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ОБЩИЕ МЕТОДЫ СИНТЕЗА  
 
1. Получение из 1,4-дикарбонильных соединений. Взаимодействие 

1,4-дикарбонильных соединений с аммиаком, оксидом фосфора (V) и 
сульфидом фосфора (V) приводит к образованию соответствующих пяти-
членных гетероциклов, реакцию проводят при нагревании (синтез Пааля–
Кнорра). Первой стадией является енолизация дикарбонильного соедине-
ния. 
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2. Взаимные каталитические превращения (Цикл Юрьева). Над 
катализатором (Al2O3) при нагревании (400–500 °С) фуран в присутствии 
аммиака превращается в пиррол, а в присутствии сероводорода – в тиофен. 
Возможны и обратные превращения. 
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СПЕЦИФИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ СИНТЕЗА 
 

1. ФУРФУРОЛ  
 
а) из альдопентоз. Альдопентозы в присутствии кислоты циклизу-

ются, образуя фурфурол. Декарбонилирование последнего приводит к  
фурану; 
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б) из сахарных кислот. Сахарные кислоты в присутствии кислоты 

при нагревании циклизуются с образованием 2-фуранкарбоновой (пирос-
лизевой) кислоты, декарбоксилирование которой приводит к образованию 
фурана; 
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2. ТИОФЕН  
 
а) из каменноугольной смолы. Перегоняется совместно с бензолом, 

отделяют от бензола химическим путем. Например, обработкой концен-
трированной серной кислотой при 20 °С (в этих условиях сульфируется 
только тиофен вследствие большей реакционной способности); 

б) из бутана. Из бутана тиофен получают в промышленности. 
Взаимодействие с серой проводят при температуре порядка 600 °С; 
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в) по реакции Чичибабина. В присутствии катализатора (Al2O3) и 

при температуре 400–450 °С можно получить тиофен из ацетилена и серо-
водорода. 
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3. ПИРРОЛ 
 
а) из аммонийных солей сахарных кислот. При нагревании с ам-

миаком сначала образуется соль пиррол-2,5-дикарбоновой кислоты. В ус-
ловиях реакции протекает дезаминирование и декарбоксилирование; 
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б) из сукцинимида. Пиррол образуется также при перегонке сукци-

нимида с цинковой пылью;  
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в) по реакции Чичибабина. В присутствии катализатора (Al2O3) и 
при температуре 400–450 °С можно получить пиррол из ацетилена и аммиака. 
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ЭЛЕКТРОННОЕ СТРОЕНИЕ, АРОМАТИЧНОСТЬ 
 
Молекулы пиррола, фурана и тиофена содержат систему сопряжен-

ных связей и атом с неподеленной парой электронов. Формально образует-
ся плоская циклическая сопряженная система с шестью π-электронами (че-
тыре электрона от двух двойных связей и два – от гетероатома). Поэтому 
можно считать, что действует правило Хюккеля и эти соединения имеют 
«ароматический» характер. 

 

 8

Х
δ 

δ 

δ 

δ 

δ 

..

+

-

-

-

-

 

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»

Перейти на страницу с полной версией»

Перейти на страницу с полной версией»

Перейти на страницу с полной версией»

Перейти на страницу с полной версией»

http://rucont.ru/efd/245159
http://rucont.ru/efd/245159
http://rucont.ru/efd/245159
http://rucont.ru/efd/245159

