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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê íîâûì îêñàçèíîâûì

ñîåäèíåíè ì ôîðìóëû I:

ãäå Õ îçíà÷àåò óãëåðîä;
R1 è R2 îçíà÷àþò âîäîðîä;
n îçíà÷àåò 0; è
À è À' íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà îçíà÷àþò:
(a) ëèíåéíûé èëè ðàçâåòâëåííûé

(Ñ1-Ñ12)àëêèë, (Ñ3-Ñ12)öèêëîàëêèë;
(b) íåçàìåùåííûå èëè ìîíîçàìåùåííûå

àðèëüíûå ãðóïïû.
Èçîáðåòåíèå òàêæå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó

ïîëó÷åíè  ôîòîõðîìíûõ îêñàçèíîâûõ ñîåäèíåíèé
ôîðìóëû (I).

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò - ïîëó÷åíèå íîâûõ
ñîåäèíåíèé, à òàêæå ñïîñîá èõ ïîëó÷åíè ,
ïðèìåíèìûõ â êà÷åñòâå ôîòîõðîìíûõ ñîåäèíåíèé.

3 í. è 7 ç.ï. ô-ëû, 1 òàáë.

Ñòðàíèöà: 1

RU

R
U

2
3
1
5
0
4
2

C
2

2
C

2
4

0
5

1
3

2
U

R

http://www.fips.ru/cdfi/fips.dll/ru?ty=29&docid=2315042


RUSSIAN FEDERATION

FEDERAL SERVICE
FOR INTELLECTUAL PROPERTY,

PATENTS AND TRADEMARKS

(19) RU (11) 2 315 042(13) C2
(51) Int. Cl.

C07D 265/34   (2006.01)
C09K   9/02   (2006.01)

(12) ABSTRACT OF INVENTION

(21), (22) Application: 2004118717/04, 04.12.2002

(24) Effective date for property rights: 04.12.2002

(30) Priority: 
21.12.2001 (cl.1-10) US 10/029,579

(43) Application published: 27.03.2005

(45) Date of publication: 20.01.2008 Bull. 2

(85) Commencement of national phase: 21.06.2004

(86) PCT application:
US 02/38743 (04.12.2002)

(87) PCT publication:
WO 03/057679 (17.07.2003)

Mail address:
129010, Moskva, ul. B.Spasskaja, 25, str.3,
OOO "Juridicheskaja firma Gorodisskij i
Partnery", pat.pov. E.E.Nazinoj, reg. ¹ 517

(72) Inventor(s):     
ChZhAO Vehjli (CH),
KARREJRA Ehrik M. (CH)

(73) Proprietor(s):  
EhSSILOR EhNTERNAS'ONAL' (KOMPANI
ZhENERAL' D`OPTIK) (FR)
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(57) Abstract: 
FIELD: organic chemistry, chemical technology.
SUBSTANCE: invention relates to novel oxazine

compounds of the formula (I):
wherein X

means carbon atom; R1 and R2 mean hydrogen atom;
n = 0; A and A' mean independently of one another:
(a) linear or branched (C1-C12)-alkyl, (C3-C12)-
cycloalkyl; (b) unsubstituted or monosubstituted
aryl groups. Also, invention relates to a method
for synthesis of photochrome oxazine compounds of
the formula (I). Invention provides synthesis of
novel compounds and a method for their synthesis
used as photochrome compounds.

EFFECT: improved method of synthesis.
10 cl, 1 tbl, 9 ex
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Îáëàñòü èçîáðåòåíè 
Äàííîå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îêñàçèíîâûì ñîåäèíåíè ì. Â ÷àñòíîñòè, èçîáðåòåíèå

ïðåäîñòàâë åò îêñàçèíîâûå ñîåäèíåíè  è ñïîñîáû èõ ïðîèçâîäñòâà, ýòè ñîåäèíåíè 
ïðèìåíèìû â êà÷åñòâå ôîòîõðîìíûõ ñîåäèíåíèé.

Ïðåäïîñûëêè ñîçäàíè  èçîáðåòåíè 
Ñèíòåçèðîâàíû è ïðåäëîæåíû äë  ïðèìåíåíè  ðàçëè÷íûå êëàññû ñîåäèíåíèé, â

êîòîðûõ îáðàòèìîå èçìåíåíèå öâåòà èëè ïîòåìíåíèå âûçûâàåòñ  ñîëíå÷íûì ñâåòîì.
Íàïðèìåð, èçâåñòíî, ÷òî îòëè÷íîé âûíîñëèâîñòüþ îáëàäàþò ñïèðîîêñàçèíîâûå è
õðîìåíîâûå ñîåäèíåíè . Äîïîëíèòåëüíî èçâåñòíû ôîòîõðîìíûå 2,2-äèçàìåùåííûå [2H-
1,4]íàôòîîêñàçèíîâûå ñîåäèíåíè , òàêèå êàê ïðåäëîæåíû â ïàòåíòå Ñîåäèíåííûõ Øòàòîâ
¹ 5801243. Óêàçàííûå ñîåäèíåíè  èìåþò ëó÷øóþ âûíîñëèâîñòü, ÷åì õðîìåíîâûå
ñîåäèíåíè , íî èìåþò íåäîñòàòêè â òîì, ÷òî ñïîñîáû èõ ïîëó÷åíè  ÷ðåçâû÷àéíî
îãðàíè÷åíû. Òàêèì îáðàçîì, ñóùåñòâóåò ïîòðåáíîñòü â äîïîëíèòåëüíûõ ôîòîõðîìíûõ
îêñàçèíîâûõ ñîåäèíåíè õ, êîòîðûå ïðåîäîëåâàþò íåäîñòàòêè èçâåñòíûõ ñîåäèíåíèé.

Îïèñàíèå èçîáðåòåíè  è åãî ïðåäïî÷òèòåëüíûõ âûïîëíåíèé
Äàííîå èçîáðåòåíèå ïðåäîñòàâë åò îêñàçèíîâûå ñîåäèíåíè , ñîäåðæàùèå

àðîìàòè÷åñêèå, ãåòåðîàðîìàòè÷åñêèå èëè àëèôàòè÷åñêèå çàìåñòèòåëè â ïîëîæåíèè 2
îêñàçèíîâîé ÷àñòè. Äîïîëíèòåëüíî ïðåäëîæåí ñïîñîá ïîëó÷åíè  ñîåäèíåíèé ñ îòëè÷íûìè
âûõîäàìè â îäíîì ðåàêòîðå.

Â îäíîì âîïëîùåíèè èçîáðåòåíèå ïðåäîñòàâë åò ñîåäèíåíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå
ôîðìóëå:

ãäå Õ îçíà÷àåò àçîò èëè óãëåðîä;
R1 è R2 íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà îçíà÷àþò âîäîðîä, ãèäðîêñèãðóïïó, íèòðîãðóïïó,

öèàíîãðóïïó, àëëèë, ëèíåéíûé èëè ðàçâåòâëåííûé (Ñ1-Ñ20)àëêèë, (Ñ3-Ñ20)öèêëîàëêèë,
(Ñ1-Ñ20)àëêîêñèãðóïïó, (Ñ1-Ñ20)àëêèëàöåòèëåíèë, ôåíèëàöåòèëåíèë, (Ñ1-Ñ20)àëêåíèë,
ôåíèëâèíèë, ãàëîãåí, ãàëîãåíî(Ñ1-Ñ20)àëêèë, ãàëîãåíî(Ñ3-Ñ20)öèêëîàëêèë,
ãàëîãåíî(Ñ1-Ñ20)àëêîêñèãðóïïó, çàìåùåííóþ ïî ìåíüøåé ìåðå îäíèì àòîìîì ãàëîãåíà, ãäå
ãàëîãåí îçíà÷àåò ôòîð, õëîð, áðîì èëè éîä, íåçàìåùåííûé àðèë, àðèë, çàìåùåííûé
(Ñ1-Ñ6)àëêèëîì èëè (Ñ1-Ñ6)àëêîêñèãðóïïîé èëè àðèëîêñèãðóïïà, è ïðåäïî÷òèòåëüíî ôåíèë
èëè íàôòèë, íåçàìåùåííûé ãåòåðîàðèë èëè ãåòåðîàðèë, çàìåùåííûé (Ñ1-Ñ6)àëêèëîì èëè
(Ñ1-Ñ6)àëêîêñèãðóïïîé, è ïðåäïî÷òèòåëüíî ôóðèë, òèåíèë, ïèððèë, èíäîëèë èëè ïèðèäèë,
àðèëàëêèë èëè íåçàìåùåííûé ãåòåðîàðèëàëêèë èëè ãåòåðîàðèëàëêèë, çàìåùåííûé
(Ñ1-Ñ6)àëêèëîì èëè (Ñ1-Ñ6)àëêîêñèãðóïïîé, çàìåùåííîå èëè íåçàìåùåííîå
ãåòåðîöèêëè÷åñêîå êîëüöî, -N(R1)R2 èëè CON(R1)R2, ãäå R1 è R2 íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà
îçíà÷àþò âîäîðîä, (Ñ1-Ñ20)àëêèë, (Ñ3-Ñ20)öèêëîàëêèë, íåçàìåùåííûé ôåíèë èëè ôåíèë,
çàìåùåííûé (Ñ1-Ñ6)àëêèëîì èëè (Ñ1-Ñ6)àëêîêñèãðóïïîé, èëè -OCOR, èëè -COOR, èëè -COR,
ãäå R îçíà÷àåò âîäîðîä, (Ñ1-Ñ20)àëêèë, (Ñ3-Ñ20)öèêëîàëêèë èëè çàìåùåííûé èëè
íåçàìåùåííûé àðèë èëè ãåòåðîàðèë;

n îçíà÷àåò öåëîå ÷èñëî îò 0 äî 4; è
À è À' íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà îçíà÷àþò:
(à) ëèíåéíûé èëè ðàçâåòâëåííûé (Ñ1-Ñ12)àëêèë, (Ñ3-Ñ12)öèêëîàëêèë, àðèë(Ñ1-Ñ6)àëêèë,

ãåòåðîàðèë(Ñ1-Ñ6)àëêèë, (Ñ1-Ñ6)àëêîêñè(Ñ1-Ñ6)àëêèë, (Ñ1-Ñ12)àëêîêñèãðóïïó,
ãàëîãåíî(Ñ1-Ñ12)àëêèë, (Ñ1-Ñ12)ãàëîãåíîàëêîêñèãðóïïó èëè (Ñ1-Ñ12)àëêèëòèîãðóïïó, ãäå
êàæäûé àðèë ïðåäïî÷òèòåëüíî îçíà÷àåò ôåíèë èëè íàôòèë, à êàæäûé ãåòåðîàðèë ìîæåò
îçíà÷àòü ôóðèë, òèåíèë, ïèððèë, èíäîëèë, áåíçîôóðèë, áåíçîòèåíèë, ïèðèäèë,
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äèáåíçîôóðèë, äèáåíçîòèåíèë èëè êàðáàçîëèë;
(b) íåçàìåùåííûå èëè ìîíî-, äè- èëè òðèçàìåùåííûå àðèëüíûå ãðóïïû, òàêèå êàê ôåíèë

èëè íàôòèë;
(ñ) íåçàìåùåííûå èëè ìîíî-, äè- èëè òðèçàìåùåííûå ãåòåðîàðîìàòè÷åñêèå ãðóïïû,

òàêèå êàê ôóðèë, òèåíèë, ïèððèë, èíäîëèë, áåíçîôóðèë, áåíçîòèåíèë, ïèðèäèë,
äèáåíçîôóðèë, äèáåíçîòèåíèë, êàðáàçîëèë;

(d) ãðóïïó îäíîé èç ôîðìóë:

ãäå Â îçíà÷àåò âîäîðîä, (Ñ1-Ñ12)àëêèë, íåçàìåùåííûé èëè ìîíî- èëè äèçàìåùåííûé
àðèë, òàêîé êàê ôåíèë è íàôòèë,

ãäå êàæäûé èç óêàçàííûõ çàìåñòèòåëåé àðèëüíûõ èëè ãåòåðîàðîìàòè÷åñêèõ ãðóïï â (b),
(c) è (d) îçíà÷àþò íèòðîãðóïïó, àìèíîãðóïïó, öèàíîãðóïïó, ãèäðîêñèãðóïïó,
ýïîêñèãðóïïó, âèíèë, àëëèë, ãèäðîêñèýòîêñèãðóïïó, ìåòîêñèýòîêñèãðóïïó,
ãèäðîêñèýòîêñèýòîêñèãðóïïó, ìåòîêñèýòîêñèýòîêñèãðóïïó, ôòîð, õëîð, áðîì èëè éîä,
(Ñ1-Ñ12)àëêèë, (Ñ1-Ñ12)àëêîêñèãðóïïó, (Ñ1-Ñ12)àëêèëàðèë, àðèë, àðèëîêñèãðóïïó,
àðèë(Ñ1-Ñ12)àëêèë, àðèë(Ñ1-Ñ12)àëêîêñèãðóïïó, (Ñ1-Ñ12)àëêîêñèàðèë,
ãàëîãåíî(Ñ1-Ñ12)àëêèë, ãàëîãåíîàðèë, öèêëî(Ñ3-Ñ12)àëêèë, öèêëî(Ñ1-Ñ12)àëêîêñèãðóïïó,
àðèëîêñèàðèë, àðèëîêñè(Ñ1-Ñ12)àëêèë, àðèëîêñè(Ñ1-Ñ12)àëêîêñèãðóïïó, àêðèëîêñèãðóïïó,
ìåòàêðèëîêñèãðóïïó èëè ãåòåðîöèêëè÷åñêèé àçîòñîäåðæàùèé çàìåòèòåëü, âêëþ÷à , íî íå
îãðàíè÷èâà  N-(C1-C12)àëêèëïèïåðàçèíîãðóïïó, N-àðèëïèïåðàçèíîãðóïïó, àçèðèäèíîãðóïïó,
èíäîëèíîãðóïïó, ïèððîëèäèíîãðóïïó, ïèððîëèíîãðóïïó, ïèïåðèäèíîãðóïïó,
(Ñ1-Ñ4)àëêèëïèïåðèäèíîãðóïïó, äè(Ñ1-Ñ4)àëêèëïèïåðèäèíîãðóïïó, 4-
ïèïåðèäèíîïèïåðèäèíîãðóïïó, ìîðôîëèíîãðóïïó, 2,6-äè(Ñ1-Ñ4)àëêèëìîðôîëèíîãðóïïó,
òèîìîðôîëèíîãðóïïó, òèàçîëèäèíîãðóïïó, òåòðàãèäðîõèíîëèíîãðóïïó, ïèððèë èëè -N(R1)R2

èëè CON(R1)R2, ãäå R1 è R2 íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà îçíà÷àþò âîäîðîä, (Ñ1-Ñ12)àëêèë,
(Ñ3-Ñ12)öèêëîàëêèë, ôåíèë, ìîíî- èëè äèçàìåùåííûé ôåíèë, -COR, -OCOR èëè -COOR, ãäå
R îçíà÷àåò âîäîðîä, (Ñ1-Ñ12)àëêèë, (Ñ3-Ñ12)öèêëîàëêèë, ãàëîãåíî(Ñ1-Ñ6)àëêèë,
íåçàìåùåííûé, ìîíî- èëè äèçàìåùåííûé ôåíèë èëè íåçàìåùåííûé, ìîíî- èëè
äèçàìåùåííûé íàôòèë, íåçàìåùåííûé, ìîíî- èëè äèçàìåùåííûé ôóðèë èëè òèåíèë;

(å) íåçàìåùåííûé èëè ìîíîçàìåùåííûé ïèðàçîëèë, ïèðèäèë, èìèäàçîëèë,
ïèðàçîëèíèë, èìèäàçîëèíèë èëè àêðèäèíèë, ãäå çàìåñòèòåë ìè íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà
 âë þòñ  (Ñ1-Ñ6)àëêèë, (Ñ1-Ñ6)àëêîêñèãðóïïà, ôòîð, õëîð, ôåíèë; èëè

(f) ãðóïïó, ïðåäñòàâëåííóþ îäíîé èç ôîðìóë:

ãäå Ñ è D íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà îçíà÷àþò óãëåðîä, êèñëîðîä, (Ñ1-Ñ12)àëêèëàçîò èëè
(Ñ1-Ñ12)àöèëàçîò, è R3 è R4 íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà îçíà÷àþò âîäîðîä èëè (Ñ1-Ñ12)àëêèë.

Â âîïëîùåíè õ, â êîòîðûõ âûáðàí ãàëîãåí, îí ïðåäïî÷òèòåëüíî  âë åòñ  ôòîðîì,
õëîðîì èëè áðîìîì.

Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âîïëîùåíèè Õ îçíà÷àåò óãëåðîä èëè àçîò,
R1 è R2 íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà îçíà÷àþò âîäîðîä, íèòðîãðóïïó, öèàíîãðóïïó, àëëèë,

ôòîð, õëîð, áðîì, òðèôòîðìåòèë, òðèõëîðìåòèë, ïèððîëèäèíîãðóïïó, ïèïåðèäèíîãðóïïó,
ìîðôîëèíîãðóïïó, ôåíèë, áåíçèë, ëèíåéíûé èëè ðàçâåòâëåííûé
(Ñ1-Ñ6)àëêèë,(Ñ1-Ñ6)àëêîêñèãðóïïó èëè -OCOR, èëè -COOR, ãäå R îçíà÷àåò âîäîðîä,
(Ñ1-Ñ6)àëêèë èëè (Ñ3-Ñ6)öèêëîàëêèë;

n îçíà÷àåò öåëîå ÷èñëî îò 0 äî 2; è
À è À' íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà îçíà÷àþò:
(à) ëèíåéíûé èëè ðàçâåòâëåííûé (Ñ1-Ñ6)àëêèë, (Ñ3-Ñ6)öèêëîàëêèë, àðèë(Ñ1-Ñ4)àëêèë,

ãåòåðîàðèë(Ñ1-Ñ4)àëêèë èëè (Ñ1-Ñ6)àëêîêñè(Ñ1-Ñ6)àëêèë;
(b) íåçàìåùåííûé èëè ìîíî- èëè äèçàìåùåííûé àðèë, òàêîé êàê ôåíèë èëè íàôòèë,

ïðåäïî÷òèòåëüíî çàìåùåííûé â îäíîì èëè â îáîèõ èç ìåòà- èëè ïàðàïîëîæåíèé;
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(ñ) íåçàìåùåííûå èëè ìîíîçàìåùåííûå ãåòåðîàðîìàòè÷åñêèå ãðóïïû, òàêèå êàê ôóðèë,
òèåíèë, ïèððèë, èíäîëèë, áåíçîôóðèë, áåíçîòèåíèë, ïèðèäèë, äèáåíçîôóðèë,
äèáåíçîòèåíèë èëè êàðáàçîëèë;

ãäå êàæäûé èç óêàçàííûõ çàìåñòèòåëåé àðèëüíûõ èëè ãåòåðîàðîìàòè÷åñêèõ ãðóïï â (b) è
(c) íåçàâèñèìî  âë åòñ  íèòðîãðóïïîé, àìèíîãðóïïîé, öèàíîãðóïïîé, ãèäðîêñèãðóïïîé,
ýïîêñèãðóïïîé, ãèäðîêñèýòîêñèãðóïïîé, ìåòîêñèýòîêñèãðóïïîé,
ãèäðîêñèýòîêñèýòîêñèãðóïïîé, ìåòîêñèýòîêñèýòîêñèãðóïïîé, ôòîðîì, õëîðîì, áðîìîì èëè
éîäîì, âèíèëîì, àëëèëîì, òðèôòîðìåòèëîì, ôåíèëîì, (Ñ1-Ñ6)àëêèëîì,
(Ñ1-Ñ6)àëêîêñèãðóïïîé, öèêëî(Ñ3-Ñ6)àëêèëîì, öèêëî(Ñ1-Ñ6)àëêîêñèãðóïïîé,
(Ñ1-Ñ6)àëêèëàìèíîãðóïïîé, äè(Ñ1-Ñ6)àëêèëàìèíîãðóïïîé, äèàðèëàìèíîãðóïïîé,
ôåíèëàöåòèëåíèëîì, ôåíèëâèíèëîì, ãåòåðîöèêëè÷åñêèì àçîòñîäåðæàùèì çàìåòèòåëåì,
âêëþ÷à , íî íå îãðàíè÷èâà , N-(Ñ1-Ñ6)àëêèëïèïåðàçèíîãðóïïó, N-àðèëïèïåðàçèíîãðóïïó,
àçèðèäèíîãðóïïó, èíäîëèíîãðóïïó, ïèððîëèäèíîãðóïïó, ïèððîëèíîãðóïïó,
ïèïåðèäèíîãðóïïó, (Ñ1-Ñ4)àëêèëïèïåðèäèíîãðóïïó, äè(Ñ1-Ñ4)àëêèëïèïåðèäèíîãðóïïó, 4-
ïèïåðèäèíîïèïåðèäèíîãðóïïó, ìîðôîëèíîãðóïïó, 2,6-äè(Ñ1-Ñ4)àëêèëìîðôîëèíîãðóïïó,
òèîìîðôîëèíîãðóïïó, òèàçîëèäèíîãðóïïó, òåòðàãèäðîõèíîëèíîãðóïïó, ïèððèë èëè -N(R1)R2

èëè CON(R1)R2, ãäå R1 è R2 íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà îçíà÷àþò âîäîðîä, (Ñ1-Ñ6)àëêèë,
(Ñ3-Ñ6)öèêëîàëêèë, ôåíèë èëè -COR, -OCOR èëè -COOR, ãäå R îçíà÷àåò âîäîðîä,
(Ñ1-Ñ6)àëêèë, (Ñ3-Ñ6)öèêëîàëêèë èëè ôåíèë.

Áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî Õ îçíà÷àåò óãëåðîä èëè àçîò; R1 è R2 íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà
îçíà÷àþò âîäîðîä, íèòðîãðóïïó, öèàíîãðóïïó, ôòîð, õëîð, áðîì, ïèððîëèäèíîãðóïïó,
ïèïåðèäèíîãðóïïó, ìîðôîëèíîãðóïïó, ôåíèë, áåíçèë, (Ñ1-Ñ4)àëêèë
èëè(Ñ1-Ñ4)àëêîêñèãðóïïó;

n îçíà÷àåò öåëîå ÷èñëî îò 0 äî 2; è
À è À' íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà îçíà÷àþò ëèíåéíûé èëè ðàçâåòâëåííûé (Ñ1-Ñ4)àëêèë,

(Ñ3-Ñ6)öèêëîàëêèë, íåçàìåùåííûé èëè ìîíî- èëè äèçàìåùåííûé ôåíèë, ïðåäïî÷òèòåëüíî
çàìåùåííûé â îäíîì èëè â îáîèõ èç ìåòà- èëè ïàðàïîëîæåíèé çàìåñòèòåë ìè,
âûáðàííûìè èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç íèòðîãðóïïû, àìèíîãðóïïû, àöèëà, öèàíîãðóïïû,
ìåòîêñèãðóïïû, ýòîêñèãðóïïû, ìåòîêñèýòîêñèãðóïïû, ôòîðà, õëîðà, âèíèëà, àëëèëà,
ìåòîêñèêàðáîíèëà, ýòîêñèêàðáîíèëà, (Ñ1-Ñ4)àëêèëà, äè(Ñ1-Ñ4)àëêèëàìèíîãðóïïû,
ïèïåðàçèíîãðóïïû, ïèïåðèäèíîãðóïïû, àðèëïåðèäèíîãðóïïû, ìîðôîëèíîãðóïïû,
ïèððîëèäèíîãðóïïû, àçèðèäèíîãðóïïû, àêðèëîêñèãðóïïû, ìåòàêðèëîêñèãðóïïû,
ôåíèëàöåòèëåíèëà è ôåíèëâèíèëà;

íåçàìåùåííûå èëè ìîíîçàìåùåííûå ãåòåðîàðîìàòè÷åñêèå ãðóïïû, òàêèå êàê ôóðèë,
òèåíèë è ïèððèë, çàìåùåííûå çàìåñòèòåëåì, âûáðàííûì èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç
(Ñ1-Ñ4)àëêèëà è ôåíèëà.

Íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî èçîáðåòåíèå ïðåäîñòâë åò ñîåäèíåíèå, âûáðàííîå èç
ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç:

2,2-äèôåíèëôåíàíòðî(9,10)-2Í-[1,4]îêñàçèíà,
2-(ïàðàìåòîêñèôåíèë)-2-ôåíèëôåíàíòðî(9,10)-2Í-[1,4]îêñàçèíà,
2-(ïàðàôòîðôåíèë)-2-(ïàðàìåòîêñèôåíèë)ôåíàíòðî(9,10)-2Í-[1,4]îêñàçèíà,
2,2-áèñ(ïàðàìåòîêñèôåíèë)ôåíàíòðî(9,10)-2Í-[1,4]îêñàçèíà,
2-(ïàðàìåòîêñèôåíèë)-2-(ïàðàìîðôîëèíîôåíèë)ôåíàíòðî(9,10)-2Í-[1,4]îêñàçèíà,
2-(ïàðàìåòîêñèôåíèë)-2-(ïàðàïèïåðèäèíîôåíèë)ôåíàíòðî(9,10)-2Í-[1,4]îêñàçèíà,
2-ìåòèë-2-ôåíèëôåíàíòðî(9,10)-2Í-[1,4]îêñàçèíà,
2-öèêëîïðîïèë-2-ôåíèëôåíàíòðî(9,10)-2Í-[1,4]îêñàçèíà,
2,2-äèôåíèë-6,11-äèíèòðîôåíàíòðî(9,10)-2Í-[1,4]îêñàçèíà,
2-(ïàðàìåòîêñèôåíèë)-2-ôåíèë-6,11-äèíèòðîôåíàíòðî(9,10)-2Í-[1,4]îêñàçèíà,
2,2-áèñ(ïàðàìåòîêñèôåíèë)-6,11-äèíèòðîôåíàíòðî(9,10)-2Í-[1,4]îêñàçèíà,
2,2-äèôåíèëôåíàíòðîëèíî(5,6)-2Í-[1,4]îêñàçèíà,
2-(ïàðàìåòîêñèôåíèë-2-ôåíèëôåíàíòðîëèíî(5,6)-2Í-[1,4]îêñàçèíà è
2,2-áèñ(ïàðàìåòîêñèôåíèë)ôåíàíòðîëèíî(5,6)-2Í-[1,4]îêñàçèíà.
Ìåòîäèêà ãëàäêîãî ñèíòåçà äë  ïîëó÷åíè  îêñàçèíîâîãî ñîåäèíåíè  ôîðìóëû I ïîêàçàíà
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íèæå â âèäå ðåàêöèè À, ãäå â êà÷åñòâå ðåàãèðóþùèõ àãåíòîâ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû
äèçàìåùåííà  àêðèëîâà  êèñëîòà, õèíîí, èñòî÷íèê àçèäà, òàêîé êàê àçèä íàòðè , àçèä
ëèòè , äèôåíèëôîñôîðèëàçèä ("DPPA") èëè òðèìåòèëñèëèëàçèä ("TMSA"), îðãàíè÷åñêîå
îñíîâàíèå, âêëþ÷à  íå â ïîð äêå îãðàíè÷åíè  òðèýòèëàìèí, äèèçîïðîïèëàìèí,
äèèçîïðîïèëýòèëàìèí, ïèðèäèí, ïèïåðèäèí, ìîðôîëèí, N-àëêèëìîðôîëèí, 1,8-
äèàçàáèöèêëî[5,4,0]óíäåö-7-åí ("DBU"), è îêñèä òðèçàìåùåííîãî ìûøü êà, òàêîé êàê
òðèìåòèëàðñåíîêñèä. Äèçàìåùåííà  àêðèëîâà  êèñëîòà ìîæåò áûòü ïîäâåðãíóòà ñåðèè
ïðåâðàùåíèé äë  îáðàçîâàíè  ïðîìåæóòî÷íîãî àçàèëèäà, êîòîðûé ìîæåò
âçàèìîäåéñòîâàòü ñ õèíîíîì, òàêèì êàê ôåíàíòðåí(9,10)-äèîí, ôåíàíòðîëèí(5,6)-äèîí, ñ
îáðàçîâàíèåì æåëàåìîãî ôîòîõðîìíîãî îêñàçèíà.

Ðåàêöè  À

Êëþ÷åâûì ïðîìåæóòî÷íûì ïðîäóêòîì ðåàêöèè  âë åòñ  âûñîêîðåàêöèîííîñïîñîáíîå
ïðîèçâîäíîå èçîöèàíàòà. Èçîöèàíàò ìîæåò áûòü ãåíåðèðîâàí in situ èç çàìåùåííîãî
àêðèëàçèäà, êîòîðûé, â ñâîþ î÷åðåäü, ìîæåò áûòü îáðàçîâàí in situ èç çàìåùåííîé
àêðèëîâîé êèñëîòû. Èçîöèàíàò ïðåâðàùàþò â àçàèëèä â ïðèñóòñòâèè êàòàëèòè÷åñêîãî
êîëè÷åñòâà îêñèäà òðèçàìåùåííîãî ìûøü êà, âêëþ÷à  íå â ïîð äêå îãðàíè÷åíè 
òðèôåíèëàðñåíîêñèä. Àðñåíèëèä íåìåäëåííî âçàèìîäåéñòâóåò ñ ïðîèçâîäíûì õèíîíà ñ
îáðàçîâàíèåì æåëàåìîãî îêñàçèíîâîãî ñîåäèíåíè  è ðåãåíåðèðîâàííîãî
òðèôåíèëàðñåíîêñèäà. Ãåíåðèðîâàíèå èçîöèàíàòà èç àêðèëîâîé êèñëîòû ìîæåò áûòü
îñóùåñòâëåíî ïåðåãðóïïèðîâêîé ïðîèçâîäíîãî àçèäà êàðáîíîâîé êèñëîòû, ãåíåðèðîâàííîãî
èç êèñëîòû ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ êîìáèíàöèé ðåàãåíòîâ â ðàçëè÷íûõ óñëîâè õ,
èçâåñòíûõ â òåõíèêå, âêëþ÷à  íå â ïîð äêå îãðàíè÷åíè  õëîðèñòûé àöèëàçèä íàòðè ,
õëîðôîðìèàò-àçèä íàòðè , DPPA, TMSA, â ïðèñóòñòâèè îðãàíè÷åñêîãî îñíîâàíè , âêëþ÷à 
íå â ïîð äêå îãðàíè÷åíè  òðèýòèëàìèí, äèèçîïðîïèëàìèí, äèèçîïðîïèëýòèëàìèí, ïèðèäèí,
ïèïåðèäèí, ìîðôîëèí, N-àëêèëìîðôîëèí, DBU è ïîäîáíûå. Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè
èñòî÷íèêàìè àçèäà  âë þòñ  DPPA è TMSA, ìåòèëõëîðôîðìèàò-àçèä íàòðè  è
ìåòèëõëîðôîðìèàò-àçèä ëèòè .

Îäíèì èç ïðåèìóùåñòâ âûøåîïèñàííîãî ñïîñîáà  âë åòñ  òî, ÷òî âñå ïðîìåæóòî÷íûå
ïðîäóêòû ìîãóò áûòü ãåíåðèðîâàíû in situ, áåç î÷èñòêè. Ðåàêöè  ìîæåò áûòü ïðîâåäåíà
ëèáî ïîñòàäèéíî, ëèáî, ïðåäïî÷òèòåëüíî, â îäíîì ðåàêòîðå. Â ïîñòàäèéíîé ðåàêöèè, êàê
ïîêàçàíî íà ñõåìå ðåàêöèè À, äèçàìåùåííóþ àêðèëîâóþ êèñëîòó ïðåâðàùàþò â
õëîðàíãèäðèä äèçàìåùåííîé àêðèëîâîé êèñëîòû îáðàáîòêîé õëîðèñòûì àöèëîì, òàêèì êàê
òèîíèëõëîðèä, àöåòèëõëîðèä èëè îêñàëèëõëîðèä. Õëîðàíãèäðèä àêðèëîâîé êèñëîòû çàòåì
îáðàáàòûâàþò àçèäîì íàòðè  èëè àçèäîì ëèòè  äë  ãåíåðèðîâàíè  çàìåùåííîãî
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àöèëàçèäà èëè îí ìîæåò áûòü ââåäåí â ðåàêöèþ ñ õëîðôîðìèàòîì, òàêèì êàê
ìåòèëõëîðôîìèàò, â ïðèñóòñòâèè îðãàíè÷åñêîãî îñíîâàíè  ñ îáðàçîâàíèåì ñìåøàííîãî
àíãèäðèäà, îáðàáîòàííîãî çàòåì àçèäîì íàòðè  èëè àçèäîì ëèòè  äë  ãåíåðèðîâàíè 
çàìåùåííîãî àöèëàçèäà.

Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû àçèä çàìåùåííîé àêðèëîâîé êèñëîòû ìîæåò áûòü ïîëó÷åí
âçàèìîäåéñòâèåì ñ DPPA èëè TMSA â ïðèñóòñòâèè îðãàíè÷åñêîãî îñíîâàíè . Îðãàíè÷åñêèì
îñíîâàíèåì ìîæåò áûòü âòîðè÷íûé èëè òðåòè÷íûé àìèí, âêëþ÷à  íå â ïîð äêå
îãðàíè÷åíè  òðèýòèëàìèí, äèèçîïðîïèëàìèí, äèèçîïðîïèëýòèëàìèí, ïèðèäèí, ïèïåðèäèí,
ìîðôîëèí, N-àëêèëìîðôîëèí, DBU è ïîäîáíûå. Ïðè íàãðåâàíèè ïðîèñõîäèò
ïåðåãðóïïèðîâêà àöèëàçèäà ñ îáðàçîâàíèåì ïðîèçâîäíîãî èçîöèàíàòà, ñîåäèíåíè 
ôîðìóëû III. Ïðîèçâîäíîå èçîöèàíàòà ìîæåò ðåàãèðîâàòü ñ õèíîíîì, òàêèì êàê
ôåíàíòðåí(9,10)-äèîí èëè ôåíàíòðîëèí(5,6)-äèîí, â ïðèñóòñòâèè êàòàëèòè÷åñêîãî
êîëè÷åñòâà îêñèäà òðèçàìåùåííîãî ìûøü êà, òàêîãî êàê òðèôåíèëàðñåíîêñèä, ñ
îáðàçîâàíèåì æåëàåìîãî ôîòîõðîìíîãî îêñàçèíà.

Îêñàçèíîâûå ñîåäèíåíè  ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû áîëåå ýôôåêòèâíî, ñ âûñîêèì âûõîäîì â
îäíîì ðåàêòîðå, ïîêàçàííîì êàê ðåàêöè  Â.

Ðåàêöè  Â

Â óêàçàííîì ñïîñîáå ðåàêöè  ìîæåò áûòü ïðîâåäåíà ïðîñòûì ñìåøåíèåì çàìåùåííîé
àêðèëîâîé êèñëîòû, èñòî÷íèêà àçèäà, ïðåäïî÷òèòåëüíî DPPA èëè àçèäà TMS, ì ãêîãî
îðãàíè÷åñêîãî îñíîâàíè , òàêîãî êàê òðèýòèëàìèí, äèèçîïðîïèëàìèí,
äèèçîïðîïèëýòèëàìèí, ïèðèäèí, ïèïåðèäèí, ìîðôîëèí, N-àëêèëìîðôîëèí, DBU, õèíîíà,
òàêîãî êàê ôåíàíòðåí(9,10)-äèîí, ôåíàíòðîëèí(5,6)-äèîí, è êàòàëèòè÷åñêîãî êîëè÷åñòâà
òðèàðèëàðñåíîêñèäà, òàêîãî êàê òðèôåíèëàðñåíîêñèä, â ïîäõîä ùåì îðãàíè÷åñêîì
ðàñòâîðèòåëå ïðè íàãðåâàíèè â òå÷åíèå âðåìåíè, äîñòàòî÷íîãî äë  çàâåðøåíè  ðåàêöèè,
îáû÷íî îò ïðèìåðíî 1 äî ïðèìåðíî 15 ÷àñîâ.

Èñïîëüçóþò ýôôåêòèâíûå â ðåàêöèè êîëè÷åñòâà êîìïîíåíòîâ ñìåñè, èìå  â âèäó
êîëè÷åñòâî, äîñòàòî÷íîå äë  ïîëó÷åíè  æåëàåìîãî îêñàçèíîâîãî ñîåäèíåíè . Êîëè÷åñòâî
îêñèäà òðèçàìåùåííîãî ìûøü êà ìîæåò ñîñòàâë òü ïðèìåðíî îò 1 ìîë. ïðîöåíòà äî 20
ìîë. ïðîöåíòîâ, ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðèìåðíî îò 2 äî 10 ìîë. ïðîöåíòîâ, áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî îêîëî 5 ìîë. ïðîöåíòîâ. Èñòî÷íèê àçèäà, òàêîé êàê DPPA è àçèä TMS,
ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçóþò (â êîëè÷åñòâå) ïðèìåðíî îò 1 äî 5 ýêâèâàëåíòîâ â ðàñ÷åòå
íà äèçàìåùåííóþ àêðèëîâóþ êèñëîòó. Êîëè÷åñòâî èñïîëüçîâàííîãî îðãàíè÷åñêîãî
îñíîâàíè  ìîæåò áûòü îò ïðèìåðíî 1 äî ïðèìåðíî 100 ýêâèâàëåíòîâ, ïðåäïî÷òèòåëüíî
ïðèìåðíî îò 1 äî 10 ýêâèâàëåíòîâ, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò ïðèìåðíî 2 äî ïðèìåðíî 6
ýêâèâàëåíòîâ. Õèíîí, òàêîé êàê ôåíàíòðåí(9,10)-äèîí, ôåíàíòðîëèí(5,6)-äèîí, ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàí (â êîëè÷åñòâå) ïðèìåðíî îò 0,5 äî 1,5 ýêâèâàëåíòà, ïðåäïî÷òèòåëüíî
ïðèìåðíî îò 0,6 äî 0,8 ýêâèâàëåíòà. Ïðåäïî÷òèòåëüíîå ñîîòíîøåíèå àêðèëîâà  êèñëîòà:
èñòî÷íèê àçèäà:îñíîâàíèå:õèíîí:òðèàðèëàðñåíîêñèä ñîñòàâë åò ïðèìåðíî 1:1,2:5:0,7:0,05.

Ïðèìåíèìûìè îðãàíè÷åñêèìè ðàñòâîðèòåë ìè  âë þòñ , íî íå â ïîð äêå îãðàíè÷åíè ,
áåíçîë, äèîêñàí, òåòðàãèäðîôóðàí (ÒÃÔ), òîëóîë è êñèëîë è ïîäîáíûå è èõ ñìåñè.
Òåìïåðàòóðû ðåàêöèè ìîãóò èçìåí òüñ  è îáû÷íî íàõîä òñ  â èíòåðâàëå îò ïðèìåðíî
40°Ñ äî ïðèìåðíî 150°Ñ. Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âîïëîùåíèè ðàñòâîðèòåëåì  âë åòñ 
íåïîë ðíûé áåíçîë èëè òîëóîë è ðåàêöèþ ïðîâîä ò â óñëîâè õ îò ïðèìåðíî 50 äî
ïðèìåðíî 110°Ñ â òå÷åíèå îò ïðèìåðíî 1 äî ïðèìåðíî 15 ÷àñîâ. Áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî
ðàñòâîðèòåëåì  âë åòñ  òîëóîë èëè áåíçîë, è ðåàêöèþ ïðîâîä ò ïðè îò ïðèìåðíî 60 äî
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ïðèìåðíî 80°Ñ (â òå÷åíèå) îò ïðèìåðíî 2 äî 4 ÷àñîâ.
Çàìåùåííà  àêðèëîâà  êèñëîòà ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà îäíîé èç äâóõ ðåàêöèé, ðåàêöèè Ñ

è D, ïîêàçàííûå äàëåå.
Ðåàêöè  Ñ

Ðåàêöè  D

Ðåàêöè  Ñ, ðåàêöè  Õîðíåðà-Ýììîíñà, êàê îïèñàíî â Tetrahedron, 52(31), 10455-10472
(1996), ìîæåò áûòü ïðîâåäåíà, èñõîä  èç êåòîíà V. Ïîëó÷åííûé ýòèëîâûé ýôèð 3,3-
äèçàìåùåííîé àêðèëîâîé êèñëîòû ôîðìóëû IV ìîæåò áûòü ãèäðîëèçîâàí ñ îáðàçîâàíèåì
äèçàìåùåííîé àêðèëîâîé êèñëîòû ôîðìóëû II. À, A' èìåþò çíà÷åíè , êàê îïðåäåëåíî âûøå.

Â ðåàêöèè D êåòîí âçàèìîäåéñòâóåò ñ àöåòîíèòðèëîì â ïðèñóòñòâèè èçáûòî÷íîãî
êîëè÷åñòâà ïîäõîä ùåãî îñíîâàíè , âêëþ÷à  íå â ïîð äêå îãðàíè÷åíè  ãèäðîêñèä íàòðè ,
ñ îáðàçîâàíèåì 2,2-äèçàìåùåííîãî àêðèëîíèòðèëà ôîðìóëû V. Ïðîöåññ îïèñàí â J. Org.
Chem., 44(25), 4640-4649 (1979). Ïîñëå ãèäðîëèçà îñíîâàíèåì â ïîäõîä ùåì îðãàíè÷åñêîì
ðàñòâîðèòåëå ñ ïîñëåäóþùèì ïîäêèñëåíèåì ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà äèçàìåùåííà 
àêðèëîâà  êèñëîòà ôîðìóëû II.

Îêñàçèíîâûå ñîåäèíåíè  èçîáðåòåíè  ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû èíäèâèäóàëüíî èëè â
êîìáèíàöèè ñ äðóãèìè òèïàìè ôîòîõðîìíûõ ñîåäèíåíèé, âêëþ÷à  íå â ïîð äêå
îãðàíè÷åíè  íàôòîïèðàí è ñïèðîîêñàçèíû, èëè èõ êîìáèíàöèè. Îêñàçèíû èçîáðåòåíè 
ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â ëþáûõ ïðèìåíåíè õ, â êîòîðûõ îáû÷íî èñïîëüçóþò
îðãàíè÷åñêèå ôîòîõðîìíûå âåùåñòâà, âêëþ÷à  íå â ïîð äêå îãðàíè÷åíè 
îôòàëüìîëîãè÷åñêèå ëèíçû, îêíà, îñòåêëåíèå àâòîìîáèëåé, ïîëèìåðíûå ïëåíêè è
ïîäîáíûå. Îêñàçèíû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â îðãàíè÷åñêîì ðàñòâîðèòåëå, êîòîðûì
ìîæåò áûòü ëþáîé ïîäõîä ùèé ðàñòâîðèòåëü, âêëþ÷à  íå â ïîð äêå îãðàíè÷åíè  áåíçîë,
òîëóîë, ìåòèëýòèëêåòîí, àöåòîí, ýòàíîë, ìåòàíîë, òåòðàãèäðîôóðàí, äèîêñàí,
ýòèëàöåòàò, ýòèëåíãëèêîëü, êñèëîë, öèêëîãåêñàí, N-ìåòèëïèððîëèäîí è ïîäîáíûå, è èõ
ñìåñè.

Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû îêñàçèíû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â îðãàíè÷åñêîé
ïîëèìåðíîé îñíîâå ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè. Íàïðèìåð, îêñàçèí ìîæåò áûòü ðàñòâîðåí èëè
äèñïåðãèðîâàí â ìàòåðèàëå îñíîâû è çàïîëèìåðèçîâàí ñ äðóãèìè êîìïîíåíòàìè
ìàòåðèàëà îñíîâû. Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû îêñàçèí ìîæåò áûòü ââåäåí â ïîêðûòèå,
èñïîëüçîâàííîå íà ïîâåðõíîñòè ìàòåðèàëà îñíîâû. Â êà÷åñòâå åùå äðóãîé àëüòåðíàòèâû
îêñàçèí ìîæåò áûòü âïèòàí â èëè íàíåñåí íà ïîâåðõíîñòü ìàòåðèàëà îñíîâû.

Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè ìàòåðèàëàìè îñíîâû  âë þòñ  îïòè÷åñêè ïðîçðà÷íûå ïëàñòìàññû,
âêëþ÷à  íå â ïîð äêå îãðàíè÷åíè  ïîëèìåðû, ñîïîëèìåðû èëè ñìåñè ïîëèìåðîâ.
Ïðèìåðàìè ìàòåðèàëîâ îñíîâû  âë þòñ  íå â ïîð äêå îãðàíè÷åíè  ïîëè(àëëèëêàðáîíàò),
ïîëèýïîêñèäû, ïîëèàêðèëàòû, ïîëèýòèëåí, ïîëèïðîïèëåí, ïîëèâèíèëõëîðèä,
ïîëèìåòàêðèëàòû, ïîëè(Ñ1-Ñ12)àëêèëìåòàêðèëàòû, ïîëèîêñè(àëêèëåí)ìåòàêðèëàòû, àöåòàò
öåëëþëîçû, òðèàöåòàò öåëëþëîçû, áóòèðàò àöåòàòà öåëëþëîçû, àöåòèëöåëëþëîçà,
ïîëè(âèíèëàöåòàò), ïîëè(âèíèëîâûé ñïèðò), ïîëèóðåòàíû, ïîëèòèîóðåòàí, ïîëèñèëîêñàí,
ïîëèàìèä, ïîëèñòèðîë è ñîïîëèìåðû, âûáðàííûå èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç àêðèëàòîâ,
ìåòàêðèëàòîâ, ìåòèëìåòàêðèëàòîâ, ýòèëåíãëèêîëü-áèñìåòàêðèëàòà, âèíèëàöåòàòà,
âèíèëáóòèðàë , óðåòàíà, òèîóðåòàíà, äèýòèëåíãëèêîëü-áèñ(àëëèëêàðáîíàòà),
äèýòèëåíãëèêîëü-äèìåòèëàêðèëàòà, äèèçîïðîïèëáåíçîëà è ïîäîáíûõ.
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Êîëè÷åñòâî èñïîëüçîâàííîãî îêñàçèíà  âë åòñ  òàêèì êîëè÷åñòâîì, ÷òîáû ìàòåðèàë
îðãàíè÷åñêîé îñíîâû, íà êîòîðûé íåíåñåíî èëè â êîòîðûé ââåäåíî ôîòîõðîìíîå
ñîåäèíåíèå, ïîëó÷àë â ðåçóëüòàòå æåëàåìóþ îêðàñêó. Îáû÷íî, â îïðåäåëåííûõ ãðàíèöàõ,
÷åì áîëüøå èñïîëüçîâàíî îêñàçèíà, òåì áîëüøå èíòåíñèâíîñòü îêðàñêè. Îáû÷íî
ïðèìåí þò îò ïðèìåðíî 0,001 äî ïðèìåðíî 20 ìàñ.% îò ïîëèìåðíîé îñíîâû.

Ñîâìåñòíî ñ îêñàçèíàìè èçîáðåòåíè  äë  ðåãóëèðîâàíè  îêðàñêè ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû íåôîòîõðîìíûå êðàñèòåëè. Äîïîëíèòåëüíî äë  óëó÷øåíè  ôîòîõðîìíûõ
ñâîéñòâ ìîãóò òàêæå áûòü èñïîëüçîâàíû àíòèîêñèäàíòû, ÓÔ-àáñîðáåíòû,
ïðîòèâîðàäèêàëüíûå àãåíòû è ïîäîáíûå.

Â ðàñòâîðå èëè â ïîëèìåðíîé ìàòðèöå îêñàçèíîâûå ñîåäèíåíè  èçîáðåòåíè   âë þòñ 
áåñöâåòíûìè èëè ñâåòëîæåëòûìè è áûñòðî ïðèîáðåòàþò èíòåíñèâíóþ îêðàñêó ïðè ÓÔ-
îáëó÷åíèè. Îêñàçèíû äåìîíñòðèðóþò øèðîêèé äèàïàçîí öâåòîâ ïðè àêòèâàöèè èñòî÷íèêîì
óëüòðàôèîëåòîâîãî èçëó÷åíè , îò îðàíæåâîãî, êðàñíîâàòî-îðàíæåâîãî, ïóðïóðíîãî äî ñåðî-
ãîëóáîãî. Îáåñïå÷èâàåòñ  òàêæå øèðîêèé äèàïàçîí îáåñöâå÷èâàíè  â èíòåðâàëå îò
ïîëó÷àñà äî íåñêîëüêèõ ñåêóíä â çàâèñèìîñòè îò ñòðóêòóðû îêñàçèíîâîãî ñîåäèíåíè  è
èñïîëüçîâàííûõ ðàñòâîðèòåë  èëè ìàòðèöû.

Îäíèì èç ÷àñòíûõ ïðåèìóùåñòâ îêñàçèíîâûõ ñîåäèíåíèé äàííîãî èçîáðåòåíè   âë åòñ 
òî, ÷òî ñïåêòð ïîãëîùåíè  îêðàøåííîé ôîðìû àêòèâèðîâàííîãî îêñàçèíà îáû÷íî èìååò äâå
èëè òðè ïîëîñû ïîãëîùåíè , ïîêðûâàþùèõ øèðîêèé èíòåðâàë âèäèìîãî ñïåêòðà. Íàïðèìåð,
2-(ïàðàìåòîêñèôåíèë)-2-(ïàðàïèïåðèäèíîôåíèë)ôåíàíòðî(9,10)-2Í-[1,4]îêñàçèí ïîñëå
àêòèâèðîâàíè  â îðãàíè÷åñêîì ðàñòâîðå èëè â ïîëèìåðå äàåò ñåðîå îêðàøèâàíèå, êîòîðîå
áûñòðî îáåñöâå÷èâàåòñ . ÓÔ-âèäèìûé ñïåêòð ñîåäèíåíèé èìååò òðè ïîëîñû, ïîêðûâàþùèå
âñþ âèäèìóþ îáëàñòü, ÷òî èäåàëüíî äë  ïðèìåíåíè  â ñîëíöåçàùèòíûõ î÷êàõ, ëèíçàõ
î÷êîâ è êîíòàêòíûõ ëèíçàõ.

Èçîáðåòåíèå áóäåò äîïîëíèòåëüíî ïðî ñíåíî ðàññìîòðåíèåì ñëåäóþùèõ íå
îãðàíè÷èâàþùèõ ïðèìåðîâ.

Ïðèìåðû
Ïðèìåð 1
Ñòàäè  1.
Â òðåõãîðëóþ êîëáó îáúåìîì 100 ìë çàãðóæàëè òâåðäûé ÊÎÍ (3,30 ã, 0,05 ìîë ) è 25 ìë

àöåòîíèòðèëà â àòìîñôåðå àðãîíà è çàòåì íàãðåâàëè äî êèïåíè . Ê ñîäåðæèìîìó ïðè
ïåðåìåøèâàíèè äîáàâë ëè áåíçîôåíîí (9,1 ã, 0,05 ìîë ) â 20 ìë àöåòîíèòðèëà. ×åðåç 8
÷àñîâ êèï ÷åíè  ñ îáðàòíûì õîëîäèëüíèêîì ãîð ÷èé ðåàêöèîííûé ðàñòâîð âûëèâàëè â 100
ã êîëîòîãî ëüäà è ýêñòðàãèðîâàëè äèõëîðìåòàíîì (3õ15 ìë). Îáúåäèíåííûå îðãàíè÷åñêèå
ýêñòðàêòû ïðîìûâàëè âîäîé, ñóøèëè íàä áåçâîäíûì ñóëüôàòîì íàòðè  è ôèëüòðîâàëè.
Ðàñòâîðèòåëü óäàë ëè, îñòàòîê î÷èùàëè ôëýø-õðîìàòîãðàôèåé íà ñèëèêàãåëå (ýëþåíò
ñìåñü ïðîñòîé ýôèð/ãåêñàí, 1:5) è ïîëó÷àëè 7,9 ã áåñöâåòíîãî ìàñëà. Âûõîä: 77%.
(Ñïåêòð) 1Í ßÌÐ ïîêàçûâàë, ÷òî ïðîäóêò èìåë ñòðóêòóðó, ñîîòâåòñòâóþùóþ 3,3-
äèôåíèëàêðèëîíèòðèëó.

1Í ßÌÐ (CDCl3): δ 5,75 (c, 1H), 7,27-7,50 (ì, 10Í).
Ñòàäè  2.
Ïîëó÷åííûé íà ñòàäèè 1 3,3-äèôåíèëàêðèëîíèòðèë (5,76 ã, 2,81 ììîë ) è ãèäðîêñèä

íàòðè  (11,2 ã, 280 ììîëåé) êèï òèëè â ñìåñè 180 ìë ýòèëåíãëèêîë  è 1 ìë âîäû 3 äí .
Ðåàêöèîííóþ ñìåñü îõëàæäàëè è ðàçáàâë ëè 100 ìë âîäû, ïîäêèñë ëè 5Ì ñîë íîé
êèñëîòîé äî ðÍ ìåíåå 1, ïðîâîäèëè âàêóóì-ôèëüòðàöèþ è â êîíöå ïðîìûâàëè âîäîé.
Òâåðäóþ ïàñòó ðàñòâîð ëè â ýòèëàöåòàòå è ïðîìûâàëè ðàçáàâëåííîé ñîë íîé êèñëîòîé.
Îðãàíè÷åñêèé ñëîé îòäåë ëè è âîäíûé ñëîé äâàæäû ýêñòðàãèðîâàëè ýòèëàöåòàòîì.
Îáúåäèíåííûé ýòèëàöåòàòíûé ðàñòâîð ñóøèëè íàä áåçâîäíûì ñóëüôàòîì íàòðè  è
ôèëüòðîâàëè. Ðàñòâîðèòåëü óäàë ëè â âàêóóìå äî îáùåãî îáúåìà ïðèáëèçèòåëüíî 40 ìë.
Ðàñòâîð ôèëüòðîâàëè ÷åðåç êîðîòêóþ êîëîíêó ñ ñèëèêàãåëåì è ïðîìûâàëè ýòèëàöåòàòîì.
Ïîñëå óäàëåíè  ðàñòâîðèòåë  â âàêóóìå îñòàòîê ðàñòèðàëè ñ íåáîëüøèì îáúåìîì ñìåñè
ãåêñàí/ýòèëàöåòàò (4:1) è ïåðåêðèñòàëëèçîâûâàëè èç ñìåñè ýòèëàöåòàò/ãåêñàí. Ïîëó÷àëè
áåñöâåòíûå êðèñòàëëû (5,34 ã). Âûõîä: 84,8%. (Ñïåêòð) 1Í ßÌÐ ïîêàçûâàë, ÷òî ïðîäóêò
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èìåë ñòðóêòóðó, ñîîòâåòñòâóþùóþ 3,3-äèôåíèëàêðèëîâîé êèñëîòå.
1Í ßÌÐ(CDCl3): δ 6,38(c, 1H), 7,24-7,35(ì, 1Í), 7,40-7,46(ì, 3Í).
Ñòàäè  3.
Ñìåñü äèôåíèëàêðèëîâîé êèñëîòû (225 ìã, 1 ììîëü) ñî ñòàäèè 2, DPPA (95%, 348 ìã,

1,2 ììîë ), òðèýòèëàìèíà (506 ìã, 5 ììîëåé), ôåíàíòðåí-9,10-äèîíà (146 ìã, 0,7 ììîë )
è òðèôåíèëàðñåíîêñèäà (16 ìã, 0,05 ììîë ) â áåçâîäíîì òîëóîëå (12 ìë) íàãðåâàëè ïðè

60°Ñ íà ïðîò æåíèè 3 ÷àñîâ. Ïîñëå õðîìàòîãðàôèðîâàíè  (ñèëèêàãåëü, ýëþåíò ñìåñü
äèõëîðìåòàí/ãåêñàí, 2:1) è ïåðåêðèñòàëëèçàöèè èç ñìåñè äèõëîðìåòàí/ãåêñàí ïîëó÷àëè
308 ìã 2,2-äèôåíèëôåíàíòðî(9,10)-2Í-[1,4]îêñàçèíà â âèäå áåñöâåòíûõ (ñëåãêà áëåäíî-
æåëòûõ) êðèñòàëëîâ. Âûõîä: 100%.

1Í ßÌÐ (CDCl3): δ 7,24-7,29 (ì, 6H), 7,46-7,70 (ì, 8H), 8,12 (ñ, 1H), 8,43-8,52 (ì,
1H), 8,5,3-8,62 (ì, 3H).

13C ßÌÐ (CDCl3): δ 79,5, 122,5, 122,7, 122,8, 123,0, 125,1, 126,9, 126,9, 127,1,
127,3, 127,6, 128,4, 128,6, 129,8, 131,3, 128,0, 141,4, 155,7.

Ïðèìåð 2
Ñòàäè  1.
Ê ïåðåìåøèâàåìîé ñóñïåíçèè ãèäðèäà íàòðè  (95%, 0,507 ã, 20 ììîëåé) â ÒÃÔ (15 ìë)

ïðèáàâë ëè 2-3 ìë ðàñòâîðà òðèýòèëôîñôîíîàöåòàòà (4,48 ã, 20 ììîëåé) â ÒÃÔ (20 ìë).
Äîáàâë ëè íåñêîëüêî êàïåëü ýòàíîëà äë  èíèöèèðîâàíè  ðåàêöèè, çàòåì ïðè îõëàæäåíèè
ëåä íîé âîäîé ïðèáàâë ëè ïî êàïë ì çà 40 ìèíóò îñòàòîê ðàñòâîðà
òðèýòèëôîñôîíîàöåòàòà. Ïîñëå ïåðåìåøèâàíè   â òå÷åíèå 15 ìèíóò ðåàêöèîííóþ ñìåñü
ïåðåíîñèëè â êàïåëüíóþ âîðîíêó è ïî êàïë ì ïðèáàâë ëè ê êèï ùåìó ðàñòâîðó 4-
ìåòîêñèáåíçîôåíîíà (4,38 ã, 20 ììîëåé) â ÒÃÔ (20 ìë). Ïîñëå êèï ÷åíè  ñ îáðàòíûì
õîëîäèëüíèêîì â òå÷åíèå 24 ÷àñîâ áîëüøóþ ÷àñòü ðàñòâîðèòåë  óäàë ëè. Îõëàæäåííûé
îñòàòîê äîáàâë ëè ê íàñûùåííîìó âîäíîìó ðàñòâîðó õëîðèäà íàòðè  (20 ìë) è
ýêñòðàãèðîâàëè äèõëîðìåòàíîì. Óäàëåíèå äèõëîðìåòàíà äàâàëî ñâåòëî-æåëòîå ìàñëî
(5,42 ã), êîòîðîå ñîäåðæàëî ãëàâíûì îáðàçîì ýòèëîâûé ýôèð (Å)- è (Z)-3-
ïàðàìåòîêñèôåíèë-3-ôåíèëàêðèëîâîé êèñëîòû, ÷òî ïîäòâåðæäåíî äàííûìè 1Í ßÌÐ,
êîòîðîå áûëî èñïîëüçîâàíî íåïîñðåäñòâåííî íà ñëåäóþùåé ñòàäèè áåç äîïîëíèòåëüíîé
î÷èñòêè.

Ñòàäè  2.
Ìàñëî, ïîëó÷åííîå íà ñòàäèè 1, ãèäðîëèçîâàëè â ðàñòâîðå ÊÎÍ (5,07 ã) â ìåòàíîëå (30

ìë) ïðè êèï ÷åíèè ñ îáðàòíûì õîëîäèëüíèêîì â òå÷åíèå 1 ÷àñà. Îõëàæäåííóþ
ðåàêöèîííóþ ñìåñü âûëèâàëè â ñìåñü âîäû ñî ëüäîì, ïîäêèñë ëè ðàçáàâëåííîé ñîë íîé
êèñëîòîé äî ðÍ ìåíåå 1 è ýêñòðàãèðîâàëè ýòèëàöåòàòîì (3õ20 ìë). Îáúåäèíåííûå
îðãàíè÷åñêèå ðàñòâîðû ñóøèëè íàä áåçâîäíûì ñóëüôàòîì íàòðè . Ðàñòâîðèòåëü óäàë ëè è
îñòàòîê ïåðåêðèñòàëëèçîâûâàëè èç ñìåñè ýòèëàöåòàò/ãåêñàí. Ïîëó÷àëè áåëîå òâåðäîå
âåùåñòâî. Ìàòî÷íûé ðàñòâîð õðîìàòîãðàôèðîâàëè è ïåðåêðèñòàëëèçîâûâàëè. Âñåãî
ïîëó÷àëè 3,826 ã æåëàåìîãî ïðîäóêòà â âèäå áåëîãî òâåðäîãî âåùåñòâà è âûäåë ëè 0,677
ã íåïðîðåàãèðîâàâøåãî êåòîíà. Âûõîä: 75,3%. (Ñïåêòð) 1Í ßÌÐ ïîêàçûâàë, ÷òî âûäåëåííûé
ïðîäóêò áûë ñìåñüþ (Å)- è (Z)-3-ïàðàìåòîêñèôåíèë-3-ôåíèëàêðèëîâûõ êèñëîò.

Ñòàäè  3.
Ïîâòîð ëè ìåòîäèêó ñòàäèè 3 ïðèìåðà 1 çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî âìåñòî 3,3-

äèôåíèëàêðèëîâîé êèñëîòû èñïîëüçîâàëè 3-ïàðàìåòîêñèôåíèë-3-ôåíèëàêðèëîâóþ êèñëîòó
(254,5 ìã, 1 ììîëü), ïîëó÷à  290,7 ìã 2-(ïàðàìåòîêñèôåíèë)-2-ôåíèëôåíàíòðî(9,10)-2Í-
[1,4]îêñàçèíà â âèäå ñâåòëî-æåëòûõ êðèñòàëëîâ. Âûõîä: 100%.

1Í ßÌÐ (CDCl3): δ 3,74 (ñ, 3Í), 6,84 (ä, 2H, J=8,7 Ãö), 7,29-7,42 (ì, 5H), 7,50-
7,60 (ì, 3Í), 7,61-7,66 (ì, 3Í), 8,07 (ñ, 1H), 8,42-8,62 (ì, 4H).

13C ßÌÐ (CDCl3): δ 55,2, 79,4, 114,0, 122,5, 122,7, 122,8, 122,8, 122,9, 125,1,
125,2, 126,8, 126,9, 127,0, 127,5, 128,3, 128,6, 129,8, 131,2, 133,3, 138,0, 141,6, 155,9, 159,7.

Ïðèìåð 3
Ñòàäè  1.

Ñòðàíèöà: 10

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 315 042 C2

Ê ñìåñè àíèçîëà (11,9 ã, 0,11 ìîë ) è ïàðàôòîðáåíçîèëõëîðèäà (97%, 16,34 ã, 0,1
ìîë ) â äèõëîðìåòàíå (50 ìë) ìàëåíüêèìè ïîðöè ìè ïðèáàâë ëè õëîðèä àëþìèíè  (14,67
ã, 0,11 ìîë ) ïðè ïåðåìåøèâàíèè è îõëàæäåíèè ëåä íîé âîäîé. Ïîñëå ïðèáàâëåíè 
ðåàêöèîííóþ ñìåñü ïåðåìåøèâàëè ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå 1 ÷àñ, âûëèâàëè â ñìåñü
êîëîòîãî ëüäà (400 ã) è ñîë íîé êèñëîòû (20 ìë) è ïåðåìåøèâàëè äî èñ÷åçíîâåíè 
îðàíæåâîãî îêðàøèâàíè . Ñìåñü çàòåì ýêñòðàãèðîâàëè äèõëîðìåòàíîì, ñóøèëè íàä
ñóëüôàòîì íàòðè , ïðîïóñêàëè ÷åðåç êîðîòêóþ êîëîíêó ñ ñèëèêàãåëåì è ïðîìûâàëè
äèõëîðìåòàíîì. Ðàñòâîðèòåëü óäàë ëè, îñòàòîê ïåðåêðèñòàëëèçîâûâàëè èç ñìåñè
äèõëîðìåòàí/ãåêñàí è ïîëó÷àëè 21,96 ã áåñöâåòíûõ êðèñòàëëîâ. Âûõîä: 95,4%. (Ñïåêòð) 1Í
ßÌÐ ïîêàçûâàë, ÷òî ïðîäóêò èìåë ñòðóêòóðó, ñîîòâåòñòâóþùóþ ïàðàôòîðôåíèë-
ïàðàìåòîêñèôåíèëêåòîíó.

1Í ßÌÐ (CDCl3): δ 3,89 (ñ, 3Í), 6,97 (ä, 2H, J=8,7 Ãö), 7,13 (ää, 2H, J=8,7 Ãö),
7,76-7,84 (ì, 4H).

Ñòàäè  2.
Ïîâòîð ëè ìåòîäèêó ñòàäèè 2 ïðèìåðà 2 çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî âìåñòî

ïàðàìåòîêñèáåíçîôåíîíà èñïîëüçîâàëè ïàðàôòîðôåíèë-ïàðàìåòîêñèôåíèëêåòîí (4,60 ã,
20 ììîëåé) è âðåì  ðåàêöèè ñîñòàâë ëî 48 ÷àñîâ. Ïîëó÷åííîå ìàñëî ñîäåðæàëî ãëàâíûì
îáðàçîì ýòèëîâûé ýôèð (Å)- è (Z)-3-ïàðàôòîðôåíèë-3-ïàðàìåòîêñèôåíèëàêðèëîâîé
êèñëîòû è åãî èñïîëüçîâàëè íà ñëåäóþùåé ñòàäèè áåç äîïîëíèòåëüíîé î÷èñòêè.

Ñòàäè  3.
Ìàñëî, ïîëó÷åííîå íà ñòàäèè 2, ãèäðîëèçîâàëè â ñìåñè ÊÎÍ (5,2 ã) è ìåòàíîëà (30 ìë)

80 ìèíóò. Ñìåñü çàòåì îõëàæäàëè, ðàñòâîðèòåëü óäàë ëè â âàêóóìå è äîáàâë ëè âîäó (30
ìë). Ïðîâîäèëè âàêóóì-ôèëüòðàöèþ ñìåñè, ïðîìûâàëè âîäîé è ôèëüòðàò ýêñòðàãèðîâàëè
ýôèðîì (15 ìë). Âîäíûé ñëîé îòäåë ëè è ïîäêèñë ëè 4Ì ñîë íîé êèñëîòîé äî ðÍ ìåíåå 1.
Òâåðäîå âåùåñòâî îòôèëüòðîâûâàëè è ïåðåêðèñòàëëèçîâûâàëè èç ñìåñè
äèõëîðìåòàí/ãåêñàí, ïîëó÷à  4,8 ã áåëûõ êðèñòàëëîâ. Âûõîä: 88,1%. (Ñïåêòð) 1Í ßÌÐ
ïîêàçûâàë, ÷òî âûäåëåííûé ïðîäóêò èìåë ñòðóêòóðó, ñîîòâåòñòâóþùóþ ñìåñè (Å)- è (Z)-3-
ïàðàôòîðôåíèë-ïàðàìåòîêñèôåíèëàêðèëîâûõ êèñëîò.

Ñòàäè  4.
Ïîâòîð ëè ìåòîäèêó ñòàäèè 3 ïðèìåðà 1 çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî âìåñòî 3,3-

äèôåíèëàêðèëîâîé êèñëîòû èñïîëüçîâàëè 3-ïàðàôòîðôåíèë-ïàðàìåòîêñèôåíèëàêðèëîâóþ
êèñëîòó (272,3 ìã, 1 ììîëü), ïîëó÷à  îêñàçèí, 2-(ïàðàôòîðôåíèë)-2-
(ïàðàìåòîêñèôåíèë)ôåíàíòðî(9,10)-2Í-[1,4]îêñàçèí, â âèäå ñâåòëî-æåëòûõ êðèñòàëëîâ.
Âûõîä: 99,6%.

1Í ßÌÐ (CDCl3): δ 3,74 (ñ, 3Í), 6,85 (ì, 2H), 7,04 (ì, 2H), 7,38 (ì, 2H), 7,46-7,60
(ì, 3Í), 7,62-7,70 (ì, 3Í), 8,02 (ñ, 1H), 8,43-8,47 (ì, 1H), 8,54-8,63 (ì, 3Í).

13C ßÌÐ (CDCl3): δ 55,2, 79,0, 114,0, 115,3, 115,6, 115,6, 122,6, 122,7, 122,8,
125,0, 125,0, 125,1, 126,8, 127,3, 127,6, 128,4, 128,8, 128,9, 129,5, 131,1, 132,8,
137,2, 137,2, 137,7, 155,4, 159,6, 164,1.

Ïðèìåð 4
Ñòàäè  1.
Ê ïåðåìåøèâàåìîé ñóñïåíçèè ãèäðèäà íàòðè  (0,48 ã, 20 ììîëåé) â ñóõîì ÒÃÔ (20 ìë)

ïðèáàâë ëè ïî êàïë ì ðàñòâîð òðèýòèëôîñôîíîàöåòàòà (4,48 ã, 20 ììîëåé) â ñóõîì ÒÃÔ
(25 ìë) â àòìîñôåðå àçîòà ïðè îõëàæäåíèè âîäîé ñî ëüäîì. ×åðåç 40 ìèíóò ðàñòâîð
ïåðåíîñèëè â êàïåëüíóþ âîðîíêó è ïðèáàâë ëè ïî êàïë ì çà 20 ìèíóò ê êèï ùåìó ðàñòâîðó
áèñ(ïàðàìåòîêñèôåíèë)êåòîíà â ñóõîì ÒÃÔ (20 ìë). Ðåàêöèîííóþ ñìåñü êèï òèëè 48 ÷àñîâ
è çàòåì ãèäðîëèçîâàëè íàñûùåííûì ðàñòâîðîì õëîðèäà íàòðè  (40 ìë). Âîäíóþ ôàçó
ýêñòðàãèðîâàëè ýôèðîì (3õ70 ìë). Îáúåäèíåííûå îðãàíè÷åñêèå ýêñòðàêòû ñóøèëè,
ôèëüòðîâàëè è êîíöåíòðèðîâàëè äî ïîëó÷åíè  îñòàòêà, êîòîðûé î÷èùàëè õðîìàòîãðàôèåé,
ýëþèðó  ñìåñüþ ìåòèëåíõëîðèä/ãåêñàí (1:2). Ïîëó÷àëè áåñöâåòíîå ìàñëî (4,23 ã). Âûõîä:
67,8%. (Ñïåêòð) 1Í ßÌÐ ïîêàçûâàë, ÷òî âûäåëåííûé ïðîäóêò èìåë ñòðóêòóðó,
ñîîòâåòñòâóþùóþ ýòèëîâîìó ýôèðó 3,3-áèñ(ïàðàìåòîêñèôåíèë)àêðèëîâîé êèñëîòû.
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1Í ßÌÐ (CDCl3): δ 1,16 (ò, 3H, J=7,1 Ãö), 3,81 (ñ, 3H), 3,84 (ñ, 3H), 4,07 (êâ, 2H,
J=7,1 Ãö), 6,22 (ñ, 1H), 6,84 (ä, 2H, J=9,1 Ãö), 6,90 (ä, 2H, J=9,1 Ãö), 7,15 (ä, 2H,
J=9,1 Ãö), 7,24 (ä, 2H, J=9,1 Ãö).

Ñòàäè  2.
Ýòèëîâûé ýôèð 3,3-áèñ(ïàðàìåòîêñèôåíèë)àêðèëîâîé êèñëîòû (4,23 ã, 13,5 ììîë ),

ïîëó÷åííûé íà ñòàäèè 1, ãèäðîëèçîâàëè â 22 ìë ìåòàíîëà â ïðèñóòñòâèè ÊÎÍ (3,7 ã, 66
ììîëåé) â òå÷åíèå 1 ÷àñà ïðè êèï ÷åíèè ñ îáðàòíûì õîëîäèëüíèêîì. Îõëàæäåííóþ
ðåàêöèîííóþ ñìåñü âûëèâàëè â ñìåñü âîäû ñî ëüäîì è ïîäêèñë ëè ðàçáàâëåííîé ñîë íîé
êèñëîòîé äî ðÍ ìåíåå 1. Ïîëó÷åííîå òâåðäîå âåùåñòâî îòôèëüòðîâûâàëè, ïðîìûâàëè
âîäîé è ïåðåêðèñòàëëèçîâûâàëè èç ñìåñè ýòèëàöåòàò/ãåêñàí. Ïîëó÷àëè áåëîå òâåðäîå
âåùåñòâî (3,6 ã). Âûõîä: 93,78%. (Ñïåêòð) 1Í ßÌÐ ïîêàçûâàë, ÷òî ïîëó÷åííûé ïðîäóêò èìåë
ñòðóêòóðó, ñîîòâåòñòâóþùóþ 3,3-áèñ(ïàðàìåòîêñèôåíèë)àêðèëîâîé êèñëîòå.

1Í ßÌÐ (CDCl3): δ 3,82 (ñ, 3H), 3,85 (ñ, 3H), 6,22 (ñ, 1H), 6,85 (ä, 2H, J=9,0 Ãö),
6,91 (ä, 2H, J=8,7 Ãö), 7,17 (ä, 2H, J=8,7 Ãö), 7,24 (ä, 2H, J=8,7 Ãö).

Ñòàäè  3.
Ïîâòîð ëè ìåòîäèêó ñòàäèè 3 ïðèìåðà 1 çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî âìåñòî 3,3-

äèôåíèëàêðèëîâîé êèñëîòû èñïîëüçîâàëè 3,3-áèñ(ïàðàìåòîêñèôåíèë)àêðèëîâóþ êèñëîòó
(284,3 ìã, 1 ììîëü), ïîëó÷à  2,2-áèñ(ïàðàìåòîêñèôåíèë)ôåíàíòðî(9,10)-2Í-[1,4]îêñàçèí
â âèäå ñâåòëî-æåëòûõ êðèñòàëëîâ. Âûõîä: 93,2%.

1Í ßÌÐ (CDCl3): δ 3,75 (ñ, 6H), 6,85 (ä, 2H, J=8,7 Ãö), 7,41 (ä, 2H, J=9,1 Ãö),
7,52-7,60 (ì, 1H), 7,62-7,68 (ì, 3H), 8,03 (ñ, 1H), 8,43-8,47 (ì, 1H), 8,54-8,63 (ì, 3H).

13C ßÌÐ (CDCl3): δ 55,2, 79,3, 113,0, 122,5, 122,7, 122,8, 122,9, 125,1, 126,8,
127,3, 127,5, 128,5, 129,8, 131,2, 133,5, 156,1, 159,7.

Ïðèìåð 5
Ñòàäè  1.
Ê ïåðåìåøèâàåìîé ñóñïåíçèè ãèäðèäà íàòðè  (95%, 0,253 ã, 10 ììîëåé) â äèîêñàíå (20

ìë) ïðèáàâë ëè ïî êàïë ì ðàñòâîð òðèýòèëôîñôîíîàöåòàòà (2,31 ã, 10 ììîëåé) â äèîêñàíå
(5 ìë). Ïîñëå ïåðåìåøèâàíè  â òå÷åíèå 20 ìèíóò äîáàâë ëè ïàðàìåòîêñèôåíèë-
ïàðàìîðôîëèíîôåíèëêåòîí (2,28 ã, 8 ììîëåé), êèï òèëè ñ îáðàòíûì õîëîäèëüíèêîì 45
÷àñîâ è óäàë ëè áîëüøóþ ÷àñòü ðàñòâîðèòåë . Ê õîëîäíîìó îñòàòêó äîáâë ëè âîäó è ñìåñü
ýêñòðàãèðîâàëè ýòèëàöåòàòîì. Óäàëåíèå ðàñòâîðèòåë  äàâàëî ñâåòëî-æåëòîå ìàñëî,
êîòîðîå áûëî èñïîëüçîâàíî íà ñëåäóþùåé ñòàäèè áåç äîïîëíèòåëüíîé î÷èñòêè.

Ñòàäè  2.
Ìàñëî, ïîëó÷åííîå íà ñòàäèè 1, ãèäðîëèçîâàëè â ðàñòâîðå ÊÎÍ (2,0 ã) â ìåòàíîëå (15

ìë) ïðè êèï ÷åíèè ñ îáðàòíûì õîëîäèëüíèêîì 1,5 ÷àñà. Ïîñëå óäàëåíè  ðàñòâîðèòåë 
ñìåñü äîáàâë ëè ê ñìåñè âîäû ñî ëüäîì, ïðîâîäèëè âàêóóì-ôèëüòðàöèþ è ïðîìûâàëè
âîäîé. Âûäåë ëè 0,4 ã íåïðîðåàãèðîâàâøåãî êåòîíà. Ôèëüòðàò ýêñòðàãèðîâàëè ýôèðîì,
âîäíûé ñëîé îòäåë ëè, ïîäêèñë ëè ðàçáàâëåííîé ñîë íîé êèñëîòîé è ýêñòðàãèðîâàëè
äèõëîðìåòàíîì (3õ20 ìë). Îáúåäèíåííûé îðãàíè÷åñêèé ðàñòâîð ñóøèëè íàä ñóëüôàòîì
íàòðè . Ðàñòâîðèòåëü óäàë ëè, îñòàòîê ïåðåêðèñòàëëèçîâûâàëè èç ñìåñè
äèõëîðìåòàí/ãåêñàí è ïîëó÷àëè 1,72 ã æåëòûõ êðèñòàëëîâ. Ñïåêòð 1Í ßÌÐ ïîêàçûâàë, ÷òî
âûäåëåííûé ïðîäóêò èìåë ñòðóêòóðó, ñîîòâåòñòâóþùóþ ñìåñè (Å)- è (Z)-3-
ïàðàìåòîêñèôåíèë-3-ïàðàìîðôîëèíîôåíèëàêðèëîâûõ êèñëîò.

Ñòàäè  3.
Ïîâòîð ëè ìåòîäèêó ñòàäèè 3 ïðèìåðà 1 çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî âìåñòî 3,3-

äèôåíèëàêðèëîâîé êèñëîòû èñïîëüçîâàëè 3-ïàðàìåòîêñèôåíèë-3-
ïàðàìîðôîëèíîôåíèëàêðèëîâóþ êèñëîòó (339,4 ìã, 1 ììîëü), ïîëó÷à  358 ã 2-
(ïàðàìåòîêñèôåíèë)-2-(ïàðàìîðôîëèíîôåíèë)ôåíàíòðî(9,10)-2Í-[1,4]îêñàçèíà â âèäå
ñâåòëî-êîðè÷íåâîãî òâåðäîãî âåùåñòâà. Âûõîä: 100%.

Ïðèìåð 6
Ñòàäè  1.
Ê ïåðåìåøèâàåìîé ñóñïåíçèè ãèäðèäà íàòðè  (95%, 0,253 ã, 10 ììîëåé) â ÒÃÔ (15 ìë)
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ïðèáàâë ëè ïî êàïë ì ðàñòâîð òðèýòèëôîñôîíîàöåòàòà (2,31 ã, 10 ììîëåé) â ÒÃÔ (5 ìë).
Ïîñëå ïåðåìåøèâàíè  â òå÷åíèå 20 ìèíóò äîáàâë ëè ïàðàìåòîêñèôåíèë-
ïàðàïèïåðèäèíîôåíèëêåòîí (2,95 ã, 10 ììîëåé), êèï òèëè ñ îáðàòíûì õîëîäèëüíèêîì 5
äíåé è áîëüøóþ ÷àñòü ðàñòâîðèòåë  óäàë ëè. Ê îõëàæäåííîìó îñòàòêó äîáàâë ëè âîäó è
ýêñòðàãèðîâàëè ýòèëàöåòàòîì. Óäàëåíèå ðàñòâîðèòåë  äàâàëî ñâåòëî-æåëòîå ìàñëî,
êîòîðîå ñðàçó èñïîëüçîâàëè íà ñëåäóþùåé ñòàäèè áåç äîïîëíèòåëüíîé î÷èñòêè.

Ñòàäè  2.
Ìàñëî, ïîëó÷åííîå íà ñòàäèè 1, ãèäðîëèçîâàëè â ðàñòâîðå ÊÎÍ (2,8 ã) â ìåòàíîëå (15

ìë) ïðè êèï ÷åíèè ñ îáðàòíûì õîëîäèëüíèêîì â òå÷åíèå 1 ÷àñà. Ïîñëå óäàëåíè 
ðàñòâîðèòåë  ðåàêöèîííóþ ñìåñü ïðèáàâë ëè ê ñìåñè âîäû ñî ëüäîì, ïðîâîäèëè âàêóóì-
ôèëüòðàöèþ è ïðîìûâàëè âîäîé. Ïîëó÷àëè îáðàòíî 1,35 ã íåïðîðåàãèðîâàâøåãî êåòîíà.
Ôèëüòðàò ýêñòðàãèðîâàëè ýôèðîì, âîäíûé ñëîé îòäåë ëè, ïîäêèñë ëè ðàçáàâëåííîé
ñîë íîé êèñëîòîé, ôèëüòðîâàëè ñ îòñàñûâàíèåì è ïîëó÷àëè 1,18 ã æåëòîãî òâåðäîãî
âåùåñòâà. Ñïåêòð 1Í ßÌÐ ïîêàçûâàë, ÷òî âûäåëåííûé ïðîäóêò èìåë ñòðóêòóðó,
ñîîòâåòñòâóþùóþ ñìåñè (Å)- è (Z)-3-ïàðàìåòîêñèôåíèë-3-ïàðàïèïåðèäèíîôåíèëàêðèëîâûõ
êèñëîò.

Ñòàäè  3.
Ïîâòîð ëè ìåòîäèêó ñòàäèè 3 ïðèìåðà 1 çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî âìåñòî 3,3-

äèôåíèëàêðèëîâîé êèñëîòû èñïîëüçîâàëè 3-ïàðàìåòîêñèôåíèë-3-
ïàðàïèïåðèäèíîôåíèëàêðèëîâóþ êèñëîòó (337,4 ìã, 1 ììîëü), ïîëó÷à  336,8 ìã æåëàåìîãî
ôîòîõðîìíîãî îêñàçèíà, 2-(ïàðàìåòîêñèôåíèë)-2-(ïàðàïèïåðèäèíîôåíèë)ôåíàíòðî(9,10)-
2Í-[1,4]îêñàçèíà â âèäå ñâåòëî-æåëòîãî òâåðäîãî âåùåñòâà. Âûõîä: 96,5%.

Ïðèìåð 7
Ñòàäè  1.
Ïîâòîð ëè ìåòîäèêó ñòàäèè 2 ïðèìåðà 2 çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî âìåñòî

ïàðàìåòîêñèáåíçîôåíîíà èñïîëüçîâàëè àöåòîôåíîí (2,43 ã, 20 ììîëåé) è âðåì  ðåàêöèè
ñîñòàâë ëî 4 äí . Ïîëó÷åííîå ìàñëî (3,78 ã) èñïîëüçîâàëè íà ñëåäóþùåé ñòàäèè áåç
äîïîëíèòåëüíîé î÷èñòêè.

Ñòàäè  2.
Ìàñëî, ïîëó÷åííîå íà ñòàäèè 2, ãèäðîëèçîâàëè â ñìåñè ãèäðîêñèäà êàëè  (5,07 ã) è

ìåòàíîëà (30 ìë) â òå÷åíèå 1 ÷àñà. Ñìåñü çàòåì îõëàæäàëè è ðàñòâîðèòåëü óäàë ëè â
âàêóóìå. Ê îñòàòêó äîáàâë ëè âîäó (30 ìë) è äâàæäû ýêñòðàãèðîâàëè ýôèðîì (ïî 15 ìë).
Âîäíûé ñëîé îòäåë ëè è ïîäêèñë ëè 4Ì ñîë íîé êèñëîòîé äî ðÍ ìåíåå 1. Òâåðäîå
âåùåñòâî îòôèëüòðîâûâàëè è ïîëó÷àëè 2,4 ã áåëîãî òâåðäîãî âåùåñòâà. Âûõîä: 74%.
Ñïåêòð 1Í ßÌÐ ïîêàçûâàë, ÷òî âûäåëåííûé ïðîäóêò èìåë ñòðóêòóðó, ñîîòâåòñòâóþùóþ
ñìåñè (Å)- è (Z)-3-ìåòèë-3-ôåíèëàêðèëîâûõ êèñëîò.

Ñòàäè  3.
Ïîâòîð ëè ìåòîäèêó ñòàäèè 3 ïðèìåðà 1 çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî âìåñòî 3,3-

äèôåíèëàêðèëîâîé êèñëîòû èñïîëüçîâàëè 3-ìåòèë-3-ôåíèëàêðèëîâóþ êèñëîòó (272,3 ìã, 1
ììîëü) è ôåíàíòðåí-9,10-äèîí â êîëè÷åñòâå 191,2 ìã, 0,9 ììîë , è òåìïåðàòóðà ðåàêöèè
ñîñòàâë ëà 80°Ñ, ïîëó÷à  122 ìã 2-ìåòèë-2-ôåíèëôåíàíòðî(9,10)-2Í-[1,4]îêñàçèíà â âèäå
ñâåòëî-æåëòûõ êðèñòàëëîâ. Âûõîä: 41,9%.

Ïðèìåð 8
Ñòàäè  1.
Ïîâòîð ëè ìåòîäèêó ñòàäèè 1 ïðèìåðà 7 çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî âìåñòî

ïàðàìåòîêñèáåíçîôåíîíà èñïîëüçîâàëè öèêëîïðîïèëôåíèëêåòîí (2,98 ã, 20 ììîëåé) è
âðåì  ðåàêöèè ñîñòàâë ëî 4 äí . Ïîëó÷åííîå ìàñëî (4,42 ã) èñïîëüçîâàëè íà ñëåäóþùåé
ñòàäèè áåç äîïîëíèòåëüíîé î÷èñòêè.

Ñòàäè  2.
Ïîâòîð ëè ìåòîäèêó ñòàäèè 2 ïðèìåðà 7 çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî èñïîëüçîâàëè ìàñëî

(4,42 ã) ñî ñòàäèè 1. Ïîëó÷àëè 3,31 ã áåëîãî òâåðäîãî âåùåñòâà. Âûõîä: 88%. (Ñïåêòð) 1Í
ßÌÐ ïîêàçûâàë, ÷òî âûäåëåííûé ïðîäóêò èìåë ñòðóêòóðó, ñîîòâåòñòâóþùóþ ñìåñè (Å)- è
(Z)-3-öèêëîïðîïèë-3-ôåíèëàêðèëîâûõ êèñëîò.
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Ñòàäè  3.
Ïîâòîð ëè ìåòîäèêó ñòàäèè 3 ïðèìåðà 1 çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî âìåñòî 3,3-

äèôåíèëàêðèëîâîé êèñëîòû èñïîëüçîâàëè 3-öèêëîïðîïèë-3-
ïàðàïèïåðèäèíîôåíèëàêðèëîâóþ êèñëîòó (188 ìã, 1 ììîëü), ïîëó÷à  195,5 ìã 2-
öèêëîïðîïèë-2-(ïàðàïèïåðèäèíîôåíèë)ôåíàíòðî(9,10)-2Í-[1,4]îêñàçèíà â âèäå ñâåòëî-
æåëòîãî òâåðäîãî âåùåñòâà. Âûõîä: 80%.

Ïðèìåð 9
Îêñàçèíîâûå ñîåäèíåíè  ïðèìåðîâ ðàñòâîð ëè â îðãàíè÷åñêîì ðàñòâîðèòåëå, çàòåì

ïîäâåðãàëè ÓÔ-îáëó÷åíèþ ïðè 365 íì â òå÷åíèå 15 ñåêóíä. Ðàñòâîðû ïðèîáðåòàëè
èíòåíñèâíîå îêðàøèâàíèå è òåð ëè ñâîé öâåò â òåìíîòå. Îáåñöâå÷èâàíèå âûðàæàëîñü
âðåìåíåì, êîòîðîå òðåáîâàëîñü äë  èñ÷åçíîâåíè  ïîëîâèíû îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè
íà÷àëüíîé îêðàñêè. Â òàáëèöå íèæå ïðèâåäåíû ìàêñèìóìû ïîãëîùåíè  â âèäèìîé îáëàñòè.
Òèïè÷íûå ñïåêòðû ïîãëîùåíè  èìåëè äâå ïîëîñû: îäíó íèæå 470 íì è îäíó îêîëî 490 íì.
Îòíîñèòåëüíà  èíòåíñèâíîñòü äâóõ ïîëîñ çàâèñåëà îò ñòðóêòóðû ôîòîõðîìà. ×åì ñèëüíåå
ýëåêòðîíîäîíîðíà  ñïîñîáíîñòü çàìåñòèòåëåé âî 2 ïîëîæåíèè, òåì âûøå èíòåíñèâíîñòü
ïîëîñû ïîãëîùåíè  ïðè áîëüøåé äëèíå âîëíû.

Ïðèìåð ãåêñàí òîëóîë äèîêñàí àöåòîíèòðèë ìåòàíîë

1 660 ñ,
451 íì

780 ñ,
456 íì

858 ñ,
447 íì

540 ñ,
444 íì

528 ñ,
448 íì

2 247 ñ,
474 íì

247 ñ,
478 ì

242 ñ,
469 íì

154 ñ,
466 íì

72 ñ,
471 íì

3 - 269 ñ,
478 íì

242 ñ,
478 íì

154 ñ,
466 íì

81,6 ñ,
470 íì

4 88,8 ñ,
487 íì

82,8 ñ,
493 íì

74,4 ñ,
486 íì

49,2 ñ,
483 íì

20,4 ñ,
487 íì

5 48 ñ,
510 íì

- 28,5 ñ,
563 íì

11,4 ñ,
569 íì

3,6 ñ
577 íì

6 31,5 ñ,
559 íì

20,4 ñ,
588 íì

16 ñ,
581 íì

4,9 ñ,
590 íì

-

7 207 ñ,
430 íì

190 ñ, - 110 ñ,
423 íì

57,6 ñ,
438 íì

8 81,6 ñ,
432 íì

79,3 ñ,
436 íì

86,6 ñ,
430 íì

52,5 ñ,
427 íì

26,6 ñ,
395 íì

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñîåäèíåíèå, ïðåäñòàâëåííîå ôîðìóëîé

ãäå Õ îçíà÷àåò óãëåðîä;
R1 è R2 îçíà÷àþò âîäîðîä;
n îçíà÷àåò 0; è
À è À' íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà îçíà÷àþò
(a) ëèíåéíûé èëè ðàçâåòâëåííûé (Ñ1-Ñ12)àëêèë, (Ñ3-Ñ12)öèêëîàëêèë;
(b) íåçàìåùåííûå èëè ìîíîçàìåùåííûå àðèëüíûå ãðóïïû.
2. Ñîåäèíåíè  ïî ï.1, ãäå êàæäûé èç àðèëüíûõ çàìåñòèòåëåé (b) îçíà÷àåò ôòîð, õëîð,

áðîì èëè èîä, (Ñ1-Ñ12)àëêîêñèãðóïïó èëè ãåòåðîöèêëè÷åñêèé àçîòñîäåðæàùèé çàìåñòèòåëü.
3. Ñîåäèíåíèå ïî ï.1, ãäå Õ îçíà÷àåò óãëåðîä, R1 è R2 îçíà÷àþò âîäîðîä;
n îçíà÷àåò 0; è
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À è À' íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà îçíà÷àþò
(a) ëèíåéíûé èëè ðàçâåòâëåííûé (Ñ1-Ñ6)àëêèë, (Ñ3-Ñ6)öèêëîàëêèë;
(b) íåçàìåùåííûé èëè ìîíîçàìåùåííûé àðèë, òàêîé êàê ôåíèë èëè íàôòèë.
4. Ñîåäèíåíè  ïî ï.3, ãäå êàæäûé èç çàìåñòèòåëåé àðèëà â (b) è (ñ) íåçàâèñèìî äðóã

îò äðóãà îçíà÷àåò ôòîð, õëîð, áðîì èëè èîä, (C1-Ñ6)àëêîêñèãðóïïó èëè ãåòåðîöèêëè÷åñêèé
àçîòñîäåðæàùèé çàìåñòèòåëü.

5. Ñîåäèíåíèå ïî ï.4, ãäå ãåòåðîöèêëè÷åñêèì àçîòñîäåðæàùèì çàìåñòèòåëåì  âë åòñ 
ïèïåðèäèíîãðóïïà, ìîðôîëèíîãðóïïà.

6. Ñîåäèíåíèå ïî ï.1, ãäå Õ îçíà÷àåò óãëåðîä; êàæäûé èç R1, R2 íåçàâèñèìî îçíà÷àåò
âîäîðîä;

n îçíà÷àåò 0; è
êàæäûé èç À è À' íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà îçíà÷àåò ëèíåéíûé èëè ðàçâåòâëåííûé

(Ñ1-Ñ4)àëêèë, (Ñ3-Ñ6)öèêëîàëêèë, íåçàìåùåííûé èëè ìîíîçàìåùåííûé ôåíèë.
7. Ñîåäèíåíèå ïî ï.6, ãäå ìîíîçàìåùåííà  ôåíèëüíà  ãðóïïà çàìåùåíà â ìåòà- èëè

ïàðàïîëîæåíè õ çàìåñòèòåëåì, âûáðàííûì èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç ìåòîêñèãðóïïû,
ýòîêñèãðóïïû, ìåòîêñèýòîêñèãðóïïû, ôòîðà, õëîðà, ïèïåðèäèíîãðóïïû, ìîðôîëèíîãðóïïû,
ïèððîëèäèíîãðóïïû, àçèðèäèíîãðóïïû, àêðèëîêñèãðóïïû.

8. Ñîåäèíåíèå, âûáðàííîå èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç
2,2-äèôåíèëôåíàíòðî(9,10)-2Í-[1,4]îêñàçèíà,
2-(ïàðà-ìåòîêñèôåíèë)-2-ôåíèëôåíàíòðî(9,10)-2Í-[1,4]îêñàçèíà,
2-(ïàðà-ôòîðôåíèë)-2-(ïàðà-ìåòîêñèôåíèë)ôåíàíòðî(9,10)-2Í-[1,4]îêñàçèíà,
2,2-áèñ(ïàðà-ìåòîêñèôåíèë)ôåíàíòðî(9,10)-2Í-[1,4]îêñàçèíà,
2-(ïàðà-ìåòîêñèôåíèë)-2-(ïàðà-ìîðôîëèíîôåíèë)ôåíàíòðî(9,10)-2Í-[1,4]îêñàçèíà,
2-(ïàðà-ìåòîêñèôåíèë)-2-(ïàðà-ïèïåðèäèíîôåíèë)ôåíàíòðî(9,10)-2Í-[1,4]îêñàçèíà,
2-ìåòèë-2-ôåíèëôåíàíòðî(9,10)-2Í-[1,4]îêñàçèíà.
9. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  îêñàçèíîâîãî ñîåäèíåíè  ôîðìóëû (I)

ãäå À, À', R1, R2 è n óêàçàíû âûøå, çàêëþ÷àþùèéñ  â òîì, ÷òî çàìåùåííà  àêðèëîâà 
êèñëîòà ôîðìóëû (II)

ãäå À è À' óêàçàíû âûøå, âç òà  â ýôôåêòèâíûõ äë  ïðîâåäåíè  ðåàêöèè êîëè÷åñòâàõ,
ïîäâåðãàåòñ  âçàèìîäåéñòâèþ ñ èñòî÷íèêîì àçèäà, òàêèì êàê äèôåíèëôîñôîðèëàçèä, â
ïðèñóòñòâèè ì ãêîãî îðãàíè÷åñêîãî îñíîâàíè , íàïðèìåð òðèýòèëàìèíà, è õèíîíîì
ôîðìóëû (III)
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ãäå ðàäèêàëû X, R1, R2 è n óêàçàíû âûøå, à òàêæå â ïðèñóòñòâèè êàòàëèòè÷åñêîãî
êîëè÷åñòâà òðèàðèëàðñåíîêñèäà, òàêîãî êàê òðèôåíèëàðñåíîêñèä, â ñðåäå îðãàíè÷åñêîãî
ðàñòâîðèòåë  ïðè íàãðåâàíèè ñìåñè â òå÷åíèå âðåìåíè, äîñòàòî÷íîãî äë  çàâåðøåíè 
ðåàêöèè ñ îáðàçîâàíèåì îêñàçèíîâîãî ñîåäèíåíè  ôîðìóëû (I).

10. Ñïîñîá ïî ï.9, ãäå èñòî÷íèêîì àçèäà  âë åòñ  äèôåíèëôîñôîðèëàçèä èëè
òðèìåòèëñèëèëàçèä, îñíîâàíèåì  âë åòñ  òðèýòèëàìèí, äèèçîïðîïèëàìèí,
äèèçîïðîïèëýòèëàìèí, ïèðèäèí, ïèïåðèäèí, ìîðôîëèí èëè N-àëêèëìîðôîëèí, õèíîíîì
 âë åòñ  ôåíàíòðåí(9,10)-äèîí è òðèàðèëàðñåíîêñèäîì  âë åòñ  òðèôåíèëàðñåíîêñèä.
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