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Научная статья

ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
ИСПОЛЬЗОВАНИЯ БИОМАССЫ ДЕРЕВА ЗА СЧЕТ 

ПРИДАНИЯ СПЕЦИАЛЬНЫХ СВОЙСТВ

М.А. Зырянов, С.О. Медведев, А.А. Кукушкин, И.С. Пономарев,                  
Н.А. Гаврилова, Д.С. Волкова, Е.В. Роот

Обоснование. Ввиду большого количества постоянно образующихся от-
ходов лесозаготовок поиск способов их использования является отдельным 
научным направлением. Важность таких изысканий связана с необходимо-
стью сокращения потерь ценного древесного сырья в виде отходов лесозаго-
товок. Одним из возможных направлений использования отходов лесозагото-
вительных производств является производство щепы при помощи мобильно-
го комплекса машин с дальнейшей переработкой ее в древесноволокнистый 
полуфабрикат. Как известно, на сегодняшний день, древесноволокнистый 
полуфабрикат является одним из экологически чистых видов изоляционных 
и отделочных материалов. Существенным ограничением в применении дре-
весного волокна в различных видах производств является его низкая огне- и 
биостойкость. В результате, придание специфических свойств древесново-
локнистому полуфабрикату в виде огне- и биостойкости является актуаль-
ной проблемой современной деревоперерабатывающей промышленности.

Цель. Синтез 4-азотфункционализированных пиразолов с перфторал-
кильным заместителем путем циклоконденсации полифторированных бе-
та-дикетонов для придания древесноволокнистому полуфабрикату специ-
альных свойств.

Материалы и методы. Спектры 1Н, 13С ЯМР и 1H-13C HSQC зарегистри-
рованы в Красноярском региональном центре коллективного пользования 
ФИЦ КНЦ СО РАН на Фурье-спектрометре Bruker Avance III с частотой 
600 МГц, оснащенным чувствительными гелиевыми зондами диаметром 5 
мм и 1,7 мм. В качестве внутреннего стандарта применен ТМС.

Хромато-масс-спектры получены на приборах ISQ 7610 Single Quadrupole 
GC-MS и Shimadzu LC/MS-2020. В качестве подвижной фазы применяли ме-
тиловый спирт.
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ИК-спектры регистрировались на ИК фурье-спектрометре ФТ-801 (FT-
801) «СИМЕКС» со спектральным диапазоном от 450 до 5700 см-1.

УФ-спектры регистрировали на спектрофотометре HELIOS OMEGA, 
оснащенным вольфрамово-галогенной лампой, в кварцевых кюветах диаме-
тром 1 см при концентрации 1·10-4 моль/л для 200-400 нм и концентрации 
1·10-2 моль/л для 400-800 нм в этаноле.

Температуры плавления определяли в открытых капиллярах на приборе 
ПТП (ТУ 25-11-1144-76).

Результаты. Синтезировано 3 новых соединения: 3(5)-(тиофен-2-ил)-4-ни-
трозо-5(3)-(трифторметил)-1H-пиразол, 3(5)-фенил-4-нитрозо-5(3)-(триф-
торметил)-1H-пиразол и 3(5)-(нафталин-2-ил)-4-нитрозо-5(3)-(трифторме-
тил)-1H-пиразол. 

Заключение. Впервые были получены 3(5)-(тиофен-2-ил)-4-нитро-
зо-5(3)-(трифторметил)-1H-пиразол, 3(5)-фенил-4-нитрозо-5(3)-(триф-
торметил)-1H-пиразол и 3(5)-(нафталин-2-ил)-4-нитрозо-5(3)-(триф-
торметил)-1H-пиразол. Однореакторным способом образованы сложно-
разделимые смеси веществ, содержащие пиразолин, β-дикетон и целевые 
нитрозопиразолы. Предложенный нами двухстадийный способ получения 
увеличивает чистоту и выход целевых продуктов.

Ключевые слова: пиразол; нитрозопиразол; константа кислотности; 
полифторированные пиразолы; оксимы дикетонов; полифторированные ди-
кетоны
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INCREASING THE EFFICIENCY OF USING WOOD 
BIOMASS BY PROVIDING SPECIAL PROPERTIES

M.A. Zyryanov, S.O. Medvedev, A.A. Kukushkin, I.S. Ponomarev,                    
N.A. Gavrilova, D.S. Volkova, E.V. Root

Background. The search for ways to use logging waste is a distinct scientific 
direction, due to the large number of their permanent formation. The importance 
of such studies is associated with the need to reduce the loss of valuable wood raw 
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materials in the form of logging waste. One of the possible ways of using waste 
from logging industries is the production of wood chips using a mobile complex of 
machines with its further recycling into a wood-fiber semi-finished product. Wood-
fiber semi-finished product is, as it is known nowadays, one of the environmentally 
friendly types of insulation and finishing materials. A significant limitation in the 
use of wood fiber in various types of production is low fire and bio-resistance. As 
a consequence, imparting specific properties to a wood-fiber semi-finished product 
in the form of fire and bio-resistance is an acute problem of the modern wood 
processing industry.

Purpose. Synthesis of 4-azofunctionalized pyrazoles with perfluoroalkyl 
substituent by cyclocondensation of polyfluorinated beta-diketones to confer 
special properties to the wood-fiber semi-finished product.

Materials and methods. The 1H, 13C NMR and 1H-13C HSQC spectra were 
registered at the Krasnoyarsk Regional Center for Collective Use of the FITC 
KNC SB RAS on a Bruker Avance III Fourier spectrometer with a frequency of 600 
MHz equipped with sensitive helium probes with a diameter of 5 mm and 1.7 mm. 
TMS is used as an internal standard. Chromato-mass spectra were obtained using 
ISQ 7610 Single Quadrupole GC-MS and Shimadzu LC/MS-2020 instruments. 
Methyl alcohol was used as the mobile phase. IR spectra were recorded on the 
FT-801 (FT-801) SIMEX IR Fourier spectrometer with a spectral range from 450 
to 5700 cm-1. UV spectra were recorded on a HELIOS OMEGA spectrophotometer 
equipped with a tungsten-halogen lamp in quartz cuvettes with a diameter of 1 cm 
at a concentration of 1·10-4 mol/l for 200-400 nm and a concentration of 1·10-2 
mol/l for 400-800 nm in ethanol. Melting temperatures were determined in open 
capillaries on a PTP device (TU 25-11-1144-76).

Results. 3 new compounds were synthesized: 3(5)-(thiophene-2-yl)-4-nitroso-
5(3)-(trifluoromethyl)-1H-pyrazole, 3(5)-phenyl-4-nitroso-5(3)-(trifluoromethyl)-
1H-pyrazole and 3(5)-(naphthalene-2-yl)-4-nitroso-5(3)-(trifluoromethyl)-1H-
pyrazole.

Conclusion. Thus, 3(5)-(thiophene-2-yl)-4-nitroso-5(3)-(trifluoromethyl)-
1H-pyrazole, 3(5)-phenyl-4-nitroso-5(3)-(trifluoromethyl)-1H-pyrazole and 
3(5)-(naphthalene-2-yl)-4-nitroso-5(3)-(trifluoromethyl)-1H-pyrazole. Complex 
separable mixtures of substances containing pyrazoline, β-diketone and target 
nitrosopyrazoles were formed by a single-reactor method. The two-stage method 
of production proposed by us increases the purity and yield of the target products.

Keywords: pyrazole; nitrosopyrazole; acidity constant; polyfluorinated 
pyrazoles; diketone oximes; polyfluorinated diketones
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Введение
Как известно, древесная биомасса обладает невысокими био- и огне-

защитными свойствами, что является существенным ограничением ее 
использования в качестве изоляционного и отделочного материала. В ре-
зультате, исследования направленные на разработку веществ придающих 
древесине специальные свойства являются актуальными на сегодняшний 
день. Анализ литературных источников показал, что пиразол является 
одним из наиболее распространенных гетероциклических соединений 
и нашел свое применение в качестве агрохимиката и модификатора раз-
личных материалов [1-5]. С другой стороны, включение атомов фтора в 
органические молекулы, из-за высокой прочности связи C-F и ее поляр-
ности, часто используется для точной настройки их физико-химических 
свойств: изменение значений pKa функциональных групп, повышение 
стабильности, влияние на липофильность, повышение эффективности и 
селективности использования биомассы [6-9, 11].

Введение в пиразольное кольцо полифторированных функциональ-
ных групп позволит получить перспективные соединения для создания 
новых материалов специального назначения, которые потенциально мо-
гут стать модификаторами изделий из древесного волокна, придав допол-
нительные свойства за счет повышения биостойкости и снижения горю-
чести биомассы [16, 19].

Поэтому данная работа посвящена поиску методов синтеза азотфунк-
ционализированных пиразолов на основе арил(гетероарил)замещенных 
полифторированных-β-дикетонов.

Материалы и методы исследования
Спектры 1Н, 13С ЯМР и 1H-13C HSQC зарегистрированы в Краснояр-

ском региональном центре коллективного пользования ФИЦ КНЦ СО 
РАН на Фурье-спектрометре Bruker Avance III с частотой 600 МГц, осна-
щенным чувствительными гелиевыми зондами диаметром 5 мм и 1,7 мм. 
В качестве внутреннего стандарта применен ТМС.

Хромато-масс-спектры получены на приборах ISQ 7610 Single 
Quadrupole GC-MS и Shimadzu LC/MS-2020. В качестве подвижной фазы 
применяли метиловый спирт.
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ИК-спектры регистрировались на ИК фурье-спектрометре ФТ-801 
(FT-801) «СИМЕКС» со спектральным диапазоном от 450 до 5700 см-1.

УФ-спектры регистрировали на спектрофотометре HELIOS OMEGA, 
оснащенным вольфрамово-галогенной лампой, в кварцевых кюветах ди-
аметром 1 см при концентрации 1·10-4 моль/л для 200-400 нм и концен-
трации 1·10-2 моль/л для 400-800 нм в этаноле.

Температуры плавления определяли в открытых капиллярах на при-
боре ПТП (ТУ 25-11-1144-76).

Обсуждение результатов
Введение в молекулу пиразола нитрозогруппы с последующим её вос-

становлением позволит синтезировать ранее недоступные соединения с 
трифторалкильным заместителем. Прямое нитрозирование пиразолов в 
данном случае невозможно из-за наличия трех молекул электроноакцеп-
торного заместителя – фтора, поэтому для синтеза 4-нитрозопиразолов 
необходимо использовать нитрозирование β-дикетонов с последующей 
циклоконденсацией.

Известно, что фторированные β-дикетоны способны образовывать гете-
роциклические соединения [10, 14, 17, 18, 20]. В условиях циклоконденса-
ции с гидразин-гидратом образуются пиразольные циклы [12, 13, 18]. Но до 
настоящего времени 4,4,4-трифтор-2-(гидроксиимино)-1-(тиофен-2-ил)бу-
тан-1,3-дион IIa, 4,4,4-трифтор-2-(гидроксиимино)-1-фенилбутан-1,3-ди-
он IIb и 4,4,4-трифтор-2-(гидроксиимино)-1-(нафталин-2-ил)бутан-1,3-ди-
он IIc в реакцию введены не были.

Синтез трифторметилсодержащих 4-нитрозопиразолов III осущест-
вляли обработкой полифторированных оксимов β-дикетонов II эквимо-
лярным количеством гидразин-гидрата (рис. 1).

Циклоконденсация 4,4,4-трифтор-2-(гидроксиимино)-1-фенилбу-
тан-1,3-диона IIb проходит активнее по сравнению с соединениями 
4,4,4-трифтор-2-(гидроксиимино)-1-(тиофен-2-ил)бутан-1,3-дионом IIa 
и 4,4,4-трифтор-2-(гидроксиимино)-1-(нафталин-2-ил)бутан-1,3-дионом 
IIc, о чем свидетельствует изменение окраски растворенного в спирте 
IIb на зеленый при добавлении всего количества гидразин-гидрата при 
комнатной температуре. Выдерживание соединений IIa,c в аналогичных 
условиях не дало целевого результата.

Установлено, что соединение IIа-с циклоконденсируются при тем-
пературе 75°С. Однако, резкий нагрев приводит, вероятно, к обратимой 
стадии реакции (5), поэтому для образования целевых соединений IIIа-с 
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реакционную массу выдерживали при комнатной температуре в течение 
1 ч, а затем нагревали до кипения (рис. 1).

Рис. 1. Синтез 4-нитрозопиразолов

Взаимодействие трифторметилсодержащих 2-гидроксиимино-β-дике-
тонов с гидразин-гидратом является многостадийным процессом, кото-
рый может протекать согласно механизму, приведенному на рис. 2.

Рис. 2. Предполагаемый механизм реакции

Вероятно, реакция циклоконденсации полифторированных оксимов 
β-дикетонов II начинается с нуклеофильного присоединения одним из 
атомов азота гидразина по наиболее реакционноспособной карбонильной 
группе – связанной с CF3. После таутомерного превращения образуется 
промежуточное соединение - гидразиноспирт. Второй атом азота по тако-
му же принципу атакует карбонильный атом углерода, расположенный у 
ароматического заместителя, образуя пятичленный цикл. Последующее 
элиминирование двух молекул воды приводит к сопряжению системы и 
образованию устойчивой циклической системы пиразола III.
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Стадия отщепления воды (6) является лимитирующей, т.к. на стадии 
(7) происходит энергетически выгодное образование ароматического 
цикла. Поэтому на стадиях (6-7) для образования пиразола III требуется 
нагрев до кипения.

Для синтеза трифторметилсодержащих 4-нитрозопиразолов IIIa-c 
проведен one-pot синтез по методике (рис. 3) [10].

Рис. 3. One-pot синтез 4-нитрозопиразолов

Нитрозирование исходного β-дикетона I приводит к образованию про-
межуточного продукта реакции – гидроксиимино-β-дикетону II. После-
дующая циклоконденсация оксимов II с гидразин-гидратом протекает с 
образованием производных пиразола III и III.I.

Корректировку температуры и времени нагрева проводили в соответ-
ствии с предыдущим опытом, т.е. циклоконденсацию осуществляли 1 ч 
при комнатной температуре и 3 ч при 75°С. Выделенные смеси продук-
тов III и III.I обладали соответствующей окраской 4-нитрозопиразолов, 
только с нафтильным заместителем IIIc и III.Ic был выделен димер ко-
ричневого цвета.

Смесь продуктов III и III.I растворяли в этаноле и кипятили в течение 
3 ч для удаления OH-группы пиразолинов III.I. Однако, методами ТСХ и 
1H, 13C ЯМР было определено, что дегидратация не произошла.

Выходы целевого пиразола III, находящегося в смеси с пиразолином 
III.I в one-pot синтезе, намного ниже, что связано с образованием побоч-
ных продуктов реакции на каждой стадии, которые в свою очередь тоже 
вступают во взаимодействие с добавляемыми реагентами. Также данный 
метод синтеза 4-нитрозопиразолов III не привел к ожидаемым резуль-
татам, т.к. наблюдаются сложности с выделением целевого продукта из 
смеси III и III.I.
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Экспериментальная часть
Исходные реагенты и растворители марок «ч.д.а.» (пентан, этилацетат 

изоамиловый спирт, хлороформ, диэтиловый эфир, калий бромистый) и 
«х.ч.» (нитрит натрия, палладий на угле, натрий углекислый, натрий серно-
кислый, концентрированная серная кислота, гексан, этанол, соляная кисло-
та, гидразин-гидрат, ледяная уксусная кислота, сульфат магния, гидроксид 
натрия, йод, йодистый калий) применяли без дополнительной подготовки.

Сульфат натрия выдерживали в течение 7 ч при 300°С в муфельной 
печи. Сульфат магния осушали в муфельной печи, постепенно нагревая в 
течение 30 мин каждые 50°С до 238°С.

4 ммоль нитрозодикетона II растворяли в этаноле и по каплям при-
бавляли 4 ммоль гидразин-гидрата. Реакционную массу выдерживали 1 
ч при комнатной температуре и 3 ч при 75°С, после чего добавляли 5 мл 
воды, экстрагировали диэтиловым эфиром. Эфирные вытяжки упарива-
ли, затирали с пентаном.

3(5)-(тиофен-2-ил)-4-нитрозо-5(3)-(трифторметил)-1H-пиразол IIIa 
– осадок зеленого цвета. Выход = 93%. Тпл=150°С. УФ (EtOH), λmax, нм (ε): 
716 (34) NO. ВЭЖХ-МС, m/z (%): 494,01 (100). ГХ-МС, m/z (%): 247,01 
(100), 233,01 (64), 188,00 (27), 110,02 (87), 68,97 (38), 51,04 (1). 1H ЯМР 
(DMSO-d6), δ, м.д.: 15.17 (1Hпир.), 12.51 (1Hпир.), 11.94 (1Hпир.), 8.83 (1Hпир.), 
8.19 (J = 3.8, 1.2 Гц, 2Hаром.), 8.09 (J = 18.5, 4.9, 1.2 Гц, 3Hаром.), 7.77 (J = 3.8, 
1.2 Гц, 1Hаром.), 7.61 (J = 3.7, 1.2 Гц, 1Hаром.), 7.56 (J = 5.1, 1.2 Гц, 1Hаром.), 
7.44 (J = 5.1, 3.8 Гц, 2Hаром.), 7.28 (J = 4.9, 3.8 Гц, 1Hаром.), 7.11 (J = 5.1, 3.6 
Гц, 1Hаром.). 

13C ЯМР (DMSO-d6), δ, м.д.: 120.76, 125.60, 126.09, 126.54, 
127.43, 128.70, 131.51, 132.76, 134.39, 135.57, 136.11, 138.52, 142.44, 
150.37, 153.29, 183.91. ИК-спектр (KBr), ν, см-1: 3512 (NOH), 1650 (C=N), 
1606 (N=O), 1413, 1390 (N=O), 936 (N-O), 1327 (CF3).

3(5)-фенил-4-нитрозо-5(3)-(трифторметил)-1H-пиразол IIIb – оса-
док сине-зеленого цвета. Выход = 98%. Тпл=110°С. УФ (EtOH), λmax, нм (ε): 
713 (37) NO. ВЭЖХ-МС, m/z (%): 482,09 (100). ГХ-МС, m/z (%): 241,04 
(21), 227,07 (74), 132,05 (20), 104,06 (100), 77,06 (71), 51,04 (26). 1H ЯМР 
(DMSO-d6), δ, м.д.: 15.09 (1Hпир.), 12.40 (J = 11.4 Гц, 2Hпир.), 8.88 (1Hпир.), 
8.24 – 8.19 (3Hаром.), 7.95 – 7.90 (3Hаром.), 7.87 (2Hаром.), 7.70 (J = 14.5, 8.6, 
6.2, 2.2 Гц, 6Hаром.), 7.44 – 7.31 (6Hаром.). 

13C ЯМР (DMSO-d6), δ, м.д.: 86.94, 
87.17, 119.03, 120.82, 123.73, 126.37, 127.34, 128.17, 128.21, 128.46, 129.23, 
129.79, 130.75, 131.65, 141.55, 150.68, 151.53, 154.70, 166.71, 192.75. ИК-
спектр (KBr), ν, см-1: 3501 (NOH), 1653 (C=N), 1601 (N=O), 1410, 1392 
(N=O), 936 (N-O), 1323 (CF3).
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3(5)-(нафталин-2-ил)-4-нитрозо-5(3)-(трифторметил)-1H-пиразол 
IIIc – осадок коричневого цвета. Выход = 68%. Тпл=170°С. УФ (EtOH), λmax, 
нм (ε): 713 (44) NO. ВЭЖХ-МС, m/z (%): 582,12 (100). ГХ-МС, m/z (%): 
291,05 (5), 277,05 (100), 154,07 (75), 127,08 (62), 77,05 (18), 51,04 (3). 1H 
ЯМР (DMSO-d6), δ, м.д.: 15.15 (1Hпир.), 12.52 (J = 1.9 Гц, 1Hпир.), 11.95 (J = 
2.4 Гц, 2Hпир.), 8.83 (2Hаром.), 8.19 (J = 3.7 Гц, 3Hаром.), 8.08 (J = 13.9, 4.7 Гц, 
5Hаром.), 7.94 (1Hаром.), 7.89 (3Hаром.), 7.87 – 7.82 (1Hаром.), 7.77 (J = 3.5, 1.7 
Гц, 3Hаром.), 7.67 – 7.59 (2Hаром.), 7.55 (J = 4.5 Гц, 1Hаром.), 7.43 (J = 4.3 Гц, 
2Hаром.), 7.34 – 7.25 (3Hаром.), 7.11 (J = 6.7, 5.8, 3.6 Гц, 1Hаром.), 7.07 – 7.03 
(1Hаром.). 

13C ЯМР (DMSO-d6), δ, м.д.: 119.01, 120.79, 121.65, 123.57, 125.64, 
126.13, 126.55, 126.66, 127.32, 127.46, 128.70, 128.73, 128.95, 129.51, 131.54, 
132.80, 134.38, 135.58, 135.94, 136.13, 137.47, 138.35, 138.57, 142.48, 150.41, 
153.30, 153.64, 183.95. ИК-спектр (KBr), ν, см-1: 3503 (NOH), 1658 (C=N), 
1603 (N=O), 1410, 1392 (N=O), 955 (N-O), 1334 (CF3).

Однореакторный синтез
9,3 ммоль дикетона растворяли в уксусной кислоте, охлаждали до 5°С 

и по каплям прибавляли 11 ммоль NaNO2, растворенного в 0,37 мл воды. 
Реакционную массу перемешивали в течение 30 мин и постепенно при-
капывали 9,3 ммоль гидразин-гидрата, после чего температуру доводили 
до комнатной и выдерживали в течение 1 ч, затем 3 ч при 75°С. По исте-
чению времени, приливали 5 мл воды, промывали 10% раствором Na2CO3 
до pH=8, экстрагировали диэтиловым эфиром. Эфирные вытяжки суши-
ли MgSO4 на холоду, водный слой охлаждали и экстрагировали этилаце-
татом. Вытяжки упаривали, затирали с пентаном. Получившийся осадок 
растворяли в спирте и кипятили 3 часа. Реакционную массу упаривали.

3(5)-(тиофен-2-ил)-4-нитрозо-5(3)-(трифторметил)-1H-пиразол 
IIIa и 2,3-дигидро-3-гидрокси-4-нитрозо-3-(трифторметил)-5-(тио-
фен-2-ил)-1H-пиразол III.Ia – осадок зелено-желтого цвета. Выход = 49%. 
Тпл=110°С. 1H ЯМР (DMSO-d6), δ, м.д.: 15.16 (1H), 12.76 (1H), 12.51 (1H), 
8.82 (1H), 8.20 – 8.06 (7H), 7.98 (2H), 7.93 (1H), 7.62 (J = 3.6 Гц, 1H), 7.56 (J 
= 5.1, 1.2 Гц, 1H), 7.45 – 7.40 (2H), 7.27 (J = 7.8, 5.0, 3.9 Гц, 2H), 7.11 (J = 5.1, 
3.6 Гц, 1H). 13C ЯМР (DMSO-d6), δ, м.д.: 86.86, 87.09, 117.27, 119.04, 120.83, 
121.64, 122.61, 123.53, 125.78, 126.14, 126.59, 127.50, 128.50, 128.62, 128.73, 
131.50, 132.82, 134.42, 135.06, 136.35, 137.04, 137.37, 138.56, 138.62, 140.67, 
144.75, 147.40, 150.41, 153.37, 164.23, 180.11, 180.53.

3(5)-фенил-4-нитрозо-5(3)-(трифторметил)-1H-пиразол IIIb и 
2,3-дигидро-3-гидрокси-4-нитрозо-3-(трифторметил)-5-фенил-1H-пи-
разол III.Ib - зелено-голубой осадок. Выход = 65%. Тпл=98°С. 1H ЯМР 
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(DMSO-d6), δ, м.д.: 11.85 (J = 1.2 Гц, 2H), 8.24 – 8.19 (4H), 7.97 (J = 8.3, 
1.4 Гц, 1H), 7.77 (J = 7.5 Гц, 2H), 7.74 – 7.59 (13H), 7.56 (J = 1.7 Гц, 2H), 
7.56 – 7.49 (4H). 13C ЯМР (DMSO-d6), δ, м.д.: 91.50, 91.72, 119.08, 120.86, 
121.68, 123.60, 128.66, 128.95, 128.99, 129.28, 129.47, 129.85, 133.83, 
135.05, 150.84, 151.17, 154.16, 154.75, 189.72, 192.22.

3(5)-(нафталин-2-ил)-4-нитрозо-5(3)-(трифторметил)-1H-пиразол 
IIIc и 2,3-дигидро-3-гидрокси-4-нитрозо-3-(трифторметил)-5-(нафта-
лин-2-ил)-1H-пиразол III.Ic – темно-коричневый осадок. Выход = 36%. 
Тпл=127°С. 1H ЯМР (DMSO-d6), δ, м.д.: 14.36 (1H), 13.36 (1H), 11.88 (1H), 
11.05 (1H), 9.29 (1H), 8.07 (1H), 8.00 (J = 1.8 Гц, 4H), 7.85 (J = 1.7 Гц, 1H), 
7.65 (J = 1.7 Гц, 1H), 7.55 (J = 1.8 Гц, 1H), 7.42 (J = 8.5, 1.9 Гц, 5H), 7.38 – 
7.33 (8H), 7.26 (J = 7.5 Гц, 8H), 6.96 (J = 8.3 Гц, 1H), 6.56 (J = 8.6, 1.8 Гц, 
1H). 13C ЯМР (DMSO-d6), δ, м.д.: 117.34, 119.13, 120.91, 123.18, 124.08, 
124.47, 125.82, 126.20, 126.87, 127.43, 127.89, 128.39, 128.92, 128.96, 
129.96, 130.63, 131.98, 132.15, 132.53, 132.82, 133.24, 133.99, 135.02, 
139.43, 150.76, 154.91, 158.07, 161.91.

Заключение
Так впервые были получены 3(5)-(тиофен-2-ил)-4-нитрозо-5(3)-(триф-

торметил)-1H-пиразол, 3(5)-фенил-4-нитрозо-5(3)-(трифторметил)-1H-пи-
разол и 3(5)-(нафталин-2-ил)-4-нитрозо-5(3)-(трифторметил)-1H-пи-
разол. Однореакторным способом образованы сложноразделимые смеси 
веществ, содержащие пиразолин, β-дикетон и целевые нитрозопиразолы. 
Предложенный нами двухстадийный способ получения увеличивает чи-
стоту и выход целевых продуктов.
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