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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуальность. 

К настоящему моменту времени область органической химии, 

направленная на разработку научных основ конструирования 

полифункциональных молекул, в которых сочетались бы одновременно 

металлоорганический и гетероциклический фрагменты, остается 

сравнительно малоизученной. Исследования реакций между ферроценами и 

различными гетероциклическими молекулами позволяет разработать 

нетривиальные методы препаративного синтеза в ходе которых, как правило, 

устанавливаются новые закономерности получения таких сложных молекул, 

которые вносят свой вклад в развитие органической химии.  

Цель. Осуществить взаимодействие ферроценов с некоторыми 

полиазотистыми гетероциклами и  глиоксалевой кислотой. 

В ходе достижения поставленной цели необходимо было решить 

следующие задачи: 

1. Разработать методы синтеза некоторых необходимых субстратов и 

реагентов (ферроценилкарбинолов, нитроимидазолов, глиоксалевой 

кислоты). 

2. Исследовать взаимодействие ферроценилкарбинолов с 

нитроимидазолами и установить энантиомерный состав продуктов. 

3. Изучить селективность протекания реакции между 

ферроценилкарбинолами и аллантоином. 

4. Найти условия синтеза каркасных соединений на примере 

взаимодействия ферроценилкарбинолов и N,N-диметилгликолурилов. 

5. Исследовать препаративные возможности модификации ферроцена 

глиоксалевой кислотой. 

Научная новизна. 1 Разработан метод ферроценилалкилирования 

нитроимидазолов соответствующими спиртами в кислотнокатализируемых 

условиях  в двухфазной водноорганической среде. Установлено, что в ходе 
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эти реакций образуются рацемические смеси ферроценилнитроимидазолов, 

которые были успешно разделены на энантиомеры. 

2. Показано, что взаимодействия ферроценилкарбинолов с аллантоином 

в ДМСО в присутствии каталитических количеств трифторуксусной кислоты 

приводит к моно-N-ферроценилалкилированию, несмотря на 4–х кратный 

избыток спирта. 

3. Впервые проведены реакции между ферроценовыми спиртами и N,N-

диметилгликолурилом в двухфазной водноорганической среде в присутствии 

каталитических количеств трифторуксусной кислоты. 

4. Впервые проведена реакция взаимодействия ферроцена с 

глиоксалевой кислотой в условиях механохимического синтеза, приводящая 

к образованию полимерного продукта. 

Практическая ценность.  

Синтезированы 20 новых продуктов на основе ферроценовых спиртов, 

нитроимидазолов, аллантоина и N,N-диметилгликолурила. 

Установлено, что полученные ферроценилнитроимидазолы не обладают 

цитотоксичностью, что делает их потенциальными носителями 

биологической активности.  

Апробация работы. 

Основные результаты исследования докладывались и обсуждались на 

Международной научной конференции Полифункциональные химические 

материалы и технологии (г. Томск, 2015 г.), Международной научно-

практической конференции «Тенденции развития науки и образования в 

области естественнонаучных дисциплин» (г. Томск, 2016 г.), Всероссийской 

научной конференциис международным участием «Современные проблемы 

органической химии» (г. Новосибирск, 2017 г.). 

Публикации. По теме диссертации опубликованы 3 статьи, входящих в 

перечень ВАК, входящие в базу цитирования Scopus.  
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Основное содержание работы 

Ферроценилнитроимидазолы, ферроценилаллантоин и 

ферроценилдиметилгликолурил получали реакцией 

ферроценилалкилирования соответствующих гетероциклов 

ферроценилкарбинолами. Полимер на основе ферроцена и глиоксалевой 

кислоты получали механохимически взаимодействием незамещенного 

ферроцена с кристаллической глиоксалевой кислотой. 

1. Синтез исходных реагентов и субстратов 

1.1 Синтез ферроценовых спиртов 

Исходный ферроценилметанол (1а) был получен из 

триметилферроценилметиламмоний йодида под действием NaOH(схема 1). 

Другие ферроцениловые спирты (1b-h) были синтезированы из ферроцена 

путем ацилирования соответствующими хлорангидридами кислот по 

методике Фриделя-Крафтса и последующего восстановления образующихся 

кетонов либо борогидридом натрия в воде, либо литийалюминийгидридом в 

диэтиловом эфире (или ТГФ) (схема 2). 
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Схема 1 – Получение ферроценилметанола (1а). 
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Схема 2 – Получение ферроцениловых спиртов (1b-h), где R = CH3 (1b), C2H5 (1c), C3H7  

(1d), i-C3H7 (1e), C6H5 (1f), o-C6H4Cl (1g), o-C6H4I (1h). 
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Выводы: 

1. Разработаны методы синтеза некоторых необходимых субстратов и 

реагетов (ферроценилкарбинолов, нитроимидазолов, кристаллической 

глиоксалевой кислоты). 

2. Исследовано взаимодействие ферроценилкарбнолов с нитроимдазолами 

и установлен энантиомерный состав продуктов. 

3. Изучена селективность протекания реакции между 

ферроценилкарбинолами и аллантоином. Показано, что реакция 

протекает регеоселективно, несмотря на избыток 

ферроценилкарбинола. 

4. Найдены условия синтеза каркасных соединений на примере 

взаимодействия ферроценилкарбинолов и N,N-диметилгликолурилов. 

5. Исследованы препаративные возможности модификации ферроцена 

глиоксалевой кислотой. 

6. Показано, что синтезированные ферроценилнитроимидазолы не 

проявляют цитотоксические эффекты. 
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