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Строение	и	индивидуальность	полученных	
орто-дикарбонитрилов	 было	 подтверждено	 со-

вокупностью	данных	ИК-	и	ЯМР	1H	спектроско-

пии.

Таким	образом,	в	данной	работе	был	пред-

ложен	простой	метод,	который,	несмотря	на	не-
высокие	выходы,	позволяет	получать	4-хлор-5-а-
рилоксифталонитрилы	 без	 примеси	 продукта	
дизамещения.
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На	 сегодняшний	 день	 стремительно	 раз-
вивается	 химия	 гетероциклических	 соедине-
ний.	 К	 важным	 представителям	 структурного	
класса	 азагетероциклов	 с	 обширным	 спектром	
использования	 [1]	 относятся	 бициклические	
бисмочевины	 (гликолурилы),	 среди	 которых	
благодаря	своим	свойствам	особенно	выделяет-
ся	тетраметилолгликолурил	(ТМГУ)	–	2,4,6,8-те-
траметилол-2,4,6,8-тетраазабицикло[3.3.0.]
октан-3,7-дион.	 В	 его	 структуре	 находится	 че-
тыре	 гидроксиметильные	 группы,	 вследствие	
чего,	ТМГУ	может	быть	использован	в	качестве	
субстрата	в	синтезе	кукурбит[n]урилов	[2]	и	те-
трациклических	соединений	при	конденсации	с	
аминами	[3].

Однако,	 применение	 тетраметилолгликолу-

рила	в	качестве	донора	формальдегида	известно	
лишь	для	некоторых	ароматических	аминов	при	
ведении	реакции	в	расплаве	[4].	Поскольку,	по-

добные	реакции	с	участием	ТМГУ	проводились	
лишь	в	вышеописанных	условиях,	возник	инте-
рес	к	изучению	его	свойств	при	механохимиче-
ской	активации	процесса	взаимодействия	с	био-

логически	активными	ароматическим	амином	и	
1-монозамещенной	мочевиной:	 4-аминобензой-

ной	 кислоты	 этиловым	 эфиром	 (анестезином)	
1а	 и	 1-[(3-хлорфенил)(фенил)метил]мочевиной	
(галодифом)	1b.

Нами	установлено,	что	реакция	анестезина	
1а	 с	 ТМГУ	 в	 условиях	 механохимической	 ак-

тивации	течение	15	минут	завершается	образо-

ванием	(Схема	1)	соответствующего	бисамино-

метилированного	продукта	2а	с	выходом	13	%.	
Аналогичная	реакция	галодифа	1b	с	ТМГУ	толь-

ко	 при	 добавлении	 2	 капель	 17	%-ого	 водного	
раствора	HCl	приводит	к	синтезу	метиленбисмо-

чевины	2b	с	выходом	44	%.

Схема 1.  Получение бисаминометилированных продуктов
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Структура	соединений	2а,b	была	доказана	с	
помощью	физико-химических	методов	анализа:	
определения	Тпл,	ЯМР	1Н	и	13С,	ИК-спектроско-

пии.	Физико-химические	 свойства	 полученных	
продуктов	 2a,b	 полностью	 согласуются	 с	 лите-
ратурными	данными	[4,	5].

Таким	 образом,	 нами	 впервые	 был	 пред-

ложен	 способ	 механохимического	 синтеза	
бисаминометилированных	 продуктов	 с	 ис-

пользованием	 ТМГУ	 из	 ароматического	 ами-

на	 (анестезина)	 и	 1-монозамещенной	 моче-
вины	 (галодифа),	 обладающих	 доказанной	
биологической	 активностью.	 В	 результате	 по-

лучены:	N,N’-метиленбис(4-этилбензоат-1-ил-а-
мин)	2a	и	N,N’-метиленбис(3-хлорфенил(фенил)
метил-3-мочевина)	2b,	–	представляющие	инте-
рес	как	потенциальные	биологически	активные	
вещества.	
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1,10-фенантролин	 и	 его	 производные	 дав-

но	используется	для	 синтеза	координационных	
соединений,	 он	 применяется	 в	 аналитической	
химии,	 как	 реагент	 для	фотометрического	 ана-
лиза,	и	в	синтезе	комплексных	соединений	с	раз-
личными	свойствами,	с	этим	лигандом	известны	
комплексы	 практически	 всех	 металлов.	 Одно	
из	 важных	 применений	 1,10-фенантролина	 и	
его	 производных	 –	 это	 синтез	 люминесцирую-

щих	комплексных	соединений	[1].	Выбор	этого	
остова	обусловлен	его	плоской	структурой,	на-
личием	 π-π-сопряжённой	 системы,	 большими	
константами	устойчивости	комплексов,	которые	
он	 образует.	 Возможность	 вводить	 нужные	 за-
местите	во	2	и	9	положения	позволяет	широко	
варьировать	 координационные	 свойства	 этой	
молекулы.

Один	 из	 возможных	 путей	 модификации	
1,10-фенантролина	это	реакция	циклоприсоеди-

нения,	представленная	на	рисунке	1	[2].	С	одной	
стороны,	при	такой	модификации	не	изменяется	
расстояние	 между	 донорными	 атомами	 азота,	
а	 значит	 и	 константы	 устойчивости	 останутся	
такими	 же	 высокими.	 С	 другой	 стороны,	 ци-

клоприсоединение	 расширяет	 π-систему,	 что	
способствует	 батохромному	 смещению	полосы	
люминесценции,	и	позволяет	вводить	широкий	
круг	различных	заместителей	во	второе	положе-
ние	пиразольного	цикла,	что	расширяет	коорди-

национные	 возможности	 данной	 молекулы.	На	
рис.	 2	 показаны	 некоторые	 из	 пиразоло[1,5-a]
[1,10]фенантролинов,	 которые	 были	 использо-

вали	в	этой	работе	в	качестве	лигандов	для	син-

теза	комплексных	соединений	ряда	d-металлов.	


