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Résumé  

Le présent travail rentre dans le cadre des recherches réalisées au sein du Laboratoire 

de Chimie Organique Hétérocyclique concernant la synthèse, la réactivité et les études 

spectroscopiques de nouveaux systèmes hétérocycliques dérivés de la 3-hydroxy-4-phényl-

1,5-benzodiazépin-2-one. Ainsi, dans un premier temps, nous avons foctionnalisé différentes 

positions de la 3-hydroxy-4-phényl-1,5-benzodiazépin-2-one en engageant, cette dernière, 

dans des r®actions dôalkylation, de sulfuration et dôacylation. Les divers compos®s obtenus 

ont été utilisés comme précurseurs de synthèse, dans des réactions de cycloaddition dipolaire-

1,3, donnant des pyrazolyl (isoxazolinyl) méthyl 3-hydroxy-4-phényl-1,5-benzodiazépin-2-

one. Dans un deuxi¯me temps, nous nous sommes int®ress®s ¨ lô®lucidation structurale de 

certains dérivés de la 3-hydroxy-4-phényl-1,5-benzodiazépin-2-one, par spectrométrie de 

masse et diffraction des rayons X.  

Mots-clés : 3-hydroxy-4-phényl-1,5-benzodiazépin-2-one, 1,3-dipolaire, spectrométrie 

de masse, diffraction des rayons RX. 

Abstract  

The present work is a part of the research realized within the Organic Heterocyclic 

Chemistry Laboratory concerning the synthesis, reactivity and spectroscopic studies of new 

heterocyclic systems derived from 3-hydroxy-4-phenyl-1,5-benzodiazepin-2 -one. Thus, in a 

first step, we foctionnalised different positions of the 3-hydroxy-4-phenyl-1,5-benzodiazepin-

2-one by engaging the latter, in alkylation reactions, sulfiration and acylation. The various 

compounds obtained were used as synthetic precursors in reactions 1,3-dipolar cycloaddition 

giving pyrazolyl (isoxazolinyl) methyl 3-hydroxy-4-phenyl-1,5-benzodiazepin-2-one. 

Secondly, we are interested in the structural elucidation of certain derivatives of 3-hydroxy-4-

phenyl-1,5-benzodiazepin-2-one, by mass spectrometry and RX-ray diffraction. 

Keywords: 3-hydroxy-4-phenyl-1,5-benzodiazepin-2-one, 1,3-dipolar, mass 

spectrometry, RX-ray diffraction. 
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Introduction générale 

1. Généralités 

Le travail que nous pr®sentons fait partie dôun ensemble de recherches r®alis®es dans 

notre laboratoire. Il est axé sur la synthèse, la réactivit® et lô®tude spectrale des compos®s 

hétérocycliques de structures benzodiazépiniques. Ces composés sont bien connus pour leurs 

applications dans des domaines aussi variés que la biologie et la pharmacologie. 

Les benzodiazépines (BZD) constituent une classe de composés organiques formés 

dôun cycle benzénique fusionné à un cycle diazépine. 

Elles forment une classe de médicaments psychotropes, familièrement appelés 

anxiolytiques, utilis®s dans le traitement m®dical de lôanxiété, de lôinsomnie, de lôagitation 

psychomotrice, des convulsions, des spasmes, ou dans le contexte dôun syndrome de sevrage 

alcoolique. Elles possèdent également dôautres effets : antiépileptiques, amnésiantes, 

antimuscariniques, hypnotiques et myorelaxantes [1-12]. 

La 1,5-benzodiazépine est parmi une large variété de ces systèmes hétérocycliques de 

type benzodiazépines, étudiée pour développer de nouvelles molécules actives. Il est à noter 

que les dérivés de la 1,5-benzodiazépine présentent des activités pharmacologiques 

int®ressantes, ¨ titre dôexemple [13-16] (figure 1) : 

¶ Le Clobazam A est une substance chimique de la famille des benzodiazépines 

(BZD) notamment commercialis®e sous les noms dôUrbanyl et de Frisium, ainsi que sous 

forme de médicament générique. Comme toutes les molécules de cette famille, elle possède 

des propriétés anticonvulsivantes, anxiolytiques ou hypnotiques, et myorelaxantes, mais elle 

est surtout utilis®e comme anticonvulsivant. Il sôagit dôune benzodiaz®pine particuli¯re 

puisque côest une 1,5-benzodiazépine et non une 1,4-benzodiazépine.  

¶ LôOlanzapine B est un neuroleptique puissant aux importantes propriétés sédatives, 

anxiolytiques. Elle est utilisée dans le traitement de certaines formes de schizophrénies et de 

troubles bipolaires 

 ¶ LôArfendazam C est une 1,5-benzodiazépine proche du clobazam. Lôarfendazam 

est métabolisé en partie en clobazam. Il  a des propriétés principalement anxiolytiques, mais 

contrairement aux autres benzodiazépines, il sôagit dôun agoniste partiel des r®cepteurs 

GABA ; ce qui fait que les autres propriétés inhérentes aux benzodiazépines ï 

anticonvulsivant, myorelaxant et amnésiant ï sont moins marquées.  

https://fr.wikipedia.org/wiki/Benzène
https://fr.wikipedia.org/wiki/Diazépine
https://fr.wikipedia.org/wiki/Anxiété
https://fr.wikipedia.org/wiki/Insomnie
https://fr.wikipedia.org/wiki/Agitation_psychomotrice
https://fr.wikipedia.org/wiki/Agitation_psychomotrice
https://fr.wikipedia.org/wiki/Convulsion
https://fr.wikipedia.org/wiki/Spasme
https://fr.wikipedia.org/wiki/Sevrage_(toxicologie)#Alcoolisme
https://fr.wikipedia.org/wiki/Sevrage_(toxicologie)#Alcoolisme
https://fr.wikipedia.org/wiki/Antiépileptique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Médicament_générique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Anticonvulsivant
https://fr.wikipedia.org/wiki/Hypnotique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Myorelaxant
https://fr.wikipedia.org/wiki/Clobazam
https://fr.wikipedia.org/wiki/Clobazam
https://fr.wikipedia.org/wiki/Benzodiazépine
https://fr.wikipedia.org/wiki/Anticonvulsivant
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¶ Le Télenzépine D est une substance chimique qui est un antimuscarinique M1 

sélectif utilisé dans le traitement des ulcères gastro-duodénaux.  

 

Figure 1 

 

2. Contexte et objectifs de lô®tude 

Vu la richesse de la chimie des 1,5-benzodiazépines, et la diversité de leurs 

applications, nous nous sommes intéressés, dans le présent travail, à préparer de nouvelles 

séries de la 1,5-benzodiazépine, qui feront lôobjet dôautres r®actions chimiques, ainsi que des 

analyses spectrales. Ce travail se répartit, ainsi, en deux volets : 

La première partie traitera de la synthèse de nouvelles 1,5-benzodiazépines et se 

présentera en deux chapitres.  

Le premier chapitre est un rappel bibliographique sous forme dôune mise au point qui 

rapporte la synthèse des 3-hydroxy-4-phényl-1,5-benzodiazépines et leurs dérivés. 

Le deuxième chapitre discutera la synthèse de la 3-hydroxy-4-phényl-1,5-

benzodiazépine, et sa réactivité vis-à-vis des réactions de sulfuration, d'acylation et 

dôalkylation par la catalyse par transfert de phase. Afin de préparer des systèmes 

polyhétérocycliques, nous nous consacrerons, aussi, à la synthèse de différents dipôles qui 
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feront lôobjet des r®actions de cycloaddition dipolaire-1,3 avec la 1-allyl-3-hydroxy-4-phényl-

1,5-benzodiazépine considéré comme dipolarophile. 

La deuxième partie, regroupera deux chapitres : Un chapitre rapportera un aperçu 

bibliographique sur la spectrométrie de masse de certains dérivés de la 3-hydroxy-4-phényl-

1,5-benzodiazépine, et traitera les résultats effectués sur la série des produits 3-hydroxy-4-

phényl-1,5-benzodiazépines. 

Le deuxième chapitre, quant à elle, traitera de l'analyse de diffraction des rayon X dôun 

certain nombre de dérivés de la 3-hydroxy-4-phényl-1,5-benzodiazépine préparés dans la 

première partie. 

Ainsi, il  rapporte un aperçu bibliographique sur la diffraction des rayons X, et à 

lô®tude exp®rimentale sur lôappareil de diffraction des rayons X sur monocristal, de quelques 

produits synthétisés dans notre travail. 
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Introduction 

Les 1,5-benzodiazépines constituent une classe de composés hétérocycliques 

présentant des activités pharmacologiques importantes.  

Les modifications structurales de ces hétérocycles ont permis de mettre au point des 

produits de plus en plus actifs et dont le spectre d'action thérapeutique ne cesse de s'élargir. 

En effet, la structure 1,5-benzodiazépine se retrouve fréquemment dans quelques principes 

actifs pour le traitement de divers troubles neurologiques [17-21]. Ainsi plusieurs nouvelles 

méthodes de synthèse ont été décrites dans la littérature. Nous présentons dans cette mise au 

point la synthèse et la réactivité de systèmes hétérocycliques dérivés de la 1,5-

benzodiazépine. 

I. Synthèse des dérivés de la 1,5-benzodiazépine 

Dôune faon g®n®rale, les dérivés de la 1,5-benzodiazépine sont obtenus, soit par 

condensation de lôo-phénylèndiamine avec les composés aliphatiques électrophiles, dans des 

conditions conventionnelles, ou en présence de sels métalliques en solution ou sur support 

solide sous micro-ondes ; soit par des r®actions dôouverture ou de r®arrangements des 

hétérocycles azotés à différents chaînons, conduisant dans diverses conditions à des 

intermédiaires ouverts qui se cyclisent ultérieurement pour donner les dérivés de la 1,5-

benzodiazépine. 

1. Condensation des dérivés de l'o-phénylènediamine avec les alcynes 

Yao-Jia et al.[22] ont pu synthétiser des dérivés de la 1,5-benzodiazépine à partir de 

lôo-phénylèndiamine et des alcynoates, avec un bon rendement sous irradiations ultrasons, 

dans des conditions sans solvant, en pr®sence dôun catalyseur (Sch®ma 1).  

file:///C:/Users/karwach/Downloads/Documents/20.%20TL10,471.pdf


Partie I / chapitre I  : rappels bibliographiques sur les 1,5-benzodiazépines 

 

 
9 

 

 

Gouhari Maiti et al.[23] ont, aussi, utilis® les d®riv®s dôalcynes en choisissant un autre 

catalyseur en pr®sence dôun solvant, et obtiennent des composés de la 1,5-bénzodiazépine 

avec un bon rendement (Schéma 2). 

 

Schéma 2 

2. Condensation de l'o-phénylènediamine avec les cétoesters 

Murai et al. [24] ont développé une nouvelle voie, engagent une réaction à trois 

composantes : aldéhyde aromatique, lôo-phénylèndiamine, ɓ-cétoester en présence d'un 

acide catalytique, conduisant au dérivé de la 1,5-bénzodiazépine 7 avec un bon rendement 

(Schéma 3 ). 

 

Schéma 3 

file:///C:/Users/karwach/Downloads/Documents/maiti2012.pdf
file:///C:/Users/karwach/Downloads/Documents/murai2008.pdf
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Xiao-Qing et al. [25] ont mis en évidence les inconvénients présentés par les réactions 

à trois composantes étudiées précédemment. Tout d'abord, cette réaction implique 

principalement la ɔ s®lectivit® de liaison C-C , et aucune étude détaillée sur la Ŭ s®l®ctivité 

de liaison C-C ; les rendements ne sont pas satisfaisants (33-68%), le produit est un mélange 

des deux isomères et enfin, cette méthode implique un réactif toxique, qui a des effets 

cancérigènes potentiels. Dans ce cas, ils ont développé une méthode de synthése efficace et 

pratique de tels composés hétérocycliques. Un protocole général, doux et efficace pour la 

synthèse de l'éthyl 4-méthyl-2- (thiophène) -2,5-dihydro-1,5-benzodiazépine-3-carboxylate 

d'éthyle 10 est obtenu pour la première fois, à l'aide de H3PMo12O40 dans l'éthanol à 0 ᴈ, de 

la condensation à trois composants de divers aldéhydes thiophèniques, o-phénylènediamines 

et acétoacétate d'éthyle substitué. Ce procédé, respectueux de l'environnement, et efficace , a 

permis dôobtenir les compos®s 10a-10b avec dôexcellents rendements (Schéma 4).  

 

Schéma 4 

3. Condensation de l'o-nitrophénylazide avec les cétoesters 

 Bertelli et al. [26] ont choisi comme réactifs de la synthèse des dérivés de la 1,5-

bénzodiazépine 15a-c, lôo-nitrophénylazide substitué par un atome de chlore ou par un 

groupe acétyle et 3-oxo-pentanedioate de diéthyle avec un rendement de 80% à 95% 

(Schéma 5). 

file:///C:/Users/karwach/Downloads/Documents/li2014_2.pdf
file:///C:/Users/karwach/Downloads/Documents/bertelli1998.pdf
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Schéma 5 

4. Condensation de lôaminoindazole avec les c®toesters 

Benchidmi et al. [27] ont décrit une nouvelle méthode de synthèse de 

pyrazolobenzodiazépines par cyclisation réductive de composé de type crotonique (3,4), 

obtenus par condensation de l'acétylacétone sur les amino-7- indazoles à 6O°C en 5 minutes ( 

Schéma 6). 

 

 

Schéma 6 
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5. Condensation de lôaminobenzimidazole avec les c®toesters 

Kehil et al. [28] ont réalisé la synthèse de la 1,5-benzodiazépine par condensation de 7-

amino-2,5,6-trimethylbenzimidazole avec acétylacétone et éthyl acétoacétate suivi par 

cyclisation du composé intermédiaire isolé (Schéma 7). 

 

 

Schéma 7 

 

6. Condensation de l'o-phénylènediamine avec les composés carbonylés 

Deux méthodes sont connues pour la synthèse de la 1,5-benzodiazépines. La 

première est une méthode traditionnelle. La deuxième est plus récent et la plus couramment 

employée, Elle concerne la cyclocondensation de 1,2-diamines avec des composés 

carbonylés en présence des catalyseurs dôacides de Lewis.  

6.1. Les composés carbonylés a,b  -insaturés  

6.1.1. Conditions conventionnelles 

Kavali et al. [29] ont synthétisé les dérivés de la 1,5-benzodiazépine 24 par 

condensation de lôo-phénylénediamine avec les 3-aryl-4-[3ô-aryl-1ô-oxo-2ô-propen-1ô-yl] 

sydnones 23 dans lô®thanol en pr®sence dôacide ac®tique ¨ reflux pendant 5 heures (Sch . 8). 

 

Schéma 8 

file:///C:/Users/karwach/Downloads/Documents/kavali2000.pdf
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Bhatia et al. [30] ont effectué la synthèse de la 1,5-benzodiazépines-2,4-disubstitué  28 

à partir des chalcones. Les rendements des produits étaient bons (70-88%) (Schéma 9). 

 

Schéma 9 

Sharma et al. [31] ont synthétisé une nouvelle série de type 1,5-benzodiazépine à partir 

de divers chalcones substituées sous irradiation micro-ondes sans solvant (Schéma 10). 

 

Schéma 10 

Yadav et al. [32] ont également synthétisé quelques produits 32 renferment le 

benzimidazole 1,5-benzodiazépine, à partir de chalcones substituées (Schéma 11). 

file:///C:/Users/karwach/Downloads/Documents/OJCV024I01P147-152.pdf
file:///C:/Users/karwach/AppData/Downloads/Documents/2E34AD89B651683E337354332F152EA1.pdf
file:///C:/Users/karwach/Downloads/Documents/DPL-2011-3-2-284-291.pdf
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Schéma 11 

6.1.2. En présence de sels métalliques  

Sucheta et al. [33] décrivent la synthèse des dérivés de la 1,5-benzodiazépine par 

condensation de lôo-ph®nyl®nediamine avec un c®tone Ŭ,ɓ-insaturée sous micro-onde en 

utilisant comme catalyseur MCM ï 41 zeolite (Schéma 12). 

 

Schéma 12 

Singla et al. [34] ont synthétisé des dérivés de la 1,5-benzodiazépine en utilisant 

comme catalyseur par le sulfate dôaluminium et de potassium dodécahydraté (KAl(SO4)2. 12 

H2O), qui est un sel double, non toxique et peu coûteux. Il  est largement utilisé dans de 

nombreuses réactions (Schéma 13). 

 

file:///C:/Users/karwach/Downloads/Documents/IJCB%2044B(10)%202152-2154.pdf
file:///C:/Users/karwach/Downloads/Documents/8.-Rajeev-K-Singla-et-al-2012.pdf
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Schéma 13 

Yadav et al. [35] ont étudié la synthèse des dérivés de la 1,5-benzodiazépine, en 

utilisant des ald®hydes Ŭ,ɓ-insatur®s et lôo-phénylènediamine substitué dans lô®thanol, en 

présence du catalyseur InCl3 (Schéma 14). 

 

Schéma 14 

6.2. Les composés carbonylés cycliques, acycliques et aromatiques 

6.2.1. Conditions conventionnelles  

Á Dans le xylène 

Dans notre laboratoire, Ghayati. [36] a préparé un nouveau composé la 2-méthyl-4-

pyridin-2ô-yl-1,5-benzodiazépine 42 par condensation de lôo-phénylènediamine 1 et la 1-

(pyridin-2-yl)butane-1,3-dione 41, à reflux du xylène, en une seule étape (Schéma 15). 

 

Schéma 15 

 

file:///C:/Users/karwach/Downloads/Documents/AR-1301KP%20published%20mainmanuscript.pdf
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Á Dans lô®thanol 

Archana et al. [37] ont rapporté la synthèse des dérivés de la 1,5-benzodiazépine à 

partir de lôo-ph®nyl¯nediamine et ɓ-dicétones, en utilisant l'éthanol comme solvant, à reflux 

pendant 2 heures (Schéma 16).  

 

Schéma 16 

Á Dans le pipéridine 

Vijai  et al. [38] ont également réalisé la condensation d'aldéhyde avec diverses 

dicétones en présence de pipéridine, en donnant les 2- arylidene-1,3-dicétones 47. Ces 

dernières sont condensées avec la 4- chloro-1,2-phénylène diamine dans l'acide acétique 

comme solvant, en conduisant à une série de 7- chloro-2-alkyl / aryl-4-alkyl / aryl-3-

arylidène-3H-1,5-benzodiazépines 48 (Schéma 17). 

 

Schéma 17 

Á Dans le glycérol  

Catia et al. [39] ont fait r®agir lôo-phénylènediamine avec un excès de dérivés de 

cétones dans le glycérol comme solvant à des températures différentes, afin d'optimiser les 

conditions de réaction pour accéder aux dérivés de la 1,5-benzodiazépine 50 (Schéma 18). 

file:///C:/Users/karwach/Downloads/Documents/JCPR-2011-3-5-438-442.pdf
file:///C:/Users/karwach/Downloads/Documents/IJCB%2046B(7)%20(2007)%201191-1197.pdf
file:///C:/Users/karwach/Downloads/Documents/1-s2.0-S0040403911009117-main.pdf
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Schéma 18 

Á Dans un liquide ionique  

Dans ce contexte, la synthèse des benzodiazépines utilisant des solvants verts, tels 

que, l'eau et des liquides ioniques a été décrite par  Jarikote et al. [40] (Schéma 19). 

 

Schéma 19 

Á Dans l'acétonitrile 

Varala et al. [41] ont préparé les dérivés de la 1,5- benzodiazépine avec un bon 

rendement (62-92%) , en utilisant l'acétonitrile comme solvant, en présence de l'acid p-nitro 

bénzoique comme catalyseur (Schéma 20). 

 

file:///C:/Users/karwach/Downloads/Documents/jarikote2003.pdf
file:///C:/Users/karwach/Downloads/Documents/a08v18n2.pdf
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Á Dans le 2-méthoxyéthanol  

 Zangade et al. [42] ont synthétisé des dérivés de la 1,5- benzodiazépine 57 dans un 

milieu de méthoxyéthanol sous micro-ondes (Schéma 21).  

 

Schéma 21 

Á Dans le toluène 

La litt®rature rapporte des travaux concernant lôobtention des dérivés de la 1,5- 

benzodiazépine 59-61 accolée à des hétérocycles soufrés. En effet,  Pozarentzi et al. [43] ont 

pu synthétiser des dérivés de la 1,5-benzodiaz®pine par action de lôo-phénylènediamine avec 

l' acétone en présence de l'acide mercapto carboxylique dans le toluène comme solvant 

(Schéma 22).  

 

Schéma 22 

 

file:///C:/Users/karwach/Downloads/Documents/240-1238-2-PB.pdf
file:///C:/Users/karwach/Downloads/Documents/pozarentzi2009.pdf
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6.2.2. En présence de sels métalliques  

La plupart des réactions de condensations de lôo-phénylènediamine avec les 

composés carbonylés sont plutôt élaborés en présence des catalyseurs de type : 

Á Sel de bismuth (III) 

Une nouvelle procédure pour la synthèse des dérivés de la 1,5-benzodiazépine 62 

catalysée par les sels de bismuth (III) dans un liquide ionique, a été réalisée par  Atul et al. 

[44]. Les composés ont été obtenus avec un bon rendement (95 %) (Schéma 23). 

 

Schéma 23 

Á Sel d'argent d'acide silicotungstique (AgSTA) 

 Jadhav et al. [45] ont synthétisé avec de bons rendements la 1,5-benzodiazépine 63 en 

utilisant un catalyseur hétérogène de type sel d'argent substitué par lôacide 

silicountungstique, à température ambiante. (Schéma 24). 

Schéma 24 

Á Chlorure de cérium CeCl3 / iodure de sodium NaI 

Gowravaram et al. [46] ont réussi de préparer des dérivés de la 1,5-benzodiazépine 64 

en présence du chlorure de cérium / iodure de sodium supporté par gel de silice à 

température ambiante sans solvant organique (Schéma 25). 

file:///C:/Users/karwach/Downloads/Documents/604348.pdf
file:///C:/Users/karwach/AppData/Downloads/Documents/jadhav2013.pdf
file:///C:/Users/karwach/AppData/Downloads/Documents/sabitha2004.pdf
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Schéma 25 

Á Catalyseur d'or 

Qian et al. [47] ont utilisé l'or comme catalyseur de réaction, en les composés 66 avec 

un bon rendement (Schéma 26).  

 

Schéma 26 

Á Triflate de scandium Sc(OTf)3 

Surya K et al. [48] ont synthétisé des dérivés de la 2,3-Dihydro-1H-1,5-

benzodiazépine avec un rendement élevé, dans un milieu sans solvant, en présence du 

triflate de scandium comme catalyseur de la réaction (Schéma 27). 

 

Schéma 27 

Á Sel de sulfate polyaniline   

Srinivas et al. [49] ont utilisé sel de sulfate de polyaniline- comme un catalyseur 

efficace et réutilisable pour la synthèse de la 1,5-benzodiazépine 68 avec rendement élevé 

(Schéma 28).  

file:///C:/Users/karwach/Downloads/Documents/qian2012.pdf
file:///C:/Users/karwach/AppData/Downloads/Documents/de2005.pdf
file:///C:/Users/karwach/AppData/Downloads/Documents/srinivas2007.pdf
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Schéma 28 

Á Chlorure ferrique supporté sur polymère (PVP) 

 Chari et al. [50] ont préparé les dérivés de la 1,5-benzodiazépine 60 en choisissant un 

catalyseur de type PVP, avec un rendement de 85 ï 96% (Schéma 29). 

 

Schéma 29 

Á Perchlorate de fer Fe(ClO4)3 

Heravi et al. [51] ont synthétisé les dérivés de la 2,3-dihydro-1H-1,5-benzodiazépine 

par action de lôo-phénylènediamine sur différentes cétones, en présence du perchlorate de 

fer Fe(ClO4)3 (Schéma 30). 

 

Schéma 30 

Á N,Bromosuccinimide (NBS) 

Chun-Wei Kuo et al. [52] ont catalysé la réaction de condensation de lôo-

phénylènediamine avec différentes cétones, par le NBS (Schéma 32). 

file:///C:/Users/karwach/AppData/Downloads/Documents/adharvanachari2005.pdf
file:///C:/Users/karwach/AppData/Downloads/Documents/heravi2006.pdf
file:///C:/Users/karwach/AppData/Downloads/Documents/kuo2006.pdf
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Schéma 32 

Á Bromure de bromodiméthyl sulfonium) 

Biswanath et al. [53] ont décrit une synthèse efficace, sans solvant de dérivés de la 

1,5-benzodiazépine par condensation de l'o-phénylènediamines avec des cétones en 

présence d'une quantité catalytique de bromure de bromodiméthyl sulfonium, à température 

ambiante. Les produits 72 obtenus ont été isolés avec rendements de (79-96%) (Schéma 33). 

 

Schéma 33 

Á Perfluoroocatanesulfonate d'Ytterbium [Yb(OPf) 3]  

 Feng Tao et al. [54] ont pr®par® lôun des dérivés de la 1,5-benzodiazépine 73 à partir 

dôune c®tone en pr®sence dôun catalyseur de type A-21-Yb(OPf)3 (Schéma 34). 

 

Schéma 34 

Á Triflate d'Ytterbium (Yb(OTf) 3) 

Curini et al. [55] ont synthétisé les dérivés de la 2,3-dihydro-1H-1,5-benzodiazépine 

avec de très bons rendements (88 à 99%) dans des conditions sans solvant, en présence de 

Yb (OTf)3, comme catalyseur (Schéma 35). 

file:///C:/Users/karwach/AppData/Downloads/Documents/das2006.pdf
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Schéma 35 

Á Bromure de tétrabutylammonium (BTBA)  

Basir et al. [56] ont préparé des dérivés de la 2,3-dihydro-1H-1,5-benzodiazépine74, 

75 en présence de bromure de tétrabutylammonium (BTBA), avec un excellent rendement 

(85-95%) (Schéma 36). 

 

Schéma 36  

Á Complexe de tétranitrile d'argent 

Gopalakrishnapanicker et al. [57] ont synthétisé des dérivés de la 1,5-benzodiazépine, 

en utilisant le complexe de tétranitrile d'argent comme catalyseur de la réaction (Schéma 

37). 

 

Schéma 37 

file:///C:/Users/karwach/AppData/Downloads/Documents/657439.pdf
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