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Многие соединения класса сульфонамидов 
являются важными лекарственными препаратами, 
однако в связи с быстрым развитием фармакологии 
актуальным остается создание новых сульфон-
амидных препаратов с большей активностью и 
меньшей токсичностью. Одним из методов синтеза 
новых производных сульфонамидов является 
окислительное сульфамидирование алкенов, 
приводящее к большому разнообразию линейных и 
циклических продуктов [1–6]. При этом оказалось 
[4–6], что фторированные сульфонамиды 
(трифламид) ведут себя во многих случаях 

принципиально отлично от нефторированных. 
Учитывая, что одним из основных продуктов 
реакции трифламида с непредельными соедине-
ниями в окислительной системе t-BuOCl/NaI 
являются продукты бис(трифламидирования), в 
настоящей работе мы изучили взаимодействие в 
указанной окислительной системе N,N'-бис(три-
фторметилсульфониламидо)метана (TfNH)2CH2 1 
со стиролом 2, как возможный путь к получению 
производных имидазолидинов по реакции [2+3]-
циклоприсоединения с участием обеих трифла-
мидных остатков в молекуле 1 (схема 1). 
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Реакцию проводили при охлаждении до –30°С 
или при комнатной температуре, поскольку ранее 
было показано, что температура может 
существенно влиять на состав продуктов реакции 
[6–8]. Ни в том, ни в другом случае предпо-
лагавшийся 4-фенил-1,3-бис(трифлил)имидазо-
лидин 2 не был зафиксирован в реакционной 
смеси. В обоих случаях из смеси продуктов 
методом колоночной хроматографии выделены в 
индивидуальном виде соединения 3–6, которые 
идентифицированы с помощью ИК и ЯМР 
спектроскопии и сравнения с литературными 
данными, как N,N'-бис(трифторметилсульфонил)-
мочевина 3, трифламид 4, продукт бис-
трифламидирования стирола 5, полученный нами 
ранее [5], и иодоспирт 6. Влияние температуры 
сводится к снижению суммарного выделенного 
выхода продуктов 3–6 с 80% при –30°С до 51% при 
комнатной температуре, очевидно, из-за меньшего 
осмоления реакционной смеси при низкой 
температуре, и изменению соотношения продуктов 
3:4:5:6 с 29:26:19:6 при –30°С до 10:18:8:15 при 
комнатной температуре. Соединение 3 получено 
ранее гидролизом бис(трифлил)хлороформамидина 
TfNHC(Cl)=NTf [9]. Разумно было предположить, 
что замещенная мочевина 3 является продуктом 
окисления N,N'-бис(трифторметилсульфонил-
амидо)метана в условиях реакции без участия 
стирола. Для проверки этого предположения мы 
провели реакцию в тех же условиях (при –30°С), но 
в отсутствие стирола, и выделили соединения 3 
(77%) и 4 (21%) с почти количественным суммар-
ным выходом. Это свидетельствует о том, что 
мочевина 3 и продукты 4–6 образуются независимо 
друг от друга, и позволяет предположить 
следующий механизм реакции (схема 2). 

Таким образом, при взаимодействии N,N'-бис
(трифторметилсульфониламидо)метана со стиро-
лом в окислительной системе t-BuOCl/NaI идут два 
независимых процесса. Первый – это окисление 

реагента до N,N'-бис(трифторметилсульфонил)мо-
чевины и его гидролиз следами воды в реак-
ционной массе до трифламида и промежуточного 
оксиметилтрифламида, и второй – бис-три-
фламидирование стирола и образование иодоспирта, 
как описано нами ранее. 

Взаимодействие N,N'-бис(трифторметилсуль-
фониламидо)метана со стиролом в окисли-
тельной системе. Раствор N,N'-бис(трифтор-
метилсульфониламидо)метана (2.00 г, 6.5 ммоль), 
стирола (0.68 г, 6.5 ммоль) и NaI (2.93 г, 19.5 ммоль) 
в 60 мл ацетонитрила охлаждали до –30°С и в 
темноте по каплям прибавляли t-BuOCl (2.12 г, 
19.5 ммоль). Смесь перемешивали в течение суток 
в атмосфере аргона. По завершении реакции 
растворитель отгоняли при пониженном давлении, 
остаток растворяли в 60 мл эфира, обрабатывали 
водным раствором Na2S2O3, экстракт сушили 
CaCl2. Растворитель удаляли в вакууме, остаток 
обрабатывали эфиром. Нерастворимую в эфире 
часть перекристаллизовали из гексана, получая 
N,N'-бис(трифторметилсульфонил)мочевину 3 (0.60 г, 
29%). Жидкий остаток (1.6 г) помещали в колонку 
с силикагелем (AcrosOrganics, 0.060–0.200 нм) и 
элюировали гексаном, выделяя 2-иодо-1-фенил-
этанол 6 (0.10 г, 6%), затем смесью гексан–эфир, 
1:1, выделяя трифламид 4 (0.50 г, 26%), и чистым 
эфиром, выделяя N-[2-фенил-2-(трифторме-
тилсульфонил)аминоэтил]трифламид 5 (0.50 г,         
19%). 

Окисление N,N'-бис(трифторметилсульфо-
ниламидо)метана. Раствор NaI (0.72 г, 4.8 ммоль) 
и N,N'-бис(трифторметилсульфониламидо)метана 
(0.50 г, 1.6 ммоль) в 30 мл ацетонитрила охлаждали 
до –30°С и в темноте по каплям прибавляли           t
-BuOCl (0.52 г, 4.8 ммоль). Смесь перемешивали в 
течение суток в атмосфере аргона. По завершении 
реакции растворитель отгоняли при пониженном 
давлении, остаток растворяли в 30 мл эфира, 
обрабатывали водным раствором Na2S2O3, экстракт 
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сушили CaCl2. Растворитель удаляли в вакууме, 
остаток (0.3 г) перекристаллизовывали из гексана, 
получая N,N'-бис(трифторметилсульфонил)моче-
вину 3 (0.20 г, 77%) и трифламид 4 (0.05 г,          
21%). 

N,N'-Бис(трифторметилсульфонил)мочевина 
(3). Выход 0.5 г (29%). Белый порошок, раство-
римый в воде, т.пл. 123.8–124.7°С (из гексана; лит. 
129–131°С [9]). ИК спектр, ν, см–1: 3232, 2691, 
1952, 1787, 1729, 1630, 1543, 1430, 1328, 1204, 
1126, 976, 817, 757, 645, 595, 561, 500, 486. Спектр 
ЯМР 1Н (CD3CN), δ, м.д.: 8.72 s (1H, NH). Спектр 
ЯМР 13C (CD3CN), δ, м.д.: 119.82 к (CF3, J 320.3 Гц), 
174.54 (C=O). Спектр ЯМР 19F (CD3CN), δ, м.д.:       
–79.7. 

Трифтор-N-[2-фенил-2-(трифторметилсуль-
фонил)аминоэтил]метансульфонамид (5). Выход 
0.5 г (19%). Бесцветные кристаллы, температура 
плавления, ИК и ЯМР спектры идентичны 
описанным ранее [4]. 

2-Иодо-1-фенилэтанол (6). Выход 0.10 г (6%). 
Масло с кристаллическими включениями. ЯМР 
спектры идентичны описанным нами ранее [5]. 

Спектры ЯМР 1Н, 13C, 19F получены на 
спектрометрах Bruker DPX 400 и Bruker AV-400 
(400.13, 101.61 и 376.50 MГц соответственно), 
внутренний стандарт – ГМДС (1Н, 13C), CFCl3 (

19F). 
ИК спектры записаны на спектрометре Bruker IFS 
25 в тонком слое. 

N,N'-Бис(трифторметилсульфониламидо)метан 
получен конденсацией трифламида с параформом 
по ранее описанной методике [10]. Мониторинг 
реакции и контроль за разделением продуктов 
методом колоночной хроматографии осуществляли 
с помощью ТСХ на пластинках с силикагелем 60 
F254, элюент – гексан–эфир, 1:1. 
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Reaction of N,N'-bis(trifluoromethylsulfonylamido)methane with styrene in the oxidative system t-BuOCl/NaI 
affords triflamide, 2-iodo-1-phenylethanol, N,N'-bis(trifluoromethylsulfonyl)urea and the product of styrene 
bistriflamidation. The mechanism is proposed including the hydrolysis and oxidation of the starting N,N'-bis-
(trifluoromethylsulfonylamido)methane. 
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