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Аннотация. 1,2,4-Триазоло[1,5-a]пиримидин представляет собой важный структурный фраг-
мент, широко представленный среди биологически активных соединений с разнообразным спек-
тром действия, включая противовирусную, противогрибковую, противопаразитарную, противо-
опухолевую и противовоспалительную активность. Кроме того, производные данного гетероцикла 
проявляют свойства ингибиторов коррозии меди и стали. 

Целью данного исследования являлась разработка препаративных способов. построения 
1,2,4-триазоло[1,5-a]пиримидиновых систем на основе 3,3`-(алканбис(сульфодиил))бис(5-амино-
1Н-1,2,4-триазолов).

В работе представлены способы синтеза новых 1,2,4-триазоло[1,5-а]пиримидиновых систем 
на основе конденсации бис(5-амино-1Н-1,2,4-триазолов) с 1,3-дикарбонильными соединениями 
и их производными, такими как ацетоуксусный эфир, ацетилацетон, этил-2-(этоксиметилен)-3-
оксобутаноат, малоновый эфир и диэтил-2-(этоксиметилен)малонат. 

Показано, что взаимодействие исходных бисаминотриазолов с ацетоуксусным эфиром и ацети-
лацетоном при соотношении реагентов 1:1 приводит к образованию смеси продуктов моно- и бис-
конденсации, не поддающихся разделению. Двукратное увеличение количества 1,3-дикарбонильных 
соединений приводит к получению индивидуальных продуктов бис-конденсации. Так, взаимодей-
ствием 3,3'-(алканбис(сульфодиил))бис(5-амино-1Н-1,2,4-триазола) с этиловым эфиром ацетоуксус-
ной кислоты получен ряд новых 2,2`-(алкандиилбис(меркаптодиил)бис(5-метил-1,2,4-триазоло[1,5-a]
пиримидин-7(4Н)-онов. При вовлечении в подобное взаимодействие ацетилацетона синтезированы 
ранее не изученные 1,3-бис((5,7-диметил[1,2,4]триазоло[1,5-a]пиримидин-2-ил)тио)алканы.

Конденсация 3,3'-(метанбис(сульфодиил))бис(5-амино-1Н-1,2,4-триазола) и 3,3'-(пропанбис(суль-
фодиил))бис(5-амино-1Н-1,2,4-триазола) с этил-2-(этоксиметилен)-3-оксобутаноатом приводила к об-
разованию смеси продуктов бис-конценсаци. Мажорная часть продуктов этих смесей представлена 
бис-гетероциклами с симметричным строением – диэтил 2,2`-(алкиленбис(сульфонилдиил))бис(7-
метил-[1,2,4]триазоло[1,5-а]пиримидин-6-карбоксилатами. Минорная часть состоит из несимметричных 
изомеров – этил 2-((3-((6-(этоксикарбонил)-5-метил-[1,2,4]триазоло[1,5-a]пиримилин-2-ил)тио)алкил)
дисульфодиил)-7-метил-[1,2,4]триазоло[1,5-a]пиримидин-6-карбоксилатов. В случае взаимодействия 
3'-(этанбис(сульфодиил))бис(5-амино-1Н-1,2,4-триазола) с этил-2-(этоксиметилен)-3-оксобутаноатом 
был получен индивидуальный продукт конденсации симметричного строения, что, возможно, обуслов-
лено более высокой степенью кристалличности диэтил 2,2`-(этан-1,2-диилбис(сульфандиил))бис(7-
метил-[1,2,4]триазоло[1,5-a]пиримидин-6-карбоксилата. Реакция бисаминотриазолов с малоновым 
эфиром в присутствии метилата натрия приводила к образованию продуктов моноконденсации - 
2-(((5-амино-1Н-1,2,4-триазол-3-ил)тио)алкил)тио)-[1,2,4]триазоло[1,5-a]пиримидин-5,7-диолов, 
что обусловлено образованием в данных условиях труднорастворимых натриевых солей.

При введении в реакцию бисаминотриазолов с эквимольным количеством диэтил-2-
(этоксиметилен)малоната был получен ряд этил 2-((3-((5-амино-1Н-1,2,4-триазолил)тио)алкил)
тио)-7-оксо-6,7-дигидро-[1,2,4]триазоло[1,5-а]пиримидин-6-карбоксилатов, являющихся продукта-
ми конденсации по одному из триазольных фрагментов.

Состав и структура новых полученных соединений подтверждены данными ВЭЖХ МС анализа 
и ЯМР 1Н спектроскопией.

Ключевые слова: 3,3`-(алканбис(сульфодиил))бис(5-амино-1Н-1,2,4-триазолы), 1,2,4-триазоло-
[1,5-а]пиримидины, 1,3-дикарбонильные соединения
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На основе 1,2,4-триазоло[1,5-а]пиримидина 
были разработаны биологически активные веще-
ства для борьбы с широким спектром заболева-
ний: вирус гепатита С [1], вирус иммунодефицита 
человека типа 1 (ВИЧ-1) [2, 3], грипп [4-7], герпес 
[8, 9], болезнь Альцгеймера [10], онкология [11-
14] и т.д. 

Кроме того, производные 1,2,4-триазоло[1,5-а]
пиримидина известны как эффективные 
ингибиры коррозии металлов и сплавов [15-19]. 
3,3`-(Алканбис(сульфодиил))бис(5-амино-1Н-
1,2,4-триазолы), описанные в работе [20], прояви-
ли высокую антикоррозионную активность в пря-
мых и электрохимических испытаниях, что дает 
возможность рассматривать 1,2,4-триазоло[1,5-a]
пиримидиновые системы, построенные на осно-
ве 3,3`-(алканбис(сульфодиил))бис(5-амино-1Н-
1,2,4-триазолов), в качестве потенциальных инги-
биторов коррозии.

В связи с этим, целью данной работы яв-
лялась разработка способов построения 
1,2,4-триазоло[1,5-a]пиримидиновых систем на 
основе 3,3`-(алканбис(сульфодиил))бис(5-амино-
1Н-1,2,4-триазолов).

МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТА
Контроль индивидуальности реагентов и по-

лученных соединений, а также анализ реакцион-
ных масс осуществлялся методом ТСХ на пласти-
нах «Silufol UV-254» (Merck). В качестве элюента 
использовались смеси метанола с хлороформом в 
различных соотношениях. Проявление хромато-
грамм осуществлялось в УФ-свете, парах йода и 
при прокаливании. Спектры ЯМР 1Н регистриро-
вались на спектрометре Bruker AV 400 (400 МГц) 
в ДМСО-d6, внутренний стандарт – остаточные 
сигналы протонов ДМСО-d6 (2.50 м.д.). Хромато-
графический анализ выполнен на приборе Agilent 
Infinity 1260 с времяпролетным детектором масс 
Agilent 6230 TOF LC/MS, ионизация электрора-
спылением. Температуры плавления определены 
с помощью прибора Stuart SMP30.

Исходные 3,3`-(алканбис(сульфодиил))бис(5-
амино-1Н-1,2,4-триазолы) были получены по ме-
тодике, описанной в работе [20].

Общая методика синтеза 2,2`-(алканд
иилбис(меркаптодиил))бис(5-метил-1,2,4-
триазоло[1,5-a]пиримидин-7(4Н)-онов) (4а-с)

Смесь 0,003 моль 1а-с и 0,0075 моль ацето-
уксуного эфира 2 в ледяной уксусной кислоте 
кипятили 7-8 часов. После охлаждения смеси 
отфильтровывали выпавший осадок, промывали 

изопропиловым спиртом и дистиллированной во-
дой. Перекристаллизовывали из изопропилового 
спирта с добавлением ДМФА.

2,2`-(Метандиилбис(меркаптодиил))бис(5-
метил-1,2,4-триазоло[1,5-a]пиримидин-7(4Н)-
он) 4а. Выход 42%, т. пл. 271-273 °С. Белый поро-
шок. Спектр ЯМР 1Н (400 МГц, ДМСО-d6) δ, м.д., 
(J, Гц): 2.75 (с, 6Н, 2С-СН3), 4.60 (с, 2Н, CH2), 5.56 
(с, 2Н, 2СНпирим), 9.80 (с, 2Н, 2NH). Найдено: m/z 
377,0597 [M+H]+. C13H12N8O2S2. Вычислено: M+H 
377,0598.

2,2`-(Этан-1,2-диилбис(меркаптодиил))
бис(5-метил-1,2,4-триазоло[1,5-a]пиримидин-
7(4Н)-он) 4b. Выход 83%, т. пл. 278-281 °С. Белый 
порошок. Спектр ЯМР 1Н (400 МГц, ДМСО-d6) 
δ, м.д., (J, Гц): 2.69 (с, 6Н, 2С-СН3), 3.74 (м, 4Н, 
2CH2), 5.55 (с, 2Н, 2СНпирим), 9.78 (с,2Н, 2NH). 
Найдено: m/z 391,0750 [M+H]+. C14H14N8O2S2. Вы-
числено: M+H 391,0750.

2,2`-(Пропан-1,3-диилбис(меркаптодиил))
бис(5-метил-1,2,4-триазоло[1,5-a]пиримидин-
7(4Н)-он) 4c. Выход 40%, т. пл. 264-266 °С. Белый 
порошок. Спектр ЯМР 1Н (400 МГц, ДМСО-d6) δ, 
м.д., (J, Гц): 2.39 (м, 2Н, J=7.0, CH2), 2.71 (с, 6Н, 
2С-СН3), 3.48 (т, 4Н, J=7.0, 2SCH2), 5.55 (с, 2Н, 
2СНпирим), 9.75 (с,2Н, 2NH). Найдено: m/z 405,0918 
[M+H]+. C15H16N8O2S2. Вычислено: M+H 405,0911.

Общая методика синтеза бис((5,7-
диметил-[1,2,4]триазоло[1,5-a]пиримидин-2-
ил)тио)алканов (5а-с)

Смесь 0,003 моль 1а-с и 0,0075 моль ацети-
лацетона 3 в ледяной уксусной кислоте кипятили 
5-6 часов. После охлаждения смеси отфильтро-
вывали выпавший осадок, промывали изопропи-
ловым спиртом и дистиллированной водой, пере-
кристаллизовывали из изопропилового спирта с 
добавлением ДМФА.

Бис((5,7-диметил-[1,2,4]триазоло[1,5-a]
пиримидин-2-ил)тио)метан 5а. Выход 56%, т. 
пл. 208-210 °С. Белый порошок. Спектр ЯМР 1Н 
(400 МГц, ДМСО-d6) δ, м.д., (J, Гц): 2.49 (с, 6Н, 
2С-СН3), 2.65 (с, 6Н, 2С-СН3), 4.32 (c, 2Н, CH2), 
6.98 (с, 2Н, 2СНпирим.). Найдено: m/z 373,1012 
[M+H]+. C15H16N8S2. Вычислено: M+H 373,1013.

1,2-Бис((5,7-диметил-[1,2,4]триазоло[1,5-a]
пиримидин-2-ил)тио)этан 5b. Выход 75%, т. 
пл. 210-212 °С. Белый порошок. Спектр ЯМР 1Н 
(400 МГц, ДМСО-d6) δ, м.д., (J, Гц): 2.47 (с, 6Н, 
2С-СН3), 2.64 (с, 6Н, 2С-СН3), 3.87 (т, 4Н, J=7.0, 
2SCH2), 6.94 (с, 2Н, 2СНпирим). Найдено: m/z 
387,1169 [M+H]+. C16H18N8S2. Вычислено: M+H 
387,1169.

Построение 1,2,4-триазолоконденсированных систем



ВЕСТНИК ВГУ, СЕРИЯ: ХИМИЯ. БИОЛОГИЯ. ФАРМАЦИЯ, 2025, № 214

1,3-Бис((5,7-диметил-[1,2,4]триазоло[1,5-a]
пиримидин-2-ил)тио)пропан 5c. Выход 41%, 
т. пл. 132-134 °С. Белый порошок. Спектр ЯМР 
1Н (400 МГц, ДМСО-d6) δ, м.д., (J, Гц): 2.19-
2.26 (м, 2Н, CH2), 2.44 (с, 6Н, 2С-СН3), 2.62 (с, 
6Н, 2С-СН3), 3.32 (т, 4Н, J=7.0, 2SCH2), 6.90 (с, 
2Н, 2СНпирим). Найдено: m/z 401,1333 [M+H]+. 
C17H20N8S2. Вычислено: M+H 401,1326.

Общая методика синтеза диэтил 2,2`-(алк
андиилбис(меркаптодиил))бис(7-метил-[1,2,4]
триазоло[1,5-a]пиримидин-6-карбоксилатов 
(7а-с) и этил 2-(((6-(этоксикарбонил)-5-
метил-[1,2,4]триазоло[1,5-a]пиримидин-2-ил)
тиоалкил)тио)-7-метил-[1,2,4]триазоло[1,5-a]
пиримидин-6-карбоксилатов (8а,с) 

К смеси метанола с ДМФА в соотношении 1:1 
добавляли 0,003 моль 1а-с и 0,0075 моль этил-2-
(этоксиметилен)-3-оксобутаноата 6 и кипятили 
при перемешивании 5-6 часов. После охлаждения 
смеси отфильтровывали выпавший осадок, про-
мывали изопропиловым спиртом и дистиллиро-
ванной водой, перекристаллизовывали из изопро-
пилового спирта с добавлением ДМФА.

Диэтил 2,2`-(метиленбис(сульфандиил))
бис(7-метил-[1,2,4]триазоло[1,5-a]пиримидин-6-
карбоксилат 7а и этил 2-((((6-(этоксикарбонил)-
5-метил-[1,2,4]триазоло[1,5-a]пиримидин-2-ил)
тио)метил)тио)-7-метил-[1,2,4]триазоло[1,5-a]
пиримидин-6-карбоксилат 8а. Выход 41% (для 
смеси изомеров), доля 8a 0.30-0.35, т. пл. 215-
227 °С. Желтый порошок. Спектр ЯМР 1Н (400 
МГц, ДМСО-d6) δ, м.д., (J, Гц): 1.38-1.42 (м, 12Н, 
4ОСН2СН3), 2.70* (с, 3.8Н, С(5)-СН3), 3.00 (с, 8.2Н, 
3С(7)-СН3), 4.34-4.38 (м, 8Н, 4ОСН2СН3), 4.47 (с, 
4Н, 2СН2), 9.08 (с, 3Н, 3С(5)Нпирим), 9.49* (с, 1Н, 
С(7)Нпирим) * – обозначены сигналы принадлежа-
щие минорному соединению 10a. Найдено: m/z 
489,1119 [M+H]+ и 498,1120 [M+H]+. C19H20N8O4S2. 
Вычислено: M+H 489,1123.

Диэтил 2,2`-(этан-1,2-диилбис(сульфан-
диил))бис(7-метил-[1,2,4]триазоло[1,5-a]
пиримидин-6-карбоксилат 7b. Выход 26% (для 
смеси изомеров), 0.03, т. пл. 210-214 °С. Желтый 
порошок. Спектр ЯМР 1Н (400 МГц, ДМСО-d6) 
δ, м.д., (J, Гц): 1.37(т, 6Н, J=7.1, 2ОСН2СН3), 2.99 
(с, 6Н, 2С(7)-СН3), 3.71-3,74 (м, 4Н, 2СН2S), 4,36 
(к, 4Н, J=7.1, 2ОСН2СН3), 9.05 (с, 1Н, С(5)Нпирим). 
Найдено: m/z 503,1275 [M+H]+. C20H22N8O4S2. Вы-
числено: M+H 503,1279.

Диэтил 2,2`-(пропан-1,3-диилбис(сульфан-
диил))бис(7-метил-[1,2,4]триазоло[1,5-a]
пиримидин-6-карбоксилат 7c и этил 

2-((3-((6-(этоксикарбонил)-5-метил-[1,2,4]
триазоло[1,5-a]пиримидин-2-ил)тио)пропил)
тио)-7-метил-[1,2,4]триазоло[1,5-a]пиримидин-
6-карбоксилат 8c. Выход 67% (для смеси изоме-
ров), доля 10c 0.45-0.50, т. пл. 100-110 °С. Желтый 
порошок. Спектр ЯМР 1Н (400 МГц, ДМСО-d6) δ, 
м.д., (J, Гц): 1.31-1.36 (м, 12Н, 4ОСН2СН3), 2.24-
2.28 (м, 4Н, 2СН2), 2.76* (с, 4.2Н, С(5)-СН3), 2.98 
(с, 7.8Н, 3С(7)-СН3), 3.37-3,41 (м, 8Н, 4СН2S), 
4,30-4.38 (м, 8Н, 4ОСН2СН3), 9.02 (с, 3.2Н, 3С(5)
Нпирим), 9.52* (с, 0.8Н, С(7)Нпирим) * – обозначены 
сигналы принадлежащие минорному соедине-
нию 8c. Найдено: m/z 517,1435 [M+H]+ и 517,1438 
[M+H]+. C21H24N8O4S2. Вычислено: M+H 517,1436. 

Общая методика синтеза2-(((5-амино-
1Н-1,2,4-триазол-3-ил)тио)алкилтио)-[1,2,4]
триазоло[1,5-a]пиримидин-5,7-диолов (11а-с)

В 10 мл метанола растворяли 0,009 моль натрия, 
к полученному раствору добавляли 0,003 моль 1а-
с, 0,007 моль малонового эфира 9 и кипятили при 
перемешивании 3-4 часа. К остывшей реакцион-
ной массе приливали 0,55 мл уксусной кислоты. 
Выпавший осадок отфильтровывали, промывали 
дистиллированной водой и метанолом.

2-((((5-Амино-1Н-1,2,4-триазол-3-ил)тио)ме-
тил)тио)-[1,2,4]триазоло[1,5-a]пиримидин-5,7-
диол 11а. Выход 67%, т. пл. 271-273 °С. Белый по-
рошок. Спектр ЯМР 1Н (400 МГц, ДМСО-d6) δ, м.д., 
(J, Гц): 4.32 (с, 2Н, CH2), 4.71 (уш.с, 2Н, NН2), 6.12 
(уш.с, 3Н, 2ОH + CHпирим), 11.50 (с, 1Н, NHтриазол).
Найдено: m/z 313,0285 [M+H]+. C8H8N8O2S2. Вы-
числено: M+H 313,0285.

2-((2-((5-Амино-1Н-1,2,4-триазол-3-ил)тио)
этил)тио)-[1,2,4]триазоло[1,5-a]пиримидин-5,7-
диол 11b. Выход 56%, т. пл. 284-287 °С. Белый 
порошок. Спектр ЯМР 1Н (400 МГц, ДМСО-d6) δ, 
м.д., (J, Гц): 3.42-3.49 (м, 2Н, CH2S), 3.59-3.66 (м, 
2Н, CH2S), 4.68 (уш.с, 2Н, NН2), 6.09 (уш.с, 3Н, 
2ОH + CHпирим), 11.82 (с, 1Н, NHтриазол). Найдено: 
m/z 327,0447 [M+H]+. C9H10N8O2S2. Вычислено: 
M+H 327,0441.

2-((3-((5-Амино-1Н-1,2,4-триазол-3-ил)тио)
пропил)тио)-[1,2,4]триазоло[1,5-a]пиримидин-
5,7-диолов 11с. Выход 54%, т. пл. 268-270 °С. Белый 
порошок. Спектр ЯМР 1Н (400 МГц, ДМСО-d6) δ, 
м.д., (J, Гц): 1.92-2.11(м, 2Н, СН2), 2.97-3.05 (м, 2Н, 
CH2S), 3.14-3.22 (м, 2Н, CH2S), 4.63 (уш.с, 2Н, NН2), 
6.05 (уш.с, 3Н, 2ОH + CHпирим), 11.55 (с, 1Н, NHтриазол). 
Найдено: m/z 341,0597 [M+H]+. C10H12N8O2S2. Вы-
числено: M+H 341,0598.

Общая методика синтеза этил 2-(((5-амино-
1Н-1,2,4-триазол-3-ил)тио)алкилтио)-7-оксо-

Карелина К.О., Зотова И.С.
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6,7-дигидро-[1,2,4]триазоло[1,5-а]пиримидин-
6-карбоксилатов (13а-с)

Раствор 0,003 моль 1а-с, 0,0036 моль диэтил-2-
(этоксиметилен)малоната 12 в ледяной уксусной 
кислоте кипятили 5-6 часов. Осадок, выпавший 
после охлаждения смеси, отфильтровывали, про-
мывали дистиллированной водой и метанолом.

Этил 2-((((5-амино-1Н-1,2,4-триазол-3-
ил)тио)метил)тио)-7-оксо-6,7-дигидро-[1,2,4]
триазоло[1,5-а]пиримидин-6-карбоксилат 13а. 
Выход 47%, т. пл. 250-252 °С. Белый порошок. 
Спектр ЯМР 1Н (400 МГц, ДМСО-d6) δ, м.д., (J, 
Гц): 1.29 (т, 3Н, J=7.2, ОСН2СН3), 4.16-4.28 (м, 
4Н, ОСН2СН3 + NH2), 4.57 (с, 2Н, СН2S), 6.21 (с, 
1Н, СНпирим), 8.53 (уш.с, 1Н, NНпирим), 11.62 (с, 1Н, 
NHтриазол). Найдено: m/z 369,0547 [M+H]+. 
C
11

H12N8O3S2. Вычислено: M+H 369,0547.
Этил 2-((2-((5-амино-1Н-1,2,4-триазол-3-

ил)тио)этил)тио)-7-оксо-6,7-дигидро-[1,2,4]
триазоло[1,5-а]пиримидин-6-карбоксилат 13b. 
Выход 63%, т. пл. 256-258 °С. Белый порошок. 
Спектр ЯМР 1Н (400 МГц, ДМСО-d6) δ, м.д., (J, 
Гц): 1.27 (т, 3Н, J=7.2, ОСН2СН3), 3.45-3.52 (м, 2Н, 
СН2S), 3.59-3.66 (м, 2Н, СН2S), 4.15-4.27 (м, 4Н, 
ОСН2СН3 + NH2), 6.22 (с, 1Н, СНпирим), 8.51 (уш.с, 
1Н, NНпирим), 11.49 (с, 1Н, NHтриазол).Найдено: m/z 
383,0708 [M+H]+. C12H14N8O3S2. Вычислено: M+H 
383,0704.

Этил 2-((3-((5-амино-1Н-1,2,4-триазол-3-
ил)тио)пропил)тио)-7-оксо-6,7-дигидро-[1,2,4]
триазоло[1,5-а]пиримидин-6-карбоксилат 13с. 
Выход 65%, т. пл. 243-245 °С. Белый порошок. 
Спектр ЯМР 1Н (400 МГц, ДМСО-d6) δ, м.д., (J, 
Гц): 1.26 (т, 3Н, J=7.2, ОСН2СН3), 2.05-2.17 (м, 
2Н, СН2), 3.02-3.09 (м, 2Н, СН2S), 3.22-3.29 (м, 
2Н, СН2S), 4.14-4.26 (м, 4Н, ОСН2СН3 + NH2), 
6.20 (с, 1Н, СНпирим), 8.49 (уш.с, 1Н, NНпирим), 11.45 
(с, 1Н, NHтриазол). Найдено: m/z 397,0857 [M+H]+. 
C13H16N8O3S2. Вычислено: M+H 397,0860.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
В настоящей работе описаны препаратив-

ные методы синтеза 1,2,4-триазолоконден-
сированных систем на основе конденсации 
3,3`-(алканбис(сульфодиил))бис(5-амино-1H-
1,2,4-триазолов) с 1,3-дикарбонильными соедине-
ниями и их производными.

По данным ВЭЖХ МС анализа было уста-
новлено, что в результате взаимодействия би-
саминотриазолов 1а-с с 1,3-дикарбонильными 
соединениями 2, 3 в уксусной кислоте при соот-
ношении реагентов 1:1 образуется смесь исходно-

го бисаминотриазола 1а-с и продуктов конденса-
ции по одному и двум триазольным фрагментам 
исходной молекулы 1а-с, индивидуализировать 
которые не удалось. Двукратное увеличение ко-
личества реагентов 2, 3 приводило к образованию 
2,2`-(алкандиилбис(меркаптодиил)бис(5-метил-
1,2,4-триазоло[1,5-a]пиримидин-7(4Н)-онов 4а-с 
и 1,3-бис((5,7-диметил[1,2,4]триазоло[1,5-a]пири-
мидин-2-ил)тио)алканов 5а-с (Схема 1). Выход 
продуктов реакции составил 40-83%.

Построение 1,2,4-триазолоконденсированных систем

Схема 1

В ЯМР 1H спектрах соединений 4а-с присут-
ствуют сигналы СН3- и 2СН-групп пиримидино-
вого фрагмента в виде синглетов при 2,69-2,75 
м.д. и 5,55-5,56 м.д. соответственно. 1H ЯМР спек-
тры для 5а-с характеризуются наличием сигналов 
метильных групп при 2,44-2,49 м.д. и 2,62-2,65 
м.д., а также CH-групп при 6,90-6,98 м.д.

Введение в реакцию с 1а,с этил-2-
(этоксиметилен)-3-оксобутаноата 6 в соот-
ношении 1:2, соответственно, в смеси мета-
нола–ДМФА (1:1) приводило к образованию 
диэтил 2,2`-(алкиленбис(сульфонилдиил))бис(7-
метил-[1,2,4]триазоло[1,5-а]пиримидин-6-
карбоксилатов 7a,c и их изомеров 8а,с (Схема 2), 
наличие которых подтверждено с помощью ВЭЖХ 
МС и 1Н ЯМР анализа. Так, в спектрах 1Н ЯМР, 
снятых для этих образцов наряду с сигналами 
протонов, принадлежащих изомерам 7a,c, присут-
ствуют дублирующие сигналы, принадлежащие 
соединениям 8a,c, а именно: сигналы протонов 
метильной группы при С5 при 3,80-4,20 м.д. и сиг-
нал протонов СН при С7 триазолопиримидинового 
ядра при 9,02-9,49 м.д. На основании ВЭЖХ МС 
и 1Н ЯМР были рассчитаны доли изомеров 7a,c и 
8a,c. В случае конденсации бистриазола 1b с этил-
2-(этоксиметилен)-3-оксобутаноатом 6 был выде-
лен индивидуальный изомер 7b.

Нами установлено, что конденсация триа-
золов 1а-с с малоновым эфиром 9 в метиловом 
спирте при добавлении метилата натрия, приво-
дит к образованию продуктов конденсации по од-
ному аминотриазольному фрагменту (Схема 3).
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Схема 2

Схема 3

В результате этого взаимодействия были вы-
делены 2-(((5-амино-1Н-1,2,4-триазол-3-ил)тио)
алкилтио)-[1,2,4]триазоло[1,5-a]пиримидин-5,7-
диолы 11а-с, что объясняется образованием труд-
норастворимых натриевых солей 10а-с, которые 
далее не подвергались атаке второй электрофиль-
ной частицей. Состав и строение полученных со-
единений 11а-с доказаны ВЭЖХ МС и 1Н ЯМР 
анализами. Так, на спектрах 1Н ЯМР 11а-с наблю-
даются сигналы СН- и OH-групп при 6,05-6,12 
м.д., аминогрупп при 4,63-4,71 м.д.

Установлено, что кипячение бистриазолов 
1а-с с эквимольным количеством диэтил-2-
(этоксиметилен)малоната 12 в уксусной кисло-
те приводит к образованию исключительно этил 
2-(((5-амино-1Н-1,2,4-триазолил)тио)алкилтио)-
7-оксо-6,7-дигидро-[1,2,4]триазоло[1,5-а]
пиримидин-6-карбоксилатов 13a-c (Схема 4).

протонов метильных групп при 1,26-1,29 м.д и муль-
типлетов протонов метиленовых групп с наложен-
ными на них сигналами протонов аминогрупп при 
4,14-4,28 м.д. Сигналы протонов СН-групп пирими-
динового цикла наблюдаются в области 6,20-6,22 м.д.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Предложены препаративные способы кон-

денсации (алканбис(сульфодиил))бис(5-амино-
1Н-1,2,4-триазолов) с 1,3-дикарбонильными со-
единениями и их производными с получением 
алканбис(сульфодиил))бис([1,2,4]триазоло[1,5-a]
пиримидинов) 4a-c, 5a-c, 7a-c, 8a-c и 2-(((5-амино-
1Н-1,2,4-триазол-3-ил)тио)алкил)тио)-[1,2,4]
триазоло[1,5-a]пиримидинов 11a-c, 13a-c.
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CONSTRUCTION OF 1,2,4-TRIAZOLO-FUSED SYSTEMS 
BASED ON 3,3'-(ALKANBIS(SULFANEDIYL))BIS(5-AMINO-1H-

1,2,4-TRIAZOLES)
K.O. Karelina, I.S. Zotova

Voronezh State University

Abstract. 1,2,4-Triazolo[1,5-a]pyrimidine represents an important structural fragment widely found 
among biologically active compounds with a diverse range of activities, including antiviral, antifungal, 
antiparasitic, antitumor, and anti-inflammatory effects. Additionally, derivatives of this heterocycle exhibit 
corrosion inhibitor properties for copper and steel.

The aim of this study was to develop preparative methods for constructing 1,2,4-triazolo[1,5-a]
pyrimidine systems based on 3,3′-(alkylenbis(sulfoethyl))bis(5-amino-1H-1,2,4-triazoles).

This work presents methods for synthesizing new 1,2,4-triazolo[1,5-a]pyrimidine systems through the 
condensation of bis(5-amino-1H-1,2,4-triazoles) with 1,3-dicarbonyl compounds and their derivatives, 
such as diethyl malonate, acetylacetone, ethyl-2-(ethoxymethylene)-3-oxo-butanoate, methyl malonate 
ester, and diethyl-2-(ethoxymethylene)malonate.

It was shown that the reaction of the initial bis-amino triazoles with diethyl malonate and acetylacetone 
in a 1:1 stoichiometric ratio leads to the formation of a mixture of mono- and bis-condensation products, 
which are inseparable. Doubling the amount of 1,3-dicarbonyl compounds results in the formation of 
individual bis-condensation products. For instance, the reaction of 3,3′-(alkylenbis(sulfoethyl))bis(5-
amino-1H-1,2,4-triazole) with the ethyl ester of acetoacetic acid yielded a series of new 2,2′-(alkanedi
ylbis(mercaptoethyl))bis(5-methyl-1,2,4-triazolo[1,5-a]pyrimidine-7(4H)-ones. When acetylacetone was 
involved in a similar reaction, previously unstudied 1,3-bis((5,7-dimethyl[1,2,4]triazolo[1,5-a]pyrimidin-
2-yl)thiol)alkanes were synthesized.

The condensation of 3,3′-(methylenebis(sulfoethyl))bis(5-amino-1H-1,2,4-triazole) and 3,3′-(propane-
bis(sulfoethyl))bis(5-amino-1H-1,2,4-triazole) with ethyl-2-(ethoxymethylene)-3-oxo-butanoate 
resulted in the formation of a mixture of bis-condensation products. The major portion of these mixtures 
consisted of symmetric bis-heterocycles—diethyl 2,2′-(alkylenebis(sulfonylethyl))bis(7-methyl-[1,2,4]
triazolo[1,5-a]pyrimidine-6-carboxylates. The minor portion comprised asymmetric isomers—ethyl 
2-((3-((6-ethoxycarbonyl-5-methyl-[1,2,4]triazolo[1,5-a]pyrimidin-2-yl)thiol)alkyl)disulfonyl)-7-
methyl-[1,2,4]triazolo[1,5-a]pyrimidine-6-carboxylates. In the case of reacting 3′-(ethylenebis(sulfoethyl))
bis(5-amino-1H-1,2,4-triazole) with ethyl-2-(ethoxymethylene)-3-oxo-butanoate, an individual symmetric 
condensation product was obtained, likely due to the higher crystallinity of diethyl 2,2′-(ethan-1,2-
diylbis(sulfanediyl))bis(7-methyl-[1,2,4]triazolo[1,5-a]pyrimidine-6-carboxylate).

The reaction of bis-amino triazoles with methyl malonate in the presence of sodium methylate led to the 
formation of monocon condensation products—2-(((5-amino-1H-1,2,4-triazol-3-yl)thio)alkyl)thio-[1,2,4]
triazolo[1,5-a]pyrimidine-5,7-diol, which is attributed to the formation of poorly soluble sodium salts under 
these conditions.

Upon introducing equimolar amounts of diethyl-2-(ethoxymethylene)malonate into the reaction 
of bis-amino triazoles, a series of ethyl 2-((3-((5-amino-1H-1,2,4-triazolyl)thio)alkyl)thio)-7-oxo-6,7-
dihydro-[1,2,4]triazolo[1,5-a]pyrimidine-6-carboxylates were obtained, which are condensation products 
involving one of the triazole fragments.

The composition and structure of the newly synthesized compounds were confirmed by HPLC-MS 
analysis and 1H NMR spectroscopy.

Keywords: 3,3`-(alkanebis(sulfanediyl))bis(5-amino-1H-1,2,4-triazoles), 1,2,4-triazolo[1,5-a]pyrimi-
dines, 1,3-dicarbonyl compounds


