
��������� 	�
 ���
����	
 	��������� �� ������������	��
�����
�����
�������������	�����������
��	��	����
�����	���

�	 �� !��� "����� #�� $�����	 ����%� &����� '�	�
��������� 	
 �������
�� ��
 ���������������� ���� ����� ���������� 	
 ������� ��
 �����	�	��� ���� �	�  !!�

"#$ %���	�� &	�
� �������� '$$'#(� �& �����

(������
 �) *��� �++�, �������
 �� ������
 ���� - .������� �++�, 	������
 �) *	��	�� �++�

��������

/ ������ �� ������������	��
�����
������������������	�����������
��	��	����
�����	��� ��0	  ��� ����������
 �� ��	����� ��	�����������
����	�
�  ��� ���������
��� 	��
 ���������	�	��� �� ���	��
 	� ���� ������	���� 	�
� �� 	 �����1���� �����  ��� �����
 ��
�
�2 3�� 	�������	


	��������� �� ��� ���
� �������
� 	�	���� ��� ����� &��)	��	��� �	��� 	�
 ����������� 	��)�� ��� �������
2� �++� 4
������ ������� 5262 /



������ �������
2

*��+	�
�, ���������, 5��
����	
 	�������, ���������3��	��
�����
������������������	�����������
��	��	����
�����	���


� �
�������	�


3���	
����  ���� �� 
���	
�
 ������
� �� ����	
	��� ��

���	�
�
 	� 	 �	7�� �������� �� �
��
 ���	� �� ������� 	�

 �

 	� �	7�� ����	�� ���	� �� �����2 3��������� ����	
	��

���������� �	� �� �8�����
 �� �� �������	
 ���������
�� ��

�������
�� 9�:2

(�����
�� ���� �	���	
 ����	
	�� ����������  ��� ���
	��
�

���� 	� 
��8���7�������� 9�:� �	
����	�� 9;:� �	
�
	������

9�:� �	
�
�8�
	����� 9):� 	�
 ����	��
�� �
� 9<:�  ��� ��� 
	��
��� �8�������� ��� ��������� 	�������	
 	��������� �� 	�
� ���

�
	�� �	�������� ������ &��)	��	��� �	��� 	�
 �����������

	��)��2

=� ��� ������ �� ��������� ��� ����
 ����	
	�� �����������

 � �������
 ������
� 	 �� ����� �� �������
� ��� �	��
 ��
��� ��������	
 ��
�
 �� ����	��
�� 9>:2 3���� �������
�

��� �
 �������� �������
	
 	��������� �� 	�
 �� 	��)��2 =�

��
�� �� ������� ��� 	������� 	�
 �
���
	�� ��� ���������0

	������� ��
	�������� ��� ���� �������
��  � 
������
 	�


����������
 	������ ����� �� �������
� ��� �� �����
�����
���������	��
�� 	� ��������� ���� �� �������
��� �� ��� ���������

������� ��2

�� ������� �
� �	�����	�


3�� 
������
 �������
�  ��� ����	��
 �� ������ �2

3�� ������������	�����������
 ���������	�	��� ���  ���
����	��
 �� ���	���� ������������	�����������
 	�����  ���

�	���� 
���
?
�� ��
��� ��
��8�
� 	�
 ����
 ��
�������	��

9>:2

3�� ������������	�����������
 ����������	��� ���  ���
���	��
  ��� ��	��������������	��
� �� !�@)A@ 	� ���� ����

���	���� �� ���� ��� �������	� ���2 3��� �� ��

� �
 �� ��	�����
�������	  ��� �����
 ��
�
� �� !@;A@ 	�
 ���� 	�����	 ��

���� ��� �	���� �������
 ���2 ����������
�� �@ .B( ������	
��
��	��
 ��� �������� �� � � ������� �� 	�
 ��2
!������
� ��0	  ��� �������
 ��� ��� 	�������	
 	�����

����� 	�	���� ��� ����� &� �	��� 	�
 �� 	��)�� 	� ��� ����

�����	���� �� �++ 	�
 )++ ��C�
 �� ����� ������	����
�����
 9-: �3	�
� ��2 3�� �������
	
 
	�	 ��
��	��
 ��	�

��� ��8����� �� ��� �������
 
����
� �� ��� ������ 	�


�������� �� ��� ������� 	���� �� ��� 	��
 �����2 3����

����	����� ����� ������� 	���� �� ��� 	��
 ���� �	
 ��������

��8����� 	� 	  ��
�2 !������
�  ��� 	�������� ����������


	�
  ������ ������������
 ��� �
 ������ 	���������2 3��

����
�� 	
�� ��
��	��
 ��	� ��� �������
� ����������
 ��

���� ���
�  ��� 
��� 	����� �� &� �	��� 	�
 �� 	��)�� ��	�

�������
� � 9>:2 =� ��	�� ��	� ��� �����
������ �� ������
���	��
�  	� �����������
2

��� �� ����  	��� ��
���
����� �� �������
� ��0	� �����
���������� 	��������� �� 	�
 ����	
	�� �� ����� �	���� ��


��������
 �� ��� ��	�
	�
 �����
 9<:2

*����	
 �� D
������ !�������� ��) ��++�� >E0-�

% !��������
��� 	�����2 3�
2F �-<����<���)�E�),
�	8F �-<����<���)�;-<2
�-���� �

����, ������G�����2�
�2�� �$2 �����2

++�����;EC+�CH 0 ��� ����� �	���� � �++� 4
������ ������� 5262 /

 ������ �������
2

I==F � + + � � � � � ; E � + � � + + + � + � <



�� �����	��
���

=���	��
 ������	  ��� �	J�� �� 	 .���
�� D3�=(��+�&

������������ ����� K5� 
��J�, �	�� ������	 �� 	 @��	���

B-+ ����������, �@ .B( ������	 �� 	 5���J�� LI�++�M

��++ B@�� ������������  ��� �B�A�<
 	� ��
���� 	�


3B� 	� ������	
 ��	�
	�
2 B�
���� ������  ��� ��	����


�� 	 
����	
 ��
���� ����� 	��	�	��� �	
� �� ��	���	�2

4
�����	
 ������������  ��� ���	���
 �� ����� 	� =�	
�	�

BA�2��+< 	�	
����2 /

 ��	������  ��� ��������
 �� 3#!2

#�"� ���.�����	� 	
 �-/"�'�!-����)	��-!-��0-��-/
��	����-
�	��������-.�����0���	����� /�0

#�"�"� 1������ .�	��
���

3� 	 ��
����� �� ��	���������������	�
� �+2+� ��
� ��

)+ �
 �� ���	��
  	� 	

�
 
��� ��� 	��
 ���������	�	��

��, +2+� ��
� ���� 	 �����
 �� �+ ���2 3�� ��	����� ��8����
 	� ������
 ��� - � 	� ���� ������	����2 3�� ��
����  	�

������
 ��
�� ��
���
 �������� �� ���� ���
� ���
����

 ����  	� �������	

���
 ���� ���	��
 �� ���� 	  ���� ��
�
2

#�'� ���.�����	� 	
 �-/"�'�!-����)	��-!-��0-��-/
��	����-
�	��������-.�����0���2�����
	���	���� /�0

#�'�"� 1������ .�	��
���

3� 	 ��
����� �� �������	 ��, +2++) ��
� �� )+ �
 ��
����	��
  	� 	

�
 �����
 ��
�
� �+2-) �� +2++< ��
�2

3�� ��8����  	� ��	��
 �� ����8 ��� �� �2 3�� ��
����

 	� ������
 ��
�� ��
���
 ��������� 	�
 �� ��� ����
��

 	� 	

�
 )+ �
 �� @�A 	�
 �+ �
 �� ��������	��
 	1�����

	�����	2 3�� ��������	��
 ���
���  	� ?
����
�  	���


 ��� @�A� 	�
 �������	

���
 ���� !�@)A@ �� ���� 	  ����

��
�
2 3�� ��

� ��� �� �������
�  ��� ����	��
2

B����
 ������������	��
�����
�������������������
��	��
�	����
�����	��� ����F ���

 <)N� �� ��-0��E �!2 =(
�K5�, �����F ;��+ �.@�, �)-+ �!O.�2 �@ .B( ��B�A�

<
�F �2�- ��� �2��@� ���!@;�� �2)< ��� �2-<@� ���!@;��
>2�E0>2)- ��� �@� �� 	�
 ��/�@�� -2�� ��� �2��@� �����	�
��
��@�� -2)� ��� +2>-@� �����	��
��@�2 B� �4=� >+ �6� �C�
�N�F �)� �)<� 9B:� �;� �<�� 9B0D:� �+; ��;� 9B0!@;�@:�

�-� �<-� 9B0!�@;.;:� �;< ��++� 9B0!�@;.;0�!@;:� �+E

��+� 9B0!�@<.��:� -; �)+� 9B0!-@>D.�:2 /�	
����F !	
�2

������ �2

������ �2

-+ 3� ��� �� ��� 4 5	����� 	
 6��	���� ��������� "" /'$$'0 (789'



��� !�+@�+D.)� ��)�2�-;E�F !� �>2-+, @� �2+�, .� �>2->N2

D���
F !� �>2-�, @� �2+�, .� �>2>-N2

B����
 ������������	��
�����
�������������������
��	��
�	����
�����	��� ����F ���

 <-N� �� ��-0��E �!2 =(
�K5�, �����F ;��+ �.@�, �)-+ �!O.�2 �@ .B(

��B�A�<
�F �2;E ��� +2>E@� ���!@;�� �2<� ��� �2��@�

���!@;�� >2�<0>2<- ��� �@� �� 	�
 ��/�@�� -2)+ ��� �2�<@�
�����	��
��@�� -2); ��� +2)�@� �����	��
��@�2 B� �4=� >+ �6�
�C� �N�F �)� �-�� 9B:� �+; �;+� 9B0!@;�@:� �-�

�)>� 9B0!�@;.;:� �;< ��++� 9B0!�@;.;0�!@;:� �+E

�<+� 9B0!�@<.��:� E) �)�� 9B0!�@<.)�:� -; �))�

9B0!-@>D.�:2 /�	
����F !	
�2 ��� !�+@�+D.)� ��)�2�-�F

!� �>2-+, @� �2+�, .� �>2->N2 D���
F !� �>2>>, @� �2+�, .�

�>2-;N2

B����
 ������������	��
�����
����������
�����������
��
�	��	����
�����	��� ����F ���

 <�N� �� �+>0�+- �!2 =(
�K5�, �����F ;��+ �.@�, �))+ �!O.�2 �@ .B( ��B�A�
<
�F �2�+ ��� �2�;@� ���!@;�� �2)< ��� �2>>@� ���!@;�� >2�+0
>2<+ ��� ;@� �� 	�
 ��/�@�� -2�� ��� �2+E@� �����	��
��@��
-2); ��� +2E�@� �����	��
��@�2 B� �4=� >+ �6� �C� �N�F �<E
��++� 9B:� �)+ �>-� 9B0D:� ��� ��)� 9B0!@;�:� �-< �);�

9B0!�@�.�:� �>� �<E� 9B0!�@�.�0!@;:� �)� �E<� 9B0

!�@;.;0�!@;:� ��> �))� 9B0!�@<.��:2 /�	
����F !	
�2

��� !�+@ED�.)� ��<E2�>���F !� ��2<�, @� ;2;>, .2 �<2+�N2

D���
F !� ��2)E, @� ;2;<, .� �)2E-N2

B����
 ������������	��
�����
������;���
������������
��
�	��	����
�����	��� ����F ���

 >+N� �� �->0�-E �!2 =(

�K5�, �����F ;��+ �.@�, �)E+ �!O.�2 �@ .B( ��B�A�
<
�F �2�; ��� +2);@� ���!@;�� �2); ��� �2�>@� ���!@;�� >2++0
>2-� ��� ;@� �� 	�
 ��/�@�� -2)� ��� �@� �� 	�
 �����	��
��
@�2 B� �4=� >+ �6� �C� �N�F �<E �)>� 9B:� ��� ��<� 9B0

!@;�@:� �++ �))� 9B0!�@;.;:� �-< ���� 9B0!�@�.�:� �>�

��>� 9B0!�@�.�0!@;:� �)� ��++� 9B0!�@;.;0�!@;:� ��>

�<�� 9B0!�@<.��:2 /�	
����F !	
�2 ��� !�+@ED�.)�

��<E2�>�F !� ��2<�, @� ;2;>, .� �<2+�N2 D���
F !� ��2<+,

@� ;2;), .� �<2+<N2

B����
 ������������	��
�����
��������;����������������
��
��	��	����
�����	��� ����F ���

 >)N� �� ���0

��) �!2 =( �K5�, �����F ;�;+ �.@�, �)�+ �!O.�2 �@
.B( ��B�A�<
�F �2�; ��� +2E+@� ���!@;�� �2)> ���

�2�+@� ���!@;�� >2�+0>2;E ��� �@� �� 	�
 ��/�@�� -2�;
��� �2;<@� �����	��
��@�� -2)) ��� +2<�@� �����	��
��@�2 B�
�4=� >+ �6��C� �N�F �-> ���� 9B:� �<- ��+� 9B0D:� �;E ��<�

9B0!@;�@:� ��- ��++� 9B0!�@;.;:� �>� �EE� 9B0

!�@�.;0�!@;:� ��) ���� 9B0!<@�D;:2 /�	
����F !	
�2

��� !�+@-D;.)� ��->2�<�F !� ��2-�, @� �2-�, .� ��2;-N2

D���
F !� ��2-+, @� �2>E, .� ��2;<N2

B����
 ������������	��
�����
������;���
������������
�����
��	��	����
�����	��� ����F ���

 ))N� �� ��-0

��E �!2 =( �K5�, �����F ;��+ �.@�, �)>+ �!O.�2 �@
.B( ��B�A�<
�F �2�; ��� +2)E@� ���!@;�� �2)� ���

�2��@� ���!@;�� >2�-0>2EE ��� ;@� �� 	�
 ��/�@�� -2))
��� �@� �� 	�
 �����	��
��@�2 B� �4=� >+ �6� �C� �N�F �->
��;� 9B� �:� �-) �<E� 9B:� �;> ��)� 9B0!@;�@:� �+� �)��
9B0!�@;.�:� �>+ ��++� 9B0!�@;.;0�!@;:� ��; �)�� 9B0

!�@<.��:� ��E ���� 9B0!�@<.)�:2 /�	
����F !	
�2 ���

!�+@E!
D.)� ��-)2>;�F !� ��2+�, @� ;2�>, .� ��2)�N2

D���
F !� ��2++, @� ;2�), .� ��2)�N2

B����
 ������������	��
�����
������;���
���������
��	��
�	����
�����	��� ����F ���

 >>N� �� �EE0�+� �!2 =(
�K5�, �����F ;��+ �.@�, �)>+ �!O.�2 �@ .B(

��B�A�<
�F �2�� ��� +2))@� ���!@;�� �2)� ��� �2�)@� ��
�!@;�� <2E�0>2E� ��� �@� �� 	�
 ��/�@�� -2)) ��� �@� �� 	�

�����	��
��@�2 B� �4=� >+ �6� �C� �N�F �<E ��<� 9B� �:�
�<> �<>� 9B:� ��E �<;� 9B0!@;�@:� �E- �;-� 9B0!�@�.;:�

�-� �))� 9B0!�@;.�:� �)� ��++� 9B0!�@�.;0�!@;:� ���

�<>� 9B0!�@<.)�:2 /�	
����F !	
�2 ��� !�+@�+!
.)�

��<>2>��F !� ��2-<, @� ;2><, .� �<2�<N2 D���
F !� ��2E�,

@� ;2>�, .� �<2��N2

B����
 ������������	��
�����������
���������
��	��	���
��
�����	��� ����F ���

 >EN� �� ��)0��< �!2 =( �K5�,

�����F ;��+ �.@�, �)>+ �!O.�2 �@ .B( ��B�A�<
�F �2��
��� +2<+@� ���!@;�� �2)� ��� �2�+@� ���!@;�� >2�)0>2>� ���
�@� �� 	�
 ��/�@�� -2); ��� �@� �� 	�
 �����	��
��@�2 B�
�4=� >+ �6� �C� �N�F �<E ��<� 9B� �:� �<> �<>� 9B:� ��E
�<+� 9B0!@;�@:� �-� �))� 9B0!�@;.�:� �)� ��++�

9B0!�@;.;0�!@;:� ��� ��+� 9B0!�@<.)�:2 /�	
����F

!	
�2 ��� !�+@�+!
.)� ��<>2>��F !� ��2-<, @� ;2><, .�

�<2�<N2 D���
F !� ��2-E, @� ;2>�, .� �<2�)N2

B����
 ������������	��
�����������
��	��	����
������
	��� ��	�F ���

 -;N� �� �+�0�+) �!2 =( �K5�, �����F
;��+ �.@�, �)-+ �!O.�2 �@ .B( ��B�A�<
�F �2�+ ���

+2>>@� ���!@;�� �2)� ��� �2�;@� ���!@;�� >2��0>2<< ���

3	�
� �

/�������	
 	������� 
	�	 ��� �������
� ��0	 	�
 ��0	

!������
 &� �	��� �N� �� 	��)�� �N�

�++ ��C�

)++ ��C�
 �++ ��C�


�� <+2+ -2; <<2>

�� �<2> +2+ ;;2;

�� �+2+ +2+ >;2;

�� �;2; +2+ ;;2;

�� �+2+ +2+ �<2>

�� <-2; )-2; �<2>

�� �<2> +2+ �<2>

�� �<2> +2+ �<2>

�	 <;2; E2> �<2>

�� -�2< �++

�� >-2E �++

�� -E2) �++

�� -�2� �++

�� �++ �++

�� >>2< �++

�� E�2� �++

�� ;-2; E�2;

�	 <)2- �++

���� (� � D� (� � @� (; � @� (� � D� () � @� (< � @, ���� (� � @�

(� � @� (; � D� (� � @� () � @� (< � D, ���� (� � D� (� � @� (; � D�

(� � D� () � @� (< � D, ���� (� � D� (� � @� (; � D� (� � @� () � D�

(< � D, ���� (� � D� (� � D� (; � D� (� � D� () � @� (< � D, ����

(� � D� (� � D� (; � D� (� � @� () � D� (< � D, ���� (� � D� (� � D�

(; � D� (� � D� () � D� (< � D, ���� (� � @� (� � !
� (; � D� (� � @�

() � !
� (< � D, ��	� (� � D� (� � @� (; � !
� (� � D� () � @�

(< � !
2

3� ��� �� ��� 4 5	����� 	
 6��	���� ��������� "" /'$$'0 (789' -�



)@� �� 	�
 ��/�@�� -2)� ��� �@� �� 	�
 �����	��
��@�2 B�
�4=� >+ �6� �C� �N�F �;; �><� 9B:� �-) �;+� 9B0!@;�@:�

�)+ �)E� 9B0!�@;.;:� �;< �>+� 9B0!�@�.�0!@;:� ��-

�E-� 9B0!�@�.;0�!@;:� >> ��++� 9B0!�@<.)�:2 /�	
����F

!	
�2 ��� !�+@��.)� ��;;2�E�F !� )�2�E, @� �2>), .� ;+2+�N2

D���
F !� )�2�>, @� �2>-, .� ;+2+)N2

�� ����

����� ������	���� �����
F

�2 ������  ��� ������
�
 �� �����
���
  	��� �� ���

��������	���� �� �+< ������C�
2

�2 3�� �	���� �������
�  ��� 	

�
 ���� ����� ����������

�� ��� ��������	���� �� �++ 	�
 )++ ��C�
2
;2 3�� ��8���� �� ��� ��
��	���� 	�
 ��� ����� �������

����  	� 
�����
 ���� 	 �����
��� ����	�� �
�
� 	�
 ����

��
����
 	� �) �! ��� ��0�- �2

�2 3�� ����� ������	����  ��� ���� 
������
 �� 	

���������� �� 
�������� ��� ���������� �	�� �� �	����

�������
�2

������
���

9�: A2 /�
�� B2 .	J	7��	� B2 K������ 5������2 5������2 /��	 ����

��EE)� �E)0;+�2

9�: �2 B��	�� �2 B��	�	� /����2 5��
2 !���2 �� ��E-+� ��E0��+2

9;: 32 M	�	������ !2 P���
	� �2 A�	 	� 5�����2 B�
2 !���2 #���2 )

��EE)� �->0�E;2

9�: (2 ���������� 32 AJ���� K2 B	���	� I�����	��2 ���2 *��2 )) ��E-E�

�;-0��+2

9): M2 K	��
	� .2 /�	��� 32 M	�	������ K2 B	����� *2 /�������2 �+ ��E->�

)<;0)<)2

9<: M2 A�J��	� 32 K�������	� (2 4��J��	� *2 /�������2 �� ��EE�� ��<0��E2

9>: "2 #�� &2 '�	�� $2 ����� "2 #�� *2 D
������ !���2 �+- ��++�� ��;2

9-: 3�� /�����	� I�����	���
����	
 �������� I�����	���
��� ;; ��E�;�

<�>0<;�2

-� 3� ��� �� ��� 4 5	����� 	
 6��	���� ��������� "" /'$$'0 (789'


	Synthesis and biological activities of N-(1,2,4-triazole-4-yl)-N´-(fluorine-containing-phenyl)carbamimidothioates
	Introduction
	Results and discussion
	Experimental
	Preparation of N-(1,2,4-triazole-4-yl)-N´-(fluorine-containing-phenyl)thioureas (4)
	General procedure

	Preparation of N-(1,2,4-triazole-4-yl)-N´-(fluorine-containing-phenyl)carbamimidothioates (5)
	General procedure


	Note
	References


