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Биарил является структурной основой биологически 

активных природных соединений с аксиальной хираль-

ностью, алкалоидов, лекарственных препаратов, моно-

дентантных лигандов катализируемых палладием 

реакций кросс-сочетания, хиральных бидентантных 

лигандов, используемых в каталитическом асимметри-

ческом синтезе.1  

Биарильный фрагмент содержится в структуре 

амариллисового алкалоида исмина, проявляющего 

цитотоксическое действие, природных пептидных 

антибиотиков бифеномицинов А и В, ариломицинов А2 

и В2, обладающих антибактериальной активностью. 

Лекарственные препараты Микардис и Диован  
(валсатран) используются в качестве антигипер-

тензивных средств. Малотоксичный фунгицид нового 

поколения боскалид также содержит биарильный 

фрагмент. Синтезированы замещенные биарилы, 

обладающие противоопухолевой активностью.2  

Бифенил впервые был получен Гаттерманном в 1890 г. 

при добавлении к раствору соли фенилдиазония 

этилового спирта и порошка меди. Классические 

реакции Ульмана и Гомберга–Бахмана–Хея в их 

традиционном варианте имеют только историческое 

значение, но их модифицированные варианты исполь-

зуются для синтеза симметричных и несимметричных 

биарилов. Не утратила своего значения бензидиновая 

перегруппировка как метод синтеза биарилов.3 

Главными методами синтеза симметричных и 

несимметричных 2-нитробиарилов являются реакции 

кросс-сочетания Сузуки–Мияуры4a–i и Ульмана;4j–n 

активно развивается декарбоксилативное Pd-катализи-

руемое кросс-сочетание орто-нитробензоатов с арил-

галогенидами (арилтрифлатами);2g,4o–q используется также 

прямое нитрование 4,4'-дигалоген- и 4,4'-диметил-

бифенилов для синтеза 2-нитробиарилов4r–t и аммо-

нолиз 10-нитро-6Н-бензо[c]хромен-6-онов.4u 

2-Нитробиарилы являются исходными соедине-

ниями в синтезе карбазолов, в том числе природных, 

восстановительной циклизацией по Кадогану.5  

В данной работе мы представляем новый синтез 

нитробиарилов перегруппировкой четвертичных солей 

нитропиридиния (перегруппировка Коста–Сагитуллина). 

На схеме 1 представлен трехстадийный синтез 

2-нитробиарилов 5а–g. Исходные нитропиридины 3а–g 

получали трехкомпонентной однореакторной реакцией, 

выбор температуры которой зависел от активности 

взаимодействия нитроацетофенонов 1a–e с этилорто-

формиатом и енаминами 2а–с. Синтез пиридинов 3а,f,g 

опубликован нами ранее.6 Четвертичные соли нитро-

пиридиния 4а–e,g получали нагреванием нитро-

пиридинов 3a–e,g с избытком диметилсульфата, для 

синтеза cоли пиридиния 4f эффективным было исполь-

зование метилового эфира фторсульфоновой кислоты 

("магического метила"). Перегруппировка солей пири-
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диния 4а–g под действием водно-спиртового раствора 

гидроксида натрия осуществляется при комнатной 

температуре с образованием замещенных 2-нитро-

биарилов 5a–g. Перегруппировка соли пиридиния 4g 

(Х = СООEt) в биарил 5g происходит с гидролизом ее 

сложноэфирной группы. 

Для синтеза 3-амино- и 3-иод-5-нитропиридинов 6a–d и 

7а–d использовали трансформации функциональных 

групп (схема 2). Превращением ацетильной группы в 

аминогруппу по реакции Шмидта из пиридинов 3a–d 

получены аминопиридины 6а–d, диазотированием 

которых с последующей заменой иона диазония на иод 

по известным методикам получили 3-иод-5-нитропири-

дины 7a–d.7 Алкилирование 3-амино-5-нитропириди-

нов 6a–d диметилсульфатом проходит по цикличе-

скому и экзоциклическому атомам азота с образо-

ванием солей 3-диметиламино-5-нитропиридиния 10a–d. 

Перегруппировка солей пиридиния 8a–d и 10a–d под 

действием водно-спиртового NaOH завершается образо-

ванием биарилов 9a–d и 11a–d с высокими выходами. 

Нитропиридины 12a–c синтезировали циклоконден-

сацией ароил- и ацетилпируватов с енаминами нитро-

ацетона и нитроацетофенона соответственно (схема 3).8 

Сложноэфирную группу в пиридинах 12а–с удаляли 

реакцией гидролиза с последующим декарбоксили-

рованием. Оптимальными условиями перегруппировки 

солей пиридиния 15а,b было использование в качестве 

основания спиртового раствора метиламина, выходы 

Схема 1 

Схема 2 

Схема 3 
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бифенилов 16а,b составили 50–52%. В этих условиях 

перегруппировка соли 15c давала биарил 16с с крайне 

низким выходом, при использовании водно-спиртового 

раствора NaOH выход удалось повысить до 25%. 

Для получения 5-нитро-4-фурилпиридинов 20a–е 

использовали двустадийный синтез Ганча исходя из 

нитрохалкона 17 и енаминов 18а–е с последующим 

окислением дигидропиридинов 19а–е (схема 4). 

Перегруппировка солей пиридиния 21a–e под дей-

ствием водно-спиртового NаОН приводит к двум разным 

биарилам 22a–e и 23a–d с суммарным выходом 75–

95%. 5-Метиламино-2-нитробифенилы 22 являются 

основными продуктами перегруппировки, 5-гидрокси-

2-нитробиарилы 23 – побочные продукты перегруп-

пировки. Гидроксибифенилы 23 образуются в резуль-

тате альдольно-кротоновой конденсации продукта 

гидролиза енаминного фрагмента раскрытой формы 

ядра пиридиниевой соли.9  

Таким образом, разработан новый метод синтеза 

нитробиарилов перегруппировкой четвертичных солей 

нитропиридиния. Наиболее замещенные в пириди-

новом цикле четвертичные соли, содержащие 4 и 5 

заместителей в цикле пиридина, перегруппировы-

ваются в соответствующие биарилы с высокими 

выходами. Это делает более доступными нитроби-

арилы, которые могут быть использованы в качестве 

исходных соединений в синтезе карбазолов и индолов 

по реакциям Кадогана и Бартоли, протекающих с 

участием нитрогруппы. 

Экспериментальная часть 

ИК спектры зарегистрированы на спектрометре Simex 

FT-801 в таблетках KBr. Спектры ЯМР 1H и 13С зарегис-

трированы на спектрометре Bruker Avance DRX-400 

(400 и 100 МГц соответственно) в ДМСО-d6 (соедине-

ния 4a–g, 5g, 8a–d, 10a–d, 13a–c, 15a–c, 21a–e) и в 

CDCl3 (остальные соединения). В качестве внутреннего 

стандарта использованы сигналы растворителя (ДМСО-d6: 

2.50 м. д. для ядер 1Н, 39.5 м. д. для ядер 13С; CDCl3: 

7.26 м. д. для ядер 1Н, 77.0 м. д. для ядер 13С). Спектры 

ЯМР 13С записаны в режиме J-модуляции. Элементный 

анализ выполнен на CHN-анализаторе PerkinElmer 

2400 Series II. Температуры плавления определены на 

нагревательном столике Boetius. Контроль за ходом 

реакций и чистотой полученных соединений осуще-

ствлен методом ТСХ на пластинах Silufol UV-254. 

Препаративная хроматография проведена на силика-

геле Merck 60A, 0.060–0.200 мм. 

Нитроацетофенон 1a синтезирован по методу Гаври-

лина из коммерчески доступного стирола.10a Нитроацето-

феноны 1b–e синтезированы по методу Катрицкого из 

коммерчески доступных бензойных кислот.10b,c Енамины 

2a–c получены из 1,3-дикетонов по методикам работ.11 

α,β-Непредельный нитрокетон 17 получен взаимодей-

ствием нитроацетофенона с фурфуролом по методике 

работы.12 Енамины 18a–e получены по методикам 

работ.13 Нитропиридины 3a,f,g получены нами ранее.6 

Эфиры 3-нитроизоникотиновой кислоты 12a–c получены 

нами в работе.8  

Синтез 6-арил-2-метил-5-нитропиридинов 3b–е 

(общая методика). Раствор 6 ммоль нитроацетофенона 

1b–e, 0.6 г (6 ммоль) енамина ацетилацетона 2a и 2.7 г 

(18 ммоль) HC(OEt)3 в 3 мл AcOH перемешивают в 

течение 5 сут при 80 °С. Избыток реагентов отгоняют 

при пониженном давлении, остаток кипятят с активи-

рованным углем в 20 мл EtOH, после охлаждения 

отфильтровывают выпавшие кристаллы. Очищают 

колоночной хроматографией (элюент PhH) и пере-

кристаллизовывают из EtOH. 

1-[2-Метил-5-нитро-6-(4-хлорфенил)пиридин-3-ил]-

этанон (3b). Выход 47%, бесцветные кристаллы, т. пл. 

147–148 °C. ИК спектр, ν, см–1: 1675 (C=O), 1510, 1365 

(NO2). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д.: 2.67 (3H, с, 2-CH3); 2.87 

(3H, с, COCH3); 7.42–7.47 (2H, м, H Ar); 7.50–7.55 (2H, 

м, H Ar); 8.46 (1H, с, H-4). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 

25.2; 29.3; 129.1; 129.8; 130.9; 133.4; 134.1; 136.8; 143.3; 

152.6; 162.0; 197.5. Найдено, %: C 57.82; H 3.86; N 9.72. 

C14H11ClN2O3. Вычислено, %: C 57.84; H 3.81; N 9.64.  

1-[6-(4-Бромфенил)-2-метил-5-нитропиридин-3-ил]-

этанон (3с). Выход 48%, бесцветные кристаллы, т. пл. 

148–149 °C. ИК спектр, ν, см–1: 1670 (C=O), 1515, 1367 

(NO2). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д.: 2.67 (3H, с, 2-CH3); 2.87 

Схема 4 



Chem. Heterocycl. Compd. 2017, 53(9), 1014–1025 [Химия гетероцикл. соединений 2017, 53(9), 1014–1025] 

1017 

(3H, с, COCH3); 7.43–7.48 (2H, м, H Ar); 7.58–7.62 (2H, 

м, H Ar); 8.45 (1H, с, H-4). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 

25.2; 29.3; 125.1; 129.9; 130.9; 132.0; 133.3; 134.6; 143.2; 

152.7; 162.0; 197.4. Найдено, %: C 50.22; H 3.33; N 8.41. 

C14H11BrN2O3. Вычислено, %: C 50.17; H 3.31; N 8.36.  

1-[2-Метил-6-(4-метилфенил)-5-нитропиридин-3-

ил]этанон (3d). Выход 48%, бесцветные кристаллы, т. пл. 

98–99 °C. ИК спектр, ν, см–1: 1688 (C=O), 1552, 1347 

(NO2). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д.: 2.40 (3H, с, ArCH3); 2.66 

(3H, с, 2-CH3); 2.87 (3H, с, COCH3); 7.25–7.29 (2H, м, 

H Ar); 7.47–7.52 (2H, м, H Ar); 8.42 (1H, с, H-4). Спектр 

ЯМР 13С, δ, м. д.: 21.2; 25.2; 29.3; 128.1; 129.1; 130.9; 

133.3; 135.2; 137.6; 143.3; 152.7; 161.9; 197.5. Найдено, %: 

C 66.70; H 5.28; N 10.37. C15H14N2O3. Вычислено, %: 

C 66.66; H 5.22; N 10.36.  

1-[2-Метил-6-(4-метоксифенил)-5-нитропиридин-

3-ил]этанон (3e). Выход 26%, бесцветные кристаллы, 

т. пл. 101–102 °C. ИК спектр, ν, см–1: 1674 (C=O), 1530, 

1377 (NO2). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д.: 2.64 (3H, с, 

2-CH3); 2.86 (3H, с, COCH3); 3.85 (3H, с, OCH3); 6.94–

6.99 (2H, м, H Ar); 7.55–7.60 (2H, м, H Ar); 8.39 (1H, с, 

H-4). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 25.3; 29.1; 55.4; 114.3; 

121.6; 127.8; 129.8; 130.2; 133.4; 143.0; 153.1; 161.6; 

197.5. Найдено, %: C 62.95; H 5.00; N 9.82. C15H14N2O4. 

Вычислено, %: C 62.93; H 4.93; N 9.78.  

Синтез 3-амино-6-арил-2-метил-5-нитропиридинов 

6a–d (общая методика). К смеси 6 ммоль 3-ацетил-

пиридина 3a–d в 3 мл 80% H2SO4 при перемешивании 

порциями добавляют 0.43 г (6.6 ммоль) NaN3. После 

добавления всего количества NaN3 реакционную смесь 

перемешивают при комнатной температуре в течение 

12 ч, затем добавляют 12 г льда и кипятят в течение 12 ч, 

охлаждают и нейтрализуют водным аммиаком. Выпав-

ший осадок отфильтровывают и перекристаллизовы-

вают из CCl4. 

2-Метил-5-нитро-6-фенилпиридин-3-амин (6а). 

Выход 91%, желтые кристаллы, т. пл. 95–96 °C (т. пл. 

95–96 °C (гептан)14). 

2-Метил-5-нитро-6-(4-хлорфенил)пиридин-3-амин 

(6b). Выход 90%, желто-оранжевые кристаллы, т. пл. 

165–166 °C. ИК спектр, ν, см–1: 3505, 3410 (NH2), 1530, 

1360 (NO2). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д.: 2.49 (3H, с, 

2-CH3); 3.98 (2H, уш. с, NH2); 7.33–7.43 (5H, м, H-4, 

H Ar). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 20.6; 115.7; 128.7; 

129.5; 134.7; 135.6; 140.0; 140.5; 144.5; 147.5. Найдено, %: 

C 54.70; H 3.86; N 15.99. C12H10ClN3O2. Вычислено, %: 

C 54.66; H 3.82; N 15.94. 

6-(4-Бромфенил)-2-метил-5-нитропиридин-3-амин 

(6с). Выход 90%, желто-оранжевые кристаллы, т. пл. 

167–168 °C. ИК спектр, ν, см–1: 3490, 3390 (NH2), 1535, 

1360 (NO2). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д.: 2.50 (3H, с, 2-CH3); 

3.98 (2H, уш. с, NH2); 7.31–7.36 (2H, м, H Ar); 7.37 (1H, 

с, H-4); 7.50–7.55 (2H, м, H Ar). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 

20.6; 115.8; 123.0; 129.8; 131.6; 136.1; 140.0; 140.7; 

144.6; 147.5. Найдено, %: C 46.82; H 3.29; N 13.68. 

C12H10BrN3O2. Вычислено, %: C 46.78; H 3.27; N 13.64. 

2-Метил-6-(4-метилфенил)-5-нитропиридин-3-амин 

(6d). Выход 82%, желто-оранжевые кристаллы, т. пл. 

120–121 °C. ИК спектр, ν, см–1: 3510, 3420 (NH2), 1540, 

1360 (NO2). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д.: 2.37 (3H, с, 

4'-CH3); 2.48 (3H, с, 2-CH3); 3.91 (2H, уш. с, NH2); 7.18–

7.23 (2H, м, H Ar); 7.30 (1H, с, H-4); 7.34–7.39 (2H, м, 

H Ar). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 20.6; 21.2; 115.7; 127.9; 

129.2; 134.1; 138.5; 139.5; 141.8; 144.6; 147.3. Найдено, %: 

C 64.22; H 5.42; N 17.31. C13H13N3O2. Вычислено, %: 

C 64.19; H 5.39; N 17.27. 

Синтез 6-арил-3-иод-2-метил-5-нитропиридинов 

7a–d (общая методика). К смеси 1.17 г (9.0 ммоль) 

p-TsOH·H2O в 12 мл MeCN добавляют 3.0 ммоль 

3-аминопиридина 6a–d. Полученную суспензию охлаж-

дают до 10–15 °С и постепенно добавляют к ней 

раствор 0.41 г (6.0 ммоль) NaNO2 и 1.25 г (7.5 ммоль) 

KI в 1.8 мл H2O. Реакционную смесь перемешивают в 

течение 10 мин при охлаждении, затем 30 мин при 

комнатной температуре, после этого выливают в 50 мл 

H2O и добавляют 1 М раствор NaHCO3 до pH 9–10 и 

6 мл 2 М раствора Na2S2O3. Выпавший осадок отфильт-

ровывают, перекристаллизовывают из петролейного 

эфира (фракция с т. кип. 70–100 °С). 

3-Иод-2-метил-5-нитро-6-фенилпиридин (7а). Выход 

93%, бесцветные кристаллы, т. пл. 61–62 °C. ИК спектр, 

ν, см–1: 1535, 1330 (NO2). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д.: 2.86 

(3H, с, 2-CH3); 7.42–7.48 (3H, м, H Ph); 7.50–7.55 (2H, м, 

H Ph); 8.48 (1H, с, H-4). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 29.0; 

92.3; 128.1; 128.7; 129.9; 135.8; 141.7; 143.4; 151.5; 

164.2. Найдено, %: C 42.42; H 2.70; N 8.26. C12H19IN2O2. 

Вычислено, %: C 42.38; H 2.67; N 8.24. 

3-Иод-2-метил-5-нитро-6-(4-хлорфенил)пиридин (7b). 

Выход 92%, бесцветные кристаллы, т. пл. 129–130 °C. 

ИК спектр, ν, см–1: 1530, 1335 (NO2). Спектр ЯМР 1Н, 

δ, м. д.: 2.85 (3H, с, 2-CH3); 7.40–7.43 (2H, м, H Ar); 7.45–

7.48 (2H, м, H Ar); 8.49 (1H, с, H-4). Спектр ЯМР 13С, 

δ, м. д.: 29.0; 92.7; 129.0; 129.5; 134.3; 136.2; 141.9; 

143.2; 150.3; 164.5. Найдено, %: C 38.52; H 2.17; N 7.52. 

C12H8ClIN2O2. Вычислено, %: C 38.48; H 2.15; N 7.48. 

6-(4-Бромфенил)-3-иод-2-метил-5-нитропиридин (7с). 

Выход 95%, бесцветные кристаллы, т. пл. 129–130 °C. 

ИК спектр, ν, см–1: 1540, 1340 (NO2). Спектр ЯМР 1Н, 

δ, м. д.: 2.85 (3H, с, 2-CH3); 7.37–7.41 (2H, м, H Ar); 7.55–

7.60 (2H, м, H Ar); 8.49 (1H, с, H-4). Спектр ЯМР 13С, 

δ, м. д.: 29.0; 92.8; 124.5; 129.7; 131.9; 134.7; 141.9; 

143.1; 150.4; 164.5. Найдено, %: C 34.43; H 1.92; N 6.72. 

C12H8BrIN2O2. Вычислено, %: C 34.40; H 1.92; N 6.69. 

3-Иод-2-метил-6-(4-метилфенил)-5-нитропиридин 

(7d). Выход 93%, светло-желтые кристаллы, т. пл. 105–

106 °C. ИК спектр, ν, см–1: 1540, 1325 (NO2). Спектр 

ЯМР 1Н, δ, м. д.: 2.39 (3H, с, 4'-CH3); 2.84 (3H, с, 2-CH3); 

7.22–7.27 (2H, м, H Ar); 7.40–7.45 (2H, м, H Ar); 8.44 

(1H, с, H-4). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 21.4; 29.0; 91.8; 

128.0; 129.5; 132.9; 140.2; 141.6; 143.4; 151.4; 164.0. 

Найдено, %: C 44.11; H 3.15; N 7.95. C13H11IN2O2. 

Вычислено, %: C 44.09; H 3.13; N 7.91. 

Синтез 3-нитроизоникотиновых кислот 13a–c 

(общая методика). К раствору 1.12 г (20 ммоль) KOH в 

10 мл EtOH и 2 мл H2O добавляют 4 ммоль 

этилизоникотината 12a–c и нагревают при 90 °C в 

течение 2 ч. После охлаждения реакционную смесь 

подкисляют 10% HCl до pH 2–3, выпавшие кристаллы 



Chem. Heterocycl. Compd. 2017, 53(9), 1014–1025 [Химия гетероцикл. соединений 2017, 53(9), 1014–1025] 

1018 

отфильтровывают и перекристаллизовывают из 50% 

AcOH. 

2-Метил-3-нитро-6-фенилизоникотиновая кислота 

(13а). Выход 70%, бесцветные кристаллы, т. пл. 202–

203 °C. ИК спектр, ν, см–1: 3000–2500 (OH), 1708 

(C=O), 1535, 1370 (NO2). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д.: 2.60 

(3H, с, 2-CH3); 7.50–7.55 (3H, м, H Ph); 8.12–8.17 (2H, м, 

H Ph); 8.20 (1H, с, H-5). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 20.6; 

117.9; 127.3; 129.0; 130.6; 134.6; 136.2; 143.3; 150.6; 

158.0; 164.0. Найдено, %: C 60.50; H 3.95; N 10.90. 

C13H10N2O4. Вычислено, %: C 60.47; H 3.90; N 10.85. 

2-Метил-6-(4-метилфенил)-3-нитроизоникотиновая 

кислота (13b). Выход 75%, бесцветные кристаллы, 

т. пл. 196–197 °C. ИК спектр, ν, см–1: 3000–2500 (OH), 

1715 (C=O), 1540, 1370 (NO2). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д.: 

2.36 (3H, с, 4'-CH3); 2.58 (3H, с, 2-CH3); 7.29–7.35 (2H, 

м, H Ar); 8.01–8.06 (2H, м, H Ar); 8.14 (1H, с, H-5). 

Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 20.6; 20.9; 117.4; 127.2; 129.6; 

133.5; 135.0; 140.5; 143.1; 150.4; 157.9; 164.1. Найдено, %: 

C 61.80; H 4.48; N 10.26. C14H12N2O4. Вычислено, %: C 

61.76; H 4.44; N 10.29. 

6-Метил-3-нитро-2-фенилизоникотиновая кислота 

(13c). Выход 80%, бесцветные кристаллы, т. пл. 212–

213 °C. ИК спектр, ν, см–1: 3000–2500 (OH), 1720 

(C=O), 1544, 1365 (NO2). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д.: 2.65 

(3H, с, 6-CH3); 7.46–7.53 (5H, м, H Ph); 7.80 (1H, с, H-5). 

Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 24.1; 122.2; 127.8; 128.7; 

129.8; 133.5; 135.2; 142.3; 150.0; 161.8; 163.9. Найдено, %: 

C 60.52; H 3.97; N 10.87. C13H10N2O4. Вычислено, %: C 

60.47; H 3.90; N 10.85. 

Синтез 2(6)-арил-6(2)-метил-3-нитропиридинов 

14a–c (общая методика). В толстостенной пробирке 

при перемешивании и непрерывной продувке азотом 

нагревают 2.5 ммоль изоникотиновой кислоты 13a–c 

без растворителя при температуре 220–235 °С в тече-

ние 40–50 мин. После охлаждения твердый остаток 

растворяют в бензоле и очищают колоночной хромато-

графией (элюент PhH), перекристаллизовывают из 

петролейного эфира (фракция с т. кип. 40–70 °С). 

2-Метил-3-нитро-6-фенилпиридин (14а). Выход 

55%, бесцветные кристаллы, т. пл. 123–124 °C. 

ИК спектр, ν, см–1: 1565, 1340 (NO2). Спектр ЯМР 1Н, 

δ, м. д. (J, Гц): 2.95 (3H, с, 2-CH3); 7.47–7.55 (3H, м, 

H Ph); 7.73 (1H, д, J = 8.5, H-5); 8.05–8.11 (2H, м, H Ph); 

8.37 (1H, д, J = 8.5, H-4). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 24.5; 

118.1; 127.6; 129.0; 130.5; 133.6; 137.2; 144.1; 154.0; 160.2. 

Найдено, %: C 67.32; H 4.75; N 13.12. C12H10N2O2. 

Вычислено, %: C 67.28; H 4.71; N 13.08. 

2-Метил-6-(4-метилфенил)-3-нитропиридин (14b). 

Выход 60%, бесцветные кристаллы, т. пл. 126–127 °C. 

ИК спектр, ν, см–1: 1560, 1330 (NO2). Спектр ЯМР 1Н, 

δ, м. д. (J, Гц): 2.42 (3H, с, 4'-CH3); 2.94 (3H, с, 2-CH3); 

7.27–7.34 (2H, м, H Ar); 7.69 (1H, д, J = 8.5, H-5); 7.94–8.01 

(2H, м, H Ar); 8.34 (1H, д, J = 8.5, H-4). Спектр ЯМР 13С, 

δ, м. д.: 21.3; 24.6; 117.7; 127.5; 129.7; 133.5; 134.5; 140.9; 

143.8; 153.9; 160.2. Найдено, %: C 68.45; H 5.34; N 12.31. 

C13H12N2O2. Вычислено, %: C 68.41; H 5.30; N 12.27. 

6-Метил-3-нитро-2-фенилпиридин (14c). Выход 69%, 

бесцветные кристаллы, т. пл. 60–61 °C. ИК спектр, 

ν, см–1: 1565, 1345 (NO2). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. 

(J, Гц): 2.70 (3H, с, 6-CH3); 7.26 (1H, д, J = 8.5, H-5); 

7.43–7.48 (3H, м, H Ph); 7.51–7.57 (2H, м, H Ph); 8.06 

(1H, д, J = 8.5, H-4). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 24.8; 

121.9; 128.1; 128.6; 129.5; 132.5; 136.7; 144.2; 152.5; 

162.1. Найдено, %: C 67.30; H 4.72; N 13.10. 

C12H10N2O2. Вычислено, %: C 67.28; H 4.71; N 13.08. 

Синтез 3-ацил-2-метил-5-нитро-6-фенил-4-(фуран-

2-ил)-1,4-дигидропиридинов 19a–e (общая методика). 

Раствор 4.86 г (20 ммоль) 2-нитро-1-фенил-3-(фуран-2-

ил)проп-2-ен-1-она (17) и 20 ммоль енамина 18a–e в 

15 мл AcOH перемешивают при комнатной темпера-

туре в течение 24 ч. Выпавшие кристаллы отфильтро-

вывают и перекристаллизовывают из EtOH. 

[2-Метил-5-нитро-6-фенил-4-(фуран-2-ил)-1,4-ди-

гидропиридин-3-ил](4-метилфенил)метанон (19a). 

Выход 60%, желто-оранжевые кристаллы, т. пл. 205–

206 °C. ИК спектр, ν, см–1: 3255 (NH), 1636 (C=O), 

1500, 1360 (NO2). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 1.89 

(3H, c, 2-CH3); 2.40 (3H, с, 4'-CH3); 5.73 (1H, c, 4-CH); 

6.03 (1H, уш. с, NH); 6.09 (1H, д, J = 2.9, H-3 Fur); 6.24 

(1H, д. д, J = 2.9, J = 1.8, H-4 Fur); 7.20–7.25 (2H, м, 

H Ar); 7.29 (1H, д, J = 1.8, H-5 Fur); 7.40–7.52 (5H, м, 

H Ph); 7.56–7.61 (2H, м, H Ar). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 

18.1; 21.6; 37.3; 106.0; 110.5; 114.3; 122.1; 127.5; 128.8; 

129.0; 129.4; 130.2; 134.4; 136.0; 136.3; 141.9; 143.5; 

146.3; 154.6; 196.5. Найдено, %: C 72.03; H 5.05; N 7.08. 

C24H20N2O4. Вычислено, %: C 71.99; H 5.03; N 7.00. 

[2-Метил-5-нитро-6-фенил-4-(фуран-2-ил)-1,4-ди-

гидропиридин-3-ил](4-метоксифенил)метанон (19b). 

Выход 62%, желто-оранжевые кристаллы, т. пл. 208–

209 °C. ИК спектр, ν, см–1: 3256 (NH), 1639 (C=O), 

1500, 1355 (NO2). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 1.87 

(3H, с, 2-CH3); 3.85 (3H, c, OCH3); 5.71 (1H, c, 4-CH); 

5.96 (1H, уш. с, NH); 6.09 (1H, д, J = 3.2, H-3 Fur); 6.23 

(1H, д. д, J = 3.2, J = 1.5, H-4 Fur); 6.87–6.92 (2H, м, 

H Ar); 7.28 (1H, д, J = 1.5, H-5 Fur); 7.39–7.50 (5H, м, 

H Ph); 7.66–7.71 (2H, м, H Ar). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 

17.9; 37.5; 55.5; 106.1; 110.6; 114.0; 114.5; 121.9; 127.5; 

129.0; 130.2; 131.1; 131.2; 134.5; 135.1; 141.9; 146.5; 

154.6; 163.5; 195.4. Найдено, %: C 69.25; H 4.86; N 6.72. 

C24H20N2O5. Вычислено, %: C 69.22; H 4.84; N 6.73. 

[2-Метил-5-нитро-6-фенил-4-(фуран-2-ил)-1,4-ди-

гидропиридин-3-ил](4-хлорфенил)метанон (19c). Выход 

61%, желто-оранжевые кристаллы, т. пл. 198–199 °C. 

ИК спектр, ν, см–1: 3200 (NH), 1642 (C=O), 1485, 1323 

(NO2). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 1.92 (3H, с, 2-CH3); 

5.71 (1H, c, 4-CH); 5.97 (1H, уш. с, NH); 6.09 (1H, д, J = 3.3, 

H-3 Fur); 6.26 (1H, д. д, J = 3.3, J = 1.8, H-4 Fur); 7.29 

(1H, д, J = 1.8, H-5 Fur); 7.39–7.44 (2H, м, H Ar); 7.46–7.52 

(5H, м, H Ph); 7.59–7.63 (2H, м, H Ar). Спектр ЯМР 13С, 

δ, м. д.: 18.3; 37.4; 106.0; 110.6; 114.4; 122.6; 127.9; 128.0; 

128.5; 130.0; 131.0; 134.5; 135.9; 136.3; 141.9; 143.0; 

145.4; 154.6; 194.7. Найдено, %: C 65.68; H 4.09; N 6.70. 

C23H17ClN2O4. Вычислено, %: C 65.64; H 4.07; N 6.66. 

(4-Бромфенил)[2-метил-5-нитро-6-фенил-4-(фуран-

2-ил)-1,4-дигидропиридин-3-ил]метанон (19d). Выход 

65%, желто-оранжевые кристаллы, т. пл. 206–207 °C. 

ИК спектр, ν, см–1: 3288 (NH), 1640 (C=O), 1493, 1320 
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(NO2). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 1.92 (3H, с, 2-CH3); 

5.71 (1H, c, 4-CH); 5.95 (1H, уш. с, NH); 6.09 (1H, д, J = 3.1, 

H-3 Fur); 6.25 (1H, д. д, J = 3.1, J = 1.9, H-4 Fur); 7.29 

(1H, д, J = 1.9, H-5 Fur); 7.39–7.44 (2H, м, H Ar); 7.46–

7.63 (7H, м, H Ar, H Ph). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 18.3; 

37.4; 106.1; 110.6; 114.9; 122.6; 127.9; 128.1; 128.5; 

130.1; 131.0; 134.5; 135.8; 136.4; 141.9; 143.0; 145.5; 

154.6; 194.7. Найдено, %: C 59.40; H 3.71; N 6.07. 

C23H17BrN2O4. Вычислено, %: C 59.37; H 3.68; N 6.02. 

[2-Метил-5-нитро-6-фенил-4-(фуран-2-ил)-1,4-ди-

гидропиридин-3-ил](1-нафтил)метанон (19e). Выход 

45%, желто-оранжевые кристаллы, т. пл. 207–208 °C. 

ИК спектр, ν, см–1: 3298 (NH), 1626 (C=O), 1478, 1315 

(NO2). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 1.78 (3H, с, 

2-CH3); 5.84 (1H, c, 4-CH); 6.09 (1H, д, J = 2.8, H-3 Fur); 

6.13 (1H, уш. с, NH); 6.26–6.28 (1H, м, H-4 Fur); 7.29–

7.31 (1H, м, H-5 Fur); 7.37–7.53 (9H, м, H Ar, H Ph); 7.86–

7.99 (3H, м, H Ar). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 18.0; 37.4; 

106.0; 110.3; 114.4; 124.3; 127.0; 128.2; 128.9; 129.2; 

130.1; 132.4; 134.0; 134.6; 135.7; 141.8; 143.0; 146.0; 

154.8; 196.5. Найдено, %: C 74.33; H 4.66; N 6.49. 

C27H20N2O4. Вычислено, %: C 74.30; H 4.62; N 6.42. 

Синтез 3-ацил-2-метил-5-нитро-6-фенил-4-(фуран-

2-ил)пиридинов 20a–e (общая методика). Смесь 

10 ммоль дигидропиридина 19a–e и 8 мл ДМФА 

нагревают до 60–70 °C и добавляют 8 мл ледяной 

AcOH, затем при перемешивании небольшими порция-

ми добавляют 2.07 г (30 ммоль) NaNO2. После добавле-

ния всего количества NaNO2 реакционную смесь 

перемешивают еще 1 ч при этой же температуре, затем 

охлаждают до комнатной температуры, разбавляют 

водой в 4 раза, выпавшие кристаллы отфильтровывают. 

Перекристаллизовывают из EtOH. 

[2-Метил-5-нитро-6-фенил-4-(фуран-2-ил)пиридин-

3-ил](4-метилфенил)метанон (20a). Выход 81%, 

бесцветные кристаллы, т. пл. 127–128 °C. ИК спектр, 

ν, см–1: 1665 (C=O), 1530, 1350 (NO2). Спектр ЯМР 1Н, 

δ, м. д. (J, Гц): 2.40 (3H, c, 4'-CH3); 2.51 (3H, с, 2-CH3); 

6.30 (1H, д. д, J = 3.5, J = 1.8, H-4 Fur); 6.61 (1H, д. д, 

J = 3.5, J = 0.6, H-3 Fur); 7.24–7.25 (2H, м, H Ar); 7.30 

(1H, д. д, J = 1.8, J = 0.6, H-5 Fur); 7.46–7.50 (3H, м, 

H Ph); 7.62–7.66 (2H, м, H Ph); 7.66–7.70 (2H, м, H Ar). 

Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 21.8; 23.3; 112.3; 114.7; 128.1; 

128.8; 129.0; 129.3; 129.7; 130.0; 131.4; 133.6; 135.4; 

142.0; 143.4; 145.2; 145.5; 150.8; 157.0; 194.8. Найдено, %: 

C 72.38; H 4.58; N 7.09. C24H18N2O4. Вычислено, %: 

C 72.35; H 4.55; N 7.03. 

[2-Метил-5-нитро-6-фенил-4-(фуран-2-ил)пиридин-

3-ил](4-метоксифенил)метанон (20b). Выход 90%, 

бесцветные кристаллы, т. пл. 149–150 °C. ИК спектр, 

ν, см–1: 1667 (C=O), 1536, 1340 (NO2). Спектр ЯМР 1Н, 

δ, м. д. (J, Гц): 2.51 (3H, с, 2-CH3); 3.85 (3H, c, OCH3); 

6.31 (1H, д. д, J = 3.4, J = 1.7, H-4 Fur); 6.61 (1H, д. д, 

J = 3.4, J = 0.6, H-3 Fur); 6.88–6.92 (2H, м, H Ar); 7.32 

(1H, д. д, J = 1.7, J = 0.6, H-5 Fur); 7.45–7.50 (3H, м, 

H Ph); 7.61–7.66 (2H, м, H Ph); 7.73–7.78 (2H, м, H Ar). 

Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 23.2; 55.6; 112.2; 114.3; 114.7; 

128.1; 128.8; 129.0; 129.1; 130.0; 131.5; 131.7; 135.4; 

142.1; 143.5; 145.2; 150.7; 157.0; 164.5; 193.6. Найдено, %: 

C 69.59; H 4.40; N 6.80. C24H18N2O5. Вычислено, %: 

C 69.56; H 4.38; N 6.76. 

[2-Метил-5-нитро-6-фенил-4-(фуран-2-ил)пиридин-

3-ил](4-хлорфенил)метанон (20c). Выход 80%, бес-

цветные кристаллы, т. пл. 132–133 °C. ИК спектр, ν, см–1: 

1663 (C=O), 1530, 1342 (NO2). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. 

(J, Гц): 2.51 (3H, с, 2-CH3); 6.32 (1H, д. д, J = 3.5, J = 1.8, 

H-4 Fur); 6.61 (1H, д. д, J = 3.5, J = 0.7, H-3 Fur); 7.30 

(1H, д. д, J = 1.8, J = 0.7, H-5 Fur); 7.38–7.43 (2H, м, 

H Ar); 7.46–7.51 (3H, м, H Ph); 7.62–7.67 (2H, м, H Ph); 

7.69–7.74 (2H, м, H Ar). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 23.3; 

112.5; 114.9; 128.1; 128.9; 129.1; 129.4; 130.2; 130.4; 

131.6; 134.4; 135.3; 140.8; 142.0; 143.2; 145.3; 151.1; 

157.0; 193.9. Найдено, %: C 66.00; H 3.65; N 6.73. 

C23H15ClN2O4. Вычислено, %: C 65.96; H 3.61; N 6.69. 

(4-Бромфенил)[2-метил-5-нитро-6-фенил-4-(фуран-

2-ил)пиридин-3-ил]метанон (20d). Выход 84%, бес-

цветные кристаллы, т. пл. 120–121 °C. ИК спектр, ν, см–1: 

1664 (C=O), 1536, 1353 (NO2). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. 

(J, Гц): 2.51 (3H, с, 2-CH3); 6.32 (1H, д. д, J = 3.6, J = 1.9, 

H-4 Fur); 6.62 (1H, д. д, J = 3.6, J = 0.5, H-3 Fur); 7.30 

(1H, д. д, J = 1.9, J = 0.5, H-5 Fur); 7.46–7.50 (3H, м, 

H Ph); 7.56–7.60 (2H, м, H Ar); 7.62–7.67 (4H, м, H Ar, 

H Ph). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 23.3; 112.5; 114.9; 

128.1; 128.9; 129.1; 129.7; 130.2; 130.5; 132.4; 134.8; 

135.3; 142.0; 143.2; 145.3; 151.1; 157.0; 194.1. Найдено, 

%: C 59.66; H 3.30; N 6.09. C23H15BrN2O4. Вычислено, 

%: C 59.63; H 3.26; N 6.05. 

[2-Метил-5-нитро-6-фенил-4-(фуран-2-ил)пиридин-

3-ил](1-нафтил)метанон (20e). Выход 78%, бесцвет-

ные кристаллы, т. пл. 186–187 °C. ИК спектр, ν, см–1: 

1660 (C=O), 1530, 1350 (NO2). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д.: 

2.61 (3H, с, 2-CH3); 6.09–6.18 (1H, м, H-4 Fur); 6.56–6.64 

(1H, м, H-3 Fur); 7.05–7.12 (1H, м, H Ar); 7.34–7.42 (1H, 

м, H-5 Fur); 7.44–7.55 (3H, м, H Ph); 7.57–7.79 (5H, м, 

H Ar, H Ph); 7.87–7.96 (1H, м, H Ar); 7.97–8.06 (1H, м, 

H Ar); 9.19–9.27 (1H, м, H Ar). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 

23.4; 112.1; 114.3; 124.3; 125.8; 126.9; 128.1; 128.7; 

128.9; 129.1; 130.1; 130.7; 132.3; 132.4; 132.7; 134.1; 

134.6; 135.1; 135.4; 142.3; 143.5; 145.5; 150.7; 157.5; 

196.6. Найдено, %: C 74.69; H 4.20; N 6.51. C27H18N2O4. 

Вычислено, %: C 74.64; H 4.18; N 6.45. 

Получение четвертичных солей пиридиния 4a–e,g, 

8a–d, 10a–d, 15a–c, 21a–e (общая методика). Смесь 

5 ммоль пиридина 3a–e,g, 7a–d, 14a–c или 20a–e и 1.90 г 

(15 ммоль) Me2SO4 (для 5 ммоль аминопиридинов 6a–d 

используют 4.40 г (35 ммоль) Me2SO4) нагревают при 

80 °С в течение 3 сут. Смесь охлаждают, промывают 

сухим Et2O (3 × 10 мл), эфир декантируют. Если метил-

сульфатная соль не кристаллизуется, остаток раство-

ряют в 5 мл H2O и добавляют к нему насыщенный 

водный раствор 0.64 г (5.3 ммоль) NaClO4. Соли 

пиридиния отфильтровывают, сушат и перекристал-

лизовывают из EtOH. 

Перхлорат 3-ацетил-1,2-диметил-5-нитро-6-фенил-

пиридиния (4a). Выход 74%, бесцветные кристаллы, 

т. пл. 204–205 °C. Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д.: 2.77 (3H, c, 

COCH3); 2.91 (3H, с, 2-CH3); 3.90 (3H, с, NCH3); 7.55–

7.60 (3H, м, H Ph); 7.66–7.72 (2H, м, H Ph); 9.50 (1H, с, 
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H-4). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 19.8; 30.6; 44.8; 127.9; 128.3; 

129.5; 131.9; 137.4; 138.5; 146.5; 151.4; 160.0; 197.8. 

Найдено, %: C 48.62; H 4.10; N 7.60. C15H15ClN2O7. 

Вычислено, %: C 48.60; H 4.08; N 7.56. 

Перхлорат 3-ацетил-1,2-диметил-5-нитро-6-(4-хлор-

фенил)пиридиния (4b). Выход 86%, бесцветные 

кристаллы, т. пл. 214–215 °C. Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д.: 

2.76 (3H, c, COCH3); 2.91 (3H, с, 2-CH3); 3.90 (3H, с, 

NCH3); 7.59–7.64 (2H, м, H Ar); 7.76–7.81 (2H, м, H Ar); 

9.50 (1H, с, H-4). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 19.8; 30.6; 

44.9; 126.7; 129.8; 130.3; 137.0; 137.5; 138.8; 146.4; 

150.6; 160.1; 197.7. Найдено, %: C 44.48; H 3.51; N 6.95. 

C15H14Cl2N2O7. Вычислено, %: C 44.46; H 3.48; N 6.91. 

Перхлорат 3-ацетил-6-(4-бромфенил)-1,2-диметил-

5-нитропиридиния (4c). Выход 87%, бесцветные 

кристаллы, т. пл. 226–227 °C. Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д.: 

2.76 (3H, c, COCH3); 2.91 (3H, с, 2-CH3); 3.90 (3H, с, 

NCH3); 7.51–7.58 (2H, м, H Ar); 7.89–7.97 (2H, м, H Ar); 

9.50 (1H, с, H-4). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 19.8; 

30.6; 44.9; 125.9; 127.2; 130.5; 132.7; 137.6; 138.8; 

146.3; 150.6; 160.1; 197.8. Найдено, %: C 40.11; H 3.15; 

N 6.25. C15H14BrClN2O7. Вычислено, %: C 40.07; H 3.14; 

N 6.23. 

Перхлорат 3-ацетил-1,2-диметил-6-(4-метилфенил)-

5-нитропиридиния (4d). Выход 78%, бесцветные 

кристаллы, т. пл. 194–195 °C. Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д.: 

2.43 (3H, с, 4'-CH3); 2.76 (3H, c, COCH3); 2.90 (3H, с, 

2-CH3); 3.90 (3H, с, NCH3); 7.44–7.47 (2H, м, H Ar); 7.48–

7.51 (2H, м, H Ar); 9.47 (1H, с, H-4). Спектр ЯМР 13С, 

δ, м. д.: 19.7; 21.0; 30.5; 44.7; 124.9; 128.2; 130.1; 137.2; 

138.4; 142.1; 146.6; 151.6; 159.9; 197.7. Найдено, %: 

C 49.98; H 4.47; N 7.32. C16H17ClN2O7. Вычислено, %: 

C 49.95; H 4.45; N 7.28. 

Перхлорат 3-ацетил-1,2-диметил-6-(4-метоксифенил)-

5-нитропиридиния (4e). Выход 73%, бесцветные 

кристаллы, т. пл. 199–200 °C. Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д.: 

2.75 (3H, c, COCH3); 2.89 (3H, с, 2-CH3); 3.87 (3H, с, 

OCH3); 3.92 (3H, с, NCH3); 7.21–7.26 (2H, м, H Ar); 7.48–

7.52 (2H, м, H Ar); 9.45 (1H, с, H-4). Спектр ЯМР 13С, 

δ, м. д.: 19.8; 30.5; 44.6; 55.5; 115.0; 119.4; 130.2; 137.0; 

138.1; 146.8; 151.5; 159.7; 161.7; 197.7. Найдено, %: 

C 47.98; H 4.30; N 7.03. C16H17ClN2O8. Вычислено, %: 

C 47.95; H 4.28; N 6.99. 

Перхлорат 1,2-диметил-5-нитро-6-фенил-3-(этокси-

карбонил)пиридиния (4g). Выход 87%, бесцветные 

кристаллы, т. пл. 213–214 °C. Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. 

(J, Гц): 1.38 (3H, т, J = 7.3, OCH2CH3); 3.05 (3H, с, 2-CH3); 

3.91 (3H, с, NCH3); 4.48 (3H, к, J = 7.3, OCH2CH3); 7.54–

7.60 (2H, м, H Ph); 7.65–7.72 (3H, м, H Ph); 9.47 (1H, с, 

H-4). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 13.8; 19.9; 45.0; 63.5; 

127.9; 128.2; 129.6; 131.5; 132.0; 139.0; 146.5; 152.5; 

161.5; 162.5. Найдено, %: C 47.97; H 4.29; N 7.01. 

C16H17ClN2O8. Вычислено, %: C 47.95; H 4.28; N 6.99. 

Перхлорат 3-иод-1,2-диметил-5-нитро-6-фенил-

пиридиния (8a). Выход 85%, бесцветные кристаллы, 

т. пл. 275–276 °C. Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д.: 3.14 (3H, с, 

2-CH3); 3.93 (3H, с, NCH3); 7.51–7.56 (2H, м, H Ph); 7.63–

7.73 (3H, м, H Ph); 9.64 (1H, с, H-4). Спектр ЯМР 13С, 

δ, м. д.: 27.2; 46.3; 100.9; 127.9; 128.3; 129.5; 131.9; 

146.3; 147.4; 149.7; 162.8. Найдено, %: C 34.38; H 2.70; 

N 6.20. C13H12ClIN2O6. Вычислено, %: C 34.35; H 2.66; 

N 6.16. 

Перхлорат 3-иод-1,2-диметил-5-нитро-6-(4-хлор-

фенил)пиридиния (8b). Выход 86%, бесцветные 

кристаллы, т. пл. 252–253 °C. Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д.: 

3.15 (3H, с, 2-CH3); 3.93 (3H, с, NCH3); 7.54–7.60 (2H, м, 

H Ar); 7.74–7.80 (2H, м, H Ar); 9.64 (1H, с, H-4). Спектр 

ЯМР 13С, δ, м. д.: 27.2; 46.5; 101.3; 126.8; 129.8; 130.3; 

136.9; 146.1; 147.6; 148.9; 163.0. Найдено, %: C 31.96; 

H 2.30; N 5.77. C13H11Cl2IN2O6. Вычислено, %: C 31.93; 

H 2.27; N 5.73. 

Метилсульфат 6-(4-бромфенил)-3-иод-1,2-диметил-

5-нитропиридиния (8c). Выход 93%, бесцветные 

кристаллы, т. пл. 169–170 °C. Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д.: 

3.13 (3H, с, 2-CH3); 3.34 (3H, c, CH3SO4
–); 3.93 (3H, с, 

NCH3); 7.48–7.52 (2H, м, H Ar); 7.87–7.91 (2H, м, H Ar); 

9.63 (1H, с, H-4). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 27.2; 46.5; 

52.8; 101.2; 126.7; 127.2; 130.4; 132.6; 146.1; 147.6; 

148.9; 163.1. Найдено, %: C 30.86; H 2.62; N 5.17. 

C14H14BrIN2O6S. Вычислено, %: C 30.85; H 2.59; N 5.14. 

Метилсульфат 3-иод-1,2-диметил-6-(4-метилфенил)-

5-нитропиридиния (8d). Выход 92%, бесцветные 

кристаллы, т. пл. 167–168 °C. Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д.: 

3.12 (3H, с, 2-CH3); 3.39 (3H, c, CH3SO4
–); 3.93 (3H, с, 

NCH3); 7.39–7.49 (4H, м, H Ar); 9.61 (1H, с, H-4). 

Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 21.1; 27.2; 46.3; 52.8; 100.7; 

125.0; 128.2; 130.0; 142.0; 146.5; 147.1; 149.9; 162.7. 

Найдено, %: C 37.55; H 3.60; N 5.85. C15H17IN2O6S. 

Вычислено, %: C 37.51; H 3.57; N 5.83. 

Перхлорат 3-(диметиламино)-1,2-диметил-5-нитро-

6-фенилпиридиния (10a). Выход 70%, бесцветные 

кристаллы, т. пл. 218–219 °C. Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д.: 

2.82 (3H, с, 2-CH3); 2.93 (6H, с, N(CH3)2); 3.83 (3H, c, 

NCH3); 7.49–7.54 (2H, м, H Ph); 7.61–7.69 (3H, м, H Ph); 

8.61 (1H, с, H-4). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 17.2; 40.9; 

43.2; 124.8; 128.1; 129.1; 129.4; 131.4; 140.4; 147.0; 

151.8; 155.4. Найдено, %: C 48.49; H 4.91; N 11.35. 

C15H18ClN3O6. Вычислено, %: C 48.46; H 4.88; N 11.30. 

Перхлорат 3-(диметиламино)-1,2-диметил-5-нитро-

6-(4-хлорфенил)пиридиния (10b). Выход 65%, бес-

цветные кристаллы, т. пл. 170–171 °C. Спектр ЯМР 1Н, 

δ, м. д.: 2.82 (3H, с, 2-CH3); 2.93 (6H, с, N(CH3)2); 3.83 

(3H, c, NCH3); 7.52–7.59 (2H, м, H Ar); 7.70–7.78 (2H, м, 

H Ar); 8.60 (1H, с, H-4). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 19.4; 

43.0; 45.1; 124.8; 127.0; 129.6; 131.1; 136.4; 139.4; 146.8; 

151.9; 155.5. Найдено, %: C 44.38; H 4.25; N 10.37. 

C15H17Cl2N3O6. Вычислено, %: C 44.35; H 4.22; N 10.34. 

Перхлорат 6-(4-бромфенил)-3-(диметиламино)-1,2-

диметил-5-нитропиридиния (10с). Выход 70%, бес-

цветные кристаллы, т. пл. 192–193 °C. Спектр ЯМР 1Н, 

δ, м. д.: 2.82 (3H, с, 2-CH3); 2.93 (6H, с, N(CH3)2); 3.83 

(3H, c, NCH3); 7.45–7.51 (2H, м, H Ar); 7.85–7.91 (2H, м, 

H Ar); 8.60 (1H, с, H-4). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 19.4; 

43.0; 45.1; 124.7; 125.3; 127.4; 131.2; 132.5; 139.4; 146.8; 

151.9; 155.5. Найдено, %: C 40.01; H 3.82; N 9.35. 

C15H17BrClN3O6. Вычислено, %: C 39.98; H 3.80; N 9.32. 

Перхлорат 3-(диметиламино)-1,2-диметил-6-(4-метил-

фенил)-5-нитропиридиния (10d). Выход 60%, бесцвет-
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ные кристаллы, т. пл. 207–208 °C. Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д.: 

2.41 (3H, с, 4'-CH3); 2.80 (3H, с, 2-CH3); 2.92 (6H, с,  

N(CH3)2); 3.83 (3H, c, NCH3); 7.35–7.40 (2H, м, H Ar); 

7.42–7.47 (2H, м, H Ar); 8.60 (1H, с, H-4). Спектр ЯМР 13С, 

δ, м. д.: 19.3; 21.0; 43.1; 44.9; 124.8; 125.1; 129.0; 130.0; 

140.6; 141.5; 147.1; 151.6; 155.3. Найдено, %: C 49.85; 

H 5.25; N 10.93. C16H20ClN3O6. Вычислено, %: C 49.81; 

H 5.23; N 10.89. 

Метилсульфат 1,2-диметил-5-нитро-6-фенилпири-

диния (15a). Выход 70%, бесцветные кристаллы, т. пл. 

176–177 °C. Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 2.93 (3H, с, 

2-CH3); 3.33 (3H, c, CH3SO4
–); 4.05 (3H, с, NCH3); 7.64–

7.73 (5H, м, H Ph); 8.20 (1H, д, J = 8.5, H-5); 9.09 (1H, д, 

J = 8.5, H-4). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 18.0; 45.0; 52.8; 

127.9; 129.0; 129.3; 131.6; 132.2; 139.0; 148.1; 152.6; 159.7. 

Найдено, %: C 49.43; H 4.75; N 8.27. C14H16N2O6S. 

Вычислено, %: C 49.41; H 4.74; N 8.23. 

Перхлорат 1,2-диметил-6-(4-метилфенил)-5-нитро-

пиридиния (15b). Выход 75%, бесцветные кристаллы, 

т. пл. 174–175 °C. Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 2.44 

(3H, c, 4'-CH3); 2.92 (3H, с, 2-CH3); 4.06 (3H, с, NCH3); 

7.48–7.57 (4H, м, H Ar); 8.15 (1H, д, J = 8.5, H-5); 9.07 

(1H, д, J = 8.5, H-4). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 18.0; 21.0; 

45.0; 127.9; 129.0; 129.3; 129.4; 129.9; 138.9; 148.0; 

152.6; 160.0. Найдено, %: C 49.10; H 4.42; N 8.20. 

C14H15ClN2O6. Вычислено, %: C 49.06; H 4.41; N 8.17. 

Перхлорат 1,6-диметил-3-нитро-2-фенилпириди-

ния (15c). Выход 70%, бесцветные кристаллы, т. пл. 

181–182 °C. Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 2.95 (3H, с, 

6-CH3); 3.83 (3H, с, NCH3); 7.55–7.59 (2H, м, H Ph); 7.66–

7.70 (3H, м, H Ph); 8.39 (1H, д, J = 8.5, H-5); 9.14 (1H, д, 

J = 8.5, H-4). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 22.1; 43.8; 128.1; 

128.4; 129.5; 131.7; 139.0; 147.1; 150.2; 161.7. Найдено, %: 

C 47.55; H 4.03; N 8.53. C13H13ClN2O6. Вычислено, %: 

C 47.50; H 3.99; N 8.52. 

Метилсульфат 1,2-диметил-3-(4-метилбензоил)-

5-нитро-6-фенил-4-(фуран-2-ил)пиридиния (21a). 

Выход 95%, бесцветные кристаллы, т. пл. 229–230 °C. 

Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 2.41 (3H, c, 4'-CH3); 2.68 

(3H, с, 2-CH3); 3.36 (3H, c, CH3SO4
–); 3.87 (3H, c, 

NCH3); 6.71 (1H, д. д, J = 3.7, J = 1.4, H-4 Fur); 6.96 (1H, 

д, J = 3.7, H-3 Fur); 7.41–7.46 (2H, м, H Ar); 7.61–7.66 

(1H, м, H Ph); 7.67–7.78 (4H, м, H Ph); 7.89–7.94 (2H, м, 

H Ar); 8.02 (1H, д, J = 1.4, H-5 Fur). Спектр ЯМР 13С, 

δ, м. д.: 20.0; 21.3; 44.1; 52.7; 114.6; 120.5; 127.0; 128.4; 

129.5; 129.6; 129.8; 130.2; 131.4; 132.0; 132.2; 134.4; 

140.5; 143.2; 147.0; 150.2; 156.2; 191.1. Найдено, %: 

C 59.55; H 4.63; N 5.37. C26H24N2O8S. Вычислено, %: 

C 59.53; H 4.61; N 5.34. 

Метилсульфат 1,2-диметил-3-(4-метоксибензоил)-

5-нитро-6-фенил-4-(фуран-2-ил)пиридиния (21b). 

Выход 97%, бесцветные кристаллы, т. пл. 209–210 °C. 

Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 2.68 (3H, с, 2-CH3); 3.37 

(3H, c, CH3SO4
–); 3.87 (3H, c, NCH3); 3.88 (3H, c, OCH3); 

6.71 (1H, д, J = 2.0, H-4 Fur); 6.96 (1H, д, J = 3.5, H-3 Fur); 

7.08–7.16 (2H, м, H Ar); 7.61–7.79 (5H, м, H Ph); 7.96–

8.06 (3H, м, H Ar, H-5 Fur). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 20.0; 44.1; 

52.7; 55.9; 114.5; 115.0; 120.6; 127.0; 127.3; 128.4; 128.8; 

129.4; 129.5; 131.4; 132.3; 134.7; 140.7; 143.3; 150.1; 

156.1; 165.2; 189.7. Найдено, %: C 57.80; H 4.50; N 5.22. 

C26H24N2O9S. Вычислено, %: C 57.77; H 4.48; N 5.18. 

Метилсульфат 1,2-диметил-5-нитро-6-фенил-4-

(фуран-2-ил)-3-(4-хлорбензоил)пиридиния (21с). 

Выход 87%, бесцветные кристаллы, т. пл. 223–224 °C. 

Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 2.70 (3H, с, 2-CH3); 3.38 

(3H, c, CH3SO4
–); 3.89 (3H, c, NCH3); 6.71 (1H, д. д, J = 3.9, 

J = 1.8, H-4 Fur); 6.98 (1H, д, J = 3.9, H-3 Fur); 7.65–7.78 

(7H, м, H Ar, H Ph); 8.00 (1H, д, J = 1.8, H-5 Fur); 8.01–

8.06 (2H, м, H Ar). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 19.9; 44.1; 

52.6; 114.6; 120.5; 126.8; 128.3; 128.7; 129.3; 129.6; 

131.3; 131.5; 132.1; 133.1; 133.8; 140.3; 140.8; 143.2; 

150.3; 156.4; 190.4. Найдено, %: C 55.12; H 3.90; N 5.20. 

C25H21ClN2O8S. Вычислено, %: C 55.10; H 3.88; N 5.14. 

Метилсульфат 3-(4-бромбензоил)-1,2-диметил-5-

нитро-6-фенил-4-(фуран-2-ил)пиридиния (21d). Выход 

85%, бесцветные кристаллы, т. пл. 233–234 °C. Спектр 

ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 2.69 (3H, с, 2-CH3); 3.37 (3H, c, 

CH3SO4
–); 3.87 (3H, c, NCH3); 6.72 (1H, д. д, J = 3.5, J = 1.8, 

H-4 Fur); 6.98 (1H, д. д, J = 3.5, J = 0.4, H-3 Fur); 7.61–

7.77 (5H, м, H Ph); 7.81–7.86 (2H, м, H Ar); 7.93–7.98 

(2H, м, H Ar); 8.03 (1H, д. д, J = 1.8, J = 0.4, H-5 Fur). 

Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 20.1; 44.2; 52.8; 114.8; 120.7; 

127.0; 128.5; 128.9; 129.5; 130.5; 131.4; 131.5; 132.8; 

133.3; 133.5; 133.7; 140.4; 143.2; 150.4; 156.5; 190.9. 

Найдено, %: C 50.97; H 3.62; N 4.78. C25H21BrN2O8S. 

Вычислено, %: C 50.94; H 3.59; N 4.75. 

Метилсульфат 1,2-диметил-3-(1-нафтоил)-5-нитро-

6-фенил-4-(фуран-2-ил)пиридиния (21e). Выход 89%, 

бесцветные кристаллы, т. пл. 225–226 °C. Спектр ЯМР 1Н, 

δ, м. д. (J, Гц): 2.78 (3H, с, 2-CH3); 3.39 (3H, c, CH3SO4
–); 

3.93 (3H, c, NCH3); 6.56 (1H, д. д, J = 3.7, J = 1.7, H-4 Fur); 

6.98 (1H, д, J = 3.7, H-3 Fur); 7.57–7.63 (1H, м, H Ar); 

7.71–7.77 (6H, м, H Ar, H Ph); 7.79 (1H, д, J = 1.7, H-5 Fur); 

7.86–7.91 (1H, м, H Ar); 8.11–8.16 (2H, м, H Ar); 8.32–

8.37 (1H, м, H Ar); 9.26–9.30 (1H, м, H Ar). Спектр 

ЯМР 13С, δ, м. д.: 20.0; 44.2; 52.6; 114.2; 119.8; 124.8; 

124.9; 126.9; 127.2; 128.6; 129.1; 129.4; 129.7; 129.9; 

131.4; 132.1; 133.6; 134.8; 135.7; 136.9; 140.7; 143.4; 

150.0; 156.6; 192.5. Найдено, %: C 62.16; H 4.33; N 5.05. 

C29H24N2O8S. Вычислено, %: C 62.14; H 4.32; N 5.00. 

Фторсульфонат 1,2-диметил-5-нитро-6-фенил-3-

(циклопропилкарбонил)пиридиния (4f). К раствору 

1.41 г (5 ммоль) пиридина 3f в 15 мл хлорбензола при 

перемешивании и охлаждении до 0 °С по каплям 

добавляют раствор 1.71 г (15 ммоль) метилового эфира 

фторсульфоновой кислоты в 3 мл хлорбензола. Смесь 

перемешивают в течение 30 мин при охлаждении и 

5 сут при комнатной температуре. Затем смесь разбав-

ляют Et2O, выпавший осадок отфильтровывают и пере-

кристаллизовывают из EtOH. Выход 71%, бесцветные 

кристаллы, т. пл. 172–173 °С. Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. 

(J, Гц): 1.30–1.38 (4H, м, CH2CH2); 2.62–2.65 (1H, м, CH 

циклопропил); 2.92 (3H, с, 2-CH3); 3.90 (3H, с, NCH3); 

7.55–7.61 (2H, м, H Ph); 7.66–7.75 (3H, м, H Ph); 9.45 

(1H, с, H-4). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 14.2; 20.0; 22.4; 

44.7; 127.8; 128.3; 129.6; 132.0; 137.1; 139.2; 146.2; 

151.3; 159.4; 200.0. Найдено, %: C 51.55; H 4.35; N 7.10. 

C17H17FN2O6S. Вычислено, %: C 51.51; H 4.32; N 7.07. 
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Синтез нитробифенилов 5a–g, 9a–d, 11a–d, 16c 

(общая методика). К суспензии 1 ммоль пиридиниевой 

соли 4a–g, 8a–d, 10a–d, 15c в 4 мл EtOH добавляют 

2 мл 10% раствора NaOH. Реакционную смесь 

перемешивают при комнатной температуре в течение 

24 ч, затем разбавляют водой и нейтрализуют 50% 

раствором AcOH. Выпавший осадок отфильтровывают, 

очищают колоночной хроматографией (элюент PhH) и 

перекристаллизовывают из EtOH (бифенилкарбоновую 

кислоту 5g очищают перекристаллизацией из PhMe). 

1-[5-(Метиламино)-2-нитробифенил-4-ил]этанон (5a). 

Выход 70%, желтые кристаллы, т. пл. 126–127 °C. 

ИК спектр, ν, см–1: 3320 (NH), 1630 (C=O), 1560, 1320 

(NO2). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 2.66 (3H, с, 

COCH3); 2.97 (3H, д, J = 5.1, NHCH3); 6.51 (1H, c, H-6); 

7.26–7.33 (2H, м, H Ph); 7.36–7.48 (3H, м, H Ph); 8.63 

(1H, с, H-3); 9.44 (1H, уш. с, NH). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 

27.7; 29.6; 114.2; 115.3; 127.5; 128.3; 131.6; 134.5; 135.4; 

138.7; 144.4; 153.8; 200.0. Найдено, %: C 66.69; H 5.26; 

N 10.31. C15H14N2O3. Вычислено, %: C 66.66; H 5.22; 

N 10.36. 

1-[5-(Метиламино)-2-нитро-4'-хлорбифенил-4-ил]-

этанон (5b). Выход 68%, желтые кристаллы, т. пл. 139–

140 °C. ИК спектр, ν, см–1: 3290 (NH), 1650 (C=O), 

1570, 1325 (NO2). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 2.66 

(3H, с, COCH3); 2.97 (3H, д, J = 5.0, NHCH3); 6.46 (1H, 

c, H-6); 7.20–7.24 (2H, м, H Ar); 7.36–7.41 (2H, м, H Ar); 

8.65 (1H, с, H-3); 9.46 (1H, уш. с, NH). Спектр ЯМР 13С, 

δ, м. д.: 27.7; 29.6; 114.1; 115.5; 128.6; 128.9; 131.7; 

134.3; 135.1; 137.3; 143.2; 153.8; 200.0. Найдено, %: 

C 59.15; H 4.33; N 9.24. C15H13ClN2O3. Вычислено, %: 

C 59.12; H 4.30; N 9.19. 

1-[4'-Бром-5-(метиламино)-2-нитробифенил-4-ил]-

этанон (5с). Выход 60%, желтые кристаллы, т. пл. 159–

160 °C. ИК спектр, ν, см–1: 3295 (NH), 1655 (C=O), 

1565, 1325 (NO2). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 2.66 

(3H, с, COCH3); 2.97 (3H, д, J = 5.0, NHCH3); 6.46 (1H, 

c, H-6); 7.11–7.21 (2H, м, H Ar); 7.48–7.59 (2H, м, H Ar); 

8.65 (1H, с, H-3); 9.46 (1H, уш. с, NH). Спектр ЯМР 13С, 

δ, м. д.: 27.7; 29.6; 114.1; 115.5; 122.5; 129.2; 131.5; 

131.7; 135.0; 137.8; 143.2; 153.8; 200.0. Найдено, %: 

C 51.64; H 3.78; N 8.06. C15H13BrN2O3. Вычислено, %: 

C 51.60; H 3.75; N 8.02. 

1-[4'-Метил-5-(метиламино)-2-нитробифенил-4-ил]-

этанон (5d). Выход 55%, желтые кристаллы, т. пл. 155–

156 °C. ИК спектр, ν, см–1: 3295 (NH), 1650 (C=O), 

1570, 1330 (NO2). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 2.41 

(3H, c, 4'-CH3); 2.65 (3H, с, COCH3); 2.97 (3H, д, J = 4.5, 

NHCH3); 6.51 (1H, c, H-6); 7.17–7.25 (4H, м, H Ar); 8.61 

(1H, с, H-3); 9.41 (1H, уш. с, NH). Спектр ЯМР 13С, 

δ, м. д.: 21.3; 27.7; 29.6; 114.2; 115.3; 127.4; 129.1; 131.6; 

135.7; 135.8; 138.2; 144.4; 153.8; 200.0. Найдено, %: 

C 67.62; H 5.70; N 9.90. C16H16N2O3. Вычислено, %: 

C 67.59; H 5.67; N 9.85. 

1-[5-(Метиламино)-4'-метокси-2-нитробифенил-4-

ил]этанон (5e). Выход 50%, желтые кристаллы, т. пл. 

168–169 °C. ИК спектр, ν, см–1: 3290 (NH), 1650 (C=O), 

1570, 1320 (NO2). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 2.65 

(3H, с, COCH3); 2.97 (3H, д, J = 4.5, NHCH3); 3.84 (3H, 

c, OCH3); 6.50 (1H, c, H-6); 6.93–6.97 (2H, м, H Ar); 7.21–

7.25 (2H, м, H Ar); 8.59 (1H, с, H-3); 9.40 (1H, уш. с, 

NH). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 27.7; 29.6; 55.3; 113.9; 

114.1; 115.2; 128.9; 130.8; 131.6; 135.8; 144.0; 153.8; 

159.8; 200.0. Найдено, %: C 64.05; H 5.39; N 9.38. 

C16H16N2O4. Вычислено, %: C 63.99; H 5.37; N 9.33. 

1-[5-(Метиламино)-2-нитробифенил-4-ил](цикло-

пропил)метанон (5f). Выход 82%, желтые кристаллы, 

т. пл. 177–178 °C. ИК спектр, ν, см–1: 3350 (NH), 1650 

(C=O), 1550, 1340 (NO2). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 

1.04–1.11 (2H, м) и 1.18–1.27 (2H, м, CH2CH2); 2.66–

2.77 (1H, м, CH циклопропил); 2.97 (3H, д, J = 5.3, 

NHCH3); 6.51 (1H, c, H-6); 7.27–7.34 (2H, м, H Ph); 7.38–

7.47 (3H, м, H Ph); 8.91 (1H, с, H-3); 9.40 (1H, уш. с, 

NH). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 11.6; 17.3; 29.6; 114.1; 

116.0; 127.5; 128.1; 128.3; 130.9; 135.6; 138.9; 144.1; 

153.6; 201.3. Найдено, %: C 68.92; H 5.45; N 9.50. 

C17H16N2O3. Вычислено, %: C 68.91; H 5.44; N 9.45. 

5-(Метиламино)-2-нитробифенил-4-карбоновая 

кислота (5g). Выход 63%, желтые кристаллы, т. пл. 225–

226 °C. ИК спектр, ν, см–1: 3360 (NH), 2900–2300 (OH), 

1660 (C=O), 1570, 1330 (NO2). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д.: 

2.94 (3H, с, NHCH3); 6.54 (1H, c, H-6); 7.30–7.36 (2H, м, 

H Ph); 7.38–7.46 (3H, м, H Ph); 8.56 (1H, с, H-3). 

Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 29.5; 108.5; 113.8; 127.6; 127.9; 

128.2; 130.3; 134.7; 138.6; 143.1; 153.6; 168.3. Найдено, %: 

C 61.79; H 4.47; N 10.31. C14H12N2O4. Вычислено, %: 

C 61.76; H 4.44; N 10.29. 

(4-Иод-6-нитробифенил-3-ил)метиламин (9a). Выход 

65%, желтые кристаллы, т. пл. 120–121 °C. ИК спектр, 

ν, см–1: 3355 (NH), 1580, 1320 (NO2). Спектр ЯМР 1Н, 

δ, м. д. (J, Гц): 2.96 (3H, д, J = 4.9, NHCH3); 4.94 (1H, 

уш. с, NH); 6.32 (1H, c, H-2); 7.26–7.31 (2H, м, H Ph); 

7.37–7.44 (3H, м, H Ph); 8.46 (1H, с, H-5). Спектр ЯМР 13С, 

δ, м. д.: 30.9; 80.8; 110.9; 127.7; 127.9; 128.3; 136.3; 138.0; 

139.0; 140.4; 151.3. Найдено, %: C 44.12; H 3.15; N 7.99. 

C13H11IN2O2. Вычислено, %: C 44.09; H 3.13; N 7.91. 

(4-Иод-6-нитро-4'-хлорбифенил-3-ил)метиламин 

(9b). Выход 60%, желтые кристаллы, т. пл. 169–170 °C. 

ИК спектр, ν, см–1: 3360 (NH), 1575, 1325 (NO2). Спектр 

ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 2.96 (3H, д, J = 5.0, NHCH3); 

4.97 (1H, уш. с, NH); 6.26 (1H, c, H-2); 7.18–7.23 (2H, м, 

H Ar); 7.34–7.40 (2H, м, H Ar); 8.48 (1H, с, H-5). Спектр 

ЯМР 13С, δ, м. д.: 30.9; 81.1; 110.7; 128.6; 129.1; 134.0; 

136.5; 137.5; 137.7; 139.3; 151.4. Найдено, %: C 40.22; 

H 2.63; N 7.26. C13H10ClIN2O2. Вычислено, %: C 40.18; 

H 2.59; N 7.21. 

(4'-Бром-4-иод-6-нитробифенил-3-ил)метиламин 

(9с). Выход 55%, желтые кристаллы, т. пл. 186–187 °C. 

ИК спектр, ν, см–1: 3350 (NH), 1570, 1320 (NO2). Спектр 

ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 2.96 (3H, д, J = 4.9, NHCH3); 

4.97 (1H, уш. с, NH); 6.25 (1H, c, H-2); 7.12–7.17 (2H, м, 

H Ar); 7.50–7.55 (2H, м, H Ar); 8.48 (1H, с, H-5). Спектр 

ЯМР 13С, δ, м. д.: 30.9; 81.1; 110.6; 122.2; 129.4; 131.5; 

136.5; 137.6; 138.0; 139.3; 151.4. Найдено, %: C 36.09; 

H 2.35; N 6.50. C13H10BrIN2O2. Вычислено, %: C 36.06; 

H 2.33; N 6.47. 

(4-Иод-4'-метил-6-нитробифенил-3-ил)метиламин 

(9d). Выход 50%, желтые кристаллы, т. пл. 160–161 °C. 
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ИК спектр, ν, см–1: 3350 (NH), 1570, 1330 (NO2). Спектр 

ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 2.40 (3H, c, 4'-CH3); 2.95 (3H, д, 

J = 5.1, NHCH3); 4.92 (1H, уш. с, NH); 6.31 (1H, c, H-2); 

7.15–7.24 (4H, м, H Ar); 8.44 (1H, с, H-5). Спектр ЯМР 13С, 

δ, м. д.: 21.2; 30.9; 80.5; 111.0; 127.6; 129.1; 136.0; 136.3; 

137.8; 138.2; 140.4; 151.2. Найдено, %: C 45.71; H 3.60; 

N 7.65. C14H13IN2O2. Вычислено, %: C 45.67; H 3.56; 

N 7.61. 

N3,N4,N4-Триметил-6-нитробифенил-3,4-диамин (11a). 

Выход 80%, желто-оранжевые кристаллы, т. пл. 126–

127 °C. ИК спектр, ν, см–1: 3378 (NH), 1520, 1325 (NO2). 

Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 2.69 (3H, c, N(CH3)2); 

2.93 (3H, д, J = 5.3, NHCH3); 5.39 (1H, уш. с, NH); 6.36 

(1H, c, H-2); 7.28–7.33 (2H, м, H Ph); 7.35–7.45 (3H, м, 

H Ph); 7.82 (1H, с, H-5). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 30.0; 

43.8; 111.0; 117.1; 127.3; 127.9; 128.2; 136.6; 138.5; 

140.1; 147.0. Найдено, %: C 66.46; H 6.36; N 15.56. 

C15H17N3O2. Вычислено, %: C 66.40; H 6.32; N 15.49. 

N3,N4,N4-Триметил-6-нитро-4'-хлорбифенил-3,4-ди-

амин (11b). Выход 70%, желто-оранжевые кристаллы, 

т. пл. 149–150 °C. ИК спектр, ν, см–1: 3368 (NH), 1573, 

1325 (NO2). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 2.68 (3H, c, 

N(CH3)2); 2.92 (3H, д, J = 5.3, NHCH3); 5.40 (1H, уш. с, 

NH); 6.29 (1H, c, H-2); 7.18–7.24 (2H, м, H Ar); 7.32–

7.39 (2H, м, H Ar); 7.82 (1H, с, H-5). Спектр ЯМР 13С, 

δ, м. д.: 30.0; 43.7; 105.8; 117.8; 124.4; 125.7; 130.2; 

130.3; 132.6; 132.8; 138.0; 146.7. Найдено, %: C 58.99; 

H 5.32; N 13.83. C15H16ClN3O2. Вычислено, %: C 58.92; 

H 5.27; N 13.74. 

4'-Бром-N3,N4,N4-триметил-6-нитробифенил-3,4-ди-

амин (11с). Выход 65%, желто-оранжевые кристаллы, 

т. пл. 164–165 °C. ИК спектр, ν, см–1: 3387 (NH), 1573, 

1320 (NO2). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 2.68 (3H, c, 

N(CH3)2); 2.92 (3H, д, J = 5.3, NHCH3); 5.40 (1H, уш. с, 

NH); 6.28 (1H, c, H-2); 7.12–7.19 (2H, м, H Ar); 7.49–

7.54 (2H, м, H Ar); 7.82 (1H, с, H-5). Спектр ЯМР 13С, 

δ, м. д.: 30.0; 43.7; 110.8; 117.3; 121.5; 129.6; 131.3; 

135.5; 136.4; 138.8; 139.2; 148.1. Найдено, %: C 51.49; 

H 4.65; N 12.06. C15H16BrN3O2. Вычислено, %: C 51.44; 

H 4.60; N 12.00. 

N3,N4,N4,4'-Тетраметил-6-нитробифенил-3,4-диамин 

(11d). Выход 75%, желто-оранжевые кристаллы, т. пл. 

130–131 °C. ИК спектр, ν, см–1: 3364 (NH), 1567, 1310 

(NO2). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 2.40 (3H, c, 

4'-CH3); 2.68 (3H, c, N(CH3)2); 2.92 (3H, д, J = 5.2, 

NHCH3); 5.35 (1H, уш. с, NH); 6.34 (1H, c, H-2); 7.17–

7.24 (4H, м, H Ar); 7.79 (1H, с, H-5). Спектр ЯМР 13С, 

δ, м. д.: 21.2; 30.0; 43.8; 111.1; 117.1; 127.8; 128.9; 136.6; 

136.8; 137.1; 138.2; 138.4; 147.9. Найдено, %: C 67.40; 

H 6.75; N 14.79. C16H19N3O2. Вычислено, %: C 67.35; 

H 6.71; N 14.73. 

N-Метил-6-нитробифенил-3-амин (16c). Выход 25%, 

желтые кристаллы, т. пл. 120–121 °C. ИК спектр, ν, см–1: 

3345 (NH), 1590, 1314 (NO2). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. 

(J, Гц): 2.90 (3H, д, J = 5.1, NHCH3); 4.51 (1H, уш. с, 

NH); 6.37 (1H, д, J = 2.8, H-2); 6.50 (1H, д. д, J = 9.0, 

J = 2.8, H-4); 7.27–7.30 (2H, м, H Ph); 7.35–7.42 (3H, м, 

H Ph); 8.00 (1H, д, J = 9.0, H-5). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 

30.1; 110.1; 114.1; 127.5; 127.7; 127.8; 128.2; 137.8; 

139.6; 140.3; 152.5. Найдено, %: C 68.46; H 5.35; N 12.32. 

C13H12N2O2. Вычислено, %: C 68.41; H 5.30; N 12.27. 

Синтез бифенилов 16a,b (общая методика). Раствор 

1 ммоль соли пиридиния 15а,b в 20 мл насыщенного 

раствора MeNH2 в EtOH перемешивают при комнатной 

температуре в течение 3 сут. Этанол упаривают при 

пониженном давлении, остаток очищают колоночной 

хроматографией (элюент CHCl3–EtOAc, 9:1), пере-

кристаллизовывают из EtOH.  

N-Метил-4-нитробифенил-3-амин (16a). Выход 

50%, желто-оранжевые кристаллы, т. пл. 75–76 °C. 

ИК спектр, ν, см–1: 3396 (NH), 1578, 1343 (NO2). Спектр 

ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 3.09 (3H, д, J = 4.9, NHCH3); 

6.87 (1H, д. д, J = 8.7, J = 1.9, H-6); 6.98 (1H, д, J = 1.9, 

H-2); 7.39–7.50 (3H, м, H Ph); 7.57–7.63 (2H, м, H Ph); 

8.10 (1H, уш. с, NH); 8.23 (1H, д, J = 8.7, H-5). Спектр 

ЯМР 13С, δ, м. д.: 29.7; 111.3; 114.7; 127.3; 127.4; 128.8; 

128.9; 131.2; 139.7; 146.5; 149.2. Найдено, %: C 68.47; 

H 5.31; N 12.35. C13H12N2O2. Вычислено, %: C 68.41; 

H 5.30; N 12.27. 

N,4'-Диметил-4-нитробифенил-3-амин (16b). Выход 

52%, желто-оранжевые кристаллы, т. пл. 96–97 °C. 

ИК спектр, ν, см–1: 3390 (NH), 1570, 1395 (NO2). Спектр 

ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 2.41 (3H, c, 4'-CH3); 3.08 (3H, д, 

J = 4.9, NHCH3); 6.86 (1H, д. д, J = 8.8, J = 1.9, H-6); 

6.96 (1H, д, J = 1.9, H-2); 7.26–7.30 (2H, м, H Ar); 7.48–

7.54 (2H, м, H Ar); 8.10 (1H, уш. с, NH); 8.21 (1H, д, 

J = 8.8, H-5). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 21.2; 29.7; 110.9; 

114.6; 127.2; 127.4; 129.7; 131.0; 136.8; 139.0; 146.5; 149.1. 

Найдено, %: C 69.46; H 5.84; N 11.60. C14H14N2O2. 

Вычислено, %: C 69.41; H 5.82; N 11.56. 

Синтез фурилбифенилов 22a–e и 23a–d (общая 

методика). К суспензии 1 ммоль пиридиниевой соли 

21a–e в 4 мл EtOH добавляют 2 мл 10% водного 

раствора NaOH. Реакционную смесь перемешивают 

при комнатной температуре в течение 2 ч, затем 

нагревают при 70 °С еще в течение 1 ч, после чего 

разбавляют водой и нейтрализуют 10% раствором HCl. 

Выпавший осадок отфильтровывают, продукты разде-

ляют колоночной хроматографией (элюент CHCl3). 

Аминобифенилы 22a–e перекристаллизовывают из 

EtOH, гидроксибифенилы 23a–d – из PhMe. 

[5-(Метиламино)-2-нитро-3-(фуран-2-ил)бифенил-

4-ил](4-метилфенил)метанон (22a). Выход 73%, 

желтые кристаллы, т. пл. 162–163 °C. ИК спектр, ν, см–1: 

3340 (NH), 1656 (C=O), 1530, 1355 (NO2). Спектр 

ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 2.30 (3H, c, 4'-CH3); 2.85 (3H, c, 

NHCH3); 5.62 (1H, уш. с, NH); 6.07 (1H, д. д, J = 3.5, J = 1.7, 

H-4 Fur); 6.30 (1H, д. д, J = 3.5, J = 0.8, H-3 Fur); 6.62 

(1H, c, H-6); 7.03–7.08 (2H, м, H Ar); 7.15 (1H, д. д, J = 1.7, 

J = 0.8, H-5 Fur); 7.41–7.46 (5H, м, H Ph); 7.48–7.52 (2H, 

м, H Ar). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 21.6; 30.1; 111.5; 

111.7; 113.1; 120.8; 124.5; 127.9; 128.6; 128.7; 128.8; 

129.0; 135.0; 137.1; 138.5; 139.2; 143.6; 143.9; 146.0; 

148.5; 197.1. Найдено, %: C 72.86; H 4.94; N 6.85. 

C25H20N2O4. Вычислено, %: C 72.80; H 4.89; N 6.79.  

[5-Гидрокси-2-нитро-3-(фуран-2-ил)бифенил-4-ил]-

(4-метилфенил)метанон (23a). Выход 20%, бесцвет-

ные кристаллы, т. пл. 212–213 °C. ИК спектр, ν, см–1: 
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3210 (OH), 1644 (C=O), 1531, 1363 (NO2). Спектр ЯМР 1Н, 

δ, м. д. (J, Гц): 2.30 (3H, c, 4'-CH3); 6.05 (1H, д. д, J = 3.6, 

J = 1.9, H-4 Fur); 6.35 (1H, д. д, J = 3.6, J = 0.6, H-3 Fur); 

7.00–7.06 (2H, м, H Ar); 7.12 (1H, c, H-6); 7.13 (1H, д. д, 

J = 1.9, J = 0.6, H-5 Fur); 7.41–7.47 (7H, м, H Ar, H Ph); 

9.42 (1H, с, OH). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 21.6; 112.0; 

113.6; 119.6; 120.4; 124.9; 127.9; 128.7; 128.8; 128.9; 

129.3; 134.9; 135.5; 139.7; 142.3; 143.8; 144.2; 145.2; 

158.9; 198.3. Найдено, %: C 72.23; H 4.34; N 3.55. 

C24H17NO5. Вычислено, %: C 72.17; H 4.29; N 3.51. 

[5-(Метиламино)-2-нитро-3-(фуран-2-ил)бифенил-

4-ил](4-метоксифенил)метанон (22b). Выход 71%, 

желтые кристаллы, т. пл. 171–172 °C. ИК спектр, ν, см–1: 

3400 (NH), 1640 (C=O), 1550, 1370 (NO2). Спектр ЯМР 1Н, 

δ, м. д. (J, Гц): 2.84 (3H, c, NHCH3); 3.79 (3H, c, OCH3); 

5.45 (1H, уш. с, NH); 6.09 (1H, д. д, J = 3.5, J = 1.6, H-4 Fur); 

6.32 (1H, д. д, J = 3.5, J = 0.8, H-3 Fur); 6.61 (1H, c, H-6); 

6.72–6.77 (2H, м, H Ar); 7.17 (1H, д. д, J = 1.6, J = 0.8, 

H-5 Fur); 7.41–7.46 (5H, м, H Ph); 7.59–7.63 (2H, м, 

H Ar). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 30.2; 55.4; 111.5; 111.6; 

112.9; 113.4; 121.2; 124.3; 127.9; 128.6; 128.7; 130.2; 

131.4; 137.2; 138.4; 139.2; 143.7; 146.0; 148.3; 163.6; 

195.8. Найдено, %: C 70.12; H 4.75; N 6.50. C25H20N2O5. 

Вычислено, %: C 70.09; H 4.71; N 6.54.  

[5-Гидрокси-2-нитро-3-(фуран-2-ил)бифенил-4-ил]-

(4-метоксифенил)метанон (23b). Выход 15%, бесцвет-

ные кристаллы, т. пл. 211–212 °C. ИК спектр, ν, см–1: 

3194 (OH), 1640 (C=O), 1530, 1360 (NO2). Спектр ЯМР 1Н, 

δ, м. д. (J, Гц): 3.79 (3H, c, OCH3); 6.08 (1H, д. д, J = 3.6, 

J = 1.9, H-4 Fur); 6.38 (1H, д. д, J = 3.6, J = 0.8, H-3 Fur); 

6.70–6.75 (2H, м, H Ar); 7.11 (1H, c, H-6); 7.15 (1H, д. д, 

J = 1.9, J = 0.8, H-5 Fur); 7.41–7.47 (5H, м, H Ph); 7.54–

7.58 (2H, м, H Ar); 9.23 (1H, уш. с, OH). Спектр ЯМР 13С, 

δ, м. д.: 55.4; 112.0; 113.4; 113.5; 119.5; 120.8; 124.7; 

127.9; 128.9; 129.2; 130.0; 131.3; 135.5; 139.4; 142.3; 

144.3; 145.3; 158.5; 163.5; 196.8. Найдено, %: C 69.44; 

H 4.12; N 3.42. C24H17NO6. Вычислено, %: C 69.39; 

H 4.12; N 3.37. 

[5-(Метиламино)-2-нитро-3-(фуран-2-ил)бифенил-

4-ил](4-хлорфенил)метанон (22c). Выход 70%, желтые 

кристаллы, т. пл. 185–186 °C. ИК спектр, ν, см–1: 3450 

(NH), 1660 (C=O), 1525, 1360 (NO2). Спектр ЯМР 1Н, 

δ, м. д. (J, Гц): 2.87 (3H, д, J = 3.9, NHCH3); 5.92 (1H, 

уш. с, NH); 6.08 (1H, д. д, J = 3.6, J = 1.9, H-4 Fur); 6.30 

(1H, д. д, J = 3.6, J = 0.6, H-3 Fur); 6.65 (1H, c, H-6); 7.16 

(1H, д. д, J = 1.9, J = 0.6, H-5 Fur); 7.19–7.23 (2H, м, 

H Ar); 7.42–7.46 (5H, м, H Ph); 7.47–7.53 (2H, м, H Ar). 

Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 30.1; 111.8; 112.0; 113.5; 

119.4; 124.9; 127.9; 128.3; 128.7; 128.8; 130.0; 136.3; 

136.9; 139.0; 139.1; 139.2; 143.8; 145.8; 148.9; 196.3. 

Найдено, %: C 66.64; H 3.95; N 6.52. C24H17ClN2O4. 

Вычислено, %: C 66.59; H 3.96; N 6.47.  

[5-Гидрокси-2-нитро-3-(фуран-2-ил)бифенил-4-ил]-

(4-хлорфенил)метанон (23c). Выход 20%, бесцветные 

кристаллы, т. пл. 194–195 °C. ИК спектр, ν, см–1: 3398 

(OH), 1640 (C=O), 1525, 1365 (NO2). Спектр ЯМР 1Н, 

δ, м. д. (J, Гц): 6.09 (1H, д. д, J = 3.5, J = 1.7, H-4 Fur); 

6.38 (1H, д. д, J = 3.5, J = 0.6, H-3 Fur); 7.14 (1H, c, H-6); 

7.15 (1H, д. д, J = 1.7, J = 0.6, H-5 Fur); 7.19–7.23 (2H, м, 

H Ar); 7.40–7.49 (7H, м, H Ar, H Ph); 9.55 (1H, уш. с, 

OH). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 112.2; 114.0; 119.5; 

119.8; 124.9; 127.9; 128.3; 128.9; 129.4; 129.8; 135.3; 

135.8; 139.1; 140.2; 142.4; 144.4; 144.9; 159.2; 197.6. 

Найдено, %: C 65.77; H 3.40; N 3.30. C23H14ClNO5. 

Вычислено, %: C 65.80; H 3.36; N 3.34. 

(4-Бромфенил)[5-(метиламино)-2-нитро-3-(фуран-

2-ил)бифенил-4-ил]метанон (22d). Выход 71%, 

желтые кристаллы, т. пл. 208–209 °C. ИК спектр, ν, см–1: 

3445 (NH), 1660 (C=O), 1525, 1360 (NO2). Спектр ЯМР 1Н, 

δ, м. д. (J, Гц): 2.88 (3H, c, NHCH3); 5.94 (1H, уш. с, 

NH); 6.08 (1H, д. д, J = 3.5, J = 1.7, H-4 Fur); 6.30 (1H, 

д. д, J = 3.5, J = 0.7, H-3 Fur); 6.65 (1H, c, H-6); 7.16 (1H, 

д. д, J = 1.7, J = 0.7, H-5 Fur); 7.35–7.42 (4H, м, H Ar); 

7.43–7.45 (5H, м, H Ph). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 30.1; 

111.8; 112.1; 113.6; 119.3; 125.0; 127.8; 127.9; 128.8; 

129.9; 130.1; 131.3; 136.7; 136.9; 139.1; 143.8; 145.7; 

148.9; 196.5. Найдено, %: C 60.35; H 3.62; N 5.93. 

C24H17BrN2O4. Вычислено, %: C 60.39; H 3.59; N 5.87.  

(4-Бромфенил)[5-гидрокси-2-нитро-3-(фуран-2-ил)-

бифенил-4-ил]метанон (23d). Выход 13%, бесцветные 

кристаллы, т. пл. 210–211 °C. ИК спектр, ν, см–1: 3239 

(NH), 1656 (C=O), 1530, 1364 (NO2). Спектр ЯМР 1Н, 

δ, м. д. (J, Гц): 6.10 (1H, д. д, J = 3.1, J = 2.0, H-4 Fur); 

6.38 (1H, д. д, J = 3.1, J = 0.9, H-3 Fur); 7.14 (1H, c, H-6); 

7.15 (1H, д. д, J = 2.0, J = 0.9, H-5 Fur); 7.36–7.40 (4H, м, 

H Ar); 7.41–7.47 (5H, м, H Ph); 9.57 (1H, уш. с, OH). 

Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 112.3; 114.0; 119.5; 119.8; 

125.0; 127.8; 127.9; 128.9; 129.4; 129.9; 131.3; 135.3; 

136.3; 140.3; 142.4; 144.4; 144.9; 159.3; 197.8. Найдено, %: 

C 59.48; H 3.05; N 3.08. C23H14BrNO5. Вычислено, %: 

C 59.50; H 3.04; N 3.02. 

[5-(Метиламино)-2-нитро-3-(фуран-2-ил)бифенил-

4-ил](1-нафтил)метанон (23e). Выход 87%, желтые 

кристаллы, т. пл. 160–161 °C. ИК спектр, ν, см–1: 3400 

(NH), 1640 (C=O), 1525, 1360 (NO2). Спектр ЯМР 1Н, 

δ, м. д. (J, Гц): 2.95 (3H, c, NHCH3); 5.65 (1H, д. д, J = 3.5, 

J = 1.9, H-4 Fur); 6.10 (1H, д. д, J = 3.5, J = 0.8, H-3 Fur); 

6.64 (1H, д. д, J = 1.9, J = 0.8, H-5 Fur); 6.71 (1H, c, H-6); 

6.72 (1H, уш. с, NH); 7.20–7.23 (1H, м, H Ar); 7.30–7.33 

(7H, м, H Ar, H Ph); 7.56–7.61 (1H, м, H Ar); 7.75–7.79 

(2H, м, H Ar); 8.57–8.61 (1H, м, H Ar). Спектр ЯМР 13С, 

δ, м. д.: 30.1; 111.1; 112.0; 112.1; 120.9; 123.7; 125.6; 

126.1; 126.2; 127.5; 127.9; 128.3; 128.7; 128.8; 128.9; 

130.4; 132.6; 133.7; 136.2; 137.0; 139.2; 139.6; 144.2; 

146.4; 149.9; 199.1. Найдено, %: C 74.96; H 4.52; N 6.20. 

C28H20N2O4. Вычислено, %: C 74.99; H 4.50; N 6.25.  
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