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• АНИЛИДЫ  АЦЕТОУКСцСНОЙ  КИСЛОТЫ  
В  СИН '1'ЕЗЕ  4-АРИЛ -5-АРИЛКАРВАМОИЛ - б -МЕТИЛ - 

3-ЦИАНОПИРИДИН -2 (1II) -ТИОНОВ  

Взаимодействие  анилидов  ацетоуксусной  кислоты  c арилметиленцианотио -
ацетамидами  приводит  к  4-арил -5-арилкарбамоил -6-м eтил -З -цианопиридин  
2(1Н )-тионам , на  о cнове  которых  пол yчены  з aмещенные  2-алкилтиопиридины  и  
тиено [2,3-6] пиридины . 

3-Цианопиридин -2 (1 Н ) -тион  и  его  производные  являются  важным  
классом  гетеро тцикп ических  соединений , представляющим  значительный  
интерес  вследствие  разнообразия  химических  превращений  и  возможности  
практического  использования  [1].  Это  обстоятельство , a также  данные  o 
биологической  активности  карбамоилзамещенных  3-циано -3,4-дигидро = 
пиридин -2(1Н )-тионов  [2, 3] побудили  нас  разработать  методы  синтеза  
3-цианопиридин -2(1Н )-тионов , содержащих  арилкарбамоильнуго  груп -
пировку . 

Показано , что  взаимодействие  анилидов  ацетоуксусхой  кислоты  (Ia,6) c 
арилметиленцианотиояпетамидами  (IIa—д ) в  эт aноле  при  20  ' С  в  
присутствии  двухкратного  избытка  N-метилморфолина  приводит  к  
образованию  4-aрил -5-арилкарбамоил -6-м eтил -3-цианоииридин -2(1 Н )-тио - 
нов  (III а —д ). Вероятно , реакция  протекает  через  стадию  образования  
aдд yкт oв  Михаэля  (IV), претерпевающих  цикпизацию  в  замещенные  
пиперидины  (ц ). Последние  в  условиях  реакции  отщепляют  молекулу  воды  
и  дегидрируются , образуя  соответствующие  пиридинтионы  IIIa—д . 
Химические  превращения , в  частности  алкилирование  галогенидами  
(ц Iа —ш ), фенилхлорацетамидом  или  бромацетилкумарином  и  внутри -
молекулярная  циклизация  образующихся  2-алкилтиопиридинов  (VIIф —ш ) 
в  замещенные  тиено [2,3- Ь ]пиридинъг  (VIIIф —щ ), подтверждают  строение  
тионов  IIIa—д . Спектральные  характеристики  синтезироввннттк  пирицинов  
(VII—X) также  подтверждают  их  строение . Так , ИК  спектры  тионов  III и  их  
производных  VII, IX, X содержат  характерные  полосы  поглощ eния  
в aлентных  колебаний  сопряженной  нитрйльной  группы  в  области  
2218...2232 см  1 . Как  следствие  циклизации  по  Торп y—Циглеру  [4 ] 
упомянутые  сигналы  исчезают  в  спектрах  тиенопиридинов  VIII, содержащих  
полосы  поглощения  валентных  колебаний  аминогруппы  при  3200...3450 см . 

Спектры  ПМР  полученных  соединений  III, Vц —X содержат  сигналы  
протонов  ароматических  заместителей  в  виде  мультиплетов  (см . экс - 
периментальную  часть  и  табл . 2), сигнал  протона  амидной  группы  при  10,40 
м . д . в  виде  синглета , сигналы  протонов  метильной  группы  в  виде  синглета  в  
области  2,40...2,60 м . д ., a также  характерные  сигналы  протонов  ятгкипьных  
заместителей  в  соответствующих  областях  спектра  (табл . 2). Из  
сопоставления  спектров  П MР  соединений  VII и  VIII следует , что  сигналы  
протонов  группгы  SCII2 в  виде  синглета  в  области  3,75... 4,95  м . д . в  спектрах  
2. алкилтиопиридинов  ц II исчезают  при  переходе  к  тиеноииридинам  VIII, 
спектры  П MР  которых  содержат  уже  сигнал  протонов  аминогруппъг  в  виде  
умиренного  синглета  в  области  5,62...6,74 м : д .; что  подтверждает  
направление  циклизации . 
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I а  л ?  = 2-СНзОС 6Н 4, б  Ar1 = Ph; II a Ar2  = 3,4- (СНзО ) гС 6Нз , б  Ar? = 4-FC6H4, 

в  Ar2  = 4-ВгС 6Н 4, г  Ar2  = 4- СгН 5ОС 6Н 4, д  Ar2  = 4-СНЗОС 6Н 4;  Ша  Ar1 = 2-СНЗОС 6Н 4, 
Ar2  = 3, 4- (СНЗО  ) 2СЬНз ; б  Аг 1 = Ph, Ar2  = 4-FC6H4, в  Ar1 = Ph, Ar2 = 4-ВГС 6Н 4> г  л ?  =Ph , 

Ar2  = 4-СгН 5ОС 6Н 4; д  л ?  = Ph, Ar2  = 4-СНзОС 6Н 4; VI, VII, VIII a  Hal = I, Z = H,  л ?  = Ph, Ar2  = 

=4-ВГСЬН 4, б  Hal = Br, Z= 2- СНзС 6На , Ar1 = Ph, Ar2  = 4-ВтС 6Н 4; в  Hal = I, Z= СНз ,  л ?  = Ph, 

Ar2  = 4-ВГС 6Н 4, г  Hal – Br, Z= 4-ВтС 6Н 4СО , Ar1 = Ph, Ar2  = 4-ВгС 6Н 4; д  Hal = Cl, 

 Z= 4-ВГС 6Н 4NНСО , Ar1 = Ph, Ar2  ° 4-ВтС 6Н 4; e  Hal= I, Z= H, A?= Ph, Ar2  = 4-С 2Н 5ОС 6Н 4, 
ж  Hal = I, Z= СНз , Аг 1 = Ph, Ar2  = 4-С 2Н 5ОС 6Н 4; з  На 1= С 1, Z= СО  ОСН  (СНз ) г , 

А r1 = Ph , Аг 2  =4-СНзОС 6Н 4; и  На 1= С 1, Аг 1 = Ph, Аг 2  = Ph, 4-СНЗОС 6Н  4 ; к  Hal=Br, 
 Z= 2-СНзС 6Н 4,  л ?  = Ph,  Ar2  = 4-СНзОС 6Н 4; л  Hal I, Z = СНз ,  л ?  = Ph, Ar2  ° 4-СНзОС 6Н 4, 

м  На 1= Вг , Z = CH=CHг , А r1 = Ph, Аг 2  –4-СНзО  С 6Н 4; н  На 1 ° Br, Z = СгНв , Аг 1 = Ph, 
Ar2  = 4-СНзОС 6Н 4, о  Hal  = Cl,  Z = PhNHCO, Ar1 = Ph, Аг 2  = 4-СНзОС 6Н 4, п  Hal  = I,  Z=H, Ar1 = 

=Ph,  Ar2  = 4-СНЗОС 6Н 4, р  Hal Br, Z = 4-С 1С 6Н 4СО , Ar1  = Ph,  Ar2  = 4-СНзОС 6Н 4, с  Hal  = Cl, 

 Z= CN, Аг 1 = Ph, Аг 2  = 4-СНзО  С 6Н 4; т  Hal=Br,  Z = PhCO, Ar1 = Ph, Ar2  = 4-СНзОС 6Н 4; 

у  На I=  Cl,  Z= 4-BrC6H4NHCO,Ar1 = 2-СНзОС 6Н 4, Ar2 =  3,4-( СНЗО )2С 6НЗ ; 
ф  Hal  = Br, Z = 4-ВгС 6Н 4СО , Ar1 = Ph, Ar2  = 4-СНзОС 6Н 4; х  Hal  = Cl,  Z = 4-BrC6H4NHC O, 

л ?  = Ph,  л?  = 4-СНзОС 6Н 4; ц  Hal  = Cl,  Z = CONHz, Ar1 = Ph,  Ar2  = 4-СНзОС 6Н 4; 
ч  Hal = C1, Z = COOEt, Ar1 = Ph, А r2  = 4-СНзОСеН 4; ш  Hal=Br,  Z = PhCO, Аг 1 = Ph, 

Ar2  = 4-FC6H4; щ  Hal  = Br, Z = 2-теноил ,  л ?  = Ph, Ar2  = 4-СНзОС 6Н 4 
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Т а б лица  1 

Выходы , температура  плавления  и  данные  элементного  анализа  
замещенных  пиридинов  VIIa- ш , IX, X и  тиено [2,3- Ь ] пиридинов  VIIIф -щ  

Соеди - 
нение  

Тнл , °C 
(растворитель  для  
криспа  игйзации ) 

Найдено , % БруТТо -  
формула  

Вычислено , % Выход , % 
( метод ) 

С  Н  N S C H N 5 

1 	_ 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

VПа  113...115 57,30 	•. 3,51 	
_ 

9,64 7,48 C21H16BrN30S „ 57,54 3,68 9,59 7,31 85 
( этанол ) 

VIIб  192...194 63,71 4,11 	' 8,08 5,91 C28H22BrN30S 63.,64 4,20 7,95 6,07 69 
( этанол ) 

VIIв  228. .230  58,50 3,87 9,40 6,89 C221-I18BrN308 58,41 4,01. 9,29 7,09 82 
( этанол ) .. . 

VIIr 231...232 53,99 2,87 6,85 5,33 C28H19Br2N3 0 28  54,13 3,08 6,76 5,16 91 
(АсОН ) 

VIIд  246... 248 52,97 3,05 	
H 
 8,70 5,22 C28I-I20B г 2N402S 52,85 3,17 8,80 5,04 88 

(1-б yraioл ) 

VIIe 152...1 54 68, 52 5,11 10,55 8,02 C23H21N3028 68,46 5,25 10,41 7,95 84 

VIDи  
( метанол ) 
1 38... 1 40 
(метанол ) 

68,87 5,41 10,20 7,73 C24H23N3028 , 
. 

, 

69,04 5,55 10,06 . 7,68 72 

VIIs 170...172 65,78 5,44 8,69 6,65 C26H25N3048 65,67 5,30 8,84 6,74 68 
( э 1'аНОЛ ) . 

цПи  172...173 72,04 5,13 8,89 7,00 C28H23N302S 72,23 4,98 9,03 6,89 77 
(1 -npoziaн 0n) 

VIIB 153...155 72,71 	' 5,39 8,64 6,50 C29H2sN3028  H 72,63 5,25 8,76 6,69 79 
( этанол ) . . 



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

VIIn 1 68... 170 68,30 5,14 10,61 7,88 C23H21N3028 68,46 5,25 10,41 7,95 84 
(зтанол ) 

VIIм  18 8 ...189 69,47 4,85 1 0,25 7,82 С 24Н 21N3028  69,38 5,09 10,11 7,72 71 
(бензол ) * 

VIIн  129...131 68,91 5,70 9,88 7,77 С 24Н 23N3028  69,04 5,55 10,06 7,68 69 
( этанол ) 

VIIo 222 ... 22З  68,58 4,85 10,89 6,13 C29H24N4038 68,49 4,76 11,02 6,30 68 
(1 -бутанол ) 

VIIп  198...200 68,00 5,05 10,69 8,08 C22I-I19N3028 67,85 4,92 10,79 8,23 80 
(эганол ) 

VIIp 1 93...195 66,13 4,31 8,01 5,84 C29H22C1N3038 65,97 4,20 7,96 6,07 84 
(АСОН ) 

VIIc 192...193 66,79 4,22 13,61 7,60 С 2аН 18N40 28  66,65 4,38 13,52 7;74 69 
(этанол ) 

VIIт  178.•.180 70,63 4,81 8,40 6,33 Ç29H23N3038 70,57 4,70 8,51 6,50 75 
(АСОН ) 

VIIy 221..,223 57,61 4,32 8 ,50 4,81 C31H27BrN405S 57,50 4,20 8,65 4,95 60 
(1  -6уанол ) 

VTIф  209...211 60,71 3.,70 7,42 5,80  C29H22BrN3038 60,84 3,87 7 ,34 5,60 85 
(АсО H) 

V1Tx. 246... 24;8 . 59,43 3,81 9,60 5,54 C29H23BrN4038 59,29 3,95 9,54 5 ,46 89 
(АсОН ) 

VIIц  211...2.13 64,00 4,77 12,80 7,33 C23H20N403S 63,87 4, 6 6 12,95 7,41 67 
(1  6уанол ) 

VIIч  140...142 65,13 5,15 8,95 6,88 С 25H23N304S 65,06 5,02 9,10 6,95 78 
(1 -пропанол ) 

V1Iш  194...196 69,98 4,22 8,66 6,72 С 28Н 2оГ N3О 2S 69,8 4 4,19 8,73 6,66 76 
( этанол ) 

VIIIф  1 24... 12 б  60,70 3,69 7,41 5,77 C29H22ßrN3038 60,84-  3,87 7,34 5,60 72 (А ), 

(АсОН ) . 68 (11 ) 



Окончание  табл . 1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

VII1x 158.,.160* 59,11 3,80 9,65 5,51 C29H23BrN403S 59;29 3,95 9, 54 5,46 69 (А ), 

(АСОН ) 70 (Б ) 

VIIIц  27 Ь ...277* 63,99 4,72 1 2 , 8 1 7,33 C2 з Hz0N403S 63,87 4,66 12,95 7,41 70 (А ), 

(АсО H) 69 ( Б ) 

VIIIч  247•,.248 65,91 4,88 9,15 6,88 C25II23N304S 65,06 5,02 9,10 6,95 77 (А ), 

(АСОН ) 73 (Б ) 

VIIIш  137...139 69,90 4,31 8,66 6,50 C28H2OГ N302S 69,84 4,19 8,73 6,66 80 (А ), 
( этанол ) 74 ( Б ) 

VIIIщ  289...291 65,05 4,30 8,32 12,78 C27H21N3O3S2 , 	64,91 4,24 8,41 12 , 84 68 (Б ) 
(1 бутанол ) 

IX 225...227 65,58 5,09 9,77 5,48 C31I-128N4O5S 65,48 4,96 9,85 5,64 б 7 
(1  - буанол ) 

Х  228...230 65,50 4,22 6,81 5,28 C34H27N3O7S 65,69 4,38 6,76 5,16 64 
(АсОН ) 

' Вещсстпа  Сублимируют .  



ЭКСП EРИМЕНТАЛЬ HАЯ  ЧАСТЬ  

ИК  спектры  соединений  снимали  на  спектрофотометре  ИКС -29 в  вазелиновом  масле . 

Спектры  ПМР  регистрировали  на  приборе  Broker WP-100 8U (100 МГц ) н  растворах  ДМСО -D6 c 

ТМС  в  качестве  внутреннего  стандарта . Контроль  за  ходом  реакции  и  чистотой  полученных  
соединений  осуществляли  методом  ТСХ  на  пластинках  8ilufol UV-254 в  системе  ацетон -гептан  

(3:5). . 

4-Арил -S-арилкарбамоил -6-м eтил -3-цианопиридин -2(1Н )-тионы  (П Iа -д ). Смесь  

0,01 моль  анилида  ацетоуксусной  кислоты  Ia,6, 0 ,01 моль  арилметиленцианотиоацетамида  Па -д  

и  2,02 мл  (0,02 моль ) N-метилморфолина  в  20 мл  этанола  перемешивают  4 ч  при  20 °С . 
Обр aзовавшийся  осадок  отделяют , промывают  этанолом  и  гексаном . 

6-Метил -4- (3,4-диметоксифемил )  -5- (2 -метоксифенилкарбамоил )  -3 -цианопиридин - 
2  (I Н ) -тион  (ПУа ). Выход  83%о , Тпл  243...245 ° С  (АсОН ). ИК  спектр : 2222 (CN), 329 0  см  1  (NH). 

Спектр  ПМР : 2,51 (ЗН , c, СНз ); 3,66, 3,74, 3,77 (по  ЗН , Эс , (СНз 0) з ); 7,05...7,55 (7Н , м , аром .); 

9,73 (1 Н , c, NHCO); 14,14 м . д . (1H, уш . c, NH). Найдено , %: C 63,60; H 4,91; N 9,49; 8 7,20. 

С 23Н 21N3048. Вычислено , %: C 63,43; H 4,86; N 9,65;  87,36.  

б -Метил -5-фенилкарбамоил -4-(4-фторфенил )-3-цианопикидин -2 (1Н )-тион  (1116) .  Выход  

68%, Тпл  158».160 ' С  (этанол ). ИКспектр : 2228 (CN), 3320 см  1  (NH). Спектр  ПМР : 2,46 (ЗН , c, 

СНз ); 7,00...7,75 (9Н , м , аром .); 10,21 м . д . (1H, c, NHCO). Найдено , %: C 65,89; H 3,77; N 11,60; 

8 8,93. C2 О H14FNз 0S. Вычислено ,%: C 66,10; H 3,88; N 11,56;  88,82.  

4- (4-Бромфенмл )- б -метил -5-фенилкарбамоил -3-цианопиридин -2(1Н )-тион  (УПв ). Выход  

70%, Тпл  269...271 ° С  (АСОН ). ИК  спектр : 2224 (CN), 3330 см  1  (NH). Спектр  ПМР : 2,45 (ЗН , c, 

СНз ); 7,00...7,25 (5H, м , Ph); 7,35, 7,66 (4Н , 2д , 4-ВгСьН 4); 10,30 (1 Н , c, NHCO); 14,38 м . д . (1Н , 

уш . c, NH). Найдено , %: C 56,54; Н  3,22; N 9,81; 8 7,64. С 2оН 14ВГ N308. Вычислено , %: C 56,61; 

H 3,33; N 9,90; 8 7,56. 

б -Meтил -5-фенипкарбамоил -4-(4-эток сифенил )-3-цианопиридин -2(1Н )-тион  (Пдг ). Вы -

ход 74%, Тпл  242...244 ° С  (этанол ). ИКспектр : 2230  (CN),  3375 см  1 (NH).  Спектр  ПМР : 1,29 (ЗН , 

т , СНз ); 2,45 (ЗН , c, С (6 -СНз ); 4,01 (2H, кв , СНг ); 7,10...7,25 (5Н , м , Ph); 6,97, 7,50 (4Н , 2д , 

С (4)-Ar ( аром .)); .  10,26 (1 Н , с , NHCO); 14,30 м . д . (1 Н , c,  NH).  Найдено , %: C 67,92; H 4,84; 

N 1089; 8 8,06. СггН 19NзОг 8. Вычислено , %: C 67,85; H 4,92; N 10,79; 8 8,23. 

6 -Метил -4 -  (4 -метоксифенил )  -5-фенилкарбамоил -3 -цианопиридин -2  (I Н )-тион  (IIIд ) 
Выход  81%, Тпл  263...265 °С  (этанол ). ИК  спектр : 2223 (CN), 3384 cм  1  (NH). Спектр  ПМР : 2,44 

(ЗН , c, СНз ); 3,74 (ЗН , c, СНзО ); 7,10_..7,25  (5Н , м , Ph); 6,98, 7,50 (4Н , 2д , С (4)-Аг  (аром .)); 

10,21 (1 Н , c, NHCO); 14,18 м . д . (1H, уш . c, NH). Найдено , %: C 67,24; H 4,37; N 10,95;  88,63.  

С 21Н 17N3028. Вычислено , %: C 67,18; -Н  4,56; N 11,19; 8 8,54. 

4-Арил -S-арилкарбамоил -б -м eтил -2-Z-метилтио -3-цианопиридины  (VIIa-ш , IX, Х ). K 

суспензии  0,01  моль  соответствующего  пиридинтиона  Ша -д  в  10 мл  ДМФА  при  перемешивании  

добавляют  5,6 мл  (0,01 моль )  10%  водного  раствора  КОН  и  через  1 мин  0,01 моль  алкилгалогенида  

VIa-ш  или  фенилхлорацетамида , или  бромацетилкумарина  соответственно . Р eaкционн yю  смесь  

перемешивают  2 ч , разб aвляют  10 мл  воды . Образовавшийся  осадок  отделяют , п pомыв aют  модой , 

этанолом , гексаном , получают  соединения  цНа -ш , IX, Х  (табл . 1, 2). 

3-Амико -4-арил -5-арилкарбамоил -б -метил -2-Z-тиено [2,3-Ыпиридины  (цШф -щ ). А . K 
раствору  0,01 моль  соответствующего  пиридина  ц IIф =щ  н  15 мл  ДМФА  при  перемешивании  

добавляют  5,6 мл  (0,01 моль ) 10% водного  раствора  КОН . Реакционную  смесь  перемешив aют  4 ч , 

после  чего  разбавляют  15 мл  воды . Образовавшийся  осадок  отделяют , промывают  водой , этанолом , 

гексаном  и  получают  соединения  У IПф -щ  (табл . 1, 2) . 

Б . K суспензии  0,01  моль  соответствующего  тиона  IПб , в ,д  в  15 мл  Д MФА  при  перемешивании  

добавляют  5,6 ил  10% водного  раствора  КОН . Через  1 мин  к  реакционной  смеси  доб aвляют  

0,01 моль  алкилгалогенида  ц Iф-щ . После  перемешивания  в  течение  30 мин  при  20 °С  к  
ре aкционной  массе  добавляют  вновь  5,6  мл  10%  водного  раствора  КОН  и  перемешивают  еще  4 ч . 

Реакционн yю  смесь  разбавляют  15 мл  воды , образовавшийся  осадок  отделяют , промьпаают  водой , 

этанолом , гексаном , получают  соединения  VIПф -щ  (табл . 1, 2). 
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Т ; а  б  л  и  ц ; а  2 

Данные  ИК  и  ПМР  спектров  соединений  VIIа-ш , VIIIф -щ , IX, Х  

Соеди - 
ИК  слектр , V , см ' 1  Спектр  ПМ P, а , м . д . 

CN, NH, •NH2 CO NH, c 
нение  

СН 3, c Ar1, м  Ar2 , д  SCH2, с 	или  
NH2, уш , с  Z 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

VIIa 2225, 3220 1740 10 ,43 2,62 7,20 7,71, 4,40 2,69 . 	 - 

VI16 2220, 3214 1734 10,41 2,66 7,20 * 7,66, 7,42 4,62 *, 2.41 с  
VIIa 2222; 3230 1 668 10,44 2,61 7,00...7,25 7,68, 7,48 	 . 3,32 кв  - 	1,37 т  

VIIr 2228, 3240 1695 10,42 2,26 7,00,..7,25 7 ,72., 7,40 	' 	' 4,93 8;05 д , 7,80 д  

VIIд  2225, 3362 1680, 1702 10,44 2 , 50 7,00...7,80* * 4,26 10,54 c, * 

VIIe 2224, 3320 1773 10,38 2,61 	-  7,00...7,50* *, 4,02 кв , 1,30 т  2,68 -  

VIIж  2223, 2230 1650 10,36 2,60 7,10..7,30 7,36; 7,00, 1,30 т , 3;29 кв  4,02 кв  1,32 т  

VII з  2229, 3270 1655, 1740 10,41 2 , 53 7,00...7,38 * *, 3,75 c 4,15 4,95 м , 1,24 д  

VIIи  2225, 3250 1598 10,37 2,61 6,90...7,60* *, 3,72 c 4,57 . 	* 

VIIx 2230, 3222, 1664 	, д 0,37 2,63 6,85...7,60* *, 3,73 c 	. 4,60 *, 2,40 c 

VIIn ' 	2220, 3335 1680 10,39 2,60 7, 1 5...7,35 7,45, 7,00, 3,75 с  , 	3,32 кв  1,38 т  

VIIм  2222, 33 32 1700 	.. 10,40 ` 2,60 	. 7,10, .7,30 7,39, 7,00, 3,76 с  4,03 д  5,92 м , 5 , 1 0... 5 ,50 м  

VIIн  2215, 3330 1700 10,41 2,60 7,14..7,22 740, 7,02, 3,76 с  3,31  т  1,75 м , 1,03 т  

VIIo 2224, 3270 1665 10,36* 2,48 7,15...7,44 * . 	7,58; 7,00, 3,7 3 c 4,24 * 

VIIn 2230 , 3344 1710 10,39 .. 2,60 7,.0. .7,33 7,39, 7,01, 3;76 c . 2,68 - 

VIIp 2234, 3300' 	.. 1684 10,40 2,27 7,1 5 ...7,33 7,45; 7,04, 3,77 c 4,94 8,15 д , 7,69 д  



1 2 3 4 5 6 7 8 9 

VIIc 2218, 2244, 3210 1666 10,48 2,65 7 ,18...7,34 7,50, 7,02, 3,76 c 4,45 . 	- 

VII т  2220, 3272 1678, 1705 10,35 2,22 7,10..,7,33 7,40, 7,00, 3,73 c 4,92 7,63. '.8,09 м  
VIIy 2219, 3270 1677 10,49 2,51 6,80...7,22*, 3,78 c *, 3,71 c, 3,67 c 4,25 7,53 м , 9,80 c 

VIIф  2230, 3285 1664, 1703 10,36 2,25 7,15...7,30 7,45, 7,01, 3,76 c 4,92 8,07 д , 7,81 д  
VIIx 2227, 3300 1654, 1670 10,36 2,48 7,10...7,30 7,50, 7,00, 3,73 c 4,23 10,51 . с , 7,55 м 	, 

VIIц  2230, 3200, 3422 1650, 1683 10,42 2,57 7,25 7,38, 7,02, 3,74 c 4,03 	' 	. 7,69  yiii. с  

VIIч  2220, 3250 1662, 1720 10,42 2,54 7,22 7,40, 7,01, 3,76 c 4,18 м * *, 1,25 т  
VIIш  2220, 3270 1650, 1680 10,39 2,27 7,00...8,13* * 4,96 * 

VIIIф  3300...3460 1660 10,34 2,65 7,30 7,45, 7,07, 3,78 c 6,74 . 	7,74 м 	.. 

VIIIx 3255, 3360, 3460 1650 1 р ,35 2,63 7,25 	, 7,40, 7,01, 3,75 c 5,85 	. 9,63 с , 7,65 кв  

VIIIц  3255, 3340, 3482 1657 10,35 2,62 7,05..,7,55* *, 3,74 c 	 .. 5,70 к  

VIIIч  3300... З 420 1650, 1700 10,3 5 2,62 7,25 7,37, 7,05, 3,76 c 5,62 1,27 т , 4,24 кв  

VIIIш  . 	3150, 3400 1660 10,41 2,65 7,00...7,85* * 6,71 * 

VIIIщ  3222, 3270, 3374 1650, 1740 10,40 2,67 7,08...7,50* * 6,80 . 8,02 м , * 	. 

IX 2215, 3225 1665 9,81 2,60 7,09...7,95*, 3,80 c *, 3,73 c, 3,65 c 5,81 * 

Х  2226, 3300 1664, 1740 9,78 2,40 7,07 *, 3,79 c *, 3,71 c, 3,67 c 4,90 	
.. 

8,79 с ;  7,51 ''.8,00 м  

'  Сигналы  перекрыва iагся , 
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