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Телуровмісні електрофільні реагенти посідають важливе місце в сучасному органічному 

синтезі. Серед них особливу увагу привертають галогеніди телуру(IV), які використовуються 

як ефективні субстрати для одержання телурофункціоналізованих сполук, зокрема в реакціях 

електрофільної внутрішньомолекулярної гетероциклізації. У цій роботі досліджено вплив 

природи алкенільного замісника в положенні 2 хіназолін-4-ону на перебіг реакції 

телурогалогенування. Для цього синтезовано 3-аліл-2-(цинамілтіо)хіназолін-4(3H)-он і 

проведено його взаємодію з тетрагалогенідами телуру. Встановлено,  на відміну від очікуваних 

продуктів циклізації, з реакційної суміші в обох випадках виділено лише один продукт — 3-

алілхіназолін-2,4(1H,3H)-діон. 

Структуру одержаного 3-алілхіназолін-2,4(1H,3H)-діону підтверджено за допомогою 

спектральних методів (¹H, ¹³C ЯМР, хроматомас-спектроскопії). На основі отриманих 

експериментальних даних запропоновано механізм утворення 3-алілхіназолін-2,4(1H,3H)-діону, 

який включає імовірний послідовний ацидоліз цинамільного фрагменту, окиснення проміжних 

тіольних форм до дисульфіду та сульфонової кислоти, а далі — утворення кінцевого діону. 

Ключові слова: телуровмісні реагенти; тетрагалогеніди телуру; хіназолін-4-он; тіоетери; 

3-аліл-2-(цинамілтіо)хіназолін-4(3H)-он; спектральний аналіз; 3-алілхіназолін-2,4(1H,3H)-діону. 

 
Телуровмісні електрофільні реагенти 

широко використовуються в органічному 

синтезі. [1-8]. Особливу увагу серед них 

займають галогеніди телуру (IV), які 

використовуються як важливі субстрати в 

синтезі телурофункціоналізованих сполук [9-

11], зокрема, в реакціях електрофільної 

внітрішньомолекулярної гетероциклізації 

[12-14]. Відомо [15], що 2,3-диалілхіназолін-

4(3H)-oн реагує з тетрагалогенідами телуру з 

утворенням телурофункціоналізованих 

галогенілдів тіазоло[2,3-b]хіназолінію.  

У наведеній роботі проведено 

дослідження впливу природи алкенільного 

замісника в положенні 2 хіназолін-4-ону на 

перебіг реакції телурогалогенування. Для цих 

цілей синтезовано синтетично доступний 3-

аліл-2-(цинамілтіо)хіназолін-4(3H)-oн [16] та 

проведено його взаємодію з 

тетрагалогенідами телуру, які одержували in 

situ [17]. Взаємодію цинамільного тіоетеру 1 

з телур тетрахлоридом та тетрабромідом 

проводили в крижаній оцтовій кислоті при 

постійному премішування протягом 48 годин 

за кімнатної температури. В результаті 

реакції очікувалось одержання продуктів 

циклізації, як це спостерігалось у випадку 

2,3-диалілхіназолін-4(3H)-oну чи 

галогенуванні даного тіоетеру 1 [16], 

натомість з ракційної суміші в обох випадках 

виділено один продукт ‒ 3-алілхіназолін-

2,4(1H,3H)-діон 2.  

Підтвердженням утворення діону 2 

слугують спектральні дані (ЯМР 1Н та 13С), 

які є аналогічними спектральним 

характеристикам 3-алілхіназолін-2,4(1H,3H)-

діону синтезованим за методикою [18, 19]. У 

спектрі ЯМР 1Н сполуки 2 відмічено 

відсутність сигналу цинамільного фрагменту. 

Наявність сигналу у вигляді синглету при 

10.46 м.ч. свідчить про наявність саме 

амідного атома карбону [18, 19], а не 
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тіоамідного. Синглет тіоамідного атома 

карбону у випадку тіоаналогу сполуки 2 

спостерігається в більш слабкому полі 

спектру при 12.94 м.ч. [20]. Наявність 

мультиплетного сигналу при 5.01 м.ч. 

відповідає метіновому протону алільного 

фрагменту. У спектрі ЯМР 13С характерними 

є два сигнали при 160.4 м.ч. та 159.6 м.ч., які 

відповідають двом карбонільним групам 

С=О. Для додаткового підтвердження 

утворення 3-алілхіназолін-2,4(1H,3H)-діону 2 

виміряно хроматомас-спектр продуктів 

взаємодії тетрагалогенідів телуру з 

цинамільним тіоетером 1. Наявність в цих 

спектрах основних молекулярних піків з 

молекулярною масою 203 свідчить про 

утворення саме діону 2. 

 
 

На основі одержаних 

експериментальних даних запропоновано 

наступний механізм утворення 3-

алілхіназолін-2,4(1H,3H)-діону 2. Для 

початку зазначимо, що тетрагалогеніди 

телуру одержані in situ з діоксиду телуру та 

відповідної галогеноводневої кислоти. Ця 

реакційна суміш містить рівноважні кількості 

як безпосередньо вищезгаданих 

тетрагалогенідів, так і відповідних кислот 

Люїса: 

 

 
При взаємодії цієї рівноважної суміші з 

цинамільним тіоетером 1, імовірно, 

відбувається ацидоліз цинамільного 

фрагменту під дією відповідної 

гексагалогенотелуратної чи галогеноводневої 

кислот з утворенням відповідного тіону A, 

який перебуває в рівновазі із своєю 

таутомерною тіольною формою B. На 

наступній стадії відбувається оксиснення 

тіолу до дисульфіду С. Окисником, імовірно 

слугує TeOCl2 або TeOBr2, які утворюються 

при частковому гідролізі тетрагалогенідів 

телуру: 

 

 

Дисульфід у свою чергу оксиснюється 

до сульфонової кислоти D. Сульфонова 

кислота D в свою чергу зазнає перетворення 

у відповідні інтермедіати E, які 

перетворюються в діон 2. 
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Висновки 

 

У проведеному дослідженні вивчено 

вплив природи алкенільного замісника в 

положенні 2 хіназолін-4-ону на перебіг 

реакції телурогалогенування. Синтезовано 3-

аліл-2-(цинамілтіо)хіназолін-4(3H)-он і 

проведено його взаємодію з 

тетрагалогенідами телуру. Встановлено,  на 

відміну від очікуваних продуктів циклізації, з 

реакційної суміші в обох випадках виділено 

лише один продукт — 3-алілхіназолін-

2,4(1H,3H)-діон. 

 

Експериментальна частина 

 

Спектри ЯМР виміряно на спектрометрі 

Mercury-400 з робочою частотою для 1Н 400 

МГц та спектрометрі Bruker 170 Avance 500 з 

робочою частотою для 13С 126 MГц. Точки 

топлення вимірювали на приладі Stuart 

Melting Point 30. Елементний аналіз 

проводили на приладі Elementar Vario 

MICRO.  

3-Аліл-2-(цинамілтіо)хіназолін-4(3H)-oн 

одержано за методикою [16]. 

Методика одержання 3-алілхіназолін-

2,4(1H,3H)-діону 2. 

У розчин 0.007 моль цинамільного тіоетеру 1 

у 15 мл крижаної оцтової кислоти при 

перемішуванні прикапували розчин, 

приготований з оксиду телуру (IV) (0.007 

моль) та 6-кратного надлишку відповідної 

концентрованої галогеноводневої кислоти у 

20 мл крижаної оцтової кислоти. Суміш 

перемішували 48 годин за кімнатної 

температури. Осад, що випав фільтрували, 

промивали крижаною оцтовою кислотою та 

сушили на повітрі. 

Вихід (62%). Тпл. 178-179 °С (176°С [18]). 1H 

ЯМР (400 MГц, ДМСО-d6) δ 10.46 (с, 1H), 

8.06 (д, J = 7.8 Гц, 1H), 7.78 (т, J = 7.6 Гц, 

1H), 7.50 (д, J = 8.2 Гц, 1H), 7.45 (д, J = 7.5 

Гц, 1H), 5.01 (м, 1H), 4.89 (д, J = 12.9 Гц, 1H), 

4.52 (дд, J = 12.7, 7.3 Гц, 1H), 4.35 (т, J = 10.2 

Гц, 1H), 4.16 (д, J = 11.4 Гц, 1H). 13C ЯМР 

(126 MГц, ДМСО-d6) δ 160.4, 159.6, 147.4, 

135.3, 126.8, 126.6, 125.0, 124.8, 119.3, 112.7, 

42.17. MS, m/z: 203 (M+Н). Вирахувано, % 

для C11H10N2O2: C, 65.34; H, 4.98; N, 13.85. 

Знайдено, %: C, 65.28; H, 4.85; N, 13.72. 
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UNEXPECTED PRODUCT OF THE REACTION OF TELLURIUM 

TETRAHALIDES WITH 3-ALLYL-2-(CINNAMYLTHIO)QUINAZOLIN-4(3H)-ONE 
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Tellurium-containing electrophilic reagents occupy an important place in modern organic 

synthesis. Among them, tellurium(IV) halides attract particular attention as effective substrates for the 

preparation of tellurium-functionalized compounds, especially in electrophilic intramolecular 

heterocyclization reactions. In this study, the influence of the nature of the alkenyl substituent at 

position 2 of quinazolin-4-one on the course of the tellurohalogenation reaction was investigated. For 

this purpose, 3-allyl-2-(cinnamylthio)quinazolin-4(3H)-one was synthesized and reacted with 

tellurium tetrahalides. It was found that, contrary to the expected cyclization products, only one 

compound was isolated from the reaction mixture in both cases — 3-allylquinazolin-2,4(1H,3H)-

dione. 

The structure of the obtained 3-allylquinazolin-2,4(1H,3H)-dione was confirmed using spectral 

methods (¹H and ¹³C NMR, and chromatographic–mass spectrometry). Based on the experimental 

results, a mechanism for the formation of 3-allylquinazolin-2,4(1H,3H)-dione was proposed, involving 

consecutive acidolysis of the cinnamyl fragment, oxidation of the intermediate thiol forms to disulfide 

and sulfonic acid, followed by the formation of the final dione. 

Keywords: tellurium-containing reagents; tellurium tetrahalides; quinazolin-4-one; thioethers; 

3-allyl-2-(cinnamylthio)quinazolin-4(3H)-one; spectral analysis; 3-allylquinazolin-2,4(1H,3H)-dione. 
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