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

����+,�2�$�(�'�$���#/�,�#�#$� �

������
�

��# �$()����$�0��$��#��!�����)�()!��%&� �&

��3-����4$����'�������#$�+�!�������������+�!�&

��'5���.�!(�-��0���#'��.(� �(���(��/6�"�#��-&

(�������� �/��!��#�(�����+,�6�/'���#/�,�#�&

#$� 0� �/'1��1*�,�.�(� �!����+"�7(�2 ��$0

�2(�����������'�$�(�$�(������#$����#�2��'�85

!���.(� �(���-(�������)�/��!��#�(�����+,�.�&

(� �!����+,�#�#$� �����#�����%&� ���-����$�&

���'����.(�����!�+,� �'�����"�/�#'�$+�9�:��;�&

!������#$�)*�"�(�-�$+���/'1��'�#5�����������

��� �<��#$��.(���!���)�(��/6���2�$�(�6�/'�&

��6���%&� ���$����'��1����%&� ���&R&-����$��&
��'���1-&��#�.(�����!�+ �� �'�����"�/�#'�$+�
��/���#$���#��$���+,����'�2��� �'�����"�/�#&

'�$+�-+'���+-(��+�!�=$�'��+"�=7�(� �'���&

��"� /�#'�$+0� =$�/#� �$�'��!�=$�' �'���$� �

=$�'�3=$�/#� �$�'��6����4�6�$�$�

��	./���
�����.�0�����

�'�##���#/� �#.�#�-� ��-(�������)�.�(� �&

!�����2��6�/'��)�')�$#)����� �!�"#$���� ���&

���+�#� �'����+ �=7�(� 0��� �'�/�'��%&� ���&

$����'�� �<����+!�'�$5�� �!����+"�7(�2 ��$0

��'�2�����.(�!.�'�<�$50��$���2������ �!�"#$���

#� �'����+ �=7�(� �$�/<��-�!�$�.(���!�$5�/

�-(�������1�2�$�(�6�/'���#/�,�#�#$� 0� #�!�(&

<�*�,�.�(� �!����+"�7(�2 ��$�

�#�*�#$��$5����� �!�"#$����%&� ���$����'�

#�!�=$�'��+ �=7�(� � �'�����"�/�#'�$+��!�&

'�#5���(���'5$�$��.(�!�'<�$�'5��2����2(�����)

# �#��(��2��$�����!� �$�'��� �=7�(��!�=$�'��&

2'�/�')�3!�2'� 4�

�(�!�/$��(��/6�����#��$��$#$����#�9%:�.(�.�&

#�'��7�( �'��$����'�.�(� �!��!�����20�/�$�&
(+"� �<�$�#�*�#$����$5�����!��!��,�$��$� �(&

�+,�7�( ���+�.�'�2�� 0��$��#$(�/$�(��>&2�!(�&

1-"(��2

1-"(���
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/#�&B�&9�0C:$����'�&9C0%&�:.�(� �!�&B&���2�0�� �&
1*�)�,����!����#$(�����0�)�')�$#)�-�'���.(�!&

.��$�$�'5��"� 3#,� ���4
	$(�/$�(��#��!�����)�%��.�!$��(<!���� �$�!� 

���&#.�/$(�#/�.������#.�/$(������.(�#�$#$��&

�$�(������#�+"�#�2��'�.(��δ=12,25  �!��3��0�#40�.(�&
��!'�<�*�"�.(�$����2�!(�/#�'5��"�2(�..+0�.(�&

$��+�$����'5��2��6�/'��.(�)�')1$#)�����!��!�-&

'�$���.(��δ=7,20 (1�4���B0>D� ��!��3��40�.�(� �!�&
����2��6�/'��.(��δ=3,85  ��!��3	E	�0�#4�
��.)������%&� ���$����'��#�=$�/#� �$�'��!�&

=$�' �'���$� ���!��/#������$�������CD���#���.(�&

��'��/��-(�������1�6�'���2��.(�!�/$���3#,� ��%4

�-(������8� �#)�#��!�����10�#�2'�#���!���+ 

#.�/$(�#/�.���.(�$����2�� �2��$��2��(������#�0

#��$��$#$���$��!������.(�!#$��'���+,�6�/'���#/�,

#$(�/$�(�������#� �#$���$�$�2�0�.�!��(2��$#)�'�

�'/�'�(�����1�=/��&��'��=�!�&�$� ����$��#�.�#'�&

!�1*�"�2�$�(�6�/'���6��"����#��$�='� ���(���&

��)� �'�/�'+�=$���'�����$5�F�G0������8���2')!0

-�'�����(�)$�������#�)���#�=$� ��-(������8� �#)

.(�!�/$��.(�.�#�'��#$(�/$�(��=$�'&>&�/#�&>�&

9�0C:$����'�9C0%&�:.�(� �!��&H&/�(-�/#�'�$��3��
	.�/$(�.�2'�*���)�����#�!�(<�$�(������#&

�+��#�2��'+���#5 ��.(�$����0�#��$��$#$��1*��

6�/'���#/�"�7�( ��3�����2'�*����� �$�'5��"
2(�..+��$ ����������!��$(�.'�$�����-'�#$���0CD&

�0�>� �� !.(OCH
2
CH

3
40� �$�'�����"� �� ��$�(��'�

�0%D&�0�D� �!�3�	�
2
	�

3
0� 40�.(�$�����$����'5��&

2��6�/'��.(��δ=7,70  �!��3��0�!4���I0%D� ��!��3��0�!4
��.�(� �!�����2��.(��δ =8,65  ��!��3��0�#4��@�&
(�/$�(�#$�/��2����3��.(���!��+���$�-'����
���� �!�"#$����%&� ���$����'��#�=$�'3=$�/&

#� �$�'��6����4�6�$�$� �.(�$�/�'�������'�2��&

�+,��#'���),�#��-(�������� �����"����2�$�(�#�&

#$� +�J�=$�'&>&� ���&>�&9��C:$����'�9C�%&�:.�(�&

 �!��&H&/�(-�/#�'�$��4�K

2����.�(� �!�����2��6�/'���.(�)�')1$#)�.(�

δ=7,50 − 8,25  ��!��3C�4��@� ���#/���#!��2��.(�&
$�����2(�..+�ENH��$ ����+�����!��#��2'�$��.(�
I0BD� ��!�3�H4��	�2��'�.(���0%D&�0C> �!��3�	�

2
	�

3
,

(2H40� 4�#��$��$#$���$�!�� �.(�$��� � �$�'���&
��"� 2(�..+0� �� #�2��'� �� �-'�#$�� �0�>&�0CD�  �

!�3�	�
2
	�

3
, (3H40�$4�J.(�$��� � �$�'5��"�2(�.&

.+��@�(�/$�(�#$�/��4��.(���!��+���$�-'��
	�6�'51�.�'�����)����+,�.�'�/��!��#�(�&

����+,����2�$�(�6�/'���#/�,�#�#$� ������'�#5

$�/<������ �!�"#$����%&� ���&R&-����$����'��
I-&��#� �'����+ �=7�(� 0�=$�/#� �$�'��!�=$�'&
 �'���$� ���=$�'3=$�/#� �$�'��6����4�6�$�$� 

��(��'���+,��#'���),����/���#$���(�#$��(�$�'�"

�#.�'5����'�#5�!�2'� 0�!��/#��0�=$���'0���L��

���-�'���-'�2�.(�)$�+ ���#'���) ������ �&

!�"#$��)�%&� ���&R&-����$����'���#� �'����+ 
=7�(� 0�=$�/#� �$�'��!�=$�' �'���$� ���=$�'

3=$�/#� �$�'��6����4�6�$�$� ��/���'�#5�/�.)&

������(��2��$�����!��/#����

�(��=$� �.��!���+ �#.�/$(�#/�.���.(�$����&

2�� �2��$��2��(������#������ �!�"#$����%&� �&

��&H&,'�(&-����$����'��1-���%&� ���&�& �$�/#�&
-����$����'��1��#�=$�/#� �$�'��!�=$�' �'���$� 
�� =$�'� 3=$�/#� �$�'��6����4�6�$�$� � #��$��$&

#$���������.(���!�$�/��-(�������1�/��!��#�(�&

����+,�.�(� �!����+,�#$(�/$�(0����-(���1$#)

'�85�.(�!�/$+�'���"��2��#$(����)�!�=$�'��+"

=7�(�%&993H&,'�(&%0C0&!�2�!(�&%&-����$����'4� �&

��: �$�'��:&�.(�.��!�/�(-�����"�/�#'�$+�3-��
=$�'��+"�=7�(�%&6����&C&93%0C&!�2�!(�&�& �$�/#�&

%&-����$����'4� ���:&%&.(�.�����"�/�#'�$+��
,

,�(�/$�(�#$�/��.(���!��+���$�-'�%��3#,� ��C4

��/�#'�!��$����#.�/$(������0���#��!������

3-�#�!�(<�$#)��>�.(�$����0��$���!���������.�!&
$��(<!��$��2��'���"��1�#$(�/$�(���	�2��'�NH
.(�)�')�$#)�����!��!�-'�$��.(�� = 11,4  ��!��3��40
�'�7����+"�.(�$����$ �����.(��I0BD� ��!��3��0

!40�,� ���#/���#!��2��$(�,��(� �$���#/�,�.(�&

$�������,�!)$#)� ���-'�#$�� B0C>&B0MD� �!�0� !��,

 �$�'����+,�2(�..�J��0�>�J��0CD ��!�3�	�
2
	�

3
0

��0� 4���!��,� �$�'5�+,�2(�..�J��0CD�J��0�D ��!�

3�	�
2
	�

3
, H�0� 4����#.�/$(��#��!�����)�4��.(�&

#�$#$���$� �C�.(�$������	�2��'+��'�7�����2�

.(�$������NH&2(�..+��$ ����+�����!��!�-'�$��
�����&#.�/$(��#��!�����)�4��.(�#�$#$��1$

#�2��'+�!��)$��.(�$�������(�$��+�$����'5��&

��������	�
N, % ����	- 
���	� 

���

�- 
������� 

������
0
� � ������ 

% ������� ���	��� 
2a C6H4N2S 260-1 168,17 36 16,66 16,58 
3a C9H8N2O3S 176-8 224,23 40 11,66 16,63 
4a �9H9N3O2S 108-9 223,25 33 18,82 18,88 

��)�����*

+�'�$3"')13)$)�4�("*"##5-�3)�4%!%6)')()7)#% �2a, 3�&�4a
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.(��δEI0H>� �!��3��4���δE��0DD�3��4�#��$��$#$���&
��0��$��.�!$��(<!��$�'���"��1�#$(�/$�(��#��!�&

����)�IV����(�$��+��(� �$���#/�2��/�'56�0� �&
$�'�����"���!��,� �$�'5�+,�2(�..�.(�)�')1$#)

���-'�#$��δ = 7,25 − 7,80 ��!�� 3C�0� 40��0CD� ��!�
�3�	�

2
	�

3
0� %�0� 4� 0��0%>�J��0�D ��!�� 3�	�

2
	�

3
,

3�0�$4����0DD� ��!��3�	�
3
0�C�0�#4�#��$��$#$������

���$'������$��& �$�/#�&���H&,'�(&%&� ���-��&

��$����'��� ���� �!�"#$���� %&� ���&H&=$�/#�&

-����$����'��12�#�=$�'3=$�/#� �$�'��6����4�6�&
$�$� ��!�$�c� �-(�������� �=$�'���2��=7�(���&
�  � � � & I & = $ � / # � & � � & . � ( �  � ! � 9 % 0 � &

b:-����$����'/�(-�����"�/�#'�$+�42����$5����&
� �!�"#$��)� �<�$�-+$5�.(�!#$��'���#,� �"���

��/�����/'1������-+'��#!�'��������#�������

�������)����&#.�/$(���-(������8�2�#)�.(�!�/&

$��42�������&#.�/$(��#��!�����)�42����$'������$
4�������-'1!�1$#)�(�#*�.'���)�#�2��'��.(�$���
NH&2(�..+0�/�$�(+"�.(�)�')�$#)�����!��#��2'�$�
.(��δ = 9,50  �!��3��4���@� ���#/���#!��2���(� �&
$���#/�,�.(�$������$ ����+����-'�#$��δ =7,00 −

8,20  ��!��3C�0�#0�%!4���.�(� �!�����2��6�/'��.(�
δEI0ID� �!�� 3��0�#40�!��,� �$�'����+,�2(�..�.(�
δE�0DD�J��0�D� �!��3�	�

2
	�

3
0���0� 4���!��,� �$�'5&

�+,�.(��δE�0%D�J��0C>� �!�3�	�
2
	�

3
0�H�0� 4

��'�����+��(���'5$�$+�,�(�8��#�2'�#�1$#)

#�� �1*� �#)���'�$�(�$�(��#��!���) ����$� 0��$�

���(��/6�����1�#.�#�-��#$5�%&� ���-����$��&

��'��������$�'5�����'�)�����/��+���$�.(�(�!�

�� �#$�$�')�� �������8�#$� �.�'�<�����9C:�

	'�!��$��$ �$�$50��$�����.'�#$���,�Silufol�'�&
��"�+����/��!��#�(�����+��.(�����!�+��.(�)�&

')1$#)�.�&(���� ��

���=$� �0�����#���������+8��#/������2�0�.(�&

!�/$� ����� �!�"#$��)�%&� ���&H&=$�/#�&-����$�&

���'��12�#� �'����+ �=7�(� ���=$�/#� �$�'�� �&
'����+ �=7�(� 0���$�/<��%&� ���&H&=$�'&-����$�&

���'�1�!�#�=$�/#� �$�'�� �'����+ �=7�(� �-+'�
.(�.�#��+�#$(�/$�(+�/��!��#�(�����+,�#��!���&

��"�I&=$�/#�&�&2�!(�/#�&%&H&.�(� �!�9%��&�:-����&
$����'&%&����220�=$�'&I&R&�&�/#�&��&.�(� �!�9%0�&
�:9�0C:-����$����'&C&/�(-�/#�'�$��320!�3#,� ��>4

3-: R1=Cl, R2=H, R=COOEt; 4�: R1=H, R2=OMe, R=CN
1-"(��8

1-"(���

1-"(��9

1-"(��:
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�(�!�/$+0�.�'�����+������#�����(��/6�����&

�� �*����2��%&� ���-����$����'�� #� �'����+ 

=7�(� 0�=$�/#� �$�'�� �'���$� ���=$�'3=$�/#�&

 �$�'��6����4�6�$�$� 0�-+'���!��$�7�6�(����+0

/�/�#��!�����)�#�'���"��"�#$(�/$�(�"�=$�'%&3�0C&

-����$����'&%&�'/�(-� ��'4�6�$�$�2�0�%&93%&� ���&
-����$����'4& �$�'��:&!�=$�'��+"�=7�(�.(�.��&

!�/�(-�����"�/�#'�$+�3����C&3%&� ���-����$��&
��'4&%&6����&=$�'��+"�=7�(�%&.(�.�����"�/�#'�&

$+�4������������/'1������-+'��#!�'��������#��&
������!���+,����&#.�/$(��.(�!�/$��3���3#,� ��H4
�����&#.�/$(��#��!�����)�3��.(�#�$#$��1$

(������#�+��#�2��'+�.(�$�����!��,�=$�/#�'5�+,

2(�..0�2(�..+�E	�0�NH�����$+(�,��(� �$���#&
/�,�.(�$����K��0%D&�0�D� �!�� 3�	�

2
	�

3
0� H�0� 40

�0�>&�0C>� �!�� 3�	�
2
	�

3
0� ��0� 40� B0%>&I0�D� �!�

3�(� ����0� 40�I�H>&I0ID� �!��3E	�0���0�!40���0�D

 �!��3NH0���0�!4���(�#�$#$����!��,�#'�<��=7�(&
�+,�7(�2 ��$����!���������#'�<�$�!�/���$�'5&

#$�� �'���"��"�#$(�/$�(+���*�#$���3��
�@�(�/$�(�#$�/��.�'�����+,�#��!�����"�.(�&

��!��+���$�-'��%�

;�	���
������0��<���	�0

���$(�'5����,�!� �(��/6�"�����!���!��'5��&

#$51�.�'�����+,�#��!�����"��#�*�#$�')'�� �&

$�!� ��	@����.'�#$��/�,�Silufol UV&%>�0���/���&
#$���='1��$���#.�'5����'����!���!��'5�+��(�&

#$��(�$�'�����,�# �#����(��'���+,�#��$��8���&

),0�.(�)��$�'��J�NL���'������0�.�(+�"�!���	.�/&

$(+�����#�� �'�����.(�-�(��Bruker���&CDD0
���$(����"�#$��!�($�J���	�


#,�!�+�����()#%�R�="#4%3)�4%!5��1=�7��.�&
'���'�0�/�/��.�#������9�:�

�4�)(%7">13 )"� ���()#%��R�="#4%�3)�4%!% � c
(�!%#% 5(�?@)'%(

��/(�2'�!����1�/�'-��� /�#$51�>D� '0�#��-&

<����1��-(�$�+ �,�'�!�'5��/� �.� �*�'�

D0DD> �'5� %&� ���&3R&-����4$����'�� �� D0DD>
 �'5� �'�����2��=7�(�0�(�#$��(���+�����D� '�
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� � ������ 

% ������� ���	�� 
2� C11H11N2O3S 87-9 251.28 24 11.15 11.17 
3� �15�17�lN2O4S 159-1 356.82 26 7.85 7.81 
3� C16H18N2O2S 110-4 350.39 68 7.99 8.01 
3� C15H18N2O2S 86-8 320.36 31 8.74 8.75 
4� �14H15N3O3S 174-7 305.35 69 13.85 13.91 
4� C13H11N3O2S 88-9 273.31 34 15.37 15.34 
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% �������
 ���	�� 
2� �12H10N2O3S 144-6 262.29 30 10.68 10.63 
3�  C15H14N2O4S 161-3 318.34 55 8.80 8.85 
3� C13H15N2O3S 122-4 279.25 32 9.27 9.24 
4� C15H18N2O3S 165-6 306.38 50 9.14 9.18 
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