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ХИМИЯ

МРНТИ 31.21.27
А.Г. Жаксыбаева 1 , А.А. Бакибаев 2 , А.К. Ташенов 1 , В.Р. Кущербаева 2

1 Евразийский национальный университет им. Л.Н. Гумилева, Астана, Казахстан
2 Национальный Исследовательский Томский государственный университет, Томск, Россия

(E-mail: Zhaksy-92@mail.ru)

Исследование реакции мочевины и ее N – метилпроизводных с бензилом в
муравьиной кислоте

Аннотация: В настоящее время химия гетероциклических соединений является одной
из передовых областей в органической химии. Оснобую значимость имеют гликолурилы в
качестве биологически активных веществ и лекарственных средств. Большинство производных
гликолурилов нашли применение в медицине как лекарственные вещества и антиоксиданты
и в химической промышленности как взрывчатые материалы. Среди всех производных
гликолурила особый интерес представили метилпроизводные, так как охватываютщие широкий
диапазон биологических свойств. Такие производные являются перспективными соединениями
для углубленного изучения. В статье описон синтез азагетероциклов из мочевины и ее
N – метилпроизводных с бензилом в муравьиной кислоте, впоследствии чего происходит
образование новых метильных производных гликолурилов.

Ключевые слова: бензил, гликолурил, мочевина, метилмочевина, диметилмочевина,
циклизация мочевины.

Введение. Замещенные N-алкилгликолурилы являются перспективным классом
органических соединений, характеризующихся широким спектром психофармакологической
активности: транквилизирующей, нейролептической, антидепрессантной и
психостимулирующей. В настоящее время известны препараты на основе N-
алкилгликолурилов: мебикар, альбикар, бикарэт [1].

Арилгликолурилы широко применяются для синтеза иодогенов, молекул рецепторов, а
также проявляют противосудорожную активность. В настоящее время не достаточно методик,
описывающих синтез и идентификацию арилгликолурилов, поэтому целью работы являлось
синтез и идентификация продуктов циклизации бензила с мочевинами.

Бензил или дифенилглиоксаль представляет собой кристаллическое вещество бледно-
желтого цвета, кристаллизуется из этилового спирта в виде ромбических игл. Является одним
из наиболее распространенных дикетонов. Его основное использование - фотоинициатор в
химической химии [2].

Бензил и его диалкилкетали - инсектициды, сенсибилизаторы фотополимеризации
виниловых эфиров при получении лакокрасочных покрытий [3].

Бензил является мощным ингибитором карбоксилестезазы человека, ферментов,
участвующих в гидролизе карбоксиловых эфиров и многих клинически используемых
лекарственных препаратов.

Для достижения поставленной цели основной задачей стало проведение реакций
циклизации бензила с мочевинами (схема 1).
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Рисунок 1 – Схема 1.

Обсуждение результатов. Методика получения 1,5-дифенилгликолурила 1 изучена в
работах [2]. Конденсацию бензила с мочевиной осуществляли как в присутствии КОН, так и в
муравьиной кислоте.

Однако получение замещенных дифенилгликолурилов в муравьиной кислоте в сильно
кислотных условиях еще никем не было изучено. Из полученных данных стало видно,
что при конденсации бензила с метилмочевиной в муравьиной кислоте образуется смесь
пространственных изомеров 2 и 3. Через 1,5 часа проведения синтеза выпадает белый осадок.
Однако выделяется не смесь изомеров 2 и 3 , а только транс-изомер 2. Цис-изомер 3 удалось
выделить при стоянии в маточном растворе в течение 4 суток.

Таким образом транс-изомер оказывается менее растворим в муравьиной кислоте, челцис-
изомер 3. Циклизация бензила с диметилмочевиной в муравьиной кислоте при тех же условиях
не дает бициклический продукт, а именно N,N-тетраметил-С,С-дифенилгликолурил, а только
моноциклический продукт 4. Данный эффект может быть связан с тем, что фенильные и
метильные группы мешают бициклизации.

Таким образом, нам удалось синтезировать и разделить пространственный изомеры 2 и
3, а также получить продукт циклизации диметилмочевины с бензилом моноциклического
строения 4 в кислых условиях.
Методы исследования. Синтез 1,5 - дифенил-2,4,6,8-тетраазобицикло[3.3.0]октан-

3,7 диона (1). В одногорлую колбу, снабженную комбинацией прямого и обратного
холодильников, загружают 2,1 г (0,01 моль) бензила, 2,4 г (0,04 моль) мочевины и 18 мл
(0,5 моль) муравьиной кислоты. Реакционную смесь нагревают до 110 ◦ С и дают выдержку
при этой температуре 1,5 ч. Конец реакции контролируется методом ТСХ по исчезновению
бензила. Реакционную смесь выливают в 300 мл воды, осадок отфильтровывают и промывают
горячим изопропиловым спиртом, сушат, получают 2,45 г 7,8 – дифенилгликолурила (84%).
Tпл 378-380 ◦ С.

Синтез 1,5 – дифенил - 2,8-диметил-2,4,6,8-тетраазобицикло [3.3.0] октан-3,7 диона (2)
и 1,5 – дифенил-2,8-диметил-2,4,6,8-тетраазобицикло [3.3.0]октан-3,7 диона (3).

В трехгорлую колбу вместимостью 250 мл, снабженную магнитной мешалкой и обратным
холодильником, загружают метилмочевину массой 10 г (0,13 моль), приливают муравьиную
кислоту объемом 30 мл и 2 мл H2SO4 (98%), после полного растворения метилмочевины
присыпают бензил массой 21 г (0,1 моль) и проводят реакцию при температуре 110 С ◦ в
течении 1,5 часов. После завершения реакции осадок необходимо отфильтровать, промыть
водой, маточник оставить на 4 дня и после промыть муравьиной кислотой, отфильтровать.
Осадки высушить. Получают белые осадки массой 2,4 г, маточник 6 г, и т.пл. 327-398 С ◦ и
маточника 347 С ◦

Синтез 1,3-диметил—5,5-дифенилгидантоина (4). В трехгорлую колбу вместимостью
250 мл, снабженную магнитной мешалкой и обратным холодильником, загружают
диметилмочевину массой 6,2 гр (0,07моль), приливают муравьиную кислоту объемом 30 мл
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и несколько 2 мл H2SO4 (98%), после полного растворения диметилмочевины присыпают
бензил массой 14,9 гр (0,07 моль) и проводят реакцию при температуре 110 С ◦ в течении 1,5
часов. После завершения реакции осадок отфильтровать, промыть водой, и после промыть
муравьиной кислотой, отфильтровать. Осадок высушить. Получают белый кристаллический
порошок с массой 7,5 гр, и т.пл. 205 С ◦

Таблица 1

Соединение Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц) Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.
1 8,01 (4Н. NH)

7.33 (10H, ArH)
160,84 (Cn O)
138,38 (C1 Ph)
127,89 (C4 Ph)
127,45 (C3 Ph)
127,15 (C2 Ph)
81,88 (C – tetr)

2 2.767 (0,54) CH3

6.763 (0.24) CH3

6.971 (2.39) Ph
7.065 (4.27) Ph
8.116 (0.30) NH
8.429 (1,14) NH

25.95 CH3

83.65 C
127.71 Ph
128.36 Ph
128.65 Ph
135.53 Ph
159.57 CO

3 8.119 (0,92) NH
6.783 (1,0) Ph
7.108 (4,45) Ph
2. 767 (3,0) CH3

25.95 CH3

28.70 CH3

79.22 CH
83.66 CH
88.87 CH
127.69 Ph
138.28 Ph
160.14 CO
163.62 CO

4 2,676 (3.00) CH3

3.001 (3.11) CH3

4.32 (6.74) Ph
7.452 (4.32) Ph

26.94 CH3

25.57 CH3

74.31 C
129.34 Ph
129.23 Ph
136.77 C4

155.92 C
163.54 CO
173.60 CO

ЯМР: Спектр ЯМР 1H и 13C измерялись в растворе ДМСО-d6 на ЯМР спектрометре
Bruker-400, рабочая частота на ядрах водорода 400 МГц при температуре 25 ◦ С.
Вывод. В ходе проведенного исследования были проведены реакции циклообразования

бензила с мочевинами в кислых условиях. Было выявлено, что при конденсации с
метилмочевиной идет образования двух изомеров гликолурилов, а при взаимодействии
с диметилмочевиной не происходит предполагаемая бициклизация а идет образование
моноциклического продукта. Данные соединения были получены впервые и являются
интересным объектом для последующих реакций.
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Мочевина және оның N-метил туындыларын бензилмен формальды қышқылда реакциясын зерттеу

Аннотация: Қазiргi уақытта гетероциклдi қосылыстардың химиясы органикалық химияның дамыған облыстарына
жатады. Жеке маңыздылығын гликолурил биологиялық белсендi заттар мен дәрi-дәрмектер ретiнде көрсетiлген.
Көптеген гликолурилдiң туындылары медицинада дәрiлiк заттар мен антиоксиданттар, ал химия өнеркәсiбiнде
жарылғыш материалдар ретiнде қолданылған. Гликолурилдiң туындылары арасында метилдiң туындылары ерекше
қызығушылық тудырады, өйткенi олар биологиялық қасиеттердiң кең ауқымын қамтиды. Осындай туындылар
терең зерттеу үшiн перспективтi қосылыстар болып табылады. Бұл мақалада мочевинадан және оның N-метил
туындыларынан бензилмен формальды қышқылда азагетероциклдiң синтезiн сипаттайды, кейiннен гликолурилдiң жаңа
метилдi туындыларын қалыптастыру, құнды қасиеттердiң иелерi ретiнде тартымды болып табылады.

Түйiн сөздер: бензил, гликолурил, мочевина, метилмочевина, диметилмочевина, мочевинаның циклизациясы.
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Investigation of the reaction of urea and its N-methyl derivativeswith benzyl in formic acid

Abstract: At present, the chemistry of heterocyclic compounds is one of the foremost areas in organic chemistry. The
glycoluril is of particular importance as biologically active substances and medicines. Most glycoluril derivatives have been used
in medicine as medicinal substances and antioxidants, and in the chemical industry as explosive materials. Among the derivatives
of glycoluril, methyl derivatives are of particular interest, since they cover a wide range of biological properties. It follows that
such derivatives are promising compounds for in-depth study. This article describes the synthesis azaheterocycles from urea
and its N - benzyl methyl derivatives with formic acid after which the formation of new derivatives of methyl glycolurils, are
attractive as the holders of properties.

Keywords: benzyl, glycoluril, urea, methylurea, dimethylurea, cyclization of urea.
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Таблица 2 – Название таблицы
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Рисунок 4 – Название рисунка

3. Ссылки и библиография

Для ссылок на утверждения, формулы и т. п. можно использовать метки. Например, теорема 2,
Формула (1)

Для руководства по LATEX и в качестве примера оформления ссылок, см., например, Львовский С.М.
Набор и верстка в пакете LATEX. Москва: Космосинформ, 1994.

Список литературы оформляется следующим образом.

Список литературы
1 Локуциевский О.М., Гавриков М.Б. Начала численного анализа. –М.: ТОО "Янус", 1995. –581 c. - книга
2 Темиргалиев Н. Компьютерный (вычислительный) поперечник как синтез известного и нового в численном
анализе // Вестник Евразийского национального университета имени Л.Н. Гумилева –2014. –Т.4. №101. –С.
16-33. doi: . . . (при наличии) - статья

3 Жубанышева А.Ж., АбикеноваШ. О нормах производных функций с нулевыми значениями заданного набора
линейных функционалов и их применения к поперечниковым задачам // Функциональные пространства
и теория приближения функций: Тезисы докладов Международной конференции, посвященная 110-летию
со дня рождения академика С.М.Никольского, Москва, Россия, 2015. – Москва, 2015. –С.141-142. - труды
конференций

4 Курмуков А.А. Ангиопротекторная и гиполипидемическая активность леукомизина. –Алматы: Бастау, 2007.
–С. 3-5 - газетные статьи

5 Кыров В.А., Михайличенко Г.Г. Аналитический метод вложения симплектической геометрии // Cибирские
электронные математические известия –2017. –Т.14. –С.657-672. doi: 10.17377/semi.2017.14.057. – URL:
http://semr.math.nsc.ru/v14/p657-672.pdf. (дата обращения: 08.01.2017). - электронный журнал

А.Ж. Жұбанышева 1 , Н. Темiрғалиев 1 , А.Б. Утесов 2

1 Л.Н.Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университетiнiң теориялық математика және ғылыми есептеулер
институты, Астана, Қазақстан

2 Қ.Жұбанов атындағы. Ақтөбе өңiрлiк мемлекеттiк. университетi, Актобе, Қазақстан

Компьютерлiк (есептеуiш) диаметр мәнмәтiнiнде функцияларды сандық дифференциалдау

Аннотация: Компьютерлiк (есептеуiш) диаметр мәнмәтiнiнде Соболев класында жататын функцияларды олардың
тригонометриялық Фурье-Лебега коэффициенттерiнiң ақырлы жиынынан алынған дәл емес ақпарат бойынша жуықтау
есебi толығымен шешiлдi [100-200 cөздер].

56



Түйiн сөздер: жуықтап дифференциалдау, дәл емес ақпарат бойынша жуықтау, шектiк қателiк, Компьютерлiк
(есептеуiш) диаметр [6-8 cөз/сөз тiркестерi].

A.Zh.Zhubanysheva 1 , N. Temirgaliyev 1 , A.B. Utesov 2

1 Institute of theoretical mathematics and scientific computations of L.N. Gumilyov Eurasian National University,
Astana, Kazakhstan

2 K.Zhubanov Aktobe Regional State University, Aktobe, Kazakhstan

Numerical differentiation of functions in the context of Computational (numerical) diameter

Abstract: The computational (numerical) diameter is used to completely solve the problem of approximate differentiation
of a function given inexact information in the form of an arbitrary finite set of trigonometric Fourier coefficients. [100-200 words]

Keywords: approximate differentiation, recovery from inexact information, limiting error, computational (numerical) di-

ameter, massive limiting error. [6-8 words/word combinations]

References
1 Lokucievskij O.M., Gavrikov M.B. Nachala chislennogo analiza [Elements of numerical analysis] (Yanus, Moscow,
1995). [in Russian]

2 Temirgaliyev N. Komp’juternyj (vychislitel’nyj) poperechnik kak sintez izvestnogo i novogo v chislennom analize
[Computational (numerical) diameter as a synthesis of the known and the new in numerical analysis], Vestnik Evraz-
ijskogo nacional’nogo universiteta imeni L.N. Gumileva [Bulletin of L.N. Gumilyov Eurasian National University],
4 (101), 16-33 (2014). [in Russian]

3 Zhubanysheva A.Zh., AbikenovaSh.K. O normah proizvodnyh funkcij s nulevymi znachenijami zadannogo nabora
linejnyh funkcionalov i ih primenenija k poperechnikovym zadacham [About the norms of the derivatives of func-
tions with zero values of a given set of linear functionals and their application to the width problems]. Tezisy
dokladov Mezhdunarodnoj konferencii, posvjashhennaja 110-letiju so dnja rozhdenija akademika S.M.Nikol’skogo
"Funkcional’nye prostranstva i teorija priblizhenija funkcij" [International conference on Function Spaces and Ap-
proximation Theory dedicated to the 110th anniversary of S. M. Nikol’skii]. Moscow, 2015, pp. 141-142. [in Russian]

4 Kurmukov A. A. Angioprotektornaja i gipolipidemicheskaja aktivnost’ leukomizina [Angioprotective and lipid-
lowering activity of leukomycin] (Bastau, Almaty, 2007, P. 3-5). [in Russian]

5 Kyrov V.A., Mihajlichenko G.G. Analiticheskij metod vlozhenija simplekticheskoj geometrii [The analytic method of
embedding symplectic geometry], Cibirskie jelektronnye matematicheskie izvestija [Siberian Electronic Mathemati-
cal Reports], 14, 657-672 (2017). doi: 10.17377/semi.2017.14.057. Available at: http://semr.math.nsc.ru/v14/p657-
672.pdf. [in Russian]. (accessed 08.01.2017).

Сведения об авторах:
Жубанышева А.Ж.- Старший научный сотрудник Института теоретической математики и научных вычислений,

Евразийский национальный университет имени Л.Н.Гумилева, ул. Сәтапаева 2, Астана, Казахстан.
Темиргалиев Н. - Директор Института теоретической математики и научных вычислений, Евразийский национальный

университет имени Л.Н.Гумилева, ул. Сәтапаева 2, Астана, Казахстан.
Утесов А.Б. - кандидат физико-математических наук, доцент кафедры Математики, Актюбинский региональный

государственный университет имени К. Жубанова, пр. А.Молдагуловой 34, Актобе, Казахстан.
Zhubanysheva A.Zh. - Senoir researcher of the Institute of theoretical mathematics and scientific computations, L.N.

Gumilyov Eurasian National University, Satpayev str., Astana, Kazakhstan.
Temirgaliyev N. - Head of the Institute of theoretical mathematics and scientific computations, L.N. Gumilyov Eurasian

National University, Satpayev str., Astana, Kazakhstan.
Utesov A.B. - candidate of physical and mathematical sciences, Associate Professor of the Department of Mathematics,

K.Zhubanov Aktobe Regional State University, A.Moldagulova Prospect, 34, Aktobe, Kazakhstan.
Поступила в редакцию 15.05.2017



Редакторы: К. М. Джаналеева

Шығарушы редактор, дизайн А. Нұрболат

Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университетiнiң
Хабаршысы. Химия. География. Экология сериясы.

№2(123)/2018 - Астана: ЕҰУ. 58-б.
Шартты б.т. - 27,25. Таралымы - 20 дана.
Мазмұнына типография жауап бермейдi

Редакция мекен-жайы: 010008, Астана қ.,
Сәтпаев 2,көшесi, 13.

Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университетi
Тел.: (8-717-2) 70-95-42(iшкi)31-428

Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университетiнiң баспасында басылды

58


