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GİRİŞ 

 

Mövzunun aktuallığı və işlənmə dərəcəsi: Tərkibində aktivləşmiş (polyarlaş-

mış) ikiqat rabitə saxlayan birləşmələr əsasında polifunksional 4H-piran, piridin, imi-

dazopiridin, pirazol və s. kimi qiymətli bioloji aktivliyə malik birləşmələrin sintezi, 

quruluş-xassə xüsusiyyətlərinin tədqiq edilməsi, eləcə də onların tətbiq sahələrinin 

araşdırılması perspektiv hesab olunur. Polyarlaşmış ikiqat rabitə saxlayan ketonlar, 

efirlər, nitrillər və ilidenlərin metilenaktiv birləşmələr, aminlər, izonitrillər, spirtlər, 

tiollar və s. ilə çoxkomponentli reaksiyalarından əmələ gələn məhsullar mühüm bir-

ləşmələr olub, bir çox təcrübi əhəmiyyətə malik maddələrin əsasını təşkil edir.  

Belə ki, bu tip birləşmələr funqisid, insektisid, stimulyant, spazmolitik, eləcə 

də gənə-, virus-, şiş-, bakteriya-, şok- və qıc əleyhinə və s. kimi güclü fizioloji aktivli-

yə malikdirlər. Göstərilənlərlə yanaşı, tərkibində kükürd saxlayan heterotsiklik bir-

ləşmələr yağlara-yanacaqlara aşqarlar, antioksidantlar, korroziya inhibitorları və s. ki-

mi də geniş tətbiq sahələri tapmışdır. Qeyd olunanlar tədqiq edilən sahənin nə qədər 

aktual olmasına göstərici hesab edilə bilər.  

XIX əsrin əvvəllərindən başlayaraq polyarlaşmış ikiqat rabitə saxlayan birləş-

mələr əsasında çoxsaylı multikomponentli reaksiyalar aparılmasına, müxtəlif reaksiya 

şəraitləri təklif olunmasına baxmayaraq, bu sahəyə maraq azalmamış, tədqiq olunma-

mış istiqamətlər hələ də qalmaqdadır. 

Göstərilənləri, eləcə də ədəbiyyatda polyarlaşmış ikiqat rabitəli birləşmələr 

əsasında multikomponentli reaksiyalar sahəsində araşdırılmasına ehtiyac duyulan his-

sələrin olduğunu nəzərə alaraq, bu sahənin öyrənilməsi aktual hesab olunur və xüsusi 

əhəmiyyətə malikdir. 

Tədqiqatın obyekti və predmeti: Tədqiqatın obyekti polyarlaşmış ikiqat rabitəli 

substratlar və metilenaktiv reagentlərdir. Bu birləşmələrin üzvi kimya baxımından nə 

qədər əhəmiyyətli olduğunu göstərmək üçün onlar əsasında funksionaləvəzli, eləcə də 

bioloji aktiv piridin, piran, imidazo- və iminopiridin, piridopirimidin, piranopiridin, 

izoxinolinlər sintez edilmişdir. Tədqiqat predmeti olaraq sintez edilmiş polifunksional 

birləşmələrin kristal qəfəsinin formalaşmasında qeyri-kovalent əlaqələrin, π-stekinq 
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qarşılıqlı təsirlərin, hidrogen rabitələrinin rolu, təcrübi əhəmiyyət daşıyan törəmələrin 

məhlul sistemlərinin NMR spektroskopiyası ilə tədqiqi və bioloji aktivlikləri öyrənil-

mişdir. 

Tədqiqatın məqsəd və vəzifələri: Xalkonlara metilenaktiv birləşmələrin Mixa-

el birləşmə reaksiyasından alınmış Mixael adduktunun çevrilməsi əsasında funksio-

naləvəzli birləşmələrin sintez metodunun işlənib hazırlanması, katalizatorsuz şəraitdə 

benzilidenmalononitrillərin malononitril və müxtəlif aminlər [etilendiamin, 1,3-di-

aminopropan, benzilamin, furfurilamin, tiofenilamin və (S)-(-)-1-feniletilamin] ilə üç-

komponentli reaksiyası vasitəsilə polifunksional imidazo-, pirido-, imino piridinlərin, 

izatilidenmalononitrillərin malononitril və etilendiamin (və ya 1,3-diaminopropan) ilə 

multikomponentli reaksiyasından uyğun spirotsiklik piridin törəmələrinin, həmçinin 

izatilidenmalononitrillərin asetoasetanilid (və ya 4-xlorasetoasetat turşusunun etil efi-

ri) ilə Mixael birləşmə reaksiyasından əvəzlənmiş 4H-piranların və s. kimi reaksiya-

ların öyrənilməsi qarşıya əsas məqsəd kimi qoyulmuşdur. 

Bundan başqa polifunksional birləşmələrin quruluşlarının müasir fiziki me-

todlarla tədqiqi və mikrob-, bakteriya əleyhinə aktivliklərinin yoxlanılmasına da işin 

məqsədi kimi baxılmışdır.  

Tədqiqat metodları: Sintezlər «Zərif-üzvi sintez» ETL-də müvafiq sintez me-

todları vasitəsilə aparılmışdır. Sintez edilmiş birləşmələrin kristal quruluşları Bruker 

APEX II CCD difraktometri ilə təsdiq edilmişdir. 1H, 13C və ikiölçülü NMR spektrlə-

ri Bruker Avance spektrometrində DMSO həlledicisində qeydə alınmışdır. NTX UB-

254 Silufol lövhəsində aparılmış və əmələ gəlmiş ləkələrə UB lampada baxılmışdır. 

Kütlə spektri (ESI-MS) spektroskopiyası metodu ilə təyin edilmişdir.  

 Müdafiəyə çıxarılan əsas müddəalar: 

Xalkonlarla metilenaktiv birləşmələrin Mixael birləşmə reaksiyasının şərait-

dən asılı olaraq müxtəlif istiqamətlərə yönəlməsinin səbəbləri izah olunmuşdur. Həm-

çinin Mixael adduktlarının etilendiaminlə (və ya malononitrillə) qarşılıqlı təsir reaksi-

yası tədqiq edilmişdir. Xalkonların Mixael adduktlarının etilendiaminlə (və ya malo-

nonitrillə) reaksiyasından funksionallaşmış bitsiklik birləşmələr sintez edilmişdir. 



 
 

7 

 

Benzilidenmalononitrillərin asetoasetanilid ilə qarşılıqlı təsir reaksiyasının 

reagentlərin nisbətindən asılı olaraq müxtəlif istiqamətlərə yönəlməsi və reaksiyadan 

uyğun olaraq əvəzlənmiş tritsiklik piranopiridin (və ya piridin) törəmələrinin alınması 

təsdiq edilmişdir.  

Mixael adduktu olan 5-asetil-2-amino-6-metil-4-fenil-4H-piran-3-karbonitril bir-

ləşməsinin müxtəlif metilenaktiv birləşmələrlə qarşılıqlı təsir reaksiyasından uyğun 

4H-piran törəmələrinə çevrilmə reaksiyası tədqiq edilmiş və reaksiyanın ehtimal olu-

nan mexanizmi verilmişdir. Eləcə də ilk dəfə olaraq spirt mühitində, aminlər iştira-

kında Mixael adduktu olan asetil əvəzli 1,4,5,6-tetrahidropiridin-3-karbonitril törəmə-

lərində yenidən qruplaşmanın baş verdiyi aşkar edilmişdir. 

Müxtəlif elektrodonor, eləcə də elektroakseptor əvəzedicili benzilidenmalono-

nitrillər, malononitril və etilendiaminin (və ya birəsaslı aminlərin) birmərhələli, üç-

komponentli kondensləşmə reaksiyası vasitəsilə əvəzlənmiş imidazopiridin (və ya 

iminopiridin) törəmələrinin sintezi həyata keçirilmişdir. Həmçinin müxtəlif əvəzedi-

cili benzilidenmalononitrillərin, malononitril, 1,3-diaminopropan ilə birmərhələli, üç-

komponentli kondensləşmə reaksiyası aparılmış və yaxşı çıxımla uyğun yeni dihidro-

pirido[1,2-a]pirimidin törəmələri sintez edilmişdir.    

Polyarlaşmış ikiqat rabitəyə malik olan karbonilliakrilonitril törəmələrinin 

asetoasetanilid, benzoilaseton, xlorasetosirkə turşusunun etil efiri və malononitril ilə 

reaksiyaları tədqiq edilmişdir.  

İzatilidenmalononitrillərin, malononitril və etilendiaminlə birmərhələli, üç-

komponentli reaksiyasından dihidro-1H-spiro[imidazo[1,2-a]piridin-7,3'-indolin törə-

mələri, eyni reaksiyada amin olaraq 1,3-diaminopropan götürüldükdə isə uyğun spi-

rotsiklik quruluşa malik tetrahidrospiro[indolin-3,8'-pirido[1,2-a]pirimidin törəmələri 

alınmışdır. İzatilidenmalononitril, malononitril və 2-tiofenmetilaminin (və ya furfuril-

amin) üçkomponentli, birmərhələli kondensləşmə reaksiyasından uyğun spirotsiklik 

quruluşlu tetrahidropiridin törəmələrinin sintez üsulu işlənib hazırlanmışdır.  

1-Feniletilidenmalononitrilin malononitril və asetoasetanilid ilə birmərhələli, 

üçkomponentli reaksiyasının ehtimal olunan mexanizmi verilmişdir. Həmçinin iki 
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mol malononitrilin iki mol asetoasetanilid ilə qarşılıqlı təsir reaksiyasından əvəzlən-

miş izoxinolin törəməsinin əmələ gəldiyi aşkar edilmişdir. 

Reaksiya mexanizmlərinin, quruluşların araşdırılmasında 300 MHs tezlikdə 

işləyən müasir tipli NMR spektrometrinin imkanlarından və X-Ray analizindən istifa-

də olunaraq alınan nəticələrin müqayisəli təhlili aparılmışdır. Tədqiqatlar əldə olunan 

nəticələrin bir-birini təsdiq etməsini göstərmişdir. 

Tədqiqatın elmi yeniliyi: Xalkonlara benzoilasetonun Mixael birləşmə reaksi-

yası fərqli əsaslar iştirakında, həlledici mühitində aparıldıqda, reaksiyanın müxtəlif 

istiqamətə yönəlməsi və fərqli funksionaləvəzli törəmələrin əmələ gəlməsi müəyyənləş-

dirilmişdir. Xalkonların Mixael addduklarının etilendiaminlə (və ya malononitrillə) 

qarşılıqlı təsir reaksiyasından funksionallaşmış tsiklik törəmələrinin əmələ gəlməsi 

müəyyən edilmişdir.  

İlk dəfə olaraq benzilidenmalononitrillərin asetoasetanilid ilə (2:1 nisbətində) 

7 mol% piperazin hidrat iştirakında, metanol mühitində (və ya piperidin iştirakında 

benzol mühitində) birmərhələli qarşılıqlı təsir reaksiyasından uyğun tritsiklik pirano-

piridin törəmələri sintez edilmişdir.   

Benzilidenmalononitrillər ilə asetoasetanilidin (1:1 nisbətində) 7 mol% pipe-

razin hidrat (və ya metilpiperazin, piperidin, trietilamin) iştirakında metanol (və ya 

etanol, benzol, xloroform) mühitində Mixael birləşmə reaksiyasından əmələ gələn əv-

əzlənmiş piridin törəmələrinin aminlər iştirakında,eləcə də metanolun (və ya etanol) 

qaynama temperaturunda molekuldan asetil qrupunun qopması ilə yenidən qruplaşma 

nəticəsində yeni əvəzlənmiş piridinlərə çevrilməsi müəyyən olunmuşdur.     

Xloroform mühitində piperazin hidrat iştirakında Mixael adduktu olan 5-ase-

til-2-amino-6-metil-4-fenil-4H-piran-3-karbonitril ilə dimedon, benzoilaseton, diben-

zoilmetan, asetosirkə-, 4-xlorasetoasetat turşusuvə benzoilasetat turşusunun etil efir-

lərinin qarşılıqlı təsir reaksiyası zamanı tsiklin açılaraq yenidən bağlanması nəticəsin-

də digər 4H-piran törəməsinin əmələ gəlməsi aşkar edilmişdir.  

Müxtəlif elektrodonor, eləcə də elektroakseptor əvəzedicili benzilidenmalono-

nitrillər, malononitril və etilendiaminin birmərhələli, üçkomponentli kondensləşmə 

reaksiyasından imidazopiridin törəmələri alınmışdır. Reaksiyada para- elektroaksep-
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tor (və ya elektrodonor) əvəzedicili benzilidenmalononitrillər götürülərsə, dihiroimid-

azopiridinlər, dihalogenəvəzli benzilidenmalononitrillər götürülərsə, tetrahidroimid-

azopiridin törəmələrinin alınması ilk dəfə müəyyən olunmuşdur. para-Flüorbenzili-

denmalononitril əsasında alınan uyğun dihidroimidazopiridin törəməsində F∙∙∙∙F əla-

qələri aşkar edilmişdir. Eyni reaksiyada 1,3-diaminopropan götürüldükdə, əvəzlənmiş 

dihidropirido[1,2-a]pirimidin törəmələrinin, amin olaraq furfurilamin (və ya 2-tiofen-

metilamin) götürüldükdə isə 2,6-diaminodihidropiridin törəmələrinin əmələ gəlməsi 

müəyyən olunmuşdur.  

Benzilidenmalononitrillər, malononitril və müxtəlif aminlərin (benzilamin, 

tiofenilamin və (S)-(-)-1-feniletilamin) katalizatorsuz şəraitdə, metanol mühitində bir-

mərhələli, üçkomponentli kondensləşmə reaksiyasından uyğun imino və diaminopiri-

din törəmələri sintez olunmuşdur. Eləcə də bu reaksiyada amin olaraq 2-amino-5-bro-

mopiridin birləşməsi götürüldükdə, uyğun terpiridin törəməsinin alındığı aşkar edil-

mişdir. 

İzatilidenmalononitrilin (və ya broməvəzli izatilidenmalononitrilin) malono-

nitril və etilendiamin ilə birmərhələli, üçkomponentli reaksiyasından əvəzlənmiş di-

hidroimidazopiridlərin, bu reaksiyada amin kimi 1,3-diaminopropan götürüldükdə, əv-

əzlənmiş dihidropirido[1,2-a]pirimidin törəmələrinin, eləcə də izatilidenmalononitril, 

malononitril və furfurilaminin (və ya 2-tiofenmetilaminin) birmərhələli, üçkompo-

nentli reaksiyasından spiro quruluşlu diaminodihidropiridlərin, bundan əlavə izatili-

denmalononitrillərin benzoilaseton, asetoasetanilid və 4-xlorasetoasetat turşusunun 

etil efiri ilə Mixael birləşmə reaksiyasından sianospiro[indolin-3,4'-piran] törəmələri-

nin effektiv sintez üsulu işlənmişdir. 

Aromatik və heteroaromatik aldehidlər ilə 3-okso-3-tiofen-2-il-propannitrilin 

Knoevenagel kondensləşmə reaksiyası etanol-su mühitində, katalizatorsuz şəraitdə 

(və ya 1-2 damcı metilpiperazin iştirakında) aparılaraq uyğun polyarlaşmış ikiqat ra-

bitəli törəmələr sintez edilmiş, onların metilenaktiv birləşmələrlə reaksiyaları öyrəni-

lərək, reaksiyalardan həm əvəzlənmiş tsikloheksanon, həm də piran törəmələri əmələ 

gəlməsi müəyyən edilmişdir. Həmçinin otaq temperaturunda, metanol mühitində, (S)-

(-)-1-feniletilamin iştirakında 2-(tiofen-2-karbonil)akrilonitril törəmələrinin malono-
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nitril ilə Mixael birləşmə reaksiyasından uyğun əvəzlənmiş 4H-piran törəmələri əldə 

olunmuşdur. 

Otaq temperaturunda, etanol-su mühitində, 7 mol% piperazin hidrat iştirakın-

da 1-feniletilidenmalononitrilin malononitril və asetoasetanilid ilə birmərhələli, üç-

komponentli reaksiyasından əvəzlənmiş tetrahidroizoxinolin törəmələrinin sintezi hə-

yata keçirilmidir. 

 Sintez edilmiş yeni birləşmələrin quruluş xüsusiyyətləri RQA və NMR me-

todları ilə müqayisəli şəkildə öyrənilərək, kristallik və məhlul sistemlərində baş verən 

qarşılıqlı təsirlərin tipi müəyyən olunmuşdur. Eləcə də yeni yanaşma olaraq quruluş 

xüsusiyyətlərindən əldə olunmuş nəticələrin bioloji aktivliyə təsiri təcrübi olaraq 

müəyyən edilmişdir. 

Sintez olunan bir sıra birləşmələrin mikroorqanizmlərə qarşı inhibitor aktiv-

likləri tədqiq olunmuş və bioloji aktivliyə funksional qrupların təsiri haqqında fikir 

bildirilmişdir. Müəyyən olunmuşdur ki, inhibitor aktivliyi molekulun hidrofobluğu ilə 

yanaşı, lipofil xassəsi ilə də əlaqəlidir. 

Tədqiqatın nəzəri və praktiki əhəmiyyəti: 

Tibbi-farmaseptik xassə daşıyan fizioloji aktivliyə malik maddələrin sintezi 

və tətbiq sahələrinin müəyyən edilməsi, yeni tip birləşmələrin alınması üçün əlverişli 

metodlar işləyib hazırlamağa imkan verir, tədqiqatlardan alınan nəticələr mühüm 

praktiki, nəzəri əhəmiyyət kəsb edir. 

Sintez olunmuş 4H-piran, piridin, imidazopiridin, iminopiridin, piridopirimi-

din, piranopiridin və tetrahidroizoxinolinin funksionaləvəzli törəmələri müxtəlif sahə-

lərdə sınaqdan keçirilmiş və müəyyən edilmişdir ki, onlar antimikrob, bakterisid və s. 

kimi xassələrə malikdirlər (sınaq aktı əlavə olunur). 

Tədqiqatlardan alınan nəticələr elmi tədqiqat sahəsində çalışan əməkdaşlar, 

eləcə də tələbələr üçün də faydalı ola bilər. 

 İşin aprobasiyası və dərc edilməsi: Dissertasiya işinin  mövzusuna aid 38 elmi 

əsər, o cümlədən 26 məqalə (11-i xaricdə), 12 tezis (7-i beynəlxalq) çap olunmuşdur. 

İşin əsas hissələri Rusiyada, Amerikada, Gürcüstanda, Azərbaycanda keçirilən Bey-

nəlxalq və Respublika konfranslarında məruzə edilmişdir: 8th Eurasian meeting on 
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Heterocyclic Chemistry-Tbilisi (2014), International Conference on Organic Che-

mistry-Las Vegas (2016), Всероссийская конференция молодых ученых, посвя-

щенная празднованию 100-летия образования Республики Башкортостан. Хи-

мия и Технология Гетероциклических Соединениий-УФА (2017), Advances in 

synthesis and complexing. The Fourth İnternational Scientific Conference-Moscow 

(2017), Ümummilli Lider Heydər Əliyevin anadan olmasının 90-cı ildönümünə həsr 

olunmuş doktorant, magistr və gənc tədqiqatçıların “Kimyanın Aktual Problemləri” 

VII Respublika Elmi Konfransı-Bakı (2013), Dedicated to the 91st Anniversary of 

the National leader of Azerbaijan, Heydar Aliyev. II International Scientific Con-

ference of Young Researchers-Baku (2014), Ümummilli Lider Heydər Əliyevin 

anadan olmasının 91-ci ildönümünə həsr olunmuş doktorant, magistr və gənc tədqi-

qatçıların “Kimyanın Aktual Problemləri” VIII Respublika Elmi Konfransı-Bakı 

(2014), Ümummilli Lider Heydər Əliyevin anadan olmasının 94-cü ildönümünə həsr 

olunmuş doktorant, magistr və gənc tədqiqatçıların “Kimyanın Aktual Problemləri” 

XI Respublika Elmi Konfransı-Bakı (2017), Ümummilli Lider Heydər Əliyevin ana-

dan olmasının 95-ci ildönümünə həsr olunmuş, doktorant, magistr və gənc tədqiqatçı-

ların “Kimyanın aktual problemləri” XII Beynəlxalq Elmi Konfransı-Bakı (2018), 

Ümummilli Lider Heydər Əliyevin anadan olmasının 95-ci ildönümünə həsr olun-

muş, doktorant, magistr və gənc tədqiqatçıların “Kimyanın aktual problemləri” XII 

Beynəlxalq Elmi Konfransı-Bakı (2018). Ümummilli Lider Heydər Əliyevin anadan 

olmasının 96-cı ildönümünə həsr olunmuş, doktorant, magistr və gənc tədqiqatçıların 

“Kimyanın aktual problemləri” XIII Beynəlxalq Elmi Konfransı Bakı-2019. 

Dissertasiya işinin yerinə yetirildiyi təşkilatın adı: Təqdim olunan dissertasi-

ya işi Bakı Dövlət Universitetinin «Üzvi kimya» kafedrası nəzdində fəaliyyət göstə-

rən «Zərif üzvi sintez» elmi-tədqiqat laboratoriyasının mövzusuna uyğun yerinə yeti-

rilmişdir (Dövlət qeydiyyat №01101 Az 0048). 

Dissertasiyanın struktur bölmələrinin ayrılıqda həcmi qeyd olunmaqla dis-

sertasiyanın işarə ilə ümumi həcmi: Dissertasiya işi giriş hissədən, 4 fəsil, nəticələr, 

istifadə olunmuş 284 ədəbiyyat istinadından, 67 şəkildən ibarət olmaqla 287 kompyu-

ter səhifəsindən (330512 simvoldan) və əlavələrdən  ibarətdir. 
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Giriş hissədə (simvol sayı 13852) işin aktuallığı, məqsədi, elmi yeniliyi və 

təcrübi əhəmiyyəti əsaslandırılmışdır. 

Birinci fəsildə (simvol sayı 94024) polyarlaşmış ikiqat rabitəli birləşmələr ilə 

tədqiqatlara aid əsasən son on ilin ədəbiyyat məlumatlarının şərhi verilmişdir. 

İkinci fəsildə (simvol sayı 84532) polyarlaşmış ikiqat rabitəli birləşmələr əsa-

sında funksionaləvəzli birləşmələrin sintezi zamanı əldə olunan nəticələrin müzaki-

rəsi aparılmışdır.  

Üçüncü fəsildə (simvol sayı 6982) polyarlaşmış ikiqat rabitə saxlayan birləş-

mələr əsasında əldə edilmiş bəzi maddələrin məhlul sistemlərinin NMR metodu ilə 

tədqiqi həyata keçirilmişdir. 

Dördüncü fəsildə (simvol sayı 6325) sintez olunan funksionaləvəzli birləşmə-

lərin törəmələrinin antimikrob aktivliyinin öyrənilməsi zamanı alınan qanunauyğun-

luqlar verilmişdir.  

Beşinci fəsil (simvol sayı 119398) aparılan tədqiqat işlərinin təcrübi hissəsi-

nin metodikalarına həsr olunmuşdur. 

Aparılan tədqiqatlarda iddiaçının şəxsi töhfəsi: Dissertasiyanı yerinə yetirən 

zaman mövzu ətrafında son dövlərin dünya ədəbiyyat icmalının analizində, təcrübələ-

rin aparılmasında, reaksiya məhsullarının NMR spektrlərinin analizində, məqalələrin 

hazırlanmasında, eləcə də qarşıya qoyulan digər məsələlərin həllində müəllif bilava-

sitə iştirak etmişdir.  
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FƏSİL I. POLYARLAŞMIŞ İKİQAT RABİTƏLİ BİRLƏŞMƏLƏR ƏSASINDA 

SİNTEZLƏR (ƏDƏBİYYAT İCMALI) 

 

1.1. Doymamış ketonların sintezi (Klayzen-Şmidt kondensləşməsi) 

 

 Karbonil kondensləşmə reaksiyaları sintetik üzvi kimyada çox faydalı istiqa-

mətlərindən biridir. Mütəhərrik α-hidrogenə (cross aldol kondensləşməsi) malik olan 

aromatik karbonilli birləşmələr ilə aldehid və ya ketonlar arasında gedən reaksiya 

Klayzen-Şmidt kondensləşməsi adlanır. Bu mövzuya aid ilk məlumat [55, s.2460-

2461; 189, s.1397-1398] 1880 və 1881-ci illərdə Rainer Lyudviq Klayzen və J. G. 

Şmidt tərəfindən çap etdirildiyindən bu reaksiya ikisinin şərəfinə onların adını daşıyır. 

 Bəzi tədqiqatçılar [229, s.502-504] aromatik aldehid və ketonlar arasında Klay-

zen-Şmidt kondensləşmə reaksiyasını etanol mühitində Ba(OH)2 katalzatoru iştirakın-

da apararaq yüksək çıxımla uyğun doymamış ketonlar sintez etmişlər. Bu məqalədə 

həmçinin Klayzen-Şmidt reaksiyası ilə alkil ketonların benziliden törəmələrinin hete-

rogen fazada təkmilləşmiş sintezindən bəhs edilir. Bu metodda əsasi katalizatorun 

neytrallaşması üçün benzoy, akril və trixlorasetat turşuları kimi üzvi turşuların az 

miqdarlarının iştirakına ehtiyac olmur. Digər məqalədə [22, s.1515] eyni reaksiya şə-

raitində keton kimi götürülmüş 2'-hidroksiasetofenon ilə müxtəlif növ aldehidlərin 

Klayzen-Şmidt kondensləşmə reaksiyası tədqiq edilmişdir. Burada keton kimi 2'-hid-

roksiasetofenon götürüldüyündən reaksiyanın maye-bərk fazada aparılmasının müm-

künlüyü göstərilmişdir. 

 
 Mərakeş alimi Said Sebti və başqaları [216, s.7953-7954] Klayzen-Şmidt kon-

densləşmə reaksiyasında natrium nitrat ilə təbii fosfatın (TF) modifikasiyasının çox 

effektiv əsasi katalizator olduğunu müəyyənləşdirmişlər. Təbii fosfat Mərakeşin Kho-

uribga regionunda çıxarılan filizdən ayrılmışdır. TF-ın strukturu kimyəvi analizlər və 

X-ray diffraksiyası vasitəsilə göstərildiyi kimi flüorapatit (Ca10(PO4)6F2) ilə bənzər-
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dir. NaNO3/TF modifikasiyasının katalitik miqdarından istifadə edilərək, otaq tempe-

raturunda yüksək çıxımla çox geniş çeşidli xalkonlar əldə olunmuşdur. 

 Çin alimləri Ze Zhang və digərləri [280, s.966] tərəfindən xalkon və azaxalko-

nun səmərəli və ekoloji cəhətdən ziyansız sintezi, katalizator olaraq natrium karbonat 

iştirakında, təmiz su mühitində aldehidlərin ketonlar ilə aldol kondensasiyası yolu ilə 

həyata keçirilmişdir. Bu əlverişli metodda yan reaksiyaların qarşısı alınmış və bu 

səbəbdən yüksək çıxım təmin edilmişdir. Tədqiqatçılar göstərmişlər ki, asetofenonun 

aldol reaksiyası əksər hallarda yan reaksiya baş vermədən qaynatma şəraitində həyata 

keçirilə bilər. Lakin 2-asetilpiridinin aldol reaksiyası üçün bu reaksiya şəraiti əlverişli 

deyildir. Çünki bu zaman yan reaksiya baş verir. Bunun qarşısını almaq üçün tempe-

ratura 700C və ya aşağıda nəzarət edilməlidir. Həmçinin 4-nitrobenzaldehid və 2-ase-

tilpiridinin aldol reaksiyasında EtOH–H2O sistemi mühitində əsasi katalizator olaraq 

Na2CO3 və NaOH-in effektivliyi araşdırılmışdır. Bu reaksiya şəraitində reaksiya məh-

sulunun çıxımının 94-98%-ə qədər yüksək olması müəyyən edilmişdir. 

 Bəzi müəllifllər [198, s.1088] tərəfindən otaq temperaturunda K3PO4 iştirakın-

da əvəzlənmiş asetofenonlar ilə aromatik aldehidlərin Klayzen-Şmidt kondensləşmə 

reaksiyası tədqiq edilmişdir. Reaksiyalar 15 mol% kalium fosfat və reagentlərin ekvi-

molyar miqdarından istifadə edilərək etanol mühitində aparılmışdır. Hədəf məhsullar 

əla çıxımla ayrılmışdır. Elektronoakseptor qruplara malik olan birləşmələr daha aktiv 

reaksiyaya girirlər və reaksiyadan yaxşı çıxımla uyğun xalkonlar alınır. Tədqiqatçıla-

rın təklif etdiyi bu metodda ən aktiv birləşmənin furfurol olması müəyyən edilmişdir. 

Onun p-bromasetofenon ilə kondensləşmə reaksiyası cəmi 20 dəqiqəyə qurtarır və 

96% çıxımla müvafiq xalkon əmələ gəlir. 
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 Hind alimləri Anil K.Verma və başqaları [246, s.8715-8716] otaq temperatu-

runda, 20 mol% p-toluol natrium sulfonat iştirakında, neytral su mühitində modifika-

siya olunmuş aldol kondensasiya reaksiyası vasitəsilə müəyyən çıxımla xalkonlar sin-

tez edilmişdir. 

 Ezzat Rafiee və Farzaneh Rahimi [201, s.362-363] tərəfindən nanokatalizator-

lar kimi 12-tungstofosfor turşusunun müxtəlif sezium duzlarının (Cs1H2PW12O40) kat-

alitik effektivliyi həlledicisiz şəraitdə aldehid və ketonların Klayzen-Şmidt kondens-

ləşmə reaksiyasında yoxlanılmışdır. Xalkonun sintezi üçün təklif edilmiş bu metod 

mükəmməl seçicilik, reaksiyanın sürətli getməsi və ekoloji baxımdan əlverşli olması 

ilə fərqlənir. 

 Bəzi müəlliflər [113, s.376] tərəfindən TiO2-SO4
2- katalizatoru H2SO4-dən isti-

fadə edilərək sol-gel üsulu ilə hazırlanmış və mikrodalğalı şüalanma şəraitində xal-

konların sintezi üçün istifadə edilmişdir. H2SO4 ilə sulfat turşulaşdırması TiO2-nin 

Lyuis turşuluğunu artırır. Bu katalizator iştirakında daha az reaksiya müddətində əla 

çıxım əldə olunur, ucuzdur və asanlıqla təkrar istifadə edilə bilən katalizatordur. 

TiO2-SO4
2- katalizatoru iştirakında aromatik aldehidlərlə aromatik ketonların həlledi-

cisiz mühitdə mikrodalğalı şüalanma şəraitində müvafiq xalkonlar sintez edilmişdir. 

 Bu tədqiqat işində [26, s.1008-1009] müəlliflər tərəfindən mikrodalğalı sobada 

qızdırma şəraitində, 15 mol% PdCl2(d
tbpf) və K2CO3 katalizatorunun iştirakında, 1,4-

dioksan mühitində benzoilxloridlər ilə kalium stiriltriflüorboratların birbaşa kross-

birləşmə reaksiyasından uyğun α,β-doymamış aromatik ketonlar alınmışdır. 

 
 Müasir dövrdə metalsız üzvikatalizator kimi CBr4 kimyaçıların diqqətini cəlb 

etmişdir. Hind alimləri Imran Kazi və digərləri bu məqalədə [105, s.1244-1246] met-
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oksi-, sianid, efir və ketal kimi turşuya güclü həssas qrupların iştirakında metalsız 

C=C rabitəsinin əmələ gəlməsinə, həlledicinin seçilməsinə nail olmaq və aldehidin 

selektiv aktivləşməsi üçün halogen rabitə donor katalizatoru olan CBr4-dən istifadə 

edilməsini göstərmişlər. Efirlər, sianidlər, ketallar və s. kimi turşu və əsasa həssas 

qruplara malik olan aromatik aldehidlərin seçici aktivləşməsi vasitəsilə α,β-doyma-

mış ketonların sintezinə nail olmaq üçün asanlıqla halogen rabitəsi donoru katalizato-

ru kimi 20 mol% CBr4-dən istifadə edilə bilər. Çünki CBr4-də olan brom atomları boş 

d və f orbitallarına malikdir. 

 
Karbonil qrupunun halogen rabitəsi ilə aktivləşməsi 

 

 
Bu metodda elektronoakseptor qruplara malik olan benzaldehidlərlə əla çıxım əldə 

olunmuşdur. Elektronodonor əvəzləyicili asetofenon elektronoakseptor və ya elektro-

nodonor qruplara malik benzaldehidlərlə reaksiyaya girdiyi zaman orta çıxıma nail 

olunmuşdur. 

 

1.2. Knoevenagel kondensləşməsi 

 

 Knoevenagel kondensləşməsi 1898-ci ildə ilk dəfə bu reaksiyaya aid məqalə 

[110, s.2596] dərc etdirən Emil Knoevenagelin adını dayışan üzvi reaksiyadır. Bu al-

dol kondensləşməsinin modifikasiyasıdır. Knoevenagel kondensasiyası karbonil qru-

puna aktiv hidrogeni olan birləşmənin nukleofil birləşməsinin ardından su molekulu-

nun (yəni kondensasiya) ayrıldığı bir dehidratasiya reaksiyasıdır. 
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Bu reaksiyada karbonil qrupu aldehid və ya bir ketondur. Katalizator adətən zəif əsasi 

amindir. Burada X və Y elektronoakseptor qruplardır. Zəif əsasla olsa da metilenaktiv 

birləşmənin enolat ionuna deprotonlaşmasının asanlaşması üçün X və Y qrupları kifa-

yət qədər güclü elektroakseptor olmalıdır. Bu reaksiyada güclü əsasdan istifadə et-

mək, aldehid və ya ketonun öz-özünə kondensləşməsinə səbəb olardı. 

 Çin alimləri Guan-Wu Wang and Bo Cheng [250, s.5-7] tərəfindən NH4OAs və 

ya silikagel vasitəsilə katalizləşdirilən malononitril ilə aromatik ketonların isti həlle-

dicisiz mühitdə və mikrodalğalı sobada Knoevenagel kondensləşmə reaksiyası araşdı-

rılmışdır. Reaksiyadan uyğun benzilidenmalononitrillər sintez edilmişdir. Həmçinin 

qaynar suda Knoevenagel kondensləşmə reaksiyasının katalizator olmadan aparıla 

bilinməsi müəyyənləşdirilmişdir.  

 
 Bəzi tədqiqatçılar [252, s.1916-1917] tərəfindən aromatik aldehidlər ilə malo-

nonitrilin Knoevenagel kondensləşməsinə qısa zamanda, katalizatorsuz şəraitdə, otaq 

temperaturunda nail olunmuş və faktiki olaraq arilmetilenmalononitrilləri sonrakı tə-

mizləmə olmadan təmiz formada ayırmışlar. Bu metodda etanol mühitindən və müx-

təlif aromatik aldehidlərdən istifadə edilmişdir. Müəyyənləşdirilmişdir ki, aromatik 

aldehiddə –N(CH3)2 və –OCH3 kimi elektrodonor qruplara nisbətən Cl- və NO2 kimi 

elektronoakseptor əvəzləyicilər olduqda Knoevenagel adduktunun çıxımı artır.  

 
 Bəzi alman alimləri [242, s.873-876] malononitrilin müxtəlif arilaldehidlərlə 

Knoevenagel kondensasiyasını ətraf mühit temperaturunda katalizatorsuz şəraitdə 
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tədqiq etmişlər. Bu tədqiqat işində tetrahidrofuran (THF), dimetilformamid (DMFA), 

dimetil sülfoksid (DMSO), aseton, mütləq etanol (suyun miqdarı <0.1%), toluol, etil 

asetat və dixlormetan kimi həlledicilər mühit kimi yoxlanılmışdır. DMFA mühitində 

ən yüksək, CH2Cl2 mühitində isə ən az çıxımla reaksiya məhsulunun əmələ gəldiyi 

müəyyən edilmişdir. Otaq temperaturunda reagentlər olan məhlulu qarışdırmadan 

kondensasiya reaksiyası gedir və yüksək çıxımla reaksiya məhsulu olaraq müvafiq 

benzilidenmalononitrillər əmələ gəlir.  

 Yapon alimləri Shinobu Wada and Hitomi Suzuki [249, s.399-400] Knoevena-

gel kondensləşməsində yeni təklif irəli sürmüşlər. Onların təklifinə görə kalsit və ya 

flüoritlə birlikdə malononitril və ya metil sianoasetat aromatik aldehidlərlə üyüdül-

dükdə asanlıqla Knovenagel kondensasiyasına məruz qalaraq əla çıxımla (bəzi hallar-

da 100%) müvafiq arilidenmalononitrillər və ya (E)-α-sianosinnamik efirləri əmələ 

gətirirlər. Yer karbonatı və flüorid qələvisi təbiətdə limeston (kalsit) və flüorspar (flü-

orit) şəklində tapılır. Onlar böyük miqdarda kalsium və flüor-əsaslı məhsullar üçün 

təbii mənbələrdir. Bu üsulda üyüdülmək üçün top-dəyirmanından istifadə edilmişdir. 

 Bəzi tədqiqatçılar [261, s.10763-10765] 3-(1-piperazino)propil-funksionallaş-

mış silikagel iştirakında susuz MeCN mühitində malononitril və ya etil sianoasetatın 

4-bromobenzaldehid, 3,5-dimetoksibenzaldehid və 4-benziloksibenzaldehid kimi 

müxtəlif aromatik aldehidlərlə Knoevenagel kondensləşməsini mikro reaktorlarda 

aparılmasını təklif etmişlər. 

 Da-Zhen Xu və başqalarının [87, s.514-516] təklif etdiyi bu metod əlverişli və 

sürətli reaksiya ilə fərqlənir və 15 mol% DABTO əsaslı ion mayesindən katalizator 

kimi istifadə edilməklə Knoevenagel kondensləşməsi inkişaf etdirilmişdir. 

 
Bu metod metilenaktiv birləşmələr ilə reaksiyaya girən aromatik/alifatik/heterosik-

lik/α,β-doymamış aldehid və ketonların geniş diametrinə tətbiq edilir. Reaksiya su 

mühitində, otaq temperaturunda, əla çıxımla (100%-ə qədər) müvafiq əvəzlənmiş el-
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ektrofil alkenlər qısa müddətdə alınmışdır. Metod çox sadədir və məhsulların təmiz-

lənməsinə ehtiyac yoxdur. Reaksiya mühiti kimi suyun istifadəsi ekoloji cəhətdən çox 

faydalıdır. Katalizatorlar aktivliyi itmədən yeddi dəfə təkrar istifadə edilə bilər. Müəl-

liflər başqa məqaləsində [88, s.23075-23077] yeni üzvi katalizator kimi 10 mol% po-

listiren-immobilizasiya edilmiş DABTO-ı göstərmişlər. Təklif olunan bu üsulda otaq 

temperaturunda həlledici olaraq metanol və CH3CN istifadə edildikdə, reaksiya məh-

sulu olan uyğun benzilidenmalononitrillərin çıxımı 99%-dən yuxarı olmuşdur. 

 Bu məqalədə [259, s.1334] ilk dəfə lantanum-magnezium kompozit oksid və 

KOH qarışığından termal işləmə yolu ilə əldə edilmiş yeni bərk superəsas sintezi təq-

dim edilir. Otaq temperaturunda həlledicisiz aparılan Knoevenagel kondensləşməsi 

üçün yüksək effektli katalizatordur. Tədqiqatçıların təklif etdiyi bu reaksiya şəraitin-

də müxtəlif əvəzləyicili aromatik aldehidlərin malononitril və etil sianoasetat ilə Kno-

evenagel kondensləşməsindən müvafiq benzilidenmalononitrillər əla çıxımla sintez 

edilmişdir. 

 Çinli alimlər Qing Liu and Hong-Mei Ai [136, s.3005-3006] tərəfindən ultrasəs 

şüalanma və ya adi qarışdırma şəraitində əvəzlənmiş olefinləri almaq üçün malonon-

itril və etil sianoasetat kimi metilenaktiv birləşmələr ilə aldehidlərin Knoevenagel 

kondensləşməsində yeni effektiv və yaşıl katalizator kimi natrium benzoat istifadə 

edilmişdir. Reaksiya, temperaturda rahatlıqla otaq temperaturunda davam etdi və 

məhsullar qısa müddət ərzində mükəmməl məhsuldarlıqla əldə edildi. Katalizator ak-

tiv olaraq qalır və dörd reaksiya dövrünə qədər aktivliyi əhəmiyyətli dərəcədə itmir. 

 
 Yapon alimləri Yohei Ogiwara və digərləri [190, s.3102-3106] Knoevenagel 

kondensləşməsində yeni reaksiya şəraiti təklif etmişlər. Bu təklifə görə katalitik miq-

darda InCl3 və sirkə anhidridinin kombinasiyası müxtəlif aldehidlər ilə metilenaktiv 

birləşmələrin Knoevenagel kondensasiyasını aktivləşdirir. Müxtəlif elektronodonor 
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və elektronoakseptor qruplar saxlayan aromatik aldehidlər, heteroaromatik aldehidlər, 

qoşulmuş aldehidlər və alifatik aldehidlər bu katalitik sistemə uyğunlaşır. Kondensa-

siya ardıcıllığının müvəffəqiyyətlə idarə edilmə mərkəzi, indium katalizatorunun yar-

dımı ilə sirkə anhidridi və aldehiddən heminal diasetat aralıq intermediatının əmələ 

gəlməsidir. Bu yeni metodda toluol mühitindən 10 mol% İnCl3 və ekvimolyar miqdar-

da As2O qarışığından istifadə edilmişdir. 

 
 Bir qrup tədqiqatçılar [203, s.5821-5822] Knoevenagel kondensləşməsində ka-

talizator kimi Lyuis turşularından istifadə etmişlər. Bu məqsədlə metilenaktiv reagent-

lər ilə karbonilli substratların Knoevenagel kondensləşməsi həlledicisiz mühitdə, sink 

xlorid iştirakında səmərəli şəkildə aparılmış, yüksək çıxımla və təmiz şəkildə müva-

fiq reaksiya məhsulları alınmışdır. 

 Digər tədqiqatçılar [213, s.189-190] isə Lyuis turşusu kimi alüminin istifadəsi 

ideyasını irəli sürmüşlər. Onlar tərəfindən metilenaktiv birləşmələr, arilaldehid və 10 

mol% alümin (ümumi formulu - AM(SO4)2·12H2O) qarışığının 80°C-də həlledicisiz 

mühitdə qarışdırılmasından əla çıxımla Knoevenagel məhsulları əldə edilmişdir. Ya-

şıl katalizatorun, həlledicisiz şəraitin və daha qısa reaksiya müddətinin olması bu ef-

fektiv metodun əsas xüsusiyyətləridir. 

 

1.3. Polyarlaşmış ikiqat rabitə saxlayan birləşmələr əsasında sintezlər 

 

 Klayzen-Şmidt kondensləşmə məhsulu olan doymamış ketonlar (xalkonlar) 

əsasında dihidropiran, piridin, pirazol, 2H-indazol kimi birləşmələrin müxtəlif törə-

mələri sintez edilmişdir. Ədəbiyyat məlumatlarına görə pirazol və 2H-indazol törə-

mələri antimikrobial [220, s.7738-7740; 77, s.2306; 218, s.122], antidepresan [193, 
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s.43-44], anti-inflammatory [27, s.919], antikanser [187, s.338-345] və anticonvulsant 

[40, s.S2073-S2076] kimi çox qiymətli bioloji aktivliklər göstərir. 

 Çin alimləri Da-Qing Shi və başqaları [224, s.3661-3663] tərəfindən katalizator 

olmadan, 900C temperaturda [bmim]Br ionmayesi mühitində 3-metil-1-fenil-1H-pira-

zol-5-amin ilə α,β-doymamış ketonların reaksiyasından bir sıra 3-metil-1,4,6-triaril-

1H-pirazolo [3,4-b] piridinlər sintez edilmişdir. Bu metod asan işlənmə, yumuşak re-

aksiya şəraiti, yüksək çıxım və ətraf mühit təhlükəsizliyi kimi üstünlüklərə malikdir.  

 

 Bəzi tədqiqatçılar [221, s.69-70] benzaldehid və tsiklopropil metil ketondan alı-

nan xalkonla hidrazin törəməsinin dioksan mühitində katalitik miqdarda buzlu sirkə 

turşusu iştirakında reaksiyasından uyğun pirazolin törəməsinin sintezi metodunu təklif 

etmişlər. 

 

Sintez edilmiş pirazol əsaslı heterosiklik birləşmələrin antimikrobiyal aktivliyi Qram-

müsbət, Qram-mənfi bakteriyalara və göbələklərə qarşı yoxlanılmışdır. Birləşmələrin 

çoxu güclü antibakterial aktivliyin orta dərəcəsini göstərmişdir.  

 Bu tədqiqat işində tədqiqatçılar [84, s.4886] tərəfindən otaq temperaturunda ka-

lium hidroksidin tetrahidrofuranda məhlulu, funksionallaşmış α,β-doymamış ketonlar 

və bromasetofenondan ibarət qarışığın asanlıqla bir-mərhələli reaksiyası aparılmışdır.  

Sonra reaksiya qarışığına ammonium asetat əlavə edilmiş və qaynatmaqla qızdırıl-
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mışdır. Reaksiya sxemində göstərildiyi kimi əvvəlcə dehidratlaşma reaksiyası ilə di-

hidropiridinlər (4) əmələ gəlir, sonra ammonium asetat əlavə edilir, əlavə oksidləşdi-

ricilər olmadan havada dehidrogenləşmə və oksidləşmə prosesi nəticəsində dihidropi-

ridinlərdən piridinlər alınır. Bu məqalədə həmçinin bromoasetofenonlar, 2-hidroksife-

niləvəzli α,β-doymamış ketonlar və ammonium asetatdan istifadə edərək, bir-mərhə-

ləli, üç-komponentli tandem reaksiyadan yaxşı çıxımla yumşaq və metalsız şəraitdə 

benzofuro[2,3-c]-piridinlər sintez edilmişdir. Bu proseduranın səmərəliliyini daha da 

yaxşılaşdırmaq üçün toluol, dixlormetan, 1,2-dixloretan, metanol, etanol, asetonitril, 

tetrahidrofuran və su daxil olmaqla müxtəlif həlledicilər sınaqdan keçirilmişdir. Bu 

metodda tetrahidrofuran mühitində üzvi əsas kimi DMAP və Et3N, qeyri-üzvi əsas kimi 

KOH, K2CO3, Na2CO3 and NaHCO3 tədqiq edilmişdir. Müəyyən edilmişdir ki, reak-

siya məhsulunun maksimum çıxımına (77%-ə qədər) 1.5 ekv. KOH iştirakında THF 

mühitində nail olmaq mümkündür. Bu metod yaxşı çıxımla poliəvəzlənmiş benzofu-

ro[2,3-c] piridinlərin alınması üçün çevik və sürətli sintetik yolu təmin edir. 

 

 Bir qrup tədqiqatçılar [256, s.3450] tərəfindən ammonium asetat iştirakında 

800C temperaturda DMFA mühitində dimedon və 1,3-diaril-2-propen-1-onun reaksi-

yasından 5-okso-1,2,3,4,5,6,7,8-oktahidroxinolin törəmələri sintez edilmişdir. Digər 

məqalədə [103, s.6745-6746] eyni reaksiya üçün reaksiya şəraiti kimi həlledicisiz mü-

hit və katalizator olaraq trietilaminin istifadəsi göstərilmişdir. Bu reaksiyada eyni şə-

raitdə 1 mol% silikagel dəstəkli perxlor turşusundan (HClO4-SiO2) istifadə edilən təd-
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qiqat işləri [150, s.359-360] də məlumdur. Başqa bir tədqiqat işində [212, s.122] 

Mixael birləşmə reaksiyası üçün katalizator olaraq NH4OH istifadə olunmuşdur.  

 
 Bu məqalədə [141, s.820] 1,4-adukları yaxşı çıxımla əldə etmək üçün THF mü-

hitində malononitril, etil sianoasetat, dietil malonat, β-ketoefir və ya nitrometan ilə 

α,β-doymamış ketonların reaksiyasında katalizator kimi SmI3-dən istifadə edilmişdir. 

Digər tədqiqat işlərində [67, s.1038; 247, s.5375-5376] Mixael birləşmə reaksiyası 

güclü əsasın (barium hidroksid) və ya zəif əsasın (piperidin) iştirakında yerinə yetiril-

mişdir. Ancaq bu reaksiya şəraitlərində bəzi yan reaksiyalar baş verir. 

 Lingyan Liu və əməkdaşları [137, s.2635-2637] tərəfindən otaq temperaturunda 

tsikloheksanon və tsiklopentanon kimi tsiklik ketonlara müxtəlif xalkonların asim-

metrik Mixael birləşmə reaksiyasında izopropil spirti mühitindən və effektiv kataliza-

tor olaraq 20 mol% L-prolin-əsaslı üzvifosfandan istifadə edilmişdir. Digər tədqiqat iş-

ində [164, s.142-143] L-prolin və ya DABTO iştirakında asetilen karboksil turşusu 

efiri ilə α,β-doymamış nitrillərin reaksiyası vasitəsilə 2-amino-4H-piran-3-karbonitril 

törəmələrinin alınması haqqında məlumat verilmişdir. 

 Bu məqalədə [207, s.512] xalkonlar, asetilasetoasetat, ammonium formiat və 

formamiddən ibarət başlanğıc maddələrin mikrodalğalı şüalanma şəraitində bir-mər-

hələli reaksiyasından 5,6-dihidroquinazolinonların alınma üsulu təklif edilmişdir. Alı-

nan dihidroquinazolinonlar N-bromsuksinimid iştirakında, mikrodalğalı şüalanma şə-

raitində halogenləşmə-elminləşmə ardıcıllığı ilə metal-əsaslı oksidləşdiriciyə ehtiyac 

olmadan səmərəli şəkildə aromatikləşdirilmişdir. 

 Hind alimləri Bipul Bamah və başqaları tərəfindən [36, s.1449] 1,3-dikarbonilli 

birləşmələrin Mixael birləşmə reaksiyası üçün yeni katalizator olaraq 10 mol% BiCl3 

və ya CdI2-dən istifadə edilərək həlledici olmadan mikrodalğalı şülanma şəraitində 
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aparılan reaksiya karbon-karbon rabitəsinin əmələ gəlməsinin yeni metodu kimi təklif 

edilmişdir. Bu prosedura ilə həlledici olmadan əla çıxımla uyğun Mixael birləşmə 

məhsulları alınmışdır. 

 
Həlledicinin iştirakı reaksiyanın sürətini aşağı salır. Bərk fazada isə reaksiya sürətlə 

gedir. Prosesə bərk fazanın daha yaxşı təsirinin səbəbləri hələ dəqiq deyil. Dietilma-

lonat, asetilaseton və etil asetoasetat daxil olmaqla, bir çox donorlar bu prosedur şəra-

itində metil vinil keton və benzalasetofenon (akseptorlar) ilə təmiz və olduqca sürətli 

Mixael birləşmə reaksiyasına daxil olurlar. Reagentlər 1:1 donor-aktseptor nisbəti ilə 

reaksiyaya daxil edilmişdir və müvafiq adduktlar 70-90% çıxımla ayrılmışdır.  

 Bir qrup tədqiqatçılar [199, s.4087-4090] müxtəlif əvəzlənmiş xalkonların NaOH 

iştirakında EtOH su qarışığı mühitində hidroksilamin, fenilhidrazin, asetoasetanilid, 

aminobenzimidazol, 3-aminobut-2-enenitril, 6-amino-1,3-dimetilurasil və 3-amino-

5,5-dimetiltsikloheksanon ilə Mixael birləşmə reaksiyası 700C temperaturda aparıl-

mış və uyğun Mixael adduktları əldə olunmuşdur.  

 Çin alimləri Ji-Tai Li və digərləri [124, s.354-357] tərəfindən susuz etanol içə-

risində olan kalium hidroksid katalitik miqdarı iştirakında dietil malonat, nitrometan 

və etil asetoasetat kimi metilenaktiv birləşmələr ilə xalkonların 25-90 dəqiqə müddə-

tində ultrasəs şüalanma şəraitində Mixael birləşmə reaksiyasından 75-98% çıxımla 

Mixael adduktları əldə olunmuşdur.    
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 Bu tədqiqat işində [257, s.12653] nukleofil enol növlərinin geniş spektrinin en-

onlara birləşmə reaksiyasında tiomoçevinadan törənən üzvi katalizatorlardan (çinkon 

alkaloidi) katalizator kimi istifadə edilmişdir. Elektrofillər olan enonlar ilə malon 

efirləri, ketoefirlər, 1,3-diketonlar, nitroefirlər və 1,3-dinitrillər daxil olmaqla nukleo-

fillər arasında aparılan birləşmə reaksiyasında bu katalizatorlar yüksək enantioselek-

tivlik və əla çıxımı təmin edir. 10 mol% Tiomoçevinadan törənən üzvikatalizatordan 

(A) istifadə edilərək 85-94% ee optiki çıxıma nail olunmuşdur. 

 
 Bəzi tədqiqatçılar [277, s.357-358] tərəfindən xalkon ilə 1,3-tsikloheksandionun 

kondensləşmə reaksiyası 20 mol% FeCl3·6H2O-ın katalizatorluğu vasitəsilə [bmim][BF4] 

mühitində həyata keçirilmişdir. Bu reaksiyada sadə prosedura ilə yumşaq şəraitdə 

yüksək çıxımla əvəzlənmiş piranlar əldə edilmişdir. Bundan əlavə, katalizator ilə bir-

likdə istifadə edilənion mayerahat bərpa olunur və effektiv yenidən istifadə edilə bi-

lər. Xalkon molekulundakı aromatik halqada elektrodonor qruplar olduqda, daha uz-

un reaksiya müddəti və az çıxımın olması müşahidə olunmuşdur. Bu reaksiyada 

[bmim]BF4 mühiti etanol, toluol və THF kimi bir çox klassik üzvi həlledicilərlə mü-

qayisə edilərək tədqiq edilmişdir. [bmim]BF4 mühitində yüksək çıxımın olması və re-

aksiya məhsulunun təmiz şəkildə ayrılması müəyyən edilmişdir. 

 Bu məqalədə [51, s.4601-4602; 92, s.2335-2336] bərk-maye fazalararası katali-

zator olan şəraitdə xalkona metilenaktiv birləşmələrin Mixael birləşmə reaksiyası təs-

vir edilmişdir. Prosesin mexanizmi, test olaraq xalkona dietil malonatın əlavə edilmə-
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si ilə analiz edilmişdir. Təklif olunan bu üsulda reaksiya bərk faza olaraq Ba(OH)2 iş-

tirakında və etanol mühitində aparılmışdır. 

 Hind alimləri Ravi Shankar və digərləri [219, s.3077-3078] tərəfindən ətraf 

mühit temperaturunda, DMSO, TBAY və 10% NaOH məhlulunun katalitik miqdarı 

iştirakında tsiklik və ya atsiklik ketonlar, aminlər və tiollar kimi nukleofillərin α,β-

doymamış enonlar və alkinonlara çoxtərəfli birləşmə reaksiyası aparılmış və əla çı-

xımla uyğun 1,5-diketonlar alınmışdır. Həlledici və faza-transfer katalizatorunun düz-

gün seçilməsi reaksiya dərəcəsini və çıxımın artmasında mühüm rol oynayır. 

 Bu maraqlı məqalələrdə [241, s.577; 102, s.281] natrium etoksid və ya natrium 

hidroksid iştirakında, etanol mühitində, 1 saat müddətində qaynatmaqla asetoasetat 

turşusunun etil efiri ilə α,β-doymamış ketonların Mixael birləşmə reaksiyasından tsik-

loheks-2-en törəmələrinin əldə olunması göstərilmişdir. Fokuslanmış mikrodalğalı 

şüalanma və həlledici olmayan şəraitdə p-toluolsulfoturşu iştrakında alınmış tsiklo-

heks-2-en törəmələrinin etilendiamin ilə qarşılıqlı təsir reaksiyası aparılmış, müvafiq 

7,9-diaril-1,4-diazaspiro[4.5]-deka-9-en-6-karboksilatların etil efirləri sintez edilmiş 

və onların potensial antimikrob xassələri tədqiq edilmişdir.   

 
 İspan alımləri Giammarco Tenti və başqaları [240, s.552-553] tərəfindən Lyuis 

turşusu kimi 10 mol% SAN-ın iştirakında xalkonar, β-ketoamidlər və ammonium ase-

tat arasında üç-komponentli formal [3+3] azaannulyasiya reaksiyasından yüksək əv-

əzlənmiş nikotinamidlər və ya onların törəmələri əla çıxımla alınmışdır. Bu çevrilmə 

reaksiyası bir C-Cvə iki C-N rabitəsinin əmələ gəlməsinə gətirib çıxarır. Xalkonun 

aromatik halqasında elektrodonor qrupların olması çıxımın yüksəlməsinə səbəb olur. 

Reaksiyada götürülən β-ketoamidin azot atomundakı hidrogenlər əvəzlənməmiş, alkil 

və aril qrupları ilə monoəvəzlənmiş və ya diəvəzlənmiş ola bilər. 
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 Yuxarıdakı müəlliflərin olduğu digər maraqlı məqalədə [239, s.591] 10 mol% 

SAN katalizatorundan istifadə edilərək xalkonlar və onların heteroanaloqları daxil ol-

maqla müxtəlif α,β-doymamış ketonlar, β-dikarbonil birləşmələr və ammonium aseta-

tın üç-komponentli Hantzsch reaksiyasından 4,6-diaryl-1,4-dihydropyridinlərin sinte-

zi göstərilmişdir. Bu birləşmələrin damar aktivliyi üçün lazım olan quruluş xüsusiy-

yətləri yoxdur, onlar kalsiumun aşınmasına mane olur və özlərini nevroprotektiv 

maddələr kimi aparırlar.  

 Digər məqalədə [191, s.4574-4576] sezium karbonat iştirakında 1-flüor-1-fenil-

sulfonilmetanfosfonatın dietil efirinin α,β-doymamış ketonlar, efirlər, sulfonlar, sul-

foxidlər və fosfonatlar kimi terminal ikiqat rabitəsi olan Mixael akseptorlarına effek-

tiv 1,4-birləşmə reaksiyasının aparılması haqqında məlumat verilmişdir. Həmçinin 

α,β-enonların 1-flüor-1-fenilsulfonilmetanfosfonatın dietil efiri ilə reaksiyasından γ-

flüor-γ-fenilsulfonilenol fosfat birləşməsi alınmışdır. Əmələ gələn reaksiya məhsu-

lunda fosfonat − fosfat yenidən qruplaşmasının baş verdiyi müəyyən edilmişdir. 

 Hind alimləri Vellingiri Raghukumar və əməkdaşları [202, s.3498-3499] tərə-

findən piperidin və morfolindən katalizator kimi istifadə edilərək, etanol mühitində 

malononitrilin xalkonlara Mixael birləşmə reaksiyası vasitəsilə m-terfenil törəmələri-

nin effektiv sintez üsulu hazırlanmışdır. α,β-doymamış ketonların eyni reaksiyasında 

katalizator olaraq pirrolidindən istifadə edildikdə, reaksiya məhsulu olaraq biaril törə-

mələri əmələ gəlmişdir.  

 Bir qrup tədqiqatçılar tərəfindən malonatların α,β-doymamış ketonlara asim-

metrik Mixael birləşmə reaksiyasında katalizator kimi diaminometilenmalononitril 

[80, s.4334-4336] üzvi katalizatorundan istifadə edilərək 98% optiki çıxımla uyğun 



 
 

28 

 

reaksiya məhsulu alınmışdır. Bu tədqiqatçıların digər tədqiqat işində asetilasetonun 

müxtəlif nitroalkenlərə enantioselektiv Mixael birləşmə reaksiyasının çinkon əvəzli 

diaminometilenmalononitril [81, s.4620] üzvi katalizatoru iştirakında aparılması haq-

qında məlumat verilmişdir. Başqa müəlliflər tərəfindən bu reaksiya dixlormetan mü-

hitində xiral BİNOL–quinin–squaramid katalizatoru [133, s.1277-1278] iştirakında 

aparılmış və 99% optiki çıxıma nail olunmuşdur.   

 Wenxing Lv və əməkdaşları [140, s.671-672] tərəfindən bərpa edilə bilən C3-

simmetrik çinkonin-squaramid üzvi katalizatoru iştirakında nitrovinilfenollar və ma-

lononitrilin tandem enantioselektiv Mixael birləşmə/tsiklləşmə reaksiyasından 95% 

çıxımla 2-amino-4H-xromen-3-karbonitril törəmələri sintez edilmişdir. Optiki çıxım 

98% ee olmuşdur. Digər məqalələrdə üzvi katalizator kimi pirrolidin-pirazol [117, 

s.1286-1287], pirrolidin-oksitriazol [118, s.402], xiral ammonium ion mayelər [258, 

s.4971-4972], bifunksional pirrolidin-aminobenzimidazol - 4-metoksibenzoy turşusu 

[132, s.1435] və ya pirrolidin-piridin [89, s.4848-4849] əsaslı xiral katalizatorlardan is-

tifadə edilərək aldehidlərin nitroolefinlərə stereoselektiv Mixael birləşmə reaksiyası 

üçün effektiv metod təsvir edilmişdir. Çıxım və seçiciliyin yaxşı olması üçün reaksi-

yanın otaq temperaturunda, 15 mol% katalizator və 10 mol benzoy turşusu iştirakın-

da, həlledicisiz şəraitində aparılması müəyyən edilmişdir.   

 Bu məqalədə [146, s.5873-5874] malononitrillərin elektron təbiətini tənzimlə-

məklə, çinkon alkaloidi əsaslı bifunksional xiral üzvi katalizatorlardan istifadə edilə-

rək, orto-formil xalkonlara malononitrillərin 1.2 və 1.4 vəziyyətdə xemoselektiv bir-

ləşməsi göstərilmişdir. Yüksək enantio- və diastereoselektivliklə 1,3-diəvəzlənmiş 

izobenzofuranların alınması üçün alkil malononitrillər kaskad oksa-Mixael reaksiya-

sının ardından asimmetrik 1,2-birləşmə reaksiyasına məruz qalır. Aril malononitrillə-

rin orto-formil xalkonlara kaskad aldol reaksiyasının ardından 1,4-birləşməsi nəticə-

sində yüksək enantio- və diastereoselektivliklə və yaxşı çıxımla üç ardıcıl stereomər-

kəzə malik olan indollar alınmışdır. 
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 Bəzi tədqiqatçılar tərəfindən [273, s.3456-3458] xalkonlara metilenaktiv birləş-

mələrin Mixael birləşmə reaksiyası üçün əlverişli və sürətli metod təkliif edilmişdir. 

Bu metoda görə istənilən katalizatorun olmadığı halda reaksiya mühiti kimi xüsusi 

ion mayesindən istifadə edilərək 1,8-diazabitsiklo[5.4.0]undek-7-en törəmələri sintez 

edilmişdir. Bu metod ilə Mixael adduktları qısa zamanda əla çıxımla əmələ gəlir. İşin 

gedişi çox sadədir, ion mayenin aktivliyi əhəmiyyətli dərəcədə itkisizdir və altı dəfə 

yenidən istifadə edilə bilər. Model reaksiya kimi malononitrilin xalkonlara Mixael 

birləşmə reaksiyası götürülmüşdür. Heç bir katalizator olmadığı model reaksiyada 

ənənəvi üzvi həlledicilər DMFA, aseton, toluol və dixlormetan reaksiya mühiti kimi 

istifadə edilmişdir. İnert imidazolium ionmayeləri (İM) də həlledicilər kimi istifadə 

edilmiş və reaksiyaların çox yavaş getməsi müşahidə edilmişdir. Beləliklə, DBU-tö-

rəməli İM-lər heç bir problemsiz həlledici kimi istifadə edilmişdir. DBU-törəməli 

İM-lər kimi [DBU][Lak] götürülmüşdür.Metodda [DBU][Lak]-ın optimal miqdarı 2 

ml-dir. Optimallaşdırılan reaksiya şəraitində siano asetat turşusunun etil efiri, aseto-

sirkə turşusunun etil efiri, asetosirkə turşusunun metil efiri, asetilaseton, malon turşu-

sunun etil efiri və nitrometan daxil olmaqla müxtəlif metilenaktiv komponentlərin 

Mixael birləşmə reaksiyaları araşdırılmış və reaksiya məhsulları əla çıxımla ayrılmış-

dır. Yaxşı çıxımla reaksiya məhsularının alınması üçün malononitrilin xalkona Mixa-

el birləşmə reaksiyasına nisbətən digər metilenaktiv birləşmələrin Mixael birləşmə re-

aksiyası daha çox reaksiya müddəti tələb edir. Çünki CN qrupu karbonil və ya kar-

boksil qruplardan daha güclü elektronu özünə dartır. 
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 Başqa bir məqalədə [225, s.4711-412] malononitrilin xalkonlara enantioselektiv 

Mixael birləşməsi reaksiyası 00C temperaturda, toluol mühitində, quin və Al(Oi-Pr)3 

(1:1) kompleksi katalizatoru iştirakında aparılmış və reaksiya məhsulu olaraq bioloji 

aktiv 4H-piran birləşməsi yüksək çıxımla əldə olunmuşdur. Bu metod 4H-piran bir-

ləşməsinin asimmetrik sintezini olduqca asanlaşdırmışdır. 

 Bu məqalədə [268, s.3838] üzvi həlledicilərdə metilenaktiv birləşmələr ilə xal-

konun sadə FeCl3-katalizli Mixael reaksiyalarında LBT mümkün katalizator kimi tək-

lif olunur. Dəmir duzlarının 4-hidroksikumarinin α,β-doymamış ketonlara asimmetrik 

Mixael birləşmə reaksiyasında effektiv promotor olması aşkar edilmişdir. Bu reaksiya 

aşağı katalitik miqdarda dəmir və sadə xiral birli aminin iştirakında əla çıxım və 

yüksək enantioselektivlik (91%-ə qədər ee) ilə nəticələnmişdir.  

 
 Nagaraju Molleti və digərləri [162, s.3241-3243] tərəfindən yüksəkeffektiv çin-

kon alkaloidi əsaslı bifunksional karbamid ilə katalizləşdirilən enantioselektiv β-əv-

əzlənmiş 2-enoilpiridinlərə tsiklik 1,3-dikarbonilli birləşmələrin birləşmə reaksiyası 

inkişaf etdirilmişdir. Üzvi sintezdə çox faydalı aralıq intermediatlar olan 2-enoilpiri-

dinlər ilə dimedonun CH2Cl2 mühitində Mixael birləşmə reaksiyasından uyğun Mixa-

el adduktları alınmışdır. Əmələ gələn Mixael adduktlarının etanol mühitində ammo-

nium asetat ilə işlənilməsindən xiral 2,4-diaril əvəzlənmiş 1,4-dihidropiridinlər asan-



 
 

31 

 

lıqla əldə edilə bilər. Psevdoenantiomerik katalizatorlardan istifadə edilərək əla çıxım 

və 98%-ə qədər ee ilə eyni səviyyədə enantioselektiv olan məhsulların hər iki enan-

tiomerlərini ayırmışlar. Bu movzuya aid digər araşdırmada [138, s.3163-3164] çinkon 

alkoloidlərinin (bifunksional amintiokarbamiddən əmələ gələn hidrogen rabitəsi do-

norudur) katalizatorluğu ilə malon turşusunun dietil efirinin xalkonlara yüksək enan-

tioselektiv Mixael birləşmə reaksiyası göstərilmişdir. Raksiya otaq temperaturunda, 

10 mol% çinkon alkoloidi (B) və Na2CO3 iştirakında CHCl3 mühitində aparılmışdır. 

Bu asimmetrik Mixael reaksiyasında 83-99%-ə qədər optiki çıxım əldə edilmişdir.     

 

 Bəzi müəllifərin oksidləşməyə aid bu maraqlı məqaləsində [32, s.3032] 5,5-di-

metilsikloheksan-1,3-dion və xalkonun Mixael birləşmə reaksiyasından törənən kar-

bonilli birləşmələrin hidroperoksidləşməsi vasitəsilə α-hidroksisilanların metalsız ha-

va oksidləşməsi göstərilmişdir.  

 Bəzi tədqiqatçılar [274, s.2460-2463] bir mərhəldə tetraəvəzlənmiş furanların 

alınması üçün α,β-doymamış ketonlar ilə 1,3-dikarbonilli birləşmələrin manqan diok-

sid vasitəsilə yüksək selektiv oksidləşdirici C−H/C−H funksionallaşmasını göstərmiş-

lər. MnO2 və ZnCl2 iştirakında, CH3COOH mühitində, 1300C-də xalkonun asetilaseton 

ilə Mixael birləşmə reaksiyası aparılmış və  uyğun tetraəvəzlənmiş furanlar alınmışdır. 

Bu katalitik sistem iki C−H və C=O rabitələrini C=C və C−O rabitələrinə çevirir. 1,3-

dikarbonil radikalı elektrofildir və α,β-doymamış karbonilli birləşmənin α-vəziyyəti-

nə hücum edir. Bu mərhələdə böyük ehtimalla F birləşməsi alınır. Çünki α,β-doyma-

mış karbonilli birləşmənin β-vəziyyətinə nisbətən α-vəziyyətində daha çox elektron 

sıxlığı var və bu 1,3-dikarbonil karbon mərkəzli radikalın α-vəziyyətə həmləsini ak-

tivləşdirir.   
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Bu reaksiyada Lyuis turşusu kimi götürülmüş ZnCl2 1,3-dikarbonilli birləşmə ilə sta-

billəşir və C-radikalın xalkona həmlə aktivliyini artırır. 

 

 Bu məqalədə [21, s. 1584] yüksək əvəzlənmiş tiofenlərin sadə və ekanomik 

sintezi nümayiş etdirilmişdir. Et3N iştirakında, CH3CN mühitində elementar kükürd 

ilə xalkonlar və xətti və ya tsiklik 1,3-dikarbonilli birləşmələrin məhlulunun 80°C-də 

qızdırılmasından yüksək çıxımla uyğun əvəzlənmiş tiofen törəmələri əldə olunmuş-

dur.  
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 Srinivasarao Yaragorla və digərləri [269, s.1650] tərəfindən potensial bioloji 

aktivlikləri olan piranokumarinlər və benzo[b]piranların sintezi üçün Ca(OTf)2 katali-

zatoru iştirakında müxtəlif nukleofillərin α,β-doymamış karbonilli birləşmələrə kas-

kad, bir-mərhələli, qoşulmuş birləşmə reaksiyası göstərilmişdir. Bu bir-mərhələli, həl-

ledicisiz, sadə reaksiya şəraitindən istifadə edilən yaşıl-sintez, yüksək çıxım və əsasın 

müxtəlifliyinə davamlı olan metoddur. 5 mol % Kalsiumtriflat və tetrabutil heksaflü-

orammoniumfosfat (5 mol %) iştirakında dimedon və 4-hidroksikumarinin α,β-doy-

mamış karbonilli birləşmələrə birləşmə reaksiyası həlledicisiz, 1200C-də 3 saat müd-

dətində qaynadılmaqla aparılmış və reaksiyadan 92% çıxımla piranokumarinlər və 

benzo[b]piranlar alınmışdır. Etanol, THF, toluol və su kimi bir neçə başqa həlledici 

qaynama şəraitində yoxlanılmışdır. Lakin bu həlledicilərin heç biri faydalı olmamış-

dır. Hətta 24 saatdan sonra heç bir məhsul əmələ gəlməmişdir. Sonra reaksiyaya bir-

ləşmiş katalizatorlar iştirakında həlledicisiz şəraitdə cəhd edilmişdir və 2 saatdan 

sonra 92% çıxımla 2,4-difenilpirano[3,2-c]xromen-5(4H)-on uğurla ayrılmışdır. 
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Müəlliflər tərəfindən piranokumarinlərin sintezi reaksiyasının ehtimal olunan mexa-

nizmi aşağıdakı kimi verilmişdir: 

 
 Bu məqalədə [196, s.33463-33464] sulu etanol mühitində, təkrar istifadə edilə 

bilən katalizator kimi CuO nanohissəciklərindən istifadə edilərək, birləşdirilmiş do-

mino reaksiyaları ilə α,β-doymamış karbonilli birləşmələrin birbaşa funksionallaşdı-

rılması vasitəsilə 3,4-dikarbonil əvəzli polifunksionallaşmış furan törəmələrinin sinte-

zi haqqında məlumat verilmişdir. 1,3-Dikarbonilli birləşmələr və ya β-ketoefirlərin 

α,β-doymamış karbonilli birləşmələr ilə sulu etanol mühitində oksidativ C−H/C−H 

funksionallaşması 800C temperaturda, CuO nanohissəcikləri və TBHP (tert-butilhid-

roperoksid) katalizatoru iştirakında aparılmış və reaksiyadan uyğun 3,4-dikarbonil 

əvəzli polifunksionallaşmış furan törəmələrinin alındığı müəyyən edilmişdir. Reaksi-

yada α,β-doymamış karbonilli birləşmələr, 1,3-dikarbonilli birləşmələr və TBHP ka-

talizatoru qarışığının nisbəti 1:5:1 kimi götürülmüşdür.  
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 Slovak alimlər Tibor Penaska və başqaları [197, s.5507-5508] tərəfindən α,β-

doymamış efirlər ilə azometin yilidlərinin effektiv üç-komponentli, orqanokatalitik, 

kaskad 1,3-dipolyar tsiklobirləşmə reaksiyası aparılmışdır. Bu reaksiya ilə 20 yeni 

yüksək əvəzlənmiş spirooksindol törəmələri sintez edilmişdir.Məhsullar ümumiyyətlə 

vahid diastereomerlər şəklində 76%-ə qədər çıxımla əldə edilmişdir. Bir sıra müxtəlif 

hidrogen rabitə donoru, Brensted əsas və ya turşu organokatalizatorlar test edilmişdir. 

Mikrodalğalı şüalanmanın təsiri və həmçinin həlledicisiz şəraitlər də araşdırılmışdır. 

CH2Cl2 mühitində, 10 mol% C-xiral katalizatorunun iştirakında, 24 saat qaynatmaqla 

N-benzil isatin, benzilamin və metil sinnamat arasında tsiklobirləşmə reaksiyasından 

76% çıxımla uyğun spirooksindol törəmələrinin 56:44 nisbətində diastereomerlər qa-

rışığı alınmışdır. Reaksiyanı otaq temperaturunda, su mühitində, 48 saat müddətində 

apardıqda, reaksiya məhsulunun çıxımı 40% təşkil etmişdir. 5-Bromizatin götürdük-

də, reaksiyadan 24% çıxımla uyğun spirooksindol törəməsi alınmışdır. 5-Brom N-

metil izatin istifadə edildikdə isə müvafiq məhsulu çıxımı 52% olmuşdur. 

 
 Bəzi tədqiqatçılar tərəfindən [33, s.2518] ketonların xalkonlara asimmetrik Mi-

xael birləşmə reaksiyası üçün benzoil tiokarbamid-pirrolidin katalizatoru hazırlanmış-

dır.Müvafiq məhsullar bu yumşaq şəraitdə yüksək diastereoselektiv (99:1 dr) və en-

antioselektivliklə (94%-ə qədər ee) əla çıxımla əldə edilmişdir. Həlledicisiz şəraitdə 

10 mol% D-katalizatorundan istifad edilərək, tsikloheksanonun 3-(4-xlorfenil)-1-fe-

nilprop-2-en-1-ona Mixael birləşmə reaksiyası model reaksiya kimi öyrənilmişdir. 

Əvvəlcə reaksiya additiv kimi benzoy turşusu ilə 200C-də bir neçə həlledici mühitin-

də 10 mol% D-katalizatorundan istifadə edərək aparılmışdır. Reaksiya müxtəlif üzvi 
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həlledicilərdə yoxlanılmışdır. Müəyyən edilmişdir ki, reaksiya dixlormetan, toluol və 

həlledicisiz mühitlərdə aparıldıqda, həm diastereoselektivlik, həm də enantioselektiv-

lik baxımından daha yaxşı nəticələr əldə olunmuşdur. Bu mühitlərdə reaksiya uyğun 

olaraq 87% ee, 91% ee və 92% ee oktiki çıxımla nəticələnmişdir. Reaksiyada polyar 

həlledicilərdən (DMSO, THF və i-PrOH) istifadə edildikdə, demək olar ki, heç bir 

məhsul əldə edilməmişdir. 

 

 Bu maraqlı məqalədə [157, s.542-543] I2-vasitəçilik edən tsiklləşmə reaksiyası 

vasitəsilə enonlara 1,3-dikarbonilli birləşmələrin əsas tərəfindən idarə olunan [3+2]tsik-

lobirləşmə reaksiyası haqqında məlumat verilmişdir. Yüksək funksionallaşmış dihid-

rofuranlar və furanların alınmasında tsiklləşmə mərhələsi üçün sırasıyla I2/DMAP və 

I2/DBU sistemləri seçilmişdir. 4-Hidroksikumarin, 1.1 ekiv xalkon və katalitik miqdar-

da TEBAX qarışığı 4-hidroksikumarin qurtarana qədər qaynadılır. Bundan sonra re-

aksiya qarışığına I2, 5 mL CH2Cl2 və DMAP (və ya DBU) ardıcıl əlavə edilir və qarı-

şıq reaksiya tamamlanana qədər otaq temperaturunda qarışdırılır. Reaksiyadan uyğun 

olaraq 56% və 53% çıxımla a və b alınır. CH2Cl2 mühitində bu çevrilmə üçün müxtə-

lif əsaslar yoxlanmışdır. Bu reaksiyada piridin və DABTO-nun effektiv olmadığı və 

DMAP ən yaxşı əsas olması müəyyən edilmişdir. 1.1 ekv. I2 və 2.2 ekv. DMAP-dan 

istifadə etdikdə 20 dəqiqə ərzində 70% çıxımla a birləşməsi alınır. I2 və DBU miq-

darları müvafiq olaraq 2.7 və 5.4 ekvivalentə bərabər olduqda, b-ninçıxımıxüsusilə 

64%-ə qədər yuxarı olur. 
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 Fransız alimləri Bhaskar Veldurthy və digərləri [245, s.768-770] tərəfindən ak-

septorların və donorların geniş spektrində müvəffəqiyyətlə Mixael birləşmə reaksiya-

sının aparılması üçün otaq temperaturunda güclü əsas və maqnezium-lantan qarışıq 

oksidindən istifadə edilməsi təklif edilmişdir.  Reaksiya üçün ən yaxşı həlledici dime-

tilformamiddir, lakin həlledici kimi toluol istifadə edərək yaxşı çıxımlar əldə edilmiş-

dir. Maqnezium-lantan ilə əldə edilən nəticələr, super əsasların göstərdiyi nəticələrə 

bənzərdir. Katalizatorlar reaksiya qarışığından asanlıqla ayrılır, heç bir işlənmə olma-

dan aktivliyini saxlayır və beş dəfə təkrar istifadə edilə bilər. 

 

 Bu tədqiqat işində [263, s.3760-3761] mülayim və neytral şəraitdə, 10 mol% 

yodun iştirakında, -780C temperaturda, efir mühitində müxtəlif α,β-doymamış birləş-

mələrin 2-(trimetilsililoksi)furan (TMSF) ilə qoşulmuş birləşmə reaksiyasına daxil ol-

ması göstərilmişdir. Bu reaksiyadan yüksək çıxım və yaxşı diastereoselektivliklə uy-

ğun γ-əvəzlənmiş butenolidlər alınmışdır. Reaksiya məhsulu olaraq 89% çıxımla 

əmələ gələn 5-(3-okso-1,3-difenilpropil)furan-2(5H)-on birləşməsi 90:10 nisbətində 

sin- və anti- izomerlərin qarışığı şəklindədir. Yoddan istifadə bu proseduranı sadə, ra-

hat və səmərəli edir. Bu prosedura 2-(trimetilsililoksi)furanınb-nitrostiren və 2-benzi-

lidenmalononitril kimi doymamış sistemlərlə birləşmə reaksiyasına da tətbiq edilmiş-

dir. 
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 Slovak alimləri Maria Meciarova and Stefan Toma [155, s.1269-1270] malono-

nitrilin xalkona Mixael birləşmə reaksiyası üçün heç bir həlledici əlavə edilmədən tə-

miz ion maye mühiti təklif edilmişdir. İon maye anionlarının hidrolizindən yarana bi-

ləcək qalıq turşuluğun katalitik effekti tamamilə istisna olunur, çünki dixlormetanda-

kı HCl malononitrilin Mixael birləşmə reaksiyasında katalizator rolunu oynamır. Pi-

peridin bu reaksiyada katalizator kimi yoxlanılmışdır və dixlormetanda olduğuna nis-

bətən ion mayelərdə daha da yaxşı katalizator olması müəyyən edilmişdir. C-H turşu-

ların dissosasiya sabitləri vardır və bu ionik həlledicilərdə ənənəvi həlledicilərə nisbə-

tən çox fərqlidir və ya ionmayelər metilenaktiv birləşmələrin okso-enol tautomerini 

onların enol formalarına doğru dəyişir. Başqa bir məqalədə [235, s.9691; s.9694] tər-

kibində imidazol nüvəsi və N-əvəzlənmiş xiral mərkəzlər saxlayan xiral ion mayelə-

rin sintezi və Mixael birləşmə reaksiyasında tətbiqinə dair məlumat verilir. Sintez 

edilmiş (2S, 3S)-2,3-dihidroksibutan-1,4-bis(3-butilimidazolium)-bis(triflüormetansulfo-

nil)amid]2 ve [(4S, 5S)-2-fenil-1,3-dioksolan-4,5-bis(1-metilimidazolium)]-[bis(triflüor-

metansulfonil)amid]2 kimi xiral ion mayelər malon efirlərin xalkonlara Mixael birləş-

mə reaksiyasında istifadə edilmişdir.  

 
 Bəzi tədqiqatçılar [121, s.2512] tərəfindən mülayim şəraitdə TMSCl iştirakında 

indium və dietil brommalonatdan əldə edilən indiumüzvi reagentlər 1,4-vəziyyətdə 

qoşulmuş bir sıra enonlara əlavə edilmişdir və nəticədə müvafiq okso-1,3-diefirlər 

yüksək çıxımla əldə edilmişdir. 2-Tsikloheksen-1-on TMSCl iştirakında dietil malo-

nat və natrium hidriddən eldə edilən karboanion ilə reaksiyaya girməmişdir. Bu reak-
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siyada TMSCl iştirakında əlavə kimi indium trixloriddən istifadə edildikdə uyğun 

reaksiya məhsulu alınmamışdır. Reaksiya şəraiti olaraq THF mühitində 1 ekv. İn və 5 

ekv. TMSCl olması müəyyən edilmişdir. 

 
 İranlı alimlər Sima Kalhor və Javad Safaei-Ghomi [97, s.736] tərəfindən etanol 

mühitində FeCl3/SiO2 nanohissəciklərindən istifadə edilərək, birli aminlər, asetosirkə 

turşusunun etil efiri və xalkonların bir-mərhələli, üçkomponentli kondensləşmə reak-

siyası vasitəsilə 2-aminotsikloheks-1-en-1-karboksil turşusu efirlərinin sintezi üçün 

sadə və yaşıl üsul hazırlanmışdır. Bu metod ucuz və təkrar istifadə oluna bilən katali-

zator və mövcud başlanğıc maddədən istifadə edərək, qısa müddətdə yüksək çıxımla 

reaksiya məhsulu olaraq 2-aminotsikloheks-1-en-1-karboksilefirlərinin alınması kimi 

bir çox üstünlüklərə malikdir.  

 
 Çinli tədqiqatçılar Yujin Li və başqaları [130, s.3690-3691] tərəfindən yod-

promotlaşdırılmış tandem Mixael/tsiklizasiya reaksiyaları ardıcıllığı vasitəsilə müxtə-

lif xalkonlar və β-enamin ketonlardan (efirlərdən) yüksək çıxımla müxtəlif poliəvəz-

lənmiş trans-2,3-dihidropirrolların sintezi həyata keçirilmişdir. Bu metodologiya mü-

layim reaksiya şəraitində asanlıqla əldə edilə bilən substratlardan funksionallaşdırıl-

mış 2,3-dihidropirrolları əldə etmək üçün yüksək səmərəli və əlverişli bir yoldur. 1,2-

Dixloretan mühitində, molekulyar yod (0.6 mol) iştirakında, 8 saat müddətində, 800C 

temperaturda 1,3-difenil-2-propen-1-onun (0.5 mol) 3-fenilamino)but-2-enoat turşu-

sunun etil efiri (0.6 mol) ilə reaksiyasından 59% çıxımla reaksiya məhsulu olaraq 

trans-5-benzoil-2-metil-1,4-difenil-4,5-dihidro-1H-pirrol-3-karboksilat turşusunun etil 
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efiri alınmışdır. Yodun miqdarının ekvimol miqdarda götürdükdə, çıxımın 45%-dən 

yuxarı olmadığı müəyyən edilmişdir. Əksinə, 1,2 ekiv. yod istifadə edilərkən hədəf 

məhsulun çıxımı 80%-ə qədər əhəmiyyətli dərəcədə yaxşılaşmışdır. Maraqlıdır ki, re-

aksiya qarışığına 1 ekv. K2CO3 əlavə edildikdə, uyğun reaksiya məhsulunun çıxımı 

86% səviyyəsinə çatmışdır. Reaksiyaya əlavə olaraq Na2CO3, NaOH, KF, DBU, 

DMAP, Et3N və piperidin kimi digər əsaslar tədqiq edilmişdir, lakin bu əsasların heç 

biri dihidropirrolun formalaşmasında əhəmiyyətli təsirə malik olmamışdır. Beləliklə, 

bu reaksiya üçün əlavə kimi K2CO3-ın daha effektiv təsirə malik olması aşkar edil-

mişdir. Reaksiyada həlledici kimi DXE-ın istifadə edilməsi çevrilmənin reaktivliyi və 

selektivliyi üçün çox vacibdir. Digər həlledicilər məsələn, toluol (70%), EtOH (32%) 

və THF (26%) mühitində uyğun dihidropirrolun çıxımının aşağı olması müşahidə ol-

unmuşdur. Bundan əlavə, MeCN, DMF və DMSO kimi güclü polyar həlledicilər isti-

fadə edildikdə, arzu olunan reaksiya məhsulunun heç biri alınmamışdır. 

 

 Bu məqalədə [86, s.10943-10944] enonların enaminlər ilə [3+3] intermolekul-

yar tsiklobirləşmə reaksiyası təsvir edilmişdir. AlCl3 katalizatoru vasitəsilə 800C tem-

peraturda 8 saat müddətində xalkonların β-enaminlər ilə kaskad Mixael birləşmə/tsikl-

ləşmə reaksiyasından multiəvəzlənmiş tsikloheksa-1,3-dienamin törəmələrinin sintezi 

həyata keçirilmişdir. Bu effektiv metod ilə 1,3-tsikloheksadien törəmələri əla çıxımla 

əldə edilmişdir. 
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 Hui Jin və başqalarının yazdığı bu məqalədə [96, s.1585] S-O asil-transfer re-

aksiyaları vasitəsilə xiral 3,4-dihidropiranonların bioinspired sintezi təsvir olunur. 

Əvvəlcə DTMs və β,γ-doymamış α-ketoefirlərin Mixael birləşmə reaksiyası toluol 

mühitində 10 mol% PM (Prolinəvəzli Moçevina törəməsi) vasitəsilə katalizləşdiril-

mişdir. Test edilmiş həlledicilər arasında (MTBE, CH2Cl2, toluol və PhCl) toluolun 

ən uyğun həlledici olması müəyyənləşdirilmişdir. Alifatik DTMs-lər istifadə edildik-

də, yalnız müvafiq Mixael adduktları yaxşı optiki çıxımla (ee) ayrılmışdır və istifadə 

olunmuş reaksiya şəraitində arzu olunan tandem laktonlaşma baş verməmişdir. Aro-

matik DTMs-lar istifadə edildikdə, isə ardıcıl laktonizasiya reaksiyaları sürətlə baş 

vermiş, trans-konfiqurasiyada bir diastereomer şəklində laktonlaşma məhsulu əldə ol-

unmuş və bu zaman Mixael adduktları reaksiya prosesində aşkarlanmamışdır.   

 

Cürbəcür şəraitləri sınadıqdan sonra 10 mol% Cu(II)- fenantrolin kompleksi iştirakın-

da 4 maddəsinin tioefir qrupunun hidroliz−dekarboksilləşmə reaksiyasından 3-əvəz-

lənməmiş 3,4-dihidropiranonlar (5) effektiv olaraq 72% çıxımla alınır. 

 Bu məqalədə [153, s.5862] malononitril və doymamış ketonların Mixael birləş-

mə reaksiyasından pirano-[2,3-b] piridinlərin yeni birmərhələli sintez üsulu haqqında 

məlumat verilmişdir. Bu üsulda əvvəlcə etanol mühitində, piperidin iştirakında Kneo-

venagel məhsulu olan doymamış ketona malononitrilin Mixael birləşməsi baş verir. 

Sonra əmələ gələn aralıq adduktda karbonil oksigenin nitril qrupuna həmləsi vasitəsi-

lə sponton tsiklizasiyadan uyğun piran törəməsi (3) alınır. Aralıq 3 birləşməsində am-
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in və sian qruplarının bir-birinin yanında olması, onun doymamış dinitril (4) ilə reak-

siyasına imkan verir. Bu isə 5 birləşməsində əvəzlənmişmiş piridin halqasının əmələ 

gəlməsinə səbəb olur. 

 

 Bəzi tədqiqatçılar [254, s.228] tərəfindən trietilbenzilamonium xlorid katalizatoru 

iştirakında, su mühitində, 1000C temperaturda arilmetilidenmalononitrillər ilə aseto-

asetatın Mixael birləşmə reaksiyasından yüksək çıxımla 6-amino-5-siano-4-aril-2-

metil-4H-piran-3-karboksilat törəmələrinintəmiz və sadə sintezi həyata keçirilmişdir. 

Digər məqalədə [98, s.718] otaq temperaturunda, dibutilamin (2.5 mol%) iştirakında, 

həlledicisiz şəraitdə müxtəlif aldehidlər, malononitril və metil asetoasetat və ya etil 

benzoilasetatın bir-mərhələli reaksiyası vasitəsilə yeni piran törəmələrinin sintezi üç-

ün ekoloji cəhətdən səmərəli və effektiv metod təqdim edilmişdir. Başqa tədqiqat iş-

lərində funksionallaşmış spiro[4H-piran-3,3'-oksindol] törəmələrinin [127, s.203] sin-

tezində katalizator olaraq DABKO-əsaslı ion mayelərin, 4H-pirano[2,3-c]pirazol tö-

rəmələrinin [108, s.634] sintezində isə katalizator kimi [bmim]OH əsaslı ion mayelə-

rin istifadəsi təklif edilmişdir.   

 Bu tədqiqat işində [163, s.2342] 1-karboksimetil-3-metilimidazolium bromid 

və 1-karboksimeti1-3-metilimidazolium tetraflüorborat kimi təkrar istifadə oluna bi-

lən sirkə turşusunun funksionallaşmış imidazolium duzları iştirakında malononitril, 

dimedon və müxtəlif aldehidlərin kondensləşmə reaksiyası ilə tetrahidrobenzo[b]pi-

ranların sintezi üçün effektiv həlledicisiz üsul haqqında məlumat verilmişdir.  
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 Başqa bir tədqiqat işində [161, s.21518] müxtəlif metilenaktiv birləşmələr (ase-

tosirkə efirləri, tsiklipeta-1,3-dion, dimedon, 2H-xromen-2,4(3H)-dion), malononitril 

və müxtəlif aldehidlərin multikomponent kondensləşmə reaksiyasının etanol mühitin-

də, boraks katalizatoru iştirakında aparılması və yüksək çıxımla uyğun 4H-piran törə-

mələrinin alındığı göstərilmişdir. Bəzi müəlliflər [74, s.5637] tərəfindən 2-amino-4H-

piran törəmələrinin sintezi üçün müxtəlif metilenaktiv birləşmələr (pirazolon, dime-

don, 2H-xromen-2,4(3H)-dion), malononitril və müxtəlif aldehidlərin bir-mərhələli 

çoxkomponentli reaksiyasını sulu mühitdə, maqnit xassəli və yenidən istifadəsi müm-

kün olan ferrit əsaslı glutation nano-üzvi katalizatorlardan istifadə edilməsi təklif ed-

ilmişdir. 

 Hind alimləri Jayabal Kamalraja və əməkdaşları [99, s.19423-19424] tərəfindən 

yeni triazolilspiroksindolinopiranlar və triazolilpiran törəmələrinin effektiv sintezi üç-

ün bir-mərhələli domino metodu hazırlanmışdır. Fenasiltriazol, izatin və ya aromatik 

aldehid və metilenaktiv birləşmələrin bu reaksiyası 1000C-də, həlledicisiz şəraitdə, 

InCl3 iştirakında həyata keçirilmişdir. Bioloji əhəmiyyətli müvafiq heterosiklik birləş-

mələrin sintezi üçün olan bu yeni metod, Knoevenagel kondensləşməsi/Mixael birləş-

mə/6-ekso-dig-tsiklləşmə mərhələlərini özündə ehtiva edir.    

 3-(1H-indol-3-il)-3-oksopropannitril və ya benzoilasetonitril, aromatik aldehid-

lər və (E)-N-metil-1-(metiltio)-2-nitroetenaminin bir-mərhələli, üç-komponentli do-

mino reaksiyası vasitəsilə yeni 2-(1H-indol-3-il)-6-(metilamino)-5-nitro-4-aril-4H-pi-

ran-3-karbonitrillər və 6-(metilamino)-4-(aril)-5-nitro-2-fenil-4H-piran-3-karbonitril-

lər əla çıxımla sintez edilmişdir. Bu reaksiyanın [230, s.13357-13358] domino Knoe-

venagel kondensləşmə–Mixael birləşmə–intramolekulyar O-tsiklləşmə reaksiyalar ar-

dıcıllığı vasitəsilə baş verdiyi ehtimal olunur.  

 Bəzi məqalələrdə aromatik aldehid, malononitril və 1,3-diketonlardan uyğun 

tetra əvəzedilmiş 4H-piran törəmələrinin sintezi reaksiyasında katalizator kimi NaOH 

[192, s.1226; 90, s.129-130], K2CO3 [114, s.160], MgO [115, s.3806], sulu spirt mü-

hitində ZnO nanohissəcikləri [46, s.4688-4689], 1-metilimidazolium trisianomethani-

din nano əridilmiş duzu [284, s.852], ion maye mühitində CH3ONa [272, s.3932], 

PPL fermenti [49, s.50597-50599], DMFA mühitində KF-alumina [251, s.120], 
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CeCl3·7H2O [209, s.434], yod/DMSO sistemi [47, s.4354], mikrodalğalı şüalanma 

[243, s.2138], su mühitində tetrabutilammonium flüorid [66, s.9144], maqnit xassəli 

γ-Fe2O3-in nanohissəcikləri [208, s.3345-3346], [Cu(L)(Imi)]-kompleksi ([L] = 2-aseta-

mido-N-(5-brom-2-oksidobenziliden)benzohidrazonat - [Imi] = İmidazol) [60, s.75], silisi-

um nanohissəcikləri [34, s.1878-1880], poliamin birləşmiş silikagel [142, s.119; 

s.122] və BSA [126, s.5-6] istifadə edilmişdir.        

 Braziliyalı alimlər Mayarade Souza Siqueira və Luiz Carlosda Silva-Filhonun 

təqdim etdiyi bu tədqiqat işində [228, s.5050-5051] niobium pentaxlorid (NbCl5) işti-

rakında, otaq temperaturunda β-ketoefirlər və benzaldehid arasında multikomponent 

reaksiyasından 4H-piran törəmələrinin alındığı göstərilmişdir. Digər tədqiqat işində 

[214, s.895] eyni katalizator iştirakında, azot atmosferində, asetonitril mühitində aro-

matik aldehidlər, 4-hidroksikumarin və 1,3-tsikloheksandionun multikomponent reaksi-

yasından xromeno[4,3-b]xromen törəmələri sintez edilmişdir. Başqa bir məqalədə 

[79, s.273] isə tədqiqatçılar 4-hidroksikumarin, aldehidlər və alkilnitrillərin kondens-

ləşmə reaksiyası vasitəsilə 2-amino-5-okso-dihidropirano[3,2-c]xromen törəmələrinin 

sintezi üçün etanol mühitində katalizator kimi H6P2W18O62·18H2O birləşməsindən is-

tifadə təklif edilmişdir.  

 İranlı alimlər Javad Safari və Leila Javadian [211, s.343] tərəfindən ultrasəs 

şüalanma şəraitində aldehidlər ilə malononitril və rezorsinolun kondensləşmə reaksi-

yası vasitəsilə 2-amino-4H-xromenlərin effektiv və bir-mərhələli sintezində su mühi-

tində katalizator kimi maqnit xassəli Fe3O4-chitosan nanohissəciklərindən istifadə ol-

unmuşdur. Digər tədqiqat işlərində eyni reaksiya komponentlərinin multikomponent 

(və ya elektrokimyəvi) kondensləşmə reaksiyalarında katalizator olaraq NaBr-in 

[147, s.7195], metanol mühitində Ca(OH)2-in [111, s.8272], kalium ftalimidin [109, 

s.690-691], kalium ftalimid-N-oksilin [57, s.1075], 2-etil imidazolium acetat ionma-

yesinin [69, s.291-292], PdRu-qrafen oksid nanohissəciklərinin [236, s.35-38] istifa-

dəsi göstərilmişdir.   
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 Bu məqalədə [65, s.1660] 4H-piran əsaslı birləşmələrin kimyəvi sintezi üçün 

yeni və təkmilləşdirilmiş çoxkomponentli proses təsvir edilmişdir. Mikrodalğa və ult-

rasəs şüalanmanın tətbiqi, 500C-də, həlledicisiz şəraitdə, ytterbium triflat hidrat kata-

lizatoru iştirakında β-dikarbonilli, aktivləşmiş sianometilen birləşmələr və aromatik, 

alifatik və ya α,β-doymamış aldehidlərin üç-komponentli reaksiyasından yüksək çı-

xımla (85-91%) uyğun 4H-piran törəmələri əldə olunmuşdur.  

 
 Bio-parçalanabilən səthi aktiv maddə kimi KAPB, aldehidlərin, etil asetoaseta-

tın, malononitrilin və hidrazin hidratın dörd-komponentli reaksiyası yolu ilə dihidro-

pirano[2,3-c]pirazolların sürətli sintezi üçün effektiv katalizator [237, s.3589] kimi 

göstərilmişdir. Bir qrup tədqiqatçılar [244, s.1246] eyni reaksiyanı elektrokimyəvi in-

duksiya şəraitində (etanol mühitində, dəstəkləyici elektrolit kimi NaBr iştirakında, sa-

bit cərəyan), digərləri eutectic həlledici mühitində, xolin xlorid:karbamid sistemi [48, 

s.371-372] iştirakında aparılmasını təklif etmişlər. Başqa bir məqalədə [73, s.9932] 

isə bu reaksiyanın otaq temperaturunda, EtOH-su qarışığı (9:1) mühitində və 10 

mol% megluminin iştirakında aparılması haqqında məlumat verilmişdir.  

 Bəzi tədqiqat işlərində piranopirazol törəmələrinin sintezi üçün aldehid və ya 

izatin, hidrazin hidrat, malononitril və β-keto efirin bir-mərhələli, dörd-komponentli 

reaksiyası tədqiq edilmişdir. Bir tədqiqat işində [101, s.3313-3314] reaksiya şəraiti 

olaraq otaq temperaturu, həlledicisiz mühit və per-6-ABCD katalizatorunun iştirakı 

seçilmişdir. Digərində [238, s.2441-2442] isə reaksiya EtOH-su qarışığı (9:1) mühi-

tində, 800C-də və yüksək effektiv, bio-parçalanabilən və yenidən istifadə edilə bilən 

supramolekulyar β-siklodekstrin (β-CD) katalizatoru iştirakında aparılmışdır. 
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 Əla çıxımla 6-amino-4-alkil/aril-3-metil-2,4-dihidropirano[2,3-c]pirazol-5-kar-

bonitrillərin səmərəli sintezi üçün etil asetoasetat, hidrazin hidrat, malononitril və 

müxtəlif aldehidlərin dörd komponentli reaksiyasında su mühitindən və katalizator 

kimi 10 mol% L-prolindən [154, s.3229-3230] istifadə edilmişdir. 

 Bu tədqiqat işində [217, s.7600-7603] ultrasəs şüalanma altında 10 mol% L-pro-

lin katalizatoru iştirakında, EtOH mühitində β-dikarbonilli birləşmə, fenilhidrazin, 

aromatik aldehidlər və malononitrilin dörd-komponentli reaksiyası vasitəsilə tərkibin-

də kumarin saxlayan dihidropirano[2,3-c]pirazolların sadə və əlverişli sintezi təsvir 

edilmişdir. Reaksiya otaq temperaturunda aparılmış və əla çıxımla tərkibində kuma-

rin saxlayan dihidropirano[2,3-c]pirazollar alınmışdır.  

 
 Bu məqalədə [128, s.164-165] katalizator kimi karbamiddən istifadə edilərək 

1,4-dihidro-pirano[2,3-c]pirazol törəmələrinin sintezi üçün bir-mərhələli multikom-

ponentli reaksiya haqqında məlumat verilmişdir. Bu çevrilmə etil asetoasetat, hidra-

zin, 3-okso-pentan diturşunun dimetil efiri və malononitrilin dörd komponentli reaksi-

yasından ibarətdir. 

 Hamdy Hammouda və əməkdaşları [78, s.1203] tərəfindən heksa-əvəzlənmiş pi-

ridinləri almaq üçün etanol mühitində, katalitik miqdarda piperidin iştirakında, 5 saat 

qaynatmaqla α-siano- və α-benzoilsinnamonitril törəmələri ilə asetoasetanilidin reak-

siyası aparılmışdır. Asetoasetanilidin α-karboksamido- və α-tiokarboksamidosinnam-

monitril törəmələri ilə Mixael birləşmə reaksiyasından uyğun penta-əvəzlənmiş piri-

dinlər əldə edilmişdir. 
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Bir mol asetondikarboksil turşusunun dianilidinin α-siano və α-tiokarboksamidosinn-

amonitrillərin hər birinin iki molu ilə reaksiya girərək sırasıyla uyğun dipiridil keton-

ları əmələ gətirmişdir.   

 
Digər tərəfdən, eyni reaksiya şəraitində α-benzoyl- və α-etoksikarbonilsinnamonitril-

lərin 6 ilə ekvimolyar nisbətdə reaksiyasından uyğun piran törəmələri (10 və 11) sin-

tez edilmişdir. 

 
 Misirli tədqiqatçılar Adiba Habashi və başqaları [76, s.1632-1633] tərəfindən 

əvvəlcə benzol mühitində sirkə turşusu və ammonium asetat iştirakında β-ketoanilid-
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lərin malononitril ilə Knoevenagel reaksiyasından 4,4-disiano-3-metil-N-fenilbut-3-en-

amid birləşməsi alınmış və əmələ gələn birləşməni etanol mühitində piperidin iştira-

kında qızdırdıqda molekuldaxili tsiklləşmə baş verərək, uyğun piridin törəməsinə 

çevrilmişdir. β-ketoanilidlərin malononitril ilə reaksiyasını birbaşa etanol mühitində 

piperidin iştirakında apardıqda, 2 və 3 birləşmələrinin qarışığı alınmışdır. Eyni reak-

siyanı natrium etilat məhlulu iştirakında yerinə yetirdikdə, 4-birləşməsi əldə olun-

muşdur.     

 
 İspan alimləri Nazario Martin və başqaları [152, s.1582-1583] tərəfindən eta-

nol-su qarışığı mühitində əsas iştirakında aminopiran və benzilidenmalononitrilin re-

aksiyasından yeni bir azosin törəməsi əldə edilmişdir. Həmçinin eyni reaksiya şərai-

tində malononitrilin benzilidenpentandion ilə reaksiyasından eyni reaksiya məhsulu-

nun alınması müşahidə olunmuşdur. 
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 Bu məqalədə [71, s.3809-3810; 151, s.7134-7135] toluol mühitində piperidin 

iştirakında (R)-2,3-o-izopropilidenqliseraldehidin asetoasetat turşusunun metil efiri 

ilə Knoevenagel kondensləşməsindən uyğun xiral Knoevenagel adduktunun alınması 

haqqında məlumat verilmişdir. Əmələ gələn 2-asil akrilat tip birləşmənin etanol mü-

hitində piperidin iştirakında malononitril ilə Mixael birləşmə reaksiyasından Mixael 

adduktu əmələ gəlir və sonradan onun molekuldaxili tsiklləşməsindən enantiomerik 

təmiz 4H-piran həlqəsi əmələ gəlmişdir. 

 

 Təqdim olunan bu tədqiqat işində [267, s.711] piridin və ya 3-pikolin, xlorase-

tonitril, malononitril və aromatik aldehidin qarışığının asetonitril mühitində qaynat-

maqla bir-mərhələli, dörd-komponentli reaksiyasından yaxşı çıxımla effektiv şəkildə 

poliəvəzlənmiş pirido[1,2-a]benzimidazol törəmələrinin (5) alınması haqqında məlu-

mat verilmişdir. Bu reaksiyadan poliəvəzlənmiş pirido[1,2-a]benzimidazol törəmələri 

ilə yanaşı poliəvəzlənmiş indol (7) və poliəvəzlənmiş benzol (6) törəmələrinin də 

əmələ gəldiyi müəyyən edilmişdir. Reaksiyalarda istifadə edilmiş həlledicilərdən asılı 

olaraq pirido[1,2-a]benzimidazolun çıxımı  asetonitrildə 34%, etanolda 29%, DMFA-

da 25% və piridində 24% olmuşdur. Toluol və dioksanda pirido[1,2-a]benzimidazo-

lun alınması müşahidə edilməmişdir. Piridinini əsas olaraq əvəz etmək üçün trietilam-

in, dietilamin, piperidin, morfolin və kalium karbonat istifadə edildikdə, gözlənilmə-

yən məhsullar ayrılmayıb, bu da piridinium duzunun reaksiyada mühüm amil olduğu-

nu göstərir.Reaksiyada p-metilbenzaldehid götürdükdə, əmələ gələn üç reaksiya məh-

sulunun çıxımı uyğun olaraq 5 (20%), 6 (17%) və 7 (15%) olmuşdur. 
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 Bu məqalədə [233, s.3897-3898] ZnCl2 katalizatoru iştirakında, etanol mühitin-

də, mikrodalğalı və adi qızdırılma şəraitində 2-amino-3,5-dikarbonitril-6-tio-piridin-

lərin bir-mərhələli çox komponentli sintezi təsvir edilmişdir. Müəlliflər tərəfindən re-

aksiyanın ehtimal olunan mexanizmi aşağıdakı kimi verilmişdir: 

 
Lyuis turşusu kimi ZnCl2-in iştirakında tolualdehidin malononitril və tiofenol ilə 

multi-komponentli reaksiyasından alınan piridin törəməsinin çıxımı uyğun olaraq adi 

qızdırılmada 73%, mikrodalğalı qızdırlmada isə 77% olması müşahidə edilmişdir.  

 Xiao-Yang Guan və Min Shi [72, s.3616-3617] tərəfindən β-nitrostiren, arilme-

tilidenmalononitril və malononitrilin üç-komponentli reaksiyası katalizator olaraq 20 

mol% imidazol iştirakında aparılmış və 82% çıxımla uyğun poliəvəzli tsikloheksen 

törəmələrinin 71:16:13 (4a:4b:4c) nisbətində diastereoizomerləri alınmışdır.  
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 P(O)–H rabitəsinin (dialkil fosfitlər və difenil fosfonit) müxtəlif aktivləşmiş al-

kenlərə birbaşa birləşmə reaksiyası TBD vasitəsilə effektiv katalizləşdirilmişdir. Bu 

sadə prosedura bir sıra dialkil alkilfosfonatların və üçəvəzli fosfin oksidin yüksək çı-

xımla alınmasına imkan yaradır. Toluol mühitində, TBD iştirakında, otaq temperatur-

da özündə difenil fosfonit, malononitril və aldehid saxlayan birmərhələli, üç-kompo-

nentli reaksiya bu tədqiqat işində [95, s.52] geniş araşdırılmışdır.   

 
 Jing Sun və əməkdaşları [234, s.3399-3400] tərəfindən müxtəlif üzvi aminlə-

rin iştirakında 1,3-tiazolidindion, malononitril və aromatik aldehidlərin domino reak-

siyaları öyrənilmişdir. Pirolidin, piperidin, morfolin və dimetilamin kimi ikili aminlər 

və benzilamin kimi birli amin iştirakında 1,3-tiazolidindionun domino halqa açılma-

sı/yenidən tsiklləşmə reaksiyası vasitəsilə dihidrotiofen törəmələri (5) alınmışdır. 

Əsas olaraq dietilamin, diizopropilaminvə 1,4-diazabitsiklo[2.2.2]oktandan istifadə 

etdikdə, ikiqat Mixael birləşmə/spirotsiklləşmə ardıcıl reaksiyalarından spirotsiklo-

heksano-1,3-tiazol (6) əmələ gəlir. Reaksiyalar asetonitril mühitində otaq temperatu-

runda aparılmışdır. 
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 Rus alimləri Michail N.Elinson və başqaları [61, s.6615-6616] tərəfindən aril 

aldehidlər, malononitril və asetonun katalitik miqdarda natrium asetatın iştirakında 

steroselektiv olaraq 30-60% çıxımla sis-4-disianometilen-2,6-diariltsikloheksan-1,1-

dikarbonitrilə tsiklləşdiyi müəyyənləşdirilmişdir.   

 
 Bu məqalədə [129, s.232] 10 mol% L-prolin iştirakında su mühitində isatin-

lər, malononitril (sianoasetik efir) və 1,3-dikarbonilli birləşmələrin üç-komponentli 

reaksiyası vasitəsilə spirooksindol törəmələrinin səmərəli bir-mərhələli sintezi haq-

qında məlumat göstərilmişdir. Reaksiyada izatinlər olaraq izatin, 5-bromizatin, 5-

xlorizatin birləşmələri, ikinci komponent olaraq malononitril və sianoasetat efirləri, 

dikarbonilli birləşmələr kimi 2-hidroksi-2H-furan-5-on, dimedon, 1,3-tsikloheksandi-

on, 4-hidroksi-3,6-dimetil-2H-piran-2-on, asetosirkə efiri götürülmüşdür. NaHCO3, 

K2CO3 kimi bəzi əsaslar bu multikomponentli reaksiyanı orta çıxımla kataliz edə bi-

lər. Əsas kimi L-prolindən istifadə edilərkən çıxım və reaksiya müddətinə görə ən 

yaxşı nəticə əldə edilmişdir. Reaksiyanın temperaturunu optimallaşdırmaq üçün reak-

siyalar 40°C-dən 90°C-ə qədər olan müxtəlif temperaturlarda aparılmışdır. Tempe-
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ratur 80°C-ə yüksələn zaman reaksiya məhsulunun çıxımının yaxşılaşdığı və reaksiya 

müddətinin qısaldığı müşahidə edilmişdir. 

 
 Amerikan alimləri Derong Ding və Cong-Gui Zhao [59, s.1322-1323] tərəfin-

dən 10 mol% DABTO iştirakında, toluol mühitində tsikloheksan-1,2-dion və benzili-

denmalononitrillər arasında Mixael birləşmə-tsiklləşmə tandem reaksiyasından ilk 

dəfə 2-amino-8-okso-tetrahidro-4H-xromen-3-karbonitrillər sintez edilmişdir. DBU, 

Et3N və K2CO3 kimi əsaslar bu reaksiyanı aşağı çıxımla olsa belə kataliz edir. Toluol, 

CH2Cl2 və THF bu reaksiya üçün yaxşı, EtOAc, aseton və EtOH isə daha pis həlledici 

olması yoxlanılmışdır. Digər bir tədqiqat işində [106, s.5290-5292] bu cür əvəzlənmiş 

piran törəmələrinin alınmasında katalizator kimi Cs-PVP-dən istifadə edilməsi təklif 

olunmuşdur. 

 
Bu reaksiya zamanı məhsulun 4-mövqeyində bir asimmetrik mərkəz əmələ gəldiyin-

dən, əsas kimi xiral Lyuis əsaslı üzvikatalizatordan (K) istifadə edilərək, reaksiyanın 

asimmetrik versiyası inkişaf etdirilmişdir. 

 
Müəlliflər tərəfindən reaksiyanın ehtimal olunan mexanizmi aşağıdakı şəkildə göstə-

rilmişdir: 
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 Bəzi tədqiqatçılar [262, s.31-33] tərəfindən 5-amino-2-aril-3H-xromeno[4,3,2-

de][1,6]naftiridin-4-karbonitrillər və 5-amino-2-aril-3H-quinolino[4,3,2-de][1,6]nafti-

ridin-4-karbonitrilləri sintez etmək üçün su mühitində silikagel katalizatoru iştirakın-

da əvəzlənmiş 2-hidroksiasetofenon (və ya 2-iminoasetofenon) və aromatik aldehidlə-

rin malononitril ilə kaskad reaksiyası aparılmışdır. 5-Amino-2-aril-3H-xromeno[4,3,2-

de][1,6]naftiridin-4-karbonitrillərin əmələ gəlməsi zamanı 15 rabitə qırılır, 12 yeni ra-

bitə yaranır və 2 su molekulu ayrılır. Tetrahidrofuran və N,N-dimetilformamid kimi 

klassik üzvi həlledicilər bu çevrilmədə effektiv həlledicilər kimi istifadə edilə bilməz. 

Klassik ion mayelər də bu prosesi sürətləndirə bilər, lakin suya nisbətən daha az çı-

xım əldə olunur.0.06 q silikagel istifadə edildikdə, 4 saat müddətində reaksiya yaxşı 

çıxımla davam edir. Silikagelin miqdarının artırılmasının bu çevrilmənin səmərəliliyi-

nə təsir etmədiyi müəyyən edilmişdir. Nəhayət, həlledici kimi H2O mühitində tempe-

raturu 80°C-ə artıranda, reaksiya yaxşı gedir. Müəyyənləşdirilmişdir ki, reaksiya 

müddətinin uzadılması məhsulun çıxımına təsir etmir. 

 
Müəlliflər tədqiq etdikəri bu reaksiyanın ehtimal mexanizmini aşağıdakı kimi göstər-

mişlər. 
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 Bu məqalədə [62, s.429] benzilidenmalononitrillər və N,Nʼ-dialkilbarbitur tur-

şusundan istifadə edilərək, 75-95% çıxımla əvəzlənmiş 2-aril-4,6,8-triokso-5,7-diaza-

spiro[2.5]oktan-1,1-dikarbonitrillərin birbaşa alınması təsvir edilmişdir. Reaksiyanı 

1.2 ekvivalent EtONa və brom iştirakında, etanol mühitində apardıqda, başlanğıc bir-

ləşmələrin əla çevrilməsi və 95% çıxımla 5,7-diazaspiro[2.5]oktan-1,1-dikarbonitril 

birləşməsi əldə olunmuşdur. EtONa-un miqdarının artırılması başlanğıc benziliden-

malononitilin istənməyən oliqomerizasiyasına və bunun nəticəsində reaksiya çıxımı-

nın azalmasına gətirib çıxarır. 

 
 Eyni müəlliflərin digər bir işində [63, s.6598-6599] brom iştirakında etanol 

mühitində aldehidlər və N,Nʼ-dialkilbarbitur turşusunun kaskad reaksiyasından 70-

88% çıxımla əvəzlənmiş 1,5-dihidro-2H,20H-spiro(furo[2,3-d]pirimidin-6,50-pirimidin)-
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2,20,4,40,60-(10H,3H,30H)-pentonların seçici və effektiv əmələ gəlməsi haqqında 

məlumat verilmişdir. Birinci mərhələdə etilat natrium iştirakında N,Nʼ-dialkilbarbitur 

turşusu və aldehidlərin Knoevenagel kondensləşməsindən benzilidenbarbitur turşusu 

formalaşır. Bundan sonra ikinci molekul N,Nʼ-dialkilbarbitur turşusunun benziliden-

barbitur turşusuna Mixael birləşməsindən əmələ gələn aralıq birləşmənin bromlaşma-

sından və sonrakı tsiklləşməsindən 1,5-dihidro-2H,20H-spiro(furo[2,3-d]pirimidin-6,50-

pirimidin)-2,20,4,40,60-(10H,3H,30H)-pentonlar əldə olunmuşdur.     

 
 Çin alimləri Qiongmei Zhang və əməkdaşları [278, s.8096] tərəfindən əla çı-

xımla uyğun yüksək funksionallaşmış dihidropiridinləri və ya dihidropiranları sintez 

etmək üçün trifenilfosfin katalizatoru (20 mol%) istifadə etməklə aktivləşdirilmiş ter-

minal alkinlər və aza-dien və ya okso dienlər arasında yeni [4+2] anullaşma reaksi-

yası aparılmışdır. PPh3 katalizatorluğu və 1,3-proton yerdəyişməsi vasitəsilə olan re-

aksiyanın mexanizmi Dils-Alder reaksiyasının mexanizminə uyğundur və burada 

yüksək izotop effekti müşahidə olunur. 

 
 Xin Xin və başqaları [85, s.3078-3079] tərəfindən 1,3-dikarbonilli birləşmələr, 

aromatik aldehidlər, malononitril və spirtin yumşaq şəraitdə NaOH iştirakında bir-

mərhələli, multikomponent reaksiyası vasitəsilə əvəzlənmiş piridinlərin səmərəli və 

sürətli sintezi həyata keçirilmişdir. Bu çoxkomponentli reaksiyada spirt həm reagent 
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həm də reaksiya mühiti kimi ikili rol oynayır. Yüksək kimyəvi və regioselektiv şəkil-

də dörd yeni rabitənin yaranması ilə funksionallaşmış piridinlər əldə olunmuşdur.     

 
 Müəlliflər reaksiyanın ehtimal mexanizmini aşağıdakı şəkildə göstərmişlər: 

 
 İranlı alimlər Ebrahim Soleimani və Mohsen Zainali [231, s.10306-10308] tə-

rəfindən alkil-2-(1-(alkilkarbamoil)-2,2-disianoetil)benzoat törəmələrinin effektiv al-

ınması üçün otaq temperaturunda 2-formilbenzoy turşusu, malononitril, izosianidlər 

və spirtlər arasında yeni dörd-komponentli reaksiya aparılmışdır. Reaksiya bir sinte-

tik addımda iki karbon-karbon rabitəsi, bir amid və bir efir qrupunun yaranmasına gə-

tirib çıxarır. Bundan başqa, 2-formilbenzoy turşusu, malononitril və izosianidlər ara-

sında üç-komponentli reaksiya dixlormetan mühitində aparıldıqda, reaksiya məhsulu 

olaraq izoxromeno[3,4-b]pirrolların alındığı göstərilmişdir.  
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 Bu məqalədə [165, s.4664-4665] ekoloji cəhətdən əlverişli həlledici olan su 

mühitində metil ketonlar, aminlər və malononitrildən 1,2-dihidro[1,6]nafthiridinlərin 

pseudo-beş-komponentli, katalizatorsuz, bir-mərhələli, innovativ sintezi haqqında mə-

lumat verilmişdir. Sintetik istiqamət konvergentdir və heterotsiklik halqanın ətrafında 

müxtəlif əvəzedicilərin yerləşməsinə imkan verir. Bu metod aşağıdakı domino reaksi-

ya ardıcıllılarını əhatə edə bilər: (1) iki-komponent Knoevenagel reaksiyası, (2) el-

minləşmə vasitəsilə iki-komponentli Mixael-tip reaksiya, (3) iki-komponentli halqa 

bağlanması və (4) iki-komponentli tsiklləşmə-aromatikləşmə prosesi. 

 

 Marcelo Vilches-Herrera və əməkdaşları [248, s.434-435] tərəfindən etanol və 

ya sirkə turşusu mühitində metilenaktiv birləşmələr, müxtəlif aldehidlər və N-əvəz-

lənmiş 2-amino-4-sianopirrolların bir-mərhələli, üç-komponentli tsiklokondensasiya 

reaksiyası vasitəsilə 7-azaindolun effektiv sintezi həyata keçirilmişdir. Tetronik turşu-

su, indan-1,3-dion, dimedon və 5-fenilsikloheksan-1,3-dion bu reaksiyada iştirak et-

dikdə kondensləşmiş karbotsiklik 7-azaindollar alınır. Lakin meldrum turşusu, benzo-

ilasetonitril və malononitril ilə reaksiya nəticəsində isə yüksək əvəzlənmiş 7-azaindol 

törəmələri əldə olunmuşdur. 
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 Çimli alim Jian-Feng Zhou [281, s.100] tərəfindən mikrodalğalı şüalanma, eta-

nol/piperidin və ya natrium hidroksid/metanol şəraitində 2,6-bisarilidentsikloheksa-

nonun malononitril ilə bir-mərhələli reaksiyasından yaxşı çıxımla uyğun olaraq 3-

siano-2-metoksilpiridin və 2-amino-3-siano-4H-piran törəmələri sintez edilmişdir.    

 
 Bu məqalədə [265, s.6726] farmakoloji cəhətdən əhəmiyyətli dihidropirimidin-

lərin və çoxfunksional piranların sintezinin bir-mərhələli, çoxkomponentli reaksiya 

(ÇKR) vasitəsilə həyata keçirilməsi təsvir edilir. Başlanğıcda 1-(piperidin-1-il)butan-

1,3-dionun alınması üçün həlledicisiz şəraitdə piperidin və etilasetoasetatın ekvimol-

yar miqdarlarının qarışığı qaynadılır. Müxtəlif əvəzlənmiş aldehidlər və tiomoçevina 

(1.5 ekv.) ilə 3-birləşməsinin yumşaq turş şəraitdə və etanol mühitində reaksiyasın-

dan uyğun pirimidinlər alınmışdır.   
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Bundan başqa 1-(piperidin-1-il)butan-1,3-dionun benzilidenmalononitril ilə müxtəlif 

şəraitdə Mixael birləşmə reaksiyası aparılmış və şəraitdən asılı olaraq reaksiyanın iki 

istiqamətdə getdiyi müəyyən edilmişdir. Digər məqalədə [222, s.88-90] trietanolamin 

iştirakında etanol mühitində asetoaetanilidinin benzilidenmalononitril və ya benzili-

denasetofenon ilə Mixael birləşmə reaksiyasından uyğun əvəzlənmiş 4H-piran törə-

mələrinin əmələ gəldiyi bildirilmişdir.    

 
 Bu tədqiqat işində [17, s.196-197] mikrodalğalı şüalanma şəraitində, katalitik 

miqdarda piperidin iştirakında 2-aminopirimidin, aromatik aldehidlər və metilenaktiv 

reagentlərin kondensləşməsi vasitəsilə pirimido[1,2-a]pirimidinlərin sintezi haqqında 

məlumat verilmişdir. Reaksiya sxemindəki 6 birləşməsinin əmələ gəlməsi üçün 2 isti-

qamət müəyyən edilmişdir. Digər məqalələrdə [253, s.1922-1923; 255, s.4332] KF-Al2O3 

katalizatoru iştirakında, etanol mühitində, 800C-də arilaldehid, sianoasetat və ya malo-
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nonitril və 4-amino-2,6-dihidroksilpirimidinin reaksiyasından uyğun pirido[2,3-d]piri-

midin törəmələrinin alınması göstərlmişdir. 

 
 

 Bəzi məqalələrdə katalizator kimi SBA-Pr-SO3H [283, s.677] və ya 10 mol% 

ZrO2 nanohissəcikləri [20, s.257-258] iştirakında 6-amino urasil, müxtəlif aromatik 

aldehidlər və malononitril 7-amino-2,4-diokso-5-aril-1,2,3,4-tetrahidropirido[2,3-d]piri-

midin-6-karbonitril törəmələrinin bir-mərhələli alınma üsulu təsvir edilmişdir.  

 Daqing Shi və əməkdaşları [223, s.1083-1084] tərəfindən trietilbenzilammoni-

um xlorid iştirakında, su mühitində, 900C-də aldehidlər, alkil nitrillər və aminopirimi-

dinlərin üç komponentli reaksiyası vasitəsilə yaxşı çıxımla pirido[2,3-d]pirimidin 

törəmələrinin qısa və sadə sintezi həyata keçirilmişdir. 

 
 İranlı alimlər Omid Hosseinchi Qareaghaj və əməkdaşları [119, s.48193-48194] 

tərəfindən malononitril və dimedon və ya 1,3-tsikloheksandion, rezorsinol, α və β-

naftol ilə aromatik aldehidlərin həlledicisiz şəraitdə üç-komponentli reaksiyası asan, 

səmərəli, ucuz və ekoloji cəhətdən səmərəli prosedur kimi təklif olunmuuşdur. Reak-

siyalar 10 mol% Na2CO3 iştirakında reaktivlərin stexiometrik qarışıqlarını üyütmək 

yolu ilə otaq temperaturunda aparılmışdır. Bu metod qısa reaksiya müddəti, yüksək 
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çıxım və heç bir üzvi həllediciyə ehtiyac olmadan sadə iş prinsipi kimi üstünlüklərə 

malikdir.  

 
 Satavisha Sarkar və digərləri [215, s.53753] tərəfindən xemoselektiv multi-

komponent reaksiyalar əsasında piridinlərin və 1,4-dihidropiridinlərin sintezi üçün sə-

mərəli metod təklif edilmişdir. Katalizator kimi 15 mol% DMAP iştirakında, metanol 

mühitində aldehidlər, malononitril və müxtəlif aminlərin üç-komponentli reaksiyasın-

dan tam əvəzlənmiş piridinlər və dihidropiridinlər əldə olunmuşdur. Reaksiyada əsas 

olaraq aromatik aminlərdən istifadə edildikdə, reaksiya məhsulu olaraq 2,6-diamino-

1-benzil-4-fenil-1,4-dihidropiridin-3,5-dikarbonitril birləşməsinin alındığı müəyyən-

ləşdirilmişdir. Alifatik aminlər götürüldükdə isə 2-amino-6-alkilamino-3,5-disianopi-

ridin tip birləşmə alınmışdır. 

 Müəlliflər bu tədqiqat işində [23, s.39-40] THF mühitində, güclü əsas olan 

NaH-in iştirakında 2-(1,3-ditiolan-2-iliden)malononitrilin amino və hidrazinofosforlu 

birləşmələr ilə işlənilməsini, [2-etoksi-3,4-difenil-2-oksido-1,4,2-tiazafosfolidin-5-yl-

iden]malononitril kimi funksionallaşmış heterotsikllərin sintezi üçün effektiv və sü-

rətli istiqamət olaraq müəyyən etmişlər. Reaksiya molekulda olan 1,3-dithiolan həlqə-

sinin parçalanması yolu ilə baş verir. Reaksiya bəzi yeni fosforlu heterosikllərinin 

sintezi üçün yaxşı çıxım, əlverişli və faydalı metod kimi təklif edilmişdir.     
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 Bu məqalədə [54, s.3238] aromatik aldehidlər, malononitril, 1,3-dionlar və N-

xlorsuksinimiddən (NXS) ibarət başlanğıc birləşmələrin sadə, katalizatorsuz, su mü-

hitində, mühit temperaturunda, bir-mərhələli, dördkomponentli, yaşıl reaksiyası apa-

rılmışdır. Əvvəlcə su mühitində 3 saat qaynatmaqla aldehidlərin malononitril ilə Kno-

evenagel kondensləşməsi məhsuluna dimedonun Mixael birləşmə reaksiyasından 2-

amino-7,7-dimetil-5-okso-4-aril-5,6,7,8-tetrahidro-4H-xromen-3-karbonitril birləşməsi 

alınmışdır. Sonra bu Mixael adduktunun N-xlorsuksinimid ilə reaksiyası zamanı ye-

nidən qruplaşma baş verir və 2-siano-6,6-dimetil-4-okso-3-aril-2,3,4,5,6,7-heksahid-

robenzofuran-2-karboksilat birləşməsi əmələ gəlir. 

 
 Mehdi Abaszadeh və Mohammad Seifi [16, s.7859-7860] tərəfindən indolizin 

və ya bis-indolizin törəmələrinin alınması üçün 2-benzilidenmalononitril və ya 2,2’-

(1,4-fenilenbis(metanililiden))dimalononitril ilə 2-xlorpiridinium yilidin 1,3-dipolar 

tsiklobirləşmə reaksiyası ultrasəs şüalanma şəraitində aparılmışdır. Bu tsiklobirləşmə 

və tsiklopropanlaşma reaksiyaları trietilamin iştirakında, asetonitril mühitində, otaq 

temperaturunda yerinə yetirilmişdir.  

 Bu tədqiqat işində [58, s.4915-4917] mühit temperaturunda, yumşaq üzvi əsas 

kimi 5 mol% kalium ftalimid iştirakında, mexanokimyəvi üyütmə şəraitində aril alde-
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hidlər, malononitril və enollaşa bilən aktivləşmiş C-H turşu birləşmələr və ya müxtə-

lif fenolların bir-mərhələli, üç-komponentli və ekoloji cəhətdən əlverişli reaksiyası 

vasitəsilə 95-99% çıxımla funksionallaşmış 2-amino-3-siano-4H-piran törəmələrin 

sintezi üçün təkmilləşdirilmiş üsul təklif edilmişdir.   

 Fransız alimləri Romaric Lenk və başqaları [123, s.9754-9755] tərəfindən ase-

naftilen-1,2-dion ilə malononitrilin asetonitril mühitində 3 saat qaynadılmasından 

82% çıxımla Knoevenagel adduktu əldə olunmuşdur. Sonra alınan Knoevenagel ad-

duktunun bu mühitdə, 1 saat qaynatma şəraitində, 10 mol% K2CO3 ilə işləməklə 68% 

çıxımla 1-okso-1H-fenalen-2,3-dikarbonitril birləşməsinin alındığı müəyyənləşdiril-

mişdir.  

 
 Bu tədqiqat işində [68, s.1456] 1H-spiro[furo[3,4-b]piridin-4,3ʼ-indolin]-3-kar-

bonitril törəmələrinin sintezi üçün əlverişli, bir-mərhələli metod göstərilmişdir. Bu re-

aksiya izatinlər, malononitril və anilinolaktonların üç komponentli kondensləşmə re-

aksiyası ultrasəs şüalanma şəraitində, asan əldə oluna bilən əsasi katalizator kimi 

Et3N-in katalitik  miqdarı (15 mol%) iştirakında, THF mühitində aparılmışdır. Reak-

siya məhsulu olaraq 1H-spiro[furo[3,4-b]piridin-4,3ʼ-indolin-3-karbonitril birləşməsi 

yüksək çıxım və qısa reaksiya müddətində əldə edilmişdir. Digər bir məqalədə [282, 

s.7902-7903] bu reaksiyada reaksiya şəraiti olaraq xloroform mühitində 10 mol% 

xiral çinkon alkaloidi iştirakında aparılması təklif edilmişdir.  
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 Ayoob Bazgir və başqaları [39, s.531] tərəfindən təkrar istifadə edilə bilən 

CuFe2O4-ün nanohissəcikləri iştirakında, qaynar su mühitində izatin, aktiv sianome-

tan birləşməsi və 1,3-dikarbonilli törəmələrin effektiv və sadə, bir-mərhələli, üç-kom-

ponentli reaksiyasından spirooksindol əvəzli heterotsikllərin sintez üsulu göstərilmiş-

dir.   

 Bu məqalədə [227, s.235] 4-(disianometilen)-3H-pirazol-3-onun, dietil və ya di-

metil asetilendikarboksilat və anilinlər ilə effektiv üç komponentli reaksiyasından is-

tifadə edilərək, dihidropirrol fraqmenti saxlayan pirazol-3-on törəmələrinin sintez 

üsulundan bəhs edilmişdir. 

 Hind alimləri Snehlata Yadav və başqaları [264, s.4557] tərəfindən 2-imino-

2H-xromen-3-karbonitril, 2-aminokromen və kromeno(2,3-b)piridinlərin sintezi üçün 

yüksək effektiv, yaşıl, bir-mərhələli metod təklif edilmişdir. Müxtəlif nisbətdə salisil 

aldehidi və malononitrildən istifadə edərək otaq temperaturunda, su-etanol qarışığın-

da, görünən işıq şüalanması şəraitində xromen nüvəsinin sintezi aparılmışdır. Göstəri-

lən metodun yumşaq və təmiz reaksiya şəraiti, ətraf mühitə uyğun prosedura, katali-

zatorların olmaması və qısa reaksiya müddəti kimi əhəmiyyətli üstünlükləri vardır. 
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 Bu tədqiqat işində [91, s.820-823] aromatik ketonlar, malononitril və metil per-

flüoralk-2-inoatların üç komponentli, bir-mərhələli, iki etaplı reaksiyası vasitəsilə per-

flüoralkilləşmiş bifenil törəmələri əla çıxımla sintez edilmişdir. Bunun üçün əvvəlcə 

ammonium asetat və asetat turşusunun iştirakında, toluol mühitində, qaynama şəra-

itində aromatik ketonların malononitril ilə reaksiyasından aralıq intermediat olan 2-

(1-feniletiliden)malononitril əmələ gəlmişdir. Sonra 00C temperaturda, toluol mühi-

tində, Et3N iştirakında 2-(1-feniletiliden)malononitrilin metil 4,4,4-triflüorbut-2-inoat 

ilə reaksiyası aparılmış və reaksiya məhsulu olaraq 75% çıxımla metil 3-amino-2-sia-

no-5-(triflüormetil)-[1,1'-bifenil]-4-karboksilat birləşməsi alınmışdır. Digər məqalədə 

[64, s.3576] 2-(1-feniletiliden)malononitril və asetilenik efirlər arasında reaksiyanın 

asetonitril mühitində natrium alkoksid iştirakında aparıldığı göstərilmişdir.  

 
 Yeni spirotsiklik oksindolların bir-mərhələli sintezi otaq temperaturunda, Et3N 

iştirakında, etanol mühitində izatin-malononitril adduktunun vinil malononitrillərə 

Mixael birləşməsi ardıcıl tandem reaksiyaları vasitəsilə həyata keçirilmişdir [31, 
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s.995]. Digər bir işdə [18, s.10069-10070] DBU iştirakında izatilidenmalononitril ilə 

azaenaminlərin Mixael birləşmə reaksiyasından uyğun spirotsiklik 2-oksindol törə-

mələrinin əmələ gəldiyi müəyyən edilmişdir.   

 
 Bu məqalədə [279, s.6500] Hünig əsası iştirakında alkenlər ilə dibrommalonatla-

rın yeni fototsiklopropanlaşması haqqında məlumat verilmişdir. Multiəvəzlənmiş 

tsiklopropanların sintezi üçün təklif olunan bu metodda heç bir katalizatorun tələb ol-

unmaması ətraf mühitə zərərsiz olmasını təmin edir. Fotoşüalanma (λ = 185-254 nm) 

şəraitində, otaq temperaturunda, metanol mühitində, 2 ekv. i-Pr2NEt iştirakında dietil 

2,2-dibrommalonat və benzilidenmalononitrilin reaksiyasından uyğun əvəzlənmiş 

tsiklopropan törəmələri sintez edilmişdir. 

 SİÇ-8 katalizatoru iştirakında 1,4-dioksan mühitində benzaldehid, malononitril 

və dietil fosfitdən organofosfor birləşməsinin alınması üçün bir-mərhələli Knoevena-

gel kondensləşməsi və fosfa-Mixael birləşmə reaksiyası [82, s.24687-24688] tətbiq 

edilmişdir. 2-Metilimidazolat anionları və Zn2+ kationlarının birləşməsi (ZIF-8) bir-

mərhələli reaksiyasının səmərəli aparılması üçün effektiv olduğu aşkar edilmişdir.  

 
 Misirli alimlər F. M. Abdelrazek və əməkdaşları [19, s.1028] tərəfindən 4H-pi-

ran törəmələrinin bir-mərhələli sintezinə nail olmaq üçün benzaldehid və malononitri-

lin β-keto efirlər ilə reaksiyası otaq temperaturunda, etanol mühitində, ammonium 

asetat iştirakında aparılmışdır. Alınan 4H-piran törəməsinin etanol mühitində, 2-3 

damcı trietanolamin iştirakında hidrazin hidrat ilə reaksiyasından uyğun pirazol törə-

məsi əldə olunmuşdur.    
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 İranlı alimlər Abdolali Alizadeh və əməkdaşlarının yazdığı bu məqalədə [24, 

s.7885-7886] Et3N iştirakında, etanol mühitində iki ekvivalent α,α-disianoolefinlər və 

bir ekvivalent asetilenik efirin (dimetil asetilendikarboksilat) sadə qarışdırılması yolu 

ilə 5,6-dihidroquinolinlərin sintezi üçün bir-mərhələli, əlverişli metod təsvir edilmiş-

dir.Bu əməliyyatda üç yeni C−C və bir C−N rabitəsi əmələ gəlmişdir. Eyni reaksiya-

da, tsiklik α,α-disianoolefinlər suksinatların meydana gəlməsinə səbəb olmuşdur. 5,6-

Dihidroxinolinin sonrakı hidrolizi və dekarboksilləşməsi xinolinin alınmasına gətirib 

çıxarır. 

 
Eyni alimlərin digər məqaləsində [25, s.4435-4436] dialkil asetilendikarboksilatlar ilə 

1-(4-aril)-2-(11H-indeno[1,2-b]quinoxalin-11-iliden)etanonların trifenilfosfin-əsaslı 

tsiklokondensləşmə reaksiyasından yaxşı çıxımla yeni diazabenzo[e]asefenantrilen-

1,2-dikarboksilat törəmələrinin regiospesifik alınma üsulu göstərilmişdir. Əvvəlcə 

etanol mühitində otaq temperaturunda 11H-indeno[1,2-b]quinoxalin-11-onun 1-aril-

2-(trifenilfosforaniliden)etanon ilə Vittiq reaksiyasından reaksiya məhsulu olaraq 1-

(4-aril)-2-(11H-indeno[1,2-b]quinoxalin-11-iliden)etanon alınmışdır. Əmələ gələn ili-

den törəməsinin otaq temperaturunda, CH2Cl2 mühitində, PPh3 iştirakında dimetil 

asetilendikarboksilat ilə reaksiyası aparılmış və diazabenzo[e]asefenantrilen-1,2-di-

karboksilatlar alınmışdır.  

 
 Sinqapur alimləri Huanzhen Ni və başqaları [188, s. 2138-2139] tərəfindən sia-

no-aktivləşmiş oksadienlər və allenonlar arasında enantioselektiv [4+2]-tsiklləşmə re-
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aksiyası tədqiq edilmişdir. Reaksiya otaq temperaturunda, toluol mühitində, 3Å MƏ 

(molekulyar ələklər) iştirakında aparılmşdır. L-valin törəməli fosfin katalizatoru vasi-

təsilə aparılan reaksiyadan yüksək çıxım və yüksək enantioselektivliklə funksional-

laşdırılmış dihidropiranlar alınmışdır. 

 
 Bəzi tədqiqatçılar [159, s.1607-1608] tərəfindən yüksək əvəzli piridin törəmələ-

rinin alınması üçün aldehidlər, malononitril və ammonium asetatın effektiv, bir-mər-

hələli, multikomponentli reaksiyası həlledicisiz şəraitdə, 1100C temperaturda, katali-

zator kimi trietilamin iştirakında aparılmışdır. Bu prosedura reaksiya məhsulunun 

yüksək təmizliyi, qısa reaksiya müddəti, əla çıxım və sadə iş prinsipi kimi üstünlük-

lərə malikdir.    

 Yeni alkil amino aril furan trikarbonitril törəmələri sürətli və səmərəli, həlledi-

cisiz, bir-mərhələli sintezi katalizatorsuz şəraitdə həyata keçirilmişdir. Müəlliflər tə-

rəfindən izosianidlər, 2-arilidenmalononitrillər və benzoil sianidin üç-komponentli re-

aksiyası 800C temperaturda, həlledici çox az olan şəraitdə aparılmışdır [210, s.26787].  

 Bu məqalədə [131, s. 7882-7883] multifunksionallaşmış benzofuranlar və 4,5-

dihidrobenzofuranların asanlıqla alınması üçün yeni bir strategiya təqdim edilmişdir. 

Otaq temperaturunda, CHCl3 mühitində, 1.2 ekvivalent PPh3-in iştirakında eninon bir-

ləşmələr sinfinə daxil olan 3-(3-fenilprop-2-in-1-iliden)pentan-2,4-dion və formilxro-

monun qarşılıqlı təsir reaksiyasından 98% çıxımla uyğun benzofuran törəməsi sintez 

edilmişdir.   
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Həmçinin müəlliflər tərəfindən eyni reaksiya şəraitində, toluol mühitində eninonların 

atiklik doymamış karbonilli birləşmələr ilə reaksiyası aparılmış və reaksiyadan yük-

sək çıxımla uyğun 4,5-dihidrobenzofuran törəmələri əldə olunmuşdur. 

 
 Bu tədqiqat [112, s.3585] işində əla E-seçicilik və yaxşı çıxımla xromon siste-

minə bağlanmış elektronoakseptor dienlərin alınması üçün dixlormetan mühitində tri-

etilamin iştirakında 3-formilxromonların ylidenmalononitrillər ilə reaksiyaya girməsi 

haqqında məlumat verilmişdir. Bənzər reaksiya şəraitində 3-formilxromonların etil α-

siano-β-metilsinnamat ilə reaksiyasından xromonil dienlərin E, Z- və E, E-izomerlər 

qarışığının əmələ gəldiyi müşahidə edilmişdir. Alınan izomerlər asanlıqla kristallaş-

ma yolu ilə təmiz şəkildə ayrılmışdır. Eyni müəlliflərin başqa bir məqaləsində [35, 

s.2028] 3-formilxromonların asetonitril mühitində, qaynama şəraitində enaminlərlə 

[3+3] tsiklləşmə reaksiyasından polifunksionallaşmış benzofenon törəmələrinin alın-

ması göstərilmişdir.    

 
 Tərkibində aktivləşmiş ikiqat rabitə saxlayan 3-formilxromonlar və Blais reak-

siyası (nitrillərin α-haloefirlərlə reaksiyası) intermediatının Knoevenagel-tip reaksiya 

və 6-π elektrotsiklləşməsi vasitəsilə poliəvəzlənmiş piridin törəmələrinin sintezi üçün 

yeni tandem bir-mərhələli metod hazırlanmışdır [53, s.1259].   

 İsveçrəli alimlər Georges Haas və başqaları [75, s.607-608] tərəfindən 3-for-

milxromonların müxtəlif metilenaktiv birləşmələr (asetoasetat efirləri, 1-benzotiofen-

3(2H)-onun 1,1-dioxidi, 1,3-indandion, dimedon) ilə reaksiyası aparılmış və uyğun 

metiliden törəmələr alınmışdır. Əmələ gələn metiliden törəmələrinin ammonyak, amin-

lər və enaminlərlə reaksiyasından isə əvəzlənmiş piridin törəmələri sintez edilmişdir. 
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Digər məqalədə [107, s.93-95] buzlu sirkə turşusu mühitində, natrium asetat iştirakında 

3-formilxromon ilə 1-fenilpirazolidin-3,5-dionun kondensləşmə reaksiyasından 4-[(4-

okso-4H-xromen-3-il)metilen]-1-fenilpirazolidin-3,5-dion birləşməsi alınışdır. Əmələ 

gələn birləşməyə hidrazin və hidroksilamin ilə təsir etdikdə, uyğun pirazol və izoksa-

zol törəmələrinin alındığı müəyyən edilmişdir.  

 Bir qrup tədqiqatçılar [145, s.975] 2-(alkil/arilamino)xromon-3-karbaldehid və 

meldrum turşusu, hippur turşusu, 4-hidroksikumarin, dietil malonat, etil asetoasetat 

və ya etil benzoilasetatın kondensləşmə reaksiyası vasitəsilə 1-benzopirano[2,3-b]pi-

ridin-2,5-dion törəmələrinin bir-mərhələli sintezi həyata keçirilmişdir. 

 Bu tədqiqat işində [52, s.8496-8497] elektroakseptor xromon əvəzli dienlər və 

1,3-dikarbonilli birləşmələri funksionallaşmış 2-hidroksibenzofenonlara çevirmək üç-

ün əsas dəstəkli bir-mərhələli tandem reaksiyalar ardıcıllığı hazırlanmışdır. Xromona-

birləşmiş akrilonitril və asetilasetonun EtOH mühitində, DBU iştirakında, 600C-də 

Mixael birləşmə reaksiyasından uyğun 2-hidroksibenzofenon törəməsi əldə olunmuş-

dur.  

 
 Elektron çatışmazlığı olan xromon dienlər ilə 2-metil-3-(1-alkinil)xromonların 

effektiv tandem reaksiyası vasitəsilə benzo[a]xanthon törəmələrinin sintezi inkişaf 

etdirilmişdir [70, s.3849-3850]. Bir neçə mərhələli, keçid metal katalizatorlarını və ya 

inert atmosferdən istifadəni tələb etməyən bu qeyri-adi reaksiya üç yeni C-C və bir C-

O rabitəsinin əmələ gəlməsinə səbəb olur. Reaksiya mikroşüalanma şəraitində, 1200C-

də, DMSO mühitində, DBU iştirakında aparılmışdır.    
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 Bəzi tədqiqat işlərində katalizator olaraq trietilamin [275, s.6495-6497] və ya 

DMAP [44, s.1832; 45, s.2995] iştirakında spirt mühitində 4-hidroksikoumarinlər və 

β-nitroalkenlərdən 4-okso-2-aril-4H-kromen-3-karboksilat törəmələrinin sintezi təsvir 

edilmişdir. Çevrilmə, Mixael adduktunun reaksiya mühitində (in situ) əmələ gəlməsi 

yolu ilə baş verir, sonra isə alınan aralıq maddə alkoksid və ya DMAP iştirakında  ye-

nidən qruplaşır və uyğun reaksiya məhsulu alınır. 

 Hind alimləri Pallabi Borah və əməkdaşları [50, s.5035-5036] tərəfindən trietil-

amin iştirakında, etanol mühitində 4-xlor-3-formilkumarin, natrium azid və alkil/aril 

asetonitrillərin bir-mərhələli, üç-komponentli reaksiyasından yeni tetrazol əvəzli piri-

do[2,3-c]kumarin törəmələri sintez edilmişdir.   

 
 Bu tədqiqat işində [160, s.7292] 3-amino-4-siano-5-fenil-1H-pirrol-2-karboksa-

midlərin yeni və səmərəli sintez metodu təsvir edilmişdir. Arilidenmalononitril, malo-

nonitril və hidroksilamin hidroxlorid arasında həlledicisiz şəraitdə sadə üç-kompo-

nentli reaksiya vasitəsilə bu sintez metodu həyata keçirilmişdir. Bu metodun əsas üs-

tünlüyü qısa reaksiya müddətinə, reaksiya məhsullarının əla çıxımına, ucuz və asan 

tapılan başlanğıc maddələrə malik olmasıdır. Digər bir tədqiqat işində [260, s.1686-

1687] ninhidrin, 1,2-fenilendiamin, amino turşular, 3-sianoasetil indollar və aril alde-

hidlərdən istifadə edilərək, 1,3-dipolyar tsiklobirləşmə reaksiyası vasitəsilə yeni indol 

əvəzli pirrolidin və pirrolizidin heterotsikllərinin bir-mərhələli, beş-komponentli, ef-

fektiv sintezinə nail olunmuşdur. Reaksiyalar etanol mühitində qaynama şəraitində 

aparılmışdır.   
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 Manoj R. Zanwar və əməkdaşlarının təqdim etdiyi bu tədqiqat işində [276, 

s.8289-8290] su mühitində 2-hidroksi-1,4-naftoxinon və nitroalkenlərdən 3-əvəzlən-

miş 2-aminonafto[2,3-b]furan-4,9-dion törəmələrinin səmərəli əsas-katalizli sintezi 

təsvir edilmişdir. Əvvəlcə əsas kimi ammonium asetat iştirakında, sulu mühitdə 2-

hidroksi-1,4-naftoxinon və 4-metilnitrostrendən uyğun Mixael adduktu əmələ gəlir. 

Sonra bu reaksiya şəraitində bir neçə mərhələdən sonra reaksiya məhsulu olaraq 2-

amino-3-fenilnafto[2,3-b]furan-4,9-dion birləşməsi alınmışdır.  

 

 Bu məqalədə [42, s.1949] 20 mol% ammonium asetat iştirakında, həlledicisiz 

şəraitində, 900C-də triptantrin, CH aktivləşmiş karbonilli birləşmələr və malononitri-

lin kondensləşmə reaksiyası vasitəsilə əla çıxımla spiroindoloquinazolin törəmələri-

nin bir-mərhələli, üç-komponentli sintezi haqqında məlumat verilmişdir. Digər məqalə-

də [41, s.5145] DABTOiştirakında, CH3CN mühitində, qaynama şəraitində spiroindo-

loquinazolin törəmələrinin effektiv, one-pot, two-step və dörd-komponentli sintezi 

reaksiyası təsvir edilmişdir. Spiroindoloquinazolin törəmələrinin sintezi asetonitril 
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mühitində qaynama şəraitində izatin törəmələri, izatoik anhidrid, malononitril və 

karbonilli birləşmələrin kondensləşmə reaksiyası vasitəsilə yerinə yetirilmişdir.  

 
 Ezhumalai Yamuna və əməkdaşları [266, s.6806-6807] tərəfindən 3-amino-9-etil-

karbazol, malononitril, aromatik aldehidlər və asetilenik efirlərin dörd-komponentli 

reaksiyası vasitəsilə N-karbazolildihidropiridinlərin effektiv sintezi CH3CN mühitin-

də, mikrodalğalı şüalanma şəraitində, İnCl3 katalizatoru iştirakında həyata keçirilmiş-

dir. Başqa bir məqalədə [204, s.5677] həlledicisiz şəraitdə, 10 mol % InCl3 katalizato-

ru iştirakında kojic turşusu, aromatik aldehid və 1,3-dion birləşmələrinin qarşılıqlı tə-

sir reaksiyasından yaxşı çıxımla uyğun dihidropirano[3,2-b]xromenedion törəmələri-

nin əldə olunması göstərilmişdir. Digər tədqiqat işi [206, 3547] həlledicisiz şəraitdə, 

katalizator kimi InCl3-in iştirakında ftalhidrazid, aldehidlər və malononitril və ya etil 

sianoasetat qarışığının bir-mərhələli, üç-komponentli tsiklokondensləşmə reaksiya-

sından 1H-pirazolo[1,2-b]ftalazin-5,10-dionların effektiv və yaşıl sintezinə həsr edil-

mişdir. 

 α,α-Disianoolefinlər müxtəlif üzvi reaksiyalarda vinil nükleofilləri, Mixael ak-

septorları və dienofillər kimi istifadə olunan çox yönlü reagentlərdir.Bu icmalda [104, 

s.7833-7836], α,α-disianoolefinləri əhatə edən asimmetrik organokatalitik Mixael bir-

ləşmə reaksiyaları nəzərdən keçirilmişdir.  

 Bu tədqiqat işində [83, s.7912-7913] 20 mol% multifunksional tiokarbamid-

fosfin əsaslı katalizator iştirakında, toluol mühitində, 00C-də MBH karbonatları ilə 2-

arilidenindan-1,3-dionların [3+2] annulation reaksiyası vasitəsilə orta çıxımla dördlü 

karbon mərkəzli spirotsiklik tsiklopenten törəmələri alınmışdır. Mülayim şəraitdə 

yüksək diastereoselektivliyə və enantioselectivliyə nail olunmuşdur. Digər bir tədqi-

qat işində [28, s.8004] isə 2 mol% xiral squaramid katalizatorundan istifadə edilərək, 

CH2Cl2 mühitində γ-nitro ketonlar və 2-ariliden-1,3-indandionlar arasında yüksək di-
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astereo- və enantioselektiv kaskad Mixael/aldol reaksiyasından spirotsikloheksan 

indan-1,3-dion törəmələrinin effektiv və stereoselektiv alınma üsulu göstərilmişdir.        

 Paramita Das və əməkdaşları [56, s.1377-1378] tərəfindən otaq temperaturun-

da, su mühitində, ZnTiO3 nanohissəcikləri iştirakında 4′-metoksi asetofenon, 4-met-

oksi benzaldehid və 2 ekvivlent malononitrilin reaksiyasından uyğun tsikloheksadien 

törəmələri alınmışdır. Eyni reaksiyanı 1000C temperaturda apardıqda, reaksiya məh-

sulu kimi 2,6-disianoanilin törəmələrinin alındığı müəyyən edilmişdir.  

 Bu məqalədə [122, s.16090-16091] arilkarbaldehidlər və metilenaktiv nitrillər 

ilə 1H-2,1-benzotiazin-4(3H)-on 2,2-dioksidin üç-komponentli qarşılıqlı təsir reaksi-

yası vasitəsilə yeni 2-amino-3-R-4-aril-6-etil-4,6-dihidropirano[3,2-c][2,1]benzotiazin 

5,5-dioksid törəmələrinin sintez metodu haqqında məlumat verilmişdir. Reaksiya qay-

nama şəraitində, etanol mühitində, Et3N iştirakında aparılmışdır.   

 
 Mohammad Bayat və Hajar Hosseini [37, s. 14954] tərəfindən etanol mühitində, 

qaynama şəraitində, katalizator olmadan sianoasetohidrazid, ninhidrin, malononitril 

və müxtəlif tsiklik CH-turşuların reaksiyası vasitəsilə spiro[indeno[2,1-c]piridazin-

9,40-piran]-30,4-dikarbonitril törəmələrinin sintezi üçün əlverişli bir-mərhələli metod 

inkişaf etdirilmişdir. Bu müəllifin digər məqaləsində [38, s.1197] etanol mühitində 

qaynama şəraitində etilendiamin, 1,1-bis(metiltio)-2-nitroeten, 1,3-indandion və aro-

matik aldehidlər daxil olan başlanğıc maddələrdən əla çıxımla indenon əvəzli hetero-

tsiklik törəmələrin bir-mərhələli, multi-komponent sintezi təsvir edilmişdir. Kaskad 

reaksiyalar ardıcıllığına Knoevenagel kandensləşməsi, enamin formalaşması, Mixael 

birləşmə, imin-enamin tautomerləşməsi və tsiklləşmə daxildir. 
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 Bu tədqiqat işində [166, s.5446] sadə 2-oksoaldehidlər və aroilasetonitrillərdən 

funksionallaş 3-hidroksi-2-furanil-akrilamidlərin sintezi üçün Knoevenagel kondens-

ləşməsi, Mixael birləşmə, selektiv amidləşmə və Paal−Knorr tsiklləşməsi daxil olan 

yeni bir-mərhələli tandem proses təqdim edilmişdir. Reaksyalar trietanolamin− tert-

butil hidroperoksid katalizatoru iştirakında, toluol mühitində, 700C-də aparılmışdır. 

 
 Misirli alimlər Ramadan Ahmed Mekheimer və əməkdaşları [156, s. 620-621] 

tərəfindən mikrodalğalı şüalanma şəraitində, əsas kimi K2CO3 iştirakında, EtOH mü-

hitində aromatik və heteroaromatik aldehidlər, N-alkil-2-sianoasetamidlər və malon-

onitrilin üç-komponentli reaksiyasından qimətli dərman skeletləri olan yeni yüksək 

funksionallaşmış N-alkl piridin törəmələrinin sintezi üçün effektiv metod göstərilmiş-

dir. Təklif olunan bu tandem proses Knoevenagel kondensləşməsi, Michael birləşmə, 

intramolekulyar tsiklləşmə, avtooksidləşmə və aromatikləşmə mərhələlərindən ibarət-

dir.      

 
 Yapon alimləri Satoshi Kambe və Koji Saito [100, s.531] tərəfindən katalitik 

miqdarda trietilamin saxlayan etanol məhlulu mühitində, qaynama şəraitində 2-ami-
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nobenzentiolun benzilidenmalononitril və malononitril ilə reaksiyasından 2-amino-6-

(2ʼ-aminofeniltio)-4-aril-3,5-disianopiridinlər sintez edilmişdir.  

 Bu məqalədə [29, s.527] karbon disulfiddən istifadə edilərək, tiopiranın sintezi 

üçün yeni və effektiv bir reaksiya istiqaməti təsvir edilmişdir. Trietilamin iştirakında, 

CH2Cl2 mühitində aldehidlər, malononitril, karbon disulfid və birli aminlərin kon-

densləşməsindən 4H-tiopiran törəmələrinin psevdo-beş-komponentli sintez metodu 

öyrənilmişdir. NMR və GX-mass analiz metodlarından istifadə edilərək, reaksiya 

məhsulları və aralıq intermediatların ayrılması və identifikasiyası aparılmışdır. 

 
 Piotr Milart və Janusz Sepiol [158, s.2735] tərəfindən CH3CN mühitində, pipe-

ridin iştirakında arilidenmalonodinitrillər ilə etil piruvat və malonodinitrilin üç-kom-

ponentli reaksiyasından 3-amino-2,4-disiano-5-arilbenzoy turşusunun etil efiri əldə 

olunmuşdur. Etanol mühitində NaOH iştirakında bu reaksiya məhsulunun hidrilizin-

dən 3-amino-5-arilbenzoy turşusu sintez edilmişdir.    

 Bu tədqiqat işində [134, s.877-878] ultrasəs şüalanma şəraitində, etanol mühi-

tində izatin, sarkozin və 5-ariliden-1,3-tiazolidin-2,4-dion və ya 5-ariliden-4-tiokso-

1,3-tiazolidin-2-onun üç-komponentli 1,3-dipolyar tsiklobirləşmə reaksiyası vasitəsilə 

dispiropirrolidin törəmələrinin sintez metodu göstərilmişdir. Bu metod mülayim reak-

siya şəraiti, yüksək çıxım və daha qısa reaksiya müddətinin olması kimi üstünlüklərə 

malikdir. 

 



 
 

78 

 

 Çin alimləri Bo Jiang və əməkdaşları tərəfindən təqdim olunan məqalədə [94, 

s.5653] etilenqlikol mühitində, Cs2CO3 iştirakında, mikrodalğalı şüalanma şəraitində 

aromatik aldehidlər, tetrahidropiran-4-on və 2 mol sianoasetamidin multikomponentli 

reaksiyasından polifunksionallaşmış tsiklopenta[i]xinazolin törəmələrinin alınması 

göstərilmişdir. Knoevenagel kondensləşməsi/[4+2]tsiklləşmə/intramolekulyar aza-

Mixael birləşmə/aza-nukleofil reaksiya-zəncirin açılmasından ibarət olan ardıcıl kas-

kad prosesində yeni rabitələr yaranmışdır. Reaksiya digər həlledicilər olaraq CH2Cl2, 

DMFA, CH3CN mühitində və aşağı temperaturlarda aparıldıqda, əmələ gələn reaksi-

ya məhsulunun çıxımının aşağı düşdüyü müşahidə edilmişdir. Lakin reaksiya əsas 

olaraq Cs2CO3 iştirakında, etilenqlikol mühitində və 1000C temperaturda aparıldıqda 

çıxım 89%-ə qədər yüksəlmişdir. 

 

 Başqa bir məqalədə [139, s.9737] sianoasetamidin aldehidlər və dikarbonilli 

birləşmələrlə multikomponentli reaksiyasının etilenqlikiol mühitində və akrilaza fer-

menti iştirakında aparıldığı təsvir edilmişdir. Bu enzimatik kondensləşmədən 3,4-di-

hidropiridin-2-on törəmələri əldə olunmuşdur. Bu reaksiyanın domino Knoevenagel 

kondensləşmə–Mixael birləşmə–intramolekulyar tsiklləşmə ardıcıllığı ilə getdiyi 

müəyyən edilmişdir. Digər məqalədə [200, s.5841] eyni reaksiyada katalizator kimi 

vitamin B1-in istifadə edilməsi göstərilmişdir. 

 Archana B. Pandit və əməkdaşları tərəfindən [194, s.984] etanol mühitində, pi-

peridin iştirakında, qaynama şəraitində müxtəlif aldehidlər, asetoasetanilid və siano-
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asetamidin üçkomponentli reaksiyasından 89-93% çıxımla piridon törəmələrinin bir-

mərhələli sintezi həyata keçirilmişdir.  

 
 Bu təqdim olunan maraqlı tədqiqat işində [270, s.191-192] əvvəlcə asenafto-

quinon və malononitrildən uyğun Knoevenagel adduktu alınmışdır. Sonra su mühitin-

də, trietilamin iştirakında, otaq temperaturunda Knoevenagel adduktu ilə aromatik və 

ya alifatik aminlər və karbon disulfidin üçkomponentli reaksiyası vasitəsilə 68-91% 

çıxımla tiokso[3.3.3]propellan törəmələri sintez edilmişdir. 

 
 İranlı tədqiqatçılar Issa Yavari və digərlərinin bu məqaləsində [271, s.3156-

3159] dixlormetan mühitində, otaq temperaturunda ninhidrin ilə malononitrilin Kno-

evenagel kondensləşmə məhsulunun benzilaminin trixlorasetonitrilə birləşmə məhsu-

lunun reaksiyasından spiroquruluşlu trixlormetiləvəzli[3.3.3]propellan törəmələrinin 

alınması göstərilmişdir.  
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 Bu tədqiqat işində [135, s.4452] katalitik miqdarda piperidin iştirakında, etanol 

mühitində, qaynama şəraitində izatin, malononitril, sianoasetat turşusunun etil efiri və 

ya sianoasetamid, 4,4,4-triflüorasetoasetat turşusunun etil efiri və hidrazinin qarşılıqlı 

təsirreaksiyasından triflüormetiləvəzli spirotsiklik[indol-3,4-pirano[2,3-c]pirazol] tö-

rəmələrinin effektiv sintezi üçün bir-mərhələli, iki-stepli və beşkomponentli reaksiya 

təsvir edilmişdir. 

 
 Digər bir məqalədə [195, s.9683-9684] Ca(OH)2-dən istifadə edilərək, metanol 

mühitində əvəzlənmiş rezorsinollar ilə isatinlər və malononitrilin üçkomponentli re-

aksiyasından spirooksindol fraqmenti olan yeni 2-amino-5-hidroksi-4H-xromen törə-

mələrinin effektiv və sürətli alınma metodu göstərilmişdir.   

 Kareyalı alimlər Vijay Vilas Shinde və Yeon Tae Jeong tərəfindən [226, s.4378] 

etanol mühitində, di-n-butilamin (DBA) əsası iştirakında 1H-indazol-3-amin, aldehid-

lər və malononitrilin üç-komponentli, bir-mərhələli reaksiyası vasitəsilə yeni tritsiklik 

pirimido[1,2-b]indazol-3-karbonitril törəmələri əldə edilmişdir. Müəlliflər piperidin, 

trietilamin, DBU, K2CO3 morfolin vədi-n-pentilamin əsas kimi yoxlanılmışdır və ən 

yüksək çıxımın katalizator kimi di-n-butilamin istifadə edildikdə, əldə olunması mü-

şahidə olunmuşdur. 

 
 Başqa tədqiqat işində [125, s.5360] eyni reaksiyada katalizator olaraq trietil-

aminin və metilenaktiv birləşmə kimi 3-(1H-indol-3-il)-3-oksopropannitril və ya 3-

okso-3-arilpropannitril birləşmələrinin götürüldüyü göstərilmişdir. Bu metalsız kas-
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kad reaksiyası vasitəsilə yeni pirimido[1,2-b]indazol-3-karbonitril törəmələri sintez 

edilmişdir. 

 

 Bu məqalədə [93, s.2807] etanol mühitində, sirkə turşusu iştirakında 4-hidrok-

si-2H-xromen-2-on, izatin və 1H-indazol-3-amin 4-hidroksi-2H-xromen-2-on, izatin 

və 1H-indazol-3-aminin bir-mərhələli kondensləşmə reaksiyasından spiro[xrome-

no[4′,3′:4,5] pirimido[1,2-b]indazol-7,3′-indolin]-2′,6(9H)-dion törəmələrinin yaşıl, 

effektiv və sürətli sintez prosedurası təklif edilmişdir.  

 
 Kareyalı alimlər Amol Atar və əməkdaşlarının təqdim etdiyi bu məqalədə [30, 

s.5207-55208] 2-benzotiazolamin, aldehidlər və dimedonun (və ya asetilaseton) bir-

mərhələli, üçkomponentli reaksiyası həlledicisiz şəraitdə, 10 mol% FeF3 iştirakında 

aparılması təsvir edilmişdir. Bu reaksiya vasitəsilə 4H-pyrimido[2,1-b]benzothiazol 

törəmələrinin effektiv sintezi həyata keçirilmişdir. Bu reaksiyada Cu-Sn qarışığı, 

FeCl3, SiO2, CaCl2, Zn(OTf)2, CuCl2, FeF3, Li(OTf), SnCl2•2H2O və CuF2 kimi Lyuis 

turşu katalizatorları olaraq yoxlanılmışdır. Bu katalizatorlar arasında FeF3 çıxım və 

reaksiya müddəti baxımından ən yaxşı nəticə göstərdiyi müəyyən edilmişdir. Həlledi-

cilərin bu reaksiyaya təsirini qiymətləndirmək üçün reaksiya toluol, EtOH, asetonitril, 

DMFA, etilenqlikol, metanol, su və THF kimi müxtəlif həlledicilər mehitində aparıl-
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mışdır. Reaksiya həlledicisiz şəraitdə həyata keçirildikdə, reaksiya məhsulunun yük-

sək çıxımı əldə edilmişdir. 

 
 Bu məqalədə [232, s.6271-6272] natrium etilat iştirakında etanol mühitində 2-

(triflüormetil)xromonlar sianoasetamidlər ilə reaksiyaya daxil olmuşdur və reaksiya-

dan 6-(2-hidroksiaril)-4-(triflüormetil)-2-okso-1,2-dihidropiridin-3-karbonitril törəmə-

lərinin alınması göstərilmişdir. Həmçinin eyni şəraitdə 2-(triflüormetil)xromonların 

sianoasetat turşusunun etil efiri və malon turşusunun dietil efiri ilə rekasiyasından 

yeni funksionallaşmış 6H-benzo[c]xromen-6-on törəmələri əldə edilmişdir.  

 

 Yeon Tae Jeong  və əməkdaşları [205, s.6459-6460] otaq temperaturunda, ka-

talizatorsuz şəraitdə, zəhərsiz PEQ-400-dən istifadə edilərək, 2-aminobenzimidazol, 

aldehidlər və sianoasetamidin  bir-mərhələli, üçkomponentli reaksiyası vasitəsilə ben-

zo[4,5]imidazo[1,2-a]-pirimido[4,5-d]pirimidin-4(1H)-onların sintezi həyata keçiril-

mişdir. Ekoloji cəhətdən təhlükəsiz olması, daha qısa reaksiya vaxtı, otaq temperatu-
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ru, reagentlərin ucuz olması, yüksək çıxım və PEG-400 mühitinin təkrar işlənilə bil-

məsi bu yeni metodun qiymətli xüsusiyyətləridir. 

 
 

 Bu maraqlı tədqiqat işində [116, s.5933-5934] aldehidlərin, tsiklik-1,3-diketon-

ların və 1,3-dimetilbarbitur turşusunun bir-mərhələli, üçkomponentli tsiklokondens-

ləşmə reaksiyası InCl3 və ya P2O5 iştirakında, həlledicisiz şəraitdə aparıldığı təsir ed-

ilmişdir. Bu reaksiyadan xromeno[2,3-d]pirimidinon və diazabenzo[b]flüorenon törə-

mələri əldə olunmuşdur. Digər məqalədə [43, s.3498] eyni reaksiyanın L-prolin iştira-

kında, su mühitində və otaq temperaturunda aparılması haqqında məlumat verilmiş-

dir.   

 
 Kolumbia alimləri Jairo Quiroga və əməkdaşları tərəfindən [120, s.6404-6405] 

4-aminopirimidinlərin N4- və 5-sianoasetil törəmələrinin aromatik aldehidlərlə qarşı-

lıqlı təsir reaksiyasından uyğun olaraq N-(pirimidin-4-il)-3-arilakrilamidvə dihidro-

pirido[2,3-d]pirimidintörəmələrinin əmələ gəldiyi müəyyən edilmişdir. Reaksiya əsa-

sən ilk olaraq katalizlənmiş Klayzen-Şmidt reaksiyası ilə başlayır, sonra isə termik 

tsiklokondensləşmə reaksiyası baş vermişdir. 
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 Polyarlaşmış ikiqat rabitəli birləşmələr əsasında aparılan multikomponentli re-

aksiyaların tədqiqinə həsr olunmuş son ədəbiyyat məlumatlarından görünür ki, həm 

müxtəlif növ ilidenmalononitril törəmələrinin asetoasetanilid, həm də benzilidenma-

lononitrillərin malononitril və müxtəlif aminlərlə üç-komponentli, bir-mərhələli reak-

siyalarının öyrənilməsinə aid çox az sayda işlərə rast gəlinir.  

Polyarlaşmış ikiqat rabitəli birləşmələr əsasında aparılan multikomponentli re-

aksiyalara həsr olunmuş ədəbiyyat icmalı ilə tanışlıqdan sonra məlum olur ki, funk-

sionaləvəzli birləşmələrin yeni sintez metodlarının işlənib hazırlanması, reaksiyaların 

ehtimal olunan mexanizminin verilməsi və quruluşlarda olan qarşılıqlı təsirlərin (hid-

rogen rabitələri, F∙∙∙∙F əlaqəsi) öyrənilməsi isitiqamətində tədqiqatların aparılmasına 

hələ də ehtiyac duyulur.  

Göstərilənləri nəzərə alaraq tədqiq olunan dissertasiya müxtəlif ilidenmalono-

nitrillər (və ya doymamış ketonlar) və metilenaktiv reagentlər əsasında multikompo-

nentli reaksiyaların optimal şəraitinin, reaksiyaların ehtimal olunan mexanizmlərinin 

və birləşmələrin quruluşlarının öyrənilməsi, eləcə də birləşmələrin tətbiq imkanları-

nın araşdırılması kimi vacib bir məsələnin həllinə həsr olunmuşdur.  

Ədəbiyyatda göstərilən işlərdən təqdim olunan işin fərqli cəhətlərindən biri də 

benzilidenmalononitrillərin müxtəlif nisbətlərdə metilenaktiv birləşmələr ilə qarşılıqlı 

təsir reaksiyalarının öyrənilməsi və araşdırılmaların sistematik şəkildə aparılmasıdır. 

Qeyd etmək lazımdır ki, alınan nəticələr üzvi kimya, neft kimyası, polimerlər kimya-

sı, biokimya və digər elm sahələri üçün xüsusi əhəmiyyətə malikdirlər. 
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II FƏSİL. NƏTİCƏLƏRİ MÜZAKİRƏSİ 

 

Polyarlaşmış ikiqat rabitəli substratlar və metilenaktiv birləşmələr əsasında 

sintezlər 

 

 Metilenaktiv birləşmələrin α,β-doymamış ketonlara Mixael birləşmə reaksiyası 

C−C rabitələrinin əmələ gəlməsi üçün tətbiq olunan səmərəli üsullardan biridir. Reak-

siyada əsasən NaOH, KOH, Ba(OH)2 və NaOEt kimi güclü əsaslardan istifadə olu-

nur. Ancaq bu sərt reaksiya şəraitləri yenidən qruplaşma, bisbirləşmə, avtokondens-

ləşmə, retro-Mixael birləşmə reaksiyası və s. kimi bir sıra yan reaksiyaların getməsi-

nə səbəb olur. Bu tipli yan reaksiyalar çıxımı aşağı salır və məhsulların təmizlənməsi-

ni çox çətinləşdirir. Piperidin və üçlü aminlər kimi zəif əsaslar istifadə edildikdə daha 

yaxşı nəticələr əldə edilir. Belə ki, mülayim reaksiya şəraitinin tətbiqi yan reaksiyala-

rın getməsini minimuma endirir. Lakin, bu tip reaksiya şəraiti daha çox reaksiya 

müddəti tələb edir.  

 Son zamanlar Mixael birləşmə reaksiyasının vibrasiyalı həvəngdən istifadə edi-

lərək, həlledicisiz şəraitdə, eləcə də mikrodalğalı şüalanma iştirakında aparılmasına 

aid də çoxsaylı işlərə rast gəlinir.  

 Ədəbiyyat məlumatlarının araşdırılması əsas götürülərək polyarlaşmış ikiqat 

rabitəli substratlar və metilenaktiv birləşmələr arasında sintezlərdə yeni yanaşmalar 

nəzərdən keçirilmişdir. 

 

2.1.1. Doymamış ketonların metilenaktiv birləşmələrlə alkilləşmə reaksiyasının 

tədqiqi 

 

 İlk olaraq tərəfimizdən [167, s.1-5; 168, s.111-112] doymamış ketonlara (xal-

konlara) benzoilasetonun Mixael birləşmə reaksiyası benzol mühitində, katalizator 

olaraq quru piperidin iştirakında aparılaraq, uyğun tsikloheksenon törəməsi (1) alın-

mış, eyni reaksiyada katalizator kimi nəm piperidindən istifadə etdikdə, açıq quruluş-

lu 3-hidroksi-7-okso-3,5,7-trifenilheptan turşusunun piperidinium duzunun (2) əmələ 

gəldiyi müəyyən edilmişdir. Bu reaksiyatrietilamin iştirakında, metanol mühitində 

aparıldıqda, uyğun tsiklik ketospirtin (3), spirt mühitində piperidin və ya natrium me-

tilat (və ya etilat) iştirakında aparıldıqda isə 3-hidroksi-7-okso-3,5,7-trifenilheptan 
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turşusunun metil (və ya etil) efirlərinin (4,5) alınması aşkar olunmuşdur. Nəticələrdən 

göründüyü kimi bu reaksiya şəraitində həlledici kimi götürülmüş metil (və ya etil) 

spirti reaksiyada komponent kimi iştirak etmişdir. Tədqiqatlarımız göstərmişdir ki, 

prosesdə nitroəvəzli xalkon götürdükdə, reaksiya yenə də yaxşı çıxımla 3-hidroksi-7-

okso-3,5,7-trifenilheptan turşusunun efirlərinin (6,7) əmələ gəlməsi istiqamətində 

gedir.            

 
 

 Tsiklik ketospirtin, eləcə də tsikloheksanon törəmələrinin alınma mexanizmi 

haqqında ədəbiyyatda geniş məlumatlar verilmişdir. Fikrimizcə, açıq quruluşlu efirlə-

rin alınması isə tsiklik ketospirtin əmələ gəlmə mərhələsindən keçir. Reaksiyanın eh-

timal etdiyimiz mexanizmi aşağıdakı kimidir: 
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 Yuxarıda verilən ehtimal olunan reaksiya mexanizminə görə əvvəlcə tsiklik ke-

tospirt molekulundakı karbonil qrupuna alkoqolyat ionu nukleofil həmlə edir. Əmələ 

gələn aralıq intermediatda C−C əlaqəsinin qırılması ilə 3-hidroksi-7-okso-3,5,7-trife-

nilheptan turşusunun efirləri alınır.     

 1H NMR spektrin 1.22 m.h.-də metil qrupunun üç protonuna uyğun sinqletin, 

0.95 m.h.-də digər metil qrupunun üç protonuna uyğun tripletin, 2.32 m.h.-də CH2 

qrupunun iki protonuna uyğun multipletin, 2.81 m.h.-də CH2 qrupunun iki protonuna 

uyğun dupletin, 3.06 m.h.-də CH qrupunun bir protonuna uyğun multipletin, 3.69-3.40 

m.h.-də CH2 qrupunun iki protonuna uyğun duplet-multipletin, 3.89 m.h.-də CH2O 

qrupunun iki protonuna uyğun kvartetin, 5.37 m.h.-də OH qrupunun bir protonuna uy-

ğun sinqletin və 6.89–7.79 m.h. intervalında üç aromatik halqanın on beş protonuna 

uyğun multipletin müşahidə olunması yuxarıda göstərilən 3-hidroksi-7-okso-3,5,7-tri-

fenilheptan turşusunun etil efirinin (5) alınmasını təsdiq edir. RQA-, İQ-, 13C və digər 

NMR eksperimentləri də göstərilən nəticəni bir daha təsdiqləmişdir (Şəkil 2.1.1-4). 

 
Şəkil 2.1.1. 5-Birləşməsinin molekulyar quruluşu 
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Şəkil 2.1.2. (5)-Birləşməsinin 1H NMR spektri 

  

 
Şəkil 2.1.3. (5)-Birləşməsinin 13C NMR spektri 
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Şəkil 2.1.4. 3-Hidroksi-7-okso-3,5,7-trifenilheptan turşusunun etil efirinin (5) İQ 

spektri 

 

2.1.2. 1-Fenilbut-2-en-1-onun asetilaseton, asetosirkə ediri və benzoilasetonla 

qarşılıqlı təsir reaksiyası 

 

Əvvəlki tədqiqatlarımızda 1-fenilbut-2-en-1-onun asetilaseton, asetosirkə efiri 

və benzoilasetonla qarşılıqlı təsir reaksiyası etanol (və ya benzol) mühitində, piperi-

din iştirakında, otaq temperaturunda, 24 saat müddətində aparılmışdır [3, s.68-69]. 

Belə ki, otaq temperaturunda, piperidin iştirakında, benzol və ya etanol mühi-

tində asetilasetonun 1-fenilbut-2-en-1-ona Mixael birləşmə reaksiyasından əmələ gə-

lən müvafiq Mixael adduktunun (8) keto (97%) və enol (3%) formalarının qarışığın-

dan ibarət olması Nüvə Maqnit Rezonansı metodunun müasir imkanları tətbiq edil-

məklə müəyyən edilmişdir: 

 

1H NMR spektrinin 1.23 m.h.-də metil qrupunun üç protonuna uyğun dupletin, 

1.92 m.h.-də digər metil qrupunun üç protonuna uyğun sinqletin, 1.80-2.06 m.h.-də 

tsikldəki CH2 qrupunun iki protonuna uyğun duplet-tripletin, 2.28-2.74 tsikldəki digər 

CH2 qrupunun iki protonuna uyğun duplet-dupletin, 3.67 m.h.-də CH qrupunun bir 



 
 

90 

 

protonuna uyğun multipletin, 4.11 m.h.-də digər CH qrupunun bir protonuna uyğun 

dupletin, 4.88 m.h.-də OH qrupunun bir protonuna uyğun sinqletin, 7.30 m.h.-də aro-

matik halqanın beş protonuna uyğun multipletin və 16.41 m.h. sahəsində enol formanın 

OH qrupuna uyğun sinqlet siqnalının müşahidə olunması yuxarıda göstərilən 2-asetil-

5-hidroksi-3-metil-5-feniltsikloheksan-1-onun (8) quruluşunun keto və enol formaları-

nın qarışığının alınmasını təsdiq edir. 13C və digər NMR eksperimentləri də göstərilən 

nəticəni bir daha təsdiqləmişdir. 

Eyni reaksiya şəraitində etanol mühitində 1-fenilbut-2-en-1-ona asetosirkə efi-

rinin Mixael birləşmə reaksiyası aparılmışdır [1, 57-58]. Tədqiqatlar əmələ gələn yeni 

Mixael adduktunun yalnız keto formadan (9) ibarət olmasını müəyyən etmişdir (Şəkil 

2.1.5 və 2.1.6). 

 
 1H, 13C NMR spektrlərinin köməyilə reaksiya məhsulu olaraq 4-hidroksi-2-

metil-6-okso-4-fenil-1-tsikloheksan turşusunun etil efirinin (9) əmələ gəlməsi aşkar ed-

ilmişdir. 

1H NMR spektrində 0.91 m.h.-də metil qrupunun üç protonuna uyğun tripletin, 

1.23 m.h.-də metil qrupunun üç protonuna uyğun dupletin, 1.76-2.05 m.h.-də tsikldəki 

CH2 qrupunun iki protonuna uyğun duplet-tripletin, 2.29-2.73 tsikldəki digər CH2 qru-

punun iki protonuna uyğun duplet-dupletin, 3.62 m.h.-də CH qrupunun bir protonuna 

uyğun multipletin, 3.88 m.h.-də CH2 qrupunun iki protonuna uyğun kvartetlə CH qru-

punun bir protonuna uyğun dupletin üst-üstə düşmüş siqnalının, 4.87 m.h.-də OH qru-

punun bir protonuna uyğun sinqletin və 7.28 m.h.-də aromatik halqanın beş protonuna 

uyğun multipletin müşahidə olunması reaksiya sxemində göstərilən 4-hidroksi-2-me-

til-6-okso-4-fenil-1-tsikloheksan karbon turşusunun etil efirinin (9) alınmasını təsdiq 

edir. 13C və digər NMR eksperimentləri də göstərilən nəticəni bir daha təsdiqləmişdir. 
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Şəkil 2.1.5. 4-Hidroksi-2-metil-6-okso-4-fenil-1-tsikloheksan karbon turşusunun 

etil efirinin (9) 1H NMR spektri 

 

 
Şəkil 2.1.6. 4-Hidroksi-2-metil-6-okso-4-fenil-1-tsikloheksan karbon turşusunun etil 

efirinin (9) 13CNMR spektri 

 

Oxşar reaksiya şəraitində etanol mühitində benzoilasetonun 1-fenilbut-2-en-1-

ona Mixael birləşmə reaksiyası aparılmışdır. Bu halda da əmələ gələn yeni Mixael 

adduktunun yalnız keto (10) formada olması NMR spektroskopiyasının köməyilə 

müəyyən edilmişdir: 
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1H, 13C NMR spektrlərinin köməyilə reaksiya məhsulu olaraq 2-benzoil-5-

hidroksi-3-metil-5-fenil-1-tsikloheksanonun (10) əmələ gəlməsi müəyyən edilmişdir. 

1H NMR spektrində 1.28 m.h.-də metil qrupunun üç protonuna uyğun sinqle-

tin, 1.91-2.17 tsikldəki CH2 qrupunun iki protonuna uyğun duplet-tripletin, 2.33-2.97 

tsikldəki digər CH2 qrupunun iki protonuna uyğun duplet-dupletin, 3.94 m.h.-də CH 

qrupunun bir protonuna uyğun tripletin, 4.93 m.h.-də OH qrupunun bir protonuna uy-

ğun sinqletin, 5.27 m.h.-də iki karbonil qrupu arasındakı CH qrupunun bir protonuna 

uyğun dupletin və 7.06-7.90 m.h.-də 2 aromatik halqanın on protonuna uyğun multip-

letin müşahidə olunması yuxarıda göstərilən (10) birləşməsinin alınmasını təsdiq edir. 

13C və digər NMR eksperimentləri də göstərilən nəticəni bir daha təsdiqləmişdir. 

 

2.1.3. Xalkonun alkilləşmə məhsullarının etilendiamin və malononitrillə qarşılıq-

lı təsir reaksiyası 

 

Əvvəlki araşdırmalarımızda otaq temperaturunda, piperidin iştirakında, etanol 

mühitində dibenzoilmetanın xalkona Mixael birləşmə reaksiyası aparılmış və yaxşı 

çıxımla ədəbiyyatda məlum olan müvafiq Mixael adduktu (11) alınması haqqında 

məlumat verilmişdir [1, s.40-44]: 

 
 Sintez olunan Mixael adduktunun etilendiaminlə qarşılıqlı təsir reaksiyası HCl 

iştirakında, etanolun qaynama temperaturunda, 4 saat müddətində aparılmışdır. Rent-

gen quruluş analiz (RQA), 1H, 13C eləcə də ikiölçülü NMR spektrlərinin köməyilə re-

aksiya məhsulu olaraq fenil(5,7,8a-trifenil-1,2,3,7,8,8a-heksahidroimidazo[1,2-a]piri-

din-6-il)metanon (12) birləşməsinin əmələ gəlməsi müəyyən edilmişdir [183, s.189-

191; 185, s.1365-1368]. 
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 Aparılan araşdırmalar, eləcə də NMR tədqiqatları reaksiyanın ehtimal olunan 

mexanizminin aşağıdakı kimi olduğunu deməyə əsas verir. 

 
 

Fikrimizcə, əvvəlcə Mixael adduktu turşunun protonunun özünə birləşdirərək 

A-aralıq intermediatını əmələ gətirir. Etilendiamindəki amin qruplarından birinin azot 

atomu öz sərbəst elektron cütü ilə A-aralıq intermediatındakı ikiqat rabitənin karbon 

atomuna həmlə edərək, protonun ayrılması ilə B-intermediatına çevrilir. Bundan son-

ra B-intermediatındakı OH qrupunun protonlaşması ilə C-intermediatı formalaşır. 

Prosesin davamı olaraq C-intermediatından suyun və protonun ayrılması ilə D-inter-

mediatı əmələ gəlir. D-intermediatı proton iştirakında E-intermediatına, bu intermedi-

atda isə ikili azot atomu elektron cütü ilə daha çox polyarlaşmış karbon atomuna 

həmlə etməklə F-intermediatına çevrilir. Hidrogenin miqrasiyasından sonra F-inter-

mediatından H-intermediatı formalaşır. Yaranan H-intermediatında digər azot atomu 

elektron cütü ilə dördlü karbon atomuna həmləsi və suyun ayrılması ilə 12-birləşməsi 

- [fenil(5,7,8a-trifenil-1,2,3,7,8,8a-heksahidroimidazo[1,2-a]piridin-6-il)metanon] 

əmələ gəlir. 
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Şəkil 2.1.7. Fenil(5,7,8a-trifenil-1,2,3,7,8,8a-heksahidroimidazo[1,2-a]piridin-6-

il)metanonun (12) 1H NMR spektri 

 
1H NMR spektrində 2.29 m.h.-də tsikldə azot atomuna birləşən CH2 qrupunun 

iki protonuna uyğun duplet-dupletin, 2.78 m.h.-də tsiklin digər azot atomuna birləşən 

CH2 qrupunun iki protonuna uyğun duplet-dupletin, 3.03 m.h.-də tsikldəki aromatik 

halqaya birləşən CH qrupunun bir protonuna uyğun tripletin, 3.42-3.64 m.h.-də altı 

üzvlü tsikldə olan CH2 qrupunun iki protonuna uyğun duplet-dupletin və 6.81-7.77 

m.h. oblastında 4 aromatik halqanın 20 protonuna uyğun multipletin müşahidə olun-

ması yuxarıdakı reaksiya sxemində göstərilən (12) birləşməsinin alınmasını göstərir. 

RQA, 13C və digər NMR eksperimentləri də göstərilən nəticəni bir daha təsdiq edir (şəkil 

2.1.7-10).    

2D COSY NMR spektrində 2.28, 2.77, 3.02, 3.6 m.h.-də dioqonal və çarpaz 

piklərin müşahidə olunması uyğun olaraq HNCH2CH2N, eləcə də CH−CH2 fraqment-

lərinin spin-spin qarşılıqlı təsirlərində olmasının göstəricisidir. Bundan başqa 6.8-7.8 

m.h.-də aromatik halqa fraqmentini və spin-spin qarşılıqlı təsirlərini xarakterizə edən 

dioqonal-çarpaz piklər müşahidə olunmuşdur (şəkil 2.1.8.).  
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Şəkil 2.1.8. (12)-Birləşməsinin ikiölçülü COSY NMR spektri 

 

 
Şəkil 2.1.9. 12-Birləşməsinin 13C NMR spektri 
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Şəkil 2.1.10. Fenil(5,7,8a-trifenil-1,2,3,7,8,8a-heksahidroimidazo[1,2-a]piridin-6-

il)metanonun (12) molekulyar quruluşları 

 

 Burada fenil halqaları arasındakı dihedral bucaqlar A/B = 34.51 (8), A/C = 

48.27 (8), A/D = 74.89 (8), B/C = 37.27 (8), B/D =56.29 (8) və C/D = 26.72 (8). 

Eləcə də A, B, C və D müvafiq olaraq fenil halqaları C9-C14, C15-C20, C21-C26 və 

C27-C32. Mərkəzi heksahidroimidazo[1,2-a]piridin halqa sisteminə daxil olan A, B, 

C və D halqa müstəviləri mərkəzi halqa sisteminin orta müstəvisi ilə uyğun olaraq 

60.24 (7), 61.73 (7), 81.91 (7) və 63.08 (7) dihedral bucaqlar əmələ gətirir. İki zəif 

molekuldaxili qarşılıqlı təsir vardır [A, B, C və D müvafiq olaraq Cg3Cg4 = 3.7628 

(11) A˚ və Cg5Cg6 = 3.9822 (10) A˚;Cg3, Cg4, Cg5 və Cg6]. (CCDC: 2017791) 

 Polyarlaşmış ikiqat rabitəyə malik xalkonlara aid tədqiqatların son mərhələsi 

kimi əvvəlcə otaq temperaturunda, etanol mühitində, piperidin (və ya metilpiperazin) 

iştirakında, 48 saat müddətində doymamış keton olan xalkona asetoasetanilidin Mixa-

el birləşmə reaksiyası aparılmış və nəticədə uyğun Mixael adduktu olan 2-asetil-5-ok-

so-N,3,5-trifenilpentanamid (13) birləşməsi əmələ gəlməsi müəyyən olunmuşdur.  

 
 Sintez edilmiş Mixael adduktu olan 2-asetil-5-okso-N,3,5-trifenilpentanamidin 

malononitril ilə qarşılıqlı təsir reaksiyası asetonitril mühitində etilendiamin iştirakın-
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da aparılmış və reaksiyadan 3-amino-2,6,8-trifenil-7,8-dihidroizoquinolin-1(2H)-on 

birləşməsinin əmələ gəldiyi aşkar edilmişdir [186, s.195-199].  

 Tərəfimizdən bu reaksiyanın ehtimal olunan mexanizmi aşağıdakı kimi təklif 

edilmişdir. Bu mexanizmə görə əvvəlcə əsas (etilendiamin) iştirakında metil qrupu 

uyğun aniona çevrilir. Yaranan anion elektrofil mərkəz olan karbonil qrupunun kar-

bon atomuna həmlə edir və heksanonun anionu əmələ gəlir. Bu anion hidrogen birləş-

dirərək 14-birləşməsini, sonra əsas iştirakında malononitril anionunun tsikldəki kar-

bonil qrupunun karbon atomuna həmləsi nəticəsində A-intermediatını əmələ gətirir. 

A-intermediatından iki molekul suyun ayrılması ilə B-intermediatı yaranır. Bundan 

sonra amid fraqmentindəki azot atomu sərbəst elektron cütü ilə digər elektrofil mər-

kəz olan nitril qrupunun karbon atomuna həmlə edir və C-intermediatı formalaşır. C-

intermediatında hidrogenin miqrasiyası nəticəsində 3-amino-1-okso-2,6,8-trifenil-

1,2,7,8-tetrahidroizoxinolin-4-karbonitril (15) birləşməsi əmələ gəlmişdir. 
 

 

 1H NMR spektrində 3.21 və 3.42 m.h.-də tsikldə yerləşən CH2 qrupunun iki 

protonuna uyğun tripletin, 4.77 m.h.-də aromatik halqaya birləşmiş CH qrupunun bir 

protonuna uyğun dupletin, 5.82 m.h.-də tsikldə yerləşmiş =CH qrupunun bir protonu-

na uyğun sinqletin, 6.95 m.h.-də NH2 qrupunun iki protonuna uyğun sinqletin, 7.05-

7.56 m.h. intervalında iki aromatik halqanın 13 protonuna uyğun multipletin, 8.19 
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m.h.-də digər tsikldə yerləşmiş =CH qrupunun bir protonuna uyğun sinqletin və aro-

matik halqanın iki protonuna uyğun dupletin müşahidə olunması yuxarıdakı reaksiya 

sxemində göstərilən 3-amino-1-okso-2,6,8-trifenil-1,2,7,8-tetrahidroizoquinolin-4-kar-

bonitril (15) birləşməsinin alınmasını göstərir. RQA, 13C və digər NMR eksperiment-

ləri də göstərilən nəticəni bir daha təsdiq edir. 

 
Şəkil 2.1.11. 3-Amino-1-okso-2,6,8-trifenil-1,2,7,8-tetrahidroizoquinolin-4-karbonit-

rilin (15) molekulyar quruluşu 

 

 Şəkil 2.1.11.-dən göründüyü kimi1,2,7,8-tetrahidroizoxinolin sisteminin 1,2-di-

hidropiridin halqası (N1/C1-C5) (N1/C1-C9) gözlənildiyi kimi müstəvidir; hansı ki, 

tsikloheksa-1,3-dien halqası (C4–C9) Cremer-Pople parametrləri ilə QT = 0.367 (2) 

A˚, = 117.3 (3) və ’= 327.3 (4) deformasiya olunmuş qayıq konformasiyasına malik-

dir. İzoxinolin halqa sistemi və üç fenil halqası (C11-C16, C17-C22 ve C23-C28) 

arasındakı ən yaxşı müstəvilər arasındakı dihedral bucaqlar uyğun olaraq 81,69 (12), 

82,45 (11) və 47,36 (10)0 təşkil edir. Bütün rabitə uzunluqları və rabitə bucaqları ha-

mısı normaldır. (CCDC: 2058071) 

 Ədəbiyyat məlumatlarından göründüyü kimi müxtəlif əsaslar iştirakında metil-

enaktiv birləşmələrin doymamış ketonlara (xalkonlara) Mixael birləşmə reaksiyaları 

mövcuddur. Bu reaksiyalarda şəraitdən asılı olaraq əmələ gələn Mixael adduktları 

tsiklləşmiş və ya tsklləşməyən formada əldə edilmişdir. Beləliklə tərəfimizdən sulu 

piperidin iştirakında spirt mühitində benzoilasetonun xalkonlara Mixael birləşmə re-

aksiyasından 3-hidroksi-7-okso-3,5,7-trifenilheptan turşusunun müvafiq efirlərinin 
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əmələ gəldiyi müəyyən edilmişdir. Bu reaksiyada katalizator kimi trietilamin və natri-

um metilat istifadə edildikdə, həmçinin bu turşunun efirləri alınmışdır. Fikrimizcə, 

əvvəlcə uyğun Mixael adduktu tsikl formasında əmələ gəlir. Sonra bu şəraitdə tsikl 

açılır və açıq quruluşlu 3-hidroksi-7-okso-3,5,7-trifenilheptan turşusunun efirləri alınır.   

 İlk dəfə olaraq piperidin iştirakında etanol və ya benzol mühitində asetilaseton, 

asetosirkə ediri və benzoilasetonun 1-fenil-2-buten-1-ona Mixael birləşmə reaksiyası 

aparılmış və yaxşı çıxımla uyğun funksionallaşmış tsikloheksanon törəmələri alın-

mışdır.  

 Eləcədə ədəbiyyatdan fərqli olaraq, etanolun qaynama temperaturunda, HCl iş-

tirakındadibenzoilmetanın 1,3-difenil-2-propen-1-ona Mixael birləşmə məhsulu olan 

2-benzoil-1,3,5-trifenilpentan-1,5-dionun etilendiamin ilə qarşılıqlı təsir reaksiyasın-

dan yeni imidazo[1,2-a]piridin törəməsinin effektiv sintezi həyata keçirilmişdir. 

 Həmçinin ilk dəfə olaraq etanol mühitində, katalitik miqdarda piperidin və ya 

metilpiperazin iştirakında, qaynama şəraitində 2-asetil-5-okso-N,3,5-trifenilpentan-

amid və malononitrilin qarşılıqlı təsir reaksyasından 3-amino-1-okso-2,6,8-trifenil-

1,2,7,8-tetrahidroizoxinolin-4-karbonitril birləşməsi əldə edilmişdir.   

 

2.2.1. Benzilidenmalononitrillərin malononitril və aminlərlə birmərhələli, üçkom-

ponentli reaksiyası 

 

 Son zamanlar çoxkomponentli reaksiyalar səmərəli sintez üsuluna çevrilmişdir. 

Bu üsul əsasən ətraf mühitin təhlükəsizliyi baxımından çox əlverişlidir. Son illərdə 

Çoxkomponentli reaksiyalar üzvi sintez və əczaçılıq sənayesində geniş tətbiq oluna-

raq, quruluş müxtəlifliyinə malik heterotsiklik birləşmələrin sintezində xüsusi əhə-

miyyətə malikdir.  

 Tədqiqatlarımızın bu hissəsində müxtəlif mono-əvəzedicili benzilidenmalono-

nitrillər, malondinitril və etilendiaminlə üçkomponentli kondensləşmə reaksiyası me-

tanol mühitində, katalizatorsuz şəraitdə aparılmış və müvafiq dihidroimidazo[1,2-

a]piridinlərin (16a-f) əmələ gəlməsi müəyyən edilmişdir [169, s.568-573]. Tədqiqat-

larda tərkibində elektronodonor və elektronoakseptor qrup saxlayan benzilidenmalon-

nitrillər götürülmüşdür. Təklif etdiyimiz yanaşmanın üstünlüyü reaksiyaların otaq 
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temperaturunda və katalizatorsuz şəraitdə aparılmasıdır. Reaksiyalar 48-72 saat inter-

valında yerinə yetirilmişdir. Mikrodalğalı sobadan istifadə etdikdə reaksiya müddət-

lərinin əhəmiyyətli dərəcədə (175 dəqiqəyə qədər) azalması müşahidə edilmişdir. 

Sintez olunan nümunələrin NMR və RQA analizlərinin nəticələri Şəkil 2.2.1-5-də 

verilmişdir.  

 

 
Şəkil 2.2.1. 16b və 16c-Birləşməsinin molekulyar quruluşu 

 

 16c-Birləşməsinin RQA quruluşundan (şəkil 2.2.1) görünür ki, molekullarara-

sı hidrogen rabitələri mövcuddur. Bir molekuldakı nitril qrupunun azot atomu ilə di-

gər molekuldakı NH2 qrupunun azot atomu arasında hidrogen rabitəsi əmələ gəlmiş-

dir. Həmçinin həlledici kimi istifadə edilmiş etanol molekulunun oksigen atomu ilə 5-

amino-7-(4-metoksifenil)-2,3-dihidroimidazo[1,2-a]piridin-6,8-dikarbonitril (16c) mole-
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kulundakı NH2 qrupunun azot atomu arasında hidrogen rabitəsinin yaranması müşa-

hidə edilmişdir.  

 16e-Birləşməsinin RQA (şəkil 2.2.2) analizi göstərir ki, həm molekullararası 

qeyri-kovalent F•••F əlaqəsi, həmdə bir molekuldakı nitril qrupunun azot atomu ilə 

digər molekuldakı NH2 qrupunun azot atomu arasında hidrogen rabitəsi mövcuddur. 

 
Şəkil 2.2.2. 16e-Birləşməsinin molekulyar quruluşu 

 

 Reaksiyanın ehtimal mexanizmi aşağıdakı kimidir. Bu mexanizmə görə əv-

vəlcə etilendiaminin təsirindən malondinitril molekulundan hidrogen atomu qopur və 

nukleofil hissəcik olan müvafiq karboanion alınır. Əmələ gələn nukleofil hissəciyin 

benzilidenmalononitril molekulundakı elektrofil mərkəzə (CH qrupuna) həmləsi ilə 

uyğun aralıq addukt alınır. Alınan adduktda CN qrupu C=NH qrupuna çevrilir. Eti-

lendiamin molekulunda olan azot elektron cütü ilə C=NH qrupunun karbon atomuna 

həmlə edir və I-intermediatı əmələ gəlir. Hidrogenin miqrasiyasından sonra I-inter-

mediatındakı azot atomu elektron cütü ilə molekuldakı digər nitril qrupunun karbon 

atomuna həmlə edir və II-intermediatı formalaşır. Yaranan II-intermediatında amin 

qrupunun azot atomunun tsikldəki ikiqat rabitənin karbon atomuna həmləsi və sin-

xron şəkildə amin qrupunun ammonyak molekulu şəklində ayrılması ilə III-interme-

diatı alınır. Formalaşan III-intermediatında elektron sıxlığının bir karbon atomundan 

digərinə ötürülməsi IV-intermediatının əmələ gəlməsinə səbəb olur. Bundan sonra 
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IV-intermediatının havanın oksigeni ilə oksidləşməsindən dihidroimidazo[1,2-a]piri-

din halqası əmələ gəlir. 

 

1H NMR spektrin 3.97 m.h.-də imidazol tsiklindəki iki metilen qrupunun dörd 

protonuna uyğun sinqletin, 7.39-7.62 m.h.-də aromatik halqanın beş protonuna uyğun 

multipletin və 8.14 m.h-də NH2 qrupunun iki protonuna uyğun sinqletin müşahidə 

olunması yuxarıdakı reaksiya sxemində göstərilən 5-amino-7-fenil-2,3-dihidroimida-

zo[1,2-a]piridin-6,8-dikarbonitrilin (16a) alınmasını təsdiq edir. 13C və digər NMR 

eksperimentləri də göstərilən nəticəni bir daha təsdiq edir. 

 

Şəkil 2.2.3. 5-Amino-7-(p-tolil)-2,3-dihidroimidazo[1,2-a]piridin-6,8-dikarbonitrilin 

(16b) ikiölçülü HMBC NMR spektri 
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 2D HMBC NMR spektrində 21.84, 128.46, 140.07 piklərinin olması metil qru-

punun aromatik halqanın hidrogensiz, eləcə də onun qonşuluğunda olan CH karbonu-

na birləşməsinin göstəricisidir. Bundan başqa 47.04 və 53.87 m.h.-də piklərin müşa-

hidə edilməsi CH2−CH2 fraqmentinin altıüzvlü halqaya azotlar vasitəsilə birləşməsini 

xarakterizə edir. Spektrdə aromatik oblastda da bu cür analoji siqnallar müşahidə 

olunur (şəkil 2.2.3).     

 Müxtəlif di-halogenəvəzedicili benzilidenmalononitrillər, malondinitril və etil-

endiaminlə üçkomponentli kondensləşmə reaksiyası metanol mühitində, katalizator-

suz şəraitdə aparılmış və reaksiyadan uyğun tetrahidroimidazo[1,2-a]piridinlərin (17g-i) 

əmələ gəlməsi müəyyən edilmişdir [169, s.568-573]. Fikrimizcə, bu reaksiya da yu-

xarıdakı mexanizmlə gedir. Lakin dihalogen əvəzedicilərin təsirindən III-intermediatı 

sonrakı proseslərə (oksidləşməyə) uğramır. 

 

 17h-Birləşməsinin RQA quruluşunun (şəkil 2.2.4) analizi göstərir ki, mole-

kullar arasında iki tip hidrogen rabitəsi vardır. Bir molekulun NH2 qrupunun azot ato-

mu ilə suyun oksigen atomu arasında, həmçinin suyun oksigen atomu ilə digər mole-

kulun nitril qrupunun azot atomu arasında hidrogen rabitəsi əmələ gəlmişdir. Eyni za-

manda bir molekulun benzol halqasındakı xlor atomu ilə digər molekulun imidazol 

halqasının azot atomu arasında hidrogen rabitəsi yaranmışdır. Molekulda müxtəlif tə-

biətli hidrogen rabitələrinin əmələ gəlməsi kristallik qəfəsin formalaşmasına da öz tə-

sirini göstərmişdir. 
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Şəkil 2.2.4. 17h-Birləşməsinin molekulyar quruluşu 

  

 
Şəkil 2.2.5. 5-Amino-7-(2,4-dixlorfenil)-1,2,3,7-tetrahidroimidazo[1,2-a]piridin-6,8-

dikarbonitrilin (17g) 1H NMR spektri 
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Şəkil 2.2.6. 5-Amino-7-(2,4-dixlorfenil)-1,2,3,7-tetrahidroimidazo[1,2-a]piridin-6,8-

dikarbonitrilin (17g) 13C NMR spektri 

 
 Eyni reaksiya şəraitində 2-[(4-hidroksi-3-metoksifenil)metiliden]propandinitril, 

2-(4-triflüorbenziliden)-malononitril və 2-(3,5-dibrombenziliden)-malononitrilləmal-

ondinitril və etilendiaminlə birmərhələli, üçkomponentli kondensləşmə reaksiyası 

aparılmışdır [170, s. 11-14]. Benzilidenmalononitril olaraq 2-[(4-hidroksi-3-metoksi-

fenil)metiliden]propandinitril götürdükdə, uyğun dihidroimidazo[1,2-a]piridin törə-

məsi (18), lakin 2-(4-triflüorbenziliden)-malononitrilvə 2-(3,5-dibrombenziliden)-ma-

lononitril götürüldükdə isə uyğun tetrahidroimidazo[1,2-a]piridinlərin (19, 20) əmələ 

gəldiyi müəyyən edilmişdir. 

 

1H NMR spektrinin 3.79 m.h. sahəsində metoksi qrupun üç protonuna uyğun 

sinqletin, 3.91 m.h.-də imidazol tsiklindəki metilen qrupunun dörd protonuna uyğun 

sinqletin, 7.02-6.89 m.h.-də aromatik halqanın üç protonuna uyğun multipletin, 8.16 

m.h.-də OH qrupunun bir protonuna uyğun sinqletin və 8.17 m.h-də NH2 qrupunun iki 

protonuna uyğun sinqletin müşahidə olunması reaksiya sxemində göstərilən 5-amino-
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7-(4-hidroksi-3-metoksifenil)-2,3-dihidroimidazo[1,2-a]piridin-6,8-dikarbonitrilin (18) 

alınmasını təsdiq edir. 13C NMR eksperimenti də göstərilən nəticəni bir daha təsdiqlə-

mişdir. 

 Müxtəlif mono-əvəzli benzilidenmalononitrillər, malondinitril və benzilamin-

lə birmərhələli, üçkomponentli kondensləşmə reaksiyası metanol mühitində, kataliza-

torsuz şəraitdə aparılmış və reaksiyadan uyğun dihidroimino[1,2-a]piridinlərin (21j-m) 

əmələ gəlməsi müəyyən edilmişdir (şəkil 2.2.7 və 2.2.8) [169, s. 568 - 574]. 

 
 

 
Şəkil 2.2.7. 6-Amino-1-benzil-2-imino-4-fenil-1,2-dihidropiridin-3,5-dikarbonitrilin 

(21j) 1H NMR spektri 

 
1H NMR spektrinin 4.62 m.h. sahəsində azot atomuna birləşmiş metilen qru-

punun iki protonuna uyğun dupletin, 7.24-7.53 intervalı m.h.-də aromatik həlqələrin 

on protonuna və NH2 qrupunun iki protonuna uyğun multipletin, 8.10 m.h.-də NH 

qrupuna uyğun tripletin müşahidə olunması yuxarıdakı reaksiya sxemində göstərilən 
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6-amino-1-benzil-2-imino-4-fenil-1,2-dihidropiridin-3,5-dikarbonitrilin (21j) alınma-

sını göstərir. 13C NMR spektri də göstərilən nəticəni bir daha təsdiqləmişdir. 

 
Şəkil 2.2.8. 6-Amino-1-benzil-2-imino-4-fenil-1,2-dihidropiridin-3,5-dikarbonitrilin 

(21j) 13C NMR spektri 

 

 Benzilidenmalononitrillərlə tədqiqatların davamı olaraq müxtəlif monoəvəzli 

benzilidenmalononitrillərin (benzilidenmalononitril, 2-(4-flüorbenziliden)malononit-

ril, 2-(4-metilbenziliden)malononitril) malondinitril və furfurilamin (və ya tiofenme-

tilaminlə) birmərhələli, üçkomponentli kondensləşmə reaksiyası metanol mühitində, 

katalizatorsuz şəraitdə aparılmış və reaksiyadan uyğun 2,6-diaminodihidropiridinlər 

(22, 23) və iminodihidropiridin (24) əldə edilmişdir [170, s.11-13]. 

 

1H NMR spektrin 3.92 m.h. sahəsində aromatik halqaya birləşmiş CH qrupuna 

uyğun sinqletin, 5.01 m.h.-də azot atomuna birləşmiş CH2 qrupuna uyğun sinqletin, 

6.31-7.65 m.h. intervalında aromatik halqanın beş protonuna, furan halqasının üç pro-
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tonuna və iki NH2 qrupunun dörd protonuna uyğun multipletin müşahidə olunması re-

aksiya sxemində göstərilən 2,6-diamino-1-(furan-2-ilmetil)-4-fenil-1,4-dihidropiri-

din-3,5-dikarbonitrilin (22) alınmasını göstərir. 13C NMR spektri də göstərilən nəticə-

ni bir daha təsdiqləmişdir.  

 23-Birləşməsinin RQA (şəkil 2.2.9) analizi göstərir ki, bir molekulun NH2 qru-

punun azot atomu ilə digər molekulun nitril qrupunun azot atomu arasında hidrogen 

rabitəsi əmələ gəlmişdir. Tiofen və aromatik halqa dihidropiridin halqasına perpen-

dikulyarvəziyyətdə yerləşmişdir. 

 
Şəkil 2.2.9. 23-Birləşməsinin molekulyar quruluşu 

 

 Sonrakı tədqiqatlarımızda fenil, tolil-, p-metoksifenil, p-flüorfenil əvəzlənmiş 

benzilidensianoasetamidlər (və ya tiofenilidensianoasetamid), malononitril və (S)-(-)-

1-feniletilaminin metanol mühitində, otaq temperaturunda birmərhələli, üçkomonentli 

reaksiyasından uyğun əvəzlənmiş piridin törəmələri sintez edilmişdir. Reaksiyada 

benzilidenmalononitrillər, yaxud benzilidensianoasetamidlər götürülməsindən asılı 

olmayaraq eyni reaksiya məhsulu əmələ gəlməsi müəyyən edilmişdir [171, s.87-91; 

3, s.18-21]. 

 



 
 

109 

 

 

 Reaksiyanın ehtimal etdiyimiz mexanizmi aşağıdakı kimidir. Əvvəlcə optiki 

izomer olan (S)-(-)-1-feniletilaminin təsirindən malononitril və ya sianoasetamid uy-

ğun olaraq a və ya b anionuna çevrilir. Əmələ gələn nukleofil hissəciyin benziliden-

malononitril molekulunun =CH elektrofil mərkəzinə həmləsi ilə I aralıq intermediatı 

əmələ gəlir. Aminin NH2 nukleofil fraqmentinin I aralıq intermediatındakı nitril elek-

trofil mərkəzinin karbon atomuna həmləsi nəticəsində yeni II aralıq intermediatı for-

malaşır. II aralıq intermediatındakı NH qrupunun azot atomunun amid frqmentinin 

karbonil qrupunun karbon atomna həmləsi ilə növbəti III aralıq intermediatı yaranır. 

III aralıq intermediatının havanın oksigeni ilə oksidləşməsi nəticəsində molekuldan 

su ayrılır və uyğun optiki aktiv reaksiya məhsulu (25a) əmələ gəlir. 

 

 1H NMR spektrin 1.55 m.h. sahəsində CH3 qrupunun üç protonuna uyğun dup-

letin, 5.46 m.h.-də aromatik halqaya birləşmiş CH qrupuna uyğun kvartetin, 7.21-

7.72 m.h. intervalında iki aromatik halqanın on protonuna, NH qrupunun bir protonu-

na və NH2 qrupunun iki protonuna uyğun multipletin müşahidə olunması yuxarıdakı 

reaksiya sxemində göstərilən 6-amino-2-imino-4-fenil-1-(1-feniletil)-1,2-dihidropiri-

din-3,5-dikarbonitrilin (25a) alındığını göstərir. 13C NMR eksperimenti də göstərilən 

nəticəni bir daha təsdiqləmişdir.  
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 Sintez edilmiş 25a birləşməsinin 1H, 13C NMR spektrləri şəkil 2.2.10 və 2.2.11-də 

verilmişdir. 

 
Şəkil 2.2.10. (S)-6-Amino-2-imino-4-fenil-1-(1-feniletil)-1,2-dihidropiridin-3,5-dikar-

bonitrilin (25a) 1H NMR spektri 

 

 
Şəkil 2.2.11. (S)-6-Amino-2-imino-4-fenil-1-(1-feniletil)-1,2-dihidropiridin-3,5-dikar-

bonitrilin (25a) 13C NMR spektri 

 
 Həmçinin eyni reaksiya şəraitində piridinilidensianoasetamidin malononitril və 

2-amino-5-bromopiridin ilə birmərhələli, üçkomponentli reaksiyasından uyğun əvəz-
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lənmiş terpiridin törəməsi (26) alınmışdır [171, s.87-90]. Sintez edilmiş 6'-amino-5-

brom-2'-imino-3',4'-dihidro-2'H-[2,1':4',4''-terpiridin]-3',5'-dikarbonitrilin (26) 1H və 13C 

spektrləri şəkil 2.2.12 və 2.2.13-də verilmişdir. 

 

 
 

Şəkil 2.2.12. 6'-Amino-5-brom-2'-imino-3',4'-dihidro-2'H-[2,1':4',4''-terpiridin]-3',5'-

dikarbonitrilin (26) 1H NMR spektri 

 
1H NMR spektrinin 4.61 m.h. sahəsində iminopiridin halqasındakı CH qrupu-

nun bir protonuna uyğun dupletin, 4.91 m.h.-də iminopiridin halqasındakı digər CH 

qrupunun bir protonuna uyğun dupletin, 7.32 m.h.-də 4-brom əvəzli piridin halqasın-

dakı CH qrupunun bir protonuna uyğun dupletin, 7.66 m.h.-də 4-brom əvəzli piridin 

halqasındakı CH qrupunun bir protonuna uyğun sinqletin, 7.67 m.h.-də 4-brom əvəzli 

piridin halqasındakı digər CH qrupunun bir protonuna uyğun dupletin, 7.82 m.h.-də 

imin (=NH) qrupunun bir protonuna uyğun sinqletin, 7.97 m.h.-də NH2 qrupunun iki 
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protonuna uyğun sinqletin, 8.67 m.h.-də piridin halqasının iki CH qrupunun iki proto-

nuna uyğun dupletin və 8.78 m.h.-də piridin halqasının digər iki CH qrupunun iki 

protonuna uyğun dupletinmüşahidə olunması reaksiya sxemində göstərilən 6'-amino-

5-brom-2'-imino-3',4'-dihidro-2'H-[2,1':4',4''-terpiridin]-3',5'-dikarbonitrilin (26) alındı-

ğını göstərir. 13C NMR spektri də göstərilən nəticəni bir daha təsdiqləmişdir. 

 
 

Şəkil 2.2.13. 6'-Amino-5-brom-2'-imino-3',4'-dihidro-2'H-[2,1':4',4''-terpiridin]-3',5'-

dikarbonitrilin (26) 13C NMR spektri 

 

 Araşdırmalarımızın davamı olaraq tərəfimizdən metanol mühitində, otaq tem-

peraturunda, 24-48 saat müddətində müxtəlif ilidensianoasetamidlərin (və ya iliden-

malononitrillərin) malononitril və 1,3-diaminpropan ilə birmərhələli, üçkomponentli 

reaksiyası aparılmış və polyarlaşmış ikiqat rabitəli birləşmənin ilidensianoasetamid və 

ya ilidenmalononitril olmasından asılı olmayaraq əvəzlənmiş yeni dihidropirido[1,2-

a]pirimidin (27a-j) törəmələrinin əmələ gəldiyi müəyyən olunmuşdur [172, s.275-280]. 
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 Reaksiyanın ehtimal edilən mexanizmi aşağıda verilmişdir. Dissertasiyanın əv-

vəlki hissəsində verilmiş analoji reaksiyalarda olduğu kimi 1,3-diaminpropanın artıq 

miqdarı reaksiyada katalitik təsirə malikdir. Əvvəlcə aminin təsirindən malononitril 

uyğun nukleofil hissəciyə çevrilir. Alınmış nukleofil hissəciyin benzilidenmalononit-

rilin elektrofil mərkəzinə həmləsi nəticəsində uyğun Mixael adduktu əmələ gəlir. 

Aminin NH2 qrupunun azot atomunun Mixael adduktundakı CN elektrofil mərkəzinə 

həmləsi ilə II aralıq intermediatı formalaşır. Sonra II aralıq intermediatında NH qru-

punda azot elektron cütü ilə digər elektrofil mərkəz olan nitril qrupunun karbon ato-

muna həmlə edir və yeni III aralıq intermediatı əmələ gəlir. Növbəti mərhələdə mole-

kuldakı sərbəst elektron cütünə malik digər amin qrupunun azot atomunun ikiqat ra-

bitənin karbon atomuna həmləsi ilə molekuldan ammonyak ayrılır və IVa birləşməsi 

yaranır. Prosesin davamı olaraq IVa quruluşu elektronyerdəyişməsi ilə IVb qurulu-

şuna çevrilir. Əmələ gələn IVb birləşməsinin havanın oksigeni ilə oksidləşməsi nəti-

cəsində molekuldan su ayrılır və 27a-j birləşmələri əldə olunur. 
 

 

 1H NMR spektrinin 1.94 m.h. sahəsində tsikldəki propil fraqmentinin mərkəzi 

CH2 qrupunun iki protonuna uyğun multipletin, 3.38 m.h.-də azot atomuna birləşmiş 

CH2 qrupunun iki protonuna uyğun tripletin, 3.86 m.h.-də azot atomuna birləşmiş di-

gər CH2 qrupunun iki protonuna uyğun tripletin, 7.41-7.52 m.h. intervalında aromatik 

halqanın beş protonuna uyğun multipletin və 7.84 m.h.-də NH2 qrupunun iki protonu-

na uyğun sinqletin müşahidə olunması reaksiya sxemində göstərilən 6-amino-8-fenil-
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3,4-dihidro-2H-pirido[1,2-a]pirimidin-7,9-dikarbonitrilin (27a) alındığını deməyə əsas 

verir və 13C NMR spektri də göstərilən nəticəni bir daha təsdiq edir. 

 Sintez edilmiş 6-Amino-8-fenil-3,4-dihidro-2H-pirido[1,2-a]pirimidin-7,9-dikar-

bonitrilin (27a) 1H və 13C spektrləri şəkil 2.2.14 və 2.2.15-də verilmişdir. 

 
Şəkil 2.2.14. 6-Amino-8-fenil-3,4-dihidro-2H-pirido[1,2-a]pirimidin-7,9-dikarbonit-

ril (27a) 1H NMR spektri 

 

  

Şəkil 2.2.15. 6-Amino-8-fenil-3,4-dihidro-2H-pirido[1,2-a]pirimidin-7,9-dikarbonit-

ril (27a) 13C NMR spektri 
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 Tərəfimizdən eyni reaksiya şəraitində polyarlaşmış ikiqat rabitəli birləşmə kimi 

piridilidensianoasetamid (və ya piridilidenmalononitril), 2-xlor-5-nitrobenzylidensia-

noasetamid (və ya 2-xlor-5-nitrobenzylidenmalononitril), 2,6-dixlorbenzylidensiano-

asetamidin (və ya 2,6-dixlorbenzylidenmalononitrilin) malononitril və 1,3-diaminpro-

pan ilə birmərhələli, üçkomponentli reaksiyasından dihidropirido[1,2-a]pirimidinlər 

deyil, uyğun əvəzlənmiş tetrahidropirido[1,2-a]pirimidin törəmələrinin (28, 29, 30) 

alındığı müəyyən edilmişdir [172, s.275-280].    

 
 Fikrimicə, bu birləşmələrin alınmasının ehtimal etdiyimiz mexanizmi 27a-j 

birləşmələrinin alınma mexanizmi ilə analojidir. Yəni III-aralıq intermediatında amin 

qrupu sərbəst elektron cütü ilə ikiqat rabitənin karbon atomuna həmləsi edir, mole-

kuldan ammonyak ayrılır vəuyğun tetrahidro-2H-pirido[1,2-a]pirimidin törəmələri əm-

ələ gəlir. Sadəcə fərq ondan ibarətdir ki, bu törəmələr oksidləşməyə qarşı davamlı ol-

duğundan dihidro-2H-pirido[1,2-a]pirimidin törəmələrinə çevrilmir.  

 

 1H NMR spektrinin 1.88 m.h. sahəsində CH2 qrupunun iki protonuna uyğun 

multipletin, 3.13 m.h.-də tam əvəzlənmiş azot atomuna birləşmiş CH2 qrupunun iki 

protonuna uyğun multipletin, 3.60 m.h.-də NH qrupuna birləşmiş CH2 qrupunun iki 
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protonuna uyğun multipletin, 4.06 m.h.-də aromatik halqaya birləşmiş CH qrupunun 

bir protonuna uyğun sinqletin, 6.27 m.h.-də NH2 qrupunun iki protonuna uyğun sinq-

letin, 6.90 m.h.-də NH qrupunun bir protonuna uyğun sinqletin, 7.18 m.h.-də piridin 

halqasının 2CH qrupunun iki protonuna uyğun dupletin və 8.51 m.h.-də piridin halqa-

sının digər 2CH qrupunun iki protonuna uyğun dupletin müşahidə olunması yuxarı-

dakı reaksiya sxemində göstərilən 6-amino-8-(piridin-4-il)-1,3,4,8-tetrahidro-2H-piri-

do[1,2-a]pirimidin-7,9-dikarbonitril (28) birləşməsinin alındığını deməyə əsas verir 

və 13C NMR eksperimenti də göstərilən nəticəni bir daha təsdiq edir. 

 

2.2.2. Benzilidenmalononitrillərin etilendiamin, tiosemikarbazid və 2,4-dinitro-

fenilhidrazinlə qarşılıqlı təsir reaksiyası 

  

 Əvvəlcə etanolun qaynama temperaturunda benzilidenmalononitrilin etilendia-

minlə qarşılıqlı təsir reaksiyası adi və mikrodalğalı şüalanma şəraitində bitsiklik hete-

rotsiklik 5,7-difenil-1,2,3,7-tetrahidroimidazo[1,2-a]piridin-6,6,8(5H)-trikarbonitril (31) 

birləşməsinin əmələ gəlməsi müəyyən edilmişdir [6, s.10-11; 185, s.1365-1368]. Re-

aksiyanın adi qaynama şəraitində 7 saat müddətində, mikrodalğalı şüalanma şəraitin-

də isə 40 dəqiqə müddətində başa çatması aşkar olunmuşdur. Sintez olunan 31 mad-

dəsinin RQA, 1H, 13C NMR nəticələri şəkil 2.2.16-2.2.18-də verilmişdir. 

 

1H NMR spektrinin 3.17 m.h. sahəsində azot atomuna birləşmiş CH2 qrupunun 

iki protonuna, 3.40 m.h.-də NH qrupuna birləşmiş CH2 qrupunun iki protonuna uyğun 

tripletlərin, 4.79 m.h.-də aromatik halqaya birləşmiş CH qrupunun bir protonuna uy-

ğun sinqletin, 5.19 m.h.-də digər aromatik halqaya birləşmiş CH qrupunun bir proto-

nuna uyğun sinqletin, 7.41-7.58 m.h. intervalında iki aromatik halqanın on protonuna 

uyğun multipletin və 7.70 m.h.-də NHqrupunun bir protonuna uyğun sinqletin müşa-

hidə olunması reaksiya sxemində göstərilən 5,7-difenil-1,2,3,7-tetrahidroimidazo[1,2-

https://www.google.az/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwilvqCn-tTYAhVDCSwKHUFBCEAQFggvMAE&url=https%3A%2F%2Fwww.sigmaaldrich.com%2Fcatalog%2Fproduct%2Faldrich%2Fd199303%3Flang%3Den%26region%3DUS&usg=AOvVaw0Mvzcy-I9ANqTUIJtjaZkc
https://www.google.az/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwilvqCn-tTYAhVDCSwKHUFBCEAQFggvMAE&url=https%3A%2F%2Fwww.sigmaaldrich.com%2Fcatalog%2Fproduct%2Faldrich%2Fd199303%3Flang%3Den%26region%3DUS&usg=AOvVaw0Mvzcy-I9ANqTUIJtjaZkc
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a]piridin-6,6,8(5H)-trikarbonitril (31) birləşməsinin alındığını göstərir. Eləcə də 13C 

NMR eksperimenti də göstərilən nəticəni bir daha təsdiqləmişdir. 

 
Şəkil 2.2.16. 5,7-Difenil-1,2,3,7-tetrahidroimidazo[1,2-a]piridin-6,6,8(5H)-trikar-

bonitrilin (31) 1H NMR spektri 

 

 
Şəkil 2.2.17. 5,7-Difenil-1,2,3,7-tetrahidroimidazo[1,2-a]piridin-6,6,8(5H)-trikar-

bonitrilin (31) 13С NMR spektri 
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Şəkil 2.2.18. (31)-Birləşməsinin molekulyar quruluşu 

 

 Sintez olunan 31-birləşməsinin molekulyar quruluşundan görünür ki, kristal 

qəfəsdə yerləşən molekullar arasında bir molekulun NH qrupunun azot atomu ilə 

suyun oksigen atomu arasında, həmçinin suyun oksigen atomu ilə digər molekulun 

nitril qrupunun azot atomu arasında hidrogen rabitələri vardır. 

Tədqiqatların davamı olaraq tərəfimizdən etanol mühitində 2-(2,4-dixlorbenzili-

den)malononitrilin etilendiaminlə qarşılıqlı təsir reaksiyasından uyğun azometin alın-

ması müşahidə edilmişdir [6, s.10-11]. Göründüyü kimi bu reaksiyada analoji məhsul 

(31) alınmamışdır. Fikrimizcə, bu aromatik halqada olan iki xlorun təsirilə molekulda 

elektron qoşulması nəticəsində 2-(2,4-dixlorbenziliden)malononitril molekulundakı 

=CH elektrofil mərkəzinin yaranması ilə əlaqədardır. Belə ki, etilendiamin moleku-

lunda amin qrupundakı azot atomu elektron cütü ilə 2-(2,4-dixlorbenziliden)malono-

nitril molekulundakı CH= elektrofil mərkəzinə həmlə edir, malononitril molekulu ayrılır 

və uyğun diazometin törəməsi (32) əmələ gəlir. 

 

 Benzilidenmalononitril, malononitril və tiosemikarbazid (yaxud 2,4-dinitrofe-

nilhidrazin) arasında birmərhələli üçkomponentli kondensləşmə reaksiyası aparılmış 

və göstərilən reaksiya şəraitində malononitrilin reaksiyada iştirak etmədiyi prosesdən 

malononitril, ammonyak fraqmentlərinin ayrılması ilə azometin törəmələrinin əmələ 

gəlməsi müəyyən edilmişdir [173, s.69-71]. 

https://www.google.az/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwilvqCn-tTYAhVDCSwKHUFBCEAQFggvMAE&url=https%3A%2F%2Fwww.sigmaaldrich.com%2Fcatalog%2Fproduct%2Faldrich%2Fd199303%3Flang%3Den%26region%3DUS&usg=AOvVaw0Mvzcy-I9ANqTUIJtjaZkc
https://www.google.az/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwilvqCn-tTYAhVDCSwKHUFBCEAQFggvMAE&url=https%3A%2F%2Fwww.sigmaaldrich.com%2Fcatalog%2Fproduct%2Faldrich%2Fd199303%3Flang%3Den%26region%3DUS&usg=AOvVaw0Mvzcy-I9ANqTUIJtjaZkc
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 Ədəbiyyat məlumatlarında benzilidenmalononitrillər, malononitril (digər me-

tilenaktiv birləşmələr) və aminlərlə çoxkomponentli reaksiyalarına rast gəlinir. Qeyd 

olunan reaksiyalarda aminlər olaraq alfatik aminlər, aminopiridinlər, aminopirimidin-

lər, aminoturşular və enaminlər istifadə edilmişdir [17, s.196-197; 222, s.1083-1084; 

68, s.1456]. Bu məlumatlarda çoxkomponentli reaksiyalarda amin kimi etilendiamin-

dən və 1,3-diaminopropandan istifadə edilməmişdir.  

 Ədəbiyyatdan fərqli olaraq bu reaksiyalarda ilk dəfə etilendiamindən və 1,3-

diaminopropandan istifadə olunmuşdur. Göründüyü kimi bizim tədqiqatlarda proses-

lər fərqli istiqamətlərə yönələrək yeni birləşmələr sintez edilmişdir. Beləliklə müxtə-

lif monoəvəzlənmiş benzilidenmalononitrillər (2-(4-(triflüormetil)benziliden)malono-

nitril istisna olmaqla) və ya benzilidensianoasetamidlər, malononitril və etilendiamin-

in birmərhələli, üçkomponentli reaksiyasından uyğun dihidroimidazo[1,2-a]piridinlə-

rin əmələ gəldiyi aşkar edilmişdir. Bu reaksiyada benzilidenmalononitrillər olaraq di-

halogenəvəzli benzilidenmalononitrillər (diəvəzlənmiş 2-[(4-hidroksi-3-metoksife-

nil)metiliden]propandinitril istisna olmaqla) götürüldükdə, reaksiya məhsulu kimi uy-

ğun tetrahidroimidazo[1,2-a]piridinlər əmələ gəlməsi müəyyənləşdirilmişdir. Fikrimizcə, 

dihalogenəvəzli benzilidenmalononitrillərdə benzol halqası akseptor olduğuna görə 

əmələ gələn tetrahidroimidazo[1,2-a]piridinlər sonrakı oksidləşməyə qarşı kifayət qədər 

davamlı olur. 

 Analoji üçkomponentli reaksiya 1,3-diaminopropan iştirakında aparıldıqda, 

reaksiya məhsulu olaraq əvəzlənmiş yeni dihidropirido[1,2-a]pirimidin törəmələrinin 

alınması, bu reaksiyada diəvəzlənmiş benzilidenmalononitrillər (və ya benzilidensia-

noasetamidlər) istifadə edildikdə isə məhsulolaraq əvəzlənmiş tetrahidropirido[1,2-

a]pirimidin törəmələrinin əmələ gəlməsi müəyyən edilmişdir. 
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 Müəyyənləşdirilmişdir ki, çoxkomponentli reaksiyada furfurilamin və ya 2-

tiofenmetilamin götürdükdə, reaksiya 2,6-diaminodihidropiridin törəmələrinin əmələ 

gəlməsi istiqamətinə yönəlir.  

 Eləcə dəilk dəfə olaraq monoəvəzlənmiş benzilidenmalononitrillərin (və ya 

benzilidensianoasetamidlərin) malononitril və benzilaminlə birmərhələli, üçkompo-

nentli reaksiyasından məhsulkimi əvəzlənmiş iminodihidropiridin törəmələrinin əmələ 

gəlməsi aşkar edilmişdir. Üçkomponentli reaksiyanı (S)-(-)-1-feniletilamin iştirakında 

apardıqda, optiki izomerliyə malik əvəzlənmiş iminodihidropiridin törəmələri əldə 

olunmuşdur. 

 Eləcə də piridinilidensianoasetamid, malononitril və 2-amino-5-brompiridinin 

üçkomponentli reaksiyasından uyğun əvəzlənmiş terpiridin törəməsinin əmələ gəldiyi 

müəyyən edilmişdir. 

 İlk dəfə ədəbiyyatdan fərqli reaksiya şəraitində benzilidenmalononitrilin etil-

endiaminlə qarşılıqlı təsir reaksiyası aparılaraq əvəzlənmiş tetrahidroimidazo[1,2-

a]piridin törəməsi sintez edilmişdir. 

 Ədəbiyyatdan fərqli mikrodalğalı şüalanma şəraitində 2-(2,4-dixlorbenziliden)ma-

lononitrilin etilendiaminlə qarşılıqlı təsir reaksiyasından uyğun diazometin törəməsi, 

benzilidenmalononitrilin tiosemikarbazid (və ya 2,4-dinitrofenilhidrazin) ilə reaksiya-

sından isə müvafiq azometin törəmələrinin alındığı müəyyənləşdirilmişdir. 

 

2.3. İzatilidenmalononitril əsasında funksionaləvəzli birləşmələrin sintezi 

 

 Bioloji aktivliyə malik olan spirooksindollar çoxsaylı təbii birləşmələrin və 

dərman maddələrinin əsas quruluş hissələridir. İzatilidenmalononitrillər üzvi sintezdə 

vacib sintonlar olub, spirooksindollar və 3,3’-diəvəzlənmiş oksindolların sintezində 

geniş istifadə olunur. Spirooksindolların sintezi zamanı Mixael birləşmə, tsiklobirləş-

mə, bəzən də domino reaksiyaları geniş istifadə edilir. Eləcə də ədəbiyyatda müxtəlif 

reaksiya şəraitlərində izatilidenmalononitrillərin dialkil fosfit, difenil fosfit, α,β-doy-

mamış ketonlar və metilenaktiv birləşmələrlə qarşılıqlı təsir reaksiyalarına aid işlərə 

rast gəlinir. 

 

https://www.google.az/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwilvqCn-tTYAhVDCSwKHUFBCEAQFggvMAE&url=https%3A%2F%2Fwww.sigmaaldrich.com%2Fcatalog%2Fproduct%2Faldrich%2Fd199303%3Flang%3Den%26region%3DUS&usg=AOvVaw0Mvzcy-I9ANqTUIJtjaZkc
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2.3.1. İzatilidenmalononitrillərin malononitril və aminlərlə bir-mərhələli, üç-

komponentli reaksiyası 

 

 Tədqiqatlarımızın bu hissəsində metanol mühitində, otaq temperaturunda izati-

lidenmalononitrilin (və ya bromizatilidenmalononitrilin) malononitril və etilendiamin 

ilə birmərhələli, üçkomponentli reaksiyası aparılmışdır. Reaksiya məhsulu olaraq an-

caq uyğun dihidroimidazopiridin törəmələrinin (35) alınması müəyyən edilmişdir [11, 

s.1713–1715]. 

 
 Reaksiyanın ehtimal edilən mexanizmi aşağıda verilmişdir. Reaksiya mexaniz-

mi dissertasiyanın əvvəlki hissələrində göstərilmiş dihidroimidazo[1,2-a]piridin (16a-

f) və pirido[1,2-a]pirimidin (27a-j) törəmələrinin alınması üçün ehtimal etdiyimiz 

mexanizmə analojidir. Beləliklə, əmələ gələn Mixael adduktuna malononitrilin uyğun 

anionunun nukleofil həmləsindən aralıq intermediat formalaşır. Bu intermediatda 

yaranan imin qrupunun karbon atomuna etilendiaminin elektron cütü olan azot ato-

munun həmləsi baş verir. Nəticədə əmələ gələn növbəti aralıq intermediatın NH qru-

punun azot atomunun imin qrupunun karbon atomuna həmləsi nəticəsində II-aralıq 

intermediatəmələ gəlir. Lakin II-aralıq intermediatından əmələ gələn 35a-birləşməsi 

qeyd etdiyimiz birləşmələrdə olduğu kimi oksidləşmə və dehidratlaşma prosesinə uğ-

ramır. Belə ki, 35a-birləşməsininpiridin halqasında hidrogen atomu olmadığından ok-

sidləşmə prosesi baş vermir. 

 Sintez edilən 35a birləşməsinin quruluşunu xarakterizə edən 1H və 13C NMR 

spektrləri şəkil 2.3.1 və 2.3.2-də verilmişdir. 
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Şəkil 2.3.1. 5-Amino-2'-okso-2,3-dihidro-1H-spiro[imidazo[1,2-a]piridin-7,3'-indo-

lin]-6,8-dicarbonitrilin (35a) 1H NMR spektri 

 
1H NMR spektrinin 3.55 m.h. sahəsində azot atomuna birləşmiş iki CH2 qrupu-

nun dörd protonuna uyğun tripletin, 6.43 m.h.-də NH2 qrupunun iki protonuna uyğun 

sinqletin, 6.82-7.19 m.h. intervalında aromatik halqanın dörd protonuna uyğun mul-

tipletin, 7.57 m.h.-də NH qrupunun bir protonuna uyğun sinqletin və 10.33 m.h.-də 
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NH qrupunun bir protonuna uyğun sinqletin müşahidə olunması reaksiya sxemində 

göstərilən 5-amino-2'-okso-2,3-dihidro-1H-spiro[imidazo[1,2-a]piridin-7,3'-indolin]-6,8-

dicarbonitrilin (35a) alındığını deməyə əsas verir və 13C NMR eksperimenti də göstə-

rilən nəticəni bir daha təsdiq edir. 

 
Şəkil 2.3.2. 5-Amino-2'-okso-2,3-dihidro-1H-spiro[imidazo[1,2-a]piridin-7,3'-indo-

lin]-6,8-dicarbonitrilin (35a) 13C NMR spektri 

 

 Tədqiqat işimizin davamı olaraq yenə metanol mühitində, otaq temperaturunda 

izatilidenmalononitrillərin malononitril və 1,3-diaminopropan ilə bir-mərhələli, üç-

komponentli reaksiyası aparılmışdır. Reaksiya nəticəsində yaxşı çıxımla tetrahidropi-

rido[1,2-a]pirimidin törəməsinin (36a,b) əmələ gəldiyi müəyyənləşdirilmişdir. Reak-

siya ehtimal etdiyimiz mexanizmi yuxarıda göstərilmiş pirido[1,2-a]pirimidin (27a-j) 

törəmələrinin alınması reaksiyasının mexanizminə demək olar ki, oxşardır. 
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 1H NMR spektrinin 1.92 m.h. sahəsində tsikldəki propil fraqmentinin mərkəzi 

CH2 qrupunun iki protonuna uyğun multipletin, 3.17 m.h.-də azot atomuna birləşmiş 

CH2 qrupunun iki protonuna uyğun tripletin, 3.62 m.h.-də digər azot atomuna birləş-

miş CH2 qrupunun iki protonuna uyğun tripletin, 6.33-7.19 m.h. intervalında aroma-

tik halqanın üç protonuna, NH2 qrupunun iki protonuna və NH qrupunun bir protonu-

na uyğun multipletin, eləcə də 10.24 m.h.-də digər NH qrupunun bir protonuna uyğun 

sinqletinmüşahidə olunması reaksiya sxemində göstərilən 6'-amino-2-okso-1',2',3',4'-

tetrahidrospiro[indolin-3,8'-pirido[1,2-a]pirimidin]-7',9'-dikarbonitril (36a) birləşmə-

sinin alındığını deməyə əsas verir və 13C NMR eksperimenti də göstərilən nəticəni bir 

daha təsdiq edir. Alınan 36a birləşməsinin quruluşunu xarakterizə edən RQA mole-

kulyar quruluşu şəkil 2.3.3-də verilmişdir. 

 
Şəkil 2.3.3. (36a)-Birləşməsinin molekulyar quruluşu 

 

 Növbəti araşdırmamızda metanol mühitində, otaq temperaturunda izatiliden-

malononitrilin malononitril və furfurilamin (və ya 2-tiofenmetilamin) ilə birmərhələli, 

üçkomponentli reaksiyasından uyğun diaminodihidropiridin törəməsi (37, 38) sintez 

edilmişdir [173, s.69-71]. Bu reaksiyanın ehtimal olunan mexanizmi 35-birləşməsinin 

mexanizmi ilə oxşardır. Lakin müəyyən edilmişdir ki, reaksiya məhsulu diaminopiri-

din formasında (sonuncu reaksiya mexanizmindəki II aralıq intermediat) qalır. 
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2.3.2. İzatilidenmalononitrillərin asetoasetanilid və 4-xlorasetoasetat turşusunun 

etil efiri ilə reaksiyası 

 

 Metanol mühitində, otaq temperaturunda, əsasi katalizator olaraq 7 mol% pipe-

razin hidrat (və ya metil piperazin) iştirakında izatilidenmalononitrilin (və ya 2-(5-

brom-2-oksoindolin-3-yliden)malononitril) asetoasetanilid (və ya 4-xlorasetoasetat tur-

şusunun etil efiri) ilə Mixael birləşmə reaksiyasından uyğun sianospiro[indolin-3,4'-

piran]- törəmələri (39a,b və 40a,b) sintez edilmişdir [11, s.1713–1715]. 
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 Sintez edilmiş 40a birləşməsinin RQA molekulyar quruluşu şəkil 2.3.4-də ve-

rilmişdir. 

 
Şəkil 2.3.4. (40a)-Birləşməsinin molekulyar quruluşu 

 

 Sintez olunmuş 40a-birləşməsinin molekulyar quruluşunun analizindən belə 

nəticəyə gəlmək olur ki, kristal qəfəsdə molekullar arasında bir molekulun NH 

qrupunun azot atomu ilə digər molekulun N−C=O qrupunun oksigen atomu arasında 

hidrogen rabitələri əmələ gəlmişdir. 

 Ədəbiyyat məlumatlarının analizi göstərir ki, izatilidenmalononitrillərin çox-

komponentli reaksiyalarına çox az rast olunur. Buna səbəbdən izatilidenmalononitril-

lər, malononitril və etilendiaminin birmərhələli, üçkomponentli reaksiyası otaq tem-

peraturunda həyata keçirilmişdir. Tədqiqatlarımız əvəzlənmiş uyğun dihidroimidazo-

piridin törəməsinin reaksiya məhsulu olaraq alınmasını  göstərmişdir. 

 Tərəfimizdən izatilidenmalononitril, malononitril və furfurilaminin (və ya 2-

tiofenmetilaminin) birmərhələli, üçkomponentli reaksiyası aparılaraq uyğun diami-

nodihidropiridin törəməsinin alındığı təsdiq edilmişdir. Həmçinin piperazin hidrat (və 

ya metil piperazin) iştirakında izatilidenmalononitrillərə asetoasetanilid və 4-xlorase-

toasetat turşusunun etil efirinin Mixael birləşmə reaksiyası vasitəsilə uyğun sianospi-

ro[indolin-3,4'-piran] törəmələrinin sintez metodu işlənib hazırlanmışdır. 
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2.4. Benzilidenmalononitrillərin və ya ilidensianoamidlərin metilenaktiv birləş-

mələr ilə Mixael birləşmə reaksiyası 

 

 Benzilidenmalononitrillər və ya ilidensianoamidlər polyarlaşmış ikiqat rabitəli 

birləşmələrdir. Elektroakseptor qruplar olan nitril və amid qrupları bu birləşmələrdə 

ikiqat rabitəni polyarlaşdırır. Nəticədə müxtəlif əsaslar iştirakında bu birləşmələrin 

nukleofil agentlərlə qarşılıqlı təsirdən uyğun funksionaləvəzli birləşmələr əmələ gəlir. 

 

2.4.1. Benzilidenmalononitrillərin benzoilaseton və ya asetoasetanilid ilə Mixael 

birləşmə reaksiyası və Mixael adduktlarında keto-enol tautomerlik 

 

 Tədqiqatlarımızın bu bölümündə iki müxtəlif reaksiya şəraitində benzoilase-

tonun benzilidenmalononitrilə Mixael birləşmə reaksiyasından iki müxtəlif 4H-piran 

törəməsinin alınması aşkar olunmuşdur [7, s.20-24; 184, s.76]. Reaksiya otaq tempe-

raturunda, metanol mühitində, katalitik miqdarda piperazin hidrat iştirakında aparıl-

dıqda məhsul olaraq 5-asetil-2-amino-4,6-difenil-4H-piran-3-karbonitril (41), benzol 

mühitində, piperidin iştirakında aparıldıqda isə 2-amino-5-benzoil-6-metil-4-fenil-

4H-piran-3-karbonitril birləşməsinin (42) əmələ gəldiyi müəyyən edilmişdir. Fikri-

mizcə, eyni reaksiyadan iki müxtəlif məhsulun əmələ gəlməsi, benzoilaseton moleku-

lunda enollaşmanın molekulun benzoil, yaxud da asetil hissəsində baş verməsi ilə əla-

qədardır. Yəni qeyd edilənəsas iştirakında əmələ gələn nukleofil hissəciyin benzili-

denmalononitrilə birləşməsindən alınan aralıq məhsulun mühitdən asılı olaraq müx-

təlif cür enollaşması ilə izah oluna bilər. 

 
1H NMR spektrinin 1.65 m.h. sahəsində karbonil qrupuna birləşmiş CH3 qru-

punun üç protonuna uyğun sinqletin, 4.49 m.h.-də aromatik halqaya birləşmiş CH 
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qrupunun bir protonuna uyğun sinqletin, 7.03 m.h.-də NH2 qrupunun iki protonuna 

uyğun sinqletin və 7.27-7.53m.h. intervalında iki aromatik halqanın on protonuna uy-

ğun multipletin müşahidə olunması reaksiya sxemində göstərilən 5-asetil-2-amino-

4,6-difenil-4H-piran-3-karbonitrilin (41) alındığını göstərir. Eləcə də 13C NMR spektri 

də göstərilən nəticəni bir daha təsdiq etmişdir. 

1H NMR spektrinin 1.73 m.h. sahəsində ikiqat rabitəyə birləşmiş CH3 qrupu-

nun üç protonuna, 4.49 m.h.-də aromatik halqaya birləşmiş CH qrupunun bir protonu-

na, 6.98 m.h.-də NH2 qrupunun iki protonuna uyğun sinqletlərin və 7.12-7.67 m.h. in-

tervalında iki aromatik halqanın on protonuna uyğun multipletin müşahidə olunması 

reaksiya sxemində göstərilən 2-amino-5-benzoil-6-metil-4-fenil-4H-piran-3-karbonitril 

(42) birləşməsinin alındığını deməyə əsas verir və 13C NMR spektri də göstərilən 

nəticəni bir daha təsdiq edir. 

 Eləcə də eyni reaksiya şəraitində asetoasetanilidin benzilidenmalononitrilə Mi-

xael birləşmə reaksiyası həyata keçirilmişdir. Proses metanol mühitində, katalitik miq-

darda piperazin hidrat iştirakında aparıldıqda, reaksiya məhsulu olaraq 5-asetil-2-ami-

no-6-okso-1,4-difenil-1,4,5,6-tetrahidropiridin-3-karbonitril (43a), benzol mühitində, 

piperidin iştirakında aparıldıqda isə 5-asetil-2-amino-6-okso-1,4-difenil-1,4,5,6-tetrahid-

ropiridin-3-karbonitril (43a) və 2,5-diimino-8a-metil-7-okso-4,6,9-trifeniltetrahidro-

2H-3,8-metanopirano[3,2-c]piridin-3,4a(4H,5H)-dikarbonitril (48a) birləşmələrinin 

alınması müəyyən olunmuşdur [5, s.5-9; 7, s.20-24; 148, s.232-233]. NMR tədqiqat-

ları 43a-birləşməsində keto-enol tautomerliyinin olmasını göstərmişdir. 
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 Əvəzlənmiş benzilidenmalononitrillərə (R = a-e) və ya tiofenilidenmalononitri-

lə (R = f) asetoasetanilidin Mixael birləşmə reaksiyası müxtəlif əsaslar (piperidin, pi-

perazin hidrat, metilpiperazin, trietilamin) iştirakında, metanol mühitində, otaq tem-

peraturunda aparılmış və asetil əvəzli uyğun piridin törəmələri sintez edilmişdir [5, 

s.5-9; 174, s.33-37; 14, s.31-32]. Yerinə yetirilən NMR tədqiqatları (43a-f) birləşmə-

lərinin məhlul sistemlərində keto-enol tautomerliyinin olmasını təsdiq etmişdir. Siq-

nalların inteqral intentivliklərinə əsasən 85% keto, 15% enol formada olması müəy-

yən olunmuşdur.  

 

 2,6-Dixlorbenzilidenmalononitrilə asetoasetanilidin Mixael birləşmə reaksiyası 

müxtəlif əsaslar (piperidin, piperazin hidrat, metilpiperazin, trietilamin) işirakında, 

metanol mühitində, 60-650C temperaturda 4-6 dəqiqə qızdırıldıqdan sonra otaq tem-

peraturunda 48 saat saxlanılmaqla aparılmışdır [174, s.33-37]. Sintez olunan 44-bir-

ləşməsinin NMR tədqiqatları məhlulda dayanıqlı enol formanın olmasını göstərmiş-

dir. Fikrimizcə, bu birləşmədə enol formanın (83.51%) üstünlük təkil etməsi, enol 

formanın hidroksil qrupunun hidrogen atomunun molekuldaxili hidrogen rabitəsində 

iştirak etməsi ilə əlaqədardır. Sintez olunan 44-birləşməsinin 1H və 13C NMR spektr-

ləri şəkil 2.4.1 və 2.4.2-də verilmişdir.  

 
1H NMR spektrinin 1.77 m.h. sahəsində CH3 qrupunun üç protonuna, 5.49 m.h.-

də NH2 və aromarik halqaya birləşmiş CH qrupunun üç protonuna uyğun sinqletlərin, 
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7.18-7.57 m.h. intervalında iki aromatik halqanın səkkiz protonuna uyğun multipletin 

və 14.49 m.h.-də enol formanın OH qrupunun bir protonuna uyğun sinqletin müşa-

hidə olunması reaksiya sxemində göstərilən 2-amino-4-(2,6-dixlorfenil)-5-(1-hidroksi-

etiliden)-6-okso-1-fenil-1,4,5,6-tetrahidropiridin-3-karbonitrilin (44) alındığını göstə-

rir. Eləcə də 13C NMR spektri göstərilən nəticəni bir daha təsdiq etmişdir. 

 
Şəkil 2.4.1. (44)-Birləşməsinin 1H NMR spektri 

 

 
Şəkil 2.4.2. (44)-Birləşməsinin 13C NMR spektri 



 
 

131 

 

 Eləcə də 2-(2-xlor-5-nitrobenziliden)malononitrilin asetoasetanilid ilə Mixael 

birləşmə reaksiyası müxtəlif əsaslar (piperidin, piperazin hidrat (7 mol%), metilpipe-

razin, trietilamin) iştirakında, metanol mühitində, otaq temperaturunda 24 saat saxla-

nılmaqla həyata keçirilmişdir [174, s.33-37]. Reaksiya zamanı 15 dəqiqə sonra ilkin 

kristalların əmələ gəlməsi müşahidə olunmuşdur. Bu kristalların NMR spektrlərinin 

analizi 45-birləşməsinin əmələ gəldiyini təsdiq etmişdir. Reaksiya qarışığının digər 

hissəsindən isə əmələ gələn kristalların 46-birləşməsi olduğu müəyyənləşdirilmişdir. 

 

 2-(4-Brombenziliden)malononitril və 2-(4-(triflüormetil)benziliden)malononit-

rilə asetoasetanilidin Mixael birləşmə reaksiyası da müxtəlif əsaslar (piperidin, pi-

perazin hidrat, metilpiperazin, trietilamin) işirakında, metanol mühitində, 60-650C 

temperaturda 4-6 dəqiqə qızdırıldıqdan sonra otaq temperaturunda 48 saat saxlanıl-

maqla aparılmışdır [7, s.20-24; 184, s.76; 174, s.33-37]. Aparılan NMR tədqiqatları 

iləpiridin halqasına birləşmiş asetil qrupunun molekuldan ayrılması müəyyənləşdiril-

mişdir. Uyğun spektrlərdə 5.88 m.h. (47a) və 5.93 m.h.-də (47b) molekullarda NH2 

qrupunun, 2.75-3.44 m.h. (47a) və 2.78-3.26 m.h. intervallarında (47b) dd-dd-ə par-

çalanmış CH2 qrupunun, 3.95 m.h.-də (47a) və 4.07 m.h.-də (47b) CH qrupuna 

uyğun triplet siqnalının müşahidə olunması 47a,b-birləşmələrinin əmələ gəlməsini 

deməyə əsas vermişdir.  
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 Sintez edilən 47a birləşməsinin RQA molekulyar quruluşu şəkil 2.4.3-də veril-

mişdir. 

 
 

Şəkil 2.4.3. (47a)-Birləşməsinin molekulyar quruluşu 

 

 1H NMR spektrinin 2.78-3.17 m.h. sahəsində CH2 qrupunun iki protonuna uy-

ğun duplet-dupletin, 3.95 m.h.-də aromarik halqaya birləşmiş CH qrupunun bir proto-

nuna uyğun tripletin, 5.88 m.h.-də NH2 qrupunun iki protonuna uyğun sinqletin və 

7.21-7.62 m.h. intervalında iki aromatik halqanın doqquz protonuna uyğun multipletin 

müşahidə olunması reaksiya sxemində göstərilən 2-amino-4-(4-bromfenil)-6-okso-1-

fenil-1,4,5,6-tetrahidropiridin-3-karbonitril (47a) birləşməsinin alındığını göstərir. 

Eləcə də 13C NMR spektri göstərilən nəticəni bir daha təsdiq etmişdir. 

 

2.4.2. Benzilidenmalononitrillərə asetoasetanilidin Mixael birləşmə reaksiyası 

vasitəsilə tritsiklik birləşmələrin sintezi 

 

 Tədqiqatların davamı olaraq otaq temperaturunda, həlledici kimi metanol, əsas 

olaraq piperazin hidrat (və ya metilpiperazin) iştirakında 2 mol benzilidenmalononit-

ril ilə asetoasetanilidin reaksiyasından məhsul olaraq yalnız müvafiq tritsiklik hetero-

tsikllərin (48a-g) əmələ gəlməsi aşkar edilmişdir [148, s.232-233]. 
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1H NMR spektrinin 1.91 m.h. sahəsində CH3 qrupunun üç protonuna uyğun 

sinqletin, 3.95 m.h.-də aromatik halqaya birləşmiş CH qrupunun bir protonuna uyğun 

dupletin, 4.49 m.h.-də molekulda N−C=O qrupuna birləşmiş CH qrupunun bir protonu-

na uyğun dupletin, 4.94 m.h.-də digər aromatik halqaya birləşmiş CH qrupunun bir 

protonuna uyğun sinqletin, 7.37-7.64 m.h. intervalında üç aromatik halqanın onbeş 

protonuna uyğun multipletin, 7.88 m.h.-də NH qrupunun bir protonuna uyğun sinqle-

tin və 9.20 m.h.-də digər NH qrupunun bir protonuna uyğun sinqletin müşahidə olun-

ması reaksiya sxemində göstərilən 2,5-diimino-8a-metil-7-okso-4,6,9-trifeniltetrahid-

ro-2H-3,8-metanopirano[3,2-c]piridin-3,4a(4H,5H)-dikarbonitril (48a) birləşməsinin 

alındığını deməyə əsas verir və 13C NMR spektri də göstərilən nəticəni bir daha təsdiq 

edir. 

Tərəfimizdən əmələ gələn heterotiklin alınmasına iki ehtimal olunan mexanizm 

təklif edilmişdir: a) çevrilmə nəticəsində əmələ gələn A−Mixael adduktundakı NH 

qrupunun elektron cütü ilə ikinci arilidenmalononitril molekulunun elektrofil mərkəz-

lərindən biri olan nitril qrupunun (CN) karbon atomuna nukleofil həmləsi ilə B−ara-

lıqintermediatı əmələ gəlir. Sonra B−intermediatında olan asetil qrupu enollaşır. Enol 

formanın OH qrupunun oksigen atomunun elektron cütü ilə imin formaya keçən nitril 

qrupunun karbon atomuna nukleofil həmləsi nəticəsində C-aralıq intermediatı for-

malaşır. Sonuncu mərhələdə C-intermediatının ikiqat tsiklləşməsi nəticəsində tritsik-

lik pirano[3,2-c]piridin törəməsi (48a-g) əmələ gəlir. 
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b) İkinci ehtimal etdiyimiz mexanizmə görə A−Mixael adduktunda iki elektro-

akseptor nitril qrupunun birləşdiyi CH qrupuna əsasın təsirindən əmələ gələn nukleo-

fil agentin (uyğun anionun) digər benzilidenmalononitril molekulunun =CH elektrofil 

mərkəzinə nukleofil həmləsi nəticəsində B−aralıqintermediatı formalaşır. Sonra 

B−aralıq intermediatında NH qrupundakı azot atmunun elektron cütü ilə nitril qrupu-

nun karbon atomuna nukleofil həmləsi baş verir və C−aralıqintermediatı əmələ gəlir. 

Yenidən C−aralıq intermediatına əsasın təsirindən yaranan uyğun anionun karbonil 

qrupunun karbon atomuna, həmçinin eyni zamanda karbonil qrupunun oksigen ato-

munun nitril qrupunun karbon atomuna həmləsi ilə üçüncü tsikl formalaşır və 48a-

birləşməsi əldə olunur.          
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 Sonrakı tədqiqatlarda 2,5-diimino-8a-metil-7-okso-4,6,9-trifeniltetrahidro-2H-

3,8-metanopirano[3,2-c]piridin-3,4a(4H,5H)-dikarbonitril (48a) birləşməsinin yod və 

hidrazin hidroxlorid iştirakında, etil spirtində qaynadılmasından 5-asetil-2,4-diokso-

3,6-difenil-3-azabitsiklo[3.1.0]heksan-1-karbonitril birləşməsi (49), sonuncunun hid-

razin hidroxlorid iştirakında etil spirti mühitində qaynadılmasından isə (50) mono tsik-

linin əmələ gəlməsi müəyyən olunmuşdur. 

 Sintez edilən 48a-50 birlşmələrinin RQA molekulyar quruluşları şəkil 2.4.4-

2.4.6-da verilmişdir. 
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Şəkil 2.4.4. (48a)-Birləşməsinin kristal qəfəsinin molekulyar quruluşu  

 

    
 

Şəkil 2.4.5. (48a) və (49)-Birləşmələrinin molekulyar quruluşu 

 

 
Şəkil 2.4.6. (50)-Birləşməsinin molekulyar quruluşu 

 

 Reaksiyanın ehtimal etdiyimiz mexanizminə görə tritsiklik 48a-birləşməsi el-

ektron sıxlığının yenidən paylanması nəticəsində A-aralıq intermediat formasına ke-

çir. Piperazin əsası iştirakında A-aralıq intermediatında əmələ gələn anionda nukleo-
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fil hissəciyin CH qrupuna həmləsi, elektron sıxlığının yenidən paylanması C-C rabi-

tələrinin qırılması və molekuldan benzilidenmalononitril molekulunun ayrılması nəti-

cəsində B-aralıq intermediatı əmələ gəlir. B-aralıq intermediatında elektron sıxlığının 

yenidən paylanması baş verir, hidrogenin NH qrupuna birləşməsi ilə C-aralıq inter-

mediatı formalaşır. C-aralıq intermediatının ikiqat rabitəsinə yodun birləşməsi vasitə-

silə D-aralıq intermediatı əldə olunur. Əsasın təsirindən D-aralıq intermediatı uyğun 

aniona çevrilir. Alınan anionda mənfi yüklənmiş karbon atomunun (nukleofil hissəci-

yin) nisbi müsbət yüklənmiş karbon atomuna (elektrofil mərkəzinə) həmləsi baş verir, 

molekuldan HI ayrılması ilə üçüzvlü tsikl formalaşır və E-aralıq intermediatı əmələ 

gəlir. Sonrakı mərhələdə su molekulunun oksigen atomunun yodun birləşdiyi karbon 

atomuna həmləsi nəticəsində molekuldan HI ayrılır və F-aralıq intermediatı formala-

şır. Yekun mərhələdə F-aralıq intermediatında oksigen atomunun elektron sıxlığının 

karbon atomuna ötürülməsi və molekuldan ammonyakın ayrılması ilə 49-birləşməsi 

əmələ gəlir.  
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 Tritsiklə hidrazinhidrat ilə təsir etdikdə reaksiya yuxarıda verilən ehtimal olu-

nan mexanizmə analoji olaraq baş verir. Fikrimizcə, əmələ gələn C-aralıq intermedi-

atı hidrazin hidrat əsası iştirakında uyğun aniona çevrilir. Mənfi yüklü karbon atomu-

nun ikiqat rabitənin karbonatomuna nukleofil həmləsi nəticəsində I-aralıq intermedia-

tı əmələ gəlir. Hidrazinin dördlü ammonium duzundan hidrogen I-aralıq intermediatı-

na verilməklə elektron sıxlığı müvafiq qaydada ötürülür, üçüzvlü tsikldə C−C rabitəsi 

qırılır və II-aralıq intermediatı formalaşır. NH2 qrupunda azot atomunun elektron 

cütünün ikiqat rabitəyə ötürülməsi və elektron sıxlığının ikiqat rabitənin digər karbon 

atomuna yerdəyişməsi nəticəsində II-aralıq intermediatı III-aralıq intermediatına 

çevrilir. Hidrazinin azot atomunun elektron cütü ilə III-aralıq intermediatının asetil 

qrupunun elektrofil karbon atomuna həmləsi baş verir və suyun ayrılması nəticəsində 

uyğun hidrazon (IV) əmələ gəlir. Ayrılan sudakı oksigenin elektron cütü ilə hidrazo-

nun karbon atomuna nukleofil həmləsi nəticəsində V-aralıq intermediatı yaranır. 

Əmələ gəlmiş V-aralıq intermediatında hidroksil qrupunun elektron sıxlığının karbon 

atomuna ötürülməsi ilə molekuldan asethidrazid molekulu ayrılır və VI-aralıq inter-

mediatı formalaşır. Sonra VI-aralıq intermediatında elektrofilliyi daha çox olan imin 

qrupunun karbon atomuna hidrazinin azotatomunun həmləsi baş berir və VII-aralıq 

intermediatı əmələ gəlir. Yeni yaranan VII-aralıq intermediatında azot atomunun el-

ektron cütünün karbon atomuna ötürülməsi və öz növbəsində elektron sıxlığının fenil 

qrupunun birləşdiyi azot atomuna tərəf yerdəyişməsi, C−N rabitəsinin qırılması 

nəticəsində VIII-aralıq intermediatı formalaşır. Növbəti mərhələdə VIII-aralıq inter-

mediatında əmələ gələn NH2 qrupunun azot atomunun elektron cütü ilə C=O qrupu-

nun elektrofil karbon atomuna nukleofil həmləsi baş verir və nətcədə VIII-aralıq in-

termediatı IX-aralıq intermediatına çevrilir. Elektron sıxlığının IX-aralıq intermedia-
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tında hidroksil qrupundan karbon atomuna, eləcə də karbon atomundan azot atomuna 

tərəf ötürülməsi və molekuldan anilinin ayrılması nəticəsində X-aralıq intermediatı 

əmələ gəlir. Suyun hidroksil qrupunda oksigen atomunun elektron cütü ilə X-aralıq 

intermediatındakı imin qrupunun karbon atomuna həmləsi baş verir və XI-aralıq 

intermediatı yaranır. Son mərhələdə XI-aralıq intermediatında hidroksil qrupundan 

elektron sıxlığının karbon atomuna ötürülməsi və molekuldan hidrazinin ayrılması ilə 

50-birləşməsi formalaşır. 

 

2.4.3. 5-Asetil-2-amino-6-metil-4-fenil-4Hpiran-3-karbonitrilin müxtəlif metilen-

aktiv reagentlərlə alkilləşmə reaksiyası 

 

 Benzilidenmalononitrilin asetilaseton ilə Mixael birləşmə reaksiyası müxtəlif 

əsaslar (piperidin, piperazin hidrat (7 mol%), metilpiperazin, trietilamin) iştirakında, 

metanol mühitində, otaq temperaturunda 24 saat saxlanılmaqla aparılmışdır. 
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 Tərəfimizdən mikrodalğalı sobada, xloroform mühitində, katalitik miqdarda (7 

mol%) piperazin hidrat iştirakında 5-asetil-2-amino-6-metil-4-fenil-4H-piran-3-kar-

bonitrilin (51) asetosirkə efiri (və ya dimedon, benzoilaseton, 4-xlorasetoasetat turşu-

sunun etil efiri, dibenzoilmetan və benzoilsirkə turşusunun etil efiri) ilə reaksiyası 

aparılmış və uyğun 4H-piran-3-karbonitril törəmələrinin alınması aşkar olunmuşdur 

[15, s.21-22; 175, s.253-256]. 

 
 Ehtimal etdiyimiz reaksiya mexanizminə görə piperazin hidratın dimedon mo-

lekuluna təsirindən müvafiq anion əmələ gəlir. Reaksiya mühitinintəsirindən götürül-

müş molekuldakı piran halqası açılır və alınan addukta (A) dimedonun anionunun 

nuklefil həmləsi nəticəsində B-intermediatı formalaşır. Bundan sonra B-intermediatı 

enol formaya keçir, enol formanın oksigen atomunun elektron cütü ilə molekuldakı 

imin formanın karbon atomuna nukleofil həmləsi ilə uyğun 4H-piran halqası əmələ 

gəlir. Reaksiyanın ehtimal edilən mexanizmi aşağıda verilmişdir: 
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2.4.4. Asetiltetrahidropiridin törəmələrində yenidənqruplaşma 

 

 Araşdırmalarımız bu istiqamətdə yenə də davam etdirilmişdir. Benzilidenmalo-

nonitrillər və tiofenilidenmalononitril ilə asetoasetanilidin Mixael birləşmə reaksiya-

sından uyğun 1,4,5,6-tetrahidropiridin-3-karbonitrillər alınmışdır. Sonra isə alınmış 

asetiltetrahidropiridin törəmələrinə metanolun qaynama temperaturunda etilendiaminlə 

təsir edilmişdir. Tədqiqatlar asetil qrupunun qopması ilə molekulda qruplaşmanın baş 

verməsini və yeni piridin törəmələrinin əmələ gəlməsini göstərmişdir [12, s.451-454; 

8, s.107-108]. Digər əsaslardan (piperidin, metilpiperazin, piperazin hidrat) istifadə 

edildikdə də bu qruplaşmanın baş verməsi müşahidə edilmişdir. Həmçinin reaksiya-

nın aproton həlledicilər (məsələn, xloroform, dixlormetan, benzol, tetraxlorkarbon) 

mühitində getmədiyi aşkarlanmışdır. 

  

 Başlanğıc maddələrin 1H NMR spektrlərinin 2.33 m.h.-də molekulda olan ase-

til fraqmentinin CH3 qrupuna uyğun sinqlet, 4.09 və 4.27 m.h.-lərində 2 CH qrupuna 

uyğun duplet və 5.92 m.h.-də NH2 qrupuna uyğun sinqlet siqnalları əmələ gələn mad-

dələrin 1H NMR spektrlərində yoxa çıxır. Əvəzində 1H NMR spektrlərində 2.69 və 

3.10 m.h.-də molekulda yeni əmələ gələn CH2 qrupuna uyğun ikiqat duplet, 3.94 m.h.-

də CH qrupuna uyğun triplet, 8.86 və 10.22 m.h.-də 2 NH qruplarına uyğun iki sinq-

let əmələ gəlir ki, bu da yenidən qruplaşmanın getməsini deməyə əsas verir. 
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 1H NMR spektrin 2.69 m.h. sahəsində CH2 qrupunun bir protonuna uyğun dup-

let-dupletin, 3.10 m.h.-də CH2 qrupunun digər bir protonuna uyğun duplet-dupletin, 

3.94 m.h.-də aromatik halqaya birləşmiş CH qrupunun bir protonuna uyğun tripletin, 

6.96–7.42 m.h. intervalında iki aromatik halqanın on protonuna uyğun multipletin, 

8.86 m.h.-də NH qrupunun bir protonuna və 10.22 m.h.-də digər NH qrupunun bir 

protonuna uyğun sinqletlərin müşahidə olunması reaksiya sxemində göstərilən 2-ani-

lino-6-okso-4-fenil-1,4,5,6-tetrahidropiridin-3-karbonitrilin (57a) alındığını deməyə 

əsas verir və 13C NMR spektri də göstərilən nəticəni bir daha təsdiq edir. 

 Sintez edilən maddələrin (57a, 57g, 57h) 1H, 13C və RQA analizindən alınan 

nəticələr şəkil 2.4.7-2.4.10-da verilmişdir.    

 
Şəkil 2.4.7. 2-Anilino-6-okso-4-fenil-1,4,5,6-tetrahidropiridin-3-karbonitrilin 

(57a) 1H NMR spektri 
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Şəkil 2.4.8. 2-Anilino-6-okso-4-fenil-1,4,5,6-tetrahidropiridin-3-karbonitrilin 

(57a) 13C NMR spektri 

 

 

Şəkil 2.4.9. 2-Anilino-6-okso-4-fenil-1,4,5,6-tetrahidropiridin-3-karbonitrilin (57g) 

molekulyar quruluşu 
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Şəkil 2.4.10. 2-Anilino-4-(4-metoksifenil)-6-okso-1,4,5,6-tetrahidropiridin-3-karbo-

nitrilin (57h) molekulyar quruluşu 

  

 2-Anilino-4-(4-metoksifenil)-6-okso-1,4,5,6-tetrahidropiridin-3-karbonitril (57h) 

molekulunun molekulyar quruluşuna nəzər yetirdikdə, kristal qəfəsdə molekulda iki 

vəziyyətdə hidrogen rabitələrinin yarandığı aşkar görünür. Belə ki, bir molekulun pi-

ridon tsiklinin NH qrupunun azot atomu ilə digər molekulun nitril qrupunun azot ato-

mu arasında, eləcə də bir molekuldakı piridon tsiklinin C=O qrupunun oksigen atomu 

ilə digər molekulun NH qrupunun azot atomu arasında hidrogen rabitələri əmələ gəl-

mişdir. 

 Ehtimal etdiyimiz reaksiya mexanizminə görə götürülən mühitdə 5-asetil-2-

amino-1,4,5,6-tetrahidropiridin-3-karbonitril törəmələri müvafiq enol formaya keçir. 

Etiendiamin molekulundakı amin qrupunda azot atomu elektron cütü ilə enol forma-

nın karbon atomuna nukleofil həmlə edərək A-intermediatını əmələ gətirir. Sonra A-

intermediatında elektron cütünün uyğun ötürülməsi və molekuldan sirkə turşusunun 

müvafiq amidinin ayrılması nəticəsində I-aralıq reaksiya məhsulu əmələ gəlir. Növ-

bəti mərhəldə I-aralıq reaksiya məhsulu enol formaya (II) keçir. Enol formada (II) 

elektron sıxlığının ötürülməsilə tsikl açılır və III-intermediatı formalaşır. Sonda III-

intermediatında amin qrupunda azot atomu elektron cütü ilə keten fraqmentindəki 

elektrofil mərkəz olan karbon atomuna nukleofil həmlə edərək yeni tsikl formalaşır 

və elektron sıxlığının sonrakı ötürülməsi ilə reaksiya məhsulu əmələ gəlir.  
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2.4.5. Bəzi ilidensianoamidlərin metilenaktiv birləşmələrlə mixael birləşmə reak-

siyası 

 

 Araşdırmalarımızın davamı olaraq metanol mühitində, katalitik miqdarda metil-

piperazin (MP) iştirakında, otaq temperaturunda, 24-48 saat müddətində müxtəlif ili-

densianoasetamidlərin asetoasetanilid ilə Mixael birləşmə reaksiyası aparılmış və yeni 

əvəzlənmiş piridon törəmələrinin əmələ gəlməsi müəyyən edilmişdir [176, s.35-38]. 

 
 

 1H NMR spektrinin 1.51 m.h. sahəsində CH3 qrupunun üç protonuna uyğun 

sinqletin, 3.21 m.h.-də amid qrupuna birləşmiş CH qrupunun bir protonuna uyğun 

dupletin, 4.04 m.h.-də aromatik halqaya birləşmiş CH qrupunun bir protonuna uyğun 

tripletin, 4.48 m.h.-də nitril qrupuna birləşmiş CH qrupunun bir protonuna uyğun 

dupletin, 6.20 m.h.-də OH qrupunun bir protonuna uyğun sinqletin, 6.96-7.48 m.h. 

intervalında iki aromatik halqanın on protonuna uyğun multipletin, 8.94 m.h.-də NH 

qrupunun bir protonuna və 9.78 m.h.-də digər NH qrupunun bir protonuna uyğun 
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sinqletlərin müşahidə olunması reaksiya sxemində göstərilən 5-siano-2-hidroksi-2-

metil-6-okso-N,4-difenilpiperidin-3-karboksamid (58a) birləşməsinin alındığını gös-

tərir. Eləcə də 13C NMR spektri də göstərilən nəticəni bir daha təsdiq etmişdir. 

 Sintez olunan (58d) birləşməsinin RQA molekulyar quruluşu şəkil 2.4.11-də ve-

rilmişdir. 

 
Şəkil 2.4.11. (58d)-Birləşməsinin dimer formasının molekulyar quruluşu 

 

 Əldə edilən 58d-birləşməsinin molekulyar quruluşundan görünür ki, kristal 

qəfəsdə bir molekulun amid fraqmentinin karbonil qrupunun oksigen atomu ilə digər 

molekulun piridon halqasının azot atomu arasında və əksinə digər molekulun amid 

fraqmentinin NH qrupunun azot atomu ilə ikinci molekulun karbonil qrupunun ok-

sigen atomu arasında molekullararası hidrogen rabitəsi yaranmışdır. Bundan başqa 

həlledici kimi götürülmüş metanol molekulunun oksigen atomu ilə molekulda olan 

nitril qrupunun azot atomu və digər molekulun isə hidroksil qrupunun oksigen atomu 

arasında eyni zamanda hidrogen rabitələri əmələ gətirərək kristal qəfəsdə qalmışdır 

(şəkil 2.4.11).    

 RQA analizlərinin köməyilə kristal qəfəsdə molekullararası hidrogen rabitələ-

rindən başqa qəfəsin formalaşması zamanı molekulda bir molekulun aromatik halqa-

sında olan hidrogenin digər molekulun tiofen halqasının π-sistemi ilə qarşılıqlı təsir-

lərinin olduğu aşkar edilmişdir. Belə ki, molekullararası hidrogen rabitələri və "T-şə-
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killi" qarşılıqlı təsirlər kristal qəfəsin formalaşmasında aktiv iştirak etmişdir (şəkil 

2.4.12). 

 
Şəkil 2.4.12. (58d)-Birləşməsinin kristal qəfəsinin molekulyar quruluşu 

 

 Eləcə də 2-flüorbenzilidensianoasetamid və metil asetopurevatın metanol mü-

hitində, katalitik miqdarda metilpiperazin (MP) iştirakında, 5 dəqiqə müddətində 65-

700C temperaturda Mixael birləşmə reaksiyasından yüksək çıxımla yeni tetrahidropi-

ridon törəməsi (59) əldə olunmuşdur [176, s.35-38].    

 
 

1H NMR spektrinin 1.81 m.h. sahəsində CH3 qrupunun üç protonuna, 3.70 

m.h.-də CH3O qrupunun üç protonuna uyğun sinqletlərin, 4.43 m.h.-də nitril qrupuna 

birləşmiş CH qrupunun bir protonuna uyğun dupletin, 4.54 m.h.-də aromatik halqaya 

birləşmiş CH qrupunun bir protonuna uyğun dupletin, 7.19-7.59 m.h. intervalında 

aromatik halqanın dörd protonuna uyğun multipletin və 9.41 m.h.-də NH qrupunun 

bir protonuna uyğun sinqletin müşahidə olunması reaksiya sxemində göstərilən 2-(5-

siano-4-(2-flüorfenil)-2-metil-6-okso-1,4,5,6-tetrahidropiridin-3-il)-2-oksoasetat tur-

şusunun metil efirinin (59) alındığını deməyə əsas verir və 13C NMR spektri də göstə-

rilən nəticəni bir daha təsdiq edir.   
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 Sintez olunan birləşmənin (59) 1H, 13C NMR spektrləri şəkil 2.4.13 və 2.4.14-

də verilmişdir.  

 
Şəkil 2.4.13. (59)-Birləşməsinin 1H NMR spektri 

 

 
Şəkil 2.4.14. (59)-Birləşməsinin 13C NMR spektri 

 
 Həmçinin katalitik miqdarda metilpiperazin (MP) iştirakında, metanol mühi-

tində, otaq temperaturunda aktivləşmiş ikiqat rabitəyə malik 2-flüorbenzilidensiano-
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asetamidə 4-brombenzoilasetonitrilin Mixael birləşmə reaksiyası aparılmşdır və yük-

sək çıxımla yeni tetrahidropiridon törəməsi (60) əldə olunmuşdur [9, s.45-46; 180, 

s.600-604]. 

 
 

 Qeyd etmək lazımdır ki, eyni reaksiya şəraitində 2-siano-3-(piridin-4-il)akril-

amidə benzoilasetonvə asetosirkə turşusunun etil efirinin Mixael birləşmə reaksiyası 

aparılmış və yüksək çıxımla yeni tetrahidropiridon törəmələri (61a,b) alınmışdır [9, 

s.45-46; 180, s.600-604]. 

 
 Tədqiqatlar göstərmişdir ki, 61a-birləşməsi qızdırıldıqda 1-2 vəziyyətindən su-

yun ayrılması, 3-4 vəziyyətindən isəhidrogen atomlarının havanın oksigeni ilə oksid-

ləşməsi nəticəsində 62-birləşməsinə çevrilir [180, s.600-604].  

 
 

 Eləcə də eyni reaksiya şəraitində2-siano-3-(4-nitrofenil)akrilamidə, 2-siano-3-

(4-flüorfenil)akrilamidə və 2-siano-3-(tiofen-2-il)akrilamidə 4-xlorasetoasetat turşu-
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sunun etil efirinin Mixael birləşmə reaksiyasından yüksək çıxımla yeni tetrahidropi-

ridon törəmələrinin (63a,b,c) alındığı müəyyən edilmişdir [180, s.600-604]. 

 
 Ədəbiyyat məlumatlarında benzilidenmalononitrillərin müxtəlif metilenaktiv 

birləşmələrlə Mixael birləşmə reaksiyalarına dair çoxsaylı işlərə rast gəlinir. Bunlar-

dan fərqli olaraq bizim apardığımız tədqiqatda benzilidenmalononitrilə benzoilaseto-

nun Mixael birləşmə reaksiyası iki şəraitdə [a) metanol mühiti, piperazin hidrat iştira-

kında; b) benzol mühiti, piperidin iştirakında]aparılaraq, əvəzləyiciləri bir-birindən 

fərqlənən 4H-piran törəmələrinin əmələ gəldiyi aşkar edilmişdir. Bizim fikrimizcə, 

reaksiyanın müxtəlif istiqamətlərə yönəlməsi benzoilasetonun fərqli şəkildə enollaş-

ması ilə əlaqədardır. Bu iki reaksiya şəraitində benzilidenmalononitrilə asetoasetanili-

din Mixael birləşmə reaksiyasından isə həm okso-tetrahidropiridinlər, həm də tritsik-

lik pirano[3,2-c]piridin törəmələrinin alınması müşahidə olunmuşdur. 

 Mono-əvəzlənmiş benzilidenmalononitrillərə asetoasetanilidin Mixael birləş-

mə reaksiyasından əmələ gələn uyğun Mixael adduktlarında keto-enol tautomerliyi-

nin mövcud olması müəyyənləşdirilmişdir. NMR spektrlərinin analizi bu adduktların 

əsas hissəsinin keto formada olduğunu təsdiq edilmişdir. Lakin göstərilən benziliden-

malononitrillərdən fərqli olaraq 2,6-dixlorbenzilidenmalononitrilə asetoasetanilidin 

Mixael birləşmə reaksiyasından əmələ gələn adduktun əsasən enol formada olduğu 

NMR spektroskopiyasının köməyilə müəyyən olunmuşdur. Fikrimizcə, Mixael ad-

duktunda enol formanın oksigen atomu ilə karbonil qrupunun oksgen atomu arasında 

molekuldaxili hidrogen rabitəsi əmələ gəlir. Bu səbəbdən reaksiya məhsulu enol for-

mada davamlı qala bilir. Bundan əlavə 2-(2-Xlor-5-nitrobenziliden)malononitrilə ase-

toasetanilidin Mixael birləşmə reaksiyası müxtəlif əsaslar iştirakında aparılmış və iki 

məhsulun əmələ gəldiyi aşkar edilmişdir.  
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 Müəyyənləşdirilmişdir ki, 2-(4-brombenziliden)malononitril və 2-(4-(triflüor-

metil)benziliden)malononitrilə asetoasetanilidin Mixael birləşmə reaksiyasından əmə-

lə gələn reaksiya məhsulu asetil əvəzləyicisi olmayan piridon törəmələrinin alınması 

ilə nəticələnmişdir. 

 Eləcə də ədəbiyyatda aparılmış müvafiq reaksiyalardan fərqli olaraq tərəfimiz-

dən 2 mol əvəzlənmiş benzilidenmalononitrillərin 1 mol asetoasetanilid ilə reaksiya-

sından tritsiklik pirano[3,2-c]piridin törəməsinin əmələ gəldiyi təsdiq edilmişdir. 

Əmələ gələn bu tritsiklik pirano[3,2-c]piridin törəməsinə piperazin hidrat iştirakında 

yodla təsir etdikdə, bitsiklik (üçüzvlü-beşüzvlü) 5-asetil-2,4-diokso-3,6-difenil-3-aza-

bitsiklo[3.1.0]heksan-1-karbonitril birləşməsi alınmışdır. Alınmış bitsiklik törəmənin 

hidrazin hidrat ilə qarşılıqlı təsir reaksiyasından isə 2,6-diokso-4-fenilpiperidin-3-kar-

bonitril birləşməsinin əmələ gəlməsi müəyyən olunmuşdur. 

 Tərəfimizdən piperazin hidrat iştirakında xloroform mühitində əvəzlənmiş pi-

ran törəməsinin digər metilenaktiv birləşmələrlə qarşılıqlı təsir reaksiyası aparılaraq 

tsiklin açılaraq yenidən tsikləşməsi nəticəsində başqa əvəzlənmiş piran törəmələri 

formalaşması aşkar edilmişdir. 

 Sintez olunan asetil əvəzli 1,4,5,6-tetrahidropiridin-3-karbonitrillər spirt mühi-

tində, əsas iştirakında, qaynadıldıqda molekuldan asetil qrupunun ayrılması ilə piridon 

tsiklində baş verən yenidən qruplaşma nəticəsində yeni əvəzlənmiş piridon törəmələri 

əmələ gəlməsi ilk dəfə müəyyən olunmuşdur.  

 Həmçinin tərəfimizdən müxtəlif əvəzləyicili ilidensianoasetamidlərə asetoaset-

anilid, asetopurevat turşusunun metil efiri, 4-brombenzoilasetonitril, benzoilaseton, 

asetosirkə turşusunun etil efiri və 4-xlorasetoasetat turşusunun etil efiri kimi metilen-

aktiv birləşmələrin Mixael birləşmə reaksiyasından uyğun əvəzlənmiş piridon törə-

mələrinin bir-mərhələli sintez metodu təklif edilmişdir. 

  

2.5. Polyarlaşmış ikiqat rabitəli birləşmələrin sintezi və metilenaktiv birləşmələr 

ilə Mixael birləşmə reaksiyası 

 

 Polyarlaşmış (aktivləşmiş) ikiqat rabitəli birləşmələrin bir sinifi də karbonilak-

rilonitrillərdir. Bu birləşmələrdə ikiqat rabitəni elektroakseptor qruplar olan nitril və 
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karbonil qrupları aktivləşdirir (polyarlaşdırır). Karbonilakrilonitrillərdə karbonil və 

nitril qruplarının yaratdığı mənfi mezomer effekt (-M) nəticəsində ikiqat rabitə ilə 

əlaqəli karbon atomlarında elektron sıxlığı fərqli hala gəlir. Buna görə də bu sistem-

lərdə asanlıqla nukleofil birləşmə reaksiyası baş verə bilir. Eləcə də doymamış keton-

larda da ikiqat rabitə aktiv (və ya polyar) vəziyyətdə olduğu üçün asanlıqla müxtəlif 

nukleofil birləşmə reaksiyasına daxil olurlar. 

 

2.5.1. Bəzi polyarlaşmış ikiqat rabitəli birləşmələrin sintezi 

 

 Etanol-su qarışığı mühitində, otaq temperaturunda bəzi aromatik və heteroaro-

matik aldehidlərin 3-okso-3-tiofen-2-il-propannitril ilə Knoevenagel kondensləşmə 

reaksiyası aparılaraq yüksək çıxımla yeni Knoevenagel məhsulları əldə edilmişdir [177, 

s.243-246]. 

 

 
 

 1H NMR spektrin 7.27-8.11 m.h. intervalında aromatik halqanın beş protonuna, 

həmçinin eyni m.h. intervalında tiofen halqasının üç protonuna uyğun multipletin və 

8.30 m.h.-də =CH qrupunun bir protonuna uyğun sinqletin müşahidə olunması yuxa-

rıdakı reaksiya sxemində göstərilən 3-fenil-2-(tiofen-2-karbonil)akrilonitril (64a) bir-

ləşməsinin alındığını deməyə əsas verir və 13C NMR spektri də göstərilən nəticəni 

təsdiq edir.   

 Bu reaksiyada metanol mühitində, natrium metilat iştirakında, 3 saat qaynama 

şəraitində (və ya 20 dəqiqə mikrodalğalı sobada) tenoiltriflüorasetonun p-nitrobenzal-

dehid ilə qarşılıqlı təsir reaksiyasından (E)-3-(4-nitrofenil)-1-(tiofen-2-il)prop-2-en-1-

on birləşməsinin alındığı müəyyən edilmişdir. 
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 Fikrimizcə, metilat nukleofil hissəciyin aktiv metilen qrupunundan hidrogenin 

qoparması nəticəsində uyğun anion yaranır. Anionun nisbi müsbət yüklənmiş karbon 

atomuna nukleofil həmləsi nəticəsində I-aralıq intermediatı yaranır və buradan suyun 

ayrılması ilə uyğun Knoevenagel adduktu (II) əmələ gəlir. Elektromənfiliyi yüksək 

olan flüor atomlarının olduğu triflüormetil qrupunun birləşdiyi karbon atomu daha 

çox müsbət yükləndiyindən, ona metilat anionunun nukleofil həmləsi nəticəsində III-

aralıq intermediatı formalaşır. Sonra III-aralıq intermediatında oksigenin mənfi yükü-

nün karbon atomuna ötürülməsi, triflüorsirkə turşusunun metil efirinin ayrılması və 

elektron sıxlığının yenidən paylanması nəticəsində 65-birləşməsi əldə olunur. Reaksi-

yanın ehtimal etdiyimiz mexanizmi aşağıdakı kimidir: 

 
 

2.5.2. 2-(Tiofen-2-karbonil)akrilonitrillərin asetoasetanilid ilə Mixael birləşmə 

reaksiyası 

 

 Tərəfimizdən 2-(tiofen-2-karbonil)-3-(p-tolil)akrilonitril və 3-(4-metoksifenil)-

2-(tiofen-2-karbonil)akrilonitrilin asetoasetanilid ilə Mixael birləşmə reaksiyası otaq 

temperaturunda, metanol mühitində, 2-3 damcı metilpiperazin iştirakında aparılmış-

dır. Reaksiyadan həm uyğun əvəzlənmiş tsikloheksanon törəmələri, həm də uyğun 

piran törəmələrinin alındığı müəyyən edilmişdir [178, s.337-340; 179, s.39-45].  
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 Fikrimizcə, əvvəlcə metilpiperazin iştirakında metilenaktiv birləşmə kimi gö-

türdüyümüz asetoasetanilidin uyğun anionu (nukleofil hissəciyi) əmələ gəlmişdir. 

Sonra elektroakseptor nitril və karbonil qruplarının təsiri nəticəsində polyarlaşmış iki-

qat rabitəyə bu anionun Mixael birləşməsi baş verir. Alınan A-Mixael adduktuna əsa-

sın təsirindən molekulda CH2-anionu əmələ gəlir. Növbəti mərhələdə isə bu anionun 

(B) molekuldakı karbonil qrupunun karbon atomuna nukleofil həmləsi ilə müvafiq re-

aksiya məhsulu olaraq tsikloheksanon törəmələri (66a,b) formalaşır.  

 

1H NMR spektrinin 2.23 m.h. sahəsində CH3 qrupunun üç protonuna uyğun 

sinqletin, 2.79 m.h.-də nitril qrupuna birləşmiş CH qrupunun bir protonuna uyğun 

dupletin, 3.50 m.h.-də aromatik halqaya birləşmiş CH qrupunun bir protonuna uyğun 

tripletin, 3.63 m.h.-də OH qrupunun bir protonuna uyğun sinqletin, 4.06 m.h.-də CH2 

qrupunun iki protonuna uyğun sinqletin, 4.28 m.h.-də amid qrupuna birləşmiş CH 

qrupunun bir protonuna uyğun dupletin, 6.97-7.48 m.h. intervalında aromatik halqa-

nın doqquz protonuna və tiofenil qrupunun 3 protonuna uyğun multipletin və 9.94 

m.h.-də NH qrupunun bir protonuna uyğun sinqletin müşahidə olunması yuxarıda 

göstərilən 2SR,3RS,4SR,5SR-3-siano-4-hidroksi-6-okso-N-fenil-4-(tiofen-2-il)-2-(p-

tolil)tsikloheksan-1-karboksamid (66a) birləşməsinin alındığını deməyə əsas verir və 

13C NMR spektri də göstərilən nəticəni bir daha təsdiq edir.   

 Sintez edilmiş 66a birləşməsinin 1H, 13C NMR spektrləri şəkil 2.5.1 və 2.5.2-də 

verilmişdir. 
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Şəkil 2.5.1. (66a)-Birləşməsinin 1H NMR spektri 

 

 
Şəkil 2.5.3. (66a)-Birləşməsinin 13C NMR spektri 



 
 

156 

 

 
Şəkil 2.5.2. (66a)-Birləşməsinin molekulyar quruluşu 

 
 Tədqiqatlar davam etdirilərək müəyyən olunmuşdur ki, eyni reaksiyada 2-(tio-

fen-2-karbonil)-3-(p-tolil)akrilonitril və 3-(4-metoksifenil)-2-(tiofen-2-karbonil)akri-

lonitrilin asetoasetanilid ilə Mixael birləşmə reaksiyasında əmələ gələn A-Mixael 

adduktu enol formaya (B) keçir. Enol formanın hidroksil qrupunun oksigen atomu 

elektron cütü ilə elektrofil mərkəz olan karbonil qrupuna həmlə edir və az çıxımla 

uyğun piran törəmələri (67a,b) əmələ gəlir. 2-(Tiofen-2-karbonil)-3-(p-tolil)akrilonit-

ril və 3-(4-metoksifenil)-2-(tiofen-2-karbonil)akrilonitril molekullarında aromatik hal-

qada para vəziyyətdə metil və metoksi qrup olduqda, enollaşmanın az getməsi və bu 

səbəbdən də uyğun piran törəmələrinin az çıxımla alınması müəyyən olunmuşdur.   
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 Eləcə də etanol-su qarışığı mühitində4-piridinkarboksaldehid (və ya benzalde-

hid) ilə 2-tionilasetonitrilin reaksiyasından əmələ gələn Knoevenagel adduktunun 2-3 

damcı metilpiperazin iştirakında asetoasetanilid ilə Mixael birləşmə reaksiyasından 

yüksək çıxımla 3,4-dihidro-2H-piran törəmələri və az çıxımla isə tsikloheksanon tö-

rəmələri sintez olunmuşdur. 

 Bu reaksiyanın da ehtimal etdiyimiz mexanizmi 66 və 67-birləşməsinin mexa-

nizmi ilə analojidir. Lakin R radikalı fenil və ya piridil olduqda, piran törəmələrinin 

yüksək, tsikloheksanon törəmələrinin isə az çıxımla alınması aşkar edilmişdir. Fikri-

mizcə, R radikalı fenil və ya piridil olduqda əmələ gələn uyğun Mixael adduktunda 

(mexanizmdə göstərilən analoji A-intermediatı) enol forma üstünlük təşkil etdiyindən 

reaksiyadan daha çox çıxımla piran törəmələri əmələ gəlmişdir. 

 

 Sintez olunan 68a və 68b maddələrinin RQA molekulyar quruluşları şəkil 

2.5.4-də verilmişdir. 

 
Şəkil 2.5.4. (68a) və (68b)-Birləşmələrinin molekulyar quruluşu 
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 68a-Birləşməsinin RQA molekulyar quruluşundan (şəkil 2.5.4) görünür ki, amid 

qrupunun oksigen atomu ilə hidroksil qrupunun oksigen atomu arasında uzunluğu 

2.647 nm-ə bərabər olan molekuldaxili hidrogen rabitəsi əmələ gəlmişdir. 

 
Şəkil 2.5.5. (68b)-Birləşməsinin kristal qəfəsinin molekulyar quruluşu 

 

 68b-Birləşməsinin molekulyar quruluşunun analizindən (şəkil 2.5.5) görünür 

ki, bir molekulun hidroksil qrupunun oksigen atomu ilə digər molekulun piridil hal-

qasının azot atomu arasında molekullararası hidrogen rabitəsi yaranmışdır.   

 
Şəkil 2.5.6. (68b)-Birləşməsinin kristal qəfəsinin bir parçası. Qırıq xətlər, molekul-

lar arasındakı H···N, H···N hidrogen rabitələrini və bc diaqonal boyunca 

T-şəkilli C−H···π sistemi qarşılıqlı təsirləri göstərir. 

 

 68b-Birləşməsinin kristal qəfəsində molekullarının bir-biri arasında O―H···N 

(x+1/2, y-1/2, z-1/2), О―H 0.879(4), H···N 1.792(10) Å, bucaq O―H···N 166(4)° 

güclü hidrogen rabitələri mövcuddur. Bundan başqa molekullararası a kristollaqrafiq 

oxu boyunca nisbətən zəif hidrogen rabitələri müşahidə olunur N―H···N (x+1/2, -
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y+1/2, z), N―H 0.79(3), H···N 2.44(3) Å, bucaq N―H···N 167(3)°. Molekulun 

kristal qəfəsininin qablaşdırmasının ətraflı təhlili zamanı birləşmənin molekulları 

arasında piridil qrupunun hidrogen atomunun tiofenin -sistemi ilə qarşılıqlı təsirdə 

olması aşkar edilmişdir. Piridil qrupunun hidrogen atomu H (17A) ilə tiofenin -sis-

teminin mərkəzinə qədər olan məsafə 3.017 Å-dir. Ən qısa rabitələrin C···H və S···H 

atomları arasında əmələ gəlməsi С(24)···H(17A) (3.031 Å) və S(1)···H(17A) (3.082 

Å),eləcə də вс diaqonalı boyunca zəif С―H···π stekinq qarşılıqlı təsirlərinin təkrar-

lanması müşahidə edilmişdir (şəkil 2.5.6).      

 

2.5.3. 2-(4-Brombenzoil)-3-(4-flüorfenil)akrilonitrillərin asetoasetanilid ilə Mixael 

birləşmə reaksiyası 

 

 Növbəti tədqiqatımızda 2-(4-brombenzoil)-3-(4-flüorfenil)akrilonitril, 2-(4-brom-

benzoil)-3-(tiofen-2-il)akrilonitril və 2-(4-brombenzoil)-3-(p-tolil)akrilonitrilə aseto-

asetanilidin Mixael birləşmə reaksiyası otaq temperaturunda, metanol mühitində, 2-3 

damcı metilpiperazin iştirakında aparılmışdır. Reaksiyadan həm əvəzlənmiş heksa-

non, həm də uyğun piran törəmələrinin alındığı müəyyən edilmişdir [10, s.46-47; 

179, s.39-45]. Bu reaksiyada eyni reaksiya şəraitində karbonilakrilonitril törəmələrin-

dən 2-(4-brombenzoil)-3-(4-flüorfenil)akrilonitril və 2-(4-brombenzoil)-3-(tiofen-2-

il)akrilonitril götürüldükdə, yüksək çıxımla piran (70a,b) və aşağı çıxımla tsiklohek-

sanon (71a,b) törəmələri əmələ gəlməsi müşahidə edilmişdir. Lakin polyarlaşmış iki-

qat rabitəli birləşmə kimi 2-(4-brombenzoil)-3-(p-tolil)akrilonitril istifadə edildikdə, 

əksinə yüksək çıxımla tsikloheksanon (70c) və aşağı çıxımla isə piran (71c) törəmələ-

ri əldə olunmuşdur.  
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 Sintez edilmiş 70a birləşməsinin 1H, 13C NMR spektri şəkil 2.5.7 və 2.5.8-də 

verilmişdir. 

 
Şəkil 2.5.7. 6-(4-Bromfenil)-5-siano-4-(4-flüorfenil)-2-hidroksi-2-metil-N-fenil-3,4-

dihidro-2H-piran-3-karboksamidin (70a) 1H NMR spektri 

 
 1H NMR spektrinin 1.71 m.h. sahəsində CH3 qrupunun üç protonuna uyğun sin-

qletin, 3.02 m.h.-də amid qrupuna birləşmiş CH qrupunun bir protonuna uyğun dup-

letin, 3.52 m.h.-də OH qrupunun bir protonuna uyğun sinqletin, 4.35 m.h.-də aroma-

tik halqaya birləşmiş CH qrupunun bir protonuna uyğun dupletin, 7.00-7.97 m.h. in-

tervalında aromatik halqanın on üç protonuna uyğun multipletin və 9.85 m.h.-də NH 
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qrupunun bir protonuna uyğun sinqletin müşahidə olunması göstərilən 6-(4-brom-

fenil)-5-siano-4-(4-flüorfenil)-2-hidroksi-2-metil-N-fenil-3,4-dihidro-2H-piran-3-kar-

boksamidin (70a) alındığını göstərir və 13C NMR spektri də göstərilən nəticəni bir 

daha təsdiq edir.  

 

 
Şəkil 2.5.8. 6-(4-Bromfenil)-5-siano-4-(4-flüorfenil)-2-hidroksi-2-metil-N-fenil-3,4-

dihidro-2H-piran-3-karboksamidin (70a) 13C NMR spektri 

 

 4-(4-Bromfenil)-3-siano-4-hidroksi-6-okso-N-fenil-2-(p-tolil)tsikloheksan-1-kar-

boksamid birləşməsini (71c) etanolda qızdıraraq yenidən kristallaşdıran zaman mole-

kuldan su ayrılır və havanın oksigeni ilə oksidləşərək 72-birləşməsinə çevrilir.  
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2.5.4. Bəzi karbonilakrilonitrillərin malononitril, benzoilaseton və 4-xloraseto-

asetat turşusunun etil efiri ilə Mixael birləşmə reaksiyası 

 

 Tədqiqatların növbəti mərhələsində otaq temperaturunda, 48 saat reaksiya 

müddətində, metanol mühitində 3-fenil-2-(tiofen-2-karbonil)akrilonitril və ya 3-(tio-

fen-2-il)-2-(tiofen-2-karbonil)akrilonitrilin malononitril və (S)-(-)-1-feniletilamin ilə 

üçkomponentli, birmərhələli reaksiyasından uyğun iminopiridin törəməsinin deyil, 

əvəzlənmiş 4H-piran törəməsinin əmələ gəldiyi müəyyən edilmişdir. Ekvimol miq-

darda götürülmüş optiki aktiv amin olan (S)-(-)-1-feniletilamin bu reaksiyada kom-

ponent kimi deyil, katalizator kimi iştirak etməsi aşkar olunmuşdur.  

 
1H NMR spektrinin 4.42 m.h. sahəsində CH qrupunun bir protonuna uyğun 

sinqletin, 7.22-7.91 m.h. intervalında aromatik halqanın beş protonuna, tiofen halqa-

sının üç protonuna və NH2 qrupunun iki protonuna uyğun multipletin müşahidə olun-

ması yuxarıda göstərilən 2-amino-4-fenil-6-(tiofen-2-il)-4H-piran-3,5-dikarbonitril 

(73a) birləşməsinin alındığını göstərir və 13C NMR spektri də göstərilən nəticəni bir 

daha təsdiq edir.   

1H NMR spektrin 4.88 m.h. sahəsində aromatik halqaya birləşmiş CH qrupu-

nun bir protonuna uyğun sinqletin, 7.03-7.95m.h. intervalında iki tiofen halqasının 

altı protonuna və NH2 qrupunun iki protonuna uyğun multipletin müşahidə olunması 

yuxarıdakı reaksiya sxemində göstərilən 2-amino-4,6-di(tiofen-2-il)-4H-piran-3,5-di-

karbonitrilin (73b) alındığını təsdiq edir. 13C NMR eksperimenti də göstərilən nəti-

cəni bir daha təsdiq edir.   

 Sintez edilmiş 73a birləşməsinin 1H, 13C NMR spektri şəkil 2.5.9 və 2.5.10-da 

verilmişdir. 
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Şəkil 2.5.9. 2-Amino-4-fenil-6-(tiofen-2-il)-4H-piran-3,5-dikarbonitrilin (73a) 1H 

NMR spektri 

 

   

Şəkil 2.5.10. 2-Amino-4-fenil-6-(tiofen-2-il)-4H-piran-3,5-dikarbonitrilin (73a) 13C 

NMR spektri 

 
 Həmçinin 2-(4-brombenzoil)-3-(4-flüorfenil)akrilonitrilə 4-xlorasetoasetat tur-

şusunun etil efirinin Mixael birləşmə reaksiyası otaq temperaturunda, metanol mühi-

tində, 2-3 damcı metilpiperazin iştirakında aparılmışdır. Reaksiyadan uyğun əvəzlən-

miş tsikloheksanon törəməsinin (74) alındığı müəyyən edilmişdir [10, s.46-47]. 
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 Fikrimizcə, metilpiperazin əsasının 4-xlorasetoasetat turşusunun etil efirinə tə-

sirindən əmələ gələn uyğun anionun 2-(4-brombenzoil)-3-(4-flüorfenil)akrilonitril bir-

ləşməsinin polyarlaşmış ikiqat rabitəsinə nukleofil birləşməsi ilə A-Mixael adduktu 

alınmışdır. A-Mixael adduktunda olan O=C−CH2Cl fraqmentindəki hidrogen atomla-

rı elektroakseptor karbonil qrupunun və mənfi induktiv effekt yaradan xlor atomunun 

təsirindən mütəhərrikləşir və əsasın təsirindən B-intermediatına çevrilir. Əmələ gələn 

anionun karbonil qrupuna həmləsi nəticəsində tsikl qapanır və uyğun tsikloheksanon 

törəməsi formalaşır. Göründüyü kimi reaksiyanın ehtimal etdiyimiz mexanizmi 66a,b-

birləşmələrinin əmələ gəlmə mexanizmi ilə analojidir və aşağıda göstərilmişdir:  

 

 1H NMR spektrinin 0.99 m.h. sahəsində CH3 qrupunun üç protonuna uyğun 

tripletin, 3.41 m.h.-də OH qrupunun bir protonuna uyğun sinqletin, 3.88 m.h.-də aro-

matik halqaya birləşmiş CH qrupunun bir protonuna uyğun tripletin, 3.96 m.h.-də 

CH2O qrupunun iki protonuna uyğun kvartetin, 4.41 m.h.-də iki CH qrupunun iki proto-

nuna uyğun birləşmiş dupletin, 5.86 m.h.-də CH−Cl qrupunun bir protonuna uyğun 

sinqletin və 7.22-7.70 m.h. intervalında iki aromatik halqanın səkkiz protonuna multip-

letin müşahidə olunması yuxarıda göstərilən 4-(4-bromfenil)-3-xlor-5-siano-6-(4-flü-

orfenil)-4-hidroksi-2-oksotsikloheksan-1-karboksil turşusunun etil efiri (74) birləşmə-

sinin alındığını təsdiq edir. Eləcə də 13C NMR spektri də göstərilən nəticəni bir daha 

təsdiq etmişdir (şəkil 2.5.11 və 2.5.12).  
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Şəkil 2.5.11. (74)-Birləşməsinin 1H NMR spektri 

 

 
Şəkil 2.5.12. (74)-Birləşməsinin 13C NMR spektri 

 
 Növbəti tədqiqat işimizdə otaq temperaturunda, metanol mühitində, 3 damcı 

metilpiperazin iştirakında benzoilasetonun 2-(tiofen-2-karbonil)-3-(p-tolil)akrilonitri-

lə Mixael birləşmə reaksiyasından uyğun əvəzlənmiş tsikloheksanon törəmələrinin 

(75) əmələ gəlməsi aşkar edilmişdir [182, s.126-131]. 
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 Eyni reaksiya şəraitində 4-xlorasetoasetat turşusunun etil efirinin 2-(tiofen-2-

karbonil)-3-(p-tolil)akrilonitrilə Mixael birləşmə reaksiyası aparılmışvə reaksiyadan 

uyğun əvəzlənmiş tsikloheksanon törəmələri (76) əldə edilmişdir [182, s. 126-131]. 

 
 Etanol-su qarışığı mühitində, qaynama şəraitində 5-benzoil-2-hidroksi-4-okso-

2-(tiofen-2-il)-6-(p-tolil)tsikloheksan-1-karbonitrilin (75) hidrazinlə qarşılıqlı təsir re-

aksiyası aparılmışvə reaksiyadan 6-hyidroksi-3-fenil-6-(tiofen-2-il)-4-(p-tolil)-3a,4,5,6-

tetrahidro-1H-indazol-5-karbonitril birləşməsinin (77) əmələ gəldiyi müəyyən edil-

mişdir [182, s.126-131]. 



 
 

167 

 

 
 Bu reaksiya üçün ehtimal etdiyimiz mexanizmə görə hidrazinin NH2 qrupu-

nun azot atomunun elektron cütü ilə 5-benzoil-2-hidroksi-4-okso-2-(tiofen-2-il)-6-(p-

tolil)tsikloheksan-1-karbonitril molekulunda karbonil qrupuna həmləsi nəticəsində A-

aralıq intermediatı formalaşır. Sonra A-aralıq intermediatından su ayrılması ilə B-ara-

lıq intermediatı əmələ gəlir. Bu reaksiya mühitində B-aralıq intermediatında tsikldəki 

karbonil qrupunda keto-enol tautomeriyası baş verir və C-aralıq intermediatı yaranır. 

Son mərhələdə C-aralıq intermediatında NH2 qrupu və enol formanın hidroksil qru-

pundan suyun ayrılması ilə reaksiya məhsulu əmələ gəlir. 

 
Sintez edilmiş 6-hidroksi-3-fenil-6-(tiofen-2-il)-4-(p-tolil)-3a,4,5,6-tetrahidro-

1H-indazol-5-karbonitril (77) birləşməsinin quruluşu 1H və 13C NMR spektrlərinin 

(şəkil 2.5.13 və 2.5.14) köməyilə təsdiq edilmişdir.      

1H NMR spektrinin 2.11 m.h. sahəsində CH3 qrupunun üç protonuna uyğun 

sinqletin, 3.15 m.h.-də tsikldə aromatik halqaya birləşmiş CH qrupunun bir protonuna 

uyğun dupletin, 3.50 m.h.-də OH qrupunun bir protonuna uyğun sinqletin, 4.51 m.h.-

də nitril qrupuna birləşmiş CH qrupunun bir protonuna uyğun dupletin, 6.59-7.43 
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m.h.-də iki aromatik halqanın və tienil qrupunun 3 protonuna uyğun multipletin və 

12.87 m.h.-də NH qrupunun bir protonuna uyğun sinqletin müşahidə olunması 6-hid-

roksi-3-fenil-6-(tiofen-2-il)-4-(p-tolil)-3a,4,5,6-tetrahidro-1H-indazol-5-karbonitril (77) 

birləşməsinin alındığını təsdiq edir. Eləcə də 13C NMR spektri də göstərilən nəticəni 

bir daha təsdiq etmişdir. 

 
Şəkil 2.5.13. (77)-Birləşməsinin 1H NMR spektri 

 

 
Şəkil 2.5.14. (77)-Birləşməsinin 13C NMR spektri 
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 Tədqiqatların davamı olaraq əvəzlənmiş aromatik aldehidlərin və 2-tiofenkar-

boksaldehidin 3-okso-3-tiofen-2-il-propannitril ilə Knoevenagel kondensləşmə reaksi-

yasından uyğun Knoevenagel adduktları sintez edilmişdir. Bundan başqa tieniltriflüor-

asetonun p-nitrobenzaldehid ilə Knoevenagel kondensləşmə reaksiyasından uyğun 

Knoevenagel adduktu deyil, doymamış ketonun əmələ gəldiyi aşkar edilmişdir.    

 İlk dəfə olaraq tərəfimizdən 2-(tiofen-2-karbonil)-3-(p-tolil)akrilonitril və 3-

(4-metoksifenil)-2-(tiofen-2-karbonil)akrilonitrilə asetoasetanilidin Mixael birləşmə 

reaksiyası həyata keçirilmişdir. Reaksiya nəticəsində reaksiya məhsulu olaraq həm 

yüksək çıxımla əvəzlənmiş tsikloheksanon, həm də aşağı çıxımlaəvəzlənmiş piran tö-

rəmələrinin alındığı müəyyən edilmişdir. Həmçinin 3-fenil-2-(tiofen-2-karbonil)akril-

onitril və 3-(piridin-4-il)-2-(tiofen-2-karbonil)akrilonitrilə asetoasetanilidin Mixael 

birləşmə reaksiyasından məhsul olaraq aşağı çıxımla əvəzlənmiş tsikloheksanon və 

yüksək çıxımla uyğun əvəzlənmiş piran törəmələrinin alındığı müşahidə olunmuşdur.   

 Tədqiqatların davamı olaraq 2-(4-brombenzoil)-3-(4-flüorfenil)akrilonitril və 

2-(4-brombenzoil)-3-(tiofen-2-il)akrilonitrilə asetoasetanilidin Mixael birləşmə reaksi-

yası aparılmışdır. Reaksiya nəticəsində yüksək çıxımla piran və aşağı çıxımla tsiklo-

heksanon törəmələri alınmışdır. Eləcə də eyni şəraitdə 2-(4-brombenzoil)-3-(p-to-

lil)akrilonitrilə asetoasetanilidin Mixael birləşmə reaksiyasından məhsul olaraq yüksək 

çıxımla əvəzlənmiş tsikloheksanon və aşağı çıxımla əvəzlənmiş piran törəmələri əmə-

lə gəlmişdir. 

 Tərəfimizdən xiral katalizator olaraq (S)-(-)-1-feniletilamin iştirakında 3-fenil-

2-(tiofen-2-karbonil)akrilonitril və ya 3-(tiofen-2-il)-2-(tiofen-2-karbonil)akrilonitrilə 

malononitrilin Mixael birləşmə reaksiyasından əvəzlənmiş 4H-piran törəmələrinin 

optiki izomerinin alınması aşkar olunmuşdur. Bundan başqa 2-(4-brombenzoil)-3-(4-

flüorfenil)akrilonitrilə 4-xlorasetoasetat turşusunun etil efirinin Mixael birləşmə reak-

siyası nəticəsində uyğun əvəzlənmiş heksanon törəməsi əldə edilmişdir. 

 İlk dəfə olaraq bizim tərəfimizdən benzoilasetonun və 4-xlorasetoasetat turşu-

sunun etil efirinin 2-(tiofen-2-karbonil)-3-(p-tolil)akrilonitrilə Mixael birləşmə reak-

siyası vasitəsilə uyğun əvəzlənmiş tsikloheksanon törəmələrinin bir-mərhələli sintez 

metodu işlənib hazırlanmışdır. Əmələ gələn 5-benzoil-2-hidroksi-4-okso-2-(tiofen-2-
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il)-6-(p-tolil)tsikloheksan-1-karbonitrilin hidrazinlə qarşılıqlı təsir reaksiyadan bitsik-

lik 6-hidroksi-3-fenil-6-(tiofen-2-il)-4-(p-tolil)-3a,4,5,6-tetrahidro-1H-indazol-5-karbo-

nitril birləşməsinin alınması müşahidə edilmişdir. 

 

2.6. Əvəzlənmiş ariletilidenmalononitrillər əsasında funksionaləvəzli bitsiklik 

birləşmənin sintezi 

 

 Tərəfimizdən otaq temperaturunda, etanol-su qarışığında, piperazin hidrat işti-

rakında əvəzolunmuş asetofenonların malononitrillə reaksiyasından əldə olunmuş 

Knoevenagel məhsullarının asetoasetanilidlə qarşılıqlı təsirindən müxtəlif tetrahidro-

izoxinolin-5,7-dikarbonitril törəmələrinin (78 a-d) alındığı müəyyən edilmişdir [13, 

s.1933–1936].  

 

 Fikrimizcə, əvvəlcə etanol su qarışığında, katalizatorsuz şəraitdə, 8 gün müd-

dətində asetofenonlar ilə malononitrilin reaksyasından uyğun Knoevenagel adduktu 

əmələ gəlmişdir. Sonra piperazin hidrat iştirakında reaksiya mühitində əmələ gələn 

Knoevenagel adduktu ilə asetoasetanilidin reaksiyası aparılmış, bu zamanı molekul-

dan su ayrılaraq I-aralıq intermediatı formalaşmışdır. Sonra I-aralıq intermediatında 

NH qrupunda azot atomu elektron cütü ilə malononitril molekulunun CN elektrofil 

mərkəzinə həmlə etmiş və II-aralıq intermediatı yaranmışdır. Prosesin davamı olaraq 

II-aralıq intermediatında CH qrupunun dördəvəzli karbon atomuna həmləsi nəticəsin-

də III-aralıq intermediatı əmələ gəlmişdir. Növbəti mərhələdə III-aralıq intermedia-

tında elektron sıxlığının paylanması və molekuldan asetonitril molekulunun ayrılması 

ilə IV-aralıq intermediatı formalaşmışdır. Ayrılan asetonitril molekuluna piperazin 

hidratın təsirindən yaranan müvafiq anionunun nitril qrupunun karbon atomuna nuk-

leofil həmləsi ilə V-aralıq intermediatı əmələ gəlmişdir. Sonda V-aralıq intermedia-

tında CH qrupunun dördəvəzli karbon atomuna həmləsi və elektron sıxlığının uyğun 
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şəkildə paylanması nəticəsində bitsikl (78a-d) formalaşmışdır. Reaksiyanın ehtimal 

etdiyimiz mexanizmi aşağıda verilmişdir: 

 

 

 1H NMR spektrin 1.51 m.h. sahəsində CH3 qrupunun üç protonuna uyğun 

sinqletin, 3.02 m.h.-də CH2 qrupunun iki protonuna uyğun duplet-dupletin, 7.18-7.57 

m.h. intervalında iki aromatik halqanın on protonuna və iki NH2 qrupunun dörd pro-

tonuna uyğun multipletin müşahidə olunması yuxarıda göstərilən 1,6-diamino-4a-me-

til-3-okso-2,8-difenil-2,3,4,4a-tetrahidroizoquinolin-5,7-dikarbonitrilin (78a) alındı-

ğını deməyə əsas verir və 13C NMR spektri də göstərilən nəticəni bir daha təsdiq edir. 

 Ədəbiyyat məlumatlarından fərqli olaraq ilk dəfə olaraq tərəfimizdən yerində-

cə alınmış mono-əvəzlənmiş ariletilidenmalononitrillər ilə asetoasetanilidin qarşılıqlı 

təsir reaksiyası aparılmış və yüksək çıxımla müxtəlif əvəzli tetrahidroizoxinolin-5,7-

dikarbonitril törəmələri əldə olunmuşdur. 

 Sintez olunan 78a maddələrinin RQA molekulyar quruluşu şəkil 2.6.1-də ve-

rilmişdir. 
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Şəkil 2.6.1. (78a)-Birləşməsinin molekulyar quruluşu 

 

2.7. Asetoasetanilidin malononitril ilə qarşılıqlı təsir reaksiyası 

 

 Etanol su qarışığı mühitində, otaq temperaturunda, piperazin hidrat iştirakında 

malononitril ilə asetoasetanilidin qarşılıqlı təsir reaksiyasından 2-(8-amino-7,8a-disi-

ano-1-imino-4a-metil-3-okso-2-fenil-1,3,4,4a,5,8a-heksahidroizoquinolin-6(2H)-yli-

den)-N-fenilasetamid (79) birləşməsinin əmələ gəldiyi müəyyən edilmişdir [181, s.2235-

2248].   

 
 Fikrimizcə, ehtimal etdiyimiz reaksiya mexanizminə görə əvvəlcə etil spirti bu 

reaksiya şəraitində etoksi əsası asetoasetanilid molekulundakı karbonil qrupuna həm-

lə edir, C−C rabitəsi qırılır və aralıq intermediat sirkə turşusunun etil efiri və asetani-

lid molekullarına paçalanır. Əsasın təsirindən malononitrilin uyğun anionun sirkə tur-

şusunun etil efirinə həmləsi nəticəsində asetilmalononitril əmələ gəlir. Əsasın təsirin-

dən əmələ gələn uyğun asetilmalononitril anionu digər asetilmalononitril molekulu-
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nun karbonil qrupuna nukleofil həmləsi ilə A-aralıq intermediatı formalaşır. Sonra A-

aralıq intermediatı elektron sıxlığının paylanması nəticəsində B-aralıq intermediatına 

çevrilir. Əsasın təsirindən B-aralıq intermediatında elektronoakseptor nitril qrupları-

nın birləşdiyi karbon atomundan uyğun anion əmələ gəlir vəonun imin fraqmentinin 

karbon atomuna həmləsi ilə C-aralıq intermediatı formalaşır. Asetanilid molekulun-

dakı NH qrupunun azot atomu elektron cütü ilə C-aralıq intermediatının nitril qrupu-

nun karbon atomuna nukleofil həmlə edərək D-aralıq intermediatını əmələ gətirir. 

Sonra D-aralıq intermediatında kondensləşmə nəticəsində suyun ayrılması baş verir 

və E-aralıq intermediatı formalaşır. Son mərhələdə isə E-aralıq intermediatının aseta-

nilid ilə qarşılıqlı təsir reaksiyasından 79-birləşməsi formalaşır.  

 
 

 1H NMR spektrinin 1.44 m.h. sahəsində CH3 qrupunun üç protonuna uyğun 

sinqletin, 2.80 m.h.-də iki CH2 qrupunun dörd protonuna uyğun duplet-dupletin, 6.21 

m.h.-də CH= qrupunun bir protonuna uyğun sinqletin, 7.00-7.69 m.h. intervalında iki 

aromatik halqanın on protonuna və NH2 qrupunun dörd protonuna uyğun multipletin, 

8.10 m.h.-də NH qrupunun bir protonuna və 10.18 m.h.-də =NH qrupunun bir proto-

nuna uyğun sinqletlərin müşahidə olunması yuxarıda göstərilən 2-(8-amino-7,8a-disia-

no-1-imino-4a-metil-3-okso-2-fenil-1,3,4,4a,5,8a-heksahidroizoquinolin-6(2H)-yliden)-
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N-fenilasetamid (79) birləşməsinin alındığını göstərir və 13C NMR spektri də göstəri-

lən nəticəni təsdiq edir. 

 Sintez olunan 79 maddələrinin RQA molekulyar quruluşu şəkil 2.7.1-də veril-

mişdir. 

 
Şəkil 2.7.1. (79)-Birləşməsinin molekulyar quruluşu 

 

 Şəkildən göründüyü kimi molekullar kristal qəfəsdə sanki bir-birinin əksi isti-

qamətində dayanmışdır. Bir mlekulda tsiklin amid fraqmentinin karbonil qrupunun 

oksigen atomu ilə digər molekulun NH2 qrupunun azot atomu, həmçinin tsikldə yer-

ləşən NH qrupunun azot atomu ilə digər molekulun tsikldə olmayan amid fraqmentin-

dəki NH qrupunun azot atomu arasında hidrogen rabitəsi mövcuddur. Bu hidrohen ra-

bitələri və bir molekulun aromatik halqasının hidrogen atomu ilə digər molekulun 

aromatik nüvəsinin π-sistemi arasında T-şəkilli qarşılıqlı təsiri nəticəsində kristal 

qəfəs formalaşmışdır. 

 Malononitril ilə asetoasetanilidin qarşılıqlı təsir reaksiyasından 2-(8-amino-

7,8a-disiano-1-imino-4a-metil-3-okso-2-fenil-1,3,4,4a,5,8a-heksahidroizoxinolin-

6(2H)-yliden)-N-fenilasetamid birləşməsi (79) alınması ilk dəfə olaraq tərəfimizdən 

həyata keçirilmişdir. 
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FƏSİL III. Polyarlaşmış ikiqat rabitə saxlayan birləşmələr əsasında əldə edilmiş 

bəzi maddələrin məhlul sistemlərinin NMR metodu ilə tədqiqi 

 

3.1. (S)-(-)-6-Amino-2-imin-1-(1-feniletil)-4-(tiofen-2-il)-1,2-dihidropiridin-3,5-dikar-

bonitril (41f) məhlulunun DOSY NMR metodu ilə tədqiqi 

 

 Heterosiklik birləşmələr kimyası, dərman-, biokimya və materialşünaslıq kimi 

bir çox sahələrdə əhəmiyyətinə görə ön planda olmaqda davam edir. Bu tip birləşmə-

lərdən piridin törəmələri maddələr mübadiləsində əsas rol oynayan nikotinik turşusu, 

nikotinamid və vitamini B6 kimi bir çox təbii məhsulda mövcuddur. Bundan əlavə 

piridinlər mikrob-, vərəm-, xərçəng-, iltihab əleyhinə və s. kimi bioloji fəallıq da nü-

mayiş etdirirlər. 

 Son zamanlar tsiklodekstrinlər (TD-lər) kimyası da geniş inkişaf etməkdədir. 

Məlum olduğu kimi tsiklodekstrinlər, altı və daha çox α−D−qlükopiranozid vahidi 

saxlayan, səbətə bənzər tsiklik oliqosaxaridlərdir və kənar maddələrin daxil olması 

üçün boşluğa malikdirlər. Tsiklodekstrinlər qida sənayesində, tibb, əczaçılıq, kənd tə-

sərrüfatı və s. kimi sahələrdə geniş istifadə edilir. TD-lərin daxilində bu boşluqların 

olması onların tətbiq imkanlarını daha da artırır (şəkil 3.1.1). 

 
Şəkil 3.1.1. α-, β-, γ-Tsiklodekstrinlər 

 

 Eləcə də, müxtəlif amillərin təsiri altında supramolekulyar quruluşların əmələ 

gəlməsi, molekulların yenidən qurulması, molekulyar komplekslərin əmələ gəlməsi 

və s. kimi proseslərin araşdırmalarında NMR mühüm rol oynayır. Bundan əlavə, 

NMR spektroskopiyası və onun təcrübi imkanları diffuziya proseslərini öyrənməyə 

imkan verir. Bu halda DOSY (diffution order spectroscopy) tədqiq olunan bir siste-

min müxtəlif komponentlərinin spektral hissələrini araşdırmaq üçün vacib bir ekspe-

rimental metoddur. Bu üsulun mahiyyəti komponentlərin müxtəlif ölçülərinə əsasla-
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nır və molekulyar sistemin ölçüsünü qiymətləndirərək onun qablaşdırılması, yığılma 

dərəcəsi və s. haqqında məlumat verir.  

 Yuxarıda göstərilənləri nəzərə alaraq, təcrübi əhəmiyyət daşıyan və asimmetrik 

mərkəzə malik yeni heterosiklik birləşmənin məhlulu β-CD iştirakında NMR-dən 

istifadə edilərək tədqiq edilmişdir [143, s. 23-26]. 

 (25e) 

 Qeyd etmək lazımdır ki, tədqiq edilən bu birləşmə metanolda, otaq temperatu-

runda (S)-(-)-1-feniletilamin ilə tiofenilidenemalononitril və malononitrilin üçkompo-

nentli reaksiyasından ilk dəfə əldə edilmişdir [4, s.18-21]. Sintez edilmiş (S)-(-)-6-

amino-2-imin-1-(1-feniletil)-4-(tiofen-2-il)-1,2-dihidropiridin-3,5-dikarbonitrilin (25e) 

DMSO-d6 məhlulları 2D DOSY NMR metodu istifadə edilərək β-CD iştirakında araş-

dırılmış və əldə edilmiş nəticələr cədvəldə (cədvəl 1) verilmişdir.  

Cədvəl 1. Tədqiq edilən birləşmənin (5 mmol) β-CD (5 mmol) iştirakında 1 ml  

DMSO-d6 məhlullarında diffuziya əmsalları D×10-10 (m2×s-1) 

 β-CD Nümunə 

 5.33 8.04 

β-CD+nümunə qarışığı 1.43 2.21 
  

 Cədvəldən göründüyü kimi β-CD+nümunə qarışığında diffuziya əmsalının qiy-

məti əhəmiyyətli dərəcədə azalmışdır. Βu isə β-CD və birləşmə arasında hər hansı bir 

qarşılıqlı əlaqə növünün meydana gəlməsini deməyə əsas verir. Qarşılıqlı təsir növü-

nün müəyyən edilməsi məqsədilə qarışıq üçün 2D NOESY və 2D ROESY NMR  təd-

qiqatları da aparılmışdır. ROESY/NOESY tədqiqatlarından alınan nəticələrə əsasən de-

mək olar ki, araşdırılan molekul və β-CD arasında molekuldaxili (kapsuləolunmuş) 
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kompleks əmələ gəlməmişdir. Tədqiqatlar göstərmişdir ki, su (həlledicinin qalıq suyu 

və nümunənin hiqroskopik suyu) və tədqiq olunan birləşmə arasında əmələ gələn hid-

rogen rabitəsi hesabına diffuziya əmsalının qiyməti kəskin azalmışdır. Başqa sözlə su 

molekulları, β-CD və nümunə arasında molekullararası hidrogen rabitəsi yaranmışdır.  

 Ferrosenin məlum hidrodinamik radiusundan (0.3 nm) istifadə edilməklə təd-

qiq olunan birləşmənin hidrodinamik radiusu aşağıdakı ifadəilə hesablanmışdır (5 

mmol ferrosenin və 5 mmol nümunənin diffuziya əmsalları uyğun olaraq 2.13∙10-9 və 

1.29∙10-9 m2s-1-dir).  

R=(Dferrosen/Dnümunə)×Rferrosen 

 Beləliklə də tədqiq olunan (S)-(-)-6-amino-2-imin-1-(1-feniletil)-4-(tiofen-2-il) 

-1,2-dihidropiridin-3,5-dikarbonitrilin (25e) hidrodinamik radiusunun hesablanmış 

qiyməti 0.495 nm-ə bərabər olmuşdur.  

 Tədqiqatların yekunu olaraq qeyd edə bilərik ki, tədqiq olunan maddənin β-CD 

boşluğuna daxil ola bilməməsinə səbəb molekulun ölçüsünün böyük olmasıdır. Belə 

ki, β-CD daxili boşluğunun diametri 0.6-0.64 nm olduğu halda, tədqiq olunan mole-

kulun hidrodinamik radiusu 0.495 nm-dir. Məhz bu səbəbdən molekuldaxili komp-

leks əmələ gəlməmiş, diffuziya əmsalının qiyməti su molekulları, β-CD və nümunə 

arasında molekullararası hidrogen rabitəsi yaranması hesabına aşağı düşmüşdür.   

 Eləcə də izatilidenmalononitrilin malononitril və etilendiamin ilə reaksiyasın-

dan 5-amino-2'-okso-2,3-dihidro-1H-spiro[imidazo[1,2-a]piridin-7,3'-indolin]-6,8-di-

karbonitril sintez edilmiş [11, s.1713–1715] və məhlul sistemi β-tsiklodekstrin (CDβ) 

iştirakında NMR metodu ilə tədqiq edilmişdir [2, s.106-107]. Tədqiqatların nəticələri 

şəraitdən asılı olaraq spirobirləşmə və CDβ-nin hidroksil qrupları arasında müxtəlif 

tipli proton mübadilə qarşılıqlı təsirlərin olmasını göstərmişdir. 
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 DOSY NMR tədqiqatlarından alınan nəticələr bir daha göstərir ki, nüvə maqnit 

rezonansı spektroskopiyasının tətbiq imkanları böyükdür, təcrübi və nəzəri əhəmiy-

yətə malikdir. 

 

3.2. Yeni dihidroimidazo-, tetrahidroimidazopiridinlərin NMR və rentgen me-

todları ilə tədqiqi 

 

 Yuxarıda qeyd edildiyi kimi piridin fraqmenti saxlayan birləşmələr cəlbedici 

xüsusiyyətlərə malikdir və onların alınmasını həyata keçirən çoxsaylı sintetik üsullar 

hazırlanmışdır. Bu birləşmələrin tərkibində müxtəlif funksional qruplar olduğundan 

belə sistəmlərin öyrənilməsi xüsusi maraq doğurur. Göstərilənlər nəzərə alınaraq qu-

ruluşları aşağıda göstərilən birləşmələrin məhlulları və bərk halı NMR və rentgen me-

todları ilə tədqiq edilmişdir. 

 
 Əvvəlcə dihidroimidazopiridinlərin (16a-f) NMR araşdırmaları aparılmışdır.  

 Sintez olunmuş bütün dihidroimidazopiridinlərin 22°C-də əldə edilmiş 13C 

NMR spektrlərində C≡N qrupları yanında olan karbon siqnallarının genişlənməsi mü-

şahidə edilmişdir. Bu sistemlərin dinamik davranışları ilə tanış olmaq üçün 13C NMR 

spektrləri +22°C ÷ +90°C-də qeyd olunmuş və göstərilən karbon siqnallarının 90°C-

də daralması (yaxud yığılması) aşkarlanmışdır (şəkil 3.2.1 və 3.2.2).  
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Şəkil 3.2.1. (16a)-Birləşməsinin DMSO-d6 məhlunda 22 və 90°C-də 13C NMR 

spektrləri  

 

 

Şəkil 3.2.2. (16b)-Birləşməsinin DMSO-d6 məhlunda 22 və 90°C-də 13C NMR 

spektrləri 

 

 Göstərilən birləşmələrin 1H NMR spektrlərində dinamik keçidlərin olması nəti-

cəsində beşüzvlü tsiklinin iki CH2 qrupu üçün 3.9 m.h-də iki fərqli siqnal əvəzinə biri 

müşahidə edilmişdir. Qeyd edilənlərdən başqa, tədqiq olunan birləşmələrin kristal qu-

ruluşunda altıüzvlü tsikllərdə C−C, C=C, C=N əlaqə uzunluqlarının ədəbiyyat məlu-

matlarından kənara çıxması müşahidə edilmişdir (bu rabitə uzunluqlarının ədəbiyyat 

qiymətləri müvafiq olaraq 1.54, 1.34, 1.38 A°-dir. Şəkil 3.2.3). 
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Şəkil 3.2.3. (16b) və (16c)-Birləşmələrinin molekulyar quruluşları 

 

 İkiqat rabitənin yerinin dinamik prosesə təsirini müqayisə etmək üçün yeni tet-

rahidroimidazopiridinlər (17g,h,i) sintez edilərək onların 13C NMR spektrləri çəkil-

mişdir (şəkil 3.2.4). 

 
 Bu maddələrin 13C NMR spektrində genişlənmə olmayan  karbon siqnalları və 

1H NMR spektrlərində isə beşüzvlü tsiklin iki CH2 qrupu triplet şəklində ayrı-ayrı-

lıqda müşahidə olunmuşdur. 
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Şəkil 3.2.4. (17g)-Birləşməsinin DMSO-d6 məhlunda 22°C-də 13C NMR spektri 

 

 Əldə olunan bu nəticələr 17g,h,i molekullarında hər hansı bir dinamik keçidin 

olmamasını və məhlullarda struktur sabitliyini təsdiq etmişdir. 

 NMR və RQA nəticələrinə əsaslanaraq qeyd edə bilərik ki, altıüzvlü tsiklinin 

(16a-f) C≡N qruplarına birləşən karbonlarının 13C NMR siqnallarının genişlənməsi, 

fikrimizcə azot atomunda olan sərbəst elektronların dihidroimidazopiridinlərin qoşul-

muş beş və altı üzvlü tsiklləri arasında paylanmasıdır. 

 

 NMR spektroskopiyasının müasir metodlarının tədqiqindən alınan nəticələr bir 

daha göstərir ki, nüvə maqnit rezonansı spektroskopiyasının tətbiq imkanları böyük-

dür. Xüsusi qeyd etmək lazımdır ki, sintez olunan birləşmərin məhlul və bərk halının 

NMR, RQA metodlarının köməyilə tədqiqi molekulyar quruluşlarda baş verən pro-

sesləri dəqiqliklə izləməyə imkan yaradır, əldə olunan nəticələr təcrübi,eləcə də nəzə-

ri əhəmiyyətə malikdir. 
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FƏSİL IV. Sintez edilmiş birləşmələrin bioloji aktivliyinin tədqiqi 

 

2-Amino-3-sianopiridinlər müxtəlif funksional qruplara malik aldehidlər, ma-

lononitril və aminlər iştirakında çox asanlıqla sintez olunur. Ədəbiyyat icmalından da 

göründüyü bu birləşmələr xərçəng-, iltihab əleyhinə, asetilxolinesterazların inhibitor-

ları və s. kimi geniş spektrli bioloji aktivliyə malikdirlər.  

Qeyd olunanlar nəzərə alınaraq 2-amino-3-sianopiridinlər (1-16) birdəfəlik 200 

μg/ml qatılıqlarında qrammənfi Escherichia coli və qrammüsbət Bacillus subtilis 

bakteriyalarına qarşı sınaqdan keçirilmişdir. Tədqiqatlar yalnız 12 birləşməsinin yük-

sək antimikrob effektinə malik olmasını göstərmişdir. Təkrar sınaqlar keçirilməklə 

maksimal inhibitor qatılıqları (MİC) və maksimal inhibitor qatılığının yarısı İC50 ta-

pılmışdır. E-coli bakteriyasına qarşı MİC qatılığın 577 μg/ml, B-subtilisə qarşı isə 

288 μg/ml, insanın süd vəzisinin xərçəngindən götürülmüş MCF-7 hüceyrəsində İC50 

sitotoksik qatılığın isə 95 μg/ml olması müəyyən edilmişdir.  

Əgər 10 maddəsilə 12-ni müqayisə etsək görərik ki, 12-də para- vəziyyətdə 

hidrogen əvəzinə brom oturmuşdur. Buradan da belə nəticəyə gəlmək olardı ki, brom 

özünü hidrogen rabitəsinin akseptoru, yaxud da halogen rabitəsinin donoru kimi apa-

raraq hidrofob xassə göstərməklə birləşməyə antimikrob xassə vermişdir. Lakin, di-

gər birləşmələrdə (11 və 13) para-vəziyyətdə hidrogen rabitəsinin yaranmasında işti-

rak edən -OCH3 və -CF3 kimi polyar qrupların olmasına baxmayaraq bu birləşmələr 

antimikrob xassə göstərməmişdir. Eləcə də 5 və 15 birləşmələrində də para vəziyyət-

də brom olmasına baxmayaraq antimikrob xassə müşahidə olunmamışdır.  

Ona görə 12 maddəsinin antimikrob aktivliyinin izah edən zaman hidrofobluq-

la yanaşı, N-benzil fraqmenti hesabına lipofil xassə göstərməsini də nəzərə almaq la-

zımdır. Hansı ki, bu xassə 5 və 15 birləşmələrində fenil fraqmentinin sterik çətinliyi 

hesabına mümkün deyildir [149, s. 498–499].  
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 Tədqiqatlar göstərmişdir ki, yalnız 12-birləşməsi əhəmiyyətli antimikrobtəsi-

rinə malikdir. 

 
 Eləcə də 10 fərqli tərkibə malik olan yeni sintez olunmuş kimyəvi maddə, anti-

mikrob təsir xüsusiyyətlərinin öyrənilməsi üçün Azərbaycan Tibb Universitetinin 

“Tibbi mikrobiologiya və immunologiya” kafedrasına təqdim edilmişdir. Təqdim edi-

lən maddələrin ilkin antibakterial və anti göbələk təsirini öyrənmək üçün disk-diffuzi-

ya üsulundan istifadə edilmişdir.  
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Bu xassələri öyrənmək üçün test kultura kimi ümumi qəbul olunmuş qayda üz-

rə irinli-iltihabi proseslərin törədicilərindən olan Qrammüsbət bakteriyaların nüma-

yəndəsi kimi Staphylococcus aureus (qızılı stafilokoklar), Qrammənfi bakteriyalardan 

Esherichia coli (bağırsaq çöpləri), piqment əmələ gətirən Qrammənfi bakteriyalardan 

Pseudomonas aeruginoza (göy-yaşıl irin çöpləri), göbələklərin nümayəndəsi kimi ma-

yayabənzər göbələklərdən olan Candida albicans (kandida), spora əmələ gətirən 

qrammüsbət çöpvari bakteriyaların nümayəndəsi kimi Bacillus anthracoides, kapsullu 

bakteriyaların nümayəndəsi kimi Klebsiellapneumonia götürülmüşdür. 

Disk-diffuziya üsulunda mikroorqanizmin sutkalıq kulturasından, 1 ml-də 1 

mld mikrob hüceyrəsi olan suspenziya hazırlanır (yəni steril fizioloji məhlul üzərinə 

bakterioloji ilgəklə, çəpaqar səthində olan sutkalıq mikrob kulturasından azacıq götü-

rülüb suspenziya yaradılır) və standartla uyğunlaşdırılaraq 1 ml-də1mld mikrob hü-

ceyrəsi olan həddə çatdırılır. Sonra içərisində ƏPA (Ət-peptonlu aqar) və Saburo aqa-

rı olan Petri kasalarına ayrı-ayrı mikrob suspenziyası tökülür. Kasalar astaca elə tər-

pədilir ki, suspenziya hər tərəfə eyni dərəcədə yayılsın. Bundan sonra artıq qalan sus-

penziya pipetka vasitəsilə sorulub dezinfeksiyaedici məhlulun içərisinə atılır. Kasalar 

məhlulun bir qədər quruması üçün 10 dəq 37°C temperaturda saxlanılır. Bundan son-

ra kasalar termostatdan çıxarılır, steril disklər mikrob əkilmiş qidalı mühitin səthinə 

düzülür, üstündən pinsetlə yavaşca azacıq basılır ki, disklər yaxşı islansın. Bundan 

sonra ƏPA-lar 37°C temperaturla, Saburo mühitindəki əkmələr isə 28°C temperatur-

da termostata qoyulur. Disklər islandıqca oraya hopdurulmuş maddə aqara diffuziya 

edir və mikrobu öldürür. Kasalar 24-48 saat sonra termostatdan çıxarılır və nəticələr 

qeyd olunur. 

Maddə-1-6-okso-4-fenil-2-(fenilamino)-1,4,5,6-tetrahidropiridin-3-karbonitril  

St.aureus         7mm  

E.coli                 10mm  

Ps.Aeruginosa    4 mm  

C.albicans         2mm  

Kl.pneumoniae    5mm  

B.anthracoides     6mm  

Kontrol:       3mm [etil spirti] 
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Maddə -2-4-(4-flüorfenil)-6-okso-2-(fenilamino)-1,4,5,6-tetrahidropiridin-3-karbo-

nitril 

St.aureus         7 mm  

E.coli                   9 mm  

Ps.aeruginoza      4 mm  

C.albicans         8 mm  

Kl.pneumoniae 3-4 mm  

B.anthracoides     5 mm  

Kontrol:       3mm [etil spirti] 
 

Maddə-3-4-(4-bromfenil)-6-okso-2-(fenilamino)-1,4,5,6-tetrahidropiridin-3-karbo-

nitril  

St.aureus              3 mm  

E. coli                   5 mm  

Ps. aeruginoza      3 mm  

C.albicans          5 mm  

Kl.pneumoniae     6 mm  

B.anthracoides      5 mm  

Kontrol:       3mm [etil spirti] 
 

Maddə-4-4-(2,6-dixlorfenil)-6-okso-2-(fenilamino)-1,4,5,6-tetrahidropiridin-3-kar-

bonitril 

St.aureus          3 mm  

E.coli                    3 mm  

Ps.aeruginoza       3 mm  

C.albicans             4 mm  

Kl.pneumoniae      6 mm  

B.anthracoides 5 mm 

Kontrol:       3mm [etil spirti] 
 

Maddə-5- 2,5-diimino-8a-metil-7-okso-6-fenil-4,9-di-p-toliltetrahidro-2H-3,8-me-

thanopirano[3,2-c]piridin-3,4a(4H,5H)-dikarbonitril  

St.aureus          3 mm  

E.coli                    5 mm  

Ps.aeruginoza       0 mm  

C.albicans          3 mm  

Kl.pneumoniae   2-3mm  

B.anthracoides      0 mm 

Kontrol:       3mm [etil spirti] 
 

Maddə-6- 2-amino-4-(2,6-dixlorfenil)-5-(1-hidroksietiliden)-6-okso-1-fenil-1,4,5,6-

tetrahidropiridin-3-karbonitril 

St.aureus           5mm  

E.coli                    3 mm  
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Ps.aeruginoza       0 mm  

C.albicans           0 mm  

Kl.pneumoniae 0 mm  

B.anthracoides   3-4 mm 

Kontrol:       3mm [etil spirti] 
 

Maddə-7- 6'-amino-5-brom-2'-imino-3',4'-dihidro-2'H-[2,1':4',4''-terpiridin]-3',5' 

dikarbonitril  

St.aureus              5 mm  

E.coli                        0 mm  

Ps.aeruginoza    0 mm  

C.albicans              2 mm  

Kl.pneumoniae    0 mm  

B.anthracoides    3 mm 

Kontrol:       3mm [etil spirti] 
 

Maddə-8- 6-(4-bromfenil)-5-siano-4-(4-flüorfenil)-2-hidroksi-2-metil-N-fenil-3,4-

dihidro-2H-piran-3-karboksamid  

St.aureus              5 mm  

 E. coli                      0 mm  

Ps. aeruginoza    0 mm  

C. albicans              4 mm  

Kl.pneumoniae    0 mm  

B.anthracoides    6 mm 

Kontrol:       3mm [etil spirti] 
 

Maddə-9- 6-amino-8-(2-xlor-5-nitrofenil)-1,3,4,8-tetrahidro-2H-pirido[1,2-a]piri-

midin-7,9-di-karbonitril  

St.aureus              6 mm  

E.coli                        5 mm  

Ps.aeruginoza    0 mm  

C.albicans              4 mm  

Kl.pneumoniae    2 mm  

B.anthracoides    0 mm 

Kontrol:       3mm [etil spirti] 
 

Maddə-10- 2-(4-bromfenil)-4-(2-flüorfenil)-2-hidroksi-6-oksopiperidin-3,5-dikar-

bonitril 

St.aureus            10 mm  

E.coli                        2 mm  

Ps.aeruginoza   0  mm  

C.albicans            12 mm  

Kl.pneumoniae   0  mm  

B.anthracoides    0 mm 
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Kontrol:       3mm [etil spirti] 
 

Qeyd:Rəqəmlər mikrobsuz zonaların diametrini mm-lərlə göstərir. Bütün 

təcrübələr 3-5 dəfə təkrarlanmışdır. 

 

Aparılan tədqiqatlar nəticəsində məlum olmuşdur ki, təqdim edilən maddələr 

zəif antimikrob aktivlik göstərmişdir. Maddə 1 Qrammənfi bakteriyaların nümayən-

dəsi olan E.coli kulturaları ətrafında - 10 mm steril zona əmələ gətirmişdir. Maddə 10 

Qrammüsbət bakteriyaların nümayəndəsi olan St.aureus kulturaları ətrafında - 10 

mm, mayayabənzər göbələklərdən olan Candida albicans (kandida) kulturaları ətra-

fında 12 mm steril zona yarada bilmişdir. Digər maddələrin əmələ gətirdiyi steril zo-

nalar 10 mm-dən az olmuşdur. 
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FƏSİL V. TƏCRÜBİ HİSSƏ 

 

Bütün istifadə olunan kimyəvi maddələr Merck və Flukadan (sigmaaldrich) əldə 

edilmişdir və təmizlənmədən istifadə olunmuşdur. Ərimə temperaturları Stüart SMP30 

aparatında ölçülmüşdür. 1H, 13C NMR spektrləri Bruker Avance 300MHz spektromet-

rində uyğun olaraq 300 və 75 MHz tezliklərində çəkilmişdir. RQA analizləri Bruker 

APEX II cihazında aparılmışdır. Reaksiyaya satışda olan alüminium-oksid təbəqəli 

silikagel löhvələr (60 F254) vasitəsilə nazik təbəqəli xromatoqrafiya (NTX) üsulu ilə 

nəzarət edilmişdir (elyuent − etilasetat/n-heksan, 2:1). 

 

5.1. Doymamış ketonlar əsasında funksionaləvəzli birləşmələrin sintezi 

 

5.1.1. Xalkonlar və benzoilaseton əsasında funksionaləvəzli birləşmələrin sintezi 

 

1) 6'-Benzoil-1',6'-dihidro-[1,1':3',1''-terfenil]-5'(2'H)-on (1): Yastıdibli reaksiya kol-

basında 1.06 q (0.0051 mol) 1,3-difenil-2-propen-1-on və 0.84 q (0.0052 mol) benzo-

ilaseton 40 ml benzolda qarışdırılaraq həll edilir. Alınan reaksiya qarışğının üzərinə 

3-4 damcı quru piperidin əlavə edilərək, otaq temperaturunda 24 saat qarışdırılır. Həl-

ledici buxarlandıqca kristalların çökməsi müşahidə olunur. Kristallar süzgəc ka-

ğızından süzülməklə ayrılmış və etil spirti (95%) - su qarışığından yenidən kristallaş-

dırmaqla təmiz şəkildə əldə edilmişdir. Tər = 1730C. Çıxım 72.07%. 

 İR (KBr): 2926, 2966, 3006 və 3062 ν(CH), 1610, 1650 və 1676 ν(C=O) cm−1; 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 3.12 (d-d, 2H, CH2, 
2JH–H = 16.3 Hz, 

3JH–H = 8.2 Hz); 3.91 (t, 1H, CH, 3JH–H = 12.4 Hz); 5.52 (d, 1H, CH, 3JH–H = 12.4 Hz); 

6.56 (s, 1H, CH=); 7.1-7.92 (m, 15H, 15CHarom).  

 13C NMR (75.468 MHz, DMSO-d6, m.h.): 36.37 (CH2), 43.98 (CH−Ar), 58.23 

(OC−CH−CO), 124.19 (CHarom), 126.95 (2CHarom), 127.21 (CHarom), 128.00 (2CHarom), 

128.83 (4CHarom), 129.09 (2CHarom), 129.35 (2CHarom), 130.95 (CHarom), 133.74 (=CH), 

137.87 (=Cdördlü), 138.30 (Car.), 142.77 (Car.), 159.61 (Car.), 197.53 (C=O), 199.38 

(C=O). 

2) 3-Hidroksi-7-okso-3,5,7-trifenilheptan turşusunun piperidinium duzu (2): Yas-

tıdibli reaksiya kolbasında 1.06 q (0.0051 mol) 1,3-difenil-2-propen-1-on və 0.84 q 
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(0.0052 mol) benzoilaseton 40 ml benzolda qarışdırılaraq həll edilir. Alınan reaksiya 

qarışğının üzərinə 3-4 damcı nəm piperidin əlavə edilərək, otaq temperaturunda 24 

saat qarışdırılır. Həlledici buxarlandıqca kristalların çökməsi müşahidə olunur. Kris-

tallar süzgəc kağızından süzülməklə ayrılmış və etil spirti (95%) - su qarışığından ye-

nidən kristallaşdırmaqla təmiz şəkildə əldə edilmişdir. Tər = 1080C. Çıxım 75.93%. 

 İR (KBr): 3281 ν(OH), 2856, 2936, 3031, 3053, 3084 və 3104 ν(CH), 1685 

ν(C=O) cm−1; 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 1.14-1.39 (m, 6H, 3CH2); 2.18 

və 2.32 (d-t, 2H, CH2, 2JH–H = 14.1 Hz, 3JH–H = 8.9 Hz); 2.43 və 2.72 (d, 2H, CH2, 

3JH–H = 8.9 Hz); 3.12 (m, 4H, 2CH2); 3.48 (m, 1H, CH); 3.64 və 3.12 (d-m, 2H, CH2, 

3JH–H = 15.21 Hz); 6.28 (s, 1H, OH); 6.89-7.69 (m, 15H, 3Ar−H). 

 13C NMR (75MHz, DMSO-d6, m.h.): 23.26 (CH2), 24.41 (CH2), 25.18 (CH2), 

36.73 (CH), 41.44 (CH2), 41.91 (CH2), 45.03 (CH2), 45.65 (CH2), 48.25 (CH2), 74.95 

(Cdördlü), 124.42 (2CHarom), 124.94 (CHarom), 125.66 (CHarom), 126.37 (2CHarom), 

127.07 (2CHarom), 127.14 (2CHarom), 127.28 (4CHarom), 131.55 (CHarom), 136.03 (Car.), 

144.33 (Car.), 144.89 (Car.), 169.22 (COO), 198.19 (C=O). 

3) 2-Benzoil-5-hidroksi-3,5-difeniltsikloheksanon (3): Yastıdib reaksiya kolbasında 

1.06 q (0.0051 mol) 1,3-difenil-2-propen-1-onun 40 ml metanolda məhluluna 0.84 q 

(0.0052 mol) benzoilaseton və 0.05 ml (C2H5)3N əlavə edilir.Alınan reaksiya qarışğı 

otaq temperaturunda 24 saat qarışdırılır. Həlledici buxarlandıqca kristalların çökməsi 

müşahidə olunur. Kristallar süzgəc kağızından süzülməklə ayrılmış və etil spirti (95%) 

- su qarışığından yenidən kristallaşdırmaqla təmiz şəkildə əldə edilmişdir. Tər = 2050C. 

Çıxım 67.02%. 

 İR (KBr): 3420 və 3599 ν(OH), 2922, 2946, 2970, 3025, 3056 və 3084 ν(CH), 

1672 ν(C=O) cm−1; 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 2.00 və 2.64 (d-t, 2H, CH2, 

2JH–H = 13.2 Hz, 3JH–H = 7.5 Hz); 2.41 və 3.52 (d, 2H, CH2, 
3JH–H = 18.2 Hz); 4.10 (t, 

1H, CH, 3JH–H = 7.5 Hz); 5.51 (d, 1H, CH, 3JH–H = 10.9 Hz); 5.76 (s, 1H, OH); 7.11–

7.92 (m, 15H, 3Ar−H).  

 13C NMR (75MHz, DMSO-d6, m.h.): 42.38 (CH−Ar), 46.51 (CH2), 54.11 

(CH2), 61.72 (OC−CH−CO), 76.16 (Cdördlü), 125.00 (2CHarom), 126.86 (CHarom), 127.22 

(CHarom), 127.75 (2CHarom), 128.01 (2CHarom), 128.43 (2CHarom), 128.56 (2CHarom), 
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128.85 (CHarom), 129.14 (CHarom), 133.67 (CHarom), 137.75 (Car.), 143.84 (Car.), 148.39 

(Car.), 198.02 (C=O), 207.99 (C=O). 

4) 3-Hidroksi-7-okso-3,5,7-trifenilheptan turşusunun metil efiri (4): Yastıdibli re-

aksiya kolbasında 1.06 q (0.0051 mol) 1,3-difenil-2-propen-1-onun 40 ml metanolda 

məhluluna 0.84 q (0.0052 mol) benzoilaseton və 0.05 ml piperidin əlavə edilir və otaq 

temperaturunda 24 saat qarışdırılır. Həlledici buxarlandıqca kristalların çökməsi mü-

şahidə olunur. Kristallar süzgəc kağızından süzülməklə ayrılmış və etil spirti (95%) - 

su qarışığından yenidən kristallaşdırmaqla təmiz şəkildə əldə edilmişdir. Tər = 1340C. 

Çıxım 23.12% (katalizator kimi natrium metilatdan istifadə etdikdə çıxım 65.05%). 

 İR (KBr): 3340 və 3530 ν(OH), 2845, 2896, 2926, 2942, 2951, 3004, 3029, 

3060 və 3088 ν(CH), 1680 və 1724 ν(C=O) cm−1; 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, 

m.h.): 2.31 (m, 2H, CH2); 2.83 (s, 2H, CH2); 3.04 (m, 1H, CH); 3.44 (s, 3H, CH3O); 

3.66 və 3.39 (d-m, 2H, CH2, 
2JH–H = 14.7 Hz); 5.39 (s, 1H, OH); 6.88–7.81 (m, 15H, 

3Ar−H).  

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 37.68 (CH), 45.57 (CH2), 48.52 (CH2), 

48.92 (CH2), 51.47 (CH3O), 75.76 (Cdördlü), 125.93 (2CHarom), 126.05 (CHarom), 126.79 

(CHarom), 127.57 (2CHarom), 128.15 (2CHarom), 128.20 (2CHarom), 128.46 (2CHarom), 

129.00 (2CHarom), 133.32 (CHarom), 137.04 (Car.), 145.58 (Car.), 146.49 (Car.), 171.22 

(COO), 199.39 (C=O). 

5) 3-Hidroksi-7-okso-3,5,7-trifenilheptan turşusunun etil efiri (5): Yastıdibli reak-

siya kolbasında 1.06 q (0.0051 mol) 1,3-difenil-2-propen-1-onun 40 ml etanolda məh-

luluna 0.84 q (0.0052 mol) benzoilaseton və 0.05 ml piperidin əlavə edilir və otaq tem-

peraturunda 24 saat qarışdırılır. Həlledici buxarlandıqca kristalların çökməsi müşahi-

də olunur. Kristallar süzgəc kağızından süzülməklə ayrılmış və etil spirti (95%) - su 

qarışığından yenidən kristallaşdırmaqla təmiz şəkildə əldə edilmişdir. Tər = 2000C. 

Çıxım 47.94% (katalizator kimi natrium etilatdan istifadə etdikdə çıxım 71.13%). 

 İQ (KBr): 3537 ν(OH), 2907, 2920, 2941, 2963, 2983, 3030, 3055 və 3084 

ν(CH), 1675 və 1719 ν(C=O) cm−1; 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 0.95 (t, 

3H, CH3, 
3JH–H = 8.1 Hz); 2.32 (m, 2H, CH2); 2.81 (d, 2H, CH2); 3.06 (m, 1H, CH); 
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3.69-3.40 (d-m, 2H, CH2, 
2JH–H = 14.6 Hz); 3.89 (k, 2H, CH2O, 3JH–H = 8.1 Hz); 5.37 

(s, 1H, OH); 6.89–7.79 (m, 15H, 3Ar−H). 

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 14.31 (CH3), 37.68 (CH), 45.64 (CH2), 

48.72 (CH2), 49.02 (CH2), 60.00 (CH2O), 75.84 (Cdördlü), 126.02 (3CHarom), 126.91 

(CHarom), 127.22 (CHarom), 127.58 (2CHarom), 128.09 (2CHarom), 128.21 (2CHarom), 128.44 

(CHarom), 128.99 (2CHarom), 133.31 (CHarom), 137.06 (Car.), 145.51 (Car.), 146.52 (Car.), 

170.78 (COO), 199.37 (C=O). 

6) 3-Hidroksi-5-(4-nitrofenil)-7-okso-3,7-difenilheptan turşusunun metil efiri (6): 

Yastıdibli reaksiya kolbasında 1.29 q (0.0051 mol) 3-(4-nitrofenil)-1-fenilprop-2-en-

1-onun 40 ml metanolda məhluluna 0.84 q (0.0052 mol) benzoilaseton və 0.05 ml 

piperidin əlavə edilir və otaq temperaturunda 24 saat qarışdırılır. Həlledici buxarlan-

dıqca kristalların çökməsi müşahidə olunur. Kristallar süzgəc kağızından süzülməklə 

ayrılmış və etil spirti (95%) - su qarışığından yenidən kristallaşdırmaqla təmiz şəkildə 

əldə edilmişdir. Tər = 1420C. Çıxım 68.86% (katalizator kimi trietil amindən istifadə 

etdikdə çıxım 66.96%, natrium metilatdan istifadə etdikdə, çıxım 71.81%). 

 İR (KBr): 3528 ν(OH), 2844, 2900, 2918, 2929, 2941, 2959, 3030, 3066 və 

3087 ν(CH), 1675 və 1717 ν(C=O) cm−1; 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 2.33 

(m, 2H, CH2); 2.81 (s, 2H, CH2); 3.26 (m, 1H, CH); 3.43 (s, 3H, CH3O); 3.59 (m, 2H, 

CH2); 5.39 (s, 1H, OH); 7.1–7.92 (m, 14H, 3Ar−H).   

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 37.29 (CH), 45.51 (CH2), 48.17 (CH2), 

48.48 (CH2), 51.49 (CH3O), 75.32 (Cdördlü), 123.34 (2CHarom), 125.88 (2CHarom), 126.67 

(CHarom), 127.99 (2CHarom), 128.23 (2CHarom), 129.10 (4CHarom), 133.60 (CHarom), 

136.83 (Car.), 145.39 (Car.), 145.74 (Car.), 154.79 (O2N−Car.), 171.06 (COO), 198.85 

(C=O).  

7) 3-Hidroksi-5-(4-nitrofenil)-7-okso-3,7-difenilheptan turşusunun etil efiri (7): 

Yastıdibli reaksiya kolbasında 1.29 q (0.0051 mol) 3-(4-nitrofenil)-1-fenilprop-2-en-

1-onun 40 ml metanolda məhluluna 0.84 q (0.0052 mol) benzoilaseton və 0.05 ml 

(C2H5)3N əlavə edilir və otaq temperaturunda 24 saat qarışdırılır. Həlledici buxarlan-

dıqca kristalların çökməsi müşahidə olunur. Kristallar süzgəc kağızından süzülməklə 

ayrılmış və etil spirti (95%) - su qarışığından yenidən kristallaşdırmaqla təmiz şəkildə 
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əldə edilmişdir. Tər = 1160C. Çıxım 71.91% (katalizator kimi trietil amindən istifadə 

etdikdə çıxım 68.80%, natrium metilatdan istifadə etdikdə, çıxım 73.93%). 

 İR (KBr): 3499 ν(OH), 2940, 2982, 3027, 3067 və 3110 ν(CH), 1671 və 1722 

ν(C=O) cm−1; 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 0.96 (t, 3H, CH3, 
3JH–H = 8.2 

Hz); 2.33 (m, 2H, CH2); 2.79 (s, 2H, CH2); 3.28 (m, 1H, CH); 3.59 və 2.35 (d-m, 2H, 

CH2, 
3JH–H = 14.7 Hz); 3.88 (k, 2H, CH2O, 3JH–H = 8.2 Hz); 5.36 (s, 1H, OH); 7.1–

7.91 (m, 14H, 3Ar−H).  

 13C NMR (75MHz, DMSO-d6, m.h.): 14.30 (CH3), 37.28 (CH), 45.53 (CH2), 

48.28 (CH2), 48.65 (CH2), 59.98 (CH2O), 75.38 (Cdördlü), 123.34 (2CHarom), 125.95 

(2CHarom), 126.62 (CHarom), 127.92 (2CHarom), 128.23 (2CHarom), 129.10 (4CHarom), 

133.61 (CHarom), 136.82 (Car.), 145.29 (Car.), 145.73 (Car.), 154.80 (O2N−Car.), 170.59 

(COO), 198.85 (C=O). 

 

5.1.2. 1-Fenil-2-buten-1-onlar əsasında funksionaləvəzli birləşmələrin sintezi 

 

8) 2-Asetil-5-hidroksi-3-metil-5-feniltsikloheksan-1-on (8): Yastıdibli reaksiya kolba-

sında 0.74 q (0.0051 mol) 1-fenil-2-buten-1-onun 40 ml benzolda məhluluna 0.52 q 

(0.0052 mol) asetilaseton və 4 damcı piperidin əlavə edilir. Alınan reaksiya qarışğı 

otaq temperaturunda 24 saat qarışdırılır. Həlledici buxarlandıqca kristalların çökməsi 

müşahidə olunur. Kristallar süzgəc kağızından süzülməklə ayrılmış və etil spirti (95%) 

- su qarışığından yenidən kristallaşdırmaqla təmiz şəkildə əldə edilmişdir. Tər = 183-

1850C. Çıxım 76%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 1.23 (s, 3H, CH3); 1.92 (s, 3H, CH3); 

1.80-2.08 (d-d, 2H, CH2); 2.28-2.74 (d-d, 2H, CH2); 3.67 (k, 1H, CH); 4.14 (d, 1H, 

CH); 4.88 (s, 1H, OH); 7.30 (m, 5H, Ar), 16.41 (s, 1H, OHenol). 

13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 30.65 (CH3), 31.16 (CH3), 41.74 (CH), 

46.14 (CH2), 54.13 (CH2), 67.23 (CH), 72.24 (O−Cdördlü), 126.97 (CHarom.), 127.67 

(2CHarom.), 128.97 (2CHarom.), 143.55 (Car.), 206.25 (C=O), 208.25 (C=O). 

9) 4-Hidroksi-2-metil-6-okso-4-fenil-1-tsikloheksan turşusunun etil efiri (9): Yastı-

dibli reaksiya kolbasında 0.74 q (0.0051 mol) 1-fenil-2-buten-1-onun 40 ml metanol-

da məhluluna 0.68 q (0.0052 mol) asetosirkə efiri və 4 damcı piperidin əlavə edilir. 
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Alınan reaksiya qarışğı otaq temperaturunda 24 saat qarışdırılır. Həlledici buxarlan-

dıqca kristalların çökməsi müşahidə olunur. Kristallar süzgəc kağızından süzülməklə 

ayrılmış və etil spirti (95%) - su qarışığından yenidən kristallaşdırmaqla təmiz şəkildə 

əldə edilmişdir. Tər = 1470C. Çıxım 81.43%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 0.91 (t, 3H, CH3); 1.23 (s, 3H, CH3); 

1.78-2.07 (d-t, 2H, CH2); 2.29-2.73 (d-d, 2H, CH2); 3.62 (t, 1H, CH); 3.90 (k-d, 3H, 

CH2O + CH); 4.89 (s, 1H, OH); 7.27 (m, 5H, 5Ar−H). 

13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 14.34 (CH3), 30.69 (CH3), 42.26 (CH), 

45.32 (CH2), 53.51 (CH2), 60.21 (OCH2), 62.08 (CH), 72.23 (Cdördlü), 127.09 (CHarom.), 

127.74 (2CHarom.), 128.86 (2CHarom.), 143.23 (Car), 169.39 (COO), 205.69 (C=O).  

10) 2-Benzoil-5-hidroksi-3-metil-5-fenil-1-tsikloheksanonun (10): Yastıdibli reaksi-

ya kolbasında 0.74 q (0.0051 mol) 1-fenil-2-buten-1-onun 40 ml metanolda məhlulu-

na 0.84 q (0.0052 mol) benzoilaseton və 0.05 ml piperidin əlavə edilir. Alınan reaksi-

ya qarışığı otaq temperaturunda 24 saat qarışdırılır. Həlledici buxarlandıqca kristalla-

rın çökməsi müşahidə olunur. Kristallar süzgəc kağızından süzülməklə ayrılmış və 

etil spirti (95%) - su qarışığından yenidən kristallaşdırmaqla təmiz şəkildə əldə edil-

mişdir. Tər = 2120C. Çıxım 83.97%. 

1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 1.28 (s, 3H, CH3); 1.91-2.17 (d-t, 2H, 

CH2); 2.33-2.99 (d-d, 2H, CH2); 3.94 (t, 1H, CH); 4.93 (s, 1H, OH); 5.27 (d, 1H, CH); 

7.04-7.88 (m, 10H, 2Ar−H). 

13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 30.86 (CH3), 42.08 (CH), 46.27 (CH2), 

54.36 (CH2), 61.68 (CH), 72.44 (O-Cdördlü), 126.75 (CHarom.), 127.69 (2CHarom.), 128.41 

(2CHarom.), 128.82 (2CHarom.), 129.04 (2CHarom.), 133.54 (CHarom.), 137.81 (Car.), 144.1 

(Car.), 198.13 (C=O), 208.38 (C=O). 

 

5.1.3. Xalkonun alkilləşmə məhsulunun və onunəsasında funksionaləvəzli birləş-

mələrin sintezi 

 

11) 2-Benzoil-1,3,5-trifenilpentan-1,5-dion (11): Yastıdibli reaksiya kolbasında 1.06 q 

(0.0051 mol) 1,3-difenil-2-propen-1-onun 40 ml etanolda məhluluna 1.16 q (0.0052 

mol) dibenzoilmetan və 4 damcı piperidin əlavə edilir. Alınan reaksiya qarışığı otaq 
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temperaturunda 24 saat qarışdırılır. Həlledici buxarlandıqca kristalların çökməsi mü-

şahidə olunur. Kristallar süzgəc kağızından süzülməklə ayrılmış və etil spirti (95%) - 

su qarışığından yenidən kristallaşdırmaqla təmiz şəkildə əldə edilmişdir. Tər = 1630C. 

Çıxım 85%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 3.27 (d, 2H, CH2, 
3JH–H = 8.2 Hz); 3.77 

(k, 1H, CH); 4.39 (d, 1H, CH); 6.28–8.18 (m, 20H, 4Ar−H).  

 13C NMR (75MHz, DMSO-d6, m.h.): 42.64 (CH2), 42.82 (CH−Ar), 60.86 

(O=C−CH−C=O), 126.76 (CHarom), 128.11 (2CHarom), 128.19 (2CHarom), 128.81 

(2CHarom), 128.92 (2CHarom), 128.97 (2CHarom), 129.06 (2CHarom), 129.14 (2CHarom), 

129.24 (2CHarom), 133.33 (CHarom), 133.66 (CHarom), 134.00 (CHarom), 136.52 (Car.), 

137.04 (2Car.), 141.06 (Car.), 195.11 (C=O), 195.23 (C=O), 198.01 (C=O). 

12) Fenil(5,7,8a-trifenil-1,2,3,7,8,8a-heksahidroimidazo[1,2-a]piridin-6-il)me-

tanon (12): Termometr, əks soyuducu və qarışdırıcı ilə təchiz olunmuş üçboğazlı 

yumrudibli kolbada 1.51 q (0.0035 mol) 2-benzoil-1,3,5-trifenilpentan-1,5-dion 35 ml 

etanolda məhluluna 0.22 q (0.0037 mol) etilendiamin və 5 damcı HCl əlavə edilir. 

Alınan reaksiya qarışığı otaq temperaturunda 15 dəqiqə qarışdırılır, 4 saat qaynadılır 

və stəkana keçirilir. Həlledici buxarlandıqca kristalların çökməsi müşahidə olunur. 

Kristallar süzgəc kağızından süzülməklə ayrılmış və etil spirti (95%) - su qarışığından 

yenidən kristallaşdırmaqla təmiz şəkildə əldə edilmişdir. Tər = 1920C. Çıxım 76.64%. 

1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 2.28 (d-d, 2H, CH2N); 2.77 (d-d, 2H, 

CH2N); 3.02 (t, 1H, CH); 3.41-3.63 (d-d, 2H, CH2); 6.82-7.78 (m, 20H, 4Ar−H). 

13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 37.63 (CH), 45.55 (CH2), 48.71 (NCH2), 

48.98 (NCH2), 75.80 (Cdördlü), 125.99 (3CHarom.), 126.72 (CHarom.), 127.53 (3CHarom.), 

128.06 (3CHarom.), 128.18 (2CHarom.), 128.43 (3CHarom.), 128.54 (CHarom.), 128.99 

(3CHarom.), 133.34 (CHarom.), 136.99 (Car.), 145.47 (2Car.), 146.49 (Car.), 170.71 

(2=Cdördlü), 199.38 (C=O). 

13) 3-Amino-1-okso-2,6,8-trifenil-1,2,7,8-tetrahidroizoquinolin-4-karbonitril (15): 

Termometr, əks soyuducu və qarışdırıcı ilə təchiz olunmuş üçboğazlı yumrudibli kol-

bada 1.96 q (0.0051 mol) 2-asetil-5-okso-N,3,5-trifenilpentanamidin 40 ml asetonit-

rildə məhluluna 0.34 q (0.0052 mol) malononitril əlavə edilir və 5 diqiqə qarışdırılır. 
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Alınan reaksiya qarışığının üzərinə 0.31 q (0.0052 mol) etilendiamin əlavə edilir, 4 

saat qaynadılır və stəkana keçirilir. Həlledici buxarlandıqca kristalların çökməsi mü-

şahidə olunmuşdur. Kristallar süzgəc kağızından süzülməklə ayrılmış və etil spirti 

(95%) - su qarışığından yenidən kristallaşdırmaqla təmiz şəkildə əldə edilmişdir. Tər = 

2810C. Çıxım 68.55% . 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 3.2 (d-d, 3JH-H= 9.8Hz, 3JH-H= 2.9Hz,  

2H, CH2); 4.25 (d-d, d-d, 3JH-H= 9.8Hz, 3JH-H= 2.9Hz,1H, CH-Ar); 6.7 (s, 2H, NH2); 6.8 

(s, 1H, CH=); 6.9-7.7 (m, 15H, 15Ar−H). 

13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 35.17 (CH−Ar), 43.57 (CH2), 109.86 

(=CH), 117.67 (=Cdördlü), 119.52 (CN), 125.96 (2CHarom), 126.72 (2CHarom), 126.86 

(CHarom), 127.39 (CHarom), 127.99 (2CHarom), 128.66 (2CHarom), 128.89 (2CHarom), 128.89 

(2CHarom), 129.21 (=Cdördlü), 129.56 (CHarom), 129.94 (=Cdördlü), 135.27 (N−Car.), 

139.07 (Car.), 139.40 (Car.), 144.14 (=Cdördlü−N), 160.73 (O=Cdördlü-N), 167.96 

(=Cdördlü−Ar). 

 

5.2. Dihidro və tetrahidroimidazo[1,2-a]piridinlərin sintezi 

 

14) 5-Amino-7-fenil-2,3-dihidroimidazo[1,2-a]piridin-6,8-dikarbonitril (16a): Ben-

zilidenmalononitril (0.0051 mol) və malondinitril (0.0052 mol) qarışığı 25 ml metil 

spirtində qarışdırılmaqla həll edilir. Alınan reaksiya qarışığı 10 dəqiqə qarışdırılır və 

üzərinə etilendiamin (0.0052 mol) əlavə olunaraq, qarışdırmadavam etdirilir. Bundan 

sonra reaksiya qarışığı sakit halda 48-72 saat saxlanılır. Həlledici buxarlandıqca kris-

tallar çökür. Kristallar süzgəc kağızından süzülməklə ayrılır və etil spirti (95%) - su 

qarışığından yenidən kristallaşdırmaqla təmiz şəkildə əldə olunur. Tər=325°C. Çıxım 

63.16%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 3.97 (s, 4H, 2CH2N); 7.39-7.62 (m, 5H, 

Ar−H); 8.14 (s, 2H, NH2).
 

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 46.77 (CH2), 52.76 (CH2), 72.01 (=Cdördlü), 

80.09 (=Cdördlü), 117.04 (CN), 117.27 (CN), 128.34 (2CHarom.), 128.98 (2CHarom.), 

130.86 (CHarom.), 135.90 (Car.), 152.71 (=Cdördlü), 154.37 (=Cdördlü), 160.09 (=Cdördlü). 
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15) 5-Amino-7-(p-tolil)-2,3-dihidroimidazo[1,2-a]piridin-6,8-dikarbonitril (16b): 

0.86 q (0.0051 mol) 2-(4-Metilbenziliden)malononitril istifadə etməklə 16a-birləşmə-

sinin sintez metodikası ilə eynidir. Tər=347°C. Çıxım 66.15%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 2.38 (s, 3H, CH3); 3.94 (s, 4H, 2CH2N); 

7.37-7.31 (s, 5H, Ar−H); 8.09 (s, 2H, NH2).  

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 21.84 (CH3), 47.04 (NCH2), 53.87 

(NCH2), 72.24 (Cdördlü), 81.02 (Cdördlü), 117.27 (CN), 117.12 (CN), 128.46 (2CHarom.), 

129.91 (2CHarom.), 133.21 (Car.), 140.07 (Car.), 152.25 (=Cdördlü), 154.99 (=Cdördlü), 

160.01 (=Cdördlü). 

16) 5-Amino-7-(4-metoksifenil)-2,3-dihidroimidazo[1,2-a]piridin-6,8-dikarbonit-

ril (16c): 0.94 q (0.0051 mol) (4-Metoksibenziliden)malonitril istifadə etməklə 16a-

birləşməsinin sintez metodikası ilə eynidir. Tər=286°C. Çıxım 65.87%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 3.81 (s, 3H, CH3O); 3.91 (s, 4H, 

2CH2N); 7.05 (d, 2H, 2Ar−H); 7.39 (d, 2H, 2Ar−H); 8.00 (s, 2H, NH2).  

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 46.75 (2NCH2), 49.07 (Cdördlü), 52.73 

(Cdördlü), 55.73 (CH3O), 114.27 (2CHarom.), 117.31 (CN), 117.50 (CN), 127.51 (Car.), 

130.10 (2CHarom.), 152.89 (=Cdördlü), 154.43 (=Cdördlü), 159.75 (=Cdördlü), 160.94 (O−Car.). 

17) 5-Amino-7-(4-(dimetilamino)fenil)-2,3-dihidroimidazo[1,2-a]piridin-6,8-dikar-

bonitril (16d): 1 q (0.0051 mol) 2-[4-(Dimetilamino)benziliden]malononitril istifadə 

etməklə 16a-birləşməsinin sintez metodikası ilə eynidir. Tər=367°C. Çıxım 71.54%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 2.98 (s, 6H, 2CH3N); 3.37 (s, 1H, 

NH2); 3.89 (s, 4H, 2CH2N); 6.77 (d, 2H, 2Ar−H); 7.29 (d, 2H, 2Ar−H); 7.95 (s, 1H, 

NH2).  

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 40.31 (2CH3N), 46.23 (2CH2N), 52.03 

(=Cdördlü), 55.12 (=Cdördlü), 111.14 (2CHarom.), 117.31 (CN), 117.46 (CN), 121.44 (Car.), 

129.26 (2CHarom.), 151.33 (=Cdördlü), 154.09 (=Cdördlü), 159.61 (=Cdördlü). 

18) 5-Amino-7-(4-flüorfenil)-2,3-dihidroimidazo[1,2-a]piridin-6,8-dikarbonitril(16e): 

0.88 q (0.0051 mol) (4-Flüorbenziliden)malononitril istifadə etməklə 16a-birləşməsi-

nin sintez metodikası ilə eynidir. Tər=310°C. Çıxım 67.69%. 
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 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 3.53 (s, 1H, NH2); 3.92 (s, 4H, 

2CH2N); 7.32-7.35 (d-d, 2H, 2Ar−H); 7.48-7.51 (d-d, 2H, 2Ar−H).  

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 46.74 (CH2N), 52.69 (CH2N), 71.98 

(=Cdördlü), 80.99 (=Cdördlü), 115.91-166.20 (2CHarom.), 116.99 (CN), 117.20 (CN), 

130.85-131.50 (2CHarom.), 131.85-131.89 (Car.), 152.65 (=Cdördlü), 154.31 (=Cdördlü), 

159.14 (=Cdördlü), 161.66-166.20 (F−Car.). 

19) 5-Amino-7-(4-bromfenil)-2,3-dihidroimidazo[1,2-a]piridin-6,8-dikarbonitril (16f): 

1.19 q (0.0051 mol) (4-Brombenziliden)malononitril istifadə etməklə 16a-birləşməsi-

nin sintez metodikası ilə eynidir. Tər=278°C. Çıxım 61.78%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 3.59 (s, 2H, NH2); 3.92 (s, 4H, 2CH2N); 

7.38 (d, 2H, 2Ar−H); 7.71 (d, 2H, 2Ar−H).  

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 46.74 (CH2N), 52.77 (CH2N), 71.75 

(=Cdördlü), 80.65 (=Cdördlü), 116.90 (CN), 117.11 (CN), 123.94 (Br−Car.), 130.56(2CHarom.), 

132.08 (2CHarom.), 134.70 (Car.), 152.56 (=Cdördlü), 154.27 (=Cdördlü), 158.93 (=Cdördlü). 

20) 5-Amino-7-(2,4-dixlorfenil)-1,2,3,7-tetrahidroimidazo[1,2-a]piridin-6,8-dikar-

bonitril (17g): 1.14 q (0.0051 mol) (2,4-Dixlorbenziliden)malononitril istifadə et-

məklə 16a-birləşməsinin sintez metodikası ilə eynidir. Tər=254°C. Çıxım 64.18%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 3.51 (t, 2H, CH2N, 2JH-H =7.2); 3.84 (t, 

2H, CH2N, 2JH-H =7.8); 4.74 (s, 1H, CH); 6.41 (s, 2H, NH2); 7.35-7.50 (m, 3H, 

3Ar−H); 7.53 (s, 1H, NH). 

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 37.63 (CH−Ar), 42.37(CH2), 45.11 

(CH2), 52.11 (=Cdördlü), 55.10 (=Cdördlü), 121.10 (CN), 121.66 (CN), 128.43 (CHarom.), 

129.07 (CHarom.), 132.39 (CHarom.), 132.40 (Cl−Car.), 132.94 (Cl−Car.), 142.84 (Car.), 

151.63 (=Cdördlü), 154.33 (=Cdördlü). 

21) 5-Amino-7-(2,6-dixlorfenil)-1,2,3,7-tetrahidroimidazo[1,2-a]piridin-6,8-dikar-

bonitril (17h): 1.14 q (0.0051 mol) 2-(2,6-Dixlorbenziliden)malononitril istifadə et-

məklə 16a-birləşməsinin sintez metodikası ilə eynidir. Tər=265°C. Çıxım 72.58%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 3.51 (t, 2H, CH2N, 3JH-H =7.2); 3.86 (t, 

2H, CH2N, 3JH-H =8.7); 5.36 (s, 1H, CH); 6.37 (s, 2H, NH2); 7.25-7.45 (m, 3H, 

3Ar−H); 7.50 (s, 1H, NH). 
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 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 37.35 (CH−Ar), 42.33 (NCH2), 44.88 

(NCH2), 49.52 (=Cdördlü), 52.61 (=Cdördlü), 121.02 (CN), 121.58 (CN), 128.79 (CHarom.), 

129.60 (CHarom.), 131.26 (CHarom.), 134.78 (Car.), 136.29 (Cl−Car.), 138.06 (Cl−Car.), 

152.31 (=Cdördlü), 155.03 (=Cdördlü). 

22) 5-Amino-7-(2,3-dixlorfenil)-1,2,3,7-tetrahidroimidazo[1,2-a]piridin-6,8-dikarbo-

nitril (17i): 1.14 q (0.0051 mol) 2-(2,3-Dixlorbenziliden)malononitril istifadə etmək-

lə 16a-birləşməsinin sintez metodikası ilə eynidir. Tər=159°C. Çıxım 79.40%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 3.51 (t, 2H, CH2N, 3JH-H  = 7.2); 3.83 

(t, 2H, CH2N, 3JH-H = 7.2); 4.81 (s, 1H, CH); 6.45 (s, 2H, NH2); 7.30-7.54 (m, 4H, 

3Ar−H+NH). 

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 39.30 (CH−Ar), 42.35 (NCH2), 45.10 

(NCH2), 55.12 (=Cdördlü), 55.43 (=Cdördlü), 121.13 (CN), 121.70 (CN), 129.00 (CHarom.), 

129.43 (CHarom.), 129.60 (CHarom.), 130.03 (Car.), 132.14 (Cl−Car.), 146.48 (Cl−Car.), 

151.67 (=Cdördlü), 154.39 (=Cdördlü). 

23) 5-Amino-7-(4-hidroksi-3-metoksifenil)-2,3-dihidroimidazo[1,2-a]piridin-6,8-

dikarbonitril (18): 1.02 q (0.0051 mol) (4-Hidroksi-3-metoksibenziliden)propandi-

nitril istifadə etməklə 16a-birləşməsinin sintez metodikası ilə eynidir. Tər=279°C. 

Çıxım 81.41%. 

1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 3.79 (s, 3H, CH3O); 3.91 (s, 4H, 

2CH2N); 7.02-6.89 (m, 3H, 3CHarom); 8.16 (s, 1H, Ar−OH); 8.17 (s, 2H, NH2). 

 13C NMR spektri (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 46.72 (NCH2), 52.53 (NCH2), 

56.19 (OCH3), 71.97 (=Cdördlü), 80.17 (=Cdördlü), 112.89 (CHarom.), 115.71 (CHarom.), 

117.44 (CN), 117.61 (CN), 121.72 (CHarom.), 126.02 (Car.), 147.52 (O−Car.), 148.75 

(O−Car.), 153.04 (=Cdördlü), 154.39 (=Cdördlü), 160.00 (=Cdördlü). 

24) 5-Amino-7-(4-(triflüormetil)fenil)-1,2,3,7-tetrahidroimidazo[1,2-a]piridin-6,8-

dikarbonitril (19): 1.06 q (0.0051 mol) [4-(Triflüormetil)benziliden]malononitril is-

tifadə etməklə 16a-birləşməsinin sintez metodikası ilə eynidir. Tər=234°C. Çıxım 64.88%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 3.51 (t, 2H, CH2N); 3.83 (m, 2H, 

CH2N); 4.30 (s, 1H, CH−Ar); 6.43 (s, 2H, NH2); 7.41-7.93 (m, 4H, 4CHarom); 8.20 (s, 

1H, NH=). 
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 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 40.84 (CH−Ar), 42.38 (NCH2), 45.13 

(NCH2), 52.91 (=Cdördlü), 55.88 (=Cdördlü), 116.75-117.01 (CF3), 121.39 (CN), 121.96 

(CN), 125.85-126.12 (2CHarom.), 128.36-129.45 (2CHarom.), 139.78 (Car.), 151.37 

(=Cdördlü), 151.40 (Car.) 154.11 (=Cdördlü). 

25) 5-Amino-7-(3,5-dibromfenil)-1,2,3,7-tetrahidroimidazo[1,2-a]piridin-6,8-dikar-

bonitril (20): 1.59 q (0.0051 mol) 2-(3,5-Dibrombenziliden)malononitril istifadə et-

məklə 16a-birləşməsinin sintez metodikası ilə eynidir. Tər=296°C. Çıxım 77.57%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 3.50 (m, 2H, CH2N); 3.79 (m, 2H, 

CH2N); 4.27 (s, 1H, CH−Ar); 6.44 (s, 2H, NH2); 7.40-7.69 (m, 3H, 3CHarom); 8.17 (s, 

1H, NH=). 

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 40.43 (CH-Ar), 42.35 (NCH2), 45.13 

(NCH2), 52.47 (=Cdördlü), 55.46 (=Cdördlü), 121.33 (CN), 121.89 (CN), 123.02 (2CHarom.), 

129.67 (CHarom.), 132.36 (Br-Car.), 135.38 (Br−Car.), 139.44 (Car.), 151.52 (=Cdördlü), 

154.14 (=Cdördlü). 

 

5.3. Dihidroimino[1,2-a]piridinlərin sintezi 

 

26) 6-Amino-1-benzil-2-imino-4-fenil-1,2-dihidropiridin-3,5-dikarbonitril (21j): 

0.78 q (0.0051 mol) Benzilidenmalononitril və 0.34 q (0.0052 mol) malondinitril  qa-

rışığı 25 ml metil spirtində qarışdırılmaqla həll edilir. Alınan reaksiya qarışığı 10 də-

qiqə qarışdırılır və üzərinə 0.56 q (0.0052 mol) benzilaminəlavə olunaraq, qarışdır-

madavam etdirilir. Bundan sonra reaksiya qarışığı sakit halda 48-72 saat saxlanılır. 

Həlledici buxarlandıqca kristallar çökür. Kristallar süzgəc kağızından süzülməklə 

ayrılır və etil spirti (95%) - su qarışığından yenidən kristallaşdırmaqla təmiz şəkildə 

əldə olunur. Tər=177°C. Çıxım 63.46%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 4.62 (d, 2H, CH2N, 3JH-H = 5.7); 7.24-7.53 

(m, 12H, 10Ar−H + NH2); 8.10 (t, 1H, NH=, 3JH-H = 5.7). 

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 44.26 (NCH2), 79.71 (=Cdördlü), 80.83 

(=Cdördlü), 116.88 (CN), 116.99 (CN), 127.24 (CHarom.), 128.32 (CHarom.), 128.64 

(CHarom.), 128.75 (CHarom.), 129.03 (CHarom.), 130.34 (CHarom.), 135.55 (Car.), 139.94 

(Car.), 159.40 (=Cdördlü), 160.09 (=Cdördlü), 161.39 (=Cdördlü). 
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27) 6-Amino-1-benzil-2-imino-4-(4-metoksifenil)-1,2-dihidropiridin-3,5-dikarbo-

nitril (21k): 0.94 q (0.0051 mol) (4-Metoksibenziliden)malononitril istifadə etməklə 

21j-birləşməsinin sintez metodikası ilə eynidir. Tər=186°C. Çıxım 74.67%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 3.83 (s, 3H, CH3O); 4.60 (d, 2H, 

CH2N, 3JH-H=6); 7.07-7.46 (m, 12H, 10Ar−H + NH2); 8.03 (t, 1H, NH=, 3JH-H= 6). 

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 44.22 (NCH2), 55.74 (CH3O), 79.65 

(=Cdördlü), 80.74 (=Cdördlü), 114.39 (2CHarom.), 117.12 (CN), 117.23 (CN), 127.21 

(CHarom.), 127.49 (Car.), 128.28 (2CHarom.), 128.62 (2CHarom.), 130.46 (2CHarom.), 139.98 

(Car.), 159.49 (O−Car.), 159.75 (=Cdördlü), 160.90 (=Cdördlü), 161.47 (=Cdördlü). 

28) 6-Amino-1-benzil-4-(4-bromfenil)-2-imino-1,2-dihidropiridin-3,5-dikarbonit-

ril (21l): 1.19 q (0.0051 mol) (4-Brombenziliden)malononitril istifadə etməklə 21j-

birləşməsinin sintez metodikası ilə eynidir. Tər=226°C. Çıxım 60.60%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 4.59 (d, 2H, CH2N, 3JH-H=5.7); 7.21-

7.77 (m, 11H, 9Ar−H + NH2); 8.14 (t, 1H, NH=, 3JH-H=5.7); 

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 44.21 (NCH2), 79.53 (=Cdördlü), 80.66 

(=Cdördlü), 116.83 (CN), 116.83 (CN), 123.98 (Br−Car.), 127.25 (CHarom.), 128.33 

(2CHarom.), 128.41 (2CHarom.), 130.97 (2CHarom.), 132.11 (2CHarom.), 134.79 (Car.), 139.91 

(Car.), 158.97 (=Cdördlü), 159.25 (=Cdördlü), 161.27 (=Cdördlü). 

29) 6-Amino-1-benzil-2-imino-4-(4-(triflüormetil)fenil)-1,2-dihidropiridin-3,5-di-

karbonitril (21m): 1.06 q (0.0051 mol) 2-(4-Triflüorbenziliden)malononitril istifadə 

etməklə 21j-birləşməsinin sintez metodikası ilə eynidir. Tər=219°C. Çıxım 69.21%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 4.62 (d, 2H, CH2N, 3JH-H=5.7); 7.24-

7.95 (m, 11H, 9Ar−H + NH2); 8.20 (t, 1H, NH=, 3JH-H=5.7).  

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 44.26 (NCH2), 79.56 (=Cdördlü), 80.72 

(=Cdördlü), 116.59 (CN), 116.69 (CN), 126.02-126.07 (CHarom.), 127.25 (CHarom.), 128.35 

(3CHarom.), 128.63 (3CHarom.), 129.88 (2CHarom.), 129.95 (CF3), 139.69 (Car.), 139.82 

(2Car.), 158.72 (=Cdördlü), 159.22 (=Cdördlü), 161.24 (=Cdördlü). 

30) 2,6-Diamino-1-(furan-2-ilmetil)-4-fenil-1,4-dihidropiridin-3,5-dikarbonitril (22): 

0.78 q (0.0051 mol) Benzilidenmalononitril və 0.34 q (0.0052 mol) malondinitril  qa-

rışığı 25 ml metil spirtində qarışdırılmaqla həll edilir. Alınan reaksiya qarışığı 10 də-
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qiqə qarışdırılır və üzərinə 0.50 q (0.0052 mol) furfurilaminəlavə olunaraq, qarışdır-

madavam etdirilir. Bundan sonra reaksiya qarışığı sakit halda 48-72 saat saxlanılır. 

Həlledici buxarlandıqca kristallar çökür. Kristallar süzgəc kağızından süzülməklə ay-

rılır və etil spirti (95%) - su qarışığından yenidən kristallaşdırmaqla təmiz şəkildə əl-

də olunur. Tər=178°C. Çıxım 69.75%. 

1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 3.92 (s, 1H, CH−Ar); 5.01 (s, 2H, 

CH2N) ; 6.31-7.65 (m, 12H, 5CHarom + 3CHfur. + 2NH2). 

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 40.15 (CH−Ar), 41.37 (CH2N), 62.51 

(2=Cdördlü), 109.91 (CHfur.), 110.98 (CHfur.), 121.83 (2CN), 126.93 (3CHarom.), 128.78 

(2CHarom.), 143.39 (CHfur.), 145.67 (Car.), 150.09 (Cfur.), 152.90 (2=Cdördlü). 

31) 2,6-Diamino-4-(4-flüorfenil)-1-(tiofen-2-ilmetil)-1,4-dihidropiridin-3,5-dikar-

bonitril (23): 0.88 q (0.0051 mol) (4-Flüorbenziliden)malononitril və 0.34 q (0.0052 

mol) malondinitril qarışığı 25 ml metil spirtində qarışdırılmaqla həll edilir. Alınan re-

aksiya qarışığı 10 dəqiqə qarışdırılır və üzərinə 0.59 q (0.0052 mol) 2-tiofenmetil-

amin əlavə olunaraq, qarışdırmadavam etdirilir. Bundan sonra reaksiya qarışığı sakit 

halda 48-72 saat saxlanılır. Həlledici buxarlandıqca kristallar çökür. Kristallar süzgəc 

kağızından süzülməklə ayrılır və etil spirti (95%) - su qarışığından yenidən kristallaş-

dırmaqla təmiz şəkildə əldə olunur. Tər=205°C. Çıxım 84.36%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 3.96 (s, 1H, CH−Ar); 5.17 (s, 2H, 

CH2N); 6.37-7.52 (m, 11H, 4CHarom + 2NH2 + 3CHtienil). 

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 39.34 (CH−Ar), 42.89 (CH2N), 63.14 

(2=Cdördlü), 115.08-115.36 (2CHarom.), 121.63 (2CN), 126.93 (CHtienil), 127.22 (CHtienil), 

128.18 (CHtienil), 128.78-128.89 (2CHarom.), 137.63 (Ctienil), 141.72-141.75 (Car.), 152.47 

(2=Cdördlü), 159.68-162.91 (F−Car.).    

32) 2,6-Diamino-1-(tiofen-2-ilmetil)-4-(p-tolil)-1,4-dihidropiridin-3,5-dikarbonit-

ril (24): 0.86 q (0.0051 mol) 2-(4-Metilbenziliden)malononitril istifadə etməklə 21-

birləşməsinin sintez metodikası ilə eynidir. Tər=194°C. Çıxım 60.45%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 2.38 (s, 3H, CH3); 3.40 (s, 2H, NH2); 

4.74(d, 2H, CH2N, 3JH-H = 6); 7.35-7.45 (m, 7H, 4CHarom + 3CHtienil); 8.11 (t, 1H, NH=, 

3JH-H = 6).  
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 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 21.38 (CH3), 39.31 (NCH2), 79.87 

(=Cdördlü), 80.84 (=Cdördlü), 116.86 (CN), 117.02 (CN), 125.58 (CHtiof. tienil), 126.89 

(CHtienil), 126.94 (CHtienil), 128.69 (2CHarom.), 129.58 (2CHarom.), 132.57 (Car.), 140.15 

(Car.), 142.43 (Ctienil), 159.09 (=Cdördlü), 160.14 (=Cdördlü), 161.32 (=Cdördlü). 

33) (S)-6-Amino-2-imino-4-fenil-1-(1-feniletil)-1,2-dihidropiridin-3,5-dikarbonitril 

(25a): 0.78 q (0.0051 mol) Benzilidenmalononitril və 0.34 q (0.0052 mol) malondi-

nitril qarışığı 25 ml metil spirtində qarışdırılmaqla həll edilir. Alınan reaksiya qarışığı 

10 dəqiqə qarışdırılır və üzərinə 0.63 q (0.0052 mol) (S)-(−)-1-feniletilamin əlavə 

olunaraq, qarışdırma davam etdirilir. Bundan sonra reaksiya qarışığı sakit halda 48-

72 saat saxlanılır. Həlledici buxarlandıqca kristallar çökür. Kristallar süzgəc kağızın-

dan süzülməklə ayrılır və etil spirti (95%) - su qarışığından yenidən kristallaşdırmaq-

la təmiz şəkildə əldə olunur. Tər=218°C. Çıxım 87.36%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 1.56 (k, 3H, CH3, 
3JH-H = 6.5); 5.47 (k, 1H, 

CH−Ar, 3JH-H = 7.2); 7.22-7.73 (m, 13H, 10CHarom + =NH + NH2).
 

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 21.73 (CH3), 49.92 (CH−Ar), 79.79 

(=Cdördlü), 80.87(=Cdördlü), 116.78 (CN), 116.94 (CN), 127.19 (3CHarom.), 128.63 

(2CHarom.), 128.73 (2CHarom.), 129.02(2CHarom.), 130.30(CHarom.), 135.61 (Car.), 144.64 

(Car.), 158.54(=Cdördlü), 160.34(=Cdördlü), 161.23(=Cdördlü). 

34) (S)-6-Amino-2-imino-1-(1-feniletil)-4-(p-tolil)-1,2-dihidropiridin-3,5-dikarbonitril 

(25b): 0.86 q (0.0051 mol) 2-(4-Metilbenziliden)malononitril istifadə etməklə 25a-

birləşməsinin sintez metodikası ilə eynidir. Tər=180°C. Çıxım 88.89%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 1.54 (d, 3H, CH3, 
3JH-H = 6,9); 2.38 (s, 

3H, CH3); 5.45 (k, 1H, CH−Ar, 2JH-H = 6,9); 7.20-7.69 (m, 12H, 9Ar−H + NH + NH2).
 

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 21.38 (CH3), 21.73 (Ar−CH3), 49.88 

(Ar−CH), 79.74 (=Cdördlü), 80.83 (=Cdördlü), 116.88 (CN), 117.03 (CN), 127.16 (3CHarom), 

128.61 (2CHarom), 128.67 (2CHarom), 129.56 (2CHarom), 132.67 (Car), 140.04 (Car), 

144.65 (Car), 158.57 (=Cdördlü), 160.34 (=Cdördlü), 161.25 (=Cdördlü). 

35) (S)-6-Amino-2-imino-4-(4-metoksifenil)-1-(1-feniletil)-1,2-dihidropiridin-3,5-di-

karbonitril (25c): 0.94 q (0.0051 mol) (4-Metoksibenziliden)malononitril istifadə et-

məklə 25a-birləşməsinin sintez metodikası ilə eynidir. Tər=192°C. Çıxım 82.45%. 
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 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 1.54 (d, 3H, CH3, 
3JH-H = 6,6); 3.82 (s, 

3H, OCH3); 5.44 (k, 1H, CH−Ar, 3JH-H = 7,2); 7.10-7.82 (m, 12H, 9Ar−H + NH + NH2).
 

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 21.74 (CH3), 49.89 (Ar−CH), 55.71 

(Ar−OCH3), 79.73 (=Cdördlü), 80.82 (=Cdördlü), 115.25 (2CHarom.), 117.02 (CN), 117.17 

(CN), 124.86 (Car.), 127.13 (2CHarom.), 128.61 (2CHarom.), 130.43 (CHarom.), 132.93 

(2CHarom.), 144.65 (Car), 158.64 (=Cdördlü), 160.88 (=Cdördlü), 161.31 (=Cdördlü), 163.06 

(O−Car.). 

36) (S)-6-Amino-4-(4-flüorfenil)-2-imino-1-(1-feniletil)-1,2-dihidropiridin-3,5-di-

karbonitril (25d): 0.88 q (0.0051 mol) (4-Flüorbenziliden)malononitril istifadə et-

məklə 25a-birləşməsinin sintez metodikası ilə eynidir. Tər=241°C. Çıxım 77.47%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 1.54 (d, 3H, CH3, 
3JH-H = 7,2); 5.44 (k, 

1H, CH−Ar, 3JH-H = 7,5); 7.20-7.75 (m, 12H, 9Ar−H + NH + NH2). 

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 21.70 (CH3), 49.89 (CH−Ar), 79.87 

(=Cdördlü), 80.97 (=Cdördlü), 115.94-116.24 (CHarom), 116.72 (CN), 116.86 (CN), 127.17 

(3CHarom), 127.20 (CHarom), 128.61 (3CHarom), 131.21-131.33 (CHarom), 131.96 (Car), 

144.60 (Car), 158.44 (=Cdördlü), 159.38 (=Cdördlü), 161.14 (=Cdördlü), 161.68-164.95 

(F−Car.). 

37) (S)-6-Amino-2-imino-1-(1-feniletil)-4-(tiofen-2-il)-1,2-dihidropiridin-3,5-dikarbo-

nitril (25e): 0.82 q (0.0051 mol) 2-(2-Tienilmetiliden)malononitril istifadə etməklə 

25a-birləşməsinin sintez metodikası ilə eynidir. Tər=187°C. Çıxım 93.18%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 1.55 (d, 3H, CH3, 
3JH-H = 7); 5.45 (k, 

1H, CH−Ar, 3JH-H =7,1); 7.21-7.88 (m, 11H, 5Ar−H + 3CHtienil + NH2 + NH= ). 

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 21.69 (CH3), 50.00 (CH−Ar), 79.77 

(=Cdördlü), 80.92 (=Cdördlü), 116.85 (CN), 116.97 (CN), 127.14 (2CHarom), 127.22 

(CHarom), 128.11 (CHtienil), 128.63 (2CHarom), 130.14 (CHtienil), 130.75 (CHtienil), 

134.53 (Car), 144.53 (Ctienil), 152.30 (=Cdördlü), 158.70 (N=Cdördlü), 161.38 (=Cdördlü). 

38) 6'-Amino-5-brom-2'-imino-3',4'-dihidro-2'H-[2,1':4',4''-terpiridin]-3',5'-di-

karbonitril (26): 0.88 q (0.0051 mol) Piridilidensianoasetamid və 0.34 q (0.0052 

mol) malondinitril qarışığı 25 ml metil spirtində qarışdırılmaqla həll edilir. Alınan re-

aksiya qarışığı 10 dəqiqə qarışdırılır və üzərinə 0.9 q (0.0052 mol) 2-amino-5-brom-
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piridin əlavə olunaraq, qarışdırma davam etdirilir. Bundan sonra reaksiya qarışığı 

sakit halda 48 saat saxlanılır. Həlledici buxarlandıqca kristallar çökür. Kristallar süz-

gəc kağızından süzülməklə ayrılır və etil spirti (95%) - su qarışığından yenidən kris-

tallaşdırmaqla təmiz şəkildə əldə olunur. Tər=236°C. Çıxım 72%. 

1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 4.61 (d, 1H, CH, 3JH-H = 5.2); 4.91 (d, 1H, 

CH, 3JH-H = 5.2); 7.32 (d, 1H, 4-Br−CHpirid., 
3JH-H = 5.1); 7.66 (s, 1H, 4-Br−CHpirid.); 

7.67 (d, 1H, 4-Br−CHpirid., 
3JH-H = 5.7); 7.82 (s, 1H, =NH); 7.97 (s, 2H, NH2); 8.67 (d, 

1H, CHpirid, 
3JH-H = 5.1); 8.78 (d, 1H, CHpirid, 

3JH-H = 5.4).  

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.), δ, m.h.: 40.95 (CH), 47.12 (CH), 47.35 

(=Cdördlü), 75.34 (=Cdördlü), 110.96 (Cpyrd.), 112.38 (Br−Cpirid.), 116.00 (CN), 117.30 

(CN), 124.88 (CHpirid.), 124.98 (CHpirid.), 140.61 (CHpirid.), 143.93 (CHpirid.), 146.74 

(CHpirid.), 150.40 (CHpirid.), 150.89 (CHpirid.), 163.56 (N=Cdördlü), 163.56 (N−Cpirid.).  

 

5.4. Dihidro və tetrahidropirido[1,2-a]pirimidinlərin sintezi 

 

39) 6-Amino-8-fenil-3,4-dihidro-2H-pirido[1,2-a]pirimidin-7,9-dikarbonitril (27a): 

0.78 q (0.0051 mol) Benzilidenmalononitril və 0.34 q (0.0052 mol) malondinitril qa-

rışığı 40 ml metil spirtində qarışdırılmaqla həll edilir. Alınan reaksiya qarışığı 10 də-

qiqə qarışdırılır və üzərinə 0.38 q (0.0052 mol) 1,3-diaminopropan əlavə olunaraq, 

qarışdırmaya davam edilir. Bundan sonra reaksiya qarışığı sakit halda 48-72 saat sax-

lanılır. Həlledici buxarlandıqca kristallar çökür. Kristallar süzgəc kağızından süzül-

məklə ayrılır və etil spirti (95%) - su qarışığından yenidən kristallaşdırmaqla təmiz 

şəkildə əldə olunur. Tər=234°C. Çıxım 73.05%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 1.94 (m, 2H, CH2); 3.38 (t, 2H, NCH2, 

3JH-H = 6,3); 3.86 (t, 2H, NCH2, 
3JH-H = 5,7); 7.41-7.52 (m, 5H, 5Ar−H); 7.84 (s, 2H, 

NH2). 

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 19.39 (CH2), 40.72 (2=Cdördlü), 42.99 

(NCH2), 43.04 (NCH2), 117.25 (CN), 117.85 (CN),128.39 (2CHarom), 128.99 (2CHarom), 

130.30 (CHarom), 135.67 (Car.), 155.81 (=Cdördlü), 156.27 (2=Cdördlü). 
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40) 6-Amino-8-(p-tolil)-3,4-dihidro-2H-pirido[1,2-a]pirimidin-7,9-dikarbonitril (27b): 

0.86 q (0.0051 mol) 2-(4-Metilbenziliden)malononitril istifadə etməklə 27a-birləşmə-

sinin sintez metodikası ilə eynidir. Tər=250°C. Çıxım 75.67%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 1.93 (m, 2H, CH2); 2.37 (s, 3H, 

CH3−Ar); 3.37 (t, 2H, CH2, 
3JH-H = 6,1); 3.85 (t, 2H, CH2, 

3JH-H = 6,9); 7.31 (m, 4H, 

4Ar−H); 7.82 (s, 2H, NH2). 

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 19.37 (CH2), 21.37 (Ar−CH3), 40.54 

(NCH2), 40.66 (2=Cdördlü), 42.99 (NCH2), 117.33 (CN), 117.96 (CN), 128.35 

(2CHarom), 129.52 (2CHarom), 132.72 (Car.), 140.08 (Car.), 155.85 (=Cdördlü), 156.31 

(2=Cdördlü). 

41) 6-Amino-8-(4-metoksifenil)-3,4-dihidro-2H-pirido[1,2-a]pirimidin-7,9-dikar-

bonitril (27c): 0.94 q (0.0051 mol) (4-Metoksibenziliden)malononitril istifadə etməklə 

27a-birləşməsinin sintez metodikası ilə eynidir. Tər=231°C. Çıxım 73.08%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 1.93 (m, 2H, CH2); 3.37 (t, 2H, CH2); 

3.81 (s, 3H, CH3O−Ar); 3.85 (t, 2H, CH2); 7.05 (d, 2H, 2Ar−H, 2JH-H = 8,1); 7.39 (d, 

2H, 2Ar−H, 2JH-H = 7,8); 7.80 (s, 2H, NH2). 

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 19.40 (CH2), 38.91 (2=Cdördlü), 40.52 

(NCH2), 42.99 (NCH2), 55.73 (CH3O), 114.28 (2CHarom), 117.50 (CN), 118.13 (CN), 

127.58 (Car), 127.59 (=Cdördlü), 130.12 (2CHarom), 155.88 (=Cdördlü), 155.94 (=Cdördlü), 

160.85 (O−Car).   

42) 6-Amino-8-(4-flüorfenil)-3,4-dihidro-2H-pirido[1,2-a]pirimidin-7,9-dikarbo-

nitril (27d): 0.88 q (0.0051 mol) (4-Flüorbenziliden)malononitril istifadə etməklə 

27a-birləşməsinin sintez metodikası ilə eynidir. Tər=238°C. Çıxım 67.11%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 1.93 (m, 2H, CH2); 3.38 (t, 2H, CH2); 

3.85 (t, 2H, CH2); 7.12-7.52 (m, 4H, 4Ar−H); 7.96 (s, 2H, NH2). 

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 19.37 (CH2), 39.02 (2=Cdördlü), 40.68 

(NCH2), 43.06 (NCH2), 115.91-116.20 (2CHarom), 117.22 (CN), 117.78 (CN), 130.89-

131.00 (2CHarom), 132.02 (Car), 155.33 (2=Cdördlü), 155.75 (=Cdördlü), 161.66-164.92 

(F−Car). 
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43) 6-Amino-8-(3-xlorfenil)-3,4-dihidro-2H-pirido[1,2-a]pirimidin-7,9-dikarbonitril 

(27e): 0.96 q (0.0051 mol) (3-Xlorbenziliden)malononitril istifadə etməklə 27a-bir-

ləşməsinin sintez metodikası ilə eynidir. Tər=254°C. Çıxım 73.42%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 1.93 (m, 2H, CH2); 3.38 (t, 2H, CH2); 

3.84 (t, 2H, CH2, 
3JH-H = 5,5); 7.38-7.60 (m, 4H, 4Ar−H); 7.90 (s, 2H, NH2). 

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 19.39 (CH2), 40.72 (NCH2), 40.79 

(2=Cdördlü), 43.14 (NCH2), 117.05 (CN), 117.60 (CN), 127.25 (CHarom), 128.17 

(CHarom), 130.23 (CHarom), 131.06 (CHarom), 133.56 (Cl−Car), 137.66 (Car), 154.68 

(2=Cdördlü), 155.68 (=Cdördlü). 

44) 6-Amino-8-(4-bromfenil)-3,4-dihidro-2H-pirido[1,2-a]pirimidin-7,9-dikarbo-

nitril (27f): 1.19 q (0.0051 mol) (4-Brombenziliden)malononitril istifadə etməklə 

27a-birləşməsinin sintez metodikası ilə eynidir. Tər=278°C. Çıxım 62.43%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 1.93 (m, 2H, CH2); 3.37 (t, 2H, CH2, 

3JH-H = 5,4); 3.83 (t, 2H, CH2, 
3JH-H = 6,9); 7.38 (d, 2H, 2Ar−H, 3JH-H = 8,1); 7.73 (d, 

2H, 2Ar−H, 3JH-H = 8,1); 7.93 (s, 2H, NH2). 

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 19.37 (CH2), 40.69 (NCH2), 40.72 

(2=Cdördlü), 43.15 (NCH2), 117.15 (CN), 117.69 (CN), 123.85 (Br−Car), 130.60 

(2CHarom), 132.09 (2CHarom), 134.87 (Car), 155.15 (2=Cdördlü), 155.67 (=Cdördlü). 

45) 6-Amino-8-(4-(triflüormetil)fenil)-3,4-dihidro-2H-pirido[1,2-a]pirimidin-7,9-

dikarbonitril (27g): 1.06 q (0.0051 mol) [4-(Triflüormetil)benziliden]malononitril 

istifadə etməklə 27a-birləşməsinin sintez metodikası ilə eynidir. Tər=331°C. Çıxım 

65.52%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 1.94 (m, 2H, CH2); 3.38 (t, 2H, CH2); 

3.84 (t, 2H, CH2, 
3JH-H = 5,7); 7.66 (d, 2H, 2Ar−H, 3JH-H = 7,8); 7.90 (d, 2H, 2Ar−H, 

3JH-H= 7,8); 7.96 (s, 2H, NH2). 

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 19.35 (CH2), 40.62 (NCH2), 40.75 

(2=Cdördlü), 43.19 (NCH2), 117.02 (CN), 117.54 (CN), 126.03-126.17 (2CHarom), 

129.50 (2CHarom), 130.28-130.70 (CF3), 139.80 (Car), 154.93 (2=Cdördlü), 155.85-155.62 

(CF3−Car), 155.66 (=Cdördlü). 
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46) 6-Amino-8-(4-hidroksi-3-metoksifenil)-3,4-dihidro-2H-pirido[1,2-a]pirimidin-

7,9-dikarbonitril (27h): 1.02 q (0.0051 mol) (4-Hidroksi-3-metoksibenziliden)malo-

nonitril istifadə etməklə 27a-birləşməsinin sintez metodikası ilə eynidir. Tər=181°C. 

Çıxım 72.56%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 1.93 (m, 2H, CH2); 3.36 (t, 2H, CH2, 
3JH-

H = 5,7); 3.78 (s, 3H, CH3O); 3.85 (t, 2H, CH2, 
3JH-H = 6,1); 6.86-7.61 (m, 6H, 3Ar−H + 

Ar−OH + NH2). 
 

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 19.53 (CH2), 40.62 (NCH2), 42.85 

(NCH2), 56.13 (CH3O), 76.70 (=Cdördlü), 80.42 (=Cdördlü), 112.88 (CHarom), 115.80 

(CHarom), 117.80 (CN), 118.52 (CN), 121.81 (CHarom), 125.67 (Car), 147.70 (=Cdördlü), 

149.42 (=Cdördlü), 151.57 (=Cdördlü), 156.14 (O−Car), 156.24 (O−Car). 

47) 6-Amino-8-(tiofen-2-il)-3,4-dihidro-2H-pirido[1,2-a]pirimidin-7,9-dikarbonit-

ril (27j): 0.82 q (0.0051 mol) 2-(2-Tienilmetiliden)malononitril istifadə etməklə 27a-

birləşməsinin sintez metodikası ilə eynidir. Tər=227°C. Çıxım 67.08%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 1.93 (m, 2H, CH2); 3.38 (t, 2H, CH2, 

3JH-H = 6,3); 3.84 (t, 2H, CH2, 
3JH-H = 6,6); 7.21 (t, 1H, Tienil−H, 3JH-H = 4,2); 7.41 (d, 

1H, Tienil−H, 2JH-H = 3); 7.76 (s, 2H, NH2); 7.83 (d, 1H, Tienil−H, 2JH-H = 4.8).   

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 19.34 (CH2), 40.68 (2=Cdördlü), 40.72 

(NCH2), 43.18 (NCH2),117.27 (CN), 117.89 (CN),127.93 (CHtienil), 129.79 (CHtienil), 

130.47 (CHtienil),134.67 (Ctienil), 148.41 (=Cdördlü), 155.70 (=Cdördlü), 162.35 (=Cdördlü). 

48) 6-Amino-8-(piridin-4-il)-1,3,4,8-tetrahidro-2H-pirido[1,2-a]pirimidin-7,9-dikar-

bonitril (28): 0.79 q (0.0051 mol) 2-(4-Piridiniliden)malononitril istifadə etməklə 

27a-birləşməsinin sintez metodikası ilə eynidir. Tər=242°C. Çıxım 76.59%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 1.88 (m, 2H, CH2); 3.13 (m, 2H, CH2); 

3.60 (m, 2H, CH2); 4.06 (s, 1H, CH−Ar); 6.27 (s, 2H, NH2); 6.90 (s, 1H, NH); 7.18 

(d, 2H, 2Pridil−H, 3JH-H = 7.2); 8.51 (d, 2H, 2Piridil−H, 3JH-H = 7.2). 

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 22.01 (CH2), 38.61 (NCH2), 38.94 

(Pirid.−CH), 43.07 (NCH2), 54.05 (=Cdördlü), 57.64 (=Cdördlü), 121.90 (2CN), 122.28 

(2CHpirid.), 150.31 (2CHpirid.), 151.26 (Cpirid.), 153.21 (=Cdördlü), 155.15 (=Cdördlü). 
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49) 6-Amino-8-(2-xlor-5-nitrofenil)-1,3,4,8-tetrahidro-2H-pirido[1,2-a]pirimidin-

7,9-dikarbonitril (29): 1.19 q (0.0051 mol) 2-(2-Xlor-5-nitrobenziliden)malononitril 

istifadə etməklə 27a-birləşməsinin sintez metodikası ilə eynidir. Tər=243°C. Çıxım 

69.78%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 1.90 (m, 2H, CH2); 3.18 (m, 2H, CH2); 

3.64 (m, 2H, CH2); 4.73 (s, 1H, CH−Ar); 6.36 (s, 2H, NH2); 7.00 (s, 1H, NH); 7.71 

(d, 1H, Ar−H, 3JH-H = 8.1); 8.07 (d, 1H, Ar−H, 3JH-H = 8.1); 8.09 (s, 1H, Ar−H). 

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 22.12 (CH2), 37.14 (Ar−CH), 38.64 

(NCH2), 43.20 (NCH2), 53.64 (=Cdördlü), 57.02 (=Cdördlü), 121.48 (CN), 121.89 (CN), 

123.65 (CHarom), 124.58 (CHarom), 131.64 (CHarom), 138.68 (Cl−Car), 145.56 (Car), 

147.37 (O2N−Car), 151.69 (=Cdördlü), 153.70 (=Cdördlü). 

50) 6-Amino-8-(2,6-dixlorfenil)-1,3,4,8-tetrahidro-2H-pirido[1,2-a]pirimidin-7,9-

dikarbonitril (30): 1.14 q (0.0051 mol) 2-(2,6-Dixlorbenziliden)malononitril istifadə 

etməklə 27a-birləşməsinin sintez metodikası ilə eynidir. Tər=268°C. Çıxım 77.40%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 1.89 (m, 2H, CH2);3.13 (m, 2H, CH2); 

3.67 (m, 2H, CH2); 5.31 (s, 1H, CH−Ar); 6.14 (s, 2H, NH2); 6.78 (s, 1H, NH); 7.25 (t, 

1H, Ar−H, 3JH-H = 7,9); 7.42 (d, 2H, 2Ar−H, 3JH-H = 7,8).  

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 22.30 (CH2), 36.32 (Ar−CH), 38.62 

(CH2), 42.92 (CH2), 51.70 (=Cdördlü), 55.06 (=Cdördlü), 121.61 (CN), 122.04 (CN), 

129.56 (3CHarom), 138.25 (3Car), 152.11 (=Cdördlü), 154.17 (=Cdördlü). 

 

5.5. Benzilidenmalononitrillər və müxtəlif nukleofil agentlər əsasında funksio-

naləvəzli birləşmələrin sintezi 

 

51) 5,7-Difenil-1,2,3,7-tetrahidroimidazo[1,2-a]piridin-6,6,8(5H)-trikarbonitril (31): 

Mikrodalğalı sobada yerləşdirilmiş üçboğazlı kolbada 0.78 q (0.0051 mol) benzili-

denmalononitril 30 ml etil spirtində qarışdırılmaqla həll edilir. Alınan reaksiya qarışı-

ğının üzərinə 0.31 q (0.0052 mol) etilendiamin əlavəolunaraq, qarışdırılır. Bundan 

sonra reaksiya qarışığı 7 saat qaynadılır və stəkana keçirilir. Həlledici buxarlandıqca 

kristallar çökür. Kristallar süzgəc kağızından süzülməklə ayrılır və etil spirti (95%) - 
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su qarışığından yenidən kristallaşdırmaqla təmiz şəkildə əldə olunur. Çıxım 47.22%. 

Tər=170°C. 

1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 3.16 (t, 2H, NCH2, 
3JH-H = 7,05); 3.42 (t, 

2H, NCH2, 
3JH-H = 7,05); 4.79 (s, 1H, CH−Ar); 5.19 (s, 1H, CH−Ar); 7.41-7.58 (m, 

10H, 10Ar−H); 7.70 (s, 1H, NH). 

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 42.04 (NCH2), 47.67 (CH−Ar), 48.41 

(Cdördlü), 48.64 (=Cdördlü), 49.05 (NCH2), 63.46 (CH−Ar), 112.91 (CN), 113.69 (CN), 

121.24 (CN), 129.03 (4CHarom), 129.42 (2CHarom), 129.72 (CHarom), 129.96 (2CHarom), 

130.85 (CHarom), 133.25 (Car.),135.90 (Car.), 162.08 (=Cdördlü). 

52) N,N'-(etan-1,2-diil)bis(1-(2,4-dixlorfenil)metanimin) (32): Mikrodalğalı soba-

da yerləşdirilmiş üçboğazlı kolbada 1.14 q (0.0051 mol) 2-[(2,4-dixlorfenil)meti-

len]malononitril 30 ml etil spirtində qarışdırılmaqla həll edilir. Alınan reaksiya qarışı-

ğının üzərinə 0.31 q (0.0052 mol) etilendiamin əlavə olunaraq, qarışdırılır. Bundan 

sonra reaksiya qarışığı 7 saat qaynadılır və stəkana keçirilir. Həlledici buxarlandıqca 

kristallar çökür. Kristallar süzgəc kağızından süzülməklə ayrılır və etil spirti (95%) - 

su qarışığından yenidən kristallaşdırmaqla təmiz şəkildə əldə olunur. Çıxım 65.44%. 

Tər=225°C. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 2.88 (t, 4H, 2NCH2, 
3JH-H = 8.8); 7.92 

(d, 1H, Ar−H, 3JH-H = 8.3); 8.11 (d, 1H, Ar−H, 3JH-H = 8.2); 8.23 (s, 1H, Ar−H); 8.71 

(s, 2H, 2CH=N).  

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 52.17 (2NCH2), 127.14 (CHarom), 129.02 

(Car), 131.37 (CHarom.), 134.20 (CHarom.), 137.48 (Cl−Car), 138.53 (Cl−Car), 157.41 

(Ar−CH=N), 157.46 (Ar−CH=N). 

53) 2-Benzilidenhidrazin-1-karbotioamid (33): Yastıdib reaksiya qabında 0.78 q 

(0.0051 mol) benzilidenmalononitril 30 ml etil spirtində qarışdırılmaqla həll edilir. 

Alınan reaksiya qarışığının üzərinə 0.47 q (0.0052 mol) tiosemikarbazid əlavə olunur 

və 1 saat qarışdırılır. Bundan sonra reaksiya qarışığı 24 saat sakit halda saxlanılır və 

stəkana keçirilir. Həlledici buxarlandıqca kristallar çökür. Kristallar süzgəc kağızın-

dan süzülməklə ayrılır və etil spirti (95%) - su qarışığından yenidən kristallaşdırmaq-

la təmiz şəkildə əldə olunur. Çıxım 78.26%. Tər=156°C.  
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 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 7.39 (t, 3H, 3CHarom); 7.78 (d, 2H, 

2CHarom); 8.06 (s, 2H, NH2); 8.22 (s, 1H, CH=); 11.45 (s, 1H, NH). 

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 127.76 (2CHarom), 129.12 (2CHarom), 

130.31 (CHarom), 134.62 (Car.), 142.77 (CH=), 178.44 (C=S). 

54) 1-Benziliden-2-(2,4-dinitrofenil)hidrazin (34): Yastıdib reaksiya qabında 0.78 q 

(0.0051 mol) benzilidenmalononitril 30 ml etil spirtində qarışdırılmaqla həll edilir. 

Alınan reaksiya qarışığının üzərinə 1.03 q (0.0052 mol) 2,4-dinitrofenilhidrazin əlavə 

olunur və 1.5 saat qarışdırılır. Bundan sonra reaksiya qarışığı 24 saat sakit halda sax-

lanılır və stəkana keçirilir. Həlledici buxarlandıqca kristallar çökür. Kristallar süzgəc 

kağızından süzülməklə ayrılır və etil spirti (95%) - su qarışığından yenidən kristallaş-

dırmaqla təmiz şəkildə əldə olunur. Çıxım 77.40%. Tər=241°C.  

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 7.49 (t, 3H, 3CHarom); 7.80 (d, 2H, 

2CHarom); 8.10 (d, 1H, CHarom); 8.37 (d, 1H, CHarom); 8.70 (s, 1H, CH=); 8.86 (s, 1H, 

CHarom); 11.65 (s, 1H, NH). 

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 117.32 (CHarom), 123.49 (2CHarom), 

127.85 (CHarom), 129.45 (2CHarom), 129.96 (CHarom), 130.22 (CHarom), 131.03 

(O2N−Car.), 134.28 (Car.), 137.47 (O2N−Car.), 145.05 (Car.), 149.88 (CH=N). 

 

5.6. Müxtəlif funksionaləvəzli spirobirləşmələrin sintezi 

 

55) 5-Amino-2'-okso-2,3-dihidro-1H-spiro[imidazo[1,2-a]piridin-7,3'-indolin]-6,8-di-

karbonitril (35a): 0.99 q (0.0051 mol) 2-(2-Okso-2,3-dihidro-1H-indol-3-iliden)ma-

lononitril və 0.34 q (0.0052 mol) malondinitril qarışığı 25 ml metil spirtində qarışdı-

rılmaqla həll edilir. Alınan reaksiya qarışığı 10 dəqiqə qarışdırılır və üzərinə 0.31 q 

(0.0052 mol) etilendiamin əlavə olunaraq, qarışdırmadavam etdirilir. Bundan sonra 

reaksiya qarışığı sakit halda 48-72 saat saxlanılır. Həlledici buxarlandıqca kristallar 

çökür. Kristallar süzgəc kağızından süzülməklə ayrılır və etil spirti (95%) - su qarışı-

ğından yenidən kristallaşdırmaqla təmiz şəkildə əldə olunur. Tər=330°C. Çıxım 72.08%. 

1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 3.55 (t, 4H, 2CH2N, 3JH-H = 8.4 Hz); 6.43 

(s, 2H, NH2); 6.82-7.19 (m, 4H, 4CHarom); 7.57 (s, H, NH); 10.33 (s, H, NH). 
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 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 42.44 (CH2N), 45.08 (CH2N), 50.76 

(=Cdördlü), 52.23 (Cdördlü), 55.45 (=Cdördlü), 110.14 (CHarom), 119.72 (CN), 120.23 (CN), 

123.02 (CHarom), 125.22 (CHarom), 129.27 (CHarom), 135.3 (Car.), 141.42 (Car.), 152.28 

(=Cdördlü), 154.90 (=Cdördlü), 180.34 (O=C−NH). 

56) 5-Amino-5'-brom-2'-okso-2,3-dihidro-1H-spiro[imidazo[1,2-a]piridin-7,3'-in-

dolin]-6,8-dikarbonitril (35b): 1.40 q (0.0051 mol) 2-(5-Brom-2-oksoindolin-3-

yliden)malononitril istifadə etməklə 35a-birləşməsinin sintez metodikası ilə eynidir. 

Tər=206°C. Çıxım 68.88%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.):3.50 (t, 4H, 2CH2N); 6.61 (s, 2H, NH2); 

6.78 (d, 1H, Ar-H, 3JH-H = 7.8 Hz); 7.35 (s, 1H, Ar-H); 7.37 (d, 1H, Ar−H, 3JH-H = 7.8 

Hz); 7.73 (s, H, NH); 10.44 (s, H, NH). 

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 42.46 (CH2N), 45.15 (CH2N), 51.24 

(=Cdördlü), 51.71 (Cdördlü), 54.69 (=Cdördlü), 112.02 (CHarom), 114.43 (Br−Car.), 119.63 

(CN), 120.15 (CN), 128.02 (CHarom), 131.90 (CHarom), 137.83 (Car.), 140.80 (Car.), 

152.19 (=Cdördlü), 154.76 (=Cdördlü), 179.67 (O=C−NH). 

57) 6'-Amino-2-okso-1',2',3',4'-tetrahidrospiro[indolin-3,8'-pirido[1,2-a]pirimidin]-

7',9'-dikarbonitril (36a): 0.99 q (0.0051 mol) 2-(2-Oksoindolin-3-yliden)malononit-

ril və 0.34 q (0.0052 mol) malondinitril qarışığı 25 ml metil spirtində qarışdırılmaqla 

həll edilir. Alınan reaksiya qarışığı 10 dəqiqə qarışdırılır və üzərinə 0.38 q (0.0052 

mol) 1,3-diaminopropan əlavə olunaraq, qarışdırma davam etdirilir. Bundan sonra re-

aksiya qarışığı sakit halda 48 saat saxlanılır. Həlledici buxarlandıqca kristallar çökür. 

Kristallar süzgəc kağızından süzülməklə ayrılır və etil spirti (95%) - su qarışığından 

yenidən kristallaşdırmaqla təmiz şəkildə əldə olunur. Tər=321°C. Çıxım 80.74%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 1.92 (m, 2H, CH2); 3.17 (t, 2H, NCH2, 

3JH-H = 6,8); 3.62 (t, 2H, NCH2, 
3JH-H = 5,7); 6.33-7.19 (m, 7H, 4Ar−H + NH2 + NH); 

10.24 (s, H, NH). 

13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 21.76 (CH2), 38.57 (NCH2), 42.99 (NCH2), 

49.15 (=Cdördlü), 54.51 (Cdördlü), 57.82 (=Cdördlü), 109.90 (CHarom), 120.12 (CN), 120.58 

(CN), 122.63 (CHarom), 125.28 (CHarom), 129.03 (CHarom), 135.01 (Car.), 141.50 (Car.), 

151.64 (=Cdördlü), 153.76 (=Cdördlü), 180.08 (HN−C=O). 
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58) 6'-Amino-5-brom-2-okso-1',2',3',4'-tetrahidrospiro[indolin-3,8'-pirido[1,2-a]piri-

midin]-7',9'-dikarbonitril (36b): 1.40 q (0.0051 mol) 2-(5-Brom-2-oksoindolin-3-yli-

den)malononitril istifadə etməklə 36a-birləşməsinin sintez metodikası ilə eynidir. 

Tər=195°C. Çıxım 77.34%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 1.90 (m, 2H, CH2); 3.16 (t, 2H, NCH2, 

3JH-H = 6,6); 3.73 (t, 2H, NCH2, 
3JH-H = 5,6); 6.41-7.34 (m, 6H, 3Ar−H + NH2 + NH); 

10.44 (s, H, NH). 

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 21.59 (CH2), 38.56 (NCH2), 42.99 

(NCH2), 49.81 (=Cdördlü), 53.77 (Cdördlü), 56.88 (=Cdördlü), 112.00 (CHarom), 114.37 

(Br−Car.), 120.07 (CN), 120.51 (CN),128.01 (CHarom), 131.88 (CHarom), 137.68 (Car.), 

140.77 (Car.), 151.61 (=Cdördlü), 153.79 (=Cdördlü), 179.68 (HN−C=O). 

59) 2',6'-Diamino-2-okso-1'-(tiofen-2-ilmetil)-1'H-spiro[indoline-3,4'-piridin]-3',5'-di-

karbonitril (37): 0.99 q (0.0051 mol) 2-(2-Okso-2,3-dihidro-1H-indol-3-iliden)ma-

lononitril və 0.34 q (0.0052 mol) malondinitril qarışığı 25 ml metil spirtində qarışdı-

rılmaqla həll edilir. Alınan reaksiya qarışığı 10 dəqiqə qarışdırılır və üzərinə 0.59 q 

(0.0052 mol) 2-tiofenmetilamin əlavə olunaraq, qarışdırma davam etdirilir. Bundan 

sonra reaksiya qarışığı sakit halda 48-72 saat saxlanılır. Həlledici buxarlandıqca kris-

tallar çökür. Kristallar süzgəc kağızından süzülməklə ayrılır və etil spirti (95%) - su 

qarışığından yenidən kristallaşdırmaqla təmiz şəkildə əldə olunur. Tər=268°C. Çıxım 

74.21%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 3.36 (s, 2H, CH2N), 6.44 (s, 2H, NH2), 

6.64- 7.27 (m, 7H, 4CHarom + 3CHtienil), 7.68 (s, 2H, NH2), 10.55 (s, 1H, NH).  

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 43.24 (CH2N), 54.52 (Cdördlü), 61.30 

(=Cdördlü), 76.75 (=Cdördlü), 109.99 (CHarom), 110.20 (CHarom), 116.34 (CN), 116.84 

(CN), 122.12 (CHtienil), 122.80 (CHtienil), 124.16 (Car.), 124.67 (Car.), 126.57 (CHarom), 

130.34 (CHtienil), 130.66 (CHarom), 153.51 (Ctienil) 159.60 (=Cdördlü), 160.23 (=Cdördlü), 

177.33 (O=C−NH). 

60) 2',6'-Diamino-1'-(furan-2-ilmetil)-2-okso-1'H-spiro[indolin-3,4'-piridin]-3',5'-di-

karbonitril (38): 0.99 q (0.0051 mol) 2-(2-Okso-2,3-dihidro-1H-indol-3-iliden)malo-

nonitril və 0.34 q (0.0052 mol) malondinitril qarışığı 25 ml metil spirtində qarışdırıl-
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maqla həll edilir. Alınan reaksiya qarışığı 10 dəqiqə qarışdırılır və üzərinə 0.50 q 

(0.0052 mol) furfurilamin əlavə olunaraq, qarışdırma davam etdirilir. Bundan sonra 

reaksiya qarışığı sakit halda 48-72 saat saxlanılır. Həlledici buxarlandıqca kristallar 

çökür. Kristallar süzgəc kağızından süzülməklə ayrılır və etil spirti (95%) - su qarışı-

ğından yenidən kristallaşdırmaqla təmiz şəkildə əldə olunur. Tər=246°C. Çıxım 70.33%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 3.36 (s, 2H, NCH2); 3.78 (s, 2H, NH2), 

6.62-7.26 (m, 7H, 4CHarom + 3CH=), 7.69 (s, 2H, NH2), 10.56 (s, 1H, NH). 

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 54.56 (Cdördlü), 56.63 (CH2N), 60.71 

(=Cdördlü), 76.85 (=Cdördlü), 109.96 (CHarom), 110.18 (CHfurfur.), 116.32 (CN), 116.83 

(CN), 122.08 (CHfurfur.), 122.63 (CHarom), 124.17 (Car.), 124.41 (Car.), 126.62 (CHarom), 

130.27 (CHarom), 130.65 (CHfurfur.), 159.57 (=Cdördlü), 160.18 (=Cdördlü), 175.07 (Cfurf.), 

177.32 (O=C−NH). 

61) 2'-Amino-3'-siano-6'-metil-2-okso-N-fenilspiro[indolin-3,4'-piran]-5'-karboksa-

mid (39a): 0.99 q (0.0051 mol) 2-(2-Okso-2,3-dihidro-1H-indol-3-iliden)malononit-

ril və 0.92 q (0.0052 mol) asetoasetanild qarışığı 30 ml metil spirtində qarışdırılmaqla 

həll edilir. Alınan reaksiya qarışığı 10 dəqiqə qarışdırılır, üzərinə 7 mol% piperazin 

hidrat əlavə olunur və qarışdırma davam etdirilir. Bundan sonra reaksiya qarışığı sa-

kit halda 48 saat saxlanılır. Həlledici buxarlandıqca kristallar çökür. Kristallar süzgəc 

kağızından süzülməklə ayrılır və etil spirti (95%) - su qarışığından yenidən kristallaş-

dırmaqla təmiz şəkildə əldə olunur. Tər=266°C. Çıxım 67.72%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 2.11 (s, 3H, CH3); 6.80-7.31 (m, 11H, 

2Ar + NH2); 10.07 (s, 1H, NH); 10.34 (s, 1H, NH). 

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 18.32 (CH3), 49.90 (Cdördlü), 56.21 

(=Cdördlü), 110.06 (Carom), 110.19 (CHarom), 118.59 (CN), 120.21 (2CHarom), 122.36 

(CHarom), 124.45 (CHarom), 124.89 (CHarom), 129.13 (2CHarom), 129.39 (CHarom), 

132.69 (Car.), 138.47 (Car.), 142.59 (=Cdördlü), 149.83 (=Cdördlü), 160.92 (=Cdördlü), 

163.86 (O=C−NH), 179.06 (O=C−NH). 

62) 2'-Amino-5-brom-3'-siano-6'-metil-2-okso-N-fenilspiro[indolin-3,4'-piran]-5'-kar-

boksamid (39b): 1.40 q (0.0051 mol) 2-(5-Brom-2-oksoindolin-3-yliden)malononit-
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ril istifadə etməklə 39a-birləşməsinin sintez metodikası ilə eynidir. Tər=252°C. Çıxım 

77.72%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 2.18 (s, 3H, CH3); 5.68 (s, 1H, NH); 

6.70-7.59 (m, 10H, 2Ar + NH2); 10.26 (s, 1H, NH). 

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 20.76 (CH3), 51.19 (Cdördlü), 71.77 

(=Cdördlü), 105.48 (2CHarom), 114.35 (Br−Car.), 117.68 (CN), 129.12 (CHarom), 129.20 

(2CHarom), 129.85 (CHarom), 130.59 (2CHarom), 134.67 (Car.), 135.13 (Car.), 145.47 

(Car.), 152.23 (=Cdördlü), 156.24 (=Cdördlü), 156.30 (=Cdördlü), 161.14 (O=C−NH), 

178.96 (O=C−NH). 

63) 2'-Amino-6'-(xlormetil)-3'-siano-2-oksospiro[indolin-3,4'-piran]-5'-karboksil 

turşusunun etil efiri (40a): 0.99 q (0.0051 mol) 2-(2-Okso-2,3-dihidro-1H-indol-3-

iliden)malononitril və 0.85 q (0.0052 mol) 4-xlorasetoasetat turşusunun etil efiri qarışı-

ğı 30 ml metil spirtində qarışdırılmaqla həll edilir. Alınan reaksiya qarışığı 10 dəqiqə 

qarışdırılır, üzərinə 7 mol% piperazin hidrat əlavə olunur və qarışdırma davam etdiri-

lir. Bundan sonra reaksiya qarışığı sakit halda 48 saat saxlanılır. Həlledici buxarlan-

dıqca kristallar çökür. Kristallar süzgəc kağızından süzülməklə ayrılır və etil spirti 

(95%) - su qarışığından yenidən kristallaşdırmaqla təmiz şəkildə əldə olunur. Tər=240°C. 

Çıxım 76.92%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 0.79 (t, 3H, CH3, 
3JH-H = 6.4); 3.94 (s, 

2H, CH2Cl); 4.63 (k, 2H, CH2O, 3JH-H = 11.7); 6.84-7.25 (m, 6H, 4CHarom + NH2); 

10.53 (s, 1H, NH).  

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 13.25 (CH3), 40.01 (CH2Cl), 49.60 (Cdördlü), 

56.68 (=Cdördlü), 61.72 (CH2O), 108.35 (=Cdördlü), 110.18 (CHarom), 117.61 (CN), 

122.76 (CHarom), 123.86 (CHarom), 129.52 (CHarom), 134.14 (Car.), 142.29 (Car.), 155.92 

(=Cdördlü), 159.53 (=Cdördlü), 163.79 (COO), 178.59 (O=C−NH). 

64) 2'-Amino-5-brom-6'-(xlormetil)-3'-siano-2-oksospiro[indolin-3,4'-piran]-5'-

karboksil turşusunun etil efiri (40b): 1.40 q (0.0051 mol) 2-(5-Brom-2-oksoindo-

lin-3-yliden)malononitril istifadə etməklə 40a-birləşməsinin sintez metodikası ilə 

eynidir. Tər=254°C. Çıxım 72.77%. 
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 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 0.85 (t, 3H, CH3); 3.88 (s, 2H, CH2Cl); 

4.68 (k, 2H, CH2O); 6.81-7.42 (m, 5H, 3CHarom + NH2); 10.71 (s, 1H, NH).  

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 13.36 (CH3), 40.25 (CH2Cl), 49.75 (Cdördlü), 

56.03 (=Cdördlü), 61.73 (CH2O), 107.42 (=Cdördlü), 112.03 (CHarom), 114.07 (Br−Car.), 

117.47 (CN), 126.76 (CHarom), 132.16 (CHarom), 136.84 (Car.), 141.76 (Car.), 156.69 

(=Cdördlü), 159.41 (=Cdördlü), 163.62 (COO), 178.04 (O=C−NH). 

 

5.7. Müxtəlif funksionaləvəzli piran və piridin törəmələrininsintezi 

 

65) 5-Asetil-2-amino-4,6-difenil-4H-piran-3-karbonitril (41): Yastıdib reaksiya kol-

basında 0.78 q (0.0051 mol) benzilidenmalononitril və 0.84 q (0.0052 mol) benzoil-

aseton35 ml metil spirtində həll edilərək reaksiya qarışığının üzərinə 7 mol% pipera-

zin hidrat əlavə edilir və otaq temperaturunda 4 saat qarışdırılır. Sonra sakit halda 24 

saat saxlanılır. Həlledicinin buxarlanması ilə kristalların çökməsi müşahidə edilmiş-

dir. Kristallar süzgəc kağızından süzülməklə ayrılmış və etil spirti-su qarışığından ye-

nidən kristallaşdırılmışdır. Çıxım 78.12%. Tər=211°C.  

1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 1.65 (s, 3H, CH3); 4.49 (s, 1H, 

CH−Ar); 7.03 (s, 2H, NH2); 7.27-7.53 (m, 10H, 10CHarom). 

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 30.95 (CH3), 40.20 (CH−Ar), 58.06 

(=Cdördlü), 118.23 (=Cdördlü−N), 120.27 (CN), 127.41 (CHarom), 127.67 (2CHarom), 

129.16 (3CHarom), 129.22 (CHarom), 129.54 (2CHarom), 131.22 (CHarom), 133.31 (Car.), 

144.78 (Car.), 154.97 (=Cdördlü), 159.71 (=Cdördlü), 199.18 (C=O). 

66) 2-Amino-5-benzoil-6-metil-4-fenil-4H-piran-3-karbonitril (42): Yastıdib reak-

siya kolbasında 0.78 q (0.0051 mol) benzilidenmalononitril və 0.84 q (0.0052 mol) 

benzoilaseton 35 ml quru benzolda həll edilərək reaksiya qarışığının üzərinə 3-4 

damcı piperidin əlavə edilir və otaq temperaturunda 4 saat qarışdırılır. Sonra sakit 

halda 24 saat saxlanılır. Həlledicinin buxarlanması ilə kristalların çökməsi müşahidə 

edilir. Kristallar süzgəc kağızından süzülməklə ayrılır və etil spirti-su qarışığından 

yenidən kristallaşdırılır. Çıxım 74.67%. Tər=216°C. 

1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 1.73 (s, 3H, CH3); 4.49 (s, 1H,CH−Ar); 

6.98 (s, 2H, NH2); 7.12-7.67 (m, 10H, 10CHarom). 
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 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 18.64 (CH3), 41.24 (CH−Ar), 56.88 

(=Cdördlü), 114.61 (=Cdördlü−N), 120.39 (CN), 127.51 (CHarom), 128.06 (2CHarom), 

128.97 (3CHarom), 129.02 (2CHarom), 129.27 (CHarom), 133.62 (CHarom), 138.17 (Car.), 

143.80 (Car.), 150.05 (=Cdördlü), 159.61 (=Cdördlü), 195.85 (C=O). 

67) 5-Asetil-2-amino-6-okso-1,4-difenil-1,4,5,6-tetrahidropiridin-3-karbonitril (43a): 

0.78 q (0.0051 mol) Benzilidenmalononitril və 0.92 q (0.0052 mol) asetoasetanild qa-

rışığı 30 ml metil spirtində qarışdırılmaqla həll edilir. Alınan reaksiya qarışığı 10 də-

qiqə qarışdırılır, üzərinə əsasi katalizator (piperidin, 7 mol% piperazin hidrat, metilpi-

perazin, trietilamin) əlavə olunur və qarışdırmaya davam edilir. Bundan sonra reaksi-

ya qarışığı sakit halda 48 saat saxlanılır. Həlledici buxarlandıqca kristallar çökür. 

Kristallar süzgəc kağızından süzülməklə ayrılır və etil spirti (95%) - su qarışığından 

yenidən kristallaşdırmaqla təmiz şəkildə əldə olunur. Tər=195°C. Çıxım 68.05%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 2.37 (CH3−C=O); 4.16 (d, 1H, CH−Ar, 

3JH-H = 3.9); 4.37 (d, 1H, CH−C=O, 3JH-H = 3.9); 5.99 (s, 2H, NH2); 7.24-7.53 (m, 

10H, 10CHarom). 

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 28.99 (CH3−C=O), 38.87 (CH−Ar), 57.81 

(=Cdördlü), 63.24 (CH−C=O), 121.08 (CN), 127.59 (CHarom), 127.87 (3CHarom), 129.41 

(CHarom), 129.56 (3CHarom), 129.63 (CHarom), 130.09 (CHarom), 135.20 (Car.), 140.87 

(Car.), 154.74 (=Cdördlü), 167.09 (=Cdördlü), 202.88 (C=O). 

68) 5-Asetil-2-amino-6-okso-1-fenil-4-(p-tolil)-1,4,5,6-tetrahidropiridin-3-karbo-

nitril (43b): 0.86 q (0.0051 mol) 2-(4-Metilbenziliden)malononitril istifadə etməklə 

43a-birləşməsinin sintez metodikası ilə eynidir. Tər=208°C. Çıxım 79.66%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.):2.28 (s, 3H, Ar−CH3); 2.30 (s, 3H, 

CH3−C=O); 4.04 (d, 1H, CH−Ar, 3JH-H = 4.5); 4.24 (d, 1H, CH−C=O, 3JH-H = 4.5); 

5.87 (s, 2H, NH2); 7.17-7.53 (m, 10H, 10CHarom).  

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 21.04 (Ar−CH3), 28.95 (O=C−CH3), 

38.41 (CH−Ar), 57.85 (=Cdördlü), 63.25 (CH−C=O), 121.03 (CN), 127.41 (2CHarom), 

129.42 (CHarom), 129.61 (2CHarom), 129.94 (2CHarom), 130.31 (2CHarom), 135.09 (Car.), 

137.13 (Car.), 137.53 (Car.), 154.63 (=Cdördlü), 167.16 (N−C=O), 203.13 (C=O).    
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69) 5-Asetil-2-amino-4-(4-metoksifenil)-6-okso-1-fenil-1,4,5,6-tetrahidropiridin-

3-karbonitril (43c): 0.94 q (0.0051 mol) (4-Metoksibenziliden)malononitril istifadə 

etməklə 43a-birləşməsinin sintez metodikası ilə eynidir. Tər=222°C. Çıxım 70.11%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 2.33 (s, 3H, CH3−C=O); 3.75 (s, 3H, 

CH3O); 4.09 (d, 1H, CH−Ar, 3JH-H = 4.8); 4.27 (d, 1H, CH−C=O, 3JH-H = 4.5); 5.92 

(s, 2H, NH2); 6.96-7.52 (m, 9H, 2Ar). 

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 29.04 (CH3−C=O), 38.12 (CH−Ar), 

55.55 (CH3O), 58.31 (=Cdördlü), 63.42 (CH−C=O), 114.71 (3CHarom), 121.09 (CN), 

128.73 (2CHarom), 129.53 (CHarom), 129.61 (CHarom), 130.08 (2CHarom), 132.45 (Car.), 

135.21 (Car.), 154.55 (O−Car.), 158.97 (=Cdördlü), 167.19 (N−C=O), 203.04 (C=O). 

70) 5-Asetil-2-amino-4-(4-nitrofenil)-6-okso-1-fenil-1,4,5,6-tetrahidropiridin-3-kar-

bonitril (43d): 1.02 q (0.0051 mol) 2-(4-Nitrobenziliden)malononitril istifadə etməklə 

43a-birləşməsinin sintez metodikası ilə eynidir. Tər=259°C. Çıxım 69.11%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 2.34 (s, 3H, CH3−C=O); 4.12 (d, 1H, 

CH−Ar, 3JH-H = 4.2); 4.32 (d, 1H, CH−C=O, 3JH-H = 3.9); 5.96 (s, 2H, NH2); 7.20-

7.51 (m, 9H, 9Ar−H). 

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 28.95 (CH3−C=O), 43.29 (CH−Ar), 

57.72 (=Cdördlü), 63.20 (CH−C=O), 121.09 (CN), 127.85 (2CHarom), 128.11 (CHarom), 

129.02 (2CHarom), 129.39 (2CHarom), 130.09 (2CHarom), 135.13 (Car.), 140.79 (Car.), 

154.72 (=Cdördlü), 165.34 (Car.), 167.08 (N−C=O), 202.96 (C=O). 

71) 5-Asetil-2-amino-4-(4-xlorfenil)-6-okso-1-fenil-1,4,5,6-tetrahidropiridin-3-

karbonitril (43e): 0.96 q (0.0051 mol) 2-(4-Xlorbenziliden)malononitril istifadə et-

məklə 43a-birləşməsinin sintez metodikası ilə eynidir. Tər=203°C. Çıxım 61.83%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 2.34 (s, 3H, CH3−C=O); 4.16 (d, 1H, 

CH−Ar, 3JH-H = 4.5); 4.36 (d, 1H, CH−C=O, 3JH-H = 4.2); 6.02 (s, 2H, NH2); 7.21-

7.51 (m, 9H, 9Ar−H).  

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 29.09 (CH3−C=O), 38.11 (CH−Ar), 

57.42 (=Cdördlü), 62.88 (CH−C=O), 120.86 (CN), 129.31 (CHarom), 129.53 (3CHarom), 

129.59 (2CHarom), 129.93 (2CHarom), 130.04 (CHarom), 135.11 (Car.), 139.85 (Car.), 

154.81 (Car.), 155.19 (=Cdördlü), 166.91 (N−C=O), 202.70 (C=O). 
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72) 5-Asetil-2-amino-6-okso-1-fenil-4-(tiofen-2-il)-1,4,5,6-tetrahidropiridin-3-kar-

bonitril (43f): 0.82 q (0.0051 mol) 2-(2-Tienilmetiliden)malononitril istifadə etməklə 

43a-birləşməsinin sintez metodikası ilə eynidir. Tər=227°C. Çıxım 86.70%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 2.35 (s, 3H, CH3); 4.13 (d, 1H, CH, 3JH-

H = 2.7); 4.56 (d, 1H, CH, 3JH-H = 2.7); 6.02 (s, 2H, NH2); 6.99-7.54 (m, 8H, 5Ar−H + 

3CHtienil). 

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 28.71 (CH3−C=O), 34.60 (CH−Ar), 

59.07 (=Cdördlü), 63.86 (CH−C=O), 120.80 (CN), 125.46 (CHarom), 125.51 (CHtienil), 

128.12 (CHtienil), 129.54 (CHtienil), 130.09 (4CHarom), 135.06 (Car.), 145.91 (Ctienil), 

154.64 (=Cdördlü), 166.67 (N−C=O), 202.21 (C=O). 

73) 2-Amino-4-(2,6-dixlorfenil)-5-(1-hidroksietiliden)-6-okso-1-fenil-1,4,5,6-tetra-

hidropiridin-3-karbonitril (44): 1.14 q (0.0051 mol) 2-(2,6-Dixlorbenziliden)malo-

nonitril istifadə etməklə 43a-birləşməsinin sintez metodikası ilə eynidir. Tər=265°C. 

Çıxım 79.41%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 1.77 (s, 3H, CH3); 5.49 (s, 3H, NH2 + 

CH−Ar); 7.18-7.57 (m, 8H, 8Ar−H); 14.49 (s, 1H, OHenol). 

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 19.66 (CH3), 35.85 (CH−Ar), 55.80 

(=Cdördlü), 96.44 (=Cdördlü), 120.10 (CN), 129.06 (CHarom), 129.78 (2CHarom), 130.01 

(2CHarom), 130.10 (2CHarom), 131.36 (CHarom), 134.14 (Car), 134.96 (Car.), 135.21 

(Car.), 137.96 (Car), 151.97 (=Cdördlü), 169.53(=Cdördlü−O), 176.43 (N−C=O). 

74) 5-Asetil-2-amino-4-(2-xlor-5-nitrofenil)-6-okso-1-fenil-1,6-dihidropiridin-3-kar-

bonitril (45): 1.19 q (0.0051 mol) 2-(2-Xlor-5-nitrobenziliden)malononitril istifadə et-

məklə 43a-birləşməsinin sintez metodikası ilə eynidir. Tər=209°C. Çıxım 37.50%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 2.29 (s, 3H, CH3−C=O); 7.33-8.27 (m, 

10H, 8Ar−H + NH2).  

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 31.50 (CH3−C=O), 75.34 (=Cdördlü), 115.05 

(=Cdördlü), 115.91 (CN), 123.97 (CHarom), 124.91 (CHarom), 128.75 (CHarom), 130.43 

(CHarom), 130.97 (CHarom),  131.06 (3CHarom), 134.42 (Car.), 138.51 (Car.), 139.27 (Car.), 

146.62 (=Cdördlü), 153.23 (NO2−Car.), 156.89 (=Cdördlü), 160.71 (N−C=O), 196.81 

(C=O). 
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75) 5-Asetil-2-amino-4-(2-xlor-5-nitrofenil)-6-okso-1-fenil-1,4,5,6-tetrahidropiri-

din-3-karbonitril (46): 1.19 q (0.0051 mol) 2-(2-Xlor-5-nitrobenziliden)malononitril 

istifadə etməklə 43a-birləşməsinin sintez metodikası ilə eynidir. Tər=224°C. Çıxım 

53.59%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 2.41 (CH3−C=O), 4.14 (d, 1H, CH, 3JH-H 

= 3.6); 4.23 (d, 1H, CH, 3JH-H = 3.6); 6.35 (s, 2H, NH2); 7.26-7.63 (m, 8H, 8Ar−H).  

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 28.98 (CH3−C=O), 36.43 (CH−Ar), 

55.24 (=Cdördlü), 60.72 (CH−C=O), 120.33 (CN), 123.26 (CHarom), 124.90(CHarom), 

129.50 (CHarom), 129.81 (CHarom), 129.91 (CHarom), 130.23 (CHarom), 132.36 (2CHarom), 

134.83 (Cl−Car.), 139.54 (Car.), 140.23 (Car.), 147.38 (O2N−Car.), 155.84 (=Cdördlü), 

166.26 (N−C=O), 201.63 (C=O). 

76) 2-Amino-4-(4-bromfenil)-6-okso-1-fenil-1,4,5,6-tetrahidropiridin-3-karbonit-

ril (47a): 1.19 q (0.0051 mol) (4-Brombenziliden)malononitril istifadə etməklə 43a-

birləşməsinin sintez metodikası ilə eynidir. Tər=208°C. Çıxım 77.13%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 2.78 (dd-dd, 1H, CH2, 
2JH-H = 5.1, 3JH-H = 

15.9); 3.17 (dd-dd, 1H, CH2, 
2JH-H = 6.6, 3JH-H = 15.6);3.95 (t, 1H,CH, 2JH-H = 5.4); 

5.88 (s, 2H, NH2); 7.21-7.62 (m, 9H, 2Ar−H). 

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 35.92 (CH−Ar), 40.28 (CH2), 59.09 

(=Cdördlü), 120.65 (Br−Car), 121.32 (CN), 129.35 (CHarom), 129.69(3CHarom), 129.80 

(2CHarom), 129.95 (2CHarom), 132.16(CHarom), 135.45(Car.), 142.10(Car.), 155.22 (=Cdördlü), 

168.96(N−C=O). 

77) 2-Amino-6-okso-1-fenil-4-(4-(triflüormetil)fenil)-1,4,5,6-tetrahidropiridin-3-

karbonitril (47b): 1.06 q (0.0051 mol) 2-(4-Triflüorbenziliden)malononitril istifadə 

etməklə 43a-birləşməsinin sintez metodikası ilə eynidir. Tər=223°C. Çıxım 86.26%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 2.82 (dd-dd, 1H, CH2, 
2JH-H = 5.1, 3JH-H 

= 15.6); 3.22 (dd-dd, 1H, CH2, 
2JH-H = 6.6, 3JH-H = 15.6); 4.07 (t, 1H, CH, 3JH-H = 5.5); 

5.93 (s, 2H, NH2); 7.23-7.80 (m, 9H, 9Ar−H). 

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 36.29 (CH−Ar), 40.13 (CH2), 58.59 

(=Cdördlü), 121.26 (CN), 122.98-126.85 (CF3), 126.14-126.28 (2CHarom), 128.04 
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(3CHarom), 128.32-128.47 (CF3−Car.), 129.35 (CHarom), 129.83 (CHarom), 129.94 

(2CHarom), 135.44 (Car.), 147.59 (Car.), 155.42 (=Cdördlü), 168.88 (N−C=O).  

 

5.8. Funksionaləvəzli tritsiklik piranopiridin törəmələrinin sintezi 

 

78) 2,5-Diimino-8a-metil-7-okso-4,6,9-trifeniltetrahidro-2H-3,8-metanopirano[3,2-

c]piridin-3,4a(4H,5H)-dikarbonitril (48a): Yastıdib reaksiya kolbasında 1.57 q 

(0.0051 mol) benzilidenmalononitril və 0.46 q (0.0026 mol) asetoasetanilidin 30 ml 

metil spirtində qarışığına piperazin hidrat (0.22 q, 7 mol%) əlavə edilir. Əmələ gələn 

reaksiya qarışığı 30 dəqiqə qarışdırılır, 24 saat sakit halda saxlanılır və stəkana keçiri-

lir. Həlledici buxarlandıqca kristallar çökür. Kristallar süzgəc kağızından süzülməklə 

ayrılır və etil spirti (95%) - su qarışığından yenidən kristallaşdırmaqla təmizlənir və ha-

vada qurudulur. Tər=276°C. Çıxım 83.80%. 

1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 1.91 (s, 3H, CH3); 3.95 (d, 1H, CH−Ar, 

3JH-H = 3 Hz); 4.49 (d, 1H, CH−CON, 3JH-H = 3 Hz); 4.94 (s, 1H, CH−Ar); 7.37-7.64 (m, 

15H, 3Ar−H); 7.88 (s, 1H, NH); 9.20 (s, 1H, NH). 

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 22.19 (CH3), 48.15 (Cdördlü), 49.29 

(CH−C=O), 50.85 (CH−Ar), 51.30 (CH−Ar), 55.58 (Cdördlü), 76.35 (O−Cdördlü), 115.13 

(CN), 115.79 (CN), 128.88 (CHarom), 129.08 (CHarom), 129.32 (2CHarom), 129.53 

(3CHarom), 129.64 (3CHarom), 129.71 (CHarom), 129.85 (2CHarom), 130.29 (CHarom), 

130.66 (CHarom), 133.76  (Car), 136.01 (Car), 137.83 (Car), 154.63 (N=C−O), 155.59 

(N=C−O), 167.62 (N−C=O). 

79) 2,5-Diimino-8a-metil-4,9-bis(4-nitrofenil)-7-okso-6-feniltetrahidro-2H-3,8-me-

tanopirano[3,2-c]piridin-3,4a(4H,5H)-dikarbonitril (48b): 2.03 q (0.0051 mol) 2-

(4-Nitrobenziliden)malononitril istifadə etməklə 48a-birləşməsinin sintez metodikası 

ilə eynidir. Tər=221°C. Çıxım 63.82%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 1.97 (s, 3H, CH3), 4.16 (d, 1H, CH, 3JH-

H = 3.0 Hz), 4.75 (d, 1H, CH, 3JH-H = 3.0 Hz), 5.26 (s, 1H, CH), 7.61-7.79 (m, 8H, 

2C6H4), 8.07 (s, 1H, NH), 8.33-8.44 (m, 5H, 5Ar−H), 9.48 (s, 1H, NH).  

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 22.03 (CH3), 47.38 (Cdördlü), 48.31 

(CH−C=O), 50.06 (CH−Ar), 50.51 (CH−Ar), 55.08 (Cdördlü), 76.49 (Cdördlü), 114.78 
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(CN), 115.23 (CN), 124.25 (4CHarom), 129.17 (CHarom), 130.24 (CHarom), 130.39 

(CHarom), 130.65 (CHarom), 130.80 (CHarom), 131.18 (4CHarom), 133.52 (Car.), 142.66 

(Car.), 144.12 (Car.), 148.28 (Car.), 148.49 (Car.), 154.03 (N=C−N), 154.65 (N=C−O), 

167.14 (N−C=O). 

80) 2,5-Diimino-8a-metil-7-okso-6-fenil-4,9-di-p-toliltetrahidro-2H-3,8-metanopira-

no[3,2-c]piridin-3,4a(4H,5H)-dikarbonitril (48c): 1.71 q (0.0051 mol) 2-(4-Metil-

benziliden)malononitril istifadə etməklə 48a-birləşməsinin sintez metodikası ilə eyni-

dir. Tər=225°C. Çıxım 72.03%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 1.88 (s, 3H, CH3), 2.33 (s, 6H, 2CH3), 

3.86 (d, 1H, CH, 3JH-H = 3.0 Hz), 4.40 (d, 1H, CH, 3JH-H = 3.0 Hz), 4.84 (s, 1H, CH), 

7.21-7.63 (m, 13CHarom, 3Ar−H), 7.82 (s, 1H, NH), 9.13 (s, 1H, NH). 

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 21.16 (CH3), 21.21 (2Ar−CH3), 48.36 

(Cdördlü), 49.42 (CH−C=O), 50.56 (CH−Ar), 51.08 (CH−Ar), 55.62 (Cdördlü), 76.31 

(Cdördlü), 115.20 (CN), 115.86 (CN), 129.40 (4CHarom), 129.46 (4CHarom), 129.57 

(CHarom), 129.82 (CHarom), 130.24 (CHarom), 130.63 (CHarom), 130.70 (CHarom), 133.12 

(Car.), 133.81 (Car.), 134.99 (Car.), 138.46 (Car.), 138.87 (Car.), 154.70 (N=C−N), 

155.64 (N=C−O), 167.63 (N−C=O). 

81) 4,9-Bis(4-flüorfenil)-2,5-diimino-8a-metil-7-okso-6-feniltetrahidro-2H-3,8-meta-

nopirano[3,2-c]piridin-3,4a(4H,5H)-dikarbonitril (48d): 1.75 q (0.0051 mol) (4-Flü-

orbenziliden)malononitril istifadə etməklə 48a-birləşməsinin sintez metodikası ilə ey-

nidir. Tər=195°C. Çıxım 54.72%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 1.91 (s, 3H, CH3); 3.98 (d, 1H, CH, 3JH-

H = 3.0 Hz); 4.51 (d, 1H, CH, 3JH-H = 3.0 Hz); 4.97 (s, 1H, CH); 7.28-7.64 (m, 

13CHarom, 3Ar−H); 7.91 (s, 1H, NH); 9.25 (s, 1H, NH). 

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 22.13 (CH3), 48.25 (Cdördlü), 49.08 

(CH−C=O), 50.08 (CH−Ar), 50.46 (CH−Ar), 55.55 (Cdördlü), 76.39 (Cdördlü), 115.04 

(CN), 115.66 (CN), 115.84-116.31 (4CHarom), 129.79 (CHarom), 130.31 (CHarom), 

130.63 (2CHarom), 131.68 (CHarom), 131.79 (4CHarom), 133.66 (Car.), 133.89 (Car.), 

133.93 (Car.),  154.49 (N=C−N), 155.33 (N=C−O), 161.05-164.29 (F−Car.), 161.26-

164.53 (F−Car.), 167.49 (N−C=O). 
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82) 4,9-Bis(3-xlorfenil)-2,5-diimino-8a-metil-7-okso-6-feniltetrahidro-2H-3,8-me-

tanopirano[3,2-c]piridin-3,4a(4H,5H)-dikarbonitril (48e): 1.92 q (0.0051 mol) 2-

(3-Xlorbenziliden)malononitril istifadə etməklə 48a-birləşməsinin sintez metodikası 

ilə eynidir. Tər=200°C. Çıxım 74.82%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 1.89 (s, 3H, CH3); 3.96 (d, 1H, CH, 3JH-

H = 3.0 Hz); 4.46 (d, 1H, CH, 3JH-H = 3.0 Hz); 4.91 (s, 1H, CH); 7.33-7.62 (m, 

13CHarom, 3Ar−H); 7.97 (s, 1H, NH); 9.27 (s, 1H, NH). 

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 22.04 (CH3), 47.82 (Cdördlü), 48.74 

(CH−C=O), 50.07 (CH−Ar), 50.75 (CH−Ar), 55.21 (Cdördlü), 76.32 (Cdördlü), 114.98 

(CN), 115.32 (CN), 128.33 (CHarom), 129.33 (3CHarom), 129.43 (3CHarom), 129.56 

(Car.), 129.88 (2CHarom), 130.49 (CHarom), 130.78 (CHarom), 130.98 (CHarom), 131.08 

(CHarom), 133.58 (Car.), 133.61 (Car.), 137.98 (Car.), 139.82 (Car.), 154.37 (N=C−N), 

155.24 (N=C−O), 167.33 (N−C=O). 

83) 2,5-Diimino-8a-metil-7-okso-6-fenil-4,9-bis(4-(triflüormetil)fenil)tetrahidro-2H-

3,8-metanopirano[3,2-c]piridin-3,4a(4H,5H)-dikarbonitril (48f): 2.26 q (0.0051 mol) 

2-(4-Triflüorbenziliden)malononitril istifadə etməklə 48a-birləşməsinin sintez me-

todikası ilə eynidir. Tər=187°C. Çıxım 69.30%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 1.91 (s, 3H, CH3); 4.02 (d, 1H, CH, 3JH-

H = 3.0 Hz); 4.62 (d, 1H, CH, 3JH-H = 3.0 Hz); 5.10 (s, 1H, CH); 7.59-7.86 (m, 

13CHarom, 3Ar); 7.99 (s, 1H, NH); 9.27 (s, 1H, NH).  

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 22.03 (CH3), 47.57 (Cdördlü), 48.67 

(CH−C=O), 50.22 (CH−Ar), 50.70 (CH−Ar), 55.18 (Cdördlü), 76.39 (Cdördlü), 114.87 

(CN), 115.28 (CN), 126.02-126.06 (2CHarom), 126.12-126.19 (2CHarom), 129.51 

(2Car.), 129.58 (CHarom), 129.65 (CHarom) 129.74 (CHarom), 130.03 (2CF3, 
1JC-F = 278.0 

Hz), 130.75 (CHarom), 130.89 (CHarom), 133.63 (Car.), 140.50 (Car.), 141.67 (Car.), 

154.20 (N=C−N), 155.12 (N=C−O), 167.28 (N−C=O). 

84) 2,5-Diimino-4,9-bis(3-yodfenil)-8a-metil-7-okso-6-feniltetrahidro-2H-3,8-me-

tanopirano[3,2-c]piridin-3,4a(4H,5H)-dikarbonitril (48g): 2.86 q (0.0051 mol) 2-

(3-Yodbenziliden)malononitril istifadə etməklə 48a-birləşməsinin sintez metodikası 

ilə eynidir. Tər=163°C. Çıxım 68.35%. 
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 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 1.87 (s, 3H, CH3); 4.09 (d, 1H, CH, 

3JH,H = 3.0 Hz); 4.40 (d, 1H, CH, 3JH,H = 3.0 Hz); 4.83 (s, 1H, CH); 7.23-7.77 (m, 

13CHarom, 3Ar); 7.94 (s, 1H, NH); 9.23 (s, 1H, NH). 

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 22.12 (CH3), 47.87 (Cdördlü), 48.77 

(CH−C=O), 49.92 (CH−Ar), 50.62 (CH−Ar), 55.24 (Cdördlü), 76.29 (Cdördlü), 95.02 

(Car.), 95.29 (Car.), 115.09 (CN), 115.38 (CN), 121.30 (CHarom), 128.85 (CHarom), 

129.54 (CHarom), 129.58 (CHarom), 130.53 (CHarom), 130.82 (CHarom), 130.90 (CHarom), 

130.96 (CHarom), 131.37 (Car.), 133.30 (CHarom), 137.85 (Car.), 138.13 (2CHarom), 

138.16 (Car.), 139.65 (2CHarom), 154.42 (N=C−N), 155.20 (N=C−O), 167.33 

(N−C=O). 

85) 4,9-Bis(2-xlor-5-nitrofenil)-2,5-diimino-8a-metil-7-okso-6-feniltetrahidro-2H-

3,8-metanopirano[3,2-c]piridin-3,4a(4H,5H)-dikarbonitril (48h): 2.38 q (0.0051 mol) 

2-(2-Xlor-5-nitrobenziliden)malononitril istifadə etməklə 48a-birləşməsinin sintez 

metodikası ilə eynidir. Tər=215°C. Çıxım 65.55%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 1.94 (s, 3H, CH3); 4.14 (d, 1H, CH, 3JH-

H = 3.6 Hz); 4.72 (d, 1H, CH, 3JH-H = 3.6 Hz); 5.40 (s, 1H, CH); 7.26-8.32 (m, 11H, 

3Ar−H); 8.90 (s, 1H, NH); 9.97 (s, 1H, NH).  

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 21.95 (CH3), 46.00 (Cdördlü), 46.74 

(CH−C=O), 55.25 (CH−Ar), 56.05 (CH−Ar), 60.72 (Cdördlü), 76.58 (Cdördlü), 114.50 

(CN), 114.52 (CN), 123.24 (CHarom), 124.91 (CHarom), 125.80 (CHarom), 129.82 

(CHarom), 129.88 (2CHarom), 130.37 (CHarom), 131.84 (CHarom), 132.31 (CHarom), 133.57 

(CHarom), 132.65 (Car.), 134.80 (CHarom), 136.17 (Car.), 139.50 (Car.), 140.20 (Car.), 

141.76 (Car.), 146.40 (Car.), 146.97 (Car.), 154.30 (N=C−N), 155.85 (N=C−O), 166.85 

(N−C=O). 

86) 2,5-Diimino-4,9-bis(4-metoksifenil)-8a-metil-7-okso-6-feniltetrahidro-2H-3,8-

metanopirano[3,2-c]piridin-3,4a(4H,5H)-dikarbonitril (48i): 1.88 q (0.0051 mol) 

(4-Metoksibenziliden)malonitrilistifadə etməklə 48a-birləşməsinin sintez metodikası 

ilə eynidir. Tər=196°C. Çıxım 68.70%. 
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 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 1.89 (s, 3H, CH3); 3.76 (s, 6H, 2CH3O); 

3.86 (d, 1H, CH, 3JH-H = 3.3 Hz); 4.40 (d, 1H, CH, 3JH-H = 3.0 Hz); 4.83 (s, 1H, CH); 

6.98-7.64 (m, 13CHarom, 3Ar−H); 7.82 (s, 1H, NH); 9.13 (s, 1H, NH).  

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 22.26 (CH3), 48.72 (Cdördlü), 49.65 

(CH−C=O), 50.33 (CH−Ar), 50.85 (CH−Ar), 55.57 (2Ar−CH3O), 55.82 (Cdördlü), 

76.32 (Cdördlü), 114.19 (CHarom), 114.38 (4CHarom), 115.28 (CN), 115.95 (CN), 128.00 

(CHarom), 129.92 (CHarom), 130.27 (CHarom), 130.64 (CHarom), 130.79 (4CHarom), 

133.12 (Car.), 133.81 (Car.), 134.99 (Car.), 138.46 (Car.), 138.87 (Car.), 154.70 

(N=C−N), 155.64 (N=C−O), 167.63 (N−C=O). 

 

5.9. Tritsiklik piranopiridindən bitsiklik və monotsilik törəmələrin sintezi 

 

87) 5-Asetil-2,4-diokso-3,6-difenil-3-azabitsiklo[3.1.0]heksan-1-karbonitril (49): 

Mikrodalğalı sobada yerləşdirilmiş yumrudibli kolbada 2.47 q (5.1 mmol) 2,5-diimino-

8a-metil-7-okso-4,6,9-trifeniltetrahidro-2H-3,8-metanopirano[3,2-c]piridin-3,4a(4H,5H)-

dikarbonitril 40 ml etil spirtində qarışığına yod (0.65 q, 5.1 mmol) və 0.36 q (0.0052 

mol) hidrazin hidroxlorid əlavə edilir. Reaksiya qarışığı mikrodalğalı sobada 1.5 saat 

saxlanılır və stəkana keçirilir. Həlledici buxarlandıqca kristallar çökür. Kristallar süz-

gəc kağızından süzülməklə ayrılır və etil spirti (95%) - su qarışığından yenidən kristal-

laşdırmaqla təmizlənir və havada qurudulur. Tər=241°C. Çıxım 62.5%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 2.35 (s, 3H, CH3); 4.11 (s, 1H, CH−Ar); 

6.93-7.32 (m, 10H, 2Ar−H). 

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 29.38 (CH3−C=O), 37.52 (Cdördlü), 40.24 

(CH−C=O), 80.14 (Cdördlü), 116.68 (CN), 128.56 (2CHarom), 128.72 (2CHarom), 129.27 

(CHarom), 130.12 (2CHarom), 131.38 (CHarom), 132.15 (2CHarom), 134.80 (Car), 167.26 

(N−C=O), 169.64 (N−C=O), 196.37 (C=O). 

88) 2,6-Diokso-4-fenilpiperidin-3-karbonitril (50): Əks soyuducu və termometrlə 

təchiz edilmiş yumrudibli kolbada 1.68 q (0.0051 mol) 5-asetil-2,4-diokso-3,6-difenil-

3-azabitsiklo[3.1.0]heksan-1-karbonitril 40 ml etil spirtində qarışığına 0.36 q (0.0052 

mol) hidrazin hidroxlorid əlavə edilir. Reaksiya qarışığı əks soyuducuda 7 saat qay-

nadılır və stəkana keçirilir. Həlledici buxarlandıqca kristallar çökür. Kristallar süzgəc 
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kağızından süzülməklə ayrılır və etil spirti (95%) - su qarışığından yenidən kristallaş-

dırmaqla təmizlənir və havada qurudulur. Tər=218°C. Çıxım 77.06%.  

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 2.65 (dd-dd, 1H, CH2, 
2JH-H = 4, 3JH-H = 

16.9); 2.91 (dd-dd, 1H, CH2, 
2JH-H = 4.5, 3JH-H = 17); 3.83 (d-d, 1H, CH−Ar, 2JH-H = 4, 

3JH-H = 12.6); 4.88 (d, 1H, O=C−CH−CN, 3JH-H = 12.6); 7.33-7.42 (m, 5H, 5Ar−H); 

11.52 (s, 1H, O=C−NH−C=O).  

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 29.38 (CH3−C=O), 37.52 (Cdördlü), 40.24 

(CH−C=O), 80.14 (Cdördlü), 116.68 (CN), 128.56 (2CHarom), 128.72 (2CHarom), 129.27 

(CHarom), 130.12 (2CHarom), 131.38 (CHarom), 132.15 (2CHarom), 134.80 (Car.), 168.26 

(N−C=O), 168.54 (N−C=O), 196.37 (C=O). 

 

5.10. Yenidən tsiklləşmə vasitəsilə piran törəmələrinin sintezi 

 

89) 6-Amino-5-siano-2-metil-4-fenil-4H-piran-3-karboksil turşusunun etil efiri 

(52): Əks soyuducu və termometrlə təchiz edilmiş yumrudibli kolbada 1.29 q (0.0051 

mol) 5-asetil-2-amino-6-metil-4-fenil-4H-piran-3-karbonitril 40 ml xloroformda qarı-

şığına 0.68 q (0.0052 mol) asetosirkə efiri və piperazin hidrat (0.14 q, 7 mol%) əlavə 

edilir. Reaksiya qarışığı əks soyuducuda 8 saat qaynadılır və stəkana keçirilir. Həll-

edici buxarlandıqca kristallar çökür. Kristallar süzgəc kağızından süzülməklə ayrılır 

və etil spirti (95%) - su qarışığından yenidən kristallaşdırmaqla təmizlənir və havada 

qurudulur. Tər=194°C. Çıxım 85.42%.  

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 1.02 (t, 3H, OCH2CH3, 
3JH-H = 7); 2.33 

(s, 3H, CH3−C=); 3.97 (s, 3H, CH2O, 3JH-H = 6.9); 4.32 (s, 1H, CH−Ar); 6.92 (s, 2H, 

NH2); 7.15-7.34 (m, 5H, 5CHarom).  

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 14.15 (CH3CH2), 18.60 (CH3−C=), 39.31 

(CH−Ar), 57.81 (=Cdördlü), 60.66 (CH2O), 107.70 (=Cdördlü), 120.22 (CN), 127.27 

(CHarom), 127.69 (2CHarom), 128.89 (2CHarom), 145.39 (Car.), 157.08 (=Cdördlü), 158.94 

(=Cdördlü), 165.92 (O−C=O).  

90) 2-Amino-7,7-dimetil-5-okso-4-fenil-5,6,7,8-tetrahidro-4H-xromen-3-karbonitril 

(53): Əks soyuducu və termometrlə təchiz edilmiş yumrudibli kolbada 1.29 q (0.0051 

mol) 5-asetil-2-amino-6-metil-4-fenil-4H-piran-3-karbonitril 40 ml xloroformda qarı-
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şığına 0.73 q (0.0052 mol) 5,5-dimetil-1,3-tsikloheksandion və piperazin hidrat (0.14 

q, 7 mol%) əlavə edilir. Reaksiya qarışığı əks soyuducuda 8 saat qaynadılır və stəka-

na keçirilir. Həlledici buxarlandıqca kristallar çökür. Kristallar süzgəc kağızından sü-

zülməklə ayrılır və etil spirti (95%) - su qarışığından yenidən kristallaşdırmaqla təmiz-

lənir və havada qurudulur. Tər=227°C. Çıxım 88.67%.  

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 0.92 (s, 3H, CH3); 1.06 (s, 3H, CH3); 

1.99 (dd, 2H, CH2, 
3JH-H = 7); 2.54 (s, 2H, CH2); 4.22 (s, 1H, CH−Ar); 7.02 (s, 2H, 

NH2); 7.12-7.34 (m, 5H, 5CHarom).  

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 27.26 (CH3), 28.89 (CH3), 32.25 (Cdördlü), 

36.07 (CH−Ar), 40.78 (CH2), 50.45 (CH2), 58.81 (=Cdördlü), 113.23 (=Cdördlü), 120.21 

(CN), 127.04 (CHarom), 127.63 (2CHarom), 128.80 (2CHarom), 145.21 (Car.), 158.98 

(=Cdördlü), 162.95 (=Cdördlü), 196.10 (C=O). 

91) 2-Amino-5-benzoil-6-metil-4-fenil-4H-piran-3-karbonitril (42): Əks soyuducu 

və termometrlə təchiz edilmiş yumrudibli kolbada 1.29 q (0.0051 mol) 5-asetil-2-am-

ino-6-metil-4-fenil-4H-piran-3-karbonitril 40 ml xloroformda qarışığına 0.84 q (0.0052 

mol) benzoilaseton və piperazin hidrat (0.14 q, 7 mol%) əlavə edilir. Reaksiya qa-

rışığı əks soyuducuda 8 saat qaynadılır və stəkana keçirilir. Həlledici buxarlandıqca 

kristallar çökür. Kristallar süzgəc kağızından süzülməklə ayrılır və etil spirti (95%) - 

su qarışığından yenidən kristallaşdırmaqla təmizlənir və havada qurudulur. Tər=215°C. 

Çıxım 85%.  

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 1.77 (s, 3H, CH3−C=); 4.50 (s, 1H, 

CH−Ar); 6.97 (s, 2H, NH2); 7.12-7.67 (m, 10H, 10Ar−H). 

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 18.64 (CH3−C=), 41.24 (CH−Ar), 56.88 

(=Cdördlü), 114.61 (=Cdördlü), 120.39 (CN), 127.51 (CHarom), 128.06 (2CHarom), 128.97 

(3CHarom), 129.02 (2CHarom), 129.27 (CHarom), 133.62 (CHarom), 138.17 (Car), 143.80 

(Car), 150.05 (=Cdördlü), 159.61 (Car), 195.85 (−C=O). 

92) 6-Amino-2-(xlormetil)-5-siano-4-fenil-4H-piran-3-karboksil turşusunun etil 

efiri (54): Əks soyuducu və termometrlə təchiz edilmiş yumrudibli kolbada 1.29 q 

(0.0051 mol) 5-asetil-2-amino-6-metil-4-fenil-4H-piran-3-karbonitril 40 ml xloroform-

da qarışığına 0.85 q (0.0052 mol) 4-xlorasetoasetat turşusunun etil efiri və piperazin 
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hidrat (0.14 q, 7 mol%) əlavə edilir. Reaksiya qarışığı əks soyuducuda 8 saat qayna-

dılır və stəkana keçirilir. Həlledici buxarlandıqca kristallar çökür. Kristallar süzgəc 

kağızından süzülməklə ayrılır və etil spirti (95%) - su qarışığından yenidən kristallaş-

dırmaqla təmizlənir və havada qurudulur. Tər=165°C. Çıxım 93.83%.  

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 1.04 (t, 3H, OCH2CH3, 
3JH-H = 7); 4.02 

(s, 3H, CH2O, 3JH-H = 7.2); 4.41 (s, 1H, CH−Ar); 4.74 (s, 2H, CH2Cl); 7.11 (s, 2H, 

NH2); 7.17-7.37 (m, 5H, 5CHarom). 

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 14.00 (CH3CH2), 39.34 (CH−Ar), 40.96 

(CH2Cl), 57.40 (=Cdördlü), 61.43 (CH2O), 111.03 (=Cdördlü), 119.85 (CN), 127.61 

(CHarom), 127.70 (2CHarom), 129.08 (2CHarom), 144.47 (Car.), 153.97 (=Cdördlü), 158.95 

(=Cdördlü), 164.74 (O−C=O). 

93) 2-Amino-5-benzoil-4,6-difenil-4H-piran-3-karbonitril (55): Əks soyuducu və 

termometrlə təchiz edilmiş yumrudibli kolbada 1.29 q (0.0051 mol) 5-asetil-2-amino-

6-metil-4-fenil-4H-piran-3-karbonitril 40 ml xloroformda qarışığına 1.16 q (0.0052 mol) 

dibenzoilmetan və piperazin hidrat (0.14 q, 7 mol%) əlavə edilir. Reaksiya qarışığı 

əks soyuducuda 8 saat qaynadılır və stəkana keçirilir. Həlledici buxarlandıqca kristal-

lar çökür. Kristallar süzgəc kağızından süzülməklə ayrılır və etil spirti (95%) - su qa-

rışığından yenidən kristallaşdırmaqla təmizlənir və havada qurudulur. Tər=202°C. Çıxım 

72.04%.  

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 4.61 (s, 1H, CH−Ar); 7.12-7.48 (m, 

17H, 15Ar−H + NH2).   

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 42.15 (CH−Ar), 57.05 (=Cdördlü), 115.31 

(=Cdördlü), 120.35 (CN), 127.59 (CHarom), 128.24 (2CHarom), 128.54 (4CHarom), 129.01 

(2CHarom), 129.13 (CHarom), 129.27 (2CHarom), 130.48 (2CHarom), 132.58 (Car.), 133.17 

(CHarom), 137.12 (Car.), 143.67 (Car.), 150.68 (=Cdördlü), 160.17 (=Cdördlü), 195.66 (C=O). 

94) 6-Amino-5-siano-2,4-difenil-4H-piran-3-karboksil turşusunun etil efiri (56): 

Əks soyuducu və termometrlə təchiz edilmiş yumrudibli kolbada 1.29 q (0.0051 mol) 

5-asetil-2-amino-6-metil-4-fenil-4H-piran-3-karbonitril 40 ml xloroformda qarışığına 1q 

(0.0052 mol) benzoilasetat turşusunun etil efiri və piperazin hidrat (0.14 q, 7 mol%) 

əlavə edilir. Reaksiya qarışığı əks soyuducuda 8 saat qaynadılır və stəkana keçirilir. 
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Həlledici buxarlandıqca kristallar çökür. Kristallar süzgəc kağızından süzülməklə ay-

rılır və etil spirti (95%) - su qarışığından yenidən kristallaşdırmaqla təmizlənir və hava-

da qurudulur. Tər=191°C. Çıxım 89.77%.  

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 0.79 (t, 3H, OCH2CH3, 
3JH-H = 7); 3.78 

(s, 3H, CH2O, 3JH-H = 7.2); 4.53 (s, 1H, CH−Ar); 7.08 (s, 2H, NH2); 7.23-7.57 (m, 

10H, 10CHarom).  

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 13.66 (CH3CH2), 40.40 (CH−Ar), 57.58 

(=Cdördlü), 60.66 (CH2O), 109.52 (=Cdördlü), 120.18 (CN), 127.55 (CHarom), 127.86 

(2CHarom), 128.51 (CHarom), 128.94 (CHarom), 129.08 (2CHarom), 130.33 (CHarom), 

133.63 (Car.), 144.59 (Car.), 154.69 (=Cdördlü), 159.68 (=Cdördlü), 166.02 (O−C=O). 

 

5.11. Yenidən qruplaşma reaksiyası vasitəsilə tetrahidropiridin törəmələrinin 

sintezi 

 

95) 2-Anilino-6-okso-4-fenil-1,4,5,6-tetrahidropiridin-3-karbonitril (57a): Əks so-

yuducu və termometrlə təchiz edilmiş yumrudibli kolbada 1.69 q (0.0051 mol) 5-ase-

til-2-amino-6-okso-1,4-difenil-1,4,5,6-tetrahidropiridin-3-karbonitril 40 ml metanolda 

(və ya etanolda) qarışığına 0.31 q (0.0052 mol) etilendiamin əlavə edilir. Reaksiya qa-

rışığı əks soyuducuda 7 saat qaynadılır və stəkana keçirilir. Həlledici buxarlandıqca 

kristallar çökür. Kristallar süzgəc kağızından süzülməklə ayrılır və etil spirti (95%) - 

su qarışığından yenidən kristallaşdırmaqla təmizlənir və havada qurudulur. Tər=202°C. 

Çıxım 93.88%.  

1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 2.69 (d-d, 1H, CH2, 
2JH-H = 15.9, 3JH-H = 

4.5); 3.10 (d-d, 1H, CH2, 
2JH-H = 15.9, 3JH-H = 7.2); 3.94 (t, 1H, CH, 3JH-H = 7.2); 

6.96–7.42 (m, 10H, 10CHarom); 8.86 (s, 1H, NH); 10.22 (s, 1H, NH).  

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 37.69 (CH−Ar), 39.36 (CH2), 70.05 

(=Cdördlü), 119.54 (2CHarom), 120.30 (CN), 122.25 (CHarom), 127.28 (2CHarom), 127.65 

(CHarom), 129.25 (2CHarom), 129.42 (2CHarom), 141.01 (Car.), 142.07 (Car.), 149.52 

(=Cdördlü), 170.15 (C=O). 

96) 2-Anilino-6-okso-4-(p-tolil)-1,4,5,6-tetrahidropiridin-3-karbonitril (57b): 1.76 

q (0.0051 mol) 5-Asetil-2-amino-6-okso-1-fenil-4-(p-tolil)-1,4,5,6-tetrahidropiridin-3-
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karbonitril istifadə etməklə 57a-birləşməsinin sintez metodikası ilə eynidir. Tər=177°C. 

Çıxım 80.52%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 2.33 (s, 3H, CH3); 2.63 (d-d, 1H, CH2, 

2JH-H = 16.2, 3JH-H = 4.2); 2.99 (d-d, 1H, CH2, 
2JH-H = 16.2, 3JH-H = 6.9); 3.84 (t, 1H, 

CH−Ar, 3JH-H = 6.9); 6.94–7.29 (m, 9H, 9CHarom); 8.71 (s, 1H, NH); 10.07 (s, 1H, NH).   

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 21.19 (CH3), 37.51 (CH−Ar), 39.42 (CH2), 

69.79 (=Cdördlü), 119.68 (2CHarom), 120.00 (CN), 122.14 (CHarom), 127.07 (2CHarom), 

129.18 (2CHarom), 129.68 (2CHarom), 136.69 (Car.), 138.94 (Car.), 140.87 (Car.), 149.30 

(=Cdördlü), 169.78 (N−C=O). 

97) 2-Anilino-4-(4-flüorfenil)-6-okso-1,4,5,6-tetrahidropiridin-3-karbonitril (57c): 

1.78 q (0.0051 mol) 5-Asetil-2-amino-4-(4-flüorfenil)-6-okso-1-fenil-1,4,5,6-tetrahid-

ropiridin-3-karbonitril istifadə etməklə 57a-birləşməsinin sintez metodikası ilə eyni-

dir. Tər=195°C. Çıxım 90.38%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 2.65 (d-d, 1H, CH2, 
2JH-H = 16.2, 3JH-H = 

5.1); 3.03 (d-d, 1H, CH2, 
2JH-H = 16.2, 3JH-H = 6.6); 3.93 (t, 1H, CH−Ar, 3JH-H = 6.6); 

6.93-7.34 (m, 9H, 9CHarom); 8.81 (s, 1H, NH); 10.18 (s, 1H, NH).   

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 36.86 (CH−Ar), 39.35 (CH2), 69.75 

(=Cdördlü), 115.81-116.10 (2CHarom), 119.63 (2CHarom), 120.13 (CN), 122.35 (CHarom), 

129.22-129.33 (CHarom), 129.41 (3CHarom), 138.08-138.11 (Car.), 140.81 (Car.), 149.54 

(=Cdördlü), 160.12-163.34 (F−Car.), 170.10 (C=O). 

98) 2-Anilino-4-(4-bromfenil)-6-okso-1,4,5,6-tetrahidropiridin-3-karbonitril (57d): 

2.09 q (0.0051 mol) 5-Asetil-2-amino-4-(4-bromfenil)-6-okso-1-fenil-1,4,5,6-tetrahid-

ropiridin-3-karbonitril istifadə etməklə 57a-birləşməsinin sintez metodikası ilə eyni-

dir. Tər=212°C. Çıxım 95.19%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 2.65 (d-d, 1H, CH2, 
2JH-H = 16.2, 3JH-H = 

4.8); 3.04 (d-d, 1H, CH2, 
2JH-H = 16.2, 3JH-H = 6.6); 3.93 (t, 1H, CH−Ar, 3JH-H = 6.6); 

6.94-7.60 (m, 9H, 9CHarom); 8.85 (s, 1H, NH); 10.21 (s, 1H, NH). 

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 37.03 (CH−Ar), 39.10 (CH2), 69.26 

(=Cdördlü), 119.65 (2CHarom), 120.10 (CN), 120.75 (Br−Car.), 122.33 (CHarom), 129.39 
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(2CHarom), 129.64 (2CHarom), 132.10 (2CHarom), 140.83 (Car.), 141.45 (Car.), 149.69 

(=Cdördlü), 169.96 (C=O). 

99) 2-Anilino-4-(3-yodfenil)-6-okso-1,4,5,6-tetrahidropiridin-3-karbonitril (57e): 

2.33 q (0.0051 mol) 5-Asetil-2-amino-4-(3-yodfenil)-6-okso-1-fenil-1,4,5,6-tetrahidro-

piridin-3-karbonitril istifadə etməklə 57a-birləşməsinin sintez metodikası ilə eynidir. 

Tər=200°C. Çıxım 75.83%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 2.76 (d-d, 1H, CH2, 
2JH-H = 16.5, 3JH-H = 

4.2); 3.05 (d-d, 1H, CH2, 
2JH-H = 16.5, 3JH-H = 7.2); 3.92 (t, 1H, CH−Ar, 3JH-H = 7.2); 

6.94-7.71 (m, 9H, 9CHarom); 8.89 (s, 1H, NH); 10.23 (s, 1H, NH).    

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 36.98 (CH−Ar), 39.04 (CH2), 69.18 

(=Cdördlü), 95.78 (Car.), 119.55 (2CHarom), 120.13 (CN), 122.31 (CHarom), 126.88 (CHarom), 

129.41 (2CHarom), 129.98 (CHarom), 131.44 (CHarom), 135.45 (CHarom), 136.42 (Car.), 

145.41 (Car.), 149.76 (=Cdördlü), 169.94 (C=O). 

100) 2-Anilino-4-(2,6-dixlorfenil)-6-okso-1,4,5,6-tetrahidropiridin-3-karbonitril (57f): 

2.04 q (0.0051 mol) 5-Asetil-2-amino-4-(2,6-dixlorfenil)-6-okso-1-fenil-1,4,5,6-tetra-

hidropiridin-3-karbonitril istifadə etməklə 57a-birləşməsinin sintez metodikası ilə ey-

nidir. Tər=209°C. Çıxım 84.61%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 2.81 (d-d, 1H, CH2, 
2JH-H = 17.1, 3JH-H = 

5.1); 3.06 (d-d, 1H, CH2, 
2JH-H = 17.1, 3JH-H = 8.1); 4.15 (t, 1H, CH−Ar, 3JH-H = 8.1); 

6.92–7.53 (m, 8H, 8CHarom); 8.62 (s, 1H, NH); 10.23 (s, 1H, NH).    

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 33.82 (CH2), 34.60 (CH−Ar), 68.95 

(=Cdördlü), 118.83 (CN), 119.29 (2CHarom), 122.07 (CHarom), 129.41 (2CHarom), 130.00 

(CHarom), 130.07 (CHarom), 130.45 (CHarom), 135.43 (2Car.), 135.74 (Car.), 141.20 (Car.), 

148.63(=Cdördlü), 169.33 (C=O). 

101) 2-Anilino-6-okso-4-(tiofen-2-il)-1,4,5,6-tetrahidropiridin-3-karbonitril (57g): 

1.72 q (0.0051 mol) 5-Asetil-2-amino-6-okso-1-fenil-4-(tiofen-2-il)-1,4,5,6-tetrahidro-

piridin-3-karbonitril istifadə etməklə 57a-birləşməsinin sintez metodikası ilə eynidir. 

Tər=207°C. Çıxım 82%. 
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 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 2.70 (d-d, 1H, CH2, 
2JH-H = 16.2, 3JH-H = 

3); 3.16 (d-d, 1H, CH2, 
2JH-H = 16.2, 3JH-H = 6.6); 4.15 (t, 1H, CH−Ar, 3JH-H = 6.6); 

6.96–7.43 (m, 8H, 5CHarom + 3CHtienil); 8.83 (s, 1H, NH); 10.20 (s, 1H, NH). 

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 33.67 (CH−Ar), 39.63 (CH2), 69.70 

(=Cdördlü), 119.86 (2CHarom), 120.06 (CN), 122.52 (CHarom), 124.73 (CHtienil), 125.29 

(CHtienil), 127.66 (CHtienil), 129.38 (2CHarom), 140.67 (Car.), 146.34 (Ctienil), 149.60 

(=Cdördlü), 169.85 (C=O). 

102) 2-Anilino-4-(4-metoksifenil)-6-okso-1,4,5,6-tetrahidropiridin-3-karbonitril (57h): 

1.84 q (0.0051 mol) 5-Asetil-2-amino-4-(4-metoksifenil)-6-okso-1-fenil-1,4,5,6-tetra-

hidropiridin-3-karbonitril istifadə etməklə 57a-birləşməsinin sintez metodikası ilə ey-

nidir. Tər=182°C. Çıxım 75.31%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 2.66 (d-d, 1H, CH2, 
2JH-H = 15.6, 3JH-H = 

4.8); 3.04 (d-d, 1H, CH2, 
2JH-H = 15.6, 3JH-H = 6.6); 3.72 (s, 3H, OCH3); 4.01 (t, 1H, 

CH−Ar, 3JH-H = 6.6); 6.90-7.51 (m, 9H, 9CHarom); 8.74 (s, 1H, NH); 10.10 (s, 1H, NH).  

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 36.89 (CH−Ar), 40.61 (CH2), 55.51 (OCH3), 

70.02 (=Cdördlü), 114.61 (2CHarom), 119.74 (CHarom), 120.27 (CN), 128.36 (3CHarom), 

129.47 (2CHarom), 130.06 (CHarom), 135.30 (Car.), 140.64 (Car.), 149.31 (=Cdördlü), 

158.72 (O−Car.), 169.46 (N−C=O). 

103) 2-Anilino-4-(4-nitrofenil)-6-okso-1,4,5,6-tetrahidropiridin-3-karbonitril (57i): 

1.92 q (0.0051 mol) 5-Asetil-2-amino-4-(4-nitrofenil)-6-okso-1-fenil-1,4,5,6-tetrahid-

ropiridin-3-karbonitril istifadə etməklə 57a-birləşməsinin sintez metodikası ilə eyni-

dir. Tər=232°C. Çıxım 65.88%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 2.73 (d-d, 1H, CH2, 
2JH-H = 15.9, 3JH-H = 

4.8); 3.11 (d-d, 1H, CH2, 
2JH-H = 16.5, 3JH-H = 6.9); 4.13 (t, 1H, CH−Ar, 3JH-H = 6); 

6.96–8.31 (m, 9H, 9CHarom); 8.93 (s, 1H, NH); 10.23 (s, 1H, NH). 

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 37.47 (CH−Ar), 38.77 (CH2), 67.97 

(=Cdördlü), 119.99 (CN), 120.07 (2CHarom), 123.81 (CHarom), 124.42 (2CHarom), 128.81 

(2CHarom), 129.05 (CHarom), 129.43 (CHarom), 140.52 (Car.), 147.63 (O2N−Car.), 149.90 

(Car.), 156.76 (=Cdördlü), 169.81 (C=O). 
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5.12. Funksionallaşmış piridon törəmələrinin sintezi 

 

104) 5-Siano-2-hidroksi-2-metil-6-okso-N,4-difenilpiperidin-3-karboksamid (58a): 

Yastıdib reaksiya kolbasında 0.88 q (0.0051 mol) benzilidensianoasetamid və 0.92 q 

(0.0052 mol) asetoasetanilid 35 ml metil spirtində qarışdırılaraq həll edilir. Alınan re-

aksiya qarışığının üzərinə 3-4 damcı metilpiperazin əlavə edilir və otaq temperaturun-

da 48 saat qarışdırılır. Bundan sonra reaksiya qarışığı stəkana keçirilir. Həlledici bu-

xarlandıqca kristallar çökür. Kristallar süzgəc kağızından süzülməklə ayrılır və etil 

spirti (95%) - su qarışığından yenidən kristallaşdırmaqla təmizlənir və havada qurudu-

lur. Tər=172°C. Çıxım 87.08%.  

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 1.51 (s, 3H, CH3); 3.21 (d, 1H, CH, 3JH-H 

= 12); 4.04 (t, 1H, CH, 3JH-H = 12.1); 4.48 (d, 1H, CH, 3JH-H = 12); 6.20 (s, 1H, OH); 

6.96-7.48 (m, 10H, 10Ar−H); 8.94 (s, 1H, NH); 9.78 (s, 1H, NH). 

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 28.14 (CH3), 41.63 (CH−Ar), 42.42 

(CH), 56.11 (CH), 80.88 (Cdördlü), 118.00 (CN), 120.30 (CHarom), 124.12 (CHarom), 

128.02 (CHarom), 128.79 (2CHarom), 128.98 (CHarom), 138.63 (Car), 139.27 (Car), 

163.91 (N−C=O), 167.61 (N−C=O). 

105) 5-Siano-2-hidroksi-2-metil-6-okso-N-fenil-4-(p-tolil)piperidin-3-karboksamid 

(58b): 0.95 q (0.0051 mol) 2-Siano-3-(4-metilfenil)akrilamid istifadə etməklə 58a-bir-

ləşməsinin sintez metodikası ilə eynidir. Tər=168°C. Çıxım 88.65%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 1.48 (s, 3H, CH3); 2.23 (s, 3H, CH3); 

3.17 (d, 1H, CH, 3JH-H = 12); 3.98 (t, 1H, CH, 3JH-H = 12); 4.36 (d, 1H, CH, 3JH-H = 

12); 6.18 (s, 1H, OH); 6.96-7.37 (m, 9H, 9Ar−H); 8.88 (s, 1H, NH); 9.76 (s, 1H, NH). 

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 21.1(CH3), 28.12 (CH3), 41.15 (CH−Ar), 

42.56 (CH), 56.12 (CH), 80.83 (O−Cdördlü), 118.02 (CN), 120.12 (2CHarom), 124.06 

(CHarom), 128.60 (CHarom), 129.00(3CHarom), 129.40 (2CHarom), 136.30 (Car.), 137.06 

(Car.), 138.73 (Car.), 163.90 (N−C=O), 167.60 (N−C=O). 

106) 5-Siano-2-hidroksi-4-(4-metoksifenil)-2-metil-6-okso-N-fenilpiperidin-3-karbok-

samid (58c): 1.03 q (0.0051 mol) 2-Siano-3-(4-metoksifenil)akrilamid istifadə etməklə 

58a-birləşməsinin sintez metodikası ilə eynidir. Tər=171°C. Çıxım 79.80%. 
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 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 1.49 (s, 3H, CH3); 3.15 (d, 1H, CH, 3JH-

H= 12.5); 3.68 (s, 3H, CH3O); 3.96 (t, 1H, CH, 3JH-H = 12.1); 4.36 (d, 1H, CH, 3JH-H 

=12.1); 6.19 (s, 1H, OH); 6.84-7.38 (m, 9H, 9Ar−H); 8.90 (s, 1H, NH); 9.80 (s, 1H, 

NH). 

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 28.09 (CH3), 40.84 (CH−Ar), 42.69 

(CH), 55.37 (CH3O), 56.25 (CH), 80.83 (O−Cdördlü), 114.16 (2CHarom), 118.06(CN), 

120.27 (2CHarom), 124.15 (CHarom), 129.02 (3CHarom), 129.84 (CHarom), 131.11 (Car.), 

138.63 (Car.), 158.91 (O−Car.), 164.03 (N−C=O), 167.77 (N−C=O). 

107) 5-Siano-2-hidroksi-2-metil-6-okso-N-fenil-4-(tiofen-2-il)piperidin-3-karbok-

samid (58d): 0.91 q (0.0051 mol) 2-Siano-3-(2-tienil)akrilamid istifadə etməklə 58a-

birləşməsinin sintez metodikası ilə eynidir. Tər=138°C. Çıxım 81.77%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 1.50 (s, 3H, CH3); 3.18 (d, 1H, CH, 3JH-

H = 12.1); 4.37 (d, 1H, CH, 3JH-H = 12.2); 4.52 (d, 1H, CH, 3JH-H = 12.1); 6.20 (s, 1H, 

OH); 6.89-7.51 (m, 8H, 5Ar−H + 3Tienil−H); 8.95 (s, 1H, NH); 9.89 (s, 1H, NH). 

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 28.01 (CH3), 36.90 (CH−Tiofen.), 43.37 

(CH), 57.43 (CH), 80.80 (O−Cdördlü), 117.93 (CN), 120.24 (2CHarom), 124.14 (CHtienil), 

125.62 (CHarom), 126.60 (CHtienil), 127.34(CHtienil), 129.06 (2CHarom), 138.77 (Car.), 

142.12 (Ctienil), 163.47 (N−C=O), 167.23 (N−C=O). 

108) 5-Siano-2-hidroksi-2-metil-6-okso-N-fenil-4-(piridin-4-il)piperidin-3-karboks-

amid (58e): 0.88 q (0.0051 mol) 2-Siano-3-(4-piridil)akrilamid istifadə etməklə 58a-

birləşməsinin sintez metodikası ilə eynidir. Tər=197°C. Çıxım 85.39%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 1.51 (s, 3H, CH3); 3.20 (d, 1H, CH, 3JH-

H = 12); 4.10 (t, 1H, CH, 3JH-H = 12.1); 4.58 (d, 1H, CH, 3JH-H = 12.1); 6.30 (s, 1H, 

OH); 6.97-7.34 (m, 5H, 5Ar−H); 7.48 (d, 2H, 2CHpirid.
3JH-H = 4.22); 8.53 (d, 2H, 

2CHpirid.
3JH-H = 4.51); 8.98 (s, 1H, NH); 9.85 (s, 1H, NH). 

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 28.03 (CH3), 40.98 (CH−Pirid.), 41.37 

(CH), 55.60 (CH), 80.90(O−Cdördlü), 117.63 (CN), 120.26 (2CHarom), 124.10 (CHarom), 

124.26 (CHpirid.), 129.05 (2CHarom + CHpirid.), 138.47 (Car.), 148.20 (Cpirid.), 150.15 

(2CHpirid.), 163.35 (N−C=O), 166.97 (N−C=O). 
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109) 2-(5-Siano-4-(2-flüorfenil)-2-metil-6-okso-1,4,5,6-tetrahidropiridin-3-il)-2-ok-

soasetat turşusunun metil efiri (59): Yastıdibli reaksiya kolbasında 0.97 q (0.0051 

mol) 2-siano-3-(2-flüorfenil)akrilamid və 0.75 q (0.0052 mol) asetopiruvat turşusunun 

metil efiri 35 ml metil spirtində qarışdırılaraq həll edilir. Alınan reaksiya qarışığının 

üzərinə 3-4 damcı metilpiperazin əlavə edilir, 5 dəqiqə 60-650C-də qızdırılır və otaq 

temperaturunda 48 saat qarışdırılır. Bundan sonra reaksiya qarışığı stəkana keçirilir. 

Həlledici buxarlandıqca kristallar çökür. Kristallar süzgəc kağızından süzülməklə ay-

rılır və etil spirti (95%) - su qarışığından yenidən kristallaşdırmaqla təmizlənir və hava-

da qurudulur. Tər=157°C. Çıxım 77.64%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 1.81 (s, 3H, CH3); 3.70 (s, 3H, CH3O); 

4.43 (d, 1H, CH, 3JH-H = 12.3); 4.54 (d, 1H, CH, 3JH-H = 12.3); 7.19-7.59 (m, 4H, 

4Ar−H); 9.41 (s, 1H, NH).    

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 29.87 (CH3), 41.86 (CH−Ar), 53.43 

(CH3O), 58.34 (CH−CN), 82.73 (2=Cdördlü), 115.96-116.26 (CHarom), 116.99 (CN), 

125.62 (CHarom), 125.80 (Car), 129.28 (CHarom), 130.47-130.58 (CHarom), 158.84-162.10 

(F−Car), 162.88 (N−C=O), 169.65 (O−C=O), 204.06 (C=O). 

110) 2-(4-Bromfenil)-4-(2-flüorfenil)-2-hidroksi-6-oksopiperidin-3,5-dikarbonitril 

(60): Yastıdibli reaksiya kolbasında 0.97 q (0.0051 mol) siano-3-(2-flüorfenil)akrilam-

id və 1.16 q (0.0052 mol) 4-brombenzoilasetonitril 35 ml metil spirtində qarışdırıla-

raq həll edilir. Alınan reaksiya qarışığının üzərinə 3-4 damcı metilpiperazin əlavə edi-

lirvə otaq temperaturunda 48 saat qarışdırılır. Bundan sonra reaksiya qarışığı stəkana 

keçirilir. Həlledici buxarlandıqca kristallar çökür. Kristallar süzgəc kağızından süzül-

məklə ayrılır və etil spirti (95%) - su qarışığından yenidən kristallaşdırmaqla təmizlənir 

və havada qurudulur. Tər=122°C. Çıxım 84.28%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 3.99 (d, 1H, CH, 3JH-H = 11.4); 4.57 (t, 

1H, CH, 3JH-H = 11.5); 4.67 (d, 1H, CH, 3JH-H = 11.6); 7.29-7.73 (m, 8H, 8Ar−H + 

OH); 9.43 (s, 1H, NH). 

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 39.91 (CH−CN), 41.08 (CH−Ar), 46.09 

(CH−CN), 82.35 (O−Cdördlü), 116.14 (CHarom), 116.44 (CHarom), 116.87 (CN), 117.05 

(CN), 122.65 (Br−Car.), 124.46-124.68 (Car.), 125.89 (CHarom), 129.22 (2CHarom), 
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131.11-131.20 (CHarom), 131.43 (2CHarom), 141.12 (Car.), 159.03-162.26 (F−Car.),163.13 

(N−C=O). 

111) 5-Siano-2-hidroksi-2-metil-6-okso-4-(piridin-4-il)piperidin-3-karboksil tur-

şusunun etil efiri (61a): Yastıdibli reaksiya kolbasında 0.88 q (0.0051 mol) 2-siano-

3-(4-piridil)akrilamid və 0.68 q (0.0052 mol) asetosirkə efiri 35 ml metil spirtində qa-

rışdırılaraq həll edilir. Alınan reaksiya qarışığının üzərinə 3-4 damcı metilpiperazin 

əlavə edilir və otaq temperaturunda 48 saat qarışdırılır. Bundan sonra reaksiya qarışı-

ğı stəkana keçirilir. Həlledici buxarlandıqca kristallar çökür. Kristallar süzgəc kağı-

zından süzülməklə ayrılır və etil spirti (95%) - su qarışığından yenidən kristallaşdır-

maqla təmizlənir və havada qurudulur. Tər=173°C. Çıxım 82.47%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 0.84 (t, 3H, CH3, 
3JH-H = 7); 1.47 (s, 3H, 

CH3); 3.44 (d, 1H, CH, 3JH-H = 12.4); 3.82 (k, 2H, CH2O, 3JH-H = 6.9); 3.92 (t, 1H, 

CH−Ar, 3JH-H = 12.3); 4.31 (d, 1H, CH, 3JH-H = 12.6); 6.27 (s, 1H, OH); 7.39 (d, 2H, 

2CHpirid., 
3JH-H = 5.1); 8.55 (d, 2H, 2CHpirid., 

3JH-H = 5.1); 8.97 (s, 1H, NH). 

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 14.02 (CH3CH2), 28.34 (CH3), 40.41 

(CH−CN), 41.44 (CH−Ar), 54.24 (CH−CO2), 60.64 (CH2O), 80.72 (O−Cdördlü), 117.29 

(CN), 123.85 (2CHpirid.), 148.63 (Cpirid.), 150.33 (2CHpirid.), 162.56 (N−C=O), 168.58 

(O−C=O).  

112) 5-Benzoil-6-hidroksi-6-metil-2-okso-4-(piridin-4-il)piperidin-3-karbonitril (61b): 

Yastıdibli reaksiya kolbasında 0.88 q (0.0051 mol) 2-Siano-3-(4-piridil)akrilamid və 

0.84 q (0.0052 mol) benzoilaseton 35 ml metil spirtində qarışdırılaraq həll edilir. 

Alınan reaksiya qarışığının üzərinə 3-4 damcı metilpiperazin əlavə edilir və otaq tem-

peraturunda 48 saat qarışdırılır. Bundan sonra reaksiya qarışığı stəkana keçirilir. Həll-

edici buxarlandıqca kristallar çökür. Kristallar süzgəc kağızından süzülməklə ayrılır 

və etil spirti (95%) - su qarışığından yenidən kristallaşdırmaqla təmizlənir və havada 

qurudulur. Tər=192°C. Çıxım 77.65%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 1.35 (s, 3H, CH3); 3.86 (t, 1H, CH−Ar, 

3JH-H = 11.4); 4.60 (d, 1H, CH, 3JH-H = 12.3); 4.68 (d, 1H, CH, 3JH-H = 11.1); 6.46 (s, 

1H, OH); 7.44-8.44 (m, 9H, 5Ar−H + 4CHpirid.); 8.84 (s, 1H, NH). 
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 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 27.01 (CH3), 40.78 (CH−CN), 42.98 

(CH−Ar), 55.15 (CH−CO), 82.86 (O−Cdördlü), 117.26 (CN), 123.83 (2CHarom.), 129.04 

(2CHpirid.), 129.14 (2CHarom.), 134.09 (CHarom.), 138.17 (Car.), 148.52 (Cpirid.), 150.25 

(2CHpirid.), 162.43 (N−C=O), 199.23 (C=O). 

113) 5-Siano-2-metil-6-okso-1,6-dihidro-[4,4'-bipiridin]-3-karboksil turşusunun 

etil efiri (62): Əks soyuducu, termometr və qarışdırıcı ilə təchiz edilmiş yumrudibli 

kolbada 1.54 q (0.0051 mol) 5-siano-2-hidroksi-2-metil-6-okso-4-(piridin-4-il)piperi-

din-3-karboksil turşusunun etil efiri 35 ml etil spirtində həll edilir və 5 saat qaynadı-

lır. Alınmış reaksiya qarışığı stəkana yerləşdirilir. Həlledici buxarlandıqca kristallar 

çökür. Kristallar süzgəc kağızından süzülməklə ayrılır və etil spirti (95%) - su qarışı-

ğından yenidən kristallaşdırmaqla təmizlənir və havada qurudulur. Tər=147°C. Çıxım 

74.30%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 0.70 (t, 3H, CH3, 
3JH-H = 7.2); 2.45 (s, 

3H, CH3); 3.83 (k, 2H, CH2O, 3JH-H = 7); 7.36 (d, 2H, 2CHpirid., 
3JH-H = 5.1); 8.71 (d, 

2H, 2CHpirid., 
3JH-H = 5.1); 12.82 (s, 1H, NH). 

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 13.37 (CH3CH2), 19.13 (CH3−C=), 61.43 

(CH2O), 101.07 (=Cdördlü), 111.09 (=Cdördlü), 115.42 (CN), 122.35 (2CHpirid.), 144.51 

(Cpirid.), 150.25 (2CHpirid.), 155.45 (=Cdördlü), 157.53 (=Cdördlü), 160.00 (N−C=O), 164.64 

(O−C=O). 

114) 2-(Xlormetil)-5-siano-2-hidroksi-4-(4-nitrofenil)-6-oksopiperidin-3-karboksi-

lturşusunun etil efiri (63a): Yastıdibli reaksiya kolbasında 1.11 q (0.0051 mol) 2-sia-

no-3-(4-nitrofenil)akrilamid və 0.85 q (0.0052 mol) 4-xlorasetoasetat turşusunun etil 

efiri 35 ml metil spirtində qarışdırılaraq həll edilir. Alınan reaksiya qarışığının üzərinə 3-

4 damcı metilpiperazin əlavə edilir və otaq temperaturunda 48 saat qarışdırılır. Bun-

dan sonra reaksiya qarışığı stəkana keçirilir. Həlledici buxarlandıqca kristallar çökür. 

Kristallar süzgəc kağızından süzülməklə ayrılır və etil spirti (95%) - su qarışığından 

yenidən kristallaşdırmaqla təmizlənir və havada qurudulur. Tər=209°C. Çıxım 80.51%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 0.86 (t, 3H, CH3, 
3JH-H = 6.9); 3.68 (d, 

1H, CH, 3JH-H = 12.3); 3.69 (s, 3H, CH2Cl); 3.85 (k, 2H, CH2O, 3JH-H = 7); 4.10 (t, 
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1H, CH−Ar, 3JH-H = 12.3); 4.63 (d, 1H, CH, 3JH-H = 12); 7.12 (s, 1H, OH); 7.70 (d, 

2H, 2CHpirid., 
3JH-H = 8.4); 8.24 (d, 2H, 2CHpirid., 

3JH-H = 8.4); 9.10 (s, 1H, NH). 

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 13.97 (CH3CH2), 40.13 (CH−CN), 41.31 

(CH−Ar), 48.16 (CH2Cl), 49.80 (CH−COO), 61.06 (CH2O), 83.03 (O−Cdördlü), 117.01 

(CN), 124.13 (3CHarom.), 130.21 (CHarom.), 147.10 (Car.), 147.47 (Car.), 163.30 (N−C=O), 

167.71 (O−C=O). 

115) 2-(Xlormetil)-5-siano-4-(4-flüorfenil)-2-hidroksi-6-oksopiperidin-3-karboksil 

turşusunun etil efiri (63b): 0.97 q (0.0051 mol) 2-Siano-3-(4-flüorfenil)akrilamid isti-

fadə etməklə 63a-birləşməsinin sintez metodikası ilə eynidir. Tər=193°C. Çıxım 76.79%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 0.84 (t, 3H, CH3, 
3JH-H = 6.9); 3.61 (d, 

1H, CH); 3.69 (s, 3H, CH2Cl); 3.79 (k, 2H, CH2O); 3.88 (t, 1H, CH−Ar); 4.49 (d, 1H, 

CH, 3JH-H = 12.3); 7.03 (s, 1H, OH); 7.15-7.45 (m, 4H, 4Ar−H); 9.00 (s, 1H, NH). 

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 13.95 (CH3CH2), 39.64 (CH−CN), 41.92 

(CH−Ar), 48.21 (CH2Cl), 50.36 (CH−COO), 60.82 (CH2O), 82.85(O−Cdördlü), 115.59 

(CHarom.), 115.87 (CHarom.), 117.31 (CN), 130.66 (CHarom.), 130.76 (CHarom.), 135.50-

135.53 (Car.), 160.34-163.57 (F−Car.), 163.75 (N−C=O), 167.95 (O−C=O). 

116) 2-(Xlormetil)-5-siano-2-hidroksi-6-okso-4-(tiofen-2-il)piperidin-3-karboksil 

turşusunun etil efiri (63c): 0.91 q (0.0051 mol) 2-Siano-3-(tiofen-2-il)akrilamid isti-

fadə etməklə 63a-birləşməsinin sintez metodikası ilə eynidir. Tər=165°C. Çıxım 85.14%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 0.93 (t, 3H, CH3, 
3JH-H = 6.9); 3.16 (d, 

1H, CH, 3JH-H = 4.5); 3.67 (s, 3H, CH2Cl); 3.89 (k, 2H, CH2O, 3JH-H = 6.6); 4.18 (t, 

1H, CH−Ar, 3JH-H = 12.6); 4.51 (d, 1H, CH, 3JH-H = 12); 7.00 (s, 1H, OH); 6.98-7.43 

(m, 3H, 3CHtienil); 9.01(s, 1H, NH).  

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 14.04 (CH3CH2), 35.54 (CH−CN), 42.91 

(CH−Ar), 48.16 (CH2Cl), 51.57 (CH−COO), 60.95 (CH2O), 82.74 (O−Cdördlü), 117.32 

(CN), 125.62 (CHtienil), 126.49 (CHtienil), 127.50 (CHtienil), 141.93 (Ctienil), 163.41 

(N−C=O), 167.83 (O−C=O). 
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5.13. Polyarlaşmış ikiqat rabitəli birləşmələrin sintezi 

 

117) 3-Fenil-2-(tiofen-2-karbonil)akrilonitril (64a): Yastıdibli reaksiya kolbasında 

0.78 q (0.0052 mol) 2-tenoilasetonitril 35 ml etil spirti-su qarışığında (80:20) qızdırıl-

maqla qarışdırılaraq həll edilir. Alınan reaksiya qarışığıotaq temperaturuna qədər so-

yudulur və üzərinə 0.54 q (0.0051 mol)benzaldehidəlavə edilir.Sonra reaksiya qarışı-

ğına 2 damcı metilpiperazin əlavə edilərək 5-7 dəqiqə qarışdırılır. Bundan sonra reak-

siya qarışığı stəkana keçirilir. Həlledici buxarlandıqca kristallar çökür. Kristallar süz-

gəc kağızından süzülməklə ayrılır və etil spirti (95%) - su qarışığından yenidən kris-

tallaşdırmaqla təmizlənir və havada qurudulur. Tər=104°C. Çıxım 81.97%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 7.27-8.11 (m, 8H, 5CHarom + 3CHtienil); 

8.30 (s, 1H, CH=).  

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 109.34 (=Cdördlü), 117.19 (CN), 129.29 

(CHarom), 129.58 (2CHarom), 131.25 (2CHarom), 132.17 (Car.), 133.60 (CHtienil), 135.64 

(CHtienil), 137.22 (CHtienil), 141.30 (Ctienil), 155.31 (CH=), 179.55 (C=O). 

118) 3-(4-Metoksifenil)-2-(tiofen-2-karbonil)akrilonitril (64b): 0.69 q (0.0051 mol) 

p-Anisaldehid istifadə etməklə 63a-birləşməsinin sintez metodikası ilə eynidir. 

Tər=85°C. Çıxım 82.35%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 3.87 (s, 3H, CH3O); 7.14-8.15 (m, 7H, 

4CHarom + 3CHtienil); 8.29 (s, 1H, CH=). 

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 56.23 (CH3O), 105.74 (=Cdördlü), 115.40 

(2CHarom), 118.14 (CN), 124.85 (Ctienil), 129.45 (CHtienil), 134.13 (2CHarom), 135.51 

(CHtienil), 136.95 (CHtienil), 141.54 (Car.), 155.21 (CH=), 164.03 (O−Car.), 180.13 

(C=O). 

119) 2-(Tiofen-2-karbonil)-3-(p-tolil)akrilonitril (64c): 0.69 q (0.0051 mol) p-Tolu-

aldehid istifadə etməklə 63a-birləşməsinin sintez metodikası ilə eynidir. Tər=78°C. 

Çıxım 86.04%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 2.40 (s, 3H, CH3−Ar); 7.32-8.19 (m, 

7H, 4CHarom+ 3CHtienil); 8.31 (s, 1H, CH=).  
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 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 21.84 (CH3−Ar), 108.23 (=Cdördlü), 

117.59 (CN), 129.53 (CHtienil), 129.62 (Car.), 130.38 (2CHarom), 131.49 (2CHarom), 

135.97 (CHtienil), 137.34 (CHtienil), 141.29 (Ctienil), 144.74 (Car.), 155.45 (CH=), 180.21 

(C=O). 

120) 3-(Tiofen-2-il)-2-(tiofen-2-karbonil)akrilonitril (64d): 0.57 q (0.0051 mol) 2-

Tiofenkarboksaldehid istifadə etməklə 64a-birləşməsinin sintez metodikası ilə eyni-

dir. Tər=153°C. Çıxım 90.60%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 7.31-8.25 (m, 6H, 6CHtienil); 8.65 (s, 1H, 

CH=).  

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 104.53 (=Cdördlü), 117.90 (CN), 129.37 

(CHtienil), 129.49 (CHtienil),135.38 (CHtienil), 136.49 (Ctienil), 136.99 (CHtienil), 137.86 

(CHtienil), 141.20 (CHtienil), 141.58 (Ctienil), 148.54 (CH=), 179.29 (C=O). 

121) (E)-3-(4-Nitrofenil)-1-(tiofen-2-il)prop-2-en-1-on (65): Əks soyuducu, termo-

metr və qarışdırıcı ilə təchiz edilmiş yumrudibli kolbada 1.54 q (0.0051 mol) tenoil-

triflüoraseton və (0.0052 mol) 4-nitrobenzaldehid 35 ml metil spirtində qarışdırılaraq 

həll edilir. Əmələ gələn reaksiya qarışığı 4 saat qaynadılır (və ya 20 dəqiqə mikrodal-

ğalı sobada). Alınmış reaksiya qarışığı stəkana yerləşdirilir. Həlledici buxarlandıqca 

kristallar çökür. Kristallar süzgəc kağızından süzülməklə ayrılır və etil spirti (95%) - 

su qarışığından yenidən kristallaşdırmaqla təmizlənir və havada qurudulur. Tər=215°C. 

Çıxım 75.76%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 7.37-8.31 (m, 4CHarom + 3CHtienil); 7.19 

(d, 2H, =CH, 3JH-H = 13.6); 8.38 (s, 1H, =CH, 3JH-H = 13.6). 

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 124.39 (2CHarom), 126.30 (CH=), 127.63 

(Ctienil), 129.49 (CH=), 130.34 (2CHarom), 134.91 (CHtienil), 136.76 (CHtienil), 140.78 

(CHtienil), 141.44 (Car.), 148.54 (Car.), 181.81 (C=O).  

 

5.14. Karbonilakrilonitrillər əsasında tsikloheksanon və dihidro-2H-piran törə-

mələrinin sintezi 

 

122) 2SR,3RS,4SR,5SR-3-Siano-4-hidroksi-6-okso-N-fenil-4-(tiofen-2-il)-2-(p-to-

lil)tsikloheksan-1-karboksamid (66a): Yastıdibli reaksiya kolbasında 1.29 q (0.0051 
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mol) 2-(tiofen-2-karbonil)-3-(p-tolil)akrilonitril və 0.92 q (0.0052 mol) asetoasetanilid 

35 ml metil spirtində qarışdırılaraq həll edilir. Otaq temperaturunda alınan reaksiya 

qarışığının üzərinə 2-3 damcı metilpiperazin əlavə edilərək 5-7 dəqiqə qarışdırılır və 

24-48 saat sakit halda saxlanılır. Bundan sonra reaksiya qarışığı stəkana keçirilir. 

Həlledici buxarlandıqca kristallar çökür. Kristallar süzgəc kağızından süzülməklə ay-

rılır və etil spirti (95%) - su qarışığından yenidən kristallaşdırmaqla təmizlənir və hava-

da qurudulur. Tər=210°C. Çıxım 71.77%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 2.23 (s, 3H, CH3); 2.79 (d, 2H, CH2, 
2JH-H 

= 18.1);  3.50 (t, 1H, CH, 3JH-H = 13.8); 3.63 (s, 1H, OH); 4.06 (d, 1H, CH, 3JH-H = 

10.5); 4.28 (d-d, 1H, CH, 3JH-H = 10.5, 3JH-H = 11.9); 6.97-7.48 (m, 12H, 9Ar−H + 

3CHtienil); 9.94 (s, 1H, NH). 

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 21.14 (CH3−Ar), 44.26 (CH−Ar), 47.40 

(CH−CN), 54.07 (CH2), 62.64 (CH−CONH), 75.29 (O−Cdördlü), 119.02 (CN), 119.49 

(2CHarom), 123.87 (CHtienil), 124.45 (CHarom), 125.71 (CHtienil), 127.63 (CHtienil),128.75 

(2CHarom), 129.14 (2CHarom),129.54 (2CHarom), 137.06 (Car), 137.17 (Car), 139.14 

(Car), 150.57 (Ctienil), 165.85 (O=C−NH), 203.12 (C=O). 

123) 3-Siano-4-hidroksi-2-(4-metoksifenil)-6-okso-N-fenil-4-(thiophen-2-yl)tsiklohek-

san-1-karboksamid (66b): 1.37 q (0.0051 mol) 3-(4-Metoksifenil)-2-(tiofen-2-karbo-

nil)akrilonitril istifadə etməklə 66a-birləşməsinin sintez metodikası ilə eynidir. 

Tər=208°C. Çıxım 80.17%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 2.77 (d, 2H, CH2, 
3JH-H = 18.1); 3.48 (d, 

1H, CH, 3JH-H = 14); 3.56 (s, 1H, OH); 3.69 (s, 3H, CH3O); 4.03 (d, 1H, CH, 3JH-H = 

9.6); 4.27 (d, 1H, CH, 3JH-H = 9.6); 6.89-7.47 (m, 12H, 9Ar−H + 3CHtienil); 9.93 (s, 1H, 

NH). 

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 43.88 (CH−Ar), 47.51 (CH), 54.06 (CH2), 

55.37 (CH3O), 62.79 (CH), 75.22 (Cdördlü), 114.23 (2CHarom), 119.07 (CN), 119.52 

(2CHarom), 123.87 (CHtienil), 124.42 (CHarom), 125.70 (CHtienil), 127.62 (CHtienil), 129.14 

(2CHarom), 129.98 (2CHarom), 131.96 (Car.), 139.13 (Car.), 150.59 (Ctienil), 158.90 

(O−Car.), 165.90 (O=C−NH), 203.14 (C=O). 
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124) 5-Siano-2-hidroksi-2-metil-N-fenil-6-(tiofen-2-il)-4-(p-tolil)-3,4-dihidro-2H-

piran-3-karboksamid (67a): 1.29 q (0.0051 mol) 2-(Tiofen-2-karbonil)-3-(p-tolil)ak-

rilonitril istifadə etməklə 67a-birləşməsinin sintez metodikası ilə eynidir. Tər=188°C. 

Çıxım 20.16%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 1.76 (s, 3H, CH3); 2.26 (s, 3H, CH3); 

3.03 (d, 1H, CH, 3JH-H = 7.10); 3.46 (s, 1H, OH); 4.39 (d, 1H, CH, 3JH-H = 7.10); 6.94-

7.51 (m, 12H, 9Ar−H + 3CHtienil); 9.84 (s, 1H, NH). 

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 21.00 (CH3), 26.26 (CH3), 39.67 (CH), 

54.96 (CH), 84.14 (=Cdördlü), 95.28 (O−Cdördlü), 119.62 (2CHarom), 120.12 (CN), 124.11 

(CHarom), 124.67 (2CHarom), 127.72 (CHtienil), 128.78 (CHtienil), 129.39 (2CHarom), 129.86 

(2CHarom), 129.54 (CHtienil), 138.31 (CH3−Car.), 139.23 (Car.), 140.16 (Car.), 141.85 

(Ctienil), 165.98 (O−Cdördlü=), 166.64 (O=C−NH). 

125) 5-Siano-2-hidroksi-4-(4-metoksifenil)-2-metil-N-fenil-6-(tiofen-2-il)-3,4-dihid-

ro-2H-piran-3-karboksamid (67b): 1.37 q (0.0051 mol) 3-(4-Metoksifenil)-2-(tio-

fen-2-karbonil)akrilonitril istifadə etməklə 67a-birləşməsinin sintez metodikası ilə 

eynidir. Tər=181°C. Çıxım 16.3%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 1.79 (s, 3H, CH3); 3.05 (d, 1H, CH, 3JH-H 

= 7.30); 3.42 (s, 1H, OH); 3.81 (s, 3H, CH3O); 4.41 (d, 1H, CH, 3JH-H = 7.30); 6.98-

7.59 (m, 12H, 9Ar−H + 3CHtienil); 9.87 (s, 1H, NH). 

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 26.32 (CH3), 39.81 (CH), 55.05 (CH), 

55.93 (OCH3), 84.85 (=Cdördlü), 96.02 (O−Cdördlü), 115.77 (2CHarom), 121.58 (2CHarom), 

119.86 (CN), 124.92 (CHarom), 127.80 (CHtienil), 128.82 (CHtienil), 129.71 (CHtienil), 

130.05 (2CHarom), 131.17 (2CHarom), 137.34 (Car.), 140.08 (Car.), 142.26 (Ctienil), 

159.71 (O−Car.), 165.62 (O−Cdördlü=),  166.68 (O=C−NH). 

126) 5-Siano-2-hidroksi-2-metil-N,4-difenil-6-(tiofen-2-il)-3,4-dihidro-2H-piran-

3-karboksamid (68a): 1.22 q (0.0051 mol) 3-Fenil-2-(tiofen-2-karbonil)akrilonitril is-

tifadə etməklə 66a-birləşməsinin sintez metodikası ilə eynidir. Tər=186°C. Çıxım 75%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 1.72 (s, 3H, CH3); 3.07 (d, 1H, CH, 3JH-H 

= 11.7); 3.57 (s, 1H, OH); 4.38 (d, 1H, CH, 3JH-H = 11.7); 7.00-7.89 (m, 13H, 10Ar−H 

+ 3CHtienil); 9.86 (s, 1H, NH). 
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 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 26.38 (CH3), 40.62 (CH), 55.87 (CH), 

86.25 (=Cdördlü), 99.73 (O−Cdördlü), 119.58 (CN), 119.66 (2CHarom), 124.15 (CHarom), 

128.03 (CHarom), 128.47 (CHtienil), 128.60 (CHarom), 128.87 (2CHarom), 129.05 (3CHarom), 

129.78 (CHtienil), 130.63 (CHtienil), 135.99 (Car.), 138.87 (Ctienil), 140.12 (Car.), 166.77 

(O−Cdördlü=), 167.63 (O=C−NH). 

127) 5-Siano-2-hidroksi-2-metil-N-fenil-4-(piridin-4-il)-6-(tiofen-2-il)-3,4-dihidro-2H-

piran-3-karboksamid (68b): 1.22 q (0.0051 mol) 3-(Piridin-4-il)-2-(tiofen-2-karbo-

nil)akrilonitril istifadə etməklə 66a-birləşməsinin sintez metodikası ilə eynidir. 

Tər=165°C. Çıxım 79.24%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 1.70 (s, 3H, CH3); 3.05 (d, 1H, CH, 3JH-H 

= 11.4); 3.88 (s, 1H, OH); 4.39 (d, 1H, CH, 3JH-H = 11.4); 7.03-8.56 (m, 12H, 5Ar−H 

+ 4Pirid.−H + 3CHtienil); 9.88 (s, 1H, NH). 

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 26.31 (CH3), 40.21 (CH), 55.04 (CH), 

84.45 (=Cdördlü), 99.72 (O−Cdördlü), 119.71 (CN), 120.02 (2CHpirid.), 124.29 (CHarom), 

124.44 (CHarom), 128.52 (CHtienil), 129.21 (3CHarom), 130.11 (CHtienil), 130.97 (CHtienil), 

135.67 (Car), 138.68 (Ctienil), 149.17 (Cpirid.), 150.38 (2CHpirid.), 166.68 (O−Cdördlü=), 

167.23 (O=C−NH). 

128) 3-Siano-4-hidroksi-6-okso-N,2-difenil-4-(tiofen-2-il)tsikloheksan-1-karbok-

samid (69a): 1.22 q (0.0051 mol) 3-Fenil-2-(tiofen-2-karbonil)akrilonitril istifadə et-

məklə 66a-birləşməsinin sintez metodikası ilə eynidir. Tər=206°C. Çıxım 18.40%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 2.72 (d, 2H, CH2, 
3JH-H = 18);  3.47 (d, 

1H, CH, 3JH-H = 13.5); 3.97 (s, 1H, OH); 4.01 (d, 1H, CH, 3JH-H = 9.4); 4.25 (d, 1H, 

CH, 3JH-H = 9.4); 7.05-7.85 (m, 13H, 10Ar−H + 3CHtienil); 9.91 (s, 1H, NH). 

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 44.46 (CH), 47.65 (CH), 54.18 (CH2), 

62.83 (CH), 75.28 (O−Cdördlü), 116.27 (2CHarom.), 119.10 (CN), 123.11 (CHtienil), 124.55 

(CHarom.), 125.77 (CHtienil), 127.68 (CHarom.), 127.82 (CHtienil), 128.91 (2CHarom.), 129.33 

(2CHarom.), 129.79 (2CHarom.), 137.68 (Car.), 139.30 (Car.), 150.52 (Ctienil), 165.72 

(O=C−NH), 203.08 (C=O). 

129) 3-Siano-4-hidroksi-6-okso-N-fenil-2-(piridin-4-il)-4-(tiofen-2-il)tsikloheksan-1-

karboksamid (69b): 1.22 q (0.0051 mol) 3-(Piridin-4-il)-2-(tiofen-2-karbonil)akrilo-



 
 

243 

 

nitril istifadə etməklə 66a-birləşməsinin sintez metodikası ilə eynidir. Tər=194°C. 

Çıxım 15.57%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 2.76 (d, 2H, CH2, 
3JH-H = 18.1);  3.50 (d, 

1H, CH, 3JH-H = 13.5); 3.99 (s, 1H, OH); 4.05 (d, 1H, CH, 3JH-H = 9.4); 4.29 (d, 1H, 

CH, 3JH-H = 9.4); 7.07-8.62 (m, 12H, 9Ar−H + 3CHtienil); 9.96 (s, 1H, NH). 

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 43.79 (CH), 47.48 (CH), 53.99 (CH2), 

62.76 (CH), 75.32 (O−Cdördlü), 118.24 (2CHarom.), 119.15 (CN), 123.24 (CHtienil), 124.59 

(CHarom.), 125.81 (CHtienil), 126.14 (2CHpiridil), 127.87 (CHtienil), 129.86 (2CHarom.), 139.36 

(Car.), 149.31 (Ctienil), 149.78 (2CHpiridil), 150.56 (Cpirid.), 165.88 (O=C−NH), 203.12 

(C=O). 

130) 6-(4-Bromfenil)-5-siano-4-(4-flüorfenil)-2-hidroksi-2-metil-N-fenil-3,4-dihidro-

2H-piran-3-karboksamid (70a): Yastıdibli reaksiya kolbasında 1.68 q (0.0051 mol) 

2-(4-brombenzoil)-3-(4-flüorfenil)akrilonitril və 0.92 q (0.0052 mol) asetoasetanilid 35 

ml metil spirtində qarışdırılaraq həll edilir. Otaq temperaturunda alınan reaksiya qarı-

şığının üzərinə 2-3 damcı metilpiperazin əlavə edilərək 5-7 dəqiqə qarışdırılır və 24-

48 saat sakit halda saxlanılır. Bundan sonra reaksiya qarışığı stəkana keçirilir. Həll-

edici buxarlandıqca kristallar çökür. Kristallar süzgəc kağızından süzülməklə ayrılır 

və etil spirti (95%) - su qarışığından yenidən kristallaşdırmaqla təmizlənir və havada 

qurudulur. Tər=135°C. Çıxım 73.25%. 

1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 1.71 (s, 3H, CH3); 3.02 (d, 1H, CH, 3JH-H 

= 11.7); 3.52 (s, 1H, OH); 4.35 (d, 1H, CH, 3JH-H = 11.7); 7.00-7.97 (m, 13H, 

13Ar−H); 9.85 (s, 1H, NH).    

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 26.37 (CH3), 39.88 (CH), 55.94 (CH), 

89.19 (=Cdördlü), 99.65 (O−Cdördlü), 115.79-116.07 (CHarom), 119.70 (CN), 120.00 

(2CHarom), 124.19-124.87 (CHarom), 129.17 (3CHarom), 130.70 (3CHarom), 131.08 (CHarom), 

131.99 (2CHarom), 132.85 (Br−Car.), 136.13-136.16 (Car.), 138.81 (2Car.), 160.32-

167.71 (F−Car.), 161.51 (=Cdördlü−O), 166.75 (O=C−NH). 

131) 6-(4-Bromfenil)-5-siano-2-hidroksi-2-metil-N-fenil-4-(tiofen-2-il)-3,4-dihidro-

2H-piran-3-karboksamid (70b): 1.62 q (0.0051 mol) 2-(4-Brombenzoil)-3-(tiofen-
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2-il)akrilonitril istifadə etməklə 70a-birləşməsinin sintez metodikası ilə eynidir. 

Tər=117°C. Çıxım 79.15%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 1.70 (s, 3H, CH3); 3.06 (d, 1H, CH, 3JH-H 

= 11.7); 3.58 (s, 1H, OH); 4.63 (d, 1H, CH, 3JH-H = 11.7); 6.99-7.88 (m, 12H, 9Ar−H 

+ 3CHtienil); 10.01 (s, 1H, NH). 

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 26.27 (CH3), 35.95 (CH), 56.42 (CH), 

89.56 (=Cdördlü), 99.85 (O−Cdördlü), 119.69 (CN), 119.90 (2CHarom), 124.24 (Br−Car), 

126.06 (CHtienil), 127.34 (CHtienil), 127.51 (CHtienil), 129.23 (2CHarom), 130.68 (3CHarom), 

132.09 (2CHarom), 132.14 (Car.), 138.86 (Ctienil), 142.63 (Car.), 161.02 (=Cdördlü−O), 

166.56 (NH−C=O). 

132) 6-(4-Bromfenil)-5-siano-2-hidroksi-2-metil-N-fenil-4-(p-tolil)-3,4-dihidro-2H-pi-

ran-3-karboksamid (70c): 1.66 q (0.0051 mol) 2-(4-Brombenzoil)-3-(p-tolil)akrilonit-

ril istifadə etməklə 70a-birləşməsinin sintez metodikası ilə eynidir. Tər=207°C. Çıxım 

14.45%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 1.72 (s, 3H, CH3); 2.30 (s, 3H, CH3); 3.04 

(d, 1H, CH, 3JH-H = 11.9);  3.62 (s, 1H, OH); 4.56 (d, 1H, CH, 3JH-H = 11.9); 7.05-7.91 

(m, 13H, 13Ar−H); 9.89 (s, 1H, NH). 

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 21.98 (CH3−Ar), 26.30 (CH3), 38.29 (CH), 

54.75 (CH), 89.31 (=Cdördlü), 99.61(O−Cdördlü), 119.73 (CN), 119.41 (2CHarom.), 123.77 

(CHarom.), 124.63 (Br−Car.), 125.58 (2CHarom.), 128.28 (2CHarom.), 130.24 (2CHarom.), 

130.70 (2CHarom.), 132.04 (2CHarom.), 133.76(Car.), 137.48 (Car.), 137.80 (Car.), 141.35 

(Car.), 161.27 (=Cdördlü−O),166.62 (O=C−NH). 

133) 4-(4-Bromfenil)-3-siano-2-(4-flüorfenil)-4-hidroksi-6-okso-N-feniltsiklohek-

san-1-karboksamid (71a): 1.68 q (0.0051 mol) 2-(4-Brombenzoil)-3-(4-flüorfenil)ak-

rilonitril istifadə etməklə 66a-birləşməsinin sintez metodikası ilə eynidir. Tər=164°C. 

Çıxım 17.83%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 2.89 (d, 2H, CH2, 
3JH-H = 18.1);  3.58 (d, 

1H, CH, 3JH-H = 13.8); 4.08 (s, 1H, OH); 4.11 (d, 1H, CH, 3JH-H = 9.9); 4.35 (d, 1H, 

CH, 3JH-H = 9.9); 7.03-7.62 (m, 13H, 13Ar−H); 9.97 (s, 1H, NH). 
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 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 45.18 (CH), 47.89 (CH), 54.21 (CH2), 

62.72 (CH), 75.31 (O−Cdördlü),115.92-116.20 (CHarom), 119.12 (CN), 119.34 (2CHarom), 

123.21-123.49 (CHarom), 125.56 (CHarom), 129.23(3CHarom), 130.45 (2CHarom), 130.98 

(CHarom), 131.82 (2CHarom), 132.85 (Br−Car.), 135.92-135.95 (Car.), 138.22 (Car.),138.26 

(Car.), 160.46-166.96 (F−Car.),165.93 (O=C−NH), 203.05 (C=O). 

134) 4-(4-Bromfenil)-3-siano-4-hidroksi-6-okso-N-fenil-2-(tiofen-2-il)tsikloheksan-1-

karboksamid (71b): 1.62 q (0.0051 mol) 2-(4-Brombenzoil)-3-(tiofen-2-il)akrilonitril 

istifadə etməklə 66a-birləşməsinin sintez metodikası ilə eynidir. Tər=143°C. Çıxım 

15.16%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 2.74 (d, 2H, CH2, 
3JH-H = 18.1);  3.55 (d, 

1H, CH, 3JH-H = 13.8); 3.96 (s, 1H, OH); 4.09 (d, 1H, CH, 3JH-H = 9.9); 4.24 (d, 1H, 

CH, 3JH-H = 9.9); 7.02-7.54 (m, 12H, 9Ar−H + 3CHtienil); 9.91 (s, 1H, NH). 

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 44.52 (CH), 47.36 (CH), 54.11 (CH2), 

62.57 (CH), 75.42 (O−Cdördlü), 119.08 (CN), 119.38 (2CHarom), 123.07 (Br−Car.), 

125.14 (CHarom.), 125.39 (CHtienil), 128.08 (CHtienil), 128.48 (2CHarom.),128.62 (CHtienil), 

129.44 (2CHarom), 131.28 (2CHarom), 136.67 (Car.), 139.14 (Car.), 149.98 (Ctienil), 

165.69 (O=C−NH), 203.02 (C=O). 

135) 4-(4-Bromfenil)-3-siano-4-hidroksi-6-okso-N-fenil-2-(p-tolil)tsikloheksan-1-

karboksamid (71c): 1.66 q (0.0051 mol) 2-(4-Brombenzoil)-3-(p-tolil)akrilonitril isti-

fadə etməklə 66a-birləşməsinin sintez metodikası ilə eynidir. Tər=238°C. Çıxım 75.78%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 2.28 (s, 3H, CH3); 2.85 (d, 2H, CH2, 
2JH-

H = 18.2);  3.54 (s, 1H, OH); 3.67 (d, 1H, CH, 3JH-H = 9.9); 4.12 (d, 1H, CH, 3JH-H = 

9.9); 4.30 (d, 1H, CH, 3JH-H = 9.9); 7.14-7.65 (m, 13H, 13Ar−H); 9.97 (s, 1H, NH). 

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 21.18 (CH3−Ar), 44.36 (CH), 47.51 (CH), 

54.19 (CH2), 62.71 (CH), 76.04 (O−Cdördlü), 119.15 (CN), 119.44 (2CHarom), 123.14 

(Br−Car.), 125.37 (CHarom.), 128.45 (2CHarom), 129.17 (2CHarom), 129.26 (2CHarom), 

130.23 (2CHarom), 131.97 (2CHarom), 137.46 (Car.), 137.77 (Car.), 139.70 (Car.), 142.11 

(Car.), 165.92 (O=C−NH), 202.92 (C=O). 

136) 4-Brom-2'-siano-4''-metil-5'-okso-N-fenil-5',6'-dihidro-[1,1':3',1''-terfenil]-4'-

karboksamid (72): Əks soyuducu, termometr və qarışdırıcı ilə təchiz edilmiş yumru-
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dibli kolbada 2.56 q (0.0051 mol) 4-(4-bromfenil)-3-siano-4-hidroksi-6-okso-N-fenil-

2-(p-tolil)tsikloheksan-1-karboksamid (70c) 50 ml etil spirtində həll edilir və 6 saat 

qaynadılır. Alınmış reaksiya qarışığı stəkana yerləşdirilir. Həlledici buxarlandıqca 

kristallar çökür. Kristallar süzgəc kağızından süzülməklə ayrılır və etil spirti (95%) - 

su qarışığından yenidən kristallaşdırmaqla təmizlənir və havada qurudulur. Tər=219°C. 

Çıxım 87.40%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 2.36 (s, 3H, CH3); 3.43 (s, 2H, CH2); 

6.61 (s, 1H, NH); 7.19-7.89 (m, 13H, 13Ar−H). 

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 20.58 (CH3−Ar), 30.56 (CH2), 94.65 

(=Cdördlü), 116.17 (2=Cdördlü), 116.54 (=Cdördlü), 119.01 (CN), 123.83(Br−Car.), 128.96 

(CHarom), 129.17 (CHarom), 129.47 (CHarom), 130.79 (4CHarom), 131.57 (CHarom), 131.72 

(CHarom), 132.43 (4CHarom), 134.09 (Car.), 138.00 (Car.), 149.97 (Car.), 156.27 (Car.), 

161.15 (O=C−NH), 189.45 (C=O). 

 

5.15. Karbonilakrilonitrillər əsasında funksionaləvəzli törəmələrin sintezi 

 

137) 2-Amino-4-fenil-6-(tiofen-2-il)-4H-piran-3,5-dikarbonitril (73a): Yastıdibli kol-

bada 1.22 q (0.0051 mol) 3-fenil-2-(tiofen-2-karbonil)akrilonitril və 0.34 q (0.0052 

mol) malondinitril qarışığı 35 ml metil spirtində qarışdırılmaqla həll edilir. Alınan re-

aksiya qarışığı 10 dəqiqə qarışdırılır və üzərinə 0.63 q (0.0052 mol) (S)-(-)-1-fenil-

etilamin əlavə olunaraq, qarışdırma davam etdirilir. Bundan sonra reaksiya qarışığı 

sakit halda 48saat saxlanılır. Həlledici buxarlandıqca kristallar çökür. Kristallar süz-

gəc kağızından süzülməklə ayrılır və etil spirti (95%) - su qarışığından yenidən kris-

tallaşdırmaqla təmiz şəkildə əldə olunur. Tər=169°C. Çıxım 73.72%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 4.42 (s, 1H, CH−Ar); 7.22-7.91 (m, 7H, 

5Ar−H + NH2 + 3CHtienil).
 

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 40.51 (CH−Ar), 55.96 (=Cdördlü), 87.06 

(=Cdördlü), 117.74 (CN), 119.19 (CN), 128.07 (2CHarom), 128.34 (CHarom), 128.42 

(CHtienil), 129.37 (2CHarom), 131.18 (CHtienil), 131.96 (CHtienil), 132.9 (Car.), 142.52 

(Ctienil), 152.06 (=Cdördlü), 158.77 (=Cdördlü). 
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138) 2-Amino-4,6-di(tiofen-2-il)-4H-piran-3,5-dikarbonitril (73b): Yastıdib kolbada 

1.18 q (0.0051 mol) 3-(tiofen-2-il)-2-(tiofen-2-karbonil)akrilonitril və 0.34 q (0.0052 

mol) malondinitril qarışığı 35 ml metil spirtində qarışdırılmaqla həll edilir. Alınan re-

aksiya qarışığı 10 dəqiqə qarışdırılır və üzərinə 0.63 q (0.0052 mol) (S)-(-)-1-fenil-

etilamin əlavə olunaraq, qarışdırma davam etdirilir. Bundan sonra reaksiya qarışığı 

sakit halda 48 saat saxlanılır. Həlledici buxarlandıqca kristallar çökür. Kristallar süz-

gəc kağızından süzülməklə ayrılır və etil spirti (95%) - su qarışığından yenidən kris-

tallaşdırmaqla təmiz şəkildə əldə olunur. Tər=141°C. Çıxım 68.55%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 4.88 (s, 1H, CH−Ar); 7.03-7.95 (m, 8H, 

6CHtienil + NH2). 

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 35.52 (CH−Tienil), 56.46 (=Cdördlü), 87.33 

(=Cdördlü), 117.71 (CN), 119.14 (CN), 126.35 (CHtienil), 127.00 (CHtienil), 127.77 

(CHtienil), 128.69 (CHtienil), 131.48 (CHtienil), 131.81 (Ctienil), 132.47 (CHtienil), 147.33 

(Ctienil), 151.91 (=Cdördlü), 158.70 (=Cdördlü). 

139) 4-(4-Bromfenil)-3-xlor-5-siano-6-(4-flüorfenil)-4-hidroksi-2-oksotsikloheksan-1-

karboksil turşusunun etil efiri (74): Yastıdibli reaksiya kolbasında 1.68 q (0.0051 

mol) 2-(4-brombenzoil)-3-(4-flüorfenil)akrilonitril və 0.86 q (0.0052 mol) 4-xloraseto-

asetat turşusunun etil efiri35 ml metil spirtində qarışdırılaraq həll edilir. Otaq tempe-

raturunda alınan reaksiya qarışığının üzərinə 2-3 damcı metilpiperazin əlavə edilərək 

5-7 dəqiqə qarışdırılır və 24-48 saat sakit halda saxlanılır. Bundan sonra reaksiya 

qarışığı stəkana keçirilir. Həlledici buxarlandıqca kristallar çökür. Kristallar süzgəc 

kağızından süzülməklə ayrılır və etil spirti (95%) - su qarışığından yenidən kristallaş-

dırmaqla təmizlənir və havada qurudulur. Tər=255°C. Çıxım 75.51%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 0.99 (t, 3H, CH3, 
3JH-H = 6.9);  3.41 (s, 

1H, OH); 3.88 (t, 1H, CH−Ar, 3JH-H = 12); 3.96 (k, 2H, CH2O, 3JH-H = 6.9); 4.41 (d-d, 

2H, CH−CN + CH−COO, 3JH-H = 12.3); 5.86 (s, 1H, CH−Cl); 7.22-7.70 (m, 8H, 8Ar−H). 

 13C NMR (75 MHz,DMSO-d6, m.h.): 14.25 (CH3), 44.21 (CH−Ar), 46.94 (CH), 

61.04 (CH), 61.29 (CH2O), 71.56 (CH−Cl), 80.69 (O−Cdördlü), 115.99 (CHarom), 116.28 

(CHarom), 117.74 (CN), 122.06 (Car−Br), 128.30 (CHarom), 130.71 (CHarom), 130.82 
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(CHarom), 131.70 (3CHarom), 134.62 (Car), 141.35 (Car), 160.57-163.81 (Car−F), 167.01 

(O−C=O), 194.52 (C=O). 

140) 5-Benzoil-2-hidroksi-4-okso-2-(tiofen-2-il)-6-(p-tolil)tsikloheksan-1-karbo-

nitril (75): Yastıdibli reaksiya kolbasında 1.29 q (0.0051 mol) 2-(tiofen-2-karbonil)-3-

(p-tolil)akrilonitril və 0.84 q (0.0052 mol) benzoilaseton 35 ml metil spirtində qarışdı-

rılaraq həll edilir. Otaq temperaturunda alınan reaksiya qarışığının üzərinə 2-3 damcı 

metilpiperazin əlavə edilərək 5-7 dəqiqə qarışdırılır və 24-48 saat sakit halda sax-

lanılır. Bundan sonra reaksiya qarışığı stəkana keçirilir. Həlledici buxarlandıqca kris-

tallar çökür. Kristallar süzgəc kağızından süzülməklə ayrılır və etil spirti (95%) - su 

qarışığından yenidən kristallaşdırmaqla təmizlənir və havada qurudulur. Tər=295°C. 

Çıxım 84.90%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 2.18 (s, 3H, CH3); 2.74 (d, 1H, CH, 3JH-

H = 14.1); 3.43 (s, 1H, OH); 3.73 (t, 1H, CH, 3JH-H = 14.1); 4.07 (s, 2H, CH2); 5.58 (d, 

1H, CH, 3JH-H = 10.5); 7.07-7.80 (m, 12H, 9Ar−H + 3CHtienil). 

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 21.02 (CH3−Ar), 44.55 (CH−Ar), 48.34 

(CH−CN), 54.61 (CH2), 61.14 (CH−C=O), 75.48 (O−Cdördlü), 118.66 (CN), 124.34 

(CHarom), 125.89 (CHarom), 127.68 (CHarom), 128.35 (2CHarom), 128.46 (2CHarom), 129.27 

(2CHarom), 129.64 (2CHtienil), 134.06 (CHtienil), 136.87 (Car), 137.19 (Car), 137.33 (Car), 

150.28 (Ctienil), 196.42 (C=O), 204.52 (C=O). 

141) 3-Xlor-5-siano-4-hidroksi-2-okso-4-(tiofen-2-il)-6-(p-tolil)tsikloheksan-1-

karboksilat turşusunun etil efiri (76): Yastıdibli reaksiya kolbasında 1.29 q (0.0051 

mol) 2-(tiofen-2-karbonil)-3-(p-tolil)akrilonitril və 0.86 q (0.0052 mol) 4-xlorasetoase-

tat turşusunun etil efiri 35 ml metil spirtində qarışdırılaraq həll edilir. Otaq temperatu-

runda alınan reaksiya qarışığının üzərinə 2-3 damcı metilpiperazin əlavə edilərək 5-7 

dəqiqə qarışdırılır və 24-48 saat sakit halda saxlanılır. Bundan sonra reaksiya qarışığı 

stəkana keçirilir. Həlledici buxarlandıqca kristallar çökür. Kristallar süzgəc kağızın-

dan süzülməklə ayrılır və etil spirti (95%) - su qarışığından yenidən kristallaşdırmaq-

la təmizlənir və havada qurudulur. Tər=345°C. Çıxım 80.75%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.):0.99 (t, 3H, CH3, 
3JH-H=7.05); 2.28 (s, 

3H, CH3); 3.31 (s, 1H, OH); 3.79 (t, 1H, CH−Ar, 3JH-H = 12.6); 3.94 (k, 2H, CH2, 
3JH-
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H = 6.9); 4.36 (t, 1H, CH−CN + CH−CO, 3JH-H = 12); 5.74 (s, 1H, CH−Cl); 7.05-7.54 

(m, 7H, 4Ar−H + 3CHtienil).   

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 14.26 (CH3), 21.15 (CH3), 44.10 (CH), 

48.57 (CH), 61.02 (CH), 61.23 (CH2O), 72.84 (CH−Cl), 79.68 (O−Cdördlü), 117.77 

(CN), 125.67 (CHtienil), 126.72 (CHtienil), 127.50 (CHtienil), 128.43 (2CHarom), 129.84 

(2CHarom), 135.34 (Car.), 137.90 (Car.), 146.90 (Ctienil), 167.09 (COO), 194.32 (C=O). 

142) 6-Hidroksi-3-fenil-6-(tiofen-2-il)-4-(p-tolil)-3a,4,5,6-tetrahidro-1H-indazol-

5-karbonitril (77): Əks soyuducu, termometr və qarışdırıcı ilə təchiz edilmiş yumru-

dibli kolbada 2.12 q (0.0051 mol) 5-benzoil-2-hidroksi-4-okso-2-(tiofen-2-il)-6-(p-to-

lil)tsikloheksan-1-karbonitril (75) 40 ml etil spirtində həll edilir, üzərinə artıq miqdar-

da hidrazinhidrat əlavə edilir və 6 saat qaynadılır. Alınmış reaksiya qarışığı stəkana 

yerləşdirilir. Həlledici buxarlandıqca kristallar çökür. Kristallar süzgəc kağızından 

süzülməklə ayrılır və etil spirti (95%) - su qarışığından yenidən kristallaşdırmaqla tə-

mizlənir və havada qurudulur. Tər=354°C. Çıxım 91.90%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 2.11 (s, 3H, CH3); 3.15 (d, 2H, CH + 

OH); 3.49 (t, 1H, CH−Ar); 4.51 (d, 1H, CH−CN, 3JH-H = 9.3); 6.59-7.43 (m, 12H, 

9Ar−H + 3CHtienil); 12.87 (s, 1H, NH).   

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 21.02 (CH3), 40.68 (CH), 41.70 (CH−Ar), 

50.59 (CH−CN), 73.49 (O−Cdördlü), 119.92 (CN), 123.86 (CH=), 125.15 (CHtiof.), 127.64 

(4CHarom), 127.76 (CHtienil), 128.00 (CHtienil), 128.01 (3CHarom), 128.79 (CHarom),129.24 

(CHarom), 136.08 (2Car.), 138.45 (Car.+Ctienil), 152.29 (=Cdördlü−NH), 152.35 (=Cdördlü−NH).  

 

5.16. İzoxinolin törəmələrinin sintezi 

 

143) 1,6-Diamino-4a-metil-3-okso-2,8-difenil-2,3,4,4a-tetrahidroizoxinolin-5,7-dikar-

bonitril (78a): Yastıdib kolbada 0.61 q (0.0051 mol) asetofenon və 0.67 q (0.01mol) 

malononitril 80 ml etil spirti-20 ml su qarışığında həll edilir, 5 dəqiqə qarışdırılır və 7 

gün sakit halda saxlanılır. Bundan sonra əmələ gələn reaksiya qarışığının üzərinə 0.92 

q (0.0052 mmol) asetoasetanilid və 7 mol% piperazin hidrat əlavə edilir. Bir neçə də-

qiqə sonra kristalların çökməsi müşahidə edilir. Kristallar süzgəc kağızından süzül-
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məklə ayrılmış və etil spirti-su qarışığından yenidən kristallaşdırmışdır. Tər=201°C. 

Çıxım 79%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 1.51 (s, 3H, CH3); 3.02 (d-d, 2H, CH2, 

2JH-H = 17.7); 7.18-7.57 (m, 14H, 10CHarom + 2NH2). 

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 22.00 (CH3), 37.44 (Cdördlü), 38.93 

(CH2), 54.69 (=Cdördlü), 75.33 (=Cdördlü), 115.93 (CN), 118.06 (CN), 119.83 (CHarom), 

127.75 (CHarom), 128.90 (2CHarom), 129.65 (CHarom), 130.03 (Car.), 130.60 (CHarom), 

134.18 (Car.), 136.17 (=Cdördlü), 138.10 (=Cdördlü), 153.48 (=Cdördlü), 153.62 (=Cdördlü), 

166.98 (N−C=O).  

144) 1,6-Diamino-8-(4-etilfenil)-4a-metil-3-okso-2-fenil-2,3,4,4a-tetrahidroizoquino-

lin-5,7-dikarbonitril (78b): 0.75 q (0.0051 mol) 4-Etilasetofenonistifadə etməklə 

77a-birləşməsinin sintez metodikası ilə eynidir. Tər=245°C. Çıxım 75.12%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 1.19 (t, 3H, CH3, 
3JH-H= 7.5); 1.49 (s, 

3H, CH3); 2.63 (k, 2H, CH2, 
3JH-H = 7.8); 3.00 (d-d, 2H, CH2); 7.17-7.57 (m, 13H, 

9CHarom + 2NH2). 

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 15.95 (CH3), 22.03 (CH3), 28.33 (CH2), 

37.38 (Cdördlü), 38.96 (CH2), 54.70 (=Cdördlü), 75.41 (=Cdördlü), 115.93 (CN), 118.13 

(CN), 119.29 (CHarom), 127.69 (CHarom), 128.89 (CHarom), 129.65 (CHarom), 130.02 

(Car.), 130.59 (CHarom), 134.19 (Car.), 135.47 (Car.), 136.00 (=Cdördlü), 144.43 (=Cdördlü), 

153.42 (=Cdördlü), 153.63 (=Cdördlü), 167.00 (N−C=O). 

145) 1,6-Diamino-8-(4-xlorfenil)-4a-metil-3-okso-2-fenil-2,3,4,4a-tetrahidroizoquino-

lin-5,7-dikarbonitril (78c): 0.79 q (0.0051 mol) 4'-Xlorasetofenon istifadə etməklə 

77a-birləşməsinin sintez metodikası ilə eynidir. Tər=214°C. Çıxım 85.32%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 1.49 (s, 3H, CH3); 3.00 (d-d, 2H, CH2); 

7.15-7.56 (m, 13H, 9CHarom + 2NH2). 

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 21.85 (CH3), 37.47 (Cdördlü), 38.90 (CH2), 

54.60 (=Cdördlü), 74.93 (=Cdördlü), 115.82 (CN), 117.92 (CN), 120.27 (CHarom), 128.88 

(CHarom), 129.56 (CHarom), 129.59 (CHarom), 130.08 (Car.), 130.66 (CHarom), 133.46 

(Car.), 134.08 (Car.), 135.06 (=Cdördlü), 136.87 (=Cdördlü), 153.59 (2=Cdördlü), 166.98 

(N−C=O). 
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146) 1,6-Diamino-8-(4-bromfenil)-4a-metil-3-okso-2-fenil-2,3,4,4a-tetrahidroizoqui-

nolin-5,7-dikarbonitril (78d): 1.01 q (0.0051 mol) 4'-Bromasetofenon istifadə etmək-

lə 77a-birləşməsinin sintez metodikası ilə eynidir. Tər=231°C. Çıxım 76.15%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 1.49 (s, 3H, CH3); 3.00 (d-d, 2H, CH2); 

7.16-7.64 (m, 13H, 9CHarom + 2NH2). 

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 21.87 (CH3), 37.49 (CH2), 38.25 (Cdördlü), 

54.62 (=Cdördlü), 74.76 (=Cdördlü), 115.84 (CN), 117.96 (CN), 122.04 (Br−Car.), 129.62 

(2CHarom), 129.82 (Car.), 129.89 (2CHarom), 130.62 (2CHarom), 131.80 (3CHarom), 

134.14 (Car.), 135.19 (=Cdördlü), 137.30 (=Cdördlü), 153.52 (=Cdördlü), 153.67 (=Cdördlü), 

166.93 (N−C=O). 

147) 2-(8-Amino-7,8a-disiano-1-imino-4a-metil-3-okso-2-fenil-1,3,4,4a,5,8a-heksahidro-

izoquinolin-6(2H)-iliden)-N-fenilasetamid (79): Yasıdibli reaksiya kolbasında 0.67 

q (0.01mol) malononitril 80 ml etil spirti - 20 ml su qarışığında həll edilir, 5 dəqiqə 

qarışdırılır və 7 gün sakit halda saxlanılır. Bundan sonra əmələ gələn reaksiya qarışı-

ğının üzərinə 0.92 q (0.0052 mol) asetoasetanilid və 7 mol% piperazin hidrat əlavə 

edilir. Bir neçə dəqiqə sonra kristalların çökməsi müşahidə edilir. Kristallar süzgəc ka-

ğızından süzülməklə ayrılmış və etil spirti-su qarışığından yenidən kristallaşdırmışdır. 

Tər=177°C. Çıxım 81.48%. 

 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6, m.h.): 1.44 (s, 3H, CH3); 2.80 (d-d, 4H, 2CH2); 

6.21 (s, 1H, CH=); 7.00-7.69 (m, 12H, 10CHarom + NH2); 8.10 (s, 1H, NH); 10.18 

(s,1H, NH=). 

 13C NMR (75 MHz, DMSO-d6, m.h.): 24.19 (CH3), 34.77 (Cdördlü), 34.89 

(CH2), 39.25 (CH2), 53.32 (Cdördlü), 80.29 (=Cdördlü), 113.87 (CH=), 115.85 (CN), 

116.54 (CN), 119.47 (2CHarom), 123.51 (CHarom), 129.16 (3CHarom), 129.59 (2CHarom), 

130.07 (CHarom), 130.61 (CHarom), 134.08 (Car.), 139.98 (Car.), 142.58 (=Cdördlü), 

152.49 (=Cdördlü), 153.49 (N−C=O), 165.05 (N−C=NH), 167.34 (N−C=O).    
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NƏTİCƏLƏR 

 

1)  İlk dəfə olaraq piperidin iştirakında (yaxud trietilamin, natrium metilat) spirt mü-

hitində benzoilasetonun xalkonlara Mixael birləşmə reaksiyası3-hidroksi-7-okso-

3,5,7-trifenilheptan turşusunun müvafiq efirlərinin birmərhələli sintezüsulu təklif 

edilmişdir.  

2)  İlk dəfə olaraq Mixael adduktu olan 2-benzoil-1,3,5-trifenilpentan-1,5-dionun etil-

endiamin ilə qarşılıqlı təsir reaksiyası etanol mühitində, katalitik miqdarda HCl 

iştirakında, qaynama şəraitində aparılaraq əvəzlənmiş imidazo[1,2-a]piridin törə-

məsinin, eləcə də Mixael adduktu olan 2-asetil-5-okso-N,3,5-trifenilpentanamidin 

malononitril ilə qarşılıqlı təsir reaksyası asetonitril mühitində etilendiamin iştira-

kında həyata keçirilərək 3-amino-2,6,8-trifenil-7,8-dihidroizoquinolin-1(2H)-on 

birləşməsinin alındığı müəyyən edilmişdir. 

3)  Ədəbiyyatdan fərqli olaraq benzilidenmalononitrillərin malononitril və etilendi-

amin ilə çoxkomponentli reaksiyası metanol mühitində katalizatorsuz şəraitdə 

aparılaraq əvəzlənmiş dihidroimidazo[1,2-a]piridinlərvə əvəzlənmiş tetrahidroimi-

dazo[1,2-a]piridinlərin, eyni reaksiyada 1,3-diaminopropan götürüldükdə, əvəzlən-

miş dihidropirido[1,2-a]pirimidin törəmələrinin, amin olaraq furfurilamin (və ya 

2-tiofenmetilamin) götürüldükdə isə 2,6-diaminodihidropiridin törəmələrinin əmə-

lə gəlməsi müəyyən olunmuşdur. 

4)  İlk dəfə olaraq mono-əvəzlənmiş benzilidenmalononitrillər (və ya benzilidensiano-

asetamidlərin) malononitril və benzilaminlə birmərhələli, üçkomponentli reaksi-

yası otaq temperaturunda, metanol mühitində həyata keçirilərək əvəzlənmiş imi-

nodihidropiridinlər,amin olaraq (S)-(-)-1-feniletilamindənistifadə etdikdə, əvəz-

lənmiş xiral iminodihidropiridinlərin, eləcə də piridinilidensianoasetamid, malo-

nonitril və 2-amino-5-brompiridinin üçkomponentli reaksiyasındanəvəzlənmiş 

terpiridin törəmələrinin əmələ gəldiyi aşkar edilmişdir. 

5)  Etanolun qaynama temperaturunda (və ya mikrodalğalı şüalanma şəraitində) ben-

zilidenmalononitrilin etilendiaminlə qarşılıqlı təsir reaksiyasından 5,7-difenil-

1,2,3,7-tetrahidroimidazo[1,2-a]piridin-6,6,8(5H)-trikarbonitril, mikrodalğalı şüa-
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lanma şəraitində 2-(2,4-dixlorbenziliden)malononitrilin etilendiaminlə qarşılıqlı 

təsir reaksiyasından diazometin, benzilidenmalononitrilin tiosemikarkazid (və ya 

2,4-dinitrofenilhidrazin) kimi nukleofil agentlərlə reaksiyasından 2-benzilidenhid-

razin-1-karbotioamidvə1-benziliden-2-(2,4-dinitrofenil)hidrazintörəmələrinin 

əmələ gəldiyi müəyyən olunmuşdur. 

6)  Ədəbiyyatdan fərqli olaraq izatilidenmalononitrilin (və ya broməvəzliizatiliden-

malononitrilin) malononitril və etilendiamin ilə birmərhələli, üçkomponentli reak-

siyasından əvəzlənmiş dihidroimidazopiridlərin, bu reaksiyada amin olaraq 1,3-

diaminopropan istifadə edildikdə, əvəzlənmiş dihidropirido[1,2-a]pirimidin törə-

mələrin, eləcə də izatilidenmalononitril, malononitril və furfurilaminin (və ya 2-

tiofenmetilaminin) birmərhələli, üçkomponentli reaksiyasından spiro quruluşlu 

diaminodihidropiridinlərin, bundan əlavə izatilidenmalononitrilin asetoasetanilid 

və 4-xlorasetoasetat turşusunun etil efiri ilə Mixael birləşmə reaksiyasındansiano-

spiro[indolin-3,4'-piran] törəmələrinin effektiv sintez üsulu işlənib hazırlanmışdır. 

7)  İlk dəfə olaraq benzilidenmalononitrilə benzoilasetonun Mixael birləşmə reaksiya-

sındanmüxtəlif şəraitdə 4H-piran törəmələrinin əmələ gəldiyi müəyyən edilmiş-

dir. Eləcə də bu reaksiya şəraitlərində benzilidenmalononitrilə asetoasetanilidin 

Mixael birləşmə reaksiyası aparılmış və reaksiyadan həm əvəzlənmiş tetrahidro-

piridinlər, həm də tritsiklik pirano[3,2-c]piridin törəmələrinin əmələ gəlməsi öy-

rənilmişdir.  

8)  Mono- və di-əvəzlənmiş benzilidenmalononitrillərə asetoasetanilidin Mixael bir-

ləşmə reaksiyasından əmələ gələn asetil əvəzli piridin törəmələrində keto-enol 

tautomeriyasının olduğu NMR spektroskopiyasının köməyilə tədqiq olunmuşdur. 

Monoəvəzli törəmələrin keto formada, diəvəzli törəmələr isə enol formada olduğu 

aşkar edilmişdir. Eləcə də NMR spektroskopiyasının müasir imkanlarından istifa-

də olunmaqla bir sıra heterotsiklik sistemlərin tədqiqatı aparılmış, məhlulda baş 

verən dinamik keçidlər haqqında maraq doğuran nəticələr əldə olunmuşdur.  

9) İlk dəfə olaraq 2 mol əvəzlənmiş benzilidenmalononitrillərlə 1 mol asetoasetanili-

din qarşılıqlı təsir reaksiyası vasitəsilə tritsiklik pirano[3,2-c]piridin törəmələrinin 

birmərhələli sintez metodu işlənib hazırlanmışdır. Alınan tritsiklik pirano[3,2-

https://www.google.az/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwilvqCn-tTYAhVDCSwKHUFBCEAQFggvMAE&url=https%3A%2F%2Fwww.sigmaaldrich.com%2Fcatalog%2Fproduct%2Faldrich%2Fd199303%3Flang%3Den%26region%3DUS&usg=AOvVaw0Mvzcy-I9ANqTUIJtjaZkc
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c]piridin törəməsinin yodla və hidrazin hidroxlorid ilə qarşılıqlı təsir reaksiyasın-

dan maraq doğuran nəticələr əldə edilmişdir. 

10) Piperazin hidrat iştirakında, xloroform mühitində Mixael adduktu olan 5-asetil-2-

amino-6-metil-4-fenil-4H-piran-3-karbonitril birləşməsinin digər metilenaktiv bir-

ləşmələrlə qarşılıqlı təsir reaksiyasından əvəzlənmiş 4H-piran törəməsinin alındı-

ğı aşkar olunmuşdur. İlk dəfə olaraq digər bir Mixael adduktu olan asetil əvəzli 

1,4,5,6-tetrahidropiridin-3-karbonitril törəmələrini spirt mühitində, əsas iştirakında, 

qaynatdıqda molekuldan asetil qrupu qoparaq, piperidenon halqasında yenidən 

qruplaşmanın baş verməsilə yeni piridon törəmələrinin formalaşması, eləcə də ap-

roton həlledicimühitində bu qruplaşmanın getmədiyi müşahidə edilmişdir. 

11) Müxtəlif Knoevenagel adduktlarına metilenaktiv birləşmələrin Mixael birləşməsi 

zamanı funksional əvəzləyicilərdən asılı olaraq yüksək çıxımla tsikloheksanon, 

aşağı çıxımla piran (yaxud əksinə) törəmələrin alınması aşkar olunmuşdur. 

12) Optiki aktiv (S)-(-)-1-feniletilaminkatalizatoru iştirakında 3-fenil-2-(tiofen-2-kar-

bonil)akrilonitril və ya 3-(tiofen-2-il)-2-(tiofen-2-karbonil)akrilonitrilə malononit-

rilin Mixael birləşmə reaksiyası vasitəsilə əvəzlənmiş və optiki aktiv 4H-piran tö-

rəmələrinin birmərhələli sintez metodu işlənib hazırlanmışdır.  

13) Bir sıra birləşmələrin mikroorqanizmlərə qarşı inhibitor təsiri öyrənilmiş və anti-

bakterial aktivliyin molekulun hidrofob və lipofil təbiətindən asılılığı göstərilmiş-

dir.  
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QISALTMALARIN SİYAHISI 

 

TF- təbii fosfat 

PdCl2(dtbpf) - [1,1′-bis(di-tert-butilfosfino)ferrosen]dixlorpalladium(II)] 

THF - tetrahidrofuran 

DMFA - dimetilformamid 

MeCN - asetonitril 

DABTO - 1,4-diazabitsiklo[2.2. 2]oktan 

As2O - asetat anhidridi 

[bmim]Br - 1-butil-3-metilimidazolium bromid 

DMAP - N,N-dimetil-4-aminopiridin 

Et3N - trietilamin 

[bmim][BF4] - 1-butil-3-metilimidazolium tetraflüorborat 

DMSO - dimetilsulfoksid 

TBAY - tetrabutilammonium yodid 

SAN - serium ammonium nitrat 

BİNOL - 1,1′-bi-2-naftol 

[DBU][Lak]- 1,8-diazabitsiklo[5.4.0]-undek-7-en-8-ium laktat 

Al(Oi-Pr)3- alüminium izopropoksid 

LBT - Lyuis turşu−yardımlı Brensted turşu katalizi 

TBHP - tert-butil hidroperoksid 

TEBAX- benzil trietil ammonium xlorid 

TMSCl  - trimetilsilyl xlorid 

DTMs- ditiomalonatlar  

MTBE - metil tert-butil efiri 

PPL - porcine pancreatic lipaz  

BSA- bovine serum albumin 

KAPB - kokamidopropil betain 

per-6-ABCD- per-6-amino-β-tsiklodekstrin 

TBD- 1,5,7-triazabitsiklo[4.4.0]dek-5-en  

Cs-PVP- chitosan-g-polivinil piridin 

SBA-Pr-SO3H- sulfonik turşu-funksionallaşmış mesoporous silica 

SİÇ-8 - zeolitic imidazolate frameworks 

MBH - Morita–Baylis–Hillman  

PEQ-400 - polietilenqlikol 
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