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Азоло[X,Y-c][1,2,4]триазины являются достойными 

представителями ряда азолоазинов из-за их струк-

турного сходства с известными противовирусными 

препаратами (ацикловир, ганцикловир, абакавир, 

диданозин, энтекавир и др.), пуриновыми антимета-

болитами (меркаптопурин, флударабин, неларабин, 

пеметрексед) и многими другими лекарственными 

средствами (азатиоприн, аллопуринол и др.), входя-

щими в перечень жизненно необходимых и важнейших 

лекарственных препаратов. Азоло[5,1-c][1,2,4]три-

азины представляют новое семейство противовирус-

ных препаратов.1 Противовирусный препарат триаза-

вирин (натриевая соль 3-нитро-7-метилтио-1,2,4-три-

азоло[5,1-c][1,2,4]триазин-7-она, дигидрат) в настоящее 

время успешно используется в медицинской практике в 

качестве средства для лечения и профилактики гриппа 

и ОРВИ,2–7 а также эффективен против вируса клеще-

вого энцефалита.8–11 

Разработка и направленный синтез азоло[1,2,4]-

триазинов сохраняет высокую актуальность: в послед-

ние годы значительно увеличилось число публикаций 

по их синтезу, связанных в основном с поиском 

биологически активных соединений в отношении 

известных и новых инфекционных возбудителей. 

Таким образом, азоло[1,2,4]триазины являются перс-

пективными скаффолдами для формирования на их 

основе соединений с полезной биологической актив-

ностью, что раскрывается в настоящем обзоре. 

Способы синтеза азоло[X,Y-c][1,2,4]триазинов прин-

ципиально сводятся к двум подходам: достройка 1,2,4-

триазинового цикла на основе азолов, либо аннелиро-

вание азольного фрагмента к 1,2,4-триазину. В первом 

случае большинство методов, одинаковых для всех 

типов диазоазолов, – это азосочетание диазоазолов с 

СН-активными двухуглеродными синтонами по 

принципу [4+2]. Поэтому в настоящем обзоре способы 

синтеза получаемых азосочетанием азоло[X,Y-c][1,2,4]-

триазинов сгруппированы главным образом по 

СН-активному двухуглеродному синтону, вне зависи-

мости от структуры исходных азолов. Во втором 

подходе, основанном на аннелировании азольного 

цикла, методы существенно отличаются в зависимости 

от структуры образующегося азольного фрагмента. 

Они были вынесены в самостоятельный раздел и 

упорядочены по возрастанию количества атомов азота 

в азольном фрагменте – от пирролотриазинов до 

тетразолотриазинов.  

Предыдущий обзор,12 посвященный методам синтеза 

и противовирусной активности азоло[1,2,4]триазинов, 

охватывает публикации до 2008 г. В другой публи-

кации1 представлен синтез, превращение и биологиче-

ская активность лишь небольшой части азоло[5,1-c]-
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[1,2,4]триазинов и их близких аналогов – азоло[1,5-а]-

пиримидинов. Таким образом, по сравнению с ранее 

опубликованными работами,1,12 настоящий обзор дает 

полное представление о состоянии исследований по 

синтезу и биологическому действию азоло[X,Y-c]-

[1,2,4]триазинов за 2009–2020 гг. 

1. СИНТЕЗ АЗОЛО[X,Y-c][1,2,4]ТРИАЗИНОВ 

НА ОСНОВЕ ДИАЗОАЗОЛОВ 

Самым распространенным способом синтеза азоло-

[X,Y-c][1,2,4]триазинов является азосочетание диазо-

азолов с разнообразными синтетическими эквивален-

тами. Условия проведения диазотирования и азо-

сочетания довольно типичны для этого типа реакций – 

их проводят при пониженной температуре (до –15 °С), 

варьируя кислоты для диазотирования (HCl, H2SO4, 

HNO3 и др.) и основания для азосочетания (AcONa, 

Na2CO3, Py и др.). Широкое разнообразие синтонов, 

используемых в азосочетании с диазоазолами, позво-

ляет получить азоло[1,2,4]триазины с множеством 

различных функциональных групп и крупных фрагмен-

тов в триазиновом цикле, а также полигетероаромати-

ческие структуры. 

1.1. Циклизация с участием нитрильной группы 

Построение 1,2,4-триазинового цикла на основе 

солей диазоазолов 1 прежде всего связано с исполь-

зованием бифункциональных соединений. При этом 

непосредственно в образовании 1,2,4-триазинового 

цикла участвует одна из функциональных групп, тогда 

как вторая становится заместителем азоло[1,2,4]-

триазинов в положении 3. В настоящем разделе 

рассматриваются синтоны, содержащие нитрильную 

группу в качестве фрагмента, участвующего в образо-

вании 1,2,4-триазинового цикла по синтонному прин-

ципу [4+2], то есть ключевыми реагентами являются 

производные ацетонитрила. 

Широкое распространение для синтеза 4-аминоазоло-

[5,1-c][1,2,4]триазинов 2 получили двухуглеродные 

синтоны 3, проявляющие СН-кислотные свойства и 

содержащие нитрильную группу: этилцианоацетат, 

цианацетамиды (в том числе вторичные амиды), 

циантиоацетамиды, малонодинитрил и др.13–61 (схема 1). 

Метиленовый фрагмент в молекуле 2-цианометил

(бензо)тиазола или 2-цианометилбензимидазола также 

обладает нуклеофильными свойствами для взаимо-

действия с солями диазоазолов.13,16,18,19,25  

В результате азосочетания образуется гидразон 2а с 

нитрильным фрагментом, который зачастую подвер-

гается самопроизвольной внутримолекулярной цикли-

зации.15,17,22,25,27,29,36,39,40,45,47,50,52,53,55,57,60 В ряде других 

случаев образующийся гидразон 2а выделяют и цик-

лизуют кипячением в различных растворите-

лях,13,14,16,32,41,46,51,58 AcOH18–21,23,24,37,38,42–44,56,59,61 или 

пиридине.28,54 Образующиеся в результате азосочета-

ния гидразоны как неотъемлемые интермедиаты в 

синтезе азолотриазинов не будут изображаться на 

большинстве следующих схем для удобства их чтения 

и уменьшения объема настоящего обзора. 

В общем виде получение 4-аминоазоло[5,1-c][1,2,4]-

триазинов 2 показано на схеме 1. В качестве азольного 

фрагмента используют пиразолы, в том числе гетеро-

аннелированые пиразолы, 1,2,4-триазол и имидазол. 

Далее будут рассмотрены частные случаи исполь-

зования нитрилов в синтезе азолотриазинов. 

Разнообразные заместители в триазиновом цикле 

придают соединениям антиоксидантную,16–21 антимикроб-

ную,18,19,22–24,33,44,45 противоопухолевую,18,43,47,48,53,55–57 

противогрибковую18,19,33,45 активность, инсектицидные 

свойства,61 ингибирующее действие в отношении раз-

личных нуклеаз,13 что связывают с противоопухолевой 

активностью. Соединения также рассматривают в 

качестве корректора гена CFTR для терапии муко-

висцидоза.50 Нитропроизводные азоло[5,1-c][1,2,4]-

триазинов рассматривают в качестве взрывчатых 

веществ.51,52,57,58 

3,8-Дифенил-4-аминопиразоло[5,1-c][1,2,4]триазин (4) 

получают из хлорида 3-диазо-4-фенилпиразолила (5) и 

3-(пиперидин-1-ил)-2-фенилакрилонитрила (6) по реак-

ции, аналогичной реакции Яппа–Клингемана, с отщеп-

лением пиперидин-1-карбальдегида (схема 2).62 

Схема 1 

Азокомпоненты с несколькими реакционными цент-

рами позволяют получать трициклические производ-

ные пиразоло[5,1-c][1,2,4]триазинов. Так, при взаимо-

действии диазопиразола 7 с 2-аминопроп-1-ен-1,1,3-

трикарбонитрилом (8) образуется 4-аминопиразоло[5,1-c]-

[1,2,4]триазин 9, самопроизвольно циклизующийся в 

пиразоло[5,1-c]пиридо[2,3-е][1,2,4]триазин 10 (схема 3).18 

Реакция сульфата 4,4'-динитро-2Н,2'Н-3,3'-би-

пиразол-5,5'-бисдиазония (11) с натриевой солью 

Схема 2 
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нитроацетонитрила 12 приводит к образованию соот-

ветствующего димера пиразоло[5,1-c][1,2,4]триазина 

13 (схема 4).63 После азосочетания выделяют проме-

жуточный диазолилдигидразон и циклизуют его 

кипячением в смеси MeOH–H2O. Наличие большого 

количества нитрогрупп и атомов азота в структуре 13 

повышает внутреннюю энергию молекулы, благодаря 

чему его рассматривают в качестве взрывчатого 

вещества.63 

Азосочетание диазопиразола 17 с этилбисциан-

ацетамидом 18 позволяет получить соответствующие 

димеры пиразоло[5,1-c][1,2,4]триазинкарбоксамидов 19 

без выделения промежуточных гидразонов (схема 7).64 

Схема 3 

Схема 4 

Использование бисцианацетамида 14 в реакции 

азосочетания с диазопиразолом 15 приводит к полу-

чению соответствующего бисазоло[5,1-c][1,2,4]три-

азина 16 (схема 5).19 Промежуточный гидразон цик-

лизуют кипячением в AcOH. Бисазоло[5,1-c][1,2,4]-

триазин 16 проявляет антиоксидантную активность.19 

Азоло[1,2,4]триазины имеют склонность к прото-

тропной таутомерии, вследствие чего в некоторых 

работах 4-аминоазоло[1,2,4]триазины представлены в 

иминоформе (схема 6).  

Схема 5 

Схема 6 

Диазопиразолы 1 вступают в реакцию азосочетания 

с производными цианацетамида 20 с образованием 

иминопиразоло[5,1-c][1,2,4]триазинов 21 (схема 8).65–69 

Циклизацию промежуточных гидразонов осуще-

ствляют кипячением в AcOH. Соединения 21 прояв-

ляют инсектицидные свойства65 и антимикробную 

активность.66–68 

Схема 7 

Малонодинитрил (22) и этилцианоацетат (23) образуют 

с диазотеофиллином 24 гидразоны, циклизацией 

которых получают (гетеро)аннелированные имидазо-

Схема 8 



Chem. Heterocycl. Compd. 2020, 56(10), 1254–1273 [Химия гетероцикл. соединений 2020, 56(10), 1254–1273] 

1257 

[2,1-c][1,2,4]триазин-4-имины 25 (схема 9).70 Гидразоны 

выделяют и циклизуют кипячением в EtOH или 

ДМФА. Однако доказательство возможных региоизо-

меров нельзя считать однозначным лишь на основании 

спектров ИК и ЯМР 1Н. Азолотриазины 25, содер-

жащие теофиллиновый фрагмент, проявляют противо-

опухолевую, антимикробную и антиВИЧ активность.70 

Отдельного рассмотрения заслуживает региоселек-

тивность циклизации триазолилгидразонов 29, полу-

ченных при азосочетании 3-диазо-1,2,4-триазолов 30. 

Образование 1,2,4-триазоло[1,2,4]триазинов на основе 

3-амино-1,2,4-триазолов имеет следующую  особен-

ность: наличие двух соседствующих с аминогруппой 

атомов азота в молекуле 3-амино-1,2,4-триазола позво-

ляет протекать циклизации гидразона по двум направ-

лениям с образованием альтернативных продуктов 31a 

и 31b (схема 11). При синтезе 1,2,4-триазоло[1,2,4]-

триазинов на основе 3-диазо-1,2,4-триазолов с приме-

нением синтонов одного и того же типа получают 1,2,4-

триазоло[5,1-c][1,2,4]триазины 31a и 1,2,4-триазоло[3,4-c]-

[1,2,4]триазины 31b, причем зачастую в одинаковых 

условиях. При этом ни в одной работе не приводится 

каких-либо доказательств относительно строения обра-

зующихся региоизомерных соединений.  

Схема 9 

Таким образом, при использовании в качестве азо-

компонента соединений, содержащих нитрильную 

группу, участвующую в циклизации, получают много-

численные 4-амино- и 4-иминоазоло[X,Y-c][1,2,4]-

триазины, обладающие широким спектром полезного 

биологического действия. 

1.2. Циклизация с участием фрагментов 

енаминов и енолятов 

Енамины и эквивалентные им еноляты 26 являются 

перспективными синтонами для синтеза 4-незамещен-

ных азоло[5,1-c][1,2,4]триазинов. Енамины легко полу-

чают обработкой кетонов 27 ДМФА–DMA, а еноляты – 

MeONa или щелочным гидролизом енаминов. Пред-

ставленные ниже енамины и еноляты содержат (гетеро)-

ароматический фрагмент, который становится замес-

тителем в азоло[5,1-c][1,2,4]триазинах. Промежуточ-

ные гидразоны являются реакционноспособными соеди-

нениями, поскольку их циклизация до азоло[5,1-c]-

[1,2,4]триазинов происходит самопроизвольно. 

С участием енаминов и енолятов 26 синтезируют 

4-незамещенные пиразоло[5,1-c][1,2,4]триазины и бенз-

имидазо[2,1-c][1,2,4]триазины 28 (схема 10).71–80 Полу-

ченные соединения обладают антимикробной, противо-

грибковой71 и антиоксидантной активностью.79 

Схема 10 

3-Диазо-1,2,4-триазол (30) сочетается с енаминами и 

енолятами 26 с образованием гидразонов, которые само-

произвольно циклизуются по первому или второму 

пути до 1,2,4-триазоло[5,1-c][1,2,4]триазинов72,76a,c,80–82 

и 1,2,4-триазоло[3,4-c][1,2,4]триазинов71,73 32 (схема 12). 

Антимикробное действие полученных соединений 

исследуется.71,81  

Схема 11 

3-Трифторацетилпиразоло[5,1-с][1,2,4]триазины 33 

получают из диазоазолов 34 и енаминов 35. Показана 

различная реакционная способность пиразоло[5,1-с]-

[1,2,4]триазинов 33 в присутствии H2O в зависимости 

от структуры азола. Соединения 33, содержащие 

ароматические фрагменты, взаимодействуют с H2O по 

карбонильной группе с образованием геминальных 

диолов 36, в то время как пиразолотриазин 33, содер-

жащий этоксикарбонильный фрагмент, превращается в 

соответствующий неароматический пиразолотриазин-

4-ол 37 (схема 13).82 

Схема 12 
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Азосочетание енаминона 38 с диазопиразолом 1a, 

диазобензимидазолом 1b и диазо-1,2,4-триазолом 1c 

приводит к образованию азоло[1,2,4]триазинов 39, 

содержащих фрагмент фенилдигидробензо[7]аннулена 

и обладающих сопряженной ароматической системой 

(схема 14).83 Циклизация триазолилгидразона в данном 

случае протекает по второму пути, ведущему к 1,2,4-три-

азоло[3,4-c][1,2,4]триазину. Показана антимикробная 

активность соединений 39.  

Показано использование бисенаминона 45 в реакции 

азосочетания c 3-диазо-1,2,4-триазолом 30, приводящей 

к образованию бистриазоло[3,4-c][1,2,4]триазина 46 

(схема 17).86 Циклизация промежуточного бисгидразона 

проходит по второму пути с образованием [5,1-c]-

изомера. 

Схема 13 

Схема 14 

Аналогично проходит азосочетание 3-(4-хлорфенил)-

5-диазо-1,2,4-триазола 40 с 2-(диметиламинометили-

ден)-1-тетралоном (41) (схема 15).84 Циклизация 

промежуточного триазолилгидразона протекает по 

первому пути, образуя [5,1-c]-изомер триазолотриазина 

42. Авторы этого исследования заявляют о противо-

опухолевой активности соединения 42 в отношении 

клеток HepG2 и MCF-7. 

Енаминон 43, содержащий бензотиазиновый фраг-

мент, приводит к бензимидазо[2,1-c][1,2,4]триазину 

44а и 1,2,4-триазоло[3,4-c][1,2,4]триазину 44b при азо-

сочетании с соответствующими диазоазолами 1a,b 

(схема 16).85 Однако доказательство возможных региоизо-

меров нельзя считать однозначным на основании 

спектров ИК и ЯМР 1Н. 

Схема 15 

Схема 16 

Таким образом, легкодоступные енамины и еноляты 

являются удобными перспективными синтонами для 

эффективного получения 4-незамещенных азоло[X,Y-c]-

[1,2,4]триазинов. Такие синтоны обладают высокой 

реакционной способностью, поскольку во всех пред-

ставленных работах промежуточные гидразоны цикли-

зуются в целевые азолотриазины без выделения из 

реакционной смеси. 

1.3. Циклизация с участием 

карбонильной группы 

В настоящем разделе рассматривается метод синтеза 

азоло[1,2,4]триазинов на основе диазоазолов 1 и карбо-

нильных соединений: альдегидов, кетонов, сложных 

эфиров и других производных карбоновых и дикарбо-

новых кислот, в которых атом углерода карбонильной 

группы участвует в образовании 1,2,4-триазинового 

цикла. 

Соли нитроацетальдегида 4787 и хлорацетальдегида 4813 

легко вступают в реакции азосочетания с диазоазолами 

1 с образованием азоло[5,1-c][1,2,4]триазинов 49. 

3-Нитроазоло[5,1-c][1,2,4]триазины 49 in situ присое-

диняют молекулу H2O с образованием неароматиче-

ских 4-гидрокси-3-нитро-1,4-дигидроазоло[5,1-c][1,2,4]-

триазинов 50 (схема 18).87 Соединение 49 (R1 = Cl) рас-

сматривают в качестве ингибитора нуклеаз, что связы-

вают с противоопухолевой активностью.13 

Схема 17 
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Наиболее распространенными синтонами для полу-

чения азоло[1,2,4]триазинов являются дикарбонильные 

соединения и их структурные аналоги – традиционные 

представители СН-активных соединений. 

Циклоконденсация диазопиразола 51 с нитромало-

новым диальдегидом 52 проходит по механизму 

реакции Яппа–Клингемана с отщеплением муравьиной 

кислоты (схема 19).15 Как и в случае с нитро-

ацетальдегидом 47,87 происходит самопроизвольное 

нуклеофильное присоединение молекулы H2O с обра-

зованием неароматического пиразоло[5,1-c][1,2,4]три-

азина 53. 

Аналогом нитромалонового эфира 59 и нитро-

ацетоуксусного эфира 60 при получении нитроазоло-

[5,1-c][1,2,4]триазинов является нитроуксусный эфир 

62. Его взаимодействие с диазолами 63 приводит к 

образованию гидразонов, которые без выделения пре-

вращаются в натриевые соли 3-нитроазоло[5,1-c][1,2,4]-

триазин-4-онов 64, обладающие широким спектром 

противовирусной92,93 и противодиабетической94,95 

активности (схема 22).  

Схема 18 

Схема 19 

1,4-Дигидропиразоло[5,1-c][1,2,4]триазины 54 полу-

чают азосочетанием диазопиразола 51 с натриевой 

солью ацетилацетона 55 или ацетоуксусного эфира 56 

(схема 20).15 В реакции с этилацетоацетатом цикли-

зация протекает как по кетонной, так и по сложно-

эфирной группе с почти одинаковым соотношением 

продуктов 54 и 57. 

Азосочетание диазо-1,2,4-триазолов 58 с 2-нитро-

малоновым эфиром 59 или 2-нитроацетоуксусным 

эфиром 60 приводит к образованию натриевых солей 

3-нитро-1,2,4-триазоло[5,1-c][1,2,4]триазин-4-онов 61, 

проявляющих противовирусное действие широкого 

спектра (схема 21).88–91 Превращения происходят по 

механизму реакции Яппа–Клингемана, соединения 

циклизуются in situ в присутствии оснований и 

выделяются в виде натриевых солей. 

Схема 20 

Схема 21 

Использование в качестве азокомпонента диэтил-

малоната (65) позволяет получить азоло[5,1-c][1,2,4]-

триазин-4-оны 66a–c, содержащие сложноэфирную 

группу в положении 3 (схема 23). В большинстве 

случаев происходит самопроизвольная циклизация 

пиразолилгидразонов в пиразоло[5,1-c][1,2,4]триазины 

в присутствии ацетата или карбоната натрия32,40,55,95,96 

либо гидразоны циклизуют кипячением в AcOH.13 При 

кипячении бензимидазолилгидразона в AcOH происхо-

дит образование бензимидазотриазина 66с и гидролиз 

сложноэфирной группы.97 Полученные соединения про-

являют антимикробную,97 противодиабетическую,94–96 

противоопухолевую активность,55,97 ингибирующую 

активность в отношении нуклеаз, что также связывают 

с противоопухолевой активностью.13  

Схема 22 

Схема 23 

Меченный изотопами пиразоло[5,1-c][1,2,4]триазин-

4-он 67 получают с использованием меченного изо-
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топом 13С диэтилмалоната 68 и изотопом 15N диазола 

69. Гидразон после азосочетания без выделения цик-

лизуют кипячением в реакционной смеси (схема 24).98 

Продукт обладает противодиабетическим эффектом, а 

встраивание стабильных изотопов в молекулу пред-

ставляет особенную ценность для изучения фармако-

кинетики и метаболизма соединений на различных 

стадиях разработки лекарственных средств. 

Схема 24 

Взаимодействием солей диазопиразолов 1 и диазо-

теофиллина 24 с этилацетоацетатом (70) получают 3-ацил-

4-оксоазоло[5,1-c][1,2,4]триазины 71 (схема 25).40,69 В 

одном случае промежуточный гидразон циклизуется 

самопроизвольно в среде AcONa,40 в другом – гидразон 

выделяют и циклизуют при кипячении в абсолютном 

спирте в присутствии безводного AcONa.70 Соединения 

проявляют антимикробную активность.70 

Взаимодействием диазо-1,2,4-триазола 40 с 2-хлор-

ацетоуксусным эфиром (72) в присутствии AcONa 

получают 3-хлорзамещенные 1,2,4-триазоло[5,1-c]-

[1,2,4]триазин-4-оны 73 (схема 26).84 Показана 

противоопухолевая активность соединений в отноше-

нии клеток HepG2 и MCF-7. 

Схема 25 

Схема 26 

Реакция 3-R-5-диазо-1,2,4-триазолов 74 с 2-фтор-

ацетоуксусным эфиром 75 проходит по механизму 

Яппа–Клингемана с отщеплением AcOH (схема 27). 

Кипячение гидразона 76 в EtOH в присутствии AcONa 

приводит к его циклизации с образованием 3-фтор-7-R-

1,2,4-триазоло[5,1-c][1,2,4]триазин-4-онов 77, обладаю-

щих противовирусной активностью.99,100 

При кипячении гидразонов 76 в пиридине проис-

ходит замещение подвижного атома фтора на пиридин 

и циклизация гидразонов до 3-(1-пиридинио)-1,2,4-

триазоло[5,1-c][1,2,4]триазинов 78 (схема 28).99 Азо-

сочетание диазотриазолов 74 с соединением 79 при-

водит к тем же продуктам 78. 

Схема 27 

1,4-Дигидропиразоло[5,1-c][1,2,4]триазины 80 с изо-

топом углерода 11С получают тандемом реакций азо-

сочетание–циклизация диазопиразола 81 при участии 
11С-триметилсилилинолата лития через интермедиат 82 

(схема 29).101 

Схема 28 

Схема 29 

Выше было показано, что циануксусный эфир 23 

вступает в реакцию с диазоазолами с образованием 

4-аминоазоло[1,2,4]триазинов (схема 9). Ниже приве-

дены реакции, в которых 1,2,4-триазиновый цикл 

аннелируется с участием сложноэфирной группы.  

Получаемые азосочетанием диазопиразолов 1a,b, 

2-диазобензимидазола 1c и 3-диазо-1,2,4-триазола 1d с 

этилцианоацетатом (23) гидразоны либо самопроиз-
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вольно циклизуются29,102 с образованием пиразоло[5,1-c]-

[1,2,4]триазинов 83, либо их циклизуют кипячением в 

AcOH27,40,97 или пиридине (схема 30).49,95,103 Соедине-

ния проявляют антиоксидантную,49 противовирус-

ную,103 антимикробную и противоопухолевую97 актив-

ность. 

цианопиразоло[5,1-c][1,2,4]триазина 91, проявляющего 

противоопухолевую активность55 (схема 33). 

Схема 30 

Сочетанием диазопиразола 84 и этилцианоацетата 

(23) получают гидразон 85, циклизация которого 

проходит с участием сложноэфирной группы при обра-

ботке концентрированной H2SO4. В процессе образо-

вания пиразоло[5,1-c][1,2,4]триазина 86 происходит 

отщепление молекулы EtOH и гидролиз нитрильной 

группы до амидной (схема 31).47 

При использовании 3,5-диметил-1-(цианоацетил)-

пиразола (87) в качестве азокомпонента в реакции 

сочетания, циклизация проходит in situ с отщеплением 

легкоуходящего 3,5-диметилпиразола и образованием 

3-цианопиразоло[5,1-c][1,2,4]триазинов 88 (схема 32).44 

Схема 31 

Диазопиразол 89 взаимодействует с бензоилацето-

нитрилом (90) и циклизуется in situ с участием 

карбонильной группы с образованием 4-фенил-3-

Схема 32 

Показана важность выбора условий циклизации 

гидразона 92, полученного при азосочетании диазо-

пиразола 93 и этилбензоилацетата (94). Циклизация в 

кислых условиях проходит с участием кетогруппы 

(продукт 95), а при оснóвном катализе – с участием 

сложноэфирной группы (продукт 96, схема 34).49 

Схема 33 

В ряде случаев гидразоны, полученные реакцией 

диазоазолов и дикарбонильных соединений, цикли-

зуются с участием кетогруппы. Так, этилацетоацетат (70) 

и его аналоги 97 участвуют в синтезе 3-этоксикарбонил-

4-R-азоло[5,1-c][1,2,4]триазинов 98 (схема 35). Пока-

зана самопроизвольная циклизация гидразонов до 

пиразоло[5,1-c][1,2,4]триазинов32,40,47,48,50,55,102,104,105 либо 

термическая циклизация,106 в том числе в присутствии 

Et3N,37 либо кипячение в присутствии TsOH.107 Для 

соединений 98 определены антибактериальная48 и 

противоопухолевая активность,47,48,55 ингибирующее 

действие в отношении серинтреониновой киназы 

B-Raf.107 Соединения также показывают терапевтиче-

ский потенциал при лечении болезни Паркинсона,102 

обладают способностью корректировать ген CFTR при 

терапии муковисцидоза,50 служат ключевыми полу-

продуктами в синтезе лигандов рецептора ГАМКА.105 

Схема 34 

Схема 35 
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Взаимодействием солей диазопиразолов 1 с ацетил-

ацетоном (55),18,30,40,48 бензоилацетоном (99),37 трет-

бутилацетатом (100)50,107 и амидами ацетоуксусной 

кислоты 101108,109 получают 4-метилпиразоло[5,1-c]-

[1,2,4]триазины 102 (схема 36). Циклизацию гидра-

зонов проводят кипячением в AcOH18 или в разбав-

ленной H2SO4
110 либо циклизация происходит само-

произвольно.30,37,40,48,50,107–109 Продукты проявляют 

антиоксидантную,18 противоопухолевую18,48 и анти-

бактериальную30,48 активность. Также для соединений 

102 заявлены ингибирующее действие в отношении 

серинтреониновой киназы B-Raf107 и способность 

корректировать ген CFTR при терапии муковис-

цидоза.50 

Был представлен пример альтернативного направ-

ления циклизации диазопиразола 109 с ацетилацетоном 

(55) или этилацетоацетатом (70) для получения соеди-

нений 110 (схема 39).29 Авторы не доказывают именно 

такое направление циклизации (карбонильная группа в 

положении 4), а также допускают ошибки в интер-

претации спектров ЯМР 1Н полученных соединений.  

Схема 36 

Аналогом ацетилацетона (55) в реакциях азосочетания–

циклизации может выступать симметричный (Z,Z)-3,3'-

(этан-1,2-диилдиимино)дибут-2-еноат (103), приводя-

щий к образованию 3-ацил-4,8-диметил-7-фенил-

пиразоло[5,1-c][1,2,4]триазина (104) (схема 37).111 

3-Хлорацетилацетон (105) по механизму Яппа–

Клингемана образует с диазопиразолом 106 гидразоны 

107. Их циклизация в присутствии вторичных аминов 

приводит к нуклеофильному замещению атома хлора 

на эти амины и замыканию 1,2,4-триазинового цикла с 

получением соединений 108 (схема 38).112 

Схема 37 

Схема 38 

Пространственно-затрудненные дикарбонильные 

соединения 111 с сопряженной системой π-связей 

также могут выступать строительными блоками для 

образования пиразолотриазинов 112 (схема 40).49,113 

Циклизацию гидразонов проводят в присутствии 

H2SO4
49 или кипячением в AcOH.113 Полученные 

соединения проявляют антиоксидантную активность.113 

Схема 39 

Из тиеноилтрифторацетона 113 получают пиразоло-

[5,1-c][1,2,4]триазины 114, содержащие трифтор-

метильную группу. Промежуточные гидразоны цикли-

зуются в пиридине при микроволновом облучении 

(схема 41).114 

Схема 40 

Синтез неароматических 1,4-дигидроимидазо[5,1-c]-

[1,2,4]триазинов 115 осуществляют с участием фтор-

замещенных дикарбонильных соединений 116 и 

диазола 117 (схема 42).115 

Схема 41 
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Трикарбонильные соединения также выступают 

двухуглеродными синтонами при получении азоло-

[1,2,4]триазинов 119. Азосочетание диазоазолов 1 с 

эфирами ацетондикарбоновой кислоты 118 проводят в 

присутствии AcONa. Образующиеся гидразоны цикли-

зуются самопроизвольно116 либо их обрабатывают 45% 

H2SO4
117 (схема 43). 

ствия.107,118,120,121 Очевидно, что в работе121 допущена 

опечатка относительно расположения заместителей 

1,2,4-триазинового цикла, в то же время показано, что 

соединения проявляют антиоксидантную активность.19 

Диазопиразолы 125 взаимодействуют с (три-

фенилфосфоранилиден)кетонами 126 с образованием 

in situ 3-незамещенных пиразоло[5,1-c][1,2,4]триазинов 

127.107,122,123 Их рассматривают в качестве лигандов 

рецептора ГАМКА,122 ингибиторов серинтреониновой 

киназы B-Raf и средств, модулирующих рецепторы 

кальция123 (схема 45). 

Схема 42 

Схема 43 

Использование в реакциях азосочетания диазолов 1, 

124 с СН-активными кетосульфонами 120 и кето-

сульфидом 12119 приводит к соответствующим азоло-

[5,1-c][1,2,4]триазинам 122, 123, содержащим фрагмент 

сульфона или сульфида в положении 3 (схема 44).19,118–121 

Циклизацию полученных после азосочетания гидразо-

нов проводят кипячением в i-PrOH в присутствии 

AcOH,119 в ледяной AcOH19 или 1,2,4-триазиновый 

цикл замыкается без дополнительного воздей-

Схема 44 

Циклизация in situ гидразона, полученного при 

взаимодействии дизопиразола 128 и фосфороргани-

ческих соединений 129, приводит к образованию 

пиразоло[5,1-c][1,2,4]триазинов 130 (схема 46). Авторы 

патента заявляют об агонистической активности 

соединений в отношении рецептора GPR119, который 

является мишенью для терапии ожирения, диабета 2-го 

типа и других нарушений обмена веществ.124 

Схема 45 

Циклические дикарбонильные соединения, а также 

лактоны и лактамы способны вступать в реакции 

азосочетания с диазоазолами. Аннелирование 1,2,4-

триазинового цикла в гидразонах при азосочетании 

диазопиразолов 1 с циклогексан-1,3-дионами 131 

происходит с участием одной из карбонильных групп 

под действием кислот18,125 или самопроизвольно102,126 

(схема 47). Полученные соединения 132 показывают 

терапевтический потенциал при лечении болезни 

Паркинсона.102 

Схема 46 



Chem. Heterocycl. Compd. 2020, 56(10), 1254–1273 [Химия гетероцикл. соединений 2020, 56(10), 1254–1273] 

1264 

Длительное кипячение в AcOH гидразона, получен-

ного при взаимодействии 3-диазо-1,2,4-триазола (30) с 

кислотой Мельдрума 133 приводит к образованию 

1,4-дигидро-1,2,4-триазоло[5,1-c][1,2,4]триазин-4-она (134) 

(схема 48).127 

вого цикла при выдерживании промежуточных гидразо-

нов в AcOH131 или в разбавленной H2SO4
125 (схема 52). 

Схема 47 

Схема 48 

1,3-Индандионы или их аналоги 135 в реакциях 

азосочетания с диазоазолами 1 образуют гидразоны, 

которые циклизуются при кипячении в AcOH,19 под 

действием разбавленной H2SO4
125 или самопроиз-

вольно128 с образованием поликонденсированных 

сопряженных азаароматических азоло[5,1-c][1,2,4]три-

азинов 136 (схема 49).19,125,128 Соединения проявляют 

антиоксидантную активность.19 

Аналогично диазопиразолы 137 взаимодействуют с 

фураноном 138 и 4-гидроксикумарином (139)129,130 

(схема 50). Гидразоны циклизуют кипячением в AcOH 

с образованием триазинов 140, 141. 

Азосочетание диазопиразолов 142 с гомофталевым 

ангидридом 143 с последующей циклизацией в AcOH 

приводит к образованию пиразоло[5,1-c][1,2,4]три-

азинов 144, сопровождающемуся деструкцией пирано-

вого цикла (схема 51).130 

Синтез триазинона 145 с участием пиранона 146 и 

диазопиразола 81 также приводит к раскрытию пирано-

Схема 49 

Схема 51 

Схема 50 

Пиразоло[5,1-c][1,2,4]триазин 147, содержащий 

фрагмент лактама, получают взаимодействием диазо-

пиразола 81 и 4-гидрокси-6-метил-2-пиридона (148) 

(схема 53).131 Аннелирование 1,2,4-триазинового цикла 

протекает без дополнительного воздействия на обра-

зующийся гидразон. 

Схема 52 

Производные урацила 149 и барбитуровая кислота 

(150) взаимодействуют с диазопиразолом 81 анало-

гичным образом. Циклизацию гидразонов проводят 

нагреванием в полифосфорной кислоте, продукты 151 

получают со средними выходами (схема 54).125,131 

Азосочетание диазопиразолов 1 с пиразолонами 152 

приводит к образованию гидразонов, циклизацией 

Схема 53 
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которых получают трициклические пиразоло[5,1-c]-

пиразоло[3,4-е][1,2,4]триазины 153 (схема 55).18,19,132 

Циклизация протекает без дополнительного воздей-

ствия в присутствии пиридина132 либо при нагревании 

в ДМФА в присутствии POCl3.
18,19 Сообщается о 

противоопухолевой, цитотоксической18 и антиокси-

дантной активности18,19 полученных соединений. 

нагревании в AcOH в присутствии п-TsOH133 либо 

циклизация протекает самопроизвольно.102 Некоторые 

соединения показывают цитотоксическую актив-

ность133 и терапевтический потенциал при лечении 

болезни Паркинсона102 в сравнении с бензатропином. 

Нафтолы 156 аналогично вступают в реакцию азо-

сочетания с диазоазолами 1 по α-положению. Цикли-

зацией гидразона в AcOH получают пиразоло[5,1-c]-

[1,2,4]триазины 157, содержащие фрагмент нафталина 

(схема 57).32,47,49,102,134 Полученные соединения прояв-

ляют антиоксидантную,32 противоопухолевую актив-

ность47 и терапевтический потенциал при лечении 

болезни Паркинсона,102 а также рассматриваются в 

качестве азокрасителей.134 

Схема 54 

Схема 55 

1.4. Циклизация с участием прочих 

СН-активных соединений 

Резорцин,102 его эфиры и 1,3,5-триметоксибензол133 

154 легко вступают в реакции азосочетания с диазо-

пиразолами 1 и циклизуются, образуя труднораство-

римые бензоаннелированные пиразоло[5,1-c][1,2,4]-

триазины 155 (схема 56). Гидразоны циклизуются при 

Схема 56 

Азосочетание диазопиразола 124 с 4-гидрокси-1-фенил-

хинолин-2-оном (158) и циклизация полученного 

гидразона в ледяной AcOH приводит к образованию 

полициклического пиразолотриазина 159 (схема 58).19 

Схема 57 

Создание 1,2,4-триазинового цикла методом СН-

функционализации при использовании катализаторов 

переходных металлов и лантаноидов показано в 

работе135 (схема 59). Превращение гидразона 160 в 

Схема 58 

Схема 59 



Chem. Heterocycl. Compd. 2020, 56(10), 1254–1273 [Химия гетероцикл. соединений 2020, 56(10), 1254–1273] 

1266 

пиразоло[5,1-c][1,2,4]бензотриазин-8-ол 161 осуще-

ствляют высокотемпературным нагреванием (120–160 °С) 

в автоклаве в течение 24–72 ч. 

При циклизации гидразонов 162, полученных азо-

сочетанием 2-диазобензимидазолов и фуранонов, про-

исходит образование бензимидазо[2,1-c]триазинов 163, 

сопровождающееся раскрытием фуранового цикла136 

(схема 60). 

Формирование 1,2,4-триазинового цикла происходит 

при кипячении промежуточных гидразонов в различ-

ных растворителях,143 в том числе в присутствии 

H2SO4,
138 а также в ледяной AcOH.139–143 Полученные 

соединения проявляют высокую аффинность к адено-

зиновым рецепторам,139,141,143 а также обладают 

противомикробным действием.138 

Схема 60 

Производные ацетилена также являются перспек-

тивными синтонами для получения азоло[1,2,4]три-

азинов. Взаимодействием диазо-1,2,4-триазола 40 с 

диметилацетилендикарбоксилатом (164a) или фенил-

ацетиленом (164b) получают 1,2,4-триазоло[5,1-c]

[1,2,4]триазины 165a,b (схема 61).84 Полученные 

соединения показали противоопухолевую активность в 

отношении клеток линий HepG2 и MCF-7. 

2. СИНТЕЗ АЗОЛО[X,Y-c][1,2,4]ТРИАЗИНОВ 

НА ОСНОВЕ ПРОЧИХ АЗОЛОВ 

Одним из альтернативных способов синтеза азоло-

[1,2,4]триазинов на основе азолов является присое-

динение карбонильных соединений к гидразиноазолам. 

Конденсация 1-гидразинилхромено[3,4-c]пиррол-3,4-

диона (166) с α-бромацетофеноном (167) приводит к 

образованию пирроло[2,1-c][1,2,4]триазина 168 с 

сопряженной гетероароматической системой, содержа-

щей кумариновый и пирролотриазиновый фрагменты137 

(схема 62). Соединения 168 проявляют цитотоксиче-

ское действие. 

Ряд азоло[1,2,4]триазинов получают присоедине-

нием 1,2-дикарбонильных соединений к гидразино-

азолам.138–143 Реакция пировиноградной кислоты и 

ее эфиров 169 с 3-гидразинопиразолами 170a и 

2-гидразинобензимидазолами 170b приводит к обра-

зованию 4-оксоазоло[1,2,4]триазинов 171a,b (схема 63). 

Схема 61 

Схема 62 

Взаимодействие 2-гидразиноимидазола (172) или его 

гидрохлорида с 1-(2-метил-4-метоксифенил)пропан-1,2-

дионом (173) при микроволновом облучении приводит 

к получению имидазо[2,1-c][1,2,4]триазина 174, содер-

жащего метиланизольный фрагмент в положении 4 

(схема 64).144,145 Это соединение рассматривают в 

качестве агониста дофаминового рецептора D1 и средства 

для лечения связанных с ним заболеваний: шизофре-

нии, болезни Паркинсона, тревожности, депрессии и др. 

Схема 63 

Индан-1,2,3-трион (175), выступая в качестве цик-

лического вицинального дикарбонильного соединения, 

взаимодействует с гидразинотриазолом 176 с образо-

ванием полициклического триазоло[5,1-c][1,2,4]три-

азина 177 (схема 65).146 

Синтез широкого ряда бензоаннелированных азоло-

[2,1-c][1,2,4]триазинов 178a–c проводят по модифици-

рованной реакции Зандмейера с участием пирролов 

179a,b и бензимидазолов 179c, содержащих фрагмент 

анилина147–149 (схема 66). В качестве донора атома азота 

для внутримолекулярной циклизации триазинового 

Схема 64 
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цикла выступает t-BuОNO или NaNO2, которые взаимо-

действуют с аминогруппой анилинового фрагмента. 

Пирроло[2,1-c][1,2,4]триазины 178a,b проявляют актив-

ность в отношении фитопатогенных грибов,149 имидазо-

[5,1-c][1,2,4]триазины 178c являются полупродуктами в 

синтезе ингибиторов фосфодиэстеразы.150–153  

образование соединения 187 (схема 70).160 Соединение 

187 проявляет мочегонное, обезболивающее и противо-

воспалительное действие.160 

Схема 65 

Схема 66 

Внутримолекулярная циклизация диазопиразолов 

180а и диазоимидазолов 180b, содержащих фенильный 

фрагмент, приводит к соответствующим бензоаннели-

рованным азоло[5,1-c][1,2,4]триазинам 181a,b154,155 

(схема 67). Особенность превращения заключается во 

внутримолекулярном взаимодействиии диазогруппы с 

нуклеофильным центром бензольного цикла. 

Длительное нагревание в щелочном растворе амино-

пиразола 182, содержащего фрагмент нитробензола, 

приводит к получению N-оксидов пиразоло[5,1-c][1,2,4]-

бензотриазинов 183 (схема 68).93,156–158 При этом 

сложноэфирная группа гидролизуется до карбоксиль-

ной. Такие пиразоло[5,1-c][1,2,4]триазины и их произ-

водные являются лигандами рецептора ГАМКА. 

[1,2,4]Триазино[4,3-a]бензимидазол 184 получают реак-

цией нуклеофильного присоединения–отщепления: 

гидразин взаимодействует с карбонильной и сульфониль-

ной группами бензимидазола 185, что приводит к фор-

мированию 1,2,4-триазинового фрагмента (схема 69).159 

При нуклеофильной атаке гидразином оксазолоксан-

тина 186 происходит раскрытие оксазольного цикла и 

Схема 67 

Схема 68 

Схема 69 

Нуклеофильное присоединение ди-трет-бутилаза-

дикарбоксилата к 1-фенилэтинилимидазолу (188) и 

циклизация полученного продукта 189 в присутствии 

слабого основания приводят к получению имидазо[2,1-c]-

[1,2,4]триазина 190 (схема 71).161 

Схема 70 

Представленные выше реакции показывают, что 

доступность азолов и разнообразие синтонов для 

аннелирования 1,2,4-триазинового цикла позволяют 

вводить разнообразные заместители и функциональные 

группы в азолотриазиновую структуру. Таким образом, 

подход к построению широкого ряда азоло[X,Y-c]-

[1,2,4]триазинов на основе азольного цикла является 

весьма перспективным. 

3. СИНТЕЗ АЗОЛО[X,Y-c][1,2,4]ТРИАЗИНОВ 

НА ОСНОВЕ 1,2,4-ТРИАЗИНА 

Второй принципиальный подход к синтезу азоло-

[X,Y-c][1,2,4]триазинов включает методы аннелиро-

вания азольного цикла к производным 1,2,4-триазина. 

Этот подход менее распространен, однако и его 

Схема 71 
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применяют в работах, которые рассмотрены в настоя-

щем разделе. Поскольку неизменной структурой является 

1,2,4-триазиновый цикл, методы синтеза азолотри-

азинов следует упорядочить по возрастанию количе-

ства атомов азота в азольном фрагменте – от пиразоло-

триазинов до тетразолотриазинов. Публикации, описы-

вающие методы синтеза пирроло[5,1-c][1,2,4]триазинов 

на основе 1,2,4-триазинов, отсутствуют в период с 2009 

по 2020 г. 

3.1. Синтез пиразоло[5,1-c][1,2,4]триазинов 

Ключевыми исходными структурами для построе-

ния пиразоло[5,1-c][1,2,4]триазинов являются произ-

водные 4-амино-1,2,4-триазина. Малонодинитрил (22) 

вступает в реакцию нуклеофильного присоединения–

отщепления с гидразинилпиридазино[3,4-е][1,2,4]три-

азином 191 в присутствии Et3N, после чего происходит 

замыкание пиразольного цикла и автоокисление, при-

водящее к ароматизации гетероциклической системы 

(схема 72).162 Полученное соединение 192 проявляет 

противоопухолевую активность. 

Показано антибактериальное действие пиразоло[5,1-c]-

[1,2,4]триазина 197, полученного присоединением 

дифенилфосфорилацетонитрила 198 к 1,2,4-триазину 

199 (схема 75).169 

Схема 72 

Пиразоло[5,1-c][1,2,4]триазины 193 получают при-

соединением малонодинитрила 22 в присутствии 

пиридина163–166 или этилцианоацетата 23 в присутствии 

EtONa167 к 4-амино-3-метилсульфанил-1,2,4-триазин-5-

онам 194 (схема 73). Некоторые соединения 193 про-

являет противоопухолевое действие.167 

При присоединении димера малонодинитрила 8 к 

4-амино-6-трет-бутил-3-метилсульфанил-1,2,4-триазин-

5-ону (195) образуется трициклический пиридо[2',3':3,4]-

пиразоло[5,1-c][1,2,4]триазин 196 (схема 74).168 

Схема 73 

Схема 74 

Необычный способ синтеза пиразоло[5,1-c][1,2,4]-

триазинов заключается в пиролизе 7,8-дигидро[1,2,4]-

триазино[3,4-b]тиадиазинов 200 или их предшествен-

ников 201 (схема 76).170 В результате их десульфури-

зации происходит рециклизация с образованием смеси 

ацилированных и деацилированных 1,4-дигидро-

пиразоло[5,1-c][1,2,4]триазинов 202 и 203 соответ-

ственно. Дальнейшее проведение пиролиза не способ-

ствует деацилированию, поскольку количество деаци-

лированного продукта 203 не увеличивается. 

Схема 75 

При кипячении 1,2,4-триазина 204 с 2-бромди-

карбонильными соединениями 205 образуются [1,2,4]-

триазино[3,4-b]тиадиазины 200, которые без выделения 

превращаются в соответствующие ацилированные 

пиразоло[5,1-c][1,2,4]триазины 202 (схема 77).170 

Схема 76 

Схема 77 
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Деацилированные пиразоло[5,1-c][1,2,4]триазины 

203 получают в виде единственных продуктов 

десульфуризацией [1,2,4]триазино[3,4-b]тиадиазинов 

206, образованных их соответствующих 3-меркапто-

4-амино-1,2,4-триазинов 207 (схема 78).80,170 

215 в присутствии Ac2O
172 или SOCl2

173 (схема 81). 

Показано антибактериальное, противогрибковое,172 

противовирусное и цитотоксическое173 действие полу-

ченных соединений.  

Схема 78 

3.2. Синтез имидазо[2,1-c][1,2,4]триазинов 

Аннелирование имидазольного цикла на основе 

3-амино-1,2,4-триазина (208) осуществляют с использова-

нием производных бромацетофенона 209 (схема 79).171 

Показано влияние имидазо[2,1-c][1,2,4]триазинов 210 

на окислительные процессы, вызванные Н2О2, в клет-

ках нейробластомы человека (SH-SY5Y). 

3.2. Синтез триазоло[3,4-c][1,2,4]триазинов 

Нагревание малонового эфира 65 с гидразинил-1,2,4-

триазинами 211 в отсутствие растворителя приводит к 

получению соответствующих триазоло[3,4-c][1,2,4]-

триазинов 212, проявляющих антибактериальную 

активность (схема 80).172 

Схема 79 

Гидразинил-1,2,4-триазин 211 взаимодействует с 

широким рядом ароматических альдегидов 213 с 

получением соответствующих гидразонов 214, которые 

циклизуются до 1,2,4-триазоло[3,4-c][1,2,4]триазинов 

Схема 80 

3.5. Синтез тетразоло[5,1-c][1,2,4]триазинов 

На основе пиразоло[5,4-е][1,2,4]триазинов 216 полу-

чают ряд тетразоло[1,5-b]][1,2,4]триазинов 217 и 

тетразоло[5,1-c][1,2,4]триазинов 218 с возможной 

противоопухолевой активностью174 (схема 82). Данные 

РСА подтверждают существование соединений в виде 

линеарной трициклической таутомерной формы 217 в 

кристаллическом состоянии, однако анализ внутри- и 

межмолекулярных взаимодействий на основании 

теоретических вычислений указывает на существова-

ние азидотетразольной таутомерии.  

Схема 81 

Таким образом, в настоящем обзоре представлены 

методы синтеза азоло[X,Y-c][1,2,4]триазинов, опубли-

кованные в 2009–2020 гг. Наиболее распространенным 

подходом к синтезу азоло[1,2,4]триазинов является 

азосочетание диазоазолов с разнообразными нуклео-

фильными двухуглеродными синтонами, содержащими 

одну или несколько электроноакцепторных функцио-

нальных групп. На первой стадии реакции образуются 

гидразоны, которые в ряде случаев in situ превра-

щаются в целевые азоло[1,2,4]триазины, в остальных 

случаях их можно выделить в индивидуальном виде. 

Циклизацию гидразонов обычно проводят при кипя-

чении в пиридине или уксусной кислоте. Взаимо-

действием такого типа были получены не только 

непосредственно азоло[1,2,4]триазины, но и три-, тетра-, 

полициклические орто-конденсированные структуры 

Схема 82 
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на их основе. Практическая значимость азоло[1,2,4]-

триазинов обусловлена прежде всего их разнообразной 

актуальной биологической активностью, а также 

возможным применением их в качестве высоко-

энергетических соединений и азокрасителей. 
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