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Предложен метод синтеза новых 2-(тетразолилацетил)циклогексан-1,3-дионов путем С-ацилирования 
циклогексан-1,3-дионов тетразолилуксусными кислотами в присутствии гидрохлорида 1-этил-3-(3-ди-
метиламинопропил)карбодиимида и N,N-диметиламинопиридина в среде ацетонитрила при комнатной 
температуре. Структура синтезированных соединений подтверждена методами спектроскопии ЯМР 1Н, 
13С и двумерной корреляционной спектроскопии ЯМР.
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Поликетиды – поликарбонильные соединения, 
которые представляют собой вторичные  метабо-
литы, образующиеся в клетках бактерий, грибов, 
животных [1, 2]. Важное место в ряду поликетидов 
занимают распространенные в природе 2-ацилци-
клоалкан-1,3-дионы и их производные, облада-
ющие антибиотическими, антибактериальными, 
противоопухолевыми свойствами [3–6]. Особенно 
широкое применение данные соединения нашли в 
качестве средств защиты растений [7]. Цикличе-
ские β-трикетоны и их производные находят зна-
чительное применение в органическом синтезе, в 
том числе для получения биологически активных 
веществ, что связано c богатыми синтетическими 
возможностями полифункциональной β-трикарбо-
нильной системы [8]. В зависимости от строения 
циклической части молекулы и боковой ацильной 
цепи они могут рассматриваться в качестве весь-
ма универсальных строительных блоков в полных 
синтезах стероидов, некоторых антибиотиков, фе-

ромонов, простагландинов, лекарственных пре-
паратов, современных эффективных пестицидов 
[9–11]. На фармацевтическом рынке представлен 
ряд высокоэффективных лекарственных средств, 
активные фармацевтические ингредиенты (суб-
станции) которых содержат тетразольный цикл 
[12, 13]. К настоящему времени тетразолсодержа-
щие 2-ацилциклоалкан-1,3-дионы в литературе не 
описаны. Таким образом, введение тетразольного 
цикла в структуру 2-ацилциклогексан-1,3-дионов 
будет способствовать разработке новых классов 
биологически активных соединений. 

Цель настоящей работы заключалась в разра-
ботке методов синтеза 2-ацилциклогексан-1,3-ди-
онов, содержащих тетразольный фрагмент в боко-
вой ацильной цепи.

Для синтеза циклических β-трикетонов пред-
ложен ряд методов. Наиболее эффективными 
подходами к синтезу 2-ацилциклогексан-1,3-ди-
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онов являются: О/С-изомеризация енолацилатов, 
полученных путем О-ацилирования циклогек-
сан-1,3-дионов хлорангидридами карбоновых 
кислот, и метод прямого С-ацилирования цикло-
гексан-1,3-дионов. Процесс О- или С-ацилиро-
вания циклогексан-1,3-дионов определяется ус-
ловиями проведения реакции и используемыми 
катализаторами. Различные катализаторы исполь-
зуются на стадии О/С-изомеризации, включая как 
кислоты Льюиса (AlCl3, ZnCl2), так и основания 
[N,N-диметиламинопиридин (DMAP), KCN, аце-
тонциангидрин] и другие катализаторы [14–17]. 
Метод С-ацилирования включает ацилирование 
циклогексан-1,3-дионов карбоновыми кислотами, 
ангидридами карбоновых кислот либо хлоранги-
дридами кислот в присутствии различных ката-
лизаторов и конденсирующих агентов. Так, для 
С-ацилирования циклогексан-1,3-дионов карбоно-
выми кислотами наиболее используемыми агента-

ми являются дициклогексилкарбодиимид (DСС), 
1-этил-3-(3-диметиламинопропил)карбодиимид 
(EDC), карбонилдиимидазол [18–21]. В нашем 
случае попытки синтезировать 2-(тетразолила-
цетил)циклогексан-1,3-дионы методом О/С-изо-
меризации были безуспешны из-за лабильности 
хлорангидридов тетразолилуксусных кислот, ис-
пользуемых нами при получении соответствую-
щих енолацилатов, что приводило к невысоким 
выходам целевых соединений. 

Использование DCC в качестве конденсиру-
ющего агента в реакции С-ацилирования цикло-
гексан-1,3-дионов приводит к необходимости 
дополнительной обработки реакционной смеси и 
применению колоночной хроматографии для вы-
деления конечного продукта из-за присутствия 
дициклогексилмочевины, получаемой в процессе 
реакции. В результате наблюдается снижение вы-
хода целевого 2-ацилциклогексан-1,3-диона. 

Схема 1.

1а, б

2а, б

2в–д

2е–и

3а–г

3д–ж

3з–м

R1 = H (1a); R1 = Me (1б); R2 = H (2a); R2 = Me (2б); R3 = Me (2в); R3 = Et (2г); R3 = C6H5CH2 (2д); R4 = Me (2е); R4 = 
Et (2ж); R4 = t-Bu (2з); R4 = C6H5CH2 (2и); R1 = R2 = H (3a); R1 = Me, R2 = H (3б); R1 = H, R2 = Me (3в); R1 = R2 = Me 
(3г); R1 = R3 = Me (3д); R1 = Me, R3 = Et (3е); R1 = Me, R3 = C6H5CH2 (3ж); R1 = R4 = Me (3з); R1 = Me, R4 = Et (3и);  
R1 = H, R4 = t-Bu (3к); R1 = Me, R4 = t-Bu (3л); R1 = Me, R4 = C6H5CH2 (3м).



ЖУРНАЛ  ОБЩЕЙ  ХИМИИ  том 91  № 8  2021

1161СИНТЕЗ 2-(ТЕТРАЗОЛИЛАЦЕТИЛ)ЦИКЛОГЕКСАН-1,3-ДИОНОВ

Для синтеза 2-ацилциклогексан-1,3-дионов, 
содержащих в боковой ацильной цепи тетразоль-
ный цикл, реализован метод С-ацилирования ци-
клогексан-1,3-дионов 1а, б тетразолилуксусными 
кислотами 2а–и с использованием гидрохлори-
да 1-этил-3-(3-диметиламинопропил)карбодии-
мида (EDC·HCl) и N,N-диметиламинопиридина 
(DMAP) в качестве катализатора в среде ацетони-
трила (схема 1). Выход 2-ацилциклогексан-1,3-ди-
онов 3а–г, содержащих 1H-тетразол-1-ильный 
фрагмент, составил 57–84%, тогда как выход три-
кетонов 3д–м, содержащих тетразол-5-ильный 
фрагмент, был несколько ниже и составил 52–69%.

2-(1Н-Тетразол-1-ил)уксусные кислоты 2а, б 
получали путем взаимодействия глицина с ази-
дом натрия и триэтилортоформиатом или три- 
этилортоацетатом в уксусной кислоте [25]. 
2-(1-Алкил-1Н-тетразол-5-ил)уксусные кислоты 
2г, д и (2-алкил-2Н-тетразол-5-ил)уксусные кис-
лоты 2ж–и синтезировали алкилированием этило-
вого эфира 2-(1Н-тетразол-5-ил)уксусной кислоты 
алкилгалогенидами или трет-бутиловым спиртом 
с последующим гидролизом полученного эфира 
соответствующей кислоты [26]. Метилированием 
2-(1Н-тетразол-5-ил)уксусной кислоты диазомета-
ном получали тетразолилуксусные кислоты 2в, е. 
Характеристики синтезированных кислот 2а–и со-
ответствовали литературным данным [25, 26, 28].

Структура синтезированных соединений 3а–м 
подтверждена методами спектроскопии ЯМР 1Н, 

13С и данными элементного анализа. Наличие 
β-трикарбонильной группировки в соединениях 
3а–м предполагает возможность установления 
кето-енольного равновесия в указанных соеди-
нениях, а также образования экзо/эндо-енольных 
таутомеров, отличающихся положением сопря-
женно-хелатированной системы с прочной вну-
тримолекулярной связью и сопряженного карбо-
нила. В соответствии со спектроскопическими 
данными синтезированные трикетоны 3а–м пол-
ностью енолизованы, что установлено и для дру-
гих циклических β,β′-трикетонов [21–24]. В спек-
трах ЯМР 1Н соединений 3а–м имеется сигнал 
енольного протона в области слабого поля порядка 
16–17 м. д. В спектрах ЯМР 13С соединений 3а–г, 
содержащих в боковой ацильной цепи 1H-тетра- 
зол-1-ильный фрагмент, наряду с сигналами ато-
мов углерода СН2, СН3-групп наблюдаются сигна-
лы в области 195.7–196.9 м. д. (углерода енолизо-
ванной карбонильной группы С3), 195.7–195.7 м. д. 
(углерода карбонильной группы цикла С1), 194.8– 
195.8 м. д. (углерода карбонильной группы ациль-
ной цепи С1′), тогда как для соединений 3д–ж, со-
держащих 1-алкил(арил)-1Н-тетразол-5-ильный 
фрагмент, имеются сигналы в области 196.1–196.2 
(С3), 195.7–195.7 (С1) и 197.3–197.5 м. д. (С1′). В 
случае соединений 3з–м, содержащих 2-алкил- 
(арил)-2Н-тетразол-5-ильный фрагмент, в спек-
трах регистрируются сигналы при 196.1–197.0 
(С3), 195.1–195.3 (С1) и 199.7–200.5 м. д. (С1′). 

Схема 2.
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С целью установления направления енолизации, 
т. е. установления, какая из карбонильных групп 
(эндоциклическая или экзоциклическая) енолизо-
вана, а также для отнесения сигналов в спектрах 
ЯМР 1H и 13C, нами были выполнены двумерные 
эксперименты ЯМР для 2-[2-(1H-тетразол-1-ил)- 
ацетил]циклогексан-1,3-диона 3а и 2-[2-(2-трет-
бутил-2Н-тетразол-5-ил)ацетил]-5,5-диметилци-
клогексан-1,3-диона 3л (схема 2). 

В результате проведенных экспериментов уста-
новлено, что протон енолизованной карбонильной 
группы имеет кросс-пики средней интенсивно-
сти в спектре HMBC с ядрами углерода при С3, С2 
и С4. С учетом полученных данных можно сделать 
вывод о том, что енолизация наблюдается для кар-
бонильной группы, находящейся в циклической 
части молекулы. Дополнительным подтверждени-
ем этому служит наблюдаемое слабое взаимодей-
ствие между протоном гидроксильной группы и 
протонами при атоме С4. Полученные результаты 
согласуются с данными, описанными ранее для 
родственных β-трикетонных систем [21, 23, 24].

Таким образом, разработан удобный и эффек-
тивный метод получения 2-(тетразолилацетил)- 
циклогексан-1,3-дионов, структура которых под-
тверждена методами спектроскопии ЯМР 1Н, 13С и 
двумерной корреляционной спектроскопии ЯМР.

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ

Спектры ЯМР 1Н, 13С получали на спектро-
метре AVANCE 500 Bruker-Biospin с рабочими 
частотами 500.13 и 125.77 MГц для ядер 1Н и 13С 
соответственно с использованием 5 мм датчика 
(QNP) с Z-градиентом. Спектры регистрирова-
ли при температуре образца 293 K для растворов 
в CDCl3. В качестве внутреннего стандарта для 
спектров ЯМР использовали остаточный сигнал 
растворителя. Корреляционные спектры (HSQC, 
COSY, HMBC, NOESY) регистрировали и обраба-
тывали с использованием стандартного программ-
ного обеспечения фирмы «Bruker-Biospin». Тем-
пературы плавления определяли на блоке Boetius. 
Элементный анализ выполняли на CHNS-O анали-
заторе Eurovector EA3000. Ход реакций и чистоту 
полученных соединений контролировали методом 
ТСХ на пластинках Silufol UV-254 (этилацетат–
петролейный эфир). Колоночную хроматографию 

проводили на силикагеле (70–230 меш) элюирова-
нием смесью этилацетат–петролейный эфир. 

Получение 2-(1-метил-1Н-тетразол-5-ил)- и 
2-(2-метил-2Н-тетразол-5-ил)уксусных кислот 
2в, е. При перемешивании к раствору 4.3 ммоль 
(0.55 г) 2-(1Н-тетразол-5-ил)уксусной кислоты в 
25 мл диэтилового эфира при 0°С по каплям при-
бавляли 22 мл эфирного раствора диазометана, 
получаемого из 2.06 г N-нитрозометилмочевины 
по методике [27]. Реакционную смесь перемеши-
вали при комнатной температуре в течение 5 ч и 
после удаления растворителя методом колоночной 
хроматографии выделяли 0.18 г (28%) метил-2-(1-
метил-1Н-тетразол-5-ил)ацетата и 0.21 г (32%) ме-
тил-2-(2-метил-2Н-тетразол-5-ил)ацетата. Далее 
к раствору 1 ммоль метил-2-(1-метил-1Н-тетра- 
зол-5-ил)- или метил-2-(2-метил-2Н-тетразол-5-
ил)ацетата в 20 мл водно-метанольной смеси (1:1) 
прибавляли 10 экв. (0.40 г) гидроксида натрия. Ре-
акционную смесь перемешивали при комнатной 
температуре 24 ч. Растворитель удаляли, водный 
слой промывали этилацетатом (1×50 мл), подкис-
ляли конц. HCl до рН 1 и экстрагировали этила-
цетатом (5×15 мл). Объединенную органическую 
фазу сушили безводным сульфатом натрия. После 
удаления растворителя целевые кислоты 2в, е по-
лучали в виде бесцветных кристаллов с выходом 
75 и 86% соответственно.

Общая методика синтеза 2-(тетразолил- 
ацетил)циклогексан-1,3-дионов 3а–м. К рас-
твору смеси 2.0 ммоль циклогексан-1,3-диона 
1а, б, 2.0 ммоль тетразолилуксусной кислоты 
2а–и и 2.4 ммоль N,N-диметиламинопиридина в  
15 мл ацетонитрила прибавляли 2.6 ммоль (0.50 г) 
1-этил-3-(3-диметиламинопропил)карбодиимида 
гидрохлорида. Реакционную смесь перемешивали 
при комнатной температуре 24 ч. После удаления 
ацетонитрила остаток растворяли в 30 мл хлоро-
форма, промывали разбавленной (1:10) HCl (3× 
15 мл), насыщенным раствором NaCl (15 мл) и 
сушили безводным Na2SO4. Растворитель удаля-
ли, остаток промывали диэтиловым эфиром (1× 
5 мл), получая целевые 2-(тетразолилацетил)ци-
клогексан-1,3-дионы 3а–м в виде бесцветных кри-
сталлов с выходом 52–84%.

2-[2-(1Н-Тетразол-1-ил)ацетил]циклогек-
сан-1,3-дион (3а). Выход 57%, т. пл. .137–140°С. 
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Спектр ЯМР 1Н (СDCl3), δ, м. д.: 2.03–2.11 м (2Н, 
СН2), 2.54–2.59 м (2Н, СН2), 2.76 т (2Н, СН2, J 
6.4 Гц), 5.92 с (2Н, СН2), 8.67 с (1Н, СН), 16.06 с 
(1Н, ОН). Спектр ЯМР 13С (СDCl3), δC, м. д.: 19.2 
(C5), 31.8 (C4), 38.0 (C6), 55.7 (C2′), 112.3 (C2), 144.2 
(CH=N), 195.2 (C1′), 195.8 (C1), 196.9 (C3). Найде-
но, %: C 48.54; H 4.50; N 25.09. С9Н10N4О3. Вычис-
лено, %: C 48.65; H 4.54; N 25.21.

5,5-Диметил-2-[2-(1Н-тетразол-1-ил)ацетил]- 
циклогексан-1,3-дион (3б). Выход 71%, т. пл. 
113–116°С. Спектр ЯМР 1Н (СDCl3), δ, м. д.: 1.11 
с (6Н, СН3), 2.41 с (2Н, СН2), 2.62 с (2Н, СН2), 
5.93 с (2Н, СН2), 8.70 с (1Н, СН), 16.03 с (1Н, ОН). 
Спектр ЯМР 13С (СDCl3), δC, м. д.: 28.2 (2СН3), 
31.3 (C5), 45.2 (C4), 51.8 (C6), 55.6 (C2′), 111.2 (C2), 
144.3 (CH=N), 194.8 (C1′), 195.7 (C1, C3). Найдено, 
%: C 52.67; H 5.60; N 22.28. С11Н14N4О3. Вычисле-
но, %: C 52.79; H 5.64; N 22.39.

2-[2-(5-Метил-1Н-тетразол-1-ил)ацетил]ци-
клогексан-1,3-дион (3в). Выход 77%, т. пл. 168–
169°С. Спектр ЯМР 1Н (СDCl3), δ, м. д.: 2.03–2.10 м 
(2Н, СН2), 2.46 с (3Н, СН3), 2.52–2.58 м (2Н, СН2), 
2.75 т (2Н, СН2, J 6.4 Гц), 5.76 с (2Н, СН2), 16.10 
с (1Н, ОН). Спектр ЯМР 13С (СDCl3), δC, м. д.: 8.8 
(СН3), 19.1 (С5), 31.8 (C4), 38.0 (C6), 54.8 (C2′), 112.3 
(C2), 153.2 (C=N), 195.5 (C1′), 195.9 (C1), 196.9 (C3). 
Найдено, %: C 50.71; H 5.06; N 22.62. С10Н12N4О3. 
Вычислено, %: C 50.84; H 5.12; N 22.72.

5,5-Диметил-2-[2-(5-метил-1Н-тетразол-1-
ил)ацетил]циклогексан-1,3-дион (3г). Выход 
84%, т. пл. 125–127°С. Спектр ЯМР 1Н (СDCl3), δ, 
м. д.: 1.13 с (6Н, СН3), 2.42 с (2Н, СН2), 2.47 с (3Н, 
СН3), 2.62 с (2Н, СН2), 5.76 с (2Н, СН2), 16.08 с (1Н, 
ОН). Спектр ЯМР 13С (СDCl3), δC, м. д.: 8.9 (СН3), 
28.3 (2СН3), 31.4 (C5), 45.3 (C4), 51.8 (C6), 54.7 (C2′), 
111.3 (C2), 153.2 (C=N), 195.0 (C1′), 195.7 (C1, C3). 
Найдено, %: C 54.38; H 6.00; N 21.11. С12Н16N4О3. 
Вычислено, %: C 54.54; H 6.10; N 21.20.

5,5-Диметил-2-[2-(1-метил-1Н-тетразол-5-
ил)ацетил]циклогексан-1,3-дион (3д). Выход 
65%, т. пл. 133–136°С. ЯМР 1Н (СDCl3), δ, м. д.: 
1.09 с (6Н, СН3), 2.35 с (2Н, СН2), 2.59 с (2Н, 
СН2), 4.03 с (3Н, СН3), 4.65 с (2Н, СН2), 16.68 с 
(1Н, ОН). Спектр ЯМР 13С (СDCl3), δC, м. д.: 28.2 
(2СН3), 31.1 (C5), 33.9 (СН3), 36.6 (C2′), 45.7 (C4) , 
52.1 (C6), 111.9 (C2), 150.3 (C=N), 195.4 (C1), 196.2 
(C3), 197.3 (C1′). Найдено, %: C 54.65; H 6.15; N 

21.28. С12Н16N4О3. Вычислено, %: C 54.54; H 6.10; 
N 21.20.

5,5-Диметил-2-[2-(1-этил-1Н-тетразол-5-ил)- 
ацетил]циклогексан-1,3-дион (3е). Выход 58%, 
т. пл. 130–132°С. ЯМР 1Н (СDCl3), δ, м. д.: 1.09 с 
(6Н, СН3), 1.58 т (3Н, СН3, J 7.3 Гц), 2.35 с (2Н, 
СН2), 2.59 с (2Н, СН2), 4.31 к (2Н, СН2, J 7.3 Гц), 
4.65 с (2Н, СН2), 16.71 с (1Н, ОН). Спектр ЯМР 13С 
(СDCl3), δC, м. д.: 14.8 (СН3), 28.3 (2СН3), 31.1 (C5), 
36.6 (C2′) , 42.8 (CH2–N), 45.7 (C4), 52.1 (C6), 111.9 
(C2), 149.5 (C=N), 195.4 (C1), 196.2 (C3), 197.5 (C1′). 
Найдено, %: C 56.20; H 6.57; N 20.19. С13Н18N4О3. 
Вычислено, %: C 56.10; H 6.52; N 20.13.

2-[2-(1-Бензил-1Н-тетразол-5-ил)ацетил]- 
5,5-диметилциклогексан-1,3-дион (3ж). Выход 
69%, т. пл. 85–88°С. ЯМР 1Н (СDCl3), δ, м. д.: 1.08 
с (6Н, СН3), 2.31 с (2Н, СН2), 2.57 с (2Н, СН2), 4.47 
с (2Н, СН2), 5.57 с (2Н, СН2), 7.15–7.19 м (2Н, НAr), 
7.31–7.35 м (3Н, НAr), 16.66 с (1Н, ОН). Спектр 
ЯМР 13С (СDCl3), δC, м. д.: 28.2 (2СН3), 31.1 (C5), 
36.8 (C2′), 45.7 (C4), 51.5 (CH2–N), 52.0 (C6), 111.7 
(C2), 127.9 (CAr), 129.1 (CAr), 129.3 (CAr), 133.1 (CAr), 
150.1 (C=N), 195.3 (C1), 196.1 (C3), 197.3 (C1′). Най-
дено, %: C 63.61; H 5.96; N 16.53. С18Н20N4О3. Вы-
числено, %: C 63.52; H 5.92; N 16.46.

5,5-Диметил-2-[2-(2-метил-2Н-тетразол-5-
ил)ацетил]циклогексан-1,3-дион (3з). Выход 
65%, т. пл. 101–103°С. Спектр ЯМР 1Н (СDCl3), δ, 
м. д.: 1.09 с (6Н, СН3), 2.38 с (2Н, СН2), 2.57 с (2Н, 
СН2), 4.33 с (3Н, СН3), 4.70 с (2Н, СН2), 17.17 с 
(1Н, ОН). Спектр ЯМР 13С (СDCl3), δC, м. д.: 28.3 
(2СН3), 31.0 (C5), 38.4 (C2′), 39.6 (Me), 46.0 (C4), 
52.3 (C6), 112.1 (C2), 160.8 (C=N), 195.2 (C1), 196.1 
(C3), 199.7 (C1′). Найдено, %: C 54.41; H 6.04; N 
21.11. С12Н16N4О3. Вычислено, %: C 54.54; H 6.10; 
N 21.20.

5,5-Диметил-2-[2-(2-этил-2Н-тетразол-5-ил)- 
ацетил]циклогексан-1,3-дион (3и). Выход 61%. 
т. пл. 88–91°С. ЯМР 1Н (СDCl3), δ, м. д.: 1.09 с (6Н, 
2Me), 1.62 т (3Н, СН3, J 7.4 Гц), 2.37 с (2Н, СН2), 
2.57 с (2Н, СН2), 4.63 к (2Н, СН2, J 7.4 Гц), 4.70 
с (2Н, СН2), 17.19 с (1Н, ОН). Спектр ЯМР 13С 
(СDCl3), δC, м. д.: 14.5 (СН3), 28.3 (2СН3), 31.0 (C5), 
38.4 (C2′), 46.0 (C4), 48.4 (CH2–N), 52.3 (C6), 112.1 
(C2), 160.6 (C=N), 195.1 (C1), 196.1 (C3), 199.8 (C1′). 
Найдено, %: C 56.22; H 6.58; N 20.21. С13Н18N4О3. 
Вычислено, %: C 56.10; H 6.52; N 20.13.
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2-[2-(2-трет-Бутил)-2Н-тетразол-5-ил)аце-
тил]циклогексан-1,3-дион (3к). Выход 63%,  
т. пл. 65–66°С. ЯМР 1Н (СDCl3), δ, м. д.: 1.73 с (9Н, 
СН3), 1.97–2.03 м (2Н, СН2), 2.48–2.54 м (2Н, СН2), 
2.70 т (2Н, СН2, J = 6.4), 4.69 с (2Н, СН2), 17.25 с 
(1Н, ОН). Спектр ЯМР 13С (СDCl3), δC, м. д.: 19.2 
(C5), 29.4 (3СН3), 32.4 (C4), 38.5(C2′), 38.7 (C6), 63.9 
(C–N), 113.2 (C2), 159.9 (C=N), 195.3 (C1), 197.0 
(C3), 200.5 (C1′). Найдено, %: C 56.19; H 6.58; N 
20.19. С13Н18N4О3. Вычислено, %: C 56.10; H 6.52; 
N 20.13.

2-[2-(2-трет-Бутил-2Н-тетразол-5-ил)аце-
тил]-5,5-диметилциклогексан-1,3-дион (3л). 
Выход 52%, т. пл. 90–92°С. ЯМР 1Н (СDCl3), δ,  
м. д.: 1.09 с (6Н, СН3), 1.73 с (9Н, СН3), 2.37 с (2Н, 
СН2), 2.56 с (2Н, СН2), 4.70 с (2Н, СН2), 17.24 с 
(1Н, ОН). Спектр ЯМР 13С (СDCl3), δC, м. д.: 28.3 
(2СН3), 29.4 (3СН3), 31.0 (C5), 38.6 (C2′), 46.0 (C4), 
52.3 (C6), 63.9 (C–N), 112.1 (C2), 159.9 (C=N), 195.2 
(C1), 196.0 (C3), 200.0 (C1′). Найдено, %: C 58.69; H 
7.20; N 18.21. С15Н22N4О3. Вычислено, %: C 58.81; 
H 7.24; N 18.29.

2-[2-(2-Бензил-1Н-тетразол-5-ил)ацетил]- 
5,5-диметилциклогексан-1,3-дион (3м). Вы-
ход 63%, т. пл. 92–93°С. ЯМР 1Н (СDCl3), δ,  
м. д.: 1.08 с (6Н, СН3), 2.36 с (2Н, СН2), 2.56 с (2Н, 
СН2), 4.70 с (2Н, СН2), 5.75 с (2Н, СН2), 7.30–7.40 
м (5Н, НAr), 17.17 с (1Н, ОН). Спектр ЯМР 13С 
(СDCl3), δC, м. д.: 28.3 (2СН3), 31.0 (C5), 38.5 (C2′), 
45.9 (C4), 52.3 (C6), 56.9 (CH2–N), 112.1 (C2), 128.4 
(CAr), 129.1 (CAr), 129.14 (CAr), 133.4 (CAr), 161.0 
(C=N), 195.1 (C1), 196.0 (C3), 199.7 (C1′). Найдено, 
%: C 63.39; H 5.85; N 16.37. С18Н20N4О3. Вычисле-
но, %: C 63.52; H 5.92; N 16.46.
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Synthesis of 2-(Tetrazolylacetyl)cyclohexane-1,3-diones
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2-(Tetrazolylacetyl)cyclohexane-1,3-diones were synthesized via C-acylation of cyclohexane-1,3-diones by 
tetrazolylacetic acids in the presence of 1-ethyl-3-(dimethylaminopropyl)carbodiimide hydrochloride and 
N,N-dimethylaminopyridine in acetonitrile at room temperature. Structure of the synthesized compounds was 
confirmed by methods of 1H, 13C NMR spectroscopy and two-dimensional NMR spectroscopy.

Keywords: 2-(tetrazolylacetyl)cyclohexane-1,3-diones, tetrazolylacetic acids, cyclohexane-1,3-diones,  
C-acylation




