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و سنتز  هامرکاپتو بنزایمیدازول -2آمینو فنول در حضور-4اکسیداسیون الکتروشیمیایی 

  ارگانوسولفورمشتقات جدید 

 2ارا ترابی، س1،*آمنه امانی
 مجتمع آموزش عالی نهاوند)ویژه دختران( ،دانشگاه بوعلی سینا1

 دانشکده شیمی ،دانشگاه بوعلی سینا ،همدان2

 16/09/99تاریخ پذیرش:           25/06/99تاریخ تصحيح:              30/10/98تاریخ دریافت: 

 چکيده

متیل بنزایمیدازول  -5مرکاپتو -2، (3a) مرکاپتو بنزایمیدازول -2 حضور عدم و حضور در (1) آمینو فنول-4 الکتروشیمیایی اکسیداسیون پژوهش این در

(3b ) متوکسی بنزایمیدازول -5مرکاپتو  -2و (3c) نسوتت حجموی تانولادر مخلوو  آ/  ثابت پتانسیل در کولومتری و ایچرخه متریولتا از استفاده با(

هوای افوزایش مایکول واکونش در آمینو فنول-4اکسایش  از حاصل ایمین کینونپارا شرکت دهنده نشان حاصل نتایج. گرفت قرار بررسی مورد (30 70

 مرکواپتو بنزایمیودازولها -2 حضور در آمینو فنول-4 اکسایش سنتز الکتروشیمیایی ،پیشنهادی مکانیسم تایید منظور به. میتاشد EC مکانیسم با  3a-cبا

(c-a3 )هوای طیف توسو  آمده دست به محصولات و شد انجامHNMR1، CNMR13، FTIR در ایون کوار . شود شناسوایی جرموی سونجی طیو  و

 .شده استرل شده در سطح الکترود کربن سنتز محصولات متنوعی با راندمان خو/ بوسیله اکسایش الکتروشیمیایی در پتانسیل کنت

 .ایی، واکنش افزایشی مایکلچرخه ، ولتامتریبنزایمیدازول مرکاپتو -2،  فنول آمینو-4 :کلیدی کلمات

 مقدمه-1

 سرنـوشـت مـورد در دانش افزایش به ،الکتروشيميایی و اسپکتروسکوپی  مختلف هاي¬روش پيشرفت و توسعهامروزه 

 دليل هب الکتروشيميایی مختلف هاي¬تکنيک. ه استنمود بسياري کمک کاهش و اکسایش فرآیند طی در آلی هاي¬مولکـول

 و دارویی ترکيبات انواع بررسی در اي¬گسترده کاربردهاي( بالا دقت و حساسيت مناسب، سرعت بودن، انتخابی) عملکردشان

 بکار سيستمها از وسيعی محدودة براي ايچرخه ولتامتري مانند پتانسيل روبش هاي¬روش اخير دهه سه در. دارند زیستی

 که است شده فراهم امکان این که طوري به ،است یافته توسعه کافی قدر به نيز وشهار این ریاضی توصيف حال عين در و رفته

 . [1] شود تعيين هامکانيسم از وسيعی گستره براي سينيتيکی پارامترهاي
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 سال در. است پتانسيل روبش هاي¬روش پایه بر مکانيسمی هايبررسی زمينه در شيوه مفيدترین احتمالاً ايچرخه ولتامتري

 الکتروشيميایی هايثابت گيرياندازه به که آمد بوجود الکتروارگانيک هاي¬واکنش تئوري در مهمی پيشرفتهاي 1960

هاي الکتروشيميایی با توجه به کارایی روش [.2-4]گردید منجر الکتروارگانيک هاي¬واکنش مکانيسم تعيين و آلی ترکيبات

ها، تکنيکی مناسب براي آناليز بودن و سرعت مناسب جمع آوري دادهخوبشان از نقطه نظر صحت و دقت بالا و ارزان قيمت 

 باشند. هاي مورد نظر میسریع و صحيح نمونه

گزارشات اخير نشان می دهد  .یک ساختار مهم هتروسيکل آلی در داروهاي جدید استنيز حلقه بنزیميدازول از سوي دیگر 

به دليل  مرکاپتو بنزایميدازولها -2به ویژه  مشتقات آنها و  .ولوژیک دارندکه ترکيبات حاوي بنزیميدازول فعاليت هاي متنوع بي

خواص مهم بيولوژیکی و دارویی از قبيل آنتی باکتریال ، آنتی اکسيدان، ضد تشنج ، ضد ميکروبی ، آنتی بيوتيکی ، ضد سل و 

ي غير بيولوژیکی نيز به عنوان تنظيم ضد درد توجه بسياري از محققان را خود جلب کرده است. همچنين در سایر کاربردها

. اخيراً، اکسيداسيون [7-5] کننده رشد گياه ، به عنوان لاستيک طبيعی و به عنوان مهار کننده خوردگی استفاده می شود

در حضور و نيز عدم وجود هسته هاي مختلف به تفصيل مورد بررسی قرار گرفته آن  آمينوفنول و مشتقات -4الکتروشيميایی 

 .[7-9و  1] است

 

 تحقیق این در شده سنتز محصولات و( 3) مرکاپتوبنزایمیدازول -2 گروه نوکلوفیلهای ،(1) فنول آمینو-4 شیمیایی ساختار -1 شماتیک

 مرکاپتو-2 ،(a3) زولبنزایميدا مرکاپتو -2 حضور عدم و حضور در (1آمينو فنول )-4 الکتروشيميایی اکسایش تحقيق، این در

 نشان نتایج( 1)شماتيک . گرفت قرار بررسی مورد( c3) بنزایميدازول متوکسی -5 مرکاپتو -2 و (b3) بنزایميدازول متيل -5

 ارگانو از جدیدي ترکيبات و داده رخ نوکلئوفيل مایکل 4و1 افزایش الکترونی، 2 الکتروشيميایی اکسایش یک دنبال به داد

  .شوندمی توليد ها سولفون
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 بخش تجربی-2

 هاي مورد استفادهمواد شيميایي و معرف-2-1

 از بـيش خلـوص درجه مرکاپتوبنزایميدازول با مشتقات. شد ميبا 1مرک شرکت ساخت صد، در 99 خلوص درجه باآمینو فنول -4

 هيـدروژن سـدیم فسـفات، مسـدی شامل بافر محلولهاي تهيه جهت نياز مورد مواد. اند شده تهيه 2آلدریچ شرکت از صد در 98

 سـاخت نيـز اتـانول اسـتفاده مورد حلال و استيک اسيد و فسفریک اسيد ، استات سدیم فسفات، هيدروژن دي سدیم فسفات،

 .باشندمی مرک شرکت

 وسایل و تجهيزات -2-2

 .شد انجام BHP-2062وه مدل پتانسيواستات گالوانواستات بهپژ دستگاه از استفاده با سنتز و الکتروليز ،ولتامتري هاي سی برر

 آذر شرکت ساخت ميليمتر 2 مقطع سطح قطر با ( GC ) اي شيشه کربن الکترود از ايچرخه ولتامتري انجام منظور به

 به الکترود آذر شرکت ساخت کلرید نقره/ نقره الکترود از و مخالف الکترود عنوان به پلاتين سيم از کار، الکترود عنوان الکترودبه

 مدل Sartorius و AND دیجيتالی ترازوهاي از استفاده با وزنی گيریهاي اندازه کليه .شد استفاده شاهد الکترود عنوان

ED224S دستگاه از استفاده مورد بافرهاي تنظيم براي. است گرفته انجام اراعش رقم 4 دقت با pH کارخانه ساختمتر 

 ساخت Digital Melting Point دستگاه از استفاده با ذوب هنقط .شد ستفاده ا واحد 001/0 دقت با 827 مدل مترواهم

 .گردید تعيين Electrothermal شرکت

  تهيه محلول ها-2-3

 مرکاپتو-2 ، (a3) بنزایميدازول مرکاپتو -2 ،( 1)آمینو فنول -4نظر ) مورد ماده از ابتدا اي،چرخه ولتامتري هاي بررسی جهت

. شد ساخته مولار 01/0 غلظت با محلول مادر ((c3) بنزایميدازول متوکسی -5 اپتومرک -2 و( b3) بنزایميدازول متيل -5

 بدین. شد رسانده ليتر ميلی 10 به حجم نظر مورد بافر با ولتامتري سل در و برداشته مذکور محلول از ليتر ميلی 1 سپس

 ولتاموگرام بررسی براي تاس ذکر یانشا . گرفت قرار استفاده مورد ولتامتري انجام جهت مولار 001/0 غلظت با محلول صورت

 متيل -5 مرکاپتو-2 بنزایميدازول، مرکاپتو -2 ترکيبات از هریک ولتاموگرام ، تنهایی بهآمینو فنول -4 ولتاموگرام ، ها

 در ینو فنولآم-4 ولتاموگرام پایان در و تنهایی به نوکلئوفيل، عنوان به ،بنزایميدازول  متوکسی -5 مرکاپتو -2 و بنزایميدازول

 .شد رسم ها نوکلئوفيل حضور

 

 

 
1 Merk 
2 Aldrich 
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 الکتروشيميایي سنتز جهت نياز مورد محلولهاي تهيه -4-2

 متيل -5 مرکاپتو-2،  بنزایميدازول مرکاپتو-2ميلی مول 1 و فنولآمینو -4 مول ميلی 1 ابتدا ،يمياییالکتروش سنتز انجام براي

 اتانول/آب مخلوط ليتر ميلی 80 حاوي ظرف به را نوکلئوفيل( عنوان به) بنزایميدازول متوکسی -5 مرکاپتو -2 و بنزایميدازول

 الکترودکار پتانسيل تثبيت با الکتروليز سپس و کرده افهاض (=6pH، مولار 2/0 ) فسفات بافر حاوي 30 به 70 حجمی نسبت با

 ترسيب که آنجا از. شد متوقف يزالکترول رسيد اشاوليه مقدار درصد 10 به جریان که هنگامی .شد انجامV Ag/AgCl 4/0 در

 فاصله هاي در و الکتروليز درمدت که بود لازم شود می آنها کارآیی کاهش باعث کربن الکترودهايسطح  روي بر محصول

 بدست رسوب محلول، کردن صاف و الکتروليز اتمام از پس.  شود داده شستشو مقطر آب و استون با الکترودها کوتاه زمانی

 ستون کروماتوگرافی توسط 5a-c محصولاتدر پایان الکتروليز  .گردید خشک سپس و شد داده شستشو طرمق آب با آمده

خالص  خالص سازي شدند. در همه موارد پس از (75/25) هگزان–nبا نسبت ترکيب حلالهاي اتيل استات/ حاوي سيليکاژل

شناسایی  گيري نقطه ذوباندازهو  FTIR، H NMR1، MS  چون هاي اسپکتروسکوپی توسط روش، محصولات سازي

 شدند.

 مشخصات طيفي محصولات سنتز شده 5-2

 5aمشخصات طيفي محصول  1-5-2

 

 KBrدر   5a محصول FTIR طی :  1 شکل
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2-((1H-benzo[d]imidazol-2-yl)thio)-4-aminophenol (5a): Mp: 277-278 (Dec.), 1H NMR, δ 

ppm (400 MHz, DMSO): 3.4 (broad, NH2), 6.55-7.46 (m, 7H aromatic), 12.2 (broad, OH), 

12.3 (broad, NH), IR(KBr):712, 743, 1179, 1357, 1467, 1513, 2570, 2879, 3056, 3116, 3153, 

3416, 3959 cm-1. MS: m/z (relative intensity) = 259 (M+2H)+, 225 (7.7), 201 (4.3), 164 (14.5), 

150 (65), 133 (76.1), 109 (100), 80 (79.5). 

 5bمشخصات طيفي محصول  2-5-2

 

 

  5b محصول جرمی طی :  2 شکل
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  b5 محصول HNMR1 طی :  3 شکل

 

 

  b5 محصول NMRC13 طی :  4 شکل
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 KBrدر   5b محصول FTIR طی :  5 شکل

 

 

4-amino-2-((5-methyl-1H-benzo[d]imidazol-2-yl)thio)phenol (5b): Mp: 283-285 (Dec.), 1H 

NMR, δ ppm (400 MHz, DMSO): 3.34 (s, 3H: CH3), 5.8 (broad, NH2), 6.55-7.46 (m, 6H 

aromatic), 9.8 (broad, OH), 12.3 (broad, NH), 13C NMR, δ (300 MHz DMSO d6): 24.3, 

115.4, 116.0, 120.0, 123.0, 128.9, 132.7, 133.5, 138.4, 142.4, 144.7, 157.0, 169.5. IR(KBr):542, 

719, 1188, 1468.8, 1495.8, 1519, 1576, 2570, 2969, 3093, 3122, 3439, 3523 cm-1. Mass: 272 

[M+1 H]+, 255 (7.6), 201 (4.2), 164 (100), 131 (50), 106 (83), 77 (33.9). 
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 5cمشخصات طيفي محصول  3-5-2

 

 KBrدر   5c محصول FTIR طی :  6 شکل

 

4-amino-2-((5-methoxy-1H-benzo[d]imidazol-2-yl)thio)phenol (5c): MP: 224-226oC (Dec.)., 

IR(KBr):731, 855, 1025.9, 1335, 1265, 1399, 1473, 1500.9, 1567, 2570, 2887, 3064.5, 3106, 

3303, 3508 cm-1. Mass: 288 [M+1 H]+, 280 (2.5), 239 (2.5), 201 (6.8), 180 (97.5), 165 (100), 

137 (29.7), 109 (66.1), 80 (27.1). 

 

 

 

1,2-bis(5-methoxy-1H-benzo[d]imidazol-2-yl)disulfane (6c) : Mp: 188-190oC (Dec.), 1H 

NMR, δ ppm (400 MHz, DMSO): 3.74 (s, 6H: OCH3), 6.67 (broad, 2H), 6.71, 6.72 (dd, 2H 
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aromatic), 7.0 (s, 1H), 7.04 (s, 1H), 12.38 (s, NH), 12.42 (s, NH), IR (KBr) ν (cm-1): 3477, 

3386, 1617, 1473, 1445, 1301, 1246, 1155, 863, 753, 627 cm-1. 

 

 KBrدر   6cل جانتی صومح HNMR طی :  7 شکل

 بررسیبحث و -3

   بنزایميدازول مرکاپتو-2غياب و در حضور در  فنول آمينو-4اکسيداسيون الکتروشيميایي مطالعه -1-3

هاي مختلف  pHدر ( 30/70) اتانول-آب محلولرا در ( 1) آمینو فنول-4 الکتروشيميایی اکسيداسيون aمنحنی  1-3شکل 

 یک و ،(1A پيک) آندي روبش جهت در آندي پيک یک است مشخص مربوطه هاي  ولتاموگرام از که همانطور .دهد¬می نشان

آمينو -4 اکسيداسيون به مربوط ترتيب به هاپيک این. شودمی مشاهده کاتدي روبش جهت در(  1C پيک) وابسته کاتدي پيک

 بالعکس و( 2) کينون بنزو-p مربوطه اکسيدي فرم به آن تبدیل و الکترونی دو و پذیر برگشت شبه فرایند یک طی( 1) فنول

- pپایداري دهنده نشان که بوده یک تقریباً  برابر آندي به کاتدي جریان نسبت ،ها ولتاموگرام به توجه با [.10-7] باشد¬می

 .باشدمی ايچرخه ولتامتري آزمایش شرایط تحت الکترود سطح در شده توليد( 2) کينون بنزو
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( 70 30) اتانول-آ/ محلول در(. 3) بنزایمیدازول مرکاپتو-2 مولار میلی 1 حضور در( 1) فنول آمینو-4 محلول ای¬چرخه های¬گرامولتامو -8 شکل

 .گراد سانتی درجه 25±1 دمای و 6و 5 ،1 5 های pH در

 ،8 شکل  .شد انجام اي¬چرخه ولتامتري توسط بنزایميدازول مرکاپتو-2 حضور در( 1) فنول آمينو-4 الکتروشيميایی اکسایش

 -آب مخلوط در بنزایميدازول مرکاپتو-2 مولار ميلی 1 حضور در را 1 مولار ميلی 1 محلول اي¬چرخه ولتاموگرام b منحنی

-2مربوط به اکسایش الکتروشيميایی  cدر همين شکل ولتاموگرام . دهد¬می نشان 6و  5، 1.5هاي   pHدر( 30/70) اتانول

 5/1 برابر با اسيدي pHهمانطور که مشاهده می شود در  است. (1) فنول آمينو-4تنهایی و در غياب  به بنزایميدازول مرکاپتو
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انجام می شود عملا احتمال انجام واکنش ( 1) فنول آمينو-4قبل از اکسایش  بنزایميدازول مرکاپتو-2به دليل اینکه اکسایش 

 آمينو-4 بنزایميدازول و مرکاپتو-2تداخل پيکهاي اکسایشی کمتر می شود. همچنين بين الکتروفيل و نوکلئوفيل افزایشی 

( فاصله 5/6و  5هاي بالاتر ) pHبنزایميدازول به عنوان نوکلئوفيل می شود. در  مرکاپتو-2مانع از عملکرد مطلوب  (1) فنول

پيک آندي  6برابر با  pH بيشتر می گردد. به نحوي که در (1) فنول آمينو-4و  بنزایميدازول مرکاپتو-2بين پتانسيل اکسایش 

2A  با حداقلرا(  1همپوشانی با پيک آنديA  ) بنزایميدازول نسبت داد. مرکاپتو-2می توان به اکسایش الکتروشيميایی 

 (،5/1) اسيدي pH در (bمنحنی  2-8)شکل  بنزایميدازول مرکاپتو-2در حضور نوکلئوفيل  1Aافزایش جریان پيک آندي 

نشاندهنده انجام  1Aافزایش جریان پيک آندي  ،هاي بالاتر pHدر  است. 2Aو  1Aي اکسيدي ناشی از همپوشانی پيکها

( و در نتيجه 2و نوکلئوفيل ) (1) فنول آمينو-4الکتروشيميایی کينون ایمين توليد شده از اکسایش p-واکنش شيميایی بين

متيل  -5مرکاپتو -2 حضور در 1 يداسيوناکس که است ذکر به لازم به سطح الکترود است. 1رسيدن مقدار بيشتري از 

 .دهد¬می نشان را مشابهی رفتار نيز متوکسی بنزایميدازول -5مرکاپتو  -2بنزایميدازول و 

 مطالعه مورد نيز بنزایميدازول مرکاپتو-2 حضور در (1) فنول آمينو-4چرخه ایی ولتامتري بر پتانسيل روبش سرعت تغيير اثر

1A (آندي به کاتدي پيک جریان نسبت پتانسيل، روبش سرعت افزایش با که هد،د می نشان 9 شکل .گرفت قرار
pI/

1C
pI(  

 بنزایميدازول مرکاپتو-2 و الکترود سطح در شده توليد ایمين -کينون-p بين واکنش وقوعاین مشاهدات  که یابد می افزایش

 .کند می تائيد را محيط در موجود

 

( d) تا( a) از روبش های سرعت(. 3) بنزایمیدازول مرکاپتو-2 مولار میلی 1 حضور در( 1) فنول آمینو-4 لمحلو ای¬چرخه های¬ولتاموگرام -9 شکل
 محلول در پتانسیل روبش سرعت برحسب 1A و 1C پیک دو جریان نستت تغییر نمودار( e. )ثانیه بر ولت میلی 150 و 50،100 ،25: از عتارتند ترتیب به

 .گراد سانتی درجه 25±1 دمای و pH=  6 در( 70 30) اتانول-آ/
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 )1pAI/1pCI(مشخص است، با افزایش سرعت روبش پتانسيل، نسبت جریان پيک کاتدي به آندي  9 همانطور که در شکل

واکنش داده و  (2) بنزایميدازول مرکاپتو-2توليد شده در سطح الکترود با  1aافزایش می یابد. در سرعت پایين روبش پتانسيل 

با  a2گردد. با افزایش سرعت روبش پتانسيل، زمان لازم براي واکنش این ترکيب می رتفاع پيک مربوط به احياءباعث کاهش ا

ماند، و باعث کاهش یافته و مقدار بيشتري از محصول اکسيد شده در سطح الکترود باقی می( 2) بنزایميدازول مرکاپتو-2

 می گردد. 1Cافزایش ارتفاع پيک کاتدي 

 کولومتري مطالعات -2-3

، بنزایميدازول مرکاپتو-2در حضور  (1) فنول آمينو-4الکتروشيميایی  اکسایشبه منظور بررسی بيشتر مکانيسم حاکم بر 

 مرکاپتو-2 ميلی مول 25/0 و (1) آمینو فنول-4 ميلی مول 25/0 حاوي محلولی در شده کنترل پتانسيل درکولومتري 

نتایج  (10 شکل) شد دنبال ايچرخه ولتامتري از استفاده با الکتروليز پيشرفت و انجام 1A پيک پتانسيل بنزایميدازول در

 2Aپيک آندي  .یابد¬می کاتدي کاهش ( 2A و 1A ) آندي هايپيک ارتفاع الکتروليز پيشرفت با متناسب که دهدمی نشان

ف واکنش، ارتفاع آن به تدریج کاهش مربوط به اکسایش نوکلئوفيل بوده که با پيشرفت الکتروليز و کم شدن غلظت آن در ظر

شود مربوط به اکسایش بخشی از محصول واکنش است که در محيط که با پيشرفت الکتروليز ظاهر می 3Aیابد. پيک آندي می

 به حالت محلول قرار دارد.

. شودمی محاسبه اییالکتروشيمي فرآیند در درگير هايالکترون تعداد 1 رابطه طبق تئوري هايکولن آوردن دست به از بعد

الکترون  2مصرف بيش از  .باشدمی مولکول هر ازاي به الکترون 2 برابر تقریباً اکسایش طی در شده مصرف هاي¬کولن تعداد

الکتریسيته در کولومتري ناشی از اکسایش نوکلئوفيل در محيط واکنش به دليل نزدیک بودن پتانسيل اکسایش آن به اکسایش 

 است.  1
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 بنزایمیدازول مرکاپتو-2مول میلی 0 25 حضور در( 1) فنول آمینو-4 مول میلی 0 25 کولومتری جریان در خطی روبش های¬ولتاموگرام -10 شکل

 سطح در ثانیه بر ولت میلی 100 روبش سرعت. الکتریسیته کولن f)  )59 و 0، (b) 15 ،(c) 25 ، (d) 35 ، (e) 51( (a مصرف از پس )3(

( g) منحنی.  سانتیگراد درجه 25±1 دما. pH=6 0 و مولار 0 2 غلظت با فسفات بافر حاوی( 80 20) اتانول -آ/ محلول در ای شیشه کربن الکترود
 .کولومتری طی در شده مصرف کولن برحسب 1A آندی پیک جریان

 

 بنزایمیدازول مرکاپتو-2مول میلی 0 25 حضور رد( 1) فنول آمینو-4 مول میلی 0 25محاسته تعداد الکترونهای مصرف شده در کولومتری:  1 رابطه

  مکانيسم پيشنهاد -3-3

 توجه با. داد ارائه را 2شماتيک مکانسيم توانمی اسپکتروسکوپی هاي¬داده و کولومتري، اي،چرخه ولتامتري نتایج از استفاده با

 در a-c5 محصولات و شدهبنزایميدازول  مرکاپتو-2 با مایکل افزایشی واکنش وارد الکترود سطح در شده توليد 2a ،3 طرح به

 ولتاموگرامهاي در 2A و 1A پيکهاي که کرد پيشنهاد توانمی سممکاني به توجه با .]12،11 [ شودمی توليد الکترود سطح

ناسائی پس از جداسازي، خالص سازي و ش .باشد¬می 3a-cو نوکلئوفيلهاي  (1) فنول آمينو-4 اکسایش با مطابق بررسی مورد

با استفاده از منحنی تابع جریان و نتيجه  و MSو  RMH N1، ،CNMR13،  FTIRطيف هاي  با استفاده ازمحصول 

 را براي این واکنش پيشنهاد داد. 2شماتيکو  ECمکانيسم  کولومتري می توان
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 5a-c ارگانوسولفورهای سنتز برای EC مکانیسم -2 شماتیک

ایمين  -تبدیل می شود. کينون (2a) ایمينپارا کينون  یعنیایمين مربوطه  -کينونپارا اثر اکسایش به  در (1) فنول آمينو-4

به عنوان هسته  (3a)بنزایميدازول  مرکاپتو-2توليد شده که یک حد واسط ناپایدار است، وارد واکنش افزایشی شبه مایکل با 

 محصول نهائی سنتز می شود.به عنوان  5aدوست می شود و 

 آمينو-4مربوط به اکسایش  1-3در ولتاموگرام هاي چرخه اي ارائه شده در شکل 1Aبر اساس نتایج گرفته شده، پيک آندي 

 مرکاپتو-2مربوط به اکسایش  2Aآندي پيک و  )b2(ایمين  کينونپارا ایمين مربوطه، یعنی  -به کينون (1) فنول

اکسایش  می باشد. )1( فنول آمينو-4به  )2(کينون ایمين پارا نيز مربوط به احيا  1Cپيک کاتدي می باشد.  3بنزایميدازول 

نامحلول است اما به دليل  1بنزایميدازول راحت تر از ترکيب اوليه  مرکاپتو-2 دهندهبدليل وجود گروه الکترون  5aمحصول 

 می افتد و واکنش در این مرحله متوقف شده وناق اتف 5a، اکسایش pH=0/6در بافر فسفات  (5a)بودن محصول واکنش 

 آمينو-4 الکتروشيمياییایش اکسهمچنين نتایج مشابهی از . ميشوند توليد نهایی محصول عنوان به 5a-c سولفوناميدهاي

-سیمتوک-5در حضور (1) فنول آمينو-4 الکتروشيمياییایش اکسو ( 3b) بنزایميدازول مرکاپتو-2-متيل-5 در حضور (1) فنول

 بدست آمد.( 3c) بنزایميدازول مرکاپتو-2
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 1به دليل همپوشانی پيکهاي اکسيداسيون  5a-cمرکاپتو بنز ایميدازول طی سنتز الکتروشيميایی محصولات -2تشکيل دیمر 

است. دیمر دي سولفاید در هر سه سنتز الکتروشيميایی به عنوان محصول جانبی در کنار محصول  3a-cبا پيک اکسایشی 

 .]13 [(3)شماتيک  جداسازي گردیدتوليد و طی مراحل خالص سازي، از محصول اصلی  اصلی

 

 الکترود سطح در 3a-c الکتروشیمیایی اکسایش در جانتی محصول عنوان به سولفید دی دیمرهای سنتز برای EC مکانیسم -3 شماتیک
 

 نتیجه گیری -4

در سطح الکترود اکسيد می شود. محصولات حاصل از اکسایش مورد حمله  (1) فنول آمينو-4می دهد، که نتایج این کار نشان 

 (1) فنول آمينو-4 الکترون به ازاي هر مولکول دوگيرند. محصولات نهائی با مصرف قرار می( 3a-c)بنزایميدازول ها  مرکاپتو-2

  ند.شد شناسایی جرمی سنجی وطيف FTIR ، HNMR1 طيف توسط آمده دست به محصولاتتوليد می شوند. 

 تشکر و قدردانی -5

 قدردانی و تشکر نموده است فراهم را تحقيق این نياز مورد آزمایشات انجام جهت لازم زمينه نهاوند که دانشگاه از نویسندگان
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