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ний электрофильной циклизацией, химия органи-

ческих производных селена и теллура, направлен-

ный синтез биологически активных соединений. 

зование синтетически доступных п-алкоксифенилтеллур-

тригалогенидов11 в реакциях электрофильной внутри-

молекулярной циклизации в синтезе моно- и поли-

циклических производных фурана, пирана и тиазола. 

Введение 

Арилтеллуртригалогениды используются в качестве 

электрофильных реагентов в синтезе теллуроорганиче-

ских соединений1,2 с высокой биологической актив-

ностью.3–10 В данном микрообзоре рассмотрено исполь-

Обзор посвящен методам синтеза производных фурана, пирана и тиазола с 

использованием арилтеллуртригалогенидов, опубликованным в 1983–2019 гг. 

Наиболее изучены реакции арилтеллуртригалогенидов 

с γ,δ-алкенильными спиртами, карбонильными соеди-

нениями, кислотами и их производными. Взаимо-

действие п-алкокси(алкил)фенилтеллуртрихлоридов 1a,c,d 

с γ,δ-ненасыщенными спиртами и эфирами 2 в CHCl3 

позволяет одностадийно получать производные тетраг-

идрофурана 3 с экзоциклическим арилтеллуровым 

фрагментом с выходами 65–98%. Использование 

п-метоксифенилтеллуртрибромида (1b) в синтезе 

теллурфункционализированного фурана уменьшает 

выходы продуктов 3.12 При циклизации стерически 

затрудненных алкенолов с арилтеллуртрихлоридами с 

высокими выходами (85–98%) образуются 2,3,5-

замещенные тетрагидрофураны.13 Использование 

γ,δ-алкенолов, содержащих двойную углеродную связь 

в алициклах, в реакциях с арилтеллуртригалогенидами 

приводит к аннелированию фуранового цикла и 

образованию бициклических фуранов.12 Использование 

алкенильных производных гликолей или дибензиловых 

эфиров позволяет получать 2,5-замещенные тетра-

гидрофураны, пригодные для дальнейшей функцио-

Синтез производных фурана 

нализации. Выходы продуктов циклизации гликолей 

достигают 96%, использование бензиловых эфиров 

уменьшает выходы целевых продуктов до 65%.13 

Бензотетрагидрофураны 5 образуются с высокими 

выходами при взаимодействии п-метоксифенил-

теллуртрихлорида (1a) с 2-аллилциклогексанолом или 

о-аллилфенолами 4 в CHCl3.
12,13 
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Синтез производных фурана (окончание) 

Использование 5-гексенола (18) в реакции циклизации 

c п-метоксифенилтеллуртрихлоридом (1а) приводит к 

получению 2-арилтеллурометилзамещенного пирана 19 

с выходом 93%. При взаимодействии 2-бутенил-

димедона (20) с трихлоридом 1a в среде CHCl3 с 

выходом 90% образуется производное пирана 21.12,15 

Замена атома кислорода как дополнительного нуклео-

фильного центра на атом азота или серы открывает 

путь к синтезу азот- и серосодержащих гетероциклов. 

Так, взаимодействие N-алкенилтиомочевин 26 с 

п-алкоксифенилтеллуртрихлоридами 1a,e приводит к 

образованию хлоридов тиазолиния 27 с экзоцикличе-

ским четырехкоординированным атомом теллура.19 

Реакция трихлорида 1a с γ,δ-ненасыщенными карбо-

новыми кислотами 6 приводит к получению арил-

дихлортеллурметилзамещенных γ-лактонов 7 с выхо-

дами 80–87%. В аналогичных условиях ненасыщенные 

кислоты 6 с циклопентеновым или циклогексеновым 

фрагментом взаимодействуют с арилтеллуртрихлори-

дом 1a с образованием конденсированных лактонов 7.14 

Действие трихлорида 1а на 2-аллилдимедон 8 приводит 

к циклизации енольной формы дикетона и образо-

ванию фурана 9. В то же время α-алкенилпроизводные 

ацетилацетона или ацетоуксусного эфира 10 превра-

щаются в аналогичных условиях в соответствующие 

2,3,5-замещенные производные фуранового ряда 11.15 

Введение циклогексенового заместителя в молекулу 

ацетоуксусного эфира (соединение 12) позволяет полу-

чить конденсированный фуран 13 с арилтеллуровым 

фрагментом.16,17 α,β-Диаллил-β-оксоэфиры 14 при дей-

ствии п-метоксифенилтеллуртрихлорида (1a) в среде 

CHCl3 образуют 2,3,5-замещенные дигидрофураны 15. 

γ-Алкенилзамещенные β-оксоэфиры 16 в тех же 

условиях превращаются в 2,5-замещенные тетрагидро-

фураны 17 с экзоциклической двойной связью.15,16,18 

Синтез производных пирана 

Циклизация α- и γ-бутенильных производных ацето-

уксусного эфира 22, 24 при нагревании в CHCl3 

приводит к образованию производных пиранов 23, 25 с 

выходами 84 и 65% соответственно.16 

Во всех случаях реакция арилтеллуртригалогенидов с 

алкенилоксисоединениями протекает через стадию 

образования теллурониевого катиона с последующей 

внутримолекулярной нуклеофильной атакой гидроксиль-

ного кислорода. 

Синтез производных тиазола 
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Синтез тиазолопиримидинов 

При использовании в качестве субстратов N- или 

S-алкенильных производных тиоурацила 28, 30 в 

реакции индуцированной п-метоксифенилтеллуртри-

хлоридом (1a) циклизации в среде ледяной AcOH 

образуются изомерные тиазолопиримидины 29, 31 с 

выходами 63–65%. Введение в реакцию циклизации 

2-(аллилселенил)-6-метилпиримидин-4(3H)-она позволяет 

получать теллурофункционализированный селеназоло-

пиримидинон 31. Следует отметить, что в результате 

теллуроиндуцированной циклизации S(Se)-алкенильных 

производных тио(селено)урацила образуется комплекс 

тиазоло(селеназоло)пиримидинона с п-метоксифенил-

теллуртрихлоридом (1а), что доказано спектроскопией 

ЯМР и масс-спектрометрией. Образование комплекса не 

зависит от соотношения реагентов. При циклизации 

N-алкенильных производных тиоурацила образование 

комплекса не наблюдалось даже при избытке п-метокси-

фенилтеллуртрихлорида.20 

Выводы 

Таким образом, показано, что арилтеллуртригало-

гениды являются удобными реагентами для синтеза 

теллурсодержащих гетероциклических соединений 

фуранового, пиранового и тиазольного рядов. Для 
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эффективного синтеза таких гетероциклов необходимо 

наличие в субстрате кратной связи и дополнительного 

нуклеофильного центра – атома кислорода, серы или 

азота. 

В аналогичных условиях N- или S-алкенильные про-

изводные конденсированных пиримидинов 32, 34 

(хиназолины,21–23 пиразолопиримидины,21,24–26 тиено-

пиримидины22,27) под действием п-алкоксифенилтеллур-

тригалогенидов 1a,b,e,f циклизуются в полицикличе-

ские тиазолопиримидины 33, 35 линейного и ангуляр-

ного строения. В случае ангулярных тиазолопиримиди-

нов, так же как и в случае тиоурацила, образуется 

комплекс 35. 


