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(E,E)-ДИАЗОМЕТИНЫ НА ОСНОВЕ НАФТАЛИН-1,5-ДИАМИНА  
И ИЗУЧЕНИЕ ИХ ПОЛЯРИЗАЦИОННЫХ СВОЙСТВ

Аннотация. Жидкокристаллические устройства широко используются в измерительном приборостроении, бы-
товой и промышленной электронике, медицинской, научной и военной технике. Производство этих устройств явля-
ется перспективной и развивающейся отраслью промышленности. Анализ рынка жидкокристаллических устройств 
позволяет утверждать, что спрос на пленочные поляризаторы пропускающего, отражающего и пропускающе-отра-
жающего типов будет возрастать в связи с постоянным ростом выпуска жидкокристаллических индикаторов и рас-
ширением сфер их применения. Исследования, направленные на создание пленочных поляризаторов различного 
функционального назначения и на разработку технологий их изготовления, актуальны. Нафталин-1,5-диамин широ-
ко применяется в производстве сложных промежуточных полупродуктов, красителей, химических добавок к поли-
мерам, фармацевтических препаратов, пестицидов и др. Нафталин-1,5-диамин является доступным исходным соедине-
нием для получения на его основе перспективных соединений при создании оптических материалов и биологически 
активных соединений. Взаимодействием нафталин-1,5-диамина с замещенными альдегидами или бензальдегидами 
ванилинового ряда в среде кипящего абсолютного метанола в присутствии каталитических количеств ледяной ук-
сусной кислоты были синтезированы (E,E)-азометины с выходами 75–87 %.
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(E,E)­DIAZOMETHINES BASED ON NAPHTHALENE-1,5-DIAMINE  
AND THE STUDY OF THEIR POLARIZRIZATION PROPERTIES 

Abstract. Liquid crystal devices are widely used in measuring instrumentation, consumer and industrial electronics, 
medical, scientific and military equipment. The production of these devices is a promising and developing industry. Analysis 
of the market of liquid crystal devices suggests that the demand for film polarizers of transmission, reflection and transmission-
reflection types will increase due to the constant growth of production of liquid crystal indicators and the expansion of their 
applications. Studies aimed at the creation of film polarizers for various functional purposes and the development of techno-
logies for their manufacture are relevant. Naphthalene-1,5-diamine widely used in the production of complex intermediate 
intermediates, dyes, chemical additives to polymers, pharmaceuticals, pesticides, etc. Naphthalene-1,5-diamine is an available 
starting compound for obtaining on its base promising substances for the development of optical materials and biologically 
active compounds. By interaction of naphthalene-1,5-diamine with substituted aldehydes or benzaldehydes of vanillin series 
in the medium of boiling absolute methanol in the presence of catalytic amounts of glacial acetic acid, (E,E)-diazomethines 
with yields of 75–87 % were synthesized.
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Жидкокристаллические устройства широко используются в измерительном приборострое-
нии, бытовой и промышленной электронике, медицинской, научной и военной технике. Произ-
водство этих устройств является перспективной и развивающейся отраслью промышленности. 
Анализ рынка жидкокристаллических устройств позволяет утверждать, что спрос на пленочные 
поляризаторы пропускающего, отражающего и пропускающе-отражающего типов будет возрас-
тать в связи с постоянным ростом выпуска жидкокристаллических индикаторов и расширением 
сфер их применения. Исследования, направленные на создание пленочных поляризаторов раз-
личного функционального назначения, актуальны [1–8].

1,5-Диаминонафталин 1 широко применяется в производстве сложных промежуточных по-
лупродуктов, красителей, химических добавок к полимерам, фармацевтических препаратов, пе-
стицидов и др. Нафталин-1,5-диамин 1 служит доступным исходным соединением для получения 
на его основе перспективных соединений для создания оптических материалов и биологически 
активных соединений. Взаимодействием нафталин-1,5-диамин 1 с замещенными альдегидами 
или бензальдегидами ванилинового ряда в среде кипящего абсолютного метанола в присутст- 
вии каталитических количеств ледяной уксусной кислоты синтезированы (E,E)-азометины 2–21 
с выходами 75–87 %.

Состав и строение соединений 2–21 были установлены на основании данных ИК-, хрома-
то-масс-спектрометрии или элементного анализа, а также ЯМР 1Н- и 13С-спектроскопии соеди-
нений 9, 17, 21. (E,E)-Диазометины 2–21 обладают интенсивной желтой или оранжевой окраской, 
что позволяет применять эти соединения и пленки на их основе в качестве красителей и оптиче-
ских фильтров [9].

Путем квантово-химических расчетов с использованием метода DFT с применением уровня 
теории B3LYP1/MIDI и программного пакета GAMESS [10], базисного набора MIDI [11] были 
установлены наиболее термодинамически устойчивые изомеры соединений 2, 5, 8, 11, 13, 18.  
В процессе расчетов проводили полную оптимизацию всех геометрических параметров до до-
стижения минимумов полных электронных энергий (E,E)-, (E,Z)- и (Z,Z)-диазометинов 2 (рис. 1) 
и 5, 5, 8, 11, 13, 18. Полные энергии систем (E, а.е.), вычисленные методом DFT, и дипольные мо-
менты (D, Дб) приведены в таблице.

Квантово-химические расчеты показали, что наиболее термодинамически устойчивыми яв-
ляются (E,E)-конфигурационные изомеры соединений 2, 5, 8, 11, 13, 18. (E,E)-изомеры на ~22,4–
66,2 кДж/моль более устойчивы, чем их соответствующие (Z,Z)-изомеры, а (E,E)-конфигурации 
устойчивее, чем (E,Z)-конфигурации на ~11,5–43,2 кДж/моль. Данные по расчетам дипольных 
моментов демонстрируют закономерное увеличение полярности изомеров при переходе от (E,E)-  
к (E,Z)-конфигурациям.

Диазометинам 2–21 приписана (E,E)-конфигурация на основании анализа ЯМР 1Н и 13С-спек-
тров соединений на примере соединений 9, 17, 21 и сравнения полученных данных со спектрами 
других азометинов [12]. Возможность перехода (E,E)-диазометинов 2–21 в другие конфигурации 
(E,Z-, Z,E-, Z,Z-) позволяет использовать их для создания оптических материалов и сенсорных 
датчиков, обладающих термо- и фототропными свойствами [13].

Молекулы эффективных дихроичных красителей для поляризаторов обычно содержат доста-
точно длинную цепочку из сопряженных двойных (–N = N– , >С = С<, –N = С<) связей, направлен-
ную вдоль молекулярной оси. От длины цепи сопряжения и наличия ауксохромных групп (–OH, 
–OAlk, –NH2, –NО2, –СООН и др.), оказывающих поляризующее влияние на единую π-электрон-
ную систему, зависит энергия возбуждения молекулы и, как результат, интенсивность, и положе-
ние полосы длинноволнового поглощения [14]. Значительное влияние на поглощение света орга-
ническими соединениями оказывает пространственное расположение функциональных групп  
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в их молекулах. Если молекула расположена в одной плоскости (копланарно), то происходит пе-
рекрывание облаков π-электронов и облегчается их смещение по цепочке сопряженных двойных 
связей [15]. На рис. 2 представлены дихроичные спектры светопропускания ПВС-пленок, окра-
шенных соединениями 6, 10. 

Пленки формировали из полимерных растворов, в которых оптимальное соотношение ком-
понентов составляло (мас.%): 9–10 поливиниловый спирт (ПВС) (150 кДа, Mowiol 28–99, Германия), 
4,0–4,5 ДМФА, 5,0–7,5 С2Н5ОН, 0,05–0,10 Н3ВО3, 2,8–3,0 глицерин, 0,04 краситель и до 100 % 
H2O. Ориентацию пленок осуществляли путем их одноосной механической вытяжки в растворе 
борной кислоты. Из дихроичных спектров светопропускания окрашенных пленок была рассчи-
тана их поляризующая способность (ПС). Наибольшая ПС, равная 68 % при 408 нм, наблюдалась 
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Рис. 1. Квантово-химические модели (E,E)-, (E,Z)- и (Z,Z)-конфигураций диазометина 2

Fig. 1. Quantum-chemical models of (E,E)-, (E,Z)- and (Z,Z)-configurations of diazomethine 2
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у пленки, окрашенной соединением 6, а ПС пленки, окрашенной 10, значительно ниже (16 % при 
401 нм) (рис. 2, а и b). Этот факт обусловлен более упорядоченным распределением красителя  
в среде полимера [15], чему способствует межмолекулярное связывание ОН-групп красителя  
и ОН-групп ПВС с образованием водородных связей (для образца с красителем 6), а причина низ-
кой поляризующей способности ПВС-пленки, окрашенной 10, по-видимому, в нарушении копла-
нарности молекулы [16]. Пространственные затруднения в молекуле 10 привели к резкому паде-
нию поляризующей способности (рис. 2, b) у окрашенной им пленки по сравнению с соединени-
ем 6 (рис. 2, а). 

Полные энергии систем и дипольные моменты (E,E)-, (E,Z)- (Z,E)- 
и (Z,Z)-изомеров диазометинов 2, 5, 8, 11, 13, 18

Total system energies and dipole moments of (E,E)-, (E,Z)- (Z,E)- and (Z,Z)-isomers  
of diazomethines 2, 5, 8, 11, 13, 18

Конфигурация

(E,E)-изомер (E,Z)-изомер (Z,Z)-изомер 

                                2
Е, а.е. –1028,8371771811 –1028,8273242770 –1028,8161436917
D, Дб 0,73 1,60 0,18

                                5
Е, а.е. –1491,0492044412 –1491,0375067951 –1491,0279667365
D, Дб 0,84 1,14 0,40

                               8
Е, а.е. –1593,8043632599 –1593,7999706552 – 1593,7958493552
D, Дб 3,53 3,54 0,25

                               11
Е, а.е. –2508,6154753327 –2508,6010951328 –2508,5988380189
D, Дб 5,08 13,29 1,61

                              13
Е, а.е. –4590,7505072275 –4590,7340480782 –4590,7252953498
D, Дб 4,55 7,41 4,34

                               18
Е, а.е. –4590,7404702325 –4590,7326426554 –4590,7214399710
D, Дб 2,73 2,80 0,52

П р и м е ч а н и е. 1 а.е. Хартри = 2625,5 кДж/моль.

Рис. 2. Спектры пропускания (1, 2) и поляризующая способность (ПС) (3) ПВС-пленок, содержащих 0,4 мас.%  
красителей: а – 6, b – 10

Fig. 2. Transmission spectra (1, 2) and polarizing ability (ПС) (3) of PVA films containing 0.4 wt.% of dyes: а – 6, b – 10
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Экспериментальная часть. ИК спектры соединений 2–21 записаны на Фурье-спектрофотоме-
тре Protege-460 фирмы Nikolet с приготовлением образцов в виде таблеток с KBr. Спектры ЯМР 
1Н и 13С соединений записаны на спектрометре Bruker Avance-500 в CDCl3. Химические сдвиги 
измерены относительно остаточных сигналов дейтерированного растворителя (CDCl3, δН 7,26, 
δС 77,2 м.д.). Нафталин-1,5-диамин 1 имел чистоту марки «ч.» (содержание основного вещества – 
97 %), т. пл. 185–187 °С.

(E,E)-Диазометины 2–21 (общая методика). К смеси 1 ммоль нафталин-1,5-диамина 1 и 2 ммоль 
соответствующего альдегида в 30 мл сухого метанола прибавляли 2 капли ледяной уксусной 
кислоты и кипятили 1–2 ч. Горячий раствор охлаждали и оставляли на 10–15 ч при 0–5 °С. Выпав-
шие осадки соединений 2–21 отделяли фильтрованием на стеклянном пористом фильтре, про-
мывали небольшим количеством (5–10 мл) холодного метанола и сушили на воздухе.

(1E,1’E)-N,N’-(Нафталин-1,5-диил)бис(1-фенилметанимин) 2. Выход 85 %, т. пл. 195–196 °С. 
ИК спектр, ν, см–1: 1623, 1577, 1504, 1449, 1405, 1360, 1308, 1260, 975, 926, 793, 753, 705, 686, 651, 
520, 477. C24H18N2. М 334,42.

 (1E,1’E)-N,N’-(Нафталин-1,5-диил)бис[1-(2-бутоксифенил)метанимин] 3. Выход 82 %,  
т. пл. 121–122 °С. ИК спектр, ν, см-1: 1613, 1598, 1578, 1486, 1455, 1400, 1364, 1287, 1261, 1245, 1152, 
783, 745. C32H34N2O2. М 478,64.

 (1E,1’E)-N,N’-(Нафталин-1,5-диил)бис[1-(4-пентадецилоксифенил)метанимин] 4. Выход 
82 %, т. пл. 97–98 °С. ИК спектр, ν, см–1: 1618, 1606, 1575, 1512, 1474, 1423, 1395, 1304, 1245, 1169, 
1104, 1031, 1015, 992, 980, 927, 833, 779, 721, 548, 527. C54H78N2O2. М 787,23.

 (1E,1’E,2E,2’E)-N,N’-(Нафталин-1,5-диил)бис(3-фенилпроп-2-ен-1-имин) 5. Выход 75 %, 
т.пл. 174–176 °С. ИК спектр, ν, см–1: 1629, 1605, 1593, 1578, 1523, 1499, 1449, 1403, 1261, 1148, 993, 
960, 923, 785, 751, 694. C28H22N2. М 386,50.

4,4’-(1E,1’E)-Нафталин-1,5-диилбис(азанилиден)бис(метанилиден)дибензойная кислота 
6. Выход 87 %, т. пл. >310 °С. ИК спектр, ν, см–1: 1681 (C = O), 1619, 1597, 1500, 1426, 1358, 1318, 
1292, 1222, 1173, 1127, 1016, 957, 926, 857, 799, 769, 700. C26H18N2O4. М 422,44.

 (1E,1’E)-N,N’-(Нафталин-1,5-диил)бис[1-(5-фенилизоксазол-3-ил)метанимин] 7. Выход 
76 %, т. пл. 272–274 °С. ИК спектр, ν, см-1: 3140 (CHизокс), 1613, 1591, 1571, 1496, 1452, 1397, 1258, 
947, 812, 784, 762, 689, 582. C30H20N4O2. М 468,52.

(1E,1’E)-N,N’-(Нафталин-1,5-диил)бис[1-(5-p-толилизоксазол-3-ил)метанимин] 8. Выход 
79 %, т. пл. >300 °С. ИК спектр, ν, см–1: 3124 (CHизокс), 1615, 1594, 1566, 1509, 1450, 1397, 1258, 1041, 
965, 947, 939, 922, 814, 781, 505. C32H24N4O2. М 496,57.

 (1E,1’E)-Нафталин-1,5-диилбис(азанилиден)бис(метанилиден)бис(4,1-фенилен) бис(ада-
мантан-1-карбоксилат) 9. Выход 80 %, т. пл. >300 °С. ИК спектр, ν, см–1: 1745 (С = O), 1622, 1601, 
1584, 1508, 1451, 1418, 1404, 1344, 1323, 1297, 1218, 1196, 1181, 1158, 1099, 1051, 1015, 977, 927, 903, 
856, 784, 676, 515. Спектр ЯМР 1H (500 МГц, CDCl3), δ, м.д.: 1,79 уш.с (12Н, 6СН2), 2,10 уш.с (18Н, 
6СН2 + 6СН), 7,10 д (2Наром, J 7,2 Гц), 7,21 д (4Наром, J 8,5 Гц), 7,49 т (2Наром, J 7,8 Гц), 8,04 д  
(4Наром, J 8,5 Гц), 8,22 д (2Наром, J 8,4 Гц), 8,55 с (2Н, 2CH = N). Спектр ЯМР 13C (125 МГц, CDCl3), 
δ, м.д.: 28,08 (6СН), 36,62 (6СН2), 38,93 (6СН2), 113,54 (2СНаром), 122,08 (2СНаром), 122,31 (4СНаром), 
126,08 (2СНаром), 130,29 (4СНаром), 159,40 (2CH = N), 41,34, 129,49, 134,07, 149,13, 153,85 (10Счетв), 
176,08 (2С = О). C46H46N2O4. М 690,88.

6,6’-(1E,1’E)-Нафталин-1,5-диилбис(азанилиден)бис(метанилиден)бис(2-метоксифенол) 
10. Выход 81 %, т. пл. 223–224 °С. ИК спектр, ν, см–1: 1060, 1582, 1462, 1441, 1408, 1250, 1171, 1086, 
1077, 973, 930, 838, 780, 736, 536. C26H22N2O4. М 426,47.

 (1E,1’E)-N,N’-(Нафталин-1,5-диил)бис{1-[4-метокси-3-(5-р-толилизоксазол-3-ил)меток-
сифенил]метанимин} 11. Выход 80 %, т. пл. 210–212 °С. ИК спектр, ν, см–1: 3131 (CHизокс), 1619, 
1598, 1581, 1516, 1461, 1442, 1329, 1269, 1240, 1170, 1127, 1027, 1014, 920, 870, 819, 797, 780, 498. 
C48H40N4O6. М 768,87.

(1E,1’E)-Нафталин-1,5-диилбис(азанилиден)бис(метанилиден)бис(6-метокси-3,1-фени-
лен) бис(адамантан-1-карбоксилат) 12. Выход 85 %, т. пл. 218–220 °С. ИК спектр, ν, см–1: 1749 
(C = O), 1608, 1578, 1510, 1452, 1439, 1306, 1275, 1255, 1205, 1178, 1161, 1111, 1053, 1020, 976, 927, 910, 
780, 754. C48H50N2O6. М 750,94.
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(1E,1’E)-Нафталин-1,5-диилбис(азанилиден)бис(метанилиден)бис(6-метокси-3,1-фени-
лен) бис(4,5-дихлоризотиазол-3-карбоксилат) 13. Выход 82 %, т. пл. 267–268 °С. ИК спектр,  
ν, см–1: 1749 (C = O), 1607, 1576, 1514, 1456, 1397, 1360, 1307, 1278, 1256, 1208, 1197, 1107, 1070, 1022, 
973, 945, 927, 860, 826, 780, 721, 498. Найдено, %: C 52,30; H 2,67; Cl 17,90; N 6,85; S 7,81. 
C34H20Cl4N4O6S2. Вычислено, %: C 51,92; H 2,56; Cl 18,03; N 7,12; S 8,15. М 786,48.

(1E,1’E)-N,N’-(Нафталин-1,5-диил)бис[1-(3-метокси-4-пентадецилоксифенил)метани-
мин] 14. Выход 80 %, т. пл. 110–112 °С. ИК спектр, ν, см–1: 1617, 1599, 1580, 1511, 1471, 1420, 1393, 
1274, 1253, 1231, 1142, 1037, 980, 915, 866, 807, 776, 760, 710. C56H82N2O4. М 847,28.

(1E,1’E)-Нафталин-1,5-диилбис(азанилиден)бис(метанилиден)бис(2-метокси-4,1-фенилен) 
ди(тридеканоат) 15. Выход 80 %, т. пл. 118–120 °С. ИК спектр, ν, см–1: 1758 (C = O), 1622, 1596, 1505, 
1462, 1596, 1505, 1462, 1418, 1277, 1197, 1143, 1120, 1035, 864, 835, 779, 760, 720. C52H70N2O6. М 819,14.

(1E,1’E)-Нафталин-1,5-диилбис(азанилиден)бис(метанилиден)бис(2-метокси-4,1-фени-
лен) дистеарат 16. Выход 82 %, т. пл. 104–106 °С. ИК спектр, ν, см–1: 1760 (C = O), 1622, 1595, 
1506, 1471, 1418, 1405, 1383, 1367, 1277, 1265, 1254, 1197, 1144, 1121, 1035, 920, 865, 840, 780, 760, 715. 
C62H90N2O6. М 959,41.

 (1E,1’E)-Нафталин-1,5-диилбис(азанилиден)бис(метанилиден)бис(2-метокси-4,1-фени-
лен) бис(адамантан-1-карбоксилат) 17. Выход 85 %, т. пл. 270–272 °С. ИК спектр, ν, см–1: 1748 
(C = O), 1625, 1600, 1586, 1514, 1466, 1451, 1418, 1401, 1345, 1315, 1291, 1257, 1219, 1198, 1180, 1164, 
1112, 1053, 1036, 975, 929, 901, 860, 845, 784, 678. Спектр ЯМР 1H (500 МГц, CDCl3), δ, м.д.: 1,79 
уш.с (12Н, 6СН2), 2,12 уш.с (18Н, 6СН2 + 6СН), 3,95 с (6Н, 2ОМе), 7,09 д (2Наром, J 7,0 Гц), 7,13 д 
(2Наром, J 8,0 Гц), 7,45 дд (2Наром, J 8,0, 1,6 Гц),7,50 т (2Наром, J 7,8 Гц), 7,79 д (2Наром, J 1,6 Гц), 8,20 
д (2Наром, J 8,5 Гц), 8,50 с (2Н, 2CH = N). Спектр ЯМР 13C (125 МГц, CDCl3), δ, м.д.: 28,13 (6СН), 
36,66 (6СН2), 39,00 (6СН2), 56,34 (2ОМе), 111,00 (2СНаром), 113,70 (2СНаром), 122,00 (2СНаром), 
123,25 (2СНаром,), 123,39 (2СНаром), 126,10 (2СНаром), 159,88 (2CH = N), 41,35, 129,37, 135,21, 143,39, 
149,17, 151,98 (12Счетв), 175,74 (2С = О). [M+H]+ 751,40. C48H50N2O6. М 750,94.

(1E,1’E)-Нафталин-1,5-диилбис(азанилиден)бис(метанилиден)бис(2-метокси-4,1-фени-
лен) бис(4,5-дихлоризотиазол-3-карбоксилат) 18. Выход 80 %, т. пл. 294–296 °С. ИК спектр, ν, 
см-1: 1749 (C = O), 1626, 1602, 1589, 1510, 1465, 1420, 1399, 1350, 1313, 1294, 1256, 1207, 1161, 1111, 
1070, 1031, 963, 920, 875, 860, 820, 799, 786, 760, 623. Найдено, %: C 52,33; H 2,60; Cl 17,76; N 6,81;  
S 7,76. C34H20Cl4N4O6S2. Вычислено, %: C 51,92; H 2,56; Cl 18,03; N 7,12; S 8,15. М 786,48.

(1E,1’E)-N,N’-(Нафталин-1,5-диил)бис[1-(4-пентадецилокси-3-этоксифенил)метанимин] 
19. Выход 83 %, т. пл. 127–129 °С. ИК спектр, ν, см–1: 1618, 1597, 1579, 1511, 1471, 1433, 1400, 1393, 
1333, 1269, 1229, 1180, 1138, 1045, 1013, 983, 927, 870, 850, 820, 810, 790, 776, 721. [M+H]+ 876.10. 
C58H86N2O4. М 875,34.

(1E,1’E)-Нафталин-1,5-диилбис(азанилиден)бис(метанилиден)бис(2-этокси-4,1-фенилен) 
бис(3-нитробензоат) 20. Выход 82 %, т. пл. 235–237 °С. ИК спектр, ν, см–1: 1742 (C = O), 1625, 
1600, 1586, 1528 (NO2), 1510, 1478, 1429, 1401, 1349 (NO2), 1299, 1290, 1253, 1160, 1200, 1171, 1159, 
1117, 1060, 1043, 929, 860, 813, 784, 714. Найдено, %: C 67.29; H 4,37; N 7,19; C42H32N4O10. Вычисле-
но, %: C 67,02; H 4,29; N 7,44. М 752,74.

(1E,1’E)-Нафталин-1,5-диилбис(азанилиден)бис(метанилиден)бис(2-этокси-4,1-фенилен) 
бис(адамантан-1-карбоксилат) 21. Выход 87 %, т. пл. 236–238 °С. ИК спектр, ν, см-1: 1746 (C = O), 
1624, 1600, 1585, 1513, 1480, 1451, 1430, 1398, 1315, 1294, 1258, 1220, 1203, 1180, 1170, 1117, 1103, 1053, 
1042, 976, 929, 901, 868, 849, 802, 784, 720, 676, 620. Спектр ЯМР 1H (500 МГц, CDCl3), δ, м.д.: 1,45 т 
(6Н, 2Ме, J 6,9 Гц), 1,80 уш.с (12Н, 6СН2), 2,12 уш.с (18Н, 6СН2 + 6СН), 4,19 к (4Н, 2ОСН2Ме, J 6,9 Гц), 
7,08 д (2Наром, J 7,1 Гц), 7,13 д (2Наром, J 8,0 Гц), 7,44 дд (2Наром, J 8,0, 1,6 Гц),7,49 т (2Наром, J 7,8 Гц), 
7,76 д (2Наром,, J 1,6 Гц), 8,19 д (2Наром,, J 8,5 Гц), 8,49 с (2Н, 2CH = N). Спектр ЯМР 13C (125 МГц, 
CDCl3), δ, м.д.: 14,99 (2Ме), 28,14 (6СН), 36,68 (6СН2), 39,07 (6СН2), 64,66 (2ОСН2Ме), 111,81 (2СНаром.), 
113,65 (2СНаром), 121,98 (2СНаром), 123,17 (2СНаром), 123,19 (2СНаром), 126.07 (2СНаром), 159,89 (2CH = N), 
41,26, 129,38, 135,16, 143,45, 149,19, 151,33 (12Счетв), 175,61 (2С = О). C50H54N2O6. М 778,99.
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