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超声波辅助下新型 2,6-二-(苯并呋喃-2-甲酰基)吡啶衍生物的简便合成 

高文涛*    陶希月    林贵海    李  阳 
 (渤海大学超精细化学品研究所  锦州 121000) 

摘要  报道了以 2,6-二溴乙酰基吡啶为底物, 在乙腈为溶剂、PEG-400 为催化剂的条件下分别与水杨醛、取代水杨醛

及 2-羟基-1-萘醛利用超声波辅助的 Rap-Stoermer 反应合成 2,6-二-(苯(萘)并呋喃-2-甲酰基)吡啶衍生物的简便方法. 提
供了一种将吡啶环和苯(萘)并呋喃环通过羰基联接构建成新型杂环骨架结构的新途径. 该方法具有反应时间短、条件温

和、收率良好的优点. 产物结构经 1H(13C) NMR, IR 和元素分析表征. 
关键词  2,6-二溴乙酰基吡啶; 苯(萘)并呋喃; 羰基; 超声辅助合成; Rap-Stoermer 反应 

A Facile Synthesis of Novel Pyridine-2,6-diylbis(1-benzofuran-2- 
ylmethanone) Derivatives under Ultrasonic Conditions 

Gao, Wentao*    Tao, Xiyue    Lin, Guihai    Li, Yang 
(Institute of Superfine Chemicals, Bohai University, Jinzhou 121000) 

Abstract  A facile synthesis of unreported pyridine-2,6-diylbis(benzofuran-2-ylmethanone) derivatives was described. The 
synthesis mainly relied on the ultrasound-assisted Rap-Stoermer reaction of 1,1'-(pyridine-2,6-diyl)bis(2-bromoethanone) with 
a variety of salicylaldehydes in MeCN at the presence of PEG-400. This procedure offered easy access to construct new pro-
totypes containing methanone linker between the benzo(naphtho)furan ring and pyridine moiety at 2,6-position in a short reac-
tion time and mild conditions with good yields. Compound structures were identified by means of 1H(13C) NMR, IR and ele-
mental analysis. 
Keywords  1,1'-(pyridine-2,6-diyl)bis(2-bromoethanone); benzo(naphtho)furan; carbonyl group; ultrasound-assisted; Rap-
Stoermer reaction 

 
已有研究报道 2,6-二杂环取代的吡啶具有重要的抗

肿瘤和抑制细胞周期蛋白依赖性激酶(CDK)等生物活 
性[1～3], 例如, 2002年Barresi等[3]报道了 2,6-二[(E)-2-(呋
喃)乙烯基]吡啶(1)对MCF7乳腺癌细胞的生长表现出强

有力的抑制作用(图1). 近年来也有研究报道 2,6-二杂环

取代的吡啶配体与过渡金属离子络合可以在分子光化

学方面得到应用, 例如, 应用在 DNA 的能量转换和荧

光结合剂中[4～7]. 因此, 许多学者致力于研究2,6-二杂环

取代吡啶衍生物的合成[8～10].  
另一方面, 苯并呋喃衍生物作为一类重要的分子骨

架结构也显示出很好的生物和药理活性 ,  例如抗肿   
瘤[11]、抗菌[12]、抗惊厥、抗发炎[13]、抗真菌[14]等活性. 含
有这种环的化合物同样也是重要的合成中间体或者药

物研发的基本结构[15]. 因此, 近年来经常有文献报道合  
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图 1  化合物 1 和 2 的结构 
Figure 1  Structures of compounds 1 and 2 

成新型苯并呋喃-2-甲酰基化合物[16～20]. 
我们设计将苯并呋喃环和吡啶环通过羰基连接在

同一个分子中(2, 图 1). 这类化合物在药理研究或开发
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新的医药产品可能具有重要的性质. 因此, 本文报道了

一种简便合成一系列新型 2,6-二-(苯并呋喃-2-甲酰基)
吡啶衍生物的方法. 目标化合物 2 的合成路线见 Eq. 1. 
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5 drops PEG-400

2a ~ 2i

3 4a ~ 4i

2a: R = H, 2b: R = 3-Me, 2c: R = 4-Me, 2d: R = 5-Me, 2e: R = 5-OMe,
2f:  R = 5-Cl, 2g: R = 5-Br, 2h: R = 5-NO2, 2i: R = 3,5-Br2

(1)

 

1  实验部分 

1.1  仪器与试剂 

熔点用 WRS-1B 数字熔点仪测定(温度计未校正); 
IR 用 Nicolet AVAR 360 FT-IR 型傅里叶变换红外分光

光度计测定; 超声波用频率为 40 kHz 和 250 W 输出功

率(内置加热 30～80 ℃恒温可调)的 KQ-250B 医用超声

清洁器. 核磁共振氢谱采用 Bruker-600 MHz 型核磁共

振仪测定, CDCl3, DMSO-d6为溶剂, TMS 为内标; 元素

分析由 Elementar Vario EL 测定. 所用的试剂除 2,6-二
溴乙酰基吡啶外按照文献方法合成, 其它均为市售的分

析纯或化学纯. 

1.2  2,6-二溴乙酰基吡啶(3)的合成 

参照文献 [21]合成 2,6-二乙酰基吡啶 , 总产率

70.1%. m.p. 79.2～80.5 ℃(文献值[21]: 总产率为 71.9%, 
m.p. 79.0～80.0 ℃). 

参照文献[22]合成 2,6-二溴乙酰基吡啶(3), 产率

45.2%. m.p. 99.1～100.8 ℃(文献值[22]: 产率为 43%, 
m.p. 98～100 ℃). 

1.3  2,6-二-(苯并呋喃-2-甲酰基)吡啶(2)的合成 

将 2,6-二溴乙酰基吡啶 0.161 g (0.5 mmol)溶于乙腈

(5 mL)中, 加入水杨醛或取代水杨醛(1.2 mmol)、无水碳

酸钾 0.276 g (2 mmol)和聚乙二醇-400 5 滴, 在 70 ℃下

超声反应 2～5 h, 反应结束将反应混合物冷却至室温后

加水, 析出的沉淀经抽滤、干燥得到粗产物, 经重结晶

得分析纯产物 2,6-二-(苯并呋喃-2-甲酰基)吡啶衍生物

2a～2i. 
2,6-二-(苯并呋喃-2-甲酰基)吡啶(2a): 白色晶体, 

产率 66%. m.p. 270.1～271.2 ℃; 1H NMR (600 MHz, 
DMSO-d6) δ: 7.38 (t, J＝7.8 Hz, 2H, PhH), 7.61 (t, J＝7.8 

Hz, 2H, PhH), 7.70 (d, J＝7.8 Hz, 2H, PhH), 7.82 (d, J＝
7.8 Hz, 2H, PhH), 8.39 (s, 2H, Furyl-H), 8.41～8.43 (m, 
3H, Py-H); 13C NMR (DMSO-d6, 150 MHz) δ: 117.60, 
119.48, 125.71, 126.64, 128.09, 128.73, 134.17, 134.81, 
146.05, 152.20, 153.56, 173.08; FT-IR (KBr) ν: 3152, 
3035, 1660, 1542, 1353, 1186, 707, 645 cm－1. Anal. calcd 
for C23H13NO4: C 75.20, H 3.57, N 3.81; found C 75.02, H 
3.74, N 3.64. 

2,6-二-(3-甲基苯并呋喃-2-甲酰基)吡啶(2b): 黄色

晶体, 产率 62%. m.p. 238.3～240.4 ℃; 1H NMR (600 
MHz, CDCl3) δ: 2.64 (s, 6H, CH3), 7.20 (t, J＝7.8 Hz, 2H, 
PhH), 7.33 (d, J＝7.2 Hz, 2H, PhH), 7.39 (d, J＝7.8 Hz, 
2H, PhH), 8.18 (t, J＝7.8 Hz, 1H, Py-H), 8.32 (s, 2H, 
Furyl-H), 8.46 (d, J＝7.8 Hz, 2H, Py-H); 13C NMR (150 
MHz, CDCl3) δ: 15.24, 120.77, 121.13, 122.91, 124.11, 
126.93, 127.04, 129.67, 138.57, 150.64, 153.02, 155.31, 
180.25; FT-IR (KBr) ν: 3058, 2919, 1646, 1542, 1361, 
1189, 709, 645 cm－1. Anal. calcd for C25H17NO4: C 75.94, 
H 4.33, N 3.54; found C 75.80, H 4.57, N 3.66. 

2,6-二-(4-甲基苯并呋喃-2-甲酰基)吡啶(2c): 白色

晶体, 产率 58%. m.p. 220.0～221.6 ℃; 1H NMR (600 
MHz, CDCl3) δ: 2.45 (s, 6H, CH3), 7.36 (d, J＝8.4 Hz, 2H, 
PhH), 7.38 (s, 2H, PhH), 7.58 (d, J＝8.4 Hz, 2H, PhH), 
8.17 (t, J＝7.8 Hz, 1H, Py-H), 8.26 (s, 2H, Furyl-H), 8.45 
(d, J＝7.8 Hz, 2H, Py-H); 13C NMR (150 MHz, CDCl3) δ: 
21.27, 112.08, 120.18, 123.26, 127.11, 127.53, 130.70, 
133.68, 138.59, 151.04, 152.96, 154.68, 180.27; FT-IR 
(KBr) ν: 3121, 2906, 1652, 1540, 1350, 1116, 709, 646  
cm－1. Anal. calcd for C25H17NO4: C 75.94, H 4.33, N 3.54; 
found C 75.75, H 4.62, N 3.27. 

2,6-二-(5-甲基苯并呋喃-2-甲酰基)吡啶(2d): 白色

晶体, 产率 63%. m.p. 224.5～226.6 ℃; 1H NMR (600 
MHz, CDCl3) δ: 2.45 (s, 6H, CH3), 7.35 (d, J＝8.4 Hz, 2H, 
PhH), 7.38 (s, 2H, PhH), 7.57 (d, J＝8.4 Hz, 2H, PhH), 
8.17 (t, J＝7.8 Hz, 1H, Py-H), 8.26 (s, 2H, Furyl-H), 8.46 
(d, J＝7.8 Hz, 2H, Py-H); 13C NMR (150 MHz, CDCl3) δ: 
21.26, 112.07, 120.16, 123.25, 127.10, 127.52, 130.69, 
133.70, 138.57, 151.03, 152.94, 154.67, 180.26; FT-IR 
(KBr) ν: 3121, 2906, 1651, 1540, 1350, 1150, 709, 646  
cm－1. Anal. calcd for C25H17NO4: C 75.94, H 4.33, N 3.54; 
found C 75.74, H 4.58, N 3.35. 

2,6-二-(5-甲氧基苯并呋喃-2-甲酰基)吡啶(2e): 黄
色晶体, 产率 64%. m.p. 238.2～239.3 ℃; 1H NMR (600 
MHz, CDCl3) δ: 3.81 (s, 6H, OCH3), 6.98 (d, J＝2.4 Hz, 
2H, PhH), 7.16 (dd, J＝9.0, 2.4 Hz, 2H, PhH), 7.58 (d, J＝
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9.0 Hz, 2H, PhH), 8.18 (t, J＝7.8 Hz, 1H, Py-H), 8.28 (s, 
2H, Furyl-H), 8.46 (d, J＝7.8 Hz, 2H, Py-H); 13C NMR 
(150 MHz, CDCl3) δ: 55.83, 104.09, 113.28, 119.43, 
120.32, 127.14, 127.90, 138.62, 151.39, 151.59, 152. 89, 
156.72, 180.12; FT-IR (KBr) ν: 3153, 2995, 1652, 1539, 
1352, 1165, 708, 647 cm－1. Anal. calcd for C25H17NO6: C 
70.25, H 4.01, N 3.28; found C 70.01, H 4.20, N 3.00. 

2,6-二-(5-氯苯并呋喃-2-甲酰基)吡啶(2f): 白色晶

体, 产率 69%. m.p. 261.5～262.8 ℃; 1H NMR (600 
MHz, DMSO-d6) δ: 7.61 (d, J＝8.4 Hz, 2H, PhH), 7.78 (s, 
2H, PhH), 7.85 (d, J＝8.4 Hz, 2H, PhH), 8.18 (t, J＝7.8 
Hz, 1H, Py-H), 8.36 (s, 2H, Furyl-H), 8.46 (d, J＝7.8 Hz, 
2H, Py-H); 13C NMR (150 MHz, CDCl3) δ: 111.90, 
119.54, 120.53, 127.17, 127.23, 127.54, 138.53, 147.30, 
151.22, 152.99, 154.51, 180.22; FT-IR (KBr) ν: 3144, 
1655, 1536, 1350, 1184, 693, 646 cm－1. Anal. calcd for 
C23H11Cl2NO4: C 63.32, H 2.54, N 3.21; found C 63.10, H 
2.78, N 3.04. 

2,6-二-(5-溴苯并呋喃-2-甲酰基)吡啶(2g): 黄色晶

体, 产率 68%. m.p. 287.2～289.6 ℃; 1H NMR (600 
MHz, DMSO-d6) δ: 7.73 (dd, J＝8.4, 1.2 Hz, 2H, PhH), 
7.81 (d, J＝8.4 Hz, 2H, PhH), 7.93 (d, J＝1.2 Hz, 2H, 
PhH), 8.19 (t, J＝7.8 Hz, 1H, Py-H), 8.32 (s, 2H, Furyl-H), 
8.46 (d, J＝7.8 Hz, 2H, Py-H); 13C NMR (150 MHz, 
CDCl3) δ: 104.43, 118.68, 120.43, 127.31, 128.29, 130.18, 
138.68, 149.06, 151.51, 152.75, 179.88; FT-IR (KBr) ν: 
3442, 1719, 1231, 1137, 793 cm － 1. Anal. calcd for 
C23H11Br2NO4: C 52.60, H 2.11, N 2.67; found C 52.36, H 
2.33, N 2.37. 

2,6-二-(5-硝基苯并呋喃-2-甲酰基)吡啶(2h): 黄色

晶体, 产率 77%. m.p. 279.1～281.3 ℃; 1H NMR (600 
MHz, DMSO-d6) δ: 8.07 (d, J＝8.4 Hz, 2H, PhH), 8.42 (d, 
J＝2.4 Hz, 2H, PhH), 8.43～8.46 (m, 3H, PhH, Py-H), 
8.48 (s, 2H, Furyl-H), 8.64 (d, J＝7.8 Hz, 2H, Py-H); 13C 
NMR (150 MHz, CDCl3) δ: 119.85, 120.83, 127.09, 
127.26, 136.32, 138.68, 149.37, 151.21, 152.80, 154.76, 
179.85; FT-IR (KBr) ν: 3149, 3113, 1655, 1551, 1345, 
1179, 706, 648 cm－1. Anal. calcd for C23H11N3O8: C 60.40, 
H 2.42, N 9.19; found C 60.12, H 2.67, N 8.96. 

2,6-二-(3,5-二溴苯并呋喃-2-甲酰基)吡啶(2i): 白色

固体, 产率 74%. m.p. 298.4～299.6 ℃; 1H NMR (600 
MHz, DMSO-d6) δ: 7.47 (d, J＝1.2 Hz, 2H, PhH), 7.59 (d, 
J＝1.2 Hz, 2H, PhH), 8.19 (t, J＝7.8 Hz, 1H, Py-H), 8.30 
(s, 2H, Furyl-H), 8.46 (d, J＝7.8 Hz, 2H, Py-H); 13C NMR 
(150 MHz, CDCl3) δ: 117.18, 118.18, 120.25, 127.23, 

127.36, 128.68, 138.70, 148.76, 150.25, 151.75, 152.78, 
179.96; FT-IR (KBr) ν: 3159, 3067, 1667, 1543, 1350, 
1169, 713, 648 cm－1. Anal. calcd for C23H9Br4NO4: C 
40.45, H 1.33, N 2.05; found C 40.25, H 1.60, N 1.82. 

1.4  2,6-二-(萘并呋喃-2-甲酰基)吡啶(2j)的合成 

将 2,6-二溴乙酰基吡啶 0.161 g (0.5 mmol)溶于乙腈

(5 mL)中, 加入 2-羟基-1-萘醛(1.2 mmol)、无水碳酸钾 
0.276 g (2 mmol)和聚乙二醇-400 5滴, 在 70 ℃下超声 5 
h, 反应结束将反应混合物冷却至室温后加水, 析出的

沉淀经抽滤、干燥得到粗产物, 经柱层析、重结晶得分

析纯产物 2,6-二-(萘并呋喃-2-甲酰基)吡啶 2j. 黄色晶

体, 产率 71%. m.p. 258.0～259.3 ℃; 1H NMR (600 
MHz, CDCl3) δ: 6.74 (t, J＝7.5 Hz, 2H, PhH), 7.23 (t, J＝
7.1 Hz, 2H, PhH), 7.35 (d, J＝8.0 Hz, 2H, PhH), 7.73 (d,  
J＝7.6 Hz, 2H, PhH), 7.81 (d, J＝7.8 Hz, 2H, PhH), 7.87 
(dd, J＝8.8, 1.3 Hz, 2H, PhH), 8.15～8.19 (m, 1H, Py-H), 
8.50 (dd, J＝8.0, 2.2 Hz, 2H, Py-H), 8.87 (s, 2H, Furyl-H); 
13C NMR (150 MHz, CDCl3) δ: 112.70, 119.05, 123.15, 
125.45, 127.23, 128.10, 128.69, 130.34, 130.88, 134.78, 
138.69, 149.17, 150.65, 152.99, 179.47; FT-IR (KBr) ν: 
3156, 3033, 1672, 1511, 1320, 1144, 720, 653 cm－1. Anal. 
calcd for C31H17NO4: C 79.65, H 3.67, N 3.00; found C 
79.30, H 3.87, N 3.16.  

2  结果与讨论 

2.1  2,6-二溴乙酰基吡啶与水杨醛及取代水杨醛的反

应研究 

按照我们研究小组以往合成苯并呋喃化合物的经

验[23～27], 2,6-二溴乙酰基吡啶(3)与水杨醛在聚乙二醇- 
400 作相转移催化剂, 碳酸钾为缚酸剂的条件下, 在乙

腈溶剂中用超声波辐射发生 Williamson 和 Knoevenagel
反应, “一锅法”得到目标产物 2,6-二-(苯并呋喃-2-甲
酰基)吡啶(2a). 为了证实化合物 2a的结构, 对其进行了

IR, 1H NMR, 13C NMR 等光谱测定和元素分析. 在 2a 的

IR 图中可见, 1660 cm－1处出现强吸收峰, 为 C＝O 的伸

缩振动, 1125 cm－1 处出现的强吸收峰为呋喃环醚键的 
C—O—C 的特征吸收峰. 1H NMR 中, δ 8.41～8.43 处出

现的多重峰归属于吡啶环上的质子氢, δ 8.39 处出现的

单峰归属于呋喃环上的质子氢. δ 7.81～7.83 处出现的

双重峰(J＝8.4 Hz), 归属于苯并呋喃环上 4 位碳上的质

子氢. δ 7.70～7.71 处出现的双重峰(J＝7.9 Hz), 归属于

苯并呋喃环上 7 位碳上的质子氢. δ 7.61 处出现的三重

峰(J＝7.7 Hz), 归属于苯并呋喃环上 6 位碳上的质子氢. 
δ 7.38 处出现的三重峰(J＝7.5 Hz), 归属于苯并呋喃环

上 5 位碳上的质子氢. 在 13C NMR 中, δ 173.09 处出现



   
有机化学 研究简报 

 
2174      http://sioc-journal.cn/ © 2012 Chinese Chemical Society & SIOC, CAS Chin. J. Org. Chem. 2012, 32, 2171～2176 

了羰基碳的特征吸收峰. 元素分析数据也与我们推测的

化合物结构相符. 以上数据均证实所得到的化合物 2a
是 2,6-二-(苯并呋喃-2-甲酰基)吡啶. 

为了验证该合成方法的适用性, 将 2,6-二溴乙酰基

吡啶与含有不同取代基的水杨醛在超声辐射条件下进

行反应, 其反应结果见表 1. 
从表 1 我们可以看出, 不同取代基的水杨醛与

2,6-二溴乙酰基吡啶都在该合成条件下发生反应并以良

好的收率(58%～77%)得到目标产物 2b～2i, 其结构经
1H NMR, 13C NMR, IR 和元素分析得以证实. 当苯环上

含有吸电子基团如氯、溴和硝基时(表 1, Entries 6～8)
比供电子基团如甲基和甲氧基(表 1, Entries 2～5)的
反应时间更短, 产率更高. 没有取代的水杨醛(4a) 得
到的产率为 66%, 介于二者之间.  

2.2  反应条件对 2,6-二溴乙酰基吡啶与水杨醛及取代

水杨醛反应收率的影响 

以 4a 为例, 在反应温度为 70 ℃, 反应时间为 5 h

条件下合成 2a, TLC 检测显示, 大部分原料未发生反应. 
当延长反应时间至反应完全时产率为 27%, 当反应温度

提高到回流条件下进行时, 即使反应时间延长到 13 h
时, 反应收率也只提高到 35%. 此外, 使用其它碱(如氢

氧化钾、氢氧化钠)和溶剂(如 DMF、氯仿), 或者增加反

应时间均没有明显改善反应速率和产率. 我们将 3 和

4a～4i 在普通油浴回流条件下反应, 反应结果如表 2 所

示. 
我们还发现, 如果在超声波条件下不加聚乙二醇- 

400, 也难以获得让人满意的产率. 超声辐射能有效地

促进和推动这种反应, 因为该技术可以提高此类化学反

应产量和缩短反应时间. 据推测, 反应可能是通过超声

波产生空穴现象[28,29]. 而且, 聚乙二醇-400 可以稳定过

渡状态[30], 因此能提高反应产率. 
再以 4a 为例, 在相同的 5 h 反应时间下, 反应温度

对产物 2a 产率的影响如表 3 所示. 

表 1  2,6-二溴乙酰基吡啶与水杨醛及取代水杨醛的反应结果 
Table 1  Results of the reaction of 1,1'-(pyridine-2,6-diyl)bis (2-bromoethanone) with salicylaldehydes 

Entry Salicylaldehyde Product 2 Time/h Yielda/% 

1 
CHO

OH  

O O

N
O O

2a  

5 66 

2 

CHO

OH
 

N
O O

O O

2b  

5 62 

3 
CHO

OH  N
O O

O O

2c  

5 58 

4 
CHO

OH  
N

O O

O O

2d  

5 63 

5 
CHO

OH

MeO

 
N

O O

O OMeO OMe

2e  

5 64 
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续表 

Entry Salicylaldehyde Product 2 Time/h Yielda/% 

6 
CHO

OH

Cl

 
N

O O

O OCl Cl

2f  

4 69 

7 
CHO

OH

Br

 
N

O O

O OBr Br

2g  

4 68 

8 
CHO

OHO2N  

NO2

N
O O

O O

O2N

2h  

2 77 

9 

CHO

OH
Br

Br

 
N

O O

BrO O

Br

Br

Br

2i  

2 74 

a 分离产率.

表 2  普通油浴合成 2a～2i 的反应结果 
Table 2  Results of synthesis of 2a～2i under the conventional 
oil bath 

Compd. R Time/h Yielda/% 
2a H 13 35 
2b 3-Me 15 26 
2c 4-Me 15 29 
2d 5-Me 15 33 
2e 5-OMe 16 30 
2f 5-Cl 12 37 
2g 5-Br 12 36 
2h 5-NO2 10 39 
2i 3,5-Br2 10 40 

a 分离产率. 

表 3  反应温度对产物 2a 产率的影响 
Table 3  Influence of reaction temperature on the yield of 2a 

Entry Temperature/℃ Yielda/% 
1 25 31 
2 40 40 
3 55 53 
4 70 66 
5 85 59 

a 分离产率. 

从表 3 可以看出, 在反应时间一定时, 随着反应温

度的升高, 产率增加. 但当反应温度升高到 70 ℃时, 
产物 2a 的产率最高. 再升高温度时, 产率反而下降, 这

也是因为温度过高时, 反应产生的副产物增多而使主产

物的产率下降. 

2.3  2,6-二溴乙酰基吡啶与 2-羟基-1-萘醛反应研究 

萘并呋喃是构成一些天然化合物的基本骨架, 例
如, 海岛棉[31]和尖孢镰刀菌[32]. 因此激起科学家的极

大兴趣深入研究萘并呋喃的合成方法[33～35]. 我们也

尝试在相同条件下用底物 3 与 2-羟基-1-萘醛(4j)进行

反应(Eq. 2)合成了新型萘并呋喃的衍生物, 以 71%的

收率得到了 2,6-二-(萘并呋喃-2-甲酰基)吡啶(2j) . 

N BrBr
O O

CHO
OH

N
O O

OO

MeCN/K2CO3

5 drops PEG-400

3 4j

2j

+

(2)

 

3  结论 

综上所述, 本文报道一种通过 2,6-二溴乙酰基吡啶

与水杨醛或取代水杨醛和 2-羟基-1-萘醛的反应, 制备

了一系列含有苯并呋喃骨架的 2,6-二-(苯(萘)并呋喃-2-
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甲酰基)吡啶类化合物, 该系列化合物是通过超声波辅

助合成, 具有反应条件温和、反应时间短、收率良好和

无毒廉价的催化剂的优点. 作为结构新颖的一系列化合

物, 将会为筛选具有更好的生理活性药物提供更多的先

导化合物. 
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