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РАЗВИТИЕ ЭЛЕМЕНТООРГАНИЧЕСКОЙ ХИМИИ В БЕЛАРУСИ:  
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Аннотация. Развитие металлоорганической химии металлоценов, в частности химии органических произво-
дных железа, марганца, титана и ниобия, объясняется их разнообразной каталитической активностью по отноше-
нию к реакциям полимеризации, изомеризации и гидрирования олефинов, циклотримеризации ацетиленовых угле-
водородов, фиксации молекулярного азота в мягких условиях и многих других процессов, использованием этих сое-
динений в качестве добавок к топливам и высокотемпературным смазочным маслам, ускорителей вулканизации 
каучуков, составляющих лаков и водоотталкивающих пропиток, антидетонаторов, сиккативов, фунгицидов и др. 
Особый интерес представляют методы синтеза и химические превращения производных титаноцена и ниобоцена, 
содержащих σ-связь металл–углерод. Большинство из σ-производных титаноцена обладают малой термической ста-
бильностью, а производные ниобоцена чрезвычайно чувствительны к действию кислорода воздуха, что затрудняет 
изучение их химических превращений. Производные карборанов находят применение для получения различного 
типа полимеров, используемых в твердых ракетных топливах и в качестве термостойких покрытий, а также в каче-
стве агентов в борнейтронозахватной терапии онкологических заболеваний. В настоящем обзоре представлен крат-
кий исторический экскурс, текущее состояние и дальнейшее развитие работ, выполнявшихся в лаборатории элемен-
тоорганических соединений, которые начинал и курировал Ю. А. Ольдекоп и охватывающий период с 1971 по 2018 г.
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DEVELOPMENT OF ELEMENTORGANIC CHEMISTRY IN BELARUS:  
HISTORICAL FLASHBACK, MODERN STATUS AND PERSPECTIVES

(To the 100th anniversary of the birth of Yu. A. Ol’dekop)

Abstract. The development of organometallic chemistry of metallocenes, in particular, the chemistry of organic deri
vatives of iron, manganese, titanium and niobium, is explained by their diverse catalytic activity with respect to polymerization 
reactions, isomerization and hydrogenation of olefins, cyclotrimerization of acetylene hydrocarbons, fixation of molecular 
nitrogen under mild conditions and many other processes, using these compounds as additives to fuels and high-temperature 
lubrication oils, vulcanization accelerators of rubbers constituting lacos and water-repellent impregnation, anti-knock agents, 
driers, fungicides, etc. Of particular interest are the synthetic methods and chemical transformations of titanocene and 
niobocene derivatives containing the metal-carbon σ-bond. Most of the titanium-c-derivatives have low thermal stability, and 
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the niobocene derivatives are extremely sensitive to the action of air oxygen, which makes it difficult to study their chemical 
transformations. Carborane derivatives are used for the preparation of various types of polymers used in solid rocket fuels and 
as heat-resistant coatings. They are also used as agents in boroneutron capture therapy of oncological diseases. This review 
presents a brief historical flashback, the current state and further development of the work carried out in the laboratory  
of organoelement compounds, which began and was supervised by Yu. A. Ol’dekop, covering the period from 1971 to 2018. 
References include 80 references.

Keywords: metallocenes, carboranes, metal carboranes, electrochemistry, organochlorine compounds, heterocyclic 
compounds, organic peroxides
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Введение. Юрий Артурович Ольдекоп (17.11.1918–31.12.1992) 
окончил Горьковский университет в 1941 г., занимал должности  
в этом же университете ассистента и доцента с 1942 по 1956 г.; док-
тор химических наук (с 1956 г.), профессор (с 1959 г.), член-коррес
пондент АН БССР (с 1969 г.). В научном плане Ю. А. Ольдекоп  
являлся учеником академика АН СССР Г. А. Разуваева (1895–1989 гг.) 
и члена-корреспондента АН СССР А. Д. Петрова (1895–1964 гг.). 

С 1956 г. Ю. А. Ольдекоп был заведующим лабораторией эле-
ментоорганических соединений Института физико-органической 
химии АН БССР, одновременно в 1956–1957 гг. работал доцентом,  
а в 1959–1970 гг. – профессором кафедры органической химии Бе-
лорусского государственного университета им. В. И. Ленина [1–3]. 
Ю. А. Ольдекоп проводил цикл работ по исследованию фотохими-
ческих реакций и гомолитическому распаду металлоорганических 

соединений в растворах, по исследованию свободных алкильных, арильных и ацильных ради- 
калов. Ю. А. Ольдекоп совместно с академиком Г. А. Разуваевым и членом-корреспондентом  
АН БССР Н. А. Майером (1932–2012 гг.) открыл реакцию инициированного декарбоксилирова-
ния диацилатов ртути. Им самим и под его непосредственным руководством были разработаны 
методы синтеза ртутьорганических, полихлорорганических соединений, органических и эле-
ментоорганических пероксидов [4–6].

В процессе научной деятельности лаборатории элементоорганических соединений на разных 
этапах существовало три тематические группы: по исследованию химии металлоценов (чл.-корр. 
Н. А. Майер, д-р хим наук В. А. Книжников и др.) и электрохимическому синтезу металлоценов 
(канд. хим. наук В. Л. Широкий и др.), а также 2 отдельные подгруппы – по химии металлокар-
боранов (чл.-корр. Н. А. Майер, канд. хим. наук А. А. Эрдман, канд. хим. наук В. П. Прокопович 
и др.) и химии производных карборанов и карборансодержащих пероксидов (канд. хим. наук  
Л. А. Чуркина и канд. хим. наук Т. Д. Зверева, канд. хим. наук Д. А. Рудаков); химии хлорорга-
нических соединений (д-р хим. наук Р. В. Кабердин, чл.-корр. В. И. Поткин); химии органиче-
ских пероксидов (д-р хим. наук В. Н. Пшеничный, канд. хим. наук К. Л. Мойсейчук, канд. хим. 
наук А. П. Ювченко, канд. хим. наук Л. Б. Бересневич, канд. хим. наук Ф. З. Лившиц и др.).  
В настоящем обзоре представлен краткий исторический экскурс, текущее состояние и дальней-
шее развитие работ, выполнявшихся по этим шести направлениям в лаборатории элементоор-
ганических соединений, которые начинал и курировал Ю. А. Ольдекоп, охватывающий период 
с 1971 по 2018 г.

1. Химия металлоценов. Развитие металлоорганической химии металлоценов, в частности 
химии органических производных железа, марганца, титана и ниобия, объясняется их разно- 
образной каталитической активностью по отношению к реакциям полимеризации, изомеризации 
и гидрирования олефинов, циклотримеризации ацетиленовых углеводородов, фиксации молеку-
лярного азота в мягких условиях и многих других процессов, использованием этих соединений 



      Весці Нацыянальнай акадэміі навук Беларусі. Серыя хімічных навук. 2019. Т. 55, № 1. C. 107–128	 109

в качестве добавок к топливам и высокотемпературным смазочным маслам, ускорителей вул- 
канизации каучуков, составляющих лаков и водоотталкивающих пропиток, антидетонаторов, 
сиккативов, фунгицидов и др. Особый интерес представляют методы синтеза и химические пре-
вращения производных титаноцена и ниобоцена, содержащих σ-связь металл–углерод. Боль-
шинство из σ-производных титаноцена обладают малой термической стабильностью, а произво-
дные ниобоцена чрезвычайно чувствительны к действию кислорода воздуха, что затрудняет изу
чение их химических превращений. Легкость и селективность протекания реакций по σ-связям 
металл–углерод у производных титаноцена и ниобоцена, способность ниобия и титана в своих 
соединениях проявлять разнообразную степень окисления, наряду с тенденцией образовывать 
комплексные биметаллические соединения, делают σ-производные титаноцена и ниобоцена пер-
спективными реагентами для органического синтеза.

Взаимодействием эфирных растворов α-тиениллития с дихлоридами ниобоцена (π-Сp)2NbCl2 
или титаноцена (π-Сp)2TiCl2 были синтезированы дициклопентадиенилниобий(или титан)дитие-
нилы с выходом 70–78 % [7, 8] (схема 1).

	  	

(1)

Изучено взаимодействие дициклопентадиенилниобий(или титан)дитиенилов с эфирным рас-
твором HCl, в результате чего были синтезированы дициклопентадиенилниобий(или титан)тие-
нилхлориды с выходом 75–85 % [9, 10]. По аналогичной схеме был проведен синтез α-перхлортие
нильных производных ниобо- и титаноцена [11].

Дальнейшим развитием химии ниобоцена было получение их производных с σ-связями 
Nb−S, Nb−P и Nb−Si [12, 13] (схема 2).
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Высокая реакционная способность σ-связей металл–углерод в кислых средах позволила вво-
дить дициклопентадиенилниобий(или титан)дитиенилы в реакции с карбоновыми кислотами,  
а дициклопентадиенилниобий(или титан)тиенилхлориды с фенолами − с образованием соответ-
ствующих ацилатов и фенолятов ниобоцена, титаноцена или хлорниобоцена и хлортитаноцена  
с выходом 60−75 % [14−17] (схема 3).

(2)
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(3)

Методы синтеза β-дикетонатов титаноценхлорида, несимметричных производных тиенилти-
таноцена и тиенилниобоцена, их тиолятов и азотсодержащих соединений подробно рассмотре-
ны в обзоре [18]. 

Соединения ферроцена представляют интерес из-за широкого диапазона их химических пре-
вращений и разнообразных путей практического использования в технике, электрохимии, ката-
лизе, а также в биологии и медицине. Включение ферроценового фрагмента в органические мо-
лекулы приводит к возникновению совершенно новых свойств и в том числе – биологической 
активности, что обусловлено увеличением скорости проникновения вещества через клеточные 
мембраны из-за высокой липофильности ферроценового фрагмента, а следовательно, протеканием 
аномального метаболизма ферроценсодержащих соединений [19].

В этой связи представляют большой интерес производные α-аминокислот, ковалентно свя-
занные с фрагментом ферроцена [20, 21]. Например, взаимодействием метиловых эфиров ме- 
тионина, гистидина или серина с ферроценилальдегидом были получены азометины (C5H5)
Fe(C5H4CH=NCHRCOOCH3), реакции которых с боргидридом натрия сопровождаются обра- 
зованием ферроценилметильных производных (C5H5)Fe(C5H4CH2NHCHRCOOCH3), R = 
CH3SCH2CH2, C3H3N2CH2, HOCH2. Взаимодействием ферроценилметильных производных 
эфиров аминокислот с гидроксидом натрия с последующей обработкой реакционных сме- 
сей уксусной кислотой были получены N-замещенные аминокислоты (C5H5)Fe(C5H4CH2NH-
CHRCOOH) [20].

В ходе исследований симметричных пинцетных лигандов были синтезированы новые диазо-
метины на основе 1,1′-диформилферроцена. При взаимодействии натриевых солей L-метионина, 
L-гистидина и β-аланина с 1,1′-диформилферроценом в среде безводного этанола в присутствии 
молекулярных сит образуются диазометины с выходами 60–70 % [21].

Ковалентное присоединение к ферроценовому или цимантреновому фрагментам фармако-
форных гетероциклических соединений может служить примером целенаправленного моле-
кулярного дизайна – перспективного и современного направления создания новых биологиче-
ски активных соединений [19]. Целью работы [22] – синтез сложных эфиров ряда ферроцена и 
цимантрена, содержащих в своей структуре остатки 1,2-азолов: 4,5-дихлоризотиазола или 
5-фенил(п-толил)изоксазола, полученных для последующего исследования их биологического 
действия (схема 4).
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Исследования в работе [23] заключались в синтезе конъюгатов ферроцена с 4,5-дихлоризоти-
азолом, в молекулах которых ферроценовый и изотиазольный остатки связаны через различ- 
ные структурные фрагменты (линкеры). В качестве исходных соединений были взяты ферроцен 
и его моно- и дизамещенные производные: формилферроцен, 1,1′-ферроцендикарбоновая кисло-
та и 1,1′-диацетилферроцен (схема 5). 

(4)
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Ацилированием 1,1′-ферроцендикарбонилхлоридом гидроксилсодержащих гетероцик- 
лических соединений синтезированы их дигетероцикло-1,1′-ферроцендикарбоксилаты, аци
лированием гидроксибензальдегидов синтезированы бисальдегидсодержащие сложные  
диэфиры. Конденсацией последних с 2-нафтиламином или 4-фенилазоанилином синтезиро-
ваны их азометины. Восстановлением бисальдегидсодержащих сложных диэфиров получе-
ны ферроценсодержащие диспирты. Трехкомпонентной каскадной гетероциклизацией фер-
роценовых бисальдегидсодержащих сложных диэфиров с 2-нафтиламином и димедоном 
синтезированы производные ферроценовых тетрагидробензо[a]акридин-11-(7Н)-онов [24]  
(схема 6).

(5)
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Конденсацией ацетилферроцена с 5-фенил(4-метилфенил)изоксазол-3-карбальдегидами син
тезированы (Е)-3-[5-фенил(4-метилфенил)изоксазол-3-ил]-1-ферроценилпроп-2-ен-1-оны. Вза-
имодействием (Е)-3-[5-(4-метилфенил)изоксазол-3-ил]-1-ферроценилферроценилпроп-2-ен-1- 
она с семикарбазидом и тиосемикарбазидом получены соответственно 5-(5-(4-метилфенил)
изоксазол-3-ил)-3-ферроценил-4,5-дигидро-1H-пиразол-1-карбоксамид и 5-(5-(4-метилфенил)
изоксазол-3-ил)-3-ферроценил-4,5-дигидро-1H-пиразол-1-карботиоамид, а реакцией с гидрок-
силамином синтезирован 5-(4-метилфенил)-3'-ферроценил-4',5'-дигидро-3,5'-бисизоксазол. Уста
новлено, что взаимодействие (Е)-3-[5-(4-метилфенил)изоксазол-3-ил]-1-ферроценилпроп-2- 
ен-1-она с гуанидином протекает с образованием замещенного аминопиримидина, а реакция  
с тиомочевиной приводит к замещенному изоксазолилферроценилпиримидинтиону с остатками 
ферроцена и изоксазола в одной молекуле [25] (схема 7).

(6)
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Действием боргидрида натрия на ацетилцимантрен был получен цимантренилэтан-1-ол, 
ацилированием которого 4,5-дихлоризотиазол- и 5-(4-метилфенил) арилизоксазол-3-кар- 
бонилхлоридами синтезированы сложные эфиры с молекулярными фрагментами 1,2-азо- 
лов. Конденсацией ацетилцимантрена с 5-арилизоксазол-3-карбальдегидами, (5-арилизокса-
зол-3-ил)метоксибензальдегидами (арил = фенил, 4-метилфенил) и 4,5-дихлоризотиазол-3- 
карбальдегидом получены соответствующие (Е)-3-(азол-3-ил)-1-цимантренилпроп-2-ен-1-оны. 
Взаимодействием представителей синтезированных α,β-ненасыщенных кетонов с семикарба-
зидом и тиосемикарбазидом получены замещенные 4,5-дигидро-1Н-пиразол-1-карбоксамиды 
и -1-карботиоамиды, а реакцией с гидроксиламином – 4,5-дигидроизоксазолы с остатками ци-
мантрена и 1,2-азолов. Установлено, что гетероциклизация азолилцимантренилпропенонов 
под действием гуанидина протекает с образованием аминопиримидинов, тогда как реакция  
с тиомочевиной приводит к дигидропиримидинтионам с молекулярными фрагментами циман-
трена и соответствующих 1,2-азолов [26] (схемы 8 и 9).

(7)
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Обработкой 1-метил-, 1,3-диметил- и 3-фенилинденов BuLi и CoCl2 были синтезированы 
бис(η5-инденил)кобальт(II) и его соответствующие производные. Обработкой этих соеди- 
нений Ag(O2CCF3) были получены трифторацетаты бис(η5-инденил)кобальта(III) и их произ-
водных [27].

(8)
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(9)

2. Электрохимическое окисление, восстановление и синтез металлоценов. Металлсодер-
жащие пленки находят применение в микроэлектронике и в качестве антикоррозионных покрытий. 
В частности, ниобийсодержащие пленки в основном получают восстановлением неорганических 
производных ниобия. Большим недостатком существовавших методов их получения была не- 
обходимость использования достаточно высоких температур. Авторами работ [28, 29] изуча- 
лось электрохимическое поведение дихлорида и дииодида ниобоцена, хлорида оксониобоцена  
и иодида ниобоцендитиенила в диметилформамиде с целью осаждения ниобиевых покрытий.
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Электролизом индена, 1-метил-, 1,3-диметил- и 3-фенилинденов на железном аноде (фоновым 
электролитом служили Bu4NBF4 и Bu4NBr в тетрагидрофуране) были синтезированы бис(η5- 
инденил)железо(II) и его соответствующие производные [30]. 

В работе [31] представлены результаты изучения окислительно-восстановительных свойств 
ряда производных ферроцена с использованием метода циклической вольтамперометрии.

3. Химия металлокарборанов. Способность вступать в реакции с соединениями переход-
ных металлов является одним из интересных и перспективных свойств карборанов и их про- 
изводных. Дикарболильные производные переходных металлов являются электронодефицит-
ными структурами, в которых общее число электронов меньше числа атомных орбиталей, уча-
ствующих в образовании химических связей. Возможность существования объемных кар- 
борановых кластерных корзин объясняется способностью бора к образованию трехцентровых 
связей, в которых три атома соединены одной парой электронов. Такие связи приводят к дело-
кализации электронов, что и является одной из причин устойчивости подобных соединений 
[32, 33].

Натриевые соли бис-о-дикарболильных производных железа, кобальта и никеля гладко реа-
гируют при комнатной температуре в водно-спиртовой среде с солями металлов(II) – хлоридами 
никеля, кобальта, марганца, сульфатом железа, ацетатом меди в присутствии лигандов L = bipy, 
phen, py – с образованием соответствующих комплексов [34−37] (схема 10).

	
.
 	

(10)

Более детально данные по синтезу производных металлокарборанов изложены в монографии 
[32] и обзоре [38].

4. Химия производных карборанов и карборансодержащих пероксидов. Производные 
карборанов находят применение для получения различного типа полимеров, используемых  
в твердых ракетных топливах и в качестве термостойких покрытий, они используются в каче-
стве агентов в борнейтронозахватной терапии онкологических заболеваний [32]. В работе [39] 
было показано, что простые эфиры о- и м-оксиметилкарборанов могут быть получены по реакции 
Вильямсона при проведении ее в условиях межфазного катализа. Реакцией ацилирования мо- 
но- и диоксиметил-о(м)-карборанов пропионил-, изобутирил, бензоил и карбораноилхлоридами 
в условиях межфазного катализа был получен ряд ацилатов карборансодержащих спиртов [40]. 
Дальнейшим развитием этого направления исследований – синтез сложных эфиров о-(м)-карбо-
ран-С-карбоновой кислоты и природных терпеновых спиртов, стеринов и фенолов [41, 42], сложных 
эфиров м-С(7)-изопропилкарборан-С(1)-карбоновой кислоты [43], м-карборан-1,7-дикарбоновой 
кислоты [44] и о- и м-карборан-С-карбоновых кислот и о- и м-С-карборановых спиртов [45].  
Более детально данные по синтезу сложных эфиров карборанкарбоновых кислот изложены в мо-
нографиях [32, 46] и обзорах [47–49]. Данные по синтезу и перспективах применения галоген- 
замещенных производных карборанов в борнейтронозахватной терапии изложены в обзорах  
[50, 51]. 

Карборансодержащие пероксиды являются инициаторами полимеризации при получе- 
нии полимерных материалов специального назначения, так как известно, что наличие карбо-
рановых фрагментов в полимерных цепях существенно повышает прочность соседних свя- 
зей [32]. В работе [52] описан синтез пероксидов на основе С-замещенных о-(м)-карборанов 
(схема 11). В работе [53] описано получение карборансодержащих пероксиэфиров в условиях 
межфазного катализа. Синтез сложных эфиров карборанкарбоновых кислот и ацетиленовых 
спиртов, содержащих в боковых цепях алкилпероксидные группы, описан в работах [54, 55] 
(схема 12).

	
,
	

(11)
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.
	
(12)

5. Химия хлорорганических соединений. Работы по синтезу галогензамещенных нитробу-
тадиенов и хлорвинилкетонов были начаты еще в 1970-х годах под руководством Ю. А. Ольдекопа 
и Р. В. Кабердина. Были разработаны способы получения широкой гаммы галогензамещенных 
нитробутадиенов на основе промышленного трихлорэтилена и 1,2-дихлорэтилена и разработа- 
на методология синтеза гетероциклических соединений с использованием этих перспектив- 
ных исходных соединений [56−64]. В качестве примеров можно привести работы по синтезу 
3-трихлорметил-4,5-дихлоризотиазола [65, 66].

Дальнейшим развитием этих работ является синтез структурных аналогов алкалоидов,  
содержащих изоксазольные и изотиазольные фрагменты [67] (схемы 13 и 14).
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Ацилированием производных арилпиридина хлорангидридами 5-(2,5-диметилфенил)изок-
сазол- и 4,5-дихлоризотиазол-3-карбоновых кислот были получены сложные эфиры, содержа-
щие гетероциклические соединения различных типов [68] (схема 15).

Палладиевые катализаторы относятся к наиболее известным и востребованным, что под-
тверждается постоянно растущим числом публикаций по их использованию в практике орга-
нического синтеза. Особый интерес вызывают комплексы палладия, являющиеся эффектив-
ными катализаторами реакций кросс-сочетания, которые находят применение в получении 
полифункциональных биарилов, арилированных олефинов, ацетиленов и их гетероцикличе-
ских аналогов [69].

(13)

(14)



      Весці Нацыянальнай акадэміі навук Беларусі. Серыя хімічных навук. 2019. Т. 55, № 1. C. 107–128	 119

	 	

(15)

В работе [70] представлены результаты по получению функционально замещенных 5-(п-то-
лил)изоксазолов и 4,5-дихлоризотиазолов, содержащих в 3-положении гетероцикла ароматиче-
ский остаток с азометиновым, аминным, карбоксильным и сложноэфирным фрагментами в раз-
личных сочетаниях. Были получены комплексы палладия(II) с карбоксипроизводными 1,2-азо-
лов, описана их высокая каталитическая активность в реакции кросс-сочетания Судзуки в водных 
средах (схема 16).

	 	

(16)

6. Химия органических пероксидов. Органические пероксиды наиболее широко использу-
ются в технологии получения полимеров в качестве инициаторов полимеризации, агентов струк-
турирования полиолефинов и отверждения ненасыщенных полиэфирных смол. Основным по-
требителем органических пероксидов является промышленность полимерных материалов, кото-
рая нуждается в широком ассортименте пероксидов, что вызвано требованиями, предъявляемыми 
к свойствам конечного продукта и к технологическим особенностям его получения. В зависимо-
сти от заданных свойств целевого продукта, реакционной способности исходных соединений  
и условий переработки полимерных материалов требуются пероксиды с различной термической 
устойчивостью, обеспечивающие определенные скорости генерирования радикалов. Существен-
ную роль для равномерности распределения инициатора в смеси играют растворимость, совме-
стимость пероксида с мономером, его товарная форма. 

Диалкилпероксиды в основном синтезируют реакцией алкилирования гидропероксидов 
спиртами или непредельными, в том числе ацетиленовыми соединениями. В работе [71] описан 
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легко масштабируемый, ориентированный на промышленное использование безопасный способ 
синтеза трет.-алкил(аралкил)пероксидов на основе ацетиленового диола без выделения проме-
жуточно образующихся гидропероксидов в индивидуальном состоянии (схема 17).

	 	

(17)

Содержащийся в монозамещенных ацетиленовых пероксидах RO2CMe2C≡CH терминальный 
атом водорода проявляет относительно высокую кислотность и способен к замещению различ-
ными металлами. Металлированные производные 1-алкинов были использованы в реакциях за-
мещения атома металла и введения этим способом различных функциональных групп в моле- 
кулы пероксидов. Такой подход позволил разработать нетрадиционный синтетический способ 
получения труднодоступных функционально замещенных пероксидов, в том числе серебро-, 
ртуть-, кремний и ферроценсодержащих [72−75] (схема 18). Более детально данные по синтезу  
и свойствам ацетиленовых органических и элементосодержащих пероксидов изложены в обзор-
ных статьях [76−78] и монографиях [79, 80].

	 	

(18)
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Заключение. Одной из основных задач современной органической химии является создание 
методологии контролируемых химических превращений, осуществляемых с «атомарной точно-
стью» и без побочных реакций. Наиболее активные исследования проводятся в области синтеза 
биологически активных соединений для медицины и агрохимии. Это включает как получение 
веществ с высоким потенциалом биологической активности, так и разработку и совершенство-
вание методов их получения, в том числе с использованием методов элементоорганической хи-
мии. Результаты исследований, начатых под руководством Ю. А. Ольдекопа, и новые элементо-
органические методы и синтетические подходы находят применение в совершенствовании мето-
дологии органического синтеза, металлокомплексного катализа в экологически безопасных 
условиях («зеленая химия»), в разработке оригинальных подходов к направленному конструирова-
нию труднодоступных сложных гетероциклических систем. Новые азагетероциклические произво-
дные представляют интерес для исследований в медицине в качестве эффективных субстанций 
направленного и комплексного действия в композициях с традиционными химиотерапевтиче-
скими препаратами с целью снижения терапевтических доз и повышения качества жизни паци-
ентов. Кроме того, производные азагетероциклов представляют интерес и для исследований  
в качестве компонентов новых инсектицидных композиций со сниженными нормами расхода.  
За весь период существования основанной Ю. А. Ольдекопом научной школы было подготовлено  
4 доктора наук (2 из них в последствии были избраны членами-корреспондентами НАН Беларуси) 
и более 30 кандидатов химических наук. 
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