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Разработан способ получения 1-тозил-3H-нафто[1,2,3-de]хинолин-2,7-дионов, основанный на ре-
акции N-(9,10-антрахинон-1-ил)хлорацетамида с p-толуолсульфинатом натрия. Установлено, что
нуклеофильное замещение тозильной группы на азотистые и кислородные нуклеофилы протекает
в мягких условиях. Реакцией этих соединений с аминами, фенолом, гидроксидом натрия, азидом
натрия получены соответствующие 1-замещенные 3Н-нафто[1,2,3-de]хинолин-2,7-дионы.
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Ализарин и его производные являются струк-
турной основой для большого количества краси-
телей, пигментов и аналитических реагентов [1, 2].
К числу таких соединений относятся 1-амино-
3H-нафто[1,2,3-de]хинолин-2,7-дионы, исполь-
зующиеся как люминесцентные хемосенсоры для
определения фторид- и ацетат-анионов [3], катио-
нов Hg2+ [4], Ni2+ [5], Cu2+ [5, 6], а также флуорес-
центных пигментов для окрашивания полимеров
[7]. В их ряду найдены вещества, обладающие про-
тивовирусной активностью [8], являющиеся инги-
биторами киназы 1, регулирующей сигнал апо-
птоза (ASK1) [9]. В структуру 1-амино-3H-наф-
то[1,2,3-de]хинолин-2,7-диона встроен фрагмент
3-аминопиридин-2(1Н)-она, производные кото-
рого используются как красители в иммунофер-
ментном анализе [10], для гистохимического
окрашивания тканей [11], в синтезе более слож-
ных соединений [12, 13], проявляют антиокси-
дантную активность [10].

Для получения 3H-нафто[1,2,3-de]хинолин-
2,7-дионов хорошо зарекомендовали себя два
подхода: первый из них (а) основан на реакции
Кэмпса [14–19], второй (б) – на нуклеофильном
замещении галогена, нитрогруппы или сульфо-
группы в положении 1 (схема 1) [3, 20–22].
Как правило, такие реакции протекают при дли-
тельном нагревании с невысокими выходами.

Замещение галогена на тозильную группу в со-
единениях 1a–c ранее не исследовалось. Мы изу-
чили взаимодействие N-(9,10-антрахинон-1-
ил)хлорацетамидов 1a–c c p-толуолсульфинатом
натрия при нагревании в ДМФА. Оказалось, что
промежуточно образующиеся тозилацетамиды
2а–с в условиях реакции подвергаются циклиза-
ции в ранее неизвестные сульфоны – 1-тозил-
3H-нафто[1,2,3-de]хинолин-2,7-дионы 3а–с, с
выходами 80–92% (схема 2). Аналогично проте-
кает взаимодействие p-толуолсульфината натрия
с N-(3-оксоалкенил)хлорацетамидами [23, 24].

Связь C–S в сульфонах, как правило, устойчи-
ва к действию нуклеофилов. Однако, в нашем
случае, замещение тозильной группы на гидрок-
сил, азидогруппу или амин в соединениях 3a–c
протекает очень легко (схема 3).

Большинство 1-замещенных 3Н-нафто[1,2,3-
de]хинолин-2,7-дионов образуются при комнат-
ной температуре. Реакция сульфона 3с с NaN3 за-
канчивается через час при пониженной темпера-
туре (0–5°C) с образованием азида 13с, который
при нагревании в толуоле превращается  в
9-гексил-1,9-дигидробензо[3, 4]изоиндоло[1,7,6-
cde]хинолин-5,10-дион 14с (схема 3). В то время
как замещение хлора, нитро- или сульфогруппы,
как правило, требует нагревания [20–22, 25] (схе-
ма 1). Несколько труднее, при нагревании, проте-
кает реакция соединений 3a–c с анилином, мор-
фолином и фенолом (схема 3). Строение всех
синтезированных соединений подтверждено дан-
ными элементного анализа, ИК- и ЯМР-спек-
троскопии (табл. 2, 3).
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Схема 1. Известные подходы к синтезу 1-замещенных 3H-нафто[1,2,3-de]хинолин-2,7-дионов.
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Схема 2. Синтез сульфонов 3a–c.
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Схема 3. Получение соединений 4–14.
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Таблица 1. Условия реакции, температура плавления и выходы соединений 3–14

Продукт Реагенты Растворитель, 
(мл) Т, °C Время, ч Выход, %

Тпл., °C

Найдено Литературные 
данные

3a ДМФА (30) 35 13 80 >250 –
3b MeC6H4SO2Na ДМФА (15) 120 1 92 >250 –
3c ДМФА (35) 90 2 85 234–236 –
4a ДМСО (1.5) 16 82 >250 –
4b NaOH ДМФА (1.5) 25 5 81 >250 299–300 [20]
4c ДМСО (1.5) 16 89 184–186 –
5a

C6H5OH, 
K2CO3 (1 : 1)

15 89 >250 196–198 [16]
5b ДМСО (1.5) 60 11 94 >250 –
5c 10 90 >250 –
6b n-C9H19NH2 20–25 16 78 87–88 –
7a

BnNH2

20–25 16 86 >250 280–283 [15]
7b 20–25 16 96 209–211 –
7c 20–25 48 97 110–111 –
8a

PhCH2CH2NH2
20–25 16 93 225–226 –

8b 20–25 16 97 203–205 –
9a

HOCH2CH2NH2

20–25 16 79 >250 –
9b 20–25 16 94 196–198 –
9c 20–25 72 98 109–110 –

10a С6Н11NН2 · 
· 0.5Н2СО3

ДМСО (1.5)
20–25 48 74 >250 275–276 [22]

10b 20–25 48 83 179–181 176–178 [22]
11a

PhNH2
95 20 68 >250 279–280 [22]

11b 95 13 75 >250 281–281.5 [22]
12b O(CH2CH2)2NH 85 7 53 195–197 –
13c

NaN3 ДМФА (1.5) 0–5 1
77 118–120 –

14c 52 >250 –

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ

ИК-спектры записаны на спектрометре In-
fralum FT-801 (Россия) в таблетках KBr.

Спектры 1H и 13C ЯМР записаны на спектро-
метре Bruker AVANCE Instrument (Германия) на
частотах 400 и 100 МГц для ядер 1H и 13C соответ-
ственно. Все спектры 13C ЯМР записаны в режи-
ме J-модуляции.

Элементный анализ проведен на приборе
Carlo Erba 1106 CHN (Италия). Температуры
плавления всех твердых веществ определены на
приборе Reach devices RD-MP (США). Протека-
ние реакции и чистоту полученных продуктов
контролировали при помощи метода тонкослой-
ной хроматографии (ТСХ) на пластинах Sorbfil
UV-254, которые проявляли УФ-светом (254,
365 нм). Все реагенты и растворители имеют ана-
литическую чистоту (Sigma-Aldrich Chemical Co).

N-(9,10-антрахинон-1-ил)хлорацетамиды 1a–c
получены по ранее описанной методике [15].

Общая методика получения соединений 1-тозил-
3H-нафто[1,2,3-de]хинолин-2,7-дионов 3a–c. Рас-
твор 13.0 ммоль N-(9,10-антрахинон-1-ил)хлора-
цетамида 1a–c, 4.633 г (26.0 ммоль) p-толуоло-
сульфината натрия, 0.166 г (1 ммоль) KI переме-
шивали при нагревании в течение времени,
указанного в табл. 1, реакционную смесь вылива-
ли в воду, осадок отфильтровывали, промывали
водой, горячим этилацетатом, а затем сушили.
Получены чистые продукты 3a–c.

Общая методика получения соединений 4a–c,
5a–c, 10a,b, 13с. Раствор 0.25 ммоль сульфона 3a–c
и 0.5 ммоль соответствующего реагента переме-
шивали в растворителе при указанных в табл. 1
условиях. В случае соединений 5a–c, в реакцион-
ную смесь добавляли 69 мг (0.5 ммоль) поташа.
По окончании реакции массу выливали в воду,
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Таблица 2. Данные ИК-спектроскопии и элементного анализа соединений 3–14

Соединение

Волновое число, см–1 Элементный анализ

C=O NC=O
OH, 
(N3)

Найдено, % Брутто-
формула

Вычислено, %

C H N C H N

3a 1648 – 68.88 3.73 3.45 C23H15NO4S 68.82 3.77 3.49
3b 1640 1662 – 69.45 4.07 3.33 C24H17NO4S 69.38 4.12 3.37
3c 1643 1673 – 71.66 5.57 2.29 C29H27NO4S 71.73 5.60 2.28
4a 1646 1666 3290 72.88 3.46 5.35 C16H9NO3 73.00 3.45 5.32
4b 1624 1655 3294 73.72 3.98 5.02 C17H11NO3 73.64 4.00 5.05
4c 1625 1650 3215 76.14 6.06 4.05 C22H21NO3 76.06 6.09 4.03
5a 1651 1657 – 77.98 3.84 4.15 C22H13NO3 77.87 3.86 4.13
5b 1656 – 78.07 4.31 3.94 C23H15NO3 78.17 4.28 3.96
5c 1644 1657 – 79.50 5.91 3.32 C28H25NO3 79.41 5.95 3.31
6b 1627 1645 – 77.51 7.55 6.93 C26H30N2O2 77.58 7.51 6.96
7a 1648 – 78.29 4.60 7.93 C23H16N2O2 78.38 4.58 7.95
7b 1631 1643 – 78.78 4.94 7.68 C24H18N2O2 78.67 4.95 7.65
7c 1622 1644 – 79.67 6.49 6.39 C29H28N2O2 79.79 6.46 6.42
8a 1649 1655 – 78.80 4.94 7.63 C24H18N2O2 78.67 4.95 7.65
8b 1634 1642 – 79.04 5.32 7.32 C25H20N2O2 78.93 5.30 7.36
9a 1638 1658 3316 70.49 4.59 9.20 C18H14N2O3 70.58 4.61 9.15
9b 1633 3314 71.14 5.05 8.78 C19H16N2O3 71.26 5.00 8.74
9c 1645 3335 73.94 6.74 7.13 C24H26N2O3 73.82 6.71 7.17

10a 1647 – 76.60 5.87 8.16 C22H20N2O2 76.72 5.85 8.13
10b 1632 1646 – 77.19 6.21 7.80 C23H22N2O2 77.07 6.19 7.82
11a 1658 – 78.21 4.18 8.22 C22H14N2O2 78.09 4.17 8.28
11b 1642 – 78.47 4.61 7.90 C23H16N2O2 78.39 4.58 7.95
12b 1644 – 72.69 5.27 8.13 C21H18N2O3 72.82 5.24 8.09
13c 1644 1656 (2114) 71.07 5.39 15.00 C22H20N4O2 70.95 5.41 15.04
14c 1631 1650 – 76.83 5.87 8.08 C22H20N2O2 76.72 5.85 8.13

образующийся осадок отфильтровывали, промы-
вали водой. Полученные соединения очищали
колоночной хроматографией на силикагеле
5b,c, 10b, 13с (элюент CHCl3), 10a (элюент EtOH :
: CHCl3 = 1 : 20), труднорастворимые продукты
4a–c, 5a промывали горячим этилацетатом и вы-
сушивали.

Общая методика получения соединений 6b, 7a–c,
8a,b, 9a–c, 11a,b, 12b. Смесь 0.25 ммоль сульфона
3a–c и 1.5 мл амина перемешивали при условиях,
указанных в табл. 1. По окончании реакции массу
выливали в 2M раствор HCl, выпавшие осадки 7–
12 отфильтровывали, промывали водой, сушили
на фильтре. Соединение 6b экстрагировали из
водного раствора этилацетатом (3 × 10 мл), экс-
тракт промывали раствором соды, а затем водой.

Раствор продукта в этилацетате упаривали досуха.
Соединения 6b, 11b, 12a,b дополнительно очища-
ли колоночной хроматографией на силикагеле: 6b
(элюент AcOEt : C6H6 = 1 : 8), 11a (элюент AcOEt :
: CCl4 = 1 : 2), 11b (элюент CHCl3), 12b (элюент
AcOEt : CHCl3 = 1 : 10)

Получение 9-гексил-1,9-дигидробензо[3,4]изо-
индол[1,7,6-cde]хинолин-5,10-диона 14с. Из 121 мг
(0.25 ммоль) соединения 3с и 17 мг (0.26 ммоль)
NaN3 получали азид 13с, который без очистки ко-
лоночной хроматографией помещали в колбу, со-
держащую 15 мл толуола и кипятили 1 ч. Осадок
отфильтровывали. Получено 45 мг (выход 52%)
соединения 14с.
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Таблица 3. Данные ЯМР-спектроскопии соединений 3–14: химические сдвиги (δ, м. д.) и константы спин-спи-
нового взаимодействия (J, Гц) в растворе CDCl3 или ДМСО-d6

Соед. 1Н ЯМР 13С ЯМР Р-ритель

3a 2.35 (с, 3H, CH3), 7.28 (д, 2H, 3J 7.70, MeC6H4), 7.56 (д, 1H, 3J 7.83, 
H-4), 7.73 (д, 2H, 3J 7.70, MeC6H4), 7.79–7.87 (м, 3H, H-5,10,9), 8.00 
(д, 1H, 3J 7.04, H-6), 8.21 (м, 1H. H-11), 8.41 (м, 1H, H-8), 12.38 (c, 
1H, CONH)

21.0, 116.6, 120.9, 122.4, 
126.6, 128.3, 128.5, 128.8, 
131.2, 131.3, 131.7, 131.8, 
132.7, 133.0, 134.8, 137.9, 
138.6, 143.7, 144.7, 157.3, 
182.7

(CD3)2SO

3b 2.37 (с, 3H, CH3C6H4SO2), 3.55 (c, 3H, CH3), 7.30 (2H, д, 3J 7.92, 
MeC6H4SO2), 7.77 (д, 2H, 3J 7.92, MeC6H4), 7.82–7.95 (м, 4H, H-
5,4,10,9), 8.12 (д, 1H, H-6), 8.24 (м, 1H, H-11), 8.46 (м, 1H, H-8)

21.1, 29.9, 117.8, 120.8, 122.6, 
126.5, 128.3, 128.6, 129.0, 
131.0, 131.3, 131.6, 131.8, 
132.8, 133.1, 134.8, 138.7, 
138.8, 143.7, 156.8, 182.4

3c 0.79 (т, 3H, 3J 6.46, CH3C5H10), 1.05–1.13 (м, 6H, CH3C5H10), 1.35–
1.42 (м, 2H, CH3C5H10), 2.32 (c, 3H, CH3), 4.12 (т, 2H, 3J 6.94, 
CH3C5H10), 7.26 (д, 2H, 3J 8.22, MeC6H4SO2), 7.71 (д, 2H, 3J 8.22, 
MeC6H4SO2), 7.84–7.94 (м, 4H, H-5,4,10,9), 8.06 (д, 1H, 3J 7.04, H-6), 
8.18–8.20 (м, 1H, H-11), 8.37–8.39 (м, 1H, H-8)

13.9, 21.0, 21.8, 25.4, 27.1, 
30.9, 41.9, 117.8, 120.5, 
122.6, 126.5, 128.3, 128.8, 
128.9, 130.8, 131.2, 131.5, 
131.9, 132.8, 133.1, 134.8, 
137.8, 138.6, 143.3, 143.6, 
156.7, 182.2

4a 3.59 (уш. c, 1H, OH), 7.59–7.68 (м, 3H, H-5,4,9), 7.83–7.87 (м, 1H, 
H-10), 8.13 (д, 1H, 3J 7.04, H-6), 8.38 (д, 1H, 3J 7.43, H-11), 9.22 (д, 
1H, 3J 8.02, H-8), 12.46 (уш. c, 1H, CONH)

109.6, 118.7, 119.9, 121.9, 
126.4, 127.0, 126.9, 128.2, 
128.9, 130.3, 131.9, 133.2, 
133.6, 147.6, 157.9, 181.4

4b 3.09 (уш. c, 1H, OH), 3.87 (c, 3H, CH3), 7.64–7.74 (м, 2H, H-5,4), 
7.85–7.92 (м, 2H, H-9,10), 7.80–7.96 (м, 2H, H-10,11), 8.24 (д, 1H, 
3J 7.48, H-6), 8.40 (д, 1H, 3J 7.70, H-11), 9.22 (д, 1H, 3J 8.14, H-8)

30.2, 108.7, 119.2, 119.3, 
122.2, 126.5, 126.7, 127.21, 
128.1, 128.9, 130.0, 133.1, 
133.2, 133.3, 146.34, 
157.78, 181.8

4c 0.92 (м, 3H, CH3C5H10), 1.31–1.43(м, 4H, CH3C5H10); 1.46–1.53(м, 
2H, CH3C5H10), 1.78–1.86(м, 2H, CH3C5H10), 4.39 (д, 2H, 3J 7.73, 
CH3C5H10), 7.57–7.64 (м, 3H, H-5,4,9), 7.74–7.78 (м, 1H, H-10), 
8.31–8.33 (д. д, 1H, 3J 5.87, 4J 2.35, H-6), 8.46 (д, 1H, 3J 7.83, H-14), 
8.87 (уш. с, 1H, OH), 9.05 (д, 1H, 3J 8.22, H-8)

13.9, 22.5, 26.6, 27.7, 31.4, 
44.2, 110.1, 118.8, 120.2, 
124.0, 127.2, 127.7, 128.8, 
128.9, 129.6, 130.8, 132.2, 
133.3, 133.6, 144.4, 158.7, 
182.4

CDCl3

5a 7.07–7.08 (м, 3H, C6H5), 7.31–7.34 (м, 2H, C6H5), 7.66–7.76 (м, 4H, 
H-4,5,9,10), 8.08 (д, 1H, 3J 7.24, H-6), 8.33 (д, 1H, 3J 7.24, H-11), 
8.79(д, 1H, 3J 8.02, H-8), 12.56 (c, 1H, CONH)

115.6, 117.0, 120.7, 122.08, 
122.8, 125.3, 127.7, 127.8, 
129.0, 129.6, 129.7, 130.6, 
131.3, 132.0, 134.3, 135.5, 
143.9, 155.9, 157.0, 181.5

(CD3)2SO
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5b 3.75 (с, 1H, CH3), 7.05–7.10 (м, 3H, C6H5), 7.30–7.36 (м, 2H, C6H5), 
7.67–7.97 (м, 4H, H-4,5,9,10), 8.21–8.24 (м, 1H, H-6), 8.37 (дд, 1H, 
3J 7.83, 4J 1.57, H-11), 8.84 (дд, 1H, 3J 8.22, 4J 2.93, H-8)

29.9, 115.4, 117.3, 119.6, 121.9, 
122.3, 123.8, 127.1, 127.9, 
128.7, 129.1, 129.2, 130.0, 
130.9, 131.5, 133.6, 136.3, 
142.8, 155.7, 156.4, 181.2

5c 0.89 (т, 3H, 3J–6.91, CH3C5H10), 1.27–1.38 (м, 4H, CH3C5H10), 1.41–
1.48 (м, 2H, CH3C5H10), 1.75–1.83 (м, 2H, CH3C5H10), 4.37 (т, 2H, 
3J 7.81, CH3C5H10), 7.06–7.13 (м, 3H, C6H5), 7.32–7.36 (м, 2H, 
C6H5), 7.61–7.80 (м, 4H, H-4,5,9,10), 8.39 (д, 1H, 3J 7.43, H-6), 8.52 
(дд, 1H, 3J 7.53, 4J 1.66, H-11), 8.98 (д, 1H, 3J 8.02, H-8)

13.9, 22.5, 26.6, 27.7, 31.4, 
43.5, 115.9, 118.7, 119.0, 
123.3, 125.0, 128.1, 129.4, 
129.7, 129.8, 130.3, 131.6, 
132.4, 134.2, 135.7, 143.7, 
156.2, 157.4, 182.5

CDCl3

6b 0.84 (т, 3H, 3J 6.94, CH3C8H16), 1.17–1.24 (м, 12H, CH3C8H16), 1.51–
1.58 (м, 2H, CH3C8H16), 2.96–3.01 (м, 2H, CH3C8H16), 3.86 (c, 3H, 
CH3), 6.22 (т, 1H, 3J 5.38, NH), 7.45–7.59 (м, 3H, H-4,5,9), 7.69–7.73 
(м, 1H, H-10), 8.03 (д, 1H, 3J 8.02, H-6), 8.29 (дд, 1H, 3J 7.24, 4J 1.17, 
H-11), 8.41(дд, 1H, 3J 7.92, 4J 1.08, H-8)

14.0, 22.5, 26.6, 29.1, 29.1, 
29.3, 30.6, 30.7, 31.7, 49.4, 
107.8, 117.8, 121.6, 123.0, 
125.5, 127.3, 127.8, 128.0, 
131.5, 132.0, 133.2, 134.5, 
139.0, 160.7, 183.2

CDCl3

7a 4.28 (д, 2H, 3J 6.26, CH2), 6.99–7.19 (м, 5H, C6H5, NH), 7.08–7.19 (м, 
3H, C6H5), 7.09 (т, 1H, 3J 6.36, NH), 7.51–7.62 (м, 3H, H-4,5,9), 7.85–
7.89 (м, 1H, H-9), 8.01–8.03(дд, 1H, 3J 7.53, 4J 1.27, H-6), 8.15 (д, 1H, 
3J 7.63, H-11), 8.28 (дд, 1H, 3J 7.92, 4J 1.27, H-8); 12.41 (c, 1H, CONH)

51.3, 108.3, 119.3, 119.9, 121.5, 
125.7, 126.7, 126.8, 127.3, 
127.4, 127.5, 127.8, 128.3, 
130.9, 131.8, 132.5, 134.2, 
138.6, 139.0, 160.0, 181.9

(CD3)2SO

7b 3.77 (c, 3H, CH3), 4.06 (д, 2H, CH2), 6.45 (т, 1H, 3J 5.67, NH), 7.03–
7.05 (м, 2H, C6H5), 7.10–7.18 (м, 3H, C6H5), 7.41–7.49 (м, 3H, 
H-4,5,9), 7.62–7.66 (м, 1H, H-10), 8.10 (д, 1H, 3J 8.02, H-6), 8.19 (дд, 
1H, 3J 6.85, 4J 1.96, H-11), 8.33 (дд, 1H, 3J 8.02, 4J 1.37, H-8)

30.73, 53.10, 109.07, 117.91, 
121.32, 123.01, 125.88, 
127.44, 127.5, 127.6, 127.7, 
127.9, 128.1, 128.3, 128.7, 
131.6, 132.3, 133.4, 134.4, 
138.07, 138.5, 160.6, 183.1

7c 0.91 (т, 3H, 3J 6.65, CH3C5H10), 1.36–1.37 (м, 4H, CH3C5H10), 1.47–
1.51 (м, 2H, CH3C5H10), 1.79–1.86 (м, 2H, CH3C5H10), 4.19 (уш. c, 
2H, CH2C6H5), 4.43 (т, 2H, 3J 7.53, CH3C5H10), 6.58 (уш. с, 1H, NH), 
7.15–7.17 (м, 2H, C6H5), 7.21–7.29 (м, 3H, C6H5), 7.52–7.60 (м, 3H, 
H-4,5,9), 7.75 (т, 1H 3J 7.43, H-10), 8.26 (д, 1H, 3J 8.02, H-6), 8.32 (д, 
1H, 3J 6.06, H-11), 8.45 (д, 1H, 3J 7.63, H-8)

14.0, 22.5, 26.7, 27.7, 31.5, 
43.7, 53.1, 109.2, 118.0, 
121.6, 123.0, 125.9, 127.4, 
127.7, 127.7, 128.0, 128.4, 
128.7, 131.7, 132.3, 132.5, 
134.5, 138.1, 138.6, 160.2, 
183.3

CDCl3

8a 2.82 (т, 2H, 3J 6.75, C6H5CH2CH2NH), 3.35 (м, 2H, C6H5CH2CH2NH), 
6.17 (т, 1H, 3J 6.06, NH), 7.10–7.15 (м, 3H, C6H5), 7.19–7.22 (м, 2H, 
C6H5), 7.50–7.63 (м, 3H, H-4,5,9), 7.67–7.72 (м, 1H, H-10), 8.08 (д, 1H, 
3J 8.02, H-6), 8.30 (дд, 1H, 3J 7.34, 4J 1.27, H-11), 8.42 (дд, 1H, 3J 7.92, 
4J 1.27, H-8), 12.42 (c, 1H, CONH)

37.0, 49.8, 111.3, 119.9, 
120.6, 123.3, 126.0, 126.5, 
127.6, 127.7, 127.8, 127.9, 
128.5, 128.8, 131.3, 131.8, 
132.3, 134.0, 138.0, 138.6, 
161.8, 183.0
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8b 2.79 (т, 2H, 3J 6.93, C6H5CH2CH2NH), 3.31–3.36 (м, 2H, 
C6H5CH2CH2NH), 3.85 (c, 3H, CH3), 6.32 (т, 1H, 3J 5.92, NH), 7.03–
7.10 (м, 3H, C6H5), 7.15–7.19 (м, 2H, C6H5), 7.49–7.53 (м, 1H, H-9), 
7.55–7.57 (м, 2H, H-4,5), 7.67–7.71 (м, 1H, H-10), 8.10 (дд, 1H, 3J 8.12, 
4J 0.51, H-6), 8.31 (м, 1H, H-11), 8.42 (дд, 1H, 3J 7.92, 4J 1.27, H-8)

30.6, 37.1, 50.1, 108.7, 117.8, 
121.4, 123.0, 125.7, 126.4, 
127.4, 127.5, 127.7, 128.0, 
128.4, 128.7, 131.5, 132.2, 
133.4, 134.4, 138.0, 138.7, 
160.7, 183.2

9a 3.05–3.06 (м, 2H, NHCH2CH2OH), 3.46–3.47 (м, 2H, 
NHCH2CH2OH), 4.83 (т, 1H, 3J 4.60, OH), 6.92 (т, 1H 3J 5.38, NH), 
7.51–7.62 (м, 3H, H-4,9,10), 7.84 (м, 1H, H-5), 8.01 (д, 1H, 3J 8.02, 
H-6), 8.05 (д, 1H, 3J 7.43, H-11), 8.28 (д, 1H, 3J 7.82, H-8), 12.42 (c, 
1H, CONH)

51.2, 60.0, 106.6, 119.2, 
120.3, 121.5, 125.4, 126.7, 
126.7, 127.1, 127.7, 130.8, 
131.7, 132.3, 134.2, 140.3, 
159.9, 181.9

(CD3)2SO

9b 3.02–3.03 (м, 2H, NHCH2CH2OH), 3.43–3.47 (м, 2H, NHCH2CH2OH), 
3.81 (c, 3H, CH3), 4.80 (т, 1H, 3J 5.18, OH), 6.99 (т, 1H, 3J 5.48, NH), 
7.53–7.61 (м, 2H, H-9,10), 7.81–7.85 (м, 2H, H-4,5), 7.95 (дд, 1H, 3J 7.83, 
H-6), 8.11 (дд, 1H, 3J 7.63, 4J 0.98, H-11), 8.26 (дд, 1H, 3J 7.82, 4J 1.17, H-8)

30.5, 51.2, 59.9, 105.4, 
118.8, 121.1, 121.9, 125.4, 
126.5, 126.7, 127.1, 127.7, 
130.5, 132.4, 133.0, 134.1, 
139.5, 159.6, 181.9

9c 0.84 (т, 3H, 3J 6.85, CH3C5H10), 1.24–1.33 (м, 4H, CH3C5H10), 1.38–1.41 
(м, 2H, CH3C5H10), 1.65–1.72 (м, 2H, CH3C5H10), 3.02 (уш. с, 2H, 
NHCH2CH2OH), 3.43–3.47 (м, 2H, NHCH2CH2OH), 4.39 (т, 2H, 
3J 7.53, CH3C5H10), 4.82 (т, 1H, 3J 4.70, OH), 7.00 (уш. с, 1H, NH), 7.53–
7.57 (м, 1H, H-9), 7.59–7.63 (м, 1H, H-10), 7.81–7.87 (м, 2H, H-4,5), 7.97 
(д, 1H, 3J 8.02, H-6), 8.13 (д, 1H, 3J 7.63, H-11), 8.26 (д, 1H, 3J 8.02, H-8)

13.9, 22.0, 26.0, 27.2, 30.9, 
42.8, 51.2, 59.9, 105.5, 
118.8, 121.3, 121.9, 125.5, 
126.5, 127.1, 127.1, 127.7, 
130.5, 132.0, 132.4, 134.2, 
139.4, 159.3, 182.0

10a 0.99–1.81 (м, 10H, C6H11), 3.28 (м, 1H, C6H11), 5.97 (д, 1H, 3J 10.55, 
NH), 7.51–7.60 (м, 2H, H-9,5), 7.68–7.72 (м, 2H, H-4,10), 8.30 (дд, 
1H, 3J 7.63, 4J 0.98, H-6), 8.35 (д, 3J 8.02, 1H, H-11) 8.40 (дд, 1H, 
3J 8.02, 4J 1.37, H-8), 12.34 (уш. c, 1H, CONH)

24.7, 25.5, 33.5, 55.5, 
112.6, 120.0, 120.5, 123.4, 
126.2, 127.5, 127.7, 127.9, 
128.1, 131.4, 131.8, 132.1, 
134.3, 137.6, 162.3, 183.1

CDCl3
10b 0.94–1.89 (м, 10H, C6H11), 3.31–3.40 (м, 1H, C6H11), 3.86 (c, CH3), 

6.13 (д, 1H, 3J 10.17, NH), 7.49–7.60 (м, 3H, H-4,5,9), 7.68 (м, 1H, 
H-10), 8.30 (д, 1H, 3J 7.04, H-6), 8.35 (д, 1H, 3J 8.35, H-11), 8.42 (д, 
1H, 3J 7.82, H-8)

24.6, 25.5, 30.8, 33.3, 55.2, 
110.0, 117.9, 121.3, 123.0, 
125.8, 127.3, 127.6, 127.7, 
128.1, 131.5, 132.0, 133.5, 
134.6, 137.5, 161.1, 183.2

11a 6.75–6.84 (м, 3H, C6H5), 7.00 (м, 2H, C6H5), 7.28–7.31 (м, 1H, H-9), 
7.39–7.42 (м, 1H, H-5), 7.60–7.67 (м, 2H, H-10,4), 7.82 (д, 1H, 
3J 8.22, H-6), 8.06 (д, 1H, 3J 7.24, H-11), 8.19 (д, 1H, 3J 7.83, H-8), 
8.97 (c, 1H, NH), 12.58 (c, 1H, CONH)

112.9, 118.0, 119.4, 119.8, 
121.8, 122.0, 126.5, 126.9, 
127.3, 127.8, 128.1, 128.5, 
130.6, 131.6, 132.0, 132.8, 
132.9, 140.5, 160.1, 182.2

(CD3)2SO
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, нами разработан способ полу-

чения ранее неизвестных 1-тозил-3H-наф-
то[1,2,3-de]хинолин-2,7-дионов, основанный на
реакции N-(9,10-антрахинон-1-ил)хлорацетами-
да с p-толуолсульфинатом натрия. Реакцией этих
соединений с аминами, фенолом, гидроксидом
натрия, азидом натрия получены 1-замещенные
3Н-нафто[1,2,3-de]хинолин-2,7-дионы в мягких
условиях.
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SYNTHESIS OF 1-SUBSTITUTED
3H-NAPHTHO[1,2,3-de]QUINOLINE-2,7-DIONES

S. A. Chernenkoa, A. L. Shatsauskasb, A. S. Kostyuchenkob, and A. S. Fisyuka,#

aOmsk State Technical University, 644050, Omsk, Russian Federation
bDostoevsky Omsk State University, 644077, Omsk, Russian Federation

#E-mail: fisyuk@chemomsu.ru

A method for the preparation of 1-tosyl-3H-naphtho[1,2,3-de]quinoline-2,7-diones based on the reaction of
N-(9,10-anthraquinon-1-yl)chloroacetamide with sodium p-toluenesulfinate has been developed. It has
been established that the nucleophilic substitution of the tosyl group for nitrogenous and oxygen nucleophiles
proceeds under mild conditions.

Keywords: anthraquinone, Camps reaction, intramolecular cyclization, nucleophilic substitution
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