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Линейно сочлененные полиазолы, содержащие гетеро-

циклы (так называемые палочкообразные соединения), 

являются привлекательными объектами для медицин-

ской химии,1 органического синтеза,2 химии материа-

лов3 и органической электроники.4 В связи с этим 

синтез бисазолов на основе 1,2,3-триазола, 1,2,3-тиа-

диазола и 1,2-оксазола, сочлененных как простой 

связью, так и посредством карбонильной группы, 

является актуальной задачей. Наиболее популярный 

метод синтеза 1,2,3-триазолов реакциями ацетиленов с 

азидами5 имеет ограниченное применение для синтеза 

азолилтриазолов в связи с малой доступностью азолил-

ацетиленов. Напротив, получение намеченных соеди-

нений в реакции азидов со значительно более доступ-

ными енаминами является более перспективным.6 К 

тому же соединения, содержащие азолиленаминный 

фрагмент, представляют самостоятельный интерес в 

плане поиска новых биологически активных веществ.7 

Учитывая все это, мы провели исследования, направ-

ленные на разработку препаративно-удобного метода 

получения 3-азолиленаминов и изучение их реакций с 

ароматическими азидами. 

Ранее нами было показано, что реакции β-азолилен-

аминов с ароматическими и алифатическими азидами 

представляют эффективный метод синтеза (1,2,3-три-

азолил-4-ил)-5-азолов (4–5-сочленение).8 Поэтому для 

получения бисазолов, сочлененных по положению 4 

азола и по положению 5 1,2,3-триазола как простой 

связью (структура A, схема 1), так и посредством 

карбонильной группы (структура A'), было запланиро-

вано использовать реакцию ароматических и алифа-

тических азидов с α-азолиленаминами (структура B) и 

3-азолиленаминонами (структура B'). Следует отме-

тить, что до настоящего исследования синтез α-азолилен-

аминов B и их реакции с азидами в литературе не были 

описаны, а бициклические ансамбли A, синтезирован-

ные другим методом (из 1,2,3-триазолилацетиленов), 

представлены единичными примерами.9 Енамины B 

предполагалось синтезировать из вторичных аминов в 

реакции с ацетилазолами C. 
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Отметим, что получить аналогичные триазолы 

из кетонов 1,2,3-тиадиазольного (соединение 1s) и 

изоксазольного (соединение 1t) рядов нам не удалось. 

Таким образом, в результате генерирования неизвест-

ных ранее 1-(1,2,3-триазол-4-ил)енаминов B и их после-

дующей реакции с ароматическими азидами 2a,b,e был 

разработан новый метод получения бициклических 

1,2,3-триазолов, недоступных другими методами. 

С целью синтеза альтернативных бисгетероцикли-

ческих структур A', содержащих связанные через 

карбонильную группу азольный фрагмент и три-

азольный цикл, мы провели исследования, направлен-

ные на усовершенствование методики получения 

енаминонов B' и изучили их взаимодействие с азидами. 

Ранее для синтеза енаминов 1,2,3-триазольного ряда 

нами была использована реакция 5-метил-1,2,3-

триазолов с реагентом Бредерека (1-трет-бутокси-

N,N,N',N'-тетраметилметандиамином) в среде высоко-

кипящих растворителей.8b Попытки получения соответ-

ствующих енаминонов из 5-метил-1,2,3-триазолов с 

использованием значительно более дешевого диметил-

ацеталя диметилформамида (ДМФА–ДМА) оказались 

безуспешными.8 

Учитывая высокую стоимость реагента Бредерека, 

для синтеза енаминонов мы повторно исследовали 

взаимодействие 5-метил-1,2,3-триазолов с ДМФА–

ДМА в различных растворителях с добавками кислот 

Льюиса, а также различных оснований, включая 

Схема 1. Планируемый синтез бисазолов А и A' 

В качестве исходных соединений C в 1,2,3-три-

азольном ряду были выбраны 1-замещенные 4-ацетил-

5-метил-1,2,3-триазолы 1a–n и 4-ацетил-1,2,3-триазолы 

1o–r, а также 1,2,3-тиадиазол 1s и 4-ацетил-1,2-оксазол 

1t (рис. 1). 

С целью получения енаминов B мы обработали 

4-ацетил-1,2,3-триазолы 1a,b кипящими морфолином и 

пирролидином в различных условиях (в присутствии 

CaO или p-TsOH, без растворителя или в PhMe с его 

отгонкой) в течение нескольких часов. Однако во всех 

этих опытах исходные кетоны 1a,b не вступали в 

реакции. Тем не менее мы добавили в исследуемые 

реакционные смеси арилазиды 2 в расчете на то, что 

даже минимальное количество енаминов B, находя-

щихся в равновесии с исходными кетонами C, будет 

связываться с ними с образованием бистриазолов A. 

Действительно, многочасовое кипячение кетонов 1a–d 

и большого избытка арилазидов 2a,b,e в различных 

комбинациях условий (в морфолине или пирролидине, 

без добавок или с добавлением CaO или TiCl4) привело 

к образованию целевых соединений 3a–g с выходами 40‒

70% (схема 2). 

Структура соединений 3а–g как бициклических 

ансамблей установлена методами спектроскопии ЯМР, 

а также рентгеноструктурным анализом кристаллов 

соединения 3d (рис. 2). 

Рисунок 1. Структуры исходных ацетилазолов 1a–t и азидов 2a–l. 

Схема 2. Синтез бистриазолов 3a–g (структуры A) 

Рисунок 2. Молекулярная структура бистриазола 3d в пред-

ставлении атомов эллипсоидами тепловых колебаний с 50% 

вероятностью. 
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N-метилимидазол,8c а также в отсутствие растворителя. 

Приемлемые выходы енаминонов 4a–r были достиг-

нуты лишь при длительном нагревании кетонов 1b–i,k–t 

в растворе ДМФА–ДМА без добавок при температуре  

80‒110 °С (схема 3). Оптимальная методика включает 

отгонку непрореагировавшего ДМФА–ДМА, который 

может быть использован повторно. Очистка образую-

щихся продуктов проводилась в зависимости от раство-

римости в органических растворителях с помощью 

колоночной хроматографии или перекристаллизации из 

органических растворителей. Полученные азолилен-

аминоны 4a–r представляют собой кристаллические 

вещества с высокими температурами плавления. Исполь-

зованный метод позволил синтезировать широкий ряд 

енаминов, содержащих в структуре различные азоль-

ные циклы. Учитывая перспективность использования 

1,2,3-триазолиленаминонов в органическом синтезе как 

уникальных строительных блоков, а также в меди-

цинской химии для поиска новых веществ с биоло-

гической активностью, особый акцент был сделан на 

получении 1-арил-1,2,3-триазолиленаминонов 4b–j,n–p 

с широкой вариацией заместителей в фенильном цикле, 

а также 1-n-бутил- и 1-аллилтриазолов 4k,l. В то же 

время в реакции пентафторпроизводного 1j с ДМФА–

ДМА получена смесь продуктов, препаративно разде-

лить которую на компоненты не удалось. По данным 

ВЭЖХ/МСВР основными ее компонентами являются 

продукты замещения одного или двух атомов фтора 

в  первоначально образующемся 1-(5-метил-1-(пер-

фторфенил)-1H-1,2,3-триазол-4-ил-l)проп-2-ен-1-оне на 

метоксигруппы под действием MeOH, высвобож-

дающегося из ДМФА–ДМА в ходе синтеза. По-види-

мому, общий метод получения енаминонов в случае 

пентафторфенилсодержащего кетона непригоден из-за 

высокой подвижности атомов фтора в полифтори-

рованном фенильном цикле в оснóвной среде ДМФА–

ДМА. 

Следует отметить, что в реакции как незамещенных 

по положению 5 4-ацетил-1,2,3-триазолов 1o–r, так и 

5-метил-4-ацетилазолов 1b–n, а также 1,2-оксазола 1t, 

содержащих наряду с 5-метильной 4-ацетильную 

группу, были получены индивидуальные соединения 

4a–p,r с участием лишь ацетильной группы. Альтер-

нативная реакция с участием 5-метильной группы 

наблюдалась только в реакции с ДМФА–ДМА 1,2,3-

тиадиазола 1s, в которой наряду с енаминоном 4q 

образуется продукт с енаминным фрагментом в 

положении 5 ‒ соединение 4s. Место енаминного фраг-

мента в соединениях 4q,s было определено на 

основании двухмерных спектров ЯМР: 1H–13C HMBC и 
1H–13C HSQC. Кроме того, был проведен РСА моно-

кристаллов енаминона 4q, который окончательно 

подтвердил строение обоих изомеров (рис. 3). Отме-

тим, что, по данным РСА, енаминон 4q существует в 

Е-изомерной форме. Это согласуется с большой кон-

стантой спин-спинового взаимодействия (J = 12.6 Гц) 

между протонами алкеновой группы в его спектре 

ЯМР 1Н. Эта константа для енаминонов 1,2,3-три-

азольного и изоксазольного рядов 4q,r настолько же 

велика (12.3‒12.6 Гц), что дает весомые основания 

полагать, что и они находятся в E-форме. 

Мы заметили, что сигналы протонов 5-метильной и 

4-ацетильной групп в спектре ЯМР 1Н исходного 

1,2,3-тиадиазола 1s практически эквивалентны и 

поэтому их отнесение невозможно. В то же время 

разница химических сдвигов сигналов протонов соот-

ветствующих метильных групп в серии 1,2,3-триазолов 

1b–r варьируется от 0.10 до 0.25 м. д., а для изоксазола 

1t достигает 0.57 м. д. Это наблюдение коррелирует с 

избирательностью реакции с ДМФА–ДМА ацетильной 

группы в триазолах 1b–r и изоксазоле 1t и амби-

валентностью ацетильной и метильной групп в 

1,2,3-тиадиазоле 1s. Сравнение химических сдвигов 

протонов метильной и ацетильной групп в исходных 

Схема 3. Синтез енаминонов 4a–s 

Рисунок 3. Молекулярная структура енаминона 4q в пред-

ставлении атомов эллипсоидами тепловых колебаний с 50% 

вероятностью. 
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кетонах 1b–t с химическими сдвигами протонов метиль-

ных групп в енаминонах 4a–r позволяет сформу-

лировать правило, согласно которому с электро-

фильным ДМФА–ДМА реагирует исключительно 

метильная группа, сигнал которой находится в более 

слабом поле. 

Таким образом, мы существенно развили общий и 

эффективный метод синтеза азолиленаминонов с 

хорошими выходами, заключающийся во взаимодей-

ствии 5-ацетилзамещенных 1,2,3-триазолов, содержа-

щих в положении 1 разнообразные арильные замести-

тели, а также других азолов с ДМФА–ДМА. 

Возможность использования полученных енамино-

нов 4 для синтеза бисгетероциклических систем, в 

которых азольный фрагмент и 1,2,3-триазольный цикл 

связаны через карбонильную группу, была продемон-

стрирована на реакции енаминонов 4a,b,n,m,r, с арил-

азидами 2a,b,d,g,h,i. В результате с хорошими выхо-

дами были получены 4-(1,2,3-триазол-4-карбонил)-

азолы 5a–i (схема 4). Строение соединений 5a–i дока-

зано с помощью спектров ЯМР 1Н и 13С. В спектрах 

ЯМР 1Н характеристичными являются сигналы 

протонов образовавшегося 1,2,3-триазольного цикла 

при 8.52‒9.96 м. д., а в спектрах ЯМР 13С ‒ сигналы 

группы С=О при 175.3‒180.4 м. д. 

реакционная способность 4-ацетил-5-метил-1,2,3-тиа-

диазола в реакции с ДМФА–ДМА. При конструи-

ровании второго 1,2,3-триазольного цикла бисгетеро-

циклов обоих типов использовались в основном те же 

арилазиды, что и для синтеза исходных ацетилазолов. 

Это делает разработанный подход весьма продук-

тивным даже при ограниченном наборе исполь-

зованных реагентов. 

Экспериментальная часть 

Спектры ЯМР 1Н, 13С и 19F зарегистрированы на 

спектрометре Bruker Avance II 400 (400, 100 и 376 MГц 

соответственно) в растворах ДМСО-d6, CDCl3 или 

ДМФА-d7. Для спектров ЯМР 1Н и 13С в качестве 

внутреннего стандарта использованы остаточные сигналы 

ДМСО, CHCl3 и ДМФА соответственно. В спектрах 

ЯМР 19F химические сдвиги сигналов приведены 

относительно CFCl3. Масс-спектры с ионизацией ЭУ 

записаны на масс-спектрометре GCMS-QP 2010 Ultra 

(70 эВ). Элементный анализ на C, H и N проведен на 

автоматическом анализаторе PerkinElmer 2400 II. 

Анализ соединений методом ультравысокоэффектив-

ной жидкостной хроматографии с масс-спектрометри-

ческим детектированием высокого разрешения с иони-

зацией электрораспылением проведен с использо-

ванием тандемного квадрупольного времяпролетного 

детектора точных масс Agilent 6540 UHD Accurate-

Mass Q-TOF LC/MS. Хроматографическое разделение 

проведено с использованием ультравысокоэффективного 

жидкостного хроматографа Agilent 1290 Infinity на 

колонке Zorbax Extend-C18 RRHT, 2.1 × 50 мм, диаметр 

зерна сорбента 1.8 мкм (Agilent 727700-902) при тем-

пературе термостата 50 °C. Контроль за ходом реакций 

и чистотой полученных соединений осуществлен мето-

дом ТСХ на пластинах Sorbfil UV-254, проявление в 

УФ свете. Для колоночной хроматографии использован 

силикагель КСКГ фракции 40–100 мкм. Упаривание 

летучих компонентов и концентрирование растворов 

проведено при пониженном давлении. Отделение 

твердой фазы от жидкости осуществлено с помощью 

центрифугирования (3000 об/мин). Температуры 

плавления определены на приборе Stuart SMP10. 

Все растворители подготовлены по стандартным 

методикам, петролейный эфир – фракции 70–100 °С. 

Метилтриазолилкетоны 1a,10a 1b,c,e,m,10b 1d,10c 1l,10d 

1o,10e 1r,10f 1s,10g,h 1t10i, азиды 2a–h,j–l11 и енаминоны 4a,b10a 

синтезированы по известным литературным методи-

кам. Азид 2i получен из коммерческого источника. 

Синтез метилтриазолилкетонов 1f,h,i (общая мето-

дика). К раствору 10.00 ммоль соответствующего азида 

2d,h,k и 2.0 г (20.00 ммоль) ацетилацетона в 20 мл 

ДМФА добавляют 2.02 г (20.00 ммоль) Et3N и 0.76 г 

(5.00 ммоль) DBU (для синтеза соединения 1h в 

качестве основания используют только 20.00 ммоль 

Et3N). Реакционную смесь перемешивают при комнат-

ной температуре в течение 12 ч. Затем к раствору 

добавляют 20 мл H2O, через 10 мин образовавшийся 

осадок отфильтровывают, промывают 10 мл H2O и 

сушат в вакуумном эксикаторе над P4O10. 

Схема 4. Синтез триазолилкарбонилазолов 5a–i 

Таким образом, в результате проведенного иссле-

дования был разработан новый подход к синтезу 

малодоступной ранее системы бис-1,2,3-триазолов с 

непосредственным сочленением двух циклов по 

атомам углерода в положениях 4 и 5, а также бис-

гетероциклических структур, в которых атомы 

углерода 1,2,3-триазольного и второго азольного цикла 

связаны через карбонильную группу. Синтез бис-

гетероциклов первого типа предположительно вклю-

чает участие енаминов нового типа, α-(1,2,3-триазол-

4-ил)енаминов. Также была выявлена двойственная 
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1-{5-Метил-1-[4-(пропан-2-ил)фенил]-1Н-1,2,3-три-

азол-4-ил}этанон (1f) получают из азида 2d. Выход 

2.262 г (93%), светло-бежевый порошок, т. пл. 81‒83 °C. 

Спектр ЯМР 1Н (ДМСО-d6), δ, м. д. (J, Гц): 1.27 (6H, д, 

J = 6.9, CH(CH3)2); 2.51 (3H, с, 5-CH3); 2.64 (3H, с, 

CH3СО); 2.94–3.13 (1H, м, CH(CH3)2); 7.33–7.68 (4H, м, 

H Ar). Спектр ЯМР 13С (ДМСО-d6), δ, м. д.: 9.7; 23.6; 

27.5; 33.2; 125.3; 127.5; 132.8; 137.6; 142.7; 150.5; 193.3. 

Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 243 [M]+ (30), 200 (40), 158 

(100). Найдено, %: C 69.01; H 6.65; N 17.13. C14H17N3O. 

Вычислено, %: C 69.11; H 7.04; N 17.27. 

1-[5-Метил-1-(3-фторфенил)-1H-1,2,3-триазол-4-ил]-

этанон (1g). К раствору 1.371 г (10 ммоль) азида 2f и 

1.201 г (12.00 ммоль) ацетилацетона в 6 мл CHCl3 

добавляют 1.011 г (10.00 ммоль) Et3N и 0.166 г 

(1.10 ммоль) DBU. Раствор выдерживают в закрытом 

сосуде при 60 °C в течение 2 ч. Летучие компоненты 

упаривают досуха, образовавшееся масло экстраги-

руют кипящим петролейным эфиром. Выход 1.58 г 

(72%), светло-бежевый порошок, т. пл. 89‒91 °C. 

Спектр ЯМР 1Н (CDCl3), δ, м. д. (J, Гц): 2.52–2.64 (3H, 

м, 5-CH3); 2.66–2.78 (3H, м, CH3СО); 7.25 (3H, д, J = 7.6, 

H-4,5,6 Ar); 7.48–7.61 (1H, м, H-2 Ar). Спектр ЯМР 13С 

(CDCl3), δ, м. д. (J, Гц): 10.0; 27.7; 113.0 (д, J = 24.8); 

117.1 (д, J = 20.9); 120.9 (д, J = 3.5); 131.1 (д, J = 8.9); 

135.7–138.1 (м); 143.6; 162.7 (д, J = 250.0); 194.1. 

Спектр ЯМР 19F (CDCl3), δ, м. д.: –109.54. Масс-спектр, 

m/z (Iотн, %): 219 [M]+ (14), 191 [M–N2]
+ (4), 176 (18), 

148 (81), 43 (100). Найдено, %: C 59.96; H 4.55; N 19.08. 

C11H10FN3O. Вычислено, %: C 60.27; H 4.60; N 19.17. 

1-[5-Метил-1-(4-метил-2-хлорфенил)-1H-1,2,3-три-

азол-4-ил]этанон (1h) получают из азида 2h. Выход 

2.01 г (80%), бесцветный порошок, т. пл. 114‒115 °C. 

Спектр ЯМР 1Н (ДМСО-d6), δ, м. д. (J, Гц): 2.34 (3H, с, 

4-CH3 Ar); 2.44 (3H, с, 5-CH3); 2.65 (3H, с, CH3СО); 7.38–

7.49 (1H, м, H-5 Ar); 7.58 (1H, д, J = 8.0, H-6 Ar); 7.66 

(1H, д, J = 1.0, H-3 Ar). Спектр ЯМР 13С (ДМСО-d6), 

δ, м. д.: 9.0; 20.6; 27.5; 129.1; 129.2; 129.6; 129.9; 130.6; 

139.0; 142.3; 143.3; 193.2. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 

251 [M]+ (4), 250 [M]+ (2), 249 [M]+ (12), 221 [M–N2]
+ 

(4), 206 (23), 178 (50), 43 (100). Найдено, %: C 57.36; 

H 4.80; N 16.75. C12H12ClN3O. Вычислено, %: C 57.72; 

H 4.84; N 16.83. 

1-[5-Метил-1-(2-нитро-5-хлорфенил)-1H-1,2,3-три-

азол-4-ил]этанон (1i) получают из азида 2k. Выход 

2.47 г (88%), светло-желтый порошок, т. пл. 141‒142 °C. 

Спектр ЯМР 1Н (ДМСО-d6), δ, м. д. (J, Гц): 2.49 (3H, с, 

5-CH3); 2.66 (3H, с, CH3СО); 8.01–8.12 (1H, м, H-6 Ar); 

8.19–8.28 (1H, м, H-3 Ar); 8.39 (1H, д. д, J = 8.8, J = 1.5, 

H-4 Ar). Спектр ЯМР 13С (ДМСО-d6), δ, м. д.: 9.1; 27.6; 

127.8; 128.5; 129.6; 132.5; 139.2; 139.7; 142.4; 193.1. 

Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 282 [M]+ (8), 281 [M]+ (4), 280 

[M]+ (26), 252 [M–N2]
+ (9), 43 (100). Найдено, %: C 47.12; 

H 3.53; N 20.06. C11H9ClN4O3. Вычислено, %: C 47.07; 

H 3.23; N 19.96. 

1-[5-Метил-1-(пентафторфенил)-1H-1,2,3-триазол-

4-ил]этанон (1j). К смеси 525 мг (2.50 ммоль) азида 2g и 

250 мг (2.50 ммоль) ацетилацетона в 3 мл CHCl3 

добавляют 252 мг (2.49 ммоль) Et3N и 103 мг 

(0.68 ммоль) DBU. Реакционную смесь выдерживают 

при комнатной температуре в течение 1.5 ч, после чего 

летучие компоненты упаривают досуха. Продукт 

экстрагируют из осадка кипящим петролейным эфиром, 

экстракт концентрируют до минимального объема и 

кристаллизуют остаток из петролейного эфира. Осадок 

отделяют и сушат. Выход сырого продукта 415 мг 

(57%), бесцветный кристаллический порошок, пригод-

ный для использования в последующих синтезах. 

Аналитически чистый продукт получен методом коло-

ночной хроматографии (элюент PhH), т. пл. 82‒83 °C. 

Спектр ЯМР 1Н (CDCl3), δ, м. д.: 2.52 (3H, с, CH3СО); 

2.76 (3H, с, CH3). Спектр ЯМР 13С (CDCl3), δ, м. д. 

(J, Гц): 8.9; 27.6; 136.5–137.2 (м); 139.4 (д. д. д, J = 13.9, 

J = 8.9, J = 4.0); 140.0; 141.5–142.2 (м); 144.5 (д. т, J = 13.4, 

J = 7.2); 143.1; 193.5. Спектр ЯМР 19F (CDCl3), δ, м. д. 

(J, Гц): –143.56÷–144.13 (2F, м), –147.42 (1F, т, J = 21.5), 

–158.31÷–159.08 (2F, м). Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 291 

[M]+ (5), 263 [M–N2]
+ (2), 221 (45), 208 (10), 194 (10), 43 

(100). Найдено, %: C 45.02; H 2.05; N 14.71. C11H6F5N3O. 

Вычислено, %: C 45.37; H 2.08; N 14.43. 

1-[1-(4-Бромбензил)-5-метил-1H-1,2,3-триазол-4-ил]-

этанон (1k). К раствору 2.364 г (10.00 ммоль) азида 2j 

и 1.202 г (12.00 ммоль) ацетилацетона в 4 мл абсо-

лютного 1,4-диоксана добавляют 1.215 г (12.00 ммоль) 

Et3N и 0.154 г (1.01 ммоль) DBU. Раствор нагревают 

при 95 °С в течение 23 ч, упаривают от летучих компо-

нентов. Остаток обрабатывают холодной H2O. Полу-

ченное масло переупаривают от остатков H2O с EtOH. 

Сырой продукт кристаллизуют дробно из петролейного 

эфира. Выход 0.539 г (18%), светло-коричневое аморф-

ное вещество, т. пл. 86‒87 °C. Спектр ЯМР 1Н (CDCl3), 

δ, м. д. (J, Гц): 2.45 (3H, с, CH3СО); 2.67 (3H, с, 5-CH3); 

5.45 (2H, с, CH2); 7.05 (2H, д, J = 8.4, H Ar); 7.47 (2H, д, 

J = 8.4, H Ar). Спектр ЯМР 13С (CDCl3), δ, м. д.: 9.1; 

27.7; 51.0; 122.8; 128.9; 132.3; 133.0; 136.7; 144.1; 194.2. 

Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 296 [M]+ (2), 295 [M]+ (14), 

294 [M]+ (3), 293 [M]+ (14), 266 (25), 265 [M–N2]
+ (4), 

264 (25), 252 (19), 250 (21), 224 (8), 222 (7), 54 (100). 

Найдено, %: C 49.12; H 4.08; N 14.35. C12H12BrN3O. 

Вычислено, %: C 49.00; H 4.11; N 14.29. 

1-[(5-Метил-1-проп-2-ен-1-ил)-1H-1,2,3-триазол-4-

ил]этанон (1n). Раствор 1.261 г (10.00 ммоль) диазо-

ацетилацетона и 1.427 мг (25.00 ммоль) аллиламина в 

6 мл CHCl3 выдерживают в течение 24 ч при 

комнатной температуре. Летучие компоненты упари-

вают досуха. К полученному маслу добавляют 8 мл 

H2O и 0.8 мл концентрированной HCl. Продукт экстра-

гируют Et2O, экстракт упаривают досуха. Выход 1.082 г 

(66%), бесцветное масло, пригодное для последующих 

синтезов без дополнительной очистки. Аналитически 

чистый образец получен путем переведения кетона 1n 

в соответствующий семикарбазон 1n' с последующим 

разложением его в кислой среде до кетона 1n (сопро-

водительные материалы). Спектр ЯМР 1Н (CDCl3), δ, м. д. 

(J, Гц): 2.53 (3H, д, J = 0.8, CH3); 2.67 (3H, д, J = 1.4, 

CH3); 4.93 (1H, д, J = 5.4, CH2CH=CH2); 5.01–5.12 (1H, 

м, CН2CH=CH2); 5.30 (2H, д. д, J = 10.3, J = 0.6, 

CH2CH=CH2); 5.87–5.95 (1H, м, CH2CH=CH2). Спектр 
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ЯМР 13С (CDCl3), δ, м. д.: 8.9; 27.6; 50.1; 119.1; 130.5; 

136.9; 143.8; 194.3. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 165 [M]+ 

(43), 136 (30), 122 (21), 54 (100). Найдено, %: C 58.19; 

H 6.58; N 25.52. C8H11N3O. Вычислено, %: C 58.17; 

H 6.71; N 25.44. 

Синтез метилтриазолилкетонов 1p,q (общая мето-

дика). Раствор 1.131 г (10.00 ммоль) (3E)-4-(диметил-

амино)бут-3-ен-2-она и 10.00 ммоль соответствующего 

азида 2с,l в 4 мл PhMe нагревают при 50‒105 °С в 

течение 6‒23 ч. После охлаждения летучие компо-

ненты упаривают досуха, остаток разделяют на 

хроматографической колонке (элюент PhH (для соеди-

нения 1p) или CHCl3 (для соединения 1q)). Порции, 

содержащие продукт, объединяют, упаривают досуха, 

остаток кристаллизуют из петролейного эфира. 

1-[1-(4-Метилфенил)-1H-1,2,3-триазол-4-ил]этанон 
(1p) получают из азида 2l, реакцию проводят при 105 °С 

в течение 23 ч. Выход 965 мг (48%), бесцветные 

кристаллы, т. пл. 115‒116 °C. Спектр ЯМР 1Н (CDCl3), 

δ, м. д. (J, Гц): 2.42 (3H, с, CH3); 2.73 (3H, с, CH3); 7.33 

(2H, д, J = 8.1, H Ar); 7.61 (2H, д, J = 8.4, H Ar); 8.44 

(1H, с, H триазол). Спектр ЯМР 13С (CDCl3), δ, м. д.: 

21.1; 27.2; 120.7; 123.3; 130.4; 134.1; 139.8; 148.4; 192.8. 

Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 201 [M]+ (13), 173 [M–N2]
+ 

(3), 158 (83), 144 (7), 130 (100). Найдено, %: C 65.66; 

H 5.56; N 21.00. C11H11N3O. Вычислено, %: C 65.66; 

H 5.51; N 20.88. 

1-[1-(2-Нитрофенил)-1H-1,2,3-триазол-4-ил]этанон 
(1q) получают из азида 2с, реакцию проводят при 55 °С 

в течение 6 ч. Выход 1.3 г (56%), бесцветные крис-

таллы, т. пл. 133‒134 °C. Спектр ЯМР 1Н (CDCl3), δ, м. д. 

(J, Гц): 2.75 (3H, с, CH3); 7.61 (1H, д. д, J = 7.8, J = 1.3, 

H Ar); 7.77 (2H, т, J = 8.0, H Ar); 7.84 (1Н, т, J = 8.0, 

H Ar); 8.15 (1H, д. д, J = 8.1, J = 1.4, H Ar); 8.38 (1H, с, 

H триазол). Спектр ЯМР 13С (CDCl3), δ, м. д.: 27.4; 

125.9; 127.2; 128.0; 129.6; 131.6; 134.2; 144.3; 148.2; 192.3. 

Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 232 [M]+ (1), 204 [M–N2]
+ (2), 

145 (3), 43 (100). Найдено, %: C 51.88; H 3.78; N 24.31. 

C10H8N4O3. Вычислено, %: C 51.73; H 3.47; N 24.13. 

Синтез бистриазолов 3a,b,f (общая методика). 

К охлажденной до –7÷–10 °С суспензии 1.32 г 

(7.00 ммоль) TiCl4 в 6 мл безводного 1,4-диоксана 

добавляют 5.94 мл (68.90 ммоль) безводного морфо-

лина и перемешивают реакционную смесь в течение 

5 мин. Затем при комнатной температуре добавляют 

2.00 ммоль соответствующего кетона 1a,b,k и 

5.00 ммоль азида 2a,b. Реакционную смесь переме-

шивают при 95‒105 °С в течение 7‒36 ч. Твердую фазу 

отделяют, промывают горячим 1,4-диоксаном (2 × 7 мл) и 

CHCl3. Жидкие фазы объединяют и упаривают досуха. 

Остаток обрабатывают 1 н. HCl, затем H2O. Сырой 

продукт очищают методом колоночной хроматографии 

(элюент CHCl3 ‒ петролейный эфир, 1:1 (для соедине-

ния 3a); петролейный эфир, CHCl3 ‒ петролейный 

эфир, градиент от 1:1 до 2:1 (для соединения 3b); 

петролейный эфир, CHCl3 ‒ петролейный эфир, 1:1, 

CHCl3, затем CHCl3‒EtOAc, 1:1 (для соединения 3f)). 

5-Метил-1,3'-дифенил-1H,3'H-4,4'-би-1,2,3-триазол 

(3а). Реакцию проводят при 95 °С в течение 36 ч. 

Выход 290 мг (48%), бесцветное масло. Спектр ЯМР 1Н 

(CDCl3), δ, м. д. (J, Гц): 2.07 (3H, с, CH3); 7.40‒7.45 (2H, 

м, H Ar); 7.45–7.51 (3H, м, H Ar); 7.50‒7.60 (5H, м, 

H Ar); 8.03 (1H, c, H триазол). Спектр ЯМР 13С (CDCl3), 

δ, м. д.: 9.3; 124.9; 125.0; 128.7; 129.4; 129.5; 129.7; 129.9; 

133.0; 133.2; 134.7; 135.7; 136.6. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 

302 [M]+ (4), 274 [M–N2]
+ (14), 245 (32), 204 (15), 143 

(73), 77 (100). Найдено, %: C 67.79; H 4.29; N 27.94. 

C17H14N6. Вычислено, %: C 67.54; H 4.67; N 27.80. 

5-Метил-3'-(4-нитрофенил)-1-фенил-1H,3'H-4,4'-би-

1,2,3-триазол (3b). Реакцию проводят при 105 °С в 

течение 7 ч. Выход 340 мг (49%), светло-розовый поро-

шок, т. пл. 211‒213 °С. Спектр ЯМР 1Н (ДМСО-d6), 

δ, м. д. (J, Гц): 2.33 (3H, с, CH3); 7.62‒7.65 (5H, м, Н 

Ph); 7.87 (2H, д, J = 9.0, H Ar); 8.33 (1H, с, H триазол); 

8.40 (2H, д, J = 9.1, H Ar). Спектр ЯМР 13С (ДМСО-d6), 

δ, м. д.: 9.6; 125.3; 125.6; 126.7; 129.4; 130.2; 130.4; 

132.3; 134.7; 134.8; 135.9; 141.7; 148.0. Масс-спектр, m/z 

(Iотн, %): 347 [M]+ (4), 319 [M–N2]
+ (13), 290 (10), 274 

(10), 244 (24), 77 (100). Найдено, %: C 58.54; H 3.75; 

N 28.54. C17H13N7O2. Вычислено, %: C 58.79; H 3.77; 

N 28.23. 

1-(4-Бромбензил)-5-метил-3'-(4-нитрофенил)-

1H,3'H-4,4'-би-1,2,3-триазол (3f). Реакцию проводят 

при 95 °С в течение 33 ч. Выход 616 мг (70%), бес-

цветный порошок, т. пл. 191‒195 °C. Спектр ЯМР 1Н 

(ДМСО-d6), δ, м. д. (J, Гц): 2.19 (3H, с, CH3); 5.63 (2H, 

с, CH2); 7.16 (2H, д, J = 8.4, H Ar); 7.58 (2H, д, J = 8.4, 

H Ar); 7.76 (2H, д, J = 9.0, H Ar); 8.26 (1H, с, 

H триазол); 8.36 (2H, д, J = 9.0, H Ar). Спектр ЯМР 13С 

(ДМСО-d6), δ, м. д.: 8.0; 50.3; 121.3; 124.7; 126.2; 129.1; 

131.7; 131.8; 133.9; 134.2; 134.6; 141.2; 147.4. Масс-

спектр, m/z (Iотн, %): 442 [M]+ (2), 441 [M]+ (5), 440 [M]+ 

(2), 439 [M]+ (5), 414 [M–N2]
+ (10), 413 [M–N2]

+ (48), 

412 [M–N2]
+ (22), 411 [M–N2]

+ (48), 382 (11), 338 (21), 

90 (100). Найдено, %: C 49.16; H 2.97; N 22.35. 

C18H14BrN7O2. Вычислено, %: C 49.11; H 3.21; N 22.27. 

1,5-Диметил-3'-фенил-1H,3'H-4,4'-би-1,2,3-триазол 
(3c). Метод I. Смесь 278 мг (2.00 ммоль) кетона 1а, 

1.073 г (9.00 ммоль) азида 2а и 221 мг (3.94 ммоль) CaO 

в 2 мл абсолютного морфолина перемешивают при 120 °C 

в течение 72 ч. Летучие компоненты упаривают досуха, 

остаток разделяют на хроматографической колонке 

(элюируют поcледовательно CHCl3‒EtOAc, 2:1; CHCl3‒

EtOAc, 1:1; CHCl3‒EtOAc, 1:2). Последние порции 

элюата, содержащие продукт, объединяют, упаривают 

досуха. Маслообразный продукт заливают петролей-

ным эфиром и оставляют на ночь в холоде. 

Метод II. Раствор 278 мг (2.00 ммоль) кетона 1а и 

550 мг (4.61 ммоль) азида 2а в 2 мл безводного 

пирролидина перемешивают при 70‒80 °С в течение 8 ч. 

Летучие компоненты упаривают досуха. Сырой про-

дукт очищают так же, как описано в методе I. Выход 

71 мг (15%, метод I), 192 мг (40%, метод II), светло-

желтый порошок, т. пл. 86‒91 °С. Спектр ЯМР 1Н 

(CDCl3), δ, м. д. (J, Гц): 2.02 (3H, с, CH3); 3.95 (3H, с, 

NCH3); 7.40‒7.43 (5H, м, Н Ph); 7.91 (1H, с, H триазол). 

Спектр ЯМР 13С (CDCl3), δ, м. д.: 8.0; 34.7; 124.8; 128.9; 

129.2; 132.4; 132.8; 134.4; 136.6. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 
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240 [M]+ (11), 212 [M–N2]
+ (23), 183 (56), 169 (14), 56 

(100). Найдено, %: C 59.62; H 4.75; N 34.87. C12H12N6. 

Вычислено, %: C 59.99; H 5.03; N 34.98. 

Синтез бистриазолов 3d,e,g (общая методика). 

Раствор 2.00 ммоль кетона 1a,g и 5.00 ммоль азида 2b,e 

в 2 мл безводного морфолина перемешивают при 95‒

120 °C в течение 12‒48 ч. Летучие компоненты упари-

вают досуха, остаток очищают методом колоночной 

хроматографии (элюент CHCl3, затем CHCl3‒EtOAc, 

1:1 (для соединения 3d); CHCl3, затем CHCl3‒EtOAc, 

1:3 (для соединения 3e); петролейный эфир, петро-

лейный эфир ‒ Et3N, 93:1; петролейный эфир ‒ Et3N ‒ 

EtOAc, 93:1:186 (для соединения 3g)). 

1,5-Диметил-3'-(4-нитрофенил)-1H,3'H-4,4'-би-1,2,3-

триазол (3d). Реакцию проводят при 110 °C в течение 

48 ч. Продукт, полученный методом колоночной 

хроматографии, дополнительно очищают кристаллиза-

цией из EtOH. Выход 285 мг (50%), бесцветный поро-

шок, т. пл. 160‒165 °С. Спектр ЯМР 1Н (ДМСО-d6), 

δ, м. д. (J, Гц): 2.32 (3H, с, CH3); 4.00 (3H, с, NCH3); 

7.78 (2H, д, J = 9.1, H Ar); 8.07 (1H, с, Н триазол); 8.36 

(2H, д, J = 9.1, H Ar). Спектр ЯМР 13С (ДМСО-d6), δ, м. д.: 

7.9; 34.5; 124.4; 125.8; 129.1; 133.6; 133.7; 140.0; 141.3; 

147.2. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 285 [M]+ (9), 257 [M–

N2]
+ (42), 228 (10), 214 (7), 201 (9), 182 (20), 56 (100). 

Найдено, %: C 50.91; H 3.89; N 34.18. C12H11N7O2. 

Вычислено, %: C 50.53; H 3.89; N 34.37. 

1,5-Диметил-3'-(4-хлорфенил)-1H,3'H-4,4'-би-1,2,3-

триазол (3e). Реакцию проводят при 120 °С в течение 

26 ч. Продукт, полученный после колоночной хромато-

графии, кристаллизуют из гептана. Выход 203 мг 

(41%), светло-коричневый порошок, т. пл. 120‒123 °С. 

Спектр ЯМР 1Н (CDCl3), δ, м. д. (J, Гц): 2.17 (3Н, с, 

CH3); 4.00 (3H, с, NCH3); 7.43–7.47 (4H, м, J = 8.9, 

H Ar); 7.90 (1H, с, Н триазол). Спектр ЯМР 13С (CDCl3), 

δ, м. д.: 8.2; 34.9; 126.3; 128.8; 129.4; 132.2; 134.3; 135.1; 

135.3. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 276 [M+2]+ (6), 275 

[M+1]+ (3), 274 [M]+ (17), 246 [M–N2]
+ (5), 217 (20), 183 

(23), 56 (100). Найдено, %: C 52.11; H 3.97; N 30.39. 

C12H11ClN6. Вычислено, %: C 52.47; H 4.04; N 30.59. 

1-Бутил-5-метил-3'-(4-нитрофенил)-1H,3'H-4,4'-би-

1,2,3-триазол (3g). Реакцию проводят при 95 °С в тече-

ние 12 ч. Продукт, полученный методом колоночной 

хроматографии, кристаллизуют из смеси PhH ‒ петро-

лейный эфир. Выход 400 мг (61%), светло-желтое аморф-

ное вещество, т. пл. 91‒93 °С. Спектр ЯМР 1Н (CDCl3), 

δ, м. д. (J, Гц): 0.95 (3H, т, J = 7.4, N(CH2)3CH3); 1.28–

1.46 (2H, м, N(CH2)2CH2CH3); 1.80–1.95 (2H, м, 

NCH2CH2CH2CH3); 2.25 (3H, с, CH3); 4.27 (2H, т, J = 7.3, 

NCH2(CH2)2CH3); 7.74 (2H, д, J = 9.0, H Ar); 7.90 (1H, с, 

H триазол); 8.29 (2H, д, J = 8.9, H Ar). Спектр ЯМР 13С 

(CDCl3), δ, м. д.: 8.3; 13.4; 19.7; 31.6; 48.2; 124.5; 125.7; 

129.0; 131.9; 132.4; 134.4; 141.5; 147.8. Масс-спектр, m/z 

(Iотн, %): 327 [M]+ (7), 299 [M–N2]
+ (25), 298 (100). 

Найдено, %: C 55.03; H 5.45; N 29.87. C15H17N7O2. 

Вычислено, %: C 55.04; H 5.23; N 29.95. 

Синтез енаминонов 4с–s (общая методика). Смесь 

3.00 ммоль соответствующего кетона 1 и 4.3 г (4.8 мл, 

36.00 ммоль) ДМФА–ДМА нагревают в течение 1.5‒50 ч 

при температуре 100‒120 °С (температура масляной 

бани). Избыток ДМФА–ДМА упаривают, сырой енами-

нон очищают кристаллизацией из EtOH, PhH или 

петролейного эфира или методом колоночной хромато-

графии (элюент EtOAc, смесь EtOAc ‒ петролейный 

эфир, CHCl3‒EtOAc или CHCl3‒EtOH). 

3-(Диметиламино)-1-[5-метил-1-(2-нитрофенил)-

1H-1,2,3-триазол-4-ил]проп-2-ен-1-он (4c). Реакцию 

проводят при 110 °С в течение 22 ч. Сырой продукт 

обрабатывают петролейным эфиром, H2O, затем крис-

таллизуют из EtOH. Выход 615 мг (68%), светло-желтый 

порошок, т. пл. 228‒229 °С (с разл.). Спектр ЯМР 1Н 

(ДМСО-d6), δ, м. д. (J, Гц): 2.48 (3H, д, J = 6.6, CH3); 

2.91 (3H, с, NCH3); 3.17 (3H, с, NCH3); 6.07 (1H, д, J = 12.6, 

CH=CHN(CH3)2); 7.78 (1H, д, J = 12.6, CH=CHN(CH3)2); 

7.91–7.94 (2H, м, H Ar); 7.98–8.08 (1H, м, H Ar); 8.31 

(1H, д. д, J = 8.4, J = 1.3, H Ar). Спектр ЯМР 13С 

(ДМСО-d6), δ, м. д.: 9.0; 92.9; 99.5; 125.6; 128.0; 129.6; 

132.1; 134.6; 137.5; 143.8; 145.5; 153.3; 180.6. Масс-

спектр, m/z (Iотн, %): 301 [M]+ (16), 229 (22), 98 (100). 

Найдено, %: C 55.91; H 5.21; N 23.47. C14H15N5O3. 

Вычислено, %: C 55.81; H 5.02; N 23.24. 

3-(Диметиламино)-1-[5-метил-1-(метилфенил)-1H-

1,2,3-триазол-4-ил]проп-2-ен-1-он (4d). Реакцию про-

водят при 110 °С в течение 22 ч. Продукт очищают 

методом колоночной хроматографии (элюент EtOAc), 

затем кристаллизуют из i-PrOH. Выход 568 мг (70%), 

светло-желтые иглы, т. пл. 190‒193 °C. Спектр ЯМР 1Н 

(ДМСО-d6), δ, м. д. (J, Гц): 2.41 (3H, с, CH3); 2.51 (3H, 

с, CH3); 2.90 (3H, уш. с, NCH3); 3.15 (3H, уш. с, NCH3); 

6.08 (1H, д, J = 12.6, CH=CHN(CH3)2); 7.42 (2H, д, 

J = 8.2, H Ar); 7.45–7.50 (2H, м, H Ar); 7.75 (1H, д, 

J = 12.6, CH=CHN(CH3)2). Спектр ЯМР 13С (ДМСО-d6), 

δ, м. д.: 9.6; 20.6; 92.7; 125.1; 130.0; 133.1; 135.7; 139.4; 

143.9; 153.0; 180.9. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 270 [M]+ 

(36), 242 [M–N2]
+ (2), 227 (5), 198 (37), 132 (100). 

Найдено, %: C 66.52; H 6.74; N 20.57. C15H18N4O. 

Вычислено, %: C 66.64; H 6.71; N 20.73. 

3-(Диметиламино)-1-{5-метил-1-[4-(пропан-2-ил)-

фенил]-1H-1,2,3-триазол-4-ил}проп-2-ен-1-он (4e). 
Реакцию проводят при 110 °С в течение 20 ч. Сырой 

продукт очищают кристаллизацией из PhH. Выход 850 мг 

(95%), светло-желтый порошок, т. пл. 190‒192 °C. 

Спектр ЯМР 1Н (CDCl3), δ, м. д. (J, Гц): 1.28 (6H, д, J = 6.9, 

CH(CH3)2); 2.61 (3H, с, 5-CH3); 2.96–2.99 (4H, м, NCH3,  

CH(CH3)2); 3.14 (3H, с, NCH3); 6.27 (1H, д, J = 12.6, 

CH=CHN(CH3)2); 7.34 (2H, д, J = 8.7, H Ar); 7.38 (2H, д, 

J = 8.6, H Ar); 7.85 (1H, д, J = 12.6, CH=CHN(CH3)2). 

Спектр ЯМР 13С (CDCl3), δ, м. д.: 10.2; 23.8; 33.9; 37.4; 

45.0; 125.2; 127.5; 144.4; 150.6; 153.3; 182.7. Масс-

спектр, m/z (Iотн, %): 298 [M]+ (49), 270 [M–N2]
+ (3), 226 

(62), 184 (19), 160 (81), 98 (100). Найдено, %: C 68.53; 

H 7.31; N 19.07. C17H22N4O. Вычислено, %: C 68.43; 

H 7.43; N 18.78. 

3-(Диметиламино)-1-[5-метил-1-(3-хлорфенил)-1H-

1,2,3-триазол-4-ил]-проп-2-ен-1-он (4f). Реакцию про-

водят при 100 °С в течение 24 ч. Продукт очищают 

методом колоночной хроматографии (элюент EtOAc), 

затем кристаллизуют из смеси PhH – петролейный эфир. 
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Выход 488 мг (56%), светло-желтый порошок, т. пл. 

128‒129 °C. Спектр ЯМР 1Н (CDCl3), δ, м. д. (J, Гц): 

2.63 (3H, с, CH3); 2.95 (3H, с, NCH3); 3.14 (3H, с, NCH3); 

6.24 (1H, д, J = 12.6, CH=CHN(CH3)2); 7.30–7.40 (1H, м, 

H Ar); 7.44–7.56 (3H, м, H Ar); 7.83 (1H, д, J = 12.6, 

CH=CHN(CH3)2). Спектр ЯМР 13С (CDCl3), δ, м. д.: 

10.3; 37.4; 45.1; 93.6; 123.4; 125.6; 129.8; 130.5; 135.3; 

136.3; 136.9; 144.7; 153.5; 182.4. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 

292 [M]+ (14), 291 [M]+ (8), 290 [M]+ (43), 273 (10), 218 (46), 

152 (66), 98 (100). Найдено, %: C 57.92; H 4.99; N 19.62. 

C14H15ClN4O. Вычислено, %: C 57.83; H 5.20; N 19.27. 

3-(Диметиламино)-1-[5-метил-1-(3-фторфенил)-1H-

1,2,3-триазол-4-ил]проп-2-ен-1-он (4g). Реакцию про-

водят при 100 °С в течение 7.5 ч. Сырой продукт 

промывают петролейным эфиром и кристаллизуют из 

смеси PhH – петролейный эфир. Выход 667 мг (81%), 

светло-коричневый порошок, т. пл. 157‒158 °C. Спектр 

ЯМР 1Н (CDCl3), δ, м. д. (J, Гц): 2.67 (3H, с, CH3); 2.98 

(3H, с, NCH3); 3.17 (3H, с, NCH3); 6.27 (1H, д, J = 12.4, 

CH=CHN(CH3)2); 7.26 (3H, c, H Ar); 7.44–7.62 (1H, м, 

H Ar); 7.85 (1H, д, J = 12.4, CH=CHN(CH3)2). Спектр 

ЯМР 13С (CDCl3), δ, м. д. (J, Гц): 10.2; 37.4; 44.8, 93.3, 

112.9 (д, J = 25.0); 116.5 (д, J = 21.0); 120.9 (д, J = 3.0); 

130.9 (д, J = 9.0); 136.2; 137.1 (д, J = 10.0); 144.6; 153.4; 

162.7 (д, J = 258.0); 182.3. Спектр ЯМР 19F (CDCl3), 

δ, м. д.: –110.0. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 275 [M+1]+ 

(7), 274 [M]+ (36), 257 (8), 202 (41), 176 (12), 162 (14), 

136 (100). Найдено, %: C 61.38; H 5.72; N 20.65. 

C14H15FN4O. Вычислено, %: C 61.30; H 5.51; N 20.43. 

3-(Диметиламино)-1-[5-метил-1-(4-метил-2-хлор-

фенил)-1H-1,2,3-триазол-4-ил]проп-2-ен-1-он (4h). 

Реакцию проводят при 120 °С в течение 24 ч. Сырой 

продукт обрабатывают петролейным эфиром и крис-

таллизуют из смеси PhH – петролейный эфир. Выход 

886 мг (97%), светло-желтый порошок, т. пл. 160‒162 °C. 

Спектр ЯМР 1Н (CDCl3), δ, м. д. (J, Гц): 2.43 (3H, с, 

CH3); 2.46 (3H, с, CH3); 2.96 (3H, с, NCH3); 3.15 (3H, с, 

NCH3) 6.28 (1H, д, J = 12.6, CH=CHN(CH3)2); 7.22–7.28 

(2H, м, H Ar); 7.40 (1H, д, J = 0.4, H Ar); 7.85 (1H, д, 

J = 12.6, CH=CHN(CH3)2). Спектр ЯМР 13С (CDCl3), 

δ, м. д.: 9.5; 21.1; 37.3; 44.9; 93.8; 128.5; 128.8; 130.9; 

131.0; 131.4; 138.0; 142.5; 143.9; 153.4; 182.6. Масс-

спектр, m/z (Iотн, %): 306 [M+2]+ (22), 305 [M+1]+ (13), 

304 [M]+ (66), 287 (9), 241 (15), 234 (25), 232 (71), 166 (100). 

Найдено, %: C 58.93; H 5.25; N 18.66. C15H17ClN4O. 

Вычислено, %: C 59.11; H 5.62; N 18.38. 

3-(Диметиламино)-1-[5-метил-1-(2-нитро-5-хлор-

фенил)-1H-1,2,3-триазол-4-ил]проп-2-ен-1-он (4i). Реак-

цию проводят при 150 °С в течение 12 ч. Сырой про-

дукт очищают методом колоночной хроматографии 

(элюент CHCl3‒EtOAc, 1:1, затем EtOAc), затем крис-

таллизуют из смеси PhH ‒ петролейный эфир. Выход 

403 мг (40%), светло-желтые кристаллы, т. пл. 192‒194 °C 

(с разл.). Спектр ЯМР 1Н (CDCl3), δ, м. д. (J, Гц): 2.54 

(3H, с, CH3); 2.96 (3H, с, NCH3); 3.16 (3H, с, NCH3); 6.23 

(1H, д, J = 12.5, CH=CHN(CH3)2); 7.50 (1H, д, J = 2.0, 

H Ar); 7.72 (1H, д. д, J = 8.8, J = 1.9, H Ar); 7.85 (1H, д, 

J = 12.5, CH=CHN(CH3)2); 8.16 (1H, д, J = 8.8, H Ar). 

Спектр ЯМР 13С (CDCl3), δ, м. д.: 9.6; 37.4; 45.1; 93.5; 

127.1; 129.9; 130.3; 131.6; 138.1; 140.4; 143.8; 144.3; 

153.7; 181.9. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 337 [M]+ (5), 

336 [M]+ (3), 335 [M]+ (15), 265 (7), 263 (22), 98 (100). 

Найдено, %: C 50.05; H 4.11; N 20.59. C14H14ClN5O3. 

Вычислено, %: C 50.08; H 4.20; N 20.86. 

1-(1-[4-Бромбензил)-5-метил-1H-1,2,3-триазол-4-ил]-

3-(диметиламино)проп-2-ен-1-он (4j). Реакцию про-

водят при 105 °С в течение 3.5 ч. Сырой продукт 

очищают методом колоночной хроматографии (элюент 

CHCl3, затем CHCl3‒EtOAc, 1:1, затем EtOAc). Порции, 

содержащие продукт, упаривают досуха, остаток крис-

таллизуют из смеси PhH ‒ петролейный эфир. Выход 

482 мг (46%), светло-желтый порошок, т. пл. 158‒160 °C. 

Спектр ЯМР 1Н (CDCl3), δ, м. д. (J, Гц): 2.49 (3H, с, 

CH3); 2.94 (3H, уш. с, NCH3); 3.13 (3H, уш. с, NCH3); 

5.44 (2H, с, CH2); 6.21 (1H, д, J = 12.6, CH=CHN(CH3)2); 

7.02 (2H, д, J = 8.4, H Ar); 7.44 (2H, д, J = 8.4, H Ar); 

7.80 (1H, д, J = 12.6, CH=CHN(CH3)2). Спектр ЯМР 13С 

(CDCl3), δ, м. д.: 9.1; 50.8; 93.7; 122.4; 128.8; 132.2; 

133.6; 135.6; 145.0; 153.4; 182.6. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 

351 [M]+ (4), 350 [M]+ (20), 349 [M]+ (4), 348 [M]+ (22), 333 

(13), 331 (14), 276 (6), 98 (100). Найдено, %: C 51.38; H 

4.84; N 16.09. C15H17BrN4O. Вычислено, %: C 51.59; H 

4.91; N 16.04. 

1-(1-Бутил-5-метил-1H-1,2,3-триазол-4-ил)-3-(диметил-

амино)проп-2-ен-1-он (4k). Реакцию проводят при 

110 °С в течение 50 ч. Сырой продукт кристаллизуют 

из петролейного эфира. Выход 562 мг (79%), светло-

желтый порошок, т. пл. 93‒95 °C. Спектр ЯМР 1Н 

(CDCl3), δ, м. д. (J, Гц): 0.90 (3H, т, J = 7.4, (CH2)3CH3); 

1.25–1.33 (2H, м, (CH2)2CH2CH3); 1.77–1.85 (2H, м, 

CH2CH2CH2CH3); 2.56 (3H, с, CH3); 2.90 (3H, д, J = 2.2, 

NСН3); 3.09 (3H, уш. с, NСН3); 4.21 (2H, т, J = 7.3,  

CH2(CH2)2CH3); 6.16 (1H, д, J = 12.7, CH=CHN(CH3)2); 

7.76 (1H, д, J = 12.7, CH=CHN(CH3)2). Спектр ЯМР 13С 

(CDCl3), δ, м. д.: 9.1; 13.4; 19.6; 31.7; 37.3; 44.9; 47.2; 

93.5; 135.2; 144.3; 153.1; 182.8. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 

236 [M]+ (44), 219 (26), 193 (6), 164 (20), 151 (16), 42 

(100). Найдено, %: C 61.20; H 8.28; N 23.51. C12H20N4O. 

Вычислено, %: C 60.99; H 8.53; N 23.71. 

3-(Диметиламино)-1-[5-метил-1-(проп-2-ен-1-ил)-

1H-1,2,3-триазол-4-ил]проп-2-ен-1-он (4l). Реакцию 

проводят при 100 °С в течение 5 ч. Сырой продукт очи-

щают методом колоночной хроматографии (элюируют 

последовательно CHCl3, CHCl3‒EtOAc, 1:1 и EtOH). 

Этанольный элюат, содержащий продукт, упаривают 

досуха и остаток еще раз разделяют на хроматографи-

ческой колонке (элюент PhH‒Et3N, 93:1, затем CHCl3‒

Et3N, 93:1), затем кристаллизуют из петролейного 

эфира. Выход 258 мг (39%), светло-желтый порошок, 

т. пл. 75‒77 °C. Спектр ЯМР 1Н (CDCl3), δ, м. д. (J, Гц): 

2.55 (3H, с, CH3); 2.91 (3H, с, NCH3); 3.10 (3H, с, NCH3); 

4.89 (2H, д, J = 5.3, CH2CH=CH2); 5.02 (1H, д, J = 17.1, 

CH2CH=CH2); 5.24 (1H, д, J = 10.4, CH2CH=CH2); 5.87–

5.95 (1H, м, CH2CH=CH2); 6.18 (1H, д, J = 12.6, 

CH=CHN(CH3)2); 7.78 (1H, д, J = 12.6, CH=CHN(CH3)2). 

Спектр ЯМР 13С (CDCl3), δ, м. д.: 8.9; 37.2; 44.9; 49.8; 

93.3; 118.3; 131.0; 135.6; 144.4; 153.1; 182.4. Масс-спектр, 

m/z (Iотн, %): 220 [M]+ (74), 203 (46), 177 (7), 148 (30), 98 
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(100). Найдено, %: C 59.86; H 6.97; N 25.28. C11H16N4O. 

Вычислено, %: C 59.98; H 7.32; N 25.44. 

3-(Диметиламино)-1-(1-фенил-1H-1,2,3-триазол-4-ил)-

проп-2-ен-1-он (4m). Реакцию проводят при 120 °С в 

течение 6 ч. Сырой продукт очищают методом коло-

ночной хроматографии (элюируют последовательно 

CHCl3, EtOAc и EtOH). Выход 545 мг (75%), светло-

желтые иглы, т. пл. 188‒189 °C. Спектр ЯМР 1Н 

(ДМСО-d6), δ, м. д. (J, Гц): 2.93 (3H, с, NCH3); 3.17 (3H, 

с, NCH3); 6.01 (1H, д, J = 12.5, CH=CHN(CH3)2); 7.50 

(1H, т, J = 7.4, H Ar); 7.60 (2H, т, J = 7.8, H Ar); 7.84 (1H, д, 

J = 12.5, CH=CHN(CH3)2); 7.97 (2H, д, J = 7.9, H Ar); 

9.20 (1H, с, H триазол). Спектр ЯМР 13С (ДМСО-d6), 

δ, м. д.: 37.1; 44.5; 91.8; 120.2; 123.8; 128.8; 129.8; 136.4; 

149.8; 153.7; 178.5. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 242 [M]+ 

(71), 225 (8), 185 (7), 173 (21), 171 (27), 98 (100). 

Найдено, %: C 64.68; H 5.99; N 22.78. C13H14N4O. 

Вычислено, %: C 64.45; H 5.82; N 23.13. 

3-(Диметиламино)-1-[1-(4-нитрофенил)-1H-1,2,3-

триазол-4-ил]проп-2-ен-1-он (4n). Реакцию проводят 

при 120 °С в течение 18 ч. Сырой продукт промывают 

Et2O, петролейным эфиром и сушат. Выход 750 мг 

(87%), светло-желтые кристаллы, т. пл. 281‒284 °C 

(с разл.). Спектр ЯМР 1Н (ДМСО-d6), δ, м. д. (J, Гц): 

2.95 (3H, с, NCH3); 3.19 (3H, с, NCH3); 5.99 (1H, д, 

J = 12.5, CH=CHN(CH3)2); 7.86 (1H, д, J = 12.5, 

CH=CHN(CH3)2); 8.22–8.37 (2H, м, H Ar); 8.39‒8.52 

(2H, м, H Ar); 9.36 (1H, с, H триазол). Спектр ЯМР 13С 

(ДМСО-d6), δ, м. д.: 31.1; 92.5; 121.5; 124.8; 125.9; 

141.3; 147.5; 150.7; 154.4; 178.7. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 

287 [M]+ (64), 242 (10), 216 (21), 215 (57), 98 (100). 

Найдено, %: C 54.31; H 4.92; N 24.44. C13H13N5O3. 

Вычислено, %: C 54.35; H 4.56; N 24.38. 

3-(Диметиламино)-1-[1-(2-нитрофенил)-1H-1,2,3-

триазол-4-ил]проп-2-ен-1-он (4o). Реакцию проводят 

при 120 °С в течение 2.5 ч. Сырой продукт очищают 

методом колоночной хроматографии (элюент EtOAc, 

затем EtOAc‒EtOH, 10:1), затем кристаллизуют из 

смеси PhH ‒ EtOAc ‒ петролейный эфир. Выход 500 мг 

(58%), светло-желтый порошок, т. пл. 156‒157 °C. 

Спектр ЯМР 1Н (CDCl3), δ, м. д. (J, Гц): 2.98 (3H, с, 

NCH3); 3.19 (3H, с, NCH3); 6.18 (1H, д, J = 10.8, 

CH=CHN(CH3)2); 7.59 (1H, д. д, J = 7.8, J = 1.1, H Ar); 

7.70 (1H, т. д, J = 7.9, J = 1.3, H Ar); 7.78 (1H, т. д, 

J = 7.7, J = 1.3, H Ar); 7.99 (1H, уш. с, CH=CHN(CH3)2); 

8.08 (1H, д. д, J = 8.1, J = 1.3, H Ar); 8.36 (1H, с, 

H триазол). Спектр ЯМР 13С (CDCl3), δ, м. д.: 37.4; 45.1; 

93.0; 125.7; 126.4; 127.7; 130.0; 131.0; 133.9; 144.5; 

150.3; 154.4; 179.9. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 287 [M]+ (27), 

215 (36), 98 (100). Найдено, %: C 54.06; H 4.76; N 24.68. 

C13H13N5O3. Вычислено, %: C 54.35; H 4.56; N 24.38. 

3-(Диметиламино)-1-[1-(4-метилфенил)-1H-1,2,3-три-

азол-4-ил]проп-2-ен-1-он (4p). Реакцию проводят при 

120 °С в течение 22 ч. Сырой продукт обрабатывают 

Et2O, твердую фазу отделяют и кристаллизуют из 

смеси PhH ‒ петролейный эфир. Выход 615 мг (80%), 

светло-желтый порошок, т. пл. 213‒215 °C. Спектр 

ЯМР 1Н (CDCl3), δ, м. д. (J, Гц): 2.40 (3H, с, CH3); 2.97 

(3H, с, NCH3); 3.16 (3H, с, NCH3); 6.19 (1H, д, J = 9.6, 

CH=CHN(CH3)2); 7.30 (2H, д, J = 8.2, H Ar); 7.57–7.74 

(2H, м, H Ar); 7.94 (1H, уш. с, CH=CHN(CH3)2); 8.43 

(1H, с, H триазол). Спектр ЯМР 13С (CDCl3), δ, м. д.: 

21.1; 37.4; 45.1; 92.9; 120.4; 122.9; 130.3; 134.5; 139.1; 

150.2; 154.1; 180.5. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 256 [M]+ 

(86), 228 [M–N2]
+ (4), 187 (24), 185 (35), 98 (100). 

Найдено, %: C 65.40; H 6.50; N 21.75. C14H16N4O. 

Вычислено, %: C 65.61; H 6.29; N 21.86. 

3-(Диметиламино)-1-[5-метил-3-(4-хлорфенил)-1,2-

оксазол-4-ил]проп-2-ен-1-он (4r). Реакцию проводят 

при 100 °С в течение 1.5 ч. Летучие компоненты упари-

вают досуха. Сырой продукт очищают методом коло-

ночной хроматографии (элюент CHCl3, затем CHCl3‒

EtOAc, градиент от 12.5:1 до 4:1), затем кристаллизуют 

из MeOH. Выход 715 мг (82%), светло-желтый поро-

шок, т. пл. 88‒89 °C. Спектр ЯМР 1Н (CDCl3), δ, м. д. 

(J, Гц): 2.63 (6H, с, N(CH3)2); 3.06 (3H, с, CH3); 4.95 (1H, 

д, J = 12.3, CH=CHN(CH3)2); 7.40 (2H, д, J = 8.5, H Ar); 

7.54 (1H, уш. с, CH=CHN(CH3)2); 7.61 (2H, д, J = 8.6, H Ar). 

Спектр ЯМР 13С (CDCl3), δ, м. д.: 12.7; 37.0; 45.0; 76.8; 

77.1; 77.4; 127.9; 128.6; 130.3; 135.7; 160.2. Масс-спектр,  

m/z (Iотн, %): 292 [M]+ (8), 291 [M]+ (5), 290 [M]+ (24), 273 

(12), 246 (11), 98 (100). Найдено, %: C 61.98; H 5.55; N 9.97. 

C15H15ClN2O2. Вычислено, %: C 61.97; H 5.20; N 9.64. 

Синтез 3-(диметиламино)-1-(5-метил-1,2,3-тиади-

азол-4-ил)проп-2-ен-1-она (4q) и 1-{5-[2-(диметил-

амино)этенил]-1,2,3-тиадиазол-4-ил}этанона (4s). 

Раствор 213 мг (1.50 ммоль) кетона 1s в 1.06 мл 

(23.00 ммоль) ДМФА–ДМА нагревают в закрытом 

сосуде при 80 °C в течение 1 ч. Летучие компоненты 

упаривают досуха, остаток разделяют на хромато-

графической колонке (элюируют сначала CHCl3, затем 

CHCl3‒EtOAc, градиент от 4:1 до 1:10). Из первых 

порций получают енамин 4s (Rf 0.68, EtOAc), выход 

125 мг (42%), желто-зеленые иглы, т. пл. 120‒122 °C 

(с разл.), из последних – енаминон 4q (Rf 0.34, EtOAc), 

выход 68 мг (23%), светло-желтые иглы, т. пл. 131‒132 °C. 

Соединение 4q. Спектр ЯМР 1Н (CDCl3), δ, м. д. 

(J, Гц): 2.93 (6H, д, J = 16.5, N(CH3)2); 3.16 (3H, с, CH3); 

6.37 (1H, д, J = 12.6, CH=CHN(CH3)2); 7.84 (1H, д, 

J = 12.6, CH=CHN(CH3)2). Спектр ЯМР 13С (CDCl3), 

δ, м. д.: 11.0 (NCH3); 37.5 (NCH3); 45.2 (CH3); 95.2 

(C-β); 154.4 (C-4); 156.5 (C-5); 157.8 (C-α); 181.7 (C=O). 

Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 197 [M]+ (11), 154 (19), 98 

(100). Найдено, %: C 48.66; H 5.31; N 21.32. C8H11N3OS. 

Вычислено, %: C 48.71; H 5.62; N 21.30. 

Соединение 4s. Спектр ЯМР 1Н (CDCl3), δ, м. д. (J, Гц): 

2.74 (3H, с, CH3); 2.97 (6H, с, N(CH3)2); 6.46 (1H, д, 

J = 13.3, CH=CHN(CH3)2); 7.06 (1H, д, J = 13.3, 

CH=CHN(CH3)2). Спектр ЯМР 13С (ДМСО-d6), δ, м. д.: 

29.1 (CH3); 40.9 (N(CH3)2); 85.1 (C-β); 149.3 (C-4); 154.6 

(C-5); 162.4 (C-α); 191.4 (C=O). Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 

197 [M]+ (38), 169 [M–N2]
+ (18), 127 (91), 42 (100). 

Найдено, m/z: 220.0514 [M+Na]+. C8H11N3NaOS. Вычислено, 

m/z: 220.0515. Найдено, %: C 49.04; H 5.71; N 21.64. 

C8H11N3OS. Вычислено, %: C 48.71; H 5.62; N 21.30. 

Синтез 4-триазолилкарбонил-1,2,3-триазолов 5a–i 

(общая методика). Раствор 1.0 ммоль енаминона 

4a,b,m,n,r и 1.5‒7.0 ммоль соответствующего азида 
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2a,b,d,g,h,i в 5‒10 мл 1,4-диоксана нагревают при 55‒

110 °С в течение 1.5‒48 ч. Растворитель упаривают, 

сырой продукт очищают методом колоночной хромато-

графии или перекристаллизацией. 

(5-Метил-1-фенил-1H-1,2,3-триазол-4-ил)[1-(4-нитро-

фенил)-1H-1,2,3-триазол-4-ил]метанон (5a) получают 

из 256 мг (1.0 ммоль) енаминона 4a и 328 мг (2.0 ммоль) 

азида 2b. Реакцию проводят при 110 °С в течение 16 ч. 

После охлаждения твердую фазу отделяют, кипятят в 

6 мл EtOH в течение 10 мин, осадок отделяют и 

промывают небольшим количеством EtOH. Выход 

323 мг (86%), светло-коричневый порошок, т. пл. 235‒

238 °C. Спектр ЯМР 1Н (ДМСО-d6), δ, м. д. (J, Гц): 2.65 

(3H, с, CH3); 7.58–7.77 (5H, м, Н Ph); 8.39 (2H, д, J = 9.1, 

H Ar); 8.47 (2H, д, J = 9.1, H Ar); 9.94 (1H, с, H триазол). 

Спектр ЯМР 13С (ДМСО-d6), δ, м. д.: 9.9; 121.8; 125.3; 

125.4; 128.7; 129.7; 130.2; 135.0; 140.1; 140.5; 142.2; 

145.6; 147.4; 177.0. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 347 [M–N2]
+ 

(11), 319 [M–N2]
+ (2), 290 (7), 244 (8), 77 (100). 

Найдено, %: C 57.55; H 3.63; N 26.10. C18H13N7O3. 

Вычислено, %: C 57.60; H 3.49; N 26.12. 

[5-Метил-1-(4-нитрофенил)-1H-1,2,3-триазол-4-ил]-

[1-(4-нитрофенил)-1H-1,2,3-триазол-4-ил]метанон (5b) 
получают из 301 мг (1.0 ммоль) енаминона 4b и 492 мг 

(3.0 ммоль) азида 2b. Реакцию проводят при 100 °С в 

течение 16.5 ч. Сырой продукт очищают методом 

колоночной хроматографии (элюент PhH, PhH‒HOAc, 

55:1, затем CHCl3‒EtOAc, 1:1), затем кристаллизуют из 

смеси 1,4-диоксан‒i-PrOH. Выход 273 мг (65%), светло-

бежевый порошок, т. пл. 226‒229 °C. Спектр ЯМР 1Н 

(ДМСО-d6), δ, м. д. (J, Гц): 2.72 (3H, с, CH3); 8.04 (2H, 

д, J = 8.9, H Ar); 8.40 (2H, д, J = 9.2, H Ar); 8.48 (2H, д, 

J = 9.1, H Ar); 8.52 (2H, д, J = 9.0, H Ar); 9.96 (1H, с, H 

триазол). Спектр ЯМР 13С (ДМСО-d6), δ, м. д.: 10.1; 

121.7; 125.1; 125.4; 126.7; 128.9; 139.7; 140.4; 140.7; 

145.4; 142.3; 147.3; 148.2; 176.7. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 

392 [M–N2]
+ (37), 318 (11), 290 (15), 244 (35), 117 (100). 

Найдено, %: C 51.53; H 2.99; N 26.90. C18H12N8O5. 

Вычислено, %: C 51.43; H 2.88; N 26.66. 

(5-Метил-1-фенил-1H-1,2,3-триазол-4-ил)[1-(пента-

фторфенил)-1H-1,2,3-триазол-4-ил]метанон (5c) полу-

чают из 256 мг (1.0 ммоль) енаминона 4a и 418 мг 

(2.0 ммоль) азида 2g. Реакцию проводят при 60 °С в 

течение 1.5 ч. Сырой продукт очищают методом коло-

ночной хроматографии (элюент CHCl3), затем кристал-

лизуют из гептана. Выход 252 мг (60%), бесцветные 

кристаллы, т. пл. 147‒149 °C. Спектр ЯМР 1Н (CDCl3), 

δ, м. д. (J, Гц): 2.73 (3H, с, CH3); 7.48 (2H, д. д, J = 7.4, 

J = 2.0, H Ar); 7.54–7.69 (3H, м, H Ar); 9.42 (1H, с, 

H триазол). Спектр ЯМР 13С (CDCl3), δ, м. д.: 10.4; 

125.3; 129.8; 130.4; 132.5; 135.1; 136.8; 139.4; 140.2; 

141.4; 142.5; 144.0; 145.0; 176.2. Спектр ЯМР 19F 

(CDCl3), δ, м. д. (J, Гц): –144.69÷–145.25 (2F, м);  

–148.89 (1F, т, J = 21.4); –158.82÷–159.32 (2F, м). Масс-

спектр, m/z (Iотн, %): 392 [M–N2]
+ (9), 335 (8), 317 (6), 

234 (7), 77 (100). Найдено, %: C 51.55; H 2.48; N 19.72. 

C18H9F5N6O. Вычислено, %: C 51.44; H 2.16; N 20.00. 

[1-(4-Нитро-2-фторфенил)-1H-1,2,3-триазол-4-ил]-

(5-метил-1-фенил-1H-1,2,3-триазол-4-ил)метанон (5d) 

получают из 256 мг (1.0 ммоль) енаминона 4a и 273 мг 

(1.5 ммоль) азида 2i. Реакцию проводят при 104 °С в 

течение 1.5 ч. Сырой продукт очищают методом коло-

ночной хроматографии (элюент PhH‒HOAc, 53:1, затем 

PhH‒EtOAc‒HOAc, 53:53:1), затем продукт кипятят в 

EtOH в течение 5 мин и отделяют. Выход 163 мг (42%), 

светло-желтый порошок, т. пл. 215‒217 °C (с разл.). 

Спектр ЯМР 1Н (ДМСО-d6), δ, м. д. (J, Гц): 2.65 (3H, с, 

CH3); 7.69 (5H, с, Н Ph); 8.34–8.37 (2H, м, H Ar); 8.57 

(1H, д, J = 10.8, H Ar); 9.79 (1H, д, J = 1.7, H триазол). 

Спектр ЯМР 13С (ДМСО-d6), δ, м. д. (J, Гц): 10.0; 113.4 

(д, J = 13.5); 120.7 (д, J = 2.0); 125.5; 126.2; 129.3 (д, 

J = 9.0); 129.8; 130.3; 131.7 (д, J = 4.0); 134.9; 140.3; 

143.1 (д, J = 283.0); 148.2 (д, J = 9.0); 152.0; 154.5; 

176.5. Спектр ЯМР 19F (ДМСО-d6), δ, м. д.: –118.20. 

Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 365 [M–N2]
+ (9), 308 (5), 291 

(4), 262 (7), 77 (100). Найдено, %: C 55.16; H 3.16; 

N 25.14. C18H12FN7O3. Вычислено, %: C 54.96; H 3.08; 

N 24.93. 

[5-Метил-3-(4-хлорфенил)-1,2-оксазол-4-ил](1-фенил-

1H-1,2,3-триазол-4-ил)метанон (5e) получают из 291 мг 

(1.0 ммоль) енаминона 4r и 833 мг (7.0 ммоль) азида 

2a. Реакцию проводят при 90 °С в течение 20 ч. Сырой 

продукт очищают методом колоночной хроматографии 

(элюент CHCl3, затем CHCl3‒EtOAc, 4:1), затем крис-

таллизуют из смеси PhH ‒ петролейный эфир. Выход 

231 мг (63%), бесцветные кристаллы, т. пл. 97‒99 °C. 

Спектр ЯМР 1Н (CDCl3), δ, м. д. (J, Гц): 2.66 (3H, с, 

CH3); 7.33 (2H, д, J = 8.6, H Ar); 7.45–7.62 (5H, м, Н Ph); 

7.65–7.77 (2H, м, H Ar); 8.52 (1H, с, H триазол). Спектр 

ЯМР 13С (CDCl3), δ, м. д.: 13.5; 115.7; 120.7; 125.1; 

127.9; 128.9; 129.7; 130.1; 135.9; 136.2; 147.9; 161.3; 

173.8; 181.1. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 366 [M]+ (3), 

365 [M]+ (2), 364 [M]+ (9), 336 [M–N2]
+ (6), 335 (13), 265 

(6), 43 (100). Найдено, %: C 62.94; H 3.34; N 15.04. 

C19H13ClN4O2. Вычислено, %: C 62.56; H 3.59; N 15.36. 

[5-Метил-3-(4-хлорфенил)-1,2-оксазол-4-ил]-

[1-(4-нитрофенил)-1H-1,2,3-триазол-4-ил]метанон (5f) 

получают из 291 мг (1.0 ммоль) енаминона 4r и 492 мг 

(3.0 ммоль) азида 2b. Реакцию проводят при 55 °С в 

течение 4 ч. Сырой продукт очищают методом коло-

ночной хроматографии (элюент CHCl3‒EtOAc, 1:1). 

Затем дважды кристаллизуют смеси ДМФА–H2O и 

EtOH. Выход 160 мг (39%), бесцветные кристаллы, 

т. пл. 152‒154 °C. Спектр ЯМР 1Н (ДМФА-d7), δ, м. д. 

(J, Гц): 2.69 (3H, с, CH3); 7.46–7.60 (2H, м, H Ar); 7.61–

7.75 (2H, м, H Ar); 8.40 (2H, д, J = 9.1, H Ar); 8.57 (2H, 

д, J = 9.1, H Ar); 9.81 (1H, с, H триазол). Спектр ЯМР 13С 

(ДМФА-d7), δ, м. д.: 12.6; 115.8; 121.6; 125.6; 127.7; 

128.0; 128.9; 130.4; 135.3; 140.8; 147.9; 148.0; 161.2; 

174.1; 180.4. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 411 [M]+ (2), 

410 [M]+ (1), 409 [M]+ (5), 381 [M–N2]
+ (6), 380 (7), 43 

(100). Найдено, %: C 56.04; H 3.20; N 16.92. C19H12ClN5O4. 

Вычислено, %: C 55.69; H 2.95; N 17.09. 

[1-(4-Метил-2-хлорфенил)-1H-1,2,3-триазол-4-ил]-

(1-фенил-1H-1,2,3-триазол-4-ил)метанон (5g) полу-

чают из 242 мг (1.0 ммоль) енаминона 4m и 336 мг 

(2.0 ммоль) азида 2h. Реакцию проводят при 100 °С в 

течение 16 ч. Сырой продукт очищают методом коло-
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ночной хроматографии (элюируют последовательно 

PhH, CHCl3 и смесью CHCl3‒Me2CO, 1:1), затем 

кристаллизуют из смеси PhH ‒ петролейный эфир. 

Выход 287 мг (79%), светло-желтый порошок, т. пл. 

202‒203 °C. Спектр ЯМР 1Н (ДМСО-d6), δ, м. д. (J, Гц): 

2.44 (3H, с, CH3); 7.44 (1H, д, J = 8.0, H Ar); 7.56 (1H, т, 

J = 7.4, H Ar); 7.61–7.73 (4H, м, H Ar); 8.05 (2H, д, 

J = 7.6, H Ar); 9.57 (1H, с, H триазол); 9.75 (1H, с, 

H триазол). Спектр ЯМР 13С (ДМСО-d6), δ, м. д.: 20.5; 

66.4; 120.9; 127.8; 128.0; 128.2; 128.3; 128.9; 129.4; 

129.9; 130.7; 131.4; 132.1; 136.1; 142.6; 144.8; 146.0; 

175.3. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 338 [M–N2]
+ (3), 337 

[M–N2]
+ (2), 336 [M–N2]

+ (9), 308 (16), 273 (27), 245 

(16), 205 (8), 77 (100). Найдено, %: C 59.08; H 3.76; 

N 23.03. C18H13ClN6O. Вычислено, %: C 59.27; H 3.59; 

N 23.04. 

[1-(4-Нитро-2-фторфенил)-1H-1,2,3-триазол-4-ил]-

(1-фенил-1H-1,2,3-триазол-4-ил)метанон (5h) полу-

чают из 242 мг (1.0 ммоль) енаминона 4m и 273 мг 

(1.5 ммоль) азида 2i. Реакцию проводят при 100 °С в 

течение 2.5 ч. Сырой продукт очищают методом 

колоночной хроматографии (элюируют последова-

тельно PhH, CHCl3 и смесью CHCl3‒EtOH, 1:1), затем 

кратковременно кипятят в EtOH, отфильтровывают и 

сушат. Выход 155 мг (41%), светло-желтый порошок, 

т. пл. 247‒248 °C (с разл.). Спектр ЯМР 1Н (ДМСО-d6), 

δ, м. д. (J, Гц): 7.57 (1H, т, J = 7.3, H Ar); 7.65 (2H, т, 

J = 7.7, H Ar); 8.04 (2H, д, J = 7.7, H Ar); 8.26–8.42 (2H, 

м, H Ar); 8.57 (1H, д, J = 10.9, H Ar); 9.75 (2H, с, 

H триазол). Спектр ЯМР 13С (ДМСО-d6), δ, м. д. (J, Гц): 

113.4 (д, J = 25.0): 120.8; 126.8; 127.9; 129.2 (д, 

J = 11.0); 129.5; 129.9; 131.5 (д, J = 6.0); 136.1; 145.2; 

146.1; 148.4 (д, J = 8.3); 152.1; 154.6; 175.1. Спектр 

ЯМР 19F (ДМСО-d6), δ, м. д.: –118.05. Масс-спектр, m/z 

(Iотн, %): 379 [M]+ (1), 351 [M–N2]
+ (8), 323 (18), 282 (6), 

277 (8), 77 (100). Найдено, %: C 53.79; H 2.43; N 25.90. 

C17H10FN7O3. Вычислено, %: C 53.83; H 2.66; N 25.85. 

[1-(4-Нитрофенил)-1H-1,2,3-триазол-4-ил]-

{1-[4-(пропан-2-ил)фенил]-1H-1,2,3-триазол-4-ил}

метанон (5i) получают из 287 мг (1.0 ммоль) 

енаминона 4n и 515 мг (3.2 ммоль) азида 2d. Реакцию 

проводят при 90‒100 °С в течение 48 ч. Сырой продукт 

очищают методом колоночной хроматографии (элюент 

PhH, затем PhH‒Me2CO‒HOAc, 121:53:1). Из первых 

порций элюата выделяют 360 мг непрореагировавшего 

азида. Порции элюата, содержащие продукт, 

объединяют, упаривают досуха, остаток кипятят в 

EtOH в течение 5 мин, осадок отделяют. Выход 72 мг 

(18%), светло-желтый порошок, т. пл. 246‒250 °C (с 

разл.). Спектр ЯМР 1Н (ДМСО-d6), δ, м. д. (J, Гц): 1.26 

(6H, д, J = 6.9, CH(CH3)2); 2.98–3.06 (1H, м, CH(CH3)2); 

7.52 (2H, д, J = 8.4, H Ar); 7.95 (2H, д, J = 8.4, H Ar); 

8.39 (2H, д, J = 9.0, H Ar); 8.50 (2H, д, J = 9.0, H Ar); 

9.71 (1H, с, H триазол); 9.96 (1H, с, H триазол). Спектр 

ЯМР 13С (ДМСО-d6), δ, м. д.: 23.6; 33.1; 120.9; 121.7; 

125.5; 127.7; 128.0; 128.7; 134.0; 140.4; 145.7; 145.9; 

147.4; 150.1; 175.31. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 403 [M]+ 

(10), 375 [M–N2]
+ (11), 347 (19), 332 (26), 304 (40), 287 

(10), 130 (100). Найдено, m/z: 404.1471 [M+H]+. 

C20H18N7O3. Вычислено, m/z: 404.1466. Найдено, %: 

C 59.62; H 4.36; N 24.42. C20H17N7O3. Вычислено, %: 

C 59.55; H 4.25; N 24.31.  

Рентгеноструктурное исследование соединений 

3d и 4q выполнено на монокристальном дифракто-

метре Xcalibur 3 согласно стандартной процедуре 

(MoKα-излучение, графитовый монохроматор, 295(2) K, 

ω-сканирование с шагом 1°). Структуры расшиф-

рованы и уточнены с использованием пакета программ 

SHELXTL.12 Расшифровка структуры проведена пря-

мым методом по программе ShelXS, уточнение струк-

туры проведено по программе ShelXL полномат-

ричным МНК по F2 в анизотропном приближении для 

неводородных атомов. Атомы водорода помещены в 

рассчитанные позиции и включены в уточнение по 

модели "наездник". Полный набор рентгеноструктур-

ных данных для соединений 3d и 4q депонирован в 

Кембриджском банке структурных данных (депоненты 

CCDC 1901947 и CCDC 1901951 соответственно). 

 

Файл сопроводительных материалов, содержащий 

методики получения и очистки соединений 

1b,c,d,m,n,o,s,t, а также спектры 1H–13C HMBC и 
1H–13C HSQC  соединения 4s, доступен на сайте 

журнала http://hgs.osi.lv. 
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