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Важным аспектом современной органической 
химии является разработка методов и подходов, 
позволяющих синтезировать соединения с практи-
чески важными свойствами при наименьших 
затратах реагентов, растворителей, энергии, 
времени. Это позволяет сделать органический 
синтез более эффективным с экологической и 
экономической точек зрения. Одним из таких 
подходов является использование мультикомпо-
нентных реакций, которые в настоящее время 
прочно вошли в арсенал методов синтетической 
органической химии. «Каскадные реакции» и 
«реакции домино» обеспечивают доступ к 
гетероциклическим системам, синтез которых 
затруднен или невозможен обычными методами. 
Производные пирана занимают значимое место в 
ряду гетероциклических соединений как природ-
ного происхождения, так и синтезированных 
искусственно. Среди них функционализированные 
2-амино-4H-пираны, содержащие электроно-
акцепторные группы в 3 положении представляют 
собой один из их наиболее интенсивно изучаемых 
подклассов. Наличие в структурах известных 2-
амино-4Н-пиранов функциональных групп, таких 

как аминогруппа, нитрильная, карбонильные 
группы, делает их перспективными полупро-
дуктами для синтеза аннелированных гетеро-
циклов. Многие аннелированные 2-амино-4Н-
пираны проявляют биологическую и фармако-
логическую активность [1–4]. 

Учитывая вышеизложенное, были исследованы 
трехкомпонентные конденсации малононитрила с 
различными альдегидами и метиленактивными 
карбонильными соединениями [5]. Продолжая 
исследования в этом направлении нами была 
изучена трехкомпонентная конденсация бензаль-
дегида с ацетоуксусным эфиром и малоно-
нитрилом в присутствии трихлоруксусной 
кислоты. Было установлено, что в зависимости от 
условия проведения конденсации продуктами 
реакции стали ожидаемый продукт этил 6-амино-5-
циано-2-метил-4-фенил-4Н-пиран-3-карбоксилат (1) 
и впервые полученный этил-3,3,5,5-тетрациано-2-
гидрокси-2-метил-4,6-дифенилциклогексан кар-
боксилат 2 (схема 1). 

Исследования показали, что перемешивание 
реакционной смеси в этаноле с обратным холо-
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дильником в течение 1–2 ч приводит к образо-
ванию этил 6-амино-5-циано-2-метил-4-фенил-4Н-
пиран-3-карбоксилата (1). В отличии от ожида-
емого продукта 1 новое соединение этил-3,3,5,5-
тетрациано-2-гидрокси-2-метил-4,6-дифенилцикло-
гексан карбоксилат 2 был синтезирован при 
комнатной температуре в течение 7–9 ч. За ходом 
реакции наблюдали методом ТСХ. Структура 
синтезированных соединений было доказано ИК и 
ЯМР спектроскопией, а также методом РСА. 

Предполагаемый механизм реакции показан на 
схеме 2. 

Соединения 1 и 2 (общая методика). В кругло-
донную колбу, снабженную обратным холодиль-
ником и механической мешалкой, добавляли           
0.102 мл (1 ммоль) бензальдегид, 0.07 г (1 ммоль) 
малононитрил, 0.127 мл (1 ммоль) ацетоуксусный 

эфир, CCl3COОH (25 мг) и 10 мл этанола. 
Реакционную смесь перемешивали. За ходом 
реакции наблюдали используя метод ТСХ. После 
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Молекулярная структура соединения 2. 
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завершения реакции смесь охлаждали до 
комнатной температуры, кристаллический продукт 
отделяли фильтрованием. Продукт реакции 
промывали этанолом, высушивали, и затем пере-
кристаллизовывали из водного этанола. 

Этил 6-амино-5-циано-2-метил-4-фенил-4Н-
пиран-3-карбоксилат (1). Выход 72%, т. пл. 112–
114°С [6]. Спектр ЯМР 1Н, δ, м.д.: 7.30 т (1H, Ar), 
7.25 м (1H, Ar), 7.17 д (1H, Ar), 6.89 с (2H, NH2), 
4.33 с (1H), 3.93 м (2H, CH2), 2.27 с (3H, CH3), 1.06 
т (3H, CH3); Найдено, %: C 67.63; H 5.59; N 9.89. 
C16H16N2O3. Вычислено, %: C 67.60; H 5.63; N 9.85. 

Этил-3,3,5,5-тетрациано-2-гидрокси-2-метил-
4,6-дифенилциклогексан карбоксилат (2). 
Выход, 63%, т. пл. 120–124°С. Найдено %: С 71.29; 
Н 5.09; N 12.72. С26Н22N4O3. Вычислено, %: С 
71.23; Н 5.02; N 12.78 

Спектры ЯМР 1Н в ДМСО-d6 зарегистрированы 
на спектрометре BRUKER-300(300МГц) при 25°С. 
ИК спектры записаны на приборе Specord 75IR в 
вазелиновом масле. Индивидуальность синтези-
рованных соединений подтверждена методом 
тонкослойной хроматографии на пластинах Sorbfil, 
элюент – этилацетат:бензол 1:3; хроматограммы 
проявляли парами иода. 

Рентгенографические исследования. Кристал 
соединения 2 для проведения РСА был получен 
двукратной кристаллизацией из этанола. Рентгено-
структурное исследование соединения 2 проведено 
на дифрактометре «Bruker APEX II CCD» (T =            
100 K, λMoKα-излучение, графитовый моно-
хроматор, φ- и ω-сканирование, 2θmax = 56°). 
Структура соединения расшифрована прямым 
методом и уточнены методом наименьших 
квадратов в анизотропном приближении для 
неводородных атомов. Атомы водорода гидрокси-
групп выявлены объективно в разностных Фурье-

синтезах и уточнены в изотропном приближении с 
фиксированными позиционными и тепловыми 
параметрами. Координаты остальных атомов 
водорода рассчитаны из геометрических 
соображений и уточнены с фиксированными 
позиционными и тепловыми параметрами. Все 
расчеты проведены с помощью комплекса 
программ SHELXTL PLUS и SADABS [7, 8]. 
Полный набор кристаллографических данных 
депонирован в Кембриджской базе структурных 
данных под номером CCDC 1839026 и может быть 
запрошен по адресу:www.ccdc.cam.ac.uk. 
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For the first time, ethyl-3,3,5,5-tetracyano-2-hydroxy-2-methyl-4,6-diphenylcyclohexane carboxylate was 
synthesized based on three-component condensation benzaldehyde with acetoacetic ether and malononitrile in 
the presence of trichloroacetic acid. The structure of the synthesized compound was proved by X-ray. 
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