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��� 15 /�"���' 2013 #. � (���&�	�� — 14 ��' 2013 #.
 

������� ������������� ������!�� "������#��� ������##�$����% � ��#��"#%���% ���"�-
�"�� &#����� 1-(3-�������'��'�#)��#������ (I). �* ���& ��������, ��&��%+�&�% � ��*�-
������� $���� /#���������� %$���� ������##� I, ���� ��#�$����% �� ��"& ��"��& �#�-
��� ��������!������ ��%*� N � Si. 0������'�#�6�9� /#�������9� /�����9 � ��"& 
�&���9& '� ��������� �������& '�����;��% '� ���"�������" ��&���*�" $���* ���&-
"�#�����"; !�'<. 
 
� � 7 8 � � 9 �  ! � � � &: &#���� 1-(3-�������'��'�#)��#������, ��#��"#%���% ���"��"-
��, �����������"��"��9� ���#�*. 

 
#���� 1-(3-�������'��'�#)��#������ (I) '�#"$�� ��*��=�����9� ���� �������#<�9� 

������� — �*������������� 1-(3-�����'��'�#)��#������ (II) � &#������ ������%. ���#���� 
���'<;������ '�������� PASS ���'#��� I � ����%�����<; =�#�� 70 % ��6�� �=#����< '����-
!��#<��� '�������'"&�#���� (Antineoplastic Pa 0,995) ���������<;. �#% '������6����% �����-
��% ���'#���� I ���� ������� ������������� ������!�� "������#��� ��� ������##�$����%  
� ��#��"#%���% ���"��"��. 

��!;��*'��"&���&< 8&!"�. 
��'#��� I ������� 1:1 �����*������ � ����� �=�. /����#� '� 
�&���: 

 

 
 

����!�% '�������� '�� 60—65 �C � ��$���� 3—5 $. F9&�� ���'#���� I �������# 95 %, �'# = 
= 232—235 �C. �������, %: C 40,36, � 7,79, Cl 13,04, N 10,10, Si 10,43. C9H21Cl1N2O3Si. F9$��-
#���, %: C 40,21, � 7,87, Cl 13,19, N 10,42, Si 10,45. 

	��&����9� ��=�� �������������� '�#"$�� �� ��������$����� ������������� Bruker Kappa 
APEX2 (MoK�-�*#"$����, ��������9� ����&�������, �min = 2,0�, �max = 38,0�) '�� –100 �C. 

��'#��� I ������##�*"���% � '�. ��. P212121 c '���������� /#���������� %$����: 
� = 11,1760(3), b = 17,9215(5), c = 19,6943(6) Å, V = 3944,9(1) Å3, Z = 12. 	��&����9� ��=�� ��-
������������ (16128 ���#�����, 8838 ��*������9& ��/�����#����9& ���#����� � F > 4�(F)) 
'�#"$�� �� ������##� ��*����� 0,15�0,20�0,30 ��. ���$����� '��������� /#���������� %$��-
��, '�'����" �� '��#�+���� � '����$�"; �=��=���" '������#� '� '��������� Bruker SAINT.  
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[ 4 ] 

Ia 2,192(2) 1,887(3) 1,666(2) 1,474(4) 1,522(5) 1,427(4) 1,519(5) 1,515(3) 1,497(4) 179,7(2) 
Ib 2,106(2) 1,891(2) 1,680(2) 1,475(4) 1,519(6) 1,426(4) 1,533(5) 1,519(3) 1,494(4) 177,2(2) 
Ic 2,097(2) 1,888(3) 1,682(2) 1,478(4) 1,529(5) 1,422(4) 1,536(3) 1,522(5) 1,500(4) –65,2(3) 

���. Z 
873616 

HO— 2,173(1) 1,869(2) 1,665(1) 1,471(2) 1,510(2) 1,421(2) 1,532(2) 1,499(3) 1,418(2) 178,9(1) JEDZEX 
[ 5 ] 

S=C=N— 2,160(3) 1,883(3) 1,659(3) 1,457(6) 1,495(6) 1,409(5) 1,525(6) 1,511(6) 1,447(6) 179,6(3) FACGAT 
[ 6 ] 

N=C—S— 2,2094(3) 1,8806(3) 1,6593(4) 1,4765(4) 1,5174(4) 1,4271(3) 1,5215(4) 1,5087(4) 1,8164(3) 172,4(5) CASSAQ 
[ 9 ] 

N�C— 2,1640(4) 1,8847(3) 1,6587(3) 1,4639(2) 1,5081(3) 1,4284(2) 1,5111(3) 1,5118(3) 1,1266(3) 177,8(1) BAZCEK 
[ 7 ] 

N=N=N— 2,176(3) 1,880(2) 1,657(2) 1,521(2) 1,442(2) 1,405(1) 1,518(3) 1,494(4) 1,499(4) 176,8(4) MALQEX 
[ 10 ] 

HS— 2,178(3) 1,871(4) 1,652(3) 1,452(5) 1,496(6) 1,413(6) 1,503(5) 1,481(5) 1,793(6) 175,7(4) VEBJUH 
[ 8 ] 

 
 

 

* �#��9 ��#����9& ��%*�� Si—O, O—O, C—C, C—N '�������#��9 "��������9�� *��$���%��. 
 
���w������" ���"��"�9 (VLD) � �� "��$����� '������#� '��������9� ���'#����� SIR2011 
[ 1 ]. ���"��"�� "��$���� '�#�������$�9� ��
 � ���*����'��� '��=#�6���� �#% ���������-
�9& ������. 
��������9 ���& ������ �������� �9%�#��9 �* ��*������� /#��������� '#����-
��� ������� �����*� V"�<� � "��$���9 � '��=#�6���� 6������� ��#� �� R = 0,046, Rw = 0,049, 
GOOF = 0,098. ������$��% /#��������% '#������< �� '���9w�#� 0,03 /#/Å3. 0�� "��$����� ��-
'�#<*����� ������% �&��� w = [�2 + (0,0454P)2 + 1,5112P]–1, ��� P = ( 2

0F  + 2 2
cF )/3. 0�#��% ��-

�����!�; �= ���#��������� ���"��"�� ��'��������� � CCDC '�� ������� 873616, 
www.ccdc.cam.ac.uk/data_request/cif. �#��9 ��%*�� '�������9 � ��=#�!�, �"����!�% �������9&  
 

������ "��*��� �� ���"���. �����������"��"��9� ��-
�#�������% '�������9 � ���"����� !����� �0= Q� 
���������-������!����9� �����9 ���#�������%�. 

�!$/%��*� ��=$��"&"��. F ��*�������� $���� 
/#���������� %$���� ������##� I ��&�����% ��� '���-
��$���� /�����#����9& ������� 1-(3-�������'��-
'�#)��#������ Ia, Ib, Ic � ��� ������ &#��� Cl–. R����-
�9 ��������9� ��%*� ������� � ��������9�� ����-
������� �������. 


�������!����9� '�#�/�� ����� ������% � ��6-
��� �* ���& �������� Ia—Ic, ��� � �� ���& ��#������& 
[ 2 ], �������#<��% =�'�������. �#��� ��������!���-
��� ��%*� N � Si � '�#�/��� ����� ������% ������� Ia 
=�#<w�, $�� � ��"& ��"��& Ib � Ic '�$�� �� 0,1 Å. ��%*<  
 

��#��"#9 Ia, Ib � Ic, ��*�������% $���< /#���������� %$��- 
                                        �� ������##� I 
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Si—C �� ���& ���& �������& ���'#���� I ��������� (��. ��=#�!"). U��������#<�9� ��%*� Si—O 
� �������& I& � Ib =#�*��, � � ������� Ic ���� �* ���& ��%*�� Si—O �#����� �� 0,03 Å. F '��#��-
��� "�#������ �� �9*���� ��6��#��"#%��9� �*������������� ����� ���#����� �3 � �������-
�9� ������ �*��� H3N+ ��������� ������� I&. F ��#�$�� �� /����, � ��#��"#� II [ 3 ] ��*#�$��  
� �#���& /��������#<�9& ��%*�� Si—O ��*��$���#<��� (0,003 Å), �������% �� ��#�$�� ��6��-
#��"#%����� �������� ������ ����� ���#����� � ���������� ��"''�� �������� ��#��"#9. 

F ���& �������& Ia—Ic �#��9 ���������9& ��%*�� O—C, C—C � C—N =#�*�� ��6�" ��-
=��, '�� /��� ��%*� �—C, ��� � � ��"��& ��#������&, ����$� ����������� �#��9 �#�����$�-
���� ��%*� �—C. F�#����9� "�#9 � '�#�/��� ����� ������% � �������'��'�#<���� *������-
��#% � ��6��� �* ���& �������� ���'#���� I ����� 6�, ��� � ��"��& ��#������&. 

���=9� ������� '�������#%�� �*������� ��#��"#%���� ���"��"�9 ��#������ II '�� '���-
&��� ����� �*��� � ������� �����%���, �.�. � ���'#��� I. 
�� � �#�����#� �6����<, '�� �#�%��-
�� ��+���� /#���������!�'������� /������ ���������� ��"''9 H3N+, '�����;+����% �� 
���� ������% $���* ���&"�#�����"; !�'< —CH2CH2CH2—, �#��� ��������!������ ��%*� 
N � Si � �������& Ib � Ic �� 0,07 Å ���<w�, $�� � ��#������ II. ������ � ������� Ia � � ��#�-
�"#� II �#��� ��%*� N � Si '�����$���� ���������. 

0����$���#<��, $�� � �������& Ia � Ib �����9� ���� �*��� H3N+, ��� ����� "�#����� '��-
'�#<��� ��"''9 (��2)3 � ��������!�����% ��%*< Si  N ��&��%��% � ����� '#�������. F ��#�-
$�� �� /����, � ������� Ic �����9� ���� �*��� �9&���� �* ����� '#������� �� 1,27 Å. F�#�$��� 
����������� "�#� C—C—C—N (�) � ������� Ic = –65,2(3)°, � �� ����% ��� *��$���% �������-
�9& "�#�� '��'�#<��� !�'� =#�*�� � #�������" � �������& Ia � Ib � �� ���& �*�����9& '���*-
����9& 	-*���+���9& '��'�#��#������ X(CH2)3Si(OCH2CH2)3N (��. ��=#�!"). 	���� ��#�$�� 
������� Ic �� Ia � Ib �9*���� ���=������%�� "'������. R��$���% ��������9& "�#��  
� (CH2)3Si(OCH2CH2)3N ( = ��—, S=C=N—, N=C=S—, N�C—, N=N=N—, HS—) ��&��%��% 
� �������#� �172—179°. 0��������9� � ��=#�!� ����9� '������6��;� ��+�9� /#��������-
��!�'����9� /����� ����������� ����� �*��� � �"'��/#��������-������9� ��#������#<��� 
��"''9 Si(OCH2CH2)3N (�i = –0,56), �����9� �*����������";� '� ���"�!������" ��&���*�" 
$���* ���&"�#�����"; !�'< —C�2��2��2—.  

F ������##�$����� '����������� ���'#���� I ����9 &#��� Cl1 � Cl3 ���'�#�6��9 '� �����-
��#� � ���w���& ��������. ��� ��"��� ���w��9 ���=��6������ �������� *�����;� �����9� 
����9 �*��� N10 � N11 �������� Ib � Ic. �#��9 ��6��#��"#%��9& ��������� Cl…N '�$�� 
��������9, � "�#9 ��6�" ���� =#�*�� � 90° (88,7—91,1(1)°). ����� Cl2 �=#�6�� � �����9�� 
������� �*��� /��& 6� �������� Ib � Ic �� ���������� ������%��� (3,164(4) � 3,167(3) Å), 
���<w�� �"��9 ���-���-���#<���9& ����"��� ������ �*��� � &#��� (3,30 Å). ��6��#��"#%�-
�9� "��# N…Cl2…N =#�*�� � #�������" (169�). F /��& �������& ��%*< N � Si '�����$���� 
���������. 

�*����  8������:�; 
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