
, 
, .

, 
, , , .

, , 
, .

 1970- , 
. 

, . , F.Joes and M.T.Beck 
,  React. Kim. Catal. Letters 2 (1975) 257,  Bawoski et al. , 

Nouv. J. Chem. 2 (1978) 137, , 
.

, 
. , , 

, , 
. . 

.
 Rhone-Poulenc ,

, 
2505322  2541675. , , , 

2338253  2366237, 
, , , ,

, .
, ,

, 
.

.
, , 

, , ,
.

, 
, , , , 

, , 
.

, 
 100 -1,  50 -1.

, 
.

, , ,
, , , , .

, , 
, , , ,

, . , , 
 3-  ( , ) 

, , 
.

, , . 
, , , , 

, 
.

, ,
, , 

.
, , ,

, , 
 4 

4  100 -1.
, , .

. , 
, 
, , .

.
, , , , ,  4,

, , , , 
.

, , , ,
, , .



, .
, , . 

.
,  4 

 100° ,  40°  90° . , , 
, -

. . , , , ,
, , , , .

, 
, 

, , ,
 J. Chem. Soc,  276-288 (1958) 1066261. 

, 
 H.Schindlbauer, Monatseh. Chem 96,  2051-2057 (1965).

, ,
. , 

, , 
.

, , 
, ,  2338253 

 WO 97/12857  0650959.
,  ( ):

:
r1, r2 r3, , ,
1, 2 , , 

,  1  4 ,
,  1  4 ,

,
 CN,

2,
,

 NR1R2,  R1  R2, ,
,  1  4 ,

, ,  ( )
, , :

+,
, ,

N(R3R4R5R6)+,  R3, R4, R5  R6, , ,
 1  4 , ,

, , ,
m1, m2  m3  0  5, ,
n1, n2  n3  0  3, , 

 1.
, , ,

.
 « » ,  0,01

.
 ( ) , :

r1, r2 r3 ,
1, 2 3 , 

,  1  2 ,
,  1  2 ,

, , :
+,

,  Na, , ,
NH4

+,
, , ,

m1, m2  m3  0  3,
n1, n2  n3  0  3,  1.



, , , , , 
5

,  SO3 .
 ( ), , 

,  (3- -
4- )- (4- )- , (3- -4- )- (4- , (3-

-4- )- (4- , (3- , (4-
, (3- -4- )(4- , (3- -4-

)(4- , (3- -4- )(4- , (3-
, (4- , (3- -4- , (3- -4-
, (3- -4- , (2- -4- )(3- -4-

)(3,5- -4- , (3- )(3- -4- )(3,5- -4-
.

, . , 
-, - . 

 (II)  (III):

r1 r2, , 
, , :

,  1  4 ,
,

, :
-SO3M, , , ,

,  -N(R)4,  R, 
, ,  1  4

, , , , 
,

-N(R)4,  R, , 
,  1  4 , - ,

r3 , , :
,  1  4 ,

,
, :

 - 3 , , ,
, ,  -N(R)4,  
 R, , , 

 1  4 , , , 
,

-N(R)4,  R, , 
,  1  4 , - ,

r3 ,
,

 0  1,
b  0  1,

 0  3,
D , , , 

, :
,  1  4 , , , :

, -SO3M  - 3 , , 
, , ,  -N(R)4,  

 R, , ,
 1  4 , , , 

, 
,

-N(R)4,  R, , 
,  1  4 ,

,
d  0  3,

 (a+b+c+d)  3,
,



r1, r2  d ,  (II),
, b,  f  0  1,

 d  g  0  2,
 (a+b+d)  2,
 (e+f+g)  2,

L , 
, , , , , 

, , 
, 

,  1  4 , 
),  L, 

, ,  1  4 .
 (III) , ,  2,2'-

]-1,1'- ,  1,2-
 (CBDTS)  2,2'-

]-1,1'- .
 ( )-( ) .

, ,
,  Houben-Weyl, Methoden der organischen Chemie, organische Phosphor-

Verbindungen, part 1 (1963).
, , , 

, 
, , , , 

 SO3 . , 
, .

, , 
 BISBIS, NORBOS  BINAS,  Boy Cornils and Emile G. Kuntz,  «Journal of

Organometallic Chemistry», 502 (1995), .177-186. , 
, 

98/06559,  20.05.98.
, , , 

, , , , , 
, , , , , , , , , , , , ,

.
, , , , ,  ( ), 
 (II),   ( ),   (II),  

 (0),  (0)  (0).
.

, 
.

 1
19,2 ,  30% . 

 1540 -1  ( =6,2)  20 , 
 (180 ), , 

,  (1 ). 
.  222  2 , 

 1,8.  80°
. ,  1.5

, .  1  80°
: 80 -1 .  1 . 45 

40 -1 ( ).  2  80°
.  324

 1  TPPTS ( =5,4).
 2

500 3  TPPTS  30% .  1,
 1 , 

. .  20  N )2
,  350 3 .  45°

 15 . , .  35 3

, ,  150 3, 
, .  90° ,  3,2 3

 70% .  90°
48 . 

 ( ) -31. , 



Bruker  300 II  121 , ,  TPPTS  TPPTS (
, ,  0,1% . ).

 3
500 3  TPPTS  30% ,  1540 -1 ,

 1 , 
. .  20  N )2

,  350 3 .  45°
 15 . .  35 3

, ,  150 3, 
, .  90° ,  3,2 3

 70% .  90°
48 . 

 ( ) -31. , 
 Bruker AMX 300 II  121 , ,  TPPTS (  43,7 -1), 

 4,5% . .


