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ВВедение

Теллурорганические соединения зарекомен-
довали себя не только как модели для изучения 
теоретических вопросов органической химии, но 
и как важные в практическом отношении соедине-
ния [11]. Теллурорганические соединения широко 
используются в органическом синтезе в качестве 
интермедиатов и синтонов [11]. Полученные на их 
основе комплексы с переносом заряда и ион-ради-
кальные соли обладают высокой электрической 
проводимостью. Теллурорганические соединения 
используются в производстве полупроводниковых 
материалов, солнечных батарей, наноматериалов, 
фоторезисторов, оптических приборов, пленок и 
покрытий [11]. Имеются многочисленные патенты, 
указывающие на возможность применения теллу-
рорганических соединений в качестве медицин-
ских препаратов, реагентов для микроэлектроники, 
стабилизаторов различных масел [11]. Найдены 
теллурорганические соединения, обладающие 
высокой биологической активностью и имеющие 
все предпосылки стать новыми медицинскими пре-
паратами [3, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 12, 13, 14]. Так, в ведущих 
международных журналах опубликована серия 
работ по изучению свойств трихлор(диоксоэтилен-
О,О’)теллурата аммония (препарат AS-101), обла-
дающего мощной иммуномодулирующей актив-
ностью [3, 13, 14]. Установлено, что это соединение 
нетоксично и очень эффективно для профилактики 
и лечения многих заболеваний, в том числе для 
лечения рака и СПИДа. 

В литературе [11, 15] имеются сведения о реак-
циях тетрахлорида теллура с замещенными ацетиле-
нами, которые протекают как син-присоединение, 
приводя к продуктам Z-конфигурации [11, 15]. 
Предполагается, что реакции идут через че-
тырехчленное переходное состояние [11, 15]. 
Установлено, что аддукты тетрахлорида теллура 

с замещенными ацетиленами обладают высокой 
биологической активностью, в том числе антиокси-
дантной и противолейшманиозной [4, 11, 15]. Таким 
образом, разработка методов синтеза и изучение 
свойств новых ненасыщенных теллурорганических 
соединений с потенциальной биологической актив-
ностью является актуальной задачей.

В Иркутском институте химии имени А.Е. Фа-
ворского СО РАН проводятся систематические 
исследования химии ацетилена и его производных, 
направленные на создание эффективных методов 
синтеза практически полезных продуктов. Нами 
показано, что реакция тетрахлорида теллура с 
ацетиленом протекает стереоселективно, как 
анти-присоединение с образованием продуктов 
Е-строения [1, 2]. 

результаты и обсуЖдение

Нами разработаны эффективные синтетиче-
ские подходы к новым потенциально биологически 
активным теллурорганическим соединениям на 
основе ацетиленов и доступных электрофильных 
реагентов четырехвалентного теллура – тетрага-
логенидов теллура. Следует отметить, что соедине-
ния, содержащие винилтеллурогруппу, являются 
важными прекурсорами и синтонами современно-
го органического синтеза, которые используются 
в реакциях кросс-каплинга, переметаллирования 
и многих других превращениях [11, 15]. 

Впервые осуществлены реакции тетрахлорида 
и тетрабромида теллура c ацетиленом. Установлено, 
что реакции протекают как анти-присоединение 
и приводят к продуктам Е-строения, неизвестным 
ранее Е-(2-галогенвинил)теллуртригалогенидам 
(1,2) и Е,Е-бис(2-галогенвинил)теллурдигалогени-
дам (3,4). 

При проведении реакций тетрагалогенидов 
теллура с ацетиленом в растворе хлороформа в 
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автоклаве (12 атм., СHCl
3
, 30–40 °С) селективно 

образуются бисаддукты 3,4 с выходом 90–96 %. 
Для селективного образования моноаддуктов 1,2 
(выход 60–70 %) реакции тетрагалогенидов теллура 

с ацетиленом осуществляются в четыреххлористом 
углероде при давлении от атмосферного до 5 атм. 
Образования бисаддуктов 3,4 в этих условиях не 
наблюдается. 
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Реакции являются первыми примерами стере-
оспецифического анти-присоединения тетрагало-
генидов теллура к тройной связи алкинов. Можно 
предполагать, что в случае ацетилена анти-присо-

единение, протекающее через образование трех-
членных интермедиатов А и В, энергетически более 
выгодно, чем реализующееся через четырехчлен-
ное переходное состояние син-присоединение.
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Восстановлением моноаддуктов 1,2-пиросуль-
фитом натрия получены ранее неизвестные Е,Е-

бис(2-галогенвинил)дителлуриды (5,6) с выходом 
64–70 %. 
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Восстановление бисаддуктов 3,4 приводит к 
ранее неизвестным Е,Е-бис(2-галогенвинил)тел-

луридам (7,8) с выходом 90–96 %.
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На основе реакций присоединения тетрахло-
рида и тетрабромида теллура к фенилацетилену 
разработаны эффективные регио- и стереоселек-
тивные способы получения ненасыщенных теллу-
рорганических соединений. Показана возможность 
селективного получения либо моноаддуктов 9,10, 
либо бис-аддуктов 11,12. Если реакции тетрахло-
рида и тетрабромида теллура с фенилацетиленом 
(эквимольное соотношение реагентов) проводить в 

среде четыреххлористого углерода, образуются Z-2-
галоген-2-фенилвинилтеллуртригалогениды (9,10) с 
выходом 82–90 %. При проведении процесса в бен-
золе (двукратный избыток фенилацетилена по отно-
шению к тетрагалогениду теллура) реакции приводят 
к Z,Z-бис(2-галоген-2-фенилвинил)теллурдигалоге-
нидам 11,12. Реакции протекают стереоспецифично 
с образованием продуктов син-присоединения по 
правилу Марковникова, имеющих Z-конфигурацию. 
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Восстановление соединения 11,12 пиросуль-
фитом натрия приводит к Z,Z-бис(2-галоген-2-
фенилвинил)теллуридам 13,14 (выход 92–96 %), 

в то время как восстановление моноаддуктов 9,10 
дает Z,Z-бис(2-галоген-2-фенилвинил)дителлуриды 
15,16 (выход 80–86 %). 
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Строение соединений 1-16 доказано мето-
дами ЯМР 1H и 13C и подтверждено данными 
масс-спектрометрии и элементного анализа. 
Значения констант спин-спинового взаимо-
действия олефиновых протонов в спектрах 
ЯМР 1Н продуктов 1-8 (~13,4 Гц) типичны для 
соединений, имеющих HalCH = CHTe-группу 
с Е-конфигурацией [15]. 

В литературе имеются единичные примеры 
получения винилтеллуртригалогенидов [11, 15], 
однако нет сведений о синтезе этих соединений 
из ацетилена. Известные примеры синтеза диви-
нилдителлуридов относятся к реакциям окисления 
винилтелланилмагнийгалогенидов или винилтеллу-
ролата натрия [11, 15]. 

Известно, что органилтеллуртрихлориды и 
диорганилдителлуриды являются важными ис-
ходными полупродуктами для получения разноо-
бразных теллуроорганических соединений и для 
органического синтеза [11, 15]. Например, органи-
ческие дителлуриды легко восстанавливаются до 
органилтеллуролат-анионов, которые вступают в 
реакции нуклеофильного замещения и присоеди-
нения [11, 15]. Органилтеллуртрихлориды участву-
ют в реакциях электрофильного ароматического 
замещения и присоединения к алкенам и алкинам 
с образованием несимметричных диорганилтел-
лурдихлоридов [11, 15]. 

Таким образом, на основе доступного сырья 
– ацетиленов и тетрагалогенидов теллура – раз-
работаны эффективные синтетические подходы к 
потенциально биологически активным теллурор-
ганическим соединениям 1-16, которые являются 
также перспективными исходными веществами 
для синтеза новых ненасыщенных теллурооргани-
ческих соединений.

ВыВоды

На основе систематического изучения реак-
ций тетрагалогенидов теллура с ацетиленами раз-
работаны эффективные синтетические подходы 
к новым потенциально биологически активным 
теллурорганическим соединениям 1-16. Реакции 
тетрагалогенидов теллура с ацетиленом протека-
ют как анти-присоединение и приводят к моно- и 

бисаддуктам 1-4 Е-строения. Взаимодействие 
тетрагалогенидов теллура с фенилацетиленом 
протекает регио- и стереоселективно и приводит 
к образованию продуктов син-присоединения по 
правилу Марковникова 9-12. 
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