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� � & " � � ' �  ( � � � #: �-"��������+!<�� �#�/�%!�/� ��<����!, 1,7-��"���-
1,1,3,5,7,7-����!�����-3,5-��!#!��$�!�, �����������������/) !�!��#, %���������&����&  
� '�(!��%����' ��#��)����*', �#�/�%!�/� ���)���!. 

��
�
��
 

����' �# $��(���� � ��#�!��= ���/( 0�������%����( '!����!��� (�#�/�%!�/( ��<����  
� ��'$������� 	�	), �A�!�!=<�( �A!�!������!��/'� ���)���!'� � ����B���� ���A��!��) $� 
0""���������� ��)����*, � ����) ������/, � ���A��!��) A�#�$!������ $�� 0��$��!�!E�� —  
� �����), *��*���* �!#���!=<�)�* � $�������� ���/ '���� �������!���#!E�� [ 1—3 ]. �� 0��'� 
'����� '���� A/�& $���%��/ A�'������*��/� �����!��/ (F�
), ��%��!=<�� � ����) �����!�-
��%����) ��B���� ��! �!#��%�/( ���������*. ����%���/) ��A����/) '!����!� '�+�� �A�!-
�!�& ���)���!'�, A���� �A!�!������!��/'�, %�' ���)���! �!+���� �����&���� ��'$�����!. 

�!�A���� ����� �/���$!�� #!�!%! $���%���* �!��( 0�������%����( '!����!���, �����/� 
�A�!�!�� A/ �������'���� �/����' ��$�������+!���' � $���'��'�) %���������&����&=  
� '�(!��%����' ��#��)����*'. G $�������� ���/ ���'!��� '����( ��������!����) �!$�!����� 
�! $���%���� F�
 � ����' �# '�<�/( 0������'��( ���������) — 2,4,6,8,10,12-����!�����-
2,4,6,8,10,12-����!!#!�#��=�E��!��' (CL-20) [ 4—7 ]. �! �!B �#��*�, �$��������/) �������  
� 0��' ����B���� '�+�� $�����!���& ��$��&#��!��� � �!%����� ��'$������� �������!���#!��� 
� CL-20 ��<���� �#�������� �*�! — "����������!����$���#����/( �����%�/( N-�����!'�-
���. ���'���* �! (!�!�����/� ��* �-"��������+!<�( ��<���� ����E!���&�/� 0��!�&$�� �A�!-
#��!��*, � �!#�!���' �*�� ����!'���� '���� A/�& ��<����! � ���������&�� �/����) ��$����) 
�#�/�%!���� $����!<���*, %�� $��!#!�� ��+� �! $��'��� ��������'��� ���������*. G!+�/' 
�����������' $�����!������) �-"��������+!<�( �#�/�%!�/( ��<���� (GG) *��*���* $���-
+���!* %���������&����& � '�(!��%����' ��#��)����*' [ 8 ]. 

����' �# �!�A���� $���$������/( ���������) � �!#�!���' �*�� *��*���* 1,7-��"���-
1,1,3,5,7,7-����!�����-3,5-��!#!��$�!� (5), �A�!�!=<�) $������!���&�/' ��%��!���' #�!%���) 
�!��( (!�!���������, �!� $�������&, ��$���! �#�/�%!���� $����!<���*, ��'$��!���! $�!���- 
��* — 1,89 �/�'3, 5730 ��+/�� (�!�%.), 161—162 �C [ 9 ] ��������������. ���!�� �!B� $�$/��� 
$���%��& F�
 CL-20 � ����������' 5 $��! �� ����%!���& ��$�(�'. 

                                                                 
©  ����� K.M., 
���$�� �.M., M��%!��� 	.
., M!�!��� G.�., ����B�� �.�., 2015  



������ �	��
	����� ����. 2015. 	. 56, P 7  1429

G �!���) �!A��� '/ $������' ��#��&�!�/ ��������!��* �����!���%����) ��������/ ��-
�������* 5 '�����' �������������������� !�!��#! � ��� %���������&����� � '�(!��%����' 
��#��)����*'. ������&�� �$��!��� �����#! ���������* 5 � �!A��� [ 9 ] �����������, ���$����� 
0��� $��A��. 

)���
���
�������� 	���� 

������. ��(���/) ����!�����-s-���!#�� (4) $���%!�� $� '������� [ 10 ]. 
1,7-��*+��-1,1,3,5,7,7-/�0(#!�+��-3,5-$�#2#/��+#! (5) � #9�+#+ 4-*+��-2,4,4-+��!�+��-

2-#2#<=+#!��# (6). 
 ���+�$������������) �'��� 50 '� ��������� !�������!, 21 '� 98%-�) 
!#����) ������/ � 2 '� 94%-�) �����) ������/ $�� �(�!+����� �� –30…–25 �C � $���'�B�-
�!��� $���/$!�� 16,5 � 4 � ��%���� ���( '����. ��!�E�����= '!��� $���'�B��!�� 30 '�� $��  
–30 �C � 5,5 % $�� 20 �C � �/���!�� �! '���������/) ���. G/$!�B�) ��!��� ��"��&����/�!��, 
$��'/�!�� ����) � �/��B��!�� �! ��#��(�. G�<����� �!�����*�� � �'��� 50 '� CCl4, 25 '� 
CHCl3 � 2,5 '� PriOH $�� �!����!��� �� 35 �C. ���!�������B�)�* 5 ��"��&����/�!�� � $���-
�����!���#��/�!�� �# ��(���0�!�!. ����%!�� 2,58—3,00 � (19—22 %), T$� 161—162 �C. �!)��-
��, %: C 15,0, H 1,9, F 9,7, N 28,0. C5H6F2N8O12. G/%������, %: C 14,70, H 1,47, F 9,31, N 27,4. 
���!��%����) "��&��!�, �# �������� A/� �/����� 5, �/���+��!�� $�� 0…–5 �C ������&�� %!-
���, �/$!�B�� �����!��/ 6 ��"��&����/�!��. G/(�� 14,0—14,8 � (52—54 %), T$� 44—45 �C. 
�!)����, %: C 21,9, H 2,8, F 6,8, N 20,6. C5H7FN4O8. G/%������, %: C 22,22, H 2,59, F 7,04, 
N 20,74. 

����	��
��������� ������. F��E����/� (���B� ���!����/� �����!��/ 5 $���!���-
+!� � '���������) ��������. ������/� �����!�����!"�%����� �!��/� ���������* $�� 150 K: 
$�. ���$$! �21/�, a = 11,5840(4), b = 5,9488(2), c = 20,3416(7) Å, � = 93,603(3)�, V = 1398,98(9) Å3, 
" = 408,18, Z = 4, d�/% = 1,938 �/�'3. ��� 300 K $!�!'���/ �'�=� �����=<�� #�!%���*: 
a = 11,6742(13), b = 6,0088(6), c = 20,525(3) Å, � = 93,35(1)�, V = 1437,3(3) Å3, d�/% = 1,886�/�'3.  

X��$���'��� $�������� �! CCD ��"�!���'���� Agilent XCalibur c ���������' EOS (Agilent 
Technologies UK Ltd, Yarnton, Oxfordshire, England) � �����!��! �!#'���' 0,25�0,20�0,16 ''. 
�A��, �A�!A���! �!��/(, �$��������� � ���%����� $!�!'����� 0��'���!���) *%�)�� �/$����-
�/ � $����!''� CrysAlis PRO (Agilent (2011). CrysAlis PRO. Agilent Technologies UK Ltd, Yarn-
ton, Oxfordshire, England) $�� ��'$��!���� 150(1) K. G���� �#'����� 5214 ���!+���), �# ����-
�/( 2790 ��#!����'/( (R(int) = 0,0203). ��$�!��� �! $����<���� �� ������� (� = 0,203 ''–1). 
��������! ��B��! $�*'/' '�����' $� $����!''� SIR-92 [ 11 ] � $������=<�) �����) �!�%���� 
�!�� 0���������) $��������. ���'/ �������! �Ak������� ���!��#��!�/ �# �!#�����/( �����-
#�� 0���������) $��������. �����'!���%��� !��#����$��� (����������/( !��'��) ���%����� 
��
 $� $����!''� SHELXL-97 [ 12 ] #!���B��� $�� R1 = 0,0387, wR2 = 0,0772 $� 2092 ���!-
+���*' � I � 2�(I ) � R1 = 0,0592, wR2 = 0,0839 $� ���' 2790 ���!+���*'. GOOF = 1,044. w���� 
���%�*�'/( $!�!'����� 268. �!���'!�&�!* 0��������!* $�������& � �!#������' �����#� 0���-
������) $�������� �!��! 0,408 �/Å3. CIF-"!)�, �����+!<�) $����= ��"��'!E�= $� �������-
�!���) ���������, A/� ��$������!� � CCDC $�� ��'���' 984526, �����! '�+�� A/�& ���A���� 
$���%�� $� #!$���� �! �����=<�' ��������-�!)��: www.ccdc.cam.ac.uk/data_request/cif. 

����������� �����������
��� � ������������ �
����������. ��������� �� ����-
�������
��� � ���. ��$/�!��* $���������& �! ��$�!( 
-44-II ($��A��/ 1 � 2) ����!��� 
�M��	 4545-88. G�<����! �#�/�%!�/� A��#!���/�. �����/ �$��������* (!�!��������� %����-
�����&����� � ��!���.  

�! $��A��� 1 $�������� 25 �$/���. �# 25 �$/��� �� #!�����������!� �� ���� �#�/�.  
�! $��A��� 2 �!�+� $�������� 25 �$/���, $�� 0��' #!�����������!�� 14 �#�/��� (�!A�. 2).  
��������� �� �����������
��� � ������. ��$/�!��* $���������& �! $��A��� 
-44-

III ����!��� �M��	 � 50835-95. G�<����! �#�/�%!�/� A��#!���/�. �����/ �$��������* (!�!�-
�������� %���������&����� � �����= $�� ��!���' �������. 

��������/ '����%������/� �$/�/. ��#��&�!�/ $�����!����/ � �!A�. 2. 
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G ������ $���%���* 1,7-��"���-1,1,3,5,7,7-����!�����-3,5-��!#!��$�!�! (5) A/�! $���+��! 
��!�E�* �������#! N-#!'�<���/( ����!�����-s-���!#����, �$��!��!*, � %!�������, � ���A<�-
��� [ 13 ] (�(�'! 1). ����A�!�!=<�' $�������' ��!�E�� *��*���* !E��!� 3, ����! �!� '������-
������!'�� 2 �A�!#����* � $���+���/' �/(���'. 

 

 
 

�(�'! 1 
 

�����/ [ 13 ] $��!#!��, %�� ��<��������� ���*��� �! ������B���� �/(���� $�������� 2  
� 3 ��!#/�!�� ����������& ��!�E�����) ����/. ���/B���� ����������� (��A!������' �����) 
������/) $������� � �����%���= ������B���* �/(���� 2 � 3 � $��&#� $���������, ! $���+�-
��� ����������� (��A!������' �������) ������/) ��)������ $������$���+�/' �A�!#�'.  

��������!��� ��!�E�� �������#! ����-N,N	,N�-(2-"���-2,2-�������0���)����!�����-s-
���!#��! 4, $� ������) ��!���& $���%��& 5 (�(�'! 2), $��!#!��, %�� �! �/(��/ '�����������-
�!'��! 5 � !E��!�! 6 ��!#/�!�� ���*��� �� ���&�� ����������& ����/, �� �, � ��'��&B�) ���$�-
��, ��'$��!���! ��!�E�����) '!��/, $�� ������) $��������* �!%!�&�!* %!��& �/���+��. 	!�, 
$��������� ��!�E�� � �'��� HNO3—Ac2O $�� ��'$��!���� ����� 20 �C $������� � �A�!#��!-
��= ���&�� !E��!�! 6 (� �/(���' �� 55 %). ��$��&#��!��� ��A!��� �����) ������/ $�� ��(�!-
����� �����( ������) $�������, �!� � � �!A��� [ 13 ], � $��/B���= �/(��! !E��!�! 6 (�� 75 %), 
! �!�+� � �A�!#��!��= '������������!'��! 5 (�� 4 %). ���'���� �!��) +� ��#��&�!� ������!-
���* ���&�� $���+����' ��'$��!���/ ��!�E�����) '!��/ � $����= %!��& �/���+�� �� –30 �C. 
�������'����� ��$��&#��!��� 0��( $���'�� (��A!��! �����) ������/ � $���+���� ��'$��!��-
�/ �!%!�! �/���+��) �!�� ��#'�+����& $���%��& 5 � �<���'/' �/(���' (�� 22 %). 

 

 
 

�(�'! 2 
 

�! ���. 1 $��!#!� �A<�) ��� '������/ 5.  
��A������!* ��''����* '������/ 2 ��<�������� �!��B��! �!#�����!'� �������"���'�-

���&�/( ���$$ $� ��*#*' �—�. 	�������/� ���/ F1C3C2N1 � F11C13C12N11 �!��/ 172,4(2) 
� –34,1(2)� ��������������. ���'���* �! �!#��%�� �� ������'������*��/( ����!��!( �������-
��� �!��B���* ��''����� 2, ����/ ��*#�) � �A��( $������!( '������/ � $�����!( $����B-
�����) �$��������* $�!���%���� ����!���/ (�!A�. 1). G�� ��*#� �'�=� �A/%�/� ��* ���������-
��=<�( !��'�� #�!%���* � ��''���!���� �� ���A�=�. ��+�� ��B& ��'����&, %�� ��*#& 
 

N(12)—O(12) 1,234(2) Å �!�A���� �����!* �# 
���( ��*#�) N—O. G�#'�+��, 0�� ��*#!��  
� ������'������*��/' ����!���' O12…N14 
2,735 Å (�!'/) �������) �# ����!���� $���A-
���� ��$!). ����* ����!��! O12…N14 ����-
���!�&�! $�������� ��������$$/ N14, ! ���� 
N12—O12…N14 ����!��*�� 111,3(2)�. 
 

���. 1. �������� '������/ 5 � �����!���  
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	 ! A � � E !  1  
����$ �!#��� (Å) ! �������� 5  

F(1)—C(3)  1,321(2) N(1)—N(2)  1,369(2) 
O(1)—N(2)  1,231(2) N(1)—C(2)  1,443(2) 
O(2)—N(2)  1,228(2) N(1)—C(1)  1,455(2) 
O(3)—N(3)  1,218(2) N(3)—C(3)  1,540(2) 
O(4)—N(3)  1,215(2) N(4)—C(3)  1,528(2) 
O(5)—N(4)  1,225(2) C(2)—C(3)   1,532(2)
O(6)—N(4)  1,207(2)   

F(11)—C(13) 1,329(2) N(11)—N(12)  1,367(2) 
O(11)—N(12)  1,224(2) N(11)—C(12)  1,445(2) 
O(12)—N(12)  1,234(2) N(11)—C(11)  1,454(2) 
O(13)—N(1)  1,214(2) N(13)—C(13)  1,534(2) 
O(14)—N(13)  1,213(2) N(14)—C(13)  1,530(3) 
O(15)—N(14)  1,205(3) C(12)—C1(3)  1,518(3)
O(16)—N(14)  1,217(3)   

 
��* ����!'���/( ���������) (!-

�!�����/ �����%���/� '�+'������*�-
�/� �!����*��* ����� 2,8 Å '�+�� !��-
'!'� ��������! �������$$ � !��'!'� 
!#��! ��������$$ �������) '������/ 
��� 
-�����'�) ��$�*+���/( ����E [ 4 ]. 
G �����!��� �!����� ���������* �!��� 
'�+'������*��/� �#!�'���)����* �/�!+��/ ��!A��. �! ���. 2 $��!#!�! $����E�* �����!���-
%����) ��������/ ����& �!$�!�����* b *%�)��. 

�!��/� $� �$��������= %���������&����� � '�(!��%����' ��#��)����*' ���������* 5 
�'���� � �����'� �#�/�%!�/'� (!�!���������!'� $�������/ � �!A�. 2 � ��$���!������ � �!�-
�/'� ��* �������! � ��������!. w���������&����& ���������* 5 � ��!�� ($��A�� 1) ��<�������� 
��+� %���������&����� ��������! � �������! � �!+� ������&�� ��+� �!����) ��* ������! (6 % 
[ 18 ]). w���������&����& � �����= ��!���'! � %���������&����&= ��������! � ��<�������� ��-
+�, %�' � �������!. ����$!* �������� $� �������� �����!E��, ���������� 5 $�����(���� ��� $� 
��$���� �#�/�%!���� $����!<���* (#! �%�� ��%B��� ����!�! $�������� �#�/�!). 
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