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СИНТЕЗ 2-(N-БЕНЗОИЛИМИНО)-N-(9,10-ДИОКСО-
9,10-ДИГИДРОАНТРАЦЕН-1-ИЛ)ТИАЗОЛОВ 

Ключевые слова: 9,10-антрахинон, антраценилбензоилиминотиазолы, N-бензоил-
тиомочевины, α-бромацетон.  

N-Ароилтиомочевины обладают мощным синтетическим потенциалом. Они 
являются важными реагентами для синтеза гетероциклов, например имидазо-
лидин-2-тионов [1, 2], 2-ароилиминотиазолинов [3–5], 1,2,4-триазолов [6], 
1,3-тиазинов [7] и индено[1,2-d][1,3]тиазепинов [8]. Особое внимание заслужи-
вают 2-иминотиазолины, которые характеризуются широким спектром биоло-
гических свойств [9–11]. В частности, тиазол-2-иминный фрагмент входит 
в структуру соединений с мускариномиметическим, противогрибковым, гиполи-
пидемическим, антидиабетическим, противовоспалительным, анальгетическим 
и антишистосомным действием [5]. Производные тиазолина также применяются 
в качестве инсектицидов и регуляторов роста растений [5]. 

Описанная в литературе [5, 12] реакция N,N'-дизамещённых тиомочевин 
с α-бромкетонами позволяет получать разнообразные N-замещённые 2-имино-
тиазолы. Однако их производные, содержащие в положении 3 гетероцикла 
9,10-диоксо-9,10-дигидроантраценильные фрагменты, к настоящему времени не 
известны. С учётом выраженных биологических свойств производных антра-
хинона [13–15] представляется целесообразным конструирование гибридных 
структур, включающих антрахиноновые и тиазольные циклы. 

С этой целью ранее описанные нами N-бензоил-N'-(9,10-диоксо-9,10-ди-
гидроантрацен-1-ил)тиомочевины 1а–е [16] подвергали взаимодействию 
с образовавшимся in situ α-бромацетоном в присутствии триэтиламина 
и получали 2-(N-бензоилимино)N-(9,10-диоксо-9,10-дигидроантрацен-1-ил)-
тиазолы 2а–е с выходами 48–68%. Протекание циклоконденсации с участием 
аминоантраценильного атома азота и образование тиазольной структуры 
2-(N-бензоил)иминного типа согласуется с недавно опубликованными резуль-
татами исследования реакции N-арил-N'-ароилтиомочевин с α-галогенкето-
нами [4, 12, 13]. 
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Et3N, 2 ч

a R1 = R2 = R3 = H; b R1 = Me, R2 = R3 = H; c R1 = R3 = H, R2 = NH2;
d R1 = R2 = H, R3 = NH2; e R1 = R3 = H, R2 = NHCOPh

2a–e

 
В спектрах ЯМР 1Н соединений 2а–е наряду с сигналами ароматических 

протонов присутствуют синглеты протонов Н-5 тиазольного цикла (6.89–7.01) и 
метильных групп (1.97–2.04 м. д.). Образование тиазольного цикла также 
надёжно подтверждается спектрами ЯМР 13С с характерными синглетами атомов 
С-4 при 106.1–107.2, С-5 при 139.3–144.9 и С-2 при 168.2–169.7 м. д. Сигналы 
атомов углерода заместителя 4-СН3 тиазольного цикла лежат в диапазоне 13.7–
14.2 м. д., что типично для 3-арил-2-бензоилимино-4-метил-1,3-тиазолинов [4, 5]. 
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Таким образом, впервые были синтезированны новые 2-(N-бензоилимино)-
N-(9,10-диоксо-9,10-дигидроантрацен-1-ил)тиазолы на основе N-бензоил-
N'-(9,10-диоксо-9,10-дигидроантрацен-1-ил)тиомочевин. 

 
ИК спектры зарегистрированы на спектрофотометре Specord М80 в таблетках 

KBr. Спектры ЯМР 1Н и 13С записаны на приборе Varian Mercury 400 (400 и 100 МГц 
соответственно) при 25 °C в растворе ДМСО-d6, внутренний стандарт ТМС. 
Хромато-масс-спектры зарегистрированы на приборе Agilent 1100 Series, оборудо-
ванном масс-селективным детектором Agilent LC/MSDSL. Колонка Zorbax SB-C18, 
1.8 μм, 4.6×15 мм; растворители А – ацетонитрил–вода, 0.1% трифторуксусной 
кислоты; Б – вода, 0.1% трифтоуксусной кислоты, градиентный режим. Метод иони-
зации: ХИ при атмосферном давлении. Ход реакции контролировали методом ТСХ 
на пластинах Silufol UV-254 в системе элюентов бензол–ацетонитрил, 6:1. Элемент-
ный анализ выполнен на анализаторе Thermo Finnigan Flash EA 1112. 

Получение N-[3-(9,10-диоксо-9,10-дигидроантрацен-1-ил)-4-метил-1,3-тиазол-
2(3H)-илиден]бензамидов 2а–е (общая методика). К суспензии 0.749 ммоль 
N-бензоилтиомочевины 1а–е и 0.104 мл (0.749 ммоль) триэтиламина в 30 мл ацетона 
добавляют при перемешивании раствор 0.0384 мл (0.749 ммоль) брома в 10 мл 
ацетона в течение 15 мин. Реакционную смесь выдерживают при комнатной темпе-
ратуре в течение 2 ч, образовавшийся осадок отфильтровывают, промывают ацето-
ном, водой, сушат и кристаллизуют из толуола. 

N-[3-(9,10-Диоксо-9,10-дигидроантрацен-1-ил)-4-метил-1,3-тиазол-2(3H)-или-
ден]бензамид (2а). Выход 68%, т. пл. 210–211 °С. ИК спектр, ν, см–1: 1680, 1631 (С=О 
хинон), 1685 (С=О амид), 1471 (C=N). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 1.99 (3Н, с, СН3); 
6.92 (1Н, с, СН=); 6.94–7.02 (3Н, м, H Ar); 7.68–7.70 (3Н, м, H Ph); 7.91–8.05 (2Н, м, 
H Ph); 8.15–8.28 (3Н, м, H Ar); 8.53 (1Н, д, J = 8.4, H Ar). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 
14.2 (CH3СН=); 106.7 (CН=); 126.8, 127.3, 127.5, 128.4 (C Ar); 128.7, 129.1, 129.3, 
(C Ph); 131.5 (С Ar); 132.4 (C Ph); 133.5, 133.6, 134.4, 134.9, 135.2 (C Ar); 135.8 (C Ph); 
137.8 (C–N); 143.3 (CH3СН=); 168.5 (C=N); 173.5 (COPh); 181.8 (CO); 182.5 (CO). 
Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 425 [M+H]+ (69). Найдено, %: С 70.64; Н 3.87; N 6.71; 
S 7.59. C25H16N2O3S. Вычислено, %: С 70.74; Н 3.80; N 6.60; S 7.55. 

N-[4-Метил-3-(2-метил-9,10-диоксо-9,10-дигидроантрацен-1-ил)-1,3-тиазол-2(3H)-
илиден]бензамид (2b). Выход 51%, т. пл. 206–207 °С. ИК спектр, ν, см–1: 1681, 1623 
(С=О хинон), 1670 (С=О амид), 1397 (C=N). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 1.99 (3Н, с, 
СН3); 2.17 (3Н, с, СН3); 7.01 (1Н, с, СН=); 7.24–7.27 (2Н, м, H Ph); 7.31–7.40 (1Н, м, 
H Ph); 7.67–7.74 (2Н, м, H Ph); 7.85–7.90 (2Н, м, H Ar); 8.02 (1Н, д, J = 7.5, H Ar); 8.14 
(1Н, д, J = 7.5, H Ar); 8.21 (1Н, д, J = 7.5, H Ar); 8.44 (1Н, д, J = 7.6, H Ar). Спектр 
ЯМР 13C, δ, м. д.: 13.9 (CH3СН=); 17.7 (CH3); 106.1 (CН=); 126.8, 127.3, 127.6, 128.5 
(C Ar); 128.8, 128.9, 129.0, 129.1 (C Ph); 131.8 (С Ar); 132.8 (C Ph); 133.7, 133.9, 134.0, 
135.0, 135.1 (C Ar); 135.2 (C Ph); 137.1 (C Ar); 137.3 (C–N); 144.9 (CH3СН=); 168.7 (C=N); 
173.1 (COPh); 182.1 (CO); 182.4 (CO). Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 439 [M+H]+ (97). 
Найдено, %: С 71.31; Н 4.01; N 6.41; S 7.59. C26H18N2O3S. Вычислено, %: С 71.22; 
Н 4.14; N 6.39; S 7.31. 

N-[3-(4-Амино-9,10-диоксо-9,10-дигидроантрацен-1-ил)-4-метил-1,3-тиазол-
2(3H)-илиден]бензамид (2с). Выход 50%, т. пл. 296–297 °С. ИК спектр, ν, см–1: 3365, 
3307 (NH2), 1683, 1625 (С=О хинон), 1650 (С=О амид), 1450 (C=N). Спектр ЯМР 1Н, 
δ, м. д. (J, Гц): 1.98 (3Н, с, СН3); 6.89 (1Н, с, СН=); 7.20–7.31 (3Н, м, H Ar, NH2); 7.38–
7.41 (2Н, м, H Ar); 7.49–7.57 (3Н, м, H Ph); 7.73–7.81 (2Н, м, H Ph); 7.87–7.91 (2Н, м, 
H Ar); 8.23 (1Н, д, J = 7.6, H Ar). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 13.7 (CH3СН=); 107.2 
(CН=); 114.5, 125.3, 126.1, 127.2 (C Ar); 128.1, 128.2, 129.3, 129.4 (C Ph); 130.1 (C–N); 
130.9, 131.3 (C Ar); 132.3 (C Ph); 133.1, 133.2, 133.5, 133.8 (C Ar); 136.1 (C Ph); 139.8 
(CH3СН=); 147.8 (C–NH2); 169.7 (C=N); 174.5 (COPh); 183.1 (CO); 184.3 (CO). Масс-
спектр, m/z (Iотн, %): 440 [M+H]+ (73). Найдено, %: С 68.41; Н 4.01; N 9.69; S 7.37. 
C25H17N3O3S. Вычислено, %: С 68.32; Н 3.90; N 9.56; S 7.30. 

N-[3-(5-Амино-9,10-диоксо-9,10-дигидроантрацен-1-ил)-4-метил-1,3-тиазол-
2(3H)-илиден]бензамид (2d). Выход 69%, т. пл. 232–233 °С. Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. 
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(J, Гц): 1.97 (3Н, с, СН3); 6.92 (1Н, с, СН=); 7.15–7.26 (5Н, м, H Ar); 7.34–7.46 (2Н, м, 
H Ph); 7.63–7.72 (3Н, м, H Ph, NH2); 7.83–7.91(1Н, м, H Ar); 8.13–8.16 (1Н, м, H Ar); 
8.53 (1Н, д, J = 8.4, H Ar). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 13.8 (CH3СН=); 106.8 (CН=); 
111.9, 115.4, 120.1, 122.2, 123.7 (C Ar); 128.1, 129.2, 129.3, 129.4, 132.4 (C Ph); 132.9, 
133.4, 135.0, 135.3, 135.7 (C Ar); 136.1 (C Ph); 138.2 (C–N); 139.3 (CH3СН=); 151.8  
(C–NH2); 168.2 (C=N); 174.5 (COPh); 183.6 (CO); 184.4 (CO). Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 
440 [M+H]+ (82). Найдено, %: С 68.38; Н 3.95; N 9.62; S 7.35. C25H17N3O3S. 
Вычислено, %: С 68.32; Н 3.90; N 9.56; S 7.30. 

N-[3-(4-Бензамидо-9,10-диоксо-9,10-дигидроантрацен-1-ил)-4-метил-1,3-тиазол-
2(3H)-илиден]бензамид (2е). Выход 48%, т. пл. 198 °С. ИК спектр, ν, см–1: 3345 (N–
H), 1683, 1625 (С=О хинон), 1650, 1661 (С=О амид), 1450 (C=N). Спектр ЯМР 1Н, 
δ, м. д. (J, Гц): 2.04 (3Н, с, СН3); 6.95 (1Н, с, СН=); 7.31–7.40 (1Н, м, H Ar); 7.72–8.27 
(11Н, м, H Ph, H Ar); 8.83–8.92 (2Н, м, H Ar); 9.29–9.41 (2Н, м, H Ar); 13.30 (1Н, с, 
NH). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 14.1 (CH3СН=); 106.3 (CН=); 118.2, 125.1, 126.5 (C Ar); 
127.2, 127.3, 128.0, 128.1, 128.8, 128.9, 129.3, 129.4 (C Ph); 129.5, 130.3 (C Ar); 132.4, 
132.5 (C Ph); 133.0 (C Ar); 133.2 (C–NH); 133.3 (C Ph); 133.4, 133.7, 134.3, 136.2 
(C Ar); 136.0 (C Ph); 138.2 (C–N); 138.8 (CH3СН=); 165.7 (CO); 167.8 (C=N); 174.4 
(COPh); 182.6 (CO); 184.5 (CO). Найдено, %: С 70.76; Н 3.96; N 7.68; S 5.87. 
C32H21N3O4S. Вычислено, %: С 70.70; Н 3.89; N 7.73; S 5.90. 
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