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Химия соединений гипервалентного иода (СГИ) 

представляет собой одну из наиболее активно разви-

вающихся областей органического синтеза.1 Реагенты, 

содержащие атом иода в высоких степенях окисления, 

широко применяются в качестве источника электро-

фильных функциональных групп, мягких и селектив-

ных окислителей, а также субстратов для нуклео-

фильных реакций по sp2- или sp3-гибридизованному 

углеродному атому.2 На сегодняшний день насчиты-

ваются тысячи различных превращений, реализую-

щихся с участием СГИ, которые привлекают внимание 

исследователей как доступные, дешевые и экологич-

ные реагенты для органического синтеза. Различным 

аспектам реакционной способности СГИ посвящено 

несколько книг и обзоров,1 однако на сегодняшний 

день относительно малоизученной остается область, 

связанная с синтезом и применением псевдоцикличе-

ских и циклических λ3- и λ5-иоданов, содержащих в 

структуре тесный контакт между атомами I и N. 

Данный обзор призван суммировать достижения хими-

ческой науки в этой области за последние годы. 

Химия СГИ ассоциируется прежде всего с образо-

ванием прочных связей гипервалентного атома иода с 

электроотрицательными атомами, представленными в 

первую очередь кислородом и галогенами.3 Наиболее 

ярко данная способность проявляется в гетероцикличе-

ских СГИ, в которых гетероциклический фрагмент 

достраивается с помощью тесных контактов между 

атомами кислорода и иода, – такие соединения широко 

распространены среди реагентов на основе СГИ:4 как 

среди λ3-иоданов 1–8,5–16 так и среди λ5-иоданов 9–1617–24 

(рис. 1). 

В свою очередь, иоданы, содержащие связь N–I, 

распространены значительно реже и в основном пред-

ставлены ациклическими системами. Так, на сегодняш-

ний день известно большое семейство ациклических 

реагентов (сoединения 17–26)25–32 и солей, содержащих 

ионную связь между N-центрированным анионом и 

иодониевым катионом (соединения 27–30),33–35 часть из 

которых генерируется in situ36 (рис. 2). Кроме того, 

широко известна химия иминоиоданов, служащих 

источником нитрена (соединения 31–34).37–40 

В отличие от ациклических иоданов, химия псевдо-

гетероциклических и гетероциклических СГИ начала 

развиваться относительно недавно. Так, до 1997 г. 

опубликовано лишь несколько работ, посвященных 
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синтезу гетероциклических λ3-иоданов на основе 

о-иодбензолсульфамидов (соединения 35–37, схема 1)41 и 

о-иодбензолкарбоксамидов (соединения 38–40, схема 2).42 

Именно эти работы положили начало развитию химии 

гетероциклических и псевдогетероциклических иоданов. 

Схема 1 

Схема 2 

Рисунок 2. Известные реагенты гипервалентного иода, содер-

жащие в структуре связь N–I. 

Рисунок 1. Распространенные О-стабилизированные реагенты 

гипервалентного иода.  
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1. СТРУКТУРНЫЕ ОСОБЕННОСТИ 

ПСЕВДОЦИКЛИЧЕСКИХ 

И ЦИКЛИЧЕСКИХ λ3- И λ5-ИОДАНОВ 

Структура N-координированных иоданов с момента 

открытия привлекала большое внимание исследова-

телей. Структура первого представителя гетероцик-

лических λ3-иоданов, содержащих связь N–I, – соеди-

нения 38 – была установлена в 1979 г. Балтазором.42a 

Сравнение структур N- и О-иоданов позволяет 

выявить существенные различия. Так, практически у 

всех гетероциклических структур связь N···I более 

прочная, чем связь I···O. Например, данная закономер-

ность обнаруживается при сравнении структур 

λ3-иодана 38 (длина связи N···I 2.113 Å) со структурно 

близким производным – о-иодозобензойной кислотой 

(41) (длина связи I···O 2.298 Å, рис. 3). Прочность 

связей, по всей видимости, является определяющей в 

стабильности N-координированных реагентов по 

сравнению с классическими O-координированными 

гетероциклами на основе СГИ.43 

В дальнейшем структурные особенности гетероцик-

лических соединений на основе СГИ, содержащих связь  

N–I, изучались Жданкиным в ранних работах, где впер-

вые были зафиксированы взаимопревращения окислен-

ного ацетоксибензиодазола 42 в соответствующие 3-

иминобензиодоксолы 43 и 44 (схема 3, рис. 4).44 

ственно превращалась в циклическую форму 47 (схема 4). 

Иодониевая соль 47 является первым примером цик-

лической иодониевой соли с коротким контактом 

между атомами N и I. Анализ кристаллической струк-

туры соединения 47 позволил выявить существенное 

удлинение связи N–I, по сравнению с таковой соеди-

нений 42 и 38, что свидетельствует о закономерном вкладе 

ионных взаимодействий между депротонированным 

амидом и атомом иода с двумя С-лигандами (рис. 3–5). 

Вместе с приведенными выше различиями в струк-

турах циклических N-иоданов и O-координированных 

иоданов в литературе описаны и классические струк-

Схема 3 

Такие превращения вообще характерны для цик-

лических и псевдоциклических структур, содержащих 

атомы N и O, – при протонировании азота наблюдается 

разрыв связи N–I c образованием связи с атомом 

кислорода, выступающим донором электронной пары. 

Вполне логичным было ожидать, что может наблю-

даться и обратный процесс – обработка основаниями 

О-координированных производных гипервалентного 

иода на основе о-иодбензамидов должна приводить к 

образованию N-координированных гетероциклов. Воз-

можность проведения данной трансформации была 

продемонстрирована Жданкиным на примере иодо-

ниевой соли 46 (рис. 5).45 

Псевдоциклическая соль 46 была получена обра-

боткой циклического N-координированного тозилата 

45 трибутилстаннилбензолом в присутствии TMSOTf. 

При обработке NaHCO3 соль 46 практически количе-

Рисунок 4. Структуры иоданов 42 (код CDS: NEJDEL) и 44 

(код CDS: NEJDIP). 

Рисунок 3. Структуры иоданов 38 (код CDS: CMBIDZ) и 41 

(код CDS: BENIOX). Здесь и на рис. 4–9 расстояния между 

атомами указаны в Å. 
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Стоит отметить, что введение двух карбоксамидных 

групп в о-положения к атому иода в иодбензоле с 

последующим окислением приводит к образованию 

бициклической структуры 50 (схемa 6, рис.7).47 

Схема 4 

Рисунок 5. Структуры иоданов 46 (код CDS: BAQVEV) и 47 

(код CDS: BAQVIZ). 

турные особенности, такие как склонность к само-

сборке и образованию макроциклов. Так, например, 

окисление амида 48 диметилдиоксираном приводит к 

образованию макроциклической структуры 49 (схема 5, 

рис. 6).46 

 
Схема 5 

Рисунок 6. Структура макроцикла на основе иодана 49 (код 

CDS: MIQFEX). 

Схема 6 

Рисунок 7. Структура иодана 50 (код CDS: VIWSIG). 
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Дальнейшие структурные исследования цикличе-

ских N-координированных λ3-иоданов сводились к под-

тверждению структуры и взаимопревращений реаген-

тов. Так, высокая прочность связи N–I в структурах 

N-ацетилбензиодазолов позволила получить первый 

реагент, содержащий связь I–SCF3.
48 

В отличие от циклических N-координированных 

λ3-иоданов, структуры псевдоциклических реагентов 

изучены гораздо хуже. Систематические исследования 

в данной области были начаты лишь в 2017 г. 

Муницом49 и продолжены в работах Нахцайма50 и 

нашего коллектива.51 Первым примером псевдоцик-

лического N-координированного иодана является про-

изводное (2-иодфенил)пиридина (51), легко образую-

щееся при окислении соответствующего арилиодида 

(схема 7).49 Длина контакта N···I составляет 2.443 Å 

(рис. 8), что существенно длиннее, чем у циклических 

N-координированных иоданов (2.113 Å). 

Как оказалось, для псевдоциклических иоданов 

длина контакта N···I (2.319 Å в структуре 52) практи-

чески не отличается от расстояния O···I (2.362 Å в 

структуре 53), что позволяет предполагать существен-

ные сходства в реакционной способности этих соеди-

нений (рис. 9). 

Для псевдоциклических N-координированных 

λ3-иоданов, содержащих подвижные протоны N–H, 

также характерны внутримолекулярные трансформа-

ции при обработке основаниями. Так, например, 

тозилат 54 легко вступает в реакцию с NaOH с обра-

зованием циклического производного 55 (схема 9).50 

Схема 7 

Рисунок 8. Структура иодана 51 (код CDS: HAPDEK). 

Как было показано нами позднее, окисление 2-(2-иод-

фенил)бензимидазола также приводит к образованию 

псевдоциклического N-координированного иодана 52 

(схема 8).51 Полученный иодан 52 изоморфен псевдо-

циклическому IBA-OTs 53,7 что позволяет сравнить 

длины связей в псевдоциклических производных. 

Схема 8 

Рисунок 9. Структуры иоданов 52 (код CDS: LIMCUI) и 53 

(код CDS: QELMUS). 

Схема 9 
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Аналогичным образом ведут себя и иодониевые соли, 

например иодониевая соль 56, содержащая триазолиль-

ный фрагмент, легко претерпевает циклизацию в 

циклический продукт 57 при обработке щелочью 

(схема 9).50 Данное свойство обнаружено также и у 

иодониевых солей – производных бензимидазолов 

(соединения 58 и 59, схема 9).5 Тем не менее структура 

циклических иодониевых солей до настоящего 

момента установлена не была, возможно, из-за процес-

сов таутомерии и разупорядочения кристаллической 

решетки.51 

Одной из самых больших проблем химии N-коорди-

нированных циклических и псевдоциклических иоданов 

является отсутствие структурных данных для соеди-

нений пятивалентного иода. Однако, принимая во 

внимание возрастающую популярность данного направ-

ления исследований, мы верим, что в скором будущем 

появятся и структурные исследования для этого 

важного класса производных СГИ. 

2. ПСЕВДОЦИКЛИЧЕСКИЕ И ЦИКЛИЧЕСКИЕ 

λ3-ИОДАНЫ: СИНТЕЗ И ПРИМЕНЕНИЯ 

В ОРГАНИЧЕСКОМ СИНТЕЗЕ 

2.1. Реакционная способность 

псевдоциклических λ3-иоданов 

Псевдоциклические N-координированные λ3-иоданы 

являются уникальными представителями соединений 

поливалентного иода, сочетающими баланс раствори-

мости, стабильности и реакционной способности. На 

столь благоприятное сочетание свойств существенное 

влияние оказывает дативное взаимодействие между 

атомом азота амидной группы или гетероцикла и 

центральным атомом поливалентного иода. В органи-

ческом синтезе этот класс соединений нашел свое 

применение в широком ряде окислительных трансфор-

маций. Строго говоря, первым примером использо-

вания N-координированных иоданов для окисления 

органических соединений является окислительное 

разложение реакционноспособных фосфатов, опубли-

кованное в 1986 г. Моссом.52 Данная реакция не полу-

чила широкого распространения, однако формально 

стала первым примером применения N-координи-

рованных λ3-иоданов. Конечно же, развитие химии 

этих соединений повлекло открытие огромного коли-

чества новых реакций, в которых зачастую N-коорди-

нированные иоданы показали себя как достойные 

конкуренты традиционным О-координированным соеди-

нениям. 

2.1.1. α-Тозилоксилирование 

и карбоксилирование кетонов 

В 2012 г. научной группой под руководством проф. 

Лего был разработан метод синтеза иодоксазолинов 

для каталитического α-тозилоксилирования кетонов.53 

Был получен целый ряд соответствующих оксазолинов, 

содержащих иодарильные заместители и хиральный 

индуктор в оксазолиновом цикле, но, как оказалось, 

наибольшую активность в реакциях проявило соеди-

нение 60, способное существовать как в N-коорди-

нированной (структура 60a), так и в O-координи-

рованной (структура 60b) формах в зависимости от 

добавок кислот (схема 10). Расчетные методы под-

тверждают, что взаимодействие I–O слабее, чем I–N, 

что может свидетельствовать о большей реакционной 

способности протонированной формы. Одной из 

интереснейших находок авторов являлось сильное 

влияние о-эффекта на реакционную способность 

данных соединений: при наличии о-метильной группы 

в бензольном цикле реакционная способность этих 

соединений существенно возрастала, что открывало 

путь к дальнейшим работам в данном направлении. 

Представленные катализаторы на тот момент обес-

печивали лучшие выходы и селективность для этого 

превращения (схема 11).53b Годом позднее тем же науч-

ным коллективом было изучено влияние различных 

модификаций оксазолиновой части в семействе иод-

оксазолиновых катализаторов,53с однако повысить 

активность катализаторов и селективность в данном 

превращении им так и не удалось. 

Схема 10 

Данное исследование было продолжено в 2020 г. 

проф. Нахцаймом и его коллегами – они провели 

систематическое исследование реакционной способ-

ности о-функционализированных N-гетероциклических 

иодаренов 61 в качестве органокатализаторов при 

α-тозилоксилировании кетонов.54 Было изучено влияние 

трех электронодонорных о-заместителей (Me, Cl и 

MeO) и показано возрастание выходов при переходе от 

метилпроизводных к метоксипроизводным (схема 12). 

Внедрение метоксигруппы в структуру реагента 

позволило разработать один из наиболее эффективных 

методов введения тозилоксигруппы в молекулы кетонов с 

использованием лишь 1 моль. % соединения 62 в 

качестве катализатора. В превращение был вовлечен 

широкий ряд кетонов, содержащих как ароматические, 

так и алифатические заместители (схема 13).54а 

Успехи применения псевдоциклических N-коорди-

нированных иоданов в реакциях тозилоксилирования 

закономерно поставили вопрос о энантиоселективном 

методе. Проф. Нахцайм предложил простой и элегант-

ный метод синтеза оптически активного прекурсора 63 

Схема 11 
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для генерирования псевдоциклического N-координиро-

ванного иодана в каталитических условиях (схема 14).54b 

Соединение 63 показало лидирующую активность в 

отношении реакций окислительной α-функционали-

зации кетонов. Например, тозилоксилированиe кетона 

64, сопровождающееся внутримолекулярным карбокси-

лированием приводит к образованию лактама 65 с 88% 

выходом и оптической чистотой ee 81% (схема 15) 

(предыдущий результат – выход 47% и ее 51%55). В 

аналогичной ситуации тозилоксилирования пропиофе-

нона было выделено соответствующее тозилоксипро-

изводное с выходом 90% и чистотой ee 88% (схема 15).  

В целом уже сегодня можно утверждать, что псевдо-

циклические N-координированные λ3-иоданы являются 

перспективными реагентами для функционализации 

карбонильных соединений по α-углеродному атому, 

превосходящими известные аналоги.56 

2.1.2. Бифункционализация алкенов 

Одними из наиболее распространенных превра-

щений с использованием СГИ являются реакции 

функционализации двойных связей (в частности, 

диаминирование и ацетоксилирование57). Вполне оче-

видным является применение псевдоциклических 

N-координированных иоданов в этих реакциях. 

В 2014 г. научным коллективом под руководством 

проф. Вирта был разработан эффективный высоко-

стереоселективный метод внутримолекулярного 

диаминирования алкенов с использованием нового 

хирального реагента 67 на основе гипервалентного 

иода в качестве катализатора.58 Соединение 67 было 

получено по простой схеме с использованием коммер-

чески доступных реагентов (схема 16). Удивительно, 

что, по сравнению с традиционными О-координиро-

ванными энантиомерно чистыми иоданами, именно 

использование реагента 67 привело к наивысшим 

выходам и оптической чистоте продукта. 

Стоит отметить также, что иодан 67 проявлял высо-

кую активность как в эквимолярных, так и в катали-

тических количествах при получении из прекурсора 66 

in situ (при добавках лишь 20 моль. % катализатора, 

схема 17).58 

При обсуждении функционализации алкенов нельзя 

не упомянуть работу Муница, которая существенно 

повлияла на развитие химии N-координированных 

иоданов.49 Как уже упоминалось выше, была установ-

Схема 12 

Схема 13 

Схема 14 

Схема 15 
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лена структура соединения 51, но вместе с тем была 

показана высокая каталитическая активность реагента 

в реакциях диацетоксилирования при использовании 

простого 2-(2-иодфенил)пиридина в качестве in situ 

прекурсора иодана 51 (схема 18). Причем, как показали 

кинетические эксперименты, наличие тесного контакта 

между атомами I и N пиридинового цикла существенно 

ускоряет реакцию. 

рован проф. Нахцаймом в ключевых работах по 

изучению реакционной способности псевдоцикличе-

ских СГИ.50,54 Так, например, псевдоциклический 

тозилат 54 является эффективным реагентом для пере-

группировки халкона в соответствующий 3,3-ди-

метокси-1,2-дифенилпропан-1-он (схема 19).50 

Схема 16 

Схема 17 

Схема 18 

К числу реакций бисфункционализации алкенов 

можно отнести и окислительные внутримолекулярные 

перегруппировки енонов и аллиловых спиртов. Синте-

тический потенциал псевдоциклических N-координи-

рованных иоданов был в полной мере продемонстри-

о-Метоксизамещенный аналог реагента 54 легко 

вступает в реакцию с производными аллилового спирта 

при использовании прекурсора 68 в каталитических 

количествах,54a причем аналогичная реакция при 

использовании высокоактивного энантиомерно чистого 

соединения 63 протекает уже с выходом 80% и опти-

ческой чистотой, достигающей 98% (схема 20).54b 

Схема 19 

2.1.3. Реакции спироциклизации 

γ-арилкарбоновых кислот 

В тренде развития данной области в 2017 г. проф. 

Нахцайм и Перикас разработали метод синтеза семей-

ства триазолсодержащих иодаренов и успешно пока-

зали применимость их в окислительной циклизации 

производных 3-(1-гидроксинафтал-2-ил)пропановой 

кислоты.59 Хорошие выходы и высокая энантио-

селективность были достигнуты в асимметричной 

спироциклизации посредством генерирования in situ 

СГИ из соответствующего прекурсора 69 с исполь-

зованием MCPBA в качестве окислителя (схема 21). 

Схема 20 

Схема 21 
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Уже в 2020 г. использование о-метоксизамещенного 

соединения 63 привело к значительному увеличению 

активности катализатора.54b Так, при использовании 

10% катализатора при –10 °С за 32 ч удалось повысить 

выход до 85% и стереоселективность до ee 99%. 

2.1.4. Другие окислительные превращения 

Как было показано выше, псевдоциклические реагенты 

на основе поливалентного иода имеют широкий профиль 

реакционной способности в совершенно различных 

окислительных превращениях. Закономерно данные 

стабилизированные N-гетероциклами реагенты, напри-

мер иоданы 70, 71, проявляют высокую реакционную 

способность в таких превращениях, как окисление 

тиоанизола до соответствующего сульфоксида50,60 или 

деароматизация фенолов (схема 22).50,54b Во всех этих 

превращениях удается достичь хороших выходов про-

дуктов, а в некоторых случаях и высокой стерео-

селективности. 

2.2. Реакционная способность циклических  

N-координированных λ3-иоданов 

Несмотря на обилие исследований, посвященных 

реакционной способности псевдоциклических N-коорди-

нированных реагентов на основе СГИ, химия цикли-

ческих производных все еще остается малоизученной 

областью, однако не менее важной. Если псевдо-

циклические реагенты обычно находят применение в 

каталитических превращениях, сопровождающихся 

in situ генерированием активного реагента, то от 

циклических производных можно ожидать реакций 

переноса функциональных групп. Конечно же, не 

менее важной остается область окислительных транс-

формаций, особенно в тех случаях, когда использо-

вание каталитических систем невозможно или нецеле-

сообразно. 

2.2.1. Реакции переноса функциональных групп 

Вполне очевидным является то, что синтез 

N-координированных аналогов традиционных цикли-

ческих реагентов на основе СГИ проводился по 

аналогии с известными методами, как было показано 

выше. Тем не менее первое исследование реакционной 

способности N-содержащих гетероциклов было прове-

дено на примере аза-аналога реагента Жданкина (8),13 а 

именно азидоиодоксазола 72.44a Так, Жданкиным было 

продемонстрировано, что азидоиодоксазол 72 может 

быть использован в качестве азидирующего агента 

для азидирования метильных групп в N,N-диметил-

анилинах (схема 24).44а 

Схема 22 

Конструирование гетероциклических систем и по 

сей день является весьма востребованным, так как гетеро-

циклические фрагменты встречаются в структурах 

органических соединений повсеместно. Данный класс 

реагентов может быть с легкостью применен и в 

различных реакциях замыкания цикла. Например, 

стабилизированные N-гетероциклами СГИ 61, 70 

позволяют получить N-ацилкарбазол и 6H-бензо[c]-

хромен-6-он посредством окислительной циклизации 

соответствующих производных бифенила,54а a 3,5-ди-

фенил-1,2,4-тиадиазол – в реакции окислительной 

димеризации тиобензамида (схема 23).60 

Таким образом, псевдоциклические N-координиро-

ванные λ3-иоданы являются одними из самых перс-

пективных реагентов на основе СГИ. Немаловажным 

преимуществом является их стабильность, простота 

получения, а также возможность реализовать целый 

ряд каталитических энантиоселективных превращений. 

Схема 23 

Схема 24 
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Только после 20-летнего перерыва в исследованиях 

реакционной способности данного класса реагентов в 

реакциях переноса функциональных групп Жанг и его 

коллеги представили новый N-координированный СГИ 73, 

содержащий группу SCF3 в качестве лиганда (схема 25).48 

условиях вступает в реакции с различными нуклео-

филами, сопровождающиеся переносом электрофиль-

ной группы SCF3 (схема 26).61а 

2.2.2. Окислительные трансформации 

органических субстратов 

Надо полагать, что, как и типичные представители цик-

лических О-координированных иоданов, иодоксазолы 

должны выступать в качестве реагентов для окисли-

тельных трансформаций органических веществ. В 2018 г. 

научным коллективом во главе с Иошимурой и Ждан-

киным был разработан метод синтеза трициклического 

бензиододиазола 50 (схема 6).47 Соединение 50 не 

содержит дополнительного лиганда на электрофильном 

иодониевом центре для реакций переноса, однако онo 

показывает высокую активность в окислительных 

реакциях этерификации и амидирования (схема 27). 

Схема 25 

Это соединение вообще относится к первым 

реагентам на основе СГИ, содержащим группу SCF3 в 

качестве лиганда. Например, предыдущие попытки 

получения соединения 73 на основе кислород-

содержащих гетероциклов не привели к успеху,61 и 

лишь использование азота в качестве лиганда позво-

лило получить этот реагент. Соединение 73 в мягких 

Схема 26 

Схема 27 
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Таким образом, реакционная способность цикли-

ческих N-координированных λ3-иоданов остается мало-

изученной, но весьма притягательной областью иссле-

дований, способной в перспективе открыть новые 

возможности в использовании СГИ. Стоит отметить 

также, что применение таких соединений не огра-

ничивается исключительно органическим синтезом: 

недавно в литературе начали появляться сообщения о 

перспективности циклических N-координированных 

λ3-иоданов в качестве инициаторов полимеризации.62 

3. ПСЕВДОЦИКЛИЧЕСКИЕ 

И ЦИКЛИЧЕСКИЕ λ5-ИОДАНЫ: 

СИНТЕЗ  И ПРИМЕНЕНИЯ 

В ОРГАНИЧЕСКОМ СИНТЕЗЕ 

Несмотря на широкие и яркие перспективы исполь-

зования N-координированных λ3-иоданов в современ-

ном органическом синтезе, химия λ5-иоданов, содержа-

щих тесный контакт между атомами I и N, все еще 

остается слабоизученной. На сегодняшний день насчи-

тывается лишь несколько работ, прямо или косвенно 

свидетельствующих о возможности образования тесных 

контактов с N-содержащими лигандами или оснóвными 

растворителями.63 Тем не менее структурных данных о 

строении данного класса соединений представлено не 

было. 

Первыми представителями пятивалентных N-коорди-

нированных иоданов являются гетероциклы 74,64 

синтезированные при прямом окислении соответ-

ствующих амидов перброматом калия в серной кислоте 

(схема 28). Данный реагент показал себя как активный 

окислитель в реакциях окисления спиртов до альде-

гидов и сульфидов до сульфоксидов с высокими 

выходами (90–92%).64 

иода. Однако структура этого соединения не установ-

лена по сей день. 

Реакционная способность иодана 75 была неизвест-

ной до последнего времени – лишь в 2019 г. синтетиче-

ский потенциал этого реагента раскрылся в полной 

мере.66 Так, было проведено масштабное исследование 

окисления фенолов в соответствующие о- и п-хиноны с 

использованием реагента 75, генерируемого in situ из 

соответствующего бис(ацетокси)иодилбензола. Реакция 

протекала в мягких условиях при комнатной темпе-

ратуре с высокими выходами целевых продуктов 

(схема 30). 

Схема 28 

Жданкиным был предложен синтез циклического 

иодана 75, легко образующегося при обработке бис-

(ацетокси)иодилбензола TMSOTf и 2,2'-бипиридином 

(схема 29).65 Интересным является тот факт, что 

именно бидентатные лиганды были способны образо-

вывать относительно стабильные продукты, что объяс-

няется пространственным строением пятивалентного 

Схема 29 

Еще одним примером окислительных превращений 

является конверсия спиртов в кетоны и карбоновые 

кислоты.67 В данном случае в качестве активного 

реагента выступает псевдоциклическое производное 

77, образующееся in situ из соответствующего бенз-

амида 76 при окислении Оксоном (схема 31). Реакция 

окисления спиртов успешно протекает в каталитиче-

ском режиме с образованием соответствующих кетонов 

(или карбоновых кислот в случае первичных спиртов) с 

высокими выходами. 

Схема 30 

Схема 31 

Как можно увидеть, на сегодняшний день химия 

пятивалентных N-координированных иоданов остается 

малоизученной. Однако уже существующие данные 

говорят о перспективности исследований в этой 

области и ярком будущем для псевдоциклических и 

гетероциклических N-иоданов. 

В целом, подводя итог данному обзору, можно 

сказать о том, что химия N-координированных иоданов 

является одним из самых динамично развивающихся 
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направлений химии соединений гипервалентного иода. 

Высокая стабильность N-координированных иоданов 

при хранении в сочетании с высокой реакционной 

способностью позволяет рассматривать их как удоб-

ную альтернативу широко известным O-координиро-

ванным иоданам. Вместе с тем огромное количество 

открытий в данной области все еще ожидает иссле-

дователей. 

 

Обзор подготовлен при финансовой поддержке 

Российского фонда фундаментальных исследований 

(грант 19-43-703004). 
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