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В статье рассмотрены пути избирательной реакционной способности 3-амино-4-
(5-хлорметил-1,2,4-оксадиазол-3-ил)фуразана по отношению к гидразину. Показано, что в 
ряду 5-R-производных 3-амино-4-(5-R-1,2,4-оксадиазол-3-ил)фуразана реакция с гидразин-
гидратом 3-амино-4-(1,2,4-оксадиазол-3-ил)фуразана (R = H) приводит к восстановитель-
ному раскрытию 1,2,4-оксадиазольного цикла с образованием амидразона 4-аминофуразан-
3-карбоновой кислоты, 3-амино-4-(5-трифторметил-1,2,4-оксадиазол-3-ил)фуразан (R = 
CF3) гидролизуется до амидоксима 4-аминофуразан-3-карбоновой кислоты, 3-амино-4-(5-
метил-1,2,4-оксадиазол-3-ил)фуразан (R = CH3) инертен к действию гидразина, а в случае 
3-амино-4-(5-хлорметил-1,2,4-оксадиазол-3-ил)фуразана происходит гладкое окисление 
хлорметильной группы до химически связанной формильной группы. Продукт реакции 3-
амино-4-(5-хлорметил-1,2,4-оксадиазол-3-ил)фуразана с гидразином выделен в форме со-
ответствующего гидразонометильного производного – 3-амино-4-(5-гидразонометил-
1,2,4-оксадиазол-3-ил)фуразана. Предложен возможный механизм реакции образования 
гидразонометильной группы при окислении хлорметильной группы в реакции с гидрази-
ном. 3-Амино-4-(5-гидразонометил-1,2,4-оксадиазол-3-ил)фуразан вступает в реакции пе-
регидразинирования с семикарбазидом и тиосемикарбазидом, однако попытки его гидро-
лиза с целью выделения свободного альдегида оказались неудачными. Так гидролиз гидразо-
нометильного производного в уксусной кислоте в присутствии каталитического количе-
ства серной кислоты приводит к осаждению азина – N,N'-бис(3-(4-аминофуразан-3-ил)-
1,2,4-оксадиазол-5-илметилиден)гидразина, продолжительное кипячение в соляной кис-
лоте приводит к восстановлению карбонильной группы по Кижнеру-Вольфу с образова-
нием 3-амино-4-(5-метил-1,2,4-оксадиазол-3-ил)фуразана, а гидролиз в щелочной среде ‒ к 
раскрытию 1,2,4-оксадиазольного цикла с образованием амидоксима 4-аминофуразан-3-
карбоновой кислоты. Синтез 3-амино-4-(5-хлорметил-1,2,4-оксадиазол-3-ил)фуразана 
осуществлен конденсацией амидоксима 4-аминофуразан-3-карбоновой кислоты с избыт-
ком хлорацетилхлорида в толуоле при повышенной температуре. Реакция протекает че-
рез образование промежуточного продукта – 3-хлорметиламино-4-(5-хлорметил-1,2,4-ок-
садиазол-3-ил)фуразана. Снятие N-хлорацетильной группы полученного полупродукта ре-
акции осуществлено гидролизом в кислой среде. Синтез целевого продукта допускает од-
нореакторное исполнение без необходимости выделения и очистки промежуточных со-
единений. Полученные соединения охарактеризованы 1Н и 13С ЯМР, ИК спектрами и масс-
спектрометрическими методами анализа. 
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The results of our study of the pathways of selective reactivity of 3-amino-4-(5-chlorome-
thyl-1,2,4-oxadiazole-3-yl)furazan versus 5-unsubstituted or 5-methyl and 5-trifluoromethyl sub-
stituted 4-(5R-1,2,4-oxadiazole-3-yl)furazans (R = H, Me, CF3) towards the action of hydrazine are 
discussed. If the reductive opening of 1,2,4-oxadiazole ring in unsubstituted at the С-5 atom (1,2,4-
oxadiazol-3-yl)furazan derivatives under the treatment with hydrazine can be used as a method for 
the preparation of a range of amidrazones of 4-R-furazan-3-carboxylic acid. 3-amino-4-(5-trifluo-
romethyl-1,2,4-oxadiazol-3-yl)furazan with hydrazine gives amidoxime of 4-aminofurazan-3-car-
boxylic acid. 3-amino-4-(5-methyl-1,2,4-oxadiazol-3-yl) furazan is inert to the action of hydrazine, 
on the contrary the reaction of 3-amino-4-(5-chloromethyl-1,2,4-oxadiazole-3-yl)furazan with hy-
drazine leads to oxidation of chloromethyl group of titled compound to the carbonyl one. In this 
case the product of reaction of 3-amino-4-(5-chloromethyl-1,2,4-oxadiazole-3-yl)furazan with hy-
drazine was isolated in a form of corresponding hydrazonomethyl derivative notably as 3-amino-4-
(5-hydrazonomethyl-1,2,4-oxadiazole-3-yl)furazan. A possible reaction mechanism for the for-
mation of hydrazonomethyl group by oxidation reaction of chloromethyl group by hydrazine is 
proposed. 3-Amino-4-(5-hydrazonomethyl-1,2,4-oxadiazol-3-yl)furazan undergoes a transhydrazi-
nation reaction with semicarbazide and thiosemicarbazide. But our attempts to its hydrolysis for 
the purpose to obtain free aldehyde were unsuccessful. Thus, hydrolysis of hydrazonomethyl deriv-
ative in acetic acid in the presence of catalytic amount of sulfuric acid results in azine – N,N'-bis(3-
(4-aminofurazan-3-yl)-1,2,4-oxadiazol-5-ylmethylyden)hydrazine – precipitation, long-duration 
boiling in hydrochloric acid leads to Kishner-Wolff reduction of the carbonyl group to 3-amino-4-
(5-methyl-1,2,4-oxadiazol-3-yl)furazan, and hydrolysis in alkaline medium leads to 1,2,4-oxadia-
zole ring opening to amidoxime of 4-aminofurazan-3-carboxylic acid. Synthesis of 3-amino-4-(5-
chloromethyl-1,2,4-oxadiazole-3-yl)furazan (R = CH2Cl) was carried out by condensation of ami-
doxime of 4-aminofurazan-3-carboxylic acid with an excess of chloroacetyl chloride in toluene at 
elevated temperature. The reaction proceeds through formation of intermediate product – 3-chloro-
methylamino-4-(5-chloromethyl-1,2,4-oxadiazol-3-yl)furazan. Removing of N-chloroacetyl group 
in such obtained intermediate was performed by hydrolysis in acidic media. One-pot synthesis with-
out the need for isolation and purification of intermediate is allowed. The structures of obtained 
compounds were proved by modern methods of physical-chemical analysis (1H, 13C NMR, IR and 
MS spectroscopy). 
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ВВЕДЕНИЕ 

Ранее нами было показано, что пути изби-
рательной реакционной способности производных 
3-амино-4-(1,2,4-оксадиазол-3-ил)фуразана (1) по 
отношению к действию гидразина определяются 
отсутствием или наличием 5-R-заместителя в 
структуре 1,2,4-оксадиазольного цикла. Так, если 
обработка незамещенного производного 1а гидра-
зином сопровождается восстановительным рас-
крытием 1,2,4-оксадиазольного цикла и приводит к 
образованию амидразона 4-аминофуразан-3-кар-
боновой кислоты (2) [1], гидразинолиз трифторме-
тильного производного 1b приводит к амидоксиму 
4-аминофуразан-3-карбоновой кислоты (3) [1, 2] 
то, напротив, гетероциклическая система 5-ме-
тилпроизводного 1c оказалась инертной по отно-
шению к действию гидразина [3] (схема 1). 
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Схема 1. Раскрытие 1,2,4-оксадиазольного цикла 3-амино-4-

(1,2,4-оксадиазол-3-ил)фуразана (1a) и 3-амино-4-(5-трифтор-
метил-1,2,4-оксадиазол-3-ил)фуразана (1b) в реакции с гидра-

зином 
Scheme 1. Ring opening reaction of 3-amino-4-(1,2,4-oxadiazole-
3-yl)furazan (1a) and 3-amino-4-(5-trifluoromethyl-1,2,4-oxadia-

zol-3-yl) furazane (1b) with hydrazine 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 

ИК спектры записаны на инфракрасном 
Фурье-спектрометре ФСМ-1201 (таблетки с KBr). 
Спектры ЯМР 1Н и 13С зарегистрированы на спек-
трометрах Bruker DRX-400 при 400 и 100 МГц со-
ответственно в ДМСО-d6. Химические сдвиги 1Н и 
13С определены относительно сигнала раствори-
теля (δ 2,51 и 39,96 м.д. соответственно). Масс-
спектры получены на спектрометре Finnigan MAT 
INCOS 50 (ЭУ, 70 эВ). Элементный анализ выпол-
нен на элементном анализаторе Perkin Elmer 2400. 
Температуры плавления измерены на столике Коф-
флера. Мониторинг протекания химических реак-
ций и контроль чистоты полученных соединений 

проводился на ВЭЖХ хроматографе Shimadzu се-
рии 20 с диодноматричным детектором. Условия 
анализа: колонка Luna С18(2) 250×4,6 мм 5 µ 
Phenomenex, США. Подвижная фаза метанол – 
вода (3:1 об.). Температура термостата и детектора 
40 ºС. Детектирование осуществлялось на длинах 
волн 209, 230 и 254 нм. Соединение 3 было синте-
зировано согласно [3]. 

3-Амино-4-(5-хлорметил-1,2,4-оксадиазол-
3-ил)фуразан (4) и 3-хлорацетиламино-4-(1,2,4-
оксадиазол-3-ил)фуразан (5). К 100 мл толуола 
при интенсивном перемешивании присыпают 28,6 г 
(0,2 моль) амидоксима 4-аминофуразан-3-карбоно-
вой кислоты (3). К полученной суспензии добав-
ляют по каплям в течение 15-20 мин 50 мл (71 г, 
0,63 моль) хлорацетилхлорида, поддерживая тем-
пературу в реакционной смеси не выше 90-95 ºС 
(внешнее охлаждение на водяной бане). Реакцион-
ную массу медленно нагревают до кипения и далее 
кипятят при интенсивном перемешивании с обрат-
ным холодильником около 24 ч до полного пере-
хода в раствор исходного соединения 3 и прекра-
щения выделения хлороводорода. Затем реакцион-
ную массу охлаждают до комнатной температуры. 
Отгоняют растворитель и избыток хлорацетилхло-
рида в вакууме, к остатку добавляют 50 мл уксус-
ной кислоты, нагревают до кипения и добавляют 
50 мл (0,28 моль) воды. Реакционную массу кипятят 
с обратным холодильником 2 ч, разбавляют 100 мл 
горячей воды и охлаждают до комнатной темпера-
туры. Выпавший осадок отделяют фильтрованием, 
промывают 100 мл этанола и затем водой. Выход 
36,9 г (91%). Белые пластинчатые кристаллы. Тпл.= 
= 108-109 ºС (АсОН). 1Н ЯМР, δ, м.д.: 6,40 (2H, 
уш.с., NH2); 5,26 (2H, c. CH2). 13С ЯМР, δ, м.д.: 
177,0; 159,8; 155,9; 137,3; 33,98 (СН2). Масс-спектр, 
m/z, Iотн.: 203 (11) [M(37Cl)]+; 202 (2); 201 (35) 
[M( 35Cl)]+; 146 (30); 144 (100) [M – NO – HCN]+; 108 
(14); 79 (12); 77 (33); 69 (37); 68 (14); 58 (95) 
[CH2N2O]+; 54 (18); 53 (40); 51 (23); 49 (57); 42 (32); 
30 (78) [CH2O; NO]+. ИК спектр, ν, см-1: 3469; 3013; 
2963; 2921; 1629; 1605; 1587; 1551; 1465; 1428; 
1388; 1294; 1273; 1145; 1014; 977; 943; 905; 763; 
703; 641; 575; 567; 441; 413; 402. Для выделения 
аналитического образца 3-хлорацетиламино-4-
(1,2,4-оксадиазол-3-ил)фуразана (5) отбирают по-
сле завершения конденсации соединения 3 с хлора-
цетилхлоридом до стадии охлаждения пробу реак-
ционной массы 2-3 мл, отделяют выпавший при 
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охлаждении осадок фильтрованием и перекристал-
лизовывают из толуола. Мелкие бежевые иглы.  
Тпл.= 84-85 ºС. 1Н ЯМР, δ, м.д.: 11,43(1H, c., NH); 
5,27 (2H, c., CH2); 4,46 (2H, c., CH2). 13С ЯМР, δ, 
м.д.: 177,1 (C-5); 166,3 (C=O); 159,1; 150,0; 141,5; 
42,86; 33,92. Масс-спектр, m/z, Iотн.: 279 (2,4) 
[M( 37Cl + 35Cl)]+; 277 (3,7) [M(235Cl)]+; 230 (14); 228 
(42); 201 (15) [H2N(C2N2O)2CH2

35Cl]+; 144 (13); 79 
(25); 78 (13); 77 (83) [OCCH235Cl)]+; 53 (11); 51 (34); 
49 (100) [N35Cl)]+; 42 (43); 30 (64) [CH2O; NO]+. ИК 
спектр, ν, см-1: 3340; 3005; 2950; 1704 (С=O); 1619; 
1587; 1555; 1538; 1429; 1404; 1328; 1310; 1302; 
1275; 1229; 1153; 1014; 970; 930; 906; 869; 820; 784; 
770; 636; 619; 599; 566; 490. 

3-Амино-4-(5-гидразонометил-1,2,4-окса-
диазол-3-ил)фуразан (6). В 70 мл метанола рас-
творяют 10 г (0,05 моль) соединения 3. Раствор 
нагревают до 40 ºС и при перемешивании добав-
ляют 6 г (0,115 моль) гидразингидрата. После про-
текания экзотермической реакции реакционную 
массу разбавляют 100 мл воды и охлаждают до 
комнатной температуры. Осадок отделяют филь-
трованием, промывают 2×50 мл воды и перекри-
сталлизовывают из уксусной кислоты. Выход 8,13 г 
(83%). Белый аморфный порошок. Тпл.= 231-232 ºС. 
1Н ЯМР, δ, м.д.: 8,93 (2H, с, NH2); 7,67 (1H, с, СH); 
6,39 (2H, с, NH2). 13С ЯМР, δ, м.д.: 174,9; 159,3; 
155,9; 137,6; 117,3. Масс-спектр, m/z, Iотн.: 196 (1) 
[M + 1]+; 195 (22) [M]+; 138 (47); 69 (14); 53 (16); 43 
(100) [CH=NNH2]+; 42 (30); 30 (26). ИК спектр, ν, 
см-1: 3469; 3367; 1633; 1599; 1553; 1465; 1385; 1367; 
1309; 1262; 1151; 970; 928; 900; 862; 829; 769; 738; 
575; 444. ESI-MS (pos.) [M + H] вычислено 
196,0577, получено 196,0585; [M + Na] вычислено 
218,0397, получено 196,0587. Вычислено, %: C 
30,77, H 2,58, N 50,24. C5H5N7O2. Найдено, %: C 
30,62, H 2,64, N 50,43. 

Гидролиз соединения 6 в щелочной 
среде, образование амидоксима 4-аминофура-
зан-3-карбоновой кислоты (3). В 10 мл метанола 
добавляют 0,8 г (0,02 моль) раствора гидроксида 
натрия в 5 мл воды и 2 г (0,01 моль) гидразона 6. 
Реакционную массу перемешивают при 25-30 ºС в 
течение 2 ч. Отгоняют растворители в вакууме, к 
остатку добавляют 3 мл воды и подкисляют конц. 
HCl до рН1. Отфильтровывают осадок и перекри-
сталлизовывают из воды. Выход 1,8 г (63%). Белые 
игольчатые кристаллы, Тпл.= 190-191 °С. ИК спектр 
полученного соединения идентичен ИК спектру 
амидоксима 3 [4]. 

Гидролиз соединения 6 в кислой среде, 
получение N,N′-Бис(3-(4-аминофуразан-3-ил)-
1,2,4-оксадиазол-5-илметилиден)гидразина (7). 
В 10 мл уксусной кислоты растворяют 2,03 г (0,01 
моль) соединения 6. К раствору добавляют 0,05 г  
(1 ммоль) конц. серной кислоты и кипятят с обрат-
ным холодильником 2 ч. Охлаждают до комнатной 
температуры, отфильтровывают осадок и перекри-
сталлизовывают из уксусной кислоты. Выход 0,93 г 
(52%). Светло-бежевый аморфный порошок. Тпл.= 
= 286-287 ºС (с разл.). 1Н ЯМР, δ, м.д.: 1H 8,10 (2H, 
c, 2CH); 6,51 (4H, c, 2NH2). 13С ЯМР, δ, м.д.: 173,3; 
159,9; 155,9; 137,3; 126,4. Масс-спектр, m/z, Iотн.: 
358(1) [M]+; 328 (0,5) [M – NO]+; 194 (60); 43 (100); 
28 (29); 18 (25). ИК спектр, ν, см-1: 3454; 3326; 3296; 
3216; 1630; 1535; 1519; 1424; 1387; 1373; 1351; 
1303; 1236; 1175; 1153; 1006; 969; 810; 578; 561; 
467; 418. Вычислено, %: C 33,53, H 1,69, N 46,92. 
C10H6N12O4. Найдено, %: C 33,67, H 1,95, N 46,75. 

Восстановление 3-амино-4-(5-гидразономе-
тил-1,2,4-оксадиазол-3-ил)фуразана (6) до 3-амино-
4-(5-метил-1,2,4-оксадиазол-3-ил)фуразана (1с). К 
смеси 10 мл конц. HCl и 2 мл EtOH присыпают 1 г 
(4,9 ммоль) соединения 6, реакционную массу кипя-
тят с обратным холодильником 8 ч. Охлаждают до -
5ºС и отделяют выпавший осадок фильтрованием. 
Выход 0,37 г (46%). Соединение идентично по дан-
ным ВЭЖХ, а также по ИК спектру полученному со-
гласно [3] образцу соединения 1с. 

3-N-Ацетиламино-4-(5-гидразонометил-
1,2,4-оксадиазол-3-ил)-фуразан (8). К 2 мл (2,16 г, 
0,021 моль) уксусного ангидрида последовательно 
при перемешивании добавляют 1 г (0,005 моль) со-
единения 6 и 0,05 г (0,001 моль) конц. серной кис-
лоты. Реакция сопровождается заметным экзотер-
мическим эффектом и через 5 мин. наблюдается 
выпадение осадка. Реакционную массу перемеши-
вают при 45-50 ºС 30 мин., охлаждают до 5 ºС и от-
деляют осадок фильтрованием. Перекристаллизо-
вывают из метанола. Выход 0,90 г (76%). Белый 
аморфный порошок. Тпл.= 226-227 ºС. 1Н ЯМР, δ, 
м.д.: 12,1 (1H, c, NH); 11,2 (2H, c, NH2); 8,08 (1H, c, 
CH); 2,12 (3H, c, CH3). 13С ЯМР, δ, м.д.: 173,3; 169,8; 
159,4; 150,5; 141,7; 126,3; 23,2. Масс-спектр, m/z, 
Iотн.: 237 (12) [M]+; 236 (100) [M – 1]+; 194 (62); 167 
(10); 111 (10); 43 (48) [CH3CO]+. ИК спектр, ν, см-1: 
3398; 3222; 3166; 3033; 2934; 1698; 1592; 1531; 
1369; 1315; 1254; 1158; 1129; 968; 910; 690; 660; 
596; 583. Вычислено, %: C 35,45, H 2,97, N 41,34. 
C7H7N7O3. Найдено, %: C 35,21, H 3,08, N 41,62. 
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3-Амино-4-(5-(карбамотиоилгидразоно)-
метил-1,2,4-оксадиазол-3-ил)фуразан (9). К сме-
си 20 мл уксусной кислоты и 10 мл конц. соляной 
кислоты добавляют 1 г (0,005 моль) гидразона 6, 
0,6 г (0,0065 моль) тиосемикарбазида. Реакцион-
ную массу кипятят при перемешивании с обрат-
ным холодильником 8 ч. Разбавляют 50 мл воды и 
охлаждают до комнатной температуры. Осадок от-
фильтровывают и перекристаллизовывают из ук-
сусной кислоты. Выход 0,88 г (69%). Светло-беже-
вый аморфный порошок. Тпл. 286-287ºС (с разл.). 1Н 
ЯМР, δ, м.д.: 12,27 (1H, c, NH); 8,81(1H, c, CH); 8,16 
(2H, c, NH2); 6,49 (2H, c, NH2). 13С ЯМР, δ, м.д.: 179,6 
(С=S); 173,0; 159,8; 156,0; 137,3; 125,2 (N=CH). 
Масс-спектр, m/z, Iотн.: 254 (100) [M]+; 199 (32); 194 
(45) [M – CNS]+; 164 (26) [M – CNS – NO]+; 154 (19); 
138 (29); 116(40); 102 (27) [H2NCSNHN=CH]+; 
85(26); 60(48) [CNS]+; 53 (26); 42(15). ИК спектр, ν, 
см-1: 3445; 3394; 3320; 3279; 3173; 1633; 1615; 1597; 
1511; 1469; 1428; 1355; 1275; 1176; 1127; 1061; 999; 
968; 904; 875; 853; 788; 767; 629; 574; 482; 403. Вы-
числено, %: C 28,35, H 2,38, N 44,08. C6H6N8O2S. 
Найдено, %: C 28,52, H 2,84, N 43,87. 

3-Амино-4-(5-(карбамоилгидразоно)ме-
тил-1,2,4-оксадиазол-3-ил)фуразан (10). К смеси 
20 мл уксусной кислоты и 10 мл конц. соляной кис-
лоты добавляют 1 г (0,005 моль) соединения 6, 0,8 г 
(0,0072 моль) семикарбазида гидрохлорида. Реак-
ционную массу кипятят при перемешивании с об-
ратным холодильником 8 ч. Разбавляют 50 мл воды 
и охлаждают до комнатной температуры. Осадок 
отфильтровывают и перекристаллизовывают из ук-
сусной кислоты. Выход 0,8 74 г (62%). Белые мел-
кие иглы. Тпл. 282-283ºС (с разл.). 1Н ЯМР, δ, м.д.: 
11,33 (1H, c, NH); 7,99 (1H, c, CH); 6,80 (2H, c, NH2); 
6,51 (2H, c, NH2). 13С ЯМР, δ, м.д.: 173,2; 159,7; 
156,0; 155,7; 137,3; 123,0. Масс-спектр, m/z, Iотн.: 
238(4) [M]+; 195(13); 194(100) [M – CONH2]+; 
138(26); 44(32); 43(37); 42(13). ИК спектр, ν, см-1: 

3488; 3438; 3373; 3287; 3231; 3194; 3103; 3013; 
2921; 1707; 1639; 1619; 1586; 1439; 1421; 1356; 
1307; 1192; 1000; 972; 919; 802; 736; 586; 508; 472. 
Вычислено, %: C 30,26, H 2,54, N 47,05. C6H6N8O3. 
Найдено, %: C 30,41, H 2,68, N 46,91. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

В продолжение исследований в области 
изучения химических свойств сопряженной с фу-
разановым циклом 1,2,4-оксадиазольной гетеро-
циклической системы в настоящей публикации 
нами приводятся результаты изучения некоторых 

особенностей реакционной способности 5-хлорме-
тильного аналога соединения 1с – 3-амино-4-(5-
хлорметил-1,2,4-оксадиазол-3-ил)фуразана (4) – по 
отношению к гидразину. 

В основу синтеза соединения 4 положена 
реакция конденсации амидоксима 4-аминофура-
зан-3-карбоновой кислоты (3) с избытком хлораце-
тилхлорида при использовании толуола в качестве 
растворителя (схема 2).  

В отличие от незамещенного по атому С-5 
оксадиазола 1a реакция соединения 4 с гидразином 
затрагивает только хлорметильную группу, при-
водя к достаточно редкому в химии галогенметиль-
ных соединений [5-8] окислению гидразином хлор-
метильной группы до карбонильной группы с об-
разованием соответствующего азометильного про-
изводного 6 (схема 3). 
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Схема 2. Получение 3-амино-4-(5-хлорметил-1,2,4-оксадиа-

зол-3-ил)фуразана (4) 
Scheme 2. Synthetic route to 3-amino-4-(5-chloromethyl-1,2,4-

oxadiazole-3-yl)furazan (4) 
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Схема 3. Реакция 3-амино-4-(5-хлорметил-1,2,4-оксадиазол-3-

ил)фуразана (4) с гидразином 
Scheme 3. Reaction of 3-amino-4-(5-chloromethyl-1,2,4-oxadia-

zole-3-yl)furazan (4) with hydrazine 

 
В результате сильного электроноакцептор-

ного влияния системы двух оксадиазольных цик-
лов, N-аминогруппа соединения 6 характеризуется 
значительно сниженной нуклеофильностью. Сме-
щение в спектре ЯМР 1Н сигналов атомов водорода 
аминогруппы соединения 6 в область слабого поля 
в результате p-π взаимодействия свидетельствует о 
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значительном проявлении отрицательного мезо-
мерного эффекта гетероциклической системы на 
неподеленную электронную пару NH2-группы. 
Действительно, соединение 6 даже при длительном 
кипячении в этаноле в присутствии каталитиче-
ских количеств уксусной кислоты не вступает в ре-
акцию образования соответствующих азометино-
вых производных с бензальдегидом и ацетоном. 
Проведение реакции конденсации соединения 6 с 
карбонильными соединениями в присутствии ката-
литических количеств серной кислоты сопровож-
дается частичным гидролизом азометинового фраг-  
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Scheme 4. Chemical properties of hydrazone 6 
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Схема 5. Восстановление 3-амино-4-(5-гидразонометил-1,2,4-

оксадиазол-3-ил)фуразана (6) в HCl 
Scheme 5. Reduction of 3-amino-4-(5-hydrazonomethyl-1,2,4-

oxadiazole-3-yl)furazan (6) in HCl 
 

мента. При этом независимо от используемого кар-
бонильного соединения (а также без его добавле-
ния) гидролиз приводит к осаждению из реакцион-
ной смеси наименее растворимого в среде проведе-
ния реакции бис-гидразона (азина) 7. В щелочной 
среде происходит деструкция молекулы исходного 
соединения с раскрытием 1,2,4-оксадиазольного 
цикла с образованием в конечном итоге амидоксима 
4- аминофуразан-3-карбоновой кислоты (1). Ацили-
рование соединения 6 также затрагивает только 
аминогруппу при фуразановом цикле (схема 4). 

Длительное кипячение раствора соедине-
ния 6 в соляной кислоте приводит к весьма необыч-
ному варианту протекания реакции восстановле-
ния карбонильной группы по Кижнеру-Вольфу и 
образованию 3-амино-4-(5-метил-1,2,4-оксадиазол-
3-ил)фуразана (1с) (схема 5). 

Наличие химически связанной карбониль-
ной группы в гидразоне 6 подтверждено реакцией 
перегидразинирования с семикарбазидом и тиосе-
микарбазидом (схема 6). 
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Схема 6. Переаминирование гидразона 6 тиосемикарбазидом 

и семикарбазидом (X = S (9), O (10)) 
Scheme 6. Transamination of hydrazone 6 by thiosemicarbazide 

and semicarbazide (X = S (9), O (10)) 

ВЫВОДЫ 

Проведенные нами эксперименты по изуче-
нию избирательной реакционной способности 5-R-
производных 3-амино-4-(1,2,4-оксадиазол-3-ил)фу-
разана по отношению к действию гидразина указы-
вают на зависимость результата реакции от нали-
чия и характера заместителя в 5-м положении 1,2,4-
оксадиазольного цикла. 
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