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��������� ������������������� ������������ ������������ 3-(1-�!���-2,2,2-���"���-
#�������)-2-�!���-1,1,4,5,6,7-�����"��������� (1) � 1,4-��������! $�� ��!$�������% 
100, 200 � 273 K. ����&���, '�� ���������� 1 ��%�����+ � ���������� �� ����! �����!�-
��! — 2-�!���-3-(1-�!���-2,2,2-���"���#���)-1,1,4,5,6,7-�����"���������! (1�). 
 
� � " # $ � � $  % � � � �: ��!$�������/; �����������������/; �����&, $���"������-
����/� ���!����!��/, �����, �����, �����!��/, ����������. 

 
< ��=��� [ 1 ] �����������, '�� � �������� 3-(1-�!���-2,2,2-���"���#�������)-2-�!���-

1,1,4,5,6,7-�����"�������� (1) ��%�����+ � ���������� �� ����! �����!���! — 2-�!���-3-(1-
�!���-2,2,2-���"���#���)-1,1,4,5,6,7-�����"���������! (1�), � � ��������� ��=�>�����+ �����-
!�� 1 � ���������� 1� [ 2 ]. �������� ����������/! [ 3 ] � $��������/! ��!� !����?�/! ��&�-
"�&�/! ���'���! [ 2 ] &��'���+ =��?���� ������!������+����� �����!������ $���%��� ���!� 
�������� �������'�� ��&�� (<5 ����/!��?). < ��+&� � #��! �� ����>'����? ��&!�B����? ������ 
���������+ � � ��������� [ 2 ]. 

 

 
 

��&���� !�����! ��� ��!� =/�� $���&���, '�� � ���������'����! ��!$����� 2 ���������+ 1  
� ��������! (2:1) �����B���+ �=� ���!����!��� 1 � 1� � ������C���� �60:40 [ 4 ], '�� �� $��-
������'�� ��&�"�&�/! ��������-%�!�'����! ���'���! !������+��/% ��!$������ �����!���� 1 
� 1� � ��������! [ 4 ].  

D��=/ $��+�?, +��+���+ �� #�� ������C���� ���!����!���� 1 � 1� ���������/! �������-
��� ����!�'������ $��E���� ������!������+���; !����E�� ���!� �������� � ���������, ��� 
��� ����B��� ��������'����� ������C���� �&�!����, $���'����� � $��E���� ���������&�E��, 
��!� =/�� $�������� ����+ �����������������/% #��$���!����� �� ����! � ��! B� ��������� 
��!$����� 2 $�� ��&�/% ��!$�������%, ��&��?���/ �����/% +��+>��+ $���!���! �����+F��� 
���=F���+. 

������� ��!����?, '�� ����/� $� ��!$�������/! �����������+! ���!���-�!����; �����-
!���� � ��������� � 
�!=���B���; =�&� ���������/% ����/% ��!� �� ��;���/, � $��!��/ $�-
��=�/% �����������; ��/% �����!���/% $�����F���; ��!����'������/ [ 5 ]. 
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�&%�$�!'$*���+*�/ #�%�+. ������������/ ��!$����� 2 $���'��� ��� �$����� � ��=��� 
[ 4 ]. ������������������� ������������ $������ �� ��"�����!���� Bruker Kappa APEX II 
(MoK�-�&��'����, ���"����/; !���%��!����, CCD-��������, !����!��?�/; ���� 2� = 55,0�). 
V��$���!��� $�� ���% ��!$�������% $�������� $� ���������; ��������� � ���������; �����-
��?>, ���!+ #��$���!���� 6 '. ���E����� #��$���!����: 1) � ��'���� 1 ' �=��&�E �%��B���� �� 
100 K � $�������� #��$���!��� $�� #��; ��!$������� (100 K-1 � ��=��E�%); 2) � ��'���� 1,5 ' 
$��/C��� ��!$������� �� 200 K � $�������� #��$���!��� (200 K-1); 3) � ��'���� 0,3 ' $��/-
C��� ��!$������� �� 273 K, #��$���!��� (273 K); 4) � ��'���� 1,5 ' $���B��� ��!$������� �� 
200 K, #��$���!��� (200 K-2); 5) � ��'���� 10 ' $���B��� ��!$������� �� 100 K, #��$���!��� 
(100 K-2). < ������������� �&!�����/% ����B���; ����� $�$����� �� $����F���� $� $��-
���!!� SADABS. ��������/ ���C�"���/���� $�+!/! !�����! � ���'�+�� � ���&����$��-
�&����$��! (��+ �) $��=��B���� $� ��!$����� $�����!! SHELXTL. ����B���+ ���!�� ����-
���� ������&����/ �& ��&�������� �����&�. _��'���+ $���!����� +'�;�� $�� ��&�/% ��!$���-
����% $�������/ � ��=�. 1, �>�� ���B� ���>'��/ ����/� �& ��=��/ [ 4 ]. ����'���/� ��!� ��-
����C���+ �����!���� 1 � 1�, �$�����+�!/� "������!� &��+����� $�&�E�; ���!�� H1B � H2A 
(���. 1), $�������/ � ��=�. 1. ���'�� ���&��� ��$������ ���C�����+ � ��$�������; �����/% 
���; ���&��� $�������� $� $�����!!� Tensor [ 6 ] $� ����/! ��+ 100 � 273 K. ���!�/� ����-
�����/, ����/ ��+&�; � ���/ ��$��������/ � 
�!=���B���> =�&� ���������/% ����/% CCDC 
768954—768958. 
 

	 � = � � E �  1  

�
��$	���%
	����!� �	��+ !��*�!�	 2* � *	
	�$
+ /!�*
���$�� *
� 
	3����+& $�*
	$"
	& 

����!��� 296 K [ 4 ] 273 K 200 K-1/200 K-2 100 K-1/100 K-2 

����!��� +'�;��     
a, Å 8,7162(6) 8,6864(2) 8,5989(2)/8,6032(2) 8,4899(2)/8,4913(2) 
b, Å 8,7898(8) 8,7918(2) 8,7827(2)/8,7795(2) 8,7780(2)/8,7814(2) 
c, Å 10,4109(8) 10,3923(3) 10,3568(3)/10,3589(3) 10,3227(3)/10,3256(3)
�, ����. 77,461(7) 77,279(1) 76,893(1)/76,910(1) 76,489(1)/76,496(1) 
�, ����. 69,353(5) 69,503(1) 69,780(1)/69,760(1) 70,053(1)/70,049(1) 
�, ����. 78,722(6) 78,546(1) 78,124(1)/78,132(1) 77,492(1)/77,499(1) 

V, Å3 722,4(1) 718,72(3) 707,86(3)/708,07(3) 695,20(3)/695,79(3) 
�(���'.), �/�!3 1,739 1,748 1,774/1,774 1,807/1,805 
D���� �&!�����/%  

����B���; 
2033 12742 12549/12651 12190/12423 

D���� ��&�����!/%  
����B���; 

1882 4091 4038/4044 3948/3963 

D���� ����B���;  
[I > 2	(I )] 

1348 2754 3273/3183 3543/3493 

	����!����+ 0,9693—0,9450 0,8624—0,7540 0,8624—0,7575 / 
0,8624—0,7594 

0,8624—0,7707 / 
0,8624—0,7740 

R1 ��+ [F > 4	(F )] 0,0326 0,0415 0,0376/0,0372 0,0327/0,0317 
wR2 ��+ ���% ����B�- 

��; 
0,0882 0,1319 0,1101/0,1067 0,0929/0,0877 

GOOF 1,032 1,033 1,049/1,046 1,041/1,013 
������C���� 1:1� 62(5):38(5) 64(5):36(5) 74(4):26(4)/71(4):29(4) 76(4):24(4)/76(4):24(4)

 
 

 

* �!�'����+ "��!��� �11H3F9N2+1/2(C4H8O2), !������+��/; ��� 378,21, +'�;�� ���������+, $��-
������������+ ���$$� P-1, ��&!�� ��������� 0,15
0,20
0,50 !!, Z = 2, � = 0,19 !!–1. 
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���. 1. ��!���E�+ ���!�� � ��!$����� 2 

 

�%089$*!$ �$;0�+�����. 
�� ����� �& ��-

&��?�����, $��������/% � ��=�. 1, ������C���� 
�����!����, $���'����� � #��$���!����% $�� ��-
��; ��!$������� ($�� ���������� � �%��B����� 
�=��&E�), ��������� � $������% �C�=��. _�����-
!���? #���� ������C���+ �� ��!$������/ +��+��-
�+ #��$���!�����?�/! $������B�����! ����'�+ 
�����!������ $���%��� � ���������, ��&!�B����? 
�������� $���$��������? ����� [ 2 ]. I��� $���-

'���/� ������C���+ �����!���� ���������/�, �� ���=����+ #�����+ �G �����!��� 1� (������-
���?�� 1) ��%�����+ � ��������� 0,23—0,42 ����/!��?.  

������?�� �&-&� ����!�'����; ��&�$��+��'������� ���!����+ !������/ ���!����!���  
� ��;�������?����� +��+���+ ��$��$�&�E��; !������+��/% ���!����; ���������; 1 � 1�, �� 
$�� ���������� ��������� ����/ ��+&�; N1—C2 � C3—C10 �����'���>��+ (��=�. 2), ��� ��� 
�����'������+ ���+ ��������/% ��+&�; ���������+ 1�, � ����/ ��+&�; C2—C3 � N2—C10 
�!��?C�>��+, ��� ��� ��&������� ���+ ���;�/% ��+&�; ���������+ 1�. ���'�! #�� &�����!��-
����? $�����B������+ ��� �� #��$���!�����?�/% �����% ��+&�;, ��� � �� �����% ��+&�;, ���-
�'�����/% � �'���! ��=��E����/% $�$����� $� $�����!!� PLATON. 

�& ����/%, $��������/% � ��=�. 1, ����� ���&����$�+ �&!�����+ $���!����� +'�;�� $�� 
�&!������ ��!$������/ ���������. _��'���+ ���������?���� ����;���� ���C�����+ ����? 
�����/% ���; ���&��� ��$������ ���C�����+ � �% �������E�+ ���������?�� ������������"�'�-
���% ���; $�������/ � ��=�. 3 � �� ���. 2. 


�� =/�� �$����� ��!� � ��=��� [ 4 ], � ��������� ��!$����� 2 �=��&�>��+ !������+��/� 
����/ $���������! ��������/% ��+&�; ���!����!��� 1 � !�������; ��������. I��� &� $���-
����? ����/ $���+�? $�������?, $��%��+F�> '���& ���!/ �5 � �6 !������ ���!����!���  
� �����, �� �����/� ��� ���&��� ��$������ ���C�����+ ��$������/ $�� ����!� 64 (��? 1) � 18� 
(��� 2 � 3) � $�������� !������+���; ����/. 	���! �=��&�!, !�B�� ���&��?, '�� ���C������ 
$���!�F�������� $����%���� � ��$�������� =���� ���=/% !�B�����'�/% �&��!���;����;.  
 

	 � = � � E �  2  

6���+ ��)3� (Å) �
	%��$	 N1C2C3C10N2 � *	
	�$
+ ��"$
����!"�)
��� ����
����� ��)3�  
*
� 
	3����+& $�*
	$"
	& (�� �$�
+& �$
�!	& � ��#
	(����+�� *�*
	�!	��)  

��+&? 296 K [ 4 ] 273 K 200 K-1/200 K-2 100 K-1/100 K-2 

N1—C2 1,286(4) 1,284(2) 
1,289 

1,281(2)/1,281(2) 
1,284/1,284 

1,280(1)/1,280(1) 
1,282/1,282 

N1—H1B 0,82(7) 0,81(8) 0,83(9)/0,77(8) 0,82(10)/0,81(9) 
N2 H1B 2,19(7) 2,14(8) 2,11(9)/2,15(8) 2,07(10)/2,08(9) 
C2—C3 1,431(3) 1,440(2) 

1,446 
1,449(2)/1,448(2) 

1,452/1,451 
1,457(1)/1,459(1) 

1,459/1,461 
C3—C10 1,399(4) 1,393(2) 

1,399 
1,385(2)/1,387(2) 

1,389/1,391 
1,380(1)/1,379(1) 

1,382/1,381 
N2—C10 1,305(4) 1,310(2) 

1,314 
1,321(2)/1,322(2) 

1,324/1,325 
1,334(2)/1,334(2) 

1,335/1,335 
N2—H2A 0,81(4) 0,85(3) 0,86(3)/0,88(3) 0,87(2)/0,88(2) 
N1 H2A 2,03(4) 2,03(3) 2,00(3)/1,99(3) 1,98(2)/1,98(2) 
N1 N2 2,683(4) 2,679(2) 2,683(2)/2,682(2) 2,685(1)/2,686(1) 

 




��	
�I ���JLI��M 221

 
 

���. 2. <����������+&���/� !������+��/� ����/ (��� ����%� 	, ��� �=��� #) � ��$�������� �����/%  
                                     ���; ���&��� ��$������ ���C�����+ � ���������% ��!$����� 2 

 
	 � = � � E �  3  

�$����$���� ������ 
	�:�
�� !
��$	��	 ����� %�	��+& ��� $�3�
	 $*����%� 
	�:�
��)  
*
� �	%
�	��� �#
	3(	 �$ 100 �� 273 K � �& �
��$	(�) �$����$���� !
��$	���%
	����!�& ���  

���/ !�B�� ��+!� ���&���  
� ������������"�'����!� ��+!�, ����. x����/� ���  

���&��� � l/l, % 
a b c 

1   3,028(2)   30,89(3) 105,04(3) 64,14(3) 
2   0,510(2) 114,07(5)   114,05(16) 53,38(13) 
3 –0,184(2)   71,83(6)     28,89(14) 47,64(14) 

 
��;�������?��, ������+��+ !�B�� $�������+!� !������+��/% ����, ��+&���/!� �&��!���;��-
��+!� $��"����������/% ���!���'����% E����� (�4��9)…(�4��9), �����'���>��+ � 3,545  
 

	 � = � � E �  4  

;	
	�$
+ (Å, ����.) �����!"�)
�+& ����
���+& ��)3� (�<�) � !
��$	��	& !��*�!�	 2  
*
� 
	3����+& $�*
	$"
	&  

�<�  N2—H2B O1D 
T, K N2 O1D N2—H2B H2B O1D N2—H2B O1D 

296 K [ 4 ] 3,027(4) 0,91(4) 2,16(4) 158(3) 
273 K 3,011(2) 0,81(2) 2,26(2) 154(2) 

200 K-1/200 K-2 2,969(2)/2,971(2) 0,82(2)/0,81(2) 2,21(2)/2,22(2) 155(2)/156(2) 
100 K-1/100 K-2 2,922(1)/2,924(1) 0,84(2)/0,83(2) 2,15(2)/2,15(2) 154(2)/155(2) 

�<�  N1—H1A O1D 
T, K N1 O1D N1—H1A H1A O1D N1—H1A O1D 

296 K [ 4 ] 3,032(3) 0,84(3) 2,21(4) 164(3) 
273 K 3,033(2) 0,81(3) 2,24(3) 164(2) 

200 K-1/200 K-2 3,034(2)/3,034(2) 0,86(2)/0,87(2) 2,21(2)/2,20(2) 161(2)/161(2) 
100 K-1/100 K-2 3,032(1)/3,033(1) 0,89(2)/0,89(2) 2,18(2)/2,18(2) 161(2)/161(2) 
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$�� 100 K �� 3,625 Å $�� 273 K, � ��+&���/!� �&��!���;����+!� N1…(�4��9) — � 3,274 �� 
3,369 Å $�� 100 � 273 K ��������������. 
��!� ����, $�� ���������� �� 100 �� 273 K $����%�-
��� ����� $��������; $�������?�/% !������+��/% ���� ���������?�� ���� �����, '�� ����� �& 
�&!�����+ ������ E����� �� �&��!���;����� (�4��9)…(�4��9) � 1,527 �� 1,540 Å, � $����-
E�� ���!� �&��� $� ����C���> � E����� ���?E� � N1…(�4��9) � 0,849 �� 0,941 Å. V��, � ���-
B� ����+B���� !������+���; ����/ &� �'�� �&!�����+ $���!����� ��������/% ��+&�; (��=�. 4) 
�=����������� ���� ������� ��� 1 ���&��� ��$������ ���C�����+ � $�������� !������+��/% 
����. �� ��� 3, ��B�F�; $�����'���� � $�������� (bc), ��=�>�����+ ��������� �B���� $�� ���-
��'���� ��!$������/ $�� �=F�! �={�!��! ���C������ �V/V 3,36(5) %. 

 
�����/ �/��B�>� =�����������? �.%.�. 	.�. ���=�F�� &� ����;����� � ���'��� ���&��� ��-

$������ ���C�����+. 
��=��� �/$������ $�� "��������; $�����B�� �����;����� "���� "����!�����?�/% ��-

���������; ($����� 09-03-00361). 
�;����  <��������= 
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