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Алкилирование вторичных аминов (морфолина, пиперидина и пирролидина) пропаргил-

бромидом и аллилбромидом было проведено в системе N-метилморфолин N-оксид 

(NMMO/H2O). Установлено, что выходы продуктов алкилирования выше выходов соответст-

вующих продуктов, полученных в условиях межфазного катализа. Выявлено, что причиной 

сравнительно низкого выхода алкилпроизводного пирролидина является скорость гидролиза 

пропаргилбромида. Показано, что при алкилировании морфолина пропаргилбромидом в 

системе NMMO/H2O с использованием МФК также происходит ускорение процесса гидролиза 

пропаргилбромида. Изучено алкилирование указанных вторичных аминов аллилхлоридом и 

металлилхлоридом в системе NMMO/H2O и показано, что выходы конечных продуктов не 

уступают выходам соответствующих продуктов, полученных в системе МФК, а в некоторых 

случаях даже превосходят их. 

Библ. ссылок 11. 

 

Известные методы введения аллильных и пропаргильных групп по 

атому азота морфолина (1), пиперидина (2) и пирролидина (3) методи-

чески несовершенны [1-3]. 

Метод межфазного катализа (МФК) более полувека широко ис-

пользуется в исследовательской практике [4, 5], однако алкилирование 

вторичных аминов, в частности пирролидина (3), описывается лишь в 

работе [6]. 
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Целью данной работы была разработка удобного метода прямого 

алкилирования морфолина (1), пиперидина (2) и пирролидина (3) гало-

геналканами (BrCH2C≡CH, BrCH2CH=CH2, ClCH2CH=CH2, 

ClCH2C(Me)=CH2) в системе NMMO/H2O аналогично работе [7]. 

Необходимость разработки такой методики диктовалась также тем, 

что продукты реакции одновременно являются промежуточными в син-

тезе ряда биологически активных и полимерных соединений [2, 3, 8, 9]. 

Предложенная система N-метилморфолин N-оксид (NMMO)/H2O 

обладает некоторыми преимуществами по сравнению с методом МФК 

[10]. Как известно, один из основных путей синтеза алкилпроизводных 

вторичных аминов − это алкилирование алкилгалогенидами [1-3]. На-

бор выбранных алкилирующих агентов позволит, с нашей точки зре-

ния, определить более универсальный из исследуемых методов. Про-

цесс алкилирования вторичных аминов 1-3 был изучен при температуре 

60оC, соотношение субстрат:реагент во всех случаях было взято − 1:1.2 

(схема 1). 

Схема 1 

 

При взаимодействии вторичных аминов 1-3 с пропаргилбромидом в 

условиях МФК выходы алкилированных продуктов 4-6 составляли 51-

60%. 

В отличие от алкилирования в МФК алкилирование соединений 1-3 

в системе NMMO/H2O привело к более высоким выходам соединений 

4-6 (55-80%). 

Для выяснения причин относительно низких выходов соединения 6 

в условиях и МФК, и NMMO нами был изучен процесс алкилирования 

аминов 1 и 3 хромато-масс-спектрометрическим методом. Было выяв-

лено, что при алкилировании пирролидина (3) в системах МФК или 
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NMMO/H2O гидролиз пропаргилбромида протекает в два раза быстрее, 

чем при алкилировании морфолина (1). 

Ранее в работе [11] нами было показано, что при алкилировании 

имидазола дихлорэтаном в водном растворе NMMO с использованием 

МФК выходы конечных продуктов алкилирования гораздо выше, чем 

отдельно в системах NMMO/H2O или МФК. Однако при попытке алки-

лирования морфолина (1) пропаргилбромидом, в водном растворе 

NMMO с использованием МФК оказалось, что выход продукта алкили-

рования 4 понижается в два раза, т. е. в системе NMMO-H2O/МФК мы 

сталкиваемся с ускорением процесса гидролиза пропаргилбромида. 

Результаты алкилирования соединений 1-3 аллилбромидом показа-

ли, что в системе NMMO/H2O выходы конечных продуктов 7-9 выше, 

чем соответствующие выходы, полученные в системе МФК (схема 2). 

 

Схема 2 

 

В последующих исследованиях нами было изучено алкилирование 

соединений 1-3 в условиях МФК и NMMO/H2O аллилхлоридом и ме-

таллилхлоридом (схема 3). 
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Схема 3 

 

Как видно из приведенных результатов (схема 3), в пределах до-

пустимой ошибки эксперимента выходы реакции аллилхлорида с сое-

динениями 1-3 в системе NMMO/H2O практически совпадают с анало-

гичными результатами для металлилхлорида (схема 3). 

При сравнении результатов алкилирования соединений 1-3 аллил-

хлоридом с результатами реакции с металлилхлоридом (схема 3) ожи-

далось, что выходы продуктов 10-12 должны уступать выходам аллил-

хлоридом (7-9), что связано с наличием в металлилхлориде электроно-
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донорного метильного заместителя. Однако выходы соединений 10-12 

практически не отличаются друг от друга. 

Примерно одинаковые результаты были получены и при алкилиро-

вании соединений 1-3 аллил- и металлилхлоридами в условиях МФК. 

Результаты проведенных исследований по алкилированию морфо-

лина (1) аллилбромидом показали, что выход продукта алкилирования 

7 не зависит от природы основания (NaOH, KOH, K2CO3), хотя в срав-

нении с результатами алкилирования морфолина (1) в присутствии 

KOH или NaOH с результатами, зафиксированными в присутствии 

K2CO3, выход продукта 7 ниже примерно на 15% (схема 4). 

Схема 4 

 

Таким образом, вторичные амины, в частности, морфолин (1), пи-

перидин (2) и пирролидин (3), можно успешно алкилировать галогенал-

канами в системе NMMO/H2O, а выходы конечных продуктов 4-12 не 

уступают выходам полученных продуктов по методу МФК, а в некото-

рых случаях даже превосходят их. 

Экспериментальная часть 

ИК-спектры зарегистрированы на спектрофотометре "Termo 

Nicoletion Nexus" в вазелиновом масле. Спектры ЯМР 1Н и 13C записа-

ны на приборе Varian "Mercury-300Х" (300 и 75 МГц, соответственно) 

при температуре 300 К в растворе ДМСО-d4/ CCl4:1/3, внутренний стан-

дарт − ТМС. Элементный анализ выполнен на приборе "Eurovector EA 

3000". 

Хромато-масс-спектр (7Y, 70 ЭВ) записан на приборе “GC MS 

Bruker EM 640 S”. В исследованиях использован NMMO производства 

фирмы "ARIAK" (Армения), аллилбромид, пропаргилбромид фирмы 

"Sigma-Aldrich". 

Алкилирование морфолина (1), пиперидина (2) и пирролидина 

(3) пропаргилбромидом в условиях МФК (общая методика). 

К раствору 25 мл воды, 0.05 моля KOH или NaOH и 0.05 г ТЭБАХ 

добавляют 0.05 моля соответствующего амина и нагревают до темпера-

туры 60оC и далее при интенсивном перемешивании по каплям добав-
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ляют 7.1 г (0.06 моля) пропаргилбромида в течение 1 ч и перемешивают 

в течение 3 ч, поддерживая температуру не выше 60оC ч. 

По окончании реакционную смесь экстрагируют дихлорметаном. 

После удаления растворителя остаток перегоняют при пониженном 

давлении. 

4-Пропаргилморфолин (7). Выход 3.8 г (60%), т. кип. 80−83оС/30 

мм рт ст, nD
20 1.4750. ИК-спектр, , см-1: 1060-1080 (C-O-C), 2100 

(C=O). Спектр ЯМР 1Н (ДМСО-d6 : CCl4 - 1/3), δ, м. д., Гц: 2.44-2.49 м 

(4H, 2NCH2); 2.56 т (1H, ≡CH, J=2.4); 3.27 д (2H, CH2-C≡CH, J=2.4); 

3.58- 3.63 м (4H, 2OCH2). Спектр ЯМР 13С (СD3ОD), 75.5 δ, м. д.: 46.4 

(NCH2), 51.3 (2N-CH2), 65.8 (2ОCH2), 74.0 (≡CH), 78.0 (*C). Найдено, %: 

C 67.05; H 8.98; N 11.45. C7H11NO. Вычислено, %: C 67.20; H 8.80; N 

11.20. 

1-Пропаргилпиперидин (8). Выход 3.7 г (60 %), т. кип. 

98−100оС/100 мм рт ст, nD
20 1.4720. ИК-спектр, , см-1: 2100 (C=O). 

Спектр ЯМР 1Н (ДМСО-d6: CCl4 - 1/3), δ, м. д., Гц: 1.36-1.45 м (2H, 

CH2); 1.52-1.60 м (4H, 2CH2); 2.39-2.45 м (4H, 2NCH2); 2.43 т (1H, ≡CH, 

J=2.4); 3.18 д (2H, NCH2-C≡CH, J=2.4). Спектр ЯМР 13С (СD3ОD), 75.5 

δ, м. д.: 23.4 (CH2), 25.2 (2CH2), 46.8 (NCH2), 52.1 (2NCH2), 73.2 (≡CH), 

78.6 (*C≡CH). Найдено, %: C 78.22; H 10.73; N 11.52. C8H13N. Вычисле-

но, %: C 78.04; H 10.56; N 11.38. 

1-Пропаргилпирролидин (9). Выход 2.8 г (51%), т. кип. 

67−72оС/65 мм рт ст, nD
20 1.4660. ИК-спектр, , см-1: 2100 (C≡C). 

Спектр ЯМР 1Н (ДМСО-d6 : CCl4 - 1/3), δ, м. д., Гц: 1.69-1.81 м (4H, 

2CH2); 2.42 т (1H, ≡CH, J=2.4); 2.50-2.58 м (4H, 2NCH2); 3.33 д (2H, 

CH2-C≡CH, J=2.4). Спектр ЯМР 13С (СD3ОD), 75.5 δ, м. д.: 23.2 (2CH2), 

41.9 (NCH2), 51.2 (2NCH2), 72.8 (CH), 78.9 (*C). Найдено, %: C 77.31; H 

10.28; N 12.69. C7H11N. Вычислено, %: C 77.06; H 10.09; N 12.84. 

Алкилирование морфолина (1), пиперидина (2) и пирролидина 

(3) аллилбромидом в условиях МФК (общая методика). К раствору 

25 мл воды, 0.05 моля KOH или NaOH и 0.05 г ТЭБАХ добавляют 

0.05 моля соответствующего амина и нагревают до температуры 60оC и 

при интенсивном перемешивании по каплям добавляют 7.3 г (0.06 мо-

ля) аллилбромида в течение 1 ч, поддерживая температуру не выше 

60оC, и перемешивают в течение 3 ч. 

По окончании реакционную смесь экстрагируют дихлорметаном. 

После удаления растворителя остаток перегоняют при атмосферном 

давлении. 

4-Аллилморфолин (7). Выход 4.4 г (70%), т. кип. 140−150оС/680 

мм рт ст, nD
20 1.4580. ИК-спектр, , см-1: 1600 (C≡C), 1050-1090 (C-O-

C). Спектр ЯМР 1Н (ДМСО-d6 : CCl4 - 1/3), δ, м. д., Гц: 2.32-2.37 м (4H, 

2NCH2); 2.92 дт (2H, N-CH2, J=6.4 и 1.4), 3.55-3.59 м (4H, 2OCH2), 5.10 

ддт (1H, =CH2, J=10.1, J=2.0 и 1.4). 5.15 ддт (1H, =CH2, J=17.1, J=2.0 и 
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1.4), 5.18 ддт (1H, =CH, J=17.1, J=10.1 и 6.4). Спектр ЯМР 13С 

(СD3ОD3), δ, м. д.: 5.29 (2NCH2), 61.3 (NCH2), 65.9 (2OCH3), 111.9 

(=CH2), 134.6 (*C). Найдено, %: C 66.41; H 10.58; N 11.31. C7H13NО. Вы-

числено, %: C 66.14; H 10.23; N 11.02. 

1-Аллилпиперидин (8). Выход 4.3 г (68%), т. кип. 130−142оС/680 

мм рт ст, nD
20 1.4580. ИК-спектр, , см-1: 1640 (C≡C). Спектр ЯМР 1Н 

(ДМСО-d6 : CCl4 – 1/3), δ, м. д., Гц: 1.36-1.45 м (2H, CH2); 1.49-1.51 м 

(4H, 2CH2), 2.27-2.33 м (4H, 2NCH2), 2.86 дт (2H, N-CH2, J=6.3 и 1.4). 

5.20-5.13 м (2H,=CH2), 5.78 ддт (1H, =CH, J=17.1, J=10.2 и 6.3). Спектр 

ЯМР 13С (СD3ОD), δ, м. д.: 21.8 (CH2), 25.5 (2CH2), 53.6 (2NCH2), 66.5 

(NCH2), 112.2 (C=CH2), 143.2 (*C). Найдено, %: C 76.39; H 12.34; N 

11.48. C8H15N. Вычислено, %: C 76.80; H 12.00; N 11.20. 

1-Аллилпирролидин (9). Выход 2.63 г (47%), т. кип. 

110−120оС/680 мм рт ст, nD
20 1.4490. ИК-спектр, , см-1: 1650 (C≡C). 

Спектр ЯМР 1Н (ДМСО-d6 : CCl4 – 1/3), δ, м. д., Гц: 1.67-1.76 м (4H, 

2CH2), 2.37-2.45 м (4H, 2NCH2), 3.01 дд.д (2H, NCH2, J=6.3, J=1.5 и 1.2), 

4.99 дд.т (1H, =CH2, J=10.2, J=2.1 и 1.2), 5.12 дд.т (1H, CH2, J=17.2, 

J=2.1 и 1.5), 5.82 дд.т (1H, =CH, J=17.2, J=10.2 и 6.3). Спектр ЯМР 13С 

(СD3ОD), δ, м. д.: 19.8 (2CH2), 53.1 (2NCH2), 61.2 (NCH2), 109.8 (CH2), 

145.2 (*C). Найдено, %: C 75.85; H 11.44; N 12.31. C7H13N. Вычислено, 

%: C 75.85; H 11.71; N 12.61. 

Алкилирование морфолина (1), пиперидина (2) и пирролидина 

(3) пропаргилбромидом в системе NMMO/H2O (общая методика). К 

смеси 25 мл 50% водного расвора NMMO, 0.05 моля KOH или NaOH 

добавляют 0.05 моля соответствующего амина и нагревают до темпера-

туры 60оC и при интенсивном перемешивании по каплям добавляют 7.1 

г (0.06 моля) пропаргилбромида в течение 1 ч, поддерживая температу-

ру не выше 60оC, перемешивают в течение 3 ч. 

По окончании реакционную смесь экстрагируют дихлорметаном. 

После удаления растворителя остаток перегоняют при пониженном 

давлении. 

4-Пропаргилморфолин (7). Выход 5.0 г (80%), т. кип. 80−83оС/30 

мм рт ст, nD
20 1.4750. 

1-Пропаргилпиперидин (8). Выход 4.6 г (76%), т. кип. 75−76оС/35 

мм рт ст, nD
20 1.4720. 

1-Пропаргилпирролидин (8). Выход 3.0 г (55%), т. кип. 

59−66оС/32 мм рт ст, nD
20 1.4650. 

Алкилирование морфолина (1), пиперидина (2) и пирролидина 

(3) аллилбромидом в системе NMMO/H2O (общая методика). К сме-

си 25 мл 50% водного расвора NMMO, 0.05 моля KOH или NaOH до-

бавляют 0.05 моля соответствующего амина и нагревают до температу-

ры 60оC и при интенсивном перемешивании по каплям добавляют 7.3 г 
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(0.06 моля) аллилбромида в течение 1 ч, поддерживая температуру не 

выше 60оC, перемешивают в течение 3 ч. 

По окончании реакционную смесь экстрагируют дихлорметаном. 

После удаления растворителя остаток перегоняют при пониженном 

давлении. 

4-Аллилморфолин (7). Выход 4.6 г (72%), т. кип. 72−75оС/43 мм 

рт ст, nD
20 1.4582. 

1-Аллилпиперидин (8). Выход 4.4 г (71%), т. кип. 138−145оС/680 

мм рт ст, nD
20 1.4580. 

1-Аллилпирролидин (9). Выход 2.8 г (52%), т. кип. 110−120оС/1 

мм рт ст, nD
20 1.4495. 

Алкилирование морфолина (1), пиперидина (2) и пирролидина 

(3) аллилхлоридом и металлилхлоридом в условиях МФК (общая 

методика). К раствору 25 мл воды, 0.05 моля KOH или NaOH и 0.05 г 

ТЭБАХ добавляют 0.05 моля соответствующего амина и нагревают до 

температуры 60оC и при интенсивном перемешивании по каплям добав-

ляют 4.5 г (0.06 моля) аллилхлорида или 5.4 г (0.06 моля) металлилхло-

рида в течение 1 ч, поддерживая температуру не выше 60оC, перемеши-

вают в течение 3 ч. 

По окончании реакционную смесь экстрагируют дихлорэтаном. 

После удаления растворителя остаток перегоняют при пониженном 

давлении. 

4-Аллилморфолин (7). Выход 4.1 г (65%), т. кип. 73−74оС/43 мм 

рт ст, nD
20 1.4583. 

1-Аллилпиперидин (8). Выход 4.0 г (63%), т. кип. 139−143оС/680 

мм рт ст, nD
20 1.4581. 

1-Аллилпирролидин (9). Выход 2.5 г (45%), т. кип. 110−117оС/1 

мм рт ст, nD
20 1.4491. 

4-Металлилморфолин (12). Выход 4.5 г (65%), т. кип. 83-86оС/60 

мм рт ст, nD
20 1.4565. ИК-спектр, , см-1: 1080-1095 (C-О-C), 1650 

(С=С). Спектр ЯМР 1Н (ДМСО-d6 : CCl4 - 1/3), δ, м. д., Гц: 1.72 дд (3H, 

CH3, J=1.3 и 1.0); 2.28-2.32 м (4H, N(CH2)2), 2.80 уш.с (2H, CH2), 3.56-

3.60 м (4H, О(CH2)2), 4.79-4.81 м (1H, =CH2), 4.82-4.84 м (1H, =CH2). 

Спектр ЯМР 13С (СD3ОD); 20.1(СН3); 52.9 (NCH2); 65.9 (OCH2), 112.6 

(=CH2), 141.5 (=C). Найдено, %: C 68.25; H 15.81; N 14.35. C8H15NО. 

Вычислено, %: C 68.08; H 15.69; N 14.58. 

1-Металлилпипиридин (11). Выход 4.5 г (60%), т. кип. 68-72оС/32 

мм рт ст, nD
20 1.4570. ИК-спектр, , см-1: 1655 (C≡C). Спектр ЯМР 1Н 

(ДМСО-d6 : CCl4 - 1/3), δ, м. д.: 1.36-1.58 м (6H, 3CH2); 1.69 уш.с (3H, 

CH3), 2.21-2.28 м (4H, 2NCH2), 2.75 уш.с (2H, NCH2), 4.43-4.76 и 4.77-

4.80 м (2H, =CH2). Спектр ЯМР 13С (СD3ОD): 20,2 (СН2), 24.0(CH3), 25.4 

(2CH2), 53.8 (2CH2), 65.5 (NCH2), 111.8 (=CH2), 147.5 (*C). Найдено, %: 
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C 77.41; H 12.52; N 10.29. C9H17N. Вычислено, %: C 77.69; H 12.23; N 

10.07. 

1-Металлилпирролидин (10). Выход 2.8 г (45%), т. кип. 

70−72оС/50 мм рт ст, nD
20 1.4545. ИК-спектр, , см-1: 1650 (C=C). 

Спектр ЯМР 1Н (ДМСО-d6 : CCl4 - 1/3), δ, м. д.: 1.66-1.80 м (4H, β,β'-

CH2), 1.72 ушс (3H, CH3), 2.34-2.42 м (4H, α,α'-CH2); 2.91 уш.с (2H, 

NCH2); 4.71 уш.с (1H, =CH2), 4.81 уш.с (1H, =CH2). Спектр ЯМР 13С 

(СD3ОD): 20.2 (СН3), 53.23 (NСН2), 62.3 (NСН2), 110.9 (=CH2), 143.2 

(*C). Найдено, %: C 76.51; H 12.28; N 11.45. C8H15N. Вычислено, %: C 

76.51; H 12.00; N 11.20. 

Алкилирование морфолина (1), пиперидина (2) и пирролидина 

(3) аллилхлоридом и металлилхлоридом в системе NMMO/H2O (об-

щая методика). К смеси 25 мл 50% водного расвора NMMO, 0.05 моля 

KOH или NaOH добавляют 0.05 моля соответствующего амина и нагре-

вают до температуры 60оC и при интенсивном перемешивании по кап-

лям добавляют 4.5 г (0.06 моля) аллилхлорида или 5.4 г (0.06 моля) ме-

таллилхлорида в течение 1 ч, поддерживая температуру не выше 60оC, 

перемешивают в течение 3 ч. 

По окончании реакционную смесь экстрагируют дихлорэтаном. 

После удаления растворителя остаток перегоняют при пониженном 

давлении. 

4-Аллилморфолин (7). Выход 4.6 г (72%), т. кип. 72−75оС/43 мм 

рт ст, nD
20 1.4582. 

Аллилморфолин (из аллилбромида). Выход 4.9 г (77.5%), т. кип. 

145−153оС/680 мм рт ст, nD
20 1.4575. 

1-Аллилпиперидин (8). Выход 4.5 г (71%), т. кип. 138−145оС/680 

мм рт ст, nD
20 1.4580. 

1-Аллилпирролидин (9). Выход 2.9 г (52%), т. кип. 110−120оС/1 

мм рт ст, nD
20 1.4490. 

4-металлилморфолин (12). Выход 4.8 г (68%), т. кип. 78−83оС/60 

мм рт ст, nD
20 1.4560. 

1-Металлилпиперидин (11). Выход 4.8 г (69%), т. кип. 70−72оС/34 

мм рт ст, nD
20 1.4575. 

1-Металлилпирролидин (12). Выход 3.1 г (50%), т. кип. 

70−72оС/50 мм рт ст, nD
20 1.4545. 

Исследование выполнено в Российско-Армянском университете за 

счет средств, выделенных в рамках субсидии МОН России на финанси-

рование научно-исследовательской деятельности РАУ, а также при 

финансовой поддержке Государственного комитета по науке МОН РА 

в рамках научного проекта № 18T-2E151. 
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ºðÎðàð¸²ÚÆÜ ²ØÆÜÜºðÆ (ØàðüàÈÆÜ, äÆäºðÆ¸ÆÜ, äÆðàÈÆ¸ÆÜ) 

²ÈÎÆÈ²òàôØÀ æð²-ÐÆØÜ²ÚÆÜ ØÆæ²ì²ÚðàôØ, ØÆæü²¼ Î²î²ÈÆ¼Æ 

ä²ÚØ²ÜÜºðàôØ, NMMO/H2O Ð²Ø²Î²ð¶àôØ 

Î© ê© ´²¸²ÈÚ²Ü« ²© ²© êàôøàÚ²Ü« ¶© ²© ´²Ô¸²ê²ðÚ²Ü« ²© Ð© Ð²êð²ÂÚ²Ü« 

È© ²© ´Æâ²ÊâÚ²Ü« ¶© ¶© ¸²Ü²¶àôÈÚ²Ü & Ð© ê© ²ÂÂ²ðÚ²Ü 

ºñÏñáñ¹³ÛÇÝ ³ÙÇÝÝ»ñÇ (ÙáñýáÉÇÝ, åÇå»ñÇ¹ÇÝ, åÇñáÉÇ¹ÇÝ) ³ÉÏÇÉ³óáõÙÁ åñáå³ñ-
·ÇÉ µñáÙÇ¹áí ¨ ³ÉÇÉ µñáÙÇ¹áí Çñ³Ï³Ýóí»É ¿ NMMO/H2O Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ: Ð³ëï³ïí»É 

¿, áñ ³ÉÏÇÉ³óí³Í ³ñ·³ëÇùÝ»ñÇ »Éù»ñÁ ³í»ÉÇ µ³ñÓñ »Ý ÙÇçý³½ Ï³ï³ÉÇ½Ç å³ÛÙ³ÝÝ»-
ñáõÙ ëï³óí³Í Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ³ñ·³ëÇùÝ»ñÇ »Éù»ñÇó: ä³ñ½í»É ¿, áñ åÇñáÉÇ¹ÇÝÇ 

³ÉÏÇÉ ³Í³ÝóÛ³ÉÇ Ñ³Ù»Ù³ï³µ³ñ ó³Íñ »ÉùÇ å³ï×³éÁ åñáå³ñ·ÇÉ µñáÙÇ¹Ç ³ñ³· ÑÇ¹-
ñáÉÇ½Ý ¿: òáõÛó ¿ ïñí»É, áñ ÙáñýáÉÇÝÇ ³ÉÏÇÉ³óáõÙÁ åñáå³ñ·ÇÉ µñáÙÇ¹áí NMMO/H2O 

Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ, ÙÇçý³½ Ï³ï³ÉÇ½Ç û·ï³·áñÍÙ³Ùµ, ÝáõÛÝå»ë ï»ÕÇ ¿ áõÝ»ÝáõÙ åñá-
å³ñ·ÇÉ µñáÙÇ¹Ç ³ñ³· ÑÇ¹ñáÉÇ½: àõëáõÙÝ³ëÇñí»É ¿ Ý³¨ í»ñÁ Ýßí³Í »ñÏñáñ¹³ÛÇÝ 

³ÙÇÝÝ»ñÇ ³ÉÏÇÉ³óáõÙÁ ³ÉÇÉ ùÉáñÇ¹áí ¨ Ù»ï³ÉÇÉ ùÉáñÇ¹áí NMMO/H2O Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ 

¨ óáõÛó ¿ ïñí»É, áñ í»ñç³ÝÛáõÃ»ñÇ »Éù»ñÁ ã»Ý ½ÇçáõÙ ÙÇçý³½ Ï³ï³ÉÇ½Ç å³ÛÙ³ÝÝ»-
ñáõÙ ëï³óí³Í Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ³ñ·³ëÇùÝ»ñÇ »Éù»ñÇÝ, »ñµ»ÙÝ ÝáõÛÝÇëÏ ·»ñ³½³Ý-
óáõÙ »Ý í»ñçÇÝÝ»ñÇë: 

 

ALKYLATION OF SECONDARY AMINES (MORPHOLINE, PIPERIDINE, 

PYRROLIDINE) IN THE WATER-ALKALINE MEDIUM 

IN THE PTC AND NMMO/H2O SYSTEM 

K. S. BADALYAN2, A. A. SUQOYAN2, G. A. BAGHDASARYAN2, A. H. HASRATYAN2, 

L. A. BICHAGHCHYAN2, G. G. DANAGULYAN1,2 and H. S. ATTARYAN1,2 

1Russian-Armenian University 

123, Hovsep Emin Str., Yerevan, 0051, Armenia 

E-mail: hovelenatt@mail.ru 
2 The Scientific Technological Center of Organic and Pharmaceutical Chemistry NAS RA 

26, Azatutyan Str., Yerevan, 0014, Armenia 

E-mail: baghdasaryangayane@rambler.ru 

 

Alkylation of secondary amines (morpholine, piperidine, pyrrolidine) with 

propargyl bromide and allyl bromide was carried out under NMMO/H2O conditions. It 

has been determined that the yields of alkylated products are higher than the yields of 

the corresponding products obtained in the phase-transfer catalysis (PTC) system. It has 

been revealed that the reason for the relatively low yield of the alkyl derivative of 

pyrrolidine is the rate of hydrolysis of propargyl bromide. It has been shown that during 

the alkylation of morpholine with propargyl bromide under NMMO/H2O conditions 

using PTC, the process of hydrolysis of propargyl bromide is also accelerated. The 

alkylation of indicated secondary amines with allyl chloride and methallyl chloride was 

also studied under NMMO/H2O conditions and it has been shown that the yields of the 

final products are not inferior to the yields of the corresponding products obtained in the 

PTC system, and in some cases even exceed them. 
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