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На фоне известных достижений в области прямой  

C–H функционализации π-дефицитных ароматических 

и гетероароматических соединений действием нуклео-

фильных реагентов1 на первый план выходят критерии 

экономичности всех параметров превращения,2 а также 

их соответствие принципам зеленой химии.3 

Этим требованиям в наибольшей степени удовлетво-

ряют реакции окислительного нуклеофильного замеще-

ния водорода (SN
H), которые не требуют предваритель-

ного внедрения уходящей группы в молекулу суб-

страта или реагента, а также использования дорогих 

катализаторов. Они включают стадию присоединения с 

образованием σH-аддукта и последующую его аромати-

зацию за счет внешнего окислителя. Методология SN
H 

уже находит применение в промышленности,4 а в ряде 

случаев является достойной альтернативой реакциям 

кросс-сочетания, катализируемым переходными метал-

лами.5 

Цель настоящей работы – изучить возможности 

окислительного SN
H-ариламинирования N-оксидов нитро-

хинолина, содержащих нитрогруппу в бензольном 

фрагменте молекулы. Этот SN
H-процесс имеет ряд 

особенностей. Во-первых, высокая чувствительность 

ариламид-анионов к обычно применяемым окисли-

телям является причиной того, что подобные реакции 

используются весьма редко. Они известны для таких 

азинов, как 5-азациннолин,6 1,2,4-триазин,7 3- и 4-нитро-

пиридины,5,8 1,3,7-триазапирен.9 В качестве мягкого 

окислителя σH-аддуктов в этих превращениях приме-

няют кислород воздуха,6,9 нитробензол,5 а для стабиль-

ных интермедиатов – электрохимическое окисление на 

анодном электроде.10 Во-вторых, при ариламиниро-

вании нитроаренов и нитрогетаренов помимо окисли-

тельного реализуется еще один маршрут ароматизации 

σH-аддукта путем его диспропорционирования с 

образованием соответствующих ариламинопроизвод-

ных нитрозосоединений,11,12 которые трудно получить 

другими методами. 

Известно, что гетероароматические N-оксиды всту-

пают в SN
H-реакции, причем как с сохранением 

N-оксидной функции,13 так и с ее потерей.14 В пос-

леднем случае кислород оксидной группы можно рас-

сматривать в качестве формального окислителя 

σH-комплекса. В 2019 и 2020 г. опубликованы две ори-

гинальные работы по синтезу 2-анилинохинолинов из 

N-оксида хинолина в условиях активации оксидной 

группы субстрата электрофилами.15 

В случае N-оксидов нитрохинолина интерес пред-

ставляла, прежде всего, региоселективность присоеди-

нения ариламид-анионов, а также возможные пути 

последующей ароматизации образующихся σH-аддук-

тов. С учетом широкого спектра биологической актив-

ности хинолинов16 поиск новых синтетических путей к 

производным этого гетероцикла по-прежнему является 

актуальным. 

Исходные N-оксиды 5(6,7)-нитрохинолинов полу-

чены действием пербензойной кислоты на соответ-

ствующие нитрохинолины,17 тогда как N-оксид 8-нитро-

хинолина синтезирован нитрованием N-оксида хино-

лина по литературной методике.18 

На примере реакции N-оксида 5-нитрохинолина (1) с 

анилином мы нашли, что оптимальным является при-

менение 6 экв. анилид-аниона на 1 экв. субстрата. 

Анион генерировали действием NaH на раствор 
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анилина в безводном ДМСО при комнатной темпе-

ратуре. После добавления N-оксида 1 реакция завер-

шается в течение 1 ч, образуя смесь двух продуктов, 

разделение которых проводили хроматографическим 

путем на оксиде алюминия. Как выяснилось, продуктами 

оказались 5-нитро-6-фениламинохинолин-1-оксид (2a) 

и 5-нитро-8-фениламинохинолин-1-оксид (3a) с сум-

марным выходом 50% (схема 1). Таким образом, 

нуклеофил на первом этапе присоединяется по орто- и 

пара-положениям по отношению к группе NO2, а далее 

оба σH-аддукта подвергаются окислительной арома-

тизации с образованием нитроаминов 2a и 3a. Выпол-

нение этой реакции в атмосфере аргона практически не 

изменило ее результат. Это означает, что либо нитро-

группа субстрата 1 проявляет свойства окислителя 

σH-аддуктов, либо их ароматизация происходит под 

действием кислорода воздуха главным образом на 

стадии выделения нитроаминов 2a и 3a.  

Анионы других п-замещенных анилинов, такие как 

п-толуидин, п-анизидин, п-бром- и п-фторанилин, 

взаимодействуют аналогично с образованием соответ-

ствующих соединений 2b–e и 3b–e (схема 1). Струк-

туры нитроаминов 2b (рис. 1) и 3b (рис. 2) под-

тверждены рентгеноструктурным анализом.  

Характерной особенностью спектров ЯМР 1H нитро-

аминов 3a–e и в CDCl3, и в ДМСО-d6 является сильное 

смещение сигналов протонов NH в слабое поле (13.40–

13.82 м. д.), что свидетельствует о прочной внутри-

молекулярной водородной связи (ВВС) между прото-

ном NH и оксидным кислородом. 

В случае N-оксида 6-нитрохинолина (4) мы ограни-

чились только двумя примерами, поскольку реакции с 

анилином и п-толуидином в тех же условиях проте-

кают с сильным осмолением, образуя 6-нитро-5-фенил-

аминохинолин-1-оксид (5a) и 6-нитро-5-(п-толиламино)-

хинолин-1-оксид (5b) с выходами лишь 8 и 9% соответ-

ственно (схема 2). Ранее мы показали, что SN
H-амиди-

рование 6-нитрохинолин-1-оксида приводит к образо-

ванию продуктов не только по положению 5, но и по 

положению 2.17 Можно предположить, что и при 

Схема 1 

Рисунок 1. Молекулярная структура соединения 2b в пред-

ставлении атомов эллипсоидами тепловых колебаний с 50% 

вероятностью.  

Рисунок 2. Молекулярная структура соединения 3b в пред-

ставлении атомов эллипсоидами тепловых колебаний с 50% 

вероятностью. 
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ариламинировании также образуются σH-аддукты по 

положению 2, которые неустойчивы и подвергаются 

деструкции. 

Интересно, что 7-нитрохинолин (6) вступает в реак-

цию окислительного SN
H-ариламинирования в тех же 

условиях региоселективно по пространственно затруд-

ненному положению 8, образуя 8-ариламино-7-нитро-

хинолин-1-оксиды 7a–e с выходами 61–86% (схема 2). 

Как и в случае нитроаминов 3a–e, в спектрах ЯМР 1H 

соединений 7a–e в полярном ДМСО-d6 наблюдается 

сильное смещение сигналов протонов NH в слабое поле 

(13.75–13.87 м. д.), что также свидетельствует о прочной 

ВВС. Этот факт не представлялся очевидным из-за 

близкого пространственного расположения группы NO2 

и арильного заместителя. Чтобы проверить возмож-

ность их стерического взаимодействия мы вырастили 

кристалл соединения 7b и выполнили его РСА (рис. 3).  

Как следует из рис. 3, образование ВВС происходит 

при повороте нитрогруппы вдоль связи C(7)–N и 

арильного заместителя вдоль связи C(Ar)–N амино-

группы. Иными словами, энергетические потери за 

счет уменьшения сопряжения между группой NO2 и 

хинолиновым циклом, а также между арилом и непо-

деленной электронной парой атома азота аминогруппы 

окупаются образованием прочной ВВС. 

Как и в случае SN
H-амидирования,17 ариламиниро-

вание N-оксида 8-нитрохинолина приводит к его пол-

ной деструкции с образованием сложной смеси 

веществ, выделить из которой какое-либо индиви-

дуальное соединение нам не удалось. Очевидной при-

чиной этого является тот факт, что, по данным РСА,19 в 

молекуле этого N-оксида нитрогруппа почти перпен-

дикулярна плоскости цикла, причем она и атом 

кислорода оксидной группы вывернуты из плоскости 

цикла в разные стороны. 

Таким образом, в отличие от 5(6,7)-нитрохино-

линов,12c их N-оксиды взаимодействуют с анионами 

ариламинов в безводном ДМСО, образуя только про-

дукты окислительного SN
H-ариламинирования с сохра-

нением N-оксидной функции. Нитрозоаналогов этих 

продуктов обнаружить не удалось. Особо отметим, что 

при наличии в молекуле данных субстратов двух 

акцепторных групп региоселективность реакций опре-

делялась исключительно нитрогруппой, как и в случае 

соответствующих нитрохинолинов. 

Экспериментальная часть 

Спектры ЯМР 1H и 13C записаны на приборе Bruker 

Avance HD 400 (400 и 100 МГц соответственно), в 

качестве внутреннего стандарта использованы остаточ-

ные сигналы ДМСО20 (2.50 м. д. для ядер 1H, 40.5 м. д. 

для ядер 13С) и ТМС при использовании CDCl3 в 

качестве растворителя. Масс-спектры высокого разре-

шения зарегистрированы на приборе Bruker UHR-TOF 

Maxis™ Impact (ионизация электрораспылением). 

Температуры плавления определены на приборе 

REACH Devices RD-MP. Контроль за ходом реакций и 

чистотой полученных соединений осуществлен мето-

дом ТСХ на пластинах Silufol UV-254. 

Для реакций использованы нитрохинолины и NaH (60% 

суспензия в парафиновом масле) (abcr GmbH & Co. KG). 

Схема 2 

Рисунок 3. Молекулярная структура соединения 7b в пред-

ставлении атомов эллипсоидами тепловых колебаний с 50% 

вероятностью.  
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Коммерческие реактивы использованы без дополни-

тельной очистки. 

Ариламинирование N-оксидов нитрохинолина 

(общая методика). К раствору 3.0 ммоль ариламина в 

4.0 мл безводного ДМСО при комнатной температуре 

добавляют 120 мг суспензии NaH в парафиновом масле 

(3.0 ммоль NaH) и 106.5 мг (0.5 ммоль) соответствую-

щего N-оксида нитрохинолина 1, 4 или 6. Смесь 

интенсивно перемешивают при комнатной температуре 

в течение 1 ч (в случае N-оксида 4 – в течение 2 ч). 

Далее реакционную смесь выливают в 30 мл насыщен-

ного раствора NaCl, предварительно охлажденного до 

5°С. Выпавший осадок отфильтровывают, промывают 

H2O и сушат. Полученную смесь очищают и разделяют 

с помощью метода сухой флеш-хроматографии21 на 

оксиде алюминия. В случае N-оксида 5-нитрохинолина 

(1) продукты элюируют сначала PhMe, собирая первую 

фракцию желтого цвета, затем смесью PhMe–EtOAc, 

4:1, собирая вторую фракцию желто-оранжевого цвета. 

После упаривания растворителя получают из первой 

фракции соединения 3, а из второй – соединения 2. В 

случае N-оксидов 4 и 6 продукты получают из вторых 

фракций насыщенного желтого или оранжевого цвета, 

элюент PhMe (первые слабоокрашенные фракции, 

содержащие микропримеси, отбрасывают). 

5-Нитро-6-фениламинохинолин-1-оксид (2a). Выход 

46 мг (33%), темно-желтые кристаллы, т. пл. 148–149°C 

(петролейный эфир). Спектр ЯМР 1H (CDCl3), δ, м. д. 

(J, Гц): 7.30 (2H, уш. д, J = 7.6, H-2',6' Ph); 7.36 (1H, т, 

J = 7.4, H-4' Ph); 7.43 (1H, д. д, J = 9.0, J = 6.0, H-3); 7.44–

7.50 (2H, м, H-3',5' Ph); 7.53 (1H, д, J = 10.0, H-7); 8.41 

(1H, д, J = 6.0, H-2); 8.57 (1H, д, J = 9.0, H-4); 8.74 (1H, 

д, J = 10.0, H-8); 9.88 (1H, уш. с, NH). Спектр ЯМР 13C 

(CDCl3), δ, м. д.: 121.0; 122.1; 124.4; 125.1; 126.7; 127.4 

(2С); 130.2; 130.3; 134.2; 136.0; 137.5; 144.4. Найдено, m/z: 

280.0720 [М–H]–. C15H10N3O3. Вычислено, m/z: 280.0728. 

5-Нитро-8-фениламинохинолин-1-оксид (3a). Выход 

24 мг (17%), оранжевые кристаллы, т. пл. 159–160°C 

(петролейный эфир). Спектр ЯМР 1H (CDCl3), δ, м. д. 

(J, Гц): 6.98 (1H, д, J = 9.5, H-7); 7.30 (1H, т, J = 7.4, 

H-4' Ph); 7.35 (2H, уш. д, J = 7.5, H-2',6' Ph); 7.42–7.49 

(3H, м, H-3, H-3',5' Ph); 8.35 (1H, д. д, J = 6.1, J = 0.8, H-2); 

8.37 (1H, д, J = 9.5, H-6); 9.09 (1H, д. д, J = 9.2, J = 0.8, 

H-4); 13.60 (1H, уш. с, NH···O–). Спектр ЯМР 13C 

(CDCl3), δ, м. д.: 106.0; 124.1; 124.5; 124.9; 126.8; 129.1; 

129.8; 130.1; 131.3; 132.0; 136.4; 138.0; 148.9. Найдено, m/z: 

280.0723 [М–H]–. C15H10N3O3. Вычислено, m/z: 280.0728. 

5-Нитро-6-(п-толиламино)хинолин-1-оксид (2b). 

Выход 57.5 мг (39%), оранжевые кристаллы, т. пл. 169–

170°C (CH2Cl2). Спектр ЯМР 1H (CDCl3), δ, м. д. (J, Гц): 

2.42 (3H, с, CH3); 7.18 (2H, д, J = 8.1, H-2',6' C6H4); 7.29 

(2H, д, J = 8.1, H-3',5' C6H4); 7.39 (1H, д. д, J = 9.1, 

J = 6.1, H-3); 7.46 (1H, д, J = 10.0, H-7); 8.34 (1H, д, 

J = 6.1, H-2); 8.55 (1H, д, J = 9.1, H-4); 8.73 (1H, д, J = 10.0, 

H-8); 9.91 (1H, уш. с, NH). Спектр ЯМР 13C (CDCl3), 

δ, м. д.: 21.2; 120.7; 121.2; 124.5; 125.3; 126.9; 127.5; 

128.5; 130.9; 133.9; 134.8; 136.2; 137.5; 145.0. Найдено, m/z: 

318.0852 [М+Na]+. C16H13N3NaO3. Вычислено, m/z: 

318.0849. 

5-Нитро-8-(п-толиламино)хинолин-1-оксид (3b). 

Выход 22 мг (15%), бордовые кристаллы, т. пл. 185–

186°C (EtOAc). Спектр ЯМР 1H (ДМСО-d6), δ, м. д. 

(J, Гц): 2.35 (3H, с, CH3); 6.94 (1H, д, J = 9.5, H-7); 7.30 

(4H, с, H-2',3',5',6' C6H4); 7.70 (1H, д. д, J = 9.1, J = 6.0, 

H-3); 8.38 (1H, д, J = 9.5, H-6); 8.58 (1H, уш. д, J = 6.0, 

H-2); 8.86 (1H, уш. д, J = 9.1, H-4); 13.76 (1H, с, NH···O–). 

Спектр ЯМР 13C (ДМСО-d6), δ, м. д.: 20.6; 105.6; 123.3; 

124.2; 125.2; 128.2; 128.8; 130.5; 131.2; 135.0. 135.1; 

135.7; 137.0; 148.3. Найдено, m/z: 318.0855 [М+Na]+. 

C16H13N3NaO3. Вычислено, m/z: 318.0849. 

6-(4-Метоксифениламино)-5-нитрохинолин-1-оксид 

(2c). Первая фракция желтого цвета, элюент PhMe. 

Выход 60.6 мг (39%), бордовые кристаллы, т. пл. 137–

138°C (петролейный эфир). Спектр ЯМР 1H (ДМСО-d6), 

δ, м. д. (J, Гц): 3.79 (3H, с, CH3O); 7.02 (2H, д, J = 8.8, 

H-2',6' C6H4); 7.27 (2H, д, J = 8.1, H-3',5' C6H4); 7.37 (1H, 

д, J = 9.9, H-7); 7.53 (1H, д. д, J = 9.0, J = 6.0, H-3); 8.02 

(1H, д, J = 9.0, H-4); 8.41 (1H, д, J = 6.0, H-2); 8.52 (1H, 

д, J = 9.9, H-8); 9.52 (1H, уш. с, NH). Спектр ЯМР 13C 

(ДМСО-d6), δ, м. д.: 55.4; 114.9; 118.4; 121.1; 124.9; 

125.1; 126.1; 126.6; 127.2; 131.3; 133.2; 134.7; 142.6; 157.5. 

Найдено, m/z: 310.0829 [М–H]–. C16H12N3O4. Вычис-

лено, m/z: 310.0833. 

8-(4-Метоксифениламино)-5-нитрохинолин-1-оксид 
(3c). Выход 31 мг (20%), темно-коричневые кристаллы, 

т. пл. 150–151°C (петролейный эфир). Спектр ЯМР 1H 

(CDCl3), δ, м. д. (J, Гц): 3.86 (3H, с, CH3O); 6.80 (1H, д, 

J = 9.5, H-7); 6.99 (2H, уш. д, J = 8.8, H-2',6' C6H4); 7.24 

(2H, уш. д, J = 8.8, H-3',5' C6H4); 7.44 (1H, д. д, J = 9.1, 

J = 6.0, H-3); 8.33 (1H, уш. д, J = 6.0, H-2); 8.35 (1H, д, 

J = 9.5, H-6); 9.12 (1H, д. д, J = 9.1, J = 0.9, H-4); 13.40 

(1H, с, NH···O–). Спектр ЯМР 13C (CDCl3), δ, м. д.: 55.7; 

105.8; 115.4; 124.1; 124.5; 126.8; 129.2; 129.7; 130.6; 

131.5; 136.3; 149.9; 158.5; 165.1. Найдено, m/z: 310.0835 

[М–H]–. C16H12N3O4. Вычислено, m/z: 310.0833. 

6-(4-Бромфениламино)-5-нитрохинолин-1-оксид (2d). 

Выход 68 мг (38%), оранжево-красные кристаллы, 

т. пл. 217–218°C (CH2Cl2). Спектр ЯМР 1H (CDCl3), 

δ, м. д. (J, Гц): 7.18 (2H, д, J = 8.6, H-2',6' C6H4); 7.43 

(1H, д. д, J = 9.0, J = 6.1, H-3); 7.50 (1H, д, J = 9.9, H-7); 

7.61 (2H, д, J = 8.6, H-3',5' C6H4); 8.39 (1H, уш. д, J = 6.1, 

H-2); 8.48 (1H, д, J = 9.0, H-4); 8.77 (1H, д, J = 9.9, H-8); 

9.65 (1H, уш. с, NH). Спектр ЯМР 13C (CDCl3), δ, м. д.: 

120.5 (2С); 121.4; 124.6; 126.4; 126.9; 127.2; 127.6; 

133.5; 134.3; 136.3; 136.8; 143.6. Найдено, m/z: 357.9832 

[М(79Br)–H]–. C15H9BrN3O3. Вычислено, m/z: 357.9833. 

8-(4-Бромфениламино)-5-нитрохинолин-1-оксид (3d). 

Выход 30 мг (17%), оранжевые кристаллы, т. пл. 214–

215°C (CH2Cl2). Спектр ЯМР 1H (ДМСО-d6), δ, м. д. 

(J, Гц): 7.05 (1H, д, J = 9.5, H-7); 7.40 (2H, уш. д, J = 8.6, 

H-2',6' C6H4); 7.66 (2H, уш. д, J = 8.6, H-3',5' C6H4); 7.71 

(1H, д. д, J = 9.0, J = 6.0, H-3); 8.38 (1H, д, J = 9.5, H-6); 

8.61 (1H, уш. д, J = 6.0, H-2); 8.84 (1H, уш. д, J = 9.0, 

H-4); 13.82 (1H, уш. с, NH···O–). Спектр ЯМР 13C 

(ДМСО-d6), δ, м. д.: 106.1; 118.0; 123.4; 125.2; 126.0; 

127.9; 129.0; 130.9; 132.1; 132.8; 137.2; 137.3; 147.3. 

Найдено, m/z: 357.9829 [М(79Br)–H]–. C15H9BrN3O3. Вычис-

лено, m/z: 357.9833. 
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5-Нитро-6-(4-фторфениламино)хинолин-1-оксид (2e). 

Выход 64 мг (43%), желтые кристаллы, т. пл. 215–216°C 

(петролейный эфир). Спектр ЯМР 1H (CDCl3), δ, м. д. 

(J, Гц): 7.16–7.22 (2H, м, H-2',6' C6H4); 7.25–7.30 (2H, м, 

H-3',5' C6H4); 7.40 (1H, д, J = 9.9, H-7); 7.42 (1H, д. д, 

J = 9.0, J = 6.0, H-3); 8.36 (1H, уш. д, J = 6.0, H-2); 8.51 

(1H, д, J = 9.0, H-4); 8.75 (1H, д, J = 9.9, H-8); 9.77 (1H, 

уш. с, NH). Спектр ЯМР 13C (CDCl3), δ, м. д. (J, Гц): 

117.3 (д, 2JCF = 22.6); 120.3; 121.3; 124.6; 126.7; 127.1; 

127.4; 127.5 (д, 3JCF = 8.4); 133.5 (д, 4JCF = 3.3); 134.1; 

136.2; 144.7; 161.5 (д, 1JCF = 246.4). Найдено, m/z: 

298.0627 [М–H]–. C15H9FN3O3. Вычислено, m/z: 298.0633. 

5-Нитро-8-(4-фторфениламино)хинолин-1-оксид (3e). 

Выход 64 мг (43%), оранжевые кристаллы, т. пл. 200–

201°C (петролейный эфир). Спектр ЯМР 1H (ДМСО-d6), 

δ, м. д. (J, Гц): 6.89 (1H, д, J = 9.4, H-7); 7.32–7.37 (2H, 

м, H-2',6' C6H4); 7.45–7.49 (2H, м, H-3',5' C6H4); 7.71 

(1H, д. д, J = 9.1, J = 6.1, H-3); 8.38 (1H, д, J = 9.4, H-6); 

8.60 (1H, уш. д, J = 6.1, H-2); 8.85 (1H, уш. д, J = 9.1, H-4); 

13.70 (1H, уш. с, NH···O–). Спектр ЯМР 13C (ДМСО-d6), 

δ, м. д. (J, Гц): 105.7; 116.8 (д, 2JCF = 22.2); 123.3; 125.3; 

126.8 (д, 3JCF = 8.4); 128.1; 128.8; 131.1; 131.6; 134.1 (д, 
4JCF = 2.6); 137.1; 148.4; 160.1 (д, 1JCF = 242.1). Найдено, m/z: 

298.0636 [М–H]–. C15H9FN3O3. Вычислено, m/z: 298.0633. 

6-Нитро-5-фениламинохинолин-1-оксид (5a). Выход 

11 мг (8%), бордовые кристаллы, т. пл. 36–37°C (CH2Cl2). 

Спектр ЯМР 1H (CDCl3), δ, м. д. (J, Гц): 7.03 (2H, д, J = 7.7, 

H-2',6' Ph); 7.21 (1H, т, J = 7.4, H-4' Ph); 7.29–7.40 (3H, 

м, H-3,3',5' Ph); 8.23–8.32 (2H, м, H-4,8); 8.60 (1H, д, J = 9.8, 

H-7); 9.12 (1H, уш. д, J = 5.5, H-2); 9.93 (1H, уш. с, NH). 

Спектр ЯМР 13C (CDCl3), δ, м. д.: 111.2; 120.1; 121.7; 

125.0; 126.0; 129.3; 130.5; 134.3; 136.4; 140.6; 141.1; 142.6; 

142.9. Найдено, m/z: 280.0720 [М–H]–. C15H10N3O3. Вычис-

лено, m/z: 280.0728. 

6-Нитро-5-(п-толиламино)хинолин-1-оксид (5b). 

Выход 13 мг (9%), красно-оранжевые кристаллы, т. пл. 

64–65°C (CH2Cl2). Спектр ЯМР 1H (CDCl3), δ, м. д. (J, Гц): 

2.34 (3H, с, CH3); 6.91 (2H, д, J = 8.3, H-2',6' C6H4); 7.12 

(2H, д, J = 8.3, H-3',5' C6H4); 7.15 (1H, д. д, J = 8.9, J = 6.0, 

H-3); 7.98 (1H, уш. д, J = 8.9, H-4); 8.28 (1H, д, J = 9.8, 

H-8); 8.48 (1H, д, J = 9.8, H-7); 8.74 (1H, уш. д, J = 6.0, 

H-2); 9.86 (1H, уш. с, NH). Спектр ЯМР 13C (CDCl3), 

δ, м. д.: 21.0; 111.4; 120.1; 121.8; 124.9; 127.9; 130.2; 130.9; 

135.7; 136.0; 139.6; 140.3; 141.1; 144.0. Найдено, m/z: 

318.0852 [М+Na]+. C16H13N3NaO3. Вычислено, m/z: 318.0849. 

7-Нитро-8-фениламинохинолин-1-оксид (7a). Выход 

120.8 мг (86%), бордовые кристаллы, т. пл. 217–218°C 

(EtOAc). Спектр ЯМР 1H (ДМСО-d6), δ, м. д. (J, Гц): 

6.95 (2H, д, J = 7.8, H-2',6' Ph); 7.07 (1H, т, J = 7.3, H-4' Ph); 

7.29 (2H, уш. т, J = 7.8, H-3',5' Ph); 7.39 (1H, д, J = 9.2, 

H-5); 7.66 (1H, д. д, J = 8.3, J = 6.1, H-3); 8.00 (1H, д, 

J = 9.2, H-6); 8.07 (1H, уш. д, J = 8.3, H-4); 8.62 (1H, уш. д, 

J = 6.1, H-2); 13.84 (1H, уш. с, NH). Спектр ЯМР 13C 

(ДМСО-d6), δ, м. д.: 116.3; 118.2; 124.2; 124.7; 125.5; 128.4; 

129.2; 132.6; 132.8; 134.9; 136.1; 138.5; 140.1. Найдено, m/z: 

280.0723 [М–H]–. C15H10N3O3. Вычислено, m/z: 280.0728. 

7-Нитро-8-(п-толиламино)хинолин-1-оксид (7b). 

Выход 91.5 мг (62%), красные кристаллы, т. пл. 183–

184°C (EtOAc). Спектр ЯМР 1H (ДМСО-d6), δ, м. д. 

(J, Гц): 2.25 (3H, с, CH3); 6.84 (2H, д, J = 8.2, H-2',6' 

C6H4); 7.09 (2H, д, J = 8.2, H-3',5' C6H4); 7.34 (1H, д, J = 9.2, 

H-5); 7.64 (1H, д. д, J = 8.3, J = 6.1, H-3); 7.98 (1H, д, J = 9.2, 

H-6); 8.05 (1H, уш. д, J = 8.3, H-4); 8.60 (1H, уш. д, J = 6.1, 

H-2); 13.79 (1H, уш. с, NH). Спектр ЯМР 13C (ДМСО-d6), 

δ, м. д.: 20.5; 115.8; 118.3; 124.7; 125.6; 128.4; 129.7; 

132.2; 132.8; 133.5; 134.9; 136.5; 137.5; 138.4. Найдено, m/z: 

318.0853 [М+Na]+. C16H13N3NaO3. Вычислено, m/z: 318.0849. 

8-(4-Метоксифениламино)-7-нитрохинолин-1-оксид 
(7c). Выход 95 мг (61%), красные кристаллы, т. пл. 153–

154°C (EtOAc). Спектр ЯМР 1H (ДМСО-d6), δ, м. д. (J, Гц): 

3.73 (3H, с, CH3); 6.85 (2H, д, J = 8.8, H-2',6' C6H4); 6.92 

(2H, д, J = 8.8, H-3',5' C6H4); 7.30 (1H, д, J = 9.2, H-5); 

7.64 (1H, д. д, J = 8.3, J = 6.2, H-3); 7.95 (1H, д, J = 9.2, 

H-6); 8.03 (1H, уш. д, J = 8.3, H-4); 8.60 (1H, уш. д, J = 6.2, 

H-2); 13.75 (1H, уш. с, NH). Спектр ЯМР 13C (ДМСО-d6), 

δ, м. д.: 55.2; 114.4; 115.2; 120.1; 124.6; 125.7; 128.3; 131.7; 

132.8; 133.1; 134.9; 137.2; 138.3; 156.2. Найдено, m/z: 

310.0836 [М–H]–. C16H12N3O4. Вычислено, m/z: 310.0833. 

8-(4-Бромфениламино)-7-нитрохинолин-1-оксид 

(7d). Выход 111 мг (62%), красные кристаллы, т. пл. 

218–219°C (EtOAc). Спектр ЯМР 1H (ДМСО-d6), δ, м. д. 

(J, Гц): 6.93 (2H, д, J = 8.6, H-2',6' C6H4); 7.43 (1H, д, J = 9.1, 

H-5); 7.46 (2H, д, J = 8.6, H-3',5' C6H4); 7.67 (1H, д. д, 

J = 8.3, J = 6.1, H-3); 7.01 (1H, д, J = 9.1, H-6); 8.08 (1H, 

уш. д, J = 8.3, H-4); 8.65 (1H, уш. д, J = 6.1, H-2); 13.87 

(1H, уш. с, NH). Спектр ЯМР 13C (ДМСО-d6), δ, м. д.: 

115.7; 116.9; 120.2; 120.5; 124.8; 125.5; 128.5; 132.0; 

132.8; 134.9; 136.0; 138.6; 139.6. Найдено, m/z: 357.9830 

[М(79Br)–H]–. C15H9BrN3O3. Вычислено, m/z: 357.9833.  

7-Нитро-8-(4-фторфениламино)хинолин-1-оксид (7e). 

Выход 113.6 мг (76%), бордовые кристаллы, т. пл. 201–

202°C (EtOAc). Спектр ЯМР 1H (ДМСО-d6), δ, м. д. 

(J, Гц): 7.00–7.04 (2H, м, H-2',6' C6H4); 7.10–7.16 (2H, м, 

H-3',5' C6H4); 7.38 (1H, д, J = 9.2, H-5); 7.66 (1H, д. д, 

J = 8.3, J = 6.1, H-3); 7.98 (1H, д, J = 9.2, H-6); 8.07 (1H, 

уш. д, J = 8.3, H-4); 8.63 (1H, уш. д, J = 6.1, H-2); 13.80 

(1H, уш. с, NH). Спектр ЯМР 13C (ДМСО-d6), δ, м. д. 

(J, Гц): 115.8; 116.1 (д, 2JCF = 12.7); 120.6 (д, 3JCF = 8.3); 

124.7; 125.6; 128.5; 132.4; 132.8; 134.9; 136.6 (д, 4JCF = 2.7); 

136.9; 138.5; 158.8 (д, 1JCF = 241.1). Найдено, m/z: 

298.0627 [М–H]–. C15H9FN3O3. Вычислено, m/z: 298.0633. 

Рентгеноструктурные исследования соединений 

2b, 3b и 7b. Кристаллы, пригодные для РСА, получены 

медленным испарением CH2Cl2 при комнатной темпе-

ратуре. Набор экспериментальных данных получен на 

дифрактометре Agilent SuperNova при использовании 

микрофокусного источника рентгеновского излучения 

с анодом из меди и координатным CCD-детектором 

Atlas S2. Сбор отражений, определение и уточнение 

параметров элементарной ячейки проведено с исполь-

зованием специализированного программного пакета 

CrysAlisPro 1.171.38.41.22 Структуры расшифрованы с 

помощью программы ShelXT,23 уточнены с помощью 

программы ShelXL,24 молекулярная графика и под-

готовка материала для публикации выполнены с исполь-

зованием программного пакета Olex2 1.2.10.25 Полные 

рентгеноструктурные данные депонированы в Кемб-

риджском банке структурных данных (депоненты 
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CCDC 2015443 (соединение 2b), CCDC 2015442 (соеди-

нение 3b) и CCDC 2015444 (соединение 7b)). 

 

Файл сопроводительных материалов, содержащий 

спектры ЯМР 1Н и 13С всех синтезированных соеди-

нений, а также основные кристаллографические данные и 

параметры уточнения соединений 2b, 3b и 7b, доступен 

на сайте журнала http://hgs.osi.lv. 
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