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Значение 1,4-дигидропиримидина и его производных 

в медицинской химии хорошо известно. Так, 4-метил-

2-оксо-1,2,3,6-тетрагидропиримидин-5-карбоксамиды про-

являют антиоксидантную, противоопухолевую или 

антибактериальную активность.1,2 Среди методов полу-

чения дигидропиримидинов трехкомпонентная реакция 

Биджинелли представляет значительный интерес, 

поскольку возможность варьирования трех исходных 

компонентов циклоконденсации открывает путь к 

большому разнообразию производных дигидропири-

мидинового ряда.3 Особое внимание в качестве таких 

строительных блоков привлекают открытоцепные ана-

логи краун-эфиров (поданды), многие из которых обла-

дают выраженными фармакологическими свойствами, 

в том числе за счет проникновения через биологиче-

ские мембраны, что обеспечивает адресную доставку 

субстрата к рецептору, благодаря способности анало-

гов краун-эфиров образовывать комплексы с другими 

молекулами.4,5  

Метод синтеза функциональных производных 1,4-ди-

гидропиримидина, основанный на реакции Биджи-

нелли, позволяет формировать азагетероцикл непосред-

ственно на полиэфирной матрице в одну стадию, в 

отличие от многостадийных процессов, включающих 

последовательное построение гетероцикла и дальней-

шее его связывание с олигооксиэтиленовой матрицей.6,7 

В продолжение исследований реакции Биджинелли 

с участием подандов, выступающих в роли СН-

активного компонента,8 нами осуществлен синтез ацето-

ацетамидсодержащих подандов, на основе которых 
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фрагментами. Использование диоксинона при этой же температуре позволяет трансформировать аминоподанды в алифатиче-
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3-оксапентаном выделен несимметричный поданд с фрагментом 2-пиридона. Трехкомпонентной реакцией Биджинелли 

ацетоацетамидсодержащих подандов с бензальдегидом и мочевиной в присутствии каталитических количеств полифосфорной 

кислоты, закрепленной на поверхности наноразмерного оксида TiO2–SiO2, синтезированы поданды с фрагментами 1,4-дигидро-

пиримидин-2-(1Н)-она. 
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получены полиэфиры, содержащие дигидропирими-

диновый цикл.  

Известно, что ацетоуксусный эфир (АУЭ), благодаря 

его полифункциональности, способен реагировать как 

по оксогруппе, так и по сложноэфирному или метиле-

новому фрагменту. Согласно литературным данным,9,10 

взаимодействие АУЭ с арил(гетероарил)аминами при 

высоких температурах (не менее 150 °С) ведет к обра-

зованию соответствующих амидов ацетоуксусной кис-

лоты. Снижение температуры реакции приводит к 

преимущественному образованию замещенных амино-

кротонатов.  

размерного оксида TiO2–SiO2 (nanoTiO2–SiO2) выход 

продукта 3a повышается до 74%. Дальнейшие иссле-

дования этой реакции с участием амина 1a показали, 
что при использовании ультразвукового облучения 

(60 °С) полиэфир 3a образуется за 10 мин (вместо 21 ч 

при нагревании) с выходом 55%. В спектре ЯМР 1Н 

соединения 3a присутствуют все необходимые сигналы 

концевых аминокротоновых фрагментов: протонов 

сложноэфирной этоксигруппы – при 1.13 (CH3) и 

3.95 м. д. (CH2), протонов группы СH – при 4.34 м. д., 

а также сигналы протонов группы NН – при 8.59 м. д. 

Согласно литературным данным, 2,2,6-триметил-4H-

1,3-диоксин-4-он 4 является более эффективным (по 

сравнению с АУЭ) реагентом для ацетоацетилирования 

алифатических и ароматических спиртов, тиолов и 

аминов.13 Действительно, показано, что аминоподанды 

1a,b при взаимодействии с диоксиноном 4 в отсутствие 

кислотных или оснóвных катализаторов образуют 

соединения 5a,b (схема 2). Об этом свидетельствует 

наличие в спектрах ЯМР 1Н продукта 5a синглета в 

области 8.07 м. д., обусловленного резонансным погло-

щением амидной группы NH, синглета шести  про-

тонов обоих метильных групп при 2.13 м. д., а также 

смещение сигналов протонов оксиэтиленового фраг-

мента в более слабое поле по сравнению с исходным 

аминозамещенным подандом 1a. При этом было 

обнаружено, что ацетоацетамидсодержащие поли-

эфиры 5a,b способны к дальнейшим превращениям, 

типичным для данного класса соединений. Так, при 

получении поданда 5a одна из концевых ацетоацет-

амидных групп может вступать в дальнейшее взаимо-

действие с ацетилкетеном, генерируемым из диокси-

нона 4, образуя пиридоновый цикл.14 Таким образом, 

при нагревании аминоподанда 1a c 2,2,6-триметил-4H-

1,3-диоксин-4-оном 4 в толуоле кроме поданда 5a 

образуется соединение 6, которое может быть легко 

отделено перекристаллизацией. В спектре ЯМР 1Н 

несимметричного поданда 6 присутствует характерный 
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Схема 2 

При взаимодействии аминоподандов 1a,b с АУЭ (2) 

при температуре 90 °С в толуоле мы синтезировали 

поданды с аминокротонатными фрагментами 3a,b 
(схема 1). Эти соединения могут представлять интерес 

в качестве синтонов для получения биологически 

активных соединений с различными гетероцикличе-

скими фрагментами, например пиррольным, индоль-

ным, карбазольным и др.11 Ранее нами было показано, 

что оксиды металлов, особенно наноразмерные и 

двойные типа TiO2–SiO2, способны повышать хемо-

селективность реакций с участием карбонилсодер-

жащих соединений.12 В той же работе мы установили, 

что при использовании в качестве катализатора нано-
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уширенный сигнал гидрокcильного протона при 

15.43 м. д., а также синглет протона CH 2-пиридоново-

го цикла при 5.98 м. д. Кроме того, спектр ЯМР 1Н 

побочного продукта 6, в отличие от спектра ацето-

ацетамидсодержащего поданда 5a, содержит не только 

сигнал протонов группы СН3 при 2.12 м. д. ацетоацет-

амидного фрагмента, но и сигналы протонов еще двух 

метильных групп (ацетильного метила и метильной 

группы в положении 6 пиридонового цикла) при 2.59 и 

2.43 м. д. соответственно. 

Продолжая изучение подандов с фрагментами ами-

дов ацетилуксусной кислоты как синтонов для получе-

ния дигидропиримидинсодержащих полиэфиров,8 нами 

исследованы трехкомпонентные циклизации подандов 

5a,b с бензальдегидом и мочевиной.  
Опираясь на наши предыдущие работы,8,12 в каче-

стве гетерогенного катализатора для исследуемой реак-

ции Биджинелли был выбран наноразмерный оксид 

TiO2–SiO2, а в качестве гомогенного – полифосфорная 

кислота (ПФК, PPA). При проведении реакции в 

присутствии TiO2–SiO2 с участием поданда 5а выход 

продукта 9а составил только 11% (схема 3). Катализ 

полифосфорной кислотой позволил повысить выходы 

продуктов реакции 9a,b до 18 и 27% соответственно, 

однако при этом возникли трудности с выделением 

продуктов из реакционной смеси. 

Аналогично методам, описанным в литературе,15,16 

где активный компонент (ПФК) закрепляют на поверх-

ности оксида кремния, нами был получен твердокис-

лотный катализатор, в котором в качестве носителя для 

ПФК был использован наноразмерный оксид ТiO2–SiO2. 

Действительно, в присутствии катализаторa PPA–

nanoТiO2–SiO2 взаимодействие подандов 5a,b с моче-

виной (7) и бензальдегидом (8) протекает более хемо-

селективно, выходы целевых дигидропиримидиновых 

производных 9a,b составили 41 и 52% соответственно. 

В спектрах ЯМР 1Н соединений 9a,b присутствуют 

сигналы протонов двух групп NH дигидропирими-

динового цикла при 7.46–7.47 и 7.56–7.58 м. д. соот-

ветственно, а также сигналы амидных протонов, 

проявляющиеся в более слабом поле (~8.53 м. д.) по 

сравнению с сигналами протонов NH в спектрах поли-

эфиров 5a,b. Протоны при атомах С-4 дигидро-

пиримидинового цикла в соединениях 9a,b дают 

характерный сигнал в области ~5.23 м. д. Поданды 9a,b 
выделены в виде кристаллогидратов, что подтверж-

дается данными ИК спектроскопии – присутствием 

полос валентных колебаний группы ОН около 3400 см–1 и 

полос деформационных колебаний Н–О–Н при 1620–

1630 см–1. В выделенном продукте на одну молекулу 

соединения 9b, помимо 2/3 молекулы воды, содер-
жится 1/5 молекулы изобутанола. Последнее подтверж-

дается данными элементного анализа и спектроскопии 

ЯМР 1Н (соотношение соединение 9b/изобутанол со-

ставляет 5:1). В спектре ЯМР 13С соединения 9b также 

имеются сигналы, соответствующие изобутанолу 

(19.08 (СН3), 30.43 (СН) и 67.70 (СН2) м. д.). 

В симметричной молекуле подандов 9a,b имеются 

два идентично замещенных хиральных центра, что 

должно привести к образованию двух диастереомеров 

(R,R)/(S,S) и мезо-формы. Однако в спектрах ЯМР 1Н и 
13С подандов 9a,b не обнаружено удвоения сигналов 
основных групп, наблюдаемого ранее для подобных 

соединений.17 Отмечено лишь незначительное ушире-

ние некоторых сигналов в спектрах ЯМР 1Н. 

Таким образом, в результате проведенного иссле-

дования установлено, что взаимодействие алифатиче-

ских аминоподандов с ацетоуксусным эфиром в толуоле 

при температурах 60–90 °С приводит к образованию 

аминокротонатсодержащих полиэфиров, которые пред-

ставляют самостоятельный интерес как исходные 

реагенты для дальнейших синтезов различных гетероцикл-

содержащих подандов. Показано также, что исполь-

зование 2,2,6-триметил-4H-1,3-диоксин-4-она в каче-

стве ацетоацетилирующего агента позволяет получать 

поданды с концевыми СН-активными компонентами. 

На основе последних получены дигидропиримидин-

содержащие поданды в условиях трехкомпонентной 

реакции Биджинелли в присутствии полифосфорной 

кислоты, закрепленной на поверхности наноразмерного 

оксида ТiO2–SiO2. 

Экспериментальная часть 

ИК спектры зарегистрированы на фурье-спектро-

метре Spectrum One фирмы Perkin Elmer в интервале 

4000–400 см–1 c помощью приставки диффузного 

отражения. Спектры ЯМР 1Н и 13С зарегистрированы 

на спектрометре Bruker DRX-400 (400 и 100 МГц 

соответственно) в ДМСО-d6, внутренний стандарт 

ТМС. Элементный анализ выполнен на анализаторе 

Carlo Erba 1108. Температуры плавления определены 

на комбинированных столиках Boetius и не исправ-

лены. Контроль за ходом реакций и чистотой синте-

зированных соединений осуществлен методом ТСХ на 

пластинах Sorbfil, проявитель – пары иода. 

В работе использованы наноразмерный оксид TiO2–

SiO2, полученный по описанной ранее методике,18 98% 

1,5-диамино-3-оксапентан (1a) и 98% 1,8-диамино-3,6-ди-

оксаоктан (1b) (Реахим), 94% 2,2,6-триметил-4H-

1,3-диоксин-4-он (4) и 84% ПФК (AlfaAesar), 99% 

ацетоуксусный эфир, 98% бензальдегид и 98% моче-

вина (Acros Organics), органические растворители (х. ч.) 

(Вектон). Иммобилизация ПФК на поверхности нано-

размерного оксида TiO2–SiO2 осуществлена по извест-

ной методике.15 

(2E,2'E)-Диэтил-3,3'-(2,2'-оксибис(этан-2,1-диил)бис-

(азандиил))дибут-2-еноат (3a). I. Смесь 3.75 г (28.8 ммоль) 
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ацетоуксусного эфира (2), 1.00 г (9.6 ммоль) 1,5-диамино-

3-оксапентана (1a) и 6 мл толуола перемешивают при 

90 °С в течение 20 ч. По окончании реакции (контроль 

методом ТСХ, элюент EtOAc–гексан–CHCl3, 5:4:1) 

толуол отгоняют. Полученное масло очищают с помощью 

колоночной хроматографии на силикагеле, используя в 

качестве элюента CHCl3, сушат на воздухе. Выход 1.70 г 

(54%), желтое масло. ИК спектр, ν, см–1: 1141 (νas,  

–О–СAlk); 3291 (N–H); 1652, 1505 (–СO–NН); 2930, 2978 

(СAlk–Н). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д.: 1.12–1.14 (6H, м, 

2CH3); 1.90 (6H, с, 2CH3); 3.35–3.39 (4H, м, 2NCH2CH2О); 

3.51–3.55 (4H, м, 2NCH2CH2О); 3.92–3.97 (4H, м, 

2СН3СН2); 4.34–4.35 (2Н, м, 2СН); 8.59 (2H, c, 2NH). 

Найдено, %: С 58.46; Н 8.43; N 8.69. С16H28N2O5. 

Вычислено, %: 58.51; Н 8.59; N 8.53. 

II. К раствору, состоящему из 3.75 г (28.8 ммоль) 

ацетоуксусного эфира (2), 1.00 г (9.6 ммоль) 1,5-ди-

амино-3-оксапентана (1a) и 6 мл толуола, добавляют 0.27 г 

(1.9 ммоль) двойного нанооксида TiO2–SiO2. Реакцион-

ную смесь перемешивают при 90 °С в течение 20 ч. По 

окончании реакции (контроль методом ТСХ, элюент 

EtOAc–гексан–CHCl3, 5:4:1) нанооксид отделяют центри-

фугированием, толуол отгоняют. Полученное масло 

очищают с помощью колоночной хроматографии на 

силикагеле, используя в качестве элюента CHCl3, 

сушат на воздухе. Выход 2.33 г (74%). 

III. Раствор 3.75 г (28.8 ммоль) ацетоуксусного 

эфира (2) и 1.00 г (9.6 ммоль) 1,5-диамино-3-окса-

пентана (1a) в 6 мл толуола подвергают ультразвуко-

вому воздействию при 60 °С в течение 10 мин. По 

окончании реакции (контроль методом ТСХ, элюент 

EtOAc–гексан–CHCl3, 5:4:1) толуол отгоняют. Получен-

ное масло очищают с помощью колоночной хромато-

графии на силикагеле, используя в качестве элюента 

CHCl3, сушат на воздухе. Выход 1.71 г (55%).  

Физико-химические характеристики соединений 3а, 

полученных с использованием ультразвука, в условиях 

катализа наноразмерными оксидами и при нагревании 

реакционной смеси, совпадают.  

(2E,14E)-Диэтил-3,14-диметил-7,10-диоксо-4,13-ди-

азагексадека-2,14-диен-1,16-диоат (3b) получают ана-

логично (метод II). Выход 1.00 г (40%), светло-желтый 

порошок, т. пл. 65–66 °С (EtOH). ИК спектр, ν, см–1: 

1140 (νas, –О–СAlk); 3291 (N–H); 1652, 1505 (–СO–NН); 

2929, 2977 (СAlk–Н), 1605 (νs, –С=С–). Спектр ЯМР 1Н, 

δ, м. д.: 1.11–1.14 (6H, м, 2CH3); 1.89 (6H, с, 2CH3); 3.34–

3.37 (4H, м, 2NCH2CH2О); 3.51–3.56 (8H, м, (CH2ОCH2)2); 

3.92–3.97 (4H, м, 2СН3СН2); 4.34 (2Н, с, 2СН); 8.58 (2H, 

c, 2NH). Найдено, %: С 58.05; Н 8.45; N 7.62. 

С18H32N2O6. Вычислено, %: 58.04; Н 8.66; N 7.52. 

Реакция 2,2,6-триметил-4H-1,3-диоксин-4-она (4) 

и 1,5-диамино-3-оксапентана (1a) в толуоле. Раствор 

4.10 г (28.8 ммоль) 2,2,6-триметил-4H-1,3-диоксин-

4-она (4) и 1.00 г (9.6 ммоль) аминозамещенного по-

данда 1a в 10 мл толуола перемешивают при 90 °С в 

течение 21 ч. По окончании реакции (контроль мето-

дом ТСХ, элюент EtOAc–гексан–CHCl3, 5:1:1) полу-

чают смесь N,N'-(оксидиэтан-2,1-диил)бис(3-оксобутан-

амида) (5a) и N-{2-[2-(3-ацетил-4-гидрокси-6-метил-

2-оксопиридин-1(2H)-ил)этокси]этил}-3-оксобутанамида (6) 

в соотношении 9:1 по данным спектроскопии ЯМР 1Н. 

Полученный после отгонки толуола маслообразный 

остаток промывают Et2O до образования порошка, 

который очищают перекристаллизацией из EtOAc. 

Выход соединения 5a 0.96 г (37%). Фильтрат, полу-

ченный после его перекристаллизации, упаривают, 

осадок перекристаллизовывают из EtOH и получают 

соединение 6. Выход 0.1 г (3%). 

N,N'-(Оксидиэтан-2,1-диил)бис(3-оксобутанамид) (5a). 

Бежевый порошок, т. пл. 99–100 °С (EtOAc). ИК спектр, 

ν, см–1: 1129 (νas, –О–СAlk); 1363, 1417 (–CO–СAlk); 3270 

(N–H); 1712 (С=О); 1640, 1556, 1314 (–СO–NН); 3089, 

2883 (СAlk–Н). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. (J, Гц): 2.13 (6H, 

c, 2CH3); 3.21–3.24 (4H, м, 2NCH2CH2О); 3.41 (4H, т, 
3J = 5.7, 2NCH2CH2О); 3.30 (4H, с, 2СОCH2СО); 8.07 

(2H, c, 2NH). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 29.9 (CH3); 38.5 

(CH2); 51.2 (CH2); 68.6 (CH2); 166.0 (С=О); 203.0 (С=О). 

Найдено, %: С 53.15; Н 7.49; N 10.17. С12H20N2O5. 

Вычислено, %: С 52.94; Н 7.35; N 10.29. 

N-{2-[2-(3-Ацетил-4-гидрокси-6-метил-2-оксопиридин-

1(2H)-ил)этокси]этил}-3-оксобутанамид (6). Белый 

порошок, т. пл. 156–157 °С (EtOH). ИК спектр, ν, см–1: 

1118 (νas, –О–СAlk); 1230 (νas, =C–О–); 1345, 1412  

(–CO–СAlk); 3281 (N–H); 3100 (O–H); 1717, 1606 (С=О); 

1640, 1567, 1230 (–СO–NН); 2875 (СAlk–Н). Спектр 

ЯМР 1Н, δ, м. д.: 2.12 (3H, c, CH3); 2.43 (3H, c, CH3); 

2.59 (3H, c, CH3); 3.17–3.21 (2H, м), 3.38–3.40 (2H, м), 

3.59–3.62 (2H, м) и 4.06–4.08 (2H, м, CH2CH2ОCH2CH2); 

3.27 (2H, с, СОCH2СО); 5.98 (1Н, с, СН); 8.07 (1H, c, 

NH); 15.43 (1Н, с, ОН). Найдено, %: С 56.56; Н 6.35; 

N 8.12. С16H22N2O6. Вычислено, %: С 56.80; Н 6.55; N 8.28. 

N,N'-[Этан-1,2-диилбис(оксиэтан-2,1-диил)]бис-

(3-оксобутанамид) (5b). Смесь 1.00 г (7 ммоль) 2,2,6-три-

метил-4H-1,3-диоксин-4-она (4), 0.30 г (2.3 ммоль) 1,8-ди-

амино-3,6-диоксаоктана (1b) и 3.5 мл толуола пере-

мешивают при 90 °С в течение 21 ч. По окончании 

реакции (контроль методом ТСХ, элюент EtOAc–

гексан–CHCl3, 5:4:1) толуол отгоняют, сухой остаток 

растирают с Et2O, отфильтровывают и перекристал-

лизовывают из EtOAc. Выход 0.32 г (44%), бежевый 

порошок, т. пл. 80–81 °С (EtOAc) (т. пл. 84 °С (EtOH)19). 

ИК спектр, ν, см–1: 1140 (νas, –О–СAlk); 1363, 1456  

(–CO–СAlk); 3243 (N–H); 1716 (С=О); 1666, 1574, 1320 

(–СO–NН); 3088, 2869 (СAlk–Н). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д. 

(J, Гц): 2.13 (6H, c, 2CH3); 3.20–3.23 (4H, м, 2NCH2CH2О), 

3.30 (4H, с, 2СОCH2СО); 3.42 (4H, т, 3J = 5.7, 2NCH2CH2О); 

3.51 (4H, c, OCH2CH2О); 8.12 (2H, c, 2NH). Найдено, %: 

С 53.16; Н 7.72; N 8.77. С14H24N2O6. Вычислено, %: 

С 53.16; Н 7.65; N 8.86. 

N,N'-(Оксидиэтан-2,1-диил)бис(6-метил-2-оксо-

4-фенил-1,2,3,4-тетрагидропиримидин-5-карбоксамид) 

(9а). I. Смесь 0.39 г (6.6 ммоль) мочевины (7), 0.23 г 

(2.2 ммоль) бензальдегида (8), 0.30 г двойного нано-

оксида TiO2–SiO2 и 7 мл ТГФ кипятят в течение 1 ч, 

затем добавляют 0.30 г (1.1 ммоль) поданда 5a. Реак-

ционную смесь продолжают кипятить при перемеши-

вании в течение 20 ч. Далее растворитель отгоняют, 

полученный осадок растворяют в горячем изобутаноле. 
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Раствор отфильтровывают на центрифуге от катализа-

тора. Осадок, полученный после упаривания фильт-

рата, обрабатывают водой от мочевины, сушат, пере-

кристаллизовывают из изобутанола. Выход 0.07 г (11%), 

светло-желтый порошок, т. пл. 166–170 °С (i-BuOH). 

ИК спектр, ν, см–1: 757, 1459 (Ar); 1109 (νas, –О–СAlk); 

3249 (N–H); 1670, 1518, 1315 (–СO–NН); 2930 (СAlk–Н). 

Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д.: 1.98 (6H, c, 2CH3); 3.03–3.09 

(2H, м) и 3.16–3.21 (2H, м, 2NCH2CH2О); 3.23–3.26 (4H, 

м, 2NCH2CH2О); 5.23 (2H, с, 4,4'-CH); 7.21–7.23 (6H, м, 

H Ar); 7.28–7.31 (4H, м, H Ar); 7.47 (2H, с, 2NH); 7.56 

(2H, c, 2NH); 8.53 (2H, c, 2NH). Найдено, %: С 61.88; 

Н 6.27; N 15.14. С28H32N6O5·2/3Н2О. Вычислено, %: 

С 61.74; Н 6.16; N 15.43. 

II. Смесь 0.39 г (6.6 ммоль) мочевины (7), 0.23 г 

(2.2 ммоль) бензальдегида (8), 0.32 г ПФК и 7 мл ТГФ 

кипятят в течение 1 ч, затем добавляют 0.30 г (1.1 ммоль) 

поданда 5a. Реакционную смесь продолжают кипятить 

при перемешивании в течение 18 ч. Выпавший осадок 

отфильтровывают, многократно промывают водой от 

мочевины и перекристаллизовывают из изобутанола. 

Выход 0.11 г (18%).  

III. Смесь 0.39 г (6.6 ммоль) мочевины (7), 0.23 г 

(2.2 ммоль) бензальдегида (8), 0.3 г ПФК, закрепленной 

на поверхности двойного наноразмерного оксида TiO2–

SiO2, и 7 мл ТГФ кипятят в течение 1 ч, затем добав-

ляют 0.30 г (1.1 ммоль) поданда 5a. Реакционную смесь 
продолжают кипятить при перемешивании в течение 

20 ч. Далее растворитель отгоняют, полученный осадок 

растворяют в горячем изобутаноле. Раствор отфильт-

ровывают на центрифуге от катализатора. Осадок, 

полученный после упаривания фильтрата, обраба-

тывают водой от мочевины, сушат, перекристал-

лизовывают из изобутанола. Выход 0.24 г (41%). 

Физико-химические характеристики соединений 9а, 

полученных с использованием ПФК, в условиях 

катализа двойным наноразмерным оксидом TiO2–SiO2 

и PPA–nanoТiO2–SiO2, совпадают.  

N,N'-[Этан-1,2-диилбис(оксиэтан-2,1-диил)]бис-

(6-метил-2-oксo-4-фенил-1,2,3,4-тетрагидропирими-

дин-5-карбоксамид) (9b) получают аналогично преды-

дущим методикам II (выход 27%) и III (выход 52%) для 

соединения 9а. Светло-бежевый порошок, т. пл. 178–

180 °С (i-BuOH). ИК спектр, ν, см–1: 758, 1455 (Ar); 1103 

(νas, –О–СAlk); 3274 (N–H); 1660, 1519, 1309 (–СO–NН); 

2929 (СAlk–Н). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д.: 1.98 (6H, c, 

2CH3); 3.05–3.10 (2H, м) и 3.20–3.25 (2H, м, 

2NCH2CH2О); 3.28–3.31 (4H, м, 2NCH2CH2О); 3.37 (4H, 

с, OCH2CH2О); 5.23 (2H, с, 4,4'-CH); 7.22–7.23 (6H, м, 

H Ar); 7.28–7.32 (4H, м, H Ar); 7.46 (2H, с, 2NH); 7.58 

(2H, c, 2NH); 8.53 (2H, c, 2NH); сигналы i-BuOH: 0.82 

(1.2H, д, 3J = 6.7, 2CH3); 1.55–1.63 (0.2H, м, CH); 3.15 

(0.4H, т, 3J = 5.9, CH2); 4.39 (0.2Н, т, 3J = 5.3, ОН). Спектр 

ЯМР 13С, δ, м. д.: 16.8 (CH3); 38.5 (NCH2); 54.7 (С-4); 

68.8 (OCH2); 69.4 (OCH2); 104.9 (С-5); 126.2; 127.1; 

128.3; 137.4; 144.3; 152.7 (С=О); 166.3 (С=О); сигналы 

i-BuOH: 19.08 (СН3); 30.43 (СН); 67.70 (СН2). Найдено, %: 

С 61.45; Н 6.36; N 13.87. С30H36N6O6·1/5i-BuOH·2/3Н2О. 

Вычислено, %: С 61.29; Н 6.56; N 13.92.  

Физико-химические характеристики соединений 9b, 

полученных методами II и III, совпадают. 
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