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������� ������������ ����!�����" #����$ �%�&��(III) � ��������������� �������� 
��������!��� DL-������ ������� (C3H8NO3)SbF4 � ���!�$����� �'� ������!!�+����, 
���%��%��. �������� ����& ��������������'� ���$�����, ��������!��� �� ���%��%���� 
����� ��!%+����/ � ���!�$������/ ����!�����/ #����$�� �%�&��(III) � ��������� 
'!�9���, � �-�!�����,. 
 
� ! # � � � $ �  % ! � � �: �����, #����$ �%�&��(III), ������!!�+����, ���%��%��. 

 
� ���$�!<���� ��=�� [ 1, 2 ] �� ������% � ���!�$�����> ����!�����/ #����$�� �%�&��(III) 

� ���������������� ��������� �!�#���+����/ ��������!�� ������� ������������ ����!���-
��" #����$ �%�&��(III) � ��������������� �������� DL-������ ������� (C3H8NO3)SbF4 (I)  
� ���!�$����� �'� ������!!�+����, ���%��%��. �������� ����& ��������������'� ���$�����, 
��������!��� �� ���%��%���� ����� ��������������/ � ���%��%��� �/���������������/ ���-
�!�����/ #����$�� �%�&��(III) � ��������� '!�9���,, (C2H6NO2)SbF4 (II) [ 1 ] � �-�!�����, — 
����'�$���� (C3H8NO2)SbF4 �H2O (III), � =����$��'� ���$�����, (C3H8NO2)SbF4 (IV) [ 2 ].  

&��'
���
����*��� 	���* 

���+�-. ���$������ (C3H8NO3)SbF4 (I) ��!%+��� ������$�"������ � ��$��� �������� HF 
(pH 1) DL-������ � SbF3 ��� ��!&��� ������?���� ����������� 1:1. ��$���$%�!&����& ��!%-
+����'� ���$�����, %������!���!� ����$��� /���+����'�, �
-������������+����'�, ����'�-
��#�����'� � ����'������%��%���'� ���!���. �!, I ��"$���, %: Sb 39,7; ��+��!���, %: Sb 40,07. 

���=/�$���� $!, ����'������%��%���'� ���!�$�����, ����������!!� ���$�����, ����-
D��� ��$!����" ������!!���9��" �������� ��� ��������" ��������%��.  

���+/���%+"��+�"�$0 ���!�-. ����'�������" E���������� ����!��� � �'�������'� ���-
���!!� �� $�#���������� SMART-1000 CCD #���� Bruker. �=�� E�����������!&��/ $����/ 
�����$�� ��� ��������" ��������%�� �-������������� � ?�'�� 0,2� � E������9��" �� 20 � �� 
�$�� ��$� ����, '�%����� �� 906 ��$��� ��� ���+���,/ %'!� � = 0, 90 � 180� � ������,��� ���-
���!!-$������� 45 ��. P�'!�D���� %+���� �� E�����!������ ����<���,�. 

���%��%�� I ����$�!��� ��,��� ����$�� � %��+���� ����$�� ������&?�/ ���$�����  
� ������������ ���=!�<���� ����$���$��/ ������. ����� ��$���$� ����$�!��� �� �������-
��" E!��������" �!������� � %��+���� � ���������� ���=!�<����. 

�=�� � ��$����������� $����/, %��+����� ���������� E!���������" ,+�"�� �����$��� �� 
���'������ SMART � SAINT Plus [ 3 ]. ��� ���+��� �� ����$�!���> � %��+����> ���%��%� 
����!���� �� ���'������ SHELXTL/PC [ 4 ]. �������� ������!!�'��#�+����� $����� � ��-
�%!&���� %��+����, ���%��%� �����$��� � ��=!. 1; ����$����� ������ � ���!���� �������- 
�� — � ��=!. 2. �������� $!��� ��,��" � ��!������ %'!� $��� � ��=!. 3, � '�������+����� ��-
������� ��$���$��/ ��,��" ���$����!��� � ��=!. 4. 
                                                                 
* E-mail: udovenko@ich.dvo.ru 
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$�	������"��%	&!��	! ����'!, �����!��' (���!�	�!��� 	 ���&�!�	� ��������' I 

f�%���-#���%!� (C3H8NO3)SbF4 
M 303,85 
	�������%��, K 297(2) 
��!%+���� �, Å ��K	 (0,71073) 
���'���,, ��. '�. �����!����,, P21/c 
a, b, c, Å 14,63(1),  6,245(6),  9,070(8) 
�, '��$. 104,88(3) 
V, Å3;  Z 801(1);  4 

(��+.), '/��3 2,520 
�, ��–1 3,488 
F (000) 576 
������ ������!!�, ��  0,37�0,31�0,25 
�=!���& �=��� $����/ , '��$. 3,57—39,03 
�������!� ��$�����  –25 � h � 21,  –9 � k � 9,  –16 � l � 15 
�����. / �������. ����<���" 12435 / 3619 (Rint = 0,0284) 
����<���" � I > 2�(I ) 3371 
\��!� ���������/ %��+����, 142 
GOOF 1,058 
R-#����� �� F 2 > 2�(F 2) R1 = 0,0198,  wR2 = 0,0493 
R-#����� �� ���� ����<���,� R1 = 0,0216,  wR2 = 0,0501 
�
(min) / �
(max), e/Å3 –0,854 / 0,716 

 
	 � = ! � 9 �  2  

$����	���' #�)	��'� ������ 	 	� �!����'! �����!��' (UE��) � ��������! I 

���� x y z UE��, Å2
 ���� x y z UE��, Å2

 

Sb 0,42057(1) 0,71158(2)   0,10248(1) 0,02086(4) N   0,26163(9) 0,2541(2) 0,2363(2) 0,0252(2)
F(1) 0,3275(1) 0,5060(3) –0,0059(1) 0,0551(4) H(1)   0,190(2) 0,569(4) 0,427(3) 0,037(6) 
F(2) 0,37791(8) 0,6204(2)   0,2791(1) 0,0376(2) H(2)   0,167(2) 0,355(4) 0,054(2) 0,028(5) 
F(3) 0,5073(2) 0,4514(4)   0,1688(2) 0,0896(7) H(3) –0,034(3) 0,160(6) 0,095(4) 0,064(9) 
F(4) 0,30195(8) 0,9153(2)   0,0724(1) 0,0484(3) H(4)   0,092(2) 0,607(4) 0,164(2) 0,029(5) 
O(1) 0,14085(8) 0,5326(2)   0,3722(1) 0,0288(2) H(5)   0,199(2) 0,645(4) 0,215(2) 0,027(5) 
O(2) 0,10834(9) 0,0349(2)   0,2622(2) 0,0399(3) H(6)   0,281(2) 0,154(4) 0,185(3) 0,036(6) 
O(3) 0,00967(9) 0,2307(2)   0,0818(2) 0,0343(3) H(7)   0,308(2) 0,354(5) 0,245(3) 0,045(7) 
C(1) 0,1482(1) 0,5564(3)   0,2190(2) 0,0259(3) H(8)   0,259(2) 0,187(5) 0,329(4) 0,055(9) 
C(2) 0,16740(9) 0,3399(3)   0,1551(2) 0,0221(2)      
C(3) 0,0922(1) 0,1804(2)   0,1724(2) 0,0240(2)      

 
CIF #�"!, ��$��<�D�" ��!�%> ��#����9�> �� ���!�$������" ���%��%��, =�! $�������-

��� � CCDC ��$ ������� 739952. 

�
���*���1 � �2 �3��4�
��
 


�����!!� I (��. ��=!. 1), ��� � ������!!� II [ 1 ], III � IV [ 2 ], �����,��, � �����!����" 
���'����, ��. '�. �21/� � ��$��<�� 4 #���%!&��� �$���9� � E!���������" ,+�"��. 
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�!*�����'! ��������	� 	 ���!���'! �"�' � ��������! I 

C�,�& d, Å C�,�& d, Å �'�! �, '��$. �'�! �, '��$. 

Sb—F(1) 1,945(2) O(3)—C(3) 1,313(2) F(2)SbF(1)   83,8(1) H(4)C(1)H(5) 113(2) 
Sb—F(2) 1,947(2) O(3)—H(3) 0,81(4) F(2)SbF(3)   80,3(1) NC(2)C(3) 108(1) 
Sb—F(3) 2,054(2) C(1)—C(2) 1,525(2) F(2)SbF(3)ª   69,9(1) NC(2)C(1) 112(1) 
Sb—F(4) 2,112(2) C(1)—H(4) 0,90(2) F(2)SbF(4)   81,7(1) C(3)C(2)C(1) 109(1) 
Sb—F(3)a 2,556(2) C(1)—H(5) 0,93(2) F(1)SbF(3)   85,8(1) NC(2)H(2) 108(1) 
Sb� F(2)b 3,026(3) C(2)—N 1,486(2) F(3)SbF(3)ª   97,5(1) C(3)C(2)H(2) 110(1) 
Sb�F(3)c 3,088(3) C(2)—C(3) 1,522(2) F(4)SbF(3)ª   84,6(1) C(1)C(2)H(2) 109(2) 
O(1)—C(1) 1,429(2) C(2)—H(2) 0,92(2) F(4)SbF(1)   83,5(1) O(2)C(3)O(3) 126(2) 
O(1)—H(1) 0,80(3) N—H(6) 0,87(3) F(1)SbF(3)ª 152,4(1) O(2)C(3)C(2) 123(2) 
O(2)—C(3) 1,202(2) N—H(7) 0,91(3) F(3)SbF(4) 159,9(1) O(3)C(3)C(2) 111(2) 
  N—H(8) 0,95(3) C(1)O(1)H(1) 108(2) C(2)NH(6) 112(2) 
    C(3)O(3)H(3) 114(2) C(2)NH(7) 112(2) 
    O(1)C(1)C(2) 110(1) H(6)NH(7) 101(2) 

O(1)C(1)H(4) 107(1) C(2)NH(8) 111(2) 
C(2)C(1)H(4) 109(2) H(6)NH(8) 105(2) 
O(1)C(1)H(5) 111(1) H(7)NH(8) 115(2) 

 

___________ 

* 
�$� ���������: a –x�1, y�1/2, –z�1/2;  b x, 
   –y�3/2, z–1/2;  c –x�1, –y�1, –z. C(2)C(1)H(5) 107(1)   

 
	 � = ! � 9 �  4  

+!��!��	&!��	! �����!��' ��������'� ���)!� � ��������! I 

������,���, Å 
��,�& D—H A 

D—H H A D A 
�'�! DHA, '��$. 

O(1)—H(1) F(4)a 0,80(3) 1,82(3) 2,600(2) 166(3) 
O(3)—H(3) O(1)b 0,81(4) 1,84(4) 2,651(3) 173(4) 
N—H(6) F(4)c 0,87(3) 1,88(3) 2,736(3) 170(2) 
N—H(7) F(2) 0,91(3) 1,94(3) 2,817(3) 162(3) 
N—H(8) F(1)d 0,95(3) 1,98(3) 2,806(3) 144(3) 

 

 

 

* 
�$� ���������: a x, –y�3/2, z�1/2;  b –x, y–1/2, –z�1/2;  c x, y–1, z;  d x, –y�1/2, z�1/2. 
 


�����!!�+����, ���%��%�� I �=�������� �� �������� 3 8 3C H NO�  � ����!�����/ ������� 

4[SbF ] ,n
n

�  ���>D�/ ��!������� 9���+�+��� ��������. � =!�<�"?�� ���%<���� ����� Sb  
� ���%��%�� I ��/�$,��, +����� ����� #���� — F(1), F(2), F(3) � F(4), ������� �=���%>� �'� ��-
��$���9�����" ��!�E$�. ��'!���� ��$�!� ����!������, E!��������/ ��� ��!�����" �=�!�+�� 
(VSEPR) [ 5 ], ����$���9�����" ��!�E$� ����� Sb � ���%��%�� I ���$����!,�� ��=�" �-���'�-
��!&�%> =�������$% (���. 1).  

� �����!&��/ ���?���/ =�������$� �����!�<��� ����� F(3) � F(4) (Sb—F(3) 2,054(2)  
� Sb—F(4) 2,112(2) Å, %'�! F(3)SbF(4) 160,0(1)�) (��. ��=!. 3). x��������!&�%> �!������& =���-
����$� �=���%>� ����� F(1) � F(2) (Sb—F(1) 1,945(2) � Sb—F(2) 1,947(2) Å, %'�! F(1)SbF(2) 
83,8(1)�) � ������/���+���� �������, ����$�!����, E!��������, ���� ������� Sb3+. � ��'!���� 
� ��$�!&> VSEPR [ 5 ] $!��� �����!&��/ ��,��" Sb—F � ��!�E$�� �����!&�� =�!&?� $!�� E�- 
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�	�. 1. �������� ����$���9�����'� ��!�E$��  
����� Sb � ���%��%�� I 

  
 

 
 

�	�. 2. `��'���� ��!������" 9��� ����!�����'� 
������ 4[SbF ]n

n
�  � ���%��%�� I 

 
�������!&��/ ��,��", � �����!&��" � E��������!&��" %'!� ����%' ����� Sb � ��!�E$�� ���&?� 
����������%>D�/ %'!�� � 180 � 120� � �����!&��" ���'���!&��" =�������$�. 

P����$����� ���������" ��,�� Sb—F(3)a � %+������ ����� F(3)a ����$��'� ��!�E$�� (Sb—
F(3)a 2,556(2) Å) ����$���9������ ��!�E$�� ������ Sb � ���%��%�� I �=z�$��,>��, � ���'�%-
��� ��!������� �������� 9��� 4[SbF ]n

n
�  (���. 2), ���,�%��� �$�!& ��� b ������!!� (������,-

��� Sb Sba � ��!������" 9��� ����� 4,372 Å). ���&�� �!�=��� ����������� ��,�,�� 
Sb F(2)b 3,026(3) � Sb F(3)� 3,088(3) Å ��!������� 9��� �=z�$��,>��, � �!��, ����!!�!&��� 
�!������� yz. ������,��, ��<$% 9��,�� � ��!������� �!�� ������!,>� 4,249 � 4,560 Å. ��<$% 
��!�������� �!�,�� �����!�<��� ������� C3H8NO3

+ (���. 3).  

�����!!�+����, ���%��%�� I ���&�� �/�$�� �� ���%��%���� III � IV. 
�� � � ���%��%�� I, 

����$���9������ ��!�E$�� ������ Sb � ���%��%��/ III � IV [ 2 ] ���>� ���#�'%��9�>  
�-���'���!&��" =�������$� � =!������ '�������+������ /��������������� (��=!. 5). 
��-
�!������ ������ 4[SbF ]n

n
�  � ���%��%��/ III � IV, ��� � ������ 4[SbF ]n

n
�  � ���%��%�� I, ���>� 

��!������� 9���+�+��� ��������, �$���� $!��� ���������/ ��,��" Sb—F(4)d � E��/ ���%��%-
��/, ���=���� � ���%��%�� IV (Sb—F(4)d 2,862(2) Å), �����!&�� =�!&?�. f!����� ���+���, � E��/ 
���%��%��/ ���>� � ������,��, Sb Sb� (��. ��=!. 5) ��<$% ��!�������� 9��,��. P�!�E$� 
����� Sb � ���%��%�� II ����� ���%> <� �-���'���!&��-=�������$�!&�%> ���#�'%��9�>, ���  
� ����� Sb � ���%��%��/ I, III � IV. �$���� � ��!�+�� �� ���!�$��/ ���%��%�, � ������/ ���- 
 

	 � = ! � 9 �  5  

�!*�����'! ��������	� Sb—F 	 Sb Sb (Å) � ���������� I—IV 

(DL-SerH)SbF4 (I) (GlyH)SbF4 (II) [ 1 ] (�-AlaH)SbF4 �H2O (III) [ 2 ] (�-AlaH)SbF4 (IV) [ 2 ] 

Sb—F(1) 1,945(2) Sb—F(1) 1,907(4) Sb—F(1) 1,931(1) Sb—F(1) 1,919(2) 
Sb—F(2) 1,947(2) Sb—F(2) 1,909(3) Sb—F(2) 1,950(1) Sb—F(2) 1,926(2) 
Sb—F(3) 2,054(2) Sb—F(3) 2,041(3) Sb—F(3) 2,031(1) Sb—F(3) 2,052(2) 
Sb—F(4) 2,112(2) Sb—F(4) 2,095(2) Sb—F(4) 2,187(1) Sb—F(4) 2,101(2) 

Sb F(3)a 2,556(2) Sb F(1)� 3,121(4) Sb F(4)d 2,669(1) Sb F(4)d 2,862(2) 
Sb F(2)b 3,026(3) Sb O(1)� 3,176(3) Sb O(3)c 2,930(1) Sb F(1)e 3,118(2) 
Sb F(3)c 3,088(3) Sb O(2)� 3,191(3)     
Sb Sb� 4,372 Sb Sb� 4,725 Sb Sb�  4,218 Sb Sb� 4,252 

 

 

 

* 
�$� ��������� (I): a –x+1, y+1/2, –z+1/2;  b x, –y+3/2, z–1/2;  c –x+1, –y+1, –z;  d –x+1, y –1/2, –z+1/2;  e x, 
–y+1/2, z–1/2. 
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�	�. 3. P����9�, ������!!�+����" ���%��%�� I �� �!������& xz 

  
 

 
 
 

�	�. 4. �������� ������� 
3 8 3� H NO�  � ���%��%�� I 

 
�!������ ������ 4[SbF ]n

n
�  ���>� ��!������� 9���+�+��� ��������, ����!������ ������ 

[SbF4]– � ���%��%�� II �����%D�������� ���!���������. f!�<�"?�� ������,��� �� ����� Sb $� 
����� F(1)� ����$��'� ����!���� ������!,�� 3,121(4) Å. 

� ������� C3H8NO3
+ (���. 4) ���=����!&��, '�%��� �������������, � ��!�<���!&��" ���,$ 

������� �����$���+�� �� '�%��� NH3. |�������+����� ��������� ������� ������, ���>� /�-
��������� ���+���, $!, ����������%>D�/ $!�� ��,��" � ��!�����/ %'!�� (��. ��=!. 3) � /���-
?� ��'!��%>��, � ��%=!���������� ���%��%����� $������ $!, ���$�����" � �������� ����-
��, [ 6, 7 ]. 

|�$�����!&��" ���� ���!���$� O(1) ������� ������, ��������� %+����� � �=��������� 
��������!&�� ���+��/ ��$���$��/ ��,��", ����%��, �$���������� � ��+����� $����� (O(1)—
H(1) F(4)a) � ��9������ �������� (O(3)—H(3) O(1)b) (��. ��=!. 4). |�%��� NH3 �=���%�� ��� 
��$���$��� ��,�� � ������� F(1), F(2) � F(4) ����!�����'� ������ 4[SbF ]n

n
� . ���������" ���� 

F(3) ����!�����'� ������ � �=��������� H-��,��" �� %+����%��. 
������ ������, � ����!���-
��� ������ 4[SbF ]n

n
�  ���%��%�� I ��$���$���� ��,�,�� �=z�$��,>��, � ���/�����" ������. 

P�!%+�� ����" ����!��� — �����#�������������(III) DL-������, � ����$�!��� �'� ���-
���!!�+����, ���%��%��, �=���������, �� �������� 3 8 3� H NO�  � ����!�����/ ������� 4[SbF ] ,n

n
�  

���>D�/ ��!������� 9���+�+��� ��������. �������� ����& ��������������'� ����!���� ��-
������!��� �� ���%��%���� ����� ���!�$������/ ���$�����" � ��������� '!�9���, � �-�!���-
��,. P������� ���%������ ������%��%������ � �,$% E��/ ��D����. 
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