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Тієнопіримідинони є важливим класом гетероциклічних сполук, які володіють широким 

спектром біологічної активності. Найбільший інтерес для науковців представляє система 

тієно[2,3-d]піримідин-4-ону, яка є однією з великої кількості можливих похідних 

тієнопіримідинів. Наявність амідного фрагмента в даних молекулах дозволяє вводити 

різноманітні замісники шляхом реакцій алкілування. З іншого боку, наявність N- та O- 

нуклеофільних центрів створює можливість утворення різних типів продуктів алкілування.  

В даній роботі досліджено реакцію алкілування 5,6-диметил-2-(тіофен-2-іл)тієно[2,3-

d]піримідин-4(3H)-ону, який містить N(3)-та О-нуклеофільні центри для атаки алкілуючих 

реагентів. В якості алкілуючого реагенту використали аліл бромистий. Встановлено, що в 

результаті алкілування бромистим алілом 5,6-диметил-2-(тіофен-2-іл)тієно[2,3-d]піримідин-

4(3H)-ону в ДМФА регіоселективно одержано 4-(алілокси)-5,6-диметил-2-(тіофен-2-

іл)тієно[2,3-d]піримідин, який в перспективі може бути використаним для досліджень процесу 

електрофільної внутрішньомолекулярної циклізації. Збільшення часу реагування вихідних 

реагентів приводить до збільшення виходу цільового етеру. 

Ключові слова: 5,6-диметил-2-(тіофен-2-іл)тієно[2,3-d]піримідин-4(3H)-он; 

алікілування; регіоселективність; етер; 4-алілокситієнопіримідин. 

 
Тієно[2,3-d]піримидинони є важливими 

гетероциклічними сполуками які володіють 

цілим рядом фармакологічних та 

фармацевтичних властивостей. Зокрема, в 

ряді робіт доведено їх противірусну [1], 

протипухлинну [2-4], протималярійну [5-7], 

протимікробну [8], протигрибкову [8], 

протизапальну [9] та протитуберкульозну 

активності [10].  
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Найбільший інтерес для науковців 

представляє система тієно[2,3-d]піримідин-4-

ону, яка є однією з великої кількості 

можливих похідних тієнопіримідинів. 

Наявність амідного фрагмента в даних 

молекулах дозволяє вводити різноманітні 

замісники шляхом реакцій алкілування [11-

17]. З іншого боку, наявність N- та O- 

нуклеофільних центрів створює можливість 

утворення різних типів продуктів 

алкілування. Зокрема, продукти N-

алкілування утворюються при використанні 

наступних умов проведення реакції: ТГФ-

NaHCO3 [11], ДМФА або етанол-KOH [16, 

17], ДМФА-K2CO3 [15], а також без 

розчинника [13]. Натомість використання в 

реакції гідроксиду натрію та етанолу в якості 

розчинника дозволяє регіоселективно 

отримувати пропаргільні етери 

тієнопіримідину [14]. В роботі [12] описано 

одержання як продуктів N- так і О-

алкілування. На думку авторів, 

регіоселективність реакції залежить від 

природи алкілуючого реагенту, а саме: 

використання в якості алкілуючого реагенту 

аліл бромистого в ДМФА-K2CO3 дозволяє 

регіоселективно отримувати продукти N-

алкілування, натомість введення в реакцію 

бромозаміщених естерів карбонових кислот 

при тих же умовах змінює напрямок реакції і 

приводить до утворення продуктів О-

алкілування. Натомість спектральні 

характеристики продуктів алкілування є 

достатньо суперечливими. Хімічний зсув 

сигналу протонів ОСН2 групи в більш 

сильному полі спектру ЯМР 
1
Н, ніж у 

протонів NСН2 групи, що доволі сумнівно. 

Тому метою нашої роботи є дослідження 

регіоселективності алкілування 2-(тіофен-2-

іл)тієно[2,3-d]піримидин-4(3H)-oну таким 

алкілуючим реагентом як алілбромід. 

Синтез вихідного тієно[2,3-

d]піримидин-4(3H)-oну 2 проводили в 

декілька стадій. На першій стадії реакції було 

одержано 2-аміно-3-карбетокситіофен 1 з 

відповідного кетону, етилціаноацетату, сірки 

та морфоліну в якості основи за допомогою 

реакції Гевальда [18]. Тіофен 1 використали в 

реакції з нітрилом тіофен-2-карбонової 

кислоти в присутності 4М розчину хлоридної 

кислоти. Реакційну суміш перемішували 24 

години при 60 
о
С в результаті чого одержали 

цільовий 5,6-диметил-2-(тіофен-2-

іл)тієно[2,3-d]піримідин-4(3H)-он 2 [2]. 

 

 
 

5,6-Диметил-2-(тіофен-2-іл)тієно[2,3-

d]піримідин-4(3H)-он 2 містить два 

нуклеофільні центри для атаки алкілуючого 

реагенту, а саме N(3)-атом піримідину та 

екзоциклічний атом оксигену. Реакцію 

алкілування проводили в середовищі 

ДМФА в присутності карбонату калію. 

Контроль проходження реакції алкілування 

проводили спектрами ЯМР 
1
Н. Згідно 

спектральних даних утворюються продукти 

О- та N-алкілювання у співвідношенні 95:5. 

З реакційної суміші виділили тільки 

мажорний продукт 4-(алілокси)-5,6-

диметил-2-(тіофен-2-іл)тієно[2,3-

d]піримідин 2, вихід якого складає 96%. 
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Будову одержаного етеру 2 доведено 

спектральними дослідженнями. Так, в 

спектрі 
1
Н ЯМР слід відмітити наявність 

алільного замісника у вигляді сигналу 

метінового протону при 6.16 м.ч., та пари 

дублетних сигналів протонів =СН2 групи 

при 5.50 м.ч. 5.32 м.ч. Сигнали протонів 

ОСН2 групи проявляються в спектрі у 

вигляді дублетного сигналу при 5.08 м.ч. 

Про утворення продукту саме О-

алкілування слугують і літературні дані 

спектральних характеристик О-алкенільних 

похідних піримідину [19], які корелюють із 

спектральними даними етеру 2. У випадку 

О-алкенільних похідних піримідину 

хімічний зсув протонів ОСН2 групи 

коливається в межах 4.80-5.04 м.ч., а у 

випадку NСH2 групи — 4.47-4.60 м.ч [19].  

Додатковим підтвердженням 

утворення алільного етеру 3 слугують дані 

спектрів ЯМР 
13

С в якому сигнал ОСН2 

групи знаходиться при 66.7 м.ч. Для 

порівняння сигнал NCH2 групи знаходиться 

в більш сильному полі спектру 50.0-53.0 

м.ч. [16, 17]. 

 

Висновки 
 

Таким чином, в результаті 

проведеного дослідження проведено 

реакцію алкілування 5,6-диметил-2-(тіофен-

2-іл)тієно[2,3-d]піримідин-4(3H)-ону 

бромистим алілом. В результаті реакції з 

майже кількісним виходом одержано 4-

(алілокси)-5,6-диметил-2-(тіофен-2-

іл)тієно[2,3-d]піримідин, який в перспективі 

може бути використаний в реакціях 

електрофільної внутрішньомолекулярної 

циклізації. 

 

Експериментальна частина 
 

Спектри ЯМР виміряно на 

спектрометрі Mercury-400 з робочою 

частотою для 
1
Н 400 МГц та 

13
С 126 МГц. 

Точки топлення вимірювали на приладі 

Stuart Melting Point 30.  

Етил 2-аміно-4,5-диметилтіофен-3-

карбоксилат 1 одержали за методикою [18]. 

Синтез 5,6-диметил-2-(тіофен-2-

іл)тієно[2,3-d]піримідин-4(3H)-ону 2 

проводили згідно описаної методики [2]. 

 

Методика одержання 4-(алілокси)-5,6-

диметил-2-(тіофен-2-іл)тієно[2,3-

d]піримідину 3.  

До розчину вихідного 

тієнопіримідин-4-ону (5 ммоль) 

розчиненого в 15 мл диметилформаміду 

додають порціями карбонату калію (6 

ммоль). Одержану суспензію перемішують 

протягом 2 годин за кімнатної температури, 

після чого до реакційної суміші прикапують 

алілбромід (6 ммоль) і продовжують 

перемішування ще 34 години при кімнатній 

температурі. Отриману суспензію 

виливають у 200 мл води і екстрагують 

етилацетатом (3 по 100 мл). Органічний 

шар сушать над натрій сульфатом. 

Розчинник випарюють на роторному 

випарювачі досуха. Осад, що випав 

висушують на повітрі. 

Вихід (96%) Тпл. 104-106 °С. 
1
H NMR (400 

MHz, DMSO-d6) δ 7.92 (d, J = 3.6 Hz, 1H), 

7.73 (d, J = 5.0 Hz, 1H), 7.21 – 7.16 (t, J = 4.0 

Hz,  1H), 6.16 (m, 1H), 5.50 (d, J = 17.3 Hz, 

1H), 5.32 (d, J = 10.5 Hz, 1H), 5.08 (d, J = 5.2 

Hz, 2H), 2.41 (s, 3H), 2.39 (s, 3H). 
13

C NMR 

(126 MHz, DMSO-d6) δ 166.5 (s), 162.3 (s), 

154.4 (s), 142.5 (s), 132.8 (s), 131.3 (s), 130.2 

(s), 128.5 (s), 128.3 (s), 125.0 (s), 118.0 (s), 

117.1 (s), 66.7 (s), 13.3 (s), 13.1 

(s).Вирахувано, % для C11H9N3O3S: C, 59.58; 

H, 4.67; N, 9.26; S, 12.20. Знайдено, %: C, 

59.51; H, 4.58; N, 9.19; S, 12.14. 
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Thieno[2,3-d]pyrimidines are an important class of heterocyclic compounds with a wide range 

of biological activities. The thieno[2,3-d]pyrimidin-4-one system is of the greatest interest to 

scientists, as it is one of a large number of possible thienopyrimidine derivatives. The presence of an 

amide fragment in these molecules allows for the introduction of various substituents via alkylation 

reactions. On the other hand, the presence of N- and O-nucleophilic centres makes it possible to form 

different types of alkylation products.  

In the present work, the alkylation reaction of 5,6-dimethyl-2-(thiophen-2-yl)thieno[2,3-

d]pyrimidin-4(3H)-one, which contains N(3)- and O-nucleophilic centres for attacking alkylating 

reagents, was investigated. Allyl bromide was used as an alkylating reagent. It was found that the 

alkylation of 5,6-dimethyl-2-(thiophen-2-yl)thieno[2,3-d]pyrimidin-4(3H)-one with allyl bromide in 

DMF resulted in the regioselective preparation of 4-(allyloxy)-5,6-dimethyl-2-(thiophen-2-

yl)thieno[2,3-d]pyrimidine, which can be used in the future to study the process of electrophilic 

intramolecular cyclisation. An increase in the reaction time of the starting reagents leads to an increase 

in the yield of the target ester. 

Keywords: 5,6-dimethyl-2-(thiophen-2-yl)thieno[2,3-d]pyrimidin-4(3H)-one; alkylation; 

regioselectivity; ether; 4-allyloxypyrimidine. 
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