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������������� � ������� 1�-������������!������ "���#������� ��$!���!�, ��� ��%�-
&����' (������!��' � 2-!��������"����)�����$!���!�. ����*����� �'���*��������-
�� 1�-������������!������ "���#������� ��$!���!� (1&) � 2-!��������"����)�����$-
!���!� (2), "�&�"���0&�� � *��"����� � ��!� ��!����������������; �����%����; ���-
%�. ����*��� ��!������ 1& � *��"����� �)����0� )�"*������� "��(*� ��!���!��"�<-
�����' !�%���� " %�=%���*��<���%� �-"��*���-����%�!�;"���<%�. >�(����� *�������-
'�%���"*�; ��"��� ���%����� � (����; ?������ ���%�=��' �����%���� � ��*��%�,  
� ��*=� � ��!��% � '�������%����% ��"�����'. A�*�����, ��� �� �"�' "����<' ���)���� 
�"��;���� ��!����������������� �����%���. �����$���� ��� "�(�"������� " !����%� 
��"�����. 
 
� ' / � � � 0 �  ( ' ! � &: ��!������, �����%���<, ��������"���*�����; ������, ��!�-
��!��< "�<�$, �����< ���*#������ (�����"��. 

 
������" * 1-��!��������������� (��!��������), ��� (������!��% � �' *�%(��*"�% " (���-

'�!��%� %������%� �)�"������ (��"�&�; ?��% "��!�����<% )��������"*�; �*�����"�$0, 
(��=!� �"��� ��(���������;, (��������"(������$��; � (��������*���; [ 1—5 ]. ��(�������$-
��% "��%���% <��<��"< �� �)"��<���$"���, ��� %���)����% ��!�������� �*�0���� ��� ����%�-
!�;"���� " *��)����$��%� "��!�����<%�, �)����0&�%�"< � #�*�� 
��)"� [ 6—8 ]. > ��������-
�� �(�"�� �<! ��!������� ��!�������� " ��*�����%� %���- � !�*��)����$��%� "��!�����<%� 
[ 9—16 ]. 	�% �� %���� !� ��"��<&��� ���%��� � ���������� �%���"< ��B$ !�� ��)���, (�"�<-
&����� 1�-������������!������ "���#������� ��$!���!� [ 17, 18 ], '��< ��!������ "���#�����-
�� ��$!���!� � ��� ��%�&����' (������!��' <��<0�"< �*��""���"*�%�� �����!��%� "�"��%�-
%� !�< "����%����; *���!���#�����; '�%��. ���!��� ��%����$, ��� � � ?��' ��)���', � � ��-
*�����' !����' ������ �"'�!<� �� (��!(���=���<, ��� 1�-������������!������ "�&�"���0�  
� ��!�������; �����%����; ���%�. > �� =� ���%< � �<!� �""��!�����; " (�%�&$0 ��� � *���-
����-%�'�����"*�' ��"����� (�*�����, ��� �"�����; �����%����; ���%�; "��!�����; !������ 
��(� <��<��"< ��!����������������; (!�������;) �����%�� [ 11, 14—16, 19, 20 ]. 

> ��"��<&�; ��)��� (��!"������� �����$���� ����*�-'�%���"*��� �""��!�����< � *���-
����-'�%���"*��� %�!���������< 1�-������������!������� ��%�&����' "���#�����' ��$!���-
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!�� (1) � 2-!��������"����)�����$!���!� (2). > *���"��� ��$!���!��; "�"����<0&�; ��!����-
��� 1 ��)���� "�% "���#�����; ��$!���! � ��� ���)���� "��������"*� !�"��(��� (������!-
���: 5-%���*"�-, 5-)��%-, 5-�����- � 3,5-!�-	��	-)����"���#�����; ��$!���!�.  

5��"��	���������
 ����� 

1�-�6&'&78�8'+8)$&7!�0 (&'898'!�!+! &';)�+8)& 8 �+! 7&<�=���0> #$!87�!)�0> 
��(� 1 "������������ (� "��!�0&�; �)&�; %���!�*�. 
 ���<��; "�"(����� 0,002 %��< '���-
��!���� 1-��!��������������� � 40 %� ?������ !�)���<�� ?*����������� *�����"��� �#����� 
�����<, ����% (�������� ���<��; ��"���� 0,002 %��< "������"���0&��� ��$!���!� � 10 %� ?��-
����. ���*#�����0 "%�"$ *�(<���� 1—3 �, (�"�� ���� !�)���<�� 50 %� !�"������������; ��-
!�. �)����0&�;"< �"�!�* �����$��������� � (��%����� ��!�;. A���*��"������������� �� 
"%�"� ?�����—��I�. 

1a, R = H. T(� 217 ��. L��%�����; ������: ��;!���, %: C 68,02, H 4,42, N 20,94; !�< 
C15H12N4O ����"����, %: C 68,17, H 4,58, N 21,20. �
 "(�*�� (�, "%–1): 3316 �(OH), 3250 �(NH), 
1613, 1600 �(C=N), 1270 �(C—O). A�� "(�*�� (�, %.!.): 11,973 " (1H, NH), 10,355 " (1H, OH), 
8,571 " (1H, CH���%), 8,34 !! (1H, J1 = 6,3 F#, J2 = 2,1 F#, CH���%), 7,965 " (1H, CH���%��), 7,66 % 
(3H, CH���%), 7,50 !! (1H, J1 = 7,5 F#, J2 = 1,5 F#, CH���%), 7,21 �! (1H, J1 = 7,3 F#, J2 = 1,7 F#, 
CH���%), 6,87 % (2H, CH���%). 

1b, R = 5-OCH3. T(� 194 ��. L��%�����; ������: ��;!���, %: C 65,18, H 4,82, N 18,90; !�< 
C16H14N4O2 ����"����, %: C 65,30, H 4,79, N 19,04. �
 "(�*�� (�, "%–1): 3308 �(OH), 3280 
�(NH), 1609, 1590 �(C=N), 1266 �(C—O). A�� "(�*�� (�, %.!.): 12,178 ". (1H, NH), 9,968 " (1H, 
OH), 8,655 " (1H, CH���%), 8,30 !! (1H, J1 = 7,2 F#, J2 = 1,5 F#, CH���%), 8,104 " (1H, CH���%��), 
7,75 % (3H, CH���%), 7,57 ! (1H, J = 2,4 F#, CH���%), 6,83 % (2H, CH���%), 3,758 c (3H, CH3). 

1c, R = 3,5-(t-Bu)2. T(� 221 ��. L��%�����; ������: ��;!���, %: C 73,57, H 7,60, N 15,05; !�< 
C23H28N4O ����"����, %: C 73,37, H 7,50, N 14,88. �
 "(�*�� (�, "%–1): 3300 �(OH), 3255 �(NH), 
1611, 1598 �(C=N), 1267 �(C—O). A�� "(�*�� (�, %.!.): 12,193 " (1H, NH), 11,041 " (1H, OH), 
8,660 " (1H, CH���%), 8,30 ! (1H, J = 7,5 F#, CH���%), 8,140 " (1H, CH���%��), 7,75 % (3H, CH���%), 
7,33 ! (1H, J = 2,1 F#, CH���%), 7,28 ! (1H, J = 2,4 F#, CH���%), 1,438 c (9H, t-Bu), 1,278 c (9H,  
t-Bu). 

1d, R = 5-Br. T(� > 250 ��. L��%�����; ������: ��;!���, %: C 62,75, H 3,53, N 16,70; !�< 
C15H11BrN4O ����"����, %: C 52,50, H 3,23, N 16,33. �
 "(�*�� (�, "%–1): 3272 �(OH), 3190 
�(NH), 1619, 1601 �(C=N), 1268 �(C—O). A�� "(�*�� (�, %.!.): 12,308 " (1H, NH), 10,347 " (1H, 
OH), 8,613 " (1H, CH���%), 8,34 ! (1H, J = 2,9 F#, CH���%), 8,29 ! (1H, J = 7,8 F#, CH���%), 8,125 " 
(1H, CH���%��), 7,75 % (3H, CH���%), 7,35 !! (1H, J1 = 8,7 F#, J2 = 2,7 F#, CH���%), 6,85 ! (1H, J = 
= 8,7 F#, CH���%). 

1e, R = 5-NO2. T(� > 250 ��. L��%�����; ������: ��;!���, %: C 58,16, H 3,52, N 22,81; !�< 
C15H11N5O3 ����"����, %: C 58,25, H 3,58, N 22,64. �
 "(�*�� (�, "%–1): 3336 �(OH), 3272 
�(NH), 1614, 1604 �(C=N), 1286 �(C—O). A�� "(�*�� (�, %.!.): 12,468 " (1H, NH), 11,65 " (1H, 
OH), 9,05 ! (1H, J = 3,0 F#, CH���%), 8,705 " (1H, CH���%��), 8,32 ! (1H, J = 8,1 F#, CH���%), 8,172 " 
(1H, CH���%), 8,12 !! (1H, J1 = 9,0 F#, J2 = 2,7 F#, CH���%), 7,77 % (3H, CH���%), 7,07 ! (1H, 
J = 9,0 F#, CH���%). 

1�-�6&'&78�8'+8)$&7!� 2-)8?��8'?!(?8�!%��7&';)�+8)& (2) )�� "����������� "��-
!�0&�% �)����%. 
 ���<��; "�"(����� 0,03 %��< '�����!���� 1-��!��������������� � 30 %� 
?������ !�)���<�� ?*����������� *�����"��� �#����� �����< � *�(<���� 10 %��, ����% !�)��-
�<�� 0,03 %��< 2-!��������"����)�����$!���!�. ���*#�����0 "%�"$ *�(<���� " �)�����% 
'���!��$��*�% 4 �, (�"�� ���� !�)���<�� 80 %� !�"������������; ��!� � �"����<�� �� "��*�. 
�����; �"�!�* �����$���������, (��%����� ��!�; � ?������%. A���*��"������������� �� 
?������. 

T(� 190 ��. L��%�����; ������: ��;!���, %: C 75,13, H 5,01, N 12,75; !�< C27H21N4P ����"-
����, %: C 74,99, H 4,89, N 12,96. �
 "(�*�� (�, "%–1): 3250 �(NH), 1621, 1600 �(C=N). A��  
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"(�*�� (�, %.!.): 11,922 " (1H, NH), 8,95 ! (1H, JP—H 4,5 F#, CH=N), 8,5 % (1H, CH���%), 8,23 ! (1H, 
J 7,8 F#, CH���%), 8,121 " (1H, CH���%), 7,7 % (3H, CH���%), 7,4 % (8H, CH���%), 7,2 % (4H, CH���%), 
6,7 % (1H, CH���%). 

L��%�����; ������ ��(����� �� (��)��� Perkin-Elmer 240C. �(�*��� A�� ����"�������-
�� � ����-d6 �� "(�*���%���� Varian Unity 300 (300 �F#) � �%(��$"��% I��$�-��=�%�; ����-
�����; "���!��� — F���. �
 "(�*��� ����"��������� �� (��)��� Varian Scimitar 1000 FT-IR 
� �)��"�� 400—4000 "%–1; �)���#� �������� � ��!� "�"(����� � ����������% %�"��. 

���6+��!(6$*�6*$�!� 8(('�)!�&�8�. ����*��"����� "��!�����; 1a � 2 !�< ��� (�����-
�� (�� %�!�����% �'��=!���� ��"������ � ����. A���%���� ?��%�������; <��;*� � �����-
"����"�� ����=���; ��%����� �� !����*��%���� Bruker Apex II [ 21 ], �)���!������% CCD-
!���*����% (MoK�-���������, ���������; %���'��%����, 	-"*����������). A����&���� ����-
�����"*��� ��������< ������ (���?%(�����"*� (Tmin /Tmax = 0,9489/0,9730) " (�%�&$0 (�����%-
%� SADABS [ 22 ]. ����*���� �(��!����� (�<%�% %���!�% � �������� (����%�������% 
��
 � ��������(��% (��)��=���� !�< ����!���!��' ���%�� (� 2

hklF . ���%� ��!���!� (�%�-
&��� � ���%������"*� ��""�������� (���=���< � �����<�� " �"(��$�������% %�!��� ����!��-
*� (U���(H) = 1,2U?*�(C) !�< �"�' ���((). >"� ��"���� (����!��� " �"(��$�������% *�%(��*"� 
(�����%% SHELX-97 [ 23 ]. 
���*����"��*� ?*"(���%���� � *��"������������"*�� !����� 
(����!��� � ��)�. 1, ��)������ %�=���%��� ��""��<��< � ��������� ���� — � ��)�. 2, '���*-
����"��*� ��!���!��' "�<��; — � ��)�. 3. 

��&�6!�!->8<8��(�8� $&(��60 ?��*�������� � (��"����"�������� "������< "��!�����< 
1 )��� (����!��� " (�%�&$0 (�����%%� GAUSSIAN�03 [ 24 ] � ��%*�' ������ ���*#������ 
(�����"�� (DFT) � ��*��%�, � ��*=� � ��!��% � '�������%����% ��"�����'. ���� ���<��< ��"-
��������< (����!��� � ��%*�' (��)��=���< ��(�������; (��<�����%�; "��!� (polarizable 
continuum model — PCM) [ 25 ]. A��%��<�� ��)��!��; �)%����-*�����<#�����; ���*#����� 
B3LYP [ 26 ] " �)%����; ��"�$0 � ���%�, (��!��=����; X�**� [ 27 ], � *�����<#�����; ��"�$0 
��—|���—A���� [ 28 ]. > *���"��� )���"���� ��)��� �"(��$������ ��������-��"&�(�����; 
)���" 6-311+G(d,p). F��%������"*�0 "���*���� ��""%�������' %���*�� �(��%��������� (� 
�"�% �"��"������% (���%����% )�� ����������; (� "�%%�����. ����%�%� �� (����'��"�� 
(����#���$��; ?������ �!������#������� !�< *�=!�; "���*���� ��"����% %����#� "�����' 
(�"��<���' � ��"��� ���%��$��' *���)���;. ��< (�!�����*� !����', (�������#�����; �����-
*�, ���������#�� �����$����� ��"����� �"(��$������ (�����%%� ChemCraft [ 29 ]. 

����B���	� ��
�������� 

A�!��=��"�$ NH-(������� � ��!������' ��(� 1 � 2 �)�"��������� ���%�=��"�$ "�&�"���-
����< !��' �"�����' �����%����' ���%: ����������; (A) � ��!�������; (B).  

 

 
 

A���=���� "������ N� (������ � "(�*��� A�� ��!������� 1 � 2 � ����$ "��)�% (��� (�-
����<�� (��!(���=��$, ��� "��!�����< "�&�"���0� �� �����������; �����%����; ���%� A, ��� 
'���*����� � !�< !����' ��!������� ��!��������������� [ 11, 14—16, 19, 20 ]. L�� (�!����=!�-
��"< � !����%� ��������"���*������� ������� 1�-������������!������ "���#������� ��$!���!� 
1a (��". 1) � 1�-������������!������ 2-!��������"����)�����$!���!� 2 (��". 2).  
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	 � ) � � # �  1  

'���	�!!�"���������� #�����, &����	����	��� +��*������	� � �	������
 #!
 ���#������ 1& � 2 

G������� 
A���%��� 

1& 2 

X�����-���%��� C15H12N4O C27H21N4P 
����*��<���< %�""� 264,29 432,45 
���%�� *��"�����, %% 0,32
0,12
0,12 0,26
0,18
0,12 
	�%(�������, K 200(2) 173(2) 
�, Å 0,71073 0,71073 
�������< 	��*�����< 	��*�����< 
A��"����"������< ���((� P-1 P-1 
a, b, c, Å 6,7859(16), 8,3854(18), 11,777(3) 8,6512(7), 10,7550(8), 11,6520(9) 
�, �, 
, ���!. 89,136(4), 82,840(4), 70,487(4) 84,6000(10), 87,6740(10), 89,2160(10)
V, Å3 626,5(2) 1078,39(14) 
Z 2 2 
�(���.), �/"%3 1,401 1,332 
�, %%–1 0,093 0,151 
F (000) 276 452 
�)��"�$ ")��� !����' (� �, ���!. 2,58—30,32 2,36—29,65 
��������� ��!�*"�� ����=���; –9 � h � 9,  –11 � k � 11,  

–16 � l � 16 
–12 � h � 12,  –15 � k � 14,  

–16 � l � 16 
��%��. / ������". ����=���; 7299 / 3682 11938 / 5998 

����=���; " I > 2�(I ) 2638 4547 

�����"��� �����<�%�' (���- 

%����� 
181 289 

R1 (I > 2�(I )) 0,0492 0,0378 
wR2 (�"� ����=���<) 0,1430 0,1095 
GOOF 1,000 1,000 
��max / ��min, e/Å–3 0,400 / –0,326 0,376 / –0,416 
��%�� � 
X�� 904891 853334 

 
���!������ 1 *��"���������"< �� ���� � ��!�������; �����%����; ���%�, � ��% "��!�-

���$"���0� !���� "�<��; C—C � C—N � ��!�������% � ������#�*����"*�' ����%����' [ 30 ]. 
�����< ���%� � *��"����� "��)����������� !��%< ������%���*��<���%� ��!���!��%� "�<�<%� 
 

 
 

���. 1. �������� ��!������ 1a  
(?���("��!� ��(����' *���)���; (����!��� " ����<���"�$0 50 %) 
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	 � ) � � # �  2  

$)������� ����	����� ����	�
��
 (Å) � ��!��	��� �"!� (���!.) � �	���	��� ���#������ 1& � 2 

��<�$ d ��<�$ d ��<�$ d  

O(1)—C(1) 1,358(2) P(1)—C(13) 1,8453(15) N(4)—C(8) 1,370(2) 
N(1)—C(7) 1,293(2) C(13)—C(18) 1,418(2) N(1)—C(19) 1,274(2) 
N(1)—N(2) 1,3934(19) C(18)—C(19) 1,459(2) N(1)—N(2) 1,3981(17) 
N(2)—C(8) 1,307(2) C(6)—C(7) 1,447(2) N(2)—C(20) 1,303(2) 
P(1)—C(1) 1,8358(15) N(3)—C(15) 1,287(2) N(3)—C(20) 1,369(2) 
P(1)—C(7) 1,8421(14) N(3)—N(4) 1,3711(19) N(3)—N(4) 1,361(2) 

���� 	 ���� 	 ���� 	 

C(7)—N(1)—N(2) 113,08(14) C(7)—P(1)—C(13) 101,42(6) N(2)—C(8)—C(9) 118,99(14) 
C(8)—N(2)—N(1) 113,73(13) C(1)—P(1)—C(7) 100,92(6) N(4)—C(8)—C(9) 115,71(14) 
C(15)—N(3)—N(4) 117,13(15) C(18)—C(13)—P(1) 121,79(11) N(2)—N(1)—C(19) 113,90(13) 
C(8)—N(4)—N(3) 126,29(14) N(1)—C(19)—C(18) 122,94(14) N(1)—N(2)—C(20) 111,08(12) 
O(1)—C(1)—C(2) 118,55(17) O(1)—C(1)—C(6) 121,19(16) N(2)—C(20)—N(3) 123,25(14) 
C(1)—P(1)—C(13) 101,86(6) N(2)—C(8)—N(4) 125,30(15) N(4)—N(3)—C(20) 127,12(14) 

 
   	 � ) � � # �  3  

�����	����	��� ��#���#��& ��
)�� � ����	�!!�& ���#������ 1& � 2 

D—H…A D—H, Å H…A, Å D…A, Å �DHA, ���!. 

���!������ 1& 
O(1)—H(1)…N(1) 0,84 1,89 2,636(2) 147 
N(4)—H(4A)…N(1) 0,88 2,34 2,666(2) 102 
N(4)—H(4A)…N(3)i 0,88 2,32 3,006(2) 134 

���!������ 2 
N(3)—H(3B)…P(1) 0,88 2,80 3,663(2) 169 
N(3)—H(3B)…N(1) 0,88 2,20 2,563(2) 104 

 
 

 

* 
��"������������"*�� (���=���<:  i –x, –y+1, –z.  
 

 
 

���. 2. �������� ��!������ 2  
(?���("��!� ��(����' *���)���; (����!��� " ����<���"�$0 50 %) 
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     	 � ) � � # �  4  

/�!��
 +���"�
 (��. �!.) � �	����	�!
��
 ��	�������	
 (�6, **��/%��$)  
	��	������& ���� 1�-�	�!�)���!"�#��)���� )���%����& ��!���!���&  
              �!
#�"�#�� � 2-#�����!����������)�!
#�"�#� � ������� 

	����%����< ���%� ���!�- 
����� R 

I���������<  (A) F�!�������<  (B) 

1a H   –873,2455254  (0,00 )   –873,2278062  (11,12) 
1b 5-OCH3   –987,7988255  (0,00)   –987,7860817  (8,00) 
1c 3,5-(t-Bu)2 –1187,8332897  (0,00) –1187,8152992  (11,29) 
1d 5-Br –3446,7869700  (0,00) –3446,7705614  (10,30) 
1e 5-NO2 –1077,8113094  (0,00) –1077,7910442  (12,72) 
2 — –1602,1716878  (0,00) –1602,1591011  (7,90) 

 
— ��"$%� (�����; O(1)—H(1)…N(1), ��%�*�0&�; B�"��������; #�*�, � %���� (�����; 
N(4)—H(4A)…N(1) (��)�. 4). ����*��� � #���% �� <��<��"< (��"*�;, "��!��*��!�������� 
(��"*�"�� ������������� ����%���� (�(��!��<�%�� ���%�%� N(3), N(4), C(8)—C(15)) � )��-
���$���� *��$#� (���%� �(1)—�(6)) �)����0� %�=!� "�)�; ���� 15,27(8)� � �"�����% �� "��� 
��������� ��*��� "�<�� =N—N= !��������; #�(��*� (!�?!���$��; ���� �(7)=N(1)—N(2)=�(8) 
"�"����<�� 172,43(15)�) �, � %��$B�; "��(���, ��*��� "�<�� �(8)=N(2) (!�?!���$��; ���� 
N(1)—N(2)—C(8)—�(4) ����� 4,9(2)�). >� �����������% ����%���� "��!��*��!�������� (��"-
*�"�� (���!��������� � )�����$���� #�*��� "���*� ���������� ����"����$�� !��� !���� �� 
���� 3,11(8)�. 

> *��"�������"*�; �(�*��*� "��!�����< 1& (��"��"���0� #������$��-"�%%�������� ��-
!���!��"�<������ !�%���, *������ ���%���0�"< �� "��� �)��������< (��� "�<��; 
H(4A)…N(3)i � H(4A)i…N(3) (i: –x, –y+1, –z) %�=!� �����������%� ���%�%� ����� "�"�!��' 
%���*�� ��!������ ("%. ��)�. 4). > ?��' =� !�%���' ��)�0!���"< �&� �!�� (��� *����*�' *��-
��*��� ��(� CH…O, �)���������' ���%�%� H(15A)…O(1)i � H(15)i…O(1) (d = 2,57 Å, ��� �� 
0,15 Å %��$B� "�%%� ���-!��-����$"���' ��!��"��). ��=!� "�"�!��%� %���*���%� ��!������ 
��)�0!�0�"< ��*=� �<! �-"��*���-����%�!�;"���;. >�-(����', %�=!� �����������%� ����-
%����%� " %���*���; � *��"������������"*�% (���=���� 1–x, –y, –z, (����% ����%��< �����-
��#�< ����%�!�;"���0&�' %���*�� ��*���, ��� (���!�������; #�*� �!��; ��'�!��"< ��! )��-
���$��% #�*��% !����;, *�%(��%������� *�%(��"���< �"*�=���< ������������� ����%����. 
��""��<��� %�=!� "��!��*��!�������%� (��"*�"�<%� )�����$��' #�*��� ����� 3,4766 Å,  
� (���!�������' — 3,4152(7) Å, ��""��<��� %�=!� #������!�%� )�����$���� � (���!��������� 
#�*��� — 3,5647(13) Å. >�-�����', �-"��*���-����%�!�;"���� ��)�0!���"< %�=!� )�����$��-
%� *��$#�%� "���#����$!�%������' ����%����� " %���*���; � (���=���� 1–x, 1–y, 1–z. ��"-
"��<��< %�=!� "��!��*��!�������%� (��"*�"�<%� )�����$��' *���# ����� 3,4632(8) Å, %�=-
#������!��� ��""��<��< — 3,7575(15) Å. 

F�!����� 2 � *��"����� ��*=� "�&�"����� �� ����������; �����%����; ���%�. ���% ��!�-
��!� H(3B) �)������ "��)�� ������%���*��<���� ��!���!��� "�<�� " ���%�%� N(1) � P(1) 
("%. ��)�. 4). > ������� �� ��!������ 1a � !����' ������������!������� [ 5, 16, 19, 20 ], � "��-
��� "��!�����< 2 �� �)����0�"< %�=%���*��<���� ��!���!��� "�<�� c ���"���% ���%�� ����� 
������������� ����%����, ���, (�-��!�%�%�, �)�"������� "������"*�%� (��(<�"���<%�, "��!�-
���%�%� )�����$��%� *��$#�%� !��������"�������� ��%�"�����<. 

X�����$��� *��$#� )�����$!���!���� ����%���� � �����������; #�*� � %���*��� 2 (��*-
����"*� *�(�������; !�?!���$��; ���� %�=!� �' "��!��%� (��"*�"�<%� "�"����<�� 8,23(6)�. 
���!��� (��"*�"�� ���%�� ������!� �����$��' ���(( C(1)—C(6) � C(7)—C(12) �)����0�  
" (��"*�"�$0 )�����$���� *��$#� )�����$!���!���� ����%���� ���� 88,61(8) � 72,27(8)� "���-
���"������; !�?!���$��; ���� %�=!� "��!��%� (��"*�"�<%� �����$��' ���(( "�"����<�� 
87,96(8)�. 
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���. 3. ����*��<���� "������� �����%����' ���% ��!������ 1a (R=H) � ��*��%� 
 

�� %�=%���*��<���' *����*���, �������0&�'"< � *��"�������"*�; ��B��*� ��!������ 2, 
%�=�� ��!����$ !����$�� *����*�� ��!���!��� "�<�� ��(� C—H…N, �)����0&�� #������$��-
"�%%�������� !�%��� — �(12)—H(12A)…N(2)ii � �(12)ii—H(12A)ii…N(2) (�(���#�< "�%%��-
��� (ii): 1–x, 2–y, 1–z, dH…N = 2,52, dC…N = 3,455(2) Å). ��""��<��� %�=!� ���%�%� ��!���!�  
� ����� �� 0,23 Å %��$B� "�%%� ���-!��-����$"���' ��!��"��. 

��< )���� !����$��; �#��*� ����"����$��; �"��;����"�� �����%����' ���% ��!������� 1 
� 2 )�� (����!�� *�������-'�%���"*�; ��"��� (����; ?������, ?��*�������� � (��"����"����-
���� "������< ���%�=��' �����%����, �����$���� *������� (����!��� � ��)�. 4.  

����*��<���� "������� ���)���� �"��;����' ����%���� �����%����' ���% ��!������ 1a 
(�*����� �� ��". 3. 

�����"�� �����$����% *�������-'�%���"*��� %�!���������<, !�< ��!������ 1 (�� �0)�' 
��%�"�����<' R � ��*��%� ���)���� �"��;��� ����������; �����%�� A. F�!�������; �����%�� 
B !�"��)���������� ����"����$�� ������������ (��%���� �� 8—13 **��/%��$. >� �"�' �����-
%���' "��!�����; ��(� 1 �%��� %�"�� ��!���!��< "�<�$ %�=!� �����$��% (������% � ���%�-
������% ���%�% �����. ���!��� ��%����$, ��� �������#�< '������; �����%����; ���%� [ 14 ] 
!�< ��!������� "���#������� ��$!���!� (��*����"*� �����%�=��; � "����� 1�-������������!-
������ "���#������� ��$!���!� �� ?�����< � ��*��%� �� 26 **��/%��$ ��B�, ��% !�< ��������-
���� �����%���. L������ "�%�' �"��;����' �� ���%�=��' #�*����"*�' �����%���� "��!���-
��< 1 �� 13—14 **��/%��$ ��B�, ��% !�< ���%� 1a. > ��!��% � '�������%����% ��"�����' 
����"����$��< �"��;����"�$ �����%���� "��!�����; ��(� 1 (��*����"*� �� ��%��<��"<: ���)�-
��� �"��;���� ����������� �����%���, � ��!�������� !�"��)����������� � ��!� �� 6—
8 **��/%��$, � '�������%� — �� 7—11 **��/%��$ "������"������.  

A���� ����������< *������ ����"����$��; �"��;����"�� �����%���� ��)�0!���"< � !�< 
��!������ 2 ("%. ��)�. 4); ������� "�"���� ��B$ � ��%, ��� )���� �"��;����%� <��<0�"< !����� 
*�����%�#�� �����%����' ���% (��". 4), ��� �)�"������� �����*������% ��(�!������' ?��*-
������' (�� ���%�� ��"���� � �����. 

���!��� ��%����$, ��� (����< ?�����< *�����%��� A2, ���%����< *������� ����$ )���*�  
* "������0 %���*��� "��!�����< 2 (� !����% ���, � ��*��%� ��B$ �� 0,11 **��/%��$ ��B�, 
��% � "�%�; �"��;����; ���%� A1. 

 

 
 

���. 4. ����*��<���� "������� �����%����' ���% ��!������ 2 � ��*��%� 
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> ��!��% � '�������%����% ��"�����' ����"����$��< �"��;����"�$ ��""%�������%�' 
���% ��!������ 2 �� ��%��<��"<. ����"����$��� ?������ *�����%��� ����������; ���%� A2 
� ��!��������� �����%���� "�"����<0� � ��!� 1,84 � 5,98 **��/%��$, � '�������%� 0,51  
� 6,60 **��/%��$ "������"������ 

	�*�% �)����%, *�* !�< 1�-������������!������� ��%�&����' "���#�����' ��$!���!��, 
��* � !�< 1�-������������!������ 2-!��������"����)�����$!���!� ����������< �����%����< 
���%� � �0)�% "����� �*�������"< )���� �"��;����;, ��% �"���$��� �����%���. 

���!��� ��%����$, ��� �����$���� *�������-'�%���"*��� %�!���������< (��"����"������-
�� "������< ������������ �����%��� ��!������ 1a ����$ '���B� "����"�0�"< " �����$����%� 
���. �������� %�=!� ?*"(���%�����$��%� � ��""�������%� �������<%� !��� "�<��; C—C  
� C—N � �0)�% "����� (!�< %���*��� � ��*��%�, � ��!� � '�������%�) �� (����B��� 0,01 Å. 
������B�� "����"��, �!��*�, ��)�0!���"< %�=!� ���%�����; %���*��� (� !����% ���  
� ���%�����;, ��""�������; !�< %���*��� � ��*��%�. ���)���� "�&�"������� �������� %�=!� 
��""�������; ���%�����; !�< ��*��%� � ��"������ ��)�0!���"< � �������� !�?!���$���� ���� 
%�=!� "��!��%� (��"*�"�<%� )�����$���� *��$#� � ������������� #�*��: 16,4� � ��*��%�, 
26,9� � '�������%�, 33,4� � ��!��% ��"����� (15,3� (� !����% ���). 

> "����� ��!������ 2 * ���%����� (� !����% ��� ���)���� )���*� ��""�������< ���%��-
��< *�����%�#�� A2 ������������ �����%��� � ��*��%� ("%. ��". 4). 
���B� "����"�0�"< *�* 
�������� !��� "�<��; � ��������' �����, ��* � !�?!���$��� ���� %�=!� #�*��%�; � ��"���"��, 
!�< ���� %�=!� "��!��%� (��"*�"�<%� )�����$���� *��$#� )�����$!���!���� ����%���� � ���-
���������� #�*�� ��"��� � ��*��%� !��� �������� 12,2� (8,2� — (� !����% ���). 

	�*�% �)����%, �(����� ��(������ *�������-'�%���"*�� %�!���������� �����%����' 
���% 1�-������������!������� ��%�&����' "���#�����' ��$!���!�� � 1�-������������!��-
���� 2-!��������"����)�����$!���!�, � ��*=� ��������"���*������ �""��!������ 1�-�����-
�������!������ "���#������� ��$!���!� � 1�-������������!������ 2-!��������"����)�����$-
!���!�, �����$���� *������� "�(�"������� " !����%� ��"�����. A�*�����, ��� �� �"�' "����<' 
���)���� �"��;���� ��!����������������� �����%���. 
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