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Кросс-сопряженные енаминоны привлекают внима-

ние как полифункциональные субстраты, используе-

мые для получения самых разнообразных гетероцикли-
ческих систем. Описано их применение для синтеза 

замещенных хинолинов,1 пиразолов,2 изоксазолов,3 
бензофуранов,4 пиримидинов,5 2H-пиранов6 и некото-

рых других гетероциклов.7 В реакциях гетероциклиза-

ции подобные енаминоны выступают почти исклю-
чительно в качестве акцепторов Михаэля.8 В то же 

время наличие высокополяризованной системы крат-
ных связей позволяет рассматривать их и как потен-

циальные диенофилы. 
Фрагмент 4Н-хромена широко встречается как в 

фармацевтических препаратах, так и биологически 

активных соединениях природного происхождения, что 
делает эту структурную единицу привилегированной 

для медицинской химии, а поиск новых и развитие уже 
имеющихся методов ее синтеза продолжают оставаться 

актуальными.9 Гетеро-реакция Дильса–Альдера пред-

ставляет собой один из очевидных и широко исполь-
зуемых подходов к получению функционализирован-

ных шестичленных гетероциклов.10 Так, например, 
реакция циклоприсоединения между о-хинонметидами 

и различными олефинами приводит к получению 
хроменов и хроманов.11 При этом следует отметить, 

что полученные гетероциклы, как правило, содержат 

электронодонорные группы в своем составе. Это обус-

ловлено тем, что о-хинонметиды легко реагируют 

только с электронообогащенными диенофилами. Тем 
не менее хромены, содержащие элекроноакцепторный 

заместитель, могут быть получены из о-хинонметидов 
при их взаимодействии с пуш-пульными олефинами, 

что было показано нами ранее.12 

В продолжение исследований реакции циклопри-
соединения между о-хинонметидами и пуш-пульными 

олефинами мы изучили взаимодействие 2-нафтольных 
оснований Манниха 1a–f с рядом кросс-сопряженных 

енаминокетонов 2a–d (cхема 1). В результате был синте-
зирован ряд бензохроменов 3a–i, как незамещенных по 

положению 1, так и содержащих арильный замести-

тель. Реакцию проводили в кипящей AcOH при исполь-
зовании 50% избытка енаминокетона. Выходы бензо-

хроменов 3a–i после очистки перекристаллизацией 
составили 61–88%. Наличие донорных или акцептор-

ных групп в арильных заместителях существенным 

образом не сказывается на выходе продукта. Неопи-
санные ранее нитрофенилзамещенные енаминокетоны 

2a–c получали конденсацией соответствующих бензаль-
ацетонов с диметилацеталем диметилформамида. 

В спектрах ЯМР 1Н бензохроменов 3a–i протоны 
1-СН2 и 1-СН проявляются в области 3.77–3.83 и 5.71–

5.91 м. д. соответственно в виде синглетов. Сигнал 

протона в α-положении пиранового цикла наблюдается 
в области 7.95–8.65 м. д. Олефиновые протоны 
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проявляются в области 6.90–7.95 м. д. в виде дублетов 

с 3J = 15.4–15.8 Гц, что подтверждает их транс-
расположение. В спектрах ЯМР 13C атом С-1 резо-

нирует при 20.1 м. д. (соединения 3a–d,i) и 35.1–36.0 м. д. 
(соединения 3e–h). Сигнал в области 151.2–153.6 м. д. 

приписан α-пирановому атому углерода. Атом 
углерода карбонильной группы резонирует в области 

186.5–188.0 м. д. В спектрах DEPT число протонов, 

непосредственно связанных с атомами углерода, согла-
суется с приведенными структурами. 

Предполагаемый механизм образования бензо-
хроменов 3 включает генерирование о-нафтохинон-

метида, к которому присоединяется пуш-пульный 

олефин в условиях реакции Дильса–Альдера c обра-
щенными электронными требованиями. Последующее 

элиминирование диметиламина приводит к конечным 
продуктам 3 (cхема 2). Проведение реакции в AcOH, 

которая необратимо связывает выделяющийся 
диметиламин, облегчает как генерирование нафто-

хинонметида, так и элиминирование диметиламина из 

хроманового циклоаддукта. 
Наличие системы кросс-сопряженных кратных 

связей в бензохроменах 3 позволяет рассматривать их 
как ценные субстраты для последующих синтетиче-

ских трансформаций. Соединения 3 вводились в 

реакцию Назарова13 с целью получения конденси-
рованных циклопентенонов. Однако провести циклиза-

цию не удалось ни под действием кислот Льюиса 
(BBr3, ZrCl4, Me3SiBr), ни под действием кислот 

Бренстеда (CF3CO2H, CF3SO3H): во всех случаях были 
выделены исходные соединения (cхема 3). 

По-видимому, данный факт обусловлен значитель-

ной стабилизацией пентадиенильного катиона в первую 
очередь атомом кислорода в β-положении, а также 

β'-арильной группой, вследствие чего катионная электро-

циклизация становится невыгодной.14 Недостаточным 
для протекания реакции Назарова также оказывается 

наличие в арильном заместителе дестабилизирующей 
катион нитрогруппы. Однако на нескольких примерах 

показано, что β-алкоксидивинилкетоны могут вступать 

в реакцию Назарова при наличии силильного замести-
теля в β'-положении.15 

При взаимодействии соединения 3с с 4-бром- и 
4-фторбензиламинами в кипящем MeCN были полу-

чены 4-дигидропиридоны 5a,b (cхема 4). Наличие в 

сопряжении с карбонильной группой экзо- и эндоцик-
лической двойных связей предполагает два возможных 

направления первоначальной нуклеофильной атаки. 
В случае 4-бромбензиламина при проведении реакции 

в течение 2 ч удалось в чистом виде выделить проме-
жуточный продукт – енаминокетон 4а. Наличие в 

спектре ЯМР 1Н соединения 4а сигнала фенольного 

гидроксила при 10.62 м. д. и сигналов олефиновых 
протонов при 7.56 и 7.73 м. д. с 3J = 15.3 Гц свидетель-

ствует о том, что сначала протекает присоединение 
амина по двойной связи пиранового цикла. Бóльшая 

Схема 1 

Схема 2 

Схема 3 
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электрофильность α-пиранового атома углерода по 

сравнению с атомом углерода, связанным с арильной 
группой, по-видимому, обусловлена отрицательным 

индуктивным эффектом соседнего атома кислорода. 

Данную реакцию можно рассматривать как нуклео-
фильное замещение у винильного атома углерода 

(SNVin), включающее стадии аза-реакции Михаэля и окса-
ретро-реакции Михаэля (присоединение–отщепление).16 

Следует, однако, отметить, что примеры подобных 
реакций β-оксигенированных дивинилкетонов с 

1,1-N,N-бинуклеофилами крайне малочисленны.17 

Продолжительное нагревание енаминокетона 4а в 
MeCN приводит к его циклизации в 4-дигидропиридон 

5a в результате повторной аза-реакции Михаэля. 
Превращение енаминокетонов 4 в дигидропиридоны 5, 

по-видимому, является обратимым и представляет 

собой разновидность кольчато-цепной таутомерии. 
Выделить в чистом виде дигидропиридоны нам 

удалось только в двух случаях, когда они выкристал-
лизовывались из реакционной смеси. 

В спектрах ЯМР 1Н соединений 5a,b протоны 
фенольного гидроксила и дигидропиридонового фраг-

мента проявляются в виде синглетов при 9.82 м. д. 

(OH), триплетов при 4.70 м. д. (H-2), двух дублетов 
дублетов при 2.56 и 2.86 м. д. (H-3) и синглетов в 

области 7.32–7.35 м. д. (Н-6). В спектрах ЯМР 13С 
характеристичными являются сигналы атомов углерода 

4-дигидропиридонового фрагмента при 59.4 (С-2), 43.1 

(С-3), 188.4 (С=О) и 154.0 м. д. (С-6). 
Таким образом, нами показано, что реакция цикло-

присоединения кросс-сопряженных енаминокетонов с 
предшественниками о-хинонметидов протекает хемо-

селективно по более высокополяризованной связи 
С=С. Полученные хромены не активны в реакции 

Назарова, но могут быть использованы в синтезе 

2,3-дигидропиридин-4(1H)-онов. 

Экспериментальная часть 

ИК спектры записаны на спектрометре Shimadzu 

IRAffinity-1, оснащенном приставкой Specac Diamond 

ATR GS 10800-B. Спектры ЯМР 1Н и 13C (400 и 100 МГц 
соответственно), а также эксперименты DEPT зарегис-

трированы на спектрометре JEOL JNM-ECX400 в 
CDCl3 или ДМСО-d6, внутренний стандарт – остаточ-

ные сигналы растворителей (CDCl3: 7.26 м. д. для ядер 
1H и 77.0 м. д. для ядер 13C, ДМСО-d6: 2.50 м. д. для 

ядер 1H и 39.5 м. д. для ядер 13C). Элементный анализ 

выполнен на автоматическом СНNS-анализаторе Euro 
Vector EA-3000. Температуры плавления определены 

капиллярным методом на приборе SRS OptiMelt 

MPA100. Контроль з аходом реакций и чистотой полу-

ченных соединений проведен метод ТСХ на алюминие-
вых пластинах, покрытых силикагелем (Macherey-

Nagel XtraSilGel UV-254), проявление в УФ свете и 
парах иода. 

1-(Диметиламино)-5-фенилпента-1,4-диен-3-он (2d) 
получен по известной методике.4b 

Получение (1E,4E)-5-арил-1-(диметиламино)пента-

1,4-диен-3-онов 2a–с (общая методика). Смесь 1.91 г 
(10 ммоль) соответствующего нитробензальацетона, 

1.79 г (15 ммоль) диметилацеталя диметилформамида в 
12 мл о-ксилола кипятят в течение 3 ч, выдерживают в 

течение 1 ч при –10 °С, выпавший осадок отфильтро-

вывают и очищают перекристаллизацией. 

(1E,4E)-1-(Диметиламино)-5-(4-нитрофенил)пента-

1,4-диен-3-он (2a). Выход 1.40 г (57%), оранжевые 
кристаллы, т. пл. 171–172 °С (о-ксилол). ИК спектр, 

ν, см–1: 1639, 1614, 1597, 1537, 1504, 1423, 1406, 1335, 
1279, 1265, 1236, 1186, 1103, 1088, 978, 837, 770, 752, 

704. Спектр ЯМР 1Н (ДМСО-d6), δ, м. д. (J, Гц): 2.82 

(3H, c, CH3); 3.11 (3H, c, CH3); 5.28 (1H, д, J = 12.6, 
NCH=CH); 7.21 (1H, уш. д, J = 15.6) и 7.43 (1Н, уш. д, 

J = 15.6, ArCH=CH); 7.75 (1H, д, J = 12.6, NCH=CH); 
7.89 (2Н, д, J = 8.9, H Ar); 8.19 (2H, д, J = 8.9, H Ar). 

Спектр ЯМР 13С (ДМСО-d6), δ, м. д.: 37.5 (CH3); 45.0 

(CH3); 97.5 (уш. с, NCH=CH); 124.5 (2CH); 129.2 (2CH); 
132.5 (уш. с, NCH=CH); 134.9 (CH); 143.0; 147.8; 154.5 

(CH); 183.7 (C=O). Найдено, %: C 63.52; H 5.69; N 11.29. 
C13H14N2O3. Вычислено, %: C 63.40; H 5.73; N 11.38. 

(1E,4E)-1-(Диметиламино)-5-(2-нитрофенил)пента-
1,4-диен-3-он (2b). Выход 1.82 г (74%), ярко-желтые 

кристаллы, т. пл. 97–99 °С (метил-трет-бутиловый 

эфир). ИК спектр, ν, см–1: 1651, 1614, 1518, 1435, 1410, 
1354, 1263, 1090, 1040, 984, 962, 858, 783, 770, 754. 

Спектр ЯМР 1Н (CDCl3), δ, м. д. (J, Гц): 2.89 (3Н, уш. с, 
CH3); 3.14 (3Н, уш. с, CH3); 5.30 (1Н, д, J = 12.6, 

NCH=CH); 6.65 (1Н, д, J = 15.8, CH=); 7.43–7.47 (1Н, м, 

H Ar); 7.57–7.61 (1Н, м, H Ar); 7.66 (1Н, д. д, J = 7.8, 
J = 1.4, H Ar); 7.76 (1Н, д, J = 12.6, NCH=CH); 7.85 (1Н, 

д, J = 15.8, CH=); 7.96 (1Н, д. д, J = 8.2, J = 1.1, H Ar). 
Спектр ЯМР 13С (CDCl3), δ, м. д.: 37.4 (CH3); 45.2 (CH3); 

95.4 (NCH=CH); 124.8 (CH); 129.1 (CH); 129.3 (CH); 

132.1; 133.3 (2CH); 133.8 (CH); 148.6; 154.3 (CH); 186.1 
(C=O). Найдено, %: C 63.52; H 5.69; N 11.29. C13H14N2O3. 

Вычислено, %: C 63.49; H 5.61; N 11.19. 

(1E,4E)-1-(Диметиламино)-5-(3-нитрофенил)пента-

1,4-диен-3-он (2с). Выход 1.31 г (53%), светло-желтые 
кристаллы, т. пл. 162–163 °С (о-ксилол). ИК спектр, 

ν, см–1: 3053, 1653, 1614, 1574, 1545, 1520, 1423, 1344, 

1325, 1302, 1263, 1088, 1001, 980, 943, 914, 866, 802, 

Схема 4 
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768, 739, 706. Спектр ЯМР 1Н (CDCl3), δ, м. д. (J, Гц): 

2.89 (3Н, уш. с, CH3); 3.14 (3Н, уш. с, CH3); 5.25 (1Н, д, 
J = 12.4, NCH=CH); 6.87 (1Н, д, J = 15.8, CH=); 7.51 

(1Н, т, J = 8.0, H Ar); 7.55 (1Н, д, J = 15.8, CH=); 7.75–
7.78 (2Н, м, Н Аr, NCH=CH); 8.12 (1Н, д. д, J = 8.2, 

J = 1.4, H Ar); 8.38 (1Н, с, H Ar). Спектр ЯМР 13С 
(CDCl3), δ, м. д.: 37.4 (CH3); 45.2 (CH3); 96.6 

(NCH=CH); 121.8 (CH); 123.5 (CH); 129.8 (CH); 131.1 

(CH); 134.0 (CH); 135.6 (CH); 137.8; 148.7; 154.1 (CH); 
185.1 (C=O). Найдено, %: C 63.52; H 5.69; N 11.29. 

C13H14N2O3. Вычислено, %: C 63.45; H 5.66; N 11.20. 

Получение (Е)-3-арил-1-(1Н-бензо[f]хромен-2-ил)-

проп-2-ен-1-онов 3a–i (общая методика). Смесь 1 ммоль 

енаминокетона 2a–d и 1 ммоль основания Манниха 1a–f в 
3 мл AcOH кипятят в течение 1 ч, охлаждают до 

комнатной температуры, выпавший осадок отфильтро-
вывают и очищают перекристаллизацией. 

(E)-1-(1H-Бензо[f]хромен-2-ил)-3-фенилпроп-2-ен-

1-он (3a). Выход 0.20 г (65%), желтые кристаллы, т. пл. 
151–153 °С (AcOH). ИК спектр, ν, см–1: 1651, 1620, 

1589, 1510, 1466, 1395, 1329, 1308, 1261, 1202, 1173, 
1109, 993, 972, 860, 839, 806. Спектр ЯМР 1Н (ДМСО-d6), 

δ, м. д. (J, Гц): 3.77 (2Н, с, CH2); 7.27 (1Н, д, J = 8.9, 
H Ar); 7.37–7.44 (3Н, м, H Ar); 7.49 (1Н, д. д. д, J = 8.0, 

J = 7.1, J = 1.2, H Ar); 7.60 (1H, д, J = 15.6, CH=CH); 

7.61 (1Н, д. д. д, J = 8.2, J = 6.8, J = 1.4, H Ar); 7.68 (1H, 
д, J = 15.6, CH=CH); 7.79–7.87 (4Н, м, H Ar); 7.91 (1Н, 

д, J = 7.8, H Ar); 8.47 (1Н, с, α-СH пиран). Спектр ЯМР 13С 
(ДМСО-d6), δ, м. д.: 20.1 (CH2); 112.9; 116.5; 117.6 

(CH); 121.8 (CH); 123.3 (CH); 125.6 (CH); 127.8 (CH); 

128.8 (CH); 129.1 (3CH); 129.4 (2CH); 130.7 (CH); 131.1; 
132.0; 135.4; 141.8 (CH); 146.8; 153.2 (α-CH пиран); 

187.9 (C=O). Найдено, %: C 84.63; H 5.10. C22H16O2. 
Вычислено, %: C 84.59; H 5.16. 

(E)-1-(1H-Бензо[f]хромен-2-ил)-3-(4-нитрофенил)-
проп-2-ен-1-он (3b). Выход 0.24 г (68%), ярко-желтые 

кристаллы, т. пл. 204–205 °С (AcOH). ИК спектр, ν, см–1: 

1651, 1620, 1587, 1510, 1466, 1395, 1339, 1263, 1234, 
1202, 1177, 1109, 991, 972, 862, 837, 810, 772. Спектр 

ЯМР 1Н (ДМСО-d6), δ, м. д. (J, Гц): 3.81 (2Н, с, CH2); 
7.25 (1Н, д, J = 8.9, H Ar); 7.49 (1Н, т, J = 7.5, H Ar); 

7.61 (1Н, т, J = 7.6, H Ar); 7.63 (1Н, д, J = 15.8, CH=CH); 

7.74 (1Н, д, J = 15.8, CH=CH); 7.82 (1Н, д, J = 8.9, 
H Ar); 7.87–7.90 (2Н, м, H Ar); 8.00 (2Н, д, J = 8.7, 

H Ar); 8.20 (2Н, д, J = 8.7, H Ar); 8.38 (1Н, с, α-СH 
пиран). Спектр ЯМР 13С (ДМСО-d6), δ, м. д.: 20.1 

(CH2); 113.0; 116.7; 117.4 (CH); 123.2 (CH); 124.2 
(2CH); 125.6 (CH); 126.4 (CH); 127.7 (CH); 128.8 (CH); 

129.0 (CH); 129.9 (2CH); 131.3; 132.1; 139.1 (CH); 142.1; 

147.0; 148.7; 153.6 (α-CH пиран); 187.8 (C=O). Найдено, %: 
C 74.01; H 4.19; N 3.88. C22H15NO4. Вычислено, %: 

C 73.94; H 4.23; N 3.92. 

(E)-1-(1H-Бензо[f]хромен-2-ил)-3-(3-нитрофенил)-

проп-2-ен-1-он (3с). Выход 0.25 г (69%), светло-желтые 

кристаллы, т. пл. 162–163 °С (AcOH). ИК спектр, ν, см–1: 
1651, 1618, 1589, 1564, 1520, 1466, 1439, 1396, 1352, 

1335, 1213, 1204, 1177, 995, 976, 800, 739. Спектр ЯМР 1Н 
(ДМСО-d6), δ, м. д. (J, Гц): 3.83 (2Н, с, CH2); 7.24 (1Н, 

д, J = 8.7, H Ar); 7.48 (1Н, т, J = 7.6, H Ar); 7.61 (1Н, т, 
J = 8.4, H Ar); 7.65–7.73 (3Н, м, H Ar, CH=CH); 7.81 

(1Н, д, J = 8.9, H Ar); 7.89 (2Н, д, J = 8.7, H Ar); 8.14–
8.17 (2Н, м, H Ar); 8.37 (1Н, д, J = 1.2, α-СH пиран); 

8.56 (1Н, д, J = 1.6, H Ar). Спектр ЯМР 13С (ДМСО-d6), 
δ, м. д.: 20.1 (CH2); 113.0; 116.7; 117.4 (CH); 123.0 (CH); 

123.2 (CH); 124.4 (CH); 125.4 (CH); 125.5 (CH); 127.6 (CH); 
128.8 (CH); 129.0 (CH); 130.7 (CH); 131.3; 132.2; 134.9 

(CH); 137.7; 139.3 (CH); 147.1; 149.4; 153.4 (α-CH пиран); 

188.0 (C=O). Найдено, %: C 73.88; H 4.20; N 3.82. 
C22H15NO4. Вычислено, %: C 73.94; H 4.23; N 3.92. 

(E)-1-(1H-Бензо[f]хромен-2-ил)-3-(2-нитрофенил)-
проп-2-ен-1-он (3d). Выход 0.25 г (69%), ярко-желтые 

кристаллы, т. пл. 194–196 °С (AcOH). ИК спектр, ν, см–1: 

2901, 2845, 1647, 1620, 1589, 1568, 1512, 1464, 1439, 
1396, 1333, 1294, 1213, 1177, 972, 847, 808, 739. Спектр 

ЯМР 1Н (ДМСО-d6, 120 °С), δ, м. д. (J, Гц): 3.83 (2Н, с, 
CH2); 7.24 (1Н, д, J = 9.0, H Ar); 7.47–7.54 (2Н, м, Н Ar, 

CH=CH); 7.60 (1Н, д, J = 8.0, H Ar); 7.64 (1Н, д, J = 7.3, 
H Ar); 7.76 (1Н, т, J = 7.5, H Ar); 7.80–7.90 (4Н, м, Н Ar, 

CH=CH); 8.00 (1Н, д, J = 8.0, H Ar); 8.04 (1Н, д, J = 7.8, 

H Ar); 8.30 (1Н, с, α-СH пиран). Спектр ЯМР 13С 
(ДМСО-d6, 120 °С), δ, м. д.: 20.1 (CH2); 113.0; 116.6; 

117.4 (CH); 123.2 (CH); 124.8 (CH); 125.6 (CH); 127.2 
(CH); 127.7 (CH); 128.8 (CH); 129.0 (CH); 129.8 (CH); 

130.5; 131.0 (CH); 131.3; 132.2; 133.9 (CH); 136.0 (CH); 

147.1; 149.5; 153.5 (α-CH пиран); 187.8 (C=O). Найдено, %: 
C 74.00; H 4.18; N 3.83. C22H15NO4. Вычислено, %: 

C 73.94; H 4.23; N 3.92. 

(E)-3-(2-Нитрофенил)-1-(1-фенил-1H-бензо[f]хромен-

2-ил)проп-2-ен-1-он (3e). Выход 0.27 г (63%), желтые 
кристаллы, т. пл. 229–230 °С (AcOH). ИК спектр, ν, см–1: 

1647, 1618, 1591, 1582, 1568, 1518, 1493, 1389, 1344, 1329, 

1306, 1296, 1281, 1231, 1211, 1204, 1186, 1140, 1078, 
986, 970, 849, 806, 746. Спектр ЯМР 1Н (CDCl3), δ, м. д. 

(J, Гц): 5.91 (1Н, с, γ-СH пиран); 6.90 (1Н, д, J = 15.6, 
CH=CH); 7.06–7.10 (1Н, м, H Ar); 7.17–7.21 (2H, м, 

H Ar); 7.35 (1Н, д, J = 8.9, H Ar); 7.37–7.40 (3Н, м, H Ar); 

7.42–7.46 (1Н, м, H Ar); 7.48–7.53 (1Н, м, H Ar); 7.58–
7.64 (2Н, м, H Ar); 7.77 (1Н, д, J = 8.7, H Ar); 7.79 (1Н, 

д, J = 7.8, H Ar); 7.93 (1Н, д, J = 15.6, CH=CH); 7.97 
(1Н, с, α-СH пиран); 7.99 (1Н, д, J = 8.5, H Ar); 8.02 (1Н, 

д. д, J = 8.2, J = 0.9, H Ar). Спектр ЯМР 13С (CDCl3), 

δ, м. д.: 36.0 (CH); 116.7; 117.1 (CH); 121.7; 123.7 (CH); 
125.0 (CH); 125.1 (CH); 126.7 (2CH); 127.2 (CH); 128.5 

(3CH); 128.7 (2CH); 129.2 (CH); 129.3 (CH); 130.1 (CH); 
131.4; 131.5; 131.8; 133.6 (CH); 138.0 (CH); 144.6; 147.7; 

148.5; 151.3 (α-CH пиран); 187.6 (C=O). Найдено, %: 
C 77.51; H 4.36; N 3.18. C28H19NO4. Вычислено, %: 

C 77.59; H 4.42; N 3.23. 

(E)-3-(2-Нитрофенил)-1-[1-(n-толил)-1H-бензо[f]-

хромен-2-ил]проп-2-ен-1-он (3f). Выход 0.34 г (77%), 

бесцветные кристаллы, т. пл. 190–192 °С (AcOH). 
ИК спектр, ν, см–1: 1645, 1589, 1516, 1464, 1438, 1395, 

1341, 1307, 1213, 1065, 1001, 957, 806, 735. Спектр ЯМР 1Н 

(ДМСО-d6), δ, м. д. (J, Гц): 2.11 (3Н, с, CH3); 5.71 (1Н, 
с, γ-СH пиран); 6.96 (2Н, д, J = 8.2, H Ar); 7.18 (2Н, д, 

J = 8.2, H Ar); 7.38–7.43 (1Н, м, H Ar); 7.45–7.50 (2Н, м, 
H Ar); 7.61 (1Н, д, J = 15.4, CH=CH); 7.61–7.65 (1Н, м, 

H Ar); 7.76 (1Н, д, J = 15.4, CH=CH); 7.75–7.79 (1Н, м, 
H Ar); 7.88–7.91 (2Н, м, H Ar); 8.01–8.07 (3Н, м, H Ar); 

8.65 (1Н, с, α-СH пиран). Спектр ЯМР 13С (ДМСО-d6), 
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δ, м. д.: 21.0 (CH3); 35.1 (γ-CH пиран); 117.1; 117.7 
(CH); 121.8; 123.8 (CH); 125.2 (CH); 125.6 (CH); 126.2 

(CH); 127.7 (CH); 128.8 (2CH); 129.1 (CH); 129.4 (2CH); 
129.7 (CH); 129.8 (CH); 130.3; 131.1; 131.3 (CH); 131.8; 

134.2 (CH); 136.1; 136.7 (CH); 142.4; 147.5; 149.3; 153.3 
(α-CH пиран); 186.5 (C=O). Найдено, %: C 77.96; 

H 4.71; N 3.06. C29H21NO4. Вычислено, %: C 77.84; 

H 4.73; N 3.13. 

(E)-1-[1-(4-Метоксифенил)-1H-бензо[f]хромен-2-ил]-

3-(2-нитрофенил)проп-2-ен-1-oн (3g). Выход 0.41 г 
(88%), желтые кристаллы, т. пл. 138–140 °С (AcOH). 

ИК спектр, ν, см–1: 1641, 1584, 1508, 1464, 1441, 1393, 

1335, 1312, 1242, 1215, 1182, 1007, 972, 818, 741. Спектр 
ЯМР 1Н (CDCl3), δ, м. д. (J, Гц): 3.68 (3Н, с, СН3O); 5.86 

(1Н, с, γ-СH пиран); 6.72 (2Н, д, J = 8.7, H Ar); 6.90 (1Н, 
д, J = 15.6, CH=CH); 7.28 (2Н, д, J = 8.7, H Ar); 7.34 

(1Н, д, J = 8.7, H Ar); 7.36–7.40 (1Н, м, H Ar); 7.42–7.46 
(1Н, м, H Ar); 7.49–7.53 (1Н, м, H Ar); 7.59–7.65 (2Н, м, 

H Ar); 7.75–7.79 (2Н, м, H Ar); 7.93 (1Н, д, J = 15.6, 

CH=CH); 7.95 (1Н, с, α-СH пиран); 7.98 (1Н, д, J = 8.0, 
H Ar); 8.02 (1Н, д, J = 8.0, H Ar). Спектр ЯМР 13С 

(CDCl3), δ, м. д.: 35.1 (CH); 55.2 (СН3O); 113.9 (2CH); 
116.9; 117.0 (CH); 121.9; 123.7 (CH); 125.0 (CH); 125.1 

(CH); 126.7 (CH); 127.1 (CH); 128.5 (CH); 129.1 (CH); 129.3 

(CH); 129.7 (2CH); 130.1 (CH); 131.4; 131.5; 131.8; 133.6 
(CH); 137.0; 138.0 (CH); 147.6; 148.5; 151.2 (α-CH пиран); 

158.1; 187.8 (C=O). Найдено, %: C 75.13; H 4.49; N 2.93. 
C29H21NO5. Вычислено, %: C 75.15; H 4.57; N 3.02. 

(E)-3-(2-Нитрофенил)-1-[1-(3-хлорфенил)-1H-бензо-
[f]хромен-2-ил]проп-2-ен-1-он (3h). Выход 0.29 г (61%), 

бесцветные кристаллы, т. пл. 172–174 °С (AcOH). 

ИК спектр, ν, см–1: 1645, 1620, 1591, 1568, 1520, 1464, 
1435, 1396, 1341, 1329, 1300, 1279, 1263, 1233, 1213, 

1204, 1188, 1142, 1078, 999, 847, 808, 750, 735, 694. 
Спектр ЯМР 1Н (CDCl3), δ, м. д. (J, Гц): 5.89 (1Н, с, 

γ-СH пиран); 6.91 (1Н, д, J = 15.6, CH=CH); 7.06 (1Н, 

д. д. д, J = 8.0, J = 2.1, J = 1.1, H Ar); 7.14 (1H, т, J = 7.8, 
H Ar); 7.28 (1H, т, J = 1.8, H Ar); 7.33–7.36 (1Н, м, 

H Ar); 7.36 (1Н, д, J = 9.0, H Ar); 7.39–7.55 (3Н, м, H Ar); 
7.60–7.66 (2Н, м, H Ar); 7.79–7.82 (2Н, м, H Ar); 7.93 

(1Н, д, J = 8.2, H Ar); 7.95 (1Н, д, J = 15.6, CH=CH); 

7.99 (1Н, с, α-СH пиран); 8.04 (1Н, д. д, J = 8.0, J = 0.9, 
H Ar). Спектр ЯМР 13С (CDCl3), δ, м. д.: 35.7 (CH); 

115.9; 117.1 (CH); 121.1; 123.5 (CH); 125.1 (CH); 125.3 
(CH); 126.4 (CH); 127.0 (CH); 127.1 (CH); 127.4 (CH); 

128.7 (2CH); 129.3 (CH); 129.5 (CH); 129.7 (CH); 130.2 
(CH); 131.2; 131.5; 131.8; 133.6 (CH); 134.4; 138.3 (CH); 

146.5; 147.7; 148.5; 151.5 (α-CH пиран); 187.3 (C=O). 

Найдено, %: C 71.96; H 3.87; N 2.88. C28H18ClNO4. 
Вычислено, %: C 71.88; H 3.88; N 2.99. 

(E)-1-[8-(Адамантан-1-ил)-1H-бензо[f]хромен-2-ил]-
3-(2-нитрофенил)проп-2-ен-1-он (3i). Выход 0.42 г 

(86%), желтые кристаллы, т. пл. 219–221 °С (ДМФА). 

ИК спектр, ν, см–1: 2899, 2845, 1645, 1605, 1591, 1568, 
1520, 1472, 1443, 1395, 1342, 1327, 1240, 1209, 1180, 

974, 804, 743. Спектр ЯМР 1Н (ДМСО-d6, 130 °С), δ, м. д. 
(J, Гц): 1.86 (6Н, уш. с, CH2  Ad); 1.99 (6Н, уш. с, CH2 Ad); 

2.11 (3Н, уш. с, CH Ad); 3.82 (2Н, с, CH2); 7.21 (1Н, д, 
J = 8.7, H Ar); 7.51 (1Н, д, J = 15.4, CH=CH); 7.63–7.86 

(7Н, м, H Ar, CH=CH); 7.99–8.05 (2Н, м, H Ar); 8.30 (1Н, 

с, α-СH пиран). Спектр ЯМР 13С (ДМСО-d6, 130 °С), 
δ, м. д.: 20.1 (CH2); 29.1 (3CH Ad); 36.6 (C Ad); 37.0 

(3CH2 Ad); 43.4 (3CH2 Ad); 112.7; 116.6; 117.1 (CH); 
123.0 (CH); 123.9 (CH); 124.8 (CH); 125.6 (CH); 127.3 

(CH); 129.1 (CH); 129.8 (CH); 130.4; 130.5; 131.0 (CH); 
131.5; 133.0; 133.9 (CH); 136.0 (CH); 146.7; 148.4; 

153.6 (α-CH пиран); 187.9 (C=O). Найдено, %: C 78.11; 

H 5.99; N 2.74. C32H29NO4. Вычислено, %: C 78.19; 
H 5.95; N 2.85. 

(1Z,4E)-1-[(4-Бромбензил)амино]-2-[(2-гидрокси-

нафталин-1-ил)метил]-5-(3-нитрофенил)пента-1,4-диен-

3-он (4a). Смесь 0.20 г (0.56 ммоль) хромена 3с и 0.10 г 

(0.56 ммоль) п-бромбензиламина в 4 мл MeCN кипятят 
в течение 2 ч, охлаждают до комнатной температуры, 

выпавший осадок отфильтровывают и перекристалли-
зовывают из MeCN. Выход 0.12 г (40%), ярко-желтые 

кристаллы, т. пл. 167–168 °С. ИК спектр, ν, см–1: 3375, 
3300–2600, 1614, 1595, 1514, 1487, 1464, 1437, 1387, 1337, 

1306, 1261, 1231, 1186, 1138, 1070, 1013, 997, 802, 777. 

Спектр ЯМР 1Н (ДМСО-d6), δ, м. д. (J, Гц): 4.01 (2H, c, 
CH2); 4.53 (2Н, д, J = 5.7, CH2N); 7.05 (2Н, д, J = 8.3, 

C6H4Br); 7.09 (1Н, д, J = 9.0, H Ar); 7.19–7.26 (2Н, м, 
H Ar); 7.45 (2Н, д, J = 8.3, C6H4Br); 7.56 (1Н, д, J = 15.3, 

CH=); 7.61–7.66 (2H, м, H Ar); 7.71–7.75 (3H, м, H Ar, 

CH=); 8.07 (1Н, д, J = 7.8, H Ar); 8.12–8.15 (3H, м, 
H Ar); 8.49 (1H, т, J = 1.7, H Ar); 10.62 (1Н, с, OH). 

Спектр ЯМР 13С (ДМСО-d6), δ, м. д.: 19.5 (CH2); 51.5 
(CH2N); 112.6; 118.7 (CH); 119.1; 120.8; 122.6 (CH); 

123.2 (CH); 123.9 (CH); 124.9 (CH); 126.4 (2CH); 128.1 
(CH); 128.7 (CH); 129.3; 129.4 (2CH); 130.6 (CH); 131.9 

(2CH); 134.1; 134.7 (CH); 136.3 (CH); 138.4; 139.0; 

148.9; 151.7; 153.9 (CH); 184.2 (C=O). Найдено, %: 
C 63.99; H 4.31; N 5.07. C29H23BrN2O4. Вычислено, %: 

C 64.10; H 4.27; N 5.16. 

1-(4-Бромбензил)-5-[(2-гидроксинафталин-1-ил)-

метил]-2-(3-нитрофенил)-2,3-дигидропиридин-4(1H)-он 

(5а). Смесь 0.20 г (0.56 ммоль) хромена 3с и 0.10 г 
(0.56 ммоль) п-бромбензиламина в 4 мл MeCN кипятят 

в течение 24 ч, выдерживают при –20 °С в течение 1 ч, 
выпавший осадок отфильтровывают и перекристалли-

зовывают из смеси ДМФА–MeOH, 1:3. Выход 0.14 г 

(47%), светло-желтые кристаллы, т. пл. 251–253 °С. 
ИК спектр, ν, см–1: 3200–2500, 1618, 1524, 1504, 1487, 

1435, 1396, 1337, 1250, 1213, 1074, 1009, 978, 814, 797, 745, 
735, 689. Спектр ЯМР 1Н (ДМСО-d6), δ, м. д. (J, Гц): 

2.56 (1Н, д. д, J = 16.5, J = 6.4, H-3); 2.86 (1H, д. д, 
J = 16.5, J = 7.0, H-3); 3.72 (2Н, с, CH2); 3.98 (1Н, д, 

J = 15.6, CH2N); 4.38 (1Н, д, J = 15.6, CH2N); 4.70 (1Н, т, 

J = 6.7, H-2); 6.91 (2Н, д, J = 8.2, C6H4Br); 7.13 (1Н, д, 
J = 8.9, H Ar); 7.26 (1Н, д. д. д, J = 8.0, J = 6.9, J = 1.2, 

H Ar); 7.32 (1Н, с, H-6), 7.33 (2H, д, J = 8.2, C6H4Br); 
7.38 (1Н, д. д. д, J = 8.5, J = 6.9, J = 1.2, H Ar); 7.45 (1Н, 

т, J = 8.0, H Ar); 7.56 (1Н, д, J = 8.0, H Ar); 7.63 (1Н, д, 

J = 8.7, H Ar); 7.75 (1Н, д, J = 7.6, H Ar); 7.80 (1Н, д, 
J = 8.5, H Ar); 7.93 (1Н, т, J = 1.7, H Ar); 8.06 (1Н, д. д, 

J = 8.0, J = 1.4, H Ar); 9.82 (1H, с, OH). Спектр ЯМР 13С 
(ДМСО-d6), δ, м. д.: 21.9 (CH2); 43.1 (3-CH2); 56.5 

(CH2N); 59.4 (2-CH); 109.0; 118.6; 119.3 (CH); 121.3; 
122.3 (CH); 122.9 (CH); 123.2 (CH); 123.6 (CH); 126.6 

(CH); 128.1 (CH); 128.8 (CH); 129.0; 130.3 (2CH); 130.6 



Chem. Heterocycl. Compd. 2018, 54(10), 940–945 [Химия гетероцикл. соединений 2018, 54(10), 940–945] 

945 

(CH); 131.9 (2CH); 133.6; 134.1 (CH); 136.6; 141.4; 
148.4; 153.2; 154.0 (CH-6); 188.4 (C=O). Найдено, %: 

C 64.20; H 4.30; N 5.03. C29H23BrN2O4. Вычислено, %: 
C 64.10; H 4.27; N 5.16. 

5-[(2-Гидроксинафталин-1-ил)метил]-2-(3-нитро-

фенил)-1-(4-фторбензил)-2,3-дигидропиридин-4(1H)-

он (5b) получают аналогично методике получения сое-

динения 5а из 0.20 г (0.56 ммоль) хромена 3с и 0.07 г 
(0.56 ммоль) п-фторбензиламина в 4 мл MeCN. Выход 

0.17 г (63%), светло-желтые кристаллы, т. пл. 244–246 °С 
(ДМФА–MeOH, 1:3). ИК спектр, ν, см–1: 3200–2500, 

1622, 1605, 1528, 1504, 1435, 1398, 1355, 1252, 1209, 1155, 

1076, 982, 814, 737, 689. Спектр ЯМР 1Н (ДМСО-d6), 
δ, м. д. (J, Гц): 2.56 (1Н, д. д, J = 16.5, J = 6.4, H-3); 2.85 

(1Н, д. д, J = 16.5, J = 7.1, H-3); 3.71 (2Н, с, CH2); 3.99 
(1Н, д, J = 15.4, CH2N); 4.38 (1Н, д, J = 15.4, CH2N); 

4.70 (1Н, т, J = 6.7, H-2); 6.94–7.01 (4Н, м, C6H4F); 7.13 
(1Н, д, J = 8.9, H Ar); 7.26 (1Н, д. д. д, J = 8.0, J = 6.9, 

J = 0.9, H Ar); 7.35 (1Н, с, H-6); 7.39 (1Н, д. д. д, J = 8.3, 

J = 6.9, J = 1.2, H Ar); 7.44 (1Н, т, J = 7.9, H Ar); 7.56 
(1Н, уш. д, J = 7.8, H Ar); 7.63 (1Н, д, J = 9.0, H Ar); 

7.75 (1Н, д, J = 7.4, H Ar); 7.81 (1Н, д, J = 8.5, H Ar); 
7.93 (1Н, т, J = 1.8, H Ar); 8.05 (1Н, д. д. д, J = 8.2, 

J = 2.3, J = 0.9, H Ar); 9.82 (1H, c, OH). Спектр ЯМР 13С 

(ДМСО-d6), δ, м. д. (J, Гц): 21.9 (CH2); 43.1 (CH2); 56.4 
(CH2N); 59.4 (2-CH); 108.9; 115.8 (д, 2JCF = 21.9, 2,6-CH Ar); 

118.7; 119.3 (CH); 122.3 (CH); 122.9 (CH); 123.2 (CH); 
123.6 (CH); 126.6 (CH); 128.1 (CH); 128.8 (CH); 129.0; 

130.2 (д, 3JCF = 8.6, 3,5-CH Ar); 130.6 (CH); 133.2 (д, 
4JCF = 1.9, CF); 133.6; 134.1 (CH); 141.4; 148.4; 153.2; 

154.0 (CH-6); 162.1 (д, 1JCF = 242.2, C–F); 188.4 (C=O). 

Найдено, %: C 72.25; H 4.75; N 5.74. C29H23FN2O4. 
Вычислено, %: C 72.19; H 4.80; N 5.81. 

 

Файл сопроводительных материалов, содержащий 

спектры ЯМР 1Н и 13С всех синтезированных соедине-

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

Работа выполнена при поддержке РФФИ в рамках 

научного проекта № 17-03-01158. 
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