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Соединения, содержащие пиримидиновый цикл, 
привлекают внимание не только как объекты, 
обладающие биологической активностью, но также 
и своими комплексообразующими свойствами [1]. 
Так, некоторые функционально замещенные 
пиримидины являются перспективными лигандами 
для создания оптоэлектронных материалов [2, 3]. 
Одним из основных методов «сборки» 
пиримидинового цикла является циклизация 
амидинов с 1,3-диэлектрофилами. Ранее нами было 
показано, что реакция полифторалкилзамещенных 
1,3,5-трикетонов с динуклеофилами является 
удобным способом получения гетероциклов, 
несущих полифторацилметиленовый заместитель 
[4, 5]. Введение в пиримидиновое ядро подобной 
акцепторной группы, имеющей в своем составе 
дополнительный координирующий центр, может 
оказать заметное влияние на свойства координа-
ционных соединений, получаемых на основе этих 
модифицированных систем. Однако в литературе 
отсутствуют данные о реакциях ациклических 
трикетонов с амидинами. 

В рамках исследования реакционной способ-
ности фторсодержащих поликарбонильных соеди-

нений и с целью синтеза новых фторсодержащих 
лигандов нами была изучена реакция трикетонов 
1a–d [6] с гидрохлоридами амидинов 2a–c. 
Взаимодействие протекает в присутствии 1 экви-
валента основания и приводит к 4-полифторацил-
метилензамещенным пиримидинам 5a–g (схема 1), 
существующим в CDCl3 растворе в енольной 
форме. На это указывают данные ЯМР 1Н спект-
роскопии: однопротонные синглеты в интервалах 
5.97–6.05 и 14.8–15.8 м.д., соответствующие Н8 и 
ОН енольного фрагмента, и отсутствие сигналов в 
области метиленовых протонов. На основании срав-
нения ЯМР 13С и 19F спектров соединений 3a, d, e 
установлено, что для несимметричного соединения 
1c гетероциклизация происходит с участием 
наименее стерически затрудненного CF3-дикарбо-
нильного фрагмента трикетона с образованием 6-
трифторметилзамещенного пиримидина 3e. Его 
структура подтверждается наблюдаемыми в 
спектре ЯМР 13С сигналами: квартет при 154 м.д., 
отвечающий резонансу атома С6 диазинового цикла, 
и триплет при 171 м.д. для атома С9 [5, 7]. В случае 
трикетона 1d, фторалкильные заместители в 
котором различаются на один атом фтора, также 
наблюдается селективное присоединение амидина 
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2a и образуется смесь ди- и трифторметилза-
мещенных пиримидинов 3f и 3g в соотношении 
3:1. В спектрах ЯМР 19F полученных соединений 
3a–g сигналы атомов фтора RF-заместителей, 
связанных с пиримидиновым циклом, выходят в 
более слабом поле (Δδ ~ 4–5 м.д.), в сравнении с 
сигналами таких же RF в енольном фрагменте. 

Пиримидины 3a–g (общая методика). Смесь     
5 ммоль трикетона, 5.5 ммоль гидрохлорида 
амидина и 5.5 ммоль триэтиламина в 3 мл ацето-
нитрила кипятили с обратным холодильником при 
перемешивании 8–12 ч. Ход реакции контролиро-
вали по ТСХ до исчезновения исходного трикетона 
(Rf 0.2–0.3). Растворитель отгоняли на рота-
ционном испарителе, остаток хроматографировали 
на короткой колонке (Silicagel 60, 230–400 mesh, 
хлороформ), собирая окрашенную в желтый цвет 
фракцию (Rf 0.6–0.7). 

(Z)-1-(2-Фенил-6-(трифторметил)пиримидин-
4-ил)-3,3,3-трифторпроп-1-ен-2-ол (3a). Выход 
76%, желтый порошок, т.пл. 105–107°С. ИК 
спектр, ν, см–1: 3082, 1646, 1592, 1556, 1189–1077. 
Спектр ЯМР 1Н, δ, м.д.: 6.01 с (1H, Н8), 7.15 с (1H, 
Н5), 7.57–7.68 м (3Наром), 8.28–8.31 м (2Наром), 15.6 
уш.с (1Н, ОН). Спектр ЯМР 13C, δ, м.д.: 91.02 к (С8, 
3JCF 2.6 Гц), 111.61 к (С5, 3JCF 3.2 Гц), 117.95 к (С10F3, 
JCF 282.5 Гц), 120.19 к (С7F3, JCF 275.1 Гц), 127.89, 
129.48, 131.44, 133.50, 154.19 к (C6, 2JCF 35.3 Гц), 
158.87, 160.16, 169.70 к (С9, 2JCF 36.4 Гц). Спектр 
ЯМР 19F, δ, м.д.: 86.16 с (3F, CF3CO), 90.76 c (3F, 
CF3CN). Найдено, %: С 50.15; Н 2.36; F 33.94; N 
8.32. С14Н8F6N2O. Вычислено, %: С 50.31; Н 2.41; F 
34.11; N 8.38. 

(Z)-1-(2-(1Н-Пиразол-1-ил)-6-(трифторметил)-
пиримидин-4-ил)-3,3,3-трифторпроп-1-ен-2-ол 
(3b). Выход 46%, темно-желтый порошок, т.пл. 
105–106°С. ИК спектр, ν, см–1: 3161, 3116, 1651, 
1570, 1490, 1184–1107. Спектр ЯМР 1Н, δ, м.д.: 6.05 

с (1H, Н8), 6.59 м (1H, 4-Нпиразол), 7.09 с (1H, Н5), 
7.90 д [1H, 3(5)-Нпиразол, JHH 1.0 Гц], 8.55 д [1H, 5(3)-
Нпиразол, JHH 2.7 Гц], 15.0 уш.с (1Н, ОН). Спектр 
ЯМР 13C, δ, м.д.: 92.82 к (С8, 3JCF 2.9 Гц), 110.45 к 
(С5, 3JCF 3.2 Гц), 110.69, 118.02 к (С10F3, JCF 280.8 Гц), 
119.87 к (С7F3, JCF 275.0 Гц), 129.30, 145.34, 150.57, 
154.70 к (C6, 2JCF 36.7 Гц), 161.53, 167.17 к (С9, 2JCF 
36.9 Гц). Спектр ЯМР 19F, δ, м.д.: 86.46 с (3F, 
CF3CO), 90.86 c (3F, CF3CN). Найдено, %: С 40.86; 
Н 1.84; F 35.36; N 17.14. С11Н6F6N4O. Вычислено, 
%: С 40.75; Н 1.87; F 35.16; N 17.28. 

(Z)-1-(2-Метил-6-(трифторметил)пиримидин-
4-ил)-3,3,3-трифторпроп-1-ен-2-ол (3c). Выход 
33%, желтый порошок, т.пл. 55°С. ИК спектр, ν, 
см–1: 3295, 3086, 2935, 1652, 1587, 1195–1123. 
Спектр ЯМР 1Н, δ, м.д.: 2.70 (3H, CH3), 5.86 с (1H, 
Н8), 7.02 с (1H, Н5), 14.8 уш.с (1Н, ОН). Спектр ЯМР 
13C, δ, м.д.: 23.25, 89.33 к (С8, 3JCF 2.1 Гц), 111.40 к 
(С5, 3JCF 3.5 Гц), 117.53 к (С10F3, JCF 284.2 Гц), 
120.05 к (С7F3, JCF 274.8 Гц), 152.60 к (C6, 2JCF 35.0 Гц), 
158.36, 160.53, 173.14 к (С9, 2JCF 36.1 Гц). Спектр 
ЯМР 19F, δ, м.д.: 85.59 с (3F, CF3CO), 90.48 c (3F, 
CF3CN). Найдено, %: С 39.83; Н 2.34; F 41.44; N 
9.99. С9Н6F6N2O. Вычислено, %: С 39.72; Н 2.22; F 
41.89; N 10.29. 

(Z)-3,3,4,4,5,5,5-Гептафтор-1-(2-фенил-6-(три-
фторметил)пиримидин-4-ил)-пент-1-ен-2-ол 
(3d). Выход 42%, желтый порошок, т.пл. 57–58°С. 
ИК спектр, ν, см–1: 3117, 2924, 2852, 1639, 1590, 
1546, 1461, 1241–1117. Спектр ЯМР 1Н, δ, м.д.: 6.03 
с (1H, Н8), 7.13 с (1H, Н5), 7.56–7.66 м (3Наром), 
8.26–8.28 м (2Наром), 15.8 уш.с (1Н, ОН). Спектр 
ЯМР 13C, δ, м.д.: 92.30 т (С8, 3JCF 3.9 Гц), 106.3–
111.7 м (СF3СF2СF2), 109.85 т.т (СF3СF2СF2, JCF 
262.2 Гц, 2JCF 31.0 Гц), 111.51 к (С5, 3JCF 3.3 Гц), 
117.71 к.т (СF3СF2СF2, JCF 287.7 Гц, 2JCF 33.8 Гц), 
120.11 к (С7F3, JCF 275.1 Гц), 127.83, 129.47, 131.13, 
133.54, 154.03 к (C6, 2JCF 25.6 Гц), 158.44, 159.37, 
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171.49 т (С9, 2JCF 36.3 Гц). Спектр ЯМР 19F, δ, м.д.: 
34.97 уш.c (2F, CF3CF2CF2), 41.03 к (2F, CF3CF2CF2, 
3JFF 9.0 Гц), 81.18 т (3F, CF3CF2CF2, 

3JFF 9.1 Гц), 
90.71 с (3F, CF3). Найдено, %: С 44.41; Н 1.62; F 
43.84; N 6.31. С16Н8F10N2O. Вычислено, %: С 44.26; 
Н 1.86; F 43.75; N 6.45. 

(Z)-3,3,4,4,5,5,5-Гептафтор-1-(6-(гептафтор-
пропил)-2-фенилпиримидин-4-ил)-пент-1-ен-2-
ол (3e). Выход 53%, желтый порошок, т.пл. 80–82°С. 
ИК спектр, ν, см–1: 3120, 2920, 1638, 1590, 1553, 
1233–1122. Спектр ЯМР 1Н, δ, м.д.: 6.05 с (1H, Н8), 
7.18 с (1H, Н5), 7.58–7.68 м (3Наром), 8.27–8.29 м 
(2Наром), 15.8 уш.с (1Н, ОН). Спектр ЯМР 13C, δ, 
м.д.: 92.63 т (С8, 3JCF 3.9 Гц), 105.9–114.1 м 
(С3F7CN и CF2CF2CO), 113.50 т (С5, 3JCF 5.1 Гц), 
117.74 к.т (СF3С2F4CO, JCF 287.7 Гц, 2JCF 33.7 Гц), 
127.90, 129.50, 131.32, 133.54, 154.47 т (C6, 2JCF     
25.6 Гц), 158.24, 159.41, 170.92 т (С9, 2JCF 26.6 Гц). 
Спектр ЯМР 19F, δ, м.д.: 35.02, 35.78 оба уш.c (по 
2F, CF3CF2CF2), 41.10 т (2F, CF2CO, 3JFF 9.0 Гц), 
44.63 т (2F, CF2CN, 3JFF 9.1 Гц), 81.19, 81.60 оба т 
(по 3F, CF3CF2CF2, 

3JFF 9.1 Гц, 9.2 Гц). Найдено, %: 
С 40.71; Н 1.48; F 49.58; N 5.28. С18Н8F14N2O. 
Вычислено, %: С 40.47; Н 1.51; F 49.79; N 5.24. 

(Z)-1-(6-(Дифторметил)-2-фенилпиримидин-
4-ил)-3,3,3-трифторпроп-1-ен-2-ол (3f). Общий 
выход (3f + 3g) 48%, соотношение 3d:3e, 3:1, желтый 
порошок. Спектр ЯМР 1Н, δ, м.д.: 5.99 с (1H, Н8), 
6.54 т (1Н, CHF2, JНF 54.6 Гц), 7.12 с (1H, Н5), 7.55–
7.67 м, 8.26–8.31 м (5Наром), 15.8 уш.с (1Н, ОН). 
Спектр ЯМР 19F, δ, м.д.: 40.81 д (2F, CНF2, JНF     
54.7 Гц), 86.25 с (3F, CF3). 

(Z)-1-(6-(Трифторметил)-2-фенилпиримидин-
4-ил)-3,3-дифторпроп-1-ен-2-ол (3g). Спектр ЯМР 
1Н, δ, м.д.: 5.97 с (1H, Н8), 6.09 т (1Н, CHF2, JНF    
54.7 Гц), 7.16 с (1H, Н5), 7.55–7.67 м, 8.26–8.31 м 
(5Наром), 15.3 уш.с (1Н, ОН). Спектр ЯМР 19F, δ, 
м.д.: 36.45 д (2F, CНF2, JНF 54.6 Гц), 90.94 с (3F, 
CF3). 

Трикетоны 1a–d получены по методике [6]. 
Спектры ЯМР зарегистрированы на спектрометре 
Bruker Avance-500 [500 (1H), 470 (19F) и 125 (13C) МГц] 
для растворов в CDCl3, внутренние стандарты – 
ТМС (1Н и 13С) и C6F6 (

19F). ИК спектры записаны 
на спектрометре Perkin Elmer Spectrum One 
методом НПВО. Температуры плавления измерены 

в открытых капиллярах на аппарате Stuart SMP30. 
ТСХ проводили на пластинах Sorbfil ПТСХ-АФ-А-
УФ (элюент – CHCl3, проявитель – водный раствор 
ацетата меди). Элементный анализ (С, Н, N) 
выполнен на анализаторе Perkin Elmer PE 2400 
series II. 
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The reaction of 1,3,5-triketones with amidines yielded novel 4-polyfluoroacylmethylene substituted pyrimidines. 

Keywords: fluorine-containing pyrimidines, 1,3,5-triketones, amidines 




