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����������� ������������ � ��������������� ��������� �����!���"����#� ��������-
���������� 1, $��%����� �#� $����%�&"�#� ���������, �'���������� � �����������- 
��� — '������-����� 3a, 3b � ����( K(4b) � K2(4b)(CF3CO2).  
 
� $ ( ' � � ) �  % $ � � ": ���������+�/� ��%����/, ��������������� ���������. 

 
�
��$����/�� �������/ ��#��������1 $�����#������� [ 1 ] $��%������&� ���������/( 

������� %�� %�!�(�� ����������/1 ��#������� [ 2 ]. 
 �1 ����� $����%��9�� �����!���"��-
�/( ����������������� 1 � �#� $���!��%�/� 2—4 [ 3 ]. ��;����'�� � �������� $�%�<�/1 ��-
�%�����( ��9�� — ��� ���9�� ������( %�� �/������� ��#�����-���������/1 �������'�(  
� $����%���� ������������1 �������� [ 4 ]. ����#�������������� �����%������ ��9�� � %�� 
'������-����/1 %����#����/1 ���%�����( 3, �������� ������� �����/1 � ������������ ����-
���� ��9�� </�+ $���%��� ��=+ ��<���� ���(��1 �������� [ 2 ]. >�����+�� ���%� �<��9%���/1 
���%�����( ���+�� %�� %�����������!���"����#� ������������������ 2a </�� �!�����/ 
���������/� %���/� [ 5 ], �/ ��!��<����� ����%��� �/��"������ �������������� ���������� 
1, �#� $���!��%�/1 — '������-����� 3a, 3b � �/%�����/1 � ��%� ����%/1 ;�! ����( 
K2(4b)(CF3CO2), K(4b), $������ �1 �����%������ ����%�� ��� � �/����� ���<������� �!����-
��� %��� ���!�( � ��$��9����� ;��#����� ONC(N)NO $�� $���1�%� �� 1 � 3 � 4.  

 

 
 

*���	���
���+
�� ���+ 

����������������� 1, '������-���/ 3a, 3b $������� $� �$�����/� � ���������� ����%�-
��� [ 3 ]; ��������/ ���%�����( �/��"����� �! ����� CH2Cl2 � �-#�$�����. ��� $��#��������� 
$�����#����/1 ����( K(4b) � K2(4b)(CF3CO2) �� '������-��� 3b %�(�������� KBH4 � MeOH  
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	 � < � � ' �  1  

&�	���%%�����	����	� ������, ����%	 �������������������� '��$��	�����  
	 (�����	# 	("�����) �%	� �!#(�� (Å) 

>������� 1 3a 3b K2(4b)(CF3CO2) K(4b) 

J������ C7H14N3O2 C7H13N3O2 C9H12F3N3O3 C11H12F6K2N3O5 C9H12F3KN3O3 
���. ����� 172,21 171,20 267,22 458,44 306,32 
>�. #�.,  Z P-1,  4 P21/n,  4 P21,  2 P -1,  2 P21/n,  8 
a, Å 
b, Å 
c, Å 

6,9875(7) 
11,8660(13) 
12,2636(14) 

11,975(6) 
  6,730(3) 
12,237(6) 

  7,801(3) 
  7,530(3) 
10,322(3) 

7,2576(8) 
11,0926(12) 
11,1726(14) 

7,2295(9) 
10,7318(13) 

  33,431(4) 
�, #��%. 
�, #��%. 
�, #��%. 

108,532(8) 
106,308(6) 
  95,537(6) 

 
116,114(10) 

 
102,04(2) 

85,153(9) 
84,830(9) 
80,754(8) 

 
95,858(10) 

V, Å3 905,83(17) 885,6(7) 593,0(3) 881,91(18) 2580,2(5) 
��/�, #/��3 1,263 1,284 1,497 1,726 1,577 
�, ��R1 0,094 0,096 0,142 5,63 4,075 
�<�. ������. $� �, #��%. 1,85—27,72 18—28,60 2,02—28,40 3,98—67,17 2,66—54,27 
Ihkl �!�. / ��!��. 13213 / 4213 5307 / 2204 5440 / 2744 8729 / 2722 9034 / 3075 
RINT 0,0560 0,0489 0,1329 0,0712 0,0336 
N 330 113 163 245 344 
GOOF 0,889 1,017 0,77 1,020 1,048 
R1 %�� Ihkl > 2	I 
wR2 

0,0415 
0,0933 

0,0588 
0,1490 

0,0752 
0,1521 

0,0624 
0,1588 

0,0710 
0,2027 

R1 %�� ���1 Ihkl 
wR2 

0,0705 
0,1030 

0,1128 
0,1843 

0,2969 
0,2183 

0,1204 
0,1855 

0,0822 
0,2144 

 
� $���������� KOH [ 3 ]. ������� ����#� '���� �$�������, ������� $���/���� W;���� %�� �%�-
����� 3a � ���������� � ��J�. >�������/( ������� $����$���� ��!<������ W;����, �/%�-
���=���� ��������/ K(4b) � K2(4b)(CF3CO2) ��;��+����/����, $���/���� W;���� � ��=��� 
�� ��!%�1�. 

����#�������������� �����%������ �������������� ���$������ $����%��� �� %�;�����-
����� SMART APEX DUO (Bruker AXS) $�� 240 K �� MoK�-�!������� (
 = 0,71073 Å) %�� 1, 
3a, 3b � CuK�-�!������� (
 = 1,54178 Å) %�� K2(4b)(CF3CO2), K(4b). >�#��"���� ����/���� $� 
$��#����� Bruker SADABS, ������ 2.10. ��������/ ��=��/ $���/�� ����%��� � �������/ 
$�����������/� ��
 � ���!����$��� $��<��9���� %�� ���1 ����%���%�/1 ������. 	�$��-
�/� � $�!�'����/� $�������/ ���1 ������ H � ��������� 1 � ����� H #��$$/ NH � 3a ������-
���+ <�! �#��������(. ��� 3b, K2(4b)(CF3CO2) � K(4b) $���9���� ������ � ���������/ #��-
����������, �1 ��������� $����%��� �!����$�� � $��<��9���� 9�����( #��$$/. D�� ������/ 
$� ��=���& � ��������& �������� $����%��� $� ���$����� $��#���� Bruker SHELXTL Ver-
sion 6.14. 
��������#��;������� 1������������� �����%�����/1 ���%�����(, �������/� %���-
�� W��$�������� � !������� �!<����/1 %��� ���!�( $����%��/ � ��<�. 1.  

��������/ 1, 3a � 3b ����������/�. ������1��������� $�������/ %��1 ���������#��;�-
����� ��!������/1 ������� 1 (���. 1) � $��%���1 �=�<�� ���$�%�&� (��<�. 2). �������/ ���!�-
�/ ��%���%�/�� ���!��� N—H…O ��9%� NH2-#��$$�( � ������� O #��$$ NO � !�#!�#��<-
��!�/� ����/ (��. ���. 1, "). D����� $������&"�1�� ;��#������ ����/ � �� �<��!������ � �%-
��( $��/ ��%������ �������&� ���+�� %�� ����� O #��$$ NO, ��#%� ��� � %��#�( — ��� ���/�� 
($�������/ H-���!�( $����%��/ � ��<�. 3), ��� ��1�%�� ���� ����9���� � !�������1 %��� ���-
!�( N—O. A��� � $����( $��� ��%������ ��� ��9�� � =������ ��������� (1,285(1)—  
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�	�. 1. �������� ���������#��;������ ��!������/1  
������� (�) � ����/ (") � 1 

 
	 � < � � ' �  2  

�("������ �%	�� �!#(�� 	 ������#�	# ! ���������) 	��%���!����) ����	���	� 

>������� 1 3a 3b K2(4b)(CF3CO2) K(4b) 

N—O 1,285(1), 1,313(1),  
1,304(1), 1,292(1) 

1,260(2), 
1,264(2) 

1,241(7), 
1,249(7) 

1,288(5), 1,302(5) 1,290(6), 1,292(6), 
1,299(6), 1,303(6) 

C—N 1,329(2), 1,329(2) 1,284(3) 1,312(9) 1,349(6) 1,369(8), 1,362(7) 
(C—N)Im 1,356(2), 1,325(2) 

1,329(2), 1,347(2) 
1,395(3), 
1,385(3) 

1,354(9), 
1,391(9) 

1,349(6), 1,342(6) 1,335(8), 1,336(8) 
1,341(7), 1,347(7) 

K—O    2,682(4)—2,946(4) 2,627(5)—3,032(5) 
K—N    2,862(4) 2,890(5), 3,072(5) 
K—F    3,099(5)—3,139(4) 2,953(5), 2,997(6) 

 
            	 � < � � ' �  3  

*�������� (d, Å, �#��, #��%.) H-�!#(�� ! ��������� 1 

D—H…A d(D—H) d(H…A) d(D…A) �(DHA) 

N(2a)—H(2aa)…O(12a)#1 0,90(2) 2,03(2) 2,846(2) 151(2) 
N(2b)—H(2bb)…O(12a)#1 0,91(2) 2,12(2) 3,002(2) 164(1) 
N(2a)—H(2ab)…O(12b) 0,88(2) 2,10(2) 2,864(2) 143(1) 
N(2b)—H(2ba)…O(4b)#2 0,86(2) 2,08(2) 2,896(2) 159(1) 

 
 

 

�$���'�� ��������� %�� W����������/1 ������: #1 –x, –y+1, –z+1;  
#2 –x+1, –y+1, –z+2. 
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�	�. 3. ����9���� ������ K (�) � ;��#���� ���� (�����+�/�  
#��$$/ �� $���!��/) (") � ��������� K2(4b)(CF3CO2) 

 

�	�. 2. �������� ������� 3a (�) 
� 3b ("). �����/ � 3a (!) 
� '�$���� � ��������� 3b (�) 
($���!��/ ���+�� �������/ 
O(10)…C(11�), �����+�/� #��$-
                 $/ �%����/) 
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�	�. 4. ����9���� ������ K (�) � ;��#���� ����/ (�����+�/�  
#��$$/ �� $���!��/) (") � ��������� K(4b) 

 
1,313(1) Å), ��9��� #����'� ������#� ������������� #��$$�� N—O, �� $������&"�� �������  
� �<��!������ H-���!�(, �� �� �����( — ��� %���/ ���!�( N—O $���������� �%������/ 
(1,292(1) � 1,304(1) Å). 
���� ��#�, �<��!������ ���9�������/1 H-���!�( � 1 �/!/���� %�;��-
��'�& ;��#����� {>C—NH2}, ��� ��� ����/ N �/1�%�� �! $�������� HCH �� 0,16(1)  
� 0,11(1) Å.  

D $��%���� ��������� 1 — '������-���� 3a (���. 2) ���!� N—O � C—NH ������, ��� � 1,  
� ����/ 1,260(2)—1,264(2) � 1,284(3) Å ��������������. ���� H #��$$/ NH ��9�� � $�������� 
NCN �����������������+��#� ;��#�����. D �<��!�&"���� � ��!��+���� �'���������� �����-
����� 3b ���������� N—O �"� ������, ��� � 1 � 3a — 1,241(7) � 1,249(7) Å (��. ��<�. 2).  
D ��������� 3a ��9�� �/%����+ '���������������/� %����/ (��. ���. 2, !) � ������������ 
O(10)…O(10�) 3,366(6) Å, ��#%� ��� � 3b — '�$���� !� ���� �������1 ��������� ��9%� ������� 
O(10) � ������� C(11) ����%��1 ������� (3,11(1) Å) (��. ���. 2, �). D�!���������� ����1 �����-
��1 ��������� � 3b ���%����+������ � !�������+��� $���9����+��� !���%� �� ����� C(11) 
'������-����.  

>�� �������������� 3b �<��!����� $�����#����/( ����� 4b, $�� W��� 3b � �������1 ����-
'�� �������� #�%����!�����. >�W���� $�� ���������!�'�� $��%���� ����'�� �! ����� ��J�  
� W;���� � ����%�& ;�!� �/%���&��� ��������/ %��1 ���%�����( — ����( K(4b)  
� K2(4b)(CF3CO2) (���. 3 � 4). �������, ��� ����� K(4b) </� $������ ���+�� � ��%� ��������  
� �1��������!���� ����%�� w>� [ 3 ]. D ���������1 K(4b) � K2(4b)(CF3CO2) ���������� N—O 
<��!�� � �����/� � 1 � ��9�� � ��������� 1,288(5)—1,302(5) Å. D �� 9� ����� ���!� C—NR  
($� ��������& � C—NH2 � 1) !�������+�� ��������/ — 1,349(6) � K2(4b)(CF3CO2), 1,369(8)  
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� 1,362(7) Å � K(4b), � ���!� C—N � #�����'���� ������+�� ������ (��. ��<�. 2). ����9���� 
������ K � �<��1 ���������1 ;������&� ����/ O, F � �����/� ����/ N, �<��!�� � ��9%�( 
��������� %�� �%��#� ����� K 8-, � %�� %��#�#� — 7-���=����� � ������������ K—X (X = N, 
O, F) 2,627(5)—3,139(4) Å (��. ��<�. 2). D '����, ��������� K2(4b)(CF3CO2) ��������, � �������-
�� K(4b) �<��!����� =������� ������� � ���/�+�� ��%��� ������ K (��. ���. 4, ").  

	���� �<��!��, � ��!��+���� $����%����#� �����%������ �%����+ ���������+ ���������-
��& � ��������������& ��������� �����!���"����#� ������������������ 1 � $��%����� �#� 
$����%������+�/1 $�����"���( — %����#����/1 '������-����� 3a, 3b � $�����#����/1 ����( 
K2(4b)(CF3CO2), K(4b). w�� $�!������ $�����%��+ 1������� �!������� %��� ���!�( � ��$��9��-
��� ;��#����� ONC(N)NO $�� $���1�%� �� 1 � �#� $���!��%�/�. >���!��� ���9�, ��� � ����-
���1 �������������� '������-��� 3b $�%���#����� #�%����!�, � ��!��+���� ��#� $�� ���������-
!�'�� $��%���� � ����%�& ;�!� �/%���&��� $�����#����/� ���� K(4b) � K2(4b)(CF3CO2). 

 
��<��� �/$������ $�� ;��������( $�%%��9�� �����(���#� ;��%� ;��%�������+�/1 ��-

���%�����( (#����/ 11-03-00027, 12-03-00067), ������ $� #������ >��!�%���� �J (MK-
3112.2011.3, �
-868.2011.3), ������������ �<��!������ � ����� �J (��#��=���� 8436), ���  
� �� ���. 

*��&  +��-���/�7 
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