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���������� ������� � ������� ����� ������� ��!�� "���#�����$����� ����%���� – 3-���-
1,3-���������������� (IDNAZ). &�'�!�� ���������� ��'�*��� �����!����� 1-(����-
����')-3-���-3-�������������� ����+/ ������� %��'��� � ���4����%�����#� ��#������ 
! �5��������'� � !�8���� 68 %. <'= ��'�%�'� 3-���-1,3-���������������� !���'���� 
%!����!�-8���*��%�� ���*��� � ������!'��� ��������'���� ��'�%�'=���#� "'�%������-
��*��%�#� �����5��'�; ��'�*����� ����'+���� ����������� ! ��!�%������� � ������� 
����#�������%�����#� ���'��� �����!����8 ����������. ���������!����� ���������= 
!���������� �8���%������!��� �������� 1H � 13C ?�� ���%����%����, �
 ���%����%�-
��� � ����-���%��������� "'�%������#� �����. 
���� ��#�, ������� ��44����5��'+��� 
�%�����/$�� %�'��������� ���'���!��� �8 �����*��%�= �����'+����+.  
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� � & ' " � * "  + � � � �: ��������, ��'�%�'=���� "'�%��������*��%�� �����5��', ����-
#�������%������ ���'��, �
 ���%����%���=, #�����5�%'�*��%�� ���������=, �������-
�������=, "���#���%�� ���������=. 

�������� 

�������� – ����=G����� ����$����� *�����8*'����� ���������G�$�� #�����5�%', %���-
��� ! ���'����� #��� ���=' �������� ����� %�% ! ����5���%�� 8���� [1], ��% � ! 8���� "���#�-
����$����8 ���������� [2, 3]. ������� % "���� 4��#����� ����'�!'�� ��*������� ���%�'+%�8 
4�%����!: !���%�� ��'� sp3-#��������!����8 �����!, %����%������, !���G����� %��4����5�-
����� G���%����, !����G����� ���%�� �������%� ����!����� ����� ����� � !'�=��= �� ����!�-
������+, '���4�'+����+ � ������'�*��%�/ �����'+����+ ��'�%�'. M� "��� ���*��� �������-
��!�� 5�%' ���������!�/� %�% 5����� ���������� � «���!�'�#���!�����» ����%������ ����! 
��� %���������!���� ��!�8 ������!��*��%�8 �#����! [4–6]. M����!����� ��������� ���=!'=/� 
Q���%�� ���%�� ���'�#�*��%�� �%��!�����, !%'/*�= ������%�����'+��/, �����!�#���%�!�/, 
�����!�!������/, �����!�!����'���'+��/, ���'+#���*��%�/ � �����!����8�'�!�/; %���� ��-
#�, ����� ��8 ��!����� ����'=���� 4�������! � ��5������! 5�����'+��� ���!��� �������,  
� ��%G� ���������= � �����- � 8����������'�����/$��� �!����!��� [7]. � ���#�� �������, 
����������!����� ��������� �������!'=/� ��'+Q�� ������� �'= 8���� !���%�"���#���*��%�8 
�������'�! �'�#����= !���%�� �'�������, ��'�G���'+��� "���'+��� ������!���= � �'�#����- 
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. 1. ����%���� ��������-
����'�����/$�#� ��������� 
RRx-001 

 
=����� %��'�������� ��'����, *�� ��'��� ���������!�/ �'��4���� ���%�� �������� ����%-
�����#� ����!�, �����%�!� !�������!����#� ! 4����5�!��*��%�� � "���#���*��%�� �����!'�-
��=8. 

����!��� ���8��� % ������� �����!����8 ��������� ! ��!�������� '��������� ��G�� ��-
'�!�� �����'��+ �� ��� #�����. M��!�= !%'/*��� %'����*��%�/ !�������'�%�'=���/ 5�%'���-
5�/ 1,3-��4��%5����'+��8 ����Q���!����%�!, ���G�� !��#� ��$�$����8 �����������!, #�-
'�#�����! � ��'+4�����!; ������ "��� ���+ �������= �����'�� ��8��'�#�*��� �'= ��'�*���= 
N-����$����8 � C-4��%5����'�����!����8 ���������!. U����= #����� ����!��� �� 4���8���-
*��%�8 !�������8 ���-���%5�� M������ – R/8�, %������ ���!�'=/� "44�%��!�� ��'�*��+ 2-����-
$����� � �����-����'���!����� ��������� �� �����! � �'%���!, ��$���!���� ���Q��== ����%-
������ ������������ ���'����%� ���������� [8]. 	���+= #����� �!=���� � ����'+��!����� ��-
��=G����8 ����Q���!����%�!, ! *�������� �����5�%'�[1.1.0]������!�8 ������, ���%����� %�-
����8 ������*�!��� ������� ������ % 3-����$����� ���������� � �8 4��%5����'�����!��-
��� ���'�#��. M�%�����'+��� �������� ���%��*��%�� ���*������ ��������������! =!'=���= 
���������� RRx-001 – ������������'�����/$�� � �����!����8�'�!�� �#���, ���������!��-
��� ��%G� %�% ����������'=���. \#� ��'�*���� ���������= �� ����!�����'+��� ������� ���-
�����������!�#� =��� � ���'���/$�� 4��%5����'���5��� �� ����� ����� !!������� �����5�-
��'+��#� 4��#�����. ������ "�� ������#�= '�#'� ! ����!� �������!����8 � ����%'���*��%� 
������������8 ���Q����! % RRx-001 (���. 1) � �����!����� ���������=� [9]. 

U �� G� !���=, ������ ����� ����� "���#�����$����8 ���������! ������/� TNAZ � AD-
NAZ. ���������� TNAZ, �'� 1,3,3-����������������, ��������= % �����'�� ���*����� !���-
%�"���#���*��%�� �������!���'=� �����#� %'����, ������#�� �#� ������� ���*�� ������/��= 
'��� �� ����!�����'+��� ���������� 3,3-����������������!�#� 4��#����� *���� ���%5�� SRN1 
3-�����-3-#����%������'���������! � ���'���/$�� ���������'+��� �����!����� ��$����� 
#����� �� ���������!�� ����� �����, '��� �� �����!���� �%����! ��������-3-���, '��� �� SRN1 
�����!���� 1,3-����������������!, ��'�*����8 ���%������ �����5�%'�������!. 
'����*��%�� 
���Q���� �%������#� ���� !���'����!�� '�#'� ! ����!� ��'+���Q�8 ����4�%�5�� ������� 
��������������! [10–12]. M�� "��� ��8���*��%�= *�!��!���'+����+ TNAZ �5���!����= %�% 
��������=, �� �� ���%�=, � *�!��!���'+����+ % "'�%��������*��%��� ����=�� �������= ���%��*�-
�%� ���*���� [13]. ��!�������� ������ ��%���!�/�, *�� ��G� ! �����'�8 ����#� �������!� 
���������!�8 "���#���*��%�8 �������'�! ����'+Q�� ��������= �������= �������� ��$���-
!���� ���=�+ ����������� �'�!'���=, �#��#����� �����=��� � *�!��!���'+����+, ��"���� ����-
����+ ����$���= ��'G�� ���'�����!��+�= �� ���!�� %��%�����#� ���������=, � �� ��'+%� �� 
��$�� ������'�G����� % %'���� ��������������! [14]. 

���������� ADNAZ, �'� 3-�����-1,3-���������������, ��'�*�/�, %�% ���!�'�, *���� ���-
��!���� 1-����-����'-3-�����-3-��������������, ������������#� � ����$+/ SRN1 �������!�-
��= ����Q���!�/$�#� #����%������'+��#� �����!����#� ���������. TNDAZ, �'� 1,1�,3,3�-
����������-3,3�-����������, �$� ���� �������!���'+ "���#�����$����8 ���������! � ! ��'�-
*�� �� �!�8 �������$�8 ���������� ����� ���*��. U ������!����� ������ �� �#� ������� ���-
��� �������� �������� � 8���Q�� !�8���� ��'�*�/� �� 3-����-3-��������������. ������-
��� ���8�� �������'+�� ��%���!���, *�� ������ 3-#�'�#��-1,3-���������������� ��#�� !����-
���+ %'/*�!��� �������*��%��� "%!�!�'������ �'= �����!'����#� ������� �'�G��8 �����-  
� �����4��%5����'�����!����8 �����!����8 ��������������! [15–18] (���. 2).  
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��
. 2. ��$�� !�� TNAZ, ADNAZ � TNDAZ � �8 ���%������  
 

U "��� %����%��� 3-���-1,3-��������������� IDNAZ �������!'=�� ����� �������� ����-
������ ��e�%� ���'���!���=. � ����� �������, ��'�*�� ����� ���� (���. S3, Supplementary 
materials*) ��'��� ��'�%�'� ������� �������*��%�� ����Q���!����%�� �'= ��'+���Q�8 ���%-
5�� ��%'��4�'+��#� ����$���= � ��'�*���= �����-, �����-, �'%�%��- � ���#�8 4��%5����'���-
��!����8 �����!����8. � ���#�� �������, �=G�'�� ���� ���� �������� ������� !'�=�+ �� #��-
�����/ 5�%'�, ��������'���� "'�%������� �'�������, 8���%��� ��G��'�%�'=���8 %����%��!  
! %�����''� �, �'���!���'+��, �� "���#���*��%�� 8���%�������%� ���������=. M�"���� 5�'+/ 
�����=$�� ������ =!'=���= ��'�*���� 3-���-1,3-����������������, ���*���� ������������ �#� 
��'�%�'=���#� � %�����''�*��%�#� �������= ������� ����#�������%�����#� ���'���, � ��%G� 
�5��%� "���#���*��%�#� ���4�'= ��'�%�'� �� ����!� %!����!�-8���*��%�#� ���'���!���=. 	�-
%�� ���8�� ���!�'=�� ������!��+ �!=�+ ��G�� ����%�����, %��4����5������� ����������=�� 
� �����5��'+��� ���%5������ ����������+/ ���������!����#� %'���� ��������������!. 

�����	�	-��
������� ������/  


!����!�-8���*��%�� ���*��� ���!���'��+ � ����������� ���#������#� %���'�%�� Orca 
6.0.1 [19] ������� 	TM (�����= 4��%5����'� �'�������) � 4��%5����'�� �'������� �B97X 
[20], �������� ������� def2-TZVP [21] � ����'+��!����� %����%5�� ��������� D3BJ (�����-
5��' R�%%� – <G������) [22]. U�'�*��� "���'+��� ������!���= IDNAZ �5���!�'� ������� 
�������5��, ����'+��= "�����*��%�/ ��!�������+ "���'+��� ���'���5�� �� ����������� �'�!-
'���= [23]. ����� �5��%� "���'+��� ������!���= ���!���� ! Supplementary materials. 

0��4���
����$5��6 ����5  

)
����*
�! "
� 
���� 
��!�
�
��, &��!
�����

�� � 
�
���/�� ��'���, ����9�
� &�-
��
�����
� $
���������� �����������, ������� ���	� �:������
� &�� �&��!���

�� 	
����-
��, ����� ��� 	!��, ���
�� � ��
���� ���&����	��. ��
����� 
� ��, ��� �� ����� $��� ��'�-
�� �:����� 
� '���, 
��'��!��� 
�'�9!��� 
������
��	9/�� ���� &��!�
����*
�
�� (:�-
/��
�� ����, :�/��
�� ��
�� !�� ����, :������ !�� 	#�� � &�������).  

���%��� ?�� 1� � 13� ��#�������!�'� �� ���%�������� «Bruker AM-300» ��� *������ 
300.13 � 75.47 �Y5 ����!����!����, ����'+��= ! %�*���!� ����!�����'= CDCl3 � <���-d6. 
�-
��*��%�� ��!�#� �����='� ��������'+�� ������*��8 ��������8 � �#'������8 ��#��'�! ���-
�!�����'=. ����-���%��� "'�%������#� ����� �������� � ����$+/ ������� «Finnigan MAT 
INCOS-50». �
 ���%��� ��#�������!�'��+ �� �
 ���%�������� «SimexFT-801» ! ��'���� 4000– 
550 ��–1 (���%���'+��� �����Q���� 4 ��–1) � ����'+��!����� ���!����'+��#� ����*��%�#� ���-
���� � ��'��� ��'��'����� ����G����� (ATR) � %�����''�*��%�� �'������� ZnSe. <'= %��-
                                                                 
* Supplementary materials �'= "��� ����+� �������� �'= �!������!����8 ��'+��!���'�� �� ���'%� 
doi 10.26902/JSC_id170636.  
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��%5�� ��8����#� ���!�= � �����'���5�� ���%���! ������='��+ ���#������� ������*���� 
ZaIR 3.5 (Simex). <'= %�G��#� �����������#� �����5� �����='��+ 4���!�� �����=��� (!����8�). 
M�%�, ����!����!�/$�� %�'�����=� CO2, ���'��� � ����$+/ ��5�� «#�����5�= ��=��8 '�-
���» ! ���#������� ������*���� ZaIR 3.5 (Simex). ��8����� ���%��� ��'� ����!�����'+�� 
���������� � ����'+��!����� ������#� ������ %����%5�� ����!�� '���� � ����$+/ �!�8��-
*�*��#� '������#� !�*�����=. <!� ��*%�, 900 � 1850 ��–1, !������ �� �����'��� ��������/-
$�� ��'���� !�'��!�8 *���', %������ �� ��%���'� ��������� !� !��8 �����5�8. ���%��� ��'� 
�����'���!��� �� !�%����. �#'�G�!���� ���%��� �� ���!���'��+. ����-���%��� !���%�#� ���-
��Q���= �������� �� ���%�������� «Bruker MicrOTOF» � ������5��� "'�%��������'����� 
(ESI). U�� ��������= !���'�='��+ ! ��G��� ��'�G���'+��8 (+��) ����! (����=G���� �� #��-
��5� �����'� 4�� %���''=��!: 4500 U) � ���������� �%�����!���= m/z: 50–3000. U��Q�// %�-
'����!%� ����-���%�������� ���!���'� � ����$+/ "'�%��������'=���#� %�'����/$�#� ���-
�!��� (Fluka). <'= !��8 ���'��������8 ����!���! ! MeCN ������='��+ ��=��= ��e�%5�= Q���-
5�� (�%�����+ ����%�: 3 �%'/���). U %�*���!� #��� �'= �����'���= ����'+��!�'� ���� (0.4 ���)  
� ��8�� #�� (4.0 '/���); ����������� �����4���� ������!'��� �� ���!�� 180 �C. U�� ���%��� 
��'� ���������� � ����������� ���#������#� ��%��� Bruker Data Analysis 4.0 (���. S1, 2, Sup-
plementary materials). 	���������� �'�!'���= �����='� � ����$+/ ������� «Stuart SMP20». 
����!�����'� �*�$��� � !���Q��� ����� ����'+��!����� ������������ ��������. ���/-
$���= ! �����G� ���#���� ����������� � Acros Organics � ������='��+ ��� ����'����'+��� 
�*���%�. ��8����� �������� 1 [2] ���������!�� ! ����!����!�� � ��������� ! '��������� ����-
��%��. 

����!�� #����%���� �����= (7.13 #, 178.3 ���'+) ! !��� (20 �') ����!'=/� % ����!��� #��-
��8'����� 1-(����-����')-3-(#����%������')-3-�������������� 1 (4 #, 17.8 ���'+) ! ������'� 
(40 �') ��� 0 �C. ���%5�����/ ����+ ������Q�!�/� ! ��*���� 1 *, ������G�!�= ����������� 
���%5�� �� !�Q� 10 �C. ~���� ���%5�����/ ����+ �8'�G��/� �� –30 �C � ���'���� ����!'=/� 
����!�� ���� (9.05 #, 35.6 ���'+) ! ������'� (75 �'). �����= 1 * ���%5�����= ����+ ����������� 
�!��'�-��G�!�/ �%���%�. U���!Q�� �����% ��4�'+���!�!�/�, �����!�/� 8�'����� !���� (50 �') 
� !���Q�!�/� �� !����8�. T�'+���� "%����#���/� 3�50 �' CH2Cl2, ��#���*��%�/ 4��%5�/ !�-
��Q�!�/� ��� ���!����� MgSO4 � ���'� �����!���= ����!�����'= ��'�*�/� �!����� �����%�, 
%������ ��e����=/� � ����� !���!Q�� ����%�� � ����%�����''���/� �� #�%����. U�8��: 2.7 # 
(53 %) – �!��'�-%���*��!�� %�����''� (�8��� 1). 1H ?�� (300 �Y5, CDCl3): � (�.�.) 4.19–4.23 
(�, 2H), 3.84–3.89 (�, 2H), 0.97 (�, 9H). 13C ?�� (76 �Y5, CDCl3): � (�.�.) 114.1, 63.9, 24.1.  
14N ?�� (22 MY5, <���-d6): –9.8. ������� (HRMS, ESI), m/z: 285.0095 [M+H]+, 7 13 2 2C H IN O�. 
U�*��'���, m/z: 285.0094.  

 

 
 

�8��� 1. ������%� ������� 1-(����-����')-
3-���-3-�������������� 2 

 
M�� ����������� ��G� –5 �C % 3 �' 98%-��� HNO3 ���'���� ���%���!�/� 5 �' ���4���-

�%�����#� ��#������. ~���� % ��'�*�!Q����= ����!��� ����!'=/� 6.5 �' �5��������'� � ��-
�'���/$�� ���'����� ����!'����� 1-(����-����')-3-���-3-�������������� 2 (1.0 #). M��'� 
������Q�!���= ! ��*���� 2 * ��� 0 �C ����+ !�'�!�/� ! '��, �� ��*+ !�����/� ������*��� 
%�����''�, %������ 4�'+���/� � ��Q�� �� !����8� (�8��� 2). U�8��: 0.65 # (68 %). 1H ?�� 
(300 �Y5, CDCl3): � (�.�.) 5.37–5.41 (�, 2H), 4.96–5.00 (�, 2H). 13C ?�� (76 �Y5, CDCl3):  
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�8��� 2. ������%� ������� 3-���-1,3-��-
�������������� 3 (IDNAZ) 

 
� (�.�.) 119.5, 72.5. 14N ?�� (22 MY5, CDCl3): 0.7, –21.5. �
 (ZnSe, FTIR): 2975, 2340, 1551, 
1434, 1316, 1266, 1171, 1134, 1048, 921, 893, 847, 804, 759, 605, 522 ��–1. �'�������� ���'��, 
�������: C 13.42, H 1.52, N 15.50; ����*����� (%) �'= C3H4N3O4I: C 13.20, H 1.48, N 15.39. 

���7$5���/ � �� 	��78�����  

����������� �����*��%�#� ���'�G���= IDNAZ ���*�'� ���'���!��� � ����$+/ ��44�-
���5��'+��-�%�����/$�� %�'��������� (<�
). ������!'���, *�� "%�������*��%�� ��%� IDNAZ 
���%��*��%� �� ��#�� ���+ ������G��� !� !���= "%���������� <�
 ��� �����4����� ��!'�-
��� ��-�� !���%�#� ��!'���= ����! � ��G�� ���'/���+ ��'+%� "��������*��%�� ��% ��� �����-
������ �'�!'���= IDNAZ (111.8 �C) (���. 3). �/�������, *�� IDNAZ ��%���' ��'�� !���%�/ 
����������� �'�!'���=, *�� DNAZ (99 �C) [19]. ���'�G���� IDNAZ �����%�'� %�% �������!-
��� ���5���, ! %������ ����*��� �!� ����!��8 "%�������*��%�8 ��%� �%�'� 193 �C � ��'+Q� 
220 �C, ��G�, *�� ����!��� "%�������*��%�� ��% (��=!'����� ����'+��� 265 �C) TNAZ, ��%�-
������ ! "%����������8 PDSC (high pressure DSC, ����� ��44����5��'+��� �%�����/$�� %�-
'��������� ��� ��!'�����) [24]. �*�!����, *�� ������ #��-�������#����� �� #��-��������-
#����� ���!�'� % �!�'�*���/ ���������� �'�!'���= � ���'�G���= �, %�% �'����!��, % ��'�� 
Q���%�� �'�$��%� �����*��%�� �����'+����� �����5�. 

M��� 4��#�����5�� IDNAZ �� ������ ����-���%��������� "'�%������#� ����� (EI-MS) 
�������!'��� �� �8��� 3 (%���� ����-���%��� ���!����� ! Supplementary materials). ���'�� 
���%���'+��8 �����8 ��%���!���, *�� ���'������� �������� ���'�#����= �� �!�� #'�!��� ��-
���!'���=�. ��#'���� ���!��� ����, ���� � m/z 227 � 180 ������/��= ! ����'+���� ���'���!�-
��'+��#� ��$��'���= �� ��'�%�'=���#� ���� ����#� � ����� �!�8 ������'+��8 4��#�����! 
NO2. <�'+���Q�� �����%���� �����-[2+2]-���%����= 5�%'� ���!���� % 4������!���/ !���'-
�������#� ���� � m/z 153. U����� ���+ 4��#�����5�� !%'/*��� ���!���*�'+��� ��$��'���� 
����� ���� � ������!����� ���� � m/z 146, %������ �����, ���'���!���'+�� ���== NO � NO2, 
�����4���������= ! ��#���������'+��� 4��#���� � m/z 70. �'����� �������+, *�� ��8�����  
 

 
 

��
. 3. <�
/	Y� �'= IDNAZ 
 




.�. R��WX�
�U, �.�. T���MM�U, <.R. U���Y��<�U � <�. 
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�8��� 3. M�����'�#����� ��8����� 4��#�����5�� 3 (IDNAZ) 
 

4��#�����5�� ��������������!, !%'/*�/$�� �������/ ����#�������!%�, ����� �G� ��' ���-
��� ! '��������� [25]. 

T���%�-8���*��%�� � ������5������ �!����!� IDNAZ ����$��� ! ���'. 1. 	����*��%�� 
8���%�������%� ���*��� � ����$+/ <�
 ��� �%������ ��#��!� 5 �C /���. &�'�!�� "���#���*�-
�%�� ���������� IDNAZ ����� �*��+ !���%�/ �'������+ (2.53 #/��3), !���%�� %��������!��-
��� �����G���� ����� � %��'����� (�� 38.8 %) � "���'+��/ ������!���= –415 %%�'/��'+, �5�-
�����/ � ����$+/ ������ �������5��. �� ����!� ���������8 �'�������� � ����*������8 "�-
��'+��� ������!���= � ����$+/ ���#������#� %��� PILEM [26] ������'��� ��������� ����-
��5������ "44�%��!����� ���������= IDNAZ: �%�����+ ������5�� �����!'=�� 6.3 %�/�, � ��!-
'���� ������5�� – 26 YM� (���'. 1). 


�����''�*��%�� ������5 ���������= 2 (���. 4) !���$�� �� ������'� ����� ��������*�-
�%�#� ��������= ����!�����'=. ���������� 2 %�����''������= ! ���������*��%�� (Pbcm) ���- 
 

	 � � ' � 5 �  1 

=�:���-������
��� 
���
��� � $
��������
��� ���������
���� 

M������� IDNAZ TNAZ ADNAZ 

R�����-4����'� �3H4N3O4I �3H4N4O6 �3H4N6O4 
T�'�! (<�
, 5 K/���), �C 111 99 113 [27] 
T���' (<�
, 5 K/���), �C 196 240 – 
�, #/c�3 (��%�������*��%�=, ��� 298 K) 2.45 (2.53 ��� 100 K) 1.84 – 
	CO, % (%��'������� ��'��� �� CO, �'= CxHyNzOnIe,  
	CO = nO–xC–yH/2(1600/FW))  

–5.9 +8.3 –8.5 

N+O, % 38.8 79.0 78.7 
0
���.�! ,H
  %%�'/��' –415 +27 – 

D, %�/� (�%�����+ ������5�� ��� ��%����'+��� �'��-
�����, ���*�� � ����'+��!����� ���'����� !�����  
��%����� ���� �����8 PILEM [21]) 

6.3 8.8 – 

P, YM� (��!'���� ������5��, ���*�� � ����'+��!����� 
���'����� !����� ��%����� ���� �����8 PILEM [21]) 

26 35 – 
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��
. 4. ��$�� !�� ��'�%�' 2 � IDNAZ ! %�����''�. ����� ������G��� ! !��� ���'�!�8 "'-
'�������! � ������� ���$����� p = 50 %  

 
 

	 � � ' � 5 �  2

>��
��������?���
��� &�������� � !����� 	���
�
�� 
��	��	� 2 � 3 

M������� 2 3 (IDNAZ) 

R�����-4����'� C7H13IN2O2 C3H4IN3O4 
��'�%�'=���= ����� 284.09 272.99 
	����������, K 100.00(10)  99.99(10) 
<'��� !�'��, Å 0.71073  0.71073 

�����''�*��%�= ������� ���������*��%�= 	��%'����= 
M���������!����= #����� Pbcm 1P  
M�������� "'���������� =*��%�: a, b, c, Å 9.1239(2),  11.0644(3),  

9.9012(3) 
8.43857,  9.46732(13),  

9.73520(9) 
             �, �, 
, #���. 90,  90,  90 105.7590(10),  91.1666(10), 

105.2213(13) 
��e��, Å3 999.53(5)  718.731(17)  
Z 4 4 
M'������+ (����*������=), #/��3 1.888  2.523 

�"44�5���� ��#'�$���=, ��–1 3.171  4.428  
F (000) 552 512 
������ %�����''�, �� 0.39�0.09�0.05  0.51�0.37�0.23  
�-�������� �'= ����� �����8, #���. 2.232–35.875 2.184–35.144 
<�������� ���*���� –13 � h � 14,  –17 � k � 16, 

–14 � l �16 
–13 � h � 13,  –15 � k � 15, 

–15 � l � 15 
���'� ����G���� ��$�� / ����!������ / ���-
     '/������  

8258 / 2201 / 1986  39877 / 6122 / 5671  

Rint 0.0280 0.0374  
M�'���� �� � = 25.242�, % 99.8  100.0 
M����!%� �� ��#'�$���� Y������� 
��%�. � ���. ������%���� 1.000 � 0.560 1.000 � 0.176 
����� ���*����= M�'�������*��� ����� ������+Q�8 %!������! �� F 2 
<����� / �#����*���= / ��������� 2201 / 0 / 91 6122 / 0 / 231 
����!����!�� �� F 2 1.073 1.145 
���#�!�� R-����%�� (�� I > 2�(I )) R1 = 0.0249,  wR2 = 0.0652 R1 = 0.0236,  wR2 = 0.0583 
R-����%�� (�� !��� ������) R1 = 0.0281,  wR2 = 0.0665 R1 = 0.0260,  wR2 = 0.0593 
������*��= "'�%������= �'������+ (�����'+-

Q�� � ������+Q�� ��%), e/Å3 
2.382 � –1.092  1.761 � –1.148 
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�������!����� #����� � �����G�� 4 *����� ��'�%�'� ! "'���������� =*��%�. �e��%� %�����'-
'�*��%�#� �����5� �����!���'��+ � ����'+��!����� ����8������*��%�#� MoK� ��'�*���= ��� 
����������� 100 K. M�'�G���= !��8 �����! ������� �� %���� "'�%������� �'������� � ���*-
���� � ����$+/ ����!����'+��8 �����������8 (��!��������� �����) �'� ���������8 (!���-
������ �����) ���������! ���$���= (���'. 2). 

����� ������������ �������= � %�����''�*��%�� ���%�!%� ���������= 2 ��G�� !���'��+ 
��$���!����� ��%'������ ���������!�#� 5�%'� �� �'��%�#� �������=: �#�' ��G�� �'��%���=�� 
C5C2C5 � �5N6C5 ��!�� 17.8(2)�. 
�����''�*��%�= ���%�!%� 2 ���'������= ��������!�� ��%�-
!�'�����#� !����������!�= ����� ���� � ������'����� "'�%������� ����� ����� ����� �������-
��!�#� 5�%'� (���. 5). 


�����''�*��%�� ������5 ���������= IDNAZ (���. 4) !���$�� �� ������'� ����� ������-
��*��%�#� ��������= ����!�����'=. ���������� IDNAZ %�����''������= ! ���%'����� ( 1)P  
����������!����� #����� � �����G�� 4 *����� ��'�%�'� ! "'���������� =*��%�: �� �!� ��'�-
%�'� ���������= �� �*�� ��$���!�!���= �!�8 %��4������! �� ���������!��� 5�%'�. �e��%� 
%�����''�*��%�#� �����5� �����!���'��+ � ����'+��!����� ����8������*��%�#� MoK� ��'�*�-
��= ��� ����������� 100 K. M�'�G���= !��8 �����! ������� �� %���� "'�%������� �'�������  
� ���*���� � ����$+/ ����!����'+��8 �����������8 (��!��������� �����) �'� ���������8 
(!��������� �����) ���������! ���$���= (���'. 2). 

����� ������������ �������= � %�����''�*��%�� ���%�!%� ���������= 3 ��G�� �������+ 
���+Q�� ! ���!����� � 2 ��%'������ ���������!�#� 5�%'� �� �'��%�#� �������= ! �'�*�� ����8 
%��4����5�����8 ����4�%�5��: �#'� ��G�� �'��%���=�� C2C6C7 � �6N8C7 � C13C1718  
� �17N19C18 �����!'=/� 5.4(2) � 7.7(2)� ����!����!����. 
�����''�*��%�= ���%�!%� IDNAZ 
���'������= ��������!�� ������!���= !��������� �!=�� �����#���� ��� ���������!�� ����� 
����� � ������ !������� ���������!�#� 5�%'� (������=��� C17�O10 = 3.401(2) Å (���. 5). 


���� ��#�, ��'�*���'+��� ����������+/ �����%�� IDNAZ �� ��8����#� ���������= 2 =!-
'=���= ��, *�� ! ��8����� 2 ����-����'+��� ���������'+ ��� ���������!�� ����� ����� ��8�-
����= � �����!���'�G��� ������� �� �����#�����, ! �� !���= %�% ! �����%�� IDNAZ ��� ���-
��#����� ��8��=��= �� ���� ������� ���������!�#� 5�%'� (���. 4). 

M����� "��#�, � ����$+/ %!����!�-8���*��%�8 ���*���! ���'��+ �5����+ !'�=��� ��G-
��'�%�'=���8 !����������!�� �� ���%�!%� ��'�%�'� IDNAZ. �� %���� "'�%��������*��%�#� 
�����5��'� ��'�%�'� IDNAZ, ����������� �� ���!�� ������ �B97X/def2-TZVP � ���������� 
�� ���"'�%������/ ��!��8����+ (0.001 �. �.) !���� ��'���� *����*��#� ��'�G���'+��#� ���=�� 
�� ����� ���� (�-���%�) � ���������!�� 5�%'�, � ��%G� ��'���� *����*��#� ����5���'+��#� ��-
�=�� �� �����8 %��'����� �����#���� (���. 6). M�� ��'�G���� ��'�*����� %���� "'�%��������-
*��%�#� �����5��'� �� ��'�%�'� IDNAZ ! %�����''�*��%�� ����%���� ��G�� ���'��+ !�!��, 
*�� *����*��� ��'�G���'+��� ���=�, �%��5�������!����� �� ����� ����, ! %�����''�*��%��  
 

 
 

��
. 5. ���%�!%� ��'�%�' 2 � IDNAZ ! %�����''�. ����� ������G��� ! !��� ���'�!�8 "''�������!  
� ������� ���$����� p = 50 %  
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��
. 6. 
���� "'�%��������*��%�#� �����5��'� �� 0.001 �. �. ���"'�%������� ��!��8����� ����-
!����'+��� ��'�%�'� IDNAZ (a) � ��'�%�'� IDNAZ ! %�����''�*��%�� ����%���� (b) 

 
����%���� IDNAZ ���������!�� % *����*���� ����5���'+���� ���=�� �����! %��'����� �����-
#����� N—NO2 4��#����� �������� ��'�%�'�, ! �� !���= *����*��� ����5���'+��� ���=� 
�����! %��'����� �����#����� C—NO2 4��#����� ���������!�� % ��'���� *����*��#� ��'�-
G���'+��#� ���=�� ����'���!�8 #���� ���������!�#� 5�%'�. M�����'�G���'+��, !����������-
!�= N—NO2�I ������'=/� !������� �����'�G���� 5���� ��!������ ���������!����8 ��'�-
%�' IDNAZ, ��#�� %�% !������� �����'�G���� C—NO2 4��#�����! � ���������!�8 5�%'�! ��-
����'=�� ��������/ "��8 5���� ! %�����''�*��%�� ����%���� IDNAZ. 

���$;�����  

M���'�G�� ������� ������ ������� ����� ����!�����#� 3-���-1,3-���������������� (IDNAZ) 
����� �����!���= 1-(����-����')-3-���-3-�������������� ����+/ ������� %��'��� � ���4���-
�%�����#� ��#������ ! �5��������'�. &�'�!�� ���������� ��'����� ���!��8����� ��%�������-
*��%�� �'������+/ (2.45 #/��3), ��'�*��� �����*��%�� �����'+����+/, 8���%���������= !���-
%�� ������������ �'�!'���= � ���'�G���= – 111.8 � 193.6 �C ����!����!����. �'����� �������+, 
*�� �����5� ��G�� ���������!������ ��%�����'=�� �����!'=�� 81.8 �C, "�� �%���!��� �� ��'�-
*�� Q���%�#� �����!�'� �����*��%�� ������������. ������������� ���8�� ��%��!��� ��'+Q�� 
!����G����� �'= ��'�*���= ��������G�$�8 ��'�������8 #�����5�%'�*��%�8 ������ ����� 
�����4����5�� �����!����8 ���������. 

 
������ !���'���� ��� 4������!�� ������G%� �������%�#� ���*��#� 4���� (����%� b 25-

73-10258 «��!�� ���8��� % ��'�*���/ "���#�����$����8 �������'�! ��!�#� ��%�'���= �� 
����!� *�����8*'����8 5�%'�*��%�8/#�����5�%'�*��%�8 �����!����8»). ������'���� %��-
���''�*��%�� ����%���� ���!���'��+ ! ����'� ����%�����8 ���'���!���� ��������� ��#���*�-
�%�� 8���� ��. �.<. ~�'���%�#� ���.  

�!���� �'�#����=� %. �. �. �.U. ����!+�!� (T�& 8���*��%�� 4���%� ��. �.�. ������!� 
���) �� !���'����� ��������'���*��%�8 ���������.  
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