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Амидины привлекают внимание широкого кру-
га исследователей благодаря высокой реакцион-
ной способности, обусловленной наличием в их 
структуре аминогруппы, сопряженной с кратной 
связью С=N [1, 2]. Синтетический потенциал со-
единений данного класса огромен. Амидины и их 
производные находят применение в качестве клю-
чевых интермедиатов в синтезе различных клас-
сов органических соединений [3–5], в том числе 
азотсодержащих гетероциклов [6], металлоциклов 
и координационных соединений [7–10]. Данный 
структурный фрагмент входит в состав огромно-
го числа природных соединений [3]. Благодаря 
уникальной структуре амидины являются высо-
коосновными соединениями и могут выступать в 
роли супероснований [11, 12]. Кроме того, амиди-
ны проявляют широкий спектр биологической ак-
тивности, вследствие чего представляют интерес 
с точки зрения перспективности их использования 
для создания лекарственных средств [13–15]. 

Введение арильной или гетероарильной груп-
пы к атому азота ослабляет основные свойства 
амидинов и повышает липофильность, что, в 
свою очередь, открывает путь к созданию новых 
соединений с разнообразной биологической ак-

тивностью [16, 17]. Соединения, содержащие 
N-ариламидиновый фрагмент, являются эффек-
тивными противовспалительными и анальгезиру-
ющими средствами [18–20]. Амидины, имеющие 
арильные заместители у атома азота, являются со-
единениями-предшественниками для синтеза био-
логически важных гетероциклов, таких как имида-
золы [21, 22], бензимидазолы [23], хиназолины и 
хиназолиноны [24–27], пиримидины [28] и др. 

Модификация структуры амидинов введением 
фосфонатной группы позволяет расширить их син-
тетический и биологический потенциал [29–33]. 
Фосфонаты и их производные находят широкое 
применение в биохимии [34], органическом син-
тезе [35], медицинской [36–38] и агрохимии [39]. 
Амидины, содержащие фосфорильную группу, 
были впервые описаны в работах [40, 41]. К на-
стоящему времени имеется всего несколько при-
меров синтеза С-фосфорилированых амидинов 
[42–50]. Однако синтез симметричных фосфони-
лированных амидинов представлен единичны-
ми примерами [40, 41, 49, 51]. Так, в работе [51] 
представлен метод синтеза N-алкилированных 
симметричных амидинов путем взаимодействия 
гем-дихлорвинилфосфоната с первичными амина-
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ми. Альтернативным подходом к получению сим-
метричных фосфоноамидинов является реакция 
фосфорилированных кетениминов с аминами [40].

В продолжение исследований в области химии 
фосфорсодержащих амидинов [49, 50, 52, 53] нами 
осуществлен синтез ряда новых симметричных 
C-фосфоноацетамидинов на основе реакции диэ-
тил-2-хлорэтинфосфоната с первичными аромати-
ческими и гетероароматическими аминами. Ранее 
нами была показана возможность получения сим-
метричных N-арилфосфоноацетамидинов из хло-
рацетиленфосфонатов [49]. В данной работе нами 
был расширен круг вводимых в реакцию первич-
ных ароматических аминов и исследовано влияние 
различных заместителей в ароматическом кольце 
на протекание реакции.

Установлено, что реакции диэтил-2-хлорэти-
нилфосфоната 1 [54] с первичными ароматически-
ми аминами 2а–с приводят к образованию соот-
ветствующих N-арилфосфоноацетамидинов 3а–с 
с выходом 30–93% (схема 1, см. таблицу). Реакции 
протекали в безводном четыреххлористом углеро-
де при 80°С в присутствии 1 экв. K2CO3 в качестве 
акцептора выделяющегося хлороводорода в тече-
ние 10–49 ч при соотношении реагентов 1:2 = 1:2. 
Следует отметить, что во избежание нежелатель-
ного образования амидов вследствие взаимодей-
ствия промежуточно образующихся инаминофос-
фонатов даже со следовыми количествами влаги, 
реакции необходимо проводить в атмосфере ар-
гона с использованием безводных растворителя и 
аминов. 

Анализируя данные по аналогичным реакциям 
с участием первичных ароматических аминов с за-
местителем в пара-положении [49], можно отме-
тить, что в случае мета-замещенных ариламинов 
для достижения полной конверсии требуется бо-

лее длительное время (до 40–49 ч). Так, при вза-
имодействии хлорацетиленфосфоната 1 с м-толу-
идином 2а полная конверсия была достигнута за 
40 ч, выход целевого амидина составил 79%, в то 
время как реакция с участием п-толуидина про-
текала за 10 ч с образованием соответствующего 
амидина с выходом 86% [49]. Аналогичная ситу-
ация наблюдается и в случае других мета-заме-
щенных анилинов 2в–и. Наибольший выход це-
левых симметричных амидинов (91–93%) был до-
стигнут при взаимодействии с 4-изопропил- (2б), 
4-хлор- (2к) и 4-трифторметоксианилином (2л). 
Как и ожидалось, время реакции в данном случае 
составило 10–15 ч.

При использовании 3-галогензамещенных арил-
аминов наибольший выход (73%) был достигнут 
в случае м-хлоранилина 2д. В отличие от пара-
галогенанилинов [49] реакционная способность 
ариламинов, имеющих Hlg-заместитель в мета-
положении, снижается в следующем порядке: Cl > 
Br > F (см. таблицу).

Реакции ароматических аминов 2г, з, и, 
имеющих акцепторные заместители (Ac, NO2, 
CF3), с диэтил-2-хлорэтинфосфонатом 1 проходят 
в течение 45–49 ч, приводя к образованию 
соответствующих амидинов с удовлетворительным 
выходом (59–63%). 

В случае дизамещенных ароматических аминов 
2м–с наилучшие результаты были достигнуты 
при использовании 3,4-дихлоранилина 2н: 
время реакции составило 14 ч, выход целевого 
продукта – 80%. Для остальных использованных 
дизамещенных анилинов полная конверсия 
достигалась за 46–48 ч, при этом выход 
соответствующих амидинов не превышал 60% 
(см. таблицу). Аналогичные результаты были 
получены и в случае 5-амино-2-метилизоиндол-
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1,3-диона 2т и 2,3-дигидробензо[1,4]диоксин-
6-амина 2у: выход целевых амидинов в данном 
случае составил 44 и 53% соответственно. 

 Строение и состав полученных симметричных 
С-фосфонилированных ацетамидинов доказано с 
помощью ИК и ЯМР 1Н, 13С, 31Р, 19F спектроскопии, 
а также масс-спектрометрии (см. таблицу). Так, в 
спектрах ЯМР 1Н фосфоноацетамидинов 3a–у 
присутствует характерный дублетный сигнал 
протонов метиленового фрагмента PCН2 в области 
2.95–3.05 м. д. с константой спин-спинового 
взаимодействия 2JHP = 21.6–22.3 Гц. В спектрах 
ЯМР 13C атома углерода, связанный с атомом 

фосфора, проявляется дублетным сигналом с δC 
28.72–30.90 м. д., расщепленным от ядра фосфора, с 
константой спин-спинового взаимодействия 1JCP = 
131.3–132.7 Гц, что типично для фосфонатов с 
sp3-гибридизированным атомом углерода. Углерод 
азометинового фрагмента резонирует в слабом 
поле при 147.09–149.21 м. д. с константой спин-
спинового взаимодействия 2JCP = 6.6–7.3 Гц. Хими-
ческий сдвиг атома фосфора в ацетамидинах 3а–у 
регистрируется в диапазоне δP 21.02–22.59 м. д. 

В ИК спектрах соединений 3a–у присутствуют 
интенсивные полосы поглощения в области 1019–
1065 и 1227–1291 см–1, обусловленные валентными 

Выходы, время реакции, данные спектроскопии ЯМР 31Р и масс-спектрометрии для симметричных фосфоноацета-
мидинов 3а–у 

№ R1 R2 Время реакции, ч Выход, % Тпл, °C m/z [M + H]+ δP, м. д.

3а 3-Me H 40 79 76–78 375.1832 22.53

3б 4-i-Pr H 10 91 101–103 453.2276 22.54

3в 3-OMe H 44 55 – 407.1743 22.41

3г 3-Ac H 49 62 92–94 431.1730 21.95

3д 3-Cl H 45 71 85–87 415.0810 21.61

3е 3-Br H 46 68 88–90 504.9735 21.63

3ж 3-F H 48 53 – 383.1344 21.74

3з 3-NO2 H 49 59 109–111 437.1237 21.28

3и 3-CF3 H 45 63 75–77 483.1254 21.53

3к 4-Cl H 10 93 104–106 415.0727 21.85

3л 4-OCF3 H 15 92 125–127 537.1013 21.71

3м 3-OMe 4-OMe 46 56 – 467.1959 22.95

3н 3-Cl 4-Cl 14 80 95–97 482.9975 21.35

3о 3-Cl 4-OMe 48 59 – 475.0906 22.16

3п 3-NO2 4-Me 46 55 106–108 465.1521 21.48

3р 2-Me 3-Cl 47 30 73–75 443.1057 22.66

3с 2-Cl 3-NO2 49 45 122–124 527.0265 21.62

3т 48 44 – 513.1527 21.02

3у 40 53 133–135 463.1612 22.59

N
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колебаниями связей P–O–C и P=О соответственно. 
Поглощение в области 3102–3371 (NH) и 1493–
1607 см–1 (С=N) обусловлено колебаниями связей 
в амидиновом фрагменте. 

Данные рентгеноструктурного анализа на 
примере диэтил-(2-{[3-(трифторметил)фенил]-
амино}-2-{[3-(трифторметил)фенил]имино}этил)-
фосфоната 3и (см. рисунок) также однозначно 
подтверждают строение полученных фосфоно-
ацетамидинов 3а–у.

Таким образом, взаимодействием 2-хлорэтин-
фосфоната с первичными ароматическими 
аминами получен новый ряд симметричных N-
(гет)арил-C-фосфоноацетамидинов. Полученные 
фосфорилированные амидины могут представлять 
интерес как перспективные строительные блоки в 
органическом синтезе и для получения веществ с 
потенциально широким спектром биологической 
активности.

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ

Спектры ЯМР зарегистрированы на спектро-
метрах Bruker Ascend 400 [400.13 (1H), 100.61 
(13C), 161.98 (31P) и 376.50 МГц (19F)] в ДМСО-d6. 
Химические сдвиги фосфора приведены относи-
тельно внешнего стандарта – 85%-ной фосфорной 
кислоты. Для отнесения сигналов в спектрах ЯМР 
1H, 13C использовали методы двумерной гомо- 
и гетероядерной спектроскопии ЯМР NOESY, 
HMQC, HSQC. ИК спектры записаны на спек-
трометре Shimadzu IRAffi nity-1 в таблетках KBr. 
Масс-спектры высокого разрешения записаны 
на масс-спектрометре Bruker MicrOTOF при ио-
низации вещества распылением в электрическом 
поле (ESI); температура ионизационной камеры – 
180°С, напряжение ионизации – 70 и 100 эВ). 
Температуры плавления измерены на столи-
ке Кофлера (VEB Wägetechnik Rapido, PHMK 
81/2969). 

Ренгеноструктурный анализ выполнен на 
дифрактометре Agilent Technologies Xcalibur при 
100 K. Кристаллы соединения 3и моноклинные, 
C20H21F6N2O3P, пространственная группа P21/c, 
параметры элементарной ячейки: a = 15.7826(8) Å, 
b = 10.7262(5) Å, c = 26.2490(12) Å, β = 97.252(5)°, 
V = 4408.1(4) Å3, Z = 8, dвыч = 1.454 г/см3, μ(MoKα) = 
0.199 мм–1, F(000) = 1984.0, R1 = 0.0504 (число от-
ражений 8156), wR2 = 0.1264 (10099).

Общая методика синтеза С-фосфоно-
ацетамидинов. К раствору 1 ммоль диэтил-2-
хлорэтенилфосфоната 1 [31] в 10 мл безводного 
четыреххлористого углерода при интенсивном 
перемешивании при комнатной температуре 
добавляли 2 ммоль соответствующего амина 2а–у. 
Полученную смесь кипятили в течение 10–49 ч в 
атмосфере аргона. Ход реакции контролировали 
методом ЯМР 31Р. После окончания растворителя 
смесь фильтровали, растворитель отгоняли. 
Остаток перекристаллизовывали из гексана. 

Диэтил-{2-[(3-метилфенил)амино]-2-(3-ме-
тилфенилимино)этил}фосфонат (3а). Выход 
79%, белые кристаллы, т. пл. 76–78°C. ИК спектр, 
ν, см–1: 1022 (P–O–C), 1232 (P=О), 3038 (СН3), 3291 
(NH). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д.: 1.18 т (6Н, СН3, 
3JНН = 7.0 Гц), 2.27 с [6Н, СН3(Ph)], 2.98 д (2Н, P–
СН2, 2JНР = 21.8 Гц), 3.93 д. к (4Н, PОСН2, 3JНН = 
7.0, 3JНР = 14.2 Гц), 6.60 д (1Н, СНпNH, 3JНН = 
7.8 Гц), 6.64 с (1Н, СНоNH), 6.78 д (1Н, CHо

N=, 3JHH = 
6.5 Гц), 6.79 д (1Н, СНпN=, 3JНН = 6.4 Гц), 7.15 т 
(2Н, СНмNH, СНмN=, 3JНН = 7.7 Гц), 7.52 д (1Н, 
СНоNH, 3JHH = 8.3 Гц), 7.54 с (1Н, СНоN=), 8.49 с 
(1Н, NH). Спектр ЯМР 13С, δС, м. д.: 16.59 д (СН3, 
3JCP = 5.9 Гц), 21.50 (СН3NH), 21.76 (СН3N=), 28.88 
д (PСН2, 1JCP = 132.1 Гц), 62.24 д (PОСН2, 2JCP = 
6.6 Гц), 116.64 (СНоNH), 119.00 (СНоNH), 119.83 

Общий вид молекулы 3и в кристалле (CCDC 1832056).
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(СНпNH), 122.77 (СНоN=), 122.94 (СНоN=), 123.03 
(СНпN=), 128.74 (СНмN=), 128.97 (СНмNH), 137.95 
(СмN=), 138.28 (СмNH), 141.19 (СипсоN=), 147.09 
д (=С2, 2JCP = 6.6 Гц), 150.32 (СипсоNH). Спектр 
ЯМР 31Р: δР 22.53 м. д. Масс-спектр, m/z: 375.1832 
[M + H]+ (вычислено для C20H27N2O3P: 375.1821 
[M + H]+)

Диэтил-{2-[(4-изопропилфенил)амино]-
2-[(4-изопропилфенил)имино]этил}фосфонат 
(3б). Выход 91%, красноватые кристаллы, т. пл. 
101–103°C. ИК спектр, ν, см–1: 1025 (P–O–C), 
1260 (P=О), 1605 (C=N), 2959 (CH3), 3333 (NH). 
Спектр ЯМР 1H, δ, м. д.: 1.16 т (6Н, СН3, 3JНН = 
7.0 Гц), 1.17 д (6Н, СН3, 3JНН = 6.5 Гц), 1.19 д (6Н, 
СН3, 3JНН = 5.4 Гц), 2.83 д. септ. (2H, CH, 3JНН = 
6.9 Гц), 2.97 д (2Н, PСН2, 2JНР = 21.6 Гц), 3.89 д. 
к (4Н, PОСН2, 3JНН = 7.1, 3JНР = 14.3 Гц), 6.71 д 
(2Н, СНоN=, 3JНН = 8.1 Гц), 7.13 д (4Н, СНп, 3JНН = 
8.4 Гц), 7.61 д (2Н, CHо

NH, 3JHH = 8.3 Гц), 8.53 с 
(1Н, NH). Спектр ЯМР 13С, δС, м. д.: 16.61 д (СН3, 
3JCP = 5.9 Гц), 24.51 (СН3NH), 24.58 (СН3N=), 28.72 
д (P–СН2, 1JCP = 131.4 Гц), 33.27 (CH), 62.20 д 
(PОСН2, 2JCP = 6.5 Гц), 119.55 (СНоNH), 121.89 
(СНоN=), 126.56 (СНмNH), 126.91 (СНмN=), 139.04 
(СипсоN=), 142.09 (СпNH), 142.19 (СпN=), 147.15 д 
(=С2, 2JCP = 6.9 Гц), 148.16 (СипсоNH). Спектр ЯМР 
31Р: δР 22.54 м. д. Масс-спектр, m/z: 453.2276 [M + 
Na]+ (вычислено для C24H35N2O3P: 453.2278 [M + 
Na]+).

Диэтил-{2-[(3-метоксифенил)амино]-2-
[(3-метоксифенил)имино]этил}фосфонат (3в). 
Выход 55%, светло-желтое масло. ИК спектр, ν, 
см–1: 1047 (P–O–C), 1251 (P=О), 1593 (C=N), 3332 
(NH). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д.: 1.19 т (6Н, СН3, 
3JНН = 7.0 Гц), 3.01 д (2H, PCH2, 2JНP = 21.7 Гц), 
3.72 с (3Н, OСН3), 3.74 с (3Н, OСН3), 3.94 д. к 
(4Н, PОСН2, 3JНН = 7.0, 3JНР = 14.9 Гц), 6.41 д 
(1Н, СНоN=, 3JНН = 7.8 Гц), 6.44 с (1Н, СНоNH), 
6.56 д (2Н, CHп

NH, CHо
N=, 3JHH = 7.8 Гц), 7.18 

т (2Н, СНмNH, СНмN=, 3JНН = 8.0 Гц), 7.24 уш. д 
(1Н, СНпN=, 3JHH = 7.4 Гц), 7.51 уш. с (1Н, СНоNH), 
8.64 с (1Н, NH). Спектр ЯМР 13С, δС, м. д.: 16.56 д 
(СН3, 3JCP = 5.9 Гц), 29.11 д (PСН2, 1JCP = 131.7 Гц), 
55.33 (OСН3), 62.29 д (PОСН2, 2JCP = 6.4 Гц), 
105.61 (CHо

NH), 107.36 (CHп
NH), 107.55 (CHо

NH), 
108.32 (СНоN=), 111.96 (СНоN=), 114.35 (СНоN=), 
129.62 (СНмN=), 129.86 (СНмNH), 142.31 (СипсоN=), 

147.30 д (=С2, 2JCP = 6.9 Гц), 151.63 (CипсоNH), 
159.91 (СмN=), 160.29 (СмNH). Спектр ЯМР 31Р: δР 
22.41 м. д. Масс-спектр, m/z: 407.1743 [M + H]+ 
(вычислено для C20H27N2O5P: 407.1730 [M + H]+).

Диэтил-(2-[3-(ацетилфенил)амино]-2-[3-
(ацетилфенил)имино]этил)фосфонат (3г). 
Выход 62%, белые кристаллы, т. пл. 92–94°C. ИК 
спектр, ν, см–1: 1029 (P–O–C), 1246 (P=О), 3355 
(NH). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д.: 1.15 т (6Н, СН3, 
3JНН = 7.0 Гц), 2.56 с (3Н, СН3NH), 2.58 c (3Н, 
СН3N=), 3.00 д (2Н, PСН2, 2JНP = 21.7 Гц), 3.92 д. к 
(4Н, POСН2, 3JНН = 7.1, 3JНP = 14.5 Гц), 7.11 д (1Н, 
СНоN=, 3JНН = 7.8 Гц), 7.41–7.47 м (3H, CHм

NH,N=, 
CHп

NН), 7.59 с (1Н, СНоN=), 7.60 д (1Н, СНоNH, 
3JHH = 7.4 Гц), 8.06 д (1Н, СНпN=, 3JНН = 7.9 Гц), 
8.29 с (1Н, СHо

NH), 9.11 c (1Н, NH). Спектр ЯМР 
13С, δС, м. д.: 16.58 д (СН3, 3JCP = 5.9 Гц), 27.21 
(СН3NH), 27.29 (СН3N=), 29.35 д (PСН2, 1JCP = 
132.1 Гц), 62.32 д (POСН2, 2JCP = 6.5 Гц), 118.60 
(СНоNH), 121.91 (СНпNH), 122.29 (СНоNH), 122.62 
(СHо

N=), 124.07 (СHп
N=), 126.98 (СНоN=), 129.39 

(СмN=), 129.53 (CHм
NH), 131.62 (СмN=), 137.98 

(СмNH), 141.45 (СипсоN=), 148.13 д (=С2, 2JCP = 
6.7 Гц), 150.43 (СипсоNH), 198.25 (С=ONH), 198.47 
(С=ON=). Спектр ЯМР 31Р: δР 21.95 м. д. Масс-
спектр, m/z: 431.1730 [M + H]+ (вычислено для 
C22H27N2O5P: 431.1732 [M + H]+).

Диэтил-{2-[(3-хлорфенил)амино]-2-[(3-хлор-
фенил)имино]этил}фосфонат (3д). Выход 71%, 
белые кристаллы, т. пл. 85–87°C. ИК спектр, ν, 
см–1: 1022 (P–O–C), 1049 (C–Cl), 1227 (P=О), 
3126 (NH). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д.: 1.17 т (6Н, 
СН3, 3JНН = 7.0 Гц), 2.98 д (2Н, PСН2, 2JНР = 
21.7 Гц), 3.93 д. к (4Н, ОСН2, 3JНН = 7.0, 3JНР = 
14.0 Гц), 6.79 д (1Н, СНпNH, 3JНН = 7.9 Гц), 6.92 
с (1Н, СНоNH), 7.03 д (1Н, СНоN=, 3JНН = 7.6 Гц), 
7.05 д (1H, CHп

N=, 3JНН = 7.5 Гц), 7.30 т (1Н, 
СНмNH, 3JHH = 8.0 Гц), 7.31 т (1Н, СНмN=, 3JНН = 
8.0 Гц), 7.51 д (1Н, СНоNH, 3JНН = 8.2 Гц), 8.01 с 
(1Н, СНоN=), 9.08 с (1Н, NH). Спектр ЯМР 13С, δС, 
м. д.: 16.57 д (СН3, 3JCP = 6.6 Гц), 29.51 д (PСН2, 
1JCP = 131.3 Гц), 62.35 д (PОСН2, 2JCP = 6.6 Гц), 
117.96 (СНоNH), 118.85 (СНоN=), 120.79 (СНпNH), 
122.01 (СНоN=), 122.13 (СНоNН), 122.38 (СНпN=), 
130.59 (СНмN=), 130.74 (СНмNН), 133.32 (СмN=), 
133.54 (СмNH), 142.40 (СипсоN=), 148.22 (=C2, 2JCP = 
6.6 Гц), 151.52 (СипсоNH). Спектр ЯМР 31Р: δР 
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21.61 м. д. Масс-спектр, m/z: 415.0810 [M + H]+ 
(вычислено для C18H21Cl2N2O3P: 415.0822 [M + H]+).

Диэтил-{2-[(3-бромфенил)амино]-2-[(3-бром-
фенил)имино]этил}фосфонат (3е). Выход 68%, 
желтоватые кристаллы, т. пл. 88–90°C. ИК спектр, 
ν, см–1: 1020 (P–O–C), 1050 (C–Br), 1227 (P=О), 
3121 (NH). Спектр ЯМР 1Н, δ, м. д.: 1.18 т (6Н, 
СН3, 3JНН = 7.0 Гц), 2.98 д (2Н, PСН2, 2JНР = 
21.7 Гц), 3.94 д. к (4Н, PОСН2, 3JHH = 7.2, 3JHP = 
14.4 Гц), 6.83 д (1Н, СНоN=, 3JHH = 7.8 Гц), 7.07 
с (1Н, СНоNH), 7.16 д (1Н, СНпNH, 3JHH = 8.7 Гц), 
7.18 д (1Н, СНпN=, 3JHH = 8.5 Гц), 7.23 т (1Н, 
СНмNH, 3JHH = 7.8 Гц), 7.25 т (1Н, СНмN=, 3JHH = 
8.1 Гц), 7.58 д (1Н, СНоNH, 3JHH = 8.1 Гц), 8.13 с 
(1Н, СНоN=), 9.06 с (1Н, NH). Спектр ЯМР 13С, δС, 
м. д.: 16.60 д (СН3, 3JСР = 5.8 Гц), 29.51 д (PСН2, 
1JCP = 132.7 Гц), 62.37 д (PОСН2, 1JCP = 6.6 Гц), 
118.36 (СНоNH), 121.16 (СНоN=), 121.71 (СНоN=), 
121.85 (СмN=), 122.10 (СмNH), 124.84 (CHо

NH), 
125.04 (CHп

NH), 125.27 (CHп
N=), 130.90 (CHм

N=), 
131.04 (CHм

NH), 142.54 (CипсоN=), 148.21 д (=C2, 
2JCP = 7.3 Гц), 151.69 (СипсоNH). Спектр ЯМР 31Р: 
δР 21.63 м. д. Масс-спектр, m/z: 504.9735 [M + H]+ 
(вычислено для C18H21Br2N2O3P: 504.9709 [M + H]+).

Диэтил-{2-[(3-фторфенил)амино]-2-[(3-
фторфенил)имино]этил}фосфонат (3ж). Выход 
53%, оранжевое масло. ИК спектр, ν, см–1: 1026 
(P–O–C), 1243 (P=О), 1601 (C–Cl). Спектр ЯМР 
1H, δ, м. д.: 1.17 т (6Н, СН3, 3JНН = 7.0 Гц), 3.02 
д (2Н, PСН2, 2JНР = 21.7 Гц), 3.93 д. к (4Н, ОСН2, 
3JНН = 7.1, 3JНР = 15.1 Гц), 6.68 д (1Н, СНоN=, 3JНF = 
12.2 Гц), 6.70 д (1Н, СНпNH, 3JНH = 8.0 Гц), 6.79 к 
(2Н, СНоN=, CHп

1N=, 3JНH = 7.9, 3JНF = 8.2 Гц), 7.30 
к (2Н, СНмNH, CHм

N=, 3JНН = 7.8 Гц), 7.37 д (1H, 
CHо

NH, 3JНН = 8.1 Гц), 7.85 д (1Н, СНоNH, 3JHF = 
12.2 Гц), 9.11 с (1Н, NH). Спектр ЯМР 13С, δС, 
м. д.: 16.50 д (СН3, 3JCP = 6.1 Гц), 29.38 д (PСН2, 
1JCP = 131.7 Гц), 62.33 д (PОСН2, 2JCP = 6.5 Гц), 
106.19 д (СНоNН, 2JCF = 26.9 Гц), 108.70 д (СНпNH, 
2JCF = 21.0 Гц), 109.07 д (СНоN=, 2JCF = 20.8 Гц), 
109.11 д (СНпN=, 2JCF = 22.2 Гц), 115.23 (СНоNH), 
118.18 (СНоN=), 130.38 д (СНмN=, 3JCF = 9.6 Гц), 
130.57 д (СНмNН, 3JCF = 9.7 Гц), 142.73 д (СипсоN=, 
3JCF = 11.3 Гц), 148.03 д (=C2, 2JCP = 7.0 Гц), 151.99 
д (СипсоNH, 3JCF = 9.9 Гц), 162.59 д (СмN=, 1JCF = 
240.1 Гц), 163.03 д (СмNH, 1JCF = 242.8 Гц). Спектр 
ЯМР 19F, δF, м. д.: –113.28, –112.35. Спектр ЯМР 
31Р: δP 21.74 м. д. Масс-спектр, m/z: 383.1344 

[M + H]+ (вычислено для C18H21F2N2O3P: 383.1331 
[M + H]+).

Диэтил-(2-[3-(нитрофенил)амино]-2-[3-
(нитрофенил)имино]этил)фосфонат (3з). Выход 
59%, светло-желтые кристаллы, т. пл. 109–111°C. 
ИК спектр, ν, см–1: 1019 (P–O–C), 1237 (P=О), 
1520 (NO2), 3122 (NH). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д.: 
1.15 т (6Н, СН3, 3JНН = 7.0 Гц), 3.05 д (2Н, PСН2, 
3JНР = 21.6 Гц), 3.93 д. к (4Н, P–ОСН2, 3JНН = 
7.0, 3JНР = 14.2 Гц), 7.32 д (1Н, СНоNН, 3JНН = 
7.9 Гц), 7.58 д. т (2Н, СНм, 3JНН = 8.2 Гц), 7.69 т (1Н, 
СНпNH, 4JНН = 2.1 Гц), 7.87 т (2Н, СНоN=, 3JHH = 
8.2 Гц), 8.06 д (1Н, СНпN=, 3JHH = 8.1 Гц), 8.81 с 
(1Н, СНоNН), 9.59 с (1Н, NH). Спектр ЯМР 13С, δС, 
м. д.: 16.49 д (СН3, 3JCP = 5.9 Гц), 29.80 д (PСН2, 
1JCP = 132.7 Гц), 62.44 д (PОСН2, 2JCP = 6.6 Гц), 
113.59 (СНоNH), 116.76 (СНпNH), 117.22 (СНоN=), 
117.50 (СНоN=), 125.68 (СНпN=), 129.05 (СHо

NН), 
130.37 (СHм

N=), 130.51 (СНмNH), 141.91 (СипсоN=), 
148.40 (СмN=), 148.76 (СмNH), 149.21 д (=С2, 2JCP 
6.6 Гц), 150.95 (СипсоNН). Спектр ЯМР 31Р: δР 
21.28 м. д. Масс-спектр, m/z: 437.1237 [M + H]+ 
(вычислено для C18H21N4O7P: 437.1221 [M + H]+).

Диэтил-(2-{[3-(трифторметил)фенил]ами-
но}-2-{[3-(трифторметил)фенил]имино}этил)-
фосфонат (3и). Выход 63%, белые кристаллы,
 т. пл. 75–77°C. ИК спектр, ν, см–1: 1050 (P–O–C), 
1235 (P=О), 3120 (NH). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д.: 
1.15 т (6Н, СН3, 3JНН = 7.1 Гц), 3.01 д (2Н, PСН2, 
2JНР = 21.7 Гц), 3.92 д. к (4Н, PОСН2, 3JНН = 7.0, 
3JНР = 14.2 Гц), 7.13 д (1Н, СНоN=, 3JНН = 7.9 Гц), 
7.20 c (1Н, СНоN=), 7.33 д (1Н, СНпNH, 3JНН = 
7.8 Гц), 7.35 д (1Н, СНпN=, 3JHH = 7.9 Гц), 7.51 т (1Н, 
СНмNН, 3JHH = 7.5 Гц), 7.53 т (1Н, СНмN=, 3JHH = 
7.6 Гц), 7.94 д (1Н, СНоNН, 3JНН = 8.1 Гц), 8.21 с (1Н, 
СНоNН), 9.29 с (1Н, NH). Спектр ЯМР 13С, δС, м. д.: 
16.47 д (СН3, 3JCP = 5.8 Гц), 29.60 д (PСН2, 1JCP = 
132.7 Гц), 62.33 д (PОСН2, 2JCP = 5.8 Гц), 115.51 
к (СНоNH, 3JCF = 4.4 Гц), 118.72 к (СНоN=, 3JCF = 
4.4 Гц), 118.82 к (СНпNН, 3JCF = 3.7 Гц), 119.14 к 
(СНпN=, 3JCF = 3.7 Гц), 123.17 (СНоNН), 124.68 к 
(СF3NН, 1JCF = 272.1 Гц), 124.74 к (СF3N=, 1JCF = 
272.1 Гц), 126.09 (СНоN=), 129.72 к (СмNH, 2JCF = 
31.0 Гц), 130.12 к (СмN=, 2JCF = 31.3 Гц), 130.18 
(СНмN=), 130.33 (СНмNH), 141.66 (СипсоN=), 148.62 д 
(=С2, 2JCP = 6.6 Гц), 150.56 (СипсоNH). Спектр ЯМР 
19F, δF, м. д.: –61.30 (СF3), –61.09 (СF3). Спектр 
ЯМР 31Р: δР 21.53 м. д. Масс-спектр, m/z: 483.1254 
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[M + H]+ (вычислено для C20H21F6N2O3P: 483.1267 
[M + H]+).

Диэтил-{2-[(4-хлорфенил)амино]-2-[(4-хлор-
фенил)имино]этил}фосфонат (3к). Выход 93%, 
белые кристаллы, т. пл. 104–106°C. ИК спектр, ν, 
см–1: 1027 (P–O–C), 1209 (C–Cl), 1256 (P=О), 3328 
(NH). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д.: 1.17 т (6Н, СН3, 3JНН = 
7.1 Гц), 2.98 д (2Н, P–СН2, 2JНР = 21.7 Гц), 3.93 д. к 
(4Н, PОСН2, 3JНН = 7.0, 3JНР = 14.2 Гц), 6.84 д (2Н, 
СНоN=, 3JНН = 8.5 Гц), 7.30 д (2Н, СНмNН, 3JНН = 
8.5 Гц), 7.32 д (2Н, СНмN=, 3JНН = 9.0 Гц), 7.75 д 
(2Н, СНоNН, 3JHH = 8.8 Гц), 8.95 с (1Н, NH). Спектр 
ЯМР 13С, δС, м. д.: 16.57 д (СН3, 3JCP = 5.9 Гц), 
29.26 д (PСН2, 1JCP = 132.0 Гц), 62.33 д (PОСН2, 
2JCP = 5.8 Гц), 121.02 (СНоNH), 123.84 (СНоN=), 
125.86 (СпNH), 126.53 (СпN=), 128.79 (СНмN=), 
128.97 (СНмNН), 140.01 (СипсоN=), 147.90 д (=С2, 
2JCP = 6.6 Гц), 149.03 (СипсоNH). Спектр ЯМР 31Р: 
δР 21.85 м. д. Масс-спектр, m/z: 415.0727 [M + H]+ 
(вычислено для C18H21Cl2N2O3P: 415.0740 [M + 
H]+).

Диэтил-(2-{[4-(трифторметокси)фенил]-
амино}-2-{[4-(трифторметокси)фенил]имино}-
этил)фосфонат (3л). Выход 92%, белые кристаллы, 
т. пл. 125–127°C. ИК спектр, ν, см–1: 1024 (P–O–C), 
1291 (P=О), 1502 (C=N), 3150 (NH). Спектр ЯМР 
1H, δ, м. д.: 1.15 т (6Н, СН3, 3JНН = 7.0 Гц), 3.01 д 
(2Н, PСН2, 2JНР = 21.7 Гц), 3.90 д. к (4Н, PОСН2, 
3JНН = 7.0, 3JНР = 14.2 Гц), 6.92 д (2H, CHо

N=, 3JНН = 
8.7 Гц), 7.27 т (4Н, СНоNH, СНмNH, 3JНН = 8.9 Гц), 
7.84 д (2Н, СНмN=, 3JНН = 8.9 Гц), 9.08 с (1Н, NH). 
Спектр ЯМР 13С, δС, м. д.: 16.49 д (СН3, 3JCP = 
5.8 Гц), 29.26 д (PСН2, 1JCP = 131.6 Гц), 62.27 д 
(PОСН2, 2JCP = 6.4 Гц), 120.66 к (OСF3, 1JCF = 
255.3 Гц), 120.69 к (OCF3, 1JCF = 255.3 Гц), 120.70 
(СНмN=), 121.83 (СНмNН), 122.02 (СНоNH), 123.41 
(СНоN=), 140.28 (СипсоN=), 143.05 (СпNH), 143.80 
(СипсоNH), 148.09 д (=С2, 2JCP = 7.1 Гц), 149.34 
(СпN=). Спектр ЯМР 19F, δF, м. д.: –57.11. Спектр 
ЯМР 31Р: δР 21.71 м. д. Масс-спектр, m/z: 537.1013 
[M + Na]+ (вычислено для C20H21F6N2O5P: 
537.0984 [M + Na]+).

Диэтил-{2-[(3,4-диметоксифенил)амино]-
2-[(3,4-диметоксифенил)имино]этил}фосфонат 
(3м). Выход 56%, оранжевое масло. ИК спектр, ν, 
см–1: 1026 (P–O–C), 1231 (P=О), 1511 (С=N), 3368 
(NH). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д.: 1.18 т (6Н, СН3, 
3JНН = 7.0 Гц), 2.99 д (2Н, PСН2, 2JНP = 21.6 Гц), 

3.71 с (6Н, OСН3), 3.72 с (3Н, OСН3), 3.73 с (3Н, 
OСН3), 3.95 д. к (4Н, POСН2, 3JНН = 7.5, 3JНP = 
14.9 Гц), 6.32 д (1Н, СНоN=, 3JНН = 6.6 Гц), 6.51 с 
(1H, СНоN=), 6.84 д (1Н, СНмN=, 3JHH = 7.8 Гц), 6.85 
д (1Н, СНмNH, 3JHH = 8.0 Гц), 7.31 д (1Н, СНоNH, 
3JHH = 8.5 Гц), 7.41 с (1Н, СНоNH), 8.41 c (1Н, NH). 
Спектр ЯМР 13С, δС, м. д.: 16.60 д (СН3, 3JCP = 
5.9 Гц), 28.80 д (PСН2, 1JCP = 131.8 Гц), 55.71 
(OCH3), 55.79 (OCH3), 56.17 (OCH3), 56.25 (OCH3), 
62.31 д (POСН2, 2JCP = 6.4 Гц), 104.94 (СНоNH), 
107.03 (СНоN=), 111.44 (СНоNH), 112.29 (СипсоN=), 
112.55 (СHм

N=), 112.96 (СHм
NH), 113.05 (СHо

N=), 
135.13 (СпNH), 144.28 (СипсоNH), 144.46 (СмN=), 
147.41 д (=С2, 2JCP = 7.1 Гц), 148.84 (СмNH), 149.41 
(СпN=). Спектр ЯМР 31Р: δР 22.95 м. д. Масс-
спектр, m/z: 467.1959 [M + H]+ (вычислено для 
C22H31N2O7P: 467.1942 [M + H]+).

Диэтил-{2-[(3,4-дихлорфенил)амино]-
2-[(3,4-дихлорфенил)имино]этил}фосфонат 
(3н). Выход 80%, белые кристаллы, т. пл. 95–97°C. 
ИК спектр, ν, см–1: 1025 (P–O–C), 1051 (C–Cl), 
1233 (P=О), 1582 (С=N), 3106 (NH). Спектр ЯМР 
1H, δ, м. д.: 1.17 т (6Н, СН3, 3JНН = 7.0 Гц), 2.99 д 
(2Н, PСН2, 2JНP = 21.7 Гц), 3.95 д. к (4Н, POСН2, 
3JНН = 7.1, 3JНP = 14.2 Гц), 6.84 д. д (1Н, СНоNH, 
3JНН = 8.5, 4JНН = 2.4 Гц), 7.14 д (1Н, СНоNН, 4JHH = 
2.4 Гц), 7.49–7.59 м (3Н, СНоN=, СНмNH, СНмN=), 
8.16 д (1Н, СНоNH, 4JНН = 1.7 Гц), 9.30 c (1Н, NH). 
Спектр ЯМР 13С, δС, м. д.: 16.56 д (СН3, 3JCP = 5.9 Гц), 
29.75 д (PСН2, 1JCP = 131.3 Гц), 62.42 д (POСН2, 
2JCP = 6.5 Гц), 119.71 (СНоNH), 120.59 (СНоNH), 
122.64 (СНоN=), 123.88 (СипсоN=), 123.96 (СHо

N=), 
124.63 (СпNH), 130.84 (СHм

N=), 130.91 (СHм
NH), 

131.17 (СмN=), 131.38 (СмNH), 140.89 (СпN=), 148.73 
д (=С2, 2JCP = 6.9 Гц), 149.94 (СипсоNH). Спектр 
ЯМР 31Р: δР 21.35 м. д. Масс-спектр, m/z: 482.9975 
[M + H]+ (вычислено для C18H19Cl4N2O3P: 482.9960 
[M + H]+).

Диэтил-(2-([4-(метокси-3-хлорфенил)ами-
но]-2-([4-(метокси-3-хлорфенил)имино]этил)
фосфонат (3о). Выход 59%, желтое масло. ИК 
спектр, ν, см–1: 1022 (P–O–C), 1252 (P=О), 1493 
(С=N), 3317 (NH). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д.: 1.18 т 
(6Н, СН3, 3JНН = 7.0 Гц), 2.96 д (2Н, PСН2, 2JНP = 
21.6 Гц), 3.81 с (6Н, OСН3), 3.94 д. к (4Н, POСН2, 
3JНН = 7.1, 3JНP = 14.7 Гц), 6.75 д. д (1Н, СНоN=, 
3JНН = 8.6, 4JНН = 1.9 Гц), 6.93 д (1Н, СНоN=, 
4JHH = 1.9 Гц), 7.04 д (1Н, СНмNH, 3JHH = 8.8 Гц), 7.07 
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д (1Н, СНмN=, 3JНН = 9.2 Гц), 7.51 д. д (1Н, СHо
NH, 

3JHH = 8.9, 4JНН = 1.8 Гц), 7.98 д (1H, CHо
NH, 4JНН = 

1.8 Гц), 8.79 c (1Н, NH). Спектр ЯМР 13С, δС, 
м. д.: 16.59 д (СН3, 3JCP = 5.9 Гц), 29.12 д (PСН2, 1JCP = 
131.9 Гц), 56.59 (OCH3), 62.33 д (POСН2, 2JCP = 
6.5 Гц), 113.27 (СНмN=), 113.49 (СНмNH), 119.33 
(СНоNH), 120.73 (СмN=), 121.05 (СHо

NH), 121.32 
(СмNH), 121.49 (СHо

N=), 123.67 (СHо
N=), 135.04 

(СипсоN=), 144.12 (СипсоNH), 148.29 д (=С2, 2JCP = 
6.9 Гц), 149.97 (СпNH), 150.31 (СпN=). Спектр ЯМР 
31Р: δР 22.16 м. д. Масс-спектр, m/z: 475.0906 
[M + H]+ (вычислено для C20H25Cl2N2O5P: 475.0921 
[M + H]+).

Диэтил-(2-([4-(метокси-3-хлорфенил)ами-
но]-2-([4-(метокси-3-хлорфенил)имино]этил)-
фосфонат (3п). Выход 55%, желтые кристаллы, 
т. пл. 106–108°C. ИК спектр, ν, см–1: 1053 (P–O–C), 
1225 (P=О), 1603 (С=N), 3105 (NH). Спектр ЯМР 
1H, δ, м. д.: 1.15 т (6Н, СН3, 3JНН = 7.0 Гц), 2.46 с 
(3Н, СН3), 2.47 c (3Н, СН3), 3.01 д (2Н, PСН2, 2JНP = 
21.7 Гц), 3.93 д. к (4Н, POСН2, 3JНН = 7.1, 3JНP = 
14.2 Гц), 7.12 д. д (1Н, СНоN=, 3JНН = 8.0, 4JНН = 
2.1 Гц), 7.41 т (2Н, СНмNH, СНмN=, 3JHH = 8.5 Гц), 
7.45 д (1Н, СНоN=, 4JHH = 2.0 Гц), 7.84 д. д (1Н, 
СНоNH, 3JНН = 8.3, 4JНН = 1.9 Гц), 8.57 д (1Н, СHо

NH, 
4JНН = 1.9 Гц), 9.41 c (1Н, NH). Спектр ЯМР 13С, 
δС, м. д.: 16.53 д (СН3, 3JCP = 5.9 Гц), 19.37 (СН3), 
19.62 (СН3), 29.62 д (PСН2, 1JCP = 131.0 Гц), 62.41 
д (POСН2, 2JCP = 6.4 Гц), 114.62 (СНоNH), 117.59 
(СНоN=), 124.28 (СНоNH), 126.36 (СпNH), 126.45 
(СпN=), 127.46 (СоNH), 133.31 (СHм

NH), 133.44 
(СHм

N=), 139.76 (СипсоN=), 148.75 (СипсоNH), 148.96 
(CмN=), 149.05 д (=С2, 2JCP = 6.2 Гц), 149.51 (СмNH). 
Спектр ЯМР 31Р: δР 21.48 м. д. Масс-спектр, m/z: 
465.1521 [M + H]+ (вычислено для C20H25N4O7P: 
465.1534 [M + H]+).

Диэтил-(2-([3-(хлор-2-метилфенил)амино]-2-
([3-(хлор-2-метилфенил)имино]этил)фосфонат 
(3р). Выход 30%, желтоватые кристаллы, т. пл. 
73–75°C. ИК спектр, ν, см–1: 1025 (P–O–C), 1050 
(C–Cl), 1236 (P=О), 1576 (C=N), 2978 (СН3), 3371 
(NH). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д.: 1.18 т (6Н, СН3, 
3JНН = 7.0 Гц), 2.07 с (3Н, СН3NH), 2.37 c (3Н, 
СН3N=), 2.99 д (2Н, PСН2, 2JНP = 21.8 Гц), 3.95 д. к 
(4Н, POСН2, 3JНН = 7.1, 3JНP = 14.4 Гц), 6.66 д (1Н, 
СНоNH, 3JНН = 7.4 Гц), 7.02 д (1Н, СНпNН, 3JHH = 
7.4 Гц), 7.09 т (1Н, СНмN=, 3JHH = 7.5 Гц), 7.21 уш. 
с (2Н, СНоN=, СНпN=), 7.72 д (1Н, СHм

NH, 3JHH = 

5.4 Гц), 8.29 c (1Н, NH). Спектр ЯМР 13С, δС, 
м. д.: 15.33 (СН3NH), 15.40 (СН3N=), 16.54 д (СН3, 
3JCP = 6.0 Гц), 28.41 д (PСН2, 1JCP = 130.7 Гц), 
62.31 д (POСН2, 2JCP = 6.3 Гц), 120.16 (СНоNH), 
122.93 (СНпNH), 123.86 (СНмNH), 125.34 (СHп

N=), 
127.21 (СHо

N=), 127.35 (СНмN=), 127.75 (СипсоN=), 
130.01 (СоNH), 134.09 (СмN=), 134.12 (СмNH), 
140.24 (СоN=), 148.68 д (=С2, 2JCP = 6.5 Гц), 150.63 
(СипсоNH). Спектр ЯМР 31Р: δР 22.66 м. д. Масс-
спектр, m/z: 443.1057 [M + H]+ (вычислено для 
C20H25Cl2N2O3P: 443.1053 [M + H]+).

Диэтил-(2-([5-(нитро-2-хлорфенил)ами-
но]-2-([5-(нитро-2-хлорфенил)имино]этил)фос-
фонат (3с). Выход 45%, желтоватые кристаллы, 
т. пл. 122–124°C. ИК спектр, ν, см–1: 1045 (P–O–C), 
1278 (P=О), 1514 (NO2), 3337 (NH). Спектр ЯМР 
1H, δ, м. д.: 1.20 т (6Н, СН3, 3JНН = 7.0 Гц), 3.27 д 
(2Н, PСН2, 2JНP = 22.0 Гц), 4.02 д. к (4Н, POСН2, 
3JНН = 7.2, 3JНP = 14.6 Гц), 7.76 д (1Н, СНмN=, 3JНН = 
8.6 Гц), 7.80 д (1Н, СНмNН, 3JHH = 8.8 Гц), 7.88 д 
(2Н, СНоNH, СНоN=, 3JHH = 8.5 Гц), 7.94 д. д (1Н, 
СНпN=, 3JHH = 8.8, 4JHH = 2.6 Гц), 8.99 с (1Н, NH), 
9.43 c (1Н, CHп

NH). Спектр ЯМР 13С, δС, м. д.: 
16.51 д (СН3, 3JCP = 5.9 Гц), 29.39 д (PСН2, 1JCP = 
132.5 Гц), 62.79 д (POСН2, 2JCP = 6.4 Гц), 117.70 
(СНоNH), 118.03 (СНпNH), 119.08 (СНоN=), 119.34 
(СHп

N=), 130.67 (СоNH), 130.87 (СНмN=), 130.93 
(СНмNH), 133.70 (СоN=), 137.18 (СипсоN=), 146.73 
(СмN=), 146.85 (СмNH), 147.18 (CипсоNH), 150.87 д 
(=С2, 2JCP = 6.9 Гц). Спектр ЯМР 31Р: δР 21.62 м. д. 
Масс-спектр, m/z: 527.0265 [M + Na]+ (вычислено 
для C18H19Cl2N4O7P: 527.0261 [M + Na]+).

Диэтил-[N,N’-бис(2-метил-1,3-диоксо-2,3-
дигидро-1H-изоиндол-5-ил)карбамимидоилме-
тил]фосфонат (3т). Выход 44%, желтоватое мас-
ло. ИК спектр, ν, см–1: 1020 (P–O–C), 1280 (P=О), 
1583 (C=N), 3102 (NH). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д.: 
1.16 т (6Н, СН3, 3JНН = 7.0 Гц), 3.00 с (3Н, NСН3), 
3.03 c (3Н, NСН3), 3.05 д (2Н, PСН2, 2JНP = 22.3 Гц), 
3.94 д. к (4Н, POСН2, 3JНН = 7.1, 3JНP = 14.2 Гц), 
7.22 д. д (1Н, СНоNH, 3JНН = 7.9, 4JНН = 1.8 Гц), 
7.30 д (1Н, СНмNН, 4JHH = 1.7 Гц), 7.76 д (1Н, 
СНоNH, 3JHH = 7.5 Гц), 7.78 д (1Н, СНоN=, 3JНН = 
7.6 Гц), 7.96 д. д (1Н, СHо

N=, 3JHH = 8.2, 4JНН = 
1.7 Гц), 8.31 д (1Н, CHм

N=, 4JНН = 1.7 Гц), 9.77 с 
(1H, NH). Спектр ЯМР 13С, δС, м. д.: 16.54 д (СН3, 
3JCP = 5.9 Гц), 24.13 (NСН3), 30.09 д (PСН2, 1JCP = 
131.3 Гц), 62.52 д (POСН2, 2JCP = 6.6 Гц), 113.13 
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(СНоNH), 116.57 (СНоN=), 124.33 (СНмNH), 124.39 
(СНоNH), 125.08 (С1

NH), 125.14 (СHм
N=), 125.81 

(С1
N=), 127.10 (СHо

N=), 133.75 (С2
NH), 133.83 

(С2
N=), 146.02 (СипсоNH), 148.58 д (=С2, 2JCP = 

7.3 Гц), 155.26 (СипсоN=), 168.15 (С=O), 168.36 
(С=O), 168.39 (С=O). Спектр ЯМР 31Р: δР 21.02 м. д. 
Масс-спектр, m/z: 513.1527 [M + H]+ (вычислено 
для C24H25N4O7P: 513.1534 [M + H]+).

Диэтил-{N,N-бис(2,3-дигидробензо[1,4]диок-
син-6-ил)карбамимидоилметил}фосфонат (3у). 
Выход 53%, белые игольчатые кристаллы, т. пл. 
133–135°C. ИК спектр, ν, см–1: 1023 (диоксан), 
1065 (P–O–C), 1240 (P=О), 1607 (C=N), 3335 (NH). 
Спектр ЯМР 1H, δ, м. д.: 1.19 т (6Н, СН3, 3JНН = 
7.0 Гц), 2.95 д (2Н, PСН2, 2JНP = 21.6 Гц), 3.93 д. 
к (4Н, POСН2, 3JНН = 7.1, 3JНP = 14.8 Гц), 4.18 т 
(4H, CH2, 3JHH = 6.0 Гц), 4.19 т (4H, CH2, 3JHH = 
5.2 Гц), 6.26 д (1Н, СНоNH, 3JНН = 8.1 Гц), 6.31 с 
(1Н, СНоNН), 6.74 д (2Н, СНмNH,N=, 3JHH = 8.6 Гц), 
6.98 д (1Н, СНоN=, 3JНН = 7.9 Гц), 7.45 c (1Н, 
СHо

N=), 8.41 уш. с (1H, NH). Спектр ЯМР 13С, δС, 
м. д.: 16.60 д (СН3, 3JCP = 6.0 Гц), 28.80 д (PСН2, 
1JCP = 132.9 Гц), 62.28 д (POСН2, 2JCP = 6.5 Гц), 
64.34 (СН2), 64.63 (СН2), 102.89 (СипсоNH), 107.86 
(СипсоN=), 108.64 (СНоN=), 110.54 (СНоNH), 112.75 
(СHо

N=), 114.95 (CHо
NH), 116.95 (СHм

N=), 117.29 
(СHм

NH), 138.66 (С1
N=), 138.96 (С2

N=), 143.09 
(С1

NH), 143.66 (С2
NH), 147.53 д (=С2, 2JCP = 7.0 Гц). 

Спектр ЯМР 31Р: δР 22.59 м. д. Масс-спектр, m/z: 
463.1612 [M + H]+ (вычислено для C22H27N2O7P: 
463.1629 [M + H]+).
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Synthesis of Symmetrical 
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A series of new symmetrical C-phosphonylated acetamidines was obtained by the reaction of diethyl chloro-
ethynylphosphosphonate with a number of primary aromatic and heteroaromatic amines.
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