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������� ����������������! ��"�������# ������������ 18-�����-6 � ����"�������-
$���-1,3-$������%������� ��� &����&�� $����������#" 1,3-$������%������� (���-
"�������� 1:1) ����'��� *������&�#� 1D �����*�� �+ &���%�'/�"�� �����������. 
0+������ ����%���9�� ������� � �����*��" �*��������� ��%���%��! ���+;' ��<%� 
������� �������%� �����-=$��� � ��%���%� �����>���� ����$��������. ?�������# ��-
"�������# ������������ ����%���'��� �������� ����&����� � �������<���� +������-
����! (����# "���� � $����) � ����>���>����������� �������&����� ���;9�. 
 
DOI: 10.15372/JSC20160624 
 
� � # $ % � ! %  & � � � �: ����������#� ��������#, ����������������� ��"��������, 
����>������������#! �����+, ����$����������#� ���%������, �������&����� %�����#, 
18-�����-6 =$��, $���9�����;�#� ��������#. 

 
?�� ���F���� ��������� 18-�����-6 � ����$����������&����" %������� � *��+��;�#�, 

��$�������#� [ 1, 2 ] � ����%����#� �������� [ 3 ] �*��+�'��� ����������#� ����������# 
���������>� ������� 1:1 � �+��� �����������#� ���������� ��������� 1—2 ��. �����������-
������ ��"�������� ������������ ���%�������� ��*�! ��������;�#� 1D �����*�� (����<��)  
� ��;��������#� �������<����� �����������. 18-
����-6 � ���$����������#� 1,4-$������-  
� 2,6-��$�����%�����# (�+������ %
�
- � ����%�-%
�
-�������<���� �����>���� ���������-
�����) �*��+�'� �������� ��������;�#�� ��������9�� (���. 1, a), ��>%� ��� ����$���������-
�#� 1,3-$������- � 2,7-��$�����%�����# (�+������ ���
- � ����%�-���
-�������<���� ���-
��>���� ��������������) — �+�>+�>��*��+�#�� (��. ���. 1, �). G����������� +���� ����<��, ��� 
�������, ������� �+ &��#��" �������, ��� ��� �������# �����-=$��� +�&����' ����������'�  
� �����������" � %��" ���$����9��" 3(TGT,T-GT) � 2(TGT,TGT,GGT) (�*�+��&���� ���$��-
��9�! ��. [ 4 ]). 

����������# � ������� ��������;�#� �������<����� ����������� �*��%�'� *��;F�! 
���;��! �������! ��������� �� ��������' � �������������, ��%��<�/��� +�>+�>��*��+��  
 

 
 

���. 1. K��$�&����� �+�*��<���� ���������������#" 1D �������:  
�������-��������;�#! (
); +�>+�>��*��+�#! (�) 
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���. 2. ��������# ����$����������#" ���
-$������%������� 
 

�������<���#� ���������#, � � ��%� ������������ �%�������>� ����������������>� �������� 
������� ��������� �����&������� ��� ����;F���� ��+���� �������&����>� ������ [ 1, 2 ]. ��� 
����$��������� � �+����#� ���
-�������<����� �����>���� — 1,3-$������%�������, �,��- 
� �,�-%����������%���� — ��!%��� �*������ ����!��� +���������; ��<%� ���;��! �������! 
��������� ������������ � %����! =����������>� +���� ����<�� [ 3 ]. 

?����� �������� � $��%�������;�#� +�������������� ����������������! ��"�������# 
��>���&����" ������������ ��/�������� �" ������%��� �����;+������. 	��, ����������� �*��-
+������ ������������ � *��;F�! �������! ��������� �+ ��������� �����! �+�����#" %������� 
� ��%������� �����-=$��� ��F�� ���������� � ����%� �#����! �&����� ����$����������&�-
���" %������� [ 5 ], �����;+���#" � ��&����� ��������� %�� ����$����������#" �������%�� 
[ 6 ]. G�� �������# ����'��� ��%�$��������� =�����%�#" �����+�9�! [ 7 ], ����������� %�� 
>�+���+%������;�#" ����� [ 8 ], �����9��� %�� =����������&����" ���-����������, ���+��&-
�#�� � *��<��� �
 %����+��� [ 9 ]. 

������/�� ��*��� �����/��� �����+� � ����>��������������� �����+� ������������ 18-
�����-6 � �������#" Xn-+���/���#" (X = Cl ��� H; n = 1, 2, 3) ����$���-���
-$������-
%������� ���"�������� 1:1. V��; +���'&����� � �+�&���� ������� �����%#, ����&����� � �+�-
����>� �������<���� +����������! � �������&����� ������ �� >�������&����� ��������# 1D 
�����*��! � ������ +�������������!, ���+#��'/�" "���&����' ��������� $������%������  
� ����������������! ��"��������! ������������. 

� �����;+������� 18-�����-6 � 2,5,6-���$���-4-"���- (1), 2,5-%�$���-4,6-%�"���- (2),  
5-$���-2,4,6-���"���- (3), 2,4,6-���$���- (4), 2,5-%�$���- (5) � 4,5-%�$���- (6) -1,3-$������-
%�������, ��������# �����#" ���%�������# �� ���. 2, �����+������# ����9���# �-1—A-6 ��-
������������; �" CIF-$�!�# %����������# � 
Y�� (��*�. 1, ���%�������;��� ���*/���� 
��. [ 10 ]) � �*/�%������# �� ��!�� www.ccdc.cam.ac.uk/data_request/cif. 

��*�� ����$����������&����" ��*������� "��������+����� ��������#� �����&����� ��-
��&����� ����&�#" �� F +����������! — ������ H ��� Cl. ��� �*��<%���� ��+��;����� ������-
&��# ����&���#� ���� ����� [ 1, 2 ] ��� %���#� %�� ����9����� 2,4,5,6-�����$���- (7) � 2,4,5-
���$���- (8), 4-���$��������-2,5,6-���$���- (9) � 4,6-*��(���$��������)-2,5-%�$���- (10) -1,3-
$������%������� (CCDC refcodes EPAQIW, IVIFID, IVIFOJ � IVIFUP ��������������). 

'��������
��
(
�� )���( 

������# j�� 1� � 19F +������# �� ���*��� Bruker �V-300, � ��&����� ���������>� ����-
%���� �����;+����� ��>���# ������&�#" �������� ������������ �9����-d6 (2,04 �.%.) � �6F6  
(–163,5 �.%.) ��������������, ��������# J �����%��# � >��9�". �
 ������# �*��+9�� +������# �� 
���*��� Vector-22 $���# Bruker � ��<��� %�$$�+��>� ����<����. 	���������# ��������� �*-
��+9�� ����%����# �� ���*��� 	���-2 � ��������&����� ��<���. 	�&�#! ����������#! ��� 
����� ����%���� �� ����-������������ �#����>� ��+��F���� Thermo Scientific DFS, =���>�� 
����+�9�� 70 =0. 
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	 � * � � 9 �  1  

&����
�����
'������� $
��#� � %
�
����# 
�������" 
�����
��� �-1—�-3 

?������� �-1 �-2 �-3 

x������ C6H4ClF3N2, C12H24O6 C6H4Cl2F2N2, C12H24O6 C6H4Cl3FN2, C12H24O6 

���. ����� 460,87 477,32 493,77 
���>���� 	��������� ����������� ����������� 
?�. >�.;  Z P-1;  2 P21/n;  4 P21/n;  4 
a, Å 7,8910(3) 7,5878(3) 7,4745(5) 
b, Å 9,3201(4) 16,1393(6) 16,427(1) 
c, Å 15,5551(7) 18,2435(7) 18,526(1) 
�, >��%. 81,968(2)   
�, >��%. 79,420(2) 99,228(1) 98,200(2) 
�, >��%. 77,344(2)   
V, Å3 1091,31(8) 2205,2(1) 2251,4(3) 
d�#&, >/��3 1,403 1,438 1,457 
�, ��–1 0,237 0,348 0,452 
	����, >��%.;  ������� 28;  0,974 28;  0,996 28;  0,996 
Ihkl �+�. / ��+��. 21963 / 5218 46101 / 5267 49745 / 5555 
Rint / Ihkl > 2
(I ) 0,0243 / 4387 0,0342 / 4294 0,0288 / 4772 
N��� / S 288 / 1,075 288 / 1,097 287 / 1,131 
R1 / wR2 (I  > 2
) 0,0344 / 0,0975 0,0289 / 0,0809 0,0266 / 0,0763 
R1 / wR2 0,0434 / 0,1093 0,0414 / 0,0951 0,0339 / 0,0870 
CCDC ����� 1045926 1045927 1045928 

?������� �-4 �-5 �-6 

x������ C6H5F3N2, C12H24O6 C6H6F2N2, C12H24O6 C6H6F2N2, C12H24O6 

���. ����� 426,43 408,44 408,44 
���>���� 	��������� ���*�&����� ����������� 
?�. >�.;  Z P-1;  2 Pbca;  8 C2/c;  4 
a, Å 7,8488(4) 15,5320(7) 13,494(1) 
b, Å 9,6918(5) 14,3304(7) 11,045(1) 
c, Å 14,5703(6) 18,7192(8) 14,644(1) 
�, >��%. 104,752(2)   
�, >��%. 95,978(2)  109,579(3) 
�, >��%. 103,399(2)   
V, Å3 1026,84(9) 4166,5(3) 2056,3(3) 
d�#&, >/��3 1,379 1,302 1,319 
�, ��–1 0,120 0,108 0,110 
	����, >��%.;  ������� 29;  0,950 26;  0,999 30;  0,992 
Ihkl �+�. / ��+��. 16446 / 5327 32175 / 4069 30924 / 2995 
Rint / Ihkl > 2
(I ) 0,0247 / 4205 0,0318 / 3158 0,0225 / 2733 
N��� / S 279 / 1,083 269 / 0,963 141 / 1,067 
R1 / wR2 (I  > 2
) 0,0388 / 0,1089 0,0300 / 0,0824 0,0359 / 0,0974 
R1 / wR2 0,0539 / 0,1267 0,0502 / 0,1046 0,0389 / 0,1001 
CCDC ����� 1415617 1045924 1045925 
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��� �����+� ����9����� �����;+����# $������%�����#, ����&���#� �� ����%���� [ 11 ]: 
2,5,6-���$���-4-"���-1,3-$������%����� (1), T�� 133—134 �C; 2,5-%�$���-4,6-%�"���-1,3-$���-
���%����� (2), T�� 137,5—138,7 �C; 5-$���-2,4,6-���"���-1,3-$������%����� (3), T�� 155,2—
155,5 �C; 2,5-%�$���-1,3-$������%����� (5), T�� 47—48 �C; 4,5-%�$���-1,3-$������%����� (6). 
2,4,6-	��$���-1,3-$������%����� (4), �����+�������#! �� ����%��� [ 12 ], ����� 1H j�� 
������ �%����&�#! ���*�����������; ������ 19F j�� (�9����-d6), � (�.%.), J (K9): —152,0 (%�, 
1F, F(2), JFF = 5, JHF = 2), —147,8 (%%, 2F, F(4,6), JFF = 5, JHF = 11), ��0�: ��!%��� 162,0401, ���-
�&����� %�� C6H5N2F3 162,0339, T�� 95—96 �C. 18-
����-6 �#%���� �+ ��������� � �9��������-
��� (������&����! ���%���), ������������ (�����-t-*������#! =$�� — �	YG, �9����, >�����, 
CCl4) ���F��# � ����>���# ����% �����;+�������. 

���*$%��% �&&�+����� /���;��<;%���%����=���� 1—6 & 18-><�*�-6 (�@B�C =%����-
>�). 
 �������� 10 �����! ����>���>���$������%������ � 10 �� �	YG (%������ 3 � >������) 
���*����'� ������� 10,6 ����� 18-�����-6 � 10 �� �	YG (��� ����&���� ����9���� �-3 —  
� >������), ����; �#%��<���'� ��� ��������! ����������� � ������F������ � ��&���� �1—2 &. 
�$���������F�!�� ��������������&����! ���%�� ��$��;����#��'�, ����#��'� �� $��;��� 
5 �� �	YG (����9��� �-3 >�������), �#��F���'� � ������� ���*�����>� ������ (0,5 �� Hg). 

������������# %�� ��� �#��/��# �+ ��������� ����9����� �-1, �-2 � �-4 — � �9�����, 
�-3 — � >������, �-5 — � �	YG, �-6 — � CCl4. 

����9��� 2,5,6-���$���-4-"���-1,3-$������%������ 1 � 18-�����-6, 1:1 (�-1), C12H24O6 
  

C6H4N2F3Cl, T�� 93—94 �� (�+ �9�����). 0#"�% 86 % (�	YG). j�� 1� (�9����-d6, �, �.%.): 3,56 
(�F.�, 24�, �H2), 4,95, 5,17 (%�� �F. � �����! ������., 2H ��<%#!, NH2). j�� 19F (�9����-d6, 
�, �.%.): –172,0 (%%, 1F, F(4), JFF = 2, JFF = 22) –157,5 (%%, 1F, F(2), JFF = 2, JFF = 8), –147,8 (%%, 1F, 
F(5), JFF = 8, JFF = 22). �
 ������, �/��–1: 3429, 3387, 3350, 3246 (NH2); 2880 (�F.), 1497, 1473 
(����$.—H); 1639 (�����.—C����.); 1352 (�����—N); 1249 (�����.—Cl); 1109 (����$.—O). 

����9��� 2,5-%�$���-4,6-%�"���-1,3-$������%������ 2 � 18-�����-6, 1:1 (�-2), C12H24O6 
  

C6H4N2F2Cl2, T�� 92—93 �� (�+ �9�����). 0#"�% 64 % (�	YG). j�� 1� (�9����-d6, �, �.%.): 3,58 
(�F. �, 24�, �H2), 5,09 (�F. �, 4H, NH2). j�� 19F (�9����-d6, �, �.%.): –156,9 (%, 1F, F(2), JFF = 9), 
–123,0 (%, 1F, F(5), JFF = 9). �
 ������, �/��–1: 3383, 3333, 3246 (NH2); 2878 (�F.), 1489, 1465  
(����$.—H); 1641 (�����.—C����.); 1350 (�����—N); 1249 (�����.—Cl); 1105 (����$.—O). 

����9��� 5-$���-2,4,6-���"���-1,3-$������%������ 3 � 18-�����-6, 1:1 (�-3), C12H24O6 
  

C6H4N2FCl3, T�� 52—53 �C (�+ >������). 0#"�% 69 % (>�����). j�� 1� (�9����-d6, �, �.%.): 3,57 
(�F. �, 24H, CH2), 5,35 (�F. �, 4H, NH2). j�� 19F (�9����-d6, �, �.%.): –117,3 (�, 1F, F(5)). �
 
������, �/��–1: 3375, 3325, 3251 (NH2); 2878 (�F.), 1450 (����$.—H); 1631 (�����.—C����.); 1350 
(�����—N); 1249 (�����.—Cl); 1103 (����$.—O). 

����9��� 2,4,6-���$���-1,3-$������%������ 4 � 18-�����-6, 1:1 (�-4), C12H24O6 
C6H5N2F3, 
T�� 80—82 �C (�+ �9�����). 0#"�% 81,5 % (�	YG). j�� 1� (�9����-d6, �, �.%.): 3,58 (�F. �, 24H, 
CH2), 4,31 (�F. �, 4H, NH2), 6,68 (%�, 1H, H(5), JHF = 2, 11). j�� 19F �%����&�� ������� %������ 4. 
�
 ������, �/��–1: 3423, 3391, 3345 (NH2); 2878 (�F.), 1492, 1512 (����$.—H); 1641, 1610  
(�����.—C����.); 1350 (�����—N); 1107 (����$.—O). 

����9��� 2,5-%�$���-1,3-$������%������ 5 � 18-�����-6, 1:1 (�-5), C12H24O6 
C6H6N2F2, T�� 
112,5—113,5 �C (�+ �	YG). 0#"�% 89 % (�	YG). j�� 1� (�9����-d6+����, �, �.%.): 3,57 (�F. 
�, 24H, CH2), 4,80 (�F. �, 4H, NH2), 5,82 (%%, 2H, H(4,6), JHF = 6, 10). j�� 19F (�9����-d6, �, �.%.): 
–165,2 (%�, 1F, F(2), JFF = 13, JHF = 6), –120,0 (%�, 1F, F(5), JFF = 13, JHF = 10). �
 ������, �/��–1: 
3474, 3425, 3375, 3234 (NH2); 2880 (�F.), 1467 (����$.—H); 1633 (�����.—C����.); 1350 (�����—N); 
1107 (����$.—O). 

����9��� 4,5-%�$���-1,3-$������%������ 6 � 18-�����-6, 1:1 (�-6), C12H24O6 
C6H6N2F2, T�� 
100—101 �C (�+ CCl4). j�� 1� (�9����-d6+����, �, �.%.): 3,58 (�F. �, 24H, CH2), 4,45, 4,65 (%�� 
�F. � �����! ������., 2H ��<%#!, NH2), 5,78 (%%%, 1H, H(6), JHH =  2, JHF =  6, 13), 5,91 (%%%, 1H, 
H(2), JHH = 2, JHF = 2, 7). j�� 19F (�9����-d6, �, �.%.): –176,7 (%%%, 1F, F(4), JFF = 20, JHF = 6, 7),  
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–141,5 (%%%, 1F, F(5), JFF = 20, JHF = 2, 13). �
 ������, �/��–1: 3437, 3334, 3213 (NH2); 2879 (�F.), 
1466 (����$.—H); 1625 (�����.—C����.); 1350 (�����—N); 1108 (����$.—O). 

�%���%��&�<*>�*<��% �&&�%������% �&&�+����� �-1—�-6. ����>���%�$���9����#! =��-
�������� �������������� ����9����� �����%�� �� %�$���������� Bruker Kappa APEX II 
(MoK�-�+��&����, >��$����#! ����"�������, CCD-%�������, �,�-������������) ��� �������-
���� 150 K. 
��������>��$�&����� %���#� � ��������# ���&����� �������� �����%��# � ��*�. 1. 
��������# ���F�$�����# ����#� ����%�� � ���&���# � ���+�������-�+�������� ���*��<�-
��� �� ���>����� SHELXL-97 [ 13 ]. ?���<���� ������ ��%���%� � $������%������" � 18-
�����-6 +�%��� >�������&���� � ���&���� � ��%��� ���+%����. ?���<���� ������ ��%���%� 
�����>���� �+��# �+ ��+������>� �����+� � ���&���# � �+�������� ���*��<����. 0 ��������� 
�-6 ��*�'%����� ��+�����%�&������; ������ H � F � ����<����" 4 � 6 $������%������ � ��-
����F���� 0,50:0,50, ���+����� � �������<����� �������# �� ��� �2. K�������&����! �����+ 
�#������ � �����;+������� ���>����# PLATON [ 14 ] � MERCURY [ 15 ]. 

	E��F��
�� ��G�
(���	� 

����9���# 18-�����-6 � ����$��������� 1—6 ����&��# �+ ��������� =���������#" ��-
��&���� ����������� � ��"�" ��������#" ������������". ����������#� ����9���# �-1—�-6 
���'� ���"�������' 1:1, ��� � ����9���# �-7—�-10 [ 1, 2 ]. ������������# %�� ��� �#��/�-
�# �+ ��������� �-1—�-6, �������+��%���� ��� =��� �" ������� ��%����<%�'� %���#� 1H 
j�� � ������F���� �������������! ��>����� �������� �����>���� ����� � ���������#" 
>���� �����-=$���. �
 ������# ������������, +�������#� � ��<��� %�$$�+��>� ����<����, 
��%��<�� *���� %��" ����� � �*����� ��>��/���� ����9��������#" �����>���� ��%���%�����-
+���#" �������� (3400—3100 ��–1) [ 16 ]. ����������# ���'� �+��� ��������# ���������� 
���������, ����&�#� �� ���������� ��������� ��%���%���;�#" ����������� � �������+��%�-
/���� � 9���� ���������—���������+�9��. �������� $��>������ ����9����� ���%�������� �� 
���. 3, 4. 

0��'&���� ������� ����$���������%������� � ������ ����9����� � �����-=$����, ��� 
*#�� ����+��� � ��*���" [ 1—3 ], ��/�������� �� �+������ %���# ���+�! � �������#� �>�#. 0� 
���" $������%������" � ������� ����9����� %���# ���+�! ���—C��, ���—F, C��—N, ���—Cl 
*��+�� � ���%��� +��&����� %�� �������&����" ���%�����! [ 17 ]. �����>����# �� ���" ����-
9����" ���'� ������%��;��� ��������, ���������� ��<%� ������� �+��� �����>���� 
(N����…N����) $������%������� ��F; ��+��&����;�� +������ �� �*���� ����-�������<���#" 
+����������! � ����<����" 4 � 6 (��*�. 2, ������� 2). 	��, ��� %��" �����*����#" ����-
�����" H, F ��� Cl (���-%��-����;���# ��%���# <2 Å [ 18 ]) ���������� N����…N���� ���������� 
4,82—4,89 Å (�-1—�-5, �-7, �-8). 0 $������%������ ����9���� �-6, � ������� ��<%� �����- 
 

 
 

���. 3. �������� ����9����� �-1 (
) � �-2 (� ), ������9�� �����%��� %�� ���������>��$�&���� ��+�����-
�#" ������ $��>������ ����<��. ����9��� �-3 �+����������� �-2, � ��������� ����9���� �-4 �����>�&- 
                                                                             �� ��������� �-1 
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���. 4. �������� ����9����� �-5 (
) � �-6 (�), ������9�� �����%���  
%�� ���������>��$�&���� ��+������#" ������ $��>������ ����<�� 

 
>������� ��"�%���� ���� ��%���%�, =�� ���������� ����� 4,80 Å. ������ �%��>� ��� %��" ���-
��� $���� ���$��������;��! >�����! (���-%��-����;��� ��%��� >����# �2,4 Å [ 19 ]) �����%�� 
� ����;F���' ���������� N����…N���� %� 4,76 � 4,71 Å � ����9����" �-9 � �-10 ������������-
��. 	���� �*��+��, �*������ CF3->����� � ����-����<����" ���%������� �����>�����, ��+��-
&����;�� ����;F�� ���������� N����…N����. 

��������� ���$����9������ ��������� ������� 18-�����-6 � ����9����" �-1—�-10. 
��-
$����9�� 2(TGT,TGT,GGT) �����+����� � ����9����" ���>���>���������#" ���%�����! — 
�����$���-, %�"���%�$���- � ���"���$���$������%������� (�-7, �-2 � �-3 ��������������, 
��. ���. 3). Y���� ���*��;��� �� 13,4 ��</���; [ 2 ] ���$����9�� ������ 3(TGT,T-GT) ��*�'- 
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A-1 4,82 c 15,56 42; 132   89   4 0   0 
A-2 4,83 b 16,14 35; 145 109   2 0   0 
A-3 4,86 b 16,43 33; 146 112   2 0   0 
A-4 4,89 a+b+c 15,39 56; 125   34 24 0 15 
A-5 4,82 a 15,53 67; 113   35 16 9 25 
A-6 4,80 � 14,64 51; 129   67 23 0 25 

A-7 a 4,86 b 16,10 37; 143 107   1 0   0 
A-8 * 4,84 
 15,68 65, 115   40 17 4 25 
A-9 * 4,76 � 15,50 49; 135   86 12 0 12 

A-10 * 4,71 a+c 16,44 44; 132   93 16 0 15 
 

 

 

a [ 1 ]. 
* [ 2 ]. 
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%����� � ����9����" %�$���- � ���$���$������%������� (�-5, �-6 � �-8 ��������������, 
��. ���. 4). 0 �����;�#" ����9����" ��*�'%����� &���%������ %��" =��" ���$����9�!. 

0 �����������" ���'� ����� �������# ��<%� ������� ����������� �� ����������", ���;-
F�" ����# ���-%��-����;���#" ��%�����, ������$�9�����#� ��� ��%���%�#� ���+�. 
 ��� ��-
������� �������# ��<%� ������� ��%���%� �����-=$��� � ������� $���� (C�����—H…F—
�������) ��� ������� �+��� (������—�...N������) ������%������, � ���<� �����+�'/�!�� ����'-
&����;�� ��<%� &���%�'/����� ���������� $������%������ � �����-=$��� ������� �������—
N—H...O—C�����. �&���%��, &�� ����#� %�� ��<����������#" �������� �� �����*�# �#���-
���; ����������*��+�'/�' $���9�', ������;�� =�� �+����%�!����� ����=���>���&�# [ 20 ]. 
��������, �+����%�!����� �������—N—H...O—C����� %������&�� =���>����� [ 21 ] � �����*�� 
*#�; ��������, �*��+�'/�� ��%���%�����+���#! ����9���. K�������&����� ��������# ���+� 
�������—N—H…O—C����� (��*�. 3) � +���������� �� ��������# %������ ���;���'��� � ���%�-
��": lN…O 3,065(2)—3,312(2) Å; lN—H 0,83(2)—0,93(2) Å; lH…O 2,23(2)—2,58(5) Å; �>�� N—H…O 
127(2)—178(2)�. 	���� �*��+��, ����������������� ��"�������� ������������ �-1—�-6, ���  
� ������������ �-7—�-10, ����� �*/�! %�� ��" 1D ����� — ����<�� �+ &���%�'/�"�� ����-
��� $������%������ � �����-=$���. 0 ��&����� �������� �� ���. 5 �+�*��<��� �������� 
����<�� �-2, ����&��� %�� ����9����� ���>���>���������#" $������%�������, � �� ���. 6 — 
 

   	 � * � � 9 �  3  

(
�
����# ��������
�"��#� ��$���$�#� ��")�� � 
�����
�
� �-1—�-6 

����9��� N—H…O N—H, Å H…O, Å N…O, Å �N—H…O, >��%. 

�-1 N1—H1B…O4 0,86(2) 2,47(2) 3,312(2) 165(2) 
 N2—H2A…O2 0,85(2) 2,33(2) 3,144(2) 162(2) 
 N2—H2B…O2 0,84(2) 2,29(2) 3,065(2) 153(2) 
 N2—H2B…O3 0,84(2) 2,54(2) 3,118(2) 127(2) 

�-2 N1—H1A…O1 0,85(2) 2,34(2) 3,116(1) 154(2) 
 N1—H1A…O2 0,85(2) 2,58(2) 3,194(2) 131(1) 
 N1—H1B…O1 0,86(2) 2,34(2) 3,173(2) 164(2) 
 N2—H2A…O5 0,83(2) 2,28(2) 3,105(2) 174(2) 
 N2—H2B…O5 0,84(2) 2,53(2) 3,268(2) 147(2) 

�-3 N1—H1A…O1 0,86(2) 2,40(2) 3,220(1) 158(2) 
 N1—H1B…O1 0,84(2) 2,35(2) 3,162(1) 163(2) 
 N2—H2A…O5 0,87(2) 2,39(2) 3,248(1) 171(1) 
 C7—H7A…Cl1 0,99 2,81 3,521(1) 129 

�-4 N1—H1A…O1 0,88(2) 2,37(2) 3,252(2) 178(2) 
 N1—H1B…O1 0,87(2) 2,26(2) 3,101(2) 163(2) 
 N2—H2A…O4 0,87(2) 2,48(2) 3,204(2) 142(2) 
 N2—H2B…O6 0,89(2) 2,23(2) 3,119(2) 177(2) 
 C5—H5…F3 0,95 2,41 3,239(2)         146 
 C16—H16A…F1 0,99 2,47 3,252(2)         135 
 C18—H18B…F2 0,99 2,45 3,298(2)         144 

�-5 N1—H1A…O6 0,86(1) 2,41(2) 3,239(2) 161(1) 
 N2—H2A…O1 0,85(1) 2,51(1) 3,150(2) 133(1) 
 N2—H2B…O3 0,86(1) 2,30(1) 3,143(2) 169(1) 
 C8—H8A…N1 0,99 2,60 3,577(2)         167 
 C9—H9B…O4 0,99 2,55 3,464(2)         153 

�-6 N1—H1A…O3 0,93(2) 2,35(2) 3,255(1) 164(1) 
 N1—H1B…O2 0,86(2) 2,36(2) 3,082(1) 141(2) 
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���. 5. ����<��; ����9���� �-2: ��% �*��� (
), � ���9� (� ) 
 

�������� ����<�� �-5, "���������� %�� ����9����� &����&�� $����������#" $������%����-
���. 

��+������� �� ���$����9�� �����-=$���, 9������%# F���� �������%�#" ������ ��<�� �� 
�����! �����, �������, �� ����, �������� ��;' ����<��. ����<�� ��������;�# �%��! �+ ���-
������>��$�&����" ���! ��� �" ��������! ����� (��. ��*�. 2, ������� 3 � ���. 5, 6). ����� +��-
�� ����<�� (lU) ����� ��%��' ��� ���������>��$�&����! �&�!�� ��� ��%��' ��������! ����# 
���! (��. ��*�. 2, ������� 4). �����>����# ��"�%���� �*��+� ���, �%���� 9����# ���� ������� 
%������� ���/��# � ����$���� ����<��!. ?� ����F���' %��> � %��>� ����%��� �������# 
$������%������ �������<��# %��������;�� �����������<��, �*��+�� +�>+�>. ?�������� ���-
����&����" ����9 %������� ���'� ��*��;F�! (%� 24�) ������ � ��� ����<�� (��. ��*�. 2, ��-
����� 7) � ������&���� ���>%� ��������;�# ��<%� ��*�! (��. ��*�. 2, ������� 8). ?�������� 
����%��" ������� �����-=$��� ��������# � ��� ��% �>���� � �33—67� � %���������;�#��  
 

 
 

���. 6. ����<��; ����9���� �-5: ��% �*��� (
), � ���9� (� ) 
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���. 7. �������<���� ����<��! ��#���� � ���%����: *�+ ���/����, ����9��� �-2 (
);  
 �� ���/�����, ����9��� �-5 (� )  

 
180 – � (��. ��*�. 2, ������� 5), � ��<%� ��*�! �*��+�'� %��>����#� �>�# 34—112� 
(��. ��*�. 2, ������� 6), ���<� $������� +�>+�> (��. ���. 1, �). 0 ����<��", ��%��<�/�" ����-
���# �����-=$��� � %��" ���$����9��", ����� ����� ��*��;F�� ��+��&�� � �>��" ������� 
��������� 9������%�� ������ �������%� � ���.  

0 ���������" ����9����� �-1—�-6 ����<�� �������<��# �� ���� ��#���� � ���%����.  
0 ����9����" �����>���>���������#" $������%������� �-1—�-3, ��� <� ��� � � A-7, +���;� 
����%��" ����<��! �������<��# *�+ ���/���� ���������;�� %��> %��>� (��. ��*�. 2, ������� 9, 
���. 7, 
); ���; �#������ �>��'� �������# $������%�������, �������&����� ���;9� �����#" 
�#"�%�� �� ~30—40 % +� �������� ����<��, +�%�����#! ���;9�� �����-=$���. �� ����'&���, 
&�� ����! �����* �������<���� +���;�� ��"�%���� �� �+�������+� � ������&���� ��������;�#� 
��� ����<�� �������<����� ��������� �������&����>� ���;9� (�>�� ������� ���������� 1—
4�). 0 ����9����" �-4—�-6 � A-8, ��%��<�/�" &����&�� $����������#� $������%�����#, ��� 
<� ��� � � ����9����" A-9 � A-10, ��%��<�/�" ������ ������ $���� >�����(#) CF3, +���;�  
� ����%��" ����<��" ���/��# ���������;�� %��> %��>� �� 16—25 % %���#; ��� =��� �#�����-
�� ����'��� �������# �����-=$��� (��. ���. 7, �). �������, &�� ������ �������&����>� ���;-
9� � ��� � =��� ���&�� ���������� �<� 12—24�. 

C������� ����9����� Xn-+���/���#" (X = Cl, n = 1, 2, 3; X = H, n = 1, 2) ����$���-���
-
$������%������� (�-1—�-6, �-8) ��%�*�� �������' ����9����� ���$����������#" ���%���-
��! (�-7, �-9, �-10) [ 1, 2 ], � ���<� >���>���+���/���#" �,��- � �,�-%����������%���� [ 3 ]. 
���%������;��, >�������&����� ���$�>���9�� 1D �����*�� +�%����� ����'&����;�� ���
-
�������<����� �����>���� � ���;9� �������&����>� ����������. 	�� �� ����� ��"�������� 
������������, ��/�������#� ���+����� ������! �������� ��������;��� �������<���� ����<-
��!, � %�����" (%���� +����, �>�# ������� �����-=$��� � $������%������ � ��� ����<��, �+�-
����� ���/���� +���;�� � ����%��" ����<��" � �.�.) ���#�#���� ������� �������<���� � ���-
��%# +����������! � �������&����� ���;9�. 

	��, ��������, %���� +���� � 1D �����*��" ��������&�#" $������%�������, �.�. ��%��-
<�/�" �%������#� +���������� � ����<����" 4 � 6, *��;F�, &�� � �����*��" ����������&�#" 
$������%�������, ��%��<�/�" +���������� ��+��&��! �����%# (�-7 vs �-1, �-8 � �-9; �-2 vs 
�-1; �-10 vs �-9). ����'&����� �������� ���� �-5 vs �-8. 0������ �*���� ����-+���������� 
�� ����F���' � �����>����� �� %���� +���� ����������� ��-��+���� � ����9����" ��������&-
�#" � ����������&�#" ������%�������. 0 ����9����" ��������&�#" $������%������� ��� 
����"�%� �-5 � �-7 � �-2 � �-10 �����&���� �*����� �*��" ����-+����������! (H, F, Cl, 
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CF3 ��������������) ��������� �����&����� lU �� 0,9 Å. 0 ����9����" ����������&�#" $���-
���%������� ��� ����"�%� � ��%� �-8, �-1, �-9 %����+�� �+������� lU ��/�������� ���;F� 
(0,18 Å), � +���������; �� �*���� +����������, ������, �*������. ���%��� ��%&������;, &�� =�� 
��*�'%���� ��������� ��>�*� � >�������� $������%������ � �� �&��#��'� ������� =�������-
��! �����%# +����������!. 

���� ����+��� [ 10 ], &�� %���� +���� 1D �����*��! $������- � ����%����%������� � ���
-
�������<����� �����>���� ����������� ����!�� � ���;��! �������! ��������� ������������ 
(�HU = 475�35 – (23�2)lU ��</���;, ��=$$�9���� �������9�� R = 0,954; ����%������ �������-
��� SD = 5,7; 13 �*������). ��+��&�� � �������" ��������� ������������ �, ���%������;��,  
� %����" +���;�� ����<��! �*���������, ������ ���>�, "��������������� ��%���%��! ���+�  
� ������� �������—N—H…O—C�����, ���#�#��'/�! ������� �����%# � �������<���� +����-
������! � �������&����� ���;9� �� ����F���' � �����>������. ��<�� ���%����<��;, &�� 
���������� � ����-����<����" � �����>������ ������ $����, �*��%�'/�" ���;�#� —I-=$-
$�����, *�%�� ����;F��; =���������' ��������; �� �+��� � �����*�������; ����*����' ���+� 
� ������� �������—N—H…O—C����� �, ��� ���#�, �����&���' %���# +����. ��!�������;��,  
� �����*��" ����$���$������%������� %���� +���� �����&������� � ��%� �-6 < �-5 < �-8 < 
< �-7, �.�. � �����&����� ����&����� ������ $���� � ����-����<����" � �����>������. 

���%��� �������;, &�� �������#� �#F� +������������� �� ������������'��� �� ����9��� 
�-4, $������%����� ������>� � ����<���� 5 ��%��<�� ���� ��%���%�, � �� $����, &�� ����&��� 
�� �����;�#" ��*�������. 

?�����&���� �%�������� %���� +���;�� � ����9����" �-1, �-9 � �-8 �+��&���, &�� �%�� 
���� Cl � �%�� >����� CF3 ��� +���������� � ����-����<���� � �����>����� ���+#��'� ����-
���, $�����;�� ������������ � �������� ����� ��%���%� � ��/�������� ���;F��, &�� ���� 
$���� � �-7. 0 �� <� ����� ��� ����"�%� �� �-1 � �-2 � %���� � �-3, �.�. � �����&����� ����&�-
���� ������ "���� � ����-����<����" � �����>������, ��� �� �-9 � �-10, �.�. � �%������� ��-
��&����� >���� CF3, %���� +���� �����*��! �����&�������. 0 ���+� � =��� �������, &�� � ��*�-
�� [ 12 ] ���%��<��� ����������9�� =$$���� >���>���� (F, Cl, Br) � 2,4,6-���>���>��+���/���#" 
$������&�����" �� *����� ��� %��" ����� ��%���%�#" ���+�! $��>����� H—N: ������������-
�����! � ����-�������<���#�� >���>����� � ��<�����������! � �������������� (%������-
���;$����%�� � ���$����$��$������%��). 0 9��������! ��*��� ����+���, &�� ��� ����"�%� 
�� ������ $���� � ������ "���� � *���� ��<������������ ��%���%��� ���+; ����*������  
� *��;F�! �������, &�� ���%����� �<�%��;, ��"�%� �+ =����������9����;����� >���>����. G��� 
=$$��� �*������ ��������� ���������'/�>� �����������������>� �+����%�!����� ��� ���-
��&���� �*���� >���>���. ���%�� =���� ���%����<���', �����&���� %���# +���� 1D �����*-
��! � ����������� ������ "���� � >���� CF3 � ����-����<����" � �����>������ ���%��� ���-
+��; � ��������� �����������������>� �+����%�!����� ������ ��%���%� �����>���� � =���� 
+������������ ����%����� �����&���� �" �*���� �� ��������' � ������� H � F � ���������;-
�#� ����*������ ��<�����������! ��%���%��! ���+� � ������� �������—N—H…O—C�����. 
��%� �� %����� +���;�� � ����9����", *����� ������- � ��<�����������>� �+����%�!����! 
�*����&����� ������� %��" ������ "����, ������������ � �������� %��" ������ $���� (�-2 vs 
�-7), � ���" ������ "���� ��� %��" CF3->���� — *��;F��, &�� ���" ������ $���� (�-3 � �-10 vs 
A-7). 

���	�� 

	���� �*��+��, � ��*��� ����&��� � �+�&��� ����%�� ��� ����� >����� �*������ %�� ��-
<������ ���������� — ����9���# 18-�����-6 � ����$���"���+���/���#�� � &����&�� $����-
������#�� ���
-$������%��������, �����#� ����'��� ���������������#�� 1D �����*���� 
�� ������ ������� ������—O…H—N. �����������, &�� �����%� � �������<���� +����������!  
� �������&����� ���;9� ����'� �� >�������&����! �������� �����*�� — %���� �>� +����; 
���%��<��� ����������9�� =$$����� +����������!, �&��#��'/�� �" =����������9����;����;  
� >�������&����� ��+���#.  
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��*��� �#������� ��� $��������! ��%%��<�� �����!���>� $��%� $��%�������;�#" ��-
���%�����! (������ P 15-03-02729�). 
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