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������� ��� ������� �������� ���������! ����" �����#��$� ��������� ���%�������-
������: $����&������, '��������������!����$� �� �(���)���$� �'����; ��$������ $��-
��&������, '��������������!����$� �� !��*; ����$������ &�����������, '����������-
����!����$� �� !��*; ���#!����" %���* &�����������, '��������$� �� +������; � ���/� 
����$������ (�����������. ���������)��0 !�����- � ��/�������0��*� !�������*� 
�!0�� ! !*1��������*& ���������&. 
�������������� ��������* ����$������! &���-  
� (����������� ���%������������� ������%�*. 2 ���0& ���%������������� �������-
6�0 ���(����#��" $��''* �'�����0���0 !������������0���" !��������" �!0�#) 
�19=�…H—N1, ������0 �������!��� ! ���#!����" %���� � +�������. 
 
� % & ' � � ( �  ) % � � �: �����#�*" ��������, ���%������������, ����!*� %���*, 
���. 

**
�
��
 

>��'���� ����!���, �������*" �� ����!� �����#��$� ��������� ���%�������������, '��-
���0���0 ! !��� !�������!�����" ���� — &����������� [ 1 ], '�������� ������$� ��!���� �� 
'�����* ��(������, ����* ����!������0 � ���$���)?�" ����. 	��/� �� +��& %������! ��!���� 
�� ���#�� '�������� ����" ����, �� � �(����!���� !�����- � ��/�������0��*& !�������*& 
�!0��", �����*� �$��)� !�/��) ���# ! '��0!����� (����$������" ����!�����. A����$������ 
����!�*� ��������* ! !��� ����" ���)� 1������ '��������� ! ����6�����" '������� [ 2, 3 ], 
! �!0�� � +��� �������� ���������*& ���(�������" '�������*& !�������!����*& %��� ����-
�����! ������#��. 2 �����" ��(��� ���������!����0 �������� �������*& ����" ���%�������-
������, � ���/� &������� !�������*& �!0��", ���?���!�0��*& ! �& ��������������& �������-
��&.  

>������* �������*� ���� ���%�������������: $����&������, '��������������!����$� �� 
�(���)���$� �'���� (1), ��$������ $����&������, '��������������!����$� �� !��* (2) � ����-
$������ &�����������, '��������������!����$� �� !��* (3), � ���/� ���#!����0 %���� &�����-
������ � !��)������ ����" �������* +������ (4), ����$������ (�����������, '������������-
��!����$� �� !��* (5).  
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������%���� -��/%0���60����-� '������ '�� '���������� �'����!�$� ����!��� ���-
%������������� 5%-� �'����!*� ����!���� ���0��" ������*. �� �'���� '������� (��!����0 
%���� � T'� 220—221 �C (�.����) (1). >�� '��������������6�� �� !��* '������� ��$�������0 
%���� ���%������������� � T'� 110—111 �C (�.����) (2). 

��-�7����8 �%��9�8�%�8 -��/%0���60����-� '������ '�� ��"�������6�� !����$� ���-
�!��� ����!���0 ���%������������� !���*� ����!���� ���0��" ������*, T'� 265—266 �C (3). 
>�� '��������������6�� �� �'���� '������� ������"��!�0 %���� ��������� — ������������#-
!�� (4) � !��)������ �������* +������. 

��-�7����8 ;��99�8�%�8 -��/%0���60����-� '������ '�� ��"�������6�� !����$� ���-
�!��� ����!���0 ���%������������� !���*� ����!���� (�������$� ������0. 
�������* ����-
$������ (����������� ���%������������� '��������������!��* �� !��*, T'� 278—280 �C (5). 

��-87�-�)8�0680�-(< =6)>���9�-8. ������������* 1—5 ���(������" ���$���� '���-
���* '���� ��������$� ��'�����0 �� ����!����!�)?�& ����!���! '�� ��������" ���'������� 
('���������!����0 $��''� �212121, Z = 4). >�������* +����������" 0��"�� ���������! 1—5 
�'�������* � �������* �� ��%���������� CCD Xcalibur Ruby (Oxford Diffraction) � ��'��#��-
!����� CuK�-��������0 (T = 300 K, $��%���!*" ����&�������) [ 4 ]. 
�������* ���#!��� 4 ���-
�����# ������"��!*�� ! �����%���, '�+���� ��� +��'������� '��!�����, '���!������#�� �(-
!�����!�0 ������������ +'�������" �����". 	��&����*" ��(�� ����/���" '������ �� ��� /� 
��%����������. >�'��!�� �� '�$��?���� !!����� '� '��$����� SADABS [ 5 ]. 2 ��(�. 1 '��-
!����* ����!�*� '�������* ����$������������*& +��'��������! � �������! ��������0 �����-
��� ���������! 1—5.  

��������* ���1�%��!��* '�0�*� ������� ! �����& ���'����� '��$���� SHELXS-97, 
������* '� ��������) �������� !*'�����* '� '��$����� SHELXL-97 [ 6 ]. 2�� ��!�������*� 
����* �������* ������� ������#1�& �!������! ('� F2) ! '������������� ��������'��� '��-
(��/����. >���/���0 �����! !������� ������!���* $������������ � �������* � %������!��-
�*�� '���������� ������'��$� ���?���0 Uiso = nUeq, $�� n = 1,5 ��0 �����#�*& $��'' � 1,2 — 
��0 �����#�*&, � Ueq — +�!�!������*" ������'�*" '������� ���?���0 ����!����!�)?�& ���-
��! �$������. 
��������* �����! � �������* !��* � NH-$��'' �'�������* +��'���������#-
�� �� ���������$� ������� +���������" '�������� � �������* ������'��. ��#�������!�*� '�-
��6�� ����� � ���(����#��" $��''* ��0 �������� 3 � 4 �������* '�� ������*& �����0& ����-
����0 ��
, � +�� '���6�� �������* � '���������� �������6�� FVAR. 

��������* ����$�������������$� ������� ! !��� CIF-%�"�� ��'�����!��* ! 
��(���/-
���� 6����� ������������������*& ����*& (CCDC). 
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�������� ������� � ��/�������0��*�� !�������*�� �!0�0�� ��'� N—H…Z���$��,  
�—H…Z���$�� � N—H…O, �—H…� ! ��������� (������� �'���!��) '������� �� �������. 
��(�)����*� ���������*� �������* ��'� �—H…Z���$�� � �—H…� '� ���!����) � �����" 
!��-���-!���#��!*& �������! �� ���������!���, ��� ��� �& !������*, ��$����� [ 7 ], �� 0!�0)�-
�0 ����������(����)?���. 2� !��& �����0& �����(����!���� ���%������������� '����&���� 
'��������!����� ��� ��������!����� ����� N4 ���������. 

���!����� '���������!����$� �������0 �������* ���%������������� ! ���������!���*& 
���0& '����*!���, ��� ���#�� '0�������*" 6��� � ! (��!����� $����&������ 1 '�������� ��-
�����) 6�-������� %���� (���� �6 !*&���� �� –0,587 Å �� '�������� (�0,003 Å) �����#�*& 
���*��& �����! 6����). 2 ������ �$� ��$������ 2 6��� � ����� 5�-������� %���� (!*&�� ����� 
�5 �� –0,598 Å �� '�������� (�0,004 Å)). >������00 %���� 6���� � ��(�)�����0 � ! ���$�& ��-
�0& ���%�������������, � ���/� ! ��&����" �������� [ 8 ]. 
��%����6�0 �����#�*& 6����! �, 
�, � � D !� !��& ����!*& %����& ���%������������� '���������� ��/����!����, � 6���* '��-
����)� ����� /� ���%����6��, ��� �'�����*� ! ��(���& [ 8—11 ].  
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	 � ( � � 6 �  1  

&������� ��	������%��'	(���	� ��������� 	 ��������	��	�	 ����%�������������%� )�����	�����  
��$ �������� 1—5 

>������� 1 2 3 4 5 

�������0���0  
%������ 

�19�20N2O �  
�HCl 

�19�20N2O �
�HCl �2H2� 

�19�20N2O �
�Cl��3 �H2� 

�19�20N2O �Cl��3 �  
�C2H5�H 

�19�20N2O �  
�BrCH3 �H2� 

�������0��*"  
!��, $/���–1 

328,83 364,86 360,87 388,92 405,33 

a, Å 7,7463(1) 8,25804(13) 9,637(1) 7,5871(15) 9,6803(2) 
b, Å 14,6015(2) 10,5153(2) 13,359(1) 12,862(3) 13,6501(3) 
c, Å 14,6129(2) 20,9618(3) 13,958(2) 21,054(4) 13,8551(3) 
V, Å3 1652,82(4) 1820,24(5) 1797,0(4) 2054,6(7) 1830,8(1) 
�, $/��3 1,321 1,331 1,334 1,269 1,471 
������* ����- 

�����, �� 
0,2�0,3�0,5 0,9�0,8�0,5 0,5�0,5�0,2 0,6�0,4�0,4 0,2�0,2�0,3 

�(����# �����- 
��!���0 	, $���. 

4,28
	
75,60 4,22
	
75,44 4,58
	
66,59 4,03
	
75,95 4,55
	
75,60 

�exp, ��–1 2,084 2,027 2,005 1,789 3,183 
g���� ����/���" 2816 3133 2474 3609 2432 
g���� ����/���"  

� I > 2�(I ) 
2527 2950 2110 3014 2154 

R1 (I > 2�(I )  
� �(?��  

0,0400 
(0,0459) 

0,0381 
(0,0399) 

0,0456 
(0,0551) 

0,0526  
(0,0628) 

0,0342  
(0,0401) 

wR2  0,1017 
(0,1065) 

0,1067 
(0,1088) 

0,1212  
(0,1273) 

0,1422  
(0,1507) 

0,0871  
(0,0924) 

GOOF 0,960 1,027 1,062 1,026 1,082 
��������*� '���  

+���������"  
'��������, eÅ–3 

0,24 � –0,20 0,27 � –0,21 0,21 � –0,20 0,30 � –0,24 0,28 � –0,26 

CCDC 830143 830144 830145 830146 830147 
 

2� ���$�& ���������!���*& ����!*& %����& ���%������������� ������0 !�����������-
�0���0 !��������0 �!0�# N1—H….�=�19. 2 +��& �������*& %����& ��������� ���(����#��0 
$��''� �19=� '�!������ ����� �(�����, ��� �(�������0 1���������*" '��!��6��� ! '�����-
��� �����#��$� 0���. 2 ��(�. 2 '��!��0��0 �������0 !������������0��*& �-�!0��" ! +��& ���-
������&, '�� +��� ����* !������� N1�-$��''* ����!������� �����!�)� � ! ��/�������0��*& 
�-�!0�0&.  

2 ��$������ &����������� ���%������������� 3 !������������0���0 �-�!0�# ����(����, 
��� ������� '� �������0� �-�!0�� ! ��(�. 2. 2 ��������� ��� '��0!�0���0 ���/� ��(��#1�" ��-
��'��0���������#) ���(����#��" $��''*, ���� ��������� ($��''* �19=�) ��&�����0 ! �!�& 
'���6�0& ! ������1���� 0,86:0,14. 2 ��#�������!��" '���6�� !������������0���0 �-�!0�# �� 
���?���!�0���0, �� ! �(��& '���6�0& ���(����#��0 $��''� ��/�� �����!�!��# ����!�������  
! ��/�������0��*& �-�!0�0&. 2 ���#!��� &����������� ���%������������� 4, !*��?����$� �� 
+������, !������������0���0 �-�!0�# �������!���. 2 +��� ������ ��� &����, �����!�)?�"  
! �������-��6�'������ !�������"��!��, �(��/�� � N1H-$��''�" � �(������ ��/�������0�-
��) �-�!0�#. �����!����#��, ���(����#��0 $��''� �19=� '�!������ '���� ! '����!�'���/-
��) �������. >���(��� �����0��� ��(�)���� � ! '�������� %�������������, !*�������� �� 
Vinca erecta ! !��� ���� — $������������ ���%������������� [ 3 ]. �� ! ��������� 4, '���(�� 
3, ��(�)�����0 ��������0 ���������0 +���������0 '�������# ! ���������� ������� � ���������  
 



������ �	��
	����� 
����. 2012. 	. 53, G 3 551

 
 

��������* ��
 ����*!���, ��� ���(����#��0 $��''� �19=� ��&�����0 �������� ! ��#�����-
��!��� ���'���/���� (� ��&�������� !������������0���" �-�!0��). _���# ������1���� ��-
'������" '���6�� ����!��$� � �������� ��"�����$� ����� ��������� ���(����#��" $��''*  
 

	 � ( � � 6 �  2  

*������	(���	� ��������� �����	�������$���� �-��$#	 N1—H…O=C19  
(d — ������$�	�, D — �����, � — ��+�����) � ���$� 1—5 

D—H…A  d(D—H), Å d(H…A), Å d(D…A), Å 
(DHA), $���. 

1 0,87 2,24 2,782 110 
2 0,92 2,31 2,779 114 
3 0,92 2,35 2,909 119 

  4* 0,84 2,62 3,069 114 
5 0,79 2,33 2,835 123 

 
 

 

* _������0 �-�!0�� ��0 �������� ��"�����" '���6�� ����� � ���(����#��" $��''*. 
 

 

������� �'���!�� ������� 
! ���������& 1—5. >�����-
��� ������* ��/������-
�0��*� �-�!0�� (��0 3 � 4
�������� ����'��0������*� 
'���6�� �����! � �'�?��*)
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	 � ( � � 6 �  3  

��-�������$���� ���������� ��$#	 � ���$� 1—5 

���������� A…H—D d(D—�), Å d(�…A), Å d(D…A), Å 
(DHA), $���. ��������0 

1 Cl…H—N4 0,93 2,05 2,979 171  
 Cl…H—N1 0,87 2,57 3,301 150 1/2+x, 1/2–y, –z 

2 Cl…H—N4 0,89 2,12 2,982 123  
 Cl…H—N1 0,92 2,56 3,276 142 x, 1+y, z 
 Cl…H—Ow1 1,19 2,06 3,156 162  
 �w2—�...�w1 0,75 2,10 2,844 172 1/2+x, 1/2–y, –z 
 �w1—�...�w2 0,67 2,20 2,859 149 1+x, y, z 

3 Cl…H—N1 0,92 2,52 3,286 142  
 Cl…H—O 1,01 2,25 3,237 165  
 C19=O…H—Ow 0,93 2,01 2,925 170 1/2–x, –y, –1/2+z 
 C19=O�…H—Ow 0,93 1,91 2,654 136 1/2–x, –y, –1/2+z 

4 Cl…H—N1 0,84 2,48 3,305 171  
 Cl…H—O�   3,253   

5 Br…H—Ow 1,29 2,23 3,386 147  
 Br…H—N1 0,81 2,93 3,586 146  
 O…H—Ow 0,80 2,08 2,871 170  

 
��!�� 0,89:0,11. �����!����#��, �!�0��� ���'���/���� ���(����#��" $��''* ����*!��� �� ��-
(��#����# +��" $��''* ! ���0& ���%�������������. 

��������������0 ����# ��������� 1 ($����&������ ���%�������������) ������� �� ���� 
����� Cl � '��������!����$� '� ����� N4 �������0���$� ����, �����*� �!0���* �������-
��6�'�����" �!0�#). ~�� �!0�# '��0!�0���0 ! !�������*& �!0�0& N1—H…Cl � N4—H…Cl 
(���������!����$� !���# ��� b �������0���$� ���� ���������). >�������* ��/�������0���" 
�-�!0�� ��0 �����$� ��������� � ��0 �����#�*& ���������" '������* ! ��(�. 3.  

��!��1���� ���$�) ��������� ����� �'���!�� ������� ! ��������� 2, ! ��������������" 
����� ������" ��'�������#�� �����/���0 �!� �������* �����������6�����" !��*. 2 +��� 
��������� ��� ����� Cl �!0��� ����!������� � ����0 ������� !������� N1H-, N4H-$��''  
� ����" �������* !��*. �!0�� ���?���!�0)��0 ��/�� NH-$��''���: ��&���*� (N1H) � �����-
����!���*� !���# ��� b �������0���$� ���� ��������� (N4H). 
����������6����*� �������* 
!��* �!0���* ��/�� ��(�" �-�!0�#) � ����� Cl. >������!����#����# +��& �-�!0��" !�����#�� 
'������� �� ������� � �& �������0 '��!����* ! ��(�. 3. 

2 ��������� ����$������ &����������� ���%������������� 3 ! ��������������" ����� 
��&��0��0 ������ �������* ���%�������������, ����� &���� � ���� �������� �����������6�-
����" !��*. ����� &���� �(������ �-�!0�� ����!������� � N1�-$��''�" � � ��������" !��*. 
�������� !��* �� !���*� ������ � �!0�*!����0 ���(����#��" $��''�" '���(����!����" ��-
�����* ���%�������������. ���� ��������� ���(����#��" $��''* ! ����'��0�������" '���-
6�� ���/� ��&���0�� +�� �-�!0�# (��. ��(�. 3). 

2 ������������#!��� &����������� ���%������������� 4 ����� ����� &���� �(������ ��-
!��#�� ���#��) �-�!0�# � N1H-$��''�" ! ������� �� �����#�*& ����" ���������. 2 +��� ���-
������ '���(������ ! ����!��� !��������0 �!0�# N1—H…Cl. 
����������6�����0 �������� 
+������ � ����!��" ��-$��''�" '���������� �� �����!��� ! ��/�������0��*& �-�!0�0&. ����-
��!��� +��$� 0!�0���0 ��, ��� !*��?���*� ��������* �� !����&� ������)� �����1��#�0 (! ��-
����� ������#��& ����! ���0)� '����������#). ~�� 0!����� ��$�� �(�0��0���0 �������!��� 
��/�������0��*& !�������"��!�" ��������� � ���#!����" ��������" +������, &��0 ��������* 
�����#�*& ����" ���%������������� ����"��!* ! �����%���. 

2 ��������� 5 (����$����� (����������� ���%�������������) ��������������0 ����# ��-
����� �� ���� Br, ��������!����$� '� N4 �������0���$� ������� � �����������6�����" ����-
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���* !��*. ������0 �����-��6�'������ !�������"��!�� ����� �-�!0�# Br…H—N1. �� � ���$�" 
������* � ������ Br �(��/��� �����������6�����0 �������� !��*, � �(�������0 �-�!0�# 
Br…�—�w. ���$�" ���� � +��" /� �������* !��* ���?���!�0�� �-�!0�# � ������ � ���(�-
���#��" $��''* �������* ��������� (��. �������).  

*A*
�A 

������* �������0 ����" �����#��$� ��������� ���%������������� ! ���������. ������!-
����, ��� ����$�����* &����������� � (����������� ���%������������� '� �'���!�� ������� 
! ��������� ������%�*. 2 ���0& ���%������������� �������6�) ���(����#��" $��''* �'��-
���0�� !������������0���0 !��������0 �!0�# �19=�…H—N1, ������0 �������!��� ! ���#!��-
��" %���� � +�������. 

 
�����0 ��(��� %��������!��� '� '��$����� %����������#�*& �����*& �������!���" 



��	 ���, $���� ��-�3-	045 � ����� '�����/�� %����������#�*& �������!���" �� ���, 
$���� �>�� 3910. 
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