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У даному дослідженні було вперше синтезовано нові етери 4-металілокси(пропаргілокси)-

5,6-диметил-2-(тіофен-2-іл)тієно[2,3-d]піримідину шляхом модифікації відомої методики 

синтезу алільного аналогу. ЯМР-спектри вказують на проходження реакції алкілування, зокрема 

через зникнення сигналу амідного протону та появу сигналів протонів металільного та 

пропаргільного замісників. 

Отримані етери були використані у реакціях з тетрагалогенідами телуру, які одержували 

in situ. Реакції проводились у крижаній оцтовій кислоті, внаслідок чого утворилися молекулярні 

комплекси з мольним співвідношенням етер : електрофільний реагент 1:1. Структуру продуктів 

підтверджено спектральними методами, а також даними елементного аналізу. Варто зазначити, 

що зміна умов проведення реакцій не вплинула на регіоселективність телурогалогенування. 

У підсумку, дослідження демонструє успішний синтез нових телурвмісних молекулярних 

комплексів на основі тієнопіримідинових етерів. Встановлено, що природа електрофільного 

телуровмісного реагенту та ступінь ненасиченості етерного фрагменту не змінюють напрямок 

реакцій, що свідчить про сталість механізму утворення таких молеклулярних комплексів.  

Ключові слова: алкілування; етер; 4-(металілокси)-5,6-диметил-2-(тіофен-2-іл)тієно[2,3-

d]піримідин; тетрагалогеніди телуру; комплекс. 

 
Металокоординовані комплекси є 

важливим класом сполук завдяки своїм 

унікальним властивостям, які дозволяють 

точно взаємодіяти з біомолекулами, 

включаючи ДНК та білки, для виконання ряду 

корисних біофункцій. Ці речовини є 

корисними індикаторами складних 

біологічних процесів і можуть виявитися 

корисними у створенні нових терапевтичних 

засобів [1-4]. Одним із важливих досягнень в 

області металокомплексів є відкриття 

цисплатину, який відноситься до 

протипухлинних препаратів [5]. Дане 

відкриття дало поштовх для подальших 

досліджень та розробку інших 

металокомплексів для різноманітних 

біологічних застосувань [6]. До такого класу 

сполук відносяться комплекси з 

телуровмісними лігандами [7]. Teлур 

вважається рідкісним мікроелементом [8]. 

Незважаючи на це, дослідження показали, що 

середній рівень Te в організмі людини 

становить до 0,5 г, що перевищує рівень усіх 

мікроелементів, крім заліза, цинку та рубідію 

[9, 10]. З точки зору токсичності телуру, то 

вона залежить від хімічної форми та кількості 

споживаного продукту, а симптоми 

включають нудоту, сонливість та запах 

часнику, спричинені диметилтелуридом [11]. 

Крім того, телур може погіршувати синтез 

холестерину та сприяти розвитку 

периферичної нейропатії [12, 13], має 

гемолітичну та генотоксичну дію на клітини 

крові людини та викликає цитотоксичність в 

астроцитах гіпокампу щурів [14]. Незважаючи 

на свою токсичність телур є важливим та 

корисним у координаційній хімії завдяки 

своїм виразним амфотерним властивостям, а 
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також своїй здатності приймати широкий 

діапазон станів окиснення [15-17]. Комплекси 

телуру для лікарських засобів були предметом 

широких досліджень протягом останніх 

десятиліть [18, 19]. Як неорганічні , так і 

органічні похідні телуру мають 

антибактеріальну, протиракову та 

протиепілептогенну дію [20-22].  

В даному дослідженні наведено синтез 

4-металілокси(пропаргілокси)-5,6-диметил-2-

(тіофен-2-іл)тієно[2,3-d]піримідинів 2, 3, та 

проведено їх взаємодію з тетрагалогенідами 

телуру.  

Вихідні етери 2, 3 одержували із 

сполуки 1 згідно методики, яка 

використовувалась при синтезі алільного 

аналогу [23]. Слід відмітити, що етери 2, 3 

було отримано вперше.  

Будову новосинтезованих етерів 2, 3 

доведено спектрами ЯМР 1Н, а склад 

елемнтним аналізом. Про проходження 

реакції алкілування свідчать дані спектрів 

ЯМР сполук 2 та 3 в яких відсутні сигнали 

амідного  протону, натомість з’являються 

сигнали протонів металільного та 

пропаргільного замісників відповідно. 

 
 

Одержані етери 2, 3 використали в 

реакції з тетрагалогенідами телуру, які 

отримували in situ [24]. Встановлено, що 

тетрегалогеніди телуру та етери 2, 3 в 

крижаній оцтовій кислоті реагують з 

утворенням молекулярних комплексів 4-7. На 

основі даних елементного аналізу молярне 

співвідношення етер-електрофільний реагент 

складає 1:1. 

Будову синтезованих комплексів 4-7 

підтверджено спектрами ЯМР записаних на 

ядрах 1Н, в яких наявні всі сигнали протонів, 

які характерні для вихідних етерів. Сигнали 

протонів ненасичених фрагментів зазнають 

слабопольного зміщення, а відмінні точки 

плавлення одержаних сполук 4-7 від вихідних 

етерів 2 та 3 підтверджує утворення 

молекулярних аддуктів. Приклади утворення 

структурноподібних адуктів описане в 

літературі [25]. 
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Зміна умов проведення реакцій не 

призводила до зміни регіоселективності 

процесу телурогалогенування.  

 

Висновки 

 

Таким чином, в результаті роботи 

синтезовано етери 4-

металілокси(пропаргілокси)-5,6-диметил-2-

(тіофен-2-іл)тієно[2,3-d]піримідину та 

проведено їх взаємодію з тетрагалогенідами 

телуру. Встановлено, що продуктами реакцій 

є молекулярні комплекси складу субстрат-

електрофіл 1:1, тобто природа галогена в 

електрофільному реагенті та насиченість 

фрагменту в положенні 4 етеру не впливає на 

результат телурогалогенування.  

 

Експериментальна частина 

 

Спектри ЯМР виміряно на спектрометрі 

Mercury-400 з робочою частотою для 1Н 400 

МГц. Точки топлення вимірювали на приладі 

Stuart Melting Point 30. Елементний аналіз 

проводили з використанням приладу 

Elementar Vario MICRO. 5,6-Диметил-2-

(тіофен-2-іл)тієно[2,3-d]піримідин-4(3H)-он 1 

одержано за методикою [26]. 

Методика одержання етерів 2, 3. 

До розчину тієнопіримідин-4-ону 1 (6 

ммоль), розчиненого в 20 мл ДМФА, додають 

калій карбонат (7.2 ммоль). Одержану 

суспензію перемішують протягом 1 години за 

кімнатної температури, прикапують 

відповідний алкілуючий реагент (7.2 ммоль). 

Реакційну суміш перемішували протягом 36 

годин при кімнатній температурі. Одержану 

суспензію виливають у 250 мл води і 

екстрагують етилацетатом (3 по 100 мл). 

Органічний шар сушать над натрій 

сульфатом. Розчинник випаровують. Осад, що 

випав висушують на повітрі. 

5,6-Диметил-4-((2-металілокси)-2-

(тіофен-2-іл)тієно[2,3-d]піримідин 2 

Вихід (86%) Тпл. 117-119 °С. 1H NMR 

(400 MHz, DMSO-d6) δ 7.94 (d, J = 3.5 Hz, 1H), 

7.74 (d, J = 4.9 Hz, 1H), 7.19 (t, J = 4.0 Hz, 1H), 

5.16 (s, 1H), 5.03 (m, 3H), 2.44 (s, 3H), 2.42 (s, 

4H), 1.86 (s, 3H). Вирахувано, % для 

C16H16N2OS2: C, 60.73; H, 5.10; N, 8.85; S, 

20.26. Знайдено, %: C, 60.68; H, 5.02; N, 8.78; 

S, 20.20. 

5,6-Диметил-4-(проп-2-ін-1-ілокси)-2-

(тіофен-2-іл)тієно[2,3-d]піримідин 3. 

Вихід (92%) Тпл. 111-113 °С. 1H NMR 

(400 MHz, DMSO-d6) δ 7.96 (d, J = 3.5 Hz, 1H), 

7.74 (d, J = 5.0 Hz, 1H), 7.20 (t, J = 4.0 Hz, 1H), 

5.25 (d, J = 1.8 Hz, 2H), 3.62 (s, 1H), 2.43 (s, 3H), 

2.39 (s, 3H). Вирахувано, % для C15H12N2OS2: 

C, 59.98; H, 4.03; N, 9.33; S, 21.35. Знайдено, 

%: C, 59.92; H, 3.96; N, 9.27; S, 21.30. 

Загальна методика синтезу 

комплексів етерів з тетрагалогенідами 

телуру 4-7 

До розчину 5 ммоль відповідного етеру 

2, 3 у 15 мл крижаної оцтової кислоти при 

постійному перемішуванні додавали розчин, 

отриманий з діоксиду телуру (5 ммоль) та 

шестикратного надлишку відповідної 

галогеноводневої кислоти у 20 мл крижаної 

оцтової кислоти. Реакційну суміш 

перемішували 20 годин за кімнатної 

температури. Осад, що випав фільтрували, 

промивали крижаною оцтовою кислотою та 

сушили на повітрі.  

Комплекс 5,6-диметил-4-((2-

металілокси)-2-(тіофен-2-іл)тієно[2,3-

d]піримідину з тетрахлоридом телуру 4 

Вихід (53%) Тпл. 123-1125 °С. 1H NMR 

(400 MHz, DMSO-d6) δ 7.93 (d, J = 3.5 Hz, 1H), 

7.73 (d, J = 5.0 Hz, 1H), 7.19 (t, J = 4.0 Hz, 1H), 

5.21 (s, 1H), 5.08 (m, 3H), 2.43 (s, 3H), 2.41 (s, 

3H), 1.88 (s, 3H). Вирахувано, % для 

C16H16Cl4N2OS2Te: C, 32.80; H, 2.75; N, 4.78; S, 

10.95. Знайдено, %: C, 32.72; H, 2.70; N, 4.72; 

S, 10.89. 

Комплекс 5,6-диметил-4-((2-

металілокси)-2-(тіофен-2-іл)тієно[2,3-

d]піримідину з тетрабромідом телуру 5 

Вихід (57%) Тпл. 142-144 °С. 1H NMR 

(400 MHz, DMSO-d6) δ 7.94 (d, J = 3.6 Hz, 1H), 

7.72 (d, J = 5.0 Hz, 1H), 7.19 (t, J = 4.3 Hz, 1H), 

5.22 (s, 1H), 5.13 (m, 3H), 2.44 (s, 3H), 2.43 (s, 

3H), 1.89 (s, 3H) . Вирахувано, % для 

C16H16Br4N2OS2Te: C, 25.17; H, 2.11; N, 3.67; S, 

8.40. Знайдено, %: C, 25.091; H, 2.01; N, 3.61; 

S, 8.33. 

Комплекс 5,6-диметил-4-(проп-2-ін-1-

ілокси)-2-(тіофен-2-іл)тієно[2,3-

d]піримідину з тетрахлоридом телуру 6 

Вихід (59%) Тпл. 142-144 °С. 1H NMR 

(400 MHz, DMSO-d6) δ 7.95 (d, J = 3.6 Hz, 1H), 

7.74 (d, J = 5.0 Hz, 1H), 7.18 (t, J = 4.0 Hz, 1H), 

5.29 (d, J = 2.3 Hz, 2H), 3.66 (s, 1H), 2.42 (s, 3H), 

2.38 (s, 3H). Вирахувано, % для 



Наук. вісник Ужгород. ун-ту (Сер. Хімія), 2025, № 1 (53)                       Sci. Bull. Uzhh. Univ. Ser. Chem., 2025, № 1 (53) 
-30- 

 

 Криворучко А.Р., Кривов’яз А.А., Кут М.М., Кут Д.Ж., Марійчук Р.Т. 
DOI: 10.24144/2414-0260.2025.1.27-33                                                                                                         ISSN 2414-0260 

C15H12Cl4N2OS2Te: C, 31.62; H, 2.12; N, 4.92; S, 

11.25. Знайдено, %: C, 31.62; H, 2.12; N, 4.92; 

S, 11.25. 

Комплекс 5,6-диметил-4-(проп-2-ін-1-

ілокси)-2-(тіофен-2-іл)тієно[2,3-

d]піримідину з тетрабромідом телуру 7 

Вихід (61%) Тпл. 153-155 °С. 1H NMR 

(400 MHz, DMSO-d6) δ 7.93 (d, J = 4.0 Hz, 1H), 

7.72 (d, J = 4.8 Hz, 1H), 7.20 (t, J = 4.0 Hz, 1H), 

5.22 (d, J = 2.5 Hz, 2H), 3.63 (s, 1H), 2.43 (s, 3H), 

2.39 (s, 3H). Вирахувано, % для 

C15H12Br4N2OS2Te: C, 24.10; H, 1.62; N, 3.75; S, 

8.58. Знайдено, %: C, 24.02; H, 1.49; N, 3.77; S, 

8.51. 
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1Kryvoruchko A., 2 Kryvovyaz A.A., 1Kut M., 1Kut D., 3 Mariychuk R.T. 

 
1Uzhhorod National University, Pidhirna St., 46, 88000 Uzhhorod, Ukraine 

2Danylo Halytsky Lviv National Medical University, Pekarska St., 69, 79010, Lviv, Ukraine 
3University of Presov, 17th November 1, Presov, 08116, Slovakia 

e-mail: mykola.kut@uzhnu.edu.ua 
 

In this study, new ethers of 4-methallyloxy(propargyloxy)-5,6-dimethyl-2-(thiophen-2-

yl)thieno[2,3-d]pyrimidine were synthesized for the first time by modifying a known method used for 

the synthesis of an allyl analog. The structures of the newly obtained compounds were confirmed using 

¹H NMR spectroscopy and elemental analysis. The NMR spectra indicate the occurrence of alkylation 

reactions, evidenced by the disappearance of the amide proton signal and the appearance of signals 

corresponding to the methallyl and propargyl substituents. 

The synthesized ethers were employed in reactions with tellurium tetrahalides, which were 

generated in situ. The reactions were carried out in glacial acetic acid, resulting in the formation of 

molecular complexes with a 1:1 molar ratio between the ether and the electrophilic reagent. The 

structures of the resulting products were confirmed using spectroscopic methods and elemental analysis 

data. It is noteworthy that varying the reaction conditions did not affect the regioselectivity of the 

tellurohalogenation process. 

In conclusion, this study demonstrates the successful synthesis of new tellurium-containing 

molecular complexes based on thienopyrimidine ethers. It was found that neither the nature of the 
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electrophilic tellurium reagent nor the substitution pattern at position 4 of the ether influences the 

reaction pathway, indicating a stable mechanism for the formation of such molecular complexes. 

Keywords: alkylation; ether; 4-(metalloxy)-5,6-dimethyl-2-(thiophen-2-yl)thieno[2,3-

d]pyrimidine; tellurium tetrahalides; complex. 
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