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����� ��������������������� ������� – 2-(4-����-1,2-�������-4H-�������[3,2,1-ij]!�-
�����-5-��)-4,4,5,5-�"���#"���-4,5-�������-1H-�#���$��-3-�����-1-����� – ���%&"� �%-
�"# ����"���'�� ����"���� � ��'�������# *��(����������#���#) � ����"�%+/�# 
�����"��"# 1,3-�����������#���$�������. ���"�%�0���0 � ���������&"���0 ���%��%�� 
�������� %�������"�� #"����# �"���"������� ��8���'��. ;���$���, &�� ������� ����-
�����$%"��0 � ��%#0 #��"�%��#� � �"$�����#�� &���� <�"#"������� 0&"���, �"�#"���0 
������! ���������. =�0 ��"���"��0 � ��������" ��*�+��"��0 ��"'�8�&"���0 ������$�-
'�0, �*%�����"���0 �"#, &�� #��"�%�� ������� �$ ��%! ��$��&��! �� ������" ��������! 
8���#"����. >�����" #"?#��"�%�0���" �$��#��"�����0, �"���$%"#�" � ��������", – 
C—H�O � C—H�� ����. =�%#"���" ���8��� ��%! #��"�%�, ������"���" �� �����" 
���"�!����"� 
��A8"����, *��$�� �� ���"� #��8������, &�� ���"�"�0"��0 *��$��# ����-
�����&"���# ���%?"��"#.  
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� � / � � � 0 �  6 � + � �: ������&"���" ��������, ������������������, �"���"�����%�-
�%���� �����$, ���"�!����� 
��A8"����. 

�������� 

��$����" ����"��&"���� !�#�� ��������������������! ��������� ��$������ ���%&��� ��-
��8%��'��������" ������&"���" ����#���"����, ��0������ ����" ��$#�?����� �! ������&"-
����� ���#"�"��0 [1�5]. ��"�� *���A��� ��$���*��$�0 ����"$��������! 8%��'��������-$�#"-
/"���! �������������������, �! ����$�����", ���"�?�/�" !������-2-������ 8���#"��, �" 
�$�"����. 

� '"��+ ���A��"��0 �0�� ��������������������! ���������, � ������! !������-2-���-
��� 8���#"�� ����0?"� � ����#�������# $�#"����"�"#, � ��$����0 #"����� ����"$� ��"���"-
��� ������� ���� � ��#��! �����0/"� ��*��� ����"$������ 2-(4-����-1,2-�������-4H-�����-
��[3,2,1-ij]!������-5-��)-4,4,5,5-�"���#"���-4,5-�������-1H-�#���$��-3-�����-1-����� – �"�-
��� ����-#"&"��� !������-2-��, "�� #��"�%�0���0 � ���������&"���0 ���%��%�� %�������"�� 
#"����# �"���"�����%��%����� �����$�. 
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����'��0 � #�'+90 �66��9+��%�*. 4-����-1,2-�������-4H-�������[3,2,1-ij]!������-5-
���*����"��� [6] � N,N �-(2,3-��#"���*%���-2,3-����)*��(����������#��) [7] ���%&"�� �� ���"" 
��%*���������# #"������#. ������������� �������� 3 ���"���� �%�"# ��88%$�� n-�"�����  
� ������� �"/"���� � ���%��" ��� ��#������ �"#�"���%�".  

2-(4-	�6+-1,2-9�$�9&+-4H-<�&&+�+[3,2,1-ij]=�%+��%-5-��)-4,4,5,5-'�'&�#�'��-4,5-9�$�9-
&+-1H-�#�9�>+�-3-+�6�9-1-+�6�� (3). �#"�� 4-����-1,2-�������-4H-�������[3,2,1-ij]!������-
5-���*����"���� 1 (0.199 �, 1.0 ##���), N,N �-(2,3-��#"���*%���-2,3-����)*��(����������#���) 2 
(0.163 �, 1.1 ##���) � MeOH (4 #�) �"�"#"A����� ��� ���"��� � �"&"��" 1 &. K����A�� ����" 
�!��?�"��0 �"��'������ �#"�� ������ ��8������������ � �%A��� �� ��$�%!". �%��"�$�+ ��-
���� 1,3-�����������#���$������� � NaIO4 (0.321 �, 1.5 ##���) �"�"#"A����� � MeOH (5 #�) 
��� ��#������ �"#�"���%�" 24 &. �#"�� ��$*���0�� 10 #� ����, ����%�� ��8����������, �%A�-
�� �� ��$�%!" � �"�"���������$����� �$ 50%-�� ������� #"������. K�!��: 0.350 � (65 %). ����-
��"��� (micrOTOF) ����&����� ��0 C18H21N3O3 327.1577 [M+H]+, ����"�� 327.1575. ��"��� 
\;�: g = 2.0063, aN (2N) = 0.62 #T�. 

��%'$�%+9�?&��!�+%%+� �66��9+��%�� #+%+�&�6'���+�. ��������������� �"���"��-
���%��%���� <���"��#"�� ���������0 �� ����#���&"���# ��8�����#"��" «Rigaku Synergy S» 
(���8������ #���!��#����, �CuK� = 1.54184 Å) ��� �"#�"���%�" 100 K. �*��, �*��*���� ���-
��!, ���"�"�"��" ����#"���� <�"#"������� 0&"��� � %&"� �����/"��0 ������"�� � ��#�/�+ 
������##� CrysAlisPro [8]. ���%��%�� �������� 3 ���A�8������ ��0#�# #"����# � %��&�"�� 
#"����# ���#"��A�! ��������� ���&��" � �$�������#, $��"# � ���$�������# ���*��?"��� (��0 
��"! �"���������! ���#��) � ������$�����"# SHELXL-2018 [9] � ������##" Olex2 [10] 
(��*�. 1). 
��������� ���#�� �������� ���"�"�"�� �� ��������� ��"�"�!�#�&"���! ����"��"�  
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;���#"�� 3 

j��#%�� C18H20N3O3 
M, �/#��� 326.37 
��$#"� ���������, ## 0.03�0.05�0.14 
�������0 ��#*�&"���0 
;����������"���0 ��%��� Pbca 
Z,  Z � 16,  2 
a, b, c, Å 12.98730(10),  13.95750(10),  35.4539(2) 
�, �, 	, ����. 90 
V, Å3 6426.74(8) 
F (000) 2768 

���&, �/�#3 1.349 
�, ##–1 0.762 
� �����$��, ����. 2.492–77.326 
����?"��� �$#"�"��! / �"$�����#�! / � I > 2
(I ) 44659 / 6765 / 6525 
Rint  0.0200 
q���� ����#"���� / ������&"��� 468 / 24 
R1 / wR2 (I > 2
(I )) 0.0458 / 0.1216 
R1 / wR2 (��" ����?"��0) 0.0469 / 0.1226 
=�*�������� �������� 1.049 

#��� / 
#��, e/Å3 0.605 / –0.386 
CCDC 2430708 
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� %��&�"�� �� �����"����%+/�# #��"�0# «��"$�����». =�0 #"������! ��%�� ���#"�"�� #�-
�"�� ���/�+/"��0 ��%���. �����$ #"?#��"�%�0���! �$��#��"������ � ���%��� ������"��  
� ��#�/�+ ������## PLATON [11] � Mercury [12]. 


�����������8�&"���" �����" ��0 ������������������ 3 �"���������� � 
"#*���?��%+ 
*�$% ���%��%���! �����! (CCDC) � #��%� *��� ���*���� ���%&"�� �� $�����% �� ����": 
www.ccdc.cam.ac.uk/data_request/cif. 

;�����##��� ���"� CrystalExplorer 17 (TONTO, CE-B3LYP/6-31G(d,p)) ������$���� ��0 ��-
����"��0 ���"�!����"� 
��A8"���� � �����"����%+/�! �# ��%#"���! ���8���� (2D finger-
print plots [13]). 

	���@����� ����
8���	� 

����"$ ������������������ 3 ��%/"����0�� ������&"���# �����*�#, ��"���?"���# ���-
#���# [14, 15], �%�"# ����"���'�� ����"���� 1 � ��'�������# *��(����������#���#) 2 � ��-
��"�%+/�# �����"��"# 1,3-�����������#���$������� (�!"#� 1). 

 

 
 

�!"#� 1. ����"$ ������������������ 3 
 

��"���"��" 3 ���������$%"��0 � �����������"���� ��%��" Pbca � ��%#0 ������������8�-
&"��� �"$�����#�#� #��"�%��#� � �"$�����#�� &���� <�"#"������� 0&"���. >"�#"���0 #��"-
�%�� A ��"������"�� �� ���. 1. =�0 ����� �$ #��"�%� ��*�+��"��0 ��$%���0��&"������ �����-
����������������� 8���#"��� �� ��%# ����?"��0# � �������"����� $��"�"������+ ��#���"�� 
0.617(2):0.383(2). >"�#"���0 ��%! �"<������"����! #��"�%� *��$�� #"?�% ��*�� � �*%�����"�� 
��$������# ����'����&"���� ����"#� �������"���� ����#��������� 8���#"���. 	��, ��<�-
������� %��� #"?�% ��%#0 ��"��"��������&��#� ��������0#� *��?��A"�� 8"�������� '���� 
(C6—C7—N8—C17—C15—C16) � ���������������������� 8���#"��� (N1O1—C2—N3O3) 
�������0"� 110.05(3) � 95.37(7)� ��0 #��"�%� A � B �����"����"���. =���� ��0$"� N1—O1  
 

 
 

��
. 1. >"�#"���0 �"$�����#�� #��"�%�� A � ��������" � �%#"��'�"� �"����-
�����! ���#��. �"���������" ���#� ��"������"�� <���������#� �"�����! ��- 
        �"*���� (p = 50 %), ���#� �������� – �8"��#� ����$�������� ����%�� 
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� N3—O3 1.2813(15) � 1.2775(15) Å ��0 #��"�%�� A, 1.276(4) � 1.286(7) Å – ��0 ������� ��#��-
�"��� #��"�%�� B, &�� *��$�� �� $��&"��+ � �������&��# ��0$0# � #��"�%��! ��%��! ����$-
�����! ��������������������! ��������� [16]. 

������"��" ���#�� �9 � �10, ��!��0/�!�0 � sp3-��*����$�'��, �� ��������� ��������! 
*��?��A�! ���#�� �0��&�"����� '���� �������0"� 0.041 Å � �0.041 Å � #��"�%�" A, –0.016 Å  
� 0.012 Å – � #��"�%�" B. ���#� �����#�, #�?�� ����#�������� ����'����&"��%+ ����"#% ��� 
�����%+.  


 �������"���� ���&��# #"?#��"�%�0���# �$��#��"�����0#, �"���$%"#�# � ��������", 
#�?�� ���"��� �"������&"���" ���������" ��0$� C—H�O ����. ;���#"��� ����#������"#�! 
�$��#��"������ ����"�"�� � ��*�. 2. 
�?��0 �"$�����#�0 #��"�%�� 8��#��%"� � ��������" 
���� ����#"���� #���� (���. 2) *��$��� #��8������ � %&����"# �*��! ���#�� ��������� �����-
����������������� '���� � ���#�� �������� #"������! ��%��. w"��&�� ���"��������� ����� 
��� ������� ���0��� � �������"��� ��� b. 
�� *%�"� ����$��� ���"", �$#"�"��" #��8������ 
'"��&"� ��0 ��%! #��"�%� �*%�����"�� ��$��&��# �������?"��"# � ��"!#"���� ���������&"�-
��� ���%��%�". 

=�%��� ���"�"���� ���*"������+ ����"��0 ������� ��������� 0��0"��0 %������� ����'��-
��&"���! 8���#"���� � ������ $� �&"� �$��#��"������ C—H�� ����: �������� �"���$%+��0 
#"?�% ���#���&"���� ����"#�� #��"�%�� � � ���#�#� �������� ��� %��"����! C9B � C10B  
 

	 � * � � ' �  2 

#�������& ��

���������&� ��(�����	���
&� �)����!��
���� � ���
����� 3 

D—H�A D—H, Å H�A, Å D�A, Å DHA, ����. ��"��'�0 ��##"���� 

C18A—H18I�O1A 0.98 2.44 3.3595(17) 155.8 –x+3/2, y+1/2, z 
C20A—H20G�O3A 0.98 2.63 3.5523(18) 157.6 –x+3/2, y–1/2, z 
C19B—H19A�O1B 0.98 2.63 3.438(16) 140.1 –x+2, y+1/2, –z+1/2 
C20B—H20A�O3B 0.98 2.53 3.38(2) 144.5 –x+2, y–1/2, –z+1/2 
C19A—H19I�O3B 0.98 2.40 3.300(6) 153.1 –x+2, –y+1, –z+1 
C19B—H19B�O7B 0.98 2.47 3.321(19) 144.8 x+1/2, y, –z+1/2 
C21B—H21B�O7B 0.98 2.24 3.183(8) 160.1 x+1/2, y, –z+1/2 

 

 
 

��
. 2. =�� ���� ����#"���! #������, ������"���! � %&����"# ���������������������� 8���#"���,  
��0 ��%! �"<������"����! #��"�%� 
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��
. 3. ������ #��"�%� $� �&"� C—H�� ��������� � %&��- 
��"# ���#�� �������� � ���#���&"���� ����"#� 

 
#��"�%�� K �������&���� 8���#"��� (���. 3). 
���&��A�" ������0��0 �������0+� 2.77–2.87 Å, 
%��� �"?�� � �����$��" 131–163�. ��?�� ��"�����?���, &�� 8��#�������" ������ ���� %���0-
��&"������ � ��������", ������� �" #�?"� *��� ������"� � ��#�/�+ �$�"����! <�"#"���� 
��##"����, 0������ ����� �$ ���&�� ���������$�'�� ��"���"��0 � ��%#0 #��"�%��#� � �"$�-
����#�� &���� <�"#"������� 0&"���. 

�����%���" ���0��" ����#���"���! �$��#��"������ �������� � ���"��� �%���#��"�%�0�-
��� ������$�'��, �������?"���� ������"���� ��������� a0b (���. 4). ="������" ����#���"��" 
<��� ���%��%�� ��$���0"� ��#"����, &�� ��������������������" 8���#"��� #��"�%�� B ���-
����?"�� ��%��� ���0. K�$#�?��, &�� ���"�"��" ���������������������� 8���#"��� #��"�%-
�� B � ���"���%+ �*����� � ��������" ����"�� � ��$%���0��&"������ ������� 8���#"��� ����-
�� ��0 ����� �$ ��%! �"$�����#�! #��"�%�. =����"�A"" ��0$�����" ���"� � ��"!#"��%+ ���%�-
�%�% �����!���� � %&����"# ���*�������! ���#�� ��������� O7 �*��! #��"�%�.  

=�0 #��"�%� *��� ������"�� ���"�!����� 
��8A"���� � ��%#"���" ���8���, ������" ��-
��0��� ����$���+� ��$��&�0 � ���������# ���%?"��� ��?��� ��##"���&�� �"<������"���� 
#��"�%�� ���������. =������&�� *��$��" �� ���"� #��8������ ��%#"���" ���8��� (���. 5) 
����"�"�����%+� � *��$��# ���������&"���# ���%?"��� (��� *��� ����$��� ���"", 8��#��%+� 
*��$��" �� ���"� #��8������ �%���#��"�%�0���" #�����) � #"?#��"�%�0���! �$��#��"���-
��0!, � ������! %&����%+� ������������8�&"��� �"<������"����" #��"�%�� � ��������". K '"-
��# #�?�� ��#"����, &�� �� ���8���! �*��! #��"�%� "��� $���, ���"&�+/�" ���*��"" �?���"-
#�# ����# ���������: C—H�O, H�H � C—H��, � �! ���'"����� ����� � ���"�!����� ��0 
��%! #��"�%� �" #"�0"��0 $��&��"���� (��*�. 3). ������ ��, &�� #��"�%�� �" <������"��� � �"-
���$�'�� C—H�� ��������� � ��������", ����$��� �� ��%#"���! ���8���!, �"�#���0 �� ���-
������� ����� � ���"�!�����. 	��, #�?�� ��#"����, &�� #"�0"��0 &������ ��0��"��0 ��&"� � $�- 
 



������ �	��
	����� 
����. 2025. 	. 66, P 8, 149673 
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��
. 4. j���#"�� ���������&"���� %������� ��"���"��0 3. �"�"��# '�"��# ��-
�"�"� ����#"���� ����'��� �$ �"$�����#�! #��"�%� A, �"���$%"#�� $� �&"� 
#"?#��"�%�0���! �$��#��"������ C—H�O ����; ����# – �������&��� ����- 
                     '���, �����0/�� �$ #��"�%� B. �#. <�"������%+ �"���+ 

 

 
 

��
. 5. =�%#"���" ���8��� ���"�!����"� 
��A8"���� ��0 ��%! ������������8�&"��� �"$�����#�!  
#��"�%� ��"���"��0 3 

 
	 � * � � ' �  3 

#��$�
�
&� ����! ��)���
&� �� �����!� ��(�����	���
&� ��
������  
� ���*�!� ������
�
�� +��-'���!� !�� 
�)���
��&� �����	� 
��!�
�
�� 3 

���"�%�� H�H H�O/O�H H�C/C�H C�C =�%��" 

A 54.8 27.7 9.3 5.4 2.8 
B 53.8 29.4 9.2 5.2 2.4 

 
��!, �����"����%+/�! X—H�� � X—C�H, � <�� ������%"��0 � �"#, &�� #��"�%�� A 0��0"��0 
������# ���#���&"���� ����"#� ������� �$��#��"�����0, � #��"�%�� K – ������# ���#�� ��-
������. 
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�A�	�A 

2-(4-����-1,2-�������-4H-�������[3,2,1-ij]!������-5-��)-4,4,5,5-�"���#"���-4,5-�������-1H-
�#���$��-3-�����-1-����� (��������������������� �������) ����"$������ �%�"# ����"���'�� 
�����"����%+/"�� ����"���� � ��'�������# *��(����������#���#) � ����"�%+/�# �����"��-
"# 1,3-�����������#���$�������. ������� ���������$%"��0 � �����������"���� ��%��" Pbca  
� ��%#0 ������������8�&"��� �"$�����#�#� #��"�%��#� � �"$�����#�� &���� <�"#"������� 
0&"���. K ���������! ��������������������0 ��%��� �*��$%"� ����#"���" #����� ����"���-
��# #"?#��"�%�0���! ��������� C—H�O ����, � �� ��"#0 ��� ���#���&"���0 ����"#� 8��#�-
�%"� ����#"���" ������ $� �&"� ��������� C—H�� ����. �"$�����#�" #��"�%�� �" <�����-
�"��� � �"���$�'�� C—H�� ��������� � ��������", &�� ��"������"�� �� ��%#"���! ���8���! 
���"�!����"� 
��A8"����. 

 
������ $�0��0+�, &�� % ��! �"� ���8����� ���"�"���. 
�"���"�����%��%���� <���"��#"�� ������"� � ���"�" ���%��%���! ����"������� �����-

�%�� ������&"���� !�#�� �#. �.=. �"�������� ���. 
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