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(57) Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñîåäèíåíè  ôîðìóëû I èëè I'

, ,

â êîòîðûõ îáà ðàäèêàëà R1 íåçàâèñèìî ïðåäñòàâë þò ñîáîé àòîì âîäîðîäà
èëè Ñ1-Ñ4-àëêèë, è R'1 ïðåäñòàâë åò ñîáîé Ñ1-Ñ4-àëêèë;

êàæäà  èç ãðóïï X1 è Õ2, íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà, ïðåäñòàâë åò ñîáîé âòîðè÷íóþ
ôîñôèíîâóþ ãðóïïó;

R2 ïðåäñòàâë åò ñîáîé âîäîðîä, R01R02R03Si-, C1-C18-àöèë, çàìåùåííûé ãàëîãåíîì,
ãèäðîêñèëîì, C1-C8-àëêîêñèëîì èëè R04R05N-, èëè R06-X01-C(O)-;

êàæäà  èç ãðóïï R01, R01 è R03 íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà ïðåäñòàâë åò
ñîáîé C1-C12-àëêèë, íåçàìåùåííûé èëè çàìåùåííûé ãðóïïàìè Ñ1-Ñ4-àëêèë-
èëè Ñ1-Ñ4-àëêîêñèëüíîé ãðóïïîé Ñ6-Ñ10-àðèë, èëè Ñ7-Ñ12-àðàëêèë;

êàæäà  èç ãðóïï R04 è R05, íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà, ïðåäñòàâë åò ñîáîé
âîäîðîä, Ñ1-Ñ12-àëêèë, Ñ3-Ñ8-öèêëîàëêèë, Ñ6-Ñ10-àðèë èëè Ñ7-Ñ12-àðàëêèë, èëè R04 è R05
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ñîâìåñòíî ïðåäñòàâë þò ñîáîé òðèìåòèëåí, òåòðàìåòèëåí, ïåíòàìåòèëåí èëè 3-
îêñàïåíòèëåí;

R06 ïðåäñòàâë åò ñîáîé C1-C18-àëêèë, íåçàìåùåííûé èëè çàìåùåííûé
ãðóïïàìè Ñ1-Ñ4-àëêèë èëè C1-Ñ4-àëêîêñèçàìåùåííûé Ñ3-Ñ8-öèêëîàëêèë, Ñ6-Ñ10-àðèë
èëè Ñ7-Ñ12-àðàëêèë;

X01 ïðåäñòàâë åò ñîáîé -Î- èëè -NH-;
Ò ïðåäñòàâë åò ñîáîé Ñ6-Ñ20-àðèëåí;
v ïðåäñòàâë åò ñîáîé 0 èëè öåëîå ÷èñëî îò 1 äî 4;
X1 ñâ çàí â îðòîïîëîæåíèå îòíîñèòåëüíî ñâ çè Ò-Ñ*, è
* îáîçíà÷àåò ñìåñü ðàöåìè÷åñêèõ èëè ýíàíòèîìåðíî ÷èñòûõ äèàñòåðåîìåðîâ, èëè

÷èñòûõ ðàöåìè÷åñêèõ, èëè ýíàíòèîìåòðè÷åñêè ÷èñòûõ äèàñòåðåîìåðîâ.
2. Ñîåäèíåíèå â ñîîòâåòñòâèè ñ ï.1, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî îíî ñîîòâåòñòâóåò

ôîðìóëàì Ia è Ib
, ,

â êîòîðûõ R1, X1, Õ2 è R2, à òàêæå * èìåþò çíà÷åíè , îïðåäåëåííûå â ï.1.
3. Ñîåäèíåíè  â ñîîòâåòñòâèè ñ ï.1, îòëè÷àþùèåñ  òåì, ÷òî R1 ïðåäñòàâë åò ñîáîé

àòîì âîäîðîäà.
4. Ñîåäèíåíè  â ñîîòâåòñòâèè ñ ï.1, îòëè÷àþùèåñ  òåì, ÷òî àëêèëüíà  ãðóïïà R01, R02

èëè R03 ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîäåðæèò îò 1 äî 8 àòîìîâ óãëåðîäà, àðèëüíà  ãðóïïà R01, R02

èëè R03 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ôåíèë èëè íàôòèë, à àðàëêèëüíà  ãðóïïà R01, R02 èëè R03

ïðåäñòàâë åò ñîáîé áåíçèë èëè ôåíèëýòèë.
5. Ñîåäèíåíè  â ñîîòâåòñòâèè ñ ï.1, îòëè÷àþùèåñ  òåì, ÷òî êàæäûé èç R04 è R05

íåçàâèñèìî îäèí îò äðóãîãî ïðåäñòàâë åò ñîáîé âîäîðîä, Ñ1-Ñ4-àëêèë, Ñ5-Ñ6-öèêëîàëêèë,
ôåíèë èëè áåíçèë, èëè R04 è R05 ñîâìåñòíî ïðåäñòàâë þò ñîáîé òåòðàìåòèëåí,
ïåíòàìåòèëåí èëè 3-îêñàïåíòèëåí-1,5.

6. Ñîåäèíåíè  â ñîîòâåòñòâèè ñ ï.1, îòëè÷àþùèåñ  òåì, ÷òî àöèëüíà  ãðóïïà R2

 âë åòñ  ïðîèçâîäíûì êàðáîíîâîé êèñëîòû.
7. Ñîåäèíåíè  â ñîîòâåòñòâèè ñ ï.1, îòëè÷àþùèåñ  òåì, ÷òî àëêèëüíà  ãðóïïà R06

ñîäåðæèò îò 1 äî 12 àòîìîâ óãëåðîäà, öèêëîàëêèëüíà  ãðóïïà R06 ïðåäñòàâë åò ñîáîé
öèêëîïåíòèë èëè öèêëîãåêñèë, àðèëüíà  ãðóïïà R06 ïðåäñòàâë åò ñîáîé íàôòèë èëè ôåíèë,
à àðàëêèëüíà  ãðóïïà R06 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ôåíèëýòèë èëè áåíçèë.

8. Ñîåäèíåíè  â ñîîòâåòñòâèè ñ ï.1, îòëè÷àþùèåñ  òåì, ÷òî êàæäà  âòîðè÷íà 
ôîñôèíîâà  ãðóïïà X1 è Õ2 ñîäåðæèò äâà îäèíàêîâûõ óãëåâîäîðîäíûõ ðàäèêàëà.

9. Ñîåäèíåíè  â ñîîòâåòñòâèè ñ ï.1, îòëè÷àþùèåñ  òåì, ÷òî âòîðè÷íûå ôîñôèíîâûå
ãðóïïû X1 è Õ2  âë þòñ  îäèíàêîâûìè èëè ðàçëè÷íûìè.

10. Ñîåäèíåíè  â ñîîòâåòñòâèè ñ ï.1, îòëè÷àþùèåñ  òåì, ÷òî âòîðè÷íûå ôîñôèíîâûå
ãðóïïû X1 è Õ2 ñîäåðæàò óãëåâîäîðîäíûå ðàäèêàëû, êîòîðûå ñîäåðæàò îò 1 äî 22 àòîìîâ
óãëåðîäà,  âë þòñ  íåçàìåùåííûìè èëè çàìåùåííûìè, è/èëè ñîäåðæàò ãåòåðîàòîìû,
âûáðàííûå èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé Î, S è N(Ñ1-Ñ4-àëêèë).

11. Ñîåäèíåíè  â ñîîòâåòñòâèè ñ ï.10, îòëè÷àþùèåñ  òåì, ÷òî âòîðè÷íûé ôîñôèí
ñîäåðæèò äâà îäèíàêîâûõ èëè ðàçëè÷íûõ óãëåâîäîðîäíûõ ðàäèêàëà, âûáðàííûõ èç ãðóïïû,
âêëþ÷àþùåé ëèíåéíûé èëè ðàçâåòâëåííûé Ñ1-Ñ12-àëêèë; íåçàìåùåííûé èëè çàìåùåííûé
C1-Ñ6-àëêèëüíîé èëè C1-Ñ6-àëêîêñèëüíîé ãðóïïîé Ñ5-Ñ12-öèêëîàëêèë
èëè Ñ5-Ñ12-öèêëîàëêèë-ÑÍ2-; ôåíèë, íàôòèë, ôóðèë èëè áåíçèë; ôåíèë èëè áåíçèë,
çàìåùåííûé
ãàëîãåíîì, C1-Ñ6-àëêèëüíîé, C1-Ñ6-ãàëîãåíàëêèëüíîé, C1-Ñ6-àëêîêñèëüíîé, C1-Ñ6

-ãàëîãåíàëêîêñèëüíîé ãðóïïàìè, (Ñ6Í5)3Si, (Ñ1-Ñ12-àëêèë)3Si, âòîðè÷íîé àìèíîãðóïïîé
èëè -ÑÎ2-C1-Ñ6-àëêèëîì.
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12. Ñîåäèíåíè  â ñîîòâåòñòâèè ñ ï.1, îòëè÷àþùèåñ  òåì, ÷òî âòîðè÷íà  ôîñôèíîâà 
ãðóïïà ñîîòâåòñòâóåò ôîðìóëå -PR3R4, â êîòîðîé êàæäà  èç ãðóïï R3 è R4 íåçàâèñèìî äðóã
îò äðóãà, ïðåäñòàâë åò ñîáîé óãëåâîäîðîäíûé ðàäèêàë, êîòîðûé ñîäåðæèò îò 1 äî 18
àòîìîâ óãëåðîäà, è ìîæåò áûòü íåçàìåùåííûì èëè çàìåùåííûì
ãàëîãåíîì, C1-Ñ6-àëêèëüíîé, C1-Ñ6-ãàëîãåíàëêèëüíîé, C1-Ñ6-àëêîêñèëüíîé, C1-Ñ6

-ãàëîãåíàëêîêñèëüíîé ãðóïïîé, (C1-Ñ4-àëêèë)2àìèíîãðóïïîé, (Ñ6Í5)3Si, (Ñ1-Ñ12-àëêèë)3Si
èëè -CO2-C1-Ñ6-àëêèëîì, è/èëè ñîäåðæèò ãåòåðîàòîìû Î.

13. Ñîåäèíåíè  â ñîîòâåòñòâèè ñ ï.1, îòëè÷àþùèåñ  òåì, ÷òî âòîðè÷íûå ôîñôèíîâûå
ãðóïïû X1 è Õ2  âë þòñ  öèêëè÷åñêèìè âòîðè÷íûìè ôîñôèíîâûìè ãðóïïàìè.

14. Ñîåäèíåíè  â ñîîòâåòñòâèè ñ ï.13, îòëè÷àþùèåñ  òåì, ÷òî öèêëè÷åñêà  âòîðè÷íà 
ôîñôèíîâà  ãðóïïà ñîîòâåòñòâóåò îäíîé èç ôîðìóë:

, , , ,

â êîòîðûõ êîëüöà ïðåäñòàâë þò ñîáîé íåçàìåùåííûå, èëè ìîíîçàìåùåííûå, èëè
ïîëèçàìåùåííûå -ÎÍ, C1-Ñ8-àëêèëüíîé, Ñ4-Ñ8-Öèêëîàëêèëüíîé, C1-Ñ6-àëêîêñèëüíîé, C1-Ñ4

-àëêîêñè-C1-Ñ4-àëêèëüíîé, ôåíèëüíîé, C1-Ñ4-àëêèëôåíèëüíîé èëè C1-Ñ4-àëêîêñèôåíèëüíîé
ãðóïïàìè ðàäèêàëû áåíçèë, C1-Ñ4-àëêèëáåíçèë èëè Ñ1-Ñ4-àëêîêñèáåíçèë,
áåíçèëîêñèë, Ñ1-Ñ4-àëêèëáåíçèëîêñèë èëè Ñ1-Ñ4-àëêîêñèáåíçèëîêñèë,
èëè Ñ1-Ñ4-àëêèëèäåíäèîêñèë.

15. Ñîåäèíåíè  â ñîîòâåòñòâèè ñ ï.1, îòëè÷àþùèåñ  òåì, ÷òî îíè ñîîòâåòñòâóþò
äèàñòåðåîìåðàì ôîðìóë Ic, Id, Ie è If

, ,

, ,

â êîòîðûõ R1 ïðåäñòàâë åò ñîáîé âîäîðîä, à X1 è X2 èìåþò çíà÷åíè , îïðåäåëåííûå â
ï.1.

16. Ñîåäèíåíè  â ñîîòâåòñòâèè ñ ï.15, îòëè÷àþùèåñ  òåì, ÷òî X1 è Õ2 â ôîðìóëàõ Ic,
Id, Ie è If ïðåäñòàâë þò ñîáîé îäèíàêîâûå èëè ðàçëè÷íûå àöèêëè÷åñêèå âòîðè÷íûå
ôîñôèíû, âûáðàííûå èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé
Ð(Ñ1-Ñ6-àëêèë)2, -Ð(Ñ5-Ñ8-öèêëîàëêèë)2, -Ð(C7-C8-áèöèêëîàëêèë)2, -P(C5-C8-öèêëîàëêèë)2

, -P(î-ôóðèë)2, -Ð(Ñ6Í5)2, -Ð[2-(C1-Ñ6-àëêèë)Ñ6Í4]2, -Ð[3-(C1-Ñ6-àëêèë)Ñ6Í4]2, -P[4-
(C1-Ñ6-àëêèë)Ñ6Í4]2, -Ð[2-(C1-Ñ6-àëêîêñèë)Ñ6Í4]2, -P[3-(C1-Ñ6-àëêîêñèë)Ñ6Í4]2, -P[4-
(C1-Ñ6-àëêîêñèë)Ñ6Í4]2, -Ð[2-(òðèôòîðìåòèë)Ñ6Í4]2, -Ð[3-(òðèôòîðìåòèë)Ñ6Í4]2, -Ð[4-
(òðèôòîðìåòèë)Ñ6Í4]2, -Ð[3,5-áèñ(òðèôòîðìåòèë)Ñ6Í3]2, -Ð[3,5-áèñ(C1-Ñ6-àëêèë)2Ñ6Í3]2, -Ð
[3,5-áèñ(C1-Ñ6-àëêîêñèë)2Ñ6Í3]2 è -Ð[3,5-áèñ(C1-Ñ6-àëêèë)2-4-(C1-Ñ6-àëêîêñèë)Ñ6Í2]2, èëè
îäèíàêîâûé èëè ðàçëè÷íûé öèêëè÷åñêèé ôîñôèí, âûáðàííûé èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé
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, è ,

â êîòîðîì êîëüöà  âë þòñ  íåçàìåùåííûìè, èëè ìîíîçàìåùåííûì, èëè
ïîëèçàìåùåííûì HO, C1-Ñ4-àëêèëüíîé, Ñ1-Ñ4-àëêîêñèëüíîé, Ñ1-Ñ4-àëêîêñè-
Ñ1-Ñ2-àëêèëüíîé, ôåíèëüíîé, áåíçèëüíîé, áåíçèëîêñèëüíîé
èëè Ñ1-Ñ4-àëêèëèäåíäèîêñèëüíîé ãðóïïîé.

17. Ñîåäèíåíè  â ñîîòâåòñòâèè ñ ï.15, îòëè÷àþùèåñ  òåì, ÷òî âòîðè÷íûå ôîñôèíîâûå
ãðóïïû X1 è Õ2 ïðåäñòàâë þò ñîáîé -Ð(ÑÍ3)2, -Ð(èçî-Ñ3Í7)2, -Ð(í-Ñ4Í9)2,

-Ð(èçî-Ñ4Í9)2, -Ð(Ñ6Í11)2, -Ð(íîðáîðíèë)2, -Ð(î-ôóðèë)2, -Ð(Ñ6Í5)2, Ð[2-(ìåòèë)Ñ6Í4]2, Ð
[3-(ìåòèë)Ñ6Í4]2, -Ð[4-(ìåòèë)Ñ6Í4]2, -Ð[2-(ìåòîêñèë)Ñ6Í4]2, -Ð[3-(ìåòîêñèë)Ñ6Í4]2,

-Ð[4-(ìåòîêñèë)Ñ6Í4]2, -Ð[3-(òðèôòîðìåòèë)Ñ6Í4]2, -Ð[4-(òðèôòîðìåòèë)Ñ6Í4]2, -Ð[3,5-
áèñ(òðèôòîðìåòèë)Ñ6Í3]3, -Ð[3,5-áèñ(ìåòèë)2Ñ6Í3]2, -Ð[3,5-áèñ(ìåòîêñèë)2Ñ6Í3]2 è

-Ð[3,5-áèñ(ìåòèë)2-4-(ìåòîêñèë)Ñ6Í2]2, à òàêæå ãðóïïû ôîðìóë

â êîòîðûõ R' ïðåäñòàâë åò ñîáîé ìåòèë, ýòèë, ìåòîêñèë, ýòîêñèë, ôåíîêñèë,
áåíçèëîêñèë, ìåòîêñèìåòèë, ýòîêñèìåòèë èëè áåíçèëîêñèìåòèë, à R" èìååò òàêèå æå
çíà÷åíè , êàê è R'.

18. Ñîåäèíåíè  ôîðìóë îò F äî F'
,

è ïðåäïî÷òèòåëüíî ôîðìóë îò F1 äî F6
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, ,

, ,

, ,

â êîòîðûõ Ò, R1, R'1 è v èìåþò çíà÷åíè , ïðèâåäåííûå âûøå, R2 ïðåäñòàâë åò ñîáîé Í,
à Õ4 ïðåäñòàâë åò ñîáîé Cl, Br èëè I.

19. Êîìïëåêñû ìåòàëëîâ, âûáðàííûõ èç ãðóïïû 8 ïåðåõîäíûõ ìåòàëëîâ, ñ ñîåäèíåíè ìè
ôîðìóëû I èëè I', ïðåäïî÷òèòåëüíî ñ Ia ïî If, â ñîîòâåòñòâèè ñ ëþáûì èç ïï. ñ 1 ïî
14, â êà÷åñòâå ëèãàíäîâ.

20. Êîìïëåêñû ìåòàëëîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ ï.19, îòëè÷àþùèåñ  òåì, ÷òî ïåðåõîäíûé
ìåòàëë 8 ãðóïïû ïðåäñòàâë åò ñîáîé ðîäèé, èðèäèé èëè ðóòåíèé.

21. Êîìïëåêñû ìåòàëëîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ ï.19, îòëè÷àþùèåñ  òåì, ÷òî îíè
ñîîòâåòñòâóþò ôîðìóëàì II è III:

, ,

â êîòîðûõ A1 ïðåäñòàâë åò ñîáîé îäíî èç ñîåäèíåíèé ôîðìóëû I èëè I',
ïðåäïî÷òèòåëüíî ñ Ia no If,

L ïðåäñòàâë åò îäèíàêîâûå èëè ðàçëè÷íûå ìîíîäåíòàòíûå, àíèîííûå èëè íåèîííûå
ëèãàíäû, èëè L ïðåäñòàâë åò îäèíàêîâûå èëè ðàçëè÷íûå áèäåíòàòíûå, àíèîííûå èëè
íåèîííûå ëèãàíäû;

n ñîñòàâë åò 2, 3 èëè 4, åñëè L  âë åòñ  ìîíîäåíòàòíûì ëèãàíäîì, èëè n ñîñòàâë åò 1
èëè 2, åñëè L  âë åòñ  áèäåíòàòíûì ëèãàíäîì;

z ñîñòàâë åò 1, 2 èëè 3;
Me ïðåäñòàâë åò ñîáîé ìåòàëë, âûáðàííûé èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé Rh, Ir è Ru; ïðè÷åì

ìåòàëë èìååò îêèñëèòåëüíîå ñîñòî íèå 0, 1, 2, 3 èëè 4;
Å ïðåäñòàâë åò ñîáîé àíèîí îêñîêèñëîòû èëè êîìïëåêñíîé êèñëîòû, è
àíèîííûå ëèãàíäû óðàâíèâàþò çàð ä îêèñëèòåëüíîãî ñîñòî íè  ìåòàëëà: 0, 1, 2, 3 èëè 4.
22. Êîìïëåêñû ìåòàëëîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ ï.20, îòëè÷àþùèåñ  òåì, ÷òî îíè

ñîîòâåòñòâóþò ôîðìóëàì IV è V:
, ,

â êîòîðûõ A1 ïðåäñòàâë åò ñîáîé îäíî èç ñîåäèíåíèé ôîðìóëû I èëè I',
ïðåäïî÷òèòåëüíî Ia èëè Ib;
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Ìå2 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ðîäèé èëè èðèäèé;
Y ïðåäñòàâë åò ñîáîé äâà îëåôèíà èëè äèåí;
Z ïðåäñòàâë åò ñîáîé Cl, Br èëè I; è
E1

- ïðåäñòàâë åò ñîáîé àíèîí îêñîêèñëîòû èëè êîìïëåêñíîé êèñëîòû.
23. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  õèðàëüíûõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ïóòåì àññèìåòðè÷åñêîãî

ïðèñîåäèíåíè  âîäîðîäà ïî äâîéíîé ñâ çè óãëåðîä-óãëåðîä èëè óãëåðîä-ãåòåðîàòîì â
ïðîõèðàëüíûõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíè õ â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà, îòëè÷àþùèéñ  òåì,
÷òî ðåàêöèþ ïðèñîåäèíåíè  ïðîâîä ò â ïðèñóòñòâèè êàòàëèòè÷åñêèõ êîëè÷åñòâ, ïî êðàéíåé
ìåðå, îäíîãî êîìïëåêñà ìåòàëëà â ñîîòâåòñòâèè ñ ëþáûì èç ïï. ñ 19 ïî 22.

24. Ïðèìåíåíèå êîìïëåêñîâ ìåòàëëîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ ëþáûì èç ïï. ñ 19 ïî 22 â
êà÷åñòâå ãîìîãåííûõ êàòàëèçàòîðîâ äë  ïîëó÷åíè  õèðàëüíûõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé
ïóòåì àññèìåòðè÷åñêîãî ïðèñîåäèíåíè  âîäîðîäà ïî äâîéíîé ñâ çè óãëåðîä-óãëåðîä èëè
óãëåðîä-ãåòåðîàòîì â ïðîõèðàëüíûõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíè õ.
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