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ANOTĀCIJA 

 

Jaunu 3-aminobenzantrona azometīnu sintēze un to īpašības. Orlova N., zinātniskie 

vadītāji Dr. ķīm. Kirilova J., Dr. ķīm., doc. Logins J. Maģistra darbs, 50 lappuses, 17 attēli, 2 

tabulas, 42 literatūras avoti, 3 pielikumi. Latviešu valodā. 

Maģistra darbā apkopota informācija par imīnu iegūšanas metodēm, un to īpašībām. 

Sintezēti 3-aminobenzantrona azometīnu atvasinājumi 3-aminobenzantrona kondensācijās 

reakcijā ar aromātiskiem aldehīdiem. Izpētīta iegūto imīnu N=C saites reducēšana, izmantojot 

nātrija borhidrīdu. 

3–AMINOBENZANTRONS, 3–AMINOBENZANTRONA AZOMETĪNU 

ATVASINĀJUMI, IMĪNU REDUCĒŠANA, SOLVATOHROMIJA 

   



 

 

ABSTRACT 

 

Synthesis and properties of new azomethine derivatives of 3-aminobenzanthrone. Orlova N., 

supervisors Dr. chem. Kirilova E., Dr. chem., doc. Logins J., Master’s thesis, 50 pages, 17 figures, 2 

tables, 42 literature references, 3 appendices. In Latvian. 

Imines preparation metods and their properties were summarised in this master’s work. 

Azomethine derivatives of 3-aminobenzanthrone were synthesied by condensation reaction of 3-amino-

benzanthrone with aromatic aldehydes. Reduction of obtained compounds using sodium borohydride were 

studied. 

3-AMINOBENZANTHRONE, 3-AZOMETHINE DERIVATIVES OF 

BENZANTHRONE, REDUCTION OF IMINES, SOLVATOCHROISM 
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IZMANTOTIE SAĪSINĀJUMI 
 

LC   liquid crystal, šķidrie kristāli 

OLED  organiskās gaismas diodes 

DIBAL-H  litija diizopropilamīds 

PSH   plāņslāņa hromatogrāfija 

DTA   diferenciāli termiskā analīze 

TG   termogravimetriskā anīze 

DMF   dimetilformamīds 

Ph   fenil- 

 



6 

 

IEVADS 
 

Fluorescentās benzantrona krāsas ir labi pazīstamas kā luminofori, kuriem atkarībā no 

struktūras piemīt no dzeltenzaļas līdz purpursakanai fluorescencei. Savu krāsu īpašību un augstās 

fotostabilitātes dēļ benzantrona atvasinājumus plaši izmanto kā sintētisko tekstilmateriālu 

krāsvielās un polimēru krāsošanai, fluorescējošu krāsu sastāvdaļu, kā arī fluorescentās iezīmes un 

zondes.  

Daļa jaunāko pētījumu benzantrona atvasinājumu sintēzes un pielietošanas jomā ir veltīti 

benzantrona imino- un amino- atvasinājumiem. 3-Aminobenzantrona azometīnus uzskata par 

perspektīvām luminoforu krāsvielām, jo tiem piemīt izteiktas luminiscentās īpašības gan 

šķīdumos, gan šķidro kristālu, gan polimēru vidē. Savukārt 3-aminobenzantrona iepriekšēji 

pētījumi parāda to izteiktu solvatohromiju, pieaugot šķīdinātāja polaritātei. Līdz ar to 3-

aminobenzantrona atvasinājumus var uzskatīt par potenciāli perspektīvām, pret vides polaritāti 

jutīgām fluorescentām zondēm. Šie pētījumi dod iespēju paplašināt zināmo benzantrona 

savienojumu klāstu, kā arī attīstīt un pilnveidot jaunu azometīnu un amīnu sintēzes metodes. 

Darba mērķis: iegūt jaunus luminoforus un izpētīt to īpašību saistību ar to molekulāro 

struktūru. 

Darba uzdevumi:  

1. Analizēt un apkopot literatūru par aromātisku imīnu iegūšanas metodēm un to praktisku 

nozīmi. 

2. Sintezēt jaunus 3-amino- un 3-imino- benzantrona atvasinājumus un pierādīt to struktūru. 

3. Noskaidrot iegūto savienojumu ķīmiskās un fizikālās īpašības. 



1. LITERATŪRAS APSKATS 
 

Imīni – organiskie savienojumi ar vispārīgo struktūrformulu R1N=CR2R 3, kur R1, R2, R 3 – 

H, Alk, Ar. Imīniem attiecināmi arī azometīni un Šifa bāzes, kur R1≠H [1]. Imīni un to 

atvasinājumi ir ļoti svarīgi starpprodukti organiskajā sintēzē. 

 

1.1. Imīnu iegūšana 

Visplašāk izmantotā imīnu iegūšanas metode ir pirmēju amīnu kondensācija ar aldehīdiem, 

retāk ar ketoniem (1.1. attēls). Šī reakcija ir atgriezeniska un dažreiz kā katalizatoru izmanto 

skābi. 
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1.1.att. Imīnu iegūšanas reakcijas mehānisms [2] 

 

Lai reakcija notiktu līdz galam, reakcijas maisījumā nepieciešams saistīt ūdeni, jo imīni 

viegli hidrolizējas par izejvielām [3]. 
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Kā amīna alternatīvu var izmantot N-sulfinilamīnu vanādija vai molibdēna oksihlorīda 

klātbūtnē (1.1) [4]. 
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VOCl3

Heptāns, 4h
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91%

 

Alkēni skābes klātbūtnē spēj pievienot HN3(slāpekļūdeņražskābi) līdzīgi kā citus HX 

reaģentus (Šmidta reakcija). Pēc pārgrupēšanās un N2 atšķelšanās veidojas attiecīgs imīns (1.2. 

attēls) [5].  
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1.2.att. Imīnu iegūšānas mehānisms alkēnu reakcijā ar HN3 

 

N-neaizvietotus imīnus var iegūt, metālorganiskā savienojuma reakcijā ar nitriliem (1.2). 

Šajā gadījumā pievienojas tikai viens ekvivalents Griņjāra reaģenta, jo izveidotam pirmajā stadijā 
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starpproduktam slāpekļa atomam ir negatīvs lādiņš, un tas traucē tālāko nukleofīla pievienošanu 

[6].  
 

R N N
R

R'
NH

R

R'

R'MgBr _
BrMg+

EtOH
(1.2)

7 8 9

R = Ar, Alk; R' = Alk  

 

Citas grupas pētnieki imīnus iegūst no nitro vai nitrozo savienojumiem un aromātiskiem 

aldehīdiem, oglekļa monoksīda un ūdens klātbūtnē. Par katalizatoru tiek izmantota arī vielu 

sistēma, kas satur sēru saturošos savienojumus (H2S + Et3N + NH4VO3) [7]. 
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1.2. Benzantrons un tā N-saturošie atvasinājumi 

Jau pagājušā gadsimta sākumā tika iegūti pirmie benzantrona atvasinājumi, dažus no tiem 

lieto kā krāsvielas [8]. Benzantrona krāsvielas ir labi pazīstamas kā gaismas luminofori, kuriem 

piemīt no dzeltenzaļas līdz purpursarkanai fluorescencei [9]. Zināms liels skaits N-saturošu 

benzantrona atvasinājumu, kurus izmanto dažādās dzīves jomās – kā sintētisko un dabisko 

šķiedru krāsvielas, fotovadītājus, luminoforus [10], fluorescentas iezīmes un zondes [11].  

Mūsdienās visplašāk izpētīts un praktisko pielietojumu guvis N-saturošs benzantrona 

atvasinājums - 3-aminobenzantrons (11). To izmanto kā oranžsarkanās gaismas luminoforu un kā 

izejvielu citu fluorescento un lāzeru iekārtās krāsvielu iegūšanai. 
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NH2

O
11  

 

3-Aminobenzantronu sintezē divās stadijās (1.3. attēls). Pirmajā stadijā, nitrējot 

benzantronu ar koncentrēto slāpekļskābi, iegūst 3-nitrobenzantronu [12]. Reducējot 3-

nitrobenzantronu ar nātrija sulfīdu ūdens šķīdumā, iegūst gala produktu (3-aminobenzantronu) 

brūnā krāsā ar labu iznākumu 81 %. 
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1.3. att. 3-Aminobenzantrona iegūšana 

 

1.3. 3-Aminobenzantrona azometīni 

Pirmie literatūras dati par benzantrona iminoatvasinājumiem publicēti sākot ar 1990. gadu. 

Literatūrā [13] ir aprakstīti daži 3-aminobenzantrona azometīni, kurus šo darbu autori uzskata par 

perspektīvām luminoforu krāsvielām šķidrajos kristālos un polimēru vidē [13, 14]. Luminoforu 

molekulu struktūra stēriski atbilst šķidro kristālu molekulu struktūrai kā tas ir saimnieka-viesa 

(„guest-host”) tipa savienojumos. Ieņemot šo telpiski izdevīgo stāvokli, luminofora molekulām ir 

regulārs izvietojums. Tos var plaši pielietot nematiskajās šķidro kristālu matricās dažādiem 
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tehnoloģiskiem risinājumiem regulāra izvietojuma un atbilstošu fāzu pāreju dēļ. [15]. Rezultātā 

luminoforu krāsvielu absorbcija ir atkarīga no LC molekulas orientācijas. 

3-Aminobenzantrona azometīni spēj veidot lādiņa-pārneses kompleksus ar jodu [16] un 

iespējami arī ar metāliem, līdzīgi kā citi aromātiskie azometīni [17]. Šo īpašību plaši izmanto 

joda noteikšanai optiskajos ķīmiskos sensoros. Sensora darbība un joda noteikšana balstās uz 

3-aminobenzantrona azometīnu fluorescences dzēšanu joda klātbūtnē [18]. 

Savienojumos, kuru molekulās papildus ir imīnu grupu (N=C), palielinās konjugētās ķēdes 

garums, un līdz ar to var veidoties savienojumi ar intensīvāku krāsu un ar izteiktākām 

luminiscentajām īpašībām. 3-Iminobenzantrona molekulā ir gan elektrondonorās, gan 

elektronakceptorās grupas (1.4. att.). Pētāmajiem savienojumiem gaismas absorbcijas īpašības ir 

atkarīgas galvenokārt no elektronu donora-akceptora mijiedarbības starp aizvietotāju 3-pozīcijā 

un karbonilgrupu, piedaloties visai konjugētajai molekulas daļai [19].  

 

N C
H

R

O  

1.4. att. lādiņa pārneses ceļš 3-iminobenzantronam R=OH, N(CH3)2, OMe 

 

Darbā [13] azometīnu sintēzi veic sildot 3-aminobenzantronu aldehīdu pārākumā vai 6 

stundas vārot etanolā, pie tam izejvielas tiek ņemtas molārās attiecībās 1: 1,5. Iegūto produktu 

attīra, mazgājot ar dietilēteri un pārkristalizējot no benzola, hloroforma vai dihloretāna. Iznākums 

ir 83-92 %. Iegūtie 3-aminobenzantrona azometīni luminiscē šķīdumos ar zemu intensitāti.  
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Daļa no sintezētiem imīniem ir nestabili un viegli sadalās ūdens klātbūtnē. Tāpēc, lai 

reakcija notiktu līdz galam, reakcijas gaitā jāsamazina ūdens koncentrācija. To parasti veic 

izmantojot Dīna-Starka uzmavu vai ūdeni saistot ar molekulārajiem sietiem. 

 

1.3.1. 3-Aminobenzantrona azometīnu ķīmiskās reakcijas 

Imīni ir slāpekļa karbonilsavienojuma analogi, un tiem piemīt līdzīgas ķīmiskās īpašības. 

Slāpekļa elektronegativitāte ir zemāka nekā skābeklim, C=N saite polarizēta tā, ka oglekļa 

atomam ir pozitīvs daļlādiņš, bet uz slāpekļa atoma – negatīvs. Līdz ar to imīnam ir raksturīgas 

reakcijas ar nukleofīliem  reaģentiem. Tāpēc imīni ir ļoti svarīgi starpprodukti organiskajā 

sintēzē. 

V. Bojinov apraksta 3-aminobenzantrona azometīnu kondensāciju ar 3-okso-sviestskābes 

etilesteri [20]. Sālsskābes klātbūtnē veidojas savienojums 19 ar 43% iznākumu. Savukārt reakcijā 

bez skābes pievienošanas, ciklizācija nenotiek un veidojas produkts 18. Vārot etanolā 

savienojumu 18 sālsskābes klātbūtnē, notiek cikla saslēgšanās un iegūst produktu 19. Tādējādi, 

var secināt, ka azometīns darbojas kā protonu akceptors antrahinolīna gredzena sistēmas 

veidošanās. 
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Viena no galvenām imīnu īpašībam ir to spēja reducēties līdz atbilstošam amīnam. 

Efektīvai imīna reducēšanai parasti izmanto katalītisko hidrogenēšanu (pallādijs uz ogles, Reneja 

niķeļis) [21], reducēšanu ar metāla hidrīdu NaBH4 [22], NaBH3CN, DIBAL-H u. c. 

NaBH4 ir lēts un videi draudzīgs reaģents. Imīnu reducēšana ar to ir ātra un ļoti vienkārša 

veicama [23]. Lai iegūtu labus rezultātus, imīnu reducējot ar nātrija borhidrīdu, reakciju veic 

metanolā vai tā klātienē [24]. NaBH4 metilspirtā jonizējas un negatīvi lādētais –BH4 jons reaģē ar 

imīnu kā redzams 1.5. attēlā. 
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1.5.att. Imīnu reducēšanās mehānisms ar NaBH4 metanolā 
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Reakcijas gaitā veidojas NaBH3(OMe), NaBH2(OMe)2, NaBH(OMe)3, kuri arī ir reducētāji, 

bet vājāki nekā NaBH4 [25]. Rezultātā  1 mols NaBH4 spēj reducēt četrus molus atiecīgā imīna. 

Pētāmā literatūrā ir aprakstīti neveiksmīgi 3-aminobenzantrona azometīnu reducēšanas 

mēģinājumi ar ūdeņradi platīna un Reneja niķeļa katalizatoru klātbūtnē [26]. 

Imīna un Grinjāra reaģenta nukleofīlās pievienošanas reakcijā rodas otrējie amīni. Grinjāra 

reaģents var reaģēt gan ar 3-aminobenzantrona azometīna molekulā esošo karbonilgrupu, gan ar 

imīnogrupu. 

 

O

N Ar N
H

Ar

Et

OHEt

EtMgBr

Ar = -Ph
o-HOC6H4

22
23

(1.6)

 

 

Reakcijā rodas savienojumi ar sarkanu luminiscenci, un salīdzinājumā ar izejvielu tā ir 

daudz intensīvāka. Taču produkta iznākums ir neliels – 37 un 39% [26].  

 

1.4. Benzantrona 3-aminoatvasinājumi 

Literatūrā ir aprakstītas divas N-aizvietotu 3-aminoatvasinājumu sintēzes metodes. Pirmā 

metode ir 3-aminobenzantrona alkilēšana ar dažādiem aromātiskiem halogēnsaturošiem 

reaģentiem bāzes klātbūtnē. Reakcijas iznākumi nav lieli. Tā, piemēram, 3-aminobenzantrona 

benzilēšanas reakcijā ar benzilhlorīdu K2CO3 klātbūtnē 140°C temperatūrā (4 h), iznākums ir 

tikai 35% [27]. Iegūtā savienojuma šķīdumiem raksturīga spilgta karmīnvioleta fluorescence. 
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Autoru mēģinājumi alkilēt savienojumu 11 ar etilēnhlorhidrīnu, bromcikloheksānu, 1-

brompropānu un 1-brombutānu ir bijusi neveiksmīgi. Tomēr citai pētnieku grupai ir izdevies iegūt 

benzantrona 3-alkil-aminoatvasinājumus ar iznākumu 66-83%. Produktu iegūst 3-nitrobenzantrona 

reakcijā ar pirmējiem vai otrējiem alifātiskiem amīniem. Reakcijas maisījumu silda 80°C DMF 8 

stundas [28]. 
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Iegūtie 3-aminoatvasinājumi 25-27 ir vielas spilgti oranžsarkanā krāsā. Šos savienojumus 

autori uzskata par perspektīvām luminoforu krāsvielām ar izteiktām luminiscentām īpašībām, 

kurus varētu izmantot polimēru un šķidro kristālu vidē. 

Otra iegūšanas metode ir broma atoma nukleofīla aizvietošanas reakcija 3-brom-

benzantronā. Ar aminospirtiem reakciju veic 120-130°C. Tomēr iznākumi ir nelieli – līdz 48% 

[29]. 
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Literatūrā aprakstītas arī 3-aminoatvasinājumu sintēzes. Tos iegūst 3-brombenzantronam 

reaģējot ar slāpekļa heterocikliskiem savienojumiem. Vārot 100-120°C 6-8 stundas, produktu 

iznākumi ir 44-69% [30].  

Aminobenzantrona atvasinājumus sekmīgi iegūst, izmantojot pallādija – katalizēto C-N 

saites sametināšanas reakciju. Reakcija notiek 120°C zem slāpekļa 10-16 stundas, 3-

brombenzantronam reaģējot ar atbilstošo arilamīnu o-ksilolā Pd(OAc)2 / P(t-Bu)3 / NaO-t-Bu 

klātbūtnē. Iegūtie savienojumi ir ar 67–89% iznākumu. 

O
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NH
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R2
+

Pd(OAc)2, P(t-Bu)3

NaO-t-Bu
o-ksilols

R1, R2 = Ar
28

(1.10)

29

 
 

Iegūtiem savienojumiem piemit spilgti oranžsarkana luminiscence 590–645 nm diapazonā. 

Autori uzskata, ka šos savienojumus var izmantot OLED tehnoloģijā [31]. 
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1.5. Solvatohromijas parādība 

Solvatohromiju var izskaidrot ar krāsu maiņas parādību, izmantojot vai nu kā absorbcijas 

vai emisijas spektru, kad hromofors ir izšķīdināts dažādos šķīdinātājos ar atšķirīgu polaritāti [32]. 

Tā var būt gan pozitīva (batohroma nobīde), gan negatīva (hipsohroma nobīde). Batohromo 

nobīdi, kad emisijas viļņu garumu nobīde notiek uz sarkano spektra galu (mazāka fotonu 

enerģija), novēro palielinot šķīdinātāju polaritāti. Hipsohroma nobīde ir emisijas viļņu garumu 

nobīde uz zilo spektra daļu (lielāka fotonu enerģija) palielinot šķīdinātāju polaritāti. 

Pēdējos gados fluoroforu krāsas maiņai dažādos šķīdinātājos, jeb solvatohromijai, ir 

pievērsta pastiprināta uzmanība rūpnieciskajās un medicīnas jomās. Solvatohromās krāsvielas 

parasti izmanto kā šķīdinātāju polaritātes indikatoru [33], kolorimetrisku sensoru gaistošiem 

organiskiem savienojumiem [34], sensoru vai zonžu polimēriem [35] un biomedicīnā [36]. 

Luminoforiem emisija parasti notiek pie viļņu garuma, kas ir garāks nekā tas, kurā notiek 

absorbcija. Viļņa garumu starpība starp absorbcijas un fluorescences maksimumiem tiek saukta 

par Stoksa nobīdi. Šis enerģijas zudums ir saistīts ar dažādiem dinamiskiem procesiem, kas 

notiek pēc gaismas absorbcijas (1.6. attēls). Fluorescence notiek tikai no pirmā ierosinātā singleta 

stāvokļa (t.i. zemākās enerģijas singleta stāvokļis S1). Šķīdinātājam ir vēl zemāks enerģijas 

līmenis, līdz ar to visu lieko vibrācijas enerģiju luminofors zaudē un pāriet šķīdinātāja enerģijas 

stāvoklī. Luminoforu šajā zema enerģijas līmenī stabilizē polāra šķīdinātāja molekulas [37]. 

 

 
1.6. att. Jablonski fluorescences diagramma ar šķīdinātāja relaksāciju 
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Pēc ierosināšanas šķīdinātāja dipols var pārorientēties vai relaksēties ap luminofora dipola 

momentu ierosinātā stāvokļā (µE), kas savukārt pazemina ierosmes enerģijas stāvokli. Jo polārāks 

ir šķīdinātājs, jo lielāks kļūst efekts, kā rezultātā emisija notiek zemākā enerģijā vai pie lielākam 

viļņu garumiem [32]. 

Atšķirībā no 3-aminobenzantrona azometīniem, literatūrā aprakstītajiem benzantrona 

aminoatvasinājumiem piemīt intensīva luminiscence šķīdumos. Tā ir ļoti atkarīga no apkārtējās 

vides (šķīdinātāja polaritātes). Šādas solvatohromas īpašības plaši pielieto biomedicīnas 

pētījumos. Iegūtās vielas var izmantot kā polaritātes jutīgas zondes proteīnu, lipīdu un šūnu 

izmeklējumiem.  
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2. EKSPERIMENTĀLĀ DAĻA 
 

Izmantotā aparatūra un tās darba režīmi 

Iegūto savienojumu 1H un 13C spektri ir uzņemti ar Varian-Mercury (400 MHz), CDCl3 un 

DMSO šķīdumos, kā iekšējo standartu izmantojot  heksametildisiloksānu (0,055 m.d.).  

IS spektri uzņemti ar spektrofotometru SHIMADZU Prestige-21FT (spektrālais diapazons: 

400–4000 cm-1). 

Termostabilitāte noteikta ar Derivatogrāfu Exstar6000 TG/DTA 6300. Derivatogrāfa 

darbības režīms: sākuma temperatūra: Ts = 30 °C, intervāls = 30–400 oC, karsēšanas ātrums 10 
o/min, beigu temperatūra: Tb = 400 °C, aiztures laiks: tb = 10 min, paraugu karsē alumīnija 

kausiņā. 

Reakcijas maisījumi un iegūtie produkti analizēti ar plāņslāņa hromatogrāfijas palīdzību uz 

silikagela plāksnītēm "Silufol UV-254". 

Rentgenstruktūras  pētījumi  veikti Latvijas Organiskās sintēzes institūtā (Dr. chem. S. 

Beļakovs). Modeļa precizēšanai izmantota pilnmatricu MKM anizotropiskajos tuvinājumos. 

Ūdeņraža atomi atrasti no diferenciālās sintēzes. Visi aprēķini veikti ar programmu kompleksu 

SHELXL-97 [38].  

Ķīmisko reakciju sintēzēm izmantoti firmu „Aldrich” un „Acros” materiāli un reaģenti. 

3-Aminobenzantrona azometīnu sintēzē izmantoti ūdeni nesaturoši šķīdinātāji, jo daži imīni ir 

nestabili un viegli sadalās ūdens klātbūtnē. 

 

3-Aminobenzantrons (11) 

250 mL apaļkolbā 15 g (65 mmol) benzantrona izšķīdināja 100 mL nitrobenzolā. Ar 

pilināmo piltuvi pievienoja 10 mL nitrējoša maisījuma HNO3/H2SO4 (10:1). Iegūto maisījumu 

sildīja 3 stundas 60°C. Atdzesēja līdz istabas temperatūrai, nofiltrēja un izžāvēja. 50 mL 

vārglāzē 10 g (36 mmol) iegūtā 3-nitrobenzantrona izšķīdināja 16 mL (300 mmol) koncentrētā 

sērskābē. Iegūto tumši sarkano šķīdumu izlēja vārglāzē ar 200 g ledus. Nogulsnes nofiltrēja un 

apstrādāja ar 100 ml 15% nātrija sulfīda šķīduma. Maisīja 4 stundas istabas temperatūrā. 

Novēroja krāsas maiņu no dzeltenas līdz brūnai. Reakcijas maisījumu uzsildīja līdz viršanai un 

vārīja vienu stundu. Atdzesēja, radušās nogulsnes nofiltrēja un mazgāja ar karstu ūdeni. 
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Pārkristalizēja no 70 ml 80% ūdens-piridīna šķīduma. Iegūva brūni sarkanu kristālisku vielu ar 

81% iznākumu. 

IS spektrs (KBr, cm-1): 1316 (C-N); 1604 (C=C); 1632 (C=O); 3228, (C-H); 3456 (N-H). 
1H-KMR (400 MHz, CDCl3, δ): 4.60 (2H, s, NH2); 6.91 (1H, d, J = 8.2 Hz, C2-H); 7.43 

(1H, dt, J = 7.8, 1.2 Hz, C9-H); 7.68 (1H, dt, J = 7.8, 1.2 Hz, C10-H); 7.75 (1H, t, J = 7.4 Hz, 

C5-H); 8.19–8.31 (3H, m, C11-H, C1-H, C4-H); 8.47 (1H, dd, J = 8.2, 1.2 Hz, C8-H); 8.83 (1H, 

dd, J = 7.4, 1.2 Hz, C6-H). 

 

3-(Benzilidēn)aminobenzantrons (30a) 

25 mL apaļkolbā ar deflegmatoru un magnētisko maisītāju ievietoja 0,3 g (1,2 mmol) 3-

aminobenzantrona un 5 mL (49 mmol) benzaldehīda. Reakcijas maisījumu glicerīna vannā 100-

110°C sildīja 12 stundas. Reakciju kontrolēja ar PSH palīdzību (eluents C6H6/MeCN 3:1). Uz 

PSH palika tikai reakcijas produkta plankums (Rf = 0,67). Reakcijas maisījumu atdzesēja līdz 

istabas temperatūrai. Radušās nogulsnes nofiltrēja, mazgāja ar etanolu, pārkristalizēja no 

dihloretāna un izžāvēja. Ieguva brūnas krāsas pulveri ar 68% iznākumu. Tkuš= 220-221°C. 

IS spektrs (nujols, cm-1): 1625 (C=N); 1568 (C=C); 1647 (C=O); 3041 (C-H). 
1H–KMR (400 MHz, CDCl3, δ): 7.50-7.59 (5H, m, Ph); 7.74 (1H, td, J = 7.8, 1.6 Hz, 9C-

H); 7.81 (1H, t, J = 7.8 Hz, 5C-H); 8.03-8.07 (2H, m, 2C-H, 10C-H); 8.33 (1H, d, J = 8.2 Hz, 

4C-H); 8.47 (1H, d, J = 8.2 Hz, 11C-H); 8.52 (1H, dd, J = 7.8, 1.2 Hz, 1C-H); 8.64 (1H, s, 

N=CH); 8.78-8.85 (2H, m, 6C-H, 8C-H). 

 

3-(2-Hidroksibenzilidēn)aminobenzantrons (30b) 

25 mL apaļkolbā ar deflegmatoru un magnētisko maisītāju ievietoja 0,5 g (2,0 mmol) 3-

aminobenzantrona un 10 mL (94 mmol) salicilaldehīda. Iegūto reakcijas maisījumu sildīja 

glicerīna vannā 120°C 6 stundas. Reakciju kontrolēja ar PSH palīdzību (eluents C6H6/MeCN 

3:1) reakcijas gaitā iegūtā produkta plankums ir ar Rf0,69. Reakcijas maisījumu atdzesēja līdz 

istabas temperatūrai. Radušās nogulsnes nofiltrēja, izmazgāja ar etanolu, pārkristalizēja no 

dihloretāna un izžāvēja. Ieguva dzeltenu pulverveida vielu ar 73% iznākumu. Tkuš= 200-202°C 

(sad.) 

IS spektrs (nujols, cm-1): 1614 (C=N); 1568(C=C); 1645 (C=O); 3048 (C-H); 3450 (O-H).  
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1H-KMR (400 MHz, CDCl3, δ): 7.02 (1H, td, J = 7.4, 1.2 Hz, 5-Ph); 7.12 (1H, d, J = 8.2 

Hz, 3-Ph); 7.36 (1H, d, J = 7.8 Hz, 6-Ph); 7.44–7.58 (3H, m, 2C-H, 9C-H, 4-Ph); 7.75 (1H, td, J 

= 7.4, 1.2 Hz, 10C-H); 7.83 (1H, t, J = 7.8 Hz, 5C-H); 8.30 (1H, d, J = 7.8 Hz, 4C-H); 8.45 (1H, 

d, J = 8.2 Hz, 11C-H); 8.50 (1H, dd, J = 7.8, 1.2 Hz, 1C-H); 8.66 (1H, dd, J = 8.2, 1.2 Hz, 8C-

H); 8.78 (1H, s, N=CH); 8.82 (1H, dd, J = 7.4, 1.2 Hz, 6C-H); 12.99 (1H, s, OH). 

 

3-(4-Metoksibenzilidēn)aminobenzantrons (30c) 

25 mL apaļkolbā ar deflegmatoru un magnētisko maisītāju ievietoja 0,1 g (0,4 mmol) 3-

aminobenzantrona un 3,5 mL (29 mmol) 4-metoksibenzaldehīda un 5 mL sausā toluola. 

Reakcijas maisījumu sildīja glicerīna vannā 120°C 12 stundas. Reakciju kontrolēja ar PSH 

palīdzību (eluents C6H6/MeCN 3:1) izejvielas plankums ar Rf 0,70 pakāpeniski pazūd, un 

parādās reakcijas produkta plankums ar Rf 0,52. Reakcijas maisījumu atdzesēja līdz istabas 

temperatūrai. Radušās nogulsnes nofiltrēja, mazgāja ar etanolu, pārkristalizēja no dihloretāna vai 

benzola un izžāvēja. Ieguva brūnas krāsas pulveri ar 74% iznākumu. Tkuš=218-220°C. 

IS spektrs (KBr, cm-1): 1598 (C=N); 1574 (C=C); 1650 (C=O); 2924 (C-H). 
1H-KMR (400 MHz, CDCl3, δ): 3.93 (3H, s, CH3); 7.03-7.07 (2H, m, Ph); 7.53 (1H, td, J = 

7.4, 1.2 Hz, 9C-H); 7.71-7.85 (3H, m, 2C-H, 5C-H, 10C-H); 7.97-8.03 (2H, m, Ph); 8.33 (1H, d, 

J = 8.2 Hz, 4C-H); 8.46 (1H, d, J = 8.2 Hz, 1C-H); 8.52 (1H, dd, J = 8.2, 1.2 Hz, 11C-H); 8.56 

(1H, s, N=CH); 8.80-8.85 (2H, m, 6C-H, 8C-H). 

 

3-(Antracēn-9-il-metilēn)aminobenzantrons (30d) 

100 mL apaļkolbā ar deflegmatoru, magnētisko maisītāju un kalcija hlorīda cauruli 

ievietoja 0,3 g (1,2 mmol) 3-aminobenzantrona un 0,5 g (2,4 mmol) antracēn-9-karbaldehīda un 

55 mL sausa ksilola. Iegūto reakcijas maisījumu sildīja glicerīna vannā 130°C 32 stundas. 

Reakciju kontrolēja ar PSH palīdzību (eluents C6H6/MeCN 3:1) rodas reakcijas produkta 

plankums Rf0,82. Reakcijas maisījumu atdzesēja līdz istabas temperatūrai un atstāja ledusskapī. 

Nākošajā dienā radušās nogulsnes nofiltrēja, izmazgāja ar etanolu, pārkristalizēja no benzola un 

izžāvēja. Ieguva tumši oranžu kristālisku vielu ar 70% iznākumu. Tkuš= 281-282°C. 

IS spektrs (KBr, cm-1): 1624 (C=N); 1567 (C=C); 1647(C=O); 2925(C-H). 

1H-KMR (400 MHz, DMSO, δ): 7.60-9.10 (18H, m); 10.09 (1H, s, N=CH). 
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13C–KMR (50 MHz, CDCl3, δ): 29.7; 122,9; 123,6; 124,7; 125,1; 125,6; 125,7; 126,6; 

127,9; 128,0; 128,2; 128,4; 128,7; 129,1; 129,3; 130,4; 130,7; 131,2; 131,4; 131,8; 132,0; 133,4; 

160,7. 

 

3-(Tiofēn- 2-il-metilēn)aminobenzantrons (30e) 

25 mL apaļkolbā ar deflegmatoru, magnētisko maisītāju un kalcija hlorīda cauruli ievietoja 

0,3 g (1,2 mmol) 3-aminobenzantrona un 0,22 mL (2,4 mmol) tiofēna-2-karboksaldehīda un 12 

mL sausa ksilola. Iegūto reakcijas maisījumu sildīja glicerīna vannā 100°C 6 stundas. Reakciju 

kontrolēja ar PSH palīdzību (eluents C6H6/MeCN 3:1), reakcijā iegūtā produkta plankums ir ar 

Rf0,85. Reakcijas maisījumu atdzesēja līdz istabas temperatūrai, izgulsnēja ar dietilēteri un 

atstāja uz nakti ledusskapī. Radušās nogulsnes nofiltrēja, izmazgāja ar abs. etanolu, 

pārkristalizēja no benzola un izžāvēja. Ieguva tumši brūnu kristālisku vielu ar 89% iznākumu. 

Tkuš= 225-226°C. 

IS spektrs (KBr, cm-1): 1607 (C=N); 1563 (C=C); 1644 (C=O); 3073 (C-H). 
1H-KMR (400 MHz, CDCl3, δ): 7.20 (1H, t, J = 4.3 Hz, tiofēna CH); 7.28 (1H, d, J = 7.8 

Hz, 2C-H); 7.54 (1H, t, J = 7.4, 0.8 Hz, 9C-H); 7.61 (2H, m, tiofēna CH); 7.74 (1H, t, J = 7.8, 

1.6 Hz, 10C-H); 7.81 (1H, t, J = 7.4 Hz,5C-H); 8.32 (1H, d, J = 8.2 Hz, 4C-H); 8.45 (1H, d, J = 

7.8 Hz, 1C-H); 8.51 (1H, dd, J = 7.8, 1.6 Hz, 11C-H ) 8.75 (1H, s, N=CH); 8.82 (2H, m, 6C-H, 

8C-H). 

 

3-(Piridīn-4-il-metilēn)aminobenzantrons (30f) 

50 mL apaļkolbā ar deflegmatoru, magnētisko maisītāju un kalcija hlorīda cauruli ievietoja 

0,3 g (1,2 mmol) 3-aminobenzantrona un 0,24 mL (2,4 mmol) piridīna-4-karboksaldehīda un 20 

mL sausa toluola. Iebēra nedaudz molekulāro sietu. Iegūto reakcijas maisījumu sildīja glicerīna 

vannā 110°C 8 stundas. Reakciju kontrolēja ar PSH palīdzību (eluents C6H6/MeCN 3:1), 

reakcijā iegūtā produkta plankums ir ar Rf0,42. Reakcijas maisījumu atdzesēja līdz istabas 

temperatūrai. Radušās nogulsnes nofiltrēja, izmazgāja ar abs. etanolu, pārkristalizēja no benzola 

un izžāvēja. Ieguva oranžas krāsas pulveri ar 77% iznākumu. Tkuš= 260-261°C. 

IS spektrs (KBr, cm-1): 1599 (C=N); 1565 (C=C); 1640 (C=O). 
1H-KMR (400 MHz, DMSO, δ): 7.62-7.68 (2H, m, 9-H, 2-H); 7.89 (1H, td, J = 7.8, 1.6 

Hz, 10C-H); 7.97 (1H, t, J = 7.8 Hz, 5C-H); 8.02-8.07 (2H, m, 4-H, 11-H); 8.36 (1H, dd, J = 7.8, 
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1.6 Hz, 1C-H); 8.66 (1H, d, J = 7.8 Hz, 8C-H); 8.72 (1H, dd, J = 7.0, 1.2 Hz, 6C-H); 8.82-8.90 

(4H, m, piridīna CH); 8.95 (1H, s, N=CH).  
13C–KMR (50 MHz, CDCl3, δ): 44.7; 113.5; 122.4; 122.8; 124.6; 128.1; 128.3; 128.4; 

130.4; 130.7; 131.1; 133.4; 135.9; 142.5; 149.6; 150.9; 158.9; 189.3. 

 

3-(Hinolīn-2-il-metilēn)aminobenzantrons (30g) 

50 mL apaļkolbā ar deflegmatoru, magnētisko maisītāju un kalcija hlorīda cauruli ievietoja 

0,1 g (0,4 mmol) 3-aminobenzantrona un 0,13 g (0,8 mmol) hinolīna-2-karboksaldehīda un 20 

mL sausa ksilola. Iegūto reakcijas maisījumu sildīja glicerīna vannā 110°C 10 stundas. Reakciju 

kontrolēja ar PSH palīdzību (eluents C6H6/MeCN 3:1), reakcijā iegūtā produkta plankums ir ar 

Rf0,69. Reakcijas maisījumu atdzesēja līdz istabas temperatūrai. Radušās nogulsnes nofiltrēja, 

izmazgāja ar abs. etanolu, pārkristalizēja no benzola un izžāvēja. Ieguva gaiši brūnu pulveri ar 

65% iznākumu. Tkuš= 270-271°C. 

IS spektrs (KBr, cm-1): 1598 (C=N); 1568 (C=C); 1650 (C=O); 3058 (C-H). 
1H-KMR (400 MHz, CDCl3, δ): 7.45 (1H,d, J = 7.8 Hz, 2C-H); 7.56 (1H, td, J = 7.4, 1.2 

Hz, 9C-H); 7.66 (1H, td, J = 7.4, 1.2 Hz, 10C-H); 7.74-7.82 (3H, m, 5-H, hinolīna CH); 7.93 

(1H, d, J = 8.2 Hz, 4C-H); 8.21 (1H, d, J = 8.2 Hz, 11C-H); 8.32 - 8.28 (2H, m, hinolīna CH); 

8.50-8.58 (3H, m, hinolīna CH, 1C-H); 8.85 (1H, dd, J = 7.4, 1.2 Hz, 8C-H); 8.91 (1H, dd, J = 

8.2, 1.2 Hz, 6C-H); 8.98 (1H, s, N=CH). 

 

3-(3,4-Dimetoksi-benzilidēn)aminobenzantrons (30h) 

50 mL apaļkolbā ar deflegmatoru, magnētisko maisītāju un kalcija hlorīda cauruli ievietoja 

0,1 g (0,4 mmol) 3-aminobenzantrona un 0,13 g (0,8 mmol) 3,4-dimetoksibenzaldehīda un 20 

mL sausa ksilola. Iegūto reakcijas maisījumu sildīja glicerīna vannā 140°C 10 stundas. Reakciju 

kontrolēja ar PSH palīdzību (eluents C6H6/MeCN 3:1), reakcijā iegūtā produkta plankums ir ar 

Rf0,68. Reakcijas maisījumu atdzesēja līdz istabas temperatūrai, izgulsnēja ar dietilēteri un 

atstāja uz nakti ledusskapī. Radušās nogulsnes nofiltrēja, izmazgāja ar abs. etanolu, 

pārkristalizēja no benzola un izžāvēja. Ieguva gaiši brūnu pulveri ar 74% iznākumu. Tkuš= 212-

213°C. 

IS spektrs (KBr, cm-1): 1598 (C=N); 1568 (C=C); 1642 (C=O); 3014 (C-H). 
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1H-KMR (400 MHz, CDCl3, δ): 3.88 (3H, s, CH3); 3.91 (3H, s, CH3); 7.17 (1H, d, J = 8.2 

Hz, 5-Ph); 7.50 (1H, d, J = 8.2 Hz, 2C-H); 7.58–7.66 (2H, m, 9C-H, 6-Ph); 7.76 (1H, s, 2-Ph); 

7.86 (1H, td, J = 7.8, 1.6 Hz, 10C-H); 7.94 (1H, t, J = 7.4 Hz, 5C-H); 8.35 (1H, dd, J = 8.2, 1.2 

Hz, 4C-H); 8.62 (1H, d, J = 7.8 Hz, 11C-H); 8.71 (1H, d, J = 7.4, 1.2 Hz, 1C-H); 8.75 (1H, s, 

N=CH); 8.79 (1H, d, J = 8.2 Hz, 8C-H); 8.89 (1H, dd, J = 8.2, 1.6 Hz, 6C-H). 
13C–KMR (50 MHz, DMSO-d6, δ): 56.1; 110.4; 111.6, 112.0; 114.8; 123.6; 124.1; 125.3; 

126.4; 126.9; 127.8; 127.9; 128.5; 128.9; 129.5; 130.1; 131.7; 132.1; 134.5; 136.1; 149.8; 151.4; 

153.0; 162.2; 183.5; 191.8 

 

3-(4-Hidroksi-3-metoksibenzilidēn)aminobenzantrons (30i) 

50 mL apaļkolbā ar deflegmatoru, magnētisko maisītāju un kalcija hlorīda cauruli ievietoja 

0,3 g (1,2 mmol) 3-aminobenzantrona un 0,37 g ( 2,4 mmol) 4-hidroksi-3-metoksibenzaldehīda 

un 20 mL sausa ksilola. Iegūto reakcijas maisījumu sildīja glicerīna vannā 110°C 10 stundas. 

Reakciju kontrolēja ar PSH palīdzību (eluents C6H6/MeCN 3:1), reakcijā iegūtā produkta 

plankums ir ar Rf0,69. Reakcijas maisījumu atdzesēja līdz istabas temperatūrai. Radušās 

nogulsnes nofiltrēja, izmazgāja ar abs. etanolu, pārkristalizēja no benzola un izžāvēja. Ieguva 

brūnu pulveri ar 78% iznākumu. Tkuš= 222-223°C. 

IS spektrs (KBr, cm-1): 1592 (C=N); 1512 (C=C); 1668 (C=O); 3024 (C-H); 3174 (O-H). 
1H-KMR (400 MHz, CDCl3, δ): 4.06 (3H, s, CH3); 6.06 (1H, s, Ph); 7.06 (1H, d, J = 8.2 

Hz, 2C-H); 7.40 (1H, dd, J = 8.2, 1.6 Hz, Ph); 7.53 (1H, t, J = 7.4 Hz, 9C-H); 7.70–7.83 (3H, m, 

5C-H, 10C-H, Ph); 8.33 (1H, d, J = 8.2 Hz, 4C-H); 8.46 (1H, d, J = 7.8 Hz, 11C-H ); 8.50-8.53 

(2H, m, N=CH, 1C-H); 8.78–8.86 (2H, m, 6C-H, 8C-H). 

Aprēķināts: C, 79,14; H, 4,52; N, 3,69. C25H17NO3. Noteikts: C, 78,82; H, 4,56; N, 3,62.  

 

3-Benzilaminobenzantrons (31a) 

100 mL apaļkolbā izšķīdināja 0,2 g (0,60 mmol) 3-(benzilidēn)aminobenzantrona 20 mL 

sausā DMF. Iegūtajam šķīdumam maisot pievienoja 23 mg (0,60 mmol) NaBH4 mazās porcijās 

15 minūšu laikā un 2-3 mL MeOH (pa pilienam). Reakciju turpināja maisīt istabas temperatūrā 

un kontrolēja ar PSH palīdzību (eluents C6H6/MeCN 3:1), reakcijas produkta plankums ar Rf 

0,70. Iegūto produktu izgulsnēja, pievienojot 50 mL ūdens. Radušās nogulsnes nofiltrēja, 
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izmazgāja ar etanolu, pārkristalizēja no benzola un izžāvēja. Ieguva tumši brūnu pulveri ar 84% 

iznākumu. Tkuš= 224-225°C. 

IS spektrs (KBr, cm-1): 3388 (N-H); 1668 (C=O); 1568 (C=C); 3039 (C-H). 
1H-KMR (400 MHz, DMSO, δ): 4.65 (2H, d, J = 5.5 Hz, CH2); 6.62 (1H, d, J = 8.2 Hz, 

2C-H); 7.25 (1H, t, J = 7.4 Hz, 9C-H); 7.30-7.47 (5H, m, Ph); 7.71 (1H, td, J = 7.4, 1.2 Hz, 10C-

H); 7.83 (1H, t, J = 7.8 Hz, 5C-H); 8.09 (1H, t, J = 5.9 Hz, NH); 8.26 (1H, dd, J = 7.8, 1.2 Hz, 

4C-H); 8.34 (1H, d, J = 7.8 Hz, 11C-H); 8.44 (1H, d, J = 8.6 Hz, 1C-H); 8.69 (1H, dd, J = 7.4, 

1.2 Hz, 8C-H); 8.89 (1H, d, J = 8.2 Hz, 6C-H). 
13C–KMR (50 MHz, DMSO-d6, δ): 46.5; 105.1; 113.1; 114.9; 122.8; 123.1; 124.8; 126.1; 

127.3; 127.7; 128.2; 128.5; 128.7; 128.9; 129.5; 129.7; 130.0; 133.7; 136.3; 137.6; 139.6; 147.9; 

163.0; 183.0.  

 

3-(2-Hidroksi-benzil)aminobenzantrons (31b) 

100 mL apaļkolbā izšķīdināja 0,2 g 3-(2-hidroksibenzilidēn)aminobenzantrona (0,57 

mmol) 20 mL sausā DMF. Iegūtajam šķīdumam maisot pievienoja 22 mg (0,57 mmol) NaBH4 

mazās porcijās 15 minūšu laikā un 2-3 mL MeOH (pa pilienam). Reakciju turpināja maisīt 

istabas temperatūrā un kontrolēja ar PSH palīdzību (eluents C6H6/MeCN 3:1), izejvielas 

plankums ar Rf0,69 pakāpeniski pazūd, un parādās reakcijas produkta plankums ar Rf0,60. 

Iegūto produktu izgulsnēja, pievienojot 50 mL ūdens. Radušās nogulsnes nofiltrēja, izmazgāja ar 

etanolu, pārkristalizēja no benzola un izžāvēja. Ieguva tumši brūnu pulveri ar 81% iznākumu. 

Tkuš= 230-231°C. 

IS spektrs (KBr, cm-1): 3431 (N-H); 1321 (C-N); 1570 (C=C); 1634 (C=O); 3067 (C-H); 

3316 (O-H). 
1H-KMR (400 MHz, DMSO, δ): 4.57 (2H, d, J = 4.7 Hz, CH2); 6.60 (1H, d, J = 8.2 Hz, 3-

Ph); 6.71 (1H, td, J = 7.4, 1.2 Hz, 5-Ph); 6.89 (1H, d, J = 7.8 Hz, 2C-H); 7.07 (1H, td, J = 7.8, 

1.6 Hz, 9C-H); 7.19 (1H, dd, J = 7.8, 1.6 Hz, 6-Ph,); 7.42 (1H, t, J = 7.4 Hz, 10C-H); 7.71 (1H, 

td, J = 7.4, 1.6 Hz, 5C-H); 7.83 (1H, t, J = 7.8 Hz, 4-Ph); 7.94 (1H, t, J = 5.9 Hz, NH); 8.24-8.38 

(3H, m, 4C-H, 11C-H, OH); 8.45 (1H, d, J = 8.2 Hz, 1C-H); 8.69 (1H, dd, J = 7.4, 1.2 Hz, 8C-

H); 8.90 (1H, d, J = 8.2 Hz, 6C-H). 



26 

 

13C–KMR (50 MHz, DMSO-d6, δ): 61.5; 104.8; 112.8; 115.4; 116.0; 119.3; 122.7; 124.6; 

124.8; 126.0; 127.0; 127.4; 128.1; 128.6; 129.0; 129.7; 129.9; 133.7; 137.6; 148.2; 148.3; 155.4; 

158.0; 183.0. 

 

3-(4-Metoksibenzil)aminobenzantrons (31c) 

100 mL apaļkolbā izšķīdināja 0,2 g 3-(4-metoksibenzilidēn)aminobenzantrona (0,55 

mmol) 20 mL sausā DMF. Iegūtajam šķīdumam maisot pievienoja 21 mg(0,55 mmol) NaBH4 

mazās porcijās 15 minūšu laikā un 2-3 mL MeOH (pa pilienam). Novēroja krāsas izmaiņu no 

dzeltenas uz tumši sarkano. Reakciju turpināja maisīt istabas temperatūrā un kontrolēja ar PSH 

palīdzību (eluents C6H6/MeCN 3:1), reakcijas produkta plankums ar Rf0,50. Iegūto produktu 

izgulsnēja, pievienojot 50 mL ūdens. Radušās nogulsnes nofiltrēja, izmazgāja ar etanolu, 

pārkristalizēja no benzola un izžāvēja. Ieguva sarkanbrūnas kristālus ar 89% iznākumu. Tkuš= 

198-199°C. 

IS spektrs (KBr, cm-1): 3360 (N-H); 1668 (C=O);  1568 (C=C); 3054 (C-H). 
1H-KMR (400 MHz, CDCl3, δ): 3.82 (3H, s, CH3); 4.51 (2H, d, J = 4.7 Hz, CH2); 5.17 

(1H, t, J = 5.9 Hz, NH); 6.76 (1H, d, J = 8.2 Hz, 2C-H); 6.93 (2H, dd, J = 5.9, 2.3 Hz, 2-Ph, 6-

Ph); 7.35-7.44 (3H, m, 3-Ph, 5-Ph, 9-H); 7.63-7.74 (2H, m, 5C-H, 10C-H); 8.17-8.23 (2H, m, 

11C-H, 4C-H); 8.31 (1H, d, J = 8.2 Hz, 1C-H); 8.46 (1H, dd, J = 7.8, 1.2 Hz, 8C-H); 8.82 (1H, 

dd, J = 7.4, 1.2 Hz, 6C-H). 

 

3-(Antracēn-9-il-metil)aminobenzantrons (31d) 

100 mL apaļkolbā izšķīdināja 0,3 g 3-(antracēn-9-il-metilēn)aminobenzantrona (0,69 

mmol) 35 mL sausā DMF. Iegūtajam šķīdumam maisot pievienoja 26 mg (0,69 mmol) NaBH4 

mazās porcijas 15 minūšu laikā un 2-3 mL MeOH (pa pilienam). Novēroja krāsas izmaiņu no 

intensīvi oranžas uz aveņu sarkano. Reakciju turpināja maisīt istabas temperatūrā un kontrolēja 

ar PSH palīdzību (eluents C6H6/MeCN 3:1), reakcijas produkta plankums ar Rf0,80. Iegūto 

produktu izgulsnēja, pievienojot 50 mL ūdens. Radušās nogulsnes nofiltrēja, izmazgāja ar 

etanolu, pārkristalizēja no benzola un izžāvēja. Ieguva aveņsarkanu pulveri ar 70% iznākumu. 

Tkuš= 292-293°C. 
1H-KMR (400 MHz, CDCl3, δ): 5.05 (1H, t, J = 5.9 Hz, NH); 5.42 (2H, d, J = 3.9 Hz, 

CH2); 7.21 (1H, d, J = 8.2 Hz, 2C-H); 7.42-7.57 (6H, m, antracēna CH); 7.72 (1H, t, J = 7.8, 1.2 



27 

 

Hz, 9C-H); 7.95 (1H, dd, J = 8.2, 1.2 Hz, 4C-H); 8.07-8.11 (2H, m, 5-H, 10-H); 8.27-8.32 (3H, 

m, 11-H, 1-H, antracēna CH); 8.49 (1H, dd, J = 7.8, 1.2 Hz, 8C-H); 8.52 (1H, d, J = 8.2 Hz, 

antracēna CH);  8.57 (1H, s, antracēna CH); 8.78 (1H, dd, J = 7.4, 1.2 Hz, 6C-H). 

 

3-(Tiofēn- 2-il-metil)aminobenzantrons (31e) 

100 mL apaļkolbā izšķīdināja 0,2 g (0,59 mmol) 3-(tiofēn- 2-il-metilēn)aminobenzantrona 

20 mL sausā DMF. Iegūtajam šķīdumam maisot pievienoja 22 mg (0,59 mmol) NaBH4 mazās 

porcijās 15 minūšu laikā un 2-3 mL MeOH (pa pilienam). Novēroja krāsas izmaiņu no gaiši 

dzeltenas uz aveņu sarkano. Reakciju turpināja maisīt istabas temperatūrā un kontrolēja ar PSH 

palīdzību (eluents C6H6/MeCN 3:1). Iegūto produktu izgulsnēja, pievienojot 50 mL ūdens. 

Radušās nogulsnes nofiltrēja, izmazgāja ar etanolu un izžāvēja. Produktu attīrīja ar kolonas 

hromatogrāfijas palīdzību, [silikagēls, eluents CH2Cl2/EtOH (100:1)], savācot un ietvaicējot 

frakcijas, kurās produkta Rf0,75. Ieguva tumši aveņsarkano pulveri ar 72% iznākumu. Tkuš= 194-

195°C. 

IS spektrs (KBr, cm-1): 3378 (N-H); 1645 (C=O); 1569 (C=C); 3075 (C-H). 
1H-KMR (400 MHz, DMSO, δ): 4.83 (2H, d, J = 5.9 Hz, CH2); 6.82 (1H, d, J = 8.6 Hz, 2C-

H); 6.99 (1H, t, J = 4.3 Hz, tiofēna 4C-H); 7.17 (1H, dd, J = 3.5, 1.2 Hz, tiofēna 3C-H); 7.38 (1H, 

dd, J = 5.1, 1.2 Hz, tiofēna 5-H); 7.43 (1H, td, J = 7.8, 1.2 Hz, 9C-H); 7.73 (1H, td, J = 7.8, 1.2 

Hz, 5C-H); 7.83 (1H, t, J = 8.2 Hz, 10C-H); 8.06 (1H, t, J = 5.9 Hz, NH); 8.27 (1H, dd, J = 7.8, 

1.2 Hz, 4C-H); 8.39 (1H, d, J = 8.2 Hz 11C-H); 8.50 (1H, d, J = 8.6 Hz, 1C-H); 8.68 (1H, dd, J = 

7.4, 1.2 Hz, 8-H); 8.83 (1H, dd, J = 8.6, 1.2 Hz, 6C-H). 

 

3-(Piridīn-4-il-metil)aminobenzantrons (31f) 

100 mL apaļkolbā izšķīdināja 0,3 g (0,90 mmol) 3-(piridīn-4-il-metilēn)aminobenzantrona 

30 mL sausā DMF. Iegūtajam šķīdumam maisot pievienoja 34 mg (0,90 mmol) NaBH4 mazās 

porcijās 15 minūšu laikā un 2-3 mL MeOH (pa pilienam). Novēroja krāsas izmaiņu no 

dzeltenoranžas uz aveņu sarkano. Reakciju turpināja maisīt istabas temperatūrā un kontrolēja ar 

PSH palīdzību (eluents C6H6/MeCN 3:1), reakcijas produkta plankums ar Rf0,35. Iegūto 

produktu izgulsnēja, pievienojot 50 mL ūdens. Radušās nogulsnes nofiltrēja, izmazgāja ar etanolu 

un izžāvēja. Produktu attīrīja ar kolonas hromatogrāfijas palīdzību, [silikagēls, eluents 

CH2Cl2/EtOH (100:1)]. Ieguva aveņsarkanu pulveri ar 67% iznākumu. Tkuš= 240-241°C. 
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1H-KMR (400 MHz, DMSO, δ): 4.70 (2H, d, J = 5.9 Hz, CH2); 6.55 (1H, d, J = 8.2 Hz 

2C-H); 7.38-749 (3H, m, 9C-H, piridīna 3C-H un 5C-H); 7.72 (1H, t, J = 7.4 Hz 10C-H); 7.87 

(1H, t, J = 8.2 Hz, 5C-H); 8.11 (1H, t, J = 5.9 Hz, NH); 8.28 (1H, d, J = 7.8 Hz, 4C-H); 8.35 

(1H, d, J = 8.2 Hz, 11C-H); 8.45 (1H, d, J = 8.2 Hz, 1C-H); 8.51 (2H, m, piridīna 2C-H un 6C-

H); 8.70 (1H, d, J = 7.4 Hz, 8C-H); 8.89 (1H, d, J = 8.2 Hz, 6C-H). 
13C–KMR (50 MHz, DMSO-d6, δ): 45.5; 79.4; 105.2; 113.7; 122.3; 122.5; 122.9; 123.1; 

124.1; 125.0; 126.3; 127.4; 128.3; 128.5; 128.8; 129.6; 130.0; 133.8; 137.5; 147.5; 148.9; 

150.1;183.2. 

 

3-(Hinolīn-2-il-metil)aminobenzantrons (31g) 

100 mL apaļkolbā izšķīdināja 0,3 g (0,78 mmol) 3-(hinolīn-2-il-metilēn)aminobenzantrona 

35 mL sausā DMF. Iegūtajam šķīdumam maisot pievienoja 30 mg (0,78 mmol) NaBH4 mazās 

porcijās 15 minūšu laikā un 2-3 mL MeOH (pa pilienam). Reakciju turpināja maisīt istabas 

temperatūrā un kontrolēja ar PSH palīdzību (eluents C6H6/MeCN 3:1), reakcijas produkta 

plankums ar Rf0,65. Iegūto produktu izgulsnēja, pievienojot 50 mL ūdens. Radušās nogulsnes 

nofiltrēja, izmazgāja ar etanolu, pārkristalizēja no benzola un izžāvēja. Ieguva tumši 

aveņsarkanu pulveri ar 69% iznākumu. Tkuš= 177-178°C. 
1H-KMR (400 MHz, CDCl3, δ): 4.77 (2H, d, J = 4.3 Hz, CH2); 6.71 (1H, d, J = 8.2 Hz, C2-

H); 7.08 (1H, t, J = 3.9 Hz, NH); 7.38 (1H, t, J = 7.4 Hz, C9-H); 7.43 (1H, d, J = 8.2 Hz, hinolīna 

C3-H); 7.54-7.66 (2H, m, C10-H, hinolīna C6-H); 7.74-7.86 (3H, m, C5-H, C4-H, C11-H); 8.13-

8.31 (3H, m, hinolīna C5-H, C7-H, C8-H); 8.29 (1H, d, J = 8.2 Hz, hinolīna C4-H); 8.45 (1H, dd, 

J = 7.8, 1.2 Hz, C8-H); 8.50 (1H, d, J = 8.2 Hz, C1-H); 8.84 (1H, dd, J = 7.8, 1.2 Hz, C6-H). 

 

3-(3,4-Dimetoksibenzil)aminobenzantrons (31h) 

100 mL apaļkolbā izšķīdināja 0,2 g 3-(3,4-dimetoksi-benzilidēn)aminobenzantrona (0,51 

mmol) 20 mL sausā DMF. Iegūtajam šķīdumam maisot pievienoja 19 mg (0,51 mmol) NaBH4 

mazās porcijās 15 minūšu laikā un 2-3 mL MeOH (pa pilienam). Novēroja krāsas izmaiņu no 

dzeltenoranžas uz aveņu sarkano. Reakciju turpināja maisīt istabas temperatūrā un kontrolēja ar 

PSH palīdzību (eluents C6H6/MeCN 3:1). Iegūto produktu izgulsnēja, pievienojot 50 mL ūdens. 

Radušās nogulsnes nofiltrēja, izmazgāja ar etanolu un izžāvēja. Produktu attīrīja ar kolonas 

hromatogrāfijas palīdzību, [silikagēls, eluents CH2Cl2/EtOH (100:1)], savācot un ietvaicējot 
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frakcijas, kurās produkta Rf=0,55. Ieguva aveņsarkanu pulveri ar 80% iznākumu. Tkuš= 170-

171°C. 

IS spektrs (KBr, cm-1): 3425 (N-H); 1649 (C=O); 1568 (C=C); 3056 (C-H). 
1H-KMR (400 MHz, DMSO, δ): 3.72 (6H, d, CH3); 4.57 (2H, d, CH2); 6.67 (1H, d, J = 8.2 

Hz, 2C-H); 6.89 (1H, d, J = 8.2 Hz, 5-Ph); 6.95 (1H, dd, J = 8.2, 1.6 Hz, 6-Ph); 7.09 (1H, s, 2-

Ph); 7.42 (1H, t, J = 7.4 Hz, C9-H); 7.72 (1H, td, J = 7.4, 1.6 Hz, C10-H); 7.83 (1H, t, J = 7.8 Hz, 

C5-H); 8.00 (1H, t, J =5.9 Hz, NH); 8.27 (1H, dd, J = 7.8, 1.2 Hz, C4-H); 8.36 (1H, d, J = 8.2 Hz, 

C11-H); 8.46 (1H, d, J = 8.2 Hz, C1-H); 8.68 (1H, dd, J = 7.4, 1.2 Hz, C8-H); 8.89 (1H, dd, J = 

8.2, 1.2 Hz, C6-H). 

 

3-(4-Hidroksi-3-metoksibenzil)aminobenzantrons (31i) 

100 mL apaļkolbā izšķīdināja 0,3 g 3-(4-hidroksi-3-metoksi-benzilidēn) aminobenzantrona 

(0,79 mmol) 30 mL sausā DMF. Iegūtajam šķīdumam maisot pievienoja 30 mg (0,79 mmol) 

NaBH4 mazās porcijās 15 minūšu laikā un 2-3 mL MeOH (pa pilienam). Novēroja krāsas 

izmaiņu no dzeltenoranžas uz aveņu sarkano. Reakciju turpināja maisīt istabas temperatūrā un 

kontrolēja ar PSH palīdzību (eluents C6H6/MeCN 3:1). Iegūto produktu izgulsnēja, pievienojot 

50 mL ūdens. Radušās nogulsnes nofiltrēja, izmazgāja ar etanolu un izžāvēja. Produktu attīrīja ar 

kolonas hromatogrāfijas palīdzību, [silikagēls, eluents CH2Cl2/EtOH (100:1)], savācot un 

ietvaicējot frakcijas, kurās produkta Rf=0,57. Ieguva aveņsarkanus sīkus adatveida kristālus ar 

82% iznākumu. Tkuš= 199-200°C. 
1H-KMR (400 MHz, DMSO, δ): 3.75 (3H, s, CH3); 4.52 (2H, d, J = 5.5 Hz, CH2); 6.64-

6.87 (3H, m, Ph); 7.04 (1H, d, J = 1.6 Hz, C2-H); 7.42 (1H, td, J = 7.8, 1.2 Hz, C9-H); 7.72 (1H, 

td, J = 7.4, 1.2 Hz, C10-H); 7.82 (1H, t, J = 7.8 Hz, C5-H); 7.96 (1H, t, J = 5.5 Hz, NH); 8.27 

(1H, dd, J = 7.8, 1.6 Hz, C4-H); 8.36 (1H, d, J =8.2 Hz, C11-H); 8.46 (1H, d, J = 8.6 Hz, C1-H); 

8.68 (1H, dd, J = 7.4, 1.2 Hz, C8-H); 8.83 (1H, s, OH); 8.88 (1H, dd, J = 8.2, 1.2 Hz, C6-H). 



3. REZULTĀTI UN TO IZVĒRTĒJUMS 

Maģistra darbā ir izstrādāta metode 3-aizvietotu benzantrona imīnu atvasinājumu sintēzei 

un to reducēšanai ar NaBH4. 

 

3.1. 3-Aminobenzantrona sintēze 

Kā izejviela benzantrona iminoatvasinājumu sintēzei darbā izmanto 3-aminobenzantrons. 

Pēc analoģijas ar B. Krasovicka darbu [39] un literatūrā aprakstīto metodi [12] 3-

aminobenzantrona iegūšana veikta divās stadijās. Vispirms komerciāli pieejamo benzantronu 12 

nitrē ar koncentrētu slāpekļskābes un sērskābes maisījumu. Iegūto reakcijas maisījumu silda 60°C 

temperatūrā 3 stundu laikā (3.1. attēls). Nākamajā stadija 3-nitrobenzantronu reducē ar nātrija 

sulfīdu ūdens šķīdumā. Rezultātā iegūst tumši sarkanu gala produktu ar 81% iznākumu (literatūrā 

66%). 

 

O O

NO2

O

NH2

12 13 11

HNO3/H2SO4

10:1

PhNO2, 60oC

H2SO4

15% Na2S2

 
3.1. att. 3-Aminobenzantrona (11) iegūšana 

 

3.2. 3-Aminobenzantrona azometīnu sintēze 

Viens no darba uzdevumiem bija sintezēt jaunus 3-aminobenzantrona azometīnu 

atvasinājumus. Literatūras analīze liecina, ka visplašāk izmantotā imīnu iegūšanas metode ir 

amīnu kondensācija ar aldehīdiem (3.2. attēls). Imīni 30a-i tika sintēzēti no 3-aminobenzantrona 

(11) un attiecīgā aldehīda, ņemot tos molu attiecībā 1:2. Tika izmantots cits šķīdinātājs (toluols, 

vai ksilols), līdz ar to bija iespējams paaugstināt reakcijas temperatūru līdz 110-130°C 

salīdzinājumā ar literatūrā [13, 15] aprakstīto sintēzi. Sintēzes gaitā galvenā problēma bija ūdens 

veidošanās un tā atdalīšana no reakcijas vides, jo imīni ūdens klātienē var veidot izejvielas. 
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Ūdens saistīšānai reakcijas maisījumam pievienojam 4 Å molekulārus sietus, kā arī deflegmatoru 

noslēdz ar kalcija hlorīda cauruli, lai ārējās vides mitrums neietekmētu reakcijas gaitu. 

 

O

NH2

H R

O

O

N R

11

+
100-130°C

30 a-i  
3.2. att. Benzantrona azometīnu (30a-i) sintēze 

 

Iegūtie imīnu atvasinājumi ir dzeltenās vai brūnas krāsas kristāliskas vielas, kuras ir 

mazšķīstošas organiskos šķīdinātājos. Sintēžu rezultāti apkopoti 3.1. tabulā. 

 

3.1. tabula 

3-Aminobenzantrona azometīnu iegūšanas rezultāti 

Aldehīds Produkts 
Produkta 

numurs  

Tkuš, 

°C 

Iznākums, 

% [*] 

O

H

 
O

N

 

30a 220-221 68 [13, 25] 

OH

O

H

 
O

N

OH

 

30b 
>202 

sad. 
73 [13, 25] 

O

H

O

 O

N

O

 

30c 218-220 74 [25] 
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3.1. tabulas turpinājums 

O

H  

O

N

 

30d 281-282 70 

S
O

H
 

O

N

S

 

30e 225-226 89 

N

O

H

 

O

N

N

 

30f 260-261 77 

N
O

H  

O

N
N

30g 270-271 65 

O

OH

O

H  

O

N
O

OH

 

30h 223-224 74 

O

O

O

H  

O

N
O

O

 

30i 212-213 78 

*Atsauces uz literatūru 
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Iegūto 3-aminobenzantrona azometīnu struktūru pierādīšanai un pilnīgākai raksturošanai 

tika izmantoti 1H KMR un IS, TG/DTA, kā arī kristālu rentgenstruktūranalīze. 

Infrasarkanajos spektros iegūtiem savienojumiem ir atrodamas raksturīgas absorbcijas 

joslas: 1592–1647 cm-1 , kas atbilst konjugētai C=N saitei; C=O (1640–1668 cm-1), C=C (1512–

1574 cm-1), kā arī C-H saites svārstības (2924–3073 cm-1). 

Iegūtie spektroskopijas dati pilnībā apstiprina sintezēto imīnu 30a-i struktūras. 1H KMR 

spektros ir labi redzams azometīnu grupas protona (-N=CH-) singlets, kura ķīmiskā nobīde ir ap 

8,52–8,98. Savienojuma 30e 1H KMR spektrs parādīts 3.3. attēlā. 

 

 
3.3. att. Azometīna 30e 1H KMR spektrs CDCl3 šķīdumā 

  

Tiofēna protoniem ir raksturīgi triplets ap 7.20 m.d. un multiplets pie 7.61 m.d. Divus 

multipletus novēro pie 7.50-7.81 un 8.30–8.53 m.d. Pirmajam multipletam atbilst benzantrona 

atlikuma 9-, 10- un 5-vietas protoniem, bet otrajam – protoni pie 4., 1., 11. oglekļa atomiem. 

Benzantrona molekulā protons 6. un 8. stāvoklī dod dupleta signālu pie 8.82 m.d. Literatūrā [40] 

ir aprakstīts, ka 3-aizvietotā benzantrona molekulā protoni izvietojas šādā secībā: 9-, 2-, 10-, 5-, 

4-, 11-, 1-, 8-, 6-. Raksturīga smaile azometīna grupas protonam ir singleta veidā pie 8.75 m.d., 

kas sakrīt ar literatūras datiem [41]. Termiskās analīzes dati rāda, ka iegūtais savienojums ir 

stabīls līdz 350°C (Tkuš = 225-226°C). Pie augstākām temperatūrām viela strauji sāk zaudēt savu 

masu.  

3-(Tiofēn-2-il-metilēn)aminobenzantrona (30e) struktūra bija apstiprināta, arī izmantojot 

rentgenstaru difrakcijas analīzi (3.4. attēls). Pētītie monokristāli tika izaudzēti benzolā. Iegūtie 

dati pilnībā apstiprina, ka benzantrona aromātiskā molekulas daļa ir plakana, bet tiofēna 

atlikumam ir aploksnes konformācija. 
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3.4. att. 3-(Tiofēn-2-il-metilēn)aminobenzantrona molekulārā struktūra 

 
3.5. att . 3-(Tiofēn-2-il-metilēn)aminobenzantrona kristālu iepakojums 

 

Kristālā 3-(tiofēn-2-il-metilēn)aminobenzantrona molekulas iepakotas plāni paralēli viena otrai, 

veidojot π−π saites (ar attālumu 3,47 Å) starp blakus esošu molekulu aromātiskajām sistēmām. 
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3-(antracēn-9-il-metilēn)aminobenzantrons (30d) ir tumši oranža kristāliska viela. 1H KMR 

spektros ir redzams sarežģīts multiplets, kura ķīmiskā nobīde ir ap 7.60-9.10. Azometīna grupas 

protona smaile novērojama pie 10.09 m.d. Pārkristalizējot 30d no benzola, izdevās izaudzēt 

piemērotus kristālus rentgenstruktūranalīzei. Līdzīgi savienojumam 30e, 3-(antracēn-9-il-

metilēn)aminobenzantrona molekulas kristālā ir iepakotas plāni paralēli viena otrai (1.pielikums). 

Pārējiem sintezētajiem 3-aminobenzantrona azometīniem, rentgenstruktūranalīzei piemērotus 

kristālus izaudzēt neizdevās. 

3.3. Benzantrona azometīnu reducēšana 

Iepriekš iegūti 3-aminobenzantrona atvasinājumu dati liecina, ka tos var uzskatīt par 

potenciālām fluorescentām zondēm [27, 28]. Mūs ieinteresēja šīs vielas, tādēļ nākamais 

uzdevums bija izstrādāt 3-aminobenzantrona atvasinājumu sintēzes metodi. Kā zināms, imīnus 

parasti izmanto kā otrējo amīnu iegūšanas starpproduktus. Vispirms tika reducēts attiecīgs imīns 

ar NaBH4 (3.6. attēls) etilacetāta šķīdumā. Tomēr iznākumi bija nelieli. Tā iemesls bija vielas 

slikta šķīšana izvēlētajā šķīdinātājā. Mēģinājumi uzlabot metodi, šķīdinot imīnu etilacetātā, 

izmantojot ultraskaņas vannu vai paaugstinot temperatūru, bija neveiksmīgi. Uzlabot produkta 

iznākumu izdevās, izvēloties citu šķīdinātāju. 3-Aminobenzantrona azometīni labi šķīst DMF, 

tāpēc reducēšana tika veikta tieši dimetilformamīdā ar sīki saberztu NaBH4. 

 

O

N R

O

N
H

R

30 a-i

NaBH4, DMF

MeOH

31 a-i  
3.6.att. Benzantrona azometīnu (31a-i) reducēšana 

 

Kā reakcijas katalizatoru izmanto metanolu. Reakcijas gaitā veidojas daži reducētāji: 

NaBH3(OMe), NaBH2(OMe)2, NaBH(OMe)3. Pēc izstrādātās metodes, pievienojot metanolu kā 

katalizatoru, 3-aminoatvasinājumu (31a-i) iznākumi sasniedz 67–89%. 
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Kā redzams 31e savienojumam 1H KMR spektrā (3.7. attēls) raksturīgais azometīna 

protona singlets pie 8.75 m.d. pazūd, un parādās plats tripleta refleks ap 8.06 m.d., kuru rāda 

diaizvietotas aminogrupas protons.  

 

 
3.7.att. Savienojuma 31e 1H KMR spektrs DMSO šķīdumā 

 

Iegūtiem produktiem IS spektros novēro absorbcijas joslas pie 3360–3431 cm-1, kuras 

atbilst N-H saites svārstībai. Spriežot pēc DTA/TG līknēm, var secināt, ka gan 3-

aminobenzantrona azometīni, gan benzantrona 3-amino atvasinājumi ir termiski stabili 

temperatūras apgabalā no 30 līdz 350°C. Tomēr maksimālais masas zudums 3-aminobenzantrona 

azometiniem (30a-i) ir nedaudz pie augstākām temperatūram nekā savienojumiem 31a-i. Iegūto 

savienojumu kūšanas temperatūru salīdzinājums apkopots 3.2. tabulā.  

 

3.2. tabula 

Benzantrona imino- un amino- atvasinājumu kūšanas temperatūru salīdzinājums 

 a b c d e f g h I 

30 220-221 200–202 218–220 281–282 225–226 260–261 270-271 223-224 212-213 

31 224–225 230–231 198–199 292–293 194–195 240–241 177-178 199-200 170-171 

 

Pārkristalizējot no benzola šķīduma izdevās izaudzēt 3-(4-metoksibenzil)-

aminobenzantronam monokristālu un veikt tam RSA (3.8. attēls).  
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3.8.att. 3-(4-metoksibenzil)aminobenzantrona (31c) molekulārā struktūra 

 

Savienojumam 31h arī tika iegūti sīki adatveida kristāli, kristalizējot no etanola. Tomēr 

rentgenstrukturanalīzei tie ir par maziem. Diferenciālās termālās analīzes/termogravimetrijas 

(DTA/TG) dati rāda, ka savienojumam 31h varēja veidoties solvāts (3.9. attēls). Temperatūras 

apgabalā no 30 līdz 150 °C viela zaudē 9,9% no savas masas. Pēc noteikta masas zuduma, 

izmantojot formulu 3.1. tiek aprēķināta savienojuma 31h un etanola daudzuma attiecība (N). 

 

91,0
%)9,9%100(/07,46

/4,381%9,9
)100( %

31% =
−⋅

⋅
=

−
⋅

=
molg

molg
wM

Mw
N

EtOH

h

            (3.1.) 

kur  N – 31h un etanola daudzumu attiecība; 

w% - masas zudums, ko nolasa no termogrammas, %; 

M31h – savienojuma 31h molmasa – 381,4 g/mol; 

MEtOH – etanola molmasa - 46,07 g/mol. 
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3.9. att. savienojuma 31h termiskās analīzes dati 

 

Zilā līnija attēlo vielas masas zudumus (%) visā karsēšanas laikā. Sarkanā līnija raksturo 

masas izmaiņas ātrumu, savukārt zaļā līnija raksturo notiekošo procesu siltumefektus. 

Masas zudums 9,9% atbilst vienai zaudētai etanola molekulai (savienojuma 31h attiecība 

pret etanolu ir 1: 0,91). Talāka karsēšana noved pie vielas kušanas ap 200 °C. 

Mēģinājumi paātrināt reakcijas laiku un paaugstināt produkta iznākumu, paaugstinot 

temperatūru bija neveiksmīgi. Paaugstinot temperatūru savienojuma 31f sintēzē, reakcijas gaitā 

veidojas arī bezkrāsaini piemaisījumi, kuri luminiscē ultravioletā gaismā zilā krāsā (3.10. attēls). 

Kā rezultātā tie samazina mūsu mērķsavienojuma 31f iznākumu. 
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3.10. att. 3-(Piridīn-4-il-metil)aminobenzantrona pēc kolonas hromatogrāfijas savāktas frakcijas. 

31f frakcija ir 2. pa labi 

 

3-Aminobenzantronam ir raksturīga oranžsarkana luminiscence, savukārt, aizvietojot 

aminogrupu par azometīnu grupu spektrālais raksturojums jauniegūtajiem savienojumiem ir ļoti 

atšķirīgs, jo azometīna fragmenta elektrondonora spēja savienojumiem 30a-i stipri samazināta 

salīdzinājumā ar sākotnēju amīnu. Rezultātā absorbcijas maksimums ir hipsohromi nobīdīts 

dzeltenzaļā apgabalā. Atiecīgiem amīniem (31a-i) absorbcijas maksimums ir sarkānā apgabalā. 

Sintezēto 3-aminobenzantrona atvasinājumu gaismas absorbcijas un luminiscences parametri ir 

atkarīgi no apkārtējas vides, it īpaši no šķīdinātāja polaritātes un vides pH (3.11. attēls). Tie 

absorbē gaismu dažādos šķīdinātājos pie 460-520 nm un emitē pie 520-660 nm reģionā (Stoksa 

nobīde ~ 100 nm). 

Savienojumam 31a absorbcijas maksimums hloroformā ir λmax = 498 nm, etanolā λmax = 

517 nm. Fluorescences maksimums CHCl3 ir λmax = 580 nm, etanolā λmax = 653 nm (batohroma 

nobīde sastāda vairāk nekā 70 nm) [42]. 
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3.11. att. Amīns 31a dažādās vidēs dienas gaismā un UV starojumā. 

 

Maģistrā darbā aprakstīta 3-aminobenzantrona atvasinājumu iegūšanas metode, reducējot 

attiecīgu imīnu ir daudz piemērotāka nekā metodes, kuras ir aprakstītās literatūrā [27 – 30]. 

Savienojumu 31a-i sintēzes iznākumi ir 67–89%. Savukārt literatūrā [27] ir aprakstīta arilamīnu 

iegūšana, alkilējot 3-aminobenzantronu, bet šo reakciju iznākumi nepārsniedz 40%. Broma 

nukleofīla aizvietošanas reakcijā 3-brombenzantronā [30] iznākumi ir tikai 44 - 69%. 
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Darbā iegūtie rezultāti ir publicēti un par tiem ir ziņots sekojošā periodikā un konferencēs: 

1. Irena Ivanova, Natalja Orlova, Elena Kirilova “Synthesis, fluorescence and 

solvatochromism of novel 3-aminoderivatives of benzanthrone”, 12th Conference on 

Methods and Applications of Fluorescence: Spectroscopy, Imaging and Probes 

(MAF-12), 11-14 September, 2011, Strasbourg, France (līdzautors), (2. pielikums). 

2. N. Orlova, I. Ivanova. “Synthesis of novel solvatochromic dyes by reduction of 3-

iminobenzanthrones”. Paul Walden 7th Symposium on Organic Chemistry. 12-13 

September, 2011. RTU Faculty of Materials Science and Applied Chemistry, Riga. 

Publicēts Latvian Journal of Chemistry, 2012, 1, p 60. (3. pielikums). 
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SECINĀJUMI 

 

1. Modificējot literatūras aprakstā izstrādātas sintēzes metodes ir iegūti 

3-aminobenzantrona azometīni ar 65-89% iznākumu. 

2. Izpētīta 3-aminobenzantrona azometīnu reducēšana ar nātrija borhidrīdu. Pētījumu 

rezultātā noteikts, ka imīnu reducēšana ar NaBH4, izmantojot metanolu kā 

katalizātoru, paaugstina sintēzes iznākumu no 40 līdz 67-89%. 

3. Iegūtie imino- un amino- benzantrona atvasinājumu struktūra pierādīta ar 1H-KMR, 

IS spektroskopijas un rentgenstrukturanalīzes palīdzību. 

4. Noskaidrots, ka iegūtie imino- un amino- benzantrona atvasinājumi ir termiski stabili 

savienojumi temperatūras apgabalā no 30 līdz 350°C. 

5. Noskaidrots, ka sintezētiem benzantrona aminoatvasinājumiem piemīt pozitīva 

solvatohromija, pieaugot šķīdinātāja polaritātei. Tos var uzskatīt par potenciālām 

fluorescentām zondēm. 
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1. pielikums 

 

 
1. att.  3-(Antracēn-9-il-metilēn)aminobenzantrona (30d) kristālu iepakojums 
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