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Аннотация. Среди трициклических гидрохинолинов известны сотни высокоэффективных соединений, 
обладающих комплексом практически полезных свойств. В связи с этим является актуальным 
получение в этом ряду новых соединений высокой степени чистоты и выявление особенностей их по-
ведения под действием электронного удара для установления их структур. 
Ранее нами были синтезированы 1,3-оксазино[5,4,3-ij]хинолин-1,3-дионы и 1,4-оксазино[2,3,4-
ij]хинолин-2,3-дионы, но характер масс-спектрального распада при установлении их структур не 
обсуждался. В данной работе с помощью тонкослойной хроматографии показано, что в процессе 
синтеза этих соединений могут образовываться побочные продукты, для очистки от которых методом 
колоночной хроматографии подобраны условия. 
Были обнаружены принципиальные различия в устойчивости исследуемых изомерных соединений под 
действием электронного удара и характере фрагментации их молекулярных ионов. К действию 
электронного удара более устойчивы 1,4-оксазино[2,3,4-ij]хинолины, интенсивности пиков их 
молекулярных ион-радикаловов ([M]+•) намного выше, чем пиков 1,3-оксазино[5,4,3-ij]хинолинов, при 
этом гидрохинолиновый фрагмент намного устойчивее и 1,3-оксазинового и 1,4-оксазинового циклов. 
Присутствие кратной связи в гидропиридиновом цикле соединений понижает интенсивность пика 
[M]+•. Для соединений содержащих гем-диметильные группы при α-углеродном (относительно атома 
азота) атоме интенсивность пика [M]+• минимальна, что обусловлено лёгкостью отщепления от него 
метильного радикала, особенно если это приводит к ароматизации хинолинового фрагмента. 
Дефрагментация оксазинового цикла 1,3-оксазино[5,4,3-ij]хинолинов начинается с элиминирования 
молекулы диоксида углерода, а 1,4-оксазино[2,3,4-ij]хинолинов – с отщепления молекулы монооксида 
углерода.  
Обнаруженные закономерности распада (ЭУ) можно использовать для идентификации аналогичных 
производных конденсированных 1,3- и 1,4-оксазинов и трициклических гидрохинолинов аннелирован-
ных по связям i и j. 
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ij]хинолин-1,3-дион, 1,4-оксазино[2,3,4-ij]хинолин-2,3-дион, масс-спектрометрия, электронный удар, 
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Preparation of individual derivatives in 1,3-oxazino[5,4,3-ij]quinolines 
and 1,4-oxazino[2,3,4-ij]quinolines series by column chromatography 
and their mass spectrometric study 
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Abstract. Hundreds of highly effective compounds that have a complex of practically useful properties are 
known among tricyclic hydroquinolines. Therefore, the production of new compounds of high purity in this 
series and identification of the features of their behaviour under the influence of electron impact for the 
determination of their structures is important. 
Previously, we synthesized 1,3-oxazino[5,4,3-ij]quinoline-1,3-diones and 1,4-oxazino[2,3,4-ij]quinoline-2,3-
diones, but the nature of the mass spectral decay for the determination of their structures was not discussed. In 
this study, using thin-layer chromatography, it was shown that during the synthesis of these compounds by-
products can be formed, for which conditions for purification using column chromatography were selected. 
Fundamental differences were discovered in the stability of the studied isomeric compounds under the 
influence of electron impact and in the nature of fragmentation of their molecular ions. 1,4-oxazino[2,3,4-
ij]quinolines were more resistant to electronic impact, the peak intensities of their molecular radical ions 
([M]+•) were much higher than those of 1,3-oxazino[5,4,3-ij]quinolines, while the hydroquinoline fragment 
was much more stable than both the 1,3-oxazine and 1,4-oxazine rings. The presence of a multiple bond in the 
hydropyridine ring of the compounds reduced the intensity of the [M]+• peak. For compounds containing heme-
dimethyl groups at the α-carbon (relative to the nitrogen atom) atom, the intensity of the [M]+• peak was 
minimal due to the ease of elimination of the methyl radical from it, especially if this led to aromatization of 
the quinoline fragment. Defragmentation of the oxazine cycle of 1,3-oxazino[5,4,3-ij]quinolines starts with the 
elimination of a carbon dioxide molecule, and defragmentation of1,4-oxazino[2,3,4-ij]quinolines starts from 
elimination carbon monoxide molecules.  
The discovered patterns of decomposition (EI) can be used to identify similar derivatives of condensed 1,3- 
and 1,4-oxazines and tricyclic hydroquinolines annealed at the i and j bonds. 
Keywords: column chromatography, tricyclic hydroquinoline, 1,3-oxazino[5,4,3-ij]quinoline-1,3-dione, 1,4-
oxazino[2,3,4-ij]quinoline-2,3-dione, mass spectrometry, electron impact, defragmentation. 
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Введение 
Структуры трициклических хиноли-

нов, в которых фрагмент частично гидри-
рованного хинолина аннелирован по раз-
личным положениям с пяти- или шести-
членными кислородсодержащими гете-
роциклами лежат в основе многих при-
родных соединений, относящихся к ряду 
хинолиновых алкалоидов, большинство 

из которых обладают биологической ак-
тивностью [1, 2]. Среди синтетических 
трициклических гидрохинолинов также 
известны сотни высокоэффективных био-
логически активных соединений, как ле-
карственных препаратов для борьбы с 
различными патологическими состояни-
ями человека, так и пестицидов [1, 2] и 
постоянно ведется поиск новых [3-11]. В 
частности, особый интерес представляют 
соединения, в которых гидрохиноли-
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новый фрагмент аннелирован по связям i 
и j с циклом оксазина [12-19]. При этом 
различные виды биологической 
активности проявляют частично 
гидрированные 1,3- и 1,4-оксазинохино-
лины. Замещенные 1,4-оксазино[2,3,4-
ij]хинолины используются в медицине 
как эффективные бактерицидные агенты 
(офлоксацин и его аналоги) [14-16]. 
Некоторые производные этих соеди-
нений можно использовать для снижения 
воспалительной активности и невро-
патических болей [17]. 1,3-Оксази-
но[5,4,3-ij]хинолины также проявляют 
антибактериальную активность [18,19]. 
Следует также отметить, что некоторые 
полиазагетероциклы применяются в 
качестве добавок в процессах электр-
охимического меднения [20,21]. В связи с 
этим является актуальным получение 
новых полигетероциклических соедине-
ний высокой степени чистоты, в которых 
гидрохинолиновый фрагмент аннели-
рован с циклом 1,3-оксазина или его изо-
мера – 1,4-оксазина, и установление 
структуры полученных соединений 
современными физико-химическими 
методами анализа. 

Целью данной работы является полу-
чение различных 1,3-оксазино[5,4,3-
ij]хинолинов и 1,4-оксазино[2,3,4-
ij]хинолинов высокой степени чистоты и 
исследование масс-спектрометрического 
(ЭУ) поведения этих структур. 

Теоретическая часть 
Известно, что при окислении 

замещенных изатинов 1 м-хлорнадбен-
зойной кислотой (МСPBA) могут быть 
получены 1,3-оксазин-2,4-дионы 
(изатовые ангидриды) 2 [22-24], а при 
наличии в ароматическом цикле изатина 
электронодонорных заместителей – 1,4-
оксазин-2,3-дионы 3 [25,26] (Схема 1). 
Ранее нами [27] в результате 
окислительной трансформации трицик-
лического аналога изатина – 5,6-дигидро-
4H-пирроло[3,2,1-ij]хинолин-1,2-диона 4 
под действием надкислот были 

синтезированы 6,7-дигидро-1H,5H-
[1,3]оксазино[5,4,3-ij]хинолин-1,3-дион 5 
и его изомер – 6,7-дигидро-1H,5H-
[1,4]оксазино[2,3,4-ij]хинолин-2,3-дион 6 
(Схема 1). Структуры полученных 
продуктов были установлены с помощью 
совокупности данных ЯМР 1H и ЯМР 13С 
спектроскопии и масс-спектрометрии, 
причем, именно принципиальные разли-
чия в характере фрагментации молеку-
лярных ионов исследуемых изомерных 
соединений позволили однозначно при-
писать им структуры 5 и 6.  

Недавно нами [28] было проведено 
окисление 4,4,6-триметил-4H-пирроло-
[3,2,1-ij]хинолин-1,2-дионов 7a-e и их 
гидрированных аналогов 4,4,6-триметил-
5,6-дигидро-4H-пирроло[3,2,1-ij]хино-
лин-1,2-дионов 8a-f м-хлорнадбензойной 
кислотой (Схема 2). Окисление всех пир-
ролохинолиндионов 7 и 8, не взирая на 
присутствие и электронную природу за-
местителя в ароматической части, нали-
чие кратной связи или объемной фениль-
ной группы в гетероциклическом фраг-
менте, привело к 5,5,7-триметил-1H,5H-
[1,3]оксазино[5,4,3-ij]хинолин-1,3-дио-
нам 9а-e и 5,5,7-триметил-6,7-дигидро-
1H,5H-[1,3]оксазино[5,4,3-ij]хинолин-
1,3-дионам 10a-f, соответственно. Полу-
чить 1,4-оксазино[2,3,4-ij]хинолин-2,3-
дионы 11 и 12 окислением надкислотами 
не удалось. Аннелирование 1,4-оксазино-
вого фрагмента к системе гидрохинолина 
было осуществлено нами ранее при реак-
ции 8-гидрокси-2,2,4-триметил-1,2-ди-
гидрохинолина 7f и 8-гидрокси-2,2,4-три-
метил-1,2,3,4-тетрагидрохинолина 8g с 
оксалилхлоридом при кипячении в абсо-
лютном толуоле [29]. В результате были 
получены 5,5,7-триметил-5H-[1,4]окса-
зино[2,3,4-ij]хинолин-2,3-дион 11a и 
5,5,7-триметил-6,7-дигидро-5H-[1,4]окс-
азино[2,3,4-ij]хинолин-2,3-дион 12a, со-
ответственно (Схема 2). 

При этом для решения проблемы дока-
зательства структуры продуктов реакции, 
помимо спектров ЯМР нами приводились 
некоторые данные масс-спектральных 
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характеристик. Поскольку наши исследо-
вания имели чисто синтетическую 
направленность, характер масс-спек-
трального распада не обсуждался. В тоже 
время, для точного установления струк-
туры полученных изомерных соедине-
ний, наиболее информативным является 
использование масс-спектрометриче-
ского метода. В данной работе проведена 
очистка синтезированных 1,3-окса-
зино[5,4,3-ij]хинолинов 5, 9a-e, 10a-f и 
1,4-оксазино[2,3,4-ij]хинолинов 6, 11a, 
12a, методом колоночной хроматографии 
и выявлены основные отличительные 
особенности в их поведении под дей-

ствием электронного удара и возможно-
сти использования масс-спектрометрии 
при установлении их строения. 

Экспериментальная часть 
Синтез 1,3-оксазино[5,4,3-ij]хиноли-

нов 5, 9, 10 и 1,4-оксазино[2,3,4-ij]хино-
линов 6, 11a, 12a, был проведен по ранее 
разработанным нами методикам [25-27]. 
Контроль за индивидуальностью и чисто-
той полученных веществ осуществлялся 
методом тонкослойной хроматографии 
(далее ТСХ) на пластинках Merck TLC 
Silica gel 60 F254 (254 – subscript). В каче-
стве элюента использовалась смесь хло-
роформ-этилацетат в соотношении 10:1, 
детектирование – облучение УФ лучами 

 
Схема 1. Окисление замещенных изатинов 1 до 1,3-оксазинов 2 и 1,4-оксазинов 3 

и пирроло[3,2,1-ij]хинолин-1,2-диона 4 - до 1,3-оксазино[5,4,3-ij]хинолинов 5 и 1,4-окса-
зино[2,3,4-ij]хинолинов 6. 

Scheme 1. Oxidation of substituted isatins 1 into 1,3-oxazines 2 and 1,4-oxazines 3 
and pyrrolo[3,2,1-ij]quinoline-1,2-dione 4 into 1,3-oxazino[5,4,3-ij]quinolines 5 and 1,4-oxa-

zino[2,3,4-ij]quinolines 6. 

 
Схема 2. Синтез замещенных 1,3-оксазино[5,4,3-ij]хинолинов 9a-e, 10a-f и 1,4-окса-

зино[2,3,4-ij]хинолинов 11a, 12a. 
Scheme 2. Synthesis of substituted 1,3-oxazino[5,4,3-ij]quinolines 9a-e, 10a-f and 1,4-oxa-

zino[2,3,4-ij]quinolines 11a, 12a. 
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с длиной волны 240 нм. Для проведения 
колоночной хроматографии использо-
вали колонку длиной 40 см, диаметром – 
1.5 см, заполнение колонки влажным спо-
собом (сорбент – силикагель 60, 40-63 мкм 
(Panreac)).  

Навеску 2 г сырых 1,3-оксазино[5,4,3-
ij]хинолинов 5, 9a-e, 10a-f растворяли 
при нагревании в 10 мл хлороформа, 
охлаждали, вводили полученный раствор 
в колонку и элюировали четыреххлори-
стым углеродом. Элюат собирали фрак-
циями по 20 мл, с помощью ТСХ, опреде-
ляли присутствие и индивидуальность ве-
ществ. Фракции с №7 по №13 включи-
тельно объединяли, концентрировали с 
помощью роторного испарителя, выпав-
шие после охлаждения осадки отфиль-
тровали с использованием водоструйного 
вакуумного насоса (15 мм.рт.ст.) и филь-
трующей воронки ВФ-1-20 с пористо-
стью 40. 

Очистку сырых 1,4-оксазино[2,3,4-
ij]хинолинов 6, 11a, 12a проводили ана-
логично, только в качестве элюeнта ис-
пользовали хлороформ, объединяли 
фракции с №5 по №10. Массы соедине-
ний 5, 9a-e, 10a-f, 6, 11a, 12a после 
очистки их 2 г навесок приведены в таб-
лице 1. 

Масс-спектры регистрировали на при-
боре Finnigan MAT Incos 50 при непо-
средственном введении образца в источ-
ник ионов при 100-150 °С, ионизации ЭУ 
и ускоряющем напряжении 70 эВ. 

Обсуждение результатов 
По данным тонкослойной хроматогра-

фии установлено, что полученные сырые 
1,3-оксазино[5,4,3-ij]хинолины 5, 9a-e, 
10a-f содержат примеси побочно образу-
ющейся в процессе окисления м-хлорбен-
зойной кислоты, а 1,4-оксазино[2,3,4-
ij]хинолины 6, 11a, 12a – нерастворимые 
смолы, образующиеся в результате разло-
жения цикла гидрохинолина в кислой 
среде. При этом все соединения проявля-
лись в виде неокрашенных пятен с близ-
кими значениями Rf (для соединений 5, 9, 

10 - Rf=0.45-0.58 и для соединений 6, 11a, 
12a – Rf=0.44-0.53, Таблица 1), что не поз-
воляет их идентифицировать. 

Установлено, что методом колоночной 
хроматографии очистку соединений 5, 9, 
10 от м-хлорбензойной кислоты эффек-
тивно проводить, используя в качестве 
элюента четыреххлористый углерод, про-
пуская его со скоростью 2 см3/мин, опти-
мальным элюентом для выделения инди-
видуальных соединений 6, 11a, 12a явля-
ется хлороформ, скорость пропускания 
2 см3/мин. 

Структуры продуктов 5, 9a-e, 10a-f и 
их изомеров 6, 11a, 12a однозначно дока-
зываются с помощью метода масс-спек-
трометрии под действием электронного 
удара. Поскольку первичные катион-ра-
дикалы в момент своего возникновения 
сохраняют структуру исходной моле-
кулы, то она и предопределяет устойчи-
вость молекулярных ионов и интенсивно-
сти соответствующих им пиков в масс-
спектрах (таблица 1). Обнаружены прин-
ципиальные различия в устойчивости ис-
следуемых соединений 5, 9a-e, 10a-f и 6, 
11a, 12a под действием электронного 
удара и характере фрагментации их моле-
кулярных ионов.  

Масс-спектрометрическое исследова-
ние этих соединений показало, что гидро-
хинолиновый фрагмент намного устой-
чивее и 1,3-оксазинового и 1,4-оксазино-
вого циклов. При этом более устойчивую 
структуру имеет 1,4-оксазино[2,3,4-ij]хи-
нолин 6, интенсивность пика молекуляр-
ного иона которого (82%) намного выше 
интенсивности 1,3-оксазино[5,4,3-ij]хи-
нолина 5 (27%). Распад последнего 
(схема 3) начинается с элиминирования 
молекулы диоксида углерода и образова-
ния основного (интенсивность 100%) ка-
тион-радикала азето[3,2,1-ij]хинолин-1-
она 5’, который далее теряет формильный 
радикал и превращается в достаточно 
устойчивый катион азирено[2,3,1-ij]хи-
нолина 5”, фрагментация которого нами 
уже описывалась ранее [30]. Из изомера 6 
(схема 3) основной катион-радикал 1,3-
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оксазоло[5,4,3-ij]хинолин-2-он 6’ получа-
ется за счет потери молекулы монооксида 
углерода, за которой следует элиминиро-
вание его второй молекулы и образование 
неустойчивого ион-радикала 6”, последу-
ющее отщепление гидроксильного ради-
кала приводит к катиону 5”.  

Сравнивая интенсивности пиков ион-
радикалов молекулярных ионов в масс-
спектрах незамещенного и замещенных 
1,3-оксазино[5,4,3-ij]хинолинов 5 и 9a-e, 
10a-f, соответственно, можно сделать вы-
вод, что наличие и электронная природа 
заместителей в ароматическом цикле не 

Таблица 1. Характеристики соединений 5, 6, 9a-e, 10a-f, 11a, 12a 
Table 1. Characteristics of compounds 5, 6, 9a-e, 10a-f, 11a, 12a 

№ Rf Масса, г. m/z (%) 
5 0.48 1.23 203 ([М]+• (27)), 159 ([M-CO2] (100)), 130 ([M-CO2-HCO]  (28)) 
6 0.42 1.86 203 ([М]+• (82), 175 ([M-CO] (100), 147 ([M-CO-CO] (10), 130 ([M-

CO-CO-OH] (36)) 
10а 0.51 1.44 245 ([М]+• (19)), 201 ([M-CO2] (50)), 186 ([M-CO2-CH3] (100)), 158 

([M-CO2-CH3-CO] (13)) 
10b 0.54 1.62 259 ([М]+• (19)), 215 ([M-CO2] (50)), 200 ([M-CO2-CH3] (100)), 172 

([M-CO2-CH3-CO] (10)) 
10c 0.45 1.59 275 ([М]+•(21)), 231 ([M-CO2] (17)), 216 ([M-CO2-CH3] (100)), 188 

([M-CO2-CH3-CO] (8)) 
10d 0.52 1.56 273 ([М]+• (15)), 229 ([M-CO2] (15)), 214 ([M-CO2-CH3] (100)), 186 

([M-CO2-CH3-CO] (8)) 
10e 0.55 1.65 263 ([М]+• (15)), 219 ([M-CO2] (16)), 204 ([M-CO2-CH3] (100)), 176 

([M-CO2-CH3-CO] (11)) 
10f 0.50 1.54 321 ([М]+• (18)), 277 ([M-CO2] (8)), 262 ([M-CO2-CH3] (100)), 234 

([M-CO2-CH3-CO] (5)) 
9a 0.55 1.51 243 ([М]+• (10)), 228 ([M-CH3] (5)), 184 ([M-CH3-CO2] (100)), 156 

([M-CH3-CO2-СO] (9)) 
9b 0.58 1.68 257 ([М]+• (5)), 242 ([M-CH3] (4)), 198 ([M-CH3-CO2] (100)), 154 

([M-CH3-CO2-CO] (5)) 
9c 0.51 1.73 273 ([М]+• (11)), 229 ([M-CH3] (14)), 214 ([M-CH3-CO2] (100)), 186 

([M-CH3-CO2-CO] (10)) 
9d 0.56 1.62 271 ([М]+• (10)), 227 ([M-CH3] (34)), 212 ([M-CH3-CO2] (100)), 184 

([M-CH3-CO2-CO] (6)) 
9f 0.53 1.70 261 ([М]+• (5)), 246 ([M-CH3] (5)), 202 ([M-CH3-CO2 ] (100)), 174 

([M-CH3-CO2-СO] (7)) 
11a 0.44 1.83 243 ([М]+• (33), 228 [M-CH3] (82), 200 ([M-CH3-CO] (100)), 156 

([M-CO2] (84)) 
12a 0.53 1.78 245 ([М]+• (64)), 217 ([M-CO] (34)), 202 ([M-CO-CH3] (100)), 190 

([M-CO-CH3-C] (13)), 162 ([M-CO-CH3-C-CO] (64)), 144 ([M-CO-
CH3-C-CO-H2O] (24))  

 

 
Схема 3. Распад 1,3-оксазино[5,4,3-ij]хинолина 5 и 1,4-оксазино[2,3,4-ij]хинолина 6. 

Scheme 3. Decomposition of 1,3-oxazino[5,4,3-ij]quinoline 5 and 1,4-oxazino[2,3,4-ij]quinoline 6. 
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влияют на устойчивость молекулярного 
ион-радикала, метильные и фенильная 
группы в гидропиридиновом цикле ока-
зывают незначительное влияние, а нали-
чие в нем кратной связи оказывает более 
сильное влияние (таблица 1). На первой 
стадии фрагментации замещенных 1,3-
оксазинов с тетрагидрохинолиновым 
фрагментом 10a-f (интенсивность пика 
[M]+• 15-21%), также как и для незаме-
щенного производного 5, происходит от-
рыв молекулы диоксида углерода с обра-
зованием катион-радикалов 10a-f’, ста-
бильность которых уменьшается при 
наличии электроноакцепторных замести-
телей (атома фтора или фенильной 
группы) в положениях 9 и 7, соответ-
ственно (схема 4). Затем, в отличие от 
фрагментации соединения 5, идет элими-
нирование метильного радикала из поло-
жения 2 и образование основных оско-
лочных ионов 10a-f” (интенсивность 
пика 100%). Отщепление последнего ха-
рактерно для распада молекулярных 
ионов производных гидрохинолина с 
гем-диметильными группами во втором 
положении [31]. Только после этого от-
щепляется молекула монооксида угле-
рода с образованием азиренохинолино-
вых ионов 10a-f”’ (c низкой интенсивно-
стью), фрагментация которых протекает 

по обычной для гидрохинолинов схеме 
[30,31]. 

Для 1,3-оксазинов с дигидрохинолино-
вым фрагментом 9a-e интенсивность 
пика молекулярных ион-радикалов мини-
мальна (5–11 %), что обусловлено лёгко-
стью отщепления метильного радикала 
на первой стадии фрагментации (схема 4) 
и образованием ароматических ионов 9a-
e’ [31]. Дальнейший распад происходит с 
последовательной потерей молекулы ди-
оксида углерода (основные осколочные 
ионы 9a-e”, интенсивность пиков 100%) 
и монооксида углерода (ионы 9a-e”’). 

Аналогичным образом, с потери ме-
тильного радикала начинается распад 
1,4-оксазина с дигидрохинолиновым 
фрагментом 11а и завершается образова-
нием катиона азиренохинолиния 9a”’ 
(схема 4). При этом следует отметить, что 
изомер 11а более устойчив к действию 
электронного удара (интенсивность пика 
[M]+• 33 %), основной осколочный ион 
11a” (интенсивность 100%) образуется 
при отщеплении от молекулярного ион-
радикала метильного радикала и моле-
кулы монооксида углерода. 

Совершенно по-другому пути проис-
ходит образование азиренового иона 
12a”’ из 1,4-оксазино[2,3,4-ij]хинолина 
12a (схема 5). Основным направлением 

 
Схема 4. Распад замещенных 1,3-оксазино[5,4,3-ij]хинолинов 10a-f, 9a-e и 1,4-окса-

зино[2,3,4-ij]хинолина 11a. 
Scheme 4. Decomposition of substituted 1,3-oxazino[5,4,3-ij]quinolines 10a-f, 9a-e and 1,4-

oxazino[2,3,4-ij]quinoline 11a. 
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диссоциативной ионизации является по-
следовательное элиминирование от моле-
кулярного ион-радикала молекулы моно-
оксида углерода и метильного радикала с 
образованием основного иона 12a1’. 
Дальнейший распад которого определяет 
образование осколочных ионов на шкале 
массовых чисел, отвечающих потере од-
ного атома углерода. Очевидно, происхо-
дят изомеризация основного иона в ка-
тион 12a2’, прототропный сдвиг с разры-
вом C-N- или C-O-связи и отщепление 
атома углерода катионом 12a1” или 
12a2”. Затем от полученного катиона 
формил-производного 12a3” или 12a4” 
присходит элиминирование молекулы 
монооксида углерода с образованием 
гидрокси-замещенного катиона 12a”, ко-
торый теряет молекулу воды (схема 5). 

Таким образом, к действию электрон-
ного удара более устойчивы 1,4-окса-
зино[2,3,4-ij]хинолины 6, 11a, 12a, интен-
сивности пиков их молекулярных ионов 
([M]+•) намного выше, чем пиков [M]+• 
1,3-оксазино[5,4,3-ij]хинолинов 5, 9a-e, 
10a-f. Дефрагментация последних проис-
ходит с выбросом молекулы диоксида уг-
лерода и образованием осколочных 
ионов со структурой азето[3,2,1-ij]хино-
лин-1-она, распад 1,4-оксазинохиноли-
нов происходит через образование оско-
лочных ионов (имеющих структуру 1,3-

оксазоло[5,4,3-ij]хинолин-2-она) в ре-
зультате отщепления молекулы моноок-
сида углерода. Присутствие кратной 
связи в гидропиридиновом цикле в моле-
кулах соединений 9, 11a понижает интен-
сивность пиков [M]+•. Для соединений 9-
12 содержащих гем-диметильные группы 
при α-углеродном атоме интенсивность 
пика [M]+• минимальна, что обусловлено 
лёгкостью отщепления метильного ради-
кала от молекулярных ион-радикалов, 
особенно если это приводит к ароматиза-
ции хинолинового фрагмента. 

Заключение 
В настоящей работе подобраны усло-

вия для очистки полученных изомерных 
1,3-оксазино[5,4,3-ij]хинолинов и 1,4-ок-
сазино[2,3,4-ij]хинолинов от (обнаружен-
ных с помощью ТСХ) побочных приме-
сей и нерастворимых смол методом коло-
ночной хроматографии и выявлены ос-
новные закономерности их фрагмента-
ции под действием электронного удара. 
Из приведенных данных по масс-спек-
трам этих соединений, можно судить об 
их строении и устойчивости: 1,4-окса-
зино[2,3,4-ij]хинолины более устойчивы, 
чем изомерные 1,3-оксазино[5,4,3-ij]хи-
нолины. Предположены основные схемы 
распада молекулярных ионов, по кото-

 
Схема 5. Распад замещенного 1,4-оксазино[2,3,4-ij]хинолина 12a. 

Scheme 5. Decomposition of substituted 1,4-oxazino[2,3,4-ij]quinoline 12a. 
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рым можно строго отличить 1,3-окса-
зино[5,4,3-ij]хинолины (распад происхо-
дит с элиминированием молекулы диок-
сида углерода) и 1,4-оксазино[2,3,4-ij]хи-
нолины (отщепляется молекула моноок-
сида углерода). Обнаруженные законо-
мерности распада этих соединений, 
можно использовать для идентификации 
аналогичных производных конденсиро-

ванных 1,3- и 1,4-оксазинов и трицикли-
ческих гидрохинолинов аннелированных 
по связям i и j. 

Конфликт интересов  
Авторы заявляют, что у них нет из-

вестных финансовых конфликтов интере-
сов или личных отношений, которые 
могли бы повлиять на работу, представ-
ленную в этой статье. 
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