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یوباربیتوریک اسید ت نوین یاهسنتز مشتق برایهای فراوانی ها، تلاشتیوباربیتورات زیستی دارویی و هایویژگیبا توجه به  چكيده:
 فنیلن دی آمین در حضور تیوباربیتوریک اسید دی اتیل پارا-N,Nصورت گرفته است. در این پژوهش، اکسایش الکتروشیمیایی 

 هاهگرفت. نتیج قرار مکانیسمی یاههدر محیط آبی مورد مطالع کولن سنجیایی و های ولتامتری چرخه فناوریبا استفاده ار 
 مایکل دی اتیل پارا فنیلن دی آمین وارد واکنش افزایشی شبه-N,Nاز اکسایش آندی  آمدهدستبهد که دی ایمین دانشان  

، اسید تیوباربیتوریک ی ازنوین، مشتق پژوهششود. در این تبدیل می فراوردهبه  ECEیک مکانیسم با  شود وبا تیوباربیتوریک اسید می
تابعی  نظری یه، روی سطح الکترود کربن با بازده بالا ایجاد شده است. محاسبکاتالیستبدون استفاده از واکنشگرهای شیمیایی و 
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 مورد استفاده [12، 13] و ضد ویروس [7، 11] ، ضد قارچ[9،10] ضد التهاب
تیوباربیتوریک اسید با هدف قراردادن -2 یاهگیرند. مشتققرار می

هایی که نقش گسترش تومور را برعهده دارند به عنوان داروی آنزیم
 داروی عنوان به تیوباربیتورات [.10-13] شوندضد سرطان استفاده می

 [.14] گرفته استمی قرار استفاده مورد سزارین عمل در وریدی بیهوشی
 یماریب درمان در تیوباربیتوارت یاهمشتق برخی که است شده گزارش

 هایفرایند برخی در ییدارو هایمصرف بر افزون[. 15] ندمؤثر سل
 کل وهتروسی یاهدر ساخت ترکیب. دارند کاربرد نیز دیگر شیمیایی

 شده ستفادها اسید تیوباربیتوریک یاهمشتق از گرمایی هایکنندهپایدار
ای هیک زنجیره از رادیکالبا . اکسایش لیپیدها در غذاها [1، 16] است

  باشدمی (MDA)عمده آن مالون دی آلدئید  فراوردهرود و آزاد پیش می
 با تیوباربیتوریک اسید MDAکارگیری واکنش ههای فراوانی از بو گزارش

و مطالعه اکسایش  MDAگیری اسپکتروفتومتری به منظور اندازه
با توجه به اهمیت  [.17-19]لیپیدها و فعالیت آنتی اکسیدانی وجود دارد 

های زیادی برای سنتز ها تلاشو کاربردهای فراوان تیوباربیتورات
  صورت گرفته است. اهاین ترکیب یاهمشتق

 وناگونگبا استخلاف های  اسید تیوباربیتوریک یاهمشتقسنتز 
ا آریل آلدول تیوباربیتوریک اسید ب-آریلی از واکنش افزایشی مایکل

آلدئید ها در حضور دی اتیل آمین در دمای محیط گزارش شده 
د های با آلدهیاسید تیوباربیتوریک همچنین از واکنش . ] 10[ است

ی از گوناگون یاهمشتقسود  دارایآروماتیک در محلول آبی 
 . تراکم نوناگل تیوباربیتوریک اسید]11[ها سنتز شده است تیوباربیتورات

تز پیریدین در حلال اتانول برای سن کاتالیستبا آلدئیدها در حضور 
 کاتالیستو در حضور  ]20[سلنو و تیوباربیتوریک اسید  یاهمشتق

ار کهآریلیدن تیو باربیتوریک ب-5 یاهمشتقتائورین برای سنتز 
خلاف های استتراکم تیوباربیتوریک و آنیلین .]1[گرفته شده است 

بوتانول نیز گزارش شده -2اتیل ارتو فرمات و شده در حضور تری
محدودی از سنتز الکتروشیمیایی این  یاهگزارش .]21[ است

  [.22-24]وجود دارد  اهمشتق
میایی الکتروشی سنتز ما در پیشین تجارب و یاههمطالع اساس بر
های فرایندو مطالعات مکانیسمی  [22-24]باربیتوراتها  یاهمشتق

، ]25-28 [هاآمین دی پارافنیلن الکتروشیمیایی الکترودی و اکسایش
 الکتروشیمیایی ولتامتری اکسایش یاههمطالع پژوهشدر این 

N,N-آمین  دی فنیلن پارا اتیل دی(1a )(3)داسی تیوباربیتوریک حضور در 
انجام شد. براساس اکسایش الکتروشیمیایی  هسته دوست عنوان به
ای مشتق تک مرحله فرایندشرایط پتانسیل کنترل شده طی یک  در

 دست آمد.هب تیوباربیتوریک اسید از نوینی

  بخش تجربی
  شیمیایی مواد

 دی فنیلن پارا اتیل دی- N,N شامل استفاده مورد شیمیایی مواد
 شرکت از درصد 98 از بیش خلوص درجه با اسید تیوباربیتوریک و آمین
 املش بافر های محلول تهیه برای نیاز مورد مواد. شدند تهیه آلمان مرک
 یآل های حلال و فسفات هیدروژن دی سدیم فسفات، هیدروژن سدیم
 .شدند تهیه مرک از هگزان- nو استون استات، اتیل مانند

 

 اهتجهیز و هاهوسیل

مدل  Autolabاز دستگاه های ولتامتری برای انجام بررسی
PGSTAT 302 .های ولتامتری از  برای انجام بررسی استفاده شد

ساخت  مترمیلی 8/1با سطح مقطع  (GC) ایالکترود کربن شیشه
اخت ساز سیم پلاتین ، شرکت آذر الکترود به عنوان الکترود کار

الکترود به عنوان الکترود مخالف و از الکترود  کارخانه مترواهم
به عنوان الکترود مترواهم  ساخت کارخانه (SCE) مل اشباعکالو

 ولومترک از دستگاه الکترولیز، یندآفر انجام برای شاهد استفاده شد.
 گرافیت چهار الکترود به همراه ،ساخت شرکت بهپژوه 2056مدل 

 دالکترو آذر شرکت ساخت مترمیلی 6 قطر و متر سانتی 6 ارتفاع به ای میله
 از و اتدک عنوان به ضدزنگ استیل یا پلاتینی توری آند، عنوان به

 اهدش الکترود عنوان به مترواهم کارخانه ساختالکترود کالومل اشباع 
 .شد استفاده

 

 ها محلول و بافرها تهیه

 غلظت مجموع. شد انجام بافر هایمحلول در هابررسی همه
 نظر مورد های بافر تهیه برای. بود مولار 2/0 استفاده بافر مورد یاجزا

  متر pH توسط سپس و شد استفاده  باخ هسل_هندرسن رابطه از
 .شدند تنظیم و گیریاندازه نظر مورد بافرهای  pH ،1/0 دقت با

 مادر محلول نظر، مورد ماده از نخست ولتامتری، هایبررسی همه برای
  لیترمیلی 1 سپس. شد ساخته روزانه صورت به مولار 01/0 غلظت با
  حجم به بافر با ولتامتری سل در و شد برداشته محلولاین  از

 مولار میلی 1 غلظت با نظر مورد محلول سرانجام و شد رسانده لیترمیلی 10
 .گرفت قرار ولتامتری بررسی مورد

 

  سنتزالکتروشیمیایی

 انجام برای. شد انجام خانه دو سل یک در الکترولیز و کولومتری
 =pH 5/7 فسفات بافر مولار 2/0 محلول لیترمیلی 70 نخست الکترولیز

 ریانج به رسیدن تا و شد الکترولیز پیش ولت 2/0 پتانسیل اعمال با
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 فنیلن پارا اتیل دیN,N-مولمیلی یک سپس. کرد پیدا ادامه ثابت
 ادشدهی محلول به اسید تیوباربیتوریک مولمیلی یک و آمین دی

در طی  .شد آغاز الکترولیز ولت 2/0 پتانسیل همان در و شد افزوده
  اههراوردفبرخی و جذب سطحی ترسیب الکتروشیمیایی  ،الکترولیز

 ده وها شآن سطح های گرافیت باعث پوشیده شدنوی الکترودر بر
 و شودکاسته می های گرافیتالکترود مؤثربا گذشت زمان از سطح 

 ایبر شود.از مدتی افت جریان در دستگاه کولومتر دیده می پس
 جام،ان زمان در الکترولیز فرایند گرافیتی، های میله شدن فعال

 ستشوش استون در گرافیتی های میله و شد متوقف مرتبه چندین
 اولیه مقدارجریان 95% از تربیش پایانی جریان کههنگامی. شدند داده

 رولیز،الکت پایان از پس. یافت پایان الکترولیز کرد، پیدا کاهش
  موجود رسوب سپس شد، نگهداری یخچال در شب کل محلول

 یکروماتوگراف ستون با و شد جدا صافی کاغذ وسیلههب محلول در
 هگزان-n/استات اتیل های حلال ترکیب نسبت با سیلیکاژل دارای

 های روش توسط فراورده سپس. شد انجام سازی خالص( 50/50)
 و   IR-FT ،C NMR 13،HNMR 1،MSهمچون اسپکتروسکوپی

 .شد شناسایی ذوب نقطه گیریاندازه

 

 P فراورده طیفی مشخصات
MP= 220 ºC, isolated yield= 81% , 1H NMR, δ ppm 

(500 MHz, DMSO): 1.13 (t, 6H), 3.49 (q, 4H), 6.74 (d, 
2H), 7.61 (d, 2H), 12.25 (S, 2H). 13C NMR, δ ppm (125 
MHz, DMSO): 12.5, 44.4, 79.08, 110.7, 130.4, 132.2, 
135.4, 151.1, 177.3. IR(KBr): 833, 849, 1081, 1157, 1322, 
1404, 1429, 1450, 1656, 3457 cm-1. MS: m/e (relative 
intensity); 29(35), 80(22), 93(27), 107(25), 119(34), 
120(46), 121(47), 136(32), 149(100), 164(50), 172(25), 
175(12), 289(13), 304(7), 305(6), 306(5), 307(4). 

 

 DFT یاههمحاسب

  هادست آوردن حالت بهینه گونهو به یاههانجام محاسب برای
 و نرم افزار G(d, p) +31-6 از مجموعه پایه استفاده با B3LYP روش از

با استفاده از  به این منظور[. 29، 30] استاستفاده شده  03گوسین 
ها بهینه شد ساختار مولکول نخست Hyperchem   5.02 نرم افزار

 د.ش استفاده فایل ورودی نرم افزارگوسینها به عنوان و سپس از آن
 و قابل اعتماد یروش عموم کی DFT-B3LYPذکر است که روش  شایان
 با  یخوب اریبس یبه دست آمده با آن همخوان یهاو دادهاست 

 اههانجام محاسب کهاین تردارند و از همه مهم یتجرب هایهجینت
د. باشبه صرفه می یاقتصاد نظربوده و از  ترعیروش سر نیبا ا

 روش نیبا استفاده از ا یکوانتوم یاتههپژوهش محاسب نیدر ا بنابراین
 .انجام گرفت

 
 دی اتيل پارا فنيلن دی آمين -N,Nميلي مولار  1( ولتاموگرام محلول a): 1شکل

ميلي مولار  1( به ترتيب چرخه اول و دوم در حضور c( و )b) ،به تنهائي

ميلي مولار تيوباربيتوريک اسيد  1( ولتاموگرام محلول dتيوباربيتوريک اسيد. )
مولار، 2/0قدرت يوني pH. =5/7فسفات بافر  به تنهائي. شرايط ولتامتری:

 سطح درجه سلسيوس در 25 ± 1ميلي ولت بر ثانيه، دما  10سرعت روبش 

 ميلي متر. 8/1با سطح مقطع  (GC)ای شيشه کربن الکترود

 

  ها و بحثنتیجه
( 1a) دی اتیل پارا فنیلن دی آمین-N,N ایچرخه وگرامولتام   

ولت نسبت به  45/0تا  -1/0در گستره  pH=5/7در بافر فسفات 
میلی ولت برثانیه مورد  10با سرعت  (SCE)الکترود کالومل اشباع 

(  1A) یک پیک آندی ،aولتاموگرام  1بررسی قرار گرفت. در شکل 
مربوط به شود که به ترتیب مشاهده می( 1Cیک پیک کاتدی ) و

  1aبه  I دی ایمین و احیا (I) دی ایمین مربوطهبه  1a اکسایش
کاتدی به آندی  پیکنسبت جریان های . [25-28می باشد ]

)pA1/IpC1(I که نشان دهنده پایداری دی ایمین ، نزدیک واحد است
  .ایجاد شده در طی روبش مثبت پتانسیل در سطح الکترود است

 سایرلیز و هیدرو واکنش سرعت بودن کند علت به دیگر عبارت به

 هاآن از کمی اثر رفته کارهب زمانی مقیاس شدن در جفت هایواکنش

 .[25-28 ، 31شود]می دیده شده ثبت ولتاموگرام در
به ترتیب چرخه های اول و دوم ولتاموگرام  cو  bهای منحنی

 دی اتیل پارا فنیلن دی آمین در حضور -N,Nمیلی مولار  1محلول 
دهد. در همان شرایط را نشان می  (3)مولار تیوباربیتوریک اسیدمیلی 1

وگرام در ولتام هسته دوستدر حضور تیوباربیتوریک اسید به عنوان 
 ود.شی دیده مییاهفنیلن دی آمین تغییر دی اتیل پارا-N,Nای چرخه

 کاهش برگشت روبش در اول چرخه در که صورت این به
 0C جدید احیایی پیک و دهدمی روی 1C پیک جریان در شدیدی

 دهنده نشان که شود، می ظاهر 1C پیک از تر منفی پتانسیل در
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 به تنسب الکترود سطح در شده تولید ایمین دی پذیری واکنش
 کسیدیا پیک دوم، چرخه در باشد. همچنین می اسید تیوباربیتوریک

  SCEبه نسبت ولت 03/0 پتانسیل در 1A پیک از پیش A)0 (تازه

  .باشد می 0C پیک آندی شاخه که شود، می ظاهر
 حضور در 1aولتامتری  بر پتانسیل روبش سرعت تغییر اثر

 که  گونههمان .گرفت قرار مطالعه مورد نیز اسید تیوباربیتوریک
مشخص است، با افزایش سرعت روبش پتانسیل، نسبت  2 شکلدر 

 یابد. افزایش می pA1/IpC1(I(جریان پیک کاتدی به آندی 

دی ایمین تولید شده از در سرعت پایین روبش پتانسیل، 
 دی متیل پارا فنیلن دی آمین در سطح الکترود -N,Nاکسایش 

با تیوباربیتوریک اسید واکنش داده و باعث کاهش ارتفاع پیک 
 ،د. با افزایش سرعت روبش پتانسیلشومربوط به احیا دی ایمین می 

 زمان لازم برای واکنش دی ایمین با تیوباربیتوریک اسید کاهش یافته
  ،مانددی ایمین در سطح الکترود باقی میتری از مقدار بیش و

در نتیجه  ،دشومی 1Cشود و باعث افزایش ارتفاع پیک کاتدی  تا احیا
 افزایش می یابد.  pA1/IpC1Iنسبت 

دی اتیل پارا فنیلن دی آمین -N,Nاز آنجایی که در ساختار 
، انتقال الکترون فرایندهیدروژن قابل تعویض وجود دارد، و همزمان با 

 گیرد، بنابراین فرآیند اکسایش کاهش مبادله پروتون هم صورت می
 دیگر تاتومری شدن سوی. از [32] محیط است pHاین ترکیب وابسته به 

، محیط pH أثیرتدی کتون نیز تحت به عنوان یک بتا تیوباربیتوریک اسید
رود، ر میبنابراین انتظاسزایی دارد. هب تأثیردر ویژگی هسته دوستی آن 

با تغییر  اسید تیوباربیتوریکواکنش افزایشی بین دی ایمین تولید شده و 
pH تریتغییر کند. بدین منظور ولتام  N,N-دی اتیل پارا فنیلن دی آمین 

 مورد بررسی قرار گرفت. گوناگونهای  pHدر  تیوباربیتوریک اسیددرحضور 
میزان واکنش پذیری  pA1/IpC1(I(نسبت جریان پیک کاتدی به آندی 

 تریندهد. بیشرا نشان می تیوباربیتوریک اسیدبین دی ایمین تولید شده و 
دیده شد   pH=5/7( در pA1/IpC1Iترین مقدار مقدار واکنش پذیری )کم

 ، مورد استفادهفراوردهبرای انجام کولن سنجی و سنتز  pHو همین 
پروتونه شدن آنیون  علتبه در محیط اسیدی  .(3)شکل قرار گرفت

 های pHدر یابد. پذیری آن کاهش می( واکنش IIانولات هسته دوست )
 قدرت هسته دوستی، (II)به علت دپروتونه بودن ساختار انولی  گرچه نیز بازی

دیمرشدن  مانندواکنش های جانبی  انجام ولی ،یابدآن افزایش می
 .[32] کنندایجاد مزاحمت می

 دی اتیل پارا فنیلن دی آمین -N,Nکولن سنجی محلولی شامل 
 رت، به منظور به دست آوردن اطلاعات بیشتیوباربیتوریک اسیددر حضور

 (SCEولت )نسبت به 2/0راجع به مکانیسم واکنش، در پتانسیل ثابت 

 
 ميلي مولار 1در حضور  1aميلي مولار  1ای محلول ولتاموگرام های چرخه :2شکل

 pH =5/7بافر فسفات  دارایای شيشه کربن الکترود سطح تيوباربيتوريک اسيد، در
( به ترتيب عبارتند از: dتا )( aهای روبش از ) مولار. سرعت2/0با قدرت يوني 

نمودار  (eدرجه سلسيوس. ) 25±1ميلي ولت بر ثانيه. دما  250و 100، 50، 10
 برحسب سرعت روبش پتانسيل. 1Aو  1Cتغيير نسبت جريان دو پيک 

 

 
 هایولتاموگراممربوط به ( IpA1IpC/1نسبت جريان ) یاه: تغيير3شکل

 گوناگونهای  pH در حضور تيوباربيتوريک اسيد، در 1aای محلول چرخه

 
 4شکل ) ای دنبال شدولتامتری چرخه فناوریبه وسیله  آنانجام شد، و روند 

 ،با پیشرفت کولن سنجی ،شودمی دیدهکه  گونههمان  .(c-aنمودارهای 
های پیکهر دو کاهش می یابند و  1Cو پیک کاتدی  1Aپیک آندی 

شوند. آن طور که مشخص است، ظاهر می 0Cو کاتدی  0Aآندی  تازه
 دلیل هب که ی در حال تشکیل استاتازهردوکس  ،کولن سنجیدر جریان 

 مربوط به آن هایافزایش جریان پیک ،محلول از شدن خارج و ترسیب
 جیکولن سنکه با پیشرفت منفی  هایراجریان ها از مقد آغاز شود.نمی دیده

 و ستا اکسیدی شکل به تازه گونه این که دهد می نشان شود،می دیده
  .کند می ایجاد احیائی جریانی و شده احیا الکترود سطح در
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ميلي مول   15/0در حضور 1aميلي مول  15/0ای : ولتاموگرام چرخه4 شکل

 55(cو ) 0( ،b)10( aکولومتری پس از مصرف )تيوباربيتوريک اسيد در جريان 
 ميلي ولت بر ثانيه در سطح الکترود کربن 40کولن الکتريسيته. سرعت روبش 

نمودار  pH (d :)= 5/7و  2/0شيشه ای در محلول بافر فسفات با قدرت يوني 
 ن سنجي.برحسب کولن مصرف شده در طي کول، 1A جريان پيک آندی

 
 یابی نمودار های مصرفی و برونحسب کولن بر pA1Iرسم نمودار  با

های مصرفی از نظر تئوری صفر می شود، کولن pA1Iدر نقطه ای که 
 ی(. بر اساس این نمودار، به ازاdنمودار  4)شکل  شودمحاسبه می

کولن  60، دی اتیل پارا فنیلن دی آمین-N,Nمیلی مول از 15/0
مبادله شده بین  هایتعداد الکترون و الکتریسیته مصرف شده است

 آید. الکترون به دست می 4 سطح الکترود و هر مولکول از این ترکیب
 

 پیشنهاد مکانیسم

ه انتقال مرحل کیاز حداقل  یبیترک یالکترود یواکنش ها سمیمکان
 ،C ییایمیچند مرحله واکنش ش ای کیهمراه با  ،Eالکترون در سطح الکترود 

  یاختارس یینوآرا ایمقدم و مؤخر  وندیپ شکستنیا  لیتشکبه صورت 
 دارای (Cو  E)ترتیب انجام  یالکترود فرایند سمیمکان نییباشد. تع یم

 .[33] شودمیبه آن پرداخته  اتیبا جزئ ادامهاست که در  یفراوان تیاهم

  دی متیل پارا فنیلن دی آمین-N,Nولتامتری  یاههاز مطالع پس
 راوردهفسنتز الکتروشیمیایی انجام شد و  ،تیوباربیتوریک اسید در حضور
RMH N1،IR -FT،C 13های طیفد. با استفاده از شو شناسائی  جداسازی

NMR  وMS الکتروشیمیایی انجام گرفته،  یاهو با توجه به آزمایش
 ها ایجاد شده در شکل ولتاموگرام یاهرها وتغییمنحنی نسبت جریان

 زیر برای اکسایش الکتروشیمیایی  ECEمکانیسم  ،سنجیکولن زماندر 
N,N-دشوهاد میر تیوباربیتوریک اسید پیشندی اتیل پارا فنیلن دی آمین درحضو. 

دی متیل پارا فنیلن دی آمین -N,Nاکسایش الکتروشیمیایی 
(1a) دی ایمین مربوطه منجر به تشکیل(I) شوددر سطح الکترود می 

(E )( با استفاده 2تیوباربیوتیک اسید )در محیط آبی، . انتقال الکترون اول
 دی ایمین گونه شود.( تبدیل میIIتوتومری به آنیون انولات ) فراینداز 

 واکنش افزایشی وارد ناپایدار و واکنش پذیری است و به سرعت 
  ،شودمی به عنوان هسته دوست (IIآنیون انولات )شبه مایکل با 

. وجود گروه واکنش شیمیایی( C) ایجاد می شود IIIو حد واسط 
ا ط باعث می شود تالکترون دهنده تیوباربیتوریک در این حد واس

قال های انتتعداد الکترونو  اتفاق افتداولیه   1aتر ازآساناکسایش آن 
یدین یابد و پیریمکترون به چهار الکترون افزایش میداده شده از دو ال

p شودمیسنتز  پایانی فراوردهعنوان به (E )انتقال الکترون دوم  . 

 0Aپیک آندی  4و  1های بر اساس طرح پیشنهاد شده، در شکل
 یمربوط به احیا 0Cو پیک کاتدی   IIIمربوط به اکسایش حد واسط 

 می باشد.  p فراورده

 
 ی نظریاههمحاسب

 به دو صورت امکان پذیر Iو گونه الکتروفیل ایمینیوم  IIواکنش انولات 
. حمله کربن منفی از انولات به اتم نیتروژن گروه 1(: 1)شمای  است

.  حمله کربن منفی از انولات به کربن حلقه فنیل 2(. Aایمین )مسیر 
تشکیل  IVو  IIIهای به ترتیب حدواسط و دوم (. در حالت اولB)مسیر 

و  P فراوردهبا از دست دادن دو الکترون به  IIIشوند. در ادامه حدواسط می
با از دست دادن پروتون و آروماتیک شدن دوباره حلقه  IVحدواسط 
آید که پیش می پرسشبنابراین این  شود.تبدیل می ′P فراوردهفنیل به 

ده از چه با استفااست؟ اگر برترهای پیشنهادی کدام یک از مکانیسم
بدون  P فراوردهالکتروشیمیایی، شناسایی  یاههاطلاعات طیفی ومطالع

دست آمده هب  ′Pو  P  فراورده G ولی مقدارهایشود، ابهام انجام می
 P فراوردهکند که می تأیید( نیز DFTکوانتومی) یاههبر اساس محاسب

است. این اختلاف   ′Pکیلوژول بر مول پایدارتر از  9/54به میزان 
و به دنبال آن  Aپیشرفت واکنش از مسیر  بنابراینباشد، می چشمگیر
 تر است.دلخواه P فراوردهتشکیل 
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 ’Pو  Pات فراوردههای پيشنهادی برای تشکيل : مکانيسم 1شمای 

 

 CNMR13و  HNMR1های شبیه سازی شده مقایسه طیف
 B3LYP/6-31+G(d,p)کوانتومی  یاههبا استفاده محاسب Pساختار 
 دهدجداسازی نیز نشان می فراوردههای تجربی گرفته شده از با طیف

 Pار ساختدارای الکتروسنتز  فرایندتشکیل شده در  فراوردهکه 
 . باشدمی

 جداسازی شده شامل یک پیک  فراورده HNMR1طیف تجربی 
( ppm  49/3و یک چهارتایی ) ppm 13/1سه تایی در جابجایی شیمیایی 

 ها (. این پیک5باشد )شکلهای اتیل میهای گروهمربوط به هیدروژن
 ppm 54/3و  22/1به ترتیب در  HNMR1سازی شده در طیف شبیه

ی دارند. های تجربشوند که اختلاف بسیار اندک با دادهظاهر می

 های روی حلقه فنیل در طیف تجربی به صورت دو دسته پیک دوتاییهیدروژن
های آروماتیک شوند. این هیدروژنظاهر می ppm 62/7-73/6در ناحیه 

 ppm 01/8-77/6سازی شده با اندک اختلاف در ناحیه در طیف شبیه
 سازییههای شبشوند. لازم به ذکر است، جابجایی شیمیایی طیفدیده می

( حساب شده TMSشده نسبت به هیدروژن و کربن تترامتیل سیلان )
های آن محاسبه نیز با روش یکسان بهینه و طیف TMSاست. ترکیب 

جداسازی شده یک پیک  فراورده CNMR13شده است. در طیف تجربی 
 شود. پیکمربوط به کربن گروه تیوآمیدی دیده می ppm 32/177در 

  Pساختار  CNMR13سازی شده طیف شبیه متناظر با این کربن در
 های گروه شود. کربنمی دیده ppm 79/137جابجایی شیمیایی در 
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 P فراوردهمربوط به  CNMR13 ب(  HNMR1 الف( طيف تجربي :5شکل 

در طیف تجربی و جابجایی شیمیایی  19/151ppmکربونیل آمیدی در
باشد. سازی شده میدر طیف شبیه ppm 50/151ها محاسبه شده آن

 78/110ppmشود، کربن ایمینی در ده میدی 5که در شکل  گونههمان
. شوددیده می ppm 04/123شود. در طیف محاسباتی این کربن در ظاهر می
مربوط  ppm 47/44و  59/12های موجود در جابجایی شیمیایی سیگنال

کوانتومی  یاهههای محاسبه نتیجهبا توجه ب بنابراینباشد. به گروه اتیل می
 شود.تائید می P فراوردهسنجی ساختار شیمیایی و اطلاعات طیف

 

 گیرینتیجه
 آمین پس از اکسایش دی فنیلن پارا اتیل دیN,N-در این پژوهش،    

تیوباربیتوریک اسید -2وارد واکنش افزایشی شبه مایکل با  ،در سطح آند
و کارآمد برای سنتز  نوینشود. بر این اساس، روشی موجود در محیط می

 هایهیجتیوباربیتورات معرفی شده است. نتی از نوینالکتروشیمیایی مشتق 
 دهد، و اطلاعات طیفی نشان می کولن سنجیولتامتری،  هایمطالعه

ه آمین کاز کسایش پارافنیلن دی برآمده (I)بر خلاف دی ایمین تولید شده 
از یک مرحله  پسکه با این Pترکیب  ولیاول(،  Eبه شدت ناپایدار است )

 پایانی فراوردهبه عنوان  ولیدوم(،  Eاکسایش دیگر ایجاد شده است)
 .سنتز شده است ECE فرایندپایدار و طی یک آروماتیک با ساختار 
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