
��

��������	
�������	 ����	��������	������	�����������

����� ����	
���� � � � � � � � � ���������� ����� �� ���� �� �

���������	 
�	 ����������������	 �����������
�������

����������������
�
�������������������������

 �!�����	 "��#����
$�!�	 ���%��

��!����	 &��#�%�'���

��������	��	�������	���������

������	��	���������

 ������	!���������

"���������	 #$�

%�&#''(	 �������	 %�������

)&����*	 ������+����������,���+��+�

� �!������ "#� �� ������� "#� ��
$%���&�!�!�!�%� '$��!� �!��"$( ����%")���$

�*)�����*!���+"�")���$-*)�����*!���%��+�(����� & � !��� ���,!�"�� "#� !��� ,"����$
("�%��-� 
$,��"�"( ����%")���$�*)�����*!���+"�")���$-*)�����*!���%��+�(����

.�!��.�!���� �"%������!�"/�%����%�0���"���(����� �"�� ��,"�%�� �������

��� %��,��&�%

(��	)
���*� ( ����%")���$�*)�����*!���+"�")���$-*)�����*!���%��+�(������ ��,$
��"(����,� ��&�!�!�!�"��� ������

$+&,-./0&$-+

1�,��!� � ��("�!�%� %�!�� "�� !��� ��!����� � ",,����-
��!�!��"�� ( ��"�")���$�*&��+"%��+�(���� ��!�&�"!�,�
��%� !����� ��!��", ,��,� ����"-���� ��%�,�!�� !��!� !����
, !"!"/�,� ��%� ��!�!��"�� �,!�0�! � ������� %��� !"� #"�$
��!�"�� "#� ,"0����!� �%%�,!�� &�!.���� !��� �+"��!����
-�"�(�"#� !���%��+�(�����"��! ���%�����$����"�-�"�(
"#� �� -������� ����%��� .�!���� !��� ���"�� -�""0�� "#
%�(��/�2�3� )�	�*� ��� (�(��
)�*� .�� %��,��&�%� !��� � �!��$
���� "#� �� ��.� ��!��"� �!���
( ����%")���$�*)�����*!���+"$
�")���$-*)�����*!���%��+�(����
.��,�� ,��� &�� ,"���%���%� !"
�"��� �/!��!� ��� �� �!��,!����
����"-��� "#� !��� ���!�"��%
��!�&�"!�,�� ��� !���� ,"�!�/!
��%� ,"�!�����-� "��� �!�%���
"�� !��� � �!������ "#� ( ����%�$
��� ��,����� ,"�!�����-� ��!�$
�", ,���� #���%� .�!�� ��0��$
���&���%� ���-�� )
	'*�� �!�.��
"#� ��!����!� !"� �!�% � !��� ��!�$
��,!�"�� "#� �"��� ��(�����!�$
!�0��� "#� !���� ( ����%")���$
�*)�����*!���+"�")���$-*)�����*
!���%��+�(���� .�!�� ,��!���
��,��"(������ ��%� !"� � �!��$
����� ��.� %���0�!�0��� #"�� &�"$
�"-�,��� �0����!�"�

,1�/2&�	  +.	 .$�0/��$-+

�����$��&�!�!�!�%�
$,��"�"$'$��!� �!��"( ����%")���$
�*)�����*!���+"�")���$-*)�����*!���%��+�(����� �$	 �3'�
�!�%��%� ��0�� &���� � �!������%� & � !��� , ,�","�%��$
��!�"�� ���,!�"�� "#� ���$%�,��"�"$�$��!� �!��"( ����%�$
��$�$,��&��%�� %�� .�!�� !��� ,"����("�%��-� �$��&�!�$
!�!�%� �$����"$�����$!���+"��$�$!��"���� )�*

�,����

N
N

N
N

S

N

N

Cl

MeS

R

N
N

N
N

S

N

NMeS

NR'2

R

N
N

N
N

S

N

NMeS

OMe

Me

N
N

N
N

S

NH

N

O

MeS

R H2O, DMSO NaOMe, MeOH

Ia-cIIa,b III

IV

R'2NH, Et3N,
DMSO

(R = Me)(R =H, Me)

IV: R = H, R'2N = 
O

N
(a), N

NH
O (b), NHMeO (c), 

R = Me, R'2N =
O

N
(d), N

NH
O (e), N NH (f), NHMe2N (g), 

R = 4-MeOC6H4, R'2N = N
NH

O (h), N NH (i), (j)NHMeO

I, II: R = H (a), Me (b), 4-MeOC6H4 (c)

2����-� ��,"�%��-� !��� �4� �51� �(�,!��� "#� ,"�$
("��%� $�� ��� 25�6$%

�
� �"��!�"��� �!� %�##����!� !��$



��

� �!������ "#� ��
$%���&�!�!�!�%�'$��!� �!��"( ����%")���$#*)�����*!���+"�")���$&*)�����*!���%��+�(����

(���!����� .�� ��0�� #"��%� !��!� �!� ��-���� !��(���!�$
���� �� ���-��!� #"�� ����$4� ����0����&� � �"0�%� �(#���%
�&"�!� ��� ((�� 7�� ������%� !��!� ��,��"(����,� ��&$
�!�!�!�"�� ���,!�"�� "#� $�� .�!��.�!��� (�����!� ��� %���!$
� �� ���#"/�%�� !""8� (��,�� �"� (�"0�� !���� "&���0�!�"��
���,!�"�� "#� $	 �	 �� .�!�� .�!��� ��� %���!� �� ���#"/�%�
�!� 9�� :�� .��� ,�����%� "�!� ���� ��"��!�%� (�"%�,!�� �,$
,"�%��-� !"� !��� �����!�� "#� !��� �4� �51�� �1� �(�,!��
��%� ������!��� ���� ���� �((����%� !"� &�� !��� ,"����$
("�%��-� 
$"/"� %���0�!�0�� $$	 �	 �� ��,������ 1��,$
!�"�� "#� $�� .�!�� !��� �;���"���� ��"��!� "#� �"%���
��!�"/�%�� �����!���"�� �����!�%� ��� !��� #"���!�"�� "#
��0����� (�"%�,!�� ��,,"�%��-� !"��<���6�� � 
$��!�"$
/ �%���0�!�0�� $$$�.��� ��"��!�%� #�"�� !��� ���,!�"����/$
!���� ��� �� ��=�  ���%� ��!�"%�,!�"�� "#� �%���8 ����$
�"���8 �����"� -�"�(�� ��!"� !��� �"��,����� .��� ���"
"#� ,"���%���&��� ��!����!�� &�,����� ("� , ,��,� ��"��!�,
"�� ��!��"��"��!�,� � �!���� .�!�� #��/�&��� &���,� ��%�
,������ ���� ("!��!���� ��!�!��"�� �-��!�� .�!�� 2�3$
��!��,���!�0�� (�"(��!���� )��	��*� ���� ���,!�"�� "#� $
�3'� .�!�� 0���"��� (����� � ��%� ��,"�%�� � ������� ��
%���!� �� ���#"/�%�� �!� ��� :��(�",��%�%���%��� #"���$
!�"�� "#� !��� ,"����("�%��-� 
$��&�!�!�!�%� ����"� %���$
0�!�0��� $4	 �35

���� �(�,!���� ,����,!����!�,�� ��%� ���� !�,��� %�!�
.���� ��� �,,"�%��,�� .�!�� !��� �!��,!����� "#� !��� � �!$
������%�( ����%")���$�*)�����*!���+"�")���$-*)�����*!���$
%��+�(����� $$3$4

1671,$81+& 2

5��!��-� ("��!�� .���� %�!������%� ��� "(��� ,�(��������
��%� ���� ��,"���,!�%� �1� �(�,!��� .���� ���� ��� ���"�
������ "�� ��� >?�� %��,�� "�� �(�,!���� ?@� ��� A�$�1
�(�,!�"(�"!"��!��� �B��8��	C������ �4$�51� �(�,$
!��� .���� ��,"�%�%� .�!�� �� �C�<3�?�� �9
3� �(�,!�"$
��!��� �9��54+�� ����-� !�!����!� �������� ��� ��!�����
�!��%��%� 3��� ���,!�"��� ��%� (���! � "#� !��� � �!����$
+�%� ,"�("��%�� .���� �"��!"��%� & � �<�� ����-� ����$
,�� -��� ��� A

���
� ���������� (��!��� �5��,8�� �������+�$

!�"�� .��� �,,"�(�����%� & � D�� ��-�!
�$��&�!�!�!�%� 
$,��"�"$'$��!� �!��"( ����%")���$

�*)�����*!���+"�")���$-*)�����*!���%��+�(����� �$	�3'�	.�$
��� � �!������%� �,,"�%��-� !"� !��� (�",�%���� %��,��&�%
��� )�*

�����������	
� ��	�������������
���
�������
������

�����������������������������������
���	�� ���� 	�� 9$$	 �
�:;	 �"� �� �"��!�"�� "#� !��� ,"����("�%��-� ,"�("��%
$<�	 �	 �������"��� ���25�6� �������.�!��� ��������
���� ��"��� .��� �%%�%� ���� ���,!�"�� ��/!���� .��
���!�%� ��%��� �!�����-� �!� 9�� :�� #"�� �� �� 3#!��� ,""$
���-� !"� �""�� !��(���!���� !��� (��,�(�!�!�� .��� #��!�$
��%� "##� ��%� ��,� �!����+�%

$$�E� F���%� ��=�� �� (� ��9	���� :�� �#�"�� �$(�"$
(��"��� �1� �,�	��E� ��''� ��4��� ���9� ��6�� �4��51
�25�6$%

�
�� δ�� ((��E� ���� ��4�� ��� ��4

�
��� ��
� ��4�

&�� ��� �4� �/,���-��&��� .�!�� 2
�
6��� 9�'� ��4�� ��� �

�
$

4��� 9'9� ��4�� ��� �
�
$4�� C�����!��� ���� ���� %�!�E

#"��%�� =E� �� ��9�G� 4� ��
G� �� ����G� #"�����
�

9
4

�
�

�
6�

�
G� ,��,���!�%��=E������9G�4���
G�������

$$�E� F���%� �
=�� �� (� ��
	��'� :�� �#�"�� �$(�"$
(��"�$25�6�� �1� �,�	��E� ��'�� ��4��� ��'�� ��6�
�4� �51� �25�6$%

�
�� δ�� ((��E� ���� ��4�� ��� �4

�
��

��9� ��4�� ��� ��4
�
��� ��9� ��4�� &�� ��� �4� �/,���-�$

�&��� .�!�� 2
�
6��� 9��� ���� �4�� �

�
$4�� C�����!��� ���$

� ���� %�!�E� #"��%��=E� �� �9
9G�4� �9
G� �� �'�
G� #"�$
������

'
4

9
�

�
6�

�
G� ,��,���!�%��=E��� �9�9G�4� �99G��

�''9
��!	���"����	�������	�������������
������

������������������������������������
���	�� 		 9$$$:;	3��"$
��!�"�� "#� �"%���� ��!�"/�%�� ��� ��!���"��� (��(���%
#�"�� �"%���� ������ -�� ���� ��"��� ��%� ��� %�"��
��!���"�� ��� ����� .��� �%%�%� %�"(.���� !"� �� �"��!�"�
"#� !��� ,"����("�%��-� ,"�("��%� $$�� ����
� -�� ���
��"��� ��� ��� %�"�����!���"�� �������� ���� ���(��$
��"�� .��� �!����%� �!� �""�� !��(���!���� #"�� �	�� �
���� (��,�(�!�!�� .��� #��!���%� "##� ��%� ��,� �!����+�%
#�"������/!����"#� �$(�"(��"�$25�6� !"�-�0������H-
���=��"#� ,"�("��%� �������(� �9�	�9�H:�� �4��51
�25�6$%

�
��δ�� ((��E� ���� ��4�� ��� �4

�
��� ���� ��4�� ��

��4
�
��� ��9� ��4�� ���6�4

�
��� 9��� ��4�� ����

�
$4��C��$

���!��� ���� ���� %�!�E� #"��%�� =E� �H���9G� 4� ��9G
�H�9
'G� #"������ �

��
4

��
�

�
6�

�
G� ,��,���!�%�� =E

�H��9�G� 4� ���G� �� �9��
�����������	
� ��#���������	
� �� �$���	�����������

���
�����������������������������������������
���	�� 	�

9$4	 �35:;	�������	 ���������+	3���/!���� "#� !��� ,"����$
("�%��-� ,"�("��%� $	 �3'� ��
� ��"���� ,"����("�%$
��-������� ��
���"���� !���!� ������� ���
��-�� ��H���
�
� ��"��� ��%� 25�6� ��� ���� .��� ���!�%� �!� ��� :�
#"�� �� �� ��%� ,""��%� !"� �""�� !��(���!���� ���� (��$
,�(�!�!�� .��� #��!���%� "##� ��%� ��,� �!����+�%� !"� -�0�
,"�("��%�� $4	 �3�

$4�E� F���%� �9=�� �� (� ���	����� :�� �#�"�� �$
&�!��"��� �4��51� �25�6$%

�
��δ�� ((��E� ���� ��4�H��

��4
�
��� ���	���� )94�� ��� ���4

�
�
� �
6*�� 9��� ��4�� ��

�
�
$4��� '��� ��4�� ��� �

�
$4�� C�����!��� ���� ���� %�!�E

#"��%�� =E� �� ���9G� 4� �9�G� �� �'��G� #"�����
�

��
4

��
�



6�

�
G� ,��,���!�%�� =E� �� ��'
G� 4� �'�G� �

�'��
$4�E� F���%� ��=�� �� (� ���	���� :�� �#�"�� �$(�"$

(��"�$25�6�� �1� �,�	��E� ����� ��4�� �4� �51
�25�6$%

�
�� δ�� ((��E� ���� ��4�� ��� ��4

�
��� �
�	�9�

)94�� ��� ���4
�
�
��
���4

�
�
�
*�� ���	��9� )�4�� ��

��4
�
�
�
6*�� ���� ��4�� ����4��/,���-��&���.�!��2

�
6��

9��� ��4�� ��� �
�
$4��� '��� ��4�� ��� �

�
$4�� C�����!��

���� ���� %�!�E� #"��%�� =E� �� ��9
G� 4� �'
G� �� �'��G
#"������ �

��
4

�9
�

9
6�

�
G� ,��,���!�%�� =E� �� ����G� 4

�
'G� �� �'��
$4'E� F���%� ��=�� �� (� ���	���� :�� �#�"�� �$(�"$

(��"�$25�6�� �1� �,�	��E� ���
� ��4�� �4� �51
�25�6$%

�
��δ�� ((��E� ���� ��4�� ��� ��4

�
��� �
9� ��4�H��

6�4
�
��� �'
� ��4��%�� I�J������4+��3�4���
�9� ��4�H%�

I� J� 9�9� 4+�� 3�4��� 9��� ��4�� ��� �
�
$4��� '��� ��4�� ��



��

��������	
�������	 ����	��������	������	�����������

�
�
$4��� '9�� ��4�� ��� �4� �/,���-��&��� .�!�� 2

�
6�

C�����!��� ���� ���� %�!�E� #"��%��=E��� �9�9G�4� ���G
�� ����G� #"������ �

��
4

��
�



6�

�
G� ,��,���!�%�� =E� �

�9��G� 4� ���G� �� ����
$4�E�F���%�
�=����(����	����:���#�"���$(�"(�$

�"�$25�6���4��51��25�6$%
�
��δ��((��E�������4�

��� �4
�
��� ���� ��4�� ��� ��4

�
��� ���	��'� )94�� ��

���4
�
�
�
6*��9�����4������

�
$4��C�����!������� ����%�$

!�E� #"��%�� =E� �� ��9�G� 4� ���G� �� �9�'G� #"�����
�

��
4

��
�



6�

�
G�,��,���!�%��=E������'G�4����G����9��

$4�E�F���%���=����(����	��9�:���#�"���$(�"(�$
�"��� �1� �,�	��E� ����� ��4�� �4��51� �25�6$%

�
��δ�

((��E� ��'� ��4�� ��� �4
�
��� ���� ��4�� ��� ��4

�
��� ���	

��9� )94�� ��� ���4
�
�
�
���4

�
�
�
*�� ���	��9� )�4�� ��

��4
�
�
�
6*��������4��&������4��/,���-��&���.�!��2

�
6��


'����4������
�
$4��C�����!������� ����%�!�E�#"��%��=E

������G�4���9G����9��G� #"�������
��
4

��
�

9
6�

�
G� ,��$

,���!�%��=E��� ��'�G�4� ���G��� �9��
$4�E� F���%� �9=�� �� (� �''	���� :�� �#�"�� !"���$

���� �1� �,�	��E� ����� ��4�� �4� �51� ��2��
�
�� δ�

((��E� �9�� ��4�� ��� ��4
�
��� ��9� ��4�� ��� �4

�
��� ���

��4�� ��� ��4
�
��� ��'	��
� )94�� ��� ���4

�
�
�
���4

�
�
�
*�

��9� ��4�� &�� ��� �4� �/,���-��&��� .�!�� 2
�
6��� 
'�

��4�� ����
�
$4��C�����!��� ���� ���� %�!�E� #"��%��=E��

�

�G� 4� ���G� �� �'�9G� #"������ �
��
4

��
�

9
�

�
G� ,��,�$

��!�%�� =E� �� �
9�G� 4� ���G� �� �'
�
$4!E� F���%� ��=�� �� (� ���	����� :�� �#�"�� ��!$

���"��� �1� �,�	��E� ���9� ��4�� �4� �51� ��2��
�
�� δ�

((��E� ��9� )�4�� ��� ���4
�
�
�
*�� ���� ��4�� ��� ��4

�
��

��'� ��4�� ��� �4
�
��� ��9� )�4�� ��� ���4

�
�
�
�*�� ���

��4�� &�� ��� �4� �/,���-��&��� .�!�� 2
�
6��� 9�'� ��4�

����
�
$4��C�����!������� ����%�!�E� #"��%��=E������
G

4� ���G��� ��
'G� #"�������
��
4

�9
�

9
�

�
G� ,��,���!�%��=E

�� ����G� 4� ��9G� �� ��'

$4�E�F���%� ��=���� (� ���	��
� :�� �#�"��",!���$

�!� �� �,�!�!��� �1� �,�	��E� ����� ��4�� �4� �51
�25�6$%

�
�� δ�� ((��E� ���� ��4�� ��� ��4

�
��� ���	��9

)94�� ��� ���4
�
�
�
���4

�
�
�
*�� �9�	�99� )�4�� ��

��4
�
�
�
6*�� �9
� ��4�� ���6�4

�
��� 
��� ��4�� %�� I	J� 99

4+�� 3�4��� 


� ��4�� %�� I� J� 99� 4+�� 3�4��� 9��
��4�� ��� �4� �/,���-��&��� .�!�� 2

�
6��� 9��� ��4�� ��

�
�
$4�� C�����!��� ���� ���� %�!�E� #"��%�� =E� �� ����G

4� �9�G� �� ����G� #"������ �
��
4

��
�

9
6

�
�

�
G� ,��,���!�%�

=E� �� ����G� 4� �''G� �� ����
$4�E� F���%� ��=�� �� (� �9'	�'�� :�� �#�"�� �$(�"$

(��"�$25�6�� �1� �,�	��E� ���
� ��4�� �4� �51
��2��

�
�� δ�� ((��E� �
�� ��4�� ��� ��4

�
��� ���� ��4�� ��

��4
�
��� ���	��'� )94�� ��� ���4

�
�
�
���4

�
�
�
*�� �9�

��4�� ��� 6�4
�
��� 
��� ��4�� %�� I� J� 9� 4+�� 3�4��� 
�9

��4�� %�� I�J� 99�4+��3�4��� 9��� ��4�� ����4� �/,���$
-��&��� .�!�� 2

�
6��� 9��� ��4�� ��� �

�
$4�� C�����!��

���� ���� %�!�E� #"��%�� =E� �� ����G� 4� ���G� �� ����G
#"������ �

��
4

��
�

9
6�

�
G� ,��,���!�%�� =E� �� ��9�G� 4

���G� �� ��'�
$45E� F���%� 

=�� �� (� ���	���� :�� �#�"�� �$&�!�$

�"�$25�6�� �1� �,�	��E� ��'�� ��4�� �4� �51
�25�6$%

�
�� δ,� ((��E� ���� ��4�� ��� ��4

�
��� �
9� ��4�

���6�4
�
��� �9
� ��4�� ���6�4

�
��� �9'� ��4�� %�� I�J� 99

4+�� 3�4��� 
�'� ��4�� %�� I� J� 99� 4+�� 3�4��� 
�

��4�� %�� I�J� 99�4+��3�4��� 9��� ��4�� %�� I�J� 99�4+�
3�4��� 9��� ��4�� ��� �

�
$4��� '9�� ��4�� ��� �4� �/,���$

-��&��� .�!�� 2
�
6�� C�����!��� ���� ���� %�!�E� #"��%�

=E�������G�4��'�G�������G� #"�������
��
4

�'
�



6

�
�

�
G

,��,���!�%�� =E� ��� ����G� 4� ���G� ��� ����

0-+02/�$-+

��,��"(����,� ��&�!�!�!�"�� "#� 
$,��"�"$'$��! �!��"$�$
��&�!�!�!�%� ( ����%")���$�*)�����*!���+"�")���$-*$
)�����*!���%��+�(����� .�!�� .�!���� �"%���� ��!�"/�%�
��%� ������� ���� &���� ��".�� !"� (�",��%� .�!�� !��
#"���!�"�� "#� !��� ,"����("�%��-� ��
$%���&�!�!�!�%� '$
��!� �!��"( ����%")���$�*)�����*!���+"�")���$-*)�����*
!���%��+�(����

1�,��0�%� ��� I����� � ����
3,,�(!�%� �
� I����� � ����

,������'��

� 2�C������!"���?�2���&�����B�7�4".��%�����HI��$
8�����3� <�"���� B�K�?����%���3�K��"!!"�� ?���,,�����
<H1�>�����%��5�A"�"((����%���1���!��.+	/��+	�����
���� �'��� ��'''�

� <�4�4���� ���%�1�<�B�!����8��"�������=�����'���'
'�
� �� ����!����� 3� >""8�� <� 4� 4���� �� 5� 2� ?��8�� 

��%� 7� I� 1������� .+	 /��+	 ����+� ���� �9�� ��'99�
� I� I� 7��-�� K� �� 4���� ��%� <� 4� 4���� �� .+	 /��+
������ ���� �''�� ��''��

� I� 3� 5"��!+"������ I� I� 7��-�� 2� C� �����!"�� ��%
<H4� 4���� �� .+	 /��+	 ������ ���� ����� ��''��

� 3� ?��8�!���� �� ���0��"� ��%� �� ���8�0�,����� 0����&
����+	 ������� �������� ��� (����


 3� ?��8�!���� �� ��%���8��� ��%� �� ���8�0�,�����1���+
2��������+	 ������+�� ��
� ��''��

9 3� ?��8�!���� 2� 5�����%��!�� ��%� �� ���8�0�,����
����+	 ������+�� �>�� �
�'� ������

' �����8�0�,�����<�3�3-�"#"-��"��3�>�����8����KHD�$
&��������3�L�0�,"���%�6�7��!��������������	%�����
���� �'�� ������

�� 3����0����"���3���"!�����������!��$B�(��!��8"�%����%
�����"-��"("��"���.+	0��������+	����+������9�����''��

�� �� 3�!"������ B� B"��,,��� �� �� I��8����� <� 1� >�����%�
C� 5��!��� �� B��,������ ?� �!�#���8��� I� 5�+���8�� ��%
�� 5��!������ .+	 /��+	 ������ �>�� �
�'� ��''
�

�� ?� �� � ��-���� 1� �� 2"���� 2� �� 3�&��!��� 3� 5� �"$
� "���5�>��!+�,�� ��%�7�3�1������� .+	/��+	�����
�>�� �
��� ��''
�

 ;	"��#?���	 $;	 ���%��
	 �;	 &��#�%�@���

���.$7 (1$�&A���81&$2&$-7$,$8$.-����
%:�����&,$ B-2-����&�������&$ .$ B17$+A
�$+&1BC

� � � ! � � � 8 �

1��-�"���!� 
$,��"�"$'$��!��!�"(�����%")���$�*)�����*!���+"$
�")���$-*)�����*!��%��+�(������ ��� 0��%������ ��!��"���!��"$
���!�� ��� (���������� &��� ��!�������� �������� �����!�!��!�� �!�!��$
8���� ��
$%�(�8���!�� '$��!��!�"(�����%")���$�*)�����*!���+"$
�")���$-*)�����*!��%��+�(����


