
ПРОИЗВОДНЫЕ 

3,4,5,6-ТЕТРАГИДРО-6a,10b-ДИАЗАИНДЕНО[1,2,3-cd]АЗУЛЕНА 
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Гетероциклическая система 3,4,5,6-тетрагидро-6а,10b-диазаиндено-[1,2,3-cd]азулена (1) 

неизвестна. Производные близких к ней систем пир-роло[1,2-a]бензимидазола [1–4] и 5,6,7,8-

тетрагидро-2а,4а-диазацикло-пента[c,d]азулена [5, 6] зарекомендовали себя как физиологически 

актив-ные соединения и красители. Нами разработан метод получения произ-водных системы 1 из 

1,2-пентаметиленбензимидазолов 2, описанных ра-нее [7], с использованием для формирования 

аннелированного пирроль-ного кольца реакции Чичибабина. 

Бензимидазолы 2a,b при непродолжительном нагревании с бромкето-нами в толуоле дают 

четвертичные соли 3a–e, из солей 3a–d при кипя-чении в разбавленном растворе NaOH образуются 

замещенные 3,4,5,6-тетрагидро-6а,10b-диазаиндено[1,2,3-cd]азулены 1a–d. 

Строение солей 2 и продуктов 1 подтверждено спектрами ЯМР 
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1, 3 а, b R = H, R1 = F; c, d, e R = R1 = F; а, c R2 = Me; 

b, d R2 = C6H4OMe-p; e R2 = C6H4F-p, 2 a R = H, R1 = F, b R = R1 = F 
 

Бромид 5-(2-оксопропил)-2-фтор-7,8,9,10-тетрагидро-6Н-азепино[2,1-b]бензимид-азолия (3a). Смесь 2.3 г (11.27 

ммоль) соединения 2a и 1.54 г (11.27 ммоль) бромацетона кипятят в толуоле 2 ч. Охлаждают, выпавший осадок 

отфильтровывают, промывают ацетоном. Выход 2.65 г (69%). Т. пл. >300 ºC (из смеси этанол–ДМФА). Спектр ЯМР 1Н (300 

МГц, ДМСО-d6, ТМС), , м. д. (J, Гц): 1.73 (2Н, м, 7-СН2); 1.85 (2Н, м, 8-СН2); 1.93 (2Н, м, 9-СН2); 2.39 (3H, c, СН3); 3.29 (2Н, 

м, 6-СН2); 4.65 (2Н, м, 10-СН2); 5.83 (2Н, с, СН2); 7.53 (1Н, д, J = 9.0, 4-Н); 8.10 (2Н, д, 1-Н и м, 3-Н, наклад.). Найдено, %: F 

5.71. C15H18FBrN2O.  Вычислено, %: F 5.57. 

Соединения 3b–d получают аналогично 3a. 

Бромид 5-[2-(4-метоксифенил)-2-оксоэтил]-2-фтор-7,8,9,10-тетрагидро-6Н-азепино-[2,1-b]бензимидазолия (3b). 

Выход 97%. Т. пл. 254 ºC (из этанола). Спектр ЯМР 1Н (300 МГц, ДМСО-d6, ТМС), , м. д. (J, Гц): 1.78 (2Н, м, 7-СН2); 1.92 

(4Н, м, 8-, 9-СН2); 3.27 (2Н, м, 6-СН2); 3.05 (3Н, с, ОСН3); 4.71 (2Н, м, 10-СН2); 6.45 (2Н, с, СН2); 7.19 (2Н, д, J = 9.0, 2'-, 6'-Н); 

7.52 (1Н, д. т, J1 = 2.7, J2 = 9.0, 4-Н); 8.08 (1Н, д, 1-Н); 8.14 (2Н, д, J = 9.3, 3'-, 5'-Н); 8.14 (1Н, м, 3-Н). Найдено, %: Br 18.24. 

C21H22FBrN2O2. Вычислено, %: Br 18.40. 

Бромид 5-(2-оксопропил)-1,2-дифтор-7,8,9,10-тетрагидро-6Н-азепино[2,1-b]бенз-имидазолия (3с). Выход 78%. Т. 

пл. 264–266 ºC (из i-PrOH). Спектр ЯМР 1Н (300 МГц, ДМСО-d6, ТМС), , м. д. (J, Гц): 1.74 (2Н, м, 7-СН2); 1.96 (4Н, м, 8-, 9-

СН2); 2.40 (3H, c, СН3); 3.33 (2Н, м, 6-СН2); 4.73 (2Н, м, 10-СН2); 5.88 (2Н, с, СН2); 7.80 (1Н, м, 3-Н); 7.95 (1Н, д. д, J1 = 0.9, J2 

= 9.0, 4-Н). Найдено, %: F 10.41. C15H17BrF2N2O. Вычислено, %: F 10.58. 

Бромид 5-[2-(4-метоксифенил)-2-оксоэтил]-1,2-дифтор-7,8,9,10-тетрагидро-6Н-азе-пино[2,1-b]бензимидазолия (3d). 

Выход 98%. Т. пл. 176 ºC (из смеси этанол–гексан). Спектр ЯМР 1Н (300 МГц, ДМСО-d6, ТМС), , м. д. (J, Гц): 1.78 (2Н, м, 

7-СН2); 1.99 (4Н, м, 8-, 9-СН2); 3.37 (2Н, м, 6-СН2); 3.93 (3Н, с, ОСН3); 4.79 (2Н, м, 10-СН2); 6.48 (2Н, с, СН2); 7.19 (2Н, д, J = 

8.7, 2'-, 6'-Н); 7.75 (1Н, м, 3-Н); 7.95 (1Н, д. д, J = 7.8, 4-Н); 8.13 (2Н, д, J = 8.7, 3'-, 5'-Н). Найдено, %: Br 17.86. 

C21H21F2BrN2O2. Вычислено, %: Br 17.67. 

2-Метил-8-фтор-3,4,5,6-тетрагидро-6а,10b-диазабензо[a]циклопента[cd]азулен (1a). Кипятят 1.5 г (4.40 ммоль) 3a в 20 

мл 10% раствора NaOH в течение 2 ч. Охлаждают, выпавшее твердое масло отфильтровывают, промывают водой и сушат. 

Выход 1 г (94%). Т. пл. 86–87 ºC (из смеси i-PrOH–гексан). Спектр ЯМР 1Н (300 МГц, ДМСО-d6, ТМС), , м. д. (J, Гц): 1.91 

(2H, м, 4-СН2); 2.01 (2H, м, 5-СН2); 2.07 (3Н, с, СН3); 2.50 (2Н, м, 3-СН2); 3.85 (2Н, м, 6-СН2); 6.77 (1Н, т, J = 8.6, 10-Н); 6.91 

(1Н, с, 1-Н); 7.13 (1Н, д, J = 10.5, 7-Н); 7.47 (1Н, м, 9-Н). Найдено, %: F 7.92. C15H15FN2. Вычислено, %: F 7.84. 

Соединения 1b–d получают аналогично 1a. 

2-(4-Метоксифенил)-8-фтор-3,4,5,6-тетрагидро-6а,10b-диазабензо[a]циклопента-[cd]азулен (1b). Выход 91%. Т. пл. 



126–127 ºC (из этанола). Спектр ЯМР 1Н (300 МГц, ДМСО-d6, ТМС), , м. д. (J, Гц): 1.92 (2H, м, 4-СН2); 2.08 (2H, м, 5-СН2); 

2.75 (2Н, м, 3-СН2); 3.77 (3Н, с, ОСН3); 3.90 (2Н, м, 6-СН2); 6.84 (1Н, д. т, J1 = 2.7, J2 = 9.0, 10-Н); 6.96 (2Н, д, J = 8.4, 2'-, 6'-Н); 

7.21 (1Н, д, 7-Н); 7.31 (1Н, с, 1-Н); 7.39 (2Н, д, J = 8.7, 3'-, 5'-Н); 7.61 (1Н, м, 9-Н). Найдено, %: F 5.89. C21H19FN2O. 

Вычислено, %: F 5.68. 

 2-Метил-7,8-дифтор-3,4,5,6-тетрагидро-6а,10b-диазабензо[a]циклопента[cd]азулен (1с). Выход 98%. Т. пл. 74–75 ºC 

(из гексана). Спектр ЯМР 1Н (300 МГц, ДМСО-d6, ТМС), , м. д. (J, Гц): 1.85 (2H, м, 4-СН2); 1.97 (2H, м, 5-СН2); 2.07 (3Н, с, 

СН3); 2.52 (2Н, м, 3-СН2); 4.02 (2Н, м, 6-СН2); 6.90 (1Н, с, 1-Н); 6.98 (1Н, м, 9-Н); 7.28 (1Н, д. д, J1 = 3.8, J2 = 8.8, 10-Н). 

Найдено, %: F 14.45. C15H14F2N2. Вычислено, %: F 14.60. 

 2-(4-Метоксифенил)-7,8-дифтор-3,4,5,6-тетрагидро-6а,10b-диазабензо[a]циклопен-та[cd]азулен (1d). Выход 86%. Т. 

пл. 152–154 ºC (из этилацетата). Спектр ЯМР 1Н (300 МГц, ДМСО-d6, ТМС), , м. д. (J, Гц): 1.86 (2H, м, 4-СН2); 2.06 (2H, м, 5-

СН2); 2.70 (2Н, м, 3-СН2); 3.78 (3Н, с, ОСН3); 4.07 (2Н, м, 6-СН2); 6.96 (2Н, д, J = 12.9, 2'-, 6'-Н); 7.04 (1Н, м, 9-Н); 7.30 (1Н, с, 

1-Н); 7.37 (2Н, д, J = 12.9, 3'-, 5'-Н); 7.42 (1Н, д. д, J = 5.7, 10-Н). Найдено, %: F 10.61. C21H18F2N2O. Вычислено, %: F 10.78. 
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