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

��������

2�+%3%���%�($���+$ ��4$��"��$#��)5�&6�#/�,
#$��%�%�������������!�)$�%.���#,/�����!�$�"�� %�-
#$��,����!�����#� %�7�3$!�'%�%��($")$*%#"$!�#$-
#�%+8� ($���$��
� 1-�$�($���$��
� �$�$+$ �90
:-
d;�$�$+$ $��
��$�$ �91
<-d;�$�$+$ $��
�=
<-�"#�-
�$�-0-���
 �-����&�$��
��$�$+$ $�-0-�$����$
 ���>�$�?��+
�$#��)5��,��$%�,�"�*%#�,%�#$������0
�-
 $+%�$)�$�$+$ $�-1-$)-($���+$ ��1��'���$*%��
% $�$*��+$�)$�%���&���+$�##�)"�+$��� ��"�
��$-
�$+$ $��,�.�($")�,#��%*�%�#/�,��+��'$!�)%"��-
#�,%���!�#�% #�,�!�#�4$��"$+�#�%"���+�@$�$�)�-
'$*%#"�'�� %.#�,$/�9=
�1;�����+%���'�
�0
�- $+%�$)-
�$�$+$ $�-1-$)-($���+$ �1
�#� %�7�3$.��"�$,$��-
,���&6����#*%��?)%"������"(%������!�#,�.#�,��$-
�$+$ $��,�'��($")���$��$)5�&6�'�&��&
����/,)/-
%��,�#�"&6��%�"($���&6�#��#����#�5��%���)5"����
����4%�$6�"��&")%�@$)�+
����$�"�+%�$)%��"�$,��+
#�% $�%�$/+�9<
�0;��
#!� /�$��?��'�
�+��$##)% �,�)$

,��+�7��#�$�#$��%�������#��,%�0
�- $+%�$)�$�$+$-
 $�-1-$)-($���+$ ��1�������������!�)$�%.���#,/-
�����!�����#� %�7�3$!�'%�%��($")$*%#"$!�#$#�%+�
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���%%�#���3�)�#5����&#�%4��+����,% %�$$�"�-
��)$�$*%#"�.��%�"($$�+%7 &�0
�- $+%�$)�$�$+$-
 $�-1-$)-($���+$ �+�1�$��(%�$)�(%����+�9<;
�����"-
7%�($")$*%#"$+$�β- $"%����+$�90;���>�$�?��+
�,�"�-
*%#�,%�"���)$�������$#��)5��,�)#/��(%�$)�(%�����
�$"%)/
���,�"�*%#�,%���#�,��$�%)/�A��%���)����(%)56
���$+$��($$����(%##��,��$+� %.#�,$/�0
�- $+%�$)-
�$�$+$ $�-1-$)-($���+$ ��1�#�($")$*%#"$+$�+%�$-
)%��"�$,��+$�#�% $�%�$/+$���+$������$+%�%����-
#�%.4%.�,�4%&"������.��%�"($$�$�&*%���,)$/�$%
��#�,��$�%)%.����,�%+/��%�"($$�$�,�!� �(%)%,�'�
"%�%��+$��)/�2�����+%���% )�7%���'�����%%��%�-
��)�
���)$�$#��)5��,����#)% &63$%����������%
��#�,��$�%)$8���)&�)
��%���'$ ��@&���
� $�"#��

 $+%�$)@��+�+$ �

�#����,)%��
�*�����$+%�54%%�,�%+/��%�"($$
B�"�)��=�*�#�C�$�+�"#$+�)5��.�,�!� �(%)%,�'�����-
 &"���B ���:DC� �#�$'�%�#/���$�$#��)5��,��$$�,�"�-
*%#�,%���#�,��$�%)/���$��)%%���)/���'��$�,�#�"�-
"$�/3%'�� $+%�$)@��+�+$ ���E���#,/����
��*%,$ -
��
�#�%'����)54%.
����#��,�%�$6�#� �&'$+$�$#��)5-
��,����+$���#�,��$�%)/+$
���#�,��/63%.�#��#��-
��#�56� )/����+%7&��*��'��!%)����'��"�+�)%"#��


+%���� $+%�$)@��+�+$ ���)� �)%%�$#��)5��-
,�����+$�,�"�*%#�,%���#�,��$�%)/�,����(%##�!�,��$-

+� %.#�,$/�0
�- $+%�$)�$�$+$ $�-1-$)-($���+$-
 ��1�#�($")$*%#"$+$�+%�$)%��"�$,��+$�#�% $�%-
�$/+$�,���$#&�#�,$$�"���)$�$*%#"$!�"�)$*%#�,��(%-
�$)�(%��������$"%)/��	�"�*%#�,%�($")$*%#"$!�+%-
�$)%��"�$,��!�#�% $�%�$.���)$�,������� �#�&�-
��%�:-+%�$)�$����)��-<
�:-+%�$)-=-@%�$)�$����-
)��-<
�����$�&��,�/�"$#)����$�0-'$ ��"#$"&+��$�

#&3%#�,&63$.���%$+&3%#�,%����,�"%�����.���&-
��+%���.�@��+%8
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���#!%+%���$,% %���#��&"�&���%�@��+&)��#�-
��,%�#�,&63$!��  &"��,�,��$+� %.#�,$/�0
�- $+%-
�$)�$�$+$ $�-1-$)-($���+$ ��1� #�($")$*%#"$+$

+%�$)%��"�$,��+$�#�% $�%�$/+$��	�#)&*�%�:-+%�$)-
�$����)���-<�$�:-+%�$)-=-@%�$)�$����)���-<�,� %-
)%���#�&+%�%���+$�,�!� �+$��7$ �%+�%�N-B0
�-
 $+%�$)�$�$+$ $)-1C- $�+$��+%�$)%��$����)���
3,4.����)�'$*����%���#)�7�%�$.�����%"�%��$�,��$-
+� %.#�,$%�#�����$�&��,�.�"$#)���.
���$,� /3%%

#���,%�#�,%���
�"�N-B0
�- $+%�$)�$�$+$ $�-1-$)C-
 $�+$��+%�$)%��$�$+$ $�-1
0
�-��$��&�5.
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>�$�$#��)5��,��$$�,�"�*%#�,%�($")$*%#"�'��+%-
�$)%��"�$,��'��#�% $�%�$/�0-'$ ��"#$"&+��$��
,+%#����7$ �%+�'��N-B0
�- $+%�$)�$�$+$ $�-1-
$)C- $�+$��+%�$)%�!��+����6���+$��%�7$ ����
,� %)%���  &"��7
�/,)/63$.#/���� &"��+�"�� %�-
#�($$� $�+$��+%�$)%�!��+����6 %3%�#�� ��.�+�)%-

"&)�.�0-'$ ��"#$"&+��$����������,��$%��  &"���7

��+$+��&"������'�����#!%+%�$���#&7 %���'��,�4%
,��$����
 +�7%������%"��5�$�*%�%����% ,��$�%)5�&6
#�� $6�#�+�"�� %�#�($$� ,&!�+�)%"&)�0-'$ ��"#$-
"&+��$�������$7%&"������.��%�"($$8

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

����%"�6��*%�%��������,��$%�#���,%�#�,&63$!����-

+%7&��*��!�!%)����!�"�+�)%"#�,
����)�'$*��!
��$#����+����%%� )/���)%%����#��!��  &"��,�,��$-
+� %.#�,$/�($���+$ �,�#�+%�$)%��"�$,��+$�#�% $-
�%�$/+$��	���4%+�#)&*�%����+%7&��*��+�!%)���+
+�7�����$�$#��5��$7%&"������%�#��&"�&��8

	#%�#$��%�$��,����%�N-B0
�- $+%�$)�$�$+$ $�-
1-$)C- $�+$��+%�$)%�'%�%��($")��3-7���% #��,)/-
6��#���.��%#(,%���%�$)$�7%)��,���%�"�$#��))$*%#-
"$%�,%3%#�,��#�,�#�"$+$��%+�%���&��+$��)�,)%�$/

�'���$*%������#�,��$+�%�,�#�$���!
��%���)%
���)&-
�)%
� $�"#��%
��(%���%
�!)���@��+%M�!���4��A�,� $-
+%�$)@��+�+$ %��
!�,�!� �
� ����%�?)%+%����'�
���)$���$�!���"�%�$#�$"$���$,% %���,����)$(%�=�

����%�$%�,#%!�#$��%�$��,����!�N-B0
�- $+%�$)-
�$�$+$ $�-1-$)C- $�+$��+%�$)%�'%�%��($")�,�3-7

 �"������+%�� �+�>H�-#�%"���#"��$$�B���)$(��1C�
	�#�%"��%�>H��N-B0
�- $+%�$)�$�$+$ $�-1-$)C-

 $�+$��+%�$)%�-0-@%�$)�$����)����4�#$'��)�� ,&!
+%�$)5��!�'�&����$�$+$ $)5��'��($")�����)6 �-
6�#/�,�,$ %� ,&!�#$�')%��,���$�1
0N�$�1
01�+� ���$�'-
)%����-��������?��'��7%�($")��A���$�L
N1�+� �
����-
+��$*%#"$%���������@%�$)��A�,�,$ %�+&)5�$�)%�����$
L
=-�
N�+� �����+%�?��'��,�#�%"��%����)6 �6�#/�&4$-
�%���%�#$�')%�����%!�NH��������,�,� �,�)5���4$-
��"�+�$��%�,�)%�A���$�L
�N�+� �
�=N
=��+� ��$�=1
�N�+� �
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>�#)% �$.�#$�')%��#)% &%�
��*%,$ ��
����%#�$�"���$-
��)%%�"$#)�+&�NH�������&
�#,/�����+&�#�?)%"�����-
�"(%������+��$�$+$ $)5��+�($")�+
����%�,�%� ,�
A�"��+$��'�&��%����#3%�)%�$%�#$'��)�,� ,&!������-
��,���#)% �%.���� ,��#$�')%���#,$ %�%)5#�,&%����#&-
3%#�,�,��$$�N-B0
�- $+%�$)�$�$+$ $�-1-$)C- $�+$-
��+%�$)%��$����)���,�3,4�,�,$ %�E,Z-$��+%��,��E�$+
7%�+�7�����P/#�$�5���"�.�4$��"$.�$��%�,�)�+&)5-
�$�)%��� )/�@%�$)5��'��@��'+%����,�#)&*�%�N-B0
�-
 $+%�$)�$�$+$ $�-1-$)C- $�+$��+%�$)%�-0-@%�$)-
�$����)����4.

	�#�%"��%�>H��N-B0
�- $+%�$)�$�$+$ $�-1-$)C-
 $�+$��+%�$)%�-�$�$+$ $�-1
0
�-��$����5�$�-��
#$++%��$*��#�$��$�$+$ $���$���,�'��($")��$

#���,%�#�,%���
���#&�#�,$/�E,Z-$��+%�$$�#$'��)�
 ,&!��������,��+$��'�&�������)6 �6�#/�,�,$ %
&4$�%���'��#$�')%�����$�=N
�:�+� ��	�#�%"��%�>H�
�  &"���7�?�$�7%���������$�-���E,Z-$��+%�$$����)6-

 �6�#/�,�,$ %� ,&!�&4$�%���!�#$�')%��,���$�=N
LN
$�=N
O<�+� �����+%���'�
�,����+��$*%#"�.���)�#�$
���)6 �%�#/�+&)5�$�)%��$+%����O��������,�B,")6-
*�/�#$�')%���$�$+$ $)5��'������������$�L
NO�+� �C

*���$����,�)$)����+�� �����*�����$�$#��5�?��+&
�  &"�&�#��&"�&�&�7�#� ,&+/�#4$��+$�"&+��$��,�-
+$�($")�+$�

4����	������
3��������3

������)5����!� �+��%�"($$�$�$� $,$ &�)5��#-
�56���)&*%���!�,%3%#�,��#&3%#�,)/)$�+%�� �+
��������)�#�$��!�Merck UV-1:0
�?)6%����A�$� $-
,$ &�)5��%���#�,��$�%)$�B*%���%!!)��$#��.�&')%-
�� 
��%���)
�!)���@��+
��(%���
�+%����)C�$�$!�#+%-
#$�,����)$*��!�#�����4%�$/!����%"����KH�� 1�
#�/��������$���%�Bruker AC-<NN�B<NN�H�(C�,�IH��-
d

6
�$)$�IH��-d

6
+CCL

4 
����#$�%)5����%���+%�$)#$-

)���
�+�##-#�%"����A������$���%�LKB�ONNN
�?�%�'$/
$��$�$�&63$!�?)%"�����,�LN�?	�

��)�����*

�&5&'%#5*$%*'*� 6&7#89::-+�7#%*,#:;*&7*:()�2-5,7

��������	
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�������
��	������

� H N
��� �	°� ��!���


2 �12�16N4O2 248
57,89
58,06

6,63
6,45

22,77
22,58

165-168 55

3  C17H18N6O 322
63,20
63,35

5,69
5,59

26,19
26,09

>300 37

4 C11H14N6O 246
53,58
53,66

5,72
5,69

34,15
34,15

>300 43

5 C10H12N6O3 276
47,60
47,83

4,13
4,34

30,58
30,43

172-174 40

7 C25H18N4O5 454
65,94
66,08

4,09
3,96

12,13
12,33

232-234 35

��)������

�<#'%5-���	�N�=����;*7#%*,<*5*7*;*:���*,>�;*&7*:(7#%*,#: #%#5(?*',()�3-7

C����-
�����

"���
��#��	��$���	δ, � 	� 

3 2,40, 2,43 (6H, 2c, 4’,6’-CH3); 2,57 (3H, c, �%3); 7,00 (1H, c, CH�������);  7,80,
10,18, 12,80 (3H, 3 �& 	��	'%(

4 2,40, 2,42 (6H, 2��	)	
‘,6’-CH3); 7,02 (1H, c, CH�������); 7,1-8,0 (5H, ��	���� (*	+�,-�

10,18, 12,80 (3H, 3 �& 	��	'%(

5 2,42 (6H, ��	.	/%3); 7,02 (1H, c, CH�������); 10,30, 11,92, 13,20 (3H, 3 �& 	��	'%(*

10,65 (2��	�& ��	NH2)

7 2,40, 2,42 (6H, 2��	)	
‘,6’-CH3); 7,09 (1H, c, CH�������); 7,3-8,0 (8H, ��	���� (*	0-�+-�

10,93, 13,75 (3H, 3 �& 	��	'%(
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�����������������ON

����;*7#%*,<*5*7*;*:���*,�?*&:&7*;�=1). 10N�'
B1
���+�)5C� $($�� $�+$ ��#+%4$,�)$�#�1�N���#�,�-
��+�NaOH�B=1N�+)C
���#�,��/)$���$���'�%,��$$�,�=�)
 $#�$))$��,����.�,� ��$� ���,)/)$�0N1�'� B0
0=
+�)5C��(%�$)�(%�������+%#5�"$�/�$)$�,��%*%�$%�=N
*�����#)% &63$.� %�5�,���,4$.��#� �"���@$)5�-
��,�)$
���@$)5�����"$�/�$)$�%3%�1� �/�#����+%7&-
��*��+��� %)%�$%+�,���,4%'���#� "�����@$)5���-
,����%��#� "$���P% $�/)$
����+�,�)$� $#�$))$-
��,����.�,� �.� ���%.���)5��.��%�"($$�$�#&4$)$
��$��QLN°���	�!� �:LD����)�=235°��

��@&7*:(�=����;*7#%*,<*5*7*;*:���*,&7*:(>�7#�
%*,#:A�<#:%&:�����;*(:�=2). �<�'�BN
N1�+�)5C�1
�1�'�BN
N1
+�)5C��(%�$)�(%�����$�N
:=�'�BN
NN1�+�)5C��(%�$)�-
(%��������$"%)/���'�%,�)$���$�==NA=1N����,� $+%-
�$)@��+�+$ %�,��%*%�$%�1�*�#�,���%�"($���&6�+�#-
#&�&���$,�)$
�,���,4$.��#� �"���@$)5���,�,�)$
$��%�%"�$#��))$��,�,�)$�$���%���'$ ��@&�����
��)�=165-168°���	�!� ��:D�

�&7#89::-#�7#%*,#:;*&7*:-�=3-5,7). �1�'�BN
N=<:
+�)5C�#&�#������1
� N
N=<:�+�)5��%�'%����$�=
=O�'
BN
NN���+�)5C��(%�$)�(%��������$"%)/���'�%,�)$�,
#&!�+� $+%�$)@��+�+$ %
��$��Q=1N°�
�,��%*%�$%�=-
��*�#�,���%�"($���&6�+�##&�,�)$,�)$�,�,� &������-
��,�,4$.#/��#� �"���@$)5���,�,�)$�$��%�%"�$#��)-
)$��,�,�)$�$�� $+%�$)@��+�+$ ���	�!� ��$��%+-
�%���&����)�,)%�$/8�3 (67%, >300°C); 4 (43%, >300°C);
5 (40%, 172-174°C); 7 (35%, 232-234°C).
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=�����%�&��"�'�+���������%����,�����-��%
�"
������#��,����'��$*%#"�.�!$+$$�)%"��#�,%���!
,%3%#�,��H���$+$/��1NN=�=O1�#�

1��,�."�'!"�#�,�/���%"��#�,%���%�#�% #�,��
���5"�,�����#$�'��=OO���G�=�:N=�#��G�1��:O1�#�

<��/�
�0�'���+���	�
%��'�,�����/��1�����2������%
�RR

�,�������������%���!$+��=O�O��S�����=�N��-=�=1�

0��/�
�0�'���+���	�
%��'�,����RR�
�,�����������
�%���!$+��=O�O��S:����=1==-=1=1�


