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Незважаючи на те, що дослідження похідних 1,3-індандіону тривають досить здавна, 

вони не втратили своєї актуальності і нині. Дані речовини є досить цікавими для дослідників 
завдяки своїм хімічним та біологічним властивостям, своїй  екологічності та доступності, а 
також можливості їх подальших хімічних перетворень. Досить легко можна синтезувати нові 
похідні на основі 2-ацил-1,3-індандіонів, наприклад, при введенні їх у реакцію з 
аміносполуками, амінами і гідразинами. Продуктами в цьому випадку можуть бути 
азометани, гідразони та семікарбазони, що є важливими у медичній та фармацевтичній галузі 
насамперед завдяки фізіологічним властивостям. Тож, похідні цього роду здатні  проявляти 
антимікробну, протималярійну, бактерицидну дію, деякі представники запатентовані як 
протипухлинні, протизапальні, протиракові, спазмолітичні речовини, а також вони можуть 
використовуватися як родентициди, гербіциди та інсектициди.[1,4,5,7,9,10] 

Цікавість дослідників також викликає особливість хімічної будови 2-ацил-1,3-
індандіонів. Наявність кето-енольної таутомерії зумовлює здатність цих речовин проявляти 
різні хімічні властивості залежно від форми, в якій вони перебувають: кетону, енолу або у 
рівновазі між двома формами. Слід зазначити, що ці форми легко можуть переходити одна в 
одну.[3] 

 
де R1 та R2 – ацильні або арильні замісники. 
Рис.1. Перехід між різними формами 1,3-дикетонів під впливом УФ-випромінювання 
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Отримання ацильних похідних 1,3-індандіону проводять давно відомим методом 
конденсації Кляйзена, яка заснована на взаємодії діетифталату з відповідним кетоном при 
нагріванні та застосуванні каталізатора. Ми спробували синтезувати деякі 2-ацил-1,3-
індандіони трохи змінивши умови, що зазначені в літературі.[3,8] 

 

де R: -СН3; -С2Н5; -СН2-СН3(СН3); ;  . 
Рис.2. Схема перебігу конденсації Кляйзена  
 
При спробі провести конденсацію при охололодженні ми зазнали невдачі, оскільки 

продуктом у цьому випадку був трансестерифікований діетифталат. У випадку проведення 
кондесації при підвищенні температури проблем не відбулося. У літературі існують дані [8], 
що найкраще застосовувати свіжоприготовлений натрій метилат, оскільки це підвищує вихід 
продукту. Ми використали вже готовий каталізатор і це ніяк не вплинуло на перебіг реакції 
та вихід продукту, але значно зекономило час. Так, було одержано 5 ацильованих 1,3-
індандіонів з замісниками різного роду – алкільними, алкільними розгалуженої будови та 
ароматичними. Продукти з ароматичними замісниками є більш вибагливими у процесі 
розчинення. 

Ацильовані 1,3-індандіони досить легко вступають в подальшу взаємодію з такими 
сполуками як гідразиди, семікарбазади та ін. з утворенням гідразонів та семікарбазонів та 
відповідно інших продуктів.[3,8] 

 

де R1:   -СН3; -С2Н5; -СН2-СН3(СН3); ;  . 
 

     R2:    ; ;  ; . 
 
Рис.3. Схема перебігу реакції між 2-ацил-1,3-індандіонами та аміносполуками 
 
Таким способом нам вдалося успішно синтезувати 16 із 20 запланованих речовин. За 

допомогою аналізу ЯМР отриманих спектрів 1Н встановлено, що 12 речовин знаходяться у 
формі енолу та 4 – у формі кетону.  

Антиоксидантну активність одержаних гідразонів та семікарбазонів було досліджено 
методом DPPH та методом зупиненого потоку. Метод DPPH грунтується на вимірюванні 
інтенсивності забарвлення радикалу до та після взаємодії з досліджуваною речовиною від 
пурпурно-синього до світло-жовтого. Зазвичай інтенсивність забарвлення розчину 
зменшується при зменшенні концентрації розчину, а оптичну густину в цьому випадку 
вимірюють спектрофотометрично. [2] При дослідженні отриманих 2-ацил-1,3-індандіонів та 
синтезованих на їх основі гідразонів та семікарбазонів, 5 речовин із 21 показали високу 
антиоксидантну активність на рівні тролоксу. Таку властивість проявили сполуки, що 
належать до групи S-тіосемікарбазонів та бензотіазолілгідразонів. 

Метод зупиненого потоку [6] відноситься до кінетичних методів дослідження та 
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заснований на відстеженні швидкості хімічної реакції у часовому проміжку від мілісекунд до 
секунд. Реакція між вільним радикалом DPPH та досліджуваною речовиною проводиться у 
спиртовому розчині (у якості розчинника у нашому випадку використано етанол). Зокрема, 
швидкість цієї реакції залежить від концентрації досліджуваної речовини, тому ми 
зменшували концентрацію кожної досліджуваної сполуки у 5-8 разів, засікаючи при цьому  
час проходження кожної реакції, після чого обчислювали константу швидкості реакції. З 
огляду на нерозчинність більшості речовин у спирті, дослідження було проведено для 3 
ацильованих 1,3-індандіонів та 4 гідразонів. Також ми спробували змінити середовище 
додаванням у розчин досліджуваної речовини NaOH чи CH3COOH та встановили, що 
швидкості реакцій при цьому відрізняються, що, ймовірно, пов’язано із кето-енольною 
таутомерією. 

Таким чином, з огляду на особливість своєї структури 2-ациліндандіони є досить 
цікавими сполуками з хімічної точки зору, а їх дослідження є доволі перспективним у 
майбутньому; дослідження гідразонів та семікарбазонів синтезованих на основі ацильованих 
1,3-індандіонів з ароматичними замісниками потребує більш тривалого часу для 
дослідження, що пов’язано з їх малою розчинністю, на відміну від речовин, що містять 
алкільні замісники та легше розчиняються. 
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