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Нуклеофільним заміщенням атомів хлору в М-алкіл-4,5-дихлоронафталімідах або в 4,5-дих- 
лоронафталевому ангідриді синтезовані нові N-алкілнафталіміди з N- та О-електронодо- 
норними замісниками в положеннях 4 та 5. Встановлено характер впливу замісників у 
положеннях 4 та 5 на спектрально-люмінесцентні властивості отриманих сполук в порів­
нянні з їх 4-монозаміщеними аналогами.

SYNTHESIS AND PROPERTIES OF N-ALKYLNAPHTHALIMIDES WITH N- AND O-ELECTRON DO­
NATING SUBSTITUENTS AT THE POSITIONS 4 AND 5 
N.F.Fed’ko, V.F.Anikin, V.V.Veduta
The new N-alkyInaphthalimides with N- and O-electron donating substituents at the positions 4 
and 5 starting from N-alkyl-4,5-dichloronaphthalimides or 4,5-dichloronaphthalic anhydride 
have been obtained. The influence of substituents at the positions 4 and 5 on the fluorescent 
properties of the compounds obtained comparing with their 4-monosubstituted analogues has 
been found.

СИНТЕЗ И СВОЙСТВА N-АЛКИЛНАФТАЛИМИДОВ С ЭЛЕКТРОНОДОНОРНЫМИ ЗАМЕСТИТЕ­
ЛЯМИ В ПОЛОЖЕНИЯХ 4 И  5 
Н.Ф.Федько, в .Ф.Аникин, В.В.Ведута
Нуклеофильным замещением атомов хлора в Н-алкил-4,5-дихлоронафталимидах или в
4,5-дихлоронафталевом ангидриде синтезированы новые N-алкилнафталимиды с N- и 
0-электронодонорными заместителями в положениях 4 и 5. Установлен характер влияния 
заместителей в положениях 4 и 5 на спектрально-люминесцентные свойства полученных 
соединений в сравнении с их 4-монозамещенными аналогами.

Похідні нафталіміду (1іГ-бенз[г/е]ізохінолін- 
1,3(2ії)діону) з донорними замісниками в 4-му 
положенні використовуються при вирішенні різ­
номанітних медико-біологічних завдань в якості 
флуоресцентних зондів, які здатні проникати в 
біологічні макромолеьсули, ьслітини, мембрани чи 
інші біоаналіти і міцно утримуватись в них за 
рахунок гідрофобної, електростатичної, диполь- 
дипольної взаємодії, водневих зв’язків. Вони за­
стосовуються для дослідження протеїнів, ДНК, у 
ьаіінічній діагностиці, цитології, ферментології, 
молекулярній біології [1-4]. у  зв’язьсу з розширен­
ням областей застосування та удосконаленням 
методів флуоресцентної діагностики вимоги до 
флуоресцентних зондів постійно підвищуються.

Введення другого донорного замісника в поло­
ження 5 нафталімідного ядра може привести до 
появи цінних спектральних хараьстеристик таьсих 
сполук. Однак даних про 4,5-дизаміщені N -альсііі- 
нафталіміди в літературі дуже мало, що, очевидно, 
пов’язано з труднощами отримання вихідних 4,5-ди- 
галогено- і динітропохідних та їх дуже низькою 
розчинністю в органічних розчинниках. Тому ак­

туальним є вивчення можливості отримання N -ал- 
кіянафталімідів з електронодонорними замісни­
ками в положеннях 4 та 5 і порівняння їх фізичних 
та спектральних властивостей з властивостями 
4-заміщених N -алюлнафталімідів.

М-Бутил-4,5-дибутиламінонафталімід (Па), N-re- 
ксил-4,5-дигексиламінонафталімід (ІІб), N-октил-
4,5-діоьсгиламінонафталімід (ІІв) були отримані взає­
модією 4,5-дихлоронафталевого ангідриду з 20-ти 
кратним надлишком відповідних амінів (схема 1).

Проведені пробні синтези сполук (VIa-в) у 
розчинниках, що за літературними даними вико­
ристовуються для отримання продуктів нуьсле- 
офітьного заміщення в нафталіновому ядрі (хло- 
робензол, ДМФА, метоксіетанол, диглим) пока­
зали, що реакція амінування 4,5-дихлоронафтале­
вого ангідриду за менший час (20 год) і з більттти- 
ми виходами (55-65%) проходить у диглимі, тоді 
як при застосуванні в якості розчинника ДМФА 
спостерігалось утворення значних ьолькостей 4-ди- 
метиламіно-5-хлоро-М-алкітнафталімідів, а в ін ­
ших розчинниках швидкість процесу амінолізу 
значно менша, ніж у диглимі.
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R=h-C4H, (Па); н-С,Н,з (ІІб); н-С̂ Н,̂  (ІІв); Z= СН,(ІІІа, IVa); О аПб, IV6)
Схема 1

СІ СІ

V VI

R=H-CgH, 3  (Va), (V6); К=н-С^Н„: Х=ОН. Y=NH (Via),
X=NHj, Y=NH (VI6); X=0H, Y=0 (VIb); X=OCH2CHjOCH3, Y=0 (Vlr); 
Х=(ОСН,СН2),ОСНз, Y=0 (Vb); R=h-C4 H,: X=0H, Y=NH (Vie)

Схема 2

R=«-C8H|,NH (Villa); N (VIII6); H0(CH2)2NH (VIIIb).

Схема 3

Отримання 4,5-дипіперидино- та 4,5-димор- 
фоліно-К-октилнафталімідів (IVa, IV6) можна ве­
сти двома шляхами, перший із яьсих полягає в 
проведенні спочатку реакції нуюіеофільного за­
міщення, а потім ацилювання, другий — навпаки 
(схема 1). Недивлячись на однакову ьолькість ста­
дій, більш вигідним є перший маршрут, так як, 
по-перше, ангідридне угрупування сприяє нукле- 
офільному замішенню атомів хлору в більшій мірі, 
ніж менш електроноакцепторне N -алкілімідне уг­
рупування, а по-друге, при використанні другого 
маршруту на першій стадії спостерігається утво­
рення побічних продуктів заміщення атомів хлору 
на оьсгиламіногрупу, що значно знижує вихід цільо­
вого 4,5-дихлоро-К-оьсгилнафталіміцу.

Синтез ангідридів (ІІІа,б) та імідів (IVa,б) про­
водили в хлоробензолі, використовуючи 4-крат- 
ний надлишок циклічного вторинного аміну та 
двократний — октиламіну.

Нуклеофітьним заміщенням атомів хлору в N -ok- 
тил- та N-бyтил-4,5-диxлopoнaфтaлiмiцax (Va, V6) 
були отримані сполуки (Vla-e) (схема 2). Синтез 
діолів (Via) і (Vie) та діаміну (VI6) проводили в 
хлоробензолі з використанням 10-кратного над­
лишку моноетаноламіну та етилендіаміну відпо­
відно. 4,5-Ди(2-гiдpoкcieтoкcи)-N-oктилнaфтaлiмiд 
(VIb) отримували обробкою відповідного дихлороімі- 
ду етиленгліколятом натрію в етиленгліколі. Подан- 
ди (VIд) та (Vie) були одержані взаємодією N - ok- 
тил-4,5-дихлоронафталіміду з 2-(2-метоксіетокси)- 
етанолятом натрію та 2-[2-(2-метоксіетокси)-ет- 
окси] -етанолятом натрію в монометилових етерах 
діетиленгліколю та триетиленгліколю відповідно.

На відміну від 4,5-ди(2-гідроксіетиламіно) за­
мішених імідів (Via) і (Vie) та 4,5-ди(2-аміноетил- 
аміно)-М-оьсгилнафталіміду (VI6), які легко виді­
ляються та кристалізуються із спиртів, виділити 
та очистити нафталіміди з О-замісниками в 4-му 
і 5-му положеннях нафталінового фрагменту (VI 
в-д) вдалося тільки методом колонкової хромато­
графії внаслідок утворення в результаті реаьщії 
значних кількостей смолоподібних продуктів.

Контроль за процесами нуьслеофільного замі- 
шення та амінування вели методом тонкошарової 
хроматографії до зникнення плям, які відповіда­
ють вихідним речовинам та 4-монозамішеним про­
міжним продуктам реакції.

З метою подальшого порівняння фізичних та 
спеьарально-люмінесцентних властивостей з 4,5-ди- 
замішеними N -алкілнафталімідами були отримані 
деякі їх 4-замішені аналоги (VIIIa-B). Синтез усіх 
сполук вели в хлоробензолі з використанням 5-крат- 
ного надлишку відповідного аміну (схема 3).

ЯМР спектри та дані елементного аналізу 
повністю підтверджують будову синтезованих сполук.

У спектрах поглинання N -алкілнафталімідів з 
N -замісниками в положеннях 4 і 5 (ІІа-в; IVa,6; 
VIa,6,e) спостерігається смуга поглинання у види­
мій області спеьара з максимумом при 438-453 нм, 
що обумовлює жовте або помаранчеве забарвлен­
ня даних сполук; 4,5-ди(2-гідроксіетокси)-М-ок-
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Таблиця

Молярні показники поглинання, максимуми 
поглинання та люмінесценції деяких 

4- та 4,5-заміщених N-алкілнафталімідів

Сполука
Поглинання (СНСІз) Лю м інесценція (СНСІз)

A,tnax, HM Є X.tnaXf HM

На 4 4 0 25120 515

Via 4 4 7 2 2 0 3 0 519

V I6 441 2 5 0 9 0 518

V illa 4 2 5 12580 501

V ine 4 2 7 11300 5 0 4

VlllB 4 2 0 11850 5 0 0

тилнафталімід (VIb) і поданди (VIr, УІд) поглина­
ють в ультрафіолетовій частині спектра з макси­
мумами в діапазоні 380-384 нм (табл.).

Іміди (ІІа-в; IVa,6; VI а,б,е) є люмінофорами 
жовто-зеленого свічення, а діол (VIb) і поданди 
(VIr, УІд) — люмінофорами блакитного свічення 
з максимумами 512-519 нм і 441-444 нм відпо­
відно у спектрах люмінесценції (табл.).

Дані про спектральні властивості отриманих 
сполук свідчать, що при переході від 4-заміщених 
N -алкілнафталімідів до відповідних 4,5-дизаміще- 
них сполук спостерігається батохромний зсув іх 
спектрів поглинання та люмінесценції, величина 
якого знаходиться в межах 15-20 нм, і збідьшення 
приблизно в 2 рази значень молярного показника 
поглинання.
Експериментальна частина____________

ЯМР спектри виміряні на приладі Bruker 
WM 400, розчинник ДМСО-Вб, еталон — ТМС. 
УФ-спектри отримані на спектрофотометрі Spe- 
cord UV-VIS, розчинник — хлороформ.

Контроль за ходом реакцій і чистотою синте­
зованих сполук здійснювали методом ТШХ на 
пластинках Silica gel 60 F254 фірми “Merck” з 
наступним проявленням в УФ-світлі.

Виправлені спектри флуоресценції виміряні на 
спектрофлуориметрі Сагу Eclipse (Vaiian) у стан­
дартних 1 см кварцевих кюветах.

К-Бутил-4,5-дихлоронафталімід (ІІб) і N -октил-
4,5-дихлоронафталімід (Па) одержували за мето­
дикою, описаною в роботі [5]. Монометилові ете- 
ри діетиленгліколю та триетиленгліколю (ACROS, 
98%) для синтезу подандів (VIr, УІд) використо­
вували без попередньої очистки.

N - Бутил-4,5-дибутиламінонафталімід (2 -бутил-
6,7-дибутиламіно- l i f -бенз [<fe] ізохінолін-1,3(2Н) - 
діон) (Па). 0,26 г (1 ммоль) 4,5-дихлоронафтале- 
вого ангідриду і 1,46 г (20 ммоль) бутиламіну в 
20 мл диглиму кип’ятили протягом 20 год до по­
вного зникнення проміжних продуктів амінолізу, 
після чого додали до реакційної суміші 50 мл води, 
екстрагували продукт хлороформом, екстракт су­
шили сульфатом натрію. Після випарювання хло­

роформу і перекристалізації із етанолу отримали 
0,22 г (55%) іміду (Па) у вигляді помаранчевих 
пластинок, Т.пл. — 184-185°С [6]. Спектр ЯМР 
^Н, 5, М .Д ., / ,  Гц: 0.90 т (9Н) (СНз); 1.21-1.84 м 
(12Н) ((СН2)2); 3.22 м (4Н) (ArNHCţb); 4.11 т 
(2Н), J=7.6 (NCH2); 5.79 т (2Н) (ArNH); 6.71 д 
(2Н), 323=8.4 (h Y 8.38 д (2Н), І23=8.4 (Н^). УФ- 
спектр, ?імакс., нм (Ige): 342 (3.67), 448 (4.29). 
Знайдено, %: С -  72.94, 72.86; Н -  8.31, 8.34; N -  
10.58, 10.51. C24H 33N 3O2. Обчислено, %: С — 
72.91; Н -  8.35; N -  10.63.

N-Гeкcил-4,5-дигeкcилaмiнo-нaфтaлiм^д (2-гексил-
6.7- дигексиламіно-1//-бенз[</е]ізохінолін-1,3(227)- 
діон) (Пб). Одержували аналогічно до сполуки 
(Па), використовуючи 0,26 г (1 ммоль) 4,5-дихло- 
ронафталевого ангідриду і 2,02 г (20 ммоль) гексил- 
аміну. Отримали 0,25 г (52%) сполуки (Пб) у вигляді 
помаранчевих пластинок, Т.пл. — 161-162°С. Спектр 
ЯМР *Н, 8, М .Д., І  Гц: 0.93 т (9Н) (СНз); 1.20-1.84 
м (24Н) ((СН2)4); 3.19 м (4Н) (ArNHCţb); 4.10 т 
(2Н), 3=7.6 (NCH2); 5.81 т (2Н) (ArNH); 6.71 д 
(2Н), 323=8.4 (h Y 8.38 д (2Н), Згз=8.4 (Н^). УФ- 
спектр, ?імакс., НМ (Ige): 342 (3.67), 448 (4.29). 
Знайдено, %: С -  75.10, 75.15; Н -  9.49, 9.41; N -  
8.87, 8.79. C30H45N 3O2. Обчислено, %: С — 75.16; 
Н -  9.39; N -  8.77.

N-Oктил-4,5-дioктилaмiнoнaфтaл^мiд (2-октил-
6.7- діоктиламіно-13/-бенз[</е]ізохінолін-1,3(2/0-
діон) (ІІв). Одержували аналогічно до сполуки 
(Па), використовуючи 0,26 г (1 ммоль) 4,5-дихло- 
ронафталевого ангідриду і 2,58 г (20 ммоль) октил- 
аміну. Отримали 0,32 г (57%) сполуки (Пв) у ви­
гляді помаранчевих пластинок, Т.пл. — 152-153°С. 
Спектр ЯМР ^Н, 8, М .Д., /,  Гц: 0.91 т (ЗН) (СНз); 
1.21-1.85 м (36Н) ((СН2)6); 3.20 м (4Н) (ArNHCH2); 
4.11 т (2Н) 3=7.6 (NCH2); 5.79 т (2Н) (ArNH); 6.70 
д (2Н) 323=8.4 (Н^); 8.38 д (2Н) 323=8.4 (Н^). 
УФ-спектр, 7,макс., нм (Ige): 342 (3.67), 448 (4.29). 
Знайдено, %: С -  76.65, 76.78; Н -  10.04, 10.10; 
N -  7.68, 7.56. C36H 57N 3O2. Обчислено, %: С -  
76.73; Н -  10.12; N -  7.46.

4,5-Дипіперидинонафталевий ангідрид (6,7-дипі- 
первдино- 1Я,ЗЯ-нафто- [ 1,8-сйПпіран- 1,3-діон) (ПІа). 
Розчин 0,26 г (1 ммоль) 4,5-дихлоронафталевого 
ангідриду (І) і 0,35 г (4 ммоль) піперидину в 25 мл 
хлоробензолу кип’ятили до повного перетворення 
вихідного ангідриду. Хлоробензол відігнали з во­
дяною парою, а продукт екстрагували хлорофор­
мом. Екстракт сушили хлористим кальцієм. Масу, 
що залишилась після упарювання хлороформу, 
кристалізували з етанолу. Отримано 0,27 г (73%)
4,5-дипіперидинонафталевого ангідриду (ПІа) у 
вигляді яскраво-помаранчевих кристалів, Т.пл. — 
252-254“С. Спектр ЯМР ^Н, 8, м.д., /, Гц: 1.67-1.81 м 
(4Н) (ArN(CH2)2CH2); 1.84-1.92 м (8Н) (AtNCH2CH2);
3.22 м (8Н) (AtNCH 2); 7.16 д (2Н), /гз=8.0 (ÎF); 
8.48 д (2Н), /23=8.0 (Н^). УФ-спектр, ?імакс., нм 
(Ige): 342 (3.67), 448 (4.29). Знайдено, %: С — 72.50, 
72.61; Н -  6.80, 6.67; N -  7.65, 7.78. C 22H24N2O3. 
Обчислено, %: С — 72.53; Н — 6.59; N — 7.69.
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4,5-Диморфолінонафталевий ангідрид (6,7-димор- 
фоліно-1Я,ЗЯ-нафто-[1,8-сйПпіран-1,3-діон) (ІІІб).
Отримували аналогічно сполуці (ІІІа), використо­
вуючи 0,26 г (1 ммоль) 4,5-дихлоронафталевого 
ангідриду (І) і 0,37 г (4 ммоль) морфоліну. Одер­
жали 0,24 г (66%) 4,5-диморфолінонафталевого 
ангідриду (ІІІб) у вигляді золотистих пластинок, 
Т.пл. -  275-276°С. Спектр ЯМР ^Н, 5, м.д., /, Гц:
3.22 т (8Н) (ArNCBb); 4.00 т (8Н) (ОСНг), /=4.6;
7.23 д (2Н), /23=8.0 (Н^); 8.53 д (2Н), /23=8.0 (Н^). 
УФ-спектр, 7,макс., нм (Ige): 342 (3.67), 448 (4.29). 
Знайдено, %: С -  65.20, 65.22; Н -  5.33, 5.42; N -  
7.67, 7.85. C20H20N 2O5. Обчислено, %: С -  65.22; 
Н -  5.43; N -  7.61.

N - Октил-4,5 -дипіперидинонафталімід (2 -октил-
6.7- дипіперидино- 1//-бенз [/е]ізохінолін-1,3(2/0- 
діон) (IVa). 0,5 г (1,4 ммоль) 4,5-Дипіперидинона- 
фталевого ангідриду (ІІІа) і 0,36 г (2,8 ммоль) 
н-октиламіну в 25 мл хлоробензолу ьош’ятили про­
тягом 15 год. Розчинник і залишок октиламіну 
відігнали з водяною парою. Продукт екстрагували 
хлороформом, екстракт сушили хлористим каль­
цієм, розчинник упарили. Продукт кристалізували 
із етанолу. Отримали 0,55 г (83%) М-октил-4,5- 
дипіперидинонафталіміду (IVa) у вигляді жовтих 
кристалів, Т.пл. — 164-166°С. Спеьсгр ЯМР ^Н, 5, 
М .Д ., /,  Гц: 0.87 т (ЗН) (СНз); 1.20-1.81 м (16Н) 
((СН2)б+АгМ(СН2)2СШ; 1.85-1.96 м(8Н) (ArNCH2CIb); 
3.25 м (8Н) (ArNCBb); 4.15 т (2Н), (NCH2), /=7.6; 
7.20 д (2Н), /23=8.0 (Н^); 8.50 д (2Н), /23=8.0 (Н^). 
УФ-сцектр, 7,макс., НМ Oge): 342 (3.67), 448 (4.29). 
Знайдено, %: С -  75.80, 75.71; Н -  8.75, 8.68; N -  
8.89, 8.87. C30H41N3O2. Обчислено, %: С -  75.75; 
Н -  8.69; N -  8.83.

N-Oктил-4,5-димopфoл^нoнaфтaл^мiд (2-октил-
6.7- диморфоліно-1/1- бе н з [de\ ізохінолін-1,3(2/0 ■ 
діон) (IV6). Синтезували аналогічно сполуці (IVa), 
використовуючи 0,5 г (1,4 ммоль) 4,5-диморфолі- 
нонафталевого ангідриду (ІІІб) і 0,36 г (2,8 ммоль) 
н-октиламіну. Отримали 0,52 г (76%) N -октил-
4,5-диморфолінонафталіміду (IV6) у вигляді пома­
ранчевих кристалів, Т.пл. — 169-17ГС. Спектр 
ЯМР ^Н, 5, М .Д ., /,  Гц: 0.87 т (ЗН) (СНз); 1.22-1.80 
м (12Н) (СН2)6); 3.25 т (8Н) (ArNCIb); 4.02 т 
(ОСН2) (8Н), /=4.6; 4.15 т (2Н), (NCH2), /=7.6;
7.23 д (2Н), /23=8.0 (Н^); 8.53 д (2Н), /23=8.0 (Н^). 
УФ-спектр, ?імакс., НМ (Ige): 342 (3.67), 448 (4.29). 
Знайдено, %: С -  70.21, 70.14; Н -  7.84, 7.79; N -  
8.78, 8.70. C28H37N 3O4. Обчислено, %: С -  70.12; 
Н -  7.78; N -  8.76.

N-Oктил-4,5-ди(2-гiдpoкcieтилaмiнo)нaфтaлiмiд 
(2-октил- 6,7-ди (2 -гідроксіетиламіно) - ///-бенз [ de\ - 
ізохінолін-1,3-(2/Г)-діон) (Via). 3,5 г (10 ммоль) 
К-Октил-4,5-дихлоронафталіміду (Va) і 6,1 г 
(0,1 Моль) моноетаноламіну в 50 мл хлоробензолу 
кип’ятили на протязі 20 год, після чого відігнали 
з водяною парою хлоробензол, твердий продукт 
розчинили у 800 мл хлороформу, промили водою 
до нейтральної реакції, сушили сульфатом натрію. 
Після упарювання хлороформу продукт реакції

кристалізували з ацетону. Одержали 2,9 г (68%) 
М-октил-4,5-ди(2-гідроксіетиламіно)нафталіміду 
(Via) у вигляді золотистих пластинок, Т.пл. — 
188-18°С [7]. Спектр ЯМР ^Н, 5, м.д., / ,  Гц: 0.84 
т (ЗН) (СНз); 1.21-1.65 м (12Н) ((СН2)б); 3.35 м 
(4Н) (ArNHCH2); 3.73 м (4Н) (НОСН2); 3.96 т 
(2Н) 1=7.6 (NCH2); 4.96 т (2Н) (ОН); 5.79 т (2Н) 
(ArNH); 6 84 д (2Н), І23=8.4 (Н^); 8.21 д (2Н), 
і 23=8.4 (№). УФ-спектр, ?імакс., нм (Ige): 342 (3.67), 
448 (4.29). Знайдено, %: С -  67.50, 67.46; Н -  7.80, 
7.71; N -  9.80, 9.88. C24H33N3O4. Обчислено, %: С -  
67.44; Н -  7.73; N -  9.83.

N-Бyтил-4,5-ди(2-гiдpoкcieтилaмiнo)нaфтaлiмiд 
(2-бутил-6,7-ди(2-гідроксіетиламіно)-/Я-бенз[й1е]- 
ізохінолін-1,3-(2/0-діон) (Vie). Синтезували анало­
гічно сполуці (Via), використовуючи 3,2 г (10 ммоль) 
К-бутил-4,5-дихлоронафталіміду (V6) і 6,1 г (0,1 
Моль) моноетаноламіну. Отримали 2,5 г (67%) 
N -бутил- 4,5-ди(2-гідроксіетиламіно)нафталіміду 
(VI6) у вигляді золотистих пластинок, Т.пл. — 
193-195°С. Спектр ЯМР ^Н, 5, м.д., /  Гц: 0.85 т 
(ЗН) (СНз); 1.20-1.74 м (4Н) ((С Ш г); 3.39-3.44 м 
(4Н) (АгКНСШ); 3.75-3.79 м (4Н) (НОСН2); 3.98 
т (2Н), J=7.5 (NCH2); 4.93 т (2Н) (ОН); 5.80 т (2Н) 
(ArNH); 6.76 д (2Н), І23=8.4 (Н^); 8.38 д (2Н) 
і 23=8.4 (Н^.). УФ-спектр, 7,макс., нм (Ige): 342 
(3.67), 448 (4.29). Знайдено, %: С -  64.63, 64.76; 
Н -  6.80, 6.78; N -  11.30, 11.41. C20H25N 3O4. 
Обчислено, %: С — 64.69; Н — 6.74; N — 11.32.

N-Oктил-4,5-ди(2-aмiнoeтилaм^нo)нaфтaлiмiд 
(2-октил-6,7-ди(2-аміноетиламіно)-//І-бенз[</е]- 
ізохінолін-1,3-(.2/0-діон) (VI6). 0,35 г (1 ммоль) 
N -Октил-4,5-дихлоронафталіміду (Va) і 0,61 г (10 
ммоль) етилендіаміну в 20 мл хлоробензолу ки­
п’ятили на протязі 25 год, після чого відігнали з 
водяною парою хлоробензол, твердий продукт 
розчинили в 100 мл хлороформу, промили водою 
до нейтральної реакції, сушили сульфатом натрію. 
Після упарювання хлороформу продукт реакції 
кристалізували із етанолу. Одержали 0,28 г (65%) 
N-oктил-4,5-ди(2-aмiнoeтилaмiнo)нaфтaлiмiдy (VI6) 
у вигляді помаранчевих кристалів, Т.пл. — 201-203°С. 
Спектр ЯМР ^Н, 5, М .Д ., / ,  Гц: 0.87т (ЗН) (СНз); 
1.20-1.64М (12Н) ((СШ б); 3.24м (4Н) (ArNH CIb); 
3.61м (4Н) (H2NCH2); 3.93 т (2Н) 1=7.2 (NCH2); 
4.12-4.38 м (4Н) (NH2); 6.32 т (2Н) (ArNH)' 6.70 д 
(2Н), Г23=8.4 (Н^); 8.38 д (2Н) І23=8.4 (№ ). УФ- 
спектр, ?імакс., НМ (Ige): 342 (3.67), 448 (4.29). 
Знайдено, %: С -  67.87, 67.76; Н -  8.20, 8.28; N -  
16.57, 16.51. C24H35N5O2. Обчислено, %: С — 
67.77; Н -  8.24; N -  16.47.

N-Oктил-4,5-ди(2-гiдpoкcieтoкcи)нaфтaлiмiд 
(2 -октил- 6,7 -д и (2 - гідроксіетокси) - /Я-бенз [ /е] - 
ізохінолін-1,3-(2.^-діон) (Уїв). 0,3 г Металічного 
натрію розчинили в 20 мл етиленгліколю, після 
чого до розчину додали 0,35 г (1 ммоль) N -октил-
4,5-дихлоронафталіміцу (Va). Отриману реакційну 
суміш нагрівали протягом 30 год при 100°С на 
масляній бані, додавали активоване вугілля і на­
грівали ще на протязі зо хв. Відділений від акти­
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вованого вугілля фільтрат розвели триьсратною 
кілььсістю води і підкислили розчин розведеною 
соляною кислотою до pH 3. Осад, що випав, 
відфільтрували, промили водою. Цільовий про­
дукт виділяли колонковим хроматографуванням 
на силікагелі (елюент — хлороформ : ацетон 3:1). 
Отримали 0,26 г (60%) М-октил-4,5-ди(2-гідроксі- 
етокси)нафталіміду у вигляді блідо-жовтих ьсриста- 
лів, Т.пл. — 210-212°С. Спектр ЯМР ^Н, 5, м.д., /, 
Гц: 0.83 т (ЗН) (СНз); 1.22-1.66 м (12Н) ((СШ)б); 
3.29 м (4Н) (АгОСНг); 3.38 м (4Н) (НОСШ); 3.94 
т (2Н) J=7.2 (NCH2); 4.90 т (2Н) (ОН); 5.79 т (2Н) 
(ArNH); 6.93 д (2Н), І23=8.4 (Н^); 8.22 д (2Н) 
423=8.4 (Н2). УФ-спектр, W c . ,  нм (Ige): 342 (3.67), 
448 (4.29). Знайдено, %: С -  67.24, 67.16; Н -  7.20, 
7.30; N -  3.18, 3.30. C24H31NO6. Обчислено, %: С -  
67.13; Н -  7.23; N -  3.26.

4.5- Ди[2-(2-мeтoкcieтoкcи)-eтoкcи]-N-oктилнaф- 
талімід (2-октил-6,7-ди[2-(2-метоксіетокси)-етокси]- 
7//-бенз[й(е]-ізохінолін-1,3-(2Л)-діон) (УІг). 0,3 г Ме­
талічного натрію розчинили в 10 мл монометило- 
вого етеру діетиленгліколю, після чого до розчину 
додали 0,35 г (1 ммоль) дихлоронафталіміду (Va). 
Отриману реакційну суміш нагрівали на протязі 
18 год при 100°С на масляній бані, розвели розчин 
трикратною кількістю води і підкислили розведе­
ною соляною кислотою до pH 3. Осад, що випав, 
відфільтрували, промили водою. Цільовий про­
дукт виділяли колонковим хроматографуванням 
на силікагелі (елюент — хлороформ : ацетон 3:2). 
Одержали 0,25 г (63%) іміду (VIr) у вигляді блідо- 
жовтих кристалів, Т.пл. — 165-167°С. Спектр ЯМР 
^Н, 5, М .Д., І  Гц: 0.86 т (ЗН) (СНз); 1.22-1.60 м 
(12Н) ((СН2)б); 3.36-3.54 м (22Н) (ОСН2+ОСН3); 
3.96 т (2Н) 4=7.2 (NCH2): 6.97 д (2Н), 4гз=8.4 (ЇР);
8.28 д  (2Н), 423=8.4 (НЦ. УФ-спектр, А-макс., НМ 
(Ige): 342 (3.67), 448 (4.29). Знайдено, %: С -  66.17, 
64.56; Н -  7.78, 6.98; N -  7.37, 11.41. C 30H43NO8. 
Обчислено, %: С -  66.06; Н -  7.89; N -  7.34.

4.5- Ди[2- [2-(2-метоксіетокси) -етокси] -етокси] - 
N-октилнафталімщ (2-октил-6,7-ди[2-[2-(2-метоксі- 
етокси) -етокси] -етокси] - lH-teva[de\ -ізохінолін-1, 
3-(2Я)-ДІон) (УІд). Синтезували аналогічно спо­
луці (Via), використовуючи 0,3 г металічного нат­
рію, 10 мл монометилового етеру триетиленглі- 
колю, 0,35 г (1 ммоль) дихлоронафталіміду (Va). 
Одержали 0,3 г (61%) іміду (VIд) у вигляді блідо- 
жовтих кристалів, Т.пл. — 158-160°С. Спектр ЯМР 
^Н, 5, М .Д., І  Гц: 0.87 т (ЗН) (СНз); 1.22-1.64 м 
(12Н) ((СН2)6); 3.32-3.56 м (ЗОН) (ОСН2+ОСН3); 
3.95 т (2Н) 4=7.2 (NCH2); 6.96 д (2Н), 423=8.4 (НЦ;
8.28 д  (2Н) 423=8.4 (НЦ. УФ-спектр, ^м ак с ., НМ 
(Ige): 342 (3.67), 448 (4.29). Знайдено, %: С -  64.49, 
64.36; Н -  8.05, 8.14; N -  2.32, 2.41. C 34H51NO10. 
Обчислено, %: С — 64.45; Н — 8.06; N — 2.21.

N-Oктил-4-oктилaмшoнaфтaлiмiд (2-октил-6-ок- 
тиламіно- 1//-бенз [йіе] ізохінолін-1,3(2//) -діон) (Villa). 
0,35 г (1 ммоль) І4-Оьстил-4хлоронафталіміду (VII) і 
5 ммоль оьстиламіну в 10 мл хлоробензолу кип’я ­

тили на протязі 23 год, після чого відігнали з 
водяною парою хлоробензол, твердий продукт 
розчинили в 50 мл хлороформу, промили водою 
до нейтральної реакції, сушили сульфатом натрію. 
Після упарювання хлороформу продукти реакції 
кристалізували з етанолу. Одержали 0,32 г (76%) 
К-октил-4-октиламінонафталіміду (Villa) у ви­
гляді жовтих кристалів, Т.пл. — 84-85°С [8]. Спеьор 
ЯМР ^Н, 5, М .Д ., /,  Гц: 0.87т (6Н) (СНз); 1.20-1.85м 
(24Н) ((СН2)6); 3.38 м (2Н) (ArNCIb); 4.14 т (2Н), 
1=1.6  (NCH2); 5.81 м (1Н) (ArNH); 6.70 д  (Ш ), 
/23=8.0 (h Y^7.57 к (Ш ), /56=8.4, /бу=7.6 (НЦ; 8.50 
д (Ш ), /23=8.0 ( H \  8.43 д (Ш ), /56=8.4 (Н^); 8.54 
д (Ш ), /67=7.6 (Н '). УФ-спектр, ?імакс„ нм (Ige): 
342 (3.67), 448 (4.29). Знайдено, %: С -  79.74, 
79.66; Н -  9.52, 9.48; N -  3.28, 3.41. C28H40NO2. 
Обчислено, %: С -  79.62; Н -  9.48; N -  3.32.

N-Oктил-4-пiпepидинoнaфтaлiм^ц (2-октил-6-пі- 
перндино-1Я-бенз[^]ізохінолін-1,3(2//)-діон) (VIII6). 
Синтезували аналогічно сполуці (Villa), використо­
вуючи 0,35 г (1 ммоль) М-октил-4-хлоронафтал- 
іміду (VII) і 5 ммоль піперидину. Отримали 0,37 г 
(94%) М-октил-4-піперидинонафталіміду (VIII6) у 
вигляді помаранчевих пластинок, Т.пл. — 99-10ГС. 
Спектр ЯМР ^Н, 5, М .Д ., / ,  Гц: 0.87т (ЗН) (СНз): 
1.20-1.80М (14Н) ((CH2)6+AtN(CH2)2CH2); 1.85- 
1.96 м (4Н) (AtNCH2CH2); 3.25 м (4Н) (АгНСНг); 
4.15 т (2Н), 1=1.6  (NCH2); 7.20 д (1Н), /гз=8.0 
(Н^); 7.67 к (Ш ), /56=8.4, /бу=7.2 (Н^); 8.50 д (1Н), 
/23=8.0  (НЦ; 8.42 д (Ш ), /56=8.4 (Н^); 8.57 д (1Н), 
/67=7.2 (Н '). УФ-спектр, Л,макс., нм (Ige): 342 (3.67), 
448 (4.29). Знайдено, %: С — 76.55,76.66; Н — 8.20, 
8.18; N -  7.09,7.21. C25H32N2O2. Обчислено, % : С -  
76.53; Н -  8.16; N -  7.14.

N-Oктил-4-(2-гiдpoкcieтилaмiнo)нaфтaлiмiд (2-ок- 
тил-6-(2-гідроксіетиламіно)-//І-бенз[</е]ізохінолін- 
1,3-(2/І)-діон) (VIIIb). Синтезували аналогічно спо­
луці (Villa), використовуючи 0,35 г (1 ммоль) N -ok- 
тил-4-хлоронафталіміду (VII) і 5 ммоль етанол- 
аміну. Отримали 0,26 г (72%) Н-октил-4-(2-гід- 
роксіетиламіно)нафталіміду (VIIIb) у вигляді зо­
лотистих пластинок, Т.пл. — 121-123°С. Спектр 
ЯМР ^Н, 5, М .Д ., І  Гц: 0.85т (ЗН) (СНз); 1.22-1.85м 
(12Н) ((СН2)6); 3.35 м (1Н) (АгННСШ); 3.73 м 
(2Н) (НОСН2); 3.94 т (2Н) 1=7.6 (NCH2); 4.93 т 
(Ш ) (ОН); 5.75 т (1Н) (ArNH); 6.72 д (Ш ), / 23= 8.0 
(Н^); 7.57 к (Ш ), /56=8.4, /б7=7.6 (Н°); 8.40 д (Ш ), 
/23=8.0 (НЦ; 8.41 д (Ш ), /56=8.4 (Н^); 8.55 д (Ш ), 
/67=7.6 (Н'). УФ-спектр, Хмакс., нм (Ige): 342 (3.67), 
448 (4.29). Знайдено, %: С -  71.82, 71.68; Н -  7.72, 
7.58; N -  7.59, 7.66. C22H28N2O3. Обчислено, %: С -  
71.74; Н -  7.61; N -  7.61.
Висновки____________________________

Синтезовані N-aльdлнaфтaлiмiци з N- та О-елеьст- 
ронодонорними замісниками в положеннях 4 та 
5, які поглинають та флуоресціюють у більш дов­
гохвильовій області спектра в порівнянні з відпо­
відними 4-монозаміщеними N -алкілнафталімідами.
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