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МЕТОДЫ СИНТЕЗА НИТРОПИРИДИНОВ
Е.В. Иванова, М.Б. Никишина, Л.Г. Мухторов,                                   

И.В. Шахкельдян, Ю.М. Атрощенко

Обоснование. Производные пиридина широко применяются в фармацев-
тике, агрохимии, а также в производстве новых материалов. Пиридиновое 
и пиперидиновое кольца являются основными структурными фрагментами 
многочисленных природных алкалоидов, обладающих широким спектром 
биологической активности. Многие из этих алкалоидов проявляют противо-
раковую активность, а также действие, направленное на лечение невроло-
гических расстройств и других заболеваний, и продолжают быть ценными 
объектами исследований, стимулирующими открытие новых лекарств. 
Высокоэффективные методы синтеза различных производных пиридинов 
и энантиомеров пиперидинов будут продолжать пользоваться высоким 
спросом. В связи с этим анализ и систематизация основных результатов 
исследований по синтезу нитропиридинов является актуальной задачей. 

Цель. Обобщить и систематизировать основные методы синтеза ни-
тропроизводных пиридина с начала прошлого века и до настоящего времени.

Материалы и методы. Для достижения поставленной цели исследования 
был произведён обзор научной литературы по основным методам получения 
нитропиридинов.

Результаты. В данном литературном обзоре представлены результаты 
экспериментальных исследований по синтезу нитропроизводных пиридина, 
начиная с первой половины XX в. и до настоящего времени.

Заключение. Таким образом, удалось обобщить накопленный к настояще-
му дню разрозненный, но достаточно обширный фактический материал, по-
священный получению нитропроизводных пиридина. Рассмотрены несколько 
основных подходов к синтезу, исходя из алифатических соединений, путем ни-
трования пиридина и его производных, а также окислением аминопиридинов.
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METHODS OF NITROPYRIDINE SYNTHESIS
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I.V. Shahkeldyan, Yu.M. Atroshchenko

Background. Pyridine derivatives are widely used in pharmaceuticals, agro-
chemistry, as well as in the production of new materials. The pyridine and piperi-
dine rings are the main structural fragments of numerous natural alkaloids with a 
wide spectrum of biological activity. Many of these alkaloids have anticancer and 
anti-neurological and other medical activities and continue to be valuable research 
subjects to stimulate drug discovery. Highly efficient methods for the synthesis of 
various pyridine derivatives and piperidine enantiomers will continue to be in 
high demand. In this regard, the analysis and systematization of the main results of 
studies on the synthesis of nitropyridines is an urgent task.

Purpose. To summarize and systematize the main methods for the synthesis 
of pyridine nitro derivatives from the beginning of the last century to the present.

Materials and methods. To achieve this goal of the study, a review of the sci-
entific literature on the main methods of obtaining nitropyridines was carried out.

Results. This literature review presents the results of experimental studies on the 
synthesis of pyridine nitro derivatives starting from the first half of the 20th century 
and up to the present time.

Conclusion. Thus, it was possible to summarize the scattered but rather ex-
tensive factual material accumulated to date on the preparation of pyridine nitro 
derivatives. Several main approaches to the synthesis are considered, starting from 
aliphatic compounds, by nitration of pyridine and its derivatives, as well as by 
oxidation of aminopyridines.
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Введение
Известно, что пиридин и его производные – это широко востребован-

ные гетероциклические соединения в таких областях науки и промышлен-
ности как фармацевтическое, агрохимическое производство, разработка 
и получение новых материалов [26, 29]. Пиридин и пиперидин входят 
в качестве основного структурного фрагмента в состав многочисленных 
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природных БАВ (рис. 1). Многие из них представляют собой алкалоиды 
с широким спектром биологических свойств [12]. Последние проявляют 
противораковую активность, используются при лечении болезней ЦНС, 
сердечнососудистых и других заболеваний. Поэтому они представляют 
собой ценность в качестве объектов научных исследований, особенно в 
целенаправленном поиске новых лекарственных препаратов [30, 36]. 

Рис. 1. Пиперидин-содержащие природные вещества

Кроме того, производные пиридина являются исходными веществами 
для получения таких насыщенных структур, как пиперидины, тетраги-
дро- и дигидропиридины [19]. Последние в свою очередь являются про-
межуточными продуктами в синтезе различных БАВ и NADH-моделей. 
Реакции восстановления дигидро- и тетрагидропиридинов широко ис-
пользуются для получения пиперидинов [20].



180 Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, Vol. 13, №6, 2021

В связи с высокой значимостью оптических изомеров пиперидинов 
и производных пиридина, высокоселективные и продуктивные мето-
ды их синтеза не теряют своей актуальности до настоящего времени 
и продолжают оставаться одной из важнейших задач органического 
синтеза [36]. 

Цель работы 
Обобщить и систематизировать основные методы синтеза нитропро-

изводных пиридина с начала прошлого века и до настоящего времени.

Материалы и методы исследования
Для достижения поставленной цели был произведён обзор научной 

литературы по методам получения нитропиридинов. Основное внимание 
уделялось научным статьям, а также патентам, в которых описывались 
основные результаты российских и зарубежных исследований в синтезе 
нитропроизводных пиридина. 

Результаты исследования и их обсуждение
К сегодняшнему дню написано большое количество трудов, описываю-

щих способы получения и химические свойства различных производных 
пиридина, но конкретно нитропиридинам посвящены лишь отдельные, 
разрозненные публикации. Поэтому в данном обзоре была собрана и си-
стематизирована основная информация по синтезу нитропиридинов с на-
чала прошлого столетия и до настоящего дня.

Синтез нитропиридинов
1. Получение нитропиридинов из алифатических соединений

Работы по поиску эффективных способов получения нитропиди-
нов, исходя их алифатических соединений, были начаты еще в середи-
не прошлого столетия. Так, Фанта П.Е. разработал методику синтеза 
3-этил-2-метил-5-нитроникотината из этил-2-аминокротоноата с натрий-
нитромалонового альдегида (схема 1). Образующийся при конденсации 
продукт подвергают восстановлению с образованием амино- и гидрокси-
ламинопроизводных [32].

Исследованием реакции конденсации 2,2-динитроэтилата калия с му-
равьиным альдегидом, диоксидом азота и разбавленной серной кислотой 
занимались Гандерман и Алес. В результате ими было установлено, что 
при этом образуется 2,4,6-тринитропридин-1-оксид (схема 2) [31]. 
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Схема 1

Схема 2

2. Нитрование пиридина и его гомологов
При нитровании незамещенного пиридина, за счет основных свойств 

последнего, происходит взаимодействие с нитрующей смесью с образова-
нием солей пиридиния. Это, в свою очередь, приводит к снижению элек-
тронной плотности в пиридиновом цикле и значительному затруднению 
реакций электрофильного замещения. Поэтому нитрование приходится 
проводить в жестких условиях. 

Впервые, напрямую, с 15%-ным выходом, 3-нитропиридин из пири-
дина получил Фридель в 1912 году [8]. Синтез протекал при 330оС, в ка-
честве нитрующих агентов он использовал KNO3 в Н2SO4 (конц.). Позже 
Кирпал и Рейтер безуспешно попытались воспроизвести данный экспери-
мент [22], получив 3-нитропиридин с выходом лишь около 1 %. Однако, 
они установили, что данную реакцию можно катализировать при помощи 
металлического железа. 

ДенХертог и Оверхофф также попробовали пронитровать пиридин по 
описанной выше методике, но в результате они получили смесь, состоя-
щую из 2- и 3-нитропиридинов [15]. Причем концентрация 2-нитропири-
дина повышалась при увеличении температуры. 

Под действием оксида азота (IV) пиридин нитруется в 3-нитропиридин 
активнее, при гораздо более низкой температуре (около 120оС). Однако, в 



182 Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, Vol. 13, №6, 2021

случае нагревания до 300 оС следует проявлять особую осторожность из-
за высокой опасности взрыва. Такая опасность существует также и при 
комнатной температуре, но при использовании жидкого NO2. 

В начале ХХI в. группа исследователей под руководством Бакка син-
тезировали 3-нитропиридина из пиридина [9] с выходом более 75%. Под-
робная методика данного синтеза описана в статье [38] (схема 3).

Схема 3

Сузуки с коллегами [33] занимались аналогичным синтезом, однако по-
высить выход реакции нитрования пиридина удалось только Катрицкому 
с сотрудниками, которые получили 3-нитропиридин по данной реакции с 
выходом 83% [21]. 

Алкильные заместители, обладая положительным индуктивным эффек-
том, облегчают электрофильную реакцию нитрования алкил-производных 
пиридинов. Так, рассматривая, 2-метил-, 2,6-диметил- и 2,4,6-триметил 
пиридин, можно сделать вывод, что последний нитруется легче всех. Груп-
пой исследователей во главе с Катрицким удалось с высоким выходом 
синтезировать метил-, ацил- и хлорпроизводные 3-нитропиридина. Для 
этого ими предложено было использовать систему азотная кислота/триф-
торуксусный ангидрид [21] (схема 4).

Схема 4

Электроноакцепторное влияние гетероатома азота в пиридиновом коль-
це можно наглядно проиллюстрировать при нитровании фенилпиридинов. 
В данном случае электрофильное замещение идет только по бензольно-
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му циклу. Например, при взаимодействии 2-фенилпиридина с нитрующей 
смесью при 25°С образуются следующие продукты [6] (схема 5):

Схема 5

3. Нитрование амино- и гидроксипроизводных пиридина
Нитрование аминопроизводных пиридина за счет электронодонорно-

го эффекта аминогруппы протекает очень легко и с высокими выходами. 
Так 2-аминопиридин легко взаимодействует с нитрующей смесью даже 

при низкой температуре. Продуктом реакции выступает 2-нитроаминопи-
ридин, нагревание которого до 50-100оС с H2SO4 (конц.), в свою очередь, 
приводит к перегруппировке и дает 2-амино-3-нитро- и 2-амино-5-нитропи-
ридины (схема 6) [7]. Интересно отметить, что при прямом нитровании при 
высокой температуре также образуются изомерные нитроаминопиридины.

Схема 6
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Чичибабин и Разоренов синтезировали гидразинопиридин путем ги-
дрирования нитроаминопиридина [7]. (схема 6). Также они доказали 
строение образующихся нитро-2-аминопиридинов. Для этого они синте-
зировали 5-амино-2-хлорпиридин двумя способами: из 2-амино-5-нитро-
пиридина и из 6-хлорникотинамида уже известным методом (схема 7). 

Схема 7

А изомерный 2-амино-3-нитропиридин они восстановили в 2,3-диами-
нопиридин, строение которого доказали специфическими для о-диаминов 
реакциями (схема 8) [27]:

Схема 8

Интересно отметить, что образующиеся в результате нитрования диа-
минопиридинов нитроаминопиридины изомеризуются в 2-амино-3,5-ди-
нитропиридин [7]. Данную особенность можно проиллюстрировать на 
примере 2-(N-метиламино)пиридина (схема 9). Кроме того в данной ре-
акции параллельно происходит образование 2-(N-нитрозо-N-метиламино)
пиридина.

При нитровании 1,2-дигидро-2-имино-1-метилпиридина в мягких ус-
ловиях образуется нитрамид, который, претерпевая внутримолекулярную 
перегруппировку, превращается в 2-(N-метиламино)-5-нитропиридин 
(схема 10).

Продуктами реакции нитрования 6-амино-5-этил-2-метилпиридина 
выступают нитроамин и 3-нитроизомер, однако, образующийся нитроа-
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мин далее не изомеризуется. Также происходит и при нитровании 3-ами-
нопиридина: образущийся нитроамин не изомеризуется, но гидролизуется, 
в результате чего был выделен 3-гидроксипиридин [27].

Схема 9

Схема 10

Аналогично 4- и 2-хлор-3-нитроаминопиридины были подвергнуты 
изомеризации с образованием симметричных азопиридинов. При этом 
5-хлор-3-нитроаминопиридин в тех же условиях дает 5-хлор-3-оксипи-
ридин (схема 11).

Схема 11
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При нитровании 3-(N-метиламино)пиридина при низкой температуре, 
как и следовало ожидать, получается нитроамин, который затем под дей-
ствием серной кислоты изомеризуется в 3-(N-метиламино)-2-нитропири-
дин (схема 12). 

При взаимодействии с нитрующей смесью 2,2’-дипиридиламина при 
комнатной температуре образуется смесь моно- и полинитросоединений. 
Следует отметить, что при понижении температуры нитрования до 0°С 
доминирующим продуктом становится 5-нитро-2,2’-дипиридиламин, а 
при нагревании до 100оС в результате реакции были выделены 3,3’- и 
5,5’-динитро-2,2’-дипиридиламины. Под действием H2SO4 (конц.) нитрат 
4,4’-дипиридиламина дает 3-нитро-4,4’-дипиридиламин, а при обработке 
свободного амина нитрующей смесью образуется 3,3’-динитро-4,4’-дипи-
ридиламин [24]. При нитровании 2,2’-диамино-5,5’-бипиридина на холоду 
можно выделить даже тетранитропродукт.

ОН-группа, являясь орто-, пара-ориентантом, облегчает реакции элек-
трофильного замещения. Например, 2-гидроксипиридин легко нитруется, 
в положения 3- и 5-, давая два соответствующих изомера (схема 13).

Схема 12

Схема 13

Так, Чичибабин и Шапиро получили 3,5-динитро-2-гидроксипиридин при 
нитровании 2-гидроксипиридина избытком нитрующей смеси [5]. Позже Бер-
ри, Невболдом и Спринг [35], проведя описанный синтез, получили смесь 
натриевых солей 2-гидрокси-3-нитропиридина и 2-гидрокси-3,5-динитро-
пиридина. Японские химики Такахаши и Ямамото также изучали реакцию 
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нитрования 2-гидроксипиридина [34]. При этом они получили соединение 
с температурой плавления 289оС, как и Чичибабин с Шапиро. В результате 
дальнейших исследований было показано, что при нитровании смеси 2-ги-
дрокси-3-нитропиридина и 2-гидрокси-3,5-динитропиридина образуется 
вещество с температурой плавления 175оС, представляющее собой динитро-
соединение. Плэжек [2] синтезировал 2-гидрокси-3,5-динитропиридин, и, из-
мерив его температуру плавления, получил значение в 176оС, доказав тем 
самым правильность выводов Берри, Невболда и Спринга. Кроме того, из 
полученного 2-гидрокси-3,5-динитропиридина им был синтезирован извест-
ный ранее 3,5-диаминопиридин, что окончательно разрешило все сомнения. 

Башкир Э. А. разработал эффективную методику лабораторного спосо-
ба получения 2-гидроки-3,5-динитропиридина с выходом 83%. Для этого 
2-гидроксипиридин нитровали дымящей азотной кислотой в 27%-ом оле-
уме, поддерживая температуру 80-85 °С нагреванием на водяной бане [5].

Более простым и доступным является синтез 2-гидрокси-3,5-динитро-
пиридина из 2-аминопиридина. Данный метод был разработан группой 
отечественных ученых под руководством Фаляхова И.Ф и позволяет по-
лучить целевой продукт с выходом около 80%. Синтез ведут в течение 
3-х часов, температура реакции - 75-85°С, в качестве нитрующего агента 
используется концентрированная азотная кислота (схема 14).

Интересно отметить, что молекула 3-гидроксипиридин гораздо более 
лабильна в условиях реакции нитрования, чем вышеупомянутое 2-гидрок-
сипроизводное. Так, уже при нагревании свыше 50оС пиридиновый цикл 
3-гидроксипиридина разрушается. В литературе имеются данные о нитро-
вании 3-гидроксипиридина с образованием единственного мононитропро-
изводного 3-гидрокси-2-нитропиридина, выход которого не боллее 50% [17]. 

Схема 14

Полученный 3-гидрокси-2-нитропиридин при дальнейшем нитрова-
нии в жестких условиях (дымящая HNO3, (CH3CO)2O) образует с невысо-
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ким выходом динитропродукт (3-гидрокси-2,6-динитропиридин). Авторы 
исследования отмечают, что параллельно в данных условиях образуется 
3-гидрокси-2,4,6-тринитропиридин. Ведель и Мурманн, занимаясь нитро-
ванием 3-ацетоксипиридина, выделили 3-гидрокси-2-нитропиридин, кото-
рый образуется в результате гидролиза нитропродукта [38].

Продолжая свои исследования по нитрованию, Фаляхов И.Ф. с кол-
легами разработали методику синтеза 3-гидрокси-2-нитропиридина из 
3-гидроксипиридина. В своих публикациях они отмечают, что процесс 
идет активнее и легче, чем с 2-гидроксиизомером [1]. При дальнейшем 
нитровании 3-гидрокси-2-нитропиридина под действием дымящей HNO3 
в (CH3CO)2O и мягком нагревании до 30-50 °С им удалось получить 3-ги-
дрокси-2,6-динитро- и 3-гидрокси-2,4,6-тринитропиридин, соотношение 
которых варьируется в зависимости от условий от условий проведения 
реакции (схема 15). Так, тринитропродукт может образовываться с выхо-
дом от 40 до 70% [1].

Схема 15

При обработке нитрующей смесью 4-гидроксипиридина, как и сле-
довало ожидать, образуются продукты моно- и ди- замещения: 4-ги-
дрокси-3-нитро-пиридин и 4-гидрокси-3,5-динитропиридин. Подобным 
образом 2,4- и 2,6-пиридиндиолы нитруются в положение 3. 

2-Метоксипиридин достаточно эффективно, с высоким выходом ни-
труется при 100оС в положение 5 [28]. Нитрование же 1-метил-2-(1Н)-пи-
ридона не дает соответствующего 5-нитропроизводного, из чего можно 
сделать вывод, что в данном случае не происходит внутримолекулярная 
перегруппировка, по аналогии с пиридонимином.

В результате нитрования 3-Алкоксипиридинов при 20 оС образуются 
мононитропродукты. Например, Кенигс с сотрудниками, нитруя 3-эток-
сипиридин, получил мононитпроизводное, которое было определено 
как 3-этокси-6-нитропиридин [23]. Немного позже Ден Хертог, иссле-
довав структуру данного соединения, показал, что в результате синтеза 
был получен продукт замещения по положению 2 (3-этокси-2-нитропи-
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ридин) [14]. Бернштейн с коллегами исследовали продукты нитрования 
3-метоксипиридина, в зависимости от условий протекания реакции [11]. 
В результате они смогли выделить продукты моно- и ди- замещения: 3-ме-
токси-2-нитропиридин и 3-метокси-2,6-динитропиридин (схема 16). 

Схема 16

Нитрование диалкоксипроизводных, за счет большего положитель-
ного мезомерного эффекта, идет еще активнее и с достаточно высоким 
выходом. Например, в результате нитрования 3,5-диэтоксипиридина в 
мягких условиях Кенигсу с сотрудниками удалось синтезировать 3,5-диэ-
токси-2,6-динитропиридин с выходом около 60% [28], в то же время Ден 
Хертог в тех же условиях получил продукт монозамещения [16]. 

При исследовании реакций нитрования галогенпроизводных пириди-
на, было показано, что лишь 3-замещенные соединения нитруются, давая 
3-галоген-5-нитропиридины. Де Селмс воспроизводя нитрование 2-ме-
тил-3-гидроксипиридина и 2-хлор-3-пиридинола, получил нитпропро-
изводные, по положениям 4 и 6. Он показал, что продуктом нитрования 
3-гидроксипиридина является 3-гидрокси-2-нитропиридин и 3-гидрок-
си-2,6-динитропиридин [13]. Продемонстрированное им образование 
4-нитропродукта в целом не является характерным, за исключением ни-
трования пиридин-1-оксидов.

4. Особенности нитрования пиридин-1-оксидов
Можно выделить две наиболее значимые группы исследователей, на-

нимавшихся нитрованием пиридиноксидов: Очиаи в Японии и Ден Хер-
тог в Европе. Как показали результаты проведенных под их руководством 
исследований, пиридиноксиды нитруются легче соответствующих пири-
динов и с более высоким выходом. При этом в качестве основного про-
дукта выделяются 4-нитропиридин-1-оксиды, в качестве побочного также 
образуется и 2-нитропроизводное, которое сразу же подвергается дезок-
сигенированию. Замещенные пиридин-1-оксиды также легко вступают в 
данную реакцию, за исключением тетраметилпроизводных. 4-Оксипири-
дин-1-оксид нитруется, давая как моно-нитропродукты (по положению 
3), так и продукты двойного замещения (3,5-динитропроизводные) [4].
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Интересно отметить, что основным продуктом нитрования в мягких 
условиях 2-(N,N-диметиламино)пиридин-1-оксида является исключи-
тельно 2-(N,N-диметиламино)-5-нитропиридин-1-оксид. Продукт заме-
щения по положению 4, по-видимому не образуется даже в следовых 
количествах.

Имея в своем составе две электронодонорные алкокси-группы, 3,5-ди-
этоксипиридин-1-оксид легко нитруется в положение 2, реакция протекает 
в мягких условиях. В более жестких условиях образуется динитропродукт 
3,5-диэтокси-2,6–динитропиридин. 4-Нитропроизводное образуется толь-
ко при наличии одной алкоксигруппы в пиридиновом цикле [4].

Для перевода пиридин-оксидов в свободные пиридины, используют 
такие дезоксигенирующие агенты, как трихлорид фосфора, трихлорид 
серы, тионилхлорид и ацетилхлорид. Например, реакцию нитрования 
пиридин-оксида с образованием 4-нитроизомера пиридина проводят в 
присутствии PCl3 в хлороформе. Однако, дополнительно, наряду с 4-нит-
пропиридином, из реакционной смеси были выделены такие побочные 
продукты, как 4-хлорпиридин и 1-(4-пиридил)-4(1Н)-пиридон [18].

Кронке и Шеферг предложили в описанной выше реакции использо-
вать в качестве дезоксигенирующего средства нитрозилсерную кислоту 
[25]. Это позволило повысить выход целевого продукта до 90%, тогда 
как при использовании трихлорида фосфора в хлороформе выход был 
около 70%. 

Помимо этого, Кронке и Шеферг показали, что реакции нитрования 
и дезоксигенирования могут протекать одновременно [3]. Например, при 
действии на пиридин-1-оксид нитрующей смесью (H2SO4 конц./HNO3 
дым.) при нагревании до 130о-165оС им удалось выделить 4-нитропири-
дин с выходом 71%. Кроме того, доказательством параллельного проте-
кания реакций нитрования и дезоксигенирования могут служить синтез 
4-нитро-3-метилпиридина из 3-метилпиридин-1-оксида с выходом 81%, а 
также синтез 3-бром-4-нитропиридина из 3-бромпиридин-1-оксида. По-
следний синтез протекает с выходом 75%, в качестве нитрующего агента 
применяют оксид азота в серной кислоте, реакцию ведут при нагревании 
от 150о до 200оС.

Однако кислород пиридин-оксида сохраняется нитровании в более мяг-
ких условиях. Так, Талик Т. и Талик З. синтезировали 3-хлор-4-нитропи-
ридин-1-оксид с выходом около 85% и 3-иод-4-нитропиридин-1-оксид с 
выходом 55-56%, используя нитрующую смесь при температуре кипящей 
водяной бани [3].
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5. Окисление аминопиридинов
Еще одним эффективным методом получения нитропроизводных пи-

ридинов является окисление их аминопроизводных. Например, в качестве 
окислителей для 2-нитропиридина и его гомологов широко применяются 
пероксид водорода и серная кислота (схема 17). 

Схема 17

Вон Шик, Бинц и Шульц, исследуя реакции окисления аминопириди-
нов, получили соответствующие 3-нитропроизводные из 3-аминопириди-
на и 3-пиридиндиазония сульфата [37].

4-Нитропродукт был получен при окислении 4-аминопиридина с 
высоким выходом. Однако способ синтез данного нитросоединения из 
4-нитропиридин-1-оксида является более легким и эффективным. Перок-
ситрифторацетиловую кислоту применяют для оксления 2-аминопиридина 
и 2-амино-5-бромпиридина до соответствующих 2-нитропиридин-1-окси-
да и 5-бром-2-нитропиридин-1-оксида. Однако данные реакции идут с низ-
ким выходом [27]. 

6. Реакции элиминирования в синтезе нитропиридинов
Реакцию элиминирования можно проиллюстрировать на следующем 

примере. Полученный из 2-хлор-5-нитропиридина 2-гидразино-5-нитро-
пиридин можно дезаминировать с образованием соответствующего 4-ни-
тропроизводного (схема 18) [27]. 

Схема 18

В тех же условиях при дезаминировании 2-гидразино-3,5-динитропи-
ридина образуется 3,5-динитропиридин. 

Баумгартен, Су и Кригер для получения производных нитрометилпи-
ридинов осуществили элиминирование галогена и гидразиногруппы [10]. 
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Метод Смита (схема 19) позволяет получить нитропиридины с вы-
ходом от 27 до 80%. Он заключается в элиминировании атома галоге-
на под действием медно-бензойных кислот при нагревании до 160-180оС 
[10]. 2-Алкил-5-нитропиридин был получен при температуре 110оС из ал-
кил-5-пиридинмалонового эфира под действием серной кислоты.

Схема 19

Заключение
Таким образом, удалось обобщить накопленный к настоящему дню раз-

розненный, но достаточно обширный фактический материал, посвященный 
получению нитропроизводных пиридина. Рассмотрены несколько основных 
подходов к синтезу, исходя из алифатических соединений, путем нитрова-
ния пиридина и его производных, а также окислением аминопиридинов. 
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