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一种咪唑啉酮衍生物的合成方法

(57)摘要

本发明公开了一种咪唑啉酮衍生物的合成

方法。其以脒类化合物和多元醇类化合物为原

料，通过钴催化剂催化多元醇的高值转化成一系

列咪唑啉酮衍生物，开发出了一条新颖的、绿色

的、符合可持续化学原则的合成路径，实现了可

再生资源的高值转化，从而满足了对咪唑啉酮衍

生物的合成需求。该合成方法具备了底物适用性

广、良好的官能团兼容性、使用可重复利用的廉

价金属催化剂和空气作为氧化剂的优点，有潜力

去大规模一步制备咪唑啉酮衍生物，也为生物质

资源转换成高价值的功能分子提供重要途径。
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1.一种咪唑啉酮衍生物的合成方法，其特征在于：包括以下步骤：在溶剂中，将多元醇

类化合物和脒类化合物在钴催化剂和碱性物质中反应，即得所述咪唑啉酮衍生物；

所述多元醇类化合物的结构如下式化合物Ⅰ所示；

所述脒类化合物的结构如下式化合物Ⅱ所示；

所述咪唑啉酮衍生物的结构如下式化合物Ⅲ所示；

；

其中，R1和R2均独立地选自C1~C12的烷基、C6~C12的芳基和氢中的一种；

R1和R2相同或不同；

R1和R2能够成环；

R3选自C1~C12的烷基、烷氧基、吡啶基、苯基、三氟甲基、氨基、卤素和氢中的一种；

所述钴催化剂为三氧化二铝负载的纳米钴、二氧化钛负载的纳米钴、氧化锌负载的纳

米钴、活性炭负载的纳米钴和氧化锰负载的纳米钴的至少一种；

所述碱性物质为碳酸铯、氢氧化钾、甲醇钠、三乙胺、叔丁醇钾、碳酸钾和氢氧化钠中的

至少一种；

所述溶剂为吡啶、N,N‑二甲基甲酰胺、1，2戊二醇、甲醇和叔戊醇中的至少一种。

2.根据权利要求1所述的一种咪唑啉酮衍生物的合成方法，其特征在于：所述R1选自甲

基、乙基、丙基、正丁基、正壬基和苯基中的一种。

3.根据权利要求1所述的一种咪唑啉酮衍生物的合成方法，其特征在于：所述R2选自甲

基、乙基、丙基、正丁基、正壬基和苯基中的一种。

4.根据权利要求1所述的一种咪唑啉酮衍生物的合成方法，其特征在于：所述多元醇类

化合物和脒类化合物的摩尔比为1～10：1。

5.根据权利要求1所述的一种咪唑啉酮衍生物的合成方法，其特征在于：所述反应的温

度为25℃～130℃。

6.根据权利要求1所述的一种咪唑啉酮衍生物的合成方法，其特征在于：所述反应的时

间为1h~24h。

7.根据权利要求1所述的一种咪唑啉酮衍生物的合成方法，其特征在于：所述钴催化剂

与所述多元醇化合物的摩尔比为0.02~0.08:1。
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一种咪唑啉酮衍生物的合成方法

技术领域

[0001] 本发明属于有机合成技术领域，具体涉及一种咪唑啉酮衍生物的合成方法。

背景技术

[0002] 咪唑啉酮类化合物是一类具有良好生物活性和药理活性的含氮杂环化合物，广泛

存在于天然活性产物中，在人类健康和工农业生产中发挥着重要作用。现已发现了许多咪

唑啉酮类杀菌剂、除草剂及天然药物等。

[0003] 由于具有令人鼓舞的特性，咪唑啉酮衍生物的构建一直是科学界的一个有吸引力

的课题。相关技术中关于咪唑啉酮功能分子的常规方法涉及到以下几种反应：(1)二酰胺类

化合物的的环化反应；(2)氨基酯和氰胺的环化缩合反应；(3)1,3‑二羰基化合物与胍的分

子间缩合成环反应；(4)Pd催化的异氰基乙酸酯与胺的多组分反应。上述合成方法虽然有着

原料易得且价格低廉的优势，但是需要在高温、高压条件下进行，对设备要求比较高，同时

还存在步骤繁琐、收率低、生产过程中产生大量废水、废渣、对环境污染严重等明显不足。

[0004] 因此，需要开发出一种咪唑啉酮衍生物的合成方法；该方法能产率高且环境友好。

发明内容

[0005] 本发明要解决的技术问题为：提供一种手性β‑芳基取代羧酸衍生物的合成方法，

该方法选择性好且产物产率较高。

[0006] 为了达到上述目的，本发明采用的技术方案为：一种咪唑啉酮衍生物的合成方法，

包括以下步骤：：包括以下步骤：在溶剂中，将多元醇类化合物和脒类化合物在钴催化剂和

碱性物质中反应，即得所述咪唑啉酮衍生物；

[0007] 所述多元醇类化合物的结构如下式化合物Ⅰ所示；

[0008] 所述醚类化合物的结构如下式化合物Ⅱ所示；

[0009] 所述咪唑啉酮衍生物的结构如下式化合物Ⅲ所示；

[0010]

[0011] 其中，R1和R2均独立地选自烷基、芳基和氢中的一种；

[0012] R1和R2相同或不同；

[0013] R1和R2能够成环；

[0014] R3选自烷基、烷氧基、芳基、三氟甲基、氨基、卤素和氢中的一种。

[0015] 根据本发明的一些实施方式，所述R1选自C1～C12的烷基；优选地，所述R1选自甲基、

乙基、丙基、正丁基和正壬基中的一种；优选地，所述R1选自C6～C12的芳基；更优选地，所述R1

选自苯基和苄基的一种。

[0016] 根据本发明的一些实施方式，所述R2选自C1～C12的烷基；优选地，所述R2选自甲基、
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乙基、丙基、正丁基和正壬基中的一种；优选地，所述R2选自C6～C12的芳基；更优选地，所述R2

选自苯基和苄基的一种。

[0017] 根据本发明的一些实施方式，所述R3选自C1～C12的烷基、芳基和芳基衍生物中的

一种；优选地，所述R3选自吡啶基、苯基和苄基的一种；优选地，所述R3选自甲氧基苯基；优选

地，所述R3选自环丙烷。

[0018] 根据本发明的一些实施方式，所述R3选自卤代苯基；更优选地，所述卤代苯基包括

氟代苯基、氯代苯基、溴代苯基和碘代苯基中的一种。

[0019] 根据本发明的一些实施方式，所述多元醇类化合物和脒类化合物的摩尔比为1～

10：1。

[0020] 过量的多元醇有利于反应的进行，提高反应产率。

[0021] 根据本发明的一些实施方式，所述反应的温度为25℃～130℃。

[0022] 根据本发明的一些实施方式，所述反应的时间为1h～24h。

[0023] 根据本发明的一些实施方式，所述钴催化剂包括纳米钴催化剂。

[0024] 钴催化剂具有容易从产物中分离的优势且能循环使用多次。

[0025] 根据本发明的一些实施方式，所述纳米钴催化剂包括无机材料负载的纳米钴。

[0026] 根据本发明的一些实施方式，所述无机材料负载的纳米钴包括三氧化二铝负载的

纳米钴、二氧化钛负载的纳米钴、氧化锌负载的纳米钴、活性炭负载的纳米钴和氧化锰负载

的纳米钴的至少一种。

[0027] 根据本发明的一些实施方式，所述多元醇类化合物和钴催化剂的摩尔比为1：0.02

～0.08。

[0028] 适当比例的催化剂能够提升反应产率，过高或者过低都导致产率的降低。

[0029] 根据本发明的一些实施方式，所述碱性物质包括有机碱性物质和无机碱性物质中

的至少一种。

[0030] 根据本发明的一些实施方式，所述有机碱性物质包括醇钠和胺中的至少一种。

[0031] 根据本发明的一些实施方式，所述醇钠包括甲醇钠、叔丁醇钠和叔丁醇钾中的至

少一种。

[0032] 根据本发明的一些实施方式，所述胺包括三乙胺。

[0033] 根据本发明的一些实施方式，所述无机碱性物质包括碱金属氢氧化物和碳酸盐中

的至少一种。

[0034] 根据本发明的一些实施方式，所述碱金属氢氧化物包括氢氧化钠、氢氧化铯和氢

氧化钾中的至少一种。

[0035] 根据本发明的一些实施方式，所述碳酸盐包括碳酸钾、碳酸钠和碳酸铯中的至少

一种。

[0036] 根据本发明的一些实施方式，所述溶剂包括有机溶剂和无机溶剂中的至少一种。

[0037] 根据本发明的一些实施方式，所述有机溶剂包括腈类溶剂、酰胺类溶剂、醚类溶

剂、吡啶类溶剂、醇类溶剂和芳香烃类溶剂中的至少一种。

[0038] 根据本发明的一些实施方式，所述腈类溶剂包括乙腈。

[0039] 根据本发明的一些实施方式，所述酰胺类溶剂包括N‑甲基甲酰胺、甲酰胺、N‑乙基

甲酰胺和N,N‑二甲基甲酰胺中的至少一种。
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[0040] 根据本发明的一些实施方式，所述醚类溶剂包括四氢呋喃。

[0041] 根据本发明的一些实施方式，所述吡啶类溶剂包括吡啶。

[0042] 根据本发明的一些实施方式，所述醇类溶剂包括叔戊醇、异丙醇、异丁醇和甲醇中

的至少一种。

[0043] 根据本发明的一些实施方式，所述芳香烃类溶剂包括甲苯和对二甲苯中的至少一

种。

[0044] 根据本发明的一些实施方式，所述无机溶剂包括水。

[0045] 根据本发明的一些实施方式，所述溶剂和多元醇类化合物的体积比为1～2：1。

[0046] 根据本发明的一些实施方式，所述合成方法还包括以下步骤：在所述反应结束后，

除去溶剂后提纯，得到所述咪唑啉酮衍生物。

[0047] 根据本发明的一些实施方式，所述提纯的方法为薄层色谱法。

[0048] 根据本发明的一些实施方式，所述薄层色谱法所采用的固定相为硅胶，所采用的

洗脱液为石油醚和乙酸乙酯的混合溶剂，所述石油醚和所述乙酸乙酯的体积比为石油醚：

乙酸乙酯为(0.5～50):1。

[0049] 根据本发明实施方式的咪唑啉酮衍生物的合成方法，至少具备如下有益效果：本

发明以脒类化合物和多元醇类化合物为原料，在钴催化剂的作用下，通过多元醇的高值转

化即得咪唑啉酮衍生物，开发了出一条新颖的、绿色的、符合可持续化学原则的合成路径，

实现可再生资源的高值转化，满足了对咪唑啉酮衍生物的合成需求；在大规模制备咪唑啉

酮衍生物工业上有巨大的应用前景。

附图说明

[0050] 图1为本发明实施例一所得产物的核磁共振氢谱图；

[0051] 图2为本发明实施例一所得产物的核磁共振碳谱图；

[0052] 图3为本发明实施例二所得产物的核磁共振氢谱图；

[0053] 图4为本发明实施例二所得产物的核磁共振碳谱图；

[0054] 图5为本发明实施例三所得产物的核磁共振氢谱图；

[0055] 图6为本发明实施例三所得产物的核磁共振碳谱图；

[0056] 图7为本发明实施例四所得产物的核磁共振氢谱图；

[0057] 图8为本发明实施例四所得产物的核磁共振碳谱图；

[0058] 图9为本发明实施例五所得产物的核磁共振氢谱图；

[0059] 图10为本发明实施例五所得产物的核磁共振碳谱图；

[0060] 图11为本发明实施例六所得产物的核磁共振氢谱图；

[0061] 图12为本发明实施例六所得产物的核磁共振碳谱图；

[0062] 图13为本发明实施例七所得产物的核磁共振氢谱图；

[0063] 图14为本发明实施例七所得产物的核磁共振碳谱图；

[0064] 图15为本发明实施例八所得产物的核磁共振氢谱图；

[0065] 图16为本发明实施例八所得产物的核磁共振碳谱图。
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具体实施方式

[0066] 以下将结合实施例对本发明的构思及产生的技术效果进行清楚、完整地描述，以

充分地理解本发明的目的、特征和效果。显然，所描述的实施例只是本发明的一部分实施

例，而不是全部实施例，基于本发明的实施例，本领域的技术人员在不付出创造性劳动的前

提下所获得的其他实施例，均属于本发明保护的范围。

[0067] 钴纳米催化剂的制备方法：第一步，在250mL圆底烧瓶中加入5 .89gKMnO4、

8.8gMnSO4、100mL水、3mL浓硝酸，在100℃回流24h。过滤、洗涤得到黑色固体。第二步；在

250mL圆底烧瓶中加入氯化钴50mg、前期制备的黑色固体700mg、水30mL搅拌1h。加入氢氧化

钠溶液将混合物的pH调整为13，之后离心、干燥。将所得的混合物在管式炉中800摄氏度高

温煅烧4h得到碳材料负载的钴纳米催化剂，其他材料负载的钴催化剂制备方法也同理。

[0068] 本发明的实施例一为：一种咪唑啉酮衍生物的合成方法，包括以下步骤：

[0069] 在schlenk管(即史兰克管)中加入0.25毫摩尔苄脒盐酸盐、0.375毫摩尔1，2‑环己

二醇、0.6毫摩尔碳酸铯、60毫克活性炭负载的钴金属催化剂(活性炭的质量分数为3％)以

及1毫升吡啶，在130℃、空气条件下搅拌反应12小时后，停止加热及搅拌，冷却至室温，减压

旋蒸除去溶剂，再通过薄层色谱法分离纯化，得到目标产物，所用薄层色谱法的固定相为硅

胶，洗脱液为石油醚和乙酸乙酯混合溶剂(石油醚:乙酸乙酯＝5:1，v/v)，所得产物的产率

89％。

[0070] 本发明实施例一所得产物的氢谱图及碳谱图分别如图1和图2所示，结构表征数据

如下：

[0071] 1H  NMR(500MHz,CDCl3):δ7.98(d,J＝7.0Hz,2H) ,7.59‑7.46(m,3H) ,2.05(m,8H) .

[0072] 13C  NMR(126MHz ,CDCl3):δ190 .88 ,157 .94 ,131 .77 ,128 .94 ,128 .63 ,127 .00 ,

78.76,37.66,26.26.

[0073] IR(KBr):3053,1674,1556,1471,1345,763,695cm‑1.

[0074] MS(EI,m/z):214.10[M]+.

[0075] 根据以上数据推断本发明实施例一的产物的结构如下式所示：

[0076]

[0077] 本发明的实施例二为：一种咪唑啉酮衍生物的合成方法，包括以下步骤：

[0078] 在schlenk管中加入0.25毫摩尔4‑甲氧基苄脒盐酸盐、0.45毫摩尔1，2环己二醇、

0.5毫摩尔氢氧化钾、45毫克三氧化二铝负载的钴金属催化剂(三氧化二铝的质量分数为

3％)以及1毫升叔戊醇，在110℃、空气条件下搅拌反应12小时后，停止加热及搅拌，冷却至

室温，减压旋蒸除去溶剂，再通过薄层色谱法分离纯化，得到目标产物，所用薄层色谱法的

固定相为硅胶，洗脱液为石油醚和乙酸乙酯混合溶剂(石油醚:乙酸乙酯＝5:1，v/v)，所得

产物的产率84％。

[0079] 本发明实施例二所得产物的氢谱图及碳谱图分别如图3和图4所示，结构表征数据

如下：

[0080] 1H  NMR(500MHz,DMSO):δ7.95(d ,J＝8.7Hz,2H) ,7.07(d ,J＝8.8Hz,2H) ,3.83(s,
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3H) ,3.44(s,1H) ,1.92–1.80(m,6H) ,1.75(m,2H) .

[0081] 13C  NMR(126MHz,DMSO):δ190.66,162.62,130.09,129.54,121.35,114.57,76.03,

55.90,37.60,25.95.

[0082] IR(KBr):2917，1712，1613，1435，1251，839，754cm‑1.

[0083] MS(EI,m/z):244.10[M]+.

[0084] 根据以上数据推断本发明实施例二所得产物得结构如下式所示：

[0085]

[0086] 本发明的实施例三为：一种咪唑啉酮衍生物的合成方法，包括以下步骤：

[0087] 在schlenk管中加入0.25毫摩4‑氟尔苄脒盐酸盐、0.5毫摩尔1，2环己二醇、0.5毫

摩尔甲醇钠、60毫克二氧化钛负载的纳米钴催化剂(二氧化钛的质量分数为3％)以及1毫升

甲醇，在120℃、空气条件下搅拌反应10小时后，停止加热及搅拌，冷却至室温，减压旋蒸除

去溶剂，再通过薄层色谱法分离纯化，得到目标产物，所用薄层色谱法的固定相为硅胶，洗

脱液为石油醚和乙酸乙酯混合溶剂(石油醚:乙酸乙酯＝7:1，v/v)，所得产物的产率83％。

[0088] 本发明实施例三所得产物的氢谱图及碳谱图分别如图5和图6所示，结构表征数据

如下：

[0089] 1H  NMR(500MHz,DMSO):δ8.04(s,2H) ,7.37(t,J＝7.8Hz,2H) ,1.80(m,8H) .

[0090] 13C  NMR(126MHz ,DMSO):δ189.53 ,164 .62(d ,J＝250Hz) ,130.11(d ,J＝7.6Hz) ,

125.70,116.44,116.32(d,J＝22.0Hz) ,76.80,37.53,25.95.

[0091] IR(KBr):3746，2872，2357，1703，1441，1290，851，664cm‑1.

[0092] HRMS(ESI):Calcd.for  C13H13FN2O[M+39]
+:271.0643；found:271.0643.

[0093] 根据以上数据推断本发明实施例三所得产物得结构如下式所示：

[0094]

[0095] 本发明的实施例四为：一种咪唑啉酮衍生物的合成方法，包括以下步骤：

[0096] 在schlenk管中加入0.25毫摩尔3‑吡啶苄脒盐酸盐、60mg活性碳负载的纳米钴催

化剂(活性炭的质量分数为3％)、0.375毫摩尔1，2戊二醇、0.3毫摩尔三乙胺、10小时后，停

止加热及搅拌，冷却至室温，减压旋蒸除去溶剂，再通过薄层色谱法分离纯化，得到目标产

物，所用薄层色谱法的固定相为硅胶，洗脱液为石油醚和乙酸乙酯混合溶剂(石油醚:乙酸

乙酯＝3:1，v/v)，所得产物的产率87％。

[0097] 本发明实施例四所得产物的氢谱图及碳谱图分别如图7和图8所示，结构表征数据

如下：

[0098] 1H  NMR(500MHz,CDCl3):δ9.22(s,1H) ,8.80(d ,J＝4.2Hz,1H) ,8.35(d ,J＝8.0Hz,

1H) ,7.49(dd,J＝7.8,4.9Hz,1H) ,2.10(m,4H) ,2.04‑1.93(m,4H) .
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[0099] 13C  NMR(126MHz ,CDCl3):δ190 .49 ,155 .80 ,152 .27 ,148 .06 ,134 .72 ,125 .02 ,

123.86,78.92,37.69,26.25.

[0100] IR(KBr):3441，2929，1709，1450，1089，706cm‑1.

[0101] MS(EI,m/z):215.10[M]+.

[0102] 根据以上数据推断本发明实施例四所得产物得结构如下式所示：

[0103]

[0104] 本发明的实施例五为：一种咪唑啉酮衍生物的合成方法，包括以下步骤：

[0105] 在schlenk管中加入0.25毫摩尔苄脒盐酸盐、0.375毫摩尔2,3‑丁二醇、0.5毫摩尔

叔丁醇钾、60毫克活性炭负载的钴催化剂(活性炭的质量分数为3％)以及1毫升吡啶，在130

℃、空气条件下搅拌反应10小时后，停止加热及搅拌，冷却至室温，减压旋蒸除去溶剂，再通

过薄层色谱法分离纯化，得到目标产物，所用薄层色谱法的固定相为硅胶，洗脱液为石油醚

和乙酸乙酯混合溶剂(石油醚:乙酸乙酯＝8:1，v/v)，所得产物的产率65％。

[0106] 本发明实施例五所得产物的氢谱图及碳谱图分别如图9和图10所示，结构表征数

据如下：

[0107] 1H  NMR(500MHz,CDCl3):δ7.99(d ,J＝7.3Hz,2H) ,7.52(d ,J＝7.6Hz,3H) ,1.50(s,

6H)；

[0108] 13C  NMR(126MHz ,CDCl3):δ190 .69 ,158 .39 ,132 .02 ,128 .98 ,128 .38 ,127 .07 ,

69.07,24.02；

[0109] IR(KBr):3755，2923，2854，2369，1727，1459，1296，703；

[0110] MS(EI,m/z):188.10[M]+.

[0111] 根据以上数据推断本发明实施例五所得产物的结构如下式所示：

[0112]

[0113] 本发明的实施例六为：一种咪唑啉酮衍生物的合成方法，包括以下步骤：

[0114] 在schlenk管中加入0.25毫摩尔苄脒盐酸盐、0.375毫摩尔1,2‑二苯基‑1 ,2二醇、

0.25毫摩尔氢氧化钾、60毫克钴催化剂以及1毫升吡啶，在130℃、空气条件下搅拌反应12小

时后，停止加热及搅拌，冷却至室温，减压旋蒸除去溶剂，再通过薄层色谱法分离纯化，得到

目标产物，所用薄层色谱法的固定相为硅胶，洗脱液为石油醚和乙酸乙酯混合溶剂(石油

醚:乙酸乙酯＝6:1，v/v)，目标产物产率85％。

[0115] 所得产物的氢谱图及碳谱图分别如图11和图12所示，结构表征数据如下：

[0116] 1H  NMR(500MHz,CDCl3):δ8.06–8.03(m,2H) ,7.62–7.57(m,4H) ,7.55(ddd,J＝6.5,

3.7,1.2Hz,1H) ,7.51‑7.47(m,2H) ,7.35‑7.30(m,4H) ,7.29‑7.25(m,2H) .

[0117] 13C  NMR(126MHz ,CDCl3):δ186 .17 ,140 .15 ,132 .27 ,128 .98 ,128 .52 ,128 .15 ,

128.05,127.89,127.39,127.29,79.59.
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[0118] IR(KBr):3435,2923,1712,1619,1459,1251,766,694.

[0119] MS(EI,m/z):312.10[M]+.

[0120] 根据以上数据推断所得产物得结构如下式所示：

[0121]

[0122] 本发明的实施例七为：一种咪唑啉酮衍生物的合成方法，包括以下步骤：

[0123] 在schlenk管中加入0.25毫摩尔环丙基脒盐酸盐、0.375毫摩尔2，3‑丁二醇、0.75

毫摩尔碳酸钾、60毫克二氧化锰负载的钴催化剂(二氧化锰的质量分数为3％)以及1毫升N,

N‑二甲基甲酰胺，在120℃、空气条件下搅拌反应12小时后，停止加热及搅拌，冷却至室温，

减压旋蒸除去溶剂，再通过薄层色谱法分离纯化，得到目标产物，所用薄层色谱法的固定相

为硅胶，洗脱液为石油醚和乙酸乙酯混合溶剂(石油醚:乙酸乙酯＝6:1，v/v)，所得产物的

产率68％。

[0124] 本发明实施例七所得产物的氢谱图及碳谱图分别如图13和图14所示，结构表征数

据如下：

[0125] 1H  NMR(500MHz,CDCl3):δ1.82–1.73(m,1H) ,1.35(s,6H) ,1.20–1.12(m,2H) ,1.12–

1.03(m,2H) .

[0126] 13C  NMR(126MHz,CDCl3):δ191.16,157.62,66.39,23.88,10.66,8.61.

[0127] IR(KBr):3749，3152，2962，2357，1685，1492，1303，649.

[0128] MS(EI,m/z):152.10[M]+.

[0129] 根据以上数据推断本发明实施例七所得产物得结构如下式所示：

[0130]

[0131] 本发明的实施例八为：一种咪唑啉酮衍生物的合成方法，包括以下步骤：

[0132] 在schlenk管中加入0.25毫摩尔4‑氯苄脒盐酸盐、0.5毫摩尔戊烷‑2,3‑二醇、0.5

毫摩尔氢氧化钠、60毫克氧化锌负载的钴催化剂(氧化锌的质量分数为3％)以及1.5毫升吡

啶，在120℃、空气条件下搅拌反应12小时后，停止加热及搅拌，冷却至室温，减压旋蒸除去

溶剂，再通过薄层色谱法分离纯化，得到目标产物，所用薄层色谱法的固定相为硅胶，洗脱

液为石油醚和乙酸乙酯混合溶剂(石油醚:乙酸乙酯＝4:1，v/v)，所得目标产物的产率

72％。

[0133] 本发明实施例八所得产物的氢谱图及碳谱图分别如图15和图16所示，结构表征数

据如下：

[0134] 1H  NMR(500MHz,CDCl3):δ7.95(d,J＝8.5Hz,2H) ,7.52(d,J＝8.5Hz,2H) ,1.93(d,J

＝7.4Hz,2H) ,1.47(s,3H) ,0.85(d,J＝7.4Hz,3H) .

[0135] 13C  NMR(126MHz ,CDCl3):δ189 .86 ,162 .81 ,138 .38 ,129 .36 ,128 .42 ,126 .63 ,

72.97,30.91,22.87,8.23.
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[0136] IR(KBr):3737，2917，2363，1712，1584，1438，1107，851，586.

[0137] HRMS(ESI):Calcd.for  C12H13ClN2O[M+1]
+:237.0789；found:237.0787.

[0138] 根据以上数据推断本发明实施例八所得产物得结构如下式所示：

[0139]

[0140] 综上所述，本发明以脒类化合物和多元醇类化合物为原料，通过钴催化剂催化多

元醇的高值转化成一系列咪唑啉酮衍生物，开发出了一条新颖的、绿色的、符合可持续化学

原则的合成路径，实现了可再生资源的高值转化，从而满足了对咪唑啉酮衍生物的合成需

求。该合成方法具备了底物适用性广、良好的官能团兼容性、使用可重复利用的廉价金属催

化剂和空气作为氧化剂的优点，有潜力去大规模一步制备咪唑啉酮衍生物，也为生物质资

源转换成高价值的功能分子提供重要途径。

[0141] 最后所应当说明的是，以上实施例仅用以说明本发明的技术方案而非对本发明保

护范围的限制，尽管参照较佳实施例对本发明作了详细说明，本领域的普通技术人员应当

理解，可以对本发明的技术方案进行修改或者等同替换，而不脱离本发明技术方案的实质

和范围。

[0142] 上面结合说明书及附图内容对本发明实施例作了详细说明，但是本发明不限于上

述实施例，在所属技术领域普通技术人员所具备的知识范围内，还可以在不脱离本发明宗

旨的前提下作出各种变化。此外，在不冲突的情况下，本发明的实施例及实施例中的特征可

以相互组合。
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