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����������������� �������, �9H10O4, ��������� � ��!""� "������#$ ��������������. 
%"���#� �"�������� ���������&����� ���!��!�� ����������������' ������#, �������-
�������&����� ����#� "�� 100 K: a = 11,3189(4), b = 5,5824(1), c = 13,8431(4) Å, � = 
= 109,248(4)�, V = 825,80(4) Å3, "��������������� ��!""� P21/c, Z = 4. *�+�+� �6��;���-
��� �6#&�#$ ��� ������ ��������#$ ���;�', "���!����!<� �������#� ���6�������, 
��>�#� � ��&�� ;����� ����?�����' �"���6����� +����!� ����������������' ������#. 
*���>���� ������ �; ���+�� �������� ���������� ����$�����' ��!""# ��>� "�� 100 K 
��;!"�����&���. % ���������&����' ���!��!�� ���������' ������# ������ ��;!"�����-
&���� �� ��6�<������.  
 
� $ ( ) � ' & �  * $ # ' �: ����$����#� ����������, ��������#� ���;�, ��������������-
��� �������, �����������!��!��#' �����;. 

 
����������������� ������� (�9H10O4, 3-(3,4-���������������)"��"������� �������, 

���. 1, �) ��������� � ������������#+ ����$����#+ ����������+ � �6������ �������������#-
+� � ����+!������#+� ���'����+� [ 1—3 ]. ����������������� ������� �����>���� �� +����$ 
��������$, �#�������� � &����+ ���� "�� ���+��A�#$ !������$ ��� ��$������ � ���������&�-
���+ ���������. % ��6���$ [ 4, 5 ] ����������� �������������#� ���'���� � ����?����!< �"�-
��6����A ���� ����$����#$ ���������', � ��+ &���� � � ��"��A;������+ ���&���#$ +������. 
%�>�!< ���A � ����?�����' �"���6����� ����$����#$ ���������' ������ ������;�?�� ���+� 
�������� OH-��!""# � "���>���� �4� ���+���&������ ���A?�. ��� "��������� ���&���� ���6-
$���+� ;���A ���+����&����� $������������� +����!�# � �� ���!>����. % ��6���$ [ 1, 2, 4 ] 
�������������#� ���'���� �;!&����A � ��������� � ��!��+ "������#+ �������������+, ��-
�������' �������', ��6�<�����A �!B�������#� ��;��&�� "� �������#+ "���+����+. ��;��&�� 
+��!� 6#�A ���;��# �� ���!��!��#+� ���6�������+� C��$ ���������'. ��� ���� &��6# ��'�� 
���!< �;��+����;A, ���6$���+� ;���A ���������&����� ���!��!�# ���������'. D��� �������- 
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���. 1. ���!��!��#� ���+!�# ��������������-
��' ������# (�) � ���������' ������# (�) 
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��&����� ���!��!�� ���������' ������# (�+. ���. 1, �) 6#�� �"!6�������� �B� � 1987 �. [ 6 ], �� 
���������&����� ���!��!�� ����������������' ������# �� ������B��� ���+��� �� 6#�� �"��-
������. ���6$���+���A �����+�?�� � �������� +����!�# ����������������' ������# � �� 
���!>���� �+���� � ������+ ��������� ���;��� �B� � � ��+, &�� C�� ��B����� +�>�� 6#�A ��-
"��A;����� ��� ��+"������6��;������A [ 7 ], � ���>� ��� "��!&���� ��;��&�#$ ��-����������  
� �� ���A�� �; ���������, �� � � ��"��A;������+ ��������;�#$ +�$���$�+�&����$ +������ 
[ 8 ].  

L��A �����' ��6��# — �"��������� ���������&����' ���!��!�# ����������������' ��-
����# � ��������� ���6�������' 6��>�'M��� ���!>���� +����!�# �� ������# ����$�����' 
��!""# (+�>�� ��;���A C�! &���A +����!�# �������'�) � �������&�#+ ���!>����+ � �������-
��&����' ���!��!�� ���������' ������#. �����!�� ���������' ������# � ����&�� �� +����!-
�# ����������������' ������# �������� "�����', ��� ��� � ��' "���!����!�� ���'��� ���;A 
C=C � �$������ (�+. ���. 1, �). ���, � &��������, ����������� ��"���: �%����� �� ������+�?�� 
�$������ +����!�# �� 6��>�'M�� ���!>���� ������#�, � ����������A��, � �� ����?����!< �"�-
��6����A?�. 

+�	���������-��
 ��	�- 

�6��;?# "��!&��� "������������;�?��' ��������� �������� �; 2-"��"����� +�����+ ��-
"������ (�������# Sigma Aldrich, &������ ��$���#$ ��������� 98 %). ��� +����������A���� 
������������ 6#� ���6��� ������-����&���#' "��;��&�#' ���������� � ���+� �#���!��' "��-
������ � ��;+���+� 0,04�0,10�0,27 ++. �;+������ "�������� �� +����������A��+ ��������-
+���� Oxford Diffraction Gemini R Ultra KM4 � CCD-���������+ (CuK�-�;�!&����, � = 1,5418 Å, 
+���$��+���� — �;���!��� ;������, 	+��� = 66,82�) � ��;����+"����!���' "��������' Oxford 
Instruments CryojetHT. *������ �6��� ����#$ �� +����+��A�#$ !���� — 97,3 %, ���!����!�� 
&���A ��������� "�� 	 > 58�, &�� ���;��� � ������!�����#+� ���6�������+� ��������+����  
� �^�+��' �� +����+ �;�!&����. %��M�� $���M�� ����������� ����������������' ������# 
"�� ��+�����' ��+"����!�� �� ��<� &����' ������?�����' ������#, "�;����<B�' ��&������-
�� �"�������A ���������&���!< ���!��!�!, �;-;� ���M��+ ��;��$ �������������' ��������� 
�� ���A��$ !���$ "� 2	. ���M�� ����#�, "������#� ��� ���M������� � !��&����� �������-
��&����' ���!��!�#, 6#�� "��!&��# "�� ��+"����!�� 100 K.  

����������������� ������� ���������;!���� � +���������' ��������, � "������������-
��' ��!""� P21/�, Z = 4. *���+���# C��+�������' �&�'��, !��&����#� "� 2268 ��������+ "�� 
100 K: a = 11,3189(4), b = 5,5824(1), c = 13,8431(4) Å, � = 109,248(4)�, V = 825,80(4) Å3, � = 
= 182,17, 
�#& = 1,465 �/�+3. F#�� ���>� ������� �?���� "���+����� �&�'�� "� 123 ���A�#+ ���-
�����+ "�� ��+�����' ��+"����!��: a = 11,37(1), b = 5,636(4), c = 13,98(2) Å, � = 108,1(1)� (+�-
��������� ��������). ��>�� ������A �#���, &�� ��;��#$ "�����B���' � ��!��� "���+����#� 
+�������?�� "�� �$��>����� �� 100 K �� "���;�M��. �6�� � �6��6���! ����#$ "��������  
� ��"��A;������+ "�����++���� "����� CrysAlisPro [ 9 ]. �;+����� 3980 ���������, �; ��$ 1429 
��;�����+#$, �; ��$ 1212 ��6�<���+#$ (I > 2�(I )), Rint = 0,038. �&�� "����B���� ��!B������-
�� C+"���&���� "� C����������+ "� ��;!�A����+ +!�A�������������� (�+�� = 0,600, �+��� = 
= 0,962). `���� !��&���+#$ "���+����� — 131. ���!��!�� ��M��� "��+#+ +�����+ � !��&���� 
"����+����&�#+ ��
 � "�����++�$ SHELX-97 [ 10 ] � ��"��A;������+ "�����++��' �6���&-
�� WinGX [ 11 ]. %�� ����������#� ���+# !��&���# ���;����"��. *�����&���� ��� ���+# ��-
������ ���+� ��!$ "��������# � ���+����&���� ����&�����#� "�;�?�� � !��&���# � +����� 
���;����� "� ����������' "��?��!��. *���>���� ��!$ ���+�� �������� (������� ���6�����A-
��' ��!""# � ���� �; ���+�� �������� ����$�����' ��!""#) �"�������# �; ��;�����#$ �����-
;�� C���������' "�������� � !��&���# � �;����"��+ "��6��>����. ���+ �������� ����$���-
��' ��!""# !��&��� ��� ��;!"�����&���#' "� ��!+ "���>����+ (;����������A "���� !��&��-
��� 0,66(5) � 0,34(5)). ����&����A�#� ;��&���� ��������: R(F2 > 2�(F2)) = 0,0484, R(F2) = 
= 0,0562, wR(F2) = 0,1420, S = 1,061. ���!��!�� ��"��������� � 
�+6���>���+ 6���� ���!��!�-
�#$ ����#$ (
F��) "� ��+���+ CCDC 872811 (����#� ��$������ � ���6����+ ����!"� �� ��'- 
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���. 2. %�� +����!�# ����������������' ��-
����# � �!+���?��' ���+�� (!��;��# ��+��� 
���$ ����������#$ ���+�� � ���+�� ��������, 
!&����!<B�$ � �6��;������ ��������#$ ���-
;�'), � ��"���#+� C���"�����+� 50%-' ������-
�����, ���+# �������� �;�6��>��# � "���;���A-
                             �#+ ���+����+ 

  
���. 3. ��;��&�#� �������# ������+�?�� ����-
$�����' ��!""#: ������+�?�� 1 (�) (��"��+��, 
ATUZOE, FESNOG [ 14 ]), ������+�?�� 2 (�) 
(��"��+��, CATCOL12, MHPOAT, MENJAR 
                                     [ 14 ]) 

 
�� www.ccdc.cam.ac.uk/data_request/cif). *�� �����;� ���!��!�# � "��������� ���!���� ��"��A-
;����� "�����++# WinGX [ 11 ], ORTEP-3 [ 12 ], PCW [ 13 ]. 

�����-���� � �� �"	������� 


��������&����� ���!��!�� ����������������' ������# 6#�� �"�������� � "���������-
�����' ��!""� P21/�. % ��;�����+�' &���� C��+�������' �&�'�� ��$������ ���� +����!�� 
(���. 2). ���� �; ���+�� �������� 6#� !��&��� ��� ��;!"�����&���#' "� ��!+ "�;�?��+ — 
�4� � �4B � ;�����������+� 0,66(5) � 0,34(5) ��������������. %�������#� ���;� (�+. ��6��?!) 
�6��;!<� ���$+���!< ����!, +�>�� �#�����A 6������&�#� +����# �� ���$ ���$ ������������-
��&����$ ��"��������$. ���������� "�� ����&�� ���6�����A��' ��!""# ���������� ���;A 
�2—�2�…�1i (�6�;��&�+ ��� 1 ��") ��������� ��� +����!�# � ?�������++����&�#� ��+��#. 
�� �#;#���� ��+����� ���>� ����&�� ���������' ���;� �3—�3…�1ii (2 ��"), ������� �����-
���� ��+��# � �������&�� �6^�+�#� ����, "�������A�#� "�������� (100). % ���$+���!< ���!�-
�!�! ���� �6^�����<��� ��������#+� ���;�+� +�>�! ����$����#+� ��!""�+� �������$ +���-
�!�. �+���� C�� ��������#� ���;� � ���������&����' ���!��!�� ����������������' ������# 
�+�<� �������#� ���6�������.  

%�;+�>�#� �������# ������+�?�� ����$�����' ��!""# "����������# �� ���. 3 ("��+��# 
���������&����$ ���!��!�, � �����#$ �����;����# ����#� ������+�?��, �;��# �; 
F�� [ 14 ]). 
% ���������&����' ���!��!�� ���������' ������# �����;����� ������+�?�� 1, a � ���!��!�� 
����������������' ������# �!B����!�� ��;!"�����&���� "� ��!+ "�����������#+ ������+�-
?��+. % ���A��'M�+ +# �����+�� � ��"���! � "������ C���� ��;!"�����&����, �� "��>�� ����-
����+�� �� ���������&����' ���!��!�� ���������' ������#. 
 

+����	�������� 
�����	�! ��������!� ��$��" � ���������'������" �����	� 

D—H…A D—H, Å H…A, Å D…A, Å DHA, ����. 

O2—H2�…O1i 0,82(3) 1,83(3) 2,651(2) 176(3) 
O3—H3…O1ii 0,84 1,92 2,754(2)    176 
O4—H4�…O4iii 0,91(6) 2,59(6) 3,419(5) 153(4) 
O4—H4B…O4iv 0,9(1) 1,9(1) 2,765(3) 150(9) 
O4—H4�…O3 0,91(6) 2,03(5) 2,645(3) 123(4) 

* � � + � & � � � �: ���# ��++����� i 2–x, 2–y, –z;  ii x, 2,5–y, 0,5+z;   
iii 1–x, 2–y, 1–z;  iv 1–x, 1–y, 1–z. 
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���. 4. F��!������� ���������� 
���;A +�>�! ����$����#+� ��!""�-
+� � ���������&����' ���!��!�� ��-
�������' ������# ("���;��� M���- 
                $��#+� �����+�) 

 

 
 

���. 5. F��>�'M�� ���!>���� ����$�����' ��!""# � �������-
��&����' ���!��!�� ����������������' ������#, ��;+�>�#� 
��������#� ���;� "���;��# M���$��#+� �����+�, ������&��-
+� !��;��# 6��>�'M�� ���+# ���������, ���# ��++����� ��-
                               �# � "��+�&���� � ��6��?� 

 
*��������������� ��!""� ��++����� �� >� ��+��, &�� � ��� ����������������' ������# 

(��+�� 14 � ��>�!������#$ ��������������&����$ ��6��?�$). % ��6��� [ 6 ] �#6��� ������� 
!�������� P21/n. % ���������&����' ���!��!�� ���������' ������# "���!����!<� ��&�� ����� 
>� ?�������++����&�#� ��+��#, ��� � � ����������������' �������, ���A�� ��� �����M���� 
"������. ��+� +����!�� ���������' ������# "������, � ��� +����!�#, ���������#� �������-
��' ���;A< ��"� 1 +�>�! ���6�����A�#+� ��!""�+�, ��>� ��>�� � ����' "��������. % ���!�-
�!�� ���>� "���!����!�� 2 ��" H-���;�, �����#' ��������� ��+��# � "������ ����# (6������&-
�#� � ����+ ��"��������, &�� ����&��� �$ �� ��!+���#$ ����� � ����������������' �������). 
���+����&����� $������������� C��$ ��!$ ��"�� ��������#$ ���;�' 6��;�� � �6��$ �������-
���$. ��>�! ����$����#+� ��!""�+� �������$ +����!� � ���������' ������� ��;������ 6�-
�!������� ���������� ���;A (���. 4). *���>���� ���+� �������� �"�������� �"���� ����;��&-
��. *�������� ���+���&����$ ����? �������$ +����!�, ���������#$ C��' ���;A<, "�����!�# 
�� 64�. 	���+ �6��;�+, C�� ���������� ���;A ��������� "������ ����# � ���$+���!< ���!��!�!.  

����+����+ ��"��A 6���� "����6�� ���!>���� ������#� +����!�# ����������������' ��-
����# (���. 5). �"�������A "���>���� ���+� �������� ��;�� ���+� O4 �; ���+����&����$ ���6-
��>���' ���>��. F��;�� �� O4 ���"���>��# &��#�� ���+� ���������, �����#� ����<��� "�-
���?���A�#+� ��?�"����+� ���������' ���;�. ����!&M�� ���+����&����� $�������������  
! ���;� �4—�4%…O4iv (�+. ���. 5, ��6��?!). ��'�������A��, �����-�� �;6#��&��� C���������� 
"�������A �� C��' ���;� ���A, &�� "�;������ ��+ "��"����A C��+! "��! "���>���� ���+� ����-
���� H4B (����������!�� ������+�?�� I), �� ;����������A C��' "�;�?�� ��>�, &�+ "�;�?�� 
H4A (����������!�� ������+�?�� II). ����!<B�' �������� �� ��������� �6��;������ ���;� — 
O4—H4A…O3iii (���������� �4…O3iii ����� 2,903(2) Å, ��� ��++����� (iii): 1–x, 2–y, 1–z). ��-
����, ��$��� �; ��;�������� �����;� C���������' "��������, ���6���� ��������� "���>���� 
H4A !��&������ ����+ �6��;�+, &�� !��� D—H…A � C��+ ��!&�� ���������� 96(3)�, � �������- 
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���. 6. ��+�� ����������������' 
������# ��� ���!��!���� �����?� "�� 
���M������� � "��������������' 
��!""� P21, M���$��#� ����� — ��- 
              �������� ���;A 1 ��"� 

 
 

��� H…A — 2,67(5) Å, &�� ��"���+��+� ��� ���������' ���;�. F���� �������� �6��;������ 
���;� O4—H4A…O4iii (�+. ��6��?!). *���+���# ��;+�>��' ��!���+����!�����' ���������' 
���;� O4—H4A…O3 ���>� "�������# � ��6��?�, $��� ����� � ��?�"��� ��!��� +����!�# ��;-
�����# ���A�� ��!+� ���+�+�. % C��+ ��!&�� �� "������ ������A ��������!< ���;A (���A�� 
���+����&����$ ���6��>���' ;���A ���������&��). ��� !��6���� �6�;��&�+ ���;A  
O4—H4A…O4iii ��� ��" 3, � ���;A �4—�4%…O4iv — ��� ��" 4. ��+���+, &�� "�������� ���+�-
��&����$ ����? 6��>�'M�$ �������$ +����!� "�������A�#, � ����&�� �� ���������&����' 
���!��!�# ���������' ������# (��� ��� ��;����!�# �� 64�).  

D��� "���"���>��A, &�� "���!����!�� ���A�� ���� ��" ���;�, ��6� 3, ��6� 4, �� ��;������ 
��!��� "��6��+�. *�� ���M������� � "��������������' ��!""� P21/� � ���! ��++����� �� C��' 
���;� 6!�!� ��$����A�� ��� ���+� �������� (C�� �"��������� � ��� 3, � ��� 4, �+. ���. 5). ���-
�������A��, ��++����� ;�"��B��� �!B���������� ���+��A��' ���������' ���;�. ��� ���� &��-
6# �!B��������� ���������� ���;A �!>��, &��6# ����$����#� ��!""# ��!$ �������$ +����!� 
��$������A � ��;�#$ ������+�?��$. *��6��+� ��M�����, ���� ���M�������A ���������&���!< 
���!��!�! � "��������������' ��!""� P21 � ��!+� +����!��+� � ��;�����+�' &����. % C��+ 
��!&�� ���!��!���' �����?�' 6!��� ��+��, � ������+ ���� +����!�� �+��� ����$����!< ��!"-
"! � ������+�?�� I, � ��!��� — � ������+�?�� II (���. 6). �# ������� ���!< ���M������!  
� !��&����� �� ��+ >� ��+�+ C��"���+�����A��+ ��6��� �������������'. R-������# !��&��-
��� ����<��� "�����&���� ��+� >� ��+#+� (R(F2 > 2�(F2)) = 0,0484, R(F2) = 0,0633, wR(F2) = 
= 0,1481), ��� ���+# �������� 6#�� "��������# � ���+����&���� ����&�����#� "�;�?�� � !��&-
���# � +����� ���;����� "� ����������' "��?��!�� (�; ��;�������� �����;� C���������' 
"�������� ��� !��&��<��� "��$�). *�����A ��� ����;��&�� ����!< C�! +����A ���!��!�# �� 
"�;������ ��� ����, &�� ;����������A "�;�?�� ���+� �������� � ������+�?�� II ����;�� �#M�, 
&�+ � ������+�?�� I. %�������, ���' ����� � C�� ������ ��;+�>��� ��!���+����!������ ����-
������ ���;A O4—H4A…O3.  

�������A ����;��&�� �� ��"��� � ������+�?�� +����!�# � � &���� ��;�����+#$ +����!� 
� C��+�������' �&�'�� �� ��������� ����#$ ����<&����A�� �������������� ������?������� 
C��"���+���� ��!���. ���+����&����� 6��;���A 6��AM��� ����&����� ��?�"����� (�+. ���. 5) 
"�;������ "���"���>��A, &�� ���+ �������� +�>�� ��$����A�� � ����+�&����+ ��;!"�����&�-
��� "� ��;�#+ ��������#+ ���;�+. ����A ����!�� ��"�+���A, &�� ���������&���!< ���!��!�! 
+# �"�������� ���A�� "�� 100 K, "�� ��+�����' ��+"����!�� ��6���A $���M�� ����#� �� C��+ 
>� ��������� ��+ �� !�����A. %���+�, "�� "��#M���� ��+"����!�# ������ ���"��A ��;!"���-
��&�������. 

% ;���<&���� ��+���+, &�� � �6��;������ ��;!"�����&����' ���������' ���;� � �������-
���������' ������� !&����!�� ���+ ��������, ����<B�' ��>�!< ���A � ����?�����' �"���6-
����� +����!�# �+���� � "���� ��������������' ����������. % ���������&����' ���!��!�� 
���������' ������# ����' ��;!"�����&������� ���. *�� ��������� C��$ ��!$ ������ +�>�� 
������A �#���, &�� "��������������� ���+����� �$������ +����!�# ������ �� 6��>�'M�� ��-
�!>���� ������#� "�� !"������ � ���������&���!< ���!��!�!, &�� ���>�� ��$����A ����>���� 
� ����?�����' �"���6����� ��B����, ���6���� � ��������;�#$ ����?��$. 

 
��6��� �#"������ "�� "�����>�� ���+������� �����'���-������'����� "������ �����'-

����� ����� �!���+�����A�#$ �����������' 06-03-90573-F�	�_�. 
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