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Производные пиридин-3,5-дикарбонитрила представ-

ляют интерес из-за наличия у некоторых из них 

практически значимых свойств.1 Наиболее ценные резуль-

таты были достигнуты при разработке селективных 

агонистов и антагонистов аденозиновых рецепторов 

человека, направленных на лечение и профилактику 

сердечно-сосудистых заболеваний.2 Эффективность полу-

ченных производных представлена с помощью матема-

тических методов, таких как QSAR, и эксперименталь-

ных данных.3 Помимо пиридин-3,5-дикарбонитрилов с 

биологическими свойствами, описаны и гибридные 

флуоресцентные соединения, в которых пиридиновый 

цикл рассматривается в качестве акцептора электрон-

ной плотности системы.4 Благодаря простым односта-

дийным методам синтеза и насыщенному функцио-

нальному окружению, пиридин-3,5-дикарбонитрилы 

зарекомендовали себя в качестве прекурсоров конден-

сированных гетероциклических соединений.5 

Ранее нами были представлены методы синтеза 

пиридин-3,5-дикарбонитрилов 1 (X = Cl, Br, SEt, Sn-Pr, 

Sn-Bu, схема 1), которые содержат орто-кетонитриль-

ный фрагмент.6 Популярные в настоящее время много-

компонентные подходы, основанные на использовании 

малононитрила7 и цианотиоацетамида,8 не позволяют 

синтезировать такие пиридины, поэтому в качестве 

исходного сырья были использованы 2-ацил-1,1,3,3-

тетрацианопропениды (ATCN). Галогенопроизводные 1 

были получены при использовании сухого газообраз-

ного HCl (X = Cl) или HBr (X = Br),6a алкилсульфанил-

замещенные пиридины (X = SEt, Sn-Pr, Sn-Bu) полу-

чены при действии на ATCN– алифатических тиолов в 

среде ДМСО в присутствии NaH.6b 

Введение орто-кетонитрильного фрагмента в пиридин-

3,5-дикарбонитрилы увеличивает синтетический потен-

циал этих строительных блоков за счет возможности 

участия связи [с] в реакциях гетероаннелирования. 
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На примере присоединения молекулы воды к пиридин-

3,5-дикарбонитрилу 1 было продемонстрировано, что 

процесс циклизации протекает региоселективно с обра-

зованием одного из возможных позиционных изомеров 2 

(схема 1).9 

Для более подробного исследования процесса гетеро-

циклизации, а также с целью разработки селективной 

методики синтеза пирроло[3,4-c]пиридиновых систем 

нами проводятся исследования реакций пиридин-

3,5-дикарбонитрилов 1 с нуклеофильными реагентами 

различной природы. В настоящей работе приведены 

результаты, полученные при использовании аммиака в 

качестве атакующей частицы по отношению к пиридин-

3,5-дикарбонитрилам 1, содержащим в положении 2 

атом хлора. 

Объекты исследования – пиридин-3,5-дикарбонитрилы 

1a–h – в своем составе содержат несколько электроно-

акцепторных групп, что благоприятствует реакциям 

ароматического нуклеофильного замещения галогена. 

Подобные процессы описаны достаточно подробно в 

близких по структуре соединениях.10 Поэтому нами 

было сделано предположение, что взаимодействие на 

начальном этапе должно сопровождаться образованием 

диамина 3. Однако после исследования реакционных 

смесей и выделенных продуктов было установлено, что 

превращение реализуется по альтернативному пути с 

участием орто-кетонитрильного фрагмента, атом галогена 

при этом сохраняется. Продуктами реакции являются 

1,4-диамино-1-арил(алкил)-3-оксо-6-хлор-2,3-дигидро-

1H-пирроло[3,4-с]пиридин-7-карбонитрилы 4a–h (схема 2). 

Схема 1 

Схема 2 

Рисунок 1. Молекулярное строение соединения 4f в пред-

ставлении атомов эллипсоидами тепловых колебаний с 50% 

вероятностью. 

Попытки целенаправленного синтеза диамина 3 не 

привели к ожидаемому результату, что, видимо, 

связано с недостаточной нуклеофильностью аммиака в 

реакции замещения галогена в соединениях 1. Варьирова-

ние условий реакций не позволило решить эту проблему, 

так как приводило к образованию смесей, из которых 

индивидуальные соединения выделить не удалось. 

Структуры соединений 4a–h были охарактеризованы 

с помощью ИК спектроскопии, спектроскопии ЯМР 1Н 

и 13С и масс-спектрометрии. Согласно спектральным 

данным, превращение пиридин-3,5-дикарбонитрилов 

1a–h в продукты 4a–h реализуется региоселективно с 

образованием одного позиционного изомера, структура 

которого была определена с помощью метода РСА на 

примере соединения 4f (рис. 1). 

Предполагаемая схема превращения пиридин-3,5-ди-

карбонитрилов 1a–h в соединения 4a–h включает нуклео-

фильное присоединение молекулы аммиака по карбо-

нильной группе пиридин-3,5-дикарбонитрила 1a–h с образо-

ванием аминаля А. Процесс внутримолекулярной гетеро-

циклизации пространственно сближенных гидроксиль-

ной и циановой групп аминаля А приводит к фуро[3,4-с]-

пиридиновому производному В. Последний в своем 

составе содержит фрагмент иминолактона, который в 

условиях реакции подвергается перегруппировке (через 

промежуточные структуры С, D, E) в лактам 4 (схема 3). 

Схема 3 
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В соединениях 4c,d становится возможным заме-

щение атома хлора на аминогруппу. Однако, как было 

установлено, это превращение сопровождается заме-

щением аминальной аминогруппы на гидроксильную с 

образованием гидроксилактамного цикла – соединений 

5a,b (схема 4). Образование промежуточных производ-

ных F и G мы предположили при исследовании 

реакционной смеси методом ЯМР. К сожалению, 

выделить их в индивидуальном виде нам не удалось. 

Все синтезированные производные пирроло[3,4-с]-

пиридина 4a–h и 5a,b являются родственными струк-

турами с низкой растворимостью во многих органи-

ческих растворителях (EtOAc, i-PrOH, MeCN, EtOH), 

поэтому образование смесей продуктов создает доста-

точно серьезные проблемы при их разделении и 

очистке. Во избежание подобных моментов на каждой 

стадии нами проводился контроль взаимодействия 

методом ТСХ (элюент EtOAc–CH2Cl2, 1:1), и продукты 

были выделены после полной конверсии исходного 

субстрата. 

Таким образом, нами показано, что 2-амино-4-ацил-

6-хлоропиридин-3,5-дикарбонитрилы при действии 

аммиака циклизуются с участием орто-кетонитриль-

ного фрагмента с сохранением атома галогена. Реакция 

циклизации протекает региоселективно с образованием 

одного позиционного изомера, структура которого 

была определена методом РСА. Замещение атома 

галогена на аминогруппу возможно после превращения 

карбонильной группы. Полученные на данном этапе 

работы результаты планируется использовать для раз-

работки селективной методики синтеза пирроло[3,4-с]-

пиридиновых систем со сложным функциональным 

окружением. 

Экспериментальная часть 

ИК спектры зарегистрированы на фурье-спектро-

метре ФСМ-1202 в тонком слое (суспензия в вазели-

новом масле). Спектры ЯМР 1Н и 13С зарегис-

трированы на спектрометре Agilent DDR2 400 (400 и 

101 МГц соответственно) в ДМСО-d6, внутренний 

стандарт – сигнал растворителя (2.50 м. д. для ядер 1Н 

и 39.5 м. д. для ядер 13С). Масс-спектры записаны на 

приборе Finnigan МАТ INCOS-50 (ионизация ЭУ, 

70 эВ). Элементный анализ выполнен на CHN-анали-

заторе PerkinElmer 2400. Температуры плавления 

определены на приборе OptiMelt MPA100. Контроль за 

ходом реакций и чистотой синтезированных соеди-

нений осуществлен методом ТСХ на пластинах Sorbfil 

ПТСХ-АФ-А-УФ (элюент EtOAc–CH2Cl2, 1:1), прояв-

ление в УФ свете (254/365 нм), в парах иода или 

термическим разложением. 

Исходные пиридин-3,5-дикарбонитрилы 1a–h полу-

чены по известной методике из соответствующих 2-ацил-

1,1,3,3-тетрацианопропенидов калия.6a,9b 

Синтез 1,4-диамино-3-оксо-6-хлор-2,3-дигидро-1Н-

пирроло[3,4-с]пиридин-7-карбонитрилов 4a–h (общая 

методика). К раствору 1 ммоль пиридин-3,5-дикарбо-

нитрила 1a–h в 5 мл 1,4-диоксана добавляют 3 мл 25% 

водного NH3. Полученный раствор кипятят при пере-

мешивании в колбе с обратным холодильником в 

течение 6–10 мин (контроль методом ТСХ), после чего 

охлаждают и упаривают при пониженном давлении. 

Сухой остаток очищают кристаллизацией из MeCN. 

1,4-Диамино-3-оксо-1-фенил-6-хлор-2,3-дигидро-

1H-пирроло[3,4-c]пиридин-7-карбонитрил (4a). Выход 

186 мг (62%), белые кристаллы, т. пл. 256–257 °С 

(c разл.). ИК спектр, ν, см–1: 3396, 3145 (NH2), 2225 

(C≡N), 1689 (C=O). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д.: 3.10 (2H, c, 

NН2); 7.32–7.47 (4H, м, 3H Ar, NH2); 7.53–7.57 (2H, м, 

H Ar); 8.47 (1H, уш. с, NH2); 9.11 (1H, с, NH). Спектр 

ЯМР 13С, δ, м. д.: 76.0; 90.3; 107.1; 113.6; 126.5; 128.3; 

128.4; 138.8; 154.0; 156.2; 166.0; 166.4. Масс-спектр, m/z 

(Iотн, %): 301 [М(37Сl)]+ (3), 299 [М(35Сl)]+ (9), 285  

[М(37Сl)–NH2]
+ (4), 283 [М(35Сl)–NH2]

+ (13), 256  

[М(37Сl)–CONH]+ (3), 254 [М(35Сl)–CONH]+ (8), 247  

[М–Cl–NH3]
+ (15), 224 [М(37Сl)–Ar]+ (29), 222  

[М(35Сl)–Ar]+ (82), 207 [М(37Сl)–Ar–NH3]
+ (3), 205  

[М(35Сl)–Ar–NH3]
+ (9), 116 (13), 104 (44), 90 (59), 77 

(100). Найдено, %: C 56.09; H 3.35; N 23.23. 

C14H10ClN5O2. Вычислено, %: C 56.10; H 3.36; N 23.37. 

1,4-Диамино-1-(4-бромфенил)-3-оксо-6-хлор-2,3-ди-

гидро-1H-пирроло[3,4-c]пиридин-7-карбонитрил (4b). 

Выход 201 мг (53%), белые кристаллы, т. пл. 252–254 °С 

(c разл.). ИК спектр, ν, см–1: 3390, 3148 (NH2), 2220 

(C≡N), 1688 (C=O). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д.: 3.14 (2H, c, 

NН2); 7.42 (1H, уш. с, NH2); 7.48–7.52 (2H, м, H Ar); 

7.55–7.60 (2H, м, H Ar); 8.49 (1H, уш. с, NH2); 9.13 (1H, 

с, NH). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 75.6; 90.2; 107.1; 

113.6; 121.8; 129.0; 131.2; 138.3; 154.6; 156.2; 165.4; 

166.4. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 377 [М]+ (2), 361  

[М–NH2]
+ (5), 224 [М(37Сl)–Ar]+ (18), 222 [М(35Сl)–Ar]+ 

(35), 207 [М(37Сl)–Ar–NH3]
+ (12), 205 [М(35Сl)–Ar–NH3]

+ 

(17), 90 (35), 71 (67), 57 (100). Найдено, %: C 44.32; H 2.39; 

N 18.46. С14H9BrClN5O. Вычислено, %: C 44.41; H 2.40; 

N 18.50. 

1,4-Диамино-3-оксо-1-(пара-толил)-6-хлор-2,3-ди-

гидро-1H-пирроло[3,4-c]пиридин-7-карбонитрил (4с). 

Выход 176 мг (56%), белые кристаллы, т. пл. 253–254 °С 

(c разл.). ИК спектр, ν, см–1: 3379, 3148 (NH2), 2225 

(C≡N), 1692 (C=O). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д.: 2.29 (3Н, с, 

СН3); 3.05 (2H, c, NН2); 7.15–7.19 (2H, м, H Ar); 7.39 

(1H, уш. с, NH2); 7.41–7.45 (2H, м, H Ar); 8.45 (1H, уш. с, 

Схема 4 
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NH2); 9.07 (1H, с, NH). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 25.5; 

75.9; 90.3; 107.0; 113.7; 126.9; 128.8; 135.8; 137.7; 154.5; 

156.2; 166.2; 166.4. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 315  

[М(37Сl)]+ (9), 313 [М(35Сl)]+ (22), 299 [М(37Сl)–NH2]
+ 

(11), 297 [М(35Сl)–NH2]
+ (29), 261 [М–Cl–NH3]

+ (15), 

224 [М(37Сl)–Ar]+ (33), 222 [М(35Сl)–Ar]+ (100), 207  

[М(37Сl)–Ar–NH3]
+ (14), 205 [М(35Сl)–Ar–NH3]

+ (32), 

118 (40), 91 (67). Найдено, %: C 57.26; H 3.88; N 22.26. 

C15H12ClN5O. Вычислено, %: C 57.42; H 3.86; N 22.32. 

1,4-Диамино-1-(4-метоксифенил)-3-оксо-6-хлор-

2,3-дигидро-1H-пирроло[3,4-c]пиридин-7-карбонитрил 

(4d). Выход 218 мг (66%), белые кристаллы, т. пл. 210–

212 °С (c разл.). ИК спектр, ν, см–1: 3385, 3157 (NH2), 

2223 (C≡N), 1681 (C=O). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д.: 3.04 

(2H, c, NН2); 3.75 (3H, c, OCH3); 7.39 (1H, уш. с, NH2); 

7.44–7.50 (2H, м, H Ar); 7.89–7.94 (2H, м, H Ar); 8.44 

(1H, уш. с, NH2); 9.05 (1H, с, NH). Спектр ЯМР 13С, 

δ, м. д.: 55.2; 75.8; 90.3; 106.9; 113.6; 113.7; 127.9; 130.7; 

154.5; 156.2; 159.3; 166.3; 166.4. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 

331 [М(37Cl)]+ (1), 329 [М(35Cl)]+ (6), 314 [М(37Cl)–NH2]
+ 

(7), 312 [М(35Cl)–NH2]
+ (12), 224 [М(37Cl)–Ar]+ (6), 222 

[М(35Cl)–Ar]+ (18), 207 [М(37Cl)–Ar–NH3]
+ (10), 205  

[М(35Cl)–Ar–NH3]
+ (17), 153 (11), 151 (23), 90 (100). 

Найдено, %: C 54.49; H 3.69; N 21.18. C15H12ClN5O2. 

Вычислено, %: C 54.64; H 3.67; N 21.24. 

1,4-Диамино-3-оксо-6-хлор-1-(4-хлорфенил)-2,3-ди-

гидро-1H-пирроло[3,4-c]пиридин-7-карбонитрил (4e). 

Выход 197 мг (59%), белые кристаллы, т. пл. 287–288 °С 

(c разл.). ИК спектр, ν, см–1: 3398, 3153 (NH2), 2226 

(C≡N), 1681 (C=O). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д.: 3.15 (2H, c, 

NН2); 7.40–7.46 (3H, м, 2H Ar, NH2); 7.55–7.59 (2H, м, 

H Ar); 8.49 (1H, уш. с, NH2); 9.13 (1H, с, NH). Спектр 

ЯМР 13С, δ, м. д.: 75.6; 90.2; 107.1; 113.6; 128.3; 128.7; 

133.2; 137.9; 154.7; 156.3; 165.5; 166.4. Масс-спектр, m/z 

(Iотн, %): 333 [М]+ (9), 316 [М–NH2]
+ (16), 281 (24), 

224 [М(37Cl)–Ar]+ (29), 222 [М(35Cl)–Ar]+ (100), 207  

[М(37Cl)–Ar–NH3]
+ (13), 205 [М(35Cl)–Ar–NH3]

+ (33), 

153 (18), 151 (45). Найдено, %: C 50.19; H 2.74; N 20.90. 

C14H9Cl2N5O. Вычислено, %: C 50.32; H 2.71; N 20.96. 

1,4-Диамино-3-оксо-1-(тиофен-2-ил)-6-хлор-2,3-ди-

гидро-1H-пирроло[3,4-c]пиридин-7-карбонитрил (4f). 

Выход 162 мг (53%), белые кристаллы, т. пл. 215–216 °С 

(c разл.). ИК спектр, ν, см–1: 3387, 3146 (NH2), 2228 

(C≡N), 1681 (C=O). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 3.25 

(2H, c, NН2); 7.03 (1H, д. д, 3J = 4.7, 3J = 3.5, H Ar); 7.27 

(1H, д, 3J = 3.5, H Ar); 7.41 (1H, уш. с, NH2); 7.51 (1H, д, 
3J = 4.7, H Ar); 8.48 (1H, уш. с, NH2); 9.31 (1H, с, NH). 

Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 74.4; 90.2; 106.3; 113.6; 126.7; 

126.8; 127.3; 144.2; 154.8; 156.2; 165.2; 165.9. Масс-

спектр, m/z (Iотн, %): 307 [М(37Cl)]+ (5), 305 [М(35Cl)]+ 

(11), 291 [М(37Cl)–NH2]
+ (8), 289 [М(35Cl)–NH2]

+ (23), 

272 (21); 224 [М(37Cl)–Ar]+ (5), 222 [М(35Cl)–Ar]+ (12), 

207 [М(37Cl)–Ar–NH3]
+ (6), 205 [М(35Cl)–Ar–NH3]

+ (16), 

111 (100). Найдено, %: C 47.00; H 2.66; N 22.84. 

C12H8ClN5OS. Вычислено, %: C 47.14; H 2.64; N 22.91. 

1,4-Диамино-1-трет-бутил-3-оксо-6-хлор-2,3-ди-

гидро-1H-пирроло[3,4-c]пиридин-7-карбонитрил (4g). 

Выход 101 мг (36%), белые кристаллы, т. пл. 264–265 °С 

(c разл.). ИК спектр, ν, см–1: 3396, 3142 (NH2), 2224 

(C≡N), 1680 (C=O). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д.: 0.98 (9H, c, 

C(CН3)3); 2.63 (2H, c, NН2); 7.35 (1H, c, NH2); 8.32 (1H, 

уш. с, NH2); 8.79 (1H, с, NH). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 

28.1; 40.4; 81.3; 92.2; 109.1; 115.9; 155.2; 156.0; 164.9; 

166.5. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 249 [М(37Cl)–CONH]+  

(2), 247 [М(35Cl)–CONH]+ (3), 224 [М(37Cl)–Ar]+ (36), 

222 [М(35Cl)–Ar]+ (100), 207 [М(37Cl)–Ar–NH3]
+ (11), 

205 [М(35Cl)–Ar–NH3]
+ (31), 57 (93). Найдено, %: 

C 51.36; H 5.06; N 24.96. C12H14ClN5O. Вычислено, %: 

C 51.53; H 5.04; N 25.04. 

1,4-Диамино-1-(4-нитрофенил)-3-оксо-6-хлор-2,3-ди-

гидро-1H-пирроло[3,4-c]пиридин-7-карбонитрил (4h). 

Выход 234 мг (68%), белые кристаллы, т. пл. 239–240 °С 

(c разл.). ИК спектр, ν, см–1: 3377, 3153 (NH2), 2228 

(C≡N), 1691 (C=O). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д.: 3.30 (2H, c, 

NН2); 7.48 (1H, уш. с, NH2); 7.81–7.85 (2H, м, H Ar); 

8.21–8.26 (2H, м, H Ar); 8.54 (1H, уш. с, NH2); 9.24 (1H, 

с, NH). Спектр ЯМР 13С, δ, м. д.: 75.6; 90.2; 107.3; 

113.5; 123.4; 128.4; 146.1; 147.5; 154.7; 156.3; 164.8; 

166.5. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 346 [М(37Cl)]+ (2), 344 

[М(35Cl)]+ (6), 329  [М(37Cl)–NH2]
+ (15), 327 [М(35Cl)–NH2]

+ 

(25), 301 (3), 299 (8); 224 [М(37Cl)–Ar]+ (26), 222  

[М(35Cl)–Ar]+ (67), 207 [М(37Cl)–Ar–NH3]
+ (12), 205  

[М(35Cl)–Ar–NH3]
+ (23), 153 (23), 151 (74), 90 (100). 

Найдено, %: C 48.77; H 2.62; N 24.21. C14H9ClN6O3. 

Вычислено, %: C 48.78; H 2.63; N 24.38. 

Синтез 4,6-диамино-1-арил-1-гидрокси-3-оксо-2,3-

дигидро-1Н-пирроло[3,4-с]пиридин-7-карбонитрилов 

5a,b (общая методика). К раствору 0.5 ммоль пирроло-

[3,4-с]пиридина 4c,d в 2 мл 1,4-диоксана добавляют 

2 мл 25% водного NH3. Полученный раствор кипятят 

при перемешивании в колбе с обратным холодиль-

ником в течение 2–3 сут (контроль методом ТСХ), 

после чего охлаждают и упаривают при пониженном 

давлении. Сухой остаток очищают кристаллизацией из 

MeCN. 

4,6-Диамино-1-гидрокси-3-оксо-1-(пара-толил)-2,3-

дигидро-1Н-пирроло[3,4-с]пиридин-7-карбонитрил (5a). 

Выход 106 мг (72%), белые кристаллы, т. пл. 269–270 °С 

(c разл.). ИК спектр, ν, см–1: 3349, 3177 (NH2, NH, OH), 

2210 (C≡N), 1692 (C=O). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д.: 2.29 

(3Н, с, СН3); 6.67 (1H, уш. с, NH2); 6.86 (2H, c, NН2); 

7.03 (1H, уш. с, NH2); 7.13–7.17 (2H, м, H Ar); 7.30–7.34 

(3H, м, H Ar, ОН); 8.72 (1H, с, NH). Спектр ЯМР 13С, 

δ, м. д.: 72.4; 86.5; 98.0; 115.3; 126.0; 128.5; 136.7; 137.3; 

156.7; 162.9; 165.3; 168.1. Масс-спектр, m/z (Iотн, %): 

295 [М]+ (45), 278 [М–ОH]+ (25), 277 [М–Н2О]+ (26), 

204 [М–Ar]+ (33); 186 [М–Ar–Н2О]+ (41), 160 (30), 132 

(56); 119 [ArСО]+ (83); 91 [Ar]+ (100). Найдено, %: 

C 61.02; H 4.45; N 23.92. C15H13N5O2. Вычислено, %: 

C 61.01; H 4.44; N 23.72. 

4,6-Диамино-1-гидрокси-1-(4-метоксифенил)-3-оксо-

2,3-дигидро-1Н-пирроло[3,4-с]пиридин-7-карбонитрил 

(5b). Выход 108 мг (69%), белые кристаллы, т. пл. 251–

253 °С (c разл.). ИК спектр, ν, см–1: 3424, 3340, 3146 

(NH2, NH, OH), 2209 (C≡N), 1682 (C=O). Спектр ЯМР 1H, 

δ, м. д.: 3.75 (3Н, с, OСН3); 6.68 (1H, уш. с, NH2); 6.88 

(2H, c, NН2); 6.89–6.91 (2H, м, H Ar); 6.99 (1H, с, OH); 

7.35–7.37 (3H, м, H Ar,  NH2); 8.70 (1H, c, NH). Спектр 
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ЯМР 13С, δ, м. д.: 55.1; 72.3; 86.3; 97.9; 113.3; 115.3; 

127.4; 131.5; 156.7; 159.0; 162.9; 165.4; 168.1. Масс-

спектр, m/z (Iотн, %): 311 [М]+ (22), 294 [М–ОH]+ (14), 

293 [М–Н2О]+ (18), 204 [М–Ar]+ (12); 186 [М–Ar–Н2О]+ 

(11), 135 [ArСО]+ (100); 107 [Ar]+ (57). Найдено, %: 

C 57.88; H 4.23; N 22.73. C15H13N5O3. Вычислено, %: 

C 57.87; H 4.21; N 22.50. 

Рентгеноструктурное исследование соединения 4f 
проведено с использованием дифрактометра Pilatus 

100K STOE (MoKα-излучение). Сбор данных, опре-

деление и уточнение параметров элементарной ячейки, 

обработка дифракционных данных проведены посред-

ством пакета программ STOE X-Area.11 Кристаллы, при-

годные для РСА, получены медленным упариванием 

раствора соединения 4f в 1,4-диоксане. Структура рас-

шифрована с использованием программы SHELXS-97.12 
Полный набор рентгеноструктурных данных депо-

нирован в Кембриджском банке структурных данных 

(депонент CCDC 1877753). Рисунок выполнен с исполь-

зованием программы DIAMOND.13 
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