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1. Перечень вопросов, выносимых на государственный экзамен 
 

1. Электронное строение соединений трехвалентного фосфора. Гибридизация атома 
Р(III). Энергия σ- и π-связей. Валентные углы. Проблема рπ-dπ-сопряжений. 
Ориентирующее влияние группировок с Р(III). Бифильность. Амбидентность. 
2. Электронное строение соединений четырех- и пятикоординированного фосфора. 
Структура соединений фосфониевого, квазифосфониевого и фосфоранового типов. 
Фосфорильные и тиофосфорильные соединения. Природа связей P=O и P=S. Форма 
и симметрия d-орбиталей. Проблема образования σ- и π-связей с участием d-
орбиталей. Электронные эффекты групп, содержащих четырехкоординированный 
фосфор. Пяти- и шестикоординированные соединения фосфора. 
3. Корреляционные уравнения Кабачника. σ-Константы. 
4. Вопросы таутомерии и двойственной реакционной способности в химии 
фосфорорганических соединений. 
5. Основные методы синтеза фосфинов – синтез из йодистого фосфония, 
алкилирование фосфидов металлов, металлоорганический синтез, реакции 
разложения и диспропорционирования, реакции восстановления. Свойства 
фосфинов. Основность фосфинов.  
6. Фосфины: реакции окисления и присоединения серы, галогенов, 
галогеноводородов, алкилгалогенидов. 
7. Фосфины: реакции присоединения по кратным С=С связям: присоединение без 
катализатора; присоединение в присутствии кислых и основных катализаторов; 
присоединение в присутствии радикалов при облучении УФ-светом. 
8. Фосфины: реакции присоединения по карбонильной группе, присоединение к 
гетерокумуленам. 
9. Хиральные фосфины. Фосфиновые комплексы переходных металлов. 
Асимметрический синтез. Синтез хиральных фосфорорганических лигандов. 
Методы получения энантиомерно чистых фосфинов.  
10. Фосфаалкины, фосфаалкены: синтез, строение, реакционная способность. Синтез 
комплексов переходных металлов, содержащих фосфорные гетероциклы, на основе 
фосфаалкинов. Сходство и различие химического поведения фосфаалкенов и 
фосфаалкинов. 
11. Фосфабензол (Фосфорин). Основные методы синтеза. Электронные свойства, 
вопрос об ароматичности. Производные фосфининов. Реакции 
комплексообразования с переходными металлами, применение в гомогенном 
катализе.  
12. Фосфинидены. Реакции комплексообразования с переходными металлами. 
Электрофильные и нуклеофильные фосфиниденовые комплексы: основные методы 
получения, реакционная способность (реакции присоединения по кратным связям 
С=С, реакции внедрения по связям С=О, С=N). 



13. Трехчленные циклы, содержащие один атом фосфора: фосфираны и фосфирены. 
Основные методы синтеза. Реакции, протекающие с сохранением и раскрытием 
цикла. Реакции увеличения цикла. 
14. Получение 1R и 2R фосфациклопентадиенов (фосфолов), их реакционная 
способность, реакции циклоприсоединения 1R и 2R фосфолов. [1,5]-сигматропный 
сдвиг, стабильность двух таутомерных форм, вопрос об ароматичности. 
15. Химические свойства фосфациклопентадиенов: нуклеофильные и 
электрофильные свойства атома фосфора в кольце 1R и 2R фосфолов, реакции 
Дильса-Альдера, трансформации под действием температуры и УФ-излучения. 
Получение 1- и 7-фосфанорборнадиенов и фосфанорборнадиенов, применение в 
катализе. 
16. Фосфолы, как синтоны для получения других фосфорсодержащих гетероциклов. 
Синтез монофосфациклопентадиенидов щелочных металлов и их 
комплексообразующие свойства. Фосфаметаллоцены. 
17. Синтез полифосфациклопентадиенидов щелочных, щелочноземельных и 
переходных металлов, их строение и ароматичность. 
18. Химические свойства полифосфолид анионов: реакции с органическими и 
элементорганическими электрофилами, протонирование, окисление. 
19. Комплексообразующие свойства полифосфолид анионов, типы координации. 
Полифосфаметаллоцены и их комплексообразующие свойства. 
20. Биоактивность ФОС: ОВ, инсектициды, лекарственные препараты, присадки к 
смазочным маслам, растворители, флотореагенты, комплексоны, биохимия ФОС, 
антихолинэстеразное действие. 
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