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������� ��� ���������� ������������ � ���������!����� ��������� 2-�����-
1,1,4,5,6,7-"����#��������-3-���$��������, �"� ��������� � �%�& �������#�'& ����-
#���(�) ��������� 2-�����-1,1,4,5,6,7-"����#���-3-���#����(���������� � 1,4-������-
���. *��%���� �����+ ����������������) ��&�������' ���������% �� ����%���� ���-
�!�����'& ������� DFT (M06-2X/TZV) =���"�) %+������)��%�� ����������'& ���  
� �����>+�%����� =������������>�'& ���������!����& ��������� �����%. 
 
� � % & ' � � '  ( � � � �: ����#������%���'� �������������', ������������', �����, 
�����, ��������', ���������, ����"������������') �����+, �������#�'� ����#���-
(��, ���������������') ������, �%����%�-&���!����� ���!��'. 
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����� ������� ��� ���� �+�!��� ������������ � ���������!����� ��������� ����#����-
��%���'& �������������% 1, 2 [ 1 ], ������������ 3 (�&��� 1) � �"� N-�����- � N,N�-�������-
����+%���'& [ 2 ], � ���?� ���������% ���������� 1 � ��������� [ 1 ], 2 — � 1,4-��������� 
[ 1 ], ���������� 3 — � 1,4-���������, ����+���� � ��������� [ 3 ]. A'�� ���%����� �������-
������ �������%���� ���������!����"� ��������� ���������� 3 � 1,4-��������� [ 4 ], ������-
%�%B�� ����!�� ����������"� ��%��%���� 3 � 3a % ��������� (��. �&��� 1) [ 3, 4 ]. 
���� ��"�, 
������� DFT ����!����' =���"�� %+������)��%�� ����������'& ��� � ���%���� �����+ ���-
�������������) ��&�������' ���������% �������������% 1, 2, ������������ 3, �"� N-�����-  
� N,N�-�����������+%���'&, � ���?� ���������% ���������) 2, 3 � ��������� � 1, 3 — � ����-
����� [ 5, 6 ]. �����+ ����������������) ��&�������' ���������% ������������% � �������-
������% � �& ���������% � ����%��������� �� ����%� =���"�� %+������)��%�� ��� ������� 
$��?�)B�& ������) c �����>+�%����� ���������!����& ��������� [ 5, 6 ] ����+��, !�� =���"�� 
%+������)��%�� ����������'& ��� (E�*), ��������CG�& ���������������') ����%, �������� 
���!���$��+��, �$'%�� ��� �%���!���� �������� ����%�. 
���� ��"�, % ����������������� 
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����%� ��?�� %'�����> ����������'� ���' � ���>B�) E�*, ����������>�� ���$���+���CG�� 
�"�. ����%' ���>B�) �������� ��"�� �����%'%��>�� % ����%' $��>B�) ��������. 	��, 0D ��-
��%' (�����', ������������') ��"�� �$��+�%'%��> 1D ����%' ((���!�� (����'), ������), 2D 
����%' (����) � 3D ����%' (������'). O���!�� (����') � ������ % �%�C �!����> �����%'%�C�-
�� % ���� ��$� ���&����'� ������'. ������>B�� =���"�� %+������)��%�� �* — ��?����%'� 
� ��?�� ���������� � ����%���, �$��+�CG��� �������'� ��������'. 

 

     

�&��� 2

 
 

H ����������& 1—3 �+-+� $��+��"� �������?���� �� �%�+���'& ��?�� ��$�) �����% N, N 
(3) � N, O (1, 2) ��$�C������ %����������������� %��������� �%�+> (H�H�), !�� ����?����� �� 
���������!����) ��������� =��& ���������). *������%���� ������� �+�!��> ���������!����C 
��������� 2-�����-1,1,4,5,6,7-"����#��������-3-���$�������� (4) (�&��� 2) � �"� ���������  
� ���������, ������>�� % ���������� 4 H�H� ��%�+��?�� �+-+� ����������%����) ��������-
��� �����% �+��� ���" �� ���"�, � =�� ��?�� ��%����> �� ����������������C ��&�������� �& 
���������% �� ���%����C � ������������ 1, 2, 3� � ����%����%�CG��� �����������. 

H �����) ��$��� ����!��' ���������!����) �������� 5, % �����') %&���� ���������� 4  
� 1,4-�������, � �%� �������#�'� ����#���(�� ��������� 6, %��C!�CG�"� % ��$� ���������-
��� 1 � 1,4-������� (��. �&��� 2). �������%��' ���$������� �����������) ��������' �������-
��� 4, ���������% 5, 6 � �� ����%���� ����!������) ������� DFT =���"�� %+������)��%�� ��-
��������'& ��� �+�!��� �& ����������������� ��&��������. 

������� �������>, !�� % 
��$���?���) $�+� ���������'& ����'& (
A��) [ 7 ] �������%��� 
��#����(�� � ���������!����) ��������� ��������������% ���� ������, �� "�%��� �?� � ��-
��#������%���'& �����"�&. *�� =��� �+%����� %��"� !��'�� ���!�� �������%���� ���������), 
�����?�G�& "����' NH2 � CN � �%�)��) �%�+� (��������������%�"� #��"����� ����������-
���� [ 8—11 ]. 

)���
���

��	*
�� +���* 

���/!���-0"8"&'(9"' #�(&'!�. ��� $���� ���������"� �!��� ������������) �����%��C-
G�) =���"�� ��?�����������"� %+������)��%�� ������� DFT % �����) ��$��� �' �����>+�%�-
�� "�$����') #���(����� M06-2X/TZV [ 12 ] (���"����� GAMESS [ 13 ]), ���"������> ������-
"� ��� ��B�& (���) $'�� ����+��� % ��$��� Y�B���� � ����������% [ 14 ]. 	�!�!�'� ���!��' 
=���"�� %'������' � �����>+�%����� ���������!����& ��������� ��%�������'& �����%. 
�-
�������' �����% %������� �����!��'%����> ��� +��!���) ���� �%�+�) N—H � C—H 1,02  
� 1,09 Å � ��&�������� +��!���) %������'& �"��% ��� �����& N � C. ���������%����> ������-
����'� ���', �$��+�%���'� ��?��) ��������) ��+�%�����) !���� �!�)�� � �� �������� �+ ���-
%�) ��������(�����) �#��', "���������'� ���"�����) MERCURY [ 15 ] ��"����� ��$��� 
[ 16 ]: &��� $' ���� ��?�����') ������� =��& ������� ���>B� ����' H��-���-H���>��%'& ��-
�����% ��C� � � 1 Å, ��� ����%��, !�� ��+�'% % +��!����& �%�& $��?�)B�& � �� ���%��&���� 
0,6 Å ��� �������%�� ��������(������ !����. H ���!�� ���������% � ��������� ���������%�-
���> ���%�� ��������(������ �#��� ��� ������� ���������) 1 � 4, ��� � ��������, �����'�, 
������%����, ���C� +��!����>�'� ������!����. *���=�����!����� PM6 ���!��' %'������' �� 
���"����� MOPAC2009 [ 17 ]. 

���;&'/"' 8�/�9#"(!����� (�'<"/'/"= 4 " 9�8$�'9(�� 5, 6. ������������' �������-
��� 4 ����!��� ��� ��������� ��������� ����%�������) ��� ��������) ����������� �+ ���-
�%��� ���������� 4 [ 18 ] % ����� &������') �������—"�����. 
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	 � $ � � ( �  1  

'�����������&��
���
 "���#
 � %����
��# (��%
���
��� 

*������� 4 5 6� 6� 

A�����-#������ C10H2F6N2 C10H2F6N2+0,5(C4H8O2) C11H2F9NO+0,5(C4H8O2) C11H2F9NO+0,5(C4H8O2)
e�����>��� ����� 264,14 308,19 379,19 379,19 
	����������  

=�������., K 
296(2) 200(2) 253(2) 299(2) 

���"���� ����������� 	��������� 	��������� 	��������� 
*�. "�.,  Z P21/c,  4 P–1,  2 P–1,  2 P–1,  4 
*�������' �!�)��  

a, b, c, Å; 
 
�, �, �, "���. 

14,0745(15),  
5,4086(8),  

13,5767(14);  
90, 113,204(8),  

90 

6,7305(6), 8,7466(7), 
11,357(1);  

 
82,462(3), 76,334(3), 

68,235(3) 

6,7999(17), 9,335(4), 
11,694(4);  

 
103,196(9), 91,992(9),  

95,90(1) 

8,8029(3), 13,0723(5), 
13,6106(5);  

 
99,675(2), 106,142(2), 

102,786(2) 
V, Å3 949,9(2) 602,61(9) 717,6(4) 1422,43(9) 
d%'!, "/��3 1,847 1,698 1,755 1,771 
�, ��–1 0,196 0,173 0,195 0,197 
�����+�� 	, "���. 3,0—27,0 1,9—28,3 1,8—28,1 1,6—28,2 
	���������� 0,9481—0,9882 0,9088—0,9703 0,6204—0,7466 0,7042—0,8621 
�+���. / ��+�%��.  

��#�����% [Rint] 
2160 / 2068  

[0,0162] 
9676 / 2913  

[0,0236] 
11878 / 3468  

[0,0379] 
10381 / 6773  

[0,0433] 
R1, wR2 �� I > 2
(I ) 0,0402, 0,1073 0,0338, 0,0929 0,0394, 0,1144 0,0459, 0,1317 
R1, wR2 �� %��� I 0,0526, 0,1192 0,0461, 0,1090 0,0486, 0,1264 0,0982, 0,1693 
GOOF 1,051 1,043 1,077 0,997 

 
��8$�'9( 5. 0,05 " ���������� 4 � 0,02 " 1,4-�������� ����%����� % ����� CH2Cl2—CCl4  

� ��� ��������� ��������� ����%�������) ��� ��������) ����������� ����!��� ��������' 
��������� 5. 

��8$�'9( 6. ������������' ��������� 6 ����!��� ��� ��������� ��������� CCl4 �+ 
����%��� % ��� 0,04 " ���������� 1 [ 1 ] � 0,02 " 1,4-�������� ��� ����������� 15—16 �C. 

�'/!>'/�(!#;9!;#/�? �/��"@. ����"�������������� �������%���� ���������� 4 ���%��� 
�� ��#���������� Bruker P4 (MoK�-�+��!����, "��#���%') ����&�������, 	/2	-�������%����), 
���������% 5 � 6 — �� ��#���������� Bruker Kappa APEX II (MoK�-�+��!����, "��#���%') 
����&�������, CCD-��������). H%��� �����%�� �� ��"��G���� �� �"����� ��������� ��� ��-
�������� 4 � �� ���"����� SADABS ��� ���������% 5 � 6. ��������' 4—6 ���B�#��%��� ���-
�'� ������� �� ���"����� SHELXS-97 � ���!���� ������� ������>B�& �%������% % ���+�-
������-�+�������� (��� �����% H) ���$��?���� �� ���"����� SHELXL-97. *���?���� ���-
��% %������� %+��� �+ ��+������"� �����+�, ����� �����% %������� % ��������, ����?���� ��-
���'& $'�� ����!����' "�������!���� � �����!��'%����> ��"����%���� � ����?����� �����% 
�"������, � �����'� ��� �����������' (�����> ���+�����). 
��������"��#�!����� ����'� 
���������) 4—6 � ��������' ����"�����#���(����'& =�����������% ���%����' % ��$�. 1. 

��������' � "�������!����� ��������' �������� ��������%��' % 
��$���?���C $�+� �����-
����'& ����'&, ����+�(����'� ������ CCDC 985026-985029. ����'� �������' $�������� �� 
+������ !���+ ��)� www.ccdc.cam.ac.uk/data_request/cif. 

�
A�	*���� � �� ����B�

�
 

*� ����'� ���, % ���������& ���������� 4 � % �"� �����������& � ��������� 5 $�(����-
!����) ����% �1��9 ������� ���$�������� (���. 1) ������) % �������& 
0,040(2) � 
0,024(1) Å 
����%����%����, ����' �%�+�) $��+�� ���" � ���"� � � ��������������!����� ����'� [ 19 ].  
 
 



������ �	��
	����� 
����. 2014. 	. 55, *�����K��K L 2  S323

 
 

���. 1. �������� ������� ���$�������� 4 � ����������� 1 % ��������� 6 
 

*�� +����� ������>��) "����' �� �������C ����?���� ����%� �1��9 % �������#�'& 
���������& 6� � 6� �%���!�%����� ����%����%���� �� 
0,095(1) � 
0,043(3), 
0,075(2) Å (�%� ��-
+�%����'� �������' % 6�). �"�� ��?�� ����������� ����%� � ����"����' ��%�� 29,5(2) % 6a, 
19,8(2), 24,3(1) % 6� � 12,3, 19,1� % ��&����� ���������� 1 [ 1 ]. ��������� �������>, !�� ���-
!����� "�+�#�+��� (DFT/M06-2X/TZV) +��!���� =��"� �"�� % ���������� 1 ��%�� 23,4�. ����' 
�%�+�) % ��������& ���������� 1 % ���������& [ 1 ] � �������#�'& �����������& � ��������� 
6� � 6� ���?� ������!���� �������%' % �������& =������������>��) �B�$��. 

 

         

�&��� 3

 
 

�$G�) !����) ���������% 4—6 �%������ %+������)��%�� ��� ������� ���������) 1 � 4 
(�&��� 3) ��������%�� %�������'& �%�+�) N—H…N�C % 4, 5 � $�#�������) N—H�O=C % 6�, 
6�, ��������' �����'& ���%����' % ��$�. 2. ����"�� %+������)��%�� ����) �����������) ���' 
(E�*) % ���������& 4 � 5 ���$��>B�� � ��%�� –19,3 � –20,1 ����/���>, !�� ��+%����� %'�����> 
0D ����% — ����� ���$��������. H �����������& ������������� 1 =���"�� %+������)��%�� 
����& ��� ��%�� –12,9 ��� �������#� 6�, � –5,5 � –13,0 ����/���> ��� ���, �$��+�%���'& ��+-
�'�� ��+�%����'�� ���������� % �������#��) ����#���(�� 6�. ����$����� % ��������� 6� 
��?�����������) %��������) �%�+� N1—H1�O1 % ����) �+ ��� �����%�?������ ��������� 
%����������������) %��������) �%�+� N1—H1…O1 (��. ��$�. 2). �������, !�� E�* (�06-2
) 
�����"�!��) ���' % ���������& ��������� ������������� 2 � ��������� $��+�� � ��%��  
–11,2 ����/���>. 
�� %����, ������>��� "����� �%������ ���>�'� ��(������� %��������) �%�-
+� � ��?�� $'�> $���� =##����%�'� ������������ % ��?������ ���������%. 

H���������%�+���'� �����' % ��������� 4 ���?��' % ������ �� ��%�"��, �����?���'� 
%���> ��� b (���. 2). ��������� �������>, !�� % ������& �%�+> C10�N2 ��?�� ��� ���#������-
%���'� �������!����� (����� C4�C9 �������) �������', ���������� �� �����% C10 � N2 �� 
��������� ���>(� 3,565 � 3,624, N2-(������� 3,771(2) Å. *� %��) %����������, =�� �%������>��-
%��� � %+������)��%�� ������>��) "����' � �-�������) ���#������%����"� (���� C4�C9.  
H =��) ?� �����������) ���� ��?�� ���?� %'�����> ���$�C %��������C �%�+> N1—H2�F1  
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���. 2. ���) ������ ������% % ��������� �����- 
                                     ����� 4 

 
� ����������� N—H 0,91(3), H�F 2,65(3), 
N�F 3,002(2) Å, N—H�F 104(3)°). E�* ����) 
���' ��%�� –5,9 ����/���>. 
���� ��"�, % ���-
��� ��?�� %'�����> ���?� �����������C 
���� � ��������� F1…N2 3,164(2) Å � E�*  
–1,8 ����/���>, ����������>�� ���$���+�-
��CG�C ������. �����' �������& ������ 
��+%�����' ���������>�� ���" ���"�, �"�� 
��?�� ����������� �1��9 ������� �+ ��-
�����& ������ ��%�� 82�. *��!�� ��?�') 
����� �%�+�� � !��'�>�� �������� �+ �����-
��& ������ $���� ���$'��, ��?��� %�����-
������'�, %�������'�� �%�+��� N1—
H1�N2 (��. ��$�. 2) � E�* –5,2 ����/���>, 
�$��+�� ����, ��������>�'� ��������� (b,c), 
������>�� ������ =���"�� ��+��!����>�� ��-

��!����� �� ��������>��) =���"�� %+������)��%�� �* % ������. A���� ���$'�� ��?�����!-
�'�� %+������)��%���� % ���� �%��C��� �����G���'� �������' [ 20 ] F3�F6 2,905(2) Å  
� F2�C5 3,070(2) Å % �����������) ���� � E�* –1,7 ����/���>. ���$���� ���>�'� ��?����%'� 
%+������)��%��� �%������ %+������)��%�� C6—F5�� (C4�C9) � ������������ F5�C7 
3,004(2), F5 — (������� 3,317(2) Å � � E�* –2,3 ����/���>, ��"�� ��� �����G���') ������� 
F4�F5 2,867(2) Å �%������ ������ %'��?����'� %+������)��%��� � E�* 0,1 ����/���>. 

��� �������� ���������% 5 � 6�, �$G�) !����) ����������������) ��&�������' �& ���-
������% �%������ �$��+�%���� ����������'& ���� ��������%�� %�������'& �%�+�) N—H�O 
(���. 3, 4, ��. ��$�. 2) ��?�� ���������� ���������) 4, 1 � ��������. ����%����%�CG�� =���- 
 

	 � $ � � ( �  2  

�����
��# ��"���"�#� ��!)
� D—H�A 

���������� �%�+> D—H�A D—H, Å H�A, Å D—H�A, "���. 

4 N1—H2�N2 0,91(3) 2,12(3) 173(3) 
 N1—H1�N2 0,94(3) 2,43(3) 163(2) 

5 N1—H2�N2 0,91(2) 2,07(2) 179(2) 
 N1—H1�O1 0,85(2) 2,11(2) 169(2) 

6� N1—H1�O1* 0,85(2) 2,17(2) 125(2) 
 N1—H1�O1 0,85(2) 2,25(2) 141(2) 
 N1—H2�O1D 0,90(2) 1,90(2) 167(2) 

6� N1A—H1A�O1A* 0,72(3) 2,24(3) 126(3) 
 N1A—H1A�O1A 0,72(3) 2,41(3) 153(3) 
 N1A—H2A�O1D 0,89(3) 1,97(3) 173(3) 
 N1—H1�O1* 0,88(4) 2,05(4) 130(3) 
 N1—H1�O1 0,88(4) 2,58(4) 111(3) 
 N1—H2�O2D 0,91(4) 1,87(4) 172(3) 

 
 

 

* H����������������� %��������� �%�+>. 
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���. 3. ���) ����������'& ���� % ��������� 5 
 

"�� E�* ��%�' –11,1 ����/���> % 5, –12,9 ����/���> % 6�. H 
A�� ������� �G� ��� ������� �$-
��+�%���� ������% ����������$��������, ���������'& �-�%�+��� � 1,4-��������� [ 21—23 ]. 
����� ���� ���?� ��$�C�����> %���������%�+���'� ����' % ��������� ��������� ����������� 
2 � ��������� [ 1 ] � ����%����%�CG�) E�* –10,9 ����/���> (�06-2
). *�����>�� % ���������& 
���������% �������������% 1 � 2 +��!���� =���"�� %+������)��%�� % ����& %���������%�+��-
�'& ������� =��& ���������) � � ��������) �������� $��+��, �' %'������ % �$��& ���!��& 
1D �����!�') ����%.  

H ��������� ��������� 5 ����' �����%���' %���> b—c. 
�� � % ��&����� ���$�������� 4, 
% ��������� 5 ��$�C��C��� C10�N2��(C4�C9) %+������)��%�� � ������������ �����% �10  
 

 
 

���. 4. ���) ����������'& ���� % ��������� 6� 
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� N2 �� ��������� (���� 3,336 � N2 — (������� 3,556(2) Å � E�* –8,7 ����/���>, �%�+'%�CG�� 
����' % ���� ��������>�� (a, b—c). ������� ���?�, !�� % ����!�� �� �����>�'& �������%���'& 
���� ���������% ���������% �������% [ 1, 3, 6 ] ����������'� ����' ����� ������!��') &�-
������ �+-+� ����!�CG�)�� �������(�� �������' ��������. 	��?� � %���������%'� ��������� 
%+������)��%�� ��� ������� �� ���CG�& �����G���'& ��������% — ���� � ��������� C3�F5 
3,253(2), E�* –3,9 � ���� � ��������� F6�H3–C11D 2,76 Å, E�* –1,7 ����/���>. ���$���� ���>-
�'� ��?����%'� %+������)��%�� &��������+�C��� �����G���'�� ����������: C5�O1D 
3,184(2), E�* –3,9; F6�F6 2,800(1), E�* –2,8; F5�C12D 3,136(2) Å, E�* –1,3 ����/���>. 

H ��������� �������#� 6� %���������%�+���'� ����������'� ����' �����%���' %���> 
��� c � ���?��' ��������, �$��+�� ���� ��������>�'� (a,c), ��-%�������, +� �!�� %+������)-
��%�� �-������ #��"����� �9—�3—�10=�1 (���������� �10…�3 3,525 � �1—�9 3,377 Å)  
� �����>-�����>��"� %+������)��%�� ������'& #��"�����% �������& �������. H ����) ����-
�������) ���� � E�* –10,8 ����/���> �����G���'& �� A���� [ 24 ] ��������% ���, � ������� 
C3�C10 ���"�� �����G�� �� ������� [ 20 ]. ����������>�� % ������& ���C��� %+������)��%�� 
�� ���"�� �����G���'� ��������� F2�F5 2,763(2), E�* –2,0 � � ��������� C2D—H�F6 2,70 Å, 
E�* –2,0 ����/���>. ��?����%'� %+������)��%�� &��������+�C��� (�������������!�'�� ��-
��������'�� ������: ���%�� — � %+������)��%��� C11—F9��(C4�C9) (���������� F — (��-
����� 3,637(2) Å, E�* –4,4 ����/���>) � %����� — � �����!���'� ��������� �5�F4 (3,083(3) Å, 
E�* –3,7 ����/���>), &��������+�CG�� �����>-�����>��� %+������)��%�� �%�+�) C5—F4. 

*�������?�G�� � ����) ����������%����) "����� (��. ��$�. 1), �������#' 6� � 6� ����-
!�C��� ����!���%�� ������� % ��+�%�����) !���� �!�)��, % �������#� 6� �%� �������' ���-
���������� 1 � ���� �������� �������� % ��+�%�����) !���� �!�)�� (Z = 4). ����!������� ���� 
��%��&����> 
��B#��>�� [ 25 ] ������� ������������� 1 % �������#�& 6� � 6�, �����(���%��-
��� �� ��������> (de, di) % �����%��� 0,4—3,0 Å (���. 5), ���� ���"����' (Hirshfeld fingerprint 
plots), &��������+�CG�� ��?����������'� %+������)��%�� =��& ������� (��. ���. 5). 

���"����' ����+'%�C� ������!����> �������& ��������% �…� (�$����> 1) � �…� (�$-
����> 2) ��� ������� ������������� 1 % �������#� 6� � ����) �+ ��+�%����'& ������� (�) 
���������� 1 % �������#� 6�, � �������%�� �$����� 2 �������& �…� ��������% �� ���"����� 
%����) ��+�%�����) �������', !�� �$����%���� �������%��� ���>��) N—H…O �%�+� ��?�� 
���������� ������������� 1 =��"� ����� (E�* –5,5 ����/���>, ��. %'B�). H �� ?� %���� =���-
"�� %+������)��%�� �* � ��������' %�������'& �%�+�) ��� ������% �������' � (E�*  
–13,0 ����/���>) ���?� $��+�� � ����%'� ��� �������#� 6� (E�* –12,9 ����/���>). H��������� 
�%�+'%���� ������� ������������� 1 � ���������� �������� % �������#� 6� ����� ?�, ���  
 

 
 

���. 5. �Hirshfeld fingerprint plots� ������� ������������� % ���������& �������#�% 6� � 6�. 
(di — ���������� �� ��%��&����� 
��B#��>�� �� $��?�)B�"� ���� ����� %��������) �������', de — �� $��?�)B�-
"� ���� ����� �������& �������); (�#���� 1 � 2 ����!��' �$����� ���"����', ����%����%�CG�� �…�(1) � �…�(2)  
                                                                  ��������� %�������'& �%�+�) N—H…O 
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���. 6. ������ ����������'& $����% % �������#� 6� (%�� �%��&� (�) �%� $���� � %�� �$��� (� ) ��� $����) 
 

� % ���������& �������#� 6� (��. ��$�. 2): E�* –12,2 ����/���> ��� �������' � � –12,8 ����/���> 
��� %����) �������'. 

	���� �$��+��, �+-+� �������%�� ���>��) %��������) �%�+� % �����������) ���� ����)  
�+ ��+�%����'& �������, % ��������� �������#� 6� ����������'� %���������%�+���'� ����' 
��+$��' �� $���� �+ B���� ������� (���. 6), =���"�� %+������)��%�� ����������'& ��� % ��-
���'& ��?�� % �������& –12�–13 ����/���>. A���� ���?��' % ������ ��������>�'� ��� b,  
�$��+�%���'� ��������%�� %+������)��%�) C10�=O1A��(C4�C9) (O — (������� 3,327(2), 
���������� �� ��������� (���� 3,277 Å � E�* –8,3 ����/���>) � C10A�F4 3,126(3) Å,  
E�* –2,8 ����/���>. �������, !�� �����!�') ������, �$��+���') %+������)��%��� C=O��F, 
��$�C����� %� %��& �������%���'& ���� �����������& �������������% 1 � 2 [ 6 ], ����� ����-
���#� 6�. 
�?��� ������ �%�+��� � !��'�>�� ���������: � �%��� — %��������) �%�+>C  
N1—H1�O1 (E�* = –5,5����/���>) � %+������)��%��� (C=O)�(F—Car) ������� C10�F5A 
3,169(3) Å, E�* –3,6; � � �%��� ���"��� — ����$����'� %+������)��%��� 
�(�4��9)…�(C4A�C9A) � ��?(��������'� ����������� 4,034(2) Å E�* –6,7 (���$���� ���- 
��G���') ������� F2�C6A 2,987(3)), � ���?� ��������� F4A�F8A 3,043(3) Å,  
E�* –1,7 ����/���>. 

*��%�����'� ���� ����=�����!����� PM6 ���!��' ��� �������#�% 6� � 6� ����+��� 
$��+��� =���"�� �����%��, 55,2 � 57,1 ����/���> ����%����%����, !�� ��"�������� � ����'�� 
[ 26 ]. ����"�� �����%�� % ��������� 5 ��%�� 57,5 ����/���>. 
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������ 

H �������%���'& ����������$��������, �"� ��������� � ���������, � ���?� % �������-
#�& ��������� ������������� � ��������� �����+����� ������ ��������"� ������ +� �!�� %�-
������'& �%�+�) N—H�X, X = (N�C, O=C). *�� =��� =���"�� %+������)��%�� % ������ � �!�-
����� ���$�������� ��G���%���� $��>B�, !�� � �!������ ������, �.�. ���$������� ��?�� $'�> 
$���� =##����%�'� ������������ % ��?������ ���������%. K��� % ���������& 4 �����' ���-
$��������, ��"����� �����+� =���"�� %+������)��%�� �*, �$��+�C� ����, �� % ���������& 
��������� ���$�������� � ��������� ����'� �����' �$��+�C� � ��������� ����������'� 
����', ���?���'� % ����. H �������#� 6� ��������� ������������� 1 � ��������� ���?� ��-
$�C������ �$��+�%���� ����������'& ����, �����"�!�'& ������ % ���������& ��������� ���-
���������� 2 � ���������, ���?� ���?���'& % ����. ����!����>��) !����) �������#� 6� =��-
"� ��������� �%������ ��+������� ����������'& ���� �� $���� +� �!�� ����$����� ��?������-
�����) %��������) �%�+� % ����, �$��+�%����) ����) �+ �%�& ��+�%����'& �������. H �%�C 
�!����> $����, %��C!�CG�� % ��$� !��'�� �������' ������������� 1 � �%� �������' ������-
��, �����%��' % ������ %���> ��� b, #������CG�� 3D ��&�������� ���������. ������� ���?�, 
!��, % ���!�� �������#�% ��������� 6, 0D ����% ������ ������� ������������� 1 �� $'� %'-
�����, ��� ��� =���"�� %+������)��%�� =��& ��� ���� ����!����� �� =���"�� %+������)��%�� 
������������� � ���������. 

 
��$��� %'������� ��� #������%�) ������?�� �����)���"� #���� #����������>�'& ��-

�����%���) (������ 09-03-00361). 
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