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Представлены результаты исследования по синтезу новых функционально замещенных 1Н-ин-
ден-1,3(2Н)-диона, инденобензофурана и 2,5-бензодиазоцина. Конденсацией нингидрина с 2-(мор-
фолин-4-ил)- и 2-(пиридин-2-ил)этилфенилкарбаматами при 20°С и 2,6-ди-трет-бутилфенолом при 
постепенном повышении температуры от 0 до 20°С в концентрированной серной кислоте получены 
соответствующие 2,2-бисзамещенные 1Н-инден-1,3(2Н)-дионы с выходами 62–89%. 6-(1-Адаман-
тил)-4b,9b-дигидрокси-8-метил-4b,9b-дигидро-10Н-индено[1,2-b]бензофуран-10-он и 6,3-ди(трет-бу-
тил)-4b,9b-дигидрокси-4b,9b-дигидро-10Н-индено[1,2-b][1]бензофуран-10-он синтезированы с высокими 
(96–98%) выходами нагреванием в ледяной AcOH при 60°C нингидрина с 2-(1-адамантил)-4-метилфе-
нолом и 2,4-ди(трет-бутил)фенолом соответственно. Конденсацией бензофуранов, содержащих 1-ада-
мантильный, трет-бутильный и карбаматный фрагменты, с 99% этилендиамином при 20°С получены 
новые производные 2,5-бензодиазоцина с препаративными выходами 80–85%.

Ключевые слова: нингидрин, замещенные фенолы, N-замещенные арилкарбаматы, производные индена, 
бензофурана, 2,5-бензодиазоцина, конденсация.
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ВВЕДЕНИЕ

Замещенные производные индена – ценные 
целевые структуры в органической [1–3] и меди-
цинской химии [4–7], поскольку обладают значи-
тельным потенциалом биологической активности 
[8–10] и широко применяются в качестве функци-
ональных материалов [11]. Металлоценовые ком-
плексы с инденовыми лигандами применяются 
как катализаторы полимеризации олефинов [12, 
13]. Кроме того, инденовые скаффолды входят в 
состав различных природных [14, 15] и синтетиче-
ских соединений, обладающих биологической ак-

тивностью. Среди них найдены соединения с ан-
типролиферативной активностью [5], многоцеле-
вые агенты для лечения болезни Альцгеймера [6], 
ингибиторы фосфолипазы А [7], эстрогены [16].

Ранее нами показано, что конденсация нин-
гидрина с метил(этил)-N-фенилкарбаматами в 
присутствии концентрированной серной кис-
лоты при 20°С приводит к образованию метил- 
(этил)-N-{4-[2-(4-{[метокси(этокси)карбонил]- 
амино}фенил)-1,3-диоксо-2,3-дигидро-1Н-инден-
2-ил]фенил}карбаматов [17].С целью изучения 
границ применимости данного метода синтеза 
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этих соединений нами изучена возможность вве-
дения в указанное превращение метил-N-(пири-
дин-2-ил)карбамата (1), 2-(морфолин-4-ил)этил-
фенилкарбамата (2) и 2-(пиридин-2-ил)этилфе-
нилкарбамата (3).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Установлено, что карбамат 1 не вступает в ре-
акцию с нингидрином, что, вероятно, объясняется 
низкой реакционной способностью пиридинового 
кольца. В то же время карбаматы 2, 3 легко реа-
гируют с нингидрином с образованием 2-(2-пи-
ридинил)этил-N-(4-{1,3-диоксо-2-[4-({[2-(2-пири-
динил)этокси]карбонил}амино)фенил]-2,3-диги-
дро-1Н-инден-2-ил}фенил)карбамата (4) и 2-мор-
фолиноэтил-N-{4-[2-(4-{[(2-морфолиноэтокси)- 
карбонил]амино}фенил)-1,3-диоксо-2,3-дигидро-
1Н-инден-2-ил]фенил}карбамата (5) с выходами 
87–89% соответственно (схема 1).

Отметим, что соединения 4, 5 выделяли после 
разбавления реакционной массы ледяной водой и 
нейтрализации кислоты концентрированным ам-
миаком.

Строение 1,3-диоксо-2,3-дигидро-1Н-инденов, 
замещенных по положению 2 фенилкарбаматны-
ми фрагментами 4, 5, подтверждено методами ИК 
и ЯМР 1Н спектроскопии. В спектрах ЯМР 1Н при-
сутствуют дублетные сигналы 8 ароматических 
протонов 2 фенилкарбаматных фрагментов в обла-
сти 7.20–7.22 и 7.33–7.34 м.д.

В развитие исследований [18] по синтезу новых 
соединений с потенциальной антиоксидантной ак-
тивностью изучена конденсация 2,6-ди-третбу-
тилфенола (6) с нингидрином в присутствии кон-
центрированной серной кислоты при постепенном 
повышении температуры от 0 до 20°С.

Установлено, что конденсация завершается об-
разованием 2,2-бис[3,5-ди(трет-бутил)-4-гидрок-
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сифенил]-1H-инден-1,3(2Н)-диона (7) с выходом 
62% (схема 2).

В ИК спектре соединения (7), наряду с поло-
сами поглощения С=С связей бензольных колец, 
присутствуют полосы поглощения при 3365 и 
1690 см–1, обусловленные соответственно валент-
ными колебаниями гидроксильных и карбониль-
ных групп.

В спектре ЯМР 1Н 2,2-бис[3,5-ди(трет-бу-
тил)-4-гидроксифенил]-1H-инден-1,3(2Н)-дио-
на (7), наряду с сигналами протонов инденового 
фрагмента, имеются синглетные сигналы в обла-
сти 1.39, 5.34 и 7.07 м.д., обусловленные протона-
ми трет-бутильных, гидроксильных групп и аро-
матическими протонами фенольных фрагментов.

Ранее нами установлено, что кипячение гидрок-
сизамещенных метил-N-фенилкарбаматов с нин- 
гидрином в ледяной АсОН приводит к образованию 
метил-N-{4b,9b-дигидрокси-10-оксо-9b,10-диги-
дро-4bH-индено[1,2-b][1]бензофуран-6(7,8)-ил}- 
карбаматов [17] с хорошими выходами.

С целью получения новых функционали-
зированных производных индено[1,2-b]бензо-
фурана нами изучено взаимодействие нинги-
дрина с 2-(1-адамантил)-4-метилфенолом (8) и 
2,4-ди(трет-бутил)фенолом (9) в ледяной уксус-
ной кислоте.

На основании изучения строения полученных 
продуктов методами ИК, ЯМР 1Н спектроскопии 
установлено, что реакция приводит к получе-
нию 6-(1-адамантил)-4b,9b-дигидрокси-8-метил- 
4b,9b-дигидро-10Н-индено[1,2-b]бензофуран- 
10-она (10) и 6,3-ди(трет-бутил)-4b,9b-диги-
дрокси-4b,9b-дигидро-10Н-индено[1,2-b][1]бензо-
фуран-10-она (11) с выходами 96 и 98% соответ-
ственно (схема 3).

Строение производных бензофурана 10, 11 под-
тверждено методами ИК и ЯМР 1Н спектроско-
пии. Так, в спектре ЯМР 1Н бензофурана 10, наря-
ду с протонами бензольных колец, присутствуют 
3 синглетных сигнала 15 протонов 1-адамантиль-
ного фрагмента (δ 1.83, 2.12, 2.17 м.д.), синглет-
ный сигнал метильной группы (δ 2.32 м.д.), а так-
же синглетные сигналы гидроксильных групп при 
3.93 и 4.67 м.д.

Полученные соединения представляют значи-
тельный интерес в качестве полупродуктов в син-
тезе разнообразных гетероциклических соедине-
ний, в частности, 2,5-бензодиазоцинов [19], обла-
дающих биологической активностью (седативной, 
антиконвульсантной, бактерицидной, транквили-
заторной активностью) [20].

Взаимодействием 6-(1-адамантил)-4b,9b-д- 
игидрокси-8-метил-4b,9b-дигидро-10Н-индено- 
[1,2-b]бензофуран-10-она (10), 6,3-ди(трет-бу-
тил)-4b,9b-дигидрокси-4b,9b-дигидро-10Н-ин-
дено[1,2-b][1]бензофуран-10-она (11) и ме-
тил-N-{4b,9b-дигидрокси-10-оксо-9b,10-диги-
дро-4bH-индено[1,2-b][1]бензофуран-6(7,8)-ил}- 
карбаматов 12–14 с 99% этилендиамином при 
20°С в течение 2 ч получены 6-[[3-(1-адамантил)- 
2-гидрокси-5-метилфенил](гидрокси)метил]-3,4- 
дигидро-2,5-бензодиазоцин-1(2Н)-он (15), 6-{[3,5- 
ди(трет-бутил)-2-гидроксифенил](гидрокси)- 
метил}-3,4-дигидро-2,5-бензодиазоцин-1(2H)-он 
(16) и метил N-{2(3,4)-гидрокси-4-[гидрокси(6-
оксо-3,4,5,6-тетрагидро-2,5-бензодиазоцин-1-ил)- 
метил]фенил}карбаматы 17–19 с выходами 80–
85% (схема 4).

Строение соединений 15–19 подтверждено ме-
тодами ИК и ЯМР 1Н, 13С спектроскопии. В спек-
трах ЯМР 1Н соединений 15–19 4 протона фраг-
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мента –СН2–СН2– 2,5-бензодиазоцинового цикла 
проявляются в виде 2 мультиплетных сигналов в 
области 3.47–3.60 и 3.73–3.79 м.д.

В спектрах ЯМР 13С замещенных 2,5-бензодиа-
зоцинов 15–19, наряду с сигналами других атомов 
углерода, присутствуют сигналы атомов углерода 
2 метиленовых групп (δ 39.9–40.1, 40.3 м.д.), сиг-
нал атома углерода, связанного с гидроксигруппой 

(δ 73.3–83.1 м.д.), а также сигнал группы С=N (δ 
161.5–162.6 м.д.) и карбонильной группы (δ 171.3–
176.1 м.д.).

Вероятный механизм реакции представлен на 
схеме 5.

Нуклеофильная атака атомом азота этилендиа-
мина по карбонильной группе соединений 10–14, 
находящихся в таутомерном равновесии с соедине-

Схема 4
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ниями 10'–14' [17], приводит к образованию амида 
A, который в результате внутримолекулярной ну-
клеофильной атаки аминогруппой по другой кар-
бонильной группе превращается в интермедиат B, 
подвергающийся далее дегидратации с образова-
нием восьмичленного цикла производных 2,5-бен-
зодиазоцина 15–19.

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ

Спектры ЯМР 1Н и 13С записаны на спектроме-
тре Bruker DRX 500 (США) (500 и 126 МГц соот-
ветственно) в Me2CO-d6 или ДМСО-d6, внутрен-
ний стандарт ТМС. ИК спектры измерены на ИК 
Фурье-спектрофотометре InfraLUM FT-02 (Россия) 
в интервале 4000–400 см–1 в KBr. Чистоту полу-
ченных соединений контролировали методом ТСХ 
на пластинах Silufol UV-254 («Chemapol», Чехия), 
проявление в парах йода. Элементный анализ вы-
полнен на приборе «Perkin-Elmer Series II 2400» 
(Perkin-Elmer, США). В работе использованы ком-
мерческие реактивы фирм «Aldrich», «Sigma», 
«Alfa Aesar» (США). Синтез метил-N-{4b,9b-диги-
дрокси-10-оксо-9b,10-дигидро-4bH-индено[1,2-b]- 
[1]бензофуран-6(7,8)-ил}карбаматов 12–14 осу-
ществляли по методике [17].

2-Морфолиноэтил-N-{4-[2-(4-{[(2-морфо- 
линоэтокси)карбонил]амино}фенил)-1,3-ди-
оксо-2,3-дигидро-1Н-инден-2-ил]фенил}кар-
бамат (4). К охлажденной до 0°С смеси 0.997 г 
(5.6 ммоль) нингидрина в 10 мл концентрирован-
ной серной кислоты в течение 0.5 ч добавляли 
2.8 г (11.2 ммоль) 2-(морфолин-4-ил)этилфенил-
карбамата (2), реакционную массу перемешивали 
при 25°С в течение 8 ч, выливали на 10–12 г льда, 
кислоту нейтрализовали концентрированным ам-
миаком и продукт реакции экстрагировали хло-
роформом (3×15 мл). Экстракт промывали водой, 
10%-ным раствором хлорида натрия и сушили 
безводным сульфатом магния. Растворитель уда-
ляли на ротационном испарителе. Остаток очища-
ли перекристаллизацией из 60% этанола. Выход 
3.13 г (87%), бесцветные кристаллы, т.пл. 204–
205°С. ИК спектр, ν, см–1: 3310 (NH), 1670, 1712 
(C=O), 1610, 1585, 1575 (C=Cаром). Спектр ЯМР 
1Н (ацетон-d6), δ, м.д.: 2.22–2.35 м (8Н, 2СН2–N–
CH2), 2.94–3.02 м (4Н, 2СН2), 3.53–3.67 м (8Н, 
2СН2–O–CH2), 4.08 т (4Н, 2ОСН2, J 5.8 Гц), 7.20 
д (4Наром, J 8.4 Гц), 7.33 д (4Наром, J 8.4 Гц), 7.88 

т (2Наром, J 7.4 Гц), 8.05 д (2Наром, J 7.4 Гц), 9.58 
уш.с (2Н, 2NH). Найдено, %: С 65.30; Н 5.75; N 
8.56. C35H38N4O8. Вычислено, %: С 65.42; Н 5.92; 
N 8.72.

2-(2-Пиридинил)этил-N-(4-{1,3-доксо-2-[4-
({[2-(2-пиидинил)этокси]карбонил}амино)фе-
нил]-2,3-дигидро-1Н-инден-2-ил}фенил)карба-
мат (5) получали по приведенной выше методике 
взаимодействием 0.997 г (5.6 ммоль) нингидрина 
и 2.72 г (11.2 ммоль) 2-(пиридин-2-ил)этилфенил-
карбамата (3). Выход 3.1 г (89%), т.пл. 109–110°С. 
ИК спектр, ν, см–1: 3314 (NH), 1675, 1710 (C=O), 
1615, 1585, 1574 (C=Cаром). Спектр ЯМР 1Н (аце-
тон-d6), δ, м.д.: 3.12 т (4Н, 2СН2, J 6.5 Гц), 4.34 т 
(4Н, 2ОСН2, J 6.5 Гц), 7.07 т (2Наром, J 6.4 Гц), 7.22 
д (4Наром, J 8.4 Гц), 7.26 д (2Наром, J 6.0Гц), 7.34 д 
(4Наром, J 8.4 Гц), 7.48 т (2Наром, J 6.0 Гц), 7.89 т 
(2Наром, J 7.4 Гц), 8.08 д (2Наром, J 7.4 Гц), 8.43 д 
(2Наром, J 6.0 Гц), 9.61 уш.с (2Н, NH). Найдено, %: 
С 70.75; Н 4.56; N 9.02. C37H30N4O6. Вычислено, 
%: С 70.93; Н 4.79; N 8.95.

2,2-Бис[3,5-ди(трет-бутил)-4-гидрокси- 
фенил]-1H-инден-1,3(2Н)дион (7). К смеси 0.997 г 
(5.6 ммоль) нингидрина и 10 мл концентрирован-
ной серной кислоты медленно в течение 2 ч при 
интенсивном перемешивании прибавляли 1.5 г 
(11.2 ммоль) 2,6-ди-трет-бутилфенола (6), под-
держивая температуру 0°С, затем реакционную 
массу перемешивали при 20°С в течение 8 ч, вы-
ливали на 30 г измельченного льда. Продукт ре-
акции экстрагировали хлороформом (3×25 мл). 
Органическую фазу промывали водой, 10%-ным 
раствором хлорида натрия, сушили безводным 
сульфатом магния и растворитель удаляли. Выход 
1.92 г (62%), кристаллы соломенного цвета, т.пл. 
260–262°С (с разл.). ИК спектр, ν, см–1: 3365 (ОН), 
1690 (С=О), 1610, 1576 (С=Саром). Спектр ЯМР 1Н 
(ацетон-d6), δ, м.д.: 1.39 с (36Н, 4СМе3), 5.34 с (2Н, 
ОН), 7.07 с (4Наром), 7.89 д (2Наром, J 7.2 Гц), 8.10 
т (2Наром, J 7.2 Гц). Найдено, %: С 79.80; Н 8.13. 
C37H46O4. Вычислено, %: С 80.11; Н 8.36.

6-(1-Адамантил)-4b,9b-дигидрокси-8-метил-
4b,9b-дигидро-10Н-индено[1,2-b]бензофу-
ран-10-он (10). Смесь 0.356 г (2 ммоль) нингидри-
на, 0.484 г (2 ммоль) 2-(1-адамантил)-4-метилфе-
нола (8) в 10 мл ледяной уксусной кислоты кипя-
тили 3 ч, реакционную массу охлаждали, выли-
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вали на лед, выпавший осадок отфильтровывали, 
промывали на фильтре водой, сушили на воздухе 
и перекристаллизовывали из ацетонитрила. Выход 
0.77 г (96%), бесцветные кристаллы, т.пл. 280–
282°С. ИК спектр, ν, см–1: 3370 (ОН), 1675 (C=O), 
1608, 1577 (C=Cаром). Спектр ЯМР 1Н (ацетон-d6), 
δ, м.д.: 1.83 c (6H, Ad), 2.12 с (3Н, Ad), 2.17 с (6Н, 
Ad), 2.32c (3H, Me), 3.93 с (1Н, ОН), 4.67 с (1Н, 
ОН), 6.87 c (1Hаром), 7.02 с (1Hаром), 7.40 т (1Hаром, 
J 7.5 Гц), 7.68 т (1Наром, J 7.5 Гц), 7.78 д (1Наром, 
J 7.5 Гц), 7.83 д (1Наром, J 7.5 Гц). Найдено, %: С 
77.48; Н 6.36. C26H26O4. Вычислено, %: С 77.61; 
Н 6.47.

6,3-Ди(трет-бутил)-4b,9b-дигидрокси-4b,9b-
дигидро-10Н-индено[1,2-b][1]бензофуран-10-он 
(11) получали аналогично взаимодействием экви- 
молярных (2 ммоль) количеств нингидрина и 
2,4-ди(трет-бутил)фенола (9). Выход 0.98 г (98%), 
т.пл. 194–196°С, бесцветные кристаллы (из хло-
роформа). ИК спектр, ν, см–1: 3365 (ОН), 1680 
(C=O), 1610, 1575, 1478 (C=Cаром). Спектр ЯМР 
1Н (ацетон-d6), δ, м.д.: 1.25 с (9Н, СМе3), 1.46 с 
(9Н, СМе3), 3.92 с (1Н, ОН), 4.73 с (1Н, ОН), 7.17 
с (1Наром.), 7.35 т (1Наром, J 7.2 Гц), 7.43 с (1Наром), 
7.68–7.81 м (3Наром). Найдено, %: С 75.29; Н 6.95. 
C23H26O4. Вычислено, %: С 75.41; Н 7.10.

6-{[3-(1-Адамантил)-2-гидрокси-5-метил- 
фенил](гидрокси)метил}-3,4-дигидро-2,5-бензо-
диазоцин-1(2Н)-он (15). Смесь 10 мл 99%-ного 
этилендиамина и 0.563 г (1.4 ммоль) 6-(1-ада-
мантил)-4b,9b-дигидрокси-8-метил-4b,9b-диги-
дро-10Н-индено[1,2-b]бензофуран-10-она (10) пе- 
ремешивали при комнатной температуре 2 ч, под-
кисляли 6 н. соляной кислотой до рН 6.0, образо-
вавшийся кристаллический продукт отфильтро-
вывали, промывали на фильтре холодной водой, 
сушили на воздухе. Выход 0.51 г (82%), кристал-
лы светло-желтого цвета, т.пл. 138–140°С (из аце-
тона). ИК спектр, ν, см–1: 3325 (NH, ОН), 1686 
(C=O), 1608, 1574, 1476 (C=Cаром).Спектр ЯМР 1Н 
(ДМСО-d6), δ, м.д.: 1.83 с (6Н, Ad), 2.12 c (3H, Ad), 
2.17 c (6H, Ad), 2.38 с (3Н, СН3), 3.49–3.60 м (2Н, 
СН2), 3.74–3.79 м (2Н, СН2), 5.89 д (1H, CHOH, J 
8.9Гц), 6.02 д (1Н, СНОН, J 8.9 Гц), 6.25 с (1Наром), 
6.75–6.79 м (2Н, 1Наром, ОН), 7.30 д (1Наром, J 
7.2 Гц), 7.37–7.43 м (2Наром), 8.39 д (1Наром, J 
8.0 Гц), 8.88 с (1Н, NH). Спектр ЯМР 13С (ДМСО-d6), 

δ, м.д.: 20.9 (СН3), 28.0, 36.5, 37.1, 38.6, 42.8 (CAd), 
39.9, 40.3 (2СН2), 74.7 (C–OH), 126.7, 128.6, 129.0, 
130.9, 131.6, 132.3, 133.9, 134.0, 134.4, 137.9, 153.1 
(Саром), 161.5 (C=N), 176.1 (C=O). Найдено, %: С 
75.41; Н 7.14; N 6.10. C28H32N2O3. Вычислено, %: 
С 75.68; Н 7.21; N 6.31.

Аналогично были получены соединения 16–19.

6-[[3,5-Ди(трет-бутил)-2-гидроксифенил]- 
(гидрокси)метил]-3,4-дигидро-2,5-бензодиа-
зоцин-1(2H)-он (16) получен взаимодействием 
0.512 г (1.4 ммоль) соединения 11 с 10 мл 99%-
ного этилендиамина. Выход 0.49 г (85%), кристал-
лы желтого цвета, т.пл. 88–89°С (из ацетона). ИК 
спектр, ν, см–1: 3345 (NH, ОН), 1685 (C=O), 1610, 
1575, 1475 (C=Cаром). Спектр ЯМР 1Н (ДМСО-d6), 
δ, м.д.: 1.28 с (9Н, CMe3), 1.37 c (9Н, CMe3), 3.48–
3.59 м (2Н, СН2), 3.74–3.79 м (2Н, СН2), 5.89 д 
(1H, CHOH, J 9.2 Гц), 6.15 д (1Н, СНОН, J 9.2 Гц), 
6.53 с (1Наром), 7.05 с (1Наром), 7.31–7.42 м (4Н, 
3Наром, ОН), 8.40 д (1Наром, J 7.7 Гц), 8.90 с (1Н, 
NH). Спектр ЯМР 13С (ДМСО-d6), δ, м.д.: 30.2, 
31.2 (CMe3), 34.1 (СMe3), 40.1, 40.3 (2СН2), 73.3 
(СНОН), 122.4, 126.2, 128.6, 128.9, 131.3, 132.4, 
133.6, 134.3, 136.9, 140.6 (Cаром), 161.7 (С=N), 
176.1 (C=O). Найдено, %: С 73.49; Н 7.67; N 6.75. 
C25H32N2O3. Вычислено, %: С 73.53; Н 7.84; N 
6.86.

Метил-N-{2-гидрокси-4-[гидрокси(6-оксо-
3,4,5,6-тетрагидро-2,5-бензодиазоцин-1-ил)- 
метил]фенил}карбамат (17) получен взаимо-
действием 0.458 г (1.4 ммоль) соединения 12 с 
10 мл 99%-ного этилендиамина. Выход 0.42 г 
(82%), светло-желтые кристаллы, т.пл. 113–116°С 
(из смеси ацетон–петролейный эфир, 1:2). ИК 
спектр, ν, см–1: 3370–3310 (NH, ОН), 1710, 1687 
(C=O), 1610, 1570, 1477 (C=Cаром). Спектр ЯМР 1Н 
(ДМСО-d6), δ, м.д.: 3.47–3.58 м (2Н, СН2), 3.73–
3.78 м (2Н, СН2), 3.70 с (3Н, NHCO2Me), 5.90 д 
(1Н, СНОН, J 8.9 Гц), 6.02 д (1Н, СНОН, J 8.9 Гц), 
6.58 д (1Наром, J 7.6 Гц), 6.94 т (1Наром, J 7.6 Гц), 
7.34 д (1Наром, J 7.9 Гц), 7.34–7.43 м (3Н, 2Наром, 
ОН), 7.86 д (1Наром, J 7.6 Гц), 8.27 д (1Наром, J 
7.9 Гц), 8.87 с (1Н, NH), 9.59 уш.c (1Н, NHCO2Me). 
Спектр ЯМР 13С (ДМСО-d6), δ, м.д.: 40.1, 40.3 
(2СН2), 52.6 (OMe), 83.1 (CHOH), 120.9, 122.4, 
125.5, 126.1, 127.1, 128.6, 128.9, 131.2, 131.7, 134.3, 
136.4, 145.5 (Cаром), 154.3 (NHCO2Me), 162.6 
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(C=N), 171.3 (C=O). Найдено, %: С 61.58; Н 5.23; 
N 11.22. C19H19N3O5. Вычислено, %: С 61.78; Н 
5.18; N 11.38.

Метил-N-{3-гидрокси-4-[гидрокси(6-оксо-
3,4,5,6-тетрагидро-2,5-бензодиазоцин-1-ил)- 
метил]фенил}карбамат (18) получен взаимо-
действием 0.458 г (1.4 ммоль) соединения 13 с 
10 мл 99%-ного этилендиамина. Выход 0.41 г 
(80%), светло-желтые кристаллы, т.пл. 174–176°С 
(из смеси ацетон–петролейный эфир, 1:2). ИК 
спектр, ν, см–1: 3350–3315 (NH, ОН), 1710, 1687 
(C=O), 1610, 1571, 1478 (C=Cаром). Спектр ЯМР 
1Н (ДМСО-d6), δ, м.д.: 3.48–3.59 м (2Н, СН2), 
3.74–3.79 м (2Н, СН2), 3.70 с (3Н, NHCO2Me), 
5.91 д (1Н, СНОН, J 8.9 Гц), 6.05 д (1Н, СНОН, J 
8.9 Гц), 6.57 д (2Наром, J 7.7 Гц), 7.22 с (1Наром), 
7.34 д (1Наром, J 7.8 Гц), 7.38–7.43 м (3Н, 2Наром, 
ОН), 8.43 д (1Наром, J 7.8 Гц), 8.89 с (1Н, NH), 9.62 
уш.с (1Н, NHCO2Me).Спектр ЯМР 13С (ДМСО-d6), 
δ, м.д.: 40.1, 40.3 (2СН2), 52.6 (OMe), 83.1 (CHOH), 
102.5, 110.3, 116.2, 128.6, 129.0, 131.1, 131.8, 132.3, 
134.3, 134.7, 143.1, 151.4 (Cаром), 154.2 (NHCO2Me), 
162.6 (C=N), 171.3 (C=O). Найдено, %: С 61.64; Н 
5.01; N 11.14. C19H19N3O5. Вычислено, %: С 61.78; 
Н 5.18; N 11.38.

Метил-N-{4-гидрокси-4-[гидрокси(6-оксо-
3,4,5,6-тетрагидро-2,5-бензодиазоцин-1-ил)- 
метил]фенил}карбамат (19) получен взаимо-
действием 0.458 г (1.4 ммоль) соединения 14 с 
10 мл 99%-ного этилендиамина. Выход 0.43 г 
(83%), светло-желтые кристаллы, т.пл. 140–143°С 
(из смеси ацетон–петролейный эфир, 1:2). ИК 
спектр, ν, см–1: 3365–3315 (NH, OH), 1710, 1685 
(C=O), 1608, 1570, 1478 (C=Cаром). Спектр ЯМР 
1Н (ДМСО-d6), δ, м.д.: 3.48–3.59 м (2Н, СН2), 
3.74–3.79 м (2Н, СН2), 3.70 с (3Н, NHCO2Me), 
5.89 д (1H, CHOH, J 8.8 Гц), 6.15 д (1Н, СНОН, 
J 8.8 Гц), 6.82 д (1Наром, J 8.5 Гц), 6.95 с (1Наром), 
7.22 д (1Наром, J 8.5 Гц), 7.31 д (1Наром, J 7.5 Гц), 
7.37–7.43 м (3Н, 2Наром, ОН), 8.39 д (1Наром, J 
8.0 Гц), 8.87 с (1Н, NH), 9.64 уш.с (1Н, NHCO2Me). 
Спектр ЯМР 13С (ДМСО-d6), δ, м.д.: 40.0, 40.3 
(2СН2), 52.60 (OMe), 83.1 (CHOH), 113.7, 113.9, 
126.3, 128.5, 128.9, 131.1, 131.3, 120.5, 120.8, 129.4, 
136.4, 150.2 (Cаром), 154.1 (NHCO2Me), 162.6 
(C=N), 171.3 (C=O). Найдено, %: С 61.60; Н 5.11; 
N 11.26. C19H19N3O5. Вычислено, %: С 61.78; Н 
5.18; N 11.38.

ВЫВОДЫ

Осуществлен синтез новых функционально за-
мещенных производных 1Н-инден-1,3(2Н)-диона, 
индено[1,2-b]бензофуран-10-она с карбаматным, 
трет-бутильным, 1-адамантильным фрагмен-
тами. Конденсацией инденобензофуранов с эти-
лендиамином синтезированы новые 2,5-бензо-
диазоцины. Полученные соединения могут быть 
использованы в качестве скаффолдов в создании 
новых библиотек структурно-разнообразных био-
логически активных соединений, среди которых 
могут быть найдены соединения с антиоксидант-
ной активностью.
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The results of a study on the synthesis of new functionally substituted 1H-indene-1,3(2H)-dione, indenobenzo-
furan and 2,5-benzodiazocine are presented. Condensation of ninhydrin with 2-(morpholin-4-yl)- and 2-(pyr-
idin-2-yl)ethylphenylcarbamates at 20°С and 2,6-di-tert-butylphenol with a gradual increase in temperature 
from 0 to 20°С in concentrated sulfuric acid the corresponding 2,2-bis-substituted 1H-indene-1,3(2H)-diones 
were obtained in 62–89% yields. 6-(1-Adamantyl)-4b,9b-dihydroxy-8-methyl-4b,9b-dihydro-10H-inde-
no[1,2-b]benzofuran-10-one and 6,3-di(tert-butyl)-4b,9b-dihydroxy-4b,9b-dihydro-10H-indeno[1,2-b][1]
benzofuran-10-one were synthesized in high (96–98%) yields by heating ninhydrin in glacial AcOH at 60°C 
with 2-(1-adamantyl)-4-methylphenol and 2,4-di(tert-butyl)phenol, respectively. Condensation of benzofurans 
containing 1-adamantyl, tert-butyl, and carbamate fragments with 99% ethylenediamine at 20°C gave new 
2,5-benzodiazocine derivatives in preparative 80–85% yields.

Keywords: ninhydrin, substituted phenols, N-substituted aryl carbamates, derivatives of indene, benzofuran, 
2,5-benzodiazocine, condensation


