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С -ФОСФОРЙЛИРОВАНИЕ  2-МЕТИЛБЕНЗОФУРАНА  
И  2,3-Д HГИД PО -2-ЛdETkIЛ EН 4,4-БЕНЗОдИО KCИ HА  

Реакцией  2-метилбензофурана  и  2,3-дигидро -2-метил eн -l ;4 бензодиоксина  с  
т pехброми cтьпк 'ф ocфором  в  основньпс .средах  получены  соответствующие .  дибром -  
ф oсф gп 3ы  и  на  их  основе  друг и е  фосфорилированные  произвоцньУе  названных  тете -  
роцихслон . . 

Ранее  нами  было  показано ; что  многие  электронообогащеиные  
ароматические  и  ненасыщенные  соединения  реагируют  с  галогенангидрида -
ми  кислот  трехвалентного  фосфора  с  образованием  ` дигалоген -, галоген - и  
трисфосфинов . Эта  реакция  позволила  нам  разработать  удобные  методы  
синтеза  большого  числа  С -фасфорилироваиных  производных  азотсодержа -
щих  гетеротдиклииеских  соединений , в  том  числе  первых  дигалогенфосфингв  
с  остатками  пиррола  [1],  индола  [2],  индглизина  [3, 4 ], пиримидавола  [51, 
индазола  [б  ] и  пиразола  [7],  которые  невозможно  синтезировать , используя  
традиционные  кислоты  Льюиса  в  качестве  катализаторов . Среди  кислородсо -
держащих  гетероциклов  в  данной  реакции  изучались  только  фураньа  [8].  

Настоящая  работа  посвящена  C-фосфорилированию  2-метилбензофура - 
на  и  2,3-дигидро -2-м eтилен -1,4-бензодиоксина . Отметим , что , хотя  
фосфорипированию  алкилвиниловьгх  эфиров  галогенидами  как  пяти - [9,  10],  
так  и  трехв aлентного  [11, 12 ] фосфора  с  посвящено  несколько  работ , данные  
o фосфорилировании  соединений  c фрагментами  арилвиниловых  эфиров , в  
том  числе  входящих  в  состав  гетероциклических  и  гетергароуатических  
соединений , в  литературе  отсутствуют . Известные  подходы  к  синтезу  
бензофуранов  c непосредственной  связью  фосфор —гет epоцикл  заключаются  
в  циклизации  a-фенакси  В -кетофосфонатов  [13 ] и  (2-гидроксифенипмети -
лен ) бисфосфиноксидов  [14 ] и  позволяют  синтезировать  как  два -, так  и  
трифосфорилированные  соединения . 

Нами  найдено , что  2-метилбензофуран  (I) и  2,3-диаицро -2-метилен -1,4-
бензодиоксин  (II) реагируют  c трехбромистым  фосфором  в  растворе  
пиридина  при  комнатной  температуре . При  этом  c практически  
количественными  выходами  образуются  дибромфосфины  (III, IV). Реакция  c 
2,3-дигидро -2-метилен -l,4-бензодиоксином  завершается  в  . течение  двух  
суток , тогда  как  c 2-метилбензофураном  — почти  двух  месяцев . Попытки  
осуществить  реакцию  при  более  высокой  температуре  привели  к  
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значительному  снихсению  выходов  и  смолообразованию . Нам  не  удалось  
вовлечь  в  реакцию  галогениды  фосфора , в ; том  числе  фе нилди бромфосф ин , 
дифенилбромфосфин  и  треххлористьтй  фосфор ,  которые  часто  достаточно  
активиьа  в  подобных  реакциях  [8].  Дибромфосфины  III, IV : устойчивы  в  
отсутствие  влаги  воздуха .  Ha их  основе  синтезирован  набор  фосфорилиро - 
ваниьгх  производшы  х  бензофу pана  и  бензодиоксина  по  приведенным  схемам . 

HR гц 	 -  
— HR HBr 

o 
. 	 VHa,6 

У  а  R = NEt2; У  6 R = NМег ; ц  в  R° морфолино ; VI а  R = NEtг , Х = o; VI б  R= NEt2, Х = S; 

VI в  R= NMe2, Х = S; VI г  R= морфолино , Х = S ; Vц  a R= NEt2, R1 = NH2, Y= C1; 

УпбА =NЕ t2, R1 =Et,Y=i 

Схема  3 

IV -  

нА 

 - 

— Fц Z HBr i *н  - 
С= 

о * *pR2 

 Vffiа , 6 	. 

VIIIaR=NEt; Уш 6R= м opф oлин o; IX а R =NEt2, Х = о ; IX 6R=NEt2, К =S;. 
IX н  R = NEt2, Х  = N3ph; IX г  R =м opф ôлино , Х '= S; X R ° NEt2, R1 = Et, Y= I; 

. 	 XI R= морфолино , R1 = Ме ,1'= I 

Строение . синтезиоованных  соединений  было  доказано  элементным  
анализом , ЯМР  1Н  и  3 1Р , спектрами  (1табл . 1, 2), a для  соединений  III, IV, 
VII6, VIII6, IХб , XI и  спектрами  3С  (табл . 3, 4). В  спектрах  ПМР  
2-метилфурана : отсутствует  сигнал  протона , находящегося  у  третьего  
углеродного  атома , a сигналы  метильной  группы  для  всех  фоефорилирован -
ных  бензофуранов  проявляются  в  виде  дублета  c небольшой , но  достаточно  
постоянной  величиной  КССВ  ТРн . Подобные  величины  КССВ  Трн  
наблюдались  н aми  y сигналов  протонов  С —СНЗ  метильной  группы  
3-фосфорилированных  производных  12-диметилиндолов  [2].  В  спектре  13С  

соединения  III наиболее  показательным  является  сигнал  углеродного  атома , 
находящегося  в  положении  2 гетероцикла  и  проявлвпощегося  в  виде  дублета . 

МетилензамещениьУе  2,3-дигидро -2-метилен -1,4-бензодиоксины  IV и  
VIIIa,6 могут  существовать  в  виде  Е - и  Z-из oм epoв . Подобная  изомерия  для  
метилензамегценных , в  том  числе  метиленфосфорилированных  1 ,3,3-триме -
тил -2-метилеяивдолипов , хорошо  известна  [15].  B частности , показано , что  
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соотношение  E- и  Z-изомеров  существенно  зависит  от  заместителя  у  атома  
фосфора  и  его  координации  [16].  

Метиленфосфорилированные  2-метилениндолины  c трехвалентньпк  
атомом  фосфора  существовали  почти  исключительно  в  виде  E-из oм epoв . B 
случае  2-метиленфосфорилированньгх  2,3-дигидро -l,4- бензодиоксинов  вви -
ду  меньшей  донорности  феноксигруицы  по  сравнению  c аминогруппой  и  
увеличения  влияния  пространственных  факторов  можно  было  ожидать  
образования  большего  количества  Z-из oм epa. И  действительно , даже  
2,3-дигидро -l,4-бензодиоксины  c трехвалентным  атомом  фосфора  (VIIIa,6) 
содержат  окло  25% Z-из oм epa. 

Cоотношение  сигналов  Е - и  Z-из oм epoв  в  фосфорилировахных  
2,3-дигидро -l,4-бензодиоксинах  выполнено  на  основании  сравнения  их  ЯМР  
1Н  и  13С  спектров  c аналогичными  спектрами  1,3,3-т pим eтил -2-метиленин -
долинов  [15, 16 ] и  (3-фосфорилироваиньах  винилалкиловых  эфиров  [ 1 7].  
Особенно  показательной  в  них  является  величина  КС CВ  Т Р 2С . 

ЭКС 11ЕРИМЕНТАЛЬНАЯ  ЧАСТЬ  

Спектры  ЯМР  получены  на  приборах  Сзетцц -200 (200  МГц , 1Н ; 50,29 МГц , 13С ) и  sruker-200 
(81,03 МГц , 31Р ). B каче cтве  внутреннего  стандарта  н  спектрах  ПМР  1Н  использовался  ТМС , в  
качестве  внепц 3его  стандарта  в  спектрах  ЯМР  31Р  использовали  НзРОа • 

Данные  элементног o aн aлиз a соответствуют  расчетным . 
2-Метилбензофур -З -ил -дибромфосфин  (ш ). Раствор  13,2 г  (0,1 моль ) 2-метилбензофура -

на  I в  35 мл  сухого  пиридина  и  27,07 г  (0,1 моль ) трехбромистого  фосфора  выдерживают  при  20 °C 
в  течение  двух  месяцев , отфильтровывают  образовавшиеся  кристаллы  бромгидрата  пиридина , 

Таблица  1  

Химические  сдвиги  (, м . д .) в  спектрах  пМР  и  ЯМР  31Р  
3 -фосфорилированных  2 -мгтилбензофуранов  

Соедп - 
нение  

Раство - 
ритель  Сн 3 (JHP nI)  

Ароматические  
п poт oны  * 

Другие  
_ 	 протоны  

31Р  

Ш  CDC13 2,66 д  (1,7) 7,33 м  (2Н );  7,47 м  - 128,40 
(1Н ); 8,18 м  (1Н ) 

Va CD з CN 2,46 д  (2,0) 7,17 м  (2Н ); 7,36 м  1,10 т  Jxx = 7,0 Гц  (12Н , 82,60 
(1Н ); 7,67 м  (1Н ) С H3); 	3,10_..3,15 	м 	(8H, 

N-CH3) 

V6 CD3CN 2,41 д  (2,0) 7,10 м  (2H); 7,40 м  2,73 с ; 2,77  с  (N-CH3) 87,50 
(1H); 7,50 м  (1H) 

цв  CD з CN 2,54 д  (2,0) 7,26  м  (2Н );  7,35 м  3,15 м  (8H, НА ); 3,70 м  (8H, 84,70 
(1Н ); 7,78 м  (1Н ) Нв ) 

VIa С D С 1з  2,75 д  (1,7) 7,20 м  (2Н ); 7,28 м  1,06 т  JHH = 7,0 Гц  (12H, 26,50 
(1Н ); 7;44  м  (1Н ). СН 3); 3,14 м  (8H,  N-CH2) - 

ц Iб  СДС 1з  2 ,81 д (1,8) 7,25  м  (ЗН ) 7,38 м ` 1,09 т  ТНн  = 7,0 Гц  (12Н , 67,40` 
(1н ) СНз ); 3,19 м  (8Н , N-СН 3) 

VIв  СДСз  2,82 д  (1,8) 7,24 м  (2H); 7,41 м  2,61 c; 2,67 с  (12H, N-СНз ) 73,20 
(1Н ); 7,93 м  (1H) 

VIr СДС 1з  2, б 7 д  (1,8) 7,26 м  (2H); 7,36 м  3,07 м (8Н , НА ); 3,80  м  (8Н ,  68,50 
(1Н ); 7,78 м  (1H) Hв ) 

YHa СД C1з  2,95 д  (1,8) 7,20 м (2Н ); 7,50 м  1,20 т  JHH = 7,0 Гц  (12Н , 42,90 
(1Н ); 7,6о  м  (1.Н ) СНз ); 3,29 м  (8Н , N-СНг ); 

б ,73 д  ТнР  = 6,3 Гц  (2H, NНг ) 

Vцб  СДС 1з  2,71 д (1,8) 7,43  м  (2Н );  7,66 м  1,80 т  Jxx = 6,8 Гц  (ЗН , . 56,60' 
(2Н ) СНз ); 1,30 т  Тнн = 7,0 Гц  

. 
(12Н , 	СНз ); 	2,87 м 	(2H, 
1V- СНг ) 3,37 м  (81=1, 
N-СНг ) 
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'Г ; п  б  л  i сц : а  2  

Химические  сдвиги  (6 , м .д .) в  спектрах  ПМР  и  ЯМР  31Р  метилеифосфорилировлииых  2 ,3-дигидро -I ,4 -бензодиоксюшв  

Соеди - 
ненне  

 Р  асгпори - 	 . 

'гель  
* С 112 *(J11 р , 	IY5) = С (1t)EI 	(JF1Y, Гн {) 

Аромд - 
- 	 тнчес iено 	* 

г qзотонь [  

другое  прогонъ [ 
Cooтн oш e н  не  

нзомеров  31 , 1 

1V CllC13 4, б 2 д (2,0); 6,09 д  (5,4); 6,90...7,15 м  •- 75 : 25 146,08, 

4,91 с  6,59 д  (6,6) 142,53 

VI1Ia С 6П 6 4,00' д .(2,0); 4,82 д  (5,4); 6,70..,7,10 м  1,04 т Jщ 1 	7,2 Гц  (121I, CiI з ); 0,95 т Ji ц  = 7,0 Гц  (1211, 75: 25 132,50, 
4,73 c 5,83 д  (3, 0) *  СНд ); 3,06 м  (811, N- С 1-I2); 2,95 м  (8 Н , N-CU2) 128,02 

VIп 6 CD 3CN 4,57 д  (3,3); 5,17 д  (4,8); 6,9О ...7,10 м  2,75...3,12  м  (8Н , Ifg); 3,30...3, б 2 м  (811, Hg) 70 : 30 102,10, 
4,78 c 5,64 д  (2,9) 98,50 

1Хп  CDC13 4,51 c 	.  4,92  д  (7,6) 6,90.7,10  м  1,11 	т  J41}1 = 7,0 	Гц 	(1 211, 	Ci13); 	3,00 .3,25 	м 	(811,  - 42,40 
N- СГ I 2) 

ТХб  CDC13 4,44 c  5,104 (11,2) б ,90..,7,10 м  1,12 	т  J11I-1 = 7,0 	Рц 	(1211, 	CI-i3); 	3,00... 3,28 	м 	(81-1, - 83,50 
N- CI-1 2) 

‚Хи  С D С 13 4,59 c 5,32 д  ( К ,8)  6,90.. .7,10  м  1,12 т  J1iH = 9,4 Гц  (12I1, N- С 1-13);  3,22.3,3)  м  (813, •- 42,50 
N--CH 2); 7 ,20...7,60 м  (51-I, C6I-I5) 

IXr C.DC13 4,53 с  5,01 д (12,0) 	. 7,00,..7,10 м  3,18 м (8I=1, НА );3,69 м  (81-I, II13) - 19,48 

X СДС 13 	- 5,04 с  6,13 д  (12,0) 7,00...7,10 м  1,22  т  Jun  = 7,0 Гц  (1211, CIi3);  1,80... 1,90  м (311, CII3); - 58,20 
2,50...2;60 м (21-I, P- СН 3); 3,20...3,30 м  (81-1, N- С [-I3) 



Т ; а  6 л  и • ц ; а  3 

Химические  сдвиги  в  спектрах  ЯМР  13С  3-фосфорилиропанных  2-метилбензофуранов  

Соеди - 
нение  

c2 c3 с 4 

c5 c6 c7 
С 8 c9 c-Ç1I3 

П I 161,08 112,41 

* 

 

123,44 122,09 (1,63) 125,13 111,20 127,77 159,95 13,85 (13,18) 

VII6* 166,48 (22,6) 96,0б  ( 149,5) 124,68 120,10 126,06 111,95 126,35 154,02 (13,2) 11,13 

др у гие  С  У 116  N-*12 4 з .,70 (в 1,47),  Р  -Q,Н 2  20,18 (88,70),  NC112-çн 3 14,67  (86,2),  Рсн 2-С }i3 7,15 (4,32)• 

Т ; а  6 л  и  ц ; а  4 

Химические  сдвиги  ЯМР  13С  мехиленфосфорилирываиных  2,3-дигидро -1,4- бензодыоксинов  

Соеди - 
нение  

с 2  с 3 c5  С 6  С 7 	.. с 8  С 9. С 10  

IV E 154,04 (23,3) 64,24 116,52 123,70 122,65 117,16 143,06 141,20 106,47 (64,17) 

ХУ  Z 154,86 (48,3) 60,58 (33,0) 116,52 123,70 122,80 117,23 143,30 (1,46) 141,30 (10,2) 107,97 (56,63) 

VП Iб * 149,61 (16,8) 66,02 (2,11) 117,03 122,51 122,51 117,62 144,63 143,34 105,65 (5,48) 

IX6* 151,02 (11,4) 65,56 (15,0) .116,36 122,97 122,34 117,07 143,52 141,54 101,44 (124,5) 

ХУ * 162,12 (2,87) 64,57 (14,8) 115,89 124,42 122,68 117,41 143,20 140,40 86,40 (120,2) 

другие  c VIII6: N-Çд 2 50,83 (15,5), NСн 2-ÇIi2 27,87 ( б ,12), NСн 2Сн 2-CH2 25,5; 12(6: N -Çji2 39,34 (4,98), NC н 2-C*I3 13,76 (3,72); 

XI: P -ç113 11,91 (88,63), О -Ç}12 45,48 N-Çд 2 23,34, N-11J12 25,51 (4,4). 



фильтрат  yпарив aют , остаток  обрабатывают  сухим  гексаном  (3 х  10 мл ) и  перекристаллизовьша -
ют  из  сухого  гептана . Бесцветные  кристаллы . Выход  78%.  Тпл  178 °C. 

Тетраэтилдиамид  2-метилбензофур -3-ил -оосфонистой  кислоты  (Уа ). K раствору  14,7 г  
(®,2 моль ) сухого  диэтиламина  в  50 мл  абсолютного  бензола  при  перемешивании  и  охлаждении  

добавляют  по  каплцм  16,1 г  (0,05 моль ) соединения  ц I в  30 мл  абсолютного  бензола . Реакцион -

ную  смесь  перемешивают  в  течение  2 ч , затем  отфильтровьшают  выпавший  бромгидрат  диэаил -
амина , фильтрат  упаривают , остаток  пер eг oняют  в  вакууме . Ткип  125  °C/0,03 мм  рт . ст  20  
1,5788. Выход  80%. 

Тетраметилдиамид  2-мет  бензофур -3-ил -фосфолистой  кислоты  (V6). Получают  и  выде -
лвпот  аналогично  соединению  Уа . Ткип  96 °C /0,04 мм  рт . ст . пд 20  1,5623. Выход  82%. 

Диморфолид  2-метслбензофур -3-ил -фосфонистой  кислоты  (Vв ). Получают  аналогично  

соединенияэ  Уа . Кристаллизуют  из  октана . Т  117 °С . Выход  8 8%.  

Тетраэтилдиамид  2-метилбензофур -3-ил -фосфоновой  кислоты  (VIa). С  раствору  3,06 г  
(0,01 моль ) соединения  ца  н  15 мл  сухого  пентана  при  охлаждении  и  перемешивании  добавляют  
2,36 г  (0,01 моль ) гексахпорэтана  в  20 мл  сухого  пентана . Вьгланпплй  осадок  промьшаютпентаном  
(3 Х  15 мл ). Полученную  соль , имевшую  сигн aл  ЯМР  31Р  (СНгС 1г ) с)Р  52,07 м . д ., растворяют  в  
15 мл  хлористого  метилена , раствор  обрабатывают  20 мл  5% водного  раствора  NaOH. Органиче -
ский  слой  отделяют , высушивают  сульфатом  натрия , растворитель  упаривают . Остаток  перего -
няют  в  вакууме  масляного  насоса . Ткпп  128 ° С /0,02 мм  рт . ст . Выход  63%.  

Тетразтилдиамид  2-метилбензофур -3-сл -тиофосфоновой  кислоты  (VI6). С  раствору  3,06 г  
(0,01 моль ) соединения  ца  в  15 мл  сухого  бензола  добавляют  0,32 г  (0,01 моль ) серы , перемеши -
вают  в  течение  12 ч , растворитель  упаривают , остаток  перегоняют  н  вакууме . Ткик  140 °C/0,03 мм  
рт . ст . Выход  76%. 

Тетраметилдиамид  2- метилбеизофур -3-ил -тиофосфоновой  кислоты  (У Iв ). Получают  и  
очищают  аналогично  соединению  V'6 из  цб . Выход  88%.  Ткип  112 ° С /0,04 мм  рт . ст . 

Диморфолид  2-метилбензофур -3-ил  тиооосфоновой  кислоты  (VIr). Получают  и  очищают  

аналогично  соединен  ю  V16 из  цв . Кристаллизуют  из  окт aна . Тпл  119 ° С . Выход  86%.  

Аминобис (дизтиламино )-2-метилбензофур -3-ил -фосфониихлорид  (VIIa). С  раствору  
3,06 г  (0,01 мола ) соединения  ца  в  15 мл  сухого  бензола  при  охлаждении  и  перемешивании  
добавляют  2,36  г  (0,01 моль ) гексахлорэтана  в  20 мл  сухого  пентана . Выпавший  осадок  промьпают  

пентаном  (3 х  15 мл ). Полученную  соль , имевшую  сигналЯМР  31Р  (СНгС 1г ) аР  52,07 м . д ., рас -
творяют  в  15 мл  сухого  хлористого  метилена  и  барботируют  через  полученный  раствор  сухой  
аммиак  до  полного  прекращения  его  поглощения . Bыпавший  xлористый  аммоний  отфильтровы -

вают , фильтрат  упаривают , остаток  обрабатывают  сухим  пентаном  (3 Х  15 мл ). B остатке  масло  
желтого  цвета . Выход  68%.  

Вис  (циэтиламлно ) -2-метилбензофур -3 -ил -этилфосфовиййодид  (VIIб ). K раствору  3,06 г  
(0,01 моль ) соединения  Vа  в  15 мл  сухого  пентана  добавляют  1,56 г  (0,01 моль ) йоди cтого  этила  и  
оставляют  на  сутки . Вьшавшие  кристаллы  отфильт pовывают , п pомьш aют  пентаном  и  перекри -

сталлизовывдют  из  изопрапилового  спирта . Выход  86%. Тпл  165 °С . 

2,3-Дигидро -1,4-бензодиоксин -2-илиденметилдибромфосфин  (IV). K раствору  14,8 г  
(0,1 моль ) 2,3-дигидро -2-метилен -l,4-бензодиоксина  (2) и  14 мл  (0,11 моль ) сухого  триэтиламй -' 

на  в  60 мл  сухого  пиридина  при  перемеппчвании  и  охлаждении  добавляют  по  каплям  27,07 г  
(0,1 моль ) тpехбромистого  фосфора  в  30 мл  сухого  гексана . Реакционную  смесь  продолжают  

перемепсивать  и  охлаждать  еще  2 ч , после  чего  оставляют  на  двое  суток . Затем  отфипьтроньшают  

вьшавший  бромгидрат  триэтиламина , фильт pат  yпарив aют , остаток  перегоняют  в  вакууме . Ткип  
192... ] 95 °C/0, о 3 мм  рт . ст . (c рвал .). Малоподвижная  жидкость  слегка  оранжевого  цвета . Выход  
68%. - • .. 

Тетразтилдиамид  2,3-дигидро -1,4- бензодиоксин -2-илидекчгетилфосфонистой  кислоты  
(Villa). Получают  и  очищают  аналогично  соединению  ца , но  вместо  Ш  используют  дибромфос -
фин  IV. выход  80%.  ткцп  175...180 °C /0,02 му  рт . ст ., Пд 20 1,5478. 

Диморфолид  2,3-дигид pо -1,4- бензодиоксин -2- илиденмеаслоосфонистой  кислоты  
(Ушб ). Получают  аналогично  соединению  VШа . Кристаллизуют  из  октана . Тпл  96 °С .Вы -' 
ход  76%. 

Тетразтилдиамид  2,3-дигидро -1,4-бензодиоксин -2-илиденметилфосфоновой  кислоты  

(УХа ). Получают  и  очищают  аналогично  соединению  VIa, но  вместо  ца  используют  тетраэтиламид  

ц ffiа . Кристаллизуют  из  пентана . Тип  38 °C. Выход  65%. 
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Теараэтилдиамид  2,3-дигидро -1,4-бепзодиоксин -2-илиценкетитиофосфонов ®й  кислоты  

(IX6). Получают  и  очищают  аналогично  соединению  IV6, но  вместо  ца  используют  тетраэттшамид  

VIП a. Кристал л изуют  из  пентана . Выход  72%. Тпл  42 'С . 

Тетраэтклдиамид  2,3-дигидро -l,4-бензодиоксин -2- илиденмети .fiоетклилп  нооосооновой  
кислоты  (IХв ). К  раствору  0,99 г  (0; 003 моль ) соединения  VIIla в  30 мл  сухого  пгитапа  при  
перемешипавиьу  и  охлаждении  доб aвляют  по  каплям  0,36 г  (0,003 молы  фенгиазида . Выпавшее  

масло  кристаллизуется  ромбовиднььми  кристаллами  оранжевого  цвета . Выход  97%.  Тпл  112  ° С  (с  
разл .) _ 

Диморсролид  2;З -дигидро -1,4- беизодиокспн -2-илидемиетилаиофосфоиовой  кислоты  

(IХг ). Получают  и  очищают  аналогично  соединению  1X6, но  вместо  цШа  используютдипюрфолид  

VII16. Кристаллиз уют  из  окт aва . Выход  75%. Тпл  120'С . 
Вис  (диэгилаииио )  -2,3 -дигидро -1,4-  Еензодиоксин -2 -илиде нмеаилзтипфосфониййодид , 

(Х ). Получают  и  очищают  аналогично  соединегп ;ую  VIi6, но  вместо  тетраэтьшдиамида  Va в  реак -

ции  используют  цН Iа . Малоподвижное  масло  желтого  цвета . Выход  88 %. 

Диморфолг 3д -2,3-дигидро -1,4-бензодиоксии -2- илидепметилметилфосфояиййодид  (XI). 
Получают  и  очищают  аналогично  соединению  X, но  вместо  й oдистог o этила  в  реакцию  вводят  

йодисгьпй  метил . Белые  кристаллы . Выход  92%. Тпл  153' С . 
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