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��������� ������� ������-5-!����-3-��"�-1,2,3,6-�����#����-[1,1�-��$����]-2,6-�����%�-
�"����� " (1-(4-%��!$����)��������)#����&���! � !�����! ��� �'�������� ���"�����-
*�"��� "��+��+�� '���+��� ���/ ������� — ������-5-(2-(1-(4-%��!$����)����-
����)#����&����)-3-!����-1,2-��#����[1,1�-��$����]-2,6-�����%��"�����. �� �"���� ���-
�08 ��� +"��������� ���$��!���� �����#��"��������#� ���9�� � $��!� "��9�� �"��-
;����#� '��+���"��. ��!�*��� ����*�� ��+���!����+�����/ ���������/ "��&� ��'� 
N—�…�=C. 
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� % & ' � � * �  � % � � �: �-����������0, #����&��0, ��#������$����0.  

 
�������"�&�!�?���0� �-�����0 �����#��"�����#� ���� &� "*�� '���$+��������9��"��  

� �"�%���� %��#�'������#� ��"'���;���� ���%����9�08 #�+'' '����"�����A� %�#��0� "����-
��*�"��� ��&!�;��"�� ��� ���"��+�������� �� �8 �"���� B�����#� ��+#� '���&����08 !���-  
� %������*�"��#� "������� " ��&��*�0! ��'�! #��������!�� [ 1—8 ]. G �������+�� '�����?�-
��� '���+���� ��#��������� ���8 �-������� — �������"�&�!�?���08 �����#��"������ �� �"-
"��������"9, � !�;�+ ��! ����*�� ��'�����9��#� �������#� $��#!���� � "�"���� ���8 "������-
��/ � �������8 " �!���0!� �+����$���!� !�#+� �0&���9 �%��&������ '���+���� ��� '��"��-
������� '� ������/ "��&� �=�, ��� � ������"���� '� ���%����9��/ #�+''� ��������.  

�����!�� �� ���!���� �0B��&��;�����, !0 �""�������� �&��!���/"���� ����!����+-
����08 ����*�"�� ������-5-!����-3-��"�-1,2,3,6-�����#����-[1,1�-��$����]-2,6-�����%��"����� 
I " (1-(4-%��!$����)��������)#����&���! II '�� ��'�*���� � �������. G ��&+�9���� " �08���! 
69 % �0����� '���+�� — ������-5(2-(1-(4-%��!$����)��������)#����&����)-3-!����-1,2-
��#����-[1,1�-��$����]-2,6-�����%��"���� III:  

 

 
 

��� ����&����9"��� !����+�����/ "��+��+�0 "����&��������#� ��!� "��������� !0 ��"-
'��9&�����"9 ���. 
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���+�����$"�%/$�0 '��"/. �������"����0 ��� ��� '��+*��0 ��+������/ ���"�����&�-
���/ "��������� III �& �������. ����#���"��+��+���� �""��������� "��������� III '�������� 
�� ��$�����!���� Bruker SMART APEXII CCD (MoK�-�&�+*����, #��$����0/ !���8��!����, 
�- � �-"�����������). �&!����� 24340 ��$��������08 ����;���/, �max = 26�. �����"����"�� 
"�!!����*�"�� �����������08 ����;���/ %0�� +"������0. G ��&+�9���� +"�������� '��+*�-
��"9 5087 ��&���"�!08 ��$��������08 ����;���/ " R(int) = 0,0300, �����0� %0�� �"'��9&���-
�0 ��� ��"B�$����� � +��*����� ���"�����*�"��/ "��+��+�0. 


��"����0 !��������0�: a = 9,9333(7), b = 9,8069(7), c = 26,8016(18) Å, � = 96,793(1)�, 
V = 2592,5(3) Å3, '�. #�. P21/c, Z = 4. ���+��+�� ��"B�$������ '��!0! !�����! � +��*���� !�-
����! ���!��9B�8 ��������� '� F2 � ���&����'��! '��%��;���� ��� ����������08 ���!��. 
��� ����/ �& ����"����%����9�08 #�+'' (���!0 �(3), �(4), �(19) � �(20)) �0�����0 ��� ���-
"�����#��$�*�"��� '�&���� " &�"������"�9A 0,822(9) � 0,178(9). ����������0� ���!0 " &�"�-
�����"�9A 0,178(9) +��*����"9 � �&����'��! '��%��;����. ���! ��������, �����0/ +*�"��+�� 
� �%��&������ ��+���!����+�����/ ���������/ "��&� ��'� N—H…O, ������&���� � ��&��"�-
��! "����&� ����������/ '�����"��, �#� '���;���� +��*����"9 � �&����'��! '��%��;����. 

��������0 �"���9�08 ���!�� � ��""*����0 #��!����*�"�� � +��*����"9 � !����� ���&�����. 

���*�0� &��*���� $������� ��"8���!�"��: R1 = 0,0550 � wR2 = 0,1431 (��� 3342 ��$�������-
�08 ����;���/ " I > 2	(I )), R1 = 0,0864 � wR2 = 0,1618 '� �"�!+ !�""��+ ��&���"�!08 ��$���-
�����08 ����;���/. G"� ��"*��0 '�������0 " '�!�?9A ��!'���"� '��#��!! SHELXTL [ 9 ].  

CIF-$�/�, "����;�?�/ '���+A ��$��!���A '� �""���������/ "��+��+�� III, %0� ��'���-
����� � CCDC '�� ��!���! 1011211, ���+�� !�;�� %0�9 "��%���� '��+*�� '� &�'��"+ �� "��-
�+A?�! �������� "�/��: www/ccdc.cam.ac.uk/data_request/cif. 

��78%/"�"* � �# �9�8;<�$��. ���"'������0/ ��� !����+�0 III " �+!������/ ���������-
�08 ���!�� '���"������ �� ��"+���.  

�����& ���� "��&�/ � !����+�� III '���&��, *�� �"� ��� "������"��+A� "�����"����"��*�-
"��! &��*����! [ 10 ]. 
��%����� �(1)—C(2)—C(3)—C(4)—C(5)—C(6) �!��� ���$��!���A 
"��9�� +'��?����#� '��+���"��: "������ ���������� ���!�� �� "�����/ '��"��"�� ����� ����� 
�"�#� ��B9 0,105(4) Å, '��*�! ���!0 �(1), �(2), �(5) � �(6) �������A�"� �� "�����/ '��"��"�� 
����� !���� *�! �� 0,093(4) Å, � ���9�� ���!0 �(3) � �(4) �������A�"� �� –0,188(4) � 0,172(4) Å 
"������"������. ����!���0 "����*���"�� [ 11 ] ���#� ����� Q = 0,290 Å, � = 64,6�, � = 82,1�. 
	�*�� "$��0 " '���!����!� � = 51�, � = 90� "������"��+�� ���$��!���� '��+���"�� (HC), � ��*-
�� "$��0 " '���!����!� � = 90�, � = 90� "������"��+�� ���$��!���� �!��� (TB) [ 11 ]. 	���! 
�%��&�!, ���%����� �(1)…�(6), "�8����� 8��������0� *���0 ���$��!���� '��+���"�� (*��0�� 
"�"����8 ���!� ����� ��"'���;��0 � ����/ '��"��"��, � ��� �"���B�8"� ���!� �������A�"� 
 

 
 

���"'������0/ ��� !����+�0 III " �+!������/ ����������08 ���!��. 
G�+���!����+������ ���������� "��&9 '���&��� B���8���/ �����/. G�����-
�0� "��&� ��� ���!�� " &�"������"�9A 0,822(9) '���&��0 ���/�0!� �����!�.  
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�� ���/ '��"��"�� � ��&�0� "�����0), �"��;�� � ��'�������� �!���-$��!0. g�!�"������ � '�-
��;����8 1, 2 � 5 �!�A� ����������9�+A ���������A, � '���;����8 3 � 4 — ��"���9�+A.  

G !����+�� �!���"� ��+���!����+������ ���������� "��&9 ��'� N—H…O !�;�+ ���!�!� 
N(1) � O(1), ������� '���&��� �� ��"+��� B���8���/ �����/. h��!����*�"��� '���!���0 (Å, 
#���.) ���/ �-"��&� � !����+�� III '���"������0 ��;�. 
 

D—H…A d (D—H) d (H…A) d (D…A) 
(DHA) 

N(1)—H(1)…O1 0,90(4) 1,86(4) 2,605(4) 139(3) 
 

G !����+�� III �!���"� '��"��/ $��#!���, "�"���?�/ �& 16 ���!��: C(1), C(2), C(5), C(6), 
C(7), C(8), C(9), C(12), C(15), C(16), C(17), N(1), N(2), O(1), O(2) � Br(1). ������� ���������� 
���8 ���!�� �� "�����/ '��"��"�� "�"������� �"�#� ��B9 0,023(5) Å, '��*�! ���!0 �(10), �(11), 
�(13), �(14) � �(27) �������A�"� �� +��&����/ '��"��"�� !���� *�! �� 0,2 Å. j���"����%���� 
�(18)—O(3)—O(4)—C(19)—C(20) '��"��/: "������ ���������� ���!�� �� "�����/ '��"��"�� 
����� 0,010(6) Å. �#�� !�;�+ ���!��9A � �#� '��"��"�� � ���!��9A � '��"��"�� �& 16 ���!�� 
!����+�0 "�"������� 93,6(4)�, "���������9��, ��� ��� '��"��8 $��#!���� '�*�� ����#����9�0 
��+# ��+#+. ���"��"�9 $����9��#� ����� !����+�0 �(21)—C(22)—C(23)—C(24)—C(25)—
C(26) ���;� '�*�� ����#����9�� '��"��"�� �& 16 ���!��, +#�� !�;�+ �8 ���!���!� ����� 
94,6(4)�. 	���! �%��&�!, #��!����*�"��� "������� !����+�0 III 8��������&+��"� ���!� '��-
"��!� $��#!����!�: '��"��"�9 �& 16+5 ����������08 ���!�� � ��� '��"��"�� �& 6 ($����)  
� 5 (����"����%���� � '�&���� 4) ����������08 ���!��. ����9 ���� �0��;���0� �"�%����"�� 
#��!����*�"��#� "������� !����+�0 III 8���B� "�#��"+A�"� " �"�%����"��!� �8 �&��!��#� 
��"'���;���� � ���"�����. �#�� !�;�+ ���!��9A � ���"�����#��$�*�"��/ '��"��"�� X0Z 
(���"�����#��$�*�"��� �"9 Y) � ���!��9A � '��"��"�� �& 16+5 ����������08 ���!�� !����+�0 
III ����� 91,7(4)�. ����������9��, �%��9B�� '��"��"��� �"�8 *��0��8 "�!!����*�"�� ������-
�����08 !����+� '�*�� '�������9�0 ��+# ��+#+. 	�! �� !����, �-"�����#-�&��!���/"����  
� ���"�����*�"��/ "��+��+�� III ���. ��"+�"���� �-"�����#-�&��!���/"���� !�;�� %0�9 �%+-
"������� ��!, *�� ��"����*�� �%y�!�"�0� $��#!���0 !����+�0 III ($���� � '�&���� 3 � ���-
�"����%���� � '�&���� 4) �������A�"� �� �� �%��9B�/ '��"��"��� � ��&�0� "�����0.  

�����*���08 !�;!����+����08 ��������� � ���"�����*�"��/ "��+��+�� III ��� [ 12 ]. 
=*��<*. �� '��!��� ������� ������-5-!����-3-��"�-1,2,3,6-�����#����-[1,1�-��$����]-2,6-

�����%��"����� " (1-(4-%��!$����)��������)#����&���! +"���������, *�� �!���0/ �+����$�� 
���#��+�� ���9�� '� ���%����+ �������� � '���&�� '+�9 "����&� ���08 $+��������9��&�!�?��-
�08 ��#������$������. ��"!���� �� ��, *�� � !����+�� �!���"� %��9B�/ '��"��/ $��#!���,  
�-"�����#-�&��!���/"���� !�;�+ !����+��!� � ���"�����*�"��/ "��+��+�� �� ��%�A����"�. 
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