
Ruthenium in Organic Synthesis

Herausgegeben
von Shun-Ichi
Murahashi. Wiley-
VCH, Weinheim
2004. 383 S., geb.,
129.00 E.—ISBN
3-527-30692-7

Die Verwendung von 
bergangsme-
tallverbindungen in der organischen
Synthese hat in den letzten 20 Jahren
enorm zugenommen. 
bergangsmetall-
katalysatoren bieten M glichkeiten f"r
die selektive Synthese von Verbindun-
gen, die mit traditionellen Methoden
nicht zug$nglich sind und deren Synthe-
se vor zwei Jahrzehnten noch f"r un-
m glich gehalten wurde. Einer Abfrage
in SciFinder zufolge bilden Komplexe
von Palladium, Nickel, Cobalt, Rhodi-
um und Ruthenium die Top Five der
am h$ufigsten eingesetzten Katalysato-
ren in organischen Reaktionen. Speziell
die Ruthenium-katalysierten Reaktio-
nen wurden in den letzten zehn Jahren
intensiv untersucht. Da Ruthenium in
Oxidationsstufen von �2 bis + 8 vor-
kommt und seine Komplexe unter-
schiedlichste Koordinationsweisen ein-
gehen, sind vielf$ltige Intermediate
m glich; markante Beispiele sind Allyl-
rutheniumverbindungen, Ruthenium-
carbenkomplexe und Ruthenacyclen.
Obgleich einzelne Ruthenium-kataly-
sierte Reaktionen bereits beschrieben
wurden, gibt es bisher keine ausf"hrli-
che Zusammenfassung der neueren Ent-
wicklungen auf dem Gebiet der Ru-Ka-
talysatoren. Aus diesem Grund ist die
vorliegende Monographie sehr zu be-
gr"ßen. Das Buch enth$lt 14 Kapitel,
in denen 23 Experten alle wichtigen

Entwicklungen der aktuellen Forschung
zur Rutheniumkatalyse beschreiben.

Nach einer kurzen Einf"hrung des
Herausgebers in Kapitel 1 berichten M.
Kitamura und R. Noyori "ber Hydrie-
rungen und Wasserstofftransferreaktio-
nen. Vorgestellt werden vor allem asym-
metrische Hydrierungen von einfachen
und funktionalisierten Olefinen, Keto-
nen, Aldehyden und Iminen. In Kapi-
tel 3 besch$ftigen sich S.-I. Murahashi
und N. Komiya mit Ru-katalysierten
Oxidationen. Zwei Arten von Oxida-
tionsprozessen werden behandelt: dehy-
drierende Oxidationen mit Komplexen
von Ruthenium in niedriger Oxidations-
stufe und Oxidationen mit Ruthenium-
oxo- und Rutheniumhydroperoxokom-
plexen, in denen das Ruthenium in
hohen Oxidationsstufen auftritt.

In den Kapiteln 4 und 5 stehen C-C-
Kupplungen im Mittelpunkt. Y. Yama-
moto und K. Itoh behandeln zun$chst
C-C-Verkn"pfungen "ber Ruthenacyc-
len, w$hrend T. Kondo und T. Mitsudo
Kupplungen unter Beteiligung von Allyl-
ruthenium-Intermediaten vorstellen.
R. H. Grubbs und T. M. Trnka widmen
sich im folgenden Kapitel 6 der Ru-kata-
lysierten Olefinmetathese. Nach einer
kurzen allgemeinen Beschreibung der
Olefinmetathese, der Katalysatorentwick-
lung und derMechanismen konzentrieren
sich die Ausf"hrungen auf die Ring-
schlussmetathese und Kreuzmetathese.

H. Nishiyama berichtet in Kapitel 7
"ber Ru-katalysierte asymmetrische
und nicht asymmetrische Cyclopropa-
nierungen. Fortschritte auf dem Gebiet
der Ru-katalysierten nucleophilen Ad-
dition an Alkine und Reaktionen unter
Beteiligung von Vinyliden-Intermedia-
ten beschreiben C. Fischmeister, C. Bru-
neau und P. H. Dixneuf in Kapitel 8.
Neben nucleophilen Additionen von
Sauerstoffnucleophilen wie Wasser, Al-
koholen, Carbons$uren, Carbamaten
und Carbonaten sowie Stickstoff- und
Phosphornucleophilen werden auch Hy-
drosilylierungen und Additionen an
C-H-Bindungen vorgestellt.

In Kapitel 9 folgt ein Bericht von F.
Kakiuchi und N. Chatani "ber Aktivie-
rungen von C-H- und C-Halogen-Bin-
dungen. Mithilfe verschiedener Ruthe-
niumkatalysatoren k nnen Bindungen
zwischen Wasserstoff und sp-, sp2- oder
sp3-hybridisierten C-Atomen sowie C-
Halogen-Bindungen aktiviert werden,

sodass interessante Umsetzungen m g-
lich sind. Einen umfassenden 
berblick
"ber Katalysen mit Ruthenium-Lewis-
S$uren bieten R. F. R. Jazzar und E. P.
K"ndig in Kapitel 10. Hier werden
Epoxidring ffnungen, Mukaiyama-
und Sakurai-Reaktionen, die stereose-
lektive Sulfoxidation, Cycloadditionen
einschließlich Diels-Alder-Reaktionen,
1,3-dipolare Cycloadditionen und
Hetero-En-Reaktionen beschrieben.

Es folgt ein Beitrag von T. Mitsudo
und T. Kondo "ber Ru-katalysierte Re-
aktionenmit CO undCO2. Darin wird er-
l$utert, wie diese C1-Bausteine zum
Aufbau wertvoller organischer Verbin-
dungen genutzt werden k nnen. H.
Suzuki und T. Takao berichten "ber
Ru-katalysierte Isomerisierungen von
Alkenyl- und Propargylalkoholen, Alke-
nen, Eninen und Dienen, wobei die Me-
chanismen anschaulich dargestellt
werden. In Kapitel 13 besch$ftigt sich
H. Nagashima eingehend mit Ru-vermit-
telten Radikalreaktionen. Nach einem
historischen Abriss zum Thema geht
der Autor unter anderem auf die intra-
molekulare Kharasch-Addition, die Ad-
dition von Sulfonylchloriden an Alkene
und auf Additionen von organischen Ha-
logenverbindungen und Sulfonylchlori-
den in der Polymersynthese n$her ein.
Im abschließenden Kapitel14 besch$fti-
gen sich S. Komiya und M. Hirano mit
Ru-katalysierten Bindungsspaltungen.

Das Buch bietet einen interessanten

berblick "ber ein faszinierendes For-
schungsgebiet. Bez"glich des Inhalts und
der Darstellung der Themen sind die Bei-
tr$ge von hoher Qualit$t, aufmerksame
Leser werden allerdings den einen oder
anderen Druck- und Grammatikfehler
entdecken. Von den ungef$hr 1350Litera-
turhinweisen stammen mehr als 80% aus
der Zeit von 1995 bis 2003.

Ingesamt gesehen ein sehr n"tzliches
Buch, dessen Lekt"re man sowohl erfah-
renen Organikern, die sich "ber neuere
Entwicklungen auf demGebiet derRuthe-
niumkatalysatoren informieren wollen, als
auch allen Interessierten, die in die
Chemie der Rutheniumkatalyse einsteigen
m chten, nur empfehlen kann.
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