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�� ������ ������������� �!"���#!! ��!���$$!%����& ! ��$��'$&���& ���'��'�� "��-
�!�� �
��(2-�!�����!)�!$)�����!& (F–N+H(CH2CH2OH)3, "���/���������, �'0�������� 
��$!%����& �� ��'�!6 ��$����/���������� X–N+H(CH2CH2OH)3 (X = Cl, Br ! I)). ��! 
X = F � )�����$��'$&���� �9� ����� �;��� /�!����!�&���& ��$��'$� HF, !��<0�&  
� �&�' ��!���� X– �!�!��$>��� !����� ���!'�. ������$!;!������ �������!& "���-
/��������� ! '/������ ���!���� � ��!���$$�.  
 

 � � � # � * #  & � � � !: ��$����!�� �
��(2-�!�����!)�!$)�����!&, /���������, ��$�-
�'$&���& ���'��'��, �����������'��'���� ���$!;.  

 
��$��'$&���& ���'��'�� ��$����/���������� (��$����!��� �
��(2-�!�����!)�!$)�����!& — 

X–N+H(CH2CH2OH)3) � X = Cl, Br ! I 6���?� !;'%��� ������� ������������� �!"���#!! [ 1—
4 ]. ��!��$>����> !6 ���'��'�� ;��$<%����& � ���, %�� ��&;> N—HN �A���$��� ����& "������-
���! (CH2CH2OH), � ���!�� /� ����� "���� ��/��!���� �A�D'�. G /���������6 X = Cl, Br ! I 
)���#!�$!%���!� ���� �������� � ���!��� X–N+H(CH2CH2OH)3 �AJ��!��� � ����& �!�$����-
���! ������! ��'// �� ��!"'���#!�����! ����������! ��&;&�!, ;� %�� ��! ! /�$'%!$! 
���� ��;���!�. G �� D� ����& ��!��� X– � '/������ ��!���$$� ���/�$�D��� ����! /���������-
��6 ���!���� ! �AJ��!���� � �!�! ����������! ��&;&�!. 


�!���$$� )�!6 ��$����/���������� � X = Cl, Br ! I �����&��& � ��!����$>��� �!����!!,  
� ���!��� ����%�<� ��%�%��� ��'//� �!�����!! �3. �� ;���$!�> #�$>< ���/�$�!�> /��A�$  
� �&�' ��$����/���������� ! !;'%!�> ������� ������������� �!"���#!! ��!���$$!%���'< 
���'��'�' "���/��������� � X = F (K�). 

��&+#��/#�'!�$�!0 �!&'$. K���/�������� �!���;!����� /� ��;��A������� ����� ����-
�!�� [ 2 ] �;�!��������!�� "���!�� �����!& � ��!)����$��!��� (	9�): 

NH4F + N(CH2CH2OH)3 � F–N+H(CH2CH2OH)3 + NH3. 
(K�) 

K� — A��#������ ��!���$$� (0,20�0,20�0,16 ��) /�!;���!%������ ��A!�'��. �;�����!� 
!�����!�����! �!"���#!����6 ����!�'��� /�������� �� �������!%����� �!"���������� 
Bruker Smart 1000 /�! 100 K. ��/����� �� /��$�0��!� ������� /�$')�/!�!%���! � !�/�$>;���-
�!�� !�����!������� )��!��$�����6 ����D��!�. ���'��'�� ���?!"������ /�&��� �������  
! '��%���� � /�$������!%��� ��!;����/��� /�!A$!D��!! �$& �����������6 ������. ����� 
�������� ���!$�����6 ��'// ����%!���� !�6��& !; �������!%���!6 ���A��D��!� ! '��%����  
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	 � A $ ! # �  1  

;��7
����	���< (	��< � 7	
	��
< ���'���* ��
����
< K� 7
� 100 K 

�!"��������� Bruker Smart 1000 
��������� ���%��� SHELXTL ver.5.1 
	��/����'��, K 100(2) 
Y�'���-"���'$� C6H16NO3, F 
�����������. ��'//�,  Z P21/c,  4 
2�max, ����. 61,0 
a, b, c, Å;  �, ����. 7,9537(4), 7,2967(10), 13,7447(8);  91,814(1) 
V, Å3 797,28(8) 
d, � ���–3 1,410 
�, ��–1 0,124 
G���� !;������ / ��;��!�. ����D��!�  9831 / 2320 
^!�$� ����D��!� � I > 2�(I ) 1989  
�����$� /� h, k, l –11 	 h 	 11,  –10 	 k 	 10,  –19 	 l 	 19 
G������ '��%���!� /� F 2 w = [�2 2

0F  + (0,0246P )2 + 3,6403P ]–1, ��� P = ( 2
0F  + 2 2

cF )/3 

^!�$� '��%�&���6 /��������� 100 
R1 [F0 > 4�(F0)] / /� ���� 0,0371 / 0,0744 
wR2 0,0455 
G��F 1,017 

 
� ��$�D��!�� �����!%��!� �� �$!�' ��&;! C—H (0,99 Å) ! )��!��$������ ��/$���� /������� 
(Ueq(H) = 1,2Ueq(C), ��� � ! � — ����� '�$����� ! ��������). ���$!; ��;������6 K'�>�-
�!���;�� )$��������� /$������! /�;��$!$ �A���'D!�> ����!�'� �A$!;! �D!������� /�$�D�-
�!& ������ �������� ��'// NH ! �H. �$& '��%���!& !�/�$>;����� ����������� ;��%��!� �$& 
��&;�� )���� �!/� �$!�� ��&;�� N—H ! �—H (0,90 ! 0,85 Å) ! �����!%��!& �� )��!��$������ 
��/$���� /�������, ���$��!%��� ������ �������� ���!$�����6 ��'//. G�� ���%��� ��/�$���� 
� /���0>< /����������� ���/$���� APEX II. 9��/��!�����$>��� ������ ! /�������� '��%-
���!& ���'��'�� K� /�!������ � ��A$. 1. 

CIF-"��$, �����D�0!� /�$�'< !�"����#!< /� !��$��������� ���'��'��, ��/��!�����  
� CCDC, T 821634 (www.ccdc.cam.ac.uk/data_request/cif). �$!�� ��&;�� � K� /�!������  
� ��A$. 2, �'����#!& ������ '��;��� �� �!�. 1. 
 

	 � A $ ! # �  2  

=���< ��*/) (Å) � ������	� %	��%��(	 7
��	�
	�	 R(HOCH2CH2)3N*  

�$!�� ��&;!, Å ����!��- 
�!�, X– N—C1 N—C2 N—C3 C1—C4 C2—C5 C3—C6 O1—C4 O2—C5 O3—C6 

��"���, 
T ��DC 

	9� 1,467 1,467 1,467 1,520 1,520 1,520 1,430 1,430 1,430 BAFTAD
F 1,504 1,509 1,503 1,513 1,517 1,520 1,415 1,424 1,422 821634 
Cl 1,505 1,505 1,505 1,511 1,511 1,511 1,420 1,420 1,420 VENZIR 
Br 1,508 1,508 1,508 1,498 1,498 1,498 1,416 1,416 1,416 PIKTIM 

I, 120 K 1,517 1,517 1,517 1,514 1,514 1,514 1,422 1,422 1,422 825959 
I, 293 K 1,518 1,518 1,518 1,510 1,510 1,510 1,410 1,410 1,410 819950 

 
 

 

* �����?����! �$!� ��&;�� �� /����?�<� 0,002 Å. 
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���. 1. K���/�������� 

  

 
 

���. 2. K������� '/�����! ��$��'$ K� � ��!���$$�. 
���!6����! $!�!&�! /���;��� ���������� ��&;! ��!��� "���� 

 
�%&567#��# �#85�$'!'��. 
�� !;������, ��$! ��!�$�!$�����!& �A��;'<��& /�! �;�!��-

������!! /�������6 �!�$�� � $��������'/��� ��/���$����� )$��������� /���� (�9�) ����� 
�;��� � ��!�$�!$��!��6. G ��$!%!� �� )����, �9� ����� �;��� � 	9�, !��<0�& )������"!�'-
��#!<, ����!%���! ������'/�� �$& ����� ����!, ��� ��� ;�/�&���� ����! ���6 ��&;����6 � ���-
��� �;��� ��'// ��2��2��. ��)���' �A��;����!< ��$�� ��!)����$�����!& /���?����'�� 
�!���#!�#!& �!�$���. ���A����� /����� $���� /���!���� ��'��> �A�D'�� !; ���6 �!�����!-
)�!$>��6 ��'//, ���'D�<0!6 ���� �;���, %�� ! /�!���!� � �A��;����!< /���������. �����-
?!��& ��!�� /�! )��� �����&���& ��D�' ���!����! � '/������ ��!���$$�. 

������ ����#!& 	9� � �F /�������� /� ��'���' ��6��!;�', ! �A��;'<0!��& "���!� ��!)��-
��$�����!& /�!�A������ ���A�%�'< �$& /���������� ���'��'�'. �� !���'�� ��� "���/�������-
��� (K�) ! �������!��& ��/��> �� !;'%����� ���! ��� ���A�%��� ��$��'$&���� ���'��'��. 


�� ! �� ���6 /���������6, ���!�� N+H(CH2CH2OH)3 � K� !���� )������"!�'��#!<. 	��-
��)��!%���!� ���� �;��� ��6��!��& �!D� /$������! ���6 ���'D�<0!6 ��� ������ '�$����� �� 

N = 0,47 Å; �$!�� ��&;! N—C /����!%���! ��!������ (��. ��A$. 2). ��!��%���$>��, %�� � ��-
�!��� K� � ����� !; ���6 "��������� NC1C4O1 ��� ��D������� ������&�!& ������� ���>?�, 
%�� � ��'6 ����$>��6.  

���A�%��� ���A������>< ���'��'�� K� &�$&���& /���!������!� ��$��'$� �F ��'��> 
)������'��'�� 	9�. ��! )��� ������&�!� N—H = 0,95 Å �A�%�� �$& /���������� ! ���������-
�'�� )���' ������&�!< � ���A����� ��$��'$� HF [ 5 ], � HN…F = 1,78 Å, ��� � [ 7 ], ����;�� 
���>?� �'��� ���-���-���$>����6 ���!'��� ������ H ! F (2,45 Å) [ 6 ]. 9�� '��;����� �� �� 
!����� 6�������. ����, /�! �A��;����!! K� � �9� ����� �;��� ����!�'�� ��$��'$� HF, � �� 
���A����� /�����. 9���' �/���A���'�� �'0�������� ���>?!�, %�� � ��'�!6 ��$����/�������-
��6 HX (X = Cl, Br ! I — 1,81, 1,96 ! 2,20 Å ��������������), ���!'� ��!��� F– (1,33 Å). 

�!�����!& ���!��� N+(CH2CH2OH)3 /��!D��� (��%�%��& ��'//� �1) /� �������!< � ����-
��� � ���'��'�� 6$��/��������� (HOCH2CH2)3N+HCl– (��%�%��& ��'//� �3) [ 4 ]. ����� �2 ! �3 
���!�'�� � ������' C�-������ ���!��� ! ��6��&��& � /$������! ���6 C�-������, ���!� �A��;�� 
����� �1, �2, �3, �2 ! �3 $�D�� /����!%���! � ����� /$������!, � ���$����!� ����� �1 �� ��� 
������$&�� 2,11 Å. G�'��!��$��'$&���� ������&�!& ��D�' ������ �;��� ! ����& ������! �!-
�$����� �!$>�� ��;$!%�<��& (2,904(1), 3,231(1), 3,715(1) Å). 9�� '��;����� �� ��!�����!< /��-
����������� ���$��� !, ��� �$�����!�, !��'��!���� �;�!��������!� ����� �;��� $!?> � ���!� 
������ �!�$�����. 

��!��%���$>��, %�� ��!�� F– �AJ��!��� ����������! ��&;&�! �� � �!�����!$>���! ��'/-
/��! ��A��������� ���!���, � � ��-��'//��! ���6 ������!6 ���!���� K� ! A$!D��?!� ���-
��� �������� �N1, '/������ ��$��'$ /���;��� �� �!�. 2. ����������'<0!� ��D������� ���-
���&�!& F…H—O — 1,761, 1,799 ! 1,795 Å — ;��%!��$>�� ���>?� �'��� ���-���-���$>����6 
���!'��� ������ F ! H (2,45 Å [ 6 ]). 	�! ����� �������� �!�����!$>��6 ��'// A$!D��?!6 ��-
$��'$ K� ! ���� HN1 ��A��������� ���!��� �A��;'<� ��!����$>�'< /!���!�' � �������!�� 
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HNHO1HO3, � #����� ������� ���/�$�D�� ��!�� F–. ��$� FHO1, FHO2 ! FHO3 — 175,5, 170,1  
! 173,8� ��������������; A�$>?� ��'�!6 �� $!������� ���$��&���& '��$ FHN, ������ 164,9(1)�. 

G ��$!%!� �� ��!)����$��!�� ! ��$����/���������� � X = Cl, Br ! I "���/�������� ��!-
���$$!;'���& � A�$�� �!;��� �!����!! ! �� !���� ��! ����>��� /��&���. 	���� �����!������ 
/�$�D��!� ��$��'$� �F � ��!���$$� K� ����!�����&, �%��!���, ���/���!���� ��D�' �����-
$��!�� �� �����!�>�& ��'��> �A�D'��, �A��;�������� !; ���6 ��'// CH2CH2OH, ! ��;��D��-
��>< ��!��� F– �AJ��!�!�>�& ����������! ��&;&�! F…H—O � ������!�! ��$��'$��!. 9�! 
��&;!, � ���< �%����>, !���D�<� �������!< K�. 
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