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Взаимодействием этилового эфира 4-ацетил-5-бромметилфуран-2-карбоновой кислоты с бутантиолом, 
этиловым эфиром сульфанилуксусной кислоты и сульфанилэтанолом синтезированы соответствующие 
сульфиды. Реакции этилового эфира 4-ацетил-5-бромметилфуран-2-карбоновой кислоты с калиевыми 
солями фенилсульфиновых кислот приводят к образованию фенилсульфонилметильных производных.  
Полученные соединения были превращены в семикарбазоны, которые под действием двуокиси селена 
образуют 5-функционализованные этиловые эфиры 4-(1,2,3-селенадиазол-4-ил)фуран-2-карбоновой 
кислоты.
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1,2,3-Селенадиазольный цикл привлекает все 
большее внимание исследователей как фрагмент, 
обладающий противоопухолевой активностью и 
являющийся составной частью флуоресцентных 
меток [1]. Ранее было показано, что производные 
селенадиазолов способны к стимуляции системной 
приобретенной устойчивости растений [2]. Кроме 
того, установлено, что селеноводород, выделяю-
щийся в том числе при разложении 1,2,3-селенади-
азолов, обеспечивает биосинтез селеноцистеина –  
незаменимой аминокислоты, необходимой для 
нормальной жизнедеятельности организма [3]. 
Поэтому поиск соединений, способных выделять 
селеноводород в физиологических условиях и в то 
же время достаточно стабильных, также является 
актуальной задачей. 

Продолжая работу по исследованию возможно-
стей функционализации эфира 4-(1,2,3-селенади-
азол-4-ил)-5-метилфуран-2-карбоновой кислоты 
по 5-метильной группе мы обратились к синтезу 
сульфидных и сульфоновых производных. Из-
вестно, что данные группировки достаточно часто 
встречаются в соединениях, проявляющих проти-
воопухолевую, антимикробную и противовирус-
ную активность [4]. Ранее нами было показано, 
что при получении функционально замещенных 
1,2,3-селенадиазолилфуранов введение функцио-
нальной группы должно предшествовать форми-
рованию селенадиазольного кольца [5]. С помо-
щью этой последовательности реакций нами были 
получены 5-феноксиметильные производные 
эфира 4-(1,2,3-селенадиазол-4-ил)фуран-2-карбо-
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новой кислоты и аналогично построенный фос-
фонат. Целью настоящей работы было изучение 
возможности использования данного метода в 
синтезе производных эфира 4-(1,2,3-селенадиа-
зол-4-ил)-5-метилфуран-2-карбоновой кислоты 
имеющих сульфидную или сульфоновую группу в 
боковой цепи.

В качестве исходного соединения был исполь-
зован этиловый эфир 4-ацетил-5-бромметилфу-
ран-2-карбоновой кислоты 1. Для получения суль-
фидных фрагментов были выбраны производные 
алифатических тиолов: бутантиол, этиловый эфир 
сульфанилуксусной кислоты и сульфанилэтанол. 

Замещение атома брома в соединении 1 на 
сульфидный остаток вели по общей методике в 
ацетоне в присутствии избытка карбоната калия 
при интенсивном перемешивании при комнатной 
температуре в течение 8 ч (схема 1). Мольное со-
отношение бромид 1–тиол–карбонат калия состав-
ляло 1:1.1:2. 

Соединения 2а–в были выделены с выхода-
ми 51–62%. Их строение подтверждено данными 
спектроскопии ЯМР. Так, в спектрах ЯМР 1H и 13C 
соединения 2а исчезают синглет протона фрагмен-
та СH2Br при 4.79 м. д. и сигнал соответствующе-
го ядра углерода при 25.15 м. д. Вместо них появ-
ляются синглет протонов фрагмента фуран-CH2S 
при 4.10 м. д. и сигнал соответствующего ядра 

углерода при 34.1 м. д. Наличие бутилсульфаниль-
ного заместителя подтверждается присутствием 
триплета группы SС1H2 при 2.57 м. д. (JHH 7.2 Гц) 
и сигнала соответствующего ядра углерода при 
27.35 м. д. Кроме того, в спектре ЯМР 1Н присут-
ствует квинтет фрагмента С2Н2 при 1.52 м. д. (JHH 
7.2 Гц, δС 31.39 м.д.), секстет группы С3Н2 при  
1.38 м. д. (JHH 7.2 Гц, δС 21.88 м. д.) и триплет груп-
пы С4Н3 при 0.88 м. д. (JHH 7.2 Гц, δС 13.60 м. д.). 

В спектре ЯМР 1H соединения 2б сигнал про-
тонов фрагмента фуран-СН2S располагался при  
4.16 м.д., а сигнал соответствующего ядра угле-
рода – при 33.96 м. д. Алифатический замести-
тель характеризовался двумя сигналами протонов 
фрагмента SСН2 при 3.28 и 3.52 м. д. с соотноше-
нием интенсивностей 0.6:1. Единственный сигнал 
соответствующего ядра углерода располагался 
при 27.74. м. д. Отмечалось также удвоение сиг-
налов протонов и ядер углерода сложноэфирной 
группы алифатического фрагмента. По-видимому, 
это связано с образованием спектрально различи-
мых устойчивых конформеров. 

Спектры ЯМР 1H и 13С соединения 2в также 
характеризовались наличием сигналов фрагмента 
фуран-СH2S при 4.12 и 31.00 м. д. Триплет про-
тона метиленовой группы SСН2 находился при  
3.11 м. д. (JHH 6.0 Гц), а триплет фрагмента СН2OH 
проявлялся при 4.16 м. д. (JHH 6.0 Гц). Сигналы со-
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ответствующих ядер углерода регистрировались 
при 26.98 и 60.86 м. д. Поскольку в дальнейшем 
предполагалось проводить окисление диоксидом 
селена, во избежание окисления гидроксильной 
группы боковой цепи она была защищена ацетиль-
ной группой (схема 2). 

Реакцию проводили в этилацетате при комнат-
ной температуре в течение 8 ч (мольное соотноше-
ние 2в:AcCl:Py = 1:1.6:2.2). Ацетат 2г был выде-
лен с выходом 63%.

Следующим этапом было получение ранее 
неизвестных эфиров 4-ацетил-5-арилсульфонил- 
метилфуран-2-карбоновых кислот. Сульфоны 
обычно получают окислением соответствующих 
сульфидов, однако в данном случае при этом мог-
ло быть затронуто чувствительное к окислителям 
фурановое кольцо. Поэтому мы использовали 

сравнительно редко применяемую реакцию гало-
геналкилов с солями фенилсульфиновых кислот. 
В качестве реагентов были выбраны наиболее до-
ступные калиевые соли бензол-, п-толуол-, п-хлор-
бензол- и п-метоксибензосульфиновых кислот 
(схема 3).

Получение сульфонов 3a–г вели по общей ме-
тодике в ацетонитриле при 80°С и интенсивном 
перемешивании в течение 8 ч (мольное соотно-
шение бромид 1:арилсульфинат калия = 1:1.05). 
Все полученные соединения представляли собой 
кристаллические вещества с четкими температу-
рами плавления. В спектрах ЯМР 1Н соединений 
3а–г сигналы протонов фрагмента фуран-CH2SO2 
располагались в интервале 4.93–4.96 м. д., а сигна-
лы соответствующих ядер углерода – при 54.62– 
55.75 м. д. Подробно спектральные характеристи-
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ки полученных сульфонов приведены в экспери-
ментальной части. Следует отметить, что выходы 
соединений 3a–г зависели от природы заместителя 
в пара-положении сульфината и убывали в ряду: H 
(3a, 64%) > Cl (3б, 50%) > CH3 (3в, 37%) > OCH3 
(3г, 36%). 

На следующем этапе работы была изучена воз-
можность превращения полученных ацетилфура-
нов 2a, б, г и 3a–г в соответствующие селенадиа-
золы. Формирование селенадиазольного кольца из 
метилкетонов осуществлялось посредством двух-
стадийного синтеза, включающего первоначаль-
ное получение семикарбазона и его последующее 
окисление двуокисью селена в уксусной кислоте 
(схемы 4, 5).

Получение семикарбазонов 4a–ж проводили 
по общей методике в спирто-бензольной среде 
используя 10%-ный мольный избыток гидрохло-
рида семикарбазида и гидроксида калия в присут-
ствии 20 мол% п-толуолсульфокислоты. Целевые 
продукты реакции 4a–ж представляли собой кри-
сталлические вещества с четкими температурами 
плавления. Для сульфидов выход целевого продук-
та 4б (96%) с этоксикарбонилметильной группой в 
боковой цепи оказался намного выше, чем в случае 
соединения 4a (49%) с бутильной группой и веще-
ства 4в (36%) с 2-ацетоксиэтильным фрагментом. 
В случае сульфонов выход увеличивается почти 
вдвое при введении заместителей в п-положение 
фенильного фрагмента: H (4г, 55%) < Cl (4д, 86%), 
OCH3 (4е, 86%) < CH3 (4ж, 93%). В спектрах ЯМР 
1Н как у сульфидных, так и сульфоновых произ-
водных уширенные сигналы протонов NH-группы 

находились в диапазоне 7–9 м. д., а протонов груп-
пы NH2 – около 6 м. д. Сигнал протонов метильной 
группы CH3C=N в случае сульфидов располагался 
при 2.14–2.30 м. д., а в случае сульфонов – в интер-
вале 1.91–1.97 м. д. В спектре ЯМР 13С сигнал со-
ответствующего ядра углерода в семикарбазоне 4а 
обнаруживался при 13.02 м. д., в случае остальных 
соединений – около 15.4 м. д. Уширенный сигнал 
ядра углерода азометинового фрагмента в случае 
сульфидов 4a–в находился в области 139–141 м. д., 
в случае сульфонов 4г–ж – около 138 м. д. Сигнал 
ядра карбонильного углерода амидного фрагмен-
та располагался в диапазоне 157–158 м. д. и также 
был уширен.

Окисление семикарбазонов 4а–ж двуокисью 
селена до селенадиазолов 5а–ж проводили в ук-
сусной кислоте при 70оС в течение 6 ч. Мольное 
соотношение семикарбазон : двуокись селена со-
ставляло 1 : 1.1. 

Селенадиазолы с сульфидным фрагментом 
5а–в представляли собой сиропообразные веще-
ства, соединения с сульфоновым заместителем 
5г–ж являлись кристаллическими веществами с 
четкими температурами плавления. В спектрах 
ЯМР 1Н полученных соединений синглет протона 
селенадиазола располагался около 9 м. д. и имел 
сателлитный дублетный сигнал с константой рас-
щепления 2JHSe около 40.0 Гц. В спектрах ЯМР 13С 
сигналы селенадиазольного кольца проявлялись в 
диапазоне 146–154 м. д. (С4) и 137–139 м. д. (С5). 

Оказалось, что выход селенадиазола сильно 
зависит от природы заместителя в боковой цепи 
окисляемого вещества. Так, в случае бутильно-
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го заместителя выход селенадиазола 5a составил 
51%, тогда как в случае этоксикарбонилметиль-
ного и 2-ацетоксиэтильного фрагмента выходы 
селенадиазолов 5б, в снижались до 19 и 32% со-
ответственно. В случае сульфонов наибольший 
выход (41%) отмечался для фенилсульфонильного 
производного 5г. При введении хлора в п-положе-
ние бензольного кольца выход снижался до 30% 
(соединение 5д), а в случае п-метил- и п-меток-
сипроизводного (соединения 5е, ж) наблюдалось 
снижение выхода до 7 и 15% соответственно. 

Таким образом, селенадиазолы, содержащие 
сульфидную или сульфоновую группу в боковой 
цепи, могут быть получены окислением семикар-
базонов соответствующих замещенных ацетилфу-
ранов двуокисью селена. При этом выход целевых 
продуктов в значительной степени зависит от при-
роды заместителя в боковой цепи. В целом, суль-
фиды оказываются несколько более устойчивыми 
к действию двуокиси селена в уксусной кислоте, 
чем сульфоны. Причем в случае последних вве-
дение донорного заместителя в п-положение фе-
нилсульфонильного фрагмента приводит к потере 
устойчивости в условиях реакции и сильному сни-
жению выхода селенадиазолов.

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ

Спектры ЯМР 1Н, 13С получали на приборе 
Bruker AVANCE-400 (400.13, 100.16 МГц соответ-
ственно). 

Этиловый эфир 4-ацетил-5-(н-бутилсуль-
фанилметил)фуран-2-карбоновой кислоты 
(2а). Этиловый эфир 4-ацетил-5-бромметил-
фуран-2-карбоновой кислоты 1 (2.01 г) и 0.67 г  
бутантиола растворяли в 25 мл ацетонитрила, за-
тем добавляли 0.9 г карбоната калия. Полученную 
смесь перемешивали при комнатной температуре 
8 ч. После удаления ацетонитрила остаток раство-
ряли в 30 мл четыреххлористого углерода, про-
мывали 10 мл воды, 10 мл раствора NaCl, суши-
ли сульфатом натрия и упаривали досуха. Выход 
1.29 г (62%), сиропообразное вещество. Спектр 
ЯМР 1Н (CDCl3), δ, м. д.: 0.88 т (3Н, С4Н3-бутил, 
JHH 7.2 Гц), 1.37 т (3Н, СН3-эфир, JHH 7.2 Гц), 1.38 
секстет (2Н, С3Н2-бутил, JHH 7.2 Гц), 1.52 квинтет 
(2Н, С2Н2-бутил, JHH 7.2 Гц), 2.45 с (3Н, СН3СО), 
2.57 т (2Н, С1Н2S-бутил, JHH 7.2 Гц), 4.10 с (2Н, 

SСН2-фуран), 4.36 к (2Н, СН2О-эфир, JHH 7.2 Гц), 
7.38 с (1Н, Н3-фуран). Спектр ЯМР 13С (CDCl3), 
δС, м. д.: 13.60 (С4Н3-бутил), 14.28 (СН3-эфир), 
21.88 (С3Н2-бутил), 27.35 (С1Н2S-бутил), 29.10 
(СН3СО), 31.39 (С2Н2-бутил), 32.13 (фуран-СН2S), 
61.35 (СН2О-эфир), 117.84 (С3-фуран), 122.44 (С4- 
фуран), 143.00 (С2-фуран), 149.85 (С5-фуран), 
158.10 (С=О-эфир), 193.10 (С=О-кетон).

Этиловый эфир 4-ацетил-5-(2-этокси-2-оксо-
этилсульфанилметил)фуран-2-карбоновой кис-
лоты (2б) получали аналогично из 2.09 г этилового 
эфира 4-ацетил-5-бромметилфуран-2-карбоновой 
кислоты 1 и 1 г этилового эфира сульфанилуксус-
ной кислоты. После удаления ацетонитрила оста-
ток растворяли в 30 мл хлороформа, промывали 
10 мл воды, 10 мл раствора NaCl, сушили сульфа-
том натрия и пропускали через небольшой слой 
силикагеля. Выход 1.38 г (57%), сиропообразное 
вещество, кристаллизующееся при стоянии, т. пл. 
29°С. Спектр ЯМР 1Н (CDCl3), δ, м. д.: общие сиг-
налы, 1.31 т (3Н, СН3-фуран, JHH 7.2 Гц), 2.40 с 
(3Н, СН3СО), 4.16 с (2Н, SСН2-фуран), 4.30 к (2Н, 
СН2О-фуран, JHH 7.2 Гц), 7.32 с (1Н, Н3-фуран); 
основной конформер, 1.23 (3Н, СН3, JHH 7.2 Гц),  
3.52 с (2Н, SСН2СО), 4.12 к (2Н, СН2О, JHH  
7.2 Гц); минорный конформер, 1.21 т (3Н, СН3, JHH 
7.2 Гц), 3.28 с (2Н, SСН2СО), 4.10 к (2Н, СН2О, 
JHH 7.2 Гц) Спектр ЯМР 13С (CDCl3), δС, м. д.: об-
щие сигналы, 14.29 (СН3-фуран), 27.74 (SСН2СО),  
29.01 (СН3СО), 33.96 (SСН2-фуран), 61.34 (СН2О- 
эфир), 117.69 (С3-фуран), 122.96 (С4-фуран), 143.28 
(С2-фуран), 157.90 (С5-фуран), 160.44 (С=О-эфир), 
193.09 (С=О-кетон); основной конформер, 14.06 
(СН3), 61.44 (СН2О), 169.66 (С=О); минорный кон-
формер, 14.09 (СН3), 61.58 (СН2О), 169.26 (С=О). 
Соотношение конформеров 1:0.6.

Этиловый эфир 4-ацетил-5-(2-гидрокси-
этилсульфанилметил)фуран-2-карбоновой 
кислоты (2в) получали аналогично из 2.0 г эти-
лового эфира 4-ацетил-5-бромметилфуран-2-кар-
боновой кислоты 1 и 0.57 г 2-сульфанилэтанола. 
После удаления ацетонитрила остаток растворяли в  
30 мл хлороформа, промывали 10 мл воды, 10 мл 
раствора NaCl, сушили сульфатом натрия и про-
пускали через небольшой слой силикагеля. Выход 
1.01 г (51%), сиропообразное вещество. Спектр 
ЯМР 1Н (CDCl3), δ, м. д.: 1.38 т (3Н, СН3-этил, JHH  
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7.2 Гц), 2.47 с (3Н, СН3СО), 3.11 т (2Н, SСН2, JHH  
6.0 Гц), 4.13 с (2Н, SСН2-этил), 4.16 т (2Н, СН2ОH, 
JHH 6.0 Гц), 4.38 к (2Н, СН2О-фуран, JHH 7.2 Гц), 
7.39 с (1Н, Н3-фуран). Спектр ЯМР 13С (CDCl3), 
δС, м. д.: 14.29 (СН3-этил), 26.98 (SСН2), 29.14  
(СН3СО), 31.00 (SСН2-фуран), 60.86 (СН2ОH), 
61.50 (СН2О-этил), 117.76 (С3-фуран), 122.72 
(С4-фуран), 142.28 (С2-фуран), 158.04 (С5-фуран), 
161.18 (С=О-эфир), 193.47 (С=О-кетон). 

Этиловый эфир 4-ацетил-5-(2-ацетокси- 
этилсульфанилметил)фуран-2-карбоновой 
кислоты (2г). К раствору 1.66 г этилового эфира 
4-ацетил-5-(2-гидроксиэтилсульфанилметил)фу-
ран-2-карбоновой кислоты 2в в 40 мл этилацетата 
добавляли 1.1 мл пиридина и 0.7 мл ацетилхлори-
да. Полученную смесь перемешивали при комнат-
ной температуре 8 ч. Отфильтровывали гидрохло-
рид пиридиния, промывали его 5 мл этилацетата, 
полученный раствор промывали 10 мл 5%-ной 
соляной кислоты, 10 мл воды, 10 мл насыщенно-
го раствора бикарбоната натрия, сушили сульфа-
том натрия и пропускали через небольшой слой 
силикагеля. Выход 1.20 г (63%), сиропообразное 
вещество. Спектр ЯМР 1Н (CDCl3), δ, м. д.: 1.36 т  
(3Н, СН3-этил, JHH 7.2 Гц), 2.03 с (3Н, СН3- 
ацетат), 2.25 с (3Н, СН3-ацетил), 2.79 т (2Н, 
SСН2, JHH 6.6 Гц), 4.12 с (2Н, SСН2-фуран), 4.19 
т (2Н, СН2О-ацетат, JHH 6.6 Гц), 4.35 к (2Н, СН2О- 
этил, JHH 7.2 Гц), 7.37 с (1Н, Н3-фуран). Спектр 
ЯМР 13С (CDCl3), δС, м. д.: 14.27 (СН3-этил), 
20.841 (СН3-ацетат), 27.34 (SСН2), 29.10 (СН3- 
ацетил), 30.72 (SСН2-фуран), 63.06 (СН2О- 
ацетат), 61.44 (СН2О-этил), 117.77 (С3-фуран), 
122.73 (С4-фуран), 143.27 (С2-фуран), 158.00 
(С5-фуран), 161.05 (С=О-эфир), 170.75 (С=О- 
ацетат), 193.35 (С=О-кетон). 

Этиловый эфир 4-ацетил-5-(фенилсуль-
фонил)метилфуран-2-карбоновой кислоты 
(3а). Этиловый эфир 4-ацетил-5-бромметилфу-
ран-2-карбоновой кислоты 1 (1.50 г) и 0.94 г ка-
лиевой соли бензолсульфиновой кислоты раство-
ряли в 30 мл ацетонитрила. Полученную смесь 
кипятили 8 ч при перемешивании. После удаления 
ацетонитрила остаток растворяли в 30 мл хлоро-
форма, промывали 10 мл воды, 10 мл раствора 
NaCl, сушили сульфатом натрия и пропускали 
через небольшой слой силикагеля. После удале-
ния растворителя остаток затирали с кипящим 

гексаном, отфильтровывали осадок и сушили его 
на воздухе до постоянной массы. Выход 3а 1.18 г  
(64%), т. пл. 112°С. Спектр ЯМР 1Н (CDCl3), δ,  
м. д.: 1.39 т (3Н, СН3-эфир, JHH 7.2 Гц), 2.29 с (3Н, 
СН3СО), 4.34 к (2Н, СН2О-эфир, JHH 7.2 Гц), 4.96 
с (2Н, SO2СН2-фуран), 7.35 с (1Н, Н3-фуран), 7.52 
т (2Н, Н3,5-Ph, JHH 8.0 Гц), 7.65 т (1Н, Н4-Ph, JHH  
8.0 Гц), 7.77 д (2Н, Н2,6-Ph, JHH 8.0 Гц). Спектр 
ЯМР 13С (CDCl3), δС, м. д.: 14.27 (СН3-эфир), 28.77 
(СН3СО), 54.89 (SO2СH2-фуран), 61.70 (СН2О- 
эфир), 117.37 (С3-фуран), 126.05 (С4-фуран), 
128.59 (С3,5-Ph), 129.102 (С2,6-Ph), 134.16 (С4-Ph), 
138.30 (С1-Ph), 145.20 (С2-фуран), 149.64 (С5- 
фуран), 157.64 (С=О-эфир), 192.33 (С=О-кетон).

Этиловый эфир 4-ацетил-5-(4-хлорфенил-
сульфонилметил)фуран-2-карбоновой кисло-
ты (3б) получали аналогично из 2.1 г этилового 
эфира 4-ацетил-5-бромметилфуран-2-карбоновой 
кислоты 1 и 1.8 г калиевой соли 4-хлорбензол-
сульфиновой кислоты. Выход 1.41 г (50%), т. пл. 
132°С. Спектр ЯМР 1Н (CDCl3), δ, м. д.: 1.38 т (3Н, 
СН3-эфир, JHH 7.2 Гц), 2.23 с (3Н, СН3СО), 4.37 к 
(2Н, СН2О-эфир, JHH 7.2 Гц), 4.96 с (2Н, SO2СН2- 
фуран), 7.36 с (1Н, Н3-фуран), 7.48 д (2Н, Н3,5-Ph, 
JHH 8.4 Гц), 7.70 д (2Н, Н2,6-Ph, JHH 8.4 Гц). Спектр 
ЯМР 13С (CDCl3), δС, м. д.: 14.24 (СН3-эфир), 28.78 
(СН3СО), 54.62 (SO2СН2-фуран), 61.76 (СН2О- 
эфир), 117.35 (С3-фуран), 126.05 (С4-фуран), 
129.38 (С3,5-Ph), 130.12 (С2,6-Ph), 136.80 (С4-Ph), 
140.98 (С1-Ph), 145.30 (С2-фуран), 149.36 (С5- 
фуран), 157.55 (С=О-эфир), 192.33 (С=О-кетон).

Этиловый эфир 4-ацетил-5-(4-метилфенил-
сульфонил)фуран-2-карбоновой кислоты (3в) 
получали аналогично из 1.93 г этилового эфира 
4-ацетил-5-бромметилфуран-2-карбоновой кис-
лоты 1 и 1.51 г калиевой соли 4-толуолсульфи-
новой кислоты. Выход 0.90 г (37%), т. пл. 99°С. 
Спектр ЯМР 1Н (CDCl3), δ, м. д.: 1.39 т (3Н, СН3- 
эфир, JHH 7.2 Гц), 2.23 с (3Н, СН3СО), 2.44 с (3Н, 
СН3Ph), 4.38 к (2Н, СН2О-эфир, JHH 7.2 Гц), 4.94 с 
(2Н, SO2CH2-фуран), 7.30 д (2Н, Н3,5-Ph, JHH 8.0 Гц),  
7.35 с (1Н, Н3-фуран), 7.65 д (2Н, Н2,6-Ph, JHH 
8.0 Гц). Спектр ЯМР 13С (CDCl3), δС, м. д.: 14.26 
(СН3-эфир), 21.66 (СН3Ph), 28.74 (СН3СО), 54.97 
(SO2CH2-фуран), 61.66 (СН2О-эфир), 117.38 
(С3-фуран), 126.06 (С4-фуран), 128.59 (С3,5-Ph), 
129.69 (С2,6-Ph), 135.46 (С4-Ph), 145.14 (С1-Ph), 
145.25 (С2-фуран), 149.85 (С5-фуран), 157.66 
(С=О-эфир), 192.31 (С=О-кетон).
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Этиловый эфир 4-ацетил-5-(4-метоксифе-
нилсульфонилметил)фуран-2-карбоновой кис-
лоты (3г) получали аналогично из 2.0 г этилового 
эфира 4-ацетил-5-бромметилфуран-2-карбоновой 
кислоты 1 и 1.7 г калиевой соли 4-метоксибензо-
лсульфиновой кислоты. Выход 0.97 г (36%), т. пл. 
99°С. Спектр ЯМР 1Н (CDCl3), δ, м. д.: 1.39 т (3Н, 
СН3-эфир, JHH 7.0 Гц), 2.32 с (3Н, СН3СО), 3.88 с 
(3Н, СН3О), 4.38 к (2Н, СН2О-эфир, JHH 7.2 Гц),  
4.93 с (2Н, SO2CH2-фуран), 6.96 д (2Н, Н3,5-Ph, JHH  
8.4 Гц), 7.36 с (1Н, Н3-фуран), 7.68 д (2Н, Н2,6-Ph, 
JHH 8.4 Гц). Спектр ЯМР 13С (CDCl3), δС, м. д.:  
14.24 (СН3-эфир), 28.80 (СН3СО), 55.12 (3Н, 
СН3О), 55.75 (SO2CH2-фуран), 61.68 (СН2О-эфир), 
114.26 (С3,5-Ph), 117.41 (С3-фуран), 126.01 (С4-фу-
ран), 130.80 (С2,6-Ph), 145.023 (С1-Ph), 145.09 
(С2-фуран), 150.05 (С5-фуран), 157.68 (С=О-эфир), 
164.15 (С4-Ph), 192.35 (С=О-кетон).

Семикарбазон этилового эфира 4-ацетил- 
5-(н-бутилсульфанилметил)фуран-2-карбоно-
вой кислоты (4a). К суспензии 1.29 г этилового 
эфира 4-ацетил-5-(н-бутилсульфанилметил)фу-
ран-2-карбоновой кислоты 2a и 0.52 г гидрохло-
рида семикарбазида в 50 мл бензола прибавляли 
раствор 0.28 г гидроксида калия в 10 мл этанола 
и 0.05 г п-толуолсульфокислоты. Полученную 
смесь кипятили при перемешивании с ловушкой 
Дина–Старка до прекращения отделения водного 
слоя, затем упаривали. Остаток растворяли в хло-
ристом метилене и промывали 10 мл воды, отгоня-
ли хлористый метилен. Выход 0.76 г (49%), сиро-
пообразное вещество. Спектр ЯМР 1Н (CDCl3), δ,  
м. д.: 0.90 т (3Н, С4Н3-бутил, JHH 7.2 Гц), 1.34 т 
(3Н, СН3-эфир, JHH 7.2 Гц), 1.40 секстет (2Н, С3Н2- 
бутил, JHH 7.2 Гц), 1.58 квинтет (2Н, С2Н2- 
бутил, JHH 7.2 Гц), 2.30 с (3Н, СН3С=N), 2.63 т 
(2Н, С1Н2S-бутил, JHH 7.2 Гц), 4.10 с (2Н, SСН2- 
фуран), 4.33 к (2Н, СН2О-эфир, JHH 7.2 Гц), 6.38 
уш. с (2Н, NН2), 7.49 с (1Н, Н3-фуран), 9.20 уш. с 
(1Н, NН). Спектр ЯМР 13С (CDCl3), δС, м. д.: 13.00 
(СН3С=N), 13.28 (С4Н3-бутил), 14.28 (СН3-эфир), 
21.68 (С3Н3-бутил), 28.00 (С1Н3-бутил), 31.53 
(С2Н3-бутил), 31.85 (СН2-фуран), 60.60 (СН2О- 
эфир), 117.93 (С3-фуран), 123.30 (С4-фуран), 139.78 
(С=N), 142.69 (С2-фуран), 154.53 (С5-фуран),  
157.68 уш. с (С=О-амид), 157.85 (С=О-эфир).

Соединения 4б–ж получали аналогично.
Семикарбазон этилового эфира 4-ацетил- 

5-(2-ацетоксиэтилсульфанилметил)фуран- 

2-карбоновой кислоты (4б). Выход 0.51г (36%), 
сиропообразное вещество. Спектр ЯМР 1Н 
(CDCl3), δ, м. д.: 1.30 т (3Н, СН3-этил, JHH 7.2 Гц), 
2.02 с (3Н, СН3-ацетат), 2.14 с (3Н, СН3С=N), 2.81 
т (2Н, SСН2, JHH 6.4 Гц), 4.14 с (2Н, SСН2-фуран), 
4.12 т (2Н, СН2О-ацетат, JHH 6.6 Гц), 4.29 к (2Н, 
СН2О-этил, JHH 7.2 Гц), 6.43 уш. с (2Н, NН2), 7.62 
с (1Н, Н3-фуран), 9.42 уш. с (1Н, NН). Спектр 
ЯМР 13С (CDCl3), δС, м. д.: 14.65 (СН3-этил), 15.67  
(СН3С=N), 21.08 (СН3-ацетат), 28.47 (SСН2), 30.85 
(SСН2-фуран), 61.20 (СН2О-этил), 63.37 (СН2О- 
ацетат), 119.99 (С3-фуран), 124.05 (С4-фуран), 
139.47 (С=N), 142.44 (С2-фуран), 153.90 (С5- 
фуран), 157.50 (С=О-амид), 158.14 (С=О-фуран), 
170.64 (С=О-ацетат).

Семикарбазон этилового эфира 4-ацетил- 
5-(2-этокси-2-оксоэтилсульфанилметил)фу-
ран-2-карбоновой кислоты (4в). Выход 1.56 г 
(96%), сиропообразное вещество. Спектр ЯМР 1Н 
(CDCl3), δ, м. д.: 1.27 т (3Н, СН3, JHH 7.2 Гц), 1.37 т 
(3Н, СН3-фуран, JHH 7.2 Гц), 2.17 с (3Н, СН3С=N), 
3.33 с (2Н, SСН2CO), 4.16 с (2Н, SСН2-фуран), 4.18 
к (2Н, СН2О), 4.36 к (2Н, СН2О-фуран, JHH 7.2 Гц), 
6.57 уш. с (2Н, NН2), 7.25 с (1Н, Н3-фуран), 9.16 
уш. с (1Н, NН). Спектр ЯМР 13С (CDCl3), δС, м. д.: 
14.13 (СН3), 14.31 (СН3-фуран), 15.13 (СН3С=N), 
25.15 (SСН2), 34.24 (SСН2-фуран), 61.254, 61.72 
(СН2О), (СН2О-фуран), 117.65 (С3-фуран), 123.36 
(С4-фуран), 141.00 (С=N), 143.26 (С2-фуран), 
152.87 (С5-фуран), 158.25 (С=О-фуран), 158.50 
(С=О-амид), 169.91 (С=О).

Семикарбазон этилового эфира 4-ацетил-5- 
(фенилсульфонилметил)фуран-2-карбоновой 
кислоты (4г). После удаления растворителя оста-
ток затирали с водой, отфильтровывали выпавший 
осадок, промывали его водой и сушили на воз-
духе до постоянной массы. Выход 0.77 г (55%), 
т. пл. 208–209°С. Спектр ЯМР 1Н (ДМСО-d6), 
δ, м. д.: 1.28 уш. с (3Н, СН3-эфир), 1.97 с (3Н,  
СН3С=N), 4.28 уш. с (2Н, СН2О-эфир), 5.15 с (2Н, 
SO2СН2-фуран), 6.54 уш. с (2Н, NН2), 7.60 уш. с 
(1Н, Н3-фуран), 7.74 уш. с (6Н, Н-Ph, NН). Спектр 
ЯМР 13С (ДМСО-d6), δС, м. д.: 14.63 (СН3-эфир), 
15.41 (СН3С=N), 55.13 (SO2СН2-фуран), 61.35 
(СН2О-эфир), 118.93 (С3-фуран), 127.93 (С4-фуран),  
128.41 (С3,5-Ph), 129.72 (С2,6-Ph), 134.70 (С4-Ph), 
138.38 (С1-Ph), 138.95 (С=N), 143.81 (С2-фуран), 
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144.00 (С5-фуран), 157.42 уш. с (С=О-амид), 157.87 
(С=О-эфир).

Семикарбазон этилового эфира 4-ацетил- 
5-(4-хлорфенилсульфонилметил)фуран-2-кар-
боновой кислоты (4д). После удаления раствори-
теля остаток затирали с водой, отфильтровывали 
выпавший осадок, промывали его водой и суши-
ли на воздухе до постоянной массы. Выход 1.0 г 
(86%), т. пл. 178°С. Спектр ЯМР 1Н (ДМСО-d6), 
δ, м. д.: 1.28 уш. с (3Н, СН3-эфир), 1.96 с (3Н,  
СН3С=N), 4.26 уш. с (2Н, СН2О-эфир), 5.18 с (2Н, 
SO2СН2-фуран), 6.50 уш. с (2Н, NН2), 7.36 уш. с 
(1Н, Н3-фуран), 7.71 д (2Н, Н2,6-Ph, JHH 8.8 Гц),  
7.60 уш. с (1Н, NН), 7.66 д (2Н, Н3,5-Ph, JHH  
8.8 Гц). Спектр ЯМР 13С (ДМСО-d6), δС, м. д.: 14.57 
(СН3-эфир), 15.39 (СН3С=N), 55.13 (SO2СН2-фу-
ран), 61.40 (СН2О-фуран), 118.92 (С3-фуран), 
128.79 (С4-фуран), 129.79 (С3,5-Ph), 130.48 (С2,6-
Ph), 137.64 (С4-Ph), 138.86 (С1-Ph), 133.38 (С=N), 
143.55 (С2-фуран), 144.10 (С5-фуран), 157.23 уш. с 
(С=О-амид), 157.83 (С=О-эфир).

Семикарбазон этилового эфира 4-ацетил- 
5-(4-метилфенилсульфонилметил)фуран-2-кар-
боновой кислоты (4е). После удаления раствори-
теля остаток затирали с водой, отфильтровывали 
выпавший осадок, промывали его водой и суши-
ли на воздухе до постоянной массы. Выход 0.97 г 
(93%), т. пл. 221°С. Спектр ЯМР 1Н (ДМСО-d6), δ, 
м. д.: 1.28 т (3Н, СН3-эфир, JHH 7.2 Гц), 1.90 с (3Н, 
СН3С=N), 2.40 с (3Н, СН3Ph), 4.27 к (2Н, СН2О- 
эфир, JHH 7.2 Гц), 5.08 с (2Н, SO2СН2-фуран), 
6.51 уш. с (2Н, NН2), 7.58 уш. с (1Н, Н3-фуран), 
7.58 д (2Н, Н2,6-Ph, JHH 8.0 Гц), 7.38 д (2Н, Н3,5-
Ph, JHH 8.0 Гц), 9.27 уш. с (1H, NH). Спектр ЯМР 
13С (ДМСО-d6), δС, м. д.: 14.59 (СН3-эфир), 15.37  
(СН3С=N), 21.59 (СН3-Ph), 55.22 (SO2СН2-фу-
ран), 61.3 (СН2О-эфир), 118.90 (С3-фуран), 127.83 
(С4-фуран), 128.43 (С3,5-Ph), 128.79 (С4-Ph), 
130.15 (С2,6-Ph), 135.98 (С1-Ph), 138.44 (С=N), 
144.03 (С2-фуран), 145.38 (С5-фуран), 157.33 уш. с 
(С=О-амид), 157.90 (С=О-эфир).

Семикарбазон этилового эфира 4-ацетил- 
5-(4-метоксифенилсульфонилметил)фуран- 
2-карбоновой кислоты (4ж). После удаления 
растворителя остаток затирали с водой, отфиль-
тровывали выпавший осадок, промывали его во-
дой и сушили на воздухе до постоянной массы. 
Выход 1.02 г (86%), т. пл. 219°С. Спектр ЯМР 1Н  

(ДМСО-d6), δ, м. д.: 1.28 т (3Н, СН3-эфир, JHH 
7.2 Гц), 1.94 с (3Н, СН3С=N), 3.86 с (3Н, СН3О), 
4.27 к (2Н, СН2О-эфир, JHH 7.2 Гц), 5.06 с (2Н, 
SO2СН2-фуран), 6.52 уш. с (2Н, NН2), 7.09 д (2Н, 
Н3,5-Ph, JHH 8.8 Гц), 7.60 уш. с (1Н, Н3-фуран), 7.62 
д (2Н, Н2,6-Ph, JHH 8.8 Гц), 9.30 (H, NH). Спектр 
ЯМР 13С (ДМСО-d6), δС, м. д.: 14.56 (СН3-эфир), 
15.41 (СН3С=N), 55.44 (SO2СН2-фуран), 56.28 
(СН3О), 61.37 (СН2О-эфир), 114.41 (С3,5-Ph), 
118.93 (С3-фуран), 127.76 (С4-фуран), 130.30 (С1-
Ph), 130.74 (С2,6-Ph), 138.45 (С=N), 143.97 (С2-фу-
ран), 144.22 (С5-фуран), 157.22 (С=О-эфир), 157.30 
уш.с (С=О-амид), 164.06 (С4-Ph).

Этиловый эфир 4-(1,2,3-селенадиазол- 
4-ил)-5-(н-бутилсульфанилметил)фуран-2-кар-
боновой кислоты (5a). К раствору 0.75 г семикар-
базона этилового эфира 4-ацетил-5-(н-бутилсуль-
фанилметил)фуран-2-карбоновой кислоты 4a в  
15 мл уксусной кислоты прибавляли при пере-
мешивании 0.27 г двуокиси селена. Полученную 
смесь перемешивали 6 ч при 75°С, затем вылива-
ли в 40 мл воды и экстрагировали хлороформом 
(3×15 мл). Экстракт промывали 15 мл воды, 15 
мл насыщенного раствора бикарбоната натрия, 
15 мл раствора NaCl и сушили сульфатом натрия. 
Фильтрат пропускали через слой силикагеля и 
упаривали. Выход 0.42 г (51%), сиропообразное 
вещество. Cпектр ЯМР 1Н (CDCl3), δ, м. д.: 0.87 
т (3Н, С4Н3-бутил, JHH 7.2 Гц), 1.41 т (3Н, СН3- 
эфир, JHH 7.2 Гц), 1.36 секстет (2H, С3Н2-бутил, JHH 
7.2 Гц), 1.55 квинтет (2Н, С2Н2-бутил, JHH 7.2 Гц), 
2.59 т (2Н, SС1Н2-бутил, JHH 7.2 Гц), 4.22 с (2Н, 
SСН2-фуран), 4.40 к (2Н, СН2О-эфир, JHH 7.2 Гц), 
7.57 с (1Н, Н3-фуран), 9.35 с (1Н, Н5-селенадиазол, 
сателлит JHSe 39.6 Гц). Спектр ЯМР 13С (CDCl3), 
δС, м. д.: 13.61 (С4Н3-бутил), 14.35 (СН3-эфир), 
21.92 (С3Н2-бутил), 27.72 (SС1Н2-бутил), 31.45 
(С2Н2-бутил), 31.99 (SСН2-фуран), 61.25 (СН2О- 
эфир), 118.35 (С3-фуран), 120.33 (С4-фуран), 
138.41 (С5-селенадиазол), 143.75 (С2-фуран), 
154.49 (С1-селенадиазол), 155.17 (С5-фуран), 
158.37 (С=О-эфир). 

Соединения 5б–ж получали аналогично.
Этиловый эфир 4-(1,2,3-селенадиазол- 

4-ил)-5-(2-этокси-2-оксоэтисульфанилметил)- 
фуран-2-карбоновой кислоты (5б). Выход 0.32 г  
(19%), сиропообразное вещество. Спектр ЯМР 1Н 
(CDCl3), δ, м. д.: 1.23 т (3Н, СН3-фуран, JHH 7.2 Гц),  
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1.34 т (3Н, СН3-алиф, JHH 7.2 Гц), 3.35 с (2Н, 
SСН2CO), 4.42 к (2Н, CH2O, JHH 7.2 Гц), 4.37 с (2Н, 
SCH2-фуран), 4.16 к (2Н, СН2О-эфир, JHH 7.2 Гц), 
7.55 с (1Н, Н3-фуран), 9.42 с (1Н, Н5-селенадиа- 
зол, сателлит JHSe 39.6 Гц). Спектр ЯМР 13С 
(CDCl3), δС, м. д.: 14.11 (СН3), 14.34 (СН3-фуран), 
28.32 (SСН2CO), 33.79 (CH2S-фуран), 61.31 (СН2О- 
фуран), 61.60 (СН2О), 118.20 (С3-фуран), 120.30 (С4- 
фуран), 138.67 (С5-селенадиазол), 144.15 (С2- 
фуран), 153.56 (С5-фуран), 154.19 (С1-селенади- 
азол), 158.23 (С=О-фуран), 169.87 (С=О).

Этиловый эфир 4-(1,2,3-селенадиазол- 
4-ил)-5-(2-ацетоксиэтилсульфанилметил)фу-
ран-2-карбоновой кислоты (5в). Выход 0.19 г 
(32%), сиропообразное вещество. Спектр ЯМР 
1Н (CDCl3), δ, м. д.: 1.42 т (3Н, СН3-фуран, JHH  
7.2 Гц), 2.06 с (3Н, СН3-ацетат), 2.86 т (2Н, SСН2, 
JHH 7.0 Гц), 4.24 т (2Н, СН2О-ацетат, JHH 7.0 Гц), 
4.32 с (2Н, SСН2-фуран), 4.42 к (2Н, СН2О-фуран, 
JHH 7.2 Гц), 7.55 с (1Н, Н3-фуран), 9.34 с (1Н, Н5- 
селенадиазол, сателлит JHSe 39.6 Гц). Спектр ЯМР 
13С (CDCl3), δС, м. д.: 14.35 (СН3-фуран), 20.89 
(СН3-ацетат), 28.00 (SСН2), 30.95 (SСН2-фуран), 
61.35 (СН2О-фуран), 63.13 (СН2О-ацетат), 118.12 
(С3-фуран), 120.29 (С4-фуран), 138.46 (С5-селена- 
диазол), 144.09 (С2-фуран), 154.40 (С4-селена-
диазол, С5-фуран), 158.26 (С=О-фуран), 170.76 
(С=О-ацетат).

Этиловый эфир 4-(1,2,3-селенадиазол- 
4-ил)-5-(фенилсульфонилметил)фуран-2-кар-
боновой кислоты (5г). Выход 0.34 г (41%), светло- 
коричневые кристаллы, т. пл. 159°С. Спектр ЯМР 
1Н (CDCl3), δ, м. д.: 1.40 т (3Н, СН3-эфир, JHH 
7.2 Гц), 4.39 к (2Н, СН2О-эфир, JHH 7.2 Гц), 5.10 
с (2Н, SO2-СН2-фуран), 7.39 т (2Н, Н3,5-Ph, JHH  
7.2 Гц), 7.48 с (1Н, Н3-фуран), 7.50 т (1Н, Н4-Ph, 
JHH 7.2 Гц), 7.77 д (2Н, Н2,6-Ph, JHH 7.2 Гц), 9.34 
(1Н, Н5-селенадиазол, сателлит JHSe 38.8 Гц). 
Спектр ЯМР 13С (CDCl3), δС, м. д.: 14.31 (СН3- 
эфир), 55.55 (SO2СН2-фуран), 61.56 (СН2О- 
эфир), 117.80 (С3-фуран), 120.88 (С4-фуран), 128.50 
(С3,5-Ph), 128.98 (С2,6-Ph), 134.10 (С4-Ph), 138.19 
(С5-селенадиазол), 139.13 (С1-Ph), 144.17 (С2- 
фуран), 145.79 (С5-фуран), 153.30 (С5-селенадиа-
зол), 157.85 (С=О-эфир).

Этиловый эфир 4-(1,2,3-селенадиазол- 
4-ил)-5-(4-хлорфенилсульфонилметил)фуран- 
2-карбоновой кислоты (5д). Выход 0.34 г (30%), 

светло-коричневые кристаллы, т. пл. 142°С. 
Спектр ЯМР 1Н (CDCl3), δ, м. д.: 1.42 т (3Н, СН3- 
эфир, JHH 7.2 Гц), 4.41 к (2Н, СН2О-эфир, JHH  
7.2 Гц), 5.14 с (2Н, SO2СН2-фуран), 7.30 д (2Н, 
Н3,5-Ph, JHH 8.6 Гц), 7.46 с (1Н, Н3-фуран), 7.62 
д (2Н, Н2,6-Ph, JHH 8.6 Гц), 9.28 с (1Н, Н5-селена-
диазол, сателлит JHSe 38.8 Гц). Спектр ЯМР 13С 
(CDCl3), δС, м. д.: 14.30 (СН3-эфир), 55.65 (SO2СН2- 
фуран), 61.69 (СН2О-эфир), 117.56 (С3-фуран), 
120.79 (С4-фуран), 129.84 (С3,5-Ph), 130.08 (С2,6-Ph), 
136.28 (С4-Ph), 137.70 (С5-селенадиазол), 139.07 
(С1-Ph), 140.84 (С2-фуран), 143.98 (С5-фуран),  
146.02 (С4-селенадиазол), 157.80 (С=О-эфир).

Этиловый эфир 4-(1,2,3-селенадиазол- 
4-ил)-5-(4-метилфенилсульфонилметил)фуран- 
2-карбоновой кислоты (5е). Выход 0.08 г (7%), 
светло-коричневые кристаллы, т. пл. 144°С. Спектр 
ЯМР 1Н (CDCl3), δ, м. д.: 1.42 т (3Н, СН3-эфир, 
JHH 7.2 Гц), 2.34 с (3Н, СН3-Ph), 4.41 к (2Н, СН2О- 
эфир, JHH 7.2 Гц), 5.06 с (2Н, SO2СН2-фуран), 7.15 д 
(2Н, Н3,5-Ph, JHH 8.0 Гц), 7.48 с (1Н, Н3-фуран), 7.59 
д (2Н, Н2,6-Ph, JHH 8.8 Гц), 9.32 с (1Н, Н5-селена- 
диазол, сателлит JHSe 39.2 Гц). Спектр ЯМР 13С 
(CDCl3), δС, м. д.: 14.31 (СН3-эфир), 21.59 (СН3-
Ph), 55.66 (SO2СН2-фуран), 61.55 (СН2О-эфир), 
117.82 (С3-фуран), 120.711 (С4-фуран), 128.55 
(С3,5-Ph), 129.50 (С2,6-Ph), 129.97 (С4-Ph), 138.92 
(С5-селенадиазол), 135.06 (С1-Ph), 144.45 (С2- 
фуран), 145.77 (С5-фуран), 153.34 (С4-селенадиа-
зол), 157.89 (С=О-эфир).

Этиловый эфир 4-(1,2,3-селенадиазол- 
4-ил)-5-(4-метоксифенилсульфонилметил)фу-
ран-2-карбоновой кислоты (5ж).Выход 0.17 г 
(15%), светло-коричневые кристаллы, т. пл. 90°С. 
Спектр ЯМР 1Н (CDCl3), δ, м. д.: 1.41 т (3Н, СН3- 
эфир, JHH 7.2 Гц), 3.82 с (3Н, СН3О), 4.40 к (2Н, 
СН2О-эфир, JHH 7.2 Гц), 5.05 с (2Н, SO2СН2- 
фуран), 6.80 д (2Н, Н3,5-Ph, JHH 8.6 Гц), 7.49 с 
(1Н, Н3-фуран), 7.62 д (2Н, Н2,6-Ph, JHH 8.8 Гц), 
9.34 (1Н, Н5-селенадиазол, сателлит JHSe 39.2 Гц). 
Спектр ЯМР 13С (CDCl3), δС, м. д.: 14.29(СН3- 
эфир), 55.68 (СН3-О), 55.78 (SO2СН2-фуран), 61.57 
(СН2О-эфир), 114.05 (С3,5-Ph), 117.85 (С3-фуран), 
120.90 (С4-фуран), 129.41 (С1-Ph), 130.75 (С2,6-
Ph), 139.01 (С5-селенадиазол), 144.64 (С2-фуран), 
145.71 (С5-фуран), 150.44 (С4-селенадиазол), 
157.92 (С=О-эфир).163.94 (С4-Ph).
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The reaction of 4-acetyl-5-bromomethylfuran-2-carboxylic acid ethyl ester with butanethiol, sulfanyl acetic 
acid ethyl ester and sulfanylethanol was used to synthesize the corresponding sulfides. The reactions of ethyl 
4-acetyl-5-bromomethylfuran-2-carboxylate with potassium phenylsulfinates led to the formation of phenylsul-
fonylmethyl derivatives. The obtained compounds were converted into semicarbazones, which under the action 
of selenium dioxide formed 5-functionalized 4-(1,2,3-selenadiazol-4-yl)furan-2-carboxylic acids ethyl esters.

Keywords: esters of acetylfurancarboxylic acids, alkylation of thiols and phenylsulfinates, semicarbazones, 
selenium dioxide, furyl-1,2,3-selenadiazoles


