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Ｃｈｉｎａ）ｗｉｔｈｏｕｔｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ．Ｏｐｔｉｃａｌｒｏｔａｔｉｏｎｓｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄｗｉｔｈｍｏｄｅｌ３４１Ｐｏｌａｒｉｍｅｔｅｒ（ＰｅｒｋｉｎＥＩｍｅｒ，ＵＳＡ）
ａｔ２０℃ ｉｎＣＨＣｌ３．ＴｈｅｅｎａｎｔｉｏｍｅｒｉｃｐｕｒｉｔｙｗａｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙＨＰＬＣｕｓｉｎｇａｃｈｉｒａｌｃｏｌｕｍｎｗｉｔｈｈｅｘａｎｅ／
ｐｒｏｐａｎ２ｏｌ（ｒａｔｉｏａｓｉｎｄｉｃａｔｅｄ）ａｓｔｈｅｅｌｕｅｎｔ．ＴｈｅｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｉｃｓｙｓｔｅｍｃｏｎｓｉｓｔｅｄｏｆａｍｏｄｅｌＰＵ１５８０
ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔＨＰＬＣｐｕｍｐａｎｄａｍｏｄｅｌＵＶ１５７５ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔＵＶＶｉｓｄｅｔｅｃｔｏｒ（２５４ｎｍ）（ＪＡＳＣＯ，Ｊａｐａｎ）．Ｔｈｅ
ｉｎｊｅｃｔｉｏｎｌｏｏｐｈａｓａ２０μＬｃａｐａｃｉｔｙ．ＴｈｅｃｏｌｕｍｎｕｓｅｄｗａｓａＣｈｉｒａｌｃｅｌＯＤ（２５０ｍｍ×４６ｍｍ）（Ｄａｉｃｅｌ
ＣｈｅｍｉｃａｌＩｎｄ．，Ｌｔｄ，Ｊａｐａｎ）．Ｔｈｅｃｏｌｕｍｎｗａｓｏｐｅｒａｔｅｄａｔａｍｂｉｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．ＴＬＣｗａｓｐｅｒｆｏｒｍｅｄｏｎｄｒｙ
ｓｉｌｉｃａｇｅｌｐｌａｔｅｓｄｅｖｅｌｏｐｅｄｗｉｔｈｈｅｘａｎｅ／ｅｔｈｙｌａｃｅｔａｔｅ．ＮＭＲｓｐｅｃｔｒａ（１Ｈａｎｄ１３Ｃ）ｗｅｒｅｐｅｒｆｏｒｍｅｄｏｎａＢｒｕｋｅｒ
ＤＰＸ４００（４００ＭＨｚ）ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ（Ｓｗｉｔｚｅｒ）ｕｓｉｎｇｓｏｌｕｔｉｏｎｓｉｎＣＤＣｌ３（ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｄｉｎｔｅｒｎａｌｌｙｔｏＭｅ４Ｓｉ）．
ＪｖａｌｕｅｓａｒｅｇｉｖｅｎｉｎＨｚ．ＩＲｓｐｅｃｔｒａｗｅｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｏｎａＩＲ２００ｓｐｅｃｔｒｏｐｈｏｔｏｍｅｔｅｒ（ＴｈｅｒｍｏＮｉｃｏｌｅｔ，
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７６ｍｇ（３１２ｍｍｏｌ）ｍａｇｎｅｓｉｕｍｉｎ５ｍＬＴＨＦｗａｓｇｒａｄｕａｌｌｙａｄｄｅｄ８０ｍｇ（０３９ｍｍｏｌ）ｃｏｍｐｏｕｎｄ８ｄｉｓｓｏｌｖｅｄ
ｉｎ１ｍＬＴＨＦａｔ０℃ ｏｖｅｒａｐｅｒｉｏｄｏｆ３０ｍｉｎ．Ｔｈｅｍｉｘｔｕｒｅｗａｓｔｈｅｎａｌｌｏｗｅｄｔｏｒｅａｃｈｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．Ａｆｔｅｒ
ｓｔｉｒｒｉｎｇｆｏｒ６ｈ，ｔｈｅｒｅａｃｔｉｏｎｗａｓｑｕｅｎｃｈｅｄｗｉｔｈｓａｔｕｒａｔｅｄａｑｕｅｏｕｓＮＨ４Ｃｌ（１０ｍＬ）ａｔ０℃．Ｔｈｅｏｒｇａｎｉｃｐｈａｓｅ
ｏｆｒｅａｃｔｉｏｎｍｉｘｔｕｒｅｗａｓｓｅｐａｒａｔｅｄａｎｄｔｈｅａｑｕｅｏｕｓｐｈａｓｅｅｘｔｒａｃｔｅｄｗｉｔｈｅｔｈｙｌａｃｅｔａｔｅ（１０ｍＬ×３）．Ｔｈｅ
ｃｏｍｂｉｎｅｄｏｒｇａｎｉｃｐｈａｓｅｓｗｅｒｅｗａｓｈｅｄｗｉｔｈｂｒｉｎｅ（１５ｍＬ），ｄｒｉｅｄｏｖｅｒＮａ２ＳＯ４，ａｎｄｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄｕｎｄｅｒ
ｒｅｄｕｃｅｄｐｒｅｓｓｕｒｅ．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｉｎｇｒｅｓｉｄｕｅｗａｓｐｕｒｉｆｉｅｄｂｙｔｈｅｐｒｅｐａｒａｔｉｖｅＴＬＣｗｉｔｈＨｅｘａｎｅ／ＥｔＯＡｃ（４∶１，ｖｏｌｕｍｅ
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９１４～９２℃［α］２０Ｄ ＝－５０４（ｃ０６６０，ｉｎＣＨＣｌ３）．

１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３），δ：１４１（ｄ，Ｊ＝６８Ｈｚ，
ＣＨ３，３Ｈ），１５２（ｄ，Ｊ＝６４Ｈｚ，ＮＣＨ２，１Ｈ），２０２（ｄ，Ｊ＝３２Ｈｚ，ＮＣＨ，１Ｈ），２４８（ｄｄ，Ｊ＝１０，３６Ｈｚ，
ＮＣＨ２，１Ｈ），２７６（ｑ，Ｊ＝６４Ｈｚ，ＰｈＣＨ，１Ｈ），３８２（ｂｒ，ＯＨ，１Ｈ），６８８～７３６（ｍ，ＰｈＨ，１５Ｈ）．

１３ＣＮＭＲ
（１００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３），δ：２２９８（ＮＣＨ２），３０１５（ＣＨ３），４５５０（ＮＣＨ），６９００（ＰｈＣＨ），７３８８（ＣＯＨ），１２６０２，

５３　第１期 　ＷＡＮＧＸｉａｏｊｕａｎ，ｅｔａｌ：ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＡｚｉｒｉｄｉｎｏＡｌｃｏｈｏｌｓａｓＣｈｉｒａｌＬｉｇａｎｄｓｉｎ……



１２６２１，１２６４２，１２６８５，１２７０２，１２７２４，１２７５５，１２７９５，１２８２６，１４３４６，１４５４３，１４６８７．ＩＲ（ＫＢｒ
ｐｅｌｌｅｔ），σ／ｃｍ－１：３３５６，３０８４，３０２７，２９６９，２８５４，１５９９，１４９１，１４４９，１３５６，１１７０，１０２８，９８５，９３２，７４９，６９７，６４０．
ＭＳ：ｍ／ｚ（ＥＳＩ）：３２９９（Ｍ＋Ｈ）＋．Ｅｌｅｍｅｎｔａｌａｎａｌ．ｃａｌｃｄ．ｆｏｒＣ２３Ｈ２３ＮＯ／％：Ｃ８３８５，Ｈ７０４，Ｎ４２５，
Ｆｏｕｎｄ：Ｃ８３７５，Ｈ７４１１，Ｎ４２２１．
１．３　ＧｅｎｅｒａｌｐｒｏｃｅｄｕｒｅｆｏｒｔｈｅａｓｙｍｍｅｔｒｉｃＨｅｎｒｙｒｅａｃｔｉｏｎｏｆａｒｙｌａｌｄｅｈｙｄｅｓｃａｔａｌｙｚｅｄｂｙ９ａ

Ｕｎｄｅｒｎｉｔｒｏｇｅｎａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ，ｔｈｅｃｈｉｒａｌｌｉｇａｎｄ９ａ（１６ｍｇ，２０ｍｏｌ％），ＤｉＭＰＥＧ（５０ｍｇ，１０ｍｏｌ％，Ｍｗ＝
２０００）ｗｅｒｅａｄｄｅｄｔｏａｄｒｉｅｄＳｃｈｌｅｎｋｔｕｂｅｃｏｎｔａｉｎｉｎｇＴＨＦ（０３ｍＬ）．ＡｆｔｅｒｃｏｏｌｉｎｇｔｈｅＳｃｈｌｅｎｋｔｕｂｅｔｏ０℃，
ｄｉｅｔｈｙｌｚｉｎｃ（０３ｍＬ，１２０ｍｏｌ％，１０ｍｏｌ／Ｌｉｎｈｅｘａｎｅ）ｗａｓａｄｄｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｉｎｇｍｉｘｔｕｒｅｗａｓｓｔｉｒｒｅｄｆｏｒ
０５ｈａｔｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｔｏｔｈｉｓｓｏｌｕｔｉｏｎｗａｓａｄｄｅｄＭｅＮＯ２（０３２ｍＬ，６ｍｍｏｌ）．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｉｎｇｍｉｘｔｕｒｅｗａｓ
ｓｔｉｒｒｉｎｇａｔｔｈｉｓｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｏｒ２ｈｔｈｅｎｃｏｏｌｉｎｇｔｏ－５０℃，ａｎｄｔｈｅｎａｌｄｅｈｙｄｅ（０２５ｍｍｏｌ）ｗａｓａｄｄｅｄ（ｆｒｅｓｈｌｙ
ｄｉｓｔｉｌｌｅｄ）．Ｔｈｅｒｅａｃｔｉｏｎｍｉｘｔｕｒｅｗａｓｓｔｉｒｒｅｄｆｏｒ２０ｈａｔ－５０℃．Ｔｈｅｒｅａｃｔｉｏｎｗａｓｑｕｅｎｃｈｅｄｂｙｔｈｅａｄｄｉｔｉｏｎｏｆ
ｓａｔｕｒａｔｅｄａｑｕｅｏｕｓＮＨ４Ｃｌ（２ｍＬ）．ＴｈｅｍｉｘｔｕｒｅｗａｓｅｘｔｒａｃｔｅｄｗｉｔｈＥｔ２Ｏ（１０ｍＬ×３）．Ｔｈｅｃｏｍｂｉｎｅｄｏｒｇａｎｉｃ
ｌａｙｅｒｓｗｅｒｅｗａｓｈｅｄｗｉｔｈｂｒｉｎｅ，ｄｒｉｅｄｏｖｅｒａｎｈｙｄｒｏｕｓＮａ２ＳＯ４ ａｎｄｅｖａｐｏｒａｔｅｄｕｎｄｅｒｒｅｄｕｃｅｄｐｒｅｓｓｕｒｅ．
ＰｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｒｅｓｉｄｕｅｂｙｔｈｅｐｒｅｐａｒａｔｉｖｅｓｉｌｉｃａｇｅｌＴＬＣｐｌａｔｅ（Ｈｅｘａｎｅ／ＥｔＯＡｃ）ａｆｆｏｒｄｅｄｔｈｅｐｕｒｅｎｉｔｒｏａｌｄｏｌ
ｐｒｏｄｕｃｔ．ＴｈｅｅｅｖａｌｕｅｗａｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙＨＰＬＣａｎａｌｙｓｅｓｕｓｉｎｇａＣｈｉｒａｌｃｅｌＯＤｃｏｌｕｍｎ．Ｉｎａｌｌｃａｓｅｓ，ｔｈｅ
ｐｒｏｄｕｃｔｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓｗｅｒｅｃｏｍｐａｒｅｄａｇａｉｎｓｔａｋｎｏｗｎｒａｃｅｍｉｃｍｉｘｔｕｒｅ．

（Ｒ）２ｎｉｔｒｏ１ｐｈｅｎｙｌｅｔｈａｎｏｌ（ｅｎｔｒｙ６ｉｎＴａｂｌｅ１）［２１］．６２％ ｉｓｏｌａｔｅｄｙｉｅｌｄ，６０％ ｅｅｖａｌｕｅｂｙＨＰＬＣ
ａｎａｌｙｓｉｓ（ＣｈｉｒａｌｃｅｌＯＤｃｏｌｕｍｎ，２５４ｎｍ，１ｍＬ／ｍｉｎ，１０％ ｉＰｒＯＨｉｎｈｅｘａｎｅ）．Ｒｅｔｅｎｔｉｏｎｔｉｍｅｓ：１４１ｍｉｎ
［ｍａｊｏｒ（Ｒ）ｅｎａｎｔｉｏｍｅｒ］ａｎｄ１７２ｍｉｎ［ｍｉｎｏｒ（Ｓ）ｅｎａｎｔｉｏｍｅｒ］．

（Ｒ）１（２ｍｅｔｈｏｘｙｐｈｅｎｙｌ）２ｎｉｔｒｏｅｔｈａｎｏｌ（ｅｎｔｒｙ１ｉｎＴａｂｌｅ２）［２１］．６１％ ｉｓｏｌａｔｅｄｙｉｅｌｄ，４５％ ｅｅｖａｌｕｅｂｙ
ＨＰＬＣａｎａｌｙｓｉｓ（ＣｈｉｒａｌｃｅｌＯＤｃｏｌｕｍｎ，２５４ｎｍ，１ｍＬ／ｍｉｎ，１０％ ｉＰｒＯＨｉｎｈｅｘａｎｅ）．Ｒｅｔｅｎｔｉｏｎｔｉｍｅｓ：
１１３ｍｉｎ［ｍａｊｏｒ（Ｒ）ｅｎａｎｔｉｏｍｅｒ］ａｎｄ１３３ｍｉｎ［ｍｉｎｏｒ（Ｓ）ｅｎａｎｔｉｏｍｅｒ］．

（Ｒ）１（３ｍｅｔｈｏｘｙｐｈｅｎｙｌ）２ｎｉｔｒｏｅｔｈａｎｏｌ（ｅｎｔｒｙ２ｉｎＴａｂｌｅ２）［２１］．５７％ ｉｓｏｌａｔｅｄｙｉｅｌｄ，５６％ ｅｅｖａｌｕｅｂｙ
ＨＰＬＣａｎａｌｙｓｉｓ（ＣｈｉｒａｌｃｅｌＯＤｃｏｌｕｍｎ，２５４ｎｍ，１ｍＬ／ｍｉｎ，１０％ ｉＰｒＯＨｉｎｈｅｘａｎｅ）．Ｒｅｔｅｎｔｉｏｎｔｉｍｅｓ：
２３６ｍｉｎ［ｍａｊｏｒ（Ｒ）ｅｎａｎｔｉｏｍｅｒ］ａｎｄ３１０ｍｉｎ［ｍｉｎｏｒ（Ｓ）ｅｎａｎｔｉｏｍｅｒ］．

（Ｒ）１（４ｍｅｔｈｏｘｙｐｈｅｎｙｌ）２ｎｉｔｒｏｅｔｈａｎｏｌ（ｅｎｔｒｙ３ｉｎＴａｂｌｅ２）［２１］．５５％ ｉｓｏｌａｔｅｄｙｉｅｌｄ，４５％ ｅｅｖａｌｕｅｂｙ
ＨＰＬＣａｎａｌｙｓｉｓ（ＣｈｉｒａｌｃｅｌＯＤｃｏｌｕｍｎ，２５４ｎｍ，１ｍＬ／ｍｉｎ，１５％ ｉＰｒＯＨｉｎｈｅｘａｎｅ）．Ｒｅｔｅｎｔｉｏｎｔｉｍｅｓ：
１１３ｍｉｎ［ｍａｊｏｒ（Ｒ）ｅｎａｎｔｉｏｍｅｒ］ａｎｄ１３３ｍｉｎ［ｍｉｎｏｒ（Ｓ）ｅｎａｎｔｉｏｍｅｒ］．

（Ｒ）１（２ｃｈｌｏｒｏｐｈｅｎｙｌ）２ｎｉｔｒｏｅｔｈａｎｏｌ（ｅｎｔｒｙ４ｉｎＴａｂｌｅ２）［２１］．５７％ ｉｓｏｌａｔｅｄｙｉｅｌｄ，３６％ ｅｅｂｙＨＰＬＣ
ａｎａｌｙｓｉｓ（ＣｈｉｒａｌｃｅｌＯＤｃｏｌｕｍｎ，２５４ｎｍ，１ｍＬ／ｍｉｎ，５％ ｉＰｒＯＨｉｎｈｅｘａｎｅ）．Ｒｅｔｅｎｔｉｏｎｔｉｍｅｓ：３２５ｍｉｎ
［ｍａｊｏｒ（Ｒ）ｅｎａｎｔｉｏｍｅｒ］ａｎｄ３４８ｍｉｎ［ｍｉｎｏｒ（Ｓ）ｅｎａｎｔｉｏｍｅｒ］．

（Ｒ）１（３ｃｈｌｏｒｏｐｈｅｎｙｌ）２ｎｉｔｒｏｅｔｈａｎｏｌ（ｅｎｔｒｙ５ｉｎＴａｂｌｅ２）［２１］．７２％ ｉｓｏｌａｔｅｄｙｉｅｌｄ，５８％ ｅｅｖａｌｕｅｂｙ
ＨＰＬＣａｎａｌｙｓｉｓ（ＣｈｉｒａｌｃｅｌＯＤｃｏｌｕｍｎ，２５４ｎｍ，１ｍＬ／ｍｉｎ，１０％ ｉＰｒＯＨｉｎｈｅｘａｎｅ）．Ｒｅｔｅｎｔｉｏｎｔｉｍｅｓ：
１３７ｍｉｎ［ｍａｊｏｒ（Ｒ）ｅｎａｎｔｉｏｍｅｒ］ａｎｄ１７３ｍｉｎ［ｍｉｎｏｒ（Ｓ）ｅｎａｎｔｉｏｍｅｒ］．

（Ｒ）１（４ｃｈｌｏｒｏｐｈｅｎｙｌ）２ｎｉｔｒｏｅｔｈａｎｏｌ（ｅｎｔｒｙ６ｉｎＴａｂｌｅ２）［２１］．４５％ ｉｓｏｌａｔｅｄｙｉｅｌｄ，５８％ ｅｅｖａｌｕｅｂｙ
ＨＰＬＣａｎａｌｙｓｉｓ（ＣｈｉｒａｌｃｅｌＯＤｃｏｌｕｍｎ，２５４ｎｍ，１ｍＬ／ｍｉｎ，１０％ ｉＰｒＯＨｉｎｈｅｘａｎｅ）．Ｒｅｔｅｎｔｉｏｎｔｉｍｅｓ：
１３９ｍｉｎ［ｍａｊｏｒ（Ｒ）ｅｎａｎｔｉｏｍｅｒ］ａｎｄ１７６ｍｉｎ［ｍｉｎｏｒ（Ｓ）ｅｎａｎｔｉｏｍｅｒ］．

（Ｒ）１（２ｂｒｏｍｏｐｈｅｎｙｌ）２ｎｉｔｒｏｅｔｈａｎｏｌ（ｅｎｔｒｙ７ｉｎＴａｂｌｅ２）［２１］．３２％ ｉｓｏｌａｔｅｄｙｉｅｌｄ，６２％ ｅｅｖａｌｕｅｂｙ
ＨＰＬＣａｎａｌｙｓｉｓ（ＣｈｉｒａｌｃｅｌＯＤｃｏｌｕｍｎ，２５４ｎｍ，１ｍＬ／ｍｉｎ，５％ ｉＰｒＯＨｉｎｈｅｘａｎｅ）．Ｒｅｔｅｎｔｉｏｎｔｉｍｅｓ：
３５５ｍｉｎ［ｍａｊｏｒ（Ｒ）ｅｎａｎｔｉｏｍｅｒ］ａｎｄ３８７ｍｉｎ［ｍｉｎｏｒ（Ｓ）ｅｎａｎｔｉｏｍｅｒ］．

（Ｒ）１（３ｂｒｏｍｏｐｈｅｎｙｌ）２ｎｉｔｒｏｅｔｈａｎｏｌ（ｅｎｔｒｙ８ｉｎＴａｂｌｅ２）［２１］．３４％ ｉｓｏｌａｔｅｄｙｉｅｌｄ，６０％ ｅｅｖａｌｕｅｂｙ
ＨＰＬＣａｎａｌｙｓｉｓ（ＣｈｉｒａｌｃｅｌＯＤｃｏｌｕｍｎ，２５４ｎｍ，１ｍＬ／ｍｉｎ，１５％ ｉＰｒＯＨｉｎｈｅｘａｎｅ）．Ｒｅｔｅｎｔｉｏｎｔｉｍｅｓ：
１０３ｍｉｎ［ｍａｊｏｒ（Ｒ）ｅｎａｎｔｉｏｍｅｒ］ａｎｄ１３１ｍｉｎ［ｍｉｎｏｒ（Ｓ）ｅｎａｎｔｉｏｍｅｒ］．

（Ｒ）１（４ｂｒｏｍｏｐｈｅｎｙｌ）２ｎｉｔｒｏｅｔｈａｎｏｌ（ｅｎｔｒｙ９ｉｎＴａｂｌｅ２）［２１］．５０％ ｉｓｏｌａｔｅｄｙｉｅｌｄ，６０％ ｅｅｖａｌｕｅｂｙ

６３ 应 用 化 学　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第３１卷　



ＨＰＬＣａｎａｌｙｓｉｓ（ＣｈｉｒａｌｃｅｌＯＤｃｏｌｕｍｎ，２５４ｎｍ，１ｍＬ／ｍｉｎ，１５％ ｉＰｒＯＨｉｎｈｅｘａｎｅ）．Ｒｅｔｅｎｔｉｏｎｔｉｍｅｓ：
１０８ｍｉｎ［ｍａｊｏｒ（Ｒ）ｅｎａｎｔｉｏｍｅｒ］ａｎｄ１３８ｍｉｎ［ｍｉｎｏｒ（Ｓ）ｅｎａｎｔｉｏｍｅｒ］．

（Ｒ）２ｎｉｔｒｏ１ｐｔｏｌｙｌｅｔｈａｎｏｌ（ｅｎｔｒｙ１０ｉｎＴａｂｌｅ２）［２１］．５８％ ｉｓｏｌａｔｅｄｙｉｅｌｄ，６４％ ｅｅｖａｌｕｅｂｙＨＰＬＣ
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氮杂醇手性配体在锌催化的不对称 Ｈｅｎｒｙ反应中的应用

王晓娟ａ　李高伟ａ　王敏灿ｂ　郭　蕊ｂ　刘澜涛ａ　赵文献ａ

（ａ商丘师范学院化学化工学院有机新材料合成重点实验室　商丘 ４７６０００；ｂ郑州大学化学系　郑州 ４５００５２）

摘　要　以（Ｓ）苯乙胺和丙烯酸甲酯为原料，方便地合成了一对非对映的氮杂醇手性配体，研究了它们在锌
催化的不对称的Ｈｅｎｒｙ反应中不对称催化效果，β硝醇的加成产物达到中等的催化效果（高达６４％的 ｅｅ
值）。同时探讨了可能的催化机理。

关键词　Ｈｅｎｒｙ反应，锌催化，氮杂醇配体

２０１３０１３１收稿，２０１３０３１４修回，２０１３０４２８接受

国家自然科学基金资助项目（２０９７２０９１，２０９７２１４０）

通讯联系人：王敏灿，教授；Ｔｅｌ／Ｆａｘ：０３７１６７７６７８９５；Ｅｍａｉｌ：ｗａｎｇｍｉｎｃａｎ＠ｚｚｕ．ｅｄｕ．ｃｎ；研究方向：不对称合成

共同通讯联系人：赵文献，教授；Ｔｅｌ／Ｆａｘ：０３７０２５９５１２６；Ｅｍａｉｌ：ｚｈｗｘ５１２６＠ｇｍａｉｌ．ｃｏｍ；ＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｔｅｒｅｓｔｓ：不对称合成

０４ 应 用 化 学　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第３１卷　


