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Конденсацией салицилового альдегида с СН-кислотами – п-метоксиацетоацетанилидом, этил 3-ами-
но-3-тиоксопропаноатом, 3-амино-N-арил-3-тиоксопропанамидами и этил 2-тиазол-2- и -4-илацетатами 
синтезированы 3-замещенные хромен-2-оны и изучены их некоторые свойства. Строение 3-[4'-(4''-хлор-
фенил)тиазол-2'-ил]-2Н-хромен-2-она, 2-оксо-2Н-хромен-3-карбоксамида и 2-имино-N-(2-метоксифе-
нил)-2Н-хромен-3-карбоксамида изучено методом РСА.
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Производные 2Н-хромен-2-она (кумарина) об-
ладают различными видами биологической актив-
ности, среди которых отметим фунгицидную [1], 
антимикробную [2, 3] и противоопухолевую [4]. 
Они используются в качестве полупродуктов при 
получении красителей с высокой флуоресценцией 
[5], антикоагулянтов [6], активаторов каспаз и ин-
дукторов апоптоза [7], а также ингибиторов аце-
тилхолинэстеразы [8].

В продолжение исследований по химии 
2Н-хромен-2-онов [9–11] нами изучены конден-
сации салицилового альдегида 1 с СН-кислота- 
ми – п-метоксиацетоацетанилидом 2 и 3-амино- 
N-арил-3-тиоксопропанамидами 3, протекающие в 
этаноле при 20°С в присутствии Et3N. Установлено, 
что введение в эту реакцию СН-кислоты 2 приво- 

дит к образованию 2-гидрокси-2-метил-N-(4-ме- 
токсифенил)-2Н-хромен-3-карбоксамида 4. Веро- 
ятным интермедиатом в данной конденсации яв-
ляется алкен Кнёвенагеля А, который внутримо-
лекулярно хемоселективно циклоконденсируется 
в конечную структуру 4.

Взаимодействие салицилаля 1 с СН-кислотой 
3 в однотипных указанным выше условиях за-
канчивается образованием N-арил-2-имино-2Н-
хромен-3-карбоксамидов 5a, b. По-видимому, 
после образования алкена Кнёвенагеля В реали- 
зуется внутримолекулярная гетероциклизация с 
элиминированием сероводорода, результатом ко-
торой является формирование гетероциклической 
конденсированной системы 5. Обработка соедине-
ния 5а водным раствором КОН приводит к образо-
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ванию 2-оксо-N-(о-толил)-2Н-хромен-3-карбокса-
мида 6 как результат гидролиза иминогруппы до 
карбонильной.

Алкилирование иминохромена 5b нонилиоди- 
дом 7 в ДМФА при 20°С в щелочной среде проте-
кает региоселективно по атому N амидного фраг-
мента с образованием 2-имино-N-(2-метоксифе-
нил)-N-нонил-2Н-хромен-3-карбоксамида 8, о чем 
свидетельствует его спектр ЯМР 1Н – исчезает 
сигнал именно протона группы CONH (эксперим. 
часть) (схема 1).

Для однозначного выяснения направления рас-
смотренной выше конденсации и установления 
строения ее продуктов 2-имино-N-(2-метоксифе-
нил)-2Н-хромен-3-карбоксамид 5b изучен мето-
дом РСА.

Основной 2-имино-2Н-хромен-3-карбоксамид-
ный фрагмент молекулы 5b практически плоский 

(среднеквадратичное отклонение атомов от сред-
ней плоскости равно 0.040 Å), что определяется 
наличием как обширной системы сопряженных 
связей, так и достаточно прочной внутримолеку-
лярной водородной связи N–H∙∙∙N (рис. 1, табл. 1). 
Метоксигруппа копланарна фенильному заме-
стителю [торсионный угол C12–C11–O3–C16 равен 
–2.28(17)°], а метоксифенильный заместитель раз-
вернут относительно плоскости основного фраг-
мента на угол 18.31(5)°. Наблюдаемая геометрия 
молекулы 5b стабилизируется также внутримо-
лекулярной водородной связью N–H∙∙∙O (рис. 1, 
табл. 1).

В кристалле молекулы 5b образуют стопки 
вдоль кристаллографической оси b. Молекулы в 
стопках расположены под углом ~53° по отноше-
нию к плоскости (010) (рис. 2). Короткие контакты 
в кристаллической структуре соединения 5b от-
сутствуют.
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Введение в конденсацию с салицилалем 1 этил 
3-амино-3-тиоксопропаноата 9 в этаноле при 20°С 
в присутствии водного раствора КОН приводит к 
образованию 2-оксо-2Н-хромен-3-карбоксамида 
10. Вероятно, реакция протекает через стадию об-
разования алкена Кнёвенагеля С, хемоселективно 
циклизующегося в конечную структуру 10. При 
этом осуществляется гидролиз тиоамидной груп-
пы до амидной. Отметим, что использование в 
этой конденсации в качестве катализатора морфо-
лина вместо КОН приводит к образованию 2-ок-
со-2Н-хромен-3-карботиоамида [9] (схема 2).

Для выяснения направления данной конден-
сации и однозначного установления строения ее 
продукта 2-оксо-2Н-хромен-3-карбоксамид 10 
изучен методом РСА.

Соединение 10 кристаллизуется в моноклинной 
сингонии, пространственной группе P21/n, с тремя 
кристаллографически независимыми молекула-
ми в элементарной ячейке, имеющими подобное 
строение. Все кристаллографически независимые 
молекулы соединения 10 практически плоские 
(среднеквадратичные отклонения атомов от сред-
них плоскостей равны 0.034, 0.042 и 0.040 Å), что 
определяется наличием как обширной системы 

Таблица 1. Водородные связи в структурах 5b и 10 (Å и град).
D–H∙∙∙A d(D–H), Å d(H∙∙∙A), Å d(D∙∙∙A), Å Угол (DHA), град

Соединение 5b

N2–H2∙∙∙O3 0.938(15) 2.253(14) 2.6404(14) 103.9(10)

N2–H2∙∙∙N1 0.938(15) 1.915(15) 2.7097(15) 141.1(12)

Соеднение 10

N1–H1A∙∙∙O6 0.88 2.03 2.908(8) 173.6

N1–H1B∙∙∙O2 0.88 1.98 2.697(8) 137.2

N2–H2A∙∙∙O3 0.88 1.97 2.852(9) 175.8

N2–H2B∙∙∙O5 0.88 2.11 2.783(8) 133.1

N3–H3B∙∙∙O8 0.88 2.03 2.729(9) 135.0

N3–H3A∙∙∙O9 a 0.88 2.02 2.898(8) 173.6
а Кристаллографические операции для генерации симметрически эквивалентных атомов: –x+1, –y+1, –z+2.
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Рис. 1. Молекулярная структура соединения 5b. 
Атомы представлены 50%-эллипсоидами анизотроп-
ных смещений. Штриховой линией показана внутри-
молекулярная водородная связь.
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Рис. 2. Кристаллическая структура соединения 5b.
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сопряженных связей, так и достаточно прочной 
внутримолекулярной водородной связи N–H∙∙∙O 
(рис. 3, табл. 1).

Две из трех кристаллографически независимых 
молекул соединения 10 образуют водородно-свя-
занный димер посредством межмолекулярных во-
дородных связей N–H∙∙∙O (рис. 4, табл. 1). Третья 
молекула также образует аналогичный водород-
но-связанный димер посредством межмолекуляр-
ных водородных связей N–H∙∙∙O, но с симметри-
чески эквивалентной молекулой, т.е., этот димер, в 

отличие от вышеописанного, является центросим-
метричным (рис. 4, табл. 1).

В кристалле, водородно-связанные димеры об-
разуют стопки вдоль кристаллографической оси c. 
Димеры в стопках расположены параллельно пло-
скостям (0 1 2) и (0 1̄ 2) (рис. 4).

Применение в качестве СН-кислотной компо-
ненты этил 2-[4-бутил(4-хлорфенил, циклопро- 
пил)тиазол-2-ил]ацетатов 12а–с в конденсации 
с салициловым альдегидом 1, реализующейся в 
этаноле при 20°С в присутствии KОН, принципи-
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Рис. 3. Молекулярная структура соединения 10 (пока-
зана одна из трех кристаллографически независимых 
молекул). Атомы представлены 50%-эллипсоидами 
анизотропных смещений. Штриховой линией показа-
на внутримолекулярная водородная связь.

b

ca
0

Рис. 4. Кристаллическая структура соединения 10. 
Штриховыми линиями показаны внутри- и межмоле-
кулярные водородные связи.
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ально не изменяет направление реакции – полу-
чаются 3-тиазолилзамещенные 2Н-хромен-2-оны 
13 и 14a–c соответственно – удобные исходные 
реагенты для создания ансамблей циклов [12, 13] 
(схема 2).

Для однозначного установления строения про-
дуктов данной конденсации 3-[4'-(4''-хлорфенил)- 
тиазол-2'-ил]-2Н-хромен-2-он 14b изучен методом 
РСА.

Основной фрагмент молекулы 14b – 2Н-хромен-
2-он практически плоский (среднеквадратичное 
отклонение атомов от средней плоскости равно 
0.042 Å) (рис. 5). По-видимому, вследствие стери-
ческих эффектов, тиазольный и хлорфенильный 
заместители развернуты относительно плоскости 
основного фрагмента на углы 10.10(9) и 8.34(8)°, 
соответственно. Интересно отметить, что указан-
ные заместители развернуты относительно этой 
плоскости в разные стороны.

В кристалле, молекулы 14b образуют стопки 
вдоль кристаллографической оси a. Молекулы 
различных стопок связаны друг с другом посред-
ством слабых межмолекулярных невалентных вза-
имодействий Cl1∙∙∙N1 [–x, ½+y, ½–z] [3.2747(17) Å] 
и S1∙∙∙O1 [1–x, ½+y, 1½–z] [3.2842(14) Å] в трехмер-
ный каркас (рис. 6).

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ

Параметры элементарных ячеек и интенсив-
ности отражений для 5b, 10 и 14b измерены на 
синхротронной станции «БЕЛОК» Национального 
исследовательского центра «Курчатовский ин-
ститут», используя двухкоординатный детектор 
Rayonix SX165 CCD (T 100 K, λ 0.96990 Å, φ-ска-
нирование с шагом 1.0°). Обработка эксперимен-
тальных данных проведена с помощью программы 
iMOSFLM, входящей в комплекс программ CCP4 
[14]. Для полученных данных проведен учет по-
глощения рентгеновского излучения по програм-
ме Scala [15]. Основные кристаллоструктурные 
данные и параметры уточнения представлены в 
табл. 2. Структуры определены прямыми мето-
дами и уточнены полноматричным методом наи-
меньших квадратов по F2 в анизотропном прибли-
жении для неводородных атомов. Атомы водорода 
амино- и имино-групп в соединении 5b выявлены 
объективно в разностных Фурье-синтезах и уточ-
нены изотропно с фиксированными параметрами 
смещения [Uизо(H) = 1.2Uэкв(N)]. Атомы водорода 
амино-групп в соединении 10 выявлены объек-
тивно в разностных Фурье-синтезах и включены 
в уточнение с фиксированными позиционными 
параметрами (модель «наездника») и изотропны-
ми параметрами смещения [Uизо(H) = 1.2Uэкв(N)]. 
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Рис. 5. Молекулярная структура соединения 14b. 
Атомы представлены 50%-эллипсоидами анизотроп-
ных смещений.
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Рис. 6. Кристаллическая структура соединения 14b. 
Штриховыми линиями показаны невалентные межмо-
лекулярные взаимодействия Cl∙∙∙N и S∙∙∙O.
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Положения остальных атомов водорода во всех со-
единениях рассчитаны геометрически и включены 
в уточнение с фиксированными позиционными па-
раметрами (модель «наездника») и изотропными 
параметрами смещения [Uизо(H) = 1.5Uэкв(C) для 
CH3-групп и Uизо(H) = 1.2Uэкв(C) для остальных 
групп]. Все расчеты проведены с использовани-
ем комплекса программ SHELXTL [16]. Таблицы 
координат атомов, длин связей, валентных и тор-
сионных углов и анизотропных параметров сме-
щения для соединений 5b, 10 и 14b депонированы 

в Кембриджском Банке Структурных Данных, но-
мера депонирования – CCDC 1877233 (5b), CCDC 
1877234 (10) и CCDC 1877235 (14b).

ИK спектры получали на приборе ИКС-40 в 
вазелиновом масле. Спектры ЯМР 1H и 13C ре-
гистрировали на спектрофотометре Varian VXR-
400 (399.97 и 100 МГц соответственно) в рас-
творах DMSO-d6, внутренний стандарт – TMC. 
Масс-спектры получали на масс-спектрометре 
высокого разрешения Orbitrap Elite (для соедине-
ний 5b, 6, 14b). Образцы для HRMS растворяли в 

Таблица 2. Кристаллоструктурные данные для соединений 5b, 10 и 14b.
Соединение 5b 10 14b

Элементный состав C17H14N2O3 C10H7NO3 C18H10ClNO2S

Молекулярная масса 294.30 189.17 339.78

Размеры монокристалла, мм 0.15×0.15×0.15 0.10×0.15×0.25 0.10×0.10×0.30

Сингония Моноклинная Моноклинная Моноклинная

Пространственная группа C2/c P21/n P21/c

a, Å 14.680(3) 12.700(3) 8.3300(17)

b, Å 11.455(2) 14.290(3) 12.384(3)

c, Å 17.415(4) 14.330(3) 14.622(3)

β, град 107.86(3) 105.43(3) 102.12(3)

V, Å3 2787.4(11) 2506.9(10) 1474.8(6)

Z 8 12 4

dc, г·см–3 1.403 1.504 1.530

F(000) 1232 1176 696

μ, мм-1 0.206 0.242 0.965

2θмакс, град 76.84 66.00 76.92

Количество измеренных отражений 23895 8182 22410

Количество независимых отражений (Rint) 2917 (0.062) 3543 (0.114) 3006 (0.092)

Количество отражений с I > 2σ(I) 2511 805 2524

Количество уточняемых параметров 207 176 209

R1; wR2 [для отражений с I > 2σ(I)] 0.046; 0.123 0.075; 0.153 0.044; 0.055

R1; wR2 (все измеренные отражения) 0.053; 0.129 0.243; 0.256 0.108; 0.116

GOF по F2 1.075 0.747 1.049

Коэффициент экстинкции 0.0045(4) 0.0007(1) 0.0111(11)

Tмин; Tмакс 0.960; 0.960 0.930; 0.970 0.740; 0.900
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1 мл DMSO, разбавляли в 100 раз 1%-ной HCOOH 
в CH3CN, вводили шприцевым насосом со ско-
ростью 40 мкл/мин в источник ионизации элек-
трораспылением. Потоки газов источника были 
отключены, напряжение на игле составляло 
3.5 кВ, температура капилляра 275°С. Масс-
спектры регистрировали в режимах положи-
тельных и отрицательных ионов в орбитальной 
ловушке с разрешением 480000. Внутренние ка- 
либранты – ион 2DMSO + Н+ (m/z 157.03515) в по-
ложительных ионах и додецилсульфат-анион (m/z 
265.14789) в отрицательных ионах. Для остальных 
соединений масс-спектры снимали на спектроме-
тре Agilent 1100 Series с селективным детектором 
Agilent LS/MSDLS (образцы вводили в матрице 
CH3COOH, ионизация ЭУ, 70 эВ). Элементный 
анализ осуществляли на приборе Perkin Elmer 
CHN-analyser. Температуры плавления определя-
ли на блоке Кофлера. Ход реакции и чистоту по-
лученных соединений контролировали методом 
ТСХ на пластинках Silufol UV-254 в системе аце-
тон–гексан (3:5), проявление парами йода и УФ-
облучением.

2-Гидрокси-2-метил-N-(2-метоксифенил)-
2Н-хромен-3-карбоксамид (4). Смесь 1.1 мл 
(10 ммоль) салицилаля 1, 2.1 г (10 ммоль) п-ме-
токсиацетоацетанилида 2 и 0.1 мл Et3N в 50 мл 
этанола при 20°С перемешивали 4 ч и оставляли 
на 3 сут. Образовавшийся осадок отфильтровыва-
ли и промывали этанолом и гексаном. Выход 2.1 г 
(68%), желтые трубчатообразные кристаллы, т.пл. 
131–132°С (EtOH). ИК спектр, ν, см–1: 3010–3435 
(ОН, NH), 1658 (СОNH). Спектр ЯМР 1Н, δ, м.д.: 
1.79 c (3Н, Ме), 3.75 с (3H, МеО), 6.95–7.01 м (4Н, 
Наром и С4Н), 7.18-7.24 м (2Н, Наром и ОН), 7.30 т 
(1Наром, J 6.5 Гц), 7.37 д (1Наром, J 7.5 Гц), 7.61 д 
(2Наром, J 7.2 Гц), 9.94 уш.с (1Н, NH). Спектр ЯМР 
13С, δ, м.д.: 26.4, 26.9, 55.2, 97.6, 113.9 (2С), 119.4, 
121.1, 121.4 (2С), 128.1, 128.4, 131.9, 132.2, 152.3, 
155.7, 164.0, 195.8. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 
310.0 (100) [M – 1]+. Найдено, %: C 69.31; H 5.35; 
N 4.40. C18H17NО4. Вычислено, %: C 69.44; H 5.50; 
N 4.50. М 311.3.

2-Имино-N-(о-толил)-2Н-хромен-3-кар- 
боксамид (5а). Смесь 1.1 мл (10 ммоль) салици-
лаля 1, 2.1 г (10 ммоль) 3-амино-N-(о-толил)-3-ти-
оксопропанамида 3а и 0.1 мл Et3N в 70 мл этанола 

при 20°С перемешивали 5 ч и оставляли на 2 сут. 
Образовавшийся осадок отфильтровывали, про-
мывали этанолом и гексаном. Выход 2.1 г (77%), 
желтый ватообразный продукт, т.пл. 202–204°С 
(BuOH). ИК спектр, ν, см–1: 3300 (NH), 1668 
(СОNH). Спектр ЯМР 1Н, δ, м.д.: 2.34 c (3Н, Ме), 
7.02 т (1Наром, J 6.9 Гц), 7.11–7.30 м (4Наром), 7.57 
т (1Наром, J 7.4 Гц), 7.78 д (1Наром, J 7.1 Гц), 8.24 
д (1Наром, J 7.7 Гц), 8.58 с (1Н, С4Н=), 9.13 уш.с 
(1Н, =NH), 12.53 уш.с (1Н, СОNH). Масс-спектр, 
m/z (Iотн, %): 279.0 (100) [M + 1]+. Найдено, %: C 
73.25; H 4.93; N 9.91. C17H14N2О2. Вычислено, %: 
C 73.37; H 5.07; N 10.07. М 278.3.

2-Имино-N-(2-метоксифенил)-2Н-хромен-
3-карбоксамид (5b) получали аналогично сое-
динению 5а при использовании 2.3 г (10 ммоль) 
3-амино-N-(2-метоксифенил)-3-тиоксопропанами-
да 3b. Выход 2.4 г (82%), желтые кристаллы, т.пл. 
161–163°С (BuOH). ИК спектр, ν, см–1: 3330 (NH), 
1662 (СОNH). Спектр ЯМР 1Н, δ, м.д.: 3.84 c (3Н, 
МеО), 6.91 т (1Наром, J 7.2 Гц), 7.01–7.12 м (2Наром), 
7.19–7.28 м (2Наром), 7.54 т (1Наром, J 7.2 Гц), 7.76 
д (1Наром, J 7.6 Гц), 8.42 д (1Наром, J 7.2 Гц), 8.52 
уш.с (1Н, =NH), 9.13 с (1Н, С4Н=), 12.79 уш.с (1Н, 
СОNH). Спектр ЯМР 13С, δ, м.д.: 56.4, 111.5, 115.4, 
119.0, 120.4, 120.9, 121.1, 124.5, 124.6, 128.3, 130.5, 
133.6, 142.0, 149.4, 154.0, 155.7, 160.0. Найдено 
295.1078 [M + Н]+. C17H14NО3. Вычислено (М + Н) 
295.1004.

2-Оксо-N-(о-толил)-2Н-хромен-3-кар- 
боксамид (6). К перемешиваемому раствору 2.8 г 
(10 ммоль) хромена 5а в 25 мл ДМФА при 20°С 
прибавляли 5.6 мл (10 ммоль) 10%-ного водного 
раствора КОН, перемешивали 4 ч и оставляли на 
2 сут. Затем реакционную смесь разбавляли рав-
ным объемом воды и отфильтровывали образовав-
шийся осадок. Промывали последовательно водой, 
этанолом и гексаном. Выход 2.1 г (75%), желтый 
ватообразный продукт, т.пл. 215–216°С (BuOH). 
ИК спектр, ν, см–1: 3300 (NH), 1713 (С=О), 1658 
(СОNH). Спектр ЯМР 1Н, δ, м.д.: 2.32 c (3Н, Ме), 
7.07 т (1Наром, J 7.4 Гц), 7.21 т (1Наром, J 8.0 Гц), 
7.25 д (1Наром, J 7.6 Гц), 7.46 т (1Наром, J 7.6 Гц), 
7.51 д (1Наром, J 8.3 Гц), 7.75 т (1Наром, J 8.3 Гц), 
7.99 д (1Наром, J 7.8 Гц), 8.08 д (1Наром, J 8.0 Гц), 
8.98 с (1Н, С4Н=), 10.53 уш.с (1Н, NH). Спектр 
ЯМР 13С, δ, м.д.: 17.9, 110.0, 116.6, 119.0, 119.6, 
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122.1, 125.1, 125.7, 126.8, 128.9, 130.8, 134.8, 136.6, 
148.6, 154.4, 159.8, 161.6. Найдено 280.0988 [M + 
Н]+. C17H13NО3. Вычислено (М + Н) 280.0895.

2-Имино-N-(2-метоксифенил)-N-нонил-
2Н-хромен-3-карбоксамид (8). Смесь 3.0 г 
(10 ммоль) хромена 5b, 5.6 мл (10 ммоль) 10%-ного 
водного раствора КОН и 1.2 мл (10 ммоль) нони-
лиодида 7 в 30 мл ДМФА при 20°С перемешива-
ли 5 ч и оставляли на сут, после чего разбавляли 
равным объемом воды и отфильтровывали образо-
вавшийся осадок. Промывали водой, этанолом и 
гексаном. Выход 3.0 г (71%), ярко-желтый мелко-
кристаллический порошок, т.пл. 98–99°С (EtOH). 
ИК спектр, ν, см–1: 3300 (NH), 1665 (С=О). Спектр 
ЯМР 1Н, δ, м.д.: 0.81 т (3Н, Ме, J 6.8 Гц), 1.13–1.52 
м (12Н, 6СН2), 1.73–1.82 м (2Н, СН2), 3.89 с (3Н, 
МеО), 4.06 т (2Н, NСН2, J 6.4 Гц), 6.92 т (1Наром, 
J 7.6 Гц), 6.95–7.19 м (4Наром), 7.51 т (1Наром, J 
7.6 Гц), 8.03–8.06 м (1Наром), 8.14 д (1Наром, J 
8.0 Гц), 8.66 с (1Н, С4Н), 8.94 уш.с (1Н, NH). Масс-
спектр, m/z (Iотн, %): 421.2 (100) [M + 1]+. Найдено, 
%: C 74.11; H 7.55; N 6.50. C26H32N2О3. Вычислено, 
%: C 74.26; H 7.67; N 6.66. М 420.6.

2-Оксо-2Н-хромен-3-карбоксамид (10). Смесь 
1.1 мл (10 ммоль) салицилаля 1, 1.5 г (10 ммоль) 
этил-3-амино-3-тиоксопропаноата 9 и 5.6 мл 
(10 ммоль) 10%-ного водного раствора КОН в 
25 мл ДМФА при 20°С перемешивали 5 ч и остав-
ляли на 2 сут, после чего разбавляли равным объ-
емом воды и отфильтровывали образовавшийся 
осадок. Промывали водой, этанолом и гексаном. 
Выход 1.3 г (68%), желтые иглообразные кристал-
лы, при УФ-облучении флуоресцируют, т.пл. 268–
270°С (АсOH). ИК спектр, ν, см–1: 3389, 3149, 3056 
(NH2), 1716 (С=О), 1678 (СОNH2). Спектр ЯМР 
1Н, δ, м.д.: 7.38 т (1Наром, J 7.4 Гц), 7.44 д (1Наром, 
J 8.4 Гц), 7.63–7.75 м (2Н, Наром и NH2), 7.91 д 
(1Наром, J 7.8 Гц), 7.98 уш.с (1Н, NH2), 8.81 с (1Н, 
С4Н). Спектр ЯМР 13С, δ, м.д.: 116.5, 118.9, 119.9, 
125.5, 130.6, 134.4, 148.1, 154.5, 160.7, 162.9. Масс-
спектр, m/z (Iотн, %): 190.1 (100) [M + 1]+. Найдено, 
%: C 63.32; H 3.64; N 7.35. C10H7NО3. Вычислено, 
%: C 63.49; H 3.73; N 7.40. М 189.2.

3-Тиазолилзамещенные 2Н-хромен-2-оны 
13, 14а–с (общая методика). К перемешивае-
мому раствору 1.1 мл (10 ммоль) салицилаля 1 в 
30 мл ДМФА при 20°С прибавляли 10 ммоль соот- 

ветствующей СН-кислоты 11, 12а–с, 5.6 мл 
(10 ммоль) 10%-ного водного раствора КОН, пе-
ремешивали 5 ч и оставляли на сут. Затем реакци-
онную смесь разбавляли равным объемом воды и 
отфильтровывали образовавшийся осадок, промы-
вали водой, этанолом и гексаном.

3-[2'-(Пиридин-3''-ил)тиазол-4'-ил]-2Н-хро-
мен-2-он (13). Выход 2.5 г (80%), светло-желтый 
порошок, при УФ-облучении флуоресцирует, т.пл. 
172–174°С (BuOH). ИК спектр, ν, см–1: 1712 (С=О). 
Спектр ЯМР 1Н, δ, м.д.: 7.40 т (1Наром, J 8.0 Гц), 
7.46 д (1Наром, J 8.4 Гц), 7.56–7.62 м (1Наром), 7.66 
т (1Наром, J 8.0 Гц), 7.93 д (1Наром, J 8.4 Гц), 8.37–
8.43 м (1Наром), 8.52 с (1Н, H2

Py), 8.71 д (1Н, H6
Py, J 

4.9 Гц), 9.00 с (1Н, H5
тиазола), 9.28 с (1Н, Н4

кумарина). 
Спектр ЯМР 13С, δ, м.д.: 116.0, 119.2, 120.1, 121.0, 
124.3, 125.0, 128.7, 129.2, 132.3, 134.0, 140.3, 147.3, 
148.5, 151.3, 152.7, 159.0, 163.8. Масс-спектр, m/z 
(Iотн, %): 307.0 (100) [M + 1]+. Найдено, %: C 66.51; 
H 3.18; N 8.96. C17H10N2О2S. Вычислено, %: C 
66.65; H 3.29; N 9.14. М 306.4.

3-(4'-Бутилтиазол-2'-ил)-2Н-хромен-2-он 
(14а). Выход 2.3 г (80%), желтые пластинчатые 
кристаллы, при УФ-облучении флуоресцируют, 
т.пл. 112–114°С (АсOH). ИК спектр, ν, см–1: 1715 
(С=О). Спектр ЯМР 1Н, δ, м.д.: 0.90 т (3Н, Ме, J 
7.4 Гц), 1.16–1.48 м (2Н, СН2), 1.62–1.71 м (2Н, 
СН2), 2.76 т (2Н, СН2, J 7.4 Гц), 7.40 т (1Наром, 
J 7.8 Гц), 7.45 с (1Н, Н5

тиазола), 7.48 д (1Наром, J 
8.0 Гц), 7.65 т (1Наром, J 8.0 Гц), 7.99 д (1Наром, J 
7.8 Гц), 8.91 с (1Н, Н4

кумарина). Спектр ЯМР 13С, δ, 
м.д.: 14.0, 22.1, 30.6, 31.0, 116.4, 117.4, 119.3, 119.7, 
125.5, 130.2, 133.0, 139.3, 153.0, 157.5, 157.7, 160.4. 
Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 286.0 (100) [M + 1]+. 
Найдено, %: C 67.22; H 5.20; N 4.85. C16H15NО2S. 
Вычислено, %: C 67.34; H 5.30; N 4.91. М 285.4.

3-[4'-(4''-Хлорфенил)тиазол-2'-ил]-2Н-хро-
мен-2-он (14b). Выход 2.7 г (78%), т.пл. 208–
210°С (BuOH) (208–212°С [9]). Спектр ЯМР 13С, 
δ, м.д.: 116.7, 118.6, 119.4, 119.8, 125.7, 128.3 (2С), 
129.3 (2С), 130.3, 133.1, 133.3, 133.5, 140.2, 153.4, 
153.6, 159.1, 159.8. Найдено 340.0197 [M + Н]+. 
C18H10ClNО2S. Вычислено (М + Н) 340.0121.

3-(4'-Циклопропилтиазол-2'-ил)-2Н-хромен-
2-он (14с). Выход 1.9 г (70%), желтые кристал-
лы, т.пл. 168–170°С (АсOH). ИК спектр, ν, см–1: 
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1712 (С=О). Спектр ЯМР 1Н, δ, м.д.: 0.81–1.02 м 
(4Н, 2СН2), 2.18–2.24 м (1Н, СНциклопропана), 7.43 
т (1Наром, J 7.4 Гц), 7.45 с (1Н, Н5

тиазола), 7.47 д 
(1Наром, J 7.4 Гц), 7.68 т (1Наром, J 8.4 Гц), 7.98 д 
(1Наром, J 7.8 Гц), 8.88 с (1Н, Н4

кумарина). Спектр 
ЯМР 13С, δ, м.д.: 8.4 (2С), 12.0, 115.3, 116.2, 119.0, 
119.5, 125.2, 129.8, 132.8, 138.8, 152.9, 157.6, 
158.8, 159.3. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 270.2 (100) 
[M + 1]+. Найдено, %: C 66.59; H 3.97; N 5.06. 
C15H11NО2S. Вычислено, %: C 66.70; H 4.12; N 
5.20. М 269.3.
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Condensation of salicylic aldehyde with CH acids – p-methoxyacetoacetanilide, ethyl 3-amino-3-thioxopropa- 
noate, 3-amino-N-aryl-3-thioxopropanamides and ethyl 2-thiazol-2- and -4-yl acetates synthesized 3-substituted 
chromene -2-ones and their certain properties are studied. The structure of 3-[4'-(4''-chlorophenyl)thiazol-2'-yl]-
2H-chromen-2-one, 2-oxo-2H-chromene-3-carboxamide and 2-imino-N-(2-methoxyphenyl)-2H-chromene-3-
carboxamide was studied by X-ray diffraction.

Keywords: p-methoxyacetoacetanilide, 3-amino-3-thioxopropanoate, 3-amino-N-aryl-3-thioxopropanamide, 
ethyl 2-thiazol-2-yl acetate, 2H-chromen-2-one (coumarin), X-ray diffraction analysis


