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������������� ��������� ����� ����������� ����!��"��� !�#�"���$�� �����"����-
����!�����(III) ����% (�-KSbF4) � ����#����� �& ���������'����% ���*��*�� (���+���% 
��!,�'����%: a = 8,1631(5), b = 7,8563(5), c = 6,5396(4) Å, V  = 419,40(5) Å3, Z  = 4, d��' = 
= 3,751 +/�!3, F (000) = 424, ��. +�. Pmn21). �������!� ���*��*���!� �#���$�!� �-KSbF4 
� ���#���& ������ ����#���$������ �"��� %��%<��% #�!����� ��!�������� ������ 
[Sb2F8]2–, ����������� �� ���+����>��� SbF4E � �����+����>��� SbF5E ,�����!�# � �,-
?�� ���A����. ��������% ����� ����!��"��% !�#�"���$�% �-KSbF4 ������� �� �����-
!����& ��!������� [Sb4F16]4–, ������� �,�������� SbF5E-,�����!�#�!�. 
 
DOI: 10.15372/JSC20170427 
 
� � � ! � � " �  # � � � �: ������, ���������'����% ���*��*��, �-�����"��������!����(III) 
����%. 

 
B������!������ ���&��������� �*�>!� %��%<��% ���#�����%!� � ���,�'��!� G������-

"���'����!� [ 1, 2 ], ,����+�'����!� [ 3 ] � ����'����!� [ 4 ] ��������!�. H��>A�� ����'����� 
��,�� ����%?��� �����#�����< �������% � ������� �����"��������!������(III) ?���'��& !�-
������. ����#����� ���*��*�� � ��*'��� "�����-&�!�'����� �������� ��������� [ 5 ], �����-
��� [ 6 ], �*,�#����� [ 7 ] � $������� [ 8 ] �����. 

����� � ��,���& [ 4, 6 ] *����������, '�� ����!��"��% "��!� �-KSbF4 (���+���% ��!,�'�-
���%: a = 16,276(3), b = 11,549(3), c = 4,543(2) Å, V  = 853,95 Å3, Z  = 8, d��' = 3,684 +/�!3, ��. +�. 
Pmmn) ��������� �� �����!����& ��!������� [Sb4F16]4– (�!. ���*���, �) � �������� ����%. 	��-
��!����� �������� ��!����� �,������� �� '�����& +�*�� SbF3 (Sb—F 1,913—1,979 Å), ����-
��� ��%���� !�L#* ��,�� ���,�������>�� ��!!����'��!� "�����!� !������!� (Sb…F 2,213 
� 2,259 Å) � ������ ����#���$������ �"��� [ 9 ]. M �����!��� ���!� �*�>!� ����!�<� #�� ��-
������!�� ���*��*���� ����$��. 
���#���$�����!� ����G#��!� ���!�� �*�>!� � ����! ���-
��!��� %��%<��% ���#������ ����!�#� SbF5N. 
��!� �������& ������%��� Sb—F, * ���!�� 
�*�>!� �� ������� ����#������� ���� G��������� E �!�<��% ,���� #������ ��%�� Sb�F 
2,938 � 2,995 Å (�"��� II [ 9 ]), ������!� ������ [Sb4F16]4– �,P�#����� !�L#* ��,�� � �������. 
���������� ���,������>< ���*��*�� !�L�� �'����> ����*������ � ��� #�*& ���������+��"�-
'���� ��������!�& ���!�� ����%. �#�� �� ��& ��&�#���% ������'���� � �*,�'����! ���*L�-
���, � ����#���$�����! ����G#��! #�*+�+� %��%���% #��%�����A�����. ���#������ �,��#��� 
������� ������ �����#�!���>< [ 10, 11 ]. 

M �����%?�� ��,��� ,��� ���*'��� ����% ����!��"��% "��!� �����"��������!�����(III) 
����% (�-KSbF4) � ����#����� �� ���������'����% ���*��*��.  

$�#%��&���'��*��+ !�#'*. ���#������ �-KSbF4 (I) ,��� ���*'��� � ��#� ��#��>��& !�-
��'�������& !������������� ��� ������� �-KSbF4 �� !���#��� [ 12 ] ����!�#�������! � ��#- 
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�������� �������& ��!������� [Sb4F16]4–� [Sb2F8]2– � �-KSbF4 (a) � �-KSbF4 (' ) ����!��"��& "��!�&  
                                                               �����"��������!�����(III) ����% 

 
��! �������� SbF3 � KF ��� !��>��! ������A���� ��!��������, �����! 1:1. M����A�� ���#�� 
��#��%�� �� !���'��+� �������� "��>��������!, ���!����� �$�����! �� ���**!��! "��>���  
� �*A��� �� ���#*&� #� �����%���� !����. �������% !���� ���#*��� �����%�� �� �-KSbF4,  
� ��������� �-KSbF4 ,��� ��*'���� ���#��� ��� ����+������*��*���! �������. T��*'��>  
�-"��* G��+� ���#�����% � ��#���#*��>��! ��#� ���� �� *#����>. 

H��$������ ������'��� ��������� I ��!,�'����� (M = 236,85, a = 8,1631(5), b = 7,8563(5), 
c = 6,5396(4) Å, V  = 419,40(5) Å3, Z = 4, d��' = 3,751 +/�!3, �(��K�) = 7,512 !!–1, ��. +�. Pmn21. 
����+�������� G������!��� �������� � �+�������+� ��������� ���!���!� 0,24�0,20� 
�0,16 !! ��� ��!�����*�� 297 K �� #�"�����!���� SMART-1000 CCD "��!� Bruker. T�+��-
?���� *'���� �� �+����� ���������. ������������� 2919 ��"������ ��!����� � ��������� *+-
��� (2� � 59,92	), �� ������& 1265 ,��� ��������!�&. ���*��*�� I ����#����� ��%!�! !���#�! 
� *��'���� !���#�! ���!��>A�& ���#����� � �����������! ���,��L���� #� R1 = 0,0204  
� wR2 = 0,0475 #�% 1258 ��"������ � F2 > 2
(F2), GOOF = 1,121. �,�� � ��#����������� #��-
��&, *��'����� ����!����� G��!�������� %'���� �����#��� �� ���+��!!�! SMART � SAINT 
Plus [ 13 ]. M�� ���'��� �� ����#�����< � *��'����< ���*��*� ��������� �� ���+��!!�! 
SHELXTL/PC [ 14 ].  

CIF-"���, ��#��L�?�� ����*< ��"��!�$�< �� �����#������� ���*��*��, #����������  
� ,��� #����& ����+���'����& ���*��*� ICSD ��# ��!���! 431489, ���*#� !�L�� ,��> ���,�#-
�� ���*'�� �� ������* �� ��������-�����: www.ccdc.cam.ac.uk/data_request/cif.  

��/��*'�'" & &� �0#�1���&�. M������ ��������������% ����% ����!��"��% !�#�"���-
$�% "������!�������+� ���#�����% �-KSbF4 (I) �����#��L�� � ��!,�'����� ���+���� Pmn21. 
���*��*���!� �#���$�!� I %��%<��% #�!����� ��!�������� ������ [Sb2F8]2– � ������� K+. 

���#���$�����!� ����G#��!� #�*& ���!�� �*�>!� � ���#���& �"��� I, ��+����� [ 9 ], %��%-
<��% �-����G#� Sb(1)F5E � �-���+����>��% ,�����!�#� Sb(2)F4E � ����'��!� #�% ���&������-
��� �*�>!� ����L���%!� (�!. ��,��$*). ���! Sb(1) ��&�#�� �� G���������>��� ��������� ��-
��G#�� � ������* ����#������� ���� E �� 0,45 Å (� �����+�'��& ����G#��& �*�>!� "���  
�-KSbF4 G�� ������%��� �������%�� 0,358 � 0,380 Å [ 1 ]). T���G#�� �,P�#����� !�L#* ��,��  
� #�!�� ���!!����'��� !��������� ��%�>< Sb(1)—F(4)—Sb(2) (F(4)—Sb 2,254 � 2,360 Å, 
Sb(1)F(4)Sb(2) 139,6	). ������%��� Sb—Sb � #�!��� ����� 4,330 Å, � !���!��>��� ������%��� !�-
L#* ���!�!� �*�>!�, ������ 4,052 Å, ��&�#���% !�L#* ����#��!� #�!���!� (�!. ���*���, '). 

M ���*L���� ��L#�+� ���!� �*�>!� � ���#���& �"��� II �!�<��% �?� �� #�� ,���� ���,�� 
��%�� Sb�F. T����#����! �����'��& ��%��� Sb(2)—F(3) = 2,616(1) � Sb(1)—F(5) = 3,092(2) Å #�-
!����� ������ [Sb2F8]2– �,P�#��%<��% � ����!����� ���� [SbF4]n

n
�, ��������>��� ��������� xz.  

 




��	
�N ���HyN��z 852 

�()�����*( &�����#�	# 	 !��(���*( �%�* ! ��&�"��&( �-KSbF4 * 

C�%�> d, Å C�%�> d, Å �+�� , +��#. �+�� , +��#. 

Sb(1)—F(1) 1,987(2) Sb(2—F(5) 1,944(2) F(1)Sb(1)F(2) 81,7(1) F(4)Sb(2)F(5)   75,3(1)�2
Sb(1)—F(2) 2,006(2) Sb(2)—F(5)a 1,944(2) F(1)Sb(1)F(3) 77,0(1)�2 F(4)Sb(2)F(6) 148,2(1) 
Sb(1)—F(3) 2,101(1) Sb(2)—F(6) 1,972(2) F(1)SbF(4) 74,9(1) F(5)Sb(2)F(5)a   91,7(1) 
Sb(1)—F(3)a 2,101(1) Sb(2)—F(4) 2,360(2) F(2)Sb(1)F(3) 84,3(1)�2 F(6)Sb(2)F(5)   82,8(1)�2
Sb(1)—F(4)  2,255(2) Sb(2)�F(3)d 2,616(1) F(4)Sb(1)F(3) 90,3(1)�2   
Sb(1)�F(5)b 3,092(2) Sb(2)�F(3)e 2,616(1)     
Sb(1)�F(5)c 3,092(2)       

 
 

 

* 
�#� ��!!�����:  a –x�1, y, z;  b x, y, z�1;  c –x�1, y, z�1;  d x�1/2, –y�2, z–1/2;  e –x�1/2, –y�2, z–1/2. 
 
��L#* ���%!� �������+�<��% ������� K+, ������� ��%����<� ���� � ������. 
���#���$���-
��! ����G#��! ���!� ����% %��%���% #��%�����A����� (K—F 2,651(2)—3,118(2) Å). �����+�'-
��� #�!����� ��!������ [Sb2F8]2– �,���*L��� ����� � ���*��*�� NH4SbF4 [ 15 ], �#����  
� ��� #�!��� �����#����! �����'��� ��%�� Sb(1)�F(8) = 2,66 Å �,P�#��%<��% �� � ����,  
� � ����!����� $���'��. 

	���! �,����!, ���������'����% ���*��*�� ���*'����� ����� ����!��"��� !�#�"���$�� 
���#�����% �����"��������!�����(III) �-KSbF4 ���#����>�� ����'����% �� ��������� !�#�"�-
��$�� �-KSbF4. ���*��*���� !���� ���������� �-KSbF4 ������� �� '�����&P%#����& �����-
��& ��!������� ������� [Sb4F16]4–, ������� �,�������� �� '�����& �-����G#��� SbF5E � #�*!% 
�,?�!� ���A���!� (�!. ���*���, �), � ���*��*���� !���� ���������� �-KSbF4 ������� �� #�-
!����& ��!������� [Sb2F8]2–, ������� �,�������� �� �-����G#��� Sb(1)F5E � �-���+����>��& 
,�����!�# Sb(2)F4E (�!. ���*���, ').  
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