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Азотистые гетероциклические соединения 
привлекают большое внимание химиков [1–4]. 
Это обусловлено широким спектром применения 
гетероциклических соединений, их структурное 
разнообразие позволяет модифицировать свойства 
и создавать оптимальные структуры под постав-
ленные цели. Так соединения, включающие пири-
мидиновый фрагмент, являются перспективными 
объектами для создания на их основе новых кра-
сителей [5, 6], материалов для солнечной энерге-
тики [7, 8], а также энергонасыщенных веществ 
[9]. Наибольший интерес азотистые гетероцикли-
ческие соединения представляют для ученых, 
исследующих биологическую активность. Веще-
ства, в состав которых входят пиримидиновое или 
имидазолиновое ядра, их гибридные производные, 
являются одними из наиболее исследуемых клас-
сов соединений. Это связано с тем, что данные 

фрагменты зарекомендовали себя в качестве эф-
фективных блоков при создании лекарственных 
препаратов. В качестве примеров можно привести 
триметоприм [10], азанидазол [11], залепион [12], 
индиплон [13], оцинаплон [14], аллопуринол [15], 
золпидем [16], олпринон [17], сорапразан [18], 
диваплон [19] и другие (схема 1). Высокая актив-
ность пиримидиновых и имидазолиновых произ-
водных стимулирует новые исследования в обла-
сти их синтеза и модификации.

Гетероциклические соединения, содержащие 
несколько нуклеофильных центров, позволяют ре-
ализовывать эффективные методы их химической 
модификации. При этом особый интерес вызыва-
ют подходы, направленные на однореакторные, 
атом- и шагэкономные способы создания конден-
сированных структур, не требующие дорогостоя-
щих и сложных катализаторов и реагентов. В ходе 
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ряда исследований ранее была показана высокая 
эффективность применения хлорэтинилфосфона-
та в качестве модифицирующего агента, данный 
пуш-пульный ацетилен особенно хорошо проявил 
себя в реакциях с гетероциклическими соедине-
ниями, содержащими эндо- и экзогенные N-, S-  
нуклеофильные центры [20–25].

Исследуемые в данной работе 6-амино-4- 
арил-2-тиоксо-1,2,3,4-тетрагидропиримидин-5- 
карбонитрилы в настоящее время являются доста-
точно мало изученными производными дигидро-
пиримидина, однако в литературе есть несколько 
работ посвященных изучению их биологической 
активности [26, 27]. Предварительно с использо-
ванием информационно-вычислительной плат-
формы Way2Drug, а именно с использованием 
программы PASS (Prediction of Activity Spectra 
for Substances) был осуществлен прогноз свойств 

новых потенциальных лекарственно-подобных со-
единений на основе анализа зависимостей струк-
тура–активность [30]. Данный метод является, 
с одной стороны, достаточно доступным для хи-
миков-синтетиков и не требует дорогостоящего 
вычислительного оборудования и программ, а с 
другой – позволяет с достаточной степенью до-
стоверности предварительно оценивать профиль 
биологической активности органических молекул 
и эффективно применять его при разработке но-
вых биологически активных соединений [31, 32]. 
Для реализации синтеза были выбраны структуры 
с наилучшими показателями вероятности проявле-
ния прогнозируемой биологической активности.

Синтез 6-амино-4-арил-2-тиоксо-1,2,3,4-тетра-
гидропиримидин-5-карбонитрилов осуществлен 
посредством классической трехкомпонентной ре-
акции тиомочевины, малонодинитрила и соответ-
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ствующего ароматического альдегида в абсолют-
ном изопропиловом спирте в присутствии 1 экв. 
изопропилата натрия при комнатной температуре 
[26–29] (схема 2).

В спектрах 1Н ЯМР протон группы CH диги-
дропиримидинового кольца проявляется в виде 
дублета в области 4.83–5.28 м. д. с константой 3JHH 
2.5–3.0 Гц. Аминогруппа проявляется синглетом в 
области 6.07–6.17 м. д. Протоны у атомов азота N1 
и N3 регистрируются в слабом поле, 9.91–10.00 
и 9.57–9.72  м.  д. соответственно. Спектральные 
данные согласуются с литературными [26, 27]. В 
спектрах 13С ЯМР сигнал группы CH в положении 
4 дигидропиримидинового кольца проявляется в 
области 52.23–55.21  м.  д. Атом углерода в поло-
жении 5 кольца, связанный с нитрильной группой, 
резонирует синглетом в области 54.19–59.77 м. д., 
атом углерода нитрильной группы – в характер-
ной области 119.90–121.07 м. д. Атом углерода в 
положении 6 дигидропиримидинового кольца, 
связанный с аминогруппой, проявляется в области 
149.00–149.60 м. д. Сигнал атома углерода группы 
N–C=S проявляется в самом слабом поле в области 
173.79–174.47 м. д.

В ходе изучения закономерностей взаи-
модействия диметилхлорэтинилфосфоната с 
6-амино-4-арил-2-тиоксо-1,2,3,4-тетрагидропи-
римидин-5-карбонитрилами, установлено, что 
реакция протекает с высокой хемо- и региоселек-
тивностью, однако в отличие от исследований, 
ранее проведенных с некоторыми производными 
4-арил-2-тиоксо-1,2,3,4-тетрагидропиримидина 
[33, 34], в образовании нового цикла участвуют 
исключительно N-нуклеофильные центры. Пред-
положительно первичная атака протекает по атому 
азота N1, с последующей 5-эндо-диг-циклизацией 
с участием экзогенного атома азота аминогруппы, 
тем самым приводя к образованию диметил-(8- 
циано-7-арил-5-тиоксо-5,6-дигидроимидазо[1,2-c]- 
пиримидин-2-ил)фосфонатов с высокими выхода-
ми (до 89%). Реакции протекают в мягких услови-
ях (схема 3).

Предполагаемый механизм реакции представ-
лен на схеме 4. В исходных 6-амино-4-арил-2-ти-
оксо-1,2,3,4-тетрагидропиримидин-5-карбони-
трилах присутствует несколько нуклеофильных 
центров, что позволяет предположить различные 
варианты протекания как первичной атаки, так и 
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последующей циклизации. Предполагаемый ме-
ханизм реакции предложен на основе результатов 
работы по изучению реакции хлорэтинилфосфо-
натов с 2-аминопиридинами, протекающей с обра-
зованием имидазо[1,2-а]пиридинов [35].

Спектральные данные позволяют однозначно 
подтвердить строение полученного вещества. Так, 
в спектрах 1Н ЯМР сигнал CH-Ar дигидропири-
мидинового кольца исчезает, что свидетельствует 
о смещении двойной связи. Кроме того, сигнал 
протона у атома азота N3 не является уширенным, 
как это наблюдалось в исходных соединениях, и 
проявляется в области 8.43–8.74 м. д. Сигнал про-
тона CH имидазольного кольца регистрируется 
дублетом в области 7.54–7.83 м. д. с характерной 
константой спин-спинового взаимодействия 3JHР 
5.1–5.8 Гц. Химические сдвиги протонов арома-
тической системы имеют характерные значения. 
Метоксигруппы регистрируются характерным 

дублетным сигналом в области 3.79–3.85  м.  д. с 
константой спин-спинового взаимодействия 3JHР 
11.3–11.5 Гц.

В спектрах 13С ЯМР группы CН3ОР регистри-
руются дублетным сигналом в области 53.22–
53.29  м.  д. с константой спин-спинового взаимо-
действия 2JСР 5.5–5.9 Гц. Сигнал атома углерода 
CH имидазольного кольца проявляется в области 
121.33–127.28  м.  д. с константой спин-спиново-
го взаимодействия 2JСР 23.7–28.9 Гц. Сигналы 
атомов углерода ароматических фрагментов на-
блюдаются в характерных областях. Сигнал атом 
углерода, связанного с фосфором, регистрируется 
дублетом в области 137.03–139.72 м. д. с констан-
той спин-спинового взаимодействия 1JСР 200.9– 
229.6 Гц. Узловой атом углерода резонирует ду-
блетным сигналом в области 121.33–127.28 м. д. с 
характерной константой спин-спинового взаимо-
действия 3JСР 23.7–28.8 Гц. Атом углерода N–C–S 

Схема 4.
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проявляется синглетным сигналом в слабом поле 
174.77–175.85 м. д.

Таким образом, получен ряд 6-амино-4- 
арил-2-тиоксо-1,2,3,4-тетрагидропиримидин-5- 
карбонитрилов, последующая модификация ко-
торых диметилхлорэтинилфосфонатом в мягких 
условиях приводит к селективному образованию 
диметил-(8-циано-7-арил-5-тиоксо-5,6-дигидрои-
мидазо[1,2-c]пиримидин-2-ил)фосфонатов с вы-
сокими выходами. Проведенный с помощью про-
граммы PASS прогноз биологической активности 
показал, что полученные 6-амино-4-арил-2-тиок-
со-1,2,3,4-тетрагидропиримидин-5-карбонитри-
лы с умеренной долей вероятности будут прояв-
лять активность в качестве агонистов апоптоза, 
Pa (вероятность, что вещество будет активно) от 
0.600 (4г) до 0.688 (4б) и 0.726 (4в). Среди мо-
дифицированных производных вероятность про-
явления биологической активности возрастает, 
однако меняется ее вид. Так, для всех конденси-
рованных структур с наибольшей вероятностью 
прогнозируются антиишемическая активность, 
Pa от 0.752 (5д) до 0.769 (5в), а также актив-
ность в качестве агонистов глутаматных рецеп-
торов, Pa от 0.743 (5д) до 0.765 (5г). На основе 
полученных данных рекомендуется продолжить 
структурную модификацию 6-амино-4-(3,4-ди-
метоксифенил)-2-тиоксо-1,2,3,4-тетрагидро-
пиримидин-5-карбонитрила и 6-амино-2-тиок-
со-4-(3,4,5-триметоксифенил)-1,2,3,4-тетраги-
дропиримидин-5-карбонитрила с целью создания 
эффективных препаратов агонистов апоптоза. По-
лученные в ходе прогнозирования биологической 
активности данные будут дополнительно изучены 
in silico, соединения-лидеры будут переданы на ис-
следования in vitro в профильные научные центры.

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ

Спектры ЯМР на ядрах 1Н, 13С, 31Р сняты на 
спектрометре Bruker Avance III HD 400 NanoBay 
на частотах 400.17 (1H), 100.62 (13C), 161.98 МГц 
(31P). Масс-спектроскопические исследования 
проведены на приборе Bruker micrOTOF. Темпе-
ратуры плавления измерены на столике Кофлера 
(VEB Wägetechnik Rapido, PHMK 81/2969).

Общая методика получения соединений 
4а–д. Смесь 10 мл изопропанола и 1 экв. металли-

ческого натрия нагревали при перемешивании до 
полного растворения металла. Далее прибавляли  
1 ммоль ароматического альдегида, 1 ммоль тиомо-
чевины, и 1 ммоль малононитрила. Реакционную 
смесь перемешивали при комнатной температуре 
в течение 24 ч. Прохождение реакции контроли-
ровали методом ТСХ с использованием в качестве 
элюента смесь CHCl3–MeOH (9:1). Растворитель 
удаляли, к полученному осадку добавляли воду и 
нейтрализовали смесь уксусной кислотой. Твердое 
вещество отфильтровывали и промывали CH2Cl2, 
затем сушили в сушильном шкафу при 100°С в те-
чение 1 ч.

6-Амино-4-[4-(пиперидин-1-ил)фенил]-2-ти-
оксо-1,2,3,4-тетрагидропиримидин-5-карбони-
трил (4а). Выход 71%, коричневые кристаллы, 
т. пл. 221–223°C. Спектр ЯМР 1H (ДМСО-d6), 
δ,  м.  д. (J, Гц): 0.95–1.40 м (6H, C6H10N), 3.21 
т (4H, C6H10N, 3JHН 5.7), 4.83 д (1H, NHCHCAr, 
3JHH 2.5), 6.07 c (2H, NНСNH2), 6.53 д (2H, CHAr 
3JHH 8.6), 7.02 д (2H, CHAr 

3JHH 8.6), 9.62 c (1H, 
NНСHСAr), 9.91 c (1H, NНСNH2). Спектр ЯМР 
13С (ДМСО-d6), δС,  м.  д.: 25.41 (CH2CH2CH2), 
25.44 (CH2CH2CH2), 47.82 (CH2NCH2), 54.79 
(NС–C=), 55.21 (NHCHCAr), 111.98 (CHAr), 127.68 
(CHAr), 130.18 (NHCHCAr), 121.07 (NC), 147.96 
(CArNC5H10), 149.00 (NНСNH2), 173.79 (N–C=S). 
Масс-спектр (HRMS-ESI), m/z: 313.1387 [M + H]+ 

(вычислено для C16H19N5S: 314.1395).
6-Амино-4-(3,4-диметоксифенил)-2-тиок-

со-1,2,3,4-тетрагидропиримидин-5-карбони-
трил (4б). Выход 65%, желтые кристаллы, т. пл. 
238–239°C. Спектр ЯМР 1H (ДМСО-d6), δ, м. д. (J, 
Гц): 3.74 с (3H, СArOCH3), 3.75 с (3H, СArOCH3), 
4.95 д (1H, NHCHCAr, 3JHH 3.0), 6.14 c (2H, NН-
СNH2), 6.76 д. д (1H, CHAr, 3JHH 8.3, 2.1), 6.85 д 
(1H, CHAr, 4JHH 2.1), 6.97 д (1H, CHAr, 3JHH 8.3), 9.69 
c (1H, NНСHСAr), 9.98 c (1H, NНСNH2). Спектр 
ЯМР 13С (ДМСО-d6), δС, м. д.: 54.66 (NHCHCAr), 
55.94 (СArOCH3), 59.77 (NС–C=),110.79 (CHAr), 
112.32 (CHAr), 118.70 (CHAr), 120.08 (NC), 135.93 
(NHCHCAr), 149.01 (СArOCH3), 149.14 (СArOCH3), 
49.60 (NНСNH2), 174.47 (N–C=S). Масс-спектр 
(HRMS-ESI), m/z: 291.0877 [M + H]+ (вычислено 
для C13H14N4O2S: 291.0871).

6-Амино-2-тиоксо-4-(3,4,5-триметоксифе-
нил)-1,2,3,4-тетрагидропиримидин-5-карбони-
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трил (4в). Выход 81%, желтые кристаллы, т. пл. 
215–217°C. Спектр ЯМР 1H (ДМСО-d6), δ, м. д. (J, 
Гц): 3.66 с (3H, СArOCH3), 3.76 с (6H, СArOCH3), 
4.97 д (1H, NHCHCAr, 3JHH 3.1), 6.17 c (2H, NН-
СNH2), 6.71 c (2H, CHAr), 9.70 c (1H, NНСHСAr), 
10.00 c (1H, NНСNH2). Спектр ЯМР 13С (ДМ-
СО-d6), δС, м. д.: 54.19 (NС–C=), 54.98 (NHCHCAr), 
56.34 (СArOCH3), 60.49 (СArOCH3), 103.99 (CHAr), 
120.06 (NC), 137.63 (NHCHCAr), 139.07 (CArOСН3), 
149.49 (NНСNH2), 153.43 (CArOСН3), 174.47 (N–
C=S). Масс-спектр (HRMS-ESI), m/z: 321.0985 [M 
+ H]+ (вычислено для C14H16N4O3S: 321.0977).

6-Амино-2-тиоксо-4-(o-толил)-1,2,3,4-тетра-
гидропиримидин-5-карбонитрил (4г). Выход 
82%, светло-желтые кристаллы, т. пл. 236–237°C 
(разл). Спектр ЯМР 1H (ДМСО-d6), δ, м. д. (J, Гц): 
2.36 с (3H, СArCH3), 5.28 д (1H, NHCHCAr, 3JHH 2.9), 
6.12 c (2H, NНСNH2), 7.13–7.29 м (4H, CHAr), 9.57 
c (1H, NНСHСAr), 9.99 c (1H, NНСNH2). Спектр 
ЯМР 13С (ДМСО-d6), δС,  м.  д.: 19.11 (СArCH3), 
52.23 (NHCHCAr), 54.42 (NС–C=), 119.90 (NC), 
127.05 (CHAr), 127.78 (CHAr), 128.27 (CHAr), 131.13 
(CHAr), 135.24 (CArСН3), 141.78 (NHCHCAr), 149.06 
(NНСNH2), 174.33 (N–C=S). Масс-спектр (HRMS-
ESI), m/z: 245.0823 [M + H]+ (вычислено для 
C12H12N4S: 245.0816).

6-Амино-4-(4-изопропилфенил)-2-тиоксо- 
1,2,3,4-тетрагидропиримидин-5-карбони-
трил. Выход 90%, бесцветные кристаллы, т. пл. 
224–225°C (разл.). Спектр ЯМР 1H (ДМСО-d6), 
δ, м. д. (J, Гц): 1.20 д (6H, H3CCHCH3, 3JHН 6.9), 
2.88 квинтет (1H, H3CCHCH3, 3JHН 7.0), 4.94 д (1H, 
NHCHCAr, 3JHH 3.0), 6.15 c (2H, NНСNH2), 7.15 д 
(2H, CHAr 

3JHH 8.1), 7.27 д (2H, CHAr 
3JHH 8.1), 9.72 c 

(1H, NНСHСAr), 9.99 c (1H, NНСNH2). Спектр ЯМР 
1H (ДМСО-d6), δ, м. д. (J, Гц): 24.33 (H3CCHCH3), 
33.64 (H3CCHCH3), 52.88 (NHCHCAr), 54.73  
(NС–C=), 120.11 (NC), 126.06 (CHAr), 126.45 
(CHAr), 141.28 (NHCHCAr), 148.63 (CAr-iPr), 149.21 
(NНСNH2), 174.37 (N–C=S). Масс-спектр (HRMS-
ESI), m/z: 273.1135 [M + H]+ (вычислено для 
C14H16N4S: 273.1129).

Общая методика получения соединений 5а–e.  
Смесь 1 ммоль диметихлорацетиленфосфаната, 
ммоль соответствующего дигидропиримидина 
4a–д и 1.2 ммоль карбоната калия в 10 мл безвод-
ного ацетонитрила перемешивали при комнатной 
температуре в течение 8–16 ч. Степень протекания 

реакции контролировали методом ЯМР 31P. По 
окончании реакции смесь фильтровали. Раствори-
тель удаляли, остаток перекристаллизовывали из 
изопропилового спирта.

Диметил-{8-циано-7-[4-(пиперидин-1-ил)- 
фенил]-5-тиоксо-5,6-дигидроимидазо[1,2-c]пи-
римидин-2-ил}фосфонат (5а). Выход 82%, се-
рые кристаллы, т. пл. 191–192°C. Спектр ЯМР 1H 
(СDCl3), δ, м. д. (J, Гц): 1.25–1.33 м (2H, C6H10N), 
2.05–2.13 м (4H, C6H10N), 3.44 т (4H, C6H10N, 3JHН 
5.9), 3.85 д (6H, СH3ОР, 3JHР 11.3), 6.61 д (2H, 
CHAr 

3JHH 8.9), 7.70 д (1Н, СH=СР, 3JHР 5.8), 7.97 
д (2H, CHAr 

3JHH 8.9), 8.43 с (1H, NНССAr). Спектр 
ЯМР 13C (СDCl3), δС,  м.  д.: 25.41 (CH2CH2CH2), 
29.70 (CH2CH2CH2), 47.72 (CH2NCH2), 53.22 д 
(CН3ОР, 2JСР 5.5), 95.02 (NС–C=), 111.20 (NC), 
111.87 (CHAr), 118.55 (NHCCAr), 125.89 д (N–
C=N, 3JСP 28.8), 133.93 (CHAr), 139.72 д (=CР, 1JСР 
229.58), 151.12 (NНCAr), 151.93 (CH=CР, 2JСР 15.8), 
158.09 (CArNC5H10), 175.79 (N–C–S). Спектр ЯМР 
31P (СDCl3): δР 11.55  м.  д. Масс-спектр (HRMS-
ESI), m/z: 444.1219 [M + H]+ (вычислено для 
C20H22N5O3PS: 444.1215).

Диметил-{8-циано-7-(3,4-диметоксифе-
нил)-5-тиоксо-5,6-дигидроимидазо[1,2-c]пири-
мидин-2-ил}фосфонат (5б). Выход 84%, бесцвет-
ные кристаллы, т. пл. 210–212°C. Спектр ЯМР 1H 
(СDCl3), δ,  м.  д. (J, Гц): 3.79 д (6H, СH3ОР, 3JHР 
11.3), 3.80 c (3H, CArОСН3), 3.83 c (3H, CArОСН3), 
6.95 д (1H, CHAr, 3JHН 8.5), 7.52 д. д (1H, CHAr 3JHH 
8.5, 4JHH 2.2), 7.61 д (1Н, СH=СР, 3JHР 5.7), 7.74 д 
(1H, CHAr, 4JHН 2.2), 8.44 c (1H, NНССAr). Спектр 
ЯМР 13С (СDCl3), δС,  м.  д.: 53.23 д (CН3ОР, 2JСР 
5.6), 55.86 (CН3ОСАr), 56.02 (CН3ОСАr), 94.13 
(NС–C=), 111.32 (NC), 111.65 (CHAr), 112.33 
(CHAr), 121.42 (CHAr), 125.00 (NHCCAr), 126.80 
д (N–C=N, 3JСР 23.7), 137.55 д (=CР, 1JСР 214.0), 
148.49 (NНCAr), 152.68 (CH=CР, 2JСР 18.1), 150.87 
и 153.2 (CArOCH3), 174.83 (N–C–S). Спектр ЯМР 
31Р (СDCl3): δР 11.54  м.  д. Масс-спектр (HRMS-
ESI), m/z: 421.0697 [M + H]+ (вычислено для 
C17H17N4O5PS: 421.0691).

Диметил-{8-циано-5-тиоксо-7-(3,4,5-триме-
токсифенил)-5,6-дигидроимидазо[1,2-c]пири-
мидин-2-ил}фосфонат (5в). Выход 89%, свет-
ло-желтые кристаллы, т. пл. 213–215°C. Спектр 
ЯМР 1H (СDCl3), δ,  м.  д. (J, Гц): 3.82 д (6H, 
СH3ОР, 3JHР 11.5), 3.84 c (3H, CArОСН3), 3.96 c 
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(6H, CArОСН3), 7.32 c (2H, CHAr), 7.83 д (1Н, СH=-
СР, 3JHР 5.6), 8.49 с (1H, NНССAr). Спектр ЯМР 
13С (СDCl3), δС,  м.  д.: 53.22 д (CН3ОР, 2JСР 5.8), 
56.07 (CН3ОСАr), 60.84 (CН3ОСАr), 90.84 (NС–C=),  
106.23 (CHAr), 114.91 (NC), 118.58 (NHCCAr), 
121.33 д (N–C=N, 3JСР 27.7), 131.19 (CArOCH3), 
135.05 (NНCAr), 137.69 д (=CР, 1JСР 200.9), 152.71 
д (CH=CР, 2JСР 17.1), 153.29 (CArOCH3), 174.85 
(N–C–S). Спектр ЯМР 31Р (СDCl3): δР 11.13 м. д. 
Масс-спектр (HRMS-ESI), m/z: 451.0803 [M + H]+ 

(вычислено для C18H19N4O6PS: 451.0796).
Диметил-{8-циано-5-тиоксо-7-(o-толил)- 

5,6-дигидроимидазо[1,2-c]пиримидин-2-ил}- 
фосфонат (5г). Выход 85%, бесцветные кристал-
лы, т. пл. 184–185°C. Спектр ЯМР 1H (СDCl3), 
δ,  м.  д. (J, Гц): 2.36 c (3H, CArСН3), 3.81 д (6H, 
СH3ОР, 3JHР 11.3), 7.40 т (1H, CHAr, 3JHН 7.5), 7.47 
т (1H, CHAr, 3JHН 7.5), 7.54 д (1H, СH=СР, 3JHР 5.1), 
7.79 д (1H, CHAr, 3JHН 7.5), 7.92 д (1H, CHAr, 3JHН 
7.5), 8.74 с (1H, NНССAr). Спектр ЯМР 13С (СDCl3), 
δС, м. д.: 19.97 (CArСН3), 53.32 д (CН3ОР, 2JСР 5.6), 
94.93 (NС–C=), 116.19 (NC), 126.34 (CHAr), 126.57 
(CHAr), 126.85 д (N–C=N, 3JСР 28.6), 128.30 (CHAr), 
130.71 (NHCCAr), 130.89 (CHAr), 132.13 (CArCH3), 
137.88 д (=CР, 1JСР 217. 2), 139.33(NНCAr), 150.52 
д (CH=CР, 2JСР 17.5), 174.77 (N–C–S). Спектр ЯМР 
31Р (СDCl3): δР 11.56  м.  д. Масс-спектр (HRMS-
ESI), m/z: 375.0641 [M + H]+ (вычислено для 
C16H15N4O3PS: 375.0636).

Диметил-{8-циано-7-(4-изопропилфенил)- 
5-тиоксо-5,6-дигидроимидазо[1,2-c]пирими-
дин-2-ил}фосфонат (5д). Выход 86%, желтые 
кристаллы, т. пл. 200–202°C. Спектр ЯМР 1H 
(СDCl3), δ,  м.  д. (J, Гц): 1.26 д (6H, H3CCHCH3, 
3JHН 7.0), 2.96–3.05 м (1H, H3CCHCH3), 3.85 д (6H, 
СH3ОР, 3JHР 11.3), 7.38 д (2H, CHAr 

3JHH 8.2), 7.73 
д (1H, СH=СР, 3JHР 5.5), 7.97 д (2H, CHAr 

3JHH 8.2), 
8.55 с (1H, NНССAr). Спектр ЯМР 13С (СDCl3), 
δС,  м.  д.: 25.33 (H3CCHCH3), 34.17 (H3CCHCH3), 
53.29 д (CН3ОР, 2JСР 5.9), 92.58 (NС–C=), 117.60 
(NC), 126.30 (NHCCAr), 126.80 (CHAr), 127.28 д  
(N–C=N, 3JСР 26.4), 128.79 (CHAr), 135.39 (NHCCAr), 
140.55 (CAriPr), 137.03 д (=CР, 1JСР 203.5), 152.86 д 
(CH=CР, 2JСР 16.8), 175.85 (N–C–S). Спектр ЯМР 
31Р (СDCl3): δР 11.19  м.  д. Масс-спектр (HRMS-
ESI), m/z: 403.0956 [M + H]+ (вычислено для 
C18H19N4O3PS: 403.0949).
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A series of 6-amino-4-aryl-2-thioxo-1,2,3,4-tetrahydropyrimidine-5-carbonitriles was synthesized, further reac-
tion of which with dimethyl chloroethynylphosphonate yielded a series of new dimethyl (8-cyano-7-aryl-5-thi-
oxo-5,6-dihydroimidazo[1,2-c]pyrimidin-2-yl)phosphonates.

Keywords: 6-amino-4-aryl-2-thioxo-1,2,3,4-tetrahydropyrimidine-5-carbonitrile, phosphonylation, 5,6-dihy-
droimidazo[1,2-c]pyrimidine, 5-endo-dig-cyclization


