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Флуоресцирующие производные 2,1,3-бен-
зохалькогендиазолов используются в качестве 
меток биообъектов и сенсоров для определения 
катионов металлов [1, 2]. Другой областью при-
менения таких соединений является химия ме-
талл-органических каркасов (МОК) [3]. МОК, 
построенные на основе замещенных 2,1,3-бен-
зохалькогендиазолов, являются потенциальны-
ми сенсорами для молекул-гостей с флуорес-
центным откликом. 

Целью данной работы является получение 
4,7-бисазолил производных 2,1,3-бензохалько-
гендиазолов в условиях реакции Ульмана.

Медь-катализируемое кросс-сочетание 
4,7-дибром-2,1,3-бензохалькогендиазолов 1,2 
с различными азолами в присутствии N,N’-ди-
метилэтилендиамина приводит к образованию 
ожидаемых продуктов 3,4 (Схема 1). Стоит от-
метить, что использование в качестве лиганда 

уротропина не приводит к удовлетворительным 
результатам. 

В тоже время 1,2,4-триазол-1-ил замещен-
ные 2,1,3-бензохалькогендиазолы (5–7) были 
получены в условиях основного катализа, а 

Схема 1.  Получение 4,7-бисазолил-2,1,3-бензоти-
а(окса)диазолов в условиях медного катализа

Схема 3.  Реакция 4,7-дибром-2,1,3-бензохалькогендиазолов с 1,2,4-триазолом
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не медного. Интересно, что при этом 4,7-ди-
бром-2,1,3-безоксадиазола реагирует с 1,2,4-три-
азолом с образованием продукта ипсо-замеще-
ния 5 и кине-замещения 6. 

Азолил производные 2,1,3-бензохалько-
гендиазолов (3–7) флуоресцируют в видимой 

УФ-области и имеют несколько координирую-
щих центров, что позволяет их рассматривать 
как лиганды для построения люминесцентных 
МОКов.

Исследование выполнено при финансовой 
поддержке РФФИ, проект №20-33-70026.
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Алкилфенолы (АФ) являются ценными 
продуктами основного органического и нефте-
химического синтеза [1]. Они находят широкое 
применение в производстве полимерных смол, 
пластмасс и резины. Также на их основе полу-
чают неионогенные поверхностно-активные ве-
щества, химические стабилизаторы, агенты фло-
тирования руд и ингибиторы коррозии. Другие 
области применения АФ включают в себя произ-
водство различных красителей, фармацевтиче-
ской продукции, бактерицидов и инсектицидов. 

В промышленности алкилфенолы получают 
реакцией алкилирования фенола. Данный метод 
получения АФ известен с 20-х годов XX века 
Основная проблема этого способа заключается 
в образовании большого количества побочных 
продуктов. Полиалкилирование, трансалкили-
рование, деалкилирование и другие побочные 
реакции алкилирующего агента оказывают 
большое влияние на чистоту синтезируемых ал-
килфенолов. Использование активных каталити-
ческих систем приводит не только к ускорению 
реакции получения пара-АФ, но и способствует 
процессу его изомеризации мета-АФ, который 
является более термодинамически стабильным. 
Высокоэффективное разделение пара- и ме-
та-изомеров в рамках крупнотоннажных произ-
водств является очень сложной задачей. Основ-
ной задачей для разрабатываемых технологий 

должно стать исключение образования мета-и-
зомера на этапах синтеза пара-АФ.

Таким образом, целью настоящей работы 
является разработка высокоэффективного мето-
да получения пара-трет-бутилфенола (ПТБФ). 

В работе предлагается перспективный спо-
соб получения ПТБФ, состоящий из трех ос-
новных стадий: синтез ПТБК алкилированием 
кумола трет-бутиловым спиртом (ТБС), его 
окисление до гидропероксида (ГП), и последую-
щее кислотное разложение ГП в ацетон и ПТБФ.

Алкилирование кумола трет-бутиловым 
спиртом проводили в присутствии концентриро-
ванной серной кислоты.

Схему разрабатываемого метода можно 
представить следующим образом:

Реакцию аэробного окисления ПТБК при ат-
мосферном давлении осуществляли с использо-
ванием установки, позволяющей проводить за-
мер количества кислорода, которое поглощается 
в процессе реакции [2]. Определение образую-
щегося гидропероксида ПТБК осуществляли йо-
дометрическим методом. Кислотное разложение 
гидропероксида пара-трет-бутилкумола про-
водили в среде ацетона в реакторе, снабжённом 
мешалкой и пробоотборником, конструкция ко-
торого практически полностью исключала унос 
реагентов. Для анализа исходных, промежуточ-
ных и получаемых соединений были использо-




