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Изучено взаимодействие алкил-3-нитроакрилатов с представителями гидразидов арил(гетарил)карбо-
новых кислот и замещенных фенилгидразинов. Показано, что реакции протекают по пути образования 
аза-аддуктов Михаэля. Элиминирование азотистой кислоты под действием основания от этих аддуктов 
приводит к образованию N′-замещенных E-гидразонов алкилпируватов.
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Алкил-3-нитроакрилаты – высокоэлектрофиль-
ные субстраты, которые эффективно взаимодей-
ствуют с различными нуклеофильными реагента-
ми [1–14]. Высокая реакционная способность этих 
соединений позволяет использовать их в синтезе 
практически значимых веществ: антибиотика 
оризоксимицина [15], противовирусного средства 
Tamiflu [16], а также β-аминокислот [3]. 

Взаимодействие алкил-3-нитроакрилатов с 
N-содержащими нуклеофильными реагентами 
представлено реакциями с аминами [17], семикар-
базидом [18], нитроаминогуанидином [19], диами-
нобензолами [20, 21], 2-аминофенолами [22]. При 
этом реакции с семикарбазидом и нитроаминогу-
анидином приводят к образованию аза-аддуктов 
Михаэля, которые, в последнем случае, под дей-
ствием основания претерпевают элиминирование 
азотистой кислоты [19].

Взаимодействие алкил-3-нитроакрилатов 1а, б 
с гидразидами арил(гетарил)карбоновых кислот 
успешно протекает в безводном ацетонитриле при 
комнатной температуре в течение 1 ч и, закономер-
но, приводит к образованию аза-аддуктов Михаэля 

2а–е с выходами до 97% (схема 1). В то же время 
реакции этил-3-нитроакрилата 1б с 4-нитрофе-
нилгидразином и 2,4-динитрофенилгидразином 
требуют кипячения исходных веществ в ацето-
нитриле в течение 1.5 ч, что, вероятно, является 
следствием невысокой растворимости нитрофе-
нилгидразинов. В результате образуются этил-3-
нитро-2-[2-(4-нитрофенил)- и [2-(2,4-динитрофе-
нил)гидразинил]пропаноаты 2ж, з с выходами до 
97% (схема 1).

Полученные аза-аддукты, на примере соеди-
нений 2а–д, элиминируют азотистую кислоту при 
комнатной температуре в водно-спиртовом рас-
творе в присутствии эквимольного количества ги-
дроксида калия с образованием соответствующих 
гидразонов алкилпируватов 3а–д с выходами 57–
93% (схема 1), аналогично реакциям с нитроами-
ногуанидином [19].

Наличие асимметрического атома углерода в 
структуре соединений 2а–з приводит к проявле-
нию в спектрах ЯМР 1Н эффекта диастереотопии 
[23] сигналами протонов CH2NO2 и СН2ОС(О) 
групп. Так, протоны CH2NO2-группы соединений 
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2б, д, з образуют в спектре ЯМР 1Н два дублета 
дублетов в области 4.83–4.88 м. д. (2J 14.4–14.6, 3J 
4.2–6.7 Гц), а метиленовые протоны сложноэфир-
ной группы соединений 2б, ж, з проявляются дву-
мя дублетами квартетов в области 4.29–4.40 м. д. 
(2J 10.7–10.8, 3J 7.1–7.2 Гц).

По данным спектроскопии ЯМР 1Н и 13С{1Н}, 
синтезированные гидразоны алкилпируватов 3а–д 
стереооднородны. Результаты экспериментов ЯМР 
1Н–1Н NOESY соединений 3а–д свидетельствуют 
о наличии ядерного эффекта Оверхаузера (NOE) 
[24] у протонов CH3- и NH-групп, что указывает 
на существование данных соединений в растворе 
ДМСО-d6 в виде E-изомера.

Таким образом, взаимодействие алкил-3-нитро-
акрилатов с представителями замещенных гидра-
зинов протекает по пути образования аза-аддуктов 
Михаэля, которые под действием основания пре-
вращаются в гидразоны алкилпируватов. На ос-
нове данных спектроскопии ЯМР 1Н–1Н NOESY 
установлена E-конфигурация последних.

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ

Спектры ЯМР 1Н, 13С{1Н}, 1Н–1Н NOESY, 
1H–13C HMQC и HMBC зарегистрированы на спек-
трометре Jeol ECX400A с рабочими частотами: 
399.78 (1H) и 100.53 (13С) МГц. В качестве стан-
дарта использованы остаточные сигналы раство-
рителя. Колебательные спектры записаны на ИК 
Фурье-спектрометре Shimadzu IRPrestige-21 (раз-
решение – 2 см–1) в таблетках KBr или растворе 
CHCl3 (c 20 мг/мл). Элементный анализ проведен 
на анализаторе EuroVector EA3000 (CHN Dual).

Алкил-3-нитроакрилаты 1a, б получали по ме-
тодике [8].

Этил-2-(2-бензоилгидразинил)-3-нитро-
пропаноат (2а). К суспензии 0.56 г (4.1 ммоль) 
гидразида бензойной кислоты в 5 мл безводного 
ацетонитрила приливали раствор 0.6 г (4.1 ммоль) 
нитроакрилата 1б в 5 мл безводного ацетонитрила. 
Реакционную массу перемешивали при комнатной 
температуре 1.5 ч. После удаления растворителя 
получали аморфный остаток. Выход 0.69 г (60%), 
белый порошок, т. пл. 79–81°С (EtOH). ИК спектр 
(KBr), ν, см–1: 3286 с, 3269 ср (NH), 1742 с (O–C=O),  
1630 с (N–C=O), 1564 с [νas(NO2)], 1381 ср 
[νs(NO2)]. Спектр ЯМР 1H (CDCl3), δ, м. д.: 1.30 т 
(3H, CH3CH2О, 3J 7.1 Гц), 4.27 д. к (1Н, CH3CH2О, 
2J 10.7, 3J 7.1 Гц), 4.31 д. к (1Н, CH3CH2О, 2J 10.7, 
3J 7.1 Гц), 4.30–4.34 м (1Н, HC), 4.84 д (2Н, HA,НВ, 
3J 4.8 Гц), 5.48 т (1H, N1H, 3J 4.2 Гц), 7.43 т (2Н, Hм, 
3J 7.5 Гц), 7.53 т (1Н, Hп, 3J 7.5 Гц), 7.73 д (2H, Hо, 
3J 7.5 Гц), 8.04 д (1H, N2H, 3J 4.6 Гц). Спектр ЯМР 
13C (CDCl3), δC, м. д.: 14.13 (СН3), 60.18 (CHC), 
62.63 (CH2O), 74.63 (CH2NO2), 127.16 (Со), 128.90 
(См), 131.95(Сипсо), 132.50 (Сп), 168.33 (N–C=O), 
168.66 (O–C=O). Найдено, %: С 51.25; H 5.19; N 
14.97. C12H15N3O5. Вычислено, %: С 51.24; H 5.38; 
N 14.94.

Этил-2-[2-(2-гидроксибензоил)гидразинил]- 
3-нитропропаноат (2б) получали аналогично сое-
динению 2а из 0.32 г (2.1 ммоль) гидразида сали-
циловой кислоты и 0.3 г (2.1 ммоль) нитроакрила-
та 1б. После удаления растворителя осмоленный 
остаток обрабатывали этанолом. Выход 0.26 г 
(42%), белый порошок, т. пл. 86–88°С (CCl4). ИК 
спектр (KBr), ν, см–1: 3309 ср, 3298 ср (NH), 1733 с 
(O–C=O), 1595 с (N–C=O), 1551 с [νas(NO2)], 1374 
ср [νs(NO2)]. Спектр ЯМР 1H (CDCl3), δ, м. д.: 1.31 
т (3H, CH3CH2О, 3J 7.1 Гц), 3.79 уш. с (1Н, ОН), 

Схема 1.

2а–з 3а–д

1а, б

Alk = Me (1a, 2в, 2д, 3в, 3д), Et (1б, 2а, 2б, 2г, 2е, 2ж, 2з, 3а, 3б, 3г); R = C(O)Ph (2а, 3а), C(O)-2-OHC6H4 (2б, 3б), 
C(O)-2-Fur (2в, г, 3в, г), C(O)-3-Py (2д, е, 3д), 4-NO2C6H4 (2ж), 2,4-(NO2)2C6H4 (2з).
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4.29 д. к (1Н, CH3CH2О, 2J 10.7, 3J 7.1 Гц), 4.33 д. к 
(1Н, CH3CH2О, 2J 10.7, 3J 7.1 Гц), 4.26-4.30 м (1Н, 
HC), 4.83 д. д (1Н, HA, 2J 14.5, 3J 4.4 Гц), 4.86 д. д 
(1Н, НВ, 2J 14.5, 3J 5.2 Гц), 6.86 д. д. д (1Н, Н5′, 3J 
7.2, 3J 8.0, 4J 1.0 Гц), 6.98 д. д (1Н, Н3′, 3J 8.4, 4J  
1.0 Гц), 7.36 д. д (1Н, Н6′, 3J 8.0, 4J 1.4 Гц), 7.42 д. д. 
д (1Н, Н4′, 3J 7.2, 3J 8.4, 4J 1.4 Гц), 8.20 с (1H, N1H), 
11.49 уш. с (1H, N2H). Спектр ЯМР 13C (CDCl3), 
δC, м. д.: 14.11 (СН3), 60.22 (CHC), 62.86 (CH2O), 
74.46 (CH2NO2), 112.46 (С1′), 118.81 (С3′), 119.28 
(С5′), 125.47 (С6′), 135.22 (С4′), 161.35 (С2′), 168.67 
(O–C=O), 170.49 (N–C=O). Найдено, %: С 48.31; H 
4.92; N 14.19. C12H15N3O6. Вычислено, %: С 48.48; 
H 5.09; N 14.14.

Метил-3-нитро-2-[2-(фуран-2-илкарбонил)- 
гидразинил]пропаноат (2в) получали аналогич-
но соединению 2а из 0.6 г (4.6 ммоль) нитроакри-
лата 1а и 0.58 г (4.6 ммоль) фуран-2-карбогидра-
зида. После удаления растворителя осмоленный 
остаток обрабатывали метанолом. Выход 1.13 г 
(95%), белый порошок, т. пл. 86–89°С (МеOH). ИК 
спектр (KBr), ν, см–1: 3290 с, 3127 сл (NH), 1738 ср 
(O–C=O), 1658 с (N–C=O), 1573 с [νas(NO2)], 1383 
ср [νs(NO2)]. Спектр ЯМР 1H (CDCl3), δ, м.д.: 3.84 
с (3H, CH3О), 4.29 уш. с (1H, N1H), 4.32 т (1Н, HC, 
3J 4.9 Гц), 4.83 д (2Н, HA, НВ, 3J 4.9 Гц), 6.51 д. д 
(1Н, Н4′, 3J 3.5, 3J 1.7 Гц), 7.16 д. д (1Н, Н3′, 3J 3.5, 
4J 0.7 Гц), 7.46 д. д (1Н, Н5′, 3J 1.7, 4J 0.7 Гц), 8.04 
уш. с (1H, N2H). Спектр ЯМР 13C (CDCl3), δC, м. д.: 
53.29 (СН3), 60.25 (CHC), 74.22 (CH2NO2), 112.34 
(С4′), 116.00 (С3′), 144.91 (С5′), 146.00 (С2′), 159.01 
(N–C=O), 169.01 (O–C=O). Найдено, %: С 41.63; H 
4.13; N 16.37. C9H11N3O6. Вычислено (%): С 42.03; 
H 4.31; N 16.34.

Этил-3-нитро-2-[2-(фуран-2-илкарбонил)- 
гидразинил]пропаноат (2г) получали аналогично 
соединению 2а из 0.3 г (2.1 ммоль) нитроакрила-
та 1б и 0.27 г (2.1 ммоль) фуран-2-карбогидрази-
да. После удаления растворителя маслообраз-
ный остаток хроматографировали на силикагеле  
(элюент – СHCl3). Выход 0.55 г (97%), светло-жел-
тое масло. ИК спектр (CHCl3), ν, см–1: 3426 сл, 
3309 сл (NH), 1744 с (O–C=O), 1676 с (N–C=O), 
1563 о. с [νas(NO2)], 1377 ср [νs(NO2)]. Спектр 
ЯМР 1H (CDCl3), δ, м. д.: 1.31 т (3H, CH3CH2О, 3J  
7.1 Гц), 4.02 уш. с (1H, N1H), 4.28 д. к (1Н, CH3CH2О, 
2J 10.6, 3J 7.1 Гц), 4.32 д. к (1Н, CH3CH2О, 2J 10.6, 
3J 7.1 Гц), 4.28–4.32 м (1Н, HC), 4.84 д (2Н, HA, НВ, 

3J 4.9 Гц), 6.51 д. д (1Н, Н4′, 3J 3.5, 3J 1.7 Гц), 7.16 
д. д (1Н, Н3′, 3J 3.5, 4J 0.7 Гц), 7.46 д. д (1Н, Н5′, 3J 
1.7, 4J 0.7 Гц), 8.05 уш. с (1H, N2H). Спектр ЯМР 
13C (CDCl3), δC, м. д.: 14.09 (СН3), 60.29 (CHC), 
62.68 (CH2O), 74.28 (CH2NO2), 112.34 (С4′), 116.02 
(С3′), 144.92 (С5′), 146.00 (С2′), 158.91 (N–C=O), 
168.45 (O–C=O). Найдено, %: С 43.88; H 4.68; N 
15.09. C10H13N3O6. Вычислено, %: С 44.28; H 4.83; 
N 15.49.

Метил-3-нитро-2-[2-(пиридин-3-илкарбо- 
нил)гидразинил]пропаноат (2д) получали анало-
гично соединению 2а из 0.6 г (4.6 ммоль) нитро-
акрилата 1а и 0.63 г (4.6 ммоль) пиридин-3-кар-
богидразида. После удаления растворителя 
осмоленный остаток обрабатывали метанолом. 
Выход 1.07 г (87%), светло-желтый порошок, т. пл.  
125–127°С (МеOH). ИК спектр (KBr), ν, см–1: 
3269 с, 3241 ср (NH), 1744 с (O–C=O), 1631 с 
(N–C=O), 1555 с [νas(NO2)], 1358 ср [νs(NO2)]. 
Спектр ЯМР 1H (CDCl3), δ, м. д.: 3.81 с (3H, 
CH3О), 4.36 т (1Н, HC, 3J 4.8 Гц), 4.84 д. д (1Н, 
HA, 2J 14.5, 3J 5.2 Гц), 4.88 д. д (1Н, НВ, 2J 14.5,  
3J 4.3 Гц), 5.23 уш. с (1H, N1H), 7.43 д. д (1Н, Н5′, 
3J 4.8, 3J 7.9 Гц), 8.17 д. т (1Н, Н4′, 3J 7.9, 4J 1.7 Гц), 
8.72 д. д (1Н, Н6′, 3J 4.8, 4J 1.4 Гц), 8.94 уш. с (1H, 
N2H), 9.05 д (1Н, Н2′, 4J 1.4 Гц). Спектр ЯМР 13C 
(CDCl3), δC, м. д.: 53.33 (СН3), 60.11 (CHC), 74.47 
(CH2NO2), 124.02 (С5′), 128.34 (С3′), 136.22 (С4′), 
147.69 (С2′), 152.25 (С6′), 166.27 (N–C=O), 169.11 
(O–C=O). Найдено, %: С 44.38; H 4.37; N 21.09. 
C10H12N4O5. Вычислено, %: С 44.78; H 4.51; N 
20.89.

Этил-3-нитро-2-[2-(пиридин-3-илкарбонил)- 
гидразинил]пропаноат (2е) получали аналогично 
соединению 2а из 0.3 г (2.1 ммоль) нитроакрилата 
1б и 0.29 г (2.1 ммоль) пиридин-3-карбогидразида. 
После удаления растворителя осмоленный оста-
ток обрабатывали этанолом. Выход 0.21 г (36%), 
белый порошок, т. пл. 75–79°С (EtOH:CCl4 =  
1:4). ИК спектр (KBr), ν, см–1: 3294 сл, 3233 сл 
(NH), 1727 о. с (O–C=O), 1670 с (N–C=O), 1563 
с [νas(NO2)], 1377 ср [νs(NO2)]. Спектр ЯМР 1H 
(CDCl3), δ, м. д.: 1.27 т (3H, CH3CH2О, 3J 7.1 Гц),  
4.23 д. к (1Н, CH3CH2О, 2J 10.6, 3J 7.1 Гц), 4.28 
д. к (1Н, CH3CH2О, 2J 10.6, 3J 7.1 Гц), 4.31 т 
(1Н, HC, 3J 4.8 Гц), 4.82 д. д (1Н, HA, 2J 14.8, 3J 
5.0 Гц), 4.87 д. д (1Н, НВ, 2J 14.8, 3J 4.7 Гц), 7.38 
д. д. д (1Н, Н5′, 3J 4.9, 3J 7.9, 5J 0.3 Гц), 8.12 д. т 
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(1Н, Н4′, 3J 7.9, 4J 1.8 Гц), 8.69 д. д (1Н, Н6′, 3J 4.9,  
4J 1.6 Гц), 8.98 д (1Н, Н2′, 3J 1.6, Гц). Спектр ЯМР 
13C (CDCl3), δC, м. д.: 14.08 (СН3), 60.14 (CHC), 
62.69 (CH2O), 74.58 (CH2NO2), 123.87 (С5′), 128.25 
(С3′), 135.73 (С4′), 148.06 (С2′), 152.68 (С6′), 166.52 
(N–C=O), 168.70 (O–C=O). Найдено, %: С 46.63; H 
4.83; N 19.83. C11H14N4O5. Вычислено, %: С 46.81; 
H 5.00; N 19.85. 

Этил-3-нитро-2-[2-(4-нитрофенил)гидра-
зинил]пропаноат (2ж). К суспензии 0.21 г  
(1.4 ммоль) 4-нитрофенилгидразина в 10 мл без-
водного ацетонитрила добавляли раствор 0.2 г 
(1.4 ммоль) нитроакрилата 1б в 10 мл безводного 
ацетонитрила. Реакционную массу кипятили 1.5 ч  
и после удаления растворителя получали кристал-
лический остаток. Выход 0.4 г (97%), желтые кри-
сталлы, т. пл. 83–85°С (EtOH). ИК спектр (KBr), 
ν, см–1: 3374 ср, 3315 ср (NH), 1734 ср (O–C=O), 
1561 с [νas(NO2)], 1535 ср [νas(ArNO2)], 1378 ср 
[νs(NO2)], 1317 с [νs(ArNO2)]. Спектр ЯМР 1H 
(CDCl3), δ, м. д.: 1.32 т (3H, CH3CH2О, 3J 7.1 Гц), 
4.30 д. к (1Н, CH3CH2О, 2J 10.8, 3J 7.1 Гц), 4.33 д. 
к (1Н, CH3CH2О, 2J 10.8, 3J 7.1 Гц), 4.21д. т (1Н, 
HC, 3J 5.5, 3J 6.8 Гц), 4.67 д. д (1H, N1H, J 6.8, J  
0.9 Гц), 4.83 д (2Н, HA, НВ, 3J 5.5 Гц), 6.47 уш. с 
(1H, N2H), 6.82 д (2Н, Но, 3J 9.2 Гц), 8.05 д (2Н, Нм, 
3J 9.2 Гц). Спектр ЯМР 13C (CDCl3), δC, м. д.: 14.20 
(СН3), 60.69 (CHC), 62.99 (CH2O), 74.43 (CH2NO2), 
111.48 (Со), 126.16 (См), 140.05 (Сп), 153.89 (Сипсо), 
169.97 (O–C=O). Найдено, %: С 43.88; H 4.51; N 
18.80. C11H14N4O6. Вычислено, %: С 44.30; H 4.73; 
N 18.79.

Этил-3-нитро-2-[2-(2,4-динитрофенил)- 
гидразинил]пропаноат (2з) получали аналогично 
соединению 2ж из 0.2 г (1.4 ммоль) нитроакри-
лата 1б и 0.27 г (1.4 моль) 2,4-динитрофенилги-
дразина в 20 мл безводного ацетонитрила. После 
удаления растворителя осмоленный остаток об-
рабатывали этанолом. Выход 0.25 г (53%), желто- 
оранжевые кристаллы, т. пл. 110–113°С (EtOH). ИК 
спектр (KBr), ν, см–1: 3349 ср, 3303 ср (NH), 1728 
ср (O–C=O), 1558 с [νas(NO2)], 1520 с [νas(ArNO2)], 
1507 ср [νas(ArNO2)], 1379 ср [νs(NO2)], 1341 с 
[νs(ArNO2)], 1313 с [νs(ArNO2)]. Спектр ЯМР 1H 
(CDCl3), δ, м. д.: 1.38 т (3H, CH3CH2О, 3J 7.2 Гц), 
4.37 д. к (1Н, CH3CH2О, 2J 10.8, 3J 7.1 Гц), 4.41 д. к 
(1Н, CH3CH2О, 2J 10.8, 3J 7.1 Гц), 4.25 д. д. д (1Н, 

HC, 3J 4.2, 3J 6.7, 3J 7.9 Гц), 4.84 д. д (1Н, HA, 2J 14.6, 
3J 6.7 Гц), 4.88 д. д (1Н, НВ, 2J 14.6, 3J 4.2 Гц), 4.88 
уш. с (1H, N1H), 7.62 д (1Н, Н6′, 2J 9.5 Гц), 8.28 д. 
д. д (1Н, Н5′, 3J 9.5, 4J 2.6, 5J 0.7 Гц), 9.08 д (1Н, Н3′, 
4J 2.6 Гц), 9.86 уш. с (1H, N2H). Спектр ЯМР 13C 
(CDCl3), δC, м. д.: 14.16 (СН3), 60.93 (CHC), 63.51 
(CH2O), 74.22 (CH2NO2), 115.52 (С6′), 123.68 (С3′), 
130.07 (С2′), 130.42 (С5′), 137.75 (С4′), 149.29 (С1′), 
169.17 (O–C=O). Найдено, %: С 38.86; H 3.71; N 
20.44. C11H13N5O8. Вычислено, %: С 38.49; H 3.82; 
N 20.40.

Этил-(2E)-2-(2-бензоилгидразинилиден)- 
пропаноат (3а). К раствору 0.22 г (0.8 ммоль) со-
единения 2а в 20 мл этанола добавляли раствор  
0.043 г (0.8 ммоль) гидроксида калия в 10 мл воды. 
Реакционную смесь выдерживали 3 ч при комнат-
ной температуре, затем упаривали до минималь-
ного количества растворителя и отфильтровывали 
осадок. Выход 0.107 г (57%), белый порошок, т. пл. 
153–156°С (H2O). ИК спектр (KBr), ν, см–1: 3246 ср 
(NH), 1714 с (O–C=O), 1674 с (N–C=O), 1615 ср 
(С=N). Спектр ЯМР 1H (ДМСО-d6), δ, м. д.: 1.22 
т (3H, CH3CH2О, 3J 7.1 Гц), 2.14 с (3H, CH3), 4.18 
к (2Н, CH3CH2О, 3J 7.1 Гц), 7.47 т (2Н, Нм, 3J 7.5 
Гц), 7.57 т (1Н, Нп, 3J 7.5 Гц), 7.83 д (2H, Но, 3J 7.5 
Гц), 10.92 уш. c (1H, NH). Спектр ЯМР 13C (ДМ-
СО-d6), δC, м. д.: 13.67 (СН3), 14.61 (СН3CH2O), 
61.63 (CH2O), 128.75, 129.18, 132.46, 133.79 (Ph), 
144.82 (С=N), 160.06 (N–C=O), 165.08 (O–C=O). 
Найдено, %: С 61.32; H 5.86; N 12.01. C12H14N2O3. 
Вычислено, %: С 61.53; H 6.02; N 11.96.

Этил-(2E)-2-[2-(2-гидроксибензоил)гидрази-
нилиден]пропаноат (3б) получали аналогично со-
единению 3а из 0.35 г (1.2 ммоль) соединения 2б и 
0.066 г (1.2 ммоль) гидроксида калия. Выход 0.28 г  
(93%), белый порошок, т. пл. 129–132°С (H2O). ИК 
спектр (KBr), ν, см–1: 3421 cл (OH), 2979 сл (NH), 
1721 с (O–C=O), 1649 ср (N–C=O), 1601 ср (С=N). 
Спектр ЯМР 1H (ДМСО-d6), δ, м. д.: 1.25 т (3H, 
CH3CH2О, 3J 7.1 Гц), 2.05 с (3H, CH3), 4.20 к (2Н, 
CH3CH2О, 3J 7.1 Гц), 6.64 д. д. д (1Н, С6H4, 3J 7.7, 3J 
7.0, 4J 0.6 Гц), 6.79 д. д (1Н, С6H4, 3J 8.2, 4J 0.5 Гц), 
7.21 д. д. д (1H, С6H4, 3J 8.4, 3J 6.9, 4J 1.9 Гц), 7.83 
д. д (1H, С6H4, 3J 7.8, 4J 1.6 Гц), 13.90 уш. c (1H, 
NH). Спектр ЯМР 13C (ДМСО-d6), δC, м. д.: 13.43 
(СН3), 14.72 (СН3CH2O), 61.35 (CH2O), 116.19, 
118.58, 119.07, 130.81, 133.53, 165.66 (С6H4), 141.75 
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(С=N), 163.25 (N–C=O), 165.54 (O–C=O). Найдено, 
%: С 57.72; H 5.90; N 11.31. C12H14N2O4. Вычисле-
но, %: С 57.59; H 5.64; N 11.19.

Метил-(2E)-2-[2-(фуран-2-илкарбонил)- 
гидразинилиден]пропаноат (3в) получали ана-
логично соединению 3а из 0.46 г (1.8 ммоль) со-
единения 2в и 0.1 г (1.8 ммоль) гидроксида калия.  
Выход 0.232 г (62%), белый порошок, т. пл. 157–
159°С (H2O). ИК спектр (KBr), ν, см–1: 3187 ср 
(NH), 1717 с (O–C=O), 1675 с (N–C=O), 1622 ср 
(С=N). Спектр ЯМР 1H (ДМСО-d6), δ, м.д.: 2.09 с 
(3H, CH3), 3.75 с (3H, CH3О), 6.68 д. д (1Н, Н4′, 3J 
3.5, 4J 1.7 Гц), 7.60 уш. с (1Н, Н3′), 7.95 д. д (1H, Н5′, 
3J 1.7, 4J 0.7 Гц), 10.98 уш. c (1H, NH). Спектр ЯМР 
13C (ДМСО-d6), δC, м. д.: 13.16 (СН3), 52.98 (СН3O), 
112.74 (С4′), 120.03 (С3′), 145.81 (С2′), 147.33 (С5′), 
142.16 (С=N), 158.01 (N–C=O), 165.35 (O–C=O). 
Найдено, %: С 51.06; H 4.62; N 13.37. C9H10N2O4. 
Вычислено, %: С 51.43; H 4.80; N 13.33.

Этил-(2E)-2-[2-(фуран-2-илкарбонил)гидра-
зинилиден]пропаноат (3г) получали аналогично 
соединению 3а из 0.2 г (0.8 ммоль) соединения 
2г и 0.043 г (0.8 ммоль) гидроксида калия. Выход 
0.108 г (60%), белый порошок, т. пл. 158–160°С 
(H2O). ИК спектр (KBr), ν, см–1: 3181 сл (NH), 1717 
с (O–C=O), 1667 с (N–C=O), 1628 ср (С=N). Спектр 
ЯМР 1H (ДМСО-d6), δ, м. д.: 1.26 т (3H, CH3CH2О, 
3J 7.1 Гц), 2.08 с (3H, CH3), 4.20 к (2Н, CH3CH2О,  
3J 7.1 Гц), 6.68 д. д (1Н, Н4′, 3J 3.5, 4J 1.7 Гц), 7.66 уш. с  
(1Н, Н3′), 7.95 д. д (1H, Н5′, 3J 1.7, 4J 0.8 Гц), 11.03 
уш. c (1H, NH). Спектр ЯМР 13C (ДМСО-d6), δC, 
м. д.: 13.00 (СН3), 14.58 (СН3CH2O), 61.68 (CH2O), 
112.66 (С4′), 120.43 (С3′), 145.81 (С2′), 147.32 (С5′), 
142.03 (С=N), 158.25 (N–C=O), 164.83 (O–C=O). 
Найдено, %: С 53.58; H 5.31; N 12.62. C10H12N2O4. 
Вычислено, %: С 53.57; H 5.39; N 12.49.

Метил-(2E)-2-[2-(пиридин-3-илкарбонил)- 
гидразинилиден]пропаноат (3д) получали анало-
гично из 0.42 г (1.6 ммоль) соединения 2д и 0.088 
г (1.6 ммоль) гидроксида калия. Выход 0.207 г 
(60%), белый порошок, т. пл. 151–155°С (H2O). ИК 
спектр (KBr), ν, см–1: 3237 ср (NH), 1722 с (O–C=O), 
1672 с (N–C=O), 1616 ср (С=N). Спектр ЯМР 1H  
(ДМСО-d6), δ, м. д.: 2.14 с (3H, CH3), 3.71 с (3H, 
CH3О), 7.51 д. д (1Н, Н5′, 3J 4.9, 3J 7.7 Гц), 8.16 
д (1Н, Н4′, 3J 7.7), 8.71 д (1Н, Н6′, 3J 3.6), 8.96 с 
(1Н, Н2′), 11.15 уш. c (1H, NH). Спектр ЯМР 13C  

(ДМСО-d6), δC, м. д.: 13.80 (СН3), 52.91 (СН3O), 
123.84 (С5′), 129.74 (С3′), 137.00 (С4′), 149.95 (С2′), 
152.75 (С6′, N–C=O), 145.85 (С=N), 165.43 (O–C=O). 
Найдено, %: С 53.89; H 4.80; N 19.23. C10H11N3O3. 
Вычислено, %: С 54.30; H 5.01; N 19.00.
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Alkyl 3-Nitroacrylates in Reactions with Substituted Hydrazines
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The reactions of alkyl 3-nitroacrylates with representatives of aryl(hetaryl) carboxylic acid hydrazides and 
substituted phenylhydrazines were studied. It was shown that the reactions proceed along the path of the for-
mation of aza-Michael adducts. Elimination of nitrous acid by the action of a base from aza-adducts leads to 
the formation of N′-substituted E-hydrazones of alkylpyruvates. 

Keywords: nitroacrylates, substituted hydrazine hбydrazides, nucleophilic addition, aza-Michael adduct,  
hydrazone




