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� # ' � ( � ) (  * # ! � �: ����������, ��(�������� *��)#��", ������' �"��!"���, ���"-
)����"��!"����� �����&. 

 
��� ��������� ����������� ��(�������)� �'(� 1, ��(��$�;�)� *��#��%��< )����� � ��-

��$���� 8� =��&���������� ���"� #���!��� � ���'��'<;�)� *�"�>��#��� �����"�� � "���(�� 
*�&� [ 1 ], � ������'> �&=�"!� 1,2,3,3-"�"��#�"��-��(�������' ��(���� ��=����� ���(�!" ��-
�!+�� � �����(��� ���")����"��!"����� �����(������ �)� �"�����'. �� �����!� ���(�"����� 
����� ������� ���������� 2, � !�"���# ����$�"��%��� &��'( ��!���&���� �� N(1�), � �"��+�-
"��%��� — �� )����� 4ClO� .  

������� ��(�������� *��)#��" �#��" ����!�� �"������ (��##� �)��� ��� N(1) = 360�)  
� �����&�+��� (������ ��'&� N(1�)—C(2�) = 1,321(2) Å � �����(��" �� �"������# �����)�  
� 1,2,3,3-"�"��#�"��-3H-��(���� ��(�(� [ 2 ], &� ��!�<�����# �����"�+�� ��3-)����� ��� �"�-
#� �&�"�, �(�� �& �"�#�� ��(���(� !�"���� ��$�" � ����!��"� *��)#��"�, � � [ 2 ] �����)����' 
)����� ��&�����"� � ����!+�� �%<#��� ��!��) ��'&� N(1�)—C(10�) �� �)��, =��&!�� ! 60�. F�-
���%��� *��)#��" '��'�"�' ���#�$�"����# #�$(� ������# � =��&���������# *��)#��"�#�, 
�"� �����=�"���" ����'$���< �-��=�"���� ������ ���"� �����(������)� ����������� �, !�! 
���(�"���, ����;���< G"�)� *��)#��"� � �=��&������# ���=�� ���"��#���!��'���� ��(���(-
��� ��'&� O(1�)…H(13�) = 2,205, O(1�)…(C13�) = 3,236 Å � �)��# O(1�)—(13�)—(C13�) = 125,0�.  

�"�#� ��(���(� #�"��%��� )����� ��� �"�#� C(6�) ��&����'(����� �� (��# ��&�+�'#  
� ��&����"�# �� 60� �"����"��%�� (��) (��)�. K��"�������� +�!� =��&���������)� *��)#��"� 
�#��" ����)�= �� ����� �"�#�� �(1�)…C(3�) �� 15,6�. ��(�������� *��)#��" "�!$� ������!��, 
����)�= �� ����� N(1)…C(3) 30,7�, ��##� �)��� ��� �"�#� �&�"� N(1) ����� 346,7�. F #���!��-
�"���� #�$�� ��(���"% �������$����� ������(�!��'��� ��� b *��)#��"� �& (��> ���������-
��� � (��> 4ClO� -)����, � !�"���> �����&�<"�' ���=�� !��"�!"� (2,55 Å) #�$(� ����#� �"�#�� 
!������(� �(1), �(2) � ����#� �"�#�� ��(���(� #�"��%��� )����� ��� �"�#�> �&�"� ������> 
��(������. �"#�"�#, �"� �#���� G"� �"�#� !������(� �������� ��!���&�<"�' � �"��!"���,  
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� "� ���#' !�! (��)�� (�� �"�#� !������(� ������(��'<"�' �� ����# ��&�+�� �� ����"�'��� 
0,52—0,54 Å !�$(��.  

�����= ��������' G!�����#��"��%��> (����>, ����(�����' �"��!"��� � ����"�"��<;�� 
(����� (����������� � CCDC � ��(� CIF-*���� ��( ��#���# 1468145, �"!�(� #�)�" =�"% ���-
=�(�� �������� �� &������ �� ��"����"-���"�: www.ccdc.cam.ac.uk/data_request/cif.  

�����(�����' �����"� *�"�>��#��> ������������ [ 3 ], � "�# ����� ��(��$�;�> ���!+�-
���������=��� )����� [ 4 ], � "�!$� ���(�����', ��(��$�;�)� ������� *��)#��" (� !�"���# 
��� &�#��� ����"�)� ������ �� ���$��� #�)��"��� "���(>��#�!����"��� (III) [ 5 ] ��=�<(��"-
�' �&#������ #�)��"��)� ����� ��� �=������� �T ���"�# 365 �#), �"!����<" ������!"��� 
��������' ����> *�"�>��#��> ��������(������ � ��&�����#� ��=���#� ���!+����������=-
��> &�#��"�"����, ������'�#�� ����!�<����� !�<����> �����"� !�"���> #�$�" �"�"% ������� 
*��!+����������' #���!��'���> !��"�������� ��"����!�> � #�)��"��> �����"�, G��#��"�� 
��#'"� !�#�%<"���� ����)� ��!�����', *�"�������'�#�> ������&#����> "���&��"����, ���-
��> !������, !����� � ��!���"�����#� �������"�#� � ".(. [ 6 ].  
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