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о присуждении Штайцу Ярославу Константиновичу, гражданину Российской 

Федерации, учёной степени кандидата химических наук. 

Диссертация «Гетариламинозамещенные 3,6-диарилпиридины и 1,2,4-

триазины» по специальности 1.4.3. Органическая химия принята к защите 15 

октября 2025 года, протокол № 22, диссертационным советом 24.1.225.01, 

созданным на базе Федерального государственного бюджетного учреждения 

науки «Федеральный исследовательский центр «Казанский научный центр 

Российской академии наук» (ФИЦ КазНЦ РАН) Министерства науки и 

высшего образования Российской Федерации, 420111, Республика Татарстан, 

г. Казань, ул. Лобачевского, д. 2/31, приказ Минобрнауки РФ № 553/нк от 

23.05.2018. 

Соискатель, Штайц Ярослав Константинович, 22.04.1997 года 

рождения, в 2021 г. окончил магистратуру Федерального государственного 

автономного образовательного учреждения высшего образования «Уральский 

федеральный университет имени первого Президента России Б.Н. Ельцина» 

(УрФУ) по направлению 18.04.01 Химическая технология. В 2025 г. окончил 

аспирантуру УрФУ по направлению подготовки 04.06.01 Химические науки, 

направленность (профиль) подготовки 1.4.3. Органическая химия. 

Диссертация выполнена на кафедре органической и биомолекулярной 

химии, а также в Лаборатории перспективных материалов, зеленых методов и 

биотехнологий Научно-образовательного и инновационного центра химико-



фармацевтических технологий (НОиИЦ ХФТ) Химико-технологического 

института УрФУ и в Федеральном государственном бюджетном учреждении 

науки Институте органического синтеза им. И.Я. Постовского Уральского 

отделения Российской академии наук (ИОС УрО РАН). 

Научный руководитель – доктор химических наук, старший научный 

сотрудник лаборатории координационных соединений ИОС УрО РАН, 

ведущий научный сотрудник лаборатории перспективных материалов, 

зеленых методов и биотехнологий НОиИЦ ХФТ Химико-технологического 

института УрФУ Копчук Дмитрий Сергеевич. 

Официальные оппоненты: 

доктор химических наук, профессор Воскресенский Леонид 

Геннадьевич, декан факультета физико-математических и естественных наук 

Федерального государственного автономного образовательного учреждения 

высшего образования «Российский университет дружбы народов имени 

Патриса Лумумбы», 

доктор химических наук, доцент Бурилов Владимир Александрович, 

профессор кафедры органической и медицинской химии Химического 

института им. А.М. Бутлерова Федерального государственного автономного 

образовательного учреждения высшего образования "Казанский 

(Приволжский) федеральный университет" 

дали положительные отзывы на диссертацию. В отзывах официальных 

оппонентов имеются следующие замечания и вопросы: 

Воскресенский Л.Г.: 1) В работе встречаются не вполне корректные 

названия химических соединений. 2) Понятно, что проведение реакции без 

растворителя имеет свои преимущества, тем не менее для нуклеофильного 

замещения в 5-циано-1,2,4-триазинах следовало бы изучить влияние оного, 

особенно в тех случаях, когда возможно варьирование региоселективности, 

протекают побочные процессы или стандартная методика оказалась 

неэффективной. Так же стоило бы изучить влияние основания. 3) 

Сомнительной выглядит интерпретация механизма десульфирования на с. 



90: «Вероятнее всего, в описанном нами случае роль окислителя играет 

цианид-анион…». Цианид-ион скорее может играть роль восстановителя. 4) 

Эксперимент с 2-амино-6-метоксикарбонилфураном оставляет ощущение 

незаконченности (с. 59). Каков выход соединения 17 (хотя бы в смеси, 

рассчитанный на основе данных ЯМР 1Н)? Можно ли его выделить в чистом 

виде и охарактеризовать? Кроме того, описание этого опыта не удалось 

найти в экспериментальной части. 5) В экспериментальной части во многих 

местах приведена одна величина Rf в общей методике для всей серии 

соединений. Неужели вариация заместителей совсем не влияет на 

хроматографическую подвижность? 6) Для многих соединений в 

экспериментальной части не приведены данные элементного анализа или 

масс-спектрометрии высокого разрешения, необходимые для подтверждения 

структуры соединений, например, соединения 22аа-22al (стр. 135), 56а-56m 

(стр. 162). 7) Вызывает удивление отсутствие информации об агрегатном 

состоянии продуктов, их ИК-спектров и температурах плавления 

кристаллических веществ… зато присутствуют таблицы с подробными 

кристаллографическими параметрами их монокристаллов.   

Бурилов В.А. 1) Стр. 10. Реакция “Ульмана Голдберга” должна быть 

обозначена, как реакция Ульмана-Голдберг (Ирма Голдберг); 2) На стр. 12 

отсутствует ссылка на метод фотокаталитического варианта реакции 

Чана-Лама; 3) На схеме 1.20 некорректно изображен продукт L63; 4) Не 

даны многие сокращения, используемые в схемах: ИПС, ЛУК, ДХБ…; 5) На 

рисунках 2.5 и 2.6 представлены хроматограммы смеси веществ 15а и 16 (15b 

и 17), однако в экспериментальной части не указано, с использованием какой 

колонки проводился анализ. Кроме того, в масс-спектре соединения 15а, 

помимо пика молекулярного иона с m/z 278 присутствуют также более 

тяжелые массы (293, 306), чем это можно объяснить? 5) Почему в случае 2-

аминопиррола реализуется амино-иминная таутомерия, препятствующая 

протеканию реакции Боджера, а в случае аминопиразолов никаких проблем с 

реакцией Боджера не возникает? И за счет чего может мешать проведению 



реакции Боджера наличие π-π сопряжения иминовой группы с 1,2,4-

триазиновым ядром в конъюгатах аминоимидазолов с триазинами? 6) На 

схеме 2.19 приводится предполагаемый механизм образования 5-амино-1,2,4-

триазина в реакции цианотриазина с аминоизоксазолом. В случае 

использования аминотриазионтиола также наблюдается образование 5-

амино-1,2,4-триазина, и в этом случае приводится совершенно другой 

механизм (схема 2.30). Однако ранее (схема 2.7.) образование аналогичного 5-

амино-1,2,4-триазина наблюдалось и в реакции цианотриазина с 

аминофураном. Каков предполагаемый механизм образования 5-амино-1,2,4-

триазина в случае реакции цианотриазина с аминофураном? Проводилось ли 

исследование реакционных смесей методами масс-спектрометрии или 

хромато-масс спектрометрии для поиска уходящих молекул, таких, как, 

например, 1,2,4-4Н-триазин-3-тиол, который отщепляется в реакции судя по 

схеме 2.30? 

Ведущая организация – Федеральное государственное бюджетное научное 

учреждение «Уфимский федеральный исследовательский центр Российской 

академии наук», г. Уфа – в своём положительном заключении, подписанном 

заведующим лабораторией органических функциональных материалов 

Уфимского института химии УФИЦ РАН, доктором химических наук 

Мустафиным Ахатом Газизьяновичем и утвержденном Врио руководителя 

УФИЦ РАН, кандидатом биологических наук Шаяхметовым Ильдусом 

Фаатовичем, указала следующие вопросы по существу: ) не изучалась ли 

возможность образования других продуктов реакции Боджера в случаях, где 

наблюдался низкий выход целевого продукта, триазина и последующая 

реакция Боджера; 2) для изучения реакционной способности ряда соединений 

выполнен расчет энергии граничных орбиталей, однако этот материал далее 

нигде не используется и не представлен в автореферате; 3) в 

экспериментальной части указывается, что исходные соединения получены 

по известным методикам, однако ссылки не приведены. Ведущая организация 

отмечает, что диссертация Штайца Я.К. является законченной научно-



квалификационной работой, которая отличается научной новизной, 

выполнена на хорошем теоретическом и экспериментальном уровне с 

привлечением всех необходимых современных физико-химических методов 

анализа. Достоверность полученных диссертантом данных и научных 

результатов не вызывает сомнений. 

Выбор официальных оппонентов и ведущей организации проводился из 

числа специалистов, компетентных в области синтетической органической 

химии и фотофизических исследований, на основании их публикационной 

активности и способности дать профессиональную оценку новизны и научно-

практической значимости рассматриваемого диссертационного исследования. 

На автореферат диссертации поступило 4 отзыва, все положительные. 

Отзывы получены от: 

1) к.х.н. Иванцовой П.М. (Научно-технологический университет 

"Сириус"), отзыв без замечаний; 

2) к.х.н. Тарасовой Н.М. (Южно-Уральский государственный университет 

(национальный исследовательский университет)) отзыв без замечаний; 

3) к.х.н. Чернышова В.В. (Московский физико-технический институт 

(национальный исследовательский университет)), отзыв содержит 

замечания по отсутствию препарата сравнения в таблице 2, где 

представлены значения цитотоксичности полученных соединений, что 

затрудняет оценку значимости полученных результатов; 

4) к.х.н. Учускина М.Г. (Пермский государственный национальный 

исследовательский университет), в отзыве имеются следующие вопросы 

и замечания: 1) Как изменится реакционная способность 5-

гетариламино-1,2,4-триазинов при введении защитной группы по 

атому азота? Проводились ли подобные исследования?2) Почему 

эффективный one-pot подход не был использован для всех субстратов, 

где постадийный метод оказался менее эффективным? 3) Вывод № 3 

сформулирован слишком сухо и носит характер констатации факта, 

его целесообразно объединить с предыдущим выводом. 



Соискатель является соавтором 70 статей, из них по теме диссертации 9, 

все опубликованы в рецензируемых научных изданиях, рекомендованных 

ВАК при Минобрнауки России. Работы написаны соискателем в соавторстве 

с другими исследователями, личный вклад диссертанта заключается в 

выполнении основной части экспериментальной работы, в анализе 

литературных данных, интерпретации и обобщении полученных результатов, 

подготовке материалов к публикациям. Основные результаты диссертации 

изложены в следующих статьях: 

1. 1Shtaitz, Ya.K. A facile synthesis of triazine integrated antipyrine derivatives 

through ecofriendly approach / A. Rammohan, G.M. Reddy, A.P. Krinochkin, 

D.S. Kopchuk, M.I. Savchuk, Ya.K. Shtaitz, G.V. Zyryanov, V.L. Rusinov, 

O.N. Chupakhin // Synth. Commun. – 2021. – V. 51. – P. 256–262. 

2. Штайц, Я.К. Метод синтеза 1,2,4-триазинов, имеющих в положении С5 

остатки 3-аминотиофена / А.П. Криночкин, М.Р. Гуда, Д.С. Копчук, Я.К. 

Штайц, Е.С. Старновская, М.И. Савчук, С.С. Рыбакова, Г.В. Зырянов, О.Н. 

Чупахин // ЖОрХ. – 2021. – Т. 57. – С. 597-600.  

3. Shtaitz, Y.K. 2-Aminooxazoles as novel dienophiles in the inverse demand 

Diels–Alder reaction with 1,2,4-triazines / A.P. Krinochkin, G.M. Reddy, D.S. 

Kopchuk, P.A. Slepukhin, Y.K Shtaitz, I.A. Khalymbadzha, I.S. Kovalev, G.A. 

Kim, I.N. Ganebnykh, G.V. Zyryanov, O.N. Chupakhin, V.N. Charushin // 

Mendeleev Commun. – 2021. – V. 31. – P. 542‒544. 

4. Штайц, Я.К. Взаимодействие 3-амино-5Н- и 3-амино-5-меркапто-1,2,4-

триазолов с 1,2,4-триазин-5-карбонитрилами / А.П. Криночкин, М.Р. Гуда, 

Д.С. Копчук, Я.К. Штайц, К.В. Саватеев, Е.Н. Уломский, Г.В. Зырянов, 

В.Л. Русинов, О.Н. Чупахин // ЖОрХ. – 2022. – Т. 58. – С. 144-148.  

5. Shtaitz, Ya.K. 1H-Pyrazole-appended pyridines and their 1,2,4-triazine 

precursors: a rational synthesis and in silico and in vitro evaluation of anti-cancer 

activity / A.P. Krinochkin, Ya.K. Shtaitz, A. Rammohan, I.I. Butorin, M.I. 

Savchuk, I.A. Khalymbadzha, D.S. Kopchuk, P.A. Slepukhin, V.V. Melekhin, 



A.V. Shcheglova, G.V. Zyryanov, O.N. Chupakhin // Eur. J. Org. Chem. – 2022. 

– V. 2022. – Article e202200227. 

6. Штайц, Я.К. Исследование взаимодействия 2-амино-1,3,4-тиадиазолов с 

1,2,4-триазин-5-карбонитрилами / А.П. Криночкин, Я.К. Штайц, Е.А. 

Кудряшова, Е.Д. Ладин, Д.С. Копчук, Г.В. Зырянов, Ю.М. Шафран, Э.В. 

Носова, О.Н. Чупахин // Доклады Российской академии наук: химия и науки 

о материалах. – 2022. – T. 504. – С. 19-23.  

7. Штайц, Я.К. Особенности взаимодействия 2-амино-(4-арил)-замещенных 

тиа- и оксазолов с 5-циано-1,2,4-триазинами / А.П. Криночкин, А. 

Раммохан, Я.К. Штайц, Д.С. Копчук, Е.Д. Ладин, Э.Р. Шарафиева, О.С. 

Тания, Г.В. Зырянов, А.И. Матерн, О.Н. Чупахин // Доклады Российской 

академии наук: химия и науки о материалах. – 2023. – Т. 508. – С. 55-58 

8. Штайц, Я.К. Взаимодействие 4-амино-1,2,4-триазол-3-тиолов с 1,2,4-

триазин-5-карбонитрилами в отсутствие растворителя / Я.К. Штайц, Е.Д. 

Ладин, Е.С. Ильиных, Е.С. Старновская, Д.С. Копчук, Г.В. Зырянов, В.Л. 

Русинов // Изв. АН, сер. хим. – 2023. – Т. 72. – С. 2948-2952.  

9. Shtaitz, Ya.K. Synthesis of 1,2,4-Triazolo[1,5-d][1,2,4]triazine-2-amines by 

Thermolysis of 1H-Tetrazol-5-amine with 1,2,4-Triazine-5-carbonitriles / Ya.K. 

Shtaitz, E.D. Ladin, D.S. Kopchuk, I.A. Khalymbadzha, V.S. Gaviko, G.V. 

Zyryanov, D.V. Antonenko, V.A. Ostrovskii, V.L. Rusinov // Russ. J. Gen. 

Chem. – 2024. – V. 94. – P. 749–753. 

Диссертационная работа не содержит недостоверных сведений об 

опубликованных соискателем работах, в которых изложены основные 

научные результаты диссертации. 

 

Диссертационный совет отмечает, что на основании выполненных 

соискателем исследований: 

1. Предложен удобный метод синтеза 1,2,4-триазинов, содержащих в 

положении С5 гетариламиновый заместитель, в результате нуклеофильного 

ипсо-замещения цианогруппы в положении С5 1,2,4-триазина. Для 



большинства синтезированных 5-замещенных 1,2,4-триазинов была показана 

возможность последующей трансформации в соответствующие 3,6-

ди(гет)арилпиридины путем реакции Боджера при действии 2,5-

норборнадиена или 1-морфолиноциклопентена. 

2.  В ряде случаев обнаружено протекание параллельных/конкурентных 

процессов в ходе реакции нуклеофильного ипсо-замещения цианогруппы в 

положении С5 1,2,4-триазина при действии пятичленных аминогетероциклов, 

приводящих к смесям продуктов C- и N-замещения, продуктам 

нуклеофильного присоединения аминов к цианогруппе, параллельному 

десульфированию меркапто 1,2,4-триазола. 

3. Показано образование замещенных 2-аминопиридинов в реакции 3-

(пиридин-2-ил)-5-((3-фенилизоксазол-5-ил)амино)-1,2,4-триазинов с 2,5-

норборнадиеном при повышенной температуре и давлении. 

4. Методами in silico и in vitro скрининга в ряду N-(1H-пиразол-3(4)-

ил)пиридин-2-аминов выявлены три перспективных кандидата, 

обладающих выраженной цитотоксичностью против линий опухолевых 

клеток A-172 (глиобластома) и HepG2 (карцинома печени человека) при 

отсутствующей цитотоксичности против клеток почки эмбриона человека 

(HEK-293).  

5. Показано влияние полярности растворителя на фотофизические 

свойства соединений, в том числе на значения квантовых выходов 

фотолюминесценции (до 41,6% для N-(1H-пиразол-4-ил)- и N-(4H-1,2,4-

триазол-3-ил)пиридин-2-аминов), а также доказано наличие умеренного 

сольватохромизма. 

Теоретическая значимость исследования обоснована тем, что: 

Впервые показано, что в реакцию Боджера могут быть вовлечены 1,2,4-

триазины, содержащие различные электронодонорные заместители, и 

установлено, что повышение давления и температуры позволяет вовлечь в эту 

реакцию субстраты, инертные в других условиях. Обнаружены новые 

побочные реакции в ходе проведения реакции Боджера. Для реакции 5-(3,4-



диметокситиофен-2-ил)-1,2,4-триазинов с 2,5-норборнадиеном показано 

влияние природы заместителя в положении С6 триазина на протекание 

процесса, а именно: с увеличением электронодорной способности 

увеличивается доля продукта деметилирования. Установлено, что в реакции 5-

(2-фурил)-1,2,4-триазинов с 1-морфолиноциклопентеном протекает 

нуклеофильное замещение водорода в положении С6 1,2,4-тразина в случае 

значительной π-дефицитности атома углерода. 

Значение полученных соискателем результатов исследования для 

практики подтверждается тем, что: 

Впервые изучены границы применимости реакции ипсо-замещения 

цианогруппы в положении С5 1,2,4-триазинов при использовании различных 

пятичленных гетероциклических аминов в качестве N-нуклеофилов и 

разработан метод синтеза новых 5-гетариламино-1,2,4-триазинов. Для 

полученных 5-гетариламино-1,2,4-триазинов изучена возможность их 

трансформации в соответствующие пиридины по реакции Боджера с такими 

диенофилами, как 1-морфолиноциклопентен и 2,5-норборнадиен, в случае 

последнего обнаружено, что полученные продукты присоединения 

распадаются, в результате чего образуются соответствующие α-

цианопиридины и 2-аминобензо[d]тиазолы.  

При реализации замещения цианогруппы в ряде случаев обнаружено 

протекание параллельных и конкурентных процессов в положении С5 1,2,4-

триазинов, приводящие к продуктам [4+2]-циклоприсоединения с 

последующей их ароматизацией, продуктам нуклеофильного присоединения 

аминов к цианогруппе, продуктам десульфирования при использовании 

меркапто-производных 1,2,4-триазола. 

Оценка достоверности результатов исследования выявила, что: 

достоверность результатов проведённых исследований обеспечена 

использованием большого набора физических методов исследования: 

спектроскопии ЯМР, масс-спектрометрии, элементного анализа; в ряде 



случаев: РСА, абсорбционной и флуоресцентной спектроскопии; и 

подтверждается воспроизводимостью экспериментальных данных. 

Личный вклад соискателя состоял в подборе, анализе и систематизации 

литературных данных в соответствии с целями и задачами исследования; 

подготовке литературного обзора на их основе; планировании, осуществлении 

и описании синтезов; обработке и обсуждении полученных 

экспериментальных данных; подготовке публикаций на их основе; 

представлении результатов на конференциях.  

В ходе заседания критических замечаний высказано не было. Соискатель 

аргументированно ответил на все заданные вопросы. 

На заседании 17 декабря 2025 года диссертационный совет принял 

решение присудить Штайцу Ярославу Константиновичу учёную степень 

кандидата химических наук за решение актуальной научной задачи, имеющей 

важное значение для развития синтетической органической химии, 

заключающейся в разработке удобного метода получения практически 

значимых гетариламинозамещенных 3,6-диарилпиридинов и 1,2,4-триазинов. 

При проведении тайного голосования диссертационный совет в 

количестве 18 человек, из них 6 докторов наук по специальности 1.4.3. 

Органическая химия, участвовавших в заседании, из 24 человек, входящих в 

состав совета, проголосовали за – 18, против – нет, недействительных 

бюллетеней – нет. 

 
Председатель совета 
д.х.н., академик РАН     Олег Герольдович Синяшин 
 
 
Ученый секретарь совета 
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