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В последние несколько десятилетий бурно 
развивается химия фенолсодержащих соединений 
[1–5]. Особое внимание уделяется диарилпропанам, 
содержащим в своём составе два фенольных 
фрагмента. Соединения этого класса являются 
ингибиторами рецептора CCR2b (C–C рецептор 
хемокина) [6], обладают противовоспалительной 
[7], антипролиферативной [8], противораковой [9] 
и анти-ВИЧ активностью [10], а также являются 
антагонистами рецептора эстрогенов (ERα) [11], 
модуляторами рецепторов стероидных гормонов 
[12]. Производные диарилметана, содержащие в 
своём составе два фрагмента сесамола проявляют 
противовирусную активность [13, 14]. 

Ранее нами был предложен новый метод синтеза 
2-арилпирролидинов на основе кислотно-катали-
зируемой реакции 1-(4,4-диэтоксибутил)мочевин с 
различными фенолами [1, 15–17] Следует 
отметить, что ключевым моментом для протекания 
этой реакции и формирования новой связи С-N 
является наличие NH-фрагмента в молекуле 
мочевины. 

Мы предположили, что наличие второго замес-
тителя у атома азота в 1-(3,3-диэтоксипропил)-3,3-
ди(арил,алкил)мочевинах будет препятствовать их 

внутримолекулярной циклизации, и реакция будет 
приводить к образованию исключительно 
ациклических мочевин. В качестве фенольной 
компоненты нами был выбран сесамол, известный 
своей антиоксидантной активностью [18, 19] и 
входящий в состав лекарственного средства 
пароксетин (паксил), используемого для лечения 
депрессивных расстройств [20–22]. 

С этой целью были синтезированы ацетали 1 по 
ранее описанным методикам [23]. 

Было осуществлено взаимодействие 1-(3,3-
диэтоксипропил)мочевин 1a–d с сесамолом при 
соотношении 1:2 в хлороформе в присутствии 
трифторуксусной кислоты при комнатной 
температуре. Основными продуктами этой реакции 
оказались новые диарилпропаны 2а–d, содержащие 
в своем составе фрагменты мочевины. Продукты 
2а–d были получены с выходами, превышающими 
80%. Замещение происходит в четвертое 
положение сесамола, что подтверждается данными 
1Н ЯМР-спектроскопии (cхема 1). 

Таким образом, в результате проведенных 
исследований реакции сесамола с 1-(3,3-
диэтоксипропил)мочевинами были получены 
новые функционализированные производные 

DOI: 10.1134/S0514749219030170 

КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ 

УДК 547.743.1 

ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ СЕСАМОЛА С  
1-(3,3-ДИЭТОКСИПРОПИЛ)МОЧЕВИНАМИ. 

СИНТЕЗ ДИАРИЛПРОПАНОВ 

© 2019 г.  А. В. Смолобочкин*,  А. С. Газизов,  А. Р. Бурилов,  М. А. Пудовик 

ФГБУН «Институт органической и физической химии им. А.Е. Арбузова», ФИЦ Казанский научный центр РАН, 
420088, Россия, Республика Татарстан, г. Казань, ул. Академика Арбузова 8 

*e-mail: smolobochkin@iopc.ru 

Поступила в редакцию 16 мая 2018 г. 
После доработки 26 мая 2018 г. 
Принята к публикации 22 июля 2018 г. 

Разработан эффективный метод синтеза диарилпропанов, содержащих в своем составе фрагмент 
мочевины, на основе кислотно-катализируемой реакции 1-(3,3-диэтоксипропил)мочевин с сесамолом. 
Структура продуктов доказана спектральными данными. 

Ключевые слова: сесамол, 1-(3,3-диэтоксипропил)мочевины, диарилпропаны, мочевины, ацетали. 



ЖУРНАЛ ОРГАНИЧЕСКОЙ ХИМИИ  том 55  № 3  2019 

СМОЛОБОЧКИН и др. 434 

диарилпропана, содержащий помимо двух 
фрагментов сесамола фрагмент мочевины. К 
преимуществам метода можно отнести высокий 
выход целевых соединений, мягкие условия 
реакции и отсутствие необходимости использо-
вания дорогостоящих реактивов. 

3-(3,3-Диэтоксипропил)-1,1-диметилмочевина 
(1a). К раствору 2.05 г (14 ммоль) 3,3-диэтокси-
пропан-1-амина и 2.83 г (28 ммоль) триэтиламина в 
15 мл бензола прикапывали при охлаждении (5–7°С) 
1.50 г (14 ммоль) N,N-диметилкарбомоил хлорид. 
Реакционную смесь перемешивали при охлаж-
дении 2 ч, осадок отфильтровывали, фильтрат 
упарили в вакууме, продукт получен в виде 
желтого масла. Выход 2.81 г (92%). Спектр ЯМР 
1Н (CDCl3), δ, м.д.: 1.15 т (6Н, СН3, J 7.1 Гц), 1.75–
1.81 м (2Н, СН2), 2.81 с (6H, СН3), 3.25–3.29 м (2Н, 
СН2), 3.42–3.48 м (2Н, СН2), 3.59–3.66 м (2Н, СН2), 
4.51 т (1H, СН, J 5.2 Гц), 5.14 с (1Н, NH). Спектр 
ЯМР 13С (CDCl3), δ, м.д.: 15.27, 15.33, 33.47, 35.99, 
36.92, 61.83, 102.98, 103.05, 158.56. 

3-(3,3-Диэтоксипропил)-1,1-диизопропилмо-
чевина (1b). Выход 3.34 г (87%). Спектр ЯМР 1Н 
(CDCl3), δ, м.д.: 1.11 т (6Н, СН3, J 7.1 Гц), 1.13 д 
(12Н, СН3, J 7.0 Гц), 1.73–1.78 м (2Н, СН2), 3.23–
3.29 м (2Н, СН2), 3.39–3.45 м (2Н, СН2), 3.54–3.61 м 
(2Н, СН2), 3.70–3.79 м (2Н, СН2), 4.47 т (1H, СН, J 
5.2 Гц), 4.86 уш.с (1Н, NH). Спектр ЯМР 13С 
(CDCl3), δ, м.д.: 15.27, 21.28, 33.57, 36.45, 45.00, 
61.81, 102.99, 157.19. 

3-(3,3-Диэтоксипропил)-1,1-дифенилмочеви-
на (1c). Выход 4.60 г (96%). Спектр ЯМР 1Н 
(CDCl3), δ, м.д.: 1.06 т (6Н, СН3, J 7.1 Гц), 1.78–1.85 
м (2Н, СН2), 3.35–3.47 м (4Н, СН2), 3.50–3.62 м (2Н, 
СН2), 4.48 т (1H, СН, J 5.3 Гц), 5.14 т (1H, NН, J 
4.5 Гц), 7.19 т (2H, СНаром, J 7.3 Гц), 5.25 д (4H, 

СНаром, J 7.3 Гц), 7.33 т (4H, СНаром, J 7.3 Гц). 
Спектр ЯМР 13С (CDCl3), δ, м.д.: 15.17, 33.53, 
36.78, 61.75, 102.42, 125.90, 127.41, 129.24, 143.05, 
156.17. 

N-(3,3-Диэтоксипропил)морфолин-4-карбокс-
амид (1d). К раствору 0.98 г (11.3 ммоль) морфо-
лина в 11 мл CH2Cl2 добавляли 2.0 г (12.3 ммоль) 
1,1'-карбонилдиимидазола. Реакционную смесь 
перемешивали 48 ч при комнатной температуре. 
Затем добавляли 1.65 г (11.3 ммоль) 3,3-
диэтоксипропан-1-амина и перемешивали 48 ч при 
комнатной температуре. Реакционную массу 
экстрагировали водой (3×10 мл). Органическую 
фазу отделяли и сушили в вакууме. Выход 2.14 г 
(73%). Спектр ЯМР 1Н (CDCl3), δ, м.д.: 1.19 т (6Н, 
СН3, J 7.0 Гц), 1.77–1.92 м (2Н, СН2), 3.26–3.39 м 
(6Н, СН2), 3.45–3.54 м (2Н, СН2), 3.62–3.70 м (6Н, 
СН2), 4.56 т (1H, СН, J 5.1 Гц), 5.34 с (1Н, NH). 
Спектр ЯМР 13С (CDCl3), δ, м.д.: 15.35, 15.39, 
33.17, 36.87, 43.92, 62.05, 66.53, 103.20, 157.85. 

3-(3,3-Бис(6-гидроксибензо[d][1,3]диоксол-5-
ил)пропил)-1,1-диметилмочевина (2а). К смеси 
0.50 г (2.29 ммоль) 3-(3,3-диэтоксипропил)-1,1-
диметилмочевины в 10 мл хлороформа добавляли 
0.63 г (4.59 ммоль) сесамола и 0.26 г (2.29 ммоль) 
трифторуксусной кислоты. Реакционную смесь 
перемешивали при комнатной температуре 12 ч. 
Выпавший осадок отфильтровали, высушили в 
вакууме (4 ч, 0.01 торр). Выход 0.82 г (83%), т.пл. 
159–161°C. ИК спектр ν, см–1: 1637 (C=O), 2728, 
3276 3386 (N-H, O-H). Спектр ЯМР 1Н (ДМСО-d6), 
δ, м.д.: 1.09 с (6Н, СН3), 1.89–1.97 м (2Н, СН2), 2.85–
2.99 м (2Н, СН2), 4.45 т (1Н, СН, J 7.7 Гц), 5.85 
уш.с (1Н, NH), 5.87 д (2Н, СН2, J 7.9 Гц), 5.87 д 
(2Н, СН2, J 7.9 Гц), 6.39 с (2Н, СНаром), 6.73 с (2Н, 
СНаром), 8.96 с (2Н, ОН). Масс-спектр (MALDI-
TOF): m/z: 403 [M + Н]+, 425 [M + Na]+. Найдено, 

CHCl3, 23oC, 96 ч
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%: C 59.89; H 5.65; N 7.09. C20H22N2O7. Вычислено, 
%: C 59.70; H 5.51; N 6.96. 

3-(3,3-Бис(6-гидроксибензо[d][1,3]диоксол-5-
ил)пропил)-1,1-диизопропилмочевина (2b). 
Выход 0.91 г (87%), т.пл. 190–191°C. ИК спектр ν, 
см–1: 1638 (C=O), 2725, 3252, 3379 (N-H, O-H). 
Спектр ЯМР 1Н (ДМСО-d6), δ, м.д.: 1.14 д (12Н, 
СН3, J 6.7 Гц), 1.87–1.98 м (2Н, СН2), 2.85–2.97 м 
(2Н, СН2), 3.61–3.74 м (2Н, СН), 4.44 т (1Н, СН, J 
7.7 Гц), 5.83 уш.с (1Н, NH), 5.84 д (2Н, СН2, J 
7.8 Гц), 5.84 д (2Н, СН2, J 7.8 Гц), 6.38 с (2Н, 
СНаром), 6.69 с (2Н, СНаром), 8.94 с (2Н, ОН). Масс-
спектр (MALDI-TOF): m/z 481 [M + Na]+. Найдено, 
%: C 65.31; H 5.96; N 13.65. C24H30N2O7. 
Вычислено, %: C 62.87; H 6.59; N 6.11. 

3-(3,3-Бис(6-гидроксибензо[d][1,3]диоксол-5-
ил)пропил)-1,1-дифенилмочевина (2с). Выход 
1.14 г (95%), т.пл. 212–213°C. ИК спектр ν, см–1: 
1638 (C=O), 2749, 3228, 3270, 3373 (N-H, O-H). 
Спектр ЯМР 1Н (ДМСО-d6), δ, м.д.: 2.06–2.14 м 
(2Н, СН2), 3.22–3.31 м (2Н, СН2), 4.43 т (1Н, J      
7.3 Гц, СН), 4.82 т (1Н, J 6.3 Гц, NН), 5.83 д (2Н, J 
15.7 Гц СН2), 5.83 д (2Н, J 15.7 Гц СН2), 5.87 д (2Н, 
J 15.7 Гц СН2), 6.45 с (2Н, СНаром), 6.63 с (2Н, 
СНаром), 7.20–7.31 м (5Н, СНаром), 7.35–7.42 м (5Н, 
СНаром). Масс-спектр (MALDI-TOF): m/z 549 [M + 
Na]+. Найдено, %: C 68.65; H 5.12; N 5.23. 
C30H26N2O7. Вычислено, %: C 68.43; H 4.98; N 5.32. 

N-(3,3-Бис(6-гидроксибензо[d][1,3]диоксол-5-
ил)пропил)морфолин-4-карбоксамид (2d). 
Выход 0.82 г (81%), т.пл. 178–179°C. ИК спектр ν, 
см–1: 1637 (C=O), 2794, 3283, 3387 (N-H, O-H). 
Спектр ЯМР 1Н (ДМСО-d6), δ, м.д.: 2.06–2.14 м 
(2Н, СН2), 3.21–3.39 м (6Н, СН2), 3.61–3.69 м (4Н, 
СН2), 4.44 т (1Н, СН, J 7.3 Гц), 4.86 т (1Н, NН, J    
6.2 Гц), 5.87 д (4Н, СН2, J 7.9 Гц), 5.87 д (4Н, СН2, J 
7.9 Гц), 6.48 с (2Н, СНаром), 6.65 с (2Н, СНаром), 8.89 
с (2Н, ОН). Масс-спектр (MALDI-TOF): m/z 467 [M + 
Na]+. Найдено, %: C 59.59; H 5.27; N 6.54. 
C22H24N2O8. Вычислено, %: C 59.45; H 5.44; N 6.30. 

ИК спектры зарегистрированы на спектрометре 
UR-20 в интервале 400–3600 см–1 в вазелиновом 
масле. Спектры ЯМР 1Н записаны на спектрометре 
Bruker MSL 400 (400 МГц) относительно сигналов 
остаточных протонов дейтерированного раствори-
теля (CDCl3, ДМСО-d6). Спектры ЯМР 13С записа-
ны на спектрометре Bruker Avance 600 (150 МГц) 
относительно сигналов остаточных протонов 
дейтерированного растворителя (CDCl3). Масс-
спектры МАЛДИ получены на масс-спектрометре 

UltraFlex III TOF/TOF (Bruker Daltonik GmbH, 
Bremen, Germany) в линейном режиме. Лазер 
Nd:YAG, λ=266 нм. Данные обрабатывались с 
помощью программы FlexAnalysis 3.0 (Bruker 
Daltonik GmbH, Bremen, Germany). Фиксировались 
положительно заряженные ионы. Использовалась 
металлическая мишень. В качестве матрицы 
использовался 2,5-дигидроксибензойная кислота 
(DHB). Элементный анализ выполнен на приборе 
Carlo Erba марки EA 1108. Температуры плавления 
определены в стеклянных капиллярах на приборе 
Stuart SMP 10. 
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An effective method has been developed for the synthesis of diarylpropanes containing urea fragments based on 
the acid-catalyzed reaction of 1-(3,3-diethoxypropyl)urea with sesamol. The structure of the products is proved 
by spectral data. 
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