
ISSN 2518-1491 (Online), 
ISSN 2224-5286 (Print)

«ҚАЗАҚСТАН РЕСПУБЛИКАСЫ
 ҰЛТТЫҚ ҒЫЛЫМ АКАДЕМИЯСЫ» РҚБ

«ХАЛЫҚ» ЖҚ

Х А Б А Р Л А Р Ы

 
 
 

SERIES 
CHEMISTRY AND TECHNOLOGY

1 (458)

JANUARY  – MARCH  2024

PUBLISHED SINCE JANUARY 1947

PUBLISHED 4 TIMES A YEAR

 

ALMATY, NAS RK

ИЗВЕСТИЯ
РОО «НАЦИОНАЛЬНОЙ 
АКАДЕМИИ НАУК РЕСПУБЛИКИ 
КАЗАХСТАН»
ЧФ «Халық»

N E W S
OF THE ACADEMY OF SCIENCES

OF THE REPUBLIC OF
KAZAKHSTAN

 «Halyk» Private Foundation



2

OF THE NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES OF THE REPUBLIC OF KAZAKHSTAN

ЧФ «ХАЛЫҚ»

В 2016 году для развития и улучшения качества жизни казахстанцев был 
создан частный Благотворительный фонд «Халык». За годы своей деятельности 
на реализацию благотворительных проектов в областях образования и науки, 
социальной защиты, культуры, здравоохранения и спорта, Фонд выделил более 
45 миллиардов тенге.

 Особое внимание Благотворительный фонд «Халык» уделяет образовательным 
программам, считая это направление одним из ключевых в своей деятельности. 
Оказывая поддержку отечественному образованию, Фонд вносит свой посильный 
вклад в развитие качественного образования в Казахстане. Тем самым способствуя 
росту числа людей, способных менять жизнь в стране к лучшему – профессионалов 
в различных сферах, потенциальных лидеров и «великих умов». Одной из 
значимых инициатив фонда «Халык» в образовательной сфере стал проект 
Ozgeris powered by Halyk Fund – первый в стране бизнес-инкубатор для учащихся 
9-11 классов, который помогает развивать необходимые в современном мире 
предпринимательские навыки. Так, на содействие малому бизнесу школьников 
было выделено более 200 грантов. Для поддержки талантливых и мотивированных 
детей Фонд неоднократно выделял гранты на обучение в Международной школе 
«Мирас» и в Astana IT University, а также помог казахстанским школьникам 
принять участие в престижном конкурсе «USTEM Robotics» в США. Авторские 
работы в рамках проекта «Тәлімгер», которому Фонд оказал поддержку, легли в 
основу учебной программы, учебников и учебно-методических книг по предмету 
«Основы предпринимательства и бизнеса», преподаваемого в 10-11 классах 
казахстанских школ и колледжей. 

 Помимо помощи школьникам, учащимся колледжей и студентам Фонд 
считает важным внести свой вклад в повышение квалификации педагогов, 
совершенствование их знаний и навыков, поскольку именно они являются 
проводниками знаний будущих поколений казахстанцев. При поддержке Фонда 
«Халык» в южной столице был организован ежегодный городской конкурс 
педагогов «Almaty Digital Ustaz. 

 Важной инициативой стал реализуемый проект по обучению основам 
финансовой грамотности преподавателей из восьми областей Казахстана, что 
должно оказать существенное влияние на воспитание финансовой грамотности и 
предпринимательского мышления у нового поколения граждан страны. 

 Необходимую помощь Фонд «Халык» оказывает и тем, кто особенно остро 
в ней нуждается. В рамках социальной защиты населения активно проводится 
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работа по поддержке детей, оставшихся без родителей, детей и взрослых из 
социально уязвимых слоев населения, людей с ограниченными возможностями, а 
также обеспечению нуждающихся социальным жильем, строительству социально 
важных объектов, таких как детские сады, детские площадки и физкультурно-
оздоровительные комплексы. 

 В копилку добрых дел Фонда «Халык» можно добавить оказание помощи 
детскому спорту, куда относится поддержка в развитии детского футбола и карате 
в нашей стране. Жизненно важную помощь Благотворительный фонд «Халык» 
оказал нашим соотечественникам во время  недавней пандемии COVID-19. Тогда, 
в разгар тяжелой борьбы с коронавирусной инфекцией Фонд выделил свыше 11 
миллиардов тенге на приобретение необходимого медицинского оборудования 
и дорогостоящих медицинских препаратов, автомобилей скорой медицинской 
помощи и средств защиты, адресную материальную помощь социально уязвимым 
слоям населения и денежные выплаты медицинским работникам.

В 2023 году наряду с другими проектами, нацеленными на повышение 
благосостояния казахстанских граждан Фонд решил уделить особое внимание 
науке, поскольку она является частью общественной культуры, а уровень ее 
развития определяет уровень развития государства. 

Поддержка Фондом выпуска журналов Национальной Академии наук 
Республики Казахстан, которые входят в международные фонды Scopus и 
Wos и в которых публикуются статьи отечественных ученых, докторантов и 
магистрантов, а также научных сотрудников высших учебных заведений и 
научно-исследовательских институтов нашей страны является не менее значимым 
вкладом Фонда в развитие казахстанского общества.

С уважением, 
Благотворительный Фонд «Халык»!
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Abstract. Pyrazole and its derivatives, diazoheterocyclic compounds are popular 
and widely known for their biologically active properties and are used in a wide 
variety of areas of human activity; therefore, the synthetic search for new pyrazole 
derivatives and the development of methods for their synthesis is a current direction 
in the development of organic chemistry of heterocyclic compounds. The purpose of 
the study was to obtain 3,5-diarylpyrazoles using a new strategy, and in this work, 
for the first time, a 4-step method was developed and used for the preparation of 
3,5-diarylpyrazoles with almost quantitative yields (88‒95 %) through the formation of 
1,3-diaryl-1,3-diketones – derivatives of 1,3-diaryl-2-propenones (chalcones) through 
the bromination stage. Thus, at the first stage, 1,3-diaryl-2-propenones are synthesized 
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by condensation of commercially available acetones and benzaldehyde in an alkaline 
medium; at the second stage, chalcones are brominated via a double carbon-carbon bond. 
The third step is the synthesis of 1,3-diaryl-1,3-diketones through the condensation of 
2,3-dibromodiphenylpropanones with sodium methoxide, where this step is a newly 
developed step in the synthesis of 3,5-diarylpyrazoles. Thus, the new reaction of the 
formation of 1,3-diaryl-1,3-diketones proceeds through two stages in situ, where at 
the first stage an ether is formed, and then a cyclic one, and under the influence of 
temperature and hydrochloric acid the latter is transformed into a keto-group. The 
resulting 1,3-diaryl-1,3-diketones were subsequently introduced into a condensation 
reaction with aqueous hydrazine hydrate to obtain the corresponding 3,5-diarylpyrazoles 
in 88 – 95 % yields. The isolated 3,5-diarylpyrazoles are crystalline substances, the 
structure of which has been proven and characterized by NMR spectroscopy methods. 
The synthesized 3,5-diaryl derivatives of pyrazoles are of great interest for further study 
and research in the reactions of the formation of new diazapentalene systems, since the 
preparation and study of diaryl derivatives of diazapentalene bicyclic systems is not 
mentioned anywhere. 

Keywords: chalcone; 2,3-dibromodiphenylpropanone; 1,3-diaryl-1,3-diketones; 
pyrazole; 3,5-diarylpyrazoles
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Аннотация. Пиразол және оның туындылары – диазогетероциклді 
қосылыстар, биологиялық белсенді қасиеттерімен  кеңінен танымал және адам 
өмірінің әртүрлі салаларында қолданылады осыған байланысты пиразолдың 
жаңа туындыларын синтетикалық іздеу және оларды синтездеу әдістерін әзірлеу 
гетероциклді қосылыстардың органикалық химиясын дамытудағы өзекті бағыты 
болып табылады. Зерттеудің мақсаты жаңа стратегияны пайдалана отырып, 
3,5-диарилпиразолдарды алу және бұл жұмыста алғаш рет 1,3-диарил-1,3-дикетон 
-1,3-диарил – 2-пропенон (халкон) туындыларын бромдау әдісі арқылы түзілуі 
іс жүзінде сандық өнімділігі бар (88–95 %) 3,5-диарилпиразолдарды алудың 4 
сатылы әдісі әзірленді және қолданылды. Сонымен, бірінші кезеңде 1,3-диарил-2-
пропенондар сілтілі ортада коммерциялық қол жетімді ацетон мен бензальдегидтің 
конденсациясы арқылы синтезделеді; екінші кезеңде халкондарды қос көміртек-
көміртек байланысы арқылы бромдау жүргізіледі. Үшінші кезең-1,3-диарил-
1,3-дикетондарды 2,3-дибром дифенилпропанондарды натрий метилатымен 
конденсациялау арқылы синтездеу, мұнда бұл қадам 3,5-диарилпиразолдар 
синтезіндегі жаңа дамыған кезең болып табылады. Сонымен, 1,3-диарил-1,3-
дикетондардың пайда болуының жаңа реакциясы in situ екі сатысы арқылы 
жүреді, онда бірінші кезеңде эфир пайда болады, содан кейін циклді қосылыс 
пайда болады, ал температура мен тұз қышқылының әсерінен соңғысы кето 
тобына айналады. Алынған 1,3-диарил-1,3-дикетондар одан әрі 88–95 % 
шығыммен тиісті 3,5-диарилпиразолдар ала отырып, сулы гидразингидратпен 
конденсация реакциясына енгізілді. Оқшауланған 3,5-диарилпиразолдар-
құрылымы дәлелденген және ЯМР спектроскопия әдістерімен сипатталған 
кристалды заттар. Синтезделген пиразолдардың 3,5-диарил туындылары жаңа 
диазапентален жүйелерінің түзілу реакцияларын одан әрі зерттеуге және дамытуға 
үлкен қызығушылық тудырады, себебі диарил туындыларының диазапенталендік 
бициклді жүйелерін алу және зерттеу туралы еш жерде айтылмайды.

Түйін сөздер: халкон; 2,3-дибром дифенилпропанон; 1,3-диарил-1,3-
дикетондар; пиразол; 3,5-диарилпиразолдар
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Аннотация. Пиразол и его производные – диазогетероциклические соединения, 
популярны и широко известны своими биологически активными свойствами и 
используются в самых различных областях жизнедеятельности человека в связи 
с чем, синтетический поиск новых производных пиразола и разработка методов 
их синтеза является актуальным направлением в развитии органической химии 
гетероциклических соединений. Цель исследования получить 3,5-диарилпиразолы 
с использованием новой стратегии. В данной работе, впервые разработан и 
использован 4-стадийный метод получения 3,5-диарилпиразолов с практически 
количественными выходами (88‒95 %) через образование 1,3-диарил-1,3-дикетонов 
– производных 1,3-диарил-2-пропенонов (халконов) через стадию бромирования. 
Так, на первой стадии синтезируются 1,3-диарил-2-пропенононы конденсацией 
коммерчески доступных ацетонов и бензальдегида в щелочной среде; на второй 
стадии производится бромирование халконов по двойной углерод-углерод связи. 
Третья стадия заключается в синтезе 1,3-диарил-1,3-дикетонов посредством 
конденсации 2,3-дибромдифенилпропанонов с метилатом натрия, где данный 
шаг является новой разработанной стадией в синтезе 3,5-диарилпиразолов. Так, 
новая реакция образования 1,3-диарил-1,3-дикетонов протекает через две стадии 
in situ, где на первом этапе образуется простой эфир, а затем циклический, и под 
действием температуры и соляной кислоты последний трансформируется в кето-
группу. Полученные 1,3-диарил-1,3-дикетоны в дальнейшем введены в реакцию 
конденсации с водным гидразингидратом с получением соответствующих 
3,5-диарилпиразолов с выходами 88‒95 %. Выделенные 3,5-диарилпиразолы 
– кристаллические вещества, структура которых доказана и охарактеризована 
методами ЯМР спектроскопии. Синтезированные 3,5-диарилпроизводные 
пиразолов представляют большой интерес для дальнейшего изучения и 
исследования в реакциях образования новых диазапенталеновых систем, так как 
о получении и изучении диарилпроизводных диазапенталеновых бициклических 
систем нигде не упоминается.

Ключевые слова: халкон, 2,3-дибромдифенилпропанон, 1,3-диарил-1,3-
дикетоны, пиразол, 3,5-диарилпиразол
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Введение
Известно, что пиразол и его производные являются предметом пристального 

внимания ученых до настоящего времени, связанным с широким потенциалом 
этих соединений в самых различных областях жизнедеятельности человека, и в 
частности, широко известны их биологически активные свойства. Так, в медицине 
функциональные производные пиразола входят в состав лекарственных препаратов, 
обладающих туберкулостатическим, антимикотическим и антибактериальным 
свойствами (Stanovnik 2003: 46) , в сельском хозяйстве производные пиразола 
зарекомендовали себя в качестве хороших гербицидов и пестицидов (Efimov et al., 
2018: 369; Chaurasia et al., 2022: 80; Al-Aizari et al., 2018: 134; Andreeva et al., 1995: 
60). В состав некоторых красителей, применяемых в пищевой промышленности, 
также входит фрагмент пиразола (Belan et al., 2001: 196). Имеются и сведения об 
использовании производных пиразола в качестве присадок к моторному топливу 
(El-Badawi et al., 2011: 37). Во всем мире продолжается поиск и исследование 
соединений, обладающих определенной биологической активностью, в связи с 
чем, синтетический поиск новых производных пиразола является актуальным 
направлением в развитии органической химии. 

Один из известных методов синтеза пиразолов это конденсация 
1,3-дикарбонильных производных с гидразинами  (Wallet et al., 1966: 347; Addison 
et al., 2018: 351; Li et al., 2014: 347), который основан на бинуклеофильности 
гидразинов, что позволяет NH2-группам поочерёдно реагировать с каждой 
С=О группой 1,3-дикарбонильных соединений. Обычно 1,3-диарил-1,3-
дикетоны синтезируют в две стадии, с использованием ацетофенонов, фенолов 
и бензоилхлоридов, где первая стадии предусматривает конденсирование 
фенилбензоатов (Abdel-Megied Ahmed et al., 2007: 889). В данной работе 
нами впервые разработан и использован 4-х стадийный метод получения 
3,5-диарилпиразолов 1 (Схема 1) через образование 1,3-диарил-1,3-дикетонов 2 – 
производных 1,3-диарил-2-пропенонов (халконов) 4 через стадию бромирования.

4 
 

метод получения 3,5-диарилпиразолов 1 (Схема 1) через образование 1,3-диарил-1,3-дикетонов 2 – 
производных 1,3-диарил-2-пропенонов (халконов) 4 через стадию бромирования. 

 

 
Схема 1 

 
Обсуждение результатов 
. Так, реакции образования 3,5-диарилпиразолов 1a–e проводили взаимодействием водного 

гидразина с заранее синтезированными 1,3-диарил-1,3-дикетонами 2a–e в среде изопропилового 
спирта, где выход 3,5-диарилпиразолов 1a–e практически количественный (88‒95 %) (Схема 2). 

 

 
Схема 2 

 
1,3-Диарил-1,3-дикетоны 2a-e синтезировались в 3 стадии, а именно ‒ первая стадия включает 

образование α,β-ненасыщенных 1,3-диарил-2-пропенонов (халконов) 4а–e в соответствии с 
классической конденсацией Кляйзена – Шмидта, где в условиях основного катализа ацетофенонов 
6a-e генерируется С-нуклеофил вследствие отрыва протона от атома углерода в α-положении 
метиленовой компоненты 6a–e, с дальнейшей его атакой на атом углерода карбонильной группы 
бензальдегида 5 (Схема 3).  
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Схема 1

Обсуждение результатов
Так, реакции образования 3,5-диарилпиразолов 1a–e проводили взаимо-

действием водного гидразина с заранее синтезированными 1,3-диарил-1,3-
дикетонами 2a–e в среде изопропилового спирта, где выход 3,5-диарилпиразолов 
1a–e практически количественный (88‒95 %) (Схема 2).
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стадия включает образование α,β-ненасыщенных 1,3-диарил-2-пропенонов 
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компоненты 6a–e, с дальнейшей его атакой на атом углерода карбонильной группы 
бензальдегида 5 (Схема 3). 
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Схема 3

Так, методы синтеза 1,3-диарил-2-пропенонов 4а–e (Схема 3) различаются лишь 
в длительности проведения реакции, что обусловлено растворимостью исходных 
ацетофенонов 6a–e, чем ниже растворимость, тем более длительно проводили 
взаимодействие. Полученные халконы 4а–e, представляет собой кристаллические 
вещества, имеющие различную окраску ‒ от белого (4c), светло-желтого (4a, b) и до 
коричневого цвета (4d, e). Наличие окраски данных соединений 4а–e обусловлено 
присутствием системы сопряженных связей в строении молекул 4а-e (Gaydou et 
al., 1996: 4097; De Spirt et al.,2013: 711; Patai et al., 1989: 101).   

Вторая стадия синтеза 1,3-диарил-1,3-дикетонов 2a–e заключается в 
бромировании выделенных α, β-ненасыщенных халконов 5а–e с образованием 
2,3-дибромпроизводных 3a–e (Схема 4).
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Схема 4 

 
Реакция бромирования ,-непредельных карбонильных соединения 5а–e (Схема 3) 

проводилась в условиях неполярного растворителя по классическому механизму электрофильного 
присоединения галогенов. С учетом того, что халконы 5а-e являются стабильной сопряженной 
системой и карбонильная C=O группа проявляет электроноакцепторные эффекты, и тем самым 
уменьшается реакционная способность двойной С=С связи углерод–углерод по отношению к брому, в 
качестве электрофила (Wallet, 1996: 4097), (; Calderazzo et al., 1965: 528), и для минимизации 
протекания побочных процессов, бромирование необходимо проводить в отсутствии света. 
Образованые 2,3-дибромпроизводные халконов 3а–e белые или светлобежевые мелкодисперсные 
осадки, плохо растворимые в спирте и хлороформе, не растворимы в воде. 

В случае бромирования 4-метоксипроизводного халкона 4с выход 3с уменьшается, в связи с 
побочной реакцией замещения у эфирной группы, однако при выделении данные побочные продукты 
остаются в маточных растворах и не мешаю получению целевого 3с. 

Поскольку 2,3-дибромпроизводные 3а–e являются промежуточными продуктами для синтеза 
1,3-диарил-1,3-дикетонов 2a–e, далее вещества 3а–e конденсировались с метилатом натрия (Схема 5). 
Где реакция представляет собой образование углерод–кислородных связей, которое происходит 
между промежуточно-образованным сложным метиловым эфиром и вторым атомом брома 
карбонильного соединения 3а–e в присутствии сильного основания. 

 

 
Схема 5 

 
Получение 1,3-диарил-1,3-дикетонов 2a–e конденсацией 2,3-дибромдифенилпропанонов 3a–e 

с метилатом натрия не является характерной реакцией в синтезе веществ 2a-e, что является 
определенной новизной в 4-х стадийном синтезе 3,5-диарилпиразолов 1a–e (Схема 2). Так, как 
основной и наиболее известный метод синтеза 1,3-диарил-1,3-дикетонов происходит с участием 
ацетофенонов, фенолов и бензоилхлоридов (Wallet, 1996: 4097). Вероятные пути образования 1,3-
диарилдикарбонильных соединений 2a–e показаны на Схеме 6.  
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Реакция бромирования α,β-непредельных карбонильных соединения 5а–e 
(Схема 3) проводилась в условиях неполярного растворителя по классическому 
механизму электрофильного присоединения галогенов. С учетом того, что 
халконы 5а-e являются стабильной сопряженной системой и карбонильная C=O 
группа проявляет электроноакцепторные эффекты, и тем самым уменьшается 
реакционная способность двойной С=С связи углерод–углерод по отношению к 
брому, в качестве электрофила (Wallet, 1996: 4097; Calderazzo et al., 1965: 528), 
и для минимизации протекания побочных процессов, бромирование необходимо 
проводить в отсутствии света. Образованые 2,3-дибромпроизводные халконов 
3а–e белые или светлобежевые мелкодисперсные осадки, плохо растворимые в 
спирте и хлороформе, не растворимы в воде.

В случае бромирования 4-метоксипроизводного халкона 4с выход 3с 
уменьшается, в связи с побочной реакцией замещения у эфирной группы, однако 
при выделении данные побочные продукты остаются в маточных растворах и не 
мешаю получению целевого 3с.

Поскольку 2,3-дибромпроизводные 3а–e являются промежуточными 
продуктами для синтеза 1,3-диарил-1,3-дикетонов 2a–e, далее вещества 3а–e 
конденсировались с метилатом натрия (Схема 5). Где реакция представляет 
собой образование углерод–кислородных связей, которое происходит между 
промежуточно-образованным сложным метиловым эфиром и вторым атомом 
брома карбонильного соединения 3а–e в присутствии сильного основания.
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Так, согласно Схеме 6 образование 1,3-диарилкетонов протекает через две 
стадии in situ, где на первом этапе образуется простой эфир А, а затем циклический 
B. Последний трансформируется в кето-группу под действием температуры и 
соляной кислоты. 

Полученные 1,3-диарил-1,3-дикетоны 2a–e с общим выходом 50–62 % (Схема 
5) твердые светло-бежевые кристаллические вещества, хорошо растворимые 
в органических растворителях в дальнейшем введены в реакцию с водным 
гидразингидратом где получены соответствующие 3,5-диарилпиразолы 1а–e 
(Схема 2). Реакция взаимодействия 3,5-диарилпиразолов 1а–e с гидразином 
происходит поочередным реагированием NH2-групп с каждой С=О группой 
1,3-дикарбонильных соединений с выделением воды. 

Материалы и методы
Реактивы, используемые в работе, являются особо чистыми и приобретены в 

Sigma-Aldrich и Merck. Температуры плавления и кипения определяли в открытых 
капиллярах на приборе Buсhi M560 (Büсhi, Швейцария) для визуального 
определения точек плавления и кипения. Спектры ЯМР 1Н и 13С регистрировали 
на приборе Jeol с рабочей частотой 500 МГц в растворах DMSO-d6. В качестве 
внутренних стандартов для 1H и 13С спектров ЯМР использовался тетраметилсилан. 
Контроль реакций вели методом ТСХ на пластинках Silufol в системе элюентов: 
этиловый спирт ‒ хлороформ (в соотношении 3 : 5).

Методы синтеза
Метод синтеза 1, 3-диарил-2-пропен-1-онов (4а–е)
В погружённую в баню со льдом круглодонную колбу на 250 мл, снабжённую 

магнитной мешалкой и термометром, помещают раствор 2,2 г NaOH в смеси 19,6 
мл воды и 12,5 мл этилового спирта. В щелочной раствор добавляют 5,2 г (0,043 
моль) свежеперегнанного ацетофенона 6а, охлаждают реакционную смесь до 5°С 
и сразу добавляют 5 г (0,047 моль) бензальдегида 5. Во время реакции температуру 
смеси поддерживают строго в интервале 15–30°С и смесь перемешивают очень 
энергично. Через 2–3 часа в колбе формируются две жидкие фазы, и после 
оставления реакционной смеси при комнатной температуре через три часа 
начинают формироваться светло-желтые кристаллы, при оставлении колбы во 
льду кристаллы образуются быстрее. Образующиеся кристаллы отфильтровывают 
на воронке Бюхнера. Промывают охлажденным изопропиловым спиртом и 
высушивают на фильтре. Получен 1,3-дифенил-2-пропен-1-он 4а с выходом 7,5 г 
(84 %). Т. пл.: 57 °С.

Другие 1, 3-диарил-2-пропен-1-оны (4b–е) получены соответствующим образом 
с выходами 80–90 %, однако длительность реакции образования 4с–е увеличивали 
до суток, что обусловлено низкой растворимостью ацеофенонов 5с–е.

Метод синтеза 2,3-дибром-1,3-диарилпропан-1-онов (3а–е)
В трёхгорлую колбу ёмкостью 100 мл, снабжённую мешалкой, капельной воронкой 

и обратным холодильником, помещают раствор 10,4 г бензилиденацетофенона 
(4а) в 30 мл СCl4, охлаждают колбу льдом и при перемешивании медленно 
прикапывают 8 г (2,6 мл) брома. Реакцию проводят в темном месте. После 
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окончания прибавления брома смесь продолжают перемешивать в течение 6–8 
часов. После длительного перемешивания выпавший белый творожистый осадок 
дибромида бензилиденацетофенона 3а отфильтровывают, промывают горячим 
спиртом (2*12 мл), хлороформом (20 мл) и высушивают на воздухе. Выход 3а 
составляет 15,5 г (85 %). Т. пл.: 156 °С.

Другие 2,3-дибром-1,3-диарилпропан-1-оны (3b–е) получены соответствующим 
образом с выходами 75–90 %,

Метод синтеза 1,3-диарилпропан-1,3-дионов (2а–е) 
1. Приготовление раствора метилата натрия. В круглодонную колбу ёмкостью 

100 мл, снабжённую обратным холодильником с хлокальциевой трубкой, помещают 
15 мл абсолютного метанола и медленно добавляют небольшие кусочки натрия 
(1,25 г) при интенсивном перемешивании. При этом колбу охлаждают ледяной 
водой, затем охлаждение убирают и продолжают перемешивание при комнатной 
температуре до полного испарения водорода.

2. В трёхгорлую колбу ёмкостью 250 мл, снабжённую магнитной мешалкой, 
капельной воронкой и обратным холодильником с хлоркальциевой трубкой, 
помещают 10 г дибромида бензальацетофенона (3а) и 50 мл метанола. К 
образовавшейся белой суспензии через капельную воронку быстро добавляют 
раствор метилата натрия, предварительно приготовленного из 1,25 г натрия и 
15 мл абсолютного метилового спирта. Через примерно 10–15 минут суспензия 
полностью растворяется и образуется жёлто-зелёный раствор. Раствор кипятят в 
течение 1 часа, затем охлаждают до 20°С, добавляют 1 мл конц. НСl до образования 
слабокислой среды. Далее раствор нагревают до 50 °С в течение 20 минут. После 
охлаждения раствор переносят в стакан, охлаждают в бане со льдом и при сильном 
перемешивании добавляют 20 мл холодной воды и оставляют в холодном месте на 
сутки. Выпадает осадок белого цвета, который отфильтровывают, промывают 50 
%-м водным метанолом (10 мл). Сушат осадок на воздухе. Перекристаллизовывают 
из 20 мл этанола. Выход 1,3-дифенилпропан-1,3-диона 2a составляет 3,6 г (60 %). 
Т. пл.: 73°С.

Другие 1,3-диарилпропан-1,3-дионы (2b–е) получены соответствующим 
образом с выходами (50–62 %)

Метод синтеза 3,5-диарилпиразолов (1а–е)
К раствору 7,57 г (0,034 моль) 1,3-дифенилпропан-1,3-диона (1а) в 15 мл 

изопропилового спирта по каплям добавляли 2,04 г (0,041 моль) моногидрата 
гидразина. Реакционную смесь нагревали до кипения, при этой температуре 
наблюдали уже полное растворение 1,3-дифенилпропан-1,3-диона (2а). Смесь 
кипятили с обратным холодильником в течение 30 минут. Спустя 10 минут 
реакции прозрачный раствор начинал мутнеть и наблюдалось образование белого 
кристаллического осадка 3,5-дифенилпиразола. Смеси дали остыть до комнатной 
температуры, после чего полученное вещество отфильтровали на стеклянном 
пористом фильтре и промыли охлаждённым изопропиловым спиртом. Вещество 
высушили на фильтре, после чего перекристаллизовали из ацетона. Выход 
3,5-дифенилпиразола 1a составляет 6,37 г (85 %). Т. пл.: 192°С.
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Другие 3,5-диарилпиразолы (1b–е) получены соответствующим образом с 
выходами (88–95 %).

Результаты
Конденсированные 3,5-дифенилпиразолы 1а–с, структура которых доказана 

методами ЯМР спектроскопии, представляют собой бесцветные кристаллические 
вещества, выделенные с выходами 88–95 %, труднорастворимые в воде и в 
спиртах, физико-химические свойства полученных пиразолов 1а–с показаны в 
таблице 1 

Таблица 1. Физико-химические свойства полученных 3,5-диарилпиразолов 2а–e 

№ Т.пл. 
°С Спектр 1H ЯМР (DMSO-d6) δ, Гц, м.д. Спектр 13С ЯМР (DMSO-d6) δ, м.д. Выход, 

%

1а 191–
193

11.57 (с, 1H), 7.74 (д, J = 7.2, 4H), 7.33–
7.40 (м, 6H), 6.88 (с, 1H)

147.3 (C) 128.9, 127.9, 125.2 133.1 
(Ph), 99.8 (CH) 85 %

1b 160–
162

11.58 (с, 1H), 7.76 (д, J = 4.2, 2H), 7.62 
(д, J = 8.1, 2H), 7.23–7.46 (м, 5H), 6.84 
(с, 1H), 2.39 (с, 3H)

147.2 (C) 129.3 (2CH), 125. (2CH), 
125.02–133.05 (Ph), 99.2 (CH), 20.8 
(CH3)

87 %

1c 144–
146

11.45 (с, 1H), 7.74 (д, J = 7.1, 1H), 7.60 
(д, J = 8.6, 2H), 7.38–7.30 (м, 2H), 7.37–
7.31 (м, 2H), 6.91 (д, J = 8.6, 2H), 6.72 (с, 
1H), 3.86 (с, 3H)

147.7 (C) 127.2 (2CH), 125.3–129.4 
(Ph), 114.6 (2CH), 99.6 (CH), 55.5 
(CH3)

84 %

1d 196–
198

12.60 (с, 1H), 8.64 (c, 1H), 8.27 (д, J =7.5, 
1H), 8.14 (д, J = 7.2 1H), 7.82 (д, J = 6.2, 
2H), 7.69 (дд, J = 7.5, 1H), 7.49–7.40 (м, 
3H), 7.39 (с, 1H, CH), 6.88 (с, 1H)

149.8 (C), 148.8 (C), 144.4 (С–N), 
135.8, 131.8, 130.7, 129.4, 129.1, 
125.6, 125.7, 122.4, 119.6 (Ph), 101.2 
(CH)

75 %

1e 203–
205

12.57 (с, 1H), 8.23 (д, J = 7.8, 2H), 7.89 
(д, J = 7.6, 2H), 8.06–7.49 (м, 5H), 6.94 
(с, 1H)

150.4 (C),, 144.6 (С–N), 135.6, 132.2, 
129.3, 128. (Ph), 127.6 (2CH), 125.0, 
123.8 (Ph), 123.5 (2CH), 105.0 (CH)

77 %

Заключение
Таким образом, нами впервые разработан и применен простой 4-х стадийный 

путь получения 3,5-диаилпиразолов 1а–e, используя на первой стадии коммерчески 
доступные ацетофеноны 6а–e и бензальдегид 5 с последующей конденсацией 
и образованием 1,3-диарил-2-пропенонов (халконов) 4а–e в щелочной среде. 
Полученные α, β-ненасыщенные карбонильные соединения 4а–e далее 
реагировали с бромом, и 2,3-дибромпроизводные продукты 3а–e подвергались 
конденсации с метиллатом натрия с образованием 1,3-диарил-1,3-дикетонов 2а–e. 
Последние являются субстратами в синтезе 3,5-диаилпиразолов 1а–е.

Разработан новый метод синтеза 1,3-диарил-1,3-дикетонов 2а–е посредством 
конденсации 2,3-дибромдифенилпропанонов 3а–е с метилатом натрия, где 
реакция образования 1,3-диарил-1,3-дикетонов протекает через две стадии in 
situ, где на первом этапе образуется простой эфир, а затем циклический, который 
трансформируется в 1,3-дикарбонильное производное.

Полученные 3,5-диарилпиразолы 1а–е бесцветные кристаллические 
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вещества, просты в выделении и образуются с практически количественными 
выходами (88‒95 %). Структура соединений 1а–е доказана и охарактеризована с 
привлечением физико-химических методов ЯМР спектроскопии. 

Синтезированные 3,5-диарилпиразолы 1а–е представляют большой интерес 
для дальнейшего изучения в реакциях образования новых 3,6-диазапенталеновых 
систем (Solomons 1965: 528), так как о диарилпроизводных 3,6-диазапенталеновых 
системах в литературе и в открытых источниках информация отсутствует.
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