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Ａｆｔｅｒｒｅａｃｔｉｏｎｓｏｌｕｔｉｏｎｗａｓｃｏｏｌｅｄｔｏｔｈｅｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａ
ｔｕｒｅ，ｓｏｌｖｅｎｔｗａｓｒｅｍｏｖｅｄｕｎｄｅｒｒｅｄｕｃｅｄｐｒｅｓｓｕｒｅ；ｔｈｅ
ｒｅｓｉｄｕｅｗａｓｐｕｒｉｆｉｅｄｂｙｆｌａｓｈｃｏｌｕｍｎｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ
ｏｎｓｉｌｉｃａｇｅｌｕｓｉｎｇａｍｉｘｔｕｒｅｏｆｅｔｈｙｌａｃｅｔａｔｅａｎｄｐｅｔｒｏ

ｌｅｕｍｅｔｈｅｒ（１００∶１～１∶１）ａｓｔｈｅｅｌｕｅｎｔｔｏａｆｆｏｒｄｔｈｅ
ｄｅｓｉｒｅｄｐｒｏｄｕｃｔ．

２Ｒｅｓｕｌｔｓａｎｄｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ
２．１Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｒｅａｃｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

Ｗｉｔｈｔｈｅｓｅｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｓｉｎｍｉｎｄ，ｏｕｒｉｎｉｔｉａｌ
ｗｏｒｋｆｏｃｕｓｅｄｏｎｔｈｅｍｏｄｅｌｒｅａｃｔｉｏｎｏｆ１（ｖｉｎｙｌｏｘｙ）ｂｕ
ｔａｎｅ（１ａ）ｗｉｔｈＮ，Ｎ，Ｎ’，Ｎ’ｔｅｔｒａｂｅｎｚｙｌｍｅｔｈａｎｅｄｉａ
ｍｉｎｅ（２ａ）ａｎｄ２ＰｒＯＨ（３ａ）ｔｏｏｐｔｉｍｉｚｅｔｈｅｒｅａｃｔｉｏｎ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｓｕｍｍａｒｉｚｅｄｉｎＴａｂｌｅ１．Ｉｔ
ｗａｓｏｂｓｅｒｖｅｄｔｈａｔｍｏｓｔｏｆｔｈｅＬｅｗｉｓａｃｉｄｃａｔａｌｙｓｔｓｓｕｃｈ
ａｓＦｅＣｌ３，ＡｌＣｌ３，ＺｎＣｌ２，ＣｕＢｒ２，Ｓｃ（ＯＴｆ）３ａｎｄＮｉＣｌ２
ｃｏｕｌｄｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙｐｒｏｍｏｔｅｔｈｅｒｅａｃｔｉｏｎ，ｍｏｒｅｔｈａｎ
３０％ ｙｉｅｌｄｓｗｅｒｅｉｓｏｌａｔｅｄｆｏｒｔｈｅｄｅｓｉｒｅｄｐｒｏｄｕｃｔｓ（Ｔａ
ｂｌｅ１，ｅｎｔｒｉｅｓ１７）．Ｔｏｏｕｒｄｅｌｉｇｈｔ，ＮｉＣｌ２ｓｈｏｗｅｄｔｏ
ｂｅｔｈｅｍｏｓｔｅｆｆｉｃｉｅｎｔａｆｆｏｒｄｉｎｇｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｉｎ８４％ ｙｉｅｌｄ
（Ｔａｂｌｅ１，ｅｎｔｒｙ７）．Ａｓｅｒｉｅｓｏｆｏｔｈｅｒｎｉｃｋｅｌｃａｔａｌｙｓｔｓ
ｓｕｃｈａｓＮｉ（ＯＡｃ）２，ＮｉＢｒ２，Ｎｉ２ＳＯ４，Ｎｉ（ａｃａｃ）２ｗｅｒｅ
ａｌｓｏｅｖａｌｕａｔｅｄ，ｂｕｔｔｈｅｙｅｘｈｉｂｉｔｅｄｌｏｗｅｒｒｅａｃｔｉｖｉｔｙｃｏｍ
ｐａｒｅｄｗｉｔｈＮｉＣｌ２（Ｔａｂｌｅ１，ｅｎｔｒｉｅｓ８１１）．Ｖｉｒｔｕａｌｌｙ，
ｔｈｅｒｅａｃｔｉｏｎ ａｌｍｏｓｔｃｏｕｌｄ ｎｏｔｏｃｃｕｒｗｈｅｎ ｕｓｉｎｇ
Ｎｉ（ａｃａｃ）２ａｓｔｈｅｃａｔａｌｙｓｔ（Ｔａｂｌｅ１，ｅｎｔｒｙ１１）．Ｔｈｅ
ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎｔｈｅｒｅａｃｔｉｏｎｗｅｒｅａｌｓｏｉｎ
ｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ（Ｔａｂｌｅ１，ｅｎｔｒｉｅｓ１２１４）．Ｗｈｅｎｔｈｅｒｅａｃ
ｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗａｓｂｅｌｏｗ１１０℃，ｔｈｅｙｉｅｌｄｓｒｅｄｕｃｅｄ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ，ａｎｄｏｎｌｙａｔｒａｃｅａｍｏｕｎｔｏｆｔｈｅｄｅｓｉｒｅｄ
ｐｒｏｄｕｃｔｗａｓｏｂｔａｉｎｅｄａｔ４０℃ （Ｔａｂｌｅ１，ｅｎｔｒｙ１４）．
Ｃｏｎｄｕｃｔｉｎｇｔｈｅｒｅａｃｔｉｏｎｉｎｐｏｌａｒｓｏｌｖｅｎｔｓ（ＣＨ３ＣＮ，
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ＤＣＭ，ｄｉｏｘａｎｅａｎｄＴＨＦ）ｇａｖｅｔｈｅｄｅｓｉｒｅｄｐｒｏｄｕｃｔｓｉｎ
ｌｏｗｅｒｙｉｅｌｄｓ（Ｔａｂｌｅ１，ｅｎｔｒｉｅｓ１５１９）．Ｃｏｎｔｒｏｌｒｅａｃ
ｔｉｏｎｓｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄｔｈａｔｏｎｌｙｔｒａｃｅａｍｏｕｎｔｏｆａｍｉｎｏａｃｅ

ｔａｌ４ａｗａｓｏｂｔａｉｎｅｄｉｎｔｈｅａｂｓｅｎｃｅｏｆｎｉｃｋｅｌｃａｔａｌｙｓｔ，
ｗｈｉｃｈｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｎｉｃｋｅｌｃａｔａｌｙｓｔｗａｓｎｅｃｅｓｓａｒｙｆｏｒ
ｐｒｏｍｏｔｉｎｇｔｈｉｓｒｅａｃｔｉｏｎｓｍｏｏｔｈｌｙ（Ｔａｂｌｅ１，ｅｎｔｒｙ２０）．

Ｔａｂｌｅ１Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｒｅａｃｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａ

Ｅｎｔｒｙ Ｃａｔａｌｙｓｔ Ｓｏｌｖｅｎｔ Ｔ／℃ Ｙｉｅｌｄ／％ｂ

１ ＦｅＣｌ３ ｔｏｌｕｅｎｅ １１０ ３０

２ ＡｌＣｌ３ ｔｏｌｕｅｎｅ １１０ ７２

３ ＺｎＣｌ２ ｔｏｌｕｅｎｅ １１０ ７３

４ ＣｕＢｒ２ ｔｏｌｕｅｎｅ １１０ ６４

５ Ｂｉ（ＯＴｆ）３ ｔｏｌｕｅｎｅ １１０ ｔｒａｃｅ

６ Ｓｃ（ＯＴｆ）３ ｔｏｌｕｅｎｅ １１０ ６４

７ ＮｉＣｌ２ ｔｏｌｕｅｎｅ １１０ ８４

８ Ｎｉ（ＯＡｃ）２ ｔｏｌｕｅｎｅ １１０ ６０

９ ＮｉＢｒ２ ｔｏｌｕｅｎｅ １１０ ７５

１０ ＮｉＳＯ４ ｔｏｌｕｅｎｅ １１０ ６１

１１ Ｎｉ（ａｃａｃ）２ ｔｏｌｕｅｎｅ １１０ ｔｒａｃｅ

１２ ＮｉＣｌ２ ｔｏｌｕｅｎｅ ８０ ４９

１３ ＮｉＣｌ２ ｔｏｌｕｅｎｅ ６０ ３５

１４ ＮｉＣｌ２ ｔｏｌｕｅｎｅ ４０ ｔｒａｃｅ

１５ ＮｉＣｌ２ ＣＨ３ＣＮ １１０ ３０

１６ ＮｉＣｌ２ ＤＣＭ １１０ ５４

１７ ＮｉＣｌ２ ＴＨＦ １１０ ６６

１８ ＮｉＣｌ２ ｄｉｏｘａｎｅ １１０ ７８

１９ ＮｉＣｌ２ ｘｙｌｅｎｅ １１０ ６６

２０ － ｔｏｌｕｅｎｅ １１０ ｔｒａｃｅ

　　ａ．Ｒｅａｃｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ：１ａ（０．８ｍｍｏｌ），２ａ（０．４ｍｍｏｌ），３ａ（４．０ｍｍｏｌ），［Ｍ］（０．０４ｍｍｏｌ，１０ｍｏｌ％），ｓｏｌｖｅｎｔ
（１．５ｍＬ），Ｎ２，１２ｈ；ｂ．Ｉｓｏｌａｔｅｄｙｉｅｌｄ．

２．２Ｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｃｏｐｅｏｆｅｎｏｌｅｔｈｅｒｓ，ａｍｉｎａｌｓ，ａｎｄ
ａｌｃｏｈｏｌｓ
Ｗｉｔｈｔｈｅｏｐｔｉｍｉｚｅｄｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｉｎｈａｎｄ，ｔｈｅｓｃｏｐｅ

ｏｆｔｈｅｅｎｏｌｅｔｈｅｒｓ，ａｍｉｎａｌｓ，ａｎｄａｌｃｏｈｏｌｓｗａｓｉｎｖｅｓｔｉ
ｇａｔｅｄ（Ｔａｂｌｅ２）．Ａｌｋｙｌｖｉｎｙｌｅｔｈｅｒｓ１ａ１ｅｃｏｕｌｄｂｅ
ｓｍｏｏｔｈｌｙｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｄｉｎｔｏｔｈｅｄｅｓｉｒｅｄｐｒｏｄｕｃｔｓｉｎｇｏｏｄ
ｔｏｅｘｃｅｌｌｅｎｔｙｉｅｌｄｓ．Ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙ，ｔｈｅｌｏｎｇｃｈａｉｎｄｏｄｅ
ｃｙｌｖｉｎｙｌｅｔｈｅｒ１ｄｇａｖｅｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔ４ｄｉｎｇｏｏｄｙｉｅｌｄ
ｕｎｄｅｒｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｒｅａｃｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｃｙｃｌｉｃ

ｖｉｎｙｌｅｔｈｅｒｓｓｕｃｈａｓ２，３ｄｉｈｙｄｒｏｆｕｒａｎ（１ｆ），３，４ｄｉ
ｈｙｄｒｏ２Ｈｐｙｒａｎ（１ｇ）ａｎｄＮＢｏｃ２，３ｐｙｒｒｏｌｉｎｅ（１ｈ）
ｄｉｄｎｏｔｗｏｒｋｉｎｔｈｉｓｐｒｏｃｅｄｕｒｅ．Ｉｎｆａｃｔ，ｃｙｃｌｉｃｖｉｎｙｌｅ
ｔｈｅｒｓ（１ｆ，１ｇ，１ｈ）ｃｏｕｌｄｂｅｓｍｏｏｔｈｌｙｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｄｉｎｔｏ
ｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｐｒｏｄｕｃｔｓｉｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆｐａｌｌａ
ｄｉｕｍｃａｔａｌｙｓｔ［１３］，ｗｈｉｃｈｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔｔｈｉｓｒｅａｃｔｉｏｎ
ｍｅｃｈａｎｉｓｍｗａｓｅｎｔｉｒｅｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｒｏｍｔｈａｔｏｆｐａｌｌａ
ｄｉｕｍｃａｔａｌｙｚｅｄｒｅａｃｔｉｏｎ．
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Ｔａｂｌｅ２ＳｕｂｓｔｒａｔｅｓｃｏｐｅｏｆＮｉｃａｔａｌｙｚｅｄｒｅａｃｔｉｏｎｏｆｅｎｏｌｅｔｈｅｒｓｗｉｔｈａｍｉｎａｌｓａｎｄａｌｃｏｈｏｌｓａ

　　ａ．Ｒｅａｃｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ：１（０．８ｍｍｏｌ），２（０．４ｍｍｏｌ），３（４．０ｍｍｏｌ），ａｎｄＮｉＣｌ２（０．０４ｍｍｏｌ），ｔｏｌｕｅｎｅ（１．５ｍＬ），Ｎ２，

１１０℃，１２ｈ；Ｉｓｏｌａｔｅｄｙｉｅｌｄ；ｂ．Ｔｈｅｒａｔｉｏｗａｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙ１ＨＮＭＲ；ｃ．２４ｈ

　　Ｓｅｖｅｒａｌａｍｉｎａｌｓｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍｄｉｅｔｈｙｌａｍｉｎｅ，ｄｉｐｒｏ
ｐｙｌａｍｉｎｅ，ｄｉｂｕｔｙｌａｍｉｎｅａｎｄｍｏｒｐｈｏｌｉｎｅｗｅｒｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅ
ｓｕｂｓｔｒａｔｅｓ，ｐｒｏｖｉｄｉｎｇｐｒｏｄｕｃｔｓ４ｉ４ｌｉｎｍｏｄｅｒａｔｅｔｏ
ｇｏｏｄｙｉｅｌｄｓ．Ａｓｆｏｒｔｈｅａｍｉｎａｌｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍｄｉｅｔｈｙｌａ
ｍｉｎｅ，ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｗａｓｄｉｓａｐｐｏｉｎｔｉｎｇ，ｗｈｉｃｈｇａｖｅａｍｏ
ｄｅｒａｔｅｙｉｅｌｄ．Ｔｏｏｕｒｄｅｌｉｇｈｔ，ｔｈｅｒｅａｃｔｉｏｎｏｆ１（ｖｉｎｙ
ｌｏｘｙ）ｂｕｔａｎｅ（１ａ）ｗｉｔｈｔｈｅａｍｉｎａｌｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍｍｏｒ
ｐｈｏｌｉｎｅｃｏｕｌｄａｌｓｏｒｕｎｓｍｏｏｔｈｌｙ，ｇｉｖｉｎｇｔｈｅｄｅｓｉｒｅｄ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｎ４８％ ｙｉｅｌｄ．

Ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，ｓｅｖｅｒａｌａｌｃｏｈｏｌｓｉｎｃｌｕｄｉｎｇＭｅＯＨ，
ＥｔＯＨ，ｎＢｕＯＨａｎｄｔＢｕＯＨｗｅｒｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ．Ｔｏｏｕｒ
ｄｅｌｉｇｈｔ，ａｌｌｔｈｅａｌｃｏｈｏｌｓｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｈｅｒｅｃｏｕｌｄｂｅｓｕｃ
ｃｅｓｓｆｕｌｌｙｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｄｉｎｔｏｔｈｅｄｅｓｉｒｅｄｐｒｏｄｕｃｔｓｉｎｇｏｏｄ
ｔｏｅｘｃｅｌｌｅｎｔｙｉｅｌｄｓ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅｌａｒｇｅｒｓｔｅｒｉｃａｌｌｙ
ｈｉｎｄｅｒｅｄｔＢｕＯＨ ｒｅａｃｔｅｄｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙｗｉｔｈ１（ｖｉｎｙ
ｌｏｘｙ）ｂｕｔａｎｅ（１ａ）ａｎｄａｍｉｎａｌ（２ａ），ａｆｆｏｒｄｉｎｇａｍｉｘ
ｔｕｒｅｏｆ４ｐａｎｄ４ｏｉｎ９１％ ｙｉｅｌｄ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｔｈｅ
ｃｈａｌｌｅｎｇｉｎｇ４（ｖｉｎｙｌｏｘｙ）ｂｕｔａｎ１ｏｌｃｏｕｌｄａｌｓｏｂｅａｐ
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ｐｌｉｅｄｔｏｔｈｉｓｄｉｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｉｚａｔｉｏｎｒｅａｃｔｉｏｎｉｎｔｈｅａｂｓｅｎｃｅ
ｏｆａｌｃｏｈｏｌｓ，ｐｒｏｄｕｃｉｎｇｔｈｅｄｅｓｉｒｅｄｐｒｏｄｕｃｔ４ｑｉｎｇｏｏｄ
ｙｉｅｌｄ．
２．３Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｄａｔａｆｏｒｐｒｏｄｕｃｔｓ

Ａｌｌｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｓａｒｅｋｎｏｗｎｃｏｍｐｏｕｎｄｓａｎｄｔｈｅ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｏｆｔｈｅｍａｒｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄｂｙＮＭＲ．Ｔｈｅｄａｔａ
ｆｏｒｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｓｈａｖｅｂｅｅｎｌｉｓｔｅｄｂｅｌｏｗ．

Ｎ， Ｎｄｉｂｅｎｚｙｌ３ｂｕｔｏｘｙ３ｉｓｏｐｒｏｐｏｘｙｐｒｏｐａｎ１ａ
ｍｉｎｅ（４ａ）．１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ７．３４
７．３５（ｍ，４Ｈ），７．２７７．３１（ｍ，４Ｈ），７．１９７．２３
（ｍ，２Ｈ），４．５５（ｔ，Ｊ＝５．６Ｈｚ，１Ｈ），３．７１３．７８
（ｍ，１Ｈ），３．５４（ｓ，４Ｈ），３．３９３．４５（ｍ，１Ｈ），
３．２４３．２９（ｍ，１Ｈ），２．４９２．５３（ｍ，２Ｈ），１．７８
１．８４（ｍ，２Ｈ），１．３８１．４５（ｍ，２Ｈ），１．２６１．３１
（ｍ，２Ｈ），１．１３（ｄ，Ｊ＝６．４Ｈｚ，３Ｈ），１．００（ｄ，
Ｊ＝６．０Ｈｚ，３Ｈ），０．８７（ｔ，Ｊ＝７．２Ｈｚ，３Ｈ）；１３Ｃ
ＮＭＲ（１００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ１３９．７，１２８．８，１２８．１，
１２６．７，１００．２，６８．４，６４．２，５８．３，４９．２，３１．９，
３１．９，２３．３，２２．３，１９．３，１３．９．

Ｎ，Ｎｄｉｂｅｎｚｙｌ３ｔｅｒｔｂｕｔｏｘｙ３ｉｓｏｐｒｏｐｏｘｙｐｒｏｐａｎ１
ａｍｉｎｅ（４ｂ）（４ｂ／４ｃ＝３４／６６）．１Ｈ ＮＭＲ（４００
ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ７．３４７．３６（ｍ，４Ｈ），７．２７７．３１
（ｍ，４Ｈ），７．２０７．２４（ｍ，２Ｈ），４．６５（ｔ，Ｊ＝５．２
Ｈｚ，０．３４Ｈ），４．５６（ｔ，Ｊ＝５．２Ｈｚ，０．６６Ｈ），３．７０
３．７７（ｍ，１．５７Ｈ），３．５２３．５９（ｍ，４Ｈ），２．５０２．５４
（ｍ，２Ｈ），１．７７１．８２（ｍ，２Ｈ），１．２４（ｄ，Ｊ＝８．８
Ｈｚ，１Ｈ），１．１５（ｓ，３．２０Ｈ），１．１１（ｄ，Ｊ＝６．０Ｈｚ，
３．６４Ｈ），１．０８（ｄ，Ｊ＝６．０Ｈｚ，１．０９Ｈ），１．００（ｄ，
Ｊ＝６．１Ｈｚ，４．８８Ｈ）；１３ＣＮＭＲ（１００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）
δ１３９．７，１３９．７，１２８．９，１２８．８，１２８．２，１２８．１，
１２６．８，１２６．８，９９．１，９５．３，７３．４，６７．７，６６．５，
５８．４，５８．３，５７．７，４９．５，４９．４，３４．２，３３．２，２８．９，
２８．０，２３．６，２３．４，２３．１，２２．６．

Ｎ， Ｎｄｉｂｅｎｚｙｌ３， ３ｄｉｉｓｏｐｒｏｐｏｘｙｐｒｏｐａｎ１ａｍｉｎｅ
（４ｃ）．１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ７．３４７．３６
（ｍ，４Ｈ），７．２８７．３１（ｍ，４Ｈ），７．２０７．２５（ｍ，
２Ｈ），４．５６（ｔ，Ｊ＝５．６Ｈｚ，１Ｈ），３．６９３．７８（ｍ，
２Ｈ），３．５５（ｓ，４Ｈ），２．５３（ｔ，Ｊ＝６．８Ｈｚ，２Ｈ），
１．７７１．８２（ｍ，２Ｈ），１．１１（ｄ，Ｊ＝６．４Ｈｚ，６Ｈ），
１．００（ｄ，Ｊ＝６．０Ｈｚ，６Ｈ）；１３ＣＮＭＲ（１００ＭＨｚ，
ＣＤＣｌ３）δ１３９．７，１２８．９，１２８．１，１２６．８，９９．１，６７．７，
５８．３，４９．４，３３．１，２３．３，２２．５．

Ｎ，Ｎｄｉｂｅｎｚｙｌ３（ｄｏｄｅｃｙｌｏｘｙ）３ｉｓｏｐｒｏｐｏｘｙｐｒｏｐａｎ
１ａｍｉｎｅ（４ｄ）．１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ７．３４
７．３６（ｍ，４Ｈ），７．２６７．３１（ｍ，４Ｈ），７．２０７．２３
（ｍ，２Ｈ），４．５５（ｔ，Ｊ＝５．６Ｈｚ，１Ｈ），３．７２３．７８
（ｍ，１Ｈ），３．５５（ｓ，４Ｈ），３．３８３．４３（ｍ，１Ｈ），
３．２３３．２９（ｍ，１Ｈ），２．４９２．５３（ｍ，２Ｈ），１．７８
１．８６（ｍ，２Ｈ），１．４１１．４４（ｍ，２Ｈ），１．２５（ｓ，
１８Ｈ），１．１３（ｄ，Ｊ＝６．４Ｈｚ，３Ｈ），１．００（ｄ，Ｊ＝
６．０Ｈｚ，３Ｈ），０．８８（ｔ，Ｊ＝６．４０Ｈｚ，３Ｈ）；１３Ｃ
ＮＭＲ（１００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ１３９．７，１２８．９，１２８．２，
１２６．８，１００．２，６８．５，６４．６，５８．３，４９．２，３２．０，
３１．９，２９．９，２９．７，２９．７，２９．６，２９．５，２９．４，２６．２，
２３．３，２２．７，２２．３，１４．２．

Ｎ，Ｎｄｉｂｅｎｚｙｌ３（ｃｙｃｌｏｈｅｘｙｌｏｘｙ）３ｉｓｏｐｒｏｐｏｘｙｐｒｏ
ｐａｎ１ａｍｉｎｅ（４ｅ）．１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ
７．３４７．３６（ｍ，４Ｈ），７．２７７．３１（ｍ，４Ｈ），７．２０
７．２５（ｍ，２Ｈ），４．５９（ｔ，Ｊ＝５．２Ｈｚ，１Ｈ），３．７２
３．７８（ｍ，１Ｈ），３．５５（ｓ，４Ｈ），３．３６３．４１（ｍ，
１Ｈ），２．５３（ｔ，Ｊ＝７．２Ｈｚ，２Ｈ），１．７７１．８２（ｍ，
３Ｈ），１．６３１．６８（ｍ，３Ｈ），１．４７１．５０（ｍ，１Ｈ），
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１．１７１．２８（ｍ，３Ｈ），１．１１１．１５（ｍ，５Ｈ），１．００
（ｄ，Ｊ＝ ６．０Ｈｚ，３Ｈ），１３ＣＮＭＲ （１００ＭＨｚ，
ＣＤＣｌ３）δ１３９．７，１２８．９，１２８．２，１２６．８，９９．０，
７３．７，６７．７，５８．４，４９．５，３３．５，３３．２，３２．８，２５．７，
２４．４，２４．２，２３．４，２２．５．

３ｂｕｔｏｘｙＮ，Ｎｄｉｅｔｈｙｌ３ｉｓｏｐｒｏｐｏｘｙｐｒｏｐａｎ１ａｍｉｎｅ
（４ｉ）．１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ４．６０（ｔ，Ｊ＝
５．６Ｈｚ，１Ｈ），３．８４３．９０（ｍ，１Ｈ），３．５１３．５７（ｍ，
１Ｈ），３．４０３．４６（ｍ，１Ｈ），２．４９２．５４（ｍ，６Ｈ），
１．６８１．８２（ｍ，２Ｈ），１．５１１．５８（ｍ，２Ｈ），１．３４
１．４３（ｍ，２Ｈ），１．１９（ｄ，Ｊ＝６．０Ｈｚ，３Ｈ），１．１３
（ｄ，Ｊ＝６．４Ｈｚ，３Ｈ），１．０２（ｔ，Ｊ＝７．２Ｈｚ，６Ｈ），
０．９２（ｔ，Ｊ＝７．６Ｈｚ，３Ｈ）；１３ＣＮＭＲ（１００ＭＨｚ，
ＣＤＣｌ３）δ１００．４，６８．４，６４．２，４８．２，４６．８，３２．０，
３１．４，２３．３，２２．３，１９．４，１３．９，１１．７．

３ｂｕｔｏｘｙ３ｉｓｏｐｒｏｐｏｘｙＮ， Ｎｄｉｐｒｏｐｙｌｐｒｏｐａｎ１ａ
ｍｉｎｅ（４ｊ）．１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ４．６１（ｔ，
Ｊ＝６．０Ｈｚ，１Ｈ），３．８２３．９１（ｍ，１Ｈ），３．５１３．５６
（ｍ，１Ｈ），３．３９３．４５（ｍ，１Ｈ），２．４３２．５５（ｍ，
２Ｈ），２．３２２．３７（ｍ，４Ｈ），１．６７１．８１（ｍ，２Ｈ），
１．４９１．５８（ｍ，２Ｈ），１．３４１．４９（ｍ，６Ｈ），１．１９
（ｄ，Ｊ＝６．４Ｈｚ，３Ｈ），１．１３（ｄ，Ｊ＝６．４Ｈｚ，３Ｈ），
０．９２（ｔ，Ｊ＝７．２Ｈｚ，３Ｈ），０．８７（ｔ，Ｊ＝７．２Ｈｚ，
６Ｈ）；１３ＣＮＭＲ（１００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ１００．４，６８．４，
６４．２，５６．２，４９．６，３２．１，３１．７，２３．４，２２．３，２０．３，
１９．５，１４．０，１２．０．

Ｎ（３ｂｕｔｏｘｙ３ｉｓｏｐｒｏｐｏｘｙｐｒｏｐｙｌ）Ｎｂｕｔｙｌｂｕｔａｎ１
ａｍｉｎｅ（４ｋ）．１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ４．６１

（ｔ，Ｊ＝５．６Ｈｚ，１Ｈ），３．８３３．８８（ｍ，１Ｈ），３．５０
３．５７（ｍ，１Ｈ），３．３９３．４６（ｍ，１Ｈ），２．４６２．５１
（ｍ，２Ｈ），２．３６２．４０（ｍ，４Ｈ），１．６６１．８０（ｍ，
２Ｈ），１．５１１．５８（ｍ，２Ｈ），１．３６１．４４（ｍ，６Ｈ），
１．２４１．３４（ｍ，４Ｈ），１．１９（ｄ，Ｊ＝６．４Ｈｚ，３Ｈ），
１．１３（ｄ，Ｊ＝６．０Ｈｚ，３Ｈ），０．８９０．９４（ｍ，９Ｈ）；
１３ＣＮＭＲ（１００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ１００．４，６８．４，６４．２，
５３．９，４９．６，３２．１，３１．６，２９．３，２３．３，２２．３，２０．８，
１９．５，１４．１，１３．９．

４（３ｂｕｔｏｘｙ３ｉｓｏｐｒｏｐｏｘｙｐｒｏｐｙｌ）ｍｏｒｐｈｏｌｉｎｅ（４ｌ）．
１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ４．６２（ｔ，Ｊ＝５．６Ｈｚ，
１Ｈ），３．８０３．９０（ｍ，１Ｈ），３．６９（ｔ，Ｊ＝４．４Ｈｚ，
４Ｈ），３．４９３．５４（ｍ，１Ｈ），３．３９３．４４（ｍ，１Ｈ），
２．３７２．４２（ｍ，６Ｈ），１．７０１．８４（ｍ，２Ｈ），１．４９
１．５６（ｍ，２Ｈ），１．３１１．４１（ｍ，２Ｈ），１．１７（ｄ，Ｊ＝
６．０Ｈｚ，３Ｈ），１．１１（ｄ，Ｊ＝５．６Ｈｚ，３Ｈ），０．９０
（ｔ，Ｊ＝７．６Ｈｚ，３Ｈ）；１３ＣＮＭＲ（１００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）
δ９９．９，６８．５，６７．０，６４．２，５４．４，５３．７，３２．０，
３１．３，２３．３，２２．２，１９．４，１３．９．

Ｎ，Ｎｄｉｂｅｎｚｙｌ３ｂｕｔｏｘｙ３ｍｅｔｈｏｘｙｐｒｏｐａｎ１ａｍｉｎｅ
（４ｍ）．１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ７．３４７．３６
（ｍ，４Ｈ），７．２８７．３１（ｍ，４Ｈ），７．２０７．２５（ｍ，
２Ｈ），４．４５（ｔ，Ｊ＝５．６Ｈｚ，１Ｈ），３．５５（ｓ，４Ｈ），
３．４４３．４９（ｍ，１Ｈ），３．２４３．２９（ｍ，１Ｈ），３．２０（ｓ，
３Ｈ），２．５０（ｔ，Ｊ＝６．８Ｈｚ，２Ｈ），１．７８１．８３（ｍ，
２Ｈ），１．４１１．４８（ｍ，２Ｈ），１．２７１．３３（ｍ，２Ｈ），
０．８８（ｔ，Ｊ＝７．２Ｈｚ，３Ｈ）；１３ＣＮＭＲ（１００ＭＨｚ，
ＣＤＣｌ３）δ１３９．７，１２８．８，１２８．１，１２６．８，１０２．４，
６５．５，５８．４，５２．６，４９．０，３１．９，３０．９，１９．４，１３．９．

Ｎ，Ｎｄｉｂｅｎｚｙｌ３ｂｕｔｏｘｙ３ｅｔｈｏｘｙｐｒｏｐａｎ１ａｍｉｎｅ
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（４ｎ）．１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ７．３４７．３６
（ｍ，４Ｈ），７．２７７．３１（ｍ，４Ｈ），７．１９７．２３（ｍ，
２Ｈ），４．５２（ｔ，Ｊ＝５．６Ｈｚ，１Ｈ），３．４４３．５８（ｍ，
６Ｈ），３．２４３．３７（ｍ，２Ｈ），２．４９２．５３（ｍ，２Ｈ），
１．８０（ｑ，Ｊ１＝１３．２Ｈｚ，Ｊ２＝６．８Ｈｚ，２Ｈ），１．４０
１．４７（ｍ，２Ｈ），１．２４１．３４（ｍ，２Ｈ），１．０９（ｔ，Ｊ＝
７．２Ｈｚ，３Ｈ），０．８８（ｔ，Ｊ＝７．６Ｈｚ，３Ｈ）；１３ＣＮＭＲ
（１００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ１３９．８，１２８．９，１２８．２，１２６．８，
１０１．７，６５．３，６１．１，５８．４，４９．１，３２．０，３１．４，
１９．４，１５．３，１４．０．

Ｎ，Ｎｄｉｂｅｎｚｙｌ３，３ｄｉｂｕｔｏｘｙｐｒｏｐａｎ１ａｍｉｎｅ（４ｏ）．
１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ７．３３７．３６（ｍ，４Ｈ），
７．２７７．３０（ｍ，４Ｈ），７．１９７．２２（ｍ，２Ｈ），４．５０
（ｔ，Ｊ＝５．６Ｈｚ，１Ｈ），３．５４（ｓ，４Ｈ），３．４４３．５０
（ｍ，２Ｈ），３．２４３．２９（ｍ，２Ｈ），２．５０（ｔ，Ｊ＝７．６
Ｈｚ，２Ｈ），１．８０１．８５（ｍ，２Ｈ），１．４０１．４７（ｍ，
４Ｈ），１．２４１．３４（ｍ，４Ｈ），０．８８（ｔ，Ｊ＝７．６Ｈｚ，
６Ｈ）；１３ＣＮＭＲ（１００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ１３９．８，１２８．９，
１２８．２，１２６．８，１０１．７，６５．３，５８．４，４９．１，３２．０，
３１．３，１９．４，１４．０．

Ｎ，Ｎｄｉｂｅｎｚｙｌ３ｔｅｒｔｂｕｔｏｘｙ３ｂｕｔｏｘｙｐｒｏｐａｎ１ａ
ｍｉｎｅ（４ｐ）（４ｐ／４ｏ＝８９／１１）．１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，
ＣＤＣｌ３）δ７．３４７．３６（ｍ，４Ｈ），７．２７７．３１（ｍ，
４Ｈ），７．１９７．２３（ｍ，２Ｈ），４．６７（ｔ，Ｊ＝５．６Ｈｚ，
０．８９Ｈ），４．２２（ｔ，Ｊ＝５．６Ｈｚ，０．１１Ｈ），３．５５（ｓ，
４Ｈ），３．２４３．３４（ｍ，２Ｈ），２．４４２．５５（ｍ，２Ｈ），
１．７２１．８８（ｍ，２Ｈ），１．３６１．４４（ｍ，２Ｈ），１．２２
１．３１（ｍ，３Ｈ），１．１６（ｓ，８Ｈ），０．８８０．９０（ｍ，
３Ｈ）；１３ＣＮＭＲ（１００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ１３９．７，１２８．９，
１２８．２，１２６．８，９５．９，６２．８，５８．３，４９．３，３２．６，
３２．０，２８．８，１９．５，１４．０．

Ｎ，Ｎｄｉｂｅｎｚｙｌ２（１，３ｄｉｏｘｅｐａｎ２ｙｌ）ｅｔｈａｎａｍｉｎｅ
（４ｑ）．１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ７．３４７．３５
（ｍ，４Ｈ），７．２７７．３１（ｍ，４Ｈ），７．１９７．２３（ｍ，
２Ｈ），４．６８（ｔ，Ｊ＝５．６Ｈｚ，１Ｈ），３．７６３．７９（ｍ，
２Ｈ），３．５５（ｓ，４Ｈ），３．４７３．５１（ｍ，２Ｈ），２．５２
（ｔ，Ｊ＝６．８Ｈｚ，２Ｈ），１．７６１．８１（ｍ，２Ｈ），１．６６
１．６７（ｍ，４Ｈ）；１３ＣＮＭＲ（１００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ
１３９．７，１２８．８，１２８．１，１２６．７，１０１．４，６６．０，５８．２，
４９．１，３２．２，２９．２．

３Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ
Ｉｎｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ，ｗｅｈａｖｅｒｅｐｏｒｔｅｄａｆａｃｉｌｅｍｅｔｈｏｄ

ｆｏｒｔｈｅｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆβａｍｉｎｏａｃｅｔａｌｓｉｎｈｉｇｈｙｉｅｌｄｓｂｙａ
ｔｈｒｅｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｒｅａｃｔｉｏｎｏｆｅｎｏｌｅｔｈｅｒｓ，ａｍｉｎａｌｓａｎｄ
ａｌｃｏｈｏｌｓｕｓｉｎｇｉｎｅｘｐｅｎｓｉｖｅＮｉＣｌ２ａｓｔｈｅｃａｔａｌｙｓｔ．Ｔｈｅ
ｒｅａｃｔｉｏｎｐｒｏｃｅｅｄｅｄｓｍｏｏｔｈｌｙａｎｄｅｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙ，ａｆｆｏｒｄｉｎｇａ
ｗｉｄｅｒａｎｇｅｏｆｄｅｓｉｒｅｄｐｒｏｄｕｃｔｓｉｎｇｏｏｄｔｏｅｘｃｅｌｌｅｎｔ
ｙｉｅｌｄｓｕｎｄｅｒｍｉｌｄｒｅａｃｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．Ｏｎａｃｃｏｕｎｔｏｆｉｔｓ
ｇｒｅａｔｖａｌｕｅｉｎｐｒａｃｔｉｃａｌａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ，ｔｈｉｓｓｔｕｄｙｆｏｒｔｈｅ
ｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆβａｍｉｎｏａｃｅｔａｌｓｗｏｕｌｄｂｅｖｅｒｙｖａｌｕａｂｌｅｉｎ
ｔｈｅｆｉｅｌｄｓｏｆａｃａｄｅｍｉｃｒｅｓｅａｒｃｈａｎｄｂｉｏｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉ
ｃａｌ．Ｆｕｒｔｈｅｒｓｔｕｄｙｆｏｃｕｓｅｄｏｎａｄｅｅｐｅｒｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ
ｏｆｔｈｅｒｅａｃｔｉｏｎｍｅｃｈａｎｉｓｍｉｓｃｕｒｒｅｎｔｌｙｕｎｄｅｒｗａｙｉｎｏｕｒ
ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ：

［１］　ＤａｖｉｓＦＡ，ＳｚｅｗｃｚｙｋＪＭ．Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｆ
ｎｏｎｒａｃｅｍｉｃβａｍｉｎｏａｌｄｅｈｙｄｅｓｔｏｔｈｅａｓｙｍｍｅｔｒｉｃｓｙｎｔｈｅ
ｓｉｓｏｆｐｉｐｅｒｄｉｎｅｓ：（＋）ｄｉｈｙｄｒｏｐｉｎｉｄｉｎｅ［Ｊ］．ＴｅｔｒａＬｅｔｔ，
１９９８，３９（３３）：５９５１－５９５４．

［２］　ＮａｚａｒéＭ，ＷａｌｄｍａｎｎＨ．Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆｔｈｅ（９Ｓ，１８Ｒ）ｄｉ
ａｓｔｅｒｅｏｍｅｒｏｆｃｙｃｌａｍｅｎｏｌＡ［Ｊ］．ＡｎｇｅｗＣｈｅｍＩｎｔＥｄ，
２０００，３９（６）：１１２５－１１２８．

［３］　ＳｃｈｍｉｄｔＭＦ，ＥｌＤａｈｓｈａｎＡ，ＲａｄｅｍａｎｎＪ，ｅｔａｌ．Ｓｅｌｅｃ
ｔｉｖｅｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｃｏｏｐｅｒａｔｉｖｅｌｙｂｉｎｄｉｎｇｆｒａｇｍｅｎｔｓｉｎａ
ｈｉｇｈｔｈｒｏｕｇｈｐｕｔｌｉｇａｔｉｏｎａｓｓａｙｅｎａｂｌｅｓｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆａ
ｐｉｃｏｍｏｌａｒｃａｓｐａｓｅ３ｉｎｈｉｂｉｔｏｒ［Ｊ］．ＡｎｇｅｗＣｈｅｍＩｎｔＥｄ，
２００９，４８（３４）：６３４６－６３４９．

［４］　ＨｏｎｇＬｉｎｇｆｅｎ（洪灵芬），ＳｕｎＮａｎ（孙 楠），ＲｅｎＨｏｎｇ
（任 鸿），ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｃｒｏｓｓｃｏｕｐｌｉｎｇｏｆａｒｙｌｂｒｏ
ｍｉｄｅｓｗｉｔｈ２ａｍｉｎｏａｃｅｔａｌｄｅｈｙｄｅｄｉｅｔｈｙｌａｃｅｔａｌｕｎｄｅｒｔｈｅ
Ｐｄｃａｔａｌｙｓｔ（钯催化芳基溴代物和氨基乙缩醛二乙醇
的偶联反应研究）［Ｊ］．ＪＭｏｌＣａｔａｌ（Ｃｈｉｎａ）（分子催
化），２０１１，２５（６）：４８９－４９５．

［５］　ＤａｖｉｅｓＳＢ，ＭｃＫｅｒｖｅｙＭＡ．Ｃｏｎｖｅｎｉｅｎｔｉｎｓｉｔｕｓｙｎｔｈｅｓｉｓ
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ｏｆｎｏｎｒａｃｅｍｉｃＮｐｒｏｔｅｃｔｅｄβａｍｉｎｏａｌｄｅｈｙｄｅｓｆｒｏｍβａｍｉ
ｎｏａｃｉｄｓ．ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｉｎＷｉｔｔｉｇｒｅａｃｔｉｏｎｓａｎｄｈｅｔｅｒｏｃｙｃｌｅ
ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ［Ｊ］．ＴｅｔｒａＬｅｔｔ，１９９９，４０（６）：１２２９－１２３２．

［６］　ＳａａｖｅｄｒａＣＪ，ＢｏｔｏＡ，ＨｅｒｎáｎｄｅｚＲ．Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆ
ｍｏｄｉｆｉｅｄｐｅｐｔｉｄｅｓ：ｄｉｒｅｃｔｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｏｆαａｍｉｎｏａｃｉｄｓｉｎｔｏ
βａｍｉｎｏａｌｄｅｈｙｄｅｓ［Ｊ］．ＯｒｇＢｉｏｍｏｌＣｈｅｍ，２０１２，１０
（２２）：４４４８－４４６１．

［７］　ＴｅｒａｄａＭ，ＴｏｄａＹ．Ｄｏｕｂｌｅｂｏｎｄｉｓｏｍｅｒｉｚａｔｉｏｎ／ｅｎａｎｔｉｏ
ｓｅｌｅｃｔｉｖｅａｚａｐｅｔａｓｉｓｆｅｒｒｉｅｒｒｅａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔｓｅｑｕｅｎｃｅａｓａｎ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｔｅｎｔｒｙｔｏａｎｔｉａｎｄｅｎａｎｔｉｏｅｎｒｉｃｈｅｄβａｍｉｎｏａｌｄｅ
ｈｙｄｅｓ［Ｊ］．ＪＡｍＣｈｅｍＳｏｃ，２００９，１３１（１８）：６３５４－
６３５５．

［８］　ＬａｂｏｎｎｅＡ，ＺａｎｉＬ，ＨｉｎｔｅｒｍａｎｎＬ，ｅｔａｌ．Ｒｅｄｏｘｎｅｕｔｒａｌ
ｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆβａｍｉｎｏａｌｄｅｈｙｄｅｓｆｒｏｍｉｍｉｎｅｓｂｙａｎａｌｋｙｎｙ
ｌａｔｉｏｎ／ｈｙｄｒａｔｉｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅ［Ｊ］．ＪＯｒｇＣｈｅｍ，２００７，７２
（１５）：５７０４－５７０８．

［９］　ＫａｌａｍｋａｒＮＢ，ＫａｓｔｕｒｅＶＭ，ＤｈａｖａｌｅＤＤ．Ｃｈｉｒｏｎａｐ
ｐｒｏａｃｈｔｏｔｈｅｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆ（２Ｓ，３Ｒ）３ｈｙｄｒｏｘｙｐｉｐｅｃｏｌｉｃ
ａｃｉｄａｎｄ（２Ｒ，３Ｒ）３Ｈｙｄｒｏｘｙ２ｈｙｄｒｏｘｙｍｅｔｈｙｌｐｉｐｅｒｉｄｉｎｅ
ｆｒｏｍＤｇｌｕｃｏｓｅ［Ｊ］．ＪＯｒｇＣｈｅｍ，２００８，７３（９）：３６１９－
３６２２．

［１０］ＤｒａｇｏｖｉｃｈＰＳ，ＢａｒｋｅｒＪＥ，ＦｒｅｎｃｈＪ，ｅｔａｌ．Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
ｂａｓｅｄｄｅｓｉｇｎｏｆｎｏｖｅｌ，ｕｒｅａｃｏｎｔａｉｎｉｎｇＦＫＢＰ１２ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｓ
［Ｊ］．ＪＭｅｄＣｈｅｍ，１９９６，３９（９）：１８７２－１８８４．

［１１］ＧａｚｉｚｏｖＡＳ，ＢｕｒｉｌｏｖＡＲ，ＰｕｄｏｖｉｋＭＡ，ｅｔａｌ．Ｒｅａｃ
ｔｉｏｎｏｆＢａｍｉｎｏｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅｄａｃｅｔａｌｓａｎｄａｌｄｅｈｙｄｅｓｗｉｔｈ２
ｍｅｔｈｙｌｒｅｓｏｒｃｉｎｏｌ［Ｊ］．ＲｕｓｓＪＧｅｎＣｈｅｍ，２００８，７８（１２）：
２４０９－２４１０．

［１２］ＤｕｕｒｓｍａＡ，ＭｉｎｎａａｒｄＡＪ，ＦｅｒｉｎｇａＢＬ．Ｈｉｇｈｌｙｅｎａｎｔｉ

ｏｓｅｌｅｃｔｉｖｅｃｏｎｊｕｇａｔｅａｄｄｉｔｉｏｎｏｆｄｉａｌｋｙｌｚｉｎｃｒｅａｇｅｎｔｓｔｏａ
ｃｙｃｌｉｃｎｉｔｒｏａｌｋｅｎｅｓ：ａｃａｔａｌｙｔｉｃｒｏｕｔｅｔｏβ２ａｍｉｎｏａｃｉｄｓ，
ａｌｄｅｈｙｄｅｓ，ａｎｄａｌｃｏｈｏｌｓ［Ｊ］．ＪＡｍＣｈｅｍＳｏｃ，２００３，
１２５（１３）：３７００－３７０１．

［１３］ＸｉｅＹ，ＨｕＪ，ＨｕａｎｇＨ，ｅｔａｌ．Ｐａｌｌａｄｉｕｍｃａｔａｌｙｚｅｄｄｉ
ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｅｎｏｌｅｔｈｅｒｓｔｏａｍｉｎｏａｃｅｔａｌｓｗｉｔｈａｍｉ
ｎａｌｓａｎｄａｌｃｏｈｏｌｓ［Ｊ］．ＪＡｍＣｈｅｍＳｏｃ，２０１３，１３５（４９）：
１８３２７－１８３３０．

［１４］ＨｕＪ，ＸｉｅＹ，ＨｕａｎｇＨ．Ｐａｌｌａｄｉｕｍｃａｔａｌｙｚｅｄｉｎｓｅｒｔｉｏｎｏｆ
ａｎａｌｌｅｎｅｉｎｔｏａｎａｍｉｎａｌ：ａｍｉｎｏｍｅｔｈｙｌａｍｉｎａｔｉｏｎｏｆａｌ
ｌｅｎｅｓｖｉａＣＮｂｏｎｄａｃｔｉｖａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＡｎｇｅｗＣｈｅｍＩｎｔＥｄ，
２０１４，５３（２８）：７２７２－７２７６．

［１５］ＸｉｅＹ，ＨｕＪ，ＨｕａｎｇＨ，ｅｔａｌ．Ｐａｌｌａｄｉｕｍｃａｔａｌｙｚｅｄｖｉｎｙ
ｌａｔｉｏｎｏｆａｍｉｎａｌｓｗｉｔｈｓｉｍｐｌｅａｌｋｅｎｅｓ：ａｎｅｗｓｔｒａｔｅｇｙｔｏ
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔａｌｌｙｌａｍｉｎｅｓ［Ｊ］．ＪＡｍＣｈｅｍＳｏｃ，２０１２，１３４
（５１）：２０６１３－２０６１６．

［１６］ＨｕＪｉａｎｈｕａ（胡建华），ＸｉｅＹｉｎｊｕｎ（谢银君），Ｈｕａｎｇ
Ｈａｎｍｉｎ（黄汉民）．ＡｗａｔｅｒｐｒｏｍｏｔｅｄＰＢＭｐｒｏｔｏｃｏｌｆｏｒ
ｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅ ｔｅｒｔｉａｒｙ ａｍｉｎｅｓ ｗｉｔｈ ａｒｙｌｂｏｒｏｎｉｃ ａｃｉｄｓ，
ｐａｒａｆｏｒｍａｌｄｅｈｙｄｅａｎｄｓｅｃｏｎｄａｒｙａｍｉｎｅｓ［Ｊ］．ＪＭｏｌＣａｔａｌ
（Ｃｈｉｎａ）（分子催化），２０１４，２８（３）：１９７－２０３．

［１７］ ＺｈｏｕＹ，ＨｕａｎｇＨ．Ｃｏｐｐｅｒｃａｔａｌｙｚｅｄａｅｒｏｂｉｃｏｘｉｄａｔｉｖｅ
ａｍｉｎａｔｉｏｎｏｆａｒｙｌｂｏｒｏｎｉｃａｃｉｄｗｉｔｈａｍｉｎａｌｕｎｄｅｒｂａｓｅｆｒｅｅ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＴｅｔｒａＬｅｔｔ，２０１３，５４（２１）：２７１３－２７１６．

［１８］ＸｉｅＹ，ＱｉａｎＢ，ＨｕａｎｇＨ，ｅｔａｌ．Ｃｏｏｐｅｒａｔｉｖｅｃａｔａｌｙｓｉｓ
ｗｉｔｈａｌｄｅｈｙｄｅａｎｄｃｏｐｐｅｒ：ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ
ｉｎａｅｒｏｂｉｃｏｘｉｄａｔｉｖｅＣＨａｍｉｎａｔｉｏｎａｔｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
［Ｊ］．ＡｄｖＳｙｎｔｈＣａｔａｌ，２０１３，３５５（７）：１３１５－１３２２．

路易斯酸催化烯基醚与胺缩醛和醇反应合成 β氨基缩醛

乔翠芳１，胡建华１，黄汉民１，２

（１．浙江工业大学 化学工程学院，浙江 杭州３１００１４；

２．中国科学院兰州化学物理研究所 羰基合成与选择氧化国家重点实验室，甘肃 兰州，７３００００）

摘要：发展了一种路易斯酸催化的烯基醚，胺缩醛和醇的３组分反应一步合成β氨基缩醛的方法．这一合成过程
使用廉价的氯化镍作路易斯酸催化剂，反应条件温和，操作方便，得到的目标产物收率最高可达９１％．
关键词：路易斯酸；烯基醚；胺缩醛；醇；β氨基缩醛；３组分反应
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