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�����

�����! " /����1� #�" ����"������*�1� ��%�����"#�1� "�-

��������1�, /��1����1'1� � #���"&�� �'"�#��#&����'( /��"���# #

1�&���'1 &�/ ���1, �"� �� 05�� �������� /������&��& �"/� 0����-

��� 2-�!&��� � [1]. 

��"&�� /���!#&�� % !��#�%� �#�" ���� 2-�!&��� � � ���%�&� �(

��!&�����%� "%������ �/���� ��&"� ��/��� ����"&03 /�������$ �&�-

#� /���#"� 0�'1� ����#� �1� 1� �#! ' "/��&� [2], /����1 � !" �-

���( %������ &�/ ��� ����� 05�� �������� �1�3& ���#.�� %����/�-

��#"� 0��%� ����#� � (�		
•
) c CH-"����1� 2-�!&��� � [1, 3]: 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

2���%�� �#&���.�� ���#.�$ (1-4) ��""��&'�� �, #�# �����"&0

/� �'( 4���%�$ /���(����%� "�"&����� � �"(���'( ��*�"&� [4]. 	/-

&�1���.�3 %��1�&����"#�( /���1�&��� �"(���'( "��������$, ��5�-

��� #� ���&� 0��$ ������, /��"# /���(���'( "�"&����$ /� � %���&1!


����, �� �#"��������� "#���������� /� ��!&�����$ #�������&� ��-

�#.�� /������ � 1�&���1 -!�#.���� � / �&��"&� (DFT) " %�����-

�'1 -!�#.���� �1 B3LYP � ����"� 6-311++G(d,p) [4,5].  

�� !���' �������� 4���%�$ �#&���.�� ���#.�$ 1, 2, 3 � 4 "��&-

��&"&�����, #+�/1� 0: 77.03, 37.80, 65.56 � 73.69. �����&� 0��� �& �-

��� (/��� ���&� 0�� � 2 ����) 4���%�� �#&���.�� ���#.�� (2) �& 4���-

%�$ �#&���.�� ���#.�$ (1, 3, 4)   /�#��'���&, �&� �� /���  � 0�'( ��-

�#.�$ (1-4) /���/��&�&� 0��$ �� ��&"� ���#.�� (2). ��#�� ��# 3�����

/��&�������&"� 4#"/���1��&� 0�'1� ����'1�. ��# ����"&��, �&� /��

���#�-����1 �#�" ���� 2-�!&��� � /�� 60 °� /���� �3*�� #� ���-

"&�� /���!#&�� �����!�&"� /�� ����1���$"&��� /���#"� 0�'( ����-
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#� �� " ��-"���03 "/��&� � /� ������ 2 /� ���#.�� &�/� (2) [2]. ���

!�� ������ &�1/���&!�' �# �� /���  � 0��$ ���#.�� (2) " "�1'1

���#�1 ��������1 4���%�� �#&���.�� �� ��� "����&0"�, � �# �� /�-

��  � 0�'( ���#.�$ (1, 3, 4) " �� �� �'"�#�1� 4���%��1� �#&���.��

�� ��� !�� �����&0"�. ��4&�1! 1���� �����&0, �&� /�� ��"&�&����

�'"�#�( &�1/���&!��( � !" ����( "%������ &�/ ��� � ���%�&� �(

"!11���'$ �# �� ���#.�$ (1, 3, 4) 1���& �'&0 "���1���1 " �# ���1

���#.�� (2). + � /��&��������� &�#�( /���/� �����$ &���!�&"� /��-

������� ��/� ��&� 0�'( �"" �������$.      
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