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СИНТЕЗ БИОАКТИВНЫХ ТЕТРАЦИКЛИЧЕСКИХ  
СОЕДИНЕНИЙ НА ОСНОВЕ 3-КАРЕНА В ПРИСУТСТВИИ  

МЕЗОПОРИСТЫХ АЛЮМОСИЛИКАТОВ 

Синтез химических соединений на основе возобновляемого сы-

рья, в частности компонентов древесины, является одним из актуаль-

ных направлений современной химии [1]. Одним из продуктов хими-

ческой переработки древесины является живичный скипидар, основ-

ными компонентами которого являются α-пинен и 3-карен [2]. Реак-

ция синтезируемого из 3-карена терпеноида 4-гидроксиметил-2-

карена 1 с тризамещенными бензальдегидами по Принсу-Фриделю-

Крафтсу приводит к образованию полициклических продуктов 2 (ри-

сунок 1), при этом отдельные соединения с данной структурой обла-

дают высокой цитотоксической активностью [3]. Катализаторами ре-

акций типа Принса-Фриделя-Крафтса являются, как правило, сильные 

кислоты Льюиса, например, BF3·Et2O [2]. 
 

 
 

Рисунок 1 - Синтез тетрациклических соединений на основе 3-карена 
 

В настоящей работе исследована реакция 4-гидроксиметил-2-

карена с 3,4,5-триметоксибензальдегидом изучена в присутствии ряда 

мезопористых (размеры пор от 5,1 до 10,1 нм) алюмосиликатных ка-

тализаторов, таких как кислотно-обработанные иллит (Росиия) и гал-
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луазит (США), а также коммерческих монтмориллонитов K-10 и K-30  

(Германия). В качестве катализаторов сравнения использовали типич-

ные кислоты Бренстеда (ионо-обменная смола Amberlyst-15) и Льюиса 

(BF3·Et2O). 

В присутствии исследованных алюмосиликатов селективность 

по полициклическому продукту 2 составляет 78,3% на катализаторе 

K-10 с наибольшей кислотностью. Отметим, что с ростом температу-

ры сушки K-10 от 50 до 200°С селективность по соединению 2 увели-

чивается от 62,0 до 81,0% соответственно. Это четко указывает, на то, 

что наиболее селективно эта реакция протекает в присутствии относи-

тельно сильных кислотных центров Бренстеда и Льюиса. В присут-

ствии более сильных кислот (BF3·Et2O и Amberlyst-15) выход продук-

та 2 не превышает 51,0%, при этом на ионо-обменной смоле 

Amberlyst-15, наблюдается превращение исходного терпеноида в 3,4-

диметилкумол. В присутствии цеолита H-Beta-300 реакция не проте-

кала, что обусловлено тем, что размеры интермедиатов (до 1,35 нм) 

превышают размеры его пор (0,76 нм). Таким образом, мезопори-

стость исследованных алюмосиликатов являются одним из ключевых 

факторов, определяющих их каталитическую активность.  

Показано, что реакция 4-гидроксиметил-2-карена с рядом заме-

щенных бензальдегидов в присутствии монтмориллонита К-10 приво-

дит к образованию соответствующих продуктов 2 с селективностью 

до 97,0%. 
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