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Недавно мы сообщали [1], что реакция заме-
щенных терминальных алкинов с ароматическими 
нитрилами и EtAlCl2 в условиях (алкин:
[Al]:RCN:Mg:[Ti] = 1:4:2:4:0.1, ТГФ–гексан (3:1), 
0°C, 8 ч) приводят к образованию 2,3,5-замещен-
ных 1H-пирролов 1 с выходами 58–77% (схема 1). 

Однако, реакция была изучена на ограниченном 
числе исходных алкинов и ароматических нит-
рилов [1]. 

Следует отметить, что пиррольное кольцо 
входит в состав многих важных биологически 
активных природных соединений, таких как 
гемоглобин, хлорофилл, биллирубин, витамины 
группы B, участвующих в функционировании 

живых организмов человека, животных и растений 
[2–6]. Кроме того, как большинство известных, так 
и разрабатываемых лекарственных препаратов 
содержат молекулы пиррола и его производных [7–
12]. Вышеизложенное, а также актуальность 
проводимых исследований по разработке универ-
сального и технологичного метода синтеза заме-
щенных пирролов, послужили основанием для 
продолжения ранее начатых нами работ по синтезу 
пирролов различной структуры. 

С целью выяснения влияния структуры 
исходных терминальных алкинов и нитрилов на 
направление и структурную избирательность 
многокомпонентной реакции образования пирро-
лов [1] мы на примере целого ряда функцио-
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нальнозамещенных алкинов, а также аромати-
ческих и гетероароматических нитрилов подробно 
исследовали данную реакцию в рамках представ-
ленной статьи. 

В качестве объектов исследования выбрали 
алкины различной структуры, такие как окт-1-ин, 
фенилацетилен, триметилсилилацетилен, 2-этинил-
пиридин, 2-этинилтиофен, 2-этинилфуран, 3-хлор-
проп-1-ин, 3-бромпроп-1-ин, 4-бромбут-1-ин, а 
также ароматические и гетероароматические нит-
рилы – бензонитрил, 2-фуранитрил и тиофен-2-кар-
бонитрил (схема 2). 

Так, при взаимодействии окт-1-ина или фенил-
ацетилена с 2-фуранитрилом или тиофен-2-карбо-
нитрилом в приведенных выше условиях наблю-
дается образование соответствующих тризамещен-
ных пирролов 2a, b и 3a, b с выходами 37–46% 
(схема 3). 

Как видно, выходы целевых пирролов в этих 
опытах несколько ниже, чем в экспериментах с 
применением бензонитрила [1] из-за конкурирую-
щей реакции гомоциклотримеризации исходных 
алкинов в тризамещенные бензолы. 

Все наши попытки вовлечь в реакции с терми-
нальными алкинами бензонитрилы, содержащие 
электроноакцепторные заместители (Cl, Br, F, CN, 
NO2, NH2, OH), в указанных выше условиях, были 
безуспешны. Подобные результаты получили в 
опытах с алифатическими нитрилами (ацетонит-
рил, н-бутиронитрил, изо-валеронитрил). 

В то же время бензонитрил достаточно легко 
реагирует как с алкил(циклоалкил, фенил)замещен-
ными алкинами [1], так и с функциональноза-
мещенными алкинами с получением соответст-
вующих 2,3,5-замещенных 1H-пирролов 4–9 с 
выходами 34–77% (схема 4). 

Структура пирролов 4–9 доказана с помощью 
современных физико-химических методов анализа 
[одномерных (1H, 13C, Dept 135) и двумерных 
(HSQC, HMBC и HH COSY) спектров ЯМР, хромато-
масс-спектрометрии]. Следует отметить, что в струк-
туре пирролов, образовавшихся из галогензамещен-
ных алкинов и бензонитрила, атом галогена не 
обнаруживается. Вероятно, в результате взаимо-
действия исходного галогензамещенного алкина с 
избытком Mg образуется соответствующий реагент 
Гриньяра 10, который реагирует с титанаценом 11 
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Схема 4. 

i – 1. EtAlCl2, Mg, Cp2TiCl2 (10 мол %), ТГФ–гексан (3:1), 0°C, 8 ч; 
     2. H2O (D2O). 
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c образованием титанациклопропена 12 согласно 
схеме 5. Последующее внедрение по активным Ti–C 
связям титанациклопропена 12 двух молекул 
исходного нитрила дает диаминотитанациклогеп-
татриен 13. Переметаллирование последнего с 
помощью EtAlCl2 проходит с получением ди-
аминоалюминациклогептатриена 14 с одновремен-
ной регенирацией исходного катализатора 
Cp2TiCl2. В результате гидролиза и последующих 
трансформаций интермедиат 14 превращается в 
пирролы 8a, 9a. Дейтеролиз, соответственно, при-
водит к дейтерированным пирролам 8b, 9b. 

π-Сопряженные системы, содержащие пирроль-
ные и бензольные кольца перспективны для 
использования в качестве ключевых компонентов 
для создания органических полупроводников, 
светодиодов, солнечных батарей, нанокомпозитов 
[13–18]. Такие соединения активно поглощают в 
УФ части спектра и проявляют характерную для 
них флуоресценцию (ФЛ) [19]. 

Мы провели сравнительные спектрально-
люминесцентные исследования синтезированных 
нами пирролов, содержащих ароматические замес-
тители – 2,5-дифенил-3-пиридил-1H-пиррол 5, 
2,3,5-трифенил-1H-пиррол 15 [1] и 3-фенилэтил-
2,5-дифенил-1H-пиррол 16 [1] (см. таблицу). 

На рисунке показаны спектры поглощения и    
ФЛ для соединений 5, 15 и 16 в ТГФ. В спектре 
поглощения регистрируются максимумы при       
305 (5), 320 (15), 315 нм (16) и с молярными 
коэффициентами экстинкции 12500, 98000 и      
12100 л·моль–1·см–1. Удаление одного из арильных 
заместителей от пиррольного цикла на два атома 
углерода (соединение 16) или появление гетеро-
атома в структуре арильного заместителя (соеди-
нение 5) приводит к гипсохромному сдвигу макси-
мума люминесценции относительно 15 (396 нм) до 
383 нм для 5 и 380 нм для 16. Квантовые выходы 

исследованных соединений составляют ~ 35% для 
соединений 5, 15 и 61% для 16. 

Полученные 1H-пирролы с ароматическими 
заместителями обладают интенсивной флюорес-
ценцией и высоким квантовым выходом и могут 
быть использованы в качестве эффективных 
компонентов для изготовления оптических уст-
ройств, например, при разработке органических 
люминесцентных диодов фиолетового и синего 
света. 

Таким образом, разработан метод синтеза 2,3,5-
замещенных 1H-пирролов, реакцией терминальных 
алкинов с ароматическими нитрилами и EtAlCl2 
под действием катализатора Cp2TiCl2. Изучено 
влияние структуры исходных терминальных 
алкинов и органических нитрилов на направление 
реакции. Показано, что разработанная нами 
реакция весьма чувствительна к структуре исход-
ных алкинов и нитрилов. Достаточно успешно 
проходит реакция с ароматическими и гетеро-

а Время жизни возбужденного состояния регистрировали при импульсном возбуждении светодиодом NanoLED-295 (λвозб 294 нм). 

Соединение 
Поглощение 
λmax, см

–1 
ε 

л·моль–1·см–1 
ФЛ 

λmax, нм 
Время жизни 

τ, нса 
Квантовый выход 

φ 
Стоксовый 

сдвиг Δνs, см
–1 

5 32600 12500 383 1.7 0.34 6500 

15 31100 98000 396 2.2 0.33 6000 

16 31700 12100 380 1.7 0.61 5400 

Спектры поглощения (1, 2, 3) и ФЛ (4, 5, 6) для 
соединений 5, 15 и 16. T 298 K, λвозб 315 нм, 
Fluorolog-3, Δλ 1 нм. 
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ароматическими нитрилами и терминальными 
алкинами, имеющими алифатические, циклоалифа-
тические, ароматические и гетероароматические 
заместители. 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 

Хроматографический анализ проводили на 
приборе Shimadzu GC-9A, колонка 2000×2 мм, 
неподвижная фаза – силикон SE-30 (5%) на но-
сителе Chromaton N-AW-HMDS (0.125–0.160 мм), 
газ-носитель – гелий (30 мл/мин), программиро-
вание температуры от 50 до 300°С со скоростью     
8 град/мин. Одномерные (1H, 13C) и двумерные 
гомо- (COSY) и гетероядерные (HSQC, HMBC) 
ЯМР спектры продуктов реакции записаны в CDCl3 
на спектрометре «Bruker Avance 400» [400.13 (1H), 
100.62 (13C) МГц], химические сдвиги даны отно-
сительно ТМС. Хромато-масс-спектральный 
анализ проводили на приборе Finigan 4021 (стек-
лянная капиллярная колонка 50000×0.25 мм, 
неподвижная фаза – HP-5, газ-носитель – гелий, 
программирование температуры от 50 до 300°С со 
скоростью 5 град/мин, температура испарителя 
280°С, источника ионов 250°С, 70 эВ). Элемент-
ный состав образцов определяли на элементном 
анализаторе фирмы Carlo Erba 1106. Контроль за 
ходом реакций осуществляли методом ТСХ на 
пластинах Sorbfil (ПТСХ-АФ-В), элюент – гексан–
этилацетат, 100:1–9, проявление парами йода. Для 
колоночной хроматографии использовали сили-
кагель фирмы Acrus (0.060–0.200 мм). Реакции с 
металлоорганическими реагентами проводили в 
атмосфере сухого аргона. ТГФ сушили кипячением 
над металлическим Na и использовали свежепе-
регнанным. Использовали коммерчески доступный 
EtAlCl2 без дополнительной очистки. 

Спектры фотолюминесценции (ФЛ) и время 
жизни возбужденного состояния регистрировали 
при помощи спектрофлуориметра Fluorolog-3 c 
детектором Hamamatsu P928. При исследовании 
ФЛ и время жизни возбужденного состояния, сое-
динения 5, 15 и 16 в растворе ТГФ (10–3 мольл–1) 
помещались в кварцевую кювету (l 1 см), которая 
подвергалась действию возбуждающего излучения 
(ксеноновая лампа – 450 Вт) или импульсного 
светодиода NanoLED. Квантовые выходы ФЛ (φ) 
соединений определяли по методике, описанной в 
[20] на основе сравнения интегральных интен-
сивностей. В качестве стандарта флуоресценции 
использовали 10–5 М раствор антрацена в этаноле 
(φPL 0.28). Спектры поглощения регистрировали 

спектрофотометром Agilent Cary-60 с использова-
нием герметичных кварцевых кювет 0.1 или 1 см. 
Эксперименты проводились при комнатной 
температуре (298 K). 

Соединения (2–9) (общая методика). В стек-
лянный реактор, установленный на магнитной 
мешалке, при охлаждении до 0°С, в атмосфере 
аргона помещали 45 мл тетрагидрофурана, 3.5 мл 
(25 ммоль) EtAlCl2, 0.28 г (12 ммоль) порошко-
образного магния, 0.248 г (1 ммоль) катализатора 
Cp2TiCl2. Перемешивали при 0°С 15 мин до 
появления зеленого цвета, после чего добавляли    
10 ммоль ацетилена и 20 ммоль нитрила. Реак-
ционную массу перемешивали 8 ч, охлаждали до 0°С 
и добавляли 30 мл Et2O и затем 0.1 M раствор 
NaOH (3.5 мл). Органический слой отделяли, 
неорганический слой трижды экстрагировали Et2O. 
Объединенные органические вытяжки сушили над 
MgSO4 и пропускали через слой SiO2. Растворитель 
упаривали при пониженном давлении. Целевые 
соединения выделяли с помощью колоночной хро-
матографии, используя в качестве носителя SiO2, а 
в качестве элюента систему (гексан–этилацетат). 

3-Гексил-2,5-ди(фуран-2-ил)-1H-пиррол (2a). 
Выход 1.04 г (37%). Желтая маслянистая жидкость. 
Rf 0.53 (гексан‒этилацетат, 100:3). ИК спектр 
(пленка), ν, cм–1: 3431, 2958, 2872, 1716, 1458, 802. 
Спектр ЯМР 1Н, CDCl3, δ, м.д.: 0.91 т (3H, CH3, J 
8.0 Гц), 1.36 м (4H, CH2), 1.45 м (2H, CH2), 1.67 
пент (2H, CH2, J 8.0 Гц), 2.67 т (2H, CH2, J 8.0 Гц), 
5.34 д (1H, СHфур, J 3.3 Гц), 5.84–5.90 м (1H, СHфур), 
6.22 м (2H, 2СHфур), 6.35 д (1H, СH, J 4.0 Гц), 7.20 
м (1H, СНфур), 7.32 д (1H, СНфур, J 0.9 Гц), 8.32 уш.с 
(1H, NH). Спектр ЯМР 13С, δ, м.д.: 14.31, 22.85, 
29.58, 31.35, 32.03, 26.94, 104.35, 108.96, 111.02, 
111.57, 112.24, 123.59, 128.37, 130.04, 141.51, 
142.13, 145.61, 147.54. Масс-спектр, m/z: 283 [М]+. 
Найдено, %: C 76.33; H 7.50. C18H21NO2. Вычис-
лено, %: C 76.29; H 7.47; N 4.94; О 11.29. 

3-Фенил-2,5-ди(фуран-2-ил)-1H-пиррол (2b). 
Выход 1.1 г (40%), т.пл. 87–89°C. Светло желтый 
порошок. Rf 0.56 (гексан‒этилацетат, 100:3). ИК 
спектр (пленка), ν, cм–1: 3429, 3067, 2958, 2861, 
1718. Спектр ЯМР 1Н, CDCl3, δ, м.д.: 5.28 д (1H, 
СHфур, J 3.3 Гц), 5.86–5.93 м (1H, СHфур), 6.19 м 
(2H, 2СHфур), 6.39 д (1H, СH, J 4.0 Гц), 7.12–7.41 м 
(7Н, 5CHаром, 2СНфур), 8.39 уш.с (1H, NH). Спектр 
ЯМР 13С, δ, м.д.: 105.82, 108.61, 110.81, 111.23, 111.94, 
123.16, 126.32, 127.42, 128.06, 129.03, 129.42, 135.52, 
141.72, 142.84, 145.05, 147.22. Масс-спектр, m/z: 
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275 [М]+. Найдено, %: C 78.51; H 4.77. C18H13NО2. 
Вычислено, %: C 78.53; H 4.76; N 5.09; О 11.62. 

3-Гексил-2,5-ди(тиофен-2-ил)-1H-пиррол (3a). 
Выход 1.32 г (42%). Светло коричневая масля-
нистая жидкость. Rf 0.53 (гексан‒этилацетат, 
100:7). ИК спектр (пленка), ν, cм–1: 3437, 3088, 
2960, 2870, 1717, 1460, 1111, 813, 808. Спектр ЯМР 
1Н, CDCl3, δ, м.д.: 0.91 т (3H, CH3, J 8.0 Гц), 1.34 м 
(4H, CH2), 1.42 м (2H, CH2), 1.64 пент (2H, CH2, J 
8.0 Гц), 2.63 т (2H, CH2, J 8.0 Гц), 6.50 д.д (1H, 
СНтиоф, J 3.6, 1.1 Гц), 6.63 д.д (1H, СНтиоф, J 3.6,    
1.2 Гц), 6.71 д (1H, СH, J 4.0 Гц), 6.82 м (1H, 
СHтиоф), 7.03 д.д (1H, СHтиоф, J 5.1, 1.1 Гц), 7.10–7.15 
м (2H, 2СHтиоф), 8.34 уш.с (1H, NH). Спектр ЯМР 
13С, δ, м.д.: 14.61, 22.69, 26.84, 29.25, 31.11, 32.18, 
108.28, 124.13, 124.98, 125.54, 126.91, 127.39, 128.63, 
129.13, 129.51, 132.43, 132.93, 133.02. Масс-спектр, 
m/z: 315 [М]+. Найдено, %: C 68.53; H 6.76. C18H21NS2. 
Вычислено, %: C 68.52; H 6.71; N 4.44; S 20.33. 

2,5-Ди(тиофен-2-ил)-3-фенил-1H-пиррол (3b). 
Выход 1.41 г (46%), т.пл. 118–119°C. Желтый 
порошок. Rf 0.59 (гексан–этилацетат, 100:9). ИК 
спектр (пленка), ν, cм–1: 3435, 3098, 2962, 2873, 
1943, 1194, 791. Спектр ЯМР 1Н, CDCl3, δ, м.д.: 
6.53 д.д (1H, СНтиоф, J 3.6, 1.1 Гц), 6.65 д.д (1H, 
СНтиоф, J 3.6, 1.2 Гц), 6.74 д (1H, СH, J 4.0 Гц), 6.83 
м (1H, СHтиоф), 7.05 д.д (1H, СHтиоф, J 5.1, 1.1 Гц), 
7.14–7.20 м (3H, CHаром, 2СHтиоф), 7.23–7.54 м 
(4Hаром), 8.34 уш.с (1H, NH). Спектр ЯМР 13С, δ, 
м.д.: 108.61, 124.40, 124.83, 125.71, 126.51, 126.75, 
127.12, 128.31, 128.58, 128.94, 129.04,129.42, 
132.34, 132.86, 133.61, 135.82. Масс-спектр, m/z: 
307 [М]+. Найдено, %: C 70.29; H 4.25. C18H13NS2. 
Вычислено, %: C 70.32; H 4.26; N 4.56; S 20.86. 

3-Триметилсилил-2,5-дифенил-1H-пиррол (4). 
Выход 1.11 г (38%). Светло оранжевая маслянис-тая 
жидкость. Rf 0.59 (гексан‒этилацетат, 100:2). ИК 
спектр (пленка), ν, cм–1: 3450, 3061, 3019, 2957, 2850. 
Спектр ЯМР 1Н, CDCl3, δ, м.д.: 0.12 c (9Н, 3СН3), 
6.57 д (1H, CH, J 4.0 Гц), 7.22–7.54 м (10Hаром), 8.24 с 
(1H, NH). Спектр ЯМР 13С, δ, м.д.: 0.54, 113.81, 117.25, 
123.98, 126.12, 126.61, 127.36, 128.74, 128.85, 
133.45, 134.83, 135.41, 142.06. Масс-спектр, m/z: 
291 [М]+. Найдено, %: C 78.33; H 4.31. C19H21NSi. 
Вычислено, %: C 78.30; H 7.26; N 4.81; Si 9.64. 

2-(2,5-Дифенил-1H-пиррол-3-ил)пиридин (5). 
Выход 1.54 г (52%). Светло-кремовый порошок, 
т.пл. 83–85°C. Rf 0.61 (гексан–этилацетат, 100:5). 
ИК спектр (пленка), ν, cм–1: 3451, 3059, 3023, 2958, 
2852, 1720. Спектр ЯМР 1Н, CDCl3, δ, м.д.: 6.65 с 

(1H, CH), 6.90‒7.28 м (12H, CH), 7.53 м (1H, CH), 
8.05 д (1H, CH, J 12.0 Гц), 8.85 с (1H, NH). Спектр 
ЯМР 13С, δ, м.д.: 107.79, 119.94, 122.06, 123.86, 
125.19, 125.82, 127.65, 127.95, 128.12, 128.29, 128.47, 
130.54, 132.55, 133.38, 135.25, 146.15, 149.13. Масс-
спектр, m/z: 296 [М]+. Найдено, %: C 85.14; H 5.40. 
C21H16N2. Вычислено, %: C 85.11; H 5.44; N 4.95. 

3-(Тиофен-2-ил)-2,5-дифенил-1H-пиррол (6). 
Выход 1.62 г (54%). Коричневый порошок, т.пл. 
96–98°C. Rf 0.55 (гексан–этилацетат, 100:3). ИК спектр 
(пленка), ν, cм–1: 3449, 3098, 3059, 3030, 2960, 2853, 
1414, 720. Спектр ЯМР 1Н, CDCl3, δ, м.д.: 6.74 с 
(1H, СH), 7.16 д.д (1H, СHтиоф, J 5.1, 1.1 Гц), 7.20–
7.41 м (12Н, 10CHаром, 2СНтиоф), 9.20 уш.с (1H, NH). 
Спектр ЯМР 13С, δ, м.д.: 108.16, 119.95, 123.98, 
124.89, 125.45, 126.37, 127.92, 128.12, 128.53, 
128.58, 128.68, 128.72, 128.90, 132.15, 132.28, 
132.80. Масс-спектр: Масс-спектр, m/z: 301 [М]+. 
Найдено, %: C 79.66; H 4.70. C20H15NS. Вычислено, 
%: C 79.70; H 5.02; N 4.65; S 10.64. 

2,5-Дифенил-3-(фуран-2-ил)-1H-пиррол (7). 
Выход 0.97 г (34%). Белый порошок, т.пл. 69–71°C. 
Rf 0.49 (гексан‒этилацетат, 100:2). ИК спектр 
(пленка), ν, cм–1: 3447, 3429, 3059, 2960, 2871, 1761, 
715. Спектр ЯМР 1Н, CDCl3, δ, м.д.: 6.22 д (1H, 
СHфур, J 12.0 Гц), 6.37 д (1H, СHфур, J 3.2 Гц), 6.61 д 
(1H, CH, J 3.4 Гц), 7.19–7.54 м (11H, 10CHаром, 
СНфур), 8.45 уш.с (1H, NH). Спектр ЯМР 13С, δ, 
м.д.: 108.59, 110.21, 113.51, 118.94, 126.16, 126.51, 
127.42, 128.81, 128.95, 129.12, 129.54, 131.72, 
132.54, 133.55, 140.42, 152.31. Масс-спектр, m/z: 
285 [М]+. Найдено, %: C 84.22; H 5.29. C20H15NO. 
Вычислено, %: C 84.19; H 5.30; N 4.91; О 5.61. 

3-Метил-2,5-дифенил-1H-пиррол (8a). Выход 
1.74 г (75%). Светло коричневая маслянистая 
жидкость. Rf 0.48 (гексан‒этилацетат, 100:1). ИК 
спектр (пленка), ν, cм–1: 3453, 3063, 3023, 2956, 
2853, 1760, 1108, 720. Спектр ЯМР 1Н, CDCl3, δ, 
м.д.: 2.19 с (3H, CH3), 6.48 c (1H, CH), 7.28–7.52 м 
(10CHаром), 8.32 уш.с (1H, NH). Спектр ЯМР 13С, δ, 
м.д.: 12.59, 109.99, 118.17, 123.66, 126.22, 127.17, 
128.78, 128.91, 129.71, 129.80, 131.59, 132.34, 133.33. 
Масс-спектр, m/z: 233 [М]+. Найдено, %: C 87.53, H 
6.44. C17H15N. Вычислено, %: C 87.52, H 6.48, N 6.00. 

3-Дейтерометил-2,5-дифенил-1D-пиррол (8b). 
Rf 0.48 (гексан‒этилацетат, 100:1). ИК спектр, 
(пленка), ν, cм–1: 2160 (CD). Спектр ЯМР 1Н, 
CDCl3, δ, м.д.: 2.21 с (2H, CH2D), 6.47 c (1H, CH), 
7.30–7.54 м (10CHаром). Спектр ЯМР 13С, δ, м.д.: 
12.31 т (JCD 19.0 Гц), 109.95, 118.12, 123.69, 126.26, 
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127.19, 128.81, 128.97, 129.61, 129.75, 131.64, 
132.37, 133.38. Масс-спектр, m/z: 235 [М]+. 

3-Пропил-2,5-дифенил-1H-пиррол (9a). Выход 
2.01 г (77%). Желтая маслянистая жидкость. Rf 0.50 
(гексан‒этилацетат, 100:1). ИК спектр (пленка), ν, 
cм–1: 3450, 3061, 3023, 2957, 2851, 1761, 1107, 802. 
Спектр ЯМР 1Н, CDCl3, δ, м.д.: 0.94 т (3H, CH3, J 
8.0 Гц), 1.34‒1.45 м (2H, CH2), 2.24 т (3H, CH2, J      
8.0 Гц), 6.52 c (1H, CH), 7.28–7.54 м (10CHаром), 
8.36 уш.с (1H, NH). Спектр ЯМР 13С, δ, м.д.: 14.03, 
23.76, 29.69, 108.32, 123.63, 123.89, 126.75, 127.85, 
128.81, 129.39, 129.91, 130.86, 131.58, 132.37, 133.61. 
Масс-спектр, m/z: 261 [М]+. Найдено, %: C 87.29; H 
7.30. C19H19N. Вычислено, %: C 87.31; H 7.33; N 5.36. 

3-(3-Дейтеропропил)-2,5-дифенил-1D-пиррол 
(9b). Rf 0.49 (гексан‒этилацетат, 100:1). ИК спектр 
(пленка), ν, cм–1: 2170 (CD). Спектр ЯМР 1Н, 
CDCl3, δ, м.д.: 0.94 т (2H, CH2D, J 8.0 Гц), 1.34‒1.45 
м (2H, CH2), 2.24 т (3H, CH2, J 8.0 Гц), 6.52 c (1H, 
CH), 7.28–7.54 м (10CHаром). Спектр ЯМР 13С, δ, 
м.д.: 13.74 т (JCD 19.0 Гц), 23.72, 29.64, 108.28, 123.61, 
123.87, 126.73, 127.82, 128.76, 129.33, 129.79, 130.82, 
131.63, 132.34, 133.58. Масс-спектр, m/z: 263 [М]+. 
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A one-pot method for the synthesis of 2,3,5-substituted 1H-pyrroles with yields of 37–77% has been developed 
by the interaction of terminal alkynes with aromatic and heteroaromatic nitriles in the presence of EtAlCl2 and a 
Cp2TiCl2 catalyst. Spectral-luminescent properties were studied and intense photoluminescence of 2,3,5-
triphenyl-1H-pyrrole, 3-phenylethyl-2,5-diphenyl-1H-pyrrole, and 2,5-diphenyl-3-pyridyl-1H-pyrrole has been 
detected. 
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