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соотношениях. Из реакции в изобутиронитриле выделены N-(2-бром-3-цианопропил)-N'-(трифлил)- 
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ВВЕДЕНИЕ

Ранее [1–18] было показано, что присоединение 
амидов к алкенам или диенам в присутствии иод-
содержащих окислительных систем t-BuOCl+NaI, 
PhI(OAc)2+I2, PhI=O+I2, NIS (N-иодсукцинимид) 
даёт широкий ряд азотсодержащих соединений 
различного строения. В ходе исследований окисли-
тельного амидирования мы обнаружили, что три- 
фламид (трифторметансульфонамид, CF3SO2NH2) 
в этих реакциях зачастую ведет себя отлично от не- 
фторированных сульфонамидов. Так, при взаимо- 
действии трифламида с аллилзамещенными эфи- 
рами, аминами и силанами в присутствии t-BuOCl + 
NaI были получены линейные и циклические про-
дукты трифламидирования [19]. Позднее мы пока-
зали, что в реакции аллилцианида и трифламида 

в присутствии N-бромсукцинимида (NBS) в среде 
ацетонитрила в качестве основного продукта об-
разуется соответствующий бромацетамидин в ре-
зультате взаимодействия аллилцианида, трифлами- 
да и с захватом молекулы ацетонитрила по реак- 
ции Риттера [20]. Минорным продуктом оказался 
N-(2-бром-3-цианопропил)трифламид (схема 1).

В продолжение исследований в области окис-
лительного трифламидирования непредельных 
субстратов и учитывая зависимость отношения 
продуктов бромирования, бромотрифламидиро-
вания и бромотрифламидирования с захватом мо-
лекулы растворителя [19, 20], в настоящей работе 
изучено взаимодействие трифламида 1 с аллилци-
анидом 2 в среде бензонитрила и изобутиронитри-
ла в присутствии NBS.
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

В отличие от реакций аллилзамещенных эфи-
ров, аминов и силанов [20], получить какие-либо 
продукты по реакции трифламида с аллилциа-
нидом в качестве субстрата при использовании 
NIS или t-BuOCl + NaI не удалось. При действии 
смешанного окислителя PhI(OAc)2 + I2 в качестве 
единственного продукта реакции был получен с 
низким выходом 3-циано-2-иодпропил ацетат 3 
(схема 2), образование которого было доказано с 
помощью ЯМР 1Н и 13С спектроскопии и элемент-
ного анализа. Спектр ЯМР 1Н содержит синглет 
СН3 при 2.11 м.д., сигналы CH2CN и CH2O при 
3.10 и 4.26 м.д. и мультиплет CHI при 4.46 м.д. В 
спектре ЯМР 13С им соответствуют сигналы при 
15.9, 26.9, 68.1 и 21.1, а также сигнал С=О группы 
при 170.4 м.д.

С целью изучения влияния нитрила, использу-
емого в качестве реакционной среды, на направле-
ние реакции и состав образующихся продуктов мы 
изучили взаимодействие аллилцианида с трифла-
мидом в бензонитриле и изобутиронитриле и про-
вели сравнение с аналогичной реакцией в среде 
ацетонитрила.

При взаимодействии трифламида с аллилци-
анидом в среде бензонитрила или изобутирони-
трила был получен широкий ряд продуктов с сум-
марным выходом от 47 до 66%. В бензонитриле, в 
отличие от реакции в ацетонитриле [20] (схема 1), 
кроме амидина 4, был выделен изомерный ему 

продукт 5, региоизомеры продукта бромотрифла-
мидирования 6 и 7 без внедрения молекулы рас-
творителя, бромоспирт 8 и дибромид 9 (схема 3). 
При проведении реакции при 0°C продукты ги-
дроксибромирования 8 и бромирования 9 в реак-
ционной смеси отсутствовали, а выход амидина 4 
увеличился (см. таблицу).

Несколько иначе идет реакция в изобутиро-
нитриле; в тех же условиях в качестве основного 
продукта был выделен амидин 4b, аналог амиди-
на 4a, региоизомерные продукты бромтрифлами-
дирования 6 и 7, и продукт диаминирования 10, 
содержащий трифламидную и изобутирамидную 
группы (схема 4).

Уменьшение времени реакции с 24 до 4 ч или 
проведение реакции в течение 24 ч при 0°C приво-
дит к образованию продуктов 4a, b (см. таблицу).

Строение полученных продуктов было доказа-
но методами ЯМР, ИК спектроскопии и масс-спек-
трометрии высокого разрешения (HRMS), а также 
данными элементного анализа. Соединению 4a 
была приписана структура N-(2-бром-3-цианопро- 
пил)-N'-(трифлил)бензамидина на основании на-
личия в ИК спектрах соединения полосы ν(NH) 
при 3309 см–1, ν(C≡N) при 2257 см–1 и ν(C=N) 
при 1541 см–1. Спектр ЯМР 1H амидина 4a, кроме 
сигналов фенильной группы, содержит характер-
ный сигнал NH в виде уширенного триплета при 
7.3 м.д., что свидетельствует о наличии фрагмента 
CH2NH, а в спектре ЯМР 13С присутствуют сигна-
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лы атомов углерода аллильной и фенильной групп, 
сигнал атома углерода C=N группы при 169.7 м.д. 
и квартет группы CF3 при 119 м.д., которому со-
ответствует единственный сигнал в спектре ЯМР 
19F при –79.2 м.д. Состав продукта доказан с помо-
щью масс-спектрометрии высокого разрешения, 
которая показала наличие дублетного пика моле-
кулярного иона [M + H]+ с m/z 397.97828 (79Br), что 
соответствует брутто-формуле C12H12BrF3N3O2S. 
У его региоизомера 5a полосы ν(C≡N) и ν(C=N) в 
ИК спектре практически совпадают с 4a (2257 и 
1539 см–1), но полоса ν(NH) существенно сдвинута 
в высокочастотную область, [3371 см–1, Δν(NH) = 
62 см–1]. По-видимому, это связано с большей уда-
ленностью атома брома от электроноакцепторной 
группы C≡N в 5, что усиливает его свойства как 
акцептора внутримолекулярной водородной связи 
N–H∙∙∙Br. Спектр ЯМР 1H соединения 5 содержит 
сигналы фенильной группы при 7.5–7.7 м.д., фраг-
мента СH2CHCH2 при 3.06 (триплет), 3.76 (дублет) 
и 4.64–4.72 (мультиплет) м.д. Основным отличием 
спектров ЯМР 1H соединений 4a и его региоизо-
мера 5 является дублетный сигнал группы NH при 
6.4 м.д., что указывает на наличие фрагмента 
CHNH в 5, в отличие от фрагмента CH2NH в 4a. 
В спектре ЯМР 13С присутствуют сигналы ато-
мов углерода аллильной и фенильной групп, ато-
ма углерода C=N группы при 169.2 м.д. и квартет 
группы CF3 при 119 м.д., которому соответству-

ет единственный сигнал в спектре ЯМР 19F при 
–79.2 м.д. ИК спектр продукта 4b содержит по-
лосы ν(NH), ν(C≡N) и ν(C=N) при 3347, 2257 и 
1560 см–1, соответственно. Спектр ЯМР 1H 4b 
аналогичен таковому для продукта 4a и, поми-
мо сигналов изопропильной группы и фрагмента 
СH2CHCH2, также содержит сигнал группы NH 
амидинового фрагмента в виде уширенного три-
плета при 7.05 м.д. В спектре ЯМР 13С присут-
ствуют сигналы атомов углерода изопропильной 
группы, фрагмента СH2CHCH2, групп C≡N и C=N, 
и квартет группы CF3 при 119 м.д., которому со-
ответствует единственный сигнал в спектре ЯМР 
19F при –79.3 м.д. Состав продукта доказан с помо-
щью масс-спектрометрии высокого разрешения, 
которая показала наличие молекулярного иона 
[M + H]+ с m/z 363.99415, что соответствует брут-
то-формуле C9H14BrF3N3O2S.

Строение соединения 10 также доказано дан-
ными ИК и ЯМР спектроскопии. В ИК спектре 
присутствует полоса поглощения амидной груп-
пы при 1660 см–1. Спектр ЯМР 1H содержит два 
сигнала NH-групп. Слабопольный сигнал при 
7.38 м.д. имеет вид триплета и соответствует груп-
пе TfNH, находящейся у CH2 группы субстрата, а 
сигнал при 6.28 м.д. представляет собой дублет и 
соответствует изобутирамидному остатку при CH 
группе. В спектре ЯМР 13С, помимо прочих, при-
сутствует единственный квартет группы CF3 при 

Схема 4
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Условия реакции трифламида с аллилцианидом и выход продуктов в среде нитрилов

№ Нитрил Условия реакции
Продукты, выход, %

4a, b 5 6 + 7 8 9 10

1 PhCN NBS, 25°C, 24 ч 16 8.5 7.2 9.1 6.6 –

2 PhCN NBS, 0°C, 24 ч 37.1 6.3 7.7 – – –

3 i-PrCN NBS, 25°C, 24 ч 33.0 – 10.1 – – 16.6

4 i-PrCN NBS, 25°C, 4 ч 40.6 – – – 13.2 –

5 i-PrCN NBS, 0°C, 24 ч 55.8 – – – 9.9 –
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119 м.д., которому соответствует сигнал в спектре 
ЯМР 19F при –79.3 м.д. Состав продукта доказан 
данными HRMS, которые показали наличие моле-
кулярного иона [M + H]+ с массой 302.07899, соот-
ветствующей брутто-формуле C9H15F3N3O3S.

Вероятный механизм, позволяющий объяснить 
разнообразие продуктов на схемах 3 и 4, приведен 
на схеме 5.

Ключевой интермедиат, бромониевый катион А, 
генерируемый из аллилцианида при действии 
N-бромтрифламида, раскрывается под действием 
нуклеофилов преимущественно со стороны неза-
мещенного атома углерода, образуя продукты 6– 
9. Растворитель RCN также может выступать в 
качестве нуклеофила, раскрывая интермедиат А с 
образованием иминиевого катиона В, который за-
хватывает трифламидный анион, давая амидины 4. 
Неожиданным отличием реакции в бензонитриле 
от ранее изученной реакции в ацетонитриле [20] 
стало образование изомерного амидина 5 (схема 3) 
в результате раскрытия катиона А со стороны за-
мещенного атома углерода (схема 5). Вероятно, 
это связано с экспериментально и теоретически 
подтвержденной наибольшей основностью атома 
азота в бензонитриле в ряду изученных нитри-
лов [21]. Мы провели расчеты высокого уровня 

(CCSD(T)/cc-pVTZ//MP2/cc-pVTZ) и показали, 
что как основность (qN), так и полярность связи 
C≡N (Δq = qC – qN) в нитрилах RCN увеличива-
ются в ряду R = Me, i-Pr, Ph и составляют qN = 
–0.108 > –0.131 > –0.176, и Δq = 0.054 < 0.074 < 
0.129. Отметим, что раскрытие со стороны заме-
щенного атома углерода остается менее выгодным 
и идет только с наиболее оснóвным нитрилом и с 
низким выходом (6–9%, см. таблицу).

Другим неожиданным результатом работы ста-
ло образование смешанного амида 10, содержа-
щего трифламидный и изобутирамидный остатки. 
Образуется он, очевидно, путем захвата молекулы 
воды, присутствующей в следовых количествах в 
реакционной смеси катионом В', аналогично про-
дуктам, содержащим ацетамидный остаток, полу-
ченным в окислительных реакциях аллилэтитло-
вого эфира с трифламидом [19] и винилсиланов с 
сульфонамидами [22]. При меньшем времени ре-
акции или более низкой температуре продукт 10 не 
образуется, что согласуется с медленным гидроли-
зом в отсутствие сильных кислот или щелочей.

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ

Спектры ЯМР регистрировали на спектроме-
трах Bruker DPX-400 и AV-400 (400.1 МГц для 1H, 
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100.6 МГц для 13C и 376.0 МГц для 19F) в CDCl3. 
ИК спектры записывали на спектрометре Varian 
3100 FT-IR в тонком слое. Масс-спектры получе-
ны в режиме регистрации положительных ионов 
ESI-TOF-HRMS на приборе Agilent 6210 (Agilent 
Technologies, USA). ТСХ выполняли с использова-
нием коммерческих пластин с силикагелем толщи-
ной 0.25 мм (силикагель 60, F254, Merck) и визуа-
лизировали с помощью УФ лампы. Использовали 
коммерческие реагенты и растворители без допол-
нительной очистки.

Взаимодействие аллилцианида с трифлами-
дом в системе PhI(OAc)2+I2+MeCN. К раствору 
1.00 г (6.7 ммоль) трифламида и 0.45 г (6.7 ммоль) 
аллилцианида в 25 мл ацетонитрила прибавляли 
2.16 г (6.7 ммоль) PhI(OAc)2 и 1.70 г (6.7 ммоль) I2. 
Реакционную смесь выдерживали в течение 24 ч, 
растворитель удаляли при пониженном давлении, 
остаток растворяли в 20 мл диэтилового эфира, 
выдерживали в холодильнике и отфильтровыва-
ли выпавший сукцинимид. Фильтрат упаривали в 
вакууме, остаток (~ 2.10 г) помещали в колонку с 
силикагелем (0.063–0.2 мм, Acros Organics) и элю-
ировали смесью эфир–гексан (4:1), получая 0.30 г 
(17.8 %) 3-циано-2-иодпропил ацетата 3 в виде 
коричневого масла. Спектр ЯМР 1Н, δ, м.д.: 2.11 
c (3H, CH3), 3.10 д (2H, CH2CN, J 5.4 Гц), 4.26–
4.35 м (2H, CH2O), 4.46–4.55 м (1H, CHI). Спектр 
ЯМР 13С, δ, м.д.: 15.88 (CH3), 21.10 (CHI), 26.89 
(CH2CN), 68.08 (CH2O), 117.44 (C≡N), 170.45 
(C=O). Найдено, %: С 28.54; H 3.21; N 5.59; I 50.21. 
C6H8INO2. Вычислено, %: C 28.48; H 3.19; N 5.54; 
I 50.15.

Взаимодействие аллилцианида с трифла-
мидом в системе NBS+PhCN. Раствор 1.00 г 
(6.7 ммоль) трифламида и 0.45 г (6.7 ммоль) ал-
лилцианида в 20 мл бензонитрила охлаждали до 
0°C, прибавляли 1.19 г (6.7 ммоль) NBS и выдер-
живали реакционную смесь в темноте в течение 
24 ч. Растворитель удаляли при пониженном дав-
лении, остаток растворяли в 20 мл диэтилового 
эфира, выдерживали в холодильнике и отфильтро-
вывали выпавший сукцинимид. Фильтрат упари-
вали в вакууме, остаток (1.45 г) помещали в колон-
ку с силикагелем (0.063–0.2 мм, Acros Organics) и 
элюировали смесью эфир–гексан (1:1), выделяя 
непрореагировавший трифламид (0.35 г), N-(2-

бром-3-цианопропил)трифламид 6 и N-(2-бром-1-
(цианометил)этил)трифламид 7 (0.10 г), затем сме-
сью эфир–гексан (4:1), получая 0.30 г N-(2-бром-
3-цианопропил)-N'-(трифлил)бензамидина 4a и 
0.16 г N-(1-бром-3-цианопроп-2-ил)-N'-(трифлил)- 
бензамидина 5 в виде бесцветных масел. Продукты 
6–9 были получены ранее и описаны в работе [21].

N-(2-Бром-3-цианопропил)-N'-(трифлил)- 
бензамидин (4a). Выход 0.65 г (37.1%), бесцвет-
ное масло. ИК спектр, ν, см–1: 3310 (NH), 3113, 
3068 (Ph), 2959, 2930, 2257 (C≡N), 1969, 1907 (Ph), 
1802, 1776, 1713, 1650, 1586, 1556, 1541 (NHC=N), 
1492, 1432, 1376, 1337 (SO2), 1214, 1196 (CF3), 
1127, 1097, 1030, 1002, 977, 937, 873, 853, 819, 
782, 725, 665 (C–Br), 610, 550. Спектр ЯМР 1Н, δ, 
м.д.: 2.85–2.99 м (2H, CH2CN), 3.68–3.84 м (2H, 
CH2NH), 4.38 д.д (1H, CHBr, J 5.7, 3.6 Гц), 7.30 т 
(1H, NH, J 5.4 Гц), 7.47 т (2Hаром, J 7.6 Гц), 7.60 м 
(3Hаром). Спектр ЯМР 13С, δ, м.д.: 26.14 (CH2CN), 
42.13 (CHBr), 48.80 (CH2N), 116.46 (C≡N), 119.64 
к (CF3, J 318.8 Гц), 128.29 (Co), 129.44 (Cм), 132.73 
(Cи), 133.63 (Cп), 169.76 (C=N). Спектр ЯМР 19F, 
δ, м.д.: –79.28. Масс-спектр (ESI), m/z: 397.97828 
[M + H]+. C12H12BrF3N3O2S+. M 397.97856.

N-[2-Бром-1-(цианометил)этил]-N'-(триф-
лил)бензамидин (5). Выход 0.11 г (6.3%), бесцвет-
ное масло. ИК спектр, ν, см–1: 3271 (NH), 3101, 
3065, 2956, 2921, 2853, 2257 (C≡N), 2229, 1971, 
1701, 1648, 1602, 1584, 1539 (NHC=N), 1491, 1446, 
1418, 1376, 1333 (SO2), 1215, 1200 (CF3), 1149, 1124, 
1098, 1029, 978, 939, 921, 871, 848, 780, 724, 695, 
671 (C–Br), 607, 575, 506. Спектр ЯМР 1Н, δ, м.д.: 
3.06 т (2H, CH2CN J 6.3 Гц), 3.76 д (2H, CH2Br J 
4.9 Гц), 4.64–4.72 м (1H, CHN), 6.41 д (1H, NH, J 
5.8 Гц), 7.67–7.75 м (3H, CHаром), 7.54 т (2H, CHаром, 
J 7.4 Гц). Спектр ЯМР 13С, δ, м.д.: 21.5 (CH2CN), 
36.1 (CH2Br), 50.2 (CHNH), 116.0 (C≡N), 121.2 к 
(CF3, J 316.4 Гц), 127.6 (Co), 129.34 (Cм), 132.54 
(Cи), 132.81 (Cп),169.23 (C=N). Спектр ЯМР 19F, δ, 
м.д.: –76.88. Найдено, %: С 36.10; H 2.64; N 10.39; 
S 8.00; Br 20.0. C12H11BrF3N3O2S. Вычислено, %: 
C 36.20; H 2.78; N 10.55; S 8.05; Br 20.07.

Взаимодействие аллилцианида с трифлами-
дом в системе NBS+i-PrCN. 1.00 г (6.7 ммоль) 
трифламида и 0.45 г (6.7 ммоль) аллилцианида 
растворяли в 15 мл изобутиронитрила, к получен-
ному раствору прибавляли 1.19 г (6.7 ммоль) NBS 
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и выдерживали реакционную смесь в темноте в 
течение 24 ч. Растворитель удаляли при понижен-
ном давлении, остаток растворяли в 20 мл диэти-
лового эфира, выдерживали в холодильнике и от-
фильтровывали выпавший сукцинимид. Фильтрат 
упаривали в вакууме, остаток (~ 2.25 г) помеща-
ли в колонку с силикагелем (0.063–0.2 мм, Acros 
Organics) и элюировали смесью эфир–гексан (1:1), 
выделяя непрореагировавший трифламид (0.25 г), 
N-(2-бром-3-цианопропил)трифламид 6 и N-[2-
бром-(1-цианометил)этил]трифламид 7 (0.15 г), 
затем смесью эфир–гексан (4:1), получая 0.60 г 
N-(2-бром-3-цианопропил)-N'-(трифлил)изобути-
рамидина 4b в виде жёлтого масла и 0.25 г N-[3-
циано-2-(трифламидо)пропил]изобутирамида 10 в 
виде бледно-жёлтого масла.

N-(2-Бром-3-цианопропил)-N'-(трифлил)- 
изобутирамидин (4b). Выход 0.60 г (33%), желтое 
масло. ИК спектр, ν, см–1: 3347 (NH), 3119, 2979, 
2940, 2882, 2257 (C≡N), 1714, 1560 (NHC=N), 
1468, 1431, 1402, 1371, 1337, 1321 (SO2), 1213, 
1196 (CF3), 1130, 1006, 942, 915, 880, 819, 770, 729, 
703, 657 (C–Br), 591. Спектр ЯМР 1Н, δ, м.д.: 1.33 д 
(3H, CH3, J 2.3 Гц), 1.35 д (3H, CH3, J 2.3 Гц), 3.03 
д.д (2H, CH2CN, J 8.3, 5.5 Гц), 3.58 с (1H, CHCH3), 
3.73 д.д.д (1H, CH2N, J 14.1, 8.0, 5.8 Гц), 3.81–3.91 
м (1H, CH2N), 4.35–4.43 м (1H, CHBr), 7.05 т (1H, 
NH, J 5.5 Гц). Спектр ЯМР 13С, δ, м.д.: 20.56 (CH3), 
20.70 (CH3), 26.17 (CH2CN), 34.46 (CHCH3), 42.37 
(CH2N), 47.92 (CHBr), 116.43 (C≡N), 119.70 к (CF3, J 
317.7 Гц), 177.73 (C=NTf). Спектр ЯМР 19F, δ, м.д.: 
–79.30. Масс-спектр (HRMS, ESI), m/z: 363.99415 
[M + H]+. C9H13BrF3N3O2S+. M 363.99421.

N-[3-Циано-1-(трифламидо)пропил]изобути-
рамид (10). Выход 0.25 г (16.6%), жёлтое масло. 
ИК спектр, ν, см–1: 3353 (NH), 3120, 2978, 2937, 
2883, 2410, 2258 (C≡N), 1957, 1831, 1736, 1720, 
1660 (C=O), 1467, 1432, 1403, 1317, 1322, 1250, 
1212 (CF3), 1131, 1041, 1007, 940, 916, 879, 770, 
731, 703, 657 (C–Br), 604, 544. Спектр ЯМР 1Н, δ, 
м.д.: 1.18 д (6H, CH3, J 6.9 Гц), 2.40–2.50 м [1H, 
CH(CH3)2], 2.72 т (2H, CH2CN, J 4.3 Гц), 3.46 т 
(2H, CH2NH, J 5.1 Гц), 4.32–4.42 м (1H, CHNH), 
6.28 д (1H, CHNH, J 8.5 Гц), 7.38 т (1H, CH2NH, J 
5.3 Гц). Спектр ЯМР 13С, δ, м.д.: 19.72 (CH3), 19.80 
(CH3), 21.11 (CH2CN), 35.98 [CH(CH3)2], 46.64 
(CHNH), 46.76 (CH2NH), 116.94 (C≡N), 121.69 к 

(CF3, J 319.8 Гц), 179.75 (C=O). Спектр ЯМР 19F, 
δ, м.д.: –76.99 м.д. Масс-спектр (HRMS, ESI), m/z: 
302.07899 [M + H]+. C9H15F3N3O3S+. M 302.07862.

Квантовохимические расчеты выполнены ме-
тодом CCSD(T)/cc-pVTZ для геометрии, оптими-
зированной на уровне MP2/cc-pVTZ с помощью 
программы Gaussian09 [23].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Исследовано взаимодействие трифламида с 
аллилцианидом в среде бензонитрила и изобути-
ронитрила в присутствии NBS. В случае бензони-
трила в зависимости от условий выделены и до-
казаны изомерные N-(2-бром-3-цианопропил)-N'- 
(трифлил)бензамидин и N-[2-бром-1-(цианоме- 
тил)этил]-N'-(трифлил)бензамидин в различных 
соотношениях. В изобутриронитриле получены 
N-(2-бром-3-цианопропил)-N'-(трифлил)изобути-
рамидин и продукт диаминирования – N-[3-циано-
1-(трифламидо)пропил]изобутирамид.
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Oxidative Triflamidation of Allyl Cyanide in Nitrile Solutions
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The reaction of triflamide with allyl cyanide in benzonitrile and isobutyronitrile solutions in the presence of 
NBS has been studied. In both cases, the corresponding amidines – the products of the solvent incorporation are 
formed. In benzonitrile, depending on the reaction conditions, the isomeric N-(2-bromo-3-cyanopropyl)-N'-(tri-
flyl)benzamidine and N-(1-bromo-3-cyanoprop-2-yl)-N'-(triflyl)benzamidine were obtained in various ratio. 
From the reaction in isobutyronitrile, N-(2-bromo-3-cyanopropyl)-N'-(triflyl)isobutyramidine and the product 
of diamination, N-[3-cyano-1-(triflamido)propyl]isobutyramide were isolated.

Keywords: trifluoromethanesulfonamide, allyl cyanide, Ritter reaction, oxidative addition, nitriles, amidines


