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целлюлозы ПОО и мискантуса, образец ГЦ 
СЛМ характеризуется наименьшей реакцион-
ной способностью к гидролизу. Причем, гид-
ротропная обработка не привела к увеличе-
нию степени конверсии. Результаты опреде-
ления концентрации РВ при ферментолизе 
исходной СЛМ и ГЦ СЛМ показали близкую 
реакционную способность: выход РВ 37-38 % 
на массу субстрата. 

Таким образом, проведенные исследо-
вания ферментолиза ПОО, мискантуса и об-
разцов гидротропной целлюлозы, получен-
ных из них, показали, что гидротропная обра-
ботка сырья приводит к увеличению выхода 
РВ при гидролизе: ПОО с 11 % до 86 %, мис-
кантуса с 20 % до 78 %. В случае СЛМ этого 
явления не наблюдается и исследования 
следует продолжить. 

ВЫВОДЫ 

В результате исследования фермента-
тивного гидролиза плодовых оболочек овса, 
мискантуса, соломы льна-межеумка и образ-
цов целлюлозы, полученных из них гидро-
тропной варкой в одинаковых условиях, по-
строен ряд реакционной способности для сы-
рья и для образцов гидротропной целлюлозы: 
ГЦ ПОО> ГЦ М> ГЦ СЛМ> СЛМ> М> ПОО 
соответственно. В отличие от соломы льна-
межеумка, гидротропная обработка сырья 
обеспечивает увеличение степени конверсии 
при ферментолизе: ПОО на 75 %, мискантуса 
на 58 %. Работу по изучению влияния гидро-
тропной обработки соломы льна-межеумка на 
реакционную способность к гидролизу необ-
ходимо продолжить. 

Работа выполнена при поддержке про-
екта фундаментальных исследований № 5 
Программы 3 Президиума РАН. 
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НИТРОВАНИЕ 2-ФЕНИЛЭТАНОЛА 

Мурадов К.К., Крюков Ю.А., Сысолятин С.В.  

Исследовано нитрование 2-фенилэтанола. Получен 2-(4-нитрофенил)этанол, пригод-
ный для использования в фармацевтической промышленности. 

Ключевые слова: нитрование, гидролиз, 2-(4-гидроксифенил)этанол, 2-фенилэтанол, 2-
(4-нитрофенил)этилнитрат, 2-(4-нитрофенил)этанол, 2-(2,4-динитрофенил)этилнитрат. 

ВВЕДЕНИЕ 

Нитропроизводные 2-фенилэтанола (I) 
являются ценным химическим сырьем для 

органического синтеза. История нитрования 
2-фенилэтанола насчитывает без малого сто-
летие; в многочисленных публикациях описа-
но нитрование как азотной кислотой различ-
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ной концентрации [1–4], так и серно-азотной 
смесью [5]. В процессе нитрования образуют-
ся моно- и динитропроизводные 2-фенил-
этанола. 
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Наибольшую практическую ценность 
представляет монозамещенное пара-
производное (I) – 2-(4-нитрофенил)этанол 
(VI), которое является промежуточным про-
дуктом в синтезе п-тирозола – 2-(4-
гидроксифенил)этанола – природного соеди-
нения, обладающего высокой биологической 
активностью [6]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Одним из наиболее известных способов 
получения VI является нитрование I с пред-
варительной ацетильной защитой гидро-
ксильной группы с последующим гидролизом 
нитропроизводного [7, 8]. 
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Аналогичный результат может быть по-
лучен и более простым способом – в резуль-
тате прямого нитрования I с последующим 
гидролизом II [9, 10]. 
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Нитрование 98 %–ной азотной кислотой 
проводили с модулем нитрации 10 для соз-
дания гомогенной среды и создания условий 
для наиболее полной конверсии исходного 
вещества, поскольку при малых количествах 
нитрующего агента наблюдается расслоение 
реакционной массы. Результаты нитрования I 
приведены в таблице 1. 

Таблица 1 – Результаты нитрования 2-фе-
нилэтанола 98 %-ной азотной кислотой 

Состав продуктов, % № 
п/п 

t, 
ºС 

Модуль 
нитрации II III IV 

1 -10 10 49 25 26 
2 35 10 35 24 31 

Полученные результаты показали, что при 
нитровании концентрированной азотной ки-
слотой даже при температуре –10 ºС образу-
ется смесь моно- и динитропроизводных I. 
Увеличение температуры приводит к сниже-
нию выхода продуктов нитрации, что может 
быть связано с протеканием окислительных 
процессов. 

Данный способ неудобен для получения 
чистых соединений по причине низкого выхо-
да при разделении изомеров способом кри-
сталлизации. Использование вакуумной дис-
тилляции для этой цели оказывается непри-
емлемым по причине неустойчивости термо-
лабильных нитроэфиров.  

При снижении концентрации азотной ки-
слоты до 93 % наблюдается увеличение вы-
хода II и снижение выхода IV (таблица 2).  

Установлено, что при увеличении тем-
пературы выдержки реакционной массы ко-
личество 2-(2,4-динитрофенил)этилнитрата 
(IV) повышается с 0,5 до 5%, а снижение мо-
дуля нитрации ниже 6 приводит к понижению 
общего выхода нитроэфиров.  

Таблица 2 – Результаты нитрования 
2-фенилэтанола 93 %-ной азотной кислотой 

Состав продуктов, 
% 

№ 
п/п 

t, ºС 
Модуль 
нитра-
ции II III IV 

1 -10 (0)* 10 70 29,5 0,5 
2 -10 (15) 10 69 29 2 
3 -10 (20) 10 68 27 5 

* – в скобках указана температура выдержки 
реакционной массы 

Продукты нитрования из реакционной 
массы выделяли экстракцией. В качестве экс-
трагентов использовали хлороформ и эфир. 
Для разделения изомеров и выделения II ос-
таток после отгонки растворителя подвергали 
кристаллизации при отрицательных темпера-
турах (минус 10 ºС – минус 20 ºС). После вы-
деления II перекристаллизовывали из спирта. 
Выход чистого продукта (т. пл. 54–56 ºС) со-
ставил 41,7 %. Индивидуальность соедине-
ния установлена методом ТСХ, строение и 
состав подтверждены результатами эле-
ментного анализа, ЯМР- и ИК-спектроскопии. 

Таким образом, установлено, что нитро-
вание 93 %-ной азотной кислотой является 
наиболее приемлемым способом получения 
II. Кроме того, применение способа позволяет 
отказаться от использования мочевины при 
нитровании [11].  

Изучено нитрование серно-азотной сме-
сью, обладающей меньшей окислительной 
способностью и большей нитрующей актив-
ностью по сравнению с азотной кислотой.  
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Экспериментально показано, что нитро-
вание серно-азотной смесью, помимо дини-
тропроизводных [11], приводит также к обра-
зованию мононитроэфиров. Для проведения 
нитрования использовали нитрующую смесь 
(40 % H2SO4/60 % HNO3) с модулем 10. Уста-
новлено, что при увеличении температуры 
снижается выход соединений II и III с одно-
временным увеличением выхода динитро-
производных IV и V (таблица 3). 

Таблица 3 – Результаты нитрования 
2-фенилэтанола серно-азотной смесью 

Состав продуктов, % № 
п/п 

Температура, 
ºС II III IV V 

1 –10 43 13 44 – 
2 0 32 12 47 9 
3 15 22 10 50 18 
4 25 – 5 70 25 

Однако для получения индивидуальных 
соединений II–V данный способ мало приго-
ден из-за сложности разделения и низкого 
выхода чистых соединений. Индивидуальные 
соединения III и V получали разделением на 
колонке с силикагелем. Состав и строение 
соединений III и V подтвержден результатами 
элементного анализа, ЯМР- и ИК-
спектроскопии. 

В литературе [12] описаны способы полу-
чения IV нитрованием 2-(2,4-динитрофенил) 
этанола азотной кислотой. Нами впервые 
предложен способ получения IV нитрованием 
II 98 %–ной азотной кислотой. При темпера-
туре 20–25 ºС и модуле нитрации 10–20 ре-
акция проходит с выходом 95 %. Индивиду-
альность продукта подтверждена методом 
ТСХ, состав и строение – результатами эле-
ментного анализа, ЯМР- и ИК-спектроскопии.  

Поскольку наибольший практический ин-
терес представляет 2-(4-нитрофенил)этанол, 
с целью получения последнего изучен гидро-
лиз II. Процесс проводили с использованием 
различных минеральных кислот при темпера-
туре 50 ºС в течение 6 ч. Использовали кон-
центрированную соляную кислоту, а также 
серную и азотную кислоты с концентрацией 
30 %. Полученные результаты показывают, 
что с увеличением количества азотной и со-
ляной кислот выход продуктов гидролиза по-
вышается, а увеличение температуры гидро-
лиза до 90 ºС приводит к образованию нитро-
бензойной кислоты (т. пл. 241-243 ºС). Ис-
пользование серной кислоты для гидролиза 
нецелесообразно по причине низкого выхода 
продуктов (рисунок 1).  
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Рисунок 1 – Результаты гидролиза 2-(4-
нитрофенил)этилнитрата соляной (1), 
азотной (2) и серной (3) кислотами. 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 

Анализ продуктов методом ВЭЖХ про-
водили с помощью жидкостного хроматогра-
фа «Agilent 1200» (США), оснащенного гра-
диентным насосом и диодно-матричным де-
тектором.  

Элементный анализ продуктов проводи-
ли на элементном анализаторе «Flash EA 
1112 /CHNS-O» (Италия). 

ИК-спектроскопию проводили на образ-
цах веществ, предварительно высушенных 
до постоянной массы, в дисках с бромидом 
калия (0,3 мг препарата в 100 мг бромида ка-
лия) в области от 4000 до 600 см–1. Для ана-
лиза использовали Фурье-спектрометр «ФТ-
801» (Россия) со спектральным разрешением 
0,5 см–1 и систематической погрешностью 
±0,05 см–1. 

Определение температур плавления 
выполняли методом дифференциальной ска-
нирующей калориметрии (DSC) на термоана-
литическом комплексе METTLER TOLEDO 
DSC 822e (Швейцария).  

ЯМР-спектры продуктов реакций полу-
чены на приборе «Bruker AvanceIII Nano Bay-
400» (Германия). 

Нагрев и охлаждение реакционных масс 
осуществляли в лабораторном термокрио-
стате «Julabo MC-4» (Германия) со стабиль-
ностью температуры ± 0,01 ºС. 

Разделение фаз после экстракционного 
выделения продуктов реакций проводили на 
лабораторной центрифуге «Sigma-Aldrich 
6K15» (США) при скорости вращения 
5000 мин–1 в течение 10 мин. 

В качестве исходного вещества исполь-
зовали 2-фенилэтанол с содержанием основ-
ного вещества не менее 99 %. Для нитрова-
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ния и гидролиза использовали кислоту азот-
ную марки Б по ГОСТ 701-89, кислоту серную 
марки Ч по ГОСТ 4204-77, концентрирован-
ную соляную кислоту марки Ч по ГОСТ 3118-
77.  

Нитрование азотной кислотой 
Нитрование 93 %-ной азотной кислотой 
1. В трехгорлую колбу загружают 120 г 

93 %–ной азотной кислоты, 8 мл воды и при 
охлаждении до –10 ºС дозируют 12,2 г 2-
фенил-этанола. По окончании дозировки вы-
держивают реакционную массу при 0 ºС в те-
чение 30 мин. Выливают реакционную массу 
в 300 мл воды и кристаллизуют продукт. Вы-
павший осадок отфильтровывают и промы-
вают водой на фильтре. Получают 12 г тех-
нического 2-(4-нитрофенил)этилнитрата, ко-
торый дважды перекристаллизовывают из 
изопропилового спирта. Получают 8,9 г чисто-
го 2-(4-нитрофенил)этилнитрата с температу-
рой плавления 54–56 ºС. Выход 42 %. Найде-
но, %: C8H8N2O5: C: 45,32; H: 3,75; N: 13,30; O: 
37,63. Рассчитано, %:C: 45,28; H: 3,81; N: 
13,23; O: 37,70. ИК-спектр (ν, см–1): 3112, 
3084, 2974, 2942, 2906, 2852, 2452, 1929, 
1798, 1620, 1518, 1466, 1437, 1379, 1349, 
1319, 1278, 1193, 1109, 1006, 984, 895, 859, 
776, 762, 745, 710, 696, 621, 567. ЯМР 1Н, 
(СD3)2CO,  δ, м.д.: 3.22 (т, 2Н, СН2); 4.82 (т, 
2Н, СН2); 7.58 (д, 2Н, Аr); 8.15 (д, 2Н, Аr). ЯМР 
13С, (СD3)2CO,  δ, м.д.: 32.7; 73.1; 123.5; 128.3; 
130.7; 145.2. 

2. В трехгорлую круглодонную колбу за-
гружают 120 г 98 %-ной азотной кислоты 
(плотность 1,5 г/см3), охлаждают смесью 
лед/соль до минус 10–13 ºС и приливают при 
перемешивании 8 мл воды. При температуре 
минус 10–13 ºС и интенсивном перемешива-
нии дозируют из капельной воронки 12,2 г 2-
фенилэтанола в течение 40 мин. По оконча-
нии дозировки выдерживают реакционную 
массу при температуре минус 10–13 ºС в те-
чение 10 мин, поднимают температуру до 
0 ºС и выдерживают 30 мин. Выливают в 
300 мл ледяной воды. Кристаллический про-
дукт отделяют от водной фазы. Водный рас-
твор экстрагируют 2×30 мл хлороформа. От-
деленный продукт растворяют в экстракте и 
промывают 3×10 мл ледяной воды. Упарива-
ют хлороформ на роторном испарителе. По-
лучают 20,44 г неочищенного 2-(4-нит-
рофенил)этилнитрата и 2-(2-нитрофенил) 
этилнитрата. Выход на стадии нитрования 
94,6 %. Кристаллизуют 2-(4-нитрофенил) 
этилнитрат  при –18 ºС. Фильтруют продукт и 
получают 8,68 г 2-(4-нитрофенил)этил-
нитрата. Ополаскивают воронку Бюхнера 
25 мл изопропилового спирта, объединяют с 

маточником и повторно кристаллизуют. Вы-
деляют еще 2,33 г продукта. После третьей 
кристаллизации получают 1 г 2-(4-
нитрофенил)этилнитрата. Объединяют про-
дукт и дважды перекристаллизовывают из 
этанола с модулем 3. Получают 8,84 г 
(41,6 %) чистого продукта с температурой 
плавления 54–56 ºС.  

Нитрование 98 %-ной азотной кислотой 
1. В трехгорлую колбу загружают 120 г 

98 %–ной азотной кислоты и при охлаждении 
до минус 10 ºС дозируют 12,2 г 2-
фенилэтанола. По окончании дозировки вы-
держивают реакционную массу при темпера-
туре –10 ºС в течение 30 мин. Выливают ре-
акционную массу в 300 мл воды и кристалли-
зуют продукт. Отфильтровывают выпавший 
2-(4-нитрофенил) этилнитрат и промывают 
водой на фильтре. Получают 6 г технического 
2-(4-нитрофенил) этилнитрата, который два-
жды перекристаллизовывают из изопропило-
вого спирта. Получают 3,85 г чистого 2-(4-
нитрофенил)этилнит-рата с температурой 
плавления 54–56 ºС. Выход 18,6 %. 

2. В трехгорлую колбу загружают 60 г  98 
%–ной азотной кислоты и при охлаждении до 
20-25 ºС  в течение 5 минут прикапывают 3 г 
2-(4-нитрофенил)этилнитрата. Выдерживают 
реакционную массу при этой температуре в 
течение 30 мин и выливают реакционную 
массу в 200 мл ледяной воды. Водную фазу 
экстрагируют 2×20 мл хлороформа. Промы-
вают 3×7 мл ледяной воды. Отгоняют хлоро-
форм и получают 3,55 г неочищенного 2-(2,4-
динитрофенил)этилнитрата. После перекри-
сталлизации из спирта получают 3,23 г чисто-
го продукта с температурой плавления 33-35 
ºС. Выход 87%. Найдено, %: C8H7N3O7: C: 
37,25; H: 2,66; N: 16,45; O: 43,64. Рассчитано, 
%: C: 37,36; H: 2,74; N: 16,34; O: 43,55. ИК-
спектр (ν, см–1): 1632, 1610, 1442, 1348, 1348, 
1280, 1192, 1151, 1068, 963, 883, 853, 835, 
778, 757, 742, 709, 673, 652, 636, 615, 575, 
555. ЯМР 1Н, (СD3)2CO,  δ, м.д.: 3.52 (т, 2Н, 
СН2); 4.91 (т, 2Н, СН2); 7.93 (д, 1Н, Аr); 8.49 (д, 
1Н, Аr), 8.76 (с, 1Н, Ar). 

Нитрование серно-азотной смесью 
1. В трехгорлую колбу загружают 50,4 г 

98 %-ной азотной кислоты, охлаждают ледя-
ной водой и медленно приливают 84,3 г 
93%-ной серной кислоты. Охлаждают до -
10 ºС и медленно прикапывают 12,2 г 
2-фенилэтанола. По окончании дозировки 
выдерживают реакционную массу при данной 
температуре в течение 30 мин и выливают 
реакционную массу в 400 мл воды. Водный 
слой экстрагируют 2×30 мл хлороформа. Экс-
тракт промывают 3×10 мл ледяной воды. От-
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гоняют хлороформ на роторном испарителе. 
Получают 21,24 г жидкого продукта, состоя-
щего из 2-(4-нитро-фенил)этилнитрата, 2-(2-
нитрофенил)этилнитрата и 2-(2,4-
нитрофенил)этилнитрата. Кристаллизуют 2-
(4-нитрофенил)этилнитрат при –18 ºС. 
Фильтруют продукт и получают 5,04 г неочи-
щенного 2-(4-нитрофенил)этилнитрата. 

Дважды перекристаллизовывают из эта-
нола и получают 3,2 г 2-(4-нитрофенил)этил-
нитрата. Выход 15 %. 

2. В трехгорлую колбу загружают 50,4 г 
98 %–ной азотной кислоты, охлаждают ледя-
ной водой и медленно приливают 84,3 г 
93 %–ной серной кислоты. К нитрующей сме-
си медленно прикапывают 12,2 г 2-
фенилэтанола, поддерживая температуру в 
реакционной массе 15 ºС. По окончании до-
зировки выдерживают реакционную массу 
при данной температуре в течение 30 мин и 
выливают реакционную массу в 400 мл воды. 
Водный слой экстрагируют 2×30 мл хлоро-
форма. Экстракт промывают 3×10 мл ледя-
ной воды. Отгоняют хлороформ на роторном 
испарителе. Получают 23,08 г жидкого про-
дукта, состоящего из 2-(4-нитрофенил) этил-
нитрата, 2-(2-нитро-фенил)этилнитрата, 2-
(2,4-нитрофенил)этил-нитрата и 2-(2,6-
нитрофенил)этилнитрата. Кристаллизуют 2-
(4-нитрофенил)этилнитрат при минус 18 ºС. 
Фильтруют продукт и получают 0,5 г неочи-
щенного 2-(4-нитрофенил)этилнитрата. Два-
жды перекристаллизовывают из этанола и 
получают 0,3 г 2-(4-нитрофенил)этилнитрата. 
Выход 1,4 %. 

Гидролиз 2-(4-нитрофенил)этилнитрата 
Гидролиз 36 %-ной соляной кислотой  
В коническую колбу, снабженную обрат-

ным холодильником, загружают 150 мл 36%–
ной соляной кислоты и 3 г 2-(4-
нитрофенил)этилнитрата. Нагревают при пе-
ремешивании до 65–70 ºС в течение 45 мин. 
Охлаждают реакционную массу и отгоняют 
кислоту под вакуумом. Остаток объемом 
25 мл экстрагируют 3×20 мл хлороформа. 
Экстракт промывают 3×6 мл воды и отгоняют 
хлороформ. Получают 2,1 г сырого 2-(4-
нитрофенил)этанола. После перекристалли-
зации из водного спирта выделяют 1,8 г 2-(4-
нитрофенил)этанола с т.пл. 60–63 ºС. Выход 
76 %. Найдено, %: С8H9NO3: C: 57,56 ; H: 5,37; 
N: 8,32; O: 28,75. Рассчитано, %: C: 57,48; H: 
5,43; N: 8,38; O: 28,71. ИК-спектр (ν, см–1): 
3305, 3110, 3080, 2943, 2870, 2451, 2363, 
1936, 1805, 1708, 1599, 1517, 1442, 1403, 
1347, 1242, 1204,  1180, 1109, 1063, 1051, 
1030, 1016, 966, 905, 857, 840, 771, 750, 721, 
699, 620.  

ЯМР 1Н, DMSO,  δ, м.д.:  2.78 (т, 2Н, 
СН2); 3.60 (т, 2Н, СН2); 4.68 (c, 1Н, OH); 7.4 (д, 
2Н, Аr), 8.06 (д, 2Н, Ar). 

Гидролиз 20 %-ной соляной кислотой  
В коническую колбу, снабженную обрат-

ным холодильником, загружают 150 мл 20 %–
ной соляной кислоты и 3 г 2-(4-
нитрофенил)этилнитрата. Нагревают при пе-
ремешивании до 90 ºС в течение 2 ч. Охлаж-
дают реакционную массу и экстрагируют 
60 мл диэтилового эфира. Экстракт промы-
вают водой 3×6 мл и отгоняют эфир. После 
перекристаллизации из водного спирта выде-
ляют 1,56 г п-нитробензойной кислоты с т.пл. 
241–243 ºС. Выход 77 %. Найдено, %: 
С7H5NO4: C: 50,38 ; H: 3,06 ; N: 8,25; O: 38,31. 
Рассчитано, %: C: 50,31; H: 3,02; N: 8,38; O: 
38,29. ИК-спектр ( ν, см–1): 3116, 3063, 2995, 
2838, 2671, 2551, 1959, 1821, 1692, 1606, 
1542, 1495, 1428, 1350, 1311, 1293, 1280, 
1177, 1127, 1110, 1014, 977, 931, 878, 860, 
821, 801, 788, 716, 560. ЯМР 1Н, DMSO,  δ, 
м.д.:  8.07 (д, 2Н, Ar); 8.22 (т, 2Н, СН2); 13.59 
(c, 1Н, OH). ЯМР 13С, (СD3)2CO,  δ, м.д.: 
123.55; 130.87; 131.0; 128.3; 150.66; 165.12. 

Гидролиз серной кислотой 
В коническую колбу, снабженную обрат-

ным холодильником, загружают 50 мл 30 %–
ной серной кислоты и 1 г 2-(4-
нитрофенил)этилнитрата. Нагревают при пе-
ремешивании до 50 ºС в течение 16 ч. Соот-
ношение 2-(4-нитрофенил)этилнитрат : 2-(4-
нитрофенил)этанол 80:20. При увеличении 
температуры до 75 ºС данная степень кон-
версии достигается за 3,5 ч. 

Гидролиз азотной кислотой 
В коническую колбу, снабженную обрат-

ным холодильником, загружают 30 мл 20 %–
ной соляной кислоты и 1 г 2-(4-
нитрофенил)этилнитрата. Нагревают при пе-
ремешивании до 90 ºС в течение 3 ч. Реакци-
онную массу охлаждают, выпавший осадок 
отфильтровывают и промывают на фильтре 
водой. Получают 0,45 г п-нитробензойной ки-
слоты с т.пл. 242–243 ºС. Выход 67 %. 

ВЫВОДЫ 

Показано, что нитрование 2-фенилэтано-
ла без предварительной ацетильной защиты 
гидроксильной группы с последующим гидро-
лизом нитроэфира приводит к получению VI 
более коротким химическим путем.  

Установлено, что высокие результаты 
достигаются при нитровании 2-фенилэтанола 
93 %–ной азотной кислотой с модулем нит-
рации 10. 
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Увеличение модуля соляной и азотной 
кислот при гидролизе 2-(4-нитрофенил)этил-
нитрата приводит к повышению выхода 2-(4-
нитрофенил)этанола. 

Предложен новый способ получения 2-
(2,4-динитрофенил)этилнитрата нитрованием 
2-(4-нитрофенил)этилнитрата 98%–ной азот-
ной кислотой в высоким выходом.  
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УДК 547.791.1(083.744) 

СИНТЕЗ И СВОЙСТВА ПРОДУКТОВ ЗАМЕЩЕНИЯ 
НИТРОГРУППЫ 1-МЕТИЛ-5-НИТРО-1,2,4-ТРИАЗОЛА 

2-(4-ГИДРОКСИФЕНИЛ)ЭТИЛОВЫМ СПИРТОМ  

Мерзликина И.А., Суханов Г.Т., Филиппова Ю.В. 

Нуклеофильным замещением нитрогруппы 1-метил-5-нитро-1,2,4-триазола 2-(4-
гидроксифенил)этиловым спиртом впервые синтезирован 1-метил-5-(4-{2-[(1-метил-1Н-
1,2,4-триазол-5-ил)окси]этил}фенокси)-1Н-1,2,4-триазол, обладающий умеренной биологиче-
ской активностью – замедление образования холестерина и стимулятор агрегации тром-
боцитов. Процесс сопровождается конкурентными реакциями субстрата с гидроксид-
анионом и образующимся в этой реакции 1-метил-1,2,4-триазол-5-оном. В результате в 
продуктах реакции зафиксирована N-C триазолилтриазолоновая структура – 2,2’-диметил-
2Н,2’Н-[3,4’]би([1,2,4]триазолил)-3’-он. Его доля составляет 10 %. 

Ключевые слова: бифункциональный О-нуклеофил, 1-метил-5-нитро-1,2,4-триазол, 2-(4-
гидроксифенил)этиловый спирт, 2,2’-диметил-2Н,2’Н-[3,4’]би([1,2,4]триазолил)-3’-он, биоло-
гическая активность. 

Химия 1,2,4-триазола и его производных 
в последние десятилетия развивается весь-
ма успешно. Особый интерес представляют 
нитротриазолы, характеризующиеся уникаль-

ным комплексом свойств – высокой энерго-
емкостью при значительной термо-
стабильности и высоким содержанием азота 




