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Et, n-Pr, i-Pr, c-Pe, c-Hex, Ph, OMe). Анализ кри-
сталлической структуры с применением кван-
тово-химических расчётов методами теории 
функционала плотности позволил выявить эф-
фективные каналы обменных взаимодействий и 
установить магнитную структуру NNR. Анализ 
экспериментальных магнетохимических дан-
ных с использованием подобранных моделей 
позволил получить значения параметров обмен-
ных взаимодействий. 

Обнаружено, что для радикала NNMe не-
соответствие квантово-химических расчётов 
для структурных данных при 300 K результа-
там магнетохимических исследований вызвано 
структурным переходом при понижении темпе-
ратуры, в результате которого изменяется маг-
нитный мотив.

Работа выполнена при поддержке Россий-
ского Научного Фонда (грант № 18-13-00380).
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На протяжении последних десятилетий 
отмечается интенсивное развитие органоката-
литических методов для осуществления пре-
вращений различных классов органических 
соединений  [1]. К преимуществам органоката-
лизаторов перед классическими катализаторами, 
такими как соединения переходных металлов, 
относят малую чувствительность к присутствию 
следов воды и кислорода, экологичность, низ-
кую стоимость катализатора, и особенно - от-
носительно низкую токсичность и возможность 
исключить загрязнение конечного продукта не-
желательными примесями.

Возможность использования галогенного 
связывания для активации различных субстра-
тов была предемонстрирована в нескольких 
работах и, несмотря на значительные успехи 
в этой области, каталитические превращения 
многих классов субстратов в присутствии до-
норов галогенной связи по-прежнему не изу-
чены, а аналогичные превращения с исполь-
зованием металлокомплексных катализаторов 
имеют ряд недостатков [2]. Например, хорошо 
изученные реакции нуклеофильного раскрытия 
донорно-акцепторных циклопропанов могут 

быть эффективно осуществлены в присутствии 
галогенидов или трифторметансульфонатов пе-
реходных металлов, чувствительных к следам 
воды и несовместимых со многими типами суб-
стратов [3]. В рамках изучения каталитической 
активности диарилиодониевых солей нами была 
изучена реакция раскрытия донорно-акцептор-
ных циклопропанов ароматическими нуклео-
филами в присутствии различных солей дифе-
нилениодония. Для реакции модельной пары 
субстратов были найдены оптимальные условия 
для проведения данного процесса (схема 1). 

Реакция протекает с полной конверсией мо-
дельного донорно-акцепторного циклопропана 
при умеренном нагревании в толуоле в при-
сутствии каталитических количеств бистриф-
торметансульфонимида дифенилениодония и 
приводит к образованию целевого продукта с ко-
личественным выходом. Возможно как исполь-
зование других ароматических растворителей, 
так и проведение реакции без растворителя, од-
нако активность катализатора резко снижается 
в донорных растворителях, таких как метанол и 
ацетонитрил, а также при использовании триф-
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торметансульфоната или галогенидов дифени-
лениодония.

Разработанная методика применима к широ-
кому набору субстратов, включающему донор-
но-акцепторные циклопропаны с различными за-
местителями, а также различные ароматические 
и гетероароматические нуклеофилы (схема 2). В 
вышеназванных условиях была получена серия 

продуктов раскрытия циклопропанового цикла, 
строение полученных соединений подтверж-
дено методами 1H, 13C ЯМР и HRMS. В рамках 
дальнейших работ будет расширен набор полу-
ченных соединений, также предполагается изу-
чение каталитической активности других диари-
лиодониевых солей. 
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Остов азабицикло[3.2.1]октана входит в со-
став природных алкалоидов, выступая в каче-
стве лигандов никотиновых или мускариновых 
рецепторов, а так же антагонистов гистамино-
вых H1-рецепторов [1–3]. В настоящее время 
информации по синтезу производных 1-аза-
бицикло[3.2.1]октана значительно меньше по 
сравнению с массивом данных и методам син-

теза свойствам родственных структур с атомом 
азота в мостиковых положениях [4–6].

В продолжение наших работ в области 
электрофильных реакций 1-замещенных тетра-
гидропиридинов [7–8] нами осуществлено пре-
вращение 1-[2-гидрокси-2-(4-R-фенил)этил]-
1,2,3,6- тетрагидропиридинов в производные 
1-азабицикло[3.2.1]окт-3-ена в среде трифтор-
метансульфокислоты (TfOH). 

Схема 1.  Оптимальные условия проведения реакции

Схема 2.  Общая схема превращения




