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целевых соединений до 40–60 %. Нами было 
показано, что сокращение времени реакции с 72 
часов до десяти также приводит к увеличению 
выхода, а в случае 2,3,5-триметилфенола – и к 
уменьшению количества побочных продуктов.

Состав всех полученных веществ установ-
лен с помощью элементного анализа, струк-
туры синтезированных соединений доказа-
ны методами ИК-Фурье спектроскопии, 1Н- и 
13С-ЯМР-спектроскопии, для ряда веществ так-
же был произведен рентгенодифракционный 

анализ. Прогноз острой токсичности для полу-
ченных соединений, выполненный с помощью 
программы «Pass-online» показал их безопас-
ность (четвертый и пятый классы опасности). 
Интересно отметить, что, по сравнению с полу-
ченными нами ранее соединениями [8], содержа-
щими в качестве гетероциклического фрагмента 
лактамы, в производных бензотриазола сигнал 
метиленового мостика – CH2-группы – смещен 
в область слабого поля.
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Полимеры, содержащие в качестве струк-
турных звеньев стабильные органические ра-
дикалы, имеют широкий спектр применения 
[1, 2]. Одним из методов получения полимеров 
является топохимическая полимеризация. Осо-
бое внимание привлекает топохимическая 
полимеризация бутадиинов, поскольку они 
позволяют получить регулярную, высоко-
упорядоченную структуру полимера [3]. 
Нами было предположено, что использова-
ние 1,3-бутадиин-содержащего вердазиль-
ного радикала для проведения топохими-
ческой полимеризации позволит получить 
полимер с высоким спин-спиновым взаи-
модействием.

Целью данной работы является прове-
дение топохимической полимеризации бу-
тадииновых производных на основе 6-ок-
совердазильных радикалов и изучение их 
физико-химических свойств.

Нами была выбрана стратегия постадийно-
го синтеза терминального бутадиинового 6-ок-
совердазильного радикала. В качестве исходно-
го субстрата использовали 4-бромбензальдегид 
1. Согласно известному протоколу был получен 

Рис. 1.  Структура полученного соединения 8
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4-(1,3-бутадиин)-1-формил-бензол 4 с хорошим 
выходом [4]. 

На следующей стадии соединение 4 вво-
дилось в реакцию конденсации с фенилгидра-
зином, в результате чего был получен гидразон 
5. Далее соединение 6 получали с помощью 
реакции хлоркарбамоилирования трифосгеном 
в присутствии пиридина, затем формировали 
цикл за счет второй молекулы гидразина с об-
разованием тетразинан-3-она 7. Полученное со-
единение 7 окисляли тетраацетатом свинца (IV) 
в вердазильный радикал 8. 

Далее был проведен рентгеноструктурный 
анализ для изучения параметров упаковки. Мо-

нокристаллы были получены по методу медлен-
ного испарения хлористого метилена из смеси 
CH2Cl2 – гептан.

Межслоевое расстояние 3,8 Å соответству-
ет требуемой величине (4,9 Å), а взаимное сме-
щение двух молекул друг относительно друга 
(4,3 Å) превышает необходимое значение (3,4 Å) 
[3], вследствие чего расстояние между реакци-
онными центрами велико, что затруднит прове-
дение топохимической полимеризации. В связи 
с этим в дальнейшем необходимо подобрать ус-
ловия выращивания монокристаллов.

Работа выполнена при поддержке госзада-
ния «Наука» 4.5924.2017/Б4 (3.1760.РЗБ 2017).
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Схема 1.  Получение 4-(1,3-бутадиин)-1-формил-бензола

Схема 2.  Получение терминального бутадиинового вердазильного радикала


