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Взаимодействием 2-имино-2,5-дигидрофуран-3-карбоксамидов с бензальдегидом в присут ствии пипе-
ридина в среде н-пентанола синтезированы новые производные дигидрофуранов, содержащие 2 арома-
тических остатка и конденсированное пиримидиновое кольцо – 2-фенил-5-(2-фенилэтилиден)-5,6-ди-
гидрофуро[2,3-d]пиримидин-4(3H)-oны. Строение синте зированных соединений, кроме спектральных 
методов (ЯМР 1Н и 13С), было доказано встречным синтезом – взаимодействием ранее синтезированного 
2-имино-4-(2'-фенилвинил)-5,5-диметил-2,5-дигидрофуран-3-карбоксамида с бензальдегидом в присут-
ствии пиперидина в среде н-пентанола.
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ден)-5,6-дигидрофуро[2,3-d]пиримидин-4(3H)-oн, встречный синтез.
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Известно, что соединения, содержащие 2-оксо- 
и 2-имино-2,5-дигидрофурановые кольца как при-
родного, так и синтетического происхождения, об-
ладают широким спектром практических свойств, 
из которых наиболее ценным является проявляе-
мая ими разносторонняя биологическая актив-
ность – антибактериальная, антибиотическая, про-
тивовирусная, канцеролитическая и т.д. [1, 2].

Известно, что в 2-оксо- и 2-имино-2,5-дигидро-
фуранах СН3-группа в положении 4 кольца, сопря-
женная с С=С двойной связью, конденсируется с 
альдегидами [3–5].

В продолжение исследований в области синтеза 
новых производных иминодигидрофуранов мы из-
учили взаимодействие 2-имино-4-метил-5,5-диал-
кил-2,5-дигидрофуран-3-карбоксамидов 3a–c [6] с 
бензальдегидом. Как видно из строения исходных 
ненасыщенных γ-иминолактонов, они являются 
многофункциональными соединениями, вслед-

ствие чего возможно поливариантное протекание 
реакций.

Как показали проведенные нами исследова-
ния, взаимодействие производных 2-имино-4-ме-
тил-2,5-дигидрофуран-3-карбоксамида 1а–c с бен-
зальдегидом, взятых в молярном соотношении 1:2, 
при кипячении в среде н-пентанола в присутствии 
пиперидина в течение 30 мин приводит к соеди-
нениям, содержащим в своем составе 2 аромати-
ческих остатка и конденсированное пиримидино-
вое кольцо, – 2-фенил-5-(2-фенилэтилиден)-5,6- 
дигидрофуро[2,3-d]пиримидин-4(3H)-oнам 3а–c 
(схема 1).

Подобное протекание реакции было ожидае-
мым, так, как и СН3-группа в положении 4 коль-
ца, сопряженная с С=С двойной связью, и C=NH 
группировка являются активными реакционными 
центрами в исходных ненасыщенных γ-иминолак-
тонах.
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Строение синтезированных соединений 3a–c 
доказано ЯМР (1Н и 13С) спектральными методами 
и элементным анализом. В спектрах ЯМР 1H сое-
динений 3a–c сигналы протонов СН2 и СН групп 
проявляются при 3.60 и 6.25 м.д., а сигналы прото-
нов 2 аро матических колец – при 8.20–8.28 м.д. В 
спектрах ЯМР 13С сигналы групп СН2 и СН фик-
сируются при 33.60 и 116.95 м.д., соответственнo.

Подобное протекание реакции ранее наблюда-
лось в ряду иминокумаринов [7].

Для доказательства строения синтезирован-
ных соединений 3a–c, наряду с применением 
спектральных методов (ЯМР 1Н и 13С), был осу-
ществлен также встречный синтез для соедине-
ния 2a, протекающий в 2 стадии. Первая стадия 
встречного синтеза – осуществленное нами ранее 
взаимодействие 2-имино-4,5,5-триметил-2,5-диги-
дрофуран-3-карбоксамида (1a) с бензальдегидом, 
приведшее к 2-имино-4-(2'-фенилвинил)-5,5-ди-
метил-2,5-дигидрофуран-3-карбоксамиду (4a) [5], 
который во второй стадии был введен во взаимо-
действие с бензальдегидом, взятом в молярном со-
отношении 1:1, в присутствии пиперидина в среде 
н-пентанола. Полученное соединение по своим 
физико-химическим характеристикам, данным 
спектрального анализа, а также отсутствию де-
прессии при определении температуры плавления 
смеси его с образцом вещества 3a, полученным 

одно стадийным способом, полностью идентичны 
(схема 2).

Синтез соединений 3а–c (общая методика). 
К смеси 0.5 мл (5 ммоль) бензальдегида 2 и 4– 
5 капель пиперидина в 5 мл н-пентанола добав-
ляли 2.5 ммоль ненасыщенного γ-иминолакто-
на 1а–с. Реакционную смесь кипятили в течение 
30 мин. Осадок, образовавшийся в результате ре-
акции, отфильтровывали, промывали гексаном, 
перекристаллизовывали из ДМСО.

6,6-Диметил-2-фенил-5-(2-фенилэтилиден)-
5,6-дигидрофуро[2,3-d]пиримидин-4(3H)-он 
(3а). Выход 0.75 г (88%), т.пл. 278–280°С, Rf 0.58. 
ИК спектр, ν, см–1: 3220 (NH), 1730 (C=O), 1724 
(C=O), 1655 (C=C), 1640 (HC=C), 1625 (C=N), 
1600–1500 (C=Cаром). Спектр ЯМР 1Н (ДМСО-d6–
CCl4, 1:3), δ, м.д.: 1.45 с (6H, 2CH3), 3.60 д (2H, 
CH2, J 14.5 Гц), 6.25 т (1H, =CH, J 7.4 Гц), 7.20– 
7.58 м (8H) и 8.20–8.28 м (2H, 2C6H5), 12.60 уш.с 
(1H, NH). Спектр ЯМР 13С, δ, м.д.: 26.55 (2CH3), 
33.60 (CH2), 88.44, 98.97 (C=С), 116.95 (=CН), 
125.49 (Cаром), 127.54 (2Cаром), 127.17 (2Cаром), 
127.62 (2Cаром), 128.01 (2Cаром), 131.17 (Cаром), 
131.34 (Cаром), 139.57 (Cаром), 140.18 (НC=С), 
157.43 (C=N), 159.35 (C=С), 171.22 (C=O). 
Найдено, %: С 76.99; Н 6.07; N 8.35. С22Н20N2О2. 
Вычислено, %: С 76.72; Н 5.85; N 8.13.
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6-Этил-6-метил-2-фенил-5-(2-фенилэтили- 
ден)-5,6-дигидрофуро[2,3-d]пиримидин-4(3H)- 
он (3b). Выход 0.78 г (87%), т.пл. 218–220°С, Rf 
0.57. ИК спектр, ν, см–1: 3220 (NH), 1730 (C=O), 
1724 (C=O), 1655 (C=C), 1640 (HC=C), 1625 (C=N), 
1600–1500 (C=Cаром). Спектр ЯМР 1Н (ДМСО-d6–
CCl4, 1:3), δ, м.д.: 0.79 т (3H, CH2CH3, J 7.4 Гц), 
1.49 с (3H, CH3), 1.79 д.к (1H, CH2CH3, J 14.5, 
7.4 Гц), 1.94 д.к (1H, CH2CH3, J 14.5, 7.4 Гц), 3.60 
д (2H, CH2, J 14.5 Гц), 6.25 т (1H, =CH, J 7.4 Гц), 
7.20–7.58 м (8H) и 8.20–8.28 м (2H, 2C6H5), 12.60 
уш.с (1H, NH). Спектр ЯМР 13С, δ, м.д.: 6.94 (CH3), 
12.10 (CH3), 23.25 (CH2), 23.55 (CH2), 98.97 (C=С), 
116.95 (=CН), 125.49 (Cаром), 127.54 (2Cаром), 
127.17 (2Cаром), 127.62 (2Cаром), 128.01 (2Cаром), 
131.17 (Cаром), 131.34 (Cаром), 139.57 (Cаром), 140.18 
(НC=С), 157.43 (C=N), 159.35 (C=С), 171.22 (C=O). 
Найдено, %: С 77.36; Н 6.37; N 8.19. С23Н22N2О2. 
Вычислено, %: С 77.07; Н 6.19; N 7.81.

2'-Фенил-5'-(2-фенилэтилиден)-3'H-спиро- 
[циклогексан-1,6'-фуро[2,3-d]пиримидин]- 
4'(5'H)-он (3c). Выход 0.8 г (85%), Rf 0.53, т.пл. 
263–265°С. ИК спектр, ν, см–1: 3220 (NH), 1730 
(C=O), 1724 (C=O), 1655 (C=C), 1640 (HC=C), 
1625 (C=N), 1600–1500 (C=Cаром). Спектр ЯМР 
1Н (ДМСО-d6–CCl4, 1:3), δ, м.д.: 1.27–1.29 м (1H), 
1.47–1.49 м (2H) и 1.58–1.82 м [7H, (CH2)5], 3.60 
д (2H, CH2, J 14.5 Гц), 6.25 т (1H, =CH, J 7.4 Гц), 
7.20–7.58 м (8H) и 8.20–8.28 м (2H, 2C6H5), 12.60 
уш.с (1H, NH). Спектр ЯМР 13С, δ, м.д.: 21.4 
(2CH2), 23.8 (CH2), 32.3 (2CH2), 33.60 (CH2), 88.44, 
98.97 (C=С), 116.95 (=CН), 125.49 (Cаром), 127.54 
(2Cаром), 127.17 (2Cаром), 127.62 (2 Cаром.), 128.01 
(2Cаром), 131.17 (Cаром), 131.34 (Cаром), 139.57 
(Cаром), 140.18 (НC=С), 157.43 (C=N), 159.35 
(C=С), 171.22 (C=O). Найдено, %: С 78.41; Н 6.44; 
N 7.62. С25Н24N2О2. Вычислено, %: С 78.10; Н 
6.29; N 7.28.

Встречный синтез соединения 3а. К смеси 
0.25 мл (2.5 ммоль) бензальдегида 2 и 4–5 капель 
пиперидина в 5 мл н-пентанола добавляли 0.42 г 
(2.5 ммоль) соединения 4а. Реакционную смесь 
кипятили в течение 20 мин. Осадок, образовавший-
ся в результате реакции, отфильтровывали,промы-
вали гексаном, перекристаллизовывали из ДМСО. 
Смешанная проба с соединением 3а не дает де-
прессии температуры плавления. Выход 0.77 г 

90%, Rf 0.58, т.пл. 278–280°С. ИК спектр, ν, см–1: 
3220 (NH), 1730 (C=O), 1724 (C=O), 1655 (C=C), 
1640 (HC=C), 1625 (C=N), 1600–1500 (C=Cаром). 
Спектр ЯМР 1Н (ДМСО-d6–CCl4, 1:3), δ, м.д.: 1.45 
с (6H, 2CH3), 3.60 д (2H, CH2, J 14.5 Гц), 6.25 т (1H, 
=CH, J 7.4 Гц), 7.20–7.58 м (8H) и 8.20–8.28 м (2H, 
2C6H5), 12.60 уш.с (1H, NH). Спектр ЯМР 13С, δ, 
м.д.: 26.55 (2CH3), 33.60 (CH2), 88.44, 98.97 (C=С), 
116.95 (=CН), 125.49 (Cаром), 127.54 (2Cаром), 
127.17 (2Cаром), 127.62 (2Cаром), 128.01 (2Cаром), 
131.17 (Cаром), 131.34 (Cаром), 139.57 (Cаром), 140.18 
(НC=С), 157.43 (C=N), 159.35 (C=С), 171.22 (C=O). 
Найдено, %: С 77.04; Н 6.13; N 8.39. С22Н20N2О2. 
Вычислено, %: С 76.72; Н 5.85; N 8.13.

Спектры ЯМР 1Н и 13С синтезированных со-
единений сняты на спектрометре Varian Mercury 
(«Varian», США)-300 (300 и 75 МГц), внутренний 
стандарт – ТМС. Чистоту синтезированных соеди-
нений контролировали методом ТСХ на пластин-
ках Silufol UV-254 («Silufol», Чехия) в системе 
элюентов ацетон–бензол (1.5:2), проявление па-
рами иода. Температуру плавления определяли на 
приборе Electrothermal 9100 (Великобритания).
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Interaction of 2-Imino-2,5-dihydrofuran-3-carboxamides 
with Benzaldehyde
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New derivatives of dihydrofurans, containing two aromatic residues and condensed piperidine ring – 2-phe-
nyl-5-(2-phenylethliden)-5,6-dihydrofuro[2,3-d]pyrimidin-4(3H)-ones, were syn thesized by the interaction 
of 2-imino-2,5-dihydrofuran-3-carboxamides with benzaldehyde in the presence of piperidine in n-pentanol. 
The structure of the synthesized compounds, in addition to the use of spectral methods (1H and 13C NMR) was 
proved by the counter synthesis – the interaction of previously synthesized 2-imino-4-(2'-phenylvinyl)-5,5-di-
methyl-2,5-dihydrofuran-3-carboxamide with benzaldehyde in the presence of piperidine in n-pentanol.

Keywords: 2-imino-2,5-dihydrofuran-3-carboxamide, benzaldehyde, 2-phenyl-5-(2-phenylethliden)-5,6-dihy-
drofuro[2,3-d]pyrimidin-4(3H)-ones, counter synthesis


