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ТЕХНОЛОГИЯ ОТРИМАННЯ ДЕЯКИХ ФОРМАЗАНІВ, ПОХІДНИХ НАФТАЛЕВОЇ КИСЛОТИ 
 
В даній статті розглянуті питання технологія отримання формазанів, похідних нафталевої кислоти. Синтез формазанів, які випромі

нюють світло, дозволить розширити їх області використання, наприклад, як фотохромних і термохромних матеріалів, а також може при
вести до отримання стабільних вільних радикалів, що мають люмінесценцію з новими можливостями. Наведена методика синтезу форма
занів, що мають у своїй структурі фрагмент з розвиненою хромофорною системою. В даній роботі описано синтез формазанів з похідни
ми на фталевого ангідриду.  Розглянуті деякі технологічні рішення отримання формазанів, похідних нафталевої кислоти. 
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Вступ 
Зацікавленість синтезом та дослідженням фор

мазанів обумовлена їх властивостями та застосуван
ням, бо вони є зручним об’єктом при рішенні задач, 
як теоретичної органічної хімії, так і знайшли широ
ке практичне застосування. Деякі формазани застосо
вуються як аналітичні реагенти для фотометричного 
визначення різних катіонів, селективні іонобмінники 
в прикладній хімії. Важне значення має те, що фор
мазани схильні утворювати радикальні структури. 
Вони являються в більшості випадків вихідною спо
лукою для отримання вердазильних радикалів. 

Останнім часом набуває актуальності викорис
тання формазанів в медицині в якості індикаторів 
ракових клітин. З цим пов’язано синтез та дослі
дження формазанів з новими якостями.    

Аналіз основних досягнень і літератури. Пи
танню синтезу і технології отримання нових сполук з 
люмінесцентними властивостями присвячені роботи 
таких вчених, як Б. М. Красовицький, Б. М. Болотін, 
В. М. Шершуков, К. Е. Барикін, Б. В. Гриньов. Син
тез, властивості та застосування досліджували 
Б. І. Бузикін, Г. Н. Ліпунова, Л. П. Сисоєва та ін. Од
нак серед даних досліджень не було знайдено інфор
мації щодо синтезу, технології отримання формазанів 
похідних нафталевої кислоти, та описання технологі
чної схеми.  

Мета дослідження. Метою даної роботи є 
отримання формазанів, що містять в своїй структурі 
фрагмент з розвиненою хромофорною системою, 
який може додати таким сполукам люмінесцентні 
властивості.  

Виклад основного матеріалу дослідження. Як 
один з таких фрагментів може виступати нафталевий 
ангідрид і його похідні. Синтез формазанів, які ви
промінюють світло, дозволить розширити їх області 
використання, наприклад, як фотохромних і термох
ромних матеріалів, а також може привести до отри
мання стабільних вільних радикалів, що мають лю
мінесценцію, з новими можливостями [1,2]. 

Нами була застосована наступна схема для 
отримання формазану, що мають у своєму складі 
угруповання нафталевого ангідриду [3]. 

Поперше ми отримали γоксіпропілімід4
бромнафталевої кислоти взаємодією 4бром
нафталевого ангідриду з γамінопропіловим спиртом. 
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Рис. 1 – Отримання 1(γоксіпропіліміду4п
фенілнафталевої кислоти)3,5дифенілформазан. 

 
Далі, провели реакцію Ульмана взаємодією γ

оксіпропіліміду 4бромнафталевої кислоти з пбром
нітробензеном в диметилформаміді в присутності 
каталізатору. Отриманий γоксіпропілімід 4(n
нітро)фенілнафталевої кислоти був відновлений за
лізними ошурками в соляній кислоті, і отриманий γ
оксіпропілімід 4(паміно)фенілнафталевої кислоти 
перетворили у відповідний гідразин. При взаємодії 
γоксіпропіліміду 4(пгідразинофеніл)нафталевої 
кислоти з бензальдегідом  отримуємо відповідний 
гідразон. Реакція гідразону з фенілдіазонійхлоридом 
дала нам змогу отримати відповідний формазан. 

За результатом проведеного процесу були отри
мані наступні результати [3]. 
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Таблиця 1 – Вихід та температури плавлення 
отриманих сполук 

Сполука 
Вихід, 

% 
Тпл,  
оС 

Br
N(CH

2
)

3
OH

O

O

 

76 
199
200 

N(CH
2
)

3
OH

O

O

O2N
 

79 
268
270 

N(CH2)3OH

O

O

NH2

 

72 
259
260 

N(CH2)3OH

O

O

NHNH
2

 

89 
241
242 

N(CH2)3OH

O

O

NHNCH
 

59.7 
171
173 

N(CH2)3OH

O

O

NHN
C

N N

 

83.7 
155
156 

Якщо враховувати застосування формазанів і 
відповідно обсяг виробництва, ми обираємо періоди
чний метод виробництва [6]. 

Процес виробництва формазанів похідних наф
талевої кислоти можна поділити на наступні стадії: 
1) Отримання проміжного продукту  γоксіпропіл
іміду4(пгідразинофеніл)нафталевої кислоти. 
2) Синтез 1(γоксіпропілімід4пфенілнафталевої 
кислоти)3,5дифенілформазану. 

Для синтезу проміжного продукту характерні 
наступні стадії: 
1) Взаємодія 4бромнафталевого ангідриду з γ
амінопропіловим спиртом. 
2) Отримання γоксіпропіліміду 4(nнітро)феніл
нафталевої кислоти. 
3) Відновлення γоксіпропіліміду 4(nнітро)
фенілнафталевої кислоти. 
4) Отримання гідразину. 
5) Фільтрація і промивка продукту. 
6) Сушка 

Синтез 1(γоксіпропілімід 4пфенілнафталевої 
кислоти)3,5дифенілформазану представлений блок
схемою (рис 2). 

 
 
 

 

 
Рис. 2 – Блоксхема процесу отримання 1(γоксіпропіліміду4пфенілнафталевої кислоти) 

3,5дифенілформазан. 
 

де: 1 – отрмання проміжного продукту; 2 – заванта
ження γоксіпропіліміду4(пгідразинофеніл)
нафталевої кислоти; 3 – завантаження толуолу; 4 – 
завантаження бензальдегіду; 5 – утворення феніл

гідразону γоксіпропіліміду 4пфенілнафталевої ки
слоти; 6 – фільтрування гідразону; 7 – завантаження 
соляної кислоти на промивання осаду; 8 – пере
кристалізація гідразону; 9 – завантаження спирту на 
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перекристалізацію; 10 – фільтрація гідразону; 11 – 
сушіння гідразону; 12 – завантаження соляної кисло
ти на стадію діазотування; 13 – завантаження 30 %го 
розчину нітріту натрію; 14 – завантаження аніліну; 15 
– приготування фенілдіазонійхлориду та діазотуван
ня; 16 – завантаження розчину на стадію отримання 
формазану; 17 – отримання 1(γоксіпропілімід 4п
фенілнафталевої кислоти)3,5дифенілформазану 18 – 
завантаження гідразону на стадію отримання форма
зану; 19 – завантаження спиртового розчину оцтово
кислого натрію; 20 – фільтрація отриманого продук
ту; 21 – завантаження спирту для промивання осаду; 
22 – перекристалізація; 23 – фільтрація; 24 – сушіння 
продукту. 

На основі блоксхеми була спроектована прин
ципова схема отримання формазанів, похідних наф
талевої кислоти (Рис. 3)  

У процесі проектування хімічних виробництв 
вирішуються багато завдань: 

 технологія виробництва і його апаратурне 
оформлення; 

 генеральний план; 
 електротехнічне забезпечення і т.д. 
Взагалі методологія створення і проектування 

хімічних виробництв включає послідовне виконання 
робіт на різних етапах: 

 передпроектна розробка хімічних технологій; 
 виконання робочого проекту виробництва хі

мічних продуктів. 
Передпроектна розробка хімічних виробництв 

включає в себе: 
 екологічне обгрунтування інвестованих проек

тів хімічних виробництв; 
 тхнікоекономічне обгрунтування проектних 

рішень.  
Методи екологічної оцінки технології наступні: 
 матеріальні баланси та технологічні розра

хунки; 
 технологічна альтернатива; 
 прогнозування технологічного ризику; 
 оцінка екологічної небезпеки технології. 
Для обгрунтування норм технологічного режи

му залучаються дані з термодинаміки, а також відо
мості за механізмом і кінетиці основних і побічних 
реакцій. 

Термодинамічні дані використовуються для ви
значення області значення параметрів, в якій процес 
протікає, а також для розрахунку ступенів перетво
рення вихідних речовин, якщо процес відбувається в 
рівноважних умовах. 

Кінетичні дані (константи швидкостей хімічних 
реакцій, константи рівноваги, енергії активації реак
цій) необхідні як при визначенні норм технологічно

го режиму, так і при розрахунку розмірів реакторів 
[7]. 

В контексті цієї роботи нас цікавить технологіч
не проектування, що включає в себе: 

 вибір методу хімічного виробництва продук
тів, що відповідає конкретних умов; 

 вибір і розробка необхідного технологічного 
обладнання; 

 раціональне розміщення устаткування; 
 механізація і автоматизація процесу. 
Реактор Р1, що устаткований сорочкою для пі

дігріву парою та охолодження водою, якірною міша
лкою та холодильником (11) завантажують поступо
во при перемішуванні, бензальдегід, толуол, γ
оксіпропіліміду4(пгідразинофеніл)нафталевої кис
лоти.  

Суміш підігрівають та витримують 3040 хв. Пі
сля чого реакційну масу охолоджують до температу
ри навколишнього середовища. Осад, що випав, фі
льтруємо на нутчфільтрі НФ1, промиваємо гарячою 
водою та слабим розчином соляної кислоти і техніч
ний продукт подаємо в реактор Р2, обладнаний со
рочкою для підігріву парою та охолодження водою, 
якірною мішалкою та холодильником (21), Заванта
жують спирт, суміш нагрівають до повного розчи
нення осаду, охолоджують до температури навколи
шнього середовища, фільтрують НФ2 і сушать при 
температурі 8090 оС в поличній сушарці  СШ1. Піс
ля сушки проміжний продукт завантажують у реак
тор Р4, обладнаний сорочкою для підігріву парою та 
охолодження водою, якірною мішалкою та теплооб
мінником 31 на стадію отримання формазану. 

Тим часом готуємо розчин солі фенілдіазонію. В 
реактор Р3, що має сорочку для підігріву парою та 
охолодження водою, якірну мішалку та холодильник 
(11) завантажують поступово при перемішуванні 
анілін, додаємо соляну кислоту і 30 %ий розчин ніт
риту натрію. Витримуємо суміш при 510 оС і напра
вляємо до реактора Р4. 

Отримання 1(γоксіпропілімід4пфеніл
нафталевої кислоти)3,5дифенілформазану прово
димо в реакторі Р4, що устаткований сорочкою для 
підігріву парою та охолодження водою, якірною мі
шалкою та холодильником (41). 

Завантажуємо спирт, додаємо гідразон і розчи
няємо його при 3040 оС, завантажуємо спиртовий 
розчин оцтовокислого натрію, перемішуємо і охоло
джуємо до 5 оС. Після чого по краплям додаємо роз
чин солі діафонію з реактора Р3. Суміш витримують 
на протязі 4050 хвилин 
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Рис. 3 – Принципова схема отримання 1(γоксіпропіліміду4пфенілнафталевої кислоти) 
3,5дифенілформазан 

 
Отриманий 1(γоксіпропілімід4пфеніл

нафталевої кислоти)3,5дифенілформазан філь
труємо, промиваємо водою і направляємо на пере
кристалізацію в апарат К1. Після чого отриманий 
продукт фільтруємо на нутч фільтрі НФ4 і суши
мо в сушильній шафі СШ1 при температурі 7080 
оС.  

 Висновки. Синтезований ряд формазанів, 
похідних нафталевої кислоти, що мають нові якос
ті. Розроблена принципова схема отримання похі
дних     1(γоксіпропілімід4пфенілнафталевої 
кислоти)3,5дифенілформазану.  
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