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钯催化分子内胺化合成苯并噁嗪酮衍生物 
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(c江苏省先进碳材料与可穿戴能源技术重点实验室  苏州 215123) 

摘要  苯并噁嗪酮及其衍生物具有重要的医用价值及生理活性, 因此合成该类骨架结构受到很多化学家的重视. 报道

了一种以含 N,O-双齿导向基团的苯氧乙酸为底物, 通过钯催化的 C—H 键活化反应一步构建 C—N 键的新方法, 合成

了一系列苯并噁嗪类化合物. 该方法反应条件温和, 操作简便, 合成效率高. 
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Abstract  Benzoxazinone and its derivatives are well-known as a broad-spectrum of physiological activities compounds. 
Herein we report a novel approach for the synthesis of benzoxazine derivatives via a N,O-bindentate directing assisted 
Pd-catalyzed intramolecular amination reactions. Various benzoxazinone derivatives are obtained in moderate to good yields. 
The directing group can be removed under mild condition, highlighting potential synthetic utility of this method. 
Keywords  C—H functionalization; palladium catalysis; phenoxyacetic acid; intramolecular amination 

 

苯并噁嗪酮及其衍生物具有广泛的生物活性, 在农

药[1]、医药[2]等方面具有广泛的用途. 因此, 该类化合物

受到人们广泛的关注, 近年来化学家们已合成了不少具

有苯并噁唑酮骨架的生物活性物质. 例如, 化合物 I 是

抗菌药物[3], 化合物 II 是很好的杀虫剂[4], 化合物 III 是

大豆、花生常用的除草剂[5] (图 1). 

1944 年, Holly 和 Cope[6]首次在 Mannich 反应中意

外地发现了 2H-1,3-苯并噁嗪化合物, 随后这类物质便

广泛用于合成高分子树脂[7]. 1962 年, Hamilton[8]发现含

羟胺酸结构的 2H-1,3-苯并噁嗪类化合物具有生物活性, 

开启了该类物质通向农药、医药方向的大门. 合成苯并 

 

图 1  含有苯并噁嗪酮骨架的药物 
Figure 1  Selected drugs containing benzoxazinone skeletons 

噁嗪化合物的主要方法有生物合成法[9]和化学合成法. 
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其中 ,  化学合成法主要是通过邻硝基酚 [ 10 ]、邻氨基 

酚[11]、邻氯酚[12]或邻碘酚[13]来合成苯并噁嗪化合物.  

通过文献调研, 我们发现通过 C—H 键活化来合成

该类化合物的方法还未见诸报道. C—H 键活化反应具

有原子经济性的优势, 符合绿色化学的原则[14]. C—H

键活化反应多数需要导向基团, 其中, 基于羧酸类底物

的导向基团近年来受到广泛研究, 例如 8-氨基喹啉[15]、

氨基酯[16]、甲氧基胺[17]等. 近期, 我们课题组构建了一

种N,N-二甲基甘氨酰胺导向基, 并将其成功运用于羧酸

类底物的 C—H 键活化反应[18].  

在此, 我们成功利用 N,N-二甲基甘氨酰胺导向基, 

通过 C—H 键活化反应, 实现了苯氧乙酸类化合物分子

内 C—N 成键关环反应, 以中等至优秀的收率合成了一

系列苯并噁嗪酮衍生物. 该反应条件温和, 易于操作, 

底物适用性好.  

1  结果与讨论 

1.1  反应条件的优化 

我们以 1a 为模板底物对条件进行优化, 考察了催

化剂、氧化剂、添加剂、溶剂及温度对反应的影响, 实

验结果列于表 1. 此反应在氩气条件下效果较好, 可能

原因是氩气氛围有利于抑制醋酸化副产物的生成. 由表

1 可知, 醋酸碘苯为氧化剂时效果最好(表 1, Entry 2), 

其它氧化剂如氧化银、醋酸银、过硫酸钾等(表 1, Entries 

22～25)效果均不好, 而加入酸或碱添加剂则使产率大

幅下降(表 1, Entries 20, 21). 通过对溶剂进行筛选(表 1, 

Entries 9～17), 我们发现六氟异丙醇(HFIP)是该反应的

最优溶剂, 而在二氯甲烷(DCE)、1,4-二氧六环(dioxane) 

表 1  反应条件的优化 a 
Table 1  Optimization of reaction conditions 

O

HN O

N

O

O

N O
catalyst, solvent

oxidant, temperature

N

O

1a 2a  

Entry Catalyst (mmol) Oxidant  Solvent (mL) Temperture/℃ Yieldb/%

1 — PhI(OAc)2 HFIP (2) 80 0 
2 Pd(OAc)2 (0.01) PhI(OAc)2 HFIP (2) 80 87 
3 Pd(OAc)2 (0.005) PhI(OAc)2 HFIP (2) 80 63 
4 Cu(OAc)2 (0.01) PhI(OAc)2 HFIP (2) 80 0 
5 [RuCl2(p-cymene)]2 (0.01) PhI(OAc)2 HFIP (2) 80 0 
6 [Cp*IrCl2]2 (0.01) PhI(OAc)2 HFIP (2) 80 0 
7 Pd(OAc)2 (0.01) PhI(OAc)2 HFIP (1) 80 55 
8 Pd(OAc)2 (0.01) PhI(OAc)2 HFIP (0.5) 80 36 
9 Pd(OAc)2 (0.01) PhI(OAc)2 Toluene (2) 80 14 

10 Pd(OAc)2 (0.01) PhI(OAc)2 DCE (2) 80 18 
11 Pd(OAc)2 (0.01) PhI(OAc)2 Dioxane (2) 80 17 
12 Pd(OAc)2 (0.01) PhI(OAc)2 MeCN (2) 80 0 
13 Pd(OAc)2 (0.01) PhI(OAc)2 DMF (2) 80 0 
14 Pd(OAc)2 (0.01) PhI(OAc)2 THF (2) 80 0 
15 Pd(OAc)2 (0.01) PhI(OAc)2 t-AmylOH (2) 80 60 
16 Pd(OAc)2 (0.01) PhI(OAc)2 DMSO (2) 80 0 
17 Pd(OAc)2 (0.01) PhI(OAc)2 PhCl (2) 80 37 
18 Pd(OAc)2 (0.01) PhI(OAc)2 HFIP (2) 60 50 
19 Pd(OAc)2 (0.01) PhI(OAc)2 HFIP (2) 100 76 
20c Pd(OAc)2 (0.01) PhI(OAc)2 HFIP (2) 80 67 
21d Pd(OAc)2 (0.01) PhI(OAc)2 HFIP (2) 80 60 
22 Pd(OAc)2 (0.01) K2S2O8 HFIP (2) 80 0 
23 Pd(OAc)2 (0.01) AgOAc HFIP (2) 80 0 
24 Pd(OAc)2 (0.01) Ag2O HFIP (2) 80 0 
25 Pd(OAc)2 (0.01) NFSI HFIP (2) 80 0 

a Conditions: 1a (0.1 mmol), catalyst, oxidant (0.2 mmol), solvent, argon (101 kPa), 24 h. Yields were based on GC analysis using n-tridecaneas an internal standard; 
b Isolated yield; c K2CO3 (0.2 mmol) was added; d PivOH (0.03 mmol) was added. 
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或甲苯(toluene)中效果不理想, 而在其它常用溶剂如四

氢呋喃(THF)、N,N-二甲基甲酰胺(DMF)、乙腈(MeCN)

中反应几乎不能进行. 在随后对溶剂量的筛选中我们发

现, 当溶剂量为 0.5 或 1 mL 时, 产率都急剧下降, 因此

我们选用溶剂量为 2 mL(表 1, Entries 7, 8). 在对温度进

行筛选时(表 1, Entries 18, 19), 我们发现温度对反应的

影响不是很大, 在 80 ℃时效果最好. 最后, 我们尝试

降低催化剂的用量(表 1, Entry 3), 然而当催化剂的用量

降下来时, 反应效果变差. 值得一提的是, 如果体系中

不添加催化剂, 或使用其他种类的金属催化剂时, 该反

应不能发生(表 1, Entries 1, 4～6). 通过以上条件的优

化, 我们得出了模板反应的最优条件, 即当反应底物为

0.1 mmol 时, 加入 0.01 mmol 的 Pd(OAc)2作催化剂, 2 

mL六氟异丙醇(HFIP)作溶剂, 0.2 mmol醋酸碘苯作氧化

剂, 氩气氛围, 在80 ℃下反应24 h, 即可以高收率得到

分子内关环产物. 

1.2  底物的拓展 

在上述最佳的反应条件下, 我们对该反应体系的底

物适用性进行了考察, 结果列于表 2, 我们发现当苯环

上是卤素取代时, 能够以 60%～95%的分离收率得到目

标产物(表 2, Entries 2, 8, 10, 11, 13). 当苯环上是供电子

基团取代时, 我们也能取得中等至优秀的产率(表 2, 

Entries 5, 7, 9). 当苯环上连有吸电子基团时, 我们分别

能以 47%和 75%的分离收率得到目标产物 2c 和 2d(表

2, Entries 3, 4). 多数底物都有较高的收率, 但当苯氧乙

酸类底物对位是甲氧基时(表 2, Entry 7), 生成的产物主

要是关环醋酸化产物 2g. 当以 1n 为反应底物时, 我们

能够以 49%的分离收率获得目标产物(表 2, Entry 14).  

1.3  克级放大反应 

随后, 我们在标准条件下进行了克级反应, 仅需使

用 5 mol%的催化剂量反应 24 h, 就能够以 61%的分离

收率得到目标产物 2a (Eq. 1), 当反应时间延长至 48 h

时, 收率可达到 73%. 

1.4  导向基的切断 

通常来说, 一个好的导向基应具备合成方便, 移除

亦简便的特点. 所以我们对我们构建的导向基进行了移

除的研究. 我们发现, 在浓盐酸回流的条件下我们可以

将导向基切除, 以 54%的分离收率得到脱除导向基团的

产物 3a (Eq. 2), 其氨基可以根据需要进行进一步修饰

和转化. 

1.5  可能的反应机理 

基于实验结果及已有文献[19]的报道, 我们提出了

可能的反应机理(Scheme 1). 以底物 1a 为例, 首先, 醋 

表 2  钯催化合成苯并噁嗪酮 2 
Table 2  Palladium catalyzed synthesis of benzoxazinone 2 

 

Entry Ar R Product Yield/%

1 Ph H 2a 87 
2 o-ClC6H4 H 2b 91 
3 o-O2NC6H4 H 2c 47 
4 o-HOCC6H4 H 2d 75 
5 o-CH3OC6H4 H 2e 67 
6 p-AcOC6H4 H 2f 70 
7 p-CH3OC6H4 H 2g 52 
8 p-FC6H4 H 2h 78 
9 p-CH3 C6H4 H 2i 82 

10 m-ClC6H4 H 2j 60 
11 m-ClC6H4 CH3 2k 95 
12 Ph CH3 2l 72 
13 p-Cl-o-CH3C6H3 H 2m 92 
14 2-Naphthyl H 2n 49 

Conditions: 1 (0.1 mmol), catalyst (0.01 mmol), oxidant (0.2 mmol), solvent (2 
mL), 80 ℃, argon (101 kPa), 24 h. 

 

 

酸钯和导向基配位, 生成中间体 A, 然后对苯环上的 C

—H 键进行活化, 形成含钯的七元环过渡态 B, 随后 B

与醋酸碘苯、进行氧化加成生成中间体 C, 最后发生还

原消除生成目标产物 2a, 完成催化循环. 

2  结论 

综上所述, 通过钯催化的 C—H 键活化反应, 实现

了一系列苯并噁嗪衍生物的合成. 该合成方法操作简

单、原子经济、既为苯并噁嗪酮骨架的合成提供了新的

方法, 也拓展了我们 N,N-二甲基甘氨酰胺导向基的应

用, 同时为构建 C—N 成键提供了一条新的途径.          
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图式 1 可能的反应机理 
Scheme 1  Proposed mechanism

3  实验部分 

3.1  仪器与试剂 

核磁共振氢谱和核磁共振碳谱在 Bruker Avance III 

HD-400 MHz核磁共振仪上测定, CDCl3为溶剂, TMS 为

内标; 高分辨质谱在 Bruker MicrOTOF-QII 上测定, 气

相色谱在 Thermo Trace 1300 上测定, 熔点在 INESA 仪

电物光熔点仪上测定. 所用试剂除特别说明, 均来自

Acros, Alfa, Adamas, 均为分析纯或化学纯, 使用前未

经纯化. 柱层析所用硅胶为 300～400 目.  

3.2  实验方法   

3.2.1  化合物 2 的合成方法 

在 15 mL 干燥的螺口反应管中加入化合物 1 (0.1 

mmol)、Pd(OAc)2 (0.01 mmol)、醋酸碘苯(0.2 mmol)及 2 

mL HFIP, 混合均匀, 反应管中通入氩气, 后放入 80 ℃

油浴中搅拌反应 24 h. 待反应结束后, 将反应体系冷却

到室温 , 用旋转蒸发仪除去溶剂 , 残余物以 V(石油

醚)∶V(乙酸乙酯)＝1∶3 为淋洗剂进行柱层析分离得纯

化合物 2.  

N,N-二甲基-2-(2H-1,4-苯并噁嗪-3-酮)乙酰胺(2a): 

白色固体, 产率 87%. m.p. 93.1～94.2 ℃; 1H NMR 

(400 MHz, CDCl3) δ: 7.02～6.95 (m, 3H), 6.79～6.72 (m, 

1H), 4.68 (s, 2H), 4.67 (s, 2H), 3.13 (s, 3H), 3.00 (s, 3H). 
13C NMR (100 MHz, CDCl3) δ: 165.4, 164.8, 144.7, 128.6, 

123.5, 122.4, 116.4, 114.5, 67.1, 42.7, 35.9, 35.4. HRMS 

calcd for C12H14N2O3Na [M＋Na ＋ ] 257.0902; found 

257.0913. 

N,N-二甲基-2-(8-氯-2H-1,4-苯并噁嗪-3-酮)乙酰

胺(2b): 白色固体, 产率 91%. m.p. 139.9～142.2 ℃; 
1H NMR (400 MHz, CDCl3) δ: 7.07 (dd, J＝8.1, 1.3 Hz, 

1H), 6.91 (t, J＝8.2 Hz, 1H), 6.66 (dd, J＝8.2, 1.2 Hz, 

1H), 4.77 (s, 2H), 4.68 (s, 2H), 3.13 (s, 3H), 3.01 (s, 3H); 
13C NMR (100 MHz, CDCl3) δ: 165.1, 164.2, 140.9, 129.9, 

124.3, 122.4, 121.8, 113.0, 67.2, 42.9, 35.9, 35.4. HRMS 

calcd for C12H13ClN2O3Na [M＋Na＋] 291.0512; found 

291.0516. 

N,N-二甲基-2-(8-硝基-2H-1,4-苯并噁嗪-3-酮)乙

酰胺 (2c): 淡黄色固体 , 产率 47%. m.p. 205.9～

208.7 ℃; 1H NMR (400 MHz, CDCl3) δ: 7.63 (dd, J＝8.2, 

1.4 Hz, 1H), 7.13 (t, J＝8.2 Hz, 1H), 7.04 (dd, J＝8.2, 1.4 

Hz, 1H), 4.87 (s, 2H), 4.77 (s, 2H), 3.20 (s, 3H), 3.07 (s, 

3H); 13C NMR (100 MHz, CDCl3) δ:
 164.7, 163.6, 139.2, 

138.9, 130.9, 121.7, 119.2, 118.8, 67.1, 43.0, 36.0, 35.5. 

HRMS calcd for C12H14N3O5 [M＋H＋]: 280.0933; found 
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280.0938. 

N,N-二甲基-2-(8-甲酰基-2H-1,4-苯并噁嗪-3-酮)

乙酰胺 (2d): 白色固体 , 产率 75%. m.p. 197.2～

202.7 ℃; 1H NMR (400 MHz, CDCl3) δ: 10.43 (s, 1H), 

7.53 (dd, J＝7.8, 1.4 Hz, 1H), 7.07 (s, 1H), 6.98 (d, J＝1.4 

Hz, 1H), 4.82 (s, 2H), 4.72 (s, 2H), 3.15 (s, 3H), 3.01 (s, 

3H); 13C NMR (100 MHz, CDCl3) δ: 187.8, 164.9, 163.8, 

147.5, 129.5, 124.5, 122.2, 121.9, 119.9,67.1, 42.8, 36.0, 

35.5. HRMS calcd for C13H15N2O4 [M＋H＋]: 263.1032; 

found 263.1024. 

N,N-二甲基-2-(8-甲氧基-2H-1,4-苯并噁嗪-3-酮)

乙酰胺 (2e): 白色固体 , 产率 67%. m.p. 101.3～

102.7 ℃; 1H NMR (400 MHz, CDCl3) δ: 6.91 (d, J＝8.3 

Hz, 1H), 6.66 (d, J＝8.1 Hz, 1H), 6.41 (d, J＝8.0 Hz, 1H), 

4.72 (s, 2H), 4.67 (s, 2H), 3.88 (s, 3H), 3.12 (s, 3H), 2.99 

(s, 3H); 13C NMR (100 MHz, CDCl3) δ: 165.4 , 164.7, 

148.4, 134.0, 129.6, 122.1, 107.1, 107.0, 67.3, 55. 8, 43.0, 

35.9, 35.4. HRMS calcd for C13H16N2O4Na [M＋Na＋]: 

287.1008; found 287.1018. 

N,N-二甲基-2-(6-乙氧酰基-2H-1,4-苯并噁嗪-3-

酮)乙酰胺(2f): 白色固体, 产率 70%. m.p. 136.9～

138.5 ℃; 1H NMR (400 MHz, CDCl3) δ: 6.98 (d, J＝8.7 

Hz, 1H), 6.76～6.68 (m, 1H), 6.55 (d, J＝2.5 Hz, 1H), 

4.66 (s, 2H), 4.64 (s, 2H), 3.12 (s, 3H), 3.00 (s, 3H), 2.27 

(s, 3H); 13C NMR (100 MHz, CDCl3) δ: 169.1,165.2, 

164.6, 145.2, 142.3 , 129.4, 116.8, 116.1, 108.5, 67.1, 42.9, 

36.0, 35.4, 20.6. HRMS calcd for C14H16N2O5Na [M＋ 

Na＋]: 315.0957; found 315.0961. 

N,N-二甲基 -2-(6-甲氧基 -2H-1,4-苯并噁嗪 -3-

酮)-2-乙酰氧基乙酰胺(2g): 白色固体 , 产率 52%. 

m.p. 157.3～159.1 ℃; 1H NMR (400 MHz, CDCl3) δ: 

7.01 (d, J＝8.8 Hz, 1H), 6.68 (s, 1H), 6.61～6.55 (m, 1H), 

6.45 (d, J＝2.7 Hz, 1H), 4.93 (d, J＝16.4 Hz, 1H), 4.54 (d, 

J＝16.4 Hz, 1H), 3.81～3.76 (m, 3H), 3.14 (d, J＝5.8 Hz, 

3H), 3.02 (s, 3H), 2.12～2.06 (m, 3H); 13C NMR (100 

MHz, CDCl3) δ: 168.6, 164.7, 159.6, 155.4, 134.5, 127.8, 

117.8, 107.2, 102.1, 87.2, 55.3, 42.9, 35.9, 35.5, 20.3. 

HRMS Calcd for C15H18N2O6Na [M＋Na＋]: 345.1063; 

found 345.1054.  

N,N-二甲基-2-(6-氟-2H-1,4-苯并噁嗪-3-酮)乙酰

胺(2h): 白色固体, 产率 78 %. m.p. 160.8～162.5 ℃; 
1H NMR (400 MHz, CDCl3) δ: 6.92 (dd, J＝8.8, 5.1 Hz, 

1H), 6.67 (td, J＝8.5, 2.8 Hz, 1H), 6.48 (dd, J＝9.5, 2.8 

Hz, 1H), 4.64 (s, 2H), 4.63 (s, 2H), 3.13 (s, 3H), 3.00 (s, 

3H); 13C NMR (100 MHz, CDCl3) δ: 164.9, 164.7, 159.0, 

156.6, 140.7, 129. 8, 129.7, 117.1, 117.0, 109.4, 109.2, 

102.5, 102.3, 67.1, 42.8, 35.9, 35.4. HRMS calcd for 

C12H13FN2O3Na [M＋Na＋] 275.0808; found 275.0816. 

N,N-二甲基-2-(6-甲基-2H-1,4-苯并噁嗪-3-酮)乙

酰胺 (2i): 白色固体 , 产率 82%. m.p. 136.3 ～

138.4 ℃; 1H NMR (400 MHz, CDCl3) δ: 6.87 (d, J＝8.1 

Hz, 1H), 6.77 (dd, J＝8.1, 1.1 Hz, 1H), 6.55 (s, 1H), 4.66 

(s, 2H), 4.63 (s, 2H), 3.14 (s, 3H), 3.02 (s, 3H), 2.28 (s, 

3H); 13C NMR (100 MHz, CDCl3) δ: 165.5, 164.9, 142.5, 

132.0, 128.4, 123.9, 116.1, 115.0, 67.2, 42.8, 36.0, 35.4, 

20.6. HRMS calcd for C13H17N2O3 [M＋H＋]: 249.1239; 

cound 249.1243. 

N,N-二甲基-2-(7-氯-2H-1,4-苯并噁嗪-3-酮)乙酰

胺(2j): 白色固体, 产率 60%. m.p. 154.0～157.6 ℃; 
1H NMR (400 MHz, CDCl3) δ: 7.00 (d, J＝2.2 Hz, 1H), 

6.95 (dd, J＝8.6, 2.2 Hz, 1H), 6.67 (d, J＝8.6 Hz, 1H), 

4.67 (s, 2H), 4.66 (s, 2H), 3.13 (s, 3H), 3.00 (s, 3H); 13C 

NMR (100 MHz, CDCl3) δ: 165.1, 164.1, 145.2, 128.3, 

127.5, 122.3, 116. 9, 115.3, 67.0, 42.7, 36.0, 35.4. HRMS 

calcd for C12H13ClN2O3Na [M＋Na＋]: 291.0512; found 

291.0500. 

N,N-二甲基-2-(7-氯-2-甲基-2H-1,4-苯并噁嗪-3-

酮)乙酰胺(2k): 白色固体, 产率 95%. m.p. 137.0～

139.1 ℃; 1H NMR (400 MHz, CDCl3) δ: 7.00 (d, J＝2.0 

Hz, 1H), 6.97～6.89 (m, 1H), 6.65 (d, J＝8.6 Hz, 1H), 

4.74～4.69 (m, 1H), 4.69～4.49 (d, 2H), 3.12 (s, 3H), 3.00 

(s, 3H), 1.57 (d, J＝6.8 Hz, 3H); 13C NMR (100 MHz, 

CDCl3) δ: 166.6, 165.3, 144.4, 128.2, 127.8, 122.2, 117.2, 

115.0, 73.2, 42.9, 35.9, 35.4, 15.7. HRMS calcd for 

C13H15ClN2O3Na [M＋Na＋]: 305.0669; found 305.0662. 

N,N-二甲基-2-(2-甲基-2H-1,4-苯并噁嗪-3-酮)乙

酰胺(2l): 白色固体, 产率 72 %. m.p. 79.7～81.2 ℃; 
1H NMR (400 MHz, CDCl3) δ: 6.98 (m, J＝7.0, 3.6 Hz, 

3H), 6.75～6.70 (m, 1H), 4.73 (d, J＝13.3 Hz, 1H), 4.71 

(d, J＝3.6 Hz, 1H), 4.60 (d, J＝16.5 Hz, 1H), 3.13 (s, 3H), 

3.00 (s, 3H), 1.58 (d, J＝6.8 Hz, 3H); 13C NMR (100 MHz, 

CDCl3) δ: 167.2, 165.6, 143.9, 128.9, 123.4, 122.3, 116.8, 

114.2, 73.0, 42.9, 35.9, 35.4, 15.7. HRMS calcd for 

C13H16N2O3Na [M＋Na＋]: 271.1059; found 271.1070. 

N,N-二甲基-2-(6-氯-8-甲基-2H-1,4-苯并噁嗪-3-

酮)乙酰胺(2m): 白色固体, 产率 92 %. m.p. 145.7～

147.2 ℃; 1H NMR (400 MHz, CDCl3) δ: 6.87～6.82 (m, 

1H), 6.56 (d, J＝2.2 Hz, 1H), 4.67 (s, 2H), 4.63 (s, 2H), 

3.13 (s, 3H), 3.01 (s, 3H), 2.21 (s, 3H); 13C NMR (100 

MHz, CDCl3) δ: 164.9, 164.6, 141.4, 129.4, 127.6, 126.5, 
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124.7, 112.3, 67.0, 42.9, 35.9, 35.4, 15.0. HRMS calcd for 

C12H15ClN2O3Na [M＋Na＋]: 291.0512; found 291.0500. 

N,N-二甲基-2-(2H-[2,3-b]-1,4-萘并噁嗪-3-酮)乙酰

胺(2n): 白色固体, 产率 49%. m.p. 199.9～202.6 ℃;  

1H NMR (400 MHz, CDCl3) δ: 7.69 (t, J＝8.1 Hz, 2H), 

7.36 (dd, J＝11.2, 5.4 Hz, 3H), 7.11 (s, 1H), 4.80 (s, 2H), 

4.75 (s, 2H), 3.19 (s, 3H), 3.05 (s, 3H); 13C NMR (100 

MHz, CDCl3) δ: 165.2, 144.0, 129.9, 129.4, 129.1, 126. 8, 

126.1, 125.1, 124.5, 112.4, 111.4, 67.2, 43.3, 36.0, 35.5. 

HRMS calcd for C16H16N2O3Na [M＋Na＋]: 307.1059; 

found 307.1049.  

 

辅助材料(Supporting Information)  化合物 1a～1n 的

合成方法, 化合物 1a～1n 的 1H NMR 和 13C NMR 谱图, 

化合物 2a～2n 的 1H NMR 和 13C NMR 谱图. 这些材料

可以免费从本刊网站(http://sioc-journal.cn/)上下载. 
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