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3,6-Динитрокарбазол был получен нитрованием карбазола в мягких условиях с применением 
нитрующей смеси Cu(NO3)2 – CH3COOH. Обязательным условием успешного протекания реакции 
является отсутствие в реакционной смеси воды, в связи с чем процесс проводили в смеси уксусной 
кислоты и уксусного ангидрида. Несмотря на использование относительно мягкой нитрующей смеси, 
в результате реакции образуется смесь 3,6- и 1,6-динитрокарбазолов. Разделение продуктов реакции 
было основано на их различной растворимости в спиртовом растворе гидроксида калия. Дополнительно 
целевой продукт очищался методом перекристаллизации. Восстановление 3,6-динитрокарбазола ато-
марным водородом (Sn – HCl) c выходом более 80 % приводит к образованию 3,6-диаминокарбазола. 
Следует отметить, что из-за малой растворимости 3,6-динитрокарбазола в соляной кислоте реакцию 
проводили в смеси соляной и уксусной кислот. Это позволило существенно сократить время, необходи-
мое для полного протекания реакции. Образующийся продукт имеет техническое качество (содержание 
основного вещества, по данным ЯМР-спектроскопии, составляет около 95 %) и при хранении на воз-
духе быстро меняет цвет, что связано, по-видимому, с протекающими процессами окисления. Таким 
образом, имеет смысл вводить его в следующую реакцию непосредственно после получения. 3,6-Ди
аминокарбазол гладко взаимодействует с триэтилортоформиатом и азидом натрия в уксусной кислоте, 
образуя 3,6-ди(тетразол-1-ил)карбазол с выходом около 60 % (метод А). 

В целях оптимизации процесса получения 3,6-ди(тетразол-1-ил)карбазола в рамках настоящей ра-
боты предложен метод его получения, исключающий очистку промежуточного 3,6-диаминокарбазола 
перед стадией гетероциклизации с триэтилортоформиатом и азидом натрия (метод Б). Оптимизирован-
ный метод позволяет получать целевой 3,6-ди(тетразол-1-ил)карбазол с выходом около 90 %.

3,7-Динитрофенотиазин был получен нитрованием фенотиазина азотистой кислотой, образующейся 
in situ из нитрита натрия и уксусной кислоты. Использование именно такой нитрующей системы исклю-
чает возможное окисление циклического атома серы фенотиазина, наблюдаемое, например, при его ни-
тровании азотной кислотой. Восстановление 3,7-динитрофенотиазина атомарным водородом (Sn – HCl)  
приводит к образованию 3,7-диаминофенотиазина. Из-за малой растворимости 3,7-динитрофено
тиазина в соляной кислоте, как и в случае с 3,6-динитрокарбазолом, реакцию проводили в смеси со-
ляной и уксусной кислот. Образующийся продукт, выпадающий в осадок из реакционной смеси, вво- 
дился в реакцию с триэтилортоформиатом и азидом натрия без очистки и идентификации, приводя  
к целевому 3,7-ди(тетразол-1-ил)фенотиазину с выходом более 90 %.

3,6-Ди(тетразол-1-ил)карбазол и 3,7-ди(тетразол-1-ил)фенотиазин малорастворимы в воде и боль-
шинстве органических растворителей, за исключением диметилформамида и диметилсульфоксида. 
В спектрах ЯМР 1Н этих соединений присутствуют характерные для 1-замещенных арилтетразолов 
синглеты протонов у атома углерода тетразольного цикла в области 9,9–10,1 м. д., сигналы арильных 
протонов 3,6-дизамещенных карбазолов и 3,7-дизамещенных фенотиазинов в интервале 6,8–8,8 м. д., 
а также сигналы NH-групп. В спектре ЯМР 13С присутствуют характерные сигналы циклического атома 
углерода тетразольного цикла в области 140–142 м. д.

По данным комплексного термического анализа, 3,6-ди(тетразол-1-ил)карбазол и 3,7-ди(тетразол-1-
ил)фенотиазин разлагаются без плавления с выраженными экзоэффектами, имеющими максимумы при 
270 °C (рис. 2) и 257,1 °C (рис. 3) соответственно. Наличие экзоэффекта при термическом разложении 
изученных соединений обусловлено деструкцией тетразольных циклов, входящих в состав их молекул.

Рис. 2. Кривые термогравиметрического анализа и дифференциальной  
сканирующей калориметрии, полученные для 3,6-ди(тетразол-1-ил)карбазола

Fig. 2. Thermogravimetric analysis and differential scanning calorimetry plots  
for 3,6-di(tetrazol-1-yl)carbazole 


