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Статья посвящена синтезу новых моно- и дизамещенных органических соединений на основе 4,4’-диа-
цетилдифенилоксида, 4,4’-дихлордифенилкетона, гуанидина и аминогуанидина. Данные соединения пред-
ставляют несомненный интерес, так как могут иметь широкий спектр применения. Наличие аминогрупп 
позволяет путем образования альдиминовых связей С = N с активированной целлюлозой получить пре-
параты, обладающие антимикробными свойствами. Кроме того, они могут быть использованы в качестве 
нуклеофильных мономеров в реакциях поликонденсации, приводящих к образованию различных типов по-
лигетероариленов, отличительной особенностью которых является сочетание хорошей тепло- и термостой-
кости и высокого коксового остатка. Все вышесказанное свидетельствует об актуальности синтеза новых 
органических соединений данного строения. Найдены оптимальные условия синтеза полученных мономе-
ров. С помощью элементного анализа методами ИК- и ЯМР-спектроскопии осуществлена идентификация 
полученных соединений. 
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This paper is devoted to the synthesis of novel mono- and bi-replaced organic compounds based on 
4,4/-diacetylbisphenyloxide, 4,4/-dichlorbisphenylketone, guanidine and aminoguanidine. These compounds are of 
sure interest due to their possible extensive use. The presence of amino- fragments allows one (via the aldimine 
bond C = N to activated cellulose) to produce materials of antimicrobial properties. Besides, they can be used as 
nucleophylic monomers in reactions of polycondensation resulting in formation of various polyheteroarylenes, 
the distinctive feature of which is the combination of acceptable heat- and thermal resistance and high coke. All 
mentioned confi rms the necessity of production of novel organic compounds of given structure. The optimal 
conditions for the synthesis of produced monomers have been selected. The identifi cation of the fi nal products has 
been performed with help of element analysis as well as IR and NMR methods
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Хорошо известно, что органические 
соединения, содержащие в своем составе 
гуанидиновый фрагмент, обладают бакте-
рицидными свойствами и используются в 
качестве лечебных препаратов и фунгици-
дов [2]. Они не инактивируются белками и 
в то же время биоразлагаемы, поэтому на-
ходят широкое применение в качестве фи-
зиологически активных веществ: лекарств, 
антисептиков, пестицидов [4]. Гуанидино-
вая группировка служит началом многих 
лекарственных веществ (сульгин, исмелин, 
фарингосепт) и антибиотиков (стрептоми-
цин, бластицидин, мильдомицин).

Благодаря наличию в таких соедине-
ниях функциональных аминогрупп, они 
могут быть использованы в реакциях по-
ликонденсации для синтеза полигетероари-
ленов, отличительной особенностью кото-
рых является сочетание высоких тепло- и 
термостойкостей. Кроме того, для таких 
полимеров характерны высокие прочност-
ные показатели, хорошие диэлектрические 
свойства, высокая химическая и радиаци-
онная стойкость. Таким образом, они пред-
ставляют несомненный интерес и приме-
няются в авиации, космической технике, 

электронике, машиностроении и других от-
раслях промышленности [1]. 

Все вышесказанное свидетельствует об 
актуальности синтеза и применения новых 
органических соединений на основе произ-
водных гуанидина. 

Объектами наших исследований явля-
ются процессы синтеза соединений, содер-
жащих гуанидиновые и аминогуанидино-
вые фрагменты. 

Предметом данных исследований явля-
ются синтез новых моно- и дизамещенных 
органических соединений на основе гуа-
нидина, аминогуанидина, 4,4’-диацетилди-
фенилоксида и 4,4’-дихлордифенилкетона. 
Для достижения цели были поставлены и ре-
шены задачи нахождения оптимальных ус-
ловий синтеза. С помощью элементного ана-
лиза, методами ИК- и ЯМР-спектроскопии 
осуществлена идентификация полученных 
соединений.

Синтез моно- и дизамещенных произво-
дных 4,4’-дихлордифенилкетона и 4,4’- диа-
цетилдифенилоксида. Согласно мольному 
соотношению взаимодействием гуанидина 
или аминогуанидина с 4,4’-дихлодбензо-
феноном и 4,4’-диацетилдифенилоксидом, 
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синтезированы новые органические соеди-
нения химической структуры I–VI. 

Пример. В реакционную колбу, снаб-
женную мешалкой, обратным холодильни-
ком, трубкой для подачи азота, загружали 
40 мл абсолютного этанола, 2 г карбоната 
гуанидина (0,01 моль), 2,51 г 4,4’-дихлор-
дифенилкетона (0,01 моль). Реакционную 
смесь подкисляли соляной кислотой до 
рН = 3. Реакцию проводили 4 часа при тем-
пературе кипения реакционной смеси. Про-
дукт высаждали в дистиллированную воду, 
промывали и высушивали. После перекри-
сталлизации из этанола Тпл = 194 °С.

Аналогично были получены осталь-
ные органические соединения химической 
структуры II–VI. Концентрация реакци-
онного раствора по кетонам– 0,5 моль/л. 
Мольное соотношение 4,4’-диацетилди-
фенилоксид: гуанидин или аминогуани-
дин = 1:1 или 1:2. Температуры плавления 
равны: I = 194 °C, II = 201 °C, III = 224 °C, 
IV = 246 °C, V = 194 °C, VI = 200 °C.

Строение и чистоту исходных соеди-
нений и конечных продуктов определяли 
с помощью элементного анализа метода-
ми ИК-спектроскопии на спектрофото-
метре SPECORD M82. Образцы для ИК-
спектроскопии готовили в виде таблеток с 
КBr или суспензии в вазелиновом масле. 

Элементный анализ проводили методом пи-
ролизной хроматографии на приборе «Carlo 
Erba CHN-1108» (Италия) Спектры ЯМР 
были измерены на приборе Bruker DRX500 
(500,13 MHz для 1H) в DMSO-d6 

Задача настоящей работы – создание 
новых органических соединений на основе 
гуанидина, аминогуанидина, 4,4-дихлорди-
фенилкетона и 4,4’-диацетилдифенилокси-
да, которые мы предполагаем в дальнейшем 
использовать как мономеры и биоцидные 
вещества [3].

Возможность присоединения к целлю-
лозным материалам соединений с амино-
группами с помощью альдиминовой связи 
С = N дает возможность синтеза препара-
тов, обладающих антимикробными свой-
ствами [5].

Аминогуанидин NH2NHC( = NH)NH2, 
в отличие от гуанидина NH2C( = NH)NH2, 
наряду с амино- и иминогруппой содержит 
гидразиновую группу. Данный фрагмент в 
силу своего химического строения расши-
ряет возможности химической модифика-
ции и способен дополнительно выполнять 
ту или иную специфическую функцию, в 
частности, введение такого фрагмента при-
водит к усилению биоцидных свойств [4]. 

Задача реализуется получением соеди-
нений I–VI следующего строения:

Для получения данных соединений 
были изучены зависимости выхода конеч-
ных продуктов от температуры и времени 
синтеза и определены оптимальные усло-
вия синтеза, которые приведены в примере 
1-й экспериментальной части.

Чистоту и строение полученных со-
единений определяли с помощью элемент-

ного анализа, ИК- и ПМР-спектроскопии. 
Данные элементного анализа соединений 
на основе 4,4’-диацетилдифенилоксида, 
4,4’-дихлордифенилкетона, гуанидина или 
аминогуанидина (соединения I–VI) пред-
ставлены в табл. 1.

ИК-спектры синтезированных органи-
ческих соединений содержат сигналы, со-
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ответствующие предполагаемым структу-
рам. Две широкие расщепленные полосы 
в области 3450–3070 см–1 соответствуют 
валентным колебаниям N–H в ассоцииро-
ванных и неассоциированных группах NH2 
и –NH–. Имеются полосы поглощения в 
области 1658 и 1570 см–1 (валентное ко-
лебание связей N = C), 1597 и 1500 см–1 – 
γas и γs (соответственно) для связей С = С в 

ароматических кольцах, 1266 см–1 Ph-O-Ph, 
844 см–1 для пара-замещенных фениль-
ных колец. Полоса 1676 см–1, характерная 
для метилфенилкетона, присутствует в 
диацетилдифенилоксиде, мо нокетиминах 
и отсутствует в дикетиминах. Осталь-
ные полосы хорошо согласуются с гуа-
нидиновым и аминогуанидиновым фраг-
ментами.

Таблица 1
Данные элементного анализа полученных соединений

Номер 
соеди-
нения

Брутто-формулы
Элементный анализ*

C, % H, % N, % CI, %
I С17Н18О2N4 65,95/65,80 5,67/5,80 18,20/18,06  -

II С18Н20ОN6 64,16/64,28 5,86/5,95 24,96/25,04  -
III С17H20O2N4 65,28/64,38 6,36/6,41 17,92/17,94  -
IV С18H24ON8 58,63/58,69 6,49/6,52 30,40/30,43  -
V С14Н11CI2N3 57,52 /57,53 3,72/3,76 14,33/̸14,38 24,30/24,31
VI С14Н12CI2N4 54,70/ 54,72 3,72/3,76 18,21/18,24 23,08/23,12

П р и м е ч а н и е .  *В числителе – найдено, а в знаменателе – вычислено.
Спектры ЯМР были измерены на при-

боре Bruker DRX500 (500,13 MHz для 1H) в 
DMSO-d6. Отнесение сигналов (химические 
сдвиги в м.д.) проводилось относительно 
остаточных сигналов растворителя (для 
ДМСО 2,50 м.д.). Ниже приведены струк-
туры 4,4’-диацетилдифенилоксида, моно- и 
дикетимина на основе аминогуанидина и 

4,4’-диацетилдифенилоксида с обозначени-
ем углеродных атомов, чтобы сопоставлять 
полученные ЯМР-спектральные данные со 
структурой. Одинаковыми номерами обозна-
чены атомы углерода, имеющие одинаковый 
хим. сдвиг в углеродных спектрах; протоны, 
связанные с ними, также имеют одинаковые 
хим. сдвиги в протонном спектре.

Таким образом, доказано образование 
моно- и дикетиминов на основе гуанидина 
или аминогуанидина и 4,4´-диацетилдифе-
нилоксида. 

Полученные нами соединения I–VI пред-
ставляют собой перспективный ряд мономе-
ров для получения (со)полимеров с помощью 
реакций поликонденсации, при этом образу-
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ющиеся полимеры могут сохранять комплекс 
ценных свойств исходного мономера. В то же 
время модифицированные виниловыми кис-
лотами они могут войти в состав композитов 
и нанокомпозитов на базе природных алю-

мосиликатов и полисахаридов, являющихся 
удобными полимерными матрицами, который 
представляют собой носители данных биоло-
гически активных веществ, способных к про-
лонгированной деиммобилизации.

Таблица 2
Данные ЯМР1Н спектроскопии моно- и дикетиминов на основе аминогуанидина и 

4,4´-диацетилдифенилоксида.

Соединение 1H 7H 5’H 5H 4H 4’H “NH”
VII 2,57 с - - 7,17 д 8,03 д - -
III 2,54 с 2,4 c 7,05 д 7,87 д 7,97 д 5,88 
IV - 1,22 c 6,96 д - - 7,81 д 5,49 

В табл. 2: с – синглет, д – дублет.

Заключение
Найдены оптимальные условия синте-

за целевых продуктов на основе 4,4’-диа-
цетилдифенилоксида, 4,4’-дихлордифе-
нилкетона и производных гуанидина. С 
помощью элементного анализа, методами 
ИК- и ЯМР-спектроскопии подтверждены 
чистота и строение полученных соедине-
ний. Данные соединения могут иметь ши-
рокий спектр применения, а именно, их 
иммобилизация за счет образования аль-
диминовой связи С = N с активированной 
целлюлозой дает возможность получить 
различные изделия, обладающие антими-
кробными свойствами, кроме того синте-
зированные нами соединения могут быть 
использованы в качестве мономеров в ре-
акциях поликонденсации с образованием 
полигетероариленов различного химиче-
ского строения. 
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