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

 
/��&�����$� ���� � ���&����$� ������������, ���#!���$� %������'���!����� �����-

6�� [ 1, 2 ], 6��(����) �����+���;���# �����;������< � ���������!����� ��=&����� �������� 
��������<� �������� �������������" [ 3 ]. C +��;< ���#!���) 6���� �����6��" ��&����+��  
� ���������������� �������� ���&�������%���&��&������" ���� 6$�� ��������)�$ ���$��� 
���#!���) !���$' ���������!����' �6���+�� � �������� ������ �' ���#��#�$ ������� ���. 
���#�;���$ �����������" ����=��$ � �����)>�" ��6���. 

�%/0�4!���&�'5��6 $�/&5. ������) ������������(� %������'���!����(� ������� � '��-
����(��&�!����(� ���+�����������) ���'������ (2,2-�������-3-������������6�����)���%���-
&��&���) (I) ������$ � ��6��� [ 1 ]. A�� �$��>������ ���������� 1,0 ( '������(��&�!����" 
&���+�� � ���$B���$� �����=����� I (�75 %) �������)�� ��� ��(������� � 10 �� �#'�(� ��-
������. A�� ��������� ���$����� �$������) 6��$" ���������!����" ������, &���� �������-
��� �(��;!���) (0,2 (, T�� = 107—110 ��).  

����(������#��#���� ������������ ��������� I ��������� �� ��&���������� Bruker 
SMART Apex II ((��&����$" ����'�������, �MoK� = 0,71073 Å). A������� ���#%�����!����" 
#!�� ��(��>���) ���(�����" SADABS [ 4 ]. ���#��#�� ���B�&������ ��)�$� ������� �� 
���(����� SHELXS [ 5 ]. ����������$� ����$ #��!���$ � ����������, � ����� � ������������ 
���6��=���� �� ���(����� SHELXL-97 [ 6 ]. ����$ �������� ����>��$ � �$!������$� ��-
��=���) � #��!���$ �� ������ �����������. O�� ���!��$ ��������$ � ����>;< ���(���� 
WinGX [ 7 ] � APEX2 [ 8 ]. ���#��� �$������$ � ����>;< ���(����$ PLATON [ 9 ]. 

CIF-&�"�, �����=�>�" ����#< ��&����+�< �� ������������" ���#��#��, 6$� ��������-
��� � CCDC ��� ������� 804831, ���#�� ��=�� 6$�; ���6���� ���#!�� �� ������# �� �����-
���-��"��: www.ccdc.cam.ac.uk/data_request/cif.  


�������$ ���������) I ���6�!�����. A�� 20 ��: a = 7,7555(5), b = 14,171(1), c = 
= 17,191(1) Å, V = 1889,4(2) Å3, Z = 4, d�$! = 1,24 (/��3, ���������������) (�#��� P212121, ��� = 
= 3,01 ��–1. �������$ ������������� 16012 ����=���", 3459 �� �����$' � I � 2	(I ). ����!�-
���;�$� ���!���) &������� ���'�������� R = 0,0496, Rw = 0,1366. \��!���� ��������� /�%�� 
0,16(9). 
                                                                 
* E-mail: zagum@ksu.ru 




��	
�` ���bh`��j 210 

v�������) ������-�������" ���$ � ��������� I 

 
�7/�8#��!� 4�"�'5&�&��. ���#��#�� �������-

��) I ���B�&������ � ���������������" (�#��� 
P212121. �!��$��) �����;������� � ����+�� ��+�-
��!����(� ���&���, �$ ��6�<���� ���(�������-
�#< �����������+�< %��(� ���������), !�� )��)��-
�) ��������$� &�����. �6���<���) ���#��#�� ���-
������ #���������� �������!�� ��!��, �� !�� #��-
�$���� ���!���� ��������� /�%�� (��. y���������-
���;�#< !���;). 	���� �6�����, � ������������� 
��������� ���������� I ������������ 1(S) %������-
�����. 

A��������������� �������� ������-�������" 
���$ ���'������ ���%������&����&��&���) ����-
���� �� ���#���.  

������ ���#��#�$ I �������, !�� ������) ��)�; 
���&���, �������) �� �6{�����$" ���%���&��&�����$" ����������; ��� ����� �10, �� ���#-
!������) (��������$� #(�$ C2C3C10P1 = –177,6(2)�, C4—C3—C10—P1 = 0,7(4)�) � �� #����)���) 
(����� ��)�� �3=�10 — 1,323(4) Å). O��)��� &��&������" (�#��$ �� ��������$ ���"��" ��)�� 
���)��)���) ����� ��!������, !�� � ���������)' � ��#(��� ��+������$�� ����������)��, ���, 
��������, � 10-(1-&������������-5-�����-10-'������������&��� II (��������$� #(�$ 
C2C3C10P1 = –172�, C4—C3—C10—P1 = 4,4�, �3=�10 — 1,328 Å) [ 10 ]. �����!����� ����#�����)  
� I ���)��)<��) � #����!���� �������$' #(��� C3C10P1 �� 128,5(2)� � C10C3C4 �� 131,1(2)�. v��-
�������;��) (�#��� � ���%���&��&�����$" &��(���� �������=��$ �� ����$� ������$ ����-
��" ��)�� ($
	��-���&����+�)). O &��&������" (�#��� ���� &��&��� ����� �����%���!���#< 
��������+�<, ����; ��)��" P1—C(sp3) ��6�<�����) �����!���� �$(����) ����>����) ���&��-
��+�). ����$ ��)��" P1—C(sp3) � �������' %������������;�$' ��(��B�����" ��������$ 
(1,795(3) Å �����.), P1—C10— ������;�� ���;B� (1,772(3) Å). v�������!����� ��������$ ���-
6��������(� &��(����� ������!���� �������<� � ������ ��) II [ 10 ], �� ����<!����� ���� 
��)��" �2—C3 (1,532 Å � I, 1,544 Å � II) � �4—C5 (1,533 Å � I, 1,559 Å � II). ���������, !�� ���� 
���������; (�������!����� ��������$ ���6��������(� ���;+� � I � '���������������, ��"���-
�$�� ��) ���� ���&����($
��-(������������)&��&���) III [ 11 ], �� ����$ ��)�� � %��' ��-
�������)' ������!���� �������<� � �������' �B�6�� ��������". ��=�� �������;, !�� ���-
%���&��&������) (�#��� ����� ����=��� (�������< 6�+����, !�� ���(������������&��&�-
�����) — �������$� #(�$ ��)��" �1�2�3 � �2�1�6 � I ����$ ��=�# ��6�" (106�), ��(�� ���  
� ���������� III ����!�<��) (�1�2�3 — 103�, �2�1�6 — 110�). 
�����$ � �����$ ��)���$  
C—H…O ��������$�� ��)�)�� � #!������ ������ ��������� ���'�����-������, ����� ����-
���� ��� ������" ��)�� � ������ �������� ���������$' (�#�� ��� ����� &��&���. ��������-
����� ���������(� ��)�$����) ��������$ � ��6��+�. 
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������)��� 
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������)���  
�…�, Å 

�(��  

�—H…O, (���. 

C10—H10…O2 –1/2+x, 3/2–y, 1–z 0,9300 2,4700 3,385(6) 169,00 
C11—H11A…O1 –1/2+x, 3/2–y, 1–z  0,9700 2,5100 3,465(6) 168,00 
C13—H13B…O1   1/2+x, 3/2–y, 1–z  0,9700 2,5400 3,482(5) 166,00 
C15—H15A… O4   3/2–x, 2–y, –1/2+z 0,9700 2,5300 3,455(5) 160,00 
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