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������� ������������� ������!���, ����"#���!, ���������� � �������!���##$��� 
4,4,10,10-���������#-1,3,7,9-�������������[5.5]$�!�%��-2,8-!����: C11H20N4O2 �H2O (I), 
C11H21N4O2

� �Cl– (II), C11H21N4O2
� � 3NO�  (III), 2(C11H21N4O2

� ) �TeI2
4

��C3H6O (IV) � ����!�-
#��� �" ���$%�$��. 
�����##� I ����%#�����: ��. ��. P21/c, ��� 298 K a = 5,7118(7), 
b = 17,842(2), c = 13,5905(16) Å, � = 91,621(11)�, V = 1384,5(3) Å3, d��& = 1,239 �/��3, Z = 4. 

�����##� II ���������#'���: ��. ��. P43, ��� 298 K a = 6,4134(3), c = 34,292(2) Å, 
V = 1410,47(14) Å3, d��& = 1,303 �/��3, Z = 4. 
�����##� III ���%#�����: ��. ��. 1P , ��� 
298 K a = 8,7614(14), b = 9,3904(18), c = 10,028(2) Å, � = 63,27(2), � = 78,591(16), 
� = 84,308(15)�, V = 722,3(2) Å3, d��& = 1,40 �/��3, Z = 2. 
�����##� IV ���%#�����: ��. ��. 

1P , ��� 100 K a = 10,4630(4), b = 11,9372(6), c = 16,4118(5) Å, � = 72,058(3), 
� = 76,406(3), � = 87,029(3)�, V = 1895,04(12) Å3, d��& = 2,06 �/��3, Z = 2. ��*�#���, &��  
� ���!� �+����� �������;�� ������������' %���#�%�� s- � p-����##�� �� �����%��<�-
��� ��-�� �������������* �� ����$ %��#���!� %��<���#'��> ��$���. �������> %��-
���##�&��%�> ���!$%� ���%+�� %���#�%���<��������* — ������#'. ��%�����, &�� ��� 
����%�����##���+�� � ���$?������ ��������������> �������� �����%��<��� ���!-
����#*�� ��<�> ������!��� (I), !#* ��!����;!���* ��� &������ � ����A������� �����-
!��� $��&����� �� ����!$ �����#'!� ����?%���> ��������������, ��������� ��?��%� 
��� %�������> ��������$��: a = 5,6885(12), b = 17,8496(12), c = 13,518(3) Å, � = 
= 91,449(15)�, V = 1372,1(4) Å3. �<����+ ����A����>. 
 
� " # $ � % & �  ' " ( % �: �����<����&�����, �����%��<��, ������!���, ����"#���!, 
����������, �������!���##$���, B�� 1�, �
, ���$%�$��, ���, �D�. 

 
�����%��<�� �#� 4,4,10,10-���������#-1,3,7,9-�������������[5.5]$�!�%��-2,8-!��� (Sk) ��-

������* % %��!������������ <�+�%#�&��%�� <����&������ �����<�+�%#�$�!�%������� %#���� 
(��. �"��$): 
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�����%��<�� ������� ��#$&�# A. Weinschenk %��!����+��> �+����� � ��&����� � 1901 �. 
[ 1 ], ���;� G. Zigeuner � ����$!��%��� !�%���#� ��� �����<��������!������ �������� [ 2, 3 ]. 
���#�&��� ����!�%� �������� Sk ������� � �*!� ��<�� [ 4—9 ], ���!$%��, ��#$&����� ��� ���-
����", �"���%���������� � ����P'Q R#��������� ���#���, �
�, B�� 13� � 1�, �� � !����" ��-
�#�!�����*" Sk �� <�# �"���%��������� � ����P'Q �� ���, �� �D�. 

G��A������� �. D�!����%� ������ ��!��> ��#'��� Sk ������� �11H20N4O2 �2H2O [ 10 ]  
� ����P'Q �
� � ����������������, �� � !����> ��<��� ��%;� ���$����$�� %�%�*-#�<� ���$%-
�$���* ��A����+�*. 

������ ��<��� [ 11 ], �����!* ����%�����##���+�� �����%��<��� �� ��!���� ��������  
� �������� DMSO, ��#$&�#� !�� ��!� %�����##��. 
�����##� �����!���� �����%��<��� 
�11H20N4O2 �3H2O — ����%#�����, ���������������* ��$��� P21/n, a = 14,621(7), b = 18,703(9), 
c = 11,350(6) Å, � = 95,51(2)�, V = 3089,4 Å3, Z = 8, � ��%;� ����+��� Sk, ��#$&����> �� �������� 
DMSO, — �11H20N4O2 �(CH3)2SO �H2O, %�����##� ���%#�����, ���������������* ��$��� 1P , 
a = 13,500(7), b = 11,889(6), c = 6,217(3) Å, � = 104,89(3), � = 95,91(3), � = 67,07(3)�, V = 888,1 Å3, 
Z = 2. 

�����%��<�� �������� ������� $ ���#�!�����#�> ���#�&��" �A�� <#���!��* ��#�&�Q �*!� 
+����" <��#���&��%�" ���>���: ���%�> ��%��&����� (LD50 = 3000 ��/%�) [ 12 ], ���<��������-
����� [ 13 ], %$�$#*+�� #�>%������ %#��%�� #���> L1210 ��?�> � �F�-T4 &�#���%� [ 14 ]. 
	�%;� !�%�����, &�� Sk �#�*�� �� A���%�-"���&��%�� � A$�%+����#'��� ���>���� �����#�<�-
��, �����*��� �����%��!�����> ������� ���$#�������* ��$���%#���&��" ���+����� &���� NO•  
� ��� !������� [ 15 ]. �����%��<�� �����<���$�� ����?���Q %�#�&����� <�#%� � ���;���Q 
%��"��#������� � ����� ���� � *&���* [ 16, 17 ]. � ��<���" [ 18, 19 ] !�%����� RAA�%�������' 
���������* Sk %�% ����$#*���� %�##Q���<��������* $ *��!���� ����������� � %�����<����-
����* $ +)/���
 ���������. G��������� Sk � ��#'�%�� "��*>���� [ 20 ] ��%���#�, &�� Sk ���-
�$#��$�� ���� � �������� ?����� $ ���+.  

���* � ����� ������� 6 ������������, Sk ��;�� ����$���' %�% #����!��<��������#' � ��-
��##��� ���#�&��" ��$�� G����!�&��%�> ������� "���&��%�" R#�������. � ���+���� ��$&�-
��* %���#�%���<���$QP�" ���>��� Sk ���� <�#� ���!����*�� �����%� ��#$&��' %���!���-
+������ ���!�����* �������� s-����##�� (Na, K, Rb, Cs, Be, Mg, Ca, Sr, Ba) � ���!� �+�����, 
&�� �� �����#� % �;�!����� ���$#'�����. �������� ���!$%��� �%���#�* ����� �� ��������>  
� #������$�� ������!��� Sk — �11H20N4O2 �H2O (I). G�� ��$&���� %���#�%���<���$QP�" 
���>��� Sk � p-R#�������� � �������" SbCl3—Sk �H2O—M2CO, SnCl2 �2H2O—Sk �H2O—M2CO, 
M(NO3)3 �xH2O—Sk �H2O—M2CO (M = Al, Ga, In, Fe, Bi) � TeI2—Sk �H2O—M2CO ��%;� �� <�#� 
��#$&��� �;�!����� ���!�����*. �� ���" �#$&�*" ��������� ���!$%���� �%���#��' ����� �� 
��������� � #������$�� %�����##�&��%�� ��#� �11H20N4O2 �HCl (II), �11H20N4O2 �HNO3 (III)  
� ��#'��� � �+������ (C11H21N4O2

� )2TeI2
4

��(��3)2�� (IV). 
G�#$&����� ���$#'���� ���#$;�#� ������> !#* A����������* +�#�> !����> ��<���: ���-

��� � ��$&���� �������* ����� �� ��������" ���!�����> ������!����, ����"#���!�, �������-
����, �������!���##$���� 4,4,10,10-���������#-1,3,7,9-�������������[5.5]$�!�%��-2,8-!����: 
C11H20N4O2 �H2O (I), C11H21N4O2

� �Cl– (II), C11H21N4O2
� � 3NO�  (III), 2(C11H21N4O2

� ) �TeI2
4

��C3H6O 
(IV) � ����!�#���� �" ���$%�$�. 

)�������
�	�*
	� �	��* 

�!���+ %�/�'�%. (�(6!;��� 4,4,10,10-�����<��!"-1,3,7,9-������+('�!�([5.5]=�;�>��-
2,8-;!(�� C11H20N4O2 �H2O (I) ��#$&�#� �� Sk, ���������������� �� ����!�%� [ 21 ], �$��� 
���"%�����> ����%�����##���+�� �� !����##��������> ��!� � ���$?������� � ���������� ��� 
50 �C � ��&���� 10—15 &.  

(�(A"(�!; '�!�(>���(�� C11H21N4O+
2 Cl– (II) ��#$&�#� �#�!$QP�� �<�����: 2,58 � 

(0,01 ��#') Sk �H2O, ��#$&������ �� ����!�%� [ 21 ], ���<��#*#� % 10 �# 1 � �������� HCl (_) 
��� ������?������ � �����#*#� ��%�����##��������'�* ��� %�������> ��������$��. 
��-
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���##� ��A�#'�������#� � �������#� �+������, �$?�#� �� ���!$"�. ��"�! �� �����%��<��$ 
!#* Sk �HCl (II) — 93 %. 

(�(�!���� '�!�(>���(�� C11H21N4O+
2 3NO�  (III) ��#$&�#� �#�!$QP�� �<�����: 2,58 � 

(0,01 ��#') Sk �H2O, ��#$&������ �� ����!�%� [ 14 ], ���<��#*#� % 10 �# 1 � �������� HNO3 
(_) ��� ������?������ � �����#*#� ��%�����##��������'�* ��� %�������> ��������$��. 

�����##� ��A�#'�������#� � �������#� �+������, �$?�#� �� ���!$"�. ��"�! �� �����%��-
<��$ !#* Sk �HNO3 (III) — 89 %. 

�����!(;(��""=��� '�!�(>���(�� (IV), '("D%�� ' �E��(�(< 1:1 ��#$&�#� �#�!$QP�� 
�<�����: � 20 �# <����!���� �+����� �����#� 3,05 � (0,008 ��#') TeI2, ����� !�<��#*#� 2,58 � 
(0,01 ��#') Sk, ��#$&������ �� ����!�%� [ 21 ], � ���������� ������?���#� �%�#� 1 &, ��-
A�#'�������#�, A�#'���� ��!��;���#� � ���#���� ��%����> %�#<� 2 !�*. �����?�� %���&����-
<$��� %�����##� (IV) ��A�#'�������#�, �������#� �+������, ��"�! �� �����%��<��$ — 
41 %. 

)"�<����&F ���"!+. ��!��;���* �, H, N � I � III �����!��� �� R#�������� ���#������� 
EA-3000 A���� Eur�Vector (���#�*), � !#* II � IV — �� ����!�%� [ 22 ]. C, H, N ��>!�-
��/��&��#��� (%): I — 51,14/51,15, 8,59/8,58, 21,67/21,69; II — 48,02/47,74, 7,69/7,65, 
20,21/20,24; III — 43,51/43,56, 6,95/6,98, 23,07/23,09; IV — 25,39/25,54, 4,05/4,11, 9,69/9,53. 

���. ���%��� ��������#� � ��<#��%�" KBr �� D$�'� �
-���%���A�������� Spectrum ONE 
(PerkinElmer) � �<#���� 400—4000 ��–1. 

�� �
 ���%���" ��#$&����" ���!�����> I—IV ��<#Q!�Q��* �#�!$QP�� "���%�������&�-
�%�� ��#���, (	 , ��–1): I — 3416 (H2O); 3335, 3293, 3218 (HN); 3075, 2991, 2978 (�H3, ��2); 
1653 (C=O, ���! I); 1418 (C—N); II — 3407 (O—H); 3268, 3117 (NH); 3023, 2981, 2970 (�H3, 
��2); 1694, 1636, 1607 (C=O, ���! I); 1415 (C—N); III — 3334, 3313 (O—H); 3236, 3205 (NH); 
3078, 2972 (�H3, ��2); 1703, 1667, 1646, 1625 (C=O, ���! I); 1412 (C—N); IV — 3407 (O—H); 
3265 (NH); 3117, 2991, 2978 (�H3, ��2); 1694, 1636, 1607 (C=O, ���! I); 1415 (C—N). 

�� 1
. ���%��� ��������#� �� ���<��� Bruker DPX-400 (400,40 �x+) � ����-d6, ��$�-
�����> ����!��� — TMS. � ���%���" B�� 1� !#* I—IV ��<#Q!�Q��* �#�!$QP�� "���&��%�� 
�!����, (
, �. !. (J, x+): I — 1,17, 1,20 (�� 6�, ��� �, 4�H3); 1,78—1,98 (4�, �, 2��2); 3,31 (2�, 
$?. �, H2O); 6,37 (4�, $?. �, 4NH); II — 1,19, 1,22 (�� 6�, ��� �, 4�H3); 1,83—2,01 (4�, �, 2��2); 
5,50—5,81 (4�, �, 4NH); 6,86 (1H, c, OH); III — 1,18, 1,20 (�� 6�, ��� �, 4�H3); 1,81—1,99 (4�, 
�, 2��2); 6,67—7,27 (4�, �, 4NH); IV — 1,18, 1,20 (�� 6�, �<� �, 4�H3); 1,80—1,99 (�� 2�, �<� 
!, 2J = 13,7, 2��2); 6,56, 6,95, 7,07, 7,20 (�� 1�, ��� $?. �, 4NH). 

��	. y%����������#'��> �������# !#* %�����##�� I—IV ��#$&�� �� ��������&��%�� &�-
����"%�$;��� !�A��%������� �Xcalibur 3�, MoK�-��#$&����, � = 0,71073 Å. ���$%�$�� ���-
?�A������ ��*��� ����!�� �� %���#�%�$ �������� SHELX-97 [ 23 ]. G�#�;���* ������ ��-
!���!� ����&����� ��������&��%� � $��&���� �� ��!�#� ����!��%� � U��� = nUR%� ���$P��� 
����� (n = 1,5 !#* ��!� � ����#'��" ��$��, n = 1,2 !#* ����#'��" ������ ��!���!�). ���$%�$�� 
$��&���� ��#�������&��� ��
 � ������������ ���<#�;���� !#* ����!���!��" ������ �� 
F2. �<��#Q���* %��A��$��+�* %�����##� II $������#��� �� ��������� ��������� D#�%�  
–0,15(10). G�#�;���� ����� ��!���!� ��!��%��#'��> ��$��� !#* II—IV ����!�#��� ��������-
��. �������� "���%�������%� R%���������� � ��������� R#���������" *&��% �����!���  
� ��<#. 1. 
���!����� ������ � !�$��� ��������� ���$%�$� !����������� � 
��<��!;�%�� <��-
%� ���$%�$���" !����" (deposit@ccdc.cam.ac.uk �#� http://www.ccdc.cam.ac.uk/data_request/cif). 

�G	. �#* ��!����;!���* &������ ��#$&������ �<���+� I �����!��� $��&����� �� ����!$ 
�����#'!� ����?%���> ��������������, !�A��%������ Siemens D500, Cu-��#$&����, ���A���-
��> ����"������� �� �����&��� �$&%� � ����#'�������� ���$#'����� ����%�����#'���� ��� I 
� %�&����� ��"�!��> ��!�#� !#* ��������� FullProf [ 24 ]. �#* R���� �<����+ I ���#� �������-
��* ����P�#� � ���%#*��$Q %Q���$ � ��<�&�� �<����� 210,1 ��3 !#* ��������+�� !�A��%-
��������. G�#�����A�#'��* !�A��%�������� �������� � �������#� $�#�� 3 < 2� < 70� � ?���� 
0,02� � �������� ��%��#���* 40 � � %�;!�> ��&%�. 
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	 � < # � + �  1  

8������� �����
�����
�������� �
���� � "
�
���������� 9����������
 ��� ������ I—IV 

���$%�$�� 
G������� 

I II III IV 

y�����&��%�* A���$#� C11H22N4O3 C11H21N4O2Cl C11H21N5O5 C25H48I4N8O5Te
M 258,33 276,77 303,33 1175,91 
	�������$�� ����%�, K 293(2) 293(2) 293(2) 100(2) 
�������* ����%#����* 	��������#'��* 	��%#����* 	��%#����* 
G�. ��. P21/c P43 1P  1P  
G�������� *&�>%�: 
, b, �, Å;  
 
 
                                  �, �, �, ���!. 

  5,7118(7),  
17,842(2),  
13,5905(16); 
90,00, 
91,621(11),  
90,00 

  6,4134(3),  
  6,4134(3),  
34,292(2);  
90,00,  
90,00,  
90,00 

  8,7614(14),  
  9,3904(18),  
10,028(2);  
63,27(2),  
78,591(16),  
84,308(15) 

10,4630(4),  
11,9372(6),  
16,4118(5);  
72,058(3),  
76,406(3),  
87,029(3), 

V, Å3;  Z 1384,5(3); 4 1410,49;  4 722,3(2);  2 1895,04(12);  2 
�(��&.), �/��3 1,239 1,303 1,395 2,061 
�(MoK�), ��–1 0,091 0,273 0,111 4,086 
F (000) 560 592 324 1116 
������ %�����##�, �� 0,140,170,27 0,150,150,32 0,070,300,43 0,080,140,24 
�<#���' $�#�� �, ���!. 3,00—25,00 3,18—31,91 3,01—32,52 2,94—32,58 

–6 � h � 6 –6 � h � 9 –13 � h � 12 –15 � h � 15 
–21 � k � 21 –7 � k � 7 –13 � k � 13 –17 � k � 17 

�������#� ��!�%��� ����;���> 

–16 � l � 16 –50 � l � 49 –14 � l � 14 –24 � l � 24 
_��#� �����. / �������. ��A#�%��� 12798 / 2425 

(Rint = 0,0613)
6070 / 3860 

(Rint = 0,0245) 
12728 / 4754 

(Rint = 0,0384) 
35916 / 12287 
(Rint = 0,0550) 

_��#� ��A#�%��� � I > 2�(I ) 1400 2956 2896 9163 
_��#� $��&�*���" ���������" 167 168 195 388 
R-A�%��� (I > 2�(I )) R1 = 0,0843, 

wR2 = 0,2382 
R1 = 0,0535, 
wR2 = 0,1273 

R1 = 0,0600, 
wR2 = 0,1411 

R1 = 0,0765, 
wR2 = 0,1875 

R-A�%��� �� ���� ����;���*� R1 = 0,1393, 
wR2 = 0,2633 

R1 = 0,0813, 
wR2 = 0,1571 

R1 = 0,1093, 
wR2 = 0,1736 

R1 = 0,1037, 
wR2 = 0,2053 

GOOF �� F 2 1,063 1,088 1,035 1,075 
��max � ��min, �Å–3 0,383 � –0,267 0,302 � –0,264 0,484 � –0,297 7,011 � –1,969 
��D� 911024 893220 893221 893222 

�����*�	�� � �� �J��K��
�� 

�������;����' ������� %���!���+�����" ���!�����> s-����##�� � Sk � ���!� �+����� 
��;�� ��*����' ���, &�� s-����##� "���%�����$Q��* �#�<��� %���!����$QP��� ���>������, 
��%;� ��*��� !#* ������� ������� ���Q� ���%$Q ������������' � ���!� �+�����, ��� �+���� 
"���%�����$���* ���%�� ���&����� !�R#�%���&��%�> �����+������� (�G = 20,7) �� ��������Q 
� ��!�> (�G = 78,5) � ���%�� ���&����� �%+��������� &��#� (AN = 12,5) [ 25 ]. 

������������' %���!���+������ ���!�����* Sk � p-R#�������� � ���!� �+����� ��%;� ��-
�����;��, &�� ��;�� ��*����' ���, &�� ����#'�������� !#* ������� ��#� ��!��;�� %�����##�-
&��%$Q ��!$, �����<�;!���� %�����> � �+����� �����!�� % ��!��#��$ %������ ����##� � �<��-
�������� %������� ��!��%����* � ������� [ 26 ]. ���;���� pH ������� �����!�� % ���������-
+�� %��<���#'��> ��$��� Sk � A������������ %������ �����%��<���* — SkH+, ���*! %�����-
�� %��������$���* ���QP����* �������� (��. �"��$ 1).� 
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���. 1. ��#�%$#*���* ���$%�$�� I 

 
 

 
���. 2. 
�����##�&��%�* ���$%�$�� I  

(��%����� &���' R#���������> *&�>%�) 

 
G����!���� �����������$%�$����� ���#�!�����* ���!�����> I—IV ��%���#�, &�� ���!���-

��� I ���!����#*�� ��<�> %�����##���!��� 4,4,10,10-���������#-1,3,7,9-�������������[5.5]$�!�-
%��-2,8-!���� � ��!�> ������� 1:1. �����&#����� ������+�%#� Sk ��"�!*��* � %��A����+�� 
��������� � ���%��&��%� �#��%��� A���������� N(2)—C(1)—N(1)—C(4) � N(4)—C(7)—
N(3)—C(4) (���������� $�#� –4,6(5) � –7,2(6)�) � ��%#�����*�� ������ �(2), �(3) � �(8), �(9) 
�� ���!��" �#��%����> R��" A��������� �� 0,441(7), –0,207(7) � 0,402(7), –0,223(7) Å ���������-
�����. � ��%�> %��A����+�� �����%�Q� $%���&����� ��$�����#�%$#*���� %����%�� 
H(3a)…H(10c) 2,31 Å � H(9b)…H(6c) 2,18 Å (�$��� ���-!��-���#'����" ��!�$��� 2,32 Å [ 27 ]).  
� ��&������" A��������" ��<#Q!����* $%���&���� ��*��> N(2)—C(1) 1,329(5), N(4)—C(7) 
1,331(5) Å � $!#������ ��*��> �(1)—�(1) 1,249(4) � �(2)—�(7) 1,258(4) Å �� ��������Q �� 
���!���� ���&���*�� [ 28 ] !#�� ��*��> N—C 1,35 � �—� 1,24 Å (���. 1, ��<#. 2). 

��#'��� ����*;���� ������ ����� N(2) � N(4) � %��<���#'���� ��$����� ��*���� � �<��-
�������� ��;��#�%$#*���" ����������-$��#����" ��!���!��" ��*��> (��) N(2)—H(2)…O(2)i 
[i: 1+x, 1/2–y, 1/2+z]; (H…O 2,07 Å, N—H…O 152�) � N(4)—H(4)…O(1)ii [ii: –1+x, 1/2–y, –1/2+z] 
(H…O 2,10 Å, N—H…O 160�), %������ ��*����Q� ��#�%$#� � %�����##� � <��%���&��� +���&-
%� �!�#' ������#���* [1 0 1]. � ���$#'���� �<��������* ��%�" �� ���<�#����$���* +������-
�����* ���$%�$�� � ��������� ���*!� � ����� ����� �� %��<���#'�$Q ��$��$ (��. �"��$):  

 

                             
(�"��� 2)

 
 

� %�����##� ��%�� +���&%� ��*���� ��;!$ ��<�> ��;��#�%$#*����� ��, � %�����" $&�-
���$�� ��#�%$#� ��!� O(3)—H(3c)…O(1)iii [iii: –1+x, y, z] (H…O 2,06 Å, O—H…O 165�)  
� O(2)—H(3d)…O(2) (H…O 2,05 Å, O—H…O 157�), � ��%;� �#�<��� �� N—H…O  
N(1)—H(1)…O(2)iv [iv: 1+x, y, z] (H…O 2,35 Å, N—H…O 144�) � N(3)—H(3)…O(1)iii (H…O 
2,35 Å, N—H…O 147�) (���. 2). 

���!������ II ���!����#*�� ��<�> ����"#���! 4,4,10,10-���������#-1,3,7,9-��������-
�����[5.5]$�!�%��-2,8-!����. ��<���&��> ��#�;���#'��> ���*! !�#�%�#������ ��;!$ �����-
�� ����� N(1) � N(2), � &�� ���!���#'���$�� $%���&���� ��*��> N(1)—C(1) � N(2)—C(1) !� ���-
&���> 1,328(4) � 1,298(5) Å ��������������, %������ *�#*Q��* �����;$��&���� ��;!$ ����&-
���� !#* ��&���� 1,35 Å � !��>��" ��*��> C=N 1,28 Å [ 27 ]. 	�%;� ��<#Q!����* $!#������  
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	 � < # � + �  2  

�
������� ��� � ����� ���!�� ��
�����
 N—C(=O)—N � ������
" I—IV  
� ��
�����
 N+=C(—OH)—N � ������
" II—IV 

���# �, ���!. ���# �, ���!. ��*�' d, Å ��*�' d, Å 

���$%�$�� I 
N(2)C(1)N(1) 117,9(3) O(1)C(1)N(2) 122,7(3) O(1)—C(1) 1,249(4) N(2)—C(1) 1,329(5) 
N(4)C(7)N(3) 118,1(3) O(2)C(7)N(3) 119,9(3) O(2)—C(7) 1,258(4) N(3)—C(7) 1,353(5) 
O(1)C(1)N(1) 119,3(3) O(2)C(7)N(4) 122,0(3) N(1)—C(1) 1,357(4) N(4)—C(7) 1,331(5) 

���$%�$�� II 
N(2)C(1)N(1) 123,2(3) O(1)C(1)N(2) 117,1(3) O(1)—C(1) 1,316(4) N(2)—C(1) 1,298(5) 
N(4)C(7)N(3) 118,2(3) O(2)C(7)N(3) 119,2(3) O(2)—C(7) 1,240(4) N(3)—C(7) 1,370(4) 
O(1)C(1)N(1) 119,8(3) O(2)C(7)N(4) 122,6(3) N(1)—C(1) 1,328(4) N(4)—C(7) 1,336(5) 

���$%�$�� III 
N(2)C(1)N(1) 122,81(16) O(1)C(1)N(2) 116,83(15) O(1)—C(1) 1,309(2) N(2)—C(1) 1,305(2) 
N(4)C(7)N(3) 119,59(16) O(2)C(7)N(3) 119,87(16) O(2)—C(7) 1,267(2) N(3)—C(7) 1,345(2) 
O(1)C(1)N(1) 120,33(17) O(2)C(7)N(4) 120,53(15) N(1)—C(1) 1,329(2) N(4)—C(7) 1,323(2) 

���$%�$�� IV 
O(1)C(1)N(1) 118,1(7) N(7)C(14)N(6) 121,4(7) O(1)—C(1) 1,260(9) N(3)—C(3) 1,320(10)
O(1)C(1)N(4) 122,3(7) O(4)C(14)N(6) 117,6(7) O(2)—C(3) 1,305(9) N(4)—C(1) 1,332(10)
N(4)C(1)N(1) 119,7(7) O(4)C(14)N(7) 121,0(7) O(3)—C(12) 1,295(9) N(5)—C(12) 1,337(9) 
O(2)C(3)N(2) 116,8(7) O(3)C(12)N(5) 115,0(7) O(4)—C(14) 1,295(9) N(6)—C(14) 1,339(9) 
O(2)C(3)N(3) 121,2(7) O(3)C(12)N(8) 124,3(7) N(1)—C(1) 1,346(9) N(7)—C(14) 1,314(10)
N(3)C(3)N(2) 121,9(7) N(8)C(12)N(5) 120,7(7) N(2)—C(3) 1,324(9) N(8)—C(12) 1,303(10)

 
��*�� N(3)—C(7) !� 1,370(4) Å � $%���&���� N(4)—C(7) !� 1,336(5) Å, &�� ���!���#'���$��  
� <�#�� ��#'��� ����*;���� %��<���#'��> ��$��� �(7)—�(2) � ������ ����� N(4). �����-
&#����� ������+�%#� ��"�!*��* � %��A����+�� ��������� � ���%��&��%� �#��%��� A������-
���� N(2)—C(1)—N(1)—C(4) � N(4)—C(7)—N(3)—C(4) (���������� $�#� –3,4(6) � 4,7(5)�)  
� ��%#�����*�� ������ �(2), �(3) � �(8), �(9) �� ���!��" �#��%����> R��" A��������� �� 
0,152(7), –0,466(7) � –0,268(7), 0,340(7) Å ��������������. ����#�����* ��$��� �(9) ���������-
���� % ����#'��> �(6), &�� �����!�� % �����%������Q ��;!$ ���� $%���&������ ��$�����#�-
%$#*����� %����%�� H(9b)…H(6c) 2,12 Å ��� �$��� ���-!��-���#'����" ��!�$��� 2,32 Å [ 28 ]  
 

(���. 3, ��. ��<#. 2). 
� %�����##� %������ Sk � "#���!-������ ��*���� ���"�����> ���'Q �� O(1)—H(1)…Cl(1) 

(H…Cl 2,09 Å, O—H…Cl 163�), N(2)—H(2)…O(2)i [i: 1–y, +x, –1/4+z] (H…O 1,89 Å, N—H…O 
165�), N(1)—H(1a)…Cl(1) (H…Cl 2,51 Å, N—H…Cl 143�), N(3)—H(3)…Cl(1)ii [ii: 1+x, +y, +z] 
(H…Cl 2,57 Å, N—H…Cl 162�) � N(4)—H(4)…O(1)iii [iii: +y, 1–x, 1/4+z] (H…O 2,39 Å, N—H…O 
156�) (���. 4). 

���!������ III ���!����#*�� ��<�> ���������� 4,4,10,10-���������#-1,3,7,9-��������-
�����[5.5]$�!�%��-2,8-!����. ��� ?����&#����" ������+�%#� ���Q� ��R%����#����$Q %��-
A����+�Q. ��%#, ��!��;�P�> ���� �(1), ����� %��A����+�Q ��������� � ������� �%�$&��-
��� A��������� C(4)—N(1)—C(1)—N(2) (���������> $��# –6,4(3)�), ����� �(2) � �(3) ��%#�-
�*Q��* �� R��> �#��%���� �� 0,212(3) � –0,395(3) Å ��������������. ��%#, ��!��;�P�> ���� 
�(7), ����� %��A����+�Q ���
 � ��%#������� ����� �(9) �� ���!��> �#��%���� ����#'��" 
������ +�%#� 0,543(3) Å. � ��%�> %��A����+�� ��#�%$#� �����%�Q� $%���&����� ��$�����#�-
%$#*���� %����%�� H(3a)…H(10c) 2,04 Å � H(9b)…H(6c) 2,16 Å (�$��� ���-!��-���#'����" ��-
!�$��� 2,32 Å [ 28 ]).  
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���. 3. ��#�%$#*���* ���$%�$�� II  ���. 4. 
�����##�&��%�* ���$%�$�� II (��! �!�#' 
��� a, ��%����� &���' R#���������> *&�>%�) 

 
��<���&��> ��#�;���#'��> ���*! !�#�%�#������ ��;!$ ������� ����� N(1) � N(2), � &�� 

���!���#'���$�� $%���&���� ��*��> N(1)—C(1) � N(2)—C(1) !� ���&���> 1,329(2) � 1,305(2) Å 
��������������, %������ *�#*Q��* �����;$��&���� ��;!$ ����&���� !#* ��&���� 1,35 Å  
� !��>��" ��*��> C=N 1,28 Å [ 27 ]. 
���� R����, ��<#Q!����* $%���&���� ��*�� N(4)—C(7) !� 
1,323(2) (���!��� ���&���� 1,35 Å), O(1)—C(1) !� 1,309(2) Å (���!��� ���&����� 1,33 Å) � $!#�-
����� ��*�� �(7)—�(2) !� 1,267(2) Å (���!��� ���&���� 1,23 Å) (���. 5, ��. ��<#. 2). 

	�%�� ����������!�#���� !#�� ��*��> *�#*���* �#�!������ �<��������* �� O(1)—
H(1)…O(2)i [i: 1–x, 2–y, –z] (H…O 1,74 Å, O—H…O 151�), N(1)—H(1a)…O(4)i (H…O 2,02 Å, N—
H…O 173�), N(2)—H(2)…O(3)ii [ii: 1–x, 1–y, –z] (H…O 2,07 Å, N—H…O 170�), N(3)—H(3)…O4 
(H… 2,07 Å, N—H…O 162�) � N(4)—H(4)…O(2)iii [iii: 1–x, 2–y, 1–z] (H…O 2,20 Å, N—H…O 
165�), ��#�%$#� � %�����##� ��*���� � �#��, ����##�#'��� �#��%���� [1 0 0] (���. 6). 

���!������ IV ���!����#*�� ��<�> ����+��� �������!���##$���� 4,4,10,10-���������#- 
 

1,3,7,9-�������������[5.5]$�!�%��-2,8-!���� � �+������ ������� 1:1. � ����������> &���� R#�-
��������> *&�>%� ��!��;���* ��� TeI2

4
�, !�� %������ Sk�+ � ��#'�����* ��#�%$#� �+�����. ��� 

TeI2
4

� ����� �#��%�%��!������ �������� � $�#��� I—Te—I 87,39(2)—93,97(2)�. �����&#�����  
 

 
 

���. 5. ��#�%$#*���* ���$%�$�� III 

  

 
 
 

���. 6. 
�����##�&��%�* ���$%�$�� III 
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���. 8. 
�����##�&��%�* ���$%�$�� IV 

 
������+�%#� � ��#�%$#� Sk ���Q� ���#�&�$Q %��A����+�Q. ��%#�, ��!��;�P�� ����� �(1)  
� �(12), ��"�!*��* � %��A����+��, %�����* *�#*���* �����;$��&��> ��;!$ ����� � �������-
��� � ���%��&��%� �#�������� A���������� N—C(=O)—N—C����� (�<��#Q���� ���&���* ���-
������" $�#�� �� �����?�Q� 5�) � ��%#�����*�� ������ �(H2) � C(Me2) �� R��> �#��%���� �� 
–0,16�–0,22 Å � 0,40—0,41 Å ��������������. ��%#, ��!��;�P�> ���� �(14), ��"�!���* � %��-
A����+�� �����;$��&��> ��;!$ ���������� � �����-�
���� � ������� �%�$&����� A���-
������ N(6)—C(14)—N(7)—C(15) (���������> $��# –8,3(12)�) c ��%#������� ������ �(13)  
� �(16) �� ���!��> �#��%���� R���� A�������� �� –0,17(1) � 0,47(2) Å ��������������. ��%#, ��-
!��;�P�> ���� �(3), ��"�!���* � %��A����+�� ���
 � ��%#������� ����� �(8) �� �#��%���� 
����#'��" ������ +�%#� �� –0,56(1) Å. G�� ��%�> %��A����+�� ��#�%$# �<���$Q��* $%���&��-
��� ��$�����#�%$#*���� %����%�� H(2a)…H(11c) 2,09 Å, H(8b)…H(6c) 2,11 Å, H(6)…H(22c) 
2,21 Å � H(9a)…H(17a) 2,11 Å (�$��� ���-!��-���#'����" ��!�$��� 2,32 Å [ 28 ]). 

��<���&��> ��#�;���#'��> ���*! ������&��%�" %������� �� ���> ��!������ !�#�%�#���-
��� ��;!$ ������� �����, � &�� ���!���#'���$Q� !#��� ��*��> �—N � %��<���!��" A������-
��" 1,303(10)—1,324(9) Å, %������ *�#*Q��* �����;$��&���� ��;!$ ����&���� !#* ��&���� 
1,35 Å � !��>��" ��*��> C=N 1,28 Å [ 27 ]. 	�%;� � ��#�%$#�" ��<#Q!����* $%���&���� ��*��> 
�—OH !� 1,295(9)—1,305(9) Å (���!��� ���&���� 1,33 Å), $!#������ ��*��> C=� !� 1,260(9)—
1,295(9) Å (���!��� ���&���� 1,23 Å), � ��%;� $%���&���� ��*��> N(7)—C(14) 1,314(10) � N(4)—
C(1) 1,332(10) (���. 7, ��. ��<#. 2).  

	�%�� ����������!�#���� !#�� ��*��> ������� ��#'��� ����*;����� ��;!$ ������� ���-
�� � %��<���#'���� ��$����� � ���<�#����$���* <#���!��* �<��������Q ��;��#�%$#*���" 
�� N(1)—H(1)…O(4) (H…O 1,98 Å, N—H…O 172�), O(2)—H(2)…O(4)i [i: 2–x, 1–y, –z] (H…O 
1,63 Å, O—H…O 178�), N(2)—H(2a)…O(5) (H…O 2,12 Å, N—H…O 145�), O(3)—H(3)…O(1)ii  
[ii: 1–x, 1–y, 1–z] (H…O 1,66 Å, O—H…O 158�), N(3)—H(3a)…O(4)i (H…O 2,44 Å, N—H…O 
131�) � N(6)—H(6)…O(1) (H…O 2,17 Å, N—H…O 162�). ���� TeI2

4
� ��*���� � %������ Sk�+ 

�#�<��� ��!���!���� ��*�*�� N(4)—H(4)…I(3) (H…I 2,98 Å, N—H…I 141�), N(5)—
H(5)…I(4)iii [iii: 1+x, y, z] (H…I 2,82 Å, N—H…I 148�) � N(8)—H(8)…I(4)iv [iv: –x, 1–y, 1–z] (H…I 
3,04 Å, N—H…I 140�) (���. 8). 

G����!��� $��&����� ���������� ��?��%� I, ���A�#'��� ���������, A��, �<P�* ���#���* 
������%� � �!��A������' � ����P'Q �D� �<���+�� ������!���� Sk, ��#$&������ �� ���!#�-
;����> ��?� ����!�%�. G�#$&��� �#�!$QP�� ���&���* ���������� ��?��%� (� = 293 K): 

 
���. 7. ��#�%$#*���* ���$%�$�� IV
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a = 5,6885(12), b = 17,8496(12), c = 13,518(3) Å, � = 91,449(15)�, V = 1372,1(4) Å3. ���!��> ������ 
%�����##���� � ����?%���� �<���+� I ������#*�� 18 ��, ��%������*;���* ���%��&��%� ���$�-
���$Q�. ��� ��<#Q!����� #���� �� �������������� ����������$Q� �������> A��� I, ������-
��" #���> �� ��<#Q!����*. ��!��;���� �������> A��� I � �<���+� ������#*�� 100�1 %. 

	�%�� �<�����, ������� ��#$&�� ������!��� 4,4,10,10-���������#-1,3,7,9-�����������-
��[5.5]$�!�%��-2,8-!����, ��� ����"#���!, ���������� � �������!���##$���. ������ � �������� 
��#$&����" ���!�����> ������#��������� � ����P'Q R#��������� ���#���, �
�, B�� 1H, 
��� � �D�. ��%�����, &�� ��� ����%�����##���+�� � ���$?������ ��������������> �������� 
Sk ���!����#*�� ��<�> ��� ������!���. 	�%;� ��*�#���, &�� �������������� Sk �����"�!�� �� 
%��<���#'��> ��$���, &�� !�%����� !������ ��� � "���?� ���#��$���* � !������ �
�  
� B�� 1H.  
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