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Фізико-хімічні властивості 2-((5-(3-,4-фторфеніл)-4-R2-1,2,4-тріазол-
3-іл)тіо)-1-арилетанонів та їхніх відновлених систем
О. А. Бігдан

Запорізький державний медичний університет, Україна

Науковці Запорізького державного медичного університету протягом багатьох десятиліть займаються синтезом нових біологічно 
активних сполук. Їхні досягнення у фармацевтичній галузі та синтетичній органічній хімії загалом є вагомим внеском у розвиток 
вітчизняної науки. Безперечним фактом є пошук нових оригінальних молекул серед похідних 1,2,4-тріазолу завдяки унікальним 
властивостям цієї гетероциклічної системи. Науковці стверджують, що 1,2,4-тріазол та його похідні є перспективним науковим 
напрямом пошукових випробувань на шляху створення оригінальних вітчизняних ліків, регуляторів росту рослин, антикорозійних 
засобів тощо. Аналізуючи відомості фахової літератури та патентні джерела, нашу увагу привернула можливість модифікації 
5-(3-,4-фторфеніл)-4-метил-1,2,4-тріазол-3-тіолів та 5-(3-,4-фторфеніл)-4-аміно-1,2,4-тріазол-3-тіолів як перспективних агентів 
для наступних перетворень. Отже, синтетичні дослідження в ряді нових похідних 1,2,4-тріазолу є актуальними, мають безумовну 
наукову новизну, викликають інтерес та є перспективними щодо впровадження в різні сфери життєдіяльності людини.

Мета роботи – дослідити за допомогою сучасних фізико-хімічних методів аналізу властивості 2-((5-(3-,4-фторфеніл)-4-R2-1,2,4-
тріазол-3-іл)тіо)-1-арилетанонів та 2-((5-(3-,4-фторфеніл)-4-R2-1,2,4-тріазол-3-іл)тіо)-1-арилетанолів.

Матеріали та методи. Сучасні фізико-хімічні дослідження 2-((5-(3-,4-фторфеніл)-4-R2-1,2,4-тріазол-3-іл)тіо)-1-арилетанонів 
і 2-((5-(3-,4-фторфеніл)-4-R2-1,2,4-тріазол-3-іл)тіо)-1-арилетанолів виконали на сертифікованому та ліцензійному обладнанні 
фізико-хімічних лабораторій Запорізького державного медичного університету згідно з затвердженими планами дослідження. 
Як вихідні сполуки для синтезу відповідних 2-((5-(3-,4-фторфеніл)-4-R2-1,2,4-тріазол-3-іл)тіо)-1-арилетанонів використовували 
5-(3-фторфеніл)-4-метил-1,2,4-тріазол-3-тіол,5-(4-фторфеніл)-4-метил-1,2,4-тріазол-3-тіол, 5-(3-фторфеніл)-4-аміно-1,2,4-тріазол-
3-тіол та 5-(4-фторфеніл)-4-аміно-1,2,4-тріазол-3-тіол.

Результати. Обрані об’єкти дослідження є перспективними не тільки як кінцеві сполуки для пошуку біологічно активних молекул, 
а й можуть бути використані як вихідні речовини для наступних хімічних перетворень. Також відомо, що наявність кето-групи зу-
мовлює появу різних видів фармакологічної активності, а перехід до спиртів зменшує токсичність. За результатами експерименту 
отримали ряд нових, не описаних у фаховій літературі сполук, наведені фізико-хімічні константи.

Висновки. Уперше дослідили реакції 5-(3-фторфеніл)-4-метил-1,2,4-тріазол-3-тіолу, 5-(4-фторфеніл)-4-метил-1,2,4-тріазол-3-тіолу, 
5-(3-фторфеніл)-4-аміно-1,2,4-тріазол-3-тіолу та 5-(4-фторфеніл)-4-аміно-1,2,4-тріазол-3-тіолу з деякими алкілувальними агентами 
(2-бром-1-фенілетаноном, 2-бром-1-(2-бромфеніл)етаноном, 2-бром-1-(2-, 3-, 4-фторфеніл)етаноном та 2-бром-1-(4-метоксифеніл)
етаноном), синтезували ряд нових 2-((5-(3-, 4-фторфеніл)-4-R2-1,2,4-тріазол-3-іл)тіо)-1-арилетанонів. Також дослідили відновлення 
останніх, за результатами експерименту синтезували ряд нових 2-((5-(3-, 4-фторфеніл)-4-R2-1,2,4-тріазол-3-іл)тіо)-1-арилетанолів.

Физико-химические свойства 2-((5-(3-,4-фторфенил)-4-R2-1,2,4-триазол-3-ил)тио)-1-арилэтанонов  
и их восстановленных систем
А. А. Бигдан

Ученые Запорожского государственного медицинского университета в течение многих десятилетий занимаются синтезом новых 
биологически активных соединений. Их достижения в фармацевтической отрасли и синтетической органической химии в целом – 
весомый вклад в развитие отечественной науки. Бесспорным фактом является поиск новых оригинальных молекул среди произ-
водных 1,2,4-триазола благодаря уникальным свойствам этой гетероциклического системы. Ученые утверждают, что 1,2,4-триазол 
и его производные – перспективное научное направление поисковых испытаний на пути создания оригинальных отечественных 
лекарств, регуляторов роста растений, антикоррозионных средств и т. п. Анализируя данные специализированной литературы 
и патентные источники, наше внимание привлекла возможность модификации 5-(3-,4-фторфенил)-4-метил-1,2,4-триазол-3-ти-
олов и 5-(3-,4-фторфенил)-4-амино-1,2,4-триазол-3-тиолов как перспективных агентов для дальнейших преобразований. Итак, 
дальнейшие синтетические исследования в ряде новых производных 1,2,4-триазола актуальны, имеют безусловную научную 
новизну, вызывают интерес и являются перспективными для внедрения в различные сферы жизнедеятельности человека.

Цель работы – исследовать с помощью современных физико-химических методов анализа свойства 2-((5-(3-,4-фторфенил)-4-
R2-1,2,4-триазол-3-ил)тио)-1-арилэтанонов и 2((5-(3-,4-фторфенил)-4-R2-1,2,4-триазол-3-ил)тио)-1-арилэтанолов.
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Фізико-хімічні властивості 2-((5-(3-,4-фторфеніл)-4-R2-1,2,4-тріазол-3-іл)тіо)-1-арилетанонів та їхніх відновлених систем

Материалы и методы. Современные физико-химические исследования 2-((5-(3-,4-фторфенил)-4-R2-1,2,4-триазол-3-ил)тио)- 
1-арилэтанонов и 2-((5-(3-,4-фторфенил)-4-R2-1,2,4-триазол-3-ил)тио)-1-арилэтанолов проведены на сертифицированном и ли-
цензионном оборудовании физико-химических лабораторий Запорожского государственного медицинского университета согласно 
утвержденным планам исследования. В качестве исходных соединений для синтеза соответствующих 2-((5-(3-,4-фторфенил)-4-
R2-1,2,4-триазол-3-ил)тио)-1-арилэтанонов использовали 5-(3-фторфенил)-4-метил-1,2,4-триазол-3-тиол, 5(4-фторфенил)-4-ме-
тил-1,2,4-триазол-3-тиол, 5(3-фторфенил)-4-амино-1,2,4-триазол-3-тиол и 5-(4-фторфенил)-4-амино-1, 2,4-триазол-3-тиол.

Результаты. Выбранные объекты исследования перспективны не только как конечные соединения для поиска биологически 
активных молекул, но и могут быть использованы в дальнейшем в качестве исходных веществ для следующих химических 
превращений. Также известно, что наличие кето-группы обусловливает появление различных видов фармакологической актив-
ности, а переход к спиртам уменьшает токсичность. В результате экспериментов получен ряд новых, не описанных в научной 
литературе соединений, приведены физико-химические константы.

Выводы. Впервые исследованы реакции 5-(3-фторфенил)-4-метил-1,2,4-триазол-3-тиола, 5(4-фторфенил)-4-метил-1,2,4-три-
азол-3-тиола, 5(3-фторфенил)-4-амино-1,2,4-триазол-3-тиола и 5-(4-фторфенил)-4-амино-1,2,4-триазол-3-тиола с некоторыми 
алкилирующими агентами (2-бром-1-фенилэтаноном, 2-бром-1-(2-бромфенил)этаноном, 2-бром-1-(2-,3-,4-фторфенил)этаноном 
и 2-бром-1-(4-метоксифенил)этаноном), синтезирован ряд новых 2-((5-(3-,4-фторфенил)-4-R2-1,2,4-триазол-3-ил)тио)-1-арилэта-
нонов. Также исследовано восстановление, по результатам эксперимента синтезирован ряд новых 2-((5-(3-,4-фторфенил)-4-R2-
1,2,4-триазол-3-ил)тио)-1-арилэтанолов.

Ключевые слова: 2-((5-(3-,4-фторфенил)-4-R2-1,2,4-триазол-3-ил)тио)-1-арилэтаноны, восстановление, физико-химические 
свойства, триазолы.
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Physical-chemical properties of 2-((5-(3-,4-fluorophenyl)-4-R2-1,2,4-triazol-3-il)tio)-1-arylethanons and their reduced systems
O. A. Bihdan

The aim of work is the investigation of properties of 2-((5-(3-,4-fluorophenyl)-4-R2-1,2,4-triazol-3-yl)thio)-1-arylethanones and 2((5-(3-,4-flu-
orophenyl)-4-R2-1,2,4-triazol-3-yl)thio)-1-arylethanols using modern physical-chemical methods.

Materials and methods. Modern physical-chemical studies of 2-((5-(3-,4-fluorophenyl)-4-R2-1,2,4-triazol-3-yl)thio)-1-arylethanones 
and 2-((5-(3-,4-fluorophenyl)-4-R2-1,2,4-triazol-3-yl)thio)-1-arylethanols was conducted on certified and licensed equipment of the 
physical-chemical laboratories of the Zaporizhzhia State Medical University in accordance with approved research plans. As starting 
compounds for the synthesis of the corresponding 2-((5-(3-,4-fluorophenyl)-4-R2-1,2,4-triazol-3-yl)thio)-1-arylethanones, we used 5-(3-flu-
orophenyl)-4-methyl-1,2,4-triazol-3-thiol, 5(4-fluorophenyl)-4-methyl-1,2,4-triazol-3-thiol, 5(3-fluorophenyl)-4-amino-1,2,4-triazole-3-thiol 
and 5-(4-fluorophenyl)-4-amino-1,2,4-triazole-3-thiol.

Results. The research objects of our choice are promising not only as end compounds for the search of biologically active molecules, 
they can later be used as starting materials for subsequent chemical transformations. It is also known that the presence of keto-group 
causes the appearance of different types of pharmacological activity, and the transition to alcohols reduces toxicity. According to the 
results of the experiment a number of new compounds, which were not previously described in the literature, have been obtained, as 
well as physical-chemical constants have been given.

Conclusions. The reactions of 5-(3-fluorophenyl)-4-methyl-1,2,4-triazole-3-thiol, 5-(4-fluorophenyl)-4-methyl-1,2,4-triazole-3-thiol, 5-(3-flu-
orophenyl)-4-amino-1,2,4-triazole-3-thiol and 5-(4-fluorophenyl)-4-amino-1,2,4-triazole-3-thiol with some (2-bromo-1-phenylethanone, 
2-bromo-1-(2-bromophenyl)ethanone, 2-bromo-1– (2-, 3-, 4-fluorophenyl)ethanone and 2-bromo-1– ( 4-methoxyphenyl)ethanone), a 
series of novel 2 – ((5-(3-,4-fluorophenyl)-4-R2-1,2,4-triazol-3-yl) thio)-1-arylethanones were synthesized. A new series of 2-((5-(3-,4-flu-
orophenyl)-4-R2-1,2,4-triazol-3-yl)thio)-1-aryl-ethanols were synthesized in the experiment.

Key words: 2-((5-(3-,4-fluorophenyl)-4-R2-1,2,4-triazol-3-yl)thio)-1-arylethanones, repair, physical and chemical properties, triazoles.
Current issues in pharmacy and medicine: science and practice 2019; 12 (2), 116–122

Науковці Запорізького державного медичного університету 
протягом багатьох десятиліть займаються синтезом нових 
біологічно активних сполук [1,2]. Їхні досягнення у фарма-
цевтичній галузі та синтетичній органічній хімії загалом є 
вагомим внеском у розвиток вітчизняної науки [3,4]. Хімія 
органічних сполук дуже різноманітна [5,6]. Безперечним 
фактом є пошук нових оригінальних молекул серед похід-
них 1,2,4-тріазолу завдяки унікальним властивостям цієї 
гетероциклічної системи [7,8]. Науковці стверджують, що 
1,2,4-тріазол та його похідні є перспективним науковим 
напрямом пошукових випробувань на шляху створення 
оригінальних вітчизняних ліків, регуляторів росту рослин, 
антикорозійних засобів тощо [9,10].

Аналізуючи відомості фахової літератури та патентні 
джерела, нашу увагу привернула можливість модифі-
кації 5-(3-,4-фторфеніл)-4-метил-1,2,4-тріазол-3-тіолів 
та 5-(3-,4-фторфеніл)-4-аміно-1,2,4-тріазол-3-тіолів як 
перспективних агентів для наступних перетворень [2,11]. 
Отже, синтетичні дослідження в ряді нових похідних 
1,2,4-тріазолу є актуальними, мають безумовну наукову 
новизну, викликають інтерес та є перспективними для 
впровадження в різні сфери життєдіяльності людини.

Мета роботи
Дослідити за допомогою сучасних фізико-хімічних методів 
аналізу властивості 2-((5-(3-,4-фторфеніл)-4-R2-1,2,4-тріа-
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зол-3-іл)тіо)-1-арилетанонів та 2-((5-(3-,4-фторфеніл)-4-
R2-1,2,4-тріазол-3-іл)тіо)-1-арилетанолів.

Матеріали і методи дослідження
Хімічні назви синтезованих сполук відповідають вимогам но-
менклатури IUPAC (1979 р.) і рекомендаціям IUPAC (1993 р.). 
Сучасні фізико-хімічні дослідження 2-((5-(3-,4-фтор - 
феніл)-4-R2-1,2,4-тріазол-3-іл)тіо)-1-арилетанонів та 
2-((5-(3-,4-фторфеніл)-4-R2-1,2,4-тріазол-3-іл)тіо)-1-арилета-
нолів виконали на сертифікованому та ліцензійному облад-
нанні фізико-хімічних лабораторій Запорізького державного 
медичного університету згідно з затвердженими планами 
дослідження. Створення нових молекул у ряді заміщених 
1,2,4-тріазолів шляхом хімічного моделювання 1,2,4-тріа-
золу за різними положеннями призводить до появи нових 
видів фармакологічної активності, в деяких випадках – до 
збільшення біологічної активності, змінює показники го-
строї токсичності речовин [12].

Як вихідні сполуки для синтезу відповідних 2-((5-(3-, 4-фтор- 
феніл)-4-R2-1,2,4-тріазол-3-іл)тіо)-1-арилетанонів (5–21, 
рис. 1) використовували 5-(3-фторфеніл)-4-метил-1,2,4-трі-
азол-3-тіол (1), 5-(4-фторфеніл)-4-метил-1,2,4-тріазол-3-ті-
ол (2), 5-(3-фторфеніл)-4-аміно-1,2,4-тріазол-3-тіол (3) та 
5-(4-фторфеніл)-4-аміно-1,2,4-тріазол-3-тіол (4), які синте-
зовані раніше. Їхні фізико-хімічні властивості описано в ро-
ботах [1–5]. Для наступних перетворень у деяких випадках 
вихідні 5-(3-,4-фторфеніл)-4-метил-1,2,4-тріазол-3-тіоли 
(1, 2) та 5-(3-,4-фторфеніл)-4-аміно-1,2,4-тріазол-3-тіоли 
(3, 4) ресинтезовано.

На першому етапі вважали за доцільне провести алкі-
лування 5-(3-,4-фторфеніл)-4-метил-1,2,4-тріазол-3-тіолів 
(1, 2) та 5-(3-, 4-фторфеніл)-4-аміно-1,2,4-тріазол-3-тіолів 
(3, 4) відповідними агентами (2-бром-1-фенілетаноном, 
2-бром-1-(2-бромфеніл)етаноном, 2-бром-1-(2-,3-,4-фтор-
феніл)етаноном та 2-бром-1-(4-метоксифеніл)етаноном). 
Реакцію здійснили за аналогічних умов класичної мето-
дики, що добре відома та описана [8].

Синтез здійснили додаванням до 5-(3-фторфеніл)-4-ме-
тил-1,2,4-тріазол-3-тіолу (1) або 5-(4-фторфеніл)- 
4-метил-1,2,4-тріазол-3-тіолу (2) або 5-(3-фторфеніл)- 
4-аміно-1,2,4-тріазол-3-тіолу (3) або 5-(4-фторфеніл)-4-амі-
но-1,2,4-тріазол-3-тіолу (4) еквівалентних кількостей відпо-
відних 2-бром-1-фенілетанону або 2-бром-1-(2-бромфеніл)
етанону або 2-бром-1-(2-,3-,4-фторфеніл)етанонів або 
2-бром-1-(4-метоксифеніл)етанону у середовищі метанолу 
за наявності еквівалентної кількості натрій гідроксиду (рис. 
1). Реакційну суміш кип’ятять протягом 2 годин. З високи-
ми виходами отримали сполуки (5–21, рис. 1).

Наступний етап роботи – дослідити реакції 2-((5-(3-, 
4-фторфеніл)-4-R2-1,2,4-тріазол-3-іл)тіо)-1-арилета-
нонів з натрій боргідридом (рис. 1). До відповідного 
2-((5-(3-,4-фторфеніл)-4-R2-1,2,4-тріазол-3-іл)тіо)-1-арил-
етану додають подвійну кількість натрій боргідриду, 
еквівалентну кількість натрій гідроксиду в водному серед-
овищі. Суміш залишають при кімнатній температурі на 24 
години. Потім розчин підкисляють оцтовою кислотою, осад 
відфільтровують. За таких умов синтезовано серію нових 
сполук (22–37, рис. 1).

Результати та їх обговорення
Відомим фактом є висока біологічна активність похідних 
1,2,4-тріазолу [12]. Показники активності та токсичності 
сполук залежать від наявності різних функціональних 
замісників [10,11]. Обрані об’єкти дослідження є перспек-
тивним не тільки, як кінцеві сполуки для пошуку біоло-
гічно активних молекул, вони можуть бути використані 
як вихідні речовини для наступних хімічних перетворень 
[8,13]. Також відомо, що наявність кето-групи зумовлює 
появу різних видів фармакологічної активності [14], а 
перехід до спиртів зменшує токсичність [12].

За результатами експерименту отримали ряд нових, 
не описаних у фаховій літературі сполук (5–37, рис. 1), 
фізико-хімічні константи яких наведені в таблиці 1 і 2 
відповідно.
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R1 = 3-,4-фторфеніл, R2 = CH3, NH2, R3 = феніл, 2-,3-,4-фторфеніл, 2-бромфеніл, 4-метоксифеніл

Рис. 1. Схема синтезу 2-((5-(3-, 4-фторфеніл)-4-R2-1,2,4-тріазол-3-іл)тіо)-1-арилетанонів і відновлення деяких із них.
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2-((5-(3-,4-Фторфеніл)-4-R2-1,2,4-тріазол-3-іл)тіо)- 
1-арилетанони (5–21, табл. 1) – кристалічні сполуки жов-
того (5–7, 10, 11, 13, 14, 16, 18, табл. 1), світло-жовтого (8, 
9, табл. 1), помаранчевого (12, 15, 17, табл. 1), коричневого 
(19–21, табл. 1) кольорів, майже нерозчинні у воді, розчинні 
в органічних розчинниках. Для аналізу 2-((5-(3-,4-фторфе-
ніл)-4-R2-1,2,4-тріазол-3-іл)тіо)-1-арилетанони (5–21, табл. 
1) перекристалізовано з метанолу.

Аналізуючи ІЧ- та 1H ЯМР-спектри синтезованих 
сполук (5–21, табл. 1), можна зробити певні висновки: в 
ІЧ-спектрах цих сполук є чіткі смуги коливання СО-груп 
у межах 1680–1702 см-1, груп СN- у межах 1640–1600 см-1 
і смуг коливання NH-груп у межах 3300–3500 см-1. Крім 
того, є чіткі смуги коливання ароматичного кільця майже 
3021–2999 см-1, а також чіткі смуги коливання метиленових 
і метильних замісників при 1250–1175 см-1 і 2950–2900 
см-1 відповідно.

1H ЯМР-спектри синтезованих сполук характеризу-
ються наявністю сигналів протонів метильної групи ядра 
1,2,4-тріазолу (3.72 м.ч.), метиленової групи, зв’язаної 
з атомом Сульфуру (4.92 м. ч.), сигналів ароматичних 
протонів, що резонують як мультиплети або дублети при 
6,82–6,85 м.ч та 7,11–7,20 м.ч.

Сполука 5 1H NMR (400 MHz, DMSO-d6) δ 8.07 – 7.99 
(m, 2H), 7.86 (dt, J = 7.4, 1.6 Hz, 1H), 7.71 (dt, J = 7.9, 1.4 Hz, 
1H), 7.65 – 7.57 (m, 1H), 7.57 – 7.48 (m, 3H), 7.19 (tt, J = 7.4, 
1.6 Hz, 1H), 4.92 – 4.77 (m, 1H), 3.68 (s, 2H).

Сполука 6 1H NMR (400 MHz, DMSO-d6) δ 8.06 – 7.98 (m, 
2H), 7.76 (dt, J = 7.5, 1.5 Hz, 1H), 7.65 – 7.47 (m, 5H), 7.18 
(tt, J = 7.5, 1.6 Hz, 1H), 6.02 (s, 2H), 4.87 (d, J = 2.2 Hz, 2H).

Сполука 7 1H NMR (400 MHz, DMSO-d6) δ 7.97 (dd, 
J = 7.4, 1.7 Hz, 1H), 7.79 – 7.68 (m, 2H), 7.58 – 7.47 (m, 2H), 
7.42 (td, J = 7.5, 1.7 Hz, 1H), 7.35 (td, J = 7.5, 1.6 Hz, 1H), 
7.22 – 7.12 (m, 1H), 6.02 (s, 2H), 4.95 (d, J = 17.1 Hz, 1H), 
4.88 (d, J = 17.1 Hz, 1H).

Сполука 8 1H NMR (400 MHz, DMSO-d6) δ 8.13 (ddd, 
J = 7.5, 5.0, 1.5 Hz, 1H), 7.74 (dt, J = 7.4, 1.5 Hz, 1H), 7.65 – 
7.47 (m, 3H), 7.36 – 7.24 (m, 2H), 7.24 – 7.16 (m, 1H), 6.02 
(s, 2H), 5.01 – 4.85 (m, 2H).

Сполука 9 1H NMR (400 MHz, DMSO-d6) δ 7.82 (ddt, 
J = 10.4, 7.4, 1.5 Hz, 2H), 7.74 (dt, J = 7.5, 1.5 Hz, 1H), 
7.57 (dt, J = 8.1, 1.5 Hz, 1H), 7.51 (td, J = 7.4, 5.0 Hz, 2H), 
7.41 – 7.32 (m, 1H), 7.25 – 7.16 (m, 1H), 6.02 (s, 2H), 4.91 
(d, J = 3.8 Hz, 2H).

Сполука 10 1H NMR (400 MHz, DMSO-d6) δ 8.18 – 8.09 
(m, 2H), 7.74 (dt, J = 7.4, 1.5 Hz, 1H), 7.60 – 7.47 (m, 2H), 
7.34 – 7.25 (m, 2H), 7.25 – 7.16 (m, 1H), 6.02 (s, 2H), 4.89 
(d, J = 1.3 Hz, 2H).

Сполука 11 1H NMR (400 MHz, DMSO-d6) δ 7.99 – 7.92 
(m, 2H), 7.74 (dt, J = 7.4, 1.5 Hz, 1H), 7.57 (dt, J = 8.1, 1.5 Hz, 
1H), 7.51 (td, J = 7.5, 5.0 Hz, 1H), 7.23 – 7.13 (m, 1H), 7.05 – 
6.98 (m, 2H), 6.02 (s, 2H), 4.88 (d, J = 0.7 Hz, 2H), 3.85 (s, 3H).

Сполука 12 1H NMR (400 MHz, DMSO-d6) δ 8.07 – 7.99 
(m, 2H), 7.94 – 7.86 (m, 2H), 7.65 – 7.57 (m, 1H), 7.57 – 7.49 
(m, 2H), 7.29 – 7.20 (m, 2H), 4.92 – 4.77 (m, 2H), 3.64 (s, 3H).

Сполука 13 1H NMR (400 MHz, DMSO-d6) δ 7.94 – 7.86 
(m, 2H), 7.82 (ddt, J = 10.5, 7.4, 1.5 Hz, 2H), 7.51 (td, J = 7.4, 

4.9 Hz, 1H), 7.41 – 7.32 (m, 1H), 7.29 – 7.20 (m, 2H), 4.92 – 
4.77 (m, 2H), 3.68 (s, 3H).

Сполука 14 1H NMR (400 MHz, DMSO-d6) δ 8.18 – 8.09 
(m, 1H), 7.94 – 7.86 (m, 1H), 7.34 – 7.20 (m, 2H), 4.94 – 4.79 
(m, 1H), 3.68 (s, 1H).

Сполука 15 1H NMR (400 MHz, DMSO-d6) δ 7.96 (dd, 
J = 7.4, 1.6 Hz, 1H), 7.95 – 7.86 (m, 2H), 7.72 (dd, J = 7.3, 1.6 
Hz, 1H), 7.42 (td, J = 7.4, 1.6 Hz, 1H), 7.35 (td, J = 7.5, 1.6 Hz, 
1H), 7.29 – 7.20 (m, 2H), 4.88 (d, J = 0.7 Hz, 2H), 3.69 (s, 3H).

Сполука 16 1H NMR (400 MHz, DMSO-d6) δ 8.00 – 7.92 
(m, 1H), 7.95 – 7.86 (m, 1H), 7.29 – 7.20 (m, 1H), 7.05 – 6.98 
(m, 1H), 4.92 – 4.75 (m, 1H), 3.85 (s, 1H), 3.69 (s, 1H).

Сполука 17 1H NMR (400 MHz, DMSO-d6) δ 8.06 – 7.98 
(m, 2H), 7.73 (ddt, J = 6.7, 5.0, 1.5 Hz, 2H), 7.61 (ddt, J = 8.4, 
6.4, 1.6 Hz, 1H), 7.57 – 7.49 (m, 2H), 7.34 – 7.25 (m, 2H), 
6.04 – 5.90 (m, 2H), 4.87 (d, J = 2.2 Hz, 2H).

Сполука 18 1H NMR (400 MHz, DMSO-d6) δ 7.82 (ddt, 
J = 10.5, 7.4, 1.5 Hz, 2H), 7.74 (ddt, J = 6.8, 5.0, 1.5 Hz, 2H), 
7.51 (td, J = 7.4, 4.9 Hz, 1H), 7.41 – 7.33 (m, 1H), 7.33 – 7.25 
(m, 2H), 6.00 (d, J = 10.8 Hz, 1H), 5.94 (d, J = 10.8 Hz, 1H), 
4.91 (d, J = 3.8 Hz, 2H).

Сполука 19 1H NMR (400 MHz, DMSO-d6) δ 8.18 – 8.09 
(m, 1H), 7.74 (ddt, J = 6.8, 5.0, 1.5 Hz, 1H), 7.34 – 7.24 (m, 
2H), 6.04 – 5.90 (m, 1H), 4.89 (d, J = 1.2 Hz, 1H).

Сполука 20 1H NMR (400 MHz, DMSO-d6) δ 7.97 (dd, 
J = 7.5, 1.7 Hz, 2H), 7.76 – 7.68 (m, 5H), 7.46 – 7.35 (m, 2H), 
7.39 – 7.24 (m, 5H), 6.04 – 5.90 (m, 3H), 5.00 – 4.83 (m, 3H).

Сполука 21 1H NMR (400 MHz, DMSO-d6) δ 7.99 – 7.92 
(m, 1H), 7.75 (ddt, J = 6.7, 5.0, 1.5 Hz, 1H), 7.34 – 7.25 (m, 
1H), 7.05 – 6.98 (m, 1H), 6.04 – 5.90 (m, 1H), 4.88 (d, J = 0.7 
Hz, 1H), 3.85 (s, 1H).

2-((5-(3-,4-фторфеніл)-4-R2-1,2,4-тріазол-3-іл)тіо)- 
1-арилетаноли (22–37, табл. 2) – кристалічні сполуки жов-
того (22, 24, 25, 27–31, 33–37, табл. 2), світло-жовтого (23, 
26, табл. 2), помаранчевого (32, табл. 2) кольору, майже 
нерозчинні у воді, розчинні в органічних розчинниках. 
Для аналізу 2-((5-(3-,4-фторфеніл)-4-R2-1,2,4-тріазол-3-іл)
тіо)-1-арилетаноли (22–37, табл. 2) перекристалізовано з 
метанолу.

В ІЧ-спектрах синтезованих сполук (22–37, табл. 2) від-
сутні смуги коливання, характерні для карбонільних груп. 
Натомість наявні чіткі смуги коливання, характерні для 
групи R–OH 3591-3651 см-1. Є також чіткі смуги коливан-
ня, що характерні для метильних, метиленових радикалів 
та ароматичних структур. На відміну від 1H ЯМР-спек-
трів 2-((5-(3-,4-фторфеніл)-4-R2-1,2,4-тріазол-3-іл)тіо)- 
1-арилетанонів, 1H ЯМР-спектри 2-((5-(3-,4-фторфеніл)- 
4-R2-1,2,4-тріазол-3-іл)тіо)-1-арилетанолів характеризу-
ються сигналами протонів, властивими для спиртів (22–37).

Сполука 22 1H NMR (400 MHz, DMSO-d6) δ 7.76 (dt, 
J = 7.5, 1.6 Hz, 1H), 7.57 (dt, J = 8.0, 1.5 Hz, 1H), 7.52 (td, 
J = 7.5, 5.0 Hz, 1H), 7.43 – 7.27 (m, 5H), 7.18 (tt, J = 7.6, 1.6 
Hz, 1H), 6.04 (d, J = 10.8 Hz, 1H), 5.98 (d, J = 10.9 Hz, 1H), 
5.00 (q, J = 7.0 Hz, 1H), 4.64 (d, J = 7.0 Hz, 1H), 3.64 – 3.49 
(m, 2H).

Сполука 23 1H NMR (400 MHz, DMSO-d6) δ 7.76 (dt, 
J = 7.5, 1.5 Hz, 1H), 7.60 – 7.47 (m, 3H), 7.41 – 7.30 (m, 2H), 
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Таблиця 1. Фізико-хімічні константи 2-((5-(3-,4-фторфеніл)-4-R2-1,2,4-тріазол-3-іл)тіо)-1-арилетанонів

N

NN

R2

S C C

O

R3

H

HR1

Спо-
лука R1 R2 R3 Т пл., оС Брутто  

формула
Вихід, 
%

Знайдено, % Обчислено, %

C H N S C H N S

5 3-F CH3 феніл 133-135 C17H14FN3OS 75 62,15 4,29 12,81 9,75 62,37 4,31 12,84 9,79

6 3-F NH2 феніл 123-125 C16H13FN4OS 63 58,47 3,95 17,12 9,77 58,52 3,99 17,06 9,77

7 3-F NH2 2-бромфеніл 81-83 C16H12BrFN4OS 76 47,05 2,91 13,74 7,85 47,19 2,97 13,76 7,87

8 3-F NH2 2-фторфеніл 167-169 C16H12F2N4OS 74 55,28 3,52 16,21 9,29 55,48 3,49 16,18 9,26

9 3-F NH2 3-фторфеніл 224-226 C16H12F2N4OS 61 55,38 3,49 16,21 9,28 55,48 3,49 16,18 9,26

10 3-F NH2 4-фторфеніл 192-194 C16H12F2N4OS 76 55,39 3,42 16,12 9,19 55,48 3,49 16,18 9,26

11 3-F NH2 4-метоксифеніл 185-187 C17H15FN4O2S 67 56,89 4,18 15,68 8,92 56,97 4,22 15,63 8,95

12 4-F CH3 феніл 123-125 C17H14FN3OS 73 62,32 4,32 12,94 9,75 62,37 4,31 12,84 9,79

13 4-F CH3 3-фторфеніл 128-130 C17H13F2N3OS 78 59,08 3,77 12,19 9,33 59,12 3,79 12,17 9,28

14 4-F CH3 4-фторфеніл 142-144 C17H13F2N3OS 70 59,15 3,81 12,15 9,25 59,12 3,79 12,17 9,28

15 4-F CH3 2-бромфеніл 135-137 C17H13BrFN3OS 73 50,19 3,19 10,34 7,88 50,26 3,23 10,34 7,89

16 4-F CH3 4-метоксифеніл 125-127 C18H16FN3O2S 75 60,38 4,55 11,74 8,95 60,49 4,51 11,76 8,97

17 4-F NH2 феніл 118-120 C16H13FN4OS 78 58,47 3,97 17,15 9,72 58,52 3,99 17,06 9,77

18 4-F NH2 3-фторфеніл 125-127 C16H12F2N4OS 82 55,42 3,42 16,05 9,22 55,48 3,49 16,18 9,26

19 4-F NH2 4-фторфеніл 121-123 C16H12F2N4OS 74 55,29 3,51 16,21 9,22 55,48 3,49 16,18 9,26

20 4-F NH2 2-бромфеніл 126-128 C16H12BrFN4OS 77 47,22 2,94 13,71 7,82 47,19 2,97 13,76 7,87

21 4-F NH2 4-метоксифеніл 140-142 C17H15FN4O2S 80 56,92 4,19 15,64 8,93 56,97 4,22 15,63 8,95

Таблиця 2. Фізико-хімічні константи 2-((5-(3-,4-фторфеніл)-4-R2-1,2,4-тріазол-3-іл)тіо)-1-арилетанолів

N

NN

R2

S C C

OH

R3

H

HR1
H

Спо-
лука R1 R2 R3 Т пл., оС Брутто  

формула
Ви-
хід, %

Знайдено, % Обчислено, %

C H N S C H N S

22 3-F NH2 феніл 107-109 C16H15FN4OS 70 58,12 4,55 16,92 9,69 58,17 4,58 16,96 9,71

23 3-F NH2 2-бромфеніл 77-79 C16H14BrFN4OS 67 46,91 3,42 13,62 7,81 46,95 3,45 13,69 7,83

24 3-F NH2 2-фторфеніл 148-150 C16H14F2N4OS 64 55,06 4,02 16,04 9,18 55,16 4,05 16,08 9,20

25 3-F NH2 3-фторфеніл 134-136 C16H14F2N4OS 71 55,11 4,02 16,05 9,17 55,16 4,05 16,08 9,20

26 3-F NH2 4-фторфеніл 211-214 C16H14F2N4OS 68 55,14 4,03 16,07 9,21 55,16 4,05 16,08 9,20

27 3-F NH2 4-метоксифеніл 124-126 C17H17FN4O2S 65 56,55 4,74 15,51 8,87 56,65 4,75 15,55 8,90

28 4-F CH3 феніл 105-107 C17H16FN3OS 79 61,77 4,92 12,74 9,71 61,99 4,90 12,76 9,73

29 4-F CH3 2-бромфеніл 93-95 C17H15BrFN3OS 66 50,12 3,68 10,25 7,82 50,01 3,70 10,29 7,85

30 4-F CH3 3-фторфеніл 96-98 C17H15F2N3OS 67 58,77 4,33 12,06 9,21 58,78 4,35 12,10 9,23
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Фізико-хімічні властивості 2-((5-(3-,4-фторфеніл)-4-R2-1,2,4-тріазол-3-іл)тіо)-1-арилетанонів та їхніх відновлених систем

7.30 – 7.23 (m, 1H), 7.22 – 7.12 (m, 1H), 6.04 (d, J = 10.8 Hz, 
1H), 5.98 (d, J = 10.8 Hz, 1H), 5.18 (q, J = 7.0 Hz, 1H), 4.71 
(d, J = 6.9 Hz, 1H), 3.66 – 3.50 (m, 2H).

Сполука 24 1H NMR (400 MHz, DMSO-d6) δ 7.74 (dt, 
J = 7.4, 1.5 Hz, 1H), 7.56 (dt, J = 7.9, 1.5 Hz, 1H), 7.56 – 7.45 
(m, 2H), 7.33 (tdd, J = 7.4, 4.9, 1.6 Hz, 1H), 7.26 (td, J = 7.5, 
1.6 Hz, 1H), 7.25 – 7.10 (m, 2H), 6.04 (d, J = 10.8 Hz, 1H), 
5.98 (d, J = 10.8 Hz, 1H), 5.19 (q, J = 7.0 Hz, 1H), 4.89 (d, 
J = 7.1 Hz, 1H), 3.61 (qd, J = 12.5, 7.0 Hz, 2H).

Сполука 25 1H NMR (400 MHz, DMSO-d6) δ 7.74 (dt, 
J = 7.4, 1.5 Hz, 1H), 7.56 (dt, J = 7.9, 1.5 Hz, 1H), 7.51 (td, 
J = 7.5, 5.0 Hz, 1H), 7.39 (td, J = 7.5, 5.0 Hz, 1H), 7.28 – 7.16 
(m, 3H), 7.10 – 7.01 (m, 1H), 6.04 (d, J = 10.8 Hz, 1H), 5.98 
(d, J = 10.8 Hz, 1H), 5.03 (q, J = 7.0 Hz, 1H), 4.56 (d, J = 7.0 
Hz, 1H), 3.58 (qd, J = 12.4, 7.0 Hz, 2H).

Сполука 26 1H NMR (400 MHz, DMSO-d6) δ 3.51 (dd, 
J = 12.5, 7.0 Hz, 1H), 3.58 (dd, J = 12.4, 7.0 Hz, 1H), 4.79 (d, 
J = 7.0 Hz, 1H), 5.05 (q, J = 7.0 Hz, 1H), 5.98 (d, J = 10.8 Hz, 
1H), 6.04 (d, J = 10.8 Hz, 1H), 7.06 – 7.16 (m, 2H), 7.16 – 7.25 
(m, 1H), 7.38 – 7.47 (m, 2H), 7.51 (td, J = 7.5, 5.0 Hz, 1H), 
7.56 (dt, J = 7.9, 1.5 Hz, 1H), 7.74 (dt, J = 7.4, 1.5 Hz, 1H).

Сполука 27 1H NMR (400 MHz, DMSO-d6) δ 3.48 (dd, 
J = 12.4, 7.0 Hz, 1H), 3.59 (dd, J = 12.4, 7.0 Hz, 1H), 3.77 (s, 
3H), 5.05 (q, J = 7.0 Hz, 1H), 5.19 (d, J = 7.0 Hz, 1H), 5.98 
(d, J = 10.8 Hz, 1H), 6.04 (d, J = 10.8 Hz, 1H), 6.86 – 6.93 (m, 
2H), 7.13 – 7.23 (m, 1H), 7.23 – 7.30 (m, 2H), 7.46 – 7.60 (m, 
2H), 7.74 (dt, J = 7.5, 1.5 Hz, 1H).

Сполука 28 1H NMR (400 MHz, DMSO-d6) δ 3.53 (dd, 
J = 12.4, 7.0 Hz, 1H), 3.59 (s, 2H), 3.63 (dd, J = 12.4, 7.0 
Hz, 1H), 4.79 (d, J = 7.0 Hz, 1H), 5.00 (q, J = 7.0 Hz, 1H), 
7.20 – 7.32 (m, 2H), 7.28 – 7.37 (m, 1H), 7.32 – 7.43 (m, 4H), 
7.86 – 7.94 (m, 2H).

Сполука 29 1H NMR (400 MHz, DMSO-d6) δ 3.50 – 3.65 
(m, 2H), 3.68 (s, 3H), 4.66 (d, J = 6.7 Hz, 1H), 5.19 (q, J = 7.0 
Hz, 1H), 7.20 – 7.30 (m, 3H), 7.30 – 7.41 (m, 2H), 7.52 – 7.59 
(m, 1H), 7.87 – 7.95 (m, 2H).

Сполука 30 1H NMR (400 MHz, DMSO-d6) δ 3.51 – 3.67 
(m, 2H), 3.63 (s, 3H), 4.61 (d, J = 7.0 Hz, 1H), 5.05 (q, J = 7.0 
Hz, 1H), 7.01 – 7.10 (m, 1H), 7.17 – 7.29 (m, 4H), 7.39 (td, 
J = 7.5, 5.0 Hz, 1H), 7.90 (ddt, J = 6.8, 5.0, 1.5 Hz, 2H).

Сполука 31 1H NMR (400 MHz, DMSO-d6) δ 3.49 – 3.66 
(m, 5H), 4.55 (d, J = 7.0 Hz, 1H), 5.05 (q, J = 7.0 Hz, 1H), 

7.06 – 7.16 (m, 2H), 7.20 – 7.29 (m, 2H), 7.41 (ddt, J = 6.8, 
5.1, 1.5 Hz, 2H), 7.90 (ddt, J = 6.8, 5.0, 1.5 Hz, 2H).

Сполука 32 1H NMR (400 MHz, DMSO-d6) δ 3.48 – 3.64 
(m, 2H), 3.67 (s, 3H), 3.77 (s, 3H), 5.05 (q, J = 7.0 Hz, 1H), 
5.19 (d, J = 7.0 Hz, 1H), 6.86 – 6.93 (m, 2H), 7.20 – 7.30 (m, 
4H), 7.90 (ddt, J = 6.8, 5.0, 1.5 Hz, 2H).

Сполука 33 1H NMR (400 MHz, DMSO-d6) δ 3.51 (dd, 
J = 12.3, 7.0 Hz, 1H), 3.61 (dd, J = 12.4, 7.0 Hz, 1H), 4.64 (d, 
J = 7.0 Hz, 1H), 5.00 (q, J = 7.0 Hz, 1H), 5.94 (d, J = 10.9 Hz, 
1H), 6.00 (d, J = 10.8 Hz, 1H), 7.25 – 7.43 (m, 7H), 7.73 (ddt, 
J = 6.7, 5.0, 1.5 Hz, 2H).

Сполука 34 1H NMR (400 MHz, DMSO-d6) δ 3.54 (dd, 
J = 12.3, 7.0 Hz, 1H), 3.61 (dd, J = 12.4, 7.0 Hz, 1H), 4.71 (d, 
J = 6.9 Hz, 1H), 5.18 (q, J = 7.0 Hz, 1H), 5.94 (d, J = 10.8 Hz, 
1H), 6.00 (d, J = 10.8 Hz, 1H), 7.22 – 7.41 (m, 5H), 7.51 – 7.59 
(m, 1H), 7.68 – 7.77 (m, 2H).

Сполука 35 1H NMR (400 MHz, DMSO-d6) δ 3.53 (dd, 
J = 12.3, 7.0 Hz, 1H), 3.61 (dd, J = 12.4, 7.0 Hz, 1H), 4.56 (d, 
J = 7.0 Hz, 1H), 5.03 (q, J = 7.0 Hz, 1H), 5.94 (d, J = 10.8 Hz, 
1H), 6.00 (d, J = 10.8 Hz, 1H), 7.01 – 7.10 (m, 1H), 7.18 – 7.34 
(m, 4H), 7.39 (td, J = 7.5, 5.0 Hz, 1H), 7.76 (ddt, J = 6.6, 4.9, 
1.5 Hz, 2H).

Сполука 36 1H NMR (400 MHz, DMSO-d6) δ 3.51 (dd, 
J = 12.5, 7.0 Hz, 1H), 3.58 (dd, J = 12.4, 7.0 Hz, 1H), 4.79 (d, 
J = 7.0 Hz, 1H), 5.05 (q, J = 7.0 Hz, 1H), 5.94 (d, J = 10.8 Hz, 
1H), 6.00 (d, J = 10.8 Hz, 1H), 7.06 – 7.16 (m, 2H), 7.24 – 7.34 
(m, 2H), 7.42 (ddt, J = 6.7, 5.0, 1.5 Hz, 2H), 7.76 (ddt, J = 6.6, 
4.9, 1.5 Hz, 2H).

Сполука 37 1H NMR (400 MHz, DMSO-d6) δ 3.50 (dd, 
J = 12.4, 7.0 Hz, 1H), 3.57 (dd, J = 12.4, 7.0 Hz, 1H), 3.77 (s, 
2H), 5.05 (q, J = 7.0 Hz, 1H), 5.19 (d, J = 7.0 Hz, 1H), 5.94 (d, 
J = 10.8 Hz, 1H), 6.00 (d, J = 10.8 Hz, 1H), 6.86 – 6.93 (m, 2H), 
7.23 – 7.30 (m, 2H), 7.26 – 7.35 (m, 2H), 7.70 – 7.78 (m, 2H).

Висновки
1. Уперше дослідили реакції 5-(3-фторфеніл)-4-ме-

тил-1,2,4-тріазол-3-тіолу, 5-(4-фторфеніл)-4-метил- 
1,2,4-тріазол-3-тіолу, 5-(3-фторфеніл)-4-аміно-1,2,4- 
тріазол-3-тіолу та 5-(4-фторфеніл)-4-аміно-1,2,4-тріазол-3-тіо-
лу з деякими алкілуючими агентами (2-бром-1-фенілетаноном, 
2-бром-1-(2-бромфеніл)етаноном, 2-бром-1-(2-,3-,4-фтор-
феніл)етаноном та 2-бром-1-(4-метоксифеніл)етаноном), 

Спо-
лука R1 R2 R3 Т пл., оС Брутто  

формула
Ви-
хід, %

Знайдено, % Обчислено, %

C H N S C H N S

31 4-F CH3 4-фторфеніл 112-114 C17H15F2N3OS 68 58,66 4,31 12,03 9,25 58,78 4,35 12,10 9,23

32 4-F CH3 4-метоксифеніл 108-110 C18H18FN3O2S 60 60,02 5,05 11,55 8,88 60,15 5,05 11,69 8,92

33 4-F NH2 феніл 101-103 C16H15FN4OS 68 58,03 4,61 16,53 9,72 58,17 4,58 16,56 9,71

34 4-F NH2 2-бромфеніл 100-102 C16H14BrFN4OS 69 46,99 3,44 13,72 7,85 46,95 3,45 13,69 7,83

35 4-F NH2 3-фторфеніл 108-110 C16H14F2N4OS 69 46,95 3,44 13,65 7,85 46,95 3,45 13,69 7,83

36 4-F NH2 4-фторфеніл 98-100 C16H14F2N4OS 70 46,92 3,41 13,62 7,81 46,95 3,45 13,69 7,83

37 4-F NH2 4-метоксифеніл 102-104 C17H17FN4O2S 62 56,64 4,71 15,52 8,45 56,65 4,75 15,55 8,50

Продовження таблиці 2. 
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синтезували ряд нових 2-((5-(3-, 4-фторфеніл)-4-R2-1,2,4-
тріазол-3-іл)тіо)-1-арилетанонів.

2. Дослідили відновлення останніх, за результатами 
експерименту синтезували ряд нових 2-((5-(3-,4-фторфе-
ніл)-4-R2-1,2,4-тріазол-3-іл)тіо)-1-арилетанолів. Будова всіх 
сполук доведена за допомогою сучасних фізико-хімічних 
методів аналізу.
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