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 هاي ادغام شده با بنزنوآروماتيكهتر-1-1

و از طريق ادغبرخي از سيستم ام با بنزن يك هاي حلقوي كه حاوي يك يا دو هترواتم نيتروژن بوده
ب مي)1-1(وجود آورده اند، در جدوله هتروسيكل جديد را .كنيد مشاهده

 هايباشند، اين نتيجه گيري حاصل از مشاهده تجربي طول پيوندتمام اين تركيبات آروماتيك مي
C-N وC-Cو ها مقدار ميانگيني از طول پيوندباشد كه ثابت شده است طول اين پيوند مي هاي ساده

ي دوگانه مورد انتظار مي باشد از ميان اين تركيبات ايزوايندول به دليل بر هم خوردن آروماتيسيته
ي بنزني، خصوصيات آروماتيك را با درجه كمتري از سايرين نشان مي و ايندول يك حلقه دهد

.مولكول تقريبا مسطح است

شحاوي اتم نيتروژن تركيبات حلقوي پنج عضوي-1-1جدول  ده با بنزن ادغام

N
H1H-indole

O
N

benzo[d]isoxazole 
O

N

benzo[d]oxazole 
N
H

N
N

1H-benzo[d][1,2,3]triazole

بنزوايزوكسازول-2،1 ايندول  بنزوتري آزول بنزواكسازول 

N
H

N

1H-benzo[d]imidazole

N
N

3H-indazole  

NH

2H-isoindole
S

N

benzo[d]thiazole

 بنزوتيازول ايزوايندول ايندازول بنزايميدازول
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ميهايي هستند كه حاوها هتروسيكلايميدازول  كه در صورت باشندي دو اتم نيتروژن در حلقه خود
ميزيميدازول ناميجوش خوردن با حلقه بنزني، بن هاي ها به دليل كاربردبنزيميدازول. شودده

.)1-1 شكل(باشدمي5/5 بنزيميدازولpKa. بيشترشان بسيار مورد توجه قرار گرفته اند

N
H

N

H

 ساختار كاتيوني بنزيميدازول-1-1شكل

با)C7H6N2(بنزيميدازول ميك هتروسيكل آروماتيك و داراي g/mol 05/118لكوليووزن بوده
)2-1(باشد كه ساختار آروماتيكي آن در شكلمي< c°360و نقطه جوش c°172-170نقطه ذوب 

.نشان داده شده است

N
H

N

ساختار بنزيميدازول-2-1شكل  

تركيب ساختار. مورد توجه هستندبسياره امروز2هاي استخلاف دار فنيلي در موقعيت بنزيميدازول
. استنشان داده شده)3-1(تركيب در شكلRI طيفوبنزيميدازول فنيل-2

N
H

N

2-phenyl-1H-benzo[d]imidazole
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 فنيل بنزيميدازول-2 تركيب IRطيف-3-1 شكل

 بنزيميدازولتاريخچه سنتز-1-2

-4-نيترو-2در اين روش از طريق احيا. سنتز شد1توسط هوبركر 1872اولين بنزيميدازول در سال
ميدي)2،6يا(-2،5متيل استانيليد محصول .)1-1طرح(شود متيل بنزيميدازول توليد

Sn
HCl

H2O-NO2

NHCCH3

H3C

O

NH2

NHCCH3

H3C

O

H3C

N
H

N
CH3 or

N
H

N
CH3

H3C

)1-1طرح(

1. Hoebrecker 
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 اسيدو تولوئن با استيكدي آمين-4و3 تركيب مشابهي را از طريق رفلاكس1چند سال بعد لدنبرگ
.)2-1 طرح( سنتز كرد

NH2

NH2

H3C NH2

NHCCH3

H3C

O

H3C

N
H

N
CH3

CH3COOH H2O - H2O

or
N
H

N
CH3

H3C

)2-1طرح(

آبدادن آب تشكيل شدند آنها را بازهنگامي كه تركيباتي از اين نوع به وسيله از دست 2هاي بدون

]1[.ناميدند

هابنزيميدازولسنتز-1-3

ها گزارشه بنزيميدازولدي براي تهيهاي محدوهاي، دارويي، صنعتي، سنتزي، روشعليرغم اهميت
رو. شده است ها يكي از اين روش. خلافي وجود دارداست-2هايش متداول براي سنتز بنزيميدازولدو

و كربوكسيليك اسيد- شامل جفت شدن اورتو ها، قات مانند نيتريليا ديگر مشت(ها فنيلن دي آمين
و معمولاٌ با دماهاي بسيار بالا يط اسيدي قوي لازم دارد كه اغلب شرااست)هااتها يا ايميداورتو استر

دي. يا تابش ميكروويو همراه است) c°180نزديك( و آمينروش ديگر اغلب از تراكم فنيلن ها
ميآلدهيد ]2[.شودها حاصل

:ها استفاده براي سنتز بنزيميدازولهاي موردكاتاليست-1-4

 دو آبه)2(از كاتاليزور قلعفاده ها با استسنتز بنزيميدازول-1-4-1

نيترو-2دو آبه در حضور)2(با استفاده از كلريد قلع 2005در سال]3[و همكارانش3وان وليت
و اسيد آلآنيلين ي سانتي 130يفاتيك در دماي هاي كربوكسيليك ها را سنتز گراد بنزيميدازولدرجه

).3-1 طرح( كردند

1. Ladenburg 
2. Anhydro bases 
3. Van Vliet 
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NO2

NH2

R 130 0C, 5 min.
R'COOH

R'= H, CH3, CF3

SnCl2. 2H2O
R

N
H

N
R'

)3-1طرح(

 با استفاده از هوا به عنوان اكسيدانتها سنتز بنزيميدازول-1-4-2

حض 2005در سال]2[و همكارانش1لين فنيلن-ور اورتوبا استفاده از هوا به عنوان اكسيدانت در
و آلدهيد ددي آمين و دماي هاي آروماتيك - ازولگراد بنزيميدي سانتيدرجه 100ر حلال دي اكسان
.)4-1 طرح( ها را سنتز كردند

NH2

NH2
N
H

N

H

O

Ar
ArR

air
dioxane

100 oC

R

)4-1طرح(

 ها در حضور كاتاليست برمو دي متيل سولفونيوم برميدسنتز بنزيميدازول-1-4-3

در با استفاده از كاتاليست برمو دي متيل سولفونيوم برمايد 2007در سال]4[و همكارانش2داس
آل-حضور اورتو و و دماي محيط حضور حلال متيل هاي آروماتيك در دهيدفنيلن دي آمين سيانيد
).5-1 طرح( ها را سنتز كردندبنزيميدازول

NH2

NH2 N
H

N

R

O

H

Me2S+Br-Br
MeCN

r.t., 4-8 h R

)5-1طرح(

1. Lin 
2. Das 
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هاان كاتاليست در سنتز بنزيميدازولهاي مختلف به عنواستفاده از لوئيس اسيد-1-4-4

 به عنوان كاتاليست در هاي مختلفبا استفاده از لوئيس اسيد 2007در سال]5[و همكارانش1ژانگ
و اورتو استر-حضور اورتو و دماي محيط بنزيميدازولها در حضور حلال فنيلن دي آمين ها را اتانول
).6-1 طرح( سنتز كردند

NH2

NH2
N
H

N
R'R R'C(OR'')3

Lewis acids

EtOH, rt

R = H, Me, Cl, NO2
R' = H, Me, Et, CH3(CH2)3
R'' = Me, Et

R

)6-1 طرح(

هايك اسيد در سنتز بنزيميدازولمتان سولفون-اليست آلومينااستفاده از كات-1-4-5

درم- با استفاده از كاتاليست آلومينا 2007در سال]6[و همكارش2نيكنام تان سولفونيك اسيد
و اسيد-حضور اورتو آفنيلن دي آمين و آليفاتيك بنزيميدازولهاي و همچنين از واكنش روماتيك ها،

آ-ن اورتوبي و دي فنيلن دي  طرح( ها را سنتز كردند بنزيميدازولهاي آليفاتيك هم بيساسيدمين
1-7.(

NH2

NH2

(Ar) R-COOH
AMA

MW N

N
R (Ar)

NH2

NH2

HCOO-Y-COOH
AMA

MW N

N

Y= CH2-CH2
Y= CH2-S-CH2
Y= CH2-O-CH2

Y
N

N

)7-1طرح(

1. Zhang 
2. Niknam 
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 به عنوان كاتاليستNaYت ها با استفاده از زئوليسنتز بنزيميدازول-1-4-6

به عنوان كاتاليست در NaYبا استفاده از زئوليت 2008در سال]7[و همكارانش1مبيني خالدي
و آلدهيد-رتوحضور او آفنيلن دي آمين ).8-1 طرح( ها را سنتز كردندروماتيك بنزيميدازولهاي

NH2

NH2 N
H

N
ArArCHO

Zeolite/EtOH
rt N

N
Ar+

CH2Ar

)8-1 طرح(

SiO2/ZnCl2ها با استفاده از كاتاليست سنتز بنزيميدازول-1-4-7

-ور اورتودر حضSiO2/ZnCl2با استفاده از كاتاليست 2009در سال]8[و همكارانش2ژاكوب
و آلدهيد و آروماتيك در دماي محيط يا در حضور تابش ميكروويو فنيلن دي آمين هاي آليفاتيك

).9-1 طرح( بنزيميدازول هاي دو استخلافي را سنتز كردند

NH2

NH2
N

N
RRCHO

SiO2/ZnCl2 (25%)

r.t. or MW

R

)9-1 طرح(

ا-1-4-8 ها در سنتز بنزيميدازولهاز هترو پلي اسيداستفاده از

هاي هاي مختلفي از هترو پلي اسيديستبا استفاده از كاتال 2009در سال]9[و همكارانش3بامحرم
H3PW12O40 ،H3PMo12O40 ،H4SiW12O40 ،H4SiW12O40 وH14NaP5W30O110 حضور در

حلاويو مشتقات بنزفنيلن دي آمين-اورتو هال زايلن بنزيميدازوليل كلرايد تحت شرايط رفلاكس در
).10-1 طرح( را سنتز كردند

1. Mobini Khaledi 
2. Jacob 
3. Bamoharram 
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NH2

NH2 N
H

NHeteropolyacid

Xylene, reflux
ArCOCl Ar

)10-1 طرح(

 شش آبه)2(ها در حضور كاتاليست كلريد كبالتسنتز بنزيميدازول-1-4-9

در)2(اده از كاتاليست كلريد كبالتبا استف 2009در سال]10[و همكارانش1ابو خان شش آبه
اوحض و آلدهيد-رتوور و دماي محيط فنيلن دي آمين هاي آروماتيك در حضور حلال استونيتريل

).11-1 طرح( بنزيميدازول ها را سنتز كردند

NH2

NH2

CHO

R

CoCl2 .6H2O
10% mol
CH3CN, rt N

H

N

R

)11-1 طرح(

ازسنتز بنزيميدازول-1-4-10 و روش HY زئوليت ها با استفاده  به عنوان كاتاليست

 ميكروويو

و روش به عنوان كاتاليHYبا استفاده از زئوليت 2009در سال]11[و همكارش2صابري ست
و اسيد-ميكروويو در حضور اورتو و هترو آروماتيك هاي آروماتيك، آليفاتفنيلن دي آمين يك

درها را سنتز كردند كه واكنش مربوبنزيميدازول ميطه به حضور اسيد به سختي صورت و نياز گيرد
ميشرادماي بالا دارد كه اين  .)12-1 طرح( شوديط دمايي توسط ميكروويو فراهم

NH2

NH2

RCOOH
MW

Zeolite HY N
H

N
R

R=H, Alkyl, Aryl or Heteroaryl

MW=Microwave Irradiation

)12-1 طرح(

1. Abu Khan 
2. Saberi 
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ها با استفاده از كاتاليست تنگستو فسفريك اسيد نشانده شده سنتز بنزيميدازول-1-4-11

 نيوم فسفاتبر روي زيركو

با استفاده از كاتاليست تنگستو فسفريك اسيد نشانده 2009در سال]12[و همكارانش1عليان
و بنزوتيازولل بنزيميدازولشده بر روي زيركونيوم فسفات تحت شرايط بدون حلا  ها را سنتز كردندها

).13-1طرح(

HTP/ZrP

X

N

X= NH, S

NH2

XH

RCHO

)13-1 طرح(

 شده بر روي قرار دادهپلي اسيد ها با استفاده از يك هترو يدازولسنتز بنزيم-1-4-12

 سيليكاژل

 شده بر روي قرار دادهبا استفاده از يك هترو پلي اسيد 2009در سال]13[و همكارش2فضايلي
و بنزوتيازولبنزيميدازول)Cu3/2PMo12O40/SiO2(سيليكاژل ها را تحت شرايط مختلفي از جمله ها

و اولتراسونيك سنتز كردند  .)14-1طرح(در حضور حلال، بدون حلال، ميكروويو

X

N
R

X= NH, S

NH2

XH

RCHO
Cu3/2PMo12O40/SiO2

(i) In solvent
(ii) solvent-free
(iii)M.W solvent-free
(iv)Ultrasonic wave 

)14-1 طرح(

1. Aliyan 
2. Fazaeli 
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 نانو حفره اي آلومينا سيليكات ها با استفاده از كاتاليزور سنتز بنزيميدازول-1-4-13

از]14[و همكارانش1چري 2010در سال نانو حفره اي آلومينا سيليكات زور كاتاليبا استفاده
.)15-1 طرح(ها را سنتز كردندلبنزيميدازو، قفس مانندخلاسيدي با ساختار سه بعدي متخل

NH2

NH2

R
H

O

N

H
N

R+
AlKIT-5

CH3CN , Reflux

)15-1 طرح(

هاي جامد تك هاي چند مرحله اي با كاتاليزورها توسط فرايندسنتز بنزيميدازول-1-4-14

و دو  عاملي عاملي

و هاي ساپورت شده بر روي توسط كاتاليزور]15[ همكارانشو2 رويز2010در سال طلا پالاديوم
.)16-1 طرح(مشتقات بنزيميدازول را سنتز كردند 

H
N Ph

NH2

N

N
Ph

Ph

+

OH
+

NH2

NH2
N
H

N
Ph +

Cat.= Pd-MgO, Pd-C, Au-TiO2, Au-Fe2O3,... 

)16-1 طرح(

1. Chari 
2. Ruiz 


