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������� �������������������� ������� ���!��� ���������!����" � �������"���" 
��������� 1,1�-����������������. #�������, !�� �������$ 1,1�-���������������� ��-
%������ �� �!�� ���&����� �&�' ��������(�$' )����& ���������(�� �&�+��+ �&"��. 
 

 � % & ' � ( '  ) � � � �: �����������������$+ ������, ���������, ���/����)�" ����-
���, ��3�������"��$� &�������+��&�". 

 
��������� [1H,1�H-9��(�������-3-������)-2,2�-����] � ���9���� ��� %����&���$�, �����-

3�=�� �����(�$+ ��� ���������(�$+ ����������( %�� ����� �����, & %�������� &���" %��&��-
��>� %������(��� &������� �������&�����+ %��3�� &���� 9�������" ����, !�� ?�� ���������" 
%��"&�">� ���$� �����!�$� &��$ 9������!����+ ����&����� [ 1—4 ]. 	��, N-��������������, 
��%������&���$+ %�� ���&����� �Meisoindigo�, "&�"���" ����%�&��!����� ������&�� & ��!���� 
'����!����+ ��?�������+ ��+����� [ 5 ]. ������ �������&���� ?��' ���������+ �������&���  
& ����&��� ���(�� '���!����� � 9��'���!����� �&�+��&�, & �� &���" ��� &�%����� ��������$ 
������� �����!����(��� &������� [ 6, 7 ]. ��3�� ���, ������ ���������$' ���9�������+ ����-
��� %����&���$' ��������� &�3�� ��" �%��������" �&"�$&���" � ���� ��� ��$�� 9�������-
����. 

 

 
 

*+)!'��/'�$��0��2 &�)$0. ������ 1,1�-���������������� �%���� & ��9��� [ 12 ]. 
��-
�����$ %���!��$ %��������������)��+ �� '����/����.  

�����������������$+ ������ &$%����� & ��������� �����������������$' �������&���+ 
�%�����-�������!������ )����� ��������&���� %��(��&���" �@@� (A
# ��A) �� ��/�����-
����� Smart Apex II CCD (���K�). ��������� ���E�/��&��� %�"�$� ������� %� %�������� 
SIR [ 13 ] � ���!���� ���!��� & ������%���, � ����� & ��������%��� %��9��3���� %� %�������� 
SHELXL-97 [ 14 ]. ����$ &������� &$"&���$ �� ��������$' �"��& ?���������+ %��������  
� ���!�"���( ������%��. J�� ���!��$ %��&����� � %���=(> %������� WinGX [ 15 ] � APEX2  
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-�����	�/ "���	����) 1,1�-����	���&�����$� � #���)�+ ���	$����	�#"	#��/' 7"�
������	�) 

#������� 1,1�-���������������� 

A&��, ��9���� 
����$+, %�������!����+ 
T�����-/������ C18H14N2O2 

	��%������� %��&����", �C 278 
�������" ���9�!����" 
#���������&����" ���%%� P212121 

#�������$ ?����������+ "!�+��, Å a = 12,373(9),  b = 15,74(1),  c = 7,007(5) 
�9\��, Å3 1364,9(2) 
Z 4 
�������"��$+ &�� 290,31 
#�������( (&$!.), �/��3 1,413 

�?//�)���� %����=���", �, ��–1 0,094 
F (000) 608 
����!����  (�, Å) MoK�  (� = 0,71073) 
�����&�� �, ����. 2,09 	 � 	 27,99 
�����&�� ��������" �������& –16 	 h 	 15,  –20 	 k 	 20,  –9 	 l 	 9 

���!���&� ��������$' ����3���+ (Rint) 3235 (0,1240) 
`���� ��9�>����$' ����3���+ � I > 2
(I ) 1405 
`���� ���!�"��$' %��������& 255 
R1(I � 2
(I )) R = 0,0608 
wR2 (%� &��� ����3���"�) Rw = 0,1298 
#������� %������� 0,836 

 
[ 16 ]. ������� ������� � ������ ��3�������"��$' &�������+��&�+ &$%�����$ � %���=(> 
%������� ORTEP3 � PLATON [ 17, 18 ]. 
�����������/�!����� ����$� ��%�����&��$ & 
��-
9���3���+ 9��� ���������$' ����$' CCDC, ����� ��������$ — 814618. #�������$ �������-
��& � ����&�" �������������������� ?��%�������� %��&����$ & ��9�. 1. 

�'34�0$�$( � �5 �6)47#'��'. J �����+ ��9��� &%��&$� �%����� �������� 1,1�-�������-
��������� (���. 1) %� ����$� �������������������� �������. �������"���" ��������� & ���-
������ %������&�"�� ��9�+ �&� %�����!���� %�����' �����(�$' )���� ()���$ C3�C3A � C3B�C3C 
%������ & %������' 0,049(3) � 0,0089(4) Å ����&����&����), �&"����$' ��3�� ��9�+ �&�+��+ 
�&"�(>. ���������+ ���9������(> ��������$ �����+ �������$ %� ���&����> � �%�����$�� 
����� ������=���$� ��������� � 1,1�-��9������������� [ 6, 7 ] "&�"���" ���&���� �&�' �����-
���(�$' )����& ���������(�� �&�+��+ �&"�� � ����� ��3�� %�������"�� 22,3(2)�. #�� ����� 
���!����(��� ���������� ��������$ �� %�����+ &�������� &�%��� � ���%��� ��%�"3���"  
& �����+ ���������.  

�!�&����, !�� 1-����������� [ 8 ], 
"&�">=�+�" ��'���$� ����������� & 
������� 1,1�-����������������, ��� 3� 
��� � ������=���$+ ��������� � 1,1�-
��9�������������, %������&�">� ��-
9�+ ��%�"3���$� ������$. ���&����� 
���� �&"��+ 1-������������ � ����&��- 
 

���. 1. �������"���" ���������  
1,1�-���������������� & ���������  
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-�����	�/ �—��� )&������!�	)�! ) "���	���� 1,1�-����	���&�����$� 

J�������+��&�� #���9����&���� 
��������� 

������"��� 
H…A, Å 

������"��� 
D…A, Å 

����  
D—H…A, ����. 

C(4)—H(4)…O(2B) intra 2,18(3) 2,858(5) 129(2) 
C(4B)—H(4B)…O(2) intra 2,06(4) 2,882(5) 137(3) 
C(7B)—H(7B)…O(2B) 1/2+x, 1/2–y, –z 2,58(3) 3,508(6) 154(3) 
C(8B)—H(81B)…O(2B) intra 2,48(3) 2,845(6) 102(2) 
C(8)—H(82)…O(2) intra 2,44(4) 2,869(7) 108(3) 

 
��&�>=��� /�������� �������$ 1,1�-���������������� %�������, !�� ��������" �����(���� 
/��������, � ����&����&���� � ��%�"3����, ��'���">��" & ���������. J �� 3� &���" ���%����-
����� ���� �&"��+ & �9����� �&"�$&���" %"��!����$' /��������& �������!�� ����&��� & ����-
&����&�>=�' /��������' ������=������ ��������� � 1,1�-��9�������������, !�� �� %��&��"�� 
%����9�����( ����!��� ���������� ��%�"3���" � & �����+ �9����� �������$. 	��, ����� �&"�� 
�3=�3J �����&�"�� 1,363(4) Å, �.�. ����� %����3���!��� ���!���� ��3�� ������� �&�+��+ �&"-
�� �(sp2)=�(sp2) & ��%�"3���$' (1,397 Å) � ����%�"3���$' (1,321 Å) �������' [ 9 ]. ����� ���-
�����+ �&"�� �3—C3� (1,475(4) Å) ���3� ����� &���!��� ��3�� ������!������ ���!���"�� ��" 
�������!�$' /��������&, ��'��"=�'�" & ��%�"3����� � ����%�"3����� �����"��� (1,470  
� 1,488 Å ����&����&����).  

	���� �9�����, �������� %������&�"�� ��9�+ �&� ��%�"3���$' /��������, �&"����$' 
�&�+��+ �&"�(>, �, %�-&�������, ���3�� ����( %�����> ���/�����)�>, ������" ��9�>�����" 
& ������=����� ��������� � 1,1�-��9�������������. ������ ����!�&���� %� �&�+��+ �&"�� 
1,1�-���������������� ���E��� &�����, !��9$ ����&��( ��� 9�� &������". 	�� ��� ���� �� �9-
����3��� &������������"��$' /������&, �� ����&���� �����$' ��3�� 9$�� 9$ %������&��( 
��%�����> �������"���> ��������� �������&������ ���������", ��3�� %���%���3��(, !�� 
��� �9\"��"���" ������-��9� ��3�������"��$�� &�������+��&�"��, %�������&�>=��� & ���-
������'. 
��������!����" ��������� 1,1�-���������������� %������&�"�� ��9�+ ����$, �9����-
&���$� �� �!�� ���� &�������+��&�+ (��9�. 2).  

�����!������$� �������&���" ���������& �������!����' ���������+ %����$&�>�, !�� 
��������� ���������& & ?��' ���!�"' �9$!�� �%�����"���" �������-&�������+��&�"�� [ 10, 11 ], 
?�����" �����$' ��'�����" & %�"��+ ��&�������� �� &�������� ���%���3���" &�������+��-
&�>=�' )����&. ���9���� ?�������!���� &$����$� "&�"���" 
�
-%�����$&����, %�� ������� 
&�������+��&�>=�� )���$ ���%���3��$ �� ������"��� ���(E�� ����$ &��-���-&���(��&$' 
�������& �����&, &'��"=�' & �����& )����, ������ %�������(�� ���� ����� �� &�����$� ���-
=����� �� %���&��� )����.  

J ���������' 1,1�-���������������� ��3�$+ �����(�$+ /������� &���%��� & 
�
-&��-
�����+��&�� � �&��" �����(�$�� /���������� �����+ �������$ (���. 2). ��������� ���3� 
�������( ����!�� %�����$&���" 
-������$ ��%�"3������ /�������� C3C3BC2B�3� c 
-�������+  
 

9�����(���� ���()�. 
���!�+E�� ������"��" & ���-
��+ ������� ��9�>��>��" ��3�� ������� �6—C3�  
� �7—C2B � �����&�">� 3,295(2) � 3,474(3) Å ����&��-
��&����. ������"��� ��3�� )��������� 9�����(���� 
���()� � %�������(> ��%�"3������ /�������� ��-
���&�"�� 3,475(2) Å, � ���� ��3�� %�������"�� 7,9�. 
������ �������" �� &$�����> &������> �������- 
 

���. 2. #�����$&���� 
-������ �������' �������  
1,1�-���������������� & ��������� 
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-�����	�/ 
�
-)&������!�	)�! ) "���	���� 1,1�-����	���&�����$� 

J�������+��&�>=��  
)���$ 

#���9����&���� 
��������� 

������"��� ��3�� 
)����������, Å 

���� 
�, ����. 

������"��� ��3��  
%�������"��, Å 

Cg(1)—Cg(3) –1/2+x, 1/2–y, –z 3,684(4) 19,9 3,315(2) 
Cg(3)—Cg(1) 1/2+x, 1/2–y, –z 3,684(4) 21,9 3,464(2) 

 
)�> &�������+��&�>=�' )����&, ������"��" ��3�� ���� �!��( 9����� � ����� &��-���-
&���(��&$' �������& (��9�. 3), !��, &���"���, �&������(��&��� � ��&$����+ ?������ ?��' &���-
����+��&�+. 

	���� �9�����, ������ ���������!����+ ��������$ 1,1�-���������������� ������� ����-
���������������� ������� %������, !�� & ��������� �������$ ���>� ����!����> ���/�����-
)�>, !�� "&�"���" ���3�����$�, � & �����"=�� &���" �$ �� ��3�� ���( �������!���� �9\"�-
����" �������)�� ������ ����+ ���/�����)��. 

 
��9��� &$%������ %�� /������&�+ %�����3�� ������& �����+����� /���� /����������(-

�$' �������&���+ (k 09-03-00696�) � #��������� �����+���+ @�����)�� ��" ���������&����+ 
%�����3�� �����$' �����+���' �!��$' — ���������& ���� (�
-1670.2010.3). 
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