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Пиразольный фрагмент присутствует в широком 

ряде биологически активных соединений, многие из 

которых нашли применение в агрохимии и медицине в 

качестве фунгицидов, противовоспалительных средств, 

антибактериальных препаратов и анальгетиков.1 Поэтому 

разработке методов синтеза и исследованию биоло-

гической активности производных пиразола уделяется 

большое внимание. 

Удобный и эффективный метод синтеза пиразолов 

основан на 1,3-диполярном циклоприсоединении алифа-

тических диазосоединений к сопряженным нитроалкенам 

с последующей ароматизацией циклоаддуктов.1g,2 

Первоначально образующиеся Δ1-пиразолины в 

условиях реакции изомеризуются в более стабильные 

Δ2-пиразолины, которые далее трансформируются в 

пиразолы в результате элиминирования HNO2 (схема 1). 

3-Нитро-2H-хромены,3 содержащие активный β-нитро-

стирольный фрагмент, являются подходящими дипо-

лярофилами для реакций с алифатическими диазо-

соединениями. Ранее этот подход был успешно исполь-

зован в синтезе хромено[3,4-c]пиразолов 1–5 из нитро-

хроменов и таких доступных реагентов, как диазо-

метан,4a диэтил(1-диазо-2-оксопропил)фосфонат,4b 1-диазо-

1-(фенилсульфонил)пропан-2-он,4c диазоацетонитрил,4d 

2,2,2-трифтордиазоэтан4e и арилдиазометаны4f (схема 2). 

В последнем случае диазосоединения генерировали 

in situ из тозилгидразонов соответствующих бензальде-

гидов. Реакцию обычно проводят в присутствии 

небольшого избытка основания, а соединения серебра 

промотируют циклоприсоединение и изомеризацию 

Δ1-пиразолина в Δ2-пиразолин.4e,5 

В то же время такой доступный и относительно без-

опасный реагент, как этилдиазоацетат, который оказался 

весьма эффективным в синтезе производных пиразола из 

нитростиролов6 и 3-нитрокумаринов,6a до сих пор не был 

задействован в подобных реакциях с нитрохроменами. 

В продолжение наших исследований, направленных 

на разработку методов Δ3-гетероаннелирования 3-нитро-

2H-хроменов,7 в настоящей работе мы изучили взаимо-

действие 2-(тригалогенметил)- и 2-фенилзамещенных 
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3-нитро-2Н-хроменов с этилдиазоацетатом в различных 

условиях. 

С целью получения конденсированных пиразолов 8a–l 

мы провели оптимизацию условий модельной реакции 

хромена 6a с этилдиазоацетатом (7), приводящей к 

образованию дигидрохромено[3,4-c]пиразола 8a (табл. 1).  

Было установлено, что в MeCN без катализатора и 

основания даже через 4 сут выход пиразола 8a соста-

вил 36% (табл. 1, опыт 1). Если реакцию проводили в 

этом же растворителе в присутствии 1.2 экв. DBU, то 

выход продукта увеличивался до 62%, а время реакции 

сокращалось до 18 ч (опыт 2). Когда в реакционную 

смесь вместе с основанием добавляли 0.1 экв. AgOAc, 

целевой продукт 8a получали с выходом 87% в течение 

3 ч (опыт 3). В Et2O и CH2Cl2 в этих же условиях 

выходы были на 7 и 17% ниже (опыты 8 и 12). Другие 

основания (DABCO, Et3N, K2CO3, K3PO4) оказались 

менее эффективными в MeCN (опыты 4–7), тогда как в 

Et2O с DABCO выход хроменопиразола 8a составил 

86% (опыт 9). При использовании в качестве основания 

малорастворимых в MeCN и Et2O K2CO3 или K3PO4 

продолжительность реакции возрастала с 3 до 48 ч 

даже в присутствии катализатора (опыты 5, 6 и 11). 

В оптимизированных условиях из нитрохроменов 6a–l 

были синтезированы дигидрохромено[3,4-c]пиразолы 

8a–l с выходами 68–87% (схема 3). 

Схема 2 

Опыт 
Раство- 

ритель 
Основание 

Катали- 

затор 

Время, 

ч 

Выход соеди-

нения 8a, % 

1 MeCN – – 96 36 

2 MeCN DBU – 18 62 

3 MeCN DBU AgOAc 3 87 

4 MeCN DABCO AgOAc 3 78 

5 MeCN K2CO3 AgOAc 48 55 

6 MeCN K3PO4 AgOAc 48 67 

7 MeCN Et3N AgOAc 3 82 

8 Et2O DBU AgOAc 3 80 

9 Et2O DABCO AgOAc 3 86 

10 Et2O Et3N AgOAc 3 60 

11 Et2O K2CO3 AgOAc 48 80 

12 CH2Cl2 DBU AgOAc 3 70 

Таблица 1. Оптимизация условий реакции получения 

этил-4-(трифторметил)-3,4-дигидрохромено- 

[3,4-c]пиразол-1-карбоксилата (8a)* 

* Количество исходных соединений и растворителя: 61 мг (0.25 ммоль) 
нитрохромена 6a, 40 мг (0.35 ммоль) этилдиазоацетата (7), 0.3 ммоль 

основания, 5 мг (0.03 ммоль) AgOAc, 1 мл растворителя. 

Схема 3 
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Самые высокие выходы продуктов (83–87%) наблю-

дались в реакциях с участием 2-(трифторметил)- и 

2-фенилзамещенных нитрохроменов 6a,c–f,h–j без 

заместителя в бензольном цикле или с одним или 

двумя атомами галогена в положениях 6 и 8. Введение 

донорной метоксигруппы в положение 6 хромена пони-

жало выходы пиразолов 8b,g на 7 и 9% и увеличивало 

продолжительность реакции на 1 ч. Реакции с участием 

2-(трифторметил)-2Н-хроменов 6a–e завершались за  

3–4 ч, тогда как для получения хроменопиразолов 8f–j 

из 2-фенил-2Н-хроменов 6f–j требовалось на 2 ч 

больше времени. 3-Нитро-2-(трифторметил)-2-фенил-

2H-хромен (6l), в котором двойная связь экранирована 

двумя объемными заместителями, взаимодействовал с 

этилдиазоацетатом (7) в течение 12 ч, образуя целевой 

продукт 8l с выходом 75%. Также следует отметить, 

что замена трифторметильной группы на трихлор-

метильную привела к снижению выхода продукта 8k, 

по сравнению с выходом соединения 8a, на 19%. По-

видимому, это связано с образованием неустойчивых 

2-(дихлорметилиден)хроменов и 4-(дихлорметилиден)-

хроменопиразолов из хромена 6k и пиразола 8k в 

результате элиминирования HCl под действием осно-

вания. Подобный процесс уже наблюдался ранее в 

реакциях 2-(трихлорметил)нитрохроменов с азометин-

илидами и NaN3.
7d,e 

Спектры ЯМР 1H соединений 8a–l, зарегистрирован-

ные в растворе CDCl3, наряду с сигналами ароматиче-

ских протонов хроменовой системы и протонов этокси-

карбонильной группы содержат синглет протона NH 

пиразольного цикла в области 10.74–11.23 м. д. В спектрах 

ЯМР 1H 4-монозамещенных хроменопиразолов 8a–k 

наблюдается характерный сигнал протона 4-CH при 

5.69–6.53 м. д., который проявляется в виде квартета с 

КССВ 3JHF = 6.6–6.8 Гц в спектрах 4-(трифторметил)-

замещенных хроменопиразолов 8a–e или в виде синг-

лета в спектрах 4-фенил- и 4-(трихлорметил)замещен-

ных хроменопиразолов 8f–k. В спектрах ЯМР 19F 

4-(трифторметил)хроменопиразолов сигнал группы CF3 

проявляется в виде дублета в узкой области 83.5–

83.7 м. д. с КССВ 3JFH = 6.6–6.8 Гц в спектрах соеди-

нений 8a–e или синглета при 84.9 м. д. в спектре 

соединения 8l. Спектры ЯМР 13С соединений 8a–e,l содер-

жат квартеты атома С-4 и группы CF3 при 70.9–80.4 и 

122.4–123.5 м. д. соответственно с КССВ 2JCF = 31.4–

34.7 и 1JCF = 284.9–285.8 Гц. ИК спектры продуктов 8a–l 

содержат полосы валентных колебаний группы NH при 

3235–3391 см−1 и сложноэфирной карбонильной группы 

при 1686–1735 см−1. 

Предполагаемый механизм реакции включает метал-

лирование этилдиазоацетата (7), 1,3-диполярное цикло-

присоединение диазоэфира A к хромену 6, изо-

меризацию Δ1-пиразолина B в Δ2-пиразолин C и его 

ароматизацию под действием DBU. Последующее 

протонирование интермедиата D приводит к образо-

ванию целевого пиразола 8 и регенерации катализа-

тора4e,5 (схема 4).  

Таким образом, нами разработан однореакторный 

региоселективный метод синтеза конденсированных 

пиразолов из доступных 2-замещенных 3-нитро-2H-

хроменов и этилдиазоацетата с возможностью варьиро-

вания заместителей в хроменовом фрагменте. Получен-

ные хромено[3,4-c]пиразолы содержат два фармако-

форных гетероциклических фрагмента и представляют 

несомненный интерес для медицинской химии. 

Экспериментальная часть 

ИК спектры зарегистрированы на фурье-спектро-

метре Shimadzu IRSpirit-T с приставкой нарушенного 

полного внутреннего отражения. Спектры ЯМР 1Н и 
19F записаны на спектрометре Bruker DRX-400 (400 и 

376 МГц соответственно) в CDCl3, внутренние стандарты – 

ТМС и C6F6. Спектры ЯМР 13C зарегистрированы на 

спектрометре Bruker Avance 500 (126 МГц) в CDCl3, 

внутренний стандарт – сигнал растворителя (77.2 м. д.). 

Масс-спектры высокого разрешения (ионизация электро-

распылением) записаны на приборе Bruker maXis Impact 

HD. Температуры плавления определены на приборе 

SMP40. Контроль за ходом реакций и чистотой полу-

ченных соединений осуществлен методом ТСХ на 

пластинах Sorbfil ПТСХ-АФ-А-УФ (элюент EtOAc–

гексан, 1:3).  

Все используемые растворители предварительно 

высушены и перегнаны с применением стандартных 

методик. Исходные нитрохромены 6a–l синтезированы 

по известным методикам.8 

Синтез 3,4-дигидрохромено[3,4-c]пиразолов 8a–l 

(общая методика). Смесь 0.50 ммоль нитрохромена 6a–l 

и 80 мг (0.70 ммоль) этилдиазоацетата (7) растворяют в 

2 мл MeCN, после чего добавляют 84 мг (0.55 ммоль) 

DBU, 8 мг (0.05 ммоль) AgOAc и перемешивают при 

комнатной температуре в течение 3–12 ч (схема 3). Затем 

реакционную смесь фильтруют через тонкий слой 

силикагеля (4 мл), осадок промывают MeCN (2 × 1 мл) 

и  фильтрат выливают в 25 мл насыщенного холодного 

раствора NH4Cl. Выпавший осадок отфильтровывают, 

промывают холодной H2O (3 × 3 мл) и сушат при 80°С 

в течение 10 ч.  

Этил-4-(трифторметил)-3,4-дигидрохромено[3,4-c]-

пиразол-1-карбоксилат (8a). Выход 136 мг (87%), 

Схема 4 
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белый порошок, т. пл. 153–154°C. ИК спектр, ν, см−1: 

3235, 1722, 1589, 1513, 1481, 1477, 1443, 1349, 1317. 

Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 1.48 (3H, т, J = 7.1, CH3); 

4.51 (2H, к, J = 7.1, OCH2); 5.75 (1H, к, J = 6.8, 4-CH); 

7.05–7.13 (2H, м, H-6,8); 7.23–7.30 (1H, м, H-7); 8.47 

(1H, д, J = 7.7, H-9); 11.03 (1H с, NH). Спектр ЯМР 13C, 

δ, м. д. (J, Гц): 14.3; 62.0; 71.1 (к, 2JCF = 31.4, C-4); 115.7 

(2С); 117.0; 122.8 (к, 1JCF = 284.9, CF3); 122.9; 127.4; 

129.0; 129.8; 140.8; 151.3; 158.9. Спектр ЯМР 19F, δ, м. д. 

(J, Гц): 83.7 (д, J = 6.8, CF3). Найдено, m/z: 313.0792 

[М+Н]+. C14H12F3N2O3. Вычислено, m/z: 313.0795. 

Этил-8-метокси-4-(трифторметил)-3,4-дигидро-

хромено[3,4-c]пиразол-1-карбоксилат (8b). Выход 

133 мг (78%), белый порошок, т. пл. 192–193°C. 

ИК спектр, ν, см−1: 3278, 1724, 1618, 1578, 1489, 1464, 

1443, 1416, 1370, 1333, 1318. Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. 

(J, Гц): 1.48 (3H, т, J = 7.1, CH3); 3.85 (3H, с, OCH3); 

4.51 (2H, к, J = 7.1, OCH2); 5.69 (1H, к, J = 6.8, 4-CH); 

6.82 (1H, д. д, J = 8.9, J = 3.1, H-7); 7.01 (1H, д, J = 8.9, 

H-6); 8.12 (1H, д, J = 3.1, H-9); 10.96 (1H, уш. с, NH). 

Спектр ЯМР 13C, δ, м. д. (J, Гц): 14.4; 55.7; 62.1; 70.9 (к, 
2JCF = 33.9, C-4); 111.8; 116.0; 116.1; 116.3; 117.7; 122.8 

(к, 1JCF = 285.8, CF3); 128.4; 141.3; 145.3; 155.1; 158.5. 

Спектр ЯМР 19F, δ, м. д. (J, Гц): 83.8 (д, J = 6.8, CF3). 

Найдено, m/z: 365.0724 [М+Na]+. C15H13F3N2NaO4. Вычис-

лено, m/z: 365.0720. 

Этил-8-бром-4-(трифторметил)-3,4-дигидрохромено-

[3,4-c]пиразол-1-карбоксилат (8c). Выход 164 мг (84%), 

белый порошок, т. пл. 192–193°C. ИК спектр, ν, см−1: 

3272, 1728, 1475, 1463, 1455, 1411, 1366, 1356. Спектр 

ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 1.53 (3H, т, J = 7.1, CH3); 4.52 

(1H, д. к, J = 10.9, J = 7.1) и 4.55 (1H, д. к, J = 10.9, J = 7.1, 

OCH2); 5.75 (1H, к, J = 6.6, 4-CH); 6.97 (1H, д, J = 8.8, 

H-6); 7.36 (1H, д. д, J = 8.7, J = 2.5, H-7); 8.63 (1H, д, J = 2.5, 

H-9); 11.10 (1H, уш. с, NH). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д. 

(J, Гц): 14.2; 62.5; 71.1 (к, 2JCF = 34.6, C-4); 114.5; 115.3; 

117.4; 118.8; 122.6 (к, 1JCF = 285.6, CF3); 128.8; 130.0; 132.6; 

140.7; 150.4; 158.5. Спектр ЯМР 19F, δ, м. д. (J, Гц): 83.7 

(д, J = 6.7, CF3). Найдено, m/z: 390.9900 [М+Н]+. 

C14H11BrF3N2O3. Вычислено, m/z: 390.9900. 

Этил-4-(трифторметил)-8-хлор-3,4-дигидрохромено-

[3,4-c]пиразол-1-карбоксилат (8d). Выход 146 мг (84%), 

белый порошок, т. пл. 193–194°C. ИК спектр, ν, см−1: 

3273, 1727, 1463, 1415, 1300. Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. 

(J, Гц): 1.52 (3H, т, J = 7.1, CH3); 4.52 (1H, д. к, J = 10.9, 

J = 7.1) и 4.55 (1H, д. к, J = 10.9, J = 7.1, OCH2); 5.75 

(1H, к, J = 6.7, 4-CH); 7.02 (1H, д, J = 8.7, H-6); 7.22 (1H, 

д. д, J = 8.7, J = 2.6, H-7); 8.50 (1H, д, J = 2.6, H-9); 11.13 

(1H, уш. с, NH). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д. (J, Гц): 14.2; 

62.5; 71.1 (к, 2JCF = 34.1, C-4); 114.7; 116.9; 118.3; 122.6 

(к, 1JCF = 285.2, CF3); 127.1; 128.0; 128.8; 129.7; 140.8; 149.9; 

158.5. Спектр ЯМР 19F, δ, м. д. (J, Гц): 83.7 (д, J = 6.7, CF3). 

Найдено, m/z: 347.0404 [М+Н]+. C14H11ClF3N2O3. Вычис-

лено, m/z: 347.0405. 

Этил-4-(трифторметил)-6,8-дихлор-3,4-дигидро-

хромено[3,4-c]пиразол-1-карбоксилат (8e). Выход 

164 мг (86%), белый порошок, т. пл. 221–222°C. ИК спектр, 

ν, см−1: 3312, 1732, 1561, 1463, 1441, 1407, 1350, 1303. 

Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 1.51 (3H, т, J = 7.1, 

CH3); 4.52 (1H, д. к, J = 11.2, J = 7.1) и 4.55 (1H, д. к, 

J = 11.2, J = 7.1, OCH2); 5.87 (1H, к, J = 6.6, 4-CH); 7.34 

(1H, д, J = 2.4, H-7); 8.46 (1H, д, J = 2.4, H-9); 11.08 (1H, 

с, NH). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д. (J, Гц): 14.2; 62.6; 71.5 (к, 
2JCF = 34.7, C-4); 114.3; 118.2; 123.3; 123.5 (к, 
1JCF = 285.4, CF3); 125.6; 127.9; 129.2; 130.0; 140.8; 

145.9; 158.2. Спектр ЯМР 19F, δ, м. д. (J, Гц): 83.5 

(д, J = 6.6, CF3). Найдено, m/z: 402.9835 [М+Na]+. 

C14H9Cl2F3N2NaO3. Вычислено, m/z: 402.9835. 

Этил-4-фенил-3,4-дигидрохромено[3,4-c]пиразол-

1-карбоксилат (8f). Выход 133 мг (83%), белый порошок, 

т. пл. 160–161°C. ИК спектр, ν, см−1: 3280, 1687, 1575, 

1475, 1470, 1444, 1418, 1301. Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. 

(J, Гц): 1.45 (3H, т, J = 7.1, CH3); 4.48 (2H, к, J = 7.1, 

OCH2); 6.36 (1H, с, 4-CH); 7.00–7.10 (2H, м, H-6,8); 7.17–

7.26 (1H, м, H-7); 7.28–7.39 (3H, м, H Ph); 7.40–7.49 

(2H, м, H Ph); 8.42 (1H, д, J = 7.7, H-9); 10.84 (1H, уш. с, 

NH). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 14.3; 61.8; 75.5; 115.2; 

117.4; 117.8; 122.2; 127.3 (3C); 128.4; 128.5 (2C); 128.6; 

129.6; 138.5; 149.2; 152.8; 159.2. Найдено, m/z: 343.1055 

[М+Na]+. C19H16N2NaO3. Вычислено, m/z: 343.1053. 

Этил-8-метокси-4-фенил-3,4-дигидрохромено[3,4-c]-

пиразол-1-карбоксилат (8g). Выход 133 мг (76%), 

белый порошок, т. пл. 192–193°C. ИК спектр, ν, см−1: 

3326, 1714, 1614, 1572, 1485, 1467, 1442, 1419, 1324. 

Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 1.45 (3H, т, J = 7.1, 

CH3); 3.84 (3H, с, OCH3); 4.48 (2H, к, J = 7.1, OCH2); 

6.29 (1H, с, 4-CH); 6.79 (1H, д. д, J = 8.9, J = 3.1, H-7); 

6.98 (1H, д, J = 8.9, H-6); 7.28–7.39 (3H, м, H Ph); 7.40–

7.47 (2H, м, H Ph); 8.06 (1H, д, J = 3.1, H-9); 10.74 (1H, 

уш. с, NH). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 14.4; 55.7; 61.8; 

75.4; 111.8; 115.6; 115.7; 118.0; 118.4; 127.3 (2C); 128.5 

(3C); 128.6; 138.4; 146.7; 149.6; 154.6; 159.1. Найдено, m/z: 

373.1163 [М+Na]+. C20H18N2NaO4. Вычислено, m/z: 373.1159. 

Этил-8-бром-4-фенил-3,4-дигидрохромено[3,4-c]-

пиразол-1-карбоксилат (8h). Выход 170 мг (85%), белый 

порошок, т. пл. 222–223°C. ИК спектр, ν, см−1: 3276, 

1686, 1475, 1468, 1454, 1421, 1365, 1324. Спектр ЯМР 1H, 

δ, м. д. (J, Гц): 1.51 (3H, т, J = 7.1, CH3); 4.51 (2H, к, J = 7.1, 

OCH2); 6.36 (1H, с, 4-CH); 6.92 (1H, д, J = 8.7, H-6); 7.31 

(1H, д. д, J = 8.7, J = 2.4, H-7); 7.33–7.43 (5H, м, H Ph); 

8.57 (1H, д, J = 2.4, H-9); 10.84 (1H, уш. с, NH). Спектр 

ЯМР 13C, δ, м. д.: 14.3; 62.2; 75.6; 113.8; 114.5; 119.3; 

119.5; 127.2 (2C); 128.3; 128.6 (2C); 128.8; 129.8; 132.1; 

138.1; 149.1; 151.8; 159.1. Найдено, m/z: 421.0155 

[М+Na]+. C19H15BrN2NaO3. Вычислено, m/z: 421.0158. 

Этил-4-фенил-8-хлор-3,4-дигидрохромено[3,4-c]-

пиразол-1-карбоксилат (8i). Выход 154 мг (87%), белый 

порошок, т. пл. 217–218°C. ИК спектр, ν, см−1: 3274, 

1686, 1654, 1490, 1474, 1469, 1443, 1420, 1364, 1324. 

Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 1.50 (3H, т, J = 7.1, 

CH3); 4.51 (2H, к, J = 7.1, OCH2); 6.36 (1H, с, 4-CH); 

6.98 (1H, д, J = 8.7, H-6); 7.17 (1H, д. д, J = 8.7, J = 2.6, 

H-7); 7.32–7.43 (5H, м, H Ph); 8.43 (1H, д, J = 2.6, H-9); 

10.79 (1H, уш. с, NH). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 14.2; 62.2; 

75.6; 114.0; 118.8; 119.0; 127.0; 127.1; 127.2 (2C); 128.6 

(2C); 128.8; 129.2; 138.1; 149.2; 151.3; 159.1 (сигнал одного 

атома С не наблюдается). Найдено, m/z: 377.0663 

[М+Na]+. C19H15ClN2NaO3. Вычислено, m/z: 377.0663. 
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Этил-4-фенил-6,8-дихлор-3,4-дигидрохромено[3,4-c]-

пиразол-1-карбоксилат (8j). Выход 161 мг (83%), белый 

порошок, т. пл. 240–241°C (Et2O–гексан). ИК спектр, 

ν, см−1: 3282, 1687, 1654, 1447, 1432, 1418, 1310. Спектр 

ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 1.49 (3H, т, J = 7.1, CH3); 4.50 

(2H, к, J = 7.1, OCH2); 6.53 (1H, с, 4-CH); 7.29–7.36 (4H, 

м, H-7, H Ph); 7.38–7.42 (2H, м, H Ph); 8.36 (1H, д, J = 2.6, 

H-9); 11.02 (1H, уш. с, NH). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 

14.2; 62.3; 75.6; 113.4; 120.0; 123.7; 125.5; 126.7 (2C); 126.9; 

128.2; 128.6 (2C); 128.7; 129.3; 137.6; 147.0; 148.9; 

158.9. Найдено, m/z: 389.0441 [М+H]+. C19H15Cl2N2O3. 

Вычислено, m/z: 389.0454. 

Этил-4-(трихлорметил)-3,4-дигидрохромено[3,4-c]-

пиразол-1-карбоксилат (8k). Выход 122 мг (68%), белый 

порошок, т. пл. 197–198°C (CH2Cl2–гексан). ИК спектр, 

ν, см−1: 3271, 1731, 1701, 1696, 1685, 1503, 1476, 1465, 

1452, 1440, 1367, 1332, 1316. Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. 

(J, Гц): 1.49 (3H, т, J = 7.1, CH3); 4.52 (2H, к, J = 7.1, 

OCH2); 5.92 (1H, с, 4-CH); 7.03–7.15 (2H, м, H-6,8); 7.26–

7.30 (1H, м, H-7); 8.48 (1H, д, J = 7.6, H-9); 11.09 (1H, с, 

NH). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 14.3; 62.1; 81.7; 99.7; 115.9; 

116.6; 117.0; 122.6; 127.1; 128.5; 130.0; 142.2; 151.8; 

158.9. Найдено, m/z: 360.9909 [М+Н]+. C14H12Cl3N2O3. 

Вычислено, m/z: 360.9908. 

Этил-4-(трифторметил)-4-фенил-3,4-дигидрохромено-

[3,4-c]пиразол-1-карбоксилат (8l). Выход 146 мг (75%), 

белый порошок, т. пл. 160–161°C. ИК спектр, ν, см−1: 

3391, 1735, 1581, 1473, 1444, 1437, 1314. Спектр ЯМР 1H, 

δ, м. д. (J, Гц): 1.44 (3H, т, J = 7.1, CH3); 4.47 (1H, д. к, 

J = 11.0, J = 7.1) и 4.50 (1H, д. к, J = 11.0, J = 7.1, 

OCH2); 7.05 (1H, д. д. д, J = 8.0, J = 6.7, J = 2.0, H-8); 

7.23–7.28 (2H, м, H-6,7); 7.29–7.35 (3H, м, H Ph); 7.62–

7.69 (2H, м, H Ph); 8.41 (1H, д. д, J = 8.0, J = 1.0, H-9); 

11.23 (1H, уш. с, NH). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д. (J, Гц): 

14.3; 62.1; 80.4 (к, 2JCF = 31.4, C-4); 115.8; 116.4; 118.0; 

123.0; 123.4 (к, 1JCF = 284.9, CF3); 127.4; 127.7 (2C); 128.2 

(2C); 128.6; 129.3; 129.9; 134.3; 145.0; 150.5; 158.7. 

Спектр ЯМР 19F, δ, м. д.: 84.9 (с, CF3). Найдено, m/z: 

411.0928 [М+Na]+. C20H15F3N2NaO3. Вычислено, m/z: 

411.0927. 

 

Файл сопроводительных материалов, содержащий 

спектры ЯМР 1Н, 13С и масс-спектры высокого раз-

решения соединений 8a–l, доступен на сайте журнала 

http://hgs.osi.lv. 
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