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N,N-�������-������ c����������� ��� ��!"����# #�$���������! �$������� %�� ��"���-
�����&. '�� ��������"�(! "��)���, ���*+���(! ��� ����$��"����������, ��*+�� #���-
��#� #���$��"���)��! � ����/$���! �����$���, ���#������#����� � #�""-"��$���-
#�����. 
��"����( "�"��&� �� ��#����, �%���*08�; $��$�"�*0 "��*$�*�* " %�"$���+-
�(#� $�����#� ���#����# �$��� 4 Å, � $����(; ��;����"& ��"��;��#����+�"$�� $���-
+�"��� ;�������#� (#��)��& ���& %���$� $ 0,35). ?������ �$�0+���(; "��)����(; #�-
��$*� ���������� " �"���)�������# #�""-"��$���#����� �("�$��� �����/���&, � �; $�-
��+�"��� — " ��#�8)0 ���#������#�����.  
 
# ! $ % � � " �  & ! � � �: N,N-�������-������� ��������"�(! "��)���, $��"�����+�"$�& 
"��*$�*��, ���#������#����&, #�""-"��$���#����& �("�$��� �����/���&.  

 
?��������(� �#���� &��&0�"& ��A�(# $��""�# ;�#�+�"$�; ��8�"��, ��;��&8�; ���#�-

����� � "������ [ 1, 2 ] � ���&��&08�; ���������+�"$*0 �$�����"�) [ 3, 4 ]. ����"���, +�� ���-
��� � �-�#���#�"�&��& $�"���� (B��
) &��&0�"& ��!��#��������#� #����, � ��& ���������(; 
C��; �#���$�"���, �$�0+�& �����#�� ������� � �����#�� B��
, ��$�����, +�� ��� �%����0� 
�������"*����A�(#� "��!"���#� [ 5 ]. ?���#�����#, �.�. "*8�"�������� %���� +�# ����! $��-
"�����+�"$�! ���#( ;�#�+�"$��� "��������&, �#��� �"�%�� ���+���� ��� �����%��$� ��$��"�� 
[ 6 ], ��"$��)$* #�A�� ���&�) �� ��$�� ��A�(� "��!"��� ��$��"�������� ��8�"��� $�$ "��%��)-
��"�), ��;������+��"�) ��������"���, ��"�����#�"�) � %����"�*���"�) [ 7 ]. ����������)��, 
;���$��������& �"�; ���#�A�(; ����#����(; ���# � �(%�� ���%���� ���;��&8�; ���# ��-
�%;���#( ��& "������& ����A���� �����""� ��������"��� ��$��"��� [ 8 ]. E��)0 ��/�! ��%��( 
%(�� �""��������� ����+�"$�#� #�����#� $��"�����+�"$�! "��*$�*�( N,N-�������-�������, 
"��������������� ��� ��!"����# #�$���������! �$������� %�� �"���)������& ��"��������& �� 
������� � ��������� ���������. ����� ���*+���� N,N-�������-�������, ����������� � %(��-
��! #�$���������! ��+�, %(�� ���"��� � �������*�� [ 9 ], ����$� ��#�����*�� ��������& ���-
�*$�� (110—111 �C) [ 9 ] ���+����)�� ����+���") �� ���+���&, ������������ � ��*��# �"��+��-
$� ��& N,N-�������-������� (194—196 �C) [ 10 ]. G����$�� ��������A����, +�� ��+) ���� � ���-
��+�(; ����#����(; #�����$���&; C���� "��������&. ��& ���&"����& C��! "��*���� %(�� 
��������� "��*$�*���� �""��������� ����*$�� #�$����������� "������ N,N-�������-�������. 

'�&(������)�!*��+ %�&)*. ���$��� ��������� � ��%��������! #�$���������! #���#�-
����! "�"��#� DiscoverTM System S-Class (CEM corp., USA), "��%A����! "�"��#�! $������& 
��#�����*�(, �������& � �������#�! #�8��"��. 	�#�����*�* ��������& �������&�� �� ����-
���� 
������, "��$��( K�� 13C ����"��������� �� "��$���#���� Varian AV300 � ����-d6. 
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��& ���*+���& N,N-�������-������� "#�") �����(; ��������� (������(! �������� � ���-
���), ��&�(; � C$��#��)�(; $���+�"���;, �(���A����� � #�$���������# ���$���� 5 #�� ��� 
130 �C, �������#�! #�8��"�� 200 G� � "�����! "$���"�� ����#�/�����&, ��"�� +��� ���$��-
���*0 #�""* �(���A����� ����������)�� 5 #�� ��� 240 �C, �������#�! #�8��"�� 200 G�  
� "�����! "$���"�� ����#�/�����&. ���$�����*0 "#�") �%��%��(����, $�$ � ��%��� [ 9 ], ����-
$��"����������! ����*$�� �� ;�������#� ���*+��� #���$��"����(, "��$�� K�� 13C "������-
"������ �������*��(# ����(# ��& N,N-�������-������� [ 11 ]. ?�� ��������� ���*+���(; #�-
��$��"������, ��� ��"��A���� ��#�����*�( 130 �C, ��� ������8���") � ��"$��)$� #��$�; 
$��"������, $����(� �������") ��� ��#�����*�� 197—198 �C; �����& ��#�����*�� ��������& 
"����"*��"& " �������*��(#� ����(#� ��& N,N-�������-������� [ 10 ]. 


��"�����+�"$�& "��*$�*�� ����*$�� �� � ��"�� ����*/���& #���$��"������ %(�� �""��-
������ #�����#� #���$��"���)���� � ����/$����� ��������"��*$�*����� �������. ��������-
"��*$�*��(! C$"����#��� ��������� " �"���)�������# #���$��"���)���� �����$��#���� 
Oxford Diffraction Gemini Ultra CCD (MoK�-���*+���� (� = 0,71073 Å), ��������(! #���;��#�-
���, ��-"$����������). L�"�����(� $��"����( ��� ;������� �� ����*;� ��"������� #*�����  
� ����*/���"), ��C��#* ��& "%��� �����$�����(; ����(; ��� %(�� �����������)�� ��$�(�( 
��8���(# "���# $���#�"�� (cryoil) � ��$������( � ���A����� Mitigen MicroMesh. �%�� � �%��-
%��$* ����(; �"*8�"���&�� ��� ��#�8� ������##���� $�#���$"� CrysAlis 1.171.32.41 [ 12 ]. 
?����8���� *+��(���� �� #��A�"�����(# "$���#. ���*$�*�� ��"/�������� ��&#(#� #���-
��#� " �"���)�������# ������##( SHELXS-97 [ 13 ]. ���+����� "��*$�*�( ��������� �����-
#����+�(# ��
 �� F2 " �"���)�������# ��$���� SHELXL-97 [ 13 ] � X-Step32 [ 14 ] � �����-
������# ���%��A���� ��& �"�; ����������(; ���#��. G"� ���#( �������� ��#�8��( � ��"-
"+�����(� ��������������(� ����A���&, $����(� ����# *��+���( � �#����� �������$��. ��& 
������� "��*$�*�( �"���)������ PLATON [ 15 ]. ��������( ��& �*%��$���� �����������(  
" �"���)�������# Mercury [ 16 ] � enCIFer [ 17 ]. G"� $��"����������+�"$�� ����(� ��������-
���( � 
�#%���A"$�# %��$� "��*$�*��(; ����(; (CCDC, REFCODE 801062) � #��*� %(�) 
"��%���� ���*+��( " "�!�� www.ccdc.cam.ac.uk/data_request/cif. 

��""-"��$���#����0 �("�$��� �����/���& �(����&�� �� #�""-"��$���#���� Thermo 
Electron DFS (Double Focusing System) ��� *"����&;: C��$������& ��������& " C������! ����-
���*08�; C��$������ 70 CG, ���������#(! ��&#�! ���� �%����� � #�""-"��$���#��� � �"�%�! 
$0���� (&+�!$� 
�*�"���). 

	��#������#����0 �(����&�� �� ���%��� Netzsch TG 209 ("$���"�) ������� 6 K/#��). 
��/�!*)�)" � �0 �4&�5�����. ���*$�*�� $��"������, ���*+���(; � ��"��&8�! ��%���, �� 

"�������� �� " ����! �� ����#����(; #�����$���!, ���"���(; � 
�#%���A"$�# %��$� "��*$-
�*��(; ����(; [ 18 ] ��& N,N-�������-������� (��#%�+�"$�! (a = 7,573(2), b = 21,152(5), c = 
= 11,756(2) Å, Pbca), �""���������! ��� ���#��)�(; *"����&; [ 19 ], � ���$�����! (a = 
= 7,224(1), b = 10,559(1), c = 12,267(1) Å, � = 85,36(1), 	 = 88,35(1), � = 74,23(1)�, P1 ), ��*+����! 
��� 120 K [ 20 ]). 
�$ �$�����"), ���*+���(! � ���� #���$��"������ ����*$� ����"����&� "�-
%�! ��������"�(! "��)��� N,N-�������-������� (��". 1), "����A�8�! ��"��;��#����+�"$�� 
$���+�"��� ;�������#� (#��)��& ���& %���$� $ 0,35): C10+xH7+xNO4Cl3x, x = 0,35, M = 246,94, 
%�"�����(� ���"���$� " ���#���#� 0,07
0,2
0,5 ##3, #���$�����& "������&, ���"����"������& 
��*��� "�##����� C2/c, ��� 293 K a = 24,8417(17), b = 12,2869(9) � c = 7,3240(5) Å, 	 = 
= 97,986(6)�, V = 2213,8(3) Å3, Z = 8, �(MoK�) = 0,356 c#–1, d�(+ = 1,482 � �c#–3, 21879 ��#�����(; 
�����$"��, 3685 ������"�#(; �����$"�� (Rint = 0,0446), 1854 ��%�0���#(; �����$"�� " 2

0F  > 

> 2( 2
0F ), 154 ����#����, 6 ������+���!. ������(� R1(F2) ����( 0,0997 (I > 2(I )) � 0,1614 (�"� 

����(�), wR2 ����( 0,3196 (I > 2(I )) � 0,3533 (�"� ����(�). GOOF �� F2 ����� 1,115, #�$"�-
#��)��� � #���#��)��� ���+���& �"����+��! C��$������! ������"�� ����( 0,909 � –0,568 eÅ3, 
(��) = 0,106 eÅ3. ?���/$���& ���������"$�& �����$��& (�����$��#��� STOE STADI MP) ��-
��$��"�����+�"$��� �%����� ����������� ����"�������)��"�) $��"�����. 
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�	�. 1. ����$*�&���& ���#����& N,N-
�������-������� � $��"����� � ����-
"�������� ���#�� C����"����#� �����- 
  �(; $���%���! " 50%-! ����&���"�)0.  

?�$����� �*#�����& ���#�� 

 

 
 

�	�. 2. ���$��$� #���$*� N,N-�������-������� � ����$-
��� ab. ����������� $������ ��������$*�&��� ���"$�"�� 
��"*�$�. ����$*�( ;�������#� ���*���&��+��( � ��$�-
               ���( � /���-"���A����# ����"��������. 

���#( �������� �� ��$����( 
 

?�����* �$�0+���(; "��)����(; #���$*� � �; $���+�"��� ����+��)�� �� *������") ��-
��A�� ���������) ���)$� �� �"������� ����(; �����$�������� �""��������&. ?�C��#* ��& 
����������& ���� �$�0+���! %(�� ���#����� #�""-"��$���#����& �("�$��� �����/���&, � �; 
$���+�"��� — ���#������#����&. L�� ������� #�""-"��$�� �%����� �� ��$"������"&. G �����-
���� ��#�����*� �� 60 �� 80 �� %(� ����$"������ #�""-"��$�� CHCl3, ��%�0����") ��$�, "���-
���"��*08�� ;�������#*: 118 (�+), 120, 122, 124, 83, 85, 87, 89. G ��������� ��#�����*� �� 80 
�� 100 �C ��$"�������") �������#���� #�""-"��$��( CHCl3 � N,N-�������-�������, ��& $���-
���� ��%�0����") "���*08�� ��$�: #�""� 205,0900 "������"��*08�& #���$*�&���#* ���*, 
�+ = 205, �10H7NO4; #�""� 160,0389 "������"��*08�& �"$���+��#* ���* C9H6NO2; #�""� 
104,0256 "������"��*08�& �"$���+��#* ���* C7H4O. ?�� %���� �("�$�! ��#�����*�� ��$"�-
�����"& #�""-"��$�� ���)$� N,N-�������-�������. 
���+�"��� "��)����(; #���$*� *"�������-
�� �� �"������� ����(; ���#������#�����. ?�� "$���"�� ������� 6 K/#�� ��"��)������& ��-
+�����") ��� �40 �� � ������A���") #������� �����) �� �70 �� (�����& #�""( � C��# �������-
�� ��#�����*� "�"������ �1 %); ����# ��%�0����") �"�����& �����& #�""( �����) �� �100 ��, 
��"�� +��� ��"��)������& ���$��8���"). �*##����& �����& #�""( "�"������ 16,8 %. ��� ����-
��"�#�& �����#���& %(�� �"���)������ ��& ���)��!/��� *��+����& $��"�����+�"$�! "��*$-
�*�( �� �����$�����(# ����(#. ?���A���� � ���������& ���*���&��+���(; #���$*� ;����-
���#� � "��*$�*�� *��+�&��") � ��������A����, +�� #���$*�� "�;���&�� �����C���+�"$*0 
���#*, �"� ����( "�&��! C—Cl �"��0�"& ����(#� #�A�* "�%�!, �� #��*� ��� C��# �#��) ���-
�����)�*0 ����*. 

G $��"�����+�"$�! "��*$�*�� "��)���� #���$*�( N,N-�������-������� �%���*0� ��#��(, 
"�&����(� "��)��! ���������! "�&�)0 O(1)—H(1)…O(2) #�A�* $��%�$"��)�(#� ��*���#�, 
$�$ � "��*$�*�� ���$�����! ����#�����! #�����$����. ��� ��#��( �%���*0� $��$�"�*0 
"��*$�*�* (��". 2) " %�"$���+�(#� $�����#� ���#����# �$��� 4 Å. '"�� �"$�0+��) ;�������# 
�� *��+�&�#�! #����� "��*$�*�(, �� "��%���(! �%��#, ��"�*��(! ��& �$�0+���& ��"�������-
�&, ��""+�����(! ��� ��#�8� PLATON, "�"����&�� 467,6 Å3 �� C��#������*0 &+�!$* (21  % �� 
"*##������ �%��#�). ����$*�( ;�������#�, ������&08�� +�"��+�� $����( � "��*$�*��, ���*-
���&��+��(. 

?�� ;������� �� ����*;� "��)��� #������� ���&� ;�������#, ������8�&"), $�$ ��$����� 
�""��������� ��� ��#�8� #����� ����/$���! �����$���, � ����"��*0 ��#%�+�"$*0 ����-
#����*0 #�����$���0 N,N-�������-�������. ��� �%�&"�&��, ��+�#* ��#�����*�� ��������&, 
��#������& ��& ������� �%�����, "�������� " ��#�����*��! ��������& N,N-�������-������� �� 
�������*��(# ����(# [ 10 ]: ��������0 ����/�"������� ��"��)������&. 
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�"���". 	�$�# �%����#, ��� ��!"����# #�$���������! �$������� %�� �"���)������& ��"-
��������& "����������� N,N-�������-������. 
��"����������! �� ;�������#� ���*+�� ��� ����-
����"�(! "��)���, "��*$�*�� $������� ����"����&�� "�%�! $��$�" �� ��#���� N,N-�������-
������� " %�"$���+�(#� $�����#�. ���$��� � $���+�"��� "��)����������(; #���$*�, �$�0-
+���(; � $��"�����+�"$�! $��$�", ���������( " �"���)�������# #�""-"��$���#����� �("�$��� 
�����/���& � ���#������#�����. 

 
��%��� �(������� ��� ������A$� ������ ������##( BRHE (RUX0-008-NO-06), ��"*���"�-

������� $�����$�� P2529 � ������ � 11.G34.31.0033. ����$��"���)�(! �����$��#��� ����%-
����� �� "���"��� �������������� ����$�� ��%���������� � 456 ����%���*$� ��. ��& #�$-
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