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 مقدمه

 یولوژیکیبه علت خواص ب آنها بنزوالها و مشتقات یآل باتیترک

، صنعت گستره از کاربردها را در یعیوس فیکه دارند ط

و  اندبه خود اختصاص داده رهیو غ یداروی یمیش ،یکشاورز

که  یقارچ و ضد یویروس ضد ،یباکتریای اثرات ضد بواسطه

و  کیوتیبی به عنوان حشره کش، قارچ کش، آنتدارند 

 یماریهایب در کنترلو  کنندیضد سرطان عمل م یداروها

-مورد استفاده قرار می تیدیابت، ایدز، فشارخون و حساس

، 1هابنزوکسازولنیز  باتیمهم این ترک اریدسته بسگیرند و 

 .]1[هستند 3هاازولیو بنزوت 2هادازولیبنزایم

-هتروسیکلها )ناجورحلقهای از دستهها به عنوان بنزوکسازول

، گونه مهمی از مولکولهای فعال زیستی در زمینه (ها

گردند و بسیار پرکاربرد میداروسازی و شیمی دارویی تلقی 

باشند و همین امر باعث افزایش توجه به سنتز آنها در می

شیمی آلی گردیده است و تحقیقات متعددی در زمینه سنتز 

تز ها صورت پذیرفته و به روشهای متعددی نیز سنبنزوکسازول

ها، ها، الکلشوند )نظیر سنتز با استفاده از آلدهیدها، کتونمی

کربوکسیلیک اسیدها، استرها، آسیل هالیدها، آمیدها و ... ( و 

در هر یک از این روشها انواع و مقادیر مختلفی از مواد اولیه، 

گیرد و تابع شرایط حلالها و کاتالیزورها مورد استفاده قرار می

ا و ...( مقادیر متفاوتی محصول نیز تولید واکنش )فشار، دم

 .]2[گرددمی

 ها گروه مهمی از ترکیبات آلی ناجورحلقهسازولبنزوک

هستند که از یک حلقه اکسازول و یک حلقه  )هتروسیکل(

اند. استفاده از بنزن به هم جوش خورده تشکیل شده

واکنشهای تراکمی اکسایشی آلدهیدها با مشتقات آنیلین یکی 

های از پرکاربردترین روشهای تهیه این خانواده از هتروسیکل

است که علاوه بر حضور یک کاتالیزور به منظور تکمیل آلی 

یا افزایش سرعت واکنش، به یک عامل اکسنده به منظور ایجاد 

                                                           
1 Benzoxazoles 
2 Benzimidazoles 
3 Benzothiazoles 
4 Anti alzheimer’s     
5 Anti tumor 
6 Anti inflammatory 

ژن در حلقه هتروسیکل نیز نیاز مینیترو-پیوند دوگانه کربن

تواند فرآیند سنتز تر، میباشد. یافتن کاتالیزور مناسب

 .]3[نماید ترو مقرون به صرفهتر ها را بهینهبنزوکسازول

علاوه بر میزان تولید محصول، مواردی نظیر سهولت دسترسی 

پذیری نیاز، غیرسمی بودن و میزان گزینشبه مواد مورد 

های انجام ها، سهولت انجام فرآیند سنتز و بالتبع هزینهواکنش

سنتز، پایداری و قابلیت بازیافت حلال و کاتالیزور و همچنین 

سازگار بودن مواد اولیه و محصولات با محیط زیست همسو با 

و همواره  مباحث تکنولوژی شیمی سبز مطرح می باشند

حققین و تولیدکنندگان فرآورده ها بمنظور بهینه سازی م

فرآیند تولید با متغیرهای اصلی و متعددی نظیر نوع و مقدار 

مواد اولیه مورد نیاز، نوع حلال، نوع کاتالیزور، دما و راندمان 

واکنش مواجه هستند و عواملی نظیر میزان بازیافت حلال و 

تغیرها برای ایشان قابل کاتالیزور نیز به هنگام تغییر یافتن م

باشند و از جنبه های مجهول پیش روی آنها تامل و مهم می

سازی روش سنتز بنزوکسازول گردند. بنابراین، بهینهتلقی می

 تیحائز اهمای بواسطه استفاده از یک کاتالیزور خاص، مساله

 .]4[گرددتلقی می

ها بیشتر بر روی شیمی هتروسیکل کشف دارو در طول سال

های دارویی فعال، متمرکز شده است زیرا در تشکیل واسطه

ند. در بین ترکیبات هتروسیکل، میزان موفقیت بالایی دار

های ترین ترکیبات است که فعالیتبنزوکسازول یکی از مهم

  .]5[دهدفارماکولوژیک قابل توجهی از خود نشان می

های زیادی از ترکیبات مصنوعی و طبیعی بر پایه گزارش

بنزوکسازول وجود دارد که دارای خواص بیولوژیکی مانند: ضد 

، 8، ضد فشار خون7، ضد قارچ6، ضد التهاب5، ضد تومور4آلزایمر

های مهم و فعالیت 11، ضد سرطان10، عامل ضد ایدز9ضد زخم

 .]6[دیگر هستند

7 Anti fungal 
8 Anti hypertensive 
9 Anti ulcer 
10 Anti aids 
11 Anti cancer 
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فرایند کلی استفاده شده جهت سنتز مشتقات 

 بنزوکسازول 

 

 

 

 

 

 

   

فرایند کلی استفاده شده جهت تهیه مشتقات بنزوکسازول -1شکل   

 mlبه منظور انجام سنتز فوق، به یک بالن ته گرد با حجم 

25 ،mmol  1/1  2- آمینوفنل وmmol  1   آلدهید

به  مولی( %40) حلال و لاکتیک اسید ml 5آروماتیک و 

عنوان کاتالیزور اضافه شد، محتویات بالن با همزن مغناطیسی 

به طور مداوم هم زده شد، میزان پیشرفت واکنش با استفاده 

 پایش گردید. بعد از  (TLC)12از کروماتوگرافی لایه نازک

سازی شد و خالصکامل شدن واکنش، رسوب جامد حاصل 

توزین و راندمان محصول به دست آمده بعد از خشک شدن 

واکنش محاسبه گردید. محصولات به دست آمده نیز با 

سنجی های طیفاستفاده از دستگاه نقطه ذوب و با کمک داده

 شناسایی و تایید شدند. 

 

 مکانیسم پیشنهادی جهت سنتز مشتقات بنزوکسازول 

آمینوفنل -ارتو(  -2NHدر مرحله اول با حمله گروه آمینو )

به گروه کربونیل آلدهید و در پی آن حذف یک مولکول آب، 

تشکیل  13واکنش تراکمی صورت گرفته و حد واسط ایمین

 شود.می

                                                           
12 Thin Layer Chromathography 

در مرحله دوم حلقوی شدن درون مولکولی انجام شده و در 

-ادامه اکسایش حد واسط ایمینی در مجاورت هوا صورت می

 پذیرد. 

( در اثر حضور ایجاد شده )محیط اسیدی H+لازم به ذکر است 

لاکتیک اسید در این فرایند، با پروتونه کردن اتم اکسیژن 

گروه کربونیل آلدهید و همچنین پروتونه کردن اتم نیتروژن 

های کربن تر شدن اتمدر حد واسط ایمین، موجب مثبت

تر صورت دوستی راحتها شده و حمله هستهمجاور این گروه

ر نهایت بازده واکنش گرفته و باعث تسریع واکنش شده که د

  یابد.افزایش می

 

 

 

 

 

 

 
 

 مکانیسم پیشنهادی واکنش سنتز مشتقات بنزوکسازول  -2شکل

 

فرایند کلی سنتز مشتقات بنزوکسازول در شرایط 

 بهینه

منظور سنتز بهینه هنتایج حاصل از این تحقیق و ب با توجه به

 :انجام شدزیر  روشمشتقات بنزوکسازول، واکنش به 

-ml 25 ،mmol  1/1  2درون یک بالن ته گرد با حجم 

 % molآلدهید آروماتیک و مقدار   mmol  1آمینوفنل و 

آب   ml 5از کاتالیزور لاکتیک اسید اضافه نموده و سپس  40

. محتویات اضافه شدبه عنوان حلال بهینه به مخلوط واکنش 

c25بالن در دمای محیط ) ( و به مدت یک ساعت با کمک ̊

 همزن مغناطیسی به طور مداوم هم زده شود. 

13 Imine Intermediate  
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شرایط بهینه سازی شده و نتایج حاصل از آن جهت سنتز 

مشتقات بنزوکسازول با این روش به عنوان نتایج کاربردی 

 گردد: ارائه می 1حاصل از این پژوهش به شرح جدول 

 شرایط بهینه سنتز مشتقات بنزوکسازول  -1جدول

 

 

کشنده در دهنده و الکترونهای الکترونتاثیر گروه

 بازده واکنشآلدهید بر سرعت و 

و  )-3CH(دهنده نظیر متیل های الکترونحضور گروه

حلقه بنزالدهید موجب  ارتودر موقعیت  )-3OCH(متوکسی 

کشنده های الکترونکاهش بازده واکنش شده و حضور گروه

حلقه  ارتو در موقعیت NO)2(و نیترو  )-(Brمانند برم 

بنزالدهید موجب افزایش سرعت و همچنین افزایش بازده 

 شوند.واکنش می

(،  در 2با توجه به مکانیسم پیشنهادی برای این واکنش )شکل

به گروه کربونیل  ارتو آمینو فنل( -2NHاثر حمله گروه آمینو )

آلدهید و در پی آن حذف یک مولکول آب، حد واسط ایمین 

کشنده های الکترونحضور گروهشود بنابراین تشکیل می

تر( شدن گروه کربونیل آلدهید شده و تر )مثبتموجب فعال

تر صورت تر و سریعی گروه آمینو به کربونیل راحتلذا حمله

                                                           
14 Fourier Transform Infrared Spectroscopy 
15 1H- Nuclear Magnetic Resonance 

گردد که نتایج پذیرد و نیز باعث افزایش بازده واکنش میمی

 قابل مشاهده است. 1در جدول

دهنده روی آلدهید، از های الکترونمتعاقبا با حضور گروه

فعالیت گروه کربونیل آلدهید کاسته شده و لذا حمله گروه 

گیرد که افت تر صورت میتر و آهستهآمینو به کربونیل سخت

باشد و نتایج قید این موضوع می دهندهبازده محصولات نشان

  نماید.نیز این موضوع را تایید می 1شده در جدول

 

 های طیفی: بررسی و تحلیل داده-1

 -a  (2های طیفی ترکیب بررسی و تحلیل داده -1-1

  بنزوکسازول( -1،3 -فنیل

 بنزوکسازول-3و1 -فنیل-2   -3شکل

به ارتعاشات   این ترکیب جذب مربوط 14IR-FTدر طیف 

 cm   1481-1  حلقه آروماتیک در ناحیه C=Cکششی پیوند 

مربوط به ارتعاشات کششی پیوند جذب و نیز  cm   1584-1و 

C=N 1 در ناحیه-cm   1625 شود. همچنین مشاهده می

و   -OHهای پهن مربوط به گروه هایجذبعدم حضور 

2NH-   1 آمینوفنل در ناحیه -2در-cm   3000  1تا-cm   

قوی مربوط به گروه کربونیل جذب و عدم حضور  3500

 دهنده، نشان cm   1700-1دهنده در حدود آلدهید واکنش

 است.   aتشکیل ترکیب

)چندشاخه(    mاین ترکیب پیک   15NMR-H1در طیف 

   ppmآروماتیک بنزن در ناحیه های حلقهمربوط به هیدروژن

های حلقه  H)چندشاخه( مربوط به  m و  پیک    1/8 -5/7

   ppm در ناحیه 16آروماتیک بنزن جوش خورده با اکسازول

های شود. همچنین عدم حضور پیکمی مشاهده 3/7 -8/6

16 Oxazole 

 بازده محصول نام آلدهید ردیف
نقطه 

 ذوب

نقطه ذوب 

 در مرجع

 ]a 90 % 92-94 101 ]7ترکیب بنزالدهید 1

2 
نیترو  -4

 بنزالدهید
 b 97 % 260ترکیب

262-264 

]8[ 

4 
برومو  -4

 بنزالدهید
 c 94 % 130ترکیب

132-133 

]9[ 

5 
متیل  -4

 بنزالدهید
 % d 73ترکیب

111-

113 

113-114 

]10[ 

6 

4- 

متوکسی 

 بنزالدهید

 e 75 % 92-94ترکیب
99-102 

]11[   
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در  آمینوفنل -2NH- 2و  -OHهای مربوط به هیدروژن

 است.  aدهنده تشکیل ترکیب نشان ppm   1-6 ناحیه حدود

 -ppm   116 این ترکیب از ناحیه 17NMR-C13در طیف 

آروماتیک بنزن و  های حلقههای مربوط به کربنپیک  152

های حلقه اکسازول جوش خورده به حلقه بنزن و نیز در کربن

 حلقه 2پیک مربوط به کربن شماره  ppm   160ناحیه 

شود. همچنین عدم حضور پیک مربوط اکسازول مشاهده می

حدود  دهنده در ناحیهبه کربن گروه کربونیل آلدهید واکنش

ppm 200 دهنده انجام واکنش مورد نظر و تشکیل نشان

 است.  aترکیب 

را تایید کرده و  aهای طیفی بالا تشکیل محصول کلیه داده

و تطابق آن با  C̊ 94-92علاوه بر این مشاهده نقطه ذوب 

مرجع نیز به عنوان یک داده فیزیکی نشان از تشکیل ترکیب 

a باشدمی . 

 

-b  (2های طیفی ترکیب بررسی و تحلیل داده-1-2

 بنزوکسازول( -1،3 -نیترو فنیل(-4)

 بنزوکسازول-3و1 -نیترو فنیل(-4)– 2   -4شکل

به ارتعاشات   این ترکیب جذب مربوط FT-IRدر طیف 

 cm   1478-1  حلقه آروماتیک در ناحیه C=Cکششی پیوند 

مربوط به ارتعاش کششی پیوند جذب و نیز  cm   1516-1و 

C=N 1 در ناحیه-cm   1587  مربوط به های جذبو

-متقارن و نامتقارن پیوندهای نیتروژنارتعاشات کششی 

 cm    1340-1در نواحی حدود  ترتیببه -2NOدر  اکسیژن

های جذبشود. همچنین عدم حضور مشاهده می  1587  و

آمینوفنل  -2در   -2NHو   -OHهای پهن مربوط به گروه

                                                           
17 13C- Nuclear Magnetic Resonance 

جذب و عدم حضور  cm   3500-1تا  cm 3000-1  در ناحیه

دهنده در حدود کربونیل آلدهید واکنشقوی مربوط به گروه 
1-cm   1700تشکیل ترکیب دهنده، نشانb   .است 

)چندشاخه(    mاین ترکیب پیک   NMR-H1در طیف 

 -ppm   2/8آروماتیک بنزن در ناحیه های حلقه Hمربوط به 

های حلقه  H)چندشاخه( مربوط به  m و  پیک    5/8

   ppm آروماتیک بنزن جوش خورده با اکسازول در ناحیه

های شود. همچنین عدم حضور پیکمشاهده می 4/7 -8/6

در  آمینوفنل -2NH- 2و  -OHهای مربوط به هیدروژن

 است. b دهنده تشکیل ترکیب نشان ppm   1-6حدود ناحیه

 -ppm   117 این ترکیب از ناحیه NMR-C13در طیف 

آروماتیک بنزن و  های حلقههای مربوط به کربنپیک  152

حلقه اکسازول جوش خورده به حلقه بنزن و در  هایکربن

 حلقه 2شماره  پیک مربوط به کربن ppm 157ناحیه 

شود. همچنین عدم حضور پیک مربوط اکسازول مشاهده می

حدود  دهنده در ناحیهبه کربن گروه کربونیل آلدهید واکنش

ppm200 دهنده انجام واکنش مورد نظر و تشکیل نشان

 است.  bترکیب 

را تایید کرده و  bهای طیفی بالا تشکیل محصول کلیه داده

و تطابق آن با مرجع   C ̊260علاوه بر این مشاهده نقطه ذوب 

را  b  نیز به عنوان یک داده فیزیکی نشان از تشکیل ترکیب

 دهد. می

 

-c  (2های طیفی ترکیب بررسی و تحلیل داده-1-3

 بنزوکسازول(  -1،3 -برمو فنیل(-4)

 بنزوکسازول-3و1 -برومو فنیل(-4)– 2   -5شکل
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به ارتعاشات   این ترکیب جذب مربوط FT-IRدر طیف 

 cm   1480-1حلقه آروماتیک در ناحیه   C=Cکششی پیوند 

مربوط ارتعاشات کششی پیوند جذب و نیز  cm   1583-1و 

C=N 1 در ناحیه-cm   1624 شود. همچنین مشاهده می

و   -OHهای پهن مربوط به گروههای جذبعدم حضور 

2NH-   1 آمینوفنل در ناحیه -2در-cm   3000  1تا-cm   

قوی مربوط به گروه کربونیل جذب و عدم حضور  3500

 دهنده، نشان cm   1700-1دهنده در حدود آلدهید واکنش

 است.  cتشکیل ترکیب 

)چندشاخه(    mاین ترکیب پیک   NMR-H1در طیف 

 ppmآروماتیک بنزن در ناحیه  های حلقهمربوط به هیدروژن

های )چندشاخه( مربوط به هیدروژن m و  پیک    1/8 -7/7

 ppm حلقه آروماتیک بنزن جوش خورده با اکسازول در ناحیه

های شود و همچنین عدم حضور پیکمشاهده می 3/7 -8/6

در  آمینوفنل -2NH- 2و  - OHهایط به هیدروژنمربو

 است.   cدهنده تشکیل ترکیب نشان ppm  1-6 حدود ناحیه

 -ppm   116 این ترکیب از ناحیه NMR-C13در طیف 

آروماتیک بنزن و  های حلقههای مربوط به کربنپیک  152

های حلقه اکسازول جوش خورده به حلقه بنزن و در کربن

 حلقه 2شماره  پیک مربوط به کربن ppm 158ناحیه 

شود. همچنین عدم حضور پیک مربوط اکسازول مشاهده می

حدود  دهنده در ناحیهبه کربن گروه کربونیل آلدهید واکنش

ppm 200 دهنده انجام واکنش مورد نظر و تشکیل نشان

 است.  cترکیب 

را تایید کرده و  cهای طیفی بالا تشکیل محصول کلیه داده

و تطابق آن با مرجع   C ̊130علاوه بر این مشاهده نقطه ذوب 

را  cنیز به عنوان یک داده فیزیکی نشان از تشکیل ترکیب 

 دهد. می

 

-d  (2های طیفی ترکیب بررسی و تحلیل داده-1-4

  بنزوکسازول( -1،3 -متیل فنیل(-4)

 بنزوکسازول-3و1 -متیل فنیل(-4)– 2   -6شکل

به ارتعاشات   این ترکیب جذب مربوط FT-IRدر طیف 

 cm   1480-1  حلقه آروماتیک در ناحیه C=Cکششی پیوند 

مربوط ارتعاشات کششی پیوند جذب و نیز  cm   1500-1و 

C=N 1 در ناحیه-cm   1625  مربوط به ارتعاشات جذب و

در موضع پارا حلقه بنزن در  -3CHدر  H-Cکششی پیوند 

شود. همچنین عدم حضور مشاهده می cm   2889-1ناحیه 

 -2در   -2NHو   -OHهای پهن مربوط به گروههای جذب

و عدم  cm   3500-1تا  cm   3000-1 آمینوفنل در ناحیه

-قوی مربوط به گروه کربونیل آلدهید واکنشجذب حضور 

تشکیل ترکیب  دهنده، نشان cm   1700-1دهنده در حدود 

d  .است 

)چندشاخه(    mاین ترکیب پیک   NMR-H1 در طیف

 ppmآروماتیک بنزن در ناحیه  های حلقهمربوط به هیدروژن

های )چندشاخه( مربوط به هیدروژن m و  پیک    2/8 -9/7

  ppmحلقه آروماتیک بنزن جوش خورده با اکسازول در ناحیه

گروه متیل در موضع پارای  Hو نیز پیک مربوط به  4/7 -8/6

شود. همچنین مشاهده می  ppm  4/2 حلقه بنزن در ناحیه

 -2NHو  - OHهایهای مربوط به هیدروژنعدم حضور پیک

دهنده تشکیل نشان ppm   1-6 حدود در ناحیه آمینوفنل -2

 است.   dترکیب 

 -ppm   116 این ترکیب از ناحیه NMR-C13در طیف 

آروماتیک بنزن و  های حلقهبوط به کربنهای مرپیک  151

اکسازول جوش خورده به حلقه بنزن و در  های حلقهکربن

 حلقه 2شماره  پیک مربوط به کربن ppm 159ناحیه 

در  )-3CH) اکسازول و نیز پیک مربوط به کربن گروه متیل

همچنین عدم حضور پیک  شود.مشاهده می ppm 21ناحیه  

 دهنده در ناحیهکربونیل آلدهید واکنشمربوط به کربن گروه 
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دهنده انجام واکنش مورد نظر و نشان ppm  200حدود

 است. d تشکیل ترکیب 

را تایید کرده و  dهای طیفی بالا تشکیل محصول کلیه داده

و تطابق آن با  C ̊111-113علاوه بر این مشاهده نقطه ذوب 

 یل ترکیب مرجع نیز به عنوان یک داده فیزیکی نشان از تشک

dدهد. را می 

 

-e  (2های طیفی ترکیب بررسی و تحلیل داده-1-5

 بنزوکسازول( -1،3 -متوکسی فنیل(-4)

 بنزوکسازول-3و1 -متوکسی فنیل(-4)– 2   -7شکل

به ارتعاشات   این ترکیب جذب مربوط FT-IRدر طیف 

 cm   1482-1حلقه آروماتیک در ناحیه   C=Cکششی پیوند 

مربوط ارتعاشات کششی پیوند جذب و نیز  cm   1569-1و 

C=N 1 در ناحیه-cm   1594  مربوط به ارتعاشات جذب و

در موضع پارا حلقه بنزن در  -3OCHدر  O-Cکششی پیوند 

شود. همچنین عدم حضور مشاهده می cm   1246-1ناحیه 

 -2در   -2NHو   -OHهای پهن مربوط به گروههای جذب

و عدم حضور  cm  3500-1تا  cm 3000-1 آمینوفنل در ناحیه

دهنده در قوی مربوط به گروه کربونیل آلدهید واکنشجذب 

 است.  eتشکیل ترکیب  دهنده، نشان cm   1700-1حدود 

)چندشاخه(    mاین ترکیب پیک   NMR-H1در طیف 

  ppmآروماتیک بنزن در ناحیه  های حلقهمربوط به هیدروژن

های حلقه  H)چندشاخه( مربوط به  m و  پیک    1/8 -9/7

 -ppm  8/6آروماتیک بنزن جوش خورده با اکسازول در ناحیه

در ( -3OCH (گروه متوکسی  Hو نیز پیک مربوط به  3/7

-مشاهده می ppm  9/3 موضع پارای حلقه بنزن در ناحیه

 هایهای مربوط به هیدروژنشود. همچنین عدم حضور پیک

OH-  2وNH- 2- حدود در ناحیه آمینوفنل ppm  6-1 

 است.  e دهنده تشکیل ترکیبنشان

 -ppm   114 این ترکیب از ناحیه NMR-C13در طیف 

آروماتیک بنزن و  های حلقههای مربوط به کربنپیک  158

اکسازول جوش خورده به حلقه بنزن و در  های حلقهکربن

 حلقه 2شماره  پیک مربوط به کربن ppm 162ناحیه 

-)) اکسازول و نیز پیک مربوط به کربن گروه متوکسی

3OCH   در ناحیهppm 55 شود. همچنین عدم مشاهده می

-حضور پیک مربوط به کربن گروه کربونیل آلدهید واکنش

دهنده انجام واکنش نشان ppm  200حدود دهنده در ناحیه

 است. e مورد نظر و تشکیل ترکیب 

را تایید کرده و  eهای طیفی بالا تشکیل محصول کلیه داده

و تطابق آن با مرجع   C ̊130علاوه بر این مشاهده نقطه ذوب 

را  eنیز به عنوان یک داده فیزیکی نشان از تشکیل ترکیب 

 دهد.می

 

 گیری نتیجه و بحث

هایی هستند که مشتقات بنزوکسازول از جمله ناجورحلقه

فردی دارند. گسترده و منحصربهکاربردهای صنعتی و سنتزی 

اهمیت این ترکیبات به دلیل خواص بیولوژیکی و زیستی و 

هاست که مشتقات بنزوکسازول را به یکی از اثرات درمانی آن

ها در صنایع داروسازی تبدیل کرده است مادهمهمترین پیش

و سنتز این ترکیبات در شرایط آسان و بازدهی بالا همیشه 

 .]12[مدنظر بوده است

در این پژوهش نیز تلاش شده است که با استفاده از روشی 

که بنزوکسازول تهیه شوند و نتیجه آن نوین و کارآمد مشتقات

با آریل آلدهیدها در حضور  آمینوفنل-واکنش تراکمی ارتو

لاکتیک اسید به عنوان یک کاتالیزور سازگار با محیط زیست، 

باشد. یک روش مناسب جهت سنتز مشتقات بنزوکسازول می

فرایند کلی تهیه مشتقات بنزوکسازول در شرایط  1)شکل

 .بهینه(
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مزیت مهم دیگر این روش، ارائه یک طرح مطابق با همچنین 

معیارهای شیمی سبز به واسطه استفاده از آب به عنوان یک 

باشد. از مزایای دیگر این حلال سبز، ارزان و در دسترس می

ظرف توان به بازده بالا، زمان واکنش نسبتا کوتاه، تکروش می

ت بودن واکنش، مواد اولیه ارزان و در دسترس، سهول

ی بسیار کم جداسازی و استخراج محصولات، مقادیر مصرف

و انجام واکنش در دمای محیط کاتالیست، خلوص مطلوب، 

 های جانبی اشاره نمود.نداشتن واکنش
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