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����������� ��������������� ��������� �!�����������" ��#$������" %������� ��-
��&(III) M[InF4(H2O)2] (M = Rb, Cs), ���������!�'*�"�& � #���������+ ���/����, 
$�. /�. I2/a. ��������� M[InF4(H2O)2] (M = Rb, Cs) �9��!����� ;�������##�������#� 
�!����������#� ��#$������#� ������#� [InF4(H2O)2]– � �%���-���$���<����# ����-
�����������" #������ H2O � �������#� Rb+, �������������� Cs+. ? ��#$������# ����-
�� [InF4(H2O)2]– ���# In ����<�� �����A#& ���#�#� F � ���#& ���#�#� ��������� ����-
�����������" #������ H2O, �9��!�& ��������;�����+ $���B�� � %��#� ���/�� ����-
<����/� ����B���. �����#�+ ���������" ��&!�+ O—H�F $���B��� ���#�� In �9D���-
�&'��& � ���"#����+ ������, � ������" ������/� ���$���<��� �������. 
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� " # � $ � % $  & " � � �: ����+(III), ��#$������+ %�����, ����B��, ��9���+, ;�!�+, ���-
�����������& ���������, ���������& ��&!A.  

 
L�� ������������ �����# RbF—InF3—H2O [ 1 ] � CsF—InF3—H2O [ 2 ] #�����# �!����#�-

�����+ ��������#���� ����������� �9��!������ ��#$������" %������� ����& RbInF4 �2H2O, 
Rb3InF6, �������������� CsInF4 �2H2O � Cs3InF6. ���������& Rb3InF6 � Cs3InF6 $������� ���<� 
#�����# ��������#$��������+ ������%�!��+ ����;�� � �����#�" MF—InF3 (M = Rb, Cs) [ 3 ]. 
����/���/��%������# � ���#������# #�����#� �����������, ��� Rb3InF6 �9��!��� ��� $���-
#��%��� %�!� — ��#9������', �����/����A��' � ��9������', � Cs3InF6 ��*������� � �����-
/����A��+ � ��9������+ %�!�" [ 3 ]. 
�9������� Rb3InF6 � Cs3InF6 �!����������� K3InF6 [ 4 ]. 
�������& � ��������������" ���������" M[InF4(H2O)2] (M = Rb, Cs) � ���������� �����������-
��. �����! �
 �$������ RbInF4 �2H2O � CsInF4 �2H2O $���!��, ��� #������� H2O � B��" �����-
����&" �"��&� � ��������;�����' �%��� ���#� In. 

� ;��A' �$��������& "�������� ��&!� #������ H2O � ���������&" RbInF4 �2H2O � CsInF4� 
�2H2O � ���9������� �������& ���!����" ���������+ ����������� �" ��������������� �����-
����. 

'�&*$+�-$�/�"0��3 ��&/0. �����! �����%�������������(III) ��9���& � ;�!�& $�������� 
$��$��������# #�����# � �����# �������� $���# �!��#���+����& RbF (CsF) � InF3 �3H2O $�� 
#��A��" ����P���&" ��"����" ��#$������� 2—5:1. L��������� �������� �$������� �� ��-
�&��+ 9��� $��#���� �� $������� �9D�#� � ������&�� �" ��& #�������/� ��$�����& $�� ��#-
�����+ ��#$�������. �9��!����P���& ����! ������A�� ���+ ��������������� ������ �����&�� 
�� #������/� �������� %��A��������# $�� �����#�# � ��P��� �� ��!��"� � ������� ������A-
��" �����. ����������A����A $��������" ���������+ ����!����� #�����#� ����/���%�!���/� 
�����!� � �
 �$��������$��. 
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�%	������-%�)	('�"	' ����/', $�%��'�%/ 9"�$'%	�'��� 	 ���(�'�	# ��%�"��% I 	 II 

L���#��� I II 

Q�����-%��#��� F4H4InO2Rb F4H4InO2Cs 
�������&���& #���� 312,32 359,76 
	�#$�������, K 150(1) 150(1) 
����� �����, Å 0,71073 0,71073 
���/���& ����������& ����������& 
L��������������& /��$$� I2/a I2/a 
a, b, c, Å;  �, /���.  10,2821(2), 6,46419(16),  

9,2480(3);  102,443(3) 
10,4751(4), 6,80149(17), 
9,2553(4);  103,562(4) 

V, Å3 600,24(3) 641,02(4) 
Z 4 4 
d���, //�#3 3,456 3,728 
�, ##–1 11,998 9,287 
F (000) 568 640 
��!#�� ���������, ## 0,32�0,30�0,28 0,35�0,23�0,11 
�9����A �9��� �����" $� �, /���. 3,75—39,02 3,60—39,01 
��������� ��������  –18 < h < 18; –10 < k < 15; 

–16 < l < 13 
–18 < h < 16; –12 < k < 12; 

–11 < l < 9 
�!#��. / ��!����. ����<���+ 4392 / 1739 7449 / 1854 
����<���+ � I > 2�(I ) 1623 1643 
L���#����" ��������& 48 48 
GOOF 1,059 1,062 
R-%����� $� F 2 > 2�(F 2) R1 = 0,0297,  wR2 = 0,0669 R1 = 0,0275,  wR2 = 0,0611
R-%����� $� ���# ����<���&# R1 = 0,0329,  wR2 = 0,0682 R1 = 0,0338,  wR2 = 0,0646
���������& B���������& $�������A (min/max), e/Å3 –1,267 / 3,115 –2,086 / 2,291 

 
�$�/�$��&/+4�/4+��$ �&&"$������$. L���#���� B��#�������+ &��+�� � ������������� 

����<���+ ������������" ���������+ �!#����� �� ������%�����#���� Xcalibur, Eos (MoK	-
�!�������, /��%�����+ #���"��#����). ��������� ���P�%������ $�&#�# #�����# � ������-
�� #�����# ��
 $� F2 $� $��/��##� SHELXTL [ 5 ] � ���!����$��# $��9��<���� ��& ����-
�������" ���#��. ���#� �������� ������!����� �� ��!������" �����!�" B���������+ $�����-
��� � �������� �!����$��. �������� ���������/��%������� ������ � ������ ��������& �����-
�������" ��������������" �������� $�������� � ��9��;�. CIF-%�+��, �����<�*�� $����' 
��%��#�;�' $� ������������# ���������#, ��$��������� � ����/��������+ ����������+ 9�!� 
ICSD $�� ��#���#� 431381 (Rb[InF4(H2O)2]), 431380 (Cs[InF4(H2O)2]), ������ #�/�� 9��A ���-
9���� $������� $� !�$���� �� ��������-��+��: http://www.fiz-karlsruhe.de/icsd.html. 

�$54"0/�/% � �6 �7&48�$��$. ����/�������������� ������������ RbInF4 �2H2O � CsInF4� 
�2H2O $���������� ��������� �� ��������� �
 �$��������$�� !���'����� �9 �9��!������ 
#�������#� ���� � ������������" ���������&" ��������;�����" ��&!�+ � ���#�# ����&. �!�-
����������� ���������& Rb[InF4(H2O)2] (I) � Cs[InF4(H2O)2] (II) ���������!�'��& � #�������-
��+ ���/����, $�. /�. I2/a (�#. ��9��;�).  

��������� M[InF4(H2O)2] (M = Rb, Cs) �9��!����� ;�������##�������#� �!����������-
#� ��#$������#� ������#� [InF4(H2O)2]– � �������#� Rb+, �������������� Cs+. ? ��#$������# 
������ [InF4(H2O)2]– ���# In, ����<����+ �����A#& ���#�#� F � ���#& ���#�#� ��������� ��-
�������������" #������ H2O, %��#����� ��������;�����+ $���B�� � %��#� ���/�� ����<��-
��/� ����B���, � ������# ���#� O ��"��&��& � �%���-$���<����. y����� ���#� F �9��!�'� B�-
��������A��' $�������A ����B���, � �/� ������A��� ���P��� !��&�� ���#�#� ��������� ����-
�����������" #������ H2O. 
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|��/#��� �$������ ��#$������" ������� 
[InF4(H2O)2]– � ���������" I � II 

 
? ������������" ���������" I � II ���#� 

In ���$���<��� � ;����� ��##�����, �������-
��� ��/� ����� ��&!�+ In—F � In—O � $���-
B���" $�$���� �����. ? ��������� I ����� 
��&!�+ In—F $���������� ������ � �������&-
'� 2,054(1)�2 � 2,059(1)�2 Å, � � ��������� II 
��� ������A�� ��!����'��& (2,054(1)�2  
� 2,064(1)�2 Å). ? �9��" ���������" ���#� O 
���������������" #������ H2O �����&� �� 
;������A��/� ���#� �� ���������# ������&-
��� 2,155(2)�2 Å. 

? ����B��������" $���B���" InF4O2 ���-
�����������" �������� I � II :	�-�/��  
F—In—F ������'��& �� 90
 $��#���� �� 1
,  
� :	�-�/�� O—In—F ��<�� � ��������� 
87,32(6)—92,69(6)
 (� I) � 87,54(6)—92,46(6)
 (� II). ? �9��" ���������" �%���-�/�� F—In—F  
� O—In—O ����� 180
. 


��������������� #������� H2O �9��!�'� � ���#�#� F ���A#� $������ ���������� ��&-
!�. ���+��#� ���������#� ��&!&#� O(3)—H(31)�F(1) (������&��� O(3)�F(1) 2,532(2) 
(2,554(2)) Å, �/�� OHF 170(3) (168(5))
, ��� ��##����� F(1) –1/2+x, 1–y, z, � ���9��" $�������� 
������ ��& II) $���B��� ���#�� In �9D����&'��& � $���#����� ;�$�, $�������'*���& $����-
���A�� ��� a B��#�������+ &��+��. ?����� ���������� ��&!� O(3)—H(32)�F(2) (������&��� 
O(3)�F(2) 2,518(2) (2,533(2)) Å, �/�� OHF 177(3) (174(4))
, ��� ��##����� F(2) 2–x, 1/2+y,  
3/2–z, � ���9��" $�������� ������ ��& II), �9��!��#�� #�������#� H2O, �9D����&'� $���#��-
��� ;�$� � ���"#����+ ������. |��/#��� �$������ ��#$������" ������� [InF4(H2O)2]–  
� ���������" I � II $������� �� �������. 

? ���������" I � II ������� Rb+ � Cs+, ��&!����� � ����#A' ���#�#� F �� ������&��� 
2,870(1)�2—3,211(1)�2 Å, �������������� 3,024(1)�2—3,242(1)�2 Å � ���#& ���#�#� O �� ���-
���&��� 3,137(2)�2, �������������� 3,349(2)�2 Å, ���$���<��� � ����!��" ������" �������. 

?�$�������� ����/�������������� ������������ ���������� $���������� � ���������&" 
RbInF4 �2H2O � CsInF4 �2H2O ;�������##�������" ����B��������" ��#$������" ������� 
[InF4(H2O)2]– � $�������<����A M[InF4(H2O)2] (M = Rb, Cs) � �!���$��#� ������ ���������+ 
Rb[VF4(H2O)2] [ 6 ], Cs[MnF4(H2O)2] [ 7—9 ], Cs[AlF4(H2O)2] [ 9 ], Cs[CrF4(H2O)2] [ 9 ]  
� Cs[FeF4(H2O)2] [ 9 ]. 

;���  <������=�> 
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