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СИНТЕЗ И СВОЙСТВА 7,8-ДИГИДРОБЕНЗО[cd]ФУРО[2,3-f]ИНДОЛ-4(5H)-ОНА

На основе 1-алкилбензо[cd]индол-2(1H)-oнов описан синтез производных новой полиядерной гетероцикли-
ческой системы, содержащей ядро дигидрофурана — 7,8-дигидробензо[cd]фуро[2,3-f]индола. При их получении
использована термическая или каталитическая перегруппировки Кляйзена аллиловых эфиров 6-гидрокси-
1-метил(бутил)бензо[cd]индол-2(1H)-oнов. Изучены строение и некоторые химические превращения полученной
системы. Показано, что на ее основе могут быть синтезированы глубоко окрашенные красители. 

Oдними из наиболее глубоко окрашенных по-
лиметиновых красителей (ПК) являются произ-
водные бензо[cd]индола. Первые катионные ПК на
основе этого гетероцикла получены давно [1, 2].
Исследована цветность симметричных красите-
лей такого типа с заместителями различной элек-
тронной природы в 6-м положении гетероостатка
[3]. Показано, что электронодонорные замести-
тели (OCH3, NR2) способствуют наибольшему ба-
тохромному сдвигу максимума поглощения таких
красителей [3]. В красителях производных бензо-
[cd]индола указанные заместители выведены из пло-
скости гетероостатка вследствие пространствен-
ных помех. При плоскостном расположении
алкоксильной или замещенной аминогруппы и
концевого ядра за счет увеличения эффекта сопря-
жения должны наблюдаться большие батохром-
ные сдвиги максимума поглощения подобно то-
му, как это наблюдается для красителей, произ-
водных юлолидина [4, 5]. Поэтому представляло
интерес на основе производных бензо[cd]индо-
ла разработать синтез системы с приконденсиро-
ванным кислородсодержащим гетероостатком. В
настоящей работе нами на основе бензо[cd]ин-
дольного ядра синтезирована поликонденсиро-
ванная система, содержащая дигидрофурановый
фрагмент. Метод заключается в использовании
термической или каталитической перегруппиров-
ки Кляйзена [6—8] аллиловых эфиров строения
2 a,б (схема 1).

При кипячении 2 a в о-ксилоле в присутствии
эфирата трехфтористого бора в течение 4 ч (ме-
тод А) была получена смесь продуктов, судя по дан-
ным ЯМР 1Н спектров, 3 a и 4 a с выходами соот-
ветственно ≈16 и ≈48 %. Первый 3 a является про-
дуктом перегруппировки Кляйзена, а второй 4 a
— продуктом его циклизации. Строение обоих ти-
пов соединений подтверждено исследованием их
ЯМР 1Н спектров в CDCl3. Наличие характерных
мультиплетов при 2.93—3.00 м.д. (1Н, С7Н) и 3.41
—3.50 м.д. (1Н, С7Н) за счет расщепления прото-
нов СН2-группы, в том числе и на протоне при
С8-атоме, а также мультиплета 5.08—5.20 м.д. (1Н,
С8Н) за счет расщепления протона при С8 на про-
тонах СН3 и СН2-групп свидетельствуют о нали-
чии в молекуле 4 а дигидрофуранового цикла. При-
сутствие в ЯМР 1Н спектре ароматических про-
тонов синглета при 6.73 м.д. (1Н, С6Н), дублета дуб-
летов 7.65 м.д. (1Н, С2Н , 3JНН=7.2 Гц, 3JНН=8.4
Гц) и дублетов при 8.01 м.д. (С1Н, 3JНН=7.2 Гц)
и 8.02 (С3Н, 3JНН=8.4 Гц) говорит о том, что цик-
лизация прошла не по 5-му положению ядра бензо-
[cd]индола, а по 7-му и при этом образовался не
шестичленный, а пятичленный дигидрофурановый
цикл. Осуществлена оптимизация условий реакции,
которая привела к преимущественному образо-
ванию 5-метил(бутил)-8-метил-7,8-дигидробензо[cd]-
фуро[2,3-f]индол-4(5Н)-онам (4 а,б). Так, при кипяче-
нии продуктов 2 a,б в о-ксилоле в течение 6 ч с по-
степенным добавлением эфирата трехфтористого
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бора (метод Б) были получены только соединения
4 a,б с выходами 73 и 91 % соответственно. Про-
дукт 3 б был также получен термической перегруп-
пировкой Кляйзена — кипячением 2 б в N,N-ди-
метиланилине в течение 45 мин. При этом 3 б был
выделен с 50 %-м выходом. В реакционной смеси
отсутствовали как исходное соединение 2 б, так и
продукт циклизации 4 б.

Проведен ряд химических превращений син-
тезированных 5-алкил-8-метил-7,8-дигидробензо-
[cd]фуро[2,3-f]индол-4(5H)-онов. При действии пен-
тасульфида фосфора на продукт 4 a получен 5,8-
диметил-7,8-дигидробензо[cd]фуро[2,3-f]-индол-4
(5Н)-тион (5) с выходом 62 %. Последний легко
реагирует с иодметаном в среде ДМФА с образо-
ванием четвертичной соли 6, которая обладает
активной метилтиогруппой. Соль 6 реагирует с СН-
кислотами (малононитрилом, 1,3-индандионом,
кислотой Мельдрума, 1,3-диэтилтиобарбитуровой
кислотой) с образованием нуль-
метинмероцианинов строения 7
—10 (схема 2).

Производные 7,8-дигидро-
бензо [cd]фуро[2,3-f ]индол-4-
онов (4) легко реагируют с N,N-
замещенными ароматическими
аминами. Так, взаимодействие
соединения 4 а с диметиланили-
ном в среде хлороксида фосфора
в присутствии безводного хлорис-
того цинка приводит к катион-
ному красителю 11. Кипячение со-
ли 6 с избытком юлолидина в
ацетонитриле — к 12. Максиму-

мы поглощения их лежат при 598 и 635 нм соот-
ветственно (схема 3).

Спектральные свойства синтезированных сое-
динений 1 б–6 представлены в табл. 1, 7–10 — в
табл. 2. Как видно из данных табл. 1, 5-метил(бу-
тил)-8-метил-7,8-дигидробензо[cd]фуро[2,3-f]ин -
дол-4(5H)-он (4 а,б) поглощает глубже 6-гид-
рокси- или 6-алкокси-производных бензо[cd]-
индола 1 а,б, 3 а,б и 2 а,б. Из табл. 2 видно, что
все нульметинмероцианиновые красители глу-
боко  окрашены и проявляют слабую положи-
тельную сольватохромию. Для красителей 7–10
при переходе от малополярного толуола к по-
лярному апротонному растворителю ДМФА на-
блюдается небольшой батохромный сдвиг. Ка-
тионные красители 11 и 12 также глубоко окра-
шены, что объясняется большой эффективной
длиной [9] ядра 5-метил(бутил)-8-метил-7,8-дигид-
ро-бензо[cd]фуро[2,3-f]индолия.

                                      Схема 2.

                                      Схема 3.

Т а б л и ц а  1
Спектральные свойства соединений 1 б–6 в дихлорметане

Соедине
ние λмакс, нм (ε⋅10–3 л/моль⋅см) Соеди-

нение λмакс, нм (ε⋅10–3 л/моль⋅см)

1 б 266 (17.3) 283 (8.0) 400 (3.1) 4 а 272 (21.05) 427 (3.25)
2 а 266 (15.4) 283 (9.0) 399 (3.2) 4 б 274 (19.0) 429 (2.30)
2 б 266 (17.2) 401 (4.3) 5 285 (28.1) 304 (15.9) 489

(10.2)
3 а 268 (24.7) 404 (3.3) 6 247 (14.1) 288 (25.6) 384

(6.5) 542 (8.5)
3 б 267 (19.1) 407 (2.3)
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Таким образом, нами разработан синтез про-
изводных неизвестной ранее гетероцикличес-
кой системы 7,8-дигидробензо[cd]фуро[2,3-f]индо-
ла. Показано, что 5,8-диалкил-7,8-дигидробензо-
[cd]фуро-4(5Н)-оны и их производные могут быть
использованы для получения глубоко окрашен-
ных донорно-акцепторных систем и катионных
красителей.

Спектры ЯМР 1Н растворов веществ записа-
ны на приборе Varian VXR-300 (300 МГц) с внут-
ренним стандартом ТМС, электронные спектры
поглощения — на спектрофотометре Shimadzu

UV-3100 в концентрации с =1⋅10–5

моль/л. Выход, температуры плав-
ления, данные элементного анализа
и спектров ЯМР 1Н  соединений
1 б–12 приведены соответственно
в табл. 3 и 4. 6-Гидрокси-1-метил-
бензо[cd]индол-2-(1H)-oн (1 а) син-
тезирован по методике [10], сое-
динение 1 б получено аналогично.

1-Бутил-6-гидроксибензо[cd]ин-
дол-2(1H) -он (1 б) . В автоклав вно-
сили 152 г (630 ммоль) 6-амино-1-
бутилбензо[cd]индол-2(1Н )-она
[11], 500 мл уксусной кислоты, 500

мл 12 %-й соляной кислоты и при 185—190 оС и
р=44 кг/см2 нагревали 6 ч при непрерывном пе-
ремешивании. Содержимое автоклава разбавля-
ли вдвое водой, осадок отфильтровывали, раст-
воряли в 4 л 5 %-го КОН, отфильтровывали от
нерастворимых примесей. Затем еще раз фильтро-
вали с углем (≈10 г), нейтрализовали концентри-
рованной соляной кислотой до рН  2–3. Осадок
отфильтровывали, промывали водой. Кристал-
лизовали из ацетонитрила.

6-(Аллилокси) -1-метилбензо[cd]индол-2(1H) -oн
(2 a) . К нагретому до 60 оС раствору 73.7 (370 ммоль)

Т а б л и ц а  2
Спектральные свойства мероцианинов 7—10

Соедине
ние

λмакс, нм (ε⋅10–4 л/моль⋅см)

ДМФА Ацето-
нитрил Метанол Дихлор-

метан Толуол

7 513 (1.30) 508 (1.36) 508 (1.38) 510 (1.41) 507 (1.36)
8 561 (2.31) 556 (2.20) 559 (2.29) 559 (2.31) 553 (2.35)
9 541 (1.31) 541 (1.41) 540 (1.50) 540 (1.43) 538 (1.37)
10 570 (2.08) 566 (2.01) 562 (1.97) 571 (2.08) 569 (2.08)

Т а б л и ц а  3
Выходы, температуры плавления и данные элементного анализа соединений 1 б—10

Соедине
ние Выход, % Тпл, 

oС
Найдено, %

Брутто-формула
Вычислено, %

C H(I) N C H(I) N

1 б 82 163–164 75.34 6.48 5.85     С15Н15NO2 75.53 6.50 5.81
2 а 61 133–134 75.56 5.13 6.04     С15H13NO2 75.30 5.48 5.85
2 б 87 Масло 77.00 7.00 5.11     С18H19NO2 76.84 6.81 4.98
3 а  16* 155–156 75.36 5.46 5.79     С15H13NO2 75.30 5.48 5.85
3 б 50 111–112 76.78 6.98 5.06     С18H19NO2 76.84 6.81 4.98
4 а   48*, 73** 170–171 75.27 5.36 6.05     С15H13NO2 75.30 5.48 5.85
4 б     91** Масло 76.88 6.55 4.85     С18H19NO2 76.84 6.81 4.98
5 62 183–185 70.83 5.23 5.46     С15H13NOS 70.56 5.13 5.49
6 61 165–170 48.14 4.18 3.5     С16H16INOS 48.37 4.06 3.53
7 60 >260 75.14 4.56 14.43      С18H13N3O 75.25 4.56 14.62
8 49 >260 78.49 4.67 3.92     С24H17NO3 78.46 4.66 3.81
9 55 244–245 68.94 5.38 3.69     С21H19NO5 69.03 5.24 3.83
10 50 >260 65.66 5.66 9.81     С23H23N3O3S 65.54 5.50 9.97
11 48 >260 62.23 5.05 6.32     С23H23ClN2O5 62.37 5.23 6.33
12 29 172–173 (21.55) 5.40     С27H27IN2O (21.29) 5.36

* Соединение получено по методу А, ** по методу Б .
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соединения 1 а в 500 мл безводного ДМФА при
перемешивании присыпали 255 г прокаленного
поташа и прикапывали 40.5 мл (56.61 г, 468 ммоль)
3-бромпропена за 30 мин. Реакционную смесь пе-
ремешивали 3 ч, осадок отфильтровывали, на
фильтре промывали горячим ацетоном (2x100
мл) и упаривали на 2/3 объема. Осадок 2 а от-
фильтровывали, фильтрат упаривали. Остаток

кристаллизовали из бензола.
Продукт 2 б был получен аналогично.
7-Аллил-6-гидрокси-1-метилбензо[ cd]индол-

2-(1H) -он ( 3 а)  и 5,8-диметил-7,8-дигидробензо[cd]-
фуро[2,3-f]индол-4(5H) -он ( 4 а)  (метод А). К раст-
вору 24.8 г (104 ммоль) 6-(аллилокси)-1-метилбен-
зо[cd]индол-2(1H)-oна (2 a) в 200 мл  о-ксилола при
80 оС добавляли 3 мл (3.46 г, 24 ммоль) эфирата

Т а б л и ц а  4
Данные ЯМР 1Н спектроскопии соединений 1 б—12 для растворов в CDCl3

Соеди-
нение ЯМР  1Н , δ м.д., J, Гц

1 б 0.95 (т, 3Н , N(СН2)3СН3, 3JHH=7.3), 1.36–1.48 (м, 2Н, СН2), 1.72–1.82 (м, 2Н , СН2), 3.93 (т, 2Н ,
NCH2, 3JHH=7.5), 6.76 (д, 1Н , С7Н , 3JHH=7.5), 6.85 (д, 1Н , С8Н ,  3JHH=7.3), 7.26 (уш.с, 1Н , ОН),
7.70 (дд, 1Н , С4Н , 3JHH=7.1,  3JHH=8.1), 8.12 (д, 1Н , С5Н , 3JHH=7.1), 8.31 (д, 1Н , С3Н , 3JHH=8.1)

2 а 3.41 (с, 3Н, NCH3), 4.67 (дд, 2Н, ОСН2, 3JHH =5.4), 5.35 (д, 1Н , СН=СН2, 3JHH=10.5), 5.51 (д, 1Н ,
СН=СН2, 3JHH=17.0), 6.10—6.22 (м, 1Н , СН=СН2), 6.66 (д, 1Н, С7Н, 3JHH=7.5), 6.74 (д, 1Н , С8Н,
3JHH=7.5), 7.68 (дд, С4Н, 3JHH=7.2,  3JHH=8.4), 8.06 (д, 1Н, С5Н, 3JHH=7.2), 8.26 (д, 1Н, С3Н, 3JHH=8.4)

2 б 0.95 (т, 3Н , N(СН2)3СН3, 3JHH=7.5), 1.36–1.48 (м, 2Н , СН2), 1.70–1.80 (м, 2Н , СН2), 3.88 (т, 2Н ,
NCH2, 3JHH=7.2), 4.66 (д, 2Н , ОСН2, 3JHH=5.1), 5.34 (д, 1Н , СН=СН2, 3JHH=11.0), 5.50 (д, 1Н ,
СН=СН2, 3JHH=17.0), 6.65 (д, 1Н , С7Н , 3JHH=7.5), 6.73 (д, 1Н , С8Н , 3JHH=8.1), 7.66 (дд, 1Н , С4Н ,
3JHH=7.1,  3JHH=8.4), 8.05 (д, 1Н , С5Н , 3JHH=7.1), 8.25 (д, 1Н , С3Н , 3JHH=8.4)

3 а 3.42 (с, 3Н, NCH3), 3.60 (д, 2Н, СН2, 3JHH=6.0), 5.21–5.28 (м, 2Н , СН=СН2), 6.00 (уш.с, 1Н , ОН),
6.06–6.14 (м, 1Н , СН=СН2), 6.67 (с, 1Н , С8Н), 7.67 (дд, 1Н , С4Н , 3JHH=6.9,  3JHH=8.1), 8.03 (д, 1Н ,
С5Н , 3JHH=6.9), 8.24 (д, 1Н , С3Н , 3JHH=8.4)

3 б 0.96 (т, 3Н , N(СН2)3СН3, 3JHH=7.3), 1.37–1.48 (м, 2Н , СН2), 1.71–1.80 (м, 2Н , СН2), 3.60 (д, 2Н ,
СН2, 3JH H=6.0), 3.90 (т, 2Н , NCH2, 3JHH=7.3), 5.22–5.30 (м, 2Н , СН=СН2), 5.92 (уш.с, 1Н , ОН),
6.07–6.15 (м, 1Н , СН=СН2), 6.67 (с, 1Н , С8Н), 7.69 (дд, 1Н , С4Н , 3JHH=7.1,  3JHH=8.2), 8.04 (д, 1Н ,
С5Н , 3JHH=7.1), 8.24 (д, 1Н , С3Н , 3JHH=8.2)

4 а 1.56 (д, 3Н , СН3, 3JHH=6.3), 2.93–3.00 (м, 1Н , С7Н), 3.40 (с, 3Н , NCH3), 3.41–3.50 (м, 1Н , С7Н), 
5.08–5.20 (м, 1Н , С8Н), 6.73 (с, 1Н , С6Н), 7.65 (дд, 1Н , С2Н ,  3JHH=7.2,  3JHH=8.4), 8.01 (д, 1Н ,
С1Н , 3JHH=7.2), 8.02 (д, 1Н , С3Н , 3JHH=8.4)

4 б 0.96 (т, 3Н, N(СН2)3СН3, 3JHH=7.2), 1.37–1.49 (м, 2Н , СН2), 1.57 (д, 3Н , СН3, 3JHH=6.30), 1.71–1.81
(м, 2Н , СН2), 2.94–3.02 (м, 1Н , С7Н), 3.44–3.52 (м, 1Н , С7Н), 3.88 (т, 2Н , NCH2, 3JHH=7.3), 5.08–
5.20 (м, 1Н , С8Н), 6.76 (с, 1Н , С6Н), 7.66 (дд, 1Н , С2Н , 3JHH=7.2,  3JHH=8.1), 8.02 (д, 1Н , С1Н ,
3JHH=7.2), 8.04 (д, 1Н , С3Н , 3JHH=8.1)

5 1.58 (д, 3Н , СН3, 3JHH=6.3), 2.96–3.03 (м, 1Н , С7Н), 3.45–3.54 (м, 1Н , С7Н), 3.77 (с, 3Н , NCH3), 5.14–
5.25 (м, 1Н , С8Н), 6.91 (с, 1Н , С6Н), 7.65 (дд, 1Н , С2Н , 3JHH=7.1,  3JHH=8.4), 8.06 (д, 1Н , С1Н ,
3JHH=8.4), 8.20 (д, 1Н , С3Н , 3JHH=7.1)

6* 1.58 (д, 3Н , СН3, 3JHH=6.3), 3.10–3.20 (м, 1Н , С7Н), 3.42 (с, 3Н , NCH3), 3.61–3.71 (м, 1Н , С7Н), 4.07
(с, 3Н , SCH3), 5.40–5.50 (м, 1Н , С8Н), 8.07 (дд, 1Н , С2Н , 3JHH=7.5,  3JHH=8.1), 8.30 (с, 1Н , С6Н),
8.66 (д, 1Н , С1Н , 3JHH=8.1), 8.96 (д, 1Н , С3Н , 3JHH=7.8)

7 1.60 (д, 3Н, СН3, 3JHH=6.0), 2.99–3.07 (м, 1Н , С7Н), 3.50–3.58 (м, 1Н , С7Н), 3.88 (с, 3Н , NCH3), 5.20–
5.31 (м, 1Н , С8Н), 6.96 (с, 1Н , С6Н), 7.68 (дд, 1Н , С2Н , 3JHH=7.2,  3JHH=8.4), 8.11 (д, 1Н , С1Н ,
3JHH=8.4), 8.55 (д, 1Н , С3Н , 3JHH=7.2)

9 1.61 (д, 3Н, СН3, 3JHH=6.3), 1.83 (с, 6Н , 2СН3), 2.98–3.06 (м, 1Н , С7Н), 3.49–3.57 (м, 1Н , С7Н), 3.78
(с, 3Н , NCH3), 5.21–5.31 (м, 1Н , С8Н), 7.33 (с, 1Н , С6Н), 7.76 (дд, 1Н , С2Н , 3JHH=7.2, 3JHH=8.1),
8.20 (д, 1Н , С1Н , 3JHH=8.1), 9.02 (д, 1Н , С3Н , 3JHH=7.2)
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трехфтористого бора и кипятили 4 ч. Реакционной
массе дали остыть, растворитель декантировали
со смолистого осадка. Осадок промывали ксило-
лом (2x50 мл) и 5 %-м раствором NaOH. Ксилоль-
ные растворы также промывали 5 %-м NaOH
(2x300 мл). Щелочные растворы подкисляли кон-
центрированной соляной кислотой до рН  3–4.
Осадок 3 а отфильтровывали, промывали водой.
Выход 4 г (16 %). Ксилольные растворы промы-
вали водой, высушивали над поташом, упари-
вали. Остаток вещества 4 а кристаллизовали из
толуола. Выход 12 г (48 %).

7-Аллил-1-бутил-6-гидроксибензo[cd]индол-2-
( 1H) -он ( 3 б) . Раствор 1 г (3.5 ммоль) соединения
2 б в N,N-диметиланилине в атмосфере аргона
кипятили в течение 45 мин. Реакционную массу
охлаждали до комнатной температуры и выли-
вали в 100 мл разбавленной НСl (1:7). Осадок
отфильтровывали, промывали 3 %-м НСl, водой.
Кристаллизовали из смеси толуол—гексан (1:1)
с активированным углем.

5,8-Диметил-7,8-дигидробензо[cd]фурo[2,3-f] -
индол-4( 5H) -oн ( 4 а)  (метод Б). К раствору 24.8 г
(104 ммоль) 6-(аллилокси)-1-метилбензо[cd]ин-
дол-2(1H)-oна (2 а) в 250 мл о-ксилола при 80 оС
добавляли 3 мл (3.46 г, 24 ммоль) эфирата трех-
фтористого бора. Кипятили на масляной бане
(tб=160 оС) 2 ч. Затем вливали еще 1.5 мл (1.73 г,
12 ммоль) эфирата трехфтористого бора и ки-
пятили 4 ч. Охлаждали до 22 оС, ксилол слива-
ли, смолистый осадок заливали 100 мл воды, экст-
рагировали ксилолом. Ксилольные растворы
промывали  5 %-м NaOH (3x100 мл), водой до
рН  7, сушили над поташом, упаривали. Крис-

таллизовали из толуола.
Продукт 4 б получен аналогично. Масло,

аналитически чистый образец получали,  очищая
его хроматографированием на колонке через слой
силикагеля, элюент — бензол.

5,8-Диметил-7,8-дигидрoбензо[cd]фурo[2,3-f]-
индол-4(5H) -тион ( 5) . К раствору 10.1 г (42 ммоль)
продукта 4 а в 160 мл диоксана, нагретому до
80 оС, при перемешивании порциями присыпали
8.9 г (40 ммоль) пентасульфида фосфора на про-
тяжении 45 мин, затем нагревали еще 2 ч. Ход
реакции контролировали методом ТСХ в системе
бензол—этилацетат (4:3). Реакционную смесь вы-
ливали в 1.5 л воды, осадок отфильтровывали, про-
мывали водой. Кристаллизовали из толуола.

Иодид 5,8-диметил-4-(метилтиo) -7,8-дигидро-
бензо[cd]фуро[2,3-f]индолия ( 6) . К 2.08 г (8.2 ммоль)
тиона 5 в 15 мл безводного ДМФА добавляли
4.1 мл (9.23 г, 65 ммоль) иодметана и нагревали
5.5 ч при 65—70 оС (в бане). Охлаждали до 22 оС,
добавляли 20 мл сухого эфира, осадок отфильт-
ровывали. На фильтре соль промывали сухим
эфиром (4x5 мл), сушили в вакуум-эксикаторе над
P2O5. Переосаждали диэтиловым эфиром из аце-
тонитрила.

( 5,8-Диметил-7,8-дигидробензо[cd]фурo[2,3-f]-
индол-4(5H) -илиден)малононитрил (7). К смеси 0.44 г
(1 ммоль) соли 6, 0.07 г (1.1 ммоль) малононит-
рила в 5 мл безводного этанола добавляли 0.14
мл (0.1 г, 1 ммоль) триэтиламина. Кипятили 1
мин. Через час осадок отфильтровывали, промы-
вали этанолом (3x1.5 мл). Кристаллизовали из
диоксана.

Мероцианины 2-( 5,8-диметил-7,8-дигидробен-

                                                                               Продолжение табл. 4

Соеди-
нение ЯМР  1Н , δ м.д., J, Гц

10 1.37 (т, 6Н , 2NCH2CH3), 1.63 (д, 3Н , СН3, 
3JHH=6.0), 2.99–3.07 (м, 1Н , С7Н), 3.51–3.60 (м, 1Н ,

С7Н), 3.82 (с, 3Н , NCH3), 4.69 (кв, 4Н , 2NCH2CH3), 5.26–5.29 (м, 1Н , С8Н), 7.41 (с, 1Н , С6Н), 7.74
(дд, 1Н , С2Н , 3JHH=7.8, 3JHH=8.1), 8.24 (д, 1Н , С1Н , 3JHH=8.1), 8.83 (д, 1Н , С3Н , 3JHH=7.5)

11* 1.58 (д, 3Н , СН3, 3JHH=6.0), 3.10–3.20 (м, 1Н , С7Н), 3.18 (с, 6Н , N(CH3)2), 3.63–3.74 (м, 1Н , С7Н),
4.22 (с, 3Н , NCH3), 5.41–5.48 (м, 1Н , С8Н), 7.05 (д, 2Наром, 3JHH=9.0), 8.00–8.07 (м, 3Наром), 8.28 (с,
1Н , С6Н), 8.56 (д, 1Н , С1Н , 3JHH=7.8), 8.65 (д, 1Н , С3Н , 3JHH=7.2)

12* 1.58 (д, 3Н , СН3, 3JHH=6.3), 1.93–2.00 (м, 4Н , 2СН2), 2.84–2.88 (м, 4Н , 2СН2), 3.06–3.14 (м, 1Н ,
С7Н), 3.43–3.47 (м, 4Н , 2СН2), 3.61–3.69 (м, 1Н , С7Н), 4.18 (с, 3Н , NCH3), 5.36–5.45 (м, 1Н , С8Н),
7.62 (с, 2Наром), 8.02 (дд, 1Н , С2Н , 3JHH=7.5, 3JHH=8.1), 8.16 (с, 1Н , С6Н), 8.27 (д, 1Н , С1Н ,
3JHH=8.1), 8.66 (д, 1Н , С3Н , 3JHH=7.2)

* Для растворов в ДМSO-d6; ЯМР 1Н спектр соединения 8 записать не удалось из-за его крайне низкой растворимости.
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зо[cd]фуро[2,3-f]индол-4(5Н) -илиден) -1H-инден-1,
3( 2H) -дион ( 8) , 5-( 5,8-диметил-7,8-дигидробензо-
[cd]фуро[2,3-f]индол-4( 5H) -илиден) -2,2-диметил-
1,3-диоксан-4,6-дион ( 9) , 5-( 5,8-диметил-7,8-дигид-
робензо[cd]фуро[2,3-f]индол-4( 5H) -илиден) -1,3-
диэтил-2-тиоксодигидропиримидин-4,6( 1H,5H) -
дион ( 10)  получали аналогично. Продукт 10 кри-
сталлизовали из смеси толуол—гексан (1:1).

Перхлорат 4-[4-( диметиламино)фенил]-5,8-
диметил-7,8-дигидробензо[cd]фуро[2,3-f]индолия
( 11) . Смесь 1.2 г (5 ммоль) 4 а, 0.7 г (5.75 ммоль)
диметиланилина, 0.7 г (5 ммоль) безводного хло-
ристого цинка, 2 мл хлороксида фосфора нагре-
вали 5 ч при 110—115 oС (в бане). Массу ох-
лаждали, затирали абсолютным эфиром (4x20
мл). Кристаллизовали из смеси 15 мл этанола и 10
мл воды. Осадок отфильтровывали, промывали
смесью этанол—вода (1.5:1), эфиром. Продукт
растворяли при нагревании в 15 мл этанола и
фильтровали в раствор 1.9 г перхлората натрия в
7 мл этанола. Через 2 ч осадок отфильтровыва-
ли, промывали этанолом (2x20 мл), горячей водой
(3x5 мл), эфиром (3x5 мл),  λmax 598 нм, ε = 2.71⋅104

л/моль⋅см (метанол).
Иодид 5,8-диметил-4-( 2,3,6,7-тетрагидро-1H,

5H-пиридо[3,2,1-ий]хинолин-9-ил) -7,8-дигидробен-
зо[cd]фурo[2,3-f]индолия ( 12) . Смесь 0.4 г (1 ммоль)
соли 6 и 0.52 г (3 ммоль) юлолидина  в 10 мл
ацетонитртла кипятили 1 ч. Охлаждали до 22 oС,
добавили 50 мл диэтилового эфира. Осадок от-
фильтровали, промывали эфиром и хроматогра-
фировали на силикагеле, элюент — дихлорме-
тан : метанол = 24:1; λmax 635 нм, ε = 2.85⋅104 л/
моль⋅см (метанол).

РЕЗЮМЕ. На основі 1-алкілбензо[cd]індол-2(1Н)-ону
описано синтез похідних нової поліядерної гетероци-
клічної системи, що  містять ядро дигідрофурану —
7,8-дигідробензо[cd]фуро[2,3-f]індолів. Для їх побудови
було використано термічне та каталітичне перегрупу-
вання Кляйзена алілових етерів 6-гідрокси-1-метил(бу-
тил)бензо[cd]індол-2(1H)-oнів. Досліджено будову та
деякі хімічні перетворення отриманої системи. Пока-
зано, що на її основі можуть бути синтезовані глибоко
забарвлені барвники.

SUMMARY. A method of preparation of benzo[cd]-
furo[2,3-f]indole derivatives is described, which includes a
thermal or a catalytic Claisen rearrangement of allylic ether
of 6-hydroxy-1-methyl(butyl)benzo[cd]indol-2(1H)-one. Re-
activity and structures of obtained compounds were also
investigated. It was shown that, on the bases some of
them, deeply colored dyes can be synthesized.
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