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1,2,4-Оксадиазолы широко применяются в фарма-
цевтической химии.1 Они входят в состав таких противо-
кашлевых препаратов, как Переброн2 и Либексин,2 и 
противовирусного средства плеконарил.3 Являясь 
агонистами серотонина, 1,2,4-оксадиазолы исполь-
зуются для лечения мигрени.4 Было показано, что ряд 
1,2,4-оксадиазолов проявляет противоопухолевую 
активность.5,6 3,5-Дизамещенные 1,2,4-оксадиазолы 
также проявляют противовоспалительную,5a,6 анти-
микробную,1 анальгетическую,6 гипотензивную7 актив-
ность, могут применяться для лечения болезни 
Паркинсона,4,5d,8 муковисцидоза,1,9 мышечной дистро-
фии Дюшена,1 болезни Альцгеймера.1,5d 5-Алкенил- и 
5-стирил-1,2,4-оксадиазолы обладают ингибирующей 
способностью в отношении фосфодиэстеразы-4 – 
терапевтической мишени при терапии астмы, и входят 
в состав многих препаратов для лечения заболеваний 
легких.1 Кроме того, 5-алкенил-1,2,4-оксадиазолы 
выступают в качестве перспективных ненуклеозидных 
агентов для лечения лихорадки Денге,10 а также 
обладают антипролиферативной активностью.11 

Известно два классических метода получения 
1,2,4-оксадиазолов: 1,3-диполярное циклоприсоедине-
ние нитрилов к оксидам нитрилов и ацилирование 

амидоксимов карбоновыми кислотами или их произ-
водными.1 Распространенным способом получения 
3,5-дизамещенных 1,2,4-оксадиазолов является взаимо-
действие нитрила с оксидом нитрила.12 Однако оксиды 
нитрилов активно вступают в реакции присоединения с 
соединениями, содержащими кратные связи. В связи 
с тем, что целью нашей работы является получение 
1,2,4-оксадиазолов, содержащих в боковой цепи двой-
ную углерод-углеродную связь, данный метод полу-
чения оксадиазолов не подходит из-за возможности 
образования побочных продуктов.  

Целью данной работы является однореакторный 
синтез 3,5-дизамещенных 1,2,4-оксадиазолов, содержа-
щих алкенильный фрагмент. Предлагаемый нами метод 
позволяет значительно сократить суммарное время 
синтеза и может использоваться для получения 
5-алкенил-1,2,4-оксадиазолов с высокими выходами. В 
настоящей работе синтез 5-алкенил-1,2,4-оксадиазолов 
осуществляли взаимодействием амидоксимов13 и 
активированных карбоновых кислот с последующей 
внутримолекулярной циклодегидратацией полученных 
О-ациламидоксимов под действием щелочи. 

В качестве исходных соединений при получении 
5-алкенил-1,2,4-оксадиазолов использовали соответ-
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ствующие ароматические амидоксимы. Синтез амид-
оксимов 2a–e осуществляли по методу Тиманна14 из 
нитрилов 1а–е (cхема 1).  

N,N'-диметилацетамид (ДМАА). Реакцию проводили в 
течение 90–120 мин, циклизацию осуществляли в 
присутствии KOH при температуре 20–25°С. 

Проведение реакции в растворе ДМАА приводит к 
незначительному увеличению времени стадии циклиза-
ции, а также необходимости использования двухкрат-
ного избытка KOH. Использование в качестве раство-
рителя ДМАА позволяет увеличить выходы продуктов 
реакции (табл. 1), а также сократить суммарное время 
синтеза за счет отсутствия стадии выделения проме-
жуточных О-ациламидоксимов 4a–n. 

Строение полученных 5-алкенил-1,2,4-оксадиазолов 
5a–n устанавливали методами ИК спектроскопии и 
спектроскопии ЯМР 1H и 13C. В ИК спектрах получен-
ных соединений 5a–n наблюдаются характеристиче-
ские полосы поглощения при 1625–1664 (C=C), соот-
ветствующие сигналам двойной углерод-углеродной 
связи, и при 1535–1573 (C=N) и 1168–1222 (C–O), 
соответствующие сигналам оксадиазольного цикла. 
Наличие характеристической полосы при 955–980 см–1 
свидетельствует о транс-конфигурации заместителей 
при двойной связи. 

В спектрах ЯМР 1H оксадиазолов 5a–n наблюдаются 
характеристические для данных соединений сигналы 

Схема 1 

Наиболее широко применяемым методом получения 
3,5-дизамещенных 1,2,4-оксадиазолов является цикли-
зация О-ациламидоксимов, которой предшествует 
ацилирование амидоксимов карбоновыми кислотами 
или их производными: эфирами, ангидридами или 
галогенангидридами.1 Циклизация О-ациламидоксимов 
может осуществляться в присутствии N,N'-дицикло-
гексилкарбодиимида (DCC), 1-этил-3-(3-диметиламино-
пропил)карбодиимида (EDC), N,N'-карбонилдиимид-
азола (CDI). При этом требуется длительное время 
проведения реакции при высокой температуре.4 Также 
возможно проведение циклизации под действием 
микроволнового излучения при использовании в 
качестве растворителя воды или смеси воды с ацето-
ном.15 Эту реакцию можно осуществлять в присутствии 
фторида тетрабутиламмония. Хотя этот метод позво-
ляет проводить циклизацию при комнатной темпе-
ратуре, он также имеет ряд недостатков, связанных с 
коррозионной активностью ионов фтора и необходи-
мостью наличия источника микроволнового излучения.  

Известно, что сила многих оснований в водном 
ДМСО выше, чем в других растворителях. Это дает 
возможность получения 3,5-дизамещенных 1,2,4-окса-
диазолов циклизацией О-ациламидоксимов в сильно 
оснóвной среде при комнатной температуре. Было 
установлено, что наилучшими реагентами для проведе-
ния циклодегидратации О-ациламидоксимов являются 
гидроксиды щелочных металлов (KOH, NaOH, LiOH).16 
При проведении реакции в сильно оснóвной среде 
KOH–ДМСО получен ряд 1,2,4-оксадиазолов, содержа-
щих алкенильный фрагмент, при этом установлено, что 
наличие электронодонорных или электроноакцептор-
ных заместителей не оказывает влияния на скорость 
реакции.17 

В ходе данной работы 1,2,4-оксадиазолы получали 
двумя методами (cхема 2). По методу I на первой 
стадии осуществляли О-ацилирование амидоксимов 2а–е 
карбоновыми кислотами 3а–е в растворе Me2CO в 
присутствии активаторов – триэтиламина (ТЭА) и 
этилхлорформиата – с образованием О-ациламид-
оксимов 4a–n. Вторая стадия заключалась в проведе-
нии внутримолекулярной циклодегидратации О-ацил-
амидоксимов 4a–n в системе KOH–ДМСО при 
температуре 20–25°С.17 Недостатком данного способа 
является длительное время синтеза и относительно 
невысокие выходы целевых продуктов 5a–n (табл. 1). 

По методу II получение 5-алкенил-1,2,4-оксади-
азолов 5a–n из амидоксимов 2а–е и карбоновых кислот 
3а–е проходило без выделения промежуточных О-ацил-
амидоксимов 4a–n. Обе стадии получения оксади-
азолов 5a–n осуществляли последовательно в одном 
реакторе, в качестве растворителя использовали 

Схема 2 

Соеди-

нение 

Выход, %  Соеди-

нение 

Выход, %   

Метод I* Метод II** Метод I* Метод II** 

5а 45 67 5h – 80 

5b 49 50 5i – 67 

5c 73 75 5j 51 80 

5d 66 72 5k – 86 

5e 43 74 5l 20 86 

5f 56 87 5m 65 73 

5g – 75 5n 60 59 

* Метод I: ацилирование (TЭA, этилхлорформиат, Me2CO, 20–25°С, 
20 + 60 мин); циклизация (KOH–ДМСО, 1:1, 20–25°С, 10–60 мин).17 

** Метод II: ацилирование (TЭA, этилхлорформиат, ДМАА, 20–25°С, 

30 + 30 мин); циклизация (KOH–ДМАА, 1:2, 20–25°С, 30–60 мин).18 

Таблица 1. Условия проведения реакций 

и выходы 5-алкенил-1,2,4-оксадиазолов 5a–n 
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протонов двойной связи при 6.85–7.21 и 7.84–8.04 м. д. 
с КССВ 16.4 Гц (данное значение КССВ свидетель-
ствует о транс-конфигурации соединений), а также 
сигналы ароматических протонов. В спектрах не 
наблюдается сигнал аминогруппы (при ~6 м. д.), харак-
терной для соответствующих O-ациламидоксимов 4a–n, 
следовательно можно сделать вывод о том, что реакция 
внутримолекулярной циклодегидратации завершилась 
и полученные соединения соответствуют заявленной 
структуре.  

Таким образом, разработан однореакторный метод 
получения 3,5-дизамещенных 1,2,4-оксадиазолов, содер-
жащих алкенильный фрагмент, заключающийся в 
использовании в качестве растворителя ДМАА и 
проведении всех стадий синтеза последовательно в 
одном реакторе. Предлагаемый способ позволяет 
значительно сократить суммарное время синтеза, а 
также получать 5-алкенил-1,2,4-оксадиазолы с высо-
кими выходами. Описанные в статье соединения, 10 из 
которых являются новыми, представляют практиче-
ский интерес, так как потенциально обладают биоло-
гической активностью. 

Экспериментальная часть 

ИК спектры записаны на фурье-спектрометре 
Spectrum RX, суспензия в вазелиновом масле. Матема-
тическая обработка спектров проведена в программе 
Speсtrum 5.0.1. Спектры ЯМР 1H и 13C (400 и 100 МГц 
соответственно) записаны на приборе Bruker 400 Avance 
в CDCl3, в качестве стандарта использованы остаточ-
ные сигналы растворителя (CDCl3: 7.26 м. д. для ядер 
1H и 77.2 м. д. для ядер 13C). Математическая обработка 
спектров проведена в программе MestReNova. Масс-
спектры высокого разрешения записаны на приборе 
Bruker Maxis HRMS-ESI-qTOF, ионизация электро-
распылением в режиме регистрации положительных 
ионов. Математическая обработка спектров проведена 
в программе Bruker Compass DataAnalysis 4.0. Темпе-
ратуры плавления определены на приборе Electro-
thermal IA 9300 Series капиллярным методом. Контроль 
за ходом реакций и чистотой полученных соединений 
осуществлен методом ТСХ на пластинах Silufol UV-254, 
элюент гептан–EtOAc, 1:1, проявление в УФ свете. 

Амидоксимы 2а–е получены по известной методике.14 

Получение 3,5-дизамещенных 1,2,4-оксадиазолов 
5a–e (общая методика). Метод I. Получение О-ацил-
амидоксимов 4a–n. Растворяют 2.5 ммоль кислоты 3а–е в 
10 мл Me2CO, добавляют 0.30 г (3.0 ммоль) ТЭА и по 
каплям 0.33 г (3.0 ммоль) этилхлорформиата, пере-
мешивают в течение 20 мин при температуре 20–25°С. 
Добавляют 2.5 ммоль амидоксима 2а–е, перемешивают 
в течение 60 мин при температуре 20–25°С. Выливают 
смесь в 100 мл H2O, отфильтровывают и сушат осадок. 
Циклизация О-ациламидоксимов 4a–n. К раствору 
2.0 ммоль О-ациламидоксима 4a–n в 2 мл ДМСО 
добавляют 2.0 ммоль KOH, перемешивают при 20–25°С в 
течение 10–60 мин. Выливают смесь в 20 мл H2O, 
отфильтровывают и сушат осадок. Очистку соединений 
проводят перекристаллизацией из EtOH. 

Метод II. Растворяют 2.0–2.5 ммоль кислоты 3а–е в 
2 мл ДМАА, добавляют 2.4–3.0 ммоль ТЭА и 2.4–

3.0 ммоль этилхлорформиата, перемешивают в течение 
30 мин при температуре 20–25°С. Добавляют 2.0–
2.5 ммоль амидоксима 2а–е, перемешивают в течение 
30 мин при 20–25°С. Добавляют 4.0–5.0 ммоль тонко-
измельченного KOH, перемешивают 30–60 мин при 
температуре 20–25°С. Выделение и очистку продуктов 
проводят аналогично методу I. 

3-Фенил-5-(2-фенилэтенил)-1,2,4-оксадиазол (5a). 
Выход 324 мг (45%, метод I), 440 мг (67%, метод II), 
бесцветный порошок, т. пл. 93–94°C (т. пл. 95–97°С17). 
ИК спектр, ν, см–1: 1664 (CH=CH), 1577 (Ar), 1538 
(C=N), 1168 (C–O), 971 (транс CH=CH). Спектр ЯМР 1H, 
δ, м. д. (J, Гц): 7.08 (1H, д, J = 16.4, HC=CH–Het); 7.43–7.45 
(3H, м, H Ar); 7.50–7.52 (3H, м, H Ar); 7.61–7.63 (2H, м, 
H Ar); 7.90 (1H, д, J = 16.4, HC=CH–Ar); 8.12–8.15 (2H, 
м, H Ar). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 110.4 (HC=CH–Het); 
127.1 (C Ar); 127.6 (2C Ar); 128.1 (2C Ar); 129.0 (C Ar); 
129.2 (2C Ar); 130.7 (2C Ar); 131.2 (C Ar); 134.6 (C Ar); 
142.8 (HC=CH–Ar); 168.9 (C-3); 175.4 (C-5). Найдено, m/z: 
249.1029 [M+H]+. С16H13N2O. Вычислено, m/z: 249.1022. 

5-[2-(3-Нитрофенил)этенил]-3-фенил-1,2,4-оксадиазол 
(5b). Выход 340мг (49%, метод I), 460 мг (50%, метод II), 
желтый порошок, т. пл. 155–159°C.18 ИК спектр, ν, см–1: 
1652 (CH=CH), 1617, 1591, 1575 (Ar), 1558, 1547, 1533 
(NO2), 973 (транс CH=CH). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. 
(J, Гц): 7.21 (1H, д, J = 16.4, HC=CH–Het); 7.44–7.53 
(3H, м, H Ar); 7.65 (1H, т, J = 8.0, H Ar); 7.92–7.96 (2H, 
д. д, J = 16.8, J = 6.5, HC=CH–Ar, H Ar); 8.13 (2H, д, J = 7.6, 
H Ar); 8.28 (1H, д, J = 8.1, H Ar); 8.48 (1H, с, H Ar). 
Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 113.4 (HC=CH–Het); 122.5 
(C Ar); 124.8 (C Ar); 126.8 (C Ar); 127.6 (2C Ar); 129.0 
(2C Ar); 130.3 (C Ar); 131.5 (C Ar); 133.5 (C Ar); 136.2 
(C Ar); 139.8 (HC=CH–Ar); 169.0 (C-3); 174.4 (C-5). 
Найдено, m/z: 294.0877 [M+H]+. С16H12N3O3. Вычис-
лено, m/z: 294.0873. 

3-Фенил-5-[2-(4-хлорфенил)этенил]-1,2,4-оксадиазол 
(5c). Выход 373 мг (73%, метод I), 500 мг (75%, метод II), 
бесцветный порошок, т. пл. 154–156°C.18 ИК спектр, 
ν, см–1: 1648 (CH=CH), 1573 (C=N), 1174 (C–O), 975 
(транс CH=CH). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 7.04 
(1H, д, J = 16.4, HC=CH–Het); 7.42 (2H, д, J = 8.5, H Ar); 
7.49–7.56 (5H, м, H Ar); 7.84 (2H, д, J = 16.4, HC=CH–Ar); 
8.11–8.14 (2H, м, H Ar). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 110.9 
(HC=CH–Het); 127.0 (C Ar); 129.2 (2C Ar); 129.5 (2C Ar); 
127.0 (C Ar); 131.3 (2C Ar); 133.0 (C Ar); 136.6 (C Ar); 
141.3 (HC=CH–Ar); 168.9 (C-3); 175.1 (C-5). Найдено, m/z: 
283.0638 [M+H]+. С16H12ClN2O. Вычислено, m/z: 283.0633. 

5-[(2-Тиофен-2-ил)этенил]-3-фенил-1,2,4-оксадиазол 
(5d). Выход 419 мг (66%, метод I), 457 мг (72%, метод II), 
бесцветный порошок, т. пл. 101–102°C.18 ИК спектр, 
ν, см–1: 1638 (CH=CH), 1554 (C=N), 1526, 1503 (Ar), 
1222 (C–O), 956 (транс CH=CH). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. 
(J, Гц): 6.86 (1H, д, J = 16.1, HC=CH–Het); 7.09–7.12 
(1H, д. д, J = 5.0, J = 3.7, H Ar); 7.35 (1H, д, J = 3.6, H Ar); 
7.44 (1H, д, J = 5.0, H Ar); 7.49–7.52 (3H, м, H Ar); 7.99 
(1H, д, J = 16.1, HC=CH–Ar); 8.11–8.13 (2H, м, H Ar). 
Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 109.1 (HC=CH–Het); 127.1 
(C Ar); 127.6 (2C Ar); 128.4 (C Ar); 129.0 (3C Ar); 131.1 
(C Ar); 131.3 (C Ar); 135.2 (HC=CH–Ar); 139.8 (C Ar); 
168.8 (C-3); 175.1 (C-5). Найдено, m/z: 255.0594 [M+H]+. 
С14H11N2OS. Вычислено, m/z: 255.0587. 
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3-(3-Нитрофенил)-5-(2-фенилэтенил)-1,2,4-оксади-
азол (5e). Выход 315 мг (43%, метод I), 542 мг (74%, 
метод II), светло-желтый порошок, т. пл. 155–156°С 
(т. пл. 160–162°С19). ИК спектр, ν, см–1: 1646 (CH=CH), 
1623 (Ar), 1579 (C=N), 1536, 1348 (NO2), 1214 (C–O), 
980 (транс CH=CH). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 
7.08 (1H, д, J = 16.4, HC=CH–Het); 7.45–7.48 (3H, м, 
H Ar); 7.63–7.65 (2H, м, H Ar); 7.70 (1H, т, J = 8.0, 
H Ar); 7.95 (1H, д, J = 16.4, HC=CH–Ar); 8.36–8.39 (1H, 
м, H Ar); 8.47 (1H, д, J = 7.8, H Ar); 9.00–9.01 (1H, м, 
H Ar). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 109.8 (HC=CH–Het); 
122.7 (C Ar); 125.8 (C Ar); 128.2 (2C Ar); 129.0 (C Ar); 
129.3 (C Ar); 130.1 (C Ar); 130.9 (2C Ar); 133.1 (C Ar); 
134.3 (HC=CH–Ar); 143.7 (C Ar); 148.7 (C Ar); 167.2 (C-3); 
176.1 (C-5). Найдено, m/z: 294.0876 [M+H]+. С16H12N3O3. 
Вычислено, m/z: 294.0873. 

3-(3-Нитрофенил)-5-[2-(тиофен-2-ил)этенил]-1,2,4-
оксадиазол (5f). Выход 419 мг (56%, метод I), 651 мг 
(87%, метод II), бесцветный порошок, т. пл. 151–152°C.18 
ИК спектр, ν, см–1: 1640 (CH=CH), 1610 (Ar), 1560, 1513 
(C=N), 1537, 1340 (NO2), 1206 (C–O), 959 (транс CH=CH). 
Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 6.86 (1H, д, J = 16.0, 
HC=CH–Het); 7.12–7.13 (1H, д. д, J = 5.0, J = 3.7, H Ar); 
7.38 (1H, д, J = 3.6, H Ar); 7.47 (1H, д, J = 5.1, H Ar); 
7.70 (1H, д, J = 8.0, H Ar); 8.04 (1H, д, J = 16.0, HC=CH–Ar); 
8.36–8.39 (1H, м, HAr); 8.44–8.46 (1H, м, H Ar); 8.98–
8.99 (1H, м, H Ar). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 108.5 
(HC=CH–Het); 122.7 (C Ar); 125.8 (C Ar); 128.6 (C Ar); 
129.4 (C Ar); 130.1 (C Ar); 131.6 (C Ar); 133.1 (C Ar); 
136.1 (HC=CH–Ar); 139.6 (C Ar); 148.8 (C Ar); 167.2 (C-3); 
175.9 (C-5). Найдено, m/z: 300.0438 [M+H]+. С14H10N3O3S. 
Вычислено, m/z: 300.0437. 

3-(3-Нитрофенил)-5-[2-(3-хлорфенил)этенил]-1,2,4-
оксадиазол (5g). Выход 614 мг (75%, метод II), светло-
желтый порошок, т. пл. 154–159°C.18 ИК спектр, ν, см–1: 
1642 (CH=CH), 1623 (Ar), 1556 (C=N), 1541, 1351 
(NO2), 1202, 1188 (C–O), 974 (транс CH=CH). Спектр 
ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 7.08 (1H, д, J = 16.4, HC=CH–Het); 
7.38–7.41 (2H, м, H Ar); 7.50–7.52 (1H, м, H Ar); 7.62 
(1H, с, H Ar); 7.71 (1H, т, J = 8.0, H Ar); 8.04 (1H, д, 
J = 16.4, HC=CH–Ar); 8.37–8.39 (1H, д. д, J = 8.2, J = 1.3, 
H Ar); 8.46 (1H, т, J = 7.7, H Ar); 8.99–9.00 (1H, 
м, H Ar). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 111.3 (HC=CH–Het); 
122.8 (C Ar); 125.9 (C Ar); 126.3 (C Ar); 127.9 (C Ar); 
128.8 (C Ar); 130.2 (C Ar); 130.5 (C Ar); 130.8 (C Ar); 
133.1 (C Ar); 135.4 (C Ar); 136.1 (C Ar); 142.0  
(HC=CH–Ar); 148.8 (C Ar); 167.3 (C-3); 175.7 (C-5). 
Найдено, m/z: 328.0486 [M+H]+. С16H11ClN3O3. Вычис-
лено, m/z: 328.0483. 

3-(4-Нитрофенил)-5-[2-(тиофен-2-ил)этенил]-1,2,4-
оксадиазол (5h). Выход 598 мг (80%, метод II), светло-
желтый порошок, т. пл. 189–190°C.18 ИК спектр, ν, см–1: 
1633 (CH=CH), 1609 (Ar), 1553 (C=N), 1533, 1526, 1339 
(NO2), 1196 (C–O), 967 (транс CH=CH). Спектр ЯМР 1H, 
δ, м. д. (J, Гц): 6.86 (1H, д, J = 16.0, HC=CH–Het); 7.11–
7.13 (1H, д. д, J = 5.0, J = 3.7, H Ar); 7.37 (1H, д, J = 3.6, 
H Ar); 7.47 (1H, д, J = 5.0, H Ar); 8.02 (1H, д, J = 16.0, 
HC=CH–Ar); 8.30–8.32 (2H, м, H Ar); 8.35–8.37 (2H, м, 
H Ar). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 108.5 (HC=CH–Het); 
124.2 (2C Ar); 128.5 (2C Ar); 128.6 (C Ar); 129.5 (C Ar); 
131.6 (C Ar); 133.1 (C Ar); 136.1 (HC=CH–Ar); 

139.6 (C Ar); 149.6 (C Ar); 167.3 (C-3); 176.0 (C-5). 
Найдено, m/z: 300.0442 [M+H]+. С14H10N3O3S. Вычис-
лено, m/z: 300.0437. 

3-(4-Нитрофенил)-5-[2-(4-хлорфенил)этенил]-1,2,4-
оксадиазол (5i). Выход 548 мг (67%, метод II), светло-
желтый порошок, т. пл. 194–195°C (т. пл. 195–197°С19). 
ИК спектр, ν, см–1: 1647 (CH=CH), 1610, 1590 (Ar), 1547 
(C=N), 1518, 1347 (NO2), 1182, 1203 (C–O), 967 (транс 
CH=CH). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 7.05 (1H, д, 
J = 16.4, HC=CH–Het); 7.43 (2H, д, J = 8.5, H Ar); 7.56 
(2H, д, J = 8.5, H Ar); 7.88 (1H, д, J = 16.4, HC=CH–Ar); 
8.32–8.37 (4H, м, H Ar). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 110.4 
(HC=CH–Het); 124.3 (2C Ar); 128.6 (2C Ar); 129.3 
(2C Ar); 129.6 (2C Ar); 132.8 (C Ar); 133.0 (C Ar); 137.0 
(C Ar); 136.1 (HC=CH–Ar); 149.7 (C Ar); 167.4 (C-3); 
175.9 (C-5). Найдено, m/z: 328.0490 [M+H]+. С16H11ClN3O3. 
Вычислено, m/z: 328.0483. 

3-[5-(2-Фенилэтенил)-1,2,4-оксадиазол-3-ил]пиридин 
(5j). Выход 323 мг (51%, метод I), 506 мг (80%, метод II), 
бесцветный порошок, т. пл. 129–130°C.18 ИК спектр, 
ν, см–1: 1645 (CH=CH), 1597, 1578 (Ar), 1535 (C=N), 
1186 (C–O), 977 (транс CH=CH). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. 
(J, Гц): 7.08 (1H, д, J = 16.4, HC=CH–Het); 7.45–7.46 
(3H, м, H Ar); 7.62–7.65 (3H, м, H Ar); 7.94 (1H, д, J = 16.4, 
HC=CH–Ar); 8.61 (1H, д, J = 8.0, H Ar); 8.81 (1H, д, J = 4.0, 
H Ar); 9.41 (1H, д, J = 1.6, H Ar). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 
109.9 (HC=CH–Het); 124.1 (2C Ar); 124.3 (C Ar); 128.2 
(2C Ar); 129.3 (C Ar); 130.9 (2C Ar); 134.4 (HC=CH–Ar); 
136.0 (C Ar); 143.7 (C Ar); 147.6 (C Ar); 150.7 (C Ar); 
166.5 (C-3); 176.1 (C-5). Найдено, m/z: 250.0974 [M+H]+. 
С15H12N3O. Вычислено, m/z: 250.0975. 

3-{5-[2-(2-Хлорфенил)этенил]-1,2,4-оксадиазол-3-ил}-
пиридин (5k). Выход 607 мг (86%, метод II), бесцвет-
ный порошок, т. пл. 194–195°C.18 ИК спектр, ν, см–1: 
1645 (CH=CH), 1601, 1580 (Ar), 1538 (C=N), 1189 (C–O), 
968 (транс CH=CH). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 
7.10 (1H, д, J = 16.4, HC=CH–Het); 7.33–7.39 (2H, м, H Ar); 
7.43–7.49 (2H, м, H Ar); 7.73–7.75 (1H, м, H Ar); 8.33 
(1H, д, J = 16.4, HC=CH–Ar); 8.40–8.42 (1H, д. т, J = 7.9, 
J = 1.8, H Ar); 8.77 (1H, д, J = 3.6, H Ar); 9.37 (1H, c, 
H Ar). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 112.5 (HC=CH–Het); 123.3 
(C Ar); 123.8 (C Ar); 127.4 (C Ar); 127.6 (C Ar); 130.5 
(C Ar); 131.6 (C Ar); 132.7 (C Ar); 134.9 (C Ar); 136.2 
(C Ar); 139.2 (HC=CH–Ar); 148.9 (C Ar); 152.2 (C Ar); 
167.1 (C-3); 175.4 (C-5). Найдено, m/z: 284.0588 [M+H]+. 
С15H11ClN3O. Вычислено, m/z: 284.0585. 

3-{5-[2-(4-Хлорфенил)этенил]-1,2,4-оксадиазол-3-ил}-
пиридин (5l). Выход 141 мг (20%, метод I), 607 мг 
(86%, метод II), бесцветный порошок, т. пл. 184–185°C.18 
ИК спектр, ν, см–1: 1648 (CH=CH), 1599, 1579 (Ar), 1537 
(C=N), 1189 (C–O), 966 (транс CH=CH). Спектр ЯМР 1H, 
δ, м. д. (J, Гц): 7.05 (1H, д, J = 16.4, HC=CH–Het); 7.43 
(2H, д, J = 8.5, H Ar); 7.56 (2H, д, J = 8.5, H Ar); 7.63–
7.66 (1H, д. д, J = 7.3, J = 4.6, H Ar); 7.88 (1H, д, J = 16.4, 
HC=CH–Ar); 8.60 (1H, д, J = 7.6, H Ar); 8.81 (1H, д, J = 3.2, 
H Ar); 9.41 (1H, c, H Ar). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 110.5 
(HC=CH–Het); 123.8 (C Ar); 124.1 (C Ar); 129.3 (2C Ar); 
129.6 (2C Ar); 132.8 (C Ar); 135.6 (C Ar); 136.9 (C Ar); 
142.1 (HC=CH–Ar); 148.0 (C Ar); 151.3 (C Ar); 166.7 
(C-3); 175.7 (C-5). Найдено, m/z: 284.0590 [M+H]+. 
С15H11ClN3O. Вычислено, m/z: 284.0585. 
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3-{5-[2-(Тиофен-2-ил)этенил]-1,2,4-оксадиазол-3-ил}-
пиридин (5m). Выход 415 мг (65%, метод I), 466 мг (73%, 
метод II), бесцветный порошок, т. пл. 155–157°C.18 
ИК спектр, ν, см–1: 1633 (CH=CH), 1600, 1580 (Ar), 1554 
(C=N), 1201 (C–O), 955 (транс CH=CH). Спектр ЯМР 1H, 
δ, м. д. (J, Гц): 6.85 (1H, д, J = 16.0, HC=CH–Het); 7.12–
7.13 (1H, д. д, J = 4.9, J = 3.8, H Ar); 7.38 (1H, д, J = 3.5, 
H Ar); 7.48 (1H, д, J = 5.0, H Ar); 7.66–7.67 (1H, д. д, 
J = 7.7, J = 5.0, H Ar); 8.03 (1H, д, J = 16.0, HC=CH–Ar); 
8.63 (1H, д, J = 7.8, H Ar); 8.81 (1H, д, J = 4.2, H Ar); 
9.40 (1H, c, H Ar). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 108.4 
(HC=CH–Het); 123.9 (C Ar); 124.2 (C Ar); 128.5 (C Ar); 
129.4 (C Ar); 131.5 (C Ar); 135.7 (C Ar); 136.0 (HC=CH–Ar); 
139.6 (2C Ar); 147.9 (C Ar); 151.1 (C Ar); 166.5 (C-3); 
175.8 (C-5). Найдено, m/z: 256.0538 [M+H]+. С13H10N3OS. 
Вычислено, m/z: 256.0539. 

4-{5-[2-(Тиофен-2-ил)этенил]-1,2,4-оксадиазол-3-ил}-
пиридин (5n). Выход 383 мг (60%, метод I), 376 мг (59%, 
метод II), бесцветный порошок, т. пл. 127–128°C.18 
ИК спектр, ν, см–1: 1625 (CH=CH), 1607, 1581 (Ar), 1554 
(C=N), 1210, 1171 (C–O), 961 (транс CH=CH). Спектр 
ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 6.85 (1H, д, J = 16.0, HC=CH–Het); 
7.12–7.13 (1H, д. д, J = 4.9, J = 3.8, H Ar); 7.38 (1H, д, 
J = 3.5, H Ar); 7.49 (1H, д, J = 5.0, H Ar); 8.04 (1H, д, 
J = 16.0, HC=CH–Ar); 8.21 (2H, д, J = 5.5, H Ar); 8.84 
(2H, д, J = 5.5, H Ar). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 108.4 
(HC=CH–Het); 121.8 (2C Ar); 128.6 (C Ar); 129.5 (C Ar); 
131.7 (C Ar); 135.6 (C Ar); 136.2 (HC=CH–Ar); 139.6 
(C Ar); 149.8 (C Ar); 167.0 (C-3); 176.1 (C-5). Найдено, m/z: 
256.0543 [M+H]+. С13H10N3OS. Вычислено, m/z: 256.0539. 

 
Файл сопроводительных материалов, содержащий 

спектры ЯМР 1H и 13C и масс-спектры соединений 5a–n, 
доступен на сайте журнала http://hgs.osi.lv. 
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