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достижения по разработке методов синтеза конденси-

рованных гетероциклов на основе пиридин-2-селенил-

хлорида. Пиридин-2-селенилхлорид обычно получают 

действием SOCl2 или SO2Cl2 на бис(2-пиридил)-

диселенид и используют без выделения в последующих 

реакциях. В кристаллическом состоянии пиридин-2-

селенилхлорид имеет димерную структуру5 за счет 

вторичного N∙∙∙Se взаимодействия.6 

Введение 
Проявляющие разнообразную биологическую актив-

ность селеноорганические соединения1–4 привлекают 

большое внимание ученых. Перспективными являются 

соединения, содержащие пиридилселеногруппу, в ряду 

которых найдены вещества, проявляющие различные 

виды биологической активности,2–4 например анти-

вирусную (SARS-CoV-2)3 и антибактериальную.4 В 

настоящем микрообзоре представлены последние 

В микрообзоре обобщены литературные данные за последние 10 лет по методам синтеза на основе пиридин-2-

селенилхлорида конденсированных гетероциклов. Материал систематизирован по реагентам, во взаимодействие с 

которыми вступает пиридин-2-селенилхлорид, – реакции с нитрилами, изоцианатами, цианамидами и алкенами. 

Реакция с нитрилами 

Недавно разработана реакция пиридин-2-селенилгалоге-

нида 1 с нитрилами, которая приводит к производным 

[1,2,4]селенадиазоло[4,5-а]пиридин-4-ия 2.7 Реакция 

протекает при комнатной температуре в Et2O, CH2Cl2 

или MeCN. В последнем случае растворитель также 

является реагентом. В результате исследований с 

высоким выходом синтезирован ряд продуктов 2 с 

разнообразными заместителями.7,8 Замена аниона Cl– в 

продуктах на анионы AuCl4
─, ReO4

─, TсO4
─, BPh4

─, 

BF4
─ приводит к целевым соединениям, которые выпа-

дают в осадок и легко выделяются. Структуры ряда 

продуктов изучены методом РСА. Следует отметить, 

Реакция с изоцианатами 
Разработана реакция [3+2]-циклоприсоединения пиридин-

2-селенилхлорида (1) к изоцианатам, которая позволяет 

с высокими выходами синтезировать новый класс 

производных 3-оксо[1,2,4]селенадиазоло[4,5-a]пиридин-

4-ия 3.9 Исследование реакции с помощью квантово-

химических методов указывает на согласованный 

механизм циклоприсоединения.9 

что производные [1,2,4]селенадиазоло[4,5-а]пиридин-4-ия 

2 ранее не были описаны в литературе. 
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Реакция с цианамидами 

Реакция селенилхлорида 1 с цианамидами позволяет с 

высокими выходами получить производные 3-амино-

[1,2,4]селенадиазоло[4,5-a]пиридин-4-ия 4.10 На осно-

вании результатов исследования теоретическими мето-

дами предложена асинхронная природа процесса цикло-

присоединения. Рентгеноструктурные данные ряда 

продуктов 4 показывают четырехцентровое вторичное 

взаимодействие N∙∙∙Se в кристалле.6,10 Получены инте-

ресные результаты при изучении реакции хлорида 1 c 

NaN(CN)2, которая идет как по одной, так и по двум 

цианогруппам с образованием соответствующих моно- 

и бисаддуктов.11 

Реакции с алкенами 

Эффективным подходом к получению новых произ-

водных [1,3]селеназоло[3,2-а]пиридин-4-ия является 

метод синтеза на основе реакций аннелирования 

хлорида 1 с алкенами различного строения.5,12–15  

Разработан региоселективный способ получения новых 

конденсированных соединений реакциями с виниль-

ными гетероатомными соединениями.12–14 В зависи-

мости от природы гетероатома, реакция аннелирования 

протекает с разной регионаправленностью. При взаимо-

действии с виниловыми эфирами, винилсульфидами, 

дивинилселенидом и виниламидами образуются про-

дукты 5, в которых присоединение атома селена к 

терминальному атому винильной группы происходит 

за счет стабилизации положительного заряда гетеро-

атомом на соседнем атоме углерода в промежуточном 

карбкатионе. С винилсиланами реакция приводит к 

продуктам 6 с противоположным региохимическим 

результатом за счет β-эффекта силильной группы,12 

который приводит к стабилизации карбкатиона в 

β-положении по отношению к атому кремния.16 

Взаимодействие пиридин-2-селенилгалогенидов с 

циклическими алкенами приводит к трициклическим 

гетероциклам.14 Например, реакция селенилхлорида 1 с 

2,3-дигидрофураном протекает региоселективно с 

образованием продуктов 7 с выходами 95–98%.14 

Ряд новых производных 8 и 9 получен с высокими 

выходами из хлорида 1 и природных соединений.15 

Реакции с эвгенолом, изоэвгенолом и их производными 

протекают региоселективно, но с противоположной 

регионаправленностью. Аннелирование с эвгенолом и 

его производными происходит с образованием 

2-замещенных производных 9, в то время как реакции с 

изоэвгенолом, его производными и анетолом, в кото-

рых двойная связь сопряжена с бензольным циклом, 

приводят к продуктам 8 с противоположным регио-

химическим результатом.15 Сделано предположение, 

что в последнем случае путь реакции включает присое-

динение селенилхлорида 1 к терминальному атому 

углерода двойной связи с образованием относительно 

устойчивого бензильного катиона, а присоединение 

хлорида 1 к двойной связи производных эвгенола 

протекает через селенираниевые катионы с противо-

положной регионаправленностью. 
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Заключение 

Таким образом, в синтезе конденсированных гетероцик-

лов на основе реакций селенилхлорида достигнут ряд 

серьезных успехов. Новыми направлениями этих иссле-

дований являются реакции с нитрилами, изоцианатами 

и цианамидами, которые приводят к новым классам 

перспективных соединений. Интенсивно развиваются 

исследования реакций с алкенами и природными соеди-

нениями с образованием новых функциональных продуктов. 


