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შინაარსი 
შესავალი. 

თავი 1. ლიტერატურის მიმოხილვა. 

1.1. არილინდოლები. 
1.2. ინდოლის ანელირების სპეციფიკური რეაქციები. 
1.2.1.1. ინდოლური სპირონაერთები და მათი პრეკურსორები – 

ალკილარილინდოლები. 

1.2.1.2. სპიროციკლური სისტემები და მათი პრეკურსორები –  

ბისინდოლენინები. 

1.3. პირიდაზინოინდოლები. 

1.3.1. ინდოლური ინტერკალატორები. 

1.3. ბისინდოლები. 

1.3.1. 1,4-დიკეტონები. 

1.3.2. პოლივალენტური იოდის წარმოებულები. 

თავი 2. ექსპერიმენტული მონაცემების განსჯა. 

2.1.  გამოკვლევები არილინდოლების სფეროში. 

2.1.1. არილინდოლების სინთეზი. 

2.1.2. ე. ფიშერის რეაქციის მექანიზმის ზოგიერთი საფეხურის  

ინტერპრეტაცია ალგებრული ქიმიის ფარგლებში. 

2.1.3. N-მეთილ-2-არილინდოლების ზოგიერთი ქიმიური თვისება. 

2.1.4. N-მეთილ-2-არილინდოლების და მათი ნაწარმების  

სპექტრული დახასიათება. 

2.2 ბისინდოლების სინთეზი. 

2.2.1. ბის-ინდოლ-5-ილმეთანისა და და ბის-ინდოლ-5-ილოქსიდის  

ზოგიერთი დიჰიდრაზონისა და დიოქსიმის სინთეზი. 

2.2.2. პიროლის ბირთვების ნახშირბადატომებით დაკავშირებული  

ბისინდოლების სინთეზი. 

2.2.3. 1,4-დიკეტონების სინთეზი სამვალენტიანი იოდის 

კომპლექსის გამოყენებით. 

2.3. ბისპირიდაზინოინდოლების სინთეზი. 
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2.4. ბის-ინდოლ-5-ილმეთანის და ბის-ინდოლ-5-ილოქსიდის  

ზოგიერთი N,N-დიმეთილნაწარმების სინთეზი. 

2.5. სინთეზირებულ ნაერთთა სპექტრული დახასიათება. 

თავი 3. ექსპერიმენტული ნაწილი. 

დასკვნები. 

გამოყენებული ლიტერატურა. 

 

 

შ ე ს ა ვ ა ლ ი  

 

სამკურნალო პრეპარატების ახალი მომქმედი შემადგენლების ძიება 

თანამედროვეობის აქტუალური საკითხია. მსოფლიო გამოცდილება მიუთითებს 

იმაზე, რომ სამკურნალო პრეპარატთა აქტიური ინგრედიენტების დიდი ნაწილი 

ჰეტეროციკლურ ნაერთებს განეკუთვნება. 

ინდოლის რიგის ნაერთები აქტიურ მონაწილეობას იღებს ორგანიზმში 

მიმდინარე ბიოქიმიურ პროცესებში, მაგალითად, სეროტონინი, ტრიპტოფანი და 

სხვ. ამავდროულად მრავალი მათგანი ამჟღავნებს სხვადასხვა ტიპის ფიზიოოგიურ 

აქტიურობას და გამოიყენება სამედიცინო პრაქტიკაში. მათ რიცხვს განეკუთვნება 

ისეთი ცნობილი პრეპარატები, როგორიცაა ძლიერი ანალგეტიკი ინდომეტაცინი და 

სხვა. 

მეცნიერული და პრაქტიკული თვალსაზრისით ყურადღებას იმსახურებს ერთ 

მოლეკულაში სხვადასხვა ჰეტეროციკლური ფრაგმენტების შეთავსება, რაც ახალი 

ფართე სპექტრის ფიზიოლოგიური მოქმედების სუბსტანციების შექმნის საშუალებას 

იძლევა. თსუ ორგანული სინთეზის ლაბორატორიაში ბოლო ოცი წლის 

განმავლობაში შექმნილი სხვადასხვა სტრუქტურული ფრაგმენტების შემცველი 

ინდოლური ნაერთებიდან სწრაფი ტემპით განვითარდა ისეთი ჰეტეროციკლური 

ნაერთების ქიმია, როგორიცაა: პიროლოინდოლები, კონდენსირებული 

ინდოლოინდოლები – დიპიროლონაფთალინები, არაკონდენსირებული 

ბისინდოლები, ინდოლის ფრაგმენტის შემცველი დიჰიდროინდოლიზინური და 

ქრომენული სპირონაერთები.  
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წარმოდგენილ დისერტაციაში ინდოლური ახალი პოტენციური 

ფიზიოლოგიური აქტიურობის მქონე სუბსტანციების შექმნის მიზნით 

დამუშავებულია პირიდაზინის ფრაგმენტის შემცველი მონო- და ბის-ინდოლური 

ნაერთებისა და ახალი არილინდოლების სინთეზის გზები. მიღებული და 

დახასიათებულია ახალი ინდოლური სტრუქტურები, რაც აფართოებს პირველადი 

სკრინინგისათვის საჭირო ნივთიერებათა ასორტიმენტს. 

სამკურნალო საშუალებების შექმნა ისეთი დაავადებებისათვის, როგორიცაა 

შეძენილი იმუნოდეფიციტის სინდრომი (შიდსი), ავთვისებიანი სიმსივნე, 

ტუბერკულოზი, დღევანდელი მსოფლიოს ყურადღების ცენტრშია. ჯერ-ჯერობით 

არ არსებობს აღნიშნული დაავადებების სამკურნალო მოქმედების ფართო სპექტრის 

მქონე პრეპარატები. ამავე დროს, ამ აქტუალური პრობლემის გადაჭრა მოითხოვს 

დიდ მატერიალურ და ფინანსურ სახსრებს, რამაც გამოიწვია ახალი სტრუქტურების 

ბიოლოგიური სკრინინგისათვის საერთაშორისო, ერთობლივი სამეცნიერო 

ცენტრების შექმნა, რომელთა ფუნქციონირებაც უზრუნველყოფილია სხვადასხვა 

სახელმწიფოთა წილობრივი დაფინანსებით. ასეთი ცენტრები თავიანთი 

დაფინანსებით აწარმოებენ მსოფლიოს სხვადასხვა სამეცნიერო სკოლებში შექმნილი 

ახალი სტრუქტურის ორგანული სუბსტანციების, განსაკუთრებით ჰეტეროციკლების, 

პირველად სკრინინგს. ერთ-ერთი ასეთი ორგანიზაციაა ამერიის შეერთებული 

შტატების მერილენდის შტატის ქ. ბეტესტას კიბოს ნაციონალური ინსტიტუტის 

ეგიდით შექმნილი სკრინინგის საერთაშორისო ცენტრი, რომლის წარმომადგენლობა 

განლაგებულია ბრიუსელში. ყოველივე ამან გამოიწვია ჰეტეროციკლური ნაერთების 

სფეროში სინთეზური სამუშაოების სტიმულირება. მათ შორის მნიშვნელოვანი 

ადგილი უკავია ინდოლის ნაწარმებს. ამიტომ მიგვაჩნია, რომ ინდოლის ახალი 

წარმოებულების სინთეზი და მათი მიღების მეთოდების დამუშავება აქტუალური 

პრობლემაა. 

ინდოლის ფრაგმენტების შემცველი ახალი სტრუქტურების შექმნა 

შესაძლებელია ინდოლების ფუნქციონალიზაციით სხვადასხვა აქტიური ორგანული 

ფრაგმენტებით. ამ მიზნით სინთეზირებულია: ახალი 2-ფენილ- და 2-

დიფენილინდოლების წარმოებულები და შესწავლილია მათი ქიმიური თვისებები 
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ელექტროფილური ჩანაცვლების რეაქციების პირობებში; ახალი ბისინდოლური 

სტრუქტურები და მათი ზოგიერთი წარმოებული. ამ მიზნით დამუშავებულია 

საბაზო ნაერთების – 1,4-დიკეტონების მიღების ეფექტური მეთოდი 

პოლივალენტური იოდის შემცველი კომპლექსური კატალიზატორების გამოყენებით; 

პირიდაზინოინდოლების ბისანალოგები – ბის-ტრიციკლური სისტემები – ბის-

პირიდაზინოინდოლები, აგრეთვე პიროლოინდოლის შემცველი ხუთბირთვიანი 

კონდენსირებული სისტემა და შესწავლილია მათი გარდაქმნის პროდუქტები. 

დამუშავებულია ბისინდოლილმეთანისაა და ბისინდოლილოქსიდის ზოგიერთი 

დიჰიდრაზონის, დიოქსიმის და დიმეთილნაწარმის სინთეზის მეთოდები.  

სადისერტაციო ნაშრომში შესული მასალები გამოქვეყნებულია 17 

პუბლიკაციის სახით, მათ შორის 6 სამეცნიერო სტატიის, 4 საერთაშორისო და 7 

რესპუბლიკური სამეცნიერო კონფერენციების თეზისების სახით. 

სადისერტაციო ნაშრომი მოიცავს 124 ნაბეჭდ გვერდს. შედგება შესავლის, 

ლიტერატურის მიმოხილვის, ექსპერიმენტული მონაცემების განსჯის, 

ექსპერიმენტული ნაწილის, დასკვნების, გამოყენებული ლიტერატურის ნუსხის (168 

დასახელება),  40  სქემის,  8 ცხრილის და 20 ნახაზისაგან.  

ლიტერატურის მიმოხილვაში გაანალიზებულია უახლესი სამეცნიერო 

ლიტერატურა, სადაც აღწერილია არილინდოლები, ინდოლის ანელირების 

პროდუქტები: სპიროციკლური სისტემები და მათი პრეკურსორები – 

ბისინდოლენინები და პირიდაზინოინდოლები, ინდოლური ინტერკალატორები, 

ბისინდოლები, 1,4-დიკეტონები და პოლივალენტური იოდის შემცველი ნაწარმები, 

მათი გამოყენების სფეროები და თავისებურებანი. ყურადღება გამახვილებულია 

კატალიზატორის როლზე ორგანულ სინთეზში. 

მიღებული შედეგები განხილულია თავებში “ექსპერიმენტული მონაცემების 

განსჯა” და “ექსპერიმენტული ნაწილი”. 

ნაერთების, ცხრილების და ნახაზების ნუმერაცია თავებში 1 და 2 

დამოუკიდებელია, ხოლო 2 და 3 თავებში შეესაბამება ერთმანეთს. 
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თავი 1.    ლიტერატურის მიმოხილვა 

 

     სამეცნიერო ლიტერატურა მოიცავს დიდი რაოდენობით მასალას, სადაც 

აღწერილია არილინდოლების, ბისინდოლების  და ინდოლოპირიდაზინების, როგო-

რც სინთეზის მეთოდები, ასევე მათი ქიმიური გარდაქმნის რეაქციები.      

      უკანასკნელ წლებამდე ამ სფეროში გამოქვეყნებული სამეცნიერო მასალა თავ-

მოყრილია თსუ ორგანული ქიმიის და ბუნებრივ ნაერთთა ქიმიის კათედრის და ორ-

განული სინთეზის სამეცნიერო-კვლევითი ლაბორატორიიდან წარმოდგენილ 

დისერტაციებში [1-9]. ამ მიზეზით დისერტაციაში გაანალიზებულია ძირითადად 

უკანასკნელი წლების მიღწევები.   

 

                 1.1. არილინდოლები 

 

 არილინდოლების გარშემო არსებული უახლესი ლიტერატურა მოძიებული 

იქნა ბაილშტაინის საძიებელში არსებული ელექტრონული ვერსიების საშუალებით 

[10-37]. სამეცნიერო ლიტერატურის მონაცემების მიხედვით ჩანს, რომ არილინდო-

ლები ძირითადად გვხვდება 2, 3 და 5 ჩანაცვლებული ინდოლის წარმოებულების სა-

ხით. მათი მიღების გავრცელებულ ხერხს წარმოსდგენს ინდოლის პირდაპირი არი-

ლირების რეაქციები, რომლებიც დიდად არის დამოკიდებული გამოყენებული 

კატალიზატორის ბუნებაზე. გაზრდილია ინტერესი არილირების რეაქციის ახალი 

კატალიზატორების ძიების მიმართულებით. მათ შორის აღსანიშნავია ინდოლების N-

არილირების ზოგადი მეთოდი, რომელშიც გამოყენებულია ჩუI-ისა და ტრანს-1,2-

ციკლოჰექსანდიამინის (1ა), ტრანს-N,N’-დიმეთილ-1,2-ციკლოჰექსანდიამინის (2ა), ან 

N,N’-დიმეთილ-ეთილენდიამინისაგან (3) წარმოქმნილი კატალიზატორი [14]: 

 

H2N NH2H2N NH2
MeN NMe

H H
MeN NMe

H H
MeN NMe

H H
1a 1b 2a 2b 3

     

        რაცემული                                 რაცემული 
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არილიოდიდის ან არილბრომიდის ურთიერთქმედებით ინდოლის სხვადასხვა 

წარმოებულთან, აღნიშნული კატალიზატორის თანამყოფობაში, შესაძლებელია N-

არილინდოლების მიღება მაღალი გამოსავლიანობით: 

Me

Br

H
N

N

MeCuI, diamine
K3PO4

toluene

+ 110 0C

 

      დიდ ინტერესს იწვევს მიკროტალღით ინიცირებული, არილქლორიდისა და 

არილბორმჟავას ურთიერთქმედების სუძუკის რეაქცია, რომელიც ჩატარებულია  ჰაე-

რისა და ტენის მიმართ მდგრადი კატალიზატორის POPd2-ის თანაობისას. ეს 

კატალიზური სისტემა, მიკროტალღოვან პირობებში (1500C, 15წთ) უზრუნველყოფს 

მიზნობრივი პროდუქტის 64-99%-იან გამოსავლიანობას. მეთოდი გამოსადეგია სხვა-

დასხვა ჩამნაცვლებლების შემცველი და სტერიულად ბლოკირებული სუბსტრატები-

სთვის, მათ შორის ინდოლური ნაერთებისათვის [19]: 

CI

R

B(OH)2

R'
R R'

+

     მეცნიერული სიახლეა არომატული ოპტიკურად აქტიური ეპოქსიდების გახსნა 

ინდოლებით, რეგიოსელექციურად InBr3-ის კატალიზური რაოდენობის (1 მოლ %) 

თანაობისას. რეაქცია მიმდინარეობს SN2 მექანიზმით და მიიღება 2-არილ-2-(3’-ინდო-

ლილ)-ეთან-1-ოლები [21]: 

O

N
H

CH2Cl2

OH

N
H

+
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    მოწოდებულია 2-ინდოლილსილანოლების აáალი ზოგადი რეაქცია [30]. აქაც  

წარმატებული ურთიერთქმედება განაპირობა ეფექტურმა კატალიზურმა სისტემამ: 

აქტივატორი - ნატრიუმის მესამეული-ბუტოქსიდი, სპილენძის (1) იოდიდი და 

კატალიზატორი Pd2(dba)3 ქლოროფორმში. ასეთ პირობებში 2-ინდოლილდიმეთი-

ლსილანოლი ურთიერთქმედებს სხვადასხვა არომატულ იოდიდებთან და უზრუნ-

ველყოფს ჩანაცვლების პროდუქტების მაღალ გამოსავლიანობას  (70-84%): 

 

Aryl-X
NaOt-Bu

toluene
N

R

Si
MeMe

OH
Pd2(dba)3  . CHCl3(cat.)

CuI
N

R

Aryl

rt - 60 0C
 

                                dba=დიბუტილამიდი;    R=დამცავი ჯგუფი 

    მოწოდებულია პალადიუმის თანაობისას ინდოლიზინების C-3 მდგომარეობაში 

შერჩევითი არილირების და ჰეტეროარილირების ეფექტური მეთოდი [31]. რეაქციის 

მექანიზმის შესწავლა ცალსახად ადასტურებს ამ გარდაქმნის ელექტროფილური 

ჩანაცვლების გზას: 

ArBr
N N

R2

R1

+
R1

R2

Ar (Het)
(Het)

1

2

3
5

6

7

8

 

  ZnBr2-ით კატალიზირებული 2,3-აზირიდინოსპირტების სტერეოკონტროლი-

რებადი გადაჯგუფების საფუძველზე შემუშავებული იქნა ცის-3a-არილოქტაჰიდრო-

ინდოლების ბირთვის შემცველი ალკალოიდების მიღების ზოგადი მეთოდი [32]: 

OH

X

Ar
NTS

ZnBr2

CH2Cl2

Ar

X NHTs

CHO

>95%

krinani

mesembrini

X=H,OTBS sin : anti   >99 : <1  
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N
R

Ar

2

34

7

7a

3a

H  

                     ცის-3a-არილოქტაჰიდროინდოლის ბირთვი 

 

 

            კრინანი           მესემბრინი          პრეტაზეტინი  

  

     ახალი, ეფექტური არილჰალოგენიდების შემცველი კატალიზური სისტემაა მო-

წოდებული აზაჰეტეროციკლების N-არილირებისათვის. კატალიზატორად გამო-

ყენებულია სპილენძის(I) ნაერთები. N-არილირება მიმდინარეობს ლიგანდების 

მცირე რაოდენობის გამოყენებით: 0.5 მოლი% (Cu(I)OTf)2.PhH  და 1.0 მოლი% 4,7-

დიქლორ-1,10-ფენანთროლინი. უფრო მეტიც, შეიძლება გამოყენებულ იქნას ისეთი 

იაფი და მდგრადი პრეკურსორი როგორიცაა Cu(I)I და Cu(II)(OAc)2.H2O და აგრეთვე 

იაფი და რბილი ფუძე K2CO3 [33]: 

Br
N

R

H
R' N

R

R'

+
125 0C 

 
2006 წელს ორ მაღალი რეიტინგის ჟურნალში გამოქვეყნდა ორი მნიშვნელოვა-

ნი მიმოხილვითი სამეცნიერო სტატია, რომლებშიც თავმოყრილია დღემდე არსებუ-

ლი მიღწევები ინდოლისა და მისი წარმოებულების სინთეზის სფეროში [36, 37].  

ფირმა “Merck @ Co” თანამშრომლების მიერ აღწერილია [36] ინდოლისა და 

მისი წარმოებულების მიღების პრაქტიკული მეთოდოლოგიები, სახელდობრ: ფიშერ-
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ის და ჯეპ-კლინგემანის სინთეზები, მეტალით კატალიზირებული ბენზოფენონის 

არილირება და მისი შემდგომი ციკლიზაცია, 2-ალკინილანილინის ჰეტეროანელირე-

ბა და მათი ელექტროფილური ციკლიზაცია მეტალის ალკოქსიდებისა და პალადი-

უმის თანამყოფობაში, ლაიმგრუბერ-ბაჩოს სინთეზი, ო-ნიტროფენილძმარმჟავას 

წარმოებულების ციკლიზაცია, დინიტროსტიროლების, ო-ნიტროფენილაცეტონიტ-

რილების და ო-ნიტროსტიროლების ციკლიზაცია, ნენიცესკუს სინთეზი, ანილინების 

ჰიდროფორმილირება, ინტრამოლეკულური ციკლიზაცია ჰეკის მიხედვით, 

ინტრამოლეკულური მიხაელის რეაქცია, მადელუნგ-ჰალიგანის სინთეზი, 

პლინინგერის სინთეზი. 

ლითიუმდიიზოპროპილამიდით იზოციანიდების ლითირების და შემდგომი 

ინტრამოლეკულური ციკლიზაციის რეაქციით მიღებულია ინდოლი. პროცესი ტარ-

დება –780C, ხოლო მეორე საფეხურზე ტემპერატურა დაყავთ ოთახის ტემპერატურამ-

დე.ამრიგად ნაჩვენებია ინდოლის სინთეზისათვის იზოციანიდების პრეკურსორად 

გამოყენება [37]:  

CH3R

NC

CH2LiR

NC N
H

R

 

     

     1.1.1. ინდოლის ანელირების სპეციფიკური რეაქციები 

 

       1.1..1.1.  ინდოლური სპირონაერთები და მათი პრეკურსორები –  

                         ალკილარილინდოლები 

 

     არილინდოლების  ქიმიის სპეციფიკურ სფეროს წარმოადგენს არილალკილ-

ირებისა და სპიროციკლური რეაქციები, რომლებსაც ახალი თაობის ინდოლის დიჰი-

დროინდოლიზინური ტიპის ახალ სპიროჰეტეროციკლურ ნაერთებამდე მივყავართ. 

მათი დიდი ნაწილი ამჟღავნებს ფოტოქრომულ თვისებას. ამ სისტემების უნიკალუ-
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რობა მდგომარეობს იმაში, რომ ადგილი აქვს ინდოლური ნაერთების მაღალი ბიო-

ლოგიური აქტიურობის შერწყმას ფოტოქრომიასთან, რაც ორგინალური ორგანული 

მარკერების მიღების საშუალებას იძლევა.  

     ფოტოქრომული სპიროდიჰიდროინდოლიზინები (დჰი) გასული საუკუნის 

70-იანი წლების ბოლოს იქნა მიღებული [38-41]. დღეისათვის ამ კლასის ასობით ნა-

ერთია სინთეზირებული და შესწავლილი. ისინი გამოირჩევიან ეფექტური ფოტო-

ქრომულობით, ეკონომიურნი და ადვილად ხელმისაწვდომნი არიან. სწრაფია მათი 

თერმული გაუფერულების კინეტიკა და შედარებით მაღალია სტაბილიზაციის დრო. 

გარდა გამოყენების ტრადიციული სფეროებისა,  მათ მოიხმარენ კომპიუტერულ 

ტექნიკაში ინფორმაციის ჩაწერისა და შენახვისათვის; ფოტოგადართვის უნარის 

მქონე [42], აგრეთვე, პოლიმერული და დენტალური [43] მასალების 

დასამზადებლად.   

     დიჰიდროინდოლიზინური ნაერთების ფოტოქრომიზმი დამყარებულია პი-

როლის ბირთვის 1,5-ელექტროციკლიზაციაზე:  

 

 

N N N N N

Aa b g d e
 
 

 

დიჰიდროინდოლიზინების მიღების რამდენიმე გზა არსებობს. ყველაზე 

ხელსაყრელ მეთოდს წარმოადგენს სინთეზის  ე.წ. სპირენული ანუ ციკლოპროპენუ-

ლი მეთოდი [43], რომელიც გულისხმობს ელექტრონდეფიციტური ფლუორენსპირო-

ციკლოპროპენისა და N-ჰეტეროციკლების ურთიერთქმედებას რბილ პირობებში და 

იძლევა სპიროდიჰიდროინდოლიზინების მიღების შესაძლებლობას მაღალი გამოსავ-

ლიანობით: 
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C

E

E

N
Y

R

C

E

E

N
Y

C
N

E

E

Y

C N
Y

E E

R
R

Δ

R

hν2

hν1, Δ

a b c

Y = CH, N

d

 

 

 

არილინდოლების შემთხვევაში სინთეზის ეს მეთოდი მოიცავს ორ საფეხურს. 

პირველ საფეხურზე 2-არილინდოლების პირიდილალკილირებით მიიღება ფოტოქ-

რომული პრეკურსორები, ხოლო შემდგომ, მათი ნუკლეოფილური მიერთებით ფლუ-

ორენსპიროციკლოპროპენთან – მიზნობრივი  პროდუქტები. უნდა აღინიშნოს, რომ 

შუალედური პირიდილინდოლები თავისთავად საინტერესონი არიან ცნობილი ბიო-

ლოგიურად აქტიურ ნაერთებთან სტრუქტურული მსგავსების გამო.  

ნ. სუვოროვისა და თანამშრომლების მიერ აღწერილია ინდოლისა და მისი 2- 

და 3-ჩანაცვლებული ნაწარმების ალკილირების ოპტიმალური მეთოდი ფაზათა-

შორისი კატალიზის პირობებში [44]. ამ მეთოდის გამოყენებით სინთეზირებულია N-

პირიდილმეთილინდოლები ქვემოთ მოყვანილი სქემის მიხედვით: 

N
H

R N

CH2Cl HCl

N

R

N

tetrabutilamoniumis
bromidi / 50% KOH

a R = H,       b R=C6H5,       g R=Br,               d R=NO2

1a-d 3a-d

2

.

   

 

      პირიდილალკილირებას ატარებენ ბენზოლი – 50%-იან KOH წყალხსნარის 

ორფაზიან სისტემაში 4 საათის განმავლობაში, ტეტრაბუტილამონიუმის ბრომიდის 
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კატალიზური მოქმედებით. მაალკილირებელ აგენტად გამოიყენება პარა-ქლორმე-

თილპირიდინის ჰიდროქლორიდი (2), ხოლო 2-ფენილინდოლის წარმოებულების და 

4-ვინილპირიდინის დუღებით ყინულოვან ძმარმჟავაში მიიღება შესაბამისი 3-ჩანაცვ-

ლებული ნაერთები 37-47% გამოსავლიანობით. 

სინთეზის მეორე საფეხურზე ელექტროფილური ციკლოპროპენის როლს ას-

რულებდა 2′,3′-დიმეთოქსიკარბონილსპიროფლუორენილციკლოპროპენი. რეაქციას 

ატარებენ დიქლორმეთანის არეში. სარეაქციო ნარევს ურევენ სიბნელეში, ოთახის 

ტემპერატურაზე 24 საათის განმავლობაში. დიჰიდროინდოლიზინები მიიღება სუფ-

თა სახით სვეტური ქრომატოგრაფიის საშუალებით 37-50% გამოსავლიანობით: 

MeO2C CO2Me

N
H

R

N
CO2Me

C
MeO2C

N
R

CH2

N

COOMe
MeOOC

C

6

3 a-d 5 a-g

7 a-d 9 a-g
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N
R

CH2

N

CO2Me
MeO2C

N
H

R

N

MeO2C
CO2Me

aR = H, bR =C6H5, gR= Br, dR=NO2

8 a-d 10 a-g

hvhv Δ Δ

 

 

1.1.1.2 სპიროციკლური სისტემები და მათი პრეკურსორები – 

ბისინდოლენინები  

 

ფოტოქრომული ინდოლიზინების შესახებ არსებული სამეცნიერო ლიტერა-

ტურის სრული მომოხილვა მოცემულია ე.კაცაძის საკანდიდატო დისერტაციაში [9]. 

ამ ტიპის სამუშაოებიდან განსაკუთრებით საინტერესოა პრეკურსორებად ბის-ინდო-

ლენინების გამოყენება. აღნიშნულDდისერტაციაში ფოტოქრომულ პრეკურსორად 

გამოიყენება სულფონის ჯგუფით დაკავშირებული ბის-ინდოლენინური სისტემა 

ბის-[2,3,3-ტრიმეთილინდოლენინ-5-ილ]სულფონი, რომლის სინთეზი ხორცი-

ელდება ფიშერის რეაქციის საფუძველზე, მოცემული სქემის მიხედვით:  
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ClO2S NHNH2O2S

NHO2S N C CH(CH3)2

CH3

N

CH3
H3C

CH3

O2S

H2O
O

HCl

2 2

22

duReba, 48 sT

.          
CH3-C-CH(CH3)2
                 23

70 0C, 1sT

duReba, 2sT

11 12

13
14

N2H4

 

 

 

4,4′-დიქლორდიფენილსულფონის (11) საფეხურებრივი გარდაქმნით მიიღება 

ჰიდრაზინი 12. როგორც ცნობილია, არასიმეტიული კეტონების ჰიდრაზონები განა-

პირობებენ ფიშერის ციკლიზაციის არაცალსახა მიმართულებას და იძლევიან სხვა-

დასხვა პროდუქტების წარმოქმის შესაძლებლობას. შესაბამისად, ამ შემთხვევაშიც 

ციკლიზაციის შედეგად მიიღებულია პროდუქუტთა რთული ნარევი. ციკლიზაციის 

მიმართულება და წარმოქმნილი პროდუქტების თანაფარდობა დამოკიდებულია კა-

ტალიზატორისა და სარეაქციო პირობების შერჩევაზე. სასურველი გამოსავლიანობის 

მისაღწევად აღნიშნული რეაქცია ჩატარებული იქნა სხვადასხვა პირობებში, კერძოდ, 

ყინულოვან ძმარმჟავაში, ფოსფორმჟავაში, პოლიფოსფორმჟავას ეთილის ეთერებში. 

სასურველი შედეგი მიღწეულია კონც. მარილმჟავაში დუღებით 2სთ-ის განმავლო-

ბაში. მე-14 ნაერთის გამოსავლიანობაა 69%.  

   მიზნობრივი ბიქრომოფორის სინთეზიც ასევე განხორციელებულია სპირე-

ნული მეთოდით. რეაქციას ატარებენ აბსოლუტური ეთერის არეში, ოთახის ტემპერა-

ტურაზე, სიბნელეში. გამოყოფილია ორი – მონო- და ბის-მიერთების პროდუქტები. 

მიზნობრივი პროდუქტები სუფთა სახით გამოყოფილია სარეაქციო ნარევიდან 

სვეტური ქრომატოგრაფიის საშუალებით: 
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COORROOC

S

N N

O

O

ROOC COOR

S

N N

O

O

ROOC
COOR ROOC COOR

S

N N

O

O

6a-b

14

15 a 16 a-b

a R = CH3,   b R = C2H5

 

 

           

 

           1.2.  პირიდაზინოინდოლები 

  
ტუბერკულიოზი მსოფლიოში ერთერთი ყველაზე გავრცელებული ინფექციუ-

რი დაავადებაა. დაახლოებით 1.86 მილიარდი ადამიანი, ანუ მოსახლეობის 37% ინ-

ფიცირებულია (Mycobacterium tuberculosis) ბაქტერიით. იზრდება წამლებისადმი 

მდგრადი ტუბერკულიოზის (multidrag-resistant tuberculosis MDR-TB) შემთხვევები.  

    დადგენილ იქნა, რომ ახალი სინთეზური 3-ამინო-4-არილპირიდაზინო[4,3-

b]ინდოლები (პირიდაზინოინდოლები) წარმოადგენენ ბაქტერია (Mycobacterium 

tuberculosis) ინჰიბიტორებს [45]. 
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პირიდაზინოინდოლების უმრავლესობა ანტიტუბერკულოზურ აქტიურობას-

თან ერთად ავლენს მონო-ამინოქსიდაზას ინჰიბირების უნარს მიკობაქტერიულ რეაქ-

ციებში [45]. 

 
 ამ ტიპის პირიდაზინოინდოლების სინთეზის ზოგადი სქემაა: 
 
 

N
H

O O

N
H

CN
N

N

N
H NH2

KCN N2H4 . H2O

AcOH,

N
CN

O N
N

N NH2
N2H4 . H2O

AcOH,

DMSO

R2

R1

R2

R1

R2

R1

R2

R1

R3

R2

R1

R3

1. Na, i-PrOH
2. R3Hal

,

 

sadac R1, R2 = H, AlK, Hal; R3 =AlK 

 

შემუშავებული იქნა დნმ-თან ურთიერთქმედების უნარის მქონე ნაერთთა  ახა-

ლი კლასი, რომელიც დაფუძნებულია 8H-პირიდაზინო[1’,6’:1,2]პირიდო[4,3-b]ინდ-

ოლ-5-ინიუმ სისტემაზე. ქრომოფორის კატიონურ ბუნებას უზრუნველყოფს კვატერ-

ნიზირებული აზოტის ატომი. 10H-ინდოლო[3,2-c]პირიდაზინო[1,6-a]ქინოლინ-5-

ინი, 13H-დიბენზ [f,h] ინდოლო[3’,2’:3,4]პირიდო[1,2-b]ცინოლინ-10-ინი და 5H-

aცენაფტო[1’,2’:3’,4’]პირიდაზინო[1’,6’:1,2]პირიდო[4,3-b]ინდოლ-8-ინი 

სინთეზირებული იყო ვესტფალის რეაქციით: N-ამინო-γ-კარბოლინიუმის 

წარმოებულების ურთიერთქმედებით  სხვადასხვა 1,2-დიკარბონილურ ნაერთებთან. 

ტეტრა-, პენტა- და ჰეპტაციკლური ჰეტეროარომატული ბირთვების შესწავლის 

შემდეგ, აღმოჩნდა, რომ მხოლოდ 8H-პირიდაზინო[1’,6’:1,2]პირიდო[4,3-b]ინდოლ-5-

ინის კატიონი იქცევა როგორც დნმ-ის ინტერკალატორი [46]: 
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N-ალკილაზინიუმის ტიპის დნმ-ის ინტერკალატორები; 
 

 

 
 

ქინოლიზიუმის ტიპის დნმ-ის ინტერკალატორები 
 

 

N

N
H

Me

CH2Cl2

NH2

N

N
H

Me

O O

N
N

N
H

Et3N /EtOH-acetone
[Bu2NH /EtOH ]

N
N

N
H

N
N

N
H

OO OO

CH3

R2

MSH

R1

+

X -

R2

X -+

R4R4

R4 R4

R1

R3

R3 R3

R2

R1

R2

X -+

R1

R3

R2

X -+

R1

R3

NaOAc / acetone

R1=R2=R3=R4=H, Me, Et

R1, R2, R3= H,R1=R2=R3=H
X=Mesitylenesulfonate
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N

N
H

Me

CH2Cl2

NH2

N

N
H

Me

N
N

N
H

O O

Et3N /EtOH-acetonR2

R3

MSH

R2

+X -

R2

X-+

R4R4

R4 R4

R2=R3=H; R4=Me

R3 R3

X=Mesitylenesulfonate  
 
 

საწყისი ნივთიერება მიღებული იყო ინდოლისაგან. ციკლოფანის მისაღებად 

გამოყენებული იყო თანმიმდევრული ჰიდრობორირება – სუძუკი-მიურას რეაქცია. 

N,N-დიეთილანილინში გაცხელებით მიმდინარეობს დილს-ალდერის რეაქცია და 

მიიღება პენტაციკლური პროდუქტი, რომელიც წარმოადგენს პრეკურსორს 

სხვადასხვა ინდოლური ალკალოიდებისათვის [47]: 

 
 
200 No. 1 

4-არილ-5-ამინოპირაზოლები (სადაც არილი არის 4,5-დიმეთოქსიფენილი ან 

ინდოლ-3-ილი) გარდაქმნილ იყო შესაბამის პირაზოლო[3,4-c]ცინოლინებად ან პირა-

ზოლო[3’,4’:6,5]პირიდაზინო[3,4-b]ინდოლებად, 5-ამინოჯგუფის დიაზოტირებით და 

ინტრამოლეკულური აზოშეუღლების რეაქციით [48]. 

 სინთეზირებული იყო პირიდაზინო[4,5-b]ინდოლების ახალი სერია, მათ შორის 

ორი ტეტრაციკლური ნაერთი, რომლებიც წარმოადგენენ ახალ სისტემებს [49]: 
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 პირიდაზინ-3-(2)-ონ პრეკურსორებიდან ახალი, ეფექტური გზით სინთეზი-

რებულ იქნა ციკლური სისტემები. 2-მეთილბენზო[b]ფურო[2,3-d]პირიდაზინ-1(2)-

ონი (I) სინთეზირებული იყო 2-მეთილ-4,5-დიჰალო-3(2)-პირიდაზინონის ფენოლით 

რეგიოსელექციური ნუკლეოფილური ჩანაცვლებით. იგივე მოლეკულა და მისი 6-

ფენილ ნაწარმი, აგრეთვე, მიღებული იყო 2-მეთილ-5-იოდ-3(2)-პირიდაზინონის ან 

2-მეთილ-5-ქლორ-6-ფენილ-3(2)-პირიდაზინონის ურთიერთქმედებით, შესაბამისად, 

2-ბრომფენოლთან, 2-იოდფენოლთან, შემდგომი, Pd-ით კატალიზირებული ციკ-

ლოდეჰიდროჰალოგენირებით. გარდა ამისა, 2,5-დიჰიდრო-2-მეთილ-1H-პირიდაზი-

ნო[4,5-b]ინდოლ-1-ონის (II) მისაღებად შემუშავებული იქნა ახალი მიდგომა: ბუხ-

ვალდ-ჰართვინგის ამინირება, რომელიც განხორციელდა 2-მეთილ-5-ჰალოგენპირი-

დაზინ-3(2)-ონისა და 2-ბრომანილინის საშუალებით [50]: 

  
 

N

N
O

O

Me
N

N
N

O

Me

HI II
  

 
  
        1999-2005 წლებში გამოქვეყნებული საინტერესო ახალი სტრუქტურის პირიდა-

ზინოინდოლების სინთეზები აღწერილია სამეცნიერო სტატიებში [51-62].  

 
 

     1.2.1  ინდოლური ინტერკალატორები 
 
 
  ბუნებაში არსებული ინდოლური ნაერთები, როგორიცაა ტრიპტამინი და გრა-

მინი, ამინომჟავეებთან წარმოქმნიან საკმაოდ ძლიერ ბმებს და წარმოადგენენ ინ-

ტერკალატორებს [9]. ინტერკალაციის უნარით გამოირჩევა აგრეთვე სინთეზური 

ინდოლური ნაერთები – ელიპტიცინი და 4’,6-დიამიდინო-2-ფენილინდოლი.  ამ 

თემატიკის გარშემო სამეცნიერო ლიტერატურის სრული მიმოხილვა მოცემულია 

დისერტაციაში [9]. ამავე დისერტაციაში აღწერილია თსუ ორგანული ქიმიის და 

ბუნებრივ ნაერთთა ქიმიის კათედრაზე სინთეზირებული ახალი ინდოლური 
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ინტერკალატორი 3 ქვემოთ მოყვანილი სქემის მიხედვით: ფენილჰიდრაზინიდან 

ღებულობენ ინდოლოპირიდაზინონს (1), რომელიც გადაყავთ 4-ქლორ-5H-პირიდა-

ზინო[4,5-b]ინდოლში (2), ხოლო ამ უკანასკნელიდან ღებულობენ დეზოქსირიბონუკ-

ლეინის მჟავას (დნმ) ინტერკალაციის უნარის მქონე ნაერთს 3. ჰიდრაზონის ინდო-

ლიზაციას აწარმოებენ პოლიფოსფორმჟავაში: 

NHNH2.HCI
CH3COCOOC2H5

NHN=C-COOC2H5

N
H

COOC2H5 POCI3/DMF

N
H

CHO

COOC2H5

N2H4.H2O

N
H

NH
N

O

POCI3

N
H

N
N

CI

NH2CH2CH2NR2

1

2  
 

 

N
H

NH
N

NH
NR2

3  
     
 
 

              1.3.  ბისინდოლები 
 
 

 არაკონდენსირებული  ბისინდოლებში  C-C  ბმა შეიძლება  დამყარდეს 

პიროლის ბირთვის ნახშირბადატომების, ბენზოლის ბირთვების ნახშირბადატომებ-

ის, აგრეთვე, პიროლისა და ბენზოლის ბირთვების ნახშირბადატომების საშუა-

ლებით. Aამ თემატიკის გარშემო საკითხები განხილულია დისერტაციებში [1,5,7,8]. 
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ლიტერატურაში პრაქტიკულად არ არის ცნობილი დიკეტონების შესაბამისი 

დიჰიდრაზონების ციკლიზაციით ბისინდოლების მიღება. დიკეტონები წარმოადგენ-

ენ მნიშვნელოვან პოტენციურ პრეკურსორებს, როგორც ბისინდოლების, ასევე ბის-

არილინდოლების მისაღებად, რომლებიც ინდოლურ ფრაგმენტებს შეიცავენ კიდური 

ჯგუფების სახით. 

 

           1.3.1.  1,4-დიკეტონები 

 

 ამ ქვეთავში განხილულია დიკეტონების მიღების ახალი ეფექტური მეთოდები 

[63-73]. 

Pd(O)-თი კატალიზებული ბენზილთუთიაქლორიდის შეუღლებული მიერთე-

ბით მეთილვინილკეტონთან, ქლოროტრიმეთილსილანისა და ლითიუმის ქლორი-

დის თანაობისას, ნახშირბადის მონოქსიდის ატმოსფეროში, ოთახის ტემპერატურაზე 

მიიღება 1-ფენილ-2,5-ჰექსანდიონმონოსილილენოლ-ეთერი. ამ კატალიზური კარბო-

ნილირებისას, ოთხი კომპონენტის დაკავშირება ხდება ერთი რეაქციით. შემდგომი 

მჟავით დამუშავებისას წარმოიქმნება სხვადასხვა 1,4-დიკეტონები. ზოგიერთი 

ნაერთიდან მიღებული იყო ციკლოპენტენონები ან N, O და S ატომების შემცველი 

ხუთწევრიანი ჰეტეროციკლური ნაერთები [98]. 

1-ფენილ-2,5-ჰექსანდიონის მიღების სქემა კატალიზური კარბონილირებით: 

BnZnCl
O

TMSCI CO
LiCI, THF

O

Ph
Ph

Ph O

Ph

Ph

O

O
Ph

+ + +
300C, 30 min

+ + +
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     TMSCI - ქლორტრიმეთილსილანi 

  

ამ  მეთოდით სინთეზირებულია სხვა დიოქსონაერთებიც: 

  

 

 

 

CHO
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R=CH3,

O

O

O

O

O

O

C7H15

O

O

O
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X=H, 48%
X=F, 33%

R=H, 66%
45%
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55% 42%

38%  
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პირველადი ალიფატური ნიტრონაერთების  ურთიერთქმედება α,β-უჯერ 

ენონებთან, წყლის გარემოში, უზრუნველყოფს 1,4-დიკეტონების, 1,4-დიოლების, δ-

ნიტროალკანოლების და ჰიდროქსიტეტრაჰიდროფურანების სინთეზს ერთ კოლბაში  

[66]. რეაქციის სქემა: 

 

 

R
R1

OH

OH

R
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O

O

R NO2
R1

O

R
R1

OH

NO2

R

OH O

+
R1

 
 
 
 
 

ალიფატურ მჟავათა ანჰიდრიდების ან N-აცილიმიდაზოლების თანაობისას, 

სტიროლების ან ალკილმეთაკრილატების ელექტროაღდგენისას, როდესაც ანოდად 

გამოყენებულია თუთიის ელექტროდები, მიმდინარეობს ვიცინალური ორმაგი C-

აცილირება და მაღალი გამოსავალიანობით მიიღება შესაბამისი 1,4-დიკეტონები 

[67]:003Vol. 5, No. 15 

2755-2758 

X

N NR

O
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nBu4NBr
DMF

Y

(CH3CO)2O
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+ -

+
+Ze, Zn - Zn

+ -

 

 
α-არილ-β,β-დიფთორენოლსილილეთერის ჟანგვითი კროსს-მიერთება ჰეტერო-

არომატულ ნაერთთან Cu(OTf)2-ს თანაობისას აცეტონიტრილში ადვილად მიმდინა-
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რეობს და მიიღება ჰეტეროარილდიფთორმეთილარილკეტონები 61-88%-იანი გამო-

სავლიანობით. იგივე პირობებში, სპირტები წარმოადგენენ ნუკლეოფილურ აგენტებს 

და მიიღება ალკოქსიდიფორმეთილარილკეტონები 73-80%-იანი გამოსავლიანობით 

[68]:  

 
 

F

F
Ar

OSiMe3
R X R X Ar

O

F F
Cu(OTf)2

MeCN . H2O
+

 
 

                                        X = O, N-Ts, S   
 
 

მარტივი სამ საფეხურიანი პროცედურის გამოყენებით მიღებული იქნა ტეტრა-

ჩანაცვლებული პიროლებისა და ტრი-ჩანაცვლებული ფურანების რიგი. β-კეტოეთე-

რის და ალდეჰიდის ფუნქციური ჰომოლოგიზაცია და შემდგომი დაჟანგვა იძლევა 

სხვადასხვა ჩანაცვლებულ ნაერთებს, რომელთა ციკლიზაცია შესაძლებელია პაალ-

კნორის რეაქციით ულტრატალღური დასხივებისას [69]:  

 

O
COOMe

Et2Zn, CH2I2

NH2, MW

O

COOMe

N

COOMe
R1

H+, MW

R2CHO

R3-

R1 R2

R1 R2
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1.3.2.  პოლივალენტური იოდის წარმოებულები 

 

 სხვადასხვა ნაერთების და მათ შორის დიკეტონების სინთეზისათვის კატალი-

ზატორად იოდის შენაერთების გამოყენების გარშემო არსებობს სამეცნიერო პუ-
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ბლიკაციების მცირე რაოდენობა. მათ შორის საინტერესონი განხილულია ქვემოთ 

[74-80].     

არილიოდიდს, რომელიც ორთო მდგომარეობაში შეიცავს ელექტრონდონორ-

ულ ჯგუფს, ფქვავენ ბისმუტისა და კალციტის ნატეხებთან ერთად Cu-ის ფხვნილისა 

და CuI-ის თანაობისას, რის შედეგად ღებულობენ შესაბამის ორთო-ფუნქცი-

ონალიზირებულ ტრიარილბისმუტს კარგი გამოსავლიანობით [74]: 

 
 

 
 

I

 

Bi
Bi, CuI, Cu, CaCO3

R1

R2

R1

R2

3  

 

პოლივალენტური იოდის წარმოებულების იოდინიუმ ბორფტორატისა და იო-

დინიუმ პერქლორატის მიღება შესაძლებელია ალენური ნაერთების ურთიერთქმე-

დებით PhIO / BF3 • Et2O –თან და მიღებული პროდუქტის შემდგომი ურთიერთქმე-

დებით ისეთ მარილებთან, როგორიცაა NaBF4 ან  NaClO4. რეაქციას ატარებენ 

მეთილენქლორიდის არეში [75]: 

 

O

(EtO)2P

O

XIPh

PhIO /BF3 . Et2O

NaBF4 [NaClO4]

OMe

O

(EtO)2P
_+

1.

2.
.

 
X=BF4 -, ClO4

- 

 

სინთეზირებული ნაერთების სტრუქტურა დადგენილია რენტგენოსკოპიური 

ანალიზით. 

სინთეზირებული იოდონიუმ პერქლორატის ურთიერთქმედებით ანიონურ 

ნუკლეოფილებთან (NaN3, NaOCH3, NaOC2H5, CuI / KI) მიიღება ნუკლეოფილური 

ჩანაცვლების შესაბამისი პროდუქტები: 
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O

(EtO)2P

O

Y
O

(EtO)2P
XIPh

O
_

_+
M+Y

 
Y=N3, MeO, EtO, I 
 

აღნიშნულ რეაქციაში აცეტონიტრილის არეში, ნუკლეოფილის  Ph3P გამოყენე-

ბის შემთხვევაში ადგილი აქვს Ph3O – ის ნუკლეოფილურ შეტევას იოდონიუმის მა-

რილის იოდის ატომზე. შედეგად მიიღება ორი ძირითადი პროდუქტი: 
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Ph3P(CH3CN
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I
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ClO4PPh3
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+
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_

 
აღწერილია დიაზოალკანების სინთეზის ახალი მეთოდი, რომელიც  განხორ-

ციელდა მესამეული-ბუტილდიმეთილსილილჰიდრაზონის დიფთორიოდბენზო-

ლით დაჟანგვის გზით [76]: 
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თავი 2. ექსპერიმენტული მონაცემების განსჯა 

ლიტერატურის მიმოხილვაში მოტანილი მასალის ანალიზის შედეგად შეიძლება 

დავასკვნათ, რომ ინდოლის ბირთვის შემცველი ნაერთების მიღებისა და შესწავლის 

სფეროში შესრულებულია მრავალი გამოკვლევა და მიღებულია  მრავალმხრივ 

საინტერესო შედეგები. მიუხედავად ამისა, შეიძლება ითქვას, რომ ამ მიმართულებით 

კიდევ ბევრი რამ არის გასაკეთებელი. და, პირველ რიგში, ეს შეიძლება ითქვას 

როგორც ინდოლის ახალი ნაწარმების, ასევე, ინდოლშემცველი ახალი 

პოლიციკლური სისტემების შესახებ. 

მსგავსი სისტემების შექმნა შეიძლება ინდოლისა და (ან) პიროლის ბირთვების 

ანელირებით სხვა ჰეტეროციკლებთან და ჰეტეროციკლურ სისტემებთან. ჩვენი 

აზრით, ამ მხრივ ყველაზე საინტერესოა აზოტშემცველი ჰეტეროციკლები პიროლი, 

ინდოლი, პირიდინი, პირიდაზინი, პირიმიდინი, იმიდაზოლი და სხვა. ამ ტიპის ორი 

და მეტი აზოტის ატომის შემცველი მრავალბირთვიანი ჰეტეროციკლები უაღრესად 

საინტერესო საკვლევ ობიექტებს წარმოადგენენ როგორც სინთეზის, ისე 

სტრუქტურული თავისებურებებისა და შესაბამისი თვისებების შესწავლის 

თვილსაზრისით. 

შესავალში აღნიშნულია რომ, ახალი სტრუქტურის მქონე ნაერთების ბიო-

ლოგიური სკრინინგისათვის შექმნილია საერთაშორისო, ერთობლივი სამეცნიერო 

ცენტრები. ასეთ ცენტრებში გამოვლენილ იქნა მრავალი აქტიური ნაერთი, რომელთა 

ნაწილი უკვე დაინერგა სამედიცინო პრაქტიკაში. ამ ნივთიერებებს შორის მრავლადაა 

ჰეტეროციკლური ნაერთები.  

წარმოდგენილი სამუშაოს მიზანია ინდოლშემცველი ახალი სტრუქტურების შექ-

მნა ინდოლის ბირთვის არილირებითა და სხვადასხვა, არანაკლებ მნიშვნელოვან 

ფრაგმენტებთან ანელირებით, რისთვისაც გამოყენებული იქნა, არომატული და 

ჰეტეროციკლური ჯგუფები, მათ შორის ინდოლისა და პირიდაზინის ნაწარმები.  

 

2.1. გამოკვლევები 2-არილინდოლების სფეროში 
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ცნობილია, რომ 2-ფენილინდოლის ნაწარმებს შორის მრავლად მოიპოვება  

სასარგებლო თვისებების მქონე ნივთიერებები [81-84]. ბევრი მათგანი უკვე დანერგი-

ლია მედიცინასა და თანამედროვე ტექნიკაში. კერძოდ, 1-ეთილ-3-მეთილ-4’,5-დიაც-

ეტოქსი-2-ფენილინდოლი, რომელიც გამოიყენება სარძევე ჯირკვლის სიმსივნის სამ-

კურნალოდ პრეპარატ – 16726-ის სახით [85], ამ რიგში აღმოჩენილია აგრეთვე ანტი-

დეპრესანტები, ტრანკვილიზატორები, ანტიმიკრობული, ანთების საწინააღმდეგო და 

სხვა აქტიურობის მქონე ნაერთები [86].    

უკანასკნელ წლებში განსაკუთრებული ყურადღება მიიპყრო 4’,6-დიამიდინო-2-

ფენილინდოლმა, რომელსაც შეუძლია უჯრედის მემბრანასთან შეკავშირება, რის 

შედეგადაც უჯრედი იძენს ლუმინესცენციის უნარს. ეს ძვირფასი თვისება 

განაპირობებს ამ ნაერთის  ფართო გამოყენებას ლუმინესცენტურ მიკროსკოპიაში [87-

89].  

მკვლევართა განსაკუთრებული ყურადღება გამახვილებულია 2-ფენილინ-

დოლის დიჰიდროქსიწარმოებულებზე და მათ ეთერებზე. შედარებით ნაკლებად 

არის შესწავლილი ნიტრო-, ამინო-, ჰალოგენ- და არილნაწარმები, რომელთა შორის 

ასევე გვხვდება მაღალი ბიოლოგიური აქტიურობის ნივთიერებები [90,91]. აქედან 

გამომდინარე, ჩვენ მიზნად დავისახეთ ამ რიგის ნაერთების ასორტიმენტის გაზრდა 

ფუნქციონალიზაციის გზით.  

 

2.1.1. არილინდოლების სინთეზი 

  

ამ აქტუალური საკითხის გადასაჭრელად ჩვენ გადავწყვიტეთ მიგვეღო Ν-ჩანა-

ცვლებული ინდოლის ნაწარმების რიგი (12-16), რომელთა სინთეზი განვახორციე-

ლეთ ორი გზით: შესაბამისი აცეტოფენონების (2-6) Ν-მეთილფენილჰიდრაზონების 

(7-11) ინდოლიზაციით და შემხვედრი სინთეზით – Ν-ჩაუნაცვლებელი ანალოგების 

(17-21) ალკილირებით (სქემა 1).                                                               

   Ν-მეთილფენილჰიდრაზინი (1) მივიღეთ Ν-მეთილანილინის ნიტროზირებითა 

და შესაბამისი Ν-ნიტროზო-Ν-მეთილანილინის აღდგენით (Zn / CH3COOH) აღწერი-

ლი მეთოდიკის მიხედვით [92]. 
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ცნობილია, რომ პოლიფოსფორმჟავა (PPA) ე. ფიშერის რეაქციაში გამოყენებულ 

მაკონდენსირებელ აგენტებს შორის გამოირჩევა უნიკალური უნარით – იგი რეაქციის 

ერთ საფეხურად ჩატარების საშუალებას იძლევა [93,94]. ამის გამო ჩვენ სწორედ 

პოლიფოსფორმჟავა გამოვიყენეთ.  

ინდოლიზაცია განვახორციელეთ ერთ საფეხურად – ფენილჰიდრაზინისა და 

შესაბამისი კეტონის (2-6) ნარევის ფრთხილი გაცხელებით პოლიფოსფორმჟავაში 

შუალედური ჰიდრაზონების (7-11) გამოყოფის გარეშე, რომლებიც წარმოქმნისთანავე 

განიცდიან ინდოლიზაციას. მიზნობრივი ნაწარმების გამოსავლიანობა (75--85%), 

საკმაოდ მაღალია Ν-ჩაუნაცვლებულ ანალოგებთან (17-21) შედარებით, რაც აიხსნება 

Ν-მეთილის ჯგუფის გავლენით. ცნობილია, რომ Ν-ალკილ- და Ν-არილინდოლები 

მჟავა გარემოში გაცილებით მაღალი მდგრადობით ხასიათდებიან ჩაუნაცვლებულ 

ანალოგებთან შედარებით [93]. კეტონური ფრაგმენტის ჩამნაცვლებლის ბუნება 

მცირე გავლენას ახდენს ინდოლიზაციის ტემპერატურაზე (სქემა 1). 

                                                     სქემა 1         
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2,7,12,17   R=H;   3,8,13,18  R=Br;   4,9,14,19   R=OCH3;   5,10,15,20 R=C6H5;   6,11,16,21   R=NO2 

 აღწერილია ინდოლის ბირთვის Ν-მეთილირების რამდენიმე მეთოდი [95]. 

ერთი მათგანია ალკილირება ალკილჰალოგენიდებით ფაზათაშორისი კატალიზის 

პირობებში [44,96], რომელიც მაღალი გამოსავლიანობითა და ექსპერიმენტის 

სიმარტივით გამოირჩევა. ჩვენ გამოვცადეთ ეს მეთოდი. სამწუხაროდ, საწყისი 

არილინდოლების (17-21) ბენზოლსა და ტოლუოლში ცუდი ხსნადობის გამო 
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მიზნობრივი Ν-მეთილნაწარმების გამოსავლიანობა დაბალია. გაცილებით ადვილი 

ჩასატარებელია ეს რეაქცია დიმეთილფორმამიდში კალიუმის ტუტის თანაობისას, 

რომელშიც 17-21-ე ნაერთები კარგად იხსნება. Ν-ალკილირების ეს მეთოდი [97,98] 

ინდოლის ქიმიაში შედარებით იშვიათად გამოიყენება. 17-21 ფენილინდოლების N-

მეთილირება ჩავატარეთ მეთილიოდიდით, სუპერფუძე არეში – 

დიმეთილსულფოქსიდი/კალიუმის ტუტე (DMSO/ KOH) – 20-250C ტემპერატურაზე 

[98]. ამ პირობებში რეაქცია თითქმის რაოდენობრივი გამოსავლიანობით მიმდინა-

რეობს.  

N-ალკილირების სხვა ცნობილი მეთოდები არაეფექტური აღმოჩნდა. 

 
2.1.2. ე. ფიშერის რეაქციის მექანიზმის ზოგიერთი 

საფეხურის ინტერპრეტაცია ალგებრული ქიმიის ფარგლებში 

 

ჩვენს მიერ განხორციელებული სინთეზების მაგალითზე, ალგებრული ქიმიის 

ფარგლებში, რნბ- და კვაზი-რნბ მატრიცების მეთოდის გამოყენებით შესწავლილია ე. 

ფიშერის რეაქციის მექანიზმის საკვანძო სტადიები [99,100].  

ქიმიური რეაქციების აღწერისა და დახასიათებისათვის გამოიყენება ალგებრუ-

ლი ქიმიის რამდენიმე მეთოდი [101-103]. 

ივ. ჯავახიშვილის სახელობის თბილისის სახელმწიფო უნივერსიტეტის ორგა-

ნული ქიმიისა და ბუნებრივ ნაერთთა ქიმიის კათედრაზე შემუშავებულია რნბ- და 

კვაზი-რნბ-მატრიცების მეთოდები, რომელთა საზღვრებში შესაძლებელია როგორც 

ნივთიერებების, ასევე მათი გარდაქმნების ალგებრულ-ქიმიური შესწავლა [104].   

რნბ-მატრიცები წარმოადგენენ მოლეკულური გრაფების თანაზიარობის მატ-

რიცების მოდერნიზირებულ სახესხვაობას. მათი დიაგონალური ელემენტებია მოლე-

კულაში შემავალი ქიმიური ელემენტების რიგობრივი ნომრები, არადიაგონალური 

ელემენტებია ქიმიური ბმების ჯერადობა. ასე, მაგალითად ABC მოლეკულის 

შესაბამის რნბ-მატრიცას გააჩნია სახე:  

                              Z A       ΔAB     ΔAC 

                                                                                          ΔAB   Z B         ΔBC           (1) 

                              ΔAC    ΔBC  Z B 
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 სადაც: ZA, ZB, ZC , შესაბამისად, A, B და C ქიმიური ელემენტების რიგობრივი 

ნომრებია; ΔAB,  ΔAC და ΔBC – ქიმიური ბმების ჯერადობა A და B, A და C, B და C ატომე-

ბს შორის. 

კვაზი-რნბ-მატრიცების შემთხვევაში, A, B და C წარმოადგენენ მოლეკულის 

სტრუქტურულ ფრაგმენტში შემავალი ქიმიური ელემენტების რიგობრივი ნომრების 

ჯამს; არადიაგონალური ელემენტებია – ბმების ჯერადობა ამ სტრუქტურულ ფრაგ-

მენტებს შორის.  

შესწავლილია ფიშერის რეაქციის ორი უმნიშვნელოვანესი სტადია რნბ-კვაზი-

მატრიცების მეთოდის ფარგლებში.  

პირველი მნიშვნელოვანი სტადიაა ჰიდრაზონული ფორმის გადაჯგუფება 

ენჰიდრაზინულ ფორმაში: 

C6H5-NH-N=CR'-CH2R'' ↔ C6H5-NH-NH-CR'=CHR''                (2) 

შემუშავებულია მოდელი: 

A – N = B – DH ↔ A- N – B = D                                                 (3) 
                   ⎜ 
                   H 
 სადაც A შეესაბამება C6H5-NH, B – CR' და D- CHR'' 

პროცესის (3) –ის ალგებრულ-ქიმიურ ჩანაწერს გააჩნია სახე: 

 
 Z A    1     0       0      0  

  1     7     2       0      0    
  0     2     Z B     1     0  
 0     0     1       Z D    1 
 0     0     0       1      1 

 
 
 

       → 
 

 
  Z A  1      0      0     0 
  1     7      1      0     1 
  0     1     Z B    2     0 
  0     0      2     Z D   0 
  0     1      0      0     1     

 

(4)

ფიშერის რეაქციის მეორე მნიშვნელოვანი სტადიაა ენჰიდრაზინის პროტონი-

რების პროცესი: 

                                              +
 

C6H5 – NH – NH - CR' = CHR''  +  H+  →   C6H5 – NH – NH2 - CR' = CHR''      (5) 
შემუშავებულია მოდელი: 
                               + 
A- N – B = D   +    H+         →       A- N – B = D                                                          (6) 
   ⎜                                     /\ 

  H                                                     H H 
 
რომლის ალგებრულ - ქიმიურ ჩანაწერს გააჩნია სახე:                    



 33

Z A   1    0      0     0    0  
1     7    1      0     1    0   
0     1   Z B    2     0    0  
0     0    2    Z D     1    0 
0     1    0      0     1    0  
0     0    0      0     0    1 

 

 

 → 

 

Z A   1      0      0     0    0 
  1     7      1      0     1    1 
  0     1     Z B    2     0    0 
  0     0      2     Z D   0    0 
  0     1      0      0     1    0 
  0     1      0      0     0    1 

 

(7)

გამოთვლები ჩატარებულია უმარტივესი შემთხვევისთვის R' = R" = H.  

განვიხილოთ გამოსახულება: 

   Δr = Δf - Δi                                                                                                           (8) სადაც Δi 

რეაგენტის შესაბამისი ქვაზი-რნბ-მატრიცის დეტერმინანტის მნიშვნელობაა, Δf-

რეაქციის პროდუქტის; Δr-დეტერმინანტის მნიშვნელობის ცვლილება რეაქციის 

შემდეგ. აღმოჩნდა, რომ ფიშერის რეაქციის ორივე შესწავლილი სტადიისათვის Δr >0. 

თუ გავითვალისწინებთ, რომ Δ-ს მნიშვნელობა ახასიათებს ე.წ. “მოლეკულის 

სირთულეს” (რანდიჩი), შეგვიძლია დავასკვნათ მხოლოდ ის, რომ ეს სტადიები 

დაკავშირებულია სისტემის სირთულის ზრდასთან.  

 

2.1.3.  Ν-მეთილ-2-არილინდოლების ზოგიერთი ქიმიური თვისება 

 

ინდოლის ბირთვი ე.წ. π-ჭარბ ჰეტეროარომატულ სისტემებს მიეკუთვნება. მაღა-

ლი ელექტრონული სიმკვრივე განაპირობებს ინდოლის ბირთვის მაღალ რეაქციის 

უნარიანობას ელექტროფილური ჩანაცვლების რეაქციებში. თვითონ ინდოლი და 

მისი ალკილნაწარმები ფენოლზე უფრო ადვილად რეაგირებენ ისეთ სუსტ ელექტრ-

ოფილებთანაც კი, როგორიცაა არილდიაზონიუმის კატიონი. ჩვეულებრივ, ჩანაცვ-

ლება წარიმართება პიროლის ბირთვის β-ნახშირბადატომთან. ელექტრონაქცეპტო-

რული ჩამნაცვლებლები, ცხადია, ამცირებენ ინდოლის რეაქციის უნარიანობას, თუმ-

ცა, ვერ ცვლიან ჩამნაცვლებლის ორიენტაციას [105-108]. 

ინდოლისა და მისი ნაწარმების ელექტროფილური ჩანაცვლების რეაქციების 

შესწავლას, უდიდესი ფუნდამენტური მნიშვნელობის გარდა, აქვს დიდი პრაქტიკუ-

ლი მნიშვნელობაც. ხშირად, მხოლოდ ამ რეაქციების საშუალებით ხდება შესაძლებე-

ლი ამა თუ იმ ნაწარმის მიღება. ბიოლოგიურად მნიშვნელოვანი ინდოლური ნაერ-

თების სინთეზის პრეპარატული მეთოდები სწორედ ამ რეაქციებზეა დაფუძნებული. 

ძირითადად გამოიყენება ნიტრირების, ნიტროზირების, აცილირების, ალკილირების, 
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ამინომეთილირებისა და აზოშეუღლების რეაქციები. ამ რეაქციების პროდუქტები, 

განსაკუთრებით, ალდეჰიდები და დიალკილამინონაწარმები, საკვანძო შუალედურ, 

ნივთიერებებს წარმოადგენენ ისეთი მნიშვნელოვანი ნაერთების სინთეზებში, 

როგორიცაა ჰეტეროაუქსინი, ტრიპტოფანი, ტრიპტამინი და მათი ანალოგები 

[106,107]. 

შესწავლილია, აგრეთვე, 2-ფენილინდოლისა და მისი ზოგიერთი ნაწარმის (17-21) 

ელექტროფილური ჩანაცვლების რეაქციები [1, 86]. დადგენილია, რომ 2-ფენილის 

ბირთვი უმნიშვნელო გავლენას ახდენს ამ რეაქციების მსვლელობაზე. ასევე 

უმნიშვნელოა ამ ბირთვის ჩამნაცვლებლების გავლენა (ნაერთები 17-20). გამო-

ნაკლისია 2-პ-ნიტროფენილინდოლი (21), რომელიც არ რეაგირებს არილდიაზო-

ნიუმის კატიონთან და ვილს-მეიერის კომპლექსთან [1]. 

საინტერესოდ გვესახებოდა გამოგვერკვია, როგორ გავლენას მოახდენდა ამ რეაქ-

ციების მსვლელობაზე Ν-მეთილის რადიკალი, რომელსაც ელექტრონდონორული 

გავლენის გარდა, შეუძლია სუბსტრატის მდგრადობის საგრძნობლად გაზრდა მჟავა 

აგენტებისა და მაღალი ტემპერატურის მიმართ. 

სინთეზირებული Ν-მეთილ-არილინდოლების 12-16 ქიმიური თვისებები შევის-

წავლეთ ზოგიერთი ელექტროფილური ჩანაცვლების რეაქციის მაგალითზე. კერძოდ, 

ჩავატარეთ ამინომეთილირების, ფორმილირების, ნიტროზირებისა და აზოშეუღლე-

ბის რეაქციები (სქემები 2-4). 

ამინომეთილირება მანიხის რეაქციის მიხედვით ორგანული სინთეზის ერთ-ერ-

თი მძლავრი მეთოდია, რომელსაც ხშირად იყენებენ სინთეზური და ბუნებრივი 

ალკალოიდებისა და ფარმაკოლოგიური პრეპარატების სინთეზებში [109,110]. მანი-

ხის რეაქციაზეა დაფუძნებული უმარტივისი ბუნებრივი ინდოლური ალკალოიდის – 

გრამინისა და მისი სტრუქტურული და ფუნქციური ანალოგების პრეპარატული 

სინთეზები [111-114]. 

ინდოლის ამინომეთილირება დიმეთილამინისა და ფორმალდეჰიდის კომპლექ-

სით, ნეიტრალურ არეში, მიდის აზოტის ატომთან [109], ხოლო ძმარმჟავას არეში – 

პიროლის ბირთვის β-ნახშირბადატომთან [113]. უკანასკნელ ხანს დიდი წარმატებით 

გამოიყენება წინასწარ მომზადებული კრისტალური რეაგენტი [112,113,115]: 
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CH2=N(CH3)2 Cl
A

CH2-N(CH3)2 Cl

B  

რეაქციას ატარებენ აცეტონიტრილში [112,113], ან აბსოლუტურ დიმეთილფორ-

მამიდში [115]. 

 ჩვენ 12-16-ე Ν-მეთილ-არილინდოლების დიმეთილამინომეთილირება ჩავატა-

რეთ ორივე მეთოდით – ახლადმომზადებული კომპლექსით ძმარმჟავაში და კრისტა-

ლური რეაგენტით აბსოლუტურ დიმეთილფორმამიდში. ქრომატოგრაფიული კონ-

ტროლით დადგენილია, რომ 12-16-ე ნაერთები შედიან ამ რეაქციაში. მაგრამ, სამ-

წუხაროდ, რეაქციის პროდუქტები მიიღება წებოვანი მასის სახით, რომლის გასუფ-

თავაბა და ანალიზირება ვერ ხერხდება, გაცხელებისას კი მიმდინარეობს სრული 

შეფისვა. 

ვილს-მეიერ-ჰააკის რეაქცია ორგანული სინთეზის კიდევ ერთი მძლავრი მეთო-

დია, რომელიც ხშირად გამოიყენება ჰეტეროციკლური ნაერთების, განსაკუთრებით 

ისეთი აციდოფობური სისტემების ფორმილირებისათვის, როგორიცაა ინდოლი [116-

121]. ამ და მრავალ სხვა შრომებში ნაჩვენებია, რომ ფორმილირება მიდის პიროლის 

ბირთვის β-ნახშირბადატომთან. დადგენილია, რომ ეს ორიენტაცია პრაქტიკულად არ 

არის დამოკიდებული  α-ჩამნაცვლებლის ელექტრონულ ბუნებაზე [116,121].  

ვილს-მეიერ-ჰააკის მიხედვით აცილირების რექციას ატარებენ Ν,Ν-დიჩანაცვ-

ლებული ამიდებისა და ფოსფორის ჰალოგენიდების საფუძველზე მიღებული კომ-

პლექსით. 

 ჩვენ ჩავატარეთ 12-16-ე ნაერთების ფორმილირება Ν,Ν-დიმეთილფორმამიდისა 

და POCl3  საფუძველზე მომზადებულიბული კომპლექსით (K) (სქემა 2). 

12-15-ე ნაერთების ფორმილირება მიმდინარეობს 400 C ყოველგვარი გართულე-

ბის გარეშე. 3-ფორმილნაწარმები 22-25 მიიღება 60-70% გამოსავლიანობით.  

Ν-მეთილ-2-პ-ნიტროფენილინდოლი (16) ამ რეაქციაში 80-900C-მდე არ მონაწი-

ლეობს, უფრო მაღალ ტემპერატურაზე კი – მიმდინარეობს სარეაქციო ნარევის 

სრული შეფისვა. ამ ნაერთის Ν-ჩაუნაცვლებელი ანალოგი (21) მსგავს რეაქციის 

უნარიანობას ამჟღავნებს [1]. 
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 სქემა 2 

+ POCl3(CH3)2N-CH
O

(CH3)2N=C-H

OPOCl2

Cl

K      
 

 

 

1

2

34
5

6
7

a b

N
Me

R
N
Me

R

CHO
POCl3/DMFA

 
 

12-16 22-25 

12,22     R=H;         13,23      R=Br;         14,24    R=OCH3;   15,25    R=C6H5;     16     R=NO2;              
 
ნიტროზირების რეაქცია არომატული და ჰეტეროციკლური ნაერთების ამინო-

ჯგუფით ფუნქციონალიზაციის ერთ-ერთი საუკეთესო მეთოდია [117]. ინდოლი, რო-

გორც π-ჭარბი არომატული სისტემაა ადვილად შედის ნიტროზირების რეაქციაში 

[95,106,107], ამასთან ძლიერ მჟავა არეში ეს რეაქცია რამდენიმე მიმართულებთ 

მიმდინარეობს, რომელთა შორის მთავარია Ν- და β-ნიტროზირება, აგრეთვე ინდო-

ლის მჟავურ-კატალიზური დიმერიზაცია [108]. სუსტ მჟავა და ნეიტრალურ არეში 

რეაქციის ძირითადი მიმართულება β-ნიტროზირებაა [95,106], რომლის პროდუქტია 

არა β-ნიტროზო-, არამედ მისი იზომერიზაციის პროდუქტი – β-იზონიტროზოინ-

დოლი. 

N
H N

N-OHN=O

 
β-ნიტროზოინდოლი                   β-იზონიტროზოინდოლი   

მრავალრიცხოვან მანიტროზირებელ საშუალებებს შორის ჩვენ შევარჩიეთ ადვი-

ლად ხელმისაწვდომი და შედარებით რბილი ნატრიუმის ნიტრიტი ძმარმჟავაში.  
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Ν-მეთილ-2-ფენილინდოლები (12-16) ადვილად (300C) შედიან ამ რეაქციაში და 

მაღალი გამოსავლიანობით (83-98%) იძლევიან 3-ნიტროზონაწარმებს (26-30) ქრომა-

ტოგრაფიულად სუფთა მწვანე ფერის ნალექების სახით (სქემა 3).     

         

  სქემა 3 

     

N
Me

R
N
Me

R

N=O

NaNO2/AcOH

1

2
34

5

6
7

a b

 
12-16                                                                                                   26-30   

12,26    R=H;    13,27    R=Br;      14,28     R=OCH3;   15,29    R=C6H5;     16,30     R=NO2;  

    

  საყურადღებოა, რომ Ν-მეთილ-2-პ-ნიტროფენილინდოლი (16) მონაწილეობს ამ 

რეაქციაში Ν-მეთილ-3-ნიტროზო-2-პ-ნიტროფენილინდოლის (30) მაღალი გამოსავ-

ლიანობით – 89%.  

ორგანულ ქიმიაში, კერძოდ ინდოლის ქიმიაში, აზოშეუღლების რეაქცია გამოიყე-

ნება რამდენიმე მიმართულებით. მაღალი შერჩევითობის გამო მას იყენებენ სუბს-

ტრატის მოლეკულაში სარეაქციო ცენტრების რეაქციის უნარიანობისა და ჩამნაცვ-

ლებლების ელექტრონული გავლენის ხასიათის შეფასებისათვის. უდიდისი მნიშვნე-

ლობა აქვს ამ რეაქციას მრავალტონაჟიანი, აგრეთვე სპეციალური დანიშნულების 

საღებარების წარმოებაში. ინდოლური აზოსაღებარების რიგში აღმოჩენილია 

ანტიბაქტერიული და ანთების საწინააღმდეგო პრეპარატები [122].  

ინდოლის, კერძოდ 2-ფენილინდოლის, ნაწარმების მონაწილეობა აზოშეუღლე-

ბის რეაქციაში კარგად არის შესწავლილი [1,123-127]. ნაჩვენებია, რომ ამ რეაქციი-

სათვის საუკეთესოა pH 6-7 [123-125]. ნეიტრალურ არეში ინდოლის და 2-ფენილინ-

დოლის ნაწარმების აზოშეუღლება ერთმნიშვნელოვნად მიმდინარეობს პიროლის β-

ნახშირბადთან, მჟავა და ტუტე არეში კი რთულდება არასასურველი თანამდე რეაქ-

ციებით.  

12-16-ე ნაერთების აზოშეუღლების რეაქციები შევისწავლეთ ფენილდიაზონიუ-

მისა და მისი პ-ქლორ-, პ-ბრომ-, პ-ნიტრო- და პ-მეთოქსიკარბონილნაწარმების მაგა-
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ლითზე (სქემა 4). რეაქციას ვატარებდით ნეიტრალურ არეში 0-5 0C-ის პირობებში. 

როგორც მოსალოდნელი იყო, Ν-მეთილ-2-პ-ნიტროფენილინდოლი (16) ამ რეაქციაში 

არ შევიდა. 12-15-ე ნაერთებთან რეაქცია მიმდინარეობს ერთმნიშვნელოვნად, შესაბა-

მისი 3-არილაზონაწარმების (31-46) წარმოქმნით. ეს ნაერთები ქრომატოგრაფიულად 

სუფთა სახით, 80-97% გამოსავლიანობით მიიღება (სქემა 4). 

Me

R
N

X-C6H4-N2Cl

Me

R
N

N=N X

1

2

3
4

5

6

7
a b

a' b'

სქემა  4 

          12-16                                                                           31-46 

12,31-34  R=H;   13,35-39  R=Br;  14,40-43  R=OCH3;   15,44-46   R=C6H5;    

16   R=NO2;  31,35,40  X=H;  32,36,41,44   X=Cl;    33,37,42   X=Br;    

34,38,43,45   X=NO2;    39,46  X=COOCH3  

 

ზემოთ თქმულის შედეგად შეიძლება დავასკვნათ, რომ ელექტროფილური ჩანაც-

ვლების რეაქციების მიმდინარეობაზე ელექტრონდონორული Ν-მეთილის ჯგუფის 

გავლენა უმნიშვნელოა, თუმცა, ამ ჯგუფის გავლენით იზრდება სუბსტრატისა და 

შესაბამისად, რეაქციების პროდუქტების მდგრადობა და, როგორც შედეგი, გამოსავ-

ლიანობა. 

აღსანიშნავია α-არილური ჩამნაცვლებელის თავისებური გავლენა ამ რეაქციების 

მიმდინარეობაზე. კერძოდ: 

• 12-15-ე ნაერთების ფორმილირება და აზოშეუღლება მიმდინარეობს ადვილად, 

ინდოლისა და N-ჩაუნაცვლებელი ანალოგების მსგავს პირობებში, მაღალი 

გამოსავლიანობით; 

• ვერ მივიღეთ N-მეთილ-2-პ-ნიტროფენილინდოლის (16) ფორმილირებისა და 

აზოშეუღლების ვერც ერთი პროდუქტი (რეაქციები არ მიმდინარეობს), თუმცა, 
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ამ არილინდოლის 3-ნიტროზირების პროდუქტი (30), დანარჩენების (26-29) 

მსგავსად, მაღალი გამოსავლიანობით (83%) იქნა მიღებული. 

 

2.1.4.  N-მეთილ-2-არილინდოლებისა და მათი ნაწარმების 

სპექტრული დახასიათება 

 

Yსინთეზირებული ნაერთების აღნაგობა დადასტურებულია ინფრაწითელი (ი.წ), 

ულტრაიისფერი (უ.ი.), 1H ბირთვულ-მაგნიტური რეზონანსის (1H ბმრ), 13C ბირ-

თვულ-მაგნიტური რეზონანსისა (13C ბმრ) და მას-სპექტრების მონაცემების საფუძ-

ველზე.  

ინფრაწითელი სპექტრების მონაცემების ინტერპრეტაციისას ძირითადი ყურად-

ღება გავამახვილეთ ორმაგი ბმების შემცველი ფუნქციური ჯგუფებისა და CH ბმების 

მახასიათებელ შთანთქმის ზოლებზე. 

13-16-ე ნაერთების ი.წ. სპექტრებში (KBr) არომატული CH-ბმების შთანთქმის ზო-

ლები შეიმჩნევა 3050-3054 სმ-1-ის უბანში. ორი ფენილის ბირთვის შემცველი მე-15 

ნაერთის სპექტრში შეიმჩნევა ორი ასეთი ზოლი – 3054 და 3032 სმ-1-ის უბანში, ხოლო 

მე-14 ნაერთის სპექტრი კიდევ ერთ ასეთ ზოლს შეიცავს 2838 სმ-1-ის უბანში, რაც, 

ცხადია, მეთოქსი-ჯგუფს შეესაბამება (ცხრილი 1).  

ცხრილი 1 

არილინდოლების 13-16 ულტრაიისფერი (ეთანოლში) და ინფრაწითელი (KBr-ში) 
სპექტრების მონაცემები 

 
           ინფრაწითელი სპექტრი, ν სმ-1  

 
№ 

ულტრაიისფერი სპექტრი, λmax, 
ნმ, (lgε) 

       N-CH3      CH-არომატ.    სხვა ჯგუფი 

13 
 

221(4.52); 242(4.35);  

303(4.38) 

2931 3050 _ 

14 
 

210(4.45); 242(4.47);  

298(4.47) 

2931 3055 2838 

(OCH3) 
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15 
 

223(4.43); 257(4.38); 309(4.45) 2946 3054 _ 

16 
 

208 mxari(4.41); 220(4.48); 

268(4.08); 369(4.10) 

2931 3054 

                 3032 

1512, 1342 

(NO2) 

                                          

ანალოგიურ შთანთქმის ზოლებს შეიცავს ამ არილინდოლების გარდაქმნის 

პროდუქტების 22-46-ე ი.წ. სპექტრებიც (ცხრილი 2,3).  

22-25-ე ალდეჰიდების ი.წ. სპექტრებში (KBr) არის ალდეჰიდური ოქსო-ჯგუფის 

შთანთქმის ზოლები 1635-1650 სმ-1-ის უბანში. 26-30-ე ნიტროზონაწარმების ი.წ. სპექ-

ტრებში შეიმჩნევა Ν=Ο ჯგუფისათვის დამახასიათებელი დაბალინტენსიური ზოლე-

ბი 1458-1497სმ-1-ის უბანში, ხოლო 30-ე ნაერთის სპექტრის 1350 და 1520 სმ-1-ის უბან-

ში არსებული ორი ინტენსიური ზოლი ნიტრო-ჯგუფის შთანთქმას შეესაბამება 

(ცხრილი 2, ნახ. 1).  

31-46-ე არილაზონაწარმების ი.წ. სპექტრებში (KBr) ზემოთ აღნიშნული ზოლების 

გარდა შეიმჩნევა Ν=Ν-ჯგუფის დაბალინტენსიური ზოლები 1527-1590 სმ-1-ის უბანში 

და პ-ჩამნაცვლებლების შთანთქმის ზოლები სპექტრების შესაბამის უბნებში 

(ცხრილი 3, ნახ 2).  
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ნახ. 1.     2-პ-ნიტროფენილ-3-ნიტროზო-N-მეთილინდოლის (30) ი.წ. სპექტრი (KBr) 
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ნახ. 2.    2-ფენილ-3-ფენილაზო-N-მეთილინდოლის (31) ი.წ. სპექტრი (KBr) 
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N-მეთილ-2-ფენილინდოლის (12) უ.ი. სპექტრში (ეთანოლში) შეიმჩნევა ორი 

შთანთქმის მაქსიმუმი 226 და 298 ნმ-ზე. დანარჩენი საწყისი არილინდოლების 13-16 

უ.ი. სპექტრებში ჩნდება მესამე მაქსიმუმები 242 (13,14), 257 (15) და 268 ნმ (16), ამავე 

დროს შეიმჩნევა გრძელტალღოვანი მაქსიმუმის ბატოქრომული წანაცვლება შესაბა-

მისად 5, 11 და 71 ნმ-ით (ცხრილი 1, ნახ. 3,4). 

 

 

ნახ. 3.     2-ფენილ-N-მეთილინდოლის (12) უი სპექტრი (ეთანოლში) 
 

22-25-ე ალდეჰილების და 26-30-ე ნიტროზონაწარმების სპექტრებში შეიმჩნევა 

ახალი მაქსიმუმები შესაბამისად 300-315 და 368-371 ნმ (ცხრილი 2).  

31-46-ე არილაზონაწარმების უ.ი. სპექტრების 380-450 ნმ უბანში, საწყისი 12-15-ე 

არილინდოლების სპექტრებისაგან განსხვავებით, შეიმჩნევა ახალი  გრძელტალ-

ღოვანი მაქსიმუმები, რომელთა მდებარეობას განაპირობებენ ჩამნაცვლებელი 

ჯგუფები (ცხრილი 3).  

დიაზოკომპონენტის ფრაგმენტში ელექტრონაქცეპტორული, ხოლო აზოკომპო-

ნენტის ფრაგმენტში, ელექტრონდონორული ჯგუფების თანხვედრი გავლენით 

მცირდება შეუღლებული სისტემის ენერგია, რაც იწვევს შესაბამისი მაქსიმუმის 
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ბატოქრომულ წანაცვლებას [128]. მაგალითის სახით მოტანილია შესაბამისად 31-ე და 

43-ე არილაზონაერთების უ.ი. სპექტრები (ნახ. 5,6). 

 

                                   
ცხრილი 2 

 
3-ფორმილ-(22-25) და 3-ნიტროზოარილინდოლების (26-30) ულტრაიისფერი 

 
 (ეთანოლში) და ინფრაწითელი სპექტრების მონაცემები 

 
ინფრაწითელი სპექტრი, ν,  სმ-1 

 
 
№ 

 
ულტრაიისფერი 

სპექტრი, λmax, ნმ, (lgε) N-CH3 C=O (22-
25); 
N=O (26-
30) 

CH-
არომატ. 

სხვა ჯგუფი გამხსნელ
ი 

22 210(4,63); 260(4,40); 

300(4,13) 

2940 1644 3047 2815  
(CH- ალდ.) 

KBr 

 
23 

210(4.55); 260(4.37); 

210(4.08) 

2923 1650 3055 2823  
(CH- ალდ.) 

_ 

24 210(4.53); 260(4.50); 

315(4.21) 

 
2993 

 
1635 

 
3055 

2946 (OCH3) 2838  
(CH- ალდ.) 

 
_ 

 
25 

210(4.59); 260(4.33); 

312(4.06) 

2931 1645 3054 2831 
(CH- ალდ.)  

_ 

 
26 

205(4.30); 272(4.21); 

368(4.04) 

2924 1497 3056 _ _ 

 
27 

208(4.26); 274(4.28); 

368(4.02) 

2923 1490 3070 _ _ 

 
28 

208(4.51); 235(4.11); 

278(4.37); 368(4.15) 

_ 1497 _ _ ვაზელინი 

 
29 

210(4.64); 283(4.65); 

371(4.33)  

2933 1458 3062 _ _ 
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30 

210(4.79); 260(4.27); 

313(4.05); 371(4.13)  

2923 1465 3093 1520, 1350 (NO2) _ 

                                 
  

ცხრილი 3 
 

2-არილინდოლების 3-არილაზონაწარმების (31-46) ულტრაიისფერი (ეთანოლში)  
და ინფრაწითელი სპექტრების მონაცემები. 

 
       ინფრაწითელი სპექტრი, ν,  სმ-1   

№ 
ულტრაიისფერი სპექტრი, 

λmax, ნმ, (lgε) 
N-CH3    N=N CH-aრომატ. სხვა ჯგუფი Gგამხსნე

ლი 
 

31 203(4,49); 238(4,31); 
289(4,25); 384(4,34) 

 
2936 

 
1533 

 
3054 

 
- 

Br

32 206(4,32); 238(4,07); 
289(4,10); 384(4,12) 

 
2932 

 
1527 

 
3055 

 
- 

 
“—“ 

33 206(4,07); 242(3,90); 
295(3,83); 395(4,09); 

 
2924 

 
1527 

 
3055 

 
- 

 
“__” 

34 201(4,05); 290(4,38) 
434(4,35) 

2923 1585 3055 1512,1320 
(NO2) 

 
“__” 

35 202(4,27); 290(4,25); 
384(4,14) 

2931 1596 3055 - “__” 

36 210(4,42); 241(4,20); 
291(4,19); 392(4,27) 

2924 1563 3055 - “__” 

37 202(4,41); 241(4,19); 
292(4,19); 394(4,28) 

2924 1583 3055 - “__” 

38 206; 235; 285; 435 - 1570 - 1510,1360 
(NO2) 

ვაზელინი 

39 206; 260, 385 - 1590 - 1700 
 (C=O) 

ვაზელინი 

40 206; 238; 385 2924 1577 3055 2854 
(OCH3) 

KBr 

41 205(4,27); 240(4,05); 
290(4,11); 398(4,13) 

2928 1573 3086 2839  
(OCH3) 

“__” 

42 206(4,13); 240(3,92); 
290(3,90); 395 (4,03) 

2931 1575 3054 2871 (OCH3) “__” 

43 202(4,43); 240 (4,17); 
287(4,21); 447(4,26) 

2973 1585 3050 2839 (OCH3) “__” 

44 206; 253; 295; 400 - 1570 - - ვაზელინი 
45 _ 

 
- 1570 - 1510,1360 

(NO2) 
ვაზელინი 

46 206; 280; 400 - 1580 - 1700  
(C=O) 

ვაზელინი 
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ნახ. 4.      2-დიფენილ-N-მეთილინდოლის (15) უი სპექტრი (ეთანოლში) 
 

 

ნახ. 5. 2-ფენილ-3-ფენილაზო-N-მეთილინდოლის (31) უი სპექტრი (ეთანოლში) 
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ნახ.6.      2-პ-მეთოქსი-3-პ-ნიტროფენილაზო-N-მეთილინდოლის (43) უი 

სპექტრი  (ეთანოლში) 
 

ჩვენი აზრით, ორგანული ნივთიერებების სტრუქტურის დადგენის მეთოდები-

დან ყველაზე სარწმუნო ბირთვულ-მაგნიტური რეზონანსის მეთოდია. ინდოლისა 

და მისი ნაწარმების 1H ბმრ და 13C ბმრ სპექტრული მონაცემები გაანალიზებულია ჰი-

რემატისა და ჰოსმანის მიმოხილვაში [129]. სინთეზირებული ნაერთების სტრუქ-

ტურის დადგენისათვის ჩვენ ძირითადად მათი 1H ბმრ სპექტრების მონაცემებს ვიყე-

ნებდით.   

13-16-ე ნაერთების 1H ბმრ სპექტრებში (ცხრილი 4) 3,74-3,85 მემილიონედ ნაწილ-

ში (მ.ნ.) შეიმჩნევა N-CH3 ჯგუფების სინგლეტური სიგნალები, რომელთა ინტეგრა-

ლური ინტენსიურობა სამ პროტონს შეესაბამება. მე-14 ნაერთის სპექტრში (3,72 მ.ნ.) 

არის მეორე ასეთი სიგნალი, რომელიც ჩვენ O-CH3  ჯგუფს მივაკუთვნეთ.  

ინდოლის ბირთვის 4H,5H,6H,7H-პროტონების სიგნალები ABCD სისტემისათვის 

დამახასიათებელი მულტიპლეტობით (ორი დუბლეტი და ორი ტრიპლეტი) და სპინ-

სპინური ურთიერთქმედების კონსტანტებით მდებარეობს არომატული პროტონების 

უბანში. აქვე (6,48-6,88 მ.ნ.) მჟღავნდება 3H-პროტონების სინგლეტური სიგნალები. 2-
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არილის ბირთვის პროტონები იძლევა ორ დუბლეტურ სიგნალს (AB-სისტემის დამა-

ხასიათებელი სპინ-სპინური ურთიერთქმედებით), რომლებიც ინტენსიურობით 

ორჯერ აღემატება ინდოლის ბირთვის პროტონების სიგნალებს (ცხრილი 4). აღნიშ-

ნული სიგნალები, 3H-პროტონის სიგნალის გარდა, თითქმის უცვლელი სახით 

გადადის მათი ნაწარმების 1H ბმრ სპექტრებში (ცხრილი 5, 6, ნახ. 7–12), რაც 

ცალსახად ადასტურებს ჩამნაცვლებლების ორიენტაციას და, შესაბამისად, წარმოდ-

გენილ 22-46-ე სტრუქტურებს. 

.22-25-ე ნაერთების 1H ბმრ სპექტრები (ცხრილი 5, ნახ. 7,8) ამ სიგნალების გარდა 

შეიცავს ალდეჰიდის ჯგუფის პროტონების სინგლეტურ სიგნალებს 9,61-9,80 მ.ნ. 

უბანში.  

26-30-ე ნიტროზონაწარმების 1H ბმრ სპექტრების სიგნალები სრულად შეესაბამე-

ბა საწყისი არილინდოლების სპექტრებს (ცხრილი 5, ნახ. 9,10), იმ განსხვავებით, რომ 

ნიტროზო-ჯგუფის ელექტრონაქცეპტორული გავლენის გამო ეს სიგნალები წანა-

ცვლებულია შედარებით სუსტი ველისაკენ.    

ანალოგიური სურათი შეიმჩნევა 31-46-ე აზონაერთების 1H ბმრ სპექტრებშიც 

(ცხრილი 6, ნახ. 11,12). ამ სპექტრებში საწყისი არილინდოლების პროტონების გარდა 

შეიმჩნევა არილაზო ჯგუფის არომატული ბირთვების პროტონების AB-სისტე-

მისათვის დამახასიათებელი სიგნალები.  

ზემოთ თქმულის საილუსტრაციოდ განვიხილოთ რამდენიმე მაგალითი (ნახ. 7-

12).  

2-ფენილ-3-ფორმილ-Ν-მეთილინდოლის (22) 1H ბმრ სპექტრში (ნახ. 7), გამხს-

ნელი – დეიტერირებული დიმეთილსულფოქსიდი (D6-DMSO), 3,70 მ.ნ. არსებული 

სინგლეტური სიგნალი მიეკუთვნება მეთილის ჯგუფის პროტონებს, 9,62 მ.ნ. 

სინგლეტი – ალდეჰიდის ჯგუფის პროტონს, დუბლეტი 8,23-ზე (J=7,58 ჰც) – 

ინდოლურ 4H, 7,32 და 7,38 მ.ნ. ორი დუბლეტების ტრიპლეტი (Jო=7,58, Jმ=1,36 ჰც) – 

შესაბამისად ინდოლის 5H და 6H, ხოლო 7,61-7,68 მ.ნ. ექვსი პროტონის შესაბამისი 

მულტიპლეტი კი – ფენილის ბირთვსა (5 პროტონი) და ინდოლის 7H (1 პროტონი). 

საგრძნობლად მარტივია 2-პ-ბრომფენილ-3-ფორმილ-Ν-მეთილინდოლის (23) სპექტ-

რის საერთო სურათი (CDCl3, ნახ. 8). ამ სპექტრში აღარ შეიმჩნევა რთული მულტიპ-
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ლეტური სიგნალი, რაც გამოწვეულია ფენილის ბირთვში ჩამნაცვლებლის არსე-

ბობით – ამ ჯგუფის პროტონებს მიეკუთვნება 

ცხრილი 4 

 

N-მეთილ-2-არილინდოლების 13 - 16 1H ბმრ სპექტრების მონაცემები, δ, მ.ნ., 
მულტიპლეტობა. 

 

aH bH № გამხსნელი 3H 4H 5H 6H 7 H 

a'H b'H 

NCH
3 

სხვა 
ჯგუფე

ბი 

სსუკ, 
J, ჰც 

 
1
3 

 
CDCl3 

 
6.60 
ს 

 
7.57 
დ 

 
7.08 
ტ 

 
7.20 
ტ 

 
7.49 
დ 

 
7.70 
დ 

 
7.56 
დ 

 
3.74 
ს 

 
- 

 
Jო = 8.4 
J ab = 8.4 

 
OCH3 

 
 
1
4 

 
 

CDCl3 

 
 

6.48 
ს 

 
 

7.53 
დ 

 
 

7.05 
ტ 

 
 

7.16 
ტ 

 
 

7.46 
დ 

 
 

7.52 
დ 

 
 

7.07 
დ 

 
 

3.83 
ს 

3.72 
ს 
 

 
J ab = 8.8 
J ო = 8.4 

c'H 
 

 
7.87 
მ 

 
7.75 
დ 

 
 
1
5 

 
 

DMSO 

 
 

6.19 
ს 

 
 

7.64 
დ 

 
 

7.15 
ტ 

 
7.27 
ტ 

 
 

7.57 
დ 7.51 

დ 
7.56 
ტ 

 
 

3.85  
7.45 
ტ 

 
J ab = 7.6 
J ო = 8.0 

 

 
 
1
6 

 
 

DMSO 

 
6.88 
ს 

 
7.63 
დ 

 
7.11 
ტ 

 
7.26 
ტ 

 
7.56 
დ 

 
7.91 
დ 

 
8.35 
დ 

 
3.82 

 
- 

 
J ab = 
7.88 

J ო = 7.88 
 
 
 

ცხრილი 5 
 

3-ფორმილ- (22-25) და 3-ნიტროზო- (26-30) N-მეთილ-2-არილინდოლების 1H ბმრ 
სპექტრების მონაცემები, δ, მ.ნ. 
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ცხრილი 5-ის გაგრძელება 

aH bH # გამხსნელ
ი 

4H 5H 6H 7H 

a'H b'H 

NCH3 CHO sxva 
jgufebi 

ssuk, 
J, hc 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

 
2
2 

 
DMSO 

8.23 
d 

7.32 
dt 

7.38 
dt 

7.61 – 7.68 
m 

3.70 
s 

9.62 
s 

 
- 

J o = 
7.58 

J m = 
1.36 

 
2
3 

 
CDCl3 

 
8.23 
d 

 
7.33 
dt 

 
7.39 
dt 

 
7.68 
d 

 
7.83 
d 

 
7.64 
d 

 
3.70 
s 

 
9.62 
s 

 
- 

J ab = 
8.8 

J o = 
7.48 

J m = 
1.32 

 
2
4 

 
DMSO 

 
8.21 
dd 

 
7.30 
dt 

 
7.36 
dt 

 
7.64 
dd 

 
7.60 
d 

 
7.17 
d 

 
3.69 
s 

 
9.61 
s 

3.88 
OCH3 

s 

J ab = 
8.84 

J o = 
8.0 

J m = 
1.36 

c'H 8.02 
d 

7.88 
d 

 
 
2
5 

 
 

DMSO 

 
 

8.36 
d 

 
 

7.45 
t 

 
 

7.51 
t 

 
 

7.80 
d 7.91 

d
7.64 
t

 
 

3.85 
s 

 
 

9.80 
s 

 
7.65 
t 

 
J ab = 
8.0 

J o = 
8.0 

bH,  cH  
2
6 

 
CDCl3 

 
8.12 
dd 

 
7.44 
dt 

 
7.47 
dt 

 
7.74 
d 

 
7.96 
d 

 
- 

 
3.89 
s 7.65 – 7.70 

m 

J o = 
8.4 

J m = 
1.76 

J ab = 
8.0 

 
2
7 

 
CDCl3 

 
8.80 
dd 

 
7.93 
t 

 
8.00 
t 

 
8.34 
dd 

 
7.98 
d 

 
7.92 
d 

 
3.96 
s 

 
- 

 
- 

J o = 
8.4 

J m = 
2.2 

J ab = 
8.4 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

OCH3  
2
8 

 
DMSO 

 
8.12 
dd 

 
7.39 
t 

 
7.45 
t 

 
7.70 
d 

 
7.22 
d 

 
7.92 
d 

 
3.89 
s 

 
- 3.90 

s 

J o = 
7.96 

  J m = 
1.8 
  J ab = 
8,4 

c'H 8.14 
d 

7.90 
d 

 
 
2
9 

 
 

DMSO 

8.21 
d 

7.21-7.58 
m 

7.82 
d 

7.62 
d 

4.02 
s 

- 
 

7.21 – 
7.58 8.03 

m d 

 
J o = 
8.2 

J ab = 
8.4 

 
3
0 

 
DMSO 

 
8.10 
dd 

 
7.47 
dt 

 
7.50 
dt 

 
7.78 
dd 

 
8.27 
d 

 
8.48 
d 

 
3.92 
s 

 
-  

 
- 

J o = 
7.08 

J m = 
2.24 

J ab = 
8.84 
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ცხრილი 6 
3-არილიზო-2-არილ-N-მეთილინდოლების (31 - 46) 1H ბმრ სპექტრების მონაცემები, 

δ, მ.ნ. 
 

 

aH bH # gamxsne
li 

4H 5H 6H 7H 

a'H b'H 

C6H5 NCH3 sxva 
jgufebi 

ssuk, 
J, hc 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

 
31 

 
CDCl3 

8.56 
dd 

7.38 
dt 

7.41 
dt 

7.74 
d 

7.96 
d 

7.65 – 7.70 
m 

3.89 
s 

 
- 

J o = 
8.4 

J m = 
1.76 

- -  
32 

 
DMSO 

8.5 
d 

7.33 
t 

7.39 
t 

7.65-
7.69 
m 

7.53 
d

7.18 
d

7.65-
7.69 
m 

3.89 
s 

 
- 

J ab = 8.4 
J o = 
8.52 
 

-  
33 

 
DMSO 

8.51 
dd 

7.35 
dt 

7.42 
dt 

7.59-
7.68 
m 7.75 

d 

7.59 – 7.68 
m 

3.83 
s 

- J ab = 8.8 
J o = 
8.0 

J m = 
1.32 

- -  
 
34 

 
 

DMSO 

8.56 
d 

7.40 
t 

7.46 
t 

7.74 
d 

7.89 
d

8.36 
d

7.61–
7.78 
m 

3.87 
s 

  
J ab = 8.0 

J o = 
8.0 

7.83 
d 

7.49 
d 

 
35 

 
CDCl3 

8.53 
dd 

7.35 
t 

7.42 
dt 

7.36 
d 

- 
 

- 

7.68-
7.73 
m 

3.83 
s 

- J o = 
7.52 

J m = 1.0 
J ab = 8.4 

7.68 -7.72 
d 

36 DMSO 7.50 
d 

7.36 
t 

7.44 
t 

 
 

7.83 
d 

7.54 
d 
 

- 3.83 
s 

- J o = 
7.52 

J m = 
1.12 

J ab = 8.4 

                                                                                        
                                             ცხრილი 6-ის გაგრძელება 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

761 – 7.70 
m 

 
3
7 

 
      DMSO 

8.50 
d 

7.36 
dt 

7.42 
dt 

 7.83 
d 

7.82 
d 

- 3.83 
s 

- J o = 
8.40 

J m = 
0.9 

J ab = 
8.0 

7.74 
d 

7.86 
d 

 
 
3
8 

 
 

DMSO 

8.54 
d 

7.39 
t 

7.47 
t 

7.76 
d 

7.85 
d 

8.34 
d 

- 3.86 
s 

-  
J o = 
7.8 

J ab = 
8.4 

7.72 
d 

7.74 
d 

 
3
9 

 
DMSO 

8.52 
d 

7.38 
t 

7.44 
t 

7.71 
d 

7.83 
d

8.06 
d

- 3.87 
s 

- J o = 
7.52 

J ab = 
8.4 

OCH3 7.18 
d 

7.48 
d 

 
4
0 

 
CDCl3 

8.51 
dd 

7.33 
dt 

7.34 
dt 

7.35 
dd 

- - 

7.65-
7.70 
m 

3.88 
s 

3.82 
s 

J o = 
7.52 

J m = 
1.8 

J ab = 
8.8 

7.61 
d 

7.52 
d 

 
 
41 

CDCl3 7.51 
d 

7.34 
t 

7.41 
t 

7.58 
d 

7.74 
d

7.65 
d

- 3.90 
s 

3.83 
s 

J o = 
7.52 

J ab = 
8.36 

 
4
2 

 
       CDCl3 

8.50 
dd 

7.33 
dt 

7.39 
dt 

7.6 – 7.7 
m 

- 3.88 
s 

3.83 
s 

J o = 
7.52 

J m = 
1.76 

J ab = 
8.8 

 
 

ცხრილი 6-ის  გაგრძელება 
 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

 
7.83 
d 
 

8.32 
d 

43 CDCl3 8.53 
d 

7.39 
t 

7.44 
t 

7.71 
d 

7,83 
d 
 

7,20 
d 

- 3.90 
s 

3.84 
s 

J o = 
8.4 

J ab = 
8.0 

7.70 
d 

 44 DMSO 8.53 
d 

7.36 
t 

7.41 
t 

7.83 
d 

7.93 
d

7.85 
d

7.51 –
7.83 

m 

3.89 
s 

- J o = 
8.8 

J ab = 
8.4 

7.97 
d 

7.44 -7.91 
m 

45 DMSO 8.57 
d 

7.42 
t 

7.54 
t 

7.76 
d 

7.86 
d 

8.33 
d 

 

3.93 
s 

- J o = 
7.08 

J ab = 
8.4 

7.95 
d 

7.88 
d 

46 DMSO 8.54 
d 

7.55 
t 

7.83 
t 

7.74 
d 

7.79 
d 

8.06 
d 

7..37-
7.47 
m 

3.91 
s 

COOCH3 J o = 
8.4 

J ab = 
8.4 
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ნახ. 7.    2-ფენილ-3-ფორმილ-N-მეთილინდოლის (22) ′H  ბმრ სპექტრი (D6-

DMSO) 
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ნახ. 8.      2-პ-ბრომფენილ-3-ფორმილ-N-მეთილინდოლის (23)  1H ბმრ სპექტრი 

დეიტეროქლოროფორმში (CDCl3) 
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ორ-ორი პროტონის შესაბამისი ორი დუბლეტუტური სიგნალი (J=8,8 ჰც) 7,64 და 7,83 

-მეთილინდოლის (26) და მი-

სი 

ბლად მარტივდება სიგნალების მიკუთვნება 28-ე პ-მეთოქსინაწარმის 

სპექ

მ

დოლის (30) CDCl3-ში გადაღებული 

1H 

ა ს ა

 

ლინ-

დო H

ჯგუფის ელექტრონდონორული გავლენით 

მ.ნ. დანარჩენი სიგნალები მიკუთვნებულია: ალდეჰიდის ჯგუფი – 9,62 (ს, ერთი პრო-

ტონი), 4H – 8,23 (დ, ერთი პროტონი, Jო=7,5 ჰც), 5H – 7,33 (ტ, ერთი პროტონი, Jო=7,52 

ჰც), 6H – 7,39 (დტ, ერთი პროტონი, Jო=7,5, Jმ=1,32 ჰც), 7H – 7,68 (დ, ერთი პროტონი, 

Jო=7,5 ჰც), მეთილის ჯგუფი – 3,70 (ს, სამი პროტონი).   

ანალოგიური ხასიათი აქვს 2-ფენილ-3-ნიტროზო-Ν

პ-მეთოქსინაწარმის (28) 1H ბმრ სპექტრებს. 26-ე ნაერთის სპექტრში (CDCl3, ნახ. 9) 

ფენილის ბირთვის პროტონებს შეესაბამება ორი გამორჩეული სიგნალი: aH – 7,96 მ.ნ. 

(დდ, ორი პროტონი, Jab=8,0, Jმ=1,76 ჰც) და bH,cH  – 7,65-7,70 მ.ნ. (მულტიპლეტი, სამი 

პროტონი).  

საგრძნო

ტრში (CDCl3, ნახ. 10). ამ შემთხვევაშიც ფენილის ბირთვის პროტონებს 

შეესაბამება ორი გა ორჩეული სიგნალი: aH – 7,92 მ.ნ. (დ, ორი პროტონი, Jab=8,4 ჰც) 

და bH – 7,22 მ.ნ. (დ, ორი პროტონი, Jab=8,4 ჰც).  

2-პ-ნიტროფენილ-3-ნიტროზო-Ν-მეთილინ

ბმრ სპექტრი (ნახ. 11) ერთმნიშვნელოვანი ინტერპრეტაციის საჩვენებელ 

მაგ ლით  წარმოადგენს. ფენილის ბირთვის პროტონებს აქაც ორი გ მორჩეული 

სიგნალი შეესაბამება: aH – 8,27 მ.ნ. (დ, ორი პროტონი, Jab=8,84 ჰც) და bH – 8,48 მ.ნ. (დ, 

ორი პროტონი, Jab=8,84 ჰც). ამ სიგნალების წანაცვლება სუსტი ველის უბანში 26-ე და 

28-ე ნაერთების ანალოგიურ სიგნალებთან შედარებით ხდება დეზეკრანირების 

შედეგად, რაც გამოწვეულია ნიტრო-ჯგუფის ელექტრონაქცეპტორული გავლენით. 

ცხადია, რომ bH-ის დეზეკრანირების ხარისხი გაცილებით მაღალი უნდა იყოს.  

ასეთივე თვალსაჩინოა 2-პ-მეთოქსიფენილ-3-პ-ნიტროფენილაზო-Ν-მეთი

ლის (43) 1  ბმრ სპექტრის (CDCl3, ნახ. 12) ინტერპრეტაცია. ამ სპექტრში არის ორი 

ფენილის ბირთვის AB-სისტემის ორ-ორი სიგნალი. ნიტრო-ჯგუფის გავლენით გამო-

წვეული დეზეკრანირების გამო შედარებით სუსტი ველის უბანში მდებარე ორი 

დუბლეტი 7,83 და 8,32 მ.ნ. (J=8,4 ჰც)  ჩვენ მივაკუთვნეთ შესაბამისად a’H და b’H 

პროტონებს, ხოლო ანალოგიური ორი დუბლეტური სიგნალი, რომლებიც მეთოქსი-
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ნახ. 9.    2-ფენილ-3-ნიტროზო-N-მეთილინდოლის (26) 1H ბმრ სპექტრი (CDCl3) 
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ნახ. 10. 3-ნიტროზო-2-პ-მეთოქსიფენილ-N-მეთილინდოლის (28) 1H ბმრ  

3სპექტრი (CDCl ) 
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ნახ. 11. 2-პ-ნიტროფენილ-3-პ-ნიტროზო-N-მეთილინდოლის (30)  1H ბმრ 

სპექტრი (CDCl3) 
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ნახ. 12. 2-პ-მეთოქსიფენილ-3-პ-ნიტროფენილაზო-N-მეთილინდოლის (43)   

 

1H ბმრ სპექტრი (CDCl3) 



 60

გამოწვეული ეკრანირების გამო, შედარებით ძლიერი ველის უბანში 7,73 და 7,21 მ.ნ. 

მდებარეობს, მივაკუთვნეთ aH და bH პროტონებს. 

ამ სპექტრებში ინდოლის ბირთვის და მეთილის ჯგუფების პროტონების მულ-

ტიპლეტობა და ქიმიური წანაცვლების სიდიდეები თითქმის უცვლელია. 

მას-სპექტრომეტრული ანალიზი ორგანულ ნაერთთა სტრუქტურის დადგენის 

ერთ-ერთი საუკეთესო მეთოდთაგანია [130-134], რომელიც მოლეკულური მასის გან-

საზღვრის გარდა ფუნქციური ჯგუფებისა შემცველობისა და მოლეკულაში ცალკეუ-

ლი ბმების სიმტკიცის დადგენის საშუალებასაც იძლევა.  

ზემოთ აღწერილი სპექტრული მასალის გარდა, სინთეზირებული არილინდო-

ლებისა (13-16) და მათი ნაწარმების (22-30) სტრუქტურის დადგენისას, გამოვიყენეთ 

მას-სპექტრების მონაცემებიც. ამ მონაცემების ინტერპრეტაციას ვაწარმოებდით 

სარწმუნო ლიტერატურულ წყაროებზე [133,134] დაყრდნობით. 

არილაზონაერთების (31-46) ლაბილურობის გამო შეუძლებელი აღმოჩნდა მათი 

მოლეკულური მასის განსაზღვრა. ყველა დანარჩენი ნაერთის მოლეკულური იონის 

მასა ემთხვევა გამოთვლილ მოლეკულურ მასას, ხოლო მოლეკულური იონების 

თანმიმდევრული ფრაგმენტაციის ხასიათი ადასტურებს წარმოდგენილ 

სტრუქტურებს – 13-16 და 22-30.  

მაგალითის სახით განვიხილავთ ფორმილ- (23) და ნიტროზო- (28) ნაწარმების 

მას-სპექტრების მონაცემებს.  

ფორმილნაწარმების მოლეკულური იონების ფრაგმენტაციის სქემა თითო გზას 

მოიცავს – 23-ე ნაერთის ფრაგმენტაცია იწყება ბრომის ატომის, ფენილის ბირთვის და 

ფორმილის ჯგუფის თანმიმდევრული მოხლეჩვით: 

 

313 (100%) -Br -O

-16

-C6H5

-77
M+

315 (98%)
234(36) 157(11) 141(11)

-CO
-28

129(7)

(23)
-79/81

 

ანალოგიურად მიმდინარეობს სხვა პ-ბრომფენილნაწარმების (13,27) ფრაგმენტა-
ცია.  

28-ე ნიტროზო-ნაერთის მას-სპექტრში მაქსიმალური ინტენსიურობის პიკები 

266(81,3%)  

ფრაგმენტაცია მიმდინარეობს ერთდრ : მეთოქსი- და ნიტროზო-

და 267(100%) შეესაბამება მოლეკულერ (M+) და (M+1)+ იონებს, რომელთა

ოულად ორი გზით
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ჯგუფების მოხლეჩვით, შემდეგ – ფენილის, და ბოლოს – ინდოლის ბირთვის დაშ-

ლით შემდეგი სქემის მიხედვით: 

M+ 266 (81%)
-CH3

-15
251(89)

-O
-16

235(41) -N
-14

221(7)

-NO

-30
236(45)

-OCH3

-31
205(12)

-C6H4 129(18)
-76 -41

-CH3CN
88(6)

(M+1)+ 267 (100%)

(28)

  

-CH

-15
252(92)

3 -O
-16

236(46)

-NO 237(50)
-30

-OCH3
-31

-C6H4

-76

-NO
-30 206(17) -C H

5)

6 4
-76

130(1206(17)

130(15)

89(4)

-CH3CN
-41

 

პ-მეთოქსინაწარმების (14,24) შემთხვევაში შეიმჩნევა მოლეკულური იონებიდან 

OCH3–, ხოლო პ-ნიტრონაწარმების (16,30) შემთხვევაში – NO2 ჯგუფებ ს მოხლეჩვა.  

აღსანიშნავია N-CH3 ჯგუფის მაღალი სტაბილურობა: ყველა 

ი

შემთხვევაში ეს ჯგუ-

ფი 

ს შეიცავს [135]. ამ ჯგუფის ალკალოიდები – ვინკრის-

ტი

ინდოლური რიგისაა [136,137]. 

სინთეზირებულია ამ და სხვა არანაკლებ საინტერესო ბისინდოლური ალკალოიდე-

ბის მრავალი სტრუქტურული ანალოგი, რომელთა ნაწილს შენარჩუნებული აქვს 

მნიშვნელოვანი ფარმაკოლოგიური აქტიურობა [8,138], მათ შორის სამი 

პირ

 საწინააღმდეგო პრეპარატის – CC-1065, ასევე მაღალაქტიური, 5,5’-ბისინდო-

ლური ანალოგი [139]. 

იხლიჩება ფრაგმენტაციის ბოლო ეტაპზე 41 მასის ფრაგმენტის – სავარაუდოდ – 

CH3CN  სახით. 

 

2.2 ბისინდოლების სინთეზი 

 

ცნობილია ათასზე მეტი  ბუნებრივი ინდოლური ალკალოიდი, ორასზე მეტი 

მათგანი ინდოლის ორ ბირთვ

ნი და ვინბლასტინი გამოიყენება ზოგიერთი სახეობის კიბოს (მაგ.: მწვავე ლეი-

კოზის) სამკურნალოდ. მცენარეები “Vinca rozea” და “Catarantus ovalis” შეიცავენ 80-ზე 

მეტ ინდოლურ ალკალოიდს, რომელთაგან 26 ბის

ოლოინდოლის ბირთვის შემცველი ბუნებრივი ანტიბიოტიკის, უძლიერესი 

კიბოს
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პირველი ბისინდოლური სისტემა აღწერილ იქნა ჯერ კიდევ მე-19 საუკუნის 

ბოლოს, ე. ფიშერის თანამშრომლის მიერ [140,141]. დღეისათვის ცნობილი 

არაკონდენსირებული ბისინდოლური სისტემები შეიძლება პირობითად დაიყოს 

შემდეგ სამ ძირითად ჯგუფად: 

• ბის-ინდოლები, რომლებშიც ინდოლური ფრაგმენტები დაკავშირებულია 

მათი ბენზოლის ბირთვების ნახშირბადატომების მეშვეობით (I ტიპი), 

• ბის-ინდოლები, რომლებშიც ინდოლური ფრაგმენტები დაკავშირებულია 

მათი პიროლის ბირთვების ნახშირბადატომების მეშვეობით (II ტიპი), 

• ბის-ინდოლები, რომლებშიც ინდოლური ფრაგმენტები დაკავშირებულია 

მათი ბენზოლისა და პიროლის ბირთვების ნახშირბად ატომების მეშვეო-

ბით (III ტიპი): 

 

 
N
H

N
H

N
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X

N

X

                   
          I ტიპი       ი 

H

                          II ტიპ

N
H

N
H

X

                              III ტიპი 

სადაც ინდოლის ფრაგმენტები დაკავშირებულია უშუალოდ (X=0), ან სხვადასხვა 

ატომებითა და ჯგუფებით. 

I ტიპის ბის-ინდოლები საკმაოდ კარგად არის შესწავლილი. ამ ტიპის ნაერთების 

სინთეზი და თვისებები, აგრეთვე ახალი ნაწარმები, აღწერილია ივ. ჯავახიშვილის 

სახ. თსუ ორგანული ქიმიის კათედრაზე შესრულებულ დისერტაციე ი [141-144]. II 

ტიპის ბის-ინდოლებიც საკმაოდ არის შესწავლილი. ამ ტიპის სინთეზური ნაერთები 

მიღებულია ინდოლის და მისი ნაწარმების თვისებების შესწავლისას ძირითადი ან 

თანამდე პროდუქტებ

 

ბშ

ის სახით. ინფორმაცია ასეთი ბუნებრივი და სინთეზური 

ნაერთების შესახებ განზოგადებულია საკანდიდატო დისერტაციებში [141,142]. 
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კარ

ი

ი ერთეულების ან ანალოგების სახით. ამ ტიპის ბის-

[1,5

ზოგიერთი დიჰიდრაზონისა და დიოქსიმის სინთეზი 

ყენეთ , როგორიცაა ბის-ინდოლ-5-ილმეთანი და ბის-

ინდოლ 5-ილოქსიდი, რომლებშიც ინდოლის ფრაგმენტები  ერთმანეთთან დაკავ-

შირებულია ბენზოლის ბირთვის ნახშირბადატომების მეშვეობით [141,142]. ამ შემ-

თხვევაში საწყის ნივთიერებებს წარმოადგენს დიარილენდიამინები და კეტონები. 

ინთეზ ულ ნებს – დიაზოტირებ

აღდგენას, კეტონთან კონდენსაციასა და მიღებული შესაბამისი დიჰიდრაზონის 

ციკლიზაციას ე. ფიშერის მიხედვით.  

ცნობილია, რომ არომატული ჰიდრაზონებისა და თიოსემიკარბაზონების რიგში 

აღმოჩე ი აქტიურობის მქონე ნივთიერებები 

ების ნაწარმებსაც [148]. გარდა ამისა, ინდოლური ჰიდრა-

ზონ

გად არის შესწავლილი აგრეთვე III ტიპის ბის-ინდოლებიც. აღწერილია 

ბუნებრივი და სინთეზური არასიმეტრიული ბის-ინდოლები. ეს ნაერთებ  და მათი 

ნაწარმები ძირითადად მიღებულია ბიოლოგიურად აქტიური რთული ბუნებრივი 

ნივთიერებების სტრუქტურულ

ინდოლები, მათი მიღება, თვისებები და ნაწარმები აღწერილია შემდეგ შრომებში 

,8,145,146].  

 

2.2.1. ბის-ინდოლ-5-ილმეთანისა და ბის-ინდოლ-5-ილოქსიდის 

 

ბიოლოგიური სკრინინგისათვის ახალი სუბსტანციების შექმნის მიზნით გამოვი-

 ადრე აღწერილი ბისინდოლები

-

ს დე ას, ის სქემა მოიცავს შემდეგ თანმიმ ვრ გარდაქმ

ნილია მაღალი ტუბერკულოსტატიკურ

[147]. უკანასკნელი მონაცემებით ფარმაკოლოგიური აქტიურობის ფართო სპექტრი 

გააჩნიათ ინდოლური ოქსიმ

ები და ოქსიმები გამოიყენება ფაქიზ ორგანულ სინთეზებში, როგორც საინტერე-

სო, ხშირად საკვანძო, შუალედური პროდუქტები [135,147,148]. 

აქედან გამომდინარე, უდავოდ აქტუალურია ბის-ინდოლების დიალდეჰიდების 

საფუძველზე ზოგიერთი დიჰიდრაზონისა და დიოქსიმის მიღება და მათი სინთე-

ზური შესაძლებლობების გამოკვლევა. ჩვენ შევისწავლეთ 2,2´-დიეთოქსიკარბონილ-

3,3´-დიფორმილბისინდოლ-5-ილოქსიდის (47) [149] და 2,2´-დიეთოქსიკარბონილ-

3,3´-დიფორმილბისინდოლ-5-ილმეთანის (48) [150] ურთიერთქმედება ფენილჰიდ-
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რაზინთ ნ, დინიტროფენილჰიდრაზინთან, თიოსემი არბაზიდთან და ჰიდროქსილ-

ამინთან (სქემა 5). მიღებული და დახასიათებულია ამ რექციათა პროდუქტები 49-53. 

თითოეულ ინდივიდუალურ შემთხვევაში შერჩეულია სინთეზის ოპტიმალური 

პირობები [151]. ზოგიერთი მათგანი (49,51) გამოყენებულია ახალი ჰეტეროციკლური 

სისტემების სინთეზებში (იხ. თავი 2.3).  

47,48-ე დია

ა კ

ლდეჰიდები შეიცავენ ძლიერ ელექტროაქცეპტორულ α-ეთოქსი-

კარბონილის ჯგუფებს, რომლებიც ზრდიან მეზობელი ალდეჰიდური კარბონილის 

ჯგუფის აქტ ოლებას 

სარეაქციო ცენტრე გამოვლინ-

დებოდა ეს გარემოებანი კონდენსაციის რეაქციის მიმდინარეობისას. 

5

სქემა  5 

იურობას. მეორეს მხრივ, ეს ჯგუფები ქმნიან სივრცით დაბრკ

ბთან. საინტერესო იყო გამოგვერკვია, თუ როგორ 

გამხსნელად ვიყენებდით დიმეთილფორმამიდს, რადგან უფრო დაბალპოლა-

რულ გამხსნელებში საწყისი დიალდეჰიდები (47,48) უხსნადია. კონდენსაციის რეაქც-

იას ვატარებდით სუსტ მჟავა, ან ნეიტრალურ არეში, ნუკლეოფილის ოთხჯერადი სი-

ჭარბის პირობებში. 

47,48-ე დიალდეჰიდების კონდენსაცია ფენილჰიდრაზინთან მიმდინარეობს 

ოთახის ტემპერატურაზე 1 სთ განმავლობაში. შესაბამისი დიჰიდრაზონები 49,51 მიი-

ღება მაღალი გამოსავლიანობით (სქემა ). 

N
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EtOOC COOEt
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R

R

R
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NH-N=CH

49-51

HO-N=HC

47,48

52,53  
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47,49,50,52    X=O;   48,51,53      X= CH2;    49,51   R=H;         50    R=NO2 

47,48-ე დიალდეჰიდები ამ პირობებში არ რეაგირებენ 2,4-დინიტროფენილჰიდრ-

აზინთან. სასურველი შედეგი მიიღწევა მხოლოდ სარეაქციო ნარევის დუღებით 1 სთ 

განმავლობაში. ამ რეაქციის მიმდინარეობისათვის საჭირო მკაცრი პირობები აიხსნება 

ნუკლეოფილური რეაგენტის დაბალი აქტიურობით და, ამასთან, სარეაქციო 

ცენტრებთან  

,4-დინიტროფე-

ნილ

ეჰიდების კონდენსაცია თიოსემიკარბაზიდთან მიმდინარეობს 

ძნელ

როქსილამინთან და 2,4-დინიტროფენილ-

ჰიდრაზინთან შედარებით. ამის გამო ჩვენ ვერ შევძელით შესაბამისი ბის-თ

კარბაზონების გამოყოფა. 

 

2.2.2.  პიროლის  ბირთვების ნახშირბადატომებით 

დაკავშირებული ბის-ინდოლების სინთეზი 

 

ერთმანეთთან პიროლის ბირთვების ნახშირბადატომებით დაკავშირებული ბის-

ინდოლები ხშირად გვხვდება ლიტერატურაში. როგორც ზემოთ ავღნიშნეთ ამ რიგის 

ნაერთები, განსაკუთრებით, 3,3’-ბისინდოლის წარმოებულები, ძირითადად ინდო-

ლის და მისი ნაწარმების თვისებების შესწავლის პროცესში, ძირითადი ან თანამდე 

პროდუქტების სახით, არის მიღებული [141]. იგივე შეიძლება ითქვას 2,3’-ბის-

ინდოლისა და მისი ნაწარმების შესახებ. მათგან განსხვავებით, 2,2’-ბის-ინდოლი და 

 მეზობელი ეთოქსიკარბონილის ჯგუფების მიერ შექმნილი სივრცითი 

დაბრკოლებებით, რომელთა გადალახვა შესაძლებელი ხდება მხოლოდ მაღალ 

ტემპერატურაზე. 

ამ დიალდეჰიდების კონდესაცია ჰიდროქსილამინთან არ საჭიროებს მჟავას 

დამატებას. რეაქცია ადვილად მიმდინარეობს ნეიტრალურ არეში, 2

ჰიდრაზინთან შედარებით დაბალ ტემპერატურაზე, რაც აიხსნება ჰიდროქსილ-

ამინის შედარებით მაღალი ნუკლეოფილურობით. 52,53-ე დიოქსიმები მიიღება მაღა-

ლი გამოსავლიანობით.  

 47,48-ე დიალდ

ად: სარეაქციო ნარევი ხანგრძლივი დუღილის შემდეგაც კი (6-7 საათი) ძირი-

თადად საწყის დიალდეჰიდს შეიცავს. ცხადია, რომ ეს გამოწვეულია თიოსემიკარბა-

ზიდის დაბალი ნუკლეოფილურობით ჰიდ

იოსემი-
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მის რილი. ამ 

ტიპ

რ ა ა  

ს

ი ნაწარმები ძირითადად მიზნობრივი პროდუქტების სახით არის აღწე

ის ბის-ინდოლის ნაწარმების სინთეზის ყველაზე ხელსაყრელი მეთოდი 

დაფუძნებულია დიოქსონაერთების არილჰიდრაზონების ინდოლიზაციაზე 

ე.ფიშერის რეაქციის მიხედვით. ასეთი დიკეტონების ბის-არილჰიდრაზონების 

ინდოლიზაციის პ ოცესში შეს ძლებელი  სამივე აღნიშნული ტიპის (2,2’-, 2,3’- და 

3,3’) ბისინდოლის ნაწარმის ერთდროული წარმოქმნა (სქემა 6). 

    ქემა  6 
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CH3 CH3
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 გადაბმული ბისინდოლების სინთეზის მიზნით ჩვენ საწ-

ყის აერთებად შევარჩიეთ 1,4-დიკეტონები – აცეტონილაცეტონი (63), დიციკლოჰექ-

სილ-2,2’-დიონი (65) დ

ამ რიგის ნაერთები მ, ჩვენ ამ მიზნით 

დავამუშავეთ 1,4-დიკეტონების მიღების ხერხებული, ზოგადი, კატალიზური 

მეთ

სადაც где X= 0,1,2,3... 
 

პიროლის ბირთვებით

 ნ

ა სხვა (სქემა 7).  

 არ არის ადვილად ხელმისაწვდომი. ამიტო

მო

ოდი პოლივალენტური იოდის გამოყენებით (იხ. თავი 2.2.3).   

ჩვენი მცდელობა, მიგვეღო პიროლის ბირთვებით გადაბმული ბის-ინდოლების 

ნაწარმები ზემოთ აღწერილი 1,4-დიკეტონებიდან, წარმატებული გამოდგა მხოლოდ 

აცეტონილაცეტონის ბის-ფენილჰიდრაზონის (54, X=0)) შემთხვევაში.  

რეაქციას ვატარებდით ერთ საფეხურად – ფენილჰიდრაზინისა და შესაბამისი 

დიკეტონის (62-65) ნარევის გაცხელებით პოლიფოსფორმჟავაში, არილინდოლები-
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სათვის (12-21, სქემა 1) აღწერილ პირობებში. აცეტონილაცეტონის შემთხვევაში, შესა-

ბამისი ის-ფენილჰიდრაზონის (54, X=0, სქემა 6) ინდოლიზაციის შედეგად, მოსა-

ლოდნელი იყო მი პროდუქტის წარმოქმნა – 55-57 (X=0). ეაქციის შედეგად 

მიიღება რამდენიმე პროდუქტის ნარევი, რომლიდანაც ქრომატოგრაფიულ სვეტზე 

გამოვყავით ძირითადი (55%) პროდუქტი – 2,2’-დიმეთილ-ბის-3,3’-1H-ინდოლი (57, 

X=0, სქემა 6) უფერო, ნაფთალინის მსგავსი, ბრჭყვიალა კრისტა

ბ

სა რ

ლების სახით. ამ ნივ-

თიერებისა (57) და ფისის გარდა ნარევში არის კიდევ რამდენიმე ინდოლუ

თი, მათ შორის ალბათ 1,2-ბის-ინდოლ-2-ილეთანი (55, სქემა 6) და 2’-მეთილ-ბის-

2,3’-1H-ინდოლილმეთანიც (56, სქემა 6), მაგრამ მცირე შემცველობის გამო ვერ მოვა-

ხერხეთ მათი გამოყოფა. დანარჩენი დიკეტონების შემთხვევაში რეაქცია მიმდი-

ნარეობს მნიშვნელოვანი შეფისვით, ამიტომ მიიღება ფისისა და პროდუქტების 

რთული ნარევი, რომლის დაყოფა ვერ ხერხდება. 

 

2.2.3.  1,4- დიკეტონების სინთეზი სამვალენტიანი იოდის  

კომპლექსური ნაერთების გამოყენებით 

 

ბოლო ათწლეულების მანძილზე ყურადღება მიიქცია პოლივალენტური იოდის 

ულებმა, როგორც ეფექტურმა რეაგენტებმა, რომლე

ამო  

 

სხვა ორგანული სუბსტრატების ფუნქციონალიზაცია [152]. ამასთან, ცნობილია 

ახალი

გნე

°  მიიღება -78 – -

10°ჩ

 

ნახევარპროდუქტების – 1,4-დიკეტონების წარმოქმნით (სქემა 7) [155].  

 

(59-61) დამატებით 58-ე რეაგენტის ხსნარზე მეთილენქლორიდში (2:1 მოლური თანა-

რი ნაერ-

ორგანულმა წარმოებ ბიც 

გ იყენება ორგანულ სინთეზთან დაკავშირებული ბევრი ისეთი ამოცანის

გადასაჭრელად, როგორიცაა სელექციური დაჟანგვა, ოლეფინების, კეტონების და

 ნახშირბად-ნახშირბადული ბმების კონსტრუირებისათვის ამ რეაგენტების 

გამოყენების მხოლოდ რამდენიმე მაგალითი [153,154]. ჩვენს მიერ მი ბული იქნა, 

რომ 0 ჩ-მდე მდგრადი PჰIF2-BF3 (58) კომპლექსი, რომელიც ადვილად

 ტემპერატურაზე დიფთორიოდბენზოლისა და ბორის  ტრიფტორიდის ეთე-

რატის ეკვიმოლური რაოდენობების ურთიერთქმედებისას, რეაგირებს ენოლების 

სილილურ ეთერებთან ორგანული სინთეზისათვის მნიშვნელოვანი

რეაქციას ვატარებდით -78°C ტემპერატურაზე, ენოლების სილილური ეთერების
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ფარდობით), შემდგომი გაცხელებით ოთახის ტემპერატურამდე და სარეაქციო 

ნარევის წყლით დამუშავებით. ყველა შემთხვევაში რეაქციის ძირითადი 

პროდუქტების სახით გამოყოფილ იქნა 1,4-დიკეტონები (62-65), რომლებიც 

იდენტიფიცირებულია სპექტრული მონაცემებით და ფიზიკურ-ქიმიური მა-

ხასიათებლების შედარებით ლიტერატურაში აღწერილთან: 1,4-დიფენილ-1,4-

ბუტანდიონი (62) [153], Tდღ. 144°C, გამოსავლიანობა – 58%; აცეტონილაცეტონი (63) 

[154], Tდღ - 191°C, გამოსავლიანობა - 74%; 2,2’-დიოქსოდიციკლოჰექსილი (65) [156], 

Tდღ. - 140°C (11 მმ ვერცხლწყ. სვ.), გამოსავლიანობა – 82%. 

1,4-დიციკლოპროპილ-1,4-ბუტადიონი (64), ზეთოვანი ნივთიერებაა, გამოსავ-

ლიანობა 86%; პმრ სპექტრი (CCl4, δ, მ.ნ.)): 2,76 ს (4H, 2CH2), 2.03-1.66 მ (2H, 2CH 

ციკლოპროპილში), 1.07-0.64 მ (8H, 4CH2 ციკლოპროპილში). ი.წ. სპექტრი (ν,სმ–1): 1700 

(C=O). მას. სპექტრი (m/z): 166 [Μ]+, 124 [Μ-C3H6]+, 98 [C6H10O]+, 69 [C4H5O]+. 

ნობილია, რომ დიფთორიოდბენზოლი გამოიყენება ორგანულ სინთეზში ფთორირც ე

ეფექტური რეაგ ბად ენოლების

ლილური ეთერებისგან,  შესწავლილ რეაქც

ენტის სახით [152], კერძოდ, α−ფთორკეტონების მისაღე

სწორედ ამიტომ უნდა ავღნიშნოთ, რომ ყველა ი

არ ჩანდა ფთორირების პროდუქტების წარმოქმნა კვალის სახითაც კი.  

სქემა 7 

PhIF2 BF3   + R-C=CH2- -PhI, -FSiM 3
R- -CH2CH2-C-R

e
C
O O

OSiMe3

 

58        59-61                                             
62-64  

  

OSiMe3

-PhI, -FSiMe3

OO

58 +

  

                                                                            
65                                                                              
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Me3SiO

+ [PhIF] B 4F

PhIF2-BF3

-FSi e3M
-C-C I Ph B 4F
O

Me3SiO

-FSiMe3, -BF3

-C-C-C-C-

66

58

OO

 
59,62 R=Ph;  60,63  R=Me;   61,64 R= ciklo-Pr 

ადრ თ, ე გამოქვეყნებული სამუშაოების [153,154] ანალოგიით შეძლება ვივარაუდო რ

შესწავლილ რეაქციებში მთავარი ინტერმედიატებია იოდის მარილები 66, რომლე

გენერირდებიან 58-ე კომპლექსისა, რომელსაც ჩვენი ვარაუდით გააჩნია იონური აღნაგ

ენოლების სილილური ეთერების ურთიერთქმედებით (სქემა 7). ამგვარად

ობა

, ჩვენ ვაჩვენეთ, რ

კომპლექსი PჰIF2-BF3 (58) წარმოადგენს ახალ ეფექტურ რეაგენტს სილილური ეთერე

ენოლებიდან 1,4-დიკეტონების მისაღებად. 

 

2.3. ბის-პირიდაზინოინდოლების სინთეზი 

 

პირიდაზინის ბირთვი შედის ცნობილი სამკურნალო პრეპარატების: ადელფანის, 

აპრესინის და ნეპრესოლის [108] შემადგენლობაში, რომლებიც იწვევენ არტერიული 

წნევისა და მიოკარდის

ობას ,157] პირიდაზინის ნაწარმებს შორის აღმოჩენილია ეფექტური 

ჰერბიციდები და მცენარეთა ზრდის რეგულატორები [106,135]. 

             

 დატვირთვის შემცირებას, აძლიერებენ გულის კუნთის მუშა-

 [105,106,135

NH-NH2 NH-NH2

N

N

N

N

NH-NH2  
         აპრესინი                   ნეპრესოლი 

მოსალოდნელი ბიოლოგიური აქტიურობის თვალსაზრისით ყურადღებას იმსა-

ხურებს პირიდაზინოინდოლების ჯგუფი.  
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ინდოლისა და პირიდაზინის ბირთვების ანელირებამ, ცხადია, შეიძლება გამო-

იწვიოს ორივე ჰეტეროციკლის ძირითადი თვისებების შერწყმა, რის შედეგად ახალი 

კონდენსირებული ჰეტეროციკლის ნაწარმებს შეიძლება აღმოაჩნდეთ თავისებური, 

ადვილი შესაძლებელია, სრულიად მოულოდნელი, უნიკალური თვისებები.  

ინდოლისა და პირიდაზინის ბირთვების ანელირება უკვე განხორციელებულია. 

სინთეზირებულია რამდენიმე ტიპის, მათ შორის, პირიდაზინისა და პიროლის ბირ-

თვებით ანელირებული, ხაზოვანი აღნაგობის სამბირთვიანი კონდენსირებული ჰე-

ტეროციკლი – პირიდაზინო[4,5-b]ინდოლი. მიღებულია ამ ჰეტეროციკლის 

ს

ატორები [9,166]. 

ანსაკუთრებულ ინტერესს იწვევს ამ რიგის ნაერთების ინტერკალაციური აქტი-

ურობის შესწავლა. ინტ შეიცავს მინიმუმ 

ორ ეუღლებულ ჰეტეროარომატულ, მათ შორის ერთ π-დეფიციტურ, ბირთვს. დნმ-

ის ი

ნაწარმებიც, რომელთა შორის აღმოჩენილია საინტერესო ნივთიერებები [9,158-166]. 

ამ ნაერთებ  აღმოაჩნდათ ძლიერი ბაქტერიციდული, ანთებისსაწინააღმდეგო, 

ანტიჰიპერტენზიული მოქმედების [158,164,165] და ზოგიერთი ფერმენტის 

ინჰიბირების [159,160-162] უნარი. დადგენილია ამ რიგის ნაერთების ეფექტურობა 

პარკინსონის [161] და ეპილეფსიის [163] მკურნალობის პროცესში. მათ შორის 

აღმოჩენილია დნმ-ის ეფექტური ინტერკალ

გ

ერკალატორის მოლეკულა, როგორც წესი, 

შ

ნტერკალაციური უნარის მქონე ნაერთები პერსპექტიულ ანტივირუსულ და სიმ-

სივნის საწინააღმდეგო პრეპარატებს წარმოადგენენ. ერთ-ერთი ცნობილი ინტერკა-

ლატორი – ელიპტიცინი –ინდოლისა და იზოქინოლინის  შემცველი ოთხბირთვიანი 

ჰეტეროციკლის ნაწარმია: 
CH3

N
H

N H

OCH3  
ელიპტიცინი 

აზინოინდოლებისა და მათი ნაწარმების 

სინთეზი. ცხადია, რომ ამგვარი სისტემების მიღების მიზნით ჩატარებული გამოკვ-

 

აქედან გამოდინარე, საინტერესოდ გვესახებოდა ამ ტიპის ორი ჰეტეროციკლის 

შემცველი ახალი სისტემების  – ბის-პირიდ
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ლევ

6

ი

ები დიდ ინტერესს იმსახურებენ როგორც წმინდა სამეცნიერო, ისე გამოყენებითი 

თვალსაზრისით. 

ჩვენს მიერ სინთეზირებულია ახალი ბის-ტრიციკლური ჰეტეროციკლური 

სისტემების – ბის-პირიდაზინოინდოლების ნაწარმები 69-73 [167](სქემა 8). 

საწყის ნივთიერებებად გამოვიყენეთ ზემოთ აღწერილი ბისინდოლების დიფო-

რმილნაწარმები (47,48). ამ ნაერთების ფენილჰიდრაზინთან და ჰიდრაზინ-

ჰიდრატთან დუღებით ძმარმჟავაში მიიღება შესაბამისი ბის-პირიდაზინოინდო-

ლების დიოქსონაწარმები 69-71 ღია ფერის ნალექების სახით (სქემა 8). 

ცხადია, რომ რეაქცია მიდის ორ საფეხურად. პირველ საფეხურზე წარმოქმნილი 

ბის-ჰიდრაზონები (49, 67 და 8) განიცდიან ციკლიზაციას ჰიდრაზონული NH ჯგუ-

ფის შიგამოლეკულურ  ნუკლეოფილური შეტევის შედეგად ეთოქსიკარბონილის 

ჯგუფზე.  

სქემა  8 
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47,48

9, 51, 67, 68  
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72,73
         

ოფა. ამ ჰიდრაზონისათვის უშედეგო აღმოჩნდა სინთეზის ორ საფეხურად 

ჩატარებაც, მაშინ, როდესაც წინასწარ გამოყოფილი დიჰიდრაზონი 49 

შესაბამისი ციკლიზაციის პროდუქტს 69.   

70,71-ე ნაერთები ადვილად განიცდიან არომატიზაციას. POCl3–თან დუღილის 

პირობებში, მათი კარბონილური ჯგუფების მაღალი რეაქციის უნარიანობის გამო, 

ადვილად წარმოიქმნება შესაბამისი Cl-ჩანაცვლებული, მთლიანად არომატული, ბის-

პირიდაზინოინდოლები (72 და 73, სქემა 8). სავარაუდოა, რომ 72,73-ე ნაერთებში ჰა-

ლოგენი მოძრავია, ამის გამო, ეს ნივთიერებები შეიძლება გამოყენებული იქნეს სხვა, 

არანაკლებად საინტერესო, ახალი ნაწარმების მისაღებად. 

 საინტერესოდ გვესახებოდა ექვსი აზოტის ატომისა და ორი პირიდა-

ზინის ბირთვის შემცველი ახალი კონდენსირებული პენტაციკლური სისტემის მიღე-

ბა. ეს მიზანი განვახორციელეთ ანგულარული პიროლოინდოლის მოლეკულასთან  

პირიდაზინის ბირთვების მიშენებით ზემოთ აღწერილის ანალოგიურად (სქემა 9). 

2,7-დიეთოქსიკაბონილ-1H,6H-პიროლო[2,3-e]ინდოლის (74) ფორმილირება ვი-

ლს-მეიერ-ჰააკის მიხედვით ჩავატარეთ (47,48) დიალდეჰიდებისათვის აღწერილი 

მეთოდების [149,150] ანალოგიურად. შესაბამისი 2,7-დიეთოქსიკარბონილ-3,8-დიფო-

რმილ-1H,6H-პიროლო[2,3-e]ინდოლი (75) მიიღება მაღალი გამოსავლიანობით და 

ქრომატოგრაფიულად სუფთა სახით (სქემა 9). 

49,67,69,71,72  X=O;     51,68,70,73   X=CH2;  49, 51,69  R=Ph;  67,68,70,71 R=H  

ჩვენ ვერ მოვახერხეთ 51-ე ბის-ჰიდრაზონის შესაბამისი ბის-პირიდაზინოინდო-

ლის გამოყ

იძლევა 

უაღრესად
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სქემა  9 
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75-ე დიალდეჰიდი ჰიდრაზინჰიდრატთან იძლევა დიჰიდრაზონს (76), რომელიც 

ძმარმჟავაში დუღებით იძლევა შესაბამის ბის-ოქსოპირიდაზინს (77). ეს უკანასკნელი 

კი, რეაქციის მიმდინარეობისას, მთლიანად გარდაიქმნება

5
10

 არომატულ ბის-ენოლად – 

2,9-დიჰიდროქსი-1H,8H-პირიდაზინო-[4,5-b]-პიროლო-[2’,3’-e]-პირიდაზინო-[4,5-b]-

ინდოლად (78). როგორც ჩანს, ენოლური ფორმა (78) უფრო მდგრადია მოლეკულაში 

ერთიანი, არომატული, კონდენსირებული ხუთბირთვიანი სისტემის არსებობის 

გამო. 

  

2.4.  ბის-ინდოლ-5-ილმეთანისა და ბის-ინდოლ-5-ილოქსიდის 

ზოგიერთი N,N’-დიმეთილნაწარმის სინთეზი 
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ახალი ბიოლოგიურად აქტიური ბიფუნქციური ნაერთების ძიების მიზნ

მოთ აღწერილი დიჰიდრაზონებისა 49-51 და დიოქსიმების 52,53 (სქემა 5) გარდა, 

სინთეზირებულია ბის-ინდოლ-5-ილმეთანისა და ბის-ინდოლ-5-ილოქსიდის ზოგი-

ერთი N,N’-დიმეთილნაწარმი (83-86)[168] (სქემა 10). 

 

სქემა  10 

ით, ზე-
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Y
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N
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CH3 CH3

CH3I/DMSO/KOH

79-82 83-86  

 

79,80,83,84  X=CH2;     81,82,85,86  X=O;     79,81,83 85  Y=H;      80,82,84,86   Y=COOEt 

ბის-ინდოლ-5-ილმეთანის (79), ბის-ინდოლ-5-ილოქსიდის (81) და მათი 2,2’-დიე-

თოქსინაწარმების (80,82) N-მეთილირებას ვაწარმოებდით მეთილიოდიდით 

სუპერფუძე არეში, 2-არილინდოლებისათვის (17-21) აღწერილ პირობებში. აღსანიშ-

ნავია, რომ N,N’-დიმეთილნაწარმების (83-86) გამოსავლიანობა, 12-16 არილინდო-

ლების მსგავსად, საკმაოდ მაღალია – 57% -დან (84)  95%-მდე (86). ეს ნაერთები დიდ 

ინტერესს იწვევენ საკუთარი ბიოლოგიური აქტიურობის თვალსაზრისით , 

აგრ

თავებში სინთეზირებული ნაერთების აღნაგობა დადასტურებულია ინ-

ფრაწითელი, ს საფუ-

ძველზე.  

ინფრაწითელი სპექტრების მონაცემები იძლევა სრულ ინფორმაციას სქემებზე 

წარმოდგენილი გარდაქმნების მიმდინარეობის შესახებ. მაგალითად:  საწყისი 

და

ეთვე, როგორც საკვანძო ნივთიერებები, რომელთა საფუძველზე შესაძლებელია 

ზემოთ აღწერილი ბიფუნქციური ნაწარმების 47-53 (სქემა 5), 67-73 (სქემა 8) და 

საერთოდ, ამ ტიპის ბის-ინდოლების [141-144] მრავალმხრივ საინტერესო 

დიმეთილირებული ანალოგების მიღება.  

 

2.5. სინთეზირებულ ნაერთთა სპექტრული დახასიათება 

 

Y2.2.–2.4. 

ულტრაიისფერი, 1H ბმრ, 13C ბმრ და მას-სპექტრების მონაცემები
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დია

ბის-ჰიდრაზონების (49-51) და ბის-ოქსიმების (52,53) ი.წ. სპექტრებში (ვაზელინის

ზეთი) ინდოლური NH-ბმების შთანთქმის ზოლები შეიმჩნევა 3260–3330 სმ-1. 

ეთერის C=O–ჯგუფების ზოლები – 1690-დან (ბის-დინიტროფენილჰიდრაზონი 50) 

1740-მდე სმ-1 უბანში მდებარეობს. ამ ნაერთების სპექტრები შეიცავენ აგრეთვე C=N 

ჯგუფების შთანთქმის ზოლებს 1600-დან (50) – 1670-მდე (51) უბანში, ოქსიმის OH 

ჯგუფის შთანთქმის ზოლებს 3270 (52) და 3260 სმ-1 (53). ბის-ჰიდრაზონების (49-51) 

ჰიდ აზონული NH ჯგუფების შთანთქმა მჟღავნდება ინდოლურ NH-თან ერთად 

 

1340 

ებში შეიმჩნევა

წ

 შე ხო

 ზოლი შეესაბამება (2923 და 2985) სმ-1. ამ 

სპექტრების დანარჩენი ზოლები მდებარეობითა და ხასიათით არ განსხვავდება 70 და 

71 ნაერთების

2,7-დიეთოქსიკარბონილ-3,8-დიფორმილ-1H,6H-პიროლო-[2,3-e]-ინდოლის (75) 

ი.წ.  

 

 შთანთქმის ერთი ზოლი (3317 სმ-1) და, არომატული და ალდეჰიდური CH-

ბმების

ლდეჰიდების (47,48) ი.წ. სპექტრებში (KBr) შეიმჩნევა შემდეგი შთანთქმის ზოლე-

ბი: ინდოლური NH-ბმების (3141 და 3147), რთული ეთერის (1720 და 1712) და 

ალდეჰიდური (1640 და 1643) C=O ჯგუფების, აგრეთვე, არომატული და ალდეჰიდის 

CH-ბმების, შესაბამისად, 2985 და 2993 სმ-1 [141,142].  

 

რთული 

რ

ფართო ზოლების სახით. ბის-დინიტროფენილჰიდრაზონის (50) სპექტრის 1530 და

სმ-1 უბანში ნათლად ჩანს ნიტრო ჯგუფის შთანთქმის შესაბამისი ორი ზოლი.  

ბის-პირიდაზინონების (69-71) ი.წ. სპექტრ  (KBr) აღარ  ალდეჰი-

დისა და რთული ეთერის კარბონილის ჯგუფების შთანთქმის ზოლები. ჩნდება პირი-

დაზინონის ბირთვებისათვის დამახასიათებელი ზოლები 1658, 1670 (C=O), 1620, 1640 

(C=N) და 3170, 3180 (NH) სმ-1. 2908 და 2915 სმ-1 უბანში მდებარე ახალი ზოლები ჩვენ 

პირიდაზინონის CH-ბმებს მივაკუთვნეთ. 

ამ ნაერთების არომატიზაციის შედეგად მიღებული ბის-ქლორპირიდაზინოინ-

დოლების (72,73) ი. . სპექტრებში აღარ არის 1658, 1670 (C=O) ზოლები, ინდოლური 

NH-ბმების საბამისი ზოლები შეიმჩნევა 3180 და 3193 სმ-1 უბანში, ლო არომა-

ტული CH-ბმების შთანთქმას უკვე თითო

 სპქტრების ზოლებისაგან. 

 

სპექტრში (KBr) არის რთული ეთერის და ალდეჰიდური კარბონილის ჯგუფების

შთანთქმის ორი ზოლი, შესაბამისად, 1705 და 1651 სმ-1, პიროლის ბირთვების NH

ჯგუფების

 შთანთქმის ორი ზოლი 2985 და 2890 სმ-1 უბნებში.  
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პენტაციკლური ბის-ჰიდროქსინაწარმის (78) ი.წ. სპექტრში (KBr) არის OH (3410), 

NH (3124),  CH (2977, 2900) და C=N (1638) ზოლები, რაც, ჩვენი აზრით არ  ეწინააღ-

მდეგება წარმოდგენილ სტრუქტურას.  

N,N’-დიმეთილ-ბის-ინდოლების (83-86) ი.წ. სპექტრებში (KBr) არის არომატული 

CH-

რ 

მოხ

ის მეთოდიკებთან ერთად.  

უფ

 

ბმებისა და NCH3 ჯგუფების შთანთქმის ზოლები, შესაბამისად 2930-2980 და 2810-

2825 სმ-1 უბანში. 84, 86-ე ნაერთების სპექტრების 1710 სმ-1 უბანში შეიმჩნევა, აგრეთვე, 

რთული ეთერის ჯგუფების შთანთქმის თითო ზოლი.  

49-ე და 51-ე ბის-ფენილჰიდრაზონები ყვითელი კრისტალებია. 52,53-ე დიოქსი-

მები კი უფერო ნივთიერებებია. ამას ადასტურებს ამ ნაერთების ულტრაიისფერი 

სპექტრებიც. 49-ე ნაერთის სპექტრში სამი გრძელტალღოვანი მაქსიმუმია – 303, 340 

და 400 ნმ უბანში, ხოლო 51-ე ნაერთის სპექტრში კი – ერთი – 333 ნმ.  52,53-ე ნაე-

რთების სპექტრები ასეთ მაქსიმუმებს არ შეიცავს. ბის-დინიტროფენილჰიდრაზონი 

(50) – წითელი ფერისაა, მაგრამ, სამწუხაროდ, იგი არ იხსნება ეთანოლში. ამიტომ ვე

ერხდა მისი სპექტრის ჩაწერა.  

ეთანოლში არ იხსნება აგრეთვე ჩვენს მიერ სინთეზირებული 69-73, 75 და 78-ე ნა-

ერთებიც. ამიტომ, არ მოხერხდა ამ ნაერთების უ.ი. სპექტრების ჩაწერაც.  

49, 51-53, 57, 83-86 ნაერთების უ.ი. სპექტრების მონაცემები მოტანილია ექსპერი-

მენტულ ნაწილში, ამ ნაერთების სინთეზებ

ერო ნივთიერებებია, აგრეთვე, ბის-ინდოლების ნაწარმები 57, 83-86. ამ ნაერ-

თების სტრუქტურები ერთმანეთის მსგავსია, მსგავსია მათი შთანთქმის ხასიათიც, 

მცირედ განსხვავებულია მხოლოდ 84 და 86 ნაერთების სპექტრები, რომელთა გრძე-

ლტალღოვანი მაქსიმუმები ბატოქრომულად არის წანაცვლებული 83 და 85 ნაერთებ-

თან შედარებით, შესაბამისად, 22 და 27 ნმ-ით, რაც, ცხადია, დიეთოქსიკარბონილის 

ჯგუფების გავლენით შეიძლება აიხსნას. 

ბის-ფენილჰიდრაზონებისა (49,51) და დიოქსიმების (52,53) 1H ბმრ სპექტრებში, 

ისევე, როგორც საწყისი დიალდეჰიდების (47,48) 1H ბმრ სპექტრებში, შენარჩუნებუ-

ლია ინდოლური წყალბადატომების სიგნალები მათთვის დამახასიათებელი მულტი-

პლეტობითა და ქიმიური წანაცვლების სიდიდეებით [141,142, 149,150]. ამ 
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სიგ

რმილ-ბის-1H-(ინდოლ-5-ილ)ოქსიდის ბის-

ფენ

იოქსიმის (52) სპექტრშიც (ნახ. 

14) 

46=1,58; J67=8,83 ჰც), 7H – დუბლეტი (დ) – 

7,55

ნალების გარდა სპექტრებში არის ჰიდრაზონული და ოქსიმური ჯგუფების 

პროტონების სიგნალებიც (ცხრილი 7, ნახ. 13,14).  

2,2’-დიეთოქსიკარბონილ-3,3’-დიფო

ილჰიდრაზონის (49) სპექტრში არსებული სამი სინგლეტური სიგნალიდან სუსტი 

ველის 11,93 და 10,26 მ.ნ უბანში მდებარე სიგნალები ჩვენ მივაკუთვნეთ შესაბამისად 

ინდოლური და ჰიდრაზონული NH  ჯგუფების პროტონებს (ნახ. 13), ხოლო 8,67 მ.ნ. – 

აზომეთინის ჯგუფის პროტონებს. ამავე ალდეჰიდის დ

სამი სინგლეტური სიგნალია 12,12; 11,00 და 8,78 მ.ნ., რომლებიც, ჩვენ, წინა სპექტ-

რის მსგავსად, მივაკუთვნეთ შესაბამისად NH, OH და აზომეთინის ჯგუფის პროტო-

ნებს. ორივე სპექტრზე არის რთული ეთერული ჯგუფების ეთილის პროტონების 

სიგნალები შესაბამისად  4,40; (კვარტეტი, CH2) და 1,40; 1,37 (ტრიპლეტი, CH3). ბის-

ფენილჰიდრაზონის (49) სპექტრში (ნახ. 13) ინდოლის ბენზოლის ბირთვების 4H, 6H, 

7H პროტონებს შეესაბამება შემდეგი სიგნალები: 4H – დუბლეტი (დ)  – 8,03; (J46=1,58 

ჰც),  6H – ორმაგი დუბლეტი (დდ) – 7,27 (J

 მ.ნ. ( J67=8,83 ჰც). ანალოგიურ სიგნალებს შეიცავს 52-ე ოქსიმის სპექტრიც (ნახ. 14) 

შესაბამისად 7,67;  7,13 და 7,49 მ.ნ. უბანში.  

69-73-ე ნაერთების სპექტრების სიგნალების ინტერპეტაციისათვის გამოვიყენეთ 

ინდოლოპირიდაზინონისა (87) და ბის-ინდოლების (79-82) სპექტრები. 
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 ცხრილი 7  
 

49, 51-53, 57 და 83-86 ნაერთების 1H ბმრ

   

 სპექტრების (D6-DMSO)  
მონაცემები, δ, მ.ნ., მულტიპლეტობა 

  
 

ო NH 2H 3H 4H 5H 6H 7H CH
2 

CH2-
ET 

CH3-
ET 

CH, 
CH3(
57) 

NH, 
NCH3 
(83-
86) 

OH PH სსუკ 
J, ჰც 

49 11,9
3 
ს 

 
--- 

 
--- 

8,0
3 
d 

 
--- 

7,2
7 

dd 
 

7,5
5 
d 

 
--- 

4,40 
კ 

1,40 
ტ 

8,67 
ს 

10,26 
ს 

--- 6,5
4-
6,8
5 
მ 

Jო= 
8,83 

Jმ = 
1,58 

51 12,9
6 

--- 
 

--- 
 

8,1
8 

--- 7,2
2 

dd 

7,5
5 
d 

4,1
0 
ს 

4,38 
კ 

1,39 
ტ 

8,66 
ს 

10,38 
ს 

--- 6,5
-

6,7 
მ 

Jო = 
8,44 
Jმ = 
1,64 

52 12,1
2 
ს 

--- --- 7,6
7 
d 

--- 7,1
3 

dd 

7,4
9 
d 

--- 4,40 
კ 

1,37 
ტ 

8,78 
ს 

--- 11,
0 
ს 

--- Jო 
=7,08 
Jმ = 
1,72 

53 12,0
9 
ს 

--- --- 8,1
0 
d 

--- 7,2
5 
d 

7,4
6 
d 

4,0
5 
ს 

4,44 
კ 

1,42 
ტ 

8,91 
ს 

--- 11,
19 
ს 

--- Jო = 
8,0 

57 11,8
8 

--- --- 7,9
6 
d 

7,4
2 

dტ 

7,5
0 

dტ 

7,3
8 
d 

--- --- --- 4,22 
ს 

--- --- --- Jო = 
8,4 
Jმ = 
1,72 

 
83 --- 

Jმ = 1 
J2,3 = 2, 

9 

 
--- 

 
7,2
2 
d 

 
6,3
1 
d 

 
7,3
6 
d 

 
--- 

 
7,0
2 

dd 

 
7,2
8 
d 

 
4,0
6 
ს 

 
--- 

 
--- 

 
--- 

 
3,71 
ს 

 
--- 

 Jო = 
8,5 

84 --- --- 7,1
6 
ს 

7,4
9 
d 

--- 7,2
0 
d 

7,4
5 
d 

4,0
7 
ს 

4,29 
კ 

1,30 
ტ 

--- 3,96 
ს 

--- ---  
Jო= 
8,23 

 
85 

 
--- 

 
7,2
9 
d 

 
6,3
1 
d 

 
7,0
6 
d 

 
--- 

 
6,8
7 

dd 

 
7,3
9 
d 

 
--- 

 
--- 

 
--- 

 
--- 

 
3,76 
ს 

 
--- 

 
--- 

Jო= 
8,83 
Jმ = 
1,89 
J2,3= 
2,52 

86  
--- 

 
--- 

7,1
6 
ს 

7,9 
d 

 
--- 

7,0 
dd 

7,5
8 
d 

 
--- 

4,29 
კ 

1,31 
ტ 

 
--- 

4,05 
 

 
--- 

 
--- 

Jო = 
8,8 

Jმ = 2,2 
ს
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ნახ. 13. 2,2′-დიეთოქსიკარბონილ-3,3′-დიფორმილ-ბის-1H-(ინდოლ-5-ილ)ოქ-
სიდის ბის-ფენილჰიდრაზონის (49) 1H ბმრ სპექტრი (D6 – DMSO) 
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ბმრ 6

ნახ. 14. 2,2′-დიეთოქსიკარბონილ-3,3′-დიფორმილ-ბის-1H-(ინდოლ-5-ილ)-
ოქსიდის დიოქსიმის (52)  1H  სპექტრი (D  – DMSO) 
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ანალოგიურ სიგნალებს იძლევა ბის-ინდოლოპირიდაზინონებისა (69-71) და 

დიქლორნაწარმების (72,73) ბენზოლის ბართვების, პროტონები, რომლებიც ზემოთ 

აღნიშნულ 4H, 6H, 7H პროტონებს შეესაბამება (ცხრილი 8). ბის(3,4-დიჰიდრო-4-

ოქსოპირიდაზინო[4,5-b]-5H-ინდოლ-8-ილ)მეთანის (70) 1H ბმრ სპექტრში (ნახ. 15), 

9H, 7H, 6H სიგნალები ვლინდება ერთი სინგლეტის 8,05 (9H, ს).) და ორი დუბლეტის 

7,40 (7H, J67=8,51 ჰც) და 7,53 მ.ნ. (6H, J67=8,51 ჰც) სახით. 7H და 9H პროტონებს შორის 

არ შეიმჩნევა სპინ-სპინური ურთიერთქმედება (სსუ). ამ სპექტრის სუსტი ველის 12,77 

და 12,63 მ.ნ. უბანში ვლინდება ინდოლის და პირიდაზინონის NH-ის სინგლეტური 

სიგნალები. სინგლეტურ სიგნალებს იძლევა აგრეთვე ხიდური CH2  (4,25 მ.ნ.)  და პი-

რიდაზინონის CH  (8,69 მ.ნ.) პროტონები.  

ბის-ქლორპირიდაზინოინდოლილოქსიდის (72) 1H ბმრ სპექტრი (ნახ. 16) შეიცავს 

NH ჯგუფის ერთ სინგლეტს (12,77 მ.ნ.), პირიდაზინონის CH პროტონების სინგლეტს 

(8,69 მ.ნ.) და ბენზოლის ბირთვის 9H, 7H, 6H, პროტონების სიგნალებს ორი 

დუბლეტის – 7,82 (9H, J79=1,89 ჰც) და 7,63 (6H, J67=8,83 ჰც), აგრეთვე, ერთი ორმაგი 

დუბლეტის 7,30 მ.ნ. (7H,  J79=1,89; J67=8,83 ჰც) სახით. 

ბის-ინდოლოპირიდაზინონებისა (69-71) და დიქლორნაწარმების (72,73) 1H ბმრ 

სპექტრების ინტერპეტაციისათვის გამოვიყენეთ 3,4-დიჰიდრო-4-ოქსოპირიდაზი-

ნო[4,5-b]-5H-ინდოლის (87) 1H ბმრ სპექტრი (D6 – DMSO, ნახ. 17). 

N-მეთილნაწარმების (83-86) 1H ბმრ სპექტრების ინტერპეტაციისათვის გამოვი-

ყენეთ ბისინდოლების (79-82) სპექტრების მონაცემები. (83-86) ნაერთების სპე-

ქტრებში, NH-ჯგუფის სიგნალის გარდა, შენარჩუნებულია შესაბამისი საწყისი ბის-

ინდოლის ყველა პროტონის სიგნალი, რომლებსაც ემატება N-მეთილის ჯგუფის 

პროტონების სინგლეტური სიგნალები შესაბამისად 3,71; 3,96; 3,76 და 4,01 მ.ნ. უბანში 

(ცხრილი 7, ნახ 18-20).  

ორგანული ნაერთების მას-სპექტრომეტრიული გამოკვლევა მათი სტრუქტურის 

დადასტურების და დადგენის აუცილებელი მეთოდია. როგორც ზემოთ იქნა 

აღნიშნული, მას-სპექტრომეტრიული გაზომვით მოლეკულური მასის განსაზღვრის 

გარდა, შესაძლებელია აგრეთვე მოლეკულური იონის დაშლის სქემის დადგენა.  

მოლეკუ ს ლური იონიდან ცალკეული ატომებისა და ატომთა ჯგუფების მოხლეჩვი
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თან

 

., მულტიპლეტობა 
 

PH - H 

მიმდევრობა საფუძვლიანი არგუმენტია ნაერთის სტრუქტურის, მოლეკულაში 

ფუნქციური ჯგუფების შემცველობისა და ცალკეული ბმების სიმტკიცის 

შესაფასებლად.    

   
 
 
 
 
 

ცხრილი 8 
 

ბის-პირიდაზინონინდოლების (69-73,75,78)   1H ბმრ სპექტრების (D6-DMSO)   
მონაცემები, δ, მ.ნ

 
No 1H 3H 5H 6H 7H 9H CH  ,  

a b c 
2

 
ssuk
J, hc 

 
69 

8,88 
s 

 
--- 

12,96 
s 

7,68 
d 

7,36 
d 
 

7,89 
d 

7,62 
d 

7,51 
t 

7,42 
t 

--- Jo = 8,83 
J = 2,2 

Jab = 7,52 
d m 

70 8,69 
s 

12,63 
s 

12,77 
s 

7,53 
d 

7,40 
d 

8,05 ---- ---- ---- 4,25 Jo = 8,51 
s  

71 8,69 12,77 12,77 7,62 7,29 7,81 ---- ---- 
s s s d d s  

---- --- Jo = 8,8 

72 8,69 
s 

--- 12,77 
s 

7,63 
d 

7,30 
dd 

7,82 
d 

---- ---- ---- --- Jo = 8,83 
Jm = 1,89 

73 8,69 --- 12,78 7,53 7,39 8,04 ---- ---- ---- 4,24 Jo = 8,5 
s s d d d s  

1HH 4H 5H 6H CH CHO CH2-Et CH2-Et ---- C
O 

H3-
Et 

 
75 

s 

 
J  = 7,2 

13,0
5 
s 

8,05 
d 

7,36 
d 

12,71 
s 

10,91 
s 

10,59 4,41 
k 
K 

4,33 
kK 

---- 1,35 
t 

45

 

1H 5H 6H 7H 8H 12H OH OH  
78 
 

12,7
8 
s 

7,82 
s 

7,31 
d 

7,62 
d 

12,74 
s 

8,69 
s 

2,86 
s 
K 

2,72 
s 

 
---- 

 
---- 

 
J67 = 8,8 
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ნახ. 15. ბის(3,4-დიჰიდრო-4-ოქსოპირიდაზინო[4,5-b]-5H-ინდოლ-8-ილ) 

მეთანის (70) 1H ბმრ სპექტრი (D6 – DMSO) 
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ნახ. 16. ბის(4-ქლორპირიდაზინო[4,5-b]-5H-ინდოლ-8-ილ)ოქსიდის (72)   

1H ბმრ სპექტრი (D6 – DMSO) 
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6

 

 

ნახ. 17. 3,4-დიჰიდრო-4-ოქსოპირიდაზინო[4,5-b]-5H-ინდოლის (87)  

1H ბმრ სპექტრი (D  – DMSO) 
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ნახაზი 18.  N,N′-დიმეთილ-ბის-ინდოლ-5-ილმეთანის (83)  

1H ბმრ სპექტრი (D6 – DMSO) 
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ნახ. 19. N,N′-დიმეთილ-ბის-ინდოლ-5-ილოქსიდის (85)  

1H ბმრ სპექტრი (D6 -DMSO) 



 88 88
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ნახ. 20. N,N′-დიმეთილ-2,2′-დიეთოქსიკარბონილ–ბის-ინდოლ-5-ილოქ-

სიდის (86) 1H ბმრ სპექტრი (D6 – DMSO) 

 

ჩვენს მიერ სინთეზირებული ჰიდრაზონები და ოქსიმები საკმაოდ უმდგრადი 

ნაერთებია. მაგრამ, მიუხედავად ამისა, მათ მას-სპექტრებში არის მოლეკულური 

იონების პიკები. ამ ნაერთების მოლეკულური იონების ფრაგმენტაცია, მათში შემავა-

ლი ფუნქციური ჯგუფების სიმრავლის გამო, ერთდროულად რამდენიმე გზით მიმ-

დინარეობს. ამის გამო ძნელდება რომელიმეს აღიარება ძირითად მიმართულებად. 

მაგ.: 49-ე ბის-ფენილჰიდრაზონის მოლეკულური იონის (M+=628) ფრაგმენტაცია იწ-

ყება C6H5NH2-ჯგუფის მოხლეჩვით (m+=535), შემდეგ იხლიჩება HCN (m+=508) და ა.შ. 

ხოლო 52,53-ე ოქსიმების სპექტრებში შეიმჩნევა მოლეკულური იონებიდან OH და 

NHOH-ჯგუფების მოხლეჩვა, რასაც მოსდევს რთული ეთერული ჯგუფების ფრაგმენ-

ტაცია – იხლიჩება C2H4  და CO2-ჯგუფები: 

(52) M+=478(36)
-OH

-NHOH

-C2H4 -CO2

-17

-32

-28 -44

-18

-H2O

461(44)

443(27)

414(30)

-C2H5

-29

-H2O

-18
-C2H5
-29 432(17)

-CO2

-44
370(25)

446(23) 418(31) 374(26)
-C2H4

-28
346(21)

 

(53) M+=476(71)
-OH
-17 -45

-OC2H5459(36) 414(28) 372(20)
-NCO
-42

 

2,2’-დიმეთილ-ბის-3,3’-1H-ინდოლის (57) მოლეკულური იონის (M+=260) ფრაგ-

მენტაციის ძირითადი მიმართულება იწყება 3,3’-ბმის გაწყვეტით, შესაბამისად, 2-

მეთილინდოლის იონის (m+=130) წარმოქმნით, შეიმჩნევა აგრეთვე მეთილის ჯგუფის 

მოხლეჩვა: 

(57) M+=260(100) -16
-CH4

114(22) 88(17)
-CN
-26

-Ind-CH3

-130
130(48)

-CH3 -15

245(12)  
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2 ს (75)  

სპექტრში მაქსიმალური ი ოლეკულურ იონს 

(M+=356), არამედ, მისგან 28 (CO) მასის ფრაგმენტის მოხლეჩვის შედეგად 

წარმო

,7-დიეთოქსიკარბონილ-3,8-დიფორმილ-1H,6H-პიროლო-[2,3-e]-ინდოლი

ნტენსიურობის პიკი შეესაბამება არა მ

ქმნილ იონს - (m+=328, 100%), რომლის ფრაგმენტაცია გრძელდება C2H5OH 

(m+=46) და CO (m+=28) ჯგუფების თანმიმდევრული მოხლეჩვით: 

(75) M+=356(14)

-CO -28

328(100)
-C2H5OH

-46

-27

-C2H5OH
-46 208(22)282(24) 254(16)

-COOC2H4 -72

182(18)
-H2CN
-28

-28
-CO

154(18) 126(14)

99(3)

-HCN

-CO
-28

 

N,N’-დიმეთილ-ბის-ინდოლების 2,2’-დიეთოქსიკარბონილ ნაწარმების (84,86) 

მოლეკულური იონების ფრაგმენტაციის ძირითადი მიმართულება რთული ეთე-

რული ჯგუფების დაშლით იწყება. შედარებით დაბალინტენსიური პიკები შეესა-

ბამება მეთილის ჯგუფის მოხლეჩვის მიმართულებით მიმდინარე ფრაგმენტაციას: 

(84) M+=418(100)

-CH3
-15

-COOEt
-73

345(29)
-C2H4

-28
317(21)

-C2H4 -28

390(10)
-CO2

-44
346(7)

-29
-CO2

-44
273(8)

403(8) -C2H5

-29
374(7)

-C2H5

-29
345(29)

-C2H5

 

(86) M+=420(100)

-CH3

-15

-C2H4

-28
392(40)

-C2H4

-28
364(10) -HCOOH

-46

319(4)

405(10)
-C2H4

-28 377(6) 273(5)
 

შედარებით მარტივია N,N’-დიმეთილ-ბის-ინდოლ-5-ილმეთანის (83) მოლეკუ-

ლური იონის ფრაგმენტაციის სქემა. ამ ნაერთის პიროლის ბირთვების ფრაგმენტაცია 

-HCOOH

იწყება მოლეკულერი იონისაგან N-მეთილინდოლის იონის (m+=130) მოხლეჩვის 

შემდეგ, ხოლო N,N’-დიმეთილ-ბის-ინდოლ-5-ილოქსიდის (85) შემთხვევაში – O-C-

ბმის გაწყვეტის პარალელურად მიმდინარეობს მოლეკულური იონიდან NCH3 –

ჯგუფის (m+=29) მოხლეჩვაც: 
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 M+=274(100)
-Ind-CH3

-130
144(64)

-CH3NCH
-42 102(36)(83)

-CH -Ind-CH2 3

-144
130(34) -CH2N

-28
 

(85) M =276(100)+ -Ind-CH
-130

146(17)3 -CH N
-28 118(19)2

247(36)
-CH3N
-29  

ბის-პირიდაზინოინდოლის ნაწარმების 69-73, აგრეთვე, მათი პენტაციკლური 

ანალოგის 78, მას-სპექტრებში არ ფიქსირდება მოლეკულური იონების პიკები. 

გამონაკლისია ბის-ოქსონაწარმები 70 და 71, რომელთა მას-სპექტრები შეიცავენ 

მოლეკულური იონების დაბალინტენსიურ პიკებს. ამ ნაერთების ფრაგმენტაცია 

იწყება N2C და CH2N2-ჯგუფების მოხლეჩვით, შეიმჩნევა აგრეთვე ხიდურ ჯგუფთან 

დამაკავშირებელი ბმის გახლეჩვა (m+=184):   

(70)  M+=382(15) 342(21)

-OH -17

-CN2 -CH2N2
272(12)-42 -28

300(7)
-CO

-40

365(8)

-C11H8N3O
-198

184(6) 144(12)
-CN2

-40
 

ბის-პირიდაზინოინდოლის დიქლორნაწარმების 72,73 მას-სპექტრებში მაქსიმა-

ლური მასა შეესაბამება  (M-HCl) +იონების პიკებს, რომელთა ფრაგმენტაცია თითქმის 

70-ე ნაერთის მსგავსად მიმდინერეობს: 

(72)  (M-HCl)+=384/386(85) 344/346(100)
-CN2

-28-40

-CO
316/318(44)

-HCl
280(26)
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თავი 3. ექსპერიმენტული ნაწილი 

რეაქციის მსვლელობის და ნაერთთა სისუფთავის კონტროლი, აგრეთვე Rf -ის 

მნიშვნელობების განსაზღვრას ვაწარმოებდით Silufol UV-254 ფირფიტებზე. სვეტური 

ქრომატოგრაფიისათვის სორბენტად ვიყენებდით სილიკაგელს ნაწილაკების ზომით 

100-250 და 100-160 მკმ.   

ი.წ. სპექტრები გადაღებულია ხელსაწყოზე UR-20 და FTIR-სპექტრომეტრზე – 

“Thermo Nikolet”, AVATAR 370; შთანთქმის ელექტრონული სპექტრები – 

სპექტროფოტომეტრებზე Specord UV და “VARIAN”, CARRY 100 ეთანოლში;  H-ბმრ 

სპექტრები – სპექტროფოტომეტრზე Brucker – 400  და Tasla BS-467. ქიმიური 

წანაცვლებების სიდიდეები გაზომილია შინაგანი სტანდარტის – ტეტრამეთილსილა-

ნის მიმართ 0.01 მ.ნ. სიზუსტით, სპინ-სპინური ურთიერთქმედების კონსტანტა 

(სსუკ) – 0.1 ჰც სიზუსტით. მას-სპექტრები რეგისტრირებულია სპექტრომეტრზე Vari-

an MAT-31 და MX-1321A მაიონიზირებელი ელექტრონების ენერგია 70 ევ. 

 

2-(პ-ბრომფენილ)-N-მეთილინდოლი (13). 

მეთოდი (ა). 1,34 გ (11 მმოლი) N-მეთილფენილჰიდრაზინის(1), 1,99 გ (10 მმოლი) 

პ-ბრომაცეტოფენონის (3) და 20 გ პფმ ნარევს ურევენ 70°C 20 წთ განმავლობაში. აც-

ივებ

Rf 0,61  (ჰექსანი-ბენზოლი, 3:1). ნაპოვნია %: C 

62,58; H 4,18; N 4,67. C15H12NBr. გამოთვლილია %: C 62,96; H 4,23; N 4,89; M 286,17. 

მეთოდი (ბ). 2,72 გ (10 მმოლი) 2-(პ-ბრომფენილ)ინდოლის (18), 4,48 გ (80 

ოლი) KOH  და 100მლ დიმეთილსულფოქსიდის სუსპენზიას ურევენ ოთახის ტემ-

პერატურაზე 1 სთ განმავლობაში, უმატებენ 2,84 გ (20 მმოლი) მეთილიოდიდს და 

კიდე ურევენ 3 სთ განმავლობაში. სარეაქციო ნარევს ასხამენ 1 ლ ყინულიან წყალში. 

ნალექს ფილტრავენ, რეცხავენ წყლით და აშრობენ. გამოსავლიანობა – 2,8 გ (98%). 

უფერო კრისტალები (ჰექსანიდან). T ლღ. 114-115°C. Rf 0,61  (ჰექსანი-ბენზოლი, 3:1). 

 

 

1

ენ და ასხამენ 200 მლ ყინულიან წყალში. ნალექს ფილტრავენ, რეცხავენ წყლით 

ნეიტრალურ რეაქციამდე და აშრობენ. გამოსავლიანობა – 2,34 გ (82%). უფერო კრის-

ტალები (ჰექსანიდან). T ლღ. 114-115°C. 

მმ

ვ 
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2-(პ-მ  (14). 

მ

 %: C 81,20; H 6,13; N 5,79. C16H15NO. გამოთვლილია %: C 

80,98

)- ი

3) ანალო-

გიურად 1,96 გ (10 მმოლი) 4-აცეტილდიფენილისაგან (5). გამოსავლიანობა – 2,4 გ 

(85%). უფერო კრისტა 0 (ჰექსანი-ბენზოლი, 

3:1).

 

71,42; H 4,79; N 11,10; M 252,27. 

ეთოქსიფენილ)-N-მეთილინდოლი

ეთოდი (ა). ღებულობენ 2-(პ-ბრომფენილ)-N-მეთილინდოლის (13) ანალო-

გიურად 1,5 გ (10 მმოლი) პ-მეთოქსიაცეტოფენონისაგან (4). გამოსავლიანობა – 1,78 გ 

(75%). უფერო კრისტალები (ჰექსანიდან).  T ლღ. 118-119°C. Rf 0,46 (ჰექსანი-

ბენზოლი, 1:1). ნაპოვნია

; H 6,37; N 5,90; M 237,30 

მეთოდი (ბ). ღებულობენ 2-(პ-ბრომფენილ N-მეთილინდოლ ს(13) ანალო-

გიურად 2,23 გ (10 მმოლი) 2-(პ-მეთოქსიფენილ)ინდოლისაგან (19). გამოსავლიანობა 

– 2,29 გ (97%). უფერო კრისტალები (ჰექსანიდან). T ლღ. 118-119°C. Rf 0,46 (ჰექსანი-

ბენზოლი, 1:1). 

  

2-(პ-დიფენილ)- N-მეთილინდოლი (15). 

მეთოდი (ა). ღებულობენ 2-(პ-ბრომფენილ)-N-მეთილინდოლის (1

ლები (ჰექსანიდან). T ლღ. 149-150°C. Rf 0,5

 ნაპოვნია %: C 88,813; H 6,23; N 4,68. C21H17N. გამოთვლილია %: C 89,01; H 6,05; N 

4,94; M 283,37. 

მეთოდი (ბ). ღებულობენ 2-(პ-ბრომფენილ)-N-მეთილინდოლის(13) ანალო-

გიურად 2,69 გ (10 მმოლი) 2-(პ-დიფენილ)ინდოლისაგან (20). გამოსავლიანობა – 2,69 

გ (95%). უფერო კრისტალები (ჰექსანიდან). T ლღ. 149-150°C. Rf 0,50 (ჰექსანი-

ბენზოლი, 3:1). 

 

2-(პ-ნიტროფენილ)- N-მეთილინდოლი (16). 

მეთოდი (ა). ღებულობენ 2-(პ-ბრომფენილ)-N-მეთილინდოლის (13) ანალო-

გიურად 1,65 გ (10 მმოლი) პ-ნიტროაცეტოფენონისაგან (6). გამოსავლიანობა – 2,4 გ 

(95%). მოყვითალო კრისტალები (ჰექსანიდან). T ლღ. 170-171°C. Rf 0,38 (ჰექსანი-

ბენზოლი, 1:1). ნაპოვნია %: C 71,25; H 4,93; N 11,25. C15H12N2O2. გამოთვლილია %: C
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მეთოდი (ბ). ღ ლის(13) ანალო-

გიუ  

მეთილფორმამიდს აცივებენ -5°C-მდე და წვეთობით 

უმატ

ანმავლობაში. შემდეგ აცივებენ და გადააქვთ 150 მლ ყინულიან წყა-

ლში. უმატებენ NaOH განზავებულ ხსნარს pH 10-მდე. გამოყოფილ ნალექს 

ფილტრავენ, რეცხავენ წყ ობენ. გამოსავ-

ლიან

 

ბენ ეთილის სპირტიდან გადაკრისტალებით. გამოსავლიანობა – 0,20 

გ (64%). უფერო კრისტალები. T ლღ. 157-158° . Rf 0,40 (ბენზოლი). ნაპოვნია %: C 

61,08; H 3,58; N 4,69. C16H 6. M 314,18.  

 სპირტიდან გადაკრისტალებით. გამოსავლიანობა – 

0,16 გ (60%). უფერო კრისტალები. T ლღ. 140-141°C. Rf 0,42 (ბენზოლი-ეთერი, 5:1). 

ებულობენ 2-(პ-ბრომფენილ)-N-მეთილინდო

რად 2,38 გ (10 მმოლი) 2-(პ-ნიტოოფენილ)ინდოლისაგან (21). გამოსავლიანობა –

2,49 გ (99%). მოყვითალო კრისტალები (ჰექსანიდან). T ლღ. 170-171°C.  

Rf 0,38 (ჰექსანი-ბენზოლი, 1:1).  

2-ფენილ-3-ფორმილ- N-მეთილინდოლი (22). 

1,56 მლ (20 მმოლი) დი

ებენ 0,46 მლ (5 მმოლი) POCl3. ურევენ ოთახის ტემპერატურაზე 40 წთ განმა-

ვლობაში. მიღებულ ხსნარს აცივებენ 0°C-მდე და წვეთობით უმატებენ 0,21 გ (1 

მმოლი) 2-ფენილ-N-მეთილინდოლის (12) ხსნარს 5 მლ დიმეთილფორმამიდში. ურე-

ვენ 40°C 1 სთ გ

 

ლით ნეიტრალურ რეაქციამდე და აშრ

ობა – 0,23 გ (98%). ასუფთავებენ ეთილის სპირტიდან გადაკრისტალებით. 

გამოსავლიანობა – 0,15 გ (64%). უფერო კრისტალები. T ლღ. 123-124°C. Rf 0,33 

(ბენზოლი). ნაპოვნია %: C 81,72; H 5,68; N 5,72. C16H13NO. გამოთვლილია %: C 81,68; 

H 5,57; N 5,95; M 235,28 

2-(პ-ბრომფენილ)-3-ფორმილ- N-მეთილინდოლი (23). 

ღებულობენ 2-ფენილ-3-ფორმილ- N-მეთილინდოლის (22) ანალოგიურად 0,29 

გ (1 მმოლი) 2-(პ-ბრომფენილ)-N-მეთილინდოლისაგან (13). გამოსავლიანობა – 0,30 გ 

(96%). ასუფთავე

C

12NOBr. გამოთვლილია %: C 61,17; H 3,85; N 4,4

 

2-(პ-მეთოქსიფენილ)-3-ფორმილ- N-მეთილინდოლი (24). 

ღებულობენ 2-ფენილ-3-ფორმილ- N-მეთილინდოლის (22) ანალოგიურად 0,24 

გ (1 მმოლი) 2-(პ-მეთოქსიფენილ)-N-მეთილინდოლისაგან (14). გამოსავლიანობა 0,25 

გ (94%). ასუფთავებენ ეთილის
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ნაპო

ლ)3-ფორმილ- N-მეთილინდოლი (25). 

ღებულობენ 2-ფე  0,28 

გ (1 

აქციამდე და აშრობენ. გამოსავლიანობა – 0,23 (98%). მწვანე 

კრისტალები. T ლღ. 137-139°C.  

Rf 0,64 (ბენზოლი-ეთ 2O. გამო-

თვლ

გ 

(95%). მწვანე კრისტალები. T ლღ. 197-199°C. Rf 0,38 (ბენზოლი). 

ნაპოვნია %: C 5 ; H 3,52; N 

8,89

ვნია %: C 76,74; H 5,54; N 5,49. C17H15NO2. გამოთვლილია %: C 76,96; H 5,70; N 

5,28. M 265,31. 

 

2-(პ-დიფენი

ნილ-3-ფორმილ- N-მეთილინდოლის (22) ანალოგიურად

მმოლი) 2-(პ-დიფენილ)-N-მეთილინდოლისაგან (15). გამოსავლიანობა – 0,31 გ 

(100%). ასუფთავებენ ეთილის სპირტიდან გადაკრისტალებით. გამოსავლიანობა – 

0,22გ (71%). უფერო კრისტალები. T ლღ. 175-176°C. Rf 0,43 (ბენზოლი). ნაპოვნია %: C 

84,91; H 5,79; N 4,28. C22H17NO. გამოთვლილია %: C 84,86; H 5,50; N 4,50. M 311,38. 

 

2-ფენილ-3-ნიტროზო- N-მეთილინდოლი (26). 

0,21 გ (1 მმოლი) 2-ფენილ-N-მეთილინდოლის (12) ხსნარს ∼ 25 მლ ყინულოვან 

ძმარმჟავაში სუსტი შეთბობის და მორევის პირობებში, მცირე ულუფობით უმატებენ 

0,35 გ (5 მმოლი) NaNO2. ურევენ ოთახის ტემპერატურაზე 5 წთ განმავლობაში. 

სარეაქციო ნარევს ახსამენ 200 მლ ყინულიან წყალში. ნალექს ფილტრავენ, რეცხავენ 

წყლით ნეიტრალურ რე

ერი, 5:1). ნაპოვნია %: C 76,08; H 5,25; N 11,68. C15H12N

ილია %: C 76,25; H 5,12; N 11,86. M 236,27. 

 

2-(პ-ბრომფენილ)-3-ნიტროზო-N-მეთილინდოლი (27). 

ღებულობენ 2-ფენილ-3-ნიტროზო-N-მეთილინდოლის (26) ანალოგიურად 0,29 

გ (1 მმოლი) 2-(პ-ბრომფენილ)-N-მეთილინდოლისაგან (13). გამოსავლიანობა – 0,30 

7,02; H 3,77; N 8,72. C15H11N2OBr. გამოთვლილია %: C 57,16

. M 315,16. 

 

2-(პ-მეთოქსიფენილ)-3-ნიტროზო- N-მეთილინდოლი (28). 
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0,24 გ (1 მმოლი) 2--(პ-მეთოქსიფენილ)-N-მეთილინდოლის (14) ხსნარს 25 მლ 

ყინულოვან ძმარმჟავაში სუსტი შეთბობის და მორევის პირობებში უმატებენ 0,35 გ (5 

მმოლი) NaNO2. ურევენ ოთახის ტემპერატურაზე 5 წთ განმავლობაში. სარეაქციო 

ნარევს ახსამენ 200  სულფატით. 

გამო

2O2. 

გამოთვლილია %: C 72,18; H 5,30; N 10,52. M 266,29. 

ო-N-მეთილინდოლი (30). 

ღებულობენ 2-ფენილ-3-ნიტროზო-N-მეთილინდოლის (26) ანალოგიურად 0,25 

გ (1 მმოლი) 2-(პ- ნობა – 0,25 

გ (89

2-ფენილ-3-ფენილაზო- N-მეთილინდოლი (31). 

0,37 გ (4 მმოლი) ანილინის დიაზოტირებით მიღებული ხსნარს უმატებენ 

ნატრიუმის აცე ტემპერა-

ტურაზე წვეთობით, მორევის პირობებში, უმატებენ 0,21 გ (1 მმოლი) 2-ფენილ-N-

მლ ყინულიან წყალში. ხსნარს აჯერებენ ნატრიუმის

ყოფილ ნალექს ფილტრავენ, ფილტრატს ანეიტრალებენ ნატრიუმის 

ბიკარბონატის ხსნარით. ახალ ნალექს ფილტრავენ და აერთიანებენ პირველ 

ნალექთან, რეცხავენ წყლით ნეიტრალურ რეაქციამდე და აშრობენ. გამოსავლიანობა 

– 0,22 (83%). მწვანე კრისტალები.  

T ლღ. 206-208°C.  Rf 0,56 (ბენზოლი). ნაპოვნია %: C 72,42; H 5,43; N 10,65. C16H14N

 

2-(პ-დიფენილ)-3-ნიტროზო-N-მეთილინდოლი (29). 

ღებულობენ 2-(პ-მეთოქსიფენილ)-3-ნიტროზო- N-მეთილინდოლის (28) ანა-

ლოგიურად 0,28 გ (1 მმოლი) 2-(პ-დიფენილ)-N-მეთილინდოლისაგან (15). გამოსა-

ვლიანობა – 0,27 გ (86%). მწვანე კრისტალები. T ლღ. 206-208°C.  Rf 0,56 (ბენზოლი). 

ნაპოვნია %: C 80,53; H 5,30; N 8,69. C21H16N2O. გამოთვლილია %: C 80,75; H 5,13; N 

8,97. M 312,36. 

 

2-(პ-ნიტროფენილ)-3-ნიტროზ

ნიტროფენილ)-N-მეთილინდოლისაგან (16). გამოსავლია

%). მწვანე კრისტალები. T ლღ. 212-213°C. Rf 0,42 (ბენზოლი). 

ნაპოვნია %: C 63,90; H 4,12; N 14,73. C15H11N3O3. გამოთვლილია %: C 64,05; H 3,94; N 

14,94. M 281,27. 

 

ტატის ნაჯერ ხსნარს pH 6-მდე, აცივებენ 0°C და ამავე 
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მეთი

ყვ კრ  ლ ნ

 

ინდოლის (31) ანალოგიურად 

0,21გ (1 მმოლი) 2-ფენილ-N-მეთილინდოლისა (12) და 0,51გ (4 მმოლი) პ-ქლორანი-

ლინისაგან. გამოსა . 173-174°C. 

Rf 0,

ენ 2-ფენილ-3-ფენილაზო- N-მეთილინდოლის (31) ანალოგიურად 

0,21გ (1 მმოლი) 2-ფენილ-N-მეთილინდოლისა (12) და 0.69გ (4 მმოლი) პ-ბრომანი-

ლინისაგან. გამო  ლღ. 159-

160,5

ნ 2-ფენილ-3-ფენილაზო- N-მეთილინდოლის (31) ანალოგიურად 

0,21გ (1 მმოლი) 2-ფენილ-N-მეთილინდოლისა (12) და 0,55გ (4 მმოლი) პ-ნიტროა-

ნილინისაგან. გამოს ი. T ლღ. 229-

230°C

ლინდოლის (12) ხსნარს 20 მლ დიოქსანსა და 20 მლ იზოპროპილის სპირტში. 

ურევენ 0°C, 30 წთ განმავლობაში. სარეაქციო ნარევი გადააქვთ 300 მლ ყინულიან 

წყალში. გამოყოფილ ნალექს ფილტრავენ, რეცხავენ წყლით და აშრობენ. 

გამოსავლიანობა – 0,25 გ (80%). ასუფთავებენ სვეტზე. ელუენტი - ოთხქლორიანი 

ნახშირბადი. ითელი ისტალები. T ღ. 147-148°C. Rf 0,37 (ჰექსანი). აპოვნია %: 

C 80,83; H 5,24; N 13,27; N 14,17. C21H17N3. გამოთვლილია %: C 81,00; H 5,50; N 13,49. M 

311,38.. 

2-ფენილ-3-(პ-ქლორფენილაზო)-N-მეთილინდოლი (32). 

ღებულობენ 2-ფენილ-3-ფენილაზო- N-მეთილ

ვლიანობა – 0,33 გ (95%). ყვითელი კრისტალები. T ლღ

55 (ჰექსანი-ბენზოლი, 1:1). ნაპოვნია %: C 72,71; H 4,45; N 12,38. C21H16N3Cl. 

გამოთვლილია %: C 72,93; H 4,66; N 12,15. M 345,82. 

   

2-ფენილ-3-(პ-ბრომფენილაზო)-N-მეთილინდოლი (33). 

ღებულობ

სავლიანობა – 0,33 გ (85%). ყვითელი კრისტალები. T

°C. Rf 0,40 (ჰექსანი). ნაპოვნია %: C 64,51; H 4,22; N 10,54. C21H16N3Br. გა-

მოთვლილია %: C 64,63; H 4,13; N 10,77. M 390,28. 

 

2-ფენილ-3-(პ-ნიტროფენილაზო)-N-მეთილინდოლი (34). 

ღებულობე

ავლიანობა – 0,34გ (96%). წითელი კრისტალებ

. Rf 0,45 (ჰექსანი-ბენზოლი, 1:1). ნაპოვნია %: C 70,81; H 4,76; N 15,44. C21H16N4O2. 

გამოთვლილია %: C 70,77; H 4,53; N 15,72. M 356,38. 
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2-(პ-ბრომფენილ)-3-ფენილაზო-N-მეთილინდოლი (35). 

ღებულობენ 2-ფენილ-3-ფენილაზო- N-მეთილინდოლის (31) ნალ გიურად 

0,29გ (1 მმოლი) 2-(პ-ბრომფენილ)-N-მეთილინდოლისა (13) და 0,37 გ (4 მმოლი) 

ანილინისაგან. გამოსავლიანობა – 0,37 გ (95%). ყვითელი კრისტალები. T ლღ. 190-

192°C. Rf 0,93 (ჰექსანი). ნაპოვნია %: C 64,47; H 4,28; N 10,54. C21H16N3Br. გა-

მოთვლი

ა ო

ლია %: C 64,63; H 4,13; N 10,77. M 390,28. 

2-(პ 36). 

9. M 424,72. 

2-(პ-ბრომფენილ)-3-(პ-ბრომფენილაზო)-N-მეთილინდოლი (37). 

ღებულობენ ოგიურად 

0,29გ

2-(პ- 8). 

87. M 435,27. 

 

 

-ბრომფენილ)-3-(პ-ქლორფენილაზო)-N-მეთილინდოლი (

ღებულობენ 2-ფენილ-3-ფენილაზო- N-მეთილინდოლის (31) ანალოგიურად 

0,29გ (1 მმოლი) 2-(პ-ბრომფენილ)-N-მეთილინდოლისა (13) და 0,51 გ (4 მმოლი) პ-

ქლორანილინისაგან. გამოსავლიანობა – 0,40 გ (94%). ყვითელი  კრისტალები. T ლღ. 

160-162°C.  Rf 0,48 (ჰექსანი-ბენზოლი, 1:1). ნაპოვნია %: C 59,07; H 3,74; N 9,61. 

C21H15N3BrCl. გამოთვლილია %: C 59,39; H 3,56; N 9,8

 2-ფენილ-3-ფენილაზო- N-მეთილინდოლის (31) ანალ

 (1 მმოლი) 2-(პ-ბრომფენილ)-N-მეთილინდოლისა (13) და 0.69 გ (4 მმოლი)  პ-

ბრომანილინისაგან. გამოსავლიანობა – 0,43 გ (92%). ასუფთავებენ სვეტზე. ელუენტი-

ოთხქლორიანი ნახშირბადი. ყვითელი კრისტალები. T ლღ. 185-186°C. 

 Rf 0,42 (ჰექსანი). ნაპოვნია %: C 53,61; H 3,00; N 8,75. C21H15N3Br2. გამოთვლილია %: C 

53,76; H 3,22; N 8,96. M 469,17. 

 

ბრომფენილ)-3-(პ-ნიტროფენილაზო)-N-მეთილინდოლი (3

ღებულობენ 2-ფენილ-3-ფენილაზო- N-მეთილინდოლის (31) ანალოგიურად 

0,29გ (1 მმოლი) 2-(პ-ბრომფენილ)-N-მეთილინდოლისა (13) და 0,55გ (4 მმოლი) პ-

ნიტროანილინისაგან. გამოსავლიანობა – 0,42 გ (97%). წითელი კრისტალები. T ლღ. 

237-238°C.  Rf 0,50 (ჰექსანი-ბენზოლი, 1:1). ნაპოვნია %: C 57,74; H 3,71; N 12,59. 

C21H15N4BrO2. გამოთვლილია %: C 57,93; H 3,47; N 12,
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2-(პ-ბრომფენილ)-3-(პ-მეთოქსიკარბონილფენილაზო)-N-მეთილინდოლი (39). 

ღებულობენ ოგიურად 

0,29გ

-N-მეთილინდოლი (40). 

ღებულობენ 2-ფენილ-3-ფენილაზო- N-მეთილინდოლის (31) ანალოგიურად 

0,24გ (1 მმო ოლი) 

ანილ

ოლი (41). 

ღებულ ურად 

0,24გ

)-3-(პ-ბრომფენილაზო)-N-მეთილინდოლი (42). 

ღებულობენ 2-ფენილ-3-ფენილაზო- N-მეთილინდოლის (31) ანალოგიურად 

0,24გ (1 მმო ოლი) 

პ-ბრ

2-(პ-მეთოქსიფენილ)-3-(პ-ნიტროფენილაზო)-N-მეთილინდოლი (43). 

 2-ფენილ-3-ფენილაზო- N-მეთილინდოლის (31) ანალ

 (1 მმოლი) 2-(პ-ბრომფენილ)-N-მეთილინდოლისა (13) და 0,6 გ (4 მმოლი) პ-

მეთოქსიკარბონილანილინისაგან. გამოსავლიანობა – 0,42 გ (94%). ყვითელი კრისტა-

ლები. T ლღ. 225-226°C.  Rf 0,51 (ჰექსანი-ბენზოლი, 1:1). ნაპოვნია %: C 61,44; H 4,21; N 

9,18. C23H18N3O2Br. გამოთვლილია %: C 61,62; H 4,05; N 9,37. M 448,31. 

2-(პ-მეთოქსიფენილ)-3-ფენილაზო

ლი) 2-(პ-მეთოქსიფენილ)-N-მეთილინდოლისა (14) და 0,37 გ (4 მმ

ინისაგან. გამოსავლიანობა – 0,31 გ (91%). ყვითელი კრისტალები. T ლღ. 131--

132°C. Rf 0,50 (ჰექსანი-ბენზოლი, 1:1). ნაპოვნია %: C 77,31; H 5,39; N 12,23. C22H19N3O. 

გამოთვლილია %: C 77,40; H 5,61; N 12,31. M 341,41. 

 

 2-(პ-მეთოქსიფენილ)-3-(პ-ქლორფენილაზო)-N-მეთილინდ

ობენ 2-ფენილ-3-ფენილაზო- N-მეთილინდოლის (31) ანალოგი

 (1 მმოლი) 2-(პ-მეთოქსიფენილ)-N-მეთილინდოლისა (14) და 0,51 გ (4 მმოლი) 

პ-ქლორანილინისაგან. გამოსავლიანობა – 0,33 გ (88%). ყვითელი  კრისტალები. T 

ლღ. 181-182°C.  Rf 0,38 (ჰექსანი-ბენზოლი, 1:1). ნაპოვნია %: C 70,11; H 5,08; N 11,31. 

C22H18N3OCl. გამოთვლილია %: C 70,30; H 4,83; N 11,18. M 375,85. 

 

2-(პ-მეთოქსიფენილ

ლი) 2-(პ-მეთოქსიფენილ)-N-მეთილინდოლისა (14) და 0.69 გ (4 მმ

ომანილინისაგან. გამოსავლიანობა – 0,37 გ (88%). ასუფთავებენ სვეტზე. ელუენ-

ტი: ოთხქლორიანი ნახშირბადი – ბენზოლი, 1:1. ყვითელი  კრისტალები. T ლღ. 188-

189°C. Rf 0,39 (ჰექსანი-ბენზოლი, 1:1). ნაპოვნია %: C 62,74; H 4,42; N 10,25. 

C22H18N3OBr. გამოთვლილია %: C 62,87; H 4,32; N 10,00. M 420,30. 
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ღ

0,24გ

2- . 

 H 4,96; N 9,83. C27H20N3Cl. 

გამოთვლილია %: C 76,86; H 4,78; N 9,96; M 421,92. 

.  

T ლღ. 245-246°C.  Rf 0,44 (ჰექსანი-ბებზოლი, 1:1). ნაპოვნია %: C 74,76; H 4,85; N 12,69. 

C27H20N4O2. 

. ყვითელი კრისტა-

ლები. T ლღ. 228-229°C.  Rf 0,45 (ჰექსანი-ბენზოლი, 1:1). ნაპოვნია %: C 78,00; H 5,39; N 

9,77. C29H2

ებულობენ 2-ფენილ-3-ფენილაზო- N-მეთილინდოლის (31) ანალოგიურად 

 (1 მმოლი) 2-(პ-მეთოქსიფენილ)-N-მეთილინდოლისა (14) და 0,55გ (4 მმოლი) პ-

ნიტროანილინისაგან. გამოსავლიანობა – 0,36 გ (93%). წითელი კრისტალები. T ლღ. 

165-166°C.  Rf 0,48 (CCl4-ბენზოლი, 3:1). ნაპოვნია %: C 68,20; H 4,84; N 14,43. 

C22H18N4O3. გამოთვლილია %: C 68,38; H 4,70; N 14,50. M 386,40. 

 

(პ-დიფენილ)-3-(პ-ქლორფენილაზო)-N-მეთილინდოლი (44)

ღებულობენ 2-ფენილ-3-ფენილაზო-N-მეთილინდოლის (31) ანალოგიურად 

0,28გ (1 მმოლი) 2-(პ-დიფენილ)-N-მეთილინდოლისა (15) და 0,51 გ (4 მმოლი) პ-

ქლორანილინისაგან. გამოსავლიანობა – 0,4 გ (95%). ასუფთავებენ სვეტზე ელუენტი - 

ოთხქლორიანი ნახშირბადი. ყვითელი კრისტალები. T ლღ. 213-214°C.  Rf 0,53 

(ჰექსანი-ბენზოლი, 1:1). ნაპოვნია %: C 76,63;

 

2-(პ-დიფენილ)-3-(პ-ნიტროფენილაზო)-N-მეთილინდოლი (45). 

ღებულობენ 2-ფენილ-3-ფენილაზო- N-მეთილინდოლის (31) ანალოგიურად 

0,28გ (1 მმოლი) 2-(პ-დიფენილ)-N-მეთილინდოლისა (15) და 0,55გ (4 მმოლი) პ-ნიტ-

როანილინისაგან. გამოსავლიანობა – 0,41 გ (95%). ასუფთავებენ სვეტზე ელუენტი – 

ოთხქლორიანი ნახშირბადი-ბენზოლი, 1:1. წითელი კრისტალები

გამოთვლილია %: C 74,98; H 4,66; N 12,95; M 432,47. 

 

2-(პ-დიფენილ)-3-(პ-მეთოქსიკარბონილფენილაზო)-N-მეთილინდოლი (46). 

ღებულობენ 2-ფენილ-3-ფენილაზო- N-მეთილინდოლის (31) ანალოგიურად 

0,28გ (1 მმოლი) 2-(პ-დიფენილ)-N-მეთილინდოლისა (15) და 0,6 გ (4 მმოლი) პ-

მეთოქსიკარბონილანილინისაგან. გამოსავლიანობა – 0,39 გ (88%). ასუფთავებენ 

სვეტზე. ელუენტი – ოთხქლორიანი ნახშირბადი-ბენზოლი, 1:1

3N3O2. გამოთვლილია %: C 78,18;  H 5,20; N 9,43; M 445,51. 
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2,2’- დიეთოქსიკარბონილ-3,3’-დიფორმილ-ბის(ინდოლ-5-ილ)ოქსიდის  

ბის-ფენილჰიდრაზონი (49) 

1,12 გ (2,5 მმოლი) დიალდეჰიდის (47) ხსნარს 60 მლ დიმეთილფორმამიდში 

უმატებენ 0,6 მლ ძმარმჟავას და 1,08 გ (10 მმოლი) ფენილჰიდრაზინს. ხსნარს ურევენ 

1 სთ განმავლობაში ოთახის ტემპერატურაზე და ასხამენ 150 მლ ყინულიან წყალში. 

გამოყოფილ ნალექს ფილტრავენ, რეცხავენ ყლით და აშრობენ. გამოსვლიანობა – 

1,4გ (89%). ასუფთავებენ  

კრის

ოთვლილია %: C 68,78; H 5,13; N 

13,37; M 628,68. 

2,2 ის 

 

მლ ყინულიან 

ოლი-ეთერი, 2:1). ი.წ. 

სპექტრი, ν, სმ-1, (ვაზელინი): 3270 (NH), 1690 (C=O), 1600 (C=N), 1340,1530 (NO2). 

ნაპო ; N 

17,32; M

ბა – 1,37გ (88%). 

წ

 სვეტზე. ელუენტი ბენზოლი – ეთერი, 2:1. ყვითელი

ტალები. Tლღ.  185-186°C. Rf 0,45 (ბენზოლი-აცეტონი, 6:1). ი.წ. სპექტრი, ν, სმ-1, 

(ვაზელინი): 3260 (NH), 1720 (C=O), 1640 (C=N). უ.ი. სპექტრი, λmax (lg ε): 206(4,46); 

235(4,29); 303(4,21); 340(4,19); 400 ნმ   (3,97). 13C ბმრ სპექტრი (D6-

დიმეთილსულფოქსიდი), δ, მ.ნ.: 161,77; 161,10; 157,65; 155,34;152,71; 145,15; 133,70; 

133,24; 128,83; 124,56; 119,12; 117,80; 117,18; 113,88; 111,38;60,66; 40,10; 14,34. ნაპოვნია 

%: C 68,52; H 5,34; N 13,52. M+ 628. C36H32 N6O5. გამ

’-დიეთოქსიკარბონილ-3,3’-დიფორმილ-ბის(ინდოლ-5-ილ) ოქსიდ

ბის-2,4-დინიტროფენილჰიდრაზონი (50) 

1,12გ (2,5 მმოლი) დიალდეჰიდის (47) ხსნარს 60 მლ დიმეთილფორმამიდში

უმატებენ 0,6 მლ ძმარმჟავას და 1,98 გ (10 მმოლი) 2,4-დინიტროფენილჰიდრაზინს. 

ხსნარს ადუღებენ 1 სთ განმავლობაში, შემდეგ აცივებენ და ასხამენ 150 

წყალში. გამოყოფილ ნალექს ფილტრავენ, რეცხავენ წყლით და აშრობენ. ღებულობენ 

1,51 გ (75%) წითელი კრისტალებს. Tდაშ. > 322 °C. Rf 0,45 (ბენზ

ვნია %:  C 53,64; H 3,69; N 17,50. C36H28N10O13. გამოთვლილია %: C 53,47; H 3,49

 808,18.   

 

2,2’-დიეთოქსიკარბონილ-3,3’-დიფორმილ-ბის(ინდოლ-5-ილ) მეთანის 

ბისფენილჰიდრაზონი (51) 

ღებულობენ ნაერთის (49) ანალოგიურად 1,115 გ (2,5 მმოლი) დიალდეჰიდისა 

(48) და 1,08გ (10 მმოლი) ფენილჰიდრაზინისაგან. გამოსავლიანო
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ასუფთავებენ სვეტზე. ელუენტი – ჰექსანი თერი, 1:1. ყვითელი ფერის კრისტალები. 

Tლღ. 2 (NH), 

1740 

ა

ს

ბენზოლი-ეთერი, 2:1). ი.წ. სპექტრი, ν, სმ-1, (ვაზელინი): 3300 (NH), 

1720 (CO),  ნმ 

(4,52). 13C ბმრ სპექტრი 03; 153,10; 144,73; 

133,46

 0,14 გ (2 მმოლი) ჰიდროქსილამინის ჰიდროქლორიდისაგან. 

გამოსავლიანობა – 0,21გ (88%). ასუფთავებენ სვეტზე. ელუენტი – ჰექსანი-ეთერი, 1:5. 

უფერო კრ , ν, 

სმ-1, (ვაზელინი): 3300 (NH), 1720 (CO), 1660 (C=N), 3260 (OH). უ.ი. სპექტრი, λmax (lgε): 

203 (4

-ე

69-270°C.  Rf (ჰექსანი-  სმ-1, (ვაზელინი): 3330 ეთერი, 1:1). ი.წ. სპექტრი, ν,

(C=O), 1670 (C=N). უ.ი. სპექტრი, λmax (lg ε): 204 (4,41); 224 (2,37); 333 ნმ (2,29). 

ნაპოვნია %: C 70,80; H 5,25; N 13,61. C37H34N6O4. გამოთვლილია %: C 70,91; H 5,47; N 

13,42; M 626,71. 

 

 2,2’-დიეთოქსიკარბონილ-3,3’-დიფორმილ-ბის(ინდოლ-5-ილ)ოქსიდის 

დიოქსიმი (52) 

0,224 გ (0,5 მმოლი) დიალდეჰიდის (47) ხსნარს 100 მლ დიმეთილფორმამიდში 

უმატებენ 0,14 გ (2 მმოლი) ჰიდროქსილამინის ჰიდროქლორიდს დ  აცხელებენ 90-

95°C 30 წთ განმავლობაში. აციებენ და ასხამენ 200 მლ ყინულიან წყალში. გამოყოფილ 

ნალექს ფილტრავენ, რეცხავენ წყლით და აშრობენ. გამოსავლიანობა –  0,22 გ (92%). 

ასუფთავებენ სვეტზე. ელუენტი ჰექ ანი-ეთერი, 1:3. უფერო კრისტალები. Tლღ. 

188°C.  Rf 0,53 (

 1640 (C=N), 3270 (OH). უ.ი. სპექტრი, λmax (lg ε): 204 (4,55); 240 (4,57); 320

(D6-დიმეთილსულფოქსიდი), δ, მ.ნ.: 161,

; 124,91; 124,87; 118,87;  114,32; 114,05; 111,57;61,21; 14,41. ნაპოვნია %: C 60,05; H 

4,76; N 11,49; M+ 478. C24H22N4O7. გამოთვლილია%: C 60,25; H 4,63;N 11,71; M 478,15.  

 

 

2,2’-დიეთოქსიკარბონილ-3,3’-დიფორმილ-ბის(ინდოლ-5-ილ) მეთანის 

დიოქსიმი (53) 

ღებულობენ დიოქსიმის (52) ანალოგიურად 0,223 გ (0,5 მმოლი) დიალდე-

ჰიდისა (48) და

ისტალები. Tლღ. 223-224°C.  Rf  0,42 (ბენზოლი-ეთერი, 2:1). ი.წ. სპექტრი

,26); 241 (4,26); 317 ნმ (3,24). ნაპოვნია %: C 63,28; H 5,17;  N 11,52; M+ 476. 

C25H24N4O6. გამოთვლილია %:  C 63,02; H 5,08; N 11,76; M 476,48.  
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2,2’-დიმეთილ-ბის-3,3’-1H-ინდოლი (57) 

0,69 მლ (8 მმოლი) ფენილჰიდრაზინის, 0,47 მლ (4 მმოლი) აცეტონილაცე-

ტონის და 10 გ პფმ ნარევს აცხელებენ 90-100°C 30 წუთის განმავლობაში, აცივებენ, გა-

დააქვთ 100 მლ ყინულიან წყალში და +5°C აყოვნებენ 72 საათის განმავლობაში. გამო-

ყოფილ ნალექს ფილტრავენ, რეცხავენ ცივი წყლით და აშრობენ. მიიღება 1 გ (96,5%) 

ვარდი ამოსა-

ვლიანობა – 0,57 გ (55%). უფერო, მ ტალები. Tლღ. 91°C.  Rf 0,50 

(ჰექსან

ტრიმეთილიოდსილანი - (CH3)3SiI   

30,5 გ (0,188 მოლი) ჰექსამეთილდისილოქსანს, 5,4 გ (0,2 მოლი) ალუმინის 

დაქუცმაც ი) 

ფრთხილად აცხელებენ რეაქციის და ვრი ეგზოთერმული რეაქციის 

შეწყვე

 ბენზოლში 20°C 

 

სფერი კრისტალები. ასუფთავებენ სვეტზე. ელუენტი – ჰექსანი. გ

ბზინვარე კრის

ი-ბენზოლი, 2:1). ი.წ. სპექტრი, ν, სმ-1, (ვაზელინი): 3295 (NH). უ.ი. სპექტრი, 

λmax (lgε): 206 (4,41); 235 (4,39); 286 ნმ (3,42). 13C ბმრ სპექტრი (D6-

დიმეთილსულფოქსიდი), δ, მ.ნ.: 148,70; 129,85; 129,13; 127,00; 119,05; 111,76; 111,26; 

103,10; 11,10. ნაპოვნია %: C 83,25; H 6,32;  N 10,55;  M+ 260. C18H16N2. გამოთვლილია %: 

C  83,04; H 6,19; N 10,76;  M 260,33.   

 

ჰექსამეთილდისილოქსანი - (CH3)3SiOSi(CH3)3  

84 გ (1 მოლი) NaHCO3 ხსნარს 250 მლ წყალში ამატებენ 108,5 გ (1 მოლი) ტრი-

მეთილქლორსილანს 30 წუთის განმავლობაში. ზედა ფენას აშორებენ და აშრობენ 

P2O5 -ზე. გამოხდიან, T.დღ. 97-99°C. გამოსავლიანობა 36,7 გ (45%). ND20 =1.3780  

ებულ ბურბუშელას და 67,1 გ (0,264 მოლი) I2 (ლითონური იოდ

წყებამდე. მძლა

ტის შემდეგ ნარევს აცხელებენ იოდის შეფერილობის გაქრობამდე და 

გამოხდიან. ადუღებენ ალუმინის ბურბუშელაზე შეფერილობის გაქრობამდე და 

გამოხდიან.. ღებულობენ 42,2 გ (56%). Tდღ. 104,5-105,5oC (746 მმ ვერცხლისწყლის სვ.) 

ρ =1,4, M+=200. 

აცეტოფენონის სილილური ენოლი (59)   

6,2 მლ აცეტოფენონის და 14 მლ ტრიეთილამინის ხსნარს 40 მლ აბსოლუტურ 

ბენზოლში წვეთობით ამატებენ 12,6 მლ Me3SiI 20 მლ
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ტემპერატურაზე უწყვეტი მორევის პირობებში. ტოვებენ 2-3 დღე. ფილტრატს 

აცილებენ ბენზოლს და დ ში 94-96°C (13 მმ 

ვერცხ

(კომპლექსის წარმოქმნისას სარეაქციო ხსნარის 

ფერი იცვლება მუქი მწვანედან ღია ყავისფრამდე). ტემპერატურას ისევ დაწევენ - 

78°C და უმატებენ 0 ილურ ეთერს (59). 

შემდე

 Tლღ. 

144°C [153]. 

24 [M-C3H6]+, 98 [C6H10O]+, 69 [C4H5O]+  

არჩენილ პროდუქტს გამოხდიან ვაკუუმ

ლისწყლის სვეტი).  

ანალოგიურად მიიღება ციკლოჰექსანონის, მეთილციკლოპროპილკეტონის და 

აცეტონის ენოლების სილილური ეთერები.   

 

 დიფტორიოდბენზოლ-ტრიფტორბორის კომპლექსი – PhIF2 -BF3 (58) 

და 1,4-დიფენილ-1,4-ბუტანდიონი (62)   

0,42 გ (2 მმოლი) ფენილიოდიდის ხსნარს 3 მლ CH2Cl2–ში 0°C ტემპერატურაზე 

უწყვეტი მორევის პირობებში უმატებენ 0,34 გ (2 მმოლი) XeF2. ათბობენ ოთახის 

ტემპერატურამდე და ურევენ 3 საათის განმავლობაში. შემდეგ ტემპერატურას 

დაწევენ –78°C–მდე და ამატებენ 0,3 მლ BF3 •Et2O, ურევენ 5-10 წუთის განმავლობაში 

და ტემპერატურას ზრდიან -10°C 

,77 გ (4 მმოლი) აცეტოფენონის ენოლის სილ

გ ფრთხილად ათბობენ 0°C–მდე ან ოთახის ტემპერატურამდე, ანზავებენ CHCl3 

და ასხამენ წყალში. ორგანულ ფენას აშორებენ, ატარებენ გამშრობზე და 

აორთქლებენ. ღებულობენ უფერო კრისტალებს, გამოსავლიანობა 0,28 გ (58%).

აცეტონილაცეტონი (63) 

ღებულობენ (62)-ის ანალოგიურად. გამოსავლიანობა – 74 %, Tდღ. 191°C [154]. 

1,4-დიციკლოპროპილ-1,4-ბუტანდიონი (64) 

ღებულობენ (62)-ის ანალოგიურად. ზეთოვანი ნივთიერება. გამოსავლიანობა –  

86 %. 1H ბმრ(CCl4, δ  მ.დ.) : 2,76 ს (4H, 2CH2); 2,03-1,66 მ (2H, 2CH    ციკლოპროპილში), 

1,07-0,64 მ (8H, 4CH2 ციკლოპროპილში). ი.წ. სპექტრი (სმ-1): 1700 (C=O). მას-სპექტრი 

(m/z): 166 [M]+, 1

 

2-2’-დიოქსო-დიციკლოჰექსილი (65) 
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ღებულობენ (62)-ის ანალოგიურად. გამოსავლიანობა – 82%. Tდღ. 140°C (11 მმ 

ვერცხ.წყლის სვ.) [156]. 

 

ი (69) 

0,63 გ (1 მმოლი) დიჰიდრაზონის (49) სუსპენზიას 50 მლ ყინულოვან ძმარმჟა-

ვაში ადუღე ქს 

რეცხავენ ცხელი ძმარმჟავი ა – 0,45გ (84%). 

ასუფთ

 

თ. ყვითელი ფერის კრისტალები. Tდაშ. >364°C. ი.წ. სპექტრი, ν, სმ-1, 

(KBr): 3170 (NH), 1658 (CO), t CH), 2915 (N=CH). 13C ბმრ 

სპექტრ  

128,42; 120,99; 120,8 ; H 3,97;  N 21,90. 

C21H14N

იას 40 მლ ძმარმჟავაში  უმატე-

ბენ 0,2 გ (4 მმოლი) ჰიდრაზინჰიდრატს და ურევენ ოთახის ტემპერატურაზე 30 წთ 

განმავლობაში. მიიღებ  ადუღებენ 1,5 სთ 

განმავლობაში. ფილტრავენ, ნალექს რეცხავენ  ცხელი ძმარმჟავით, წყლით და 

3,3’-დიფენილ-ბის(3,4-დიჰიდრო-4-ოქსოპირიდაზინო[4,5-b]-5H-ინდოლ-8-

ილ)ოქსიდ

ბენ 1,5 სთ განმავლობაში. ცხელ სუსპენზიას ფილტრავენ, ნალე

თ, წყალით და აშრობენ. გამოსავლიანობ

ავებენ წყლიანი დიმეთილფორმამიდიდან გადაკრისტალებით. ყვითელი 

კრისტალები.  Tლღ. 386-387°C. ი.წ. სპექტრი, ν, სმ-1, (ვაზელინი): 3180 (NH), 1670 (CO), 

1620 (C=N). 13C ბმრ სპექტრი (D6-დიმეთილსულფოქსიდი), δ, მ.ნ.: 155,36; 154,38; 

152,74; 141,91; 135,92; 134,01; 132,53; 132,17; 128,48; 127,34; 126,23; 121,55; 120,14; 116,82; 

114,52; 110,02. ნაპოვნია %: C 71,39; H 3,52; N 15,69. C32H20N6O3. გამოთვლილია %: C 

71,63; H 3,76; N 15,67.;M 536,54. 

 

ბის(3,4-დიჰიდრო-4-ოქსოპირიდაზინო[4,5-b]-5H-ინდოლ-8-ილ)მეთანი (70) 

ღებულობენ ნაერთის (70) ანალოგიურად 0,446 გ (1 მმოლი) დიალდეჰიდისგან 

(48). გამოსავლიანობა – 0,3 გ (78%). ასუფთავებენ დიმეთილფორმამიდიდან გადა-

კრისტალები

1640 (C=N), 2985 (aroma

ი (D6-დიმეთილსულფოქსიდი), δ, მ.ნ.: 155,70; 137,55; 134,92; 133,26; 131,83;

0; 117,29; 113,0; 41,34. ნაპოვნია %: C 65,73

6O2.  გამოთვლილია %: C 65,96; H 3,69;  N 21,98; M 382,12.  

 

ბის(3,4-დიჰიდრო-4-ოქსოპირიდაზინო[4,5-b]-5H-ინდოლ-8-ილ)ოქსიდი  (71) 

0,448 გ (1 მმოლი) დიალდეჰიდის (47) სუსპენზ

ულ ყვითელი ფერის სუსპენზიას
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აშრობ

ამიდიდან გადაკრისტალებით. ყვითელი კრისტალები.  

Tდაშ.>344°C. ი.წ. სპექტრი, ν, სმ-1, (KBr): 3170 (NH), 1658 (CO), 1640 (C=N), 2985 

(არომატ .: 

155,68; 152,58; 135,40; 133,53; 132,47; 121,57; 119,89; 117,43; 114,39; 110,02. ნაპოვნია %: C 

62,32; 

ი

ლი ხსნარით. გამოყოფილ ნალექს ფილტრავენ, 

რეცხავენ წყლით, ცხელი დიმეთილფორმამიდით, წყლით და აშრობენ. გამოსავლი-

ანობა 

Tდაშ. 

  (73) 

ებულობენ ნაერთის (72) ანალოგიურად 0,382 გ (1 მმოლი) ნაერთისა (71) და 

7-8 მლ  

330° C

ენ. ღებულობენ უფერო კრისტალებს. გამოსავლიანობა – 0,31გ (81%). ასუფთა-

ვებენ დიმეთილფორმ

 CH), 2908 (N=CH). 13C ბმრ სპექტრი (D6-დიმეთილსულფოქსიდი), δ, მ.ნ

H 3,345; N 21,90; M+ 384. C20H12N6O3. გამოთვლილია %: C 62,50; H 3,15; N 21,87; M 

384,35.  

 

ბის(4-ქლორპირიდაზინო[4,5-b]-5H-ინდოლ-8- ლ)ოქსიდი  (72) 

0,384 გ (1 მმოლი) ნაერთს (70) აცივებენ 0°C და წვეთობით უმატებენ 7-8 მლ 

ცივ POCl3. სარეაქციო ნარევს ადუღებენ 5 სთ განმავლობაში. რეაქციაში შეუსვლელ 

POCl3 აორთქლებენ. ნაშთს უმატებენ 50 მლ დიეთილის ეთერს და ურევენ 30 წთ 

განმავლობაში. ეთერს აცილებენ. ნაშთს უმატებენ 50 მლ წყალს და ანეიტრალებენ 

ამონიუმის ტუტის განზავებუ

– 0,35 გ (83%). ყვითელი კრისტალები.  

>341°C. ი.წ. სპექტრი, ν, სმ-1, (KBr): 3180 (NH), 1642 (C=N), 2923 (არომატ CH). 13C 

ბმრ სპექტრი (D6-დიმეთილსულფოქსიდი), δ, მ.ნ.: 155,67; 152,58; 135,38; 133,50; 132,44; 

121,56; 119,87; 117,42; 114,36; 109,99. ნაპოვნია %: C 57,03; H 2,39; N 20,39;  Cl 16,42;  (M-

Cl)+ 385/387. C20H10N6Cl2O. გამოთვლილია %: C 57,03; H 2,39; N 19,95;  Cl 16,83;. M 

421,24.   

 

ბის(4-ქლორპირიდაზინო-[4,5-b]-5H-ინდოლ-8-ილ)მეთანი

ღ

 POCl3-დან. გამოსავლიანობა – 0,33გ (79 %). ყვითელი  კრისტალები.  Tდაშ >

. ი.წ. სპექტრი, ν, სმ-1, (KBr): 3193 (NH), 1646 (C=N), 2985 (არომატ CH). 13C ბმრ 

სპექტრი (D6-დიმეთილსულფოქსიდი), δ, მ.ნ.: 155,93; 137,79; 135,18; 133,50; 132,03; 

128,66; 121,21; 121,00; 117,55; 113,24; 41,55. ნაპოვნია %: C 60,29; H 3,08; N 19,78; Cl 
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16,54. (M-Cl)+ 382/384. C21H12N6Cl2. გამოთვლილია %: C 60,16; H 2,88; N 20,04; Cl 16,91. 

M 419,27  

 

2,7-დიეთოქსიკარბონილ-3,8-დიფორმილ-1H,6H-პიროლო-[2,3-e]- 

ინდოლი (75) 

3,74 მლ (48 მმოლი) დიმეთილფორმამიდს აციებენ –5 °C და წვეთობით უმატე-

ბენ 1,1 მლ (12 მმოლი) POCl3. ურევენ ოთახის ტემპერატურაზე 45 წთ განმავლობაში. 

მიღებული ხსნარს უმატებენ 0,6 გ (2 მმოლი) ნაერთის (74) ხსნარს 5 მლ 

დიმეთ ვებენ, ასხამენ 

150 მლ

2   O

,87; 129,67; 125,77; 119,31; 118,23; 112,94; 

პირიდაზინო-[4,5-b]-ინდოლი (78) 

,27 გ (0,75 მმოლი) დიალდეჰიდის (75) სუსპენზიას 20 მლ ძმარმჟავაში უმატე-

ბენ 0,1 ბაში. აცივებენ 

და ასხ

123,58; 121,45; 120,82; 119,22; 116,81; 116,34; 114,79; 113,49 113,22. ნაპოვნია %: C 57,58; 

ილფორმამიდში. ურევენ 75°C 1,5 სთ განმავლობაში. შემდეგ აცი

 ყინულიან წყალში და უმატებენ NaOH განზავებულ ხსნარს pH 10-მდე. 

გამოყოფილ ნალექს ფილტრავენ, რეცხავენ წყლით ნეიტრალურ რეაქციამდე და 

აშრობენ. გამოსავლიანობა – 0,54გ (76 %). ასუფთავებენ დიმეთილფორმამიდიდან გა-

დაკრისტალებით. ყვითელი კრისტალები.  

Tლღ 221-22 °C. ი.წ. სპექტრი, ν, სმ-1, (KBr): 3317 (NH), 1705 (C OEt), 1651 (ald. C=O), 

2985 (არომატ CH), 2890 (CHO). 13C ბმრ სპექტრი (D6-დიმეთილსულფოქსიდი), δ, მ.ნ.: 

161,04; 160,76; 159,80; 159,60; 136,33; 134,30; 129

110,98; 110,78; 61,40; 60,33; 14,27; 14,16.  ნაპოვნია %: C 60,81; H 4,74; N 7,61; ( M++1) 357. 

C18H16N2O6. გამოთვლილია  %: C60,67; H 4,53; N 7,86; M 356,33.   

 

2,9-დიჰიდროქსი-1H,8H-პირიდაზინო[4,5-b]-პიროლო-[2’,3’-e]- 

0

5 გ (3 მმოლი) ჰიდრაზინჰიდრატს და ადუღებენ 3 სთ განმავლო

ავენ 200 მლ წყალში. გამოყოფილ ნალექს ფილტრავენ, რეცხავენ წყლით და 

აშრობენ. გამოსავლიანობა – 0,21 გ (96%). ასუფთავებენ დიმეთილფორმამიდიდან 

გადაკრისტალებით. ყვითელი კრისტალები. Tდაშ.> 330°C. ი.წ. სპექტრი, ν, სმ-1, (KBr): 

3410 (OH); 3124 (NH), 1638 (C=N), 2977; 2900 (არომატ CH), 2915 (N=CH). 13C ბმრ 

სპექტრი (D6-დიმეთილსულფოქსიდი), δ, მ.ნ.: 133,72; 133,41; 129,74; 128,74; 126,27; 
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H 2,71; N 28,79. M+ 292. C14H8N6O2. Gგამოთვლილია %: C 57,54;  H 2,76;  N 28,76.  M 

292,25.  

N,N’-დიმეთილ-ბის-ინდოლ-5-ილმეთანი (83) 

0,12გ (  დი-

მეთილსულფოქსიდში ურევენ ოთახის ზე 1 სთ განმავლობაში. შემდეგ 

უმატე

.ი. სპექტრი, λmax (lgε): 

200 (4,71); 230 (5,02); 300 ნმ (4,96). 13C ბმრ სპექტრი (D6-დიმეთილსულფოქსიდი), δ, 

მ.ნ.: 161,55; 138,25; 134,27; 127,89; 126,70; 125,62; 121,58; 111,02; 109,47; 60,47; 41,22; 

31,73; 14,36. ნაპოვნია %: C 71 4.  გამოთვლილია %:  

C 71,75

0,5 მმოლი) ნაერთის (79) და 0,22გ (4 მმოლი) KOH სუსპენზიას 5 მლ

 ტემპერატურა

ბენ 0,28 გ (2 მმოლი) CH3I და ურევენ კიდევ 3 სთ განმავლობაში. ნარევს 

ანზავებენ 50 მლ ცივი წყლით. გამოყოფილ ნალექს ფილტრავენ, რეცხავენ წყლით და 

აშრობენ. გამოსავლიანობა – 0,1 გ (73%). უფერო კრისტალები. Tლღ 138-140°C. ი.წ. 

სპექტრი, ν, სმ-1, (KBr): 2975 (არომატ CH), 2810 (NCH3). უ.ი. სპექტრი, λmax (lgε): 203 

(4,56); 230 (4,70); 278 ნმ (4,14). 13C ბმრ სპექტრი (D6-დიმეთილსულფოქსიდი), δ, მ.ნ.: 

135,19;ნ 133,04; 129,71; 128,36; 122,60; 120,01; 109,54; 100,12; 41,68; 32,58. ნაპოვნია %: C 

83,35; H 6,79; N 10,40; M+ 274. C19H18N2. გამოთვლილია  %: C 83,18; H 6,61; N 10,21; M 

274,36.   

 

N,N’-დიმეთილ-2,2’-დიეთოქსიკარბონილ-ბის-ინდოლ-5-ილმეთანი (84) 

მიიღება ნაერთის (83) ანალოგიურად 0,2 გ (0,5 მმოლი) ბისინდოლიდან (80). 

გამოსავლიანობა – 0,12 გ (57,4%). უფერო კრისტალები. Tლღ 118-120° C. ი.წ. სპექტრი, 

ν, სმ-1, (KBr): 1710 (COOEt), 2980 (არომატ CH), 2825 (N-CH3).  უ

,91; H 6,38; N 6,71; M+ 418. C25H26N2O

;  H 6,26;  N 6,69;  M 418,49.     

 

N,N’-დიმეთილ-ბის-ინდოლ-5-ილოქსიდი (85) 

Mმიიღება ნაერთის (83) ანალოგიურად 0,12გ (0,5 მმოლი) ბისინდოლიდან (81). 

გამოსავლიანობა – 0,11 გ (80 %). Uუფერო კრისტალები. Tლღ 126-127°C. ი.წ. სპექტრი, 

ν, სმ-1, (KBr): 2942 (არომატ CH), 2815  (N-CH3). უ.ი. სპექტრი, λmax (lgε): 208 (4,45); 226 

(4,31); 276 ნმ (3,87). 13C ბმრ სპექტრი (D6-დიმეთილსულფოქსიდი), δ, მ.ნ.: 151,60; 
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132,86; 130,51; 128,45; 113,58; 110,50; 106,71; 100,07; 32,59. ნაპოვნია %: C 78,10; H 5,63; 

N10,40. C18H16N2O. გამოთვლილია %: C 78,24; H 5,84: N 10,14; M 276,33.  

 
 

დასკვნები 
 
1. ინდოლის რებუ-

ლია

2. ცვლების

3. აცეტონილაცეტონის მაგალითზე დამუშავებულია პიროლის ბირთვის ნახშირ-

ბადატომებით გადაბ

4. მოწოდებულია

გამოყენების ახალი სფერო. დადგენილია, რომ კომპლექსი PhIF2-BF3  წარმოადგენს 

 

N,N’-დიმეთილ-2,2’-დიეთოქსიკარბონილ-ბის-ინდოლ-5-ილოქსიდი (86) 

მიიღება ნაერთის (83) ანალოგიურად 0,2 (0,5 მმოლი) ბისინდოლიდან (82). 

გამოსავლიანობა – 0,2 გ (95 %). უფერო კრისტალები. Tლღ 116-118°C. ი.წ. სპექტრი, ν, 

სმ-1, (KBr): 1710 (COOEt), 2930 (არომატ CH), 2820  (N-CH3). უ.ი. სპექტრი, λmax (lgε): 203 

(4,30); 222 (4,25); 303 ნმ (4,02). 13C ბმრ სპექტრი (D6-დიმეთილსულფოქსიდი), δ, მ.ნ.: 

161,42; 152,21, 136,16; 128,66, 125,87; 118,27; 112,46; 110,03; 109,44; 60,56; 31,91; 14,35. 

ნაპოვნია %: C 68,78; H 5,47; N 6,42; M+ 420. C24H24N2O5. გამოთვლილია  %: C 68,56; H 

5,75; N 6,66; M 420,45.       

 

 ბირთვის არილირებისა და ანელირების საფუძველზე სინთეზი

 ახალი ინდოლშემცველი ჰეტეროციკლური სისტემების რიგი. მოწოდებულია 

მათი სინთეზის პრეპარატული მეთოდები. 

 შესწავლილია 2-ფენილინდოლების რიგში ელექტროფილური ჩანა  

რეაქციები: ფორმილირება, ამინომეთილირება, ნიტროზირება, და აზოშეუღლება. 

დადგენილია, რომ ამ რეაქციების მსვლელობაზე α-არილის ჯგუფი ახდენს 

მისთვის დამახასიათებელ გავლენას, ხოლო – N-მეთილის ჯგუფის გავლენა 

უმნიშვნელოა.    

მული ბისინდოლების მიღების ხერხი. 

 ბისინდოლების სინთეზის პრეკურსორების – დიკეტონების მიღე-

ბის ორგინალური ხერხი პოლივალენტური იოდის მდგრადი კომპლექსის გამოყე-

ნებით. 

5. დადგენილია ფთორირების ეფექტური რეაგენტის – დიფთორიოდბენზოლის 
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სილილური ეთერების ენოლებიდან 1,4-დიკეტონების მიღების ახალ, ეფექტურ 

რეაგენტს. ნაჩვენებია, რომ შესწავლილ რეაქციებში მთავარ ინტერმედიატებს 

წარმოადგენს ამ კომპლექსიდან რეგენირებ ლი იოდის ორგანული მარილები.  

6. განხო ი 

ზო

და პირიდაზინის ფრაგმენტების შემცველი ახალი კონდენ-

სირებული ხუთბირთვიანი ჰეტეროციკლური სისტემა. დადგენილია, რომ ამ 

ჰეტეროციკლის დიოქსოწარმოებული აქციის პირობებში მთლიანად გადადის 

შესაბამის მდგრად  ენოლურ ფორ

 

 

Ш. Синтез и свойства производных 5-фенилтио- и 2-фенилиндолов. 

3. Мирзашвили Н.Т. Синтез иизучение нових индолов и некорых тетрациклических 

. хим. наук. Тбилиси 

4. გოგრიჭიანი ე.ო. ზოგიერთი 2-ფენილ-, 2-დიფენილ- და ბენზოლის ბირთვში  არ-

ილ ჩანაცვლებული ინდოლების სინთეზი და კვლევა. საკან. დის., თბილისი, 1995. 

უ

რციელებულია ბის-ინდოლილმეთანისა და ბის-ინდოლილოქსიდის რიგშ

გიერთი დიჰიდრაზონის, დიოქსიმის და დიალკილნაწარმის სინთეზი. დად-

გენილია ყველა მათგანის მიღების ოპტიმალური პირობები.  

7. მოწოდებულია პირიდაზინოინდოლების ბის-ანალოგების მიღების ხერხი და სინ-

თეზირებულია ახალი ბის-პირიდაზინოინდოლები ბის-ინდოლილმეთანისა და 

ბის-ინდოლილოქსიდის საფუძველზე. 

8. 2,7-დიეთოქსიკაბონილ-1H,6H-პიროლო[2,3-e]ინდოლის საფუძველზე სინთეზი-

რებულია ინდოლისა 

რე

მაში. 

9. ბიოლოგიური სკრინინგისათვის მოწოდებულია 40-მდე ახალი ჰეტეროციკლური

ნაერთი. 

 

გამოყენებული ლიტერატურა 

 

1. Мумладзе Э.А. Синтез и свойства 2,5’-бис-1H-индола и производных 2-Фенилиндолов. 

Дис...канд. хим. наук. Тбилиси, 1987. 

2. Мегрелишвили Н.

Дис...канд. хим. наук. Тбилиси, 1993. 

систем. Перегруппировка Курциуса в этих системах. Дис... канд

1993. ����������. 
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5. ნარიმანიძე ნ.ო. 2-ეთოქსიკარბონილ-3-(პ-ნიტროფენილ)აცეტილინდოლის ქიმ-

იური გარდაქმნები და მათ საფუძველზე 3,5’ : 2’,5’’-ტრის-1H-ინდოლის და 2,5’: 

3’,5’’-ტრის-1-ინდოლის სინთეზი. საკანდ. დის., თბილისი, 1998. 

6. ნaრინდოშვილი თ.გ. ზოგიერთი aხaლი 2-aრილინდოლის სინთეზი დa კვლევa. 

სaკaნდ. დის., თბილისი, 1999. 

7. Зегхугх Джидель. Синтез и свойства неконденсированных бисиндолов 7,7’-дихлор-

бис(5-индолил)метана, 7,7'- диметил-5,5’-бис-1H-индола и 1,1-дихлор-2,2-ди(7-

хлор-4-индолил)этена. Дис...…канд. Хим. наук, Тбилиси, 1990. 

ს მქონე წარმოებულები. საკანდ. დის., 

Tsuchimoto, Hiromichi Matsubayashi, Masayoshi Kaneko,Eiji Shirakawa, 

andYusuke Kawakami. Synthetic Methods Easy Accessto Aryl- and Heteroaryl-

Annulated[a]carbazoles by the Indium-Catalyzed Reaction of 2-Arylindoles with Propargyl 

Ethers. Angew. Chem., 200

yl Oxindoles. Angew. Chem., 2005, Vol. 117, pp. 

., Riermeier Th., Monsees A., Dingerdissen U. 

., De Castro S., Reino J.L. and Ara´n V.J. Synthesis of Tri- and Tetracyclic 

Condensed Quinoxalin-2-ones Fused Across the C-3 - N-4 Bond. Eur. J. Org. Chem., 2003, 

Am. Chem. Soc., 2002, Vol. 124, # 39, pp. 11684-11688. 

8. ჩიკვაიძე ი.შ. გამოკვლევები არასიმეტრიული ბისინდოლების, არილ- და პირო-

ლოინდოლების სფეროში. სადოქტორო დის., თბილისი, 1996. 

9. კაცაძე ე. სხვადასხვა აზოტოვანი ჰეტეროციკლების შემცველი ინდოლური 

სისტემების სინთეზი და კვლევა: ინდოლის ფოტოქრომული და ნუკლეინის  

მჟავებთან ურთიერთქმედების უნარი

თბილისი, 2004. 

10. Teruhisa 

5, Vol. 117, pp.1360 –1364. 

 

11. Trost B.M. and Frederiksen M.U. Palladium-Catalyzed Asymmetric Allylation of Prochiral 

Nucleophiles: Synthesis of 3-Allyl- 3-Ar

312 –314. 

12. Rataboul F., Zapf A., Jackstell R., Harkal S

and Beller M. New Ligands for a General Palladium-Catalyzed Amination of Aryl and 

Heteroaryl Chlorides. Chem. Eur. J., 2004, Vol.10, pp. 2983–2990. 

13. Chicharro R

pp. 2314-2326. 

14. Antilla J.C., Klapars A. and Buchwald S.L. The Copper-Catalyzed N-Arylation of Indoles. J. 
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15. Dounay A.B., Hatanaka K., Kodanko J. J., Oestreich M., Overman L.E., Pfeifer L. A. and 

Weiss M.M. Catalytic Asymmetric Synthesis of Quaternary Carbons Bearing Two Aryl 

Substituents. Enantioselective Synthesis of 3-Alkyl-3-Aryl Oxindoles by Catalytic 

Asymmetric Intramolecular Heck Reactions. J. Am. Chem. Soc., 2003, Vol. 125, № 20, pp. 

m-Catalyzed Synthesis of N-Aryl-2-benzylindolines via 

Modification. J. Am.Chem. Soc., 2004, Vol. 126, № 43, pp.13906-13907. 

17. Wagaw S., Yang B. H. and Buchwald S.L. A Palladium-Catalyzed Method for the 

omino Carbocationic 

Serendipitous Route to 1H-Cyclopenta[c]carbazole Framework. J. Org. Chem., 2002,Vol. 67, 

us Media. J. Org. Chem., 2005, Vol. 70, № 6, pp. 2332-2334. 

onchi A. InBr3-Catalyzed Friedel-

Crafts Addition of Indoles to Chiral Aromatic Epoxides: A Facile Route to Enantiopure 

nacolboronate Esters in Suzuki Coupling Reactions Involving Indoles. Partner 
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