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Гидрированные производные бензазепина,1,2 извест-

ные еще с начала прошлого века,3 не теряют своей 

актуальности и в настоящее время, о чем свидетель-

ствует возрастающее в последние годы число посвя-

щенных им публикаций. Внедрение в фармацевтиче-

скую практику препаратов беназеприл,4 толваптан,5 

мозаваптан 6 и федовапагон,7 содержащих фрагмент 

бензазепина (рис. 1), подчеркивает важность соединений 

этого типа  для конструирования биоактивных веществ с 

разнообразным фармакологическим профилем.  

В последние годы значительную привлекательность 

приобрели бензазепиновые системы, дополнительно 

аннелированные с имидазольным циклом. Среди них 

особого внимания заслуживает лекарственный препарат 
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Внутримолекулярная галогенциклизация N-аллил-4,5-дигидро-3H-1-бензазепин-2-аминов, полученных последовательным 

метилированием и аллиламинированием бензазепин-2-онов под действием N-иод(бром)сукцинимида в ацетонитриле при 

комнатной температуре, приводит к образованию с высокими выходами 1-(иод(бром)метил)-2,4,5,6-тетрагидро-1H-имидазо-

[1,2-a][1]бензазепинов. 

Ключевые слова: N-аллил-4,5-дигидро-3H-1-бензазепин-2-амины, бензазепины, 1-(галогенметил)-2,4,5,6-тетрагидро-1H-имидазо-

[1,2-a][1]бензазепины, 2-метокси-4,5-дигидро-3Н-1-бензазепиноны, электрофильная циклизация. 

Рисунок 1. Фармацевтические препараты на основе бензазепинов. 
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алкафтадин,8 одобренный в 2010 г. FDA (США) под 

торговым названием Ластакафт для лечения аллерги-

ческого конъюнктивита (рис. 1). Кроме этого, в ряду 

производных имидазобензазепинов найдены вещества, 

которые проявляют антибактериальную,9 противо-

опухолевую, противовоспалительную,10 антигипертен-

зивную,11 противовирусную,12 антиаритмическую13 и 

антиаллергическую14 активность. Они являются эффек-

тивными ингибиторами диацилглицеринацилтранс-

феразы 1 (DGAT1),15 взаимодействующей с рецептором 

протеинкиназы 1 (RIP1),16 циклооксигеназы 2 (COX2),17 

киназы анапластической лимфомы (ALK) и тирозин-

протеинкиназы (С-Met),18 регулирующей сигнал 

апоптоза киназы 1 (ASK1),19 активируемой тромбином 

фибринолизы (TAFla),20 а также могут быть исполь-

зованы в качестве антагонистов гистаминовых (Н1),21,22 

серотониновых (5-HT2A)23 и метаботропных глутамат-

ных (mGluR5)24 рецепторов. Более того, представители 

этой группы соединений проявляют флуоресцентные 

свойства25 и оказались эффективными при лечении 

заболеваний, связанных с мутацией изоцитратдегидро-

геназ (IDH).26 

Анализ и обобщение литературных данных пока-

зали, что среди разнообразных методов синтеза имидазо-

бензазепиновых структур наиболее изученными 

являются различные внутримолекулярные циклизации 

функциональных производных бензазепинов,9,11,27–32 в 

том числе и с участием металлокаталитических систем, 

обеспечивающих высокую региоселективность.33–39 

Менее распространены реакции конденсации,25 цикло-

присоединения,40 каталитические реакции расширения 

цикла активированных гетероаренов в ходе регио-

селективной деароматизации,41 а также фоторедокс-

катализ при действии видимого света.42 Указанные 

методы зачастую требуют использования трудно-

доступных реагентов, не всегда отличаются высокими 

селективностью и выходами целевых продуктов, а 

также во многих случаях характеризуются отсутствием 

функциональных групп в целевых соединениях. 

Именно поэтому поиск новых эффективных и препара-

тивно-удобных способов синтеза функционализи-

рованных имидазобензазепинов как привлекательных 

скаффолдов для дальнейшей структурной модифика-

ции не теряет своей актуальности. 

С целью конструирования новых гетероциклических 

систем в качестве базовых структур для аннелирования 

функционализированных имидазольных циклов были 

использованы бензазепин-2-оны 1a–k, трехстадийное 

превращение которых представляется удобным под-

ходом к получению целевых соединений 4a–m. Так, 

селективное О-метилирование бензазепинонов 1a–k 

тетрафторборатом триметилоксония (солью Меер-

вейна) с последующей щелочной обработкой проме-

жуточных тетрафторборатов А приводит с выходами 

75–87% к 2-метокси-4,5-дигидро-3Н-1-бензазепинам 2a–k 

(табл. 1), из которых ранее в литературе43 описан 

только 2-этоксильный аналог соединения 2а. Лактим-

ные эфиры 2a–k взаимодействуют с аллиламином в 

кипящем MeOH в присутствии p-TSA как катализатора 

с образованием раннее неизвестных циклических N-аллил-

азепин-2-аминов 3a–k, которые за счет наличия двух 

нуклеофильных центров представляются привле-

кательными субстратами для аннелирования методом 

электрофильной внутримолекулярной циклизации (ЭВЦ).  

Установлено, что галогенциклизация аллиламино-

замещенных субстратов 3a–k под действием N-иод-

(бром)сукцинимида в MeCN при комнатной темпе-

ратуре, независимо от характера заместителей R1–R4 в 

бензазепиновом цикле, протекает с высокой регио-

селективностью и приводит к 1-(галогенметил)-2,4,5,6-

тетрагидро-1H-имидазо[1,2-a][1]бензазепинам 4a–m с 

препаративными выходами 78–91% (табл. 1). 

Достоверно можно предположить, что галоген-

циклизация соединений 3a–k с участием N-иод(бром)-

сукцинимида протекает через стадию галогениевого 

интермедиата B, для которого, в силу особенностей 

структуры, может реализоваться два направления цик-

лизации: путь а – 5-экзо-триг-циклизация, приводящая 

к имидазобензазепинам 4; путь b – 6-эндо-триг-цикли-

зация, следствием которой может быть образование 

пиримидинобензазепинов 5 (схема 1). 

Таблица 1. Выходы соединений 4a–m 

Соединение R1 R2 R3 R4 X Выход, % 

4a Н Н Н Н I 81 

4b Н Н F H I 91 

4c Cl H H H I 82 

4d H Cl H H Br 87 

4e Br H H H I 83 

4f H Br H H I 78 

4g H H Br H I 84 

4h H H Me H I 85 

4i OMe H H H I 87 

4j H H OMe H Br 88 

4k H H H OMe I 86 

4l H H Me H Br 81 

4m H Br H H Br 79 
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Подробное исследование структуры полученных 

соединений позволяет надежно отнести их к произ-

водным имидазо[1,2-a][1]бензазепина 4a–m. Строение 

как промежуточных соединений 2 и 3 a–k, так и 

целевых соединений 4a–m подтверждено комплексным 

физико-химическим исследованием. Так, в спектрах 

ЯМР 1Н и 13С лактимных эфиров 2a–k показательными 

являются синглеты протонов метоксильных групп при 

3.86–3.90 и 51.4–55.4 м. д. соответственно. В спектрах 

ЯМР 1Н N-аллилазепин-2-аминов 3a–k имеются мульти-

плеты протонов (NHCH2) при 3.89–4.08 м. д., уширен-

ные синглеты групп NH при 4.59–5.18 м. д., дублеты 

дублетов метиленовых протонов (СН=СН2) при 5.18–

5.31 м. д. и мультиплеты метиновых протонов 

(СН=СН2) 5.89–6.07 м. д. В отличие от N-аллилазепин-

2-аминов 3a–k, спектры ЯМР 1H полученных на их 

основе имидазопроизводных 4a–m характеризуются 

дублетами дублетов метиленовых протонов (2-СН2) 

при 3.61–4.47 м. д. и мультиплетами метиновых 

протонов (1-СН2) при 4.73–5.57 м. д. 

Однозначный ответ о строении соединений 4a–m 

получен в результате рентгеноструктурного исследо-

вания, выполненного для соединения 4c (рис. 2). Так, 

семичленный цикл имеет конформацию скрученная 

"ванна", а атомы C(7)–C(8)–C(9)–N(2) и C(3)–C(5)–C(6) 

образуют плоскости с двугранным углом между ними 

83.2°. Пятичленный цикл имеет конформацию "конверт" с 

двугранным углом между плоскостями, образованными 

атомами C(1)–N(1)–C(3)–N(2) и C(1)–C(2)–N(2), 13.6°. 

Длина связи C(3)–N(1) имеет значение 1.281(4) Å, что 

соотвествует стандартному значению, характерному 

для двойной связи C–N, а длины связей N(1)–C(1) и  

N(2)–C(2) (1.478(4) и 1.468(4) Å соответственно) имеют 

значения, характерные для одинарной связи C–N. Длины 

связей N(2)–C(3) и N(2)–C(9) (1.391(4) и 1.414(4) Å 

соответственно) имеют промежуточные значения между 

значениями одинарной и двойной связей C–N из-за 

сопряжения НЭП атома N(2) с π-системами связи  

С(3)=N(1) и бензольного цикла C(8)–C(13). Длины 

связей C–Cl и C–I имеют значения 1.751(3) и 2.155(3) Å, 

что характерно для соответствующих связей в различ-

ных органических соединениях. 

Таким образом, нами показано, что галогенцикли-

зация N-аллилбензазепинаминов представляет собой 

эффективный метод синтеза новых галогенметил-

замещенных имидазобензазепинов – перспективных 

молекулярных платформ для последующей структур-

ной модификации биофорными группами. 

Экспериментальная часть 

ИК спектры зарегистрированы на приборе Bruker 

Vertex 70 в таблетках KBr. Спектры ЯМР 1Н записаны 

в импульсном фурье-режиме на спектрометре Varian 

VXR-400 (400 МГц) в CDCl3 (соединения 2, 3 a–k) и в 

ДМСО-d6 (соединения 4a–m), а спектры ЯМР 13С – на 

спектрометрах Bruker Avance DRX-500 (125 МГц) и 

Varian VXR-600 (151 МГц) в CDCl3 или в ДМСО-d6, 

внутренний стандарт ТМС. Масc-спектры зарегистри-

рованы на приборе Agilent LC/MSD SL; колонка Zorbax 

SB-C18, 4.6 × 15 мм, 1.8 мкм (PN 82(c)75-932); раство-

ритель ДМСО, ионизация электрораспылением при 

атмосферном давлении. Элементный анализ выполнен 

на CHN-анализаторе PerkinElmer серии 2400 в аналити-

ческой лаборатории Института органической химии 

НАН Украины. Температуры плавления определены на 

столике Кофлера и не исправлены. 

Исходные бензазепин-2-оны 1a–k предоставлены 

компанией ''НПП ''Укроргсинтез'' (Киев, Украина). 

Соединения 2a–k синтезированы по модифицирован-

ной методике, описанной в литературе44 для соедине-

ния 2a. 

Синтез соединений 2a–k (общая методика). К раствору 

5 ммоль 1,3,4,5-тетрагидро-2H-1-бензазепин-2-онов 1a–k в 

30 мл CH2Cl2 добавляют 20 ммоль Me3O
+BF4

– и переме-

шивают при комнатной температуре в течение 48 ч в 

атмосфере аргона. Реакционную смесь разбавляют 30 мл 

насыщенного водного раствора KНСО3 и экстрагируют 

CH2Cl2 (2 × 20 мл). Органическою фазу отделяют, 

сушат над безводным Na2SO4, фильтруют и упаривают. 

2-Метокси-4,5-дигидро-3Н-1-бензазепин (2a). Выход 

752 мг (86%), светло-желтое масло. Спектр ЯМР 1Н, 

δ, м. д.: 2.23–2.25 (4Н, м, 3,4-CH2); 2.56–2.59 (2Н, м, 

5-СН2); 3.88 (3Н, с, ОСН3); 7.00–7.02 (2Н, м, Н Ar); 7.13–

7.16 (1Н, м, Н Ar); 7.21–7.26 (1Н, м, Н Ar). Спектр ЯМР 13С 

(125 МГц, CDCl3), δ, м. д.: 28.1; 29.9; 30.9; 52.8; 122.9; 

123.3; 126.7; 128.5; 131.8; 147.1; 167.6. Найдено, %: 

C 75.17; H 7.35; N 7.84. C11H13NO. Вычислено, %: 

C 75.40; H 7.48; N 7.99. 

2-Метокси-8-фтор-4,5-дигидро-3Н-1-бензазепин (2b). 

Выход 839 мг (87%), светло-желтое масло. Спектр 

ЯМР 1Н, δ, м. д.: 2.17–2.26 (4Н, м, 3,4-CH2); 2.51–2.54 

Схема 1 

Рисунок 2. Молекулярная структура соединения 4c в пред-

ставлении атомов эллипсоидами тепловых колебаний с 50% 

вероятностью. 
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(2Н, м, 5-СН2); 3.86 (3Н, с, ОСН3); 6.66–6.74 (2Н, м, Н Ar); 

7.04–7.08 (1Н, м, Н Ar). Спектр ЯМР 13С (151 МГц, 

CDCl3), δ, м. д. (J, Гц): 28.4; 30.2; 32.9; 51.6; 102.0 (д, 
2JCF = 24.2, C Ar); 109.1 (д, 2JCF = 22.5, C Ar); 120.9 (д, 
4JCF = 3.0, C Ar); 130.2 (д, 3JCF = 9.1, C Ar); 130.5 (д, 
3JCF = 9.0, C Ar); 162.4 (д, 1JCF = 243.1, C Ar); 168.8. 

Найдено, %: C 68.55; H 6.32; N 7.10. C11H12FNO. 

Вычислено, %: C 68.38; H 6.26; N 7.25.  

2-Метокси-6-хлор-4,5-дигидро-3Н-1-бензазепин (2c). 

Выход 794 мг (76%), светло-желтое масло. Спектр 

ЯМР 1Н, δ, м. д.: 2.23–2.25 (4Н, м, 3,4-CH2); 2.76–2.80 

(2Н, м, 5-СН2); 3.90 (3Н, с, ОСН3); 6.91–6.93 (1Н, м, Н Ar); 

7.08–7.16 (2Н, м, Н Ar). Спектр ЯМР 13С (125 МГц, 

CDCl3), δ, м. д.: 26.7; 27.4; 32.8; 51.7; 113.8; 118.9; 

120.4; 126.7; 127.5; 127.7; 174.6. Найдено, %: C 62.78; 

H 5.68; N 6.86. C11H12ClNO. Вычислено, %: C 63.01; 

H 5.77; N 6.68. 

2-Метокси-7-хлор-4,5-дигидро-3Н-1-бензазепин (2d). 

Выход 836 мг (80%), светло-желтое масло. Спектр 

ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 2.18–2.26 (4Н, м, 3,4-CH2); 2.51–

2.53 (2Н, м, 5-СН2); 3.86 (3Н, с, ОСН3); 6.92 (1Н, д, J = 8.0, 

Н Ar); 7.11–7.13 (1Н, м, Н Ar); 7.16–7.20 (1Н, м, Н Ar). 

Спектр ЯМР 13С (125 МГц, CDCl3), δ, м. д.: 23.7; 30.3; 

32.9; 51.6; 121.9; 123.8; 125.6; 130.6; 131.2; 145.7; 174.3. 

Найдено, %: C 63.18; H 5.89; N 6.52. C11H12ClNO. 

Вычислено, %: C 63.01; H 5.77; N 6.68. 

6-Бром-2-метокси-4,5-дигидро-3Н-1-бензазепин (2e). 

Выход 1.03 г (81%), светло-желтое масло. Спектр ЯМР 1Н, 

δ, м. д. (J, Гц): 2.20–2.25 (4Н, м, 3,4-CH2); 2.76–2.85 

(2Н, м, 5-СН2); 3.88 (3Н, с, ОСН3); 6.93 (1Н, д, J = 7.8, 

Н Ar); 7.06 (1Н, т, J = 7.9, Н Ar); 7.26 (1Н, д, J = 7.9, 

Н Ar). Спектр ЯМР 13С (125 МГц, CDCl3), δ, м. д.: 27.2; 

29.9; 32.8; 51.7; 114.5; 121.2; 122.2; 128.0; 129.9; 146.2; 

174.5. Найдено, %: C 52.17; H 4.65; N 5.37. C11H12BrNO. 

Вычислено, %: C 51.99; H 4.76; N 5.51. 

7-Бром-2-метокси-4,5-дигидро-3Н-1-бензазепин (2f). 

Выход 1.07 г (84%), светло-желтое масло. Спектр ЯМР 1Н, 

δ, м. д. (J, Гц): 2.19–2.26 (4Н, м, 3,4-CH2); 2.50–2.54 

(2Н, м, 5-СН2); 3.86 (3Н, с, ОСН3); 6.86 (1Н, д, J = 8.0, 

Н Ar); 7.26–7.28 (1Н, м, Н Ar); 7.31–7.34 (1Н, м, Н Ar). 

Спектр ЯМР 13С (151 МГц, CDCl3), δ, м. д.: 28.7; 30.8; 

32.7; 51.6; 120.9; 122.3; 125.6; 130.4; 134.7; 139.3; 174.7. 

Найдено, %: C 51.75; H 4.84; N 5.38. C11H12BrNO. 

Вычислено, %: C 51.99; H 4.76; N 5.51. 

8-Бром-2-метокси-4,5-дигидро-3Н-1-бензазепин (2g). 

Выход 952 мг (75%), светло-желтое масло. Спектр 

ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 2.20–2.25 (4Н, м, 3,4-CH2); 2.50–

2.53 (2Н, м, 5-СН2); 3.86 (3Н, с, ОСН3); 6.89 (1Н, д, J = 8.0, 

Н Ar); 7.07–7.16 (2Н, м, Н Ar). Спектр ЯМР 13С (125 МГц, 

CDCl3), δ, м. д.: 27.9; 30.0; 32.3; 51.5; 122.7; 125.6; 127.0; 

129.6; 131.9 (2C); 145.7; 174.7. Найдено, %: C 52.17; 

H 4.63; N 5.35. C11H12BrNO. Вычислено, %: C 51.99; 

H 4.76; N 5.51.  

8-Метил-2-метокси-4,5-дигидро-3Н-1-бензазепин (2h). 

Выход 813 мг (86%), светло-желтое масло. Спектр 

ЯМР 1Н, δ, м. д.: 2.20–2.25 (4Н, м, 3,4-CH2); 2.33 (3Н, с, 

СН3); 2.52–2.55 (2Н, м, 5-СН2); 3.88 (3Н, с, ОСН3); 6.79–

6.85 (2Н, м, Н Ar); 7.02–7.04 (1Н, м, Н Ar). Спектр ЯМР 13С 

(151 МГц, CDCl3), δ, м. д.: 20.9; 29.9; 30.6; 32.7; 51.4; 

122.4; 126.4; 129.4; 129.7; 130.0; 137.4; 174.2. Найдено, %: 

C 76.32; H 7.94; N 7.51. C12H15NO. Вычислено, %: 

C 76.16; H 7.99; N 7.40.  

2,6-Диметокси-4,5-дигидро-3Н-1-бензазепин (2i). 

Выход 809 мг (79%), светло-желтое масло. Спектр 

ЯМР 1Н, δ, м. д.: 2.17–2.24 (4Н, м, 3,4-CH2); 2.63–2.66 

(2Н, м, 5-СН2); 3.82 (3Н, с, ОСН3); 3.87 (3Н, с, ОСН3); 

6.61–6.66 (2Н, м, Н Ar); 7.13–7.17 (1Н, м, Н Ar). Спектр 

ЯМР 13С (125 МГц, CDCl3), δ, м. д.: 21.8; 27.8; 33.2; 

55.4; 55.8; 107.7; 108.8; 114.3; 127.0; 127.3; 139.1; 175.3. 

Найдено, %: C 70.28; H 7.30; N 6.69. C12H15NO. Вычис-

лено, %: C 70.22; H 7.37; N 6.82. 

2,8-Диметокси-4,5-дигидро-3Н-1-бензазепин (2j). 

Выход 850 мг (83%), светло-желтое масло. Спектр 

ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 2.15–2.27 (4Н, м, 3,4-CH2); 2.49–

2.52 (2Н, м, 5-СН2); 3.80 (3Н, с, ОСН3); 3.87 (3Н, с, 

ОСН3); 6.55–6.59 (2Н, м, Н Ar); 7.03 (1Н, д, J = 8.0, H Ar). 

Спектр ЯМР 13С (125 МГц, CDCl3), δ, м. д.: 23.0; 29.5; 

33.9; 52.8; 53.7; 110.6; 116.6; 120.2; 125.6; 129.6; 141.5; 

173.9. Найдено, %: C 70.07; H 7.30; N 6.69. C12H15NO. 

Вычислено, %: C 70.22; H 7.37; N 6.82. 

2,9-Диметокси-4,5-дигидро-3Н-1-бензазепин (2k). 

Выход 840 мг (82%), светло-желтое масло. Спектр 

ЯМР 1Н, δ, м. д.: 2.16–2.25 (4Н, м, 3,4-CH2); 2.63–2.67 

(2Н, м, 5-СН2); 3.83 (3Н, с, ОСН3); 3.89 (3Н, с, ОСН3); 

6.62–6.68 (2Н, м, Н Ar); 7.14–7.18 (1Н, м, Н Ar). Спектр 

ЯМР 13С (151 МГц, CDCl3), δ, м. д.: 27.7; 29.0; 33.1; 

53.3; 55.8; 107.8; 114.2; 116.6; 126.8; 127.3; 139.0; 168.3. 

Найдено, %: C 70.40; H 7.30; N 6.67. C12H15NO. Вычис-

лено, %: C 70.22; H 7.37; N 6.82. 

Синтез соединений 3a–k (общая методика). Смесь 

5 ммоль лактимного эфира 2a–k и 0.285 г (5 ммоль) 

аллиламина в 20 мл MeOH в присутствии каталитиче-

ского количества p-ТSA кипятят в колбе с обратным 

холодильником в течение 8 ч. Растворитель упаривают, 

к остатку добавляют 15 мл H2O, экстрагируют CH2Cl2 

(2 × 15 мл), органический слой сушат над безводным 

Na2SO4 и упаривают. 

N-Аллил-4,5-дигидро-3H-1-бензазепин-2-амин (3a). 

Выход 0.86 г (86%), светло-желтое масло. Спектр ЯМР 1Н, 

δ, м. д. (J, Гц): 2.15–2.25 (4Н, м, 3,4-CH2); 2.57–2.60 (2Н, м, 

5-СН2); 4.07–4.08 (2Н, м, NHCH2); 4.63 (1Н, уш. с, NH); 

5.19 (1Н, д. д, J = 10.2, J = 1.5, СН=СН2); 5.29 (1Н, д. д, 

J = 17.2, J = 1.7, СН=СН2); 5.97–6.07 (1Н, м, СН=СН2); 

6.91–6.93 (1Н, м, Н Ar); 6.97 (1Н, д, J = 8.0, H Ar); 7.09 

(1Н, д, J = 8.0, H Ar); 7.17–7.21 (1Н, м, Н Ar). Спектр ЯМР 13С 

(125 МГц, CDCl3), δ, м. д.: 30.2; 30.3; 31.4; 43.9; 116.5; 

121.8; 123.7; 127.2; 128.8; 129.8; 132.5; 134.0; 162.1. 

Найдено, %: C 77.81; H 8.20; N 13.87. C13H16N2. Вычис-

лено, %: C 77.96; H 8.05; N 13.99. 

N-Аллил-8-фтор-4,5-дигидро-3H-1-бензазепин-2-амин 

(3b). Выход 0.97 г (89%), светло-желтое масло. Спектр 

ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 2.16–2.20 (4Н, м, 3,4-CH2); 2.52–

2.56 (2Н, м, 5-СН2); 4.05–4.06 (2Н, м, NHCH2); 4.59 (1Н, 

уш. с, NH); 5.19 (1Н, д. д, J = 10.2, J = 1.5, СН=СН2); 

5.28 (1Н, д. д, J = 17.2, J = 1.7, СН=СН2); 5.95–6.05 (1Н, 

м, СН=СН2); 6.57–6.62 (1Н, м, Н Ar); 6.66–6.69 (1Н, м, 

Н Ar); 6.98–7.01 (1Н, м, Н Ar). Спектр ЯМР 13С (125 МГц, 

CDCl3), м. д. (J, Гц): 29.6; 30.8; 31.8; 43.7; 108.3 (д, 
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2JCF = 20.4, C Ar); 110.6 (д, 2JCF = 22.5, C Ar); 116.4; 

127.8 (д, 4JCF = 2.9, C Ar); 129.2 (д, 3JCF = 9.3, C Ar); 

130.9 (д, 3JCF = 9.0, C Ar); 134.4; 161.7; 162.4 (д, 
1JCF = 241.8, C Ar). Найдено, %: C 71.29; H 6.74; 

N 12.70. C13H15FN2. Вычислено, %: C 71.53; H 6.93; 

N 12.83. 

N-Аллил-6-хлор-4,5-дигидро-3H-1-бензазепин-2-амин 

(3c). Выход 1.04 г (89%), светло-желтое масло. Спектр 

ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 2.16–2.23 (4Н, м, 3,4-CH2); 2.77–

2.82 (2Н, м, 5-СН2); 4.05–4.08 (2Н, м, NHCH2); 5.18 (1Н, 

уш. с, NH); 5.19 (1Н, д. д, J = 10.2, J = 1.5, СН=СН2); 

5.29 (1Н, д. д, J = 17.2, J = 1.9, СН=СН2); 5.93–6.03 (1Н, 

м, СН=СН2); 6.87 (1Н, д, J = 7.6, Н Ar); 6.99–7.01 (1Н, 

м, Н Ar); 7.07 (1Н, т, J = 7.7, Н Ar). Спектр ЯМР 13С 

(125 МГц, CDCl3), δ, м. д.: 30.0; 30.4; 32.4; 43.3; 116.1; 

121.9; 122.7; 126.2; 126.8; 127.2; 129.4; 133.7; 161.4. 

Найдено, %: C 66.35; H 6.51; N 11.99. C13H15ClN2. 

Вычислено, %: C 66.52; H 6.44; N 11.93. 

N-Аллил-7-хлор-4,5-дигидро-3H-1-бензазепин-2-амин 

(3d). Выход 1.02 г (87%), светло-желтое масло. Спектр 

ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 2.13–2.22 (4Н, м, 3,4-CH2); 2.52–

2.55 (2Н, м, 5-СН2); 4.04–4.05 (2Н, м, NHCH2); 4.62 (1Н, 

уш. с, NH); 5.19 (1Н, д. д, J = 10.2, J = 1.5, СН=СН2); 

5.28 (1Н, д. д, J = 17.1, J = 1.9, СН=СН2); 5.94–6.04 (1Н, 

м, СН=СН2); 6.86–6.88 (1Н, м, Н Ar); 7.06 (1Н, с, Н Ar); 

7.11–7.14 (1Н, м, Н Ar). Спектр ЯМР 13С (125 МГц, 

CDCl3), δ, м. д.: 30.0; 30.4; 32.4; 43.3; 116.1; 122.7; 126.2; 

127.0; 127.2; 129.4; 132.6; 133.7; 161.4. Найдено, %: 

C 66.80; H 6.59; N 12.13. C13H15ClN2. Вычислено, %: 

C 66.52; H 6.44; N 11.93. 

N-Аллил-6-бром-4,5-дигидро-3H-1-бензазепин-2-амин 

(3e). Выход 1.24 г (89%), светло-желтое масло. Спектр 

ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 2.14–2.19 (4Н, м, 3,4-CH2); 2.80–

2.83 (2Н, м, 5-СН2); 4.04–4.06 (2Н, м, NHCH2); 4.61 (1Н, 

уш. с, NH); 5.19 (1Н, д. д, J = 10.0, J = 1.7, СН=СН2); 

5.28 (1Н, д. д, J = 17.1, J = 1.8, СН=СН2); 5.94–6.04 (1Н, 

м, СН=СН2); 6.89 (1Н, д, J = 7.8, H Ar); 7.00 (1Н, т, J = 7.9, 

H Ar); 7.65 (1Н, д, J = 7.6, H Ar). Спектр ЯМР 13С 

(125 МГц, CDCl3), δ, м. д.: 29.5; 30.5; 32.7; 43.7; 116.5; 

121.0; 123.0; 123.7; 126.1; 127.7; 131.5; 134.4; 161.6. 

Найдено, %: C 55.63; H 5.27; N 9.83. C13H15BrN2. 

Вычислено, %: C 55.93; H 5.42; N 10.03. 

N-Аллил-7-бром-4,5-дигидро-3H-1-бензазепин-

2-амин (3f). Выход 1.19 г (86%), светло-желтое масло. 

Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 2.09–2.13 (4Н, м, 3,4-CH2); 

2.41–2.44 (2Н, м, 5-СН2); 3.89–3.92 (2Н, м, NHCH2); 

4.61 (1Н, уш. с, NH); 5.11 (1Н, д. д, J = 10.0, J = 2.0, 

СН=СН2); 5.23 (1Н, д. д, J = 17.1, J = 2.1, СН=СН2); 5.89–

5.99 (1Н, м, СН=СН2); 6.68 (1Н, д, J = 8.0, H Ar); 7.21–

7.24 (2Н, м, H Ar). Спектр ЯМР 13С (125 МГц, CDCl3), 

δ, м. д.: 29.3; 31.1; 32.2; 43.2; 115.9; 121.4; 123.3; 125.2; 

129.1; 130.4; 131.9; 134.0; 161.2. Найдено, %: C 56.18; 

H 5.54; N 10.19. C13H15BrN2. Вычислено, %: C 55.93; 

H 5.42; N 10.03. 

N-Аллил-8-бром-4,5-дигидро-3H-1-бензазепин-

2-амин (3g). Выход 1.24 г (89%), светло-желтое масло. 

Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 2.17–2.23 (4Н, м, 3,4-CH2); 

2.52–2.56 (2Н, м, 5-СН2); 4.05–4.06 (2Н, м, NHCH2); 

4.61 (1Н, уш. с, NH); 5.20 (1Н, д. д, J = 10.2, J = 1.5, 

СН=СН2); 5.28 (1Н, д. д, J = 17.1, J = 1.9, СН=СН2); 5.95–

6.05 (1Н, м, СН=СН2); 6.94 (1Н, д, J = 7.9, H Ar); 7.01–

7.03 (1Н, м, H Ar); 7.12–7.13 (1Н, м, H Ar). Спектр ЯМР 13С 

(125 МГц, CDCl3), δ, м. д.: 29.8; 31.5; 32.9; 43.6; 116.3; 

120.4; 124.7; 126.7; 129.9; 131.0; 131.2; 134.4; 161.6. 

Найдено, %: C 55.78; H 5.29; N 9.85. C13H15BrN2. 

Вычислено, %: C 55.93; H 5.42; N 10.03. 

N-Аллил-8-метил-4,5-дигидро-3H-1-бензазепин-

2-амин (3h). Выход 0.92 г (86%), светло-желтое масло. 

Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 2.16–2.20 (4Н, м, 3,4-CH2); 

2.31 (3H, с, СН3); 2.53–2.57 (2Н, м, 5-СН2); 4.06–4.08 

(2Н, м, NHCH2); 4.55 (1Н, уш. с, NH); 5.19 (1Н, д. д, 

J = 10.2, J = 1.6, СН=СН2); 5.27–5.31 (1Н, м, СН=СН2); 

5.97–6.07 (1Н, м, СН=СН2); 6.73 (1Н, д, J = 7.5, H Ar); 

6.81 (1Н, с, H Ar); 6.97 (1Н, д, J = 7.4, H Ar). Спектр 

ЯМР 13С (125 МГц, CDCl3), δ, м. д.: 20.6; 29.4; 31.3; 

32.3; 43.3; 115.7; 122.3; 124.1; 125.9; 128.0; 128.6; 129.2; 

134.3; 160.8. Найдено, %: C 78.61; H 8.60; N 13.23. 

C14H18N2. Вычислено, %: C 78.46; H 8.47; N 13.07. 

N-Аллил-6-метокси-4,5-дигидро-3H-1-бензазепин-

2-амин (3i). Выход 1.03 г (90%), светло-желтое масло. 

Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 2.08–2.23 (4Н, м, 3,4-CH2); 

2.66–2.72 (2Н, м, 5-СН2); 3.81 (3Н, с, ОСН3); 4.06–4.07 

(2Н, м, NHCH2); 4.52 (1Н, уш. с, NH); 5.19 (1Н, д. д, 

J = 10.2, J = 2.5, СН=СН2); 5.29 (1Н, д. д, J = 17.2, J = 1.9, 

СН=СН2); 5.97–6.06 (1Н, м, СН=СН2); 6.55 (1Н, д, J = 8.1, 

H Ar); 6.62 (1Н, д, J = 7.9, H Ar); 7.11 (1Н, т, J = 8.0, H Ar). 

Спектр ЯМР 13С (125 МГц, CDCl3), δ, м. д.: 27.7; 30.0; 

32.0; 43.6; 54.9; 114.7; 116.1; 122.6; 124.1; 125.4; 128.2; 

133.5; 135.8; 157.0. Найдено, %: C 72.83; H 7.70; N 12.01. 

C14H18N2О. Вычислено, %: C 73.01; H 7.88; N 12.16. 

N-Аллил-8-метокси-4,5-дигидро-3H-1-бензазепин-

2-амин (3j). Выход 1.02 г (89%), светло-желтое масло. 

Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 2.14–2.23 (4Н, м, 3,4-CH2); 

2.48–2.57 (2Н, м, 5-СН2); 3.78 (3Н, с, ОСН3); 4.06–4.07 

(2Н, м, NHCH2); 4.62 (1Н, уш. с, NH); 5.19 (1Н, д. д, 

J = 10.1, J = 2.5, СН=СН2); 5.29 (1Н, д. д, J = 17.1, J = 1.6, 

СН=СН2); 5.95–6.05 (1Н, м, СН=СН2); 6.49–6.51 (1Н, м, 

H Ar); 6.56–6.60 (1Н, м, H Ar); 6.97 (1Н, д, J = 8.1, H Ar). 

Спектр ЯМР 13С (125 МГц, CDCl3), δ, м. д.: 29.0; 31.2; 

32.4; 43.3; 54.8; 115.9; 121.2; 124.2; 125.4; 125.8; 128.8; 

130.0; 133.8; 158.7. Найдено, %: C 72.80; H 7.75; N 12.00. 

C14H18N2О. Вычислено, %: C 73.01; H 7.88; N 12.16. 

N-Аллил-9-метокси-4,5-дигидро-3H-1-бензазепин-

2-амин (3k). Выход 1.03 г (90%), светло-желтое масло. 

Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 2.07–2.24 (4Н, м, 3,4-CH2); 

2.45–2.57 (2Н, м, 5-СН2); 3.77 (3Н, с, ОСН3); 4.04–4.05 

(2Н, м, NHCH2); 4.60 (1Н, уш. с, NH); 5.18 (1Н, д. д, 

J = 10.1, J = 2.5, СН=СН2); 5.28 (1Н, д. д, J = 17.1, J = 1.6, 

СН=СН2); 5.92–6.05 (1Н, м, СН=СН2); 6.49–6.57 (2Н, м, 

H Ar); 6.96 (1Н, д, J = 8.0, H Ar). Спектр ЯМР 13С 

(125 МГц, CDCl3), δ, м. д.: 28.9; 29.2; 31.2; 43.4; 54.7; 

116.0; 121.2; 122.8; 125.4; 125.8; 128.2; 130.0; 133.7; 

158.5. Найдено, %: C 73.21; H 8.00; N 12.35. C14H18N2О. 

Вычислено, %: C 73.01; H 7.88; N 12.16. 

Синтез 1-(галогенметил)-2,4,5,6-тетрагидро-1H-

имидазо[1,2-a][1]бензазепинов 4a–m (общая методика). 

К раствору 1 ммоль соединения 3a–k в 15 мл MeCN 

добавляют 1 ммоль N-иод(бром)сукцинимида и пере-
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мешивают при комнатной температуре в течение 24 ч. 

Образовавшийся осадок отфильтровывают и промывают 

5 мл MeCN, фильтрат упаривают при пониженном 

давлении, остаток растворяют в 25 мл СН2Сl2, последо-

вательно обрабатывают 15 мл насыщенного водного 

раствора NaHCO3 и 15 мл H2O, органический слой 

отделяют, сушат над безводным Na2SO4 и упаривают.  

1-(Иодметил)-2,4,5,6-тетрагидро-1H-имидазо[1,2-a]-

[1]бензазепин (4a). Выход 264 мг (81%), светло-желтый 

порошок, т. пл. 130–131°С. ИК спектр, ν, см–1: 1622 

(С=N). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 2.19–2.35 (3Н, м, 

4,5-СН2); 2.69–2.80 (2Н, м, 5,6-СН2); 3.07–3.13 (1Н, м, 

6-СН2); 3.46 (1Н, д. д, J = 11.4, J = 4.9, СН2I); 3.55 (1Н, 

д. д, J = 11.4, J = 2.5, СН2I); 3.72 (1Н, д. д, J = 12.3, J = 8.0, 

2-СН2); 4.23 (1Н, д. д, J = 11.9, J = 11.9, 2-СН2); 5.20–

5.25 (1H, м, 1-СН); 7.31–7.35 (1Н, м, Н Ar); 7.41–7.47 

(3Н, м, Н Ar). Спектр ЯМР 13С (151 МГц, ДМСО-d6), 

δ, м. д.: 9.5; 24.0; 28.1; 29.8; 50.5; 61.0; 121.7; 128.2; 

128.5; 131.2; 134.1; 135.3; 169.4. Найдено, %: C 47.69; 

H 4.71; N 8.41. C13H15IN2. Вычислено, %: C 47.87; 

H 4.64; N 8.59. 

1-(Иодметил)-9-фтор-2,4,5,6-тетрагидро-1H-имидазо-

[1,2-a][1]бензазепин (4b). Выход 313 мг (91%), белый 

порошок, т. пл. 135–137°С. ИК спектр, ν, см–1: 1600 

(С=N). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 2.33–2.42 (1Н, м, 

4-СН2); 2.56–2.60 (1Н, м, 4-СН2); 2.68–2.78 (2Н, м, 5-СН2); 

3.08–3.16 (1Н, м, 6-СН2); 3.44–3.55 (3Н, м, 6-СН2, 

СН2I); 3.89 (1Н, д. д, J = 15.4, J = 10.6, 2-СН2); 4.43–4.47 

(1Н, м, 2-СН2); 5.13–5.15 (1H, м, 1-СН); 6.86–6.91 (1Н, 

м, Н Ar); 7.09–7.12 (1Н, м, Н Ar); 7.27–7.31 (1Н, м, Н Ar). 

Спектр ЯМР 13С (125 МГц, ДМСО-d6), δ, м. д. (J, Гц): 

9.5; 23.9; 28.0; 29.1; 50.6; 60.9; 109.6 (д, 2JCF = 25.1, C Ar); 

115.0 (д, 2JCF = 21.4, C Ar); 131.5 (д, 4JCF = 2.5, C Ar); 

132.6 (д, 3JCF = 8.8, C Ar); 135.4 (д, 3JCF = 10.1, C Ar); 

161.8 (д, 1JCF = 243.8, C Ar); 169.7. Найдено, %: C 45.59; 

H 4.18; N 8.25. C13H14FIN2. Вычислено, %: C 45.37; 

H 4.10; N 8.14. 

1-(Иодметил)-7-хлор-2,4,5,6-тетрагидро-1H-имидазо-

[1,2-a][1]бензазепин (4c). Выход 295 мг (82%), белый 

порошок, т. пл. 185–187°С. ИК спектр, ν, см–1: 1621 

(С=N). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 2.05–2.33 (3Н, м, 

4,5-СН2); 2.60–2.68 (1Н, м, 5-СН2); 2.96–3.05 (1Н, м, 

6-СН2); 3.13–3.19 (1Н, м, 6-СН2); 3.47–3.56 (2Н, м, 

СН2I); 3.61–3.69 (1Н, м, 2-СН2); 4.15 (1Н, д. д, J = 13.2, 

J = 12.6, 2-СН2); 4.91–5.05 (1H, м, 1-СН); 7.36–7.44 (3Н, 

м, Н Ar). Спектр ЯМР 13С (125 МГц, ДМСО-d6), δ, м. д.: 9.2; 

24.1; 26.7; 26.8; 51.1; 61.2; 120.9; 128.7; 129.4; 132.9; 

134.0; 136.2; 169.3. Найдено, %: C 43.15; H 3.83; N 7.83. 

C13H14ClIN2. Вычислено, %: C 43.30; H 3.91; N 7.77. 

1-(Бромметил)-8-хлор-2,4,5,6-тетрагидро-1H-имидазо-

[1,2-a][1]бензазепин (4d). Выход 272 мг (87%), желтый 

порошок, т. пл. 125–126°С. ИК спектр, ν, см–1: 1634 

(С=N). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 1.89–2.07 (3Н, м, 

4,5-СН2); 2.35–2.43 (1Н, м, 5-СН2); 2.63–2.68 (1Н, м, 

6-СН2); 2.88–2.96 (1Н, м, 6-СН2); 3.59–3.65 (3Н, м, 

СН2Br, 2-СН2); 3.93 (1Н, д. д, J = 14.5, J = 10.8, 2-СН2); 

4.77–4.87 (1H, м, 1-СН); 7.15 (1Н, д, J = 8.4, Н Ar); 7.28–

7.30 (1Н, м, Н Ar); 7.34 (1Н, с, Н Ar). Спектр ЯМР 13С 

(151 МГц, ДМСО-d6), δ, м. д.: 25.8; 26.2; 30.0; 36.4; 

57.0; 59.2; 120.9; 127.6; 128.0; 130.2; 136.9; 137.6; 179.8. 

Найдено, %: C 49.46; H 4.52; N 9.02. C13H14BrClN2. 

Вычислено, %: C 49.79; H 4.50; N 8.93. 

7-Бром-1-(иодметил)-2,4,5,6-тетрагидро-1H-имидазо-

[1,2-a][1]бензазепин (4e). Выход 336 мг (83%), белый 

порошок, т. пл. 150–152°С. ИК спектр, ν, см–1: 1642 

(С=N). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 2.14–2.37 (3Н, м, 

4,5-СН2); 2.72–2.77 (1Н, м, 5-СН2); 3.05–3.18 (2Н, м, 

6-СН2); 3.50 (1Н, д. д, J = 11.3, J = 5.1, СН2I); 3.57 (1Н, 

д. д, J = 11.2, J = 2.6, СН2I); 3.73 (1Н, д. д, J = 12.4, J = 8.4, 

2-СН2); 4.23 (1Н, д. д, J = 11.9, J = 11.9, 2-СН2); 5.17–

5.26 (1Н, м, 1-СН); 7.37 (1Н, т, J = 8.0, Н Ar); 7.51 (1Н, 

д, J = 7.9, Н Ar); 7.67 (1Н, д, J = 7.9, Н Ar). Спектр ЯМР 13С 

(125 МГц, ДМСО-d6), δ, м. д.: 9.0; 24.0; 26.8; 29.9; 50.8; 

61.3; 121.6; 124.7; 129.8; 132.2; 134.6; 135.8; 169.5. 

Найдено, %: C 38.78; H 3.40; N 7.09. C13H14BrIN2. 

Вычислено, %: C 38.55; H 3.48; N 6.92. 

8-Бром-1-(иодметил)-2,4,5,6-тетрагидро-1H-имидазо-

[1,2-a][1]бензазепин (4f). Выход 316 мг (78%), белый 

порошок, т. пл. 197–198°С. ИК спектр, ν, см–1: 1645 

(С=N). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 2.05–2.23 (3Н, м, 

4,5-СН2); 2.54–2.59 (1Н, м, 5-СН2); 2.72–2.76 (1Н, м, 

6-СН2); 3.01–3.09 (1Н, м, 6-СН2); 3.43–3.51 (2Н, м, 

СН2I); 3.58 (1Н, д. д, J = 13.4, J = 8.1, 2-СН2); 4.07 (1Н, 

д. д, J = 12.2, J = 12.2, 2-СН2); 4.73–4.83 (1Н, м, 1-СН); 

7.25 (1Н, д, J = 8.4, Н Ar); 7.51 (1Н, д, J = 8.6, Н Ar); 

7.58 (1Н, с, Н Ar). Спектр ЯМР 13С (125 МГц, ДМСО-d6), 

δ, м. д.: 11.4; 24.9; 26.9; 29.8; 55.0; 59.9; 118.3; 122.4; 

130.8; 133.3; 135.8; 137.5; 165.9. Найдено, %: C 38.74; 

H 3.56; N 7.02. C13H14BrIN2. Вычислено, %: C 38.55; 

H 3.48; N 6.92. 

9-Бром-1-(иодметил)-2,4,5,6-тетрагидро-1H-имидазо-

[1,2-a][1]бензазепин (4g). Выход 340 мг (84%), белый 

порошок, т. пл. 130–132°С. ИК спектр, ν, см–1: 1638 

(С=N). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 2.04–2.15 (3Н, м, 

4,5-СН2); 2.55–2.60 (1Н, м, 5-СН2); 2.71–2.76 (1Н, м, 

6-СН2); 2.99–3.07 (1Н, м, 6-СН2); 3.48–3.50 (2Н, м, 

СН2I); 3.60 (1Н, д. д, J = 13.4, J = 8.3, 2-СН2); 4.08 (1Н, 

д. д, J = 12.2, J = 12.2, 2-СН2); 4.88–4.94 (1Н, м, 1-СН); 

7.31 (1Н, д, J = 8.0, Н Ar); 7.39–7.42 (1Н, м, Н Ar); 7.58 

(1Н, с, Н Ar). Спектр ЯМР 13С (125 МГц, ДМСО-d6), 

δ, м. д.: 9.9; 24.0; 27.6; 29.4; 51.4; 60.7; 120.8; 124.4; 

130.7; 132.8; 134.7; 136.1; 169.0. Найдено, %: C 38.70; 

H 3.40; N 6.98. C13H14BrIN2. Вычислено, %: C 38.55; 

H 3.48; N 6.92. 

1-(Иодметил)-9-метил-2,4,5,6-тетрагидро-1H-имидазо-

[1,2-a][1]бензазепин (4h). Выход 289 мг (85%), белый 

порошок, т. пл. 142–144°С. ИК спектр, ν, см–1: 1668 

(С=N). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 2.17–2.39 (3Н, м, 

4,5-СН2); 2.56 (3Н, с, СН3); 2.67–2.82 (2Н, м, 5,6-СН2); 

3.03–3.11 (1Н, м, 6-СН2); 3.49 (1Н, д. д, J = 11.5, J = 4.8, 

СН2I); 3.56 (1Н, д. д, J = 11.4, J = 2.3, СН2I); 3.72 (1Н, д. д, 

J = 12.4, J = 8.0, 2-СН2); 4.20 (1Н, д. д, J = 11.9, J = 11.9, 

2-СН2); 5.21–5.27 (1Н, м, 1-СН); 7.41 (1Н, д, J = 8.2, 

Н Ar); 7.46 (1Н, д, J = 8.1, Н Ar); 7.64 (1Н, с, Н Ar). 

Спектр ЯМР 13С (125 МГц, ДМСО-d6), δ, м. д.: 9.5; 

23.9; 27.8; 29.3; 29.9; 50.7; 60.9; 122.0; 128.2; 132.6; 

132.7; 134.4; 135.5; 169.7. Найдено, %: C 49.80; H 5.26; 

N 8.26. C14H17IN2. Вычислено, %: C 49.43; H 5.04; N 8.23. 
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1-(Иодметил)-7-метокси-2,4,5,6-тетрагидро-1H-

имидазо[1,2-a][1]бензазепин (4i). Выход 309 мг (87%), 

белый порошок, т. пл. 220–222°С. ИК спектр, ν, см–1: 

1617 (С=N). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 2.07–2.37 

(3Н, м, 4,5-СН2); 2.67–2.79 (2Н, м, 5,6-СН2); 3.13–3.17 

(1Н, м, 6-СН2); 3.52–3.59 (1Н, м, СН2I); 3.68–3.73 (2Н, 

м, СН2I, 2-СН2); 4.20 (1Н, д. д, J = 11.5, J = 11.5, 2-СН2); 

5.13–5.22 (1Н, м, 1-СН); 7.02–7.06 (2Н, м, Н Ar); 7.36–

7.40 (1Н, м, Н Ar). Спектр ЯМР 13С (125 МГц, ДМСО-d6), 

δ, м. д.: 9.4; 21.7; 24.3; 27.5; 50.6; 56.5; 61.1; 110.7; 

113.7; 123.1; 128.8; 135.2; 157.7; 169.4. Найдено, %: 

C 46.88; H 4.83; N 7.95. C14H17IN2O. Вычислено, %: 

C 47.21; H 4.81; N 7.86. 

1-(Бромметил)-9-метокси-2,4,5,6-тетрагидро-1H-

имидазо[1,2-a][1]бензазепин (4j). Выход 272 мг (88%), 

белый порошок, т. пл. 171–172°С. ИК спектр, ν, см–1: 

1633 (С=N). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 2.08–2.21 

(3Н, м, 4,5-СН2); 2.54–2.59 (1Н, м, 5-СН2); 2.72–2.76 

(1Н, м, 6-СН2); 3.01–3.07 (1Н, м, 6-СН2); 3.43–3.51 (2Н, 

м, СН2Br); 3.58 (1Н, д. д, J = 13.5, J = 8.2, 2-СН2); 3.84 

(3H, c, OCH3); 4.07 (1Н, д. д, J = 12.2, J = 12.2, 2-СН2); 

4.73–4.85 (1Н, м, 1-СН); 7.25 (1Н, д, J = 8.5, Н Ar); 7.51 

(1Н, д, J = 8.6, Н Ar); 7.59 (1Н, с, Н Ar). Спектр ЯМР 13С 

(125 МГц, ДМСО-d6), δ, м. д.: 20.2; 26.3; 30.3; 33.5; 

48.3; 56.4; 62.9; 120.5; 123.2; 127.5; 132.4; 136.7; 141.0; 

170.1. Найдено, %: C 54.18; H 5.34; N 8.70. C14H17BrN2O. 

Вычислено, %: C 54.38; H 5.54; N 9.06. 

1-(Иодметил)-10-метокси-2,4,5,6-тетрагидро-1H-

имидазо[1,2-a][1]бензазепин (4k). Выход 306 мг (86%), 

белый порошок, т. пл. 210–212°С. ИК спектр, ν, см–1: 

1616 (С=N). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 2.08–2.34 

(3Н, м, 4,5-СН2); 2.67–2.78 (2Н, м, 5,6-СН2); 3.13–3.18 

(1Н, м, 6-СН2); 3.46 (1Н, д. д, J = 11.4, J = 4.9, СН2I); 

3.54 (1Н, д. д, J = 11.4, J = 2.6, СН2I); 3.71 (1Н, д. д, J = 12.2, 

J = 8.2, 2-СН2); 3.84 (3Н, с, OCH3); 4.20 (1Н, д. д, J = 11.9, 

J = 11.9, 2-СН2); 5.13–5.23 (1H, м, 1-СН); 7.03–7.07 (2Н, 

м, Н Ar); 7.38 (1Н, т, J = 8.2, Н Ar). Спектр ЯМР 13С 

(125 МГц, ДМСО-d6), δ, м. д.: 9.0; 21.3; 23.9; 27.0; 50.3; 

56.0; 60.6; 110.3; 113.3; 122.7; 128.4; 134.9; 157.3; 168.9. 

Найдено, %: C 47.02; H 4.67; N 7.88. C14H17IN2О. 

Вычислено, %: C 47.21; H 4.81; N 7.86. 

1-(Бромметил)-9-метил-2,4,5,6-тетрагидро-1H-

имидазо[1,2-a][1]бензазепин (4l). Выход 237 мг (81%), 

желтый порошок, т. пл. 162–163°С. ИК спектр, ν, см–1: 

1641 (С=N). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 1.82–2.11 

(3Н, м, 4,5-СН2); 2.35–2.44 (1Н, м, 5-СН2); 2.56 (3Н, с, 

СН3); 2.63–2.68 (1Н, м, 6-СН2); 2.85–2.99 (1Н, м, 6-СН2); 

3.59–3.69 (3Н, м, СН2Br, 2-СН2); 3.93 (1Н, д. д, J = 12.5, 

J = 12.5, 2-СН2); 4.77–4.86 (1H, м, 1-СН); 7.15 (1Н, д, 

J = 8.5, Н Ar); 7.26–7.31 (1Н, м, Н Ar); 7.33 (1Н, с, Н Ar). 

Спектр ЯМР 13С (151 МГц, ДМСО-d6), δ, м. д.: 25.8; 

26.2; 29.9; 30.1; 36.4; 57.1; 59.2; 121.2; 127.7; 128.0; 

130.9; 136.6; 137.6; 179.6. Найдено, %: C 57.11; H 5.66; 

N 9.58. C14H17BrN2. Вычислено, %: C 57.35; H 5.84; 

N 9.55. 

8-Бром-1-(бромметил)-2,4,5,6-тетрагидро-1H-имидазо-

[1,2-a][1]бензазепин (4m). Выход 283 мг (79%), желтый 

порошок, т. пл. 230–232°С. ИК спектр, ν, см–1: 1630 

(С=N). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 2.18–2.23 (2Н, м, 

4-СН2); 2.33–2.41 (1Н, м, 5-СН2); 2.74–2.82 (2Н, м, 

5,6-СН2); 2.92–3.00 (1Н, м, 6-СН2); 3.72 (1Н, д. д, J = 11.8, 

J = 3.7, СН2Br); 3.84–3.87 (2Н, м, СН2Br, 2-СН2); 4.23 

(1Н, д. д, J = 12.0, J = 12.0, 2-СН2); 5.50–5.57 (1H, м, 1-СН); 

7.45 (1Н, д, J = 8.6, Н Ar); 7.62–7.64 (1Н, м, Н Ar); 7.70 

(1Н, с, Н Ar). Спектр ЯМР 13С (151 МГц, ДМСО-d6), 

δ, м. д.: 23.7; 27.8; 29.1; 34.7; 48.3; 61.1; 120.7; 124.2; 

131.2; 133.6; 133.7; 138.0; 169.6. Найдено, %: C 43.85; 

H 4.00; N 7.72. C13H14Br2N2. Вычислено, %: C 43.61; 

H 3.94; N 7.82. 

Рентгеноструктурное исследование монокристалла 

соединения 4c с линейными размерами 0.03 × 0.26 × 0.44 мм 

проведено при 173K на дифрактометре Bruker Smart 

Apex II (MoKa-излучение, графитовый монохроматор, 

θmax 26.5°). Кристаллографические параметры и детали 

уточнения: C13H14ClIN2, M 360.61, кристаллы моно-

клинные, пространственная группа Р21/с; а 12.4114(4), 

b 11.7182(3), c 9.1258(3) Å; β 93.751(2)°; V 1324.41(7) Å3; 

Z 4; dcalc 1.809 г/см3; 2.599 мм–1, F(000) 704. Всего собрано 

14940 отражений, из которых 2730 независимых (R-фактор 

усреднения 0.0348). Введена поправка поглощения по 

программе SADABS методом мультисканирования 

(Тmin/Tmax = 0.5501/0.7454). Структура расшифрована 

прямым методом и уточнена МНК в полноматричном 

анизотропном приближении с использованием комп-

лекса программ Bruker SHELXTL.45 Положения всех 

атомов водорода (СН) рассчитаны геометрически и 

уточнены по модели ''наездник''. Окончательные значе-

ния факторов расходимости: R1(F) 0.0279, wR2(F
2) 0.0672 

по 2353 отражениям с I > 2(I), R1(F) 0.0345, wR2(F
2) 0.0703, 

GOF 1.051 по всем независимым отражениям, 154 

уточняемых параметра, использована весовая схема 

ω = 1/(2(Fo2) + (0.0338P)2 +1.0678P), где Р = (Fo2 + 2Fc2)/3, 

отношение максимального(среднего) сдвига к погреш-

ности в последнем цикле 0.006(0.001). Остаточная 

электронная плотность из разностного ряда Фурье 

после последнего цикла уточнения 0.86 и –0.54 е/Å3. 

Данные РСА депонированы в Кембриджском банке 

структурных данных (депонент CCDC2090693). 

 

Файл сопроводительных материалов, содержащий 

спектры ЯМР 1Н и 13C всех полученных соединений, 

доступен на сайте журнала http://hgs.osi.lv. 
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