
I. £ÄÇÆÇÐËÇ

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÏÐÑÅËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÒÓÑâÄÎâáÕ
ËÐÕÇÓÇÔ Í ÏÇÕÑÆÂÏ ÔËÐÕÇÊÂ Ë ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ×ÑÔ×ÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÏÑÅÖÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÒÓËÓÑÆÐÞØ
×ÑÔ×ÂÕÑÄ. ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ÓÇÅÖÎâÕÑÓÂÏË
ÑÃÏÇÐÂ ÍÂÎßÙËâ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÍÎÇÕÍË âÄÎâáÕÔâ ÒËÓÑ×ÑÔ×ÂÕÞ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÔÄâÊË P7O7P. ¯ÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÒËÓÑ×ÑÔ×ÂÕÞ
ÒÞÕÂÎËÔß ÒÓËÏÇÐâÕß ÒÓË ÎÇÚÇÐËË ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô
ÐÂÓÖÛÇÐËâÏË ÍÂÎßÙËÇÄÑÅÑ ÏÇÕÂÃÑÎËÊÏÂ, ÐÑ ÉÇÎÂÇÏÞÇ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÞ ÐÇ ÃÞÎË ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ ËÊ-ÊÂ ÒÑÆÄÇÓÉÇÐÐÑÔÕË àÕËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÅËÆÓÑÎËÊÖ ÒËÓÑ- Ë ÒÑÎË×ÑÔ×ÂÕÂÊÂÏË. £ÐËÏÂÐËÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÒÓËÄÎÇÍÎË ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÂÐÂÎÑÅË ÒËÓÑ×ÑÔ-
×ÂÕÑÄ ë ÆË×ÑÔ×ÑÐÂÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÐÂÎËÚËá ÔÄâÊÇÌ
P7C7P ÐÇ ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÏÇÕÂÃÑÎËÊÏÖ. ³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÓâÆ
ÏÑÐÑÅÓÂ×ËÌ Ë ÑÃÊÑÓÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÏÇÕÑÆÞ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ, ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËØ Ë ÍÎËÐË-
ÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÆË×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ. °ÆÐÂÍÑ àÕË ÓÂÃÑÕÞ
ÒÑÔÄâÜÇÐÞ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÎËÃÑ ÕÑÎßÍÑ ÔËÐÕÇÊÖ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ,1, 2 ÎËÃÑ ÕÑÎßÍÑ ÂÐÂÎËÊÖ ËØ ×ÂÓÏÂÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÔÄÑÌÔÕÄ.3 ë 10 £ ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ ÖÆÇÎâÇÕÔâ ÄÐËÏÂÐËÇ ÎËÛß ÖÊÍÑÏÖ
ÒÑÆÍÎÂÔÔÖ ÃË×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ.11, 12

ªÊÄÇÔÕÐÞÇ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ×ÑÔ×ÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÆÄÂ ÂÕÑÏÂ

×ÑÔ×ÑÓÂ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ, ÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÔÐÑÄ-
ÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ:

1. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÅÇÏËÐÂÎßÐÞÏË ËÎË ÄËÙËÐÂÎßÐÞÏË
×ÑÔ×ÑÐÂÕÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË

2. ±ÑÎËÂÎÍËÎÒÑÎËÂÏËÐÑÆË×ÑÔ×ÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ.
3. ¶ÑÔ×ÑÐËÎ×ÑÔ×ËÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ

ÔÄâÊË P7C7P7C.
4. ¶ÑÔ×ÑÐÑ×ÑÔ×ÂÕÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ P7³7O7P.
®ÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ Ë ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÕÂÍËØ ÔÑÇ-

ÆËÐÇÐËÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÒÓÇÆÏÇÕ ÆÂÐÐÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ.

II. ¢ËÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÒÑÎÖÚÇÐËÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÅÇÏËÐÂÎßÐÞÏË ×ÑÔ×ÑÐÂÕÐÞÏË
ÅÓÖÒÒÂÏË

1. ®ÇÕËÎÇÐÆË×ÑÔ×ÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ Ë ÇÇ
ÅÂÎÑÅÇÐÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ

¢ÎËÉÂÌÛËÏ ÂÐÂÎÑÅÑÏ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒËÓÑ×ÑÔ×ÂÕÑÄ
âÄÎâÇÕÔâ ÏÇÕËÎÇÐÆË×ÑÔ×ÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ 1 (®¥¶), ÍÑÕÑÓÂâ
ÔÒÑÔÑÃÐÂ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÒÓÑÚÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÜÇÎÑÚÐÑÊÇ-
ÏÇÎßÐÞÏË, ÒÇÓÇØÑÆÐÞÏË Ë ÕâÉÇÎÞÏË ÏÇÕÂÎÎÂÏË. ¿ÕÑ ÇÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÇÐËâ ÑÕÎÑÉÇÐËâ ÍÂÎß-
ÙËâ Ä ÉËÄÞØ ÕÍÂÐâØ.2

®ÇÕËÎÇÐÆË×ÑÔ×ÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ÄØÑÆËÕ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÏÐÑÅËØ
ÆÇÊËÐ×ÇÙËÓÖáÜËØ Ë ÓÂÆËÑ×ÂÓÏÂÙÇÄÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ.13

®.®.©ÑÎÑÕÖØËÐÂ. ¡ÔÒËÓÂÐÕÍÂ ÍÂ×ÇÆÓÞ ØËÏËË Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÔËÐÕÇ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ. °ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇ-
ÔÑÄ: ØËÏËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÆË×ÑÔ×ÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ.
£.ª.¬ÓÖÕËÍÑÄ. ¬ÂÐÆËÆÂÕ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÆÑÙÇÐÕ ÕÑÌ ÉÇ ÍÂ×ÇÆÓÞ.
ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÆÑÐÑÓÐÑ-ÂÍÙÇÒÕÑÓÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä
ÓâÆÖ ×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ.
¡.¯.­ÂÄÓÇÐÕßÇÄ. ¥ÑÍÕÑÓ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓ, ÊÂÄÇÆÖáÜËÌ
ÕÑÌ ÉÇ ÍÂ×ÇÆÓÑÌ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ØËÏËË ×ÕÑÓ×ÑÔ×ÑÓ-
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ´ÇÎÇ×ÑÐ 259 ë 4792.

¥ÂÕÂ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ 26 âÐÄÂÓâ 1993 Å.

µ¥¬ 547.241

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÆË×ÑÔ×ÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ: ÔËÐÕÇÊ Ë
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®.®.©ÑÎÑÕÖØËÐÂ, £.ª.¬ÓÖÕËÍÑÄ, ¡.¯.­ÂÄÓÇÐÕßÇÄ
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°ÒËÔÂÐÞ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÔËÐÕÇÊÂ ÆË×ÑÔ×ÑÐÂÕÐÞØ, ×ÑÔ×ÑÐËÎ×ÑÔ×ËÐËÎßÐÞØ Ë ×ÑÔ×ÑÐÑ×ÑÔ×ÂÕÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ. ²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä ÏÇÆËÙËÐÇ, ÃËÑØËÏËË Ë ÔÇÎßÔÍÑÏ
ØÑÊâÌÔÕÄÇ.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ë 174 ÔÔÞÎÍË.
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£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ
ÓÂÆËÑËÊÑÕÑÒÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ 99Tc, ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÞÇ ÄÞÒÑÎÐâÕß ×ÖÐÍÙËË ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÊÑÐÆÂ. ·ÇÎÂÕËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ÍÂÕËÑÐÑÄ àÕËØ ËÊÑÕÑÒÑÄ ®¥¶ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÄÞÔËÕß ËØ
ÕÑÍÔËÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÒÓËÇÏÎÇÏÑÔÕß ÆÎâ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ, ÑÃÎÇÅÚËÕß
ËØ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕËÓÑÄÍÖ Ë ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ËÊÃËÓÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓËÓÑÄÂÐËâ Ä ÕÇØ ËÎË ËÐÞØ ÑÓÅÂÐÂØ.

®ÇÕËÎÇÐÆË×ÑÔ×ÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÕßÔâ Í
ÂÆÇÐÑÊËÐÕÓË×ÑÔ×ÂÕÖ, Â ÕÂÍÉÇ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÕß ÄÍÎáÚÇÐËÇ ÐÇÑÓ-
ÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÑÔ×ÂÕÂ Ä ÐÖÍÎÇÑÊËÆ-ÒÑÎË×ÑÔ×ÂÕÞ Ë ×ÑÔ×ÑÓÑ-
ÎËÊ;2, 14 ®¥¶ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ËÏÏÖÐÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ,
ËÐÅËÃËÓÖâ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÖá ÒËÓÑ×ÑÔ×ÂÕÂÊÖ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÍÑÐ-
ÍÖÓÇÐÙËË ÊÂ ÔÖÃÔÕÓÂÕ Ë ÔÐËÉÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÂÍÕËÄÂÕÑÓÂ
(Mg2+) Ë ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ.15 °ÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ®¥¶ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÏÖÕÂÅÇÐÐÞÌ à××ÇÍÕ ÐÂ ÓÂÔÕÇÐËâ.16 ³ÕÓÑÇÐËá, ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ,
ÔËÐÕÇÊÖ Ë ÒÓËÏÇÐÇÐËá ®¥¶ Ë ÇÇ ÒÑÎÐÞØ Ë ÔÏÇÛÂÐÐÞØ
à×ËÓÑÄ ÒÑÔÄâÜÇÐ ÑÃÊÑÓ.13 °ÔÐÑÄÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
®¥¶ Ë ÇÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÂÍÙËâ ¡ÓÃÖÊÑÄÂ Ä ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÄÂÓËÂÐÕÂØ. ¥ÓÖÅÑÌ ÏÇÕÑÆ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÓÇÂÍÙËá
®ËØÂàÎËÔÂ7¢ÇÍÍÇÓÂ ÆËÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍÂÐÂ ËÎË ÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍËÎ-
×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ Ô ÏÇÕÂÎÎÆËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÑÏ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏÑÆË×Ë-
ÍÂÙËâØ.1, 13, 17 ´ÂÍÉÇ ÔÑÑÃÜÂÎÑÔß Ñ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÏ ÏÇÕÑÆÇ
ÔËÐÕÇÊÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÐÂÚÂÎÂ ÓÇÂÍÙËË ¡ÓÃÖÊÑÄÂ, ÊÂÕÇÏ
®ËØÂàÎËÔÂ7¢ÇÍÍÇÓÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÂÇÕ ÒÓÑÆÖÍÕ Ô ÒÓËÇÏÎÇÏÞÏ
ÄÞØÑÆÑÏ.2±ÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÑÃÏÇÐÐÂâ ÓÇÂÍÙËâÏÇÉÆÖCH2(AlCl2)2
Ë PCl3, ÒÓËÄÑÆâÜÂâ Í CH2(PCl2)2. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÎÇÅÍÑ
ÔËÐÕÇÊËÓÖáÕÔâ ÆËØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆ ®¥¶, ÏÇÕËÎÇÐÆË×ÑÔ×ÑÐËÕ
CH2[P(OR)2]2, Â ËØ ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ Ä ÔÓÇÆÇ ¥®³° ë ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ à×ËÓÞ ®¥¶.13 ³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
®¥¶ ÒÖÕÇÏ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÎÇÅÍÑÆÑÔÕÖÒÐÑÅÑ ÏÇÕËÎÇÐÆË×ÑÔ×ËÐÂ
³H2(PH2)2 ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ.2

£ ÒÂÕÇÐÕÇ 18 ÑÒËÔÂÐÂ ÓÇÂÍÙËâ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ËÔØÑÆÐÞÏË
ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ à×ËÓÑÄ ®¥¶ âÄÎâáÕÔâ ÃÇÎÞÌ
×ÑÔ×ÑÓ, ÑÍÔËÆ àÕËÎÇÐÂ Ë ÂÎÍÑÍÔËÆ Na. ¿×ËÓÞ ®¥¶ ÏÑÉÐÑ
ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚËÕß ËÔØÑÆâ ËÊ ÕÇÕÓÂÂÎÍËÎÏÇÕËÎÇÐ-ÃËÔ-×ÑÔ×ÑÐË-
ÕÑÄ ÓÇÂÍÙËÇÌ Ô ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË.19, 20 ­áÃÑÌ
×ÑÔ×ÑÐÂÕ ÏÑÉÐÑ ÒÇÓÇÄÇÔÕË Ä ÍËÔÎÑÕÖ ÒÖÕÇÏ ÍËÔÎÑÕÐÑÅÑ
ÅËÆÓÑÎËÊÂ ËÎË ÚÇÓÇÊ ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎßÐÞÇ à×ËÓÞ (ÓÇÂÍÙËÇÌ Ô
Me3SiHal). ±ÑÎÖÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÔËÐÕÇÊÂ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ
ÄÇÜÇÔÕÄ âÄÎâáÕÔâ à×ËÓÞ ÏÇÕËÎÇÐÆËÕËÑÐÑ×ÑÔ×ÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ 2, ÍÑÕÑÓÞÇ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 21 ÒÓÇÆÎÂÅÂáÕ ÒÑÎÖÚÂÕß
ÓÇÂÍÙËÇÌ ®ËØÂàÎËÔÂ7¢ÇÍÍÇÓÂ, ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ µ¶-ËÊÎÖÚÇ-
ÐËÇÏ ÒÓË ÒÑÐËÉÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ Ä ÔÓÇÆÇ ÉËÆÍÑÅÑ
ÂÏÏËÂÍÂ.

¥Îâ ÒÓÇÆÖÒÓÇÉÆÇÐËâ ËÊÎËÛÐÇÌ ÓÇÊÑÓÃÙËË ÍÑÔÕË Ë ÍÂÎß-
ÙË×ËÍÂÙËË ÏâÅÍËØ ÕÍÂÐÇÌ, ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËâ ÑÃÏÇÐÂ ÍÂÎßÙËâ ÐÂ
ÖÓÑÄÐÇ ÍÎÇÕÍË, ÎÇÚÇÐËâ ÑÔÕÇÑÒÑÓÑÊÂ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆËØÎÑÓÏÇ-
ÕËÎÇÐÆË×ÑÔ×ÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ 3 (¥·®¥¶) Ë ÇÇ ÆËÐÂÕÓËÇÄÂâ
ÔÑÎß 4, ËÊÄÇÔÕÐÂâ ÍÂÍ ÍÎÑÆÓÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ.3, 4, 22

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ¥·®¥¶ ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖÇÕ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËá
ÏÇÕÂÔÕÂÊÑÄ ÑÒÖØÑÎÇÌ ÍÑÔÕÇÌ.23, 24 ²ÇÅÖÎËÓÖâ ÒÓÑÐËÙÂÇÏÑÔÕß
ÏÇÏÃÓÂÐ, àÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÕÂÍÉÇ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕË-
ÓÑÄÍÇ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÞØ ÎÇÍÂÓÔÕÄ Ä ÍÎÇÕÍÖ, ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÂâ
ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ ÍÑÔÕÐÑÌ ÕÍÂÐË Ë ÒÑÆÂÄÎââ ÓÑÔÕ
ÑÒÖØÑÎË ÃÇÊ ÒÓÑâÄÎÇÐËâ ÕÑÍÔËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ.25

±ÓË ËÊÖÚÇÐËË ÆÇÌÔÕÄËâ ÆËÅÂÎÑÅÇÐÏÇÕËÎÇÐÆË×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ
ÐÂ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÜÇÎÑÚÐÑÌ ×ÑÔ×ÂÕÂÊÞ Ë ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÍËÔÎÇÐËâ
ÉËÓÐÞØ ÍËÔÎÑÕ Ä ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÍÖÎßÕÖÓÂØ ÄÞâÔÐÇÐÑ, ÚÕÑ
¥·®¥¶ ë ÔÂÏÞÌ ÔËÎßÐÞÌ ÔÕËÏÖÎâÕÑÓ ÖÍÂÊÂÐÐÑÅÑ ×ÇÓ-

ÏÇÐÕÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÆËÃÓÑÏ- Ë ÆË×ÕÑÓ-®¥¶. ®ÑÐÑÅÂÎÑ-
ÅÇÐ-®¥¶ Ë ÐÇÅÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ ÏÇÐÇÇ ÂÍÕËÄÐÞ ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ×ÑÔ×ÂÕÂÊÇ Ë ÐÇÂÍÕËÄÐÞ ËÎË ËÐÅËÃËÓÖáÕ ÑÍËÔ-
ÎÇÐËÇ ÉËÓÐÞØ ÍËÔÎÑÕ.26

®ÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ¥·®¥¶ ËÔØÑÆâ ËÊ ÕÓËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÂ Ë
ÃÓÑÏÕÓËØÎÑÓÏÇÕÂÐÂ, ËÊÃÞÕÍÂ ÅËÒÑØÎÑÓËÕÂ ÐÂÕÓËâ,1 Â ÕÂÍÉÇ
Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ô ÚÇÕÞÓÇØØÎÑÓËÔÕÞÏ
ÖÅÎÇÓÑÆÑÏ 27, 28 ËÎË Ô Cl3CP(O)(OEt)2.29, 30

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÇÓÂÒÇÄÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ ÆÎâ ÎÇÚÇÐËâ ÃÑÎÇ-
ÊÐÇÌ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÍÑÔÕÐÑÌ ÓÇÊÑÓÃÙËÇÌ, ÒÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐÂ ÆË×ÕÑÓÏÇÕËÎÇÐÆË×ÑÔ×ÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ (¥¶®¥¶).
¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËá ×ÕÑÓÂ àÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÕÂÍÉÇ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÔÓÇÆÔÕÄÂ ÆÎâ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÒÑÔÑÃÂ ÆÇÌÔÕÄËâ ÄÔÇØ ÆË×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ.31 °ÕÏÇ-
ÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÏÑÐÑ×ÕÑÓ- Ë ÆË×ÕÑÓÏÇÕËÎÇÐÆË×ÑÔ×ÑÐÑÄÞÇ
ÍËÔÎÑÕÞ âÄÎâáÕÔâ ËÊÑÒÑÎâÓÐÞÏË ÂÐÂÎÑÅÂÏË ÆË×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ.32

¬ÂÍ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ, ÕÂÍ Ë ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÇ ÆË×ÕÑÓÏÇÕË-
ÎÇÐÆË×ÑÔ×ÑÐÂÕÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÓÇÂÍÙËÇÌ ®ËØÂà-
ÎËÔÂ7¢ÇÍÍÇÓÂ:32, 33

ËÎË

ÅÆÇ X, Y=Cl, Br, I; M=Na, K; R, R1=Alk.
¥ÓÖÅÑÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ×ÕÑÓÏÇÕËÎÇÐÆË×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ
ÄÍÎáÚÂÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ à×ËÓÑÄ ÏÇÕËÎÇÐÆË×ÑÔ×ÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂáÕ ÃÖÕËÎÎËÕËÇÏ, ÅËÆÓËÆÑÏ
ÐÂÕÓËâ ËÎË ÕÓÇÕ-ÃÖÕÑÍÔËÆÑÏ ÍÂÎËâ,1, 32, 34, 35 Â ÑÃÓÂÊÑÄÂÄ-
ÛËÇÔâ ÍÂÓÃÂÐËÑÐÞ C

7
H(PO3R2)2 ÊÂÕÇÏ ×ÕÑÓËÓÖáÕ Ô ËÔÒÑÎß-

ÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÇÓØÎÑÓ×ÕÑÓËÆÂ:32, 34, 35

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ à×ËÓÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÅËÆÓÑÎËÊÑÄÂÐÞ ÆÑ ÍËÔÎÑÕ.

2. °ÍÔËàÕËÎËÆÇÐÆË×ÑÔ×ÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ

³ÂÏÞÏË ËÊÄÇÔÕÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË Ä ÓâÆÖ ÆË×ÑÔ×ÑÐÑ-
ÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ Ä ÏÇÆËÙËÐÇ, âÄÎâáÕÔâ ÑÍÔËàÕËÎË-
ÆÇÐÆË×ÑÔ×ÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ 5 (°¿¥¶) Ë ÇÇ ÆËÐÂÕÓËÇÄÂâ ÔÑÎß 6,
ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ àÕËÆÓÑÐÂÕÑÏ.

ªÊÖÚÇÐËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÖáÜËØ ÔÄÑÌÔÕÄ °¿¥¶ ÒÑÍÂ-
ÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÔÑÚÇÕÂÐËÇ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ àÕÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆÄÖØ
ÍËÔÎÑÕÐÞØ ×ÑÔ×ÑÐÑÄÞØ ÅÓÖÒÒ Ë ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ,
ÑÃÎÂÆÂáÜÇÌ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÑÔÐÑÄÐÑÔÕßá, ÑÃÖÔÎÑÄ-
ÎËÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ àÕËÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË ÒÓÑÚÐÞØ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ô ÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÞÏË, ÒÇÓÇØÑÆÐÞÏË Ë ÓÇÆÍÑÊÇ-
ÏÇÎßÐÞÏË ÏÇÕÂÎÎÂÏË. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
°¿¥¶ Ô ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË ÏÇÕÂÎÎÂÏË 12 ÏÂÎÑ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ®¥¶. ±ÑàÕÑÏÖ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕË ÔÐËÉÂÕß ÔÕÇÒÇÐß ÓÇÊÑÓÃÙËË ÍÑÔÕË Ë ÖÏÇÐßÛÂÕß
ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÑÍÔËÒÓÑÎËÐÂ °¿¥¶ Ë àÕËÆÓÑÐÂÕ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÅÖÎâÕÑÓÑÄ ÍÂÎßÙËÇÄÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ ÐÂ ÍÎÇÕÑÚÐÑÏ
ÖÓÑÄÐÇ ÆÎâ ÎÇÚÇÐËâ ÃÑÎÇÊÐË ±ÇÆÉÇÕÂ.3, 36 £ ÏËÐËÏÂÎßÐÞØ
ÆÑÊÂØ °¿¥¶ ÒÑÄÞÛÂÇÕ ÄÍÎáÚÇÐËÇ ÍÂÎßÙËâ Ä ÍÑÔÕÐÖá ÕÍÂÐß,
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ÒÓÇÆÖÒÓÇÉÆÂÇÕ ÓÂÊÄËÕËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄËÆÑÄ ÑÔÕÇÑÒÑÓÑÊÂ, ÏËÑ-
ÊËÕÂ, ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÂÇÕ ÒÇÓËÑÆÑÐÕÂÎßÐÖá ÆÇÔÕÓÖÍÙËá, Â ÕÂÍÉÇ
ÆÇÔÕÓÖÍÙËá ÒÇÓÇÔÂÉÇÐÐÑÌ ÍÑÔÕË Ö ÉËÄÑÕÐÞØ;12 °¿¥¶ ÖÅÐÇ-
ÕÂÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ë ÓÑÔÕ ÑÍÔÂÎÂÕÐÑ-ÍÂÎßÙËÇÄÞØ ÍÂÏÐÇÌ Ä
ÒÑÚÍÂØ. ¥ÑÃÂÄÎÇÐËÇ °¿¥¶ Ä ÊÖÃÐÞÇ àÎËÍÔËÓÞ Ë ÒÂÔÕÞ ë
ØÑÓÑÛÇÇ ÔÓÇÆÔÕÄÑ ÆÎâ ÒÓÇÆÖÒÓÇÉÆÇÐËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÊÖÃÐÞØ
ÍÂÏÐÇÌ Ë ÍÂÓËÇÔÂ.3, 11 ±ÓË ÎÇÚÇÐËË ÏÑÚÇÍÂÏÇÐÐÑÌ ÃÑÎÇÊÐË
ÓÂÊÓÇÛÇÐ Í ÒÓËÏÇÐÇÐËá Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÐÕËÍÂÎßÙË×ËÙËÓÖáÜÇÅÑ
Ë ÒÓÑÕËÄÑÄÑÔÒÂÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÓÇÆÔÕÄÂ ÒÓÇÒÂÓÂÕ ÍÔËÆË×ÑÐ ë
ÍÂÎËÌÐÂÕÓËÇÄÂâ ÔÑÎß °¿¥¶.37 £ ³º¡ °¿¥¶ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ×ÂÓÏÂÙÇÄÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ ÆÎâ
ÎÇÚÇÐËâ ÎáÆÇÌ, ÔÕÓÂÆÂáÜËØ ÏÇÕÂÔÕÂÊËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÓÂÍÑÏ ÍÑÔ-
ÕÇÌ.38

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÄÞÔÑÍÖá ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ °¿¥¶ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÃÇÓËÎÎËá.12

£ÄÇÆÇÐËÇ ÇÇ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏ ÒÓË ÑÕÓÂÄÎÇÐËË ËÑÐÂÏË Be2+ ÖÔÕÓÂ-
ÐâÇÕ ÖÅÐÇÕÇÐËÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÜÇÎÑÚÐÑÌ ×ÑÔ×ÂÕÂÊÞ. ÁÄÎââÔß
ÔÕÂÃËÎËÊÂÕÑÓÂÏË ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ, °¿¥¶ Ë ÇÇ ÔÑÎË
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÒÓÑ×ËÎÂÍÕËÚÇÔÍËÏ ÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÒÓË
ÕÂÍËØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËâØ, ÍÂÍ ÃÓÑÐØËÂÎßÐÂâ ÂÔÕÏÂ Ë ÅËÒÇÓÅÎËÍÇ-
ÏËâ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÔÐËÉÂÕß ÆÑ ÐÑÓÏÞ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËá ØÑÎÇÔÕÇÓËÐÂ Ë ÕÓËÅÎËÙÇÓËÆÑÄ Ä ÒÎÂÊÏÇ, Â ÕÂÍÉÇ
ÄÔÕÓÂËÄÂÕßÔâ Ä ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÞ ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ, °¿¥¶
ÒÓÇÆÖÒÓÇÉÆÂÇÕ ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇ ÒÇÓÇÍËÔÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä àÓËÕÓÑ-
ÙËÕÂØ.3, 39

°ÍÔËàÕËÎËÆÇÐÆË×ÑÔ×ÑÐÑÄÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÎÇÚÇÐËâ ÓÇÄÏÂÕÑËÆÐÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ. °ÐÂ ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑ à××ÇÍÕËÄÐÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓÑÕËÄÑÂÓÕÓËÕÐÑÅÑ ÔÓÇÆÔÕÄÂ Ä
ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÒÓÑÕËÄÑÄÑÔÒÂÎËÕÇÎßÐÞÏË ÂÅÇÐÕÂÏË. °ÒËÔÂÐ
ÂÐÕËÂÕÇÓÑÔÍÎÇÓÑÕËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ °¿¥¶: ÄÞâÄÎÇÐÑ ÇÇ ÄÎËâ-
ÐËÇ ÐÂ ËÏÏÖÐÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ, ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍËÌ ÂÒÒÂÓÂÕ ÍÎÇÕÍË,
ÃËÑÔËÐÕÇÊ ÒÓÑÔÕÂÅÎÂÐÆËÐÑÄ, ÐÂ ÔÕËÏÖÎâÙËá ÙËÍÎÂ ÎËÏÑÐ-
ÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ,16, 40 ÏÇÕÂÃÑÎËÊÏ ÄËÕÂÏËÐÂ D,2, 41 ÇÇ àÏÃÓËÑ-
ÕÓÑÒÐÞÌ à××ÇÍÕ.42

³ÑÎË °¿¥¶ ÒÑÄÞÛÂáÕ ÃÂÍÕÇÓËÙËÆÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß
×ÇÐÑÎßÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ËØ Ä
ÆÇÊËÐ×ÇÙËÓÖáÜËØ ÔÓÇÆÔÕÄÂØ, ÛÂÏÒÖÐâØ, ÒÑÎÑÔÍÂÐËâØ ÆÎâ
ÓÕÂ Ë Ä ÆÓÖÅËØ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ËÊÆÇÎËâØ. ²âÆ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ
ÒÑÔÄâÜÇÐ ÒÓËÏÇÐÇÐËá °¿¥¶ Ä ÍÑÔÏÇÕËÍÇ. ¿×ËÓÞ °¿¥¶
ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÇÔÕËÙËÆÑÄ.11

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÔÇÔÕÑÓÑÐÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ
°¿¥¶ Ë ÇÇ ÔÑÎÇÌ ÑÒÓÇÆÇÎËÎË ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÛËÓÑÍËÌ ÍÓÖÅ
ÑÃÎÂÔÕÇÌ ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ, ÚÂÔÕß àÕËØ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ Ô
ÖÔÒÇØÑÏ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÐÂ ÒÓÂÍÕËÍÇ.

±ÓÂÍÕËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÇÔ Í°¿¥¶ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ, ÍÓÑÏÇ ÄÔÇÅÑ
ÒÓÑÚÇÅÑ, ÇÜÇ Ë ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕßá ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÞÓßâ Ë ÔÓÂÄÐËÕÇÎß-
ÐÑÌ ÒÓÑÔÕÑÕÑÌ ÔËÐÕÇÊÂ, ÔÆÇÎÂÄÛËÏË ÓÇÂÎßÐÞÏ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐ-
ÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ àÕÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ. ¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ °¿¥¶
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÓÇÂÍÙËâ PCl3 ËÎË H3PO3 (ËÎË ËØ ÔÏÇÔË) Ô
ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ (ËÎË ÔÑ ÔÏÇÔßá ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë
ÖÍÔÖÔÐÑÅÑ ÂÐÅËÆÓËÆÂ), Â ÕÂÍÉÇ ÓÇÂÍÙËâ H3PO3 Ô ÖÍÔÖÔÐÞÏ
ÂÐÅËÆÓËÆÑÏ ËÎË ÅÂÎÑÅÇÐÂÐÅËÆÓËÆÂÏË ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ.
®ÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ P(III)
ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÖÔÎÑÄËâÏË, ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÄÞØÑÆÂÏË
ÙÇÎÇÄÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ.1, 11, 12, 43 ë 51 ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐ 52 ÏÇÕÑÆ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ °¿¥¶ ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ Ë ÂÙËÆÑÎËÊÑÏ ÆËÏÇÕËÎ×ÑÔ×ËÕÂ ÆÑ
H3PO3 Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÂÙÇÕËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ ÖÍÔÖÔÐÞÏ ÂÐÅËÆÓË-
ÆÑÏ ËÎË ØÎÑÓËÔÕÞÏ ÂÙÇÕËÎÑÏ Ô ÄÞØÑÆÑÏ ÆÑ 96%. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÞÓßâ ÊÆÇÔß ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÍÖÃÑÄÞÌ
ÑÔÕÂÕÑÍ ÑÕ ÒÇÓÇÅÑÐÍË ÆËÏÇÕËÎ×ÑÔ×ËÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ âÄÎâÇÕÔâ
ÑÕØÑÆÑÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ØÎÑÓÑ×ÑÔÂ. µÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐÐÞÌ
ÄÂÓËÂÐÕ ÔËÐÕÇÊÂ °¿¥¶ ËÊ ÆËÏÇÕËÎ×ÑÔ×ËÕÂ Ë ÖÍÔÖÔÐÑÅÑ
ÂÐÅËÆÓËÆÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÑÒËÔÂÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ.53

£ÐÇÆÓÇÐÐÞÇ Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÏÇÕÑÆÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ °¿¥¶ ÒÑÆ-
ÓÑÃÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÑÃÊÑÓÇ.54 £ÞÔÑÍËÌ ÄÞØÑÆ °¿¥¶ (97%)
ÆÑÔÕËÅÐÖÕ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ PCl3 Ë ÖÍÔÖÔ-
ÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÙËÐÍÑÄÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.55, 56

±ÓÇÆÎÑÉÇÐ ÔÒÑÔÑÃ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÒÑÎÖÚÇÐËâ °¿¥¶ ÔÑ ÔÕÇ-
ÒÇÐßá ÚËÔÕÑÕÞ 99.2% ÓÇÂÍÙËÇÌ P4O6 Ô ÍÂÓÃÑÐÑÄÞÏË ÍËÔÎÑ-
ÕÂÏË,57 Â ÕÂÍÉÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÏÇÔË ÑÍÔËÆÑÄ ×ÑÔ×ÑÓÂ,

ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ P4O6, Ô
ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ.58 ¦ÔÎË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ P4O6 Ô ÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÕß Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÏÑÚÇÄËÐÞ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ
ÂÊÑÕÂ,59 ÕÑ ÄÞØÑÆ °¿¥¶ ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÆÑ 97%. ±ÓÇÆÎÑÉÇÐ
ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ °¿¥¶ Ë ÇÇ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÐËÕÓÑÊËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÂÏËÐÑÆË×ÑÔ×ÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ë H2NC(R)(PO3H2)2 ë
ÂÊÑÕËÔÕÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ ËÎË ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË, ÑÃÓÂÊÖáÜËÏË HNO2 Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÇÂÍÙËË (ÑÍÔËÆÂÏË ÂÊÑÕÂ, ÐËÕÓÑÊÐÞÏË ÅÂÊÂÏË,
NOCl, NaNO2, ÙÂÓÔÍÑÌ ÄÑÆÍÑÌ).60 ªÔØÑÆÐÖá ÂÏËÐÑÂÎÍËÎË-
ÆÇÐÆË×ÑÔ×ÑÐÑÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÓÇÂÍÙËÇÌ PCl3 Ô ÂÏË-
ÆÂÏË ÍËÔÎÑÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË H3PO3 Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ; °¿¥¶ ÄÞÆÇÎâáÕ Ä ÄËÆÇ ÅËÆÓÂÕÂ Ô ÄÞØÑÆÑÏ ÆÑ
100%.

3. ¡ÏËÐÑÑÍÔËÂÎÍËÎËÆÇÐÆË×ÑÔ×ÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÅÖÎâÕÑÓÑÄ ÍÂÎßÙËÇÄÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ ÆÎâ ÒÓÇ-
ÆÖÒÓÇÉÆÇÐËâ ÑÕÎÑÉÇÐËâ Ca Ä ÏâÅÍËØ ÕÍÂÐâØ Ë ÓÇÊÑÓÃÙËË
ÍÑÔÕË, ÆÎâ ÎÇÚÇÐËâ ÑÕÓÂÄÎÇÐËÌ ÔÑÎâÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÂÎÍÑÅÑÎÇÏ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÕÂÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÍÂÍ 3-ÂÏËÐÑ-1-ÑÍÔËÒÓÑÒË-
ÎËÆÇÐ- 7 (¡±¥), 4-ÂÏËÐÑ-1-ÑÍÔËÃÖÕËÎËÆÇÐ- (¡¢¥), 6-ÂÏËÐÑ-
1-ÑÍÔËÅÇÍÔËÎËÆÇÐ- Ë 6-ÂÏËÐÑÅÇÍÔËÎËÆÇÐ-1,1-ÆË×ÑÔ×ÑÐÑÄÂâ
ÍËÔÎÑÕÞ.3, 4, 12

ªØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÞÏË, ÒÇÓÇØÑÆÐÞÏË Ë ÓÇÆÍÑ-
ÊÇÏÇÎßÐÞÏË ÏÇÕÂÎÎÂÏË ÑÃÎÂÆÂáÕ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÏÑÔÕßá ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËá Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ, ÐÂÓâÆÖ Ô ÆÄÖÏâ
ÍËÔÎÑÕÐÞÏË ×ÑÔ×ÑÐÑÄÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË, ÑÍÔË- Ë ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒ,
ÄÞÒÑÎÐâáÜËØ ÓÑÎß ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ ÏÑÎÇÍÖÎÞ.11 ¯Â àÕÑÏ
ÔÄÑÌÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÂÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÓË
ÎÇÚÇÐËË ÃÑÎÇÊÐË ±ÇÆÉÇÕÂ, ÒÓËÚÇÏ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ¡±¥
ËÏÇÇÕ ÏËÐËÏÂÎßÐÞÇ ÒÑÃÑÚÐÞÇ à××ÇÍÕÞ;61 ¡¢¥ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ
ÒÓË ÎÇÚÇÐËË ÏÑÚÇÍÂÏÇÐÐÑÌ ÃÑÎÇÊÐË.62, 63 £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ in
vivo Ë in vitro ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ¡¢¥ Ä 100 ë 300 ÓÂÊ ÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÂ
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ¥·®¥¶ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐÅËÃËÕÑÓÂ ÍÑÔÕÐÑÌ
ÓÇÊÑÓÃÙËË.63 ¬ËÔÎÑÕÂ 7 Ë ÆÓÖÅËÇ ÆË×ÑÔ×ÑÐÂÕÞ, ËÏÇáÜËÇ
ÍÑÐÙÇÄÖá ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÖ, ÎÇÅÍÑ ÄÍÎáÚÂáÕÔâ Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÍÎÇ-
ÕÑÚÐÞØ ÏÇÏÃÓÂÐ, ÄÔÕÓÂËÄÂáÕÔâ Ä ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÞ, Â ÕÂÍÉÇ
ÒÓÇÒâÕÔÕÄÖáÕ ÐÂÍÑÒÎÇÐËá ÒÇÓÑÍÔËÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ä àÓËÕ-
ÓÑÙËÕÂØ.39 £ ÏÇÕÂÃÑÎËÊÏÇ ÆËÅËÆÓÑÍÔËÄËÕÂÏËÐÂD ÖÚÂÔÕÄÖáÕ
¡±¥ Ë ¡¢¥, ÑÐË à××ÇÍÕËÄÐÑ ÐÑÓÏÂÎËÊÖáÕ ÖÓÑÄÇÐß ÍÂÎßÙËâ
Ä ÍÓÑÄË Ö ÃÑÎßÐÞØ ÊÎÑÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÅËÒÇÓÅÎËÍÇÏËÇÌ.63, 64 ¥Îâ
ÎÇÚÇÐËâ ÏÇÕÂÔÕÂÊËÓÖáÜÇÅÑ ÓÂÍÂ ÍÑÔÕÇÌ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÔËÐÇÓ-
ÅËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÍÑÏÒÑÊËÙËË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÙËÕÑÔÕÂÕËÚÇÔÍËÌ
ËÎË ÅÑÓÏÑÐÂÎßÐÞÌ ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÞÌ ÂÅÇÐÕÞ (ÏÇÎ×ÂÎÂÐ,
ØÎÑÓÂÏÃÖÙËÎ, ÏÇÕÑÕÓÇÍÔÂÕ Ë Õ.Æ.) Ë ÅÇÏËÐÂÎßÐÞÇ ÆË×ÑÔ×Ñ-
ÐÂÕÞ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ¡±¥.65

³ËÐÕÇÊ ÑÍÔËÂÎÍËÎËÆÇÐÆË×ÑÔ×ÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÖ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÂÏËÐÑ-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÏÇÔË H3PO4 Ë
PCl3 (ÔÏ.3, 66 ë 71) ËÎË ÔÏÇÔË H3PO3 Ë PCl3 (ÔÏ.63, 72) Ô ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜËÏ ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ. ¦ÔÎË Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÆÑÃÂÄÍÖ ÔÖÎß×ÑÍËÔÎÑÕÞ,73 ÕÑ ÄÞØÑÆ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÏÑÉÐÑ ÖÄÇÎË-
ÚËÕß ÆÑ 90%. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÒÓÇÆ-
ÎÑÉÇÐÑ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÏÇÐâÕß P4O6 (ÔÏ.74), cÏÇÔß H3PO4 Ô P4O6

(ÔÏ.75), ÔÏÇÔß H3PO3 Ë POCl3 (ÔÏ.62).

4. ªÐÅËÃËÕÑÓÞ ÍÑÔÕÐÑÌ ÓÇÊÑÓÃÙËË,
ÒÓÑÕËÄÑÄÑÔÒÂÎËÕÇÎßÐÞÇ, ÒÓÑÕËÄÑÂÓÕÓËÕÐÞÇ Ë
ÒÓÑÕËÄÑÓÇÄÏÂÕÑËÆÐÞÇ ÂÅÇÐÕÞ

¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÆË×ÑÔ×ÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÞÄÂÕß ÒÓÑÚÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ËÑÐÂÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÑÐË ÏÑÅÖÕ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÆÎâ ÎÇÚÇÐËâ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÐÂÓÖ-

(HO)2P(O)CP(O)(OH)2
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CH2CH2NH2
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¶ÑÓÏÖÎÂ ©ÂÏÇÔÕËÕÇÎË ³ÔÞÎÍË

³ÑÇÆËÐÇÐËâ, ÐÇ ËÏÇáÜËÇ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ

R1=H, OH, Alk, Hal, ÂÓÂÎÍËÎ; R2=Alk, ÂÓÂÎÍËÎ, ÅËÆÓÑÍÔËÂÎÍËÎ, ÂÎÍÇÐËÎ, ÂÓËÎÂÎÍÇÐËÎ; n=0, 1; 76 ë 79
X=CH2, m=179; O, m=1, 2

R1, R2=H, Alk; R3=Alk, Ar, ÂÓÂÎÍËÎ; R4=H, Ar; X=O, S 80

X=NH, O; m=0, 1, n=1710 81, 82

R=H, Alk(C1ë 5); n=3710 83

R1=H, OH, NH2; R2, R3=H, Alk, ÂÎÍËÎÇÐ; R4, R5=H, Alk, Ac, ÂÓÂÎÍËÎ; X, Y=ÔÄâÊß, ÂÎÍËÎÇÐ; 84
n=577

R1=H, OH, OAc, NH2; R2=t-Bu, , , , 85 ë 88

(Y=H, Me, OMe, Hal; n=176),

7CN,7(CH2)2CN,7(CH2)3NH2,7CH2NMe2; R1+R2=

R= Ð-C5H11, t-Bu, Ð-C15H31, Ph, , (MeO)3C6H2, , 89

, , , ;

Y=Me, Cl, F

R1=H, Cl; R2= , , , ; 89

n=173

90

³ÑÇÆËÐÇÐËâ, Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÍÑÕÑÓÞØ ÄØÑÆËÕ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎ c

R=CR1R2R3, cyclo-Alk, Ar, cyclo-Het; R1, R2=Alk(C1ë 3); R3=Alk(C1 ë 10) 91

R1=H, Alk; R2=C(X)NHR3, NHC(O)R3, NHSO2R3 ; ÅÆÇ X=O, S; R3=Alk, Ar, Het 92, 93
(Het ë ÒËÓËÆËÎ, 2-ÃÇÐÊÑ[b]ÕËÇÐËÎ, 2-ÃÇÐÊÑ[b]ÕËÑ×ÇÐËÎ, ËÏËÆÂÊÑÎËÎ, ÒËÓËÆËÐËÎ, ÕËÇÐËÎ,
ØËÐÑÎËÎ)

R=H, Me 94

694 ®.®.©ÑÎÑÕÖØËÐÂ, £.ª.¬ÓÖÕËÍÑÄ, ¡.¯.­ÂÄÓÇÐÕßÇÄ
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¶ÑÓÏÖÎÂ ©ÂÏÇÔÕËÕÇÎË ³ÔÞÎÍË

95 ë 97

(NE-58095)

A=ÙËÍÎÑÂÎÍÇÐËÎ (C5 ë 8), ÃËÙËÍÎÑÅÇÒÕËÎ, ÃËÙËÍÎÑÅÇÒÕÇÐËÎ, ÐÂÔÞÜÇÐÐÞÌ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎËÎ (C4ë 7) 98
Ô O-, S-, SO-, SO2-ÅÓÖÒÒÂÏË; m=074

R1=H, Alk; R2=H, Alk, cyclo-Alk, Ph, ÂÎÍÇÐËÎ, ×ÇÐËÎÂÎÍÇÐËÎ, ×ÇÐËÎÂÎÍËÎ, ÂÎÍÑÍÔË×ÇÐËÎÂÎÍËÎ 99

R=ÒËÒÇÓËÆËÐËÎ, ÏÑÓ×ÑÎËÎ 66

X=ÂÎÍËÎÇÐ (C2 ë 8); R1=H, OH, AcO, R3N; R2=Het (Het ë ËÏËÆÂÊÑÎ, ÑÍÔÂÊÑÎ, ËÊÑÍÔÂÊÑÎ, 100
ÕËÂÊÑÎ, ÒËÓËÆËÐ, 1,2,3-ÕÓËÂÊÑÎ, 1,2,4-ÕÓËÂÊÑÎ, ÃÇÐÊËÏËÆÂÊÑÎ, ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÂÎÍËÎÂÏË),
OAlk, Hal, OH,COOH, NH2, NO2, Ph, PhCH2, CN, AlkOC(O), SAlk

R1=H, OH, NH2, R4NH; R2=H, Alk; R3=Het 101

R1=H, OH, NH2; R2, R3=H, Alk(C1ë 5); R4=Het; m, n=072 102

R1=H, OH; R2 ëR5=H, Alk; X, Y, Z=ÂÎÍËÎÇÐ; n=072 (R2NZ, R3NY, R4NX ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß 103
ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂÏË)

R1=H, OH, NH2; R2, R3=H, Alk; R2+R3=ÂÎÍËÎÇÐ; Y=ÂÎÍËÎÇÐ ËÎË ÔÄâÊß; Z=ÅÇÕÇÓÑÂÎÍËÎÇÐ, 104
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ËÎË ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÂÎÍËÎÑÏ, ÃÇÐÊËÎÑÏ, ÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎÏÇÕËÎÑÏ; A=N, CR3;
Z+R2=ÔÄâÊß
±ÓËÏÇÓÞ:
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¶ÑÓÏÖÎÂ ©ÂÏÇÔÕËÕÇÎË ³ÔÞÎÍË

R1=H, Cl, OH, AcO, NH2, RCH2C(O)O7; R2=H; R1+R2=ÔÄâÊß; 105, 106

Q= n=072; X, Y=H, Cl, F; Z=CH, N, RC

±ÓË R1=OH: R2=H, Alk; Q d=Ph (ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ËÎË ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ Cl, F), ÃË×ÇÐËÎ, 1,2-ÐÂ×ÕËÎ, 107 ë 110

2-ÕËÇÐËÎ, , (CH2)n7Ar, 11-ÑÍÔÑ-2-ÆËÃÇÐÊ[b, f ]ÑÍÔÇÒËÐËÎ, ,

, 5-R3,6-R4-ËÐÆÂÐËÎ-1, (R3= ËÎË ; R4=H, Cl);

R5R6CH, (R5=H, Me, Et; R6=×ÇÐÑÍÔËÎ, Ph, ÅÇÕÇÓÑÂÓËÎ Ë ÆÓ.)

R=H, OH; n=0, 1; 111 ë 113

A= X, X1=N, CH;
X=X1=CH;
ÑÆËÐ ËÊ Y1 ëY4=N, ÆÓÖÅËÇ ë CH,

, , R1, R2=H, OH, Alk, Hal,

A= 114

R1, R2=H, OH, OAlk, Hal; X=O, S, NH; m=0, 1; n=076

A=SR3 (R3=H, Alk, Ph, 7C(X)NZ1Z2, , , , ; 115
X=O, S; Z1, Z2=H, Alk); n=0710

R1=H, Me, Ph, OH; n=0, 2, 5, 10 116, 117

R=H, Alk(C1ë 5), CONH2; R1=H, Alk(C1 ë 6), CH2Ph, Cl, MeC6H4, Ph; RR1=(CH2)m (m=4, 5); 118, 119
R2=Alk(C1ë 6), cyclo-Alk(C5ë 7), Ph, CF3, 5-6-ÚÎÇÐÐÞÌ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎ Ô 1 ËÎË 2 ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÂÏË (N, S);
n=072; X=(CH2)1 ë 6

a ¶=P(O)(OH)2.
b A ë ÅÓÖÒÒÂ, ÑÃÎÂÆÂáÜÂâ ÒÓÑÕËÄÑÄÑÔÒÂÎËÕÇÎßÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË.
c £ÏÇÔÕÑ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ ÕÂÍÉÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß Alk, Ar, cyclo-Alk.
d °ÔÕÂÕÑÍ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ËÎË ÅÇÕÇÓÑÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÌ ÒÓÑÕËÄÑÄÑÔÒÂÎËÕÇÎßÐÞÏ Ë ÉÂÓÑÒÑÐËÉÂáÜËÏ
ÆÇÌÔÕÄËâÏË.

696 ®.®.©ÑÎÑÕÖØËÐÂ, £.ª.¬ÓÖÕËÍÑÄ, ¡.¯.­ÂÄÓÇÐÕßÇÄ



ÛÇÐËÇÏ ÍÂÎßÙËÇÄÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ. £ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÔËÐÕÇÊËÓÑ-
ÄÂÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ àÕÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÏÑÅÖÕ ÄØÑÆËÕß Ä ×ÂÓÏÂÙÇÄÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÒÂÕÂÕÞ ÆÎâ ÎÇÚÇÐËâ
ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÃÑÎÇÊÐÇÌ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÇÔÎË Ä ÏÑÎÇÍÖÎÖ ÆË×ÑÔ×Ñ-
ÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÄØÑÆËÕ ÑÔÕÂÕÑÍ ÍÂÓÃÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÑÃÎÂ-
ÆÂáÜÇÌ ÒÓÑÕËÄÑÄÑÔÒÂÎËÕÇÎßÐÞÏ Ë ÉÂÓÑÒÑÐËÉÂáÜËÏ
ÆÇÌÔÕÄËâÏË, ÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÕÂÍÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÒÓÑÕËÄÑÄÑÔÒÂÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÂÅÇÐÕÂ ÑÔÑÃÇÐÐÑ à××ÇÍÕËÄÐÑ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÒÑÛÎË ÒÑ ÒÖÕË ÖÔÎÑÉÐÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÔÄÑÇÌ ×ÂÓÏÂÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÌ (¥·®¥¶, °¿¥¶, ¡±¥, ¡¢¥) ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÄÇÆÇÐËâ Ä
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÄÔÇÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÙËÍÎË-
ÚÇÔÍËØ Ë ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ë ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ. £ ÑÔÐÑÄÇ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÐÑÄÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÎÇÉÂÕ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ
×ÑÔ×ÑÐËÎËÓÑÄÂÐËâ (ÓÇÂÍÙËË ¡ÓÃÖÊÑÄÂ, ®ËØÂà-
ÎËÔÂ7¢ÇÍÍÇÓÂ, ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÆË- Ë ÕÓËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÑÄ ÒÑ
ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÏ ÔÄâÊâÏ, ×ÑÔ×ÑÐËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ)1 Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÔÒÑÔÑ-
ÃÂÏË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÌ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÐÇ ÊÂÕÓÂÅËÄÂá-
ÜËÏË ×ÑÔ×ÑÐÂÕÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ.

°ÔÐÑÄÐÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 20 ÎÇÕ
ÅÇÏËÐÂÎßÐÞØ ÆË×ÑÔ×ÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ, ËØ ÔÑÎÇÌ Ë à×ËÓÑÄ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÂÐÕËÓÇÊÑÓÃÕËÄÐÑÌ, ÒÓÑÕËÄÑÄÑÔÒÂÎËÕÇÎß-
ÐÑÌ, ÒÓÑÕËÄÑÂÓÕÓËÕÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕâÏË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä
ÕÂÃÎËÙÇ.

5. ¢ÂÍÕÇÓËÙËÆÐÞÇ, ÒÓÑÕËÄÑÄËÓÖÔÐÞÇ Ë
ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÞÇ ÂÅÇÐÕÞ

¥Ë×ÑÔ×ÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß Ë ÐÂ
ÃÂÍÕÇÓËË. ´ÂÍ, ÂÄÕÑÓÂÏË ÓÂÃÑÕÞ 120 ÊÂÒÂÕÇÐÕÑÄÂÐÞ ÂÏËÆËÐÑ-
ÆË×ÑÔ×ÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ 8, 9, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÃÂÍÕÇÓËÑÔÕÂ-
ÕËÚÇÔÍËÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ.

°ÐË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÂÏËÐÑÏÇÕÂÐÆË×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ Ô ×ÑÓÏ-
ÂÏËÆÂÏË Ë POCl3.

¿××ÇÍÕËÄÐÞÏË ÃÂÍÕÇÓËÙËÆÂÏË âÄÎâáÕÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ 10, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ×ÑÔ×ÑÐËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ 3-ÑÍÔÑÐËÕ-
ÓËÎÂ R1R2R3CC(O)CH2CN ÔÏÇÔßá H3PO3 Ë PBr3 Ô ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜËÏ ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ.121 ³ÑÎËÜÇÎÑÚÐÞØÏÇÕÂÎÎÑÄ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 10
ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ÒÓÑÕËÄÑÏËÍÓÑÃÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß.122

¬ÂÍ ÒÑÎÂÅÂáÕ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ,123 ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
11 âÄÎâáÕÔâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÏË ËÐÅËÃËÕÑÓÂÏË ÓÇÒÎËÍÂÙËË
ÄËÓÖÔÂ A ÅÓËÒÒÂ. °ÐË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÖÕÇÏ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ
S-ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÕËÑ×ÇÐÑÎ, 2-ÏÇÓÍÂÒÕÑàÕÂÐÑÎ, àÕÂÐ-
ÕËÑÎ, ÒÓÑÒÂÐ-1-ÕËÑÎ, ÆÑÆÇÍÂÐ-1-ÕËÑÎ, Í ÕÇÕÓÂÂÎÍËÎàÕÇÐËÎË-
ÆÇÐÆË×ÑÔ×ÑÐÂÕÂÏ.

³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÓâÆ ÅÇÏËÐÂÎßÐÞØ a-ÂÏËÐÑ-,
a-ÑÍÔËÒÓÑÒËÎËÆÇÐ-a,a-ÆË×ÑÔ×ÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ë ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
ÒÖÓËÐÑÄÑÅÑ Ë ÒËÓËÏËÆËÐÑÄÑÅÑ ÓâÆÑÄ (ÕËÏËÐÂ, ÖÓÂÙËÎÂ,
6-ÏÇÕËÎÖÓÂÙËÎÂ, 5-×ÕÑÓÖÓÂÙËÎÂ). °ÐË ÒÓÑâÄËÎË ÐÇÄÞÔÑÍÖá
ÒÓÑÕËÄÑÄËÓÖÔÐÖá Ë ÖÏÇÓÇÐÐÖá ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÖá ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÛÕÂÏÏÂØ ÑÒÖØÑÎÇÌ.124 £ ÓÂÃÑÕÇ 125

ÑÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÐÞØ ËÐÅËÃËÕÑÓÑÄ ÅÎËÍÑÊËÎÕÓÂÐÔ×Ç-
ÓÂÊÞ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÓÂÍÑÄÞØ ÍÎÇÕÑÍ ë ×ÑÔ×ÑÐÂÕ-
ÐÞØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÐÖÍÎÇÑÊËÆ-ÆË×ÑÔ×ÂÕÔÂØÂÓÑÄ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ËÊ
ÄÔÇØ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ Ë ÍÑÐÇÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÇ 12 ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÔÎÂÃÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÕËÄ ÓËÐÑÄËÓÖÔÂ, Â
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 13 ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑ ËÐÅËÃËÓÖÇÕ ÅÎËÍÑÒÓÑÕÇËÐ-
ÅÂÎÂÍÕÑÊËÎÕÓÂÐÔ×ÇÓÂÊÖ.

±ÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÅÇÏËÐÂÎßÐÞÇ ÆË×ÑÔ×ÑÐÑÄÞÇ ÂÐÂÎÑÅË ÂÏÇ-
ÕÑÒÕÇÓËÐÂ (ÏÇÕÑÕÓÇÍÔÂÕÂ) 14, ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 10-H-ÆÇÂÊÂÂÏÇ-
ÕÑÒÕÇÓËÐÂ Ë ×ÂÓÏÂÙÇÄÕËÚÇÔÍËÇ ÍÑÏÒÑÊËÙËË ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÆÎâ
ÎÇÚÇÐËâ ÍÑÔÕÐÞØ ÍÂÓÙËÐÑÏ, ÓÇÄÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÔÑÓËÂÊÂ, ÒÑÎË-
ÏËÑÊËÕÑÄ, ÃÑÎÇÊÐË ²ÇÌÕÇÓÂ, ÓÇÄÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎËÂÓÕÓËÕÂ.126

¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÂÐÂÎËÊÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÂÍÕËÄÐÞØ ÆË×ÑÔ×ÑÐÑÄÞØ
ÍËÔÎÑÕ ÂÄÕÑÓÞ ÊÂâÄÍË 127 ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ 15,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÆÇÓÉÂÕ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÆÄÇ ÅÇÏËÐÂÎßÐÞÇ ×ÑÔ×ÑÐÂÕÐÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ, ÅËÆÓÑÍÔËÅÓÖÒÒÖ Ë ÍÑÐÙÇÄÖá ÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÖ Ä ÖÅÎÇÄÑ-
ÆÑÓÑÆÐÑÌ ÙÇÒË, ÍÂÍ Ö ¡±¥ Ë ¡¢¥.

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÊÂ ÔÚÇÕ ÂÍÍÖÏÖÎâÙËË Ä ÍÑÔÕÐÞØ ÑÒÖØÑÎâØ Ë
ÏÇÕÂÔÕÂÊÂØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 15 ÄÞÊÞÄÂáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ËÐÅËÃË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÓÑÔÕÂ ÑÒÖØÑÎÇÌ Ë ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕ ÄÞÉËÄÂÇÏÑÔÕß ÍÓÞÔ.
±ÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÃÞÔÕÓÂâ ÍÂÎßÙË×ËÍÂÙËâ ÑÔÕÇÑÔÂÓÍÑÏÞ Ë
ÎÇÅÑÚÐÞØ ÏÇÕÂÔÕÂÊÑÄ.38 ±ÑÎÖÚÇÐ ÕÂÍÉÇ ÒÂÕÇÐÕ ÐÂ ÔÒÑÔÑÃ
ÔËÐÕÇÊÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 15 Ë ×ÂÓÏÂÙÇÄÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ ÐÂ
ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÆÎâ ÎÇÚÇÐËâ ÍÑÔÕÐÞØ ÑÒÖØÑÎÇÌ.128 ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÔÑÄÏÇÔÕÐÂâ ÕÇÓÂÒËâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 15, ¡±¥ Ë
ÏÇÎ×ÂÎÂÐÂ ÆÂÇÕ ÐÂËÎÖÚÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ.129 ©ÂÒÂÕÇÐÕÑÄÂÐÞ
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ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 16 ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÕÂÍÉÇ âÄÎâáÜËÇÔâ
ËÐÅËÃËÕÑÓÂÏË ÊÎÑÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÐÑÄÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ.130 ³ÑÑÃ-
ÜÂÎÑÔß,131 ÚÕÑ ÊÂÏÇÕÐÖá ÒÓÑÕËÄÑÑÒÖØÑÎÇÄÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß
ÒÓÑâÄÎâÇÕ Ë ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 17, Â ÐÂËÎÖÚÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ Ä ÎÇÚÇ-
ÐËË ÑÔÕÇÑÎËÕËÚÇÔÍËØÏÇÕÂÔÕÂÊÑÄ Ö ÍÓÞÔ ÃÞÎË ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞ ÒÓË
ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ¡±¥.

¥Îâ ÑÃÇÊÃÑÎËÄÂÐËâ Ë ÎÇÚÇÐËâ ÍÑÔÕÐÞØ ÏÇÕÂÔÕÂÊÑÄ
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ 132 a-ÂÏËÐÑ-[3-131I-4-ÅËÆÓÑÍÔËÃÇÐÊËÎËÆÇÐ]ÆË-
×ÑÔ×ÑÐÂÕ (18), ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÔÂÏÞÏ à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ËÊ
ÓâÆÂ ÂÐÂÎÑÅÑÄ.133, 134 °ÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 18 ÂÍÍÖÏÖÎË-
ÓÖÇÕÔâ Ä ÍÑÔÕÐÞØ ÕÍÂÐâØ, ÒÓËÚÇÏ Ä ÃÑÎßÐÞØ ÕÍÂÐâØ ÇÅÑ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ä ÊÆÑÓÑÄÞØ. ±ÓÑÆÖÙËÓÖÇÏÑÇ ËÏ
b-ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÏÇÐßÛÇÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÍÑÔÕÐÞÌ
ÏÑÊÅ, ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÄÛËÏËÔâ ÓÂÐÇÇ ÓÂÆËÑ×ÂÓ-
ÏÂÙÇÄÕËÚÇÔÍËÏË ÒÓÇÒÂÓÂÕÂÏË.

6. ªÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÞ Ë ËÐÅËÃËÕÑÓÞ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
×ÇÓÏÇÐÕÑÄ

±ÓÑÆÑÎÉÂÇÕÔâ ÒÑËÔÍ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ Ë ËÐÅËÃË-
ÕÑÓÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ. ´ÂÍ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 135 ÑÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ,
ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÆËÏÇ-
ÕËÎÂÎÎËÎ- Ë ÅÇÓÂÐËÎÏÇÕËÎÇÐÆË×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ 19, 20, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞÏË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂÏË ÆÎâ ÒÓÇÐËÎ-
ÕÓÂÐÔ×ÇÓÂÊÞ. ¡ÏÏÑÐËÇÄÞÇ ÔÑÎË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 19 Ë 20 ÔËÐÕÇÊË-
ÓÑÄÂÐÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ [HOPO2CH2PO3]37(Bu4N+)3 Ô
Me2C=CHCH2Br ËÎË ÅÇÓÂÐËÎØÎÑÓËÆÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÎÖÚÂáÕ
ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÅÇÓÂÐËÑÎÂ N-ØÎÑÓÔÖÍÙËÐËÏËÆÑÏ Ë ÆËÏÇÕËÎ-
ÔÖÎß×ËÆÑÏ.

³ ÒÑÏÑÜßá ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 19 Ë 20 ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÐÂÎËÚËÇ
ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÄâÊË O7P7O ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÆÎâ
×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÐÑ ÆË×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜÂâ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÂ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÄÂÉÐÂ ÆÎâ ÐËØ. ªÊÖÚÇÐËá ÒÑÄÇÆÇÐËâ

ÅÇÓÂÐËÎ- Ë ÅÇÓÂÐËÎÆË×ÕÑÓÏÇÕËÎÇÐÆË×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ ÄÑ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâØ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ×ÇÓÏÇÐÕÂÏË ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ÓÂÃÑÕÂ.136

³ËÐÕÇÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 21, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐÅËÃË-
ÕÑÓÑÄ ÔÍÄÂÎÇÐÑÄÑÌ ÔËÐÕÇÕÂÊÞ, ÑÒËÔÂÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ;137

(MeO)2P(O)CH2P(O)(OMe)OH ÄÏÇÕËÎÇÐØÎÑÓËÆÇ Ë ÆËËÊÑÒÓÑ-
ÒËÎàÕËÎÂÏËÐÇ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂáÕ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÏ ÆË×ÇÐËÎ×ÑÔ-
×ÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÊÂÕÇÏ ÆÑÃÂÄÎâáÕ ×ÂÓÐÇÊËÎÂÏËÐ Ë
ÒÑÎÖÚÂáÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 21.

7. ¤ÇÓÃËÙËÆÞ

¥Ë×ÑÔ×ÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓÑâÄÎâáÕ Ë ÅÇÓÃËÙËÆÐÖá
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß. ´ÂÍ, Ä ÊÂâÄÍÂØ 138, 139 ÑÒËÔÂÐÞ ÔËÐÕÇÊÞ Ë ÅÇÓÃË-
ÙËÆÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ 46 ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ËÏÇáÜËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ 22.

£ ÑÔÐÑÄÇ ÔËÐÕÇÊÂ 22 ÎÇÉËÕ ÓÇÂÍÙËâ ÏÇÉÆÖ ÂÏËÐÑÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÏË N-ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÂ, R2C(OR3)3 Ë ÆËÂÎÍËÎ-
×ÑÔ×ËÕÑÏ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. °ÔÑÃÇÐÐÑ à××ÇÍÕËÄÐÞ Ä ÃÑÓßÃÇ Ô ÏÐÑÅÑÎÇÕÐËÏË
ÔÑÓÐâÍÂÏË (N-ÒËÓËÆËÎ)ÂÏËÐÑÏÇÕËÎÇÐÆË×ÑÔ×ÑÐÑÄÞÇ ÍËÔ-
ÎÑÕÞ 22 (R=R1=R2=H, Q=3-X-2-ÒËÓËÆËÎ, X=H, Alk,
Hal, Y=H) Ë ËØ ÔÑÎË.140 ±ÓËÅÑÆÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÇÓÃËÙËÆÑÄ
×ÑÓÏÂÏËÆËÐÑ- Ë ÂÏËÐÑÏÇÕËÎÇÐÆË×ÑÔ×ÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ 23 Ë
24, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÇ ËÊ P4O6, ÃÇÊÄÑÆÐÑÌ H3PO3 Ë HCONH2, Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÏÂÔÔÞ.141

III. £ËÙËÐÂÎßÐÞÇ ÆË×ÑÔ×ÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ

³ÓÇÆË ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞØ ÆË×ÑÔ×ÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÄËÙËÐÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÊÂÐËÏÂáÕ ÔÍÓÑÏÐÑÇ
ÏÇÔÕÑ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ, ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÑ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎÇÌ àÕÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÒÓÑâÄËÎË ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÄËÆÞ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË. ´ÂÍ, Ä
ÒÂÕÇÐÕÇ 142 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ 3,4-ÆË(ÆËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ÑÐÑ)ÕÇÕÓÂ-
ÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐ-2,5-ÆËÑÐÞ 25, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÐÔÇÍÕË-
ÙËÆÑÄ Ë ÂÍÂÓËÙËÆÑÄ.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 143 ÔÑÑÃÜËÎË Ñ ÒÑÎÖÚÇÐËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 26,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË R=BuO, Ph, R1=Et ÒÓÑâÄÎâáÕ ÔÎÂÃÞÇ ÒÇÔÕË-
ÙËÆÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ Ë ÄÎËâáÕ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÑÔÕÂ ÓÂÔÕÇÐËÌ. ¿ÕË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÓÇÂÍÙËÇÌ ËÊÑÙËÂÐÂÕÑÄ ÍËÔÎÑÕ
P(III) Ô ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÖÍÔÖÔÐÞÏË ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË.

21

(RO)2P(O) CR2R3 P(O)(OR1) X CH2 Q CH C(CH2)2CH CMe2

Me

n

R, R1=M, H, Alk, ÂÎÍÇÐËÎ; R2, R3=H, Hal; X=O, NH, NR4;
R4=Alk;

n=174; ÍÑÅÆÂ X=O, n=274.

Q= CH2CH2C

Me

CH , ÔÄâÊß;

(R1O)2P CR2 P(OR1)2

O ONR

Q

R, R1, R2=H, Alk;

X, Y=H, Alk, Hal, NO2, AcNH,
CO2H, CO2Me, OH, OMe.

Q= , , ,

22 N N
N

N

N

N

N

X

Y
X

Y

X X

Y Y

;

(HO)2P(O) CH P(O)(OH)2

NH CH NH
23

(HO)2P(O) CH P(O)(OH)2

NH224

O

(RO)2(O)P P(O)(OR)2

O O

25

R2P(O) CH CCl2 P(O)(OR1)2

OC
O

NH2

26

CR7P

O

P

OX1

R3NC

O

R1O

R2O OR2

OR1

CH

R4

X NR5R6

16

17

CH2

OHP(O)(OH)2

CH2CH2NHCH2CH

OH

C(HO)2P(O)

OO

CH2CH2

OO N

NN

R1, R2=H, Alk; R3=H, Alk, cyclo-Alk, Bn, Ph,

R4=H, Alk, NH2; R5, R6=HalCH2CH2;
NR5R6=ÂÊËÓËÆËÐËÎ; R7=H, Hal, OH, Alk;
X=ÂÎÍËÎÇÐ, ×ÇÐËÎÇÐ, ÂÓÂÎÍËÎÇÐ;
X1=ÔÄâÊß, ÂÎÍËÎÇÐ, ÙËÍÎÑÂÎÍËÎÂÎÍËÎÇÐ, ÂÓÂÎÍËÎÇÐ.

MeO CH2;

(HO)2P(O) C P(O)(OH)2

NH2

OH

131I
18

19

(NH�4 )3

7O P(O)CH2P(O) O7

OCH2

CH

CMe2

O7

7O P(O)CH2P(O) O7

OCH2

CH

O7

MeC(CH2)2CH CMe2

(NH�4 )3

20
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³ÒÇÙË×ËÚÇÔÍÑÇ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËÇ Ca-ÑÃÏÇÐÂ ÐÂ ÍÎÇÕÑÚÐÑÏ
ÖÓÑÄÐÇ ÄÞÊÞÄÂáÕ 1,3-ÆË×ÑÔ×ÑÐÂÕÞ 27, ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÑ
ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔØÇÏÇ:144, 145

X=Hal, OTs; A=Alk, ÂÓÂÎÍËÎ, ÂÓËÎÑÍÔËÂÎÍËÎ, R=Alk.

IV. ±ÑÎËÂÎÍËÎÒÑÎËÂÏËÐÑÆË×ÑÔ×ÑÐÑÄÞÇ
ÍËÔÎÑÕÞ

¬ àÕÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÕÑÏ ÂÊÑÕÂ Ä ÂÎÍËÎÇÐÑÄÑÌ ÙÇÒË, ÔÄâÊÞÄÂá-
ÜÇÌ ÆÄÇ ÅÓÖÒÒÞ PO3H2. °ÐË ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÄÞÊÞÄÂÕß ÂÍÕËÄÂÙËá
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ. µÍÂÊÂÐÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ ÑÃÎÂÆÂáÕ N-
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÆË×ÑÔ×ÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ àÕËÎÇÐÆË-
ÂÏËÐÑ-ÃËÔ-ËÊÑÒÓÑÒËÎËÆÇÐ×ÑÔ×ÑÐÑÄÂâ 28 (×ÑÔ×ËÙËÐ), 3-ÑÍÔÂ-
ÒÇÐÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÑ-N,N0-ÃËÔ-ËÊÑÒÓÑÒËÎËÆÇÐ×ÑÔ×ÑÐÑÄÂâ 29,
àÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÑ-N,N0-ÃËÔ-ÏÇÕËÎÇÐ×ÑÔ×ÑÐÑÄÂâ 30, àÕËÎÇÐÆË-
ÂÏËÐÑ-N,N0-ÆËÖÍÔÖÔÐÂâ-N,N0-ÃËÔ-ÏÇÕËÎÇÐ×ÑÔ×ÑÐÑÄÂâ 31 Ë
3-ÕËÂÒÇÐÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÑ-N,N0-ÃËÔ-ËÊÑÒÓÑÒËÎËÆÇÐ×ÑÔ×ÑÐÑÄÂâ
32 ÍËÔÎÑÕÞ.12

³ËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÂÎÍËÎÇÐ-
ÆËÂÏËÐÑ-ÃËÔ-ÂÎÍËÎÇÐ×ÑÔ×ÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÑÕÍÓÞÎÑ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÄÇÜÇÔÕÄ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ ÆÎâ ÄÞÄÇÆÇÐËâ ËÊ
ÑÓÅÂÐËÊÏÂ ËÐÍÑÓÒÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÕÑÍÔËÚÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, Â
ÕÂÍÉÇ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÄÞâÄËÕß ÄÎËâÐËÇ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÐÂ ÄÞÄÇ-
ÆÇÐËÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÄÂÉÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ë ÐÂ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÏÇÕÂÎÎÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Ä ÑÓÅÂÐËÊÏÇ.

°ÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÎËÅÂÐÆÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËØ ÂÕÑÏ ÂÊÑÕÂ Ä ÂÎÍËÎÇÐÑÄÑÌ ÙÇÒÑÚÍÇ, ÔÄâÊÞÄÂáÜÇÌ ÆÄÇ
ÅÓÖÒÒÞ PO3H2, âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ Ô ÍÂÕËÑÐÂÏË ÏÂÎÑÅÑ (Be, Fe) ËÎË ÃÑÎßÛÑÅÑ (Ln)
ÓÂÆËÖÔÂ, ÐÑ ÐÇ Ô ÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÞÏË ÏÇÕÂÎÎÂÏË.12 µÐËÍÂÎß-
ÐÑÇ ÔÄÑÌÔÕÄÑ àÕÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÄÇÜÇÔÕÄ ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÄÑÇÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÄÞÄÑÆËÕßÏÇÆß ËÊ
ÑÓÅÂÐËÊÏÂ, ÑÐË ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÎâ ÎÇÚÇÐËâ ÅÇÒÂÕÑÙÇÓÇÃÓÂÎß-
ÐÑÌ ÆËÔÕÓÑ×ËË. ¶ÑÔ×ËÙËÐ ÑÔÑÃÇÐÐÑ à××ÇÍÕËÄÇÐ ÆÎâ ÄÞÄÇÆÇ-
ÐËâ ÃÇÓËÎÎËâ ËÊ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ, ÒÓË àÕÑÏ ÐÇ ÊÂÕÓÂÅËÄÂÇÕÔâ
ÍÂÎßÙËÇÄÞÌ ÑÃÏÇÐ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÄÞÄÇÆÇÐËâ ÔÄËÐÙÂ, ÖÓÂÐÂ,11

ÆÎâ ÎÇÚÇÐËâ ÑÕÓÂÄÎÇÐËâ ÂÎÍÑÅÑÎÇÏ.4

¶ÑÔ×ËÙËÐ Ë ÇÅÑ ÂÐÂÎÑÅË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÂÏËÐÂ Ô ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ ÂÎßÆÇÅË-
ÆÑÄ, ÍÇÕÑÐÑÄ, ÒËÒÇÓËÆÑÐÑÄ Ë Õ.Ò. Ë Ô ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÕÓÇØÄÂ-
ÎÇÐÕÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ.3 ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÂÎÍËÎ-
ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÒËÒÇÓËÆÑÐÑÄ àÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÏ Ä ÃÇÐÊÑÎÇ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ 146 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÃËÔ-ÛË××ÑÄÞ ÑÔÐÑÄÂÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÄÄÑÆâÕ Ä ÓÇÂÍÙËá Ô ÆËÏÇÕËÎ×ÑÔ×ËÕÑÏ Ë ÒÑÎÖÚÂáÕ ÃËÔ-
(×ÑÔ×ÑÐËÎÒËÒÇÓËÆËÐËÎ)àÕËÎÇÐÆËÂÏËÐÞ 33.

°ÒËÔÂÐÞ ÔËÐÕÇÊÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÐÑÄ 34 Ë 35 ÓÇÂÍÙËÇÌ PCl3 Ô
ÅÎËÙËÐÑÏ ËÎË ÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎÂÏËÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÄÑÆÞ, Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚ-
ÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ Ô ÂÎßÆÇÅËÆÑÏ.147

¡ÎÍËÎÇÐÆËÂÏËÐÑÆË×ÑÔ×ÑÐÑÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ 36 (n=2, 6),
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ ÆÎâ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ ÔÑÎÇÌ ÍÂÎßÙËâ, ÔËÐÕÇÊËÓÑ-
ÄÂÐÞ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ ÐÂÕÓËÌÂÏÏÑÐËÌÐÞÇ ÔÑÎË.148 ¥Îâ
ÄÞÄÇÆÇÐËâ ËÊ ÑÓÅÂÐËÊÏÂ ÕÑÍÔËÚÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÒÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐÑ 149 ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß 1-ÂÏËÐÑ-2-×ÇÐËÎàÕËÎËÆÇÐÆË×ÑÔ×ÑÐÑ-
ÄÖá ÍËÔÎÑÕÖ 37, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
PhCH2CN Ô PCl3 Ë H3PO3.

ºËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÏÇÆËÙËÐÇ ÐÂÛÎË ×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÐÞ, ËÏÇáÜËÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ 38 (ÔÏ.150 ë 153).

©ÂÒÂÐÕÇÐÕÑÄÂÐÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 39, ÒÓÑâÄÎâáÜËÇ ÅÇÓÃËÙËÆ-
ÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß.154

ACH(COOEt)2 ACH(CH2OH)2 ACH(CH2X)2
(RO)2(O)PCH2CH(A)CH2P(O)(OR)2
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R
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N
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R

N
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N

R
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O
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(H2O3PCH2)2NCH2COOH(H2O3PCH2)2N

34 35

(HO)2P(O) C
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NH(CH2)nNH
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C
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CH2 Ph
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(RO)2P CH2 N CH2 P(OR)2

O OR1

38

R=H, M,
R1=H, Alk, Ph, Bn, cyclo-C6H11.

39
R=Ph; R1=Alk, ÂÓÂÎÍËÎ.

N CH2 P(OR)2

OO

CH2NCH2(RO)2P

CH2 CH2

COOR1 COOR1

µÔÒÇØË ØËÏËË 62 (7) 1993 699



V. ¶ÑÔ×ÑÐÑ×ÑÔ×ËÐÂÕÞ Ë ÆË×ÑÔ×ËÐÂÕÞ

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ 155, 156 ÓÇÂÍÙËâ à×ËÓÑÄ ÏÇÕËÎÇÐÆË×ÑÔ-
×ÑÓ(III)ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍËÔÎÑÕ Ô ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâÏË, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓËÄÑÆËÕ (ÒÑÔÎÇ ÅËÆÓÑÎËÊÂ) Í
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÃËÔ-[a-ÑÍÔËÂÎÍËÎ(ÂÓËÎ)]ÏÇÕËÎÇÐÆË×ÑÔ×Ë-
ÐÑÄÞÏ ÍËÔÎÑÕÂÏ 40. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ 40 ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ Ë Ä ÓÇÂÍÙËË
ÕÓËÂÎÍËÎÏÇÕËÎÇÐÆË×ÑÔ×ÑÐËÕÂ Ô ÃÇÐÊÂÎßÆÇÅËÆÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÑÔÐÑÄÂÐËâ, ÒÓË àÕÑÏ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 155 Ë
a-×ÑÔ×ÑÓÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÃÇÐÊËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕ 41.

³ËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÒÇÔÕËÙËÆÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÏÇÕËÎÇÐÆË×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍËÔÎÑÕ ÒÑÍÂ-
ÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÒÓÑâÄÎâÕß ÓÑÔÕÑÓÇÅÖÎËÓÖáÜÖá, ÅÇÓÃË-
ÙËÆÐÖá Ë ×ÖÐÅËÙËÆÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕË.157 ¥Ë×ÑÔ×ËÐÂÕÞ Ô
ÕÇÕÓÂ- Ë ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎÇÐÑÄÞÏË ÏÑÔÕËÍÂÏË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÒÑÎÖ-
ÚÂÕß ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ Ë
ÒÂÎÎÂÆËÇÄÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ:158

°ÒËÔÂÐÞ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 42, ÍÑÕÑÓÞÇ ÖÍÓÇÒÎâáÕ ÍÑÔÕÐÖá
ÕÍÂÐß Ë ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä ÔÕÑÏÂÕÑÎÑÅËË.159 ¥Îâ
ËØ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÓÇÂÍÙËá Ph2P(O)CF2Br Ô PCl3 Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÙËÐÍÑÄÑÌ ÒÞÎË, ÅËÆÓÑÎËÊ Ë ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÒÓÑÏÇÉÖ-
ÕÑÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÆËÔÕËÎÎËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÄÑÆÑÌ.

ªÐÅËÃËÕÑÓÂÏË ÔÍÄÂÎÇÐÔËÐÕÇÕÂÊÞ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÏË Ä ÓÑÎË
ÂÅÇÐÕÑÄ, ÔÐËÉÂáÜËØ ÖÓÑÄÇÐß ØÑÎÇÔÕÇÓÑÎÂ, âÄÎâáÕÔâ ÂÎÍÇ-
ÐËÎ×ÑÔ×ËÐËÎÏÇÕËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÞ 43.160

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ËÊÑÒÓÇÐÑËÆÑÄ ë ËÊÑÒÇÐ-
ÕÇÐËÎ- Ë ÆËÏÇÕËÎÂÎÎËÎÆË×ÑÔ×ÂÕÑÄ ë ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ×ÑÔ×ËÐËÎ-
×ÑÔ×ÑÐËÎßÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 44, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË
¡ÓÃÖÊÑÄÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ (EtO)2PCH2P(O)(OEt)2 Ë
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÂÎÍËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ RCH2Br (R=
CH2CH2C(Me)=CH2; Me2C=CHCH2). ¡ÏÏÑÐËÌÐÞÇ ÔÑÎË
ÑÃÑËØ ÂÐÂÎÑÅÑÄ âÄÎâáÕÔâ ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÞÏË ËÐÅËÃËÕÑÓÂÏË
[10,4]-ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ËÊÑÒÇÐÕÇÐËÎÆË×ÑÔ×ÂÕÂ Ë ÅÇÓÂÐËÎÆË×ÑÔ-
×ÂÕÂ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ÆË×ÑÔ×ÂÕÔËÐÕÇÕÂÊÑÌ.161 ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÍÂÍ ÔÑÑÃÜÂÎÑÔß,162 ×ÑÔ×ËÐËÎ×ÑÔ×ÑÐËÎßÐÞÌ ÆËÂÐËÑÐ 45
ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÄÔÕÖÒÂÕß Ä ÓÇÂÍÙËË ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËâ ÔÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑÏ
àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ËÑÆËÔÕÞÌ àÕËÎ, ÅÇÓÂÐËÎÃÓÑÏËÆ,
ÃÇÐÊËÎÃÓÑÏËÆ Ë Õ.Ò., ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÇÅÑ Ä
ÔËÐÕÇÊÇ ÂÐÂÎÑÅÑÄ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÆË×ÑÔ×ÂÕÑÄ.

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 94 ÖÔÕÂÐÑÄËÎË, ÚÕÑ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒËÓËÆËÎ-
ÂÏËÐÑÏÇÕËÎÇÐÆË×ÑÔ×ËÐÂÕÑÄ Ë -ÆË×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ, ØÑÓÑÛÇÌ
ÂÐÕËÓÇÊÑÓÃÕËÄÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá ÑÃÎÂÆÂáÕ ÒËÓËÆËÎÂÏËÐÑ-
ÏÇÕËÎÇÐ×ÑÔ×ÑÐÑÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÐÂÕÞ 46.

±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 46 ÑÔÐÑÄÂÐÑ ÐÂ ÓÇÂÍÙËË àÍÄËÏÑÎßÐÞØ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄ (EtO)2P(O)CH(OEt)2, EtO(R)P(O)H Ë 2-ÂÏËÐÑÒË-
ÓËÆËÐÂ (ËÎË 2-ÂÏËÐÑ-3-ÏÇÕËÎÒËÓËÆËÐÂ) Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ.

VI. ¶ÑÔ×ÑÐÑ×ÑÔ×ÂÕÞ

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 89 ÑÔÖÜÇÔÕÄËÎË ÔËÐÕÇÊ Ë ËÊÖÚËÎË ÏÇÆËÍÑ-
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÅÇÏËÐÂÎßÐÞØ ÆË×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ Ë
×ÑÔ×ÑÐÑ×ÑÔ×ÂÕÑÄ 47. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ÎËÒËÆÂÏ ÒÎÂÊÏÞ àÕËÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ ÒÓËÔÖÜÂ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ
×ÂÓÏÂÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ËÊ ÄÔÇØ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ
ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÕËÒÂ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÚÇÅÑ ÑÐË âÄÎâáÕÔâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎß-
ÐÞÏË ÂÐÕËÂÕÇÓÑÔÍÎÇÓÑÕËÚÇÔÍËÏË ÂÅÇÐÕÂÏË. ¿ÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÒÑÄÞÛÂáÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÎËÒÑÒÓÑÕÇËÐÑÄÑÅÑ ØÑÎÇÔÕÇÓËÐÂ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÑÄ
Ë ÑÕÐÑÛÇÐËÇ a-ØÑÎÇÔÕÇÓËÐÂ Í b-ØÑÎÇÔÕÇÓËÐÖ. ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 47
(R1=Me, R=4-ClC6H4) ÑÕÑÃÓÂÐÑ ÆÎâ ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ×ÂÓÏÂ-
ÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ Ë ÍÎËÐËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÄÂ
ÏÇÕÑÆÂ, ÍÂÉÆÞÌ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÙËÎ-
×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ RC(O)P(O)(OR1)2 ÒÖÕÇÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ RCOCl
Ô ÕÓËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÑÏ ÒÓË 08C ÃÇÊ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÙËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ Ô ÆËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÂÏË Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 80 ë 100 ÏÑÎ.% ÆËÂÎÍËÎÂÏËÐÂ ÒÓË 08C Ä ÔÓÇÆÇ
ÆËàÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÅÇÏËÐÂÎßÐÞÏ ×ÑÔ×ÑÐÑ×ÑÔ-
×ÂÕÂÏ,163 Â Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ
(*5%) ÂÏËÐÂ ë Í ÅÇÏËÐÂÎßÐÞÏ ÅËÆÓÑÍÔËÆË×ÑÔ×ÑÐÂÕÂÏ
RC(OH)[P(O)(OR1)2]2, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÔÒËÓÕÇ ËÊÑ-
ÏÇÓËÊÖáÕÔâ Ä ×ÑÔ×ÑÐÑ×ÑÔ×ÂÕÞ.

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÙËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ Ô ÆËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÂÏË
ÒÓË 808C ÃÇÊ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÅÇÏËÐÂÎßÐÞÏ
×ÑÔ×ÑÐÑ×ÑÔ×ÂÕÂÏ.89

¦ÜÇ Ä 1958 Å. ÃÞÎ ÑÒËÔÂÐ 164 ÔËÐÕÇÊ à×ËÓÑÄ
a-(ÆËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ÑÐÑ)-b,b,b-ÕÓËØÎÑÓàÕËÎ×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
48, ËÔØÑÆâ ËÊ à×ËÓÑÄ a-ÑÍÔË-b,b,b-ÕÓËØÎÑÓàÕËÎ×ÑÔ×ÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ Ë ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÄ ÆËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ÑÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ.

±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ à×ËÓÞ ÒÓÑâÄÎâÎË ÔËÎßÐÞÇ ËÐÔÇÍÕËÙËÆÐÞÇ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÍÂÊÞÄÂÎË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÄËÆÞ
ÅÓÞÊÖÜËØ ÐÂÔÇÍÑÏÞØ. £ ÓÂÃÑÕÇ 165 ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ
ÏÇØÂÐËÊÏ ÓÇÂÍÙËÌ ÕÓËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÑÄ Ë ÆËÂÎÍËÎÂÙÇÕËÎ×ÑÔ-
×ËÕÑÄ Ô ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂÏË ØÎÑÓÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÖÍÔÖÔÐÞØ
ÍËÔÎÑÕ, ÒÓËÄÑÆâÜËØ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá a-ÆËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ÑÐÑÄË-
ÐËÎÆËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ÂÕÑÄ 49.

RR1C(Y)P(O)CH2P(O)C(Y)RR1

X X

(RO)2P(O)CH(Ph)P(O)
OR

Me

40 41
X=Cl, Alk, OAlk, OH; Y=Cl, OH; R=H, Me, Et; R1=Alk(C2 ë 6), Ph.

P(O)(CH2)nP(O)

H

R R

H

+ R1Br
Pd(PPh3)4

P(O)(CH2)nP(O)

R1

R R

R1
Et3N

R= EtO, Ph; R1=Ph, 4-ClC6H4, 4-Me2NC6H4, 4-NO2C6H4,
4-AcC6H4, ÐÂ×ÕËÎ-2 Ë ÆÓ.

P(O)(OH)2CF2Ph2P(O)
42

43

Me2C CH(CH2)2 C CH Q Z P CR2R3 P(OR)2

Me

OR1

O O

R, R1=H, Alk, M; R2, R3=H, Hal; Z=(CH2)n,
CH(CH2)m(CH2)pCH ; Q= , ÔÄâÊß;CH2CH2C CH

Men=175, m, p=072.

7

7

CH2P P(OEt)2

O O

RCH2

EtO

CHP P(OR)2

O ORO

CH2

44 45

CHP P(OH)2

O ONH

N
R1

HO

R

46

R=Me, Bu, Ph(CH2)4;
R1=H, Me.

(R1O)2P(O)CHOP(O)(OR1)2

R
47

R1=H, Alk; R=Alk, Ph, PhCMe2, PhOCMe2, PhCH2CMe2,
ClC6H4C(O)C6H4, cyclo-C6H11, ÐÂ×Õ-2-ËÎ, ÃË×ÇÐËÎ.

R, R1=Alk(C174)
48

(RO)2P CH OP(OR1)2

O OCCl3

ClP(O)(OR1)2+(RO)2P CH

O CCl3

OH
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°ÕÏÇÚÂÎÑÔß,166 ÚÕÑ ÆËÂÎÍËÎ(a-ÆËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ÑÐÑÂÎÍËÎ)-
×ÑÔ×ÂÕÞ 47 ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ØÑÆÇ ÓÇÂÍÙËË à×ËÓÑÄ a-ÍÇÕÑ×ÑÔ×Ñ-
ÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ÔÑ ÔÒËÓÕÂÏË Ë ÂÏËÐÂÏË Ô ÄÞØÑÆÑÏ 55%.

£ÑÃÊÑÓÇ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÑÏ à×ËÓÂÏ a-ÍÇÕÑ×ÑÔ×ÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ,167

àÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÍÂÍ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÆÑÃÐÞÇ
ËÔØÑÆÐÞÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ×ÑÔ×ÑÐÑ×ÑÔ×ÂÕÑÄ ÒÑ ÔØÇÏÇ:

¦ÜÇ ÑÆËÐ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ×ÑÔ×ÑÐÑ×ÑÔ×ÂÕÑÄ Ô ÄÞØÑ-
ÆÂÏË ÑÍÑÎÑ 50% ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ à×ËÓÑÄ a-ÍÇÕÑ×ÑÔ×ÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ
ÄÍÎáÚÂÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ Ô LiN(CPr-i)2 ËÎË NaH Ä
ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑ×ÖÓÂÐÇ.168 ©ÂÒÂÕÇÐÕÑÄÂÐ 169 ÔÒÑÔÑÃ ÔËÐÕÇÊÂ
×ÑÔ×ÑÐÑ×ÑÔ×ÂÕÑÄ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÕÓËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÂ Ë R0C(O)X
(X=Hal, Ac, NH2, ÂÎÍËÎÂÏËÐÑ- ËÎË ÂÎÍÑÍÔËÅÓÖÒÒÂ) ÒÓË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÐËÉÇ 458C Ô ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÂ ÆËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÔÐÑ-
ÄÂÐËâ (Me3N, Et3N, Py) Ä ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ. £ÞØÑÆ
×ÑÔ×ÑÐÑ×ÑÔ×ÂÕÑÄ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÒÓË àÕÑÏ 96%. ¡ÄÕÑÓÞ 170 ÒÓÇÆ-
ÎÑÉËÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ×ÑÔ×Ñ-
ÐÑ×ÑÔ×ÂÕÑÄ ÓÇÂÍÙËá ÕÇÕÓÂÂÎÍËÎÒËÓÑ×ÑÔ×ËÕÑÄ
(RO)2POP(OR)2 (R=Pr, Et) ËÎË ÆËÂÎÍËÎÂÙËÎ×ÑÔ×ËÕÂ Ô
ÕÓË×ÕÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ä ÂÙÇÕÑÐËÕÓËÎÇ. °ÒËÔÂÐ ÔËÐÕÇÊ
×ÕÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ×ÑÔ×ÑÐÑ×ÑÔ×ÂÕÑÄ 50 Ô ÄÞØÑÆÂÏË ÃÑÎßÛÇ
60% ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÇÂÍÙËË ÆËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÑÄ Ô ÒÇÓ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÏË ÂÐÅËÆÓËÆÂÏË ÍÂÓÃÑÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ (R1CO)2O, R1=CF3,
C2F5, C3F7).171 ³ËÐÕÇÊÖ ×ÕÑÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ×ÑÔ×ÑÐÑ×ÑÔ×ÂÕÑÄ
51, 52 (X=F, OMe), 53 ÒÑÔÄâÜÇÐÂ ÓÂÃÑÕÂ.172

¤ÂÎÑÅÇÐËÓÑÄÂÐÐÞÇ ×ÑÔ×ÑÐÑ×ÑÔ×ÂÕÞ 54 ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÔØÑÆâ
ËÊ PCl3 Ë àÕËÎÇÐÑÍÔËÆÂ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË TiCl4 Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ
ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÏ
ÏÑÐÑØÎÑÓÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.173

¶ÑÔ×ÑÐÂÕÞ 55 ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ÄÞØÑÆÂÏË *92% ÆÄÖÏâ ÔÒÑÔÑ-
ÃÂÏË.

1. ²ÇÂÍÙËÇÌ ÆËÂÎÍËÎ×ÑÔ×ËÕÂ Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÂÙËÎ-
ØÎÑÓËÆÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆËÂÎÍËÎÂÏËÐÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÂÙËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ Ô ×ÑÔ×ÑÐË-
ÕÑÏ.

2. ²ÇÂÍÙËÇÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÂÓËÎ- ËÎË ÂÓÑËÎÅÂÎÑÅÇ-
ÐËÆÂ Ô ÏÇÕËÎÇÐÆË×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÏ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÑÌ
ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÅÑ ÂÓËÎ- ËÎË ÂÓÑËÎÆË×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ.

¿ÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÎËÒËÆÞ Ë
ÎËÒËÆÐÞÌ ÏÇÕÂÃÑÎËÊÏ, ÔÐËÉÂáÕ ÖÓÑÄÇÐß ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÉËÓ-
ÐÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÕÓËÅÎËÙÇÓËÆÑÄ Ä ÔÞÄÑÓÑÕÍÇ Ë ÒÑÄÞÛÂáÕ ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÑ ×ÑÔ×ÑÎËÒËÆÑÄ, ÓÇÅÖÎËÓÖáÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ØÑÎÇÔÕÇÓÑÎÂ.
¬ËÔÎÑÕÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ 55 Ë ËØ ÔÑÎË ÖÏÇÐßÛÂáÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
ÍÂÎßÙËâ Ä ÔÞÄÑÓÑÕÍÇ ÍÓÞÔ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ
âÄÎâáÕÔâ ÂÐÕËÂÕÇÓÑÔÍÎÇÓÑÕËÚÇÔÍËÏË Ë ÅËÒÑÅÎËÍÇÏËÚÇ-
ÔÍËÏË ÂÅÇÐÕÂÏË.85, 86 ³ÑÑÃÜÂÎÑÔß Ñ ÆÇÌÔÕÄËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 56,
57 ÐÂ ×ÇÓÏÇÐÕÞ ÍÑÎÑÓÂÆÔÍÑÅÑ ÉÖÍÂ.174

µÍÂÊÂÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ËÐÅËÃËÓÖáÕ ÂÓËÎ-, ÍÂÓÃÑÍÔËÎ-,
ÂÙÇÕËÎØÑÎËÐ- Ë ÃÖÕËÓËÎØÑÎËÐàÔÕÇÓÂÊÞ ÐÂÔÇÍÑÏÞØ, ÄÞÊÞÄÂâ
50 ë 100%-ÐÖá ÔÏÇÓÕÐÑÔÕß Ä ÕÇÚÇÐËÇ 24 Ú.

* * *

¡ÐÂÎËÊ ÐÂÖÚÐÑ-ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÌ Ë ÒÂÕÇÐÕÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ ÊÂ
ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÄÂ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ
×ÑÔ×ÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÆÄÂ ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ,
(®¥¶, °¿¥¶, ÆË×ÑÔ×ÑÐÑÄÞÇ ÂÐÂÎÑÅË ÂÏÇÕÑÒÕÇÓËÐÂ,
×ÑÔ×ËÙËÐ) ÐÂÛÎË ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÏÇÆËÙËÐÇ. ¿ÕË
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÆËÑ×ÂÓÏÂÙÇÄÕËÚÇÔ-
ÍËØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ, ÆÎâ ÎÇÚÇÐËâ ÍÑÔÕÐÞØ ÊÂÃÑÎÇÄÂÐËÌ, ÊÎÑÍÂ-
ÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÑÒÖØÑÎÇÌ. ±ÓÂÍÕËÚÇÔÍËÌ ËÐÕÇÓÇÔ, ÄÞÊÄÂÐÐÞÌ
×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÆË×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ, ÑÃÖÔÎÑÄËÎ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÒÑËÔÍÂ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ËØ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ. ·ÑÕâ ÚÂÜÇ ÄÔÇÅÑ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÔËÐÕÇÊÂ ÐÑÄÞØ ÒÓÇÒÂÓÂÕÑÄ
ÎÇÉÂÕ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ×ÑÔ×ÑÐËÎËÓÑÄÂÐËâ (ÓÇÂÍÙËË ¡ÓÃÖ-
ÊÑÄÂ, ®ËØÂàÎËÔÂ7¢ÇÍÍÇÓÂ, ¬ÂÃÂÚÐËÍÂ7¶ËÎÆÔÂ,
´ÑÆÆÂ7¡ÕÇÓÕÑÐÂ Ë Õ.Ò.), Ä ÃÎËÉÂÌÛËÇ ÅÑÆÞ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÉË-
ÆÂÕß ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÂÔÔÑÓÕËÏÇÐÕÂ ËÔØÑÆÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÑÒÕË-
ÏËÊÂÙËË ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ. ¿ÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ
ÕÇÏ, ÚÕÑ ÏÇØÂÐËÊÏ Ë ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÏÐÑÅËØ ÓÇÂÍÙËÌ ×ÑÔ×ÑÐË-
ÎËÓÑÄÂÐËâ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ËÔØÑÆÐÞØ
ÖÔÎÑÄËÌ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ ÅÓÖÒÒÞ
(×ÑÓÏËÎ-, ÂÏËÐÑ-, àÒÑÍÔË- Ë Õ.Æ.), ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÃÑÎÇÇ
ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÆË×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ Ë ×ÑÔ×ÑÐÑ-
×ÑÔ×ÂÕÑÄ äÐÇ×ÑÔ×ÑÓÐÞÇã ÓÇÂÍÙËË.
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R=ÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍËÎ, ÐÂÒÓËÏÇÓ CH2CH2Cl, A=CR1R2, HC=CR1;
R1=H, Hal, Alk, R2=H, Hal.

µÔÒÇØË ØËÏËË 62 (7) 1993 701



3. À.¦.£ÇÎßÕËÜÇÄ, ¿.¡.ÀÓßÇÄÂ, ¡.¯.¬ÖÆÓËÐ, ¡.ª.¬ÑÓÞÕÐÞÌ,
°.¤.¡ÓØËÒÑÄÂ, ¯.£.¡ÎÇÍÔÇÇÄÂ, ­.£.¬ÓËÐËÙÍÂâ, £.¬.»ÇÓÃÂÍÑÄ,
¦.¡.£ÂÓÔÂÐÑÄËÚ. ·ËÏ.-×ÂÓÏ. ÉÖÓÐ., 17, 282 (1983)

4. £.ª.ÀÆÇÎÇÄËÚ, ¦.£.¬ÑÏÂÓÑÄ, ¢.ª.ªÑÐËÐ. ·ËÏ.-×ÂÓÏ. ÉÖÓÐ.,
19, 668 (1985)

5. H.Fleisch. Metab. Bone Dis. Relat. Res., 3, 279 (1981)
6. ¯.®.¤ÖÎÂâ, ³.£.¬ÑÏËÔÔÂÓÇÐÍÑ. µÔÒÇØË ÃËÑÎ. ØËÏËË, 22, 195

(1982)
7. H.Fleisch. Bone Miner. Res., 1, 319 (1983)
8. K.Lindenhayn, H.Haehnel, K.Trzenschik, G.Buehler,

H.H.Haelmann. Dtsch. Gesundheitswes., 39, 1725 (1984)
9. D.M.Kramsch. In Calcium Biol. Symp. 67th 1983. 1985. P.685
10. O.L.M.Bijvoet, S.E.Papapoulos, C.W.G.M.Loewik,

H.I.T.Harinck. Excerpta Med. Int. Congr. Ser., 735, 93 (1987)
11. ®.ª.¬ÂÃÂÚÐËÍ, ´.Á.®ÇÆÄÇÆß, ¯.®.¥âÕÎÑÄÂ, ®.£.²ÖÆÑÏËÐÑ.

µÔÒÇØË ØËÏËË, 43, 1554 (1974)
12. ®.ª.¬ÂÃÂÚÐËÍ, ¯.®.¥âÕÎÑÄÂ.¶ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÍÑÏÒÎÇÍ-

ÔÑÐÞ. ©ÐÂÐËÇ, ®ÑÔÍÄÂ, 1989
13. T.Czekanski, S.Witek, H.Gross, B.Costisella.Wiad. Chem., 41, 801

(1987)
14. ³.£.¬ÑÏËÔÔÂÓÇÐÍÑ, ª.¯.¬ÑÎÇÔÐËÍÑÄ, ¤.¯.¶ÑÏÑÄÔÍÂâ. µÍÓ.

ÃËÑØËÏ. ÉÖÓÐ., 57 (2), 56 (1985)
15. ¬.¢.ÁÙËÏËÓÔÍËÌ, ±.¡.®ÂÐÑÓËÍ, ¤.¤.¤ÂÌÄÑÓÑÐÔÍÂâ,

¦.ª.­ÑÒÂÐËÐÂ, ¯.¬.¥ÑÄÇÆÇÐÍÑ, ³.£.¬ÑÏËÔÔÂÓÇÐÍÑ. ¥ÑÍÎ. ¡¯
µ³³². ¤ÇÑÎ., ØËÏ. Ë ÃËÑÎ. ÐÂÖÍË. 11, 55 (1983)

16. ¤.¤.¤ÂÌÄÑÓÑÐÔÍÂâ, ³.ª.³ÕÓÇÎßÚÖÍ, ³.£.¬ÑÏËÔÔÂÓÇÐÍÑ. ¸ËÕÑ-
ÎÑÅËâ Ë ÅÇÐÇÕËÍÂ, 15 (5), 41 (1981)

17. E.O.Pajunen, O.E.O.Hormi, J.H.NaÈ sman. In VIII Int. IUPAC
Conf. Org. Synth. (Abstr.) Helsinki, 1990. P.134

18. ±ÂÕ. 214610 ¤¥²; Chem. Abstr., 103, 196242 (1985)
19. ª.­.°ÆËÐÇÙ, ©.³.¯ÑÄËÍÑÄÂ, ª.¶.­ÖÙÇÐÍÑ. ¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË,

57, 525 (1987)
20. ©.³.¯ÑÄËÍÑÄÂ, ª.­.°ÆËÐÇÙ, ª.¶.­ÖÙÇÐÍÑ. ¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË,

55, 553 (1985)
21. ±ÂÕ. 136622 ±¯²; ²¨·ËÏ., 23O37 (1987)
22. R.A.Evans, C.R.Howlett, C.R.Dunstan, E.Hills. Clin. Orthop.

Relat. Res., 165, 290 (1982)
23. A.Jung, J.Bornand, B.Mermillod, C.Edward, P.J.Meunier. Cancer

Res., 44, 3007 (1984)
24. M.Pollard, P.H.Luckert. J. Natl. Cancer Inst., 75, 949 (1985)
25. M.Pollard, P.H.Luckert. Prostate (N.Y.), 8, 81 (1986)
26. R.Felix, H.Fleisch, R.Schenk. Experientia, 42, 302 (1986)
27. ¡.Ô. 204721 ¹³³²; Chem. Abstr., 101, 23716 (1984)
28. ¡.Ô. 209177 ¹³³²; Chem. Abstr., 100, 6855 (1984)
29. ¡.Ô. 209178 ¹³³²; Chem. Abstr., 100, 6854 (1984)
30. ¡.Ô. 204722 ¹³³²; Chem. Abstr., 101, 23715 (1984)
31. D.J.Rowe, S.J.Hays.Metab. Bone Dis. Relat. Res., 5, 13 (1983)
32. G.M.Blackburn, D.A.England, F.Kolkmann. J. Chem. Soc. Chem.

Commun., 930 (1981)
33. ±ÂÕ. 4478761 ³º¡; ²¨·ËÏ., 20H91 (1985)
34. E.Fluck. Chem.-Zeit., 105, 323 (1981)
35. ±ÂÕ. 4478763 ³º¡; Chem. Abstr., 102, 95821 (1985)
36. O.L.M.Bijvoet. Pharm. Weekbl., 119, 557 (1984)
37. £.®.¥ÇÓÉÂÄËÐ, ª.£.¬ÂÊÂÐÔÍÂâ, ®.®.©ÂÄÖÓÃÇÅÑÄ,

¯.£.¡ÎÇÍÔÇÇÄÂ, ¯.³.¬ÑÊÞÓÇÄÂ, °.¡.´ÓÑÇÕÔÍËÌ, ´.®.¢ÂÎÂÛÑÄÂ.
£ ÍÐ. ¥ÑÍÎ. II £ÔÇÔÑáÊ. ÓÂÃÑÚÇÅÑ ÔÑÄÇÜÂÐËâ ÒÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËá
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÐÑÄ Ä ÏÇÆËÙËÐÇ, 1989 (±ÑÆ ÓÇÆ. À.¦.£ÇÎßÕËÜÇÄÂ,
¯.®.¥âÕÎÑÄÑÌ, ¦.¡.ÀÓßÇÄÑÌ). ®ÑÔÍÄÂ, 1990. ³.51

38. F.Wingen, H.Sterz, H.Blum, H.Moeller, W.Pittermann, B.L.Pool,
H.J.Sinn, H.Spring, D.Schmaehl. J. Cancer Res. Clin. Oncology,
111, 209 (1986)

39. ¿.¡.ÀÓßÇÄÂ, °.¤.¡ÓØËÒÑÄÂ, ¦.¬.¢ÂÎÂÐÆËÐÂ, ¯.¢.¡ÎÇÍÔÇÇÄÂ,
¦.³.£ÑÊÆÄËÉÇÐÔÍÂâ, ¦.¡.£ÂÓÔÂÐÑÄËÚ, ­.£.¬ÓËÐËÙÍÂâ,
´.¡.®ÂÕÍÑÄÔÍÂâ. £ ÍÐ. ·ËÏËâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÐÑÄ Ë ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ
(±ÑÆ ÓÇÆ. ¦.¡.²âÃÇÐÍÑ). ®ÑÔÍÄÂ, 1985. ³.130

40. K.Ohya, H.Fleisch. Ensho, 4, 471 (1984)
41. J.P.Mallon, A.Boris, G.F.Bryce. In V Proc. Workshop Vitamin D,

809 (1982)
42. ¤.¯.¬ÓÂÔÑÄÔÍËÌ, ­.¯.¡ÌÓÂÒÇÕÑÄÂ. ¤ËÅËÇÐÂ Ë ÔÂÐËÕÂÓËâ, 88

(1983)
43. ¡.Ô. 783300 ³³³²; ²¨·ËÏ., 9H83 (1981)
44. ¡.Ô. 857143 ³³³²; Chem. Abstr., 96, 69208 (1982)
45. ¡.Ô. 889661 ³³³²; Chem. Abstr., 97, 39139 (1982)
46. ±ÂÕ. 493010 ªÔÒÂÐËâ; Chem. Abstr., 96, 52502 (1982)

47. ©ÂâÄÍÂ 82-88188 ÁÒÑÐËâ; Chem. Abstr., 97, 182660 (1982)
48. ±ÂÕ. 4332736 ³º¡; Chem. Abstr., 97, 163254 (1982)
49. ±ÂÕ. 117685 ±ÑÎßÛÂ; Chem. Abstr., 99, 140167 (1983)
50. ¡.Ô. 1065418 ³³³²; Chem. Abstr., 101, 38650 (1984)
51. ±ÂÕ. 1000075 ¢ÇÎßÅËâ; Chem. Abstr., 109, 54960 (1988)
52. ­.£.¬ÓËÐËÙÍÂâ, ¦.¯.µÓËÐÑÄËÚ, ´.¯.¢ÂÎÂÛÑÄÂ,

².±.­ÂÔÕÑÄÔÍËÌ. £ ÍÐ.¬ÑÏÒÎÇÍÔÑÐÞ Ë ØÇÎÂÕËÓÖáÜËÇ ÔÑÓÃÇÐÕÞ.
¯ÂÖÚ. ÕÓ. £¯ªª ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÕËÄÑÄ Ë ÑÔÑÃÑ ÚËÔÕÞØ ØËÏË-
ÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ. ª²¦¡, ®ÑÔÍÄÂ, 1982. ³.93

53. ­.¡.£ÂÎËÕÑÄÂ, º.¯.ªÃÓÂÅËÏÑÄ, ¯.¡.ºËÃËÐÔÍÂâ, ¢.¦.ªÄÂÐÑÄ,
¤.Á.¤ÑÓÆÑÐ. £ ÍÐ. ·ËÏËâ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËâ àÎÇÏÇÐÕÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÒÑÎËÏÇÓÑÄ. ®ÇÉÄÖÊÑÄÔÍËÌ ÔÃ. ÐÂÖÚÐÞØ ÕÓ. (±ÑÆ
ÓÇÆ. ±.¡.¬ËÓÒËÚÐËÍÑÄÂ). ¬·´ª, ¬ÂÊÂÐß, 1987. ³.12

54. ­.¯.¬ÓËÐËÙÍÂâ, ¦.¯.µÓËÐÑÄËÚ, ´.®.¢ÂÎÂÛÑÄÂ,
¯.±.¯ËÍÑÐÑÄÂ. £ ÍÐ. ¬ÑÏÒÎÇÍÔÑÐÞ Ë ØÇÎÂÕËÓÖáÜËÇ ÔÑÓÃÇÐÕÞ.
¯ÂÖÚ. ÕÓ. £¯ªª ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÕËÄÑÄ Ë ÑÔÑÃÑ ÚËÔÕÞØ ØËÏË-
ÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ. ª²¦¡, ®ÑÔÍÄÂ, 1982. ³.83

55. ±ÂÕ. 34759 £ÇÐÅÓËâ; Chem. Abstr., 103, 178455 (1985)
56. ±ÂÕ. 192796 £ÇÐÅÓËâ; ²¨·ËÏ., 3H134 (1990)
57. ±ÂÕ. 106654 ¤¥²; ²¨·ËÏ., 13H125 (1975)
58. ±ÂÕ. 213929 ¤¥²; Chem. Abstr., 102, 221018 (1985)
59. ±ÂÕ. 216465 ¤¥²; ²¨·ËÏ., 13H92 (1985)
60. ©ÂâÄÍÂ 2165833 ¶²¤; ²¨·ËÏ., 23H129 (1974)
61. C.Nagant de Deuxchaisnes, C.Rombouts-Lindemans, J.P.Huaux.

In Diphosphonates and Bone, IV Symp. CEMO, 1981 (Eds
A.Donath, B.Courvoisier). Med. Hyg., Geneva, 1982. P.303; Chem.
Abstr., 100, 96683 (1984)

62. ±ÂÕ. 896453 ¢ÇÎßÅËâ; Chem. Abstr., 100, 175062 (1984)
63. ±ÂÕ. 4621077 ³º¡; Chem. Abstr., 111, 187624 (1989)
64. E.B.Mawer, P.E.Still, A.R.Morton, D.C.Anderson. In VII Proc.

Workshop Vitamin D. 1988. P.869
65. ©ÂâÄÍÂ 3804686 ¶²¤; Chem. Abstr., 113, 52505 (1990)
66. ¡.Ô. 1002300 ³³³²; Chem. Abstr., 99, 22702 (1983)
67. ©ÂâÄÍÂ 3151038 ¶²¤; ²¨·ËÏ., 6H89 (1984)
68. ±ÂÕ. 903519 ¢ÇÎßÅËâ; Chem. Abstr., 105, 191395 (1986)
69. ©ÂâÄÍÂ 320455 ¦ÄÓÑÒÂ; Chem. Abstr., 112, 21139 (1990)
70. ©ÂâÄÍÂ 371921 ¦ÄÓÑÒÂ; Chem. Abstr., 113, 172349 (1990)
71. ©ÂâÄÍÂ 387194 ¦ÄÓÑÒÂ; Chem. Abstr., 114, 122708 (1991)
72. ©ÂâÄÍÂ 3623397 ¶²¤; Chem. Abstr., 108, 186991 (1988)
73. ±ÂÕ. 4922007 ³º¡; Chem. Abstr., 113, 132508 (1990)
74. ±ÂÕ. 222030 ¤¥²; Chem. Abstr., 106, 84838 (1987)
75. ±ÂÕ. 235068 ¤¥²; ²¨·ËÏ., 2H202 (1987)
76. ©ÂâÄÍÂ 3334211 ¶²¤; Chem. Abstr., 103, 88082 (1985)
77. ©ÂâÄÍÂ 86-00902 £°ª³; Chem. Abstr., 105, 153318 (1986)
78. ©ÂâÄÍÂ 2574409 ¶ÓÂÐÙËâ; ¢áÎ. ËÊÑÃÓÇÕ., 24 (1986)
79. ©ÂâÄÍÂ 2574410 ¶ÓÂÐÙËâ; ¢áÎ. ËÊÑÃÓÇÕ., 24 (1986)
80. ©ÂâÄÍÂ 88-88192 ÁÒÑÐËâ; Chem. Abstr., 109, 129298 (1988)
81. ©ÂâÄÍÂ 90-104593 ÁÒÑÐËâ; Chem. Abstr., 114, 82119 (1991)
82. ©ÂâÄÍÂ 90-268190 ÁÒÑÐËâ; Chem. Abstr., 115, 49974 (1991)
83. ©ÂâÄÍÂ 325482 ¦ÄÓÑÒÂ; Chem. Abstr., 112, 21140 (1990)
84. ©ÂâÄÍÂ 3540150 ¶²¤; Chem. Abstr., 107, 96888 (1987)
85. ±ÂÕ. 4416877 ³º¡; Chem. Abstr., 100, 114996 (1984)
86. ©ÂâÄÍÂ 2079285 £ÇÎËÍÑÃÓËÕÂÐËâ; Chem. Abstr., 96, 218031 (1982)
87. ©ÂâÄÍÂ 2629716 ¶ÓÂÐÙËâ; ²¨·ËÏ., 11°286 (1990)
88. ©ÂâÄÍÂ 3225469 ¶²¤; Chem. Abstr., 100, 210141 (1984)
89. M.Nguyen Lan, E.Niesor, C.L.Bentzen. J. Med. Chem., 30, 1426

(1987)
90. ©ÂâÄÍÂ 189662 ¦ÄÓÑÒÂ; Chem. Abstr., 106, 18815 (1987)
91. ©ÂâÄÍÂ 3724653 ¶²¤; Chem. Abstr., 111, 39582 (1989)
92. ©ÂâÄÍÂ 243173 ¦ÄÓÑÒÂ; Chem. Abstr., 108, 94778 (1988)
93. ©ÂâÄÍÂ 62-270593 ÁÒÑÐËâ; ²¨·ËÏ., 5°26 (1989)
94. F.H.Ebetino, L.A.Jamieson.Phosphorus Sulfur Silicon Relat. Elem.,

51 ë 52, 23 (1990)
95. T.J.Wronsky, L.M.Dann, K.S.Scott, L.R.Crooke. Endocrinology

(Baltimore), 125, 810 (1989)
96. W.K.Sietsema, F.H.Ebetino, A.M.Sabvagno, J.A.Bevan. Drugs

Exp. Clin. Res., 15, 389 (1989)
97. M.D.Francis, K.Hovaneik, R.W.Boyce. Int. J. Tissue React., 11,

239 (1989)
98. ©ÂâÄÍÂ 337706 ¦ÄÓÑÒÂ; Chem. Abstr., 112, 158640 (1990)
99. ©ÂâÄÍÂ 282320 ¦ÄÓÑÒÂ; Chem. Abstr., 110, 128650 (1989)

100. ©ÂâÄÍÂ 3428524 ¶²¤; Chem. Abstr., 105, 134140 (1986)
101. ©ÂâÄÍÂ 3626058 ¶²¤; Chem. Abstr., 108, 186996 (1988)
102. ©ÂâÄÍÂ 3917153 ¶²¤; Chem. Abstr., 114, 164505 (1991)

702 ®.®.©ÑÎÑÕÖØËÐÂ, £.ª.¬ÓÖÕËÍÑÄ, ¡.¯.­ÂÄÓÇÐÕßÇÄ



103. ©ÂâÄÍÂ 3512536 ¶²¤; Chem. Abstr., 108, 187281 (1988)
104. ©ÂâÄÍÂ 3640938 ¶²¤; ²¨·ËÏ., 12O135 (1989)
105. ©ÂâÄÍÂ 3203307 ¶²¤; ²¨·ËÏ., 6O69 (1984)
106. ±ÂÕ. 67762 ªÊÓÂËÎß; Chem. Abstr., 109, 93323 (1988)
107. ©ÂâÄÍÂ 3203308 ¶²¤; Chem. Abstr., 99, 176064 (1983)
108. ©ÂâÄÍÂ 84822 ¦ÄÓÑÒÂ; Chem. Abstr., 100, 6842 (1984)
109. ©ÂâÄÍÂ 2113688 £ÇÎËÍÑÃÓËÕÂÐËâ; Chem. Abstr., 99, 176071 (1983)
110. ©ÂâÄÍÂ 3203309 ¶²¤; Chem. Abstr., 99, 195220 (1983)
111. ©ÂâÄÍÂ 90-48587 ÁÒÑÐËâ; Chem. Abstr., 113, 78695 (1990)
112. ©ÂâÄÍÂ 2138288 ÁÒÑÐËâ; ²¨·ËÏ., 16°133 (1991)
113. ©ÂâÄÍÂ 354806 ¦ÄÓÑÒÂ; Chem. Abstr., 113, 24240 (1990)
114. ©ÂâÄÍÂ 63-66190 ÁÒÑÐËâ; ²¨·ËÏ., 17°93 (1989)
115. ©ÂâÄÍÂ 100718 ¦ÄÓÑÒÂ; Chem. Abstr., 100, 192078 (1984)
116. ©ÂâÄÍÂ 3232997 ¶²¤; Chem. Abstr., 101, 91221 (1984)
117. ©ÂâÄÍÂ 3232998 ¶²¤; Chem. Abstr., 101, 72946 (1984)
118. ©ÂâÄÍÂ 151072 ¦ÄÓÑÒÂ; Chem. Abstr., 103, 215560 (1985)
119. ±ÂÕ. 247198 ¹³³²; ²¨·ËÏ., 4O140 (1989)
120. ©ÂâÄÍÂ 3208600 ¶²¤; Chem. Abstr., 100, 68524 (1984)
121. ©ÂâÄÍÂ 3611522 ¶²¤; Chem. Abstr., 108, 132051 (1988)
122. H.Blum. Z. Naturforsch., 43, 75 (1988)
123. D.W.Hutchinson, D.M.Thornton. J. Organomet. Chem., 346, 341

(1988)
124. ¤.³.³ÂÍÑÄËÚ, £.¯.¬ÑÐáØÑÄ, ¦.£.­ÂÓËÐÂ, ¤.®.¡ÐÑÛËÐÂ.

£ ÍÐ. ¬ÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÐÖÍÎÇËÐÑÄÞØ ÍËÔÎÑÕ. VIII £ÔÇÔÑáÊ. ÔËÏÒÑ-
ÊËÖÏ ÒÑ ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÏÖ ËÊÞÔÍÂÐËá ÎÇÍÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ.
(´ÇÊ. ÆÑÍÎ.) ²ËÅÂ, 1989. ³.27

125. M.M.Vagneé, P.J.Bernacki, W.J.Hennen, R.K.Robins. J. Med.
Chem., 30, 1391 (1987)

126. ©ÂâÄÍÂ 2611203 ¶ÓÂÐÙËâ; ²¨·ËÏ., 7O152 (1990)
127. ©ÂâÄÍÂ 3425812 ¶²¤; Chem. Abstr., 105, 172720 (1986)
128. ©ÂâÄÍÂ 170896 ¦ÄÓÑÒÂ; ¢áÎ. ËÊÑÃÓÇÕ., 7 (1986)
129. F.Wingen, B.L.Pool, P.Klein, T.Klenner, D.Schmaehl. Invest. New

Drugs, 6, 155 (1988)
130. ©ÂâÄÍÂ 91-05791 £°ª³; Chem. Abstr., 115, 71885 (1991)
131. F.Wingen, T.Eichmann, C.Manegold, B.Krempien. J. Cancer Res.

Clin. Oncol., 111, 35 (1986)
132. M.Eisenhut, B.Kimmig, B.Bubeck, D.M.Taylor,K.Winkel.

J. Labelled Compounds and Radiopharm., 21, 1092 (1984)
133. ©ÂâÄÍÂ 3425746 ¶²¤; Chem. Abstr., 105, 172722 (1986)
134. M.Eisenhut, J.Barber, D.M.Taylor. Appl. Radiat. Isot., 38, 535

(1987)
135. T.Gotoh, T.Koyama, K.Ogura. Chem. Lett., 1627 (1987)
136. K.E.Stremler, C.D.Poulter. J. Am. Chem. Soc., 109, 5542 (1987)
137. ©ÂâÄÍÂ 356866 ¦ÄÓÑÒÂ; Chem. Abstr., 113, 115623 (1990)
138. ©ÂâÄÍÂ 2831578 ¶²¤; Chem. Abstr., 90, 187124 (1979)
139. ©ÂâÄÍÂ 79-144383 ÁÒÑÐËâ; Chem. Abstr., 93, 26547 (1980)
140. ±ÂÕ. 4447256 ³º¡; Chem. Abstr., 101, 192195 (1984)
141. ±ÂÕ. 249482 ¤¥²; ²¨·ËÏ., 5H159 (1988)
142. ±ÂÕ. 246023 ¤¥²; Chem. Abstr., 108, 108180 (1988)
143. ².ª.´ÂÓÂÔÑÄÂ, ´.¡.¥ÄÑÌÐËÛÐËÍÑÄÂ, ¯.ª.³ËÐËÙÞÐÂ,

¶.ª.¤ÖÔÇÌÐÑÄ, £.®.ªÔÏÂËÎÑÄ, £.£.®ÑÔÍÄÂ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË,
59, 1031 (1989)

144. M.Nguyen Lan, T.Phan Hieu, S.A.Symphar. In XI Int. Conf.
Phosphorus Chem. V.2. (Abstr. Post.). Tallinn, 1989. P.4

145. J.R.Rossier, J.A.Cox, E.J.Niesor, C.L.Bentzen. J. Biol. Chem., 264,
16598 (1989)

146. ¢.¨.¥ÉËÇÏÃÂÇÄ, ¢.¥.¡ÃËáÓÑÄ, ¯.ª.©ÂÒÑÓÑÉÔÍÂâ,
¢.µ.®ËÐÃÂÇÄ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 59, 77 (1989)

147. ±ÂÕ. 177486 £¯²; ²¨·ËÏ., 6H85 (1984)
148. ª.ª.ºÇÄÚÇÐÍÑ, ·.º.¬ÂÓËÏÑÄ. £ ÍÐ. °ÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ

ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÖáÜËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ. (³Ã. ÐÂÖÚ. ÕÓ.)
(±ÑÆ ÓÇÆ. ¡.¢.¡ÎÑÄËÕÆËÐÑÄÂ, ®.³.®ËÓÍÂÏËÎÑÄÑÌ).
´ÂÛÍÇÐÕ. ÒÇÆ. ËÐ-Õ, ´ÂÛÍÇÐÕ, 1987. ³.6

149. ®.®.¤ÓËÅÑÓÑÄËÚ, ´.¡.¢ÂÐÆÖÓËÐÂ, ª.ª.¬ÂÎËÐÚÇÐÍÑ,
£.¯.¬ÑÐáØÑÄ. £ ÍÐ. III £ÔÇÔÑáÊ. ÔÑÄÇÜÂÐËÇ ÒÑ ØËÏËÚÇÔÍËÏ
ÓÇÂÍÕËÄÂÏ. ¹.2. (´ÇÊ. ÆÑÍÎ.). ¡ÛØÂÃÂÆ, 1989. ³.30

150. ±ÂÕ. 190240 ¹³³²; Chem. Abstr., 96, 199881 (1982)
151. ¶.ª.¢ÇÎßÔÍËÌ, ª.¢.¤ÑÓáÐÑÄÂ, ±.¢.±ÇÕÓÑÄÔÍËÌ, ´.Á.®ÇÆÄÇÆß,

®.ª.¬ÂÃÂÚÐËÍ.ªÊÄ. ¡¯ ³³³². ³ÇÓ. ØËÏ., 103 (1982)
152. ¡.Ô. 1011650 ³³³²; ¢áÎ. ËÊÑÃÓÇÕ., 14, 101 (1983)
153. ¢.±.³ÕÓÖÏËÐ,¶.¶.·ËÊÃÖÎÎËÐ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 59, 537 (1989)
154. ±ÂÕ. 4601744 ³º¡; Chem. Abstr., 106, 5229 (1987)
155. ª.­.°ÆËÐÇÙ. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÏÇÕËÎÇÐÆË×ÑÔ×ÑÓ-

ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍËÔÎÑÕ Ô ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÞÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË. ®ÑÔÍÄÂ,
1983; ¥ÇÒ. Ä £ª¯ª´ª 28.12.83 å 7085-83

156. ¡.Ô. 10744878 ³³³²; ¢áÎ. ËÊÑÃÓÇÕ., 7, 89 (1984)
157. ©.³.¯ÑÄËÍÑÄÂ, ª.­.°ÆËÐÇÙ, ª.¶.­ÖÙÇÐÍÑ, ¯.¤.²ÑÉÍÑÄÂ,

¤.­.¡ÃÓÂÏÑÄÂ, ¦.ª.¡ÐÆÓÇÇÄÂ. £ÇÔÕÐ. ®¤µ. ·ËÏËâ. 27, 401
(1986)

158. Y.Xu, H.Wei, J.Xia. J. Lieb. Ann. Chem., 1139 (1988)
159. ©ÂâÄÍÂ 59-137496 ÁÒÑÐËâ; ²¨·ËÏ., 19°42 (1985)
160. ©ÂâÄÍÂ 324421 ¦ÄÓÑÒÂ; Chem. Abstr., 112, 77633 (1990)
161. R.W.McClard, T.S.Fujita, K.E.Stremler, C.D.Poulter. J. Am.

Chem. Soc., 109, 5544 (1987)
162. M.H.B.Stowell, J.F.Witte, R.W.McClard. Tetrahedron Lett., 30,

411 (1989)
163. ±ÂÕ. 1207397 ³³³²; ¢áÎ. ËÊÑÃÓÇÕ., 3 (1986)
164. ¬.£.¯ËÍÑÐÑÓÑÄ.ªÊÄ. ¡¯ ³³³². °ÕÆ. ØËÏ. ÐÂÖÍ, 1340 (1958)
165. ¡.¯.±ÖÆÑÄËÍ, ´.·.¤ÂÊËÊÑÄ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 39, 2225 (1969)
166. ¡.±.±ÂÛËÐÍËÐ, ´.·.¤ÂÊËÊÑÄ, ¡.¯.±ÖÆÑÄËÍ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË,

40, 28 (1970)
167. À.¡.¨ÆÂÐÑÄ, ­.¡.µÊÎÑÄÂ, ©.ª.¤ÎÇÃÑÄÂ. µÔÒÇØË ØËÏËË, 49,

1730 (1980)
168. E.Breuer, R.Karaman, A.Goldblum. Phosphorus Sulfur, 21, 119

(1984)
169. ±ÂÕ. 4407765 ³º¡; ²¨·ËÏ., 17H146 (1984)
170. ¦.¯.°×ËÙÇÓÑÄ, £.¶.®ËÓÑÐÑÄ, ª.£.¬ÑÐÑÄÂÎÑÄÂ, ¡.¯.±ÖÆÑÄËÍ.

¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 53, 1941 (1983)
171. ³.¶.¡ÎÇÌÐËÍÑÄ, £.ª.¬ÓÖÕËÍÑÄ, ¡.£.¤ÑÎÑÄÂÐÑÄ,

¡.¯.­ÂÄÓÇÐÕßÇÄ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 55, 2792 (1985)
172. T.Ishihara. Synthesis and Reactions of Fluorinated Enol Phosphates

and Alkenephosphonates. Tokyo, 1983; ¥ÇÒ. Ä £ª¯ª´ª 05.84.
å 68238

173. ©ÂâÄÍÂ 3643684 ¶²¤; Chem. Abstr., 110, 39182 (1989)
174. £.³.±ÇÕÓÇÐÍÑ, ¤.³.³ÕÇÒÖÓÂ, ¡.¡.­ÂÅÖÐ, ¦.¡.³ÖÄÑÎÑÄÂ,

¨.®.ªÄÂÐÑÄÂ. ¶ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÇ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, 13, 13
(1981)

DERIVATIVES OF DIPHOSPHONIC ACIDS: SYNTHESIS AND BIOLOGICAL ACTIVITY

M.M.Zolotukhina, V.I.Krutikov, A.N.Lavrent'ev
Sanct-Peterburg Technological Institute
26 Moskovsky Prospekt, 198013 Sanct-Peterburg, Russian Federation, Fax +7 (812) 110 ë 6285

The review covers the literature and patent data on the preparation of derivatives of diphosphonic acids. Various
methods of synthesis of diphosphonates, phosphonylphosphinates, phosphonophosphates andmajor directions of use
of these compounds have been described.
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