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Изохинолиновый цикл является распространенным 

компонентом встречающихся в природе соединений, в 

частности алкалоидов.1,2 Соединения данного класса 

обладают различными видами биологической актив-

ности,3 включая антиВИЧ4 и противоопухолевую5 

активность. Кроме этого, (бензо)(изо)хинолины широко 

представлены в составе флуоресцентных хемосенсоров/ 

лигандов катионов переходных металлов,6 взрывчатых 

веществ,7 а также флуорофоров или флуоресцентных 

меток/(био)зондов различного назначения,8 при этом 

введение сопряженных или аннелированных аромати-

ческих фрагментов в (изо)хинолиновый цикл приводит 

к улучшению фотофизических свойств этих соединений.9 

К настоящему времени описан ряд методов синтеза 

производных изохинолинов,10 среди которых следует 

отметить ''1,2,4-триазиновый'' подход. В его рамках 

изохинолины могут быть получены в две стадии через 

промежуточные 5,6,7,8-тетрагидропроизводные11 или 

одностадийно в результате взаимодействия 1,2,4-три-

азинов с ариновыми интермедиатами. 

Ранее нашей исследовательской группой было 

подробно изучено взаимодействие 1,2,4-триазинов, содер-

жащих фрагмент 2-пиридила или его аналогов в поло-

жении С-3, с аринами. При этом в реакциях с арином 

или его 4,5-диметоксипроизводным в качестве основ-

ных продуктов неожиданно были получены продукты 

домино-трансформаций.12 В то же время при взаимодей-

ствии 3-(2-пиридил)-5-циано-1,2,4-триазинов с аринами 

в основном образовывались изохинолины,13 (бензо)-

изохинолины или 2-азаантрацены, которые являются 

пуш-пульными флуорофорами с перспективными физико-

химическими свойствами.14 Наконец, в качестве продук-

тов в реакциях 3-(2-пиридил)-1,2,4-триазинов или 

3-(2-пиридил)-5-циано-1,2,4-триазинов с ди- или тетра-

фторированными аринами вместо изохинолинов фикси-

ровались только продукты домино-трансформаций.15,16  

Объектом исследования в рамках настоящей работы 

являются изохинолины, содержащие в положении С-1 

фрагмент, отличный от 2-пиридила или его аналогов. 

Синтезы изохинолинов на основе 1,2,4-триазинов к 

настоящему времени в основном ограничены приме-

рами получения соединений с такими электроно-

акцепторными заместителями в положении С-1, как 

сложноэфирная или циановая группа.17–19 При этом 
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изохинолины, содержащие (гетеро)ароматические замес-

тители в положениях С-1 и С-4, несмотря на перспек-

тивные прикладные свойства данных соединений (в 

частности, возможности использования изохинолинов 

в качестве флуорофоров20), "ариновым" методом полу-

чены ранее не были. Также необходимо отметить 

широкие возможности пре-функционализации положе-

ния С-5 исходных 1,2,4-триазинов, в частности при 

использовании реакций нуклеофильного замещения 

водорода.21 В данной статье мы приводим результаты 

исследования возможностей использования 3,6-ди(гет)

арил-1,2,4-триазинов, содержащих различные замести-

тели в положении С-5, в реакциях с ариновыми 

интермедиатами(как собственно 1,2-дегидробензолом, 

так и его 4,5-дифтор- и 4,5-диметоксипроизводными). 

Для получения 5-функционализированных 3,6-ди-

(гет)арил-1,2,4-триазинов могут быть использованы 

способы, показанные на схеме 1. В частности, 5-метил-

1,2,4-триазины 1 могут быть получены несколькими 

методами, например в результате взаимодействия 

3,6-дифенил-1,2,4-триазина (2) с иодидом метилмагния и 

последующей окислительной ароматизации σН-аддукта.22 

Кроме этого, метильная группа в положении С-5 может 

быть сформирована в результате щелочного гидролиза 

1,2,4-триазина 3, замещенного в данном положении 

фрагментом ацетофенона,23 который, в свою очередь, 

образуется в результате прямой СН-функционализации 

5Н-1,2,4-триазин-4-оксида 4а.24 Реакция 1,2,4-триазин-

4-оксида 4a с фенилацетиленидом лития с последую-

щей дезоксигенативной ароматизацией σН-аддукта 

позволяет получить 5-фенилэтинил-1,2,4-триазин 5.25 

1,2,4-Триазин-5-карбонитрилы 6a–g образуются в 

результате взаимодействия 1,2,4-триазин-4-оксидов 4a–g с 

ацетонциангидрином в присутствии Et3N.26 Цианогруппа 

в положении С-5 весьма лабильна, и ее последующее 

ипсо-замещение в соединении 6а действием, например, 

KOH приводит к 5-метокси-1,2,4-триазину 7.26 Остальные 

триазины – 3,5,6-трифенил-1,2,4-триазин (8),27 а также 

незамещенные по положению 5 1,2,4-триазины 2 и 

9a,b,28,29 были получены по описанным методикам c 

применением различных методов гетероциклизации. 

Далее нами было исследовано взаимодействие полу-

ченных 1,2,4-триазинов как с незамещенным арином, 

1,2-дегидробензолом, так и с его дифтор- и диметокси-

производными (cхема 2, табл. 1). Мы показали, что 

1,2,4-триазины, незамещенные по положению С-5 (рас-

смотрено на примере соединения 2) или содержащие в 

положении С-5 электронодонорные заместители, напри-

мер, метильную или метоксильную группу (триазины 1 

и 7), не реагируют с незамещенным арином. В ходе 

Схема 1 

Схема 2 

Таблица 1. Результаты взаимодействия 1,2,4-триазинов 

1, 2, 5, 6a–g, 7, 8, 9a,b с ариновыми интермедиатами 

Триазин R1 R2 R3 X 
Продукт 

(выход, %) 

1 Ph Me Ph H –* 

1 Ph Me Ph OMe – 

2 Ph H Ph H – 

2 Ph H Ph OMe – 

5 Ph PhC≡C Ph H 10k (27) 

5 Ph PhC≡C Ph ОМе – 

6a Ph CN Ph H 10b (42) 

6b 2-FC6H4 CN Ph H 10c (39) 

6c 4-FC6H4 CN 4-MeC6H4 H 10d (37) 

6d Тиофен-2-ил CN Ph H 10e (45) 

6e Me CN 4-MeC6H4 H 10f (40) 

6f H CN 4-FC6H4 H 10g (40) 

6c 4-FC6H4 CN 4-MeC6H4 OMe 10h (25) 

6b 2-FC6H4 CN Ph OMe 10i (27) 

6g 3-O2NC6H4 CN 4-MeC6H4 H 10j (39) 

7 Ph OMe Ph H – 

7 Ph OMe Ph ОМе – 

8 Ph Ph Ph H 10а (45) 

8 Ph Ph Ph OMe – 

9a 3-Py H Ph H Cмесь 

9b 4-Py H Ph H Cмесь 

* Реакция не идет. 
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реакции 1,2,4-триазинов 9a,b, содержащих в поло-

жении С-3 фрагмент 3- или 4-пиридила, с 1,2-дегидро-

бензолом происходит образование сложной неиденти-

фицируемой смеси продуктов. Это, вероятно, объяс-

няется конкурентными трансформациями, иницииро-

ванными нуклеофильной атакой пиридинового атома 

азота, несущего неподеленную электронную пару, по 

формальной тройной связи аринового интермедиата. Воз-

можный механизм инициированных аринами домино-

трансформаций в рядах 3-(2-пиридил)-1,2,4-триазинов 

при взаимодействии с аринами обсуждался ранее.13,15 

Введение ароматического заместителя в положение 

С-5 1,2,4-триазина меняет ситуацию. Так, при реакции 

3,5,6-трифенил-1,2,4-триазина (8) с 1,2-дегидробензолом 

происходит образование соответствующего изохино-

лина 10а. Взаимодействие 1,2,4-триазинов с электроно-

акцепторными заместителями в положении С-5 (три-

азины 5 и 6a–g) с 1,2-дегидробензолом протекает также 

успешно и приводит к образованию изохинолинов  

10b–j,k, хотя в первом случае выход продукта 

несколько меньше. При этом природа заместителя в 

положении С-3 в 1,2,4-триазин-5-карбонитрилах ((гетеро)-

ароматический заместитель, метильная группа или 

атом водорода) не влияет на результат. Что касается 

возможностей использования 4,5-диметокси-1,2-дегидро-

бензола, то при взаимодействии с 1,2,4-триазинами его 

реакционная способность как диенофила оказалась 

существенно ниже по сравнению с незамещенным 

арином. В частности, реакция успешно протекала лишь 

при наличии в положении С-5 1,2,4-триазинов сильно-

электроноакцепторной цианогруппы, выходы полу-

ченных при этом 6,7-диметоксиизохинолинов были 

ниже. При наличии при атоме С-5 заместителей иного 

характера реакция с данным арином не протекает даже 

при использовании более высококипящих раство-

рителей (например, о-ксилола). 

Все попытки проведения реакций между наиболее 

электрон-дефицитным 4,5-дифтор-1,2-дегидробензолом 

и рассмотренными выше 1,2,4-триазинами 1, 2, 5–9 ни 

в одном случае не привели к образованию ожидаемых 

6,7-дифторизохинолинов: исходные 1,2,4-триазины 

были выделены из реакционной смеси в неизменном 

виде даже в условиях использования более высоко-

кипящих растворителей (о-ксилола, 1,2-дихлорбензола). 

Эти результаты коррелируют с изложенными ранее 

выводами,15 а именно с тем фактом, что во всех 

случаях использования фторированных аринов в реак-

циях с 3-(2-пиридил)-1,2,4-триазинами или их аза-

аналогами взаимодействие реализуется лишь по пути 

домино-трансформации, но не классической аза-

реакции Дильса–Альдера. 

Структуры продуктов 10a–k были подтверждены 

спектроскопией ЯМР 1Н, 13С, масс-спектрометрией и 

элементным анализом. В частности, в спектрах ЯМР 1Н 

отмечаются сигналы резонанса протонов изохинолино-

вого фрагмента (например, два синглета в спектрах 

6,7-диметоксиизохинолинов; в случае соединения 10i 

один из сигналов проявляется в виде дублета ввиду 

взаимодействия протона с атомом фтора в положении 2 

соседнего ароматического заместителя). Также наблю-

дается сохранение сигналов протонов всех замести-

телей исходного 1,2,4-триазина при изменении хими-

ческих сдвигов, каких-либо трансформаций данных 

фрагментов в ходе реакции с аринами не зафик-

сировано. В этом аспекте следует отметить, что ранее 

при использовании енаминов в качестве диенофилов, 

наряду с протеканием ожидаемой аза-реакции Дильса–

Альдера, были отмечены химические трансформации, 

затрагивающие нитро- или цианогруппу в составе 

1,2,4-триазинового цикла или его заместителей.30  

Структуры двух полученных изохинолин-3-карбо-

нитрилов 10c,d были также подтверждены РСА (рис. 1, 2). 

Таким образом, нами была показана возможность 

применения ариновых интермедиатов в качестве диено-

филов в аза-реакциях Дильса–Альдера с 1,2,4-три-

азинами (азадиенами), содержащими (гетеро)арома-

тические заместители в положениях С-3 и С-6 три-

азинового цикла и дополнительно функционализиро-

ванными различными группами, такими как фенильные 

заместители, цианогруппа и фенилэтинил, по поло-

жению С-5, для одностадийного получения 1,4-бис(гет)-

арилизохинолинов с выходами до 45%. Причем реак-

ционная способность незамещенного 1,2-дегидро-

бензола в данных реакциях оказалась выше по сравне-

нию с его 4,5-диметоксипроизводным, а 4,5-дифторарин 

не реагировал с триазинами, и соответствующие изо-

хинолины не образовывались. 

Рисунок 1. Молекулярная структура изохинолина 10c в 

представлении атомов эллипсоидами тепловых колебаний с 

50% вероятностью. 

Рисунок 2. Молекулярная структура изохинолина 10d в 

представлении атомов эллипсоидами тепловых колебаний с 

50% вероятностью. 
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Экспериментальная часть  

Спектры ЯМР 1Н, 13С и 19F записаны на спектро-

метре Bruker Avance II (400, 100 и 376 MГц соот-

ветственно), внутренний стандарт ТМС (для ядер 1Н и 
13С) или CFСl3 (для ядер 19F, δ 0 м. д.). Масс-спектры 

записаны на спектрометре серии MicrOTOF-Q II 

фирмы Bruker Daltonics, ионизация электрораспыле-

нием. Контроль за ходом реакций и чистотой полу-

ченных соединений осуществлен методом ТСХ на 

пластинах Sigma-Aldrich 91835. Продукты очищены 

методом колоночной хроматографии на силикагеле 

фирмы Sigma-Aldrich (230–400 меш).  

Исходные соединения 3,6-дифенил-1,2,4-триазин 

(2),28 2-(3,6-дифенил-1,2,4-триазин-5-ил)-1-фенилэтенол 

(3),24 3,6-дифенил-5-фенилэтинил-1,2,4-триазин (5),25 

1,2,4-триазин-5-карбонитрилы 6a,e,26 6c,d,14 5-метокси-

3,6-дифенил-1,2,4-триазин (7),26 3,5,6-трифенил-1,2,4-

триазин (8),27 3-(3-пиридил)-6-фенил-1,2,4-триазин (9a)29 и 

3-(4-пиридил)-6-фенил-1,2,4-триазин (9b)29 получены 

по литературным методикам. 

6-Фенил-3-(2-фторфенил)-1,2,4-триазин-5-карбо-

нитрил (6b) получают согласно ранее опубликованной 

методике.26 Выход 103 мг (76%), желтые кристаллы, 

т. пл. >250 °C. Спектр ЯМР 1Н (ДМСО-d6), δ, м. д. (J, Гц): 

7.26–7.30 (1H, м, H фторфенил); 7.35 (1H, т, J = 7.6, 

H фторфенил); 7.52–7.55 (1H, м, H фторфенил); 7.63–7.70 

(3H, м, Н Ph); 8.15–8.20 (2H, м, Н Ph); 8.23–8.28 (1H, м, 

H фторфенил). Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 277 [M+H]+ 

(100). Найдено, %: С 69.69; Н 3.15; N 20.12. С16Н9FN4. 

Вычислено, %: С 69.56; Н 3.28; N 20.28. 

6-(4-Фторфенил)-1,2,4-триазин-5-карбонитрил (6f) 
получают согласно ранее опубликованной методике.26 

Выход 99 мг (74%), желтые кристаллы, т. пл. >250 °C. 

Спектр ЯМР 1Н (ДМСО-d6), δ, м. д. (J, Гц): 7.40–7.44 

(2H, м, H фторфенил); 8.17–8.21 (2H, м, H фторфенил); 

10.07–10.11 (1Н, м, H-3). Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 201 

[M+H]+ (100). Найдено, %: С 60.16; Н 2.63; N 27.85. 

С10Н5FN4. Вычислено, %: С 60.00; Н 2.52; N 27.99.  

6-(4-Метилфенил)-3-(3-нитрофенил)-1,2,4-триазин-

5-карбонитрил (6g) получают согласно ранее опубли-

кованной методике.26 Выход 106 мг (80%), желтые 

кристаллы, т. пл. >250 °C. Спектр ЯМР 1Н (ДМСО-d6), 

δ, м. д. (J, Гц): 2.51 (3Н, c, CH3); 7.50 (2Н, д, J = 7.6, 

H метилфенил); 7.97 (1Н, т, J = 8.0, Н-5 нитрофенил); 

8.03 (2Н, д, J = 8.0, H метилфенил); 8.49–8.51 (1Н, м, 

J = 8.4, Н-6 нитрофенил); 8.92–8.94 (1Н, м, J = 8.4, Н-4 

нитрофенил); 9.25–9.26 (1Н, м, Н-2 нитрофенил). Масс-

спектр, m/z (Iотн, %): 318 [M+H]+ (100). Найдено, %: 

С 64.24; Н 3.38; N 22.18. С17Н11N5O2. Вычислено, %: 

С 64.35; Н 3.49; N 22.07. 

5-Метил-3,6-дифенил-1,2,4-триазин (1). В смеси 

45 мл EtOH и 5 мл H2O растворяют 210 мг (0.60 ммоль) 

2-(3,6-дифенил-1,2,4-триазин-5-ил)-1-фенилэтенола (3), 

вносят 101 мг (1.80 ммоль) KOH, полученную смесь 

кипятят в течение 2 ч. Продукт экстрагируют CH2Cl2 

(3 × 25 мл). Полученный экстракт сушат над безвод-

ным Na2SO4, растворитель отгоняют при пониженном 

давлении, остаток перекристаллизовывают из EtOH. 

Выход 123 мг (83%), светло-желтые кристаллы, т. пл. 

129–131 °C (т. пл. 122–124 °C22). Спектр ЯМР 1Н 

(CDCl3), δ, м. д.: 2.71 (3H, с, CH3); 7.51–7.59 (6H, м, 

H Ph); 7.70–7.74 (2H, м, H Ph); 8.58–8.62 (2H, м, H Ph). 

Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 248 [M+H]+ (100). Найдено, %: 

С 77.58; Н 5.21; N 17.20. C26H16N3. Вычислено, %: 

С 77.71; Н 5.30; N 16.99. 

Получение изохинолинов 10а–k (общая методика). 

В 50 мл сухого PhMe суспендируют 1.5 ммоль соот-

ветствующего триазина 1, 2, 5, 6a–g, 7, 8, 9a,b, добав-

ляют 0.8 мл (6 ммоль) изоамилнитрита. Полученную 

смесь перемешивают при кипячении в атмосфере 

аргона и по каплям в течение 30 мин добавляют 

раствор 6 ммоль соответствующей антраниловой 

кислоты в 15 мл сухого 1,4-диоксана, после чего смесь 

перемешивают при кипячении еще в течение 1 ч, а 

затем охлаждают до комнатной температуры. Реак-

ционную смесь промывают 3 M водным раствором 

NaOH (3 × 75 мл), органический слой сушат над 

безводным Na2SO4, растворители отгоняют при пони-

женном давлении. Продукты выделяют методом коло-

ночной хроматографии на силикагеле, элюент CH2Cl2, 

Rf 0.5. Аналитические образцы продуктов получают 

перекристаллизацией из MeCN. 

1,3,4-Трифенилизохинолин (10a). Выход 241 мг 

(45%), бесцветные кристаллы, т. пл. 178–180 °C (т. пл. 

178–180 °C12d). Спектр ЯМР 1Н (CDCl3), δ, м. д. (J, Гц): 

7.15–7.19 (3Н, м, H Ph); 7.28–7.32 (2Н, м, H Ph); 7.34–

7.45 (5Н, м, H Ph); 7.48–7.62 (5Н, м, H Ph); 7.72 (1Н, д. д, 

J = 8.0, J = 1.2, Н-8); 7.81–7.83 (2Н, м, Н-6,7); 8.18 (1Н, 

д. д, J = 8.0, J = 1.2, Н-5). Спектр ЯМР 13C (CDCl3), 

δ, м. д. : 125.5; 126.1; 126.6; 127.0; 127.3; 127.5; 127.6; 

128.3; 128.4; 128.6; 129.8; 130.0; 130.3; 130.5; 131.4; 

137.0; 137.6; 139.9; 141.0; 149.7; 159.8. Масс-спектр, m/z 

(Iотн, %): 358 [M+H]+ (100). Найдено: С 90.52; Н 5.25; 

N 3.66. С27Н19N. Вычислено, %: С 90.72; Н 5.36; N 3.92.  

1,4-Дифенилизохинолин-3-карбонитрил (10b). Выход 

193 мг (42%), бесцветные кристаллы, т. пл. >250 °C. 

Спектр ЯМР 1Н (ДМСО-d6), δ, м. д. (J, Гц): 7.52–7.57 

(2Н, м, H Ph); 7.58–7.69 (6Н, м, H Ph); 7.69–7.77 (3Н, м, 

H Ph, Н-5); 7.78–7.87 (2Н, м, Н-6,7); 8.21 (1Н, д. д, 

J = 7.6, J = 1.5, Н-8). Спектр ЯМР 13C (CDCl3), δ, м. д.: 

117.7; 125.7; 126.7; 127.6; 128.1; 128.6; 129.0; 129.4 

(2C); 129.8; 130.1; 130.3; 131.4; 133.8; 135.5; 138.1; 

139.4; 161.7. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 307 [M+H]+ 

(100). Найдено, %: С 86.08; H 4.53; N 9.00. C22H14N2. 

Вычислено, %: С 86.25; H 4.61; N 9.14.  

4-Фенил-1-(2-фторфенил)изохинолин-3-карбонитрил 

(10c). Выход 190 мг (39%), бесцветные кристаллы, 

т. пл. 165–167 °C. Спектр ЯМР 1Н (CDCl3), δ, м. д. 

(J, Гц): 7.27–7.29 (1H, м, Н фторфенил); 7.39 (1H, д. д. 

д, J = 7.6, J = 7.3, J = 1.0, Н фторфенил); 7.51–7.58 (3H, 

м, Н Ar); 7.59–7.68 (4H, м, Н Ar); 7.69–7.78 (2H, м, Н 

Ar); 7.80–7.82 (1H, м, Н фторфенил); 7.92–7.94 (1H, м, 

Н изохинолин). Спектр ЯМР 13С (CDCl3), δ, м. д. 

(J, Гц): 116.0 (д, J = 22.5); 117.5; 124.7 (д, J = 4.0); 

126.6; 127.8 (д, J = 2.7); 128.2; 128.8; 128.9; 129.5; 

130.0; 130.2; 130.9; 131.5 (д, J = 8.6); 131.6; 132.0 (д, 

J = 2.7); 132.5; 133.6; 135.0; 140.1; 157.2; 160.0 (д, 
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J = 249.1). Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 325 [M+H]+ (100). 

Найдено, %: С 81.55; H 3.89; N 8.29. C22H13FN2. 

Вычислено, %: С 81.47; H 4.04; N 8.64.  

4-(4-Метилфенил)-1-(4-фторфенил)изохинолин-3-

карбонитрил (10d). Выход 186 мг (37%), бесцветные 

кристаллы, т. пл. 158–160 °C. Спектр ЯМР 1Н (CDCl3), 

δ, м. д. (J, Гц): 2.50 (3H, с, CH3); 7.24–7.31 (3H, м, 

Н фторфенил, Н изохинолин); 7.39–7.45 (4H, м, 

H метилфенил); 7.69–7.77 (3H, м, Н фторфенил, 

Н изохинолин); 7.84–7.86 (1H, м, Н изохинолин) 8.17–

8.19 (1H, м, Н изохинолин). Спектр ЯМР 13С (CDCl3), 

δ, м. д. (J, Гц): 21.4; 115.6; 115.8; 117.7; 125.7; 126.9; 

127.5; 127.7; 129.1; 129.7; 130.1; 130.6; 132.0; 132.1; 

134.2 (д, J = 3.0); 135.7; 139.5 (д, J = 10.5); 160.3; 163.6 

(д, J = 249.5). Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 339 [M+H]+ 

(100). Найдено, %: С 81.47; H 4.31; N 8.02. C23H15FN2. 

Вычислено, %: С 81.64; H 4.47; N 8.28.  

1-(Тиофен-2-ил)-4-фенилизохинолин-3-карбонитрил 

(10e). Выход 211 мг (45%), бесцветные кристаллы, 

т. пл. 169–171 °C (т. пл. 169–171 °C13b). Спектр ЯМР 1Н 

(ДМСО-d6), δ, м. д. (J, Гц): 7.31 (1H, д. д, J = 4.8, J = 3.6, 

H-4 тиофен); 7.51–7.55 (2H, м, H Ph); 7.60–7.68 (3H, м, 

H Ph); 7.71–7.73 (1H, м, H изохинолин); 7.79 (1H, д. д, 

J = 3.6, J = 0.8, H-3 тиофен); 7.82 (1H, д. д, J = 4.8, 

J = 0.8, H-5 тиофен); 7.85–7.94 (2H, м, H изохинолин); 

8.66–8.68 (1H, м, H изохинолин). Спектр ЯМР 13C 

(CDCl3), δ, м. д.: 117.5; 125.6; 126.9 (2C); 127.4; 127.8; 

129.0; 129.3; 129.4; 130.0; 130.3; 131.5; 133.7; 135.8; 

139.0; 141.0; 154.5. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 313 

[M+H]+ (100). Найдено, %: C 76.72; H 3.78; N 8.81. 

С20Н12N2S. Вычислено, %: C 76.90; H 3.87; N 8.97. 

1-Метил-4-(4-метилфенил)изохинолин-3-карбонитрил 

(10f). Выход 155 мг (40%), бесцветные кристаллы, т. пл. 

115–117 °C. Спектр ЯМР 1Н (CDCl3), δ, м. д. (J, Гц): 

2.48 (3Н, с, C6H4CH3); 3.03 (3H, c, CH3); 7.33–7.40 (4H, 

м, H Ar); 7.69–7.79 (3H, м, H-6,7,8); 8.20–8.25 (1H, м, H-5). 

Спектр ЯМР 13C (CDCl3), δ, м. д.: 21.4; 22.5; 118.0; 

125.2; 125.9; 127.0; 128.3; 129.6; 129.7; 130.1; 130.8; 131.2; 

134.5; 139.1; 139.2; 159.7. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 

259 [M+H]+ (100). Найдено, %: С 83.56; Н 5.34; N 10.99. 

C18H14N2. Вычислено, %: С 83.69; Н 5.46; N 10.84. 

4-(4-Фторфенил)изохинолин-3-карбонитрил (10g). 

Выход 145 мг (40%), бесцветные кристаллы, т. пл. 111–

113 °C. Спектр ЯМР 1Н (ДМСО-d6), δ, м. д. (J, Гц): 7.25–

7.32 (2H, м, H Ar); 7.45–7.50 (2H, м, H Ar); 7.70–7.74 

(1H, м, H-8); 7.76–7.84 (2H, м, H-6,7); 8.10–8.14 (1H, м, 

H-5); 9.05 (1H, c, H-1). Спектр ЯМР 13C (CDCl3), δ, м. д. 

(J, Гц): 115.2 (д, J = 21.0); 124.9; 127.1; 128.1; 128.3 (д, 

J = 3.8); 129.1; 129.9; 131.0; 131.1; 133.3; 138.3; 152.2; 

162.4 (д, J = 250.0). Спектр ЯМР 19F (ДМСО-d6), δ, м. д.: 

–111.32 (1F, с). Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 249 [M+H]+ 

(100). Найдено, %: С 77.29; Н 3.52; N 11.13. C16H9FN2. 

Вычислено, %: С 77.41; Н 3.65; N 11.28.  

6,7-Диметокси-4-(4-метилфенил)-1-(4-фторфенил)-

изохинолин-3-карбонитрил (10h). Выход 149 мг 

(25%), бесцветные кристаллы, т. пл. 155–157 °C. 

Спектр ЯМР 1Н (ДМСО-d6), δ, м. д. (J, Гц): 2.47 (3Н, с, 

C6H4CH3); 3.35 (3Н, с, OCH3); 3.85 (3Н, с, OCH3); 7.00 

(1H, c, H-8); 7.41 (1H, c, H-5); 7.41–7.53 (6H, м, H Ar); 

7.81–7.87 (2H, м, H Ar). Спектр ЯМР 13C (CDCl3), δ, м. д. 

(J, Гц): 21.5; 56.1 (2C); 105.0; 105.8; 115.6; 115.9; 118.1; 

123.9; 124.8; 129.8; 129.9; 131.1; 131.6 (д, J = 8.1); 132.4; 

134.7 (д, J = 3.9); 138.1; 139.3; 151.1; 154.1; 157.7, 163.4 (д, 

J = 249.0). Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 399 [M+H]+ (100). 

Найдено, %: С 75.46; Н 4.89; N 7.13. C25H19FN2O2. 

Вычислено, %: С 75.36; Н 4.81; N 7.03.  
6,7-Диметокси-4-фенил-1-(2-фторфенил)изохинолин-

3-карбонитрил (10i). Выход 156 мг (27%), бесцветные 

кристаллы, т. пл. 160–162 °C. Спектр ЯМР 1Н (ДМСО-d6), 

δ, м. д. (J, Гц): 3.78 (3H, с, OCH3); 3.83 (3H, с, OCH3); 

6.94 (1H, с, Н-5); 7.04 (1H, д, J = 3.8, Н-8); 7.33–7.35 

(1H, м, Н фторфенил); 7.41–7.43 (1H, м, Н фторфенил); 

7.48–7.69 (6H, м, Н Ph, Н фторфенил). Спектр ЯМР 13C 

(CDCl3), δ, м. д. (J, Гц): 56.1 (2С); 104.6; 105.7 (д, J = 2.9); 

115.9 (д, J = 21.7); 117.8; 124.8 (2C); 124.9; 126.3 (д, 

J = 16.2); 129.0; 129.4; 130.0; 131.3 (д, J = 8.6); 131.8; 

132.0 (д, J = 3.7); 134.2; 138.5; 152.1; 153.6; 154.3; 159.9 

(д, J = 247.8). Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 385 [M+H]+ (100). 

Найдено, %: С 74.76; H 4.31; N 7.09. C24H17FN2O2. 

Вычислено, %: С 74.99; H 4.46; N 7.29. 

4-(4-Метилфенил)-1-(3-нитрофенил)изохинолин-

3-карбонитрил (10j). Выход 213 мг (39%), бесцветные 

кристаллы, т. пл. >250 °C. Спектр ЯМР 1Н (ДМСО-d6), 

δ, м. д. (J, Гц): 2.54 (3Н, с, CH3); 7.43–7.51 (4Н, м, H Ar); 

7.81–7.97 (4Н, м, Н-5,6 нитрофенил, Н-6,7); 8.17–8.21 (2Н, 

м, Н-5,8); 8.45–8.47 (1Н, м, Н-4 нитрофенил); 8.55 (1Н, 

д. д, J = 1.8, J = 1.8, Н-2 нитрофенил). Спектр ЯМР 13C 

(CDCl3), δ, м. д.: 21.5; 117.6; 124.2; 125.1; 125.7; 127.0; 

127.2; 129.8; 129.9; 130.1 (2C); 130.3; 130.6; 131.9; 

135.8; 136.1; 139.6; 139.7; 140.5; 148.3; 158.6. Масс-

спектр, m/z (Iотн., %): 366 [M+H]+ (100). Найдено, %: 

С 75.77; H 4.21; N 11.42. C23H15N3О2. Вычислено, %: 

С 75.60; H 4.14; N 11.50. 

1,4-Дифенил-3-(фенилэтинил)изохинолин (10k). 

Выход 154 мг (27%), бесцветные кристаллы, т. пл. 129–

131 °C. Спектр ЯМР 1Н (ДМСО-d6), δ, м. д. (J, Гц): 7.20–

7.25 (5H, м, H Ph); 7.48–7.63 (10H, м, H Ph); 7.69–7.72 

(1H, м, H-8); 7.74–7.77 (2H, м, H-6,7); 8.08–8.12 (1H, м, 

H-5). Спектр ЯМР 13C (CDCl3), δ, м. д.: 89.8; 92.5; 122.9; 

125.9; 127.4; 128.0; 128.2; 128.3; 128.4; 128.8; 129.7; 

129.9; 130.1; 130.4; 130.5; 130.9; 131.8; 133.0; 134.8; 

135.9; 136.0; 136.8; 139.2; 160.8. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 

382 [M+H]+ (100). Найдено, %: С 91.22; Н 5.17; N 3.81. 

C29H19N. Вычислено, %: С 91.31; Н 5.02; N 3.67. 

Масштабирование получения изохинолина 10а. 

К суспензии 2.00 г (6.47 ммоль) триазина 8 в 250 мл 

сухого PhMe добавляют 3.45 мл (25.88 ммоль) изо-

амилнитрита. К полученной смеси по каплям в течение 

30 мин при перемешивании и кипячении в атмосфере 

аргона добавляют раствор 3.55 г (25.88 ммоль) антра-

ниловой кислоты в 60 мл сухого 1,4-диоксана, после 

чего смесь перемешивают при кипячении еще в тече-

ние 1 ч, а затем охлаждают до комнатной температуры. 

Реакционную смесь промывают 3 M водным раствором 

NaOH (3 × 250 мл), органический слой сушат над 

безводным Na2SO4, растворители отгоняют при пони-

женном давлении. Продукт выделяют перекристалли-

зацией из MeCN. Выход 1.00 г (43%).  
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Рентгенструктурное исследование соединений 

10c,d выполнено на автоматическом дифрактометре 

Xcalibur 3 (Oxford Diffraction). Расшифровка и уточ-

нение структур проведено с использованием програм-

много пакета SHELXTL.31 Структуры расшифрованы 

прямым методом и уточнены полноматричным МНК 

по F2 в анизотропном (изотропном для атомов водо-

рода) приближении. Основные кристаллографические 

параметры соединения 10с (брутто-формула C22H13FN2, 

Mr 324.36): кристалл моноклинный; пространственная 

группа P21/c; a 10.860(7), b 16.074(3), c 9.681(6) Å; 

β 104.51(5)°; V 1635.9(15) Å3; Z 4; μ 0.086 мм–1. На 

углах рассеяния 5.64 < 2Θ < 52.8° собрано 9930 отраже-

ний, из них независимых 3339 (Rint 0.0399). Окон-

чательные параметры уточнения: R1 0.0497 (I > 2σ(I)), 

R1 0.1212, wR2 0.0963 (все отражения) при факторе 

добротности GOOF 1.002. Пики остаточной электрон-

ной плотности 0.28/–0.31 eÅ–3. Основные кристалло-

графические параметры соединения 10d (брутто-формула 

C23H15FN2, Mr 338.37): кристалл ромбический; про-

странственная группа Pbca; a 17.1411(16), b 9.8087(10), 

c 20.2589(17) Å; V 3406.2(5) Å3; Z 8; μ 0.086 мм–1. На 

углах рассеяния 4.68 < 2Θ < 61.66° собрано 12538 отра-

жений, из них независимых 4711 (Rint 0.0684). Оконча-

тельные параметры уточнения: R1 0.0604, wR2 0.0949  

(I > 2σ(I)), R1 0.1893, wR2 0.1375 (все отражения) при 

факторе добротности GOOF 0.974. Пики остаточной 

электронной плотности 0.23/–0.19 eÅ–3. Полные кристал-

лографические данные рентгеноструктурного исследо-

вания соединений 12c,d депонированы в Кембриджском 

банке структурных данных (депоненты CCDC 1921341 и 

CCDC 1921342 соответственно). 

 

Работа выполнена при поддержке РНФ (грант  
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