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Основным направлением исследований 

является разработка новых фундаментальных 

подходов к синтезу халькогенорганических и 

полиненасыщенных соединений. 

фильным ароматическим замещением). Дигалогениды 

селена легко образуются при взаимодействии элемент-

ного селена с хлористым сульфурилом или бромом и 

используются in situ в дальнейших реакциях.1–12 Соче-

тание доступности и эффективности этих бифунк-

циональных реагентов с высокой хемо-, регио- и 

стереоселективностью открывает новые возможности 

для развития химии селенсодержащих гетероциклов.1–10 

Введение 

Дигалогениды селена впервые использованы в синтезе 

селенорганических соединений в 2003 г.,1 а в последнее 

время появилось много работ,2–8 в которых показана их 

эффективность для получения новых классов селенис-

тых гетероциклов. Гетероциклизация с использованием 

дигалогенидов селена может протекать как присоеди-

нение к диеновым соединениям или как реакция анне-

лирования (сочетание присоединения с электро-

В микроoбзоре рассмотрены методы синтеза селенсодержащих гетероциклов на основе новых электро-

фильных реагентов – дигалогенидов селена. 

Синтез 3,6-дигалоген-1,4-селенагетерофульвенов  

Первым примером реакции дигалогенидов селена с 

образованием связи селен–углерод является синтез 

первых селенасилафульвенов из диорганилдиэтинил-

силанов.1 Реакции дигалогенидов селена с диэтинил-

силанами и -германами протекают хемо-, регио- и 

стереоселективно в мягких условиях (хлороформ, 

комнатная температура) и приводят к 1,4-селенасила- и 

1,4-селенагермафульвенам с высокими выходами.1,10 

Применение дигалогенидов селена позволяет реали-

зовать реакцию с сохранением двойных связей в про-

дуктах, тогда как при использовании в аналогичных 

условиях тетрагалогенидов селена наблюдается 

галогенирование экзоциклической двойной связи.10 
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Синтез и свойства 2,6-дигало-9-селенабицикло[3.3.1]нонанов  

Реакция трансаннулярного присоединения дигалоге-

нидов селена к цис,цис-1,5-циклооктадиену протекает 

хемо- и региоселективно и приводит к образованию 

2,6-дигало-9-селенабицикло[3.3.1]нонанов с высокими 

выходами.2 На примере 2,6-дихлорпроизводного 

впервые осуществлена количественная оценка эффекта 

анхимерного содействия атома селена путем 

определения абсолютных и относительных скоростей 

реакций нуклеофильного замещения хлора.2а Показано, 

что эффект анхимерного содействия атома селена на 

1-2 порядка выше аналогичного эффекта атома серы, 

что обусловливает высокую реакционную способность 

β-галогеналкилселенидов. 

Синтез на основе дивинилхалькогенидов  

Установлено, что наличие сильной электроноакцеп-

торной группы в случае дивинилсульфона направляет 

реакцию в сторону образования преимущественно 

4-членных гетероциклов – 1,3-тиаселенетан-1,1-дионов.3e 

В отличие от реакции, приводящей к 2-галогенметил-

1,3-халькогенаселенолам, дегидрогалогенирование 

1,3-тиаселенолан-1,1-дионов протекает с образованием 

экзоциклической двойной связи.3e 

Реакции аннелирования селенсодержащих гетероциклов к бензольному циклу  

На базе реакций дигалогенидов селена с аллил- и 

пропаргилфениловыми эфирами4 и дифенилацетиле-

ном5 разработаны эффективные однореакторные методы 

синтеза замещенных 1,4-бензоксаселенинов и бензо[b]-

селенофена. Если присоединение дихлорида селена к 

ненасыщенным связям эфиров протекает в хлороформе 

при –60 °С, то для осуществления последующего электро-

фильного ароматического замещения требуется кипя-

чение.4 Реакция дибромида селена с дифенилацети-

леном протекает при комнатной температуре в эфире.5 

Реакции приводят к аннелированию 2,3-дигидро-

1,4-бензоксаселенина и селенофена к бензольному циклу.  

Реакции дигалогенидов селена с пропаргиловыми спиртами  

Реакции дихлорида селена с пропаргиловыми спиртами 

протекают преимущественно с образованием продук-

тов син-присоединения против правила Марковникова.6 

Однако на примере реакции дихлорида селена с 2-метил-

3-бутин-2-олом показано, что в результате внутри-

молекулярной дегидратации в качестве продукта может 

быть получен замещенный 1,4-оксаселенан.6a  

В реакции дихлорида селена с 2,5-диметил-3-гексин-

2,5-диолом неожиданно образуется функциональный 

1,2-оксаселенол-2-оксид.  

На основе трeхкомпонентной реакции дихлорида селена 

с алкинолами в присутствии ацетона с невысокими 

выходами получены селенсодержащие спирокетали 

с потенциальной биологической активностью.6b 

На основе дигалогенидов селена и дивинилхалькогенидов 

разработаны эффективные методы синтеза 4-, 5- и 6-член-

ных функциональных селенсодержащих гетероциклов.3 

Присоединение к дивинилсульфиду3a–c и -селениду3d 

изначально приводит к 2,6-дигалоген-1,4-халькогена-

селенанам, которые легко изомеризуются в термодинами-

чески более устойчивые 1,3-халькогенаселеноланы. 

1,3-Халькогенаселеноланы легко вступают в реакцию 

дегидрогалогенирования с образованием эндоцикличе-

ской двойной связи.  
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Синтез селенофено[3,2-b]тиофенов и селенофено[2,3-b]тиофенов  

Разработан эффективный метод аннелирования селено-

фенового цикла к тиофену на основе реакций дигало-

генидов селена с этинилтиофенами.7 Реакции проте-

кают хемо- и региоселективно в мягких условиях 

и приводят к образованию конденсированных селено-

фенотиофенов с высокими выходами. 

Синтез макроциклических соединений  

Способность дигалогенидов селена вступать в реакции 

электрофильного ароматического замещения11 откры-

вает новые возможности в синтезе новых гетероцик-

лических соединений,4,5,7 в том числе макроцикличе-

ских.8 Реакция дихлорида селена с 3,4-диалкокси-

тиофенами легко протекает при комнатной темпе-

ратуре в диэтиловом эфире и приводит к макроциклам 

с хорошими выходами.8 


