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Осуществлен гидролиз 3-циано- и 3-карбэтокси-4,5-дифенил-∆3-бутено-
лидов в присутствии соляной или серной кислот, а также едкого натра. 
Показано, что 3-циано-4,5-дифенил-∆3-бутенолид в присутствии соляной 
кислоты как при 400С, так и при кипячении превращается в 3-амидо-∆3-        
-бутенолид, а в присутствии 30%-й серной кислоты с количественным 
выходом получается 3-карбокси-∆3-бутенолид. Последний при нагревании 
до 1700С декарбоксилируется с образованием 4,5-дифенил-∆3-бутенолида. 

3-Карбокси-4,5-дифенил-∆3-бутенолид получается также при гидролизе 
3-карбэтокси-4,5-дифенил-∆3-бутенолида как в присутствии серной кислоты, 
так и 10%-го едкого натра. 

Ключевые слова: 3-циано-4,5-дифенил-∆3-бутенолид, бутенолиды,                     
3-карбэтокси-4,5-дифенил-∆3-бутенолид, гидролиз, едкий натрий. 

 
Ранее были синтезированы различные 3-функционально замещенные-          

-4,5-дифенил-∆3-бутенолиды взаимодействием бензоина со сложными эфирами, 
содержащими активные метиленовые группы [1–3]. Известно, что 3-функцио-
нально замещенные бутенолиды входят в состав натуральных и синтетических 
соединений, обладающих широким диапазоном биологической активности [4–9]. 

В представленной работе с целью получения новых функционально  
замещенных производных изучены некоторые химические превращения 
синтезированных бутенолидов. В частности осуществлен гидролиз 3-циано- (2) 
и 3-карбэтокси-4,5-дифенил-∆3-бутенолидов (3) в присутствии соляной или 
серной кислот, а также едкого натра (см схему).  

Показано, что в присутствии соляной кислоты при нагревании до 400С в 
течение 20 мин из 3-цианолактона [2] получается амид 3-карбокси-4,5-дифенил- 
-∆3-бутенолида (4). Дальнейший гидролиз амида при кипячении с серной кис-
лотой в течение 2 ч приводит к 3-карбокси-4,5-дифенил-∆3-бутенолиду (1). 

Строение соединения 4 установлено как данными ИК-спектров, так и 
встречным синтезом из 3-карбэтоксилактона и газообразного аммиака в 
спиртовом растворе. 
                                                 
*  E-mail:  lilia.karapetyan@ysu.am  
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При гидролизе 3-цианобутенолида  30%-й серной кислотой при 400С с 
хорошим выходом получается соединение 1. Гидролиз 3 осуществляли как в 
присутствии серной кислоты с кипячением реакционной смеси в течение 2 ч, 
так и с 10%-м раствором едкого натра при нагревании до 500С в течение 1 ч. 
В обоих случаях выход продукта реакции почти количественный. С 70%-м 
выходом протекает реакция гидролиза эфиролактона в присутствии соляной 
кислоты при нагревании до 500С в течение 3 ч. Показано, что независимо от 
характера катализатора реакция протекает только за счет карбэтокси-группы 
с сохранением лактонного кольца. 
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При нагревании соединения 1 в течение 1 ч до 160–1700С происходит 
декарбоксилирование и получается 4,5-дифенил-∆3-бутенолид (5) с Тпл 78–790С 
с количественным выходом (см. схему).  

Нагревание исходного амида при той же температуре с Р2О5 приводит к 
образованию исходного 3-цианлактона с выходом до 58%.  

Изучено также взаимодействие соединения 2 с водными растворами 
аммиака и метиламина. Показано, что в обоих случаях с хорошими выходами 
получаются четвертичные аммониевые соли бутенолида. 

Эти же соли получены взаимодействием соединения 1 с водными раст-
ворами аммиака и метиламина при комнатной температуре. Полученные соли 
подвергнуты термическому разложению. Показано, что при нагревании до 
1700С они разлагаются с выделением амина, углекислого газа и 4,5-дифенил-    
-∆3-бутенолида. При температуре ниже 1600С разложения почти не наблюда-
ется, а при высоких температурах происходит осмоление реакционной среды. 

Строение полученных веществ доказано спектральными исследо-
ваниями, а чистота проверена тонкослойной хроматографией на пластине 
Silufol UV-254. 
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Экспериментальная часть. 
Синтез 3-карбокси-4,5-дифенил-∆3-бутенолида (1). 
1) Гидролиз 3-циано-4,5-дифенил-∆3-бутенолида (2). Смесь 2,61 г             

(0,06 моль) 3-цианобутенолида и 30 мл 30%-й серной кислоты нагревают при 
1000С в течение 2 ч. После охлаждения до комнатной температуры добавляют 
20 мл ледяной воды, отфильтровывают полученный 3-карбоксибутенолид. 
Выход 85 % (2,4 г). Тпл 1150С (из смеси этанол–вода, 1:2).  

2) Гидролиз 3-карбэтокси-4,5-дифенил-∆3-бутенолида (3). 
а) Смесь 1 г (0,003 моль) 3-карбэтоксилактона с 30 мл 30%-й серной 

кислоты кипятят в течение 2 ч и вышеописанным методом выделяют 0,8 г 
(выход 80 %) 3-карбоксибутенолида с Тпл 114–1150С. 

б) Из смеси 1 г (0,003 моль) 3-карбэтоксибутенолида и 30 мл конц. 
соляной кислоты вышеописанным методом нагреванием при 500С в течение  
2 ч выделяют 0,75 г (выход 70%) 3-карбоксибутенолида с Тпл 114–1150С.  

в) Смесь 1 г (0,003 моль) 3-карбэтокси-∆3-бутенолида с 20 мл 10%-го 
раствора NaOH кипятят в течении 2 ч. После охлаждения до комнатной 
температуры нейтрализуют разбавленной (1:1) соляной кислотой, отфильтро-
вывают выпавшие кристаллы, и получают 0,9 г (выход 97 %) 3-карбоксибу-
тенолида с Тпл 1150С.  

Синтез амида 3-карбокси-4,5-дифенил-∆3-бутенолида (4). 
1) Смесь 2,61 г (0,01 моль) 3-цианобутенолида и 25 мл конц. соляной 

кислоты нагревают при 45–500С в течение 1 ч. После охлаждения до комнат-
ной температуры в реакционную смесь добавляют 10 мл ледяной воды. 
Отфильтровывают выпавшие кристаллы и после сушки и перекристал-
лизации из смеси этанол–вода (1:2), получают 2,5 г (выход 90 %) белого 
кристаллического вещества с Тпл 125–126 0С.  

2) Через раствор 3 г (0,01 моль) 3-карбэтокси-4,5-дифенил-∆3-бутено-
лида в 50 мл абсолютного этанола пропускают газообразный сухой аммиак в 
течение 5–6 ч. Отфильтровывают выпавшие кристаллы и получают 2,2 г 
(выход 80 %) амида с Тпл 1260С.  

Гидролиз амида 3-карбокси-4,5-дифенил-∆3-бутенолида. 2,8 г (0,001 моль) 
амида бутенолида и 30 мл 30%-й серной кислоты кипятят в течение 2 ч. После 
охлаждения до комнатной температуры добавляют 20 мл ледяной воды, отфильт-
ровывают осадок и получают 2,3 г (выход 82%) 3-карбоксибутенолида с Тпл 1150С.  

Синтез 4,5-дифенил-∆3-бутенолида (5). 1,4 г (0,005 моль) соединения 1 
нагревают при 160–1700С в течение 1–2 ч до полного прекращения выделения 
углекислого газа. Охлаждают и остаток перекристаллизовывают из гексана. 
Получают 0,8 г (выход 66,6 %) соединения 5  с  Тпл 78–790С. 

Синтез 3-циано-4,5-дифенил-∆3-бутенолида (2). 2,8 г (0,01 моль) соеди-
нения 4 нагревают с 5 г Р2О5 при 1500С в течение 1 ч. После охлаждения до 
комнатной температуры добавляют 20 мл ледяной воды, отфильтровывают 
выпавшие кристаллы, промывают водой (дважды по10 мл) и получают 1,5 г 
(выход  58 %)  соединения 2  с  Тпл  140 0С (из бензола).  

Синтез четвертичных аммониевых солей 3-карбокси-4,5-дифенил-∆3-   
-бутенолида (6, 7). 

1) К 1,4 г (0,005 моль) 3-карбоксибутенолида добавляют 15 мл конц. 
водного раствора аммиака и оставляют при комнатной температуре в течение 
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10 ч. Отфильтровывают выпавшие кристаллы, сушат и получают 1,45 г 
(выход 90 %) аммониевой соли  6  с  Тпл 135–1360С (см. схему).  

2) Вышеописанным методом из 1,5 г (0,005 моль) 3-карбэтоксибутено-
лида и 15 мл водного аммиака получают 1,46 г (выход 92 %) аммониевой 
соли  6  с  Тпл 135–1360С.  

3) Аналогично из 1,4 г (0,005 моль) 3-карбоксибутенолида и 15 мл 
водного раствора метиламина получают 1,3 г (выход 90 %) метиламиновой 
соли  7  с  Тпл  1370С.  

4) Аналогично из 1,5 г (0,005 моль) 3-карбэтоксибутенолида и 15 мл 
водного диметиламина получают 1,2 г (выход 85 %) белого кристаллического 
вещества 7 с Тпл 136–1370С. Плавление смешанной пробы с вышеописанной 
солью не дают депрессии Тпл.  

Разложение четвертичных аммониевых солей 3-карбокси-4,5-дифенил-
-∆3-бутенолида (5). Нагреванием 1,2 г аммониевой и N-метиламмониевой 
солей 3-карбоксибутенолида при 1700С в течение 0,5 ч получают 4,5-дифенил-     
-∆3-бутенолид с Тпл 78–790С с выходами соответственно 0,8 г (90 %) и 1,4 г 
(92 %). 
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² Ù ÷ á ÷ á õ Ù   

 
Æñ³Ï³Ý³óí»É »Ý 3-óÇ³Ý- ¨ 3-Ï³ñμ¿ÃûùëÇ-4,5-¹Çý»ÝÇÉ-∆3-μáõï»ÝáÉÇ¹-

Ý»ñÇ  ÑÇ¹ñáÉÇ½Ç é»³ÏóÇ³Ý»ñÝ ÇÝãå»ë ³Õ³ÃÃíÇ ¨ ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃíÇ, ³ÛÝå»ë 
¿É Ý³ïñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñûùëÇ¹Ç Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ: 



Ученые записки ЕГУ. Химия и биология, 2012, № 2, с. 14–18.  
  
18 

òáõÛó ¿ ïñí»É, áñ 3-óÇ³Ý-4,5-¹Çý»ÝÇÉ-∆3-μáõï»ÝáÉÇ¹Ý ³Õ³ÃÃíÇ Ý»ñ-
Ï³ÛáõÃÛ³Ùμ ÇÝãå»ë 400C, ³ÛÝå»ë ¿É »é³óÝ»Éáõ å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ í»ñ³ÍíáõÙ ¿ 
3-³ÙÇ¹³-∆3-μáõï»ÝáÉÇ¹Ç, ÇëÏ 30%-áó ÍÍÙμ³Ï³Ý ÃÃíÇ Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ` 
Ï³ñμûùëÇ-∆3-μáõï»ÝáÉÇ¹Ç, ù³Ý³Ï³Ï³Ý »Éùáí: ì»ñçÇÝë 1700C ï³ù³óÝ»Éáõ 
ÁÝÃ³óùáõÙ ³å³Ï³ñμáùëÇÉ³óíáõÙ ¿` ³é³ç³óÝ»Éáí 4,5-¹Çý»ÝÇÉ-∆3-μáõï»ÝáÉÇ¹:  

3-Î³ñμùûëÇ-4,5-¹Çý»ÝÇÉ-∆3-μáõï»ÝáÉÇ¹ ¿ ëï³óíáõÙ Ý³¨ 3-Ï³ñμ¿ÃûùëÇ-  
-4,5-¹Çý»ÝÇÉ-∆3-μáõï»ÝáÉÇ¹Ç ÑÇ¹ñáÉÇ½Çó ÇÝãå»ë ÃÃáõÝ»ñÇ, ³ÛÝå»ë ¿É 
Ý³ïñÇáõÙÇ ÑÇ¹ñùûëÇ¹Ç Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùμ: 

 
 

K. G. HAKOBYAN,  L. F. KARAPETYAN,  L. H. ARISTAKESYAN 
 

SOME  CHEMICAL  TRANSFORMATIONS  OF   
3-FUNCTIONALLY-4,5-DIPHENYL-Δ3-BUTENOLIDЕS 

 
S u m m a r y  

 
The hydrolysis of 3-cyano- and 3-carbethoxy-4,5-diphenyl-Δ3-butenolidеs  

in the presence of hydrochloric or sulfuric acids as well as in  sodium hydroxide 
has been realized. It has been shown that 3-cyano-4,5-diphenyl-Δ3-butenolidе in 
the presence of hydrochloric acid either at 400C, or when boiled converts into 3-
amido-Δ3-butenolidе, but in the presence of 30% sulfuric acid with quantitative 
yield by 3-carboxy-Δ3-butenolide is obtained. The latter when heated to 1700C 
undergoes decarboxylation with the formation of 4,5-diphenyl-Δ3-butenolidеs. 

3-Carboxy-4,5-diphenyl-Δ3-butenolide is obtained also by hydrolysis of              
3-carbethoxy-4,5-diphenyl-Δ3-butenolidе in the presence of sulfuric acid as well as 
10% sodium hydroxide. 
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