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тами Льюиса) на активированный трёхчленный 
цикл приводила к образованию алкилизотиоци-
аната, который подвергался немедленной цикли-
зации с образованием 3,5-дизамещенных пирро-
лидин-2-тионов. Их можно рассматривать как 
продукты формального [3+2]-циклоприсоедине-
ния ДA циклопропанов к изотиоциановой кис-
лоте. Предложенная методология была успешно 
продемонстрирована на широком круге ДА ци-
клопропанов.

Разработанная процедура обладает потен-
циалом к масштабированию. Кроме того, было 

продемонстрировано, что многократная (вплоть 
до 4 раз) регенерация протонных ионных жид-
костей не оказывает существенного влияния на 
эффективность превращения. ПИЖ тройного 
назначения также нашли применение в рамках 
других реакций, приводящих к синтетически 
востребованным классам органических соеди-
нений.

Работа выполнена при финансовой под-
держке Российского научного фонда (№ 21-73-
10212).
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Карбены уже более 100 лет являются важны-
ми интермедиатами в органической химии [1]. 
Первый стабильный представитель данного 
класса производных – 1,3-бис(адамантил)ими-
дазолин-2-илиден – был выделен в 1991 году [2]. 
Вместе с тем, несмотря на большие успехи в 
изучении данных соединений, на сегодняшний 
день известны лишь немногочисленные приме-
ры карбенов, стабильными при обычных усло-
виях, что затрудняет работу с ними. 

Согласно ряду теоретических исследова-
ний, одной из перспективных возможностей 
стабилизации карбенов является их способ-
ность образовывать галогенные связи с гало-

ген производными [3–5]. Данному факту есть и 
экспериментальные подтверждения, например, 
синглетное состояние дифенилкарбена может 
быть стабилизировано in	situ за счет галогенных 
связей с трифторметилиодидом [6]. Природой 
галогенных связей являются слабые взаимо-
действия между галогенами в составе молекул 
в качестве донора галогенной связи (за счет по-
ляризации атома и образования области положи-
тельного потенциала – σ-дырки), а также донора 
электронной плотности в качестве акцептора 
галогенной связи. При всесторонней изученно-
сти галогенных связей известно лишь несколько 
примеров таких взаимодействий, где донора-
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ми электронной плотности являются карбены 
(Рис. 3). Принимая во внимание, что соедине-
ниями иода (III) показали себя одними из самых 
сильных доноров галогенных связей [7], направ-
ление исследований возможности стабилизации 
карбенов данным классом соединений является 
крайне актуальным с точки зрения влияния на 
стабильность и реакционную способность. 

Таким образом, в данной работе мы пред-
ставляем изучение структуры комплексов кар-

бенов с соединениями иода (III), образованных 
за счет галогенных связей (Рис. 2), исследование 
их стабильность и реакционной способности 
карбенов в реакциях с диарилиодониевыми со-
лями. 

Исследование поддержано Министерством 
науки и высшего образования Российской Феде-
рации в рамках проекта «Мегагрант» (№ 075-15-
2021-585).
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Рис. 1.		Известные	комплексы	карбенов	с	акцепторами	галогенных	связей

Рис. 2.		Предполагаемая	структура	комплексов	карбенов	с	соединениями	иода	(III)




