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摘　要:根据 AD的病理表现以及乙酰胆碱酯酶的三维结构模型 , 以间苯二酚为原料 , 通过贝克曼反应 、 威廉

逊反应 、 关环 、 芳化 , 设计合成了新系列芳香苯并呋喃香豆素类化合物。化合物皆为新化合物。通过 1H NMR、
13C NMR、 IR、 FAB-MS、 EA确定其结构。
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　　呋喃香豆素类化合物是一类具有广泛生理活性

的天然产物
[ 1]
, 对肿瘤 、 细胞增生 、 真菌 、 细菌 、

病毒等都具有一定的抑制活性
[ 2 -6]

。

乙酰胆碱酯酶 (AChE)是生物神经传导中的

一种关键性的酶 , 在胆碱能突触间 , 该酶能降解乙

酰胆碱 , 终止神经递质对突触后膜的兴奋作用 。阿

尔茨海默氏病 (AD)
[ 7]
主要病理特征是大脑萎缩 ,

脑组织内产生蛋白沉淀物和神经原纤维缠结 , 导致

乙酰胆碱分泌不足
[ 8]
。抑制 AD病人乙酰胆碱酯酶

的活力 , 延长脑内乙酰胆碱的存在时间 , 使乙酰胆

碱在脑内的含量增加 , 是当前治疗 AD有效的手段

之一。

由于①某些官能化的香豆素已被证明是性能良

好的乙酰胆碱酯酶 (AChE)抑制剂
[ 9, 10]

;②部分

香豆素衍生物被作为单胺氧化酶抑制剂而提出 , 而

单胺氧化酶抑制剂已在临床用于治疗阿尔茨海默氏

病 (AD)
[ 11, 12]

;③研究表明 , 含有苄胺亚结构的化

合物是潜在的 乙酰胆碱酯 酶 (A chE ) 抑制

剂
[ 13, 14]

。鉴于以上 3个理由 , 设计合成了一系列芳

香亚胺苯并呋喃香豆素类化合物。前人未曾报道芳

香亚胺苯并呋喃香豆素类化合物的合成 , 其合成路

线如图 1所示。

1　实验部分

1.1　实验材料与仪器

熔点用 X-4显微熔点仪测定 , 温度计未校正;

UV用岛津 UV-250 IPC型紫外光谱仪测定; IR用

B ruker EQU INOX55-型 仪 测 定 , KB r 压 片;
1
H

NMR、
13

C NMR 用 USA Varian 公 司 UN I-

TYINOVA500型仪测定 , TM S为内标;所用试剂均

为分析纯 , 柱层析和薄层层析用硅胶为青岛海洋化

工厂产品 。

1.2　芳香亚胺苯并香豆素类化合物的合成

1.2.1　4-甲基-7-羟基香豆素 (1) 　在 250mL三

颈瓶中加入浓硫酸 100mL (密度 1.84 g /L), 用冰

盐浴使温度降至 10 ℃以下 , 在搅拌下通过滴液漏

斗慢慢加入 11 g (0.1 mol)间苯二酚和 0.12 mo l

乙酰乙酸乙酯组成的混合液 , 滴加速度以使反应温

度维持在 10℃以下为准。滴加完毕后在室温下放

置 4 h, 在搅拌下加入到 200 g碎冰和 300 mL水组

成的冰水混合物中 , 抽滤 , 收集沉淀 , 并用冰水洗

3次。得到的沉淀物溶于 w =0.5% N aOH 溶液中

(约 500 mL), 滤去不溶物 , 滤液用浓 H2 SO4调至

pH =3, 抽滤并用冰水洗。最后用 φ=80%乙醇重

结晶 , 得到化合物 1, 产率为 80%。

θm p 190 ～ 192 ℃; IR(KB r)ν/cm
-1
:3 159,

1 679, 1 652, 1 600, 1 451。 FAB-MSm /z:177([M

+H ]
+
), 154([M -OH ]

+
);

1
H NMR(CDC l3)δ:9. 31(s, 1H , 7 -OH ), 7. 61

(d, 1H , J =8. 5, 1. 0 H z, 5 -H ), 6. 85(m , 1H , 6 -

H), 6. 74 (d, 1H , J =2. 5 Hz, 8 -H), 6. 07 (s, 1H , 3

-H), 2. 42 (s, 3H , 4 -CH3);
13
C NMR (CDC l3) δ:161. 8(C2), 160. 9(C7),

156. 3(C8a), 153. 6(C4), 113. 4(C4a ), 111. 8(C5),

106. 4(C6), 103. 3(C8), 96. 6(C3), 18. 5(CH3)。
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图 1　6a, 6b, 6 c, 6d, 6 e, 6 f的合成

F ig. 1　P reparation of 6 a, 6 b, 6 c, 6d, 6 e, 6 f

反应条件:

(a) CH3COCH2COOC2H5 , H2 SO 4 , 0 ～ 5℃;

(b)无水 K
2
CO

3
,无水 ace tone, K I, reflux;

(c) NaOH, reflux, 2 h;

(d) DDQ , Pd /C, to luene, reflux, 8 h;

(e) SeO2 , xy lene, reflux, 29 h;

( f)φ=95% e thano l, a ry lam ine, reflux, 2 h

1.2.2　4-甲基-7-(2′-氧化环己氧基 )香豆素 (2)
[ 15]

　在 250 mL三颈瓶中加入 650 mL干丙酮 、 0.02

mo l化合物 1、 50 g无水 K2CO3和 0.05 g K I。搅拌

下慢慢升温 , 当丙酮回流时开始滴加含 0.03mo l2-

氯环己酮的丙酮溶液 20 mL, 大约需要 2 h滴完 。

再反应 10 h后加入 10 g无水 K 2CO3 , 用 TLC监控

反应。当化合物 1已经反应完全时停止反应 , 整个

反应过程需 18 h左右。冷却 , 过滤 , 弃去滤渣 ,

蒸干滤液 , 用甲醇重结晶 , 得到化合物 2, 产率为

80%, θmp 164 ～ 166 ℃;

IR(KB r) ν/cm
-1
:3 050, 2 922, 2 853, 1 716,

1 605, 1 574, 1 432, 747, 717;FAB-MS m /z:273

([M +H ]
+
), 154([M -C6H 7H2O ]

+
);

1
H NMR(DMSO-d6) δ:7. 62(d, 1H , J =8. 5H z,

5 -H), 6. 88(dd, 1H , J =6. 0, 2. 5 Hz, 6 -H), 6. 75

(s, 1H , 8 -H), 5. 13(m , 1H , 1′-H), 2. 76 ～ 2. 65

(m , 2H , 3′-H), 2. 48 ～ 2. 43(m , 2H , 6′-H), 2. 42

～ 2. 38(m , 3H , 4 -CH3), 2. 12 ～ 1. 89(m , 4H , 4′-

H , 5′-H);
13
C NMR(CD3OD) δ:200. 8(C2′), 162. 2(C2),

160. 8(C7), 156. 1(C8a), 153. 6(C4), 126. 8(C5 ),

114. 4(C4a ), 113. 6(C6 ), 112. 4(C8), 102. 7(C3),

81. 1(C1′), 41. 3(C3′), 35. 0(C4′), 28. 1(C5′), 24. 1

(C6′), 18. 5(CH3)。

1.2.3　6, 7, 8, 9-4H-4-甲基-2H-苯并 [ 3, 2-g ] -1-苯

并吡喃-2-酮 (3)
[ 15]
　在 1 000 mL三颈瓶中加入 32

g N aOH (配成 0.8 mol /L溶液 ), 搅拌 , 回流。在

N2保护下 , 加入 0.01 mol的化合物 2。搅拌 , 回

流 , 1.5 h后停止反应 , 冷却 , 将整个反应装置放

在暗处 , 用 2 mol /L的盐酸调节溶液的 pH值 , 直

到溶液有沉淀产生 , 抽滤 , 粗产物用甲醇重结晶 ,

得到化合物 3, 产率为 95%, θm p 190 ～ 192 ℃;

IR(KB r) ν/cm
- 1
:3 053, 2 934, 2 886, 1 711,

1 628, 1 573, 1 458, 1 292 , 875, 804;FAB-MS m /z:

255([M +H ]
+
), 154([M -C6H9H 2O ]

+
);

1
H NMR(CDC l3) δ:7. 46(s, 1H , 5 -H), 7. 28

(s, 1H , 11 -H ), 6. 17(s, 1H , 3 -H ), 2. 75 ～ 2. 72

(m , 2H , 9 -H ), 2. 63 ～ 2. 61(m , 2H , 6 -H), 2. 45

(s, 3H , 4 - CH 3), 1. 98 ～ 1. 85(m , 4H , 7 - H , 8 -

H);
13
C NMR(CDC l3) δ:161. 2(C2), 156. 2(C10 a),

155. 8(C9a), 152. 8(C11 a), 150. 9(C4a), 126. 2(C5b),

115. 6(C5a), 113. 1(C5), 112. 6(C11 ), 99. 2(C3),

23. 3(C6), 22. 6(C8 ), 22. 3(C7), 20. 2(C9 ), 19. 1

(CH3)。

1.2.4　4-甲基-2H-苯并呋喃 [ 3, 2-g] -1-苯并吡喃-2-

酮(4)　在 500mL三颈瓶中加入 300 mL甲苯和 1

g化合物 3, 搅拌 , 回流 , 直到化合物 3完全溶解。

在 N2保护下加入 3 g DDQ , 反应 10 m in后加入

Pd /C , 搅拌回流 4 h, 用 TLC监控反应完全 。趁热

抽滤除去 Pd /C , 滤液浓缩后拌样 , 用石油醚 /氯仿

/乙酸乙酯 (体积比为 9∶1∶1)洗脱 , 蒸干洗脱液 ,

用甲醇重结晶 , 得到化合物 4, 产率为 98%, θmp

52
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228 ～ 230℃;

IR(KB r) ν/cm
-1
:3 099, 2 940 , 2 870 , 1 715,

1 617, 1 553, 1 513, 1 437, 1 294, 1 265, 1 206, 1 148,

1 082, 842;FAB-MS m /z:251 ([M +H ]
+
), 154

([M-C6H92H 2O ]
+
);

1
H NMR(CDC l3) δ:8. 11(s, 1H , 5 - H), 7. 98

(dd, 1H , J =7. 0, 1. 0 H z, 6 -H), 7. 58(d, 1H , J =

8. 0H z, 9 -H), 7. 51(t, 1H , J =7. 5H z, 7 -H), 7. 50

(s, 1H , 11 -H ), 7. 40( t, 1H , J =15. 0 H z, 8 -H),

6. 29(s, 1H , 3 -H), 2. 57(s, 3H , 4 -CH 3);
13
C NMR(CDC l3)δ:160. 8(C2), 157. 9(C10a),

157. 2(C9 a), 153. 4(C11a ), 152. 5(C4), 127. 8(C6),

123. 5(C5b), 123. 2(C8), 121. 6(C4a ), 120. 6(C7),

116. 2(C5a), 116. 0(C3), 113. 5(C5), 111. 9(C9),

100. 2(C11), 19. 2(CH3)。

1.2.5　4-甲基-2-氧代-2H-苯并呋喃 [ 3, 2-g]吡喃

(5)　在 50 mL圆底烧瓶中加入 15 mL二甲苯和

0.251 g的化合物 4, 剧烈搅拌 , 回流 , 待化合物 4

完全溶解后 , 加入 SeO 2 0.3 g
[ 16]
, 继续搅拌 、 回流

20 h。用薄层层析 (TLC)监控反应完全 , 趁热抽

滤 , 滤渣回收 , 滤液放置过夜让其自然结晶。抽

滤 , 滤液回收 , 粗产物用二氯甲烷溶解 , 滤去杂

质 , 滤液蒸干后得到新的化合物 5, 产率为 90%,

θmp 259 ～ 261 ℃;

IR(KB r) ν/cm
-1
:3 056, 2 854 , 2 717 , 1 730,

1 639, 1 600, 1 586, 1 453, 1 433, 1 402, 1 380, 1 339,

1 302, 1 267, 1 212, 1 048, 850, 800;FAB-MS m /z:

265([M +H ]
+
), 168([M-C6H8O ]

+
);

1
H NMR(CDC l3) δ:10. 17(s, 1H , CHO), 9. 22

(s, 1H , 5 -H), 8. 04(d, 1H , J =7. 5H z, 6 -H), 7. 61

～ 7. 22(m , 4H , 7 -H , 8 -H , 9 -H , 11 -H), 6. 88(s,

1H , 3 -H);
13
C NMR (CDC l3 ) δ:191. 9(CHO ), 160. 3

(C2), 158. 2(C10 a), 157. 3(C9a), 154. 3(C11 a), 143. 9

(C4), 128. 2(C3), 124. 3(C5b ), 123. 8(C4a ), 123. 1

(C5a ), 122. 7(C6), 121. 1(C8), 118. 4(C7), 111. 9

(C5), 110. 6(C9), 100. 5(C11)。

1. 2. 6　芳香亚胺苯并香豆素类化合物 (6)的合成

通法 　在 50 mL三颈瓶中 , 加入 0.02 g化合物

(5)和 12mL无水乙醇 , 搅拌下回流 0.5 h后 , 在

N 2保护下加入 0.03 g的经过纯化的芳胺 , 同时加

入一滴乙酸 , 搅拌 、 回流 2 h, 冷却 , 放置过夜 。

抽滤 , 用无水乙醇洗 3次 , 用丙酮重结晶 , 得到芳

香亚胺苯并香豆素类化合物 6 a, 6b, 6 c, 6d, 6 e, 6 f。

化合物 6 a, 6b, 6 c, 6d, 6 e, 6 f未曾报道 ,为新化合物。

6 a:θmp 226 ～ 228 ℃;IR(KB r) ν/cm
-1
:3 055,

1 706, 1 642, 1 604, 1 564, 1 486 , 1 267, 1 138,

884, 845。

FAB-MS m /z:354 ([ M +H ]
+
), 154 ([ M-

C6H4O C7H7N ]
+
);

1
H NMR(CDC l3) δ:9. 70(s, 1H , HC N),

8. 98(s, 1H , 5 -H), 8. 05(d, 1H , J =8. 0 Hz, 9 -H),

7. 84(s, 1H , 11 -H), 7. 74(d, 1H , J =8. 0 H z, 9 -

H), 7. 57( t, 1H , J =15. 0 H z, 8 -H), 7. 46( t, 1H , J

=15. 0H z, 7 -H), 7. 38 ～ 7. 27(m , 4H , 2′-H , 5′-

H , 6′-H), 7. 02(s, 1H , 3 -H), 2. 50(s, 3H , CH 3);
13
C NMR(CH3OD)δ:166. 5(C2), 165. 9(C10a),

163. 2(C9a ), 158. 4 (C11a ), 155. 2 (C1′), 142. 2

( HC N), 139. 9(C4′), 137. 5(C1a), 136. 9(C3),

136. 3(C5b), 133. 3(C4a), 132. 2(C5 a), 130. 4(C3′,

C5′), 128. 4 (C6), 127. 0(C2′, C5′), 126. 3(C8 ),

122. 5(C7), 121. 2(C5), 109. 6(C9), 104. 8(C11),

27. 3(CH3)。

元素分析 (w /%, 括号里的数字为计算值 ,

C23H15NO3):C 77. 99(78. 17), H 4. 33(4. 28), N

3. 87(3. 96)。

6b:θmp 260 ～ 262 ℃;IR(KB r) ν/cm
- 1
:3 059,

3 025, 2 914, 1 703 , 1 644, 1 604, 1 560, 1 504, 1 433,

1 266, 1 200, 1 137, 742;

FAB-MSm /z:354([M +H ]
+
), 154([M-C6H 4O

 C7H7N ]
+
);

1
H NMR(CDC l3) δ:9. 66(s, 1H , HC N),

9. 08(s, 1H , 5 -H), 7. 68(s, 1H , 11 -H), 7. 65(d,

1H , J =9. 5Hz, 9 -H), 7. 56 ～ 7. 49(m , 2H , 7 -H , 8

-H), 7. 49 ～ 7. 39(m , 2H , 4′-H , 6′-H), 7. 31(m ,

2H , 3′-H , 5′-H), 6. 97(s, 1H , 3 -H), 2. 52 ～ 2. 51

(m , 3H , CH3);
13
C NMR(THF-d8) δ:160. 8(C2), 158. 1(C10a),

157. 3(HC N), 155. 5(C9a), 151. 0(C11a), 149. 0

(C1′), 147. 0(C2′), 138. 9(C5b), 130. 8(C4′), 130. 0

(C4a), 128. 9(C3), 124. 6(C5′), 124. 4(C5 a), 122. 7

(C6), 122. 4(C4), 122. 0(C8), 120. 0(C3′), 119. 9

(C6′), 117. 9(C7), 112. 6(C5), 100. 8(C9 ), 88. 3

(C11), 21. 3(CH3)。

元素分析 (w /%, 括号里的数字为计算值 ,

C23H15NO3):C 77. 93(78. 17), H 4. 34(4. 28), N 3.

82(3. 96)。

6 c:产率为 78%, θmp 254 ～ 255 ℃;IR(KB r) ν/

cm
-1
:3 601, 3 380, 3 343 , 3 094, 3 028 , 1 692,

1 642, 1 602, 1 574 , 1 506, 1 475, 1 456, 1 387,

1 341, 1 266, 1 218, 1 139, 1 099, 839, 810;

53
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FAB-MSm /z:356([M +H ]
+
), 154([M-C6H4O

 C6H6NO ]
+
);

1
H NMR(THF-d8) δ:9. 64(s, 1H , HC N),

8. 88(s, 1H , 5 -H), 8. 50(s, 1H , OH), 8. 07 ～ 8. 05

(m , 1H , 6 -H), 7. 84(s, 1H , 11 -H), 7. 62 ～ 7. 48

(m , 2H , 8 -H , 7 -H), 7. 47 ～ 7. 40(m , 2H , 2′-H , 6′

-H), 6. 89 ～ 6. 88(m , 2H , 3′-H , 5′-H ), 6. 80(s,

1H , 3 -H);
13
C NMR(THF-d8)δ:160. 3(C2), 159. 4(C10a),

158. 7 (C9a ), 158. 2 (C4′), 155. 7 (C11 a ),

154. 3(HC N), 150. 3(C1′), 143. 3(C5b), 128. 5

(C3), 124. 6(C4), 124. 2(C2′, C6′), 122. 2(C4 a),

121. 6(C6 ), 119. 8(C8 ), 117. 9(C7), 116. 8(C3′,

C5′), 116. 2(C5), 114. 5(C5 a), 112. 5(C9), 100. 6

(C11)。

元素分析 (w /%, 括号里的数字为计算值 ,

C22H13NO 4):C 74. 11(74. 36), H 3. 72(3. 69), N

3. 80(3. 94)。

6 d:θmp 258 ～ 259℃;IR(KB r) ν/cm -1:3 446,

3 064, 1 711, 1 644, 1 593, 1 550, 1 483, 1 454, 1 249,

1 200, 1 139, 1 105, 799, 744. 5;

FAB-MSm /z:356([M +H ]
+
), 171([M-C6H4

 C6H5O ]
+
);

1
H NMR(THF-d8) δ:9. 41(s, 1H , HC N),

9. 20(s, 1H , OH), 8. 42(s, 1H , 5 -H), 8. 09(dd, 1H ,

J =7. 5, 2 Hz, 6 -H), 7. 63(s, 1H , 11 -H), 7. 62(d,

1H , J =3. 5 Hz, 9 -H), 7. 51( t, 1H , J =7. 5 H z, 7 -

H), 7. 47( t, 1H , J =12. 0 Hz, 8 -H), 7. 39( t, 1H , J

=10. 0 Hz, 6′-H ), 7. 22( t, 1H , J =15. 0 Hz, 3′-

H), 7. 06(s, 1H , 3 -H), 6. 97(d, 1H , J =8. 0 Hz, 5′

-H), 6. 91(t, 1H , J =15. 0H z, 4′-H);
13
C NMR (THF-d8 ) δ:160. 3 (C2 ), 158. 8

(C10a), 158. 2(C9a), 155. 6(C11a), 154. 2(HC N),

146. 7(C2′), 137. 6(C1′), 130. 7(C3), 128. 6(C4′),

124. 5(C5b), 124. 4(C6), 122. 3(C4a), 121. 7(C8),

120. 5(C4), 119. 2(C5), 119. 1(C9), 117. 4(C6′),

116. 7(C5′), 114. 6(C5 a), 112. 5(C3′), 100. 7(C11)。

元素分析 (w /%, 括号里的数字为计算值 ,

C22H13NO 4):C 74. 08(74. 36), H 3. 74(3. 69), N

3. 85(3. 94)。

6 e:θmp 244 ～ 245 ℃;IR(KB r)ν/cm
- 1
:3 064,

2 951, 2 842, 1 705, 1 643, 1 604, 1 554, 1 503, 1 436,

1 250, 1 197, 1 133, 875;

FAB-MSm /z:370([ M +H ]
+
), 154 ([M -

C6H4OC7H7NO ]
+
);

1
H NMR(THF-d8)δ:9. 46(s, 1H , HC N),

8. 93(s, 1H , 5 -H), 8. 08(d, 1H , J =8. 5 Hz, 6 -H),

7. 60(s, 1H , 11 -H ), 7. 51 ～ 7. 47(m , 3H , 8 -H , 2′

-H , 6′-H), 7. 38( t, 1H , J =7. 5 Hz, 7 -H), 7. 03

(dd , 2H , J =6. 5, 7. 0 Hz, 3′-H , 5′- H), 6. 83(s,

1H , 3 -H), 3. 84(s, 3H , OCH3);
13
C NMR(THF-d8) δ:161. 2(C2), 160. 3(C10a),

158. 8(C9a ), 158. 3 (C11a ), 155. 8 (C4′), 155. 5

(HC N), 146. 7(C1′), 144. 5(C5b), 128. 5(C3),

124. 6(C4 a), 124. 3(C6), 123. 9(C2′, C6′), 122. 3

(C4), 121. 7(C8), 119. 8(C7), 118. 3(C5), 115. 4

(C3′, C5′), 114. 4(C5a), 112. 5(C9), 100. 7(C11)。

元素分析 (w /%, 括号里的数字为计算值 ,

C23H15NO4):C 74. 62(74. 79), H 4. 11(4. 09), N

3. 73(3. 79)。

6 f:θmp 172 ～ 174 ℃;IR(KB r)ν/cm
-1
:3 331,

3 067, 3 001, 2 955 , 2 906, 2 832, 1 718, 1 643, 1 602,

1 569, 1 514, 1 431, 1 247, 1 222, 1 138, 781, 745;

FAB-MSm /z:370([M +H ]
+
), 171([M-C6H4

 C7H7O ]
+
);

1
H NMR(THF-d8) δ:9. 77(s, 1H , HC N),

8. 83(s, 1H , 5 -H), 8. 02(d, 1H , J =7. 0 Hz, 9 -H),

7. 58(d, 1H , J =8. 5 Hz, 6 -H ), 7. 55(s, 1H , 11 -

H), 7. 47( t, 1H , J =15. 0 H z, 7 -H), 7. 37( t, 1H , J

=15. 0 H z, 8 -H), 7. 28 ～ 7. 11(m , 2H , 4′-H , 6′-

H), 7. 00 ～ 6. 86(m , 2H , 3′H , 5′-H), 6. 76(s, 1H , 3

-H), 3. 97(s, 3H , OCH3);
13

C NMR ( THF-d8 ) δ: 160.2 (C2 ),

159. 0(HC N), 158. 6(C10a), 158. 2(C2′), 155. 6

(C9a), 154. 1(C11a), 146. 6(C1′), 141. 1(C5b), 129. 2

(C3), 128. 5(C4′), 124. 3(C6), 122. 2(C4a ), 121. 7

(C6), 121. 5(C7), 121. 2(C5), 120. 5(C9), 119. 2

(C6′), 117. 9(C5 a), 117. 4(C4), 113. 0(C3′), 112. 4

(C5′), 100. 5(C11), 56. 3(OCH3)。

元素分析 (w /%, 括号里的数字为计算值 ,

C23H15NO4):C 74. 66(74. 79), H 4. 12(4. 09), N

3. 65(3. 79)。

2　结果与讨论

2.1　中间体合成

在中间体 (2)的合成中 ,用二氯环己酮为原料 ,

在反应混合物中加入少量 K I,是利用碘离子的高亲

核性 ,以提高反应速率 。反应中加入 K2CO 3的作用

是将化合物 (1)的羟基变成氧负离子 ,增强它的亲

核性 ,以及除去产物中的 HC l或 H I,使平衡向产物

方向移动 ,从而提高产率 。

在中间体 (4)的合成中 ,用氮气保护时 ,应首先
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通入一段时间氮气 ,然后在加入 DDQ后也要用氮气

保护 ,否则 DDQ会被氧化 。同时 ,加入 Pd /C可使

反应时间缩短 ,并使反应顺利进行。

在中间体(5)的合成中 ,起氧化作用的是亚碲

酸 ,因此溶剂应该含有一些水 ,使 SeO2能在高温下

与水作用生成亚碲酸 。

在目标化合物 (6)的合成中 ,由于芳胺类化合

物易被氧化 ,因此在反应前必须纯化 ,同时反应过程

中应用氮气保护 。
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