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В последние годы химия материалов стала одной из наиболее бурно развивающихся 

отраслей науки и технологии, пронизывающей практически все глобальные вызовы, вставшие 

перед человечеством. Развитие современных наук о материалах включало в себя несколько 

важных стадий, начиная от фундаментальных исследований основополагающих законов с 

точки зрения физики и химии, разработку методологического аппарата и применение 

полученных знаний для создания концептуально новых материалов. Лишь недавно науки о 

материалах приобрели воистину междисциплинарные черты и стали конгломератом 

фундаментальных знаний и методических решений из различных областей химии, биологии и 

физики. Слияния методологических аппаратов не избежала и органическая химия. На 

сегодняшний день, методы и подходы классической органической химии все чаще 

используются для создания материалов, а физические и физико-химические закономерности 

формирования нано- и макроструктур все чаще используются для разработки концептуально 

новых подходов к трансформации органических веществ. В свою очередь, появление новых 

методов превращений органических субстратов привело и к необходимости изучения 

механизмов таковых трансформаций с целью прогнозирования и анализа реакционной 

способности. 

Особая роль в современной химии и науке о материалах отводится 

высокореакционноспособным органическим реагентам, способным вступать в широкий ряд 

различного рода превращений. К таковым, в первую очередь, можно отнести арилдиазониевые 

соли и соединения гипервалентного иода (СПИ), востребованные как в органической химии, 

так и химии материалов. И, если химия ароматических солей диазония является достаточно 

хорошо изученной, то химия соединений гипервалентного иода лишь начинает свой путь. 

Именно поэтому разработка новых реагентов на основе СПИ является крайне актуальной 

задачей.  

Крайне востребованным и актуальным является и разработка методов создания новых 

материалов с использованием иодониевых солей. В отличие от арилдиазониевых солей, 

поверхностная химия иодониевых солей все еще остается крайне слабо исследованной, и, в 

основном, подразумевает использование электрохимических подходов. Разработка 

альтернативных методов активации иодониевых солей представляется весьма 

востребованной для создания материалов с контролируемыми поверхностными свойствами. 



Наконец, как уже отмечалось выше, свойства материалов сами по себе способны влиять 

на направление протекания реакции. Так, например, одним из актуальных трендов 

современной науки является химия плазмон-иницируемых превращений, где в качестве 

катализаторов (или активаторов) выступают 2D или 0D наноматериалы, способные к 

генерации поверхностных плазмонов (или плазмон-поляритонов). Как было показано в начале 

2010х, поверхностные плазмоны способны взаимодействовать с органическими (и 

неорганическими) веществами и инициировать различного рода превращения уже при 

комнатной температуре. С этого момента химия плазмон-иницируемых превращений стала 

одной из наиболее бурно развивающихся отраслей науки. Однако, механизмы данных 

превращений все еще остаются дискуссионными. В связи с этим, разработка новых методов 

трансформации органических веществ в условиях плазмонного катализа, а также 

исследование механизмов данных превращений, представляют собой актуальное 

направление исследований.  

Таким образом, предлагаемое диссертационное исследование является основой для 

формирования нового междисциплинарного научного направления на стыке органической и 

физической химии, посвященного вопросам трансформации органических веществ на 

поверхности материалов.  

Цель исследований заключается в систематическом изучении процессов получения и 

применения реагентов на основе гипервалентного иода в органическом синтезе и химии 

материалов, включая исследование альтернативных подходов к активации иодониевых солей 

с использованием плазмонного индуцирования химических превращений и дальнейшего 

развития химии плазмона.  

Для достижения поставленной цели ставились следующие задачи: 

1. Разработка удобных и простых методов синтеза λ5- и λ3-иоданов и исследование их 

реакционной способности в окислительных трансформациях органических 

соединений. 

2. Разработка методов ковалентной модификации поверхности тонких наноразмерных 

материалов с использованием иодониевых солей как доноров арильных радикалов и 

создание функциональных материалов. 

3. Разработка методов активации химических реакций в условиях возбуждения плазмона 

на поверхности 2D- и 0D-наноматериалов и исследование основных закономерностей 

данных превращений.  

Научная новизна. Главной идеей представляемого исследования является совмещение 

классической методологии органической химии c химией поверхности. 



1. Предложены удобные синтетические подходы к получению λ5- и λ3-иоданов с 

использованием Oxone® как дешевого и доступного окислителя. 

2. Продемонстрирован высокий синтетический потенциал новых реагентов – 

органосульфонатных производных иодоксибензойной кислоты (IBX) в окислительных 

превращениях органических соединений и предложен новый реагент с рекордной 

окислительной способностью – дитрифлат иодоксибензойной кислоты (IBX-2OTf). 

3. Разработаны методы получения нового поколения псевдоциклических реагентов – 

производных иодозобензойной кислоты (IBA) и иодоксоборола – и 

продемонстрировано синтетическое применение в различных органических 

превращениях. 

4. Найдены новые превращения для традиционных реагентов гипервалентного иода – 

фенилиодозоацетата (PIDA) и N-тозилиминоиоданов в реакциях циклоприсоединения 

и переноса сульфиминных групп. 

5. Открыты новые фото- и плазмон-инициируемые реакции ковалентной модификации 

поверхности тонких пленок золота с использованием диарилиодониевых солей в 

качестве источников арильных радикалов и предложен механизм процесса 

плазмонной активации иодониевых солей.  

6. Открыты реакции плазмон-инициируемых реакций органических функциональных 

групп на поверхности структурированных тонких пленок золота, включающих азид-

алкинное циклоприсоединение, восстановления кратных связей, RAFT- и NMP-

полимеризации, тримеризации нитрилов, а также на основании экспериментальных 

данных предложены механизмы данных процессов. 

7. Предложены подходы к созданию функциональных материалов на основе реакций 

поверхностной ковалентной модификации с использованием иодониевых и 

диазониевых солей, а также трансформации поверхностных органических групп.  

Практическая значимость. 

1. Предложены удобные и эффективные методы синтеза ряда λ5- и λ3-иоданов 

циклического, псевдоциклического и ациклического строения с использованием 

Oxone® как дешевого и экологичного окислителя, в том числе с использованием 

методов проточного синтеза. 

2. Предложены методы окисления перфторированных спиртов в мягких условиях с 

использованием дитрифлата иодоксибензойной кислоты (IBX-2OTf). 

3. Разработаны методы синтеза 1,2,4-оксадиазолов и бициклических производных 

изоксазола с использованием реакции формального [2+3] циклоприсоединения 

альдоксимов. 



4. Разработаны методы генерации бензиновых интермедиатов в мягких условиях под 

действием воды при комнатной температуре с использованием производных 

иодоксоборола. 

5. Разработаны методы поверхностной модификации тонких пленок золота с 

использованием иодониевых солей для создания гидрофобных материалов. 

6. Получены новые образцы сенсорных систем на основе поверхностно-

модифицированных материалов для детектирования α-1 гликопротеина, углекислого 

газа, гидроксильных радикалов и серусодержащих гетероциклов. 

7. Разработаны методы генерирования водорода с использованием функциональных 

плазмон-активных гибридных материалов. 

8. Разработан мягкий метод циклоприсоединения углекислого газа к эпоксидам в мягких 

условиях при атмосферном давлении c использованием плазмон-активных наночастиц 

золота. 
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