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استفاده از واکنش چندجزیی  اتیومورفولین ب هایتهیه مشتق

 فشار ی تحتهاهتروسیکلها و های انتهایی، ایزوتیوسیاناتآلکین

 ، مجید غظنفر پور درجانی+*پروانه چگینی

 ، بویین زهرا، ایراندانشگاه آزاد اسلامی ،واحد بویین زهرا ن و نخبگان،باشگاه پژوهشگران جوا

ومورفولین و تی هایمشتق ،ها و اکسیران هاآزیریدین ، ایزوتیوسیانات،مس استیلیددراین پژوهش از واکنش  :چکیده
که انتخاب  این مطالعه نشان داد هاینتیجهشرایط بهینه سازی واکنش مطالعه شد و  اکساتیان با بازده مناسب تهیه شدند.

 ،این مطالعه مشخص شد که حلال دی متیل سولفوکسید در. دارندنوع کاتالیزگر و حلال نقش مهمی در کارایی واکنش 
 . بررسی تنوع پذیری واکنشبهترین شرایط انجام واکنش است سلسیوسدرجه  70دی ایزوپروپیل اتیل آمین در دمای  زبا

این واکنش شرکت می کنند.  ها و آزیریدین های دارای استخلاف آلکیل و آریل به خوبی درآلکین نشان داد که 
 دین مقایسه واکنش پذیری آزیری چندانی برکارایی واکنش نداشت. تأثیرها  ساختاری ایزوتیوسیانات هایتغییر

 ینی مطالعه مکان گزتند. تری از اکسیران ها هسبا اکسیران نشان داد که توسیل آزیریدین ها دارای کارایی بیش
 که درمجاورت آزیریدین های دارای استخلاف آلکیل حمله به موقعیت انتهایی حلقه داد در بازشدن حلقه آزیریدین نشان

 مجاورت آزیریدین های دارای استخلاف فنیل حمله به موقعیت بنزیلی حلقه صورت می گیرد. و در
 

 ایزوتیوسیانات؛ تریفلات مس ؛باز حجیم ؛استیلید مس ؛آلکین انتهایی ؛زیریدینآ کلیدی: هایواژه
 

Keywords: Aziridine, Isothiocyanate; Terminal alkyne; Copper catalysis; Catalytic-multicomponent 

Reaction; Thiomorpholin. 

 
 مقدمه

اری نیتروژن بین واحدهای ساخت ـ تشکیل انتخابی پیوند کربن
ید. آشمار میآلی به  هایضروری در سنتز ترکیبمری ، اگوناگون

متقاطع با منابع های جفت شدن دهه گذشته، واکنش طی دو در
 ایهمجاورت فلز فلات و سولفونات( درآریل فعال )آریل هالید، تری

و  ربنک ـ های پیشین تشکیل پیوند آریلواسطه، جایگزین روش
 واکنش هاهای اخیر، استفاده از این در سال .]1-4[است دهشهترواتم 

رای ب کارآمدبه عنوان یک مسیر  گوناگونمجاورت کاتالیزگرهای  در
 .]5- 8[د هتروسیکل به شمار می آین هایتهیه ترکیب

 ر تواحد ساختاری آلکین واکنش پذیری کمی نسبت به بیش
 

 ود. با وجل پایداری ذاتی خود، نشان می دهدگروه های عاملی به دلی
آلکین های انتهایی، بالا می باشد )به طور  pKa مقدارهایکه این

باید اشاره داشت  ولی )باشدمی = pKa 25فنیل استیلن دارای  نمونه
هیدروژن در آلکین های انتهایی  ـ که خاصیت اسیدی پیوند کربن

واسطه قرار می گیرد و  هایحضور فلز تأثیربه مقدار زیادی تحت 
 آلکین های انتهایی را می توان در شرایط ملایم هایزبه کمک این فل

اشکال اصلی این  .]9-12[د به استیلیدهای فلزی مربوطه تبدیل کر
 تر موارد استیلیدهای فلزی در یک واکنشواکنش ها این است که در بیش

 فلز دار شدن و پروتون زدایی تهیه می شوند  هایمرحلهجداگانه طی 
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 ها و آزیریدینهای انتهایی، ایزوتیوسیاناتهای تیومورفولینی با استفاده از آلکینتهیه ترکیب -1شکل 

 ری از فلز نیاز است. تاستوکیوم مقدارهایو به همین دلیل به 
ی از واکنش استیلیدهای فلزی زیاد هایگزارشهای اخیر، در سال

 مانند کربونیل و ایمین گزارش شده گوناگونکتروفیل های با ال
 استفاده از استراتژی فلزدار شدن با همکارانو  (1)کریرا. ]21-61[ت اس

آلکین های انتهایی، برای اولین بار توانستند واکنش بین آلکین های 
اهمیت  .]17[پذیرنده مایکل را گزارش نمایند هایانتهایی و ترکیب

 نش، از این واک پیشسنتزی این واکنش بسیار بالا است زیرا تا 
 .]18[ دشپذیری به عنوان لیگاند استفاده مینااز آلکین ها به دلیل واکنش 

نیز واکنش بسیار مهمی بین آلکین های انتهایی و  (2)روپینگ
ادامه،  در .]19[ ویژه گزارش نمود آمینواسترها به صورت فضا

 راد مجاورت کربن دی سولفی در مس استیلیدهاواکنش  همکارانو  نفرپورضغ
این واکنش اولین نمونه از واکنش بین  .]20[د مطالعه نمودن

بین  ، واکنشبه تازگیروکومولن ها است. تاستیلیدهای فلزی با ه
ره های نقمجاورت نمک درها آلکین های انتهایی و ایزوتیوسیانات

که با این .]21[ت ه اسمطالعه قرار گرفتیز مورد نبه عنوان کاتالیزگر 
 رتمجاو های چندجزیی آلکین های انتهایی در واکنشچندین گزارش از 

ها گزارش شده است، هنوز هیچ گزارشی روکومولن ها و اکسیرانته
 .مجاورت آزیریدین ها منتشر نشده است در

روفیل تآزیریدین ها به عنوان الک، کارایی مقدمهتوجه به این  با
برای تهیه  هاایزوتیوسیاناتو  درمجاورت آلکین های انتهایی

  (.1مورد مطالعه قرار گرفتند )شکل تیومورفولین  هایمشتق
ین تیومورفول هایهای علمی منتشر شده، مشتقرشاباتوجه به گز

 DPP-IV inhibitorsعنوان دارای کارایی بالا و سمیت کمی به
وان عندر شیمی دارویی به هاییاین ترکیب همچنین. ] 2 [باشندمی

 و ضد افسردگی  ضد توموری هایویژگیدارای  هایترکیب

 .] 23،24 [اندشناخته شده

 بخش تجربی

 ها، بازها، و کاتالیزگرهای مورد استفاده ، حلالگرهاواکنش
 
 

تهیه شدند.  (4)و آلدریچ (3)، از منابع تجاری مانند مرکپژوهشدر این 
اکسیژن و  به طود کامل بدونهای مورد استفاده باید حلال همه

 .  (ppm H20 (ppm = part per million) <5) می شدندرطوبت 
 روی از استفاده در گلاوباکس وزن شده و بر پیشهای مس نمک

شده  استفاده آزیریدین هایترکیب همه. دسیکاتور نگهداری شدند
ولیه عنوان ماده امربوطه به آلکناستفاده از مشتق  در این واکنش با

استفاده از دستگاه  جامد با هاینقطه ذوب ترکیب. ]25[د تهیه شدن
Electrothermal-9100 هایگیری شد. طیفاندازه IR استفاده از  با

 برروی قرص پتاسیم برمید ثبت شدند. Shimadzu IR-460طیف سنج 
 DRXBruker- 500استفاده از دستگاه  با NMR-C13وH1  هایطیف

AVANCE مقیاس  حلال کلرفرم دوتره و در درppm مجاورت  در
مگا هرتز،  125و  500عنوان استاندارد داخلی در متیل سیلان بهتترا
 Finnigan-MAT-8430استفاده از  های جرمی باترتیب ثبت شدند. طیفبه
الکترون ولت ثبت شدند. آنالیزهای  70پتانسیل یونیزاسیون  در

  Heraeus CHN-O-Rapid Analyzerاستفاده از  عنصری با
موردنظر از مخلوط واکنش  هایفراوردهانجام شدند. خالص سازی 

 هایه)توزیع ذر  60استفاده از ستون کروماتوگرافی و سیلیکاژل  با
کروماتوگرافی  و( Merck, Item Number 7734-3میکرومتر، 200-63

( Merck, Item Number 116835)  60استفاده از سیلیکاژل  لایه نازک با
 انجام شد. 

 اتیلن گلیکولمیلی مول( در حلال پلی 5/1) آلکین انتهاییبه مخلوطی از 
 و  (میلی مول 1/0) کلرید (I) مس میلی لیتر(، 3) 400ـ

شده و مخلوط  افزوده میلی مول(  5/1) دی ایزوپروپیل اتیل آمین
دقیقه در دمای اتاق روی همزن  30 مدت به به دست آمده
میلی مول(،  1)ایزوتیوسیانات ادامه  شود. درزده می مغناطیسی هم

شد و به مدت  افزودهمیلی مول( به مخلوط واکنش  5/1) آزیریدینو 
 واکنش اتیل استات  پایان زده شد. در هم C° 70ساعت در دمای  12

 میلی لیتر( 20اشباع شده از آمونیوم کلرید ) میلی لیتر( و محلول آبی 10)
 دقیقه  15شد. مخلوط واکنش به مدت  افزودهبه مخلوط واکنش 

 
 

(1)  Carreira        (3)  Merck 

(2)  Rueping        (4)  Sigma Aldrich 
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زده شد، سپس فاز آلی استخراج شده بر روی همزن مغناطیسی هم
میلی لیتر( استخراج شد.  10ا اتیل استات )و فاز آبی دو بار دیگر ب

افی استفاده از کروماتوگر مانده باپس از تبخیر حلال تحت خلا، باقی
 1به  3ستونی با فاز ساکن سیلیکاژل و فاز متحرک شامل مخلوط 

 های هگزان و اتیل استات جداسازی شد.حلال
 

 ها و بحثنتیجه
( و 2) ایزوتیوسیاناتفنیل (، 1) فنیل استیلنواکنش  نخست

و پتاسیم  یدید (I) مجاورت مس ( در3)بنزیل آزیریدین
ه ک عنوان واکنش مدل انتخاب شد. هنگامیترسیوبوتوکسید به

ساعت  12ید به مدت سولفوکسمتیل مخلوط واکنش در حلال دی
 %42با بازده  نظر مورد یفراورده هم زده شد، C70˚و در دمای 

م، نظر با بازده ک مورد یفراوردهتوجه به تشکیل  تشکیل شد. با
شرایط واکنش برای رسیدن به شرایط بهینه مورد مطالعه قرار گرفت 

 (.1)جدول 
 هاینمک گوناگونکاتالیزگرهای ، واکنش درمجاورت نخست

 (II)های مس، منابع مسمیان نمک مس مورد بررسی قرار گرفت. در
ت مجاور هنگامی که واکنش در اگرچهترین کارایی را داشتند. کم

 ریچشمگیمس استات انجام شد بازده به مقدار  سدیم اسکوربات/
های کارایی سایر نمکبرای ادامه این مطالعه  درافزایش یافت. 

 نشان داد که هانتیجهنیز مورد بررسی قرار گرفت. این  (I)مس
 و اسبی پیش می برند،نبازده م نظر را با ها واکنش مورداین نمک 

فلات به دست می آید. تریترین بازده در مجاورت نمک مس بیش
 واکنش ، ادامه توجه به مشخص شدن کاتالیزگر مناسب، در با
 هایهمورد مطالعه قرار گرفت. مطالع گوناگونمجاورت بازهای  در

ه نشان داد که باز نقش بسیار مهمی در پیشرفت واکنش شدانجام 
 ها نیز کارایی مناسبی نداشتندکربناتبین بازهای معدنی،  در دارد.

 مکمورد نظر را با بازده  یفراوردهاگرچه، باز گران سزیم کربنات 
مجاورت بازهای  به نظر می رسد کاهش شدید بازده درتولید کرد. 

ین ا جانبی در یفراوردهی به دلیل آب تولید شده به عنوان نمعد
ده است که پیشین اشاره ش هایگزارش ها باشد. درواکنش

هیدرولیز شده و موجب کاهش  ،بمجاورت آ ها درایزوتیوسیانات
یل آلکبازهای آلی مانند لوتیدین و تری بازده واکنش می شوند.

ر از به غیودند. مناسبی برای این واکنش ب ملایم وهای ها بازآمین
مجاورت پالادیم استات و نقره استات نیز  واکنش در ،نمکهای مس
ها بازده بسیار مناسبی داشتند، به دلیل اگرچه این نمکمطالعه شد. 

فلات  تریمجاورت مس  ها ادامه واکنش درقیمت بالای این نمک

 ایهسازی شرایط واکنش، نقش حلالدر بخش پایانی بهینهانجام شد. 
ایر سدر بررسی کارایی واکنش، مورد بررسی قرار گرفت.  گوناگون

ودند. بنیز گزینه مناسبی برای این واکنش قطبی مانند های حلال
مامید و متیل فرهای قطبی کوئوردینه کننده کاتیون مانند دیحلال

-Nید تول مناسبنظر را با بازده  مورد یفراورده متیل پیرولیدون
 400ـ اتیلن گلیکولپلیهای مطالعه شده، کردند. در میان حلال

کیل بر توانایی تش همچنین. این حلال داشت بسیار بالاییکارایی 
ده نیز شناخته ش هاییعنوان عامل کاهنده فلزپیوند هیدروژنی، به

با کاهش  400ـ اتیلن گلیکولپلیاست. این احتمال وجود دارد که 
 مطالعه . ]26[د نمک مس، یک گونه فعال کاتالیزگر را تولید کن

بهینه سازی شرایط واکنش نشان داد که حضور کاتالیزگر برای 
 واکنش ضروری است.

پذیری و تنوع پذیری واکنش، در ادامه به منظور بررسی تکرار
های گوناگون استفاده شد که های اولیه با استخلافاز ترکیب

 آورده شده است. آزیریدین با استخلاف های 2های آن در جدول نتیجه
آلکیل گوناگون در این واکنش مطالعه شدند و بازده مناسبی داشتند. 

 واکنش نسبت به اثرهای ازدحام فضایی حساس است، این
شود حضور دو استخلاف ژمینال در ساختار می دیدهگونه که همان

 می شود  دیدهدهد. همچنین آزیریدین بازده واکنش را کاهش می
 د. یاببا بلند شدن طول زنجیره آلکیل، بازده واکنش کاهش می

د که ش دیدهشده از آلکن های حلقوی نیز  هجینتدر آزیریدین های 
ه ها، بازدحلقه هفت عضوی به دلیل استروشیمی ترانس فراورده

 ای از آزیریدین با حلقهمتوسطی داشتند، درحالی که هیچ فراورده
عضوی به دلیل سطح انرژی بالای حالت گذار تشکیل نشد.  5 

 آزیریدین های دارای استخلاف فنیل نیز در این واکنش 
 این مطالعه نشان داد که در مجاروت  هایهمطالعه شدند. نتیح

 ها حمله هسته دوستی به موقعیت بنزیلی حلقه این ترکیب
سه عضوی صورت می گیرد. بررسی کارایی واکنش در مجاورت 
 آلکین های انتهایی با استخلاف آلکیل و فوریل نشان داد 

د. ی واکنش دارکه اسیدیته آلکین انتهایی نقش مهمی در کارای
داد  ها نشانمطالعه کارایی واکنش در مجاروت آریل ایزوتیوسیانات

 ی واکنشزیادی بر کارای تأثیرکه تغییر در ساختار آریل ایزوتیوسیانات 
 نداشت.

تر کارایی واکنش، دو مشتق از اکسیران ها برای بررسی بیش
نیز در شرایط بهینه به دست آمده در بالا مطالعه شدند. باتوجه به 

 ران ها؛تر توسیل آزیریدین ها نسبت به اکسیخاصیت الکتروفیلی بیش
 تری دارند.می شود که آزیریدین ها بازده بیش دیده
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 aبهينه سازی شرايط واکنش  ـ1جدول 

 
 ردیف کاتالیزگر حلال باز بازده واکنش )%(

 1 مس یدید دی متیل سولفوکسید دی ایزوپروپیل اتیل آمین 42

 2 فلورید (II)مس  دی متیل سولفوکسید دی ایزوپروپیل اتیل آمین 13

سولفوکسیددی متیل  دی ایزوپروپیل اتیل آمین 19  3 برمید (II)مس  

 4 تترافلوروبورات(II)مس  دی متیل سولفوکسید دی ایزوپروپیل اتیل آمین -

 5 استات (II)مس  دی متیل سولفوکسید دی ایزوپروپیل اتیل آمین 22

 6 استات/سدیم اسکوربات (II)مس  آب/بوتانول دی ایزوپروپیل اتیل آمین 45

متیل سولفوکسید دی دی ایزوپروپیل اتیل آمین 86  7 مس تریفلات 

 8 مس برمید دی متیل سولفوکسید دی ایزوپروپیل اتیل آمین 51

 9 مس برمید. دی متیل سولفید دی متیل سولفوکسید دی ایزوپروپیل اتیل آمین 64

 10 مس کلرید دی متیل سولفوکسید دی ایزوپروپیل اتیل آمین 71

سولفوکسیددی متیل  دی ایزوپروپیل اتیل آمین 58  11 اکسید (I)مس  

 12 مس تریفلات دی متیل سولفوکسید پتاسیم کربنات 15

 13 مس تریفلات دی متیل سولفوکسید سزیم کربنات 22

 14 مس تریفلات دی متیل سولفوکسید تری اتیل آمین 62

لوتیدین-6و2 13  15 مس تریفلات دی متیل سولفوکسید 

متیل سولفوکسیددی  دی ایزوپروپیل اتیل آمین 90  16 پالادیم استات 

 17 نقره استات دی متیل سولفوکسید دی ایزوپروپیل اتیل آمین 88

متیل پرولیدین-ان دی ایزوپروپیل اتیل آمین 71  18 مس تریفلات 

 19 مس تریفلات هگزامتیل فسفرآمید دی ایزوپروپیل اتیل آمین 28

 20 مس تریفلات دی متیل فرمآمید دی ایزوپروپیل اتیل آمین 80

 21 مس تریفلات دی متیل فرمآمید دی ایزوپروپیل اتیل آمین 69

400-پلی اتیلن گلیکول دی ایزوپروپیل اتیل آمین 82  22 مس تریفلات 

 23 - دی متیل سولفوکسید دی ایزوپروپیل اتیل آمین -

(a)  :میلی لیتر( در  3میلی مول(، حلال )  1/0میلی مول(، نمک مس ) 5/1میلی مول(، باز ) 1)بنزیلآزیریدینمیلی مول(،  1/1)فنیلایزوتیوسیاناتمیلی مول(،  1/1)فنیلاستیلنشرایط عمومی واکنشC˚07 
 ساعت. 12به مدت 
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 aگوناگون تيومورفولين بررسي تنوع پذيری واکنش برای تشکيل ـ2جدول 

 

 ردیف آلکین R1 ایزوتیوسیانات R2 آزیریدین R3,R4, R5 بازده واکنش )%(

4a, 86 3 بنزیل،هیدروژن، هیدروژنa 2 فنیلa 1 فنیلa 1 

4b, 70 3 پروپیل،هیدروژن، متیلb 2 فنیلa 1 فنیلa 2 

4c, 81 3 بوتیل،هیدروژن، هیدروژنc 2 فنیلa 1 فنیلa 3 

4d, 72 3 هگزیل،هیدروژن، هیدروژنd 2 فنیلa 1 فنیلa 4 

4e, 90 3 سیکلوهگزیل،هیدروژنe 2 فنیلa 1 فنیلa 5 

4f, 51 3 سیکلوهپتیل،هیدروژنf 2 فنیلa 1 فنیلa 6 

 1a 7 فنیل 2a فنیل 3g سیکلوپنتیل،هیدروژن -

4g, 91 3 فنیل،هیدروژن، هیدروژنh 2 فنیلa 1 فنیلa 8 

4h, 80 3 فنیل،متیل، هیدروژنi 2 فنیلa 1 فنیلa 9 

4i, 61 3 فنیل،هیدروژن، متیلj 2 فنیلa 1 فنیلa 10 

4j, 64 3 بنزیل،هیدروژن، هیدروژنa 2 فنیلa 1 پروپیلb 11 

4k, 93 3 بنزیل،هیدروژن، هیدروژنa 2 فنیلa 1 فوریلc 12 

4l,80 3 بنزیل،هیدروژن، هیدروژنa 4-2 متوکسی فنیلb 1 فنیلa 13 

4m,82 3 بنزیل،هیدروژن، هیدروژنa 4-2 کلرو فنیلc 1 فنیلa 14 

(a)  :میلی لیتر(  3میلی مول(، حلال )  1/0)تری فلات میلی مول(، مس  5/1میلی مول(، باز ) 1میلی مول(، آزیریدین ) 1/1) ،ایزوتیوسیانات میلی مول( 1/1) آلکین انتهاییشرایط عمومی واکنش 
 ساعت.  12به مدت  C˚ 70در 
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 .اکسيرانها و های انتهايي، ايزوتيوسياناتاستفاده از آلکين با اکساتياني هایتهيه ترکيب ـ2شکل 
 

 
 

 بررسي مکانيسم پيشرفت واکنش ـ3شکل 

اگرچه مکانیسم دقیق پیشرفت واکنش مشخص نیست، مسیر 
 آمده دستبه هاینتیجهموردنظر براساس  یفراوردهمنطقی تشکیل 

آورده شده است.  3های پیشین، در شکل ن مطالعه و گزارشای در
 کوئوردینه شدن نمک مس با پیوند  با نخستاین واکنش  در

 تهقدرت اسیدی آلکین انتهایی افزایش یاف ،سه گانه و انتقال بار به آن
نش از واک ادامه، درتشکیل می شود.  باز مجاورت و استیلید مس در

شود. تشکیل می 6حدواسط با ایزوتیوسیانات  5حدواسط افزایش 
 7 حدواسطو  با آزیریدین واکنش داده 6پیشرفت واکنش، حدواسط  با

 exo-trig-6 زاییحلقه با  7 ، حدواسطپایان درشود. میتشکیل 
 موردنظر را تولید می کند. یفراورده

 

 نتیجه گیری

و ی ومورفولینهتروسیکل تی هایتوجه به اهمیت ترکیب با
ه یحضور این واحد ساختاری در ساختمان بسیاری از داروها، ارا

اهمیت سنتزی فراوانی  هاهای نوین برای تهیه این ترکیبروش
 یاهچندجریی آلکین های از واکنش استفاده این پژوهش با دارد. در
 مجاورت کاتالیزگر در آزیریدین هاو  هاایزوتیوسیانات، انتهایی
  های برای تهیه این ترکیبکارآمد، مسیر تری فلاتمس 

گزارش شده است. شرایط واکنش برای رسیدن به بازده مناسب 
این مطالعه نشان داد که  هاینتیجهمورد بررسی قرار گرفت و 

ترین کارایی را در این واکنش دارند. بیش آلیبازهای حجیم 
ی دارا آزیریدین هایپذیری واکنش نشان داد که بررسی تنوع

  .کارایی مناسبی در این واکنش دارند استخلاف آلکیل و آریل
 

 داده های طیفی 
5-Benzyl-3-benzylidene-N-phenyl-4-

tosylthiomorpholin-2-imine (4a) 

Pale yellow powder; M.P: 175-177 ˚C. Yield: 0.44 g 

(84%). IR (KBr) (νmax, cm-1): 3032, 2978, 1641, 1541, 

1364, 1311, 1115. 1H NMR(500.1 MHz, CDCl3): δH =2.51 

(3 H, s, Me), 2.89-3.38 (4 H, m, 4 CH), 3.68 (1 H, m, CH), 

5.71 (1 H, s, CH), 6.99-7.11 (3 H, m, 3 CH), 7.24-7.32 (6 

H, m, 6 CH), 7.35-7.39 (4 H, m, 4 CH), 7.42 (2 H, t, 3J = 

6.5 Hz, 2 CH), 7.60 (2 H, d, 3J = 6.5 Hz, 2 CH), 7.70 (2 H, 

d, 3J = 6.8 Hz, 2 CH). 13C NMR (125.7 MHz, CDCl3): δC 

= 20.2 (Me), 36.1 (CH2), 40.7 (CH2), 69.4 (CH), 110.5 

(CH), 119.6 (2 CH), 125.4 (CH), 126.1 (CH), 127.0 (CH), 

127.6 (2 CH), 127.9 (2 CH), 128.2 (2 CH), 129.2 (2 CH), 

129.4 (2 CH), 130.8 (2 CH), 131.2 (2 CH), 132.5 (C), 

134.0 (C), 135.2 (C), 139.3 (C), 141.2 (C), 149.6 (C), 

166.2 (C).MS: m/z (%) = 524 (M+, 2), 276 (21), 160 (38), 

135 (45), 91 (100), 77 (72), 58 (42). Anal. Calcd for 

C31H28N2O2S2 (524.70): C, 70.96, H, 5.38, N, 5.34, S, 

12.22. Found: C, 71.11, H, 5.57, N, 5.53, S, 12.33. 

 

3-Benzylidene-5-methyl-N-phenyl-5-propyl-4-

tosylthiomorpholin-2-imine (4b) 

Pale yellow oil. Yield: 0.35 g (71%). IR (KBr) (νmax, 

cm-1): 3041, 2983, 1637, 1536, 1372, 1314, 1122. 1H 

NMR(500.1 MHz, CDCl3): δH = 0.89 (3 H, t, 3J = 6.1 Hz, 

Me), 1.40-1.47 (4 H, m, 2 CH2), 1.57 (3 H, s, Me), 2.49 

(3 H, s, Me), 3.11-3.37 (2 H, m, 2 CH), 5.74 (1 H, s, CH), 

6.96-7.05 (3 H, m, 3 CH), 7.33-7.45 (7 H, m, 7 CH), 7.59 

(2 H, d, 3J = 6.7 Hz, 2 CH), 7.71 (2 H, d, 3J = 6.6Hz, 2 

CH). 13C NMR (125.7 MHz, CDCl3): δC = 15.1 (Me), 

16.3 (CH2), 23.4 (Me), 26.2 (Me), 39.4 (CH2), 41.5 

(CH2), 66.1 (C), 110.2 (CH), 120.2 (2 CH), 125.7 (CH), 

126.8 (CH), 127.9 (2 CH), 128.2 (2 CH), 128.9 (2 CH), 

129.9 (2 CH), 131.2 (2 CH), 131.9 (C), 135.2 (C), 135.4 

(C), 138.5 (C), 151.1 (C), 165.8 (C).MS: m/z (%) = 490 

(M+, 1), 340 (34), 160 (31), 119 (44), 105 (52), 77 (100), 

58 (57). Anal. Calcd for C28H30N2O2S2 (490.68): C, 



 1399، 4، شماره 39دوره  ... های تيومورفولين با استفاده از واکنش چندجزييتهيه مشتق نشريه شيمي و مهندسي شيمي ايران

 

 65                                                                         علمي ـ پژوهشي                                                                                                                

68.54, H, 6.16, N, 5.71, S, 13.07. Found: C, 68.69, H, 6.32, N, 5.98, S, 13.03. 

3-Benzylidene-5-butyl-N-phenyl-4-tosylthiomorpholin -

2-imine (4c) 

Pale yellow oil. Yield: 0.43 g (88%). IR (KBr) (νmax, 

cm-1): 3025, 2987, 1641, 1538, 1362, 1311, 1116. 1H 

NMR(500.1 MHz, CDCl3): δH = 0.82 (3 H, t, 3J = 6.3 Hz, 

Me), 1.30-1.36 (4 H, m, 2 CH2), 1.57 (2 H, m, CH2), 2.48 

(3 H, s, Me), 3.04-3.25 (2 H, m, 2 CH), 3.58 (1 H, m, 

CH), 5.68 (1 H, s, CH), 6.98-7.09 (3 H, m, 3 CH), 7.30-

7.42 (7 H, m, 7 CH), 7.57 (2 H, d, 3J = 6.5 Hz, 2 CH), 

7.69 (2 H, d, 3J = 6.8 Hz, 2 CH). 13C NMR (125.7 MHz, 

CDCl3): δC = 13.6 (Me), 22.1 (Me), 24.7 (CH2), 27.1 

(CH2), 33.8 (CH2), 39.1 (CH2), 65.4 (CH), 111.5 (CH), 

120.5 (2 CH), 125.9 (CH), 126.5 (CH), 127.5 (2 CH), 

128.4 (2 CH), 128.7 (2 CH), 130.3 (2 CH), 130.7 (2 CH), 

133.2 (C), 134.6 (C), 135.9 (C), 139.2 (C), 151.6 (C), 

165.6 (C).MS: m/z (%) = 490 (M+, 1), 160 (38), 119 (56), 

105 (74), 77 (100), 58 (42). Anal. Calcd for 

C28H30N2O2S2 (490.68): C, 68.54, H, 6.16, N, 5.71, S, 

13.07. Found: C, 68.73, H, 6.35, N, 5.95, S, 13.15. 

 

3-Benzylidene-5-hexyl-N-phenyl-4-tosylthiomorpholin -

2-imine (4d) 

Pale yellow oil. Yield: 0.42 g (81%). IR (KBr) (νmax, 

cm-1): 3018, 2967, 1644, 1547, 1367, 13141, 1122. 1H 

NMR(500.1 MHz, CDCl3): δH = 0.84 (3 H, t, 3J = 6.5 Hz, 

Me), 1.19-1.33 (8 H, m, 4 CH2), 1.54 (2 H, m, CH2), 2.49 

(3 H, s, Me), 3.01-3.23 (2 H, m, 2 CH), 3.49 (1 H, m, 

CH), 5.65 (1 H, s, CH), 6.96-7.06 (3 H, m, 3 CH), 7.30-

7.34 (3 H, m, 3 CH), 7.39-7.43 (4 H, m, 4 CH), 7.56 (2 

H, d, 3J = 6.6 Hz, 2 CH), 7.69 (2 H, d, 3J = 6.9 Hz, 2 CH). 
13C NMR (125.7 MHz, CDCl3): δC = 13.9 (Me), 23.3 

(Me), 24.9 (CH2), 27.4 (CH2), 29.2 (CH2), 30.7 (CH2), 

33.5 (CH2), 38.4 (CH2), 67.1 (CH), 110.2 (CH), 121.2 (2 

CH), 125.5 (CH), 126.1 (CH), 127.8 (2 CH), 128.9 (2 

CH), 129.4 (2 CH), 130.1 (2 CH), 131.6 (2 CH), 133.0 

(C), 134.9 (C), 135.4 (C), 139.0 (C), 151.2 (C), 166.7 

(C).MS: m/z (%) = 518 (M+, 1), 345 (23), 158 (45), 119 

(50), 105 (69), 77 (100), 58 (42). Anal. Calcd for 

C30H34N2O2S2 (518.73): C, 69.46, H, 6.61, N, 5.40, S, 

12.36. Found: C, 69.70, H, 6.84, N, 5.61, S, 12.57. 

 

3-Benzylidene-N-phenyl-4-tosyloctahydro-2H-

benzo[b][1,4]thiazin-2-imine (4e) 

Pale yellow powder; M.P: 215-217 ˚C. Yield: 0.41 g 

(85%). IR (KBr) (νmax, cm-1): 3037, 2977, 1661, 1549, 

1342, 1311, 1117. 1H NMR(500.1 MHz, CDCl3): δH= 

1.25-2.03 (8 H, m, 4 CH2), 2.40 (3 H, s, Me), 2.64-2.69 

(1 H, m, 1 CH), 3.11-3.15 (1 H, m, CH), 5.62 (1 H, s, 

CH), 6.98-7.09 (3 H, m, 3 CH), 7.32-7.37 (3 H, m, 3 CH), 

7.40-7.46 (4 H, m, 4 CH), 7.57 (2 H, d, 3J = 6.7 Hz, 2 

CH), 7.71 (2 H, d, 3J = 6.7 Hz, 2 CH). 13C NMR (125.7 

MHz, CDCl3): δC = 23.1 (Me), 25.6 (CH2), 26.2 (CH2), 

29.8 (CH2), 31.5 (CH2), 39.1 (CH), 63.9 (CH), 108.8 

(CH), 121.5 (2 CH), 125.2 (CH), 126.7 (CH), 127.9 (2 

CH), 128.5 (2 CH), 129.2 (2 CH), 129.8 (2 CH), 131.8 

(2 CH), 133.8 (C), 134.7 (C), 135.8 (C), 139.2 (C), 151.7 

(C), 166.6 (C).MS: m/z (%) = 488 (M+, 1), 312 (21), 155 

(52), 119 (64), 105 (82), 77 (100), 58 (42). Anal. Calcd 

for C28H28N2O2S2 (488.66): C, 68.82, H, 5.78, N, 5.73, S, 

13.12. Found: C, 69.07, H, 5.95, N, 5.90, S, 13.30. 

 

3-Benzylidene-N-phenyl-4-tosyloctahydrocyclohepta 

[b][1,4]thiazin-2(3H)-imine (4f) 

Pale yellow powder; M.P: 204-206 ˚C; Yield: 0.28 g 

(56%). IR (KBr) (νmax, cm-1): 3046, 2978, 1646, 1548, 

1346, 1312, 1110. 1H NMR(500.1 MHz, CDCl3): δH= 

1.39-2.13 (10 H, m, 5 CH2), 2.42 (3 H, s, Me), 2.53-2.59 

(1 H, m, 1 CH), 3.01-3.06 (1 H, m, CH), 5.65 (1 H, s, CH), 

6.94-7.05 (3 H, m, 3 CH), 7.31-7.35 (3 H, m, 3 CH), 7.41-

7.47 (4 H, m, 4 CH), 7.60 (2 H, d, 3J = 6.5 Hz, 2 CH), 7.69 

(2 H, d, 3J = 6.8 Hz, 2 CH). 13C NMR (125.7 MHz, 

CDCl3): δC = 23.4 (Me), 25.1 (CH2), 26.6 (CH2), 26.9 

(CH2), 29.7 (CH2), 31.8 (CH2), 40.3 (CH), 68.7 (CH), 

108.4 (CH), 121.8 (2 CH), 125.6 (CH), 126.3 (CH), 127.9 

(2 CH), 128.9 (2 CH), 129.1 (2 CH), 129.9 (2 CH), 131.5 

(2 CH), 132.6 (C), 134.4 (C), 136.1 (C), 138.0 (C), 153.3 

(C), 167.2 (C).MS: m/z (%) = 502 (M+, 1), 160 (38), 119 

(56), 105 (74), 77 (100), 58 (42). Anal. Calcd for 

C29H30N2O2S2 (502.69): C, 69.29, H, 6.02, N, 5.57, S, 

12.76. Found: C, 69.47, H, 6.24, N, 5.82, S, 12.94. 

 

3-Benzylidene-N,6-diphenyl-4-tosylthiomorpholin-2-

imine (4g) 

Pale yellow powder; M.P: 155-157 ˚C. Yield: 0.46 g 

(91%). IR (KBr) (νmax, cm-1): 3046, 2981, 1651, 1553, 

1338, 1305, 1109. 1H NMR(500.1 MHz, CDCl3): δH 

=2.47 (3 H, s, Me), 3.99 (1 H, dd, 3J = 11.6 Hz, 3J = 6.9 

Hz, CH), 4.21 (1 H, dd, 2J = 12.1 Hz, 3J = 6.59 Hz, CH), 

4.46 (1 H, dd, 2J = 12.1 Hz, 3J = 9.7 Hz, CH), 5.67 (1 H, 

s, CH), 7.00-7.09 (3 H, m, 3 CH), 7.21-7.26 (3 H, m, 3 
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CH), 7.29-7.36 (5 H, m, 5 CH), 7.39 (2 H, d, 3J = 6.7 Hz, 2 CH), 7.44 (2 H, t, 3J = 6.5 Hz, 2 CH), 7.62 (2 H, d, 3J 

= 6.5 Hz, 2 CH), 7.71 (2 H, d, 3J = 6.7 Hz, 2 CH). 13C 

NMR (125.7 MHz, CDCl3): δC = 21.6 (Me), 47.9 (CH), 

61.2 (CH), 111.3 (CH), 120.5 (2 CH), 126.1 (CH), 126.4 

(CH), 128.1 (2 CH), 128.2 (CH), 128.5 (2 CH), 128.8 (2 

CH), 129.2 (2 CH), 129.7 (2 CH), 130.2 (2 CH), 131.7 

(2 CH), 132.8 (C), 134.5 (C), 135.7 (C), 139.1 (C), 139.6 

(C), 150.2 (C), 168.5 (C).MS: m/z (%) = 510 (M+, 2), 371 

(16), 155 (56), 91 (100), 77 (62), 58 (36). Anal. Calcd for 

C30H26N2O2S2 (510.67): C, 70.56, H, 5.13, N, 5.49, S, 

12.56. Found: C, 70.81, H, 5.32, N, 5.73, S, 12.74. 

 

3-Benzylidene- 5-methyl-N,6- diphenyl-4-

tosylthiomorpholin-2-imine (4h) 

Yellow powder; M.P: 177-179 ˚C. Yield: 0.47 g 

(89%). IR (KBr) (νmax, cm-1): 3038, 2978, 1649, 1541, 

1362, 1311, 1121. 1H NMR(500.1 MHz, CDCl3): δH 

=1.42 (3 H, d, 3J = 6.8 Hz, Me), 2.45 (3 H, s, Me), 3.55 

(1 H, m, CH), 3.94 (1 H, d, 3J = 10.2 Hz, CH), 5.63 (1 H, 

s, CH), 6.95-7.11 (3 H, m, 3 CH), 7.23-7.28 (3 H, m, 3 

CH), 7.32-7.39 (5 H, m, 5 CH), 7.42-7.49 (4 H, m, 4 CH), 

7.60 (2 H, d, 3J = 6.8 Hz, 2 CH), 7.73 (2 H, d, 3J = 6.7 

Hz, 2 CH). 13C NMR (125.7 MHz, CDCl3): δC = 13.7 

(Me), 23.5 (Me), 49.2 (CH), 63.5 (CH), 110.5 (CH), 

121.5 (2 CH), 126.3 (CH), 126.8 (CH), 127.2 (CH), 

128.0 (2 CH), 128.6 (2 CH), 128.9 (2 CH), 129.3 (2 CH), 

129.6 (2 CH), 130.5 (2 CH), 131.6 (2 CH), 133.4 (C), 

134.7 (C), 135.3 (C), 139.4 (C), 139.9 (C), 153.2 (C), 

167.2 (C).MS: m/z (%) = 524 (M+, 6), 325 (38), 119 (56), 

91 (100), 77 (61), 58 (42). Anal. Calcd for C31H28N2O2S2 

(524.70): C, 70.96, H, 5.38, N, 5.34, S, 12.22. Found: C, 

71.17, H, 5.57, N, 5.43, S, 12.40. 

 

3-Benzylidene -6-methyl-N,6- diphenyl-4-

tosylthiomorpholin-2-imine (4i) 

Colorless powder; M.P: 180 ˚C. Yield: 0.38 g (72%). 

IR (KBr) (νmax, cm-1): 3051, 2973, 1649, 1551, 1346, 

1312, 1112. 1H NMR(500.1 MHz, CDCl3): δH =1.89 (3 

H, s, Me), 2.49 (3 H, s, Me), 4.17 (1 H, d, 2J = 10.9 Hz, 

CH), 4.36 (1 H, d, 2J = 10.9 Hz, CH), 5.61 (1 H, s, CH), 

6.95-7.07 (3 H, m, 3 CH), 7.25 (1 H, t, 3J = 6.9 Hz, CH), 

7.29-7.36 (7 H, m, 7 CH), 7.38-7.49 (4 H, m, 4 CH), 7.61 

(2 H, d, 3J = 6.5 Hz, 2 CH), 7.69 (2 H, d, 3J = 6.8 Hz, 2 

CH). 13C NMR (125.7 MHz, CDCl3): δC = 23.1 (Me), 

29.4 (Me), 53.8 (C), 65.9 (CH2), 109.8 (CH), 122.7 (2 

CH), 126.1 (CH), 126.9 (CH), 127.3 (2 CH), 127.6 (CH), 

128.1 (2 CH), 128.8 (2 CH), 129.2 (2 CH), 129.5 (2 CH), 

129.8 (2 CH), 131.4 (2 CH), 132.6 (C), 134.5 (C), 135.5 

(C), 139.2 (C), 150.1 (C), 153.6 (C), 167.5 (C).MS: m/z 

(%) = 524 (M+, 6), 160 (38), 119 (56), 105 (74), 91 (100), 

77 (68). Anal. Calcd for C31H28N2O2S2 (524.70): C, 

70.96, H, 5.38, N, 5.34, S, 12.22. Found: C, 71.15, H, 

5.52, N, 5.49, S, 12.41.  

 

5-Benzyl-3-butylidene-N-phenyl-4-tosylthiomorpholin -

2-imine (4j) 

Colorless powder; M.P: 89-91 ˚C. Yield: 0.31 g 

(64%). IR (KBr) (νmax, cm-1): 3025, 2961, 1649, 1553, 

1341, 1319, 1108. 1H NMR(500.1 MHz, CDCl3): δH = 

0.82 (3 H, t, 3J = 6.3 Hz, Me), 1.53-1.61 (2 H, m, CH2), 

2.29 (2 H, q, 3J = 6.7 Hz, CH2), 2.46 (3 H, s, Me), 2.89-

3.04 (2 H, m, 2 CH), 3.16-3.31 (2 H, m, 2 CH), 3.46-3.55 

(1 H, m, CH), 4.89 (1 H, t, 3J = 6.7 Hz, CH), 6.94-7.07 

(3 H, m, 3 CH), 7.19-7.36 (7 H, m, 7 CH), 7.40 (2 H, d, 
3J = 6.5 Hz, 2 CH), 7.69 (2 H, d, 3J = 6.5 Hz, 2 CH). 13C 

NMR (125.7 MHz, CDCl3): δC = 13.9 (Me), 22.4 (Me), 

24.9 (CH2), 27.4 (CH2), 38.1 (CH2), 42.3 (CH2), 68.9 

(CH), 109.7 (CH), 121.6 (2 CH), 125.8 (CH), 126.7 

(CH), 127.9 (2 CH), 128.7 (2 CH), 128.9 (2 CH), 130.1 

(2 CH), 131.5 (2 CH), 134.6 (C), 134.9 (C), 139.1 (C), 

139.79 (C), 151.2 (C), 165.2 (C).MS: m/z (%) = 490 (M+, 

5), 365 (26), 155 (56), 119 (70), 91 (100), 77 (79). Anal. 

Calcd for C28H30N2O2S2 (490.68): C, 68.54, H, 6.16, N, 

5.71, S, 13.07. Found: C, 68.71, H, 6.34, N, 5.90, S, 

13.21. 

 

5-Benzyl-3- (furan-2-ylmethylene) -N-phenyl-4-

tosylthiomorpholin-2-imine (4k) 

Colorless powder; M.P: 113-115 ˚C. Yield: 0.48 g 

(93%). IR (KBr) (νmax, cm-1): 3035, 2978, 1647, 1548, 

1341, 1308, 1111. 1H NMR(500.1 MHz, CDCl3): δH = 

2.47 (3 H, s, Me), 2.82-2.97 (2 H, m,CH2), 3.12-3.36 (2 

H, m, CH2), 3.67 (1 H, m, CH), 5.75 (1 H, s, CH), 6.61 

(1 H, t, 3J = 6.2 Hz, CH), 6.96-7.11 (4 H, m, 4 CH), 7.18-

7.29 (5 H, m, 5 CH), 7.32-7.45 (4 H, m, 4 CH), 7.69 (2 

H, d, 3J = 6.7 Hz, 2 CH), 7.80 (1 H, d, 3J = 6.2 Hz, CH). 
13C NMR (125.7 MHz, CDCl3): 22.4 (Me), 37.1 (CH2), 

41.3 (CH2), 67.8 (CH), 98.1 (CH), 113.4 (CH), 114.1 

(CH), 121.1 (2 CH), 125.4 (CH), 125.9 (CH), 127.5 (2 

CH), 128.2 (2 CH), 129.1 (2 CH), 129.7 (2 CH), 131.7 
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(2 CH), 134.2 (C), 136.5 (C), 136.9 (C), 138.1 (C), 145.2 (C), 148.1 (C), 153.3 (C), 166.1 (C). MS: m/z (%) = 514 

(M+, 3), 218 (13), 149 (27), 133 (40), 91 (100), 77 (76). 

Anal. Calcd for C29H26N2O3S2 (514.66): C, 67.68, H, 

5.09, N, 5.44, S, 12.46. Found: C, 67.89, H, 5.25, N, 5.61, 

S, 12.61. 

 

5-Benzyl-3- benzylidene-N-(4-methoxyphenyl)-4-

tosylthiomorpholin-2-imine (4l) 

Yellow powder; M.P: 148-150 ˚C. Yield: 0.44 g 

(80%). IR (KBr) (νmax, cm-1): 3041, 2971, 1641, 1547, 

1326, 1309, 1107. 1H NMR(500.1 MHz, CDCl3): δH = 

2.42 (3 H, s, Me), 2.85-2.94 (2 H, m, 2 CH), 3.10-3.24 (2 

H, m, 2 CH), 3.65-3.74 (1 H, m, CH), 3.92 (3 H, s, OMe), 

5.67 (1 H, s, CH), 6.90 (2 H, d, 3J = 6.5 Hz, 2 CH), 7.16-

7.27 (5 H, m, 5 CH), 7.30-7.43 (7 H, m, 7 CH), 7.61 (2 

H, d, 3J = 7.0 Hz, 2 CH), 7.72 (2 H, d, 3J = 6.5 Hz, 2 CH). 
13C NMR (125.7 MHz, CDCl3): 23.8 (Me), 37.8 (CH2), 

40.1 (CH2), 56.2 (OMe), 66.4 (CH), 113.7 (CH), 114.8 

(2 CH), 121.5 (2 CH), 126.1 (CH), 126.3 (CH), 127.7 (2 

CH), 128.4 (2 CH), 128.7 (2 CH), 129.1 (2 CH), 129.3 

(2 CH), 130.4 (2 CH), 132.2 (C), 134.1 (C), 134.4 (C), 

138.2 (C), 139.4 (C), 146.5 (C), 160.1 (C), 166.0 (C). 

MS: m/z (%) = 554 (M+, 3), 399 (11), 155 (46), 123 (65), 

91 (100), 77 (68). Anal. Calcd for C32H30N2O3S2 

(554.72): C, 69.29, H, 5.45, N, 5.05, S, 11.56. Found: C, 

69.47, H, 5.63, N, 5.27, S, 11.72. 

 

5-Benzyl -3-benzylidene -N-(4-chlorophenyl)-4-

tosylthiomorpholin-2-imine (4m) 

Pale yellow powder; M.P: 153-155 ˚C. Yield: 0.46 

g (82%). IR (KBr) (νmax, cm-1): 3024, 2980, 16381, 

1544, 1356, 1311, 1127. 1H NMR(500.1 MHz, CDCl3): 

δH = 2.45 (3 H, s, Me), 2.79-2.94 (2 H, m, 2 CH), 3.07-

3.22 (2 H, m, 2 CH), 3.64-3.71 (1 H, m, CH), 5.65 (1 

H, s, CH), 7.10 (2 H, d, 3J = 6.7 Hz, 2 CH), 7.15-7.28 

(5 H, m, 5 CH), 7.31-7.52 (7 H, m, 7 CH), 7.61 (2 H, d, 
3J = 6.8 Hz, 2 CH), 7.73 (2 H, d, 3J = 6.7 Hz, 2 CH). 13C 

NMR (125.7 MHz, CDCl3): 23.5 (Me), 37.8 (CH2), 40.5 

(CH2), 68.3 (CH), 112.5 (CH), 121.2 (2 CH), 125.3 

(CH), 126.8 (CH), 127.9 (2 CH), 128.5 (2 CH), 128.6 

(2 CH), 129.2 (2 CH), 129.8 (2 CH), 130.6 (2 CH), 

131.8 (2 CH), 132.2 (C), 133.1 (C), 134.7 (C), 134.9 

(C), 139.1 (C), 139.8 (C), 150.1 (C), 165.4 (C). MS: m/z 

(%) = 559 (M+, 1), 403 (14), 155 (51), 91 (100), 77 (69). 

Anal. Calcd for C31H27ClN2O2S2 (559.14): C, 66.59, H, 

4.87, N, 5.01, Cl, 6.34, S, 11.47. Found: C, 66.83, H, 

5.05, N, 5.24, Cl, 6.46, S, 11.58. 

2-Benzylidene-6-methyl-N-phenyl-1,4-oxathian-3-

imine (6a) 

Pale yellow powder; M.P: 87-90 ˚C. Yield: 0.27 g 

(91%). IR (KBr) (νmax, cm-1): 3052, 2972, 1652, 1551, 

1344, 1310, 1109. 1H NMR(500.1 MHz, CDCl3): δH 

=1.22 (3 H, d, 3J = 7.0 Hz, Me), 3.12 (1 H, dd, 2J = 10.2 

Hz, 3J = 7.0 Hz, CH), 3.34 (1 H, dd, 2J = 11.2 Hz, 3J = 

4.7 Hz, CH), 4.78-4.86 (1 H, m, CH), 5.83 (1 H, s, CH), 

6.95-7.06 (3 H, m, 3 CH), 7.31-7.47 (5 H, m, 5 CH), 7.74 

(2 H, d, 3J = 6.6 Hz, 2 CH). 13C NMR (125.7 MHz, 

CDCl3): δC = 17.0 (Me), 37.5 (CH2), 78.1 (CH), 106.7 

(CH), 118.6 (2 CH), 125.2 (CH), 126.2 (CH), 127.1 (2 

CH), 129.0 (2 CH), 132.7 (2 CH), 134.3 (C), 136.0 (C), 

146.9 (C), 163.7 (C).MS: m/z (%) = 295 (M+, 2), 160 

(38), 119 (56), 105 (74), 77 (100), 58 (42). Anal. Calcd 

for C18H17NOS(295.40): C, 73.19, H, 5.80, N, 4.74, S, 

10.85. Found: C, 73.31, H, 5.97, N, 4.71, S, 10.83. 

 

2-Benzylidene -6-(phenoxymethyl)-N- phenyl-1,4-

oxathian-3-imine (6b) 

Yellow powder; M.P: 157-160 ˚C. Yield: 0.38 g 

(95%). IR (KBr) (νmax, cm-1): 3051, 2972, 1647, 1551, 

1342, 1308, 1106. 1H NMR(500.1 MHz, CDCl3): δH = 

3.46-3.55 (2 H, m, 2 CH), 4.35-4.29 (2 H, m, 2 CH), 

5.01-5.09 (1 H, m, CH), 5.72 (1 H, s, CH), 6.95-7.11 (5 

H, m, 5 CH), 7.25-7.42 (5 H, m, 5 CH), 7.42-7.47 (3 H, 

m, 2 CH), 7.68 (2 H, d, 3J = 7.5 Hz, 2 CH). 13C NMR 

(125.7 MHz, CDCl3): 35.1 (CH2), 68.3 (CH2), 79.2 (CH), 

105.1 (CH), 114.5 (2 CH), 121.3 (CH), 121.8 (2 CH), 

124.7 (CH), 126.3 (CH), 128.6 (2 CH), 129.6 (2 CH), 

130.5 (2 CH), 133.1 (2 CH), 134.2 (C), 136.7 (C), 148.3 

(C), 158.5 (C), 162.9 (C). MS: m/z (%) = 387 (M+, 5), 

252 (26), 150 (50), 135 (37), 119 (68), 105 (78), 77 (100). 

Anal. Calcd for C24H21NO2S (387.50): C, 74.39, H, 5.46, 

N, 3.61, S, 8.27. Found: C, 74.52, H, 5.70, N, 3.74, S, 

8.19. 
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