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 چکیده

 

شوند. بنزوئیل ها در نظر گرفته میباشند و به عنوان بنزوئیل پیروواتپیروویک اسید میفنیل بوتانوات مشتقاتی از -4-اکسودی–2،4

های الکترون دوست و هسته دوست های ترکیبی مهم مستعد واکنش با معرفها با داشتن چند گروه عاملی به عنوان پیش مادهپیرووات

دهند. های بیولوژیکی نشان میه بنزوئیل پیرووات هستند، از خود فعالیتهستند. تحقیقات دارویی نشان داده است که ترکیباتی که بر پای

 اوندی-5،2-پیرول-1H-هیدرودی-5،2-فنیل-1-هیدروکسی-4-بنزوئیل-3با فنیل ایزوسیانات، ترکیب  1از واکنش بنزوئیل پیرووات 

 –Nاتیل آمین، مورفولین و آنیلین که مشتقات یهای آلیفاتیک و آروماتیک نظیر دنوکلئوفیل–Nبا  2حاصل شد. از واکنش ترکیب ( 2)

های فنیل مالئیمید به عنوان رنگدانه –Nهای رنگیار بر روی حلقه،  مشتقات فنیل مالئیمید بدست آمد. با توجه به قرار دادن گروه

 FTIR،-Hهای توسط آنالیز نمایند که کاربرد زیادی در صنایع مختلف از جمله رنگرزی دارند. شناسایی محصولاتفلوئورسنت عمل می

 NMR  وNMR-C .انجام گرفت 

 اوندی-5،2-پیرول-1H-هیدرودی-5،2-فنیل-1-هیدروکسی-4-بنزوئیل-3فنیل مالئیمید، فلوئورسنت،  –N: رنگینه، کلمات کلیدی
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 مقدمه
ها، بنزن، تولوئن، نفتالن و آنتراسن موجود در قطران ذغاال نها به طور سنتزی از مواد اولیه خام نظیر هیدروکربتمام رنگینه اامروزه تقریب

هاای آروماتیاک هاا کاه باه هیادروکربنشاوند. ایان هیادروکربنسنگ و نیز به مقدار زیادی از برخی عملیات در صنعت نفت حاصل می

های مزدوج جزء ضروری ساختمان تمهای آروماتیک یا سایر سیسدهند. چنین هستههای رنگینه را تشکیل میی مولکولموسومند، پیکره

میلادی ثابت نمود که مولکول رنگیناه ترکیبای اسات از یاک  1876در سال  1[. ویت1باشند ]موادی هستند که خاصیت رنگ را دارا می

کنناد، جذب می نانومتر( 400-700هایی که نور را در طیف مرئی )شوند. رنگینهها که رنگساز نامیده میهسته سیر نشده با بعضی از گروه

حداقل یک رنگساز دارند، یک سیستم در هم آمیخته دارند یعنی ساختاری همراه با پیوندهای متناوب یک و دوگانه دارناد و رزونانسای از 

ناوان های شناخته شده باه عها علاوه بر رنگسازها دارای گروهالکترون دارند که یک عامل پایدار کننده در ترکیبات آلی است. اکثر رنگینه

 هایی برای رنگیارها به قرار زیر است:رنگیار هستند. نمونه

1 )NHR ،2NR ،2NMe ،NHMe ،2NH ها عموماً به صورت کاتیون 

2)COOH ،OH ،H3SO هااغلب به صورت آنیون 

مثاال در مااده نسابتا  های مورد نظر هستند. بارایهای استخلافی ضروری در تهیه رنگعلاوه بر تأثیرگذاری روی حلالیت، رنگیارها گروه

ساده آزوبنزن، آزو و بنزوئید سیرنشده هر دو به عنوان عامل رنگساز وجود دارند و آزوبنزن یک ماده رنگی اسات، ولای باه علات نداشاتن 

تاوان رنگیناه تواند به عنوان رنگینه در رنگرزی استفاده شود. بنابراین با اضافه کردن یک عامل رنگیار به آزوبنزن مایهای رنگیار نمیگروه

 تولید کرد.

های طبیعی، گیاهی، جانوری و یا مصنوعی(، ساختمان شیمیایی، نوع توان با توجه به رنگ )آبی، قرمز و غیره(، منشا )رنگها را میرنگینه

ها های کاربرد رنگینهبه عنوان مثال بر اساس روش بندی کرد.های کاربرد به انواع مختلف طبقهکند و روشها اثر میموادی که رنگ بر آن

های آلی ابتدا ماواد اولیاه بندی کرد. برای تهیه رنگدانهای، و فعال تقسیمای، گوگردی، خمرههای اسیدی، بازی، دندانهتوان به گروهرا می

کنناد. را تهیه می های آلیهای مختلف طیف وسیعی از رنگدانهاصلی به مواد میانی تبدیل شده، سپس از ترکیب مواد اولیه میانی به روش

دار کردن )نیتراسیون(، سولفودار کردن هایی مانند نیترهها از طریق واکنشهای آروماتیک هستند. هیدروکربنمواد اولیه اصلی، هیدروکربن

سیون( باه دار کردن )کربوکسیلادار کردن )هیدروکسیلاسیون( و کربوکسیلدار کردن )هالوژناسیون(، هیدروکسیل)سولفوناسیون(، هالوژن

های ذکر شده از طریق واکانش و کنند. پس از تهیه مواد میانی یا واسطه ساخت هر یک از رنگدانه های طبقه بندیمواد میانی تبدیل می

است. ایان ایمیاد غیراشاباع، یاک بلاو   NH2(CO2C2H(گیرد. مالئیمید یک ترکیب شیمیایی با فرمول های مختلف صورت میروش

هاا یاا آمونیاوم اساتات، باا عملیاات تز مواد آلی است. مالئیمید و مشتقاتش از واکنش بین مالئیک انیدرید و آماینساختاری مهم در سن

اند چرا که پتانسیل باالایی ها بسیار مورد توجه قرار گرفتههای اخیر مالئیمید[. در سال3و2شود ]زدایی به وسیله میعان تهیه میهیدروژن

توانند هیدرولیز شوند که منجر به تغییرات قابل توجه در خاوا  نشگر فلوئورسنت دارند. ترکیبات مالئیمید میبرای استفاده به عنوان واک

دوستی با آمین مجاور محصاولاتی باا پیوناد متقااطع ایجااد کنناد. توانند بوسیله واکنش الکترون[ و یا می4شود ]فلوئورسنت ترکیب می

مالئیمیاد اتیل مالئیمید و بایس-Nفلوئورو مالئیمید، -Nفنیل مالئیمید، -Nاستخلاف شده، -Nمشتقات مالئیمیدها شامل مالئیمیدهای 
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[ باه ترکیباات ۹-11[ یاا هساته دوسات]8[ یا آنیاون]7-5باشد. مالئیمیدها سه مسیر واکنش اصلی دارند که شامل افزایش رادیکال]می

 ها است.آلدر به دیون-افزایش دیلز[ و 13و12] وینیل، افزایش مایکل به ترکیبات حاوی هیدروژن فعال

 1بنزوئیل پیرووات از واکنش  (2) اوندی-5،2-پیرول-1H-هیدرودی-5،2-فنیل-1-هیدروکسی-4-بنزوئیل-3 در این پژوهش، حد واسط

 های فلوئورسنت تولید شد. ها، رنگدانهنوکلئوفیل–Nبا فنیل ایزوسیانات حاصل شد. از واکنش حدد واسط تولید شده با 

 جربیت

 مواد

اتیل اتیل آمین، تولوئن، دیاتیل اگزالات، استرفنون، پروپانول، فنیل ایزوسیانات، تریسدیم هیدروکسید، اسید سولفوریک، اتانول، دی

  آمین، مورفولین و آنیلین همگی از شرکت مر  آلمان خریداری شد.

 

 ها دستگاه

برای شناسایی ساختار شیمیایی محصولات استفاده  Perkin-Elmerمدل  (FTIR)سنج ریز قرمز تبدیل فوریه از طیف در این پژوهش

و  به وسیله دستگاه  MHz 500و  300، 125، 75های ترکیبات در فرکانس C NMRو    H NMRهای شده است. طیف

Brukerultra shield 3های در حلالCDCl  وd6 –DMSO   نسبت به شاهدTMS .گرفته شد 

 هاروش

 (۱فنیل بوتانوات )-4-دی اکسو-2،4سنتز اتیل  -1-1

میلی اتم( سدیم هیدروکسید پودر شده به آن  54گرم ) 25/1میلی لیتری ریخته و  250میلی لیتر اتانول خالص شده به یک بشر  28

اگزالات و  اتیلمول( دیمیلی 50گرم ) 30/7اضافه گردید. بعد از هر بار افزایش صبر کرده تا دمای واکنش به دمای اتاق برسد. مخلوط 

های سفید رنگ، سپس زرد تیره و مجدداً مول( استرفنون در حال همزدن به آرامی به محلول اضافه شد. ابتدا رسوبمیلی 50گرم ) 00/6

های زرد رنگ ظاهر شد. مخلوط غلیظ بعد از یک ساعت همزدن بر روی همزن مغناطیسی تشکیل شد. نمک سدیم زرد رنگ به رسوب

گرم یخ خرد شده اضافه شد و سپس در حال همزدن محلول،  10لیتر آب و میلی 15اف شد و به رسوب خشک شده وسیله قیف بوخنرص

لیتر محلول اسید سولفوریک سرد و غلیظ به همراه مقدار یخ به سرعت به آن اضافه شد و همزدن تا ناپدید شدن لکه های زرد میلی 20

میلی لیتر تولوئن انجام شد. حلال  15مورد نظر با انجام سه بار عمل استخراج با  رنگ نمک سدیم ادامه یافت. سپس جداسازی محصول

 پروپانول متبلور شد. -2استخراج با کمک روتاری جدا و رسوب زرد رنگ حاصل بوسیله 
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 (2اون )دی-5،2-پیرول-۱H-هیدرودی-5،2-فنیل-۱-هیدروکسی-4-بنزوئیل-3سنتز 

-قطره تری 3مول( فنیل ایزوسیانات  و میلی 0/1گرم ) 10/0فنیل بوتانوات به همراه -4-اکسودی-2،4مول( از اتیل میلی 0/1گرم ) 20/0

( در تانک (TLCساعت رفلاکس شد. واکنش را با استفاده از کروماتوگرافی لایه ناز   3لیتر حلال تولوئن به مدت میلی 20اتیل آمین و 

پروپاانول، -2کنترل گردید. رسوب تشکیل شده صاف گردید و بعد از تبلاور مجادد باا  (2/0:  8/0کلرومتان و هگزان نرمال به نسبت )دی

 پودر سبز رنگ حاصل شد.

 

 اوندی-5،2-پیرول-۱H-هیدرودی-5،2-فنیل-۱-بنزوئیل-3-اتیل آمینودی-4سنتز 

گارم  014/0( را باه هماراه 2)اون دی-5،2-پیرول-1H-هیدرودی-5،2-فنیل-1-هیدروکسی-4-بنزوئیل-3مول( از میلی 2/0گرم ) 06/0

ساعت رفلاکس شد. واکنش باا اساتفاده از کرومااتوگرافی لایاه نااز   2میلی لیتر اتانول به مدت  10اتیل آمین در میلی مول( دی 2/0)

TLC)( در تانک اتانول و هگزان نرمال به نسبت )نول ، بلور ( کنترل شد. رسوب تشکیل شده صاف گردید و بعد از شستشو با اتا2/0:  8/0

 سوزنی زرد رنگ حاصل شد.

 اوندی-5،2-پیرول-۱H-هیدرودی-5،2-فنیل-۱-بنزوئیل-3-مورفولینو-4سنتز

گارم  018/0( را باه هماراه 2اون )دی-5،2-پیرول-1H-هیدرودی-5،2-فنیل-1-هیدروکسی-4-بنزوئیل-3مول( از میلی 2/0گرم ) 06/0

ساعت رفلاکاس شاد. واکانش ا باا اساتفاده از کرومااتوگرافی لایاه نااز   2میلی لیتر اتانول به مدت  10میلی مول( مورفولین در  2/0)

TLC)( در تانک اتانول و هگزان نرمال به نسبت )تاانول ( کنترل شد. رسوب تشکیل شده صاف گردیاد و بعاد از شستشاو باا ا7/0:  3/0

 .مطلق، گرانول زرد رنگ حاصل شد

 اون دی-5،2-پیرول-۱H-هیدرودی-5،2-فنیل-۱-بنزوئیل-3-آنیلینو-4سنتز

گارم  02/0( را باه هماراه 2اون )دی-5،2-پیارول-1H-هیدرودی-5،2-فنیل-1-هیدروکسی-4-بنزوئیل-3مول( از میلی 2/0گرم ) 06/0

ساعت رفلاکس شد. واکانش باا اساتفاده از کرومااتوگرافی لایاه نااز   2ول مطلق به مدت میلی لیتر اتان 10میلی مول( آنیلین در  2/0)

TLC)( در تانک اتانول و هگزان نرمال به نسبت )کنترل شد. رسوب تشکیل شده صاف گردیاد و بعاد از شستشاو باا اتاانول 6/0:  4/0 )

  مطلق، بلور سوزنی زرد رنگ حاصل شد.

 گیریبحث و نتیجه

( توسط 2) اون دی -5،2-پیرول-۱H -دی هیدرو-5،2-فنیل-۱-هیدروکسی-4-بنزوئیل -3حد واسط مکانیسم سنتز 

 واکنش فنیل ايزوسیانات با بنزوئیل پیرووات

( از واکنش فنیل ایزوسیانات با بنزوئیل پیرووات در حلال تولوئن و باز تری اتیل آمین در  شرایط رفلاکس و زمان 2سنتز حد واسط )
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 نشان داده شده است. 1رفت. مکانیسم انجام واکنش در شکل کوتاه انجام گ
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 اون دی -5،2-پیرول-1H -دی هیدرو-5،2-فنیل-1-هیدروکسی-4-بنزوئیل -3. مکانیسم سنتز حد واسط 1شکل 

دی اون  -5،2-پیرول - ۱H -دی هیدرو-5،2-فنیل-۱-هیدروکسی-4-بنزوئیل-3مکانیسم واکنش حد واسط 

 اهنوکلئوفیلN-( با  2)

-Nفنیل مالئیمید شد. مکانیسم تشکیل مشتقات -Nو آنیلین منجر به تولید مشتقات  آمین، مورفولیناتیل( با دی2واکنش حد واسط )

 نشان داده شده است. 3و  2فنیل مالئیمید در شکل 
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 2. مکانیسم واکنش دی اتیل آمید با حد واسط 2شکل 
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 ن با آنیلی 2. مکانیسم واکنش حد واسط 3شکل   ( : 1-1) شکل
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 (FTIR) سنجی مادون قرمز تبديل فوريهبررسی نتايج طیف

های ضعیف و پهن در پیک اون دی -5،2-پیرول-1H -دی هیدرو-5،2-فنیل-1-هیدروکسی-4-بنزوئیل -3ترکیب  FTIRدر طیف 

 cm-بی مشاهده شده در های جذترین معیار برای تایید ساختار این ماده، پیکانول است و مهم OHمربوط به گروه  cm 3065-1نواحی 
الف(. در طیف  4باشد )شکل های کربن کتون، ایمید و کربن= کربن میاست که به ترتیب مربوط به گروه 1605و  1711، 1164۹،1750

FTIR  1-هیدرودی-5،2-فنیل-1-بنزوئیل-3-اتیل آمینودی-4ترکیبH-1های اون، پیکدی-5،2-پیرول-cm  3045  ترتیب به 2862و

تائید کننده حضور دو  1753و cm 1704-1های مشاهده شده در نواحی باشد. جذبآروماتیک و آلیفاتیک می CHهای به گروهمربوط 

دهد کربن را نشان می-های کتون وکربنبه ترتیب حضور گروه 1654و  cm 1605-1های های جذبی طول موجباشد و پیکگروه ایمید می

 cm-1های اون، طیفدی-5،2-پیرول-1H-هیدرودی-5،2-فنیل-1-بنزوئیل-3-مورفولینو-4تزترکیب سن FTIRب(. در طیف  4)شکل 

به  1753وcm 1704-1های مشاهده شده در نواحی آروماتیک و آلیفاتیک است. پیک CHهای ترتیب مربوط به گروهبه 2۹71و  3036

دهد کربن را نشان می=کربن هحضور گرو cm 1617-1ناحیه  باشد و پیک جذبی درترتیب تائید کننده حضور دو گروه ایمید و کتون می

 ج(. 4)شکل 
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-3-اتیل آمینودی-4اون ، ب(  دی -5،2-پیرول-1H -دی هیدرو-5،2-فنیل-1-هیدروکسی-4-بنزوئیل -3 الف( FTIR. طیف 4شکل 

-5،2-پیرول-1H-هیدرودی-5،2-فنیل-1-زوئیلبن-3-مورفولینو-4اون و ج( سنتزدی-5،2-پیرول-1H-هیدرودی-5،2-فنیل-1-بنزوئیل

 اون دی

 C-NMRو  H-NMRسنجی بررسی نتايج طیف

– ppm 30/7 در محدوده اون دی -5،2-پیرول-1H -دی هیدرو-5،2-فنیل-1-هیدروکسی-4-بنزوئیل -3ترکیب  H-NMRدر طیف 

کند گروه هیدروکسیل فرم  انول را تایید می ،ppm 70/10شود و پیک موجود در ده هیدروژن متعلق به دو گروه فنیل مشاهده می 6۹/7

سیزده  اون دی -5،2-پیرول-1H -دی هیدرو-5،2-فنیل-1-هیدروکسی-4-بنزوئیل -3، ترکیب C-NMRالف و ب(. در  طیف  5)شکل 

-شود. کربنهده میمشا ppm 0/165 و کربن متصل به گروه هیدروکسیل فرم انول در ppm 6/18۹ کربن وجود دارد که کربن کتون در 

دی-5،2-فنیل-1-بنزوئیل-3-اتیل آمینودی-4ترکیب  H-NMRحضور دارند. در طیف  ppm 6/126-7/140 های آروماتیک در نواحی 

 24/3و  ppm 3۹/1ده هیدروژن متعلق به دو گروه فنیل و در  ppm  40/7-62/7یاون در محدودهدی-5،2-پیرول-H 1-هیدرو

-فنیل-1-بنزوئیل-3-اتیل آمینودی-4ترکیب  C-NMRج و د(. در طیف  5شود )شکل لیفاتیک مشاهده میهای آهای گروههیدروژن

شود، مشاهده می ppm  44/126-44/140 اون، دوازده کربن مربوط به دو گروه فنول در ناحیهدی-5،2-پیرول-H 1-هیدرودی-5،2

های شود، کربنمشاهده میppm 04/166آمیدینو درناحیه  و کربن ppm 24/170-12/18۹ های سه گروه کتون در ناحیهکربن

 H-NMRهای گروه کربن=کربن وجود دارد. در طیف کربن ppm ۹7/۹۹و در ناحیه  76/43و  ppm 07/12آروماتیک در نواحی 

یدروژن متعلق ده ه ppm  2۹/7-54/7  اون، در محدوده دی-5،2-پیرول-1H-هیدرودی-5،2-فنیل-1-بنزوئیل-3-مورفولینو-4ترکیب 

-دیده می N2CH چهار هیدروژن متعلق به  11/3و در   O2CH چهار هیدروژن متعلق به دو گروه  ppm  74/3 به  دو گروه فنیل و در

 ه و و(.  5شود )شکل 

 ج
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اون  دی -5،2-پیرول-1H -دی هیدرو-5،2-فنیل-1-هیدروکسی-4-بنزوئیل -3ترکیبات الف و ب(  HNMR. طیف 5شکل 

-5،2-فنیل-1-بنزوئیل-3-مورفولینو-4ه و و(  اوندی-5،2-پیرول-1H-هیدرودی-5،2-فنیل-1-بنزوئیل-3-اتیل آمینودی-4، ج و د( 

 اوندی-5،2-پیرول-1H-هیدرودی
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 گیرینتیجه

-1H-هیدرودی-5،2-فنیل-1-هیدروکسی-4-بنزوئیل-3با فنیل ایزوسیانات، ترکیب  1در این پژوهش، از ترکیب بنزوئیل پیرووات 

-هیدرودی-5،2-فنیل-1-هیدروکسی-4-بنزوئیل-3های فولوئورسنت از طریق واکنش تولید شد. سپس، رنگینه (2) اوندی-5،2-پیرول

1H-اون با دی-5،2-پیرولN–اتیل آمین، مورفولین و آنیلین که مشتقاتی از های آلیفاتیک و آروماتیک نظیر دینوکلئوفیلN–  فنیل

 شناسایی شد. CNMRو  FTIR ،HNMRهای ند، بدست آمد. ترکیبات بدست آمده با آنالیزمالئیمید هست
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Preparation of fluorescent dyes using derivatives of N-phenyl maleimides 
Abstract 
  4-Phenyl-2,4-dioxobutanoate is formally derivative of pyruvic acid and it is referred to as 

benzoylpyruvate. Having multiple functionalities, benzoylpyruvate is an important synthesis precursor 

capable of interacting with both electrophilic as well as nucleophilic reagents. Pharmaceutical 

Research showed that compounds based on benzoylpyruvate have some biological activity. Reaction 

of benzoylpyruvate (1) with phenylisocyanate produced 3-benzoyl-4-hydroxy-1-phenyl-2,5-dihydro-

1H-pyrrole-2,5-dione (2). Compound 2 reacts with Diethylamine, morpholine, and aniline to form the 

corresponding N-phenyl maleimide derivatives. Because of the auxochrome groups attached to the 

ring, N-phenyl maleimide derivatives act as fluorescent dyes and are used in many applications such 

as dyeing industries. Characterization of products was performed by spectrophotometric techniques 

such as FTIR, H-NMR and C-NMR.  

Keywords: Dye, N-phenyl maleimide, Fluorescent, 3-benzoyl-4-hydroxy-1-phenyl-2,5-dihydro-1H-

pyrrole-2,5-dione 
 


