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������������ ����� �������!��� "����# ��#�$(III) ! �������� ������$ (NH4)2[InF5]  
� �!!��#����� �%� ���!�����&�!��$ !��'��'��. ���'��'�� (NH4)2[InF5] �*�������� �����-
���� 4NH�  � �������!���� �������� [InF5]2–. ���� In � �������!��� ������, ���'+��-
��� &����/�$ ���0����� � #�'�$ ��!�������� ������� F, �*���'�� ������&�!�� ���-
���/��� ����9#��&�!��� ����#���0������ ����9#� (
; 6) ! #�'�$ ���0����� ������� 
F � ��!���/��< ����0�$< � #�'�$ ���0����� � #�'�$ ��!�������� ������� F � 9�����-
����/��� ���!��!��. =�!��#!���� ��!������< ������ F ����9#�� InF6 �*>�#��$?�!$  
� ���������� 	����-���A����!�$������ ��%��%��*������ �������� 0��� (InF5)2n

n
� , ��-

���������� ��������/�� �!� c. B�#���#��� !�$�� N—H�F �*>�#��$?� 0��� � ���<-
������ �����!. 
 
DOI: 10.15372/JSC20170319 
 
� ! " � # � $ #  % ! � � �: !�����, ��#��(III), �������!��� "����#, �������, ����9#�, 
���������$ 0��/, ���!�����&�!��$ !��'��'��.  

 

������!��� "����#� ��#�$(III) ! �������� ������$ ���'&��� ��� ��!�����������'�-

��� ����#�"����� !�������, ��� � ������#��!����� NH4F � InF3 (InF3 �3H2O) � ��#��� ��!���-
��. B ����#�"����� !�!���� NH4F—InF3, �!!��#������� ��� 250 �C, ����#�� ����%���%��"�&�-
!��%� ������� �#����"�0������� &����� "����#���#���(III) ������$: (NH4)5In3F14, 
(NH4)2In3F11, (NH4)In2F7 � (NH4)In3F10 [ 1 ]. ��$ (NH4)5In3F14 � (NH4)In3F10 ����#����� ����%���-
%��"�&�!��� <��������!����. �!!��#������ !�!���� NH4F—InF3—H2O ����#�� ��������&�-
!��� ��!�������!�� ��$���� �*��������� ��A/ �#��%� �������!��%� "����#� ��#�$(III) — 
(NH4)3InF6 [ 2 ]. ���#������ (NH4)3InF6 !�'+��� �*>����� ���%�&�!�����< �!!��#������: 
!��'��'���%� [ 3, 4 ], �����%���������&�!��%� [ 5 ], M�� � ������ �����#���!��, 115In � 19F 
MAS M�� [ 6, 7 ], � ���+� � ��&�!��� ����'�!��� #�$ ���'&���$ InF3 ��!���� &�!���� [ 8 ]. 

=�� �!!��#������ ������#��!���$ NH4F � InF3 �3H2O � ��#��� ��!����� � ��������� ���/-
��< ����A���� �!<�#��< ����������� 1—6:1 ���$#' ! !��#������� (NH4)3InF6, ���!�����-
�'?R��!$ �� ��!����� ��� ����A���� �����������, *��/A�� 3:1, � ��������� ���/��< ����-
A���� �!<�#��< ��R�!�� 1,5—2:1 '!��������� �*��������� ����%� "����#���#���(III) ����-
��$, ��#���#'��/��!�/ ������%� #������� ����#�� ����%���"�����%� ������� � �
 !������-
!�����. � 0��/? ����#�����$ !�!���� � !������$ ����/ ���'&����%� "����#���#���(III) ����-
��$ �!!��#����� �%� ���!�����&�!��$ !��'��'��.  

&�%'#*�+#�-�!/��0 ��%-/. ���-#3 ����/ ���'&����%� "����#���#���(III) ������$ ���-
��#��� � ��#��� ��!�����. �!<�#��� ��R�!��� NH4F � InF3 �3H2O, ��$��� � !������!��'?R�� 
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���/��� ����A���� � ��������� 1,5—2:1, !����!��� ��!����$�� � 30 �� #�!������������� 
��#� ��� ��%������� �� ��#$��� *��� #� �< �����%� ��!�������$. =��'&����� ������&��� 
��!����� '�������� #� �������� �*>��� � �!����$�� #�$ ��#������ ���!�������0�� ��� ���-
������ ��������'��. �*�������A��!$ &���� ��!���/�� #��� ���!�����&�!��� �!�#�� ��#��$�� 
�� ����&��%� ��!����� "��/��������� ��# ���''��� � !'A��� �� ���#'<� � ��&���� ��!���/-
��< &�!��. �*��������� ����%� "����#���#���(III) ������$ �������������� ����#��� ����%�-
��"�����%� ������� � �
 !������!�����. 

�#�-�#��%-*6�-6*��# �%%!#������#. =�������� 9����������� $&���� ���!������, � ���-
+� ���<������ ��*�� �����!����!��� ���'&��� �� ����#�"���������� XCalibur "���� Agilent 
! ����#������� CCD #��������� EOS (MoK�-���'&����, %��"������ ����<�������) ��� 
100 K. ���'��'�� ��!A�"������ ��$��� ����#�� � '��&���� ����������&��� ��
 ����!�-
���/�� F2 � ������������ ���*��+���� #�$ ����#���#��< ������ �� ���%����� SHELXTL 
[ 9 ]. ����� � *��� ������������ � !������ _'�/� �����!���� 9���������� ������!�� � '��&-
���� ���������.  


��!����� (NH4)2[InF5] �����������: � = 245,90, a = 11,3015(3), b = 6,8312(2), � = 
= 7,8906(3) Å, � = 95,328(3)�, V = 606,55(4) Å3, Z = 4, ���!����!������$ %�'��� C2/1. ������ ��-
�����!����� 0,30	0,22	0,13 ��, 
(��&.) = 2,694 %/!�3, F(000) 464, � = 3,913 ��–1.  

�������� ����+���� 2463 � ��������� '%��� 3,48—35,74�, ������!���< ����+���� 1249, 
����+���� ! I > 2�(I ) 1060, GOOF 1,031, R-"������ �� F2 > 2�(F2) ����� 0,0171 � 0,0219 !���-
���!������ � R-"������ �� �!�� ����+���$� !�!����$?� 0,0382 � 0,0410 !������!������.  

CIF-"���, !�#��+�R�� ����'? ��"����0�? �� �!!��#������� !��'��'��, #����������  
� ����%���&�!��� !��'��'���� *��� ICSD ��# ������� 431113, ���'#� ��+�� *��/ !��*�#�� 
���'&�� �� �����!' �� ��������-!����: http://www.fiz-karlsruhe.de/icsd.html.  

�#36!/-�-$ � �7 �8%69�#��#. ��!��� �!!��#������%� �������!��%� "����#� ������$ 
(NH4)2[InF5] '!�������� ����#�� ����%���!��'��'���%� �!!��#�����$. 
��!�����&�!��$ !��'�-
�'�� (NH4)2[InF5] (I) �*�������� ��������� 4NH�  � �������!���� �������� [InF5]2–. ���� In  
� �������!��� ������, ���'+����� &����/�$ ���0����� � #�'�$ ��!�������� ������� F, 
�*���'�� ������&�!�� ������/��� ����9#��&�!��� ����#���0������ ����9#� (
; 6) ! #�'�$ 
���0����� ������� F � ��!���/��< ����0�$< � #�'�$ ���0����� � #�'�$ ��!�������� ���-
���� F � 9���������/��� ���!��!��. 

=�!��#!���� ��!������< ������ F ����9#�� InF6 �*>�#��$?�!$ � ���������� 	����-���-
A����!�$������ ��%��%��*������ �������� 0��� (InF5)2n

n
�, ������������ ��������/�� �!� c.  

B ����9#�� InF6 #���� ���0���< !�$��� In—F ������&�!�� �#�������� � ����� 2,052—2,053 Å. 
��!������� !�$�� In—F(1) ��!���/�� #������ ���0���< !�$���, � �< #���� !�!����$�� 2,112 Å. 
B ����9#��&�!��� %�'��� InF6 /��-'%�� F(3)—In—F(2) ��+�� � ��������� 89,5—90,5�, � 	����-
'%�� F(1)—In—F(1�) ����� 180�. B�#���#���� !�$�$�� N—H�F ! ��!!��$��$�� N�F 
2,737(2)—2,853(2) Å ������� 4NH�  �*>�#��$?� *�!����&��� 0��� (InF5)2n

n
� � ���<������ ���-

��!. 
 

 
 

_��%���� ���������� 0��� � !��'��'�� I 
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=��������� 0��� (InF5)2n
n

�, !<�#��� �� !������? ! *�!����&���� 0��$�� � !��'��'�� 
(NH4)2[InF5], !�#��+��!$ � ���!�����&�!��� !��'��'�� %�*��#��< ��%���&�!��<-����%���&�-
!��< �����"����#���#����(III) (C4H12N2H2)[InF5] [ 10 ] � (L1H2)[InF5] �(2HF) (L1 = 4,4�-���-
�������#�����#��) [ 11 ]. �#���� � ����&�� �� !��'��'� (C4H12N2H2)[InF5] � (L1H2)[InF5] �(2HF), 
� ������< ���������� 0��� (InF5)2n

n
� ��������, ���������� 0��� � !��'��'�� (NH4)2[InF5] ��%-

��%��*������ � '%�� ��+#' ������� In—F(1)—In � 0��� !�!����$�� 138,07(7)�. 
B ����#�"����< !�!����< MIF—InF3 (MI — ������ �#����������%� �������) �*��������� 

!��#������ M2InF5 �� '!���������. ��������������� � !��'��'��� �!!��#������� !��#������ 
(NH4)2[InF5] $��$��!$ ������ ���'&����� ����%���&�!��� �����"����#���#����(III). 
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