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Аннотация 

Путем выпаривания раствора получены кристаллы двух новых фтороборатов, M(BF4)23H2O, M = Sr, Ba. Их 

кристаллическая структура определена методом монокристальной дифрактометрии. Sr(BF4)23H2O 

кристаллизуется в тетрагональной сингонии, в то время как Ba(BF4)23H2O — в ромбической. 
Кристаллическая структура этих соединений образована изолированными тетраэдрами BF4, между 
которыми расположены атомы щелочного металла и воды. Фторированием Li2B4O7, путем его реакции  
с NH4BF4 в интервале 30–120 °C, NH4BF4 получен фтороборат Li2B3O4F3. 
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Abstract 

By evaporating the solution, crystals of two new fluoroborates, M(BF4)23H2O, M = Sr, Ba, were obtained. Their 

crystal structure was determined by single crystal diffractometry. Sr(BF4)23H2O crystallizes in the tetragonal 

system, while Ba(BF4)23H2O crystallizes in the orthorhombic system. The crystal structure of these compounds is 
formed by isolated BF4 tetrahedra with alkali metal and water atoms between them. By fluorination of Li2B4O7,  
by its reaction with NH4BF4 in the range of 30–120 °C, NH4BF4, the fluoroborate Li2B3O4F3 was obtained. 
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Введение 

Бораты являются одним из наиболее перспективных материалов для нелинейной оптики. 

Широко известны такие соединения, как β-BaB2O4, LiB3O5 и многие другие [1]. В последние годы поиск 

новых соединений сместился в сторону новых фтороборатов как нелинейно-оптических материалов 

для оптики глубокого ультрафиолета. На сегодняшний день известно около двух десятков 
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фтороборатов и борофторидов, в большей части щелочных и щелочноземельных металлов. Для их 

синтеза используется преимущественно ампульные методы синтеза. Нами получены [2] два новых 

фторобората, M(BF4)23H2O, M = Sr, Ba методом выпаривания раствора. Кроме того, мы представляем 

сравнительно новый способ получения фтороборатов одновалентных металлов путем фторирования 

боратов с использованием NH4BF4 в открытых условиях при невысоких температурах, до 120 °C. 

 

Результаты исследований 

Кристаллическая структура M(BF4)23H2O, M = Sr, Ba образована изолированными тетраэдрами 

BF4, между которыми расположены молекулы воды и атомы Sr/Ba (см. рис.). В структурах обоих 

соединений присутствует один симметрично независимый атом Sr/Ba, два независимых 

тетраэдрических аниона BF4
– и две независимых молекулы воды. В структуре Ba(BF4)23H2O один  

из тетраэдров BF4
– показывает сильный ориентационный беспорядок, что выражено в увеличенных 

параметрах тепловых смещений. Длины связей B-F в тетраэдрах (1,18–1,43 Å) хотя и демонстрируют 

сильный разброс, но сопоставимы с типичными длинами этих связей в других фтороборатах. Учитывая 

малый относительный вклад разупорядоченных позиций фтора в общее рассеяние,  

в котором доминируют катионы Ba2+, низкая точность определения расстояний во фтороборатном 

тетраэдре неудивительна.  

 

 

Кристаллическая структура: A — Sr(BF4)23H2O, Б — Ba(BF4)23H2O 

 
Выдержка образца Li2B4O7, который был смешан в мольных соотношениях 1:1, 1:2 и 1:3  

с NH4HF2 при медленном нагреве до 120 °C, показала, что образец представляет собой смесь боратов 

и фтороборатов лития. В частности, образец с мольным соотношением 1:1 представлял смесь 

LiF/Li2B4O7/Li(B2O3(OH))(H2O), образец с мольным соотношением 1:2 — смесь LiF, Li2B3O4F3, 

А Б 
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Li(B2O3(OH))(H2O), а образец с мольным соотношением 1:3 — смесь LiF, NH4BF4 и Li2B3O4F3. Таким 

образом, этот метод синтеза может быть использован для получения других новых фтороборатов 

одновалентных металлов.  
 

Выводы 

В работе получены два новых фторобората M(BF4)23H2O, M = Sr, Ba и найден путь  

для дальнейшего синтеза других фторооксоборатов одновалентных металлов. В будущем мы сделаем 

попытку получить таким способом новые фторобораты серебра. 
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