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������������ ��������� 1-�����-2-�������������� �� !�������, �� �����"�� �#� !���-
��$���� !�����% ����&���� — �����������'��( � �����'��( ���!!). * ����$�� �� 
����� �+�$���)% ��������������#, # 1-�����-2-�������������� ��������!!� ��+#����-
�� # ������� #����$��/ �&������!!). ���&���� �� 0�� ���������)� !���&���) �����-
������'��/ ���!!) &��� ����$�(��� �� ����#)% ��� �������������� � ��� �����!���+-
#���)%. * 6��+��'��& ;���� �� ��6�(������ ��&&����� # ���&����$����% !���&����%, 
$�� �6<�������� &�"&���������)& #+��&���/��#��& � �������/ &�������/. 
 
� � ! " � � # �  � � � � �: �����&��), �������������, �����������������)/ �����+, 
�������� &������. 

 

 ������=�&� #��&��� # ���������� �!�6����#��) ���������)� ����)� ��� ����������-

���� � 6���� $�& ������� ��� !���+#���)% [ 1 ]. �������� �������������� � ��� &���+�&�=��-
�)% !���+#���)% # ;���& �%����. �6=�&� ���6�������&� �#��(���: 6��+��� � !�������/  
���&����� �����������'���� ����&����, ���6���+���#����� #�����&���������/ #��������/ 
�#�+'(, � ��������+�;�� �-0���������/ !�������� !� �����������'��&� ����&����, � # ���� 
���$��# � !� +�&�������( [ 2 ]. *������#�� !������!��������� 0���������/ !�������� ����) 
�#�+�/ C—N, N—N � N—O �&�(� !��&�"���$�)� +��$���� &�"�� #���$���&�, %��������)&� 
��� ����#����#�(=�% �������)% � �#�/�)% �#�+�/, � ���&��'�� �#�/��� �#�+' �=NNO2 # ��/-
��#����'����� �� �#������ �� ���'�� �#�/��/, �, ���6����, ���+)#����� ���6���� ������/  
C—N �#�+'( [ 1, 3—5 ]. * �#�+� � 0��& �����;����)� #������)� ���&��) ��������������  
� ��� !���+#���)% �� ����"�(� �% ��������, !� ���/��/ &��� # ���������$����& ��������� 
[ 6 ]. *� #��% ��������������%, ��� �����)% �+#����) ���������)� ����)�, ��������!!� �����-
����#��� �� !��#�$��( �&������!!�, # !����#�!���"��( ������� �� +�&�������� #����$��/ 
�&������!!).  

* ������=�/ ��6��� ����&����#����� ���������$����� � &����������� ��������� 1-�����-
2-�������������� (I), �!���������� ��������#���& &�����&. 

$��%�&�'��������( "����. ���������� I �����+���#��� !� ����� �!������&� &����� 
[ 7 ]. D��+��$�)� ���), !������)� ��� �������������������� �������#����, !���$��) !������-
������+�;��/ #�=���#� �+ 0������.  

�������#����� 1313 ����"���/ (1238 ��+�#���&)%) �+&����) �� �#����������&���� KM-4 
(KUMA-diffraction) !�� ��&!������� 300(1) K (CuK�-�+��$����, �������#)/ &���%��&����, 
!���&����� �/2�-�������#����). �����' ��������) ��/���� !��&)&� &�����&� � ���$���� 
!����&����$�)& ��
 # ���+����!��& !��6��"���� (�+����!��� ��� #�������)% ���&�#) !� 
��&!����� !�����&& SHELX-97 [ 8 ]. ���&) #������� ������+�#��) �� ��+������& �����+� 
0���������/ !��������, � �% !���"���� ���$�����' ����� # ����#��% "�����/ �#�+� � ����#-
�)& ���&�&. 
                                                                 
©  ����%�# �.M., *����'�# �.�., ��#���� *.�., 2012 
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	 � 6 � � ; �  1  
+$��" �!
'�� d (Å) � !�$��	�"� ��$" � (����.) ! �	���	��� ���������
 I 

�#�+' d �#�+' d �#�+' d 

N(1)—N(2) 1,336(2) C(2)—C(3) 1,372(2) C(6)—C(7) 1,380(3) 
N(2)—�(1) 1,360(2) C(3)—C(4) 1,392(3) C(7)—C(2) 1,380(2) 
�(1)—N(3) 1,323(2) C(4)—C(5) 1,361(3) N(1)—O(1) 1,250(2) 
C(1)—N(4) 1,321(2) C(5)—C(6) 1,364(3) N(1)—O(2) 1,231(2) 
N(3)—C(2) 1,430(2)     

���� � ���� � ���� � 

N(1)—N(2)—C(1) 119,9(1) N(3)—C(2)—C(7) 120,8(2) C(6)—C(7)—C(2) 119,4(2) 
N(2)—C(1)—N(3) 126,4(1) C(2)—C(3)—C(4) 118,9(2) C(7)—C(2)—C(3) 120,4(2) 
N(2)—C(1)—N(4) 112,9(1) C(3)—C(4)—C(5) 120,8(2) N(2)—N(1)—O(1) 123,8(1) 
N(3)—C(1)—N(4) 120,7(1) C(4)—C(5)—C(6) 120,0(2) N(2)—N(1)—O(2) 115,6(1) 
C(1)—N(3)—�(2) 125,3(1) C(5)—C(6)—C(7) 120,5(2) O(1)—N(1)—O(2) 120,6(1) 
N(3)—C(2)—C(3) 118,7(2)     

 

�������) ���������� I &��������)�, !�. ��. P21/n, a = 7,1079(8), b = 10,225(2), c = 

= 11,945(2) Å, � = 103,29(1)�, V = 844,89(5) Å3, Z = 4, d#)$ = 1,416 �/�&3, �Cu = 0,92 &&–1, M = 
= 180,17. ��+��'����(=�� +��$����: wR2 = 10,33; S = 1,55 !� #��& ����"����& � R1 = 0,037 !� 
1033 ����"����& � |F | > 4	F. ��"���&�)� ���������� � #������)� ���) ��� ��#�������)% 
���&�# !��#����) # ��6�. 1.  

��)*�����# � �� �+�*/0����. �6=�/ #�� &����������/ ���&����� ���������� I !���+�� 
�� ���. 1. ���+� �6��=��� �� ��6� #��&���� ��� ����, $��, # ����$�� �� ����� �+�$���)% �����-
���������#, ��������!!� # ���������� I ��+#������ �� �����"�=�( +�&�������' #����$��( 
�&������!!�.  

 

 
 

* ;���& &������� ���������� I �� !�������, �� �����"�� �#� !�����$���� !�����% ����-
&���� — �����������'��( � �����'��( ���!!). ���������� �� !��������, !��%���=�/ $���+ 
���&) C(1), N(1)—N(4), O(1) � O(2), �����#���� 0,043(1) Å (�������#������$���) � 0,064(1) Å 
(&����&��'���).  

�� � # �����% �����&���% [ 1 ], ����) �#�+�/ �—N, N—N � N—O # �����������'��& ����-
&���� ���������� I �&�(� !��&�"���$�)� +��$���� &�"�� #���$���&�, %��������)&� ��� ��-
��#����#�(=�% �������)% � �#�/�)% �#�+�/ (�&. ��6�. 1), $�� �#������'��#��� � ��������+�-
;�� p-0���������/ !��������. Y��&��'�� �#�/��� �#�+' �(1)—N(2) ���"� �#������ ���6���� 
������/ �#�+'( C—N # �����������'��/ ���!!�.  

���� &�"�� !��������&� �����������'��/ � �����'��/ ���!!�&� �����#���� 64,30(5)�.  
 

	���� #+��&��� �������;�� �#�% ���!! !��!��-
��#��� �% ��!��"���( +� �$�� !�����)#����  
�-��6�����/, ������� &���� 6) 6)�' !�� �6=�/ 
!�������/ ���&����� &������). ����� �#�+� 
N(3)—C(2) &�"�� �����������'��/ � �����'-
��/ ���!!�&� �����#���� 1,430(2) Å, $�� !��- 
 

���. 1. ������������ �������� ���������� I 
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���. 2. �!���#�� &������ # ��������� ���������� I. 
\���%�#)&� �����&� !���+��) #�����- � &�"&���������)�  
                                       #�������)� �#�+� 

 
�#��"���� �������#�� ��#�+���� ��!��"���� # &�-
������. * �#�( �$����', 0�� �6<������ �������#�� 
#������ #+��&��/ �������;�� ��������!!) � +�-
&�������� � �&������!!) �� +��$���� ���&����$�-
���% !���&����# # �����������'��& ����&���� &�-
�����) ���������� I. *���$��� ipso-���� �(7)—
�(2)—�(3), �#��(=����� ����;��/ 0����������;�-
���'����� +�&��������, �����#���� 120,4(2)� � ��-
%������ # �������� �����#��� 113—125�, ��6�(-
���&��� ��� &������ �����% ���&���$����% �����-
����/ [ 9 ], $�� ����#����#��� 0����������;�!����)& �#�/��#�& �����������'��/ ���!!).  

������� +��$���� ����) �#�+� �—C # �����'��/ ���!!� 1,375(3) Å, $�� ������'�� &��'-
^�, $�& # �����% ���&���$����% ����������% [ 1 ]; # �����6��+���, ��!��&��, 0�� #���$��� ��-
���#���� 1,390 Å [ 10 ]. ��&� +��$���� ���� �#�+�/ �—C #��'���(��� # ��#��'�� ^�����& ���-
!�+���: �� 1,361(3) Å ��� �#�+� �(4)—�(5) �� 1,392(3) Å ��� �#�+� �(3)—�(4). �6��=��� �� ��6� 
#��&���� �������#�� ��&&����� # ���&����$����% !���&����% �����'��/ ���!!). �������#�� 
!�!����/ 0�#�#���������� �#�+�/ �(2)—�(3)/�(2)—�(7), �(3)—�(4)/�(6)—�(7) � �(4)—
�(5)/�(5)—�(6) � ����#����#�(=�% #������)% ����#, !�� ����$�� ���'�� ������ +�&�������� 
# 6��+��'��& ;����, ���'+� �6<�����' #�����&���������)&� !��$���&�. D��$���/ 0���� &�-
"�� 6)�' ���'�� &�"&����������� #+��&���/��#��. �����+ ���������$������ �������� �����-
����� I (���. 2) !���+�� ����$�� &�"&���������)% ��������# O(2)…C(3) 3,116(3) Å  
� N(1)…C(3) 3,265(2) Å. ���+���)� &�"���&�)� ���������� ��%������ �� �����;� ��!����&)% 
�����#���# (3,11 � 3,27 Å ��� ��������# O…C � N…C ����#����#����), ����&����#���)% # ��-
6��� [ 11 ] # ��$���#� #��%��/ �����;) #��-���-#���'��#)% #+��&���/��#�/. �$����� 0�������-
��/ !�������� p-��6����� ���&� �������� C(3) # &�"&����������& �������� ����6���� �� �$�-
���� # ��������+�;�� 0���������/ !�������� #����� 6��+��'���� ;����, $�� !��#���� � �#���-
$���( ����) �#�+� C(3)—C(4). * �#�( �$����' 0�� !��#���� � !������!��������( 0�������-
��/ !�������� !� #��&� 6��+��'��&� ���';�. 	���& �6��+�&, &�"&����������� #+��&���/��-
#�� &�"�� �����- � �����'��/ ���!!�&� �������% &������ # ��������� ���������� I !�+#����� 
�6<�����' ��6�(���&�( ��0�#�#���������' # ���&����$����% !���&����% �����'��/ ���!!) 
���������� I. ��!�������'�� # !��'+� 0���� �#������'��#�(� ����)� T�� 1H � 13C �!�����-
���!�� [ 12 ]. * �!�����% ���������� I # ����#��� DMSO-d6 �!������� &�"&����������� #+��-
&���/��#�� �������#��� � ��6�(������ �6)$��� ��� &���+�&�=���)% !���+#���)% 6��+��� 
!�!����� 0�#�#���������' %�&�$����% ��#���# �������# �� ���&�# �(3)/�(7), �(4)/�(6)  
� H(4)/H(8), H(5)/H(7). 
 

	 � 6 � � ; �  2  

-����	��%����� #����	����	��� ��/��$���$
��"# !�������"# �!
'�� NH…A  
! ����	�$$�%����� �	���	��� ���������
 I (�$��" �!
'�� ! Å, ��$" ! ����.) 

N—H A d(N—H) d(H…A) 
NHA d(N…A) 

N(3)—H(1) O(1) 0,86 1,94 129 2,570(2) 
N(4)—H(2) N(2)* 0,86 2,13 174 2,989(2) 

 
 

 

* N2: (–x, –y+1, –z). 
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D���&���) #�����&����������/ #��������/ �#�+� N(3)—H(1)…O(1) # ���������� I 
(��6�. 2) ��%������ �� ���#�� +��$���/, ��6�(���&)% ��� �������������� � ��� �����!���+-
#���)% [ 3—5 ]. * ��������� &������) ���������� I �#�+��) !�!���� �#�&� &�"&���������)-
&� #�������)&� �#�+�&� N(4)—H(2)…N(2). 	���/ ��! &�"&������������ �#�+)#���� ���"� 
��!�$�� ��� ��������������# [ 3—5 ].  

	���& �6��+�&, # ;���& �������� ���������� I #� &����& ����#����#��� �������( �����-
��������� � ��� �����!���+#���)%, #������ ����'���� +�&�������� !�����$���� �� ���+)#���-
�� �� ���������)% !���&����% �����������'���� ����&����. 
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