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�������� �������������������� ������� � !�� 1H � 19F �"��������"�� �������#��$ 
���������%����� ��������$ � �"��������"�%����� ���&������� #"��#$� ���������#��-
�$' �����(���������&���(V) � �����(���������������(V) 4-�����-1,2,4-��������+, 
(C2H5N4)�F6 (M = Nb, Ta), �����������07�'�+ # ����������; ��������, "�. ��. P21/n. 

��������%����� ��������$ ������������$' ���������; (C2H5N4)�F6 �&����#��$ �� 
����<���%����' ���"�����$' ������# [�F6]– (M = Nb, Ta) � ����"��������#���$' ��-
����>����%����' �������# 4-�����-1,2,4-��������+ (C2H5N4)+, �&A�������$' #������-
�$�� �#+�+�� N—H�F � N—H�N # ���'������ �&����#����. �"�������$ '�������  
� #��$ ����$' �#�B���; #� (�������; "����D���� (C2H5N4)�F6 # D������ �����#��� 
���"������.  
 
DOI: 10.15372/JSC20160307 
 
� " # � � � $ �  % " � � �: ���&�;(V), ������(V), (���, 4-�����-1,2,4-�������, ���������-
%����+ ���������, !��, �"����$. 

 
������%�����-��������%����� ��&����$� ���������+, �����B�7�� ������%����� ���"�-

����$, �#+����$� � ��������%����; %���P0 ���������+, �������#�� �������0��+ # "�������� 
�#� ���+������+ &�������+ �#��� ������P�$� �#�;��#��, %�� "��#��+�� "�����+�P �' # ��%���-
#� ��#$' ���������# # �"����, �����<����������, ������, ��������, # ���&>�� � '������� ��-
��#, � ���B� # ��%���#� ���&���, ���%���# � ��. ������%�����-��������%����� ��&����$� ��-
�������+ "������#�+0� ���B� ������� ��+ ������� ����(���$' ��������%����' ���������# 
[ 1 ]. 

Q �����' "��#����$' ���������%����' �������#���; '���� � �������+ ���"�����$' 
(������# �������# IV � V ���"" R������%����; ������$ � "��������#���$�� ��������� ��-
����%����' ����#���;, # %�������� � �������� ������>����%������ ����#���+ 4-�����-1,2,4-
�������� [ 2—5 ], #"��#$� ���������#��$ ���"�����$� (�����$ ���&�+(V) � �������(V) � "��-
������#���$�� ��������� 4-�����-1,2,4-��������+ (C2H5N4)NbF6 (I) � (C2H5N4)TaF6 (II). ��-
���+7�� ���&7���� "��#+7��� �������#���0 ���������%����; ��������$ � !�� 1H � 19F �"��-
������"�%����' �#�;��# ���������#���$' ���������;. 
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Nb2O5, ����#����#���� Ta(OH)5, #� (�������#��������; ������� "�� ���P��� ����D���� ��-
'���$' ���"������# 2:1 � 1:1 ����#����#����. R���%���$� "���� "������ ����#�����+ ������# 
����#��$ ����#�+�� ��+ ��������; �����������>�� "�� ��������; ���"�������. �&����#�#-
D���+ %���� ������P�� ���; ���������%����� ���������+ �����+�� �� ����%���� ����#��� 
(��P���#����� "�� #������� � ��D��� �� #����'� # ��%���� 2—3 %. ����#�����P����P "���-
%���$' #�7���# �������� �������� ��������(���#��� �������, �
 � 
� �"��������"��. 

���+!���%+0��+�0��� �%%"��������. R�������$ <����������; +%�;�� ��������� � ���'-
����$; ��&�� �������#�����; I "���%��$ # �#����(���������� Xcalibur (Agilent Technologies), 
����"�����#���$� CCD ������; Eos (MoK�, � = 0,71073 Å, ���(���#$; ����'�������) "�� 
150 K. ��������� ���D�(��#��� "�+�$� ������� "� "�������� SHELXTL � ���%���� "����-
�����%�$� ��
 ���������P�� F2 # ��������"��� "��&��B���� ��+ ��#�������$' �����# 
[ 6 ]. Q�� ����$ � ��������#��$ # ������� ^��P� ���������; <���������; "�������� � ���%��-
�$ # ������"��� "��&��B���� "� ������ ���������. 

�������#���� ���������%����; ��������$ II "��#����� # �#����(���������� Bruker 
KAPPA APEXII CCD � �#�;����#��� ��������� (MoK�-����%����, ���(���#$; ����'�������). 
�&�� <��"���������P�$' ����$' "��#���� "�� 296 K �- � �-�������#����� � D���� 0,3� # �&-
����� "����(��$ �&������� "���������#� � #������� <��"���>�� 10 c �� ���� ���� "�� ���-
���+��� ��������—�������� 45 ��. R����7���� �%���� <�"���%���� "� "�������� SADABS 
[ 7 ]. R���B���+ �����# #������� ����%����$ ��������%���� � #��0%��$ # ���%����� # ������ 
���������. 
 

	 � & � � > �  1  

'���	����&��#�!����� ����(�, 
�����	�( )��
������	� � �	�!����� �	���	�� I � II 

R������� I II 

U�����-(������ C2H5F6N4Nb C2H5F6N4Ta 
�������+���+ ����� 292,01 380,05 
	��"�������, K 150(1) 296(2) 
����� #���$, Å MoK� (0,71073) MoK� (0,71073) 
�������+ ����������+ ����������+ 
R���������#����+ ���""� P21/n P21/n 
a, b, c, Å  7,8518(2), 9,7509(3), 10,5588(3) 7,9668(4), 9,8379(5), 10,5857(5) 
�, ����.  92,918(2) 91,809(2) 
V, Å3 807,36(4) 829,26(7) 
Z 4 4 
d#$%., �/��3 2,402 3,044 
	, ��–1 1,557 13,320 
F (000) 560 688 
������ ���������, �� 0,4
0,3
0,3 0,30
0,28
0,26 
�&����P �&��� ����$' "� �, ����. 2,85—34,15 2,83—40,48 
�����#��$ �������#  –4 � h � 12, –15 � k � 15,  

–16 � l � 16 
–14 � h � 14, 0 � k � 17,  

0 � l � 19 
�����. / ����#��. ����B���; 6835 / 3301 5205 / 5205 

����B���; � I > 2
(I ) 3008 4059 
R�������$' ���%����+ 124 129 
GOOF 1,184 1,026 
R-(����� "� F 2 > 2
(F 2) R1 = 0,0457,  wR2 = 0,0499 R1 = 0,0372,  wR2 = 0,0847 
R-(����� "� #��� ����B���+� R1 = 0,1061,  wR2 = 0,1079 R1 = 0,0535,  wR2 = 0,0913 
������%��+ <���������+ "�������P  
       (min/max), e/Å3 

–1,768 / 2,677 –2,703 / 2,485 
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	 � & � � > �  2  

����( ���$�" (Å) � �����	�(� �&�( (����.) # �	���	���� I � II  

I II 
�#+�P d, Å ���� �, ����. �#+�P d, Å ���� �, ����. 

����� 
Nb—F(2) 1,875(4) F(1)NbF(2) 89,3(1) Ta—F(2) 1,857(4) F(1)TaF(2) 89,8(2) 
Nb—F(3) 1,885(2) F(1)NbF(4) 89,0(1) Ta—F(3) 1,864(3) F(1)TaF(4) 88,8(2) 
Nb—F(5) 1,878(3) F(3)NbF(2) 90,3(1) Ta—F(5) 1,872(4) F(3)TaF(2) 89,0(2) 
Nb—F(6) 1,892(2) F(3)NbF(4) 91,4(1) Ta—F(6) 1,889(4) F(3)TaF(4) 92,4(2) 
Nb—F(4) 1,892(3) F(2)NbF(5) 90,5(1) Ta—F(4) 1,896(3) F(2)TaF(5) 90,9(2) 
Nb—F(1)  1,915(2) F(2)NbF(6) 91,9(1) Ta—F(1)  1,906(3) F(2)TaF(6) 92,4(2) 

  F(1)NbF(3) 178,3(1)   F(1)TaF(3) 177,2(2) 
  F(2)NbF(4) 178,3(15)   F(2)TaF(4) 178,6(2) 
  F(5)NbF(6) 175,7(1)   F(5)TaF(6) 174,2(2) 


����� 
�(1)—N(1)  1,306(4) N(3)�(1)N(1) 106,3(3) �(1)—N(1) 1,296(5) N(3)�(1)N(1) 106,6(3) 
C(1)—N(3) 1,342(4) C(1)N(1)N(2) 112,3(3) C(1)—N(3) 1,331(5) C(1)N(1)N(2) 112,4(3) 
N(1)—N(2) 1,369(4) N(1)N(2)C(2) 103,7(3) N(1)—N(2) 1,354(5) N(1)N(2)C(2) 103,6(4) 
C(2)—N(2)  1,301(4) N(2)C(2)N(3) 112,2(3) C(2)—N(2) 1,299(6) N(2)C(2)N(3) 111,0(4) 
C(2)—N(3) 1,367(4) C(2)N(3)C(1) 106,6(3) C(2)—N(3) 1,359(5) C(2)N(3)C(1) 106,4(3) 
N(3)—N(4) 1,407(4) C(1)N(3)N(4) 123,7(3) N(3)—N(4) 1,402(4) C(1)N(3)N(4) 124,4(3) 
  C(2)N(3)N(4) 129,6(3)   C(2)N(3)N(4) 129,2(3) 

 
�&�� � ���������#���� ����$', ���%����� "��������# <����������; +%�;�� "��#����$  

# "����� "������� Apex II [ 7 ]. Q�� ���%��$ "� �"��������0 � ���%����0 ��������$ #$"����-
�$ "� "��������� SHELXTL/PC [ 6 ]. ����#�$� ������������(�%����� ����$� � ������ ���%-
����+ ���������%����' �������� I � II "��#����$ # ��&�. 1. ����$ �#+��; � #������$� ���$  
"��#����$ # ��&�. 2, "�������$ #�������$' �#+��; — # ��&�. 3. CIF-(�;�$, �����B�7�� "��-
��0 ��(����>�0 "� �������#���$� ����������, ��"�����#��$ # CCDC "�� �������� 
1057521 � 1057522, ������ ����� &$�P �#�&���� "���%��$ "� ��"���� �� ��������-��;��: 
www.ccdc.cam.ac.uk/data_request/cif.  

�"����$ !�� 19F, 1H ��"��$#��� �� ���P��+������ >�(��#�� �"���������� Bruker AV-
300 �� �������#$' %������' 282,404 �}> ��+ +��� (���� � 300,13 �}> ��+ "������# # ���"�-
���� ���"������ (130—450)�2 K. ���%�� #���$' �������# S2 �"�����# !�� (}�2) "��#����� "� 
��������P��; "�������� � ��"��P��#����� (�����, "��#�����$' # [ 8 ]. ~����� ����� ��  
(�}>), '���%����� ��#��� (
�), � (�.�.) � ��������P�$� �������#����� ���"����� �"�����# 
!�� 19F �����+�� � �D�&��; �� &���� 3, 2 � 5 % ����#����#����. Q���%��$ '���%����' ��#�-
��# �������# !�� 19F �����+�� ���������P�� <������ C6F6, � ��+ "������# — ���������P�� 
������� �� (CH4)3Si (	��). ������0 ����#�>�� �����P�$' �#�B���; ����# Ea �>���#���, ��-
"��P��+ ���#����� ��—^����� [ 9 ]. 

�
���*���3 � �5 ����6�
��
 

�����# ���������#���$' �����(���������&���(V) (C2H5N4)NbF6 (I) � �����(�����������-
����(V) (C2H5N4)TaF6 (II) 4-�����-1,2,4-��������+ ������#��� ������� �������������������� 
�������. ���������+ I � II ������������$. ��� �����������0��+ # ����������; ��������, 
"�. ��. P21/n. �����������+ +%�;�� (C2H5N4)�F6 (M = Nb, Ta) �����B�� %��$�� (�����P�$� 
�����>$ (��. ��&�. 1). 


��������%����+ ��������� (C2H5N4)�F6 �&����#��� ������ ����B���$�� ����<���%������ 
���"�����$�� �������� [�F6]– (M = Nb, Ta) � ����"��������#���$�� ������>����%������  
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    	 � & � � > �  3  

*����	��!����� 
�����	�( ��������(� ���$�" � �	���	���� I � II  

������+���, Å 
D—H H�A D�� 

����, ����. 
�#+�P D—H�A 

I II I II I II I II 

N(1)—H(2)�N(4)a* 0,92 0,84 2,05 2,19 2,916(4) 2,969(5) 158 153 
N(1)—H(2)�F(1)a 0,92 0,84 2,38 2,44 2,909(4) 2,937(5) 117 119 
N(4)—H(4)�F(1)b 0,99 0,97 2,02 2,09 2,949(4) 3,004(5) 156 156 
N(4)—H(5)�F(6)c 0,81 0,80 2,36 2,44 2,934(4) 2,983(5) 129 126 
N(4)—H(5)�F(4)d 0,81 0,80 2,40 2,34 2,890(4) 2,934(5) 119 131 
C(1)—H(1)�F(1)a 0,87 0,93 2,54 2,41 2,981(4) 3,048(4) 112 106 
C(1)—H(1)�N(2)e 0,87 0,93 2,48 2,41 3,234(4) 3,243(6) 146 149 
C(2)—H(3)�F(5)f 0,92 0,93 2,52 2,49 3,081(4) 3,138(6) 120 127 

 
 

 

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

 
��������� 4-�����-1,2,4-��������+ (C2H5N4)+ (���. 1, �, �). �"���#�� ���������$' <�������#  
# <����������; +%�;�� (C2H5N4)�F6 "������#���� �� ���. 2.  

����<���%����� ���"�����$� �����$ [�F6]– (M = Nb, Ta) �����B���+ # ���������%����' 
���������' (EMIm)[MF6] (M = Nb, Ta) (EMIm — 1-<���-3-���������������� ������) [ 10 ], 
(18C6 �H3O)[MF6] (M = Nb, Ta) (18C6-18-�����-6) [ 11 ], (bpzH2)(TaF6)2 (bpz = 4,4�-&�"������) 
[ 12 ], [(C6H5)3PCH3][TaF6] [ 13 ], � ���B� # ���������' �+�� �����' ���������� �������#���$' 
�����(������$' ���"�����$' ���������; Nb(V) � Ta(V).  

Q ���"������� ������ [NbF6]– ��������$ I ����$ �#+��; Nb—F ��B�� # �����#��� 
1,875(4)—1,915(2) Å, � # ��������>������ "���<��� TaF6 ��������$ II ����$ ����#����#�0-
7�' �#+��; �� 0,01—0,02 Å ���PD� (��. ��&�. 2). Q ���������' I � II ����� �#+�� M—F(1) ��-
����P�� �#���%��� "� ���#����0 � ������� �����P�$' �#+��; M—F # "���<���, %�� �&����#-
���� �%������ ����� F(1) # ���' ������' "� ���� #�������$' �#+�+' (��. ��&�. 3). Q �#�0 �%�-
���P, ����$ �#+��; M—F(4) � M—F(6), �� ����$ (���� �����$' ��"��#���$ #�������$� �#+��  
 

 
 

���. 1 (�����). �������� ����<���%������ ���-
"�������� ������ [MF6]– (�) � ������>����%����-
�� ������� (C2H5N4)+ (� ) # ��������� (C2H5N4)�F6  
                                (M = Nb, Ta) 

 
���. 2 (�
����). 
������� �"���#�� ���������$' 
<�������# # <����������; +%�;�� (C2H5N4)�F6  
                                 (M = Nb, Ta) 
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���. 3. �������� ��������&�����; "��������; >�"� �������# (C2H5N4)+  
# ��������� (C2H5N4)�F6 (M = Nb, Ta) 

 
N—H�F, ���B� ������P�� �#���%��$ "� ���#����0 � ������� �����P�$' �#+��; M—F # "���-
<���. R� ���#����0 � ���""�; N—H ���""� C—H # ���������' I � II �&������ &���� ���&$� 
#�������$� �#+�� (��. ��&�. 3), %�� ����������+ � ����������$�� ����$�� [ 12 ]. �&����#���� 
#�������$' �#+��; # ���������' I � II ��#����#���� �� ����B���� ����<���# �F6 �� �����P����. 
-��-���$ F—M—F # "���<��� NbF6 ��B�� # �����#��� 89,0(1)—91,9(1)�, � # TaF6 ��� �����+-
0��+ �� 88,8(2) �� 92,4(2)�. 	����-���$ F—M—F # �F6 ����%�0��+ �� 180� �� 2—5� 
(��. ��&�. 2). 

����$ ����#����#�07�' �#+��; C=N, C—N, N—N � N—NH2 # ������� (C2H5N4)+ # �����-
����' I � II #��P�� &������ (��. ��&�. 2). Q�������$�� �#+�+�� N(1)—H(2)�N(4) 2,916(4) 
(2,969(5)) Å � C(1)—H(1)�N(2) 3,234(4) (3,243(6)) Å ������$ (C2H5N4)+ �&A����+0��+ # �����-
���&����$� "�������$� >�"�, "�������07���+ #���P ��� b ��������� (���. 3). Q ���&��' "��-
#����$ ���%���+ ���� #�������$' �#+��; ��+ II (��. ��&�. 3). ����$�� #�������;��#�+��  
� �������; #�������$' �#+��; ������$ (C2H5N4)+ � ���"�����$� �����$ [�F6]– # ���������' I 
� II �&A����+0��+ # ���'������ �&����#����. 

��'��+ �� ���������������� (C2H5N4)NbF6 � (C2H5N4)TaF6 � "�����%���� �������#��� '�-
������� �"�����# !�� �&��' ���������;, �� ����0%����� ��&��PD��� ����%�+ # ���"����� 
���"������, # ������� "����'��+� ��������+ (���$ �"�����# !��, # ��&��� ����������$  
� ���������0��+ �����P���$ !�� �������#���+ (C2H5N4)TaF6. 

�"����$ !�� 19F (C2H5N4)TaF6 # �&����� ���"������ 170—350 K "������#���$ �����%-
�$�� ��������%�$�� ����+�� (���. 4), (���� �����$' "�����%���� �� ���+���+ # �������-
#����� �����#��� ���"������. ��&��PD�� ���%���+ #������ ������� �"�����# !�� 19F "��  
 

170—350 K (3,7—1,2 }�2) �#������P��#�0� �& �������-
#�� ��������"�� '���%������ ��#��� �, �����#����P��, 
����#��; #���� # D����� �����%��; ��������%��; 
����� �&����#��� ��BA+����$�� ��"��P-��"��P�$�� 
#�������;��#�+�� F—F � F—H. � �����; ������$, 
��&�0�����+ (���� ����������; ����� ����$#��� �� 
����%�� &$������ �&���� ��B�� ��������� # "���<��� 
TaF6, %�� "��#���� � �#$��#��#���0� ������+��;  
Ta—F # ����<���, '��+ "� �����P����� �������������-
������� �������#���+ (C2H5N4)TaF6 ����<��$ TaF6 ��-
����P�� ����B��$ (��. ��&�. 2). ��������>�+ �����%��; 
�����, �&����#�����; &$���$� �&����� ��B�� ����-
��P�$�� � <�#�������P�$�� ������� (���� # ������-
��>������ "���<��� ���&�+, ����� �����, ��"�����,  
 

���. 4. !�� 19F � 1H �"����$ (C2H5N4)TaF6 "�� �����%�$'  
                                         ���"�������' 

  



������ �	��
	����� 
����. 2016. 	. 57, W 3  497

# �"�����' !�� 19F (NH4)3NbOF6 [ 14 ]. �� "���%���$' ����$' !�� 19F �������, %�� ����#�$� 
#���� ����$' �#�B���; # (C2H5N4)TaF6 # ���"����� ���"������ 170—350 K +#�+0��+ ���-
���"�$� ���������>�� ����<���%����' ���""���#�� [MF6]– [ 8, 9 ].  

R�� "���B���� ���"������$ �� 170 �� 150 K #���%��� #������ ������� S2(F) �#���%�#�-
���+ �� �40 }�2, %�� # �������#�� (���#��� "���'��� # ���������� # <��; �&����� ���"������ 
(����$� ��
) �&����#���� ���������� '�������� ����$' �#�B���; #� (�������; "����D��-
��. ���%�� #������������+����� #����� #� #����; ������ ��+ B�����; ��D����, #$"������$; 
� �%���� ������+��; ��B�� >������P�$� ������ � ������� (���� # ����<��� TaF6, ���� #���-
%��� 3,89 }�2, %�� &�� �%��� ��B�������+����� #����� ������P�� "��#$D��� <��"���������P-
��� ���%���� S2(F) �"�����# !�� 19F # �&����� ���"������ 170—350 K. �����#����P��,  
# (C2H5N4)TaF6 B�����+ ��D���� (�������#�� �����; "��#�B����� #� (�������; "����D����  
� %�������� #$D� 104 }>) ����������+ ��B� 170 K.  

������ #���%�� �H1/2 � S2(F) # �&����� ���"������ 170—350 K "����$#���, %�� � "�#$D�-
���� ���"������$ "����'���� �����(����>�+ �"����� !�� 19F, �#+�����+ � �������$� ��B�-
���� ����������; ����� � 12,8 �� 11,1 �}> � ��&��PD�� ����PD����� #������ ������� �"��-
���# !�� 19F �� 3,7 �� 1,3 }�2. ��&�0����$� ��������+ "��������# �"�����# !��, #���+���, 
�&����#���$ ��������� �����P��; "��#�B����� #� (�������; "����D���� (C2H5N4)TaF6.  

����PD���� #���%��$ S2(F) # �"�����' !�� 19F (C2H5N4)TaF6 # ���"����� ���"������ 
170—150 K, "�-#�������, �&����#���� ��%���� "���'��� ����<���%����' ���""���#�� �� ���-
���"�$' ���������>�; � B�����; ��D����, �����$; "����'���� %���� "����B���%�$; <��",  
# ������� ����������+ #��7���� ����<��� TaF6 #����� ����; �� ���; ���������. 

� "���B����� ���"������$ �� 170 �� 130 K ��&�0�����+ �����(����>�+ �"����� !�� 19F, 
�#+�����+ � "�+#������ �#�' ��#$' D�����' ���"����� (��. ���. 4). R�� <��� # �"����� !�� 
"�� 130 K �������+ ���B� ���������P�� ����+ ����+ � '���%����� ��#���� 235 �.�., ������+ 
�������������+ # �"�����' !�� #$D� 150 K � ������P�� ���PD�� '���%����� ��#���� 
(��. ���. 4). ��� ����$� �#������P��#�0� � #����B��� "�������#�+ # (C2H5N4)TaF6 "�� ���"�-
������ 130 K �#�' ��"�# ��������>����$' "���<���# ������� � �����; ��������; #� (�����-
��; "����D����. Q ����� �� ��"�# �&����$� "��>���$ ��B�� ������P�$�� � <�#�������P�$-
�� ������� (���� # ����<��� TaF6 �������B��$�, �� %�� ����$#��� ����%�� # �"����� !�� 
�#�' D�����' ����; � '���%������ ��#����� �310 � 0 �.�. (��. ���. 4). ���+�� � ���� "�� 
130 K ����0��+ "���<��$, # �����$' &$���$; �&��� ��B�� ��������� ��'���+���+, # �����P-
���� %��� # �"����� !�� �������������+ �����%��+ ����+ � '���%����� ��#���� 235 �.�.  
� D�����; �16 �}>. R�� <��� #����; ������ �"����� �#���%�#����+ �� �280 }�2. 


��"P0������ ��������#���� �"����� !�� 19F (C2H5N4)TaF6 "����$#���, %�� "�� 130 K 
������D���� �������#�����; D�����' ���"����� ��#��, "�������, 1:3, %�� ������P�� #$D� 
�������%������ ���%���+ (2:4) ��+ ����������P��-����B���$' ����<���#. R�����P�� "� ����$� 
�������������������� �������#���+ # ��������� (C2H5N4)TaF6 �����B���+ ���P�� ���� ��" "�-
��<���# �������, �� ������� �B����P, %�� "�� ���P��;D�� "���B���� ���"������$ �&����$� 
"��>���$ ��B�� ������P�$�� � <�#�������P�$�� ������ (���� # "���<���' TaF6 &���� "��-
����P0 �������B��$�, � # �"����� !�� 19F ��������+ ���P�� �#� ���"�����$ � ������D����� 
��������P�$' �������#�����; 2:4.  

Q$D� 350 K ��%������+ ��#�+ �����(����>�+ �"����� !�� 19F (C2H5N4)TaF6, �#+�����+  
� "�+#������ ����; ���"�����$ � D�����; �1,3 �}> � '���%����� ��#���� 195 �.�. (��. ���. 4). 
R�� 350 K ��� �������� �1,3 % �� �&7�; "��7��� �"����� !��. � "�#$D����� ���"������$ 
�� 400 K ��������P��+ �������#����P <��; ���"�����$ �#���%�#����+ �� 7 % � "������07�� 
������ �� 50 % "�� 410 K (����$� ���"P0������� ��������#���+). �%��$#�+ D����� (�1 �}> 
"�� 410 K) � �� (����, <�� ���"������ ������� �#+���P � "�+#������ #$D� 350 K ��((���� #� 
(�������; "����D���� (C2H5N4)TaF6. �������%��+ ������� ��&�0�����+ # KTaF6 #$D� 370 K 
[ 15 ]. Q �&����� ���"������ 380—390 K KTaF6 "���'���� # ��"�������0 (���, # ������; ���-
�������+ ��B����P�$; ��'����� ������+>�����; ��((����. 
������� �"����� !�� 19F 
(C2H5N4)TaF6 #$D� 420 K �&����#��� ���������� ����������� �����+��+ ���������+. 
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���. 5. 	��"��������+ ��#�������P D����$ ����� �"�����# 
!�� 1� (C2H5N4)TaF6: D�����+ ���"������ (1), ����+ ���"�- 
                                                ����� (2) 

 
�"����$ !�� 1H (C2H5N4)TaF6 (��. ���. 4) # �&����� 

���"������ 150—190 K �����+� �� ������ ���������%�$' 
����;, D����� �����$' ����PD����+ "� ���� "�#$D���+ 
���"������$ (���. 5). Q$D� 190 K ��&�0�����+ �����-
(����>�+ �"�����, �#+�����+ � "�+#������ ����; ���"�-
����$ (�H1/2 � 4 �}>, T = 200 K), �������#����P ������;  
# �����#��� ���"������ 220—400 K #��������� �� 8 �� 

12 %, � D����� ����PD����+ �� �2 �}> (��. ���. 5). Q �&����� ���"������ 350—400 K ��&�0-
�����+ ��������+ ���&�����>�+ ��� (���$ �"�����# !��, ��� � ����D���+ "��7���; �&��' 
���"����� (��. ���. 4). R��%��� "�+#����+ ����; ���"�����$ # �"�����' !�� 1� (C2H5N4)TaF6 
��B�� &$�P �&����#���� ��� ���������>�+�� ���""$ N(4)H2 #����� �#+�� N(4)—N(3) # ������� 
(C2H5N4)+, ��� � #�������#����� �����P��; "��#�B����� ������ �� "������# # ������� #$D� 
190 K. ������+ ����#�>�� <���� "��>����, �>������+ "� (������ ��—^����� [ 9 ], ��#�� 
0,30 <Q. R�#$D���� ���"������$ �� 420 K "��#���� � �����(����>�� �"�����, �#+�����;, #�-
��+���, � ���P��;D�� ���#����� ���������>�; ��� ���(����>����$' "���'���# # �������. 
~����� ����#���+ �"�����, �&����#�����+ # ����#��� ��B"������$�� #�������;��#�+��,  
# "��>���� �����(����>�� �����+���+ �����%����P��. R�� <��� ��������P��+ �������#����P 
����; ���"�����$ �#���%�#����+ �� 50 %.  

�������#���� ���������%����; ��������$ (C2H5N4)�F6 (M = Nb, Ta) # ��%������ � ����$-
�� !�� 1H � 19F "��#����� ������#��P �������� ���������#���$' ���������; � �"�������P 
'������� � �������� ����$' �#�B���; #� (�������; "����D���� ���%���$' ���"�����$' 
(������# ���&�+(V) � ������� (V). 
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