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Традиционными методами, а также под действием микроволнового (МВ) облучения осу-

ществлен синтез новых биологически активных производных неконденсированных и конденси-

рованных би- и трициклических гетеросистем на основе гидразидов и ацетогидразидов пири-

дазина и пиразолилпиридазина. Проведен сравнительный анализ этих двух методик и оцене-

на эффективность метода МВ облучения в зависимости от условий протекания реакций. 

Табл. 1, библ. ссылок 60. 

 

Соединения, синтезированные на основе пиридазинового и пира-

зольного гетероциклов, обладают широким спектром биологической ак-

тивности и применяются не только в медицинской практике, но и в 

сельском хозяйстве в качестве химических средств защиты растений 

[1]. Пиридазиновый цикл входит в состав сульфаниламидных препара-

тов (салазодин, сульфапиридазин), антигипертензивных средств (гидра-

лазин, дигидралазин). Среди них выявлены соединения для профилакти-

ки вирусного гепатита С [2], ингибиторы различных киназ [3-5], краун-

эфиры пиридазина, проявляющие антимутагенную активность [6]. К ря-

ду пиразолов относятся антипирин, пирамидон, анальгин, бутадион, 

пропифеназон. 

В ряду производных пиразола известны эффективные инсектициды 

(ацетопрол, хлорантранилипрол, циантранилипрол, диметилан, этипрол, 

фипронил, изолан, пираклофос, пирафлупрол, пирипрол, пиролан, риза-



 

 
200 

зол, тебуфенпирад, толфенпирад, ванилипрол) и фунгициды (биксафен, 

фенпиразамин, флуксапироксад, фураметпир, изопиразам, пенфлуфен, 

пентиопирад, пираклостробин, пираметостробин, пираоксистробин, ра-

бензазол, седаксан). Арсенал пестицидов на основе пиридазина вклю-

чает в себя, в основном, гербициды (кредазин, пиридафол, пиридат, 

бромпиразон, хлоридазон, димидазон, флуфенпир, метфлуразон, норф-

луразон, оксапиразон, пиданон). Производные 3,6-диоксипиридазина 

применяются для предотвращения прорастания овощей в овощехрани-

лищах. В связи с большим интересом к производным этих гетероциклов 

в последние два десятилетия продолжаются исследования в ряду соеди-

нений пиразола и пиридазина, среди которых выявлены новые соедине-

ния с фунгицидной [7-14], гербицидной [15-22] и инсектицидной [10,20] 

активностью. 

Пиразолилпиридазины, синтезируемые гетероциклизацией 3-гидра-

зинопиридазинов, проявляют гипотензивную, противовоспалительную, 

антибактериальную и антиоксидантную активность [23-26]. Вместе с тем 

в литературе практически отсутствуют данные о пестицидной и росто-

регулирующей активности производных этих неконденсированных би-

гетероциклических систем. 

Традиционные методы синтеза вышеуказанных гетероциклов во 

многих случаях осуществляются в условиях продолжительного нагрева-

ния, что связано с потерей времени и энергии. В последние годы в ка-

честве эффективного метода синтеза биологически активных гетеро-

циклических соединений применяется экологически безвредный метод 

микроволнового (МВ) облучения [27-31]. Синтез под действием МВ об-

лучения имеет ряд преимуществ, таких, как простота эксперимента, 

незначительные затраты электроэнергии, малая продолжительность 

реакции, высокая чистота получаемых продуктов, селективность. В то 

же самое время возникает необходимость оценки эффективности этой 

методики при различных синтезах. 

Одним из направлений исследований проблемной лаборатории син-

теза пестицидов Национального аграрного университета Армении яв-

ляется разработка экологически безвредных методов синтеза органи-

ческих соединений в соответствии с требованиями "зеленой химии". В 

связи с этим цель настоящего исследования заключалась в сравнитель-

ном анализе традиционных и МВ синтезов новых биологически актив-

ных производных би- и тригетероциклических систем на основе пири-

дазина и пиразолилпиридазина. 

В качестве исходного соединения нами использован 3-хлор-6-(3,5-

диметилпиразол-1-ил)пиридазин (1), который с гидразингидратом обра-

зует (6-(3,5-диметилпиразол-1-ил)-пиридазин-3-ил)гидразин (2). Реакцией 

последнего с пентан-2,4-дионом при комнатной температуре в среде ук-

сусной кислоты и в присутствии 1-2 капель ДМФА происходит гетеро-
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циклизация, приводящая к 3,6-бис(3,5-диметил-1H-пиразол-1-ил)пирида-

зину (3). В отличие от этого, при взаимодействии гидразида 2 с этило-

вым эфиром 3-оксoбутановой кислоты в этаноле образуется ацикличес-

кий продукт (4), который при дальнейшем кипячении в щелочной среде 

циклизуется в 3-(3,5- диметил-1H-пиразол-1-ил)-6-(5-метил-3-гидрокси-

2H-пиразол-2-ил)пиридазин (5). 
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В последние годы возрос интерес исследователей к конденсирован-

ным [1,2,4]триазоло[4,3-b]пиридазинам [32-42], среди которых обнару-

жены производные с противогрибковой [36], антигипертензивной [37], 

противосудорожной [38] и анксиолитической [39] активностью, а также 

ингибиторы PDE4 [40], селективные агонисты для 2- и 3-содержащих 

рецепторов ГАМКА [41,42]. 

С целью синтеза указанных конденсированных гетеросистем нами 

была осуществлена реакция гидразида 2 с уксусной кислотой, привед-

шая к целевому 6-(3,5-диметил-1H-пиразол-1-ил)-3-метил-[1,2,4]триазо-

ло[4,3-b]пиридазину (6). Взаимодействием того же гидразида с четы-

реххлористым углеродом и гидроксидом калия в абсолютном этаноле 

получен 6-(3,5-диметил-1H-пиразол-1-ил)-[1,2,4]триазоло[4,3-b]пиридазин-

3(2Н)-тион (7), калиевая соль которого легко алкилируется в ДМФА с 

образованием соответствующих алкилтиопроизводных (8). 

N N

N
N

CH3

H3C

N

NH

S

N N

N
N

CH3

H3C

N

N

H3C

N N

N
N

CH3

H3C

N

N

R1S

2
CH3COOH CS2, KOH

C2H5OH

R1Hal

R1 = a) CH3, b) CH2CONH2, c) CH2COOMe, d) CH2CH2OC6H5, e) CH(COCH3)2

6 7 8

 

В наших ранних исследованиях среди тиопиридазинов были выяв-

лены производные с высокой ростостимулирующей активностью [43-

45]. С этой точки зрения представлял интерес поиск биологически ак-

тивных соединений в ряду неконденсированных пиразолилтиопирида-

зинов. С этой целью по разработанному нами методу [46] реакцией сое-

динения 1 с тиомочевиной синтезирована промежуточная тиоурониевая 

соль (9), которая переведена в соответствующий 6-(3,5-диметил-1H-пира-

зол-1-ил)пиридазин-3(2H)-тион (10). Установлено, что калиевая соль пос-

леднего легко взаимодействует с алкилгалогенидами с образованием 
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соответствующих 3-(3,5-диметил-1H-пиразол-1-ил)-6-(алкилтио)пиридази-

нов (11). 
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Соединения 7 и 10 могут находиться в двух таутомерных формах – 

тиольной и тионной. В спектрах ЯМР 13С наблюдаются сигналы атома 

углерода двойной связи C=S при 161.81 (7) и 177.78 м.д. (10), соответст-

венно. В спектрах ЯМР 1Н поглощения подвижного протона проявляют-

ся при 14.6 и 14.41 м.д., что соответствует атому водорода NH группы. 

Эти данные согласуются с тионной таутомерной структурой. При пос-

ледующем алкилировании соединений 7 и 10 указанные сигналы в 

спектрах исчезают и появляются новые поглощения, относящиеся к S-

алкильным группам. Эти данные свидетельствуют о том, что получены 

продукты S-алкилирования (11). 

Синтез соединений 3-8 осуществлялся нами на базе соединений, в 

которых гидразиновая группировка непосредственно связана с пирида-

зиновым циклом. С целью расширения круга исследований в качестве 

исходных соединений были использованы производные с ацетогидрази-

новой группой, связанной с этим циклом через тио- или оксиалкильную 

группировку, или с атомом азота пиридазина. 

Реакцией эфиров с гидразингидратом в среде этанола или изопро-

панола были получены ацетогидразиды (12-19). Дальнейшие синтезы бы-

ли осуществлены с целью введения в структуру молекул 1,3,4-оксадиа-

зольного цикла, т. к. в последние годы среди производных этого гетеро-

цикла были обнаружены новые биологически активные соединения не 

только с противовоспалительными [47-49], антимикробными [49-52], 

противогрибковыми [53] и противосудорожными [54] свойствами, но и 

с гербицидной [55,56] и фунгицидной [57] активностью. 
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17) R1= C2H5NH, R2 = 4-ìîðôîëèë;
18) R1= C4H9NH, R2 = 4-ìîðôîëèë;
19) R1= R2 = i-C3H7NH
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Гетероциклизацией ацетогидразидов 12-19 под действием четырех-

хлористого углерода и гидроксида калия получены соответствующие ок-

садиазолильные производные (20-27). Алкилированием соединений 20-24 

синтезированы соответствующие алкилзамещенные продукты (28-31). 
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Тионное строение 1,3,4-оксадиазольного цикла и замещение по ато-

му серы также были доказаны наличием при 177 м.д. сигнала двойной 
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связи C=S в спектрах ЯМР 13С таутомера и его исчезновением в соот-

ветствующих спектрах алкилпроизводных. Аналогичные данные о тау-

томерном строении 1,3,4-оксадиазол-2-тионов и их тиоаналогов были 

получены нами в наших ранних исследованиях [58-60]. 

Синтез ряда описанных соединений был осуществлен также с при-

менением МВ облучения для сравнительного анализа эффективности 

этого метода по сравнению с традиционными способами. 

Таблица 

Сравнение традиционных способов синтеза с методикой МВ облучения 

 

№ 

Традиционные методы МВ облучение 

температура, время выход, %, раст-

воритель 

выход, (%), раст-

воритель 

время, 

мин 

1 78-800C, (5 ч) 84, (C2H5OH) 92, (C2H5OH) 10 

2 110-1150C, (10 ч) 82, (диоксан) 88, (диоксан) 30 

3 250С, (1 день) 85, 

(CH3COOH) 

85, (CH3COOH) 10 

4 250С, (1 день) 96, 

(CH3COOH) 

* * 

5 90-950С, (3 ч) 60, (H2O) 60, (CH3COOH) 30 

6 115-1180C, (8 ч) 59, 

(CH3COOH) 

90, (CH3COOH) 30 

7 75-800C, (10 ч)  81, (CS2 , 

C2H5OH) 

* * 

8a 50-550C, (4-5 ч) 77, (ДМФА) 84, (ДМФА) 15 

8b 55-600C, (6-8 ч) 63, (ДМФА) 67, (ДМФА) 10 

8c 55-600C, (6-8 ч) 50, (ДМФА) 67, (ДМФА) 15 

8d 40-450C, (3-5 ч) 58, (ДМФА) 81, (ДМФА) 15 

8e 40-450C, (3-5 ч) 62, (ДМФА) * * 
9 55-600C, (3-5 ч) 92, (ацетон) * * 

10 250С, (1 ч) 80, (H2O) 76, (H2O) 10 

11a 250С, (1 день) 87, (H2O) 95, (H2O) 15 

11b 78-800C, (2 ч) 77, (C2H5OH) 77, (C2H5OH) 30 

11c 50-550C, (3 ч) 70, (ДМФА) 88, (ДМФА) 10 

11d 50-550C, (3 ч) 70, (ДМФА) 74, (ДМФА) 10 

11e 50-550C, (3 ч) 86, (ДМФА) 35, (ДМФА) 10 

11f 250С, (2 дня) 80, (ДМФА) * * 

14 250С, (3 ч +10 ч) 73, (i-PrOH) 84, (C2H5OH) 6 

16 250С, (3 ч + 10 ч) 83, (i-PrOH) 77, (C2H5OH) 12 

30a 0oC, (3 ч) 79, (H2O) * * 
30c 0oC, (3 ч) 44, (ДМФА) * * 
30d 55-600C, (4-6 ч) 43, (ДМФА) 75, (ДМФА) 17 

31c 0oC, (3 ч) 95, (ДМФА) * * 

31d 55-60oC, (4-6 ч) 54, (ДМФА) 60, (ДМФА) 10 

* Осмоление продукта реакции 

 

В таблице приведены условия и продолжительность реакций. Из 

данных таблицы следует, что практически во всех случаях при примене-
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нии МВ облучения время протекания реакций, как правило, резко со-

кращается (6-30 мин), а выходы конечных продуктов повышаются. В ря-

де случаев реакция сопровождалась смолообразованием (3,8e,9,11f, 

30a,30c и 31c), что, по-видимому, связано с высокой скоростью реакций. 

Наивысшая эффективность при применении МВ методики достигается 

в тех случаях, когда соответствующие традиционные способы синтеза 

осуществляются при высоких температурах в течение достаточно дли-

тельного промежутка времени. 

Необходимо отметить, что в двух случаях удалось осуществить син-

тез продуктов в наиболее экологически безвредной водной среде. Зада-

ча дальнейших исследований заключается в проведении МВ синтезов в 

твердой фазе без применения какого-либо растворителя. 

Предварительные лабораторно-вегетационные испытания показали, 

что синтезированные соединения не проявляют заметных гербицидных 

или фунгицидных свойств, однако многие производные обладают выра-

женной ростостимулирующей активностью. Из их числа препараты (3, 

8b, 8c, 8d, 8e, 11b, 11f, 12, 14, 15, 16, 19, 22, 23, 26, 29b, 29e, 31d), проявляющие 

наивысшую активность (выше 70% по сравнению с гетероауксином), 

отобраны для более глубоких исследований и дальнейших полевых ис-

пытаний. 

Экспериментальная часть 

Спектры ЯМР 1H (300 MГц) и 13C (75 MГц) зарегистрированы при 

300C на спектрометре "Mercury-300" (Varian) в смеси растворителей 

ДМСO-d6 и CCl4 (1:3). Стандартом служит тетраметилсилан. Для МВ 

экспериментов использовалась микроволновая печь "Gorenje Model No. 

MO 17 L" (2450 MГц, выходная мощность 800 W). Применялась методика 

облучения мощностью 160 W с прерыванием через каждые 30 с. Ход 

реакций и чистота продуктов проверялась методом ТСХ на пластинах 

“Silufol UV-254”, в качестве элюента использовалась смесь ацетон/гек-

сан (2:1). 

Синтезы на основе традиционных методов 

3-Хлор-6-(3,5-диметил-1H-пиразол-1-ил)пиридазин (1) синтезирован по 

методу, приведенному в [18]. Спектр ЯМР 1Н, δ, м.д., Гц: 2.25 (с, 3H, 3-

CH3); 2.72 (с, 3H, 5-CH3); 5.92 (с, 1H, CH-пираз.); 7.78 и 8.17 (дд, 2H, 

J=9.3, CH=CH). Спектр ЯМР 13С, δ, м.д.: 13.06, 14.44, 109.88, 122.13, 

129.99, 141.43, 150.31, 152.75, 155.51. Найдено, %: Cl 16.72; N 26.63. 

C9H9ClN4. Вычислено, %: Cl 16.99; N 26.85. 

3-(3,5-Диметил-1H-пиразол-1-ил)-6-гидразинилпиридазин (2). К смеси 

соединения 1 (0.01 моля) в 3 мл диоксана приливают 4 мл 70% гидразин-

гидрата. Смесь перемешивают на масляной бане 10 ч при температуре 
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110-115 оC. После охлаждения приливают 20 мл холодной воды, осадок 

фильтруют и высушивают. Выход 1.67 г (82%), т.пл. 142-145 оC. Спектр 

ЯМР 1Н, δ, м.д., Гц: 2.21 (с, 3H, 3-CH3), 2.56 (с, 3H, 5-CH3), 4.10 (уш.с, 2H, 

NH2), 5.92 (с, 1H, CH-пираз.), 7.15 и 7.67 (дд, J=9.4, 2H, CH=CH), 7.80 

(уш.с, 1H, NH). Спектр ЯМР 13С, δ, м.д.: 13.07, 13.49, 107.71, 115.83, 

122.00, 139.73, 148.03, 150.07, 159.74. Найдено, %: N 41.38. C9H12N6. Вы-

числено, %: N 41.15. 

Синтез соединений 3,4 

К смеси соединения 2 (0.01 моля) и 10 мл уксусной кислоты добав-

ляют 3 капли ДМФА, затем 0.01 моля пентан-2,4-диона (или этилового 

эфира 3-oксoбутановой кислоты) и смесь оставляют на ночь при ком-

натной температуре. Приливают 20-30 мл холодной воды, осадок от-

фильтровывают и сушат. 

3,6-Бис(3,5-диметил-1H-пиразол-1-ил)пиридазин (3). Выход 2.3 г (85%), 

т.пл. 170-172оC. Спектр ЯМР 1Н, δ, м.д.: 2.25 (с, 6H, 2×3-CH3), 2.77 (с, 6H, 

2×5-CH3), 6.05 (с, 2H, CH-пираз.), 8.22 (с, 2H, CH=CH). Найдено, %: N 

31.55. C14H16N6. Вычислено, %: N 31.32. 

Этил 3-(2-(6-(3,5-Диметил-1H-пиразол-1-ил)пиридазин-3-ил)гидразоно)бу-

танат (4). Выход 2.3 г (96%), т.пл. 118-120оC. Спектр ЯМР 1Н, δ, м.д., Гц: 

1.29 (т, J=7.1, 3H, OCH2CH3), 2.06 (с, 3H, N=CCH3), 2.23 (с, 3H, 3-CH3), 

2.60 (с, 3H, 5-CH3), 3.30 (с, 2H, N=CCH2), 4.14 (к, J=7.1, 2H, OCH2CH3), 

5.95 (с, 1H, CH-пираз.), 7.55 и 7.83 (дд, J=9.6, 2H, CH=CH), 10.06 (уш.с, 

1H, NH). Найдено, %: N 26.38. C15H20N6O2. Вычислено, %: N 26.56. 

1-(6-(3,5-Диметил-1H-пиразол-1-ил)пиридазин-3-ил)-3-метил-1H-пиразол-

5-oл (5). К раствору соединения 4 (0.01 моля) в 20 мл воды прибавляют 

0.01 моля гидроксида калия. Смесь при перемешивании кипятят 3 ч. 

После охлаждения приливают 10 мл холодной воды и раствор подкис-

ляют соляной кислотой до pH~4. Осадок фильтруют и очищают пере-

кристаллизацией из ДМФА. Выход 1.6 г (60%), т.пл. 248-250оC. Спектр 

ЯМР 1Н, δ, м.д., Гц: 2.24 (с, 6H, 3-CH3 и 3′-CH3), 2.68 (с, 3H, 5-CH3), 5.00 

(с, 1H, CH-пираз.), 6.02 (с, 1H, CH-пираз.), 8.12 и 8.92 (дд, J=9.4, 2H, 

CH=CH), 12.36 (уш.с, 1H, OH). Найдено, %: N 31.48. C13H14N6O. Вычис-

лено, %: N 31.09. 

6-(3,5-Диметил-1H-пиразол-1-ил)-3-метил-[1,2,4]триазоло[4,3-b]пиридазин 

(6). Смесь соединения 2 (0.01 моля) и 15 мл уксусной кислоты кипятят 8 ч 

при постоянном перемешивании. После охлаждения прибавляют 15-20 

мл холодной воды и раствор подщелачивают раствором аммиака. Осадок 

отфильтровывают, сушат и очищают перекристаллизацией из гексана. 

Выход 1.3 г (59%), т.пл. 165-167оC. Спектр ЯМР 1Н, δ, м.д., Гц: 2.27 (с, 3H, 

3-CH3), 2.71 и 2.72 (сс, 6H, 5-CH3 и 3-CH3), 6.10 (с, 1H, CH-пираз.), 7.96 и 

8.25 (дд, J=9.9, 2H, CH=CH). Найдено, %: N 36.69. C11H12N6. Вычислено, 

%: N 36.82. 
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6-(3,5-Диметил-1H-пиразол-1-ил)-[1,2,4]триазоло[4,3-b]пиридазин-3(2H)-

тион (7). К соединению 2 (0.01 моля) прибавляют 10 мл этанола и 

0.015 моля сероуглерода. Смесь нагревают до 50оC и прикапывают эта-

нольный раствор гидроксида калия (0.02 моля). Реакционную смесь пе-

ремешивают 10 ч при 75-80оC, растворитель выпаривают, остаток раст-

воряют в 25-30 мл воды и подкисляют соляной кислотой до pH 4. Выход 

2.0 г (81%), т.пл. 265-267оC. Спектр ЯМР 1Н, δ, м.д., Гц: 2.23 (с, 3H, 3-

CH3), 2.80 (с, 3H, 5-CH3), 6.10 (с, 1H, CH-пираз.), 8.03 и 8.08 (дд, J=9.9, 

2H, CH=CH), 14.60 (с, 1H, NH). Спектр ЯМР 13C, δ, м.д.: 13.08, 14.61, 

110.31, 118.91, 126.00, 140.14, 142.14,149.54, 150.35, 161.81. Найдено, %: N 

33.84; S 13.24. C10H10N6S. Вычислено, %: N 34.12; S 13.02. 

6-(3,5-Диметил-1H-пиразол-1-ил)-3-(метилтио)-[1,2,4]триазоло[4,3-b]пири-

дазин (8а). Смесь калиевой соли соединения 7 (0.01 моля), 15 мл ДМФА и 

0.11 моля ДМС перемешивают 6 ч при комнатной температуре, затем 

оставляют на ночь. Реакционную смесь нагревают 4-5 ч при 50-55oC до 

pH 7, растворитель упаривают, остаток обрабатывают водой, отфильтро-

вывают и сушат. Выход 2.0 г (77%), т.пл. 173-175 оC. Спектр ЯМР 1Н, δ, 

м.д., Гц: 2.26 (с, 3H, 3-CH3), 2.72 (д, J=0.9, 3H, 5-CH3), 2.81 (с, 3H, S-CH3), 

6.11 (с, 1H, CH-пираз.), 7.98 и 8.27 (дд, J=9.9, 2H, CH=CH). Спектр ЯМР 
13C, δ, м.д.: 13.03, 13.18, 14.22, 110.45, 115.59, 118.87, 125.82, 141.45, 145.76, 

149.59, 150.46. Найдено, %: N 32.41; S 12.51. C11H12N6S. Вычислено, %: N 

32.28; S 12.32. 

Синтез соединений 8b,c 

К калиевой соли соединения 7 (0.01 моля) в 15 мл ДМФА добавляют 

0.01 моля NaI, 0.011 моля 2-хлорацетамида или 0.011 моля метилового 

эфира хлоруксусной кислоты. Смесь при постоянном перемешивании 

нагревают 6-8 ч при 55-60oC. Растворитель упаривают, остаток обраба-

тывают разбавленным раствором КОН и Na2S2O3, отфильтровывают, 

промывают водой и сушат. 

2-((6-(3,5-Диметил-1H-пиразол-1-ил)-[1,2,4]триазоло[4,3-b]пиридазин-3-

ил)тио)ацетамид (8b). Выход 1.9 г (63%), т.пл. 212-214 0C. Спектр ЯМР 1Н, 

δ, м.д., Гц: 2.26 (с, 3H, 3-CH3), 2.75 (с, 3H, 5-CH3), 4.00 (с, 2H, S-CH3), 6.12 

(с, 1H, CH-пираз.), 7.00 и 7.52 (уш.с, 2H, NH2), 7.98 и 8.28 (дд, J=9.9, 2H, 

CH=CH). Найдено, %: N 32.41; S 10.38. C12H13N7ОS. Вычислено, %: N 

32.22; S 10.57. 

Метил 2-((3,5-диметил-1H-пиразол-1-ил)-[1,2,4]триазоло[4,3-b]пиридазин-

3-ил)тио)ацетат (8с). Выход 1.6 г (50%), т.пл. 192-195oC. Спектр ЯМР 1Н, δ, 

м.д., Гц: 2.26 (с, 3H, 3-CH3), 2.73 (с, 3H, 5-CH3), 3.73 (с, 3H, OCH3), 4.18 (с, 

2H, S-CH3), 6.13 (с, 1H, CH-пираз.), 8.01 и 8.32 (дд, J=9.9, 2H, CH=CH). 

Mасс-спектр: (M+H) 319. Найдено, %: N 26.25; S 10.24. C13H14N6О2S. Вы-

числено, %: N 26.40; S 10.07. 
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Синтез соединений 8d,e 

К смеси 0.01 моля едкого кали в 15 мл ДМФА при 00C прибавляют 

0.01 моля соединения 7. Смесь перемешивают при комнатной температу-

ре около 1 ч до полного образования соли, затем прибавляют 0.011 моля 

2-бромэтоксибензола или 3-хлорпентан-2,4-диона, оставляют на ночь 

при комнатной температуре, затем нагревают 3-5 ч при 40-450C. Раство-

ритель частично упаривают, остаток обрабатывают водой, отфильтровы-

вают и сушат. 

6-(3,5-Диметил-1H-пиразол-1-ил)-3-((2-феноксиэтил)тио)-[1,2,4]триазо-

ло[4,3-b]-пиридазин (8d). Выход 2.1 г (58%), т.пл. 124-1260C. Спектр ЯМР 
1Н, δ, м.д., Гц: 2.24 (с, 3H, 3-CH3), 2.73 (с, 3H, 5-CH3), 3.52 (т, J=6.5, 2H, 

SCH2), 4.37 (т, J=6.5, 2H, OCH2), 6.12 (с, 1H, CH-пираз.), 6.83-7.24 (м, 5H, 

C6H5), 8.00 и 8.31 (дд, J=9.9, 2H, CH=CH). Найдено, %: N 23.14; S 8.89. 

C18H18N6ОS. Вычислено, %: N 22.93; S 8.75. 

3-((6-(3,5-Диметил-1H-пиразол-1-ил)-[1,2,4]триазоло[4,3-b]пиридазин-3-

ил)тио)-пентан-2,4-дион (8е). Выход 2.1 г (62%), т.пл. 156-1580C. Спектр 

ЯМР 1Н, δ, м.д., Гц: 2.26 (с, 3H, 3-CH3), 2.45 (с, 6H, 2xCH3), 2.75 (с, 3H, 5-

CH3), 6.14 (с, 1H, CH-пираз.), 8.01 и 8.34 (дд, 2H, J=9.9, CH=CH). Най-

дено, %: N 24.61; S 9.14. C15H16N6О2S. Вычислено, %: N 24.40; S 9.31. 

6-(3,5-Диметил-1H-пиразол-1-ил)пиридазин-3(2H)-тион (10). К смеси 

тиомочевины (0.01 моля), 10 мл сухого ацетона и 1 мл соляной кислоты 

добавляют 0.01 моля соединения 1 и при перемешивании нагревают 

5-6 ч при 60-650С. Смесь охлаждают, осадок отфильтровывают, промы-

вают ацетоном, высушивают, полученное соединение 9 растворяют в 30 

мл воды, добавляют 0.02 моля гидроксида калия и раствор осторожно 

подкисляют соляной кислотой до pH 4. Через час осадок отфильтровы-

вают, промывают водой и сушат. Выход 1.6 г (80%), т.пл. 208-2100C. 

Спектр ЯМР 1Н, δ, м.д., Гц: 2.21 (с, 3H, 3-CH3), 2.54 (с, 3H, 5-CH3), 5.98 (с, 

1H, CH-пираз.), 7.61 и 7.78 (дд, J=9.5, 2H, CH=CH), 14.41 (с, 1H, NH). 

Спектр ЯМР 13C, δ, м.д.: 13.02, 13.70, 109.31, 120.59, 140.47, 142.34, 147.43, 

149.49, 177.78. Найдено, %: N 27.03; S 15.67. C9H10N4S. Вычислено, %: N 

27.16; S 15.55 

3-(3,5-Диметил-1H-пиразол-1-ил)-6-(метилтио)пиридазин (11а). К смеси 

гидроксида калия (0.01 моля) и соединения 10 (0.01 моля) в 25-30 мл воды 

при комнатной температуре при постоянном перемешивании прикапы-

вают 0.011 моля ДМС. Реакционную смесь оставляют на ночь, затем 

приливают холодную воду (10-15 мл), образовавшийся осадок отфиль-

тровывают и сушат. Выход 1.9 г (87%), т.пл. 96-980C. Спектр ЯМР 1Н, δ, 

м.д., Гц: 2.24 (с, 3H, 3-CH3), 2.70 и 2.71 (сс, 6H, S-CH3 и 5-CH3), 6.00 (с, 

1H, CH-пираз.), 7.52 и 7.93 (дд, J=9.3, 2H, CH=CH). Найдено, %: N 

25.27; S 14.38. C10H12N4S. Вычислено, %: N 25.43; S 14.55. 

2-((6-(3,5-Диметил-1H-пиразол-1-ил)пиридазин-3-ил)тио)уксусная кисло-

та (11b). К калиевой соли соединения 10 (0.01 моля) в 10-15 мл этанола 
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прибавляют 0.01 моля хлоруксусной кислоты. Смесь кипятят на водяной 

бане при постоянном перемешивании 2 ч. Этанол выпаривают, осадок 

промывают водой (15-20 мл), отфильтровывают и высушивают. Выход 

2.03 г (77%), т.пл. 128-1300C. Спектр ЯМР 1Н, δ, м.д., Гц: 2.23 (с, 3H, 3-

CH3), 2.69 (с, 3H, 5-CH3), 4.06 (с, 2H, SCH2), 6.01 (с, 1H, CH-пираз.), 7.63 

и 7.96 (дд, J=9.3, 2H, CH=CH), 12.10 (уш.с, 1H, OH). Найдено, %: N 

21.34; S 12.21. C11H12N4О2S. Вычислено, %: N 21.20; S 12.13. 

Синтез соединений 11c-e 

К смеси соединения 10 (0.01 моля), гидроксида калия (0.01 моля) в 

30 мл ДМФА прибавляют 0.01 моля NaI и 0.011 моля алкилгалогенида. 

Смесь кипятят 3 ч при постоянном перемешивании при 50-550C. Раство-

ритель упаривают, остаток обрабатывают водой, отфильтровывают и су-

шат. Для удаления остаточных NaI добавляют Na2S2O3 и обрабатывают 

разбавленным раствором KOH. 

2-((6-(3,5-Диметил-1H-пиразол-1-ил)пиридазин-3-ил)тио)ацнтамид (11с). 

Выход 1.8 г(70%), т.пл. 128-1300C. Спектр ЯМР 1Н, δ, м.д., Гц: 2.23 (с, 3H, 

3-CH3), 2.68 (с, 3H, 5-CH3), 3.96 (с, 2H, SCH2), 6.01 (с, 1H, CH-пираз.), 

6.94 и 7.37 (уш.с, 2H, NH2), 7.66 и 7.96 (дд, J=9.3, 2H, CH=CH). Спектр 

ЯМР 13C, δ, м.д.: 13.07, 14.25, 109.19, 119.47, 127.57, 140.73, 149.53, 154.10, 

158.40, 168.44. Найдено, %: N 26.78; S 12.01. C11H13N5ОS. Вычислено, %: 

N 26.60; S 12.18. 

Метил 2-((6-(3,5-диметил-1H-пиразол-1-ил)пиридазин-3-ил)тио)ацетат 

(11d). Выход 1.9 г (70%), т.пл. 139-1400C. Спектр ЯМР 1Н, δ, м.д., Гц: 2.22 

(с, 3H, 3-CH3), 2.70 (с, 3H, 5-CH3), 3.74 (с, 3H, OCH3), 4.15 (с, 2H, SCH2), 

6.01 (с, 1H, CH-пираз.), 7.63 и 7.98 (дд, J=9.3, 2H, CH=CH). Найдено, %: 

N 20.36; S 11.31. C12H14N4О2S. Вычислено, %: N 20.13; S 11.52. 

Этил 2-((6-(3,5-диметил-1H-пиразол-1-ил)пиридазин-3-ил)тио)ацетат 

(11e). Выход 2.5 г (86%), т.пл. 115-117oC. Спектр ЯМР 1Н, δ, м.д., Гц: 1.28 

(т, J=7.1, 3H, OCH2CH3), 2.23 (с, 3H, 3-CH3), 2.69 (д, J=0.8, 3H, 5-CH3), 

4.11 (с, 2H, SCH2), 4.17 (к, J=7.1, 2H, OCH2CH3), 6.01 (к, J=0.8, 1H, CH-

пираз.), 7.64 и 7.98 (дд, J=9.2, 2H, CH=CH). Спектр ЯМР 13C, δ, м.д.: 

13.07, 13.70, 14.29, 60.57, 109.26, 119.44, 127.37, 140.84, 149.58, 154.20, 

156.87, 167.38. Найдено, %: N 19.28; S 11.12. C13H16N4О2S. Вычислено, %: 

N 19.16; S 10.97. 

3-((6-(3,5-Диметил-1H-пиразол-1-ил)пиридазин-3-ил)тио)пентан-2,4-дион 

(11f). К калиевой соли соединения 10 (0.01 моля) в 10-15 мл ДМФА при 

0oC прибавляют 0.11 моля 3-хлорпентан-2,4-диона. Смесь перемешивают 

при комнатной температуре в течение дня, растворитель выпаривают, 

остаток обрабатывают водой, отфильтровывают и сушат. Выход 2.4 г 

(80%), т.пл. 119-120oC. Спектр ЯМР 1Н, δ, м.д., Гц: 2.24 (с, 3H, 3-CH3), 2.33 

(с, 6H, 2×CH3) 2.72 (с, 3H, 5-CH3), 6.02 (к, J=0.8, 1H, CH-пираз.), 7.58 и 

7.98 (дд, J=9.2, 2H, CH=CH), 17.4 (с, 0.8H, OH-енол). Найдено, %: N 

18.34; S 10.47. C14H16N4О2S. Вычислено, %: N 18.41; S 10.53. 
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Синтез соединений 12-19 

К смеси метиловых или этиловых эфиров (см. схему) и 5 мл изопро-

панола или этанола при 0oC при постоянном перемешивании медленно 

прибавляют 0.01 моля гидразингидрата. Реакционную смесь перемеши-

вают 3 ч при комнатной температуре и оставляют на ночь. Смесь обра-

батывают 10-15 мл воды, осадок отфильтровывают и сушат. 

2-((6-Этоксипиридазин-3-ил)тио)ацетогидразид (12). Выход 1.7 г (75%), 

т.пл. 114-115oC. Спектр ЯМР 1Н, δ, м.д., Гц: 1.43 (т, 3H, J=7.3, OCH2CH3), 

3.84 (с, 2H, SCH2), 4.20 (уш.с, 2H, NH2), 4.56 (к, 2H, J=7.3, OCH2CH3), 

6.85 и 7.43 (дд, 4H, C6H4), 9.1 (уш.с, 1H, NH). Найдено, %: N 24.28; S 

14.44. C8H12N4SO2. Вычислено, %: N 24.54; S 14.04. 

2-((6-(3,5-Диметил-1H-пиразол-1-ил)пиридазин-3-ил)тио)ацетогидразид 

(13). Выход 2.54 г (91%), т.пл. 175-1760C. Спектр ЯМР 1Н, δ, м.д., Гц: 2.24 

(с, 3H, 3-CH3), 2.68 (д, 3H, J=0.8, 5-CH3), 3.96 (с, 2H, SCH2), 3.95 (уш.с, 

2H, NH2), 6.01 (с, 1H, CH), 7.68 и 7.96 (дд, 2H, J=9.3, CH=CH), 9.20 

(уш.с, 1H, NH). Найдено, %: N 30.02; S 11.68. C11H14N6SO. Вычислено, %: 

N 30.19; S 11.52. 

2-((6-Oксо-1-фенил-1,6-дигидропиридазин-3-ил)окси)ацетогидразид (14). 

Выход 1.9 г (73%), т.пл. 232-2330C. Спектр ЯМР 1Н, δ, м.д., Гц: 3.97 (уш.с, 

2H, NH2), 4.50 (с, 2H, OCH2), 4.60 (с, 2H, OCH2), 7.0 и 7.30 (дд, 2H, J=9.4, 

CH=CH), 7.30-7.65 (м, 5H, C6H5), 9.20 (уш.с, 1H, NH). Найдено, %: N 

21.75. C12H12N4O3. Вычислено, %: N 21.53. 

2-((1-(4-Хлорбензил)-6-оксо-1,6-дигидропиридазин-3-ил)окси)ацетогидра-

зид (15). Выход 1.73 г (56%), т.пл. 160-1620C. Спектр ЯМР 1Н, δ, м.д., Гц: 

4.02 (уш.с, 2H, NH2), 4.53 (с, 2H, SCH2), 5.02 (с, 2H, NCH2), 6.86 и 7.14 

(дд, 2H, J=9.8, CH=CH), 7.27-7.38 (м, 4H, C6H4), 9.23 (уш.с, 1H, NH). 

Найдено, %: N 18.25; Cl 11.30. C13H13N4O3Cl. Вычислено, %: N 18.15; Cl 

11.48. 

2-((6-Oксо-1-фенил-1,6-дигидропиридазин-3-ил)окси)пропангидразид (16). 

Выход 2.27 г (83%), т.пл. 165-1670C. Спектр ЯМР 1Н, δ, м.д., Гц: 1.48 (д, 

3H, J=6.8, CH3), 4.03 (уш.с, 2H, NH2), 5.03 (к, 1H, J=6.8, CH), 6.97 и 7.23 

(дд, 2H, J=9.4, CH=CH), 7.28-7.65 (м, 5H, C6H5), 9.23 (уш.с, 1H, NH). 

Найдено, %: N 20.22. C13H14N4O3. Вычислено, %: N 20.43. 

2-(3-((4-(Этиламино)-6-морфолино-1,3,5-триазин-2-ил)окси)-6-оксопири-

дазин-1(6H)-yl)ацетогидразид (17). Выход 2.44 г (62.5%), т.пл. 240-2410C. 

Спектр ЯМР 1Н, δ, м.д., Гц: 1.14 (т, 3H, J=7.0, NCH2CH3), 3.27 (к, 2H, 

J=7.0, NCH2CH3), 3.56-3.80 (м, 8H, морфол.), 4.18 (уш.с, 2H, NH2), 4.55 (с, 

2H, NCH2), 6.96 и 7.30 (дд, 2H, J=9.5, CH=CH), 7.12 и 7.50 (т, 1H, J=5.3, 

NHCH2), 9.20 (уш.с, 1H, NH). Найдено, %: N 32.44. C15H21N9O4. Вычисле-

но, %: N 32.21. 

2-(3-((4-(Бутиламино)-6-морфолино-1,3,5-триазин-2-ил)окси)-6-оксопири-

дазин-1(6H)-yl)ацетогидразид (18). Выход 3.3 г (78%), т.пл. 201-202oC. 

Спектр ЯМР 1Н, δ, м.д., Гц: 0.95 (т, 3H, J=7.0, NCH2CH2CH2CH3), 1.35 и 

1.48 (мм, 4H, NCH2CH2CH2CH3), 3.22 и 3.15 (м, 2H, NHCH2), 3.58-3.80 (м, 



 

 
211 

8H, морфол.), 4.55 (с, 2H, NCH2), 6.95 и 7.27 (дд, 2H, J=9.5, CH=CH), 

7.10 и 7.51 (т, 1H, J=5.3, NHCH2), 9.20 (уш.с, 1H, NH). Найдено, %: N 

29.81. C17H25N9O4. Вычислено, %: N 30.05. 

2-(3-((4,6-Бис(изопропиламино)-1,3,5-триазин-2-ил)окси)-6-оксопирида-

зин-1(6H)-yl)ацетогидразид (19). Выход 2.8 г (70%), т.пл. 245-2460C. Спектр 

ЯМР 1Н, δ, м.д., Гц: 1.12 (д, 12H, J=6.9, 4CH3-изопроп.), 4.08 и 4.20 (м, 

2H, 2CH- изопроп.), 4.55 (с, 2H, NCH2), 6.95 и 7.30 (дд, 2H, J=9.4, 

CH=CH), 6.70 и 7.10 (дд, 2H, J=5.0, 2xNHCH), 9.20 (уш.с, 1H, NH). Най-

дено, %: N 33.52. C15H23N9O3. Вычислено, %: N 33.40. 

Синтез соединений 20-27 

Смесь соединений 12-19 (0.01 моля), гидроксида калия (0.01 моля), аб-

солютного этанола (10 мл) и сероуглерода (0.02 моля) перемешивают 8-

10 ч при 75-800C. Раствор выпаривают, остаток обрабатывают водой (20-

30 мл), подкисляют соляной кислотой и отфильтровывают. 

5-(((6-Этоксипиридазин-3-ил)тио)метил)-1,3,4-оксадиазол-2(3H)-тион (20). 

Выход 1.62 г (60%), т.пл. 160-162 0C. Спектр ЯМР 1Н, δ, м.д., Гц: 1.44 (т, 

3H, J=7.2, OCH2CH3), 4.50 (к, 2H, J=7.2, OCH2CH3), 4.59 (с, 2H, SCH2), 

6.95 и 7.46 (дд, 2H, J=9.3, CH=CH), 14.15 (уш.с, 1H, NH). Спектр ЯМР 
13C, δ м.д.: 14.05, 23.15, 62.32, 117.59, 128.77, 152.30, 159.95, 162.21, 177.84 

(C=S). Найдено, %: N 20.85; S 23.51. C9H10N4S2O2. Вычислено, %: N 

20.74; S 23.70. 

5-(((6-(3,5-Диметил-1H-пиразол-1-ил)пиридазин-3-ил)тио)метил)-1,3,4-ок-

садиазол-2(3H)-тион (21). Выход 2.4 г (75%), т.пл. 208-2090C. Спектр ЯМР 
1Н, δ, м.д., Гц: 2.24 (с, 3H, 3-CH3), 2.70 (д, 3H, J=0.8, 5-CH3), 4.69 (с, 2H, 

SCH2), 6.02 (с, 1H, CH), 7.71 и 8.03 (дд, 2H, J=9.3, CH=CH), 14.18 (уш.с, 

1H, NH). Найдено, %: N 26.02; S 20.81. C12H12N6 S2O. Вычислено, %: N 

26.25; S 20.71. 

2-Фенил-6-((5-тиоксо-4,5-дигидро-1,3,4-оксадиазол-2-ил)метокси)пирида-

зин-3(2H)-он (22). Выход 2.47 г (82%), т.пл. 210-2120C. Спектр ЯМР 1Н, δ, 

м.д., Гц: 5.25 (с, 2H, OCH2), 7.01 и 7.25 (дд, 2H, J=9.3, CH=CH), 7.30-7.68 

(м, 5H, C6H5), 14.20 (уш.с, 1H, NH). Найдено, %: N 18.64; S 10.82. 

C13H10N4SO3. Вычислено, %: N 18.53; S 10.61. 

2-Фенил-6-((5-тиоксо-4,5-дигидро-1,3,4-оксадиазол-2-ил)этокси)пирида-

зин-3(2H)-он (23). Выход 2.2 г (70%), т.пл. 208-2100C. Спектр ЯМР 1Н, δ, 

м.д., Гц: 1.75 (д, 3H, J=6.8, CH3), 5.92 (к, 1H, J=6.8, CH), 7.00 и 7.21 (дд, 

2H, J=9.4, CH=CH), 7.28-7.65 (м, 5H, C6H5), 14.17 (уш.с, 1H, NH). 

Спектр ЯМР 13C, δ м.д.: 17.19, 64.75, 124.17, 126.11, 126.68, 127.85, 134.43, 

140.86, 149.95, 157.19, 160.94, 177.77 (C=S). Найдено, %: N 17.52. S 10.24. 

C14H12N4SO3. Вычислено, %: N 17.71; S 10.13. 

2-(4-Хлорбензил)-6-((5-тиоксо-4,5-дигидро-1,3,4-оксадиазол-2-ил)меток-

си)пиридазин-3(2H)-он (24). Выход 2.8 г (80%), т.пл. 202-2040C. Спектр ЯМР 
1Н, δ, м.д., Гц: 5.02 (с, 2H, NCH2), 5.23 (с, 2H, OCH2), 6.83 и 7.18 (дд, 2H, 
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J=9.8, CH=CH), 7.27-7.38 (м, 4H, C6H4). Найдено, %: N 20.11; S 9.27; Cl 

10.00. C14H11N4SO3Cl. Вычислено, %: N 19.57; S 9.13; Cl 10.11. 

6-((4-(Этиламино)-6-морфолино-1,3,5-триазин-2-ил)окси)-2-((5-тиоксо-4,5-

дигидро-1,3,4-оксадиазол-2-ил)метил) пиридазин-3(2H)-он (25). Выход 3.77 г 

(87%), т.пл. 239-2400C. Спектр ЯМР 1Н, δ, м.д., Гц: 1.12 (т, 3H, J=7.0, 

NCH2CH3), 3.25 и 3.30 (м, 2H, NCH2CH3), 3.55-3.80 (м, 8H, морфол.), 5.22 

(с, 2H, NCH2), 6.98 и 7.40 (дд, 2H, J=9.4, CH=CH), 7.16 и 7.43 (т, 1H, 

J=5.3, NHCH2), 14.25 (уш.с, 1H, NH). Найдено, %: N 29.16; S 7.52. 

C16H19N9SO4. Вычислено, %: N 29.08; S 7.40. 

6-((4-(Бутиламино)-6-морфолино-1,3,5-триазин-2-ил)окси)-2-((5-тиоксо-

4,5-дигидро-1,3,4-оксадиазол-2-ил)метил)пиридазин-3(2H)-он (26). Выход 3.13 

г (68%), т.пл. 180-1820C. Спектр ЯМР 1Н, δ, м.д., Гц: 0.95 (т, 3H, J=7.0, 

NCH2CH2CH2CH3), 1.35 и 1.46 (мм, 4H, NCH2CH2CH2CH3), 3.22 (м, 2H, 

NHCH2), 3.52-3.78 (м, 8H, морфол.), 5.23 (с, 2H, NCH2), 7.0 и 7.37 (дд, 2H, 

J=9.5, CH=CH), 7.52 (уш.с, 1H, NHCH2), 9.20 (уш.с, 1H, NH). Найдено, 

%: N 27.42; S 6.71. C18H23N9SO4. Вычислено, %: N 27.32; S 6.95. 

6-((4,6-Бис(изопропиламино)-1,3,5-триазин-2-ил)окси)-2-((5-тиоксо-4,5-ди-

гидро-1,3,4-оксадиазол-2-ил)метил)пиридазин-3(2H)-он (27). Выход 2.1 г 

(50%), т.пл. 211-2120C. Спектр ЯМР 1Н, δ, м.д., Гц: 1.11 (д, 12H, J=6.9, 

4CH3-изопроп.), 3.95-4.20 (м, 2H, 2CH-изопроп.), 5.23 (с, 2H, NCH2), 

7.02 и 7.40 (дд, 2H, J=9.8, CH=CH), 7.32 и 7.63 (дд, 2H, J=5.0, 2NHCH), 

14.38 (уш.с, 1H, NH). Найдено, %: N 30.22; S 7.85. C16H21N9O3S. Вычисле-

но, %: N 30.05; S 7.64. 

Синтез соединений 29d,29e,30d,31d 

К раствору KOH (0.01 моля) в 10 мл воды прибавляют соединения 21-

23 (0.01 моля), 10 мл ДМФА и соответствующий алкилгалогенид (0.011 

моля). Смесь перемешивают 1 ч при комнатной температуре, затем 4-6 ч 

при 55-60oC. Раствор выпаривают, осадок промывают водой, отфильтро-

вывают и сушат. 

2-((5-(((6-(3,5-Диметил-1H-пиразол-1-yl)пиридазин-3-ил)тио)метил)-1,3,4-

оксадиазол-2-ил)тио)ацетамид (29d). Выход 2.94 г (78%), т.пл. 176-177oC. 

Спектр ЯМР 1Н, δ, м.д., Гц: 2.24 (с, 3H, 3-CH3), 2.70 (д, 3H, J=0.9, 5-CH3), 

3.96 (с, 2H, SCH2CO), 4.81 (с, 2H, SCH2), 6.03 (к, 1H, J=0.9, CH), 7.06 и 

7.54 (уш.с, 2H, NH2), 7.72 и 8.03 (дд, 2H, J=9.3, CH=CH). Найдено, %: N 

26.02; S 17.17. C14H15N7S2O2. Вычислено, %: N 25.98; S 16.99. 

2-(((6-(3,5-Диметил-1H-пиразол-1-yl)пиридазин-3-ил)тио)метил)-5-((2-фе-

ноксиэтил)тио)-1,3,4-оксадиазол (29e). Выход 3.0 г (70%), т.пл. 102-104oC. 

Спектр ЯМР 1Н, δ, м.д., Гц: 2.24 (с, 3H, 3-CH3), 2.70 (д, 3H, J=0.8, 5-CH3), 

3.59 (т, 2H, J=6.1, SCH2), 4.30 (т, 2H, J=6.1, OCH2), 4.81 (с, 2H, SCH2), 

6.02 (к, 1H, J=0.9, CH), 6.82-7.25 (м, 5H, C6H5), 7.70 и 8.02 (дд, 2H, J=9.3, 

CH=CH). Найдено, %: N 19.26; S 14.73. C20H20N6S2O2. Вычислено, %: N 

19.08; S 14.55. 
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2-((5-(((6-Оксо-1-фенил-1,6-дигидропиридазин-3-ил)окси)метил)-1,3,4-ок-

садиазол-2-ил)тио)ацетамид (30d). Выход 1.5 г (43%), т.пл. 180-182oC. 

Спектр ЯМР 1Н, δ, м.д., Гц: 4.00 (с, 2H, SCH2), 5.42 (с, 2H, OCH2), 7.03 и 

7.25 (дд, 2H, J=9.7, CH=CH), 7.29-7.66 (м, 5H, C6H5), 7.12 м 7.58 (уш.с, 

2H, NH2). Найдено, %: N 19.33; S 9.02. C15H13N5SO4. Вычислено, %: N 

19.49; S 8.92. 

2-((5-(1-((6-Оксо-1-фенил-1,6-дигидропиридазин-3-ил)окси)этил)-1,3,4- ок-

садиазол-2-ил)тио)ацетамид (31d). Выход 2.0 г (54%), т.пл. 133-135oC. 

Спектр ЯМР 1Н, δ, м.д., Гц: 1.77 (д, 3H, J=6.7, CH3), 3.99 (с, 2H, SCH2), 

6.06 (к, 1H, J=6.7, CH), 7.02 и 7.19 (дд, 2H, J=9.8, CH=CH), 7.28-7.60 (м, 

5H, C6H5), 7.10 и 7.56 (уш.с, 2H, NH2). Спектр ЯМР 13C, δ м.д.: 17.81, 

35.84, 64.87, 124.18, 126.17, 126.72, 127.87, 134.36, 140.88, 150.04, 157.22, 

164.14, 165.34 167.09. Найдено, %: N 18.55; S 8.66. C16H15N5SO4. Вычисле-

но, %: N 18.76; S 8.59. 

Синтез соединений 28b,29b,30a,30c,31c. К раствору KOH (0.01 моля) в 

10 мл воды при постоянном перемешивании прибавляют соединения 20-

23 (0.01 моля) до полного образования соли, затем прибавляют 10 мл 

ДМФА и при постоянном перемешивании при 0oC медленно добавляют 

0.011 моля алкилгалогенида. Перемешивание продолжают еще 30 мин 

при 0oC, затем 3 ч при комнатной температуре. Раствор упаривают, оса-

док промывают водой, отфильтровывают и сушат. 

Этил 2-((5-(((6-этоксипиридазин-3-ил)тио)метил)-1,3,4-оксадиазол-2-

ил)тио)ацетат (28b). Выход 2.5 г (70%), т.пл. 92-93oC. Спектр ЯМР 1Н, δ, 

м.д., Гц: 1.27 (т, 3H, J=7.1, COOCH2CH3), 1.44 (т, 3H, J=7.0, OCH2CH3), 

4.05 (с, 2H, SCH2CO), 4.18 (к, 2H, J=7.1, COOCH2CH3), 4.48 (к, 2H, 

J=7.0, OCH2CH3), 4.71 (с, 2H, SCH2), 6.94 и 7.45 (дд, 2H, J=9.2, CH=CH). 

Спектр ЯМР 13C, δ м.д.: 13.62, 14.01, 22.82, 33.45, 61.08, 62.25, 117.49, 

128.67, 152.40, 162.68, 162.92, 164.32, 166.42. Найдено, %: N 15.89; S 18.16. 

C13H16N4S2O4. Вычислено, %: N 15.72; S 17.96. 

Этил 2-((5-(((6-(3,5-диметил-1H-пиразол-1-ил)пиридазин-3-ил)тио)метил)-

1,3,4-оксадиазол-2-ил)тио)ацетат (29b). Выход 2.9 г (71%), т.пл. 95-96oC. 

Спектр ЯМР 1Н, δ, м.д., Гц: 1.26 (т, 3H, J=7.1, COOCH2CH3), 2.24 (с, 3H, 

3-CH3), 2.71 (д, 3H, J=0.9, 5-CH3), 4.06 (с, 2H, SCH2CO), 4.16 (к, 2H, 

J=7.1, COOCH2CH3), 4.82 (с, 2H, SCH2), 6.03 (к, 1H, J=0.9, CH), 7.72 и 

8.03 (дд, 2H, J=9.3, CH=CH). Спектр ЯМР 13C, δ м.д.: 13.07, 13.61, 14.32, 

22.61, 33.45, 61.07, 109.39, 119.74, 127.73, 140.95, 149.75, 154.50, 155.86, 

164.12, 166.39. Найдено, %: N 20.86; S 15.98. C16H18N6S2O3. Вычислено, %: 

N 20.68; S 15.77. 

6-((5-(Метилтио)-1,3,4-оксадиазол-2-ил)метокси)-2-фенилпиридазин-

3(2H)-он (30a). Выход 2.5 г (79%), т.пл. 93-95oC. Спектр ЯМР 1Н, δ, м.д., Гц: 

2.75 (с, 3H, SCH3), 5.42 (с, 2H, OCH2), 7.02 и 7.23 (дд, 2H, J=9.7, 

CH=CH), 7.28-7.68 (м, 5H, C6H5). Найдено, %: N 17.52; S 10.29. C14H12N4 

SO3. Вычислено, %: N 17.71; S 10.13. 
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Метил 2-((5-(((6-оксо-1-фенил-1,6-дигидропиридазин-3-ил)окси)метил)-

1,3,4-оксадиазол-2-ил)тио)ацетат (30c). Выход 1.6 г (44%), т.пл. 75-760C. 

Спектр ЯМР 1Н, δ, м.д., Гц: 3.75 (с, 3H, OCH3), 4.15 (с, 2H, SCH2), 5.42 (с, 

2H, OCH2), 7.04 и 7.24 (дд, 2H, J=9.7, CH=CH), 7.29-7.65 (м, 5H, C6H5), 

7.12 и 7.58 (уш.с, 2H, NH2). Найдено, %: N 20.07; S 8.78. C16H14N4SO5. 

Вычислено, %: N 19.97; S 8.56. 

Метил 2-((5-(((6-оксо-1-фенил-1,6-дигидропиридазин-3-ил)окси)этил)-

1,3,4-оксадиазол-2-ил)тио)ацетат (31c). Выход 3.7 г (95%), т.пл. 119-1200C. 

Спектр ЯМР 1Н, δ, м.д., Гц: 1.78 (д, 3H, J=6.7, CH3), 3.77 (с, 3H, OCH3), 

4.12 (с, 2H, SCH2), 6.05 (к, 1H, J=6.7, CH), 7.03 и 7.24 (дд, 2H, J=9.7, 

CH=CH), 7.29-7.65 (м, 5H, C6H5). Найдено, %: N 14.52; S 8.42. 

C17H16N4SO5. Вычислено, %: N 14.43; S 8.25. 
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The conventional synthesis of novel biologically active derivatives of fused and 

unfused bicyclic and tricyclic heterosystems based on pyridazine and pyrazolyl-

pyridazine hydrazides and acetohydrazides were carried out. The heterocyclization of 

obtained hydrazides and acetohydrazides afforded a series of nonfused bi- and 

triheterocyclic systems derivatives and their alkylated products, containing 

simultaneously pyrazole, pyridazine, 1,3,4-oxadiazole and triazine rings in the same 

molecule. The synthesis of the same compounds were also realized using eco-friendly 

MW-assisted procedure to determine the usefulness and the range of application of MW 

method. A comparative analysis of these two methods and the evaluation of the 
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effectiveness of MW irradiation method, depending on the reaction conditions were 

carried out. The synthesized compounds have shown the pronounced plant growth 

stimulating properties and can be of interest for the search of new plant growth 

stimulators. From these, eighteen compounds, which activity was higher than 70% 

compared to indoleacetic acid (IAA), were selected for deeper study and further field 

trials. 
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