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2 MATERIALS AND METHODS
2.1 Chemicals
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Figure 1. Imidacloprid and related
chloronicotinyl compounds.
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Table 1. 1H spectral data of newly prepared compoundsa
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Table 2. Melting points and mass spectra of newly prepared compounds

��������

��

��

�°�� ��+ ����	��
���

1 �� �� �.�� ��/�� ��� ���/�� ��� ��/�� ��� ��
/�� �� ��

/�

2 ��� ��� �.�� �	/�� �	� ���/�� �� ��

/�� �

 ���/�� ��	 ���/�� �� ���/�

3 ��� �� �.�� /�� �	
 ���/�� ��� ���/�� �� ��/�� �� ��

/�

4 �� �� �.�� �/�� �	
 ��

/�� ��� ���/�� �� ���/�

5 ��� ��
 �.�� �/�� �� ���/�� ��� ��/�� �� ���/�� �� ��

/�

6 ��� ��
 �.�� �/�� �� ��

/�� ��� ��/�� ��� ���/�� �� ��

/�

7 �� ��� �.�� �/�� ��� ��
/�� ��� ��/�� �� ��

/�

8 �
� ��� �.�� �/�� ��� ���/�� ��� ��

/�� ��� ��/�� ��� ���/�� ��� ���/�

9 ��
 ��� �.�� �/�� ������/�� ��� ��/�� ��� ���/�� �	� ���/�� ��� ��

/�

10 ��� ��� �.�� ��/�� ��	 ���/�� ��
 ���/�� ��� ��

/�� ��� ���/�� ��� ���/�� �
� ��/�� �	� ���/�� ��� ���/��

��� ���/�

11 ��� ����.�� �/�� ��� ���/�� �� �	�/�� �
� ��

/�

12 ��
 ��� �.�� ��/�� ��� ���/�� ��� ���/�� ��� ���/�� ��� ��/�� �� ��

/�

13 �
	 ��� �.�� �/�� ��� ���/�� �
� ��	/�� �		 ���/�� �� ��

/�

14 �
� ��� �.���� ��/�� �� ��/�� �	� ��/�� ��� ���/�� �� ��/�

15 �
� �
 �.���� �/�� ��� ���/�� �� ���/�� ��
 ���/�� �� ��

/�� �
� ���/�

16 �� �	� �.�� �	/�� �
� ��
/�� ��� ��
/�� �� ��

/�

17 ��	 ��� �.�� �/�� �� ���/�� �	� ���/�� �� ��
/�� �� ���/�� 		 ��

/�

18 �
� ��� �.�� �	/�� �� ��	/�� �	� ���/�� �� ���/�� �� ���/�� 		 ��

/�

19 ��� ��� �.�� �/�� �� ���/�� �� ���/�� 		 ��

/�

&��	�
������ ��� (������ ��
��
�	� �) ������������ �������	�
�������� ������������ ���� ��������  �! %�� ����

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

 ��! �� ������	�����  �.!" -����������� %�� ��������	

 �! �� ������	  3! �� �� ���������� �& �� ��������	��

���	 ���� ��� ��� ������ ����
���" :�%�
��� ����

������� �� ������� �	?�	 ������  �#�� 2#�.!� �� %�		

�� ����	  ��! ��� �����	  ��! ������ ��������� ��

����
��� ����������		�" '� �	���	  ��! �� �����  �4� ��!

%��� 	��� ������ ��� ������������� ��������  �! ��

� &����� �& �++" ,� ��
����������� ���� ���	����

 �5! �������� �	���	� 	�%�� ������� ��� �� ���

����������� ��������  �!" '	�� �� ����
��� �& ��

�������	����� ��������  ��! %�� ��������� ��

������		� ��������� �%� ����	 ������ �� �� <�

 �3! �� ����������  �2!� �	���� �������� �2 %��

���� ����� ���� ����
� ��� �������� �3" 2� ���	�

��� 3�� ��� ��3����
� ��	�������� ���%��� ��

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

	�� �"

3.3 Binding activity
,� ������� ����
��� �& �������� � %�� �%��� ��� �&

�� 3
���������� ���� ���	����  ��!� ��� �� %��

����� $++�&�	� ���� ����
� ��� ������	�����  �.!"

,� ����
��� %�� ��������� �� &����� ��	������ �� �

��
����������� ����  �5!" ,� ����
��� %�� �	��

	�%���� ��������		� �� ������� �	?�	� ����	� ������	

��� ���	?�	��� ������ �� �� ���������� �& ��

��������	����	 ����� %�� �� ��������� �& �	������	
 5!" (������� 5 ��%�� �� ����� ������� �������

����� �� ��������	����	 ����
���
��" '����� �����

�� ���� �� ��� �� ��������� %��� ��&&����� �� �
�� ��

����� �� �� �������	 ������� �3 ��� �2" :��� ����� ��
�	�
 ����� ��� ���<*�#<.+  ��	���7 �++�!
�����	����� ���%��� �� ������� ����
��� ��� 	�� � %��

�����
��"
4 DISCUSSION
,� (�45' ���� ��������� �� ���������	� ������

3�	� ���� �� �� ���� ��������� &��� �� �������	�����

����"�$��* ,� �	��� ���������� �& �� �������

����
��� �� ��	������ �� ���� &��� 3
����������

 ��! �� ������������  �! �� ��� ������������ %�� ���

(�45' ����	�" :�%�
��� ������������ �& ������������

�� �� ���������� �& ��������	������ �� %�		 �� ��

������������ �& ����	 ������ �� ����� �� <� �� ��

�������� �& �� �������	����� ���� %��� &���	� ��&�
����

��	� �� ����
���� ���������� �� ��������� �& � �������		�

��&�
�����	� 3�	� �
�� ��� ���������	� 3�	�" (�45'

�� �� �������� &�� �� �������� ��� �& ���������"

'� � %�	�� �%�
��� �� ��	��������� ���%���

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

���&��� ��� ����	�" '� &�� �� �����������	 ����
���� �		

������������ ������ ��������� ��������	  �! ��� ������	
 3! ��������� �� ������� �& �� ������ ��	���	� � ��

��&&����� ���	���" �� �� ����	��� %� �� �	������	
����
���
� 5 �������� ;#$+ ����� ���� ������� ���

�� ���� ����	 ������� %�� ������� �� �� �������

����
���" ,� ����
�� �� ���������	 &������� ��/�����

&�� �� ���������� �& �� ���	�����	 ����
��� �

/���������
� ���	���� �� ���������"

D��
����	� %� �������� ��� �����������	 ����
��� %��

������
�	� �����	���� %�� �� ������� ����
��� &�� ��

����������� �����	 ����
���
�� �& �	�����������	 ���
<*$



Table 3. Binding and insecticidal activities of chloronicotinyl compounds with modified imidazolidine ring
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Figure 2. Plot of observed insecticidal activity vs calculated values from
eqn (3). Newly measured compounds were shown by closed circles and
triangles. Open circles are cited from our previous publications (References
13–15). Numbers in figure corresponds to the compound number in Fig 1
and Tables. Compounds 9 and 12 specified by closed triangles were not
used to derive eqn (4).
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