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В отличие от схожих по химическим свой-
ствам производных тяжелых металлов, произ-
водные поливалентного иода обладают большей 
универсальностью использования, в значитель-
ной степени меньшей токсичностью по отноше-
нию к окружающей среде и выделяются своей 
высокой реакционной способностью в мягких 
условиях протекания синтеза [1–3]. Перспек-
тивность дизайна, исследования и поиск новых 
применений данных соединений в органической 
химии неоспорима. Одним из актуальных на-
правлений использования соединений полива-
лентного иода (СПИ) – синтез аннелированных 
гетероциклических систем, целесообразность 
получения которых показана в работах, посвя-
щенных их медицинскому применению [4–8], 
а также применению их в отрасли материа-
лов [9–10]. 

Мы предлагаем синтезировать ранее не-
известные СПИ на основе гетероциклических 
систем, которые в дальнейшем будут также 
применяться в их функционализации, в т.ч. в 
реакциях гетероциклизации (схема 1). В то же 
время непростой задачей является селективное 
введение атома иода в подобные гетероцикличе-
ские системы. Основная проблема иодирования 
гетероциклических соединений заключается в 
их высокой химической активности, в связи с 
чем классическое электрофильное иодирование 

с использованием окислителей различной силы 
вкупе с кислотами сопряжено с риском окисле-
ния атома серы в тиофенах, и, как следствие, по-
терей ароматичности. Так, целью данной работы 
является поиск универсального региоселектив-
ного метода иодирования гетероциклических 
систем на примере 2,2’- и 3,3’-битиофенов.

Использование N-иодсукцинимида в каче-
стве мягкого иодирующего агента, в реакциях с 
тиофенами, замещенными тиофенами и аренами 
исследовано в работах [11, 12], где при невысо-
ких температурах, используя кислоты (PTSA, 
H2SO4, AcOH) в качестве добавок и спирты 
(HFIP, EtOH) в качестве растворителей, были 
получены моно- и дииодпроизводные тиофенов 
с высокой региоселективностью и хорошими 
выходами. 

Так, для иодирования 2,2’- и 3,3’-битиофе-
нов мы использовали N-иодсукцинимид в среде 
гексафтороизопропанола (схема 2). Такой спо-
соб иодирования позволял нам получать целе-
вые продукты с хорошими выходами.

Нами была показана эффективность и ре-
гиоселективность данного метода иодирования 
на примере 2,2’-битиофенов, а также 3,3’-би-
тиофенов. Все полученные продукты охаракте-
ризованы современными физико-химическими 
методами исследования и являются новыми со-
единениями.

Схема 1.  Синтез аннелированых гетероциклических систем с использованием СПИ

Схема 2.  Общая схема иодирования битиофенов
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Флуоресцирующие производные 2,1,3-бен-
зохалькогендиазолов используются в качестве 
меток биообъектов и сенсоров для определения 
катионов металлов [1, 2]. Другой областью при-
менения таких соединений является химия ме-
талл-органических каркасов (МОК) [3]. МОК, 
построенные на основе замещенных 2,1,3-бен-
зохалькогендиазолов, являются потенциальны-
ми сенсорами для молекул-гостей с флуорес-
центным откликом. 

Целью данной работы является получение 
4,7-бисазолил производных 2,1,3-бензохалько-
гендиазолов в условиях реакции Ульмана.

Медь-катализируемое кросс-сочетание 
4,7-дибром-2,1,3-бензохалькогендиазолов 1,2 
с различными азолами в присутствии N,N’-ди-
метилэтилендиамина приводит к образованию 
ожидаемых продуктов 3,4 (Схема 1). Стоит от-
метить, что использование в качестве лиганда 

уротропина не приводит к удовлетворительным 
результатам. 

В тоже время 1,2,4-триазол-1-ил замещен-
ные 2,1,3-бензохалькогендиазолы (5–7) были 
получены в условиях основного катализа, а 

Схема 1.  Получение 4,7-бисазолил-2,1,3-бензоти-
а(окса)диазолов в условиях медного катализа

Схема 3.  Реакция 4,7-дибром-2,1,3-бензохалькогендиазолов с 1,2,4-триазолом




