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Молекулярный каркас 1-метилхинолин-2(1Н)-она 
входит в состав нескольких сотен хинолиновых 
алкалоидов, выделенных, в частности, из растений 
семейства Rutaceae и проявляющих разностороннюю 
биологическую активность.1,2 В последние десятилетия 
большой интерес вызывают синтезы как природных 
соединений на основе 1-метилхинолин-2(1Н)-она, так и 
их синтетических аналогов, что позволяет расширить 
спектр соединений с полезными биологическими свой-
ствами.3 Таким образом, дальнейшая функционали-
зация 1-метил-2-хинолонов, как, впрочем, и других 
хинолинов, представляется весьма перспективной.4  

Современный подход к синтезу производных арома-
тических и гетероароматических соединений предпо-
лагает их прямую C–H-функционализацию, экономич-
ность всех параметров превращения, что соответствует 
так называемой концепции PASE (Pot-, Atom-, and Step-
Economic),5 а также принципам зеленой химии.6 

В наибольшей степени этим принципам удовлетво-
ряют реакции окислительного нуклеофильного замеще-
ния водорода (SN

H), которые не требуют предваритель-
ного внедрения уходящей группы в молекулу суб-
страта или реагента, а также использования дорогих 
катализаторов.7 Они включают стадию присоединения 
с образованием σH-аддукта и последующую его арома-

тизацию за счет внешнего окислителя. Методология SN
H 

является порой достойной альтернативой реакциям кросс-
сочетания, катализируемым переходными металлами.8 

Цель настоящей работы – изучение возможности окис-
лительного SN

H-ариламинирования нитропроизводных 
1-метилхинолин-2(1Н)-она, содержащих нитрогруппу в 
бензольном фрагменте молекулы. В отличие от моно-
нитропроизводных хинолина, для которых хорошо 
известны реакции SN

H аминирования,9 ариламиниро-
вания10 и амидирования,11 взаимодействие с нуклеофиль-
ными реагентами в ряду нитрозамещенных 1-метил-
хинолин-2(1Н)-онов весьма подробно изучалось главным 
образом на примере 3,6,8-тринитропроизводных.12,13 
Необычные свойства этих соединений (присоединение 
нуклеофилов по положению 4, склонность к реакциям 
кине-замещения и циклоприсоединения) объясняли13c 
пространственным взаимодействием между группами 
N1-CH3 и 8-NO2, что приводит к сильному искажению 
пиридонового фрагмента молекулы.  

Реакции окислительного SN
H-ариламинирования 

являются все еще весьма редкими вследствие относи-
тельно низкой нуклеофильности ариламид-анионов, 
обычно применяемых для этих процессов, и, главное, 
их высокой чувствительности к обычно применяемым 
окислителям. Прямая C–H-функционализация с внед-
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рением ариламиногруппы известна для 5-азацинно-
лина,14 1,2,4-триазина,15 3-нитропиридина,8,16 1,3,7-три-
азапирена,17 а также для некоторых нитроаренов.16,18 
Лучшим окислителем σH-аддуктов в этих превра-
щениях является кислород воздуха,14,17 реже приме-
няется нитробензол,8 а для устойчивых σH-интер-
медиатов используют электрохимическое окисление на 
анодном электроде.19 В отсутствие внешнего окисли-
теля кольцевая связь C=N субстрата15 или группа NO2

16 
также могут выступать как акцепторы гидрид-аниона.  

Окислительное SN
H-ариламинирование нитроаренов 

может сопровождаться еще одним вариантом арома-
тизации σH-аддукта: его диспропорционированием с 
отщеплением молекулы H2O и образованием соответ-
ствующих нитрозосоединений.4,7e Например, при арил-
аминировании нитробензолов наряду с пара-нитроди-
ариламинами образуются и орто-нитрозодиарил-
амины.20 Недавно на примере 3-нитропиридина мы 
впервые показали, что его SN

H-ариламинирование 
протекает в безводном ДМСО исключительно по пара-
положению относительно группы NO2, что также 
приводит к образованию смеси нитро- и нитрозо-
производных с преобладанием последних.21  

Известно, что введение карбонильной группы в 
азиновый цикл существенно понижает его ароматич-
ность, облегчая тем самым присоединение нуклеофила 
и образование σН-комплекса.22 С другой стороны, 
электрофильность нитрохинолонов, безусловно, пони-
жена в сравнении с нитрохинолинами, что должно затруд-
нять стадию присоединения ариламид-аниона.12,13 
Априори предсказать, какое из этих разнонаправ-
ленных экспериментальных наблюдений будет реали-
зовано, на наш взгляд, было невозможно. 

Исходные 1-метил-5(6,7,8)-нитрохинолин-2(1Н)-оны 
5–8 были получены окислительным гидроксилиро-
ванием23 соответствующих трифлатных солей 1-метил-
нитрохинолиния 1–4 (схема 1).  

Как и в других случаях, ариламид-анион предвари-
тельно получали действием NaH на раствор ариламина 
в безводном ДМСО при комнатной температуре. На 
примере реакции SN

H-фениламинирования 1-метил-
5-нитрохинолин-2(1Н)-она (5) мы нашли, что опти-
мальным является применение 1.1 экв. анилина и 
2.2 экв. NaH на 1 экв. субстрата. После добавления 
хинолона 5 реакция завершается в течение 4 ч, образуя 
смесь двух продуктов, разделение которых проводили 
хроматографическим путем на силикагеле. Как выяс-
нилось, фениламид-анион на первом этапе присое-
диняется по положениям 8 и 3 молекулы хинолона 5, 
образуя соответствующие σH-аддукты 9 и 10, которые 
подвергаются далее окислительной ароматизации с 
образованием 1-метил-5-нитро-8-фениламинохинолин-
2(1Н)-она (11a) с выходом 40% и 1-метил-5-нитро-3-
фениламинохинолин-2(1Н)-она (12a) c выходом 14% 
(схема 2). Анионы других п-замещенных анилинов, 
такие как п-толуидин, п-анизидин, п-бром- и п-фтор-
анилин, взаимодействуют аналогично с образованием 
соответствующих соединений 11b–e и 12b–e.  

Схема 1 

Схема 2  



Chem. Heterocycl. Compd. 2021, 57(2), 166–174 [Химия гетероцикл. соединений 2021, 57(2), 166–174] 

168 

Строение продуктов 11b и 12b установлено на 
основании комплекса 2D экспериментов ЯМР COSY, 
NOESY, 1H–13C HSQC и 1H–13C HMBC. Так, в спектре 
NOESY соединения 11b имеется кросс-пик протонов 
группы NCH3 и протонa NH заместителя в положении 8. 
Структура 1-метил-5-нитро-3-(n-толиламино)хинолин-
2(1H)-она (12b) подтверждена рентгеноструктурным 
анализом (рис. 1). 

Проведение реакции с анилином в атмосфере аргона 
практически не изменило ее результат (выходы 38% – 
соединения 11a и 10% – соединения 12a). Это означает, 
что роль окислителя может выполнять как кислород 
воздуха на стадии выделения, так и нитрогруппа суб-
страта 5 (ср. данные по 3-нитропиридину16,21 и нитро-
хинолинам10). Естественно, это приводит к снижению 
выхода нитроаминов и к появлению побочных продук-
тов восстановления субстрата. 

Вступление N-нуклеофилов в α-положение к амид-
ному карбонилу хорошо известно для диазинонов и в 
меньшей степени для азинонов.24 В данном случае 
региоселективность SN

H-ариламинирования опреде-
ляется исключительно нитрогруппой.  

1-Метил-6-нитро-2-хинолон (6) ариламинируется с 
большим трудом по положению 5. Возможной причи-
ной этого является прямое сопряжение нитрогруппы с 
парой электронов атома N-1, что снижает ее активи-
рующее влияние. Мы ограничились лишь двумя приме-
рами взаимодействия этого соединения с п-толуидином 
и п-броманилином, поскольку даже с 4-кратным избыт-
ком их ариламид-анионов и увеличением времени 
реакции до 24 ч выходы 1-метил-6-нитро-5-(п-толил-
амино)хинолин-2(1Н)-она (13a) и 5-(4-бромфенил-

амино)-1-метил-6-нитро-1H-хинолин-2-она (13b) соста-
вили лишь 19 и 9% соответственно (схема 3). Дальней-
шая оптимизация процесса не привела к увеличению 
выходов аминов 13a,b.  

Оптимальным для 1-метил-7-нитро-2-хинолона (7) 
стало использование 6-кратного избытка ариламид-
анионов. В этом случае реакция SN

H-ариламинирования 
завершается за 3 ч с образованием продуктов заме-
щения водорода в положениях 3 и 8. Выходы 3-арил-
амино-1-метил-7-нитрохинолин-2(1Н)-онов 14a–e соста-
вили 48–56%, а 8-ариламино-1-метил-7-нитрохинолин-
2(1Н)-онов 15a–e – 26–43% (схема 3).  

Иным оказался результат реакции SN
H-ариламини-

рования 1-метил-8-нитрохинолин-2(1H)-она (8). Как 
выяснилось, для реакции хинолона 8 не требуется 

Рисунок 1. Молекулярная структура соединения 12b в пред-

ставлении атомов эллипсоидами тепловых колебаний с 50% 

вероятностью. 

Схема 3 
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большого избытка реагента: процесс протекает, как и в 
случае изомера 5, но для его завершения требуется 
значительно больший промежуток времени (28–48 ч). 
Повышение температуры ускоряет процесс, но сопро-
вождается значительным осмолением. В целом же 
продуктами этой реакции оказались соответствующие 
нитрозосоединения – 7-ариламино-1-метил-8-нитрозо-
хинолин-2(1H)-оны 16a–e с умеренными или хоро-
шими выходами (схема 4). 

Ранее на примере 1-метил-3,6,8-тринитрохинолин- 
2(1Н)-она было показано,25 что взаимное отталкивание 
групп N1-CH3 и 8-NO2 приводит к развороту группы 
NO2 и даже ее выталкиванию из плоскости молекулы. 
Несомненно, подобное взаимодействие происходит и в 
случае 1-метил-8-нитрохинолин-2(1Н)-она (8). Это, 
естественно, уменьшает акцепторное влияние нитро-
группы, что затрудняет стадию присоединения нуклео-
фила. Стерическое напряжение сохраняется, несом-
ненно, и в σH-комплексе 17, которое, однако, пол-
ностью устраняется при элиминировании молекулы 
Н2О с образованием нитрозоаминов 16a–e. Таким 
образом, движущей силой изменения маршрута арома-
тизации σH-аддукта 17 является, на наш взгляд, про-
странственная напряженность этого анионного интер-
медиата (схема 4).  

Характерной особенностью спектров ЯМР 1H нитрозо-
аминов 16a–e в CDCl3 является сильное смещение 
сигналов протонов NH в слабое поле (14.0–14.2 м. д.), 
что свидетельствует о прочной внутримолекулярной 
водородной связи NH···O=N. Структура 1-метил-
8-нитрозо-7-(n-толиламино)хинолин-2(1Н)-она (16b) под-
тверждена рентгеноструктурным анализом (рис. 2). 

Таким образом, взаимодействие 1-метил-5(6,7,8)-
нитрохинолин-2(1Н)-онов с анионами ариламинов в 
безводном ДМСО при комнатной температуре проте-
кает как окислительное нуклеофильное замещение 
водорода с образованием соответствующих ариламино-
производных. Отметим, что, в отличие от 5- и 7-нитро-
хинолинов,10 ариламиногруппа в случае их нитро-
хинолоновых аналогов направляется не только в о- или 
п-положения по отношению к группе NO2 бензольного 
цикла, но и в α-положение к амидному карбонилу 

пиридонового фрагмента молекулы. Иной результат 
получен при взаимодействии ариламид-анионов с 
1-метил-8-нитро-2-хинолоном: в этом случае обра-
зуются исключительно нитрозопроизводные – 7-арил-
амино-1-метил-8-нитрозохинолин-2(1Н)-оны. Это резуль-
тат изменения способа ароматизации соответствующих 
σH-аддуктов с окислительного на окислительно-восста-
новительный. Движущей силой этого процесса является 
высокая стерическая напряженность σH-интермедиатов, 
которая полностью исчезает при данном направлении 
ароматизации. Региоселективность реакций SN

H-арил-
аминирования во всех случаях определяется исключи-
тельно группой NO2. 

Экспериментальная часть 

Спектры ЯМР 1H и 13C записаны на приборе Bruker 
Avance HD 400 (400 и 100 МГц соответственно) в 
ДМСО-d6 (хинолоны 5 и 6) или CDCl3 (остальные 
соединения), внутренний стандарт – остаточные сигналы 
растворителей (ДМСО-d6: 2.50 м. д. для ядер 1Н, 40.5 м. д. 
для ядер 13С; СDCl3: 7.26 м. д. для ядер 1Н, 77.2 м. д. 
для ядер 13С).26 Строение ключевых продуктов 11b, 
12b, 13a, 14c, 15d, 16c подтверждено с помощью 2D 
экспериментов ЯМР на том же приборе (сопрово-
дительные материалы); время смешивания для экспе-
римента NOESY 0.3 с. Масс-спектры высокого раз-
решения зарегистрированы на приборе Bruker UHR-

Схема 4 

Рисунок 2. Молекулярная структура соединения 16b в пред-

ставлении атомов эллипсоидами тепловых колебаний с 50% 

вероятностью. 
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TOF Maxis™ Impact (ионизация электрораспылением). 
Температуры плавления определены на приборе 
REACH Devices RD-MP. Контроль за протеканием 
реакций и чистотой полученных соединений осуще-
ствлен методом ТСХ на пластинах Silufol UV-254 
(элюент EtOAc). Все эксперименты проведены в реакторе, 
защищенном от влаги воздуха. 

Для реакций использован NaH (60% суспензия в 
парафиновом масле) (abcr GmbH & Co. KG). Исходные 
трифлатные соли 1-метил-5(6,7,8)-нитрохинолиния 
получены по литературной методике.27  

Синтез 1-метил-5(6,7,8)-нитрохинолин-2(1H)-онов 
5–8 (общая методика). К смеси 10 мл H2O, 10 мл 
1,4-диоксана, 0.43 г (10.6 ммоль) NaOH и 1.79 г 
(5.3 ммоль) трифлатной соли соответствующего 
1-метилнитрохинолиния 1–4 при комнатной темпера-
туре и интенсивном перемешивании добавляют пор-
циями в течение 0.5 ч 6.97 г (21.2 ммоль) K3Fe(CN)6, 
после чего смесь перемешивают еще 0.5 ч. Выпавший 
осадок отфильтровывают, промывают H2O и сушат. 
Продукты очищают перекристаллизацией из EtOAc.  

1-Метил-5-нитрохинолин-2(1H)-он (5). Выход 0.887 г 
(82%), бежевые кристаллы, т. пл. 161–162°C (EtOAc) 
(т. пл. 162°C28a). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 3.68 
(3H, с, NCH3); 6.85 (1H, д, J = 9.9, H-3); 7.79–7.83 (1H, 
м, H-7); 7.89–7.94 (2H, м, H-6,8); 8.15 (1H, д, J = 9.9, H-4). 
Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 29.9; 112.5; 118.2; 120.3; 
124.4; 130.4; 132.6; 140.8; 147.1; 160.1.  

1-Метил-6-нитрохинолин-2(1H)-он (6). Выход 0.757 г 
(70%), желтые кристаллы, т. пл. 225–226°C (EtOAc) 
(т. пл. 225.5–226.5°C28b). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. 
(J, Гц): 3.65 (3H, с, NCH3); 6.79 (1H, д, J = 9.6, H-3); 
7.70 (1H, д, J = 9.3, H-8); 8.12 (1H, д, J = 9.6, H-4); 8.38 
(1H, д. д, J = 9.3, J = 2.5, H-7); 8.71 (1H, д, J = 2.5, H-5). 
Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 29.7; 116.0; 119.7; 123.0; 
124.6; 125.0; 139.2; 141.4; 143.9; 161.2.  

1-Метил-7-нитрохинолин-2(1H)-он (7). Выход 0.973 г 
(90%), красно-коричневые кристаллы, т. пл. 198–199°C 
(EtOAc) (198–199°C28c). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 
3.80 (3H, с, NCH3); 6.88 (1H, д, J = 9.6, H-3); 7.70–7.76 
(2H, м, H-4,5); 8.07 (1H, д. д, J = 8.4, J = 1.8, H-6); 8.26 
(1H, уш. с, H-8). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 30.0; 109.8; 
116.7; 125.1; 125.7; 129.9; 137.8; 140.4; 148.8; 161.8.  

1-Метил-8-нитрохинолин-2(1H)-он (8). Выход 0.66 г 
(61%), желто-оранжевые кристаллы, т. пл. 131–132°C 
(EtOAc) (т. пл. 128°C28d). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 
3.47 (3H, с, NCH3); 6.81 (1H, д, J = 9.6, H-3); 7.26–7.31 
(1H, м, H-6); 7.73 (1H, д, J = 9.6, H-4); 7.74 (1H, д. д, 
J = 7.6, J = 1.2, H-5); 8.26 (1H, д. д, J = 7.9, J = 1.2, H-7). 
Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 34.5; 121.8; 123.4; 123.5; 
127.2; 132.8; 133.8; 138.7; 139.9; 162.8.  

Ариламинирование 1-метил-5-нитрохинолин-2(1H)-
она (5) (общая методика). К раствору 0.55 ммоль 
соответствующего ариламина в 4.0 мл безводного 
ДМСО при комнатной температуре добавляют 44 мг 
суспензии NaH в парафиновом масле (1.1 ммоль NaH). 
По окончании выделения водорода загружают 102 мг 
(0.5 ммоль) 1-метил-5-нитрохинолин-2(1H)-она (5). Смесь 
интенсивно перемешивают при комнатной температуре 
в течение 4 ч. Далее реакционную смесь выливают в 
30 мл насыщенного раствора NaCl, предварительно 

охлажденного до 5°С. Выпавший осадок отфильтровы-
вают, промывают H2O и сушат. Полученную смесь 
разделяют на соответствующие фракции с помощью 
метода сухой флеш-хроматографии29 на силикагеле, 
элюируя соответствующим растворителем продукты 
11a–e и 12a–e. 

1-Метил-5-нитро-8-фениламинохинолин-2(1H)-он 
(11a). Вторая фракция желто-оранжевого цвета, элюент 
PhMe–EtOAc, 3:1. Выход 59 мг (40%), желтые кристаллы, 
т. пл. 172–173°C (PhH–EtOAc). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. 
(J, Гц): 3.72 (3H, с, NCH3); 6.58 (1H, уш. с, NH); 6.73 
(1H, д, J = 10.0, H-3); 7.06–7.09 (3H, м, H-2,4,6 Ph); 7.34–
7.39 (2H, м, H-3,5 Ph); 7.49 (1H, д, J = 9.0, H-7); 7.90 
(1H, д, J = 9.0, H-6); 8.48 (1H, д, J = 10.0, H-4). Спектр 
ЯМР 13C, δ, м. д.: 37.2; 118.0; 118.5; 120.0; 122.0; 123.1; 
124.6; 130.1; 134.0; 134.7; 137.9; 140.7; 141.4; 163.8. 
Найдено, m/z: 318.0839 [М+Na]+. C16H13N3NaO3. Вычис-
лено, m/z: 318.0849. 

1-Метил-5-нитро-3-фениламинохинолин-2(1H)-он 
(12a). Первая фракция бордового цвета, элюент PhMe. 
Выход 20.7 мг (14%), красные кристаллы, т. пл. 207–
208°C (PhH). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 3.91 (3H, 
с, NCH3); 7.14 (1H, т, J = 7.4, H-4 Ph); 7.32 (2H, д, J = 7.6, 
H-2,6 Ph); 7.37 (1H, д. д, J = 8.4, J = 8.2, H-7); 7.41–7.45 
(2H, м, H-3,5 Ph); 7.54 (1H, уш. с, NH); 7.58 (1H, уш. д, 
J = 8.4, H-8); 7.91 (1H, д. д, J = 8.2, J = 0.8, H-6); 8.07 
(1H, с, H-4). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 31.4; 99.8; 117.3; 
118.7; 120.3; 120.8; 124.0; 124.1; 129.9; 135.2; 135.6; 
139.4; 145.0; 157.8. Найдено, m/z: 318.0852 [М+Na]+. 
C16H13N3NaO3. Вычислено, m/z: 318.0849. 

1-Метил-5-нитро-8-(n-толиламино)хинолин-2(1H)-он 
(11b). Вторая фракция желтого цвета, элюент PhMe–
EtOAc, 3:1. Выход 66.4 мг (43%), желтые кристаллы, 
т. пл. 208–209°C (PhH–EtOAc). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. 
(J, Гц): 2.35 (3H, с, CH3); 3.73 (3H, с, NCH3); 6.05 (1H, с, 
NH); 6.82 (1H, д, J = 10.0, H-3); 6.94 (2H, д, J = 8.1, H-2',6'); 
7.17 (2H, д, J = 8.1, H-3',5'); 7.35 (1H, д, J = 9.0, H-7); 
7.89 (1H, д, J = 9.0, H-6); 8.53 (1H, д, J = 10.0, H-4). 
Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 20.8 (CH3); 37.1 (NCH3); 118.0 
(C-4a); 118.9 (C-7); 119.6 (C-2',6'); 122.1 (C-6); 124.9 (C-3); 
130.7 (C-3',5'); 133.5 (C-4'); 134.0 (C-4,8a); 138.4 (C-1',8); 
140.4 (C-5); 163.8 (C-2). Найдено, m/z: 332.1011 [М+Na]+. 
C17H15N3NaO3. Вычислено, m/z: 332.1006.  

1-Метил-5-нитро-3-(n-толиламино)хинолин-2(1H)-он 
(12b). Первая фракция оранжевого цвета, элюент PhMe. 
Выход 20.1 мг (13%), темно-оранжевые кристаллы, 
т. пл. 201–202°C (PhH). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 
2.37 (3H, с, CH3); 3.90 (3H, с, NCH3); 7.19–7.25 (4H, м, 
H-2',3',5',6'); 7.33–7.38 (1H, м, H-7); 7.45 (1H, уш. с, 
NH); 7.57 (1H, уш. д, J = 8.4, H-8); 7.90 (1H, д. д, J = 8.1, 
J = 0.8, H-6); 7.97 (1H, с, H-4). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 
21.1 (CH3); 31.4 (NCH3); 99.2 (C-4); 117.5 (C-4a); 118.7 
(C-8); 120.3 (C-6); 121.3 (C-2',6'); 123.7 (C-7); 130.4 
(C-3',5'); 134.0 (C-1'); 135.1 (C-8a); 136.1 (C-3); 136.6 
(C-4'); 144.9 (C-5); 157.8 (C-2). Найдено, m/z: 332.1008 
[М+Na]+. C17H15N3NaO3. Вычислено, m/z: 332.1006. 

1-Метил-8-(4-метоксифениламино)-5-нитрохинолин-
2(1H)-он (11c). Вторая фракция желто-оранжевого 
цвета, элюент PhMe–EtOAc, 3:1. Выход 40.6 мг (25%), 
оранжевые кристаллы, т. пл. 193–194°C (PhH–EtOAc). 
Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 3.78 (3H, с, NCH3); 3.82 
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(3H, с, OCH3); 5.83 (1H, уш. с, NH); 6.85 (1H, д, J = 10.0, 
H-3); 6.93 (2H, д, J = 8.9, H-2',6'); 7.02 (2H, д, J = 8.9, 
H-3',5'); 7.14 (1H, д, J = 9.0, H-7); 7.88 (1H, д, J = 9.0, 
H-6); 8.58 (1H, д, J = 10.0, H-4). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 
37.4; 55.8; 115.5; 116.6; 118.0; 122.5; 123.1; 124.8; 132.8; 
133.2; 134.2; 139.4; 139.9; 157.0; 163.9. Найдено, m/z: 
348.0949 [М+Na]+. C17H15N3NaO4. Вычислено, m/z: 348.0955. 

1-Метил-3-(4-метоксифениламино)-5-нитрохинолин-
2(1H)-он (12c). Первая фракция желтого цвета, элюент 
PhMe. Выход 27.6 мг (17%), желто-зеленые кристаллы, 
т. пл. 230–231°C (PhH). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 
3.84 (3H, с, NCH3); 3.90 (3H, с, OCH3); 6.97 (2H, д, J = 8.8, 
H-2',6'); 7.21–7.25 (2H, м, H-3',5'); 7.31–7.37 (2H, м, NH, 
H-7); 7.56 (1H, уш. д, J = 8.3, H-8); 7.82 (1H, с, H-4); 
7.89 (1H, уш. д, J = 8.0, H-6). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 
31.3; 55.7; 98.5; 115.1; 117.6; 118.7; 120.3; 123.5; 123.7; 
132.0; 135.0; 136.9; 144.8; 156.8; 157.8. Найдено, m/z: 
348.0956 [М+Na]+. C17H15N3NaO4. Вычислено, m/z: 
348.0955. 

8-(4-Бромфениламино)-1-метил-5-нитрохинолин-
2(1H)-он (11d). Вторая фракция желто-оранжевого 
цвета, элюент PhH–EtOAc, 3:1. Выход 78.1 мг (42%), 
красные кристаллы, т. пл. 234–235°C (PhH–EtOAc). 
Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 3.69 (3H, с, NCH3); 5.96 
(1H, уш. с, NH); 6.80–6.85 (3H, м, H-3, H-2',6'); 7.40–
7.44 (3H, м, H-7, H-3',5'); 7.88 (1H, д, J = 8.8, H-6); 8.46 
(1H, д, J = 10.0, H-4). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 36.8; 
115.1; 117.9; 119.3; 121.4; 122.1; 125.2; 128.5; 133.1; 
133.6; 135.6; 136.0; 141.0; 163.5. Найдено, m/z: 371.9986 
[М(79Br)–H]–. C16H11BrN3O3. Вычислено, m/z: 371.9989. 

3-(4-Бромфениламино)-1-метил-5-нитрохинолин-
2(1H)-он (12d). Первая фракция оранжевого цвета, 
элюент PhH. Выход 18.6 мг (10%), темно-бордовые 
кристаллы, т. пл. 265–266°C (PhH). Спектр ЯМР 1H, 
δ, м. д. (J, Гц): 3.91 (3H, с, NCH3); 7.20 (1H, д, J = 8.6, 
H-2',6'); 7.41 (1H, уш. т, J = 8.3, H-7); 7.50 (1H, уш. с, 
NH); 7.53 (1H, д, J = 8.6, H-3',5'); 7.59 (1H, уш. д, 
J = 8.4, H-8); 7.90 (1H, уш. д, J = 8.2, H-6); 8.03 (1H, с, 
H-4). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 31.4; 100.5; 116.5; 116.9; 
118.8; 120.4; 122.3; 124.5; 132.9; 135.2; 135.4; 138.5; 
145.1; 157.7. Найдено, m/z: 371.9980 [М(79Br)–H]–. 
C16H11BrN3O3. Вычислено, m/z: 371.9989. 

1-Метил-5-нитро-8-(4-фторфениламино)хинолин-
2(1H)-он (11e). Вторая фракция желто-оранжевого 
цвета, элюент PhH–EtOAc, 3:1. Выход 65.7 мг (42%), 
оранжевые кристаллы, т. пл. 178–179°C (PhH–EtOAc). 
Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 3.89 (3H, с, NCH3); 6.83 
(1H, д, J = 10.0, H-3); 6.92 (1H, уш. с, NH); 7.23–7.27 
(4H, м, H-2',3',5',6'); 7.52 (1H, д, J = 8.9, H-7); 8.05 (1H, 
д, J = 8.9, H-6); 8.64 (1H, д, J = 10.0, H-4). Спектр ЯМР 13C, 
δ, м. д. (J, Гц): 37.4; 116.9 (д, 2JCF = 22.7); 118.0; 118.3; 
121.3 (д, 3JCF = 7.9); 122.3; 124.4; 133.9; 134.3; 137.2 (д, 
4JCF = 2.6); 139.9; 140.1; 159.1 (д, 1JCF = 241.5); 164.0. 
Найдено, m/z: 336.0754 [М+Na]+. C16H12FN3NaO3. 
Вычислено, m/z: 336.0755. 

1-Метил-5-нитро-3-(4-фторфениламино)хинолин-
2(1H)-он (12e). Первая фракция желтого цвета, элюент 
PhH. Выход 18.8 мг (12%), черные кристаллы, т. пл. 
245–246°C (PhH). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 3.91 
(3H, с, NCH3); 7.10–7.15 (2H, м, H-2',6'); 7.25–7.29 (2H, 
м, H-3',5'); 7.37 (1H, д. д, J = 8.3, J = 8.2, H-7); 7.40 (1H, 

уш. с, NH); 7.58 (1H, уш. д, J = 8.3, H-8); 7.89 (1H, д, 
J = 0.5, H-4); 7.91 (1H, д. д, J = 8.2, J = 1.1, H-6). Спектр 
ЯМР 13C, δ, м. д. (J, Гц): 31.4; 99.3; 116.7 (д, 2JCF = 22.6); 
117.2; 118.8; 120.4; 123.3 (д, 3JCF = 8.1); 124.1; 135.2; 135.3 
(д, 4JCF = 2.9); 136.2; 145.0; 157.7; 159.6 (д, 1JCF = 242.7). 
Найдено, m/z: 336.0751 [М+Na]+. C16H12FN3NaO3. 
Вычислено, m/z: 336.0755. 

Ариламинирование 1-метил-6-нитрохинолин-2(1H)-
она (6) (общая методика). К раствору 214 мг (2.0 ммоль) 
п-толуидина или 344 мг (2.0 ммоль) п-броманилина в 
5.0 мл безводного ДМСО при комнатной температуре 
добавляют 80 мг суспензии NaH в парафиновом масле 
(2.0 ммоль NaH). По окончании выделения водорода 
загружают 102 мг (0.5 ммоль) 1-метил-6-нитрохинолин- 
2(1H)-она (6) и интенсивно перемешивают смесь при 
комнатной температуре в течение 24 ч. Далее реак-
ционную смесь выливают в 30 мл насыщенного 
раствора NaCl, предварительно охлажденного до 5°С. 
Выпавший осадок отфильтровывают, промывают H2O 
и сушат. Продукт выделяют с помощью метода сухой 
флеш-хроматографии29 на силикагеле, элюируя PhMe и 
собирая вторую фракцию желтого или оранжевого 
цвета, содержащую соединение 13a или 13b. 

1-Метил-6-нитро-5-(4-толиламино)хинолин-2(1H)-
он (13a). Выход 29.4 мг (19%), оранжевые кристаллы, 
т. пл. 146–147°C (CH2Cl2). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 
2.31 (3H, с, CH3); 3.74 (3H, с, NCH3); 6.43 (1H, д, J = 9.9, 
H-3); 6.84 (2H, д, J = 8.2, H-2',6'); 7.01 (1H, д, J = 9.6, 
H-8); 7.07 (2H, д, J = 8.2, H-3',5'); 7.69 (1H, д, J = 9.9, 
H-4); 8.36 (1H, д, J = 9.6, H-7); 9.41 (1H, уш. с, NH). 
Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 20.6; 30.1; 107.6; 112.2; 119.6; 
119.9; 127.9; 130.1; 133.4; 133.6; 136.0; 140.3; 140.8; 145.6; 
161.6. Найдено, m/z: 332.1001 [М+Na]+. C17H15N3NaO3. 
Вычислено, m/z: 332.1006.  

5-(4-Бромфениламино)-1-метил-6-нитрохинолин-
2(1H)-он (13b). Выход 16.7 мг (9%), темно-оранжевые 
кристаллы, т. пл. 178–179°C (CH2Cl2). Спектр ЯМР 1H, 
δ, м. д. (J, Гц): 3.76 (3H, с, NCH3); 6.52 (1H, д, J = 10.0, 
H-3); 6.78 (2H, д, J = 8.7, H-2',6'); 7.09 (1H, д, J = 9.6, 
H-8); 7.37 (2H, д, J = 8.7, H-3',5'); 7.65 (1H, д, J = 10.0, 
H-4); 8.37 (1H, д, J = 9.6, H-7); 9.17 (1H, уш. с, NH); 
Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 30.4; 109.0; 113.1; 116.2; 120.9 
(2С); 128.1; 132.8; 134.6; 135.9; 139.0; 142.9; 145.7; 
161.8. Найдено, m/z: 371.9986 [М(79Br)–H]–. C16H11BrN3O3. 
Вычислено, m/z: 371.9989.  

Ариламинирование 1-метил-7-нитрохинолин-2(1H)-
она (7) (общая методика). К раствору 2.4 ммоль соот-
ветствующего ариламина в 4 мл безводного ДМСО 
добавляют порциями 96 мг суспензии NaH в пара-
финовом масле (2.4 ммоль NaH). По окончании выде-
ления водорода загружают 81.6 мг (0.4 ммоль) 1-метил-
7-нитрохинолин-2(1H)-она (7) и интенсивно переме-
шивают смесь при комнатной температуре в течение 3 ч. 
Далее реакционную смесь выливают в 30 мл насыщен-
ного раствора NaCl, предварительно охлажденного до 
5°С. Выпавший осадок отфильтровывают, промывают 
H2O и сушат. Полученную смесь разделяют с помощью 
метода сухой флеш-хроматографии на силикагеле.29 
Элюируя PhMe, собирают первые две фракции, а затем 
элюируя смесью PhMe–EtOAc, 3:1 – третью. Первую 
слабоокрашенную фракцию отбрасывают (содержит 
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незначительное количество малополярных примесей), 
из второй фракции желтого или желто-оранжевого 
цвета получают продукты 14a–e. Из третьей фракции 
красно-коричневого цвета выделяют соединения 15a–e.  

1-Метил-7-нитро-3-фениламинохинолин-2(1H)-он 
(14a). Выход 62.5 мг (53%), желтые кристаллы, т. пл. 
216–217°C (PhMe–EtOAc). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 
3.93 (3H, с, NCH3); 7.17 (1H, т, J = 7.4, H-4 Ph); 7.24 
(1H, с, H-4); 7.30 (2H, д, J = 7.6, H-3,5 Ph); 7.42 (2H, д, 
J = 7.6, H-2,6 Ph); 7.47 (1H, д, J = 8.6, H-5); 7.55 (1H, 
уш. с, NH); 8.06 (1H, д. д, J = 8.6, J = 2.1, H-6); 8.25 (1H, 
д, J = 2.1, H-8). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 31.0; 104.1; 
109.9; 118.1; 121.6; 124.5; 126.4; 128.2; 129.9; 133.2; 
136.1; 139.3; 144.7; 158.6. Найдено, m/z: 318.0838 
[М+Na]+. C16H13N3NaO3. Вычислено, m/z: 318.0846.  

1-Метил-7-нитро-8-фениламинохинолин-2(1H)-он 
(15a). Выход 38.9 мг (33%), красные кристаллы, т. пл. 
66–67°C (CH2Cl2). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 3.47 
(3H, с, NCH3); 6.50 (2H, д, J = 7.8, H-2,6 Ph); 6.84 (1H, д, 
J = 9.4, H-5); 6.94 (1H, т, J = 7.4, H-4 Ph); 7.14–7.18 (2H, 
м, H-3,5 Ph); 7.33 (1H, д, J = 8.6, H-3); 7.68 (1H, д, J = 9.4, 
H-6); 7.96 (1H, д, J = 8.6, H-4); 8.57 (1H, уш. с, NH). 
Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 35.3; 115.9; 119.8; 122.6; 122.7; 
125.7; 126.7; 127.5; 129.8; 136.8; 138.2; 142.4; 144.7; 163.6. 
Найдено, m/z: 318.0843 [М+Na]+. C16H13N3NaO3. Вычис-
лено, m/z: 318.0846. 

1-Метил-7-нитро-3-(n-толиламино)хинолин-2(1H)-он 
(14b). Выход 59.3 мг (48%), темно-оранжевые кристаллы, 
т. пл. 214–215°C (PhMe–EtOAc). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. 
(J, Гц): 2.44 (3H, с, CH3); 3.98 (3H, с, NCH3); 7.19 (1H, с, 
H-4); 7.24–7.32 (4H, м, H Ar); 7.49 (1H, д, J = 8.6, H-5); 
7.53 (1H, уш. с, NH); 8.10 (1H, д. д, J = 8.6, J = 2.1, H-6); 
8.29 (1H, д, J = 2.1, H-8). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 21.1; 
31.0; 103.5; 109.9; 118.1; 122.0; 126.2; 128.3; 130.4; 
133.0; 134.4; 136.6 (2С); 144.5; 158.5. Найдено, m/z: 
332.1005 [М+Na]+. C17H15N3NaO3. Вычислено, m/z: 
332.1006.  

1-Метил-7-нитро-8-(n-толиламино)хинолин-2(1H)-он 
(15b). Выход 53.1 мг (43%), красные кристаллы, т. пл. 
152–153°C (CH2Cl2). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 
2.23 (3H, с, CH3); 3.44 (3H, с, NCH3); 6.42 (2H, д, J = 8.2, 
H-3',5'); 6.83 (1H, д, J = 9.4, H-5); 6.96 (2H, д, J = 8.2, 
H-2',6'); 7.28 (1H, д, J = 8.6, H-3); 7.66 (1H, д, J = 9.4, 
H-6); 7.97 (1H, д, J = 8.6, H-4); 8.69 (1H, уш. с, NH). 
Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 20.8; 35.3; 116.2; 119.9; 122.0; 
125.6; 126.7; 128.4; 130.2; 132.4; 136.4; 138.2; 139.8; 144.0; 
163.6. Найдено, m/z: 332.1001 [М+Na]+. C17H15N3NaO3. 
Вычислено, m/z: 332.1006. 

1-Метил-3-(4-метоксифениламино)-7-нитрохинолин-
2(1H)-он (14c). Выход 72.8 мг (56%), бордовые кристаллы, 
т. пл. 240–241°C (PhMe–EtOAc). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. 
(J, Гц): 3.85 (3H, с, OCH3); 3.92 (3H, с, NCH3); 6.96 (1H, 
с, H-4); 6.98 (2H, д, J = 8.8, H-2',6'); 7.23 (2H, д, J = 8.8, 
H-3',5'); 7.34 (1H, уш. с, NH); 7.41 (1H, д, J = 8.7, H-5); 8.03 
(1H, д. д, J = 8.7, J = 2.0, H-6); 8.24 (1H, д, J = 2.0, H-8). 
Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 30.9; 55.7; 102.9; 109.9; 115.1; 
118.1; 124.6; 126.0; 128.5; 131.9; 132.9; 137.5; 144.3; 
157.1; 158.5. Найдено, m/z: 348.0950 [М+Na]+. 
C17H15N3NaO4. Вычислено, m/z: 348.0955.  

1-Метил-8-(4-метоксифениламино)-7-нитрохинолин-
2(1H)-он (15c). Выход 33.8 мг (26%), красные кристаллы, 

т. пл. 89–90°C (CH2Cl2). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 
2.72 (3H, с, OCH3); 3.43 (3H, с, NCH3); 6.49 (2H, д, J = 8.9, 
H-3',5'); 6.72 (2H, д, J = 8.9, H-2',6'); 6.82 (1H, д, J = 9.5, 
H-5); 7.24 (1H, д, J = 8.7, H-3); 7.65 (1H, д, J = 9.5, H-6); 
7.99 (1H, д, J = 8.7, H-4); 8.83 (1H, уш. с, NH). Спектр 
ЯМР 13C, δ, м. д.: 35.4; 55.6; 115.0; 118.0; 120.0; 121.4; 
125.6; 126.7; 129.3; 135.6; 136.0; 138.2; 143.2; 155.7; 
163.7. Найдено, m/z: 348.0948 [М+Na]+. C17H15N3NaO4. 
Вычислено, m/z: 348.0955.  

3-(4-Бромфениламино)-1-метил-7-нитрохинолин-
2(1H)-он (14d). Выход 80.4 мг (54%), бордовые кристаллы, 
т. пл. 273–274°C (PhMe–EtOAc). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. 
(J, Гц): 3.92 (3H, с, NCH3); 7.18 (2H, д, J = 8.7, H-3',5'); 
7.20 (1H, с, H-4); 7.48 (1H, д, J = 8.6, H-5); 7.52 (1H, уш. 
с, NH); 7.54 (2H, д, J = 8.7, H-2',6'); 8.07 (1H, д. д, J = 8.6, 
J = 2.0, H-6); 8.25 (1H, д, J = 2.0, H-8). Спектр ЯМР 13C, 
δ, м. д.: 31.1; 104.6; 110.0; 116.9; 118.2; 123.0; 126.6; 
127.8; 132.9; 133.4; 135.7; 138.5; 145.0; 158.4. Найдено, m/z: 
371.9984 [М(79Br)–H]–. C16H11BrN3O3. Вычислено, m/z: 
371.9989.  

8-(4-Бромфениламино)-1-метил-7-нитрохинолин-
2(1H)-он (15d). Выход 64 мг (43%), красные кристаллы, 
т. пл. 167–168°C (CH2Cl2). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. 
(J, Гц): 3.45 (3H, с, NCH3); 6.42 (2H, д, J = 8.0, H-3',5'); 
6.83 (1H, д, J = 9.4, H-5); 6.96 (2H, д, J = 8.0, H-2',6'); 
7.28 (1H, д, J = 8.6, H-3); 7.66 (1H, д, J = 9.4, H-6); 7.97 
(1H, д, J = 8.6, H-4); 8.69 (1H, уш. с, NH). Спектр ЯМР 13C, 
δ, м. д.: 35.4; 116.3; 119.9; 122.0; 125.6; 126.7; 128.5; 
130.3; 132.4; 136.4; 138.2; 139.8; 144.0; 163.6. Найдено, m/z: 
371.9979 [М(79Br)–H]–. C16H11BrN3O3. Вычислено, m/z: 
371.9989. 

1-Метил-7-нитро-3-(4-фторфениламино)хинолин-
2(1H)-он (14e). Выход 63.9 мг (51%), желтые кристаллы, 
т. пл. 274–275°C (PhMe–EtOAc). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. 
(J, Гц): 3.93 (3H, с, NCH3); 7.05 (1H, с, H-4); 7.11–7.16 
(2H, м, H-3',5'); 7.25–7.28 (2H, м, H-2',6'); 7.41 (1H, уш. с, 
NH); 7.45 (1H, д, J = 8.6, H-5); 8.05 (1H, д. д, J = 8.6, 
J = 1.8, H-6); 8.25 (1H, уш. д, J = 1.8, H-8). Спектр ЯМР 13C, 
δ, м. д. (J, Гц): 31.0; 103.6; 110.0; 116.7 (д, 2JCF = 22.6); 
118.1; 124.2 (д, 3JCF = 8.1); 126.3; 128.1; 133.2; 135.2 (д, 
4JCF = 2.7); 136.8; 144.7; 158.4; 159.8 (д, 1JCF = 243.2). 
Найдено, m/z: 336.0749 [М+Na]+. C16H12FN3NaO3. 
Вычислено, m/z: 336.0755.  

1-Метил-7-нитро-8-(4-фторфениламино)хинолин-
2(1H)-он (15e). Выход 35.1 мг (28%), красные кристаллы, 
т. пл. 162–163°C (CH2Cl2). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. 
(J, Гц): 3.46 (3H, с, NCH3); 6.45–6.49 (2H, м, H-2',6'); 
6.83 (1H, д, J = 9.4, H-5); 6.85–6.90 (2H, м, H-3',5'); 7.32 
(1H, д, J = 8.6, H-3); 7.67 (1H, д, J = 9.4, H-6); 7.98 (1H, 
д, J = 8.6, H-4); 8.60 (1H, уш. с, NH). Спектр ЯМР 13C, 
δ, м. д. (J, Гц): 35.4; 116.5 (д, 2JCF = 22.9); 117.4 (д, 
3JCF = 7.9); 119.9; 122.6; 125.7; 126.8; 127.9; 136.5; 138.2; 
138.6 (д, 4JCF = 2.4); 144.3; 158.6 (д, 1JCF = 241.9); 163.6. 
Найдено, m/z: 336.0752 [М+Na]+. C16H12FN3NaO3. 
Вычислено, m/z: 336.0755.  

Ариламинирование 1-метил-8-нитрохинолин-2(1H)-
она (8) (общая методика). К раствору 1.1 ммоль соот-
ветствующего ариламина в 4.0 мл безводного ДМСО 
при комнатной температуре добавляют 88 мг суспен-
зии NaH в парафиновом масле (2.2 ммоль NaH). По 
окончании выделения водорода загружают 102 мг 
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(0.5 ммоль) 1-метил-8-нитрохинолин-2(1H)-она (8). Смесь 
интенсивно перемешивают при комнатной температуре 
в течение промежутка времени, указанного ниже. Далее 
реакционную смесь выливают в 30 мл насыщенного 
раствора NaCl, предварительно охлажденного до 5°С. 
Выпавший осадок отфильтровывают, промывают H2O 
и сушат. Полученный продукт выделяют с помощью 
метода сухой флеш-хроматографии29 на силикагеле, 
элюируя смесью PhMe–EtOAc, 3:1 первую фракцию 
желтого или оранжевого цвета, содержащую соеди-
нениe 16a–e.  

1-Метил-8-нитрозо-7-фениламинохинолин-2(1H)-
он (16a). Время реакции 28 ч. Выход 104.6 мг (75%), 
бордовые кристаллы, т. пл. 151–152°C (PhH–EtOAc). 
Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 3.98 (3H, с, NCH3); 6.67 
(1H, д, J = 9.2, H-3); 6.81 (1H, д, J = 9.1, H-6); 7.27 (2H, 
д, J = 7.9, H-2,6 Ph); 7.35 (1H, т, J = 7.4, H-4 Ph); 7.40 
(1H, д, J = 9.1, H-5); 7.43–7.48 (2H, м, H-3,5 Ph); 7.58 
(1H, д, J = 9.2, H-4); 14.19 (1H, уш. с, NH···O). Спектр 
ЯМР 13C, δ, м. д.: 40.0; 109.7; 112.6; 118.4; 125.9; 127.7; 
130.0; 135.6; 136.0; 139.3; 139.5; 145.7; 148.9; 164.6. 
Найдено, m/z: 302.0909 [М+Na]+. C16H13N3NaO2. Вычис-
лено, m/z: 302.0900.  

1-Метил-8-нитрозо-7-(n-толиламино)хинолин-2(1H)-
он (16b). Время реакции 28 ч. Выход 120.1 мг (82%), 
темно-оранжевые кристаллы, т. пл. 149–150°C (MeOH). 
Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 2.40 (3H, с, CH3); 3.99 
(3H, с, NCH3); 6.67 (1H, д, J = 9.2, H-3); 6.79 (1H, д, J = 9.1, 
H-6); 7.15 (2H, д, J = 8.2, H-2',6'); 7.24–7.26 (2H, м, 
H-3',5'); 7.38 (1H, д, J = 9.1, H-5); 7.57 (1H, д, J = 9.2, 
H-4); 14.21 (1H, уш. с, NH···O). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 
21.3; 40.1; 109.9; 112.4; 118.4; 125.8; 130.5; 133.2; 136.2; 
137.8; 139.3; 139.4; 145.7; 148.9; 164.7. Найдено, m/z: 
316.1054 [М+Na]+. C17H15N3NaO2. Вычислено, m/z: 316.1057.  

1-Метил-7-(4-метоксифениламино)-8-нитрозо-
хинолин-2(1H)-он (16c). Время реакции 28 ч. Выход 
79 мг (51%), бордовые кристаллы, т. пл. 178–179°C 
(PhH). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 3.85 (3H, с, 
OCH3); 4.00 (3H, с, NCH3); 6.68 (1H, д, J = 9.2, H-3); 
6.73 (1H, д, J = 9.1, H-6); 6.97 (2H, д, J = 8.8, H-2',6'); 
7.18 (2H, д, J = 8.8, H-3',5'); 7.37 (1H, д, J = 9.1, H-5); 
7.57 (1H, д, J = 9.2, H-4); 14.19 (1H, уш. с, NH···O). 
Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 40.1 (CH3N); 55.7 (CH3O); 
110.0 (C-6); 112.3 (C-4a); 115.2 (C-3',5'); 118.4 (C-3); 
127.3 (C-2',6'); 128.5 (C-1'); 136.7 (C-7); 139.3 (C-4); 
139.4 (C-5); 145.7 (C-8a); 149.0 (C-8); 159.0 (C-4'); 164.7 
(C-2). Найдено, m/z: 332.1003 [М+Na]+. C17H15N3NaO3. 
Вычислено, m/z: 332.1006.  

7-(4-Бромфениламино)-1-метил-8-нитрозохинолин-
2(1H)-он (16d). Время реакции 48 ч. Выход 83.9 мг 
(47%), желто-зеленые кристаллы, т. пл. 194–195°C (PhH). 
Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 3.98 (3H, с, NCH3); 6.69 
(1H, д, J = 9.3, H-3); 6.77 (1H, д, J = 9.1, H-6); 7.16 (2H, 
д, J = 8.5, H-2',6'); 7.43 (1H, д, J = 9.1, H-5); 7.58 (2H, д, 
J = 8.5, H-3',5'); 7.60 (1H, д, J = 9.3, H-4); 14.02 (1H, уш. с, 
NH···O). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 29.8; 109.2; 112.9; 
118.7; 121.1; 127.5; 133.2; 134.9; 135.2; 139.2; 139.7; 145.8; 
148.9; 164.6. Найдено, m/z: 380.0009 [М(79Br)+Na]+. 
C16H12BrN3NaO2. Вычислено, m/z: 380.0005.  

1-Метил-8-нитрозо-7-(4-фторфениламино)хинолин-
2(1H)-он (16e). Время реакции 48 ч. Первая фракция 

желтого цвета, элюент PhH–EtOAc, 3:1. Выход 60.9 мг 
(41%), желто-зеленые кристаллы, т. пл. 209–210°C 
(PhH). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 3.99 (3H, с, 
NCH3); 6.69 (1H, д, J = 9.2, H-3); 6.70 (1H, д, J = 9.1, 
H-6); 7.14–7.18 (2H, м, H-2',6'); 7.22–7.26 (2H, м, 
H-3',5'); 7.42 (1H, д, J = 9.1, H-5); 7.59 (1H, д, J = 9.2, 
H-4); 14.05 (1H, уш. с, NH···O). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д. 
(J, Гц): 40.0; 109.4; 112.6; 117.0 (д, 2JCF = 22.7); 118.5; 
127.9 (д, 3JCF = 8.5); 131.9 (д, 4JCF = 3.1); 135.9; 139.3; 
139.7; 145.7; 148.9; 161.6 (д, 1JCF = 247.0); 164.6. 
Найдено, m/z: 320.0807 [М+Na]+. C16H12FN3NaO2. 
Вычислено, m/z: 320.0806.  

Рентгеноструктурные исследования соединений 
12b и 16b. Кристаллы, пригодные для РСА, получены 
медленным испарением при комнатной температуре 
растворов соединений 12b и 16b в EtOAc и MeOH 
соответственно. Набор экспериментальных данных 
получен на дифрактометре Agilent SuperNova при исполь-
зовании микрофокусного источника рентгеновского 
излучения с анодом из Cu и координатным CCD-детек-
тором Atlas S2. Сбор отражений, определение и уточ-
нение параметров элементарной ячейки проведены с 
использованием специализированного программного 
пакета CrysAlisPro 1.171.38.41 (Rigaku Oxford Diffraction, 
2015).30 Структуры расшифрованы с помощью прог-
раммы ShelXT,31 уточнены с помощью программы 
ShelXL,32 молекулярная графика и подготовка мате-
риала для публикации выполнены с использованием 
программного пакета Olex2 ver 1.2.10.33 Полные 
рентгеноструктурные данные депонированы в Кемб-
риджском банке структурных данных (депоненты 
CCDC 1982504 (соединение 12b) и CCDC 1982508 
(соединение 16b)). 

 
Файл сопроводительной информации, содержащий 

спектры ЯМР 1Н и 13С всех синтезированных соедине-
ний и данные рентгеноструктурного анализа соедине-
ний 12b и 16b, доступен на сайте журнала http://hgs.osi.lv. 
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