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Халконы широко представлены в природе как биологически активные и ароматические вещества. По своему 

химическому строению они относятся к классу α,-ненасыщенных карбонильных соединений. Для получения 

халконов предложены различные методики. Наиболее распространена конденсация ацетофенонов с бензаль-

дегидами в условиях щелочного катализа. Синтетические халконы нашли применение в медицинской и фарма-

цевтической практике, в качестве модельных соединений при изучении химических реакций, в органическом 

синтезе и в других направлениях. В представленной работе объектами исследования выступают полизаме-

щенные халконы, содержащие в своей структуре разные по природе заместители. Синтез полизамещенных 

халконов осуществлен по ранее разработанной методике. Синтезированные продукты представляют собой 

твердые вещества оранжевого цвета, не растворимые в воде и растворимые в полярных органических рас-

творителях. Строение соединений определено по данным ИК Фурье спектроскопии. Наличие ряда общих полос 

указывает на структурное родство соединений. Различия проявляются в колебаниях отдельных структурных 

единиц. Оптические свойства веществ изучены методом Uv-Vis спектроскопии в растворах в диметилфор-

мамиде и концентрированной серной кислоте. В интервале длин волн от 300 до 500 нм в спектрах присут-

ствует одна полоса поглощения, отвечающая электронным переходам * типа. В концентрированной сер-

ной кислоте характер спектров не изменяется, но максимумы поглощения гипсохромно смещены по сравне-

нию с органической средой. Это вызвано снятием донорности диметиламиногруппы за счет солеобразования 

и исключением ее влияния на хромофор. Оценку термической устойчивости продуктов выполнили по резуль-

татам дифференциально-термического и термогравиметрического анализа. Установлено, что оба халкона 

сохраняют стабильность в точке плавления и начинают разлагаться при температурах выше 250 С. 
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Chalcones are widely present in nature as biologically active and aromatic substances. Chemically, they belong to the 

class of α,β-unsaturated carbonyl compounds. Various methods have been proposed for their preparation. The most 

common is the condensation of acetophenones with benzaldehydes under alkaline catalysis. Synthetic chalcones have 

found application in medicine and pharmaceutical practice, as model compounds in the study of chemical reactions, in 

organic synthesis, and in other fields. In this work, the objects of study are polysubstituted chalcones containing sub-

stituents of various nature in their structure. The synthesis of polysubstituted chalcones was carried out using a previ-

ously developed method. The synthesized products are orange solids, insoluble in water and soluble in polar organic 

solvents. The structures of the compounds were determined using FTIR spectroscopy. The presence of several common 

bands indicates the structural relationship of the compounds. Differences are manifested in the vibrations of individual 

structural units. The optical properties of the substances were studied using UV-Vis spectroscopy in solutions in dime-

thylformamide and concentrated sulfuric acid. In the wavelength range from 300 to 500 nm, the spectra contain a sin-

gle absorption band corresponding to π→π*-type electronic transitions. In concentrated sulfuric acid, the character of 

the spectra does not change, but the absorption maxima are hypsochromically shifted compared to an organic medium. 

This is caused by the removal of the donor property of the dimethylamino group due to salt formation and the elimina-

tion of its effect on the chromophore. The thermal stability of the products was assessed using the results of differential 

thermal and thermogravimetric analysis. It was found that both chalcones remain stable at their melting points and 

begin to decompose at temperatures above 250°C. 
 

Халконы широко представлены в природе как 

биологически активные и ароматические вещества 

[1]. По своему химическому строению они относят-

ся к классу α,-ненасыщенных карбонильных со-

единений. Для получения халконов предложены раз-

личные методики [2-4]. Наиболее распространенной из 

них является конденсация ацетофенонов с бензальде-

гидами в условиях щелочного катализа. Синтетиче-

ские халконы применяются в медицинской и фарма-

цевтической практике [5-9], в качестве моделей при 

изучении различных химических реакций [10,11], в 

органическом синтезе [12-15] и в других сферах. 

Наличие значительного числа публикаций по рас-

сматриваемым соединениям указывает на актуаль-

ность и перспективность данного направления. 

В качестве объектов исследования в представ-

ленной работе выбраны полизамещенные халконы с 

разными по природе заместителями: 3-[4-

(диметиламино)-3-нитрофенил]-1-(3-

нитрофенил)проп-2-ен-1-он (I) и 1-(4-хлор-3-

нитрофенил)-3-{4-(диметиламино)-3-

нитрофенил]проп-2-ен-1-он (II). Химизм исследова-

ния представлен следующей схемой. 
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Цель работы заключается в изучении реакции 

конденсации 3-нитроацетофенона (4-хлор-3-

нитроацетофенона) с 4-диметиламино-3-

нитробензальдегидом в присутствии щелочного ка-

тализатора и исследовании свойств образующихся 

продуктов.  

 

Экспериментальная часть 
 

Синтез полизамещенных халконов (I) и (II) осу-

ществлен по ранее разработанной методике [16]. 

Очистку соединений провели перекристаллизацией 

из смеси ДМФА:изопропанол 1:1. Характеристики 

полученных продуктов приведены в табл. 1 (темпе-

ратуры плавления определены при скорости нагрева 

1 С/мин) 

 

Таблица 1 – Свойства полизамещенных халконов 

Table 1 – Properties of polysubstituted chalcones 

Халкон Внешний вид 
Выход, 

% 
Тпл, С 

(I) 
Блестящие листочки 

ярко-оранжевого цвета 
77 

202-

205 

(II) 
Мелкие иглы темно-

оранжевого цвета 
73 

220-

224 

 

Материально-техническое обеспечение работы:  

- реактивы и растворители квалификации х.ч. и 

ч.д.а.,  

- стандартная стеклянная химическая посуда,  

- фильтровальная бумага «синяя лента»,  

- лабораторная мешалка Daihan НТ-50DX,  

- вакуум-сушильный шкаф VACUTherm VT-6130-М,  

- ИК-Фурье спектрометр ФСМ 1201,  

- спектрофотометр EcoView УФ-3200,  

- установка дифференциально-термического и тер-

могравиметрического анализа (ДТА-ТГА) 

Thermoscan-2,  

- автоматический прибор для определения темпера-

туры плавления Stuart SMP40, 

- специализированные программные продукты 

FSpec, Uv-Vis Analyst, информационно-поисковая 

система по ИК спектроскопии ZAIRTM,                       

Thermoscan-2®. 

Результаты и их обсуждение 
 

Синтез халконов осуществлен по реакции Кляй-

зена-Шмидта. Она включает конденсацию аромати-

ческих альдегидов с молекулами, имеющими актив-

ную метиленовую группу. Катализаторами реакции 

служат сильные щелочи, в данном исследовании в 

качестве катализатора использован гидроксид 

натрия. Реакцию проводят в водно-спиртовых рас-

творах при комнатной температуре. Продукт кон-

денсации выделяется в твердом виде, его отделение 

и промывка не вызывают затруднений. Выходы 

продуктов при этом достаточно высокие. Вещества 

хорошо кристаллизуются из смеси 

ДМФА:изопропанол 1:1, что позволило использо-

вать данный метод для их очистки.  

Продукты синтеза представляют собой окрашен-

ные твердые вещества с высокими температурами 

плавления. У продуктов отсутствует растворимость 

в воде, при этом они хорошо растворимы в поляр-

ных органических растворителях. 

Для определения строения полизамещенных 

халконов использован метод ИК Фурье спектроско-

пии. Образцы приготовлены в таблетках с KBr. Ана-

лиз полученных спектров выполнен с применением 

информационной базы данных ZAIRTM и общедо-

ступных литературных источников. Наличие ряда 

общих полос (табл. 2) указывает на структурное 

родство халконов (I) и (II). Различие наблюдается в 

появлении полосы валентных колебаний C–Cl в 

спектре соединения (II). Существование этиленово-

го фрагмента в транс-форме подтверждают полосы 

976 и 978 см-1 соответственно. 

 

Таблица 2 – Данные ИК спектроскопии 

Table 2 – IR spectroscopy data 

Колебания 
Частота, см-1 

I II 

 C–H ar 3095 3087 

 –CH=CH– 2916 2917 

 C–H N(CH3)2 2816 2810 

 C=О 1660 1659 

С–С, С=С ar 1594, 1493 1597, 1492 

 as NO2 1526 1537 

 sy NO2 1348 1358 

 C–Cl - 1062 

оор  –CH=CH– транс- 975 978 

оор  C–H, 1,2,4-

замещение 
848, 704 832 

оор  C–H, 1,3-

замещение 
811, 754 - 

 

Оптические свойства синтезированных полиза-

мещенных халконов изучены методом Uv-Vis спек-

троскопии. Для измерения спектров в качестве рас-

творителей использованы ДМФА и концентриро-

ванная серная кислота, исследование проводилось в 

волновом диапазоне от 300 до 500 нм. Вид спек-

тральных кривых приведен на рис. 1. 

Спектры в ДМФА характеризуются одной поло-

сой поглощения при 400 нм (халкон (I)) и 404 нм 

(халкон (II)). Указанные максимумы отвечают элек-

тронным переходам * типа. Спектральные дан-

ные показывают, что введение в пара-положение к 

карбонильной группе атома хлора приводит к очень 

слабому батохромному сдвигу. Это указывает на его 

минимальное поляризационное действие на основ-

ной хромофор. 

Спектры в конц. H2SO4 также имеют одну поло-

су поглощения при 367 нм (халкон (I)) и 384 нм 

(халкон (II)). В этих условиях максимумы поглоще-

ния гипсохромно смещены по сравнению с органи-

ческой средой. Установленное смещение вызвано 

снятием донорности диметиламиногруппы за счет 

солеобразования, что подтверждает отнесение полос 

поглощения к переходам * типа. 
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Рис. 1 – Uv-Vis спектры: а – халкон (I); б – халкон 

(II); 1 – ДМФА; 2 – конц. H2SO4 

Fig. 1 – Uv-Vis spectra: a – chalcone (I); b – chalcone 

(II); 1 – DMFA; 2 – conc. H2SO4 

 

Оценку термической устойчивости продуктов 

выполнили по результатам ДТА-ТГА. Испытание 

проводили при скорости нагрева образца 10 С/мин 

в температурном диапазоне от 25 до 600 С. Полу-

ченные результаты представлены на рис. 2, 3 и в 

табл. 3. 

 

Рис. 2 – Термограмма халкона (I) 

Fig. 2 – Thermogram of chalcone (I) 

 

 

Рис. 3 – Термограмма халкона (II) 

Fig. 3 – Thermogram of chalcone (II) 

 

На термограмме халкона (I) присутствуют три 

термопика. Первый термопик имеет эндотермиче-

ский характер с малым тепловым эффектом и харак-

теризует условия плавления веществ. На кривой 

ТГА убыль массы не прослеживается, поэтому мож-

но сделать вывод о стабильности халкона (I) в точке 

плавления. Второй термопик сопровождается не-

большим экзотермическим эффектом и приростом 

массы образца на 14,3 %. По всей вероятности это 

вызвано присоединением кислорода воздуха к молеку-

ле халкона. Данная величина соответствует присоеди-

нению трех атомов кислорода (теоретическое значение 

14,1 %). Третий термопик сопровождается значитель-

ным экзотермическим эффектом и убылью массы об-

разца на 57,7 %. В этих условиях происходит быст-

рая термодеструкция вещества с образованием, в 

том числе, и аморфного углерода. При дальнейшем 

нагревании других термопиков не наблюдается. 

 

Таблица 3 – Результаты ДТА-ТГА халконов 

Table 3 – Results DTA-TGA of chalcone 

Хал-

кон 

Эф-

фект 

tнач., 

С 

tкон., 

С 

t., 

С 

m, 

% 

H, 

Дж 

(I) 

эндо 200 203 0,8 0 0,026 

экзо 226 233 0,8 +14,3 0,044 

экзо 286 307 5,3 -57,7 0,652 

(II) 
эндо 218 223 1,7 0 0,029 

экзо 255 270 12,6 -21,6 2,802 

 

На термограмме халкона (II) присутствуют два 

термопика. Первый термопик имеет эндотермиче-

ский характер и малый тепловой эффект, отвечает 

плавлению веществ. Отсутствие убыли массы на 

кривой ТГА свидетельствует о стабильности халко-

на (II) в точке плавления. Второй термопик является 

экзотермическим, сопровождается убылью массы 

пробы на 21,6 % и соответствует разложению веще-

ства с одновременным обугливанием. 

 

Выводы 
 

1. Реакцией 3-нитроацетофенона (4-хлор-3-

нитроацетофенона) с 4-диметиламино-3-

нитробензальдегидом в присутствии щелочного ката-

лизатора синтезированы полизамещенные халконы в 

виде твердых веществ оранжевого цвета. Условия син-

теза основаны на ранее разработанной методике. 

2. Строение полизамещенных халконов опреде-

лено по данным ИК Фурье спектроскопии (KBr). 
Наличие ряда общих полос указывает на структур-

ное родство соединений. Различие наблюдается в 

появлении полосы валентных колебаний C–Cl в 

спектре халкона (II). Существование этиленового 

фрагмента в транс-форме подтверждают полосы 976 

и 978 см-1 соответственно. 

3. Оптические свойства синтезированных ве-

ществ изучены методом Uv-Vis спектроскопии, в 

качестве растворителей использованы ДМФА и 

конц. H2SO4. В исследованном диапазоне длин волн 

в спектрах присутствует одна полоса поглощения, 

отвечающая электронным переходам * типа. В 

концентрированной серной кислоте характер спек-

тров не изменяется, но максимумы поглощения гип-

сохромно смещаются по сравнению с органической 

средой. Это вызвано снятием донорности димети-
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ламиногруппы за счет солеобразования и исключе-

нием ее влияния на хромофор. 

4. Оценку термической устойчивости продуктов 

выполнили по результатам ДТА-ТГА. Установлено, 

что оба халкона сохраняют стабильность в точке 

плавления и начинают разлагаться при температу-

рах выше 250 С. 
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