية بالاضافة إلى العديد من التطبيقات الاميدوكسيماستخدام عدد من  
 . (Fylaktakidou et al., 2008)الصيدلانية الحديثة

 اوكسادايازول-4٫2,1 ركباتم  2-2

في   ضمّ الاوكسادايازول من المركبات الحلقية العضوية غير المتجانسة خماسية الحلقة والتي تي عَدّ 
القدم    ذ وهذه المركبات عرفت من  ،بالاضافة الى ذرتي الكاربون   ،تركيبها ذرتي نيترجين وذرة اوكسجين واحدة

شيوعها في الكيمياء العضوية هو ظهورها بايزومرات مختلفة اعتمادا  دايازول. ان من اسباب  و باسم الفيور 
  اوكسادايازول و -5,2,1  ,اوكسادايازول-4,2,1اوكسادايازول,  -3,2,1  يعلى موقع ذرتي النيتروجين وه

نشاط بيولجي واسع من  لما له    ؛اوكسادايازول-4,2,1عملنا على الايزومير    رَكّزاوكسادايازول  -4,3,1
 . (Biernacki et al., 2020)وبنية كيميائية مميزة 
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 اوكسادايازول-4,2,1 تحضير طرائق 2-2-1

نّفت بواسطة العالمان تيمان وكروجر  1884هذه المركبات لأول مرة في عام   ح ضرّت  في   ، إذ ص 
ولاحقا  تم تطوير العديد من    (Tiemann & Krüger, 1884)نها ازوكسيم او فيورودايازولأالأصل على  

ان    ،اوكسادايازول  -4,2,1لتحضير    طرائقال شك  الحلقي  لا  الغلق  على  تعتمد  الطرائق  هذه  معظم 
الكاربوكسيلالحواللاميدوكسيم مع مشتقات   الاسترات    ية مض  , كلوريدات (Swain et al., 1991)مثل 

و  ،  (Mathvink et al., 1999)الحامض     ,LaMattina & Mularski) الاورثواسترالانهيدريدات 
، . لوحظ فيما ان تفاعل الحوامض الكاربوكسيلية مع الاميدوكسيم فأنها تحتاج الى عوامل تنشيط  (1984

 Rostamizadeh et)  حلقة الاوكسادايازول  تها الىلكي تتم حولق   HBUtو    DCC,EDC,CDIمثل  
al., 2010)  .ال لتحضير    طرائقومن  ثنائية    3,1  الحلقية   ضافةال  هي   ،اوكسادايازول-4,2,1الاخرى 

على  القطب  الاعتماد  تم  النتريل  حيث  مفاعلته  اوكسيد  تتم  النتريل    والذي  مركبات  و  مع  ايمينواستر   ,
  .(Ferreira Ramos et al., 2021)ازوميثين

 مركبات الاميدوكسيم الغلق الحلقي لالاوكسادايازول بواسطة -4,2,1تحضير  

ط  الاوكسادايازول من خلال مفاعلة الاميدوكسم مع الكاربوكسيل المنشَّ -4,2,1  مركبات   ح ضرّت 
الاوكسجينية  سيلة  ( لتكوين اسيل اميدوكسيم من خلال تفاعل الأCDIكاربونيل ثنائي الايميدازول )-1,1ب  

 Periyasmay)والزايلين للحصول على حلقة الاوكسادايازول    DBUم حولقتها بواسطة  تت  ،كمادة وسطية
& Subbiah, 2019).   
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ال لتحضير    طرائقمن  مفاعلة -5-اوكسادايازول-4,2,1- اريل -3المستخدمة  خلال  من  امين 

  وبعد ذلك يتم دون استخدام المذيب للحصول على الاميدوكسيم  بضات النتريل مع هيدروكسيل الامين  معوّ 
  ات للحصول على مشتق  ( الساحبة للماءMSوباستخدام الشبكات الجزيئية )  يميد ن ثنائي الا مع الكاربو   تفاعله  

 . (Adib et al., 2010)الاوكسادايازول بنسبة ناتج ممتازة 
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مشتقوكذلك   تحضير  مع  -4,2,1  ات تم  الحامض  انهدريد  تفاعل  خلال  من  الاوكسادايازول 
مض البيركلوريك المحمول بالسيليكا كحفاز في ظل ظروف خالية من المذيب عند  االاميدوكسيم في وجود ح

 .(Tadikonda et al., 2014) %96- 83عطت نسبة ناتج  أ التي  C80°درجة حرارة 

 

 
اخرى   ناحية  لتحضير  من  الصوتية  فوق  الموجات  تقنية  أستخدام  - 4,2,1مشتقات  بعض  تم 

بوجود خلات الاثيل و ثلاثي كلورواميدوكسيم مع مشتقات كلوريدات الحامض    عن طريق تفاعلوكسادايازول  ا
  15)مقداره  ( خلال وقت قصير جدا%98-84بوصفها مذيبا  حيث أمتاز الناتج المتكون بحصيلة ممتازة)

 ,Alissa)ساعة(  20في    %90- 61التقليدية )   طرائقدقيقة( وقد أعتبرت هذه الطريقة مثالية جدا  مقارنة  بال
2014). 

 

 
بوجود   رات الاستبعض  تكاثف    تفاعل  خلالمن   والاروماتية  الاليفاتية  الاميدوكسيم  مركبات  مع 

كمذيب   التولوين  وبأستخدام  قاعدة  بوصفها  البوتاسيوم  بعض  كاربونات  تحضير  - 4,2,1مشتقات  تم 
 . (Kande K.D. Amarasinghe, 2006)حيث اعطت هذه الطريقة نسبة ناتج جيدة وكسادايازول ا
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الحلقية  -4,2,1  مركبات   تحضير  الاضافة  خلال  من  لمركبات    3,1الاوكسادايازول  القطب  ثنائية 
 .اوكسيد النتريل

ر -4-ميثيل -2  النتريل المشتق من اوكسيد  مشتقات الاوكسادايازول من خلال مفاعلة    ت حَضَّ
 ( Nishiwaki et al., 2011)ي حفازأ  ون مع اسيتونيتريل ومن دون استخدام-5-يتروإيزوكسازولين ن
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 اوكسادايازول-4٫2,1  اهمية مركبات 2-2-2

اهتمام العديد من الباحثين وعلى نطاق واسع وذلك لاهميتها  اوكسادايازول  -4,2,1  اثارت مركبات 
  استخدمت ,حيث    فضلا عن تطبيقاتها في المجالات الزراعية والصناعية  والطبيةمن الناحيتين البايولوجية  

 كم حاكيات كأيزوستيرات حيوية للاسترات والاميدات لكونها مقاومة للتحلل المائي مما اعطاها صفة مهمة  
 . (Borg et al., 1999)الببتيد  ثنائية

ا  أن  لوحظ  وقد    بيولوجية   أنشطة  تمتلك  أوكسادازول-4,2,1  على   تضّم  الجزيئات   من  كبير ا  عدد 
 للفيروسات،  ومضادة  للاختلاج،   ومضادة  للالتهابات،  والمضادة  للسرطان،  المضادة  الأنشطة  مثل  متنوعة،
النزيمات    ضد   محددة  مثبطة  خصائص   إلى  بالضافة  الزهايمر،  لمرض   ومضادة   للبكتيريا،  ومضادة

(Dalvie et al., 2002)  (Ceballos et al., 2018) . 

تراكيب  يمكن استخدامها كاوكسادايازول  -4,2,1مركبات  قد اثبتت الدراسات المختلفة ان بعض  و 
  استخدمها اساسية في علم المواد من خلال أستغلال خواصها الكهربائية والحرارية والبصرية الفريدة , حيث  

والثنائيات العضوية الباعثة للضوء    ،العديد من الباحثين في تصنيع المواد اللازمة للخلايا الشمسية العضوية  
(OLEDs والبوليمرات المقاومة للحرارة )(Agneeswari et al., 2014; Li et al., 2014) . 
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 ترايازول - 3,2,1مركبات  2-3

 ذرات   ثلاث   التي تتضمن في تركيبها  متجانسة  غير  حلقيةال  مركبات ال  من  الترايازول  تعد مركبات 
-4,2,1  و  ترايازول-3,2,1  هما  تينِ شكليّ   ينِ هيئت  على   الترايازول  مركبات   تتواجد   ،  كاربون   وذرتي  نيتروجين

  قبل   من  العاشر  التاسع  القرن   نهاية  في  مرة  لأول  اكتشافها   تم  حيث .  (Erazua et al., 2019)  رايازولت
كتشاف ا  ذلك  بعد   وتوالت .  (Pechmann.v 1888)  الاوسازونات   على  عمله  خلال  بيكمان  هانز  العالم

  مشتق   لتحضير  م1902  عام  في  ديميروث   اوتو  العالم  وصل  حتى  الكيمياء  علماء  قبل  من  المركبات   هذه
اسيتو خلات    مثل  الفعال  المثيلين  على  الحاوية  المركبات   مع  زيد أ  فنيل  مفاعلة  خلال  من  ترايازول- 3,2,1
 ستينيات   وفي.  , (Dimroth, 1902,; Dimroth, 1902)  سيانيد   بنزيل  و  سيانو خلات الاثيل   ،  الاثيل
  الاستيلينات   مع  الازيد   مركبات   مفاعلة  خلال  من  أخرى   تحضير  طريقةجين  ز هيو   العالم  أعطى  العشرين  القرن 
  الماضيين  العقدين   وفي  .(Huisgen, 1963,; Huisgen., 1963)  الحلقية   ضافة ال  3,1  تفاعل  عبر

  الانتشار   واسعة  الالكاين-الازيد   من  بالنحاس  زةالمحفَّ   الحلقة  إضافةب  ترايازول- 3,2,1  تحضير  صبحأ
(Sokol'nikova T.V., 2021)  .مركبات   هي  رئيسة  فئات   ثلاث   إلى  ترايازول- 3,2,1  مركبات   تنقسم  

  يمتازان   ن الأولا  ان النوع.  الترايازوليوم  املاح   و  بنزوترايازول  مركبات   الحلقة،  أحادية   ترايازول- 3,2,1
 ضد   نسبيا    ومقاومة  والمختزلة  المؤكسدة  الظروف  ضد   والحامضي،  القاعدي  التحلل  تجاه  عالية  باستقرارية

 ظروف ب  الاختزالي  الانقسام  نتيجة  الترايازوليوم   املاح  الى  تتحول  القاسية   الظروف  في  ولكن.  الأيضي  التحلل
   .(El-Sagheer & Brown, 2012) (Lau et al., 2011)قاسية
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 ترايازول  - 3,2,1تحضير  طرائق 2-3-1

شيوعا  هي الاضافة    طرائقمن اكثر الو .  ترايازول- 3,2,1عديدة لتحضير مركبات  الطرائق  ال  من
 للكاربانيون على الازيد.الحلقية ثنائية القطب والاضافة النيكلوفيلية 

ترايازول من خلال مفاعلة فنيل ازيد مع اسيتيل  - 3,2,1- فنيل -1تحضير    حيث وجد انه يمكن
معتدلة  ياس ظروف  تحت  جيدة  تون  ناتج  كقاعدة  وبنسبة  البوتاسيوم  كاربونات    محفزةوبأستخدام 
(Kasamanli, 2024). 

N3

+ CH3 CH3
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25°C,3h.85%

 
 

ركما   لمجموعة    ]3+ 2[ضافة الحلقية  ترايازول ثلاثي التعويض من خلال ال- 3,2,1  المركب   ح ضَّ
-3,1الازيد في مركب ازيدو فيورازان مع عدد من المركبات الحاوية على المثيلين الفعالة المتمثلة بمركبات  

 .(Batog et al., 2013)ستخدام ثلالثي اثيل امين كقاعدة وبنسبة ناتج عالية انائي الكاربونيل وب ث
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التحضير التي استخدمت حديثا  هي مفاعلة مركبات الازيد مع اثيل سيانو خلات   طرائقوايضا  من  
ترايازول - 3,2,1  لانتاج مركبات كقاعدة وعبر ميكانيكية الاينوليت  ستخدام ايثوكسيد الصوديوم  اوالتي تتم ب

                                .(Silva et al., 2021)ثلاثي التعويض بنسبة ناتج جيدة 

N N
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EtOOC
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EtOH,EtONa

reflux,3h

R

R=H,4-CH3,4-OCH3,4-F,4-Cl,4-Br,2-Cl,2,

5-diCl,4-NO2 

الحلقية  وباستخدام   القطب -3,1الاضافة  طريقة  ثنائية  هيوزجين  العالم  اضافة    وجد  على  تعتمد 
 ;Cabrero-Antonino et al., 2011; Huisgen, 1984)مجموعة الازيد الى مركبات الاستيلين  

Kitamura et al., 2009)) . 
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5%

neat

92°C,18h

DMF
80°C,72h

EtOH

60°C,24h

بأدخال الحفازات لتفاعلات الاضافة الحلقية لتقليل الحرارة العالية وتحسين    مجموعة من العلماءقام  واخيرا   
فيها المرغوب  غير  العرضية  النواتج  من  للتخلص  هي    .الانتقائية  المستخدمة  الحفازات  اهم   ملاح  أومن 

 ,.Farooq, 2012; Rostovtsev et al., 2002; Tornøe et al)الصوديوم    و أسكوربات   النحاس
2002)) 



13 
 

 

O

CH

Ph

Ph N3

N

N
N

Ph O
Ph

N

N
N

Ph
CH3

OH CH3

Ph N3CH

CH3

OH

CH3

N

N
N

Ph Ph

Ph N3Ph CH

+

+

+

99%

98
%

CuSO4/Na-ascorbate

R.T,8h

CuBr,EtOH
R.T,4.5h

CuBr,EtOH
R.T,1.5h

91%

 

 

 ترايازول - 3,2,1  مركباتاهمية  2-3-2

الكبيرة في مجالات شتى    من  باهتمام كبيرترايازول  - 3,2,1مركبات    حظيت  الباحثين لاهميتها 
للخلايا السرطانية   ات مضاد ك  حيث تبين امكانية استخدامها, والطبية, الصناعية والزراعية.  البايلوجية  لاسيما

(Rani et al., 2020),   الفيروسات   مضادات  (P. Carter et al., 2023)  ،   التشنج   ومضادات  
(Brockunier et al., 2000)،   الميكروبات   ومضادات   البكتيريا،  ومضادات  (Abdel-Latif et al., 

2019; Genin et al., 2000; Omar et al).     2018)   المكتسبة   المناعة  نقص   فيروس  ومضادات  
(Velazquez et al., 1998)،   الاختلاج  ومضادات  (Kadaba, 1988)،   الحساسية   ومضادات  
(Buckle, 1986)  ومضاد لمرض السل ,(Shaikh et al., 2015),  مضادات للأكسدة من خلال  وك

 ,.Kumari et al)ومضادات لمرض الملاريا    ,( Yoon et al., 2011)النيتريك  أكسيد   إنتاج  مثبطات 
مجال الكيمياء الطبية حيث تدحل في تطوير عقاقير    اكبير    ادور  ترايازول  - 3,2,1مركبات  ت  أظهر و .  (2021

   . (Sangshetti & Shinde, 2011)جديدة لها فعالية عالية كمضادة للفطريات 

أن المجال   ترايازول -3,2,1حلقة    تضم  التي  المركبات   لوحظ  في  صناعة    صناعيال  تدخل  في 
 . (H. Wamhoff, 1996) ضوئية ومثبتات  استشعار وأجهزة  للتآكل، ومثبطات  ،صباغالأ



14 
 

 

ال  واخيرا    المجال  مركبات    زراعي في  ان  من ترايازول  -3,2,1تبين  العديد  تحضير  في  تدخل 
نموه  المركبات بوصفها مبيدا  حشريا    تنظيم عملية  النبات وفي  تدخل في حماية   & Bakulev)وكذلك 

Dehaen, 2004; Pannecouque et al., 2010). 

 الثايوفين  مركبات   2-4

  ضم وهو من المركبات العضوية غير المتجانسة خماسية الحلقة حيث ي  ،يعرف الثايوفين بالثيوفيوران
الثايوفين من المركبات الاروماتية المستقرة حيث    دّ ربع ذرات كاربون وذرة كبريت واحدة , يعأفي تركيبه على  

, تم اكتشاف  (Chaudhary et al., 2012)انه يشترك في بعض الخصائص الكيميائية المشابهة للبنزين
, وتم تشخيصه بواسطة العالم فيكتور ماير عن  (Joule & Smith, 1972)الثايوفين كملوث في البنزين  

 . (Meyer, 1883)طريق تفاعل الايندوفينين

 تحضير الثايوفين   طرائق 2-4-1

ر ثنائي الكاربونيل مع كاشف لاوسن  -4,1الثايوفين من خلال التفاعل بين مشتقات  مشتقات    ت حضَّ
 .( 1956et alLecher ,.) مصدر لذرة الكبريت الذي يكون  10S4P او

CH3

O

CH3

O

CH3

S

CH3

CH3CH3

P
4
S

10

or Lawesson reagent

 

 

مض  ابيتا استلين مع ح-الفا الثايوفين من خلال تفاعل استر  مشتقات  يمكن الحصول على  ايضا   
 .(Li, 2006)يكوليك في وسط قاعدي الثايوكلا
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ر حال  ح ضَّ بين  اثايوفين  التكاثف  خلال  من  الكاربوكسيل  ثنائي  -2,1مض  ثايو  و  كيتون  ثنائي 
 .(Hinsberg, 1910)كلايكوليت وبأستخدام ايثوكسيد الصوديوم او البوتاسيوم كحفاز 
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تم الحصول    كلورو اكرولين مع اثيل ثايو كلايكوليت في وسط قاعدي-بيتا من خلال التكاثف بين  و 

 .(Hauptmann et al., 1968)استر الثايوفين -2 على

R
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R
2

Cl
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+ SH COOEt

O
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S
COOEtR

2

R
1

R1=H,CH3,C6H5

R2=C6H5,p-ClC6H4,p-BrC6H4 
امينو ثايوفين من خلال مسار صناعي جديد -2م قام العالم كارل جيفالد بتحضير  1966في عام  و 

التي  نواع مختلفة من مركبات الكاربونيل  أ ستخدام  اواحدة من خلال  الخطوة  ذو المتعدد المكون  باتباع تفاعل  
مجموعة مثيلين فعالة في موقع الفا مع مركبات حاوية على مجموعة النتريل الفعالة وبوجود الكبريت    تضم 

 .(Gewald et al., 1966)كعنصر حر 
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 اهمية مركبات الثايوفين  2-4-2

 حيث   التخليق العضوي،  في  ةمهم  ةوسطي  ت مركبا  وصفهاب  خاصة  مكانة  يوفيناالث  مشتقات   تحتل
, (Mamatha et al., 2023)المتجانسة    غير  الحلقية   الأنظمة  من  مختلفة  لأنواع   الأساسية  اللبنات   رتوفَّ 

  بما   الدوائية، من الخصائص  متنوعة مجموعة وفينايالث  من المشتقة الجزيئات  ت أظهر فقد  ،ذلك اضافة الى
 Srinivasan)  للميكروبات   ومضادة  ،(Qandeel et al., 2020)  للالتهابات   مضادة  خصائص   ذلك  في

et al., 2021)،  الدم  ضغط  لارتفاع  ومضادة  (Jha et al., 2012)،  الشرايين  لتصلب   ومضادة  (Shah 
& Verma, 2018)،   ّالسرطان  خلايا  من  العديد   في  خلوية  يةوسم  (Nyawade et al., 2021)،  وبلمرة  

  ومثبطة   ،(Abdel-Latif et al., 2019)  للأكسدة  ومضادة  ،(Romagnoli et al., 2007)  التوبيولين
 ،3STAT   (., 2017et alZhang )  ومثبطات   ،CoA  (., 2011et alChonan )- أسيتيل  لكربوكسيليز

  ومضادة  ،(Moinet et al., 2008)  السكري   لمرض   ومضادة  ،(Góra et al., 2020)  للاكتئاب   ومضادة
  ،(Jagtap & Agasimundin, 2015)  للفطريات   ومضادة  ،(Rao & Subramaniam, 2015)  للسل

 ,Croxtall & Plosker)الربو  علاج  في  وتستخدم  (Akolkar et al., 2022)  للملاريا  مضادة  وأدوية
  والخصائص   والحرارية  الصناعية  الكيمياء  في  فئة  أكبر  يوفينا الث  مشتقات   تعدّ   أخرى،  ناحية  من.  (2009

  جهزة الأ  في  المستخدمة  المواد   مثل  الاستخدام،  الواسعة  تطبيقاتها  بسبب   المواد   وعلوم  اللكترونية  البصرية
 ,.Li et al)  التآكل  ومثبطات   ،(Bolduc et al., 2010; Toksabay et al., 2014)  ضوئيةكهرو ال

  التأثير   ذات   العضوية  والترانزستورات   ،(Larik et al., 2018)  العضوية  الموصلات   وأشباه  ،(2020
 ,.Anandan et al)   (OLEDs)  العضوية  للضوء  الباعثة   الثنائيات   تصنيع  وفي  ،(OFETs)  الميداني
 . (Yang et al., 2014) الفلورية الكيمياء استشعار أجهزة وتوليف ،(2018

 

 البايرازول مركبات  2-5

هي مركبات عضوية غير متجانسة خماسية الحلقة تتألف من ثلاث ذرات كاربون وذرتي نيتروجين  
في عملية الرنين   اشبيها بالبيرول التي يكون مزدوجها مشارك   الاول ذرة النيتروجين في الموقع ،متجاورتين 

بال شبيها  تكون  الثانية  النايتروجين  ذرة  بينما  البايرازول  لحلقة  الاروماتية  الصفة  يعطي  ما    بيريدينوهو 
(Sapkal & Kamble, 2020)  لأول مرة من قبل العالم لودويغ كنور سنة  , أكتشفت مركبات البايرازول
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بين عائلة    رست ذلك الحين يعتبر البايرازول من أكثر المركبات التي د    ذ , ومن(Knorr, 1883)م  1883
 . (Karrouchi et al., 2018)الآزول 

N
NH
1

2

Pyrazole structure 
 تحضير البايرازول طرائق 2-5-1

للبايرازول    متنوعة  طرائق  استخدمت  مختلفة  مشتقات    ، بيكمان    ،كنور  ت تفاعلا  اهمهالتحضير 
 الحديثة المختلفة الاخرى .  طرائقعدد من ال اضافة الىهاك - فيلسماير وتفاعلشميدت -تكاثف كلايسين 

رم  1883في العام   - 3,1ستخدام مركبات  االبايرازول لأول مرة من خلال    ر العالم لودويغ كنو   حضَّ
ف المركبات الجديدة  آلاصبح هذا التفاعل منطلقا  لتحضير  أوقد  ،  نائي الكاربونيل مع مشتقات الهيدرازينث

 .(Wang, 2010)التي تحمل تركيب البايرازول 

CH3
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O

O

+ NH
2
NH

2

CH3
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N

NH2

CH3

CH3

N

NH

OH

N

NH

CH3
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- 3,1الاضافة الحلقيةمن خلال  طريقة جديدة لتحضير البايرازول    1895عام  ر العالم بيكمان  طوّ 

 .(Wang, 2010)ثنائي آزو ميثان مع معوضات الالكين  عن طريق تفاعل ،نائية القطب ث

R
1

R
2

+ CH2 N
+

N
–

N
NH

R
2

R
1

R
1
=H,alkyl,phenyl

R
2
=H,alkyl 

 

  يد الهيدراز مشتقات  تفاعل  من خلال    شميدت -تكاثف كلايسينباستخدام    تم تحضير مشتقات البايرازولايضا   
 ( Ehsan⃰ et al., 2014; Nossier et al., 2017)الجالكونات بعض مع 
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فيلسمايرومن   تفاعل  مركبات بايرازول  -فورمايل  تحضير  تمهاك  -خلال  تفاعل  طريق   عن 

مع   الفسفور  الهيدرازون  كلوريد  فورماميد و اوكسي  مثيل  ثنائي   ,Dar & Shamsuzzaman)  بوجود 
2015).  

 
أضافة مشتقات  هيبايرازول - أمينو-5تحضير مشتق  ل ومن الطرائق الحديثة المستخدمة

 .(Radwan et al., 2022)الهيدرازين الى الاريلدين والذي تم تحضيره مسبقا  بواسطة تفاعل نوفنجيل 
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   اهمية مركبات البايرازول 2-5-2

كوحدة بنائية في   امن خلال استخدامه  تلعب دورا  مهما  في الكيمياء العضويةمركبات البايرازول  
بالاضافة    (Karrouchi et al., 2022; Meng et al., 2019)تحضير العدبد من المركبات المهمة  

ا  أساسي ا  عنصر ا   البايرازول  يعتبرذلك     من   متنوعة  مجموعة  ويظهر  الصغيرة،  الجزيئات   من  العديد   في  موجود 
  من  واسع ا  طيف ا  البايرازول  مشتقات   , تظهر  (Karrouchi et al., 2018)  والصيدلانية  الزراعية  الأنشطة

كونها  البيولوجية،  الخصائص   ات ومضاد   ،(Bekhit et al., 2015)للسل  ات مضاد ك  استخدامها  ،مثل 
  ات ومضاد   ،(Pai & Chattopadhyay, 2016)للملاريا  ات ومضاد   ،(GANGULY, 2016)للإيدز

 ,.Alam et al., 2016; Siddiqui et al)للأورام  ات ومضاد   ،(Kumar et al., 2016)للميكروبات 
. (Ardiansah, 2017)للفطريات   ات ومضاد   ،(Faisal et al., 2019)للسرطان  ات ومضاد   ،(2015

ا  ت البايرازولا  على  العثور  تم  ذلك،  إلى  بالضافة  ,.Yoshida et al)الدم   سكر  لارتفاع  كمضادات   أيض 
 ، (Michon et al., 1995)للتشنجات   ات ومضاد   ،(Bailey et al., 1985)للاكتئاب   ات ومضاد   ،(2012

  .(Nagamallu & Kariyappa, 2013)وكمضاد للأكسدة  ،  (Jadhav et al., 2013)للحرارة  وخافضة

  تطبيقات   في العديد منفي تطبيقات مهمة اخرى فقد تم استخدامها    البايرازول  واستخدمت مركبات 
 ,.Fustero et al)  تجميلية  كألوان  وت ستخدم   الأغذية،  صناعة  وفي  والبوليمرية،  الجزيئية   الكيمياء فوق 

2011). 

 بيريميدين  [а-5,1]بايرازولو 2-6

ذرات   ربع  أاو    ا ثلاث    ضمثنائية الحلقة ت   [6-5]هي مركبات حلقية ملتحمة غير متجانسة ذات النظام
نظائر للبيورينات التي    عدّ نها من الظهور بعدة هيئات تركيبية مختلفة حيث تَ نيتروجين في تركيبها مما يمكّ 

بسبب  بيريميدين  [ а-5,1]في دراستنا تم التركيز على النوع بايرازولو  ، تتألف من حلقتي بايرازول وبيريميدين  
 .(Hammouda et al., 2022)ة والصناعي ةالطبي في المجالات كبيرة ال اهميتها
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Pyrazolo[1,5-a]pyrimidine Pyrazolo[1,5-c]pyrimidine

1H-pyrazolo[3,4-d]pyrimidine 1H-pyrazolo[4,3-d]pyrimidine 
 

 بيريميدين  [а- 5,1]تحضير بايرازولو طرائق 2-6-1

استخدمت طرائق مختلفة لتحضير هذه المركبات وتركزت طرائق التحضير على استخدام مركبات  
بيريميدين    [а-5,1]بايرازولو  مركبات    (Ho&Yao)الامينو بايرازول كمادة اولية , حيث حضر الباحثان  

 & Ho)من خلال التفاعل بين الامينو بايرازول ومركبات النتريل الحاوية على مجموعة المثيلين الفعالة  
Yao, 2003). 
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  CANثنائي كاربونيل مع الامينو بايرازول وبوجود  -مركبات بيتا   وعن طريق اجراء التفاعل بين 
الغرفة    ,.Kamal et al)  بيريميدين  [а-5,1]بايرازولومركبات    للحصول علىكحفاز عند درجة حرارة 

2016). 
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روكذلك   الامينو بايرازول مع مركبات الاينامينون    تفاعلبيريميدين من خلال    [а-5,1]بايرازولو  ح ضَّ
 .(Mady et al., 2018)تحت ظروف حامضية باستخدام حامض الخليك الثلجي كحفاز و 

NH

N

NH2

NH

Ar2

NH

O

Ar1

+Ar3 N

CH3

CH3

O

Glacial AcOH

Reflux,1h

N

NNH

Ar2

NH

O

Ar1

N

Ar3

Ar= Ph,4-Me-Ph,4-Cl-Ph

Ar2=4-MeO-Ph

Ar3=Ph,4-Me-Ph,4-Cl-Ph,4-Br-Ph,4-F-Ph,2-Thienyl 

الامينو  مع    عند تفاعلها   بيريميدين   [ а-5,1] بايرازولومشتقات    ح ضّر  مركبات الجالكون ستخدام  اوب
 .(Fayed et al., 2019)ظروف قاعدية  وتحت بايرازول 

NH

N

NH2

NH2

N

NAr1

+

Ar2

Ph

O

EtOH/Pip

reflux,4h
N

N

NH2

NN

Ar1

N Ph

Ar2

Ar
1
=3-CF

3
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طية فعالة جدا  في تحضير المركبات سان مركبات النتريل الغير مشبعة تعتبر مركبات و وأخيرا  وجد  
 Fayed et)بيريميدين من خلال مفاعلتها مع الامينو بايرازول  [а-5,1]بايرازولو    الملتحمة ثنائية الحلقة

al., 2019) 
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 بيريميدين  [а- 5,1]بايرازولوهمية مركبات ا 2-6-2

  والصيدلانية  البيولوجية   نشطةالأ   من  واسعة  بمجموعة  بيريميدين[ а-5,1]بايرازولو  مركبات   امتازت 
  ،ومن (Feurer et al., 2004)  والحشرات   الأعشاب   ومبيدات   التعقيم   مجال   في  الى استعمالها  بالضافة  ،

 ,.Saggar et al)  المكتسبة   المناعة   نقص   لفيروس  العكسي  للنسخ  كمثبطات   تعمل  أنها  يضاأ  المعروف
  والمتايتوكوندريا   الستروبيليروين  بين  الالكترون   لنقل  كمثبط  تعمل  لأنها  ؛للفطريات   مضادة  وكعوامل  (2007

(Cui et al., 2017; Vicentini et al., 2007)  لمشتقات   العالية  العلاجية  للإمكانات   ونتيجة  
 للأمراض   كعلاجات   قة  المسوَّ   الأدوية  من  العديد   في  موجودة  فهي  بيريميدين [ а-5,1]بايرازولو
  لانزيم  ومثبطات   ،(Selleri et al., 2005)ومنومة  مهدئة  وعوامل  ،(Jismy et al., 2021) العصبية

 مضادات و  . (Ding et al., 2012)الصلبة  الأورام  تصوير  وعوامل  ،(Y. Zhang et al., 2021)الكيناز
 ومضادات   ،(Shen et al., 2020)خافض لسكر الدم  و   ،(Gong et al., 2020)السرطانمراض  لأ

 ومضادات  ،(Novinson et al., 1976)المثقبيات   ومضادات   ،(Al-Adiwish et al., 2013)البكتيريا
 ، (Ayman et al., 2023)الالتهابات   ومضادات   ،(Yamaguchi-Sasaki et al., 2020)الفيروسات 

 Hassan)المفاصل لالتهاب  ومضاد  الزهايمر لمرض  ومضاد  ، (Vlková et al., 2023)للأورام ومضاد 
et al., 2023)  المناعة  تعديل  وعامل(Naglah et al., 2020)  .ت ايضا  في صناعة الأصباغ دمواستخ  

 .(Tsai & Wang, 2005)الصناعية

 مركبات الثايازول -2-7

  العضوية   الكيمياء  في  المهمة  المتجانسة  غير  الخماسية  الحلقية  المركبات   من  الثايازول  مشتقات   عدّ تَ 
  غير  وذرتين  كاربون   ذرات   ثلاث   تشمل  ذرات،  خمس  من   تتألف  حيث   تركيبها  في  فريدة  بنية  من  لها  لما

- 3٫1  هما  تركيبيتين  هيئتين   بشكل  الثايازول  مركبات   تظهر  حيث  والنيتروجين،  الكبريت   هما  متجانستين
ا الماضية  السنوات  مرّ  على. يازول اث ايزو -2,1  و  يازولاث   التي الثايازول مشتقات  من  حَضرَّ الباحثون عدد 

  الكيمياء   في  واضحة  فعالية   عطت أ   التي  المركبات   هذه  منو   المجالات،  من  العديد   في  كبيرة  فعالية  ت أظهر 
  تحضير   في  المركبات   هذه  استخدمت   حيث   اون -2-ن ي دايازوليد ياوالثا  . ثايون - 2- الثايازول  هي  العضوية

  ت المجالا  في   اواسع    اطيف    ت أظهر   والتي  نهائية  نواتج  بشكل   أو   وسطية  مركبات   بشكل  ما إ  المركبات   من  العديد 
 ية. والزرع  ةالصناعي ،ةالصيدلاني ،ةالطبي
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 الثايازولتحضير  طرائق 2-7-1

كيتين البوتاسيوم كمركب وسطي -هو تحضير ملح اسيتيل  الثايازولتحضير لالشائعة  طرائقمن ال
 (Elewa, 2018) الثايازولقات تعالية حيث يدخل في تكوين عدد كبير من مشالفعالية الذو 
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   ثايون - 2-الثايازول تحضير   2-7-2

استخدام   خلال  تعمل  -2من  التي  الفعالة  المثيلين  مجموعة  على  الحاوي  بايرول  اسيتيل  سيانو 
كنيوكليوفيل مع الفنيل ايزوثايو سيانيت و عنصر الكبريت الحر وبوجود ثلاثي اثيل امين بوصفها حفازا   

 .(Mallia et al., 2015) ثايون -2- الثايازولقاعديا  جيدا  والتي ادت الى تكوين حلقة 

NH

CN
O

+ Ph-N=C=S
TEA/ S

NH

O

S

N
Ph

NH2

S 
 

عن طريق مفاعلة مركبات الجالكون مع الفنيل ايزوثايو سيانيت    ثايون -2- تحضير ثيازولوكذلك تم  
 .(Nguyen & Retailleau, 2021)بوصفها قاعدة محفزة جيدة    DABCOو عنصر الكبريت وبأستخدام  

Ar1 Ar2

O

+ S Ph-N=C=S+
DABCO
DMSO

80°C, 16h

N

S
O

Ar1

S

PhAr2

Ar1=C6H5,3-NO2-C6H5,4-MeO-C6H5,4-Br-C6H5

Ar2=C6H5,4-MeO-C6H5,4-Br-C6H5,4-Cl-C6H5 

 الهيدروكلوريك   حامض   وبوجود   الفينانسيل  هاليدات   مع  كاربامات   ثايو  ثنائي   ملح  ومن خلال تفاعل
 .(Ansari et al., 2020) ثايون -2- يازولاثمشتقات  على لحصولامكن ا
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 يدينون الثايازولتحضير   2-7-3

ر خلال  الثايازول  ح ضَّ من  الحلقي  يدينون  الغلق  حامض    يد اسينال  سيانو  لمشتقات تكاثف  مع 
 .(Ammar et al., 2005) نسبة ناتج عالية جدا  وبالثايوكلايكوليك بوجود حامض الخليك 
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هالو كاربونيل  -يدينون عن طريق مفاعلة الثايوسيمي كاربازون مع مركبات الفا الثايازولتحضير  ويتم  
 ,.Singh et al)  محفزةبرومو بروبانوات بوجود خلات الصوديوم بوصفها قاعدة  -2مثل كلورو اسيتون و

2019). 
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تفاعل الثايوكلايكوليك بوجود حامض الخليكامشتقات الهيدرازون مع ح  ومن خلال  امكن   مض 
 .(Rahim et al., 2019)يدينون مركبات الثايازولتحضير التوصل الى 
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 ثايواسيتاميد   مع  نايتريل  الاسيتو  مشتقات   تفاعل  خلال  من  الثايازولدينون   مركبات   تحضير  تمواخيرا   

الهيدروكلوريك  بوجود  وحامض  فورماميد  مثيل    مشتق  ليعطي C)    (90-100°حرارة  درجة  عند   ثنائي 
 Hassan et)الثايازولدينون    ات مشتق   ليعطي  الاثيل  خلات   برومو  مع  مفاعلته   تم ت   بدوره   الذي  الثايواميد 

al., 2020). 
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 اهمية مركبات الثايازول 2-7-4

  مجموعة   ت ظهر  قيمة  تركيبية  كمواد   النطاق  واسعة  تطبيقات   لها  ثايون -2- الثايازولمركبات  وجد ان  
 ,.Jain et al)ة لامراض السل والسرطانالبكتيريا ومضادّ   تهامثل مضادّ   البيولوجية  الأنشطة  من  متنوعة

2012; B. Zhang et al., 2021)  للاكتئاب   ةومضادّ   للالتهابات   ةمضادّ   أنشطة   و(Ahmedzade 
et al., 2003).   الشعاعية  والكيمياء  الفوتوغرافي  التصوير  في  ثايون -2-ازول ايث -1,3  مركبات   برزت   وقد  

  والكيمياء   (Katritzky et al., 1987; Rossin & Giambastiani, 2015)البوليمرات   وكيمياء
  الأعشاب   ومبيدات   للفطريات   مبيدات   مثل كونها  النباتات،  لحماية  محتملة  كمركبات   حيث ت ستخدم  ،الزراعية

  أولية   كموادَّ   ثايون - 2- يازولاثمركبات    كون ت  ما  . غالب ا(Hanefeld & Wurtz, 2000)الحشرية  والمبيدات 
اخرى    (Huang et al., 2020)العضوي   خليقالت   في  مهمة  اصطناعية جهة  من  مركبات أظهر .  ت 

العديد الثايازول  ,.Şenkardeş et al)الميكروبات   مضادات كونها    مثل  الدوائية  الخصائص   من  يدينون 
 ,.Choudhari et al)السكري   ومضادات    ،(Omar et al., 2018)الالتهابات   ومضادات    ،(2023
  ( Babaoglu et al., 2003)السل  ومضادات   ،(Nyaki et al., 2023)الاختلاج  ومضادات   ،(2017

  ، COX-2(Unsal-Tan et al., 2012)  ومضادات    ،(Diurno et al., 1992)الهيستامين  ومضادات 
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  ومضادات    ،(Ahmed et al., 2021)الأكسدة  ومضادات    ،(Jain et al., 2018)الملاريا  ومضادات 
 & Abumelha)السرطان  ومضادات   (Suryawanshi et al., 2017)  البشرية  المناعة  نقص   فيروس

Saeed, 2020),  ومضاد للفطريات,(Singh et al., 2023)   للبكتيريا  ومضاد  (Mulwad & Mir, 
 .( Taha & Soliman, 2007) للذهان ومضاد (2008

 اللاكتونات  ت شتقا م 2-8

  يمكن  ،  الطبيعة   في  واسع   نطاق  على   المنتشرة  المركبات   من  مجموعة  هي  اللاكتونات مشتقات  
 ;Sun et al., 2022)كاربوكسيل  هيدروكسي  لأحماض   حلقية  استرات   أنها   على  كيميائيا    تصنيفها

Surowiak et al., 2021)  . الذي  بيلوز  ثيوفيل  الفرنسي  العالم   قبل  من  مرة  لأول  اللاكتونات   تسمية  تمت و 
ع  م1880  العام   في  ،(Pelouze, 1844)  اللاكتيك  مض اح  من  كمشتق  اللاكتون   بعزل  قام   العالم  وسَّ

  من   عليها  الحصول  يتم  التي   الحلقية  الكاربوكسيلية   الاسترات   جميع  ليشمل   سمالا   هذا  فيتيك  ويليام  الألماني 
  اعتمادا    مختلفة  حجام أ ب  اللاكتونات   توجد .  (Fittig & Liepmann, 1880)الضمنية   الجزيئية  التفاعلات 

 Sartori)  الحلقة   والسداسية  الخماسية  اللاكتونات   هي  شيوعا    اكثرها  نإف  ولذلك  التركيبية  استقراريتها  على
et al., 2021)  .عليها   الحصول   أو  طبيعية   مصادر  من   الأخرى   اللاكتونات   عزل  أيضا    يمكن  ذلك   ومع  

  اللاكتون   مجموعة  على  الحاوية  المركبات   ضمّ ت  قد   .(Fan et al., 2020)  العضوي   التخليق  طريق  عن
  سيسكيو  لاكتونات   مثل  المركبات   من  مختلفة  فئات   إلى  تصنيفها  ويمكن  تماما    مختلفة  كاربونية  هياكل
الكومارين,  (Moujir et al., 2020) تيربين ذات    لاكتونات   أو  ،(Annunziata et al., 2020)  أو 

  للغاية   للاهتمام  مثيرة  مجموعة   فهي  التنوع،  هذا  وبفضل.  (Jastrzebska, 2020)  الستيرويدي  التركيب 
 . المهمة البيولوجية الخصائص  من العديد  ت ظهر

   اللاكتونات تحضير طرائق 2-8-1

 ;Mulzer, 2012)  الحلقية  الاسترات   لتحضير  المتنوعة  التحضير  طرائق  من  العديد   تطبيق  يمكن
Surowiak et al., 2021)   على  بالاعتماد   فيلجير -باير   تفاعل بواسطة اللاكتونات   تحضير يمكن  حيث  

  ومجاميع   الكاربونيل  مجموعة  بين  الاوكسجين  ذرة  ادراج  يتم  لذلك  ونتيجة  الاكسدة  لعوامل  الكيتونات   تعريض 
  حيث   الهالوجينية  اللكتنة  طريقة  بواسطة  اللاكتونات   تحضير  يمكن  وايضا    .الحلقي  الاستر  لتشكيل  الالكيل
  الاحماض   لمركبات   المزدوجة  الاصرة  على   والأوكسجين  الهالوجين  إضافة  خلال  من  الحلقة  تتشكل

 .  لفافورسكي الترتب  إعادة بواسطة اللاكتونات  تحضير كما امكن.  الكاربوكسيلية
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 الى  أدت   والتي  استر  كيتو-بيتا  مركبات   مع   نفثالدهايد   هيدروكسي  تفاعل  التحضير  طرائق  ومن
 .(Chowdhury et al., 2020)  جيدة  نسبة ناتجوب  الكومارين لاكتونات  على الحصول
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حامض باراتولوين    هيدروكسي حامض الكاربوكسيل بأستخدام  وعن طريق الغلق الحلقي لمركبات 

 Romero)وبنسبة ناتج جيدة    لاكتونات خماسية الحلقةتم الحصول على  لوين مذيبا   و لتسلفونيك وباستخدام ا
et al., 2007). 
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 ،وليه لتحضير مشتقات اللاكتون أيد كمادة  سيانو استنلا  معوضات   تم استخدام  وفي دراسة اخرى 
 .(Farag et al., 2012)من خلال تكاثفه مع السالسلدهايد وباستخدام خلات الصوديوم كقاعدة 
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   اهمية مركبات اللاكتون  2-8-2

  حيث   من  للاهتمام  إثارة  المجموعات   أكثر  من  واحدة  هي  اللاكتون   مجموعة  تضمّ   التي  المركبات 
  الحية للكائنات  الثانوي  الغذائي التمثيل نتاج لأنها ؛ بيئي نظام كل في موجودة وهي . البيولوجية الخصائص 

 Chadwick)  والنباتات   (Schulz & Hötling, 2015)  والحشرات   (Okutsu et al., 2015)  الدقيقة
et al., 2013)  البحرية  الكائنات   وحتى  (Zhang et al., 2005).  مجموعة  فهي  التنوع،  هذا  بفضل  

القدرة على    الأنشطة،  هذه   بين  ومن .  المهمة  البيولوجية  الخصائص   من  العديد   ت ظهر  للغاية  للاهتمام  مثيرة
 Matos) للالتهابات  والمضادة ،(Kim & Choi, 2019; Włoch et al., 2020) ةقتل الخلايا الضارّ 

et al., 2021; Salou & Omar)،  للبكتيريا  والمضادة  (Bordignon et al., 2018)،   والمضادة  
 ,.Rodrigues et al)  للبكتيريا والمضادة للفطريات   والمضادة  ،(Wang et al., 2021)  للفيروسات 

  .(Tanaka et al., 2010) للأكسدة ةومضاد  (2010

ت ستخدم  ذلك  الى    الكيميائية   الصناعة  مجالات   من  العديد   في   ومشتقاتها  اللاكتونات   بالاضافة 
  والتوافق  البيولوجي  للتحلل  لقابليتها  نظر ا  اللاكتونات،  على  القائمة  والكوبوليمرات   البوليمرات   ت ستخدم.  الحديثة

  في   وكذلك  الرخوة،  والأنسجة  لتجديد العظام  كمواد اساسية  الطبية،  الصناعة  في  أساسي  بشكل  البيولوجي،
 الصارمة   للوائح  نظر او .  (Albertsson & Varma, 2003)  للمكونات الفعّالة  كحاملات   الأدوية  صناعة
  في   أهمية  اللاكتونات   على  القائمة  والكوبوليمرات   البوليمرات   تكتسب   للبلاستيك،  المستدام   بالاستخدام  المتعلقة

ا  يمكن.  (Chen & Evans, 2006)  والتغليف   صناعة التعبئة   في   اللاكتونات   كوبوليمرات   استخدام  أيض 
  تقليل على    بدوره   يساعد   مما   للمغذيات،  فيه   متحكم   و  بطيء  إطلاق   مع  للأسمدة  الأسمدة كطلاءات   صناعة

   .(Majeed et al., 2015) والجو التربة إلى المكونات  هذه ب تسرّ 
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 الهدف من البحث 

 . للبحث  الأولية المادة أعتبر والذي الثايواستر مركب  تحضير تم بنزوثايازول  مركبتو -2  من ابتداءا  -1

- 4,2,1  مشتقات   تضمنت   والتي  الجديدة والمتنوعة  المتجانسة  غير  الحلقية  المركبات   من  سلسلة  تحضير- 2
 مركبات  ،  البايرازول  مركبات   ،  الثايوفين  مركبات   ،  ترايازول- 3,2,1مشتقات    ،  وكسادايازولا

 .  ومشتقاته الثايازول  ومركبات  اللاكتون  مركبات  ،  بيريميدين[ а-5,1]بايرازولو

  والطيفية   الفيزياوية  القياسات   باستخدام  الناتجة  المركبات   تراكيب   اثبات -3
 . ( IR,TLC,M.P-HNMR,FT1CNMR,13) المتاحة

  نتائج   واعطت   الشعير  جذور  ونمو  انبات   تأثير  عن  المحضرة  للمركبات   وحقلية  مختبرية  دراسات   إجراء-4
 . المحضرة المركبات  لبعض  ايجابية



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الجزء العملي
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 جهزة المستخدمة  المواد الكيميائية والأ 3-1

   المستعملة في الدراسة الكيميائية المواد  1-1- 3

المخزن المركزي للمواد الكيميائية بجامعة    من  المركبات   لتحضير  المطلوبة  المواد   جميع  على  الحصول  تم
 : تيةالآ للشركات  تابعةوال الكيمياء قسم العلوم كلية المواد الكيميائية في مخزن  الموصل و

Sigma, Aldrich,fluka ,BDH 

   المستخدمة الاجهزة 3-2

   الانصهار درجات  قياس جهاز 2-1- 3

 تم قياس درجات الانصهار للمركبات المحضرة بواسطة  

 Stuart spm30.melting point  

  الكيمياء قسم العلوم كلية جامعة الموصل في

 FT-IR الحمراء تحت  الأشعة قياس جهاز 2-2- 3

FT-IR (400-4000 cm-1) bruker  

 في جامعة الموصل كلية العلوم 

   المغناطيسي النووي  الرنين طيف   قياس جهاز 2-3- 3

NMR-H1) for 6Bruker 400 MHz (DMSO.d 

NMR-C13) for 6Bruker 100 MHz (DMSO.d 

. في جامعة البصرة كلية التربية  

 في مراقبة حدوث التفاعل  (TLC)بالاضافة الى استخدام تقنية كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة 

TLC Silica gel 60 F254 (20×20). 

Solvent system:- (1:9) methanol:benzene , (3:7) ethyl acetate:n-hexane. 
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 yl) cyanoethanethioate-2-benzothiazol-(1,3-S (1H ) تحضير الثايواستر 3- 3

 (مل  40)  في  كاربونات البوتاسيوم  مع  بنزوثاياززل-مركبتو -2  من  مول(  0.0239)  متساوية  كميات   ت جزِ م  
 عند   دقيقة   30  لمدة  مغناطيسي  قضيب ب  مزود (  مل250)  سعته   مخروطي  دورق   في   الجاف  الاسيتون   من

  من   الانتهاء  وبعد   ،ثيلالا   خلات   سيانو (  مل  3,5)  من  تدريجية  بإضافة   يتبع  مٍّ ث    ومن  ،المختبر  حرارة  درجة
  الطبقة   كروماتوغرافيا  تقنية  بواسطة  التفاعل  حدوث   ي راقب   حيث (  ساعات   5)  لمدة   المزيج  يصعد   الاضافة

  الراشح   يوضع  ثم  ومن  ، التفاعل  بقايا  من  للتخلص   ترشيحه   ويتم   المزيج  يبرد   التفاعل  اكتمال  وبعد   ،الرقيقة
 المطلق  الايثانول  باستخدام  بلورته  وتعاد   الناتج  على  والحصول  المذيب   من  للتخلص   المخلخل  الضغط  تحت 
ذو لون    85%   ناتج   نسبةو   C309 -311°انصهار  درجة  ي طَ عِ أ    حيث   الفيزيائية  خواصّه   ت قاس  ذلك  وبعد 

 .اصفر 

 المسار الاول  3-4

  اوكسادايازول-4,2,1  ركباتتحضير م 

 ( 2H) (Buommino et al., 2021) الاميدوكسيم تحضير  3-4-1

  (مل  70)  في  بيريدينو   هيدروكلوريد   مول( من هيدروكسيل امين  0.00427مولات متكافئة )   ت مزَج
غم(  1،مول    0.00427ة ومن ثم يتم اضافة المحلول )ساع  نصف  لمدة  مع التحريك المستمر  الميثانول  من

  التفاعل   حدوث   مراقبة  تم  حيث   ساعات(  9من الثايواستر ومن ثم يصعد المزيج مع التحريك المستمر لمدة )
  من  مل  25  إلى  سكبه  ويتم  المزيج  يبرد   التفاعل  اكتمال   وبعد   الرقيقة  الطبقة  كروماتوغرافيا   تقنية  بواسطة

  ويتم   العضوية  الطبقة  تؤخذ   ذلك  بعد (  مل  50× 3)  الاثيل  خلات   بواسطة   استخلاصه  ويتم   المقطر  الماء
  للحصول  المذيب   ليتبخر  يترك  ثم   الشوائب   من  للتخلص   يرشح   ثم  ومن   كبريتات المغنسيوم  بواسطة   تجفيفها 

  ونسبة   C160-163°انصهار  درجة  يطَ عِ أ    حيث   والطيفية  الفيزيائية  ت قاس خواصّه  ذلك  وبعد   الناتج  على
  .لون برتقاليظهر بف 55% ناتج 
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 et al(Allam  (7-3H )(2024 ,. اوكسادايازول-4,2,1تحضير مشتقات   3-4-2

  مل   1  في  الاسيل  كلوريدات   ومعوضات   الاميدوكسيم  من  مول(  0.000935)   متكافئة  مولات   ت مزَج
  بواسطة   التفاعل  حدوث   مراقبة  وتتم(  ساعات   6)  لمدة  المزيج  د صعّ ي    ثم  ومن  دايوكسان  مل  19و   بيريدن 

  ب يترسّ   لكي  مجروش  ثلج   إلى   سكبه  ويتم  المزيج  يبرد   التفاعل  اكتمال  وبعد   الرقيقة  الطبقة   كروماتوغرافيا   تقنية
ثم ت قاس    المطلق  الايثانول  باستخدام  بلورته  إعادة  وتمم   المتكون   الناتج  على  للحصول  ترشيحه  يتم  وبعدها

 ( 9) (8()1) موضح في الجداول كما والطيفية الفيزيائية خواصّه

 

 [3H-7] يوضح الخواص الفيزيائية للمركبات  [1]الجدول رقم 

 

Color Yield% M.P °C R Comp. 

Yellow 70 173-175 -CH3 H3 

Yellow 72 170-171 -C6H5 H4 

Yellow 75 170-171 -4-NO2-C6H4 H5 

Yellow 80 165-167 -4-Cl-C6H4 H6 

Yellow 75 170-173 -2,4-diCl-C6H3 H7 
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 (15-8H) (Kasamanli, 2024) ترايازول-3,2,1 مركبات تحضير -المسار الثاني : 3-5

ر والتي    انيا    المحضرة  الازيد   مركبات   من(  مول   0.01)    جز  مَ   خلال  من  الترايازول  مركبات   تحضَّ
مل ( من حامض الهيدروكلوريك    2مول ( من مشتقات الانيلين مع )  0.01مزج )  )تم تحضيرها من خلال  

  0.01( ومن ثم يضاف له محلول مائي مكون من نتريت الصوديوم )°م  5-0ثلجي )المركز في حمام  
دقيقة ( ومن ثم يضاف له محلول   30مل ( ماء حيث يستمر التحريك لمدة )  10غم ( و )  0.6مول،  

مل( من الماء حيث يستمر التحريك    10غم( و )  0.65مول ،    0.01مائي مكون من ازيد الصوديوم )
  محلول   إلى  إضافتها  ثم  ومن  (Wang et al., 2022)   المصدر  في  موجود   لما   طبقا    دقيقة ((  40لمدة )
 يصعد   ثم  الثايواستر   من(  مول  0.01)  و (  الميثانول  من   مل   20  في   الصوديوم  من   غم   0.3)  من   متكون 
  الطبقة   كروماتوغرافيا  تقنية  بواسطة  التفاعل  حدوث   وي راقب   المستمر  التحريك  مع (  ساعات 3)  لمدة  المزيج
  ثم  ومن  المتكون   الناتج  يترسب   لكي  مجروش  ثلج  إلى   سكبه  ويتم  المزيج  يبرد   التفاعل   اكتمال  وبعد   الرقيقة
 . (11) (10()2) موضح في الجداول كما والطيفية الفيزيائية هخواصّ  وتقاس ويجفف يرشح

 [ 8H-15] يوضح الخواص الفيزيائية للمركبات  [2]الجدول رقم 

 
Colour Yield% M.P °C -X Comp. 

Light red  70 170-173 -4-CH3-C6H4 H8 

Orange  72 230-233 -3,4-diCH3-C6H3 H9 

Brown  65 241-244 -3-Cl-4-CH3-C6H3 H10 

Dark brown  75 118-120 -4-NO2-C6H4 H11 

Yellow 73 120-122 -3-Br-C6H4 H12 

Brown  75 180-182 -2,4-diCl-C6H3 H13 

Dark brown 60 277-280 -2-CH3-4-NO2-C6H3 H14 

Yellow  58 155-158 -2,4-diNO2-C6H3 H15 
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 (  20-16H)(  2016et alDebbabi ,.) الثايوفين مركبات تحضير -المسار الثالث : 3-6

ر   ومركبات   الثايواستر  من مول(    0.00427)   متساوية  كميات   مزج  خلال  من   الثايوفين   مركبات   تحضَّ
  امين  اثيل  ثلاثي  من(    مل  1)  وباستخدام  الحر  الكبريت   وعنصر  اثيل سيانو الخلات (  ،  الحلقي  الكيتون )

  بواسطة   التفاعل  حدوث   مراقبة  وتتم(  ساعات   7)  لمدة  المزيج  يصعد   وبعدها   الدايوكسان   من  مل  20  في
  يترسب   لكي  مجروش  ثلج   إلى   سكبه  ويتم  المزيج  يبرد   التفاعل  اكتمال  وبعد   الرقيقة  الطبقة   كروماتوغرافيا   تقنية

  ثم   ومن  البترولي  الايثر  بواسطة  مرات   عدة  غسله  ويتم   المتكون   الناتج  على  للحصول  ترشيحه  يتم  وبعدها
 . (13)(12()3) موضح في الجداول كما والطيفية الفيزيائية هخواصّ  تقاس

[ 16H-20] يوضح الخواص الفيزيائية للمركبات  [3]الجدول رقم 

N

S

S

S
O

NH2

(CH2)n

 

 

Colour Yield% M.P(°C) (CH2)n

 

Comp. 

Greenish 

Brown 

80 108-110 

 

H16 

Greenish 

brown 

75 127-129 

 

H17 

brown 60 144-145 

 

H18 

Dark brown 65 137-139 

 

H19 

Brown  62 161-163 -COOEt H20 
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 البايرازول تحضير مشتقات  -المسار الرابع : 3-7

        ( Abu‐Hashem & Gouda, 2017)  المشبعة  غير  بيتا-   ألفا  كاربونيل  مركبات   تحضير  3-7-1
(28-21H  ) 

ر  ومعوضات   الثايواستر  من  مول(  0.00427)   متكافئة  مولات   جز  مَ   خلال  من  المركبات   هذه  تحضَّ
  5) لمدة المزيج يصعد  ثم ومن الببريدين من مل( 0.5) و المطلق الايثانول من مل( 20) في البنزالديهايد 

 المزيج  يبرد   التفاعل  اكتمال  وبعد   الرقيقة  الطبقة  كروماتوغرافيا  تقنية  بواسطة  التفاعل  حدوث   ي راقب و (  ساعات 
  بلورته   إعادة   وتتم   المتكون   الناتج  على  للحصول  ترشيحه  يتم   وبعدها   يترسب   لكي  مجروش  ثلج  إلى   سكبه  ويتم 

الجداول  كما  والطيفية  الفيزيائية  ه خواصّ   قاست    ذلك  وبعد   المطلق   الايثانول  باستخدام في   موضح 
(4()14) (15) . 

 [ 21H-28] يوضح الخواص الفيزيائية للمركبات  [4]الجدول رقم 

N

S S

O

CN

R 
Colour Yield% M.P(°C) R Comp. 

Yellow  68 200-202 3-NO2-C6H4 H21 

Brown 66 255-257 2-OH-3-OCH3-C6H3 H22 

Brown 65 230-232 3,4-OCH2O-C6H3 H23 

Brown  70 217-220 4-N-(CH3)2-C6H4 H24 

Brown 65 256-259 4-Br-C6H4 H25 

Light Brown 60 190-192 3-CH3-C6H4 H26 

Orange  80 219-221 4-Cl-C6H4 H27 

Yellow  70 258-260 2,4-diCl-C6H3 H28 
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 ( 36-29H)( 2010et alBondock ,.) البايرازول مركبات  تحضير  3-7-2

ر  20)  في(  21H-28)  المركبات من  (    مول  0.00224)   إذابة  خلال  من  البايرازول  مركبات   تحضَّ
  ثم   تدريجي  بشكل  المائي  الهيدرازين  من(    مول  0.00898)  إضافة  يتم  ثم  ومن  المطلق  الايثانول  من(    مل

  وبعد   الرقيقة  الطبقة  كروماتوغرافيا  تقنية  بواسطة  التفاعل  حدوث   مراقبة  وتتم(    ساعات 3)  لمدة  المزيج  يصعد 
 على  للحصول  ترشيحه  يتم  وبعدها  يترسب   لكي  مجروش   ثلج  إلى  سكبه  ويتم  المزيج  يبرد   التفاعل  اكتمال
  كما   والطيفية  الفيزيائية  هخواصّ   قاست    ذلك  وبعد   المطلق  الايثانول  باستخدام  بلورته  إعادة  وتتم  المتكون   الناتج

 .(17)(16()5) موضح في الجداول

 [29H-63] يوضح الخواص الفيزيائية للمركبات  [5]الجدول رقم 

R

N

S S

O

NH

N

NH2

 
Colour Yield% M.P(°C) -R Comp. 

Yellow  58 234-236 3-NO2-C6H4 H29 

Yellow  50 277-279 2-OH-3-OCH3-C6H3 H30 

Red  45 260-262 3,4-OCH2O-C6H3 H31 

Light Brown 60 250-252 4-N-(CH3)2-C6H4 H32 

Red  65 230-232 4-Br-C6H4 H33 

Light Brown 70 262-265 3-CH3-C6H4 H34 

Red  75 238-240 4-Cl-C6H4 H35 

Dark Brown 52 230-232 2,4-diCl-C6H3 H36 
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 Abdel-Rahman et)  بيريميدين   [а- 5,1]تحضير مشتقات بايرازولو   - المسار الخامس :   3-8
., 2015al)(40-37H ) 

خلات سيانو    ,اسيتون   اسيتايل)  مركبات   مع  (35H(  من   مول(  0.00146)  متكافئة   مولات   ت مزَج
 11) لمدة الثلجي الخليك حامض  من(  مل 20) في ( مثيلال خلات  اسيتو و مالونات  مثيل ثنائي ، الاثيل
  يبرد   التفاعل  حدوث   اكتمال  وبعد   الرقيقة  الطبقة  كروماتوغرافيا  تقنية  بواسطة  التفاعل  حدوث ي راقب  و (  ساعة

  وتتم   المتكون   الناتج  على  للحصول  ترشيحه  يتم  وبعدها  يترسب   لكي  مجروش  ثلج  إلى  سكبه  ويتم  المزيج
 موضح في الجداول   كما  والطيفية  الفيزيائية  هخواصّ   قاست    ذلك  وبعد   المطلق  الايثانول  باستخدام  بلورته  إعادة

(6()18) (19) . 

 [ 37H-40] يوضح الخواص الفيزيائية للمركبات  [6]الجدول رقم 

Colour Yield% M.P(°C) structure Comp. 

Dark brown 50 133 -132  N

S
S

N

N

N

Cl

O

CH3

CH3

 

H37 

Light red 55 162 -160  N

S
S

N

N

NH

Cl

O

NH2

O

 

H38 

Orange  60 158 -156  N

S
S

N

N

NH

Cl

O

O

O

 

H39 

Dark brown 53 105 -108  N

S
S

N

N

N

Cl

O

O

CH3

 

H40 
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 (  43-41H)( 2020et alMetwally ,.)  اللاكتون  مشتقات  تحضير -المسار السادس : 3-9

  ،   نفثالدهايد -هيدوركسي - 2  ،  سالسلدهايد )    مركبات   مع  الثايواستر  من   متكافئة   مولات   ت مزَج
  المزيج   يصعد   ثم  ومن  المطلق  الايثانول  من(    مل  20)  في  الببريدين  من(    مل  0.5)  وباستخدام(  الايساتين

  التفاعل  اكتمال وبعد  الرقيقة الطبقة كروماتوغرافيا تقنية  بواسطة التفاعل حدوث  وي راقب ( ساعات  10) لمدة
  ثم   ومن  المطلوب   الناتج  على  للحصول  الهيدروكلوريك  حامض   من  قطرات   عدة  له  وتضاف  المزيج  يبرد 

حه  كما  والطيفية  الفيزيائية  هخواصّ   قاست  و   المتكون   الراسب   ويجفف  يرشح  . (22()21) (20()7)  الجداول  توضَّ

 [ 41H-43]يوضح الخواص الفيزيائية للمركبات  [7]الجدول رقم 

Colour Yield% M.P(°C) Structure Comp. 

Pale red  73 160-162 

N

S

S

OO

O

 

H41 

Red  68 140-141 

N

S

S

O

O

O

 

H42 

Light 

Brown 

70 163-165 

N

S

S

O
O

O

N

 

H43 
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 تحضير مشتقات الثايازول   -المسار السابع : 3-10

 et al(Rajanarendar (44H)(2011 ,. ثايون -2-الثايازول مركب  تحضير 1- 3-10

ر   فنيل   مع  الثايواستر  من  مول(  0.00427)  متكافئة   مولات   جز  مَ   خلال  من   الثايزول  مركبات   ت حَضَّ
  الايثانول   من  مل  20  في   امين  اثيل  ثلاثي  من  مل  1  وباستخدام  الحر  الكبريت   عنصر  و  ثايوسيانيت   ايزو

  الطبقة   كروماتوغرافيا  تقنية   بواسطة  التفاعل  حدوث   وي راقب   (ساعات   5)  لمدة  المزيج  يصعد   ذلك  وبعد   المطلق
 حامض   باستخدام  يعادل  ثم  ومن  مجروش   ثلج  إلى  سكبه  ويتم   المزيج  يبرد   التفاعل  اكتمال  وبعد   الرقيقة
   الفيزيائية   الخواص   له  وتقاس   ويجفف  يرشح   ثم   ومن  المتكون   الناتج   على   للحصول(  1:1)   المخفف  الخليك

   .ذو لون بني %65  ناتج نسبةو   C106-105°انصهار درجة أعطى حيث 

 (H45H,46) ون -2-الثايازول مركب  تحضير 2- 3-10

- 4  )مع  الثايواستر  من  مول(  0.00213متكافئة )   مولات   جز  مَ   خلال  من   الثايزول  مركبات   ت حَضّر
 من   مل   1  وباستخدام  الحر  الكبريت   وعنصر  (  سيانيت   ايزو  كلورو فنيل-3او    سيانيت   ايزو   فنيللورو  ك

  مراقبة   وتتم  ساعات   6  لمدة  المزيج  يصعد   ذلك  عد بو   المطلق  الايثانول  من  مل  20  في  امين   اثيل  ثلاثي
  إلى   سكبه  ويتم  المزيج  يبرد   التفاعل  اكتمال  وبعد   الرقيقة  الطبقة  كروماتوغرافيا  تقنية   بواسطة  التفاعل  حدوث 

  ومن   المتكون   الناتج  على   للحصول(  1:1)  المخفف  الخليك  حامض   باستخدام  يعادل  ثم  ومن  مجروش  ثلج
  و نسبة   C122-120°انصهار  درجة  45Hحيث اعطى المركب    الفيزيائية  هخواصّ   وتقاس  ويجفف  يرشح  ثم

 -ي :أتما ي أعطى حيث  والطيفية % ذو لون بني75ناتج  

   .ذو لون بنيو % 52ناتج  و نسبة C631-160°انصهار درجةاعطى  )46H(اما المركب 

 (47H)( 2011et alRajanarendar ,.)ون الثايازولدين تحضير 3- 3-10

  ( مل 15)  في  الثايوكلايكوليك  حامض   مع  الثايواستر  من  مول(  0.00213)  متكافئة  مولات   ت مزَج
 الطبقة  كروماتوغرافيا   تقنية  بواسطة  التفاعل   حدوث   مراقبة   وتتم (  ساعات   6)  لمدة  الثلجي  الخليك  حامض   من

  ترشيحه  يتم  وبعدها  يترسب   لكي  مجروش  ثلج  إلى  سكبه   ويتم   المزيج   يبرد   التفاعل  حدوث   اكتمال  وبعد   الرقيقة
  الفيزيائية  ت قاس خواصّه  ثم  ومن  المطلق  الايثانول  باستخدام  بلورته  إعادة  وتتم  المتكون   الناتج  على  للحصول

 . لون بني يذ  %70  نسبة ناتج  و C177-175°انصهار درجة أعطى حيث 
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 الفعالية البيولوجية للمركبات الحلقية غير المتجانسة في إنبات ونمو الشعير  3-11

 الجزء العملي  

 . التجربة المختبرية 1

في قسم علوم الحياة / كلية  تضمنت الدراسة إجراء تجارب مختبرية وتجارب في البيت الزجاجي  
ملغ في    0.1عند تركيز:   (H11,H4H,43)لمركبات  االعلوم/ جامعة الموصل، شملت دراسة بعض تأثيرات  

 .)الصنف الأسود المحلي( Hordeum vulgare الصفات المظهرية والانقسام الخلوي لبذور الشعير 

 أ. الاختبار البيولوجي 

إنبات ونمو بذور الشعير )الصنف الأسود   (H11,H4H,43) تضمنت التجربة المختبرية دراسة تأثير  
% لمدة دقيقة واحدة، وبعد ذلك  3في البداية بغسلها بمحلول هيبوكلوريت    الشعير  بذور  مت قّ المحلي(. ع  

المقطر، بالماء  رعت   غسلت  بت  بذور  10  ز  أطباق  إضافة  على  وتم  ترشيح   ورقتي  بين  من    8ري  مل 
ملغ وبواقع ثلاث مكررات لكل معاملة ، مع إستخدام    0.1عند تركيز:    (H11,H4H,43)   الآتية المعاملات  

  25بدرجة حرارة    Gallenkhampالماء المقطر لمعاملة المقارنة، وحضنت الأطباق في حاضنة من نوع  
، وبعد سبعة أيام من الزراعة    ±2 يوما    14بادرات وبعد    5نسبة النبات وخفض عدد البادرات إلى    قيست م 

من الزراعة تم قياس أطوال الرويشة والجذير للبادرات وقياس أوزانهما الجافة بعد تجفيفها في الفرن بدرجة  
وفق المعادلة على  النسبة المئوية للإنبات    وح سِبت ،  (Al-Jehaishy, 2017)ساعة    72م  ولمدة    60

 (Saied, 1984) الآتية:

 100عدد البذور المزروعة ×\المئوية للإنبات = عدد البادرات الطبيعيةالنسبة 

 وتم حساب النسبة المئوية للتحفيز والتثبيط وفق المعادلات الآتية: 

 100المقارنة( ×\المقارنة -نسبة التحفيز عن المقارنة = )المعاملة

 et al.,2001) (Chung 100المقارنة( ×\المعاملة-نسبة التثبيط عن المقارنة = )المقارنة

 -ب. دراسة معامل انقسام الخلايا: 

 .(Taher & Hussain, 2021) تم حساب معامل الانقسام ومعامل الطور وفقا للمعادلات:

     100العدد الكلي للخلايا ×   \معامل الانقسام= عدد الخلايا المنقسمة
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   100العدد الكلي للخلايا المنقسمة ×  \معامل الطور = عدد الخلايا المنقسمة لطور معين

 تجربة البيت الزجاجي . 2. 2

جريت هذه التجربة في البيت الزجاجي لقسم علوم الحياة / كلية العلوم / جامعة الموصل ،لدراسة أ  
المركبات   البيت   في  (H11,H4H,43)تأثير  في  الدراسة  تمت  المحلي(  الأسود  )الصنف  الشعير  بذور 

كغم( تربة    5سم( حاوية على )   25سم، إرتفاع    20بلاستكية )قطر    وانيالزجاجي، لتحقيق ذلك استخدمت أ
سم من سطح التربة ثم    0.5بذور للأنواع النباتية المختبرة على عمق    10إضافة وزرعت بـ    ةخالية من أي

  15ة الثانية بعد  والرشَّ ة الأولى عند الزراعة  شَّ تين ، الرَ ش  ، وبمعدل رَ (H11,H4H,43)مل( من     40سقيت بـ)
 يوما  من الزراعة.   

 الصفات المدروسة  

ايام من الزراعة، وحسب   10النسبة المئوية للإنبات )%(: تم حساب النسبة المئوية للإنبات بعد   .1
 المعادلة الآتية:

 (Saied, 1984)  100عدد البذور المزروعة ×\النسبة المئوية للإنبات = عدد البادرات الطبيعية   

تم قياس ارتفاع خمسة نباتات لثلاثة مكررات من كل معاملة وتم أخذ    ارتفاع المجموع الخضري )سم(: .2
 معدل الارتفاع. 

 : ح سبت عدد الأوراق لخمسة نباتات لثلاثة مكررات لكل معاملة ثم ا خذ المعدل.عدد الاوراق / نبات .3

 تم حساب المساحة الورقية بالاعتماد على المعادلة الاتية:  (:2المساحة الورقية )سم .4

         0.905× اقصى عرض للورقة ×( = طول الورقة 2مساحة الورقة)سم

 محتوى الكلوروفيل في الاوراق  .5

( ياباني المنشأ  chlorophyll meter SPAD model -502قدرت هذه الصفة باستخدام جهاز ) 
 بأخذ ثلاث قراءات من نباتات العينة الثمانية بصورة عشوائية. 
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 المركبات المحضرة  3-12

Comp. Structure IUPAC name 

H1 

N

S

S

N
O

 

S-(1,3-benzothiazol-2-yl) 

cyanoethanethioate 

H2 

N

S

S

O

NH2

N OH

 

S-(1,3-benzothiazol-2-yl)(3Z)-3-

amino-3-

(hydroxyimino)propanethioate 

H3 

N

S

S

O
N O

N
CH3 

S-(1,3-benzothiazol-2-yl) (5-methyl-

1,2,4-oxadiazol-3-yl)ethanethioate 

H4 

N

S

S

O N O

N  

S-(1,3-benzothiazol-2-yl) (5-phenyl-

1,2,4-oxadiazol-3-yl)ethanethioate 

H5 

N

S

S

O N O

N
NO2

 

S-(1,3-benzothiazol-2-yl) [5-(4-

nitrophenyl)-1,2,4-oxadiazol-3-

yl]ethanethioate 

H6 

N

S

S

O N O

N
Cl

 

S-(1,3-benzothiazol-2-yl) [5-(4-

chlorophenyl)-1,2,4-oxadiazol-3-

yl]ethanethioate 

H7 

N

S

S

O N O

N
Cl

Cl

 

S-(1,3-benzothiazol-2-yl)[5-(2,4-

dichlorophenyl)-1,2,4-oxadiazol-3-

yl]ethanethioate 

H8 

S

N

S

O

N
N

N

NH2

CH3

 

S-(1,3-benzothiazol-2-yl) 5-amino-1-

(4-methylphenyl)-1H-1,2,3-triazole-

4-carbothioate 

H9 

S

N

S

O

N N

N

NH
2

CH
3

CH
3  

S-(1,3-benzothiazol-2-yl) 5-amino-1-

(3,4-dimethylphenyl)-1H-1,2,3-

triazole-4-carbothioate 

H10 

S

N

S

O

N N

N

NH2

CH3

Cl  

S-(1,3-benzothiazol-2-yl) 5-amino-1- 

(3-chloro-4-methylphenyl)-1H-1,2,3-

triazole-4 
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H11 

S

N

S

O

N
N

N

NH
2

NO
2

 

S-(1,3-benzothiazol-2-yl) 5-amino-1-

(4-nitrophenyl) 

-1H-1,2,3-triazole-4-carbothioate 

 

H12 

S

N

S

O

N
N

N

NH2

Br 

S-(1,3-benzothiazol-2-yl) 5-amino-1-

(3-bromophenyl) 

-1H-1,2,3-triazole-4-carbothioate 

 

H13 

S

N

S

O

N N

N

NH
2

Cl

Cl  

S-(1,3-benzothiazol-2-yl) 5-amino-1-

(3,4-dichlorophenyl) 

-1H-1,2,3-triazole-4-carbothioate 

 

H14 

S

N

S

O

N N

N

NH2

CH3

NO2

 

S-(1,3-benzothiazol-2-yl) 5-amino-1-

(2-methyl-4-nitrophenyl) 

-1H-1,2,3-triazole-4-carbothioate 

 

H15 

S

N

S

O

N
N

N

NH2

NO2

O2N  

S-(1,3-benzothiazol-2-yl) 5-amino-1-

(2,4-dinitrophenyl) 

-1H-1,2,3-triazole-4-carbothioate 

 

H16 

N

S

S

S
O

NH2

 

S-(1,3-benzothiazol-2-yl)2-amino-

5,6-dihydro-4H-

cyclopenta[b]thiophene-3-

carbothioate 

 

H17 

N

S

S

S
O

NH2

 

S-(1,3-benzothiazol-2-yl)2-amino-

4,5,6,7-tetrahydro-1-benzothiophene-

3-carbothioate 
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H18 

N

S

S

S
O

NH2

 

S-(1,3-benzothiazol-2-yl) 

2-amino-4,9-dihydronaphtho[2,3-

b]thiophene-3-carbothioate 

 

H19 
N

S
S

S

O
NH2

 

S-(benzo[d]thiazol-2-yl) 2-amino-

5,6,7,8-tetrahydro-4H-

cyclohepta[b]thiophene-3-

carbothioate 

H20 

N

S

S

S
O

NH2

NH2

O

O

CH3  

ethyl 3,5-diamino-4-{[(1,3-

benzothiazol-2-yl)sulfanyl] 

carbonyl}thiophene-2-carboxylate 

 

H21 

N

S S

O

CN

NO2  

S-(1,3-benzothiazol-2-yl) (2Z)-2-

cyano-3-(3-nitrophenyl)prop-2-

enethioate 

 

H22  S-(1,3-benzothiazol-2-yl)(2Z)-2-

cyano-3-(2-hydroxy-3-

methoxyphenyl)prop-2-enethioate 

 

H23 
N

S S

O

CN

O

O

 

S-(1,3-benzothiazol-2-yl)(2Z)-3-(2H-

1,3-benzodioxol-5-yl)-2-cyanoprop-

2-enethioate 
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H24 

N

S S

O

CN

N
CH

3

CH
3  

S-(1,3-benzothiazol-2-yl)(2Z)-2-

cyano-3-[4-

(dimethylamino)phenyl]prop-2-

enethioate 

 

H25 

N

S S

O

CN

Br  

S-(1,3-benzothiazol-2-yl) (2Z)-3-(4-

bromophenyl)-2-cyanoprop-2-

enethioate 

 

H26 

N

S S

O

CN

CH
3  

S-(1,3-benzothiazol-2-yl) (2Z)-2-

cyano-3-(3-methylphenyl)prop-2-

enethioate 

 

H27 
N

S S

O

CN

Cl  

S-(1,3-benzothiazol-2-yl) (2Z)-3-(4-

chlorophenyl)-2-cyanoprop-2-

enethioate 

 

H28 
N

S S

O

CN

ClCl  

S-(1,3-benzothiazol-2-yl)(2Z)-2-

cyano-3-(2,4-dichlorophenyl)prop-2-

enethioate 

 



48 
 

 

H29 

N

S S

O

NH

N

NH
2

NO
2  

S-(1,3-benzothiazol-2-yl)5-amino-3-

(3-nitrophenyl)-1H-pyrazole-4-

carbothioate 

 

H30 
N

S S

O

NH

N

NH2

OH

O
CH3  

S-(1,3-benzothiazol-2-yl)5-amino-3-

(2-hydroxy-3-methoxyphenyl)-1H-

pyrazole-4-carbothioate 

 

H31 
N

S S

O

NH

N

NH2

O

O

 

S-(1,3-benzothiazol-2-yl) 5-amino-3-

(2H-1,3-benzodioxol-5-yl)-1H-

pyrazole-4-carbothioate 

 

H32 

N

S

S

O

NH
N

NH2

N

CH3

CH3  

S-(1,3-benzothiazol-2-yl) 5-amino-3-

[4-(dimethylamino)phenyl]-1H-

pyrazole-4-carbothioate 
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H33 
N

S S

O

NH

N

NH2

Br  

S-(1,3-benzothiazol-2-yl)5-amino-3-

(4-bromophenyl)-1H-pyrazole-4-

carbothioate 

 

H34 

N

S S

O

NH

N

NH2

CH3  

S-(1,3-benzothiazol-2-yl)5-amino-3-

(3-methylphenyl)-1H-pyrazole-4-

carbothioate 

 

H35 
N

S S

O

NH

N

NH
2

Cl  

S-(1,3-benzothiazol-2-yl)5-amino-3-

(4-chlorophenyl)-1H-pyrazole-4-

carbothioate 

 

H36 
N

S S

O

NH

N

NH
2

Cl Cl  

S-(1,3-benzothiazol-2-yl)5-amino-3-

(2,4-dichlorophenyl)-1H-pyrazole-4-

carbothioate 

 

H37 

 

S-(benzo[d]thiazol-2-yl) 2-(4-

chlorophenyl)-5,7-

dimethylpyrazolo[1,5-a]pyrimidine-

3-carbothioate 
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H38 

 

S-(benzo[d]thiazol-2-yl) 7-amino-2-

(4-chlorophenyl)-5-oxo-4,5-

dihydropyrazolo[1,5-a]pyrimidine-3-

carbothioate 

H39 

 

S-(benzo[d]thiazol-2-yl) 2-(4-

chlorophenyl)-5,7-dioxo-4,5,6,7-

tetrahydropyrazolo[1,5-a]pyrimidine-

3-carbothioate 

H40 

 

S-(benzo[d]thiazol-2-yl) 2-(4-

chlorophenyl)-5-methyl-7-oxo-6,7-

dihydropyrazolo[1,5-a]pyrimidine-3-

carbothioate 

H41 

N

S

S

OO

O

 

S-(1,3-benzothiazol-2-yl) 2-oxo-2H-

1-benzopyran-3-carbothioate 

 

H42 

N

S

S

O

O

O

 

S-(1,3-benzothiazol-2-yl)2-oxo-2H-

naphtho[2,3-b]pyran-3-carbothioate 
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H43 

N

S

S

O
O

O

N

 

S-(1,3-benzothiazol-2-yl)2-oxo-2H-

furo[2,3-b]indole-3-carbothioate 

 

H44 

 

S-(benzo[d]thiazol-2-yl) 4-amino-3-

phenyl-2-thioxo-2,3-dihydrothiazole-

5-carbothioate 

H45 

 

S-(benzo[d]thiazol-2-yl) 4-amino-3-

(4-chlorophenyl)-2-oxo-2,3-

dihydrothiazole-5-carbothioate 

H46 

 

S-(benzo[d]thiazol-2-yl) 4-amino-3-

(3-chlorophenyl)-2-oxo-2,3-

dihydrothiazole-5-carbothioate 

H47 

N

S

S

O

N

S

O

 

S-(1,3-benzothiazol-2-yl)(4-oxo-4,5-

dihydro-1,3-thiazol-2-

yl)ethanethioate 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 النتائج والمناقشة
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 المدخل  4-1

 امتازت  المتجانسة  غير  الحلقية  المركبات   ن أ   ،المراجع  واستعراض   المقدمة  في  ملاحظته  تم  مما 
  هذه   من  العديد   استخدام  تم  لهذاو   والصناعي  والزراعي  والصيدلاني  يالطبّ   المجال  في  واسع  طيف  ذات   بأنها

  في   تحضيره  تم  الذي   الثايواستر  هو  المركبات   هذه  ومن  ،العضوي   التخليق  في  مهمة  وسطية  كمواد  المركبات 
  بالالكترونات  الغنية  منها  الفعالة  المراكز  من  العديد  على  ئه حتوالا   الفريدة  الكيميائية  خصائصه  بسبب   عملنا 

العديد من  والكاربونيل  النتريل    كمجموعة   بالالكترونات   الفقيرة   ومنها  المثيلين  كمجموعة حيث تم تحضير 
متنوعة عبر  تحضير    طرائق حيث تم ادخالها في    ، بالاعتماد على هذه المجاميعالمركبات المتنوعة الجديدة  

مفاعلتها مع مواد مختلفة انتجت لنا مركبات كيميائية مميزة حاملة مجاميع وظيفية جديدة قد تكون لها فائدة 
نبات والنمو  فعاليتها الحيوية المميزة في عملية ال ومنها  تطرّقنا إليها آنفا ،مهمة في مختلف المجالات التي 

رت آنفا  ي سلسلة المركبات التي تحيث يوضح لنا المخطط الآ  ،لنبات الشعير  . ح ضَّ
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N

S

S

CN

O

NH2OH.HCl 

Pyridine 

 methanol.reflux

H
1

N

S

S

O

NH2

N OH

H
2

N

S

S

O N

N

O

R

RCOCl 
pyridine

 reflux

H
3-7

N3

MeONa/MeOH S

N

S

O

N N

N

NH2

R

R

N

S

S

S
O

NH2

(CH2)n

Cyclic ketone

S8 / TEA

Dioxane. reflux

O H

Piperidine

EtOH

Reflux.5h

N

S
S N

O

H
21-28

NH2NH2.H2O 

EtOH 

Reflux.4h

N

S S

NH2
O

N

NH

H
29-36

R

R

R

H
16-20

H
8-15

O

H

OH

O

H

NH

O

O

S

N

S

O

O

O

S

N

S

O

OO
N

S

N

S

O

S

N

NH2

S

Ph

S

N

S

O

S

N

NH2

O

R

H
44

H
45

,H
46

N

S

S

N

N
O

N

Cl

CH3

CH3

H37

N

S
S

N

N

O

N

Cl

O

CH3

N

S
S

N

N

O

NH

Cl

O

O

H39

di methylmalonate

N
S

S

N
N

O

NH

Cl

NH2

O

H38

AcAc

Ethyl cyanoacetate

 Methyl acetoacetate

H40

N

S

S

O

N

S

O

PhNCS / S8

EtOH / TEA

H43

H42

H
41

HSCH2COOH

N

S

SH

Ethyl cyano acetate

K2CO3

dry Acetone

H
47

RNCO / S8

EtOH / TEA

Pip.

Pip.

Pip.

N

S

S

O

O

O

رة( يوضح المركبات ال1المخطط )  محضَّ
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   الثايواستر تحضير  4-2

ر  سيانو خلات الاثيلو   بنزوثايازول  مركبتو-2  بين  تعويضي   تفاعل  خلال  من  (1H)   الثايواستر  ح ضَّ
 .مذيبا   بوصفه الجاف والاسيتون  كقاعدة كاربونات الكالسيوم  باستخدام

S

N

S

CNO

N

S

SH + CN

O

EtO

(H
1
)

K
2
CO

3
 /Dry acetone

reflux.5h

 ( يوضح طريقة تحضير الثايواستر 2المخطط )

   -:  يةتالا  القيم أعطى الحمراء تحت  الأشعة طيف تم قياس قياس الخواص الطيفيه له حيث اعطى في

ATR-FTIR: C≡N(2184); C=O(1660); C=N(1596); C-S(749) cm-1 

  أعطى   NMR -H1وفي طيف الرنين النووي المغناطيسي 

 (400 MHz, DMSO) (ppm) 7.39 (d, J = 7.6 Hz, 1H), 7.25 (d, J = 7.9 Hz, 1H), 3.97 

(s,2H).   

  أعطى  NMR-C13وفي طيف الرنين النووي المغناطيسي 
13C-NMR (100 MHz, DMSO) δ 185.38 C11, 159.88 C8, 156.32 C1, 137.48 C2, 

124.55 C5, 123.85 C6, 120.70 C4, 119.40 C3, 118.97, 117.34 C13, 27.84 C12 

 

خَّص    الذي(  1)الشكل  في  كما  FT-IRالحمراء  تحت   الأشعة  طيف  بواسطة  الناتج  الثايواستر  ش 
 1-سم(    1660)    عند   أخرى   مميزة  وحزمة  النتريل  مجموعةل  تعود   1-سم(  4821)  عند   مميزة  حزمة  أظهر
 شخص  وكذلك.    (  C=N) مجموعة  ل  عائدة  1-سم(  6611)  عند   لحزمة  بالضافة  الثايواستر  لكاربونيل  تعود 

)    )ppm δ)  عند   أحادية  إشارة  أظهر  ث حي  NMR-H1  المغناطيسي  النووي   الرنين  طيف  في  الثايواستر
  تعود δ ppm  (7.39 -6.92  )))  المدى  عند   متعددة  وإشارات   لينيالمث  مجموعة  لبروتوني  تعود (    3.97

  لنظير  المغناطيسي  النووي   الرنين  طيف  في  بينما(.  22)  الشكل  في  كما  الاروماتية  الحلقة  بروتونات ى  لا
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  عند   واشارة  الثايواستر  كاربونيلى  لا  تعود δ ppm   (185.38  )))  عند   مميزة  إشارة  أعطى  فقد   الكاربون 
δ ppm  (117.34   )))  عند   المميزة  للإشارة  بالاضافة  المثيلين  كاربون ى  لا  عائدةδ ppm  (50.7  )))ال

 (. 43) الشكل في كما  النتريل لكاربون  تعود  والتي

 ( 3H-7) اوكسادايازول -4,2,1المسار الاول   4-3

رت   (Allam et al., 2024)  مركبات هذا المسار عبر مرحلتين ح ضَّ

N

S

S

N
O

(H
1
)

NH
2
OH.HCl

pyridine

methanol.9h

R=CH
3
,Ph,4-NO

2
-C

6
H

4
,4-Cl-C

6
H

4
,2,4-Cl

2
C

6
H

3

N

S

S

O

NH2

N OH

(H
2
)

N

S

S

O N

N

O

R

RCOCl 

pyridine
 reflux

(H
3-7

) 

 

 ( 2H-7)( يوضح مركبات المسار الاول 3) المخطط

رحيث    هيدروكسيل لالنيكليوفيلية  ضافة ال خلال من  ،(2H)  الاميدوكسيم في المرحلة الاولى ح ضَّ
الالكتروفيلية  إلىامين   كما    كقاعدة  بيريدينال  بوجود   اميدوكسيم  إلى  وتحويله  النتريل  مجموعةل  الكاربون 

 .(Basak et al., 2021)ة تي في الميكانيكية الا توضحه
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N

S

S

N
O

NH
–

OH

N

S

S

O

N
–

N OH

H

NH
–

OHNH2 OH + B + BH

N

S

S

O

NH
–

N OH
N

S

S

O

NH2

N OH

H
1

H
2

H+

proton 
transfer

 
 ( يوضح ميكانيكية تحضير الاميدوكسيم 4) المخطط

  يةتالا  القيم أعطى الحمراء تحت  الأشعة طيف الطيفيه له حيث اعطى فيتم قياس قياس الخواص 

ATR-FTIR: O-H(3333); NH2(3150,3112); CH3(asym 2963,sym2931); 

C=O(1665); C=N(1596); C-S(752) cm-1 

 - :أعطى المغناطيسي النووي  الرنين طيف وفي
1H -NMR (400 MHz, DMSO) δ 9.35 (s, 1H.OH), 7.69 (d, J = 7.9 Hz, 2H), 7.39 (d, 

J = 7.6 Hz, 2H). 6.35 (s, 2H.NH2), 4.49 (s, 2H.CH2). 

13C-NMR (100 MHz, DMSO) δ 190.27 C11, 166.93 C8, 152.20 C1, 151.82 C13, 

132.36 C2, 125.22 C5, 124.67 C6, 122.24 C4, 122.04 C3, 51.01 C12. 

 
 

خَّص   حيث    تحت   الأشعة  طيف  قياس  خلال  من   ركيبهت  ةصحّ   من   التأكد تم  و   الاميدوكسيم  ش 
  عند   وحزمتين الهيدروكسيل لمجموعة تعود  1-سم(3333) عند  عريضة حزمة أعطى  حيث  IR-FTالحمراء

على    دليلا  ليعطي    النتريل  حزمة  اختفاء  إلى  بالاضافة  الأولي  الامين  لمجموعة  تعود   1-سم(12,311503)
 ( .2) الشكل في كما صحة الناتج المتكون 
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  ppm δ(  (9.35)  عند   أحادية  إشارات   أعطى  فقد   NMR-H1المغناطيسي   النووي   الرنين  طيف  اما 
 عند   احادية  إشارة  أعطى  وكذلك  ،  التوالي  على  الأولي   والامين  الهيدروكسيل  لبروتونات   تعود (  6.35( )

  الشكل   في  كما  الاروماتية   الحلقةبروتونات    اشارات   لبقية  بالاضافة   لين يالمث  مجموعة  لبروتوني  تعود (  4.49)
(23  .) 

)δ )  عند   مميزة   إشارة  أعطى  فقد   NMR-C13  الكاربون   لنظير   المغناطيسي  النووي   الرنين  طيف   اظهر   بينما
ppm   (190.27  ) ال  عند   واشارة  الثايواستر  لكاربون   تعود  ((δ ppm   (51.01  ) المثيلين  لكاربون   تعود  

 ( . 44) الشكل في كما المركب  كاربون  لذرات  العائدة الاشارات  بقية إلى بالاضافة

رت وفي المرحلة الثانية     الاميدوكسيم   بين التكثيفية  الحولقة  خلال من  (3H-7)  الاوكسادايازول  مركبات   ح ضَّ
 .  ( Ferreira Ramos, 2021)يةت الا الميكانيكية في كما الحامض  كلوريدات  ومعوضات 
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R

R=CH
3
,Ph,4-NO

2
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4
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6
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4
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2
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6
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 (3H-7( يوضح ميكانيكية تحضير المركبات )5) المخطط

خَّصت    أولا   اثبتت   حيث    النواتج  ن تكوّ   صحة  من  للتأكد   الطيفية  طرائقبال  المحضرة  المركبات   ش 
  وحزمتي   الهيدروكسيل  حزمة  اختفاء  لوحظ  FT-IRالحمراء  تحت   الأشعة  طيف  خلال  من  المحضرة  المركبات 

  الجدول   في  كما  الأخرى   الطيفية  الحزم  ظهور  إلى  بالاضافة  ،  (5()4()3)  الاشكال  في  كما  الأولي  الامين
 . مما يؤكد صحة تكون النواتج( 8) رقم

 بروتونات  اشارات   اختفاء  أيضا    أظهر  فقد   NMR-H 1المغناطيسي  النووي   الرنين  طيف  في  أما
  الطيفي  الجدول  كما  الاروماتية  للحلقات   متعددة  إشارات   ظهور   إلى   بالاضافة  الأولي   والامين  الهيدوركسيل

  عند   أحادية  اشارة  فقد اعطى  (3H)  للمركب   NMR-H 1المغناطيسي  النووي   الرنين  طيف  أظهر.  (  9)  رقم
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((δ ppm  (1.59  ) عند   احادية  إشارة  إلى  بالضافة  المعوضة  المثيل  لمجموعة   بروتونات   ثلاث   إلى  تعود  
((δ ppm  (3.57  ) الحلقة  لبروتونات   تعود   متعددة  إشارات   فضلا  عن  ،المثيلين  مجموعة   لبروتوني  تعود 

 . (24وكما مبين في الشكل ) الاروماتية

 ( 3H-7) للمركبات  الطيفية الخواص  يوضح [8] رقم جدولال

Comp. ATR-FTIR) υ(cm-1) 

R C-H C=O C=N C-S Other 

H3 -CH3 2957 

2922 

1666 1582 757 --- 

 

H4 -C6H5 2990 

2959 

1623 1596 756 --- 

H5 -4-NO2-C6H4 2958 

2921 

1622 1586 756 Asym NO2 1559 

 

Sym NO2 1346 

H6 -4-Cl-C6H4 2968 

2910 

1679 1591 759 C-Cl 809 

H7 -2,4-diCl-C6H3 2956 

2922 

1622 1585 756 C-Cl 872 

 ( 3H-7)يوضح طيف الرنين النووي المغناطيسي للمركبات  [9]الجدول رقم 

Comp. Structure 1H NMR δ (400 MHz, DMSO)  

H3 

N

S

S

O
N O

N
CH3 

8.08 (d, J = 7.9 Hz, 2H), 7.96 (d, J = 8.2 Hz, 

2H), 3.57 (s, 2H), 1.59 (s, 3H).  

H4 

N

S

S

O N O

N  

8.08 (d, J = 7.3 Hz, 2H), 7.96 (d, 2H), 7.54 (m, 

1H), 7.45 (d, 4H), 3.57 (s, 2H). 

H5 

N

S

S

O N O

N
NO2

 

 8.17 (d, J = 8.6 Hz, 2H), 8.07 (d, J = 7.7 Hz, 

2H), 7.57 (d, J = 7.1 Hz, 2H), 7.46 (d, J = 9.3 

Hz, 2H).3.57 (s, 2H). 

H6 

N

S

S

O N O

N
Cl

 

7.92 (d, J = 2.7 Hz, 2H), 7.90 (d, J = 2.9 Hz, 

2H), 7.60 (d, J = 2.6 Hz, 2H), 7.58 (d, J = 2.9 

Hz, 2H).4.50 (s, 2H). 

H7 

N

S

S

O N O

N
Cl

Cl

 

8.07 (d, J = 7.5 Hz, 2H), 7.95 (d, 2H), 7.54 – 

7.41 (m, 3H).3.57 (s, 2H). 
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 ( 8H-15) الترايازول-3,2,1المسار الثاني تحضير مركبات  4-4

رت   مرحلتين  عبر (8H-15)  الترايازول مركبات  ح ضَّ

S

N

S N

O

NH2

1- NaNO
2
/HCl

2- NaN
3

N3

+
MeONa/MeOH

S
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N N
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3

R R

R

(H
8-15

)

(H1)

 
 ( 8H-15) ( يوضح مركبات المسار الثاني 6) المخطط

رت   حيث  الانيلين  الاولى   المرحلة  في  الازيد   مشتقات   ح ضَّ مشتقات  تم    الثانية  ةالمرحل  وفي  من 
 ضافة ال  ميكانيكية  خلال  من  التفاعل  يتم و   كقاعدة  الصوديوم  ميثوكسيد   وباستخدام  الثايواستر  مع  مفاعلتها
 . (Lieber et al., 1957)  يةت الا الميكانيكية في موضح كما القطب  ثنائية الحلقية
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(H8-15)

 
 ( 8H-15)مركبات ( يوضح ميكانيكية تحضير ال7) المخطط
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خَّص   ، المحضرة  المركبات   صحة  من  للتأكد   والطيفية  الفيزيائية  طرائقبال  المحضرة  المركبات   ت ش 
  رقم  الطيفي الجدول في موضح كما ( 8H-15)  للمركبات  IR-FTالحمراء تحت  الأشعة  طيف قياس تم حيث 

  وكذلك   1-سم(  3325- 3368()3338-3480)  المديات   عند   الأولي  الامين  حزم  ظهور  لوحظ  حيث (  10)
  الطيفية  الحزم  بقية  لظهور  إلى  بالضافة  الازيد   مشتقات   في  الازيد   وحزمة  الثايواستر  في  النتريل  حزمة  اختفاء

 ( . 8()7()6)  الاشكال في كمامما يؤكد صحة تكون الناتج  الأخرى 

خَّص  فقد   NMR-H 1المغناطيسي  النووي   الرنين  طيف  في  أما  اشارات   ت أظهر   حيث   المحضرة   المركبات   ت ش 
 الجدول   في   موضح  كما  المثيلين   بروتونات   اشارات   اختفاء   إلى  بالاضافة   الأولي  الامين   لبروتونات   تعود   مميزة

 عند   احادية   إشارة   ( 8H)  للمركب   المغناطيسي   النووي   الرنين  طيف   قياس   أظهر  حيث (.  11)  رقم   الطيفي
((δ ppm   (2.30  ) عند   واشارة  المعوضة  المثيل  مجموعة  لبروتونات   تعود  ((δ ppm  (6.92  ) عائدة 

( . 28)  الشكل  في  كما  الاروماتية  للحلقات   متعددة  إشارات   ظهور  إلى  بالاضافة  الأولي  الامين  لبروتوني
 احادية  واشارة  المثيل  مجموعة   لبروتونات ppm δ(  (2.01  ))  عند   احادية  إشارة   (9H)  المركب   أظهرو 

δ ppm  (6.90  )))  عند   احادية  إشارة  ظهور  إلى  بالاضافةδ ppm  (2.09  )))  عند   الثانية  المثيل  لمجموعة
 (. 29) الشكل في كما الأولي الامين مجموعة لبروتوني تعود 

 ) 8H-15(للمركبات  الطيفية الخواص  يوضح [10]رقم جدول ال

Comp. ATR-FTIR) υ(cm-1) 

-R NH2 Ar- 

C-H 

C=O C=N N=N C-S Others 

H8 -4-CH3-C6H4 3377 

3330 

3058 1687 1608 1123 748 CH3 Asym 

2962 

Sym 2922 

 

H9 -3,4-diCH3-C6H3 3396 

3314 

3057 1679 1598 1123 748 CH3 Asym 

2965 

Sym 2930 

H10 -3-Cl-4-CH3-C6H3 3338 

3325 

3058 1667 1582 1123 748 CH3 Asym 

2979 

Sym 2954 

C-Cl 816 

H11 -4-NO2-C6H5 3480 

3368 

3014 1659 1626 1108 750 NO2 asym 

1476 

Sym 1266 
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 ( 8H-14)للمركبات  NMR-H 1يوضح طيف الرنين النووي المغناطيسي [11]الجدول رقم 

Comp. Structure 1H NMR δ (400 MHz, DMSO) 

H8 

S

N

S

O

N
N

N

NH2

CH3

 

7.38 (d, J = 7.7 Hz, 2H), 7.25 (d, J = 8.0 

Hz, 2H), 7.16 – 7.12 (d, 2H), 7.08 (d, J = 

7.5 Hz, 2H).6.92 (s, 2H.NH2), 2.30 (s, 

3H.CH3). 

H9 

S

N

S

O

N N

N

NH
2

CH
3

CH
3  

7.85 (d, J = 8.3 Hz, 2H), 7.67 (d, J = 10.2 

Hz, 2H), 7.38 (d, J = 7.7 Hz, 1H), 7.23 (s, 

1H), 7.12 – 7.03 (m, 1H).6.90 (s, 

2H.NH2), 2.09 (s, 3H.CH3), 2.01 (s, 

3H.CH3). 

H10 

S

N

S

O

N N

N

NH2

CH3

Cl  

7.38 (d, J = 7.7 Hz, 2H), 7.24 (d, J = 8.0 

Hz, 2H), 7.21 (s, 1H), 7.14 (d, J = 4.0 Hz, 

1H), 7.06 (t, J = 7.6 Hz, 1H).6.88 (s, 

2H.NH2), 2.23 (s, 3H.CH3). 

H11 

S

N

S

O

N
N

N

NH
2

NO
2

 

8.16 (d, J = 9.0 Hz, 2H), 7.95 (d, J = 8.7 

Hz, 2H), 7.39 (d, J = 7.7 Hz, 2H), 7.24 (d, 

J = 7.9 Hz, 2H).6.75 (s, 2H.NH2). 

H12 

S

N

S

O

N
N

N

NH2

Br 

7.71 – 7.56 (m, 3H), 7.38 (d, J = 7.7 Hz, 

2H), 7.24 (d, J = 8.0 Hz, 2H), 7.07 (t, J = 

7.6 Hz, 1H).6.86 (s, 2H.NH2). 

H12 -3-Br-C6H4 3357 

3327 

3058 1660 1584 1123 748 C-Br 851 

H13 -2,4-diCl-C6H3 3395 

3328 

3067 1682 1583 1100 755 C-Cl 855 

H14 -2-CH3-4-NO2-C6H3 3399 

3356 

3070 1681 1589 1128 738 CH3 Asym 

2972 

Sym 2925 

NO2 asym 

1517 

Sym 1344 

 

H15 -2,4-diNO2-C6H3 3447 

3335 

3096 1680 1627 1124 743 NO2 asym 

1495 

Sym 1331 
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H14 

S

N

S

O

N N

N

NH2

CH3

NO2

 

8.32 (d, 2H), 7.98 (s, 2H), 7.77 (d, 2H), 

7.45 (d, 1H), 7.30 (d, J = 8.7 Hz, 2H), 

5.99 (s, 2H.NH2), 2.26 (s, 3H.CH3). 

 

 ( 16H-20) الثايوفين مركبات تحضيرالمسار الثالث  4-5

رت   ية  تمركبات هذا المسار كما موضح في المعادلة الا  ح ضَّ

 

 ( 16H-20)( يوضح مركبات المسار الثالث 8) المخطط

رت حيث    خلال  من  واحدة  بخطوة  المكون   متعدد   تفاعل  خلال  من  (16H-20)  المركبات هذه    ح ضَّ
  الثايواستر   مركبات   مع  الفا  موقع  في  مثيلين  مجموعة  التي تضمّ   الكاربونيل  مركبات   من  مختلفة  أنواع  استخدام

يضم   في   موضح  وكما  كقاعدة  امين   اثيل  وثلاثي  الحر  الكبريت   عنصر  وبوجود   النتريل   مجموعة  الذي 
 (  (Al-Said, 2011  ةتيالا الميكانيكية
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 ( 16H-20) ميكانيكية تحضير المركبات ( يوضح 9) المخطط

خَّص   ، المحضرة  المركبات   صحة  من  للتأكد   والطيفية  الفيزيائية  طرائقبال  المحضرة  المركبات   ت ش 
- 3425)   المديات   عند  الأولي  الامين  حزمة  ظهور FT-IRالحمراء  تحت   الأشعة  طيف  قياس  أظهر  حيث 
  الحلقية   الكيتونات   كاربونيل  حزمة  واختفاء(  12)  رقم  الطيفي   الجدول  في  كما  1-سم(  3213- 3300()3323

  الاشكال   في  كما  ليعطي دليلا  على الناتج  الأخرى   الطيفية  الحزم  إلى  إضافة  الثايواستر   في  النتريل  وحزمة
(9()10). 

 المحضرة  المركبات   صحة  من  التأكد   تم  فقد   NMR-H 1المغناطيسي  النووي   الرنين  طيف  في  أما
  موضح   كما  ،المثيلين  اشارات   اختفاء  إلى  بالاضافة  الأولي  الامين  لمجموعة  احادية  إشارات   ظهور  خلال  من
 .(13) رقم الطيفي الجدول في
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 عند   حاديةأ    إشارة  NMR-H 1المغناطيسي  النووي   الرنين  طيف  في  ( 16H)  المركب   أظهر  حيث 
((δ ppm   (6.69  ) عند   ثلاثية   واشارة  الأولي  الامين  مجموعة  لبروتوني  تعود  ((δ ppm   (4.19  ) تعود  

  مجموعة   لبروتوني  تعود δ ppm  (1.23  )))  عند   متعددة  واشارة  الحلقية  المثيلين  مجموعتي  لبروتونات 
  مجموعة  لبروتوني  تعود ppm δ(   (4.24  ))  عند   احادية  إشارة  (18H)  المركب   أظهرو   الحلقية  المثيلين
  فيما   الحلقية  المثيلين  مجموعتي   لبروتونات   تعود (    2.03)  عند   احادية  إشارة  إلى   بالاضافة  الأولي  الامين
  بالاضافة  الأولي   الامين  مجموعة   لبروتوني   تعود ppm δ(  (6.97  ))  عند   احادية  إشارة  (19H)  المركب   أظهر

 (. 30) الشكل في موضح كما الأخرى  الاشارات  من مجموعة إلى

 ( 16H-20)  للمركبات  الطيفية الخواص  يوضح [12] رقم جدولال

Comp. ATR-FTIR) υ(cm-1) 

(CH2)n

 

NH2 C-H C=O C=N C-S Others 

H16 
 

3357 

3300 

2965 

2922 

1667 1582 756 --- 

H17 

 

3425 

3316 

2971 

2927 

1666 1574 756 --- 

H18 

 

3377 

3293 

2971 

2932 

1669 1589 756 --- 

H19 

 

3377 

3305 

2970 

2932 

1661 1575 756 --- 

H20 -COOEt 3332 

3213 

2967 

2932 

1620 1583 754 C=O ester 1744 
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 ( 16H-19) يوضح طيف الرنين النووي المغناطيسي للمركبات  [13]الجدول رقم 

Comp. Structure 1H NMR δ (400 MHz, DMSO) 

H16 

N

S

S

S
O

NH2

 

7.90 (d, J = 57.6 Hz, 2H), 7.45 (d, J = 35.6 

Hz, 2H).6.69 (s, 2H.NH2), 4.19 (t, 

4H.2CH2), 1.23 (m, 2H.CH2). 

H18 

N

S

S

S
O

NH2

 

8.04 (d, 2H), 7.82 (d, 2H), 7.40 (m, 4H), 

6.06 (s, 2H.NH2), 2.03 (s, 4H.2CH2). 

 

H19 
N

S
S

S

O
NH2

 

7.44 (d, J = 8.5 Hz, 2H), 7.25 (d, J = 7.4 Hz, 

2H).6.97 (s, 2H.NH2), 2.72 (t, 2H.CH2), 

2.36 (t, 2H.CH2), 1.28 -1.14 (m, 4H.2CH2), 

1.06 – 0.96 (m, 2H.CH2). 

 

 (21H-36) البايرازول مركبات تحضير المسار الرابع  4-6

رت   (  Bondock, 2010) مرحلتين عبر المسار هذا مركبات  ح ضَّ

 ( 21H-36) ( يوضح طريقة تحضير مركبات المسار الرابع 10) المخطط
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رت   حيث    تها مفاعل  طريق  عن  ،المشبعة  غير  كاربونيل  بيتا -الفا   مركبات   الاولى  المرحلة  في  ح ضَّ
  مجموعة   الذي يضم  الثايواستر  إلى  بريدينالب  إضافة  طريق  عن  التفاعل  يتم  حيث   الالدهايد   معوضات   مع

  البنزيليدين   لتحضير   الالدهايد   كاربونيل   ذرة  على   للهجوم   توجيهها  ثم  ومن   ،كاربانيون   لتكوين   فعالة  مثيلين
رت   الثانية  المرحلة  وفي.ماء  جزيئة  سحب   بعد    إلى  المائي  الهيدرازين  إضافة  عبر  البايرازول  مشتقات   ح ضَّ

   ةتيالا الميكانيكية في موضح كما (29H-36) المركبات  لتحضير المشبعة غير  كاربونيل بيتا-  ألفا مشتقات 
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 ( 21H-36) ( يوضح ميكانيكية تحضير المركبات 11) المخطط 
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خَّص  حيث         للتأكد   ،والطيفية  الفيزيائية  طرائقال  بواسطة  المشبعة  غير  كاربونيل  بيتا-  ألفا  مركبات   ت ش 
  كاربونيل   حزمة  اختفاء  FT-IRالحمراء  تحت   الأشعة  طيف   أظهر   حيث   المحضرة  المركبات   صحة  من

  النتريل   ومجموعة  1-سم (  1620-1674)  المديات   عند   الثايواستر  كاربونيل  حزم  ظهور  واستمرار  الالدهايد 
  كما    1-سم(1596- 1624)  المديات   عند   C=N  حزم   وجود   إلى  بالضافة   1-سم(2183- 2194)   عند 

 رقم   الطيفي  الجدول  في  المذكورة  الأخرى   الطيفية  الحزم  إلى  إضافة(  13() 12() 11)  الاشكال  في  موضح
(14  ) 

(  HC=C)  لمجموعة  مميزة  إشارات   أظهر  فقد   NMR-H 1المغناطيسي  النووي   الرنين  طيف  في  أما

  (22H)  المركب   أظهر  حيث (  15)  رقم  الطيفي  الجدول  في  كما  الالدهايد   بروتون   إشارة  اختفاء  إلى  بالاضافة
  δ ppm))  عند   احادية  واشارة  المثيل  مجموعة  لبروتونات   تعود δ ppm  (3.57  )))  عند   احادية  إشارة

  تعود δ ppm (9.35 ))) عند  منفردة واشارة الاشارات  بقية إلى بالاضافة HC=C  لبروتون  تعود ( 4.49)
  الشكل   في  كما   الاروماتية  للحلقات   متعددة  إشارات   ظهور   إلى   بالاضافة  الهيدروكسيل  مجموعة   لبروتون 

  مجموعة   لبروتون   تعود ppm δ(    (35.5  ))  عند   احادية  إشارة  أظهر  فقد   (   32H)  المركب   أما  .(31)
HC=C  (32) الشكل في كما الاروماتية للحلقات  متعددة إشارات  ظهور إلى بالاضافة.  

 ( 21H-28)  للمركبات  الطيفية الخواص  يوضح [14] رقم  جدولال

Comp. ATR-FTIR) υ(cm-1) 

R C≡N C=O C=N C-S Others 

H21 3-NO2-C6H4 2188 1632 1614 757 NO2 asym1529 

sym1349 

H22 2-OH-3OCH3-C6H3 2194 1620 1596 753 O-H 3332 

CH3 asym 2965 

Sym2927 

H23 3,4-OCH2O-C6H3 2185 1661 1622 748 C-H asym 2980 

Sym2963 

H24 4-N-(CH3)2-C6H4 2185 1660 1600 748 C-H asym 2981 

Sym2964 
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 ( 21H-28)  للمركبات  NMR-H 1يوضح طيف الرنين النووي المغناطيسي [15]الجدول رقم 

Comp. Structure 1H NMR δ (400 MHz, DMSO) 

H21 
N

S S

O

CN

NO2  

8.73 (d, J = 28.9 Hz, 2H), 8.21 (d, J = 21.0 Hz, 

2H), 8.07 (d, J = 32.2 Hz, 1H), 7.69 (d, J = 7.9 

Hz, 1H), 7.39 (t, J = 7.7 Hz, 1H), 7.27 (s, J = 

7.8 Hz, 1H), 6.54 (s, 1H). 

H22 
N

S S

O

CN

OH

O
CH

3  

9.35 (s, 1H), 8.13 (d, J = 8.0 Hz, 2H), 8.03 (d, 

J = 8.2 Hz, 2H), 7.70 (d, J = 7.7 Hz, 1H), 7.54 

(d, J = 7.8 Hz, 1H), 7.42 (s, J = 7.8 Hz, 

1H),4.49 (s, 1H), 3.57 (s, 3H.CH3). 

H23 
N

S S

O

CN

O

O

 

7.38 (d, J = 7.7 Hz, 2H), 7.25 (d, J = 7.8 Hz, 

2H), 7.10 – 7.03 (m, 2H), 6.90 (s, J = 7.4 Hz, 

1H), 5.35 (s, 1H), 3.69 (s, 2H.CH2). 

H25 4-Br-C6H4 2190 1674 1624 748 C-Br 809 

H26 3-CH3-C6H4 2190 1674 1602 747 C-H asym 2984 

Sym2938 

H27 4-Cl-C6H4 2183 1660 1623 748 C-Cl 820 

H28 2,4-diCl-C6H3 2185 1661 1614 748 C-Cl 810 
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H24 
N

S S

O

CN

N
CH

3

CH
3  

8.39 (d, 2H), 7.72 (d, 2H), 7.16 (d, J = 62.2 Hz, 

2sH), 6.91 (d, 2H), 5.41 (s, 1H).1.13 (s, 6H). 

H27 
N

S S

O

CN

Cl  

7.88 (d, J = 8.1 Hz, 2H), 7.56 (d, J = 8.3 Hz, 

2H), 7.38 (d, J = 7.6 Hz, 2H), 7.23 (d, J = 7.9 

Hz, 2H) 5.89 (s, 1H). 

H28 
N

S S

O

CN

ClCl  

7.38 (d, J = 7.7 Hz, 1H), 7.24 (d, J = 7.9 Hz, 

1H), 7.07 (d, J = 7.6 Hz, 2H), 6.90 (s, J = 7.4 

Hz, 1H), 5.9 (s, 1H). 

 

 تحت   الأشعة  طيف   أظهر  حيث   الطيفية  طرائقبال  أيضا    صت خَّ ش    فقد   البايرازول  مشتقات   أما
- سم(3208- 3338()3240-3396)  ال  عند   الأولي  الامين  لمجموعة  مميزة حزم  ظهور   IR-FTالحمراء

  النتريل   حزمة  اختفاء  إلى  بالضافة  1-سم(  3150-3240)  المديات   عند   NH  حزمة   ظهور  إلى  بالضافة  1
  في   انخفاض   لوحظ  حيث   1-سم(  1620- 1660)    المديات   عند   الثايواستر  كاربونيل   حزمة  ظهور  وبقاء

مما اعطى    أخرى   مميزة  حزم  ظهور  إلى  بالاضافة  المزدوجة  للاصرة  المتبادل  الاقتران   نتيجة  التردد   مستوى 
   .(16) رقم الطيفي الجدول في موضح كما دليلا  على صحة النواتج المتكونة

 الامين  لمجموعة  مميزة   إشارات   أظهر  فقد   NMR-H 1المغناطيسي  النووي   الرنين  طيف  في  أما
( 17)  رقم  الطيفي  الجدول  في  موضح  كما  HC=C   مجموعة  اشارات   اختفاء  إلى  اضافة  والثانوي   الأولي
  واشارة  المثيل  مجموعة  لبروتونات   تعود ppm δ(  (1.24 ))  عند  احادية  إشارة (32H)  المركب   أظهر  حيث 

  عند   احادية   إشارة   إلى  بالاضافة   الأولي   الامين   مجموعة  لبروتوني   تعود δ ppm   (6.50  )))  عند   احادية
((δ ppm   (9.37  ) الهيدروكسيل   مجموعة  لبروتون   احادية   واشارة  الثانوي   الامين  مجموعة   لبروتون   تعود  

 (. 33) الشكل في كماδ ppm (10.68 ))) عند 



70 
 

 

  الامين   مجموعة  لبروتوني  تعود ppm δ(  (6.87  ))  عند   احادية  إشارة  ( 53H)  المركب   أظهر  وأيضا  
 ظهور  الى  إضافة  الثانوي   الامين  مجموعة  لبروتون   عائدةδ ppm  (9.81  )))  عند   احادية  واشارة  الأولي

 .( 34) الشكل في كما الاروماتية للحلقات  متعددة إشارات 

 ( 29H-36)  للمركبات  الطيفية الخواص  يوضح [16]رقم جدول ال

Comp. ATR-FTIR) υ(cm-1) 

R NH2 NH C=O C=N C-S Others 

H29 3-NO2-C6H4 3317 

3280 

3199 1646 1597 752 NO2 asym 

1556 

Sym 1344 

H30 2-OH-3OCH3-C6H3 3240 

3208 

3150 1620 1596 754 O-H 3333 

C-H asym 

2967 

Sym 2925 

H31 3,4-OCH2O-C6H3 3377 

3326 

3206 1660 1602 754 C-H asym 

2961 

Sym 2925 

H32 4-N-(CH3)2-C6H4 3396 

3338 

3240 1660 1599 743 C-H asym 

2953 

Sym 2909 

H33 4-Br-C6H4 3322 

3315 

3260 1658 1584 756 C-Br 818 

H34 3-CH3-C6H4 3357 

3318 

3199 1660 1597 753 C-H asym 

2962 

Sym 2930 

H35 4-Cl-C6H4 3357 

3317 

3199 1649 1596 752 C-Cl 883 

H36 2,4-diCl-C6H3 3335 

3280 

3217 1640 1596 754 C-Cl 867 
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 ( 29H-36) يوضح طيف الرنين النووي المغناطيسي للمركبات  [17]الجدول رقم 

Comp. Structure 1H NMR δ (400 MHz, DMSO) 

H29 
N

S S

O

NH

N

NH
2

NO
2  

 8.97 (s, 1H.NH), 7.68 – 7.64 (m, 4H), (m, J = 

47.9 Hz, 3H), 6.97 (s, 1H). 6.52 (s, 2H.NH2). 

H30 
N

S S

O

NH

N

NH2

OH

O
CH3  

10.68 (s, 1H.OH), 9.35 (s, 1H.NH), 8.11 (d, J 

= 7.9 Hz, 2H), 8.02 (d, J = 8.2 Hz, 2H), 7.52 

(m, J = 7.8 Hz, 3H), (s, 2H.NH2), 3.16 (s, 

3H.CH3). 

H32 

N

S

S

O

NH
N

NH2

N

CH3

CH3  

 9.37 (s, 1H.NH), 8.50 (d, 2H), 7.65 (d, J = 8.5 

Hz, 2H), 7.37 (d, J = 7.2 Hz, 2H), 6.77 (d, J = 

8.5 Hz, 2H), 6.50 (s, 2H.NH2), 1.24 (s, 

6H.2CH3).  

H35 
N

S S

O

NH

N

NH
2

Cl  

 9.81 (s, 1H.NH), 7.39 (d, J = 7.5 Hz, 2H), 7.25 

(d, J = 7.9 Hz, 2H), 7.06 (m, J = 5.7 Hz, 4H) 

6.87 (s, 2H.NH2). 

H36 
N

S S

O

NH

N

NH
2

Cl Cl  

 9.79 (s, 1H.NH), 7.38 (d, J = 8.2 Hz, 2H), 7.24 

(d, J = 8.0 Hz, 2H), 7.06 (m, 3H),6.88 (s, 

2H.NH2). 
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 ( 37H-40) بيريميدين  [а-5,1]تحضير مشتقات بايرازولوالمسار الخامس  4-7

رت  سيانو    ،( مع كل من )اسيتايل اسيتون 35Hمركبات هذا المسار من خلال مفاعلة المركب )   ح ضَّ
( باستخدام حامض الخليك الثلجي كحفاز كما  اسيتو خلات المثيل،ثنائي مثيل مالونيت و    خلات الاثيل

حه  (: Abdel-Rahman, 2015)دناه في أالمخطط  يوضَّ

N

S S

N

NH
O

NH2

Cl

H
35

N

S

S

N

N
O

N

Cl

CH3

CH3

H
37

N

S
S

N

N

O

N

Cl

O

CH3

N

S
S

N

N

O

NH

Cl

O

O

H
39

dimethylmalonate

N
S

S

N
N

O

NH

Cl

NH2

O

H
38

AcAcEthyl cyanoacetate

 Methyl acetoacetate

H
40

 ( 37H-40)ح طريقة تحضير مركبات المسار الخامس ( يوضّ 12) المخطط
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ر   وباستخدام حامض (  35Hمن خلال مفاعلة اسيتايل اسيتون مع المركب )  (37H)المركب  ح ضَّ
 ( Alamshany, 2023)ية  تالخليك الثلجي كحفاز كما موضح في الميكانيكية الا 

CH3

O

CH3

O

N

S S

N

NH
O

N

CH3

O
CH3

N

S

S

N

N
O

N

Cl

CH3

CH3

H
35

-H
2
O

 -H
2
O

N

S S

N

NH
O

NH2

H
37 

 ( 37Hمركب )ال( يوضح ميكانيكية تحضير 31) المخطط

 

خَّص  FT-طيف الأشعة تحت الحمراء  أظهرحيث    الطيفية والفيزيائية   طرائق ( باستخدام ال37Hالمركب )  ش 

IR ( 37اختفاء حزمتي الامين الأولي والثانوي بالنسبة للمركبH وكذلك اختفاء حزمتي الكاربونيل لمركب )
   .(18) لجدولاسيتايل اسيتون مع استمرار ظهور حزمة كاربونيل الثايواستر كما موضح في ا

إشارات احادية عند    ( 37H)المركب    أظهرفقد    NMR-H 1أما في طيف الرنين النووي المغناطيسي
((δ ppm   (2.21()2.47  تعود لبروتونات مجموعتي المثيل إضافة )شارات بروتونات مجموعة  إاختفاء  ى  لا

 .( 19) الجدولالامين الأولي والثانوي كما في 
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ر وباستخدام حامض  (  35Hمع المركب )  سيانو خلات الاثيلمن خلال مفاعلة    ( 38H)المركب    ح ضَّ
 (.Alamshany, 2023)ة  تي الخليك الثلجي كحفاز كما موضح في الميكانيكية الا 

N

S S

N

NH
O

NH2

Cl

O

O

CN

CH3
N

S S

N

NH
O

NH

Cl

O

N

N
S

S

N
N

O

NH

Cl

NH

O

H

N
S

S

N
N

O

NH

Cl

NH2

O

H
35

H
38 

 ( 38H( يوضح ميكانيكية تحضير المركب )41) المخطط

خَّص  )  ش  ال38Hالمركب  باستخدام  حيث    طرائق(  والطيفية  تحت    أظهرالفيزيائية  الأشعة  طيف 
- 3357وحزمة امين أولي عند )  1-( سم1723كاربونيل حلقية عند )ال  تعود لمجموعة  حزمة  IR-FTالحمراء

( وفي طيف الرنين  18)  الجدولكما موضح في    1-(سم 3125وحزمة امين ثانوي عند )   1-( سم2413
( تعود لبروتوني  5.32)  )ppm δ)المركب إشارة احادية عند    أظهرفقد    NMR-H 1النووي المغناطيسي

عند   احادية  واشارة  الأولي  الامين  مجموعة  δ ppm  (10.41))مجموعة  لبروتون  تعود   )NH    إضافة
   .(35للإشارات متعددة للحلقات الاروماتية كما في الشكل الطيفي ) 

ر        ( وباستخدام حامض  35Hمالونيت مع المركب )من خلال مفاعلة ثنائي مثيل    (39H)المركب    ح ضَّ
 (. Alamshany, 2023)ة  تي الخليك الثلجي كحفاز كما موضح في الميكانيكية الا 
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N

S S

N

NH
O

NH2

Cl

O

O

O

O

CH3

CH3

H
35

-MeOH

N

S S

N

NH
O

NH

Cl

O

O

O

CH3

N

S
S

N

N

O

NH

Cl

O

O

 -MeOH

H
39 

 ( 39H( يوضح ميكانيكية تحضير المركب )51) المخطط

خَّص   الفيزيائية والطيفية للتأكد من صحة تكون الناتج   طرائقبواسطة ال  (39H)المركب  ش 

الحمراء  أظهرحيث   تحت  الأشعة  )  FT-IRطيف  عند  حلقية  كاربونيل  سم 1726حزمة   ) -1  
إضافة لبقية الحزم كما موضح في الشكل الطيفي رقم    1- ( سم3163عند )  NHبالضافة إلى حزمة  

(17).   

ppm δ(   (3.07  ))إشارة أحادية عند    أظهرفقد    NMR-H 1أما طيف الرنين النووي المغناطيسي
( تعود لبروتون مجموعة  9.36)   δ ppm))بالاضافة إلى إشارة احادية عند    المثلينتعود لبروتوني مجموعة  

NH ( 36كما في الشكل).  

ر          ( وباستخدام حامض  35Hمع المركب )  اسيتو خلات المثيلمن خلال مفاعلة    (40H)المركب  ح ضَّ
 (.Alamshany, 2023)ية  تالخليك الثلجي كحفاز كما موضح في الميكانيكية الا 
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N

S S

N

NH
O

NH2

Cl

CH3

O

O

CH3

O

N

S S

N

NH
O

N

Cl

CH3

O

O
CH3

N

S
S

N

N

O

N

Cl

O

CH3

-H
2
O

-EtOH

H
40

H
35

 
 ( 40H( يوضح ميكانيكية تحضير المركب )61) المخطط

خَّص  ال  (40H)المركب    ش  تحت    طرائقباستخدام  الأشعة  بطيف  المتمثلة  والطيفية  الفيزيائية 
دليل على صحة تكون الناتج المتكون من خلال اختفاء حزمتي الامين الأولي    أعطى حيث    FT-IRالحمراء

إضافة لبقية الحزم المميزة كما    1-(سم1728والثانوي بالاضافة إلى ظهور حزمة كاربونيل حلقية عند )
 . (18موضح في الجدول الطيفي رقم )
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 ( 37H-40)  للمركبات  الطيفية الخواص  يوضح [18] رقم جدولال

Comp. ATR-FTIR) υ(cm-1) 

Structure C-H S-C=O C=N C-Cl C-S Others 

H37 N

S
S

N

N

N

Cl

O

CH3

CH3

 

2978 

2945 

1658 1597 807 758 --- 

H38 N

S
S

N

N

NH

Cl

O

NH2

O

 

2977 

2945 

1670 1596 807 756 NH2 3357 

3241 

NH 3125 

C=O 1723 

H39 N

S
S

N

N

NH

Cl

O

O

O

 

2961 

2877 

1641 1566 834 752 NH  3163 

C=O 1726 

H40 N

S
S

N

N

N

Cl

O

O

CH3

 

2961 

2934 

1668 1593 853 749 C=O 1728 

 ( 37H-39)للمركبات  NMR-H 1يوضح طيف الرنين النووي المغناطيسي [19]الجدول رقم 

Comp. Structure 1H NMR δ (400 MHz, DMSO) 

H37 

 

 8.07 (d, 2H), 7.40 (s, 2H), 7.37 (d, J 

= 8.6 Hz, 2H), 7.29 (d, J = 16.3 Hz, 

2H), 6.72 (s, 1H), 2.47 (s, 3H), 2.21 

(s, 3H). 

H38 

 

10.41 (s, 1H), 7.76 (d, J = 8.0 Hz, 2H), 

7.70 (d, J = 7.9 Hz, 2H), 7.39 (d, J = 

7.6 Hz, 2H), 7.34 (d, J = 7.4 Hz, 

2H).6.68 (s, 1H), 5.32 (s, 2H). 

H39 

 

9.36 (s, 1H), 7.76 (d, J = 8.4 Hz, 2H), 

7.68 (d, J = 7.8 Hz, 2H), 7.37 (d, J = 

7.7 Hz, 2H), 7.31 (d, J = 7.7 Hz, 

2H),3.07 (s, 2H). 
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 ( 41H-43)تحضير مركبات اللاكتون المسار السادس   4-8

رت  )السالس  ح ضَّ مع  الثايواستر  مفاعلة  خلال  من  المسار  هذا  ،  لمركبات  هيدروكسي  - 2دهايد 
   (. Metwally, 2020)كقاعدة وكما موضح في المسار التالي بريدينالايساتين( بوجود الب،نفثالدهايد 

 ( 41H-43)( يوضح طريقة تحضير المركبات 71) المخطط
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ر     بنزالدهايد وكما    (41H()42H)ن  ابالمركَّ   ح ضَّ الثايواستر مع مشتقات هيدروكسي  مفاعلة  من خلال 
 (. Allam, 2002)ية ت موضح في الميكانيكية الا 

S S

N
O

H
S S CH

– N

O

O

OHNH

S S

N
O

OH

OH

H

S S

NHO

O

HCl

S S

OO

O

H
1

H
41

 and H
42 

 ( 41H ()42H)  ن( يوضح ميكانيكية تحضير المركبا81) المخطط
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رفيما  كقاعدة  الببريدينمن خلال مفاعلة الثايواستر مع الايساتين وباستخدام  (43H)المركب  ح ضَّ
 (. Metwally, 2020)ة تي وكما موضح في الميكانيكية الا

N

S
S N

O

NH
N

S
S CH

–
N

O

N
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O
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S
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O
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H
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N
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N

S
S
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O

N

O N

S
S

O
O

N

O

HCl

H
1

H
43 

 (43H)( يوضح ميكانيكية تحضير المركب 91) المخطط

الفيزيائية والطيفية للتأكد من صحة المركبات    طرائقتم التأكد من صحة تكون المركبات المحضرة بال
اختفاء حزمة النتريل وظهور حزمة كاربونيل    FT-IRطيف الأشعة تحت الحمراء  أظهرالمحضرة حيث  

 . (20كما موضح في الجدول الطيفي رقم ) 1-سم (1723- 1747اللاكتون عند المديات )

اختفاء اشارات مجموعة المثيلين    أظهرفقد      NMR-H1 أما في طيف الرنين النووي المغناطيسي
 .(21بالاضافة إلى اختفاء اشارات بروتونات الالدهايد وكما موضح في الجدول الطيفي ) 

إشارات لكاربون    أظهرفقد      NMR-C13الكاربون أما في طيف الرنين النووي المغناطيسي لنظير  
 .(22اللاكتون إضافة لبقية إشارات الكاربونات الأخرى كما موضح في الجدول الطيفي رقم )
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 ( 41H-43)  للمركبات  الطيفية الخواص  يوضح [20] رقم جدولال

Comp. ATR-FTIR) υ(cm-1) 

Structure Lactone C=O S-C=O C=N C-S 

H41 

N

S

S

OO

O

 
 

1747 1688 1595 749 

H42 

N

S

S

O

O

O

 

1738 1651 1595 748 

H43 

N

S

S

O
O

O

N

 

1723 1670 1595 748 

 

 ( 41H-43)للمركبات  NMR-H1يوضح طيف الرنين النووي المغناطيسي [21]الجدول رقم 

Comp Structure 1H NMR δ (400 MHz, DMSO) 

H41 

N

S

S

OO

O

 

 8.83 (s, 1H),8.10 (d, J = 8.1 Hz, 2H), 7.68 (d, J 

= 8.0 Hz, 2H), 7.38 (d, J = 7.6 Hz, 2H), 7.29 (dd, 

J = 16.1, 8.0 Hz, 2H). 

H42 

N

S

S

O

O

O

 

8. 31 (s, 1H), 8.11 (d, J = 9.0 Hz, 2H), 7.87 (d, J 

= 8.1 Hz, 2H), 7.64 (dd, J = 27.6, 11.7 Hz, 2H), 

7.41 (q, J = 6.0 Hz, 2H), 7.27 (dd, J = 29.1, 9.5 

Hz, 2H). 

H43 

N

S

S

O
O

O

N

 

7.68 (d, J = 7.9 Hz, 2H), 7.38 (d, J = 7.6 Hz, 2H), 

7.29 (dd, J = 16.2, 8.1 Hz, 2H), 6.90 (d, J = 7.9 

Hz, 2H). 
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 ( 41H-43) للمركبات  NMR-C13يوضح طيف الرنين النووي المغناطيسي [22]الجدول رقم 

Comp. Structure 13C NMR (100 MHz, DMSO) δ 

H41 

 

192.20 C13, 190.27 C11, 161.19 C17,8,1, 

141.71 C14, 136.87 C2, 129.81C23,20, 

129.69C5, 127.60C6, 124.65C21, 

122.21C4,3, 119.93C16, 117.68C22, 

112.89C12. 
H42 

 

 193.34C14, 190.28C11, 164.42C15, 

141.72C13, 138.87C8, 132.18C23, 

129.83C21, 129.74C24,6,4,2, 129.29C28,27, 

128.02C5, 127.58C20, 124.68C25, 

124.64C17, 122.61C5, 122.21C12, 

119.19C16, 112.90C1, 112.86C22. 

H43 

 

190.25C14, 184.85C11, 159.84C17,8, 

151.16C20,1, 141.74C2, 138.80C19, 

129.83C25, 127.60C22, 125.142C3,15, 

124.66C24,13, 123.20C5, 122.22C4, 

118.28C3, 112.91C6. 

 

 ( 44H-47)الثايازول بع تحضير مشتقات سا المسار ال 4-9

من خلال مفاعلة الثايواستر مع فنيل ايزو ثايوسيانيت   :44H  ثايون -2-تحضير مركب الثايازول 
تم قياس الخواص الطيفية له حيث اعطى    حيث   .ي ت المخطط الآكما موضح في    ،وعنصر الكبريت الحر

 - : الآتية الطيفية القيم أعطى  الحمراء تحت   الأشعة طيف

ATR-FTIR: NH2(3207,3185); C-H (3034); C=O(1666); C=N(1595); C-S(740) 

cm-1 

 أعطى اما في طيف الرنين النووي المغناطيسي فقد 

1H NMR (400 MHz, DMSO) δ 7.62 (d, J = 15.9 Hz, 2H), 7.49 (d, J = 7.9 Hz, 2H), 

7.33 (t, J = 7.4 Hz, 1H), 7.17 – 7.04 (m, 4H), 6.81 (s, 2H.NH2). 
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N

S

S

O

S

N

S

NH2
Ph

 
خَّص     أعطى حيث    FT-IRثايون من خلال طيف الأشعة تحت الحمراء-2-مركب الثايازول  ش 

طيف    ، أما(20كما موضح في الشكل )  1-سم (3185- 3207حزمة مميزة لمجموعة الامين الأولي عند )
المغناطيسي  النووي  عند    أظهرفقد    NMR-H1الرنين  أحادية  لبروتوني  ppm δ(   (6.2)إشارة  تعود   )

 .(40كما موضح في الشكل ) الامين الأولي بالاضافة لبقية اشارات بروتونات الحلقات مجموعة 

الثايواستر مع    :H45,46  اون -2- تحضير مركب الثايازول   فنيل  كلورو  -4من خلال مفاعلة 
في   موضح  وكما  كقاعدة  امين  اثيل  ثلاثي  وباستخدام  الحر  الكبريت  وعنصر  سيانيت  المخطط  ايزو 

  تحت   الأشعة  طيف  حيث اعطى في  45Hحيث تم قياس الخواص الطيفية للمركب  .  )Khalil, 2010(التالي
 - ية:لاتا الطيفية  القيم أعطى الحمراء

ATR-FTIR: NH2(3306,3163);C-H(3043);CyclicC=O(1695); S- C=O(1666); 

C=N(1591); C-Cl(817); C-S(750)cm-1 

 أعطى اما في طيف الرنين النووي المغناطيسي فقد 

1H NMR (400 MHz, DMSO) δ 7.69 (d, J = 8.5 Hz, 2H), 7.49 (d, J = 8.7 Hz, 2H), 

7.32 (d, J = 7.8 Hz, 4H), 6.39 (s, 2H.NH2). 

 

 - ية:ت الا الطيفية القيم أعطى الحمراء تحت   الأشعة طيف وفيفقد اعطى في  46Hاما المركب 

ATR-FTIR: NH2(3350,3274); C-H (3010,); Cyclic C=O(1703); S- C=O(1660); 

C=N(1562); C-Cl(870); C-S(756) cm-1 
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خَّص حيث   حزمة    أعطىحيث    FT-IRاون من خلال الأشعة تحت الحمراء-2-مركب الثايازول  ش 
( عند  الحلقة  لكاربونيل  سم1703مميزة   )-1  ( عند  الأولي  الامين  حزمة  ظهور  إلى  - 3350بالضافة 

طيف الرنين النووي  . أما  (21كما موضح في الشكل )  إضافة إلى اختفاء حزمة النتريل  1-سم (2743
( تعود لبروتوني مجموعة الامين  6.39)  )ppm δ)إشارة أحادية عند    أظهرفقد    NMR-H1المغناطيسي

 . (41كما موضح في الشكل ) الأولي إضافة إلى بقية الاشارات العائدة لبروتونات الحلقات الاروماتية

S

N

S
N

O

PhNCS / S
EtOH / TEA

RNCO / S
EtOH / TEA

S

N

S

O

S

N

NH2

S

Ph

S

N

S

O

S

N

NH2

O

R

H
1

H
44

H
45

,H
46 

 (44H-46)( يوضح طريقة تحضير المركبات 02) مخطط
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 ( 47H( تحضير مركب الثايازولدينون 

ر كما موضح  الثايوكلايكوليك  حامض  مركب الثايازولدينون من خلال مفاعلة الثايواستر مع    ح ضَّ
 ( (Mahmoud, 2013ية  ت في الميكانيكية الا

N

S

S

O

N

H
1

S

O

OH

HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH N

S

S

O

N

S

O

OH
H

N

S

S

O

N

S
O

 -H
2
O intramolcular cyclization  

H
47 

 (74H)( يوضح ميكانيكية تحضير المركب 12) المخطط

 - ة: تيالا   الطيفية  القيم  أعطى   الحمراء  تحت   الأشعة  طيف حيث تم قياس الخواص الطيفية له حيث اعطى في  

ATR-FTIR: C-H (arom3036, asym 2959 sym1889); cyclic C=O(1695); S-

C=O(1664); C=N(1595); C-S(748) cm-1 

 أعطى اما في طيف الرنين النووي المغناطيسي فقد 

1H NMR (400 MHz, DMSO) δ 7.70 (d, J = 7.9 Hz, 2H), 7.32 (d, J = 7.1 Hz, 2H), 

4.83 (s, 2H.cyclic CH2), 3.97 (s, 2H.CH2). 

N

S

S

O

N

S

O

 

خَّص    أظهرالفيزيائية والطيفية للتأكد من صحة تكون الناتج حيث    طرائقالثايازولدينون بواسطة ال  ش 
الحمراء تحت  الأشعة  عند    FT-IRطيف  حلقية  كاربونيل  حزمة  وظهور  وحزمة  النتريل  حزمة  اختفاء 

 أظهرفقد    NMR-H1الرنين النووي المغناطيسي وفي طيف  .  بالضافة إلى بقية الحزم    1-سم (1695)
δ ppm  (2.81  )))اختفاء إشارة مجموعة الكاربوكسيل العائدة للثايوكلايكوليك بالاضافة إلى إشارة عند  

 . (42الظاهرة في الشكل )  الحلقية إضافة لبقية الاشارات  2CHتعود لبروتوني مجموعة 
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 الحلقية غير المتجانسة في إنبات ونمو الشعير الفعالية البيولوجية للمركبات  4-10

( كانت نسبة النبات وطول الريشة وطول الجذر ووزن الريشة 23في التجربة الأولى )في المختبر( )الجدول  
( بالمقارنة مع  1- ملجم لتر  0.1)  4Hالجاف ووزن الجذر الجاف هي الأعلى عند معاملة بذور الشعير بـ  

من المركبات المختبرة تم الحصول على أفضل    1-ملجم لتر   0.1عينة التحكم. وعند معاملة البذور بمحلول  
ت النتائج الواردة في  أظهر ٪ على التوالي(.  و 31.41و   53.53و   90.29و   12.5)   4Hالنتائج لمركب بـ  

.  حلقة الاوكسادايازول  يضمّ ( أن صفات الشعير في المختبر تأثرت بشكل أكبر بالمركب الذي  23الجدول )
 في التركيب.  والاوكسجين وقد يكون ذلك بسبب وجود ذرات النيتروجين

 للشعير على بعض صفات النمو )مختبريا( (H11,H4H,43)( تأثير 23الجدول )

Treatment Gr% PL(cm)  RL(cm)  RDW(gm)  PDW(gm) 

Control 80 4.12 4.67 0.206 0.145 

H4 90 7.84 7.17 0.240 0.175 

H11 76 5.15 5.76 0.239 0.125 

H43 83 8.2 7.84 0.289 0.135 

  *Gr%= Germination percentage , Pl= Plumule length, Rl=Radical length, 

PDW=   Plumule Dry weight, Radical Dry weight 

 

في معامل الانقسام    (H11,H4H,43)( تأثير بعض المركبات الحلقية غير المتجانسة  24تبين نتائج الجدول )
زاد معامل الانقسام بتأثير المركبات الحلقية وقد يكون  ، إذ  (1ودليل الطور في قمة جذور الشعير )شكل  

السبب في ذلك هو التأثير في دورة حياة الخلية وانقسام الكروموسومات في الطور الانفصالي والطور النهائي  
  نّ أ.ووجد  IAA  (Taher & Hussain, 2021)هرمونات النمو المسؤولة عن الانقسام مثل  في  أو قد أثر  

ه زيادة معامل الطور التمهيدي والطور النهائي  ت%( رافق13.69بلغ )  43Hعلى معدل للزيادة كان بتاثير  أ 
قادرة على تحفيز النمو النباتي من خلال تأثيرها    اللاكتون الى ان بعض مركبات  ى السبب  عزَ ويمكن ان ي  

 .(Hussain et.al.,2018)التفاعلات الأيضية في النباتات  في
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 في معامل الانقسام ودليل الطور في قمة جذور الشعير   (H11,H4H,43)تأثير  يوضح  ( 24الجدول )

Treatment Division 

Coefficient 

Coefficient 

phase P 

coefficient 

phase M 

Coefficient 

phase A 

coefficient 

phase T 

Control 73 34 17 30 17 

H4 84 26 31 31 36 

H11 80 25 25 21 18 

H43 87 37 14 18 29 

 

 
 في انقسام الخلايا في قمة جذور الشعير  (H4,H11,H43)( تأثير 1الشكل )

 

نتائج   الورقة سمأ(  25)الجدول  يتبين من  النبات ومساحة  وارتفاع  للإنبات  المئوية  النسبة  ومحتوى    2ن 
البادرات   معاملة  عند  أكبر  كانت  الشعير  لبادرات  المتجانسة  الكلوروفيل  غير  الحلقية  المركبات  ببعض 

(43,H11,H4H)     (1- ملجم لتر   0.1وبتركيز)،    43  أعطىفوكانت أكبر مقارنة بمعاملة السيطرةH   أفضل
لصفات النسبة المئوية للإنبات وارتفاع    (2كما في الشكل )  على التوالي(  19.32،  18.75)بمقدار  النتائج  

يتمتع بخواص تنظيمية جيدة لنمو النبات،    اللاكتون النبات في بادرات الشعير وقد يكون ذلك راجعا  إلى أن 
% مقارنة بمعاملة السيطرة 100لغ اكثر من  بعلى قيمة في محتوى الكلوروفيل  أ   11Hمركب    أعطىفي حين  

ن بعض المركبات الحلقية، وبعض المركبات العطرية، قد تكون قادرة على تحفيز  أ الى    سبب ذلكويعزى  
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عملية امتصاص الماء والعناصر الغذائية من    فينمو الجذور في النباتات. يمكن أن تؤثر هذه المركبات  
 . (Jonuškienė et al., 2013)التربة، مما يؤدي إلى تعزيز نمو النبات بشكل عام 

 في بعض صفات النمو لمحصول الشعير   (H11,H4H,43)( تأثير 25الجدول )

Treatment Gr% Shoot height cm Leaf 

area cm2 

Ch Spad 

Control 80 16.2 12.47 31 

H4 90 18.52 20.04 32.8 

H11 90 15.61 9.71 33.2 

H43 95 19.33 8.31 22 

 

 

 

 

 

 

 

 الشعير ارتفاع بادراتفي  (43H( تأثير )  2الشكل )
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 والاستنتاجات المستقبلية  اتالدراس 5-1

البنزوثايازول في تحضير  -مركبتو -2مكانية استخدام  إ-1 مختلفة ولا سيما  العضوية  المركبات  عدد من 
 التي لم يتم التطرق لها في دراستنا.  المركبات الحلقية غير المتجانسة

بالاستفادة من المركبات التي تم تحضيرها في    ،مكانية تحضير مركبات حلقية غير متجانسة أخرى إ  -2
  .استغلال المجاميع الفعالة في هذه المركبات  هذه الدراسة من خلال

 .لما لها من طيف واسع في المجال الحيوي   ،رة على البكتيريا والفطريات اختبار فعالية المركبات المحضَّ   - 3

 . ونموّها دراسة انبات النباتات رة في بات المحضَّ من المركَّ  دخال مزيدٍ إمكانية إ -4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 
 الطيفية الاشكال
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 ( 1H)يظهر طيف الاشعة تحت الحمراء للمركب  (1)الشكل 
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 ( 2H(يظهر طيف الاشعة تحت الحمراء للمركب  (2)الشكل 
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 ( 4H)يظهر طيف الاشعة تحت الحمراء للمركب  (3)الشكل 

University of Mosul 

College of Science 
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 H)5(يظهر طيف الاشعة تحت الحمراء للمركب  (4)الشكل 

30
63

08
2 

30
51

 2
9

2
1
 

28
52

 

   
 1

6
2
2
 

 
1

5
5

9
 

1
4

9
2
 

15
86

 

14
27

 14
67

 
14

55
 

13
46

 

1
2

7
4
 

   
 1

1
5
7

  
11

20
 

10
79

 
10

21
 

10
04

 

   
 8

7
2
 

 
8
51

 

7
0

4
 

5
84

 

4
05

 

5/30/2024 12:16:22 AM H3.3 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

4000 3600 3200 2800 2400 2000 1600 1200 800 
 
 
 

80 80 
 
 
 

70 70 
 
 
 

60 60 
 
 
 

50 50 
 
 
 

40 40 
 
 
 

30 30 
 
 
 
 
 
 

4000 3600 3200 2800 2400 2000 1600 1200 800 

Wavenumber cm-1 
 
 
 

 
University of Mosul 

College of Science 

T
ra

ns
m

itt
an

ce
 [

%
] 

13
12

 

1
2

3
7
 

   
 1

03
5 

9
5

7
 

7
56

 
7
24

 
6
70

 
   

 6
0

9
  

5
6

3
 

5
0

0
 

4
33

 

N

S

S

O N O

N
NO2

 



94 
 

 

 
 ( 7H(يظهر طيف الاشعة تحت الحمراء للمركب  (5)الشكل 
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Abstract : 

      In this study, 2-mercaptobenzothiazole was used as the starting material 

for the synthesis of a thioester(H1), which served as a key synthon in the preparation 

of novel five- and six-membered heterocyclic compounds . 

In the first pathway, oxadiazole derivatives (H3-7) were synthesized in two 

stages. The first stage involved the conversion of hydroxylamines. hydrochloride and 

the nitrile group into amidoximes(H2), which were subsequently reacted with the 

appropriate acid chlorides in the second stage to yield 1,2,4-oxadiazoles (H3-7). 

In the second pathway,1,2,3-triazole derivatives(H8-15) were obtained through 

the reaction of the thioester with various in situe prepared azide derivatives and 

sodium methoxide as a base . 

The third pathway led to the synthesis of thiophene derivatives(H16-20) via the 

reaction of the thioester with cyclic ketones in the presence of molecular sulfur and 

triethylamine as a base. 

In the fourth pathway, pyrazole derivatives(H29-36) were synthesized in two 

steps. First, a-unsaturated carbonyl compounds(H21-28) were formed through the 

reaction of the thioester with benzaldehyde derivatives. In the second step, hydrazine 

hydrate was added to these intermediates to afford the pyrazole derivatives (H29-36) 

The fifth pathway involved the synthesis of pyrazolopyrimidines (H37-40) 

through the reaction of compound H35 with acetylacetone, ethyl cyanoacetate, 

dimethyl malonate or methyl acetoacetate, respectively . 

In the sixth pathway, lactone derivatives (H41-43) were synthesized via the 

reaction of the thioester with hydroxybenzaldehyde derivatives, using piperidine as 

a base . 

Finally, in the seventh pathway, various thiazole derivatives were synthesized 

through the reaction of the thioester with  : 

-Phenyl thioisocyanate and molecules sulfur to produce thiazole-2-thione (H44) 

-4 or 3-Chlorophenyl isocyanate and molecules sulfur to form thiazole-2-one 

derivatives (H45-46). and 



  
 

 

B 

Thioglycolic acid to yield thiazolidinones derivatives (H47) 

Representative samples from all of these series were characterized by FT-IR, 
1H-NMR, and 13C-NMR spectroscopy, along with the determination of physical 

properties such as colors and melting points. The progress of each synthetic reaction 

was monitored using thin-layer chromatography (TLC). Finally, several of the newly 

synthesized compounds were evaluated for plant activity and showed promising 

results. 
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