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附圖 1 化合物 2-phenyl-1H-benzo[d]imidazole, 58 之 1H-NMR (300 MHz, d4-methanol) 光譜圖 
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附圖 2 化合物 2-phenyl-1H-benzo[d]imidazole, 58 之 DEPT-13C-NMR (75 MHz, d4-methanol) 光譜圖 
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附圖 3 化合物 2-phenyl-1H-benzo[d]imidazole, 58 之 EI 質譜圖 
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附圖 4 化合物 2-[3-(1H-benzo[d]imidazol-2-yl)phenyl]-1H-benzo[d]-imidazole, 59 之 1H-NMR (300 MHz, d4-methanol) 
光譜圖 
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附圖 5 化合物 2-[3-(1H-benzo[d]imidazol-2-yl)phenyl]-1H-benzo[d]-imidazole, 59 之 DEPT-13C-NMR (75 MHz,  
d4-methanol) 光譜圖
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    附圖 6 化合物 2-[3-(1H-benzo[d]imidazol-2-yl)phenyl]-1H-benzo[d]-imidazole, 59 之 EI 質譜圖 
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附圖 7 化合物 2-[3,5-di(1H-benzo[d]imidazol-2-yl)phenyl]-1H-benzo[d]-imidazole, 60 之 1H-NMR (300 MHz, d6-DMSO)  
光譜圖 
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附圖 8 化合物 2-[3,5-di(1H-benzo[d]imidazol-2-yl)phenyl]-1H-benzo[d]-imidazole, 60 之 DEPT-13C-NMR (75 MHz, 
d6-DMSO) 光譜圖 
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       附圖 9 化合物 2-[3,5-di(1H-benzo[d]imidazol-2-yl)phenyl]-1H-benzo[d]-imidazole, 60 之 FAB 質譜圖 
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附圖 10  化合物 2-(1-naphthyl)-1H-benzo[d]imidazole, 61 之 1H-NMR (300 MHz, d6-DMSO) 光譜圖 
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附圖 11 化合物 2-(1-naphthyl)-1H-benzo[d]imidazole, 61 之 DEPT-13C-NMR (75 MHz, d6-DMSO) 光譜圖 
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附圖 12 化合物 2-(1-naphthyl)-1H-benzo[d]imidazole, 61 之 EI 質譜圖 
 

N

H
N

M.W: 244 

NBI

30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350
m/z0

100

%

93081925 47 (2.453) Scan EI+ 
5.49e5244242

122
121

10810763 109 127 214

244

245



 

156

附圖 13 化合物 2-(2-naphthyl)-1H-benzo[d]imidazole, 62 之 1H-NMR (300 MHz, d6-DMSO) 光譜圖 
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附圖 14 化合物 2-(2-naphthyl)-1H-benzo[d]imidazole, 62 之 DEPT-13C-NMR (75 MHz, d6-DMSO) 光譜圖 
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附圖 15 化合物 2-(2-naphthyl)-1H-benzo[d]imidazole, 62 之 EI 質譜圖 
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附圖 16  2-phenyl-1H-naphtho[2,3-d]imidazole, 63 之 1H-NMR (300 MHz, d6-DMSO) 光譜圖 
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附圖 17 2-phenyl-1H-naphtho[2,3-d]imidazole, 63 之 DEPT-13C-NMR (75 MHz, d6-DMSO) 光譜圖 
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附圖 18 2-phenyl-1H-naphtho[2,3-d]imidazole, 63 之 EI 質譜圖 
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附圖 19 化合物 1,2-diphenyl-1H-benzo[d]imidazole, 64 之 1H-NMR (300 MHz, CDCl3) 光譜圖 
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附圖 20 化合物 1,2-diphenyl-1H-benzo[d]imidazole, 64 之 DEPT-13C-NMR (75 MHz, CDCl3) 光譜圖 

← CDCl3 

 

N

N

200 180 160 140 120 100 80 60 40 20 ppm

29
.6

86

76
.5

80
77

.0
03

77
.2

06
77

.4
27

12
7.

06
1

12
8.

42
0

12
8.

58
6

13
1.

52
1

13
1.

56
1

13
2.

17
6

13
2.

31
9

13
3.

41
7

Current Data Parameters
NAME        lin050416-1
EXPNO                 2
PROCNO                1

F2 - Acquisition Parameters
Date_          20050417
Time              14.11
INSTRUM           spect
PROBHD        5 mm BBO

PULPROG          zgpg30
TD                65536
SOLVENT           CDCl3
NS                10240
DS                    0
SWH           18832.393 Hz
FIDRES         0.287360 Hz
AQ            1.7400308 sec
RG               7298.2
DW               26.550 usec
DE                 6.50 usec
TE                300.0 K
D1           1.50000000 sec
D11          0.03000000 sec
D12          0.00002000 sec

============ CHANNEL f1 =============
NUC1                13C
P1                 9.00 usec
PL1                1.00 dB
SFO1         75.4763978 MHz

============ CHANNEL f2 =============
CPDPRG2         waltz16
NUC2                 1H
PCPD2             90.00 usec
PL2               -3.00 dB
PL12              17.50 dB
PL13              23.50 dB
SFO2        300.1313506 MHz

F2 - Processing parameters
SI                32768
SF           75.4677511 MHz
WDW                  EM
SSB                   0
LB                 1.00 Hz
GB                    0
PC                 1.00

128130132134 ppm

12
7.

06
1

12
8.

42
0

12
8.

58
6

13
1.

52
1

13
1.

56
1

13
2.

17
6

13
2.

31
9

13
3.

41
7

n-hexane
↓ 

C19H14N2



 

164

附圖 21 化合物 1,2-diphenyl-1H-benzo[d]imidazol, 64 之 EI 質譜圖 
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附圖 22 化合物 1-[(4-methylphenyl)sulfonyl]2-phenyl-1H-benzo[d]imidazole, 55 之 1H-NMR (300 MHz, d4-methanol) 
光譜圖 
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附圖 23 化合物 1-[(4-methylphenyl)sulfonyl]2-phenyl-1H-benzo[d]imidazole, 55 之 H,H-COSY-NMR (300 MHz,  
d4-methanol) 光譜圖 
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附圖 24 化合物 1-[(4-methylphenyl)sulfonyl]2-phenyl-1H-benzo[d]imidazole, 55 之 DEPT-13C-NMR (75 MHz,  
d4-methanol) 光譜圖 
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附圖 25 化合物 1-[(4-methylphenyl)sulfonyl]2-phenyl-1H-benzo[d]imidazole, 55 之 EI 質譜圖 
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附圖 26 化合物 1-[(4-methylphenyl)sulfonyl]-2-(3-{1-[(4-methylphenyl)sulfonyl]-1H-benzo[d]imidazol-2-yl}phenyl)-  
1H-benzo[d]imidazole, 56 之 1H-NMR (300 MHz, CDCl3) 光譜圖 
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附圖 27 化合物 1-[(4-methylphenyl)sulfonyl]-2-(3-{1-[(4-methylphenyl)sulfonyl]-1H-benzo[d]imidazol-2-yl}phenyl)-  
1H-benzo[d]imidazole, 56 之 H,H-COSY-NMR (300 MHz, CDCl3) 光譜圖 
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附圖 28 化合物 1-[(4-methylphenyl)sulfonyl]-2-(3-{1-[(4-methylphenyl)sulfonyl]-1H-benzo[d]imidazol-2-yl}phenyl)-  
1H-benzo[d]imidazole, 56 之 DEPT-13C-NMR (75 MHz, CDCl3) 光譜圖 
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附圖 29 化合物 1-[(4-methylphenyl)sulfonyl]-2-(3-{1-[(4-methylphenyl)sulfonyl]-1H-benzo[d]imidazol-2-yl}phenyl)-  
1H-benzo[d]imidazole, 56 之 FAB 質譜圖  
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附圖 30 化合物 2-(3,5-di{1-[(4-methylphenyl)sulfonyl]-1H-benzo[d]imidazol-2-yl }-phenyl)-1-[(4-methylphenyl)-  
sulfonyl]-1H-benzo[d]imidazole, 57 之 1H-NMR (300 MHz, CDCl3) 光譜圖 
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附圖 31 化合物 2-(3,5-di{1-[(4-methylphenyl)sulfonyl]-1H-benzo[d]imidazol-2-yl }-phenyl)-1-[(4-methylphenyl)-  
sulfonyl]-1H-benzo[d]imidazole, 57 之 H,H-COSY-NMR (300 MHz, CDCl3)光譜圖 
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附圖 32 化合物 2-(3,5-di{1-[(4-methylphenyl)sulfonyl]-1H-benzo[d]imidazol-2-yl }-phenyl)-1-[(4-methylphenyl)-  
sulfonyl]-1H-benzo[d]imidazole, 57 之 DEPT-13C-NMR (75 MHz, CDCl3) 光譜圖   
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附圖 33 化合物 2-(3,5-di{1-[(4-methylphenyl)sulfonyl]-1H-benzo[d]imidazol-2-yl }-phenyl)-1-[(4-methylphenyl)-  
sulfonyl]-1H-benzo[d]imidazole, 57 之 FAB 質譜圖   
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附圖 34 化合物 1-[(4-methylphenyl)sulfonyl]-2-(1-naphthyl)-1H-benzo[d]imidazole, 65 之 1H-NMR (300 MHz, CDCl3)  
光譜圖   
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附圖 35 化合物 1-[(4-methylphenyl)sulfonyl]-2-(1-naphthyl)-1H-benzo[d]imidazole, 65 之 DEPT-13C-NMR (75 MHz,  
CDCl3) 光譜圖   
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附圖 36 化合物 1-[(4-methylphenyl)sulfonyl]-2-(1-naphthyl)-1H-benzo[d]imidazole, 65 之 EI 質譜圖 
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附圖 37 化合物 1-[(4-methylphenyl)sulfonyl]-2-(2-naphthyl)-1H-benzo[d]imidazole, 66 之 1H-NMR (300 MHz, CDCl3)  
光譜圖   
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附圖 38 化合物 1-[(4-methylphenyl)sulfonyl]-2-(2-naphthyl)-1H-benzo[d]imidazole, 66 之 H,H-COSY-NMR (300 MHz,  
CDCl3) 光譜圖 
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附圖 39 化合物 1-[(4-methylphenyl)sulfonyl]-2-(2-naphthyl)-1H-benzo[d]imidazole, 66 之 DEPT-13C-NMR (75 MHz,  
CDCl3) 光譜圖   
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附圖 40 化合物 1-[(4-methylphenyl)sulfonyl]-2-(2-naphthyl)-1H-benzo[d]imidazole, 66 之 EI 質譜圖 
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附圖 41 化合物 7-[(4-methylphenyl)sulfonyl]-2-phenyl-1H-benzo[d]imidazole, 72 之 1H-NMR (300 MHz, CDCl3) 光譜 
圖 
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附圖 42 化合物 7-[(4-methylphenyl)sulfonyl]-2-phenyl-1H-benzo[d]imidazole, 72 之 EI 質譜圖 
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附圖 43 化合物 5-[(4-methylphenyl)sulfonyl]-2-phenyl-1H-benzo[d]imidazole, 73 之 1H-NMR (300 MHz, d6-DMSO) 光 
譜圖 
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附圖 44 化合物 5-[(4-methylphenyl)sulfonyl]-2-phenyl-1H-benzo[d]imidazole, 73 之 H,H-COSY-NMR (300 MHz,  
d6-DMSO) 光譜圖 
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附圖 45 化合物 5-[(4-methylphenyl)sulfonyl]-2-phenyl-1H-benzo[d]imidazole, 73 之 EI 質譜圖 
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附圖 46 化合物 1-[(4-methylphenyl)sulfonyl]-N-(tert-butyl) hydroxylamine, Ts-MNP 之 1H-NMR (300 MHz, CDCl3) 光
譜圖 

C11H17NO3S 

TMS  

↓ 

← CDCl3   H2O  
  ↓ 

11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ppm

0.
00

01

1.
21

95

1.
61

63

2.
41

80

4.
59

71

7.
26

46
7.

28
94

7.
76

08
7.

78
86

9.
21

07

3.
00

00

0.
95

57

2.
46

55

1.
92

32

Current Data Parameters
NAME        lin050519-2
EXPNO                 1
PROCNO                1

F2 - Acquisition Parameters
Date_          20050520
Time              19.32
INSTRUM           spect
PROBHD        5 mm BBO

PULPROG            zg30
TD                16384
SOLVENT           CDCl3
NS                   16
DS                    0
SWH            4496.403 Hz
FIDRES         0.274439 Hz
AQ            1.8219508 sec
RG                322.5
DW              111.200 usec
DE                 6.50 usec
TE                300.0 K
D1           1.50000000 sec

============ CHANNEL f1 =============
NUC1                 1H
P1                10.00 usec
PL1               -3.00 dB
SFO1        300.1319508 MHz

F2 - Processing parameters
SI                16384
SF          300.1300048 MHz
WDW                  EM
SSB                   0
LB                 0.10 Hz
GB                    0
PC                 1.00

SH3C
O

O
N
OH

C CH3

CH3

CH3



 

190

附圖 47 化合物 1-[(4-methylphenyl)sulfonyl]-N-(tert-butyl) hydroxylamine, Ts-MNP 之 DEPT-13C-NMR (75 MHz,  
CDCl3) 光譜圖 
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附圖 48 化合物 4,4´-dicarboxy-2,2´-bipyridine, 94 之 EI 質譜圖 
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附圖 49 化合物 cis-di(thiocynato)bis(2,2´-bipyridyl-4,4´-dicarboxylate)ruthenium (Ⅱ), 91 之 1H-NMR (300 MHz, CD3CN) 
光譜圖 
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NAME         aoac062505
EXPNO                 3
PROCNO                1

F2 - Acquisition Parameters
Date_          20050625
Time              12.51
INSTRUM           spect
PROBHD        5 mm BBO

PULPROG            zg30
TD                16384
SOLVENT           CD3CN
NS                  562
DS                    0
SWH            4789.272 Hz
FIDRES         0.292314 Hz
AQ            1.7105396 sec
RG                724.1
DW              104.400 usec
DE                 6.50 usec
TE                300.0 K
D1           1.50000000 sec

============ CHANNEL f1 =============
NUC1                 1H
P1                10.00 usec
PL1               -3.00 dB
SFO1        300.1319508 MHz

F2 - Processing parameters
SI                16384
SF          300.1300076 MHz
WDW                  EM
SSB                   0
LB                 0.10 Hz
GB                    0
PC                 1.00
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附圖 50 化合物 cis-di(thiocynato)bis(2,2´-bipyridyl-4,4´-dicarboxylate)ruthenium (Ⅱ), 91 之 IR 光譜圖 
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附圖 51 化合物 4,7-diformyl-1,10-phenanthroline, 97 之 1H-NMR (300 MHz,CDCl3) 光譜圖 
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F2 - Acquisition Parameters
Date_          20040519
Time               5.50
INSTRUM           spect
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PULPROG            zg30
TD                16384
SOLVENT           CDCl3
NS                   16
DS                    0
SWH            4496.403 Hz
FIDRES         0.274439 Hz
AQ            1.8219508 sec
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DE                 6.50 usec
TE                300.0 K
D1           1.50000000 sec

============ CHANNEL f1 =====
NUC1                 1H
P1                 9.80 usec
PL1               -3.00 dB
SFO1        300.1319508 MHz

F2 - Processing parameters
SI                16384
SF          300.1300265 MHz
WDW                  EM
SSB                   0
LB                 0.10 Hz
GB                    0
PC                 1.00
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附圖 52 化合物 4,7-diformyl-1,10-phenanthroline, 97 之 DEPT-13C-NMR (75 MHz, CDCl3) 光譜圖 
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F2 - Acquisition Parameters
Date_          20040713
Time              22.42
INSTRUM           spect
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TD                65536
SOLVENT           CDCl3
NS                 8192
DS                    0
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TE                300.0 K
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============ CHANNEL f1 =============
NUC1                13C
P1                 9.00 usec
PL1                1.00 dB
SFO1         75.4763978 MHz

============ CHANNEL f2 =============
CPDPRG2         waltz16
NUC2                 1H
PCPD2             90.00 usec
PL2               -3.00 dB
PL12              17.50 dB
PL13              23.50 dB
SFO2        300.1313506 MHz

F2 - Processing parameters
SI                32768
SF           75.4677494 MHz
WDW                  EM
SSB                   0
LB                 1.00 Hz
GB                    0
PC                 1.00
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附圖 53 化合物 4,7-diformyl-1,10-phenanthroline, 97 之 EI 質譜圖 
 

N N

C C
O O

HH

M.W: 236



 

197

附圖 54 化合物 1-[(4-methylphenyl)sulfonyl]2-phenyl-1H-benzo[d]imidazole, 55 照光後之 77 K EPR 光譜全圖 
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附圖 55 化合物 1-[(4-methylphenyl)sulfonyl]2-phenyl-1H-benzo[d]imidazole, 55 照光後之 77 K EPR 光譜放大圖 
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