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���������� ��������� ������ �����������! 2-���"��"������� ����������# � 2-���-
"��"�����!�$ �������$ PipeH+(HTBA%)H2TBA (I) (�2	&� — 2-���"��"�����!�# �����-
��, Pipe — ���������). ��'�!���*�# /���0 #/�$�� I �����6�� *������� H2TBA ! !��� 
����*������"����0��9� �����*���, ��� HTBA– � ��� ����������# PipeH+. ��������� 
���"���'���!��� *�6*������#���*� !��������*� �!#'#*� (&�) O—H�O, N—H�S  
� N—H�O, �"��'�;<�*� ����*����$ ������. ��'��0���� ��� � �
 ������������� 
���'�!�;� �� �"��'�!���� ���0��$ &� O—H�O. =��!���� ������9�/����$ �����' ���� 
&� ! I. 
 
DOI: 10.15372/JSC20160628 
 
� � " # � � $ �  % � � � !: ���������, ������ �����������, 2-���"��"�����!�# �������, 
���������, !��������� �!#'�, �
 ������������#.  

 
G��"�����!�# ������� (�2&�), ���"��"�����!�# ������� (�2	&�) � �� ����'!����� #!�#-

;��# !�6��*� ����!��*� K��*�L�!��/����*� ��9��������*� [ 1 ]. ��'��� ����!���*����, 
�������� ����!�����#, ���*�/����# ����$/�!���0 �9����/�!�;� �� ���*������. ��# ���/M�-
��# Q��� ������������� ���������!�� �����0'�!���� ��� ��'�!��*�� ������ �����������! 
(ionic co-crystals, ICCs [ 2 ]) ��� ����!�� �����������! (salt co-crystals [ 3 ]), �����#<�� �' ���-
��� � *������#���� ��*�������!. �6� �����'���!��� ����������� Mx+(HBA%)xH2BA �nH2O 
(M = Na, K) c ��!�M����$ ���*�/����$ ����$/�!���0; �� ���!����; � �2&� [ 3 ]  
� Rb+(HBA%)H2BA �H2O [ 4 ]. =������!�#�� ������/����$ ������� ����/���� � �������!���� 
�������# ICCs �� ����!� "��"�����!�� ������, �"��'��*�� ��$����0��*� *�������*� � �� 
��9���/����*� ���#*�. � ���/��$ ��/�� '����# ����'�� ��K��*�L�# � *������#���$ ����L��-
L��, �����'��!���� � �����!�� ! Q��� ICCs. & ��/���!� �"X���� �������!���# ��*� !�"���� 
����������, �����#<�� �' ��$����0��$ �2	&� � �� ���� � �������* ����������# 
(PipeH)+HTBA%. & ��������� ��9���/����� ���������#�, �����6�<�� PipeH+, ������!���� ��-
������ ������#��# O�O ��� �"��'�!���� !��������� �!#'�$ (&�) [ 5 ]. Y����6�!��� !��*���# 
!�#������ ������������������ ����9� #!����#.  

&�%'��()���!�*�!+ #!%�*. �����' PipeH+(HTBA%)H2TBA (I). 
 �*��� 0,2 9 H2TBA (
Z)  
! 2 *� !��� ��"�!�#�� 2—3 *� !����9� ����!��� ���������� (Pipe, 
Z) �� �� 4—5. �"��'�-
!�!M�$�# "��L!����$ ���������/����$ ������ ��K��0���!�!��� � ���*�!��� �L�����*. &�-
��� �� H2TBA �����!�#� 60—70 %. G��L!����� *������������ ���������# I ����/��� ��� 
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*�������* ��������� K��0����� ! ��/���� 2—3 �����0, �� ��K��0���!�!��� � ��M��� *�6�� 
�����*� K��0���!��0��$ "�*�9�. 

���. �������!����� ����9���!���� ����6���$ �� ��������� ��'*���*� 0,5�0,35�0,28 ** 
�'*����� ��� 296 K � ��*�<0; *����������0��9� ��K�����*���� D8 Venture (�"�����!���� 
G�$���0���9� �������/����9� j
= �� ���), MoK�-�'��/����, � = 0,7106 Å. q/�$�� ����!����-
!�!��� ���������$ ���9����, ����������!����# 9����� P-1 "��� ���������� �' �����'� �����-
����� �������!�����$ !��� ����6���$. =���� *����� ���!����� � ��*�<0; ���9��**� 
SHELXS [ 6 ] ��#*�*� *�����*�. & ��'��0���� ��$���� ���������� !��� ��!��������� ���-
*�!. =���/����# ��������� ���/���� *�����* ���*��0M�� �!������! � ��*�<0; ���9��**� 
SHELXL97. 	����!�� ����*���� !��� ��!��������� ���*�! ���/�#�� ! ���'�������* ���-
"��6����. 
��������� !��� ���*�! !�������, ���*� !���#<�9� ! 9����� OH, "��� ������'�-
��!��� � ���/�#�� ��!*����� � �#6���*� ���*�*� ! *����� ����'������. ���* !������� �' 
9����� OH "�� �"����6�� �� ��'������* �����'� Q���������$ ��������� � �9� ���������� 
���/�#�� "�' !�#��� �9����/���$. ����!��� ���������9��K�/����� �������������� � ����*��-
�� Q������*����: Mr = 373,45, a = 8,0849(7), b = 9,5632(9), c = 11,279(1) Å, � = 91,951(3), 
� = 105,343(3), � = 96,266(3)	, V = 834,1(1) Å3, ��. 9�. P-1, Z = 2, Dx = 1,487 9/�*3, 
 = 0,348 **–1, 
2�max = 60,16	, /���� �'*������� ��K�����! 63965, /���� ��'�!���*�� ��K�����! 4904, 
RB = 3,27 %, wR(F2) = 7,96 %, �
max /�
min = 0,428/–0,523 e/Å3. 

=���M��!�# ����9���9��**� �������������/����9� �"��'L� I ��� ��*�����$ ��*�������� 
(��K�����*��� D8 ADVANCE K��*� Bruker (j
= �{ �� ���), ����$��$ �������� 
VANTEC, CuK�-�'��/����) ��!���� � !�/�������$ �' *����������0��� ������, /�� ����!��-
���� ������/����0 �������������! � �������!����9� *������������. 

^��K�/����� �������!����� !��� ���������/����� �������� � *������ ��������� ! ���-
9��**� DIAMOND [ 7 ]. ��������� ��������!��� ! 
�*"���6���* "���� ����������� ������ 
� �*��� ��*�� CCDC-1450034. ������ *�9�� "��0 ����/��� /���' ��$� 
www.ccdc.cam.ac.uk/data_request/cif.  

��/0�*�!�$ ( (� �6%078��(�. ��'�!���*�# /���0 #/�$�� ���������# I �����6�� ���� ��$-
����0��; *������� H2TBA ! K��*� ����*������"����0��9� (����0��9�) �����*��� [ 8 ], ���� 
��� HTBA– � ���� ��� ����������# PipeH+ (�*. �������). H2TBA � ����� HTBA– ��������� 
!��������$ �!#'0; �1B—���2A, �"��'�# ��� Q��* ��*����$ ����������$ K��9*��� 
(H2TBA�HTBA)%. ����� �!#'�$ C—O, C—N � �—� � ����!����!�;<�� !�������� �9��  
! H2TBA � HTBA–��!���� � ��$�����*� ����� ��# ���9�� ���������$ [ 8, 9—17 ]. =�� ��*�<� 
���9��**� PLATON [ 18 ] ������!���� �������!�� ����������0��� �����<����� Q��*����! 
��**����� � !�'*�6��� ������.  

���������� I #!�#���# ICCs, �����! ������9� ���������# K��*���$ PipeH+(HTBA%)H2TBA. 
����� �!#'�$ �—� ! H2TBA ��<���!���� ����/�;��#, C4B—O1B = 1,302(1) � C6B—O2B = 
= 1,250(1) Å, /�� ����/�� ��# ����0��9� �����*��� [ 8 ]. Y� �/�� ����������$ ��# ���� HTBA% 
��������'�L�� Q���������$ ��������� ! ���*��$ 9�������!�� �2=�4—�5�—�6=�2 ������#��#  
 

C4A—O1A = 1,268(1) � C6A—O2A = 1,282(1) Å 
*��� ����/�;��#. ��6���*��� ������#��# C2—S  
! ���� � *�������, ��!��� 1,673(1) � 1,680 (1) Å ��-
��!����!����, ������/���� ��!����;�, ��� � ! ���-
9�� ���������#� H2TBA [ 9—17 ]. 

�����' ��������� ����'�� ����/�� ��*� *�6-
*������#���� !��������� �!#'�$ ���� O—H�O, 
N—H�S � N—H�O (�*. ��"��L�). & !��������� 
�!#'#� (&�) �/���!�;� �"� ���� � H2TBA. Y� �/�� 
&� K��*������# ����*����$ ������, ! ������*  
 

��'�!���*�# /���0 #/�$�� I 
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(�"���"#$! ��%&� D—H�A (Å, 9���.) � ���
��
�! I 

D—H�A D—H H�A D�A �D—H�A 

N1A—H1A�S21 0,86 2,60 3,427(1) 162 
N1B—H1B�O2B2 0,86 1,94 2,802(1) 174 
O1B—H2B�O2A 1,13(2) 1,30(2) 2,435(1) 176(1) 
N3A—H3A�O1A3 0,86 2,02 2,843(1) 161 
N3B—H3B�O1A4 0,86 1,97 2,795(1) 161 
N1—H11�O1A 0,89 2,10 2,897(1) 148 
N1—H12�O2B5 0,89 2,16 2,910(1) 141 

 
 

 

�����L�# ��**�����:  1 1–x, –y, 1–z;  2 1–x, 1–y, 1–z;  3 –x, –y,  
2–z;  4 –x, –y, 1–z;  5 –1+x, y, z. 

 
*�6�� !������0 *���!� 2

2R (8), 4
4R (20), 4

6R (20). ������� ��*����0, /�� &� O—H�O ���������-
'����# �������* ������#���* d(O�O) < 2,5 Å � "��0M�$ �����$ �!#'� d(O—H) = 1,13(2) Å. �'-
!�����, /�� ��� �"��'�!���� ���0��� &� �!���/���� ������#��# d(O—H) �����9��� 0,2 Å [ 19 ]. 

�� � ! ��������� I, ��� �"��'�!���� &� ! ���������#� BH+(A%) �HA (B = Pipe, 4-*��������-
���; HA = +
�
-*����"��'�$��# �������) ���6� ������!���� �������� ������#��# O�O, ��!-
��� 2,50 � 2,47 Å ����!����!���� [ 5 ], /�� *�6�� �6����0 � ��# ���9�� ��9���/����� ����$ ��-
����� PipeH+. ��9����� '��/���#* 9��*����/����� ����*����! &� (�*. ��"��L�) O—H�O #!-
�#���# ���0��$ [ 20 ] � ��� ����*�<���!���� �"����!��!��� ��������� I. ������#��# *�6�� 
L�����*� ����L ����! �TBA% � *������ H2TBA "��0M� 4,75 Å, /�� ����;/��� �—�-!'��*�-
��$��!��.  

	�����9�/����$ �����' ���� !��������� �!#'�$, !���������$ ��� ��*�<� ���9��**� 
ToposPro [ 21 ], !�#!�� "������0��; ����*����; ���0 (2-�)(4-�)2, 9�� �'�� � ��������L��$ 2 
#!�#;��# ����* PipeH+, � �!� ���9�� �'�� � ��������L��$ 4 — ����* HTBA– � *�������$ 
H2TBA. ���0��$M�� ����<���� ���� ���"�!��� �������� �'�� � ��������L��$ 2, �.�. ���� ��-
��������#. & ��'��0���� ����/��� ��������0��# ����*����# ���0 (46.64) �'!�����# ��� sqc518,  
! ������$ �'��, �����6�<�� ��� HTBA– � *������� H2TBA, #!�#;��# Q�!�!�������*� � ��/�� 
'����# ������9��. 

�
 ������ (Nicolet 6700, j
= �{�) I ! KBr (�, �*–1): 3163—3047 �., 2962 �., 1640 ��., 1603 
��., 1534 �., 1403 ��., 1378 ��., 1286 ��., 1175 ��., 1149 ��., 1018 ��., 919 ��., 864 ��., 789 ��., 566 
���., 530 ��., 475 ���., 437 ���. (���. — �/��0 ���"�#, ��. — ���"�#, ��. — �����##, �. — ���0��# 
� oc. — �/��0 ���0��#). ��# �#�� ����*��K��� *���K���L�$ H2TBA [ 8 ] ��*�# !�����/�����-
��# ������ �(��) ��6�� ! �����!��� 1705—1750 �*–1, � /������ �(�S) �'*��#���# �� 1145 �� 
1165 �*–1 [ 22 ]. ��# I '��/���� �(��) '�*���� ��6� (1640 �*–1), /�* ��# H2TBA, /�� ��9�������# 
� �/�����* ���*�! ��������� HTBA– ! ���0��� &�. ���* S �� �/���!��� ! &�, � ����6���� 
*����*�*� ������ �(�S) ��� 1149 �*–1 ! �������� �M�"�� (�7 �*–1) ��!������ � ��"�;���*�*� 
��# ����*��K��� K��* III (1142 �*–1) � V (1153 �*–1) H2TBA [ 22 ]. 	���* �"��'�*, ��'��0���� 
�
 ������������� ��9����;��# � �����*� ����9���9��K��. 
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