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������� ������������� � ���������� ���!�"����� �������������� ����!���#����"��� 
��$�!������ ���"�����% ��"�%(III) M2[InF3(C2O4)H2O] (M = K, Rb), %�!%&'���% ���-
��$� ���"�������!%$� ����*� �!���� �$�+����!�*��"��/ #����"���"��0�'�/ ��$-
�!�����/ ���"�����9 ��"�%(III). 
�����!!�;����� ��������� M2[InF3(C2O4)H2O] 
(M = K, Rb) �<�������� �� �������� K+ (�������������� Rb+) � ��$�!�����/ ������� 
[InF3(C2O4)H2O]2–. ���$ ��"�% � ��$�!�����$ ������ ����0�� ;����?$% ���$�$� F, "�� 
�� ������/ %�!%&��% $��������$�, ���$�$ ���!���"� ����"����������9 $�!���!� 
H2O � "��$% ���$�$� ���!���"� %��-<�"�������9 (�����"�������9) ����!���-*�����. 

���"���A�����9 ��!�B"� ���$� ��"�% (
D 7) ���"����!%�� ��<�9 �����*���!?��& <�-
����$�"�. G����"����$ ;���"�&'�/�% "��9��/ $��������/ ���$�� F � �����"�������9 
$��������9 C2O4 *����� ��!�B"�� ���$�� In(III) �<J�"��%&��% � ��!�$����� A���. 
��"���"��$� ��%�%$� O—H�F A��� �<J�"��%&��% � �!��. ��0"� �!�%$� �����!�0�-
�� ������� K+ �!� Rb+, A�$������&'�� ������!!�;����& ���������. 
 
DOI: 10.15372/JSC20170130 
 
� $ % � & � ' &  * $ � � �: ��"�9(III), �$�+����� !�*��"�, ����!���#����"��� ��$�!���-
��� ���"������, ������, ��!�$����% A��?, ������!!�;����% ���������.  

 
��"�9(III) ���%�!%�� ���;���!?��� ���"���� � ����$ #����. ������������� � ���������� 

���!�"����� $��*�;��!����� ��$�!������ #����"� In(III) � �"��- � "��/��!�����$� �����-
��$�, � ���0� �� �$�+����$� �"����!�����$� � �"��- � "��/��!�����$� ������$� [ 1 ]. G�-
$�$� ����� F– ���$ In(III) �����<�� ������"��%�? � "��*�� �A�"�!�*��"�, � ���0� ��9���!?-
��� $�!���!�, � ;�������� $�!���!� H2O, �<����% �$�+����!�*��"��� ��$�!������ ���"���-
��%. G�!�;��� � ���������� ���!�"����� �$�+����!�*��"��� ����#����"��� ��$�!������ 
���"�����% ��"�%(III) N2H5[InF4H2O] [ 2 ], N2H6[InF4H2O]2 [ 3 ], (enH2)[InF4(H2O)]2 �H2O [ 4 ]  
� (C13H26N2H2)[InF5(H2O)] �HF (C13H26N2H2

2
�  — ��������������9 "��/���%"��9 ������ 4,4�-

���$���!��"�������"���) [ 5 ]. �� ��"��*� �������� ������������� ���0� �$�+����� ��$-
�!������ ���"�����% In(III), � ������/ ������/ ���%"� � !�*��"�$� F � H2O ��"��0���% SO4 
(M2[InF3(SO4)H2O] (M = Rb, NH4) [ 6 ], (M = K, Rb, Cs) [ 7 ] (M = Na, K, Rb, Cs, NH4)) [ 8 ] � *���-
�� SeO4 (M2[InF3(SeO4)H2O] (M = K, NH4)) [ 9 ]. ���%"� � ���"�����%$� M2[InF3(SeO4)H2O] 
(M = K, NH4) � [ 9 ] ��!�;��� ���0� ���"�����% M2[InF3(SeO4)] (M = Rb, Cs), �� ��"��0�'�� 
����"����������� $�!���!� H2O. G��"������!?��� ���"���% � �������� ��������������/ 
��!?#���#����"��/ � ��!�����#����"��/ ��$�!�����/ ���"�����9 In(III) ��!�;��� �� ����-
����� ���!�"�����% �/ �
 �������� ��*!�'���% [ 8, 9 ]. V�"��/��!?�����$�;����$ $���"�$  
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������������� ��!�����- � ��!�����#����"��� ��$�!������ ���"�����% In(III) 
(enH2)[InF3(SeO3)] � (enH2)[InF3(SeO4)]. ����"�!��� �/ ������!!�;����� ��������� [ 10 ]. 

���"���% � �$�+����!�*��"��/ ����!���#����"��/ ��$�!�����/ ���"�����%/ In(III) � !�-
�������� �����������!�. ��$� ������� ������������� � ���������� ���!�"����� ����!���#��-
��"��� ��$�!������ ���"�����% ��"�%(III) M2[InF3(C2O4)H2O] (M = K, Rb), %�!%&'���% ���-
��$� ���"�������!%$� ����*� �!���� �$�+����!�*��"��/ #����"���"��0�'�/ ��$�!�����/ 
���"�����9 ��"�%(III). 

+"*-&/�0&!5�$6!�7 ��*56. ��!5&8 *�&��!&!�9 M2[InF3(C2O4)H2O] (M = K, Rb) �����-
"�!� ����$ ��������% ��� ��$�����9 ��$�������� ��"��*� ��������, ��"��0��+�*� InF3 �3H2O, 
K2C2O4 �H2O � K2SO4, �������������� InF3 �3H2O, Rb2C2O4 � Rb2SO4, ��%��/ � $�!?��$ ����+�-
��� 2:1:1. 
�����!!� M2[InF3(C2O4)H2O] <�!� ���0� ��!�;��� �� #�!?����� � ��;����� �����9 
#���A�� ��� ����$�"�9����� � ��"��$ �������� InF3 �3H2O � K2C2O4 �H2O, �������������� 
Rb2C2O4 ($�!?��� ����+���% 2:1 � 1:1), ���!� �"�!���% �� �������� �����9 #���A�� ������!-
!��, ������� ���"����!%!� ��<�9 ����!����� ���"�����% ��"�%(III).  

�&!5�&!�*5/;"5;/!�& �**$&����!�&. G���$���� B!�$�������9 %;�9�� ������!!�� ���!�-
"������/ ���"�����9 � ���/$����9 ��<�� �������������9 ��!�;��� �� ����"�#�����$���� 
XCalibur #��$� Agilent � ����"������$ CCD "��������$ EOS (MoK�-��!�;����, *��#�����9 
$���/��$����). ��������� ���+�#������ ��%$�$ $���"�$ � ���;���� ��!��$����;��$ 
��
 ��������!?�� F2 �� ���*��$$� SHELXTL [ 11 ] � �����������$ ���<!�0���� "!% ����-
"���"��/ ���$��. ���$� � <�!� !���!������� � ������� k��?� ���������9 B!��������9 �!��-
����� � ���;���� ���������.  

�������� ������!!�*��#�;����� "����� � "���!� ���;����% ���!�"������/ ������!!�;�-
���/ �������� �����"��� � ��<!�A�. CIF-#�9!�, ��"��0�'�� ��!��& ��#��$�A�& �� ���!�"�- 
 

�
���	���*
	��&�"� !	��+, $	
	��
+ -"�$
����	 � ���&���# ��
�"��
 I � II  

G���$��� I  II 

k��$�!� ��������$�*� #��*$���� ���"�����% CH2F3InKO3 CH2F3InO3Rb 
��!���!%���% $���� 272,95 319,32 
	�$��������, K 150(1) 100(1) 
�!��� ��!��, Å 0,71073 0,71073 
���*���% �����!����% �����!����% 
G��������������% *����� P21/c P21/c 
a, b, c, Å;  �, *��". 7,6943(2),  9,8135(2),  

7,7252(2);  109,648(3) 
7,8308(3),  9,9671(3) 

7,9327(3);  111,266(5) 
Z;  V, Å3 4;  549,35(2) 4;  576,98(4) 
d��;., */�$3 3,300 3,676 
�, $$–1 5,057 12,475 
F(000) 508 580 
���$�� ������!!�, $$ 0,40�0,20�0,10 0,40�0,27�0,20 
�<!���? �<��� "����/ �� 	, *��". 3,49—39,03 3,43—29,05 
�������!� ��"�����  –13 < h < 13;  –10 < k < 17; 

–3 < l < 13 
–10 < h < 9;  –11 < k < 13; 

–10 < l < 9 
��$��. / �������. ����0���9 6956 / 3186 [R(int) = 0,0250] 2715 / 1538 [R(int) = 0,0264]
����0���9 � I > 2
(I) 2820 1380 
G���$����/ ���;����% 89 89 
GOOF 1,108 0,990 
R-#����� �� F2 > 2
(F2) R1 = 0,0248,  wR2 = 0,0504 R1 = 0,0267,  wR2 = 0,0313 
R-#����� �� ���$ ����0���%$ R1 = 0,0303,  wR2 = 0,0526 R1 = 0,0495,  wR2 = 0,0513 
������;��% B!��������% �!������?  
       (min/max), e/Å3 

–1,053/2,854 –1,471/1,277 
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�����$ ���������$, "����������� � CCDC ��" ��$���$� 1454208 � 1454209, ����"� $�*�� 
<��? ���<�"�� ��!�;��� �� ������� �� ��������-��9��: www.ccdc.cam.ac.uk/data_request/cif.  

�&8;$65�5' � �< �>*;?�&!�&. G��"������!?��$� ���!�"�����%$� ��������������/ ��-
�"�����9 $���"�$� ����*���#�����*� ���!��� � �
 ������������� <�!� �������!���, ;�� ��� 
%�!%&��% ��"���"��!?��$� ��'�����$� � ;�� � ��/ ��"��0���% ��%������ � ���$�$ In ���$� 
F, �����"�������� *����� C2O4 � ����"����������� $�!���!� H2O. ������ ��!�;����/ ��-
�"�����9 M2[InF3(C2O4)H2O] (M = K, Rb) �������!�� �� ����!?����$ ����*�������������*� ��-
�!�"�����%. 

����!���#����"��� ��$�!������ ���"�����% K2[InF3(C2O4)H2O] (I) � Rb2[InF3(C2O4)H2O] 
(II) �������������. ��� ������!!���&��% � $����!����9 ���*���� ��. *�. P21/c (�$. ��<!�A�). 
��������� M2[InF3(C2O4)H2O] (M = K, Rb) �<�������� �� �������� K+, �������������� Rb+,  
� ��$�!�����/ ������� [InF3(C2O4)H2O]2–. ���$ ��"�% � ��$�!�����$ ������ ����0�� ;�-
���?$% ���$�$� F, "�� �� ������/ %�!%&��% $��������$�, ���$�$ ���!���"� ����"��������-
��9 $�!���!� H2O � "��$% ���$�$� ���!���"� %��-<�"�������9 (�����"�������9) $��������9 
����!���-*�����. 
���"���A�����9 ��!�B"� ���$� ��"�% (
D 7) ���"����!%�� ��<�9 �����*�-
��!?��& <�����$�"� � ���A���$� ���$�$� F � �����!?��/ ���+���/ � $��������$� ���$�$� 
F, "��$% ���$�$� O $��������9 ����!���-*�����, � ���0� ���$�$ ���!���"� ����"��������-
��9 $�!���!� H2O � <���!?��9 �!�������. ��$$� �*!�� � B��������!?��9 �!������� �����*�-
��!?��9 <�����$�"� �<��/ ���"�����9 <!���� � 360�, � �*�! F(1)—In—F(2) $�0"� �����!?-
��$� ���$�$� #���� <�����$�"� ������!%�� 172,20(4) � 174,21(9)� ��������������. G����"��-
��$ ;���"�&'�/�% "��9��/ $��������/ ���$�� F � �����"�������9 $��������9 *����� C2O4 
��!�B"�� ���$�� In(III) �<J�"��%&��% � ��!�$����� A���, ��������������� �"�!? ������� 
������!���% (0 0 0; 1 0 1) �!������� ac B!�$�������9 %;�9��. k��*$��� ��!�$����9 A���  
� ���������/ I � II ������� �� �������. ��0"� ���$�$� C(1)—C(1a) $��������9 ����!���-
*����� �����!�0�� A���� ��$$����� (1/2 0 1/2), � $�0"� $��������$� ���$�$� #���� F(3)  
� F(3a) — A���� ��$$����� (1 0 1). 

� ����"���A�����$ ��!�B"�� ���$� In ������!!�;����/ �������� I � II "!��� ���A���/ 
��%��9 In—F ����� 2,038(1) � 2,043(1) Å, �������������� 2,038(2) � 2,039(2) Å. ���������� ��%-
�� In—F �����!?�� "!����� � ������!%&� 2,147(1) � 2,177(1) Å � I � 2,151(2) � 2,193(2) Å � II. 
���$ O ����"����������9 $�!���!� H2O ������� �� ���$� In � �<��/ ���������/ �� ������;�-
��� �����$ ������%��� 2,185(1) � I � 2,201(3) Å � II, � ���$� O $��������9 ����!���-*����� 
�"�!��� �� ���$� In �� ���;���!?�� <�!?+�� ������%��� — 2,289(1) � 2,251(1) Å, ������������-
�� 2,294(3) � 2,251(3) Å. � *����� C2O4 "!��� ��%��9 C(1)—C(1A) � C(1)—O �$�&� /�������-
��� "!% B��/ ��%��9 ���;���%. 


���"����������% $�!���!� H2O �<������ � ���$�$� F ��!�$����/ A���9 �������� I � II 
���?$� ���;��� ��"���"��� ��%��. G�!�$����� A��� �<J�"��%&��% � �!��, ����!!�!?��� 
�!������� ac, "��9��$� ��"���"��$� ��%�%$�, �<���������$� O—H(32) *�����9 ����"���-
�������9 $�!���!� H2O � ���$�$� F(2) ����"��/ A���9 (O(3)—H(32)�F(2) 2,637(2) (2,660(4)) Å, 
�*�! DHA 172(2) (164(5))�, ��" ��$$����� F(2) 1–x, –y, 2–z). ���$� ��"���"� H(31) ����"���-
�������9 $�!���!� H2O �����$�&� �;����� � �<��������� ��"���"��/ ��%��9 � ���$�$� F(1)  
 

 
 

k��*$��� ��!�$����9 A��� � ���������/ I � II 
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(O(3)—H(31)�F(1) 2,594(2) (2,600(4) Å, �*�! DHA 173(2) (163(5))�, ��" ��$$����� F(1) x, 1/2–y, 
1/2+z), #��$���% ���/$����& �����. (� ���<��/ �����"��� "����� "!% II). 

� ���������/ I � II ������� K+, �������������� Rb+, �����!�0��� $�0"� ��!�$����$� 
�!�%$� ��"�%, �<����% �!��, ����!!�!?��� �!������� bc. � �!�� ��0"�9 ���$ K (Rb) (
D 8) 
��%��� +���?& $��������$� ���$�$� F � "��$% $��������$� ���$�$� ���!���"� � �%�?& ��-
��"��$� �����������&'�$� ���$�$�. � �"��$ �� ��/ ���$� K (Rb) ��%���� "��9��9 $������-
��9 ��%�?& �����"����$ $��������/ ���$�� ���!���"� O(1) � O(1)e. ���$� K (Rb) ��%����  
� "��$% "��*�$� �����������&'�$� ���$�$� "��9��$� $��������$ ��%�%$�, �<���������$� 
� �;�����$ ���$�� F(1), F(2), �������������� F(1)d, F(2)a. �"������� $��������� ��%�� K(Rb)—
F(3)a � K(Rb)F(3)d � �����������&'�$� ���$�$� "���!�%&� ����"���A������ ����0���� ��0-
"�*� ������� "� ���?$�. 


�����!!�;����� ��������� M2[InF3(C2O4)H2O] (M = K, Rb) ���%�!%&� ���;���!?��� �/�"-
���� �� ���������$� N2H5[InF4H2O] [ 2 ], N2H6[InF4H2O]2 [ 3 ] � (enH2)[InF4(H2O)]2 �H2O [ 4 ], 
�$�&'�$� ���0� ��!�$����9 A���;�;��9 /�������. 
�� � � ���������/ M2[InF3(C2O4)H2O] 
(M = K, Rb), � ���������/ N2H5[InF4H2O], N2H6[InF4H2O]2 � (enH2)[InF4(H2O)]2 �H2O 
D ���$� 
In(III) ����� 7, � ����"���A�����9 ��!�B"� �$��� ���#�*���A�& �����*���!?��9 <�����$�"�. 
���!�;�% $�0"� ���������$�$� ���������$� ���!&;�&��% � ���!�;��$ /�������� #��$�����-
��% ��!�$����/ A���9 � � ���!�;��9 �����"� ���+���#����/ ��������. � ���������/ 
N2H5[InF4H2O], N2H6[InF4H2O]2 � (enH2)[InF4(H2O)]2 �H2O ��!�$����� A��� �<�������� �<J�"�-
�����$ ��!�B"��� ���$�� In(III) ;���"�&'�$��% "��9��$� $��������$� ��%�%$� F—F, � � ��-
�!�"������/ ���������/ I � II — ;���"�&'�$��% "��9��9 $��������9 ��%�?& F—F � $����-
����9 %��-<�"�������9 (�����"�������9) ����!���-*�����9. 

��������������� � ���������� ���!�"������� ��$�!������ ���"�����% 
M2[InF3(C2O4)H2O] (M = K, Rb) %�!%&��% �����$� ���"�������!%$� ����*� �!���� �$�+����-
!�*��"��/ #����"���"��0�'�/ ��$�!�����/ ���"�����9 ��"�%(III). 
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