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УДК 547.567.5 

ЦИКЛОПРИСОЕДИНЕНИЕ 2,3-ДИМЕТИЛ-1,3-БУТАДИЕНА 
К ПРОИЗВОДНЫМ 1,4-БЕНЗОХИНОНМОНОИМИНА 

С.А. Коновалова*, А.П. Авдеенко*, Е.Н. Лысенко† 

N-Арилсульфонил-1,4-бензохинонмоноимины присоединяют 2,3-диметил-1,3-бутадиен по свобод-
ной связи С5=С6 хиноидного ядра с образованием N-(6,7-диметил-4-оксо-4a,5,8,8a-
тетрагидронафтален-1(4H)-илиден)-4-метилбензолсульфонамидов, которые в кислой среде перехо-
дят в таутомерные N-(4-гидрокси-6,7-диметил-5,8-дигидронафтален-1-ил)арилсульфонамиды. 
N-Фенокси(бензилиден)ацетил-2,3-диметил-1,4-бензохинонмоноимины присоединяют 2,3-диметил-
1,3-бутадиен по алкилзамещенной связи С2=С3 хиноидного ядра с образованием 
N-(4a,6,7,8a-тетраметил-4-оксо-4,4a-дигидронафтален-1(8aH)-илиден)ациламидов. 

Ключевые слова: 1,4-бензохинонмоноимин, реакция Дильса-Альдера, циклоприсоединение, 
2,3-диметил-1,3-бутадиен. 

 

Введение 

Производные нафтохинона показывают широкий спектр биологической активности – ис-
пользуются в качестве противоопухолевых [1], ранозаживляющих [2], противовоспалительных, 
антимикробных и противопаразитарных препаратов [3]. Одним из удобных способов их синте-
за является реакция Дильса-Альдера [4–6]. 

1,4-Бензохинон как эффективный диенофил в реакции Дильса-Альдера исследован доста-
точно хорошо, причем, первые публикации относятся ко второй половине 19 столетия [7–9]. В 
случае 1,4-бензохинонмоноимина и его производных Адамсом [10], Муре и сотрудниками 
[11–13] исследовано всего несколько представителей данного класса, что не дает возможности 
вывести закономерности влияния природы заместителей у атома азота хиноидного ядра на ход 
данной реакции. Следует также отметить, что в литературе [10–13] отсутствует информация о 
данных спектров ЯМР 1Н полученных продуктов, возможной регио- и стереоселективности 
реакции. 

 

Результаты и их обсуждение 

В настоящей работе изучено взаимодействие N-арилсульфонил-1,4-бензохинонмоноиминов 
Ia, IIa–c, N-бензилиденацетил-1,4-бензохинонмоноимина III и N-феноксиацетил-1,4-
бензохинонмоноимина IV с 2,3-диметил-1,3-бутадиеном V. 

В результате реакции незамещенных в хиноидном ядре бензохинонмоноиминов I, IIa с бу-
тадиеном V при комнатной температуре получены N-(4-гидрокси-6,7-диметил-5,8-
дигидронафтален-1-ил)арилсульфонамиды VI, VII (схема 1), а при пониженной (5–10 ºС) – 
выделено соединение VIIIa. В случае алкилзамещенных в хиноидном ядре бензохинонмонои-
минов IIb, c выделены N-(6,7-диметил-4-оксо-4a,5,8,8a-тетрагидронафтален-1(4H)-илиден)-4-
метилбензолсульфонамиды VIIIb, c (схема 1). Ранее соединение VI было получено Адамсом, 
но в литературе отсутствуют данные его спектра ЯМР 1Н, строение продуктов устанавливалось 
на основании ИК-спектров [10,14]. 

При взаимодействии бензохинонмоноиминов III, IV с 2,3-диметил-1,3-бутадиеном V выде-
лены N-(4a,6,7,8a-тетраметил-4-оксо-4,4a-дигидронафтален-1(8aH)-илиден)ациламиды IX, X 
(схема 2). 

Состав и строение синтезированных соединений доказано на основании данных элементного 
анализа и спектров ЯМР 1Н (табл. 1). В спектрах ЯМР 1Н соединений VI, VII присутствуют 
синглеты протонов двух СН2-групп в области δ 2.89–2.97 и 3.00–3.11 м.д., а также дублеты про-
тонов H2 и H3 в области δ 6.53–6.54 и 6.83–6.85 м.д., соответственно. 
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R1=R2=H (a), R1=H, R2=Me (b), R1=R2=Me (c). 

Схема 1. Взаимодействие хинониминов Iа, IIa–c с 2,3-диметил-1,3-бутадиеном 
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X=PhOCH2 (III, IX), X=Ph-CH=CH- (IV, X). 

Схема 2. Взаимодействие хинониминов III, IV с 2,3-диметил-1,3-бутадиеном 
 
В спектрах ЯМР 1Н соединений VIIIa–c зафиксированы дублеты протонов двух СН2-групп в 

области δ 2.12 и 2.70–2.72 м.д., уширенный синглет протона Н4а в области δ 3.11–3.15 м.д., а 
также мультиплет протона Н8а в области δ 3.23–4.41 м.д. Следует отметить, что в спектре ЯМР 
1Н соединения VIIIa присутствует двойной набор сигналов, что свидетельствует о наличии в 
растворе данного соединения Z- и E-изомеров с соотношением 0.67:0.33. Это обусловлено раз-
личным пространственным положением заместителя у атома азота за счет отсутствия стериче-
ских затруднений в положении 3 для реализации E-изомера. В соединениях VIIIb–c в положе-
нии 3 находится метильная группа – в результате в спектрах ЯМР 1Н данных соединений при-
сутствует только Z-изомер. Для Е-изомера соединения VIIIa характерно значительное смеще-
ние химического сдвига протона Н3 в более слабое поле – 8.04 м.д. по сравнению с Z-изомером 
– 6.75 м.д. Это обусловлено экранированием положения 3 Е-изомера объемным заместителем 
4-TolSO2. 
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Ранее подобные изомеры были обнаружены при взаимодействии N-арилсульфонил-1,4-

бензохинонмоноиминов с 1-метокси-1,3-бутадиеном [13]. 
В спектрах ЯМР 1Н соединений IX, X присутствуют синглеты групп Me4а в области  

δ 2.01–2.02 м.д. и Me8а в области δ 2.14–2.25 м.д., синглеты протонов Н5 и Н8 в области δ 7.14–
8.23 и 5.50–5.65 м.д., соответственно, а также два дублета протонов хиноидного ядра H2 и H3 в 
области δ 6.78–6.89 и 7.35–7.73 м.д., соответственно. 
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Таблица 1. Спектры ЯМР 1Н соединений (VI–X) 

Химический сдвиг, δ, м.д. 
Номер соединения, 

растворитель протонов нафталенового цикла 
протонов заместителя у атома 

азота 
VI 

(CDCl3) 
1.61 с (3H, Me6), 1.71 c (3H, Me7), 

2.89 c (2H, CH2
5), 3.11 c (2H, CH2

8), 
6.05 уш.с (1H, NH), 6.54 д (1Н, Н2, J 

8.7 Гц), 6.85 д (1Н, Н3, J 8.7 Гц)  

7.42–7.49 м (3H, Н3',4',5’, Ph), 7.73 
д (2H, Н2',6', Ph, J 7.5 Гц) 

VII 
(CDCl3) 

1.62 с (3H, Me6), 1.72 c (3H, Me7), 
2.93 c (2H, CH2

5), 3.11 c (2H, CH2
8), 

5.11 уш.с (1Н, ОН), 6.16 с (1Н, NH), 
6.53 д (1Н, Н2, J 8.4 Гц), 6.83 д (1H, 

Н3, J 8.4 Гц) 

2.40 c (3H, Me), 7.23 д (2Н, Н3',5', 
Ts, J 7.8 Гц), 7.61 д (2Н, Н2',6', 

Ts, J 7.8 Гц) 

VII 
(DMSO-d6) 

1.58 с (3H, Me6), 1.67 c (3H, Me7), 
2.97 c (2H, CH2

5), 3.00 c (2H, CH2
8), 

6.47 с (2Н, Н2,3), 9.09 с (1H, NH), 
9.41 c (1H, OH) 

2.36 c (3H, Me), 7.35 д (2Н, Н3',5', 
Ts, J 7.8 Гц), 7.54 д (2Н, Н2',6', 

Ts, J 7.8 Гц) 

VIIIa 
(Z-изомер, CDCl3) 

1.58 c (3H, Me6), 1.68 c (3H, Me7), 
2.12 д (2Н, CН2

5, J 18.0 Гц), 2.70 д 
(2Н, CН2

8, J 18.0 Гц), 3.15 уш.с (1H, 
H4a), 4.39 м (1H, H8a), 6.56 д (1Н, Н2, 

J 9.9 Гц), 6.75 д (1Н, Н3, J 9.9 Гц) 

2.46 с (3H, CH3, Ts), 7.35 д (2Н, 
Н3',5', Ts, J 7.8 Гц), 7.87 д (2Н, 

Н2',6', Ts, J 7.8 Гц) 

VIIIa 
(Е-изомер, CDCl3) 

1.53 c (3H, Me6), 1.61 c (3H, Me7), 
2.12 д (2Н, CН2

5, J 18.0 Гц), 2.70 д 
(2Н, CН2

8, J 18.0 Гц), 3.15 уш.с (1H, 
H4a), 3.23 м (1H, H8a), 6.56 д (1Н, Н2, 
J 10.2 Гц), 8.04 д (1Н, Н3, J 10.2 Гц) 

2.46 с (3H, CH3, Ts), 7.35 д (2Н, 
Н3',5', Ts, J 7.8 Гц), 7.87 д (2Н, 

Н2',6', Ts, J 7.8 Гц) 

VIIIb 
(CDCl3) 

1.57 c (3H, Me6), 1.67 c (3H, Me7), 
1.97 c (3H, Me3), 2.12 д (2Н, СН2

5, J 
17.7 Гц), 2.70 д (2Н, CН2

8, J 17.7 Гц), 
3.12 уш.с (1H, H4a), 4.41 м (1H, H8a), 

6.48 с (1Н, Н2) 

2.46 с (3H, CH3, Ts), 7.36 д (2Н, 
Н3',5', Ts, J 7.8 Гц), 7.89 д (2Н, 

Н2',6', Ts, J 7.8 Гц) 

VIIIc 
(CDCl3) 

1.56 c (3H, Me6), 1.68 c (3H, Me7), 
1.96 c (3H, Me2), 2.01 с (3Н, Ме3), 
2.12 д (2Н, CН2

5, J 18,9 Гц), 2.72 д 
(2Н, CН2

8, J 18.9 Гц), 3.11 уш.с (1H, 
H4a), 4.39 м (1H, H8a) 

2.46 с (3H, CH3, Ts), 7.35 д (2Н, 
Н3',5', Ts, J 7.2 Гц), 7.89 д (2Н, 

Н2',6', Ts, J 7.2 Гц) 

IX 
(CDCl3) 

2.01 с (3H, Me4a), 2.07 c (3H, Me6), 
2.09 c (3H, Me7), 2.14 c (3H, Me8a), 
5.50 c (1H, H8), 6.89 д (1H, H2, J 8.7 
Гц), 8.23 уш.c (1H, H5), 7.73 д (1H, 

H3, J 8.7 Гц) 

7.01 д (2H, Н2',6', Ph, J 7.5 Гц), 
7.08 т (1H, Н4', Ph), 7.37 т (1H, 
Н3',5’, Ph), 4.69 с (2Н, PhOCH2) 

X 
(CDCl3) 

2.02 с (3H, Me4a), 2.12 c (3H, Me6), 
2.15 c (3H, Me7), 2.25 c (3H, Me8a), 
5.65 c (1H, H8), 6.78 д (1H, H2, J 9.0 
Гц), 7.35 д (1H, H3, J 9.0 Гц), 7.14 

уш.с (1H, H5) 

6.49 д (1H, CH=CH, J 15.9 Гц), 
7.45 т (3H, Н3',4',5’, Ph), 7.56 д 
(2H, Н2',6', Ph, J 7.5 Гц), 7.74 д 

(1H, CH=CH, J 15.9 Гц) 

 
Согласно литературным данным реакция Дильса–Альдера представляет собой [4+2]-

циклоприсоединение между ненасыщенным соединением – диенофилом (в частности, произ-
водным хинона) и 1,3-диеном [15], при этом диен принимает плоскую s-цис-конформацию, в 
которой обе двойные связи находятся по одну сторону от одинарной С–С-связи [16,17]. 
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Анализ проведённых ранее исследований показал, что при взаимодействии 1,3-бутадиена 
[10,14] и 1-метокси-1,3-бутадиена [13] с N-арилсульфонил-1,4-бензохинонмоноиминами реак-
ция включает две стадии – присоединение диена и перегруппировку с образованием производ-
ных 4-аминонафтален-2-ола, а при действии 2,3-диметил-1,3-бутадиена получены только ад-
дукты диена и соответствующего хинонимина [10]. 

По результатам выполненного эксперимента и литературным данным можно сделать вывод, 
что на первой стадии взаимодействия хинонмоноиминов I–IV с 2,3-диметил-1,3-бутадиеном 
образуется аддукт VIII (схема 3), дальнейшее превращение которого возможно по двум на-
правлениям: 1) ароматизация цикла С1–С2–С3–С4–С4а–С8а за счет прототропной перегруппиров-
ки и 2) дегидрогенизация цикла С4а–С5–С6–С7–С8–С8а (схема 3). 
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Схема 3. Схема [4+2]-циклоприсоединения диена к 1,4-хинонмоноиминам I–IV 

 
Следует отметить, что аддукты VIII выделены только в случае N-сульфонилпроизводных I, 

II, причем их стабилизации способствует наличие алкильных заместителей в хиноидном ядре 
исходного хинонимина. Ароматизация цикла С1–С2–С3–С4–С4а–С8а за счет прототропной пере-
группировки также выявлена только для N-сульфонилпроизводных VIII. 

В случае ацилпроизводных III, IV на первой стадии реакции присоединение молекулы бута-
диена проходит по алкилзамещенной связи С2=С3 хиноидного ядра, поэтому внутримолекуляр-
ная миграция атомов водорода становится невозможной в связи с тем, что в положениях 4а, 8а 
содержатся метильные группы. Но для данных хинонмоноиминов становится возможной час-
тичная дегидрогенизация цикла С4а–С5–С6–С7–С8–С8а. Согласно литературным данным [18] 
N-ацилпроизводные 1,4-бензохинонмоноимина имеют высокие значения окислительно-
восстановительного потенциала, что значительно повышает их способность к восстановлению. 
В результате в ходе реакции с бутадиеном исходные хинонмоноимины III, IV выступают в 
качестве окислителя, а продукты их реакции с бутадиеном VIII (схема 3) – в качестве восста-
новителя, что и приводит к возможности дегидрогенизации цикла С4а–С5–С6–С7–С8–С8а за счет 
восстановления исходного хинонмоноимина. В пользу данного процесса свидетельствуют так-
же небольшие выходы продуктов IX, X – менее 50 %, и присутствие среди продуктов реакции 
восстановленных форм хинонмоноиминов III, IV – соответствующих аминофенолов. 

Как уже отмечалось, N-сульфонилпроизводные I, II присоединяют молекулу бутадиена по 
свободной связи С5=С6, а N-ацилпроизводные III, IV – по алкилзамещенной связи С2=С3. 

Данный факт можно объяснить различным влиянием заместителя у атома 
азота и группы С1=О на двойные связи С=С хиноидного ядра. Ранее ус-
тановлено, что заместитель ArSO2N (X=ArSO2) оказывает более сильное 
акцепторное влияние на двойные связи хиноидного ядра [19], чем замес-
титель RС(=О)N (X=RСО) [20], что можно оценить по сумме донорно-
акцепторных взаимодействий по системам двойных связей 

N=C4–C3=C2–C1=O и N=C4–C5=C6–C1=O. 
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В настоящей работе акцепторное влияние заместителя у атома азота X–N= и группы С=О на 
двойные связи С=С хиноидного ядра оценивалось по сумме донорно-акцепторных взаимодей-
ствий 

E1=E[π (N=C4) → π* (C2=C3)] + E[π (C2=C3) → π* (O=C1)] + 
+ E[π (N=C4) → π* (C5=C6)] + E[π (C5=C6) → π* (O=C1)]; 

E2=E[π (O=C1) → π* (C2=C3)] + E[π (C2=C3) → π* (N=C4)] + 
+ E[π (O=C1) → π* (C5=C6)] + E[π (C5=C6) → π* (N=C4)]; 

∆E=E1–E2. 
Сумма донорно-акцепторных взаимодействий E1 позволяют оценить акцепторное действие 
группы C1=O, а E2 – заместителя X–N= на двойные связи C2=C3 и C5=C6 хиноидного ядра 
(табл. 2). Разность ∆E позволяет оценить, насколько акцепторное действие группы C1=O на 
двойные связи хиноидного ядра больше, чем акцепторное действие заместителя у атома азота. 
Анализ представленных данных показывает, что акцепторные свойства заместителя у атома 
азота в соединениях III и IV снижаются по сравнению с хинонимином IIc. Это приводит к 
большему вкладу акцепторного действия группы С1=О хиноидного ядра на двойные связи 
C2=C3 и C5=C6 (см. табл. 2). 

 
Таблица 2. Данные квантово-химических расчетов соединений IIc, III, IV 

Энергия донорно-акцепторных 
взаимодействий 

Плотность локализации НСМО 
Номер 

хинонимина E1, 
кДж/моль 

Е2, 
кДж/моль

E, 
кДж/моль

С2 С3 С5 С6 

IIc 225.35 217.36 7.99 0.1147 0.1324 0.1345 0.1262 

III 230.54 207.19 23.35 0.1884 0.2557 0.1333 0.1433 
IV 237.07 199.16 37.91 0.5620 0.2897 0.1651 0.1674 

 
Таким образом, снижение акцепторных свойств заместителя у атома азота усиливает сдвиг 

электронной плотности в сторону группы С1=О хиноидного ядра в N-ацилпроизводных III, IV 
по сравнению с N-сульфонилпроизводным IIc. Это, в свою очередь, приводит к росту плотно-
сти локализации НСМО на атомах углерода С2 и С3 по сравнению с атомами С5 и С6 – связь 
C2=C3 становится более активной по отношению к диенам. В таблице 2 приведены значения 
плотности локализации НСМО на атомах С2, С3, С5 и С6 – соответствующие орбитальные ко-
эффициенты НСМО в квадрате. 

Ранее подобное присоединение диена по замещенной связи С=С наблюдалось в случае ан-
трацен- и тетрацен-тетраонов [21], ди- [22] и три- [23] замещенных хинонов. 

 

Экспериментальная часть 

Спектры ЯМР 1Н измерены на приборе Varian VXR-300 с рабочей частотой 300 МГц отно-
сительно ТМС в CDCl3 (VIa–X) и в DMSO-d6 (VII). Анализ чистоты продуктов взаимодействия 
хинонмоноиминов с 2,3-диметил-1,3-бутадиеном проводили методом ТСХ на пластинах Silufol 
UV-254. Для соединений VIa–X в качестве растворителя использовали ацетон, элюент – спирт–
хлороформ, 1:10, проявляли в УФ свете. 

Элементный анализ выполнялся в лаборатории аналитической химии отдела физико-
химических исследований ИОХ НАН Украины. 

Молекулярная структура исследуемых соединений была рассчитана в рамках теории функ-
ционала плотности, с применением функционала B3LYP, с использованием пакета Firefly QC 
[24], который частично основан на исходном коде пакета GAMESS (US) [25]. Для расчетов ис-
пользовался стандартный базисный набор 6-31+G(d). 

Конъюгационные и гиперконъюгационные взаимодействия в молекулах исследовались в 
рамках теории натуральных связывающих орбиталей (NBO) [26] с применением программы 
NBO 5.0 [27]. Авторы выражают благодарность за помощь при проведении расчетов коллекти-
ву отдела ОРСИКХ ГНУ НТК «Институт монокристаллов» НАНУ и Украинско-американской 
лаборатории квантовой химии (Харьков, Украина-Джексон, США). 
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1,4-Бензохинонмоноимины I, IIa–c синтезированы по методикам, приведенным в работе 
[28], 1,4-бензохинонмоноимины III, IV – в работе [29]. 

Взаимодействие 1,4-бензохинонмоноиминов (I, II–IV) с 2,3-диметил-1,3-бутадиеном. 
К раствору 2 ммоль хинонмоноимина в 5 мл хлороформа прибавляли 14 ммоль 2,3-диметил-
1,3-бутадиена. Выдерживали реакционную массу в течение 7 дней в закрытом сосуде до полно-
го обесцвечивания раствора при 25°С (в случае образования продукта VIIIa – при 5–10ºС). От-
фильтровывали примеси, к прозрачному раствору добавляли петролейный эфир до помутнения. 
Выпавший в течение суток осадок перекристаллизовывали из уксусной кислоты. 

Выходы, температуры плавления и данные элементного анализа полученных продуктов 
приведены в таблице 3. 

 
Таблица 3. Выходы, температуры плавления, данные элементного анализа соединений (VI–X) 

Найдено, % Вычислено, % Номер 
соедине-
ния 

Выход, 
% 

Т.пл., 
оС 

N S 
Формула 

N S 
VI 61 203–204 4.16, 4.38 9.59, 9.84 C18H19NO3S 4.25 9.73 
VII 63 204–205 4.24, 4.31 9.43, 9.52  C19H21NO3S 4.08 9.34 

VIIIa 59 163–165 3.96, 4.19 9.26, 9.47 C20H21NO3S 4.08 9.34 
VIIIb 82 178–179 4.04, 4.15 9.07, 9.18 C20H21NO3S 3.94 8.97 
VIIIc 86 183–184 3.57, 3.62 8.42, 8.53 C21H23NO3S 3.79 8.63 

IX 45 194–195 3.98, 4.25 — C22H23NO3 4.01 — 
X 42 230–231 4.13, 4.21 — C23H23NO2 4.05 — 

 

Выводы 

Взаимодействие N-арилсульфонил-1,4-бензохинонмоноиминов с 2,3-диметил-1,3-
бутадиеном проходит с образованием N-(6,7-диметил-4-оксо-4a,5,8,8a-тетрагидронафтален-
1(4H)-илиден)-4-метилбензолсульфонамидов, которые в кислой среде переходят в таутомерные 
N-(4-гидрокси-6,7-диметил-5,8-дигидронафтален-1-ил)арилсульфонамиды. Наличие метильных 
групп в хиноидном ядре исходных хинониминов способствует стабилизации N-(6,7-диметил-4-
оксо-4a,5,8,8a-тетрагидронафтален-1(4H)-илиден)-4-метилбензолсульфонамидов. 

При взаимодействии N-феноксиацетил- и N-бензилиденацетил-1,4-бензохинонмоноиминов с 
2,3-диметил-1,3-бутадиеном получены 2-фенокси-N-[4а,6,7,8а-тетраметил-4-оксо-4а,8а-
дигидронафтален-1(4Н)-илиден]ацетамид и 3-фенил-N-[4а,6,7,8а-тетраметил-4-оксо-4а,8а-
дигидронафтален-1(4Н)-илиден]проп-2-енамид, которые являются продуктами присоединения 
диена по алкилзамещенной связи С=С хиноидного ядра исходного хинонмоноимина. Для 
N-фенокси(бензалиден)ацетил-1,4-бензохинонмоноиминов характерно снижение акцепторных 
свойств заместителя у атома азота по сравнению с N-арилсульфонилпроизводными, что приво-
дит к сильному сдвигу электронной плотности в сторону группы С=О хиноидного ядра, росту 
плотности локализации НСМО на атомах углерода С2 и С3 и повышению активности связи 
С2=С3 по отношению к диенам. 
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С.О. Коновалова, А.П. Авдєєнко, О.М. Лисенко. Циклоприєднання 2,3-диметил-1,3-бутадієну до похідних 
1,4-бензохінонмоноіміна. 

N-Арилсульфоніл-1,4-бензохінонмоноіміни приєднують 2,3-диметил-1,3-бутадієн за вільним зв’язком 
С5=С6 хіноїдного ядра з утворенням N-(6,7-диметил-4-оксо-4a,5,8,8a-тетрагідронафталєн-1(4H)-іліден)-4-
метилбензолсульфонамідів, котрі в кислому середовище переходять у таутомерні N-(4-гідроксі-6,7-
диметил-5,8-дигідронафталєн-1-іл)арилсульфонаміди. N-Феноксі(бензіліден)ацетил-2,3-диметил-1,4-
бензохінонмоноіміни приєднують 2,3-диметил-1,3-бутадієн за алкілзаміщеним зв’язком С2=С3 хіноїдного 
ядра з утворенням N-(4a,6,7,8a-тетраметил-4-оксо-4,4a-дигідронафталєн-1(8aH)-іліден)ациламідів. 

Ключові слова: 1,4-бензохінонмоноімін, реакція Дільса-Альдера, циклоприєднання, 2,3-диметил-1,3-
бутадієн. 

 

S.A. Konovalova, A.P. Avdeenko, O.N. Lysenko. Cycloaddition of 2,3-dimethyl-1,3-butadiene to 
1,4-benzoquinonemonoimine derivatives. 

N-Arylsulfonyl-1,4-benzoquinonemonoimines add 2,3-dimethyl-1,3-butadiene to free С5=С6 bond of quinoid ring 
with formation of N-(6,7-dimethyl-4-oxo-4a,5,8,8a-tetrahydronaphthalen-1(4H)-ilyden)-4-
methylbenzenesulfonamides which in the acid medium convert to tautomeric N-(4-hydroxy-6,7-dimethyl-5,8-
dihydronaphthalen-1-yl) arylsulfonamides. N-Phenoxy(benzilyden)acetyl-2,3-dimethyl-1,4- benzoquinonemono-
imines add 2,3-dimethyl-1,3-butadiene to alkylsubstituted С2=С3 bond of quinoid ring with formation of 
N-(4a,6,7,8a-tetramethyl-4-oxo-4,4a-dihydronaphthalen-1(8aH)-ylidene)acylamides. 

Keywords: 1,4-benzoquinonemonoimine, Diels-Alder reaction, cycloaddition, 2,3-dimethyl-1,3-butadiene. 
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