
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
·ËÏËâ ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÑÄ ì ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË
×ÇÐÑÎÑÄË ÂÎßÆÇÅËÆÑÄìÒÇÓÇÉËÄÂÇÕ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 20ÎÇÕ ÒÇÓËÑÆ
ÃÖÓÐÑÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ. ¬ÂÎËÍÔÂÓÇÐÞ ì ÎÇÅÍÑ ÆÑÔÕÖÒÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ (ÏÐÑÅËÇ ËÊ ÐËØ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÑÆÐÑÔÕÂÆËÌÐÞÏ
ÔËÐÕÇÊÑÏ); Ä ÐËØ ËÏÇáÕÔâ ÂÍÕËÄÐÞÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÇ ÙÇÐÕÓÞ,
ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÏÑÆË×ËÍÂÙËá ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ; ÑÐË ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÞ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÄÍÎáÚÇÐËâ ÕËÒÂ äÅÑÔÕßë
ØÑÊâËÐã ÍÂÍ Ô ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏË, ÕÂÍ Ë Ô ÐÇÒÑÎâÓÐÞÏËÏÑÎÇÍÖÎÂÏË.

±ÇÓÄÑÇ ÖÒÑÏËÐÂÐËÇ Ñ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ×ÇÐÑÎÑÄ Ë ÂÎßÆÇÅË-
ÆÑÄ 1 ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í 1872 Å. (¡.¢ÂÌÇÓ), ÑÆÐÂÍÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÓÑ-

ÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÑÔÕÂÄÂÎÂÔß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÇÜÇ
ÒÑÚÕË 70 ÎÇÕ. ´ÑÎßÍÑ Ä 40-Ø ÅÑÆÂØ ÐÂÛÇÅÑ ÔÕÑÎÇÕËâ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË Ò-ÂÎÍËÎ×ÇÐÑÎÑÄ Ô ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÑÏ Ä ÜÇÎÑÚÐÑÌ
ÔÓÇÆÇ 2 Ë ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ ÍËÔÎÑÕÐÑ-ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÓÇÊÑÓ-
ÙËÐÂ Ô ÂÎßÆÇÅËÆÂÏË 3 ÃÞÎË ÒÓËÒËÔÂÐÞ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÕÇÕÓÂÏÇÓ-
ÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ A Ë B. ´ÇÓÏËÐ äÍÂÎËÍÔÂÓÇÐã ÃÞÎ ÄÄÇÆÇÐ Ä
ÖÒÑÕÓÇÃÎÇÐËÇ ¤ÖÚË Ë ÔÑÂÄÕ.4 ÆÎâ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ×ÑÓÏÞ àÕËØ
ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÕÇÕÓÂÏÇÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÂÒÑÏËÐÂÇÕ ÚÂÛÖ (äÍÂÎËÍÔã
Ä ÒÇÓÇÄÑÆÇ Ô ÅÓÇÚÇÔÍÑÅÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ äÚÂÛÂã, äÍÖÃÑÍã). ·ÑÕâ
ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,5 ë 7 ÚÕÑ ÆÂÐÐÞÇ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÞ
ÏÑÅÖÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß Ë Ä ÆÓÖÅËØ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâØ, Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ àÕÑÕ ÕÇÓÏËÐ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ ÄÔÇÅÑ ÍÎÂÔÔÂ
[1n]-ÏÇÕÂÙËÍÎÑ×ÂÐÑÄ, ÄÍÎáÚÂâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ C.

¬ÂÎËÍÔÂÓÇÐÞ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÌ ÒÎÂÕ×ÑÓÏÞ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÒÓÇÆÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞØ ÕÓÇØ-
ÏÇÓÐÞØ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ.5 ë 8 ±ÓË àÕÑÏ ÊÂ ÔÚÇÕ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË
×ÇÐÑÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÙ Ë ÏÑÔÕËÍÑÄÞØ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÑÄ ËÔØÑÆÐÞØ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÑÆØÑÆâÜËØ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ Ë àÎÇÏÇÐÕÑÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÓÇÙÇÒÕÑÓÐÑÌ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË. ¹ËÔÎÑ ÓÂÃÑÕ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ËÔÔÎÇÆÖáÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞÇ ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÑÄ, ÍÂÉÆÞÇ ÕÓË ÅÑÆÂ ÖÆÄÂËÄÂÇÕÔâ.8 ³ÕÓÇÏË-
ÕÇÎßÐÑ ÓÂÔÕÇÕ ÕÂÍÉÇ Ë ÚËÔÎÑ ÒÂÕÇÐÕÑÄ, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ Ñ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏ, ÐÑ Ë Ñ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÏ Ë ÒÓÑÏÞÛÎÇÐ-
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ÐÑÏ ÊÐÂÚÇÐËË àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ. ±ÑÔÎÇÆÐËÏ ÆÑÔÕËÉÇÐËâÏ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÑÄ ÒÑÔÄâÜÇÐ
ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÌ ÐÑÏÇÓ ÉÖÓÐÂÎÂ Gazzetta Chimica Italiana (å 11
ÊÂ 1997 Å.), ÄÞÒÖÜÇÐÐÞÌ ÒÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏ 4-Ì ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÌ
ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËË ÒÑ ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÂÏ, ÒÓÑØÑÆËÄÛÇÌ Ä ±ÂÓÏÇ
(ªÕÂÎËâ) 31 ÂÄÅÖÔÕÂ ë 4 ÔÇÐÕâÃÓâ 1997 Å.

°ÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÑÄ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ×ÑÔ×ÑÓÂ, ÒÑÔÍÑÎß-
ÍÖ ×ÑÔ×ÑÓÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ËÅÓÂáÕ ÄÂÉÐÖá ÓÑÎß ÄÑ ÏÐÑÅËØ
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ Ë ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ. ³ÒÑÔÑÃÐÑÔÕß
×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÅÓÖÒÒ Í ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá,
ÔÕÓÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÑÎÑÔÕË ËÔØÑÆ-
ÐÑÅÑ ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÂ, ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÄÇÆÇÐËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ
ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÑÕÍÓÞÄÂáÕ ÒÖÕß Í ÔËÐÕÇÊÖ
ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ Í ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËá
ÔÎÑÉÐÑÅÑ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÑÃÓÂÊÂ. °ÆÐÂÍÑ ÓÂÊÏÇÓÞ Ë ÔÃÎË-
ÉÇÐÐÑÔÕß ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ä ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÔËÔÕÇÏÂØ ÒÓËÆÂáÕ ÓâÆ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ËØ ØËÏË-
ÚÇÔÍÑÏÖ ÒÑÄÇÆÇÐËá Ë ÆÇÎÂáÕ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÄÂÉÐÑÌ ÊÂÆÂÚÖ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË à××ÇÍÕËÄÐÑÌÏÇÕÑÆÑÎÑÅËË ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÌ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎËÊÂÙËË ÍÂÎËÍÔ[n]ÂÓÇÐÑÄ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑ-
ÄÂÐËá ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÑÄ ÐÂÚÂÎËÔß Ä ÍÑÐÙÇ 80-Ø ë ÐÂÚÂÎÇ 90-Ø
ÅÑÆÑÄ. £ ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÏÞ ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÑÒÞÕÂÎËÔß ÑÃÑÃÜËÕß
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÑÒÞÕ, ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÞÌ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË Í
ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË.

II. O-¶ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÑÄ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË P(III)
±ËÑÐÇÓÔÍËÇ ÓÂÃÑÕÞÒÑËÊÖÚÇÐËáÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
P(III) Ô ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÂÏË ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÕ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÖ ÂÏÇÓËÍÂÐ-
ÔÍËØ ÖÚÇÐÞØ,9 ë 13 ÄÞÒÑÎÐËÄÛËØ ÙËÍÎ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑ ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ò-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÍÂ-
ÎËÍÔ[4]ÂÓÇÐÂ (1).

¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐââ ÒÑÎÑÔÕß ÍÂÎËÍÔ[4]ÂÓÇÐÂ
ÔÒÑÔÑÃÐÂ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÕß äÅËÒÇÓÄÂÎÇÐÕÐÖáã ÅÇÍÔÂÍÑÑÓÆË-
ÐËÓÑÄÂÐÐÖá ÅÇÑÏÇÕÓËá ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 1 Ô ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎÕÓËÂÏËÆÑ×ÑÔ×ËÕÑÏ 10 ÔÑÒÓÑÄÑÉ-
ÆÂÇÕÔâ ÑÕÜÇÒÎÇÐËÇÏ ÆÄÖØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÂ Ë ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÔÒËÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÙÄËÕÕÇÓ-ËÑÐÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ 2a
(dP=7120 Ï.Æ., JP ëH = 733 ¤Ù).

¥ÄÂ ÂÒËÍÂÎßÐÞØ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÊÂÐËÏÂáÕ ÅÓÖÒÒÂ N+HMe2 Ë
ÂÕÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÔÄâÊß ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ô ×ÑÔ×ÑÓÑÏ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÂ
ÄÐÖÕÓß ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÎÑÔÕË, ÚÕÑ ÃÞÎÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ
ÏÇÕÑÆÂÏË Á®² Ë ²³¡.12, 13 ±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÑÆÐÑÅÑ àÍÄËÄÂ-
ÎÇÐÕÂ ÃÖÕËÎÎËÕËâ ÐÂ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 2 ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÆÇÒÓÑÕÑÐËÓÑ-
ÄÂÐËÇ ÆËÏÇÕËÎÂÏÏÑÐËÌÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÎË 3.
´ÇÓÏÑÎËÊ ÒÓË 2008³ ËÎË ÆÇÌÔÕÄËÇ ÔËÎßÐÞØ ÍËÔÎÑÕ (CF3CO2H
ËÎË HBF4) ÐÂ ÙÄËÕÕÇÓ-ËÑÐ 2 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÕÜÇÒÎÇÐËá ÆËÏÇ-
ÕËÎÂÏËÐÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÍÂÓÍÂÔÐÑÅÑ ×ÑÔ×ËÕÂ 5. ³ÒÇÍÕÓÂÎß-
ÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ (Á®² 1¯ Ë 31²) ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËâ Ô
HBF4 ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËá ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÇÐÕÂÍÑÑÓÆËÐË-
ÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄÑÅÑ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÂ 4 (dP=722 Ï.Æ.).
°ÍËÔÎÇÐËÇ ×ÑÔ×ËÕÂ 5 ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆÑÏ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏÖ ×ÑÔ×ÂÕÖ 6, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜÇÏÖ, ÒÑ
ÆÂÐÐÞÏ ²³¡, Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÍÑÕÑÓÖá ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÕß ÍÂÍ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÖá ÏÇÉÆÖ 1,2-ÂÎßÕÇÓÐÂÕÑÏ Ë ÚÂÔÕËÚ-
ÐÞÏ ÍÑÐÖÔÑÏ. ±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ×ÑÔ×ËÕÂ 5 Ô ÑÆÐËÏ
àÍÄËÄÂÎÇÐÕÑÏ Ð-ÃÖÕËÎÎËÕËâ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕ 7 Ô ÅÇÍÔÂ-
ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ.

´ÑÌ ÉÇ ÅÓÖÒÒÑÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ 14 ÃÞÎÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ
ÄÄÇÆÇÐËÇ Ä ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÑÄÖá ÒÎÂÕ×ÑÓÏÖ ÃÑÎÇÇ ÑÆÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ
×ÑÔ×ÑÓÂ. ±ÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 1 ÆË[ÃËÔ-(N,N-ÆËÏÇÕËÎ-
ÂÏËÐÑ)×ÑÔ×ËÐÑ]ÏÇÕÂÐÑÏ Ä ØÎÑÓËÔÕÑÏ ÏÇÕËÎÇÐÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕ-
ÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ 8.
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®ÇÕÑÆÑÏ ²³¡ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 8 âÄÎâÇÕÔâ
(R,S)-ËÊÑÏÇÓÑÏ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÂÕÑÏÑÄ ×ÑÔ×ÑÓÂ. ©ÂÏÇÜÇÐËÇ
ÑÔÕÂÄÛËØÔâ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË Ô ÕÓËÔ(ÆËàÕËÎÂÏËÐÑ)×ÑÔ×ËÐÑÏ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÒÓÑÆÖÍÕÖ 2b Ô
ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÆË×ÑÔ×ËÐÂ. ±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 8 Ä
ÕÑÎÖÑÎÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 14 Ú ÒÓË 1008³ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ
ÆÄÖØ ÏÑÎÇÌ ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÂ Ë ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕ 9, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÑÏ ÄÔÇ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÊÂÏÇÜÇÐÞ. °Ð ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß Ä
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐ Ä ÃËÔ×ÑÔ×ÑÐÂÕ 10 ËÎË ÃËÔÕËÑ×ÑÔ×Ñ-
ÐÂÕ 11. ³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ ÊÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÃËÔÕËÑ-
×ÑÔ×ÑÐÂÕÂ 11 ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÆÄÖØÔÕÂÆËÌÐÑÔÕß àÕÑÌ
ÓÇÂÍÙËË. ±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÇÔâ ÏÑÐÑÕËÑÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÑÇ ËÏÇÇÕ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ Á®² 31² ÆÄÂ ÔËÅÐÂÎÂ ÒÓË d²=84 Ë
179 Ï.Æ. Ô JP7P=29 ¤Ù. ¥Îâ ÇÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ä ÃËÔÕËÑÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÇ 11 ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ
24 Ú. ±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 8 Ô àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÏË
ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË, ÕÂÍËÏË ÍÂÍ ×ÇÐËÎÂÊËÆ, ËÑÆËÔÕÞÌ ÏÇÕËÎ Ë ÕÇÕ-
ÓÂØÎÑÓ-1,2-ÃÇÐÊÑØËÐÑÐ, ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 12 ë 14, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ ÂÕÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ ÆË×ÑÔ×ËÐÑÏÇÕËÎÇÐÑ-
ÄÑÅÑ ÏÑÔÕËÍÂ ÏÇÐâÇÕ ÔÄÑá ÍÑÑÓÆËÐÂÙËá. ±ÓÑÆÖÍÕÞ 12 Ë 14
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞ Ë ÃÞÔÕÓÑ ÓÂÊÎÂÅÂáÕÔâ.

° ÔËÐÕÇÊÇ ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ×ÑÔ×ËÐËÕÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ ÔÑÑÃÜÂÎÑÔß Ä ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ 15 ë 17. ¶ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËá
ÆË×ÇÐËÎØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÑÏ ÒÑÆÄÇÓÅÂÎËÔß ÍÂÍ ÔÂÏ Ò-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ-

ÍÂÎËÍÔ[4]ÂÓÇÐ (1), ÕÂÍ Ë ÇÅÑ 1,3-ÆËà×ËÓÞ 15. ªØ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ
ÆËËÊÑÒÓÑÒËÎÂÏËÆÑÏ ÎËÕËâ ËÎË ÃÖÕËÎÎËÕËÇÏ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ ÐËÉÇ 508C Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÂâ ÓÇÂÍÙËâ Ô Ph2PCl ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÃËÔ×ÑÔ×ËÐËÕÑÄ 17, ËÏÇáÜËØ ÍÑÐ-
×ÑÓÏÂÙËá ÍÑÐÖÔ, ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 17a, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÃÞÔÕÓÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÏÇÉÆÖ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâÏË
ÍÑÐÖÔ Ë ÚÂÔÕËÚÐÞÌ ÍÑÐÖÔ. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË NEt3 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÑÔÐÑÄÂÐËâ Ä ÍËÒâÜÇÏ ´¤¶ ËÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 15d ÖÆÂÇÕÔâ ÒÑÎÖ-
ÚËÕß ÕÑÎßÍÑ ÏÑÐÑ×ÑÔ×ËÐËÕ 16d, ËÏÇáÜËÌ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá
ÍÑÐÖÔ. £ àÕËØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ËÊ ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÂ 1 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
1,3-ÃËÔ×ÑÔ×ËÐËÕ Ä ÄËÆÇ ÔÏÇÔË ÆÄÖØ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÑÄ: ÍÑÐÖÔÂ Ë
1,2-ÂÎßÕÇÓÐÂÕÂ.

³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ 16d Ô ÍÂÕËÑÐÂÏË Au(I) (ÔÕÇØËÑ-
ÏÇÕÓËâ 1 : 1), Pd(II) Ë Pt(II) (ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËâ 2 : 1) ÃÞÎÂ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐÂ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡ Ä ÓÂÃÑÕÇ 18.

¥ÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ ÆËÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ 15Â Ô ÒÑÏÑÜßá
BunLi Ä ´¤¶ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô Ph2PCl ÒÓË
ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË ÆÄÖØ ÍÑÐ-
×ÑÓÏÇÓÑÄ: ÍÑÐÖÔÂ 18 (25%) Ë 1,2-ÂÎßÕÇÓÐÂÕÂ 19 (60%).
±ÑÐËÉÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÑ 7788³ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ
ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÂ 19 ÆÑ 82%; Ä ÐÇÏ ÆÄÇ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
1,2-ÂÎßÕÇÓÐÂÕÂ ÃÞÔÕÓÑ ÒÇÓÇØÑÆâÕ ÆÓÖÅ Ä ÆÓÖÅÂ.15

£ ÓÂÃÑÕÇ 19 ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÓË ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÂ
15Â ÆÄÖÏâ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÂÏË KH Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË Ô Ph2PCl ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÆË×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ 20 Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÚÂÔÕËÚÐÞÌ ÍÑÐÖÔ.

¥ÂÐÐÞÇ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ Á®² 1H Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ CDCl3 ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ
ÏÇÉÆÖ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâÏË ÍÑÐÖÔ 18 Ë ÚÂÔÕËÚÐÞÌ ÍÑÐÖÔ 20,
ÒÓËÚÇÏ Ô ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇÏ ÒÇÓÄÑÅÑ (ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
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18 : 20=2.7 : 1).16 ¹ËÔÎÑ ÄÄÑÆËÏÞØ ÆË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐËÕÐÞØ
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ÏÑÉÐÑ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑÄÂÕß Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÓÇÆÄÂÓË-
ÕÇÎßÐÑÅÑ ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐËâ ×ÇÐÑÎßÐÞØ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ
ÏÇÕËÎÕÑÊËÎÂÕÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÍÂÓÃÑÐÂÕÂ ÍÂÎËâ.19

£ ÓÂÃÑÕÂØ 16, 17 ËÊÖÚÇÐÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÖáÜÂâ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕß ×ÑÔ×ËÐËÕÐÞØ ÎËÅÂÐÆÑÄ 16d Ë 17 ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ÍÂÕËÑÐÂÏ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ (Pt(II), Pd(II), Rh(I)).

£ÄÇÆÇÐËÇ ÂÕÑÏÑÄ P(III) Ä ÐËÉÐËÌ ÑÃÑÆ ÍÂÎËÍÔ[4]ÂÓÇÐÂ
ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÔËÎËÎËÓÑÄÂÐËâ ÅËÆÓÑÍÔËÎß-
ÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÑÒËÔÂÐÑ ºÏÖÙÎÇÓÑÏ Ô ÔÑÂÄÕ.20, 21 °ÃÓÂÃÑÕÍÂ
ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÂ 1 ÅÇÍÔÂÏÇÕËÎÆËÔËÎÂÊÂÐÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í 1,3-ÆËÊÂ-
ÏÇÜÇÐÐÑÏÖ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏÖ 21.

¦ÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô PF2Cl ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÏÑÐÑ- Ë ÃËÔÆË×ÕÑÓ×ÑÔ×ËÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ
àÎËÏËÐËÓÑÄÂÐËË Me3SiF ËÎË PF3 ÆÂáÕ ÏÑÐÑ×ÕÑÓ×ÑÔ×ËÕ 22.
®ÂÍÓÑÙËÍÎÞ 21 Ë 22 ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÍÑÐÖÔ.

¥Îâ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÎÐÑÔÕßá °-×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÂÎËÍÔ-
[4]ÂÓÇÐÑÄ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ËÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 1 Ô ÒÑÏÑÜßá ÔËÎß-
ÐÞØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ (BunLi ËÎË NaH) ÒÑÎÖÚÂáÕ ÕÇÕÓÂÂÐËÑÐ,
ÑÃÎÂÆÂáÜËÌ ÄÞÔÑÍÑÌ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÔÕßá, ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÕÇÏ
ÄÄÑÆâÕ Ä ÓÇÂÍÙËá Ô ×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË àÎÇÍÕÓÑ×ËÎÂÏË ÔÑ
ÔÄâÊßá P7Cl. ´ÂÍ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÎËÕËÇÄÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ
23a Ô N-ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÏË 4-ÑÍÔÑ-2-ØÎÑÓÃÇÐÊÑ-1,3,2-ÆË×ÑÔ×ÑÓË-
ÐÂÐÂÏË ËÎË 4,6-ÆËÑÍÔÑ-2-ØÎÑÓ-1,3,5,2-ÕÓËÂÊÂ×ÑÔ×ÑÓËÐÂÐÑÏ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÂÏ 24a ë c. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ
ÐÂÕÓËÇÄÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 23b Ô 3-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ-2-ØÎÑÓ-1,3,2-
ÑÍÔÂÂÊÂ×ÑÔ×ÑÎËÆËÐÑÏ ËÎË ÆË×ÇÐËÎØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÑÏ 22 ë 24 ÔËÐ-
ÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÞ 24d,e. ³ÕÇÓÇÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ
ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÓËÓÑÆÑÌ ÄØÑÆâÜÇÌ ×ÑÔ-
×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÅÓÖÒÒÞ. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ 24a,d,e ÐÂØÑÆâÕÔâ
ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÍÑÐÖÔ,23 ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÆÎâ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ 24b,Ô ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÄÔÇØ ÚÇÕÞÓÇØ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÞØ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÑÄ.21 £ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ËÊ ÍÂÎËÍÔ[6]ÂÓÇÐÂ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÅÇÍÔÂÍËÔ(ÆË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐËÕ),24 Â ËÊ ÍÂÎËÍÔ[8]ÂÓÇ-
ÐÂ ì ÑÍÕÂÍËÔ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ Ô ÆË×ÇÐËÎ-
×ÑÔ×ËÐÑÄÞÏË Ë 1,3,2-ÑÍÔÂÊÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÑÄÞÏË×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË.22

¸ËÍÎÑ×ÂÐ 24c Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÍÑÐÖÔ ÓÇÂÅËÓÖÇÕ Ô ÆË-
ØÎÑÓ(ÙËÍÎÑÑÍÕÂ-1,5-ÆËÇÐ)ÒÎÂÕËÐÑÌ(II) Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ

ÕÓÂÐÔ-ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 25 ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 1, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÆÄÂ ÂÕÑÏÂ
×ÑÔ×ÑÓÂ ÍÑÑÓÆËÐËÓÖáÕÔâ ÍÂÕËÑÐÑÏ Pt(II).20 µÔÕÑÌÚËÄÞÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÑÃÓÂÊÖáÕ ÕÂÍÉÇ ÕÇÕÓÂÍËÔ×ÑÔ×ËÐËÕÞ 24e (ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÅÑÏÑÆËÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô Fe(CO)3,23

[Pd(COD)Cl2], Pt[COD]Cl2 (COD ì ÙËÍÎÑÑÍÕÂ-1,5-ÆËÇÐ)25) Ë
24d (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÑÎËÏÇÓÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ Ô ÏÑÐÑØÎÑÓËÆÑÏ ÏÇÆË
ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 1 23). ´ÇÕÓÂÆÇÐÕÂÕÐÞÌ ÎËÅÂÐÆ 24e ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÑÃÓÂÊÑ-
ÄÞÄÂÕß ÍÂÍ ÆËÏÇÓÐÞÇ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, [(24e){Rh(CO)Cl}2]), ÕÂÍ Ë
ÃËâÆÇÓÐÞÇ ÅÇÕÇÓÑÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
[(24e){NiCl2}{Mo(CO)4}]).25

¶ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÍÂÎËÍÔ[4]ÂÓÇÐÂ (1) 26 Ë ÍÂÎËÍÔ[6]ÂÓÇÐÂ
(26) 27 ÕÓÇØØÎÑÓËÔÕÞÏ ×ÑÔ×ÑÓÑÏ (Ä ÓâÆÇ ÔÎÖÚÂÇÄ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË NEt3 ÍÂÍ ÑÔÐÑÄÂÐËâ) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ÆË×ÑÔ-
×ËÕÂÏ 27, 28.

³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 27 ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍË ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑ; ÒÓË ÒÑÒÞÕÍÇ
ÇÅÑ ÒÇÓÇÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËË ËÊ ÏÇÕÂÐÑÎÂ ÃÞÎ ÄÞÆÇÎÇÐ ËÔØÑÆÐÞÌ
ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐ 1. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ²³¡ ÐÇÒÑÆÇÎÇÐÐÞÇ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÞÇ ÒÂÓÞ ÂÕÑÏÑÄ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ 27 Ë 28 ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐÞ Ä ÑÆÐÖ ÔÕÑÓÑÐÖ, ÚÕÑ ÆÇÎÂÇÕ ËØ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË
ÃËÆÇÐÕÂÕÐÞÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ô
ÍÂÕËÑÐÂÏË ÏÐÑÅËØ d- Ë f-àÎÇÏÇÐÕÑÄ. ´ÂÍ, ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 28
ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÙËÔ-ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÍÂÕËÑÐÂÏË Pd(II), Pt(II), Re(I). £
ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ [PdCl2L] ÏÇÕÂÎÎ ÍÑÑÓÆËÐËÓÖÇÕ ÆË×ÑÔ×ËÕÐÞÇ
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×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÒÑÆ ÖÅÎÑÏ 908. ±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÍÂÎËÍÔ[6]ÂÓÇÐÂ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÍÂÍ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ (29), ÕÂÍ Ë ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ×ÑÔ-
×ÑÓÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ (30), ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÓÇÂÍÙËÇÌ ÍÂÎËÍÔ-
ÂÓÇÐÂ 26 Ô ÆËàÕËÎÂÏËÆÑ×ÑÔ×ËÕÑÏ.28 ±ÑÍÂÊÂÐÑ,22 ÚÕÑ ÑÐË
ÒÓÑâÄÎâáÕ ÂÐÕËÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ.

£ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ ÅËÃÍÑÔÕË ÍÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓ-
ÙËÐÂÓÇÐÑÄ 31,29, 30 ËØ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËÇÏÑÉÇÕ ÒÓÑØÑÆËÕß ÒÑ
ÆÄÖÏ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏ: Â) ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËâ ÑÕÆÇÎß-
ÐÞØ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, b) ÙËÍÎÑ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÆÄÖØ
ÔÑÔÇÆÐËØ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ.

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÃÖÆÇÕ ÊÂÄËÔÇÕß ÍÂÍ ÑÕ
ÒÓËÓÑÆÞ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÖáÜÇÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ (Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß, ÑÕ
ÚËÔÎÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ), ÕÂÍ Ë ÑÕ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË, Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÏÂÍÓÑÙËÍÎ. ¥Îâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ
ÙËÍÎÑ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÌ ÍÑÐ-
×ÑÓÏÂÙËÇÌ ÑÍÕÑÎÂ 31 âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÍÑÓÑÐÂ (ÔËÏ-
ÏÇÕÓËâ ³4v). £ ÐÇÌ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÍÑÎßÙÂ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÞ
ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑ ÄÄÇÓØ Ë ÑÃÓÂÊÖáÕ ÚÂÛÇÑÃÓÂÊÐÖá ÒÑÎÑÔÕß, ÔÕÂ-
ÃËÎËÊËÓÑÄÂÐÐÖá ÔËÔÕÇÏÑÌ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÑÆÑÓÑÆ-
ÐÞØ ÔÄâÊÇÌ.29, 30 £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÖáÜËØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ
ÑÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÏÑÐÑØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÞ Ë -×ÑÔ×ËÕÞ, ÆË-
ØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÞ, ÂÏËÆÑ×ÑÔ×ËÕÞ.

¶ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÂÏËÆÑ×ÑÔ×ËÕÑÄ ÑÕÎË-
ÚÂÇÕÔâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÒÓÑÔÕÑÕÑÌ Ë ÏâÅÍËÏË ÖÔÎÑÄËâÏË
ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË (ÍÑÏÐÂÕÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ).31

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÑÄ 31b ë e Ô ÓâÆÑÏ ÂÏËÆÑ-
×ÑÔ×ËÕÑÄ ÒÓË ÏÑÎßÐÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ 1 : 4 ÃÞÎÂ
ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÔÇÓËâ P(III)-ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÂÄËÕÂÐÆÑÄ 32.32 ë 37

£ ÓÂÃÑÕÇ 36 ÃÞÎÑ ËÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ R
Ä ÏÑÔÕËÍÑÄÑÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÇ ÐÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË. °ÍÂÊÂ-
ÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÅÇÍÔÂàÕËÎÕÓËÂÏËÆÂ ×ÑÔ×Ñ-
ÓËÔÕÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÕÇÕÓÂ×ÇÐËÎÑÍÕÑÎÑÏ 31a ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÅÎÂÄ-
ÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÖÕß a. ¥ÂÉÇ ÒÓË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ 1 : 2
ÆÑÎâ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÙËÍÎÑ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÄÔÇÅÑ
23%. ¥Îâ ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÑÍÕÑÎÂ 31b ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËâØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÏÇÔË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ,
ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÂÍ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ, ÕÂÍ Ë ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ×ÑÔ×ÑÓÐÞÇ
×ÓÂÅÏÇÐÕÞ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÕÇÕÓÂÃÖÕËÎÑÍÕÑÎÂ 31c ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÜËÏ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÙËÍÎÑ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ; ÒÓË ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ 1 : 4 ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÖÕß b. ¡ÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕÞ 36 ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ
×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËâ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâ R ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË ÒÓÇÆÑÓÅÂÐËÊÂÙËË (Õ. Ç. ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ) ÍÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓ-
ÙËÐÂÓÇÐÑÄ. ¢ÑÎßÛËÇ ÂÎÍËÎßÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÞ ÊÂ ÔÚÇÕ ÎËÒÑ×ËÎß-
ÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ ÏÑÅÖÕ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÑÄÂÕß
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá ÍÑÓÑÐÂ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÔÕÄÑÄÂÕß
ÓÇÂÍÙËâÏ ÙËÍÎÑ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËâ. ¥Îâ ÂÏËÐÑÏÇÕËÎË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÑÄ ÒÓË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÑÄ 1 : 4 ÕÂÍÉÇ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÒÖÕß b.

¯ÇÆÂÄÐÑ ÕÓËÂÏËÆÑ×ÑÔ×ËÕÞ ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ
×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËâ Ò-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÍÂÎËÍÔ[5]ÂÓÇÐÂ. ¦ÅÑ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô P(NMe2)3 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÏÑÐÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏÖ ÂÏË-
ÆÑ×ÑÔ×ËÕÖ ì O,O0-(ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑ×ÑÔ×ËÐÆËËÎ)ÍÂÎËÍÔ-
[5]ÂÓÇÐÖ.38

±ÓËÏÇÚÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÂÏËÆÑ×ÑÔ×ËÕÐÞÇ ÍÂÄË-
ÕÂÐÆÞ 32, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÑÃÞÚÐÞØ ÂÏËÆÑ×ÑÔ×ËÕÑÄ, ÖÔÕÑÌÚËÄÞ
Í ÆÇÌÔÕÄËá ÔÒËÓÕÑÄ, ÄÑÆÞ, ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, Â ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÔÇÓÞ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÉÇÔÕÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ. °ÍËÔÎÇÐËÇ ËÎË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÇ ÔÇÓÞ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ÂÏËÆÑ×ÑÔ×ÂÕÂÏ Ë
ÂÏËÆÑÕËÑ×ÑÔ×ÂÕÂÏ 33. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÓÇÂÅËÓÖáÕ Ô ÔÇÓÑÌ Ë
ÑÍÕÂÍËÔ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÞ 34.
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±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÑÄ 31d,e Ô ÏÇÕËÎ- Ë àÕËÎ-
ÆËÂÏËÆÑ×ÑÔ×ËÕÂÏË ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ
×ÑÔ×ÂÕÞ 33 ÄÏÇÔÕÑ ÑÉËÆÂÇÏÞØ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ×ÑÔ×ËÕÑÄ
32; ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÍÓÂÌÐÇ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÏË Ë ÎÇÅÍÑ ÑÍËÔ-
ÎâÎËÔß ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÄÑÊÆÖØÂ ÆÑ ×ÑÔ×ÂÕÑÄ. ®ÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔ-
ÍËÇ ×ÑÔ×ËÕÞ 32 ÖÆÂÎÑÔß ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÕß ÕÑÎßÍÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ 31d,e Ô ÅÇÒÕËÎ- Ë ÑÍÕËÎÆËÂÏËÆÑ×ÑÔ×ËÕÂÏË.39

¶ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÂ 31e (7)-ÃËÔ(N,N-ÆË-
àÕËÎÂÏËÆÑ)ÏÇÐÕËÎ×ÑÔ×ËÕÑÏ Ä ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ Ô ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÎË
ÚÂÔÕËÚÐÑ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÑÒÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÏ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞÏ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÍÂÍ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ×ÑÔ×ËÕÐÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ, ÕÂÍ Ë ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÂÏËÆÑÏÇÐÕËÎ×ÑÔ×ËÕÐÞÇ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, 35). ±ÓË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ 1 : 2 Ë Ä
ÃÑÎÇÇ ÉÇÔÕÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÍÂÓÙÇÒÎÇÍÔ 36.40

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÂ 31d Ô 2-ØÎÑÓ-1,3,2-ÃÇÐÊÑ-
ÆËÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎÇÐÑÏ ÒÓË ÎáÃÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ËÔØÑÆÐÞØ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ×ÑÔ×ËÕÖ 37, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä
ÓÂÄÐÑÄÇÔËË Ô ÐÇÃÑÎßÛËÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ÔÒËÓÑ×ÑÔ×ÑÓÂÐÂ 38.41

R = Ph, Me; X = NEt2, OMe; Y =NEt2.

R

R

R

R

YX(S)PO

YX(S)PO

OP(S)XY

OP(S)XY

YX(S)PO OP(S)XY

OP(S)XYYX(S)PO

R

R

R

R

YXPO

YXPO

OPXY

OPXY

YXPO OPXY

OPXYYXPO
34

31a,b
4 (R02N)2PX S

R0=Me, Et; X=OC7H15, OC8H17; Y=OMe, OEt.
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0N)2PY, O2

R=C7H15, R
0 ìÏÇÐÕËÎ.
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¬ÂÄËÕÂÐÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ×ÑÔ×ËÐËÕÐÞÇ (39)
Ë ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ×ÑÔ×ÑÐËÕÐÞÇ (40) ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÓÇÂÍÙËÇÌ ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÂ 31h ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Ô ÆË×ÇÐËÎØÎÑÓ-
×ÑÔ×ËÐÑÏ Ë ×ÇÐËÎÆËØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒËÓË-
ÆËÐÂ.42 £ÞÔÑÍÂâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÖáÜÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß àÕËØ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô
ÔÑÎâÏË Pt(II) Ë Au(I). ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
(ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 4 ËÎË 1 : 8) ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÏÇÕÂÎÎÂ (ÇÅÑ
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ). ¥Îâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 4 ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÑ ÐÇÑÃÞÚÐÑÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÅÓÖÒÒ AuCl. ´ÓË ËÊ ÐËØ
ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ ÒÑ ÄÇÓØÐÇÏÖ ÑÃÑÆÖ ÍÂÎËÍÔÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÂ ÊÂ
ÔÚÇÕ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËË Ô ÂÕÑÏÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ, Â ÚÇÕÄÇÓÕÂâ ÅÓÖÒÒÂ
AuCl ÒÑÏÇÜÇÐÂ Ä ÒÑÎÑÔÕß ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ Ä ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÏ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ, Â ÐÇ ÄÐÖÕÓË ÒÑÎÑÔÕË. ´ÑÎßÍÑ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÂÏËÐÑÄ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ àÐÆÑ-ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÄÍÎáÚÇÐËâ 41. ¿ÕÑ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÑ ÃÞÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÆÎâ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÒËÍÓÂÕÑÄ ÜÇÎÑÚÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ.42

¯ÇÑÃÞÚÐÑÇ m3- Ë m4-ÏÑÔÕËÍÑÄÑÇ ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ ÅÂÎÑÅÇÐËÆ-
ÂÐËÑÐÑÄ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡ ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ
ÄÍÎáÚÇÐËâ 42, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÔÑÔÕÂÄÂ [Py][40 .Ag4(m-
Cl)4 . (m4-Cl)] Ë [Py][40 .Cu4(m-Cl)4 . (m3-Cl)], Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÆËÐ ËÊ
ÂÐËÑÐÑÄ Cl7 ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÒÑÎÑÔÕË, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÑÌ ÚÇÕÞÓßÏâ
ÍÂÕËÑÐÐÞÏË ÙÇÐÕÓÂÏË.43, 44 °ÆÐÂÍÑ ÏÑÔÕËÍÑÄÞÌ ÂÐËÑÐ ÔÎÂÃÑ
ÖÆÇÓÉËÄÂÇÕÔâ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ Ë ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÎÇÅÍÑ ÑÃÏÇÐÇÐ ÐÂ
ÆÓÖÅËÇ ÅÂÎÑÅÇÐËÆ-ÂÐËÑÐÞ.

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ×ÑÔ×ÑÓÂ(III) ÆÎâ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÍÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÑÄ ÑÒËÔÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 45, 46. £ÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ 31b Ô ËÊÃÞÕÍÑÏ PCl3 ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ØÎÑÓ×ÑÔ×ËÕÂÏ, ÒÑÆÑÃÐÞÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ 32
(X=Cl), Â ÐÇ ÑÍÕÂÍËÔÆËØÎÑÓ×ÑÔ×ËÕÂÏ 34 (X=Y=Cl).45

³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË ÃÞÎÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÆÂÐÐÞÏË
ª¬-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË Ë àÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ ÂÐÂ-
ÎËÊÂ. ¡ÕÑÏ ÅÂÎÑÅÇÐÂ Ä àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËâØ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÎÇÅÍÑ
ÊÂÏÇÜÇÐ ÐÂ ÏÇÕËÎßÐÖá ËÎË ÆËÏÇÕËÎÂÏËÐÑÅÓÖÒÒÖ ÓÇÂÍÙËÇÌ Ô
MeMgI ËÎË Me3SiNMe2 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÂÏËÆÑ×ÑÔ×ËÕ 32b, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ô ÕÇÕÓÂØÎÑÓ-Ñ-ÃÇÐÊÑØËÐÑÐÑÏ ËÎË ÅÇÍÔÂ×ÕÑÓÂÙÇÕÑ-
ÐÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÒËÓÑ×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄÞÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏ, ÄÍÎáÚÂá-
ÜËÏ ÚÇÕÞÓÇ s5l5-ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ.

³ËÐÕÇÊ ÑÍÕÂÍËÔÆË×ÕÑÓ×ÑÔ×ËÕÂ 34 (X=Y=F) ÖÆÂÎÑÔß
ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÓÇÂÍÙËÇÌ Ô PF2Cl 46 ÕÑÎßÍÑ ÒÑÔÎÇ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎß-
ÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÍÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÂ 31g ËÊÃÞÕÍÑÏ BunLi.
¿ÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÂÎÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÑ Ë ÊÂ ÑÆËÐ ÆÇÐß
ÒÓË7358C ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ÓÂÔÒÂÆÖ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ PF3 Ë ÔÏÇÔË
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ P(=O)F(O) Ë
P(=O)F2.

III. O-¶ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÑÄ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË P(V)
¶ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 1 ÆËàÕËÎ-
ØÎÑÓ×ÑÔ×ÂÕÑÏ ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÅËÆÓËÆÂ ÐÂÕÓËâ,22

ÍÂÓÃÑÐÂÕÂ ÍÂÎËâ Ä ´¤¶,47 ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ Ä ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ.48, 49

£Ñ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÑÎÖÚÂÎÔâ ÆË×ÑÔ×ÂÕ 43a, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÖÇÕ Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÍÑÐÖÔ.

³ËÐÕÇÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 43a ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ¡ÕÕÇÓÕÑÐÂ ë´ÑÆÆÂ
(ÆËàÕËÎ×ÑÔ×ËÕ ë ÕÓËàÕËÎÂÏËÐ ë ÕÇÕÓÂØÎÑÓÏÇÕÂÐ, 08³) ÑÒË-

ÔÂÐ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 50 ë 53. ±ÓË ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËË 25,27-ÆËÅËÆÓ-
ÑÍÔË-26,28-ÆËÏÇÕÑÍÔË-Ò -ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÍÂÎËÍÔ[4]-ÂÓÇÐÂ ÆËàÕËÎ-
ØÎÑÓ×ÑÔ×ÂÕÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË NaH 47 ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÆË×ÑÔ×ÂÕ Ä
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË 1,2-ÂÎßÕÇÓÐÂÕ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÏÇÕÑÍÔËÅÓÖÒÒÞ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ Ä ÓÂÊÐÞÇ ÔÕÑÓÑÐÞ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÅÎÂÄÐÑÌ
ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ.

±ÑÆÓÑÃÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ 49 ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 1 Ô
ÆËàÕËÎØÎÑÓ×ÑÔ×ÂÕÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ Ä ØÎÑÓÑ-
×ÑÓÏÇ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÂÓâÆÖ Ô ÑÒËÔÂÐÐÞÏ
ÓÂÐÇÇ ÆË×ÑÔ×ÂÕÑÏ 43a, ÐÂØÑÆâÜËÏÔâ Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÍÑÐÖÔ,
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 1,2-ÂÎßÕÇÓÐÂÕ Ô ÂÐÕË-ÑÓËÇÐÕÂÙËÇÌ ÆËàÕÑÍÔË×ÑÔ-
×ÑÓËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÅÎÂÄÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÏÂÍÓÑ-
ÙËÍÎÂ (ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 54). ¦ÅÑ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÏÇÐâÇÕÔâ ÑÕ 9 ÆÑ 15% ÒÑ
ÏÇÓÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ËÊÃÞÕÍÂ ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ. ¶ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ
Ä ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÍÂÎËÍÔ[4]ÂÓÇÐÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÆË×ÑÔ×ÂÕÂ 43b ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË
ÍÑÐÖÔ. ¡ÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ×ÇÐÑÎßÐÞØ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ
×ÑÔ×ÂÕÂ 43Â ËÑÆËÔÕÞÏ àÕËÎÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÅËÆÓËÆÂ
ÐÂÕÓËâ (´¤¶ :¥®¶¡=4 : 1) ÒÓËÄÑÆËÕ Í 5,11,17,23-ÕÇÕÓÂ-
ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎ-25,27-ÆËàÕÑÍÔË-26,28-ÃËÔ(ÆËàÕÑÍÔË×ÑÔ×ÑÓËÎ-
ÑÍÔË)ÍÂÎËÍÔ[4]ÂÓÇÐÖ Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÚÂÔÕËÚÐÞÌ ÍÑÐÖÔ.49

¶ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÂ 1 ËÊÃÞÕÍÑÏ ÆËàÕËÎØÎÑÓ-
×ÑÔ×ÂÕÂ 50 ËÎË ÆËàÕËÎ×ÑÔ×ËÕÂ 55 Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ
ÍÂÕÂÎËÊÂ (CCl4 ëH2O, 50%-ÐÞÌ NaOH, ÕÇÕÓÂÃÖÕËÎÂÏÏÑÐËÌ-
ÃÓÑÏËÆ) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÕÇÕÓÂ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÑÏÖ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏÖ 44.

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÏÇÐÇÇ ÎËÒÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ
(ÕÇÕÓÂàÕËÎÂÏÏÑÐËÌÃÓÑÏËÆÂ) ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÏÇÔß ÕÇÕÓÂ×ÑÔ-
×ÂÕÂ 44 Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÚÂÔÕËÚÐÞÌ ÍÑÐÖÔ Ë ÆË×ÑÔ×ÂÕÂ 45, Ä
ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÍÂÍ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ, ÕÂÍ Ë ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ
×ÑÔ×ÂÕÐÞÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ.56 ¬ÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÖáÜËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÓâÆÂ ×ÑÔ×ÂÕÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÂÎËÍÔ[4]ÂÓÇÐÂ ËÊÖÚÇÐÞ àÍÔÕÓÂÍ-
ÙËÑÐÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ.57 ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ËØ ÄÄÇÆÇÐËÇ Ä ÑÓÅÂÐË-
ÚÇÔÍÖá ×ÂÊÖ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ àÍÔÕÓÂÍÙËá ÒËÍÓÂÕÑÄ
ÓÇÆÍÑÊÇÏÇÎßÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÑÆÐÂÍÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÐÇ ÃÞÎÑ.

®âÅÍÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 1 ÆÂÇÕ ÔÒËÓÑÆËÇÐÑÐ 46,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÔËÐÕÇÊÇ ÏÑÐÑ- Ë 1,2-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÍÂÎËÍÔÂÓÇ-
ÐÑÄ.58, 59 £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÇÅÑ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÆËËÊÑÒÓÑÒËÎÂÏËÆÑÏ
ÎËÕËâ (´¤¶, 7788³), ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÌÔâ ÏÑÐÑ-
ËÎË ÆËÎËÕËÇÄÑÌ ÔÑÎË Ô ËÊÃÞÕÍÑÏÆËËÊÑÒÓÑÒËÎØÎÑÓ×ÑÔ×ÂÕÂ Ë
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÔÒËÓÑÆËÇÐÑÐÑÄÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÍÂÎËÍÔ-
ÂÓÇÐÂÏ 47.

R = P(O)(OEt)2, X = But (a), H (b).
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³ËÐÕÇÊ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÍÂÎËÍÔ[4]ÂÓÇÐÑÄ 50 ÑÒËÔÂÐ ®ÂÓÍÑÄÔÍËÏ Ô ÔÑÂÄÕ.60 °ÃÓÂ-
ÃÑÕÍÂ 1,3-ÃËÔ(ÆËàÕÑÍÔË×ÑÔ×ÑÓËÎ)ÍÂÎËÍÔ[4]ÂÓÇÐÑÄ 43a,b ÅËÆ-
ÓËÆÑÏ ÐÂÕÓËâ Ä ÍËÒâÜÇÏ ÃÇÐÊÑÎÇ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ Ô àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË, ÕÂÍËÏË ÍÂÍ ÃÇÐÊÑËÎ-
ØÎÑÓËÆ, ÏÇÕËÎÃÓÑÏÂÙÇÕÂÕ, ÆÂÇÕ ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ
ÍÂÎËÍÔ[4]ÂÓÇÐÞ 50a ë c ÕËÒÂ ¡¡£¯. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÆËàÕËÎØÎÑÓ-
×ÑÔ×ÂÕÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÎÇÍÕÓÑ×ËÎßÐÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÕÓË×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÂÏ 50Ô.

¬ÎáÚÇÄÑÌ ÔÕÂÆËÇÌ ÔËÐÕÇÊÂ âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÐÇÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÅÑ ÏÑÐÑÂÐËÑÐÂ 48 Ë ÇÅÑ °,°-×ÑÔ×ÑÓÑÕÓÑÒÐÂâ ÒÇÓÇ-
ÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ Ä 1,2-ÃËÔ(ÆËàÕÑÍÔË×ÑÔ×ÑÓËÎ)ÍÂÎËÍÔ[4]ÂÓÇÐÑÄÞÌ
ÏÑÐÑÂÐËÑÐ 49, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ×ÑÔ×ÑÓÂÐ 51, ÊÂ×ËÍ-
ÔËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆÑÏ Á®² 31².

£ÔÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÍÑÐÖÔ, Â ÐÇÔËÏ-
ÏÇÕÓËÚÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÍÂÎËÍÔ[4]ÂÓÇÐÞ 50a,b ËÏÇáÕ ÔËÏÏÇÕ-
ÓËá ³1 Ë ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÓÂÙÇÏËÚÇÔÍËØ ÔÏÇÔÇÌ, Ñ ÚÇÏ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÖÆÄÑÇÐËÇ (Dd=0.01 Ï.Æ.) ×ÑÔ×ÑÓÐÞØ ÔËÅÐÂ-
ÎÑÄ Ä ÔÒÇÍÕÓÂØ Á®² 31², ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ Ä ØËÓÂÎßÐÑÏ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇ.

®ÇÐÇÇ ËÊÖÚÇÐÞ ÓÇÂÍÙËË °-×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËâ ÍÂÎËÍÔ[5]-,
[6]- Ë -[8]ÂÓÇÐÑÄ. ¥ÂÐÐÞÇ ÒÑ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÏÖ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂ-
ÐËá ËÏÇáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÍÂÎËÍÔ[6]ÂÓÇÐÂ. £ ÓÂÃÑÕÂØ 61, 62

ÑÒËÔÂÐÂ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÂâ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËâ ÅÇÍÔÂÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÅÑ 26 Ô ÒÑÏÑÜßá ÆËàÕËÎØÎÑÓ×ÑÔ×ÂÕÂ Ë -ÕËÑ×ÑÔ×ÂÕÂ

Ë ËÊÖÚÇÐÑ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÆËàÕËÎØÎÑÓ×ÑÔ×ÂÕÂ ÓÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑ-
ÆËÎË ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâØ ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ Ä ÍËÒâ-
ÜÇÏ ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ. £Ñ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÔÏÇÔË
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÎË £¿¨· Ë ÓÂÊÆÇÎâÎË ÍÑÎÑÐÑÚÐÑÌ
×ÎÇÛ-ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÇÌ. £ÞÆÇÎÇÐÞ ÏÑÐÑ-, 1,3-ÃËÔ-, 1,4-ÃËÔ- Ë
1,2,4-ÕÓËÔ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 52a ë d.

£ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ÓÇÂÍÙËË ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÇ ÄÞØÑÆÞ
àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÏÑÅÖÕ ÍÑÎÇÃÂÕßÔâ ÑÕ 28 ÆÑ 56%. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 48 ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ä ÕÇØ ÉÇ
ÖÔÎÑÄËâØ 1,3,5-ÕÓËÔ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÄÞØÑÆÑÏ
60%.

±ÑÎÐÑÔÕßá ÊÂÏÇÜÇÐÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 52e ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ
Ô ÄÞØÑÆÑÏ 20% Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÏÇÉ×ÂÊÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ Ä ÔËÔÕÇÏÇ
CH2Cl2 ë 50%-ÐÞÌ ÄÑÆÐÞÌ NaOH Ä ËÊÃÞÕÍÇ ÆËàÕËÎØÎÑÓ-
×ÑÔ×ÂÕÂ. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÃÇÊÄÑÆÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ Ë ÕÄÇÓÆÑÌ
ÜÇÎÑÚË ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑÄÞÔËÕß ÄÞØÑÆ ÆÑ 37%.61 £ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÇÐÕÂÍËÔ(ÆËËÊÑÒÓÑÒÑÍÔË×ÑÔ×ÑÓËÎÑÍÔË)-
ÍÂÎËÍÔ[5]ÂÓÇÐ 26 Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÍÑÐÖÔ Ë ÑÍÕÂÍËÔ(ÆËàÕÑÍÔË-
×ÑÔ×ÑÓËÎÑÍÔË)ÍÂÎËÍÔ[8]ÂÓÇÐ.63 £ ÓÂÃÑÕÇ 63 ÕÂÍÉÇ ÑÕÏÇÚÂ-
ÎÑÔß, ÚÕÑ ÒÓË ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 26 ÆË-
àÕËÎØÎÑÓ×ÑÔ×ÂÕÑÏ ÏÑÉÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕßÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÒÓÑÆÖÍÕ 52e, ÐÑ Ë ÒÇÐÕÂÍËÔ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ
52m Ô ÑÆÐËÏ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ×ÑÔ×ÂÕÐÞÏ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÏ. ªÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÅËÆÓËÆÂ ÐÂÕÓËâ Ä ÔÏÇÔË
´¤¶ë¥®¶¡ (10 : 1) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÇÆËÐÇÐËá 52e Ä ÍÑÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËË ÖÒÎÑÜÇÐÐÞÌ 1,2,3-ÂÎßÕÇÓÐÂÕ Ô ÄÞØÑÆÑÏ 75%.64

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÂ 26 Ô ÃÑÎßÛËÏ ËÊÃÞÕ-
ÍÑÏ ÏÇÐÇÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÑÅÑ °,°-ÆËàÕËÎØÎÑÓÕËÑ-
×ÑÔ×ÂÕÂ Ä ÔËÔÕÇÏÇ CH2Cl2 ë 50%-ÐÞÌ ÄÑÆÐÞÌ NaOH
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ 1,4-ÃËÔÕËÑ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕ 52f Ô ÄÞØÑÆÑÏ 60 ë 70%. £ÂÓßËÓÑÄÂÐËÇ ÖÔÎÑÄËÌ ÏÇÉ×ÂÊ-
ÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß 65 ÕÂÍÉÇ ÏÑÐÑ-, 1,3-ÃËÔ- Ë
ÒÇÐÕÂÍËÔÕËÑ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ 52g ë i.
¶ÑÔ×ÂÕÞ 52j ë l ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËÇÏ
ÚÂÔÕËÚÐÑ ÏÇÕËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÂÎËÍÔ[6]ÂÓÇÐÑÄ Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ
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R1 = OP(S)(OEt)2, R2 = R3 = R4 = R5 = R6 = OH (g);
R1 = R3 = OP(S)(OEt)2, R2 = R4 = R5 = R6 = OH (h);
R1 = R2 = R3 = R4 = R5 = OP(S)(OEt)2, R6 = OH (i);
R1 = R3 = R5 = OMe, R2 = R4 = R6 = OP(O)(OEt)2 (j);
R1 = R3 = R5 = OMe, R2 = R4 = R6 = OP(S)(OEt)2 (k);
R1 = R2 = OMe, R3 = R4 = R5 = R6 = OP(S)(OEt)2 (l).

R1 R2 R3 R4 R5 R6

CH2

52a ë l

But But But But But But

O

OR

OR
O

OR

OR

P
EtO

O

52m (R = P(O)(OEt)2)

1002 ª.³.¡ÐÕËÒËÐ, ¿.·.¬ÂÊÂÍÑÄÂ, £.¥.·ÂÃËØÇÓ, ¡.ª.¬ÑÐÑÄÂÎÑÄ



ÖÔÎÑÄËâØ.66 ¥Îâ ÏÑÐÑ- (52g) 62 Ë 1,4-ÃËÔÕËÑ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ (52f) 61 ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÏÇÕÑÆÂÏË ²³¡ Ë Á®² 1¯ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ
CDCl3 ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ ËÔÍÂÉÇÐÐÞÌ (pinched) ÍÑÐÖÔ
Ô ÔËÏÏÇÕÓËÇÌ C2v, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÆÄÂ ÆËÂÏÇÕÓÂÎßÐÑ ÒÓÑÕËÄÑÒÑ-
ÎÑÉÐÞØ ÏÇÕËÎÇÐÑÄÞØ ÏÑÔÕËÍÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ Í ÙÇÐÕÓÖ ÏÂÍÓÑ-
ÙËÍÎÂ. ±ÓËÏÇÚÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ 1,4-ÃËÔ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐÐÑÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 52c ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË 1,2,3-ÂÎßÕÇÓÐÂÕ.
¥Îâ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ 52j, ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ Á®²-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË, Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ CDCl3 ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÆÄÖØ ÍÑÐ×ÑÓÏÇ-
ÓÑÄ: ÍÑÐÖÔÂ (ÔËÏÏÇÕÓËâ C3v) Ë 1,2,3-ÂÎßÕÇÓÐÂÕÂ (ÔËÏÏÇÕÓËâ
Cs), ÒÓËÚÇÏ ÒÇÓÄÂâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÐÂ 4 Í¥É .ÏÑÎß71 ÃÑÎÇÇ
ÖÔÕÑÌÚËÄÂ.66 ±ÓËÚËÐÑÌ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÍÑÐÖÔ,
ÒÑ ÏÐÇÐËá ÂÄÕÑÓÑÄ 66, âÄÎâáÕÔâ ÔÎÂÃÞÇ ³¯ë p-ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÏÇÕËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ²³¡, ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐÞ ÄÐÖÕÓß ÙËÍÎÂ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÚÂÔÕËÚÐÑ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ Ë ÕËÑ×ÑÔ-
×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ Ò-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÍÂÎËÍÔ[6]ÂÓÇÐÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
52a ÏÇÕÑÆÑÏ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ Á®² ÒÑÍÂÊÂÎÑ,62 ÚÕÑ ÆÂÐÐÞÇ
ÏÂÍÓÑÙËÍÎÞ ÒÓËÐËÏÂáÕ ÖÚÂÔÕËÇ, ÒÑ ÏÇÐßÛÇÌ ÏÇÓÇ, Ä ÕÓÇØ
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ: Â) ËÐÕÇÓÍÑÐÄÇÓÔËË ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔ-
ÍÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ, Ã) ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ,
Ä) ËÐÕÇÓÍÑÐÄÇÓÔËË ÆÄÖØ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÌ ËÔÍÂÉÇÐÐÞÌ ÍÑÐÖÔ.

®ÑÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÃÑÎÇÇ ÍÑÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËÑÐÐÑ ÉÇÔÕÍËÏË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô 1,3- Ë 1,4-ÆËÊÂÏÇÜÇÐ-
ÐÞÏË, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÑÕ ÚËÔÎÂ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÕß ÑÔÕÂÄÛËÇÔâ ÔÄÑÃÑÆÐÞÏË ÅËÆÓÑÍ-
ÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ. £ÍÎÂÆ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ Ä DG=

ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 45 Ë 31 Í¥É .ÏÑÎß71 ÆÎâ ÏÑÐÑ- Ë ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

¬ÂÎËÍÔ[4]ÂÓÇÐÞ 53, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÆÄÇ ËÎË ÚÇÕÞÓÇ ÆËÅËÆÓÑÍ-
ÔË×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÐÂ äÐËÉÐÇÏã ÑÃÑÆÇ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ,
ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÄÞØÑÆÂÏË 67 ËÊ ÎÇÅÍÑÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÃËÔ- Ë
ÕÇÕÓÂÍËÔ(ÆËàÕÑÍÔË×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÞØ) ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÍÂÎËÍÔÂÓÇ-
ÐÑÄ 43, 44.

±ÓË ËØ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ËÊÃÞÕÍÑÏ ÕÓËÏÇÕËÎÃÓÑÏÔËÎÂÐÂ Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÃÇÊÄÑÆÐÑÅÑ ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÂ Ô ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ÄÞØÑ-
ÆÂÏË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÔËÎËÎÑÄÞÇ à×ËÓÞ. ±ÓË
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÒÑÔÎÇÆÐËØ Ô ÏÇÕÂÐÑÎÑÏ ÓÂÔ-
ÜÇÒÎâÇÕÔâ ÎÂÃËÎßÐÂâ ÔÄâÊß ²7°7Si Ë ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÍËÔÎÑÕÞ
53 ì ÃÇÔÙÄÇÕÐÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ØÑÓÑÛÑ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÏÞÇ Ä ÒÑÎâÓÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ (ÔÒËÓÕÂØ,
¥®³°, ¥®¶¡), Â ÕÂÍÉÇ Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÜÇÎÑÚÇÌ,
ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ Ä ÄÑÆÐÑ-ÔÒËÓÕÑÄÞØ Ë ÂÏËÐÑ-ÔÒËÓÕÑÄÞØ ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÂØ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÖÕÑÍ. ³ÑÇÆËÐÇÐËâ 53a ë c ì ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÔËÎßÐÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ (pKÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 2.85, 3.10, 2.90

(ÄÑÆÂ ëÏÇÕÂÐÑÎ)). °ÐË ÑÃÓÂÊÖáÕ àÍÊÑ-ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÕÓÇÕ-
ÃÖÕËÎÂÏËÐÑÏ, a-×ÇÐËÎàÕËÎÂÏËÐÑÏ Ë à×ÇÆÓËÐÑÏ ÔÑÔÕÂÄÂ
1 : 1 Ë 1 : 2, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÇ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÆÇÌÕÇÓÑÏÇÕÂÐÑÎÂ Ä
ÄËÆÇ ÕÇÔÐÞØ ËÑÐÐÞØ ÒÂÓ.67

³ ÙÇÎßá ÔÑÊÆÂÐËâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍÑÄ ÍÂÕËÑÐÂ
ÎËÕËâ ÚÇÓÇÊ ÉËÆÍËÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÃÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ
×ÑÔ×ÂÕÞ 54 ÓÇÂÍÙËÇÌ 25,26,27-ÕÓËÏÇÕÑÍÔË-28-ÅËÆÓÑÍÔË-Ò-
ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÍÂÎËÍÔ[4]ÂÓÇÐÂ Ô ÂÎÍËÎÆËØÎÑÓ×ÑÔ×ÂÕÂÏË Ë
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ.68 ³ÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑÍÂÊÞ-
ÄÂáÕ, ÚÕÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 54a ë c ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ Ä ÄËÆÇ
ÔÏÇÔË ÆÄÖØ ÍÑÐ×ÑÓÏÇÓÑÄ: ÍÑÐÖÔÂ Ë ÚÂÔÕËÚÐÑÅÑ ÍÑÐÖÔÂ, ÒÓËÚÇÏ
àÕÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑ Í ÄÎËâÐËá ÔÓÇÆÞ.

¥ÑÎâ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÍÑÐÖÔ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÔÇ ÚÇÕÞÓÇ ÆËÒÑÎâ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ Ä ÑÆÐÖ ÔÕÑÓÑÐÖ, ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÒÑÎâÓÐÑÔÕË
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. ±ÓËÏÇÚÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 54 Ô ÍÂÕËÑÐÂÏË Li+ Ë Na+ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÇÇ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÍÑÐÖÔ, ÒÑàÕÑÏÖ Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ ÚÂÔÕËÚÐÞÌ ÍÑÐÖÔ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß.

±ËÓÑÎËÊ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ (230 ë 2408³) ÏÑÐÑ-, ÃËÔ- Ë ÕÇÕÓÂÍËÔ-
×ÑÔ×ÂÕÑÄ 43, 44, 47 ÐÇÊÂÄËÔËÏÑ ÑÕ ÚËÔÎÂ ×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ
ÅÓÖÒÒ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÆÐÑÏÖ Ë ÕÑÏÖ ÉÇ ÒÓÑÆÖÍÕÖ ì ÒËÓÑ×ÑÔ-
×ÂÕÖ 55, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÄÔÇ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ ÔÄâÊÂÐÞ
ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ.26, 69 ¿ÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 55 ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÚÇÓÇÊ ÔÕÂÆËË ×ÓÂÅÏÇÐ-
ÕÂÙËË Ë ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÏËÅÓÂÙËË ×ÑÔ×ÂÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ.
ªÊÖÚÇÐËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒËÓÑ×ÑÔ×ÂÕÂ 55 ÒÑÍÂ-
ÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÆÄÂ ÕÇÓÏËÐÂÎßÐÞØ ÂÕÑÏÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÐÞÌ
ÂÕÑÏ ÏÑÔÕËÍÂ ²7°7² ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ ÑÕ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÏÑÎÇÍÖÎÞ.
¬ÑÐ×ÑÓÏÂÙËá ÒËÓÑ×ÑÔ×ÂÕÂ ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÍÂÍ ËÔÍÂ-
ÉÇÐÐÞÌ ËÎË ÖÒÎÑÜÇÐÐÞÌ (êattened) ÍÑÐÖÔ. ±ËÓÑÎËÊ ÔÏÇÔË
ÓÇÅËÑËÊÑÏÇÓÑÄ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ Ò-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÍÂÎËÍÔ-
[6]ÂÓÇÐÑÄ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÊÑÏÇÓÐÞÏ ÏÑÔÕËÍÑÄÞÏ ÃËÔ×ÑÔ×ÂÕÂÏ
56, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÞØ
ÂÕÑÏÑÄ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ (ÔËÐ- ËÎË ÂÐÕË-).
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¦ÜÇ ÑÆËÐ ÒÖÕß Í×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËÏÏÑÔÕËÍÑÄÞÏÏÂÍÓÑ-
ÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏ ì ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 1 Ô
ÅÂÎÑÅÇÐËÆÂÏË ×ÑÔ×ÑÓÂ. ´ÂÍ, ÍËÒâÚÇÐËÇ 1 Ä ØÎÑÓÑ×ÑÓÏÇ Ô
POCl3 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË NEt3 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÏÑÐÑÏÑÔÕËÍÑÄÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ 57. ±ÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ (ÍÔËÎÑÎ, 858³)
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ 58 Ô ÆÄÖÏâ ÏÑÔÕËÍÂÏË, ÍÑÕÑÓÂâ, ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔÏÇÔß ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ÔÄâÊÇÌ P7Cl Ë
P=O.23

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÒËÓÑÎËÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 57 ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÒËÓÑ×ÑÔ×ÂÕÖ 55. ¤ÎÑÆÇ Ô ÔÑÂÄÕ.70 ÒÓÑÄÇÎ ËÊÖÚÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 57 ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÐÖÍÎÇÑ-
×ËÎßÐÞÏ ÓÇÂÅÇÐÕÂÏ, ÕÂÍËÏ ÍÂÍ ÄÑÆÂ, ÔÒËÓÕÞ, ÑÓÕÑ×ÑÓ-
ÏËÂÕÞ. ¢ÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÂÕÑÏÞ ÅÂÎÑÅÇÐÂ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÖÔÒÇÛÐÑ ÊÂÏÇÜÇÐÞ ÐÂ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÇ Ë ÂÎÍÑÍÔËÎßÐÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÍËÔÎÑÕ Ë à×ËÓÑÄ;
ÒÓË àÕÑÏ ÔÄâÊË ²7°7³ ÐÇ ÊÂÕÓÂÅËÄÂáÕÔâ.70

±ÓË ÆÇÌÔÕÄËË ÕÓÇØ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÑÄ PCl5 ÐÂ ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐ 1
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÏÂÍÓÑÙËÍÎ 59, ÍÑÕÑÓÞÌ ËÏÇÇÕ Ä ÔÄÑÇÏ ÔÑÔÕÂÄÇ ÕÓË
ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ.71, 72 ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®²
31P ÑÆËÐ ËÊ ÐËØ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ×ÑÔ×ÑÐËÇÄÞÌ ÍÂÕËÑÐ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÕÓÇÏâ ×ÇÐÑÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË, ÄÕÑÓÑÌ ì
ÍÄÂÊË×ÑÔ×ÑÐËÇÄÖá ÅÓÖÒÒÖ OPCl4, Â ÕÓÇÕËÌ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ Ä
ÄËÆÇ ÂÐËÑÐÂ PClÿ6 (dP=8.1, 766.0 Ë 7296 Ï. Æ. ÔÑÑÕÄÇÕ-

ÔÕÄÇÐÐÑ). ²³¡ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 59 ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎ ÐÂÎËÚËÇ Ä ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÇ ÚÇÕÞÓÇØ-, ÒâÕË- Ë ÛÇÔÕËÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ
×ÑÔ×ÑÓÂ. ¬ÑÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚ-
ÐÑÌ ÏÇÉÆÖ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËâÏË ÚÂÔÕËÚÐÞÌ ÍÑÐÖÔ Ë 1,2-ÂÎßÕÇÓ-
ÐÂÕ.73 £ÔÇ ÕÓË ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ä ÔÑÇÆËÐÇÐËË 59 âÄÎâáÕÔâ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÔÒÑÔÑÃÐÞÏË. ²ÇÂÍÙËâ Ô SbCl5 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÂÏÇÐÇ
ÂÐËÑÐÂ PClÿ6 ÐÂ SbClÿ6 ; Ô ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÒÑ ÔÄâÊË P7Cl, Â Ä ÃÑÎÇÇ ÉÇÔÕÍËØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ì Ë ÒÑ ÔÄâÊË P7O.

´ÂÍ, ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 59 Ô ÄÑÆÑÌ ÑÃÓÂ-
ÊÖÇÕÔâ ×ÑÔ×ÂÕ 60, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÔÄâÊË ²7°7³ ÐÇ ÊÂÕÓÂÅË-
ÄÂáÕÔâ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÆÎËÕÇÎßÐÑÏ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËË ÍËÔÎÑÕ ËÎË
ÜÇÎÑÚÇÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ 1,2,3-ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÂÕÂ
Ä 1,2-×ÑÔ×ÂÕ 61 ÊÂ ÔÚÇÕ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÑÆÐÑÌ ²7°7³-ÔÄâÊË.
³ÑÇÆËÐÇÐËâ 60 Ë 61 ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÇ
ÅÓÖÒÒÞ Ë ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÎÇÅÍÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐÞ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
à×ËÓÞ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÆËÂÊÑÏÇÕÂÐÂ ËÎË ÑÓÕÑ×ÑÓÏËÂÕÑÄ. ²ÇÂÍÙËË
Ô ÔÇÓÑÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÕËÑ×ÑÔ×ÂÕÂÏ
62 Ë 63, ÒÓËÚÇÏ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÐÂ ÐËÉÐÇÏ ÑÃÑÆÇ
ÍÂÎËÍÔ[4]ÂÓÇÐÂ ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÄÞÔÑ-
ÍÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË 1,2,3-ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÑÄÑÌ ÒÎÂÕ×ÑÓ-
ÏÑÌ ×ÑÔ×ÂÕÑÄ Ë ÕËÑ×ÑÔ×ÂÕÑÄ. ±Ñ ÆÂÐÐÞÏ Á®²1¯, 13³ Ë
²³¡ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 60 ë 63 ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÚÂÔÕËÚÐÞÌ
ÍÑÐÖÔ.71, 72, 74, 75

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÍÂÎËÍÔ[6]ÂÓÇÐÂ 26 Ô ÚÇÕÞÓßÏâ àÍÄËÄÂÎÇÐ-
ÕÂÏË PCl5 ÆÂÇÕ ÅÇÍÔÂØÎÑÓ×ÑÔ×ÂÕ 64, ÍÑÕÑÓÞÌ, ÍÂÍ Ë ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÇ 59, ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÑÃÏÇÐËÄÂÕß ÂÐËÑÐ PClÿ6 ÐÂ SbClÿ6 (ÔÏ.72).
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£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÍÙËË Ô ÄÑÆÑÌ Ë ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÑÏ ÑÃÓÂ-
ÊÖáÕÔâ ×ÑÔ×ÂÕ 56 Ë ÕËÑ×ÑÔ×ÂÕ 65. ¶ÑÔ×ÑÓËÎßÐÞÇ ÂÕÑÏÞ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ë ÔÇÓÞ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ Ä ÑÆÐÖ ÔÕÑÓÑÐÖ ÑÕ ÅÎÂÄÐÑÌ
ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ, ÚÕÑ ÆÇÎÂÇÕ àÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÇÓÔÒÇÍ-
ÕËÄÐÞÏË ØÇÎÂÕËÓÖáÜËÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâÏË ÆÎâ
ÍÂÕËÑÐÑÄ ÏÐÑÅËØ d- Ë f-àÎÇÏÇÐÕÑÄ.

±ÓÑÆÖÍÕÂÏË ÓÇÂÍÙËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 26 Ô àÕËÎÆËØÎÑÓ×ÑÔ×Â-
ÕÑÏ âÄÎâáÕÔâ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÏÑÐÑ- Ë ÃËÔ×ÑÔ×ÂÕÞ.76 ¯ÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ÑÔÐÑÄÂÐËâ.
£ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË CsF ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÏÑÐÑ×ÑÔ×ÂÕ, Â ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËË ÅËÆÓËÆÂ ÍÂÎËâ ì ÃËÔ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ.76

±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ÔÕÓÑÇÐËÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÑ ÐÇ ÃÞÎÑ.

¬ÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÞ 31 ÎÇÅÍÑ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÖáÕÔâ ÕÓÂ-
ÆËÙËÑÐÐÞÏË ÓÇÂÅÇÐÕÂÏË: ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂÏË ÍËÔÎÑÕ ÕÇÕÓÂ-
ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ë ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ
(RO)2PHOëCCl4 ëEt3N. ±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÑÍÕÂÅËÆÓÑÍÔË-
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 31 Ô ËÊÃÞÕÍÑÏ ÆËÑÓÅÂÐËÎØÎÑÓ×ÑÔ×ÂÕÑÄ Ë
ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ (208³, ´¤¶) ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÑÍÕÂÍËÔ×ÑÔ×ÑÓËÎË-
ÓÑÄÂÐÐÞÇ ÙËÍÎÑ×ÂÐÞ 66.77 ë 79

²ÇÊÖÎßÕÂÕ ÓÇÂÍÙËË ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ ÓÂÆËÍÂÎÂ Ä ÆËÑÓ-
ÅÂÐËÎØÎÑÓ×ÑÔ×ÂÕÇ. ¥ÂÉÇ ÒÓË ËÊÃÞÕÍÇ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÖáÜËØ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÆËàÕËÎ- Ë ÆËÒÓÑÒËÎØÎÑÓ-
×ÑÔ×ÂÕÂÏË ÐÂÓâÆÖ Ô ÑÍÕÂÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÏË ÄÞÆÇÎâáÕÔâ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÞ ÕÇÕÓÂ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËâ 67. ²ÇÂÍÙËâ Ô ÆËËÊÑÒÓÑÒËÎ-
ØÎÑÓ×ÑÔ×ÂÕÑÏ Ä ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÔÕÂÆËË
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕÇÕÓÂÍËÔ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ,
ÚÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÔÕÇÓËÚÇÔÍËÏË ÊÂÕÓÖÆÐÇÐËâÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂ
×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËâ Ë ÐËÊÍÑÌ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕßá ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËØ ÕÇÕÓÂÍËÔÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, ÊÂ ÔÚÇÕ ÚÇÅÑ ÑÐË ÄÞÄÑÆâÕÔâ ËÊ
ÊÑÐÞ ÓÇÂÍÙËË.79 ´ÇÕÓÂÍËÔ×ÑÔ×ÂÕÞ 67 ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË
ÃÑÎßÛÑÏ ËÊÃÞÕÍÇ ÓÇÂÅÇÐÕÂ (ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 31 : ØÎÑÓ×ÑÔ-
×ÂÕ : ÕÓËàÕËÎÂÏËÐ=1 : 5 : 5) Ë ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ 31 Ô ÕÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ (RO)2PHOëCCl4 ëEt3N
(ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 31 : ÓÇÂÅÇÐÕ=1 : 10). ³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä
ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞØ ÔÑÑÃÜÇÐËâØ 77, 78 ÑÃÓÂÊÖáÜËÏÔâ Ä àÕËØ
ÓÇÂÍÙËâØ ÕÇÕÓÂÍËÔ×ÑÔ×ÂÕÂÏ ÃÞÎÂ ÒÓËÒËÔÂÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Ô
ÂÎßÕÇÓÐÂÕÐÞÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÑ
ÑÃÑÆÖ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ, ÑÆÐÂÍÑ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ 79 ÒÑÍÂ-
ÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÌ ÆÎâ ÐËØ âÄÎâÇÕÔâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÕËÒÂ 67
Ô ÆËÂÏÇÕÓÂÎßÐÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÏË ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÞÏË ÅÓÖÒ-
ÒÂÏË. ´ÇÕÓÂÍËÔ×ÑÔ×ÂÕÞ 67 ÃÞÎË ÒÑÆÄÇÓÅÐÖÕÞ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÌ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËË. ¤ËÆÓÑÎËÊÑÏ ×ÑÔ×ÂÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇ-
ÉÖÕÑÚÐÞÇ ÕÓËÏÇÕËÎÔËÎËÎÑÄÞÇ à×ËÓÞ ÒÑÎÖÚÇÐ ÕÇÕÓÂ-

ÍËÔ(ÆËÅËÆÓÑÍÔË×ÑÔ×ÑÓËÎÑÍÔË)ÕÇÕÓÂÅËÆÓÑÍÔËÍÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓ-
ÙËÐÂÓÇÐ 67g,81 Â ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÅËÆÓÑÍÔËÎß-
ÐÞØ ÅÓÖÒÒ Ô 4-ØÎÑÓÔÖÎß×ÑÐËÎÃÇÐÊÑ-15-ÍÓÂÖÐ-5 Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ ì ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 67h.82

¬ÑÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÕÇÕÓÂÍËÔ×ÑÔ×ÂÕÑÄ 67
ÏÇÕÑÆÑÏ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ Á®²-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ Ä
ÐËØ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÃÞÔÕÓÞÌ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔ ÒÔÇÄÆÑÄÓÂÜÇÐËâ ÕËÒÂ ÎÑÆÍÂ ë ÎÑÆÍÂ, ÊÂÍÎáÚÂáÜËÌÔâ ÄÑ
ÄÊÂËÏÐÑÏ ÒÇÓÇØÑÆÇ ÆÄÖØ ÒÂÓ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞØ ÃÇÐÊÑÎßÐÞØ
ÍÑÎÇÙ ÏÇÉÆÖ ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÞÏ Ë ÍÑÒÎÂÐÂÓÐÞÏ ÒÑÎÑÉÇ-
ÐËâÏË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÅÎÂÄÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ.79

°ÙÇÐÍÂ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÙËÍÎÑ×ÂÐÑÄ Í ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÒÑÍÂÊÂÎÂ, ÚÕÑ ÑÐË ÑÃÓÂÊÖáÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÍÂÍ Ô ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË ÍÂÕËÑÐÂÏË ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÕÂÍ Ë Ô
ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÏË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÏÑÎÇÍÖÎÂÏË. ¯ÂÎËÚËÇ Ä
ÏÂÍÓÑÙËÍÎÇ ×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÔÑÑÃÜÂÇÕ ËÏ ÊÂÏÇÕÐÞÇ
ËÑÐÑ×ÑÓÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ. ´ÂÍ, ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍÂ ÑÍÕÂÍËÔ×ÑÔ×ÂÕÂ 66d ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÚÇÓÇÊ
ÉËÆÍÖá ÏÇÏÃÓÂÐÖ ÒËÍÓÂÕÑÄ ÜÇÎÑÚÐÞØ Ë ÜÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎß-
ÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ä 1.3 ë 9 ÓÂÊ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô 15-
ÍÓÂÖÐ-5, ÑÆÐÂÍÑ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÇÓÇÐÑÔÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄÖÇÕ.79 ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ 67h ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎÑ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ-
ÔÕß Í ÍÂÕËÑÐÖ ÍÂÎËâ.82 °ÍÕÂÍËÔ×ÑÔ×ÂÕÞ 66c,d ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÄÑÇÌ
ÎËÒÑ×ËÎßÐÑÌ ÒÑÎÑÔÕË ÑÃÓÂÊÖáÕ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
ÕËÒÂ äØÑÊâËÐ ë ÅÑÔÕßã Ô ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ì
ÕÑÎÖÑÎÑÏ Ë Ï-ÍÓÇÊÑÎÑÏ.79 £ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË 80 ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÓâÆÂ
ÕÂÍËØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ËÊÖÚÇÐÂ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ Ë ÕÄÇÓÆÑÌ ×ÂÊÇ ÏÇÕÑ-
ÆÂÏË ²³¡ Ë Á®²-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË. ¸ËÍÎÑ×ÂÐ 67g Ä ÄÑÆÐÞØ
ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÕËÒÂ äØÑÊâËÐ ë ÅÑÔÕßã Ô ÃÇÐ-
ÊÑÎÑÏ, ÕÑÎÖÑÎÑÏ, ÂÐËÊÑÎÑÏ, ÍÔËÎÑÎÂÏË, ×ÇÐÑÎÑÏ, l-×ÇÐËÎ-
ÂÎÂÐËÐÑÏ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÍÎáÚÇÐËâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ äÅÑÔÕâã Ä ÒÑÎÑÔÕß,
Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÖáÒÓÇÆÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞÏË ÒÇÐÕËÎßÐÞÏË ÓÂÆË-
ÍÂÎÂÏË.81

²ÇÂÍÙËÇÌ ÑÍÕÂÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ 31b Ô ÚÇÕÞÓßÏâ àÍÄË-
ÄÂÎÇÐÕÂÏË Ñ-×ÇÐËÎÇÐØÎÑÓ×ÑÔ×ÂÕÂ Ë ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ ÔËÐÕÇÊË-
ÓÑÄÂÐ ÕÇÕÓÂÍËÔ×ÇÐËÎÇÐ×ÑÔ×ÑÓËÎÑÍÔË[1.4]ÏÇÕÂÙËÍÎÑ×ÂÐ
68a.78, 79

X = O (56), S (65).
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R1 =Me: R2 = Et (a), Prn (b), Ph (c), p-MeC6H4 (d);
R1 = n-C5H11, R2 = Ph (e).

X = H, R1 =Me: R2 = Et (a), Prn (b), Pri (c), Bui (d);
X = H, R1 = n-C5H11: R2 = Et (e), Pri (f), H (g);

X = ; R1 = n-C5H11, R2 = Et (h).
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©Â ÔÚÇÕ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÃÎËÉÇÐÐÑÔÕË ÂÕÑÏÑÄ ×ÑÔ×ÑÓÂ
Ë ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÔÑÔÇÆÐËØ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÙ ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕ ÄÐÖÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÇ ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÒÑ ÔÄâÊâÏ ²=° Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÒËÓÑ-
×ÑÔ×ÑÓÂÐÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ 69a. ¥ÄËÉÖÜÇÌ ÔËÎÑÌ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÙËÍÎËÊÂÙËË âÄÎâÇÕÔâ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÂâ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑÔÕß
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÇÐÕÂÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ×ÑÔ×ÑÓÂ,
ÄÍÎáÚÇÐÐÑÅÑ Ä ÔÑÔÕÂÄ ÆËÑÍÔÂ×ÑÔ×ÑÎÂÐÑÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ. ²ÇÂÍÙËâ
âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÓÂÕËÏÑÌ; ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÒÓËÓÑÆÞ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâ. ±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÓËàÕËÎ-
ÂÏËÐÂ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ 68a> 69a ÔÆÄËÅÂÇÕÔâ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÃÑÎÇÇ
ÍËÔÎÑÌ ×ÑÓÏÞ 68a. ±ÑÆÑÃÐÑÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ë ÆÎâ
ÔËÔÕÇÏÞ 68b> 69b. £ ÔÓÇÆÇ ÒËÓËÆËÐÂ, ÔÒÑÔÑÃÐÑÅÑ Í ÂÔÔÑÙËÂ-
ÙËË Ô ÒÇÐÕÂÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ,83 ÓÂÄÐÑÄÇ-
ÔËÇ ÔÏÇÜÂÇÕÔâ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÔÒËÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÂÖÕÑÏÇÓÂ 69b.

±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 31f (R=C9H19) Ô ËÊÃÞÕ-
ÍÑÏ ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÂ ÃËÔ(ØÎÑÓÏÇÕËÎ)×ÑÔ×ËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
(ÂÙÇÕÑÐ, K2CO3) ÄÏÇÔÕÑ ÑÉËÆÂÇÏÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ÃËÔ(ØÎÑÓ-
ÏÇÕËÎ)×ÑÔ×ËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÇÑÃÞÚÂÌÐÑ ÎÇÅ-
ÍÑÅÑ ÓÂÔÜÇÒÎÇÐËâ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÔÄâÊÇÌ ²7³ Ä ×ÑÔ×ËÐÂÕÇ ÃÞÎ
ÄÞÆÇÎÇÐ ÑÍÕÂÍËÔØÎÑÓÏÇÕËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕ, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÓÂÔÕÄÑÓÇ
ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ä ÄËÆÇ ÆËÏÇÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ 70, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÑÌ ÒÑ
ÕËÒÖ äÅÑÎÑÄÂ Í ÅÑÎÑÄÇã ÊÂ ÔÚÇÕ ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÄÑÆÑÓÑÆ-
ÐÞØ ÔÄâÊÇÌ.84

±ÇÓÄÞÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎË ÏÑÐÑ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÙËÍÎÑ-
×ÂÐÑÄ 71 ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÍËÒâÚÇÐËÇÏ Ä ÃÇÐÊÑÎÇ ÂÏËÐÑÏÇÕË-
ÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÍÕÂÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ô ÆËàÕËÎØÎÑÓ-
×ÑÔ×ÂÕÑÏ.85

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÑÓÅÂÐËÎÆËØÎÑÓ×ÑÔ×ÂÕÑÄ ËÎË -×ÑÔ×ÑÐÂÕÑÄ
ÆÎâ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËâ ÙËÍÎÑ×ÂÐÑÄ 31 ÑÒËÔÂÐÑ Ä ÓÂÃÑ-
ÕÂØ 84, 86 ë 88. ²ÇÂÍÙËâ Ô ÂÎÍËÎ- Ë ÂÓËÎÆËØÎÑÓ×ÑÔ×ÂÕÂÏË Ä
ÂÙÇÕÑÐÇ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÏÇÔË
ÆËÂÔÕÇÓÇÑÏÇÓÐÞØ ÍÂÄËÕÂÐÆÑÄ 72, ÑÕÎËÚÂáÜËØÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ²=°-ÅÓÖÒÒÞ Ä ÚÇÕÞÓÇØ ×ÑÔ×ÂÙËÐÑÄÞØ
ÙËÍÎÂØ: i (²=°-ÅÓÖÒÒÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÂ Í ÙÇÐÕÓÖ ÄÇÓØÐÇÅÑ ÑÃÑÆÂ
ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ) ËÎË o (P=O-ÅÓÖÒÒÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÂ ÐÂÓÖÉÖ).86, 87 ³
àÕËÎÆËØÎÑÓ×ÑÔ×ÂÕÑÏ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÑØÑÆËÕ Ô ÐËÊÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ
(12%) ËÊ-ÊÂ ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÏÇÉÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÔÛË-
ÄÂÐËâ ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÑÄÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÑÎËÏÇÓ-
ÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ. ±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÂÓËÎÆËØÎÑÓ×ÑÔ×ÂÕÑÄ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ
ÖÄÇÎËÚËÕß ÄÞØÑÆ ÙÇÎÇÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÆÑ 50 ë 80%. £ ØÑÆÇ
ÓÇÂÍÙËË ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÄÔÇ ÛÇÔÕß ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÑÄ,
ØÑÕâ ÕÓË ËÊ ÐËØ: iiio, iioo Ë iooo ÑÍÂÊÂÎËÔß ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÇÇ
(ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊÑÏÇÓÂ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ £¿¨·). ³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ iiii- (ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ 72) ËÎË oooo-
ËÊÑÏÇÓÑÄ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 10%, Â Ä ÓâÆÇ
ÔÎÖÚÂÇÄ ÑÐË ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ. £ÒÑÎÐÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑ, ÚÕÑ
Ô ÓÑÔÕÑÏ ÓÂÊÏÇÓÂ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎâR3 ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÆÑÎâ iiio-ËÊÑ-
ÏÇÓÂ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ iooo-ËÊÑ-
ÏÇÓÂ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÙÇÒÕÑÓÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ
ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ
×ÑÔ×ÑÓËÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎÇÌ iiii- Ë iiio-ËÊÑÏÇÓÞ. ´ÂÍ, iiio-ËÊÑÏÇÓ
ÊÂ ÔÚÇÕ ÕÓÇØÕÑÚÇÚÐÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÑÃÓÂÊÖÇÕ
ÍÑÏÒÎÇÍÔ Ô ÙËÍÎÑÅÇÍÔËÎÂÏÏÑÐËÇÏ (Ka=1370 Î .ÏÑÎß71), Â
iioo- Ë iooo-ËÊÑÏÇÓÞ ÕÂÍÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖáÕ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 88 ÔÑÑÃÜÂÇÕÔâ Ñ ÒÑÎÖÚÇÐËË iiii-ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÂ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 73 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÓÇÂÍÙËË ÑÍÕÂ-
ÅËÆÓÑÍÔËÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ 31a Ô ×ÇÐËÎ×ÑÔ×ÑÐÆËØÎÑÓËÆÑÏ.
µÔÎÑÄËâ ÔËÐÕÇÊÂ Ä ÒÖÃÎËÍÂÙËË ÐÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ. °ÕÐÇÔÇÐËÇ Í
iiii-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÔÆÇÎÂÐÑ ÂÄÕÑÓÂÏËÐÂ ÑÔÐÑÄÇ³4v ÔËÏÏÇÕÓËË

X=H (a), SiMe3 (b).
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R1=Ph, Alk; R2 = H, Br; R3 = OEt, OAr.
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ÒÓÑÆÖÍÕÂ (ØÑÕâ oooo-ËÊÑÏÇÓ ËÏÇÇÕ ÕÖ ÉÇ ÔËÏÏÇÕÓËá). ¥ÑÒÑÎ-
ÐËÕÇÎßÐÞÏ ÂÓÅÖÏÇÐÕÑÏ Ä ÒÑÎßÊÖ iiii-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËâ 73 âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ ÑÐÑ ÒÓÑâÄÎâÇÕ ÔËÎßÐÞÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÖáÜËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ; Ô ÍÂÕËÑÐÂÏË ÜÇÎÑÚÐÞØ
ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÂÎÍËÎÂÏÏÑÐËâ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÔÑÔÕÂÄÂ 1 : 1 (Ô K+, Rb+, Cs+, NH�4 , MeNH�3 ,
ButNH�3 ) Ë 1 : 2 (Ô Li+, Na+) Ô ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏË ÂÔÔÑÙËÂÙËË
108 ë 1010 Î .ÏÑÎß71.

²ÇÂÍÙËâ ÆÎËÐÐÑÙÇÒÑÚÇÚÐÑÅÑ ÍÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÂ 31f Ô
ØÎÑÓÂÐÅËÆÓËÆÑÏ ØÎÑÓÏÇÕËÎ×ÑÔ×ÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË ÕÓËàÕËÎÂÏËÐÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÓÑÆÖÍÕÖ ÒÑÎÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓË-
ÎËÓÑÄÂÐËâ 74, Â ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÍÂÓÃÑÐÂÕÂ ÍÂÎËâ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÓÑÆÖÍÕ ÚÂÔÕËÚÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓË-
ÎËÓÑÄÂÐËâ 75.84

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ POCl3 (ÑÔÐÑÄÂÐËÇ ì ÒËÓËÆËÐ) ÆÎâ ÄÄÇÆÇÐËâ
×ÑÔ×ÂÕÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÑÒËÔÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ 89. ¯Â ÒÓËÏÇÓÇ ³-ÖÐÆÇ-
ÙËÎÍÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÂ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ (ÑÕ 1 : 1 ÆÑ 1 : 39) ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÔÎÑÉ-
ÐÞÇ ÔÏÇÔË ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ Ë ÂÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ×ÑÔ×ÂÕÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ×ÑÔ×ÂÕÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ (ÑÕ 1 ÆÑ 6.3).
±ÑÎÐÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËâ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÆÂÉÇ ÒÓË ÃÑÎß-
ÛÑÏ ËÊÃÞÕÍÇ POCl3. ¿ÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕÐÑ-ÂÍÕËÄÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË Ë ÑÃÓÂÊÖáÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô UO2�

2 .

IV. ¶ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÙ
ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÑÄ
¶ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÙ ÍÂÎËÍÔ[n]ÂÓÇÐÑÄ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÑÄÑÏÖ ÕËÒÖ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ, Ä ÑÕÎËÚËÇ
ÑÕ °-×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, Ä ÒÓÑÙÇÔÔ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÅÑ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÑÄÎÇÚÇÐÂ Ë
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÂâ ÒÑÎÑÔÕß ÙËÍÎÑ×ÂÐÂ. ¯ÂÎËÚËÇ ÐÂ ÄÇÓØÐÇÏ
ÑÃÑÆÇ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ ×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ ÒÑÊÄÑ-

ÎâÇÕ ÓÇÙÇÒÕÑÓÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß ÍÂÍ Ô ÒÑÎâÓÐÞÏË ËÎË
ËÑÐÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ, ÕÂÍ Ë Ô ÐÇÒÑÎâÓÐÞÏË ×ÓÂÅÏÇÐ-
ÕÂÏË ÊÂ ÔÚÇÕ ËØ ÄÍÎáÚÇÐËâ Ä ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá ÒÑÎÑÔÕß ÍÂÄË-
ÕÂÐÆÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÏÐÑÅÑÕÑÚÇÚÐÑÇ
ÔÄâÊÞÄÂÐËÇ äÅÑÔÕß ë ØÑÊâËÐã, ÍÑÕÑÓÑÇ, ÍÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÄÇÆÇÕ Í
ÓÇÊÍÑÏÖ ÒÑÄÞÛÇÐËá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ.90, 91 ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÔÄâÊË ²7³
ÕÇÓÏËÚÇÔÍË Ë ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍË ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá
ÔÑ ÔÄâÊâÏË ²7°, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÓË ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂ-
ÐËË ÒÑ ÐËÉÐÇÏÖ ÑÃÑÆÖ ÍÂÎËÍÔ[n]ÂÓÇÐÑÄ.

±ÇÓÄÞÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎß ÙËÍÎÑ×ÂÐÑÄ ÆÂÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ ì
ÕÇÕÓÂÍËÔÆË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑÍÂÎËÍÔÂÓÇÐ 76b ì ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÇÕÓÂÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ
à×ËÓÂ Ò-ÕÇÕÓÂÃÓÑÏÍÂÎËÍÔ[4]ÂÓÇÐÂ 76a Ô ÃÖÕËÎÎËÕËÇÏ Ë ÆË×Ç-
ÐËÎØÎÑÓ×ÑÔ×ËÐÑÏ.92 °ÆÐÂÍÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÞÏ Ë à××ÇÍÕËÄ-
ÐÞÏ ÒÖÕÇÏ ÒÓâÏÑÅÑ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐËâ ÄÇÓØÐÇÅÑ ÑÃÑÆÂ
ÍÂÎËÍÔ[n]ÂÓÇÐÑÄ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÂÍÙËâ ¡ÓÃÖ-
ÊÑÄÂ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÂâ ÔÑÎâÏË ÐËÍÇÎâ(II).93

£ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 76a Ô ÕÓËËÊÑÒÓÑÒËÎ×ÑÔ×Ë-
ÕÑÏ ËÎË ËÊÑÒÓÑÒËÎÆË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐËÕÑÏ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÏ ÕÇÕÓÂÍËÔ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÍÂÎËÍÔ[4]ÂÓÇÐÂÏ
76c,d Ô ÄÞÔÑÍËÏË (75 ë 80%) ÄÞØÑÆÂÏË.

¿ÕÑÕ ÉÇ ÒÑÆØÑÆ ÃÞÎ ÒÓËÏÇÐÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 94 ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÃËÔ- Ë ABAB-ÕÇÕÓÂÍËÔ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ.
²ÇÂÍÙËÇÌ °-ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÆËÃÓÑÏËÆÑÄ 77a,b c ÕÓËËÊÑÒÓÑ-
ÒËÎ×ÑÔ×ËÕÑÏ ËÎË ÂÎÍËÎÆË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐËÕÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
NiBr2 ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÃËÔ×ÑÔ×ÑÐÂÕÞ 78a,b Ë ÃËÔ×ÑÔ×ËÐ-
ÑÍÔËÆ 79 (ÔØÇÏÂ 1). ±ÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÑÍÕËÎØÎÑÓÏÇÕËÎÑ-
ÄÞÏ à×ËÓÑÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË SnCl4 Ä ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ Ò-ÒÑÎÑÉÇÐËâ
ÃÇÐÊÑÎßÐÞØ ÍÑÎÇÙ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 78 Ë 79 ÄÄÑÆËÎË ÅÓÖÒÒÞCH2Cl.
ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÏÇÕËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ
ÍÂÎËÍÔ[4]ÂÓÇÐÑÄ 78a Ë 79 ÄÞØÑÆÞ ØÎÑÓÏÇÕËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÐÞØ ÄÞÔÑÍËÇ (60 ë 70%); ÑÐË ÒÂÆÂáÕ ÆÑ 26% ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËË ÆÑÆÇÙËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ 77b. ³ËÎßÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÓÂÊÏÇÓÂ
ÂÎÍËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ ÐÂ ÍËÐÇÕËÍÖ ÓÇÂÍÙËÌ ×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÍÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÑÄ ÃÞÎÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 95, 96.
¿ÕÑ ÑÃÝâÔÐâÎË ÓÂÊÎËÚÐÞÏ ÕËÒÑÏ ÂÅÓÇÅÂÕÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä
ÓÂÔÕÄÑÓÇ. ±ÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÂÕÑÏÂ ØÎÑÓÂ ×ÑÔ×ÑÓÔÑ-
ÆÇÓÉÂÜËÏË ÐÖÍÎÇÑ×ËÎÂÏË ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ABAB-ÕÇÕÓÂÍËÔ-
×ÑÔ×ÑÓËÎËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÙËÍÎÑ×ÂÐÂÏ 80 ë 82.

±ÇÓÄÞÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎß ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÑÄ Ô ÐËÊÍÑÍÑÑÓÆËÐËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÏ ÂÕÑÏÑÏ ×ÑÔ×ÑÓÂ ì ×ÑÔ×ËÐËÎËÆÇÐÏÇÕËÎÍÂÎËÍÔ-
ÂÓÇÐ 83, ì ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÌ ÔÑÃÑÌ ÔÏÇÔß ÆÄÖØ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ
Z- Ë E-ÔÕÇÓÇÑËÊÑÏÇÓÑÄ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
Ô ÒÇÓÇØÑÆÐÞÏË ÏÇÕÂÎÎÂÏË, ÃÞÎ ÒÑÎÖÚÇÐ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÓÇÂÍ-
ÙËÇÌ:97
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³ØÇÏÂ 1

V. £ÄÇÆÇÐËÇ ×ÑÔ×ÑÓÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ
ÚÇÓÇÊ ÙÇÒÑÚÍÖ ÂÕÑÏÑÄ (ÔÒÇÌÔÇÓ)
£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÆÐËÏ ËÊ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÓÂÊÄËÄÂáÜËØÔâ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË ÍÂÎËÍÔ[n]ÂÓÇÐÑÄ Ô ÙÇÎßá
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞØ Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇ ÒÓâÏÑÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÂÕÑÏÂ
×ÑÔ×ÑÓÂ Í ÐËÉÐÇÏÖ ËÎË ÄÇÓØÐÇÏÖ ÑÃÑÆÖ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ, Â
ÄÄÇÆÇÐËÇ ×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÅÓÖÒÒ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÂÕÑÏÞ
×ÑÔ×ÑÓÂ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÑÄÑÌ ÒÎÂÕ×ÑÓÏÑÌ ÚÇÓÇÊ
ÙÇÒÑÚÍÖ (ÔÒÇÌÔÇÓ) ÆÓÖÅËØ ÂÕÑÏÑÄ. ´ÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÔÛËÓËÕß ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË Ä ÍÑÐ-
ÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËË ÐÑÄÞØ ÏÂÍÓÑÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ.

¥ÇÒÓÑÕÑÐËÓÑÄÂÐËÇ 1,3-ÃËÔàÕÑÍÔËÍÂÓÃÑÐËÎÏÇÕËÎßÐÑÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÅÑ ÍÂÎËÍÔ[4]ÂÓÇÐÂ 84Â ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÂÕÑÏ ÐÂÕÓËâ Ë
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÇ ÂÎÍËÎËÓÑÄÂÐËÇ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÆËÂÐËÑÐÂ Ô
ÒÑÏÑÜßá Ph2P(O)CH2OTs ÄÇÆÇÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÃËÔ×ÑÔ×Ë-
ÐÑÍÔËÆÐÑÅÑ ÙËÍÎÑ×ÂÐÂ 85Â Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÍÑÐÖÔ.98

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÂÕÂ
ÍÂÎËâ ÒÓÑÆÖÍÕ 85Â ËÏÇÇÕ ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËá ÚÂÔÕËÚÐÞÌ ÍÑÐÖÔ.
³ÕÑÎß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÒÓËÓÑÆÞ ÍÂÕËÑÐÂ ÐÂ ÔÕÇÓÇÑØË-
ÏËÚÇÔÍËÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÓÇÂÍÙËË ÃÞÎÑ ÑÃÝâÔÐÇÐÑ ÓÂÊÎËÚËâÏË Ä
àÐÇÓÅËâØ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÍÂÎËâ Ë ÐÂÕÓËâ Ô ÒÓÑÏÇÉÖ-
ÕÑÚÐÑ ÑÃÓÂÊÖáÜËÏÔâ ÆË×ÇÐÑÎâÕÑÏ. ¢ÑÎÇÇ ÉÇÔÕÍËÌ ÍÂÕËÑÐ
ÐÂÕÓËâ ÔËÎßÐÇÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ×ÇÐÑÎâÕ-ÂÐËÑÐÂÏË Ë ÕÇÏ
ÔÂÏÞÏ ×ËÍÔËÓÖÇÕ ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÑÄÖá ÒÎÂÕ×ÑÓÏÖ Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË ÍÑÐÖÔ. ±ÓË ÍËÒâÚÇÐËË ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 85 Ô ×ÇÐËÎÔËÎÂÐÑÏ Ä
ÕÑÎÖÑÎÇ×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎË-
ÄÂÇÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÃËÔ×ÑÔ×ËÐÑÄÞØ
ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ 86, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÆÂÐÐÞÏË ²³¡ Ë
Á®² 1¯ Ë 13³ ÕÂÍÉÇ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÍÑÐÖÔ.98

³ÑÇÆËÐÇÐËâ 86 ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÍÂÍ ÙËÔ-, ÕÂÍ Ë ÕÓÂÐÔ-ØÇÎÂÕËÓÖá-
ÜËÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË. °ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÙËÔ-ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÎÑÔß ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÂ 86a Ô PtCl2(PhCN)2 Ë Ô
[Rh(COD)Cl]2 (87) Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË AgBF4. ²ÇÂÍÙËâ Ä ÍËÒâÜÇÏ
2-àÕÑÍÔËàÕÂÐÑÎÇ ÏÇÉÆÖ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ 86Â, RuCl3 Ë CO ÆÂÇÕ Ô
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔ 88, ÍÑÕÑÓÞÌ ËÏÇÇÕ
ÕÓÂÐÔ-P,P-ÔÕÇÓÇÑØËÏËá.98

´ÂÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÙÇÎÂâ ÔÇÓËâ ÏÇÕÂÎÎÑÍÂ-
ÎËÍÔÂÓÇÐÑÄ,99 ë 104 ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÒÓËÐËÏÂÕß ÖÚÂÔÕËÇ Ä ÍÂÕÂÎËÕË-
ÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ. ¯Â ÑÔÐÑÄÇ ÃËÔ×ÑÔ×ËÐÑÄÞØ ÙËÍÎÑ×ÂÐÑÄ 86
ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÓâÆ ÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ Pt(II), Pd(II), Rh(I),
Ru(II). ²ÇÂÍÙËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 86c Ä ÍËÒâÜÇÏ ´¤¶ Ô ÃËÔÕÓË×Ç-
ÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑÄÞÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ ÒÎÂÕËÐÞ(II) ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ
ÄÞÕÇÔÐÇÐËÇÏ ÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ PPh3 Ë ÂÐËÑÐÂ ØÎÑÓÂ ËÊ ÍÑÑÓ-
ÆËÐÂÙËÑÐÐÑÌ Ô×ÇÓÞ ÏÇÕÂÎÎÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÂÕËÑÐÐÑÅÑ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 89.
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©ÂÏÇÐÂ ÃÑÍÑÄÞØ ÔÎÑÉÐÑà×ËÓÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÐÂ ÂÏËÆÐÞÇ, ÃÑÎÇÇ
ÔËÎßÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËÇ Ô ÍÂÕËÑÐÂÏË, ÍÂÓÆËÐÂÎßÐÑ
ÏÇÐâÇÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË: ÑÃÂ ÕÓË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑÄÞØ
ÎËÅÂÐÆÂ ÊÂÏÇÜÂáÕÔâ, Ë ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÌ ÅËÆÓËÆÑ-
ØÎÑÓËÆÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ 90. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÕÂÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ
ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÆÄÖØ ÂÏËÆÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÄÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË
Ô Pt(II), ÊÂ ÔÚÇÕ ÚÇÅÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ
ÒÇÐÕÂÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÒÎÂÕËÐÞ ÖÔÍÑÓâÇÕÔâ, Ë ÎËÅÂÐÆÐÑÇ
ÊÂÏÇÜÇÐËÇ ÑÃÎÇÅÚÂÇÕÔâ.101 ë 103

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 90. ¥ÄÖÏÇÓÐÞÇ
Á®²-ÔÒÇÍÕÓÞ (ROESY) Ë ÆÂÐÐÞÇ ²³¡ ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÑ ÒÑÍÂ-
ÊÂÎË, ÚÕÑ ÅËÆÓËÆ-ËÑÐ, ËÏÇáÜËÌ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ ÒÓË
d=715.04 Ï.Æ. (JH7Pt=1150 ¤Ù, JP7H=15 ¤Ù), ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐ Í ÙÇÐÕÓÖ ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÑÄÑÌ ÒÑÎÑÔÕË.101, 103 ³ÕÇÓÇÑØËÏËâ
ÔÄâÊË Pt7H ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÊÏÇÐÇÐÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ÖÚÂÔÕËâ Ä
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÂÏËÆÐÞØ ÅÓÖÒÒ. ´ÂÍ, ÓÇÂÍÙËâ ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔÂ 90 Ô ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÃÑÓÂÕÑÏ ÔÇÓÇÃÓÂ ÆÂÇÕ ÅËÆÓËÆÑÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔ 91, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÔÄâÊß Pt7H ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÂ ÐÂÓÖÉÖ.102, 103

£ ÕÂÍÑÏ ÑÍÓÖÉÇÐËË ÅËÆÓËÆ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ
ÂÍÕËÄÐÞÏ Ë ÏÑÉÇÕ ÖÚÂÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ. ªÐÕÇ-
ÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÔËÎßÐÑÅÑ ÆÑÐÑÓÂ Í ÍÑÏÒÎÇÍÔÖ 91
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÞÕÇÔÐÇÐËá ÂÏËÆÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ËÊ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐ-
ÐÑÌ Ô×ÇÓÞ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ 92, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÅËÆÓËÆ
ÄÐÑÄß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐ ÄÐÖÕÓß ÒÑÎÑÔÕË. ¿ÕÂ ÓÇÂÍÙËâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ËÊÏÇÐâÕß ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÅËÆÓËÆ-ËÑÐÂ, Â ÕÂÍÉÇ
ÔÑÊÆÂÇÕ ÒÓÇÆÒÑÔÞÎÍË ÆÎâ ÔËÐÕÇÊÂ ÃËÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÅËÆÓËÆÑ-
ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ ÒÓË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÃËÆÇÐÕÂÕÐÞÏË ÆÑÐÑ-
ÓÂÏË.103

³ÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÄÄÇÆÇÐËÇ ÑÆÐÑÅÑ, ÆÄÖØ ËÎË ÚÇÕÞÓÇØ
CH2P(O)Ph2-ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ Ä ÐËÉÐËÌ ÑÃÑÆ ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÍÂ-
ÎËÍÔ[4]ÂÓÇÐÂ (1) ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ NaH Ë ÒÑÆØÑ-
ÆâÜÇÅÑ ÂÎÍËÎËÓÖáÜÇÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ.105, 106

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ËÑÆÏÇÕËÎÆË×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÂÎÍËÎËÓÖáÜÇÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÞ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ NaH Í ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËá ÏÑÐÑ- (93) ËÎË 1,3-ÃËÔ×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆÂ 94. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
Ô ÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÞÏ ÕÑÊËÎÂÕÑÏ ÅËÆÓÑÍÔËÏÇÕËÎÆË×ÇÐËÎ×ÑÔ-
×ËÐÑÍÔËÆÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ 1,2-ÃËÔ-
(95) ËÎË ÕÇÕÓÂÍËÔÊÂÏÇÜÇÐÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ 96. ¸ËÍÎÑ×ÂÐÞ
93 ë 96 ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ Á®² Ë ²³¡ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË
ÍÑÐÖÔ Ë ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÕÇÎÇÌ Ë ÏÇÏÃÓÂÐÐÞØ ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍÑÄ ÆÎâ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ.107 ë 109 £ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 96
×ÇÐËÎÔËÎÂÐÑÏ ÆÂÇÕ ÕÇÕÓÂ×ÑÔ×ËÐÑÄÞÌ ÎËÅÂÐÆ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÌ
ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÒÑÎËâÆÇÓÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ.105, 110

¯ÑÄÂâ ÔÇÓËâ ÒÑÎË×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆÐÞØ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ÍÂÎËÍÔ[4]-, [6]- Ë -[8]ÂÓÇÐÑÄ 97, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÞ (CH2)2P(O)Ph2, ÃÞÎÂ ÔÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐÂ Ë ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÂ
ÆÎâ àÍÔÕÓÂÍÙËË Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÂÍÕËÐÑË-
ÆÑÄ Ë ÎÂÐÕÂÐÑËÆÑÄ.111 ³ÕÓÂÕÇÅËâ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ
ÔØÇÏÇ.

¿ÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ àÕËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ Ä
ÓÂÃÑÕÂØ 112 ë 115.

¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÏÇÕÑÆÑÄ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË ÍÂ-
ÎËÍÔÂÓÇÐÑÄ ÒÑÛÎÑ ÒÑ ÒÖÕË ÄÄÇÆÇÐËâ Ä ÄÇÓØÐËÌ ËÎË ÐËÉÐËÌ
ÑÃÑÆ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ ÅÓÖÒÒËÓÑÄÑÍ, ÄÍÎáÚÂáÜËØ ÍÂÍ ×ÑÔ×ÑÓÑÓ-
ÅÂÐËÚÇÔÍËÌ ×ÓÂÅÏÇÐÕ, ÕÂÍ Ë ËÐÞÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÙÇÐÕÓÞ
ÔÄâÊÞÄÂÐËâ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÍÂÄËÕÂÐÆÞ Ô ÍÂÓ-
ÃÂÏÑËÎÏÇÕËÎ×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆÐÞÏË (NHC(O)CH2P(O)Ph2) 116 ë 118

Ë a-ÂÏËÐÑ×ÑÔ×ÑÐÂÕÐÞÏË (NHCR2P(O)(OR02)2) 119 ÅÓÖÒÒËÓÑÄ-
ÍÂÏË.

But

R = C(O)NEt2 (86b, 90), CH2OMe (86c, 89);
a) (Ph3P)2PtHCl, THF; b) (Ph3P)2PtHCl, CH2Cl2.
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£ ÓÂÃÑÕÇ 116 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÅÑ àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÂ ÆÎâ ÂÍÕËÐÑËÆÑÄ ì (N,N-ÆËËÊÑ-
ÃÖÕËÎÍÂÓÃÂÏÑËÎÏÇÕËÎ)ÑÍÕËÎ×ÇÐËÎ×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆÂ (CMPO),
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÖÎÖÚÛÇÐÞ ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÓËÔÑ-
ÇÆËÐÇÐËâ ÚÇÕÞÓÇØ ËÎË ÒâÕË ÍÂÓÃÂÏÑËÎ×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆÐÞØ
ÅÓÖÒÒ Í ÄÇÓØÐÇÏÖ ÑÃÑÆÖ ÍÂÎËÍÔ[4]- ËÎË -[5]ÂÓÇÐÑÄ 98, 99.

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÂÄÕÑÓÂÏË 116 ÎËÐÇÌÐÞÇ ÂÐÂÎÑÅË ÓÇÙÇÒÕÑÓÑÄ 98 Ë 99 ì ÆËÏÇÓ
Ë ÕÓËÏÇÓ 100a,b ì ÒÓÑâÄËÎË ÕÂÍÖá ÉÇ àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÖá
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß, ÍÂÍ Ë ËÔØÑÆÐÞÌ CMPO.

¿ÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÔËÐÇÓÅËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ ÑÃÝÇ-
ÆËÐÇÐËâ Ä ÑÆÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÍÂÓÃÂÏÑËÎ×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆÐÞØ ×ÓÂÅ-
ÏÇÐÕÑÄ Ë ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÑÄÑÌ ÒÎÂÕ×ÑÓÏÞ. ³ËÐÕÇÊ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ 98
Ë 99 ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÒÖÕÇÏ ÂÏËÐÑÎËÊÂ Ò-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎ(ÆË×ÇÐËÎ-
×ÑÔ×ÑÓËÎ)ÂÙÇÕÂÕÂ °-ÕÇÕÓÂÍËÔ- ËÎË -ÒÇÐÕÂÍËÔÂÎÍËÎÑÄÞÏË
à×ËÓÂÏË Ò-ÂÏËÐÑÍÂÎËÍÔ[4]- ËÎË -[5]ÂÓÇÐÑÄ. ¬ÂÎËÍÔÂÓÇÐÞ 98
ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÍÑÐÖÔ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 99
ÏÑÅÖÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÕß ÔÏÇÔß ÍÑÐÖÔÂ, ÚÂÔÕËÚÐÑÅÑ ÍÑÐÖÔÂ Ë
1,3-ÂÎßÕÇÓÐÂÕÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÎâ ÔÏÇÛÂÐÐÞØ à×ËÓÑÄ Ô ÆÄÖÏâ
ÏÇÕÑÍÔËÅÓÖÒÒÂÏË ÄÑÊÏÑÉÐÂ ËÐÄÇÓÔËâ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÏÂÍÓÑ-
ÙËÍÎÂ.

£ÄÇÆÇÐËá ÍÂÓÃÂÏÑËÎÏÇÕËÎ×ÑÔ×ÑÐÂÕÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ Ä
ÍÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÞ 31 Ë ËÊÖÚÇÐËá ËØ àÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÞØ
ÔÄÑÌÔÕÄ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÓâÆÖ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÒÑÔÄâÜÇÐÞ
ÓÂÃÑÕÞ 117, 118. ¢ÞÎË ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÏÑÐÑ-, 1,2-ÃËÔ-, 1,3-ÃËÔ-,
ÕÓËÔ- Ë ÕÇÕÓÂÍËÔ(ÍÂÓÃÂÏÑËÎÏÇÕËÎ)×ÑÔ×ÑÐÂÕÞ Ë -×ÑÔ×ËÐÑÍ-
ÔËÆÞ 101, ËÔØÑÆâ ËÊ ÕÇÕÓÂÍËÔ(ÃÓÑÏÏÇÕËÎ)ÍÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓ-
ÙËÐÂÓÇÐÂ. ¹ÂÔÕËÚÐÂâ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËâ ÊÂÍÎÂÆÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ
ÔÕÂÆËË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÏËÐÑÏÇÕËÎßÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ. ¡ÏËÐÑ-
ÅÓÖÒÒÖ ÄÄÑÆËÎË ÚÇÓÇÊ ×ÕÂÎËÏËÆÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ Ë ËØ ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜËÌ ÅËÆÓÂÊËÐÑÎËÊ. ±ÇÓÇØÑÆ Í ÙËÍÎÑ×ÂÐÂÏ 101
ÒÓÑÄÑÆËÎË ÎËÃÑ ÒÖÕÇÏ ÂÙËÎËÓÑÄÂÐËâ ÂÏËÐÑÄ ØÎÑÓÂÙÇÕËÎ-
ØÎÑÓËÆÑÏ Ë ÄÄÇÆÇÐËÇÏ ×ÑÔ×ÑÓÐÑÅÑ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË
¡ÓÃÖÊÑÄÂ, ÎËÃÑ ÂÏËÐÑÎËÊÑÏ Ò-ÐËÕÓÑ×ÇÐËÎ(ÆË×ÇÐËÎ×ÑÔ-
×ÑÓËÎ)ÂÙÇÕÂÕÂ.

ªÊÖÚÇÐËÇ àÍÔÕÓÂÍÙËË ÍÂÕËÑÐÑÄ Na+, Cs+, Sr2+, UO2�
2 ,

Fe3+, Eu3+ ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË 101 ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ Na+, Cs+ ÐÇ
àÍÔÕÓÂÅËÓÖáÕÔâ. ¥Îâ ÍÂÕËÑÐÂ Sr2+ ÔÕÇÒÇÐß ËÊÄÎÇÚÇÐËâ ÆÑÔÕË-
ÅÂÇÕ 85%. ³ÂÏÞÏË à××ÇÍÕËÄÐÞÏË àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÂÏË âÄÎâáÕÔâ
ÍÂÄËÕÂÐÆÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÕÓË Ë ÚÇÕÞÓÇ ÍÂÓÃÂÏÑËÎÏÇÕËÎ-
×ÑÔ×ËÐÑÍÔËÆÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ. ³ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ËØ ÚËÔÎÂ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß àÍÔÕÓÂÍÙËË Ë ÇÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË Eu3+

ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ 1,2-ÆËÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ ÍÂÄËÕÂÐÆÞ
ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞ, ÚÇÏ 1,3-ËÊÑÏÇÓÞ.

¬ÂÎËÍÔÂÓÇÐÞ 102 Ë 103, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ a-ÂÏËÐÑ×ÑÔ×ÑÐÂÕ-
ÐÞÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÞ ÐÂ ÐËÉÐÇÏ Ë ÄÇÓØÐÇÏ ÑÃÑÆÇ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÂ,
ÃÞÎË ÔÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐÞ ÍÂÍ ÓÇÙÇÒÕÑÓÞ Ë ÏÇÏÃÓÂÐÐÞÇ
ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍË a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ Ä ÙÄËÕÕÇÓ-ËÑÐÐÑÌ
×ÑÓÏÇ.119

ªØ ÔËÐÕÇÊ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ¬ÂÃÂÚÐËÍÂ ë¶ËÎÆÔÂ
ËÔØÑÆâ ËÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ 1,3-ÃËÔÂÏËÐÑÂÎÍËÎßÐÞØ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ, ÆËàÕËÎ×ÑÔ×ËÕÂ Ë ÍÂÓÃÑÐËÎßÐÑÅÑ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
(ÄÞØÑÆÞ 50 ë 65%). ¬ÂÎËÍÔÂÓÇÐÞ 102 Ë 103 ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä
ÍÑÐ×ÑÓÏÂÙËË ÍÑÐÖÔ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÇÓÇÐÑÔ ÔËÎßÐÑ ÅËÆÓÑ×ËÎßÐÞØ
ÙÄËÕÕÇÓ-ËÑÐÐÞØ ×ÑÓÏ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ ÚÇÓÇÊ ÎËÒÑ×ËÎßÐÞÇ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÏÇÏÃÓÂÐÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÕÓÖÆÐÖá
ÊÂÆÂÚÖ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ àÐÇÓÅËË ÅËÆÓÂÕÂ-
ÙËË àÕËØ ÚÂÔÕËÙ. ±ÑàÕÑÏÖ ÓÇÙÇÒÕÑÓ ÆÑÎÉÇÐ à××ÇÍÕËÄÐÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß Ô ÍÂÍ ÏÑÉÐÑ ÃÑÎßÛËÏ ÚËÔÎÑÏ ÂÍÕËÄÐÞØ
ÙÇÐÕÓÑÄ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ. ±ÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂÏ ÓÇÚß
ÏÑÉÇÕ ËÆÕË Ñ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÕÐÑÌ, ÂÏÏÑÐËÌ-
ÐÑÌ ÅÓÖÒÒÑÌ Ë ÃÑÍÑÄÑÌ ÙÇÒßá, ÍÑÕÑÓÂâ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÐÇ
ÔÑÆÇÓÉËÕ ÒÑÎâÓÐÞØ ËÎË ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÊÂÏÇÔÕËÕÇÎÇÌ. ¯ÂÎËÚËÇ
Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ ÓÇÙÇÒÕÑÓÂ ÐÂÓâÆÖ Ô ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÒÑÎÑÔÕßá
ÍÂÎËÍÔÂÓÇÐÂ a-ÂÏËÐÑ×ÑÔ×ÑÐÂÕÐÞØ ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ, ËÏÇáÜËØ
ÍÂÍ ÒÓÑÕÑÐÑÆÑÐÑÓÐÞÇ (NH-ÔÄâÊß), ÕÂÍ Ë ÒÓÑÕÑÐÑÂÍÙÇÒÕÑÓ-
ÐÞÇ (P=O, ÐÇÒÑÆÇÎÇÐÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÐÞÇ ÒÂÓÞ ÂÊÑÕÂ) ÅÓÖÒÒÞ,
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕËÓÑÄÂÕß a-ÂÏËÐÑ- Ë
a-ÅËÆÓÑÍÔËÍËÔÎÑÕÞ.120, 121 ¬ÂÄËÕÂÐÆÞ 102, 103 ÒÓÑÆÇÏÑÐ-
ÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÄÞÔÑÍÖá ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÇÓÇÐÑÔÂ
a-ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ, ÒÓËÚÇÏ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 102 ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÇÇ
ÒÇÓÇÐÑÔâÕ d,l-ÅËÔÕËÆËÐ, Â ÔÑÇÆËÐÇÐËâ 103ì d,l-×ÇÐËÎÂÎÂÐËÐ.

£ÑÆÑÓÂÔÕÄÑÓËÏÞÌ ÓÇÙÇÒÕÑÓ ÖÓÂÐËÎ-ËÑÐÂ UO2�
2 ÃÞÎ ÔËÐ-

ÕÇÊËÓÑÄÂÐ ÄÄÇÆÇÐËÇÏ ÛÇÔÕË ×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ ×ÑÔ×ÑÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ (CH2P(O)(OH)2) Ä ÄÇÓØÐËÌ ÑÃÑÆ ÍÂÎËÍÔ[6]ÂÓÇÐÂ
ÓÇÂÍÙËÇÌ ¡ÓÃÖÊÑÄÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ØÎÑÓÏÇÕËÎßÐÞØ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ Ô ÕÓËàÕËÎ×ÑÔ×ËÕÑÏ Ë ËØ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÅËÆÓÑÎË-
ÊÑÏ.122, 123

2
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£ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÑÕÓÂÉÇÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËâ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎËÊÂÙËË ÍÂÎËÍÔ[4]ÓÇÊÑÓÙËÐÂÓÇÐÂ Ë ÍÂÎËÍÔ[n]-
ÂÓÇÐÑÄ ×ÑÔ×ÑÓÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÒÓË-
ÓÑÆÞ Ë ÐÂÅÎâÆÐÑ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÃÑÎßÛËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË Ë ÒÇÓÔÒÇÍ-
ÕËÄÞ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ àÕËØ ÏÂÍÓÑÙËÍÎÑÄ ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÓÂÔÒÑÊÐÂÄÂÐËâ (àÍÔÕÓÂÍÙËâ,
ÏÇÏÃÓÂÐÐÞÌ ÒÇÓÇÐÑÔ) ÍÂÍ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ, ÕÂÍ Ë ÐÇÊÂÓâÉÇÐÐÞØ
ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÑÄÞØ ÔÖÒÓÂÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ.

­ËÕÇÓÂÕÖÓÂ

1. A.Bayer. Chem. Ber., 5, 25; 280 (1872)
2. A.Zinke, E.Ziegler. Chem. Ber., 77, 264 (1944)
3. J.B.Niederl, H.J.Vogel. J. Am. Chem. Soc., 62, 2512 (1940)
4. C.D.Gutsche, R.J.Muthukrishnan. J. Org. Chem., 43, 4905 (1978)
5. Calixarenes. A Versatile Class of Macrocyclic Compounds. (Eds

J.Vicent, V.Bohmer). Kluver Academic, Dordrecht, Netherlands,
1991

6. V.Bohmer. Angew. Chem., Int. Ed. Engl., 34, 713 (1995)
7. A.Ikeda, S.Shinkai. Chem. Rev., 97, 1713 (1997)
8. A.Casnati. Gazz. Chim. Ital., 127, 637 (1997)
9. D.V.Khasnis, M.Lattman, C.D.Gutsche. J. Am. Chem. Soc., 112,

9422 (1990)
10. D.V.Khasnis, J.M.Burton, M.Lattman, H.Zhang. J. Chem. Soc.,

Chem. Commun., 562 (1991)
11. D.V.Khasnis, J.M.Burton, J.D.McNeil, H.Zhang, M.Lattman.

Phosphorus Sulfur Silicon Relat. Elem., 75, 253 (1993)
12. D.V.Khasnis, J.M.Burton, J.D.McNeil, H.Zhang, M.Lattman.

Phosphorus Sulfur Silicon Relat. Elem., 87, 93 (1994)
13. D.V.Khasnis, J.M.Burton, J.D.McNeil, H.Zhang, C.J.Santini,

M.Lattman. Inorg. Chem., 33, 2657 (1994)
14. A.Shevchenko, H.Zhang, M.Lattman. Inorg. Chem., 34, 5405

(1995)
15. D.Matt, C.Loeber, J.Vicens, Z.Asfari. J. Chem. Soc., Chem.

Commun., 604 (1993)
16. C.Loeber, D.Matt, P.Briard, D.Grandiean. J. Chem. Soc., Dalton

Trans., 513 (1996)
17. B.R.Cameron, F.C.J.M.van Veggel, D.N.Reinhoudt. J. Org.

Chem., 60, 2802 (1995)
18. P.Faidherbe, C.Wieser, D.Matt, A.Harriman, A.De Cian,

J.Fischer. Eur. J. Inorg. Chem., 451 (1998)
19. J.K.Moran, D.M.Roundhill. Inorg. Chem., 31, 4213 (1992)
20. I.Neda, H.-J.Plinta, R.Sonnenburg, A.Fischer, P.G.Jones,

R.Schmutzler. Chem. Ber., 128, 267 (1995)
21. I.Neda, H.-J.Plinta, A.Fischer, P.G.Jones, R.Schmutzler.

Phosphorus Sulfur Silicon Relat. Elem., 109 ë 110, 113 (1996)
22. C.Floriani, D.Jacoby, A.Chiesi-Villa, C.Guastini. Angew. Chem.,

Int. Ed. Engl., 28, 1376 (1989)
23. D.Jacoby, C.Floriani, A.Chiesi-Villa, C.Rizzoli. J. Chem. Soc.,

Dalton. Trans., 813 (1993)
24. D.M.Roundhill, E.Georgiev, A.Yordanov. J. Incl. Phen. Mol.

Recogn., 19, 101 (1994)
25. M.Stolmar, C.Floriani, A.Chiesi-Villa, C.Rizzoli. Inorg. Chem., 36,

1694 (1997)
26. O.Aleksiuk, F.Grynszpan, S.E.Biali. J. Incl. Phen.Mol. Recogn., 19,

237 (1994)
27. F.J.Parlevliet, A.Olivier, W.G.J.de Lange, P.C.J.Kamer,

H.Kooijman, A.L.Spek, P.W.N.M.van Leeuwen. J. Chem. Soc.,
Chem. Commun., 583 (1996)

28. I.Bauer, W.D.Habicher, C.Rautenberg, S.Al-Malaika. Polym.
Degrad. Stab., 48, 427 (1995)

29. A.G.C.Hogberg. J. Org. Chem., 45, 4498 (1980)
30. L.Abis, E.Dalcanale, A.DuVosel, S.Spera. J. Org. Chem., 53, 5475

(1988)
31. ¿.¦.¯Ë×ÂÐÕßÇÄ, ®.¬.¤ÓÂÚÇÄ. µÔÒÇØË ØËÏËË, 63, 602 (1994)
32. ¿.¦.¯Ë×ÂÐÕßÇÄ, £.ª.®ÂÔÎÇÐÐËÍÑÄÂ, ­.¬.£ÂÔâÐËÐÂ,

¦.£.±ÂÐËÐÂ,¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 64, 154 (1994)
33. E.E.Nifant'ev, V.I.Maslennikova, L.K.Vasyanina, E.V.Panina,

A.R.Bekker, K.A.Lisenko, M.Yu.Antipin, Yu.Struchkov.
Mendeleev Commun., 131 (1995)

34. ¡.².¢ÖÓËÎÑÄ, ª.­.¯ËÍÑÎÂÇÄÂ, ².¥.¤ÂÎËÏÑÄ, ®.¡.±ÖÆÑÄËÍ,
£.³.²ÇÊÐËÍ. ¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 65, 1745 (1995)

35. V.I.Maslennikova, E.V.Panina, A.R.Bekker, L.K.Vasyanina,
E.E.Nifant'ev. Phosphorus Sulfur Silicon Relat. Elem., 113, 219
(1996)

36. £.ª.®ÂÔÎÇÐÐËÍÑÄÂ, ¦.£.ºÍÂÓËÐÂ, ­.¬.£ÂÔâÐËÐÂ,
¬.¡.­ÞÔÇÐÍÑ, ®.À.¡ÐÕËÒËÐ, ¿.¦.¯Ë×ÂÐÕßÇÄ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ.
ØËÏËË, 68, 379 (1998)

37. ¡.².¢ÖÓËÎÑÄ, ª.­.¯ËÍÑÎÂÇÄÂ, ´.¢.®ÂÍÇÇÄÂ, ®.¡.±ÖÆÑÄËÍ,
£.³.²ÇÊÐËÍ, ­.¡.¬ÖÆÓâÄÙÇÄÂ, ¡.ª.¬ÑÐÑÄÂÎÑÄ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ.
ØËÏËË, 67, 875 (1997)

38. M.Fan, H.Zhang, M.Lattman. J. Chem. Soc., Chem.Commun.,
99 (1998)

39. A.I.Konovalov, V.S.Reznik, M.A.Pudovik, E.Kh.Kazakova,
A.R.Burilov, I.L.Nikolaeva, N.A.Makarova, G.R.Davletschina,
L.V.Ermolaeva, R.D.Galimov, A.R.Mustaéna. Phosphorus Sulfur
Silicon Relat. Elem., 123, 277 (1997)

40. E.Kh.Kazakova, N.A.Makarova, V.V.Zotkina, A.R.Burilov,
M.A.Pudovik, A.I.Konovalov.Mendeleev Commun., 157 (1996)

41. ¡.².¢ÖÓËÎÑÄ, ª.­.¯ËÍÑÎÂÇÄÂ, ².¥.¤ÂÎËÏÑÄ, ®.¡.±ÖÆÑÄËÍ,
£.³.²ÇÊÐËÍ. ¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 66, 689 (1996)

42. W.Xu, J.P.Rourke, J.J.Vittal, R.J.Puddephatt. Inorg. Chem., 34,
323 (1995)

43. W.Xu, J.J.Vittal, R.J.Puddephatt. J. Am. Chem. Soc., 115, 6456
(1993)

44. W.Xu, J.P.Rourke, J.J.Vittal, R.J.Puddephatt. J. Chem. Soc.,
Chem. Commun., 145 (1993)

45. A.Vollbrecht, I.Neda, H.Thonnessen, P.G.Jones, R.K.Harris,
L.A.Crowe, R.Schmutzler. Chem. Ber., 130, 1715 (1997)

46. A.Vollbrecht, I.Neda, R.Schmutzler. Phosphorus Sulfur Silicon
Relat. Elem., 107, 173 (1995)

47. Y.Ting, W.Verboom, L.C.Groenen, J.D.Loon., D.N.Reinhoudt.
J. Chem. Soc., Chem. Commun., 1432 (1990)

48. ­.¯.®ÂÓÍÑÄÔÍËÌ, £.ª.¬ÂÎßÚÇÐÍÑ, ¯.¡.±ÂÓØÑÏÇÐÍÑ.
¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 60, 2811 (1990)

49. £.ª.¬ÂÎßÚÇÐÍÑ, Á.­ËÒÍÑÄÔÍËÌ, À.¡.³ËÏÑÐÑÄ,
®.¡.£ÞÔÑÙÍËÌ, ¬.³ÖÄËÐÔÍÂ, ¡.¡.¥ÄÑÓÍËÐ, £.£.±ËÓÑÉÇÐÍÑ,
ª.¶.¸ÞÏÃÂÎ, ­.¯.®ÂÓÍÑÄÔÍËÌ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 65, 1311
(1995)

50. Z.Goren, S.E.Biali. J. Chem. Soc., Perkin Trans. 1, 1484 (1990)
51. F.Grynszpan, Z.Goren, S.E.Biali. J. Org. Chem., 56, 532 (1991)
52. F.Grynszpan, N.Dinoor, S.E.Biali. Tetrahedron Lett., 32, 1909

(1991)
53. F.Grynszpan, S.E.Biali. Tetrahedron Lett., 32, 5155 (1991)
54. J.Lipkovsky, M.Visotsky, J.Slowikovska, V.I.Kalchenko,

L.N.Markovsky J. Phys. Org. Chem., 11, 63 (1998)
55. J.E.McMurry, J.C.Phelan. Tetrahedron Lett., 41, 5655 (1991)
56. L.T.Birne, J.M.Harrowéeld, D.C.R.Hockless, B.J.Peachey,

B.W.Skelton, A.H.White. Aust. J. Chem., 46, 1673 (1993)
57. J.M.Harrowéeld, M.Mocerino, B.J.Peachey, B.W.Skelton,

A.H.White. J. Chem. Soc., Dalton. Trans., 1687 (1996)
58. O.Aleksiuk, F.Grynspan, S.E.Biali. J. Chem. Soc., Chem. Commun.,

11 (1993)
59. F.Grynspan,O.Aleksiuk, S.E.Biali. J. Org. Chem., 59, 2070 (1994)
60. L.Markovsky, M.A.Visotsky, V.V.Pirozhenko, V.I.Kalchenko,

Y.A.Simonov. J. Chem. Soc., Chem. Commun., 69 (1996)
61. R.G.Janssen, W.Verboom, S.Harkema, G.J.van Hummel,

D.N.Reinhoudt, A.Pochini, R.Ungaro, P.Prados, J.de Mendoza.
J. Chem. Soc., Chem. Commun., 506 (1993)

62. R.G.Janssen, J.P.M.van Duynhoven, W.Verboom, G.J.van
Hummel, S.Harkema, D.N.Reinhoudt. J. Am. Chem. Soc., 118,
3666 (1996)

63. J.-B.DeVais, S.Pellet-Rostaing, R.Lamartine.Tetrahedron Lett., 35,
8147 (1994)

64. L.Markovsky, V.I.Kalchenko, M.A.Visotsky, V.V.Pirozhenko,
Y.A.Simonov, A.A.Dvorkin, A.V.Latsenko, J.Lipkovski.
Supramol. Chem., 8, 85 (1997)

65. W.Wryblevsky, Z.Brzozka, R.G.Janssen, W.Verboom,
D.N.Reinhoudt. New J. Chem., 20, 419 (1996)

66. J.P.M.van Duynhoven, R.G.Janssen, W.Verboom, S.M.Franken,
A.Casnati, A.Pochini, R.Ungaro, J.de Mendoza, P.M.Nietu,
P.Prados, D.N.Reinhoudt. J. Am. Chem. Soc., 116, 5814 (1994)

67. £.ª.¬ÂÎßÚÇÐÍÑ, ®.¡.£ÞÔÑÙÍËÌ £.£.±ËÓÑÉÇÐÍÑ,
¡.¯.ºËÄÂÐáÍ, ­.¯.®ÂÓÍÑÄÔÍËÌ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 64, 1560
(1994)

µÔÒÇØË ØËÏËË 67 (11) 1998 1011



68. S.Akabori, H.Itabashi, H.Shimura, M. Inoue. J. Chem. Soc., Chem.
Commun., 2137 (1997)

69. F.Grynszpan, O.Aleksiuk, S.E.Biali. J. Chem. Soc., Chem.
Commun., 13 (1993)

70. J.Glode, I.Keitel, B.Costisella, A.Kunath, M.Schneider.
Phosphorus Sulfur Silicon Relat. Elem., 117, 67 (1996)

71. J.Glode, B.Costisella, M.Ramm, R.Bienert. Phosphorus Sulfur
Silicon Relat. Elem., 84, 217 (1993)

72. J.Glode, I.Keitel. Phosphorus Sulfur Silicon Relat. Elem., 104, 104
(1995)

73. H.Thonnessen, P.G.Jones, R.Schmutzler, J.Gloede. Acta Cryst.
Sect. C, 53, 1310 (1997)

74. B.Costisella, J.Glode.Phosphorus Sulfur Silicon Relat. Elem., 89, 39,
(1994)

75. B.Costisella, J.Glode. Phosphorus Sulfur Silicon Relat. Elem., 108,
103 (1996)

76. J.K.Moran, D.M.Roundhill. Phosphorus Sulfur Silicon Relat.
Elem., 71, 7, (1992)

77. £.ª.¬ÂÎßÚÇÐÍÑ, ¥.®.²ÖÆÍÇÄËÚ, ­.¯.®ÂÓÍÑÄÔÍËÌ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ.
ØËÏËË, 60, 2813 (1990)

78. L.Markovsky, V.I.Kal'chenko, D.M.Rudkevich, A.N.Shevchuk.
Mendeleev Commun., 106 (1992)

79. £.ª.¬ÂÎßÚÇÐÍÑ, ¥.®.²ÖÆÍÇÄËÚ, ¡.¯.ºÇÄÂÎáÍ, ª.¶.¸ÞÏÃÂÎ,
£.£.±ËÓÑÉÇÐÍÑ, ­.¯.®ÂÓÍÑÄÔÍËÌ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 64, 731
(1994)

80. V.I.Kalchenko, A.V.Solov'ov, N.R.Gladin, A.N.Shivanyuk,
L.I.Atamas, V.V.Pirozhenko, L.N.Markovsky, J.Lipkovsky.
Supramol. Chem., 8, 269 (1997)

81. £.ª.¬ÂÎßÚÇÐÍÑ, ¡.¯.ºËÄÂÐáÍ, £.£.±ËÓÑÉÇÐÍÑ,
­.¯.®ÂÓÍÑÄÔÍËÌ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 64, 1562 (1994)

82. ¡.¯.ºËÄÂÐáÍ, £.ª.¬ÂÎßÚÇÐÍÑ, £.£.±ËÓÑÉÇÐÍÑ,
­.¯.®ÂÓÍÑÄÔÍËÌ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 64, 1558 (1994)

83. £.ª.¬ÂÎßÚÇÐÍÑ, ­.ª.¡ÕÂÏÂÔß, À.¡.³ÇÓÅÖÚÇÄ,
­.¯.®ÂÓÍÑÄÔÍËÌ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 54, 1754 (1984)

84. ¿.·.¬ÂÊÂÍÑÄÂ, ¤.².¥ÂÄÎÇÕÛËÐÂ, ¡.ª.¬ÑÐÑÄÂÎÑÄ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ.
ØËÏËË, 66, 407 (1996)

85. ¡.².¢ÖÓËÎÑÄ, ª.­.¯ËÍÑÎÂÇÄÂ, ´.¢.®ÂÍÇÇÄÂ, ®.¡.±ÖÆÑÄËÍ,
£.³.²ÇÊÐËÍ, ¡.ª.¬ÑÐÑÄÂÎÑÄ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 67, 870 (1997)

86. T.Lippmann, E.Dalcanale, G.Mann. Tetrahedron Lett., 35, 1685
(1994)

87. T.Lippmann, H.Wilde, E.Dalcanale, L.Mavilla, G.Mann,U.Heyer,
S.Spera. J. Org. Chem., 60, 235 (1995)

88. P.Delangle, J.-P.Dutasta. Tetrahedron Lett., 36, 9325 (1995)
89. Y.Koide, H.Terasaki, H.Sato, H.Shosenji, K.Yamada. Bull. Chem.

Soc. Jpn., 69, 785 (1996)
90. T.H.Webb, C.S.Wilcox. Chem. Soc. Rev., 383 (1993)
91. C.Seel, A.Galan, J.de Mendoza. Top. Curr. Chem., 175, 101 (1995)
92. F.Hamada,T.Fukugaki., K.Murai., G.W.Orr, J.L.Atwood. J. Incl.

Phen. Mol. Recogn., 10, 57 (1991)
93. £.ª.¬ÂÎßÚÇÐÍÑ, ­.ª.¡ÕÂÏÂÔß, £.£.±ËÓÑÉÇÐÍÑ,

­.¯.®ÂÓÍÑÄÔÍËÌ.¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 62, 2623 (1992)
94. S.Ozegowski, B.Costisella, J.Glode. Phosphorus Sulfur Silicon

Relat. Elem., 111, 209 (1996)
95. I.S.Ryzhkina, L.A.Kudryavtseva, E.Kh.Kazakova, A.R.Burilov.

Mendeleev Commun., 88 (1997)
96. ª.³.²ÞÉÍËÐÂ, ­.¡.¬ÖÆÓâÄÙÇÄÂ, ¡.².¢ÖÓËÎÑÄ, ¿.·.¬ÂÊÂÍÑÄÂ,

¡.ª.¬ÑÐÑÄÂÎÑÄ.ªÊÄ. ¡¯. ³ÇÓ. ØËÏ., 275 (1998)

97. V.I.Kal'chenko, L.I.Atamas, A.V.Solovyov, O.V.Klimchuk,
L.N.Markovsky. In Proceedings of the 4th International Conference
on Calixarenes. (Abstracts of Reports). Parma, 1997. P.142

98. C.Loeber, D.Matt, A.DeCian, J.Fischer. J. Organomet. Chem., 475,
297 (1994)

99. C.Loeber, C.Wieser, D.Matt, A.De Cian, J.Fischer, L.Toupet. Bull.
Soc. Chim. Fr., 132, 166 (1995)

100. J.Garnon, C.Loeber, D.Matt, P.D.Harvey. Inorg. Chim. Acta, 242,
137 (1996)

101. C.Wieser, D.Matt, L.Toupet, H.Bourgeois, J.-P.Kintzinger.
J. Chem. Soc., Dalton Trans., 4041 (1996)

102. C.Wieser, D.Matt, J.Fischer, A.Harriman. J. Chem. Soc., Dalton
Trans., 2391 (1997)

103. C.Wieser, C.Dieleman, D.Matt. Coord. Chem. Rev., 93, 165 (1997)
104. C.Wieser, D.Matt. Platinum Metals Rev., 42, 11 (1998)
105. C.Dieleman, C.Loeber, D.Matt, A.Decian, J.Fischer. J. Chem. Soc.,

Dalton Trans., 3097 (1995)
106. C.Dieleman, D.Matt, A.Decian, J.Fischer. J. Orgnomet. Chem.,

545-546, 461 (1997)
107. M.R.Yaftian, M.Burgard, D.Matt, C.Wieser, C.Dieleman. J. Incl.

Phenom.Mol. Recogn., 27, 127 (1997)
108. M.R.Yaftian, M.Burgard, A.El Bachiri, D.Matt, C.Wieser,

C.Dieleman. J. Incl. Phenom.Mol.Recogn., 29, 137 (1997)
109. M.R.Yaftian, M.Burgard, C.Dieleman, D.Matt.Membr. Sci., 144,

57 (1998)
110. C.Dieleman, D.Matt, I.Neda, R.Schmutzler, H.Thonnessen,

P.J.Jones, A.Harriman. J. Chem. Soc., Dalton Trans., 2115 (1998)
111. M.A.McKervey, P.O.Hagan, N.Tompson, A.Walker,

F.Arnaud-Neu, O.Mauprivez, M.-J.Schwing-Weill, J.F.Dozol,
H.Rouquette, N.Simon. J. Chem. Soc., Chem. Commun.,
2151 (1995)

112. T.Grady, S.Maskula, D.Diamond, D.J.Marrs, M.A.McKervey,
P.O'Hagan. Anal. Proc., 32, 471 (1995)

113. T.McKittrick, D.Diamond, D.J.Marrs, P.O'Hagan,
M.A.McKervey. Talanta, 43, 1145 (1996)

114. M.-J.Schwing-Weill, F.Arnaud-Neu. Gazz. Chim. Ital., 127, 687
(1997)

115. S.O'Neil, P.Kane, D.Diamont. Anal. Commun., 35, 127 (1998)
116. F.Arnaud-Neu, V.BoÈ hmer, J.F.Dozol, G.GruÈ tner., R.A Jacobi,

D.Kraft, O.Mauprivez, H.Rouquette, J.Schwing-Weill, N.Simon,
W.Vogt. J. Chem. Soc., Perkin Trans. 2, 1175 (1996)

117. H.Boerrigter, W.Verboom, D.N.Reinhoudt. J. Org. Chem., 62,
7148 (1997)

118. H.Boerrigter, W.Verboom, D.N.Reinhoudt. Liebigs Ann./Recueil,
2247 (1997)

119. I.S.Antipin, I.I.Stoikov, N.A.Fitseva, E.M.Pinkhassik, I.Stibor,
A.I.Konovalov. Tetrahedron Lett., 38, 5865 (1997)

120. ª.³.¡ÐÕËÒËÐ, ª.ª.³ÕÑÌÍÑÄ, ¡.².¤ÂÓË×ÊâÐÑÄ, ¡.ª.¬ÑÐÑÄÂÎÑÄ.
¥ÑÍÎ. ¡¯, 347, 626 (1996)

121. ª.³.¡ÐÕËÒËÐ, ª.ª.³ÕÑÌÍÑÄ, ¡.².¤ÂÓË×ÊâÐÑÄ, ¡.ª.¬ÑÐÑÄÂÎÑÄ.
¨ÖÓÐ. ÑÃÜ. ØËÏËË, 66, 402 (1996)

122. T.Arimura, T.Nagasaki, S.Shinkai, T.Matsuda. J. Org. Chem., 54,
3766 (1989)

123. T.Nagasaki, T.Arimura, S.Shinkai. Bull. Chem. Soc. Jpn., 64, 2575
(1991)

PHOSPHORUS-CONTAINING CALIXARENES

I.S.Antipin, E.Kh.Kasakova, W.D.Habicher, A.I.Konovalov
Kazan State University
18, Ul. Kremlevskaya, 420008 Kazan, Russian Federation, Fax +7(843)275 ë 2253
A.E.Arbusov Institute of Organic and Physical Chemistry of Kazan Scientiéc Center
8, Ul. Arbusova, 420083 Kazan, Russian Federation, Fax +7(843)275 ë 2253
Ihstitute of Organic Chemistry of Drezden Technical University
13, Mommsenstrasse, D-01062 Dresden, Germany, Fax +49(0351)463 ë 4093

The data on synthesis, conformational behaviour, and complexation properties of calix[4]resorcinarene
and calix[n]arenes derivatives modiéed by phosphorus fragments are summarised.
Bibliography ì 123 references.

Received 2nd July 1998

1012 ª.³.¡ÐÕËÒËÐ, ¿.·.¬ÂÊÂÍÑÄÂ, £.¥.·ÂÃËØÇÓ, ¡.ª.¬ÑÐÑÄÂÎÑÄ


