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金属催化的共轭二烯的 1,2-双官能化反应的研究进展 

吴正兴    张万斌* 
(上海交通大学化学化工学院  上海 200240) 

摘要  共轭二烯的 1,2-双官能化反应是重要的均相催化反应之一. 反应所得的双官能化产物广泛存在于天然产物和生

物活性的化合物中, 也是很多重要的有机中间体的来源; 而且双官能化产物中还保留有一个可以继续转化的双键, 可

以更灵活地构建我们所需的目标结构, 或继续官能化, 从而实现简单二烯的多官能化反应, 得到邻近的多官能化产物. 

此领域中主要的难点在于反应中区域选择性、化学选择性和立体选择性等复杂选择性的控制. 近年来, 随着金属有机

化学的不断发展, 已陆续实现了金属钯、铜、铁或银催化的共轭二烯的 1,2-双官能化反应, 而且有些报道中通过引入手

性配体成功地实现了共轭二烯的不对称 1,2-双官能化反应. 本综述将对近年来金属催化的共轭二烯的 1,2-双官能化反

应的研究进展进行重点介绍. 
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Recent Advances in Metal-Catalyzed 1,2-Difunctionalization of 
Conjugated Dienes 

Wu, Zhengxing    Zhang, Wanbin* 
(School of Chemistry and Chemical Engineering, Shanghai Jiao Tong University, Shanghai 200240) 

Abstract  The 1,2-difunctionalization of conjugated dienes is an important homogeneous catalytic reaction. The obtained 
products through 1,2-difunctionalization are widely existed in natural products and bioactive compounds, and are also sources 
of important organic intermediates, in addition, the preserved double bond in the difunctionalized product can be further trans-
formed to give the desired structures or be functionalized sequentially to achieve multi-functionalization. The main difficulties
focus on the encountered complex selectivities, including the regioselectivity, chemoselectivity and stereoselectivity in reac-
tions. In recent years, with the development of organometallic chemistry, metal palladium, copper, iron or silver catalyzed 
1,2-difunctionalizations of conjugated dienes have been reported in succession. In some cases the enantioselective 
1,2-difunctionalizations of conjugated dienes were achieved via the introduction of chiral ligands. This review mainly focus on
the recent metal catalyzed 1,2-difunctionalizations of conjugated dienes. 
Keywords  metal-catalyzed; conjugated diene; 1,2-difunctionalization 

 

烯烃的 1,2-双官能化反应是有机化学中一类重要的

反应. 此类反应可以在一步反应中引入两个官能团, 是

有机合成中一种高效的转化方法[1]; 反应所得的产物在

很多天然产物和生物活性的化合物的合成中具有广泛

的应用, 而且也是很多重要的有机中间体的来源, 比如

邻二胺化合物、邻氨基醇、邻二醇、氮杂环丙烷化合物

和环氧乙烷化合物等(Scheme 1)[2]. 

烯烃的 1,2-双官能化反应中, 孤立烯烃的双官能化

研究较早. 早在 20世纪初, 通过加入过氧酸实现的烯烃

的环氧化反应就有报道[3]. 在20世纪30年代, 有报道烯

烃的双卤化反应可以通过与氟气、氯气和液溴反应实 

现[4]. 与此同时, 当量金属锇促进的双羟化反应也被报

道[5]. 20 世纪 60 年代, 在当量铜促进下, 通过烯烃与叠

氮化物反应获得了烯烃的氮杂环丙烷产物[6]. 20 世纪 70

年代, 当量的金属锇[7]或钯[8]促进的烯烃的 1,2-羟基胺

基化和 1,2-双胺化反应被相继报道. 早期的烯烃的 1,2-

双官能化反应主要是当量的金属促进的反应, 而后随着

金属有机化学的发展, 以 Sharpless 小组[9]开发的金属锇
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催化的 1,2-羟基胺基化及其不对称合成、不对称 1,2-双

羟化及金属钛催化的不对称环氧化反应为代表, 一系列

的金属催化的烯烃的 1,2-双官能化反应被陆续报道[1]. 
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图式 1  烯烃的双官能化反应 
Scheme 1  Difunctionalization of alkenes 

共轭二烯的双官能化反应相对于孤立烯烃报道较

少, 共轭二烯中由于多出的共轭的双键, 其 1,2-双官能

化反应的机理往往与单烯烃的不同, 所以难以直接用单

烯烃反应中的条件实现共轭二烯的双官能化反应. 但共

轭二烯的 1,2-双官能化反应也有重要的意义, 因为其双

官能化产物中还保留有一个双键可以继续转化, 可以更

灵活地构建我们所需的目标结构, 或继续官能化从而实

现简单二烯的多官能化反应, 得到邻近的多官能化产物 

(Scheme 2). 这些在单烯烃 1,2-双官能化反应中较难实

现. 

 

图式 2  共轭二烯的 1,2-双官能化反应的优势 
Scheme 2  Advantage of 1,2-difunctionalization of conjugated 
dienes 

关于共轭二烯的双官能化反应的研究, 早期集中于

1,4-双官能化反应[10], Bäckvall 小组[10a～10f]在此领域做了

系统的工作. 共轭二烯的 1,2-双官能化反应早期研究较

少, 最近十几年来有了较大的突破和进展[11～37]. 共轭二

烯的 1,2-双官能化反应中主要的挑战在于复杂的选择性

的控制, 具体如下(Scheme 3): (1)在共轭二烯中由于共

轭效应的影响, 会存在 1,2-双官能化和 1,4-双官能化反

应的区域选择性问题; (2)当共轭二烯为非对称性的二烯

时, 会存在不同双键官能化的化学选择性问题; (3)当两

个亲核试剂不同时, 会存在官能化顺序的问题, 能否选

择性地调控亲核试剂的进攻顺序也给我们提出了更高

的挑战; (4)当共轭二烯的两端都有取代基时, 还存在非

对映选择性的控制问题. 因此, 针对此领域中存在的问

题, 本文将概述近年来金属催化的共轭二烯的 1,2-双官

能化反应, 以及共轭二烯的不对称 1,2-双官能化反应的

研究进展. 
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图式 3  共轭二烯的 1,2-双官能化反应中复杂的选择性 
Scheme 3  Complex selectivities in 1,2-difunctionalization of 
conjugated dienes 

1  钯催化的共轭二烯的 1,2-双官能化反应 

钯催化共轭二烯的 1,2-双官能化反应有数例报道, 

可以分为钯(0)催化的反应和钯(II)催化的反应[12～28]. 其

中, 钯催化的共轭二烯的不对称 1,2-双官能化反应也有

报道[21～28]. 

1.1  钯(0)催化的共轭二烯的 1,2-双官能化反应 

钯(0)催化的共轭二烯的双官能化反应机理大致如

下(Scheme 4): 首先钯(0)和预先活化的底物 RX 通过氧

化加成得到钯(II)物种, 然后此物种通过烯烃的亲核钯

化过程得到 π-烯丙基钯物种, 最后此 π-烯丙基钯物种经

过另一亲核试剂官能化得到钯(0)和最终的双官能化产

物(π-烯丙基钯物种经过亲核试剂顺式官能化(Path A) 

或反式官能化(Path B)). 钯(0)再进行下一轮的催化循

环. 
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图式 4  钯(0)催化的共轭二烯的双官能化反应机理 
Scheme 4  Pd(0)-catalyzed catalytic cycle concerning difunc-
tionalization of conjugated dienes 

早在 1982 年, Dieck 小组[12]就以邻碘苯胺为底物, 

在原位形成的 Pd(0)的催化下, 以中等的收率实现了共

轭二烯的 1,2-双官能化, 构建了吲哚啉类化合物. 随后

Larock 小组[13]使用一系列含官能团的芳基碘化物为碳

源、氮源或氧源, 在 Pd(0)的催化下实现了一系列的共轭

二烯 1,2-双官能化反应. 

2007 年史一安小组[14a]用二叔丁基取代的二氮环甲

烷酮 2 作为氮源, Pd(PPh3)4 作为催化剂, 首次实现了

Pd(0)催化的共轭二烯 1 的区域选择性、化学选择性和非

对映选择性的 1,2-双胺化反应(Eq. 1). 对各种类型的共

轭二烯, 反应都能取得不错的产率和选择性. 通过缓慢

加入氮源, 可以将 Pd(0)催化剂的量从 10%降到 1～2 

mol%. 但是顺式的共轭二烯在目前的条件下还不能取

得理想效果. 

可能的双胺化反应的机理概括如下(Scheme 5)[14]: 

首先 Pd(0)与氮源 2 通过氧化加成得到四元环的 Pd(II)

物种 4; 然后 Pd(II)物种通过配体交换得到烯烃络合物

5; 经过烯烃络合物 5 中双键对氮钯键的插入得到 π-烯

丙基钯络合物 6; 最后 π-烯丙基钯络合物经过还原消除

得到产物 3 和 Pd(0); Pd(0)继续参与后续的催化循环. 

2011 年 Sigman 小组[15]实现了共轭二烯分子间的

1,2-烯基芳基化反应(Eq. 2). 此反应的关键在于稳定的

π-烯丙基钯中间体 11 的形成(Scheme 6). 该中间体是通

过Heck反应过程实现双键对Pd(II)物种 9中碳钯键的插

入, 此过程快于 Suzuki 偶联反应. 得到的 π-烯丙基钯中

间体 11 通过转金属化和还原消除得到最终产物 8. 此反

应条件简单, 试剂简单易得, 且不需要大过量的试剂. 

反应条件对官能团具有较好的兼容性, 而且通过此方法

得到的产物应用其它的方法不易合成. 
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图式 5  钯(0)催化的共轭二烯的双胺化反应机理 
Scheme 5  Mechanism of Pd(0)-catalyzed diamination of con-
jugated dienes 

1.2  钯(II)催化的共轭二烯的 1,2-双官能化反应 

钯(II)催化的反应过程与钯(0)的类似, 反应由钯(II)

启动, 经过一次催化循环得到的钯(0)通过外加氧化剂

再氧化为钯(II)继续参与反应循环(Scheme 7). 

早在1984年, Larock小组[16]报道了一例使用含官能

团的有机汞试剂为底物, 在当量的 LiPdCl3 的作用下实 
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图式 6  钯(0)催化的 1,2-烯基芳基化反应机理 
Scheme 6  Mechanism of Pd(0)-Catalyzed 1,2-alkenylation/ 
arylation 

现了共轭二烯的 1,2-双官能化反应. 

2005 年 Lloyd-Jones 和 Booker-Milburn 小组[17]使用

烷基保护的尿素 13 作为氮源, 用苯醌作为氧化剂, 在

Pd(II)的催化下, 实现了共轭烯烃的区域选择性的 1,2-

双胺化反应, 普遍得到了不错的收率(Eq. 3). 该小组同 
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图式 7  钯(II)催化的共轭二烯的双官能化反应机理 
Scheme 7  Pd(II)-catalyzed catalytic cycle concerning difunc-
tionalization of conjugated dienes 
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应条件对各种不同类型的二烯具有不错的兼容性, 且反

应条件相对温和(60 ℃, DME, 5 mol% Pd), 不需要大过

量的二烯. 

2008 年 Lloyd-Jones 和 Booker-Milburn 小组[18]还发

展了一种新的 Pd(II)催化的共轭二烯的 1,2-芳基胺基化

反应(Eq. 4). 此方法可以从 N-苯基保护的尿素类化合物

15出发, 高产率地合成官能化的二氢吲哚结构16. 反应

的关键是使用 Pd(OAc)2 作为预催化剂, 通过反应中加 
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入 TsOH 原位生成具有更高亲电活性的对甲苯磺酰氧基

钯 Pd(OTs)2, 在相对温和的条件下实现了 C—H 活化的

过程, 然后烯烃插入到碳钯键形成 π-烯丙基钯物种 18, 

最后氮进攻 π-烯丙基钯物种 18 得到最终产物 16, 同时

产生 Pd(0). Pd(0)在苯醌氧化剂氧化下变为 Pd(II)进行后

续的催化循环(Scheme 8). 
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图式 8  钯(II)催化氧化 1,2-碳胺化反应机理图 
Scheme 8  Mechanism of Pd(II)-catalyzed oxidative 1,2-carbo- 
amination 

2013年杨丹小组[19]报道了一例 Pd(II)催化分子内的

共轭二烯的 1,2-胺基烷基化反应. 反应以较好的收率和

出色的非对映选择性得到一系列双吡咯烷类化合物 20 

(Eq. 5). 
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2015 年 Booker-Milburn 小组[20]还报道了一例 Pd(II)

催化的分子内的共轭烯烃的双官能化构建稠杂环化合

物的反应(Eq. 6). 该反应选用含有吲哚呋喃结构的化合

物 21 为底物, 通过碳氢活化/串联反应的过程完成. 该
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小组目前正致力于提高形成七元环产物的产率以及将

目前的方法应用到生物碱等化合物的合成中. 
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1.3  钯催化的共轭二烯的不对称 1,2-双官能化反应 

20 世纪 90 年代, Shibasaki 小组[21]报道了一系列

Pd(0)催化共轭二烯的分子内不对称 1,2-烯基乙酰氧基

化、烯基胺基化及烯基烷基化反应(Eq. 7). 并且该小  

组 [21c]将此方法应用于三并五元环倍半萜[(－)-∆9(12)- 

Capnellene]化合物的全合成中. 

Me

OTf
Pd/L*

H

Me

Nu

NuH, DMSO

Nu = OAc: 89% yield, 80% ee
Nu = NHBn: 76% yield, 81% ee

Nu =

O

Cl CO2Me

Na

67% yield; 80% ee

23 24

- +

(7)

 

2007 年, 史一安小组[22]报道了首例 Pd(0)催化的共

轭烯烃的不对称双胺化反应(Eq. 8). 通过一系列手性亚

磷酰胺配体的筛选, 配体 L1 显示出最高的反应活性和

最好的对映选择性. 通过进一步二烯底物的拓展, 一系

列的共轭二烯都可以选择性地得到双胺化在二烯的内

双键上的产物 3, 并获得不错的收率(60%～95%) 和对

映选择性(87%～95% ee). 这是金属催化烯烃的不对称

双胺化领域的重大突破. 

 

磺酰胺类三元环底物 25 作为氮源也可以应用到共

轭烯烃的不对称双胺化反应中(Eq. 9)[23], 史一安小组应

用手性亚磷酰胺配体L2, 以66%～98%的收率和90%～

93%的对映选择性得到一系列五元环的磺酰胺类产物

26. 

2014 年 Sigman 小组[24]报道了一例 Pd(0)催化共轭

二烯的分子间的不对称 1,2-双芳基化反应. 反应实现了

不错的区域选择性, 得到了最高为 82%的对映选择性. 

2015 年龚流柱小组[25]以芳基碘化物 27、丙二酸酯

的钠盐28和共轭二烯1为原料, 用手性钯络合物以高区

域选择性和高对映选择性实现了三组分反应, 即共轭二

烯的不对称 1,2-双官能化反应(Eq. 10). 亚磷酰胺配体

L3 显示出最佳的效果, 不仅展现出很高的催化反应活

性, 而且实现了高区域选择性和高对映选择性的控制. 

反应通过钯催化串联的芳基化/不对称烯丙基烷基化过

程实现, 对一系列二烯底物1和芳基碘化物底物27等具

有很好的兼容性. 

2016 年黄汉民小组[26]开发了一种新型的钯催化的

共轭烯烃的不对称 1,2-胺甲基胺化反应(Eq. 11). 加入的

Pd(II)原位生成的Pd(0)对底物缩酰胺30氧化加成, 通过

碳氮键的活化变为 Pd(II)物种继续参与反应. 经过配体

筛选, 由联萘酚骨架衍生来的 BINAPO 配体 L4 显示出

良好的催化效果, 高区域选择性和高对映选择性地得到

一系列手性 1,3-二胺产物 31. 这是首例通过碳氮键的活

化实现共轭二烯的不对称双官能化反应的报道.   
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81% yield, 93% ee 66% yield, 91% ee 98% yield, 91% ee 93% yield, 91% ee

1 25

26

(9)

 

 

 

2016 年韩志勇小组[12,13]在 Dieck 小组和 Larock 小

组工作的基础上, 以亚磷酰胺 L5 为配体, 报道了 Pd(0)

催化共轭二烯的不对称 1,2-芳基胺基化和 1,2-芳基氧基

化反应(Eq. 12). 反应得到了中等至较高的收率, 而且得

到最高为 87%的对映选择性[27]. 
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2017 韩志勇小组[28]在 Lloyd-Jones 和 Booker-Mil- 

burn 小组[18]工作的基础上, 使用手性的亚砜-噁唑啉配

体 L6, 报道了首例 Pd(II)催化氧化的共轭二烯的不对称

1,2-芳基胺基化反应(Eq. 13). 反应普遍得到了不错的对

映选择性, 但反应的活性依然是此类 Pd(II)催化氧化二

烯的双官能化反应中需要进一步解决的问题. 

2  铜催化的共轭二烯的 1,2-双官能化反应 

近年来铜催化共轭二烯的 1,2-双官能化反应也有报

道, 史一安小组[29～31,33,34]在此领域做了重要工作. 此外,

该小组[33,34]在铜催化的共轭二烯的不对称 1,2-双官能化

反应领域也进行了研究. 

2.1  铜催化的共轭二烯的 1,2-双官能化反应研究进展 

2007 年史一安小组[29]报道了首例铜催化的共轭二

烯的双胺化反应(Eq. 14). 在 CuCl/P(OPh)3 的催化作用

下, 以二氮环甲烷酮 2 作为氮源, 高收率和高选择性的

实现了双胺化反应, 并且对共轭三烯底物反应也能进

行. 同 Pd(0)催化的反应相比, 此反应主要双胺化在共

轭二烯端位的双键上得到产物 34. 该小组推测此反应

很可能通过自由基反应的机理路径, 详细机理见下文. 

2010 年史一安小组[30]报道当使用CuBr作为催化剂

时, 双胺化反应也顺利进行. 但与该小组前期工作不同, 

该反应发生在共轭二烯的内双键上(Eq. 15). 一系列共
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轭二烯底物都能以高收率(81%～99%)和高选择性能实

现双胺化反应. 

基于以上结果, 史一安小组[31]对不同的铜盐体系

导致选择性反转的现象进行了具体研究. 研究显示反应 

R3

R2

R1

5 ~ 10 mol% CuBr

CDCl3, 0 oC, 20 h

NN

O

R3

NN

O

MeO

NN

O

Et

NN

O

NN

O

O

NN

O
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NN

O

n-C3H7

NN

O

Me

NN

O

Ph

95% yield

94% yield

98% yield95% yield85% yield

99% yield81% yield

95% yield

Me

Me

Me

EtTMS

R2

R1

N N

O

1
2

3

+

(15)

 

通过两个不同的相互竞争的机理路径(Scheme 9). 首先

Cu(I)与含氮氮键的氮源 2 作用得到含氮自由基的 Cu(II) 
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图式 9  铜催化共轭烯烃的 1,2-双胺化反应机理 
Scheme 9  Mechanism of Cu-catalyzed 1,2-diamination of conjugated dienes

物种 35 和四元环 Cu(III)物种 36. 

两物种之间很可能存在平衡, 氮自由基物种 35 在

加入配体(如 PCy3) 的作用下占优(Scheme 9, left). 氮自

由基物种 35 与共轭二烯反应得到含烯丙基自由基的

Cu(II)物种 37, 继而最终得到双胺化在二烯端位双键的

产物 34, 同时 Cu(I)催化剂获得再生. 位阻效应和形成

的烯丙基自由基物种相对稳定很可能是双胺化发生在

二烯端位的原因. 

双胺化在二烯的内双键上的机理很可能与 Pd(0)催

化的双胺化反应机理类似, 通过四元环 Cu(III)物种 36

实现(Scheme 9, right). 反应体系中不引入配体促进了四

元环 Cu(III)物种 36 的形成, 此物种与二烯配位形成二

烯的络合物 39, 然后经过双键对氮铜键的插入得到 π-

烯丙基物种 40, 最后经过还原消除得到双胺化产物 3, 

同时再生出 Cu(I)催化剂. 

2008 年 Yoon 小组[32]报道了一例铜(II)催化共轭二

烯的 1,2-氧基胺基化反应(Eq. 16). 此反应以氧氮环丙烷

类化合物 41 作为氮源和氧源, 成功地构建了五元杂环

产物 42, 得到了不错的收率以及很高的区域选择性和

化学选择性. 产物经过进一步衍生, 可以方便地构建

1,2-氨基醇类化合物. 

2.2  铜催化的共轭二烯的不对称 1,2-双官能化反应 

史一安小组[33,34]对铜催化的共轭二烯的不对称 1,2-

双胺化反应进行了研究探索. 2008 年该小组[33]报道了在

CuCl 催化下, (R)-DTBM-SEGPHOS 作为配体可以实现 
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O
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Ph
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O
BsN

Ph
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84% yield 62% yield 73% yield

89% yield 81% yield 73% yield
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+

Cu(TFA)2 (5 mol%)

(16)

 

不对称 1,2-双官能化反应, 最高达 74% ee (Eq. 17), 普

遍得到中等的 ee 值. 该反应经过自由基的机理过程, 对

实现反应对映选择性的控制提出了很大的挑战. 

2009 年, 史一安小组[34]报道了手性磷酸铜盐物种

43 作为催化剂也可以实现不对称 1,2-双官能化反应, 得

到中等的 ee 值(Eq. 18). 更高效的不对称催化体系还需

要进一步研究.  
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3  铁催化的共轭二烯的 1,2-双官能化反应 

2010 年 Yoon 小组[35]以氧氮环丙烷类化合物 44 作

为氮源和氧源, 报道了一例铁(III)催化的共轭二烯的胺

基氧基化反应(Eq. 19). 反应对于端位取代的共轭二烯

底物普遍得到了不错的收率和非对映选择性. 不同于此

小组之前报道的 Eq. 16 中的铜(II)催化的共轭二烯的反

应, 铁催化的反应实现了氮源和氧源的化学选择性的双

官能化得到杂环化合物 45, 得到的产物对于铜(II)催化

的反应产物是有效的补充. 

2012 年 Yoon 小组[36]以氧氮环丙烷类化合物 44 作

为氮源和氧源, 报道了一例铁(II)催化的共轭二烯的不

对称胺基氧基化反应(Eq. 20). 反应经过配体的筛选, 双

噁唑啉配体 L8 显示出最好的效果. 对于端位取代的共

轭二烯底物, 可以得到不错的收率和较高的对映选择

性. 

4  银催化的共轭二烯的 1,2-双官能化反应 

2010年 Pérez小组[37]报道了银催化的含端位羟基的

共轭二烯的氮杂环丙烷化反应(Eq. 21). 反应以 PhINTs

为氮烯的来源, 通过形成氮烯中间体的机理路径实现. 

R
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R

L8 (20 mol%)

benzeneO
N

Ar

N
O

R

Ar

Ns

Ar = 2,4-Cl2C6H3

Ns

N
O

n-Hex

Ar

Ns N
O

Ph

Ar

Ns

51% yield, 94% ee 82% yield, 91% ee

400 wt% MgO

N

O
Me Me

N

O
R'

R'

R'
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+
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[Tp*,BrAg]催化体系显示出很高的反应活性, 以及很高

的化学选择性和立体选择性, 氮杂环丙烷化反应主要发

生在临近羟基的双键上, 得到产物 46. 此反应体现出银

催化的共轭二烯的氮杂环丙烷化反应在有机合成中是

很有前景的. 

5  结论与展望 

近十几年来, 金属催化的共轭二烯的 1,2-双官能化

反应取得了显著的进展, 各种新的双官能化反应被逐步

开发, 并且实现了较高的反应活性或较好的选择性. 共

轭二烯的不对称 1,2-双官能化反应也有报道, 且取得了

较好的对映选择性, 尤其是 Pd(0)作为催化剂在不对称

催化反应方面显示出明显的优势. 整体来说, 目前实现

的 1,2-双官能化反应较好地解决了催化反应中复杂的选

择性问题. 虽然如此, 相比于其它发展较为成熟的烯烃 
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的官能化反应, 此领域还存在很大的发展的空间. 首先, 

尽管目前实现了一些共轭二烯的 1,2-双官能化反应, 但

目前反应的种类还比较有限, 从 Scheme 1 中可以看出, 

很多新的双官能化反应有待开发. 其次, 在不同价态金

属催化的反应, 如 Pd(0)与 Pd(II)催化的 1,2-双官能化反

应中, Pd(II)催化的反应体系通过加入氧化剂, 避免了

Pd(0)催化的反应中预先官能化底物的使用, 显示出反

应策略上的优势, 但运用 Pd(II)作为催化剂开发新反应

的难度较大. 能否用此策略开发更多的双官能化反应是

很有意义的工作, 而且能否将目前的反应体系中使用的

氧化剂替换为经济绿色的氧气也是很大的挑战. 最后, 

关于共轭二烯的不对称 1,2-双官能化反应, Pd(0)催化的

反应普适性较强. 但目前 Pd(0)催化的反应中仅史一安

小组报道的双胺化反应可以实现不同类型的共轭二烯

的不对称双官能化, 其它的不对称催化的报道都集中于

端位芳基取代的共轭二烯底物. Pd(II)催化氧化的不对

称反应也有一例报道, 但反应的活性依然是此类氧化双

官能化反应, 中需要进一步解决的问题. 所以, 能否通

过新的不对称催化体系的开发, 实现更多新的不对称双

官能化反应, 以及对不同结构的共轭二烯具有广泛兼容

性的反应体系, 是很有价值的研究方向. 
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