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������� ������������� ������!�� "������#��� ������##�$����% � ��#��"#%���% ���"�-
�"�� ���&��������� — ������ �
��(2-��������'��#)������% — I[HN(CH2CH2OH)3]+ 
(�*) &�� 120 K � 293 K. 
����� �*, ��� � �� ���/ &���������/, ����� '�����������-
!�6. ��%;< N—H ��/�����% � �=���#���� ���/ ��"&& CH2CH2OH. �����$�����< ����� 
������"��!�� �=>%��%���% ��"�����#��"#%��?� ����"���!����?� ���"�����?� 
�;������������� $���; &����������� ����� �;��� � ����% ������� ���#�����. A "&����-
�� ������##� �* ��B�?� ����� ���� �=>������ ����% ��#<�?�� ��������?�� ��%;%�� 
OH…I (2,63 Å) � ����% �#�=?�� I…H (3,13 Å) � F���<6 ��������� �; ��"&&? CH2N. G�� 
"��;?���� �� =�#<F"6 �"�#����#<����< ����� ����. 
 
� � � 8 � � 9 �  ! � � � &: ��#� �
��(2-��������'��#)������%, ���&��������, ��#��"-
#%���% ���"��"��, �����������"��"��?� ���#�;.  

 
*��������? — ��#� �
��(2-��������'��#)������% (	G�), ����$�6J�� �=J�� ����"#�  

X–[HN(CH2CH2OH)3]+, &�������#%6� ;��$���#<�?� &�����$����� ������� [ 1 ]. ��#� 	G� � ��-
����$������ � ��������$������ ���#����� &���#��#� �������� ���#�������#��-��/��#����, 
�������#���� � ������� �J� � 30—50-� ���? &��F#��� ����. ��� ��F#� F������ &���������  
� ��;#�$�?/ �����#%/ &���?F#������� � ��������� � ��$����� &����/������-������?/ ��-
J����, '�"#<�������, ��#6=�#�;������ (&������%J�/ ��"������������?� ���#���?� �������-
��% � �������������?�), &#��%;�J���?/ &��&���� � �.�. [ 2 ]. �&���=����< 	G� #���� �=��;�-
�?���< &��������? �=��&�$�#� ��� &��������� �#% �$����� &���?F#���?/ �=��;�� �� ������� 
"�#�����, HCl � H2S. ������!, � �� B� ���? ��#� 	G� � =��#���$���� ������?�� ���#����� 
=?#� ;�&���������? ��� ��������, &�������#%6J�� ����&����$����� ������� [ 2 ]. G�� ����?� 
������ ���;�#��< ;�=?�?��, �� � ��#<���F�� =?#� �������$���� �=�������? ���� � &����#�  
� ��;����6 ���?/ #����������?/ &��&������ � ������� /���;�!�� ��#<����� /�;%����� [ 3 ].  

��#��� ����% ��#��"#%���% ���"��"�� &���������� �� =?#� �$�������. � ��#<�� ��&�#<-
;������ ������ ������������� ������!�� (��) &�;��#�#� "��������< �/ ������##�$����� � ��-
#��"#%���� ��������, � ���B� �=>%����< �&�!���$���"6 ����!����"6 �&���=����< � =��#���-
$���"6 ���������<. *��������� �����������"��"��?� ���#�������% &���������� X[HN� 
�(CH2CH2OH)3] =?#� &�������? �� &������ ���&#����� 	G� � =��#���$���� ������?�� ��-
�#����� 2-MeC6H4OCH2COOH (���;�!��, ������;�� [ 4 ]) � 4-ClC6H4SCH2COOH [ 5 ]. *�;����  
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������� �� =?#� "������#��� ������##�$����% � ��#��"#%���% ���"��"�� &���������� 
X[HN(CH2CH2OH)3] � X = Cl [ 6 ], Br [ 7 ], SH [ 6 ], ClO4 [ 8 ] � ��. A &����#B���� '��/ ���#���-
����� �? �;"$�#� ������� �� ��#��"#%��"6 ���"��"�" ���&��������� — I[HN(CH2CH2OH)3] 
(�*) &�� 120 � 293 K.  

����
���
����;��� 	���; 

�* =?# &�#"$�� ��"�% �������� — �;������������� 	G� � ������� ������% [ 1 ] � � 2-
���'����#�� (���. 1). *��#���%% ����!�% &�������� &� �/���: 

 
HOCH2CH2I + N(CH2CH2OH)3 � (CH2)2O + I–N+H(CH2CH2OH)3. 

 
A �=��/ �#"$�%/ �* ���# ��������?� ���&����"�" &#��#���% T = 277 �C, '#������?� ������  
� �
 �&����. 

*�� ��������� ���&����"�� ������##? �=��;"6� &��;����$����� �#� !�#�����$����� 
����?, "�#�����?� &� ��� ����<��� &��%���. *�� &�&?��� �/ ��;��;��< �?��#%���% ��������� 
��#�$����� B������� (����$���� ��������), �; �������� ��� =?#� �?��J��?. �� '#��������-
��������&�$����� ������ (���. 2) /���F� ����� ��"=$���% &�#���<, ������% &��/���� ����;< 
��� ��#� ������##�. 

�;������� ������������� ������!����?/ ������"��� &�������� &�� ��"/ ���&����"- 
��/ — 120 � 293 K (��=#. 1). *�&����� �� &��#�J���% ������� &�#"'�&���$���� � ��&�#<;���-
���� �������������� '�����#����?/ ����B����. ���"��"�? ���F�������? &�%�?� �������  
� "��$���? � &�#�������$��� ���;����&��� &��=#�B���� �#% ����������?/ ������. ����? 
�������� ����#����?/ ��"&& �#% ��;�����&����"����� '��&�������� ����$����? �; ��������-
$����/ ���=��B���� � "��$���? � ��#�B����� ������$���� �� �/ '�����#����?� ��&#��?� &�-
������? Ueq(H) = 1,2Ueq(C). A?%�#���� ������ �������� ��������#<�?/ ��"&& � ���������� 
��"&&? � ��;�����&����"���� '��&�������� &�������� � &���J<6 ��;�����?/ Q"�<�-�����-
;��. A ��#<���F�� ������%��% O—H � N—H =?#� �����#�;����? �� 0,85 � 0,89 Å � �������-
���? &�� "��$�����. A '��&�������� &�� ��������� ���&����"�� &�#�B���� ���/ ��������?/ 
������ �&����#��� �; ��;�����?/ �����;�� Q"�<� � "��$���� � &��=#�B���� B������� ��#�. 
A�� ���$��? �#% ��;�����&����"����� '��&�������� &�������? � &���J<6 &����������� ���- 
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	�	). G#��������-��������&�$����� 
������ ������##� �* &�� 293 K 
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	 � = # � ! �  1  

*��)
����	���+ #	��+ � )	
	��
+ ���"���% ��
����
+ �* )
� ����	���$ � ��'��$  
��)
	��
	� 

������������ Bruker Smart 1000 Rigaku Rapid II 
*�������? ���$��� SHELXTL ver.5.1 SIR2008 
	��&����"��, K 120(2) 293(1) 
R�"���-����"#� C6H16INO3 C6H16INO3 
*����������. ��"&&�,  Z R3,  9 R3,  9 
2�max, ����. 60,0 64,0 
a, b, c, Å 8,6369(10),  8,6369(10),  23,695(3) 8,7337(8),  8,7337(8),  23,904(3) 
�, �, �, ����. 90,  90,  120 90,  90,  120 
V, Å3 1530,8(3) 1579,05(6) 
d, �/��–3 1,804 1,749 
	, ��–1 3,107 3,01 
A���� �;������ ����B����  5345 3063 
��;������?/ ����B����  995 960 
f��#� ����B����  809 I > 2
(I ) 507 F > 3
(F ) 
*����#? &� h, k, l –12 � h � 12,  –12 � k � 11,  –33 � l � 33 0 � h � 12,  –6 � k � 0,  –32 � l � 31

�'����	�+ ���"���% 
A������ "��$����� &� F 2 w = [
2 2

0F  + (0,0246P )2 + 3,6403P ]–1, 

��� P = ( 2
0F  + 2 2

cF ) /3 

w = 1/
2 

f��#� "��$�%��?/ &��������� 35 34  
R1 [F0 > 4
(F0)] / &� ���� 0,0183 / 0,0486 0,025 / 0,049 
wR2 0,0452 0,027 
G��F 1,060 0,97 
�������. \ � CCDC 825959 819950 
 
&#���� APEX II [ 15 ], � �#% '��&�������� &�� 293 K — SIR2008 [ 16 ]. �#��? ��%;�� � �* &��-
�����? � ��=#. 2, �"����!�% ������ "��;��� �� ���. 1. 

0��<�
��
 �
���;���� 


����� HN(CH2CH2OH)3 � �*, ��� � �� ���/ &���������/, ����� '�����������!�6 — 
���� �;��� ���J�� �; &#������� ���/ ���"B�6J�/ ��� ������ "�#����� ��"��< ��#�����, ����- 
 

��$����� ����% 2-��������'��#<�?�� 
��"&&���. A ��� B� ��/�����% � ���� 
H, ��%;���?� � ������ N [ 5, 9 ].  


�������!����?� &�#�'�� ���-
�� �;���, ;�����6J��� � '#�������-
��� %$���� &�;�!�6 �� ��� ���J���% 
����<��� &��%��� (��%;< N—H ���&�-
���� � ������� ��<6), — �����'��  
� ��#����?�� "�#��� CNC (111,6�), 
=#�;���� � ����#<���" — 109,3�. 
	����'���$������ ���B� %�#%6��% 
��� ����? "�#����� � ��"&&������/ 
CH2CH2OH, "��# ��� �����#<�� 
���<F� �����'���$������ 106—108�. 
 

	 � = # � ! �  2

(���+ ��%'$ (Å) � ������	� �	�����#	 )
��	�
	�	  
R(HOCH2CH2)3N� (�#������+ #���+ ��%'$ � �
�  

�
	����	� NCCOH 
	��+) 

�#��� ��%;�, Å 
R 

N—C C—C O—C 
*�����.  
��"&&� 

\ � CCDC,
REFCOD 

I120 1,517(3) 1,514(4) 1,422(4) R3c 825959 
I293 1,518(6) 1,513(8) 1,410(8) R3c 819950 
— 1,467(4) 1,520(1) 1,430(9) R3c BAFTAD 
Cl 1,505 (2) 1,511(3) 1,420(2) R3c VENZIR 
Br 1,508(4) 1,498(8) 1,416(8) R3c PIKTIM 
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���. 3. G#����� "&������ �* � ������##�$����� ��F����. 
A !����� ���"��� &"������� "��;��? �����J���?� ��B��#��"- 
     #%��?� �������? ������ ���� � F���<6 ��������� &��������� 

 
L�������% ������� �*, ���#��������% &�� 120 K  

� 293 K, &�����$���� �� ��;#�$����%: �#��? ��%;�� 
N—C ��������? 1,517—1,518 Å (��. ��=#. 2). �#��� 
'��� ��%;� =�#<F� (�� 0,05 Å), $�� � ����� ���'����-
#����� (	G�), � �� 0,02 Å — $�� � ��� /#��- � =���;�-
��J���?/ ���#���/: X[HN(CH2CH2OH)3] � X = Cl, Br, 
� c�%;� �—� � �—� &�� ���/ "��;���?/ � ��=#. 2 
������/ X ��������? — 1,51 � 1,42 Å ��������������. 
*����$���#<��, $�� � ��#����&���������/ � X = Cl, Br, 
I � 	G�, � ���B� � ��#������/ XSa (X = ��������=�#, 
Sa = Si(OCH2CH2)3N) 1,47—1,52 Å [ 10 ] �#��� '���-

!��#�$����� ��%;� �—� ���<F�, $�� � �#�����$����/ "�#���������/ 1,54 Å. G�� "��;?���� �� 
�� &��?F���?� &��%��� ��#������� ���"�������� �;�����������% � ��&�%B���% ��B�" ���-
���� N—C—C—O. 

P��$���� ��������?/ "�#�� ����"� ��%;� �—C � ������� �* (–56,6�) &�&����� � �������# 
�;�����?/ ;��$���� �#% 	G� � ��� &���;����?/ (�� –46,8 �� –67,5�) [ 5, 11 ] � ����������"�� 
�
	��—��/-��������!��. ���� �;��� ���J�� �; &#������� ���/ ��%;���?/ � ��� ������ "�-
#����� �� 0,45 Å, ��� � � ��"��/ 	G� � &���������/ (0,43—0,46 Å). �����$�����< ����� �����-
�"��!�� � �������/ &���������� �? �=>%��%�� ��"�����#��"#%��?� ����"���!����?� �;��-
����������� &�#�B���#<�� ;��%B������ ����� �;��� � '#���������!���#<�?�� ������� ��-
�#�����. G�� ����������"�� ���"�!������" &������" '#��������� &#������� � ����� �;��� �� 
����? ���#����� $���; &����������� [ 12, 13 ]. *�� '��� ��B������� ������%��� N…O (2,77 Å) 
�����#<�� ���<F� �"��? ���-���-���#<���?/ ����"��� '��/ ������ (2,90 Å [ 14 ]). A�"�������-
���?� ������%��% HN…O � �* =#�;�� (2,29 Å &�� 120 K � 2,31 Å &�� 293 K) � ���<F� �"��? 
���-���-���#<���?/ ����"��� '��/ ������ — 2,45 Å [ 14 ].  

*�� 293 K ����#����?� "��# N…OH ����� 174,9�, � "��# OH…I — 160,4�. A �� B� ����% 
&�� 120 K '�� "�#? �������������� ����? 154,6 � 168,2�. ���%�" � '��� &�� ����� �;������� 
���&����"�? ��#����?� "��# ��� &���B����% �� 112,1 �� 103,1�, �#�������#<��, ���������% 
��%;< O—H…I– &�� &���B���� ���&����"�? ���������% =�#�� &��$���.  

	�� �����!���?� ��������#<�?� ��"&&? ������� �* �=>����%6��% ��������?�� ��%;%�� 
� ����% ��;#�$�?�� �������� I–. ��B������ ������%��� OH…I (2,65 Å) �"J�������� ���<F� 
�"��? ���-���-���#<���?/ ����"��� ������ H � I (3,25 Å [ 14 ]).  

*�� '��� ��� ������� �* &��$�� ��%;��? � ����� ������� ���� I–. 	�� ��%;� O�…I– 
&�����$���� ��������#<�?, "��# ��B�" ���� ������#%�� 94�. 
���� ����, ��B�?� ����� ����� 
�J� ��� �����J���?/ ��B��#��"#%��?/ �������� I–…H � ����� �; ������ �������� ��"&&? 
��2 ���/ ��"��/ ��������. 	���� �=��;��, � "&������ ������##� ��B�?� ����� ���� I– �=>���-
��� ��������?�� ��%;%�� � F���<6 ���������, $�� "��;?���� �� ��� ������"6 �"�#����#<-
����< (���. 3).  

��������� �������<, $�� � ������� �* &#������<, � ������� ���&�#�B��? ��� ����� ��-
�#�����, &���##�#<�� ��"� &#������%�, &��������?� $���; ����? "�#����� CH2-��"&& ����-
����������, � C�- � C�-&�;�!�%/ &� ����F���6 � ����" �;���. G�� &#�������, � ���6 �$����<, 
&���##�#<�? ����� '#���������� %$���� (001).  

 
�����? =#������%� T. �������" (Max-Planck-Institute for Chemiche Physik, Dresden) ;� '#��-

������-��������&�$����� ������. 
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