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������� ��������������� ��������� 5-����!���-1-(4-"����#�����)-4-[4-$����-1H-
1,2,3-�����!�-1-��]-3-%�!�-1,5-������!-2�-&���!�-2-!�� rac-1 � 1-#�����-5-����!���-4-
[4-$����-1H-1,2,3-�����!�-1-��]-3-%�!�-1,5-������!-2�-&���!�-2-!�� rac-2. �#����'�-
�� *!�&�!��*!��"!��+ !��!��&�!/ �!"!%����+�!/ 0�&!��� ��� * %����+��%, ��� � * ��-
0�"�����!" ���������%. 6�!��������!*��� �!�$!�"�0�� "!�����, *�!������ *���"!-
��/��*�;, �!&!������+�! �<�*�=>�� 0�&!���, �…� �!������ "�'�� 0���������"� 
$���"����"� "!�����. 
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� & 6 ) � � ( �  � & � � �: �&!�����!� ���������� H�����!"��!*, ��0�"�����!� �!��������, 
��0�"������/ �!���!"����, 3-&���!���-2-!��, �����!��, "�'"!�����;���� *���"!��/-
��*�;, *�!����!� �<�*����. 

���	���� 

6!������� �����% H�����!"��!* &��!#������ *�� #!�+<�� �������� �� �!�+�! ��; $��"�-
0�*������!/ &�!"�<����!���, �! ���'� ��; ���!%�"�� � #�!��%�!�!��� [ 1—4 ]. K ����!;>�� 
*��"; ���+ ������ �!�������+��*� �!�!, ��! ����! �!�+�! !��� H�����!"�� %����+�!�! �������*� 
!#��&���*��� '����"�/ $���!�!�������/ H$$���. K! "�!��% �����;% ����!/ H�����!"�� �� 
!����*��� �����!�! H$$���� ��� ��'� *����� [ 5—7 ]. 

6�;"�; �����������0�; H�����!"��� �� ��0�"�����!�! ����*!�� *!�"!'�� �!�+�! �!���, 
�!��� H�����!"��� * �% �"��;% !#����=� !����+��� !&������� ������ ���������, �, ����" !#-
���!", �!!�*����*�=>�� ��0�"��� &������*�;=� �!#!/ �!���!"�����, �.�. �"��� ��������!* 
!#!�% H�����!"��!*. L����/ $��!"�� &!����� ���*���� «�&!�����!� ���������� H�����!"�-
�!*». �����! �!�+�! !� 5 % �! 10 % %����+��% *�>���* !��!�;��; � �!���!"�����" [ 8, 9 ]. P�! 
�����*��� �� �!, ��! �����!%����+��� *���"!��/��*�; &�� !#���!*���� ��������������% ��0�-
"��!* ;*�;=��; &��!#����=>�"� � #!��� �����"�, ��" �!"!%����+��� [ 10 ]. 
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�&!�����!� ���������� *&��*�� !&����! ��� 6�����!" * 1848 �., �!��� !� *�����= !���-
��� ��*!��!�!���� ��������� �������� �����/-�""!��; !� &��*!��!�!���% [ 11 ]. �&!�����!� 
%����+�!� ���������� &�� �����������0�� * !������*�� ���!�!-��#! %����+�!�! ���!����� 
&������*�;�� ��������+��/ ������� * �!������� �!"!%����+�!��� ��� ���!*!/ [ 12—15 ] � �#�!-
�=��!�! ���""������!�! ������� * �*���!" �!��!;��� [ 16—19 ]. 

��!#%!��"!�, �! �� *����� �!����!��!� ���!*�� �&!�����!�! ���������; H�����!"��!* — 
$!�"��!*���� �!"!%����+��% ���!0���!* [ 20—24 ]. ����� "� !�"����� $��� ���!/��*!/ *!�-
&�!��*!��"!��� �!"!%����+��% *!�!�!��!-�*;�����% 0�&!��� * �;�� 4-�������+$!���-2(5�)-
$����!�!* ����*���"! !� �!�!, * %����+�!" ��� ��0�"�����!" ��������� !�� �������=��; 
[ 25 ]. K [ 26, 27 ] �&!";��� $��� *!�&�!��*!��"!��� %�"������ � �����!%�"������ !�����!*!/ 
�!"!%����+�!/ 0�&!��� * ���������% �*�% �!���!"����!*, &����"�=>�/ ��������= ��""��-
��= * ��*���"!��� !� ����!��� ��������� (������!!#�����; 0�&!��� *�!�+ !�� *�!�!�! &!�;��� 
* ��������� "!�!�����!�! �!���!"����� � �&����+ <���!�! &!�;��� * ��������� ������!���+�!-
�! �!���!"�����). 

K ����!;>�/ ��#!�� ��"� &�!��������!*��� * ���*����� ��������������� ��������� �*�% 
&������*�����/ N-��"�>����% 3-&���!���-2-!�!* (�%�"�) * &���� �������0�� ��������% ��&-
��"!�����;���% ���!0���!*, "�'- � *�����"!�����;���% *���"!��/��*�/. ������� * ��&���� 
��������!- � �����!%�"�� *��*��� *!�&�!��*!��"!��+, ���"!��; �� �"��� �!�$!�"�0�� "!��-
���� � ��&� *�!�����% *���"!��/��*�/, �!&!������+�! �<�*�=>�% 0�&!���, !��!��&�!/ �!-
"!%����+�!/ 0�&!��� ��� * %����+��% ���������%, ��� � * ��0�"�����!". 6!��!#�!� ����"!�-
����� !�!#���!���/ *!�&�!��*�����; �!"!%����+�!/ 0�&!��� * �!"!%����+��% � * ��0�"���-
��!" ���������% ����! &���"��!" ����!/ &�#����0��. 

 

 
 

�%�"�. ����������� $!�"��� ������!*����% �!�������/ 1, 2 � ��-
"���0�; ��!"!*; * — ���""���������/ 0���� * "!������ (��!" �5) 

8������
��������� ����� 

��/$�9 ���4�/�/�". ������ 5-����!���-1-(4-"����#�����)-4-[4-$����-1H-1,2,3-�����!�-1-
��]-3-%�!�-1,5-������!-2�-&���!�-2-!�� rac-1 � 1-#�����-5-����!���-4-[4-$����-1H-1,2,3-
�����!�-1-��]-3-%�!�-1,5-������!-2�-&���!�-2-!�� rac-2 !��>���*��� &! !&�����!/ ����� "�-
�!���� [ 28 ]. 


�/�5���$�&;/(� ��/$#�/��$�05$0�/(� <5�=�����/$( *�&!����� �� ��$����!"���� 
Rigaku XtaLab Synergy S [�(CuK�) = 1.54184 Å] &�� ��"&������� 100(2) K. �#!�, ��������!*���� 
�����% � ��!������ &���"���!* H��"�������% ;���� *�&!����� * &�!���""� CrysAlisPro, ���� 
&!��!>���; — � ��&!�+�!*����" &�!���""� ABSPACK. ��������� ���<�$�!*��� &�;"�" 
"��!�!" � &!"!>+= SHELXT [ 29 ] � ��!����� "��!�!" ���"��+<�% �*�����!* *������ * ��!-
��!&�!", ����" * ����!��!&�!" &��#��'���� (��; *��% ��*!�!�!���% ��!"!*) � ��&!�+�!*���-
�" &�!���"" SHELXL [ 30 ] * &����� &�!���"" Olex2 [ 31 ]. 
!!������� ��!"!* *!�!�!�� ���-
������� �� !��!*���� �����!%�"������% ��������* � ��!����� &! �!!�*����*�=>�" "!���;" 
«���������». ������ "�'"!�����;���% *���"!��/��*�/ � ������� *�&!����� � ��&!�+�!*���-
�" &�!���"" PLATON [ 32 ] � Mercury [ 33 ]. 
�������!���$������� ������ �������� 1a, 1b � 2, 
&������*�����% * ����!/ ����+�, ��&!���!*��� * 
�"#���'���= #��� ����������% �����%  
� "!��� #��+ �*!#!��! &!������ &! ��&�!�� �� ��/��: www.ccdc.cam.ac.uk/data_request/cif. K�'- 
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	 � # � � 0 �  1  

7�����+� ����	�%%������������ /�����	�+ ����	�%%�� /� ���	����*�����1����+� *���+�  
*%
 ��������	�%%�� 

6���"��� 1a 1b 2 

W����!-$!�"��� C20H17ClN4O2 C19H15ClN4O2 
�!�����;���; "���� 380.83 366.80 

�������!���$������/ ����� �!�!������/ �!�!������/ �!�!������/
6�!�������*����; ���&&� P21 (No. 4) C2/c (No. 15) P21 (No. 4) 
6���"���� H��"������!/ ;��/��: a, b, c, Å;  �, ����.  11.9472(8), 

5.9900(4),  
13.4236(10); 
112.748(8) 

14.40380(10),  
7.57480(10),  
33.6508(3);  

100.8450(10) 

11.4382(11), 
6.0203(4),  

13.1065(16); 
114.402(13) 

�#~�" H��"������!/ ;��/��, Å3 885.92(12) 3605.93(6) 821.91(16) 
Z / Z � 2 / 1 8 / 1 2 / 1 
K���������; &�!��!��+, �/�"3 1.482 1.403 1.482 

!H$$�0���� &!��!>���;, ""–1 2.111 2.074 2.253 
F (000) 396 1584 380 
L��&��!� �#!�� !���'���/, ����. 3.570—76.524 2.674—76.878 3.703—76.623
L��&��!� ������!* –15 � h � 14, 

–7 � k � 6,  
–12 � l � 16 

–18 � h � 17,  
–9 � k � 9,  

–40 � l � 42 

–14 � h � 14, 
–7 � k � 7,  

–15 � l � 16 
�#>�� ����! / ����*���"�% !���'���/ (Rint) 5475 / 2873 

(0.0325) 
50551 / 3695  

(0.0265) 
7799 / 3245 

(0.0761) 
R� 0.0464 0.0090 0.0745 
T"��� / T"�� 0.996 / 0.846 1.000 / 0.640 1.000 / 0.610 
����! ��#�=���"�% !���'���/ (I > 2�(I )) 2558 3639 2774 

!������*! !���'���/ / ����! �!�����/�!* / ����!  
      &���"���!* 

2873 / 1 / 246 3695 / 0 / 246 3245 / 1 / 236 

GOOF 1.064 1.025 1.052 
R (&! I > 2�(I )) R1 = 0.0359, 

wR2 = 0.0848 
R1 = 0.0312,  
wR2 = 0.0758 

R1 = 0.0703, 
wR2 = 0.1667 

R (&! *��" !���'���;") R1 = 0.0429, 
wR2 = 0.0880 

R1 = 0.0316,  
wR2 = 0.0761 

R1 = 0.0830, 
wR2 = 0.1762 

6���"��� V���� –0.013(13) — –0.01(3) 
�����!���� H�����"�"� H�����!��!/ &�!��!���, e/Å3 0.221 � –0.360 0.302 � –0.404 0.840 � –0.467
�!"�� ��&!����� * 
W�L 2158759 2158761 2158760 

 
��/<�� %������������� H��&���"���!*, ��!�����; �������� � ��������0�!���� �!"��� &��*�-
���� * ��#�. 1. 

����>5���? 4�+��5$���$��?. �������!��$���0�!���� H��&���"���� *�&!����� �� 
�������!*��!" ��$����!"���� «Bruker D8 Advance», !���>���!" &�����*�!/ Vario � ����/��" 
�!!��������" ������!�!" Vantec. ��&!�+�!*��! ��������� CuK�1 (1.54063 Å), "!�!%�!"�����-
�!*���!� ��!�����" "!�!%�!"��!�!" �!%���!��. ��'�" ��#!�� �������!*��!/ ���#��: 40 �K  
� 40 "�. P��&���"���� *�&!����� &�� �!"����!/ ��"&������� * ��!"����� W�H���—W������! 
� &�!���" !#���0!". �#���0� * *��� &!�!<�� ���!�����+ �� &!*��%�!��+ &�������� "!�!���-
����������!�! ���"��;, !#����=>�/ "���"��+��" $!�!*�" �����;���". 6!�!<�!*�� ��-
$����!���""� ���������!*����+ * ���&��!�� ���!* �����;��; 2	 2—80
, <�� 0.008
, *��"; ��-
#!�� �&����� * �!��� 0.1—1.0 �. L�; !#���0� &!�����! ����!�+�! ��$����!���"" * ��������% 
H��&���"�����+��% ��'�"�% � � ��������" *��"���" ��#!�� �����%, ���*����� �!�!��%  
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&!�*!�;�! �!���!���!*��+ ���#��+�!��+ !#���0!* *! *��"���. 	�� ��� �����+���� H��&���"��-
�!* &!������ ���#��+�!��+ !#���0� � ����"���!��+ ��$���0�!���% ������, ����� ��$����!-
���"" ��; !#���0� &�!��""��!*���. 

	�� $����#����( &!������ �� &��#!�� Netzsch DSC 204 F1 Phoenix (�-����!�) * ��="�-
���*�% ����;% &�� ��!�!��� ������!*���; 5 K/"��. ����� !#���0!* �!���*�;�� !�!�! 1—2 "�. 
K�*�<�*���� !#���0!* &�!��*!���!�+ �� *���% Sartorius CPA 2P. 
���#�!*�� ��&�!*!�! &!�!�� 
� ��"&�������!/ <���� �!���!���!*����+ � ��&!�+�!*����" * ������*� ��������!* !#���0!* 
����; � ��$������. 

���@�����A � �� �B�@C	���� 

����������; $!�"��� �!�������/ � ��������; ��"���0�; &������*���� �� �%�"�. ��"�-
��", ��! ��!" �����!�� C5 — ������*����/ ���""���������/ 0���� * "!������%. 

L�; �!�������; 1 ��"� *������� �� �"��� �*� "!�!���������, �"�=>�� ��#!�+<�� ���-
����; * !������ (���. 1). 


�������������; ��������� ��������� 1a ���<�$�!*��� * "!�!�����!/ %����+�!/ &�!-
�������*���!/ ���&&� P21. ���""���������; ����+ ;��/�� &������*���� ������*���!/ "!����-
�!/ (Z = 2, Z � = 1). ������!*����/ "!�!�������� !#���!*�� (S)-H�����!"��!", !#����0 * 0��!" 
&������*�;�� �!#!/ ��0�"������/ �!���!"����. ��������� ��������� 1b ���<�$�!*��� * "!�!-
�����!/ ����!��� * &�!�������*���!/ ���&&� C2/c. K ���""��������!/ ����� ;��/�� ��%!���-
�; !��� "!������ (Z = 8, Z � = 1), !#����0 &������*�;�� �!#!/ ��0�"�����!� �!��������. 

����"!���" �!�$!�"�0�= "!������ * ���������% 1a � 1b. ��! �������; ��"��������/ &�� 
0������+�!" $���"���� "!������ — &���!���!�!*!" �!�+0�, �! /���-�!���+��/ $���"���  
� ����!����+��; ���&&� ���&!�!'��� &! !��� ��!�!�� !� ���! * ��������� 1a (���. 2�), � &! 
������ ��!�!�� * ��������� 1b (���. 2b). 

L����, !#>�; �!�$!�"�0�; "!������ "!'�� #��+ &������*���� ��#!�!" �!���!���% ���!* 
*�!�+ !�������% �*;��/ "�'�� ��!"��������"� $���"����"� (��#�. 2). ��"���", ��! * ���-
������ 1a ��#�=�����; ��>���*���!� �&�!>���� "!������ *! $���"����, ����>�" &���!���!-
�!*�/ � �����!�+��/ �����!0����, � ���'� �*;�����/ � &!������" $����+��/ 0��� (�!!�*��-
��*�=>�� �!���!���� ���� *�!�+ �!����;=>�% �% !�������% �*;��/ �"�=� ��#!�+<!� �����-
���). K �! '� *��"; #�����+��/ $���"��� &!*����� !��!�����+�! &���!���!�!*!�! �!�+0� ��-
!'������" !#���!" — ���, *! $���"���� N1—C6—C7—C8 ��#�=�����; &!��!��+= ����!���-
��; �!�$!�"�0�;, �!�!��= "� �� $�����!*��� ����� ��; �!�������/ � ����!�����" ��������-
��" $���"���!" [ 26, 27, 34—36 ]. 

K ��������� 1b $���"���, ����>�/ &���!���!�!*�/ 0���, �����!�+��/ � �!�����/ � &!-
������" $����+��/ 0���, ��&�!���/, ��! *���'����; * ��>���*����% �������;% ��=��*�% 
�!���!���% ���!*. ��"���" ���'� &���0�&���+�! ����!/ ���*!�!� /���-�!���+�!�! $���"���� 
!��!�����+�! 0������+�!�! �����!0���� — ���, *�!�+ �*;��/ C6—C7, � ���'� N1—C6 ��#�=-
�����; ��!<����; �!�$!�"�0�;. 

 

 
 

!��. 1. V!�!���$�� !����+��% ��������!* ��������"!�! �!�������;: 1a, 1b 
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!��. 2. R�!"����; "!������ * ���������% 1a � 1b (b); H���&�!��� ��&�!*�% �!��#���/ &��*����� � *��!- 
                        ;��!��+= 50 %; ���*����� �*�% �!�$!�"�0�/ * "!������% ��������!* 1a � 1b 

 
	 � # � � 0 �  2  

�������+� 	�������+� ��%+ ��%���% (S )—1a, (S )—1b � (S )—2  
� ����	�%%�� ���� 1a, 1b � 2 /� *���+� ���  

	!���!���/ ��!� 1a 1b 2 

N1—C6—C7—C12 7.0(5)
 85.60(15)
 1.6(10)
 
N1—C6—C7—C8 –172.4(3)
 –94.77(14)
 –175.9(6)
 
�5—N1—C6—C7 –101.0(4)
 –90.18(14)
 –95.0(8)
 
C5—C4—N2—N3 –7.9(5)
 30.38(16)
 –8.7(10)
 
C3—C4—N2—C13 –5.9(6)
 22.1(2)
 –9.0(13)
 
C13—C14—C15—C16/�20 15.4(6)
 24.40(19)
 12.4(12)
 
N4—C14—C15—C16/�20 17.1(6)
 24.55(17)
 13.0(11)
 
H5—O5—C5—H5A 6.49
 –174.74
 –1.62
 

 
K ��������� 1a &!������*!" "�'"!�����;��!/ *!�!�!��!/ �*;�� O5—H5�N4� $!�"���-

���; �!"!%����+��; *!�!�!��!-�*;�����; 0�&!��� *�!�+ !�� 0b, !#���!*����; *���!*!/ !�+= 
*�!�!�! &!�;��� (���. 3). ��������! !�"����+, ��! �����; *!�!�!��!-�*;�����; 0�&!��� %����-
���������; 0���" �;�!" �!&!������+��% *�!�����% *���"!��/��*�/, ����� �!�!��% "!'�! 
*������+ ��� 1,2-*�!����!� �<�*���� (�������=>���; "�'�� �!�����"� "!������"�), ���  
� 1,3-�<�*���� (�������=>���; ����� !��� "!������, �.�. "�'�� "!������"�, ��""��������� 
�*;�����"� !&���0��/ &�!��!/ ������;0��). 6! ��&� *���"!��/��*�; �!������ ��������. 	��, 
*����� �!"!%����+�!/ *!�!�!��!-�*;����!/ 0�&!��� * ��������� 1a ��#�=��=��; 1,2-*�!���-
��� O5—H5�N3� � C5—H5A�N3� *���"!��/��*�;. ���!*��"���!� !��>���*����� �����% 
*���"!��/��*�/ � ����������!/ *!�!�!��!/ �*;�� *!�"!'�! #���!���; *���"�!"� &���������� 
&��&�������;��!"� ���&!�!'���= �!�����% "!����� * �!���*� 0�&!���. R�!"���������� &���-
"���� �����������% � �������������% *!�!�!���% �*;��/ &��*����� * ��#�. 3. 

���;�� � H��", �!"!%����+��; 0�&!��� * ��������� 1a %�������������; ���'� 1,3-*�!���-
��" �<�*����", �������=>�"�; �� ���� *���"!��/��*�/ �-�����" ��!"��������% �����!�+�!�!  
 



L.6. R�������K�, �.T. ���R�	W�	���K�, L.�. ������K � L�.  
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!��. 3. K!�!�!��!-�*;�����; �!"!%����+��; 0�&!��� 
* ��������� 1a, !#���!*����; &!������*!" *���"!- 
                   ��/��*�/ O—H�N � C—H�N 

 
	 � # � � 0 �  3  

&�����	�+ ��*���*�+� ��
���, �������8:�� ��������%�+� 1�/���� � ����	�%%��  
/� ���	����*�����1����+� *���+� 


������� K���"!��/��*�� �����!;���  
O(C)—H, Å 

�����!;��� 
H�N(O)�, Å

�����!;��� 
O(�)�N(O)�, Å

��!�  
O(C)—H�N(O)�, ����. 

�&���0�;  
��""����� 

O5—H5�N4� 0.84 1.93 2.755(3) 167 
O5—H5�N3� 0.84 2.69 3.371(3) 140 1a 
C5—H5A�N3� 1.00 2.71 3.421(5) 129 

1–x, 1/2+y, 1–z 

O5—H5�N4� 0.84 1.97 2.7944(13) 167 
O5—H5�N3� 0.84 2.84 3.5992(13) 151 
C13—H13�O5� 0.95 2.30 3.1864(14) 154 

1b 

C16—H16�O5� 0.95 2.70 3.606 161 

1/2–x, y–1/2, 1/2–z

O5—H5�N4� 0.84 1.95 2.773(8) 164 
O5—H5�N3� 0.84 2.78 3.462(8) 139 2 
C5—H5A�N3� 1.00 2.75 3.509(9) 133 

1–x, y–1/2, 1–z 

 
� $����+�!�! 0����, � ���'� �!&�;'���!�! $���"���� &���!���!�!*!�! �����!0���� (���. 4, 
��#�. 4). 

���"!��; �� ��>���*���! !������= * ��������� 1b !� ���!*!/ ��������� 1� �!�$!�"�0�= 
"!������, � ���'� �� ��0�"������/ �!���* ���������, * ��" ��� '�, ��� * 1�, �������=��; ���-
�!������ ���������" �!"!%����+��� 0�&!��� �� ���� *!�!�!��!/ �*;�� ����!����+�!�! ��!"�  
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!��. 4. 1,3-K�!����!� �<�*���� �!"!%����+�!/ 0�-
&!��� &!������*!" �…� *���"!��/��*�/ * �������- 
                �� ��0�"�����!�! �!���!"����� 1a 

 
	 � # � � 0 �  4  

;����	�������� /�����	�+ �…� ������*���	��� � ���%�*���+� ����	�%%�� /� *���+� ��� 


������� 
��'0����!���!�  

�����!;���  
Cg1···Cg2, Å 

L*�������/ ��!� 
"�'�� &�!��!��;"� 

0���!*, ����. 

�����!;���  
Cg1�&�!��!��+ 

Cg2, Å 

�����!;���  
Cg2�&�!��!��+  

Cg1, Å 

�&���0�;  
��""����� 

1a 
Triaz—Ph1 3.829(2) 16.4(2) 3.1893(14) 3.6155(16) x, 1+y, z 
Triaz—Pyr 3.723(2) 8.2(2) 3.4670(15) 3.4377(16) x, y–1, z 

1b 
Pyr—Ph1 3.6367(8) 4.44(7) 3.5671(5) 3.5070(5) –x, y, 1/2–z 
Ph2—Ph2 3.8688(8) 0.03(6) 3.6708(5) 3.6708(5) 1/2–x, 1/2–y, –z 

2 
Triaz—Ph1 3.688(4) 12.8(4) 3.188(3) 3.471(3) x, y–1, z 
Triaz—Pyr 3.749(4) 9.9(4) 3.485(3) 3.374(3) x, 1+y, z 

6 � � " � � � � � �. Triaz — �����!�+��/ 0��� (N2—C13); Pyr — &���!���!�!*�/ 0��� (N1—C5); Ph1 — 
$����+��/ 0���, �*;�����/ � �����!�+��" �!�+0!" (C15—C20); Ph2 — ����+��/ 0���, �*;�����/  
� &���!���!�!*�" �!�+0!" (C7—C12). 

 
*!�!�!�� � ��!"� ��!�� �����!�+�!/ �����"� (���. 5). 6�� H�!" *���"��; !������0�; "!�����  
* �!���*� 0�&!��� ���;, �����+���!" ���! ;*�;���; &���0�&���+�! ����!� *�!����!� 1,2-�<�*�-
���: � �"���!, &!������*!" �*�% *���"!��/��*�/ C—H�O � �������" ����!����+�!�! ��!"� 
����!�!�� � ��!"!* *!�!�!�� $����+�!�! � �����!�+�!�! 0���!*. 6���"���� &�����������% 
*���"!��/��*�/ &��*����� * ��#�. 3. 

K ��������� ��0�"�����!�! �!�������; 1b, * !������ !� %����+�!�! ��������� 1a, �…� 
*���"!��/��*�; �������=��; �� *����� *!�!�!��!-�*;����!/ 0�&!���, � �<�*�=� �!������ 0�-
&!��� ��� !�����!*!/, ��� � &�!��*!&!�!'�!/ %����+�!��� (���. 6). R�!"���������� &���"��-
�� �����% �…� �!�����!* &��*����� * ��#�. 4. 



L.6. R�������K�, �.T. ���R�	W�	���K�, L.�. ������K � L�.  
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!��. 5. R!"!%����+��� *!�!�!��!-�*;������ 0�&!��� * ����- 
�����% ��0�"�����!�! �!�������; 1b 

 

 
 

!��. 6. �…� K���"!��/��*�; * ��������� ��0�"�����!�! �!�������; 1b; !���'�*�; � '����; 
�!"!%����+��� 0�&!��� (S)-�!�$�����0��, ������; � �!�!*�; — (R)-�!�$�����0�� (�". H���- 
                                                                  ��!���= *����=) 

 
��!#� *�;����+, ����; $��� ���"!����"������ #!��� &���&!������+��, "� !��>���*��� 

������+�!� �������*�!� &���"�<�*���� ���&����� ��%!��!�! !#���0� 1 * �0��!������� &�� 
�!"����!/ ��"&������� [ 26, 37 ]. 6! �����" &!�!<�!*!/ ��$����!"����� !#����0, &!�����-
��/ ����" !#���!", &������*��� �����" ��0�"������" �!���!"����!" 1a, ��! �����*��� �� ��! 
���"!����"������= ���#��+�!��+ (���. 7). 

L�; &!������; ��$!�"�0�� ! ���"�����!" &!*������ �!�������; 1 ��&!�+�!*�� "��!� 
L�
. 	��"!���""� ���&����!��!�! !#���0� ��"!��������� ����/ H��!���"������/ &�� &�� 
214 
�, �!!�*����*�=>�/ &��*����= ����!/ $!�"� �! �����=>�" ��&!������*���! �� ��" 
H��!���"������" &��!" ���"�����!/ �������0�� *�>���*� (���. 8). ����� ��" ��!��!�����! 
���*��!�+ &!�����+ "������#��+��� &!��"!�$��� "!��$���0�� �!�������/ � ������!*��+ �% 
���"!%�"������� �*!/��*� &�� �����������0�� ���&��*� [ 38—40 ], �! ��; �!�������; 1 ��#�-
'��+ ����!'���; ���&��*� � &�!*���� ��! �����������0�= �� ����!�+ ��'� &�� *��!��% ��!�!-
��;% ������!*���; � &���%!�� � 0���� !%��'����; �! ��*��<���; &��*����;. 
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!��. 7. L�$����!���""� &!������!�! ���&����!��!�! &!�!<�� (3) 
* ���*����� � ��!���������"� ��$����!���""�"� �*�% $�� ��-
����!*���!�! �!�������; 1 (1 — ��0�"�����!� �!�������� 1b,  
                          2 — ��0�"������/ �!���!"���� 1a) 

 

 
 

!��. 8. L�
 ���"!���""� &��*����; ���&����!�- 
�!�! !#���0� �!�������; 1 

 
�!�������� rac-2 !��������; !� &������>��! !������*��" "����+�!/ ���&&� * &���-&!�!-

'���� ����+�!�! 0���� &�� ��!"� ��!��. 
������� 2 ��!���������� ��������� 1a — ��! �����-
���� ���'� ���<�$�!*��� * "!�!�����!/ %����+�!/ &�!�������*���!/ ���&&� P21 � !���+ 
#�����"� &���"����"� ;��/��, ���""���������; ����+ ;��/�� &������*���� ������*���!/ "!-
�����!/ (Z = 2, Z � = 1). �!!�*����*���!, �!�$!�"�0�; "!������ !�����!*� � ���!*!/ * �������-
�� 1a (���. 9). ������!*����/ "!�!�������� !#���!*�� (S)-H�����!"��!". 	���" !#���!", !#-
����0 &������*�;�� �!#!/ ��0�"������/ �!���!"����. 

K ��������� ��0�"�����!�! �!��!"����� 2 &!������*!" O—H�N *!�!�!���% �*;��/ $!�-
"������; ����!�����; ��������� 1a �!"!%����+��; 0�&!��� *�!�+ !�� 0b, �!�!��; %����������-
���; ����" '� 1,2-*�!�����" �<�*����" &!������*!" *���"!��/��*�/ O—H�N � C—H�O 
(��#�. 3). K �!���*� �!"!%����+�!/ 0�&!��� !#����'��� �*� �…� (���!*�! "�'�� &��*!/  
 



L.6. R�������K�, �.T. ���R�	W�	���K�, L.�. ������K � L�.  
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!��. 9. R�!"����; "!������ * ��������� 2; H���&�!��� ��&�!*�%  
�!��#���/ &��*����� � *��!;��!��+= 50 % 

 

 
 

!��. 10. �!�������� �!�����% �!"!%����+��% 0�&!��� * ��0�"�- 
�����% �!���!"�����% �� &��"��� ��������� 2 

 
	 � # � � 0 �  5  

���*������ ����*��� 1�/���� ��'*� ����� 

��!�, ����. 

������� K���"!��/��*�� �����!;��� Cl�O�, Å 

C—O�Cl� C—Cl�O� 
�&���0�; ��""����� 

1a Cl1�O2� 2.933(3) 137.8(3) 171.11(14) 1–x,  y–1/2,  –z 
2 Cl1�O2� 2.925(6) 134.2(5) 177.4(3) –x,  1/2+y,  –z 

 
� ����+�/ "!������"�) *���"!��/��*�;, �!�!��� !��>���*�;=��; #���!���; *���"�!"� &����-
���+�!"� ���&!�!'���= H��% "!����� * �!���*� 0�&!���, ��" ��"�" �������; 1,3-*�!����!� 
�<�*���� (��#�. 4). 

K ���������% ��0�"������% �!���!"����!* 1a � 2 "�'"!�����;���� *���"!��/��*�; "�'-
�� ��!"!" %�!�� Cl1 � ��!"!" ����!�!�� O2 �<�*�=� �!������ *!�!�!��!-�*;������ 0�&!��� 
"�'�� �!#!/ (���. 10, ��#�. 5). 

�A��	A 

�����!*���� *!�&�!��*!��"!��+ �!"!%����+�!�! *!�!�!��!�! �*;��*���; * ���������% ��� 
�!���!"�����, ��� � ��0�"�����!�! �!�������; 5-����!���-1-(4-"����#�����)-4-[4-$����-1H-
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1,2,3-�����!�-1-��]-3-%�!�-1,5-������!-2�-&���!�-2-!��, ���"!��; �� �����= �!�$!�"�0�= 
��=��*!/ "!������ � ��������/ ��& *�!�����% *���"!��/��*�/, �!&!������+�! �<�*�=>�% 
!��!��&��= �!"!%����+��= 0�&!���. 

 
��#!�� *�&!����� �� ���� �!�������*���!�! ������; V�� 
���� ���. 

�=��*!� �!�������� ��������!*��! &�� $�����!*!/ &!����'�� 6�!���""� ����������-

��!�! �����"�����!�! �������*� 
������!�! (6��*!�'��!�!) $������+�!�! ���*�������� («6��-
!�����-2030»). 
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