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Введение. Современный этап развития 

металлорганической и координационной химии 

характеризуется широким использованием 

полифункциональных лигандов с различными 

элементами жесткости в структуре, 

обуславливающими специфическое 

взаимодействие с центральным ионом металла. 

На базе таких лигандов конструируются 

необычные лабильные и полиядерные 

комплексы - предшественники гомогенных 

катализаторов. К лигандам такого типа 

относятся гетероциклические. Синтезировано 

большое число азотосодержащих гетероциклов 

различных классов, однако их 

комплексообразующая способность 

систематически не изучалась. В связи с 

возможностью применения некоторых новых 

органических и неорганических лигандов для 

целенаправленных исследований 

комплексообразования с различными 

металлами координационная химия в последнее 

время интенсивно развивается [1]. Среди 

гетероциклических органических лигандов, 

которые имеют склонность к 

комплексообразованию с разными металлами, 

огромное значение имеют кислород - и 

азотсодержащие лиганды. Эти органические 

лиганды привлекают внимание исследователей 

тем, что они способны менять дентатность в 

зависимости от условий проведения реакций. 

При этом образовывают как моноядерные, так и 

полиядерные координационные соединения, 

которые применяются при производстве 

лекарственных препаратов, красителей, 

люминесцентных и флуоресцентных веществ 

[2].  

Объекты и методы исследование. 

Объектом исследования являются морфолин, 

монохлорацетат натрия, морфолинобетаин, 

хлориды кадмия и кальция.  

Достоверность результатов исследования 

подтверждается ИК-спектроскопией. 

Инфракрасный Фурье-спектрометр «IRTracer-

100» (SHIMADZU CORP., Япония, 2017) в 

комплекте с приставкой нарушенного полного 

внутреннего отражения (НПВО) MIRacle-10 c 

призмой diamond/ZnSe (спектральный диапазон 

по шкале волновых чисел - 4000÷400 см-1; 

разрешение - 4 см-1, чувствительность 

соотношение сигнал/шум - 60,000:1; скорость 

сканирования - 20 спектров в секунду). 

Результаты и их обсуждение. 

Морфолинобетаин это четвертичная 

аммонийная соль на основе морфолина и 

монохлоруксусного натрия. Реакция 

взаимодействия морфолина с 

монохлорацетатом натрия протекает по 

следующей схеме:

O N CH2

H

COO-

+
NO

H

+ Cl CH2 COONa -NaCl

  
Реакции образования морфолинобетаина 

протекает в комнатных условиях с помощью 

магнитной мешалки. Структура 

синтезированного морфолин-бетаина изучена 

методом ИК-спектрального анализа. 

В ИК-спектрах морфолинобетаина в 

области 1103-1122 см-1 обнаружены валентные 

колебания С-О-С связи (рис.1). В составе 

полученного соединения появление 

карбоксилатные аниони дает сильние валентние 

колебание в области 1600-1650 см-1. В составе 

вещества наличие связи С-N явно показано 870-

896 см-1 областях [3]. 

Для реакции комплексообразования 

выбранной солью является хлорид кальция. 

Реакцию взаимодействия морфолинобетаина с 

хлоридом кальция проводили при комнатной 

температуре с перемешиваем [4]. Через 

некоторое время выпадает осадок и меняется 

цвет раствора, из тёмно-зеленного переходит на 

тёмно-синий. Реакцию взаимодействия 

морфолинобетаина с хлоридом кальция можно 

представить следующей схемой:
 

O N

H

CH2 COO- + CaCl2 [Ca(
+

 O N

H

CH2 COO-)2 ]Cl2 
+

2
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Рис.1. ИК спектр морфолинобетана 

 

Структуру синтезированного 

металлокомплекса определяли методом ИК-

спектроскопии (рис.2.).  

В ИК-спектре комплексного соединения 

на основе морфолинобетаина с хлоридом 

кальция наблюдаются сильные полосы 

валентных колебаний в области 2656 см-1 

характерных для группы четвертичного 

аммония, а связи С-O-С дают валентные 

колебания в области 1048-1128 см-1. Наличие 

связей кальция в полученном соединении 

выражалось валентными колебаниями в области 

449-493 см-1. Присутствие карбоксилатного 

аниона в комплексе показывает валентные 

колебания в области 1585 см-1. 

 
Рис. 2. ИК-спектр комплекса кальция с морфолинобетаином 

 

Второй выбранной солью является хлорид 

кадмия. Реакцию проводили в тех же условиях, 

как описано ранее. В результате взаимодействия 

двух молекул бетаина с хлоридом кадмия 

образуется следующее металлокомплексное 

соединение: 
 

O N

H

CH2 COO- + CdCl2 [Cd(
+

 O N

H

CH2 COO-)2 ]Cl2 
+

2
 

Структуру синтезированного 

металлокомплексного соединения определяли 

методом ИК-спектроскопии (рис.3). В ИК-

спектре наблюдаются полосы поглощения 

валентных колебаний четвертичного азота в 

области 3026 см-1, а связи С-O-С дают 

валентные колебания в области 1068-1118 см-1. 

Наличие связей С-H, представляет собой 

деформационные колебания в области 1436 см-

1.  Наличие связей кадмия в полученной 

композиции выражалось валентными 

колебаниями в области 457-465 см-1. 

Присутствие карбоксилатного аниона в 

композиции показывает валентные колебания в 

области 1616 см-1. 
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