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Малеинимиды и их производные являются 
ценным сырьем для получения различных термо-
пластов и композитов и по ряду параметров (тер-
мостойкости, прочностным свойствам, радиацион-
ной стойкости) превосходят эпоксидные компо-
зиции, что делает использование этих материалов 
очень перспективным, особенно в высокотехноло-
гичных отраслях техники: космонавтике, автомо-
биле- и самолетостроении, электронике, электро-
технике [1, 2]. Значительный интерес представляют 
бис-малеинимиды на основе сложных эфиров [3–5] 
и амидов [6–9] м- или п-аминобензойных кислот. В 
связи с этим актуальны работы как по расширению 
номенклатуры указанных соединений и полимеров 
на их основе, так и по изысканию новых областей 
применения уже известных малеинимидов. Ранее 
нами были получены различные малеинимиды и их 
производные [10–14]. В данном сообщении при-
веден метод синтеза нового бис-малеинимида на 

основе хлорангидрида 4-аминобензойной кислоты 
и 4,4'-диамино-3,3'-дихлордифенилметана, а также 
новый способ получения 1,4-бис-{2-[4-(2,5-диоксо-
2,5-дигидро-1Н-пирролил)фенилкарбонилокси]-
этилокси}бензола [14]. 

Взаимодействием 4-(2,5-диоксо-2,5-дигидро-
1Н-пирролил)бензойной кислоты (I) с тионилхло-
ридом в присутствии ДМФА в качестве катали-
затора в среде бензола по видоизмененной, по срав-
нению с приведенными в работах [14, 15], мето-
диками получен соответствующий хлорангидрид 2, 
представляющий собой кристаллы светло-желтого 
цвета. Реакцией хлорангидрида 2 с 4,4'-диамино-
3,3'-дихлордифенилметаном в среде бензола и при 
использовании в качестве акцептора хлористого 
водорода триэтиламина выделен соответствующий 
бис-малеинимид 3, содержащий в своем составе 
хлорзамещенные ароматические циклы (схема 1). 
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Полученное соединение 3 представляет собой 
кристаллическое вещество светло-желтого цвета, 
состав и индивидуальность которого подтверж-
дены данными элементного анализа и ТСХ, а 
структура – ИК и спектрами ЯМР 1Н. В ИК спектре 
бис-малеинимида 3 валентные колебания карбо-
нильной группы проявляются в виде интенсивной 
полосы в области 1715 см–1. В спектре ЯМР 1Н 
соединения 3 протоны связи СН=СН малеини-
мидного цикла проявляются в виде синглета при 
7.23 м.д., а протоны амидной группы – в виде 
синглета при 10.10 м.д. 

Реакцией калиевой соли 4-аминобензойной кис-
лоты с 1,4-бис-(2-хлорэтокси)бензолом в среде ДМФА 
в присутствии триэтилбензиламмония хлорида в 
качестве катализатора при температуре 135°С в 

течение 4 ч (схема 2) получили 1,4-бис-[2-(4-амино-
фенилкарбонилокси)этилокси]бензол 4 в виде светло-
серого порошка. В ИК спектре диамина аминогруппы 
проявляются в виде сигналов при 3468, 3376 и          
3235 см–1, а в спектре ЯМР 1Н – в виде синглета 
при 5.98 м.д. Взаимодействием диамина 4 с малеи-
новым ангидридом в среде ацетона выделен 1,4-бис-
[4-(3-гидроксикарбонил-2-пропенил-1-карбамоил)-
фенилкарбонилоксиэтилокси]бензол 5, циклизацией 
которого уксусным ангидридом в присутствии про-
каленного ацетата натрия в среде диметилформ-
амида получен 1,4-бис-{2-[4-(2,5-диоксо-2,5-ди-
гидро-1Н-пирролил)фенилкарбонилокси]этилокси}-
бензол 6. 

Бис-малеинимид 6 представляет собой крис-
таллическое вещество бежевого цвета. В ИК 
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спектре соединения 6 валентные колебания карбо-
нильной группы проявляются в виде интенсивной 
полосы в области 1705 см–1, а сложноэфирной 
группы – в области 1275 см–1. В спектре ЯМР 1Н 
бис-малеинимида 6 протоны связи СН=СН малеин-
имидных циклов проявляются в виде синглета при 
7.22 м.д. 

Таким образом реакцией хлорангидрида 4-(2,5-
диоксо-2,5-дигидро-1Н-пирролил)бензойной кис-
лоты 2 с 4,4'-диамино-3,3'-дихлордифенилметаном 
выделен бис-[4-(2,5-диоксо-2,5-дигидро-1Н-пир-
ролил)фенилкарбониламино]-3,3'-дихлордифенил-
метан 3. Взаимодействием калиевой соли 4-амино-
бензойной кислоты с 1,4-бис-(2-хлорэтокси)бен-
золом получен 1,4-бис-[2-(4-аминофенилкарбонил-
окси)этилокси]бензол 4, взаимодействием которого 
с малеиновым ангидридом выделен 1,4-бис-[4-(3-
гид-роксикарбонил-2-пропенил-1-карбамоил)
фенилкарбонилоксиэтилокси]бензол 5. Циклизацией 
полученного амида уксусным ангидридом синте-
ировали 1,4-бис-{2-[4-(2,5-диоксо-2,5-дигидро-1Н-
пирролил)фенилкарбонилокси]этилокси}бензол 6. 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 

ИК спектры зарегистрированы на Фурье-
спектрометре ФСМ 1202 в тонком слое (суспензия 
в вазелиновом масле). Спектры ЯМР 1Н заре-
гистрированы на спектрометре Bruker DRX500 
(500.13 MГц) в ДМСО-d6, внутренний стандарт – 
тетраметилсилан. Элементный анализ выполнен на 
СНN-анализаторе vario Micro cube. Температуры 
плавления определены на автоматическом приборе 
OptiMelt MPA100. Контроль за ходом реакций и 
чистотой синтезированных соединений осуществ-
ляли методом ТСХ на пластинах Sorbfil ПТСХ-П-В 
(ЗАО Сорбполимер, Краснодар; элюент – 1,4-
диоксан, проявитель – пары иода). Растворители 
использовали без дополнительной очистки. 1,4-
Бис-(2-хлорэтокси)бензол синтезировали аналогич-
но [16], выход 69%, т.пл. 98–100°С (толуол). 

Хлорангидрид 4-(2,5-диоксо-2,5-дигидро-1Н-
пирролил)бензойной кислоты (2). Смесь 8.68 г 
(0.04 моль) 4-(2,5-диоксо-2,5-дигидро-1Н-пирролил)-
бензойной кислоты (1), 9.52 г (0.08 моль) тионил-
хлорида, 5 капель ДМФА и 150 мл бензола 
кипятили с обратным холодильником 2 ч при пере-
мешивании реакционной массы (во избежание 
сильных толчков), раствор фильтровали горячим 
на складчатом фильтре, светло-желтый фильтрат 
упаривали в вакууме водоструйного насоса при 

нагревании на водяной бане. Выход 8.03 г (85.2%), 
бледно-желтый порошок, т.пл. 165–167°С (167.7–
168.5°С [15]). ИК спектр, ν, см–1: 3085 (СН=СН), 
1705 (С=О), 890 (СОСl), 3040, 1595, 820 (Ar–H), 
890 (СОСl). C11H6ClNO3. 

Бис-[4-(2,5-диоксо-2,5-дигидро-1Н-пирролил)
фенилкарбониламино]-3,3 '-дихлордифенил-
метан (3). К смеси 6.62 г (0.0248 моль) 4,4'-ди-
амино-3,3'-дихлордифенилметана, 5.02 г (0.0496 моль) 
триэтиламина в 100 мл бензола постепенно при 
перемешивании добавляли 11.68 г (0.0496 моль) 
хлорангидрида 4-(2,5-диоксо-2,5-дигидро-1Н-
пирро-лил)бензойной кислоты (2), перемешивали 
при комнатной температуре 2 ч и при 50°С 1 ч. 
Отфильт-ровывали от осадка солянокислого 
триэтиламина, фильтрат упаривали в вакууме 
водоструйного насоса, остаток растирали с 300 мл 
воды, выде-лившийся осадок отфильтровывали, 
промывали 5×10 мл воды и сушили на воздухе. 
Выход 15.33 г (92.9%), т.пл. 202–204°С (дважды из 
ацетона). Rf 0.67. ИК спектр, ν, см–1: 1715, 1680 
(С=О), 1606, 824 (Ar–H). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д.: 
4.01 с (2H, СН2), 7.23 с (4Н, 2СН=СН), 7.30 д и 7.31 
д (2Наром, 3JНН 1.9 Гц), 7.50–7.56 м (4Наром), 7.53 д и 
8.08 д. (8Наром, 3JНН 8.6 Гц), 10.95 с [2Н, 2С(O)NH]. 
Найдено, %: С 64.43; Н 3.46; N 8.60. C35H22Сl2N4O6. 
Вычислено, %: С 63.17; Н 3.33; N 8.42. 

1,4-Бис-[2-(4-аминофенилкарбонилокси)этил-
окси]бен-зол (4). Смесь 3.50 г (0.02 моль) калиевой 
соли п-аминобензойной кислоты, 2.35 г (0.01 моль) 
1,4-бис-(2-хлорэтокси)бензола, 0.1 г триэтилбен-
зиламмония хлорида и 15 мл ДМФА перемеши-
вали при 130–140°С в течение 4 ч. Реакционную 
массу охлаждали до комнатной температуры, пере-
мешивали с 200 мл воды. Выделившийся осадок 
отфильтровывали под вакуумом, промывали 5 раз 
по 5 мл воды, сушили на воздухе. Выход 3.92 г 
(89.9%), светло-серый порошок, т.пл. 198–199°С 
(диоксан). Rf 0.65. ИК спектр, ν, см–1: 3468, 3376, 
3235 (NH2), 1689, 1635 (C=O), 1275 (C–O–C), 1603 
(CH=CH), 768 (C–Cl), 1595, 825 (Ar–H). Спектр 
ЯМР 1Н, δ, м. д.: 4.29 т (4Н, 2CH2, 

3JНН 4.6 Гц), 4.45 
т (4Н, 2CH2, 

3JНН 4.6 Гц), 5.98 с (4Н, 2NH2), 6.56 д и 
7.64 д (8Наром, 3JНН 8.6 Гц), 6.91 с (8Наром). Найдено, 
%: С 66.15; Н 5.47; N 6.30. C24H24N2O6. Вычислено, 
%: С 66.05; Н 5.54; N 6.42. 

1,4-Бис-[4-(3-гидроксикарбонил-2-пропенил-
1-карбамоил)фенилкарбонилокси-этилокси]бен-
зол (5). К суспензии 2.18 г (5 ммоль) диамина 4 в 
20 мл ацетона прибавляли раствор 0.98 г (10 ммоль) 
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малеинового ангидрида в 10 мл ацетона. Образо-
вавшуюся густую сметанообразную массу выдер-
живали при 50°С в течение 1 ч, при комнатной 
температуре отфильтровывали осадок, промывали 
3 раза по 2 мл ацетона, сушили при комнатной 
температуре. Выход 2.50 г (79.1%), бежевый 
порошок, т.пл. 191–192°С (ацетон). Rf 0.55. ИК 
спектр, ν, см–1: 3306, 3206 [C(O)NH], 1715 (C=O), 
1623 (CH=CH), 1283 (C–O–C), 766 (C–Cl), 3116, 
1579, 853 (Ar–H). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д.: 4.26 т 
(4Н, 2CH2, 

3JНН 4.6 Гц), 4.55 т (4Н, 2CH2, 
3JНН         

4.6 Гц), 6.34 д и 6.49 д (2Н, СН=СН, 3JHH 12.0 Гц), 
6.93 с (4Наром), 7.76 д и 7.93 д (8Наром, 3JНН 8.7 Гц), 
10.62 с [2Н, С(O)NH], 12.90 с (2Н, 2СООН). 
Найдено, %: С 60.43; Н 4.61; N 4.37. C32H28N2O12. 
Вычислено, %: С 60.77; Н 4.46; N 4.43. 

1,4-Бис-{2-[4-(2,5-диоксо-2,5-дигидро-1Н-пир-
ролил)фенилкарбонилокси]этилокси}бензол (6). 
Смесь 1.90 г (0.003 моль) диамида 5, 1.44 г          
(0.012 моль) уксусного ангидрида, 0.2 г прока-
ленного ацетата натрия в 8 мл ДМФА пе-
ремешивали при температуре 45–65°С в течение        
3 ч, затем перемешивали с 90 мл воды (для 
улучшения осаждения продукта добавляли сульфат 
магния), осадок отфильтровывали, промывали 
водой 5 раз по 5 мл воды, сушили на воздухе. 
Выход 1.56 г (87.2%), бежевый рыхлый порошок, 
т.пл. 93–95°С (ацетон). Rf 0.63 (диоксан). ИК 
спектр, ν, см–1: 3098, 1605 (СН=СН), 1717 (С=О), 
1281 (С–О–С), 828 (Ar–H). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д.: 
4.29 т (4H, 2СН2ОAr, 3JНН 4.6 Гц), 4.61 т [4H, 
2СН2ОС(О), 3JНН 4.0 Гц], 6.94 с (4Н, С6Н4), 7.22 с 
(4Н, 2СН=СН), 7.58 д и 8.06 д (8Н, 2С6Н4, 

3JНН       
8.6 Гц). Найдено, %: С 64.43; Н 4.06; N 4.60. 
C32H24N2O10. Вычислено, %: С 64.32; Н 4.56; N 
4.70. 
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Synthesis of Bis-[4-(2,5-dioxo-2,5-dihydro-1H-pyrrolyl)- 
phenylcarbonylamine]-3,3'-dichlorodiphenylmethane 

and 1,4-Bis-{2-[4-(2,5-dioxo-2,5-dihydro-1H-pyrrolyl)-
phenylcarbonyloxy]ethoxy}benzene 
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Bis-[4-(2,5-dioxo-2,5-dihydro-1H-pyrrolyl)phenylcarbonylamino]-3,3'-dichloro-diphenylmethane has been 
obtained by the interaction of chloranhydride 4-(2,5-dioxo-2,5-dihydro-1H-pyrrolyl)benzoic acid with 4,4'-
diamino-3,3'-dichlorodiphenylmethane. 1,4-bis-[2-(4-Aminophenylcarbonyloxy)ethyloxy]benzene has been 
obtained by the interaction of the potassium salt of 4-aminobenzoic acid with 1,4-bis(2-chloroethoxy)benzene. 
1,4-Bis-[4-(3-hydroxycarbonyl-2-propenyl-1-carbamoyl)phenylcarbonyloxyethyloxy]benzene has been isolated 
by the reaction of the obtained diamine with maleic anhydride, whose cyclization with acetic anhydride was 
obtained 1,4-bis-{2-[4-(2,5-dioxo-2,5-dihydro-1H-pyrrolyl)phenylcarbonyloxy]ethyloxy}benzene. 

Keywords: p-aminobenzoic acid, maleic acid monoamides, bis-maleinimide, cyclization, IR and NMR 1H 
spectroscopy 


