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�� ��������� � 2-�������� (2-�������������) � ����������� �� ��������!�" ���������-
��#�� !��������$�"% ��������&�� — 1,1�-'���*���-2,2�-'����'�����+ ������� (//
) — 
���0�����+ � ���� ���������� ���6 ����� �����9��&� ������� � �������+: ��� �'"9�"6 
!�����+6 (��������+ ��������!��) �'���!;��+ ��������" �����$���� //
 � 2-������-
���, ��� ����0���� ��������!�" �� 20 �C ����������!���+ ��&����� �������$����,  
� ��� ���"=���� ��������!�" �� ���!; 0� ����9��! — �������$���, �.�. �� ���� !��-
��9���+ ��������!�" �����������#�� ����9����� ���;9���"6 &�����"6 �����!� ��-
�������� !���$=����+ � ������������, � ������� ��� �������&�;��+, ���������+ '���� 
�����!�"�. > ���$���� //
/2-�������/H2O ������� 1:1:2 (��. &�. P21/n, a = 11,991(2), 
b = 9,317(2), c = 22,283(5) Å, � = 99,77(3)�, V = 2453,3(9) Å3, Z = 4) ���'�����$�"� &�!��" 
�����!�" //
 ��� ����� �21 ��������������" � ����'����=�%�+ ������ ����6����  
� ����! ����� 2-��������. �����!�" //
 ������ � �����!���� 2-�������� � ���" ��-
��������� �-��+��% �'���!;� '������9�"� #���9�� � ����������� [111], �����"�, � ���; 
�9����$, �=���;��+ � '������9�"� ��!6����"� ����, ��������$�"� ��������� (–101). 
�����!�" 2-�������� ��6��+��+ � ������6. > �����$���� //
/2-������� (��. &�. �2/�, 
a = 11,7523(11), b = 13,8563(13), c = 17,9615(13) Å, � = 108,044(9)�, V = 2781,1(4) Å3, 
Z = 4) ���� �����!�� //
 � ��� �����!�" 2-��������, ��+����"� 9���� ��������!; 
��+�$, �'���!;� 0-����"% ����#��� ���� G—H—G. �����!�" �����������+ ���0� ���-
����0��" � ������6. > �������$���� //
/2-������� (��. &�. P21/�, a = 9,299(5), b = 
= 12,727(5), c = 19,011(5) Å, � = 95,248(5)�, V = 2240,5(16) Å3, Z = 4) ��0��+ �����!�� //
 
�-��+���� � �����!��% 2-��������, �'���!+ 0-����"% ����#��� ���� H—G. F�����"� 
�����!�" �������0��" � ����"�"6 ������+6. 
 
� ! ) * ( � + (  / ! � � � :  1,1�-'���*���-2,2�-'����'�����+ �������, �������*��� ���$-
�����'��������+, 2-�������, ���������9����+ ���!��!��.  
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> �����! �����������0������ [ 1—4 ] ����0�� ����#�� ������&�����#�� �����!� � ���-
������9����� �����+��� ����������� ���'"6, �����������"6 ��+��%. G�I� ���&� J��� ���#��� 
�'��������+ ��������� �����6���� 9���� *����������� �!��������!�+��"6 �������� [ 5 ] — 
�������������"6, !���%9��"6 ��������"6 ��+��% ��0�! *!��#�����$�"�� &�!����� �����-
���� ���������. >"+������ ��������������% *����������+ �!��������!�+��"6 �������� +�-
�+���+ ��;9��"� � ���!9���� *����#����9����6 ������������ [ 6 ], �&��;I�6 ����;9����$�� 
��0�!; ���$ � �������� �������� � ������"�� ���%������. 
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���. 1. 1,1�-/���*���-2,2�-'����'�����+ ������� (�) � 2-������� (�) 

 
1,1�-/���*���-2,2�-'����'�����+ ������� (//
) [ 7—9 ] � ��-

9���� ��������6 ��!6 ���+������% ��!0�� �����$�"� ���������-
�� ��+ ��!9���+ ��������������% *����������+ �!��������!-

�+��"6 ���������� � &�����"�� �����!����, ��������0�I��� � �����9�"� ������� [ 10—15 ] 
(���. 1). 
���� ��&�, !�����$��+ &�������+ �����!�", � ������ �� ���*����#�����+ �����0-
����$, �'!���������� ��!&�� ���%���� �����&� ���������+ — ���+��+�$ �������*��� ���$��-
���'��������+. ���� � �� 0� ���� 6��+��—&���$ �����'�� *���������$ �����9�"� ���������-
9����� ���!��!�" � �����9��% ���6��������% � ����������� �� !�����% �����������#��. ���-
��+ �������������$ '"�� �������9��$�� �*���!�������� � [ 16 ] � ������� � ��'��� [ 17 ] ��� 
�������� �'��&������: �9�� �"=� ��������!�� �'��������+ ����*���#��, ��� � '���� ����"-
��� ������������ '!�!� �������&��$�+ &�����"� �����!�" � ��� ���$=� '!��� �6 �����0����, 
�����+�$ � �!�; �� ���� ���'��0���+ � ��������!�� ������+ ���������. 

> �����+I�% ��'��� � �����6 ������0���+ ��!9���+ �������*���� ���$�����'��������+ 
���������+;��+ ��� ���$���� //
 � 2-��������� (2-��������������), ���!9���"6 ��� ���-
��9��% ��������!�� �����������#��.  

'���
���
�������0 	���� 

������ //
 ��!I�����+�� �� ��������, ��������% � ��'��� [ 18 ].  
>�� ���������9����� *���" '"�� ���!9��" �!��� ��������&� ��������+ �������� //
  

� 2-�������� (15 �& ��I����� � 1 �� �����������+) � ���������� ��� ��=�&���� (5 �C) ������-
��� ��������!�" �� 5 �� 40 �C. ���������� I ���!9��� ��� 5 �C, � 6������$����. P� ���=���-
��� ���6 �����$ �� ��� ���!�" ��+�����$ ������9�"� ��������" ��������9����% *���". ��+ 
����&������!��!���&� J����������� '"� ���'��� �������� �������� 0,4�0,1�0,1 ��. �������-
��+ II � III ���!9��" ��� ��������!��6 �����������#�� 20 �C � 40 �C ��������������. 
��-
�����", ���'����"� ��+ ���, ����� ������" 0,3�0,2�0,1 (I) � 0,3�0,15�0,1 �� (II). ��+ ���-
������I���+ �����0���+ ��� ������!��"� ��������" ����"�����$ ������% J��������% ����".  

�'�� ������� ����0���% ��������� �� CCD-��*���������� Xcalibur, Oxford Diffraction 
(CuK�-���!9����, � = 1,5418 Å �� �����*��!���% ��!'�� �Enhance (Cu) X-ray Source�), &��*���-
�"% ����6�������, ��� ��������% ��������!��. P�������" J����������% +9�%�� '"�� ����-
�����" ������� ������$=�6 ��������� �� ������ 1210 (���������� I), 1752 (���������� II), 
980 (���������� III) ����0���% (��'�. 1). ������&�; �'��� J������������$�"6 ����"6 ��!I�-
����+�� � ����I$; ���&����" CrysAlisPro [ 19 ]. ����&���$�"� ������������� '"�� �������" 
������� 	-�����������+, ����6���������������&� ����0����� �� &��*�����&� ���������. 
P���� !��������+ J����������"6 � !������+ ���'"6 ����0���% � I < 2
(I ) ���!9�� ��'�9�% 
������, �����+I�% �� 3722, 1546 � 1360 ����0���% ��+ ���������% I, II, III ��������������. 
P������! �� ��&��I���� ��!I�����+�� ������� multi-scan � ������ ���&���� CrysAlisPro 
[ 19 ]. ���!��!�" ���=�*�����" ��+�"� ������� � ����I$; ��������� ���&���� SHELXS-97 
[ 20 ] � !��9�+�� ����������9�"� ������� ������$=�6 ��������� ���&�����% SHELXL-97 
[ 21 ]. >�� ����������"� ����" !��9�+���$ �����������. ����" ��������, �� ����%��������"� 
� ��������"6 ��+�+6, '"�� ����9����" �� ������ ������6���9����6 ��������� � !��9�+���$ �� 
������ ���������. ����" ��������, !9����!;I�� � ��������"6 ��+�+6 (����� ����� HN ��� 
����� ����� N28 � ���!��!�� I), 6��+ � !�������������$ �� ���������&� �������, �� !��9�+���$ 
���0� �� ������� ����������. P�J���! � ��'��#� ��������"6 ��+��% �� ������+��+ ��&��=��-
��� ����9�� !&��� � ������+��% (��'�. 2). Y����� ���6�������� ����� ����9����$��&� J���� 
!��9����+ ����#����"6 � ����������"6 ������"6 ���������� �������� R = 0,046, 0,08 � 0,057 
��+ ���!��!� I, II � III ��������������. P��������� �����!�+���% &��*��� ��!I�����+�� ���-
&�����% XP � ������ ���&���� SHELXTL-Plus [ 22 ].  
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	 � ' � � # �  1  

(���	�����	���	����� ������ � �����	����	��� ��� )��
������	�� 

���������� I II III 

/�!���-*���!�� C22H13 4O� , C6H8N+,  
2(H2O) 

C22H14O4, 2(C6H7N) C22H13 4O� , C6H8N+ 

� 471,49 528,58 435,46 
���&���+ ����������+ ����������+ ����������+ 
P��������������+ &�!��� P21/n (\ 14) C2/c (\ 15) P21/c (\ 14) 
P�������" J���������"6 

+9��� a, b, c, Å;  �, &���.
11,991(2), 9,3169(19)  
22,283(5);  99,77(3) 

11,7523(11), 13,8563(13), 
17,9615(13);  108,044(9) 

9,299(5), 12,727(5),  
19,011(5);  95,248(5) 

V, Å3 2453,3(9) 2781,1(4) 2240,5(16) 
Z 4 4 4 
P�������$ �, &/��3 1,276 1,262 1,291 
�'����$ �����������+  

 (min, max), &���. 
3,9,  75,7 5,1,  75,8 4,2,  77,1 

�������� �������� h, k, l –13 � k � 14,  –10 � k � 11,
–27 � l � 27 

–14 � h � 14,  –17 � k � 17,
–21 � l � 22 

–11 � h � 11,  –15 � k � 9,
–19 � l � 23 

Ihkl ���. / �������. / Rint 32108 / 5024 / 0,036 7825 / 2879 / 0,033 7219 / 4230 / 0,095 
��'�;����"� ����0���+ 

[I > 2,0
(I )] 
3722 1546 1360  

Nref, Npar 5024, 378 2879, 181 4230, 300 
R, wR2, S 0,0462, 0,1486, 1,08 0,0802, 0,2749, 1,09 0,0571, 0,1824, 0,79 
������9�"� J������!�", 

e/Å3 
–0,24, 0,53 –0,32, 0,55 –0,24, 0,22 

 
	 � ' � � # �  2  

%����	��& ���������� ��&"�� � �"������� �	���	����: ����	�&��& (Å) � ���� (&���.) 

��+�$ D—� �…A D…A D—H…A �����#�+ ��������� ��+ ����� � 

I (//
/2-�������/H2O, 1:1:2)  
O4—H4B…O2* 0,8200  1,7000 2,511(2) 172,00   
N28—HN…O1  1,00(4)  1,63(4) 2,607(3 168(3)   
O1W—H1W…O1  1,0200  1,7700 2,784(2) 174,00   
O1W—H2W…O2W 1,0500  1,6600 2,701(3) 168,00 –1/2+x, 1/2–y, –1/2+z 
O2W—H3W…O3  0,8900  1,9400 2,792(3) 158,00   
O2W—H4W…O1W 0,7000  2,1400 2,750(3) 146,00  3/2–x, 1/2+y, 1/2–z 

II (//
/2-�������, 1:2) 
O2—H2A…N1B  0,8200  1,8100 2,606(4) 163,00  –x, y, 1/2–z 

III (//
/ 2-�������, 1:1) 
O2—H2A…O4*  0,8200  1,7100 2,520(4) 171,00   
N1—H1A…O3  0,8600  1,7900 2,631(5) 167,00  

 
 

 

* >�!��������!�+���+ ���������+ ��+�$. 
 
 
 
 



�.K. �M�	�>�, �.�. �N���>, �.�. 	���P�> � ��.  342 

 
 

CIF-*�%�", �����0�I�� ����!; ��*����#�; �� �����������"� ���!��!���, '"�� ����-
�������" ��� �������� 867709 (I), 867707 (II), 867708 (III) � 
��'���0���% '��� ���!��!�-
�"6 ����"6, ���!�� ��&!� '"�$ ���'���� ���!9��" �� ������! �� ����!;I�� �������� ��%��: 
www.ccdc.cam.ac.uk/data_request/cif. 
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����������+ 9���$ J����������% +9�%�� � �!����#��% ������ ���$���� I //
 � 2-����-
����� ������������ �� ���. 2. 
�� ����� �� ���!���, � ��% ����!����!;� ���� �����!�� //
, 
���� �����!�� 2-�������� � ��� �����!�" ���".  

> �����!�� //
 ��'�;�����+ ��!��������!�+���+ ���������+ ��+�$ O4—H…O2 �����% 
2,51 Å � !&��� 172� (��. ��'�. 2). P���'��+ ��!��������!�+���+ ��+�$ ����� ���&�9������"6 
���$����� //
 '"�� ��*���������� ��=$ � ���=����� ���$���� //
 � ��������� � ����% 
[ 23 ]. ��J����$�"% !&�� ��0�! ��������+�� ��*���$�"6 +��� �����!�" //
 �������+�� 86,4�. 

��'�����$��+ &�!��� �����!�" //
 ��� ����� �21 ��������������� � ����'���� ����#�-
���$�"% ���+�. ����'����=�%�+ ������ ����=�� � ����! ����� 2-�������� � �����! &������+ 
�����!�� ����0����$�� ���+0���. ���� �����!�� 2-�������� ���!���+��9��� �� ��!� ����-
0���+� ���������$�� ����� ����� � �����% ������$; ������������. �����!�� //
 ������ � ��-
���!���� 2-�������� � ���" ����������� ��������"6 ��+��% (��. ��'�. 2) �'���!�� '������9-
�!; #���9�! � ����������� [111] (���. 3). P�� J��� �����!�" ���" �'�����+;��+ � �������"  
� ����I$; &��������"6 ��������"6 ��+��% [ 24 ] O1W—H2W…O2W (2,701(3) Å, 168,00�,  
–1/2+x, 1/2–y, –1/2+z) � O2W—H4W…O1W (2,750(3) Å, 146,00�, 3/2–x, 1/2+y, 1/2–z). ����"� #�-
��9�� 9���� ��������"� ��+�� O1W—H1W…O1 � O2W—H3W…O3 �=���;��+ � '������9�"� 
��!6����"� ���� ��������$�"� ��������� (–101) (���. 4). ����!; ���!��!�! ��0�� �������  
� �������������! (�������!) ���! �������+. 
 

 

 

���. 2. ����������+ 9���$ J��-
��������% +9�%�� ���$���� I
//
 � 2-��������� � �!����-
               #��% ������. 
N���6��"�� ����+�� �������" 
               ��������"� ��+�� 

 

 

���. 3. Y����������� '����-
��9�"6 #���9�� //
/2-����-
                   ���/H2O 
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P�� ���"=���� ��������!�" �����������#�� �� ��������% (20 �C) //
 �'���!�� ���$��� 
� 2-��������� � ������=���� 1:2 (II). > ����������% 9���� J����������% +9�%�� ����!����!�� 
�������� �����!�" //
 (��$ ��������� �����&� ���+��� ���6���� 9���� �������! ��+��  
�1—�1�) � ���� �����!�� 2-�������� � �'I�% ����#��. ��J����$�"% !&�� ��0�! ��������+�� 
��*���$�"6 +��� �����!�" //
 �������+�� 88,3 �C. 	���� �'�����, ���� �����!�� //
 � ��� 
�����!�" 2-��������, ��+����"� 9���� ��������!; ��+�$ O2—H2A… N1B (2,606(4) Å, 163,00�, 
–x, y, 1/2–z), �'���!;� 0-����"% ����#��� ���� G—H—G (�� ��9��$�"6 '!�� ��&��%���6 ���� 
Host � Guest), �����"% +��+���+ ���!��!���% �����#�% ��� *����������� ���������9����% 
���!��!�" ���$���� II (���. 5). ���'�����#�+ 0-����"6 ����#����� ��� *����������� �������-
��9����% ���!��!�" ��!I�����+���+ ���$�� �� �9�� ���-���-����$���"6 ��� (���. 6). 	�����&�-
9���� ����"% ���$��� ��0�� ������� !0� � �!'!������! (�����$���!) ���! �������+, ������$-
�! �����!�" //
 *�����!;� �����" � ����������� ��� �, &�� � �������&�;��+ ��������� ��+-
����"� �����!�" 2-�������� (��. ���. 6). 

���$��� //
 � 2-���������, ���!9���"% ��� ���"=����% ��������!�� �����������#�� 
(40 �C) (III), ����� ���6�������; 1:1 � � ����������% 9���� ����!����!;� �� ����% �����!�� 
//
 � 2-��������. M���$ ��� 0�, ��� � � ���!��!�� I, ���� ���'�����$��+ &�!��� �����!�" //
 
����%�������� �� ��!��������!�+���% ���������% ��+�� O2—H2A…O4 (������+��� �…� 
2,52 Å, !&�� ��� ����� �������� 171�), � ��!&�+ ���'�����$��+ &�!��� ����� ��������!; ��+�$ 
� �����!��% 2-��������, � � #���� �'���!���+ 0-����"% ����#��� ���� H—G (���. 7). ��- 
 

 

 

���. 4. 
��������9����+ ���!��!-
�� I [//
/2-�������/H2O, 1:1:2]
   � �����#�� �� ��������$ (010). 

����" �������� �� �������" 

 

 

���. 5. ����������+ 9���$ J�����-
�����% +9�%�� II (//
/2-�������, 
        1:2) � �!����#��% ������. 
N���6��"�� ����+�� �������" ����-
                       ����"� ��+�� 
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���. 6. 
��������9����+ ���!�-
�!�� II � �����#�� �� ����-
                  ����$ (100). 

����" �������� �� �������" 

 

 

���. 7. ����������+ 9���$ J�����-
�����% +9�%�� III (//
/2-�������,
        1:1) � �!����#��% ������. 
N���6��"�� ����+�� �'����9��" ��-
                     ������"� ��+�� 

 

 

���. 8. 
��������9����+ ���!�-
�!�� III � �����#�� �� ����-
                 ����$ (100). 
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���� ���'�����#�+ �����&� ����#���� � ���������9����% ���!��!�� ��!I�����+���+ �� ���$�� 
�� �9�� >��-���-����$���"6 ���, �� � ����������� C—H…� (�25—�…Cg (&�� Cg — #������� 
#���� �5—�10) (������+��� D…A 3,644 Å, H…A 2,72 Å, !&�� ��� ����� �������� 175�, �����-
#�+ ��������� –1+�, 1/2–�, –1/2+z) � �—�-��������%����+ ��0�! *����$�"�� #������ C1—
C10 ��!6 ����'��������"6 9���� ����������"% #���� �����!� //
 (��0����������� ������+-
��� 3,266 Å, �����#�+ ��������� –x, –y, –z) (���. 8). 	�����&�+ �������%, �'��������"6 ����-
�!���� //
, � �����% ���!��!�� '��0� ���&� � ����������! (�����9���!) ���!, ��!��� ����-
�"6 � �������&�;��+ &�����"� �����!�" 2-�������� (��. ���. 8). �����+ ���!��!�� 6��������-
�!���+ ���"� �"����� ��J**�#������ !������� — 66,9. ��+ ���!��!� I � II ��J**�#����" 
!������� ����" 66,1 � 66,3 ��������������. 

	���� �'�����, �� ������� ������������"6 ���6 ���$����� //
 � 2-��������� ����$ ���-
����0�����+ !�����������+ ����� �������������$ ���$�����'��������+ [ 16, 17 ] — � ������ 
��������!�" �����������#�� ����9����� ���;9����% � ���������9���!; ���!��!�! &������% 
���������" !���$=����+, � ���� ������$ ���������+ '���� �����!��%. 
���� ��&�, � ����"6 
���!��!��6 ��'�;��;��+ ��� ���� ����#��#�% 6��+��—&���$ — ��!6�����+ � 0-����"�.  
�� � ����� ���� ����#��#�% �� ��'�;�����+ *����������� ����9�"6 ��+ ���'����"6 ������ 
#�������������9�"6 �������. > ���!��!�� I, ���!9����% ��� ����0����% ��������!�� ���-
��������#��, ��� 0� ��� � � ���!��!�� //
/�������/���� [ 23 ], ��'�;�����+ ���������������� 
���'�����$��% &�!��" �����!�" //
 � ���;9���� � ���������9���!; ���!��!�! ������ ��-
���!� �����������+ ���0� � �����!� ���". 
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