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P
(H

2 O
, ÿ

H
3 PO

3 ); H
2 S

h�-B
(ÿ
H

2 ); C
l2 ; H

2 SO
4 ; O

2 (h�-B)

H
2 (ÄÊÓ.)

H
2 (Pt);

(ÿ
C
10 H

8 Br
4 ); P

C
l2 ; H

2 SO
4

H
2 (h��B); H

2 O
(ë
O
2 , >

600 �
)

M
nO

2 ; K
M
nO

4 ; O
2 (ëH

2 O
, <

600 �
)

K2M
nF6

(150
� )

(ÿKSbF6ÿM
nF3)

61)

H2SO4

H
2O(<
0 �
)

ÍÓÂØÏÂÎ

L

1 ë 1+

MOH(ÿMCl)

ÂÐ. ÑÍ
ËÔÎ. K

F � nHF(ÓÂÔÒ
Î.);

MCl (Ó-
ÓÑÄ)

¤¡­°¤¦¯½, ¡³´¡´

H2(Pt);

MOH H2CO3 (K1 = 10ÿ7)

H2S2O7 + SO3;
AgX + Py(AgI#)

H2O ;: ÿH2O
H2O

HgO(CCl4, ÿHg2OCl2#);
Bi2O3 (ÿBiOCl#)

MOH (ëMF)

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ At ÒÓË ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÏ ÓÂÔÒÂÆÇ:
0.031%238

92U ÿ! ... ÿ! 218
84Poÿ! 218

85At ("RaAt") ÿ! . . .
a bÿ � 2c

a

0.004% 0.0005% a235
92U! ...! 223

87Frÿ! 219
85At ("AcAtI")! ...21584Poÿ! 215

85At ("AcAtII")! . . .
a a

54 c
a bÿ

10ÿ4 Ô
0.014% a232

90Th !. . .! 216
84Poÿ! 216

85At ("ThAt") ÿ! . . .a bÿ
3 � 10ÿ4 Ô

+e(60%)
³ËÐÕÇÊ: 209

83Bi (a; 2n)
211
85At (³ÇÅÓÇ, 1940);
7.2 Ú. a(40%)

(ÑÕÅÑÐâÇÕÔâ ÑÕ Bi) 51)

a197
79Au (126C, 4n)

205
85At ÿ!
25 ÏËÐ

F

1.00 1.5
5

H H120�

F

(HF)n, ÂÔÔÑÙËÂÕÞ ÊÂ
ÔÚÇÕ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâ-
ÊÇÌ, Ä Å. (n � 1ÿ 4), Ä
É. (n > 4), Ä ÔÕÓ. ë
ÊËÅÊÂÅÑÑÃÓ. ÙÇÒË:

3HF(É.)>H2F
++HFÿ2

K � 10ÿ10

2s 2p à.Ñ.
¶ÕÑÓ F0 ;: ;: ;: ; 4.1

3s 3p 3d
·ÎÑÓ Cl0 ;: ;: ;: ; 3.0

4s 4p 4d
¢ÓÑÏ Br0 ;: ;: ;: ; 2.8

5s 5p 5d
ªÑÆ I0 ;: ;: ;: ; 2.2

6s 6p 6d
¡ÔÕÂÕ At0 ;: ;: ;: ; 1.9

¤ÂÎÑÅÇÐÑÄÑÆÑÓÑÆÞ

d
Õ. ÒÎ.
Õ. Í.
ÔÕ. ÆËÔ. ÒÓË 1000�
�H
Hì¤
� (Å.)
" (É.)

Ó. Ä H2O

¬ÑÐÙ. ÂÊÇÑÕÓÑÒÂ
ÔH2O, ÏÂÔÔ.% (d 20)
Õ. Í. ÂÊÇÑÕÓÑÒÂ
ÔÕ. ÆËÔ. 0.1 Ð. Ó-ÓÂ,%
H¤ � nH2O

HF

0.92
ÿ83
19.5
10ÿ13

ÿ271
1.00
1.91

84 (0�)

Ó-ÓËÕÇÎß ÆÎâ H2O,
M¤, MNO3, M2SO4

40
ÒÎÂÄËÍÑÄÂâ
×ÕÑÓËÔÕÑ-

35 (1.12)
120
9

n � 0:25, 0:5
(=[H3O]+[HF2]

ÿ);
1 (=[H3O]+Fÿ)

HCl

1.64
ÿ112
ÿ84
10ÿ2

ÿ92
1.27
1.08
4.6

35
ÔÑÎâÐÂâ
ØÎÑÓËÔÕÑ-

20 (1.10)
110
93

1, 2, 3, 6

(=[H14O6]
2+C-

l2
ÿ)
52)

HBr

3.64
ÿ84
ÿ67
0.5
ÿ34
1.41
0.79
6.3

(ÿ80�)

55
ÃÓÑÏË-
ÔÕÑ-

48 (1.50)
124
93

2, 3, 4

HI

5.79
ÿ51
ÿ35 (p)

33
+26
1.62
0.42
ì

70 ÏÂÔÔ. %
ËÑÆËÔÕÑÄÑ-
ÆÑÓÑÆÐÂâ Í.

57 (1.71)
127
95

2, 3, 4

Å., ÃÙ., Ô ÓÇÊÍËÏ ÊÂÒÂØÑÏ

Ó-ÓËÕÇÎË ÆÎâ ¤2, Sn¤n, ²¤n

²
.
Ä
Ñ
Ó
Å.

Ó
-Ó
Ë
ÕÇ
-

Î
âØ
;
+

H
2
O
!

!
H
¤
+
¿
(O

H
) n } }

}

µ
ÔÕ
.
Í
Æ
ÇÌ
ÔÕ
ÄË

á
H

2
O

Ï
Ñ
Î
.
ÔÕ
Ó
.

Ò
Ñ
Î
Ë
Ï
ÇÓ
Ð
Þ
Ç

Ë
Ñ
Ð
Ð
Þ
Ç

ÔÕ
Ó
.

ÔÕ
Ó
.

¤ÂÎÑÅÇÐËÆÞ

MF � HF = M[HF2], M = Na, K, NH4
ÂÐËÑÐ ÎËÐÇÌÐÞÌ [FìH . . .F]ÿ

1.00 1.27

M[HCl2], M=Cs, [NR4],
ÓÂÊÎ. H2O, M[Cl(HCl)4]

50)
[NR4][HBr2],
ÑÚ. ÐÇÖÔÕ.

[NR4] [HI2]

LiF#
NaF
KF
NH4F
CaF2

AlF3

Õ. ÒÎ.
870
997 �HF
857 � 2H2O; � nHF *)

ÄÑÊÅ.
1419, "×ÎáÑÓËÕ"
1040

NaCl
KCl
NH4Cl
CaCl2

Õ. ÒÎ.
801, "ÅÂÎËÕ"
776, "ÔËÎßÄËÐ"
335, ÄÑÊÅ., "ÐÂÛÂÕÞÓß"
782, � nH2O, n = 1, 2, 6

NaBr
KBr
CaBr2

Õ. ÒÎ.
755, � 2H2O
735
760, � nH2O

n � 3; 6

NaI
KI

Õ. ÒÎ.
662
686

UF3

UF4#
UF5

1495
1036
287 (a), 348 (b)

MgCl2
AlCl3
VCl2
VCl3

714, � 6H2O, "ÃËÛÑ×ËÕ"
180, ÄÑÊÅ., � 6H2O
1350
500, ÓÂÊÎ., � 6H2O

MgBr2
NbBr2
NbBr2,6
NbBr4

710, � 6H2O
ÓÂÊÎ.
ÄÑÊÅ.
300, ÄÑÊÅ.

CaI2
Mg I2
Sn I2

783
633, ÓÂÊÎ.
320

UF6

XeF6

OsF6

MoF6

SeF6

PF3

56, ÄÑÊÅ. ÍÓËÔÕ.,
49 ÎÇÕÖ-
33 ÚËÇ
17.5 É.
ÿ47, ÄÑÊÅ.
ÿ152 Å.

VCl4
GeCl4
PCl3
BCl3

<ÿ20
ÿ50 É.
ÿ94
ÿ107, Å., Õ. Í. 13

NbBr5
(AlBr3)2
PBr3

268
98
ÿ40, É.

SnI4
(AlI3)2
PI3

145, ÄÑÊÅ.
191
61

*) n = 2, 3, 4 50)

Cs[(XeOF4)3F], Ä ÙÇÐÕÓÇ ë ÕÓ-Í [F*Xe3], F
*ìXe 2.63 50); M¤ � nMOH, M = Br, I 50)

F2 Cl2 Br2 I2 At

Å., ÔÄÇÕÎÑ-ÉÇÎÕ. Å., ÉÇÎÕÑ-
ÊÇÎ.

É., ÕÇÏÐÑ-
ÍÓÂÔÐ.

ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ. ÏÇÕ., ÎÇÕÖ-
Ú<I2

Ô ÓÇÊÍËÏ ÊÂÒÂØÑÏ

d (20�) 1.69 Å/Î
Õ. ÒÎ. ÿ219
Õ. Í. ÿ188
DHÆËÔ = 158

Ó. Ä H2O, ÏÂÔÔ. % ë

3.21 Å/Î
ÿ101
ÿ34
243

0.68

3.21 Å/ÔÏ3

ÿ7
60

192

3.5

4.94 Å/ÔÏ3

113.7
183

150
3I2(É.)>
I3
++I3

ë

0.03

ë
337
302

ë

ØÑÓ. Ó. Ä RH, R¤, CS2, CCl4
(×ËÑÎ. Ó-ÓÞ);
Ä ÆÑÐÑÓÐÞØ
Ó-ÓËÕÇÎâØ
(ÍÑÓ.)

£ ÔÕÓ. ë ÏÑÎ. ¤2; Í. Ú. ¤ 1 (= 8 ë 7)

b-, ÍÖÃ (ËÊÑÔÕÓ. O2) ÓÑÏÃ.

a = 6.67
" >ÿ228�

a-, ÏÑÐÑÍÎ., a = 5.60,
b = 3.28, c = 10.01,
b = 134.7
¤ì¤ 1.42 (Å.)

a = 6.29
b = 4.50
c = 8.21

1.99

6.74
4.55
8.76

2.28

7.26
4.79
9.80

2.67

³ÕÓ. ¤2

Cl+[SO3F]
ë, É., ÉÇÎÕ.,

Õ. ÒÎ. ÿ84, Õ. Í. 45
[BrPy2]

+Xë, [IPyn]
+Xë,

n = 0; 1; 2; X = NO3,
ClO4, NCS, CH3COO,
HSO4, SO3F, HS2O7, IF6,
I3 (= "I2 � 2 Py"); I+ ë ÔËÐ.
ËÑÐ, ÒÂÓÂÏÂÅÐ.
(p4, 2 ÐÇÔÒÂÓ. àÎ.) 62)

Cl2
H2O + Bi2O3 (ÿBiOCl#)

MO¤, ÅËÒÑÅÂÎÑÅÇÐËÕÞ
1)

MOF
M=[NO],
[SF5],

[CF3],

[TeF5]

LiOCl � H2O, ÖÔÕ
NaOCl, ÄÊÓ. 70�, � nH2O,
n = 5, 2.5 (Õ. ÒÎ. 24 Ë 57)
(Ó-Ó NaOCl + NaCl ë
"ÎÂÃÂÓÓÂÍÑÄÂ ÄÑÆÂ")
KOCl (Ó-Ó KOCl+KCl ë
"ÉÂÄÇÎÇÄÂ ÄÑÆÂ")
Ca(OCl)2, � 3H2O (Õ. ÒÎ. 86)
� 1/3Ca(OH)2 � xH2O,
"ÃÇÎËÎßÐÂâ ËÊÄÇÔÕß"

t
(ÿ!O2 + CaCl2)
Ba(OCl)2 � 2H2O

NaOBr � nH2O,
n = 5, 7
KOBr � 3H2O,
ÍÓËÔÕ., ÔÄ.-ÉÇÎÕ.

tÿ!MBr+MBr-
O3

(ÆÓ. ÔÑÎË ÐÇ ËÊÄ.)

MOI
ËÊÄ.
ÕÑÎß-
ÍÑ Ä
Ó-ÓÂØ

ÑÚ. ÔËÎßÐ. ÑÍËÔÎ.

SbF5

HF + KF
ÂÐ. ÑÍËÔÎ.

F2

¤2

¤6�F

OF2 Cl2O
53) Br2O

39) I2O � 4Py
Å., ÃÙ., âÆ.
Ô ÊÂÒÂØÑÏ O3

Å., ÉÇÎÕÑ-ÑÓÂÐÉ.
Ô ÊÂÒÂØÑÏ Cl2

É., ÍÑÓ. ÍÓËÔÕ.,
ÑÓÂÐÉ.

Õ. ÒÎ. ÿ224 ÿ121 ÿ17 Ô ÓÂÊÎ.
Õ. Í. ÿ145 3.8 ë
ÓÂÊÎ. 200 É., ÄÊÓ., ÃÖÓ.

20�ÿ! Cl2 + ClO2

ÿ40 (! ¤2 + O2)

DH +24
Ó. Ä H2O 6.5

+80
99 ÑÃ. %

ë ë

t
+H2O ÿ! HF+O

ÄÊÓ.
ØÑÓ. Ó. Ä ³³l4

m = 0.3 1.7
ÖÅÎÑÄÞÇ ÏÑÎ.

Oì¤ 1.39 1.70 1.86
�¤°¤ 104 111 114

ÑÚ. ÔËÎßÐ. ÑÍËÔÎ.
� 2H2O
Õ. ÒÎ. ÿ36

HOF

×ÕÑÓÐÑ-

ÃÙ., ÎÇÕÖÚÇÇ
Ä-ÄÑ

Õ. ÒÎ. ÿ117
ÿ!20
�
HF + O2;

+H2O!HF+H2-

O2

+Iÿ!I3
ë+OHë+Fë

OìH ë
¤ìO 1.44
�¤OH 97

HOCl

ØÎÑÓÐÑ-

ÍÑÐÙ. Ä ÐÂÔÞÜ.
Ó-ÓÇ ¤2 10ÿ2

ÏÂÍÔ. ÍÑÐÙ. 20%
(ÉÇÎÕ. Ó-ÓÞ)

KÍ = 10ÿ8

0.96
1.69
103

HOBr

ÃÓÑÏÐÑ-

10ÿ3

30%

10ÿ9

HOI

ËÑÆÐÑÄÂÕËÔÕÂâ
Í.

10ÿ5M
ÑÚ. ÓÂÊÃ. Ó-ÓÞ
(ÊÇÎÇÐÑÄÂÕ.),
ÔÕÂÃËÎËÊËÓ.

ËÑÆÑÏ

10ÿ11
KÑÔÐ = 10ÿ10

ÒÇÓÇÅ. ÄÂÍ. 30�

ÖÅÎÑÄÞÇ ÏÑÎ.

ÑÚ. ÔËÎßÐ. ÑÍËÔÎ.

Cl2 � 5.75H2O
(8 : 46)

Õ. ÒÎ. 9.6

Br2 � 72/3H2O
(6 : 46)

5 Ô ÓÂÊÎ.
ÍÎÂÕÓÂÕÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÄÍÎáÚÇÐËâ. £
ÔÕÓ. ÎßÆÂ ("ØÑÊâËÐÂ") ÐÂ 46 ÏÑÎ. H2O ë
6 ÃÑÎßÛËØ (D = 5.9A) Ë 2 ÏÂÎÞØ
(D = 5.2A) ÒÑÎÑÔÕË. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÄÍÎá-
ÚÂáÕ Cl2, ÐÑ ÐÇ ÄÏÇÜÂáÕ Br2 (ÏÑÎ.

>Õ. ÒÎ.
"ÅÑÔÕâ").ÿ! ¤2+H2O>H¤+H¤O

(C6H10O5)n � m I2, ÔËÐ. ÍÂÐÂÎßÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ
ÄÍÎáÚÇÐËâ (I2 ÄØÑÆËÕ Ä ÍÂÐÂÎÞ ÂÏËÎÑÊÞ)

¤2 � nL, ¤ = Br, I; L = R2O, ROH, R2CO, RnNH3ÿ n, R2S, C6H6

Ë ÆÓ. ÆÑÐÑÓÐÞÇ ÏÑÎ.
dÿ d�

[¤ì¤ ÿ :L], "ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÊÂÓâÆÂ", ÎËÐÇÌÐÞÇ ÏÑÎ.
(c-ÕÓËÅ. ÃËÒËÓ.)

AtBr
AtI
CsAtI2

F2 Cl2O ClF
BrF3

NO
2 (ÿCl2 )

Pb(NO3)2
(ÿ196!0�)

LiNO3

H
N
O
3 (ëH

F)

"¤NO3"
36)

[NO2]OF

Å., ÃÙ.
Õ. ÒÎ. ÿ175
Õ. Í. ÿ46
DH = ÿ26
ÿ!t NO2 + O2 + F2,

29)

OìF 1.42

[NO2]OCl

É., ÃÙ.
ÿ107

22
+26

+NaOH ! NaNO3+

+NaOCl

BrONO2

ÏÑÎ. ÒÎÑÔÍÂâ

¤

O

O

O

N

6

O H

¤2¤2

¤2¤2

¤2 ¤2

[TeF5]OBr



H2O (hn-B)

t (ÿO2)

(ÿ
C
O
O
H
)
2
(t);

SO
2

C
l 2
(ë
A
gC

l#
ëO

2
")

H
2
S
O

4
(Ó
ÂÊ
Ã
.)

(ë
B
aS

O
4
#)

B
r 2
+

H
2
O
(ë
A
gB

r #
)

HNO3; H2O2

H2O (ÄÊÓ.)

H2O (ÿO2)

ÿH2O (240�)

ÿH2O (110�)

H2O (ÏÇÆÎ.) ÿH2O
63)

(P2O5; ÑÎÇÖÏ)

àÎ-ÎËÊ
(ë30�)

t (ÿH2O, ÿO2)

t (ÿO2)

ÂÐ. ÑÍËÔÎ.; F2 (OHÿ)

ÿH2O
(ÍÑÐÙ.
H2SO4, t)

MOH
(t, ÿM

¤)

t
(ÿC

lO
2
ÿO

2
)

H2SO4 (ÍÑÐÙ.)

I2O5+HX

AgX
(ëAgI #); HX

H
2
S
O

4

C
l 2
(ë
N
aC

l)

M
2
O
2
(ë
O
2
);
Pb

O
+

M
O
H

(ë
Pb

O
2
# ë

H
2
O
)

3+ 4+ 5+ 6+(s1)
ËÎË "6+"

7+
(&
ÿ2

00
� )

O 2
(Ó
ÂÊ
Óâ
Æ)

O3
(×Ó

ÇÑÐ
, ÿ50

� )

t

hn-µ¶ (ëCl2); O3

H2SO4 (95%)

[I(OH)6] [HSO4]
3)

7

¤2

O 3

118�
Cl

O O

1.47

ClO2
53)

Å., ÉÇÎÕÑ-ÃÖÓ.
d=1.64,
Õ. ÒÎ. ë59,
É., ÍÓÂÔÐ.,
DH +104
ÄÊÓ.
ÆËÏÇÓ Ä ³³l4 Ë
cÕÓ., m = 0.78,
ØÑÓ. Ó. Ä H2O,
ÒÂÓÂÏÂÅÐ.

� 6H2O

Br2O4
2)

ÍÓËÔÕ.,
ÔÄ.-ÉÇÎÕ.,
ÓÂÊÎ. 40,
!Br2O+Br2O5

+54

Ä ÔÑÔÕÂÄ Br2O4
ÄØÑÆâÕ:

O2BrOBrO
(I ×ÑÓÏÂ),
O2BrìBrO2
(II ×ÑÓÏÂ)

I2O4=

[IIIIO]+[IVO3]
ÿ

ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.,
130�ÿ! I2 + I2O5

(IO2)n, Ä ÔÕÓ. ë ÙÇÒË
ëIIIIìOì IVO2ìO ..-
. ,
IIIIìO 1.93,
IVìO 1.77 ë 1.85,

I4O9 (?)
6, 37)

100�¤ ¤
O

O

O

O

O

139�
1.9

2
1.8

Br2O5, ÕÄ., ÃÙ.,
ÒÑÎËÏÇÓ 45)

� 3EtCN, Õ. ÒÎ. ÿ20
5.3+
Br3O8 (?)

I2O5
ÍÓËÔÕ., ÃÙ.,
ÐÂ ÔÄÇÕÖ ÕÇÏÐÇáÕ, ÄÑÊÅ.
Ô ÓÂÊÎ. 180 (ÿ! I2 + O2),
DH � ÿ184

I

O O O H98�

1.90
1.
81

..

HClO3

ØÎÑÓÐÑ-

HBrO3

ÃÓÑÏÐÑ-

(HIO3)n
ËÑÆÐÑÄÂÕÂâ Í.,

ÔÖÜ. ÕÑÎßÍÑ Ä Ó-ÓÇ ÍÓËÔÕ., ÃÙ.,

ÏÂÍÔ. ÍÑÐÙ. 40% 50% d � 4:63, Õ. ÒÎ. 110

40� ÄÊÓ. Ô ÓÂÊÎ., K � 10ÿ1,
ÔËÎßÐ. Í. Ä Ó-ÓÇ n � 2ÿ 3,

ÑÚ. ÔËÎßÐ. ÑÍËÔÎ.
ÿH2Oÿ! ClO2+Cl2O7

¤2

Br2O3,
ÉÇÎÕ., ÕÄ.

¶ÕÑÓËÆÞ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ
O2F2

O3F2, "×ÕÑÓËÆ ÑÊÑÐÂ"
O4F2, "×ÕÑÓËÆ ÑÍÔÑÊÑÐÂ"
O5F2, O6F2

(ÔÏ. ´ÂÃÎ. "¬ËÔÎÑÓÑÆ")

Cl2O7, ÏÂÔÎÑ, ÃÙ.,
Õ.ÒÎ. ÿ90, Õ.Í. 87,
ÄÊÓ. 120, d � 1:86,
(ÖÔÕ.>ClO3 ËClO2),
DH � �275;
Ó. Ä ³³l4, m � 0:72,
ÏÑÎ. ë 2 ÕÇÕÓÂàÆÓÂ
Ô ÑÃÜ. ÄÇÓÛËÐÑÌ,
ÑÍËÔÎ. ÔÓ. ÔËÎÞ

1.40

115�
Cl
1.7
1 97�

52)

O

V VII
56)

I2O6 = [IO2][IO4]
ÍÓËÔÕ., ÔÄ.-ÉÇÎÕ., ÅËÅÓ.,
ÓÂÊÎ. >100�, ÆËÂÏÂÅÐ.,
+ H2O ÿ!ÿ! HIO3+H5IO6

ClO3, É., ÍÓÂÔÐ.,
ÆÞÏâÜÂâ,
Õ.ÒÎ. 3.5, Õ.Í. 203,
DH � �156; ÄÊÓ.,
20�ÿ! ClO2 + O2,
ÏÑÐÑÏÇÓ, ÒÂÓÂÏÂÅÐ.,
Ä É. Ë Ó-ÓÇ CCl4 ë
ÆËÏÇÓ, Ä ÔÕÓ. ë
[ClO2]

+[ClO4]
ë;

ClìO 1.41 ë 1.47;
+HF ! ClO2F+

+ HClO4;
+ MCl2 ÿ!! M(ClO4)2 +...
M=Cu,Ca,Ni 60)

[Br]3+Xë
3,

36)

X=NO3
(ÍÓËÔÕ., ÃÙ.),
SO3F (ÍÓËÔÕ.,
ÑÓÂÐÉ.,
Õ. ÒÎ. 59),
OSeF5

[Br(SO3F)2]
+-

Xë

[I]3+Xë
3,

36)

X=NO3
(ÓÂÊÎ. >0),
PO4/3, ClO4,
OTeF5, SO3F,
CH3COO, SO4/2,
ÍÓËÔÕ., ÃÙ. ËÎË
ÉÇÎÕ.,
+ H2O ! I2 +

+ I2O4+
+ HIO3 + HX

[I(SO3F)2]
+Xë

[IO]+Xë,
X=HSO4, SO4/2,
HS2O7, SO3F,
NO3, BF4, AsF6,
"ÔÑÎË ËÑÆËÎÂ",
ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.,
ÒÂÓÂÏÂÅÐ. (p2),
Ä ÔÕÓ. ë ÔÒËÓÂÎË
(IìOì)1,
IìO 1.97,
IìOS 2.3 ë 2.4,
�OIO 95,
� IOI 127 6)

¢ÓÑÏËÕÞ
LiBrO2, � H2O
Ba(BrO2)2, ÃÇÎ.
ÒÑÓÑÛÍË,
tÿ! MBrn+O2,
+H2O!MBr-

n+
+M(BrO3)n ,
ÂÐËÑÐ c-ÕÇÕ-
ÓÂàÆÓ,
BrìO 1.82,

..

·ÎÑÓËÕÞ
NaClO2, � 3H2O, Õ. ÒÎ. 37
Ca(ClO2)2 � 4H2O
Ba(ClO2)2
AgClO2#, Pb(ClO2)2#,
ÉÇÎÕ., ÐÇ ÑÍËÔÎ.;
tÿ! MCl+MClO3, ÄÊÓ.,
[:ClO2]

ë ë c-ÕÇÕÓÂàÆÓ,
�OClO 108 ë 111,
ClìO 1.56 38)

I2

HClO2, ØÎÑÓËÔÕÂâ Í., ÃÞ-
ÔÕÓÑ ÓÂÊÎ. Ä ÓÂÊÃ. Ó-ÓÇ
(!HCl +HClO3+ClO2),
K � 10ÿ2, ÑÚ. ÔËÎßÐ.
ÑÍËÔÎ.

HI3O8; MI3O8,
M = K, Rb

I2

H5IO6+HIO3

}
}

M2On � m¤2O7, ÒÇÓÅÂÎÑÅÇÐÂÕÞ

Õ. ÒÎ. 4) 43) 5)

LiClO4 247 � 3H2O MBrO4, NaH4IO6 � H2O, ÓÂÊÎ.175

NaClO4 482 Ô ÓÂÊÎ. � H2O M = Li ëCs, = Na(H3O)[I(OH)3O3]

KClO4 610 Ô ÓÂÊÎ. p. Li>Cs, Na2H3IO6

Ba(ClO4)2 505 � 3H2O ÖÔÕ. Li<Cs, M3H2IO6, M = Na#, Ba/2 ÑÓÕÑ-

AgClO4, ÓÂÊÎ. 486 ÿ!t MBrO3+ Na2O2 ;:H2O

M(ClO4)n, M = Al,Ga, Fe Ë ÆÓ. + O2 Na5IO6, ÓÂÊÎ. 800

¤ClO4, ¤ = Cl, Br, I Ag5IO6#
[Ph4¿]ClO4 #, ¿ = ², As. K4H2I2O10; Ca2I2O9 # ÆËÏÇÊÑ-

MClO4 ÿ!t MCl + O2 KIO4 #; NaIO4 ÏÇÕÂ-

Mg(ClO4)2 ÿ!382
�
MgO+Cl2+O2; ÖÔÕ.<MClO4 MO2 ;:H2O

ÔËÎßÐ. ÑÍËÔÎ. ÕÑÎßÍÑ Ä ÓÂÔÒÎ. Ë MIO4 M3IO5 � nH2O; Ag3IO5 # ÏÇÊÑ-
PbHIO5 ÒÇÓËÑ-
Ag2HIO5 #, ÿ!300

�
O2 + ... ÆÂÕÞ

[¤O4]
ë ë ÕÇÕÓÂàÆÓ (sp3), ¤ìO �1.44 (Cl), �1.60 (Br), 1.79 (I); [IO6]

3ÿ ë ÑÍÕ. (sp3d2),
IìO 1.85; [IO5]

3ÿ ë ÕÇÕÓÂÅ. ÒËÓÂÏËÆÂ (sp3d), IìO 1.78; Ä ÔÕÓ. ®3IO5 � nH2O ë
ÔÇÕÍÂ ÑÍÕ. [IO4(OH)2]; [I2O10]

6ÿ ë 2 ÑÍÕ. Ô ÑÃÜ. ÓÇÃÓÑÏ, IìO 1.81 ë 2.02

[ClO2]
+[M(ClO4)4]

ë

..
¤

O O
O

M¤O3, ÅÂÎÑÅÇÐÂÕÞ

Õ. ÒÎ.
NaClO3 262 Ô ÓÂÊÎ.
KClO3 368, ÓÂÊÎ.400
"ÃÇÓÕÑÎÇÕÑÄÂ" ÔÑÎß
Ca(ClO3)2, �2H2O
Ba(ClO3)2 414, � H2O
AgClO3 230, ÓÂÊÎ.270
t ÿ! MCl +MClO4

ÿ! MCl + O2(MnO2)

Õ. ÒÎ.
NaBrO3 381
KBrO3 343 Ô ÓÂÊÎ.
AgBrO3 ÓÂÊÎ.
Ba(BrO3)2 260 Ô ÓÂÊÎ.,

�H2O

NaIO3 (Ä "ÔÇÎËÕÓÇ")
KIO3 (ËÊÑÔÕÓ. MNO3)
MIO3 � nHIO3 (KHI2O6,

NaH2I3O9)
AgIO3#, ÃÇÎ.
Ba(IO3)2 ÿ! Ba5(IO6)2+
+ I2 + O2

Ln(IO3)3 #, Zr(IO3)4#,
Th(IO3)4 #, ÃÇÎ., ÐÇ Ó. Ä
HNO3

ÑÍËÔÎ. ë ÕÑÎßÍÑ Ä ÓÂÔÒÎ.
[:¤°3] ë c-ÕÇÕÓÂàÆÓ (sp3)

¤ìO 1.45 ë 1.50
�O¤O 106

1.78
112

1.78 ë 1.82
97

ËÎË ËÔÍÂÉ. ÑÍÕ., 3 ÔÄâÊË
IìO 2.58 ë 2.77

IO(O¿F5)3
I(O¿F5)5, ¿=S, Se, Te,
ÏÑÎ. ë ÕÇÕÓÂÅ. ÒËÓÂÏËÆÂ 56)

¤2

ªÑÆÂÕÞ (VI) 57)

M2IO4, ÍÓËÔÕ.,
ÒÂÓÂÏÂÅÐ. (s1),
+ H 2 O !N a I -
O3+

HClO4 HBrO4 � 2H2O
55) HIO4 � nH2O

56)

ØÎÑÓÐÂâ

É., ÃÙ., ÆÞÏâÜÂâ ÒÑÆÄËÉ-
ÐÂâ, d � 1:77, Õ. ÒÎ. ÿ101,
Õ. Í. 16/18 ÏÏ,
3HClO4>Cl2O7+H3O[-
ClO4]
100% (ÄÊÓ.) Õ. ÒÎ. 50
K � 38, ÑÍËÔÎ. Ä ÍÑÐÙ. Ó-ÓÇ

ËÎË ÒÓË t, ÂÊÇÑÕÓÑÒ ë
72% HClO4, ÏÂÔÎÑ, Õ. Í.
111/20 ÏÏ

� nH2O, n � 1, 2.5, 3 52) ÃÓÑÏÐÂâ

ÏÂÍÔ. ÍÑÐÙ. 83%, ÖÔÕ.
<55%, ÎÇÕÖÚÂ (ÄÂÍ.
100�) <HClO4, ÑÍËÔÎ.
>HClO4

H

1.63

O
O
O

Cl

O

1.4
1

112 �

106�



(27
0
� )

(10
� )

MF

F2(t)

t(ÿCl2)

¤(SO3F) ë ÔÏ. ´ÂÃÎ. "³ÇÓÂ".

¤2

F2
(CF

Cl3
)

SbF
5 +

C
lF
; B

rF
5 ; IF

5 ;

A
sF

5 ; S
2 O

6 F
2 ; PF

5 ; R
eF

6 (IF
5 )

®¤ ¤
2 (H

2O)

F2

HCl (ÍÑÐÙ.)

Cl2

1/n ë 3+1/n+0 1+

®
¤

IN3

[R4P]
[NbBr6

]

[Ph
4P]Br

I2

MI
Br2

NaCN+H
2O

¤2

F2 (2
00
� )

(C
C
l 3
F
)

SbC
l5 +

C
l2

[Cl3]
+Xë 7)

[Brn]
+Xë,

n = 2, 3, 5; ÍÓÂÔÐ.
[In]

+Xë, n = 2ë 5,
ÚÇÓÐ.
[I2Cl]

+Xë, ÔËÐ.
ËÎË ÍÓÂÔÐ.
[Br2Cl]

+Xë,
[I3Cl2]

+Xë,
X = AlCl4,
HSO4, SO3F,
Sb2F11, SbF6,
Sb3F16, IF6

I3
+, I4

2+ , Br2
+,

ÒÑÎËÍÂÕËÑÐÞ,
¤ì¤ Ä [¤2]

+

2.13 (Br), 2.56 (I);
[I3]

+ë ÖÅÎÑÄÞÇ,
IìI 2.66, � III 102;
[I4]

2+ ë ÒÓâÏÑÖ-
ÅÑÎßÐËÍ,
IìI 2.57 Ë 3.26;
[I5]

+=

2.
9

2.7

I
I

I

I I

8

KClO3;
KIO3

H
¤

ª¯´¦²¤¡­°¤¦¯ª¥½ ª °¬³°¶´°²ª¥½ ¤¡­°¤¦¯°£

M+[¤n]
ë, ÒÑÎËÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ 30)

M+ = NH4, KëCs, [R4N], [Ph4As], [PBr4], [Ln (ÍÂÒÓÑÎÂÍÕÂÏ)6] /3

[Me4N]Cl3
RbBr3, ÓÂÊÎ. 140
CsBr3, Õ. ÒÎ. 180
[PBr4]Br3
CsBr5, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ.

KI3 �H2O, ÍÓËÔÕ., ÃÖÓ., Õ.ÒÎ. 38,
ÓÂÊÎ. 225
CsI3, Õ. ÒÎ. 207
KI5 � 2C6H6; Ca[I5]2 � 7H2O
RbI7 � 4C6H6
RbI9 � 4C6H6
Cs2I8, ÍÓËÔÕ., ×ËÑÎ.
[Et4N] [I(I2)n], n � 2; 3; 4
[H(ÕÇÑÃÓÑÏËÐ)]4

+ [I16]
4ë, ÂÐËÑÐ

ÙÇÐÕÓÑÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÌ
(I3
ëì I2ìI3

ëë)2

[¤3]
ë, ÎËÐÇÌÐÞÇ ÂÐËÑÐÞ (c-ÕÓËÅ. ÃËÒËÓ.)

BrìBr 2.5 (Rb)
2.4, 2.9 (PBr4)
Rb[I(BrCl)]

IìI 2.9 (M=Ph4As)
2.8, 3.0 (Cs)
2.8, 3.1 (NH4)
Cs[I(IBr)] (ÐÇ ÔÖÜ. ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ
ÔÑÎÇÌ K Ë Rb) ë ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ
ÑÚËÔÕÍË Cs

[ClìIìBr] ë, IìCl 2.38, IìBr 2.50
µÔÕ. ®¤¤0n ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÒÑ ÓâÆÖ Li<Cs<R4N, Ó. Ä H2O ÒÂÆÂÇÕ;
CCl4, à×., ÃÊÎ. ÖÔÍÑÓâáÕ ÓÂÔÒÂÆ ®¤¤0n !®¤0+¤¤0 (àÍÔÕÓ. ¤¤0)

3.
17

2.67

3.4
3

3.24 2.6
7

2.91
3.24

3.18

[I9]
ë

85 �

87 �

�90�

I2

3.
02

3.41 ËÎË

2.78

2.
85

[I5]
ë

2.
8

2.90

M[ClF4], M[BrF4],
M[IF4],
M = KëCs, [NO],
ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÂÐËÑÐ ë
ÍÄÂÆÓÂÕ (c-ÑÍÕ., sp3d 2),
¤ìF 1.88 (Br), 2.00 (I)

64) RbBr2F7

F

FF

F

¤
[ClF2]

+Xë, [BrF2]
+Xë, 11)

[BrCl2]
+Xë, [ClBr2]

+Xë,
[IF2]

+Xë, X = AuF4, PF6,
BF4, AsF6, SbF6, BiF6,
PtF6, ÖÔÕ. Sb>As>P, ÍÂ-
ÕËÑÐÞ ë c-ÕÇÕÓÂàÆÓÞ (sp3),
¤ìF 1.54 (Cl), 1.69 (Br),
�F¤F 103 (Cl), 93 (Br),
IìCl 2.31, � ClICl 91.5

ClI3 BrI3
57)

®ÑÎ. ë ´-ÑÃÓÂÊÐÞÇ
(c-ÕÓËÅ. ÃËÒËÓ.)

ClìI 1.58,
1.70

BrìI 1.73,
1.81

ClF, Å., ÃÙ.

Õ. ÒÎ. ÿ156
Õ. Í. ÿ100
DH ÿ50
m 0.65
¤ìF 1.63

BrF, É., ÍÓÂÔÐ.
20�ÿ! Br2 + BrF3ÿ33

20
ÿ42
1.29
1.76

� ²Ö, ÖÔÕ.

IF, ÒÑÓÑÛÑÍ, ÍÓÂÔÐ.
ÿ14�ÿ! I2 + IF5

ì
ì
ÿ89
ì
1.91

� ²Ö, ÖÔÕ.

ÔËÎßÐÇÌÛËÇ ×ÕÑÓÂÅÇÐÕÞ
+ H2O ÿ! ¤2 + O2 + HF

ClF3

Å., ÃÙ.
Õ. ÒÎ. ÿ76
Õ. Í. 12

DH ÿ163
m 0.55
Ä Å. ÆËÏÇÓÞ

BrF3

É., ÃÙ.
9
127

ÿ255
1.19

IF3

ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.
ë

ÓÂÊÎ. ÿ28
(ÿ! I2 + IF5)ÿ496
� 2²Ö, ÃÙ.

2 ¤F3(É.) > ¤F2
+ + ¤Fÿ4

´-ÑÃÓÂÊÐÞÇ ÏÑÎ. (c-ÕÓËÅ. ÃËÒËÓ., sp3d)
¤ìF(ÂÍÔ.) 1.70
¤ìF(àÍÄ.) 1.60
�FÂÍÔ.¤FàÍÄ. 87
�FÂÍÔ.¤FÂÍÔ. 185

1.81
1.72
86
188

ë
ë
ë

ÔËÎßÐÇÌÛËÇ ×ÕÑÓÂÅÇÐÕÞ: + ¿2°n ÿ! ¿Fn + ¤2 + O2
(ÏÇÕÑÆ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ °); Ir, Os, SiO2 ÄÑÔÒÎ.

1.6

1.
7

¤F

F

F

Õ. ÒÎ.
Õ. Í.
DHÆËÔ.
¤ì¤
(Å.)

F2

ë219
ë188
158
1.42

Cl2
ë101
ë34
243
1.99

Br2
ë7.2
58.8
192
2.28

I2
113.7
183
150
2.67

M[ClF2], M[BrF2], M[IF2],
M = KëCs, ÓÂÊÎ. 230,
ÂÐËÑÐÞ ë ÎËÐÇÌÐÞÇ 64)

ICl3, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.,
Õ. ÒÎ. 101 (p), ÄÑÊÅ.,
Õ. Í. 64 Ô ÓÂÊÎ.
(ÿ! ICl + Cl2,),
DH= ÿ88, Ä ÔÕÓ. ÒÎÑ-
ÔÍËÇ ÆËÏÇÓÞ
2 ICl3 (É.) >

Cl Cl Cl

Cl

I I

Cl Cl

2.70
2.39

94� 84�

[ICl2]
+Xë,

ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ., ÍÂÕËÑÐ ë c-ÕÇÕ-
ÓÂàÆÓ (<90�), IìCl 2.27 12)

[I¤Cl]+Xë, ¤ = Br, I,
ÍÓËÔÕ., ÕÇÏÐÑ-ÍÓÂÔÐ. 8)

[IBr2]
+Xë, X = Sb2F11, SbCl6,

AlCl4
8)

H[ICl4] � 4H2O,
ÍÓËÔÕ., ÑÓÂÐÉ.,
K[ICl4], ËÅÎÞ,
ÉÇÎÕ., Õ. ÒÎ. 116 Ô
ÓÂÊÎ., ÂÐËÑÐë
ÍÄÂÆÓÂÕ (c-ÑÍÕ.),
IìCl 2.42, 2.47,
2.60, 2.53 13)

I2; ¤I; ICl3

KI + HCl (ÍÑÐÙ.)

Cs [BrCl2],
ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.,
Õ. ÒÎ. 205,

ÓÂÊÎ. 150

H [ICl2], K � 10ÿ3
M[ICl2], M=K (ÓÂÊÎ. 215),

Rb, Cs (Õ. ÒÎ. 238, ÓÂÊÎ. 290)
[²Ö¯], [PCl4], ÍÓËÔÕ., ÑÓÂÐÉ.

ÂÐËÑÐÞ [:¤Cl2] ë ÎËÐÇÌÐÞÇ (c-ÕÓËÅ. ÃËÒËÓ.,
sp3d), IìCl 2.55 9)

..

..

IBr > I2+Br2, ÔÕ. ÆËÔ. 8% (20�),
ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ., Õ. ÒÎ. 42, Õ.Í. 119
Ô ÓÂÊÎ., �H � ÿ10; � � 1:21;
I ë Br 2.52; 2 IBr �Dipy, ÖÔÕ.;
ÅÓ. [BrìIìN] ë ÎËÐÇÌÐÂ,
IìN 2.46 33)

H [IBr2], K � 10ÿ3
M[IBr2], M = K (Õ. ÒÎ. 58, ÓÂÊÎ. 180);
Cs (Õ. ÒÎ. 243, ÓÂÊÎ. 320); [Ph4P], ÍÓËÔÕ.,
ÍÓÂÔÐ., ÂÐËÑÐ ÎËÐÇÌÐÞÌ, IìBr 2.71 10)

[R4P][I(N3)2]; Na[I(CN)2] � 2H2O,
ÂÐËÑÐ ÎËÐÇÌÐÞÌ, IìC 2.31 10)

BrCl (> Br2 + Cl2)
ÔÕ. ÆËÔ. 40% (20�),
Å., ÉÇÎÕ.

Õ. ÒÎ. ÿ54
Õ. Í. 5 Ô ÓÂÊÎ.
DHÆËÔ. +15
m � 0:57

¤ìCl 2.14

ICl, ËÅÎÞ ÍÓÂÔÐ. (a),
ÍÑÓ. (b)

27 (a), 14 (b)
97 Ô ÓÂÊÎ.
ÿ33
0.65
2 ICl (É.) > I++ICl2

ë

2.32
Ä ÔÕÓ. ë ÊËÅÊÂÅÑ-
ÑÃÓÂÊÐÞÇ ÙÇÒË ÏÑÎ.

+ H2O > HCl + ¤2 + H¤O3

ØÎÑÓ- Ë ËÑÆÂÅÇÐÕ
Ä ÑÓÅ. ÔËÐÕÇÊÇ

¤2+®¤



X
eF

2

H2O; I2O5; SiO2; POCl3

KrF2

(20�) 26)

[IVOF3 � IVIIO2F3]2
15)

ClOF5

CsNO
3

F2 (270�)

F2

HF (ëMHF2)F
2 ;
O

2 F
2
(ÿ

196 �)

F 2

PtF6 (hn-B)

M¤O3

Pt
F 6

(2
0
� )

[K
r 2
F 3
]+
X
ÿ

KF

¿F
5

7+5+

MNO3 (ëFNO2); MF+N2O5(20�
ÄÑÔÒÎ.)

(200�)(200�)

Br
F 5 H

F¿F5

HX

IF
5

H
2O

(ë196 �
)

K
BrO

3

ClF
3

F
2

OF2 (ÿClF5)

C
l 2
O

(ÿ
C
lF
);
IF

5
(1
10
� )

(N
H
4
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bF

6

BrF
5

HSO3F

[NO] [OF]

HS
O3F

(Sb
F5)

SbF
5 (H

F
)

F
2

(ÿO2)
F2

[O
2
]A
uF

6

(ÿHF)

9

¤

O

F

F

O

Cs[ClO2F2] K[BrO2F2], M[IO2F2], M = K

ÍÓËÔÕ., ÃÙ.,

ÓÂÊÎ. 87 41)

Cs( � 1/3H2O); IìF 2.00,
IìO 1.77, �OIO 100,
+H2O>MIO3+2HF 40)

ÂÐËÑÐÞ ë ÆËÔ×ÇÐÑËÆÞ (c-ÕÓËÅ. ÃËÒËÓ.) 14)

[ClO2]
+Xë, X = AsF6,

SbF6 (Õ. ÒÎ. 235)
Sb2F11 (58), SO2F (58),
SO3F, PtF6, [Al(ClO4)4],

[BrO2]
+Xë,

X = NO3,
AsF6, SbF6

44)

[IO2]
+Xë 58)

X = AsF6,
HSO4, SO3F,
ÍÂÕËÑÐ ë ÒÑ-
ÎËÏÇÓÍÂÕËÑÐÞ ÖÅÎÑÄÞÇ (c-ÕÓ-Í),

ClìO 1.31, �OClO 102 32)

KIO3

I2-

NaClO3

ClO2F BrO2F IO2F

ØÎÑÓËÎ-
Å., ÃÙ., ÄÊÓ.

Õ. ÒÎ. ÿ115
Õ. Í. ÿ6
ÑÚ. ÂÍÕ.
+H2O!HClO3+H-
F

ÃÓÑÏËÎ-
É., ÃÙ.
ÿ9
ë

50�ÿ! BrF3+Br2+O2

ËÑÆËÎ×ÕÑÓËÆ
ÍÓËÔÕ., ÃÙ.

DH � ÿ247 17)

Ä É. Ë ÔÕÓ. ë ÏÑÎ. c-ÕÇÕÓÂàÆÓÞ [:¤°2F],
ClìO 1.42, ClìF 1.70, �OClO 115,

�FC l O 1 0 2
39, 60)

BrF5

ClO2

t

ClOF3

ØÎÑÓÑÊËÎ-
É., ÃÙ., Õ. ÒÎ. ÿ42,
Õ. Í. 29, ÓÂÊÎ. 200,
×ÕÑÓÂÅÇÐÕ (t)

BrOF3

ÃÓÑÏÑÊËÎ-
É., ÃÙ., ÖÔÕ. ÒÓË
20�

IOF3

ËÑÆÑÊËÎ×ÕÑÓËÆ
ÍÓËÔÕ., ÃÙ.,
DH � ÿ552,

> IF5+I2O5
18)

ÏÑÎ. ë c-ÕÓËÅ. ÃËÒËÓ. [:¤OF3] (ÆËÔ×ÇÐÑËÆ)

35) 53)
IìF 1.7 ë 1.9,
IìO 1.82,
�FIO 98

¤

F

F

F

O

{

ClF5
49)

Å., ÃÙ.
Õ. ÒÎ. ÿ93
Õ. Í. ÿ13
ÓÂÊÎ. ì
DH ÿ238
m ì

e ì

BrF5

É., ÃÙ.
ÿ61
41

400
ÿ460
1.51

8

IF5
31)

É., ÃÙ.
9.4
104
400
ÿ883
Å. 2.18
É. 3.67
37.2

2¤F5(É.) > [¤F4]
+ + [¤F6]

ÿ
Ä Å. ë ÏÑÎ. ë ÕÇÕÓÂÅ. ÒËÓÂÏËÆÂ (c-ÑÍÕ., sp3d 2),

ÂÕ. ¤ ë ÐËÉÇ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÑÔÐ.

¤ìF (ÂÍÔ.) 1.58
¤ìF (àÍÄ.) 1.67
�F¤F (ÂÍÔ.) 86

1.69
1.77
85

1.81
1.87
83

ÑÚ. ÔËÎßÐ ×ÕÑÓÂÅÇÐÕÞ ÔÎ. ×ÕÑÓÂÅÇÐÕ

F

FF

F

¤

F

¤2

M[ClOF4], M[BrOF4],

M[IOF4], M = KëCs, ÂÐË-
ÑÐÞ ë c-ÑÍÕ. [:¤OF4]

16)
F

FF

F
I

O

1.72

[ClOF2]
+Xë, X = BF4, AsF6,

NiF6/2, PtF6, ÔÑÎË ÆË×ÕÑÓ-
ÑÍÔÑØÎÑÓÑÐËâ, ÍÂÕËÑÐ ë
c-ÕÇÕÓÂàÆÓ [:ClF2O]+ 16)

[BrOF2]
+Xë,

X=BF4, SbF6

16)

M[BrF6]

M[I3F16], ÍÓËÔÕ., ÃÙ.# t (ÿ2 IF5)

M[IF6]

M=KëCs, Xen+, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÂÐËÑÐ ë

c-ÔÇÏËÄÇÓÛËÐÐËÍ [:IF6] (sp3d 3) 21)

[ClF4]
+Xë, 42) [BrF4]

+Xë, [IF4]
+Xë,

X = AsF6, SbF6, Sb2F11, Sb4F21, PtF6

ÃÙ., ÎÇÕÖÚËÇ Ä-ÄÂ 20);
ÍÂÕËÑÐÞ ë c-ÕÓËÅ. ÃËÒËÓ. (ÆËÔ×ÇÐÑËÆÞ) [:¤F4]

+,
¤ìF(ÂÍÔ.) 1.91 (Br), 1.84 (I); ¤ìF(àÍÄ.) 1.76 (Br),

1.77 (I); �F¤F 160 (ÂÍÔ.), 92 (àÍÄ) 19)

[Br3F14]
+[Sb2F11]

ë

ClO3F, "ÒÇÓØÎÑÓËÎ×ÕÑÓËÆ",
Å., ÃÙ., Õ. ÒÎ. ÿ148, Õ. Í. ÿ47,
ÓÂÊÎ. 400, DH � ÿ21, m � 0:02,
ØËÏ. ËÐÇÓÕÇÐ, ÑÍËÔÎ. (t),

BrO3F, ÍÓËÔÕ., ÃÙ.,
ÎÇÕÖÚË, DH � �138,
ÂÍÕ. > ClO3F,
ÐÇ ÓÇÂÅ. Ô SbF5

22)

IO3F, ÍÓËÔÕ.,
ÃÙ., ÓÂÊÎ. 90

ÏÑÎ. ë ÕÇÕÓÂàÆÓÞ, ¤ìO 1.40 (Cl), 1.58 (Br), ¤ìF 1.62 (Cl), 1.71 (Br),
�O¤O 115, �F¤O 101 ë 103 35)H¤O4

M¤O4

(NF4)(ClO4)

KClO3

[ClO3]
+[OF] ë = ClO4F

35, 60)

Å., ÃÙ., Õ. ÒÎ. ÿ164, Õ. Í. ÿ16, ÄÊÓ.

[ClF6]
+Xë,

X=AsF6, SbF6,
PtF6,
ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ. 27)

[BrF6]
+Xë, X = AsF6,

Sb2F11, ÍÓËÔÕ., ÃÇÎ., ÖÔÕ.,
ÑÚ. ÔËÎßÐ. ÑÍËÔÎ.,
+ O2 ÿ! [O2]

+ + . . .
+ Xe ÿ! XeF+ 28)

+H2O ÿ! BrF5+O2+ . . .

[IF6]
+Xë,

X = AsF6,
SbF6, AuF6,
Sb2F11,
ÔËÎßÐÇÌÛËÌ
×ÕÑÓÂÅÇÐÕ 48)

ÍÂÕËÑÐÞ ë ÑÍÕ.

ClO2F3, Å., ÃÙ., Õ. ÒÎ. ÿ81,
105�

Õ. Í. ÿ22, ÿ! ClO2F + F2,
ÏÑÎ. ë ÕÓËÅ. ÃËÒËÓ. (2 ÂÕ. ° ë
àÍÄ.); + H2O ÿ! ClO2F +
+ HF (?) 23, 24, 35)

(ClO2F3)n IO2F3, ËÅÎÞ, ÉÇÎÕ., Õ. ÒÎ. 42.5,
Õ.Í. 147, ÑÚ. ÔËÎßÐ. ÑÍËÔÎ.,
+ CCl4 ÿ! COCl2,
Ä ÔÕÓ. ë ÙÇÒË ÕÇÕÓÂÅ. ÃËÒËÓ.
[IOF3O2/2]

25, 34)

� SbF5, ÏÑÎ. ë ÙËÍÎ.

[Sb(F4)OI(F4)O]2
25)

IF7, Å., ÃÙ., Ô ÊÂÕØÎÞÏ
ÊÂÒÂØÑÏ, Õ. ÒÎ. 6 (p), ÄÑÊÅ.
5, ÓÂÊÎ. 530, DH � ÿ961,
ÏÑÎ. ë ÒÇÐÕÂÅ. ÃËÒËÓ.
(sp3d 3), IìF 1.86(àÍÄ.),
1.79(ÂÍÔ.), �FIF 72; ÔËÎßÐ.
×ÕÑÓÂÅÇÐÕ (ÄÑÔÒÎ. ÃÊÎ.);
+MNO3!MF+FNO2+
+IF5+O2

16)

F

I

¤¤n
0 (¤0 ë ÃÑÎÇÇ àÎÇÍÕÓÑÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ ÅÂÎÑÅÇÐ),

n � 1; 3; 5; 7; ÑÚ. ÅËÅÓ. Ä-ÄÂ, ÆËÂÏÂÅÐ., ÔÍÎÑÐÐÞ Í ÂÔÔÑÙËÂ-
ÙËË, ÑÚ. ÔËÎßÐ. ÑÍËÔÎ., ÓÇÂÍÙ. ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÒÂÆÂÇÕ Ä ÓâÆÖ:
ClF3>BrF5>IF7>ClF>BrF3>IF5>BrF, Õ.Ç. ÂÍÕ. ¤Fn ÓÂÔ-
ÕÇÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ n, a ÒÓË ÑÆÐÑÏ n ÂÍÕ. ÒÂÆÂÇÕ ÒÑ ÓâÆÖ:
¤ = Cl>Br>I; + H2O ÿ! H¤0 + H¤O�n� 1�=2

I2

CsIO4

H[IO2F4], ÍÓËÔÕ., ÃÙ.,
130�Õ. ÒÎ. 36; ÿ! O2, ÑÚ. ÔËÎßÐ.

Í. (�HClO4); ÑÚ. ÔËÎßÐ.
ÑÍËÔÎ.
+H2O ÿ! HF + H5IO6
M[IO2F4], M = Cs, [Xe2F3],
Xe/2, ÂÐËÑÐÞ ë ÑÍÕ., ÙËÔ- Ë
ÕÓÂÐÔ-, ¿.°.>¿.°.[OTeF5]

34)

Ba3(H2IO6)2

[ClO2F2]
+Xë, X = BF4, AsF6,

PtF6, ÍÂÕËÑÐ ë ÕÇÕÓÂàÆÓ, ÖÔÕ.
>ClO2F3

24)

[IO2F2][SbF6], Õ. ÒÎ. 102
34,35)

M[IF8], M=Cs, [NO],
[NO2]; +H2O ! O2

35)

IOF4(OF), ÍÓËÔÕ., ÃÙ.,
Õ. ÒÎ. ÿ33, ÖÔÕ. ÒÓË 20�,
ÏÑÎ. ë ÑÍÕ. 35)

IOF5, É., ÃÙ., Õ. ÒÎ. ÿ15,
ÏÑÎ. ë ÑÍÕ., IìO 1.71 (ÂÍÔ.),
IìF �1.18 (àÍÄ.), 1.86 (ÂÍÔ.) 59)

[R4N][IOF6], ÂÐËÑÐ ë ÒÇÐÕÂÅ.
ÃËÒËÓ., IìF 1.87 (5 ÂÕ. àÍÄ.),
1.82 (ÂÍÔ.), IìO 1.77 54)



At;
[AtO3]

ë,
ÔÑÑÔÂÉÆÂÇÕÔâ
Ô AgIO3#

[AtO4]
ë,

ÔÑÑÔÂÉÆÂÇÕÔâ
Ô MIO4# (?) 46)

H+ :; OHÿ

HAt

Atë,
ÔÑÑÔÂÉÆÂÇÕÔâ
Ô AgI, TlI

[H"]; SO2

¤2

O2

[Sn(OH)6]
4ÿ ¤ÿ ;: OHÿ

[At(H2O)n]
+

[At¤2]
ë

Zn; ÍÂÕ. (!) ÄÑ
ÔÔÕ.

0.1 Ð HNO3 (100�)

Fe2+

HClO4 (100�, S2O
2ÿ
8 )

HClO; S2O
2ÿ
8 (t)

IOÿ4 (pH � 7, 100�)

Fë

1/3ÿ1 ë 0

(HF)n, Í. ÔÓÇÆÐÇÌ ÔËÎÞ

H+ :; OHÿ

H+ :; OHÿ

[HF2]
ë, ÎËÐÇÌÐÞÌ

ÂÐËÑÐ, [FìH. . .F]ë
F2, ÑÚ. ÔËÎßÐ.
ÑÍËÔÎ.

H2O(ÿ[O])

1+ 3+ 5+ 7+

H+ :; OHÿ H+ :; OHÿ

H+ :; OHÿClë

HCl, ÔËÎßÐ. Í.,
ÔÎ. ÄÑÔÔÕ.

HOCl, K � 10ÿ8, ÑÚ. ÔËÎßÐ.
ÑÍËÔÎ.; hn-£ ÿ! [O] + HCl

ClOë, ÑÚ. ÔËÎßÐ. ÑÍËÔÎ.,
ÖÔÕ. ÒÓË 20�

Cl2,
ÑÚ. ÔËÎßÐ.
ÑÍËÔÎ.

[Cl3]
ë, ÃÙ.

ÎËÐÇÌÐÞÌ ËÑÐ,
KÖÔÕ. = 6 � 101

HClO2,
K � 10ÿ2, ÑÚ.
ÔËÎßÐ. ÑÍËÔÎ.,
ÐÇÖÔÕ.

[ClO2]
ë,

ÐÇ ÑÍËÔÎ.

ÃÙ. ËÑÐÞ

..
[:¤O2]

ë ë ÖÅÎÑÄÞÇ ËÑÐÞ
(c-ÕÇÕÓÂàÆÓÞ)

[:¤O3]
ë, ÕÓËÅ.

ÒËÓÂÏËÆÞ
(c-ÕÇÕÓÂàÆÓÞ)

H+ :; OHÿ

HClO3, ÔËÎßÐ. Í.,
ÔËÎßÐ. ÑÍËÔÎ.

[ClO3]
ë,

ÑÚ. ÔÎ. ÑÍËÔÎ.
(ÐÇ ÓÇÂÅ. Ô Iÿ), âÆ

[¤O4]
ë, ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍËÇ ËÑÐÞ

H+ :; OHÿ

HClO4, ÔÂÏÂâ ÔËÎßÐ. Í.,
K � 38, ÒÓË 20� ÔÎ. ÑÍËÔÎ.
(+ Ti3+ ÿ! Clë; ÐÇ ÓÇÂÅ. Ô [H"])

[ClO4]
ë, ÒÓË 20� ÔÎ. ÑÍËÔÎ.

MnOÿ4 ; Cr2O
2ÿ
7 (t)

Cl2

H2O

ÂÐ. ÑÍËÔÎ.

ÂÐ. ÑÍËÔÎ.

H2O
HC

l

Clÿ

MnO4
ë

H+ :; OHÿ

Brë

HBr, ÔËÎßÐ. Í.,
ÄÑÔÔÕ. ÔÓ. ÔËÎÞ

Br2, ÔËÎßÐ.
ÑÍËÔÎ.

[Br3]
ë, ÍÓÂÔÐ.,

ÎËÐÇÌÐÞÌ ËÑÐ,
KÖÔÕ. = 16.6

H+ :; OHÿ

[BrCl2]
ë, ÉÇÎÕ. ÎËÐÇÌÐÞÌ ËÑÐ

HOBr, K � 10ÿ9, ÑÚ.
ÔËÎßÐ. ÑÍËÔÎ., ÐÇÖÔÕ.

[BrO] ë, ÖÔÕ. � 0�
H+ :; OHÿ

HBrO3, ÔËÎßÐ.
Í., ÔËÎßÐ. ÑÍËÔÎ.

[BrO3]
ë,

ÔÎ. ÑÍËÔÎ.

H+ :; OHÿ

HBrO4, ÑÚ. ÔËÎßÐ. ÑÍËÔÎ.,
ÐÑ ÏÇÆÎ. ÓÇÂÅ.

[BrO4]
ë, ÖÔÕ. < ClOÿ4 , IO

ÿ
4 ,

ÔÎ. ÑÍËÔÎ., ÓÇÂÅ. Ô SO2ÿ
3 , AsO3ÿ

3

H2SO4(ÿSO2); Cr2O
2ÿ
7 (t)

Cl2

S2ÿ; SO2ÿ
3

Br2

Br
ÿ

H2O
Cl2

+
Cl
ÿ

20�
ÂÐ. ÑÍËÔÎ.; XeF2; F2(OHë)

I2,
ÔÎ. ÑÍËÔÎ.

[I3]
ë, ÃÖÓ.,

ÎËÐÇÌÐÞÌ ËÑÐ,
KÖÔÕ. = 103

H+ :; OHÿ

I ë,
ÔËÎßÐ. ÄÑÔÔÕ.

HI, ÔËÎßÐ. Í.,
ÑÚ. ÔËÎßÐ. ÄÑÔÔÕ.

H2O

H+ :; OHÿ

[IBr2]
ë, ÍÓÂÔÐ.,

ÎËÐÇÌÐÞÌ ËÑÐ
[ICl2]

ë, ÑÓÂÐÉ.,
ÎËÐÇÌÐÞÌ ËÑÐ

[ICl4]
ë, ÉÇÎÕ.,

ÍÄÂÆÓÂÕÐÞÌ ËÑÐ

HOI, KÍ.� 10ÿ11, KÑÔÐ.� 10ÿ10,
ÔËÎßÐ. ÑÍËÔÎ., ÐÂËÏÇÐÇÇ ÖÔÕ. ËÊ HO¤

[IO] ë, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÔÖÜ.

Cl2 + Clÿ

H+ :; OHÿ

(HIO3)n, n � 2ÿ 3,
K � 10ÿ1, ÑÍËÔÎ.

[IO3]
ë, ÔÎ. ÑÍËÔÎ. H2O

[IO4],>
ÏÇÕÂ-

[I(OH)6]
+ (pH � 0)

H+ :; OHÿ

H5IO6 , K1 � 10ÿ2

H+ :; OHÿ

[H4IO6]
ë, K2 � 10ÿ8

H+ :; OHÿ

[H3IO6]
2 ë, K3 � 10ÿ15 �pH � 7�

H+ :; OHÿ

[H2IO6]
3 ë

H+ :; OHÿ

[HIO6]
4 ë (pH � 11)

H+ :; OHÿ

[IO6]
5 ë > [H2I2O10]

4 ë

ÑÓÕÑ- ÆËÒÇÓËÑÆÂÕÞ
ÑÍÕ. ËÑÐÞ., ÔËÎßÐ. ÑÍËÔÎ.
(+ Mn2+ ÿ! MnOÿ4 )

[H2IO5]
ë,

ÕÇÕÓÂÅ.
ÒËÓÂÏËÆÂ
H+ :; OHÿ

[HIO5]
2 ë

H+ :; OHÿ

[IO5]
3 ë

H2O
H2O

H2O

Cl2; S2O
2ÿ
8 (ÿOHÿ)

HNO3; H2O2; Cl2 (ÿHCl)

SO2ÿ
3 ; Fe2+; Iÿ

¤2
+

¤
ë

I
ÿ

S2ÿ; SO2ÿ
3

NOÿ2 ; Cl2

I2

O2; Fe
3+; H2SO4(ÿH2S); Cr2O

2ÿ
7 (20�)

H2S(ÿS#)

(OHÿ, 50�)

XeF2

At3+, ÑÔÂÉÆÂÇÕÔâ H2S
ÒÓË pH 5 7

[AtO¤2]
ë 46)

H+ :; OHÿ

¤ÿ ;: OHÿ

AtO2
ë

10



H+ :; OHÿ

HCl :; H2O

HCl :; H2O
HCl :; H2O

H+ :; OHÿ (ÿH2O)

Sn2+; [H "]; ÍÂÕ. ÄÑÔÔÕ. (pH47)

HNO3; Ce
4+ (pH47); H2O2 (pH>7)

12 Ð. HCl; Iÿ 12Ð. HCl + Iÿ

ÍÂÕ. ÄÑÔÔÕ. (ÃÖ×ÇÓ PO
4
3ë
)

HN
O3;

Ù.
Ä.

Cu; Ni; Pb; Sn(H+
); ÍÂÕ. ÄÑÔÔÕ. (+H2O2)

2.5+

[Tc2Cl8]
3ëTc

K
+

E
tO
H

+
E
n

M
I/H

g

+H+(ÿH2)
Re

H
2
+
H
C
l (
p;

t)

H2O

[H
"];

H
3
PO

2

H2O (ëH2)

HCl+Iÿ

O 2
(O
H
ÿ )

H
Cl
(1
2
Ð.
);

Zn
(M
eO
H
+
H2
SO

4
)

H2O

O2

[ReO4(H2O)2]
ë 20)

O2

HNO3; Ù. Ä.

Mn ÍÂÕ.
ÄÑÔÔ

Õ.
H
+

Fe2+; H2O2; (COOH)2; HNO2 (pH<7)

MnOÿ4 ; HOCl; O2(H
+)

O2

Fe2+ (t); H2SO4 (ÿO2) (pH<7)

C2O
2ÿ
4 (ÿCO2)

M
n
2+ ; S

2ÿ (pH
57)

(ÿO2 ÿMnO2)

BiO3
ë; S2O8

2ë (Ag+); PbO2; H3PO5

HCOOH (ëCO2)

Cl2; S2O
2ÿ
8 (Ag+);

ÂÐ. ÑÍËÔÎ.

OHÿ (ÿO2);
ÄÑÔÔÕ. (Ä ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÇ, pH4 7)

5+ 6+ 7+0 2+ 3+ 4+

H2OOH
ÿ (ÿM

n
III )H+ :; OHÿ

H2O :;

; H2O

11

ª°¯½ ®¡²¤¡¯¸¡, ´¦·¯¦¸ªÁ ª ²¦¯ªÁ £ £°¥¯°® ²¡³´£°²¦

[ReH9]
2 ë, ÃÙ.

ËÑÐ, ÕÓËÅ.
ÒÓËÊÏÂ Ô
ÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÏË ÅÓÂÐâ-
ÏË (d 5sp3),
ÔËÎßÐ. ÄÑÔÔÕ.,
ÔÖÜ. ÒÓË
pH>11

[ReCln(H2O)6 ë n]
(2 ë n)+,

ÔËÐ., ÑÍÕ. ËÑÐ, ÖÔÕ. Ä
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÑÍËÔÎ.

[Re2OCl10]
4 ë,ÉÇÎÕÑ-ÊÇÎ.

ËÑÐ

Re2O3 �xH2O#,
ÚÇÓÐ.

[Re2Cl8]
2 ë, ÍÓÂÔÐ.

ËÑÐ, ÖÔÕ. ÒÓË
pH5 7

Re(OH)4#, ÕÇÏÐÞÌ

[ReCl6]
2 ë, ÊÇÎ., ÑÍÕ.

(d 2sp3), ÒÂÓÂÏÂÅÐ.
(d 3) ËÑÐ [ReO4]

2 ë, ÊÇÎ., ÕÇÕÓÂàÆ-
ÓËÚÇÔÍËÌ, ÒÂÓÂÏÂÅÐ.,
ËÑÐ, ÄÑÔÔÕ.

[ReOCl4]
ë

[ReOCl5]
2 ë

[ReO4(OH)2]
3 ë

[ReO5]
3 ë

[ReO4]
ë, ÃÙ., ÕÇÕÓÂàÆÓË-

ÚÇÔÍËÌ, ÆËÂÏÂÅÐ. ËÑÐ.,
ÖÔÕ. ÆÂÉÇ ÒÓË pH5 7

MO4
ë

[TÔH9]
2ë, ÃÙ.

ËÑÐ, ÔÖÜ.
ÒÓË pH>11

[TcCl6]
2 ë, ÉÇÎÕ. ËÑÐ

Tc(OH)4#, ÕÇÏÐÞÌ

[MnF6]
3ÿ, ÍÓÂÔÐ.

ËÑÐ, ÑÚ. ÖÔÕ.

[Mn3O(HCOO)9]
2ë,

ÍÓÂÔÐ., ÒÂÓÂÏÂÅÐ.
ËÑÐ
[Mn(C2O4)3]

3ë,
ÍÓÂÔÐ. ËÑÐ 16)

Mn(OH)2#, ÃÇÎ.,
±²=10ÿ13

MnO2 � xH2O#, ÃÖÓ.,
+ H+ ÿ! Mn2+ + O2

[Mn(H2O)6]
2+, ÓÑÊ., ÑÍÕ.

(sp3d 2), ÒÂÓÂÏÂÅÐ. (d 5)
ËÑÐ

[MnO4]
3 ë, ÔËÐ.,

ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔ-
ÍËÌ (d 3s), ÒÂ-
ÓÂÏÂÅÐ. (d 2)
ËÑÐ, ÑÚ. ÐÇÖÔÕ.

[MnO4]
2 ë, ÊÇÎ., ÕÇÕÓÂàÆÓË-

ÚÇÔÍËÌ (d 3s), ÒÂÓÂÏÂÅÐ.
(d 1) ËÑÐ, ÔÖÜ. ÒÓË pH>7;
ÔËÎßÐ. ÑÍËÔÎ.

[MnO4]
ë, ×ËÑÎ.,

ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍËÌ ËÑÐ
(d 3s), ÆËÂÏÂÅÐ. (d 0), ÖÔÕ.
ÒÓË pH47, ÑÚ. ÔËÎßÐ.
ÑÍËÔÎ. ÒÓË pH 11ë12

[TcO4]
ë, ÃÙ. ËÑÐ,

ÕÇÕÓÂàÆÓ, ÔÎ. ÑÍËÔÎ.

[TcOCl4]
ë



3+(d 4)
®¡²¤¡¯¦¸

1+ (d 6) 2+ (d 5)

Mn0
3d 4s 4p 4d

; ; ; ; ; ;:

Mn(OH)SO4 � 2H2O
26)

MnO(SO3Cl), ÃÙ.
Mn2(SO4)3, ÒÑÓÑÛÑÍ, ÊÇÎ.,
ÂÏÑÓ×Ð., ÓÂÊÎ. 300

" t
� H2SO4 � 4H2O, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ.
� Cs2SO4 � 24H2O, ÍÄÂÔÙÞ, ÍÓÂÔÐ.
Mn(SO3F)3, ÊÇÎ.

34)

MnPO4 �H2O; MnHP2O7
34)

Mn2(C2O4)3 � 2H2O
[Mn3O2(AcO)5(AcOH)1.5]

34)

[Mn3O(AcO)6(AcOH)2(H2O)](OAc)

HMn(CO)5, É., ÃÙ.,
Õ. ÒÎ. ÿ25, ÖÔÕ. ÒÓË 25�,
ÔÎ. Í., K � 10ÿ2, ÑÍÕ. ÏÑÎ.,
MnìH 1.4, MnìC 1.83
M[Mn(CO)5], M = MI,
[GeBr3]

+, [SnCl3]
+, [R3Sn],

ÆËÂÏÂÅÐ., Se � 18,
ÂÐËÑÐ ë ÕÓËÅ. ÃËÒËÓ.,
MnìMn 2.48 (Ge), 2.73 (Sn)
HMn3(CO)10(BH3)2
H3Mn3(CO)12,

1)

Ph3PAuìMn(CO)5,
AuìMn 2.52
Ph3PAuCuìMn(CO)5,
CuìMn 2.56
(CO)4Fe[Mn(CO)5]2,
ÅÓ. [MnìFeìMn]
ÎËÐÇÌÐÂ, FeìMn 2.8

(CO)4CoìMn(CO)5

Mn2(CO)8(PEt3)2, ÏÑÎ. ë ÔÕÓ. ÂÐÂÎÑÅ
Mn2(CO)10, MnìMn 2.91, PR3 ì ÂÍÔ.
Mn2(CO)7(MeNC)3

2)

Mn(CO)n(..
.
NO)(PPh3)4ën, n � 2; 3; ÏÑÎ. ë

ÕÓËÅ. ÃËÒËÓ.
[(OC:)4Mn(..

.
NO)], ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ., Õ. ÒÎ. ÿ1,

ÆËÂÏÂÅÐ.*
[(OC:)Mn(..

.
NO)3], ÍÓËÔÕ., ÊÇÎ., Õ. ÒÎ. 27,

ÓÂÊÎ. ÐÂ ÄÑÊÆ., ÆËÂÏÂÅÐ., Se � 18,
ÏÑÎ. ë ÕÇÕÓÂàÆÓ, MnìN 1.72,
MnìC 1.95, N=O 1.17 2)

(OC:)7Mn2(..
.
NO)2, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ., ÓÂÊÎ. 140

K3[Mn(CO)3(CN)3]

[Mn(PPh3)5]2, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÎÇÕÖÚË,
Ó. Ä ÑÓÅ. Ó-ÓËÕÇÎâØ, ÓÂÊÎ. Ü.

* £ ÔÄâÊË Ô ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÊÂÓâÆÇ ÐÂ NO-ÅÓ. ÊÆÇÔß Ë
Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÔÕÇÒÇÐß ÑÍËÔÎÇÐËâ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ ÄÞÚËÔÎÇÐÂ
Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË (NO)0.

0 (d 7)

>
11
0�

¤2; N2O4

t

[Mn(CO)5]2, ÍÓËÔÕ., ÊÑÎÑ-
ÕËÔÕÑ-ÉÇÎÕ., Õ. ÒÎ. 154 (p),
ÄÑÊÅ. 50/10ÿ2, Ó. Ä ÑÓÅ.
Ó-ÓËÕÇÎâØ, ÒÇÓÇÅÑÐâÇÕÔâ
Ô ÒÂÓÑÏ H2O, ÏÑÎ. ë
ë ÍÎÂÔÕÇÓ, m � 0:98
Mn4(CO)16
MnTc(CO)14

17)

O
C

O
C

O
C

Mn Mn COOC

O
C

O
C

C
O

C
O

CO

2.92
1.79

[Mn(CO)5X], ÍÓËÔÕ., ÆËÂ-
ÏÂÅÐ., X = ¤ (ÃÙ., ÎÇÕÖÚÇÔÕß
Cl < Br < I, m � 3:2),
NO3 (ÔÄ.-ÉÇÎÕ., Ó. Ä H2O),
NCS (ÊÑÎÑÕËÔÕÑ-ÉÇÎÕ.),
MnìC 1.8 ë 1.9

ÿCO ;: CO
[Mn(CO)4X]2, X = R, ¤, NO3,
ÏÑÎ. ë 2 ÑÍÕ. Ô ÑÃÜ.
ÓÇÃÓÑÏ [X2], MnìC 1.87,
MnìMn 3.74
Mn(CO)4X � Py

[Mn(CO)6]
+[AlCl4]

ë,
ØÑÓ. Ó. Ä H2O
[Mn(CO)4(PR3)2]

+Xë,
X = AlCl4, PF6

3)

CO + AlR3

CO + Mg(ÿC); Na; RMg¤

M5[Mn(CN)6], ÍÓËÔÕ., ÃÙ.

Mn7C3,
18)

+H2Oÿ!H2+CH4+CnH2n+...
Mn23C6 , Mn3C (Õ. ÒÎ. 1520)
Mn4N, Mn2N, Mn3N2

Mn2P, MnP, Li7MnN4

MnSi

Mn, ÏÇÕ., ÔÇÓÇÃÓËÔÕÞÌ, ÕÄ., ØÓÖÒÍËÌ,
Õ. ÒÎ. 1245, Õ. Í. 2080, Ó. Ä ÓÂÊÃ. Í., H2O (t),
E0Mn2+/MnÕÄ.= ÿ1:19, ÒÂÓÂÏÂÅÐ;
a-, ÍÖÃ. (ÕËÒ a-Fe), d � 7:43, a � 8:91

# 727�

b-, ÍÖÃ. ÒÎ. ÖÒÂÍ., d � 7:29, a � 6:30,
MnìMn 2.6

# 1079�

g-, ÍÖÃ. (ËÔÍÂÉ. ÒÎ. ÖÒÂÍ.), d � 6:37, a � 3:86

# 1143�

d-, ÍÖÃ. (ÕËÒ a-Fe), d � 6:28, a � 3:08

O2

H2(t);
Al

Mn3O4 = MnIII2 [MnIIO4],
ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐÑ-ÍÑÓ.,
Õ. ÒÎ. 1705, DH � ÿ1385,
"ÅÂÖÔÏÂÐËÕ", ÔÕÓ. ÃÎËÊÍÂ
ÛÒËÐÇÎË
(MnIV,Si)MnII2 O4,
"ÃÓÂÖÐËÕ"

H2(>
120

0
� )

Mn2O3, "ÑÍËÔß", ÍÓËÔÕ., ÃÖÓ.,
DH � ÿ959,
Ä ÍÖÃ. ÔÕÓ. ë ÑÍÕ. [MnO6]
(Mn,Fe)2O3, "ÃËÍÔÃËËÕ"

M
2O

n250�, ÄÂÍ.

MnO(OH), "ÏÂÐÅÂÐËÕ", "ÅÓÑÖÕËÕ"" 100�

Mn2O3 � xH2O#, ÃÖÓ.

®ÂÐÅÂÐÂÕÞ (III) 15)

Ca3[Mn(OH)6]2
Na5[MnO4]; K6Mn2O6

Na4Mn2O5; MMnO2,
M = Zn/2 ("ÅÇÕÇÓÑ-
ÎÑÍËÕ"), Ca/2 ("ÏÂÓÍÑ-
ÎËÕ"), ÍÓÂÔÐ., ÂÐËÑÐÞ ë
ÕÇÕÓÂàÆÓÞ ËÎË ÑÍÕ.
MnìO 1.86 ë 1.95

Mn(OAc)2

MnF3, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ.,
DH � ÿ996,
600�ÿ! MnF2 + F2,
Ä ÔÕÓ. ë ÔÎÑË ÑÍÕ.;
� 2H2O;
+ H2O ÿ! MnO2 +

+ Mn2+ + HF
MnCl3, ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ.,
ÓÂÊÎ. ÿ40 (ÿ! MnCl2),
Ó. Ä ÂÃÔ. ÔÒ.
�Dipy, ÍÓÂÔÐ., ÒÑÎËÏÇÓ
ËÊ ÑÍÕ. [MnN2Cl2Cl2/2],
MnìCl 2.25 Ë 2.50 28)

MMnF4, �H2O
M2MnF5, �H2O
M3MnF6, M = KëCs,
MII/2, ÍÓÂÔÐ. ÍÓËÔÕ.,
ÂÐËÑÐÞ ë ÑÍÕ.,
MnìF 1.82 ë 2.15
NaMn3F10

M2[MnCl5],
ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ.
M3MnCl6,
Rb[MnCl4(H2O)2]

28)

M3[Mn(CN)6],
ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ.;
� 6H2O, ÍÓËÔÕ.,
ÍÓÂÔÐ., ÇÆËÐÔÕÄÇÐ-
ÐÞÌ ÐËÊÍÑÔÒËÐÑÄÞÌ
ÑÍÕ. ÍÑÏÒÎÇÍÔ
MnIII (d 2sp3, 2 ÐÇÔÒÂ-
ÓÇÐÐÞØ àÎ.), ËÊÑÔÕÓ.
M3[Fe(CN)6]

10)

K2[Mn(CN)5(H2O)]
� KCN (?),

ÆËÂÏÂÅÐ. 6)

2.5+
Mn2F5

2.87+
Mn8O10Cl3,
ÑÚ. ÖÔÕ. (ÔÓ.
MnCl3)

27)

Mn¤2 �PR3, (¤ = Cl ë I)

Mn(C5H5)2, ÆËÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎÏÂÓÅÂÐÇÙ, Õ. ÒÎ. 173, ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ.,
ÑÍËÔÎâÇÕÔâ ÄÑÊÆ., ÒÂÓÂÏÂÅÐ., ÔÕÓ. ÂÐÂÎÑÅ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ

Mn(CN)2#

Mn(NCS)2, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ., � 4H2O, ÊÇÎ.. (!), Ä Ó-ÓÇ ë [Mn(NCS)]+

MnS �xH2O#, ÂÏÑÓ×ÐÞÌ, ÕÇÎÇÔÐÑÅÑ ÙÄ., ±² = 10ÿ15, Ó. Ä HCl;
+ O2 ÿ! MnO2 � nH2O + S (ÏÇÆÎ.)# ÿH2O (ÄÓÇÏâ, t)
MnS, ÍÓËÔÕ., ÊÇÎ., Õ. ÒÎ. 1615, DH � ÿ205, ÔÕÓ. ÕËÒ NaCl, "ÏÂÓÅÂÐÙÇÄÞÌ
ÃÎÇÔÍ" ("ÂÎÂÃÂÐÆËÐ"), b-, ÍÓÂÔÐ., a-, ÔÕÓ. ÕËÒ ÄáÓÕÙËÕÂ" 300�

MnS2, "ÏÂÓÅÂÐÙÇÄÞÌ ÍÑÎÚÇÆÂÐ" ("ÅÂÖÇÓËÕ"), ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ., ÍÖÃ., ÔÕÓ. ÕËÒ ÒËÓËÕÂ
MnSe, MnSe2, MnTe2, ÔÕÓ. ÕËÒ ÒËÓËÕÂ

K2[Mn(SO3F)5],
ÍÑÓ.

Mn2O7

H2
SO

4
(ÿO

2
)

(Í
ÑÐ
Ù.
, t
)

M3[Mn(C2O4)3]
28)

N
aC

5
H

5

à.Ñ.
1.6

ªÑÐÞ ÏÂÓÅÂÐÙÂ Ä ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÔÏ. Ô. 11

H2(t;
p)

M
/H
g
(T
hf
)

Na3Mn(CO)4,
ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.,
ÓÂÊÎ. 320�

N
a

MnO2

H
2 SO

4 (ÿ
O

2 );

H
C
l(ÿ

C
l2 )

[Ph4As]2[Mn(NO3)4]
13)

[NO][Mn(NO3)3],
(= "Mn(NO3)2 � N2O4")
ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.
Ba2[Mn(AsO4)2],
ÂÐËÑÐ ë ÑÍÕ., MnìO
2.11 ë 2.18 Ë 2.56 13)

K2[Mn(C2O4)2] � 2H2O,
Ä ÔÕÓ. ë ÑÍÕ.
[MnO4(H2O)2],
MnìO 2.15 ë 2.25 5)

KMnF3

M2MnF4, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕÑ-ÊÇÎ.,
ÂÐËÑÐ ë ÕÇÕÓÂàÆÓ (sp3)
NaMnCl3; M2MnCl4
Rb3Mn2Cl7
Na6MnCl8; Na2Mn3Cl8
MMn4Cl9; K4MnCl6
("ØÎÑÓÑÏÂÐÅÂÐÑÍÂÎËÕ"),
ÄÔÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ë ÑÍÕ.,
MnìCl 2.48 ë 2.59 4)

Cs3MnBr5; Rb2MnBr4
9)

®ÂÐÅÂÐÂÕÞ (II) 24)

M4[Mn(OH)6], M = Na, MII/2
Na2Mn(OH)4, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ.
Na14Mn2O9, ÔÕÓ. ë ÕÇÕÓÂàÆÓÞ Ë ÕÓËÅ.
ÃËÒËÓ., MnìO 2.08 ë 2.11
M2Mn2O3; BaMnO2

MnO1.0ë1.13, "ÊÂÍËÔß", ÍÓËÔÕ., ÔÇÓÑ-ÊÇÎ.,
Õ. ÒÎ. 1780, DH � ÿ384, Ó. Ä Í., ÓÂÔÒÎ. KCl,
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍ, ÔÕÓ. ÕËÒ NaCl, MnìO 2.22,
"ÏÂÐÅÂÐÑÊËÕ"

Mn(OH)2#, ÃÇÎ., ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚ. ÔÑÔÕÂÄÂ,
KÑÔÐ. 2= 10ÿ4, KÍ. 1= 10ÿ19, ±² = 10ÿ13,
Ó. Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË NH+

4 ; ÔÕÓ. ÕËÒ CdI2,
MnìO 2.30, "ÒËÓÑØÓÑËÕ" M

O
H
(ÍÑÐÙ.)

H
2O
(N

2 )

MI[Mn(ClO4)3]; [NO2][Mn(ClO4)3]
19)

22) ÔÕÓ. ÕËÒ Õ. ÒÎ. Õ. Í. DH � nH2O, n �
MnF2, ÍÓËÔÕ., ÓÑÊ. ÓÖÕËÎÂ 930 1640 ÿ847 4
MnCl2, ÓÑÊ., ÅËÅÓ.,
"ÔÍÂÚÍËÕ"

CdCl2 650 1231 ÿ481 2 (= [MnCl4/2(H2O)2],
MnìCl 2.5, MnìO 2.15);

4 (= [MnCl2(H2O)4], ÑÍÕ.,
Õ. ÒÎ. 58)

MnBr2, ÍÓËÔÕ., ÓÑÊ. CdI2 698 ì ÿ377 4, Õ. ÒÎ. 64
MnI2, ÍÓËÔÕ., ÓÑÊ. CdI2 638 ì ÿ306 4
£ Å. ë ÎËÐÇÌÐÞÇ ÏÑÎ., MnìF 1.81

Mn3O4
NH4F

(Ar
, 72

0� )

MnC2O4

t

(ÿC
Oÿ

CO
2)

M
OH

(pH
� 9

)

ÍÂÕ. ÄÑÔÔÕ. (H
2O)

H
2SO

4

K4[Mn(CN)6] � 3H2O, ÍÓËÔÕ.,
ÔËÐ., ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÐËÊÍÑ-
ÔÒËÐÑÄÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ MnII

(d 2sp3, 1 ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÞÌ àÎ.)
M3[Mn(CN)5(NO)] � nH2O

25)

M4[Mn(NCS)6]

KCN

O2(680�)

O2(>500�)

940�;
H2(230�)

H
2 SO

4
(80

%
)

ÄÑÊÆ. (OHÿ) (ÏÅÐÑÄ.)

>60�
Mn(ClO4)2, ÿ � 2H2O, � 6H2O = [Mn(H2O)6](ClO4)2, MnìO � 2:18 23)

MnSO4, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., Õ. ÒÎ. 700, ÓÂÊÎ. 650,
21) � nH2O, n � 7 ("ÏÂÎÎÂÓÆËÕ"),

6, 5, 4 ("ËÎÇÊËÕ"), 3, 2, 1 ("ÔÔÏËÍËÕ"), ÓÑÊ.
� (NH4)2SO4 � 6H2O, ÔÑÎß ´ÖÕÕÑÐÂ, ÍÓÂÔÐ.; � K2SO4 � 4H2O
MnSO3 � nH2O, n = 1, 3 21)

MnS2O6 � 6H2O, Ó. Ä H2O; MnSeO3 � 2H2O; MnSeO4 � nH2O, n = 2, 5
Mn(SO3F)2 t
Mn(NO3)2, � nH2O, n � 6 (Õ. ÒÎ. 26), 3 (ÿ! MnO + NO2)
Mn(H2PO3)2

12); NaMn(H2PO3)3 � H2O; MnHPO2 � 3.6H2O; Cs2Mn(PO3)4
12)

MnHPO4 � 3H2O, ÏÂÎÑ Ó. Ä H2O; Mn(H2PO4)2 � 2H2O, ÓÑÊ., Ó. Ä H2O
Mn3(PO4)2 � nH2O, n = 4, 7; NaMnPO4, "ÐÂÕÓÑ×ËÎËÕ"

12)

Mn5(HPO4)2(PO4)2 � 4H2O
t

NH4MnPO4 � H2O# ÿ! Mn2P2O7, Õ. ÒÎ. 1196
Mn5(PO4)2(OH)4

12); Mn3(AsO3)2#, "ÂÓÏÂÐÕËÕ"
>100�

MnCO3#, ÒÑÓÑÛÑÍ, ÃÇÎ.,ÿ! MnO + CO2

±² = 10ÿ10, "ÓÑÆÑØÓÑÊËÕ" (ÏÂÎËÐÑÄÞÌ ÛÒÂÕ), ÔÕÓ. ÂÐÂÎÑÅ CaCO3

Mn(HCOO)2 � 2H2O; Mn(CH3COO)2; � nH2O, n � 2 Ë 4, ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÏÑÎ.
[Mn3(OAc)6(H2O)4]

20); MnC2O4#, � nH2O, n = 2, 3
Mn2[SiO4], "ÕÇ×ÓÑËÕ"; MnSiO3, "ÓÑÆÑÐËÕ" (ÒËÓÑÍÔÇÐ)
Mn[SiF6] � 6H2O, ÑÚ. ØÑÓ. Ó. Ä H2O

Mn(OH)Cl; Mn2(OH)3Cl, "ÍÇÏÒËËÕ"

N
2O

4

A
lR

3
(T
hf
)

Mn2+[Mn7(Thf)6(CO)12]2,
Ä ÂÐËÑÐÇ ë ÙËÍÎ [Mn6]
Ô ÂÕ. Mn Ä ÙÇÐÕÓÇ 36)

F2 (500�)

MnO2 + Fe2O3

C(ÿ
CO

),

ÆÑÏÇÐÐÞÌ
ÒÓÑÙÇÔÔ

¶ÇÓÓÑÏÂÓÅÂÐÇÙ: 570% Mn, � 20 % Fe, 6 ë 7% C,
<2% Si, >0.35% P, 0.03% Si
£ ÔËÔÕÇÏÇ Fe ëMn ÔÖÜ. ÕÄ. Ó-Ó ÄÞÚËÕÂÐËâ
"©ÇÓÍÂÎßÐÞÌ ÚÖÅÖÐ" ÔÑÆÇÓÉËÕ 15 ë 20% Mn
®ÂÓÅÂÐÙÇÄËÔÕÂâ ÔÕÂÎß: 12 ë 15% Mn, 1 ë 2% C,
ËÊÐÑÔÑÖÔÕÑÌÚËÄÂ
Mn-ÃÓÑÐÊÂ: 95% Cu + 5% Mn

F2 (250�); XeF2

Ba2MnS3, Ä ÔÕÓ. ë ÙÇÒË ÑÍÕ.

12



5 + (d 2) 6 + (d 1) 7 + (d 0)

Mn(NO3)2

4 + (d 3)

MnO2ëx, ÆÄÖÑÍËÔß, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐÑ-ÔÇÓ.,
D¯ = ÿ519, ÔËÎßÐ. ÑÍËÔÎ., Ó. Ä Í.,
b-, "ÒËÓÑÎáÊËÕ", ÔÕÓ. ÕËÒ ÓÖÕËÎÂ;
g-, "ÓÂÏÔÆÇÎÎËÕ" (= MnO1.93);
a-, ÔÑÆÇÓÉËÕ 91% MnO2

®ÂÐÅÂÐÂÕÞ (IV) ("ÏÂÐÅÂÐËÕÞ")
Li2MnO3, ÒÂÓÂÏÂÅÐ., mà××.= 3.82 31)

MIIO � nMnO2, M =
= Ca (n = 4, "ÓÂÐÔßÇÓËÕ"; 3/4),
Ba (n = 8, "ÅÑÎÎÂÐÆËÕ"),
Zn (n = 3, "ØÂÎßÍÑ×ÂÐËÕ"),
Pb (n = 3, "ÙÇÊÂÓÑÎËÕ")

±ÇÓÑÍÔÑÏÂÐÅÂÐÂÕÞ (IV)
K3H[Mn(O2)3O]

" OHÿ

K2H2[Mn(O2)3O],
ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ.-ÚÇÓÐ.

®ÂÐÅÂÐÂÕÞ (V)
M3MnO4, M = Li ëK
Ba/2, ÍÓËÔÕ., ÊÇÎ.,
MnìO 1.71
� nH2O, ÍÓËÔÕ., ÔËÐ.,
MII

2 (MnO4)(OH),
Ba5(MnO4)3(OH) 37)

+H2O ÿ! MnO2# +
+ MnO2ÿ

4

±ÇÓÏÂÐÅÂÐÂÕÞ,
ÍÓËÔÕ., ×ËÑÎ., Ó. Ä H2O Li 4 Cs
LiMnO4 � 3H2O, ÓÂÊÎ. 190
NaMnO4 � H2O, ÓÂÊÎ. 170
KMnO4, ÓÂÊÎ. 250
RbMnO4, ÓÂÊÎ. 295
CsMnO4#, ÓÂÊÎ. 320
Ca(MnO4)2 � 5H2O
Ba(MnO4)2#; AgMnO4#,
ÂÐËÑÐ ë [MnO4]

ÿ ÕÇÕÓÂàÆÓ,
MnìO 1.63;
tÿ! M2MnO4 + M3MnO4 +
+ MnO2 + O2

KMnF5, ÍÓÂÔÐ.
K[MnF5(H2O)], ÓÑÊ.
K2[MnF6], ÉÇÎÕ.; M[Mn2F9],
M = O2, XeF, ÑÍÕ. ÂÐËÑÐÞ,
MnìF 1.67 ë 1.93 32)

K2[MnCl6], ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ.,
ÒÂÓÂÏÂÅÐ., ÔÕÓ. ÂÐÂÎÑÅ
K2PtCl6, Ä ÑÍÕ. MnìCl 2.27
K2[Mn(CN)6], ÉÇÎÕ.,
mà××.=3.94 7), ÓÂÊÎ. ÐÂ ÔÄÇÕÖ
K4[Mn(CN)8], ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ.

Mn(SO4)2, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ.
Mn(SO3F)4, ÍÓÂÔÐ.-ÍÑÓ.

29)

MnOCl3, É., ÊÇÎ.
ÓÂÊÎ. � 0 37)

MnO2Cl2,
É., ÍÑÓ 37)

LiMn2O4
15)

MnO2 � xH2O#, ÃÖÓ., Ó. ÏÇÐÇÇ ÅËÆÓÂÕÑÄ
ÑÍËÔÇÌ ÆÓ. ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÑÍËÔÎ. Mn

MnF2

®ÂÐÅÂÐÂÕÞ (VI) 8)

M2MnO4, M = Na( � 10H2O,
Õ. ÒÎ. 17), K (ÓÂÊÎ. >500),
Ba/2#, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐÑ-ÊÇÎ., ÅËÅÓ.,
ÂÐËÑÐ ë ÕÇÕÓÂàÆÓ (d 3s),
MnìO 1.66 ë 1.71; ÒÂÓÂÏÂÅÐ.;
+H2O ÿ! MnO2#+MnOÿ4
(ÏÇÆÎ.)

³ÑÎË "ÏÂÐÅÂÐËÎÂ"
[MnO3]HSO4

MnO3F, É., ÉÇÎÕÑ-ÊÇÎ.,
Õ. ÒÎ. ÿ38, ÓÂÊÎ. 0, ÑÚ.
ÔËÎßÐ. ÑÍËÔÎ.; m = 1.5;
ÏÑÎ. ë ÕÇÕÓÂàÆÓ,
MnìO 1.59, MnìF 1.72
MnO3Cl, Å., ×ËÑÎ.-ÊÇÎ.,
ÄÊÓ., Õ. Í. ÿ30 37)

MMnIO6, ÍÓËÔÕ, ÍÓÂÔÐ., ÖÔÕ.,
Ä ÔÕÓ. ë ÑÍÕ.[MnO6] Ë [IO6],
MnìO 1.87
M2[Mn(IO3)6], M = K, H
( � 2H2O#) 14)

Mn

MnO2

HCl (ÍÑÐÙ.)

Mn2O7, ÏÂÓÅÂÐÙÇÄÞÌ ÂÐÅËÆÓËÆ, ÏÂÔÎÑ, d � 2:79,
ÊÇÎ. (Ä ÑÕÓÂÉÇÐÐÑÏ ÔÄÇÕÇ), ÍÓÂÔÐ. (Ä ÒÓÑØÑÆâÜÇÏ),
Ô ØÂÓÂÍÕ. ÊÂÒÂØÑÏ, Õ. ÒÎ. 5.9, ÒÇÓÇÅ. ÄÂÍ., ÓÂÊÎ. 55,
DH = ÿ726, ÄÊÓ. 95�, ÄÑÔÒÎ. ÑÓÅ. Ä-ÄÂ, ÖÔÕ. Ä
Ó-ÓÂØ CCl4, ×ÓÇÑÐÑÄ;
Ä ÔÕÓ. ë ÏÑÎ. ë 2 ÕÇÕÓÂàÆÓÂ Ô ÑÃÜ. ÄÇÓÛËÐÑÌ,
MnìO 1.59 (ÍÑÐÙ.), 1.77 (ÏÑÔÕ.), �MnOMn 121;
�2H2O, Õ. ÒÎ. ÿ4, ÖÔÕ. Í ÖÆÂÓÖ >Mn2O7,
Ä ÔÕÓ. ë ÏÑÎ. Mn2O7 Ë H2O

11)

H2O

H2SO4 (ÍÑÐÙ.)

IF
5 (ÿKFÿIOF

3)
[F]; KrF

2

20% ÑÎÇÖÏ

Cl2; ÂÐ. ÑÍËÔÎ.

t (ÿO2)

O
2 + KOH; NaNO

3; KClO
3 + Na2CO

3 (ÔÒÎ. Ä ÂÕÏ. O
2)

M2On(t)

(ÏÇÆÎ.)

O2 (ÏÇÆÎ.)

H
2
O

H
2
O
2

(pH � 12, ÑØÎ.)

H2SO4(ÍÑÐÙ.) + MnSO4

H
2 O

2 (O
H ÿ

, ÑØÎ.)

Mn

(2
00

ÃÂ
Ó)

¿
+

F 2

Br
F5

H 2
SO

4
(Í
ÑÐ
Ù.
, ÿ
O2
)

Br
F3

HC
l (à

×.)

N
O
Cl

(t, ÿN
O2)MnSO4

H2O
2
+

NH
3

3.3+
[Mn12O12(OAc)16(H2O)4] � 2AcOH � 4H2O

35)

ÿO2

t (ÿO2 ÿMnO2)

(ÔÑ ÄÊÓ.)

MnF5 � ¿F5,
33)

¿ = Sb, Pt

HMnO4, ÏÂÓÅÂÐÙÇÄÂâ Í., ÍÓËÔÕ., ×ËÑÎ., ÓÂÊÎ. 3;
� 2H2O, ÓÂÊÎ. 20 Ä Ó-ÓÇ (<20%); ÔÕ. ÆËÔ. 90%,
>20%ÿ! MnO2 + O2"

MnF3

KrF
2

F
2 (p)

MnF4, ÍÓËÔÕ., ÅÑÎ., ÎÇÕÖÚË;
DH = ÿ1080; mà××. = 3.87,
Ä ÔÕÓ. ë ÎÇÐÕÞ ÑÍÕ.,
MnìF 1.70 ë 1.87;
+H2O ÿ! O2 (ÄÊÓ.)
[MnCl4], ÔÖÜ. Ä à×. Ó-ÓÇ,
ÿ! MnCl2 + Cl2

30)

530�

13

N
a
2 SO

3 +
N
aO

H
(0 �

)

SO
2(H

SO
3C
l)



1+ (d 6) 3+ (d 4)2+ (d 5) 4+ (d 3)
´¦·¯¦¸ª«, ²¦¯ª«

NH4MO4

Re2O7

KReO4

HReO4

MRe(PF3)5
[H3Re(PR3)2]2
H4Re2(m-H)4(PR3)4
H5Re(PR3)3,
ÏÑÎ. ë ÆÑÆÇÍÂàÆÓ,
ReìH 1.70,
ReìP 2.38 16, 20)

H7Re(AsR3)2
[H8Re(PR3)2]2
[H7Re(PR3)2]

Hg[ReMn(CO)10]
HRe2Mn(CO)14

M2Re4(CO)16, ÍÓÂÔÐ., ReìRe 2.96 ë 3.02
M2[H2Re4(CO)12]; H4Re4(CO)13 , ÔÄ.-ÉÇÎÕ.,
ÍÎÂÔÕÇÓ [Re4] ë ÕÇÕÓÂàÆÓ, ReìRe 3.18,
Ä ÄÇÓÛËÐÂØ ë ÒÑ 3 CO-ÍÑÐÙ.,
H-ÏÑÔÕ. ë ÄÆÑÎß ÓÇÃÇÓ ÕÇÕÓÂàÆÓÂ 20)

ªÑÐÞ Tc Ë Re Ä ÄÑÆÐÑÏ Ó-ÓÇ ÔÏ. Ô. 11

Tc Re
ÏÇÕ., ÔÇÓÇÃÓËÔÕÑ-ÃÇÎ., ÕÇÏÐÇáÕ ÐÂ ÄÑÊÆ.

d 11.5 21.0
Õ. ÒÎ. � 2200 3190
Õ. Í. � 4600 � 5900
Ó. Ä HNO3, Ù. Ä. H2SO4 (t), HNO3,

(H2O2 + NH4OH)
E0MOÿ4 /MÕÄ.

+0.47 +0.37
ÅÇÍÔÂÅ. ÒÎ. ÖÒÂÍ.

a 2.73 2.76
c 4.40 4.46
MìM 2.73 2.76

[Tc(CO)5]2 [Re(CO)5]2
ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÏÂÎÑ. Ó. Ä ÑÓÅ.
Ó-ÓËÕÇÎâØ, ÖÔÕ. ÐÂ ÄÑÊÆ.

ÄÑÊÅ. 50/10ë2 ÕÓÖÆÐÑ ÎÇÕÖÚ
Õ. ÒÎ. 160 (p) Õ. ÒÎ. 177 (p),

ÓÂÊÎ. 250,
m � 1:18

ËÊÑÔÕÓ. [Mn(CO)5]2, MìM 3.02

Tcì³1.90(ÂÍÔ.)
2.00(àÍÄ.)

2.01

CìO 1.20 (ÂÍÔ.), 1.12 (àÍÄ.)

(CO)5MnìRe(CO)5, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.,
MnìRe 2.96

Re2(CO)n(PR3)10ën
[Re(CO)2(NO)(PR3)2]

19)

[Re(PF3)5]2, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., Õ. ÒÎ. 182,
ÎÇÕÖÚË, Ó. Ä ÑÓÅ. Ó-ÓËÕÇÎâØ, ÓÂÊÎ. Ü.
[Tc(PF3)5]2, ÐÇÖÔÕ., {Re[P(OR)3]5}2

21)

[Mn(CO)5]2

0 (d 7)

[M(CO)5X],
X = ¤, NO3

1)

[Re(CO)6]
+Xë,

X= [AlCl4], [ClO4],
ÖÔÕ. Í ÅËÆÓÑÎ.
[Re(CO)3¤]4,
[M(CO)4¤]2,
[M(CO)5I],
[Tc4(CO)12F(OH)3,

1)

[Re(CO)3ClPy2]
14)

K5[M(CN)6],
M = Re,
ÍÓËÔÕ., ÊÇÎ.

Re(PF3)5Cl

Re(N2)XL4,
X = Cl, NH2, C5H5 ,
L = PR3, CO

2)

{ReCl(N2)[(R2P)2]2}
+Xë

Re(CO)(NO)(PR3)¤2

Re(NO)2(PR3)2I2
19)

ReS, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ.,
ÑÍËÔÎ. ÄÑÊÆ.
TeS #, ÐÇ Ó. Ä ÓÂÊÃ.
HCl (ÔÓ. MnS !)

[Tc(C5H5)2]2, ÍÓËÔÕ.,
ÉÇÎÕ., Õ. ÒÎ. 155

K4[Re(CN)6] � 3H2O,
ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.
M3[Re(CN)5(H2O)]
K3[Re(CN)5(NO)] � 2H2O

H[Re(CO)5], É., ÃÙ.,
Õ. ÒÎ. 13, Ó. Ä ÑÓÅ.
Ó-ÓËÕÇÎâØ

"H2O
Na[M(CO)5],

20)

Na3Re(CO)4, ÍÑÓ. Ä-ÄÑ

Na

KReO4
KTcO4

K2[MH9], ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÖÔÕ.
ÒÓË pH 4 7
Na2[ReH9], ÓÂÊÎ. 245
Ba[ReH9], ÂÐËÑÐ ë ÕÓËÅ.
ÒÓËÊÏÂ Ô ÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÏË ÅÓÂÐâÏË (d 5sp3),
ReìH 1.68, �HReH 94

K
/H
g

(H
2 O

+
En)

pH
4

7 K
+
En

+
ÔÒ
.

t (ÿH2)

[R4N]2[Re¤5(NO)+],
ÍÓËÔÕ., ÊÇÎ.,
mà×× = 2.32 3)

2.5+
[Tc2(CH3COO)4]¤,
¤ = Cl, Br,
Tc=Tc 2.12 13)

2.5+
M3[Tc2Cl8],
M = K, NH4, ÍÓËÔÕ.,
ÚÇÓÐ., ÂÐËÑÐ ë ÔÕÓ.
ÂÐÂÎÑÅ [Re2Cl8]

2ë,
TcìTc 2.13
(1 ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÞÌ àÎ.) 22)

TcC, TcC2, ÉÇÎÕ., Õ. ÒÎ. 2655,
+ H2O ÿ! C2H2 + C2H4 + H2 + ...,
Ä ÔÕÓ. ë ËÑÐÞ [C=C]2ÿ, CìC 1.34
ReSi2; Re2P, ReP, ReP2, ReP3

[ReF3(CO)3]
[ReCl3(PEt3)]2, ÏÑÎ. ë ÍÎÂÔÕÇÓ
ËÊ 2-Ø ÒÇÓÇÔÇÍÂáÜËØÔâ ÕÇÕÓÂÅ.
ÒËÓÂÏËÆ [ReCl3PRe],
ReìRe 2.22, ReìCl 2.29 Ë
2.35 (ÕÓÂÐÔ- Í P), ReìP 2.45

ReOCl, +H2Oÿ!H2+Re(II);
500�ÿ! Re + ReCl3 + ReO3Cl

24)

ReCl3, ÍÓËÔÕ., ÕÇÏÐÑ-×ËÑÎ.,
Õ. ÒÎ. 257, Õ. Í. 327, Ó. Ä
ÔÒ., à×., Diox, DH � ÿ264,
Ä ÔÕÓ. Ë Å. ë ÍÎÂÔÕÇÓ
[Re3Cl9], Re=Re 2.48,
450�ÿ! Re + ReCl5

H2O;:ÿH2O

[Re3Cl9(H2O)3]�nH2O
àÍÔÕÓ. à×.,
� 2CH3COOH
ReBr3, ÍÓËÔÕ.,ÍÓÂÔÐÑ-ÍÑÓ.,
DH � ÿ163, Ä ÔÕÓ. ë ÙÇÒË
ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ [Re3Br9]
ReI3, ÚÇÓÐ., Ä ÔÕÓ. ë ÙÇÒß
ËÊ ÍÎÂÔÕÇÓÐÞØ ÕÓ-ÍÑÄ
[(Re3I3)I4I4/2]

38)

[ReCl(CH3COO)2]2, ÍÓËÔÕ.,
ÑÓÂÐÉ., + O2 ÿ!
ÿ! [ReVOCl(RCOO)2]2
[ReCl2(CH3COO)(H2O)],
ÍÎÂÔÕÇÓ (Re:Re 2.24)
ËÊ ÆÄÖØ ÒÇÓÇÔÇÍÂáÜËØÔâ
ÑÍÕ. [ReCl2O2(OH2)Re]
[Re¤2(CH3COO)]2

24)

Re2O3 � nH2O#, ÚÇÓÐ., Ó. Ä H¤ (t);
+ O2 ÿ! HReO4

[Tc(CO)4]2, ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ.

H
3 PO

4

M
n(C

O
)
5 Br

M2O7; M2S7:
KMO4

C
O
(p
;
t)

¤ 2
, X

eF
2
;

R
eF

6
;
N
2
O
4

(NH4)2MCl6
NH4MO4

ReCl5

Re¤5

KMO4

K2MCl6

K
C
N

+

+
K
/H

g; B
H ÿ4

ReCl3(NO)+� 2H2O

I
2 (110 �

)

H2
(ÿN

2)

H2
(30

0
� )

ReCl2 � 4H2O,
ÍÓËÔÕ., ÔËÐ.;
� 2HCl � 2H2O,
ÍÓËÔÕ., ÊÇÎ.
[:ReBr2(PR3)2]2

23)

ReI2, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ.,
ÆËÂÏÂÅÐ. ÍÎÂÔÕÇÓ.

KReO4

TcCl4(PR3)2

HC
l +

H2

(30
0
� , p

)

3.5+
[Re2OCl3(EtCOO)2(PPh3)2] ë 2 ÑÍÕ.
[ReO2/2ClCl1/2P], Re:Re 2.51,
ReìCl 2.36 (ÍÑÐÙ.), 2.40 (ÏÑÔÕ.),
ReìP 2.45, ReìOC 2.11, ReìOÏÑÔÕ. 1.91

Cs2[Re2(HPO4)4 (H3PO4)2], Re==Re 2.24 37)

ReOF2
37)

F2 (500�)

K3[Re(CN)3(OH)3],
ÍÓËÔÕ., ÅÑÎ.
K3[Re(CN)6] � 3H2O,
ÍÓËÔÕ., ÊÇÎ.
K4[M(CN)7] � H2O,
ÉÇÎÕ., ÆËÂÏÂÅÐ.
ÂÐËÑÐ ë ÒÇÐÕÂÅ. ÃË-
ÒËÓ., ReìC � 2:0 17)

K2[Tc(CN)6], ÍÓËÔÕ.,
ÍÓÂÔÐ., ÅËÆÓÑÎ.

ReF4, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕÑ-ÊÇÎ.,
Õ. ÒÎ. 125, Õ. Í. � 735,
ÄÑÊÅ. 300
ReCl4, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐÑ-ÍÑÓ.,
ÖÔÕ. Ä ÂÕÏ. N2, Ó. Ä ÂÙ., Thf,
tÿ! ReCl3 + ReCl5;

Ä ÔÕÓ. ë ÙÇÒË ËÊ ÒÂÓ ÑÍÕ.
(Ô ÑÃÜ. Ô ÅÓÂÐâÏË), ÔÄâÊÂÐ-
ÐÞØ ÑÃÜ. ÄÇÓÛËÐÂÏË ë
[Re2Cl7Cl2/2], ReìRe 2.73
ReBr4, ÍÓËÔÕ., ÕÇÏÐÑ-ÍÓÂÔÐ.
ReI4, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ.;
550�ÿ! ReI3 + I2

K2MF6, M = Tc, Re,
ÍÓËÔÕ., ÊÇÎ., ÂÐËÑÐ ÖÔÕ.
ÆÂÉÇ ÒÓË pH>7
K2MCl6, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕÑ-
ÊÇÎ., ÔÕÓ. ÕËÒ. K2PtCl6,
MìCl 2.36 25)

# HBr
K2MBr6, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ.,
MìBr 2.50# HI
K2MI6

M4[Re2OCl10], ÍÓËÔÕ.,
ÉÇÎÕÑ-ÊÇÎ., ÒÂÓÂÏÂÅÐ.,
[Cl5ReìOìReCl5]

4ÿ ë
2 ÑÍÕ. Ô ÑÃÜ. ÄÇÓÛËÐÑÌ,
ReìO 1.86,
�ReORe 180, (ÔÓ. RuIV!)

K4[ReO2(CN)4], ÍÓËÔÕ.,
ÚÇÓÐ., ÎÇÅÍÑ ÑÍËÔÎâáÕÔâ

²ÇÐÂÕÞ (IV)
("ÓÇÐËÕÞ")
Na2ReO3; Ca2ReO4

Ca3ReO5, ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ.

M(OH)4 #, ÍÑÓ.-ÚÇÓÐ.,
Ó. Ä Í. Ë Ü.

TcO2 ReO2
26)

ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ., Ó. Ä ÍÑÐÙ. H¤, HNO3, H2O2

ÄÑÊÅ. 1000, >850�ÿ! Re + Re2O7,
DH � ÿ435,
ÏÑÐÑÍÎ., ËÔÍÂÉ.
ÔÕÓ. ÓÖÕËÎÂ

DH � ÿ446, a-, ÏÑÐÑÍÎ., ÔÕÓ.
ÃÎËÊÍÂ ÓÖÕËÎÖ; b-, ÓÑÏÃ., Ä
ÔÕÓ. ë ÙÇÒË ÑÍÕ. Ô ÑÃÜ.
ÓÇÃÓÂÏË, ReìRe 2.61 4)

TcCl4, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ., ÒÂ-
ÓÂÏÂÅÐ., Ä ÔÕÓ. ë ÎËÐÇÌÐÞÇ
ÙÇÒË ÑÍÕ. Ô ÑÃÜ. ÓÇÃÓÂÏË,
TcìTc 3.62

MS2, ÍÓËÔÕ. ËÎË ÂÏÑÓ×Ð.
ÒÑÓÑÛÑÍ, ÚÇÓÐ.
ReS2, ÄÑÊÅ. 1000 Ô ÓÂÊÎ.,
DH � ÿ295, ÔÕÓ. ÕËÒ MoS2,
ÄØÑÆËÕ Ä ÔÑÔÕÂÄ "ÏÑÎËÃÆÇ-
ÐËÕÂ", Í-Ó ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ
Ó-ÙËË NOÿ!N2O
(Ä ÑÕÎ. ÑÕ Pt Ë Pd ÐÇ ÑÕÓÂÄ-
ÎâÇÕÔâ S)

ReSe2, ËÔÍÂÉ. ÔÕÓ. ÕËÒ
CdCl2, ReìSe 2.38 ë 2.45
(3 ÔÄâÊË) Ë 2.60 ë 2.66 (3 ÔÄâÊË),
ReìRe 2.65 ë 2.93

K
H

F
2

ÿH2O

H2O (ÿH2)

H
Cl

CC
l 4
(t)
;

KBH4

Re

ReRe

H¤

[ReCl4(PR3)3]

3.25+
M2[Re4Br15] =
= M2[Re3

III Br9]
0[ReIVBr6]

NaOH
(t)

ReF6

H2
(20

0
� )

ReCl5

(7
0
� )

H2O

t

(ÿN2ÿH2O)

H2
(30

0
� )

OH
ÿ (N2)

³ËÐÕÇÊ Tc:
92
42Mo (21D

+, 2n) 92
43Tc (±ÇÓßÇ, ³ÇÅÓà, 1937 Å.)
20 Ú

235
92 U ÿ! 99

43Tc* ÿ! 99
43Tc (b-ËÊÎÖÚÂÕÇÎß), ÄÞØÑÆ 6%g

(Ä ÓÇÂÍÕÑÓÇ) 2 � 105ÎÇÕ

Cl2600 �

PR
3

t

K6[Re(CN)6],
ÉÇÎÕ.

Sb2O3

O
2 +

M
B
r

Tc2O7

CC
l4
(p;

t)

HRe3(CO)14
H3Re3(CO)12,
ReìRe 3.03,
ReìH 3.17
M2[HRe3(CO)12]
M2[H3Re3(CO)10]
M[H4Re3(CO)10],
ÍÎÂÔÕÇÓ ë ÕÓ-Í
[Re3], Re=Re 2.82,
ReìRe � 3.1 20)

t

Tc2Cl4(PR3)4
40)

Zn +
ÃÊÎ

t

M3[Re3¤12], M = Rb, Cs,
¤ = Cl, Br, ÂÐËÑÐ [Re3¤9]ÿ
+ 3¤-ÍÑÐÙ.
M2[Re3¤11], M = Cs, [R4As],
¤ = Cl, Br, ÂÐËÑÐ ÂÐÂÎÑÅ
Re3Cl9, ÐÑ Ö 2 ÂÕ. Re ÒÑ
3¤-ÍÑÐÙ. Ë Ö 1 ÂÕ. Re ë
1¤-ÍÑÐÙ., 1 ÂÕ. ¤ ÐÂÆ ÙÇÐ-
ÕÓÑÏ ÕÓ-ÍÂ
M2[Re3Cl10], ÂÐËÑÐ
[Re3Cl9] + 2Cl-ÏÑÔÕ
M2[Re2¤8], ¤ = Cl, Br,
ÆËÂÏÂÅÐ. ÍÎÂÔÕÇÓ ë ÕÇÕÓÂÅ.
ÒËÓÂÏËÆÂ [Re¤4Re] (d2sp2)

Re

Re

2.
24

S (40
0
� )

Re

M2S7

t (ÿS)

Re0

Tc0
à.Ñ.
1.4

1.5

5d 6s 6p 6d

; ; ; ; ; ;:

4d 5s 5p 5d

; ; ; ; ; ;:

14



5+ (d 2) 6+ (d 1) 7+ (d 0)

TcO2

TcCl4

Tc2O7

KReO4

M

Re

M

M;
ReO2

Re2O5 (?), ÍÓËÔÕ., ÅÑÎ., ÓÂÊÎ. 200;
+ H2O ÿ! ReO2# + HReO4 O Re

TcO3 ReO3
26)

ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ., Ô ÏÇÕ. ÃÎÇÔÍÑÏ (ÊÇÎ. Ä ÕÑÐÍËØ
ÔÎÑâØ), Ó. Ä ÍÑÐÙ. Ü.,

Õ. ÒÎ. 160,
>400�DH � ÿ602,ÿ! ReO2 + Re2O7;

+ NaOH ÿ! ReO2 + NaReO4,
Ä ÔÕÓ. ë ÍÂÓÍÂÔ ÑÍÕ., ReìO 1.87

²ÇÐÂÕÞ (V) ("ÅËÒÑÓÇÐÂÕÞ")
NaReO3, ÏÇÕÂ-, ÍÓËÔÕ., ÔÄ.-ÉÇÎÕ.
M4Re2O7, ÒËÓÑ-, M3ReO4, ÑÓÕÑ-,
+ H2O ÿ! Re(OH)4 # + MReO4

Re (t)

MReO4 + MOH (t)

[MO2Py4]X � 2H2O
X = Cl, ClO4

28)

ReO2(OR) � PR3 [R4N][ReBr4O(H2O)], Re=O 1.71,
ReìOH2 2.32, ReìBr 2.51

TcOCI3, ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ.,
ÄÑÊÅ. 900,
ËÊÑÔÕÓ. b-MoOCl3
TcOBr3, ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ.,
ÄÑÊÅ. 400,
ËÊÑÔÕÓ. NbOCl3
(a-MoOCl3)

ReOF3, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ., ÐÇ-
ÎÇÕÖÚË
ReOCl3
[ReOCl(RCOO)2]2, ÍÓËÔÕ.,
ÒÖÓÒ.
[ReOCl3(PPh3)2]-ÕÓÂÐÔ,
Re:O 1.60, ReìCl 2.42
(ÙËÔ- Í O), 2.47 (ÕÓÂÐÔ-)
ReOX3Dipy, X = Cl (ÊÇÎ.
Ë ×ËÑÎ.), Br (ÊÇÎ.),
ClO4 (ÔËÐ.)

15)

K[ReO¤4], ¤ = Cl, I, SCN,
ÂÐËÑÐ ë ÕÇÕÓÂÅ. ÒËÓÂÏËÆÂ
Ô O Ä ÄÇÓÛËÐÇ, Re:O 1.72
M2[ReOCl5], M = NH4,
KëCs, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕÑ-ÊÇÎ.,
ÂÐËÑÐ ë ÑÍÕ., Re=O 2.09,
ReìCl 2.3 ë 2.4,
mà×× = 0.4 5)

(NH4)2[TcOCl5]

PR
3(M

eC
N)

Õ. ÒÎ. Õ. Í.
ReF5, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕÑ-ÊÇÎ.,
ÔÕÓ. ÕËÒ CrF5,
tÿ! MF4 + MF6

ReCl5, ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ., Ó. Ä CCl4;

48

260
ÄÑÊÅ. 150

221

360

190�ÿ! ReCl3 + Cl2; ÔÕÓ ÕËÒ UCl5,
ReìCl 2.25 (ÍÑÐÙ.), 2.47 (ÏÑÔÕ.)

tReBr5, ÍÓËÔÕ., ÔËÐÇ-ÊÇÎ.; ÿ! ReBr3 + Br2;
M¤5 + H2O> MIV + MOÿ4H¤

MTcF6

MReF6, M = NaëCs,
ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÒÂÓÂÏÂÅÐ.

ReO3 � En = [ReVO2En2] [ReVIIO4]

5.85+,
H0.15ReO3#,
ÍÓËÔÕ., ÊÑÎÑÕËÔÕÞÇ,
Ó. Ä HNO3, ÒÓÑÄÑÆÐËÍ;
tÿ! H2O + ReO3ÿ x

26)

[ReO2(RCOO)2]2
ReO2F2 (?), ÍÓËÔÕ., ÃÙ., Õ. ÒÎ. 156

Õ. ÒÎ. Õ. Í.
TcOF4, Õ. ÒÎ. 134, ReOF4, ÍÓËÔÕ., ÅÑÎ.

27) 108 172
ÏÑÎ. ë ÙËÍÎËÚ. ReOCl4, ÍÓËÔÕ., ÊÇÎ.-ÍÑÓ. 30 228
ÕÓËÏÇÓ ReOBr4, ÍÓËÔÕ., ÔËÐ. ÓÂÊÎ. >80
[TcOF3F2/2]3-ÙËÔ,
Tc=O 1.66,
TcìF � 1:8
TcOCl4, Õ. ÒÎ.� 35,

Ó. Ä à×., ÃÊÎ.;
+ H2O ÿ! Re(OH)4 # + HReO4;
tÿ! Re + ReO3¤ + ¤2; Ä ÔÕÓ. ë ÙÇÒË

ÑÍÕ. [ReOF3F2/2]-ÙËÔ, Re=O 1.65,
>ÿ78�ÿ!Cl2+TcOCl3

ReìF 1.86 (ÍÑÐÙ.), 1.94 (ÏÑÔÕ.),
Ä Å. ë ÏÑÎ., Re=O 1.66, ReìCl 2.27,
�OReCl 105

TcF6,ÍÓËÔÕ.,ÊÑÎÑ-
ÕËÔÕÞÇ, Õ. ÒÎ. 37,
Õ. Í. 55
TcCl6, ÍÓËÔÕ., ÊÇÎ.,
20�ÿ! TcCl4 + Cl2

ReF6, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.,
Õ. ÒÎ. 19, Õ. Í. 48,
ÔËÎßÐ. ×ÕÑÓÂÅÇÐÕ
ReCl6, ÍÓËÔÕ., ÊÇÎ.,
Õ. ÒÎ. 22, ÖÔÕ. ÕÑÎßÍÑ
Ä Å. ×ÂÊÇ

ÑÚ. ÓÇÂÍÙ.,
+ H2O ÿ! M(OH)4 + HMO4 + H¤;

ÏÑÎ. ë ÑÍÕ., ReìF 1.83

ReNCl3, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ.,
ÐÇÎÇÕÖÚË, mà×× = 1.75 28)

M[ReOF5],
29)

M = KëCs,
ÍÓËÔÕ., ÅÑÎ. ËÎË ÊÇÎ.,
Ó. Ä à×., ÂÙ.
M2[ReOCl6],
M = Rb, Cs;
+ H2O ÿ!
ÿ! M2[ReIVCl6] +
+ MReO4

M2[ReF8],
ÍÓËÔÕ., ÓÑÊ.,
ÂÐËÑÐ ë ÂÐÕË-
ÒÓËÊÏÂ,
ReìF 1.9
M[ReF7],
ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.,
ÐÇÖÔÕ.

[ReOF4]
+Xë 18)

TcO3F, É., ÉÇÎÕ.,
Õ. ÒÎ. 18, Õ. Í. 100
TcO3Cl, É., ÃÙ.,
Õ. Í. 25,
àÍÔÕÓ. CHCl3

11)

[ReVO2] [Re
VIIO4],

"ÔËÐß"
Tc2O7

30) Re2O7
26, 30)

ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ., ÎÇÕÖÚËÇ, ÅËÅÓ., ÐÇ ÑÍËÔÎâáÕ ÑÓÅ. Ä-ÄÂ
(ÔÓ. Mn2O7 !), Ó. Ä H2O, ÔÒ., à×., ÂÙ., Py
Õ. ÒÎ. 120,
Õ. Í. 311,
ÓÂÊÎ. 260,
�H � ÿ1127,
ÔÎ. ÒÂÓÂÏÂÅÐ.

Õ. ÒÎ. 301, Õ. Í. 362, ÓÂÊÎ. 600,
�H � ÿ1234,

t
ÃÙ.> ÉÇÎÕ. > ÕÇÏÐÞÌ

ÿ80�
Ä ÔÕÓ. ë ÔÎÑË ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ Ë ÑÍÕ. Ô
ÑÃÜ. ÄÇÓÛËÐÂÏË, ReìO 1.6 ë 2.2;
Ä Å. ë ÏÑÎ. ë 2 ÕÇÕÓÂÆÓÂ Ô ÑÃÜ.
ÄÇÓÛËÐÑÌ, ReìO 1.70 (ÍÑÐÙ.),
1.80 (ÏÑÔÕ.), �ReORe 165;
� 3Py, ÏÑÎ. ë ÑÍÕ. Ë ÕÓËÅ. ÃËÒËÓ. Ô
ÑÃÜ. ÄÇÓÛËÐÑÌ

HTcO4,
ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ.,
Ó-Ó ÑÃÇÔÙÄÇÚË-
ÄÂÇÕÔâ ÒÓË ÓÂÊÃ.

H4Re2O9 = [O3ReëOëReO3( -
H2O)2],
ÍÓËÔÕ., ÃÙ., Ä ÏÑÎ. ÔÕÓ. ë ÕÇÕÓÂàÆÓ Ë
ÑÍÕ. Ô ÑÃÜ. ÄÇÓÛËÐÑÌ, ReìO 1.74
(ÍÑÐÙ.), 2.10 (ÏÑÔÕ.), �ReORe 179

ÔËÎßÐ. Í., àÍÔÕÓ. C5H11OH
H2Re2O8 � 3Diox, Õ. ÒÎ. 110 31)

±ÇÓÕÇØÐÂÕÞ

M[TcO4], ÍÓËÔÕ., ÃÙ.

±ÇÓÓÇÐÂÕÞ 10)

Li5[ReO6], ÂÐËÑÐ ë ÑÍÕ.,
ReìO � 1:88,
Ca5Re2O12, Ä ÂÐËÑÐÇ ì
ÑÍÕ. [ReO6], ReìO 1.87
M[ReO4], ÍÓËÔÕ., ÃÙ.,
Ó. Ä H2O < MTcO4

Ó. Ä H2O Li > Na > K � Cs; M = [Ph4P] #, [Ph4As] #,
Ag #, [C10H16N4H] ("ÐËÕÓÑÐ") #, Cs #, Ba/2(� 4H2O)
KMO4, Õ. ÒÎ. 540, ÓÂÊÎ. 1000 Õ. ÒÎ. 555, Õ. Í. 1370

ÂÐËÑÐÞ ë ÕÇÕÓÂàÆÓÞ, MìO 1.55 ë 1.81

MOH (t� ;: H2O; CO2

M3ReO5, "ÏÇÊÑÒÇÓÓÇÐÂÕÞ",
ÑÓÂÐÉ., ÅËÅÓ., ÂÐËÑÐ ë ÕÇÕÓÂÅ.
ÒËÓÂÏËÆÂ, ReìO 1.75 ë 1.82 9, 33)

ReO3X, X = SO3F, NO3, RCOO, NR2, OR 36)

Õ. ÒÎ. Õ. Í. Reì¤
ReO3F, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ. 147 164 1.86
ReO3Cl, É., ÃÙ. 5 132 2.23
ReO3Br, ÍÓËÔÕ., ÃÙ. 40 163 ë
ÏÑÎ. ë ÕÇÕÓÂàÆÓ, ReìO 1.70

ReO2(SO3F)3, ÍÓËÔÕ., ÃÙ.
ReO2(OTeF5)3, ÏÑÎ. ë
ÕÓËÅ. ÃËÒËÓ.
ReO2F3, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.,
Õ. ÒÎ. 90, Õ. Í. 185

ReOF5, ÍÓËÔÕ., ÃÙ.,
Õ. ÒÎ. 41, Õ. Í. 73,
DH � ÿ1229, ÏÑÎ. ë ÑÍÕ.,
ReìO 1.64, ReìF 1.81 34)

M2S7#, ÚÇÓÐ., Ó. Ä
HNO3 (H2O2 + MOH);
Tc2S7#, pH ÑÔÂÉÆÇÐËâ

t
Tc2S7>Re2S7; ÿ! MS2+S

t (ÿRe2O7)

[ReF6]
+Xÿ, X = SbF6, Sb2F11

ReF5(=N¤), ÑÓÂÐÉ. 35)

ReF7, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ., Õ. ÒÎ. 48,
Õ. Í. 72, DH � ÿ1432,
ÏÑÎ. ë ÒÇÐÕÂÅ. ÃËÒËÓ.,
ReìF 1.83 (àÍÄ.), 1.84 (ÂÍÔ.) 18)

H2S (H
+) M[ReOnS4ën], ÐÇÖÔÕ.

Ä Ó-ÓÇ

K2[Re(CN)8(OH)]

M[ReF8], M = K, [NO],
[NO2], ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.,
ÂÐËÑÐ ë ÂÐÕËÒÓËÊÏÂ
¡ÓØËÏÇÆÂ (d 5sp2) 12)

M[ReOF6], M = [NO],
[NO2], ÍÓËÔÕ., ÊÇÎ.

[R4N][ReO2(OTeF5)4]-ÙËÔ
32)

M[ReO2F4]

HNO3, Ù
. Ä.

M
IO

2
(t)

H
2 O

2
(30

%
)HClO4; H2SO4

H2O (�Q) 160�

H2O

F
2 (150 �)

O2
(45

0
� )

S
2O

6F
2

3F2
+ O2

(ÓÂÊÓ
âÆ)

H+

O2

F2

TcF5,
Õ. ÒÎ. 50

P¤3 (ÿP¤5, 20�)

ReO2F
37)

H
2
O
(t
)

CO; M

O2 (160�)

HNO
3

Re
¤5

¤2

H2O

F2 (400�, p)

[K
2F]+Xë

MReO4

ÍÂÕ. ÄÑÔÔÕ.

Re2O7

[N:ReF2(PR3)2], Í. Ú. Re 5,
ReìN 1.60, ReìF 2.38 (àÍÄ.),
ReìP (ÂÍÔ.) 2.45
[N:ReCl2(PR3)3], ÑÍÕ., ReìN
1.79, ReìCl 2.56 (ÕÓÂÐÔ- Í N),
2.45, ReìP (ÂÍÔ.) 2.46

N
2H

4 +
KCN

N
2 H

4 +
H
¤
+

PR
3

O2; Bi2O3

Re (200�)

O2
(40

0
� )

H2

ReO2

BaTcO4,
ÕÇØÐÂÕ (VI)

²ÇÐÂÕÞ (VI)
Li4ReO5, Li6ReO6,
M2ReO4, M = Na, K,
Ba/2 #, ÍÓËÔÕ., ÊÇÎ.;
+ H2O ÿ! Re(OH)4 # +
+ MReO4

M
OH

+
M
NO

3

ReS2
(Ä MoS2 ë "ÏÑÎËÃÆÇÐËÕÇ")

O2
(ÑÍ

ËÔÎ
. Ñ
ÃÉ

ËÅ,

ÿM
oO

3")

K2[Re(CN)8],
ÒÖÓÒ.

ReS3
H2

H
2O (ÿH

2)

K3[MO2(CN)4], ÕÓÂÐÔ-, ÍÓËÔÕ., ÑÓÂÐÉ.,
ÆËÂÏÂÅÐ. (d 2!), ÂÐËÑÐ ë ÑÍÕ. (d 2sp 3) 6, 17)

M2[ReO(OH)(CN)4], ÍÓËÔÕ., ×ËÑÎ.
7)

K2[TcO(CN)5] � 4H2O ë ÉÇÎÕ. 17)

K3[Re(CN)8] � H2O, ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ., ÆËÂÏÂÅÐ.,
ÂÐËÑÐ ë ÆÑÆÇÍÂàÆÓ (d 4sp3) 8)

K2[N:Re(ìNC-i)4] � H2O, ÍÓËÔÕ.,
ÓÑÊ., Ä ÔÕÓ ë ÙÇÒË ÕÇÕÓÂÅ. ÒËÓÂÏËÆ
[Re(NC)4N2/2], Re:N 1.53, ReìNC 2.44,
CìN 1.36 (Ä [CN]ÿ 1.16)
�ReNC 136 (Ä MCN � 180)

Cs[Re(NCS)6] K2ReCl6

K
CN

+
O
2 +

H
2O

O2

O2

Ba5[ReO5]3¤
M2ReO3F3

32)

M2ReO3Cl3, M = K, Cs, [R4N],
ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÂÐËÑÐ ë ÑÍÕ.
M[ReO3Cl2], M2[ReO3N]

Re

C
l 2
(5
00
� )
;

B
r 2

(6
50
� ,
N
2
)

[Re2O(OMe)8]2, ÍÓËÔÕ.,
ÚÇÓÐ. 41)

Re
ÂÐ. ÑÍËÔÎ.

+ MeOH

[Re(OMe)5]2 TcO2F3, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.,
Õ. ÒÎ. � 200, Ä ÔÕÓ. ë
ÙÇÒË ÙËÔ-[TcO2F2F2/2],
TcìF 1.83 (ÍÑÐÙ.),
2.08 (ÏÑÔÕ),
TcìO 1.65 39)

XeF
6(HFÉ.)

15



C C C

C C C C

C N N C

C Fe C

C N N C

C C C C

C C C

H2O, ÄÑÆÂ, É., ÃÙ., d 0 0.9999, d 20 0.9982, Õ. ÒÎ. 0, Õ. Í. 100,
ÓÂÊÎ. 2000, ÕÓÑÌÐÂâ ÕÑÚÍÂ: 614 ±Â (= 4.6 ÏÏ), 0.0076�,
DH=ÿ286, e = 81, m=1.86, H2O > H+ + OHÿ, K=10ÿ16,
KW= [H+][OHÿ]=0.86 � 10ë 14 (20�), pH=ÿlg[H+];
Ä Å. ×ÂÊÇ ë ÖÅÎÑÄÞÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ (c-ÕÇÕÓÂàÆÓÞ).
£ ÔÕÓ. ÎßÆÂ ë ÂÕ. ° Ä ÖÊÎÂØ ÅÇÍÔÂÅ. âÚÇÌÍË ÕËÒÂ ZnS
(ÄáÓÕÙËÕÂ), a � 4:50, c � 7:34; ËÔÍÂÉ. ÕÇÕÓÂàÆÓÞ [OH4] ë
ÑÃÓÂÊÖáÕ "ÎÇÆâÐÞÇ ÏÑÎ." (¯2°)8. °ÍÕÂÏÇÓÞ ÔÑØÓÂÐâáÕÔâ
ÒÓË ÒÎ., ÒÓË àÕÑÏ ÚÂÔÕß ÏÑÎÇÍÖÎ ÏÑÐÑÏÇÓÂ "ÒÓÑÄÂÎËÄÂÇÕÔâ"
Ä ÒÑÎÑÔÕË ÄÐÖÕÓË ÑÍÕÂÏÇÓÑÄ (d 41:0000 > d ÎßÆÂ),
Ä É. ÔÖÜ. (¯2°)n, n = 1ë 8

d ÎßÆÂ
I ë 0.92
II ë 1.12
III ë 1.03 "­ÇÆâÐÂâ ÏÑÎ."
V ë 1.09
VI ë 1.13
VII ë 1.5

(>22 � 108 ±Â)

MOOH, ÅËÆÓÑÒÇÓÇÍËÔË
NH4OOH

±ÇÓÇÍËÔË
M2

+ [O2]
2 ë, M=Li ëCs, MgëBa/2, ÍÓËÔÕ.,

ÃÙ., ÆËÂÏÂÅÐ., °ì° 1.50 (1s-ÔÄâÊß);
� 8H2O, M = Na, MgëBa/2;
+ H2O (ËÊÃ.) ÿ! H2O2 + MOH; ÔËÎßÐ.
ÑÍËÔÎ. (Ä ÓÂÔÒÎ.): + Fe ÿ! M2FeO4

(ÔÏ. ´ÂÃÎ. "»ÇÎÑÚÐÞÇ ÏÇÕ.")

¯ÂÆÒÇÓÇÍËÔË
M+[O2]

ë, M = NaëCs, [R4N],
Ba/2, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕÑ-ÍÑÓ., ÒÂÓÂÏÂÅÐ.
(1 ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÞÌ àÎ., ÔÏ. ÔØÇÏÖ ÏÑÎ.
ÑÓÃËÕÂÎÇÌ), OìO 1.32 ë 1.35
(1s+0.5p-cÄâÊË); ÑÚ. ÔËÎßÐ. ÑÍËÔÎ.;
+ H2O ÿ! H2O2 + O2 + MOH
(ÔÏ. ´ÂÃÎ. "»ÇÎÑÚÐÞÇ ÏÇÕ.")

°ÊÑÐËÆÞ
M[O3], M = NaëCs,
NH4, [R4P], [R4As],
ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ., Ó. Ä ¯2°
(ÖÔÕ. ÒÓË pH>7), É.
NH3; ÒÂÓÂÏÂÅÐ. (1 ÐÇ-
ÔÒÂÓÇÐÐÞÌ àÎ.), Ä ÔÕÓ. ë
ÔÎÑË ÂÐËÑÐÑÄ [O3]

ÿ,
OìO 1.34 ë 1.42,
�OOO 101 2);

(H+)
+H2Oÿ!O2 +MOH

H2O4, ÔÕÇÍÎÑ,
ÃÙ., ÆËÂÏÂÅÐ.,
DH = ÿ117;
30�ÿ! O2 + H2O2 +
+ H2O

1)

Hx[¿(O2)nOm], ÒÇÓÑÍÔÑÍË-
ÔÎÑÕÞ (ÐÂÆÍËÔÎÑÕÞ)

ÅÓ. ì°°¯ ÏÑÐÑÆÇÐÕÂÕÐÂ
HNO4, H3PO5, H2SO5,
H4MO5 (M = Ti ëTh)

H2S2O8, H4P2O8,
ÒÇÓÑÍÔÑÆËÔÇÓÐÂâ,
-ÆË×ÑÔ×ÑÓÐÂâ Í.

| |
ë ¿ì°ì°ì¿ë
| |

±ÇÓÑÍÔÑÂÐËÑÐÞ Ô ÃËÆÇÐÕÂÕÐÑÌ
ÅÓ. [O2]

OìO 1.45 ë 1.55,
nOìO 870 ë 890 ÔÏÿ1 12)

K2[Ti(O2)(SO4)2]; K4[Zr(O2)4]
K3[Nb(O2)4]; K3[Cr

V(O2)4]
K2[Mo(O2)4], ÂÐËÑÐÞ ë ÆÑÆÇ-
ÍÂàÆÓÞ (ÔÇÓÇÆËÐÞ ÅÓ. [°2]
ÑÃÓÂÊ. ÕÇÕÓÂàÆÓ)
Na4[UO2(O2)3], ÂÐËÑÐ ë ÅÇÍÔÂÅ.
ÃËÒËÓ., ÅÓ. [O2] ë àÍÄ.

°ÍÔËÅÇÐËÎßÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÃËÆÇÐÕÂÕÐÖá ÅÓ. [O2], ÆËÂÏÂÅÐ., nOìO 830 ë 860 ÔÏÿ1

(ÔÏ. ÕÂÍÉÇ ´ÂÃÎ. "²ÖÕÇÐËÌ" ë "±ÎÂÕËÐÂ" 5,6)

°2 ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑ (ÒÓË ÓÂÊÎ. ÿ! H2O2 Ë
ÆÓ. ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÄÑÔÔÕ. °2), OìO >1.45

O2 ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐ ÑÃÓÂÕËÏÑ, OìO4 1.45

[(CuL3)2(O2)]X2, L = 1,2-Me2-ËÏËÆÂÊÑÎ
[IrI(CO)(PR3)2(O2)]
[Ir(Ph2PìCH2ì)2(O2)]PF6

[Rh¤(PR3)2(t-BuNC)(O2)]
[Pt(PPh3)2(O2)] � L, L = 1.5C6H6,
2CHCl3
{Co[(Ph2PCH=)2]2(O2)}BF4 � 2C6H6

[(PR3)3(CN)2CoìNCìCo(CN)(PR3)2(O2)]

OìO
ì
1.51
1.52
ì
1.45
1.50
1.42
1.44

[Ir¤(CO)(PPh3)2(O2)]
¤ = Cl ("ÍÑÏÒÎÇÍÔ £ÂÔÍÂ")

Br
[Rh(Ph2PìCH2 ë)2(O2)]PF6

[Rh¤(PR3)2(n-CH3C6H4NC)(O2)]
[Rh(PPh3)2Cl(O2)]2 (ÔÏ. ´ÂÃÎ. "²ÑÆËÌ")
¥ËÏÇÕËÎÅÎËÑÍÔËÏÂÕÞ FeII(Co, Ni) � nO2

¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ ³Ñ Ô ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕÂÏË,

OìO

1.30
1.36
1.42
ì
1.44
ì

[M(O2)2(¿R3)4]
+Xÿ, M= Rh, Ir, ¿ = P, As &1.48 ÑÔÐ. ºË××Â

ÑÍËÔÎ. ÂÍÕ. ÅÓ. [O2] > ÏÑÎ. °2: "ÑÍÔËÅÇÐËÎßÐÞÇ" ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ + NO ÿ! NOÿ2 ; + NO2 ÿ! NOÿ3 ;
+ SO2 ÿ! SO2ÿ

4 ; + PR3 ÿ! OPR3; + RCH2OH ÿ! RCOOÿ;
ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÑÍËÔÎ. ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ L: [Pt(PR3)2(O2)2] + NO ÿ! [Pt(PR3)2(NO2)2];
Í-ÓÞ ÑÍËÔÎ.: [Pt(PR3)2(O2)] + PR3 ÿ! [Pt(PR3)3(O2)] ÿ! Pt(PR3)2 + 2OPR3

Hn¿Om, ÍËÔÎÑÕÞ M(OH)n, ÂÏ×ÑÕÇÓÐÞÇ
ÅËÆÓÑÑÍËÔË

M(OH)n, ÑÔÐÑÄÂÐËâ.
£ ÔÕÓ. [Me4N]OH � H2O ë
ÍÎÂÔÕÇÓÐÞÇ ÂÐËÑÐÞ
[H6O4]

2ÿ 11)³ÑÇÆËÐÇÐËâ ÅËÆÓÑÍÔÑÐËâ 9)

[H3O]+Xë , ÖÔÕ. ÒÓË
X = AsF6, SbF6 (ÓÂÊÎ. 193 Ë
357), PtF6, BiF6; ÍÂÕËÑÐ ë
c-ÕÇÕÓÂàÆÓ,
[(H3O) � nH2O]+Xë,

n = 1 ([H5O2]
+), 2 ([H7O3]

+;
[H14O6]

2+), 3 ([H9O4]
+ ë

ÒËÓÂÏËÆÂ [O(H� � �OH2)3],
OìH 1.09, O� � �H 1.32,
O� � �O 2.48 ë 2.62,
�OOO 111 ë 116); 5 ([H13O6]

+).

¿2On M2On

M = Li ëCs, Ca ëBa (20�),
Mg, Zn, Fe (t)

Hn¿°m

[M(OH)n]
(m - n)+Mn+

OHÿ H+
ÂÐ. ÑÍËÔÎ.

(ÿ20�)
: H2O (ÿHn¿°m)

H2O (ÿHn¿°m)

ÓÂÆËÑÎËÊ (ÿH2ÿO2)

ÂÐ. ÑÍËÔÎ.; hn-µ¶, (&165 ÐÏ)

H
2 (500 �, ÄÊÓ.; 20 �, Pt)

O3

[H] (ÿ196 �)

MOH ;: H2O

: H2O

ÂÐÕÓÂØËÐÑÎ (ÿÂÐÕÓÂØËÐÑÐ); [H:]; H2 (Ä Ó-ÓÇ)

H2 (Pd)

M (Na ëC
s)

M (KëC
s) (

pO2=
10
5 ±Â)

O2 (p, t)
O3

ÿO2 (ÏÇÆÎ.)

O3 (×ÓÇÑÐ)

[Co2
II (CN)10]6ÿ; [Co(NH3)6]2+

[R4N]3[Co
II(CN)5]

[M
O

m
]n
+

+
O
H
ÿ

H
�
ÿ!

¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ Ô ÏÑÐÑÆÇÐÕÂÕÐÑÌ ÅÓ. [O2]
ë

(O2 ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐ ÑÃÓÂÕËÏÑ)
[R4N]3[Co

III(CN)5(O2)
ë ] � 5H2O, �CoOO 175,

OìO 1.13 3, 10)

[Co(ÃÊÂÙÇÐ)Py(O2)
ë],ç ÒÂÓÂÏÂÅÐ. (1 ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÞÌ

àÎ.), °ìO 1.26, �CoOO 126, nOìO 1130 ÔÏÿ1

¤ÇÏÑÅÎÑÃËÐ, ÄËÕÂÏËÐ £12 (ÍÑÃÂÎÂÏËÐ), ØÎÑÓÑ-
×ËÎÎ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÒÑÓ×ËÓËÐÑÄÞÌ ÙËÍÎ (Ô ÂÕ. Fe,
Co Ë Mg ÔÑÑÕÄ.). £ ÅÇÏÑÅÎÑÃËÐÇ [FeN5] ë
ÕÇÕÓÂÅ. ÒËÓÂÏËÆÂ, Ä ÑÔÐ. ë 4 ÂÕ. N ÒÑÓ×ËÓËÐÑ-
ÄÑÅÑ ÙËÍÎÂ, Ä ÄÇÓÛËÐÇ ë N ÅËÔÕËÆËÐÂ, Í VI
ÄÇÓÛËÐÇ ÑÃÓÂÕËÏÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ °2
ììììììç ¢ÊÂÙÇÐ = OC(Ph)CHC(Me)=NC2H4NH2

³ÕÓ. ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ
ÙÇÐÕÓÂ ÑÍÔËÅÇÏÑÅÎÑÃËÐÂ
(ÒÑ ±ÑÎËÐÅÖ)

[R3O]X, R = Alk, ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÂÎÍËÎÑÍÔÑÐËâ,
HX � R2O; HX � ROH

O3

M
O
H

(ÿ
H
2Oÿ

O
2 )

M

O

O

105�

0.96
H

O

H

1.
77

0.99

O
H

109
�

& **
*

p, ±Â 10ÿ5

5000
­ÇÆ VI

V É.

1000

­ÇÆ II ë III

0.010
É.

0.005 ÒÂÓ­ÇÆ I

0 ë 50 0 30
t, �C

¥ËÂÅÓÂÏÏÂ ÔÑÔÕÑâÐËâ ¯2°

H2O2, ÒÇÓÇÍËÔß ÄÑÆÑÓÑÆÂ, É., ÔÄ.-ÅÑÎ., ÄâÊÍÂâ, d 20 1.450,
Õ. ÒÎ. ÿ0.43 (ÔÍÎÑÐÐÂ Í ÒÇÓÇÑØÎ.), Õ. Í. 150 (ÒÇÓÇÅ. Ä ÄÂÍ.),
DH = ÿ188, e = 73, m = 2.1, ÆËÂÏÂÅÐ., Ä É. ÏÑÎ.
ÂÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÞ (ÄÑÆÑÓÑÆÐÞÇ ÔÄâÊË), àÍÔÕÓ. à×.
H2O2 > H++HOÿ2 ; K=10ÿ12; H2O2 ÿ! H2O+O2 (ÃÞÔÕÓÑ
ÒÓË pH>7). H2O2 ÄÞÔÑÍÑÌ ÚËÔÕÑÕÞ ÖÔÕ. Ä ÍÑÐÙ. Ó-ÓÂØ (ØÓÂÐâÕ
Ä Al ÔÑÔÖÆÂØ); ËÐÅËÃËÕÑÓÞ ÓÂÊÎ.: H2SO4, H3PO4, Na4P2O7,
ÂÙÇÕÂÐËÎËÆ; Í-ÓÞ ÓÂÊÎ.: OHÿ, Mn+, Pt, Cu, ×ÇÓÏÇÐÕ ÍÂÕÂÎÂÊÂ.
³ËÎßÐ. ÑÍËÔÎ. (ÒÓË pH 1 ë 13).
� 2H2O = [H3O]+[H2O2(OH)]ÿ, Õ. ÒÎ. ÿ50
Na2CO3 � 1.5H2O2 (CO

2ÿ
3 ÑÃÓÂÊ. ¯-ÔÄâÊË Ô ¯2°2); Li2O2 � H2O2 � 2H2O

4Na2SO4 � 2H2O2 � NaCl, ÓÂÊÎ. 160, Ä ÔÕÓ. ë [¯2°2] Ä ÍÂÐÂÎÂØ ËÊ ÂÕ. ° 13)

H

H

O

O

120�

95 �

1.48

0.95

2 ë 1 ë 1/2 ë 1/3 ë

¥ÄÖØÝâÆÇÓÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ³Ñ(III) 5,9) Ô ÅÓ.

O2 ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑ
(ÔÏ. ´ÂÃÎ. "¬ÑÃÂÎßÕ")

{[(NH3)5Co]2(O2)
2 ë}4+X ë

4 ,
ÊÇÎ., ÆËÂÏÂÅÐ. "ÒÇÓÇÍËÔË"
K6{[(CN)5Co]2(O2)

2 ë},
OìO 1.45 ë 1.65, �CoOO 118;
+ H+ ÿ! O2 (Â ÐÇ H2O2!),
ÐÇ ÓÇÂÅ. Ô V2+, Cr2+,
nOìO *800 ÔÏÿ1

{[(NH3)5Co]2(O2)
ë]5+X5

ë, ÍÑÓ.,
ÒÂÓÂÏÂÅÐ. "ÐÂÆÒÇÓÇÍËÔË",
OìO 1.31 ë 1.45,
nOìO 1100 ÔÏÿ1

Na5{[(CN)5Co]2(O2)}

Co Co[O2]

[ Co(NH3)4 Xÿ4(NH3)4Co

O2

4ÿ

NH2

]

N (ÅËÔÕËÆËÐÂ)

N N

Fe
N N

O
O

120�

M

O

O

¿

OOH

16



[O2]
+Xë, X = [BF4], [M

IVF6] (M=Mn, Ni), [¿VF6] (¿ = PëBi,
Nb, Ta, Au, Ru, Rh, Pt), [ ¿2F11] ( ¿ = Sb, Bi, Nb, Ta),
ÔÑÎË ÑÍÔËÅÇÐËÎÂ, ÍÓËÔÕ., ÃÙ. (ÑÍÓÂÛÇÐÞ ÊÂ ÔÚÇÕ ÂÐËÑÐÂ),
ÖÔÕ. [O2][¿F6] ÓÂÔÕÇÕ ÒÑ ÓâÆÖ ¿: ² (ÓÂÊÎ ÿ80)5As>
>Sb (ÓÂÊÎ. 13) 5 Pt (ÄÑÊÅ. 100);

t
H2O ÿ! O2 + F2 + ¿F2; ÔËÎßÐÇÌÛËÇ ÑÍËÔÎ.;

(20�)
+Xe, Rnÿ! [XeF]+[¿F6]

ÿ + O2 (ÑÚËÔÕÍÂ ÂÕÏ. ÑÕ Xe*, Rn*);
[O2][PtF6] ËÊÑÔÕÓ. KPtVF6; ÒÂÓÂÏÂÅÐ. ÍÂÕËÑÐ (1 ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÞÌ
àÎ., ÔÏ. ÔØÇÏÖ ÏÑÎ. ÑÓÃËÕÂÎÇÌ), OìO 0.96 ë 1.13
(1s+1.5p-ÔÄâÊË), nOìO 1825 ë 1864 4)

O3, ÑÊÑÐ,
7) Å., ÅÑÎ. (ÒÓË ÍÑÐÙ 515%) Ô ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ

ÊÂÒÂØÑÏ, âÆ, d=2.144, Õ. ÒÎ. ÿ193 (ÒÇÓÇÑØÎ. 5ÿ250� ),
Õ. Í. ÿ110; É., ÕÇÏÐÑ-ÔËÐ.; ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐÑ-×ËÑÎ.;
DH=+144, ÓÂÊÎ. 250, ÄÊÓ. ÒÓË ÖÆÂÓÇ. ¬-ÓÞ ÓÂÊÎ.:
NO, Cl2, Pt, CuO Ë Õ. Æ.
P. Ä H2O* 45% (ÑÃ.), ØÑÓ. Ó. Ä CCl4,
×ÓÇÑÐÂØ (CClnF4ë n);
ÆËÂÏÂÅÐ., ÏÑÎ. ÖÅÎÑÄÂâ, m=0.53,
1.5-ÍÓÂÕÐÞÇ ÔÄâÊË (1s+0.5p) (ÔÓ. SO2 !)
±ÓË 20� ÓÇÂÅ. ÔÑ ÄÔÇÏË ® (ÍÓÑÏÇ Pt Ë Au);
ÑÓÅ. Ä-ÄÂ ÄÑÔÒÎ.

[O2]
2 ë

[O2]
ë

O2

[O2]
+

¹ËÔÎÑ ÄÂ-
ÎÇÐÕÐÞØ àÎ.

14

13

12

11

¹ËÔÎÑ ÔÄâÊÇÌ

1sz
1sz+0.5p=1.5

1sz+1p=2

1sz+1.5p=2.5

OìO

1.50

1.33

1.21

1.13

nOìO, ÔÏÿ1

880

1089

1555

1825 ë 1864

¹ËÔÎÑ ÐÇÔÒÂ-
ÓÇÐÐÞØ àÎ.

0

1

2

1

AO O0 MO O2 AO O00

;:

;:

;:

;: ;:
p

;
; ; :;

:; :;

:;
;

; ;

p*

sz*

x

x

y

y

sz x y zx y z

ss*

ss

2p 2p

2s 2s

O6F2 (?), ÍÓËÔÕ.,
ÍÓÂÔÐ.,
ÓÂÊÎ. ÿ213
(ÿ! O3), ÄÊÓ.

14)

O4F2=Fì(O)4ìF (?),
"×ÕÑÓËÆ ÑÍÔÑÊÑÐÂ",
ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐÑ-ÍÑÓ.,
Õ. ÒÎ. ÿ199, ÄÊÓ. 14)

O2F2, ÍÓËÔÕ., ÑÓÂÐÉ.,
Õ. ÒÎ. ÿ163, Õ. Í. ÿ57,
Õ. ÓÂÊÎ ÿ100, DH=+21,
ÏÑÎ. ë ÔÕÓ. ÂÐÂÎÑÅ ¯2O2,
OìF 1.58, OìO 1.22
(s+p = 2 ÔÄâÊË),
�FOO 110, ÆÄÖÅÓÂÐÐÞÌ
� 87.5, ÔËÎßÐÇÌÛËÌ ÑÍËÔÎ.
Ë ×ÕÑÓÂÅÇÐÕ 14)

(t)

H
2SO

4 (ÍÑÐÙ.), ÄÊÓ. ÂÐ. ÑÍËÔÎ.
(ë 50�, ÄÂÍ.)

PtF6; SbF5+F2(hn-µ¶); M+F2(t, p, ª¬)

F2 (ÓÂÊÓâÆ, ÄÂÍ.)

(ÿ2
13

� )

(ÿ2
13

� ÿ1
96

� )

(ÿ1
96

� )

³ØÇÏÂ ÏÑÎ. ÑÓÃËÕÂÎÇÌ °2

¿F5( ë F2)

ÕËØËÌ ÓÂÊÓâÆ;

hv� µ¶ (<200 ÐÏ);
ÓÂÆËÑÎËÊ

KClO3;KMnO4;
KNO3

HClO4 ;
HNO3

"O3F2" = O4F2 + O2F2 (?),
"×ÕÑÓËÆ ÑÊÑÐÂ", É., ÍÓÂÔÐ.,
Õ. ÒÎ. ÿ189, Õ. Í. &ÿ179 (ÄÂÍ.), 14)

ÓÂÊÎ. ÿ160, DH=+25, ÒÂÓÂÏÂÅÐ.

(ÿ1
96

� )

"2+"
¬ª³­°²°¥

"1/2+" "2/3+" "1+"

O2, Å., ÃÙ., d 0 =1.429, Õ. ÒÎ. ÿ219, Õ. Í. ÿ183
(>Õ. Í. N2), ÓÂÊÎ. >2000, DHÆËÔ=+494; É.,
ÅÑÎ.; ÍÓËÔÕ., ÔËÐ., ÒÂÓÂÏÂÅÐ. (2 ÐÇÔÒÂÓ. àÎ.);
Ó. Ä H2O� 5%(ÑÃ.), ØÑÓ. Ó. Ä Pt-ÚÇÓÐË, ÂÍÕ. ³;
OìO 1.21 (1s+1p-ÔÄâÊß);
ÏÑÎ. ÔÕÓ., g-, ÍÖÃ., a=6.83, O2...O2 3.68# ÿ229�
b-, ÓÑÏÃÑàÆÓËÚÇÔÍÂâ, a=6.19, a=99.1

# ÿ249�
a-, ÓÑÏÃ., a=5.50, b=3.82, c=3.44
²ÇÂÅ. ÒÑÚÕË ÔÑ ÄÔÇÏË ®(t)

1.28

117�O

O

O

E

OF2, Å., ÃÙ., âÆ, Õ.ÒÎ. ÿ224,
Õ. Í. ÿ145, ÓÂÊÎ. 200, DH=+25,
ÖÅÎÑÄÂâ ÏÑÎ., FìO 1.40,
� FOF 103, m = 0.30, ÔËÎßÐÇÌ-
ÛËÌ ÑÍËÔÎ. Ë ×ÕÑÓÂÅÇÐÕ, Ó. Ä
H2O ë 6.5%(ÑÃ.) ÒÓË 0�, ÓÂÊÎ. Ü.;

t+H2O ÿ! O3+O2+HF (ÄÊÓ.);
+OHÿÿ! H2O + O2 + Fÿ;
+H¤ ÿ! ¤2 + HF + H2O ;
+Xe ÿ! XeF2 + XeOF2

14)

H2O

N
aO
H
+
F2
+
H2
O
;

àÎ
-Î
ËÊ
H
F+

K
FÉ

Cl
F 3

O0
2s 2p
;: ;: ; ;

à.Ñ.
3.5

17

°ÍËÔÎÞ (ÕËÒÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓ)
ªÑÐÐÞÇ ®ÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ±ÑÎËÏÇÓÐÞÇ ®ÇÕÂÎÎÑÒÑÆÑÃÐÞÇ

Õ. ÒÎ.
Li2O 1570

Õ. ÒÎ. Õ. Í.
Cl2O7 ÿ90 87

Õ. ÒÎ. Õ. Í.
BeO 2580 4260

MnO1.0 ë 1.13, Õ. ÒÎ. 1780,
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍ

K2O 740 Mn2O7 5.9 ÓÂÊÎ. ´ËÒ. ÄáÓÕÙËÕÂ NbO0.94 ë 1.04, Ô ÏÇÕ.
ÔÕÓ. ÕËÒ.
ÂÐÕË-CaF2

ÏÑÎ. ë 2 ÕÇÕÓÂàÆÓÂ Ô
ÑÃÜ. ÄÇÓÛËÐÑÌ

Al2O3, 2072 �3500
ÕËÒ. ÍÑÓÖÐÆÂ (a)

ÃÎÇÔÍÑÏ, ÒÓÑÄÑÆÐËÍ,
ËÔÍÂÉ. ÕËÒ NaCl, ÑÍÕ.
ÍÎÂÔÕÇÓ [Nb6],
NbìNb 2.80

CaO 2614 OsO4 39.5(a)
130

TiO2 1870 �3000
ÕËÒ ÓÖÕËÎÂ.

NbO2, ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍ,
Õ. ÒÎ. 2080., ËÔÍÂÉ. ÔÕÓ.

BaO 1923
ÔÕÓ. ÕËÒ. NaCl

XeO4 ÿ36 ì
ÏÑÎ. ë ÕÇÕÓÂàÆÓ

ÓÖÕËÎÂ
W18O49 ë Ä ÔÕÓ. ë ÔÎÑË

SeO3 121 ÄÑÊÅ.
Ä ÔÕÓ. ë ÙËÍÎÞ
[SeO3]4(a)

ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ [W6]

+H2Oÿ!M(OH)2

P2O3 24 175
Ä ÔÕÓ. ë ÏÑÎ. P4O6

+H2Oÿ!¿2On � xH2O
¯Ç ÓÇÂÅ Ô H2O

[H "]; H2 (Ä Ó-ÓÇ H2O)H2O, ÂÏ×ÑÕÇÓÐÂ,
K � 10ÿ16, ÐÇ ÄÑÔÔÕ.,
ÏÑÎ. ëc-ÕÇÕÓÂàÆÓ (sp3)

H2O2, ÔÎ. Í., K � 10ÿ12,
Ó-ÓÞ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞ,
ÿ!H2O+O2, ÔËÎßÐ. ÑÍËÔÎ.,
ÔÎ. ÄÑÔÔÕ., ÏÑÎ.ë2ÒÇÓÇÔÇÍÂá-
ÜËØÔâc-ÕÇÕÓÂàÆÓÂ

O2 ", ÏÂÎÑ Ó. Ä H2O,
ÔÎ. ÑÍËÔÎ.

O3 ", ØÑÓ. Ó. Ä H2O,
ÑÚ. ÔËÎßÐ. ÑÍËÔÎ.;
+ [PuO4]

2ÿ ÿ! [PuVIIO5]
3ÿ 8)

PbS # ; I ë (ÿI2ÿKOH) (pH�7);
HNO2; Fe

2+(pH<7) (ÏÇÆÎ.)

[Cr(OH)6] 3ÿ; Iÿ(ÿIO
3
ÿ
)

(pH>7) (ÃÞÔÕÓÑ)

O2 (Ti
3+ÿ!TiIV)

ÂÐ. ÑÍËÔÎ.

Fe2+ (pH>7); Cr2+; V3+

O3 (pH� 7);
Hg2+; MnO4

ÿ (pH<7)

Cl2; A
g2O # (p

H>7)

Mn2+(ÿMnO2 #);
Iÿ (ÿI2, pH� 7);

Iÿ (ÿIOÿ3 , pH>7)

(¬-ÓÞ ë Mn+, Pt, Cu )

2 ë 1 ë 0

[HO2]
ë, ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔÑ-ËÑÐ

[O2]
2 ë, ÒÇÓÑÍÔÑ-ËÑÐ, ÔÖÜ.

ÒÓË pH 4 7

H+ OHë

H+ OHë

ÃÞÔÕÓÑ



M; MOR
(É. NH3)

26)

S
2 O

6 F
2 ; A

sF
5 ; SO

3
+

H
2 SO

4 ; SF
4

HSO3Cl (ÿHCl)

ÿH
2
O

HClO4 (ÿKClO4;)

S
2 C
l2

SC
l 2 I 2

SO2; H
2O2

O2

HCl

"S2O3" ë ÔÏ. ÔÑÎË [S8]
2+

H2S(+H2OëÏÐÑÅÑ, Ó-ÙËâ £ÂÍÇÐÓÑÆÇÓÂ)

SOCl2 (CS
2 , ÿ40 �

)

2 ë
³¦²¡

2/në

M
C
l n
;
M

2
O

n
(t
)

MOH HCl (ÍÑÐÙ.)

O2

445�
ÿ180�
(ÃÞÔÕÓÑ)

ÿ80�

ÃÞ
ÔÕ
ÓÑ
Ç
ÑØ
Î.

ÏÇÆÎ.

MOEt (ÔÒ.)Sb
F5
+
HF

K (20
� ); Na (É.

NH3); M
; ¿;

M2On
(t)

S (ÕÎÇáÜËÌ ÓÂÊÓâÆ)

H
2
; C

(t
)

SnCl2 (ÿHCl)

95�

119�

H
2O

SO2
(ÿ70

� )

H
2
O

N
aH

C
O
3
(ÿ

N
a 2
SO

3
ÿC

O
2
)

H
2 S

n ;
(C

5 H
5 )2 T

iS
5

SO
2
(ÕÎ

Çá
ÜË

Ì Ó
ÂÊÓ

âÆ
)

H
2
O

S0
3s 3p 3d
;: ;: ; ;

à.Ñ.
2.5

H2S, ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆ, Å., ÃÙ., âÆ,
Ô ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ ÊÂÒÂØÑÏ,
Õ. ÒÎ. ÿ86, Õ. Í. ÿ60, ÓÂÊÎ. 300,
DH = ÿ20, m = 0.93, e = 6,
Ó-ÓËÕÇÎß ÑÓÅ. Ä-Ä;
2H2S (É.)> [H3S

+] + [HSÿ],
[H3S

+][HSÿ] = 10ÿ33;
ÖÅÎÑÄÂâ ÏÑÎ., SìH 1.33,
� HSH 92 (p2), Ó. Ä H2O
75%(ÑÃ.), ÔÎ. Í., K1 � 10ÿ7,
K2 � 10ÿ14

� 5.75H2° (8:46), ÍÎÂÕÓÂÕ,
ÓÂÊÎ. 0

[H3S]
+[SbF6]

ë,
ÓÂÊÎ. 90,
ÍÂÕËÑÐ ë
c-ÕÇÕÓÂàÆÓ,
HìS 1.36,
� HSH 99 31)

¢ËÔÖÎß×ËÆÞ, ÍÓËÔÕ., ÃÙ.,
ØÑÓ. Ó. Ä ¯2°, ÔÒ.,
ÄÞÔÂÎËÄÂáÕ ËÊ Ó-ÓÂ à×.
LiHS, ÓÂÊÎ. 50
NaHS, Õ. ÒÎ. 350, � nH2O,
n = 2, 3 (Õ. ÒÎ. 22)
KHS, Õ. ÒÎ. 455
Ca(HS)2 � 6H2O, ÓÂÊÎ. 15
Ba(HS)2 � 4H2O

H2 (ÒÇÏÊÂ, 600�); HI (Å.!); CnH2n+2(ÿCnH2n)

O
2 (300 �)

H2Sn, n4 35, ÒÑÎËÔÖÎß×ÂÐÞ, ÏÂÔÎÂ, ÕâÉÇÎÞÇ, ÉÇÎÕ.,
ÄâÊÍÑÔÕß ÓÂÔÕÇÕ Ô n, ÔÖÜ. ÒÓË Ó¯ 5 7, Â ÕÂÍÉÇ Ä à×.
Ë ÃÊÎ. Ó-ÓÂØ

Õ. ÒÎ. Õ. Í. K1 K2

H2S2

H2S3

H2S4

H2S5

ÿ88
ÿ52
ÿ85
ÿ50

75

ì

ì

ì

10ÿ4

ì

10ÿ4

10ÿ4

ì

ì

10ÿ7

10ÿ6

H2S2 ë ÔÕÓ. ÂÐÂÎÑÅ H2O2, m � 1:17, SìS 2.05,
� HSS 92, ÆÄÖÅÓÂÐÐÞÌ � 91, Ä ÏÑÎ. H2Sn ë ÊËÅÊÂÅÑÑÃ-
ÓÂÊÐÞÇ ÙÇÒË Sn, ÑÚ. ÓÇÂÍÙ.; +H2O ÿ! H2S+S; 44)

1/4+ 1+ 2+ 3+

S(OH)2 > HOìS

18

}

O

[Sn]
2+(AsF6)2

ë, n = 16, 19,
ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ., ÍÂÕËÑÐ ë
[(ÙËÍÎÑ-S7)2S5]

2+

[S8]
2+X2

ë, X = HS2O7, SO3F,
AlCl4, AsF6, Sb2F11

[S8][HS3O10]2 (ÓÂÐßÛÇ
"S2O3"), ÍÓËÔÕ., ÔËÐ., ÅËÅÓ.,ÿ15�
Ó. Ä ÑÎÇÖÏÇ;ÿ! S + SO2 +
+ SO3; + H2O ÿ! S +
+ H2SnO6 + H2SO4;
Ä ÍÂÕËÑÐÇ ë [S8]

2+, SìS 2.04,
� SSS 102 (6 ÖÅÎÑÄ) Ë
93 (2 ÖÅÎÂ)

; O2 (ÏÅÐÑÄ.)
[S4]

2+Xë
2 , ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.,

ÍÂÕËÑÐ ë ÍÄÂÆÓÂÕ, SìS 2.01 3)

..

..

M2Sn, M = MI, MII/2, n4 9, ÒÑÎËÔÖÎß×ËÆÞ, ÍÓËÔÕ.,
ÑÚ. ÅËÅÓ., Ô ÓÑÔÕÑÏ n ÙÄ. ÑÕ ÉÇÎÕ. Í ÍÓÂÔÐ., ÖÔÕ. ÒÂÆÂÇÕ,
ØËÏ. ÂÍÕ . ÓÂÔÕÇÕ, ØÑÓ. Ó. Ä H2O Ë ÔÒ.

Na2S2

Õ. ÒÎ. 480

480� ÿ Na2S4

286
Na2S5

255

Na2Sn

"ÔÇÓÐÂâ ÒÇÚÇÐß"

K2S2

Õ. ÒÎ. 520
DH = ÿ431
� 3H2O

K2S3

292
ÿ469
ì

K2S4

159
ÿ464
� 2H2O

K2S5

211
ÿ469
� 5H2O

K2S6

196
ÿ469 10)

ì

Cs2S2

Õ. ÒÎ. 460
Cs2S3

217
Cs2S5

210
Cs2S6

185

BaS3

ÓÂÊÎ. 554
BaS4

300

(NH4)2Sn, "ÉÇÎÕ. ÔÖÎß×ËÆ ÂÏÏÑÐËâ"
Fe[S2], "ÒËÓËÕ"; Mn[S2], "ÏÂÓÅÂÐÙÇÄÞÌ ÍÑÎÚÇÆÂÐ"
[Sn]

2ÿ ë ÔÒËÓÂÎßÐÞÇ ÙÇÒË (ÔÓ. ÅÇÍÔÂÅ. Se),
SìS 2.01ë2.10 � SSS&108, ÆÄÖÅÓÂÐÐÞÌ � 98 1)

}

³ÖÎß×ËÆÞ M2Sx

³ÑÎÇÑÃÓÂÊÐÞÇ ¬ÑÄÂÎÇÐÕÐÞÇ

®ÇÕÂÎÎÑÒÑÆÑÃÐÞÇ
×ÂÊÞ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÂÄÂ

Õ. ÒÎ. ÔÕÓ. ÕËÒ Õ. ÒÎ. Õ. Í. ÔÕÓ. ÕËÒ

Li2S
Na2S
K2S
Cu2S;
Ag2S;

950
1180
840
1130
842

ÂÐÕË-CaF2

� nH2O
� 9H2O
� 5H2O

SiS2

Sb2S3;*
Bi2S3;*
P4S5

Al2S3

1090
548

685 Ô ÓÂÊÎ.
288

1120 (Ó)

1130
990
ì
514
ì

TiS
TiS2

TiS3

Fe1 ëxS
CrS0.95 ë 1.5

NiAs
CdI2
ì

NiAs
NiAs

ZnS;
CdS;

1900(p) ÔÕÓ.
1475 ÄáÓÕÙËÕÂ

µÔÕ. Í ÅËÆÓÑÎ., ÆËàÎÇÍÕÓËÍË ËÎË
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍË

+ ¯2° ÿ! ¿(°¯)n + H2S,
ìììì
*ÖÔÕ. Í ¯2°, ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ë
ÏÅÐÑÄ. ÅËÆÓÑÎ., ÆËàÎÇÍÕÓËÍË

µÔÕ. ÐÂ ÄÑÊÆ., Ó. Ä Í., ÒÓÑ-
ÄÑÆÐËÍË (MS) ËÎË ÒÑÎÖ-
ÒÓÑÄÑÆÐËÍË (MS2 Ë MS3)

M2Sn + O2 ÿ!t M2SO4 ÿ!t M2On + SO2 + O2; + C ÿ!t M + CS2:

S, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ., d � 2:1, Õ. ÒÎ. 119, Õ. Í. 445, 11)

ØÑÓ. Ó. Ä CS2, ÔÍËÒËÆÂÓÇ, Ó. Ä ÃÊÎ., Í. Ú. S 2

aa-, ÓÑÏÃ., d = 2.07,
Õ. ÒÎ. 113, a=10.46,
b=12.86, c=24.49;

Ä ÔÕÓ. ë ÏÑÎ. S8 Ä
×ÑÓÏÇ ÍÑÓÑÐÞ,
SìS 2.06, �SSS 108,
ÆËàÆÓËÚÇÔÍËÌ � 98.6

gg-, ÒÇÓÎÂÏÖÕÓÑÄÂâ,
ÏÇÕÂÔÕÂÃ., ÏÑÐÑÍÎ.,
ÑÃÓÂÊ. ÒÓË ÑØÎ.

ÃÊÎ. Ó-ÓÑÄ,
Ä ÔÕÓ. ë S8

bb--, ÏÑÐÑÍÎ., d � 1:96,
Õ. ÒÎ. 119,

a=10.90, b=10.96,
c=11.02, b=83,
Ä ÔÕÓ. ë S8

ll-, É., ÉÇÎÕ.,
ÒÓÑÊÓÂÚÐÂâ,
>159� ë ÍÑÓ.;

ÒÓË 200�

ÄâÊÍÑÔÕß max,
S8>S7>S6> S4

¡ÏÑÓ×ÐÂâ
(ÒÎÂÔÕËÚÇÔÍÂâ)
ll + mm

ÉÇÎÕ.
ÒÇÓÇÑØÎ.
É., Ó. Ä
CS2

ÍÑÓ.
ÒÑÎËÏÇÓ
(ÙÇÒË Sn),
ÐÇ Ó. Ä CS2

±ÖÓÒÖÓÑÄÂâ,
Ä ÔÕÓ. ë ÒÂÓÂÏÂÅÐ.

ÏÑÎ. S2
(àÎ. ÂÐÂÎÑÅË °2),

SìS 1.89

±ÂÓ
650� 900� 1500�

S8 > S7 > S6> S4> S2> S
ÑÓÂÐÉ. ÍÓÂÔÐ. ÉÇÎÕ.

¸ËÍÎÞ Sn, ÍÓËÔÕ., ÑÕ
ÑÓÂÐÉ. (S6) ÆÑ ÎËÏÑÐÐÑ-
ÉÇÎÕ. (S20), d=2.02 ë 2.09,
Õ. ÒÎ. 39 (S7), 50 (S9),
148 (S12), 128 (S18),
124 (S20); S10 ÓÂÊÎ.*60, Ä
ÔÕÓ. ë ÐÇÒÎÑÔÍËÇ ÙËÍÎÞ,
SìS 1.99 ë 2.18,
� SSS 102 ë 106,
ÆÄÖÅÓÂÐÐÞÌ � 84 ë 90

SnO, n = 6ë10, ÉÇÎÕ., Ó. Ä CS2,
ÓÂÊÎ. 34 (n = 6), 25 (n = 9, 10),
Õ. ÒÎ. 55 (n = 7);
ÿ20�(hn-£) tÿ! SO2+S; ÿ!Sn+SO2,
Ä ÔÕÓ. ë ÙÇÒË ÏÑÎ. ë ÙËÍÎÑÄ Sn
("ÍÑÓÑÐÂ")

S8O =

SìO 1.48, SìS 2.0 ë 2.2
� SbCl5
S7O2

£ÔÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÑÓÂÐÉ. 2)

H2Sn
S2O (ÓÂÐßÛÇ "SO"), Å., ÃÙ., ÖÔÕ.,
ÄÂÍ.ÿ! SO2 + S, <ÿ196� ë ÑÓÂÐÉ.
ÍÓËÔÕ., DH = ÿ96, ÐÇ ÓÇÂÅ. Ô °2,
m = 1.47, ÏÑÎ. ë ÖÅÎÑÄÂâ,
SìS 1.88, SìO 1.46, � SSO 118
{Ir(S2O)[(Ph2PìCH2ì)2]2}IO3,
ÎËÅÂÐÆ ìSìS ë ÃËÆÇÐÕÂÕÐÞÌ 27)

O

(1.7 ë 3.3)+
H2SnO6, n � 20ÿ 13, 6, 5, 4, 3,
ÒÑÎËÕËÑÐÑÄÞÇ (ÔÖÎß×ÂÐÆËÔÖÎß×ÑÐÑÄÞÇ)
Í., n ÓÂÔÕÇÕ Ô [H2S] : [SO2]; ÔÖÜ. ÕÑÎß-
ÍÑ Ä Ó-ÓÂØ, ÔËÎßÐ. Í., ÖÔÕ. ÓÂÔÕÇÕ Ô n,
20�ÿ! S# + SO2 + H2SO4 (ÏÇÆÎ.)
� 2Et2O, ÍÓËÔÕ., ÃÙ. 24)

[S4O6]
2ÿ

S

S

S

S

S

O

2.12 2.0
2

105�1.4
4

M2SnO6, ÒÑÎËÕËÑÐÂÕÞ, ÍÓËÔÕ., ÃÙ.,
ÖÔÕ., Ä Ó-ÓÇ ÖÔÕ. ÒÂÆÂÇÕ Ô ÓÑÔÕÑÏ n,
ÂÐËÑÐ ë 2 ÕÇÕÓÂàÆÓÂ [SO3S], ÔÑÇÆËÐÇÐ-
ÐÞÇ ÊËÅÊÂÅÑÑÃÓ. ÙÇÒßá (S)nÿ4

24)

1.7+
K2S6O6

ÅÇÍÔÂ-

2+
K2S5O6

ÒÇÐÕÂ-

2.5+
K2S4O6

ÕÇÕÓÂ-

3.3+
K2S3O6

ÕÓËÕËÑÐÂÕ

H2S2O2, ÕËÑ-
ÔÇÓÐËÔÕÂâ Í.,
>20�ÿ!H2S+S+
+ SO2 . . .
(ROìSì)2

HO O HO O
S S

HO S HS O

H2S2O3, ÕËÑÔÇÓÐÂâ (ÔÇÓÐÑ-
ÄÂÕËÔÕÂâ) Í., É., ÏÂÔÎâÐË-
ÔÕÂâ, ÔËÎßÐ. Í., K2 � 10ÿ2,
ÿ78�ÿ! H2S + H2S3O6 ÿ!
ÿ! S#(ÑÓÂÐÉ.) + H2SO3 +
+ H2SO4;
� 2Et2O, ÍÓËÔÕ., ÃÙ.,
ÓÂÊÎ. ÿ5

H2S2O4, ÆËÕËÑÐËÔÕÂâ
(ÅËÆÓÑÔÇÓÐËÔÕÂâ) Í.,
ÔÖÜ. Ä Ó-ÓÇ, K1 � 0:5,
K2 � 10ÿ3;
ÿ! S; + H2SO3

´ËÑÔÖÎß×ÂÕÞ
Na2S2O3,
100� ÿ � 5H2O (Õ. ÒÎ. 48);
200�ÿ! Na2S5 + Na2SO4

K2S2O3, ÓÂÊÎ. 430, � nH2O,
n � 0:5; 1.67 (ÿH2O, 180�)
BaS2O3 �H2O#
M3[Ag(S2O3)2],
[SO3S]

2ÿ ë ÕÇÕÓÂàÆÓ,
SìO 1.48, SìS 1.99

..

¥ËÕËÑÐËÕÞ
(ÅËÆÓÑÔÖÎß×ËÕÞ)
Na2S2O4 � 2H2O
ZnS2O4; CoS2O4,
ÂÐËÑÐ [O2SìSO2]

2ÿ ë
2 ÒÇÓÇÔÇÍÂáÜËØÔâ
c-ÕÇÕÓÂàÆÓÂ,
[SO2S], SìO 1.15,
SìS 2.39;
[S2O4]

2ÿ> 2 SOÿ2 ,
ÔËÎßÐ. ÄÑÔÔÕ.

O

H

H2SO2, ÔÖÎß×ÑÍÔËÎÑÄÂâ Í.,

³ÖÎß×ÑÍÔËÎÂÕÞ
CoSO2 � 3H2O, ÍÓËÔÕ., ÃÖÓ.
NaHSO2 � HCHO � 2H2O,
Õ. ÒÎ. 63, "ÓÑÐÅÂÎËÕ",
ÄÑÔÔÕ. ÒÓË ÍÓÂÛÇÐËË

M2SO4

SnCl2

SnCl2

®ÑÎ. S18

S5

C ì C

C ì C

S5

O O

O O 33)

[Ag(S8)2
0]+[AsF6]

ë,
ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÍÑÓÑÐÂ
S8 ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐÂ
Ä 1,3-ÒÑÎÑÉÇÐËË
S10(CO)4, ÏÑÎ. ë
ÙËÍÎÞ

1000 200 400 t, �C

ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÄâÊÍÑÔÕË ÓÂÔÒÎ. S c t

S8 S6 ë S4

£
â
ÊÍ
Ñ
ÔÕ
ß

0 95 119 300 445 t, �C

1
a b l(É.)

Å.

1288 151�

113�

ÉÇÎÕ. ÍÑÓ.

P, ±Â � 105
¥ËÂÅÓÂÏÏÂ ÔÑÔÕÑâÐËâ S

2.
02

2.
06

2.07

2.37

2.
04

S

Pt

2.40

Mn
I[M(Sn)m]

M3[Cu(S4)n], n � 2, 3
M2[Pt(S5)3]
M3[Ag(S4)2]
M2[Ag2(S6)2)],

Ä ÂÐËÑÐÂØ ë
ÙËÍÎÞ [MSn]

32)

H2S

S2¤2



M
nO

2

H2SO4

ClF3

HSO3CF3, ÑÚ. ÔËÎßÐ. Í. AgSO3CF3, Ó. ÃÊÎ.

H2O

H
2
O

H
2
O

(ÿ
H
¤
)

N
2
O

3

K
H
F
2
;
C
H

2
C
l 2

3
6
)

CsF

K
O
H

(ÿ
N
H

3 ) F2
(Cu

/Ag
F,

165
� );

Xe
F2

(É.
HF

)

3� (ÿO2)

H2SO4 ÂÐ.
ÑÍË

ÔÎ.

O2
(hn-

B)

4+ 5+ 6+

NaHSO3 (ÔÖØ.)
NO2 + H2O (ÿNO)

O2 (ÿ5% SO3); H2SO4; HNO3(t)

CO ËÊ ÆÑÏÇÐÐÞØ ÅÂÊÑÄ (Al2O3); H2S (H2O Í-Ó)

O2
(ÿFe2O3)

O2 (t; Pt, V2O5, Ag3VO4); O3

>400� (ÿO2)

H2O SO3

N
a/
H
g;

Z
n

t
(ÿ

H
2
O
);
S
O

2

MF

NH3

O2(ÕÎ
ÇáÜËÌ ÓÂÊÓâ

Æ, ÿ190
� )

ÂÐ. ÑÍËÔÎ.;
H2O2 (100%)

H
2
O

(ÿ
H
¤
)

H2SO4 MOH

¯
¤

®
¤
(t)

NH3 (CHCl3)

²¤
5
(ÿ²

°¤
3)

H2O

Cl2
(ÍÂ

Ï×
ÑÓ
Â)

F2
(P
t)

t(
ÿS

O
3
);
H

2
O
(ÿ

H
2
S
O

4
)

S
O

3

ÂÐ
. Ñ
ÍË
ÔÎ
.

SO3

O3

M2CO3 (0�)

P
O
C
l 3

t
(ÿ
N
a 2
SO

4
)

O2

19

N
H

4
O
H
(t
)

HSO3Cl

H2O
2
(10

0%
)

SO3, ÍÓËÔÕ., ÃÇÎ. ÛÇÎÍÑÄËÔÕÞÇ, Õ. ÒÎ.
17 ë 145 (ÓÂÊÐÞÇ ×ÑÓÏÞ); DH � ÿ395 (Å.);
ÿ462 (b). £ ÔÕÓ. ë ÙËÍÎËÚËÚÇÔÍËÇ ÕÓËÏÇÓÞ
ËÎË ÙÇÒË ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ [SO4] (sp

3)

Õ. ÒÎ. £ ÔÕÓ.
a-, 17
b-, 32
g-, 62(p)
d-, 95(p)

(SO3)3, ÔÕÇÍÎÑ
ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÙÇÒË
ÔÎÑË ËÊ ÙÇÒÇÌ
ÕÓÇØÏÇÓÐÞÇ ÔÇÕÍË

+ B2O3 ÿ! ÒÇÓÇÑØÎ. ÓÂÔÒÎ., Õ. Í.
43, ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ (SO3)3 + SO3.
£ Å. ë ÏÑÎ. SO3 ë ÒÎÑÔÍËÌ ÕÓ-Í,
S=O 1.41, �OSO 120 (sp2);
ÔËÎßÐ. ÑÍËÔÎ.
� nPy

SO2, Å., ÃÙ., Ô ÓÇÊÍËÏ ÊÂÒÂØÑÏ, Õ. ÒÎ. ÿ75, Õ. Í.
ÿ10, ÓÂÊÎ. 2500, DH=ÿ297, Ó. Ä ¯2° 98%(ÑÃ.),
e = 13; É. SO2 Ó. N2, M¤n, ÑÓÅ. Ä-ÄÂ, m = 1.63,
ÖÅÎÑÄÂâ ÏÑÎ. (c-ÕÓ-Í [:SO2], sp

2); ÔËÎßÐ. ÄÑÔÔÕ.,
ÔÎ. ÑÍËÔÎ.: + H (Pd) ÿ! H2S;
� 7 2/3 H2O (6 : 46) ë ÍÎÂÕÓÂÕ, Õ. ÒÎ. 12
Fe2(CO)8(:SO2)

0; [Ru(NH3)4(:SO2)
0Cl]Cl

[NiPy3(SO2)
0], ÓÂÊÎ. 150

[IrCl(CO)(SO2)
0(PR3)2], SìO 1.46, �OSO 114

(ÔÏ. ´ÂÃÎ. "²ÖÕÇÐËÌ") 37)

O O
1.4

3

120�

S
..

M2S2O5, ÒËÓÑÔÖÎß×ËÕÞ
("ÏÇÕÂÃËÔÖÎß×ËÕÞ"),
M = NaëCs,
20� (ÏÇÆÎ.)ÿ! SO2 + M2SO3

4)

Na2S2O5 �H2O> 2NaHSO3

O

O O

O
S S

O
2.17

2ÿ1.49 1.
45

³ÇÓÐËÔÕÂâ Í. ("H2SO3")
SO2+H2O>SO2 � nH2O > H++HSOÿ3 > 2H++SO2ÿ

3 ,

K1 � �H
���HSOÿ3 �
�SO2�rawn:

� 10ÿ2, K2 � 10ÿ7;

[SO2]ÓÂÄÐ.=[SO2]ÑÃÜ.ÿ[HSOÿ3 ]ÿ[SO3
2ë]; ÄÑÔÔÕ.;

150�ÿ! S# + H2SO4

MHSO3, ÃËÔÖÎß×ËÕÞ, M = Na, K
(ÓÂÊÎ. 190), Cs (ÍÓËÔÕ.); Li, Ca/2 (ÔÖÜ.
ÕÑÎßÍÑ Ä Ó-ÓÇ), ÂÐËÑÐ ë c-ÕÇÕÓÂàÆÓ

³ÖÎß×ËÕÞ
Li2SO3, ÓÂÊÎ. 455

33�
Na2SO3  ÿ � 7H2O; K2SO3 � 2H2O
CaSO3 � 2H2O#; BaSO3#
600�ÿ! M2S + M2SO4, ØÑÓ. Ó. Ä H2O,
[:SO3]

2ÿ ë c-ÕÇÕÓÂàÆÓ, SìO 1.53,
� OSO 105 (sp3), ÔËÎßÐ. ÄÑÔÔÕ.

HSO2F > HF (É.) + SO2(É.),
×ÕÑÓÑÔÖÎß×ËÐÑÄÂâ Í., Õ. ÒÎ. ÿ84

MSO2F, M = NaëCs,
20�
> MF+SO2:, ÏâÅÍËÇ
×ÕÑÓÂÅÇÐÕÞ: +(PNCl2)3!
! (PNF2)3 + MCl + SO2

´ËÑÐËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ 54) Õ. ÒÎ. Õ. Í. DH �

SOF2, Å., ÃÙ.
SOFCl, Å., ÃÙ.
SOCl2, É., ÃÙ.
SOBr2, É., ÑÓÂÐÉ.

ÿ129
ÿ137
ÿ100
ÿ52

ÿ44
+12
+76
138

Ô ÓÂÊÎ.

ÿ711
ì
ÿ247
ÿ75

1.62
ì
1.44
1.47

tÿ! SO2 + S2¤2 + ¤2; SOF2 ÏÇÆÎ. ÅËÆÓÑÎ.; ÏÑÎ. [:SO¤2] ë
c-ÕÇÕÓÂàÆÓ, SìO 1.44, Sì¤ 1.59 (F), 2.07 (Cl), 2.27 (Br),
�OS¤ 107, �¤S¤ 93 ë 96;
+M2On?M¤n+SO2:; +M¤n �xH2O?M¤n+SO2:+H¤:

SO(NH), ÕËÑÐËÎËÏËÆ, É., ÃÙ., Õ. ÒÎ. ÿ85,
20�ÿ! ÍÑÓ. ÒÑÎËÏÇÓ [ìS(O)ìNHì]x
SONCl; Hg(NSO)2

H2S2O6, ÆËÕËÑ-
ÐÑÄÂâ, ÔËÎßÐ. Í.,
ÔÖÜ. Ä Ó-ÓÂØ,
ÖÔÕ. Í ÑÍËÔÎ.

¥ËÕËÑÐÂÕÞ
M2S2O6 � 2H2O,
M = Li, Na
K2S2O6

MIIS2O6 � nH2O,
MII = Ca, Sr (n � 4),
Ba (n � 2), Mn
ÄÔÇ ÆËÕËÑÐÂÕÞ Ó.
Ä H2O, ÂÐËÑÐ ë
[O3SìSO3]

2ÿ ë
2 ÒÇÓÇÔÇÍÂáÜËØÔâ
ÕÇÕÓÂàÆÓÂ [SO3S],
SìO *1.44,
SìS 2.15

Õ. ÒÎ. Õ. Í.
S2O5F2, É., ÃÙ.
S2O5FCl, É., ÃÙ.
S2O5Cl2, É., ÃÙ.

ÿ48
ÿ65
ÿ37

51
100
ì

³ÖÎß×ÖÓËÎÅÂÎÑ-
ÅÇÐËÆÞ 38) Õ. ÒÎ. Õ. Í. ÓÂÊÎ. DH m

SO2F2, Å., ÃÙ.,
SO2FCl, Å., ÃÙ.,
SO2Cl2, É., ÃÙ.,
SO2FBr, É., ÃÙ.,

ÿ137
ÿ125
ÿ54
ÿ86

ÿ51
+7
69
40

400
ì
300
ì

ÿ856
ì
ÿ393
ì

1.11
ì
1.80
ì

ÏÑÎ. ë ÕÇÕÓÂàÆÓ, SìO 1.41, Sì¤ 1.59 (F), 2.01 (Cl),
�OSO 124, � ¤S¤ 96 ë 100, � OS¤ 107; SO2F2 ÐÇ ÓÇÂÅ. Ô
¯2° < 150�; SO2Cl2 ÏÅÐÑÄ. ÅËÆÓÑÎ.; Ó. MCln Ë SO3,
ÔËÎßÐ. ØÎÑÓÂÅÇÐÕ

[SO2F]
+[OF]ë = "SO3F2",

Å., ÃÙ., Õ. ÒÎ. ÿ158, Õ. Í. ÿ31

SO2(NH2)2, ÔÖÎß×ÂÏËÆ, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., Õ. ÒÎ. 92, Ó. Ä ¯2°
[SO2(NH)]6, ÔÖÎß×ËÏËÆ

300�
SOF4, Å., ÃÙ., Õ. ÒÎ. ÿ100, Õ. Í. ÿ49,ÿ! SF6+SO2F2

7)

ÏÑÎ. ë ÕÓËÅ. ÃËÒËÓ., SìO 1.41, SìF 1.59 (ÂÍÔ.),
1.53 (àÍÄ.), �FSF 165 (ÂÍÔ.), 115 (àÍÄ.), �FSO 98 Ë 122

[SOF3]
+[AsF6]

ë, ÍÂÕËÑÐ ë ÕÇÕÓÂàÆÓ,
SìO 1.35, SìF 1.44, �FSF 102,
�OSF 116 8)

Cs+[SOF5]
ë,

210�ÿ! SF6+O2+ . . .

M2S3O10, ÕÓËÔÖÎß×ÂÕÞ, M = MI,
MII/2, [ClO2], [S8]/2, [NO2]

H2S2O7, ÆË(ÒËÓÑ) ÔÇÓÐÂâ Í., ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÅËÅÓ. Õ. ÒÎ. 35

±ËÓÑÔÖÎß×ÂÕÞ
Na2S2O7, Õ. ÒÎ. 405, ÓÂÊÎ. 460
K2S2O7, Õ. ÒÎ. 440; [¿]

2+[HS2O7]2, ¿ = S, Se,
Te, ÂÐËÑÐ ë 2 ÕÇÕÓÂàÆÓÂ Ô ÑÃÜ. ÄÇÓÛËÐÑÌ

H2SO4, ÔÇÓÐÂâ Í., ÏÂÔÎÑ, ÃÙ., ÑÚ. ÅËÅÓ.
("ÏÑÐÑÅËÆÓÂÕ"), Õ. ÒÎ. 10, Õ. Í. 340 Ô ÓÂÊÎ.,
2H2SO4 (100%).[H3SO4]

++ [HSO4]
ÿ. [H3O]++[HS2-

O7]
ÿ;

K � 10ÿ4 K � 10ÿ5

e = 100 (25�), Ó-ÓËÕÇÎß M2(SO4)n, ÔËÎßÐ. ÑÍËÔÎ., Ä Å. ë
ÏÑÎ. ë ËÔÍÂÉ. ÕÇÕÓÂàÆÓ (sp3);
� H2O, n � 1ÿ 4, 6, 5 (Õ. ÒÎ. ÿ84), 8 (ÿ110�);
Õ. Í. ÂÊÇÑÕÓÑÒÂ (98% H2SO4) 337;

H2O
H2SO4> [H3O]++[HSO4]

ÿ. 2 [H3O]++[SO4]
2ÿ, ÔËÎßÐ. Í. 34)

(<100%) K2 � 10ÿ2

¢ËÔÖÎß×ÂÕÞ
NaHSO4 (Õ. ÒÎ. 186); � H2O=Na[H3O][SO4]
KHSO4 (Õ. ÒÎ. 210, "ÏÇÓÍÂÎÎËÕ")
[H3O][HSO4] = "H2SO4 � H2O"
[NO][HSO4], "ÐËÕÓÑÊËÎÔÇÓÐÂâ Í.",

t
MHSO4 ÿ! M2S2O7+H2O; [HSO4]

ÿ ë ËÔÍÂÉ.
ÕÇÕÓÂàÆÓ, SìOH 1.56; SìO 1.43 ë 1.46 25)

³ÖÎß×ÂÕÞ
Na2SO4, Õ. ÒÎ. 884, Õ. Í. 1430; � 10H2O, "ÅÎÂÖÃÇÓÑÄÂ ÔÑÎß"
K2SO4, Õ. ÒÎ. 1076, Õ. Í. >2000; MgSO4, ÓÂÊÎ. 1155 ("ÅÑÓßÍÂâ ÔÑÎß")
³aSO4;, Õ. ÒÎ. 1450; � 2H2O, "ÅËÒÔ"; BaSO4;, Õ. ÒÎ. 1580
CuSO4, ÓÂÊÎ. 650; � 5H2O ("ÍÖÒÑÓÑÔ");

t
M2(SO4)n ÿ!M2On+SO3, M = Al, Fe, Cu Ë ÆÓ.; [SO4]

2ÿ ë ÒÓÂÄËÎßÐÞÌ
ÕÇÕÓÂàÆÓ (sp3), SìO 1.48; ÐÇ ÑÍËÔÎ.; ÏÑÎ. M2SO4 (M=KëCs) ÔÖÜ. Ä Å.

¤ÂÎÑÅÇÐÑÔÖÎß×ÑÐÑÄÞÇ Í. Õ. ÒÎ. Õ. Í.

HSO3F, É., ÃÙ.
HSO3Cl, É., ÃÙ.
HSO3Br, É., ÉÇÎÕ.

ÿ87
ÿ80

ÿ7 Ô ÓÂÊÎ.

169
152 Ô ÓÂÊÎ.

ì

HSO3F ë ÑÚ. ÔËÎßÐ. Í., ÖÔÕ. (Ä ÑÕÎ. ÑÕ ÆÓ. HSO3¤),
×ÕÑÓÂÅÇÐÕ

H[SbF2(SO3F)4], ÔÂÏÂâ ÔËÎßÐ. Í.
MSO3F, ØÑÓ. Ó., M = ¤+ (Cl, Br, I), ¤3+/3(Br, I),
XeF+, [Sb4]

2+, NH4
+, Li (Õ. ÒÎ. 360), K (Õ. ÒÎ. 311)

500�Ba(SO3F)2,ÿ! BaSO4 + SO2F2;
Cs[M(SO3F)n], M = SbV, AuIII, PtIV 12)

MSO3Cl, ÐÇÖÔÕ.; MII(SO3Cl)2, M
II = CaëBa,

[SO3¤]
ÿ ë ÕÇÕÓÂàÆÓ, SìO1.43, SìF1.55, SìCl 2.03 12)

H[SO3(NH2)], ÂÏËÆÑÔÖÎß×ÑÐÑÄÂâ Í., ÍÓËÔÕ., ÃÙ., Õ. ÒÎ. 205, K=10ÿ1

M[SO3(NH2)], ÔÖÎß×ÂÏÂÕÞ, SìN 1.65 12)

S2O7, Õ. ÒÎ. 0,
ÄÑÊÅ. 10

SO4, Õ. ÒÎ. 3 Ô ÓÂÊÎ.,
+ H2O ÿ! [O];
+Mn2+ ÿ! HMnO4

H2S2O8, ÐÂÆÔÇÓÐÂâ (ÒÇÓ-
ÑÍÔÑÆËÔÇÓÐÂâ) Í., ÍÓËÔÕ.,
ÃÙ., ÅËÅÓ., Õ. ÒÎ. 65 Ô ÓÂÊÎ.,
ÔËÎßÐ. Í., ÏÂÎÑ Ó. Ä à×.,
ÑÍËÔÎâÇÕ ³nH2n+2

M2S4O14,
ÐÂÆÕÇÕÓÂÔÖÎß×ÂÕÞ
[O3SìOSO2ìOë]2ÿ2 ,
>130�ÿ! O2;
+H2O?H2O2+K2SO4

M2S2O8, ÒÇÓÔÖÎß×ÂÕÞ,
M = K (ÓÂÊÎ. 100), NH4,
Ba/2 ( � 4H2O),
100�ÿ! M2S2O7 + O2,

+H2O!M2SO4+MHSO4

ÂÐËÑÐ ë ËÊ 2 ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ

H2SO5, ÏÑÐÑÐÂÆÔÇÓ-
ÐÂâ Í. ("Í. ¬ÂÓÑ"),
ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÅËÅÓ.,
Õ. ÒÎ. 7 Ô ÓÂÊÎ.,
Ä Ó-ÓÇ ÖÔÕ. >H2S2O8,
K2 � 10ÿ10, Ó. Ä à×.,
+H2O ÿ! H2SO4 +
+H2O2 (ÏÇÕÑÆ ÒÑ-
ÎÖÚÇÐËâ H2O2); ÑÚ.
ÔËÎßÐ. ÑÍËÔÎ.,
+ ÃÊÎ. ÿ! ÄÊÓ.

MHSO5, M=K( � H2O),

Rb, Cs

; H2O

O2 + MHSO4,
39)

ÂÐËÑÐ ë [SO4ìOH]ÿ
1.46

S2O5F4, É., ÃÙ.,
Õ. ÒÎ. ÿ95, Õ. Í. 35

SO4F2, Å., ÉÇÎÕÑ-
ÊÇÎ., Õ. Í. 0, ÓÂÊÎ. 50,
ÏÑÎ. ë FSO2OOF

S2O2F10, É., ÃÙ., Õ. ÒÎ. ÿ95,
Õ. Í. 49, ÓÂÊÎ. 200,
(F5ìSìOë)2, SìF 1.56,
SìO 1.66, OìO 1.47

S2O6F2, É., ÃÙ.,
Õ. ÒÎ. ÿ55, Õ. Í. 67,
DH � ÿ807,
(FSO2ìOì)2,
ÔËÎßÐ. ×ÕÑÓÂÅÇÐÕ

120� ;:
SO3F, ÍÑÓ. Ä-ÄÑ,
ÓÂÊÎ. 200 23)

FeS2

SO2

SO2

SO3

SF5Cl

SO2

SO3

Na2S2O7;
Fe2(SO4)3

SO3F2 =
(FO)SO2F

39)

S

O
O

O

O O

O
O

O
S

S

S
O

O O

O

O O O
S S

O

HO O

S

OHO

104� 119�

1.
54

1.4
3

2ÿ
O

O

SO3

SO3

122 �

1.46

O O

O

F2OS SOF2

O
O

OH
S

O O

OH

S



1/n+ 2+

¤¡­°¤¦¯ª¥½, ¯ª´²ª¥½, ¤¡­°¤¦¯°- ª °¬³°¯ª´²ª¥½ ³¦²½ 13)

ª°¯½ ³¦²½ £ £°¥¯°® ²¡³´£°²¦

1+

MII[S2N2], M
II = Cu, Pb, Fe, Co, Ni,

ÍÓËÔÕ. Ô ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÌ ÑÍÓÂÔÍÑÌ, Ó. Ä ÑÓÅ.
Ó-ÓËÕÇÎâØ, ÒÂÓÂÏÂÅÐ. (MII = Fe,
2 ÐÇÔÒÂÓ. àÎ.; MII = Co, 1 ÐÇÔÒÂÓ. àÎ.) 16)

M
(C
O
)n ; M

C
l2

Sn¤2, ¤ = Cl ë I, 40)

n 4 100,
ÅÂÎÑÅÇÐÑÔÖÎß×ÂÐÞ,
ÏÂÔÎÂ ËÎË ÕÄ. Ä-ÄÂ,
ÑÓÂÐÉ.

Hg(SCN)2 (ÿCS2)

Sn(CN)2,
n � 3ÿ 8,
ÙËÂÐÔÖÎß×ÂÐÞ,
Õ. ÒÎ. 93 (n � 3),
39 (n � 6), ÔÕÓ.
ÂÐÂÎÑÅË Sn¤2,
SìS 2.12,
SìC 1.69,
CìN 1.21

[S7I]
+AsF6

ë ,
ÍÓËÔÕ., ÑÓÂÐÉ.,
Ä ÍÂÕËÑÐÇ ë
ÙËÍÎ S7 -ÍÓÇÔÎÑ,
ÂÐÂÎÑÅ S7O

35)

0.28+
Na+[S7N]ë,
ÍÓËÔÕ., ÊÇÎ.

S

0.57+
[S7N]+[HSO3]

ë,
ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ.

(0.31 ë 0.4)+
(S7N)2Sn,
Õ. ÒÎ. 137 (n � 1),
98 Ô ÓÂÊÎ. (n � 2),
97 (n � 3), 16 (n � 5),
Ó. Ä CS2, ÖÔÕ. Í H2O,
Ä ÏÑÎ. ì 2 ÙËÍÎÂ,
ÔÄâÊÂÐÞ ÙÇÒÑÚÍÑÌ Sn

41)

20� (ÿS)

H2(<0�); H2Sn

[I
2
]A

sF
6

Ag
F
(ÄÂ

Í.)
; C

l 2
(Ä
ÐÇ
ÆÑ
ÔÕ
ÂÕ
ÍÇ
);

Br2
(ËÊ

Ã.)

Na (ÿH2)

0.54+
S11N2, Õ. ÒÎ. 150 Ô ÓÂÊÎ.,
Ó. Ä CS2, (a; b)

14)

[SN][AsF6]

MII[S2N2H]2, M
II = Ni, Co, Pt, Pd

ÖÔÕ. ÐÂ ÄÑÊÆ., ÐÇ Ó. Ä H2O
mà×× = 1.9 (Co), 0 (Ni)
ÏÑÎ. ë ÒÎÑÔÍËÇ

[S3N2]X, X = Cl, AsF6,
15)

ÍÂÕËÑÐ ë ÒÎÑÔÍËÌ

S

Õ. ÒÎ. Õ. Í. DH m
S2F2, Å., ÃÙ. (ÖÔÕ.)
S=SF2 (ÐÇÖÔÕ.)

ÿ133
ÿ165

ÿ15
ÿ11

ÿ227
ì

1.45

S2Cl2, É., ÃÙ., ÿ80 138 ÿ58 0.92
S2Br2, É., ÍÓÂÔÐ., d � 2:63 ÿ40

ÓÂÊÎ. 90
57/0.2
ì

ÿ17 ì

S2I2, ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ. ÓÂÊÎ. 30 ì ì ì
S2¤2 ë ÔÕÓ. ÂÐÂÎÑÅË H2O2, SìS 1.86 (F), 1.95 (Cl), 1.98 (Br),
Sì¤ 1.60 (F), 2.05 (Cl), 2.24 (Br), �¤SS 108 (F, Cl), 105 (Br), ÆÄÖÅÓÂÐ.
� a 93 (F), 85 (Cl, Br); S2¤2 ë ÔËÎßÐ. ÅÂÎÑÅÇÐÂÅÇÐÕÞ; S2Cl2 Ó. S, I2, M¤n, ÑÓÅ. Ä-ÄÂ;
+ H2O ÿ! H2S2O3; S2Cl2 � nAlCl3

1.5+ 14)

S4N2 (ÓÂÐßÛÇ "S5N2"),
ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ., Õ. ÒÎ. 23
(ÿ80� ÔÄ.-ÉÇÎÕ.), ÒÇÓÇÅ.
Ä ÄÂÍ., ÐÇ Ó. Ä H2O, Ó. Ä
ÑÓÅ. Ó-ÓËÕÇÎâØ, 100� ë
ÄÊÓ., m � 1:74, ÏÑÎ. ë
"ÒÑÎÖÍÓÇÔÎÑ"

C
S
2
+

N
H

4 O
H

2+
[S2N]+[¿¤6]

ë, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.,
ÅÓ. [SìNìS] ë ÎËÐÇÌÐÂ,
SìN 1.46 17)

Na+4 [S4N4]
4ë

LiAl[S4N4]
NaR

(ÿRH
)

L
iA

lH
4

N
S

S

N

S
S2.06

1.671.5
6

55�

¤

¤S S

a

N
2
H
4
(Ã
ÊÎ
.,
46
� )

S
(t; p, C

S
2 )

S n
Cl

2
(ÿ2

H
Cl
)

S 5
C
l 2
(ÿ

2
H
C
l)

SnCl2

11
6
�

S

S

S

S

S

S

NH

S

2.05

1.
73

ªÏËÆÞ Sn(NH)8 ë n

0.28+
S7NH,

0.66+
S6(NH)2,

1.2+
S5(NH)3

Õ. ÒÎ. 113 3 ËÊÑÏÇÓÂ: (1, 3), (1, 4) Ë (1, 5),
SìS 2.05, SìN 1.67 ë 1.72 19)

2 ËÊÑÏÇÓÂ: (1, 3, 5)
Ë (1, 3, 6)

2+
S4(NH)4,

Sn(NH)8 ë n, ÏÑÎ. ë 8-ÚÎÇÐÐÞÇ ÙËÍÎÞ ë "ÍÑÓÑÐÞ" (ÒÑ 4 ÂÕ. Ä ÒÂÓÂÎ-
ÎÇÎßÐÞØ ÒÎÑÔÍÑÔÕâØ ë ÔÓ. S8), ÍÓËÔÕ., ÃÙ., H ÎÇÅÍÑ ÊÂÏÇÜÂÇÕÔâ

0.5+
M[S4N], ÍÓËÔÕ., ÒÖÓÒ., ÖÔÕ. ÐÂ
ÄÑÊÆ., ÂÐËÑÐ ë ÙÇÒß [S2NS2]

42)

0.66+
M[Cu(S3N)2] Ä ÂÐËÑÐÇ ë 5-ÚÎÇÐ-
ÐÞÌ ÙËÍÎ [CuS3N]

³Õ. ÑÍËÔÎ. S ÄÞÚËÔÎÇÐÂ Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË
×ÑÓÏÂÎßÐÞØ ÔÕ. ÑÍËÔÎ. N 3ÿ Ë H 1+

111 �

109
�

1.
04

12
2
�

S

H

HN

N
H

S

S

N

N H

S

1.65

S,
S2Cl2

N
H
3
(É
.)

2 ë 2/n ë 0

¬ÎÂÔÔË×ËÍÂÙËâ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÒÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕË ÔÖÎß×ËÆÑÄ (M2Sn)

Mn+ ±²M2Sn
Ó-ÓËÕÇÎß M2Sn °ÔÂÆËÕÇÎß

M2Sn

Li ëCs
MgëBa

ì
ì

H2O
H2O (S2ÿ ÿ! HSÿ)

ì
ì

Mn, Fe, Co,
Ni, Zn

10ÿ16 ÿ 10ÿ26 1 Ð. HCl (S2ÿ ÿ! H2S) (NH4)2S

Ag, Cu, Cd,
Hg, SnII, Pb,
Bi

10ÿ28 ÿ 10ÿ72 HNO3; Ù. Ä. (S
2ÿ ÿ! SO2ÿ

4 ) H2S

As, Sb, SnIV,
VV, Mo, W

10ÿ28 ÿ 10ÿ72 (NH4)2S; NaOH
M2Sn # + S2ÿ ÿ! [MSx]

mÿ

M2Sn # + OHÿ ÿ!
ÿ! [MSx]

mÿ + [MOx]
mÿ

H2S

[Sn]
2 ë,

ÉÇÎÕ. ËÎË
ÍÓÂÔÐ.
ÊËÅÊÂÅÑÑÃ-
ÓÂÊÐÞÌ ËÑÐ

H
ClO

3 ; H
2O

2

H2S, ÔËÎßÐ.
ÄÑÔÔÕ.,
K1 � 10ÿ7

H+ :; OHÿ

H+ :; OHÿ

[HS]ë,
K2 � 10ÿ14

S2 ë,
ÃÙ., ÔËÎßÐ.
ÄÑÔÔÕ. AsIII; SbIII; SnII

O2; S

H2Sn,
K1510ÿ4

H2O

S #

H+ :; OHÿ

O2; Br2; I2; SO2

O2
OHë

4+ 6+

H+ :; OHÿ

(1.7 ë 3.3)+
H2SnO6, n = 3ë 6, ÔËÎßÐ. Í., "É. £ÂÍÇÐÓÑÆÇÓÂ"

H2O

1.7+ 2+ 2.5+ 3.3+
[S6O6]

2ë [S5O6]
2ë [S4O6]

2ë [S3O6]
2ë

ÃÙ. ÂÐËÑÐÞ, 2 ÕÇÕÓÂàÆÓÂ [SO3S], ÔÑÇÆËÐÇÐÐÞÇ
ÙÇÒßá Snë4; ÏÇÆÎ. ÿ! S# + SO2ÿ

3

[S2O3]
2 ë, ÃÙ.,

ÂÐËÑÐ ë ÕÇÕÓÂàÆÓ,
ÔËÎßÐ. ÄÑÔÔÕ.

[S2O4]
2ë, ÃÙ., ËÑÐ ë 2 ÒÇÓÇ-

ÔÇÍÂáÜËØÔâ ÐÇÊÂÄÇÓÛ. ÕÇÕ-
ÓÂàÆÓÂ [SO2S], ÔËÎßÐ. ÄÑÔÔÕ.

Cl2; Br2; IO3
ÿ

S
2Cl2

SC
l2

I 2 H2O
2

H+ :; OHÿ

H+ :; OHÿ

SO2 � nH2O,
K � 10ÿ2, ÄÑÔÔÕ.

H2O
[S2O5]

2ë> [HSO3]
ë

SO2
K � 10ÿ7

[:SO3]
2ë, ÃÙ.,

c-ÕÇÕÓÂàÆÓ,
ÔËÎßÐ. ÄÑÔÔÕ.

O2

Zn

S

H2S

[S2O6]
2 ë,

ÃÙ. ÂÐËÑÐ,
ÖÔÕ. Í ÑÍËÔÎ.
Ë ÄÑÔÔÕ., 2 ÒÇ-
ÓÇÔÇÍÂáÜËØÔâ
ÕÇÕÓÂàÆÓÂ

H+ H+ :; OHÿ

H+ :; OHÿ

H2SO4, 98% ë ÔËÎßÐ.
ÑÍËÔÎ. (t), > 75% ÒÂÔÔË-
ÄËÓ. Fe; ÔÓ. ÍÑÐÙ. ë ÐÇ
ÑÍËÔÎ.

[HSO4]
ë,

K � 10ÿ2,
ËÔÍÂÉ. ÕÇÕÓÂàÆÓ

[SO4]
2 ë, ÃÙ.

ËÑÐ, ÕÇÕÓÂàÆÓ,
ÐÇ ÑÍËÔÎ.

MnO
2

Br2; I2; Fe 3+

SO
3
2-

I2; MnOÿ4 ; IO
ÿ
3

S; Cu; Hg (t); HI; H2S

2.5+
[S4N3]

+Xë,
X = Cl (ÍÓËÔÕ.,
ÉÇÎÕ., ÓÂÊÎ. 170),
Br, I, NO3, SCN,
HSO4, ÍÂÕËÑÐ ë
ÒÎÑÔÍËÌ 7-ÚÎÇÐ-
ÐÞÌ ÙËÍÎ,
SìS 2.06,
SìN 1.5 ë 1.6

FeII[S4N4],
ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ.,
ÓÂÊÎ. 100, Ó.
Ä Py, +H2O
ÿ! Fe(OH)3

2.66+
S3N2Cl2

2.3+
[S6N4]

2+X2
ë , X = FeCl4, SO3F,

AsF6
36)

HSO3Cl

S4N4

Fe(C
O
)5

S2Cl2; H¤

NH3 + SCl2

2.75+
M+[S4N4]

ë,
ÖÔÕ. <ÿ25�,
ÂÐËÑÐ ÒÂÓÂÏÂÅÐ.

ÍÂÕ. ÄÑÔÔÕ. (Thf);

K
+

Thf

2.67+
M+[S3N3]

ë,
M = KëCs, ÄÊÓ.,
ÂÐËÑÐ. ë 6-ÚÎÇÐ-
ÐÞÌ ÒÎÑÔÍËÌ
ÙËÍÎ 30)

Õ. ÒÎ. Õ. Í. m
(SF2)2, É., ÔËÐ. ÿ98 39 1.05
SCl2, É., ÍÓÂÔÐ. ÿ125 60 Ô ÓÂÊÎ. ÿ
S(CF3)2

43)

20� (ÏÇÆÎ., ÿCl2)

Cl2 (FeCl3)

S

S

S

S N

S

S

N

S S

S

S

S

1.70

2.04

1.66105
�

121 �

S

N

Pt

N

S

S

N

11
2
�

13
5
�

102 �

116�

99�

114�

2.
25

2.
03

2.15
2.23

1.
58

1.66

1.671.52

1.43

121 � 104
�87� 90�

N

S

1.
59

SS

N

S
N

S

N111 �
15
2
� 134�

N

S

+

97� 3.02

2.1
4

1.60

1.
56

108�
119�

20

92�

1.
72

1.
62

1.57

FF

:
F

F

SS

90 �

76 �



3+ 4+ (ÿ190�); Cl2 + NaF (ÿNaCl)

[S2I4]
2+(AsF6)

ë
2 ,

ÍÂÕËÑÐ ë ÕÓËÅ. ÒÓËÊÏÂ,
SìS 1.83, Iì I 2.60,
SìI 2.8ì3.2 35)

S I
2 +

A
sF

5

(É
. SO

2 )

[SF3]
+[BF4]

ë

[SCl3]
+[AlCl4]

ë

[SBr3]
+[Sb¤6]

ë, ÉÇÎÕ.,
ÍÂÕËÑÐÞ ë c-ÕÇÕÓÂàÆÓÞ,
Sì¤ 1.52 (F), 1.97 (Cl),
2.14 (Br), �¤S¤ 94 (F),
101 (Cl) 5, 22, 45)

M+[SF5]
ë, M = Cs, [R4N],

ÂÐËÑÐ ë c-ÑÍÕ. 6)
S

¤2 + ¿¤n

S¤2

Py (HF)x; Cl2 (É)

> ÿ30�

3.2+ 50)

[S5N5]
+Xë

3.5+
[S4N4]

2+X2
ë ë ÔÑÎË

ÕËÂÊËÎÂ; ÍÂÕËÑÐÞ ë
ÒÎÑÔÍËÇ, 10- ËÎË 8-ÚÎÇÐ-
ÐÞÇ ÙËÍÎÞ, SìN � 1:5

3.5+
M[S4N5],
ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.,
ÄÊÓ., N ë ÐÂ
ÔÇÓÇÆËÐÇ ÓÇÃÇÓ
ÕÇÕÓÂàÆÓÂ [S4],
SìN 1.63 52)

N
H

4 C
l

(ÿ
S)

[S4N5]
+Xë

56)

S(NSiMe3)2

t ;:
´ËÂÊËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ
NSF, Å., ÃÙ., ÅËÅÓ., Õ. ÒÎ. ÿ79, Õ. Í. 5;
+ H2O ÿ! NH4F + SO2 (ÏÅÐÑÄ.), m � 1:90
NSCl, Å., ÉÇÎÕÑ-ÊÇÎ., ÑÚ. ÐÇÖÔÕ. (ÒÑÎÖÒÓÑÆÖÍÕ Ä
ÔËÐÕÇÊÇ S4N4), ÖÅÎÑÄÂâ ÏÑÎ., NìS 1.45, SìCl 2.16,
�NSCl 118; [Co(NSF)6

0][AsF6]2
53)

NSBr

[S(NH)2]3, ÆËËÏËÆ
NH

S

HN NH

NH

NHHN

S

S

Cl2(CCl4)

Ag
F2

(CC
l4)

H
gF

2 (CCl4 ); Br
2

N
H

3
(ÿ

N
H

4
C
l)

HgX(ÿHX)
HgII[SN2]

(NSF)4, ËÅÎÞ, ÃÙ., Õ. ÒÎ. 153, ÏÑÎ. ë 8-ÚÎÇÐÐÞÌ ÙËÍÎ
Õ. ÒÎ. Õ. Í.

(NSF)3, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., 74 93
(NSCl)3, ÉÇÎÕ. 163 ì
(NSBr)3, ÍÓÂÔÐ., ì ì
[N3S3F2]

+Xë 18)

11
7
�

1.45

1.
64

SN

F

S
N

S S S
X N

N

N

N

SOCl2

Hg[NSOF2]2
48)

Ag4[SO2N2], ÔÖÎß×ÂÏËÆ,
ÂÐËÑÐ ë [NìS(O)2ìN]4ÿ

¤ÂÎÑÅÇÐËÆÞ ÔÖÎß×ÂÐÖÓÂ, (NSO¤)3
Õ. ÒÎ. Õ. Í. m

(NSOF)3,
É., ÃÙ.

a- 17 138 ì

KF : b- 13 130 ì

(NSOCl)3, a- 145 ì 3.9
ÍÓËÔÕ., ÃÙ.

à×. :
b- 48 ì 1.9

ÏÑÎ. ë 6-ÚÎÇÐÐÞÌ ÙËÍÎ (a-"ÍÓÇÔÎÑ", b-"ÄÂÐÐÂ") 49)

NSF3, Å., ÃÙ., Õ. Í. ÿ73, ËÐÇÓÕÇÐ, ÐÇtÅËÆÓÑÎ.; + H2O ÿ! HF + HSO3NH2;
m � 1:91, ÏÑÎ. ë ÕÇÕÓÂàÆÓ, S:N 1.42,
SìF 1.55, �FSF 94

Õ. ÒÎ. Õ. ÍËÒ.
N:SF2Cl ì ì
F2NìSF5 ÿ110 ÿ16
F2NìOSF5 ÿ139 ÿ10
F2NìOSO2F ÿ129 ÿ2
F2NìSO2F ÿ111 ÿ18
Cl2NìSF5 ì ÓÂÊÎ. 80
ClFNìSF4 ì 25
HN(F)ìSF5 ÿ71 25
FN=(SO2F)2 ÿ80 ÿ61 KF
FN=SF4 ÿ99 ÿ13 47)

F2

AgF2

Cl2 + CsCl

S2Cl2

Cl

O

Cl

ON
S

N N

ClO

S

S

2.00

1.5
7 1.4

0

107�113�

120�

NaN
3

(M
eCN, ÿ35 �)S4N4

°ÍÔÑÐËÕÓËÆÞ

2.66+ 3.33+ 4+ 5.33+ 54)

S3N2O, S3N2O2, S4N4O2, S3N2O5, ÍÓËÔÕ.,

É., ÐÇÖÔÕ., ÍÓÂÔÐ.,
O=S=(N=S)2

ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.,
Õ. ÒÎ. 101,
S=(N=S=O)2

ÏÑÎ. ë ÙËÍÎ 51) ÃÙ., ÄÑÊÅ., Ä ÏÑÎ. ë
6-ÚÎÇÐÐÞÌ ÙËÍÎ
O[S(O)2N]2S

SO3

NH3

H2S2O8, ÑÚ.
ÔËÎßÐ. ÑÍËÔÎ.,
ÏÇÆÎ. ÓÇÂÅ.

[S2O8]
2 ë, ÃÙ.,

ÂÐËÑÐ ËÊ 2
ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ,
ÑÚ. ÔËÎßÐ.
ÑÍËÔÎ.

[HSO5]
ë, ÃÙ. ËÑÐ,

ÕÇÕÓÂàÆÓ

H2O (ÃÞÔÕÓÑ)

ÂÐ
. Ñ
ÍË
ÔÎ
.

I2;
H2O2

H+ OHÿ H+ OHÿ

H2O(ÿO2); I2; H2O2

H2SO5,
K2 � 10ÿ10
+H2Oÿ! H2SO4+H2O2(ÏÇÆÎ.)

(SN)x, ÒÑÎËÕËÂÊËÎ, ÊÑÎÑÕËÔÕÞÇ ÄÑÎÑÍÐÂ (ÔËÐ. Ä ÕÑÐÍËØ ÔÎÑâØ),
ÄÊÓ. � 240�, ÄÑÊÅ. ÄÂÍ. 135, ÐÇ Ó. Ä H2O Ë ÑÓÅ. Ó-ÓËÕÇÎâØ,
ÏÇÆÎ. ÓÂÊÎ. Ü., Ä ÔÕÓ. ë ÊËÅÊÂÅÑÑÃÓ. ÙÇÒË, SìN 1.59 Ë 1.63;
� SNS 119.9, �NSN 106.2; ÒÂÓÂÏÂÅÐ., ÒÓÑÄÑÆÐËÍ (ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂÙËâ
p-àÎ. ÄÆÑÎß ÙÇÒË) 28)

� n¤2 (n � 0:04ÿ 0:4) ë ÍÂÐÂÎßÐÞÇ ÔÑÇÆ. ÄÍÎáÚ., ÒÓÑÄÑÆÐËÍË

S2N2, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÎÇÕÖÚË; Ó. Ä à×.; ÄÊÓ. 30�;
20�ÿ! S4N4 + (SN)x, ÏÑÎ. ë ÍÄÂÆÓÂÕ
NìS 1.65 Ë 1.66 29) � SbCl5

2.67+
K[S3N3]
ÂÐËÑÐ ë
ÒÎÑÔÍËÌ
ÙËÍÎ 29)

N

N

S

S

S2Cl2

MI
3 [S2N3], ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ., ÄÊÓ.

Na[H2S2N3], ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ.

S2N3H3, HN=S=NìSìNH2,
ÂÏËÆÑËÏËÆÑÐËÕÓËÆ, ÕÄ., ÍÓÂÔÐ.,
Ä É. NH3 ë ÑÆÐÑÑÔÐÑÄÐÂâ Í.,
Pb2+ ÿ! PbN2S2 + S(NH)2

S4N4, ÙËÍÎÑÕÇÕÓÂÕËÂÊËÎ, ÕËÂÊÇÐ, ÍÓËÔÕ., ÊÑÎÑÕËÔÕ.
(ÒÓË ÿ100� ÃÙ., >100� ÍÓÂÔÐ.), d � 2:2, Õ. ÒÎ. � 180,
ÄÑÊÅ. 130/0.1 ÏÏ, ÄÊÓ. 130�, DH � �460, ÐÇ Ó. Ä H2O,
Ó. Ä ÃÊÎ., CCl4, m � 0:72; Ä ÏÑÎ. ë ÍÄÂÆÓÂÕ N4, ÐÂÆ
Ë ÒÑÆ ÒÎÑÔÍÑÔÕßá ÇÅÑ ë ÒÑ 2 ÂÕ. S ÑÃÓÂÊ. ËÔÍÂÉ.
ÕÇÕÓÂàÆÓ;

t
+ H2O ÿ! NH3 + S3O

2ÿ
6 + S2O

2ÿ
3 ; + HI ÿ! H2S +

+ NH3 + I2; � m¿¤n, ¿ = B, Sn, Sb, S, Se, Ti, Nb, W

N
H
3
(C
C
l 4
;ÿ

S
ÿN

H
4
C
l)

124 ë 139�

1.
61

1.6
2

2.59

2.
59

115�

S

N
102�

(300� ÿ!ÿ80� ÄÂÍ., AgF2)

M
N
H
2

(N
H
3
É
.)

(20�)

S2F10, É., ÃÙ., ÑÚ. âÆ.,
Õ. ÒÎ. ÿ53, Õ. Í. 29,
DH � ÿ2134, SìS 2.21,
SìF 1.56; ÐÇ ÓÇÂÅ. Ô H2O,
Ü., ËÐÇÓÕÇÐ ÒÓË 20�,
ÔËÎßÐ. ×ÕÑÓÂÅÇÐÕ (t)
(ÿ! 2 SF5)

S
F F

FF

F

S
FF

F F

F

S

F2

SF5OOX,
X = H, SO2F,
COF, CF3,
SF4OSF5

20)

(h
n)
; O

F 2

[SF5]
+[OF] ë = "SOF6", Å., ÃÙ., Õ. ÒÎ. ÿ86,

Õ. Í. ÿ35, SìF 1.53, SìO 1.64, OìF 1.43 9)

[SF5][OCl]; [SF5][CF3], Å., ÃÙ., Õ. ÒÎ. ÿ87, Õ. Í. ÿ20,
ØËÏ. ËÐÇÓÕÇÐ; (SF5)2SO4, Õ. Í. 94

SF4

SOF2
F2 (CsF, 20�)

6+

H2 (hn-£)

¤2

Õ. ÒÎ. Õ. Í. ÓÂÊÎ. DH m
SF6, Å., ÃÙ. ÿ50 (p) ÿ64 (ÄÑÊÅ.) 800 ÿ1226 0
SF5Cl, Å., ÃÙ. ÿ64 ÿ19 ì ì 1.58
SF5Br ì ÿ116 ì ì ì

ÑÍÕ. ÏÑÎ. (sp3d 2), SìF 1.57, SìCl 2.03; SF6 ØËÏ. ËÐÇÓÕÇÐ.,
ÐÇ ÓÇÂÅ. Ô O2, Í., Ü.; + HI (Å.) ÿ! HF + H2S + I2;
SF5Cl ÓÂÊÎ. Ü.
SF6 � 17H2O, ÍÎÂÕÓÂÕ 21)

(SF5)2O, É., ÃÙ., Õ. ÒÎ. ÿ155, Õ. Í. 31,
ÏÑÎ. ë 2 ÑÍÕ. Ô ÑÃÜ. ÄÇÓÛËÐÑÌ,
SìO 1.59, SìF � 1:57, �SOS 142 9)

H[OSF5],
ÍÓËÔÕ., ÄÑÊÅ. ÿ65
M[OSF5], M = Cs,
Xe/6, W/6, I/5. 46)

H2O

(ÿ80�)

C
l 2
+

C
sF
(ÿ
C
sC
l)

3.6+
S5N6, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.,
ÄÊÓ., ÄÑÊÅ. 45/10ÿ2;
ÏÑÎ. ë ÍÑÓÊËÐÍÂ 55)

[NS
]X

4+
K[NSO], ÕËÑÐËÕÓËÕ (ÕËÂÊÂÕ), ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÄÊÓ., Õ. ÒÎ. 190

3.3+
M[S3N3O], M[S3N3O2], ÔËÐÇ.-×ËÑÎ.

M[S4N5O], ÂÐËÑÐÞ ë ÙËÍÎÞ
M3[ON(SO3)2], ÐËÕÓÑÊÑÆËÔÖÎß×ÑÐÂÕ

57)

SO3S6N4O4

Me3SiN=SO
KOR

Me3SiCl

Õ. ÒÎ. Õ. Í. DH m

SF4, Å., ÃÙ., âÆ. ÿ121 ÿ37 ÿ769 0.63
SCl4, ÍÓËÔÕ., ÃÙ. ÿ34

Ô ÓÂÊÎ.
ì ÿ54 ì

ÏÑÎ. ë c-ÕÓËÅ. ÃËÒËÓ. (ÆËÔ×ÇÐÑËÆÞ);
SF4 ë ÔËÎßÐ. ×ÕÑÓÂÅÇÐÕ; + M2On ÿ! MFn ;
+ H2O ÿ! SO2 + H¤; SCl4 � SbCl5, ÄÑÊÅ. 125

BF3 ¤2 + M2On

M
F

N
S

N N

F

F

F

S

S

1.
61

1.5
9

10
1
�113�

123�

S

:

F

F

F

F

102 �1.
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1.54

Ag+(ÿAgII)

Mn2+ ÿ! MnO4
ÿ
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³¦­¦¯, ´¦­­µ², ±°­°¯ª«
2 ë 2/n ë 2/n+ 1+ 2+ 4+

Se0
4s 4p 4d
;: ;: ; ;

Te0

Po0

5s 5p 5d
;: ;: ; ;

6s 6p 6d
;: ;: ; ;

à.Ñ.
2.4

2.1

1.8

±ÑÎËÔÇÎÇÐËÆÞ
M2Sen, n = 2ë6
Rb2Se3, RbSe,
Rb11Se8, RbSe2,
RbSe3,
ÍÓÂÔÐ., ÔÕÓ.
ÂÐÂÎÑÅË M2Sn
±ÑÎËÕÇÎÎÖÓËÆÞ
Na2Ten, n = 2ë 6;
ÚÇÓÐ., ÍÓËÔÕ.,
ÅËÅÓ. 25)

Se2C; (SeN)4
SeP4; Se3P2; Se5P2

TeC; Te3N4; Te3P2

Se3N2Cl2 ("Se4N2") =
= [Se3N2]

2+Clÿ2 ,
ÍÂÕËÑÐ ë ÙËÍÎ 42)

³ÇÎÇÐÑ- Ë
ÕÇÎÎÖÓÑÒÑÎËÕËÑÐÂÕÞ, 3, 25)

M2[SenS2m(SO3)2]
M2[SeS2(SO3)2] � 1.5H2O,
M = Na, Ba/2, ÂÐËÑÐ ë
ÙÇÒß ë [SìSìSeìSìS]
M2[Se2(SO3)2]
M2[Se(SO3)2]

[Sen]
2+Xë

2 , [Ten]
2+Xë

2 ,
X = HS2O7, S3O10/2
(ÓÂÐßÛÇ "¿SO3"), AlCl4, AsF6,
NbCl6, NbOCl4, n = 4, 6, 8; 17)

[Se4]
2+ ëÉÇÎÕ.; [Te4]

2+ë ÍÓÂÔÐ.;
[¿4]

2+ ë ÍÄÂÆÓÂÕÞ,
¿ì¿ 2.28 (Se), 2.66 (Te)
[Te6]

4+, [Se6]
2+ ë "ÄÂÐÐÂ",

[Se8]
2+ ë ÊÇÎ., 2 ÒâÕËÚÎÇÐÐÞØ

ÙËÍÎÂ; [Se7]
2+ ë 2 ÙËÍÎÂ [Se7],

ÔÄâÊÂÐÐÞÇ (m-Se)3
1)

Se(CN)2
Se(SCN)2
Se(SeCN)2

28)

[Se6I]
+
n Xë

n

[Se6I2]
2+X2

ë 22)

(R4N)2[Te¤4],
ÂÐËÑÐ ë ÍÄÂÆÓÂÕ,
Teì¤ 2.61 (Cl),
2.75 (Br), 2.98 (I) 28)

Se4S4, ÍÓËÔÕ.,
ÍÓÂÔÐ., Õ. ÒÎ. 113
Se2S6, ÍÓËÔÕ.,
ÑÓÂÐÉ., Õ. ÒÎ. 122
SenS8ë n; TeS7,
ÏÑÎ. ë ÙËÍÎÞ
[¿nS8ë n]

30)

O O O SeO2, ËÅÎÞ, ÅËÅÓ., ÃÇÎ., âÆ, d=3.95, ÄÑÊÅ. 337,
Õ. ÒÎ. * 350(p), DH=ÿ239, p. Ä H2O 69% (25�), ÔÒ.,

Se Se Se ÂÙ., CH3COOH; "ÔÇÎÇÐÑÎËÕ", Ä ÔÕÓ. ë ÙÇÒË; Ä Å. (âÆ Ô
.. ..

ÊÂÒÂØÑÏ ÅÐËÎÑÌ ÓÇÆßÍË) ë ÏÑÎ. ÏÑÐÑÏÇÓÂ,
O O O SeìO 1.61, �OSeO 113, m = 2.7

H2SeO3, ÔÇÎÇÐËÔÕÂâ Í., ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÅËÅÓ.,
Õ. ÒÎ. 70, DH=ÿ527; K1=10ÿ3, K2=10ÿ9;
ÄÑÔÔÕ.; Ä ÔÕÓ. ë ÔÇÕÍÂ ËÊ c-ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ
[:SeO3], SeìOH 1.74, Se=O 1.64 4)

³ÇÎÇÐËÕÞ, NaH7[SeO3]4
MH3(SeO3)2, M = Li ëCs
Na2SeO3 � 5H2O; Ag2SeO3#,
±² = 10ÿ15; MIISeO3 � nH2O,
n � 2, M = Cu ("ØÑÎßÍÑÏÇÐËÕ"),
Pb ("ÍÇÓÔÕÇÐËÕ"),
Ni ("ÂÎß×ÇÎßÆËÕ");
n � 1, M = Mn, Co, Ni, Zn, Cd
[:SeO3]

2ÿ ë c-ÕÇÕÓÂàÆÓ,
SeìO 1.70 ë 1.76,
�OSeO 99 ë 102 7)

M[SeO2F], ÍÓËÔÕ., ÃÙ.,
ÅËÅÓ., 43)

Zn[SeO2F2] � 6H2O
H2SeO2Cl2, É., ÉÇÎÕ.,
Õ. Í. 170 Ô ÓÂÊÎ.

[R4N]2[SeOCl4]
M[SeO¤3]=M2[(O¤2Se)2(m-¤)2]
M[SeO(OMe)3], ËÅÎÞ, ÅËÅÓ.,
ÂÐËÑÐ ë c-ÕÓËÅ. ÃËÒËÓ.
[:SeO4]

34)

CsSeF5, [:SeF5]
ÿ ë c-ÑÍÕ. 5)

M2SeF6

M2SeCl6, M = NH4, KëCs,
ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.
Me2SeBr6, H2SeBr6, � 8H2O
M2Se2Br10

32)

Cs2SeI6
³ÕÓ. M2Se¤6 (¤ = Cl ëBr)
ÕËÒÂ K2PtCl6, ÂÐËÑÐ
[:Se¤6]

2ÿë ÒÓÂÄËÎßÐÞÌ ÑÍÕ.(!),
Seì¤ 2.41 (Cl), 2.54 (Br)

[:SeF3]
+[Nb2F11]

ë, �FSeF 94 22)

[:SeCl3]
+Xë, X = AlCl4, AsF6, ÍÂÕËÑÐ ë

c-ÕÇÕÓÂàÆÓ, SeìCl 2.11 Ë ÇÜÇ 3 ÔÄâÊË &3
[:SeBr3]

+[AsF6]
ë, Ä ÔÕÓ. ë ÍÂÓÍÂÔ ÑÍÕ.

[SeBr3F3] Ë [AsF6], SeìBr 2.27, SeìF 2.8
[:SeI3]

+[As¤6]
ë, Seì I 2.5, SeìAs 2.9

PoS#,
ÚÇÓÐ., Ó. Ä
ÍÑÐÙ. HCl,
(NH4)2S,
ÔÒ., ÕÑÎÖÑÎÇ

O2(+NO2, ÔËÐ.ÒÎÂÏâ)

HNO3

[SeO]SO4

SeO(SO3F)2
[Se(OH)3]

+[ClO4]
ë, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÅËÅÓ.,

Õ. ÒÎ. 33, ÍÂÕËÑÐ ë c-ÕÇÕÓÂàÆÓ

PoSO3,
ÍÓËÔÕ.,
ÍÓÂÔÐ.

3+
[Se2I4][Sb2F11]2,
SeìSe 2.84 22)

³ÇÎÇÐËÆÞ ´ÇÎÎÖÓËÆÞ ±ÑÎÑÐËÆÞ

MIHSe, ÍÓËÔÕ., Na2Te, � 9H2O M2Po,
ÃÙ., ÅËÅÓ. ÍÓËÔÕ., ÃÙ. M = NaëCs,
M2Se, ÍÓËÔÕ., Al2Te3 ÔÕÓ. ÕËÒ CaF2

ÃÙ., ÅËÅÓ. Ag2Te, MPo,
Cu2Se, "ÅÇÔÔËÕ" M = BeëRa,
"ÃÇÓÙÇÎËÂÐËÕ" AuTe2, Zn ëHg,
HgSe, "ÍÂÎÂÄÇÓËÕ" Ni, Pb,
"ÕËÏÂÐËÕ" HgTe, ÔÕÓ. ÕËÒ NaCl,
Hg(Se,S) "ÍÑÎÑÓÂÆÑËÕ" ÚÇÓÐ., ÎÇÕÖÚË
"ÑÐÑ×ÓËÕ" PbTe,
PbSe "ÂÎÕÂËÕ"

Bi2Te22S
"ÕÇÕÓÂÆËÏËÕ"

®¿, M = GeëPb, Zn ëHg,
As, Mn, Bi; ¿ = Se, Te,
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍË, ×ÑÕÑÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ, ÎÂÊÇÓÞ

Po
ÏÇÕ., ÔÇÓÇÃÓËÔÕÑ-ÃÇÎ.,
ÔÄÇÕËÕÔâ Ä ÕÇÏÐÑÕÇ,
d � 9:4, Õ. ÒÎ. 254,
Õ. Í. 962, Ó. Ä ¯³l,
ÍÑÐÙ. HNO3, ÓÂÔÒÎ.Ü.,
E0Po4+/PoÕÄ=+0.765

a-, ÍÖÃ., a = 3.34,
�MMM 90, Í. Ú. 6

18� :; 54�

b-, ÓÑÏÃÑàÆÓËÚ.,
Í. Ú. 6. CÖÜ. ÒÓË 20�
ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÞÆÇÎÇÐËâ
ÕÇÒÎÂ ÒÓË ÕÑÓÏÑÉÇ-
ÐËË a-ÚÂÔÕËÙ

Se Te
ÒÑÓÑÛÑÍ, ÂÏÑÓ×Ð., ÍÓÂÔÐ. "ÂÏÑÓ×ÐÞÌ",
106�

(ÿ!ÚÇÓÐ.) ËÎË ÔÕÇÍÎÑ, d=4.3; ÒÑÓÑÛÑÍ, ÍÑÓ.
Ä ÔÕÓ. ë ÒÇÓÇÒÖÕÂÐÐÞÇ ÙÇÒË Ä ÔÕÓ. ë ÙÇÒË,

#CS2 ´eìTe 2.86,
Ó-Ó ÑÓÂÐÉ. Ô ÊÇÎ. ÑÕÎËÄÑÏ �TeTeTe 102

#<72�

a-, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ., d = 4.5,
ÏÑÐÑÍÎ., a=9.05, b=9.07,
c = 11.61, b = 90�460,
Ä ÔÕÓ. ë ÙËÍÎÞ Se8,
SeìSe 2.35, � SeSeSe 102;
b-, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ., d = 4.4;
Õ. ÒÎ. 180 (ÃÞÔÕÓÞÌ ÐÂÅÓÇÄ)
ÏÑÐÑÍÎ., a=12.85, b=8.04,
c = 9.31, b = 93�8',
Ä ÔÕÓ. ë Se8 "ÍÑÓÑÐÂ"

# 130�
"ÔÇÓÞÌ" Se (ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚ. ÔÇÓÇÃÓËÔÕÑ-
ÖÔÕ.), d = 4.81, Õ. ÒÎ. 217, ÔÇÓÞÌ, d = 6.24,
Õ. Í. 685 Õ. ÒÎ. 450, Õ. -
Í. 990

Ó. Ä H2SO4, HNO3, Ù. Ä., (Ü. + H2O2)
MÇÕÂÎÎÑÒÑÆÑÃÐÞÇ ÒÓÑÄÑÆÐËÍË

ÑÃÎÂÆÂÇÕ ×ÑÕÑÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá ØÓÖÒÑÍ (ÒÎÂÔÕËÚÇÐ
ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ t)

ÅÇÍÔÂÅ. ÍÓËÔÕ.
a 4.36 4.45
Ô 4.96 5.93

Ä ÔÕÓ. ë ÔÒËÓÂÎßÐÞÇ ÙÇÒË, Í. Ú. 6
¿ì¿ 2.37 2.82
�¿¿¿ 105 102

Ä Å. ×ÂÊÇ ë ÏÑÎ.
Se8 > Se6 > Se4 > Se2 Te2, ÉÇÎÕ.

ÍÓÂÔÐ.

¿2 ë àÎ. ÂÐÂÎÑÅË °2, ÒÂÓÂÏÂÅÐ.

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ²Ñ ÒÓË ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÏ ÓÂÔÒÂÆÇ:

238
92U ÿ!a ... ÿ!a 218

84Po ("Ra A") ÿ!b ;g 214
83 Bi ÿ!b ;g

3.05 ÏËÐ.

ÿ!b ;g 214
84Po ("Ra C '") ÿ! ... 210

83 Bi ÿ!b ;g
1:45 � 10ÿ4 c

ÿ!b ;g 210
84Po ("Ra F") ÿ!a ;g ...

138.4 ÆÐ.

7 � 10ÿ9 % Ä ÖÓÂÐÑÄÑÌ ÓÖÆÇ
235
92Uÿ!a ... 215

84Po ("Ac A ") ÿ!a 211
82Pb ÿ!b ;g ...

1:8 � 10ÿ3 c

... 211
83Bi ÿ!b 211

84Po ("Ac C '") ÿ!a ...
5 � 10ÿ3 c

232
90Th ÿ!a ... 220

86Rn ÿ!a 216
84Po ("Th A") ÿ!a

0.158 c

ÿ!a 212
82Pb ÿ!b ;g 212

83Biÿ!b ;g 212
84Po ("Th C '")ÿ!a ...

3 � 10ÿ7 c

³ËÐÕÇÊ:
209
83 Bi(n, g)

210
83 Biÿ!b ... 21084 Po, ÑÕÆÇÎâáÕ ÑÕ Bi

ÒÇÓÇÅÑÐÍÑÌ ÄÂÍ.

ÓÂÔÒÎ.

ÑØ
Î.

(Ï
ÇÆ
Î.
)

¿°2

H2

PoCl4

Po4+

Te(PR3)2

Na4[SnSe4] � 16H2O,
ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ. 26)

Se(OR)4, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÅËÅÓ.

70� H2O

SO
3
(t
) Se

Na2SeO3

[H"] (àÎ-ÎËÊ H2SO4 Ô ÍÂÕÑÆÑÏ
ËÊ ¿)

[H3Se]
+[SbF6]

ë

ÓÂÊÎ. ÿ180 41)

H2Se H2Te H2Po
Å., ÃÙ., âÆ ÄÞØÑÆ40.1%

Ô ÐÇÒÓËâÕÐÞÏ ÊÂÒÂØÑÏ

Õ. ÒÎ. ÿ65 ÿ49 ÿ36
Õ. Í. ÿ42 ÿ2 +35
DH=+84 +100 ÑÚ. ÐÇÖÔÕÑÌ-
ÓÂÊÎ. 280 >0 ÚËÄ
Ó. Ä H2O 75 50%(ÑÃ.)
K1 � 10ÿ4 10ÿ3

K2 � 10ÿ11 10ÿ5

ÖÅÎÑÄÞÇ ÏÑÎ.
¿ì¯ 1.46 1.66
�¯¿¯ 90.6 90.2

H2(35
0� ); CnH2n+2

Mn+ H+

³ÕÓ. ÅÇÍÔÂÅ. Se Ë Te

C; H
2

98
�

90�

125�

Se

Na2[SeSO3], ÔÇÎÇÐÑÔÖÎß×ÂÕ
Na2[SSeO3], ÕËÑÔÇÎÇÐÂÕ
H2[SSeO3] � 2H2O
K2[TeS2(SO3)2] � 1.5H2O

K2[Se(SCN)3]2 � H2O
K2[Se*(SeCN)3]2 � H2O,
ÂÐËÑÐÞ ë 2 ÍÄÂÆÓÂÕÂ Ô ÑÃÜ.
ÓÇÃÓÑÏ, SeìS � 2:3(ÍÑÐÙ.),
3.0 (ÏÑÔÕ.), Se*ìSe
2.4 (ÍÑÐÙ.), 3.2 (ÏÑÔÕ.) 21)

PoCl2,
ÍÓËÔÕ.,
ÍÓÂÔÐ.,
ÄÑÊÅ. 196
PoBr2,
ÍÑÓ.

PoCl4

t

Se2Cl2, ÏÂÔÎÑ, ÍÓÂÔÐ.,
Õ. ÒÎ. ÿ85, Õ. Í. 127,
m=2.1
Se2Br2, ÏÂÔÎÑ, ÍÓÂÔÐ.,
Õ. ÒÎ. 5, Õ. Í. 225,
ÊËÅÊÂÅÑÑÃÓ. ÏÑÎ.,
SeìSe 2.24; DH=ÿ31,
tÿ! Se + Se¤4,

+ H2O ÿ! Se# +
+ H2SeO3 + H¤
Se2(CN)2; SeSCl2

27)

TeI, Ó. Ä HI, a-ÕÓËÍÎËÐ.,
Ä ÔÕÓ. a ë ÒÎÑÔÍËÇ ÏÑÎ.
[Te4I4], TeìTe 2.77 ë 2.93,
[TeI2Te2] ë ÍÄÂÆÓÂÕ Ë
[TeITe2] ë ÕÓËÅ. ÒËÓÂÏËÆÞ;
Ä ÔÕÓ. b ë ÙÇÒË, TeìTe 2.91 2)

Te2¤, ¤ = Cl ë I
[= (Te2)2(¤)2]
Te3Cl2

ÓÂÔÒÎ.

ÑØÎ.

(ÃÞ
ÔÕÓÑ)

HF+SbF5

>
72
�

HgSeF4

t (ÿBr2)

11
0�

29) Õ. ÒÎ. Õ. Í. DH

SeF4, É. ÃÙ., m = 1.78, ÿ10 108 ÿ849
ÏÑÎ. ë c-ÕÓËÅ. ÃËÒËÓ.
[:SeF4], Seì F 1.77 (ÂÍÔ.),
1.68(àÍÄ.), �FSeF169, 100
SeCl4, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., 305 (p) 196 ÿ184
t ÄÑÊÅ.
> Cl2 + SeCl2 (Å.)
Ä Å. ë ÏÑÎ. ë ÕÇÕÓÂàÆÓ(!),
Ä ÔÕÓ ë (SeCl4)4, ÂÐÂÎÑÅË
(TeCl4)4, SeìCl 2.16
SeBr4, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ. ì ì 75
SeI4 (?) ì ì ì

³ÇÎÇÐËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ 29, 31) Õ. ÒÎ. Õ. Í. m

SeOF2, É., ÃÙ. 14.5 125 2.84
SeOCl2, É., ÉÇÎÕ., 11 179 2.62
Ó. S, Se, Br2, I2, e = 46 Ô ÓÂÊÎ.
SeOBr2, ÍÓËÔÕ., ÑÓÂÐÉ. 42 217 ì

c ÓÂÊÎ.
ÏÑÎ. c-ÕÇÕÓÂàÆÓ [:SeO¤2], Se=O 1.60,
Seì¤ 1.70 (F), 2.18 (Cl), �¤Se¤ 92 (F), 96 (Cl),
�¤SeO 105

SeCl2, ÏÑÎ. ë ÖÅÎÑÄÂâ (c-ÕÇÕÓÂàÆÓ),
SeìCl 2.16

t

Mg+HCl

O2 (ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÍËÔÎ.

M2S<M2Se<M2Te)

M (t); N
a (É.

NH3)

Br2; SeO2 + HCl

O2(H2O)
;

S (ÿH2S);
t (ÿH2)

Na2SO3

H2O

S2O6F2;
¿C

l4+
AlC

l3

ÑÎÇ
ÖÏ,

¿F5

¤2; ClF3(20�)

I I

Te Te I

Te Te

I

3.11

2.74

H
2 S
(ÿ
S)

¤2
+

As
F5

28) Õ. ÒÎ. Õ. Í.

TeCl2, ÊÇÎ. 208 328
TeBr2, ÍÑÓ. 280 340
tÿ! Te + Te¤4;

ÏÑÎ. Te¤2 ë c-ÕÇÕÓÂàÆÓ,
Teì¤2.36 (Cl), 2.51 (Br),
�¤Te¤97 (³l), 98 (Br)

Hg

S(p
H>

7)

S
e
+

¤
2
;
H
C
l
(C

C
l 4
)

1.
78

1.
73

MOH
HC

lO4

22



t
TeO2, ÒÑÓÑÛÑÍ, ÃÇÎ.; ÿ! ÉÇÎÕ., Õ. ÒÎ. 733, Õ. Í. 1260,
ÄÑÊÅ. 450, ÎÇÕÖÚ <SeO2, DH � ÿ322, Ó. Ä ÍÑÐÙ. Í. Ë Ü.,
a ë ÕÇÕÓÂÅ., ÔÕÓ. ÕËÒ ÓÖÕËÎÂ,"ÕÇÎÎÖÓËÕ"; b ë ÓÑÏÃ.,
ËÔÍÂÉ. ÔÕÓ. ÕËÒ ÃÓÖÍËÕÂ (TiO2); Ä ÔÕÓ. ÔÕÇÍÎÂ ë ÑÍÕ.
[TeO6] Ô ÑÃÜ. ÓÇÃÓÂÏË, Ä Å. ë ÏÑÐÑÏÇÓÐÞÇ ÏÑÎ. ë
c-ÕÓ-ÍË, TeìO 1.83, �OTeO 110

PoO2+x, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ.,
ÄÑÊÅ. 885, Ó. Ä HCl, Ü.;
ÍÖÃ., ÔÕÓ. ÕËÒ CaF2

t ;:
ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ., ÕÇÕÓÂÅ.

Se2O5, ÍÓËÔÕ., ÃÙ.,
ÄÑÊÅ. 145 (ÄÂÍ.),
185�ÿ! SeO2 + O2;
DH � ÿ414 15);
Ä ÔÕÓ. ë ÙÇÒË
ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ Ë
c-ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ,
SeìO 1.57 ë 1.92
Se3O7 �MeNO2

15)

Te4O9

(&"Te2O5") =
= TeO3 � 3TeO2,
ÓÂÊÎ. 485 8)

TeO2 � xH2O#, ÃÇÎ., ÂÏÑÓ×., Ó. Ä. Í. Ë Ü.
H2TeO3 � H2O, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., Ó. Ä H2O 10ÿ5 M,
KÍ = 10ÿ3, KÑÔÐ. = 10ÿ11

H2TeO4, "ÂÎÎÑÕÇÎÎÖÓÑÄÂâ" Í., ÔËÓÑÒÑÑÃÓÂÊÐÂâ
ÏÂÔÔÂ, K > 10ÿ8, ÍÓËÔÕ., ÏÑÐÑÍÎ., Ä ÔÕÓ. ë
ÔÎÑË ÑÍÕ. [TeO2(OH)4/2], TeìO &1.90 13)

PoO(OH)2#, ÔÄ.-ÉÇÎÕ.,
Ó. Ä Í., Ü., KÑÔÐ >10ÿ11

Po2O3(SO4)

Po(SO4)2 � nH2O,
ÍÓËÔÕ., ÃÙ.
PoOn(NO3)4 ë 2n
Po2(OH)3O(PO4)#

±ÑÎÑÐËÕÞ
M2PoO3,
ÔËÎßÐÑ ÅËÆÓÑÎ.
SrPoO3

; 880�

Sr2PoO4,
ÓÂÊÎ. 980 37)

H2Te2O6,
Ä ÔÕÓ. ë ÙÇÒË
ÑÍÕ. [TeVIO6]
Ë ÕÓËÅ. ÃËÒËÓ.
[TeIVO5],
TeìO 1.8 ë 2.1 9)

[TeF3][AsF6]
[TeCl3]X, X = AlCl4, AsF6, AuCl4, ÍÂÕËÑÐ ë c-ÕÇÕ-
ÓÂàÆÓ ËÎË ÕÇÕÓÂÅ. ÒËÓÂÏËÆÂ, TeìCl 2.28 ë 2.45 21)

[TeBr3]X, ËÊÑÔÕÓ. ÔÑÇÆ. Se
22)

[TeI3]X, X = AlI4, TeìI 2.70, 3.53 22)

PoF4 (?)

PoCl4, ÍÓËÔÕ.,
ÉÇÎÕ., Õ. ÒÎ. 300,
Õ. Í. 390, +NH3ÿ!
PoCl2 � NH3

PoBr4, ÍÓËÔÕ.,
ÍÓÂÔÐ., Õ. ÒÎ. 360

PoI4, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ.,
ÎÇÕÖÚËÇ, Ó. Ä
ÔÒ., ÂÙ.

MPoCl5
M2PoCl6,
M = KëCs, NH4,
ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.

M2PoBr6
M2PoI6, ÍÓËÔÕ.,
ÍÓÂÔÐ.,
ÔÕÓ. ÕËÒ K2PtCl6 (!),
Poì¤ 2.38 (Cl),
2.61 (Br)

H6TeO6, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., Õ. ÒÎ. 136 (Ó), Ó. Ä H2O
25.3% (20�), K1 � 10ÿ8, K2 � 10ÿ11, K3 � 10ÿ15,

70�
ÏÑÎ ë ÑÍÕ., TeìO 1.92 (ÏÑÐÑÍÎ.ÿ! ÍÖÃ.)
� 4H2O (<10�) 14)

´ÇÎÎÖÓÂÕÞ 16)

M2[TeO2(OH)4],
M = K( � 3H2O), [BiO2]
("ÏÑÐÕÂÐËÕ"), K[TeO3(OH)]
M6Te2O9 = M6[TeO5][TeO4]
M4TeO5, M2TeO4,
ÂÐËÑÐÞ ë ÑÍÕ., ÙÇÒË ÑÍÕ. Ô
ÑÃÜËÏË ÓÇÃÓÂÏË, ÕÓËÅ.
ÃËÒËÓ. Ë ÕÇÕÓÂàÆÓÞ,
TeìO 1.83 ë 2.08
K8H2[TeNb12O38] � 27H2O

M2[TeF8],
M = Rb, Cs,
[R4N]
MTeF7,

17)

ÂÐËÑÐ ë ÒÇÐÕÂÅ.
ÃËÒËÓ., TeìF
1.82 ë 1.89 17)

SeO3, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÅËÅÓ., Õ. ÒÎ. 121, ÄÑÊÅ. ÄÂÍ.,
DH=ÿ171, ÑÚ. ÔËÎßÐ. ÑÍËÔÎ., ÐÇÖÔÕ., ÄÊÓ. Ô ÑÓÅ.
Ä-ÄÂÏË; + P ÿ! P2O5; + HCl ÿ! Cl2 (0�) ; Ä ÔÕÓ.
a-SeO3 ë 8-ÚÎÇÐÐÞÇ ÙËÍÎÞ (SeO3)4,
SeìO 1.56 (ÍÑÐÙ.), 1.80 (ÏÑÔÕ.), Ä ÔÕÓ. b ë ÙÇÒË
(SeO3)?, Ä Å. ë ÕÓ-ÍË SeO3, Se=O 1.69

[NO2]2Se4O13

M2Se3O10, M = K, NO, NO2
18)

MIII
2 (Se2O5)3, M = Fe, Cr 18)

H2Se2O7, ÒËÓÑÔÇÎÇÐÑÄÂâ Í., Õ. ÒÎ. 19

M2Se2O7, M = K, NO

[SeF5]
+[O¤]ë, ¤ = F

(="SeOF6", Å., ÃÙ., Õ. ÒÎ. ÿ54,
Õ. Í. ÿ29), Cl, Br, I 12)

SeF6, Å., ÃÙ., Õ. ÒÎ. ÿ35 (p),
ÄÑÊÅ. ÿ46, DH = ÿ1029,
ÏÑÎ. ë ÑÍÕ., SeìF 1.70
SeF5Cl, Å., ÃÙ., Õ. ÒÎ. ÿ19,
Õ. Í. 4 11)

(SeF5)2O, ÏÑÎ. ë 2 ÑÍÕ. Ô
ÑÃÜ. ÄÇÓÛËÐÑÌ, SeìO 1.70,
SeìF 1.68 (àÍÄ.),
1.66 (ÂÍÔ.) 39)

[SeOF4]2, ÏÑÎ. ë 2 ÑÍÕ.
Ô ÑÃÜ. ÓÇÃÓÑÏ,
SeìO 1.78, SeìF 1.69 10)

70�
H2SeO4, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., Õ. ÒÎ. 62, ÿ! H2SeO3 + O2, Ä ÔÕÓ. ë
ÅÑ×ÓËÓ. ÔÎÑË ËÔÍÂÉ. ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ, SeìO 1.57 ë 1.65
� nH2O, n = 1(Õ. ÒÎ. 26); 2 (ÿ24); 4 (=(H5O2)2SeO4)

44)

(ÿ52); 6 (ÿ68), ÔËÎßÐ. Í., K2 � 10ÿ2, ÔËÎßÐÇÌÛËÌ ÑÍËÔÎ.;
Ó. Au (t), (H2SeO4 + HCl) Ó. Pt

H4Se3O11, Õ. ÒÎ. 25 Ô ÓÂÊÎ.
H2Se3O10, Õ. ÒÎ. 39 Ô ÓÂÊÎ.
H2SeS2O10

³ÇÎÇÐÂÕÞ 38)

Na5H3(SeO4)4 � 2H2O
KHSeO4; Li2SeO4; Na2SeO4; � 10H2O,
� nH2SeO4, n � 2=3; 1; 3/2; Ó. >M2SO4

BaSeO4#, ÂÐËÑÐ ë ÕÇÕÓÂàÆÓ, SeìO �1.65

SeO2F2, Å., ÃÙ., ÑÚ. ÓÇÂÍÙ.,
Õ. ÒÎ. ÿ100, Õ. Í. ÿ8,
ÏÑÎ. ë ÕÇÕÓaàÆÓ,
SeìO 1.57, SeìF 1.68 10)

SeO2Cl2
SeO2(OR)2, É., ÃÙ.

HSeO3F, ×ÕÑÓÑÔÇÎÇÐÑÄÂâ Í., É., ÄâÊÍÂâ,
ÆÞÏËÕ ÐÂ ÄÑÊÆ., ÑÚ. ÔËÎßÐ. ÑÍËÔÎ.;
+ H2O ÿ! HF + H2SeO4

HSeO3Cl, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., Õ. ÒÎ. ÿ46,
ÓÂÊÎ. ÿ10
K[SeO3(OMe)]

HSeOF5, ÍÓËÔÕ., ÃÙ.,
Õ. ÒÎ. 38, Õ. Í. 47;
+ NaCl ÿ! Cl2
MSeOF5,
M = NaëCs, Xe/2,
ÂÐËÑÐ ë ÑÍÕ.,
SeìO 1.53,
SeìF 1.70 12)

MSeO3F,
M = Li ëCs
K[SeO3(OMe)]

[TeF5]
+Xë , X = HSO4,

SO4/2, SO3F, OR, Cl, OBr, BrO2

OF, ÍÂÕËÑÐ ë ÕÓËÅ. ÃËÒËÓ.,
TeìF � 1:83 19)

TeF6, Å., ÃÙ.,
Õ. ÒÎ. ÿ38 (p),
ÄÑÊÅ. ÿ39,
DH � ÿ1318,
200�ÿ! TeF4,
ÅËÆÓÑÎ. (ÔÓ. SF6),
ÏÑÎ. ë ÑÍÕ.,
TeìF 1.82

MTeF5, ÓÂÊÎ. H2O,
aÐËÑÐ ë c-ÑÍÕ. [:TeF5],
TeìF 1.81 ë 1.93
[PCl4][TeCl5],
ÂÐËÑÐ ë ÙÇÒß ÑÍÕ.
ÙËÔ- [TeCl4Cl2/2]
M2TeCl6,
M = NH4, KëCs, Tl,
ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.
[Ph4As]2[Te2Cl10]
[Ph3C][Te3Cl13]
M2TeBr6, ÑÓÂÐÉ.
MTe3Br13
M2TeI6, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ.
HTeI5,
CÕÓ. M2Te¤6 (¤=Cl ë I) ë
ËÔÍÂÉ. ÕËÒÂ K2PtCl6 (!),
Teì¤ 2.51 (Cl), 2.62 (Br),
2.92 (I)
H2TeI6 � 8H2O =
[H7O3]2[TeI6] � 2H2O

8, 24)

K2H4TeO7

K2H4TeO8

H2SeO5,
ÍÓËÔÕ.,
20�ÿ! O2

H2TeO2F4, ÙËÔ- Ë ÕÓÂÐÔ-,
Õ. ÒÎ. 160 Ë 118 20)

(PyH)[TeO(OH)F4]
(PyH)2[TeO2F4]

20)

HTeOF5, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., Õ. ÒÎ. 40,
Õ. Í. 60, ÓÂÊÎ. 320, ÑÚ. ÔËÎßÐ. Í.,
+ H2O ÿ! HF + ÙËÔ-TeF4(OH)2

M[TeOF5], ÕÇ×ÎÂÕÞ,
12)

M = Li ëCs, Te/6, XeF, Xe/n,
ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÅËÅÓ., ¿. °. ÂÐËÑÐÂ>F ë,
TeìO 1.81, TeìF 1.82 ë 1.86

Cs[B(TeOF5)4]
Ag2[Ti(TeOF5)6](TeF5)2O, (ÓÂÐÇÇ "TeF5"),

É., Õ. ÒÎ. ÿ34, Õ. Í. 54 (?),
ÏÑÎ. ë 2 ÑÍÕ. Ô ÑÃÜ.
ÄÇÓÛËÐÑÌ, �TeOTe 145,
TeìO(F) *1.82 27)

Õ. ÒÎ. Õ. Í. DH

TeF4, ÍÓËÔÕ., ÃÙ. 130 ì ì
TeCl4, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., 224 390 ÿ315
Ó. Ä ÃÊÎ., m � 2:54
TeBr4, ÍÓËÔÕ., ÑÓÂÐÉ. 380 421 ÿ178
TeI4, ÍÓËÔÕ., ÔÇÓÞÇ, 280 (Ó) ì ÿ35
m � 2:54 ÓÂÊÎ. 100

£ ÔÕÓ. TeF4 ë ÙÇÒË c-ÑÍÕ. ÙËÔ-[TeF3F2/2],
TeìF 1.8 (ÍÑÐÙ.), 2.2 (ÏÑÔÕ.).,
�FÂÍÔ.TeFàÍÄ. = 75ë87. ®ÑÎ. [:TeCl4] (Å.) ë
c-ÕÓËÅ. ÃËÒËÓ. (ÆËÔ×ÇÐÑËÆ), (: ë àÍÄ.),
TeìCl 2.33, �ClTeCl 93 Ë 120,
Ä ÔÕÓ. ë ÏÑÎ. [TeCl4]4, ÍÖÃ Ô 4 Te Ë 4 Cl Ä ÄÇÓÛËÐÂØ;
Ä ËÔÍÂÉ. ÑÍÕ. [:TeCl6], TeìCl 2.3 (ÍÑÐÙ.) Ë 2.9 (ÏÑÔÕ.).
£ ÔÕÓ. Te¤4 (¤ = Br, I ) ë ÏÑÎ. ËÊ 4 ÑÍÕ. Ô ÑÃÜ.
ÓÇÃÓÂÏË (ÂÐÂÎÑÅË Ti(OR)4), TeìI *2.7 (ÍÑÐÙ.),
3.11 Ë 2.23 (ÏÑÔÕ.) 24)

200�
TeO3, a ë ÂÏÑÓ×ÐÑÇ Ä-ÄÑ, ÉÇÎÕ.,> ÕÇÏÐÇÇÕ;
400� ÿ! TeO2 + O2, d � 5:1; Ó. Ä H2O (t);
b-, ÍÓËÔÕ., ÔÇÓÞÇ, d � 6:2; ÐÇ Ó. Ä Í. Ë Ü.; ÔÎ. ÑÍËÔÎ.;

t
+HCl ÿ! Cl2

Te

Te

Te

Te

H2O (1000�ÿH2)

O2 (ÔËÐÇ-ÊÇÎ. ÒÎÂÏâ)

Po

¤
2 ;

I
2 (H

2 O
)

M2SeO4

SO3 (ÿK2SO4)

H2O ÿH2O(P2O5, 260 �)

t
H
SO

3 F

Se

SeF4

TeO2

Te2O3(ClO4)(OH)
[Te2O3(OH)]NO3

Te2O3(SO4)
Te2O3(HPO4)
Te4O5(PO4)2

35)

´ÇÎÎÖÓËÕÞ 7)

M2Te2O5; M2Te3O7; Na4Te4O10

M2Te4O9, M2TeO3,
M = Li ëCs, Fe/3 ("àÏÏÑÐÔËÕ"),
Cu/2 ("ÕÇÌÐÇËÕ"), ÂÐËÑÐ ë c-ÕÇÕ-
ÓÂàÆÓ ËÎË ÙÇÒË ÕÓËÅ. ÃËÒËÓ.
(: ë àÍÄ.), TeìO 1.84 ë 2.50

Te2O3F2

Te2O(OH)2F4

TeOCl2; Te6O11Cl2
TeOBr2; Te6O11Br2,
Ä ÔÕÓ. ë ÙÇÒË c-ÕÇÕ-
ÓÂàÆÓÑÄ, -ÕÓËÅ.
ÃËÒËÓ. ËÎË -ÑÍÕ. 36)

M[TeO(OH)F2]
M2[Te2O(OH)F7]
K[TeOF3]; M2[Te2O2F6]
H2Te2O3F4, ÂÐËÑÐÞ ë ÏÑÐÑÏÇÓÞ
ËÎË ÆËÏÇÓÞ ËÊ c-ÕÓËÅ. ÃËÒËÓ.,
TeìO(F) 1.82 ë 2.03 6)

[R4N]2[TeOF4], ë ÂÐËÑÐ c-ÑÍÕ. 12)

CO
2

500 �; H
2 (250 �)

TeO2;
M2TeO3

Se; M2SeO3

Xe(SeOF5)2

[R4N]2[TeOF6], ÂÐËÑÐ ë
ÒÇÐÕÂÅ. ÃËÒËÓ. 40)

4+ "5+" 6+

ÿH2O (t)

SeO3

H¤
(É
. S
O2
)

KHF2+HSO
3F

(200
� , ÄÂÍ.,

ÿMF)

130 �

BrF5

130
�

ClF3

30
0�

(ÿ
H

2
O
)

F
2

60
0�
;
H

2
O M

2 C
O

3 ;
M

2 O

MOH

H+ NH4OH

M
OH

(t)

O
2 (250 �

)

H
N
O

3

Br2
+

H2O

TeCln(OR)4 ë n
Te(OR)4, ÑÓÕÑÕÇÎÎÖÓËÕÞ, ÍÓËÔÕ.,
(R = Me, ÕÓÇÕ-Bu) ËÎË É. (R = Et, Pr), ÃÙ.

NaH[Te(OR)6]

175� (ÿO2); MeNO2 (10�)

K2Te4O12
9)

H2O ÿH2O

KNO3 (t); Cl2

HSO3F

ÿH2O (>200�)

H2O (ÏÇÆÎ.) 140� (ÿH2O, Ä ÂÏÒÖÎÇ)

H
C
lO

3 ;
H

2 O
2

MOH

M IO
2(ÿO

2)

O
2; KNO

3

H
2O

2(cÒ.)

F
2 (t);BrF

5 (20 �) MF

(C6F6)

Na2SeO5

23

PoOCl2, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.

(20
ë 3
0
� )

Se2O2F10 =
(F5SeìOë)2,
Å., ÃÙ.,
Õ. ÒÎ. ÿ76,
Õ. Í. ÿ63
Te2O2F10

23)

Xe(OTeF5)4

72� [ÿXe(OTeF5)2]



2 ë 0 2+ 6+4+

H2TeO3. H2Te2O5. H2Te4O9

ÑÍËÔÎ. < H2SeO3

[TeO3]
2ë, ÑÚ. ÔÎ. ÑÍËÔÎ.

[Te2O4(OH)4(H2O)n]
4ë

[TeS3]
2 ë

[SeS2]
2 ë

H2Se",
Ó. Ä H2O
75% (ÑÃ.)

Se, ÍÑÎÎ. Ó-Ó

; hn-£
Se;, ÍÓÂÔÐ.

H2SeO4, ÑÍËÔÎ. >H2SO4, ÐÑ
ÏÇÆÎ. ÓÇÂÅ.; ÔËÎßÐ. Í., K2 � 10ÿ2

H2O
[SeO4]

2 ë> [HSeO4]
ë

OHÿ

H2SeO3, ÑÍËÔÎ. ÔÓ. ÔËÎÞ,
ÄÑÔÔÕ. ÆÑ Se ÑÓÅ. Ä-ÄÂÏË
ËÊ ÄÑÊÆ. (ÐÇ ÑÍËÔÎâÇÕ Br)

[HSeO3]
ë

[SeO3]
2 ë> [Se2O5]

2 ë

H2O

(ÍÑÐÙ. � 4M)

H+ :; OHÿ

H+ :; OHÿ

H+ :; OHÿ

H+ :; OHÿ

H+ :; OHë

O2

[H "]

H6TeO6, ÑÍËÔÎ. ÔÓ. ÔËÎÞ,
ÐÑ ÏÇÆÎ. ÓÇÂÅ.; K1 � 10ÿ8,
K2 � 10ÿ11, K3 � 10ÿ15

[TeO2(OH)4]
2 ë

[TeO(OH)5]
ë. [TeO3(OH)2]

2 ë

pH 5.7 ë 7.8 40)

[SeO3(OH)] ë

S2ÿ
n

S 2ÿ
n

SO2; I
ÿ; NH2OH; N2H4

HCl (ÍÑÐ
Ù.)

HNO3

H2Te",
Ó. Ä H2O
50% (ÑÃ.)

Te, ÍÑÎÎ. Ó-Ó

; t
Te;, ÚÇÓÐÑ-ÍÑÓ.

O2

[H"]

H2O (t, ÿH2)

N2H4

SO2; HCl(<28%)

[H"]

H+ :; OHÿ

Clÿ :; OHÿ

H+ :; OHÿ

H+ :; OHÿ

H+ :; OHÿ

H+ :; OHÿ

[PoCl6]
2 ë,

ÉÇÎÕ. ÑÍÕ. ËÑÐ

Clÿ:; H2O
[PoCln(H2O)6 ë n]

(n ë 4) ë

ÃÙ. ËÑÐ

PoO(OH)2#,
ÉÇÎÕ. ÑÔ. ËÎË ÍÑÎÎ. Ó-Ó

[HPoO3]
ë

[PoO3]
2 ë, ÃÙ. ËÑÐ

[PoCln]
(n ë 2) ë,

n = 3, 4
H2Po" Po

O2

ÍÂÕ. ÄÑÔÔÕ.

ÍÂÕ. ÄÑÔÔÕ.; Sn2+; Ti3+; Cu; Fe

SO2; N2H4

H2O + O2

N
2H4; S2O2ÿ

4 ; NH
4OH

ÍÂÕ. ÄÑÔÔÕ.

MnOÿ4 ; H2O2; Br2; Cl2

Cl2; H2O2; Cr2O
2ÿ
7 ; MnO4

ÿ

H2O2; MnOÿ4 + HNO3

Cl2; MnO4
ë; Cr2O

2ÿ
7 ; IO4

ÿ

Fe2+; HCl

HCl

HCl

24



6+2+0 3+

[¿n+(M12O40)
8 ë ](8 ë n)ë, ¿ = Si, P, As Ë Õ. Æ., M = Mo, W,

ÖÔÕ. > ËÊÑÒÑÎËÂÐËÑÐÑÄ

®ÑÎËÃÆÂÕÞ £ÑÎß×ÓÂÏÂÕÞ

ÃÙ. ËÑÐÞ 8)

ÙËÔ-[MoO2F4]
2 ë 7)

ÙËÔ-[MoO2Cln(H2O)4 ë n]
(2 ë n)+

ÑÍÕ. ËÑÐÞ
OHÿ ;: HCl (pH<1)

[H3Mo2O6]
3+

;:
[HMoO3]

+. [H2Mo2O6]
2+

;: HClO4

[Mo(OH)5(H2O)]+, K � 20
[H4Mo8O26] , K � 10ÿ2

OHÿ ;: H+

[Mo8O26]
4 ë, ÑÍÕÂ-(ÏÇÕÂ-)

OHÿ ;: H+

[H2Mo7O24]
4 ë

OHÿ ;: H+

[HMo7O24]
5 ë

OHÿ ;: H+

[Mo7O24]
6 ë, ÒÂÓÂ-, ÔÖÜ.

ÒÓË ÍÑÐÙ. >0.1 M

OHÿ ;: H+ (ÃÞÔÕÓÑ) (pH>7)

[MoO(OH)5]
ë, ÑÍÕ.

ÒÇÓÇØÑÆÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ

OHÿ ;: H+ (pH > 7)

[MoO4]
2 ë, ÕÇÕÓÂàÆÓ, ÔÎ. ÑÍËÔÎ.

ÙËÔ-[WO2F4]
2 ë

H2O ;: Fÿ

[WO2F3(H2O)] ë

H2O ;: Fÿ

"H2WO4"#
OHÿ ;: H+

[W12O36(OH)10]
10 ë

;: H+

[HW12O38(OH)2]
5 ë, ÆÑÆÇÍÂ-

;: H+

[W12O39]
6 ë, ÏÇÕÂ-

;: H+ (pH<4)

[H2W12O42]
10 ë, ÒÂÓÂ-

H2O ;: H+ (ÏÇÆÎ.)

[W10O32]
4 ë, ÆÇÍÂ-

H2O ;: H+ (ÃÞÔÕÓÑ)

[HW6O21]
5 ë, ÅÇÍÔÂ-

[H3W6O21]
3 ë (pH � 6)

OHë ;: H+ (ÃÞÔÕÓÑ)

[WO4(H2O)n]
2 ë (pH > 7)

ÐÇ ÑÍËÔÎ.

p
H

1
ë
6

OHÿ [¿O4]
nÿ + H+

[MoO(O2)2L2]
n ë,

L = H2O, OOH,
C2O4, F,
ÉÇÎÕ. ÂÐËÑÐÞ,
ÒÇÐÕÂÅ. ÃËÒËÓ.

[Mo2O11]
2 ë

[MoO6]
2 ë

[MoO5]
2 ë 10)

Mo

W

[Mo(CN)7(H2O)]4 ë, ÒÂÓÂ-
ÏÂÅÐ. (1 ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÞÌ
àÎ.) ËÑÐ, ÆÑÆÇÍÂàÆÓ,
ÔËÎßÐ. ÄÑÔÔÕ.

[Mo(NCS)6]
3 ë, ÑÍÕ. ÒÂÓÂ-

ÏÂÅÐ. ËÑÐ (3 ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÞØ
àÎ.), ÐÇ ÓÇÂÅ. Ô H2O

O2

BHÿ4 (+ H+ + CNÿ) 6)

H
N
O 3

+
H
F

H
2 SO

4 ;
Ù.

Ä.

CNÿ

SO
2
;

H2S
; H

I;

MoO(OH)2#,
ÊÇÎ.-ÍÑÓ.

[MoO3]
2 ë,

ÊÇÎ.-ÅÑÎ. ËÑÐ.

[W3(m3-O)(m-O)3X9]
n+,

X = H2O, NCS, ÑÓÂÐÉ.,
ÖÔÕ. < Mo-ÂÐÂÎÑÅÑÄ 4)

[Mo(CN)8]
4 ë,

ÉÇÎÕ., ÆËÂÏÂÅÐ.
ËÑÐ, ÂÐÕËÒÓËÊÏÂ
(d 5sp2)

[Mo(CN)8]
3 ë, ÉÇÎÕ. ËÑÐ, ÒÂ-

ÓÂÏÂÅÐ. (1 ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÞÌ àÎ.)
MnOÿ4 ; Ce

IV

H2O
(ÿMoO2ÿ

4 )

[Mo2(m-O)2O2(H2O)6]
2+,

ÉÇÎÕ. ËÎË ÕÇÏÐÑ-ÊÇÎ.
ËÑÐ, ÔÖÜ. Ä Ó-ÓÇ HClO4

4)

OHÿ
H2O HX

[Mo2(m-O)O2X8]
4 ë

X = ¤, NCS,
ÕÇÏÐÑ-ÊÇÎ.

H2O HX (5 10M)

[MoOX5]
2 ë, X = ¤, NCS,

ËÊÖÏÓÖÆÐÑ-ÊÇÎ., ÒÂÓÂ-
ÏÂÅÐ. ËÑÐÞ (1 ÐÇÔÒÂÓÇÐ-
ÐÞÌ àÎ.), ËÔÍÂÉ. ÑÍÕ.

[H"]

OHë

MoO3ë n(OH)n,
ÔËÐË

(ÍÑÎÎ. Ó-ÓÞ
MoOn � xH2O,
n � 2ÿ 3)

[MoO(NCS)5]
2 ë

[WOCl5]
2 ëHCl

[Mo3O4X9]
n ë 4, 5)

X = Cl, F, H2O, ÍÓÂÔÐ.,
[Mo3] ë ÍÎÂÔÕÇÓ, ÔÕÓ.
ÂÐÂÎÑÅ [Mn3O4F9]

5 ë

[Mo3O4(OH)2(H2O)5]
8+
4

11)

Fe3+

HCl

H
Cl

H 2
O
(ÿH

2
);
M
o
V

[Mo2Cl9]
3 ë

[MoCl6]
3 ë, ÍÑÓ.,

ÒÂÓÂÏÂÅÐ. (d 3),
ÑÍÕ. (d 2sp3) ËÑÐ

[MoCln(H2O)6 ë n]
(3 ë n)+

Clÿ H2O

[Mo(H2O)6]
3+. [(H2O)8Mo2(m-OH)2]

4+

ÉÇÎÕ. ÊÇÎ.
ÒÂÓÂÏÂÅÐ. ËÑÐ, ÄÑÔÔÕ. ÂÍÕ. > Ti3+, V2+

[Mo3(OH)4]
5+. [Mo2O2]

2+ 5)

Mo(OH)3#, ÚÇÓÐ.

[W2Cl9]
3 ë,

ÉÇÎÕÑ-ÊÇÎ.,
ÆËÂÏÂÅÐ. ËÑÐ,
2 ÑÍÕ. Ô ÑÃÜ.
ÅÓÂÐßá

H+ OHÿ

HCl H2O
(ÍÑÐÙ.)

ÍÂÕ. ÄÑÔÔÕ.

H+ OHÿ

H
S
O

3
C
F
3
(Ø
Ó
Ñ
Ï
ÂÕ
Ñ
ÅÓ
Â×

Ë
â)

4+ 5+

2.5+
[Mo2(SO4)4]

3 ë, ÅÑÎ.,
ÒÂÓÂÏÂÅÐ. ËÑÐ
(1 ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÞÌ àÎ.),
ÖÔÕ. Ä Ó-ÓÇ H2SO4

4)

[(Mo6Br8)Br4], ÒÑÎËÏÇÓ-
ÐÞÇ ÏÑÎ.;:

[(Mo6Br8)Br6]
2 ë, ÑÓÂÐÉ.

HCl HBr

H2O HCl
(ÿH+)

[(Mo6Cl8)Cl6]
2 ë, ÉÇÎÕ.,

ÆËÂÏÂÅÐ. ËÑÐ, ÑÍÕ. ÍÎÂ-
ÔÕÇÓ, Ag+ÑÔÂÉÆÂÇÕ 6Clÿ

H2O ;: HCl

[(Mo6Cl8)(H2O)6]
4+

[(Mo6Cl8)(OH)6]
2 ë

[Mo2(H2O)8]
4+ =

= [(H2O)4Mo��]2,
ÍÓÂÔÐ. 4)

[Mo2(SO4)4]
4 ë,

ÍÓÂÔÐ.,
ÆËÂÏÂÅÐ. ËÑÐ 4)

[H " ]

H
S
O

3
C
F
3

(Ø
Ó
Ñ
Ï
ÂÕ
Ñ
ÅÓ
Â×

Ë
â)

O
2

F
ÿ

[Cr(O2)4]
3 ë, ÍÓÂÔÐÑ-ÍÑÓ.,

ÒÂÓÂÏÂÅÐ. (1 ÐÇÔÒÂÓ. àÎ.)
ËÑÐ, ÆÑÆÇÍÂàÆÓ, ÐÇÖÔÕ. H2O2 (pH � 8)

[Sn(OH)6]
4ÿ

H2O2; OClÿ; BrOÿ3 ; ClO
ÿ
4 ; PbO2

S2ÿ (ÿS#, t)

H2O2 (ÿO2); SO2; HBr; HI (t); ROH (20�); Fe2+; (COOH)2

HClO3 (t); HMnO4

Cr ÄÞÔÑÍÑÌ
ÚËÔÕÑÕÞ

H+(ÿH2)
[Cr(H2O)6]

2+, ÅÑÎ., ÄÞÔÑ-
ÍÑÔÒËÐÑÄÞÌ (d 4 ë t32geg)
ËÑÐ, ËÔÍÂÉ. ÑÍÕ. (sp3d 2)
(à××ÇÍÕ ÁÐÂ ë´ÇÎÎÇÓÂ),
ÔËÎßÐÇÌÛËÌ ÄÑÔÔÕ.

[Cr(NH3)6]
2+, ÄÞÔÑ-

ÍÑÔÒËÐÑÄÞÌ ËÑÐ, ËÔÍÂÉ.
ÑÍÕ., ÔËÎßÐÇÌÛËÌ ÄÑÔÔÕ.

Cr(OH)2#, ÉÇÎÕ.

NH3+NH4
+

O2 (Ó. Ä H2O); H2O (ÿH2, ÏÇÆÎ.)

O2
+

HC
l

H+ H2O

[H " ]; ÍÂÕ. ÄÑÔÔÕ.

(H2O)4[Cr2(OH)2(H2O)4]
4+. [Cr(OH)(H2O)5]

2+

;:
[Cr4(OH)n(H2O)16-n]

(12 ë n)+ 3)

;:
[Cr3(OH)4(H2O)9]

5+. [Cr2(OH)6(H2O)4]

Cr2O3 � nH2O #, ÔÇÓÑ-ÅÑÎ.

[Cr(OH)6]
3 ë, ÊÇÎ., ÑÍÕ. ËÑÐ

O
2

O2 (ÏÅÐÑÄ.) H+ :; OHÿ (pH > 11)

H+ :; OHÿ (pH� 5:3)

H2O2

(ÿO2)

H2O
(ÿH2)

H+ OHÿ

[Cr(O2)2O(H2O)], ÔËÐ.,
ÏÑÎ. ë ÒÇÐÕÂÅ. ÒËÓÂÏËÆÂ,
ÆËÂÏÂÅÐ., ÃÞÔÕÓÑ ÓÂÊÎ.
(ÿ! [Cr(H2O)6]

3+ + O2),
àÍÔÕÓ. à×. Ä ÄËÆÇ
[Cr(O2)2O(Et2O)]

[Cr(O2)2O(OH)] ë,
ÔËÐÇ-×ËÑÎ., ÆËÂÏÂÅÐ.
ËÑÐ, ÐÇÖÔÕ. 2)

H2CrnO3n+1, ÕÇÏÐÑ-ÍÓÂÔÐ.,
ÔËÎßÐ. Í., ÔÖÜ. ÕÑÎßÍÑ
Ä Ó-ÓÂØ, ÑÚ. ÔËÎßÐ. ÑÍËÔÎ.

[Cr4O13]
2 ë, ÍÓÂÔÐÑ-ÍÑÓ.

ËÑÐ, ÙÇÒß ËÊ 4-Ø
ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ 1)

[Cr3O10]
2 ë, ÍÓÂÔÐ. ËÑÐ,

ÙÇÒß ËÊ 3-Ø ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ 1)

[Cr2O7]
2ÿ, ÑÓÂÐÉ. ËÑÐ,

2 ÕÇÕÓÂàÆÓÂ Ô ÑÃÜ. ÄÇÓ-
ÛËÐÑÌ, ÔËÎßÐ. ÑÍËÔÎ., âÆ

H+

H2CrO4. [HCrO4]
ÿ,

OHÿ
K1 � 10ÿ3 K2 � 10ÿ7

[CrO4]
2ë, ÉÇÎÕ., ÕÇÕÓÂàÆÓË-

ÚÇÔÍËÌ ËÑÐ, ÔÎ. ÑÍËÔÎ., âÆ

[CrO3Cl]
ë, ÑÓÂÐÉ.,

ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍËÌ ËÑÐ

H+ :; OHÿ

H+ :; OHÿ

H+ :; OHÿ

H+ :; OHÿ

HCl ;: H2O

H+ :; OHÿ

H2O2 + H+

(ÿH2O)

H2O2

(pH
� 4:5

)

OHÿ

[Cr(H2O)6]
3+, ×ËÑÎ., ÑÍÕ.

ËÑÐ (d 2sp3), ÒÂÓÂÏÂÅÐ.
(d 3), ÑÚ. ÔÎ. ÄÑÔÔÕ.

[Cr(H2O)4Cl2]
+,

ÕÇÏÐÑ-ÊÇÎ. ËÑÐ,
ÔËÎßÐÑ ÅËÆÓÑÎ.

[Cr(H2O)5Cl]
2+,

ÔÄ.-ÊÇÎ. ËÑÐ

H2O Clÿ

H2O Clÿ (t)

[Cr(NH3)6]
3+,

ÑÓÂÐÉ. ËÑÐ

[Cr(NH3)n(H2O)6 ë n]
3+,

n = 5, 4 (ÑÓÂÐÉ.),
3 (ÍÓÂÔÐ.), 2 (×ËÑÎ.),
ÑÍÕ. ËÑÐÞ

NH3(É)+NaNH2 H2O (ÏÇÆÎ.)

NH3 H2O

H2O2

(pH
10)

H2O2

O

OO O
H2O

H2O OH2 OH2
OH2

OH2

MoMo

2+

MoO(OH)3#, ÍÑÓ.

[W2O4(H2O)6]
2+

H+ (pH>2)
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3+(d 3)
·²°®

1+ (d 5) 2+(d 4)
ªÑÐÞ ØÓÑÏÂ Ä ÄÑÆÐÑÏ Ó-ÓÇ ÔÏ. Ô. 25

M
eO

H

H2Cr[P(OMe)3]5
32)

Cr

CrO, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ., ØËÏ. ËÐÇÓÕÐÞ;
700�ÿ! Cr + Cr2O3

Cr(OH)2#, ÉÇÎÕ., Ó. Ä Í.,
K1 � K2osn � 10ÿ17

O2(H
g)

¤2 O
H

ë

H
2SO

4 (t)
(N

2 )

KOH

(ÿK2CO3)

Na2[Cr(CO)5], ÍÓËÔÕ.,
ÉÇÎÕ., ÏÅÐÑÄ. ÓÂÊÎ.
ÐÂ ÄÑÊÆ.
M[HCr(CO)5]

32)

KOH (ÿH2ÿHCOOK)

K2[Cr2(CO)6(OH)3H]
Na2[Cr2(CO)10], ÍÓËÔÕ.,
ÉÇÎÕ., ÂÐËÑÐ ë 2 ÑÍÕ.
Ô ÑÃÜ. ÓÇÃÓÑÏ
M[HCr2(CO)10], ÅÓ.
[CrìHìCr] ÎËÐÇÌÐÂ,
CrìCr 3.41

N
O

(h
n-
µ
¶
)

K2[Cr3(CO)14], ÚÇÓÐ.

CrCl3

CO
+
N
a

(LiA
lH

4 ; R
3A
l; M

gI
2 )

Cr2O3

Cr0
3d 4s 4p

; ; ; ; ; ;

Cr, ÏÇÕ., ÔÇÓÑ-ÔÕÂÎßÐÑÌ, ÒÎÂÔÕËÚÇÐ (ÒÑÔÎÇ
ÒÇÓÇÅÑÐÍË Ä ÄÂÍ.), ØËÏ. ËÐÇÓÕÇÐ (ËÊ-ÊÂ
ÕÑÐÚÂÌÛÇÅÑ ÔÎÑâ Cr2O3 ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË),
d � 7:2, Õ. ÒÎ. 1890, Õ. Í. 2680, Ó. Ä HCl,
ÓÂÊÃ. H2SO4, ÒÂÔÔËÄËÓ. HNO3;
E0Cr2+/CrÕÄ=ÿ0:91, E0Cr3+/CrÕÄ=ÿ0:74,
ÍÖÃ. ÔÕÓ. (ÕËÒ a-Fe), a � 2:88, CrìCr 2.54

¶ÇÓÓÑØÓÑÏ, 60 ë 85% Cr, ÑÔÕÂÎßÐÑÇ ë Fe.
£ ÔËÔÕÇÏÇ Fe ëCr ÔÖÜ. ÕÄ. Ó-Ó ÄÞÚËÕÂÐËâ
Ë FeCr (Õ. ÒÎ. 930)
³ÕÂÎË ØÓÑÏËÔÕÞÇ, 0.7 ë 1.6 % Cr, 0.1 ë 1 % C;
ØÓÑÏÑÐËÍÇÎÇÄÞÇ, 0.6 ë 1.5 % Cr, 1 ë 4 % Ni,
0.1 ë 0.4 % C, ÑÚ. ÕÄ. ÒÎÂÔÕËÚÐÞÇ, ÍÑÓÓÑÊËÑÐÐÑ-
ÖÔÕÑÌÚËÄÞ; ÐÇÓÉÂÄÇáÜËÇ, 512 %; ËÐÔÕÓÖÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞÇ, 12 % Cr, 0.8 ë 1.5 % C [ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÍÂÓ-
ÃËÆÞ (CrFe)7C3]; ÉÂÓÑÔÕÑÌÍËÇ Ë ÉÂÓÑÒÓÑÚÐÞÇ,
15 % Cr + 1 % Si (ÖÔÕ. <800�), 25 %Cr (<950�)

¬ÇÓÏÇÕÞ, ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍËÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, 72 % Cr, 28 % Al2O3 ËÎË 83 % Cr2O3,
15 % Ni, 2 % WC

Cr(CO)6, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÄÑÊÅ. 147,
DH � ÿ983, 20) ÖÔÕ. Í ÍÑÐÙ. Í. Ë Ü.,
ÑÍËÔÎâáÕÔâ ÄÑÊÆ., ÆËÂÏÂÅÐ., ÏÑÎ. ë ÑÍÕ.,
CrìC 1.92, CìO 1.16

0 (d 0)

[Cr(CO)3(NH3)3], [Cr(CO)5(NH3)],
ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.. ÖÔÕ. ÐÂ ÄÑÊÆ.

Cr(CO)3(C6H6), ÏÑÎ. ë ÒÑÎÖÔàÐÆÄËÚ,
CrìCO 1.88, CrìÙËÍÎ 2.19

Cr(CO)2(C6H6)L,
L = N2H4, N2, ´¤¶

23)

NH3

Cr(CO)n(PF3)6 ë n; Cr(CO)2(AsR3)2
22)

Cr(CO)n(PR3)6 ë n
23)

Cr(CO)3(NO)2

M[Cr(CO)5¤], ¤ = Cl ë I, ÉÇÎÕ.
K2[Cr(CO)4(CN)2], ÍÓËÔÕ., ÃÙ.

Cr(NO)4, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐÑ-ÍÑÓ., ÎÇÕÖÚË, ÏÑÎ. ë
ÕÇÕÓÂàÆÓ, CrìN 1.76, N=O 1.17, 1, 23)

ÓÂÊÎ. ÐÂ ÄÑÊÆ., ÆËÂÏÂÅÐ. (Se � 18),
nN�O 1721 ÔÏÿ1

Cr(PF3)6, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., Õ. ÒÎ. 193, ÄÑÊÅ.
ÄÂÍ. 20, Ó. Ä ÑÓÅ. Ó-ÓËÕÇÎâØ, ÓÂÊÎ. Ü.

[Cr(CNPh)6], ÖÔÕ. >Cr(CO)6

[CrDipy3], ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ., ÑÚ. ÐÇÖÔÕ.,
ÏÑÎ. ë ÑÍÕ. 22)

M6[Cr(CN)6], ÍÓËÔÕ., ÊÇÎ.
K4[Cr(CN)5(NO)+], � 2H2O,
ÍÓËÔÕ., ÅÑÎ., ÆËÂÏÂÅÐ.
M[Cr(CN)(CO)5]

23)

COOC

CO

Cr

P
F
3

Cr(C6H6)2, ÆËÃÇÐÊÑÎØÓÑÏ, ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ.,
Õ. ÒÎ. 284, Ó. Ä ÑÓÅ. Ó-ÓËÕÇÎâØ, ÆËÂÏÂÅÐ.,
ÏÑÎ. ë ÅÇÍÔÂÅ. ÒÓËÊÏÂ (ÔàÐÆÄËÚ), CrìC 2.14

Al
(t)

Cr(ClO4)2 � 6H2O
CrSO4 � nH2O, n � 7 ("ÅÑÎ. ÍÖÒÑÓÑÔ", ËÊÑÔÕÓ.
FeSO4 � 7H2O), 5, 4 (= [Cr(H2O)4SO4]), 3, 1 (ÃÙ.)
� K2SO4 � 6H2O, ÔÑÎß ´ÖÕÕÑÐÂ

CrHPO3 � 2H2O# 37)

CNÿ

O2 (t)

¯ËÕÓËÆÞ
Cr2N, Õ. ÒÎ. 1650
CrN, Õ. ÒÎ. 1500

¬ÂÓÃËÆÞ
Cr23C6 (�"Cr4C"),
Õ. ÒÎ. Ô ÓÂÊÎ. 1900
Cr7C3, Õ. ÒÎ. 1680
Cr3C2, Õ. ÒÎ. 1520
CrC, ÑÚ. ÕÄ., ÍËÔÎÑÕÑ-
ÖÒÑÓÐÞ, ÖÔÕ. Í ÑÍËÔÎ.

RCO
OH

(ÆÇÍÂ
ÎËÐ)

¤
2

Cr(CO)5I, ÍÓËÔÕ., ÔËÐ.,
ÖÔÕ. <ÿ40, ÏÑÎ. ë ÑÍÕ.

[CrDipy3]ClO4#, ÍÓËÔÕ.,
ÕÇÏÐÑ-ÔËÐ., ÐÇÖÔÕ. ÐÂ ÄÑÊÆ.,
Ó. Ä ÔÒ., ÂÙ., Py, ÍÂÕËÑÐ ë
ÑÍÕ. 22)

[Cr(C6H6)]
+[AlCl4]

ë

K3[Cr(CN)4]

HC
l +

CN
ë

Cr

Cr2+

Mg

Cr(C5H5)2, ØÓÑÏÑÙÇÐ, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ., Õ. ÒÎ. 173,
ÑÍËÔÎâÇÕÔâ ÄÑÊÆ., ÐËÊÍÑÔÒËÐÑÄÞÌ (2 ÐÇÔÒÂÓÇÐ-
ÐÞØ àÎ.), ÔÕÓ. ÂÐÂÎÑÅ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ,
CrìC 2.17, CìC 1.43 28)

Cr(CN)2, � 2H2O, mà×× = 2.73 23)

[CrDipy3](ClO4)2, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ., Ó-Ó ÍÓÂÔÐ.,
ÏÅÐÑÄ. ÑÍËÔÎâÇÕÔâ
[CrDipy3]Br2 � 4H2O, ÐËÊÍÑÔÒËÐÑÄÞÌ
ÍÑÏÒÎÇÍÔ (2 ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÞØ àÎ.)
[CrDipy2(H2O)2]Cl2, ÄÞÔÑÍÑÔÒËÐÑÄÞÌ
(4 ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÞØ àÎ.)
[CrDipy¤2]

22)

CrS#, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ., ËÔÍÂÉ. ÔÕÓ. ÕËÒ NiAs
CrSe; CrTe

[Cr(CO)2(AsR3)2¤]¤, Í. Ú. Cr 5 (!)
Cr(CO)4¤2, ¤ = Cl, Br, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ., ÐÇÖÔÕ.

Cr2(CH3COO)4, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ., CrìCr 2.29
[Cr(CH3COO)2(H2O)]2;, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ., ÖÔÕ. Í O2,
ÆËÂÏÂÅÐ., ÔÕÓ. ÂÐÂÎÑÅ [Cu(CH3COO)2(H2O)]2,
CrìCr 2.36, CrìO 1.97; CrìOH2 2.27
[Cr2(HCOO)4(H2O)2]3 � 10H2O

33)

Õ. ÒÎ. DH � nH2O, n =

CrF2#,
ÍÓËÔÕ.,
ÔÇÓÞÇ

894 ÿ761

CrCl2,
ËÅÎÞ,
ÃÙ., ÅËÅÓ.

824 ÿ397 4, ÕÓÂÐÔ-
[CrCl2(H2O)4]

2),
38�ÍÓËÔÕ., ÔËÐ. ÿ!

ÊÇÎ. ËÊÑÏÇÓ
; 51� (ÿH2O)

3, ÍÓËÔÕ., ÅÑÎ.
CrBr2,
ÍÓËÔÕ.,
ÃÙ.

842 ÿ318 6

CrI2,
ÍÓËÔÕ.,
ÍÓÂÔÐ.

795 ÿ158 ì

®ÑÐÑÍÎ. ÔÕÓ. CrF2 Ë ÓÑÏÃ. CrCl2 ë ËÔÍÂÉ.
ÕËÒ ÓÖÕËÎÂ (TiO2), CrìCl 2.39 (4 ÔÄâÊË);
2.90 (2 ÔÄâÊË); Ä ÔÕÓ. ÏÑÐÑÍÎ. CrI2 ë ÙÇÒË
ÑÍÕ., Ä Å. ×ÂÊÇ ë Cr2Cl4, CrìCl 2.20 Ë 2.34 33)

� 2N2H4#, ¤ = Cl, I, ÖÔÕ. Í ÑÍËÔÎ.
n �NH3, n = 1ë 6

K4[Cr(CN)6] � 2H2O,
ÍÓËÔÕ., ÔËÐ., ÐËÊÍÑÔÒËÐÑ-
ÄÞÌ (d 4, 2 ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÞØ
àÎ.) ÑÍÕ. (d 2sp3) ÍÑÏÒÎÇÍÔ,
mà××=3.2
K3[Cr(CN)5(NO)],
ÍÓËÔÕ., ÔÄ.-ÊÇÎ.
K4[Cr(NCS)6]

Na3[Cr(NCS)5(H2O)] � 8H2O,
ÅÑÎ., mà×× = 4.5
[AmH][Cr(NCS)4]

22)

MCrF3

MCrCl3
M2CrCl4; M3CrCl5
M2[CrBr4]; MCrBr3
M2[CrBr4(H2O)2]
CsCrI3; ÂÐËÑÐÞ
[Cr¤3]

ÿ ë ÙÇÒË ÑÍÕ.
Ô ÑÃÜ. ÅÓÂÐâÏË, ÄÞ-
ÔÑÍÑÔÒËÐÑÄÞÇ ËÔÍÂÉ.
ÑÍÕ. ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ,
mà×× = 4.9 (sp3d 2) 3)

Cr2F5, Ä ÔÕÓ. ë
ÒÓÂÄËÎßÐÞÇ ÑÍÕ.
[CrIIIF6] Ë ÄÞ-
ÕâÐÖÕÞÇ [CrIIF6]

t (ÿI2)

H
2
O

(+
C
r2

+
)

H
2 S
(t)

N
H
3 (É

.)

[Cr(NH3)6]
2+

O
2

H
2
O

(1
00
� ,

Ï
ÇÆ
Î
.)

Õ. ÒÎ. mà×× DH � nH2O, n �
CrF3, ÍÓËÔÕ., ÊÇÎ. 1200 (ÄÑÊÅ.) ì ÿ1113 3, 3.5, 4, 5, 6, 9 31)

CrCl3#, ÍÓËÔÕ., ×ËÑÎ.,
+ Cr2+, Sn2+ ë Ó. Ä
H2O; ÓÂÊÎ. >700

1150 (ÄÑÊÅ.)
Ä ÕÑÍÇ Cl2
600

3.69 ÿ510 10 �< 6��, 6, Ó. Ä H2O,
ÔÒ., ÔÖÜ. 3 ËÊÑÏÇÓÂ*

CrBr3#, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐÑ-ÊÇÎ.,
+ Cr2+, ë Ó. Ä H2O

ì 3.94 ÿ402 6 **

CrI3, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ. ì 4.03 ÿ201 9, ÚÇÓÐÑ-×ËÑÎ.
£ ÔÕÓ. CrF3 ë ÓÑÏÃÑàÆÓËÚÇÔÍÑÌ (ËÊÑÔÕÓ. AlF3) ë ÔÇÕÍÂ ÑÍÕ., Ä ÅÇÍÔÂÅ. ÔÕÓ.
CrCl3 (ËÔÍÂÉ. ÕËÒ. ReO3) ë ÔÎÑË ÑÍÕ., CrìCl 2.38; ÓÑÏÃÑàÆÓËÚÇÔÍÂâ ÔÕÓ.
CrBr3 ÕËÒÂ FeCl3
� nNH3 (n = 5, 6), � 3L; L = ROH, Thf, CO(NH2)2, ÑÍÕ. ÏÑÎ.

31)

ìììììììììì
* [Cr(H2O)6]Cl3, ÍÓËÔÕ., ÔÇÓÑ-ÅÑÎ., ÐÇ Ó. Ä ÂÙ., (à×. + HCl)
[Cr(H2O)5Cl]Cl2 � H2O, ÍÓËÔÕ., ÔÄ.-ÊÇÎ., Ó. Ä ÂÙ., (à×. + HCl)

HCl (à×., 0�) "
[Cr(H2O)5Cl]SO4 � 3H2O t :

H2SO4"
ÙËÔ-[Cr(H2O)4Cl2]Cl � 2H2O, ÍÓËÔÕ., ÕÇÏÐÑ-ÊÇÎ., ÍÂÕËÑÐ ÑÍÕ., CrìO 2.01, CrìCl 2.28

à×. (ÿH2O) #
[Cr(H2O)3Cl3], ÂÏÑÓ×ÐÑÇ Ä-ÄÑ, ÍÑÓ., ÅËÅÓ., ÖÔÕ. Ä à×. Ó-ÓÇ

**[Cr(H2O)4Br2]Br � 2H2O ÊÇÎ. Ë [Cr(H2O)6]Br3, ×ËÑÎ.

Cr(CN)3#; Cr(NCS)3, ØÑÓ. Ó., ÒÎÑØÑ ÍÓËÔÕ.
Cr2S3#, ÎËÔÕÑÚÍË, ÚÇÓÐ., ÐÇ ÑÃÓÂÊ. ËÊ Ó-ÓÑÄ Ä H2O (ÔÓ. Al),
ÐÑ ÐÇ Ó. Ä H2O, Ó. Ä Í.-ÑÍËÔÎ.; CrN, ÚÇÓÐ., ÐÇ Ó. Ä Í., Ü.,

t
ÔÕÓ ÕËÒ NaCl, ÿ! Cr2N

[CrAm6]X3, Am = NH3, En/2, Dipy/2; X = ¤, NCS, NO3, SO4/2, PO4/3,
ÑÓÂÐÉ. (ÎÖÕÇÑÔÑÎË) (ÔÓ. CoIII)
[Cr(NH3)5X]X2, X = Cl, Br, SO4/2, ÍÓÂÔÐ. (ÒÖÓÒÖÓÇÑ-)
[CrEn2Cl2]Cl � H2O, ÍÓÂÔÐ.-×ËÑÎ. (ÙËÔ-) Ë ÊÇÎ. (ÕÓÂÐÔ-)
[Cr(NH3)3Cl3], ÔËÐ.; [CrPy3Cl3], ÊÇÎ.

; H2O

[Cr(NH3)3Cl2(H2O)]Cl, 3 ËÊÑÏÇÓÂ (ÍÓÂÔÐÑ-×ËÑÎ., ÊÇÎ. Ë ÔÇÓÞÌ #)

[(NH3)5CrìOHìCr(NH3)5]Cl5, "ÐÑÓÏÂÎßÐÞÌ ÓÑÆÑØÎÑÓËÆ", ÍÓÂÔÐ.

H+ :; OHÿ

[(NH3)5CrìOìCr(NH3)5]Cl4, "ÑÔÐ. ÓÑÆÑØÎÑÓËÆ", ÔËÐ., ÅÓ [CrìOìCr] 5)

; OHÿ (ÏÇÆÎ.) ÎËÐÇÌÐÂ

[(NH3)5CrìOHìCr(NH3)4(OH)]Cl4, ÙËÔ- "ÑÔÐ. àÓËÕÓÑØÎÑÓËÆ", ÍÓÂÔÐ.

HCl ;
[(NH3)5CrìOHìCr(NH3)5(H2O)]Cl5, � 3H2O, "ÐÑÓÏÂÎßÐÞÌ àÓËÕÓÑØÎÑÓËÆ",
ÍÓÂÔÐ., CrìO 1.91 ë 1.97, CrìN � 2:08, �CrOCr � 150�

CrOCl

Cr2O3, ÍÓËÔÕ., ÕÇÏÐÑ-ÊÇÎ., Õ. ÒÎ. 2340 (p),
DH � ÿ1134, ÐÇ Ó. Ä Í., ÔÒÎÂÄÎâÇÕÔâ ÔÑ Ü., M2S2O7,
Ó. Ä NaBrO3 + H2O (ÿ! Na2Cr2O7 + H2Cr2O7 + Br2),
ÔÕÓ. ÕËÒ ÍÑÓÖÐÆÂ (Al2O3), "àÔÍÑÎÂËÕ"; CrìO 1.96

CrO(OH), ÍÓËÔÕ., ÊÇÎ., ÔÕÓ. ÕËÒ CdI2
Cr(OH)3 � 3H2O = [Cr2(m-OH)2(OH)4(H2O)4] � 2H2O

36)

Cr(OH)3#, ËÊÑÔÕÓ. Al(OH)3, "ÅËÆÓÂÓÅËÎÎËÕÖ"

: ÿH2O (ÏÇÆÎ.)
Cr2O3 � nH2O#, ÅÇÎß, ÔÇÓÑ-ÅÑÎ., K1 � K2 � K3ÑÔÐ = 10ÿ30;
KÍ=10ÿ16, Ó. Ä Í., Ü., ÔÎ. Ó. Ä NH4OH, ÒÇÒÕËÊÖÇÕÔâ CrCl3

430� (ÿH2O)

MOH (10 Ð.)

[Cr(C5H5)2]
+Xë, ÍÓËÔÕ., ÊÇÎ.

à.Ñ.
1.6

FeO � Cr2O3

C;
Al(

t)

Cr7S8; Cr5S6

Cr3S4, ÔÕÓ.
ÃÎËÊÍÂ NiAs,
CrìS 2.44

(NH
4)2
S

Cr2(SO4)3, ÍÓËÔÕ., ÔÄ.-ÓÑÊ., Ó. Ä H2O Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Cr2+

� nH2O (n=18, 15)= [Cr(H2O)6]2(SO4)3 � (nÿ12)H2O, ÍÓËÔÕ., ×ËÑÎ.;
�M2

ISO4 � 24H2O = [M(H2O)6]
+[Cr(H2O)6]

3+(SO4)2, M = NaëCs,
×ËÑÎ. ÍÄÂÔÙÞ, CrìO 1.92, � nH2SO4 � mH2O (n, m=1, 14; 2, 18) 34)

Cr2(Se2O5)3
34)

Cr(NO3)3, ÒÑÓÑÛÑÍ, ÊÇÎ., ÓÂÊÎ. 60, � nH2O, n = 9, 7.5, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ.,
Õ. ÒÎ. 37 Ë 100
CrPO4 � nH2O#, n=6 (×ËÑÎ.), 4 (ÊÇÎ.), 2 (×ËÑÎ.); CrHP2O7 � 7H2O; Cr(PO3)3

35)

Cr(CH3COO)3 � 6H2O, ËÅÎÞ, ÔËÐÇ-×ËÑÎ.
[Cr3O*(RCOO)6(H2O)3]

+Xë � nH2O, X = CH3COO, Cl, NO3; ÑÍÔÑÂÙÇÕÂÕÞ,
ÍÓËÔÕ., ÊÇÎ., Ä ÍÂÕËÑÐÇ ë ÕÓ-Í [OCr3], CrìO 1.89 ÄÆÑÎß ÍÂÉÆÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ
ÕÓ-ÍÂ ë 2CH3COO (ÏÑÔÕ.), [CrO*O4(OH2)] ë ÑÍÕ., CrìOC � 2 4)

[Cr3(CH3COO)6(OH)2]Cl � 8H2O
4); Cr2(C2O4)3 � nH2O#, ÍÓËÔÕ., ×ËÑÎ., ÐÇÖÔÕ.

ÿ
H
2O

Cr(CO)6

Cr2O3
N
2O

5 (CCl4 )
CH

3COOH
+

ROH

26



4+(d 2) 5+(d 1) 6+(d 0)

NaCrO2

M3
I[CrF6], ÂÐËÑÐ ë ÑÍÕ. CrìF 1.90

Rb2CrF5, Ä ÔÕÓ. ë ÙÇÒË ÑÍÕ. ÙËÔ-[CrF4F2/2],
CrìF � 1:90 25)

M[CrF4]n, M = NaëCs, Ca, Ä ÔÕÓ. ë
ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÑÍÕ., CrìF � 1:90; Sr5Cr3F19

M3[CrCl6], M = Li ëCs, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ.
M3[Cr2Cl9], M = KëCs, ÒÂÓÂÏÂÅÐ., mà××= 3.77,
Ä ÔÕÓ. ë 2 ÑÍÕ. Ô ÑÃÜ. ÅÓÂÐßá (CrìCr 3.10,
ÔÓ. W !), CrìCl 2.35
M2[CrCl5(H2O)], M = Li ëCs, Tl, NH4,
Mg/2, Ba/2, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ.

; H2O
M2[CrCl2(H2O)4]Cl3, ÍÓËÔÕ., ÊÇÎ.
[PyH]2[CrCl3(H2O)3]Cl2
[PCl4]

+[CrCl4]
ë

Cs3[Cr2Br9], mà××=3.81, CrìCr 3.32
M2[CrBr5(H2O)], ÍÓËÔÕ., ×ËÑÎ.
M2[CrBr2(H2O)4]Br3, M = Rb, Cs, ÍÓËÔÕ., ÊÇÎ. 29)

K3[Cr(CN)6], ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ., ÓÂÊÎ. 150,
ËÊÑÔÕÓ. K3[Fe(CN)6], CrìC � 2:07, ÄÞ-
ÔÑÍÑÔÒËÐÑÄÞÌ (d 3, 3 ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÞØ àÎ.)
K3[Cr(NCS)6] � 4H2O, ÍÓÂÔÐÑ-×ËÑÎ., ÑÚ.
ÖÔÕ. (ÐÇ ÆÂÇÕ Ó-ÙËÌ ÐÂ Cr3+)
M[Cr(NCS)4(NH3)2]-ÕÓÂÐÔ, M = NH4

("ÔÑÎß ²ÇÌÐÇÍÇ"), Cu/2;, Hg/2;, H
("Í. ²ÇÌÐÇÍÇ"), ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ.
M3[Cr(NCO)6]

24)

NaCrS2, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ., Ó. Ä H2O
K2[Cr4O7], Fe[CrS2]2, "ÆÑÃÓÇÇÎËÕ"
MCr5S8, M = KëCs 6)

Na2CO3 + S

CrF4, ÍÓËÔÕ., ÕÇÏÐÑ-ÊÇÎ.,
ÅËÅÓ., Õ. ÒÎ. � 200, ÄÑÊÅ.,
DH � ÿ1196, ÓÇÂÅ. ÔÑ
ÔÕÇÍÎÑÏ, ÐÇ Ó. Ä ÑÓÅ.
Ó-ÓËÕÇÎâØ, mà×× � 3
CrCl4 } ÔÖÜ. Ä Å.CrBr4

Na2Cr2O7

[Cr(NH3)6](NO3)3
(NH4)2Cr2O7

C(ÿNa2CO3ÿCO)

MNH
2
(N

H3
É.)

M
2CO

3

·ÓÑÏÂÕÞ (III) ("ØÓÑÏËÕÞ") 21)

M3[Cr(OH)6] (="M3CrO3 � 3H2O"), M = MI, Ba/2
MCrO2, M = Li ëCs, ÔÄ.-ÊÇÎ., ËÊÑÔÕÓ. MFeO2

Cr2O3 �MIIO, MII = Mg ("ÏÂÅÐÇÊËÑØÓÑÏËÕ"),
Fe ("ØÓÑÏËÕ", "ØÓÑÏËÔÕÞÌ ÉÇÎÇÊÐâÍ",
ËÊÑÔÕÓ. Fe3O4), ÛÒËÐÇÎË, Ä ÑÍÕ. CrìO 1.9 ë 2.11

"Cr2(SO4)3 � nH2O", = Hm[Crz(SO4)1.5n(OH)x(H2O)y],
n4 6, "ÊÇÎ. ÔÖÎß×ÂÕÞ" (ÐÇ ÆÂáÕ Ó-ÙËÌ ÐÂ Cr3+Ë SO2ÿ

4 )
Cr(OH)SO4 � H2O, Ä ÔÕÓ. ë ÍÂÓÍÂÔ ÑÍÕ.
[Cr(OH)2O3(H2O)] 34)

M3[Cr(C2O4)3] � nH2O, ÍÓËÔÕ. Ô ÒÎÇÑØÓÑËÊÏÑÏ (ÑÕ
ÍÓÂÔÐ. ÆÑ ÔËÐÇ-ÊÇÎ.), ÔÖÜ. 2 ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ËÊÑÏÇÓÂ,
ÂÐËÑÐ ë ÑÍÕ., CrìO 1.96 30)

Mn[Cr(C2O4)2X2], X = H2O, OH, CH3COO

¤
2 (t)

Cr F
2 (350 �)

I2; Br2 NaxCrO2,
x � 0:5ÿ 0:7 19)

CrO2Cl2

(400
� , pO

2,

ÿCl2)

·ÓÑÏÂÕÞ (IV) 19)

Na2CrO3 (?), Na4CrO4, ÊÇÎ.
MIICrO3, M

II
2 CrO4, ÔËÐÇ-

ÚÇÓÐ., ÖÔÕ. ÐÂ ÄÑÊÆ., Ä ÔÕÓ. ë
ÕÇÕÓÂàÆÓÞ [CrO4]

4ë,
mà×× = 2.8
Ba3CrO5, ÍÓËÔÕ., ÊÇÎ.
MII

4 CrO6, M
II = Sr, Ba;

+ H2O ÿ! Cr(III) + Cr(VI)

M[CrF5], ÍÓËÔÕ.,
ÔÄ.-ÓÑÊ., mà××=3.1
M2[CrF6], M=
=KëCs, ÒÂÓÂÏÂÅÐ.,
ÑÍÕ. ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ

MF

(BrF3)

CrOF3, Ä ÔÕÓ. ë ÑÍÕ.
[CrOFF4/2], CrìO 1.54,
CrìF1.74 ë 2.18,mà××=1.82
� 0.3¤F3, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ.
CrOCl3, ÍÓËÔÕ.,
ÕÇÏÐÑ-ÍÓÂÔÐ., ÔÖÜ.
ÒÓË t<0�, ÄÑÊÅ. ÄÂÍ.;
+ H2O ÿ! Cr3++Cr(VI) 9)

MCr3O8 = MCrIII[CrVIO4]2

·ÓÑÏÂÕÞ (V) 27)

("ÅËÒÑØÓÑÏÂÕÞ")
MI

3CrO4, ÍÓËÔÕ., ÊÇÎ., ÒÂ-
ÓÂÏÂÅÐ. (d 1), mà××= 1.60
MII

3 (CrO4)2, M
II = Ca, Ba,

ÚÇÓÐ., ÂÐËÑÐ ë ÕÇÕÓÂàÆÓ,
CrìO 1.67 ë 1.70;
+ H+ ÿ! Cr3+ + Cr2O

2ÿ
7

Cr2O
3 (t)

N
aN

3
31);

M
O
H

(t, ÿ
O

2 ÿ
H

2 O
)

Cr(NO3)3 � 9H2O

t (
ÿN

O 2
ÿ.
. .
)

CrO2, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ.,
ÓÂÊÎ. 450, DH � ÿ594,
ÒÓÑÄÑÆÐËÍ, ×ÇÓÓÑÏÂÅÐ.,
ÔÕÓ. ÕËÒ ÓÖÕËÎÂ (TiO2),

7)

CrìO 1.88 (2 ÔÄâÊË),
1.92 (4 ÔÄâÊË)

370�
4.8+
Cr5O12 =
CrIII2 [CrVIO4]3

H4Cr3O8# =
=[CrIII(OH)2]2[Cr

IVO4] (?)
H2O (ÏÇÆÎ.)

4.5+
H3Cr2O6# =
[CrIII(OH)2]�
�[HCrVIO4]
(?), ÍÑÓ.

Cr3+

Cr2O5 � CrIII2 [CrVI2 O7]3,
500�ÿ! Cr2O3

·ÓÑÏËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ 10) Õ. ÒÎ. Õ. Í.

CrO2F2, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐÑ-

; ÏÇÆÎ. ×ËÑÎ.
30 ÄÑÊÅ.

9)

(CrO2F2)n, ÔÇÓÞÌ &200 ì

CrO2Cl2, É., ÍÓÂÔÐ., ÿ97 117

CrO2Br2, ÍÓËÔÕ. ì ì

ÅËÅÓ., Ó. Ä CCl4, ÑÚ. ÔËÎßÐ. ÑÍËÔÎ., ÄÊÓ.
Ô ÑÓÅ. Ä-ÄÂÏË, ÏÑÎ. ë ËÔÍÂÉ. ÕÇÕÓÂàÆÓ,
CrìO 1.57, Crì¤ 1.74 (F), 2.12 (Cl);
�OCrO 105, �¤Cr¤ 119 (F), 113 (Cl)

CrO3, ËÅÎÞ, ÍÓÂÔÐ., âÆ, Õ. ÒÎ. 197, ÄÑÊÅ.
DH � ÿ577, Ó. Ä H2O 62% (15�), Ä ÔÕÓ. ë
ÙÇÒË ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ, CrìO 1.60 (ÍÑÐÙ.),
1.75 (ÏÑÔÕ.), �CrOCr 143
� nH2O, n � 1ÿ 4, ÑÚ. ÔËÎßÐ. ÑÍËÔÎ.,
+ EtOH ÿ! CH3COOH + Cr3+

Cr3O8

220�280�

H2O2 (ÿCrO5 � Et2O)

Cr2O3

FeO �Cr2O3

KNO
3 + Na2CO

3

Na2CO
3 + O

2

(1200�, ÿFe2O3ÿCO
2)

H
Cl
(ÿH

2
O
)

F2 (220�)

¢ËØÓÑÏÂÕÞ, ÍÓËÔÕ., ÑÓÂÐÉ.
Õ. ÒÎ. ÓÂÊÎ. Ó. Ä H2O, %

Li2Cr2O7 ì ì 52 ì � 2H2O
Na2Cr2O7 320 400 62 (20�) � 2H2O
K2Cr2O7 398 >500 13 ì

200�(NH4)2Cr2O7 ì ÿ! Cr2O3 + N2 + H2OÔÅÑÓÂÇÕ
MIICr2O7, M

II = Ca, Ba ( � 2H2O), Pb
("ÍÓÑÍÑËÕ"), Ó. Ä H2O, ÑÚ. ÔËÎßÐ. ÑÍËÔÎ.;

t+ HCl ÿ! Cl2 + CrCl3, ÂÐËÑÐ ë 2 ËÔÍÂÉ.
ÕÇÕÓÂàÆÓÂ Ô ÑÃÜ. ÄÇÓÛËÐÑÌ, CrìO 1.6 (ÍÑÐÙ.),
1.8 ë 1.9 (ÏÑÔÕ.), �CrOCr 115 ë 120

CrO5 � L = [Cr(O2)2OL],
L = Me2O (ÄÊÓ. 30�), Py,
ÖÔÕ., Í. Ú. Cr 6, ÍÓËÔÕ., ÔËÐ.,
Ó. Ä à×., ÃÊÎ., ÆËÂÏÂÅÐ..
ÏÑÎ. ë ÒÇÐÕÂÅ. ÒËÓÂÏËÆÂ Ô
O Ä ÄÇÓÛËÐÇ (ËÔÍÂÉ. ÑÍÕ.)

[Cr(O2)2(NH3)3], ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ.,
ÒÂÓÂÏÂÅÐ. (2 ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÞØ
àÎ.), ÏÑÎ. ë ÒÇÐÕÂÅ. ÃËÒËÓ.,
OìO 1.43, �OCrO 45

±ÇÓÑÍÔÑØÓÑÏÂÕÞ
M[Cr(O2)2O(OH)] � H2O,
M = K, NH4, Tl, ÍÓËÔÕ.,
ÔËÐÇ-×ËÑÎ., ÏÇÆÎ. ÓÂÊÎ.
20�, ÄÊÓ. (t), ÆËÂÏÂÅÐ.
K3[Cr(O2)3O] (?) 17)

M3[Cr(O2)4], M = Na
(ÓÂÊÎ. 115, Ó. Ä H2O ë
80% ÒÓË 0�), K, NH4,
ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐÑ-ÍÑÓ., ÖÔÕ.,
ÄÊÓ. >170�, ÔÎ. Ó. Ä H2O,
ÒÂÓÂÏÂÅÐ. (1 ÐÇÔÒÂÓÇÐÞÌ
àÎ.),

ËÊÑÔÕÓ. K3NbO8,
ÂÐËÑÐ ë ÆÑÆÇÍÂàÆÓ
(ÔÇÓÇÆËÐÞ 4-Ø ÅÓÂÐÇÌ
[O2] ÑÃÓÂÊ. ÕÇÕÓÂàÆÓ)

MOH

H
2O

2, 30%
(0 �)

H2O2,

30%(0�)

M(CrIVO6)n � mH2O, M = Li (m � 1),
Na (1), K (0.5), Mg (6), Co (0);
tÿ! M2

ICr2O7 + I2O5" 15)

CrO3

Cr3+

H2SO4 (ÍÑÐÙ.)

´ÇÕÓÂØÓÑÏÂÕÞ, M2Cr4O13, M = KëCs,
ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ.,

210�
K2Cr4O13ÿ! K2Cr2O7 + CrO3;
ÂÐËÑÐÞ ë ÙÇÒË ËÊ 4 ËÔÍÂÉ. ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ
Ô ÑÃÜ. ÄÇÓÛËÐÂÏË, CrìO 1.6 (ÍÑÐÙ.),
1.7 ë 1.8 (ÏÑÔÕ.), �CrOCr 147, 139 Ë 120 12)

H+ :; OHÿ

H+ :; OHÿ

H+ :; OHÿ

´ÓËØÓÑÏÂÕÞ, M2Cr3O10,
M = Na ( � H2O), K ëCs, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ.;

243�
K2Cr3O10ÿ! K2Cr2O7 + CrO3;
ÂÐËÑÐ ì ÙÇÒß ËÊ 3 ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ Ô ÑÃÜ. ÄÇÓÛËÐÂÏË,
CrìO � 1:6 (ÍÑÐÙ.), 1.7 ë 1.8 (ÏÑÔÕ.),
�OCrO 103 ë 113, �CrOCr 136 13)

·ÓÑÏÂÕÞ, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.
Õ. ÒÎ. Ó. Ä H2O, %

Li2CrO4, � 2H2O ì 60
Na2CrO4 792 46
� 10H2O 20 ì
K2CrO4 968 ë 980 39 (20�)
(NH4)2CrO4 ÓÂÊÎ. 200 ì
CaCrO4, "ØÓÑÏÂÕËÕ", � 2H2O, Ó. Ä H2O
BaCrO4#; PbCrO4 � H2O#, "ËÓÂÐËÕ"; Ag2CrO4#,
ÂÐËÑÐ ë ÕÇÕÓÂàÆÓ (d 3s), CrìO 1.60 ë 1.67 14)

Na4CrO5 � 13H2O, ÑÓÕÑØÓÑÏÂÕ., ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.;
+ OHÿ ÿ! Na2CrO4

M[CrO3(IO3)], M = MI, Mg/2, Co/2
M[CrO3F], M = Li (� 2H2O), Na (� 2H2O), K ëCs 18)

M[CrO3Cl], ÑÓÂÐÉ., ÖÔÕ. ÒÓË pH 5 7, M = KëCs
K[CrO3Br], ÍÑÓ., K[CrO3I], ÍÓÂÔÐ.,
+ H2O. K2Cr2O7 + H¤; ÂÐËÑÐ ë ÕÇÕÓÂàÆÓ,
CrìO 1.61, Crì¤ 1.78 (F), 2.19 (Cl) 16)

M2[CrO2F4], M = K, Cs (Õ. ÒÎ. 340), Mg/2, Ca/2 11)

M[CrO2F3], M = [NO2], [NO], ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ., ÓÂÊÎ. 130
Na2[CrO2F2(CF3COO)2]

11)

[NO][CrOF5], ÍÓËÔÕ., ÓÑÊ.
9)

P¤5, H¤ (Å.); F2

M
¤
(H

¤
-Í.)

H2O2 (0�)

1.9
71.4

7

1.88Cr

O

OO

O

O
O

O

O

HIO3

H
¤

.

H
2
O
2

HClO4, HIO3; O2 (<400�, p)

280�(ÿN2ÿH2O)

K2Cr2O7

(COOH)2
(ÿCO2)

CrCl3
MCl + H2O + HCl

CrO3
EtOH + HCN + KCN

Cr(C6H6)2
CrCl3

Cr(NEt2)4
; ROH

Cr(OC4H9-t)4, ÍÓËÔÕ.,
ÅÑÎ., ÎÇÕÖÚËÇ, ÅËÅÓ.,
DH � ÿ1276, ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÞÇ Í O2, ÔËÎßÐ. ÑÍËÔÎ.,
ÒÂÓÂÏÂÅÐ. (2 ÐÇÔÒÂÓ. àÎ.,
d 2), ÏÑÎ. ë ÕÇÕÓÂàÆÓ (d 3s) 8)

(t-BuO)2

NaOBu-t + CuCl;
CrOCl3K3[Cr(C2H)6], ÍÓËÔÕ.,

ÑÓÂÐÉ., ÐÇÖÔÕ.

Cr

Na2
O

(60
0
� , ÄÂ

Í.)

CrO3

Na (É.)

SO
2 C
l2F

2
(>

250 �, ÿ
O

2 )

CrF5, ÍÓËÔÕ.,
ÏÂÎËÐÑÄÑÅÑ ÙÄ.,
ÑÚ. ÅËÅÓ., Õ. ÒÎ. 30,
Ä ÔÕÓ. ë ÙÇÒË ÑÍÕ.
ÙËÔ-[CrF4F2/2],
Ä Å. ë ÏÑÎ., ÕÓËÅ.
ÃËÒËÓ., CrìF � 1:70;
+ H2O ÿ! CrOF3;
ÔËÎßÐ. ÑÍËÔÎ.;
+ SO3 ÿ! S2O6F2 +

+ Cr(SO3F)3
9)

Cr F2
(t;
p)

Sb
F5

[CrF4]
+[Sb2F11]

ë,
É., ÍÓÂÔÐÑ-ÍÑÓ.,
ÿ23� ë ÔÕÇÍÎÑ,
Õ. Í. 377 9)

M[CrOF4],
M = K, Ag, ÍÓËÔÕ.,
ÒÖÓÒ., ÑÚ. ÅËÅÓ.
M[CrOCl4]
M2[CrOCl5],
M = NH4, [R4N],
KëCs, ÍÓÂÔÐ.,
mà××= 1.7 26)

MCrF6, M = Cs, [NO2],
[NF4], [NO], ÑÚ. ÅËÅÓ. 9)

[PyH][CrO2Cl2], ÐÇÖÔÕ.
26)

MCl + BrF3;
HCl(ÍÑÐÙ.) + MCl (0 �)

X
eF

2
;
C
lF

3
(ÿ

C
l 2
);
B
rC

l 3
(ÿ

C
l 2
)

HX; ClO3 (ÿClO2ÿCl2)

CrO2X2, X=ClO4, CH3COO,
SO3F, NO3, OR, Sb2F11, SbF6

11)

>ÿ100�
CrF6, ÍÓËÔÕ., ÎËÏÑÐÐÑ-ÉÇÎÕ.;ÿ! CrF5

9)

2.0
5

1.41
45
�

1.84

1.80

1.
581.70

N

Cr

O

O

O
OO

Ba5[Cr
VN4]N,

ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ.,
ÂÐËÑÐ ë
ÕÇÕÓÂàÆÓ 9)

H2OCrO(SO4)2
CrOF4, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ., Õ. ÒÎ. 55; �KrF2; �SbF5

9)

SO3(SO2Cl2)
SiO2 (20�)

¿F
n

Cr F2 (p); BrF5

HX

CrO3 ClF; WF6

27



3+(d 3) 4+(d 2)
®°­ª¢¥¦¯, £°­¾¶²¡®

2+(d 4)

ªÑÐÞ Mo Ë W Ä ÄÑÆÐÑÏ Ó-ÓÇ ÔÏ. Ô. 25

Mo0
4d 5s 5p

; ; ; ; ; ;

W0
5d 6s 6p

; ; ; ; ;:

K[M(CO)5¤]
45)

Mo(CO)nL6ën, L = Py, ¿R3, ¿Cl3
(¿ = PëSb), Sn¤4, MeCN, Dipy/2 1)

M(PF3)6, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÄÑÊÅ. ÄÂÍ. 40,
Õ. ÒÎ. 196 (Mo), 214 (p, W), ÐÇ Ó. Ä H2O,
ÓÂÊÎ. Ü.

W[P(OMe)3]6
2)

M(C6H6)2, ÏÑÎ. ë ÔàÐÆÄËÚ
Mo(C6H6)(PPh3)2

; N2

[(C6H6)Mo(PPh3)2N:]2

WCl4

WH6 � 2PMe2Et,
ÍÓËÔÕ., ÃÙ.,
Õ. ÒÎ. 112 Ô ÓÂÊÎ.,
ØÑÓ. Ó. Ä ÑÓÅ.
Ó-ÓËÕÇÎâØ

N
aB

H
4 +

L
(M

eO
H
)

H
C
l

[R4N][HM2(CO)10],
Ä ÂÐËÑÐÇ ë ÎËÐÇÌÐÂâ
ÅÓ. [MìHìM]
[R4N]2[W(CO)10]

33)

Na2[M2(CO)10],
ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.
Na2[Mo3(CO)14],
ÚÇÓÐ. 33)

NaBH4

(C5H5)2MoH2, ÏÑÎ. ë
ÍÎËÐÑÑÃÓÂÊÐÞÌ ÔàÐÆÄËÚ,
MoìC 2.22 ë 2.41

®ÇÕÂÎÎÑÒÑÆÑÃÐÞÇ ×ÂÊÞ
(ÄÍÎáÚÇÐËÇ ¿ Ä ÔÕÓ. M)
Ä ÔËÔÕÇÏÂØ Mo(W) ëB (C, N, S)
ÑÚ. ÕÄ., ÕÖÅÑÒÎÂÄÍË, ØËÏ. ËÐÇÓÕÐÞ,
Mo2C (Õ. ÒÎ. 2690), WC (2600 Ô ÓÂÊÎ.),
W2C (2800), d � 17:3; MoC (2700) 42)

M2B; MB; MB2; M2B5

M2N; MN; MP4

M3Si; M3Si2; M5Si3; MSi2

(C6H5)Mo(CO)3
44)

(C5H5)Mo(C6H6)

2.5+
[Mo2(RCOO)4]

+[I3]
ë

[MoW(RCOO)4]I,
ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ.,
mà×× = 1.67 43)

K2[Mo(CN)5], ÍÓÂÔÐ.
K4[Mo(CN)7] � 2H2O, ÚÇÓÐ.,
mà×× = 1.75, ÂÐËÑÐ ë ÒÇÐÕÂÅ.
ÃËÒËÓ., MoìC 2.16
K5[Mo(CN)8]

7)

K3[M(NCS)6] � nH2O,
ÖÔÕ. Í ÑÍËÔÎ., mà×× � 3:8

[(C5H5)M(CO)3X],
X = H, Cl, R,
ÏÑÎ. ë ÕÓËÅ. ÃËÒËÓ.

I2

K5[Mo(CN)7],
ÆËÂÏÂÅÐ., ÂÐËÑÐ ë
ÒÇÐÕÂÅ. ÃËÒËÓ.
K4[M(CN)6]
K6[M(CN)8]

7)

Mo12S14; Mo9S11

Mo6S8, Ä ÔÕÓ. ë
ÍÑÎÑÐÍË ËÊ
ÕÓ-ÍÑÄ [Mo3]

[Mo(RCOO)2]2, ËÅÎÞ, ÉÇÎÕ.,
ÄÑÊÅ. 300 (R = Me), ÆËÂÏÂÅÐ.,
ÔÕÓ. ÂÐÂÎÑÅ [Cr(RCOO)2]2

W(CH3COO)2
MoW(RCOO)4
MoCr(RCOO)4

32)

Mo
O

C

C

C

C

H3C

CH3

CH3

CH3

O

O

Mo
O

O

O

O
O

2.11

2.
07

K
C
N

K4[Mo2(SO4)4], � 2H2O,
ÍÓËÔÕ., ÓÑÊ.

MO3

[MoII2 Cl8]4ÿ

C; H2; A
l

O2

F
e 2
O
3
+

Si
; C

; A
l

K2SO4

2.5+
K3[Mo2(SO4)4] � 2.5H2O,
ÍÓËÔÕ., ÅÑÎ., mà×× = 1.69 3);
+ H2O ÿ! [Mo2]

4++ Mo(III)

Cs2[Mo2(HPO4)4(H2O)2],
ÍÓËÔÕ., ÒÖÓÒ., ÖÔÕ. ÐÂ ÄÑÊÆ.,
Mo:Mo 2.22 45)

M3[Mo2(HPO4)4]Cl

O
2 +

H
3PO

4

Mo(OH)3 ;,
ÚÇÓÐ.,
ÒÎÑØÑ Ó. Ä Í.

[M(N2)2(PR3)4]-ÙËÔ
2)

[M(N2)2[(R2PìCH2ì)2]2,
ÙËÔ- Ë ÕÓÂÐÔ-, ÍÓËÔÕ., ÑÓÂÐÉ.,
ÖÔÕ. ÐÂ ÄÑÊÆ., ÏÑÎ. ë ÑÍÕ.,
(N2)ÂÍÔ, N:N 1.103;
+ EtOH + KOH ÿ! NH3 + . . .
+ i-PrOH ÿ! N2H4 + . . .
MH2Cl2(PR3)4

1+
K4[Mo(CN)5(NO)0],
ÍÓËÔÕ., ×ËÑÎ.

MoCl5;
WCl6

MoCl4(PR3)2

CO +
Na; Zn; R

3Al

Cu + PF3
(p; t)

Na + N2(´
¤¶)

NOCl

K2[W(CN)5(H2O)]

MoO2 WO2

ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ., ÆËÂÏÂÅÐ.,
ÄÑÊÅ. 1000

;
Õ. ÒÎ. � 1270
Õ. Í. � 1700

Mo + MoO3

DH � ÿ586
>1050 ÄÑÊÅ.
ÿ590

Ó. Ä Í.-ÑÍËÔÎ., ÍÑÐÙ. Ü.,
ËÔÍÂÉ. ÔÕÓ. ÕËÒ ÓÖÕËÎÂ

Mo
H2O (800�)

MoO(OH)2# =
= H2Mo5O7(OH)8,
ÑÎËÄÍÑÄÑ-ÊÇÎ.,
ÔÎ. Ó. Ä Ü.
(ÿ! [MoO3]

2ÿ,
ÊÇÎ.-ÅÑÎ. Ó-Ó) 26)

ÿH2

NH3; H2

à.Ñ.
1.3

1.4

ªÐÔÕÓÖÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÔÕÂÎË ë ÃÞÔÕÓÑÓÇ-
ÉÖÜËÇ: 17.5 ë 18.5% W, Â ÕÂÍÉÇ Cr, V,
C, Mn, Si.
"±ÑÃÇÆËÕ", 80 ë 87% W, 6 ë 15% Co,
5 ë 7% C.

M(CO)6 ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÄÑÊÅ. ÄÂÍ. 30 ë 50,
Õ. Í. 156 (Mo), 175 (W), ÓÂÊÎ. � 120,
DH � ÿ979 (Mo), 961 (W) 22), Ó. Ä ÑÓÅ.
Ó-ÓËÕÇÎâØ, ÐÇ Ó. Ä Í. Ë Ü., ÏÑÎ. ë ÑÍÕ.,
MìC 2.13 (Mo), 2.3 (W); CìO 1.15

Mo W
ÏÇÕ., ÔÇÓÑÄÂÕÑ-ÃÇÎ.

d 10.2 19.3
Õ. ÒÎ. 2620 3420
Õ. Í. �4630 5680
Ó. Ä ÍÑÐÙ. H2SO4 (HF + HNO3)
ÒÂÔÔËÄËÓ. ÍÑÐÙ. HNO3 ÑÚ. ÔÎ. Ó. Ä Ù. Ä.
ÎÇÅÍÑ Ó. Ä ÓÂÔÒÎ. (KNO3 + NaOH)

E0M3+/MÕÄ
ÿ0.20 ÿ0.15

E0[MO4]2ÿ/MÕÄ
ÿ1.05 ÿ1.05

ÍÖÃ. (ÕËÒ a-Fe)
a 3.14 3.16
MìM 2.80 2.80

¶ÇÓÓÑÏÑÎËÃÆÇÐ ¶ÇÓÓÑÄÑÎß×ÓÂÏ
5 55% Mo, 65 ë 80% W,
1 ë 2% Si, 0.4 ë 1% Si,
4 0.1 ë 0.2% C, 0.2 ë 0.7% Mn,
0.1 ë 0.2% P, S,
ÑÔÕÂÎßÐÑÇ ë Fe.
£ ÔËÔÕÇÏÇ MoëFe
ÔÖÜ. ÕÄ. Ó-Ó ÄÞÚË-
ÕÂÐËâ, Mo6Fe7 Ë
Mo2Fe3, (Õ. ÒÎ.
1540 Ë 1480)

0.3% Cu, 0.5% C,
0.1% S Ë P,
ÑÔÕÂÎßÐÑÇ ë Fe.
£ ÔËÔÕÇÏÇ Fe ëW
ÔÖÜ. ÕÄ. Ó-Ó ÄÞÚË-
ÕÂÐËâ, W6Fe7 Ë
WFe2 (Õ. ÒÎ. 1640 Ë
1046)

0 (d 0)

C
O

(2
00
� ,

25
�1
06

±
Â)

RCO
OH

Mo

H

P
F
3

O
2 (ÔÎÇÆÞ

)

Mo2(SO3F)4
71)

Na
2MoO

4 +
MoO

3 +
P
2O

5

Mo

Mo(O2)(SO3F)4
71)

S 2
O
6
F 2

Na[Mo2P3O12], Ä ÍÂÓÍÂÔÐÑÌ
ÔÕÓ. ë ÑÍÕ. [MoO6], MoìO � 1:33
Cs2[Mo3O4(C2O4)3(H2O)3] � 4H2O �
� 0.5H2C2O4, ÖÔÕ. Ä ÍÓËÔÕ. Ë Ó-ÓÇ,
Ä ÂÐËÑÐÇ ÍÎÂÔÕÇÓ ë ÕÓ-Í [OMo3],
MoìMo 2.49, MoìO 1.92 ë 2.09
[R4N]4[Mo3O4(NCS)8(H2O)] 46)

K4[MO2(CN)4]-ÕÓÂÐÔ,
ÆËÂÏÂÅÐ., ÂÐËÑÐ ë ÑÍÕ.,
Mo=O 1.83, MoìC 2.20

K3[MO(OH)(CN)4] � nH2O
K6[M2O3(CN)8] � nH2O

47)

K[Mo(CN)5], ÆËÂÏÂÅÐ. (d 2),
ÂÐËÑÐ ë ÕÇÕÓÂÅ. ÒËÓÂÏËÆÂ (d 4s)
H4[M(CN)8] � 6H2O
K4[M(CN)8] � 2H2O, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.,
ÆËÂÏÂÅÐ (d 2), ÂÐËÑÐ ë ÆÑÆÇÍÂàÆÓ
(d 4sp3) Ä ÔÕÓ. Ë ÂÐÕËÒÓËÊÏÂ ë Ä
Ó-ÓÇ, MoìC 2.16

K2[Mo(NCS)6]
M5[W3O4(NCS)9] � nH2O, ÒÖÓÒ.
ÍÓËÔÕ., ÔÕÓ. ÂÐÂÎÑÅ
M5[Mo3O4F9], WìW 2.53 46)

(NH4)2[Mo3S(S2)6] � 0.5H2O
48),

ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ., ÆËÂÏÂÅÐ.

Mo MoS2;, "ÏÑÎËÃÆÇÐËÕ",
ÅÓÂ×ËÕÑÒÑÆÑÃÐÞÇ ÔÇÓÞÇ
ÎËÔÕÑÚÍË, Õ. ÒÎ. � 2100,
DH � ÿ248, Ó. Ä Ù. Ä.

WS2;, "ÕÖÐÅÔÕÇÐËÕ",
Ó. Ä (HNO3 + HF) Ë
ÓÂÔÒÎ. Ü., ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆ-
ÐËÍ, ÔÕÓ. ÕËÒÂ ÅÓÂ×ËÕÂ
ÿ! ÔÕÓ. ÂÐÂÎÑÅ C60

72)

t
£ ÅÇÍÔÂÅ. ÔÎÑËÔÕÑÌ ÔÕÓ. (ËÔÍÂÉ. ÕËÒ. CdI2) ë ÕÓËÅ.

ÒÓËÊÏÞ [MoS6/3]; + O2 ÿ! MO3

S (t)

MoO3

Mg2Mo3O8
20)

M
gI2

(ÿO
2
)

(2
00
� )

28



K2[Mo2O2(O2)4(OOH)2]
M2

I[Mo(O2)4], M = Na, K,
[Zn(NH3)4]/2, ÍÓËÔÕ.,
ÍÓÂÔÐ., ÄÊÓ., ÂÐËÑÐ ë
ËÔÍÂÉ. ÆÑÆÇÍÂàÆÓ, ÔÕÓ.
ÂÐÂÎÑÅ [Cr(O2)4]3ÿ,
MoìO 1.97, OìO 1.51
20� ; (ÿO2)

Kn[MosOm(O2)pL7ëm ë 2p],
L = H2O, OOH, C2O4,
OH, F; ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.,
ÄÊÓ. (t), ÂÐËÑÐ ë ÒÇÐÕÂÅ.
ÃËÒËÓ., Mo=O 1.66,
MoìOO 1.95,
OìO 1.44 ë 1.47
K2WOn, n � 8ÿ 4
K2{[WO(O2)2(H2O)]2O},
WìO 1.66 (ÍÑÐÙ.),
1.94 (ÏÑÔÕ.), 1.8 ë 1.9 (ìOO),
�WOW 139 19)

H2O2

(30%, 0�)

MoO(O2)2LL0, L Ë L0 =
= H2O, Py, OP(NR2)3,
Í.Ú. Mo 7 (ÒÇÐÕÂÅ. ÃËÒËÓ.),
Mo=OÂÍÔ 1.67; MoìOO
1.92 ë 1.98; OìO 1.47 19)

MOH

5+(d 1) 6+ (d 0)

5.5+ 5.6+ 5.75+ 5.78+

Mo2O5,
ÍÓËÔÕ.,
ÚÇÓÐÑ-×ËÑÎ.,
Ó. Ä Í. (t)

5.44+
W18O49, Ä ÔÕÓ.
ë ÔÎÑË ÍÎÂÔÕÇ-
ÓÑÄ [W6]

20)

Mo4O11,
ÔËÐÇ-×ËÑÎ.

20)

Mo17O47 Mo5O14 Mo8O23

ÅÑÎ.
Mo9O26

ÚÇÓÐ.
5.80+
W20O58,
ÔËÐÇ-×ËÑÎ.

5.9+
W50O148,
W40O118,
ÍÓÂÔÐÑ-
×ËÑÎ.

tÿ! MO2 + MO3

Mo3O8 � H2O
"ËÎßÊÇÏÂÐËÕ"

(4 ë 6)+
¬ÑÎÎ. Ó-ÓÞ ÅËÆÓÂÕÑÄ ÑÍËÔÎÑÄ, MoO3ë n(OH)n, n � 2ÿ 0

4.4+

n � 1ÿ 0, "ÏÑÎËÃÆÇÐÑÄÞÇ ÔËÐË"
5.67+ 5.75+

Mo5O7(OH)8 MoO(OH)3#
ÍÑÓ., Ó. Ä Í.

Mo4O10(OH)2 |Mo4O11 � xH2O|Mo6O17 � H2O|Mo8O23 � 8H2O
ÍÓËÔÕ., ÔËÐ., ÐÇ ÓÂÊÎ. Ü. Ë NH4OH, ÔÎ. ÄÑÔÔÕ.

(5.5 ë 5.9)+
WO3ën(OH)n, n � 0:5ÿ 0:1,
"ÄÑÎß×ÓÂÏÑÄÞÇ ÔËÐË",
ÑÚ. ÔËÎßÐ. ÄÑÔÔÕ.

SO2; H2S; HI; Zn; Mo; Sn2+; N2H4

"¢ÓÑÐÊÞ" ë ÄÑÎß×ÓÂÏÂÕÞ Ë ÏÑÎËÃÆÂÕÞ MI Ë MII

(5.67 ë 5.74)+
KnMoO3, ÍÓËÔÕ., n � 0:33 (ÍÓÂÔÐ.), 0.30 (ÅÑÎ.),
0.26 (ÍÓÂÔÐ.), ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍË 50)

(5.1 ë 5.7)+
NanWO3, (0:34 n4 0:9), ÍÓËÔÕ., Ô ÏÇÕ. ÃÎÇÔÍÑÏ
Ë ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá; ÉÇÎÕ. (n � 0:9), ÍÓÂÔÐ. (0.6),
ÔËÐÇ-×ËÑÎ. (0.3); Ä ÍÖÃ. ÔÕÓ. ÕËÒÂ CaTiO3 ë ÔÇÕÍÂ
ÑÍÕ. [WO6] (ÂÕ. W

VI Ë WV àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞ)

5+
MII(MoO3)2,
MII = MgëBa

Mo(NCS)5 � 2Me2CO,
ÚÇÓÐ.

Mo2S5 �nH2O #

H3[M(CN)8] � 6H2O
K3[M(CN)8] � nH2O,
n = 0, 2, ÉÇÎÕ. (Mo),
ÔËÐ. (W); ÂÐËÑÐ ë
ÆÄÖØÛÂÒÑÚÐÂâ ÕÓËÅ.
ÒÓËÊÏÂ, mà×× = 1.61 24)

(NH4)2[(S2)2Mo(S2)2Mo(S2)2] � 2H2O,
ÍÓËÔÕ., ÆËÂÏÂÅÐ., MoìMo 2.83,
Í.Ú. Mo 9, MoìS 2.39 ë 2.50 52)

5.3+
M2W3S9

M2W3OS8 � 2H2O
53)

H
2
S
+

N
H
4
O
H

M (t)

M
t

MoO3, ËÅÎÞ, ÔÄ.-ÊÇÎ. (ÿ! ÉÇÎÕ.), d � 4:69
t

WO3, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.> ÑÓÂÐÉ.

ÎÇÕÖÚË Ô ÒÂÓÑÏ H2O

Õ. ÒÎ. 795, Õ. Í. 1155, ÄÑÊÅ. 650, DH � ÿ753, Õ. ÒÎ. 1473 (p), ÄÑÊÅ. 850, DH � ÿ841, d �7.2
Ó. Ä Ü., NH4OH Ë HF; Ä Å. ë ÙËÍÎËÚ. ÕÓËÏÇÓÞ

£ ÓÑÏÃ. ÔÕÓ. ë ÙÇÒË ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ [MoìO 1.67 (ÍÑÐÙ.),
1.95 (ÏÑÔÕ.)]; ÊÂ ÔÚÇÕ ÇÜÇ 2-Ø ÔÄâÊÇÌ (2.25 ë 2.33) ÑÃÓÂÊ.
ÕÓÇØÏÇÓÐÂâ ÔÇÕÍÂ ÑÍÕ.; "ÏÑÎËÃÆËÕ"
� 1/3NH3, Ä ÒÖÔÕÑÕÂØ ÙÇÒÑÚÇÚÐÑÌ ÔÕÓ. MoO3

68)

£Ñ ÄÔÇØ ÏÑÆË×ËÍÂÙËâØ (ÕÇÕÓÂÅ., ÓÑÏÃ.,
ÏÑÐÑÍÎ., ÕÓËÍÎ.) ë ËÔÍÂÉ. ÕËÒ ReO3, ÍÂÓÍÂÔ
ÑÍÕ. [WO6], WìO 1.72 ë 2.16

MoO3 � 1/3H2O
MoO3 �H2O;, ËÅÎÞ, ÃÙ., ÑÃÓÂÊ. ËÊ ÅÑÓâÚËØ Ó-ÓÑÄ, ÓÂÊÎ. 115, Ä ÔÕÓ.
a- ÕÓËÍÎ. ë ÙÇÒË ÑÍÕ. [MoOO4/2(H2O)], Mo=O 1.69 ë 2.28,
MoìOH2 2.35

13); ÉÇÎÕ., ÏÑÐÑÍÎ.

: ÿH2O (H+, t)

MoO3 � 2H2O #, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ., ÓÂÊÎ. 70, ÔÕÓ. ÂÐÂÎÑÅ MoO3 � H2O,
II ÏÑÎ. H2O ë Ä ÒÖÔÕÑÕÂØ ÓÇÛÇÕÍË

WO3 � 1/3H2O
51)

H2WO4#, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ., ÐÇ Ó. Ä H2O Ë Í.,
ÓÂÊÎ. 100; "ÕÖÐÅÔËÕ", Ä ÔÕÓ. ë ÙÇÒË ÑÍÕ.
[WOO4/2(H2O)], W=O 1.69, WìOH2 2.34

51)

ÿH2O : (H+, t)

H2WO4 � H2O#, ÃÇÎ., "ÅËÆÓÑÕÖÐÅÔÕËÕ"

ÑÃÓÂÊ. ÒÓË 20�
Ä ÔÕÓ. ë ÔÎÑË ÑÍÕ. [MoO6] Ë [H3O]+ 14)

H+ :; OHÿ

Hm¿O4 ;: MOH

¤ÇÕÇÓÑÒÑÎËÏÑÎËÃÆÂÕÞ Ë ÅÇÕÇÓÑÒÑÎËÄÑÎß×ÓÂÏÂÕÞ 20)

I. [¿n+(M12O40)]
(8 ë n) = X; ¿ = B, Si, Ge, Ti, Zr, P, As

H8ë nX, ÔËÎßÐ. Í., ØÑÓ. Ó. Ä H2O, ÔÒ., à×., ÂÙ.; H4[Si(Mo12O40)] � 13H2O; H3[P(Mo12O40)] � 30H2O
M8ë nX, M = Li ëNa, Mg/2 (Ó. Ä H2O); [R4N] #, Cs #, Rb #, Ag #, Ba/2 #, NH4, K (ËÐÑÅÆÂ ÐÇ Ó. Ä H2O); Ä ÂÐËÑÐÇ ë
ÍÖÃÑÑÍÕÂàÆÓ [Mo12] ËÎË [W12] (ËÊ 12 ÑÍÕ. [MVIO6]), Ä ÙÇÐÕÓÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ Ä ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÎÑÔÕË [O4] ë ÂÕ. ¿.
£ÑÍÓÖÅ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ 4-Ø ÂÕ. O ë ÕÇÕÓÂàÆÓ [O¿MVI

3 ] (ÔÕÓ. ¬ÇÅÅËÐÂ).
(NH4)3[P(Mo12O40)] � nH2O#; K4[Si(W12O40)];
II. (NH4)2H6[Ce

IV(Mo12O42)] � 12H2O, Ä ÂÐËÑÐÇ ë 6 ÅÓ. [Mo2O9]
(2 ÑÍÕ. Ô ÑÃÜ. ÅÓÂÐßá) ÓÂÊÏÇÜÇÐÞ ÄÑÍÓÖÅ ËÍÑÔÂàÆÓÂ [CeO12]

III. Na3H6[Cr
III(Mo6O24)], ÑÍÕ. [CrO6] ë

Ä ÙÇÐÕÓÇ ÒÎÑÔÍÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ËÊ 6 ÑÍÕ.
[MoO6], ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÓÇÃÓÂÏË

MoO3

WCl6

[MO4]2ÿ

[MoO4]2ÿ

MoO2(SO4)

MoO(SO4)2, ÓÂÊÎ. H2O; WO(SO4)2

WO(ClO4)4
69)

MoO(SO3F)4, ÏÂÔÎÑ, ÉÇÎÕ.
W(NCS)6 � 2Me2CO, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ.

MoO2S, MoOS2

MS3 � nH2O#, ÍÑÓ., Ó. Ä Ü., (NH4)2S
tË Ù. Ä., ÑÃÓÂÊ. ÍÑÎÎ. Ó-ÓÞ; ÿ! MS2

H2S + H+
(NH4)2[MOnS4ë n], n � 1ÿ 4, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ., ÓÂÊÎ. H2O

S2ÿ ;: OHÿ

(NH4)2[MS4], ÕËÑÔÑÎË, ÍÓËÔÕ., âÓÍÑ-ÍÓÂÔÐ., Ó. Ä H2O,
ÂÐËÑÐ ë ÕÇÕÓÂàÆÓ, MìS 2.18 (Mo), 2.17 (W) 54)

HClO4

S2ÿ (ÏÇÆÎ.)

S2ÿ

H+

K4[MoO4(SO4)]; K2[Mo2O6(SO4)]
K2{[MoO2(C2O4)(H2O)]2O}, ÏÑÔÕ. ÅÓ. [MoìOìMo] ÎËÐÇÌÐÂ

Cs[MoO2(ClO4)3]; Cs2[MoO2(ClO4)4]
69)

H2; Na; W; Zn(t);
MO3 + Mo

O2(t)

ÿH2O

KCN + KBH4(H2O)

t (ÿH2O)

OHÿ

MoO2(ClO4)2, ÓÂÊÎ. 90

MoCl5

H2SO4 (ÍÑÐÙ.)

HClO4, (0�)

MoO2Cl2; WCl6

SO
3(SO

2Cl2)

(NH4)2MO4

500� (O2)(ÿNH3ÿH2O)

Mo 30% H2O2 + L

Ce IV; MnOÿ
4

a-, b-K2Mo2O4P2O7, ÍÓËÔÕ., âÐÕÂÓÐÑÅÑ ÙÄ., MoìMo 2.56 73)

a-K2Mo2O3(PO4)2; KCsMo2O3(PO4)2, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ.
73)

ªÊÑÒÑÎËÏÑÎËÃÆÂÕÞ 17) ªÊÑÒÑÎËÄÑÎß×ÓÂÏÂÕÞ 17)

Na2[H18Mo10O40]; M6[Mo10O33]
M2[Mo10O31] � nH2O
M8[Mo10O34] � nH2O

M4[Mo8O26] � nH2O #
ÏÇÕÂ-("ÕÇÕÓÂ"-)

M6[Mo7O24] � 4H2O
ÒÂÓÂ-, M = NH4, K, Rb

Cs2[Mo7O22]

M6[H2W12O40] � nH2O, ÏÇÕÂ-, ÔÕÓ. ÂÐÂÎÑÅË ÅÇÕÇÓÑÒÑ-
ÎËÂÐËÑÐÑÄ; Na10[W12O41] � 28H2O,
M10[W12O36(OH)10)] � nH2O, ÒÂÓÂ-,
ÂÐËÑÐ ËÊ 4-Ø ÕÓÑÇÍ ÑÍÕ. Ô ÑÃÜ.
ÄÇÓÛËÐÂÏË, ÄÐÖÕÓË ÕÓÑÌÍË ë
ÑÃÜ. ÓÇÃÓÂ

(NH4)6H6[W12O42] � 10H2O

[R4N]2[W6O19], ÂÐËÑÐ ë ÔÕÓ. ÂÐÂÎÑÅ [Nb6O19]8ÿ
M8W4O16, ÂÐËÑÐ ë ÔÕÓ. ÂÐÂÎÑÅ [Ti(OR)4]4
K2W3O10, ÍÂÓÍÂÔ ÑÍÕ. Ô ÑÃÜ. ÓÇÃÓÂÏË

ÂÐËÑÐÞ ë ÃÎÑÍË ËÊ ÑÍÕ. Ô ÑÃÜ. ÓÇÃÓÂÏË, MìO � 1:7 (ÍÑÐÙ.), 1.9 ë 2.4 (ÏÑÔÕ.)
M2[Mo6O19]; Cs2[Mo5O16]; M2[Mo4O13] � nH2O, Ó. Ä H2O
M2[Mo3O10]; M2[Mo2O7], ÂÐËÑÐÞ ë 2 ÕÇÕÓÂàÆÓÂ Ô ÑÃÜ. ÄÇÓÛËÐÂÏË
ËÎË ÙÇÒË ËÊ ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ Ë ÑÍÕ.
M2[MoO4], M = Na (Õ. ÒÎ. 687), K (919), ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ØÑÓ. Ó. Ä H2O,
Ag# (ÉÇÎÕ.), ÂÐËÑÐ ë ÕÇÕÓÂàÆÓ, MoìO 1.77
MIIMoO4;, M

II = Mg, Ca ("ÒÑÄÇÎÎËÕ"), Sr, Ba, Pb ("ÄÖÎß×ÇÐËÕ"),
Cd, MnëZn Ë MII

3 [MoO6], M
II = MgëBa, ÑÍÕ.

K4[MoO5], ÂÐËÑÐ ë ÕÓËÅ. ÃËÒËÓ.

M2[W2O7], ÙÇÒË ËÊ ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ Ë ÑÍÕ. Ô ÑÃÜ. ÄÇÓÛËÐÂÏË
M2[WO4], M = Na (Õ. ÒÎ. 692), K (921); � 2H2O, ÍÓËÔÕ.,
ÃÙ., ÑÚ. ØÑÓ. Ó. Ä H2O; MII/2; = Ca ("ÛÇÇÎËÕ"), Sr ëRa,
Pb ("ÛÕÑÎßÙËÕ"), ÂÐËÑÐ ë ÕÇÕÓÂàÆÓ, WìO 1.79
MII(WO4)n, M = Mg, Mn, Fe ëZn,
(Mn, Fe) ë ("ÄÑÎß×ÓÂÏËÕ"), Cd, Pb } ÂÐËÑÐÞ ë ÑÍÕ.
M6[WO6], M = Li, MgëBa/2

Mo O

Mo

O

ÏÇÕÂ-
ÒÂÓÂ-

MoOPO4 � 2H2O
73)

M4[Mo2O4(NCS)6]
K3[WO2(C2O4)2]

K4[Mo2O3(NCS)8] � 4H2O,
MoìO 1.85 (ÏÑÔÕ.), 1.66 (ÍÑÐÙ.),
MoìN � 2:17 49)

K2[MoO(NCS)5]

Na2{[MoO(C2O4)2(H2O)]2O2},
ÆËÂÏÂÅÐ., MoìMo 2.51

O

O O

Mo Mo

O

O

OO

MoMo

K3(MoO)4(PO4)5,
K+ ë Ä ÕÖÐÐÇÎâØ,
ÑÃÓÂÊ. [PO4] Ë [MoO6]

73)
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1+(d 5) 4+(d 2)2+(d 4)

¬ÎÂÔÕÇÓÐÂâ ÆËÂÏÂÅÐ. ÅÓ. [(M6¤8)X6], X = ¤, OH,
H2O (ÔÓ. Nb6¤8): ÑÍÕ. [M6] ÄÒËÔÂÐ Ä ÍÖÃ [¤8],
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÌ ÄÐÖÕÓË "ÃÑÎßÛÑÅÑ" ÑÍÕ. [X6],
MìM 2.62 ë 2.65, Mì¤ 2.4 ë 2.5 (Cl), 2.6 (Br),
2.8 (I); ÖÔÕ. (W6¤8) � (Mo6¤8).

Mo3Cl4(OH)2 � 7H2O =
= [(Mo6Cl8)(OH)4(H2O)2] � 12H2O,
ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.
Mo3Cl5(OH) � H2O =
= [(Mo6Cl8)Cl2(OH)2(H2O)2]

MoCl2#(a;b�, ÍÓËÔÕ.,
ÉÇÎÕ., Ó. Ä Í., NH4OH, ÔÒ.,

700�
à×.;ÿ! Mo + MoCl5
� nH2O, n = 8, 4/3

WCl2, ÂÏÑÓ×. ÒÑÓÑ-
ÛÑÍ, ÔÇÓÞÌ.,
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄ,
+ H2O ÿ! H2"

MoBr2#, ÍÓËÔÕ., ÑÓÂÐÉ.,
� 1/3H2O, Ó. Ä Ü.

WBr2, ÍÓËÔÕ., ÔËÐÇ-
ÚÇÓÐ., ÓÂÊÎ. 400;
+ H2O ÿ! H2"

MoI2, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ.,
800�

ÄÑÊÅ. 227,ÿ! Mo + . . .

WI2#, ÍÓËÔÕ.,
ÑÓÂÐÉ., ÓÂÊÎ. H2O (t)

£ ÔÕÓ. ÆËÂÏÂÅÐ. Mo¤2 Ë W¤2 ë ÔÎÑË ËÊ
"ÃÑÎßÛËØ" ÑÍÕ. [(M6¤8)¤2¤4/2]

21)

Mo¤2 � 1/3L = [(Mo6¤8)¤4L2]; L = H2O, Py,
Dipy, En; [:MoBr2(PR3)2]2;

23) WCl2 � 2Thf

K4[M2¤8] � 2H2O, ¤ = Cl, Br,
ÂÐËÑÐ ë ÔÕÓ. ÂÐÂÎÑÅ [Re2Cl8]2ÿ,
Mo==Mo 2.14, W==W 2.26,
Mì¤ 2.24 (Cl); 2.60 (Br)
(NH4)5[Mo2Cl9] � H2O,
ÂÐËÑÐ ë ÆÄÖØÂÕÑÏÐÞÌ ÍÎÂÔÕÇÓ
MIMo3¤7 � nH2O =
= MI

2 [(Mo6¤8)¤6] � nH2O,
MI = H, NH4, [R4N];
¤ = Cl, Br
[PyH]3 [:MoBr3(H2O)]2Br
H2[(W6Cl8)Cl6] � 8H2O

56)

MCl5

Na2[(Mo6Cl8)(OR)6],
ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ., ÆËÂÏÂÅÐ. 6)

(R4N)[Mo(CO)4I3]

Al +
Na¤ +

Al¤
3 5)

Mo +
MCl

Mo
COCl2
H
2

2.33+ 2.67+
W6Br14 =
= [(W6Br8)Br6]

W6Br16 =
= [(W6Br8)Br6]Br2,
WìW 2.64,
WìBr 2.56 ë 2.60

W6I14
2.5+
W6I15

57)

MoI2.67 (� "Mo3I8")
MoI2.87 (� "Mo8I23"),
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍË 57)

2.25+
(R4N)2[Mo4I11],
ÂÐËÑÐ ë ÍÎÂÔÕÇÓ
"ÃÂÃÑÚÍÂ" [Mo4],
MoìMo 2.54 57)

I 2

MoOF2

MoOCl2, ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ.,
ÐÇ ÓÇÂÅ Ô HCl, Ä ÔÕÓ. ë
ÔÎÑË ÑÍÕ.
ÕÓÂÐÔ-[MoO2/2Cl4/2],
MoìO 1.89,
MoìMo 2.93,
MoìCl 2.34 ë 2.47

WOF2#, ÔÇÓÞÌ,
ÐÇ Ó. Ä Ü., Ù. Ä.
WOCl2, ÍÓËÔÕ.,
ÊÑÎÑÕËÔÕÞÇ,
ÄÑÊÅ. 500,
DH � ÿ832 9)

WOBr2
WOI2

K4[W2OCl10], ÍÓÂÔÐ.,
31)

ÅÓ. [WOW] ë ÎËÐÇÌÐÂ,
WìO 1.87, WìCl 2.1

10) DH

MoF4, ÍÓËÔÕ., ÊÇÎ.,
ÐÇÎÇÕÖÚË, ÅËÅÓ.

ÿ1138 WF4, ÍÓËÔÕ.,
ÍÓÂÔÐ., ÐÇ ÅËÆÓÑÎ.,
DH � ÿ1210

MoCl4, ÍÓËÔÕ.,
ÍÑÓ.-ÍÓÂÔÐ., ÄÑÊÅ.,
ÓÂÊÎ. 130, ÐÇ Ó. Ä
ÑÓÅ. Ó-ÓËÕÇÎâØ

ÿ 479 WCl4, ÔÇÓÑ-ÍÑÓ.,
ÐÇÎÇÕÖÚË, ÅËÅÓ.,
ÆËÂÏÂÅÐ.,
DH � ÿ506;
500�ÿ!WCl2 + WCl5
WCl3Br, ÊÇÎ.

MoBr4, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ.,
ÐÇÖÔÕ., mà×× = 1.28

ÿ310 WBr4, ÆËÂÏÂÅÐ.

MoI4, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ.,
Õ. ÒÎ. � 400, ÐÇÖÔÕ.

ì WI4, ÚÇÓÐ.

Mo¤4 Ë W¤4 ë ÔËÎßÐ. ÄÑÔÔÕ., ÔËÎßÐÑ ÅËÆÓÑÎ.
(ÍÓÑÏÇ MF4); + H2O ÿ! MoIII + MoV

®ÑÎ. MoCl4 Ë MoBr4 Ä Å. ë ÕÇÕÓÂàÆÓÞ (d 3s),
Moì¤ 2.23 (Cl), 2.39 (Br); ÔÎÑËÔÕÂâ ÔÕÓ. MoCl4
ÃÎËÊÍÂ ÔÕÓ. FeCl3, MoìCl 2.42, MoìMo 3.50;
MoBr4, WCl4 Ë WBr4 ë ËÊÑÔÕÓ. NbCl4
� 2Py, ÒÂÓÂÏÂÅÐ.; � 2MeCN

3.5+
(R4N)2[W2Br9]

43)

M2MoF6, ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ.,
ÖÔÕ. Í ÅËÆÓÑÎ.
M2MoCl6,
ÊÇÎ.

M = KëCs

M2WCl6, } ÔÕÓ. ÕËÒ

ÍÓÂÔÐ.
K2PtCl6 11)

M2WBr6, ÑÎËÄÍÑÄÑ-ÊÇÎ.,
ÔÎÂÃÑ ÒÂÓÂÏÂÅÐ.;
+H2O ÿ! MoOCl2ÿ5 + . . .

3+(d 3)

MoO¤ � 4H2O, ¤ = FëBr
450�WOCl, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ., ÐÇ Ó. Ä Í.;ÿ! W + WO2Cl2

58)

K2[MoCl5(H2O)], ÍÓÂÔÐ.

DH mà××

MoF3, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ. ÿ910 ì WCl3, ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ., ÐÇ Ó. Ä Í.

MoCl3#, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ., Ó. Ä Í.,
ÓÂÊÎ. 500

ÿ393 0.7 550�ÿ! WCl2 + WCl5

MoBr3#, ÚÇÓÐÑ-ÊÇÎ. ì 1.24 WBr3
MoI3, ÄÑÎÑÍÐÂ, ÚÇÓÐ., Õ. ÒÎ. 900(?), ÿ113 1.4 WI3
430�ÿ! MoI2 + I2
Mo¤3, ÐÇÎÇÕÖÚË, ÎÇÅÍÑ ÑÍËÔÎâáÕÔâ;
tÿ! Mo6¤12 + Mo¤4"
� 3L, L = NH3, Phen, Dipy, ÖÔÕ Í ÑÍËÔÎ.,
ÒÂÓÂÏÂÅÐ., mà××� 3:7. MoF3 ËÊÑÔÕÓ. ReO3 (ÔÄâÊË
MìM ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ), MoìF 1.95; ÔÕÓ. a-MoCl3
ÃÎËÊÍÂ AlCl3, ÐÑ ÑÍÕ. [MoCl6] ÔÃÎËÉÇÐÞ ÒÑÒÂÓÐÑ
(MoìMo 2.76 Ë 3.71); b ë ËÊÑÔÕÓ. FeCl3; Ä ÔÕÓ.
MoBr3 Ë MoI3 ë ÙÇÒË ÑÍÕ. Ô ÑÃÜ. ÅÓÂÐâÏË,
MoìMo 3.03, MoìBr 2.57 59)

£ ÔÕÓ. WCl3 Ë WBr3 ë ÏÑÎ.
[(W6¤12)¤6], ÑÍÕ. [W6] ÄÒËÔÂÐ
Ä ÍÖÃÑÑÍÕÂàÆÓ [Cl12], 6 ÂÕ. Cl
ÐÂÆ ÙÇÐÕÓÂÏË ÇÅÑ ÍÄÂÆÓÂÕ-
ÐÞØ ÅÓÂÐÇÌ ë ÑÃÓÂÊÖáÕ
ÄÐÇÛÐËÌ ÑÍÕ.
(ÔÓ. [Nb6Cl12]

+),
WìW 2.92, WìClÍÖÃ 2.30,
WìClÑÍÕ 2.52

59)

K3[MoF6], ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ.,
Õ. ÒÎ. 734, ÒÂÓÂÏÂÅÐ.,
ÂÐËÑÐ ë ÑÍÕ., MoìF 2.00

K3[MoCl6], ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ.,
ÐÇÖÔÕ. ÊÇÎ.-ÅÑÎ. Ó-Ó;
mà×× � 3:8, ÑÍÕ. (d 2sp3),
MoìCl 2.43 ë 2.48
M2[MoCl5(H2O)]
K3[MoBr6]
K3[Mo2¤9], ¤ = FëBr,
mà×× � 0:6ÿ 0:8, ÔÕÓ. ÂÐÂ-
ÎÑÅË K3[W2Cl9], MoìMo
2.65 (Cl), 2.82 (Br)
M3[Mo2Cl8H], M=Rb, Cs
(ÓÂÐßÛÇ "M3[Mo2Cl8]"),
Ä ÂÐËÑÐÇ ë ÅÓ.
[MoìHìMo] 40)

K5[W3Cl14], ÍÓËÔÕ., ÊÇÎ.
(ÍÓÂÔÐ. Ó-Ó)
K3[W2¤9], ¤ = Cl, Br,
ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕÑ-ÊÇÎ.,
mà×× = 0.47 ÐÂ 1 ÂÕ. W,
ÂÐËÑÐ ë ÆÄÖâÆÇÓÐÞÌ
ÍÎÂÔÕÇÓ

[WCl2(OR) � 2ROH]2, ÍÓËÔÕ.,
ÉÇÎÕÑ-ÊÇÎ., ÆËÂÏÂÅÐ.M(OR)3, R = Me, Et, i-Pr,

ÚÇÓÐ., ÐÇÎÇÕÖÚËÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ,
ÒÂÓÂÏÂÅÐ.
M2(OR-t)6, ÍÓËÔÕ.,
ÉÇÎÕÑ-ÊÇÎ., ÆËÂÏÂÅÐ.,
Mo:Mo 2.22; ÑÃÓÂÕËÏÑ
ÔÄâÊÞÄÂáÕ CO2

34)

W¤6

Mo(CO)6

WBr5
MoF5

WCl2

Mo2(CH3COO)4

C6H6; A
l

Mo2F9,

; 150�

MoF4 + MoF6

Na
I(ÿI

2);

IC
l +

M
Cl

C
6 H

6

WCln (n � 4ÿ 6)

Sb2O3

{
{

Mo
Mo¤

5

¤
2

¤2

[M(NO)+2 Cl2L2]

M(CO)6

K[M(CO)5¤],
¤ = Cl ë I,
ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.

[M(CO)4I]2,
ÍÓËÔÕ., ÆËÂÏÂÅÐ.,
ÏÑÎ. ë 2 ÑÍÕ. Ô ÑÃÜ.
ÓÇÃÓÑÏ [I2],
MìMo 3.16 25)

Mo(CO)4¤2,
¤ = FëBr, ÍÓËÔÕ.,
ÉÇÎÕ., ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞ 4)

Mo(CO)3LI2,
L = (MeSCH2ì)2

K¤

K
H

F
2
(t
)

H2O + HCl + MCl

M2(NMe2)6
ROH

[Mo(NO)ë2Cl2(PPh3)2]
8)

Mo¤2(C5H5)2, ÆËÂÏÂÅÐ.

[WCl2(OR)2(ROH)]2,
ÊÇÎ., ÆËÂÏÂÅÐ.

M2(OAc)4 K¤

[Mo(OAc)2]2
AlCl3

2.5+
Mo2Cl5En4

20)

F2 (ÿ75�);
MoF6 (20�)

M

¤

X

W¤4

t,
(ÿ

W
¤ 5
)

WCl

Cl

Cl

Cl

Cl

Cl

W Cl

Cl

Cl

W4(OR)16, ÍÓËÔÕ., ÊÇÎ. (Me, Et),
ÔÕÓ. ÂÐÂÎÑÅË [Ti(OR)4]4

WO¤4

Sn¤
2
(ÿSn

¤4)

Mo
Cl2

(1000�)

SiMoO2

C
C
l4

H2
(40

0
� )

55)

M = Mo, W

K2[MoOF4] � H2O

(NH4)5[Mo3O4F9] � nH2O
ÆËÂÏÂÅÐ., Ä ÂÐËÑÐÇ ë
ÕÓ-Í [Mo3O] 60)

W(CO)6
I2
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5+(d 1)

[Ph4As][MoNCl4],
ÂÐËÑÐ ë ÕÇÕÓÂÅ. ÒËÓÂÏËÆÂ,
MoìN 1.66, MoìCl 2.34 39)

[Ph4P][WNBr4]

[MoNCl3]4 � 4R2O, 39)

Ä ÏÑÎ. ë ÍÄÂÆÓÂÕ [N4],
4 ÂÕ. Mo ë ÐÂ ÔÇÓÇÆËÐÂØ
ÔÕÑÓÑÐ, MoìN 1.65 Ë 2.15,
MoìCl 2.29
MoNBr3, ÍÑÓ. ÒÑÎËÏÇÓ;
200�ÿ! MoNBr2; � POCl3

[WS¤4]2, ¤ = Cl, Br, ÏÑÎ. ë 2 ÑÍÕ. Ô ÑÃÜ. ÓÇÃÓÑÏ [¤2], WìS 2.10,
WìCl 2.26 (ÍÑÐÙ.), 2.37 Ë 3.05 (ÏÑÔÕ), WìBr 2.44 (ÍÑÐÙ.)
WSeCl4, W=Se 2.20, WìCl 2.28 63)

WNBr3, ÍÓËÔÕ.,ÚÇÓÐ., ÅËÅÓ.MoNBr2, ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ., ÅËÅÓ.,
ÓÂÊÎ. 420, mà×× = 0.65,
� H2O

62) Mo2NCl7

M3[Mo4O12F3]
18)

K[MO3F], ÙÇÒË ÑÍÕ. Ô ÑÃÜËÏË ÓÇÃÓÂÏË,
MoìO(F) 1.70 ë 2.31
Cs2[MO3F2], Ä ÔÕÓ. ë ÙÇÒË ÑÍÕ. [MO2O2/2F2]
(NH4)3[MO3F3], ÂÐËÑÐ ë ÑÍÕ., 3 ÂÕ. O ÙËÔ-,
ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÍ
H2MoO3F2 � H2O; Cs3[Mo2O6F3]
[Ph4P] [MoO3Cl]

29)

Mo HNO
3 +

HF

NH4[MoO2F3], ÂÐËÑÐ ë ÊËÅÊÂÅÑÑÃÓÂÊÐÂâ ÙÇÒß
ÑÍÕ. [MoO2F2F2/2]
K2[MO2F4]-ÙËÔ, Mo=O 1.68 (ÂÍÔ.), 1.73 (àÍÄ.),
MoìF 1.99 (ÕÓÂÐÔ), 1.87 (ÙËÔ)
K3[WO2F5]; K3[W2O4F7]; K6[W2O5F8]
K2[MO2Cl4], ÔÕÓ. ÕËÒ K2PtCl6 (ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÞ O Ë Cl);
� 2H2O = 2KCl � [MoO2Cl2(H2O)2]-ÙËÔ

5)

(NH4)2[Mo2O4F4(H2O)2]
K3[Mo2O4F5]
(NH4)4[Mo2O4F6]
M2[Mo2O4Cl4(H2O)2] � nH2O,
ÆËÂÏÂÅÐ., ÂÐËÑÐÞ ë 2 ÑÍÕ. Ô ÑÃÜ.
ÓÇÃÓÑÏ [O2], Mo=Mo 2.57,
MoìO 1.68 ë 2.04 61)

MoO(OH)3
MF + HF

MoF2(OMe)4, ÕÄ., ÉÇÎÕ.
MoF(OMe)5, É., ÐÇÎÇÕÖÚ

37)
WFn(OR)6 ë n, n = 2(ÙËÔ), 4, 5, ÍÓÂÔÐ.
W(OR)6, R = Me (ÍÓËÔÕ., ÃÙ.), Et,
n-Bu (É.), ÑÚ. ÅËÅÓ., ÒÇÓÇÅÑÐâáÕÔâ Ä ÄÂÍ. 36),
Ph (ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ., ÐÇ ÅËÆÓÑÎ.) 38)

W(O¿F5)6, ¿ = S, Se, Te 41)

MoO2F2, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÄÑÊÅ. 270, DH=ÿ1089
MoO2Cl2, ÉÇÎÕ., Õ. ÒÎ. 170, ÄÑÊÅ. 161; � H2O, Ä ÔÕÓ. ë
ÙÇÒË ÑÍÕ. [MoOCl2(H2O)O2/2]-ÕÓÂÐÔ,
MoìO 1.65 (ÍÑÐÙ.), 1.77 Ë 2.20 (ÏÑÔÕ.),
MoìCl 2.34, MoìOH2 2.26 (ÕÓÂÐÔ- Í O)
[MoO2X2(OPPh3)2], X = Cl, NO3

27)

WO2F2 (?), ÍÓËÔÕ., ÃÙ.; � L, L = Dipy, Phen
WO2Cl2, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ., Õ. ÒÎ. 497 Ô ÓÂÊÎ.
WO2Br2, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ., DH = ÿ719
WO2I2 DH = ÿ607
tÿ! WO3 + WO¤4; ÏÇÆÎ. ÅËÆÓÑÎ.

35)

£ Å. ×ÂÊÇ ë ÏÑÎ. MoO2Cl2, ÕÇÕÓÂàÆÓÞ, MoìO 1.70, MoìCl 2.26; Ä ÔÕÓ. MO2¤2 (¤=Cl ë I) ë ÔÎÑË ËÊ
ÙÇÒÇÌ ÑÍÕ. [MO4/2¤2], WìO 1.7 Ë 2.2, WìCl 2.31
MoO2(OR)2; � nAm 15)

ÄÓÇÏâ
WO2(OR)2, ÔÕÇÍÎÂ;ÿ! ÒÑÎËÏÇÓÞ,
ÐÇ Ó. Ä ROH, hn-µ¶ ÿ! ÔËÐÇáÕ 36)

Na[MF6], ÂÐËÑÐ ë ÑÍÕ.
(d 2sp3), MoìF 1.74
K3[MF8]
KWCl6, ÊÇÎ.;
+ H2O ÿ! ÔËÐß;
tÿ!K2WCl6 + WCl6;

ÂÐËÑÐ ë ËÔÍÂÉ. ÑÍÕ.,
WìCl 2.33
K2WCl7

66)

KWBr6, ÊÇÎ.

Õ. ÒÎ. Õ. Í. DH

MoF6, É., ÃÙ., d � 2:55, WF6, Å., ÃÙ. 2 17 ÿ1761
Õ. ÒÎ. 18, Õ. Í. 35, WF5Cl, Å., ÃÙ. ÿ30 ì ì

DH = ÿ1636 WCl6#, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐÑ-×ËÑÎ. 281 348 ÿ681
64) 350�ÿ!WCl5; Ó. Ä ROH, à×.,CS2

WBr6#, ÍÓËÔÕ., ÔËÐÇ-ÚÇÓÐ., ì ì ÿ385
ÓÂÊÎ. H2O (t); � 3Am

ÑÚ. ÅËÅÓ., ÓÇÂÍÙ.; Ó. Ä ÑÓÅ. Ó-ÓËÕÇÎâØ, HF (É); MoF6 ë ÔËÎßÐ. ×ÕÑÓÂÅÇÐÕ; Ä Å. Ë ÔÕÓ. ®¤6

¤ = F, Cl (ÕËÒÂ UF6) ë ÑÍÕ. ÏÑÎ., MoìF 1.77 ë 1.86, Wì¤ 1.883 (F), 2.24 (Cl), 2.45 (Br) 70)

K[MOF5], ÂÐËÑÐ ë ËÔÍÂÉ. ÑÍÕ.,
Mo=O 1.66, MoìF 2.03 (ÕÓÂÐÔ),
1.8 ë 1.9 (ÙËÔ), W=O(F) 1.82
NH4[MoOCl5]
NH4[MoOBr5]

28)

É. SO2(ÿSOCl2)

Õ. ÒÎ. Õ. Í. mà×× Õ. ÒÎ. Õ. Í. DH

MoF5
10), ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ. 67 214 ì 60�

WF5; ÿ! WF4+WF6
ì ì ì

MoCl5, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ., ÅËÅÓ.,
Ó. Ä ÃÊÎ., ÒÂÓÂÏÂÅÐ.

194 268 1.67 WCl5, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐÑ-ÊÇÎ.,
mà×× = 1.67

253 288 ÿ569

MoBr5 ì 296 1.12 WBr5, ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ. 276 333 ÿ364
£ ÔÕÓ. MF5 ë ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÏÑÎ. ËÊ 4-Ø ÑÍÕ. Ô ÎËÐÇÌÐÞÏË ÅÓ.
[MìFìM], MoìF 1.66 ë 1.89 (ÍÑÐÙ.), 2.05 (ÏÑÔÕ.), Ä Å. ë (MoF5)2.

£ ÔÕÓ. MCl5 ë ÆËÏÇÓÞ (ÔÕÓ. ÕËÒ UCl5) ë 2 ÑÍÕ. Ô ÑÃÜ. ÓÇÃÓÑÏ,
MoìCl 2.25 (ÍÑÐÙ.), 2.53 (ÏÑÔÕ.), MoìMo 3.84, WìCl 2.24 Ë 2.52,
WìW 3.81; Ä Å. ë ÏÑÐÑÏÇÓÞ ë ÕÇÕÓÂÅ. ÒËÓÂÏËÆÞ [MoìCl 2.24 (àÍÄ.) Ë
2.35 (ÂÍÔ.), WìCl 2.26], ÆËÏÇÓÞ Ë ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÕÓËÏÇÓÞ (?) 10)

MoCl3(OR)2, � Dipy W¤3(OR)2, ¤ = Cl, Br, ÅÑÎ., ÒÂÓÂ-
ÏÂÅÐ.

MoCl(OMe)4, ÚÇÓÐ.
[MoCl2(OR)3]2, R = Pr, Ph, ÍÓËÔÕ.,
ÍÓÂÔÐ., mà×× = 0.42, ÏÑÎ. ë 2 ÑÍÕ.
ÙËÔ-[MoCl2(OR)2(OR)2/2],
MoìMo 2.8 67)

[WCl2(OR)3]2, ÍÓÂÔÐ., ÆËÂÏÂÅÐ.,
ÖÔÕ. Í ÅËÆÓÑÎ. Ë ÑÍËÔÎ.

W(OR)5, R = Et, Ph, ÆËÂÏÂÅÐ.

ROH

[W(C5H5)2Cl2]
+X-

[R4N][M(OR)Cl5]
[R4N][M(OR)2¤4]

12)

Na[W(OEt)6], ÉÇÎÕ.,
ÒÂÓÂÏÂÅÐ.

N
aC

5
H
5

ROH
(ÿRCO

OH)

H2; Si (HF É.)

ÍÂ
Õ.
ÄÑ
ÔÔ
Õ.
+
R
O
H
+
R3
N

MO3

WO3

WCl6

R
O

H

O2
(t)

R
O

H

ROH

K2[MoOF5], � H2O, ÂÐËÑÐ ë ÑÍÕ., Mo=O 1.66,
MoìF 1.8 ë 1.9 (ÙËÔ), 2.03 (ÕÓÂÐÔ)
H2MoOCl5, ÊÇÎ.
K2[MO¤5], ¤ = Cl, Br, ÍÓËÔÕ., ÊÇÎ.,
mà×× = 1.67; ÂÐËÑÐ ë ÑÍÕ., Mo=O 1.60 (Cl),
1.86 (Br), W=O 2.07, Moì¤ 2.40 (Cl ÙËÔ),
2.59 (ÕÓÂÐÔ), 2.55 (Br ÙËÔ), 2.83 (ÕÓÂÐÔ),
Wì³l 2.3 ë 2.4
Rb[MOCl4], ÂÐËÑÐ ë ÕÇÕÓÂÅ. ÒËÓÂÏËÆÂ,
Mo=O 1.64, W=O 1.68, MìCl 2.37,
mà×× = 1.76ì1.86
K[MO¤4(H2O)], ¤ = Cl, Br, ÂÐËÑÐ ë ÑÍÕ.,
Mo=O 1.7, Moì¤ 2.3 (Cl), 2.5 (Br),
MoìOH2 2.3

65)

KCl

MCl (MeCN, ÿCl2)

MI[MF7], M
I = Rb, Cs, [NO], [NO2],

Tl, [Cu(MeCN)5]
30)

K2[MF8]

M(CO)6

K
I
+

IF
5

IN3

Mo
F

Mo
Cl2 ; M

oF
6

MoO2Cl
[MoO2ClDipy]2
[Mo2O3Cl4Dipy2]

MoOCl3, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐÑ-ÍÑÓ.; WOCl3, ÊÇÎ.
>200�ÿ! MoCl3 + MoO2Cl2;
� 2OPR3, ÊÇÎ.; � Dipy; � nROH, ÊÇÎ.
MoOBr3 WOBr3

£ ÕÇÕÓÂÅ. ÔÕÓ. a-®°¤3 (M = Mo, W; ¤ = Cl, Br) ë ÙÇÒË
ÔÆÄÑÇÐÐÞØ ÑÍÕ. [M¤2¤2/2O2/2] Ô ÑÃÜ. ÓÇÃÓÑÏ [¤2];
Ä ÏÑÐÑÍÎ. ÔÕÓ. b-®°¤3 ë ÙÇÒË ÔÆÄÑÇÐÐÞØ ÑÍÕ. [®¤¤4/2°],
ÂÕ. ° ë ÍÑÐÙ.

Õ. ÒÎ. Õ. Í. DH

MoOF4, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., Õ. ÒÎ. 97, Õ. Í. 186 WOF4, ÍÓËÔÕ., ÃÙ. 110 186 ÿ1489
MoOCl4, ÊÇÎ., ÄÑÊÅ. 104, ÑÚ. ÅËÅÓ.,
ÔËÎßÐ. ÑÍËÔÎ. (+ KOH ÿ! MoV)

WOCl4, ÍÓÂÔÐ.,
ÎÇÕÖÚ > WO2Cl2

211 233 ÿ740

WOBr4, ÚÇÓÐ. 277 327 ÿ582
£ ÔÕÓ. ë ÙÇÒË ÑÍÕ. [MoOF3F2/2] Ë ÙËÍÎÞ ËÊ 4-Ø ÑÍÕ. [WO2/2F4], M=O 1.62 (Mo), 1.63 (W),
MoìF 1.82 (ÍÑÐÙ.), 1.93 ë 2.31 (ÏÑÔÕ.), WìF 1.66 Ë 1.86 (ÍÑÐÙ.), 2.12 (ÏÑÔÕ.); [MOCl4]2 ë
2 ÑÍÕ. Ô ÑÃÜ. ÓÇÃÓÑÏ [Cl2], Mo=O 1.70, MoìCl 2.32 (ÍÑÐÙ.), 2.90 (ÏÑÔÕ.)
£ Å. ë ÕÇÕÓÂÅ. ÒËÓÂÏËÆÞ MO¤4 (¤ = Cl, Br), Mo=O 1.65, W=O 1.68, Mì¤ 1.85 (F),
2.28 (Cl), 2.45 (Br), �OW¤ 104, �¤W¤ 87 16).
£ ÔÕÓ. ë ÎËÐÇÌÐÞÇ ÙÇÒË ÑÍÕ. [WO2/2¤4], WìO 1.8 Ë 2.2, WìCl 2.29, WìBr 2.45

MoOF3(OR) � L WOF3(OR) � L, L = EtOH, MeCN 36)

MoOCl2(OR)2 WOCl3(OMe)

MoO(OR)4, R = Et, Ph, É., ÉÇÎÕ. WOCl2(OR)2
MoO(OTeF5)4

41) WO(OR)4, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ËÊÑÔÕÓ. WOCl4;
tÿ! WO2(OR)2 + W(OR)6

36)

MoO3

SOCl2

M

O
2 + F

2

6+(d 0)

SnCl2

M
¤2
; X

eF
2

31



µ²¡¯
3+(f 3 ËÎË f 2d 1)

U(Dipy)n, n = 3, 4, ÕÇÏÐÑ-ÊÇÎ.
ËÅÎÞ, ÑÍËÔÎ. ÐÂ ÄÑÊÆ.,
Ä ÔÕÓ. [UN8] ë ËÔÍÂÉ. ÍÖÃ.,
UìN 2.48 19)

²ÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞÌ ÓâÆ UìRa (A = 4n + 2)

92
238U ÿ! 90

234Thÿ! 91
234Paÿ! 92

234U ÿ! 90
230 Th

a bÿ; g bÿ; g a
4.51 � 109 ÎÇÕ 2.48 � 105 ÎÇÕ
99.27% Ä ÏËÐÇÓÂÎÂØ 0.0056%

²âÆ Ac (A = 4n + 3)
235
92U ("AcU") ÿ! 231

90Th . . .a
7 � 108 ÎÇÕ
0.72% Ä ÏËÐÇÓÂÎÂØ,
âÆÇÓÐÑÇ ÅÑÓáÚÇÇ

4.66+

U3O7,
ÏÇÕÂÔÕÂÃ.
×ÂÊÞ (a, b)

UOCl, DH = ÿ834
UOBr }mà×× = 3.4 ë 3.7 22)

UOI
U2(SO4)3 � 9H2O
UPO4, ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ.
U(HCOO)3, ÍÓËÔÕ., ÊÇÎ.

22)

U, ÏÇÕ., ÔÇÓÇÃÓËÔÕÑ-ÃÇÎ., ÑÚ. ÕÄ., ÍÑÄÍËÌ, ÉÇÎÕÇÇÕ
ÐÂ ÄÑÊÆ., ÊÂÕÇÏ ÚÇÓÐÇÇÕ, ÏÇÎÍÑÓÂÊÆÓÑÃÎÇÐÐÞÌ ë
ÒËÓÑ×ÑÓÇÐ, Õ. ÒÎ. 1134, Õ. Í. *4200,
Ó. Ä Í., (MOH + H2O2), ÒÂÔÔËÄËÓ. ÍÑÐÙ. HNO3

E0U3+/UÕÄ
=ÿ1:80, E0U4+/UÕÄ

=ÿ1:17
a-, ÓÑÏÃ. (ËÔÍÂÉ. ÅÇÍÔÂÅ. ÒÎ. ÖÒÂÍ.), d � 19:12,
Í. Ú. 4 + 8
a = 2.85, b = 5.86, c = 4.95# 662�
b-, ÕÇÕÓÂÅ., ÔÎÑËÔÕÂâ ÔÕÓ., d � 18:11, ØÓÖÒÑÍ,
a=10.59, c=5.63# 772�
g-, ÍÖÃ. (ÕËÒ a-Fe), ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕÔâ ÒÓË 20� ÒÓË
ÔÒÎÂÄÎÇÐËË Ô Cr ËÎË Mo, d � 18:06, ÒÎÂÔÕËÚÇÐ,
a=3.52, UìU 3.05

UOF2 � H2O
UOCl2, DH=ÿ1069, Ä ÔÕÓ. Í. Ú. U 7, 8 Ë 9
(ÆÑÆÇÍÂàÆÓ ÃÇÊ ÑÆÐÑÌ ÄÇÓÛËÐÞ, ÆÑÆÇÍÂàÆÓ,
ÕÓÇØÛÂÒÑÚÐÂâ ÒÓËÊÏÂ), UìO 2.17 ë 2.40,
UìCl 2.66 ë 3.15; mà××=2.73

t
UOBr2, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.; > O2 + U¤4

1)

UOI2 (NH4)U3F13, Í. Ú. U 9 (ÕÓÇØÛÂÒÑÚÐÂâ
ÕÓËÅ. ÒÓËÊÏÂ), UìF 2.18 ë 2.48
KU2F9

(NH4)4[UF8], ÂÐËÑÐ ë ÂÐÕËÒÓËÊÏÂ
M3[UF7], ÍÓËÔÕ., ÊÇÎ., ÂÐËÑÐ ë
ÒÇÐÕÂÅ. ÃËÒËÓ., UìF 2.26
M2[UF6], ÍÓËÔÕ., ÊÇÎ., Ä ÔÕÓ. ë
ÙÇÒË ËÔÍÂÉ. ÆÑÆÇÍÂàÆÓÑÄ,
UìF 2.18 ë 2.42 (K), ÕÓËÅ.
ÂÐÕËÒÓËÊÏÂ (Na)
LiUF5, Ä ÔÕÓ. ë ÔÎÑË ËÊ [UF8/2F],
UìF 2.2 ë 3.4
Ba2[UCl8]
M2[UCl6], ÂÐËÑÐ ë ÑÍÕ., UìCl 2.62
M2[UBr6], M = Rb, Cs, ÔÕÓ. ÕËÒ
K2PtCl6, UìBr 2.27
[R4N]2[UI6]

2)

U(OH)4#,
ÔÄ.-ÊÇÎ.

[UO2(H2O)6]
2+, ÉÇÎÕ.,

ÆËÂÏÂÅÐ. ËÑÐ, ÅÇÍÔÂÅ.
ÃËÒËÓ., [UO2] ë ÅÂÐÕÇÎß
(sf), ÐÇ ÓÇÂÅ. Ô H2SO4

(ÔÓ. [NpO2]
2+, [PuO2]

2+)

MII
3 UO6

[(UO2)2(OH)2]
2+>[(UO2)3(OH)5]

+ 16)

K � 10ÿ6 K � 10ÿ16

UO2(OH)2 � H2O#, ÉÇÎÕ.

Na2U4O13# + Na2U16O49#
ÉÇÎÕ.

[R4N]4[U(NCS)8]
21)

Na2U2O7#, ÑÓÂÐÉ.
(NH4)2U2O7#

NaOH

NH4OHO2

O2; I2; Fe
3+

UO
2

UF6 (100�); F2; Cl2 (520�)

UO3

O2

MUCl4 � 4H2O,
M = K, NH4

Í. Ú. U 9 ËÎË 8,
UìCl 2.93,
UìO 2.55 25)

K2UCl5
K3UCl6, ×ËÑÎ.
KU2Cl7, ÍÑÓ.;
+H2Oÿ! UIV;
mà×× = 3.7 24)

UH3

H
C
l (
30
0
� )

UCl4

HX+Zn/Hg

M[U(SO4)2] � nH2O,
ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ.,
Í. Ú. U 9,
UìO 2.4 ë 2.6 24)

[U(H2O)7(OH)]3+,
ÃÖÓ. ËÑÐ (pH & 2)

H+ :; OHÿ

H+ :; OHÿ
H+ :; OHÿ

H2O :; NaOH

H+ :; H2O

[U(H2O)8]
3+,

ÍÓÂÔÐÑ-ÍÑÓ. ËÑÐ
[U(H2O)8]

4+,
ÊÇÎ. ËÑÐ

[H"]

H2O; O2(H+) [UF6]
ë, ÔËÐ. ËÑÐ,

ÖÔÕ. Í ÑÍËÔÎ.

[UO2]
+, ÑÚ. ÐÇÖÔÕÑÌ-

ÚËÄ, ÔÖÜ. ÒÓË pH 2 ë 4

F-

U
C
l 4

UCl4

Li2Dipy (´¤¶)

C (ÅÓÂ×ËÕ) + H
2S (1100 �)H

2S (1300 �)

4+(f 2 ËÎË f 1d 1)

µÓÂÐÂÕÞ (IV)
MIIUO3, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓ-
ÐÑ-ÍÑÓ., M = CaëBa

Cs2[U(NO3)6]
K4[U(C2O4)4] � 4H2O,
ÍÓËÔÕ., ÕÇÏÐÑ-ÊÇÎ.,
Í. Ú. U 10,
UìO 2.37 ë 2.58 29)

Ba2[U(C2O4)4] � 8H2O,
ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐÑ-×ËÑÎ.

U(OH)2SO4

UO(RCOO)2 � nH2O, ÍÓËÔÕ., ÊÇÎ. 26)

U(IO3)4
U(SO4)2 � nH2O, n = 4, 8, ÍÓËÔÕ., ÊÇÎ., Ä ÔÕÓ. ë
[UO4(H2O)4] ë ÂÐÕËÒÓËÊÏÂ ¡ÓØËÏÇÆÂ, UìO 2.36
U(NO3)4, ØÑÓ. Ó. Ä H2O; U(PO3)4

26)

U(HCOO)4, mà×× = 3.27 1)

U(CH3COO)4, ÐËÕË, ÊÇÎ., Ä ÔÕÓ. ë ÙÇÒË ÆÄÖØÛÂ-
ÒÑÚÐÞØ ÂÐÕËÒÓËÊÏ (Í. Ú. U 10), UìO 2.52 Ë 2.80
U(C2O4)2 � 6H2O
USiO4, "ÍÑ××ËÐËÕ"

H2 (500
�)

U2O2Cl5
30)

U(OH)4#, ÔÄ.-ÊÇÎ., Ó. Ä Í., ÄÑÔÔÕ.

ÿH2O

1125�

H2 (900�); CO (750�)

U

EtOH + H2SO4(hv-B)

OHÿ

C
+
CC

l 2F
2

(×
ÓÇ
ÑÐ
-1
2)

4.25+ 4.5+
U4F17, U2F9,
ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ.,
DH = ÿ7610
Ë ÿ3910

(20
0
� )

(3
00
� )

UO
2C
l2 (

t)

0 3+ 4+ 5+ 6+

(COOK)2

U#
H+(ÿH2)

U3O8

C (t)

U(O,N,C) (ÓÂÐßÛÇ "UO"), ÑÍÔÑÍÂÓÃÑÐËÕÓËÆ, ÕÄ. Ó-Ó, ÏÇÕÂÎÎÑÒÑÆÑÃÐÂâ
×ÂÊÂ, ÔÖÜ. ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË U UOS

425� 1350�
US2, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ., Õ. ÒÎ. 1850, Ó. Ä Í., gÿ! bÿ! a
US3, ÒÑÎËÔÖÎß×ËÆ, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ., Ó. Ä ÍÑÐÙ. HNO3 U2S3; U3S5

US, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ., Õ. ÒÎ. 2460, Ó. Ä Í., DH = ÿ377, ÔÕÓ. ÕËÒ NaCl

USe2
23)

UN, ÒÑÓÑÛÑÍ, ÔÇÓÞÌ, ÑÍËÔÎâÇÕÔâ ÐÂ ÄÑÊÆ., Õ. ÒÎ. 2850 (Ó), ÓÂÊÎ. >1900,
DH = ÿ288, ÐÇ Ó. Ä Í., ÔÕÓ. ÕËÒ NaCl, UìN 2.45; U3N4; U2N3, DH = ÿ707
UN2, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ., ÔÕÓ. ÕËÒ CaF2

UP, Õ. ÒÎ. 2850, U3P4, U2P3, UP2, ÚÇÓÐ.

UC, ÍÓËÔÕ., ×ËÑÎ., Õ. ÒÎ. 2400, ÔÕÓ. ÕËÒ NaCl, DH = ÿ88
U2C3, DH = ÿ205
UC2, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ., ÅËÆÓÑÎ., Õ. ÒÎ. 2350, DH=ÿ163, ÔÕÓ. ÕËÒ CaC2, C=C 1.34
USi2, Õ. ÒÎ. 1700; U3Si2, Õ. ÒÎ. 1665
UH3ë x, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ., ØÓÖÒÍËÇ, ÓÂÊÎ. 330, DH=ÿ125,

350�
ÒÓÑÄÑÆÐËÍ, ÄÑÔÒÎ. ÐÂ ÄÑÊÆ., ÓÂÊÎ. Í.; +H2Oÿ! UO2 + H2;
b-, ÍÖÃ., d � 10:9, Ä ÔÕÓ. ë ÕÇÕÓÂàÆÓÞ [UH4] Ë ËÍÑÔÂàÆÓÞ [UH12],

UìH 2.32, UìU 3.3 # <ÿ100�
a-, ÍÖÃ., ×ÇÓÓÑÏÂÅÐ., d � 11:11

S
(500 �

)

N
2

H
2
(225 �)

ÄÑÊÆ. (20 �)

450 �(1000�10 5
±Â)

330 �

ÔÕÓ. UH3

U

X
eF

2
(2
0
� );

U
F
6

Na; Zn/Hg

UCl4; UF3Ca

Ba; ÍÂÕ
. ÄÑÔÔÕ

. UF4; KUF5

t UCl4

Õ. ÒÎ. Õ. Í. DH
UF3, ÍÓËÔÕ., ×ËÑÎ., ÔÕÓ. ÕËÒ LaF3 1495 2300 ÿ1444
UCl3, ËÅÎÞ, ÊÇÎ. ËÎË ÍÓÂÔÐ., ÅËÅÓ.;
tÿ! UCl2 + UCl4 + UCl5; Ä ÅÇÍÔÂÅ.
ÔÕÓ. ë ËÔÍÂÉ. ÒÎ. ÖÒÂÍ. Cl, Í. Ú. U 9
(ÕÓËÅ. ÒÓËÊÏÂ Ô ÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÏË
ÅÓÂÐâÏË)

835 1780 ÿ891

UBr3, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ., ÔÕÓ. ÕËÒ UCl3 730 ì ÿ761
UI3, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ., ÔÕÓ. ÕËÒ PuBr3,
UìI 3.16 ë 3.24 17)

680 *1750 ÿ573

� 4L, L = Thf, Py, ÏÑÎ ë ÒÇÐÕÂÅ. ÃËÒËÓ. 17)

Al; H2 (t)

Õ. ÒÎ. Õ. Í. DH
UF4#, ÍÓËÔÕ., ÊÇÎ., ±² = 10ÿ22,
ÔÕÓ. ÕËÒ ZrF4, Ä Å. UìF 2.07; � H2O

1036 1450
(ÄÑÊÅ.)

ÿ1897
ÿ1910

UCl4, ÍÓËÔÕ., ÊÇÎ., ÑÚ. ÅËÅÓ., Ó. Ä ÑÓÅ.
Ó-ÓËÕÇÎâØ, Ä ÕÇÕÓÂÅ. ËÑÐÐÑÌ ÔÕÓ. ë 2 ÒÇ-
ÓÇÔÇÍÂáÜËØÔâ ÕÇÕÓÂàÆÓÂ [UCl4], Í. Ú.
U 4+4, UìCl 2.41 (ÍÑÐÙ.), 3.09 (ÏÑÔÕ.)
(Ä Å. ë 2.53)

590 792 ÿ1023

UBr4, ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ., Ä ÔÕÓ. ë ÙÇÒË ÒÇÐÕÂÅ.
ÃËÒËÓ. [UBrBr6/2], ÔÑÚÎÇÐÇÐÐÞØ àÍÄ.
ÓÇÃÓÂÏË, UìBr 2.16 (ÂÍÔ.),
2.8 ë 2.9 (àÍÄ.) (Ä Å. ë 2.66) 15)

519 766
Ô ÓÂÊÎ.

ÿ899

UI4, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ., ÙÇÒË ÑÍÕ.
UìI 2.92 (ÍÑÐÙ.), 3.10 (ÏÑÔÕ.) 27)

ÓÂÊÎ.
520

ì ÿ527

Na

(COOH)2 (hv-B
)

(H2S
O4,

0
� )

ÍÂ
Õ.
ÄÑ
ÔÔÕ

.

UO2Cl2

NaU2Cl6, ÍÓËÔÕ.,
ÃÓÑÐÊÑÄÑÅÑ ÙÄ.,
ÒÓÑÄÑÆÐËÍ 36)

UO2+x, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐÑ-ÍÑÓ., ËÐÑÅÆÂ ÒËÓÑ×ÑÓÐÞ, Õ. ÒÎ. 2850,
ÄÑÊÅ. 1400, DH = ÿ1083, Ó. Ä Í., ØËÏ. ËÐÇÓÕÐÞ, "ÖÓÂÐËÐËÕ",
ÔÕÓ. ÕËÒ CaF2 (Í. Ú. U 8), UìO 2.37 (+ThO2, "ÃÓÇÅÅÇÓËÕ";
+Ln2O3, "ÍÎÇÄÇËÕ")

H2O (ÿH2ÿUH3)

{

U(BH4)4, ÍÓËÔÕ., ÕÇÏÐÑ-ÊÇÎ., ÄÑÊÅ., Ó. Ä à×, ÅËÆÓÑÎ., � R2O
28)

U(BH4)3(BH3CH3), ÍÓËÔÕ., ÎÇÕÖÚË
U(OR)4, R = Me, Et, ÍÓËÔÕ., ÔÄ.-ÊÇÎ.

: ROH
U(NEt2)4
U[Al(OPr-i)4]4, ÍÓËÔÕ., ÊÇÎ., ÅËÅÓ., ÄÑÊÅ., Õ. Í. 270
U(C5H5)4, ÖÓÂÐÑÙÇÐ, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ., ÐÇ ÅËÆÓÑÎ., ÓÂÊÎ. 250
[U(C5H5)3]

+Clë , ÍÓËÔÕ., ÕÇÏÐÑ-ÍÓÂÔÐ.

U(BH4)3, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐÑ-ÍÑÓ., ÐÇÎÇÕÖÚË, ÄÊÓ. ÐÂ ÄÑÊÆ.
100�

4.5+

U4O9,
ÍÓËÔÕ.,
ÚÇÓÐ.

O2 (220�)
U0

à.Ñ.

1.2
5f 6d 7s

; ; ; ; ;:

H2O

ÍÂÕ
. ÄÑ

ÔÔÕ
.

H2O OH2

OH2

OH2

O

O

H2O
H2O

U

1.
9

2.5 ë 2.7
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Õ. ÒÎ. Õ. Í. DH
UF6, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÅËÅÓ., Ó. Ä C2H4Cl2,
à×., ÓÂÊÎ. ÔÒ., ÏÑÎ. ë ËÔÍÂÉ. ÑÍÕ.;
UìF 1.98 (Å. Ë ÔÕÓ. 14));
ÑÍËÔÎ.: + HBr ÿ! Br2 + UF4 + HF

64 (p)
ÄÑÊÅ. 56

57 ÄÑÊÅ. ÿ2180

UCl6, ÍÓËÔÕ., ÕÇÏÐÑ-ÊÇÎ., Ó. Ä CCl4,
Ä ÏÑÎ. ÔÕÓ. ë ËÔÍÂÉ. ÅÇÍÔÂÅ. ÒÎ. ÖÒÂÍ.
Cl, U ë Ä ÑÍÕ. ÒÖÔÕÑÕÂØ,
UìCl 2.41 ë 2.51 11)

177 Ô
ÓÂÊÎ.

ì ÿ1068

NaOR

U(OR)6, R = Et, i-Pr, É., ÕÇÏÐÑ-ÍÓÂÔÐ., ÒÇÓÇÅÑÐâáÕÔâ Ä ÄÂÍ.

M[U(OR)6]n, M = Na, Ca,
Al, ÍÓËÔÕ., ÊÇÎ., ÄÑÊÅ. Ä ÄÂÍ.

(PhCH2Oì)2

U(OR)n¤5ë n, É., ÊÇÎ. (¤ = Cl) ËÎË ÍÑÓ. (¤ = Br)

; NaOR

U(OR)5, ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ. (R = Me) ËÎË É. (R = Et),
ÒÇÓÇÅÑÐâáÕÔâ Ä ÄÂÍ.

UF3(SO3F)2
UF2(SO3F)3, ÍÓËÔÕ., ÊÇÎ., ÓÂÊÎ. 86, mà×× = 1

[UF4]
+[SbF6]

ë, Í. Ú. U 8 (ÆÑÆÇÍÂàÆÓ),
UìF 1.95 (ÍÑÐÙ.), 2.31 ë 2.66 (ÏÑÔÕ.) 5)

5) Õ. ÒÎ. DH
UF5#, ÍÓËÔÕ., ÃÙ. (ÑÍÓÂÛÇÐÞ ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÓËÏÇÔÇÌ)
>150�ÿ! UF6 + U2F9 + U4F17, ÑÚ. ÓÇÂÍÙ.;
+ H2O ÿ! UF4 + UO2F2 ;
a-, ÕÇÕÓÂÅ., Ä ÔÕÓ. ë ÎËÐÇÌÐÞÇ ÙÇÒË ÑÍÕ. Ô ÑÃÜ.
ÄÇÓÛËÐÂÏË;

287 (p) ÿ2030

b-, ÕÇÕÓÂÅ., ÕÓÇØÏÇÓÐÂâ ÔÇÕÍÂ ÄÑÔßÏËÄÇÓÛËÐÐË-
ÍÑÄ, Õ. Í. 530, UìF 1.96 ë 2.32

348 ì

UCl5, ËÅÎÞ, ÍÓÂÔÐÑ-ÍÑÓ., ÅËÅÓ.,
120�ÿ! UCl4 + UCl6; + H2O ÿ! UCl4 + UO2Cl2; Ä
ÏÑÐÑÍÎ. Ë ÕÓËÍÎ. ÔÕÓ. ë ÆËÏÇÓÐÞÇ ÏÑÎ. (2 ÑÍÕ. Ô
ÑÃÜ. ÓÇÃÓÑÏ), UìCl 2.43 (ÍÑÐÙ.), 2.70 (ÏÑÔÕ.)

320 (Ó) ÿ1041

80�
UBr5, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐÑ-ÍÑÓ., ÿ! UBr4 + Br2;
Ä ÔÕÓ. ë ÆËÏÇÓÞ ËÊ 2-Ø ÑÍÕ., UìBr 2.58 ë 2.81

ì ÿ858

UO(OR)3

DH
UOCl3, ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ., Ó. Ä ÔÒ., ÂÙ. ÿ1188
UOBr3, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐÑ-ÍÑÓ. ÿ988
UOI3 ÿ853

UO2F
t

UO2Cl, mà×× = 1.36, ÿ! UOCl2 + Cl2
UO2Br, Ä ÔÕÓ. ë ÔÎÑË ÒÇÐÕÂÅ. ÃËÒËÓ.,

UìO 2.05 ë 2.30, UìBr 2.94 3)

U5O12Cl
3)

HF

M3[UF8]; M2[UF7]
Cs[UF6], ÍÓËÔÕ., ÔËÐ., ÂÐËÑÐ ë
ÑÍÕ., UìF 2.06
HUF6 � nH2O, n � 2:5, 1.25,
ÊÇÎ., ÖÔÕ. Í ÑÍËÔÎ.;
+ H2O ÿ! UF4# + UO2F2

[R4N]3[UCl8]
M[UCl6], M = NO, [PCl4]

4)

[UVF4][U
VIOF5]

(UO2)2Cl3
31)

[R4N]2[UOF5]
[PyH]2[UOCl5]
[R4N]2[UOBr5]

13)

UO3, ÍÓËÔÕ., ÑÓÂÐÉ., 7 ÍÓËÔÕ. ×ÑÓÏ Ë 1 ÂÏÑÓ×., DH = ÿ1230. £ ÔÕÓ.
a-UO3 ë ÔÎÑË ËÊ [(UO2)O6], ÔÄâÊÂÐÞ ÙÇÒâÏË UìOìUë; UìO 1.8 ë 2.4 32) UO2(NO3)2

UF4

5+(f 1 ËÎË d 1) 6+( f 0d 0)

O2 (>200�)

µÓÂÐÂÕÞ (V)
Li7UO6, ÍÓËÔÕ., ÊÇÎ.
Li3UO4, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.
LiUO3, ÍÓËÔÕ., ×ËÑÎ.

H2

t

5.8+
UO2.9,
ÏÇÕÂÔÕÂÃ.
×ÂÊÂ

Cs2U4O12
6)

Cs2U9O27

150�
UOF4, ÍÓËÔÕ., ÑÓÂÐÉ., ÅËÅÓ.,ÿ! UF6 + UO2F2; + H2O ÿ! UO2F2

10)ÿ! M[UOF5], M=NH4, KëCs, ÂÐËÑÐ ë ËÔÍÂÉ. ÑÍÕ. (Cs) ËÎË ÙÇÒË ÆÑÆÇÍÂàÆÓÑÄ (K, Rb) 10)

MF (SO2)

U(SO3)F4, ÑÓÂÐÉ., ÓÂÊÎ. 90�
10); U(O¿F5)6, ¿ = S, Se, Te

F
2 +

C
l2 ; X

eF
n

O
2 (800 �

, ÿ
O
2 F

2 )

H
F
(ÿ

C
l2 ÿ

H
C
l)

µ¶ (ÿF
2); ÿCl2(150 �)

NH
3
+

RO
H

µÓÂÐÂÕÞ (VI), M2On � mUO3# 6)

M3
IIUO6, ÑÓÂÐÉ.; Li6UO6, ÂÐËÑÐ ë ÑÍÕ., UìO 2.09

Na4UO5, M2
IIUO5, ÍÓÂÔÐ., ÏÇÊÑÖÓÂÐÂÕÞ; M2UO4; MgUO4, ÉÇÎÕ., Ä ÔÕÓ. ë

ÙÇÒË ÑÍÕ. [(UO2)O4/2] Ô ÑÃÜ. ÓÇÃÓÂÏË ËÎË ÄÇÓÛËÐÂÏË,
U=O 1.92, UìO 2.50
Na2U2O7, "ÍÎÂÓÍËÕ", ÑÓÂÐÉ.; (NH4)2U2O7, ÉÇÎÕ., UìO 2.0 ë 2.3
K2U4O13; PbU4O13 � 5H2O, "×ÖÓÏÂÓßÇÓËÕ"; Cs2U5O16.
K4U5O17; M2U6O19 � 11H2O, M = K("ÍÂÏÒÓÇÐßâÔËÕ"), Ba/2 ("ÃËÎßÇÕËÕ")
M2U7O22, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.; Pb3U8O27 � 4H2O, "ÍáÓËÕ"
Cs2U15O46; Cs2U16O49

M
2
C
O

2
(t
)

H2O2

(pH*3)
400�

UO2(O2) � nH2O#, 33)

ÉÇÎÕ., n = 4 ("ÛÕÖÆÕËÕ"),
2 ("ÏÇÕÂÛÕÖÆÕËÕ")

H2O +
MOH

H2U2O7, ÍÓËÔÕ., ÔÄ.-ÉÇÎÕ.
" 160�

UO2(OH)2#, ÖÓÂÐÑÄÂâ Í., ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ. ËÎË ÂÏÑÓ×. ÑÔ.,
±² = 10ÿ22; Ó. Ä Í.; a-, ÔÎÑËÔÕÂâ ÔÕÓ., [UO2] ÐÂÍÎÑÐÇÐÞ Í ÒÎÑÔÍÑÔÕË
ÔÎÑâ ÒÑÆ � 70�, U:O 1.71, UìOH 2.5; b-, ÔÎÑË ÑÍÕ. [UO2(OH)4]
Ô ÑÃÜ. ÄÇÓÛËÐÂÏË; g-, ë Ô ÑÃÜ. ÓÇÃÓÂÏË (OH)2, "âÐÕËÐËÕ"

" 100�
� H2O, "ÛÑÒËÕ", "ÏÂÔáÌËÕ"; � 2/3H2O "ÃÇÍÍÇÓÇÎËÕ"

H2O

K[UO3F]#, ÍÓËÔÕ., ÑÓÂÐÉ., � 2CH3COOH, ÓÂÊÎ. 400

³ÑÎË ÖÓÂÐËÎÂ, [O=U=O]2+, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ., ×ÎÖÑÓÇÔÙËÓÖáÜËÇ, U=O 1.61 ë 1.93, UìO 2.3 ë 2.4

270�
UO2(ClO4)2 ÿ � 6H2O, Õ. ÒÎ. 185

175� H2SO4UO2(SO4) ÿ � nH2O, n = 2.5, 3.5, Ä ÔÕÓ. ë ÙÇÒË ÒÇÐÕÂÅ. ÃËÒËÓ.
UO2(SeO4) � 4H2O

14)

UO2(NO3)2 � 6H2O, Õ. ÒÎ. 60, Ó. Ä ÔÒ., à×. (àÍÔÕÓÂÅËÓÖÇÕÔâ à×. ËÊ Ó-ÓÑÄ Ä HNO3),
� 2H2O, Õ. ÒÎ. 179, � n (C2H5)2O, Õ. ÒÎ. 45 (n = 2); 2 (n = 4)
� 2NO2

(UO2)3(PO4)2 � 4H2O; (UO2)(H3O)PO4 � 3H2O
(UO2)(H2PO4)2 � nH2O

20); (UO2)H(PO3)3
(UO2)3(AsO4)2 � 12H2O, "ÕÓÇÅÇÓËÕ"
UO2(CO3)#, ÓÂÊÎ. 500, "ÓÇÊÇÓ×ÑÓÆËÐ"

110�
UO2(CH3COO)2, ÓÂÊÎ. 300  ÿ � 2H2O
UO2(C2O4) � 3H2O#

DH
UO2F2, Õ. ÒÎ. 1303, Ä ÔÕÓ. ë ÅÇÍÔÂÅ. ÃËÒËÓ. [UO2F6]; ÿ1636
ÏÂÎÑ ÆËÔ., K1 � 10ÿ4, K2 � 10ÿ5,ÿ! UF6 + U3O8 + O2

34)

700�

UO2Cl2, Õ. ÒÎ. 578; � nH2O, n = 3, 1; � nNH3, n=10.5 ë 1 34) ÿ1255
UO2Br2 ÿ1159

150�
[NO2][UO2(ClO4)3],ÿ! UO2(ClO4)2

12)

H2[UO2(SO4)2] � nH2O, n = 2; 6 12)

M2[UO2(SO4)2(H2O)2]; M4[UO2(SO4)3]; M2[UO2(SO3)2] � nH2O
12)

M[UO2(NO3)3]; Cs2[UO2(NO3)4]
20)

M[UO2(PO4)m] � nH2O, M=H, Li ëK, Mg ("ÔÂÎÇËÕ"), Ca ("ÑÕÖÐËÕ"),
Cu ("ÕÑÓÃÇÓÐËÕ"), Pb ("ÒÂÓÔÑÐÔËÕ") 20)

M[UO2(AsO4)n] � mH2O; H2[(UO2)2(AsO4)2] � 8H2O
20)

M2[(UO2)2(VO4)2] � nH2O, M=K("ÍÂÓÐÑÕËÕ"), Ca/2 ("ÕáâÏÖÐËÕ")
(NH4)4[X] � 2H2O; Ca2[X] � 10H2O, "ÖÓÂÐÑÕÂÎÎËÕ"; Mg2X � 18H2O;
X = [UO2(CO3)3], ÅÇÍÔÂÅ. ÃËÒËÓ.

7)

Na[UO2(CH3COO)3], ÂÐËÑÐ ë ÅÇÍÔÂÅ. ÃËÒËÓ.
NaMg[UO2(CH3COO)3]3 � 9H2O#; MZn[UO2(CH3COO)3]3 � 6H2O#, M = Li, Na
Na2[UO2(C2O4)2] � 2H2O, Ä ÂÐËÑÐÇ ë ÒÇÐÕÂÅ. ÃËÒËÓ. [UO7]
(NH4)4[UO2(C2O4)3], ÂÐËÑÐ ë ÅÇÍÔÂÅ. ÃËÒËÓ.,
(H3O)2[Ca(UO2)2(SiO4)2] � 2H2O, "ÖÓÂÐÑ×ÂÐ" 7)

Cs2[(UO2)2F6(H2O)2], ÂÐËÑÐ ë 2 ÒÇÐÕÂÅ. ÃËÒËÓ. Ô ÑÃÜ. ÂÕ. ËÎË ÓÇÃÓÑÏ [F2]
8)

M3[(UO2)2F7]; M4[(UO2)2F8]; K5[(UO2)2F9], ÂÐËÑÐ ë 2 ÒÇÐÕÂÅ. ÃËÒËÓ. [UO2F5] Ô ÑÃÜ. ÂÕ. FàÍÄ
8)

K2[(UO2)3F8(H2O)] � 3H2O
8)

Cs2[UO2F4]; K3[UO2F5], ÂÐËÑÐ ë ÒÇÐÕÂÅ. ÃËÒËÓ.
M2[UO2Cl4], ÂÐËÑÐ ë ÕÇÕÓÂÅ. ÃËÒËÓ. Ô ÂÍÔ. [UO2], UìCl �2.6;
Cs[(UO2)2Cl5], Ä ÔÕÓ. ë ÍÂÓÍÂÔ ÒÇÐÕÂÅ. ÃËÒËÓ. 12)

M2[UO2Br4], M=Cs, [R4N], ÂÐËÑÐ ë ÔÒÎáÜÇÐÐÞÌ ÑÍÕ., UìBr 2.8 9)

UO2(OR)2, R = Me, i-Pr, Ph (ÍÓÂÔÐ.)
UO2S#, ÍÑÓ., Ó. Ä CH3COOH; + O2 + H2O ÿ! UO2(OH)2 [R4N]2[UO2(OPh)4]

H
2O

(t)

(N
H
4 )
2 C
O
3

±ÇÓÑÍÔÑÖÓÂÐÂÕÞ
Na4[UO2(O2)3] � 9H2O,
U=O 1.86, UìOO
2.28, OìO 1.5
K4UO6 � 6H2O
M4U2O10 � nH2O,
ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ.
Na2U2O9 � 7H2O#
M4[UO2(O2)(CO3)2],
ÅÇÍÔÂÅ. ÃËÒËÓ. 35)

H2O2

(pH
>
7)

(NH4)4[UF10]
Na3[UF9], ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ., ÅËÅÓ., ÓÂÊÎ. 300
M2[UF8], M = NaëCs, ÂÐËÑÐ ë ËÔÍÂÉ. ÄÑÔßÏËÄÇÓÛËÐÐËÍ
M[UF7], M = Na, [NO]+, [NO2]

+, ÂÐËÑÐ ë ÒÇÐÕÂÅ. ÃËÒËÓ.,
UìF 1.76 Ë 2.24 18)

t

U; UO3
N
2O4

UO2 HNO
3

(N
H

4
) 2
S

UO2.6, ÏÇÕÂÔÕÂÃ. ×ÂÊÂ, ÒÂÓÂ-
ÏÂÅÐ. (1 ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÞÌ àÎ.)

KHCO3 + H2O(t)

ÿK4[UO2(CO3)3]
U13O34,
U11O29,
ÔÕÂÃ.
×ÂÊÞ

U O
2(t), ÄÑÔÒÎ.

>450�

F

O

O

F

FF

FF

2.
241.
75

UU

3ÿ

M
OH

UO2(NO3)2
(NH4)2U2O7

t

5.33+
U3O8, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐÑ-ÊÇÎ.,
d � 8:3, ÓÂÊÎ. 1450,
DH � ÿ3584,
+HNO3 ÿ! U4++ [UO2]

2+,
a-, Ä ÔÕÓ. ë ÙÇÒË ÒÇÐÕÂÅ.

ÃËÒËÓ.
UìO 2.07 ë 2.23 (6 ÂÕ.)

2.44 Ë 2.71 (1 ÂÕ.)
b-, 2 ÂÕ. U Ô Í. Ú. 7 Ë 1 ÑÍÕ.

UìO 1.89 ë 2.40

13
50
�
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H
g¤

2

H
2 (t)

¤2

H
2 (t)

t

3+2+

Pu(O)HëPuO2ë n
22)

³ËÐÕÇÊ ÕÓÂÐÔÖÓÂÐÑÄÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ 30)

NH4OH

18
00
�

H 2
(6
00
� ) 50
0
�

H2

Ca, Ba
Li, La, Thà.Ñ.

Np 1.3
ÆÓ. An 1.6 AnO, ÒÎÇÐÍË Ë

ÒÑÓÑÛÍË, ÚÇÓÐ.,
ÒÓÑÄÑÆÐËÍË, ×Â-
ÊÞ ÄÐÇÆÓÇÐËâ °
Ä ÍÖÃ. ÒÎ. ÖÒÂÍ.
ÏÇÕ., ÔÕÓ. ÕËÒ
NaCl

Np2O3 Pu2O3,

ÔÕÓ. ÕËÒ

La2O3
22)

Pu5O8

Am2O3,

ÍÓËÔÕ., ÑÓÂÐÉ.,

DH � ÿ1692
Am6O11

Cm2O3,

ÍÓËÔÕ., ÃÇÎ.

CmO1.50 ë 1.71
22)

Cf2O3,

ÔÕÓ. ÕËÒ

Mn2O3
19)

Es2O3,

mà×. = 10.5

(5f 10) 19)

Np(OH)3#,
ÍÓÂÔÐ.

Pu(OH)3#,
ÅÑÎ.

Am(OH)3#,
ÓÑÊ.

Cm(OH)3#,
ÃÇÎ.

ÍÓËÔÕ., ËÊÑÔÕÓ. ÅÇÍÔÂÅ. Ln(OH)3
20)

LiAmO2, ËÊÑÔÕÓ.
LiEuO2

20)

An2O2(SO4), An = AmëCf 5)

Np(ClO4)3 Pu(ClO4)3
Pu(IO3)3#,
ÍÑÓ.
Pu2(SO4)3�� 7H2O, ×ËÑÎ.
PuPO4 � 9H2O,
ÊÇÎ.

Pu2(C2O4)3,
×ËÑÎ.
Pu(CCl3COO)3,
ÍÓÂÔÐ.

Am2(SO4)3
Am(NO3)3,
ÍÓËÔÕ., ÓÑÊ.
Am2(CO3)3 �� 2H2O

Am2(C2O4)3 �� 10H2O
Am(HCOO)3 �� 0.2H2O

5)

Cm(IO3)3#
Cm2(SO4)3 �
Cm(NO3)3,
ÍÓËÔÕ., ÃÙ.
CmPO4 � xH2O
CmAsO4
CmVO4
Cm2(C2O4)3#
Cm(HCOO)3

5)

Bk2(SO4)3

K5Np(SO4)4 K5[Pu(SO4)4],
ÍÓËÔÕ., ÃÙ.
M[Pu(SO4)2] �� nH2O,
M = NaëCs
ÍÓËÔÕ., ÅÑÎ.

NpOI 31) PuO¤#,
¤ = Fë I,
ÊÇÎ., Ó. Ä Í.

AmOCl
AmOBr

CmOF
CmOCl 31)

CfOCl EsOCl
31)

ªÊÑÔÕÓ. PbClF, AnìO 2.36, Anì¤ �3.3 (Br), 3.40 (I)
Õ. ÒÎ. Õ. Í. DH Õ. ÒÎ. Õ. Í. DH Õ. ÒÎ. Õ. Í. DH DH Õ. ÒÎ. 6)

NpF3, ÍÓËÔÕ., ÒÖÓÒ.
NpCl3, ÍÓËÔÕ., ÃÙ.

NpBr3, ÍÓËÔÕ., ÊÇÎ.

NpI3, ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ.

1380
802

750

767

2200
1500

ì

ì

ÿ1506
ÿ904
ÿ774
ÿ594

PuF3, ÍÓËÔÕ., ÒÖÓÒ.
PuCl3, ÍÓËÔÕ., ÊÇÎ.
� nH2O, n � 1; 3; 6

PuBr3, ÍÓËÔÕ., ÊÇÎ.� 6H2O
PuI3, ÍÓËÔÕ., ÊÇÎ.

1426
760

ì

780

2300
1770

ì

ì

ÿ1569
ÿ963
ÿ832
ÿ556

AmF3#, ÓÑÊ.
AmCl3, ÓÑÊ.

AmBr3, ÃÙ.

AmI3, ÉÇÎÕ.

1430
850

680

ì

2070
1750

ì

ì

ÿ1648
ÿ1041
ÿ912
ì

CmF3#
CmCl3

CmBr3

ÿ1494
ÿ949
ÿ820

BkCl3

BkBr3

CfF3

CfCl3

CfBr3

CfI3

545

700

700

EsF3

EsCl3

EsBr3

EsI3
� 4Thf 40) � 4L, L = Thf, Py 40)

³ÕÓ. AnF3 ë ÕËÒÂ LaF3 (Í.Ú. 11), AnCl3 ë ÕËÒÂ UCl3 [Í. Ú. 9, PuìCl 2.89 Ë 2.92]; AnBr3 Ë AnI3 ë ÓÑÏÃ. ÔÕÓ. ÕËÒÂ PuBr3,
ÔÎÑË Pu[BrPuBr]. . . ; Pu ë ÏÇÉÆÖ 2 ÅÓ. [Br4] ë ÒÓâÏÑÖÅÑÎßÐËÍÑÏ Ë ËÔÍÂÉ. ÓÑÏÃÑÏ (Í. Ú. Pu 8, PuìBr 3.08, CmìBr 2.86 ë 3.14)

ËÊÑÔÕÓ. AlCl3, Í. Ú. 6
(CfìBr 2.79 Ë 2.83) 6)

ììììììììììììì
*) ËÎË 5f 57s2

PuF4, NpF4
AmF3, CmF3

AnF3, An2O3

¤ËÆÓËÆÞ, ÒÑÓÑÛÍË, ÚÇÓÐ. ËÎË ÔÇÓÞÇ
AnH2, An = Np, Pu, Am, ÔÕÓ. ÕËÒ CaF2
AnH3, ÍÓËÔÕ., ÅÇÍÔÂÅ. (Np, Pu)
AmH2.7�0.3, ÍÖÃ., ØËÏ. ËÐÇÓÕÐÞ

AnN (An = NpëCf)
Np3P4 AnP

AnAs

AnSb, AnBi
17) ÔÕÓ. ÕËÒ NaCl

NpC PuC

NpC2 PuC2

Pu2C3

PuSi

NpSi2 PuSi2

CmSi PuB

Cm2Si3 PuB2

CmSi2 PuB4

PuB6

}

Cs2Na[NpCl6]
4)

PuS, PuTe,
CfS, ÔÕÓ.
ÕËÒ NaCl An2O2S (Cf2O2S ÓÂÐßÛÇ

"ÅÇÍÔÂÅ. CfëÏÇÕ.") 17)

Np2S3 ÒÑÓÑÛÍË,

Pu2S3 ÚÇÓÐ., Pu3S4

Am2S3 ËÊÑÔÕÓ. Sb2S3

NaPuF4

M3PuF6

M2PuF5

MPu2F7

Cs3PuCl6 � 2H2O,
ÍÓËÔÕ., ÊÇÎ. 2)

K2PuCl5

Na[AmF4]
Rb3[AmF6]
M2AmF5
MAm2F7
Cs2NaAmCl6

2) Cs2Na[CmCl6] Cs2Na[BkCl6]

An

Am¤2, ¤ = Cl ë I
BkCl2
Cf¤2, ¤ = Br, I
EsCl2

3)

AnO2

°ÕÍÓÞÕËÇ ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÄÂÉÐÇÌÛËØ ËÊÑÕÑÒÑÄ
¯ÂËÃÑÎÇÇ
ÆÑÎÅÑÉË-
ÄÖÜËÌ
ËÊÑÕÑÒ

238
92U (n; g) 239

92U ÿ!bÿ
239
93Np

ÏÇÆÎ. 2.3 ÔÖÕ.
(®ÂÍÏËÎÎÂÐ, ¿ÌÃÎÔÑÐ,
1940 Å.)

£ ÂÕ. ÓÇÂÍÕÑÓÇ
238
92U (n; 2n) 237

92U ÿ!b
ÿ

237
93Np (A=4n� 1)

ÓÑÆÑÐÂÚÂÎßÐËÍ ÓâÆÂ Np;
Ä ÓÖÆÂØ ë 2 � 10ÿ10% (ÂÕ.) ÑÕ U

237Np

2.14�106 ÎÇÕ

238
92U (21d; 2n)

238
93Np ÿ!

bÿ
238
94Pu
86.4 ÎÇÕ

(³ËÃÑÓÅ, 1941 Å.)

239
93Np ÿ!b

ÿ
239
94Pu (A=4n� 3)

2.35 ÔÖÕ. 24390 ÎÇÕ

10-9% (ÂÕ.) ÑÕ U; âÆÇÓÐÑÇ ÅÑÓáÚÇÇ
(ÓÂÔÜÇÒÎâÇÕÔâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ n)

244Pu
7.6 � 107 ÎÇÕ

241
94Pu ÿ!bÿ

241
95Am

13 ÎÇÕ 436 ÎÇÕ
(³ËÃÑÓÅ, ¤ËÑÓÔÑ, 1944 Å.)

242
94Pu (n; b) 243

95Am 243Am
7370 ÎÇÕ

239
94Pu (a; n) 242

96Cm (³ËÃÑÓÅ,
163 ÔÖÕ.

¥ÉÇÌÏÔ, ¤ËÑÓÔÑ, 1944 Å.)

239
94 Pu (n; g)

240
94 Pu (n; g)

241
94 Pu . . . 243

94 Puÿ!bÿÿ! 243
95 Am (n; g) 244

95 Am ÿ!
bÿ

244
96 Cm

19ÎÇÕ

247Cm
1.64�107 ÎÇÕ

241
95Am (a; 2n) 243

97Bk (´ÑÏÒ-
4.5 ÚÂÔ.

ÔÑÐ, ¤ËÑÓÔÑ, ³ËÃÑÓÅ, 1949 Å.)

244
96Cm (a; p) 247

97Bk ë ÐÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇ 247Bk
1380 ÎÇÕ

242
96Cm (a; n) 245

98Cf (´ÑÏÒÔÑÐ,
44 ÏËÐ.

¤ËÑÓÔÑ, ³ËÃÑÓÅ, 1950 Å.)

244
96 Cm (n; g) . . . 249

96 Cm ÿ!
bÿ

249
97 Bk (n; g)

ÿ! 250
97Bk ÿ!bÿ

250
98Cf(n; g) . . .

254
98Cf
60 ÔÖÕ.

251Cf
890 ÎÇÕ

238
92 U(415n; 6b) 25398 Cfÿ!bÿ

253
99 Es

20.03 ÔÖÕ.
(ÒÓË ÂÕ. ÄÊÓÞÄÇ, 1952 Å.)

252
98Cf (n; g)

253
98 Cf ÿ!

bÿ
253
99Es (n; g)

254
99Es

20 ÔÖÕ.
252Es

472 ÔÖÕ.

±ÓË ÂÕ. ÄÊÓÞÄÇ ÄÏÇÔÕÇ Ô
253
99 Es ë

255
100Fm (¤ËÑÓÔÑ, 1952 Å.)
22 ÚÂÔ.

238
92U (168O, 4n) 250

100Fm
30 ÏËÐ.

257Fm
100.5 ÔÖÕ.

253
99Es (a; n)

256
101Md

77 ÏËÐ.
(¤ËÑÓÔÑ, ³ËÃÑÓÅ, 1955 Å.)

258Md
56 ÔÖÕ.

241
94Pu (168O, 4n) 253

102No
95 Ô

(¶ÎÈÓÑÄ, 1958 Å.)
246
96Cm (126C, 4n)

254
102No

65 Ô
(¤ËÑÓÔÑ, ³ËÃÑÓÅ, 1958 Å.)

241
94Pu (188O, 4n) 255

102No
3 ÏËÐ.

259No
58 ÏËÐ.

°ÕÍÓÞÕËÇ
¯ÂËÃÑÎÇÇ
ÆÑÎÅÑÉË-
ÄÖÜËÌ
ËÊÑÕÑÒ

252
98Cf (

10
5B, 5n)

257
103Lr

8 Ô
(¤ËÑÓÔÑ, 1961 Å.)

243
95Am (188O, 5n) 256

103Lr
35 Ô

(¶ÎÈÓÑÄ, 1965 Å.)

269Lr
3 ÏËÐ.

242
94Pu (2210Ne, 4n) 260

104Rf
0.3 Ô

(¶ÎÈÓÑÄ, 1964 Å.)

249
97Bk (157N, 3n) 261

104Rf
70 Ô

(¤ËÑÓÔÑ, 1969 Å.)

261Rf
70 c

243
95Am (2210Ne, 4n) 261

105Db

(¥ÓÖËÐ, ¶ÎÈÓÑÄ, 1971 Å.)

249
98Cf (

15
7N, 4n) 260

105Db
9 Ô

(¤ËÑÓÔÑ, 1970 Å.)

261Db
34 c

208
82Pb (5424Cr, 2n)

260
106Sg (¶ÎÈÓÑÄ, 1974 Å.)

209
83Bi (

54
24Cr, n)

262
107Bh (®áÐÙÇÐÃÇÓÅ, 1981 Å.)

a208
82Pb (5826Fe, n)

265
108Hs ÿ!

1:8 � 10ÿ3 Ô
(®áÐÙÇÐÃÇÓÅ, °ÅÂÐÇÔâÐ, 1984 Å.)

a209
83Bi (

58
26Fe, n)

266
109Mt ÿ!

5 � 10ÿ3 Ô

(®áÐÙÇÐÃÇÓÅ, 1982 Å.)

#

Np Pu Am Cm Bk17) Cf 17) Es

®ÇÕ., ÔÇÓÇÃÓËÔÕÑ-ÃÇÎ., ÏâÅÍËÇ, Ó. Ä HCl, ÐÇ Ó. Ä ÍÑÐÙ. HNO3, H2SO4

d 20.4
Õ. ÒÎ. 637
Õ. Í. 4082

E0M3+/MÕÄ
= ÿ1:79

19.8
640
3352

ÿ1.58

11.7
1292
2880

ÿ2.07

13.5
1345
�3200
ÿ2.06

14.8
980
ÄÑÊÅ.

ÿ2.01

ì
900�30
ÄÑÊÅ.

&1200/10ÿ6
ÿ1.93

ì
860
ì
ÿ2.00

a-, ÓÑÏÃ. (ËÔÍÂÉ.
ÔÕÓ.

a-, ÏÑÐÑÍÎ., a = 6.18, a-, ÅÇÍÔÂÅ. ÚÇÕÞÓÇØÔÎÑÌÐÂâ ÒÎ. ÖÒÂÍ.

ÕËÒ a-Fe), Í. Ú. 4 (ÆË-

Ô×ÇÐÑËÆ),
a = 4.72,

b = 4.88, c = 6.66

# 280�
b-, ÕÇÕÓÂÅ., d = 19.4,

a = 4.89, c = 3.38

# 576�
g-, ÍÖÃ. (ÕËÒ a-Fe)
d = 18.0, a = 3.43

b=4.82, c=10.96, b=101.79

# 122�
b-, ÏÑÐÑÍÎ., d = 17.8,

a = 9.28, b = 10.46,

c = 7.86, b = 92.13

# 207�
g-, ÓÑÏÃ., d = 17.2,

a = 3.16, b = 5.76,

c = 10.16, Í. Ú. Pu 12

# 315�

a = 3.47

c = 11.24

# p
ÍÖÃ.

(ÕËÒ a-Fe)
d = 13.1
a = 4.89

# p
ÓÑÏÃ.

(ÕËÒ a-U)
a = 3.06

3.49
11.33

3.42
11.07

3.38
11.04

(I ×ÑÓÏÂ)
a = 4.00
c = 12.80
(II ×ÑÓÏÂ)

600�

d-, ÍÖÃ. ÒÎ. ÖÒÂÍ., b = 5.97 b-, ÍÖÃ. ÒÎ. ÖÒÂÍ.
d = 15.9, a = 4.6 c = 5.17 d �13.25 ì

# 457�
d 0-, ÕÇÕÓÂÅ., d = 16.0,

a = 3.31, c = 4.48

# 472�
e-, ÍÖÃ. (ÕËÒ a-Fe), d = 16.5,

a = 3.63
1)

a=5.-
06

5.00 4.94

# 725�
ÍÖÃ.
ÒÎ.
ÖÒÂÍ.
a=5.-

¯ÇÒÕÖÐËÌ *)

±ÎÖÕÑÐËÌ

¡ÏÇÓËÙËÌ

¬áÓËÌ

¢ÇÓÍÎËÌ

¬ÂÎË×ÑÓÐËÌ

¿ÌÐÛÕÇÌÐËÌ

¶ÇÓÏËÌ

®ÇÐÆÇÎÇÄËÌ

¯ÑÃÇÎËÌ

­ÑÖÓÇÐÔËÌ

93Np0

94Pu
0

95Am
0

96Cm
0

97Bk
0

98Cf
0

99Es
0

100Fm
0

101Md0

102No0

103Lr
0

5f
; ; ; ;

; ; ; ; ; ;

; ; ; ; ; ; ;

; ; ; ; ; ; ;

;: ; ; ; ; ; ;

;: ;: ; ; ; ; ;

;: ;: ;: ;: ; ; ;

;: ;: ;: ;: ;: ; ;

;: ;: ;: ;: ;: ;: ;

;: ;: ;: ;: ;: ;: ;:

;: ;: ;: ;: ;: ;: ;:

6d
;

;

;

;

;

7s
;:

;:

;:

;:

;:

;:

;:

;:

;:

;:

;:

²ÇÊÇÓ×ÑÓÆËÌ

¥ÖÃÐËÌ

³ËÃÑÓÅËÌ

104Rf

105Db

106Sg

¢ÑÓËÌ

·ÂÔÔËÌ

®ÇÌÕÐÇÓËÌ

107Bh

108Hs

109Mt

34



7+

HF (É.)

F2 (700� ÿ! ÿ180�)

hn-B; t

M
2CO3 (t) (ÿO2)

O3
; S

2
O
2ÿ
8

NpO3F
PuO3F

10)
Na4[NpO2(O2)3] �
� 9H2O

18)

Br2

F2 (400�)

NpOF3; PuOF3
34)

CmOF3
10)

O2

F2 (500�)

Pu(BH4)4
33)

H2S
(CS2)

H¤
F2 (400�)

KBrO3; KClO4 (400�); O3

t

MO
2 (t) 11)

6+

O
2

LiClO4 (t)

H2O2; O3

NO2 (400�)

300�

t
O3

400 �

4+ 5+

O3

t

t O2 O3 (650�)

KrF2 (20�)

H2O, SiO2

KrF2(HF) H2O

O
2
+
M
O
H

3.43+
Cf7O12

ËÊÑÔÕÓ.
Tb7O12

24)

NpO2,
ÍÓËÔÕ., ÊÇÎ.,
Õ. ÒÎ. 2300,
DH � ÿ1159,
Ó. Ä. ÍÑÐÙ.
H2SO4+KBrO3

1200�
PuO2+nÿ! PuO2,
ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ.,
Õ. ÒÎ. 2100,
DH � ÿ1054 9)

AmO2,
ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ.,
>1000� ÓÂÊÎ.,
DH � ÿ1004,
+HNO3!O2+...

CmO2, ÍÓËÔÕ.,
ÚÇÓÐ., ÓÂÊÎ. 380

BkO2,
Í Ó Ë Ô Õ . , -
ÉÇÎÕ.,
ÓÂÊÎ. 500

ÔÕÓ. ÕËÒ CaF2
9)

Am(NO3)3
An(NO3)4 Cm2(C2O4)3

NpO2(OH)#,
ÊÇÎ. ËÎË ×ËÑÎ.

Np2O5, ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ.,

DH � ÿ2148
770� ÿ! NpO2

15)

Np3O8=Np2
V [NpVIO8],

ÒÑÓÑÛÑÍ, ÍÑÓ.
# HClO4

[ N p V O 2 ]
+ + [ N p -

PuO3 � H2O,
ÍÓËÔÕ.,
ÊÑÎÑÕËÔÕÞÇ NpO2(OH)2#, ÍÑÓ.,

�H2O

PuO2(OH)2#, p.
ÒÓË pH>5 27)

AnF3

Õ. ÒÎ. Õ. Í. �H
NpF4, ÊÇÎ.,
ÔÕÓ. ÕËÒ
ZrF4

NpCl4, ÍÑÓ.,
ÔÕÓ. ÕËÒ
UCl4
NpBr4, ÍÑÓ.
NpI4 (?),
ÔÖÜ. ÒÓË
pH<1

830

540

470

ì

1480

850

ì

ì

ÿ1791
ÿ992

ÿ828
ì

PuF4, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.,
Õ. ÒÎ. 1040, Õ. Í. 1430,
DH � ÿ1674, ÔÕÓ. ÕËÒ
ZrF4, ÑÃÓÂÊ. ÂÐÑÏÂÎß-
ÐÞÇ ÕÄ. Ó-ÓÞ Ô
LaF3 � 2.5H2O #
PuCl4 (?)
PuBr4 (?), ÔÖÜ. ÒÓË
pH<1
PuI4 (?), +H2O ÿ! PuI3

AmF4,
ÍÓËÔÕ.,
ÑÓÂÐÉ.

³mF4,
ÍÓËÔÕ.,
ÉÇÎÕ.

BkF4 CfF4,
ÍÓËÔÕ.,
ÊÇÎ.

EsF4

RfCl4,
30)

ÄÑÊÅ. 313
RfBr4,
ÎÇÕÖÚ

ÔÕÓ. ÕËÒ ZrF4
8)

M4AnF8; M3AnF7; M2AnF6, An = NpëCm
MAnF5; M7An6F31; MAn2F9; MAn3F13

7)

M7Np6F31

Np(OH)2SO4

Np(IO3)4#,
ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ.
Np(ReO4)4, � 4H2O
Np(SO4)2, � 4H2O
Np(TeO3)2
Np(HPO4)2#
NpP2O7

Np(C2O4)2 � 6H2O#
Np(HCOO)4,
mà×× = 3.25 16)

AnO2

NpF4 � 1/3H2O, Í. Ú. Np 7 Ë 8,
NpìF 2.18 ë 2.68, NpìO 2.43 ë 2.54 7)

M2[PuCl6], M=Cs, [R4N], PyH,
ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ., ÂÐËÑÐ ë ÑÍÕ.,
PuìCl 2.62

M2NpCl6
M2NpBr6

NpF5, ÍÓËÔÕ., ÃÙ. (?),
ÓÑÊ. ËÎË ÅÑÎ., ÄÑÊÅ.,
tÿ! NpF4 + NpF6

PuF5
25)

AmF5
10)

DbCl5, ÎÇÕÖÚ
30)

K2PuF7

MPuF6

[AnO2]X2, ÔÑÎË ÐÇÒÕÖÐËÎÂ, ÒÎÖÕÑÐËÎÂ, ÂÏÇÓËÙËÎÂ,
ÅÓ. AnO2 ë ÎËÐÇÌÐÂ, ÍÓËÔÕ., ÓÑÊ., ÔËÎßÐ. ÑÍËÔÎ.
[AnO2]SO4, � 2.5H2O,
[AnO2](NO3)2 � 6H2O,
ÍÓÂÔÐÑ-ÍÑÓ.

[ A n -
O2](CH3COO)2 � 2H2O#
[PuO2]3[Fe(CN)6]2 #, ÍÑÓ.
[AnO2]F2 � nH2O #,
An = Np, Pu, ÍÓËÔÕ., ÃÙ.,

Ó. Ä HF 34)

K2[NpO2(SO4)2] � 2H2O
Cs2[(NpO2)2(SO4)3]
CsAmO2(NO3)3
M[AnO2PO4]m � nH2O
M[NpO2AsO4]m � nH2O
K4[AnO2(CO3)3]
Na[AnO2(CH3COO)3]
K 3[NpO2F5]
Cs2[AmO2Cl4]
ÂÐËÑÐÞ ë ÒÇÐÕÂÅ. ÃËÒËÓ.
Ë ÑÍÕ., Np=O 1.80 Ë
1.66, Npì¤ 2.29 (F),
2.5 ë 2.8 (Cl) 18, 28)

NpF6, ÍÓËÔÕ.,
ÑÓÂÐÉ.

Õ. ÒÎ. 54
Õ. Í. 55
DH � ÿ1975

PuF6, ÍÓËÔÕ., ÃÙ.
(ÍÑÓ. ËÊ-ÊÂ ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËâ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ ÓÂÆËÑÂÍ-
ÕËÄÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂ-
ÆÂ), Å. ë ÍÑÓ.

51
62
ÿ1895

ÔÎ. ÒÂÓÂÏÂÅÐ.
(ØÑÕâ f 2)

ÔËÎßÐ. ×ÕÑÓÂÅÇÐÕÞ, ÏÑÎ. ë ÑÍÕ.
MìF 1.98 1.97
ÖÔÕ. MF6 ÒÂÆÂÇÕ Ä ÓâÆÖ:

U>Np>Pu

AmF6, CmF6

NpOF4; PuOF4,
ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ., ÅËÅÓ.,
ËÊÑÔÕÓ. UOF4,
tÿ! AnF6+AnO2F2

25)

MII
2 [Np(SO4)5]

M4[Np(CO3)5] � 4H2O
26)

Np(OH)4# Pu(OH)4#, Am(OH)4#,
ÔÇÓÑ-ÊÇÎ., ÔÎ. ÑÔÐ.,
Ó. Ä Í. 12)

ÊÇÎ., ÐÇ ÑÍËÔÎ.
ÒÓË pH>7

ÚÇÓÐÑ-ÍÑÓ.

±ÇÓÇÍËÔË An IV

Np2(O2)3 � nH2O#,
n=2, 4, ÍÑÓ.
Pu4(O2)7 � 1.6H2O#,
ÍÓËÔÕ., ÑÓÂÐÉ.Pu2(OH)2(SO4)3 � 4H2O

Pu(IO3)4#, ÓÑÊ.
Pu2O(SO4)3 � 8H2O

: H2O

Pu(SO4)2 � 4H2O, ÓoÊ.,
Í. Ú. Pu 8 (ÂÐÕËÒÓËÊÏÂ),
PuìO 2.31 ë 2.41
Pu(NO3)4 � 5H2O
Pu(HPO4)2 � nH2O#,
ÉÇÎÕÑ-ÊÇÎ.
Pu(C2O4)2 � 6H2O#, 32)

ÉÇÎÕÑ-ÊÇÎ.

NH4[Np(OH)5],
12)

Ä ÔÕÓ. ë ÔÎÑË ÂÐËÑ-
ÐÑÄ, Í. Ú. Np 9,
NpìO 2.2 ë 2.4
BaPuO3, ËÔÍÂÉ.
ÔÕÓ. ÒÇÓÑÄÔÍËÕÂ,
PuìO 2.23

K4[Np(SO4)4] � 3H2O K4[Pu(SO4)4] � nH2O,
K2[Np(NO3)6], ÍÓËÔÕ., ÊÇÎ.
Í. Ú. NÓ 12, ËÍÑÔÂàÆÓ, K2[Pu(NO3)6],
NpìO �1.5 16) ÍÓËÔÕ., ÊÇÎ.

NpOS, ÒÑÓÑÛÑÍ, ÚÇÓÐ.,
ËÊÑÔÕÓ. BiOCl
AnS2, AnSe2, AnTe2 (An = PuëCf)

Np(OR)nBr4ë n, n = 2, 3
Np(OR)4, R = Me, Et,
ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐÑ-ÍÑÓ.,
ÐÇ Ó. Ä ROH, Ó. Ä CCl4

Np(BH4)4, É., ÊÇÎ.,
Õ. ÒÎ. 14, ÓÂÊÎ. 25,
ÒËÓÑ×ÑÓÐÂ 33)

Pu(OR)4, R = i-Pr,
t-Bu, t-C7H15,
ÍÓËÔÕ., ËÊÖÏÓÖÆÐÑ-
ÊÇÎ., ÄÑÊÅ.

AnO2

NpBr(OEt)4, ÍÓËÔÕ., ÊÇÎ.,
ÐÇ Ó. Ä ÔÒ.

(NpO2)2SO4 � nH2O,
(AmO2)2SO4 � nH2O
(NpO2)(RCOO) � H2O
(NpO2)HC2O4 � 2H2O
(NpO2)2C2O4 � 6H2O
NpO2F

18)

Cs[AmO2SO4] � nH2O
M[NpO2(SO4)2] � 3H2O,
M = [Co(NH3)6]

3+

K[AnO2(CO3)]
K2n ë 1[AnO2(CO3)n]#,
n = 1ë 3
K3[AnO2(CO3)2] � nH2O
Ba[NpO2(CH3COO)3] �
� 2H2O

K[(AmO2)F2]
Cs3[AnO2Cl4],
ÅÓ. [AnO2] ë ÎËÐÇÌÐÞ,
ÂÐËÑÐÞ ë ÑÍÕ.,
Np=O 1.81
Cs[NpO2Cl2(H2O)],
ÙÇÒË ÒÇÐÕÂÅ. ÃËÒËÓ.
[NpO2Cl4/2(H2O)] 18)

NpO2

±ÎÖÕÑÐÂÕÞ (V)
(ÒÎÖÕÑÐËÕÞ)
M2Pu2O6 � 4H2O,
M=Na, K, NH4

Pu(OH)4

Am(III)

AnO2

AnO2

¯ÇÒÕÖÐÂÕÞ,
ÒÎÖÕÑÐÂÕÞ (VII)

M5NpO6,
M = Li, Na, Ba/2
K3AnO5, An = Np
(ÊÇÎ.), Pu (ÔËÐÇ-ÚÇÓÐ.),
ÖÔÕ. ÐÂ ÄÑÊÆ. Pu>Np,
ÕÇÓÏËÚ. ÖÔÕ. Np>Pu,
ËÊÑÔÕÓ. M3ReVIIO5

M3[NpO4(OH)2] �
� nH2O,

M = NaëCs, Ba/2,
[Co(NH3)6]

3+/3, ÍÓËÔÕ.,
ÚÇÓÐ., Ó. Ä Ü., ÂÐËÑÐ ë
ÑÍÕ., Np=O 1.90,
NpìOH 2.32
MNpO4, M = Li ëCs,
p. Li4Cs 29)

NpO3(OH) � nH2O#
ÕÇÏÐÑ-ÊÇÎ. 23)

[NpO2]PO4 �
� nH2O#,
ÂÏÑÓ×Ð.
ÏÂÔÔÂ, ÍÑÓ.,
ÑÚ. ÔËÎßÐ.
ÑÍËÔÎ.

¡ÍÕËÐÂÕÞ (VI)

M2AnO4#,
An = NpëAm
M2Np2O7

Cs4Np5O17

Li4AnO5,
An = Am, Np,
ÂÐËÑÐ ë ÑÍÕ.,
NpìO 2.1 ë 2.2

Na6AmO6
35)

Np
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­ËÐÇÌÐÞÇ ËÑÐÞ

O2

[H "]

O2
H+

Cl2; MnOÿ4

Sn2+; NH2OH

HNO3; I2; Fe3+

Cl2; MnO4
ÿ

SO2 (t); N2H4

BrO3
ÿ (95�); Ce4+; O3; MnOÿ4 ; S2O

2ÿ
8 (Ag+, H+, t)

O2

H2O (ÿO2); I
ÿ; NH2OH

N2H4 + Fe2+

H2SO4; HNO3

KOH (10M)

H +

(ÏÅÐÑÄ.)

O3; S2O
2ÿ
8 (t); Ce4+

Iÿ; Fe2+ (ÃÞÔÕÓÑ)

Iÿ; Fe2+ (ÏÇÆÎ.)

ClOÿ; S2O
2ÿ
8 ; BiOÿ3

H2O (ÿO2)

HNO3; HClO4

ClOÿ; S2O
2ÿ
8 (OHÿ)

BrOÿ + HNO3; Ag(II); O3

H2O2; ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÂÆËÑÎËÊÂ

H2O ;: RbF

H+ :; OHë

H+ :; OHÿ

H+ :; OHÿ

H+ :; OHë
H+ :; OHÿ

H+ :; OHÿ (pH 10)

H+ :; OHÿ

Pu(OH)4#, ÊÇÎ.

H+ (ÿH2")

CsF :; H2O (>0�)

ª°¯½ ´²¡¯³µ²¡¯°£½· ¿­¦®¦¯´°£ (An) £ £°¥¯°® ²¡³´£°²¦
1+0 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+

An

Bk4+, ÑÔÂÉÆÂÇÕÔâ PO3ÿ
4

ËÎË IOÿ3 ÐÂ ÐÑÔËÕÇÎâØ Ce4+,
Zr4+, ÖÔÕ. >Cm4+, ÕÄ.
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÐÇ ÄÞÆÇÎÇÐÞ 38)

Cm4+, ÑÚ. ÔËÎßÐ. ÑÍËÔÎ.

[CmFn]
(n ë 4) ë, ÉÇÎÕ.

[AmIII, AmIV](OH)n#,
ÚÇÓÐ., ÐÇ ÑÍËÔÎ.

[AmF8]
4 ë, ÓÑÊ. ËÑÐ, ÔËÎßÐ.

ÑÍËÔÎ.; Am (IV) 37)

Pu4+, ÉÇÎÕÑ-ÍÑÓ. ËÑÐ,
ÖÔÕ. >U4+, ÔÖÜ.
ÒÓË pH 5 7,

t
+ H2O> 2 Pu3+ +
+ [PuVIO2]

2+ + H+

Np(OH)4#, ÔÇÓÑ-ÊÇÎ.

Np4+, ÉÇÎÕÑ-ÊÇÎ. ËÑÐ,
ÖÔÕ. >U4+ [NpO2]

+, ÔËÐÇ-ÊÇÎ. ËÑÐ, ÖÔÕ.
Ä ÓÂÊÃ. Ó-ÓÂØ HCl, HNO3

[PuO2]
+, ÃÙ. ËÑÐ,

ÔÖÜ. ÒÓË pH� 2 ë 4

[AmO2]
+, ÉÇÎÕ. ËÑÐ, ÑÚ.

ÔËÎßÐ. ÑÍËÔÎ.;
H+

> Am3+ + [AmO2]
2+

[AmO2(OH)4]
2 ë

[AmO2]
2+, ÍÓÂÔÐ. ËÑÐ,

ÔËÎßÐ. ÑÍËÔÎ.;
ÿ! Am(V) + Am(VII) 21)

[PuO4]
2ë, ÔÄ.-ÍÑÓ. ËÑÐ

O3; ÂÐ. ÑÍËÔÎ.; BrO
ÿ (pH4 7)

H2O2; N2H4; [Fe(CN)6]
4ÿ

[PuO5]
3 ë, ÔËÐ. ËÑÐ (ÚÇÓÐ.

ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÍÑÐÙ.),
ÓÂÊÎ. ÆÂÉÇ ÒÓË pH>7

[(PuO2)2(OH)2]
2+

(PuO2)(OH)2, pH� 4 ë 4.5
[(PuO2)4(OH)7]

+, pH� 5 21,39)

[PuO2]
2+, ÉÇÎÕ. (Ä HCl)

ËÎË ÑÓÂÐÉ. (Ä HNO3)
ËÑÐ, ÖÔÕ. >[AmO2]

2+

(pH 1 ë 4)

[(NpO2)2(OH)2]
2+

[NpO2]
2+, ÓÑÊ. ËÑÐ, ÖÔÕ.

>[PuO2]
2+, pH� 3

O3; S2O
2ÿ
8 ; BrOÿ3 ; AgO (pH4 7); XeF2

H2O2
M2[NpO4] #

[NpO3]
+, ÍÑÓ. ËÑÐ 23)

NpO3(OH)#, ÚÇÓÐ.

[NpO4(OH)2]
3 ë, ÊÇÎ., 23)

ÐÇ ÓÇÂÅ. Ô C2O
2ÿ
4 , Iÿ

®¦´°¥½ £½¥¦­¦¯ªÁ ´²¡¯³µ²¡¯°£½· ¿­¦®¦¯´°£

°ÃÎÖÚÇÐÐÞÌ U

HNO3

[MO2]
2+ (M=U, Np, Pu) + ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÆÇÎÇÐËâ (Ba2+, Ce4+, La3+, NbV, ZrIV, Ru) (p-p)

SO2

[UO2]
2++Np4++Pu3++Pu4++ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÆÇÎÇÐËâ

CH3COONa HF+La3+

I. Na[UO2](CH3COO)3 # + Np4+ + Pu3+ + Pu4+

KBrO3

[NpO2]
2+ + Pu4+

(p-p)

Na[NpO2](CH3COO)3 # + Pu4+

III ë àÍÔÕÓ. [MO2](NO3)2 àÍÔÕÓ. ËÊ 6M Ó-ÓÑÄ HNO3 ÕÓËÃÖÕËÎ×ÑÔ-
×ÂÕÑÏ (´¢¶), ®3+ ë ËÊ 10 ë 16M HNO3. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÍÔÕÓÂÅÇÐÕÑÄ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ®Ç(i-Bu)CO ("ÅÇÍÔÑÐ"), à×. Ë Õ.Æ.

IV ë ËÑÐÐÞÌ ÑÃÏÇÐ. Ln3+ Ë An3+ ÒÑÅÎÑÜÂáÕÔâ Ä ÍÑÎÑÐÍÇ
ÍÂÕËÑÐËÕÑÏ, ÊÂÕÇÏ HCl àÎáËÓÖÇÕ ÕÑÎßÍÑ An3+, a H2SiF6 ë ÕÑÎßÍÑ
Ln3+. ¥ÂÎÇÇ An3+ ÔÐÑÄÂ ÒÑÅÎÑÜÂáÕ ÍÂÕËÑÐËÕÑÏ Ë ÄÞÏÞÄÂáÕ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ (ÙËÕÓÂÕÂ, ÎÂÍÕÂÕÂ, ÑÍÔËÃÖÕËÓÂÕÂ
Ë Õ.Æ.). ±ÑÓâÆÑÍ ÄÞÏÞÄÂÐËâ An3+ ë ÑÕ ÃÑÎÇÇ ÕâÉÇÎÞØ Í ÃÑÎÇÇ ÎÇÅÍËÏ,
ÒÓÑÚÐÇÇ ÔÄâÊÂÐÐÞÏ Ë ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞÏ Ä ÄÇÓØÐÇÌ ÚÂÔÕË ÍÑÎÑÐÍË.

II. ­ÂÐÕÂÐ-×ÕÑÓËÆÐÞÌ ÙËÍÎ

LaF3 (+PuF3, LnF3, NpF4)# + [UO2]
2+ (p-p)

ÐÑÔËÕÇÎß

HNO3 + Al3+ (ÿ[AlF6]
3ÿ)

M3+ + M4+ (p-p)

KBrO3 + HF (20�)

[NpO2]
2+ + PuF4#

(p-p)

HNO
3

Pu4+

KBrO3 (95�)

[PuO2]
2+ + . . .

CH3COONa

OHë ;: H+

OHë ;: H+

OHÿ ;: H+

Np3+, ÔËÐ. ËÎË ÒÖÓÒ. ËÑÐ

Np(OH)3#, ÍÓÂÔÐ.

Cf3+

Es3+

Fm3+

Md3+

Pu3+, ÔËÐÇ-×ËÑÎ.,
ÖÔÕ. >Np3+

Pu(OH)3#, ÅÑÎ.

Am3+, ÓÑÊ. ËÑÐ,
ÖÔÕ. >Pu3+

Am(OH)2
+ 37)

OHÿ ;: H+

Am(OH)3 #, ÓÑÊ.

Cm3+, ÃÙ. ËÑÐ, ÎÇÅÍÑ
ÔÑÑÔÂÉÆÂÇÕÔâ Ô Ln3+

Bk3+

EuCl3
Sm2+

[H "]

[H"] + SmCl3
Cf2+

Es2+

Fm2+,
ÔÑÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖáÕÔâ Ô
SmCl2 ÊÂ ÔÚÇÕ ËÔÕËÐÐÑ-
ÅÑ ËÊÑÏÑÓ×ËÊÏÂ 13)

Md2+, ÔÑÍÓËÔÕÂÎÎË-
ÊÖÇÕÔâ Ô SmCl2

14)

Pu2+ (?) 36)

MdCl#,
ÔÑÍÓË-
ÔÕÂÎÎË-
ÊÖÇÕÔâ Ô
CsCl,
±²=10ÿ3

14)

O2 (ÏÇÆÎ.); MnOÿ4 ; BrO
ÿ
3 (20�); S2O

2ÿ
8 (Ag+, H+, t); H2SO4 (ÍÑÐÙ.)

H2SO3; N2H4 + Fe2+; Iÿ
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NHF2, ÆË×ÕÑÓÂÏËÐ, Å., ÃÙ., Õ. ÒÎ. ÿ116,
Õ. Í. ÿ23, ÓÂÊÎ. 200, ÄÊÓ., DH=ÿ67,
m=1.93, ÏÑÎ. ë c-ÕÇÕÓÂàÆÓ,
NìF 1.40, NìH1.03, �HNF100, �FNF 103

Cl2

(pH
4.5

)

[N2F]
+Xë, X=BF4, SbF6,

AsF6, ÓÂÊÎ. ÿ5, 100, 200 2)

[N2F3]
+Xë,

X = Sb2F11, ¿F6

(¿ = As, Sb, Sn);
ÔËÎßÐÇÌÛËÌ ×ÕÑÓÂÅÇÐÕ
(+ Rn ÿ! RnFn)

4)

N2OF,
Õ. ÒÎ. ÿ166,
Õ. Í. ÿ72

NF2Cl, ØÎÑÓÆË×ÕÑÓÂÏËÐ, Õ. ÒÎ. ÿ190,
Õ. Í.ÿ67, ÓÂÊÎ. 100 (!NF3),DH=+17,
ÏÑÎ. ë c-ÕÇÕÓÂàÆÓ, NìF 1.38,
NìCl 1.73, �FNF 103, �FNCl 105

[NF2]
+Xë, X = SF5, SO2F,

SO3F, Å., ÃÙ., ÐÇÖÔÕ.;
NF2CF3, Õ. ÒÎ. ÿ122, Õ. Í. ÿ77

OF2; POF3

[NOF2]
+[¿F6]

ë, ¿ = As, Sb,
ÑÚ. ÂÍÕ. ÑÍËÔÎ., ÍÂÕËÑÐ ë ÕÓ-Í

[NOCl2]
+[SbCl6]

ë, ÓÂÊÎ. 145,
ÍÂÕËÑÐ ë ÕÓ-Í, NìO 1.30,
NìCl �1.66 22)

[NF4]
+Xë, ÔÑÎË ÒÇÓ×ÕÑÓÂÏÏÑÐËâ, 6)

X = HF2, BF4, ¤O4, ¿F6/n
(¿ = Si ëTi, As ëNb, Mn, Ni),
ÓÂÊÎ. 100 ë 300, ÍÂÕËÑÐ ë ÕÇÕÓÂàÆÓ;
+H2O ÿ! NF3+O2+HF+Hn¿°4

N(CF3)3, Å., ÃÙ., Õ. Í. ÿ70. ÏÑÎ ë c-ÕÇÕÓÂàÆÓ,
NìC 1.43, CìF 1.33, �CNC 114

O2NOOCF3
15)

NF3, ×ÕÑÓËÔÕÞÌ ÂÊÑÕ, Å., ÃÙ., âÆ, Õ. ÒÎ. ÿ209,
Õ. Í. ÿ129, ÓÂÊÎ. 600, DH=ÿ125, ØËÏ. ËÐÇÓÕÇÐ
ÆÂÉÇ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ t, m=0.21. ®ÑÎ. ë c-ÕÇÕÓÂàÆÓ,
�FNF 102, NìF 1.37, ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÐÑÓÑÏ

t
(cÓ. NH3 ); +H2Oÿ! HF + NO + NO2

12)

ËÔÍÓÂ

NO2CF3, Å., ÃÙ., Õ. Í. ÿ31
NO2CCl3, "ØÎÑÓÒËÍÓËÐ",
É., ÃÙ., Õ. ÒÎ. ÿ64, Õ. Í. 112;
³ì¤ 1.33 (F), 1.73 (Cl)

C
l 2
(ÿ
H
C
l)¤2

F
2
(ì

N
H

4
F
ì

N
2
)

H
+

.
H
O
C
l

O
H
ÿ

21) N2F2, ÆË×ÕÑÓÆËÂÊËÐ, Å., ÃÙ.

Õ. ÒÎ Õ. Í. DH NìF �NNF

ÙËÔ-<ÿ196 ÿ106 +67 1.38 114
ÕÓÂÐÔ- ÿ172 ÿ111 +79 1.40 106

20� 100�ÿ! N2+F2 (ÏÇÆÎ.);ÿ! NF3

KF (ëKHF2)

Hg; C; AlCl3;
Fe(CO)5

KMnO4

N2F4, ÕÇÕÓÂ×ÕÑÓÅËÆÓÂÊËÐ, Å.,
Õ. ÒÎ. ÿ162, Õ. Í. ÿ74, DH=ÿ8,

N2F4. 2NF2
.

ÖÔÕ.
ÆÄÖÅÓÂÐÐÞÌ � 64�, ÓÂÆËÍÂÎ
m=0.26,
ÑÚ. ÂÍÕ. ×ÕÑÓÂÅÇÐÕ

H2O
(ÿNH2COOH)

t; HI; RSH
AsH

3

F2

Cl2 (hn-B)NO; Hg

OF2; F2; CI
F3;

>150
� (ÿN2)

Cu; Fe
; Hg; C; N

O;

NaCl (ÿNaClF4)

[NF] [SO2F]2

Cl2+
KF

ÂÐ
. Ñ
ÍË
ÔÎ
.

¿F
n + F2 (hn-µ¶; ÓÂÊÓâÆ)
[K

2F]+Xÿ

¿F5

O
2
(ÿ
19
6
� ,
ÓÂ
ÊÓ
âÆ
)

F2

NO

¤
2 (ÂÍÕ. ÖÅÑÎß)

Si; B; P (ÿ¿¤
n)

N
2O

4

O 3 t (
ÿO

2
)

¿Fn

NH3

NH4Cl
HN3

CO(NH2)(NF2)

NO

NH3

NHF2

NH4HF2 (É.)

¯ËÕÓÑÊËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ, -ÂÊËÆ 14)

Õ. ÒÎ. Õ. Í. Õ.ÓÂÊÎ. DH Nì¤

NOF, Å., ÃÙ. ÿ133 ÿ60 ì ÿ63 1.51
� nHF=[NO]+[F(HF)n]

ë
,

n=3,4; � nH2O, ÍÎÂÕÓÂÕ
NOCl, Å., ÉÇÎÕ. ÿ60 ÿ6 >100 +50 1.97
NOBr, Å., ÍÑÓ. ÿ55 ÿ2 � 20 +79 2.14
NON3, É., ÉÇÎÕ. ÿ57 ì ÿ50 ì ì
NOCF3, Å., ÔËÐ. ÿ197 ÿ87 ØËÏ. ËÐÇÓÕÇÐ

¤ÂÎÑÅÇÐÂÅÇÐÕÞ, NOF + Si ÿ! SiF4 + NO

1ÿ
NH2F, ×ÕÑÓÂÏËÐ
NH2Cl, ØÎÑÓÂÏËÐ

ÏÑÎ. ë c-ÕÇÕÓÂàÆÓ,
Nì¤ 1.43 (F), 1.75(Cl),
�HN¤ 101(F), 103(Cl)

N ¤

H

H

107�

1.01

3 ë 1/3 ë 1+ 2+ 3+ 5+

¤ÂÎÑÅÇÐÂÊËÆÞ, ÄÊÓ. Õ.ÒÎ. Õ.Í.

FN3, Å., ÉÇÎÕ. ÿ139 ÿ30
ÿ!t N2 + N2F2

ClN3, Å., ÃÙ. ÿ100 ÿ15
BrN3, É., ÍÓÂÔÐ. ÿ45 ì
IN3, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ. ì ì

20)

ÕÓÂÐÔ-×ÑÓÏÂ

I 2
(ÿA

gI
)

AgN3

NCl3, "ØÎÑÓËÔÕÞÌ ÂÊÑÕ", ÏÂÔÎÑ,
ÉÇÎÕ., Ô ÓÇÊÍËÏ ÊÂÒÂØÑÏ,
Õ. ÒÎ. ÿ27, Õ.Í. 71, ÄÊÓ. 90�,
DH = +230, Ó. Ä H2O
NBr3, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ., ÄÊÓ., Ó-ÓÞ
Ä CH2Cl2 ÖÔÕ.;
+ NH3 ÿ! NH2Br

; I2

NBr2I, ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ., ÓÂÊÎ. ÿ20 19)

NI3#, ÍÓËÔÕ., ÕÇÏÐÑ-ÍÓÂÔÐ.,
ÓÂÊÎ. 78, ÄÑÊÅ., ÄÊÓ.
� nNH3#, ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ., ÄÊÓ. 20�
n = 1, ÏÇÆÐÑ-ÍÓÂÔÐ. ËÅÎÞ,
n = 3, ÖÔÕ. 12)

+ H2O ÿ! NH3 + ¯°¤;
®ÑÎ. ë c-ÕÇÕÓÂàÆÓ [:N¤3],
NìCl 1.76, �ClNCl 108 19)

F2

NaN3

1.21

F

N N

F

10
3�1.

36 F

F

:N.
101
� 10

3�1.49:

:

F F

F

N N

F

1.
37

O O Õ. ÒÎ. Õ. Í. Õ. ÓÂÊÎ. DH m
N

NO2F, Å., ÃÙ. ÿ166 ÿ72 300 ÿ79 0.47
NO2Cl, Å., ÃÙ. ÿ145 ÿ14 ì ì 0.42

ÏÑÎ. ë ÕÓ-Í, NìO 1.18 (F), 1.20 (Cl), Nì¤ 1.47 (F),
1.84 (Cl); �ONO 136 (F), 131 (Cl)
[NO2][°¤] = "¤(NO3)", ÔÏ. ´ÂÃÎ. "¤ÂÎÑÅÇÐÞ"

CoF3; F2

HSO3Cl
¤

¯ËÕÓËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ 14)

N2O4

HNO3

NaNO2
NOF3, "ÑÍËÔß ÕÓË×ÕÑÓÂÏËÐÂ", Å., ÃÙ.,
Õ. ÒÎ. ÿ160, Õ. Í. ÿ80, ÓÂÊÎ. 300, DH=ÿ134,
m=0.04, ÏÑÎ. ë ÕÇÕÓÂàÆÓ, NìO 1.16, NìF 1.43,
�FNF 100, �FNO 117;

t
ÔËÎßÐ. ×ÕÑÓÂÅÇÐÕ; + N2O4 ÿ! NOF + NO2F;
+Cl2 ÿ! ClF + NOF; ÐÇ ÓÇÂÅ. Ô SiO2, Ë H2O

5)

N

¤

O
1.14

110
ë 11

4�

111
�13

2� 1.57

1.
20

O

O

N C

¤

¤

¤

BN

IF
5

(C
F
C
l 3
)

109 �1.74

Cl

N N

N

1.25

1.13

118 �

POCl3 (t)
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HX MOH H2O Na (ÿH2; 350�)

O2 (t, ÃÇÊ Í-ÓÂ); Cl2; CuO(t)

NaOCl

(0.2% ÉÇÎÂÕËÐÞ)

N
H

3
(É

.)
[ÿ

(N
H

4)
2S
O

4]

NH3 (t, ÄÊÓ.)H2 (500�, p, Pt; Fe/Al2O3)

M (ëN2ëNH3)

3 ë 2 ë 1 ë 1/3 ë
¡©°´

HNO2

M
C
l 3

H
+

3 ë 2 ë 1 ë 1/3 ë 0
[H:]

Ca2N¤, ¤ = Cl, Br 24)

Ca¤2

t (ÿNH3)

Li
(20

o ); M
g ë

Ba
; A

l; T
i ëM

n;
Ln

; M
o;

W(t);
MH;

TiO
2+

C

CaC
2 (1000 �, ÿC, ÙËÂÐÂÏËÆÐÞÌ ÏÇÕÑÆ ÔÄâÊÞÄÂÐËâ N

2)

M
(ÿ

H
2
)

>500�
H2;

OsCl3+PR3+Zn/Hg;
Ti(C5H5)2;
Ni(acëac)2+PPh3+à×.;
VCl3(Thf)3+Na+PR3

Na (ÿH2)

¿F5(HF)

NaOCl
NH

3

CF
3COOH

(CH
2Cl2, ÿ78 �)

V(OH)2 + Mg(OH)2; Cr(OH)2

H
X

NH3, ÂÏÏËÂÍ, Å., ÃÙ., Ô ÓÇÊÍËÏ ÊÂÒÂØÑÏ, d � 0:77,
Õ. ÒÎ. ë78, Õ. Í. ë33, DH=ë46, (NH3)n ë ÂÔÔÑÙËÂÕ ÊÂ
ÔÚÇÕ ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÔÄâÊÇÌ, ÏÑÎ. ë ÕÓËÅ. ÒËÓÂÏËÆÂ (c-
ÕÇÕÓÂàÆÓ [:NH3], sp

3), NìH 1.01, �HNH 107, m=1.46,
e=22 (ë34�), Ó-ÓËÕÇÎß MI, MII, M¤n, S, MNO3, MNH2;
Na + NH3(É.).Na+ + e �NHÿ3 (ÔËÐ.);
2NH3(É.).NH�4 +NHÿ2 , [NH�4 ] [NHÿ2 ] = 10ë33 (ë50�);
Ó. Ä H2O 34%(ÏÂÔÔ.)=99%(ÑÃ.), pH=11.8

K � 0:2 K � 10ÿ5
NH3+H2O>NH3 �H2O (= H3N...HOH)>NH4

+ + OHÿ,
"ÅËÆÓÑÑÍËÔß ÂÏÏÑÐËâ", "NH4OH" *).

K � �NH�4 ��OHÿ�
�NH3

: H2O� � 10ÿ5

2NH3 �H2O=(NH4)2O, Õ. ÒÎ. ÿ78 Ô ÓÂÊÎ.
NH3 �H2O="NH4OH", Õ. ÒÎ. ÿ77, Ä ÔÕÓ. ë ÙÇÒË (H2O)n, ÔÛËÕÞÇ ÏÑÎ.
NH3 ("NH4OH" ÐÇ ÔÖÜ. Ë Ä ÔÕÓ.)
NH3 � 2H2O, Õ. ÒÎ. ÿ97, Ä ÔÕÓ. ÏÑÎ. ¯2° ÓÂÊÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÞ 23)

MXn � yNH3, ÂÏÏËÂÍÂÕÞ

N

H
H

H

..

1.
07

107.2�

HI; H2SO3; Fe
2+

[H:]; Sn2+

OClÿ

Cr2+; V2+

OClë

HNO3

HI; HCl+Pt(ÿN2)

O2 (ÿH2O2); I2; Ag+; Cu2+ (ÿCu+)

OClÿ; IO3
ÿ; VO3

ÿ

HNO2

T
i3

+
;
M
o
3+

1)

(pH
>
14)

(p
H
<
12)

NH3

N2:,
Ó. Ä ¯2°
2% (ÑÃ.)

HN3, ÑÚ. ÔËÎßÐ.
ÑÍËÔÎ., K � 10ÿ5

H+ :; OHÿ
[N3]

ÿ, ÔËÏÏÇÕÓËÚ-
ÐÞÌ ÎËÐÇÌÐÞÌ
ÂÐËÑÐ

H2O
:NH2Cl> NH3+HOCl,

ÑÍËÔÎ.

[NH3OH]+, ÕÇ-
ÕÓÂàÆÓ, ÑÍËÔÎ.

H+ :;OHÿ

:NH2OH, c-ÕÇ-
ÕÓÂàÆÓ, ÔËÎßÐ.
ÄÑÔÔÕ.

[N2H5]
+

H+ :; OHÿ

:N2H4, ÔËÎßÐ. ÄÑÔÔÕ.,
2 ÒÇÓÇÔÇÍÂáÜËØÔâ
c-ÕÇÕÓÂàÆÓÂ

[NH4]
+,

ÕÇÕÓÂàÆÓ (sp3)

H+ :; OHÿ

:NH3, c-ÕÇÕÓÂàÆÓ,
ÔÎ. ÄÑÔÔÕ.

NH3

N2H4

¯ËÕÓÑÅÇÐËÎßÐÞÇ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ 7)

[M(N2)(NH3)5]Cl2,
MII=Ru, Os, ÍÓËÔÕ.,
ÉÇÎÕ., ÆËÂÏÂÅÐ., ÖÔÕ. Í
H2O Ë O2

[M(N2)(PR3)3],
M0 = Co, Ni
[Os(N2)(PR3)3Cl2]
[Ti(N2)(C5H5)2]2,
+ RMg¤ ÿ! NH3+...
[W(N2)2(PR3)4],
ÅÓ. [N:N:?M] ÎËÐÇÌ-
ÐÂ, NìN 1.12 ë 1.6,
�MNN 177 ë 179
[(NH3)5RuN:]2X4,
NìN(ÏÑÔÕ.) 1.25,
nN:N 2050 ë 2150
K[Co(N2)(PR3)3]
[(PR3)3Fe(N2)H2]
[Na(Thf)][V(N2)2(PR3)2]

N2, Å., ÃÙ., d 0 � 1:25,
Õ. ÒÎ. ÿ210, Õ. Í. ÿ196,
ÔÕ. ÆËÔ. = 0.1% (3000�),
DHÆËÔ.=945, Ó. Ä H2O
2% (ÑÃ.) (0�), ÑÚ. ËÐÇÓ-
ÕÇÐ, NìN 1.095
(1s + 2p ÔÄâÊË),
nN:N 2331 ÔÏÿ1; ÏÑÎ.
ÔÕÓ., a-, ÍÖÃ. ÒÎ. ÖÒÂÍ.,
a = 5.66

; >ÿ238�
b-, ÅÇÍÔÂÅ. ÒÎ. ÖÒÂÍ.,
a = 4.04, c = 6.67
(ÄÓÂÜÇÐËÇ ÏÑÎ.
ËÏËÕËÓÖÇÕ ÔËÏÏÇÕÓËá
ÛÂÓÂ)

M
C
lO

4 ; M
N
O
3 ; K

2 C
r
2 O

7 (t)

NH4X

HN3, ÂÊÑÕËÔÕÑÄÑÆÑ-
ÓÑÆÐÂâ Í., É., ÃÙ., âÆ.,
Ô ÓÇÊÍËÏ ÊÂÒÂØÑÏ,
Õ. ÒÎ. ÿ80, Õ. Í. 37,
d � 1:13, ÄÊÓ. 300�,
DH=+293,

ÖÔÕ. Ä ÓÂÊÃ. Ó-ÓÇ,
K � 10ÿ5, m = 0.83,
ÔËÎßÐ. ÑÍËÔÎ. (ÓÇÂÅ. Ô
Cu; HN3+HCl p. Pt) 20)

[(Me3Si)2NìN=]2

N4H4, ÕÇÕÓÂÊÇÐ,
17)

ÕÓÂÐÔ-H2NìN=NìNH2,
ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÄÑÊÅ. ÄÂÍ. ÿ15,
tÿ! N2+N2H4+NH4 [N3]

NH2Cl, ØÎÑÓÂÏËÐ, ÏÂÔÎÑ, ÃÙ.,
Õ. ÒÎ. ÿ60, ÒÇÓÇÅÑÐâÇÕÔâ ÄÂÍ.;
+ H2O . NH3 + HOCl;
ÑÍËÔÎ., ÏÑÎ. ë c-ÕÇÕÓÂàÆÓ
(sp3), NìCl 1.75, �ClNH 104,
�HNH 99

NH2OH, ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏËÐ,
ÍÓËÔÕ., ÃÙ., Õ. ÒÎ. 33, Õ. Í. 58/22ÏÏ,
ÄÊÓ. 100�, DH = ÿ113;
+ H2O . NH3OH+ + OHÿ;
KÑÔÐ. = 10ÿ8; ÍÑÐÙ. Ó-ÓÞ

; (OHÿ, Pt)

N2 + NH3 + N2O;
ÔËÎßÐ. ÄÑÔÔÕ., ÏÑÎ. ë c-ÕÇÕÓÂàÆÓ,
NìO 1.45, NìH 1.02,
�HNH 107, �HNO 103, �NOH 101
� H2O

[H2N3]
+[¿F6]

ë,
ÔÑÎË ÂÏËÐÑÆËÂÊÑ-
ÐËâ, ÍÓËÔÕ., ÃÙ.,
ÖÔÕ. ÒÓË 20�,
ÍÂÕËÑÐ ë

22)
1.29 1.10

..
[H2NìN=N]+

M(N3)n, ÂÊËÆÞ
25)

NaN3, ÃÙ.,
ÓÂÊÎ. 275
KN3, Õ. ÒÎ. 350,
ÓÂÊÎ. 355 ÃÇÊ ÄÊÓ.
MII=Hg, Pb, Ba
(�H2O;), [SO],
[SO2], [CrO2];
ÄÊÓ. ÑÕ ÖÆÂÓÂ
(ÆÇÕÑÐÂÕÑÓÞ);
ÂÐËÑÐ ÎËÐÇÌÐÞÌ

[:N=N=N:]ÿ,

NìN 1.17

ë + ë
.. ..

HNO2; >300o, ÄÊÓ.

t (
ëM

)

¯ËÕÓËÆÞ M3Nx

³ÑÎÇÑÃÓÂÊÐÞÇ ¬ÑÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ®ÇÕÂÎÎÑÒÑÆÑÃÐÞÇ

Li3N, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ., Õ. ÒÎ. 814(p), ÑÚ. ÂÍÕ.
M2N, M = CaëBa, ÔÕÓ. ÂÐÕË-CdCl2

24)

Mg3N2, ÓÂÊÎ. 1500 ÖÔÕ. ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ,
Ca3N2, Õ. ÒÎ. 1195 ÔÕÓ. ÕËÒ
Zn3N2, ÓÂÊÎ. 700 Mn2O3

BN, ÍÓËÔÕ., ÃÇÎ. Õ. ÒÎ. 3000 (pN2), ÓÂÊÎ.
* 2500, ÔÕÓ. ÕËÒ ÂÎÏÂÊÂ ËÎË ÅÓÂ×ËÕÂ
AlN, ÍÓËÔÕ., ÃÇÎ., ÓÂÊÎ. 2200 ÔÕÓ. ÕËÒ
GaN, ÉÇÎÕ. ÄáÓÕÙËÕÂ
InN, ÚÇÓÐ. (ZnS)

TiN, Õ. ÒÎ. 3200
ZrN, " 2980
VN ì
NbN, " 2300

CrN, Õ. ÒÎ. 1500
AnN, An = Th,

U, Pu

ÔÕÓ. ÕËÒ NaCl
Be3N2, Õ. ÒÎ. 2200 Ô ÓÂÊÎ.
Cu3N, ÓÂÊÎ. 450, ÔÕÓ. ÕËÒ ÂÐÕË-ReO3

+H2O?MOH+NH3;
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍË

Si3N4, ÍÓËÔÕ., ÃÇÎ., ÄÑÊÅ. 1900
ÔÕÓ. ÕËÒ NaCl; ÆËàÎÇÍÕÓËÍË ËÎË ÒÑÎÖ-
ÒÓÑÄÑÆÐËÍË, ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍË, ÖÔÕ. Í ÑÍËÔÎ.,
ÓÂÔÒÎ. ®, ÍËÔÎÑÕÑÖÒÑÓÐÞ (t)

Nb2N, Cr2N, Fe4N, Co3N, Co2N, Ni3N,
Ni4N, ×ÂÊÞ ÄÐÇÆÓÇÐËâ N Ä ÔÕÓ. ®, ÕÖÅÑ-
ÒÎÂÄÍË, ÑÚ. ÕÄ., ØÓÖÒÍËÇ, Ô ÏÇÕ. ÕÇÒÎÑ- Ë
àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕßá, ØËÏ. ËÐÇÓÕÐÞ

} }

Na[N2H3], ÍÓËÔÕ.,
ÉÇÎÕ., ÄÊÓ.

³ÑÎË ÅËÆÓÂÊÑÐËâ
[N2H5]¤, ¤ = F, Cl

: H2O
[N2H6]·2, ·=F, Cl, TiF6/2
[N2H6]SO4 #
[N2H6]

2+-ÕÓÂÐÔ,
NìN1.45, NìH0.88 ë 1.07 11)

N2H4, ÅËÆÓÂÊËÐ (ÆËÂÏËÆ), É., ÃÙ., ÆÞÏâ-
tÜÂâ, Õ. ÒÎ. 2, Õ. Í. 114, ÿ! NH3 + N2,

DH=+52 (É.), +95 (Å.), m=1.83, e=52
(25�), NìH 1.02, NìN 1.45, �NNH=
= �HNH *110, ÆÄÖÅÓÂÐÐÞÌ � 90;
+ H2O.N2H5

++OHë, K1 � 10ÿ6;
N2H�5 +H2O.N2H2�

6 +OHÿ,K2 � 10ÿ16, ÔËÎßÐ. ÄÑÔÔÕ.

H
H

H

H

N
N

112�

1.02

N2H5OH, ÅËÆÓÂÕ ÅËÆÓÂÊË-
ÐÂ, É., ÃÙ., Õ. ÒÎ. ÿ52,
Õ. Í. 119, KÑÔÐ. = 10ÿ6,
DH= ÿ243

³ÑÎË ÂÏÏÑÐËâ
t

NH4¤ > NH3+H¤, ÖÔÕ. NH4I>NH4F
(NH4)2SO4, ÓÂÊÎ. 357
NH4HSO4, Õ. ÒÎ. 251, Õ. Í. 490
NH4HCO3, ÓÂÊÎ. 40
NH4X, ÒÓË X = NO2, ClO4, Cr2O7/2,

tÿ! N2 + H2O + ¿2On

210� ÿ! N2O + H2O (ÏÇÆÎ.)
NH4NO3 ìì|ÿ! N2 + H2O + O2 (ÄÊÓ.)

ÍÂÕËÑÐ ë ÕÇÕÓÂàÆÓ (sp3), NìH 1.03
[R4N]+Xë, ÔÑÎË ÕÇÕÓÂÂÎÍËÎÂÏÏÑÐËâ

. .

¡ÏËÆÞ
NaNH2, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., Õ. ÒÎ. 210,
Õ. Í. 400, Ó. Ä É. NH3

Ba(NH2)2, Õ. ÒÎ. 280
Cr(NH2)3, ÓÂÊÎ. � 100
[:NH2]

ÿ ë c-ÕÇÕÓÂàÆÓ, NìH 1.03,

�HNH 104; +H2O ÿ! NH3+M(OH)n
CO(NH2)2, ÍÂÓÃÂÏËÆ (ÏÑÚÇÄËÐÂ)
CaCN2, ÙËÂÐÂÏËÆ,

t
+ H2O ÿ! NH3 + CaCO3

t (ÿNH3)

ªÏËÆÞ
Li2NH, Sn(NH)8 ë n, ë ÙËÍÎÞ

ììììììì
*) £ ÕÇÍÔÕÇ "´ÂÃÎËÙ" ÄÑÆÐÞÇ ÓÂÔÕÄÑÓÞ
NH3 ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÞ "NH4OH"

³ÑÎË ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÏÏÑÐËâ,
[NH3OH]+Xë, X = Cl
(Õ. ÒÎ. 151), ClO4, SO4/2,
NO3, PO4/3, ÍÓËÔÕ., ÖÔÕ.,
ÍÂÕËÑÐ ë ËÔÍÂÉ. ÕÇÕÓÂàÆÓ,
NìH 0.99, NìO 1.41 9)

[H:]; Pt/C

SO
2;ÍÂÕ. ÄÑÔÔÕ.

NO2

MNO3

2s 2p
;: ; ; ;

à.Ñ.
3.1N0

NìN=N:

H

. . . ...
1.24

1.131.0
2

109
�

171�

38



HNO3, ÔËÎßÐ. Í., K � 20;
2 ë 3% ÑÚ. ÔÎÂÃ. ÑÍËÔÎ.,
(ÐÇ ÓÇÂÅ. Ô HI);
� 5% + Mg ÿ! H2 : (Ä
ÐÂÚÂÎÇ Ó-ÙËË); 30% ë
ÑÍËÔÎ., ÍÑÐÙ. (� 60%) ë
ÑÚ. ÔËÎßÐ. ÑÍËÔÎ.
(+3HCl+Au ÿ!
ÿ! H[AuCl4]+NO+H2O);
Al, Cr, Fe ë ÒÂÔÔËÄËÓ.,
Au, Pt, Rh, Ir ë ÐÇ ÓÇÂÅ.

H2SO3

(ÏÇÆÎ.)

T
i3

+

C
r2

+
(p
H
*
7)
;
[H

:]

H2SO3 HBr(t); HI; Fe2+

[H
:]

O
2 (Ï

ÅÐÑÄ.)

H2O2(H
+)

Cu
; H

g; S
; C

;

HI(
ëH

IO3)

O2

[H:] (Al; Zn+OHÿ)

H+ OHÿ

³u (t); [H:]; Fe2+

CrO3; HMnO4; HOCl

[H:]

Fe2+

N2O:
Ó. Ä ¯2°
56% (ÑÃ.)

NO:
Ó-Ó Ä ¯2° 6% (ÑÃ.)

; OHÿ

N2 + N2O + NO2

[FeI(NO)+(H2O)5]
2+

ÃÖÓ. Ó-Ó

HNO2,
ÑÚ. ÔËÎßÐ. ÑÍËÔÎ.
(Ä ÓÂÊÃ. Ó-ÓÇ),
K � 10ÿ3,
H+ :; OHÿ

[:NO2]
ÿ, c-ÕÓ-Í

(sp2), ÄÑÔÔÕ.

[HOONO],
KÍ. > 10ÿ6

NO2

; H2O
HNO2 + HNO3,
(ÑÍËÔÎ.)

[NO3]
ë, ÒÎÑÔÍËÌ ÕÓ-Í (sp 2),

ÑÚ. ÔÎ. ÑÍËÔÎ. (Ä Ó-ÓÇ)

1+ 2+ 3+ 4+ 5+

N2O, ÊÂÍËÔß ÂÊÑÕÂ ("ÄÇÔÇÎâÜËÌ
ÅÂÊ"), ÃÙ., Õ. ÒÎ. ÿ91, Õ. Í. ÿ88,
d � 1:98, DH � �81, Ó. Ä ¯2° 56%
(ÑÃ.) (0�), m � 0:17, ÎËÐÇÌÐÂâ ÏÑÎ.

ëÿ + . . + . .
:N=N=O ËÎË :N:NìO: ;. . . . . .

1.13 1.18

ÐÇ ÓÇÂÅ. Ô Í., Ü., °2, ÐÑ
ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÇÕ ÅÑÓÇÐËÇ
� 5.75H2O (8:46), ÍÎÂÕÓÂÕ

H2N2O2, ÂÊÑÕÐÑÄÂÕËÔÕÂâ Í.,
ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÄÊÓ., Ó. Ä ¯2°, ÔÒ.,
à×., K1 � 10ÿ7, K2 � 10ÿ12,
ÑÚ. ÔÎ. ÑÍËÔÎ. Ë ÄÑÔÔÕ.,
+ MnO4

ÿ ÿ! NO3
ÿ;

+ [H:] ÿ! [NH3OH]+ 3)

ÿH
2
O

M2N2O2, ÅËÒÑÐËÕÓËÕÞ,
3)

M = Na (ÓÂÊÎ. 335,
tÿ!Na2O + NaNO2 +N2),

Ag ; (ÉÇÎÕ.), Ba/2

ÙËÔ- Ë ÕÓÂÐÔ-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË

H
C
l
(à
×
.) O2 (4000�, ÆÖÅÂ); (Pt + ÑÍÔËÆÞ MnëCo)

H2; H2S (ÄÊÓ.)

K3[N(SO3)2] �H2O,
ÐËÕÓËÆÑÔÖÎß×ÑÐÂÕ, ÂÐËÑÐ ë
[O3SìNìSO3]

3ÿ, � ONO 121,
NìS 1.61, S=O 1.47
M2[HN(SO3)2],
ËÏËÆÑÔÖÎß×ÑÐÂÕÞ 26)

HN(SO2¤)2, ¤=Cl, F, ËÏËÆÑ-
ÔÖÎß×ÖÓËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ 27)

1+

HNO3

NH3

NH
2S
O2O

H

(ÿH
2S
O4)

SO2

O
2(Pt, Rh, 800 �)

NO, ÑÍËÔß ÂÊÑÕÂ, Å., ÃÙ., âÆ., Õ. ÒÎ. ÿ164,
Õ. Í. ÿ151, d � 1:34, DH � �90, ÒÂÓÂÏÂÅÐ.,
m � 0:16, NìO 1.15, ÍÓÂÕÐÑÔÕß ÔÄâÊË = 2.5
(s� 1:5p), nN=O 1876; Ä ÃÙ. É. Ë ÍÓËÔÕ.
(ÔËÐ. ËÊ-ÊÂ ÒÓËÏÇÔË ÔÎÇÆÑÄ N2O3) ë ÆËÂÏÂÅÐ.
ÏÑÎ. ÙËÔ-N2O2 ë ÕÓÂÒÇÙËË (NìN 2.18,
OìO 2.62), Ó. Ä ¯2°, Í., ÐÇ ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÇÕ
ÅÑÓÇÐËÇ. ­ËÅÂÐÆ (..

.
NO) ë ÆÑÐÑÓ 3-Ø àÎ. Ë

ÑÃÓÂÊ. ÆÂÕËÄÐÖá ÔÄâÊß ®?(NO)+

1) ¤Ó. [Mì(N:O)+] ÎËÐÇÌÐÂ (sp),
NìO 1.1 ë 1.2, nNìO 1580 ë 1940
Fe(..

.
NO)4; Ru(..

.
NO)5; Cr(..

.
NO)4; Mn(..

.
NO)3(:CO)

Fe(..
.
NO)2(:CO)2; Co(..

.
NO)(:CO)3, ÆËÂÏÂÅÐ.,

Se=18
[RuII(NO)X5]

�n, X = NH3, PR3, H2O, CN
[M(NO)(CN)5]

në, M = Fe, Mn (n � 2), Mn,
Cr, V (n � 3); [FeI(NO)(H2O)5]

2+, ÃÖÓ. ËÑÐ
2) ¤Ó. [Mì(N=O)ë ] ÖÅÎÑÄÂâ, �MNO 120
(sp2), NìO 1.16, nNìO 1200 ë 1040
[Ir¤(NO)(CO)(PR3)2][BF4]
K3[Co

III(NO)(CN)5]; [Co
III(NO)(NH3)5]X2

7)

H
X
(ÍÑÐÙ.)

M2N2O3, ÅËÒÑÐËÕÓÂÕÞ
3)

(ÔÑÎË ÐÇÔÖÜÇÔÕÄÖáÜÇÌ
ÂÊÑÕÐÑÄÂÕÑÌ Í.),
M = Li ëCs, Ca ëBa/2,
Na( � H2O) "ÔÑÎß ¡ÐÉÇÎË",
ÖÔÕ. ÒÓË Ó¯� 7; ÓÂÊÎ.
290 ë 370; ÂÐËÑÐ ÒÎÑÔÍËÌ

N=N 1.26, NìO 1.31 ë 1.35
Na4N2O4;, ÔÑÎß ÅËÆÓÑ-
ÂÊÑÕËÔÕÑÌ Í., ÒÑÓÑÛÑÍ,
ÉÇÎÕ., ÄÊÓ. >100�
ËÎË + ¯2°

2+

M
oF

6

H
X

(ÿ
H

2
O
)

N2O3 . NO + NO2

100% ÒÓË 100�

90% ÒÓË 25�

ÂÊÑÕËÔÕÞÌ ÂÐÅËÆÓËÆ
(ÑÍËÔß-ÊÂÍËÔß, ÕÓÇØÑÍËÔß); Å.
ÍÓÂÔÐÑ-ÃÖÓ., âÆ., d � 1.45, Õ. ÒÎ.
ÿ101, DH =+84, É. Ë ÍÓËÔÕ.
ÅÑÎ.; Ó. Ä ¯2° Ô ÓÂÔÔÎÂËÄÂÐËÇÏ,
Ä Å. ë ÒÎÑÔÍËÇ ÏÑÎ. m � 2:12;
Ä ÔÕÓ. ë [NO]+[NO2]

ÿ, NìO 1.12
(Ä ÍÂÕËÑÐÇ), 1.21 (Ä ÂÐËÑÐÇ) 12)

H
2
O

CÑÎË ÐËÕÓÑÊÑÐËâ (ÐËÕÓÑÊËÎÞ), 10)

ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÑÚ. ÅËÅÓ.
[NO]HSO4, "ÐËÕÓÑÊËÎÔÇÓÐÂâ Í.",
Õ. ÒÎ. 73;
[NO]2S2O7, Õ. ÒÎ. 233, Õ. Í. 360
[NO]2Se2O7; [NO]2Se3O10

8)

[NO]XF4, X = B, Br
[NO]2[MCl6], M=Sn, Ti ëHf, Th, V 16)

[NO]AlCl4; [NO]MoVF6 ; [NO]2XeF4

[NO][M(NO3)3], M = Cu, Mn
[NO]m[M(NO3)4]="M(NO3)m � nN2O4"
¬ÓÂÕÐÑÔÕß ÔÄâÊË [:N:O:]+=3 (s+2p),
NìO 1.06; n � 1860ÿ 2400 ÔÏÿ1

NONH2, ÍÓËÔÕ., ÑÓÂÐÉ., ÓÂÊÎ.
ÿ30 (ÿ! N2 + NH4NO2)

HNO2, ÂÊÑÕËÔÕÂâ Í.,

HOìN=O > HìN

ªÊÄ. ÕÑÎßÍÑ Ä Ó-ÓÇ (ÍÑÐÙ. ë ÅÑÎ) Ë Ä
Å. (ÒÎÑÔÍËÇ ÏÑÎ., ÕÓÂÐÔ-×ÑÓÏÞ)
H2O+NO+>HNO2 >H++NO2

ÿ

KÑÔÐ � 10ÿ7, KÍ � 10ÿ3;
+ H+ÿ! NO + HNO3 + H2O

H 2
O

3+

HNO3 (33%)

NH2OH

O2 (ÏÅÐÑÄ.); NO2

Na (NH3 É.)

O2 (ÏÅÐÑÄ.);

NO
(600�, ÿO2)

H
2
S
O

4

¯ËÕÓËÕÞ, ÍÓËÔÕ., ÃÙ. ËÎË ÔÄ.-
ÉÇÎÕ., ÎÇÕÖÚË (500�, ÄÂÍ.)

LiNO2

NaNO2

KNO2

RbNO2

CsNO2

Ba(NO2)2
AgëNO2;

Õ. ÒÎ.
220 �H2O
284
438
422
398
ë �H2O
ë

Õ. ÓÂÊÎ.

320
350
ë
ë

200
140

tÿ! NO2 + NO + N2 + O2 + ...;
[:NO2]

ë ë c-ÕÓ-Í (sp2),
NìO 1.1 ë 1.2; � ONO 113 ë 132,
ÔËÎßÐ. ÑÍËÔÎ. Ä ÓÂÔÒÎ.

;M2O (300�)
M3NO3=[M3O][NO2],

M = NaëRb, ÏÅÐÑÄ. ÅËÆÓÑÎ., Ä
ÒÖÔÕÑÕÂØ ÔÕÓ. [Na3O] (ÕËÒÂ
ÂÐÕË-ReO3) ë ÅÓ. [NO2]

28)

As2O3; ÍÓÂØÏÂÎ (C6H10O5)x; H2(Pd)

H2O2

4+

N2O5, ÂÊÑÕÐÞÌ ÂÐÅËÆÓËÆ,
ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÎÇÕÖÚËÇ, âÆ,
Õ. ÒÎ. 41 (p), Õ. ÄÑÊÅ. 32,
Õ. Í. 45, ÄÊÓ., d � 2:17,
DH � ÿ42, Ä ÔÕÓ. ë
[NO2]

+[NO3]
ë, Ä Å. ë

ÐÇËÑÐËÊËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÏÑÎ., m � 1.39 12,13)

O3(ÿ78!ÿ25�)

20� (ÿO2)

HNO3, ÂÊÑÕÐÂâ Í., É., ÃÙ.,
hn-£

(ÿ! NO2" + H2O + O2"),
ÍÑÓ.

Õ. ÒÎ. ÿ41, Õ. Í. 84 (àÍÔÕÓÂÒÑÎËÓÑÄÂÐÑ),
H3O

++NO3
ÿ+N2O5> 3HNO3>H3O

++NO2
++2NOÿ,

100%
ÒÎÑÔÍÂâ ÏÑÎ., m � 2:16

� nH2O, n � 3 (= [H7O3]
+[NO3]

ÿ); 1 (= [H3O]+[NO3]
ÿ) 18)

Õ. Í. ÂÊÇÑÕÓÑÒÂ Ô H2O (68% HNO3) = 122, d � 1:40,
ÔËÎßÐ Í., K5 20 (ÍÑÐÙ. Ó-ÓÞ)

Cu (t)
H2O ;: ÿH2O(P2O5)

O3(É.)

5+

AgNO3

[NO2]BF4

Cl 2

NO3,
ÒÇÓÇÍËÔß ÂÊÑÕÂ,
ÃÇÎ. ÐÇÖÔÕ.
Ä-ÄÑ, Ó. Ä à×.

; H2O

HNO3+HNO2+
+ O2

HNO4,
30)

ÐÂÆÂÊÑÕÐÂâ Í.,
ÄÊÓ., 1.5® Ó-Ó
ÔÖÜ. �30 ÏËÐ,
+ H2O ÿ!
ÿ! HNO2 + O2

H
2 O

2 (100%
; ÿ

80 �
)

H2O2 (<0�)

H2O(ÿO2)

O 3
+

H 2

(ÿ1
90
� )

N2

M[NO3(HNO3)2],
M = KëCs 18)

M[H(NO3)2],
M = KëCs

H
2
S
O

4
(ÿ

N
aH

S
O

4
)
ì

Ï
ÇÕ
Ñ
Æ
¤
Î
ÂÖ
Ã
ÇÓ
Â

[NO2]
+Xë, ÔÑÎË ÐËÕÓÑÐËâ 8)

(ÐËÕÓËÎÞ), X=PF6, AsF6, VF6,
HSO4, HS2O7, SO3F, Se3O10/2,
Se4O13/2, MoF7, ClO4, ÍÓËÔÕ.,
ÃÙ., ÑÚ. ÅËÅÓ., ÑÚ. ÔËÎßÐ. ÑÍËÔÎ.,
ÎËÐÇÌÐÞÌ ÍÂÕËÑÐ [O=N=O]+

(ÔÓ. ËÊÑàÎ. CO2 !), NìO 1.15,
n[NO2]+=2350 ë 2320, 1400 ÔÏë1

t(ÿO2); C; Fe

H
2
O

H
X

NO2NH2, ÐËÕÓÑÂÏËÆ,
ÍÓËÔÕ., ÃÙ., Õ. ÒÎ. 75 Ô
ÓÂÊÎ., Ó. Ä H2O, ÔÒ., à×.,
Kk: � 10ÿ7, m � 3:6,
+ OHÿ ÿ! H2O + N2,
ÖÔÕ. Ó-ÓÞ Ä MeCN

ÆÄÖÅÓÂÐÐÞÌ � 52 29)

¯ËÕÓÂÕÞ 31)

ÍÓËÔÕ., ÃÙ. Õ. ÒÎ.
LiNO3 261 � 3H2O
NaNO3 308 ÓÂÊÎ. 380
"ÚËÎËÌÔÍÂâ ÔÇÎËÕÓÂ"
KNO3 334 ÓÂÊÎ. 400
RbNO3 310
CsNO3 414
Ca(NO3)2 561 � 4H2O
Ba(NO3)2 592
Pb(NO3)2 208 Ô ÓÂÊÎ.
AgNO3 210 ÓÂÊÎ. 300
Ó. Ä É. NH3; ÂÐËÑÐ ë ÒÎÑÔÍËÌ ÕÓ-Í,
�ONO 120 (sp2), NìO 1.18 ë 1.25;
ÑÍËÔÎ. ÕÑÎßÍÑ Ä ÓÂÔÒÎ.; Ä Å. ë ÏÑÎ.
MINO3, ÔÕÓ. ÂÐÂÎÑÅË HNO3;

tM(NO3)n � xH2O ÿ!M2On + H2O+
+ NO2 + O2;
MINO3, M

II(NO3)2, M = Li ëCs,
Ca ëBa, Ni),
tÿ! M(NO2)n + O2 + NO + NO2

M(NO3)n, M = Cu, Be, Al, Mg, Fe,
Co, Ni, Ti, SnIV, ÍÓËÔÕ., ÎÇÕÖÚË, Ó. Ä
ÑÓÅ. Ó-ÓËÕÇÎâØ, ÅËÆÓÑÎ.

; MI
2O (300�)

MI
3[NO4], ÑÓÕÑÐËÕÓÂÕÞ, ÂÐËÑÐ ë ÕÇÕ-

ÓÂàÆÓ, NìO 1.38 16)

N N

H

H

O

O 1.
21

1.01

1.43

13
0�

11
5�

MNO2

N
H
2O
H
;

N
a/H

g

O

O

H2O

NO

M
OH

(ÿN
2
Oÿ

H2
O)

Cu
; S
O2

N2O4 . 2NO2 ÿ58 Í¥É
ÚÇÕÞÓÇØ- ÆÄÖÑÍËÔß
ÃÙ. ÃÖÓ.
99.8% (21�) 100% (140�)
DH = +10

ÆËÂÏÂÅÐ.,
m � 0

DH = + 34

ÒÂÓÂÏÂÅÐ.,
m � 0:29

Å., ÃÖÓ., âÆ, Õ. ÒÎ. ë11, Õ. Í. 21,
É. ÃÖÓ., ÍÓËÔÕ. ÃÙ., àÎÇÍÕÓÑ-
ÒÓÑÄÑÆÐÞ Ä 103 ÓÂÊ>É.,
N2O4 (É.) . NO+ + NO3

ë ,
RCN, RCOOH, HNO3 Ë ÆÓ.
ÆÑÐÑÓÞ àÎ. ÖÔËÎËÄÂáÕ ÆËÔ.
(ÿ! [D:NO]+);
+M!M(NO3)n �mN2O4+NO,
M=Na, Cu, Fe, Mn Ë ÆÓ. 32)

NH4NO4,
ÒÇÓÑÍÔÑÐËÕÓÂÕ,
ÓÂÊÎ. 5 30)

N
H

4
O

O
H

(C
C

l 4
)

H
2 O

2

Pb(NO3)2
t

(ÿPb
OÿO2)
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O O
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�

112�

1.18

N
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114 �
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1.211.1
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N2O4

MCln;

M(ÿNO)

O
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N

120�
1.2

5
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2ÿ

H
O

N
O

111 �

1.17

1.43

0.96
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PH3, ×ÑÔ×ËÐ, Å., ÃÙ., âÆ, Ô ÊÂÒÂØÑÏ ÅÐËÎÑÌ ÓÞÃÞ,
Õ. ÒÎ. ÿ134, Õ. Í. ÿ88, ÄÑÔÒÎ. 150�, DH=+5, ÑÚ.
ÔËÎßÐ. ÄÑÔÔÕ., Ó. Ä H2O 20%(ÑÃ.), m= 0.58; ÏÑÎ. ë
ÕÓËÅ. ÒËÓÂÏËÆÂ, PìH 1.42, �HPH 93 (p3);
� 5.75 H2O (8 : 46), ÍÎÂÕÓÂÕ

H+

PH4
+ +H2O. PH3+H2O > H3O

++PHÿ2
K=10ÿ29 K=10ÿ29

ÑÚ. ÔÎ. ÆÑÐÑÓ
PR3, ÔËÎßÐ. ÆÑÐÑÓÞ
[Ni(PH3)4]; [Co(N2)(PR3)3]

P2H4, ÆË×ÑÔ×ËÐ, É., ÃÙ., Õ. ÒÎ. ë 99,
Õ. Í. 63, ÔÕÓ. ÂÐÂÎÑÅ N2H4, PìP 2.22,
PìH 1.45, �HPH 94 Ë 99, ÆÄÖÅÓÂÐ-
ÐÞÌ � 74 (ÕÓÂÐÔ- Ë ÅÑÛ- ËÊÑÏÇÓÞ),
ÄÑÔÒÎ. ÒÓË 20� (Ä ÄËÆÇ ÒÓËÏÇÔË Í
PH3), ÐÇ ÓÇÂÅ. Ô Í.; � nH2O, ÍÎÂÕÓÂÕ 15)

(PH)n, ÕÄ. Ä-ÄÑ,
ÉÇÎÕ., ÐÇ ÓÇÂÅ.
Ô Í. Ë Ü.;
400�ÿ! P4+PH3

H3PO2 = H[H2PO2], ×ÑÔ×ÑÓ-
ÐÑÄÂÕËÔÕÂâ (ÅËÒÑ×ÑÔ×ÑÓËÔÕÂâ)
Í., ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÅËÅÓ., Õ. ÒÎ. 27,
K=10ÿ1, Ó. Ä ÔÒ., à×.;
50�ÿ! PH3 + H3PO3,

ÑÚ. ÔËÎßÐ. ÄÑÔÔÕ. (ÕÑÎßÍÑ Ä
ÍÑÐÙ. Ó-ÓÇ, t) 19)

¶ÑÔ×ÑÅÇÐËÎßÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
[MCl(P4)(PR3)2], M=Rh, Ir 2)

³ÑÎÇÑÃÓÂÊÐÞÇ 1)

Li3P; Na3P; Na2P5 (Õ. ÒÎ. 650)
K2P5; Ba[P5]2; Rb4[P6], Ä ÔÕÓ. ë ÒÎÑÔ-
ÍËÇ ÙËÍÎÞ [P5] Ë [P6], PìP 2.20
Na3P21; Ba3[P7]2, ÂÐËÑÐ ë ÍÎÂÔÕÇÓ
K4P3; K5P4, ÂÐËÑÐÞ ë ÙÇÒÑÚÍË
Mg3P2; Ca3P2 +O2 ë ÄÑÔÒÎ.,
Zn3P2; Cd3P2 +H2O ÿ! PH3+...
Cu3P#; CuP2#, ÐÇ Ó. Ä HNO3 (t)

H2OP(HgCl)3#  ÿ PH3 + HgCl2

¬ÑÄÂÎÇÐÕÐÞÇ

BP#, ÓÂÊÎ. >2000, ÐÇ Ó. Ä Í.
Ë Ü., ÔÕÓ. ÂÎÏÂÊÂ

AlP, ÓÂÊÎ. 2000,
+ H2O ÿ! PH3 ÔÕÓ.

InP#, ÓÂÊÎ. 1070 Ô×ÂÎÇÓËÕÂ
GaP#, Õ. ÒÎ. 1467 (ZnS)
AsP#, ÓÂÊÎ. 750
ScP; YP; LaP, ÔÕÓ. ÕËÒ NaCl
LnP + H2O ÿ! PH3 + . . .

®ÇÕÂÎÎÑÒÑÆÑÃÐÞÇ
Õ. ÒÎ.

Ti3P ì
TiP 1580 Ô ÓÂÊÎ., ÔÕÓ. ÕËÒ NaCl
Cr3P ì
CrP 1600
Fe3P 1200 c ÓÂÊÎ.
Fe2P 1356
FeP ì ×ÇÓÓÑÏÂÅÐ.
FeP2 ì
UP; U3P4

Rh2P ; Ir2P, ÔÕÓ. ÕËÒ ÂÐÕË-CaF2.
¥ËàÎÇÍÕÓËÍË ËÎË ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍË
(M = Mg, Ca, Zn, In, Ga, As)
KZnP, CaZn2P2, Ä ÔÕÓ. ë ÔÎÑË
ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ [ZnP4/4], ZnìP 2.49 22)

[P7]
3 ë

±ÓÑÄÑÆÐËÍË (TiP) ËÎË ÒÑÎÖÒÓÑ-
ÄÑÆÐËÍË (CrP); ØËÏ. ËÐÇÓÕÐÞ
(ÂÍÕ. ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ P); Ó. Ä ÓÂÔÒÎ. Na2O2

O O 6ÿ

O P O
P P

O O
O O

P P
O P O

O O
M6P6O12 � nH2O, M = Rb, Cs, Ba/2,
ÅÇÍÔÂÏÇÕÂ×ÑÔ×ËÕÞ, ÂÐËÑÐ ë "ÍÓÇÔÎÑ" 31)

Mn2H11P5O15 � 4H2O
MnH10P4O12 � H2O
Mn3H6P4O12 � 1.5H2O

16)

H4P2O5 =H2[H2P2O5], ÆË(ÒËÓÑ)×ÑÔ×ÑÓËÔÕÂâ Í.,
ËÅÎÞ, ÃÙ., Õ. ÒÎ. 38, ÓÂÊÎ. 130

M[H2PO2] n, ÅËÒÑ×ÑÔ×ËÕÞ
NaH2PO2 � H2O

19)

KH2PO2; NH4H2PO2

Mg(H2PO2)2 � 6H2O
Ba(H2PO2)2 � H2O
Ca(H2PO2)2, ØÑÓ. Ó. Ä H2O
[ÔÓ. CaHPO4 Ë O ÿ

Ca3(PO4)2],
ÂÐËÑÐ ë H P O
ËÔÍÂÉ. ÕÇÕÓÂàÆÓ,
PìO 1.52 H

P4, ÃÇÎ., ÏâÅÍËÌ, ÄÑÔÍÑÑÃÓÂÊÐÞÌ
(ÉÇÎÕ. ËÊ-ÊÂ ÒÓËÏÇÔË PÍÓÂÔÐ. Ë As),
Õ. ÒÎ. 44, Õ. Í. 257, Ó. Ä CS2, NH3,
SO2, âÆ, ÄÑÔÒÎ. 40�.
£ ÔÕÓ. ë ÏÑÎ. P4 ë ÕÇÕÓÂàÆÓ,
PìP 2.21, �PPP 60, Í. Ú. P 3.
¯ÂÒÓâÉÇÐËÇ Ä ÕÇÕÓÂàÆÓÇ
ÑÃÖÔÎÂÄÎËÄÂÇÕ ØËÏ. ÂÍÕ. P.
a-, ÍÖÃ., a=18.51, d=1.83
# <ÿ76.4�

b-, ÕÓËÍÎ., a=11.45, b=5.50,
c=11.26, a=71.8, b=90.4, g=71.6,
d=1.94, Ä [P4] PìP 2.17 34)

[P8]
2+(HSO3F)2

ë

[P4]
2+(HSO4)

ë
2 ,

ÃÙ. (ËÊÄ. ÕÑÎßÍÑ
Ä Ó-ÓÇ),
[P8]

2+, ÔËÐ.,
[P4]

2+, ÃÙ.,
ÆËÂÏÂÅÐ. ËÑÐÞ 3)

H3PO3=H2[HPO3], ×ÑÔ×ÑÓËÔÕÂâ Í., ÍÓËÔÕ., ÃÙ.,
ÅËÅÓ., Õ. ÒÎ. 74, ÓÂÊÎ. 200, K1=10ÿ2, K2=10ÿ7,
Ó. Ä H2O, ÔÒ.; ÏÑÎ. ë ËÔÍÂÉ. ÕÇÕÓÂàÆÓ;

t
H3PO3 (ÍÓËÔÕ.) ÿ! PH3+H3PO4 ; ÔËÎßÐ. ÄÑÔÔÕ.
(<H3PO2; ÓÇÂÅ. ÏÇÆÎ., t), ÒÓË 20� ÐÇ ÓÇÂÅ. Ô HNO3

H2[HPO3] > P(OH)3;

P(OR)3 ÿ! (RO)2P
(R¤)

("ÒÇÓÇÅÓÖÒÒËÓÑÄÍÂ ¡ÓÃÖÊÑÄÂ")

MH[HPO3], ÅËÆÓÑ×ÑÔ×ËÕÞ
NaH2PO3, � 2.5H2O, Õ. ÒÎ. 42, ÓÂÊÎ. 100
KH2PO3; Zn(H2PO3)2, ÂÐËÑÐ ë ËÔÍÂÉ.
ÕÇÕÓÂàÆÓ, PìO 1.51 11)

M2[HPO3], ×ÑÔ×ËÕÞ
31)

Na2HPO3 � 5H2O, Õ. ÒÎ. 53, ÓÂÊÎ. 120
K2HPO3; MgHPO3 � 6H2O

Ag2HPO3#, ÃÇÎ.; CaHPO3#; CrHPO3 � 2H2O,
tÿ! M3PO4 + PH3 + P + . . .

[HPO3]
2ÿ ë ËÔÍÂÉ. ÕÇÕÓÂàÆÓ, PìO 1.52, PìH 1.29

(NH4)3[P(Mo6O21)] � 10H2O#, ÉÇÎÕ.

P4O, ÒÑÎËÏÇÓ

M2[H2P2O5], ÒËÓÑ×ÑÔ×ËÕÞ
Na2H2P2O5; ZnH2P2O5,
ÂÐËÑÐ ë 2 ÕÇÕÓÂàÆÓÂ Ô ÑÃÜ.
ÄÇÓÛËÐÑÌ 11)

O O 2ÿ

H P O P H

O O

2.
20

PCl3

Ca3(PO4)2P2O5

P, ÃÇÎ.

M
;
M

2
O

n
;
M
¤
n
(Å
.)

H
C
l

Ca+
I2(t)

M
(t)
; C

u
2+ ; A

g
+ (+

H2O
ëH

3P
O3)

¶ÑÔ×ËÆÞ M3Px

t (ÿH2)
H2(300�, p); HCl(ÿPCl3); MOH(ÿMH2PO2)

LiA
lH4

>0�

(2
5�
,
35
�1
08

±
Â;

H
g,

37
0�
)

[R4N][Ru4(CO)12(m3-PO),
ÍÓËÔÕ., ÖÔÕ. 38)

H2O
PCl3 (ÿH2O) (H+, t)

250�, p>5 � 107 ±Â
(I2;Na; hv-µ¶, ÓÇÐÕÅÇÐ)

t

H[OPH(O)ìPH2]
23)

M
C
l(PR

3 )
3

S2O6F2 (HSO3F);

H2S2O7 (ÿSO2ÿH2SO4)

C
(ÿC

O)

H2O

MOCl+MOH

C+
SiO

2
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00
� ÿCa
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3
ÿCO
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ÇÒÐ
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ÍÙË
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Ð
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Ï
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Ba[H2P2O4] #
O O 2ÿ

H P P H

O O

H4P2O4=H2[H2P2O4]

P2I4

H2O

H
2SO

4 (ÿSO
2)

PCl3 (ÿP); Hg2+

H+ (ÍÂÕËÑÐËÕ)

H
2
S
O
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M
OH; Ba(OH)2 (ÿPH
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(ÿ
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O
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H
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, ÿ
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}
}

¨., P4

2.18

2.
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Pn, ÍÓÂÔÐ., ÐÇ Ó. Ä CS2, ÐÇ âÆ,
ÄÑÔÒÎ. 240�, ÄÑÊÅ. 429,
d=2.2ë2.4, ÏÑÎ. ëÙÇÒË ÓÂÊÐÑÌ
ÆÎËÐÞ, Í. Ú. P 3,
PìP 2.24, �PPP 102
450� #
"×ÑÔ×ÑÓ ¤ËÕÕÑÓ×Â",
6 ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ (ÕÓËÍÎ., ÕÇÕÓÂÅ.,
ÍÖÃ), Ä ÔÕÓ. ëÙÇÒË ËÊ ÅÓ. P8,
ÔÕÓ. ÂÐÂÎÑÅÑÄ As4S4,
PìP 2.22, �PPP 101

Pn, ÚÇÓÐ., ÄÑÊÅ. 453,
Õ. ÒÎ. � 1000�/18 � 108 ±Â,
d=2.69, ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË
ÖÔÕ., ÐÇ ÓÇÂÍÙ., ÄÑÔÒÎ. 400�,
Ä ÓÑÏÃ. ÔÕÓ. (a = 3.31, b = 4.38,
c = 10.50) ë ÅÑ×ÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÎÑË,
PìP 2.18, � PPP 99, ÅÓÂ×ËÕÑÒÑ-
ÆÑÃÐÞÌ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍ

# 83000�105 ±Â

P, ÏÇÕ., ÓÑÏÃÑàÆÓËÚÇÔÍËÌ, ÔÕÓ.
ÕËÒÂ As, a = 3.52, a = 57.4,
PìP 2.38, d = 3.56,# 124000 � 105 ±Â
ÍÖÃ., ÔÕÓ. ÂÐÂÎÑÅ Po,
a = 2.38, d = 3.83

¤ÂÊ
P4 1000�

���! P2 2000�
���! P

[P:P],
PìP 1.90,
àÎ. ÂÐÂÎÑÅ N2

550�

�60
0
� (p)

ÑØÎ. 280�

44 �ÑØÎ.

ììììì
* ³Ï. ÒÓËÏÇÚÂÐËÇ Í Ô. 58.

PCl3

H2O

N
aH
C
O
3

(0 �
)

¶°³¶°²
3 ë * 2 ë 1 ë 1+ 2+ 3+

P0
3s 3p 3d
;: ; ; ;

à.Ñ.
2.1

³ÑÎË ×ÑÔ×ÑÐËâ [PH4]X
ÍÓËÔÕ., ÃÙ.
[PH4]ClO4, ÄÊÓ.
PH4¤ > PH3+H¤ (Å.)

Õ. ÄÑÊÅ.
PH4Cl ÿ28
PH4Br 38
PH4I 80 (Õ.Í.), 18 (Õ. ÒÎ.)
ÑÚ. ÔËÎßÐ. ÄÑÔÔÕ.;
+H2O ÿ! PH3+H¤;
ÍÂÕËÑÐ ë ÕÇÕÓÂàÆÓ (sp3),
PìH 1.42

MPH2, ÆËÅËÆÓÑ×ÑÔ×ËÆÞ,
ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÔÂÏÑÄÑÔÒÎÂ-
ÏÇÐâáÕÔâ# 100� ÄÂÍ. (ÿPH3)
Na2PH
MAI(PH2)4; SiF3(PH2)

15)

Ca2PI; Ca3PI3,
Ä ÔÕÓ. ë ÄÂÍÂÐÔËË ÍÂÕËÑÐÑÄ,
ÑÍÕ. [CaP3I3] Ë [CaP2I4],
CaìP 2.83, CaìI 3.41 Ë
3.27 12)

H
X

O
H
ÿ H2O M(É. NH3)

PBr3 O O 3ÿ

M3[HP2O5],
O P P O ÆË×ÑÔ×ËÕÞ

Na3HP2O5 �
O H � 12H2O

O

R

O

H P OH

OH

1.39

1.54

1.
47

102
�

116 �

Ca3P2

H2O

¥ËÂÅÓÂÏÏÂ ÔÑÔÕÑâÐËâ P

°ÃÎÂÔÕß ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ P-ÍÓÂÔÐ. ÕÄ.

P, ±Â � 10ÿ5

43.1

1

0.18

ÿ77 44 280 589
t�, C

ÒÂÓ P ÍÓÂÔÐ.

É.

ÒÂ
Ó P

ÃÇ
Î.

ÃÇÎ.+É.

Ã
ÇÎ
.
(b
)

ÃÇ
Î.

(a
)

P2O3, ×ÑÔ×ÑÓËÔÕÞÌ ÂÐÅËÆÓËÆ, ÍÓËÔÕ., ÃÇÎ., Õ. ÒÎ. 24,
Õ. Í. 175, DH � ÿ1640 (ÆÎâ P4O6), Ó. Ä ÑÓÅ. Ó-ÓËÕÇÎâØ.
£ Å., Ó-ÓÂØ Ë ÑÆÐÑÌ ËÊ ÏÑÆË×ËÍÂÙËÌ ë ÆËÏÇÓÞ P4O6.
£ ÏÑÎ. ë 4 c-ÕÇÕÓÂàÆÓÂ [:PO3], ÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÑÃÜ.
ÄÇÓÛËÐÂÏË, ÑÃÓÂÊ. "ÃÑÎßÛÑÌ ÕÇÕÓÂàÆÓ" [P4]. £ ÆÓ.
ÏÑÆË×ËÍÂÙËâØ ë ÒÑÎËÏÇÓÞ ËÊ ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ [PO4].

99
�

1.6
5

125�

O

O

O O
O

O
P

P

P

P
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H4P2O6=H3[HP2O6],
×ÑÔ×ÑÓËÔÕÑ-×ÑÔ×ÑÓÐÂâ Í.,
ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÖÔÕ. Í ÄÑÔÔÕ.

H4P2O6, ×ÑÔ×ÑÓÐÑÄÂÕÂâ
(ÅËÒÑ×ÑÔ×ÑÓÐÂâ) Í., ÍÓËÔÕ.,
ÃÙ., Õ. ÒÎ. 73 Ô ÓÂÊÎ.,
� 2H2O, Õ. ÒÎ. 62,
K1>10ÿ2, K2=10ÿ3,
K3=10ÿ8, K4=10ÿ10;
(t, H+)ÿ! H3PO3 + H3PO4

¥Ë(ÒËÓÑ)×ÑÔ×ÂÕÞ
Na2H2P2O7, ÓÂÊÎ. 220, � 6H2O; Na4P2O7, Õ. ÒÎ. 988, � 10H2O; Ag4P2O7#, ÃÇÎ.; K4P2O7 � 3H2O, (ÿ!300

�
H2O,);

MII
2 P2O7#, MII=MgëBa, Zn, ÿ!t MII

3 (PO4)2+P2O5", ÂÐËÑÐ ë 2 ÕÇÕÓÂàÆÓÂ Ô ÑÃÜ. ÄÇÓÛËÐÑÌ, �POP 130 ë 157

H3PO5=
=(HO)2P(O)(OOH),
ÒÇÓÑÍÔÑÏÑÐÑ×ÑÔ×ÑÓ-
ÐÂâ Í.,
K1=10ÿ1,
K2=10ÿ6,
K3=10ÿ13 5)

H3PO6=
=(HO)P(O)(OOH)2,
ÆËÒÇÓÑÍÔÑ×ÑÔ×ÑÓ-
ÐÂâ Í., ÖÔÕ. <0 5)

H3PO4, ÑÓÕÑ×ÑÔ×ÑÓÐÂâ Í., ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÅËÅÓ., ÐÇ âÆ, Õ. ÒÎ. 42, K1=10ÿ2,
K2=10ÿ7, K3=10ÿ12, Ó. Ä ÔÒ., e = 61 (25�), 2 H3PO4 > [H4PO4]

++[H2PO4]
ÿ,

ÏÑÎ. ë ËÔÍÂÉ. ÕÇÕÓÂàÆÓ, ÔÎ. ÑÍËÔÎ. (>350�), ÓÇÂÅ. Ô M, SiO2

� 1/2H2O, Õ. ÒÎ. 30 (80% Ó-Ó H3PO4, ÄâÊÍËÌ ÔËÓÑÒ); ÒÓÑÆÂÉÐÞÌ ÒÓÇÒÂÓÂÕ �85%

H4P2O7, ÆË(ÒËÓÑ)×ÑÔ×ÑÓÐÂâ Í., ÔÕÇÍÎÑ ËÎË ÍÓËÔÕ., ÃÙ., Õ. ÒÎ. 61,
K1=10ÿ2, K2=10ÿ3, K3=10ÿ7, K4=10ÿ10, Ó. Ä H2O, ÔÒ., à×.

H4P2O8, ÒÇÓÑÍÔÑÆË×ÑÔ-
×ÑÓÐÂâ Í., ÍÓËÔÕ., ÃÙ.,
K1=2, K2=10ÿ1, K3=10ÿ5,
K4=10ÿ8;
+H2O ÿ! H3PO4+H3PO5

±ÇÓÑÍÔÑÆË×ÑÔ×ÂÕÞ,
M2H2P2O8; K4P2O8,

ÿ!340
�
K4P2O7+O2+. . . ,

ÂÐËÑÐ ë ËÊ 2 ÕÇÕÓÂàÆ-
ÓÑÄ [PO4], Ä ÙÇÐÕÓÇ ë
ÅÓ. [OO]

(HPO3)n, n = 3, 4, 6, "ÏÇÕÂ×ÑÔ×ÑÓÐÂâ Í.", ÔÕÇÍÎÑÄËÆÐÂâ ÏÂÔÔÂ, ÃÙ., ÅËÅÓ., Õ. ÒÎ. � 40, ÄÑÊÅ., Ó. Ä H2O, ÔÒ., ÔËÎßÐ. Í., K3=10ÿ2, K4=10ÿ3,
ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÂâ ËÊ Í. P ÔÄÇÓÕÞÄÂÇÕ ÃÇÎÑÍ (ÃÑÎßÛÑÌ ÊÂÓâÆ ÂÐËÑÐÂ), Ä ÔÕÓ. ë ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÏÑÎ. ë (HPO3)4 Ë ÆÓ.

[P(OH)4]
+X ë,

ÔÑÎË ×ÑÔ×ÑÓËÎÂ,
X=ClO4 (Õ. ÒÎ. 47),
HSO4, PO4/3
[Ä ÔÕÓ. ÐÑÄÑÌ ×ÑÓÏÞ
K2(H2PO4)2], Ä ÍÂ-
ÕËÑÐÇ PìO 1.62 35)

a-, ÅÇÍÔÂÅ. (ÓÑÏÃÑàÆÓËÚÇÔÍÂâ) ÏÑÎ. ÔÕÓ.,
d = 2.3, Õ. ÒÎ. 422 (Ó), ÄÑÊÅ. 359 (ÎÇÕÖÚ
<P2O3), DH � ÿ2988 (ÆÎâ P4O10), ÑÚ. ÓÇÂÍÙ.

b-, ÓÑÏÃ (ÏÇÕÂÔÕÂÃ.),
d = 2.7, Õ. ÒÎ. 506,
ÄÑÊÅ. 605, Ä ÔÎÑËÔÕÑÌ
ÔÕÓ. ë ÙËÍÎÞ ËÊ 10
ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ [PO4]

g-, ÓÑÏÃ., d=2.9, Õ. ÒÎ. 580,
Ä ÕÓÇØÏÇÓÐÑÌ ÔÕÓ. ë ÙËÍÎÞ
ËÊ 6 ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ [PO4]

É., ÎÇÕÖÚÂâ, ÒÑÆÄËÉ-
ÐÂâ (ÏÑÎ. P4O10)

É., ÐÇÎÇÕÖÚÂâ, ÄâÊÍÂâ (ËÊ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÑÎ.)

P4O11, ÍÓËÔÕ., ÃÙ. (×ËÑÎ.
ËÊ-ÊÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËâ ÔÄÑÃÑÆ-
ÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ), ÓÂÊÎ. 130

P2O5, ×ÑÔ×ÑÓÐÞÌ ÂÐÅËÆÓËÆ, ÒÑÓÑÛÑÍ, ÃÇÎ., ÑÚ. ÅËÅÓ. (ÔÏÇÔß ÂÏÑÓ×ÐÑÅÑ Ë ÅÇÍÔÂÅ.), ÃÖÓÐÑ ÓÇÂÅ. Ô H2O;
ÔËÎßÐÇÌÛËÌ ÆÇÅËÆÓÂÕËÓÖáÜËÌ ÂÅÇÐÕ. £ Å. Ë ÅÇÍÔÂÅ. ÔÕÓ. ë ÆËÏÇÓÞ P4O10, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÞ ÕÇÕÓÂàÆÓÑÏ [P4],
ÐÂÆ ÓÇÃÓÂÏË ÍÑÕÑÓÑÅÑ ë 6 ÏÑÔÕ. ÂÕ. °; Ö ÍÂÉÆÑÅÑ ÂÕ. ² ë 1 ÍÑÐÙ. ÂÕ. °, PìO 1.40 ë 1.49 (ÍÑÐÙ.), 1.56 ë 1.65 (ÏÑÔÕ.)

¸ËÍÎÑÏÇÕÂ×ÑÔ×ÂÕÞ 32)

[M(PO3)m]n, n = 3ë 6, 8, 10, 12, Ä ÔÕÓ. ë ÐÇÒÎÑÔÍËÇ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÂÐËÑÐÞ [PO3]
nÿ
n ËÊ

ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ [PO4], PìO 1.6 ë 1.7 (ÏÑÔÕ.), 1.4 ë 1.5 (ÍÑÐÙ.), �OPO 100 ë 119, �POP 103 ë 139

ÕÓËÏÇÕÂ-, "ÍÓÇÔÎÑ"
Li3[P3O9] � 3H2O
Na3[P3O9] � nH2O,
n = 1, 6
Cd3[P3O9]2 � 14H2O

ÕÇÕÓÂÏÇÕÂ-,
"ÍÓÇÔÎÑ" Ë "ÄÂÐÐÂ"
Li4[P4O12] � 6H2O
Na4[P4O12], � 4H2O

4)

Cu2[P4O12]
Al4[P4O12]3

ÅÇÍÔÂÏÇÕÂ-, ÑÍÕÂÏÇÕÂ-,
Li6[P6O18] � 5H2O K2Ga2[P8O24]
Na6[P6O18] � 6H2O
Na2M

II
2 [P6O18]

K6[P6O18] � 3H2O
Li4(NH4)2[P6O18] � 4H2O

M6P4O11

O O O O 6ÿ

O P P O P P O

O O O O

422�

PCl3 + H3PO4

Ca5(PO4)3(OH)

PÍÓ.

H2O (ÿHCl)

180�

NaH2PO3+Na2HPO4

H2O
2+

Na
OH

(ÍÑ
ÐÙ
.)

HClO4; HNO3; H2O (700
� , Pt, Cu

)

H
2SO

4

P O2 (ËÊÃ.)

H2O (Ä ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÇ, 0�)

H
2
O

(H
+
,
t)

450�, p
2 Ú

ÔÕÇÍÎÂ
t

500�, p
24 Ú

ÄÑ
ÊÅ.

506 �
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M
2
O

n
(t
)

SiO
2 (ÿCaSiO

3, t)

H
2
O

(ÿ
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H
2O
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(100%, ÿ20 �)

O
2
+
H
2
O

(ÿ
P 2
O
3
ÿP

2
O
5
)

O2

(ÓÂÊÓâÆ)

±ÑÎË×ÑÔ×ÂÕÞ Mn+2
I [Pn°3n+1]

Mn
I [PnO3n ë 1(OH)2], n = 20ë 70, ÑÃÓÂÊ. ËÊ Ó-ÓÑÄ, ØÑÓ., ÐÑ ÏÇÆÎ. Ó. Ä H2O (Ô ÚÂÔÕËÚÐÑÌ ÑÎËÅÑÏÇÓËÊÂÙËÇÌ)

M7[P5O16], ÒÇÐÕÂ- M6[P4O13], ÕÇÕÓÂ-
Na6[P4O13], ÔÕÇÍÎÑ
(NH4)6[P4O13] � 2H2O

10)

®5[P3O10], ÕÓËÒÑÎË×ÑÔ×ÂÕÞ
NaZn2[P3O10] � 9.5H2O
(NH4)5[P3O10] � H2O

10)

620�
Na5[P3O10] � 6H2Oÿ! NaPO3 + Na4P2O7

[MPO3]n, M=Li ëCs, Ag, n4 104 Ë ÓÂÔÕÇÕ Ô t ÔËÐÕÇÊÂ; ÔÑÎË ¤ÓàÏÂ (ÔÕÇÍÎÂ), ®ÂÆÓÇÎÎÂ Ë ¬ÖÓÓÑÎâ (ÍÓËÔÕ., ÒÎÂÔÕËÐÚÂÕÞÇ
ËÎË ÄÑÎÑÍÐËÔÕÞÇ); Ä ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÌ ÔÕÓ. ë ÐÇÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞÇ ÙÇÒË ËÎË ÔÒËÓÂÎË ËÊ ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ [PO4],
PìO 1.59 ë 1.63 (ÏÑÔÕ.), 1.46 ë 1.49 (ÍÑÐÙ.), �OPO 123 (ÍÑÐÙ.), �OPO 99 (ÏÑÔÕ.)

(RbPO3)1, (NaPO3)1,
ÔÑÎß ¬ÖÓÓÑÎâ ÔÑÎß ®ÂÆÓÇÎÎÂ (b�

MOH

MH2PO4 t (ÿH2O)

(ÿ
H

2
O
,
30
0�
)

4.33+
M5P3O9

O O O 5ë

O P P O P O

O O O

3.67+
M5P3O8

O O O 5ÿ

O P P P O

O O O
Na5P3O8 � 14H2O

¤ËÒÑ×ÑÔ×ÂÕÞ
Na2H2P2O6 � 6H2O
(NH4)2H2P2O6

Na4P2O6 � 10H2O
Ca2P2O6 � 2H2O
Ba2P2O6, ÄcÇ ÔÑÎË ÏÂÎÑ Ó. Ä H2O, ÆËÂÏÂÅÐ.,
ÂÐËÑÐ ë 2 ÒÇÓÇÔÇÍÂáÜËØÔâ ÕÇÕÓÂàÆÓÂ

M
2
H
P
O
4
(ÿ

H
2
O
)

K
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O
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O

[C
a(
O
A
c)

2
,
45
� ,

2
Ð
ÇÆ
ÇÎ
Ë
]

P2O5

H2O
2

"4+" 5+

P4O7

21)

P4O8

ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÄÑÊÅ. 180,
ÐÇ Ó. Ä ÑÓÅ. Ó-ÓËÕÇÎâØ;
+H2Oÿ!H3PO3+H3PO4;

P4O9

ÔÕÓ. ÂÐÂÎÑÅË P2O3 Ë P2O5, ÐÑ ÍÑÐÙ. ÂÕ. O
ÐÇ Ö ÄÔÇØ ÂÕ. P, PìO*1.64(ÏÑÔÕ.), 1.45 (ÍÑÐÙ.)

250�, ÄÂÍ. (ÿP ÍÓÂÔÐ.)

O2 (200�, ÏÇÆÎ.)

O O 4ÿ

O P
P O

O
O

O P
P O

O O 31)

M4P4O10, M=Cs, Tl, Cu/2, Ni/2

ÄÓ
ÇÏ

â

Na3HP2O6, ×ÑÔ×ËÕÑ-×ÑÔ×ÂÕ
(ËÊÑÅËÒÑ×ÑÔ×ÂÕ), � 4H2O

O O
3ÿ

H P O P O

O O

2.17
1.57

1.50O
O O

2ÿ
O

PP
OH

HO

O

P P
O OP

O
O O

P

O O

O

O

124�

102 �

ÑØÎ.

µÎßÕÓÂ×ÑÔ×ÂÕÞ 32, 37)

Mn ë 2
I [PnO3n ë 1],

ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞÇ ÍÑÐÆÇÐÔË-
ÓÑÄÂÐÐÞÇ ÑÔÕÓÑÄÐÞÇ
Mg[P4O11]; Nd[P5O14]
Cd2[P6O17]; Na3Fe[P8O23]

O

P

[P8O23]
6ÿ

1.52

112 �
106�

1.5
7OH

OH

O P OH

43
�

ÿ
H
2O
(260 �

)
°ÆÐÑÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ (ÒÇÓÄËÚÐÞÇ) ÆËÅËÆÓÑ×ÑÔ-
×ÂÕÞ, M[H2PO4]n, Ó. Ä H2O (ÒÓË ÎáÃÞØ M)
NaH2PO4, ÓÂÊÎ. 200; KH2PO4, Õ. ÒÎ. 253
Ô ÓÂÊÎ.; (NH4)H2PO4, Õ. ÒÎ. 190
³a(H2PO4)2, "ÆÄÑÌÐÑÌ ÔÖÒÇÓ×ÑÔ×ÂÕ"
³a(H2PO4)2 � H2O+CaSO4#, "ÒÓÑÔÕÑÌ"
Ba(H2PO4)2; AgH2PO4,

M(H2PO4)nÿ!t M(PO3)n+H2O.
£ ÔÕÓ. ë ÙÇÒË ÂÐËÑÐÑÄ Ô H-ÔÄâÊâÏË,
PìOH 1.52 ë 1.58

¥ÄÖÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ (ÄÕÑÓËÚÐÞÇ) (ÅËÆÓÑ)×ÑÔ×ÂÕÞ
M2[HPO4]n , Ó. Ä H2O ÕÑÎßÍÑ ÒÓË M = MI

Na2HPO4, (ÓÂÊÎ. 300�), � nH2O n=12 (ÓÂÊÎ. 35�),
7 (48�), 2 (95�); K2HPO4,
(NH4)2HPO4; NaNH4HPO4, "×ÑÔ×ÑÓÐÂâ ÔÑÎß",

ÿ!t NaPO3 + NH3 + H2O
CaHPO4, "ÏÑÐÇËÕ", � 2H2O#, "ÃÓÖÛËÕ",

±²=10ÿ6, "ÒÓÇÙËÒËÕÂÕ", ÿ!t M4P2O7 + H2O

´ÓÇØÊÂÏÇÜÇÐÐÞÇ (ÕÓÇÕËÚÐÞÇ), M3[PO4]n, Ó. Ä H2O ÕÑÎßÍÑ ÒÓË
M = NaëCs, NH4; Na3PO4, Õ. ÒÎ. 1340, � nH2O n = 10, 12
K3PO4, Õ. ÒÎ. 1340; Ca3(PO4)2#, Õ. ÒÎ. 1670, ±² = 10ÿ25;
� 3ë4.5H2O, ÂÏÑÓ×Ð.
Ca5(PO4)3(F, Cl,OH), "×ÕÑÓ-", "ØÎÑÓ-", "ÅËÆÓÑÍÔËÎÂÒÂÕËÕÞ";
Ag3PO4#, ÉÇÎÕ., Õ. ÒÎ. 849; ±²=10ÿ21

MIV
3 [PO4]4#, MIV = Ce, Th, Zr, U, Pu, ÐÇ Ó. Ä HNO3,

ÂÐËÑÐ ë ÒÓÂÄËÎßÐÞÌ ÕÇÕÓÂàÆÓ (sp 3 ),
PìO 1.46 ë 1.55

H2S
O4

Ca3
(PO

4)2

®ÑÐÑ (ÑÓÕÑ) ×ÑÔ×ÂÕÞ

H3[P(W12O40)] � nH2O, n = 6, 21, 29
(NH4)3[P(Mo12O40)] � nH2O#,
×ÑÔ×ÑÓÑÏÑÎËÃÆÂÕ, ÉÇÎÕ.,
ÐÇ Ó. Ä HNO3; Ä ÙÇÐÕÓÇ ÂÐËÑÐÂ ë
ÕÇÕÓÂàÆÓ [PO4], ÍÂÉÆÞÌ ËÊ 4-Ø
ÂÕ. O ë Ä ÙÇÐÕÓÇ ÕÇÕÓÂàÆÓÂ
[OPMo3], 12 ÑÍÕ. [MoO6], ÔÄâÊÂÐÐÞÇ
ÑÃÜ. ÓÇÃÓÂÏË Ë ÄÇÓÛËÐÂÏË,
ÑÃÓÂÊÖáÕ "ÑÃÑÎÑÚÍÖ" [Mo12O40],
ÔÕÓ. ¬ÇÅÅËÐÂ (ÔÏ. ´ÂÃÎ. "®ÑÎËÃÆÇÐ")

t
H
2O M2HPO4
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Õ. ÒÎ Õ. Í. DH m

PF5, Å., ÃÙ. ÿ94 ÿ85 ÿ1594 ì
PF4Cl, Å., ÃÙ. ÿ132 ÿ43 ì ì
PF3Cl2, Å., ÃÙ. ÿ125 +7 ì 0.68
PF2Cl3, Å., ÃÙ. ì ì ì 0
PF3Br2, É. ÿ20 ÓÂÊÎ. 15 ì ì
PCl4F, É., ÃÙ. ÿ63 67 ì 0.21
PCl5, ÍÓËÔÕ., ÃÙ. 160, ÄÑÊÅ. 159 (p) ÿ433 13) ì
PBr5, ÍÓËÔÕ., ÑÓÂÐÉ. 106 Ô ÓÂÊÎ. ì ÿ231 ì
PI5, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ. 40 27) ì ì ì
P¤5 ë ÑÚ. ÅËÅÓ. Ä-ÄÂ, Ó. Ä ³³l4, CS2, ÃÇÐÊ.; ÏÑÎ. PF5, PFnCl5ÿn, PCl5 (Å.), ë
ÕÓËÅ. ÃËÒËÓ. (sp3d), Pì¤ (àÍÄ.) 1.54 (F), 2.02 (Cl), Pì¤ (ÂÍÔ.) 1.58 (F),
2.14 (Cl). [PCl4]

+[PCl6]
ÿ, [PBr4]

+Brÿ ÑÃÓÂÊ. ÔÕÓ. ÕËÒÂ ³sCl
PCl5 � nL, L = NH3, N2O4, SeCl4, MoCl4

(PO2F)n, ÍÓËÔÕ., ÃÙ.
PO2Cl, ÏÂÔÎÑ, ÃÙ.
(PO2CF3)n

PO(NH2)3, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÏÇÆÎ. ÅËÆÓÑÎ., ÏÑÎ. ë ËÔÍÂÉ. ÕÇÕÓÂàÆÓ,
PìO 1.51, PìN 1.66; PO(N2H3)3
[PO(NH2)(NH)]4, ÑÍÔÑÂÏËÆÑËÏËÆ
; t (ÿNH3)
(PON)n, ÑÍÔÑÐËÕÓËÆ, ÒÑÓÑÛÑÍ, ÃÇÎ., ÂÏÑÓ×ÐÞÌ ËÎË ÍÓËÔÕ., ÐÇ

1000�(ÄÂÍ.)
Ó., ÐÇÎÇÕÖÚ.,ÿ! P2O5 + PN; + NH3 ÿ! P4ON6

26)

Õ. ÒÎ. Õ. Í.
(POF2)2O, É. 0 72
(POCl2)2O, É. ÿ16 65

M[P(N3)6], ÂÊËÆÑ×ÑÔ×ÂÕÞ,
M=[R4N], Cs

P2O5

H
2 O

(0 �
)

PO(NCS)3, É.

LiI

H[PO2F2], É., ÃÙ., d � 1:6, ÔËÎßÐ. Í.; +H2O ÿ! HF + H3PO4
30)

M[PO2F2], ÂÐËÑÐ ë ËÔÍÂÉ. ÕÇÕÓÂàÆÓ, PìO 1.47, PìF 1.58,
�OPO 122, �FPF 97
H[PO2Cl2], É., ÃÙ., Õ. ÒÎ. ÿ28, ÖÔÕ. ÒÓË 20�; +H2Oÿ!HCl+H3PO4

M[PO2Cl2]
M[PO2Br2]

P2O5

PF2(O)OOCF3
14)

H2[PO3F], É., ÃÙ., d � 1:8, K1 � K2 � 10ÿ5; + H2O ÿ! HF + H3PO4

M2[PO3F], M=MI, NH4, Ca/2, ÖÔÕ. Í H2O, ÂÐËÑÐ ë ËÔÍÂÉ. ÕÇÕÓÂàÆÓ,
PìO 1.51, PìF 1.59 6)

NH4F; HF (40%)

100�
H2[PO3(NH2)], ÍÓËÔÕ., ÃÙ., K1 � 10ÿ3, K2 � 10ÿ8,ÿ! NH4PO3
Ag2[PO3(NH2)];

210� 450�Na2[PO3(NH2)] ÿ! Na4[(PO3)2NH]ÿ! Na6[(PO3)3N]ÿH2O ÿH2OÂÏËÆÑ×ÑÔ×ÂÕ ËÏËÆÑÆË×ÑÔ×ÂÕ ÐËÕÓËÆÑÕÓË×ÑÔ×ÂÕ

Õ. ÒÎ. Õ. Í. Õ. ÒÎ.
(NPF2)3 28 52 (NPBr2)3 192
(NPF2)4 30 120 (NPBr2)4 202
N4P4FnCl8 ë n, Õ. ÒÎ. 63 (n=1), ÿ5(n=7), Õ. Í. 301(n=1), 117(n=7)

HPF6, ÏÂÔÎÑ, ÃÙ., � 6H2O, Õ. ÒÎ. 32, ÔËÎßÐ. Í.
M+[PF6]

ë, M = Na(�H2O), KëCs, Tl, Ag
(Ó. ÍÂÍ MClO4), [O2], [NO], [NO2], [PCl4], [PBr4],
[Ir(O2)(PR3)4], [Xe2F11]
[¿Cl4]

+[PCl6]
ë, ¿ = P, As, ÂÐËÑÐÞ ë ÑÍÕ.

(sp3d2), ²ì¤ 1.59 (àÍÄ.), 1.73 (ÂÍÔ.) (F), 2.07 (Cl),
[PF6]

ÿ ÖÔÕ. ÒÓË pH>7

®PO3

KH2PO4

BF3

HS
O3F

20 8 (ÏÇÆ
Î)

HF(SO2, É)

¤

H[PO2(NH2)2], ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÒâÕËÑÔÐ. Í., K1 � 10ÿ5
¯n[ìPO2(NH)]n, n = 3 ë 6, ÏÇÕÂ×ÑÔ×ËÏÑÄÞÇ Í.,
ÍÓËÔÕ., ÃÙ., Ó. Ä H2O, ÏÇÆÎ. ÅËÆÓÑÎ. ! NH4PO3,
ÏÑÎ. ë ÙËÍÎÞ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÔÕ. ÒÓË n = 4

M(É. NH3)Mn[ë PO2(NH)]nÿ! M2n[PO2N]n

O2F2; NOCl;
N2O4; XeF6

[PF4]
+[Sb3F16]

ë 9)

[PCl4]
+Xë, X = F, [PCl6], [PF6], [BCl4], [ICl2]

P2Cl9Br = [PCl4]
+
3 [PCl3Br]

+Brÿ2 [PCl6]
ÿ
2

8)

[PBr4]
+Xë, X = FëBr, [Cl3], [Br3] (= "PBr7"), [PF6], ÍÂÕËÑÐÞ ë

ÕÇÕÓÂàÆÓÞ (sp3), Pì¤ 1.98 (Cl), 2.15 (Br)
[PI4]

+[AlI4]
ë, ÍÂÕËÑÐ ë ËÔÍÂÉ. ÕÇÕÓÂàÆÓ, PìI&2.4 24)

N:P(NH2)2, ÂÏËÆÑÐËÕÓËÆ, Õ. ÒÎ. 162; [N:PX2]n, X=NCS (n=3, 4),
CF3; N:P(N3)2 = "PN7", ÂÊËÆÑÐËÕÓËÆ
N:P=NH, ËÏËÆÑÐËÕÓËÆ ("×ÑÔ×ÂÏ"), ÒÑÓÑÛÑÍ, ÃÇÎ., ÐÇ Ó. Ä Í., Ü.

P4N6, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÐÇ Ó. Ä
Í., Ü., ÄÑÔÒÎ. ÐÂ ÄÑÊÆ.

Li[PN2], ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÖÔÕ. ÆÑ 1000�,
ÐÇ Ó. Ä Í., Ü.
Mg2[PN3], ÂÐËÑÐ ë ÙÇÒË ÕÇÕÓÂàÆ-
ÓÑÄ., PìN 1.76, MgìN 2.09 28)

(NPX2)n, X = F, Cl, Br, SCN, NH2, R, n>3, ×ÑÔ×ÑÐËÕÓËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ, -ÓÑÆÂÐËÆÞ, -ÂÏËÆÞ, -ÂÎÍËÎÞ, Ë Õ. Æ. (×ÑÔ×ÂÊÇÐÞ)
(NPCl2)n, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÐÇ ÔÏÂÚËÄÂáÕÔâ ¯2°, ÖÔÕ. Í Í., Ü., Ó. Ä à×., m = 0.5
n Õ. ÒÎ. Õ. Í.
3 114 256
4 123 328
5 41 224
6 90 262
7 ÿ18 ì
? ì >250

ÒÓË n = 3 ë ÒÎÑÔÍËÇ ÙËÍÎÞ, ²ì¤ 1.52 (F), 1.98 (Cl); ÒÓË n = 4 ÙËÍÎÞ ë ÐÇÒÎÑÔÍËÇ
; 250� (ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ)

ÒÓÑÊÓÂÚÐÂâ ÍÂÖÚÖÍÑÒÑÆÑÃÐÂâ ÏÂÔÔÂ (ÎËÐÇÌÐÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ)
; 350� (ÆÇÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËâ)

ÑÎËÅÑÏÇÓÞ
(NPCl2)n �mL, L = SO3 (m = 3); HClO4 (m = 1, 2)

P3N5, ÐËÕÓËÆ

; 400�, ÄÂÍ. (ÿNH3)

P
¤
2 ; H¤(BrF)

H
I
(ÿ
PH

4
I)
; I

2
(C
S 2
)

¤2

H2 (ÓÂÊÓâÆ)

Hg

HF

H
I+

H
g
(ÿ
H
g 2
I 2
)

I 2
(²
)

BrF
5

P2O3

P2O3

PCl5

LiNH
2

N
H

3
(É

.)

HF
[NH

4]H
2PO

4
(927 �)

PN

1+ 2+ 3+ 5+

Õ. ÒÎ. Õ. Í. m
P2F4, Å., ÃÙ., ÐÇÖÔÕ. ÿ86 ÿ6 ì
P2Cl4, É., ÃÙ. ÿ28 180 ì
P2I4, ÍÓËÔÕ., ÑÓÂÐÉ. 126 ÓÂÊÎ 0.45
ÏÑÎ. ë ¤2²ì²¤2, ²ì² 2.2ë2.3,
²ì¤ 1.59 (F), 2.48 (I), �¤²¤ 99 (F),
102 (I), �¤²² 94 18)

HPF2, Å., ÃÙ., Õ. ÒÎ. ÿ124, Õ. Í. ÿ65,
m=1.32, ÏÑÎ. ë ÒËÓÂÏËÆÂ,
²ì¯ 1.41, ²ìF 1.58, �FPF 99,
�HPF 96;
+H2O ÿ! H2+HPOF2+HF+H3PO2

H2PF3, Õ. ÒÎ. ÿ47,
Õ. Í. +1, ÓÂÊÎ. ÒÓË 20�

(CF3P)n, n = 4, 5,
Ä ÏÑÎ. ë ÙËÍÎÞ [Pn]

H2PCF3

t

HF

H
g(
ÿH

g 2
I 2
)

H3PO2

F

FCP

F

H

H

1.90

1.
43

97�
108�

HPF4, Õ. ÒÎ. ÿ89, Õ. Í. ÿ36,
ÐÇÖÔÕ., ÏÑÎ. ë ÕÓËÅ. ÃËÒËÓ.,
PìF 1.55 (àÍÄ.), 1.59 (ÂÍÔ.),
PìH 1.36,
�HPF 90 (ÂÍÔ.), 124 (àÍÄ.)
[R4N]+[HPF5]

ë 24)
P(NCS)3, É.

Cl2; Br2
(ÃÖÓÐÑ)

N
H
4 C
l (t, p)

(ÿ
H
C
l)

(ÿ
N
H

3
)

12
5�
,
ÄÂ
Í.

700� (ÿN2)

P
Õ. ÒÎ. Õ. Í. DH m ²ì¤

(Å.)
�¤²¤

PF3, Å., ÃÙ., âÆ ÿ151 ÿ101 ÿ959 1.03 1.55 97
PF2Cl, Å., ÃÙ., âÆ ÿ165 ÿ47 ì ì 1.57; 2.03 ì
PF2Br, Å., ÃÙ., âÆ ÿ134 ÿ16 ì ì ì ì
PF2I, Å., ÃÙ., âÆ ì ì ì ì ì ì
PFCl2, Å., ÃÙ., âÆ ÿ144 +14 ì ì 1.55 (F) ì

2.02 (Cl)
PFBr2, Å., ÃÙ., âÆ ë 115 78 ì ì ì ì
PCl3, É., ÃÙ. ÿ90 75 ÿ314 0.78 2.04 100
PBr3, É., ÃÙ. ÿ40 173 ÿ175 0.52 2.23 101
PI3, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ.

25) +61 ÓÂÊÎ. ÿ46 0.34 2.46 102

ÅËÅÓ. Ä-ÄÂ, Ó. Ä CS2, CCl4, à×., ÃÊÎ.; + H2O ÿ! H3PO3 + H¤;
ÏÑÎ. [:P¤3] ë c-ÕÇÕÓÂàÆÓ, ÆÑÐÑÓ 2 àÎ., ÑÃÓÂÊ. ÆÂÕËÄÐÖá ÔÄâÊß ²:/M
(ÊÂ ÔÚÇÕ dp-ÑÓÃËÕÂÎÇÌ ²), ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕ ®0

[Cr(PF3)6]; KRe(PF3)5; [Pt(PF3)4]; [Ni(PCl3)4]
PCl3 � nL, L = Br2 (n = 2, 9); NH3 (n = 5); Me3N
PI2CF3

¤2

t (ÿ¤2)
¤ = ³l (100�);

Br (35�)

SO2Cl2
; O2(P

t, t)

[P2I5]
+[AlI4]

ë, ÍÂÕËÑÐ ë
[I3PìPI2]

+, PìP 2.22,
PìI 2.41 24)

P:N, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕÑ-ÍÑÓ.;
800�ÿ! P4 + N2; ÐÇ Ó. Ä Í., Ü.;
ÏÑÎ. PN ÔÖÜ. Ä Å., PìN 1.49,
m=2.75

t (ÿH
2)

>700� (ÿN2)

HPOF2, ÏÑÎ. ë ËÔÍÂÉ.
ÕÇÕÓÂàÆÓ, PìH 1.39,
PìF 1.54, PìO 1.44,
�HPO = �FPO 117,
�HPF = �FPF 101

t

NH3 É. (ËÊÃ.)

P2(NH)3, ËÏËÆ

H3PO3

4+
(PF3)2O

Å., ÃÙ., Õ. Í. ÿ18;
20�ÿ! PF3+(POFx)

°ÍÔÑÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ 7) Õ. ÒÎ. Õ. Í. DH m ²ì¤
POF3, Å., ÃÙ. ÿ39 (p) ÿ40

(ÄÑÊÅ)
ÿ1218 1.77 1.52

POF2Cl, Å., ÃÙ. ì ì ì ì ì
POFCl2, Å., ÃÙ. ì ì ì ì ì
POCl3 É., ÃÙ. ©1 107 ÿ602 2.40 1.99
POCl2Br, É., ÃÙ. ì 79 ì ì ì
POBr3, ÍÓËÔÕ., ÃÙ. 56 192 ÿ460 ì 2.17
POI3, ÍÓËÔÕ., ×ËÑÎ. 50 ì ì ì ì
PO¤3, ÅËÅÓ., Ó. Ä ÑÓÅ. Ó-ÓËÕÇÎâØ; +H2O ÿ! H3PO4+H¤;
POBr3 Ë POI3 ÓÂÊÎ. ÐÂ ÔÄÇÕÖ; POCl3 (e = 14) ë Ó-ÓËÕÇÎß ®¤n,
ÏÑÎ. ë ËÔÍÂÉ. ÕÇÕÓÂàÆÓ (sp3), P=O 1.45, �¤²¤*103, �°²¤ 114

MI

PI3

I2+
AlI3

(CS
2)

1.60

102�

12
0 8

£ ÏÑÎÇÍÖÎÇ 3 ÔÑÒÓâÉÇÐÐÞØ
ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊË (ÐÇ ÂÓÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ)

¤ ¤
P

N N
¤ ¤

² ²
¤ N ¤

O

O OH

OHHO

O
P

NH

NHHN

P

P

P

PP

PP

CF3F3C

F3C C

F F

F

2.
21

1.
87 1.32
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±ÑÎËÔÖÎß×ËÆÞ
(PS)n; (P2S11)n; (P2S14)n,
ÉÇÎÕ. Ä-ÄÂ, ÐÇ Ó. Ä ¯2° Ë
ÑÓÅ. Ó-ÓËÕÇÎâØ, Ó. Ä Ü.,
ÓÂÊÎ. 200

³ÖÎß×ËÆÞ 17)

ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ., ÎÇÕÖÚËÇ, Ó. Ä CS2, ÃÊÎ., ÐÂ×ÕÂÎËÐÇ (ÓÂÔÒÎ.), ÄÑÔÒÎ. ÐÂ ÄÑÊÆ. (t),
ÅËÅÓ. (ÍÓÑÏÇ P4S3)

P4S2 P4S3 P4S4

(PS)n

P4S5 P4Sn P4S7 P4S9 P4S10

(2 ×ÑÓÏÞ)

n=5.5 ë 6.7
Õ. ÒÎ. 46

Õ. Í. ì

174

408
ÐÂËÃÑÎÇÇ

ÖÔÕ.

ì

ì

162
Ô ÓÂÊÎ.

ì

232
Ô ÓÂÊÎ.

ì

308

523

250
Ô ÓÂÊÎ.

ì

288

514

£ ÏÑÎ. ÄÔÇØ P4Sn ë ÕÇÕÓÂàÆÓ [P4], PìP 2.2, S (ÏÑÔÕ.) ë ÐÂ ÓÇÃÓÂØ ÕÇÕÓÂàÆÓÂ,
ÒÓË n>6 S ë ÍÑÐÙ., PìS 2.1 (ÏÑÔÕ.), 1.9 (ÍÑÐÙ.); P4S6 Ë P4S10 ë ÔÕÓ. ÂÐÂÎÑÅË
P4O6 Ë P4O10

´ËÑ×ÑÔ×ÂÕÞ 23)

3+
M3[PS3]
M4[P4S8],
ÖÔÕ. Í ÅËÆÓÑÎ.,
Ä ÂÐËÑÐÇ ë
ÍÄÂÆÓÂÕ [P4]

4+
[R4N]2[H2P2S6]
M2

II [P2S6],
M = Cd, Hg,
Sn, Fe,
ÂÐËÑÐ ë 2 ÒÇ-
ÓÇÔÇÍÂáÜËØÔâ
ÕÇÕÓÂàÆÓÂ

Zn4[P2S6]3=
=Zn 4 [ P 2

I V

S6] �
� [P2

V S6]2

5+
H3[PS4]
M3[PS4],
+H2O ÿ! H2S + M3[PSnO4ÿn],
n = 0 ë 3, ÂÐËÑÐ ë ÕÇÕÓÂàÆÓ
Ag7[PS6]
Ag4[P2S7], ÂÐËÑÐ ËÊÑÔÕÓ. [P2O7]

4 ë

£Ñ ÄÔÇØ ÂÐËÑÐÂØ PìS 1.99 ë 2.12, PìP 2.28

[PH4]
+,

ÑÚ. ÔËÎßÐ. ÄÑÔÔÕ.,
ËÑÐ ë ÕÇÕÓÂàÆÓ

²H3:,

ÑÚ. ÔËÎßÐ. ÄÑÔÔÕ.,
ÕÓËÅ. ÒËÓÂÏËÆÂ

P, ÃÇÎ. ;

H3PO2 = H[H2PO2],

K=10ÿ1, ÑÚ. ÔËÎßÐ.
ÄÑÔÔÕ. (Ä ÍÑÐÙ. Ó-ÓÂØ, t);
tÿ! PH3 + H3PO4 +
+ P; + H2 + � � �

[H2PO2]
ë

ÖÔÕ. Í ÑÍËÔÎ. Ë ÄÑÔÔÕ.;
+ OHÿ ÿ! H2 +
+ HPO3

2ÿ + PO4
3ÿ

H3PO3=H2[HPO3],

K1=10ÿ2, K2=10ÿ7,
ÔËÎßÐ. ÄÑÔÔÕ., ÏÇÆÎ.
ÓÇÂÅ., ÐÇ ÄÑÔÔÕ.
HNO3

H+

[HPO3]
2 ë> [H2P2O5]

2 ë

H2O
ËÔÍÂÉ.
ÕÇÕÓÂàÆÓ

H4P2O6 (×ÑÔ×ÑÓÐÑÄÂÕÂâ Í.),
K1>10ÿ2, K2=10ÿ3, K3=10ÿ8,
K4=10ÿ10, ÔÎ. ÄÑÔÔÕ. (<H3PO3),
ÓÇÂÅ. Ô HNO3 ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄËË NO2

[P2O6]
4 ë (ÅËÒÑ×ÑÔ×ÂÕ), ÖÔÕ.

Í ÑÍËÔÎ. Ë ÄÑÔÔÕ., 2 ÒÇÓÇÔÇ-
ÍÂáÜËØÔâ ÕÇÕÓÂàÆÓÂ

H3PO4,
K1=10ÿ2,
ÐÇ ÑÍËÔÎ.

[H2PO4]
ë,

K2=10ÿ7,
pH 4.6*

[HPO4]
2ÿ,

K3=10ÿ13,
pH 8.9

[PO4]
3 ë,

ÕÇÕÓÂàÆÓ
(sp3),
pH 12.1

H4P2O7, K1=10ÿ2,
K2=10ÿ3

[H2P2O7]
2 ë, K3=10ÿ7,

K4=10ÿ10, pH 4.2

¤ËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÎË×ÑÔ×ÑÓÐÞÇ Í., ÔËÎßÐ.
(ÆÎâ H5P3O10 K3=10ÿ3, K4=10ÿ7, K5=10ÿ9,
ÆÎâ H6P4O13 K3=10ÿ2, K4=10ÿ3, K5=10ÿ7,
K6=10ÿ9), ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓË pH<7 ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ
ÔÆÄËÅÂÇÕÔâ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÃÑÎÇÇ ÔÎ. Í. ë H3PO4 Ë
H4P2O7 (ÑÎËÅÑÏÇÓËÊÂÙËâ)

[H2PnO3n+1]
n ë, pH&7,

ÔÒËÓÂÎË ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ

[HPO3]n,
n=3, 4, 6,
ÔËÎßÐ. Í.,
K3=10ÿ2 ,
K4=10ÿ3,
ÔÄÇÓÕÞÄÂ-
ÇÕ ÃÇÎÑÍ

H4P2O8,

K1=2,
K2=10ÿ1,
K3=10ÿ5,
K4=10ÿ8,
ÐÇ ÓÇÂÅ. Ô KI

[P2O8]
4 ë, ÔÎ.

ÑÍËÔÎ., 2
ÕÇÕÓÂàÆÓÂ
[PO4]

H3PO5

K1=10ÿ1,
K2=10ÿ6,
K3=10ÿ13,
ÑÚ. ÔËÎßÐ.
ÑÍËÔÎ.
(+Mn2+?
? HMnO4;
+Iÿ? I2)

HOSO2OPO(OH)2,
ÒËÓÑÔÇÓÐÑ×ÑÔ×ÑÓÐÂâ Í.,
+H2Oÿ!H2SO4+H3PO4

Na3[PSO7]
Ba3[PSO7]2, ØÑÓ. Ó., ÖÔÕ.

H3[PO3S], K2=10ÿ6, K3=10ÿ11

Na3[POnS4ë n] � xH2O, n=1, 2, 3
M3[P3O3S6], M = Na, Tl,
Ä ÂÐËÑÐÇ ë ÙËÍÎ [P3O3]

[H :] [H
:]

¤2; Ag+; Hg2+; O2 (I2); H2O (ÿH2, t)

HNO3 (30%); HClO4

H
2SO

4

Ag+; Hg2+

Cu2�
(ëCuH ;)

KMnO4

H+, t

H2O2; MnO4
ÿ

H+ :; OHë

H+ :; OHë

H+ OHÿ

H+ :; H2O (OHÿ)

H+ :; OHÿ

H+ :; OHÿ

H+ :; OHÿ

H+ :; OHÿ

H+ OHÿ
H+ :; OHÿ

H+ :; OHÿ

H+ :; OHÿ

H+ :; OHÿ

[H2PO3]
ë [H2P2O6]

2 ë

I 2
+

H
2
O

H2O2 (OHÿ)

H2O

H+

H+
OHÿ (ÿH2O, 40�)
ÓÂÊÓÞÄ ÙËÍÎÑÄ

H
2O

(t)
ÂÐ. ÑÍËÔÎ.

[H2P2O8]
2ÿ

* ©ÐÂÚÇÐËâ pH ÒÓËÄÑÆâÕÔâ ÆÎâ 1%-ÐÞØ Ó-ÓÑÄ ¶°³¶¡´½

H
2
O 2 H2O (H+, t)

H2O

I
2 (H

Cl)
Sn¤2

(à×., ÿ20�)

NaHSO4

ª°¯½ ¶°³¶°²¡ £ £°¥¯°® ²¡³´£°²¦
3 ë 0 1+ 3+ 4+ 5+

PÍÓÂÔÐ.

S (
t)

S
C
l 2
+

S
2
C
l 2

³¦²¯ª³´½¦ ±²°ª©£°¥¯½¦ ¶°³¶°²¡ 29)

OHÿ

´ËÑÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ 20) Õ. ÒÎ. Õ. Í. m

PSF3, Å., ÃÙ., ÄÑÔÒÎ.
PSCl3, É.
PSBr3, ÍÓËÔÕ.
PSFClBr
PSI3, ÍÓËÔÕ.

ÿ149
ÿ36
37
ì
47

ÿ52
125
206
98
ì

0.63
1.41
ì
ì
ì

£ ÕÇÕÓÂÏÇÓÐÞØ ÏÑÎ. ë ÕÇÕÓÂàÆÓ [P4], PìP 2.20,
PìS 1.86 ë 2.19, Pì¤ 2.19 (Br), 2.48 (I), Ä Å. ë
ÏÑÐÑÏÇÓÞ PS¤3 ë ËÔÍÂÉ. ÕÇÕÓÂàÆÓÞ
P4S3I2, ÍÓËÔÕ., ÑÓÂÐÉ., Õ. ÒÎ. 121, 3 ÂÕ. S-ÏÑÔÕ.
ÄÆÑÎß ÓÇÃÇÓ, 2 ÂÕ. I-ÍÑÐÙ.,
PS(NCS)3, É.

PS(NH2)3, ÍÓËÔÕ., ÃÙ.,
ÏÇÆÎ. ÅËÆÓÑÎ. (SPN)n

5+

H2O

(H�; t)

H2O
ëH2PO4

H2O H2O[P2O7]
4 ë  ÿ [P3O10]

5 ë  ÿ [P4O13]
6 ë

ÿH2PO4
ÿ ÿH2PO4

ÿ

pH 10.2 pH 10

¸ÇÒË ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ

O O O O O O O O O
|| || || || || || || || ||

OPìOPO OPìOPëOëPO OPìOPëOëP ëOëPO
| | | | | | | | |
O O O O O O O O O* * *[ ]

4 ë

[ ]
5 ë

[ ]
6 ë

°ÍÔÑÔÖÎß×ËÆÞ
3.5+ 4+ 5+
P4O4S3; P4O7S

36); P4O4S6

P4O6S4,
Õ. ÒÎ. 102, Õ. Í. 295
P4O7S3

°ÍÔÑÕËÑ×ÑÔ×ÑÓÐÞÇ Í. Ë ÑÍÔÑÕËÑ×ÑÔ×ÂÕÞ

[(HO)2OP]2Sn, n=3, 10,
ÃÞÔÕÓÑ ÅËÆÓÑÎ.
Ba4[P2O6]Sn, ÖÔÕ.

H4P2S2O6 ,
ÆËÕËÑÐÂÆ×ÑÔ×ÑÓÐÂâ,
ÔËÎßÐ. Í., ÔÖÜ. Ä Ó-ÓÇ;
+OHÿ ! S2ÿ+S+PO3ÿ

4 ,
ÔÕÓ. ÂÐÂÎÑÅ H4P2O8

" HClO4

K2H2P2S2O6#

Na2HPO4

[PO3]
në
n , ÒÓË pH 6.5 (n=4),

ÙËÍÎÞ ËÊ ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ

[ ]
4ÿ

P P

PP

O

O

O O

O

O

O

O

O

O O

O

P4Se3, ÍÓËÔÕ., ÑÓÂÐÉ. Õ. ÒÎ. 247
33)

43



AsCl3

Na3SbCl6

SbH3

As2O3

¿III, ¿V

As2H4

[Me2As ë]2, ÍÂÍÑÆËÎ, É., Ô
ÑÕÄÓÂÕËÕÇÎßÐÞÏ ÊÂÒÂØÑÏ,
Õ. Í. 170, ÄÑÔÒÎ. ÐÂ ÄÑÊÆ.

[AsMe2]
+Xë, X=Cl, CN, S/2,

ÔÑÎË ÍÂÍÑÆËÎÂ, O/2 (ÑÍËÔß), É.,
Ô ÑÕÄÓÂÕËÕÇÎßÐÞÏ ÊÂÒÂØÑÏ

(AsH)n,
ÍÓÂÔÐ.,
ÒÑÎËÏÇÓ,
Ó. Ä HNO3

MIAsH2, M=Li ëK, ÍÓËÔÕ.,
ÉÇÎÕ., ÓÂÊÎ. 0 (Li), 10 (Na),
80 (K) (ÿ! H2 + MAsI)
HAs(HgCl)2#, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.
KSbH2, ÖÔÕ. <KAsH2

AsR3, ÕÓËÂÎÍËÎÂÓÔËÐÞ,
ÔËÎßÐÞÇ ÆÑÐÑÓÞ àÎ.
[Pt(AsR3)4]
[IrCl(CO)(AsR3)2]

[Ph4As]
+Xë,

X = ClO4#, I,
OH, ÔÑÎË ÕÇÕÓÂ-
×ÇÐËÎÂÓÔÑÐËâ

[R4Sb]
+Xë,

ÑÚ. ÐÇÖÔÕ.

³ÖÎß×ÑÔÑÎË 6)

M3AsS3, ÔÄ.-ÉÇÎÕ., ÅËÅÓ.
Ag3AsS3, "ÒÓÖÔÕËÕ"
Cu3AsS4, "àÐÂÓÅËÕ"
TlAsS2, "ÎÑÓÂÐÆËÕ"
PbAs2S4, "ÔÂÓÕÑÓËÕ"
Cs2Sb8S13; RbSb3S5 � H2O
NaSbS2; K2Sb4S7 � H2O
M3SbS3; AsSbS3, "ÅÇÕÚÇÎÎËÕ"
Ag24Sb2S15, "ÒÑÎËÂÓÅËÓËÕ"
CuSbS2, "ØÂÎßÍÑÔÕËÃËÕ"
PbSb2S4, "ÙËÐÍÇÐËÕ"
£ ÔÕÓ. ë ÕÇÕÓÂàÆÓÞ Ë
c-ÕÇÕÓÂàÆÓÞ, SbìS 2.4 ë 2.8

M[Sb(ClO4)4]
2)

M[Sb(SO4)2]
[H3O]2[Sb2(SO4)4]
Ca[Sb4O4(OH)2(SO4)2],
"ÒÇÓÇÕÂËÕ"
Na3Sb(PO4)2, Ä ÔÕÓ. ë
ÙÇÒË ÑÍÕ. [SbO6]
K2[Sb2(C4H2O6)2] � 3H2O,
"ÓÄÑÕÐÞÌ ÍÂÏÇÐß"
(ÕÂÓÕÓÂÕÑÂÐÕËÏÑÐÂÕ-III)

ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ØÑÓ. Ó. Ä H2O,
ÔÖÜ. 2 ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ËÊÑÏÇÓÂ,
[:SbO4] ë ÆËÔ×ÇÐÑËÆ,
�OSbO 80

¡ÓÔÇÐÂÕÞ [III] (ÂÓÔÇÐËÕÞ)
NaH2AsO3; NaAsO2 (ÓÂÐÇÇ
"Na2HAsO3"); K3AsO3

Ag3AsO3#, ÉÇÎÕ.,
±²=10ÿ17

CuHAsO3#, ÉÇÎÕ.,
[:AsO3] ë c-ÕÇÕÓÂàÆÓ,
AsìO 2.01
KH(AsO2)2 � H2O
MAsO2, M=Na, K, NH4

Pb(AsO2)2#, ÉÇÎÕ.,
Ä ÔÕÓ. ë ÙÇÒË c-ÕÇÕÓÂàÆ-
ÓÑÄ [:AsOO2/2]

±ÑÎËÂÐËÑÐÞ ¸ËÐÕÎâ
[Na2L4]Bi4
[Na3L4]Sb7
[Na3Ln]As11,
L = En, ÍÓËÒÕÂÐÆ 30)

BiCl3+AlCl3 (NaAlCl4)

[As8]
2+, [As4]

2+, [Sb4]
4+,

ÔÖÜ. Ä Ó-ÓÇ; ÃÙ. ÍÂÕËÑÐÞ, ÆËÂ-
ÏÂÅÐ. (ÔËÐ. ËÊ-ÊÂ ÒÓËÏÇÔË [S8]

2+)
[Bi5]

3+[AlCl4]
ë
3 , Õ. ÒÎ. 253

[Bi8]
2+[AlCl4]

ë
2

[Bi9]
5+Bi+[HfCl6]

2 ë
3 , ÍÂÕËÑÐÞë

[Bin]
m+, n=3 ë ÕÓ-Í, n=5 ë ÕÓËÅ.

ÃËÒËÓ., n=8 ë ÍÄÂÆÓÂÕÐÂâ ÂÐÕË-
ÒÓËÊÏÂ Ë n=9 ë ÕÓÇØÛÂÒÑÚÐÂâ
ÕÓËÅ. ÒÓËÊÏÂ, BiìBi 3.1 ë 3.9 1)

É.
As (p), Sb, Bi

Å.
t t

¿4 > 2¿2 > 4¿
¿ = As, Sb
Bi2 > 2Bi,
àÎ. ÂÐÂÎÑÅË N2

As Sb Bi
ÏÇÕ., ÔÇÓÞÇ, ØÓÖÒÍËÇ ÏÇÕ., ÔÇÓÇÃÓËÔÕÑ-ÃÇÎ.

d 5.72
Õ. ÒÎ. 817/36 � 105 ±Â
Õ. Í. 615, ÄÑÊÅ.

Ó. Ä Ü. (t)
E0¿3+/¿ÕÄ

+0.30

6.62
630
1634

Ó. Ä Í.-ÑÍËÔÎ.

+0.24

9.80
271
1564

+0.23
ÏÇÕ. ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß (ÓÂÔÕÇÕ ÑÕ As Í Bi)

a- ÅÇÍÔÂÅ. (ÓÑÏÃÑàÆÓËÚÇÔÍÂâ) ÔÕÓ., ÃÎËÊÍÂâ ÚÇÓÐ. P
a 4.12
a 54.1

4.50
57.1

4.75
57.2

Í. Ú. 3 (= 8 ë 5)
¿ì¿ 2.78
ÏÇÉÆÖ ÔÎÑâÏË 3.33

# ÄÑÊÅ. Ä ÂÕÏ. H2

3.18
3.36

" 270 (As)

3.64
3.53

b-, ÒÑÓÑÛÍË, ÚÇÓÐ. ÂÏÑÓ×Ð. ËÎË "ÊÇÓÍÂÎÑ"
ÖÔÕ. ÐÂ ÄÑÊÆ.

d 4.7 ë 5.1 5.3
>ÿ80�
(ÿSbH3)

g-, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ., ÄÑÔÍÑÑÃÓÂÊÐÞÇ,
d=1.97, ÓÂÊÎ. 358, Ó. Ä CS2, ÎÇÕÖÚË Ô H2O-
ÒÂÓÑÏ, ÑÚ. ÓÇÂÍÙ. (ÑÍËÔÎâáÕÔâ ÐÂ ÄÑÊÆ.)
Ä ÔÕÓ. ë ÏÑÎ. As4 ë
ÕÇÕÓÂàÆÓÞ, AsìAs 2.44

ÔÑÆÇÓÉËÕ
�10% SbH3

SnCl4 (à×.)

ÿ100�

SnCl2

CH
3C
OO

K
(t)

t (ëH
2)(Ó-ÙËâ ®ÂÓÛÂ,

ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ¿ ÑÔÑÃÑÌ ÚËÔÕÑÕÞ) 18)

HCl

M(É. NH3); HgCl2

[H
"]

Ó-
ÙË
â
®
ÂÓ
Û
Â

N
a+

L

­ÇÅÍÑÒÎÂÄÍËÇ ÔÒÎÂÄÞ Bi (àÄÕÑÐËÍË)

O2
(ÿ90

� )
K
2S

2O
8+S

2O
6F

2;

HSO
3F;

H
2S2O7 (HSO

3F; ÿSO
2)

ªÑÐÞ As, Sb, Ë Bi Ä ÄÑÆÐÑÏ
Ó-ÓÇ ÔÏ. Ô. 47

O2;
H2O

(t)

H2;
C;

KC
N

H2SO4 (ÍÑÐÙ.); HNO3 (ÓÂÊÃ.)

HNO3 (ÍÑÐÙ.)

H
2 SO

4 (ÍÑÐÙ.)ÑÎÇÖÏ
As(HSO4)3

MOH(ÿH
2)

As(OH)SO4

H2SO4 (ÍÑÐÙ.)

M
O
H

NaBH
4

(H
2O) 18)

t

ÃÞÔÕ-
ÓÑÇ
ÑØÎ.

t

ììììì
* ³Ï. ÒÓËÏÇÚÂÐËÇ Í Ô. 58

hn
-B

M3¿n
20)

¡ÓÔÇÐËÆÞ ¡ÐÕËÏÑÐËÆÞ (ÔÕËÃËÆÞ) £ËÔÏÖÕËÆÞ ÔÕÓ. ÕËÒ

M3As, M = Li ëK
M3As11
SrAs3; Sr3As4; Ba3[As7]2
Ca3As2; CaAs2
Mg3As2; Cu3As2
Zn3As2; ZnAs2

CsSb; M2Sb; Li3Sb2
M3Sb, M = Li ëK
M4Sb7; M2Sb4; LiSb2
+H2Oÿ!MOH+¿H3"
Mg3Sb2; BaSb3
Ca11Sb10; Ba3[Sb7]2;
Ca16Sb11, ×ÂÊÞ ¸ËÐÕÎâ
ZnSb; CdSb

M2Bi4; MBi
M3Bi, M = Li ëK,
ÔËÐÇ-×ËÑÎ.

Ca11Bi10
Mg3Bi2

CuAu
Na3As

CuAu
La2O3

+HCl ÿ! ¿H3"+MCl; Ä ÔÕÓ. ë ÍÎÂÔÕÇÓÞ [¿7], ÍÑÎßÙÂ, ÙÇÒË, ¿ì¿ 2.53 (As), 2.84 (Sb)
AlAs, Õ. ÒÎ. 1740
GaAs; InAs, Õ. ÒÎ. 1238,
943, ÔÕÓ ÕËÒ Ô×ÂÎÇÓËÕÂ,
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍË; LnAs;
+ H2O ÿ! AsH3" +. . .
Ba[Zn2As2], Ä ÔÕÓ. ë ÔÎÑË
ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ [ZnAs4/4]

AlSb
GaSb
InSb
LnSb
CsSnSb3, ÔÖÜ. Ä Å.
Ca14AlSb11

30)

LnBi NaCl

TiAs; ZrAs
NiAs, ÔÕÓ. ÕËÒ NiAs,
"ÍÓÂÔÐÞÌ Ni-ÍÑÎÚÇÆÂÐ"
FeAs; CoAs
VAs; CrAs, ÔÕÓ. ÕËÒ MnP;
V5As3
FeAs2, "ÎÇÎÎËÐÅËÕ"
FeAsS, "ÏÞÛßâÍÑÄÞÌ
ÍÑÎÚÇÆÂÐ" ("ÂÓÔÇÐÑÒËÓËÕ")
Cu3As2#
As(HgCl)3#, ÍÑÓ.# HgCl2
Hg3As2#, ÚÇÓÐ.

Ti4Sb
TiSb; CoSb; NiSb
("ÃÓÇÌÕÅÂÖÒÕËÕ"),
ÔÕÓ. ÕËÒ. NiAs
TiSb2; CoSb2; NiSb2,
ÔÕÓ. ÕËÒFeS2 ("ÏÂÓÍÂÊËÕÂ")
NiSbS, "ÖÎßÏÂÐÐËÕ"

Cu3Sb, Cu2Sb

Ag, Zn, Cd, Pb, Sn, Fe ëNi
ÐÇ ÑÃÓÂÊ. ÄËÔÏÖÕËÆÑÄ

U3Bi4, PtBi2, Au2Bi ë
ËÐÕÇÓÏÇÕÂÎÎËÆÞ

Ag3¿ � 3AgNO3 = [¿Ag6]
3+(NO3)

ÿ
3 , ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.

®½º¾Á¬, ³µ²¾®¡, £ª³®µ´

As0
4s 4p 4d
;: ; ; ;

Sb0
5s 5p 5d
;: ; ; ;

Bi0
6s 6p 6d
;: ; ; ;

à.Ñ.
2.2

1.9

1.7

¿H3

Cu2+

HgCl2

AgN
O3

Bi4S4

As4S3, AsS2 As4S5,
M2As4S6100�

As4S4, ÔÕÇÍÎÑ ËÎË ÍÓËÔÕ., ÑÓÂÐÉ., Õ. ÒÎ. 320,
Õ. Í. 565, Ó. Ä M2S Ë NaHCO3, "ÓÇÂÎßÅÂÓ", Ä
ÔÕÓ. Ë Å. ë ÏÑÎ. As4S4,
ÂÐÂÎÑÅË S4N4 (ÐÑ ÂÕ. S
Ë ¿ ÒÑÏÇÐâÎËÔß ÏÇÔÕÂÏË:
As4 ë ÕÇÕÓÂàÆÓ, S4 ë ÍÄÂÆÓÂÕ);
+KOH ÿ! As# + KAsO2

+ K3AsS3

2.49

S

As

2.
33

Bi¤3

(CO)3[CoAs3],
ÏÑÎ. ë ÕÓËÅ. ÒËÓÂ-
ÏËÆÂ, AsìAs 2.37,
CoìAs 2.44
Bi[Co(CO)4]3
BiIr3(CO)9,
ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍËÇ
ÍÎÂÔÕÇÓÞ,
Biì Ir 2.76 4)

Na
M(CO

)n

As2S3# , ÉÇÎÕ., ±²=10ÿ29,
ÍÓËÔÕ., ÊÑÎÑÕËÔÕÞÇ, Õ. ÒÎ. 310,
Õ. Í. 723, DH � ÿ96,
Ó. Ä (NH4)2CO3, HNO3;

Sb2S3#, ÑÓÂÐÉ., ±²=10ÿ30,
ÍÓËÔÕ., ÔÇÓÞÇ Õ. ÒÎ. 560,
Õ. Í. 1160, DH � ÿ158, Ó. Ä ÍÑÐÙ.
HCl (t);

+OHÿÿ! [¿SnO3ÿ n]
3ÿ; +S2ÿÿ! [¿S3]

3ÿ; +Sn
2ÿ ÿ! [¿VS4]

3ÿ

"ÂÖÓËÒËÅÏÇÐÕ", "ÂÐÕËÏÑÐËÕ" ("ÔÖÓßÏâÐÞÌ ÃÎÇÔÍ"),
Ä ÏÑÐÑÍÎ. (ËÊÑÔÕÓ. As2O3) Ä ÓÑÏÃ. ÔÕÓ.

ÎÇÐÕÞ ËÊ c-ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ [:¿S3]
Ä Å. ë ÏÑÎ. As4S6, ÔÕÓ. ÂÐÂÎÑÅË
P4O6, AsìS 2.25, �AsSAs 100,
� SAsS 114
As2Se3#, ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ., Õ. ÒÎ. 360

Ë c-ÑÍÕ. [:SbS5],
SbìS 2.46 ë 3.14

(SbO)nX, ÑÍÔÑÔÑÎË
("ÔÑÎË ÂÐÕËÏÑÐËÎÂ") 19)

Sb4O5(OH)ClO4 � 1.5H2O
[Sb(OH)SO4(H2O)]2
Sb4O4(OH)2(SO4),
"ÍÎÇÃÇÎßÔÃÇÓÅËÕ"
Sb2O(SO4)2; Sb6O7(SO4)2
[H5O2]

+Sb4O2(OH)(SO4)4 � H2O
[(SbO)2(OH)(NO3)]2, Ä ÔÕÓ. ë
ÆËÔ×ÇÐÑËÆ [:SbO4],
c-ÕÇÕÓÂàÆÓÞ [:SbO3] Ë ÑÍÕ.,
SbìO 2.0 ë 2.6
SbO(H2PO4) � H2O

¡ÐÕËÏÑÐÂÕÞ (III)
(ÂÐÕËÏÑÐËÕÞ) 21)

M3[Sb(OH)6],
M[Sb(OH)4],
ÂÐËÑÐ ë ÕÇÕÓÂàÆÓ
NaSbO2 � 3H2O#
BaSb3O5(OH)
Na3SbO3; NaSb5O8
M2Sb6O10; M2Sb4O7,
Ä ÔÕÓ. ë c-ÕÇÕÓÂàÆÓÞ
Ë c-ÕÓËÅ. ÃËÒËÓ.,
SbìO 1.82 ë 2.18
MII[Sb2O4], M

II=Mg,
Zn, MnëNi,
ÔÕÓ. ÂÐÂÎÑÅË Pb3O4

H2O (ËÊÃ.)

MOH

SbCl3

A
gN

O
3
(Â
Ù.
)

Sb(ClO4)3,
210�ÿ! SbO(ClO4)

2)

Sb2(SO4)3, ËÅÎÞ, ÃÙ.,
�H2O
Sb(NO3)3; Sb2(HPO3)3
SbPO4, ÖÔÕ. ÒÓË 1200�

SbMO4, M = Ta, Nb,
"ÔÕËÃËÑÕÂÐÕÂÎËÕ",
"ÍÑÎÖÏÃËÕ"

¿2S3

HAsO2+H2O>H3AsO3, ËÊÄ. ÕÑÎßÍÑ Ä
Ó-ÓÇ, KÍ1=10ÿ9, KÑÔÐ=10ÿ14, pH� 5

Sb2O3 � nH2O#, ÃÇÎ., Ó. Ä Í. Ë Ü.
SbO(OH)

As2O3, ÔÕÇÍÎÑ ËÎË Sb2O3#
ÍÓËÔÕ., ÍÖÃ., ÃÙ.

Õ. ÒÎ. 278, DH � ÿ665, Ó. Ä H2O
(� 2%), "ÂÓÔÇÐÑÎËÕ" ("ÏÞÛßâÍÑ-
ÄÞÌ ÙÄÇÕ"), d = 3.87

DH � ÿ707, Ó. Ä HCl, HNO3,
ÍÑÐÙ. H2SO4, Ü., "ÔÇÐÂÓÏÑÐÕËÕ",
d = 5.58

Ä ÖÊÎÂØ ÂÎÏÂÊÐÑÌ ÔÕÓ. ë ÏÑÎ. ¿4O6 [ÔÕÓ. ÂÐÂÎÑÅË P4O6; ¿ìO 1.78 (As), 1.98 (Sb)] 26)

Í. Ú. ¿=3+3# 221�
ÏÑÐÑÍÎ., "ÍÎÂÖÆÇÕËÕ", d=4.29

Õ. ÒÎ. 315, Õ. Í. 465

570� #" 360� (pO2)
ÓÑÏÃ., "ÄÂÎÇÐÕËÐËÕ", ("ÔÖÓßÏâÐÞÌ
ÙÄÇÕ"), d = 5.75
Õ. ÒÎ. 656, ÄÑÊÅ. 1570

Ä ÔÕÓ. ë ÅÑ×ÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÎÑË c-ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ [:¿O3/2], �O¿O 100 (As), 90 (Sb),
AsìO 1.72 ë 1.81, Ä Å. ë ÏÑÎ. ¿4O6, ¿ìO 1.78 (As), 2.00 (Sb), �¿O¿ 129

; 1800�

¿2O3

H2O 20� (ÿH2O)

O2
(t)

. .

. .O
O O

O

O O

O
O

Sb

Sb

O
O

OO
C C

CC

CH

CH

HC

HC

2.17

1.9
9

AsH3, ÂÓÔËÐ SbH3, ÔÕËÃËÐ BiH3, ÄËÔÏÖÕËÐ
Å., ÃÙ., ÑÚ. âÆÑÄËÕÞ, Ô ÊÂÒÂØÑÏ
ÚÇÔÐÑÍÂ H2S ÑÚ. ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄ
Õ. ÒÎ. ÿ117
Õ. Í. ÿ62
ÓÂÊÎ. 300
DH +67

ÿ94
ÿ18
150, ÄÊÓ. 20
+147

ì
ì

ÏÇÆÎ. 5 20
+231

Ó. Ä H2O � 17% (ÑÃ.)
Ó. Ä CS2 � 99% (ÑÃ.)

m 0.22 0.12
ÏÑÎ. ë ÕÓËÅ. ÒËÓÂÏËÆÞ

¿ìH 1.52
�H¿H 92

1.71
91 (p3)

ÐÇ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÆÑÐÑÓÐÑÌ ÂÍÕ.,
ÔËÎßÐ. ÄÑÔÔÕ.

� 5.75H2O (8 : 46),
ÍÎÂÕÓÂÕ

3 ë * 2 ë 2/n+ 3+
³
ÑÎ

ÇÑ
ÃÓ
ÂÊ
ÐÞ

Ç
¬
ÑÄ
ÂÎ

ÇÐ
ÕÐ
Þ
Ç

®
ÇÕ
ÂÎ

Î
ÑÒ
ÑÆ

ÑÃ
ÐÞ

Ç

Õ. ÒÎ.

69 ë 89 (ÔÒÎÂÄ ¤ÖÕÓË)
69 ë 75 (ÔÒÎÂÄ £ÖÆÂ)

92

48
ÒÎ. ÒÓË ÕÓÇÐËË

³ÑÔÕÂÄ ÔÒÎÂÄÂ, %
Bi
47.4
50
50

36
29

Pb
19.4
25
30

28
57

Sn
19.9
12.5
20

6
ì

Cd
13.3
12.5
ì

30-Hg
14-Hg

´ËÒÑÅÓÂ×ÔÍËÌ ÔÒÎÂÄ ì 60 15 25-Sb

M

44



t
Bi2O3, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.,> ÍÑÓ., "ÄËÔÏÖÕÑÄÂâ ÑØÓÂ", d=8.2 ë 8.9,
Õ. ÒÎ. 824 (ÓÑÏÃ.), 860 (ÕÇÕÓÂÅ.), Õ. Í. 1890, DH=ÿ577, Ó. Ä Í.;

729�ÓÂÔÒÎ. Bi2O3 Ó. Pt; a-, ÏÑÐÑÍÎ.ÿ! d-, ÍÖÃ.
8248: É.

b-, ÕÇÕÓÂÅ. + g-, ÍÖÃ.
ÑØÎ.

(ÏÇÕÂÔÕÂÃ. ×ÂÊÞ.)
(20 ë 639�) (300 ë 650�)

£ ÔÕÓ. ÄÔÇØ ×ÑÓÏ ë ÍÂÓÍÂÔ ÑÍÕ. 43)

BiO(OH)

: 100�

Bi(OH)3;, ÃÇÎ., Ó. Ä Í. Ë ÍÑÐÙ. Ü.
[Bi2O(OH)2](OH)2, ÔÕÓ. ÂÐÂÎÑÅ ÔÖÎß×ÂÕÂ

BiO(ClO4), Ó. Ä ¯2°
23, 28)

[Bi6O4(OH)4](ClO4)6 � 7H2O
[Bi2O(OH)2]SO4, ÍÂÕËÑÐ ë ÙÇÒß ËÊ
ÑÍÕ. Ë ÒâÕËÄÇÓÛËÐÐËÍÑÄ,
BiìO 2.16 ë 2.74
Bi2O(SO4)2, Í. Ú. Bi 7 Ë 8,
BiìO 2.2 ë 3.0
[Bi6O4(OH)4](NO3)6 � 4H2O

;H2O
[Bi6O5(OH)3](NO3)5 � 3H2O

50�

[Bi6O4(OH)4(NO3)(H2O)](NO3)5, Ä
ÍÂÕËÑÐÇ ë ÑÍÕ. [Bi6], m3-O Ë m3-OH ë
ÐÂÆ ÙÇÐÕÓÂÏË ÅÓÂÐÇÌ, BiìBi*3.6,
[:BiO4] ë ÆËÔ×ÇÐÑËÆ
Bi2O2CO3, 400� ÿ! Bi2O3, BiìO 2.3

Bi2S3;, ÕÇÏÐÑ-ÍÑÓ., ±²=10ÿ72, "ÄËÔÏÖÕËÐ"
(ÄËÔÏÖÕÑÄÞÌ ÃÎÇÔÍ), ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ., Õ. ÒÎ. 685 Ô
ÓÂÊÎ., DH = ÿ156, Ó. ÕÑÎßÍÑ Ä ÍÑÐÙ. HNO3,
ËÊÑÔÕÓ. Sb2S3, Í. Ú. Bi 7
Bi2Se3, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ., Õ. ÒÎ. 710, Õ. Í. 1007
Bi2Te3, Õ. ÒÎ. 580, Õ. Í. 1172, DH=ÿ79
PbBi2S4, "ÅÂÎÇÐÑÄËÔÏÖÕËÕ"} ÆÄÑÌÐÞÇ ÔÖÎß×ËÆÞ
CuBiS2, "àÏÒÎÇÍÕËÕ" (Â ÐÇ ÔÖÎß×ÑÔÑÎË)

M2[Bi(ClO4)5]; MBi(ClO4)4
K[Bi(SO4)2]
K3[Bi(SO4)3]
M3[Bi(S2O3)3], M = Na, K;,
NH4;, Sr/2;, Ba/2;, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.
MII

3 [Bi(NO3)6]2 � 24H2O
K2[Bi(HCOO)5], Í. Ú. Bi 10,
BiìO 2.47 ë 2.73 5)

£ËÔÏÖÕÂÕÞ (III)
M3[BiO3], ÔÄ.-ÉÇÎÕ., CsBiO3,
Ä ÔÕÓ. ë c-ÕÇÕÓÂàÆÓÞ ËÎË ÙÇÒË
ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ [BiO4/2]1
BiìO*2.05 ë 2.34
Ba2Bi2O5

21)

M2Sb2O5 =
= M2[Sb

IIIO][SbVO4]
Ca3SbO5, ÓÂÊÎ. 1100

24)

As2O5, ÔÕÇÍÎÑ, ÃÙ., ÅËÅÓ., ÓÂÊÎ. 400,
225�

DH = ÿ928; ÓÑÏÃËÚ.> ÕÇÕÓÂÅ., Ä
cÕÓ. ë ÍÂÓÍÂÔ ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ Ë ÑÍÕ.,
AsìO 1.68 Ë 1.82 35)

H3AsO4 � 0.5H2O, ÍÓËÔÕ., ÅËÅÓ.,
ÃÙ., Õ. ÒÎ. 35, ÓÂÊÎ. 160, ØÑÓ. Ó. Ä
¯2°, K1=10ÿ2, K2=10ÿ7, K3=10ÿ12

H5As3O10 , Ä ÔÕÓ. ë ÙÇÒË ÑÍÕ. Ë
ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ Ô ÑÃÜ. ÄÇÓÛËÐÂÏË
H3AsO4 � 2H2O

BaBiIIIBiVO5,
ÔÕÓ. ÕËÒ
ÒÇÓÑÄÔÍËÕÂ 24)

¡ÓÔÇÐÂÕÞ (V), ÍÓËÔÕ., ÃÙ. 39)

ÑÓÕÑ- ÆË (ÒËÓÑ-) ÕÓË- ÏÇÕÂ-

Na2[AsO3(OH)] � 12H2O
90� 135� 230�

NaH2AsO4 � nH2Oÿ! Na2H2As2O7ÿ! Na3H2As3O10ÿ! NaAsO3
n=1, 4 (ÿH2O) (ÿH2O) (ÿH2O) Õ. ÒÎ. 615Ba(H3As2O7)2 K5As3O10

KH2AsO4, Õ. ÒÎ. 288
M2HAsO4 � nH2O,
M = Na (n = 7, 12),
K (n = 1)
M2

IIAsO4(OH),
M = Cu ("ÑÎËÄËÐËÕ"),
Zn ("ÂÆÂÏËÕ")
CaHAsO4, � 2H2O,
"×ÂÓÏÂÍÑÎËÕ"; M3AsO4,
M = Li, Na ( � 12H2O),
K, NH4 ( � 3H2O),
Ba/2;, Pb/2;
MII

3 [AsO4]2 � 8H2O,
M = Zn ("ÍÇÕÕËÅËÕ"),
Co ("àÓËÕÓËÐ", "ÂÐÐÂ-
ÃÇÓÅËÕ")
Ca2Mg(AsO4)2 � 2H2O,
"ÃÇÎÑÄËÕ"
Ag3AsO4;, ÃÖÓ., ±² = 10ÿ20

t
NH4MgAsO4; ÿ! Mg2As2O7

Ba(AsO3)2;, Ä ÔÕÓ. ë ÙÇÒË
ËÎË ÙËÍÎÞ ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ,
AsìO 1.62 ë 1.81
(ÔÕÓ. ÂÐÂÎÑÅË ×ÑÔ×ÂÕÑÄ)
MII(AsO3)2, M

II = Ca, Cd, Pb,
Co, Ä ÔÕÓ. ë ÍÂÓÍÂÔ ÑÍÕ. [AsO6]
Na3H5As4O14, Ä ÔÕÓ. ë ÍÂÓÍÂÔ
ÑÍÕ. [AsO6] Ë ÕÇÕÓÂàÆÓÞ [AsO4],
AsìO 1.77 ë 1.88 Ë 1.64 ë 1.73

[H6As4O14]
2ÿ

BaH6As4O14

SbO(NO3)3,
ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.
SbO(PO4), Ä ÔÕÓ. ë
ÍÂÓÍÂÔ ÑÍÕ. [SbO6]
Ë ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ [PO4],
SbìO 1.90 ë 1.99;
945�ÿ! SbPO4

41)

H[Sb(OH)6] > Sb2O5 � nH2O;
H2OÄ Ó-ÓÇ n=3.9 ë 0.45 (<290�) 36)

¡ÐÕËÏÑÐÂÕÞ (V) 13)

M[Sb(OH)6], M = Li, Rb, Cs,
Na;, K;, NH4;, Ag;,
[Mg(H2O)6]/2 ;, ÔÕÓ. ÕËÒ NaCl,
ÂÐËÑÐ ë ÑÍÕ., SbìO 1.97
M2Sb2O5(OH)2 � nH2O,
M = Na (n � 1);, K (n � 4)
MSbO3;; K2Sb4O11; MSb5O13

K3Sb5O14; M4[Sb8O12(OH)20]
38)

MIISb2O6;;
MII

2 Sb2O7;; M
II
7 Sb2O12

MIIISbO4;, M5SbO5, ÂÐËÑÐÞ ë
ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÑÍÕ.,
SbìO 1.8 ë 2.1 38)

K11[SbNb12O38] � 14H2O

HSb(PO4)2 � 4H2O
41)

M[Sb(PO4)2],
M = Li ëCs

M3[SbS4], M = Na
(� 9H2O, "ÔÑÎß ºÎËÒÒÇ"),
K ( � 4.5H2O), ÍÓËÔÕ.
ÉÇÎÕ., ÂÐËÑÐ ë ÕÇÕÓÂàÆÓ,
SbìS 2.38

Sb2S5 (?)#,
ÑÓÂÐÉ.,
"ÊÑÎÑÕËÔÕÂâ
ÔÇÓÂ", ÍÓËÔÕ.,
ÓÂÊÎ. 170 12)

M3[AsO3S]
10)

M3[AsOS3]; Na3[AsO2S2] � 11H2O
M3AsS4, M = Na (� 8H2O), K,
NH4, Cu/2 ("ÎÖÙÑÐËÕ"), ÍÓËÔÕ.,
ÃÙ., ÂÐËÑÐ ë ÕÇÕÓÂàÆÓ,
AsìS 2.14 ë 2.23, AsìO 1.67

As2S5;, ÉÇÎÕ.,
500�ÿ! As3S3 + S,
DH � ÿ146,
Ä Å. ë ÏÑÎ. As4S10,
ÔÕÓ. ë ÂÐÂÎÑÅË
P4O10

£ËÔÏÖÕÂÕÞ (V) 38)

NaBiO3;, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.
KBiO3, ÍÓÂÔÐÑ-×ËÑÎ.
Ba(BiO3)2 � 4H2O, ÑÓÂÐÉ.
AgBiO3 ;, ÚÇÓÐ.
M3BiO4; Li5BiO5, ÂÐËÑÐ ë
ÑÍÕ., BiìO 2.07
Li7BiO6, ËÑÐÐÞÌ ÒÓÑÄÑÆ-
ÐËÍ, Ä ÔÕÓ. ë ÑÍÕ. [BiO6]

Bi2On � xH2O;, n= 4 ë 5, ÙÄÇÕ
ÑÕ ÉÇÎÕ. ÆÑ ÚÇÓÐ., ÎÇÅÍÑ
ÕÇÓâÇÕ °2

Bi2O4.7 � 3H2O
37)

Sb2O5;, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ., Ä ÔÕÓ. ë ÍÂÓÍÂÔ
ÑÍÕ. Ô ÑÃÜËÏË ÄÇÓÛËÐÂÏË Ë ÓÇÃÓÂÏË,
600� 940�ÿ! Sb6O13ÿ! SbO2, DH=ÿ1008,
Ó. Ä Ü., ÍÑÐÙ. HCl, M2CO3, M2S

35, 36)

: 150�

OH
ÿ , CO

2ÿ
3

S2ÿ

H+

H2S (H+)

H2S
(H

+ , ÿS
b2S

3;
ÿS;

)

S2ÿ

H+

Bi2O3

Bi2O3

M
2
O 2

+
O 2
(t)

MOH HNO3

MOH

t (ÿO2)

Sb2O3

Sb2O5

O2

(700�, p)
¿

HN
O3

(ÍÑ
ÐÙ
.)

MClO3;

MNO3 (t�

Ù. Ä.H2O 120� (ÿH2O)

M
O
H
(t)

940
�

Sb2O3

As2O3

ÄÑÊÆ. (400 �)1000 �

ÿ!

ÿ!

Bi(ClO4)3, � 5H2O
Bi(IO3)3;
Bi2(SO4)3, ËÅÎÞ, ÅËÅÓ.,
Õ. ÒÎ. 710 (p)
Bi(NO3)3,
� 5H2O, ÓÂÊÎ. 80, Ó. Ä

à×., ÂÙ., Í. Ú. Bi 10,
BiìO 2.32 ë 2.99
BiPO4;, Ó. Ä HCl
Bi[VO4], "ÒÖØÇÓËÕ"
Bi[AsO4], "ÓÖÊÄÇÎßÕËÕ",
ËÊÑÔÕÓ. ÏÑÐÂÙËÕÖ
Bi2(C2O4)3;; Bi(HCOO)3
Bi(OCOCH3)3, Í. Ú. Bi 9
Bi4(SiO4)3, "àÄÎËÕËÐ"

33)

Bi2O2S, ÚÇÓÐ., Ä ÔÕÓ. ë
ÍÂÓÍÂÔ ËÊ ÂÐÕËÒÓËÊÏ
[Bi4O4S4], BiìO 2.31,
BìS 3.2, BiìBi 3.47 33)

Bi2O2Se

;: H2O

N
2O

4
HNO

3 (ÍÑÐÙ.)

H
2 SO

4 (ÍÑÐÙ.)

Bi

MBiS2, ÔÕÓ. ÕËÒ NaCl ÔÑ ÔÕÂÕË-
ÔÕËÚÇÔÍËÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ®
K8Bi2S7

KBi3S5, ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍ, Ä ÔÕÓ. ë
ÃÎÑÍË ÑÍÕ. Ô ÑÃÜ. ÓÇÃÓÂÏË

K2Bi4S7
34)

M
2 S
n +

S
(t)

S 2ÿn ; S+
OH ÿ

As2S3

Rb[Bi(SCN)4]

¿2°4=¿III¿VO4, ¿ = As, Sb, Bi

AsO2

SbAsO4

BiSbO4 Bi4O7
27)

£ ÔÕÓ. ë ÔÎÑË [:¿IIIO3] Ë ÕÇÕÓÂàÆÓÞ [AsVO4] ËÎË ÑÍÕ.
[SbVO6]

BiO2,
ÒÑÓÑÛÑÍ, ÍÑÓ.,
Õ. ÒÎ. 305 Ô ÓÂÊÎ.

SbO2;, ÍÓËÔÕ.
tÃÙ., ÿ! ÉÇÎÕ., ÓÂÊÎ.

1060, DH � ÿ908
Sb6O13

27)

K
Cl
O 3

O
2 (t; p)

420�

HO

HO

HO

OH

OH

OH

O

O O

O
O

O

O
O

As

As As

As

550�

"4+" 5+

M2On (t)

M2[AsO3(OOH)]
M2[As2O4(O2)F2]

45)

45



As2I4, ÍÓËÔÕ.,
ÕÇÏÐÑ-ÍÓÂÔÐ.,
Õ. ÒÎ. 136 Ô ÓÂÊÎ.;
+H2Oÿ!As+AsI3

Õ. ÒÎ. Õ. Í. DH Asì¤
(Å.)

m

AsF3, É., ÃÙ.
AsCl3, É., ÃÙ.
AsBr3, ÍÓËÔÕ., ÃÙ.
AsI3, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ.

ÿ6
ÿ16
33
146

63
130
221
403

ÿ858 22)

ÿ336
ÿ201
ÿ67

1.71
2.16
2.32
2.56

2.81
1.97
ì
ì

M[AsF4], M = KëCs, [SCl3], ÂÐËÑÐ ë
c-ÕÓËÅ. ÃËÒËÓ., AsìF 1.72 ë 1.88
KAs2F7 = K[AsF4][AsF3],
AsìF 1.73 ë 1.91 22)

[SCl3]
+[AsF3Cl]

ë

KAsCl4

[AsF2]
+[SbF6]

ë

[AsCl2]
+[SbCl6]

ë

As¤3 Ë Sb¤3 ÅËÅÓ. Ä-ÄÂ, Ó. Ä à×., AsCl3 (e=13) Ó. S, P; ÓÂÔÒÎ. Sb¤3

ØÑÓ. Ó. M¤n; As¤3 + H2O > As(OH)3 + H¤ (ÔÍÑÓÑÔÕß ÅËÆÓÑÎ.
H2OF4Cl>Br>I); Sb¤3 + H2O > Sb(OH)n¤3ÿn + H¤ÿ! SbO¤;;

Ó. SbCl3 Ä ¯2° *80%; Ä ÔÕÓ. Ë Å. ë ÏÑÎ. [:¿¤3] ë c-ÕÇÕÓÂàÆÓÞ,
�¤¿¤&100 (As), & 98 (Sb); ¿I3 ë ÔÎÑËÔÕÞÇ ÒÑÎËÏÇÓÞ, ËÊÑÔÕÓ. FeCl3,
AsìI 2.55 ë 3.47

Sb3O2F5; SbOF Sb3O4F
SbOCl;; Sb4O5Cl2;; Sb8O11¤2,

Sb4O5Br2; ¤ = Cl ë I
Sb3O4I; Sb5O7I

£ ÔÕÓ. ë c-ÕÇÕÓÂàÆÓÞ, ÕÓËÅ. ÃËÒËÓ. Ë ¤ÿ,
SbìO 1.9 ë 2.5 25)

Sb¿¤, ¿ = SëTe, ¤ = ³l ë I, ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍË

SbCln, n43, "ÄÊÓ.
Sb", ÅÓÂ×ËÕÑÒÑ-
ÆÑÃÐÂâ ÏÂÔÔÂ,
ÄÊÓ. ÒÓË ÕÓÇÐËË,
d=5.8, Ä ÔÕÓ. ë
ÂÕ. Sb, [SbCl]2+,
[SbCl2]

+, Clÿ

Õ. ÒÎ. Õ. Í. DH Sbì¤
(Å.)

SbF3, ÍÓËÔÕ.,ÃÙ.
SbCl3, ÍÓËÔÕ., ÃÙ.
SbBr3, ÍÓËÔÕ., ÃÙ.
SbI3, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ.,
ÐÇÅËÅÓÑÔÍÑÒËÚÐÞ

292
73
97
171

319, ÄÑÊÅ.
233
289
401

ÿ916
ÿ382
ÿ260
ÿ100

1.88
2.33
2.49
2.72

Sb¤3 (¤ = FëBr) ËÊÑÔÕÓ. YF3, SbI3 ë ËÊÑÔÕÓ. PI3,
Sbì¤ 1.92 (F), 2.34 (Cl), 2.49 (Br), 2.72 (I),
�¤Sb¤ 87 (F), 99 (I). Sb¤3 Ó. Ä ROH, ÃÊÎ, Diox;
� nL, L = Dipy, C6H6, C10H8 ë p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ.

BiOF; Bi7O9F3; Bi3O4F; Bi13O19F
BiOCl; Bi4O5Cl2; Bi3O4Cl; Bi12O17Cl2; Bi24O31Cl10
BiOBr; Bi12O15Br6; Bi3O4Br; Bi12O17Br2; Bi24O31Br10
BiOI; Bi5O7I, Ä ÔÕÓ. ë ÍÑÎÑÐÍË [Bi10O14]

2n+
n , Í. Ú. Bi 7, 8 Ë 9,

BiìO 2.09 ë 2.86.
£ ÔÕÓ. ÆÓ. ÑÍÔÑÅÂÎÑÅÇÐËÆÑÄ ë ÔÎÑË ¤BiOBi¤...(y BiO¤) ËÎË
[Bi12O15]

6+ ËÊ c-ÑÍÕ., BiìO 2.0 ë2.7, Biì¤ 3.05ë3.20 (Cl),
3.19 (Br), 3.37 (I), BiìBi 3.73 29)

BiS¤, BiSe¤, ¤ = Cl ë I, Í. Ú. Bi 8, BiìS 2.8 ë 3.3,
BiìCl 2.7 ë 3.5

M[SbF4]; Na2SbF5; KSb2F7; Li3Sb2F9

NaSb3F10; K[F(:SbF3)4]; K3Sb4F15

Na3Sb5F18; Ä ÂÐËÑÐÂØ ë c-ÕÓËÅ. ÃËÒËÓ.
(ÆËÔ×ÇÐÑËÆ) ËÎË ÑÍÕ., SbìF 1.96 ë 2.06
M4Sb4F16, ÂÐËÑÐ ë ÙËÍÎ [:SbF3F2/2]
M[SbCl4]; M2[SbCl5]; M3[SbCl6]; Cs4SbCl7
Cs5SbCl8; M3Sb2Cl9; Cs5Sb2Cl11; M7Sb3Cl16
Tl2Sb3Cl11, Ä ÂÐËÑÐÂØ ë ÑÍÕ., c-ÑÍÕ.,
SbìCl 2.4 ë 3.2
RbSbBr4; K2Sb2Br9; M3SbBr6, ÂÐËÑÐ ë ÑÍÕ. (!),
SbìBr 2.79
K2SbI5; Cs3Sb2I9, ÂÐËÑÐ ë ÑÍÕ.,
SbìI 2.86 ë 3.20
MSbI4, ÂÐËÑÐ ë ÑÍÕ. 3)

MBi3O4Cl2
LiBi2O3Cl
BaBiO2Cl

MBiF4, Ä ÔÕÓ. ë ÅÓ. [BiF9], BiìF 2.19ë2.86
K2BiF5; K3BiF6; KBi2F7; KBi3F10
MBiCl4; M2[BiCl5]; M3BiCl6; Cs4BiCl7
Rb3Bi2Cl9; Rb7Bi3Cl16; M2Bi2Cl8, ÂÐËÑÐ ë
2 c-ÑÍÕ. Ô ÑÃÜ. ÓÇÃÓÂÏË
M2BiBr5; M3BiBr6; Cs3Bi2Br9
M4[Bi2Br10] � 4H2O; M7[BiBr6][Bi2Br10],
ÂÐËÑÐÞ ë ÑÍÕ. ËÎË c-ÑÍÕ.,
Biì¤ 2.6 ë 2.9 (³l), 2.7 ë 3.0 (Br)
KBiI4; HBiI4 � 4H2O; M3[Bi2I9]
Rb5I(I3)[BiI6], Ä ÂÐËÑÐÂØ ë ÑÍÕ.,
BiìI 2.9 ë 3.2 7)

31) Õ. ÒÎ. Õ. Í. DH Biì¤
(Å.)

BiF3;, ÍÓËÔÕ., ÔÇÓÞÇ
BiCl3, ÍÓËÔÕ., ÃÇÎ.,
ÕÇÏÐÇáÕ ÐÂ ÔÄÇÕÖ
BiBr3, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.
BiI3;, ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ., Ó. Ä ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄËË Iÿ, S2O

2ÿ
3 , AsO3ÿ

3

727
234

219
408

900
447

461
439

(ÄÑÊÅ.)

ÿ899
ÿ379

ÿ260
ÿ109

ì
2.48

2.63
ì

£ Å. ë ÏÑÎ. [:Bi¤3] ë c-ÕÇÕÓÂàÆÓÞ, �¤Bi¤&100, Ä ËÑÐÐÑÌ
ÔÕÓ. BiF3 Ë BiCl3 (ÕËÒÂ YF3), Í. Ú. Bi 8+1, Ä ÔÕÓ. BiBr3 (a- Ë
b-) ë ËÔÍÂÉ. ÑÍÕ.; BiI3 ËÊÑÔÕÓ. FeCl3, Biì¤ 2.23 ë 2.50 (F),
2.50 ë 2.34 (Cl), 2.66 ë 3.32 (Br), 3.07 (I)
BiCl3 � nL, L = NO, NO2, NOCl

Bi24Cl28 (& "BiCl") =
[Bi9]

5+
2 [BiIIICl5]

2 ë
4 [Bi2

IIICl8]
2 ë,

ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ., ÅËÅÓ.,
300�Õ. ÒÎ. 163; ÿ! Bi + BiCl3;

Bi6Cl7
Bi24Br28, ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍ
BiI, Õ. ÒÎ. 318 Ô ÓÂÊÎ.
Bi7I2; Bi9I2
Bi10I3, Õ. ÒÎ. 295

1)

AsO2Cl, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÐÇ Ó. Ä ÑÓÅ. Ó-ÓËÕÇÎâØ
AsOF3, Å., ÃÙ., Õ. ÒÎ. ÿ68, Õ. Í. ÿ26
(AsOF3)n, ÒÑÓÑÛÑÍ, ÃÇÎ., ÅËÅÓ.
AsOCl3, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÓÂÊÎ. ÿ25! (As2O3Cl4)n

32)

AsF5, Å., ÃÙ., ÑÚ. ÅËÅÓ., Õ. ÒÎ. ÿ80, Õ. Í. ÿ53,
DH � ÿ1066, ÏÑÎ. ë ÕÓËÅ. ÃËÒËÓ. (sp3d), AsìF
1.67 (àÍÄ.), 1.71 (ÂÍÔ.); ÔËÎßÐÞÌ ÂÍÙÇÒÕÑÓ F
AsCl2F3, Õ. ÒÎ. ÿ75
AsCl5, ÔÖÜ. Ä Ó-ÓÇ ³l2 ÒÓË t4ÿ50� 15)

[AsF4]
+[PtF6]

ë

[AsCl4]
+Xë, X = PCl6, AlCl4,

AuCl4, AsF6, SbF6, ÑÚ. ÅËÅÓ.
[AsBr4]

+X ë

[AsI4]
+Xë, ÐÇÖÔÕ. 42)

M2AsO3F; MAsO2F2

MAsOF4, M = KëCs, ÂÐËÑÐ [As2O2F8] ë 2 ÑÍÕ. Ô
ÑÃÜ. ÓÇÃÓÑÏ [O2], Asì (F,O) 1.81, AsìAs 2.66,
�AsOAs 95 9)

M2[(AsF5)2O], Asì (F,O) 1.72
M[AsF5(OH)], ÂÐËÑÐ ë ÑÍÕ., Asì(F,O) 1.76

M[AsF6], M = MI, [NF4], [AsCl4], [SCl3], [SeCl3],
[TeCl3], [ClF4], [ClO2], [IO2], [IF6], [XeF], [Xe2F3],
[Xe2F11], [XeF5], ÂÐËÑÐ ë ÑÍÕ., AsìF 1.63 ë 1.70,
ÖÔÕ. Í ¯2°
M2AsF7

M[AsCl6], M = [PCl4], [Et4N], ÍÓËÔÕ., ÑÓÂÐÉ.

SbF(NO3)4
SbF3(NO3)2

BiF5, ËÅÎÞ, ÃÙ., Õ. ÒÎ. 151,
Õ. Í. 230, ÑÚ. ÔËÎßÐ. ×ÕÑÓ-
ÂÅÇÐÕ, Ä ÔÕÓ. ÕËÒÂ a-UF5 ë
ÙÇÒËÑÍÕ.ÕÓÂÐÔ-[BiF4F2/2],
BiìF 1.90 17)

K[BiOF4]
M[BiF6], M = Li ëCs, MgëBa/2,
[BrF2], [O2], [H3O], [XeF3], NF4

17),
+H2O ÿ! O2+H2O2+ . . .

Sb11F43 =

[SbIII6 F13]
5+[SbVF6]

ÿ
5 ,

Ä ÍÂÕËÑÐÇ ë ÙÇÒß ËÊ
2 ÊÂÄÇÓÛÇÐÐÞØ Ë 3
c-ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ [:SbF3],
SbìF 1.7 ë 1.9 (ÍÑÐÙ.),
2.06 ë 2.2 (ÏÑÔÕ.)

M2SbCl6,

M = Rb, Cs, ÍÓËÔÕ.,
ÚÇÓÐ., ÆËÂÏÂÅÐ.;
+H2Oÿ!M3[SbCl6]+

+M[SbCl6]
M2SbBr6,

ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ., ÆËÂ-
ÏÂÅÐ., ËÊÑÔÕÓ.
K2PtCl6, ÂÐËÑÐÞ ë
[SbIII¤6] Ë [SbV¤6]

¿2O3

HCl (200�)

Sb
¤ 5H2

¿

¿

Bi

Bi

¤2

ÍÂÕ. ÄÑÔÔÕ.

(5 0�) M¤

M¤

Ù. Ä.

B
i¤

3 ;
H
g
2 C
l2 H+ H2O

As
2
O3

+
F2

O3
(ÿ78

� )

Cl2 (ÿ105�, µ¶)¿Cln +
Cl2

¤2;
BrF5

AsF3 (NO3)2

BrF3

M
F
+

B
rF

3

MF + F2 (p); [NH4]BF4

M2[Sb
VF6][(Sb

IIIF2)(Sb
VF6)2]

Sb2F4Cl5
8)

[SbCl4], ÍÑÓ. Ó.

3+ "4+" 5+

¤¡­°¤¦¯ª¥½ ª °¬³°¤¡­°¤¦¯ª¥½ ®½º¾Á¬¡, ³µ²¾®½ ª £ª³®µ´¡

As2O3

AsOCl; AsCl3

SbF4 = [SbIII2 F4]
2+[SbVF6]

ÿ
2

[SbF4]
+[SO3F]

ë

[SbCl4]
+Xë,

X = SbF6, SO4/2, ¤
[SbBr4]

+Xë,
X = Sb(OTeF5)6

44)

(SbOF3)n; SbO2F
SbO2Cl
SbOCl3;,
ÉÇÎÕ. Ä-ÄÂ, ÅËÅÓ., ÐÇ Ó. Ä
ÑÓÅ. Ó-ÓËÕÇÎâØ;
+ H2O ÿ! Sb2O5 � nH2O;

Õ. ÒÎ. Õ. Í. Sbì¤

(SbF5)n, ÏÂÔÎÑ, ÃÙ.,
ÄâÊÍÑÇ, ÔÎ. ÅËÅÓ.
SbF3Cl2
SbF2Cl3
SbFCl4
SbCl5, É., ÃÙ.
SbBr5 (?)

8.3

ì
ì
ì
3
ì

149
ì
ì
ì
ì

102/ÄÂÍ.
ì

1.82
ÍÑÐÙ.
ì
ì
àÍÄ.
2.29
2.31

2.02
ÏÑÔÕ.
ì
ì
ÂÍÔ.
2.34
2.43

DH SbF5=ÿ439, Ó-ÓËÕÇÎß S, Se, Te; ÔËÎßÐÇÌÛËÌ
ÂÍÙÇÒÕÑÓ Fÿ; SbCl5 ë ÔËÎßÐÞÌ ØÎÑÓÂÅÇÐÕ. £ É. (SbF5)n
(n � 5ÿ 10) ë ÙÇÒË ÑÍÕ. [SbF4F2/2], Ä ÔÕÓ. ë ÕÇÕÓÂÏÇÓÞ ËÊ
ÑÍÕ. ÙËÔ-[SbF4F2/2]

11), Ä Å. ë ÙËÍÎÞ [SbF3F2/2]3.
t

Sb¤5 ÿ! :Sb¤3 + ¤2; + H2O ÿ! SbO¤3 + 2H¤
àÍÄ. ÂÍÔ. àÍÄ. ÂÍÔ.

SbCl5 �L, L = NOCl, POCl3, SO2, ÏÑÎ. ë ÑÍÕ.

MSbOF4

M2Sb2OF10

M[SbF5(OH)], SbìF 1.83 ë 1.92 16)

Na[SbF4(OH)2]
H[SbF6ë n(SO3F)n], n = 0 ë 3

M[SbF6]; M[Sb2F11], M=MI, [NF4], [AsCl4], [SbCl4], [O2], [S8]/2,
[S16]/2, [SF3], [H2F], [Cl3], [¤F2], [¤F4], [KrF], Xe/n, [XeF],
[XeF3], [XeF5], [XeOF3], [Xe2F11], ÂÐËÑÐÞ ë ÑÍÕ. ËÎË 2 ÑÍÕ. Ô
ÑÃÜ. ÄÇÓÛËÐÑÌ, SbìF 1.8 ë 1.9 (ÍÑÐÙ.), 2.0 ë 2.1 (ÏÑÔÕ.),
� SbFSb 150
M[Sb3F16] , M = [PF4], [Br2], ÂÐËÑÐ ë ÙÇÒß ËÊ 3-Ø ÑÍÕ., Ä ÙÇÐÕÓÇ
[SbF4F2/2]-ÕÓÂÐÔ 16)

M2[SbF7]; H3[SbF8], Í. Ú. Sb 7 Ë 8; [BrF4]
+[Sb7F36]

ë

HSbCl6 � 3H2O, ÍÓËÔÕ., ÊÇÎ., ÅËÅÓ.; [H14O6][SbCl6]2 � nH2O
M[SbCl6], M = MI, [SCl3], [NO], [ICl2], [PyH], SbìCl&2.32
M[(SbCl5)2X], X = F, CN, N3

H[SbBr6] � 3H2O; M[SbBr6], Ä ÑÍÕ. SbìBr 2.56
Cs[SbI6]

14)

: H2O

Sb2S3

H
Cl
(Í
ÑÐ
Ù.
)

F
2 (500 �

);

ClF
3 (350 �

)
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HAsO2, K � 10ÿ9,
ÔËÎßÐ. ÄÑÔÔÕ.

[:AsO3]
3 ë, c-ÕÇÕÓÂàÆÓ

[BiI6]
3 ë, KÖÔÕ. = 1019

[BiBr6]
3 ë, KÖÔÕ. = 109

[BiCl6]
3 ë, KÖÔÕ. = 106

Cl ë :; [R4N]Cl
[BiCl4]

ë > [Bi2Cl9]
3 ë

[Bi6O4(OH)4]
6+> [Bi6(OH)12]

6+

H+ ;: H2O

[Bi6O5(OH)3]
5+, pH 1ë2,

ÔÖÜ. Ä Ó-ÓÂØ HNO3, HClO4,
ÐÇ ÄÑÔÔÕ. 23)

Bi(OH)3#, ÃÇÎ.,
ÔÎ. ÄÑÔÔÕ.

As#, ÊÇÓÍÂÎÑ,
ÎÇÕÖÚÇ,
Ó. Ä NaOCl

AsH3",
ØÑÓ. Ó. Ä H2O,
ÏÑÎ. ë ÕÓËÅ.
ÒËÓÂÏËÆÂ,
ÔËÎßÐ. ÄÑÔÔÕ.

SbH3",
ØÑÓ. Ó. Ä H2O,
ÔËÎßÐ. ÄÑÔÔÕ.

Sb#, ÊÇÓÍÂÎÑ,
ÐÇÎÇÕÖÚÇ,
Ó. Ä M2Sn

H3AsO4, K1 � 10ÿ2,
K2 � 10ÿ7, K3 � 10ÿ9,
ÑÚ. ÔÎ. ÑÍËÔÎ.

[AsO4]
3 ë, ÕÇÕÓÂàÆÓË-

ÚÇÔÍËÌ ËÑÐ, ÐÇ ÑÍËÔÎ.

[Sb(OH)nCl6 ë n]
ë

H[Sb(OH)6]#,
K = 10ÿ5, ÔÎ. ÑÍËÔÎ.

[Sb(OH)6]
ë, ÑÍÕ.

ÂÐËÑÐ, ÐÇ ÑÍËÔÎ.

Bi2Ox � nH2O#, x=4ë5,
ÑÍÓÂÛÇÐÞ ÑÕ ÉÇÎÕ. ÆÑ
ÚÇÓÐ. 37)

[BiO4]
3 ë, ÉÇÎÕ. ËÎË

ÍÓÂÔÐÑ-×ËÑÎ. ËÑÐ,
ÕÇÕÓÂàÆÓ, ÔËÎßÐÇÌÛËÌ
ÑÍËÔÎ.

[SbCl6]
3 ë

Clÿ :; [R4N]Cl

[SbCl4]
ë > [Sb2Cl9]

3 ë

[SbO(H2O)5]
+ (?)

"ÂÐÕËÏÑÐËÎ-ËÑÐ"

[Sb(OH)6]
3ë> [Sb(OH)4]

ë

ÔÎ. ÄÑÔÔÕ.

[Sb(H2O)n]
3+ (?)

Sb2O3 � nH2O#

Bi#, ÚÇÓÐ.

t

(ÿH2)

[H"] (pH 1 ë 10)

Ag+

HNO3

OHë ( ëH2)

HNO3; MnO4
ÿ

HI; H2SO3

I2; [Ag(NH3)2]
+; OClÿ

[H " ], pH<7

Ag+
Ù.
Ä.

Zn; Sn
2+

H2SO4 (ÍÑ
ÐÙ.)t

(ÿH2)

HNO3 (ÍÑÐÙ.)

HCl

Cr2O2ÿ
7 ; MnOÿ4

I ÿ

[Ag(NH3)2]
+; OClÿ; H2O2

40)

HNO3 (ÍÑÐÙ.)

[Sn(OH)6]
4ÿ(pH>7)

Mn 2+
(H+

, ÿHMnO
4)

H+(ÿO2)

H2O2; MnOÿ4 ; ClOÿ; S2O2ÿ
8 (pH 4 7)

Sn
2+; H3PO2

3 ë 0 3+ 5+

Clÿ :; H2O

Clÿ :; H2O

H+ :; H2O(ÿH+)

H+ :; OHÿ

H+ :; OHÿ

H+ :; OHÿ
H+ :; OHÿ

H+ :; OHÿ

Clÿ :; OHÿ

H+ :; OHÿ

H+ :; OHÿ
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¶ÇÓÓÑÄÂÐÂÆËÌ
30 ë 80% V; 3.5% Si; >2% Al;
1% C; 0.1 ë 0.2% P Ë S;
70 ë 10% Fe. £ ÔËÔÕÇÏÇ Fe ëV
ÔÖÜ. ÕÄ. Ó-Ó ÄÞÚËÕÂÐËâ Ë VFe,
(Õ. ÒÎ. 1234).

£ÂÐÂÆËÇÄÞÇ ÔÕÂÎË
(0.2% V) ÍÑÄÍË, ÖÒÓÖÅË, ÑÃ-
ÎÂÆÂáÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÒÓÑ-
ÚÐÑÔÕßá ÐÂ ËÔÕËÓÂÐËÇ Ë
ÔÑÒÓÑÕËÄÎÇÐËÇÏ ÐÂ ÓÂÊÓÞÄ
³ÒÎÂÄÞ Al ëV ÖÔÕ. Í ÍÑÓÓÑÊËË

V, ÏÇÕ., ÃÇÎ., ÕÄ., d=6.1,
Õ. ÒÎ. 1920, Õ. Í. 3450,
E0V2+/VÕÄ

= ÿ1:17;
E0V3+/VÕÄ

= ÿ0:86;
Ó. Ä HF, Ù. Ä. (208),
HNO3, H2SO4 ë ÍÑÐÙ. (t);
ÍÖÃ. ÔÕÓ. (ÕËÒ a-Fe),
a � 3:03, VìV 2.68

HV(CO)6, ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄ
1)

: H+

M[V(CO)6], M = Na,
K, NH4, [R4N], ÍÓËÔÕ.,
ÉÇÎÕ., ÖÔÕ., ÆËÂÏÂÅÐ.,
ÂÐËÑÐ ë ÑÍÕ., Se=18
; PR3 (hn-µ¶)

M[V(CO)4(PR3)2]
[R4N][V(CO)5(PR3)]
M3V(CO)5

V(CO)6, ÍÓËÔÕ., ÔËÐÇ-ÊÇÎ.,
ÄÑÊÅ. 40 ë 50 ÄÂÍ., ÓÂÊÎ. 60,
ÑÍËÔÎâÇÕÔâ ÄÑÊÆ., ÑÓÂÐÉ.
Ó-ÓÞ Ä ÑÓÅ. Ó-ÓËÕÇÎâØ ÑÚ.
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞ; ÒÂÓÂÏÂÅÐ.
(Se=17!), ÏÑÎ. ë ËÔÍÂÉ. ÑÍÕ.,
VìC 2.01, CìO 1.14 35)

V(:CO)5( NO), ÖÔÕ.>
>V(CO)6, (Se=18)
(R3P)Au ëV(CO)6

VN, V3N Li7VN4

VP, VP2, V3P2, V2P, V3P

VC2,
+H2O?C2H4+C2H2+� � �

VC, Õ. ÒÎ. 2830, ÔÕÓ. ÕËÒ
NaCl
V2C, ÅÇÍÔÂÅ. ÒÎ. ÖÒÂÍ.
V3Si

VB2, V3B4

ÏÇÕÂÎÎÑÒÑÆÑÃÐÞÇ ×ÂÊÞ ÄÐÇÆÓÇÐËâ Ä ÔÕÓ. V

V(C5H5)(CO)4,
ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.,
Õ. ÒÎ. 138, ÆËÂ-
ÏÂÅÐ.

MVF3, M = NaëRb
MVCl3, M = K(Õ.
ÒÎ. 946), NH4, Tl
K2VCl4
Cs2VCl4 � 2H2O
MVBr3, ÓÑÊ-ÍÑÓ.
KVBr3 � 6H2O,
×ËÑÎ. 4)

K4[V(CN)6] � 3H2O,
ÉÇÎÕ., ÂÐËÑÐ ë ÑÍÕ.
VìC 2.16,
CìN 1.15, mà×× = 3.83
K4[V(CN)6(NO)], ÆËÂÏÂÅÐ.
M4[V(NCS)6] � nH2O,
mà×× = 3.8 40)

2.8+
MIIV10O15,
Ä ÔÕÓ. ë
ÔÇÕÍÂ ÑÍÕ.
VII, VIII 39)

MVO2, M=Li ëK, ÚÇÓÐ.,
ËÊÑÔÕÓ. KFeO2

7)

M3[VOCl4], M= KëCs 9)

K3VF6, Õ. ÒÎ. 1020, VìF 1.93 25)

(NH4)3VF6;, Õ. ÒÎ. 1400, ÉÇÎÕÑ-ÊÇÎ.
M2[VF5(H2O)], ÍÓËÔÕ., ÊÇÎ.
M[VF4(H2O)2]
M[VCl4], ÂÐËÑÐ ë ÕÇÕÓÂàÆÓ, � nH2O,
M = KëCs, n = 0(×ËÑÎ.), 1 (ÍÓÂÔÐ.), 4 (ÊÇÎ.)
Cs2[VCl2(H2O)4]Cl3-ÕÓÂÐÔ; Cs3[VCl2(H2O)4]Cl4,
VìO 1.97, VìCl 2.37
M2VCl5, M3VCl6, M3[V2Cl9], ÂÐËÑÐÞ ë ÕÓËÅ.
ÃËÒËÓ., ÑÍÕ., ÒÂÓÞ ÑÍÕ. Ô ÑÃÜ. ÅÓÂÐßá,
VìCl 2.17 ë 2.44
M[VBr4], Cs2[VBr2(H2O)4]Br3-ÕÓÂÐÔ

[VDipy3]
+Xë ,

ÍÂÕËÑÐ ë ÑÍÕ.

3) DH

VF2, ÍÓËÔÕ., ÔÄ.-ÊÇÎ., ÔÕÓ. ÕËÒ
CaF2; � 4H2O, ÔËÐÇ-×ËÑÎ.
VCl2, ÍÓËÔÕ., ÔÄ.-ÊÇÎ.,
Õ. ÒÎ. 1350, ÄÑÊÅ. 1000,
ÔÕÓ. ÕËÒ CdI2; � 4H2O
VBr2, ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ., ÔÕÓ.
ÕËÒ CdI2; � 6H2O
VI2, a-ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ., ÄÑÊÅ. 800,
b-, ÍÓÂÔÐ., ÔÕÓ. ÕËÒ ³dI2;
>1400�ÿ! V + I2, mà××& 3

ì

ÿ451

ÿ348

ÿ264

V¤2 � nNH3; V¤2 � nL, L = Thf,
C6H5OH, [V(m-Cl)3Thf6]

+Xÿ 45)

V(C5H5)2, ÄÂÐÂÆËÙÇÐ,
ÍÓËÔÕ., ×ËÑÎ., Õ. ÒÎ. 173,
Ó. Ä à×. Ë CnHm, ÑÍËÔÎâÇÕÔâ
ÄÑÊÆ., ÒÂÓÂÏÂÅÐ. (3 ÐÇÔÒÂ-
ÓÇÐÐÞØ àÎ.), ÔÕÓ. ÂÐÂÎÑÅ
×ÇÓÓÑÙÇÐÂ, VìC 2.28,
CìC 1.43 36)

VOF
VOCl, ÒÑÓÑÛÑÍ., ÍÑÓ.
VOBr, ÍÓËÔÕ., ×ËÑÎ., ÓÂÊÎ. 480
VOI, ÖÔÕ. <VOBr<VOCl 37)

V(OH)(SO4)
2)

V2(SO4)3;, ÍÓËÔÕ., ÑÓÂÐÉ. (ÏÑÐÑÍÎ.),
400�ÊÇÎ. (ÅÇÍÔÂÅ.),ÿ! SO2 + VOSO4

2)

: ÿH2O
� nH2O, n = 2, 4, 10
�M2SO4 � 24H2O, M = NH4, Rb, Cs, Tl,

×ËÑÎ. ÍÄÂÔÙÞ, ÖÔÕ. ÐÂ ÄÑÊÆ.
V(H2PO3)3;, ÉÇÎÕÑ-ÊÇÎ.

26)

VPO4, ÍÑÓ.

: H3PO4

[V(PO3)3]n, n = 4, ?; ÉÇÎÕÑ-ÊÇÎ., Ä ÔÕÓ. ë ÙÇÒË
ÑÍÕ. [VO6] Ë ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ [PO4], PìO 1.98
V4(P2O7)3, Ä ÔÕÓ. ë ÒÂÓÞ ÑÍÕ. [V2O9], VìO 1.8 ë 2.2
V(CH3COO)3
[V3O(CH2ClCOO)6(H2O)3]

+Xë � 3H2O,
ÔÕÓ.ÂÐÂÎÑÅ ÂÙÇÕÂÕÂ Cr (III) 2)

VF3, ÍÓËÔÕ., ÊÇÎ., ÄÑÊÅ. 800, ËÊÑÔÕÓ.
FeCl3

18)

VCl3, ÍÓËÔÕ., ×ËÑÎ., ÐÇÎÇÕÖÚË,
500�ÿ! VCl2 + VCl4, ËÊÑÔÕÓ. FeCl3
VBr3, ÚÇÓÐÑ-ÊÇÎ.,
280�ÿ! VBr2 + Br2, ËÊÑÔÕÓ. FeCl3

280�VI3, ÚÇÓÐ.,ÿ! VI2 +I2, ËÊÑÔÕÓ.
BiI3; mà××=2.92 3)

DH
ÿ1335

ÿ782

ÿ452

ÿ280

� 3H2O

� 6H2O

£ÔÇ V¤3 ÔÎ. ÅËÅÓ., ÏÂÎÑ Ó. Ä ¯2°, ÎÖÚÛÇ ë Ä ÔÒ.;
Ä ÔÕÓ. VCl3 � 6H2O ë ÍÂÕËÑÐ [VCl2(H2O)4]

+

ÕÓÂÐÔ-[VCl3(SMe2)2], ÏÑÎ. ë ÕÓËÅ. ÃËÒËÓ.

VS1+n;, n = 0.17 ë 0.53, ÒÑÓÑÛÑÍ, ÚÇÓÐ.,
Ó. Ä H2SO4 (t), M2S, ÔÕÓ. ÕËÒ NiAs
V3S4 Ë V5S8, ËÔÍÂÉ. ÔÕÓ. NiAs,
VìV & 2.9; V2S3

43)

K3[V(CN)6] � 3H2O, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ.
K4[V(CN)7] � 2H2O, ×ËÑÎ., ÂÐËÑÐ ë
ÒÇÐÕÂÅ. ÃËÒËÓ., VìC 2.15
M3[V(NCS)6], M = Na ( � 12H2O), K 10)

Li[VS2]
11)

V2O5+Fe2O3

C; Si; A
l

M

V2O5

V2O5

VCl3

A
l;
Fe
; C

a

M

Na

H3PO4 CO
+
M
g/Z

n

(Py
, t,

p)

CO

HF

¤2

(Br2; I2)

t (ÿ¤2); H2 (t)

H
3 PO

4

NH4F
(ÿN2)

t (ÿCl2)

Li2C
O3+

H2S

(500
� )

£¡¯¡¥ª«

...

(ËÊÃ.)

(ÐÇÆÑ-
ÔÕÂÕÑÍ)

H[V(SO4)2] � nH2O, n = 4, 6, ÍÓËÔÕ., ÊÇÎ. 8)

M[V(SO4)2], ÍÓËÔÕ., ÊÇÎ., � 6H2O, ×ËÑÎ.,
Ä ÔÕÓ. ë ÑÍÕ. [VO6], VìO *1.98 26)

Na3V(SO4)3
Cs[VHP3O10], Rb[V(HPO4)2]
Cs[V2P5O16], Ä ÔÕÓ. ë ÙÇÒË ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ
[PO4], ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÑÍÕ. [VO6],
VìO 1.91 ë 2.06

M3[V(C2O4)3], ÂÐËÑÐ ë ÑÍÕ. 26)

230�

V2O5

V2O5

H2
SO

4
+
S

ªÑÐÞ V Ä ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÔÏ. Ô. 52

V0
3d 4s 4p

; ; ; ;:

à.Ñ.
1.5

0 (d 5)

[V(Thf)4]
2+[V(CO)6]2

ë,
ÏÑÎ. ë ÙÇÒß ËÊ 3-Ø ÑÍÕ. 35)

[V(CO)5(PR3)], ÍÓËÔÕ., ÊÇÎ.,
Õ. ÒÎ. 104 35)

V[(ìCH2ìPR2)2]3

Li[VDipy3] � 4Thf [VDipy3], ÑÍÕ. ÏÑÎ.
[V(C6H4F2 ë 1.4)2],
ÏÑÎ. ë ÔàÐÆÄËÚ
V(C6H6)2, ÆËÃÇÐÊÑÎÄÂÐÂÆËÌ

K5[V(CN)5(NO)+] K5[V(CN)5], ÍÓËÔÕ., ÓÑÊ.

V2O5

V3S

VSO4 � nH2O, n = 7 (×ËÑÎ. "ÍÖÒÑÓÑÔ",
ËÊÑÔÕÓ. FeSO4 � 7H2O), 6, 4, 1,
�M2SO4 � 6H2O, ÔÑÎË ´ÖÕÕÑÐÂ

[V(H2O)6](CF3SO3)2, VìO 2.12 3)

V(ClO4)2 � 6H2O, ËÅÎÞ, ÍÓÂÔÐÑ-×ËÑÎ.

[V(C5H5)2]
+Xë, ÔÑÎË ÄÂÐÂÆËÙËÐËâ, ÍÓÂÔÐ.

[V(NH2)(NH3)5]¤2 (ÓÂÐßÛÇ "V¤3 � 6NH3"),
ÍÓÂÔÐ.

300� tV(NH2)Cl2ÿ! V(NH)Cl ÿ! VN
VCl2(OMe), ÍÓËÔÕ., ÊÇÎ.
VCl(OMe)2

6)

V(OR)3, ÍÓËÔÕ., ÊÇÎ., ÅËÅÓ., ÐÇ Ó. Ä ÔÒ.,
ÐÇÎÇÕÖÚË

VO1+n, n = 0.25, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ. Ô ÏÇÕ.
ÃÎÇÔÍÑÏ, Õ. ÒÎ. 1830, DH=ÿ412, Ó. Ä Í.,
ÒÓÑÄÑÆÐËÍ (ÒÓË ÄÞÔ. t ë ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆ-
ÐËÍ), ÔÕÓ. ÕËÒ NaCl,
VìO 2.05, VìV 2.89 5)

V(OH)2;, ÍÑÓ., Ó. Ä Í.

V2O3, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ., Õ. ÒÎ. 1970,
DH=ÿ1239, Ó. Ä Í., "ÍÂÓÇÎËÂÐËÕ",
ÔÕÓ. ÕËÒ ÍÑÓÖÐÆÂ (Al2O3), VìO 2.00

VO(OH), "ÏÑÐÕÓÑÊÇËÕ", ÔÕÓ. ÂÐÂÎÑÅ
"ÆËÂÔÒÑÓÂ" (AlOOH)
V(OH)3;, ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ.-ÊÇÎ., Ó. Ä Í.,
ÔËÎßÐ. ÄÑÔÔÕ.

V8O; V4O; V2O1+x
41)

NH4VO3

H2
(1700

� )

V (1200�)

M
O
(hn

, Î
ÂÊÇ

Ó)

H2; C;
CO

: t (ÿH2O)

ÍÂÕ
.

ÄÑÔ
ÔÕ.

2+(d 3) 3+(d2)

V
+
H
3PO

4 ;

SO
2 (N

aH
SO

4 )

48



´ËÑÄÂÐÂÆÂÕÞ (IV), Ó. Ä H2O,
+H+ ÿ! VS# + S + . . .
BaVS3, Ä ÔÕÓ. ë ÎËÐÇÌÐÞÇ ÙÇÒË
ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ [VS4], VìV 2.81,
ÒÓÑÄÑÆÐËÍ

VF5, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÑÚ. ÅËÅÓ., Õ. ÒÎ. 19, Õ. Í. 48,
DH=1473, É. . VF�4 + VFÿ6 ; ÔÕÓ. ÂÐÂÎÑÅ CrF5;
Ä Å. ë ÏÑÎ., ÕÓËÅ. ÃËÒËÓ., VìF 1.71 (àÍÄ.), 1.73 (ÂÍÔ.);
+H2O ÿ! V2O5# + HF(ÃÖÓÐÑ); [VF4]

+[SbF6]
ÿ 38)

V2S5#, ÒÑÓÑÛÑÍ, ÍÑÓ., Ó. Ä Ü., M2S,
ÓÂÊÃ. HNO3, ÎÇÅÍÑ ÑÍËÔÎâÇÕÔâ ÄÑÊÆ.,
tÿ! V(S2)2 + V2S3 + . . .

V2O(SO4)4, ÉÇÎÕ., ÐÇÖÔÕ.

(NH4)4[V2O3(SO4)4]
22)

K[VO(SO4)2], Ä ÑÍÕ. [VO6] V=O 1.52 (ÍÑÐÙ.), 1.82 (ÏÑÔÕ.) 47)

M2S

60� (N2)

(VO)2+

O
H
ÿ +

S
2ÿ

4+(d1)

NH4VO3

445 �
(N

2 )

5+(d 0)

Cl2(130 �)

VN

M2[V(CN)7], Í. Ú. V=7

M[VO2S] � H2O; Na[VOS2] � 2H2O

O3; ClO3

C2O
2ÿ
4 (ÿCO2)

S2
Cl 2

MN3(ÿN2)

[V10O28]
6ÿ

(NH4)3[VS4], ÕËÑÄÂÐÂÆÂÕ, ÍÓËÔÕ., ×ËÑÎ. (Ó-Ó
ÄËÛÐÇÄÑ-ÍÓÂÔÐ.), ÂÐËÑÐ ë ÕÇÕÓÂàÆÓ, VìS 2.15

(N
H
4
) 2
S

NH4VO3

M[VF6], M=NH4, K (ÓÂÊÎ. 330), Ag, [NO], [NO2],
[Xe2F11], ÍÓËÔÕ., ÃÙ.# H2O

Ag[VF4(OH)2] -ÕÓÂÐÔ 33)

M
Cl +

BrF
3

VCl3
XeF

2

M[VOF4], ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕÑ-ÊÇÎ., Ä ÔÕÓ. ë ÙÇÒß ÑÍÕ.
[VF5OÂÍÔ], V ÔÆÄËÐÖÕ Í O ÐÂ 0.31 ÑÕ àÍÄ. ÒÎÑÔÍÑÔÕË,
V=O 1.57, VìF 1.79 (àÍÄ.), 2.33 (ÂÍÔ.) 23)

M2[VOF5]; Cs3(VO)2F9

[PyH][VOCl4]; M2[VOCl5], M = KëCs, NH4, ÊÇÎ.
32)

M[VO2(SO4)]
21)

M3[VO2(C2O4)2]-ÙËÔ, ÑÍÕ., V=O 1.63 Ë 1.64,
VìO 2.00 (ÙËÔ- Í °) Ë 2.23 (ÕÓÂÐÔ-)
M3[VO2F4], Ä ÔÕÓ. ë ÎËÐÇÌÐÞÇ ÅÓ. [O=V=O]
M2[VO2F3], Cs3[(VO2)2F5]
M[VO2Cl2], M = KëCs, V=O 1.56 Ë 1.60, VìCl 2.23 22)

V2O5

SOCl2; C+Cl2;

HCl+P
2O

5; N
2O

5

V2O5
ClO3

V2O3(t)
; H2;

NH3(CO
OH)2;

4.66+ 4.8+
V3O7 �H2O; V2O4.8 � nH2O,
n=0.5, 3.5, ÚÇÓÐ., "ÍÑÓÄÖÔËÕ" 30)

S
O

3
(S
O

2
C
l 2
)

H+

(H
+ )

(OHÿ)

H
2
O

2

+L

[VO2]
+X, X = NO3, ClO4,

Cl, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ., ÔËÎßÐ.
ÑÍËÔÎ., ÔÖÜ. ÒÓË pH<1
[VO2(RCOO)]4

19)

N2O4 (ÿNO)
V

H
X
(Í
ÑÐ
Ù.
)

M
O
H

MVO3+
V2O4; M

MOH

H+

V2O5, ÍÓËÔÕ., ÑÓÂÐÉ., Õ. ÒÎ. 680, ÓÂÊÎ. 700, DH � ÿ1573, Ó. Ä H2O � 0:04%,
Ó. Ä Í. Ë Ü., ÎÇÕÖÚË Ô ÒÂÓÑÏ H2O (. H4V2O7 Å.), V2O5 (É.) . VO2

+ + VO3
ÿ

(ÒÓÑÄÑÆÐËÍ), Ä ÔÕÓ. ë ÆÄÑÌÐÞÇ ÙÇÒË ÕÇÕÓÂÅ. ÒËÓÂÏËÆ [VO5], V=O 1.58,
VÿO 1.78ÿ2.0 (4 ÔÄâÊË); � nH2O, n=1 ("HVO3", "ÐÂÄÂØÑËÕ"), 2 ("H4V2O7"),
3 ("H3VO4") ë ÄÑÎÑÍÐËÔÕÞÇ ÍÓËÔÕ. 28)

(t, ÿN
H3, ÿH

2O
)

NH4VO3

O 2
(t,
ÿV

O 2
)

V

4.33+
V6O13, ÍÓËÔÕ., ÔËÐÇ-ÚÇÓÐ., ÓÂÊÎ. 650,
Ä ÔÕÓ. ÑÍÕ., VìO 1.6 ë 2.3 34)

V4O9; V3O7 = VIV[VV
2O7]

VO(OH)2#, ÉÇÎÕ., Ó. Ä Í. Ë Ü.,
"ÆÖÕÕÑÐËÕ" 12)

VO2, ÍÓËÔÕ., ÅËÅÓ., Õ. ÒÎ. 1545, Õ. Í. � 2700,
DH � ÿ720, Ó. Ä Í. Ë Ü., ËÔÍÂÉ. ÔÕÓ. ÕËÒ ÓÖÕËÎÂ
(TiO2), "ÒÂÓÂÏÑÐÕÓÑÊËÕ"; � 2/3¯2°, "ÆÑÎÑÓÇÔËÕ" 34)

750
�

F2; BrF3

V

£ÂÐÂÆÂÕÞ (IV) ("ÄÂÐÂÆËÕÞ"), 44)

ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ. ËÎË ÍÑÓ.
Na(VO)2(OH)5; K2V3O7 � 2.66H2O
M4

IVO4 (ÑÓÕÑ-)
MII

3 VO5; M
II
2 VO4; M

I
2VO3 (ÏÇÕÂ-)

MI
2V2O5, (ÒËÓÑ-), ËÊ ÓÂÔÒÎ.

M2V4O9 � 7H2O (ÕÇÕÓÂ-, "ÅËÒÑÄÂÐÂ-
ÆÂÕÞ"), ÍÓËÔÕ., ÑÃÓÂÊ. ËÊ Ó-ÓÑÄ
CaV4O9 � 5H2O, "ÔËÏÒÎÑÕËÕ"
H8[Mo3V3O19]; M3[Mo2V4O19H7], ÔËÐ.

MxV2O5, M = Li ëCs, NH4, Cu, Ag, 0<x<1,
"ÃÓÑÐÊÞ", Ä ÔÕÓ. ë ÂÕ. V(IV) Ë (V), Í. Ú. 5
(ÕÇÕÓÂÅ. ÒËÓÂÏËÆÂ), VìO 1.53 ë 1.98 18)

M5[V15O36], M8[V19O41(OH)9], ÂÐËÑÐÞ ë
ÍÎÂÔÕÇÓÞ, ÛÂÓ Ë àÎÎËÒÔ, V(V) ë V(IV) � 2.94

®2°2+
®°¯

(t)
V

£ÂÐÂÆÂÕÞ (V) 24)

M6V10O28 � nH2O, M = Na (n=18), Ca/2 (17, "ÒÂÔÍÑËÕ"), Ba/2 (19)
ÍÓËÔÕ., ÑÓÂÐÉ. ÂÐËÑÐ ËÊ 10 ËÔÍÂÉ. ÑÍÕ. [VO6] Ô ÑÃÜ. ÓÇÃÓÂÏË,
VìO 1.68, 1.80, 1.90, VìV 3.04 ë 3.32
K3V5O14; [R4N]3HV4O12; K5V3O10; MV3O8

M4V2O7, M = Na ( � H2O), K ( � 2H2O), Ag#
MVO3, M = Na, K (Õ. ÒÎ. 520), Cs, NH4 (ÓÂÊÎ.30), Ag#, Ba/2 ( � H2O), Ä ÔÕÓ. ë ÍÑÐÆÇÐ-
ÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÕÇÕÓÂàÆÓÞ, ÕÓËÅ. ÃËÒËÓ., ÕÇÕÓÂÅ. ÒËÓÂÏËÆÞ ËÎË ÑÍÕ., VìO 1.62 ë 1.97
M3[VO4]n, M = Na (Õ. ÒÎ. 866), K ( � 2H2O), Ag#, Sr, Ba, Al ( � 3H2O, "ÛÕÇÌÅÇÓËÕ"),
Sc, Ln, Bi, Fe(III) ("×ÇÓÄÂÐËÕ"), Cu(II) ( � 3H2O, "×ÑÎßÃÑÓÕËÕ");
Ä ÔÕÓ. ë ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÕÇÕÓÂàÆÓÞ, VìO 1.75 [ËÊÑÔÕÓ. M3(PO4)n]
Pb5[VO4]3Cl, "ÄÂÐÂÆËÐËÕ", ÉÇÎÕÑ-ÍÓÂÔÐ., ËÊÑÔÕÓ. ÂÒÂÕËÕÂÏ
K(UO2)[VO4] � 1.5H2O, "ÍÂÓÐÑÕËÕ"
Mn[VW12O40]; K4[V2W8O31]; Mn[PVxW12ëxO40]; M7[PV12O36]; M6[H3PV14O42],
(NH4)5H3Mn3V12O40 � 15H2O

29)

Cl3V=NCl, Õ. ÒÎ. 132, ÄÑÊÅ., Ä Å. ÿ ÏÑÐÑÏÇÓÞ 14)

(V=N 1.65, NìCl 1.60, VìCl 2.14, �ClVCl 113,
�VNCl 170), Ä ÔÕÓ. ë ÆËÏÇÓÞ Ô 2 Cl (ÏÑÔÕ.)
Cl3V=N¤, ¤ = Br, I, ÏÑÎ. ë ÕÓËÅ. ÒËÓÂÏËÆÂ (N¤ ë ÂÍÔ.)

V2O3(SO4)2 � 2H2O, Ä ÔÕÓ. ë ÑÍÕ.
[VO6] Ë ÕÇÕÓ. [SO4],
VìO 1.56 (ÍÑÐÙ.), 1.78 (ÏÑÔÕ.) 47)

Ba[VO(PO4)]2 � 4H2O
48)

K2[VO(P2O7)], ÂÐËÑÐ ë ÕÇÕÓÂÅ. ÒËÓÂÏËÆÂ
Sr[VO(AsO4)]2, Ä ÔÕÓ. ë ÙÇÒË ÑÍÕ.,
V=O 1.63, VìO �2.0;
Na14[V18O42(CO3)] � 28H2O

48)

(NH4)2[VO(C2O4)2] � 2H2O, ÍÓËÔÕ., ÅÑÎ.

M3[VOF5]; Cs3[V2O2F7]; Cs[VOF3] � 1/2H2O
M2[VOF4]; K2[VOF4(H2O)], ÔËÐ.
M2[VOCl4]; Cs3[VOCl5],
Ä ÂÐËÑÐÂØ ë ÙÇÒË ÑÍÕ., VìO 1.9 ë 2.3,
V=O 1.58 ë 1.68, VìF 1.88 ë 2.19
K3[VO(CN)5], ÂÐËÑÐ ë ÑÍÕ., V=O 1.64,
VìC 2.31 (ÂÍÔ.), 2.14 (àÍÄ.)
M2[VO(NCS)4]

15)

V2O3

¤2

M2VF6, ÂÐËÑÐ ÿ ÑÍÕ., VìF 1.61 ë 2.29 16)

M2VCl6, M = K (ÍÑÓ.), Rb (ÓÑÊ.), Cs (×ËÑÎ.)
M[VCl5], M = [PCl4], (ÓÂÐßÛÇ "VCl5", ÍÓËÔÕ.,
ÍÑÓ., Õ. ÒÎ. 260 17)), [SCl3] (ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ., Õ. ÒÎ. 32)

VOX3, ÉÇÎÕ. ÅËÅÓ. Ä-ÄÂ Õ. ÒÎ. Õ. Í. DH

VO(ClO4)3, É. 22 33.5 ì
VO(NO3)3, É. 2 68 ì
VO(PO4) � 2H2O, ÍÓËÔÕ.*) ì ì ì 21)

VO(SO3F)3 ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ. 120 ÓÂÊÎ. 190 ì
VOF3, ÍÓËÔÕ. 300 480 ÿ1251

ÄÑÊÅ. >110
VOCl3, É., d = 1.829 ÿ77 128 ÿ740
VOBr3, É. 130/ÄÂÍ. ì

ÓÂÊÎ. 180
VOCl2(N3),
tÿ! VON + N2 + Cl2 ì ì ì

VO¤2(OR), É. ì ì ì
VO¤(OR)2, É. ì ì ì
VO(OR)3, ÍÓËÔÕ. (R = Me) ËÎË É. (R = Et ëC5H11).

m = 1.1 ë 1.2

* ÖÔÕ., Ó. Ä H2O � 1% (×ËÑÎ. Ó-Ó)

£ ÔÕÓ. VOF3 ë ÔÇÕÍÂ ÑÍÕ. [VOFF4/2], V=O 1.57,
VìF 1.70 (ÍÑÐÙ.), 1.8 ë 2.3 (ÏÑÔÕ.); VO¤3 (¤ = Cl ëBr)
Ä ÔÕÓ. Ë Å. ÿ ÕÇÕÓÂàÆËÚÇÔÍËÇ ÏÑÎ., V=O 1.56,
VìCl 2.12, �ClVCl 111 20)

C
lN

3

M[VO2(O2)] � 0.5H2O
M2[V2O2(O2)4(H2O)]
(NH4)4[V2O11], ÉÇÎÕ., ÂÐËÑÐÿ

K3[VO2(O2)2(H2O)]#, ÉÇÎÕ.
K3[VO(O2)3]; K2[V(OH)(O2)3]
M3[V(O2)4] � nH2O#,
M = K (ÔËÐÇ-×ËÑÎ.), NH4 (ÃÙ.)
Mn[VOm(O2)pL7ëm ë 2p],
M = K, NH4; L = NH3, Dipy,
C2O4, F, CO3, ÂÐËÑÐ ë ÒÇÐÕÂÅ.
ÒËÓÂÏËÆÂ, ÂÕ. V ÔÆÄËÐÖÕ Í °
ÐÂÆ àÍÄ. ÒÎÑÔÍÑÔÕßá,
V=OÂÍÔ 1.61, VìOO 1.9,
OìO 1.43 ë 1.50 27)

VCl(NH2)3, ÍÑÓ.-ÊÇÎ.
VCl4(NO)
V2Cl7(NO), V2Cl8(NO)5, ÍÓËÔÕ., ÄÑÊÅ.

; ROH

VCl2(OR)2 � ROH
V(OR)4, ÍÓËÔÕ. ËÎË É., ÍÑÓ., Ó. Ä à×.,
ÃÊÎ., ÏÑÎ. ë ÕÇÕÓÂàÆÓ 13)

: ROH

V(NR2)4
V(S2)2, "ÒÂÕÓÑÐËÕ"
(C5H5)2VCl2

IC
lK
C
l+

3.5 +
V2O2(OH)3,
"ØÇÅÅËÕ"

MOH

HX

K2O
(ÿO

2)

(3.5 ë 3.75)+
VnO2n ë 1

V3O5, ÔÕÓ.
ÂÐÂÎÑÅ Ti3O5

42)

DH Vì¤

VF4, ÍÓËÔÕ., ÅËÅÓ., ÉÇÎÕÑ-ÍÑÓ., ÿ1412 1.69
300�ÿ! VF3+VF5", Ä ÔÕÓ. ë ÔÎÑË ÑÍÕ.
VCl4, É., ÍÓÂÔÐ., ÑÚ. ÅËÅÓ., Õ. ÒÎ. ÿ694 2.14
4ÿ20, Õ. Í. 154, ÏÇÆÎ. ÓÂÊÎ. 20
(ÿ! VCl3 + Cl2")

VBr4, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ. (ÑÃÓÂÊ. ÒÓË ÿ393 2.28
ÑØÎ. Å. (550�ÿ! ÿ78�), ÓÂÊÎ. ÿ23
(ÿ! VBr3+Br2) ÏÑÎ. ë ÕÇÕÓÂàÆÓ 46)

Cl2(200�)

NaOR

³ÑÎË ÄÂÐÂÆËÎÂ (IV), O=VX2
31)

VO(ClO4)2 � 5H2O
VOSO4#, ÍÓËÔÕ., ÊÇÎ., � nH2O, n=1 ë 3,
5 (=[VO(H2O)5]SO4(H2O)), 6 ÔËÐ.,
ØÑÓ., Ó. Ä H2O, ÔÒ.; � 0.5H2SO4;
� nM2SO4, n = 1, 2, ÍÓËÔÕ., ÔËÐ.
VOSeO3, ÔÄ. ÊÇÎ.
(VO)3(PO4)2 � 9H2O
VO(HPO4) � nH2O
VO(H2PO4)2, ÔËÐ.
(VO)2P2O7

46)

VO(C2O4) � nH2O, n = 2, 4
VO(RCOO)2

39)

£ ÔÕÓ. ÔÑÎÇÌ ÿ ÑÍÕ. ËÑÐ [VOX5],
V=O 1.58 ë 1.67, VìO 2.0 ë 2.2

VOF2, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.
VOCl2 ÍÓËÔÕ., ÊÇÎ., ÄÑÊÅ., ÓÂÊÎ. 300; � 2.5H2O
VOBr2, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ., ÓÂÊÎ. 180
VOI2 � 2.5H2O, ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ.
VO¤2, ÅËÅÓ., ØÑÓ. Ó. Ä H2O, ÔÒ.

t t
VO(NH2)2, ÚÇÓÐ.,ÿ!VO(NH)ÿ! (VO)3N2ÿ! VON
VO(OR)2, ÍÑÓ. ÒÑÓÑÛÍË 13)

{1.92

MVF4

V

O

O
O

O
V

+

[VO3]
+Xÿ,

ÔÑÎË ÒÇÓ-
ÑÍÔÑÄÂÐÂÆË-
ÎÂ(V), ÍÓËÔÕ.,
ÍÓÂÔÐÑ-ÍÑÓ. O

O

O

O

OO

O O

O

O

O

V V

4ÿ

VCl4
¤N3
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Nb Ta Pa

ÏÇÕ., ÔÇÓÞÇ, ÕÄ., ÍÑÄÍËÇ
Ë ÕâÅÖÚËÇ, ÒÂÓÂÏÂÅÐ.

ÏÇÕ., ÃÎÇÔÕâÜËÌ, ÍÑÄÍËÌ,
ÕÖÔÍÐÇÇÕ ÐÂ ÄÑÊÆ.

d 8.6
Õ. ÒÎ. 2468
Õ. Í. 4927

16.6
3010
5425

15.4
&1570
4500

Ó. Ä (HF + HNO3) Ó. Ä Í., E0Pa5+/PaÕÄ= ÿ1:0,
ÔÕÓ. ë ÕÇÕÓÂÅ. ÑÃÝÇÏÐÑ-
ÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÂâ (ÑÕÎËÚÐÂâ
ÑÕ ÆÓ. ®)
a=3.92, c=3.24, PaìPa

3.12 (8 ÂÕ.) Ë 3.24 (2 ÂÕ.)
("ÍÖÃ. Pa" ë ÑÍÔÑÐËÕÓËÆ) 2)

Ë ÓÂÔÒÎ. Ü.
ÐÇ Ó. Ä Í.-ÑÍËÔÎ. Ë Ù. Ä.,

ÍÖÃ. (ÕËÒ. a-Fe)

a = 3.29
MìM 2.92

3.29
2.92

Na3[Ta(CO)5]
M[Ta(CO)5(NH3)]
MI[M(CO)6], M = Nb, Ta,
MI = NaëCs, [Ph3Sn]
H3M(C5H5)2
TaH(CO)2[(R2PìCH2 ë )2]2,
Í. Ú. ´Â 7 (ÑÆÐÑÛÂÒÑÚÐÞÌ
ÑÍÕ. Ô ÂÕ. ¯ ÐÂÆ ÙÇÐÕÓÑÏ
ÅÓÂÐË), TaìP 2.51,
TaìC 1.87 Ë 2.15 12)

"¶ÇÓÓÑÐËÑÃËÌ", 23 ë 75% Nb Ë Ta;
10 ë 11.5% Si; 7% Ti; 7% Al; 0.15% P;
<0.5% S; 0.12% C; ÑÔÕÂÎßÐÑÇ ë Fe,
Ä ÔËÔÕÇÏÂØ Nb ëFe Ë Ta ë Fe ÔÖÜ.
ÕÄ. Ó-ÓÞ ÄÞÚËÕÂÐËâ, Nb2Fe3
(Õ. ÒÎ. 1660) Ë TaFe3

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Pa ÒÓË ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÏ ÓÂÔÒÂÆÇ
235
92U aÿ! 231

90Th bÿÿ! 231
91Pa aÿ! 227

89Ac ÿ! � ��
3.28�104 ÎÇÕ

238
92 U aÿ! 234

90 Th bÿ , gÿ! 234
91 Pa

*
bÿ, gÿ! 234

92U ÿ! � ��
1.18 ÏËÐ

Ë 6.75 Ú (2 ËÊÑÏÇÓÂ)
³ËÐÕÇÊ Pa:

2.5+ 32)

Nb4O5, Ä ÔÕÓ. ë
ÍÄÂÆÓÂÕÞ [NbO4]

Ta(OH)3;, ÊÇÎ.;
+ H2O ÿ! H2:

NbO2, ÍÓËÔÕ., ÔËÐÇ-ÚÇÓÐ., Õ. ÒÎ. 2080,
DH=ÿ808, ÑÍËÔÎ. ÄÑÊÆ., ÆËÂÏÂÅÐ.,
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍ, Ó. Ä ÍÑÐÙ. Ü. (t),
ËÔÍÂÉ. ÔÕÓ. ÓÖÕËÎÂ, ÍÎÂÔÕÇÓ

MNbO2, M = Li, Na,
ÍÓËÔÕ., ÔËÐÇ-ÚÇÓÐ.,
ÔÕÓ. ÂÐÂÎÑÅ MoS2,
NbìO 2.12 18)

3.5+
NaNb10O18, Ä ÔÕÓ. ë
ÍÎÂÔÕÇÓÞ [Nb6O12] Ë
ÑÍÕ. [NbVO6]

18)

3.7+
K4[H5O2][Nb3O2(SO4)6(H2O)3] � 5H2O,
ÍÎÂÔÕÇÓ [Nb3] ë ÕÓ-Í, NbìO *2.13,
NbìNb 2.88 29)

3.3+
NaNb3O5F

29)

Nb(C5H5)2Cl,
ÍÓËÔÕ., ÆËÂÏÂÅÐ. 1)

Nb(C5H5)2, ÔÖÜ. Ä Ó-ÓÇ
ÏÑÐÑÏÇÓ, ÒÂÓÂÏÂÅÐ. (d 3) 1)

ªÑÐÞ Nb, Ta Ë Pa Ä ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÔÏ. Ô. 52

K2NbOF5 + Nb2O5;
K2TaF7 + Ta2O5

MCl5 PaF4

M2O5

MCl5

PaCl5
PaI5

Na;
ÍÂÕ. ÄÑÔÔÕ.

t; H
2

ëO2 (2000�, ÄÂÍ.);
MC; CaH

2; SiO; Ca

CO
+
N
a
(ÆËÅÎËÏ);

N
aC

5H
5+
N
aBH

4

NbDipy3, ÍÓËÔÕ., ×ËÑÎ.

H 2
; N

2
; N

H 3
(t)
; P

(t)
; S
; H

2
S
(t)

ÿH
2
(8
00
ë 1
00
0
� , Ä
ÂÍ
.)

Ba (150
0� )

(t, Ä
ÂÍ.)

OHÿ

M2O
+

Nb
O

(500�)

Nb; H2 (t)

O2 (t)

3+ (d 2)

0(d 5)

O
2
(2
0
� )

1.83+
Nb6I11 = [Nb6I8]I3,
ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ.,
[Nb6I8]

3+ ë ÑÍÕ.
ÍÎÂÔÕÇÓ [Nb6],
ÑÍÓÖÉÇÐ ÍÖÃÑÏ
ËÊ 8 ÂÕ. I,
ÔÕÓ. ÂÐÂÎÑÅ [Mo6¤8]

4+

Nb

I

NbBr2
NbI2,
ÚÇÓÐ.

2.33+
M6¤14 =

4)

= [M6¤10¤2/2]¤3,
M = Nb, Ta,
¤ = Cl ë I, ÍÓËÔÕ.,
ÕÇÏÐÑ-ÍÑÓ., ÖÔÕ.
ÐÂ ÄÑÊÆ.;
tÿ! M + M¤4 ,
[M6¤12]X2 � 8H2O,
· = ¤ (ÍÓËÔÕ., ÊÇÎ.),
OH (ÚÇÓÐ.), ÖÔÕ.
ÐÂ ÄÑÊÆ., ÆËÂÏÂÅÐ.

2.5+
Nb2F5 =
= [Nb6F12]F3,
ÔÕÓ. ÕËÒ ReO3

([Nb6F12]
3+ =

= Re, Fÿ = O)
Ta2¤5 ;, ¤ = Cl,
Br, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ.

2.67+
Nb3Cl8, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓ-
ÐÑ-ÊÇÎ., ÐÇ Ó. Ä Í.,
DH=ÿ582
Nb3Br8, ÍÓËÔÕ.,
ÚÇÓÐ., ÓÂÊÎ. ¯2°,
ÄÑÊÅ. ÄÂÍ. 400, Ä ÔÕÓ. ë
ÍÎÂÔÕÇÓ, ÕÓ-Í [Nb3],
NbìNb 2.81, ÑÃÓÂÊ.
ÕÄ. Ó-ÓÞ ÔNb¤4 ÄÒÎÑÕß
ÆÑ ÔÑÔÕÂÄÂ

Nb¤3.13
Nb3I8
TaBr2.83

4)

NbF3;,
5)

ÍÓËÔÕ., ÔËÐÇ-
ÚÇÓÐ., Ó Ä HF Ë
ÓÂÔÒÎ. Ü., ÔÕÓ.
ÕËÒ ReO3

NbF3.13

Nb2Cl6 � nL,
L = Me2S, PR3,
NbìNb 2.70
NbI3, ÍÓËÔÕ.,
ÚÇÓÐ.

TaF3;, ÔÕÓ. ÕËÒ
ReO3

TaCl3+x, ÍÓËÔÕ.,
ÊÇÎ., Ó. Ä ¯2°,
ÔËÎßÐ. ÄÑÔÔÕ.,
D H = ë 5 4 4 ,
>440�?
? TaCl5 + Ta6Cl14
TaBr3+x, ÍÓËÔÕ,
ÔÇÓÑ-ÊÇÎ. 4)

TaI3

(2.33 ë 2.67)+
Kn[(Nb6¤12)¤6], n = 2, 3, 4, NbìNb 2.97 ë 3.02
M[(Ta6Cl12)(H2O)6]¤4

4)

(Me4N)2[Ta6Cl12(OH)6] � 21H2O
5)

K3NbF7, Õ. ÒÎ. 840,
ËÊÑÔÕÓ. K3NbOF6,
ÂÐËÑÐ ë ÒÇÐÕÂÅ. ÃËÒËÓ.
M2NbCl6, M=NaëCs,
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞ 16)

M4[Nb(CN)8] � nH2O,
M = NaëCs, ÍÓËÔÕ.,
ÑÓÂÐÉ., ÖÔÕ., ÒÂÓÂÏÂÅÐ.
(1 ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÞÌ àÎ.),
ËÊÑÔÕÓ. K4[Mo(CN)8]
� 2H2O, ÂÐËÑÐ ë ÆÑÆÇ-
ÍÂàÆÓ, Ä Ó-ÓÇ ë ÂÐÕËÒÓËÊ-
ÏÂ, NbìC 2.22 6, 22)

Õ. ÄÑÊÅ.

NbF4, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ.,
+ H2O ÿ! NbO2F;
552� ÿ! NbF5 + Nb2F5;
ËÔÍÂÉ. ÔÕÓ. ÒÇÓÑÄÔÍËÕÂ,
NbìF 1.85, 2.09
NbCl4, ËÅÎÞ, ÚÇÓÐÑ-×ËÑÎ.,
ÅËÅÓ., DH=ÿ694;
>300�ÿ! NbCl3 + NbCl5;
+ H2O ÿ! ÔËÐ. Ó-Ó (ÄÑÔÔÕ.)
NbBr4, ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ.
NbI4, ÍÓËÔÕ., ÔÇÓÞÇ

£ ÔÕÓ. Nb¤4 ë ÙÇÒË ËÔÍÂÉ.
ÑÍÕ., ÍÓËÔÕ. ÆËÂÏÂÅÐ.

ì

275

502
264

27)

M(C5H5)4, ÍÓËÔÕ., ÔËÐ. (Nb), ×ËÑÎ. (Ta); Ä
ÏÑÎ. ë 2 ³5H5-ÅÓ. ÑÃÓÂÊ. ÔàÐÆÄËÚ, Â 2 ÆÓ.ë
s-ÔÄâÊË Ô M

: t (ÿ2Py)
[M¤4Py2], ¤ = Cl ë I, ÍÓËÔÕ., ÊÇÎ.
ËÎË ÍÓÂÔÐ. (2 ×ÑÓÏÞ), ÒÂÓÂÏÂÅÐ.
Nb2Cl4(OMe)4 � L2, L = MeOH, MeCN 25)

Nb2Cl5(OEt)3(Dipy)2, ÍÓËÔÕ., ÊÇÎ.

K5[Nb(CN)8],
ÂÐËÑÐ ë ÆÑÆÇÍÂàÆÓ 22)

M2TaCl5,
M = KëCs,
ÍÓÂÔÐ.

[Nb6Cl12]
n+, ÑÍÕ. ÍÎÂÔÕÇÓ [Nb6] ÑÍÓÖÉÇÐ

ÍÖÃÑÑÍÕÂàÆÓÑÏ ËÊ 12 ÂÕ. Cl, MìM 2.85 (Nb),
2.88 (Ta), MìCl 2.41 (Nb), 2.44 (Ta)

MIINbF6, mà××=1.15

M¤4, ÆËÂÏÂÅÐ., Ä ÔÕÓ. ë
ÍÎÂÔÕÇÓÞ [M2]

[R4N]2[Nb(OR)Cl5],
ÍÓËÔÕ., ÓÑÊ. ËÎË ÑÓÂÐÉ.

NbOCl2, ËÊÑÔÕÓ. MoOCl2
NbOI2, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ., ÓÂÊÎ. 500, ÆËÂ-
ÏÂÅÐ., Ä ÔÕÓ. ë ÙÇÒË ÑÍÕ., NbìNb 3.16,
NbìO 1.8 ë2.1, NbìI *2.8 29)

M¤5

M¤5

Al; H
2 ; NbTa

Nb
; P
b;
Cd

(t)

HCl (800�)

HF +
H
2

H2
(30

0
� )

t (ÿNbI5) ÍÂ
Õ.
ÄÑ
ÔÔÕ

.

(+
RO

H+
HC

l+
NR

3)

Py
(ÿPy

¤2)
Nb

Nb

Nb2O5 + NbCl5

h�-B

à.Ñ.
1.2

4d 5s 5p 5d
; ; ; ; ;

1.3
5d 6s 6p 6d

; ; ; :;

1.1
6d 5f 7s

; ; ; :;

Nb0

Ta0

Pa0

NbOn, n= 0.94 ë 1.04, ÍÓËÔÕ., ÔÇ-
ÓÞÇ, Ô ÏÇÕ. ÃÎÇÔÍÑÏ Ë ÒÓÑÄÑÆË-
ÏÑÔÕßá, Õ. ÒÎ. 1945, DH=ë 406, ÔÕÓ.
ÕËÒ NaCl, ÑÍÕ. ÍÎÂÔÕÇÓ
[Nb6], NbìNb 2.80 Ë 3.20

PaO, ÒÎÇÐÍÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÏÇÕ., ÔÕÓ. ÕËÒ NaCl, PaìO
2.48

Nb21S8; NbS1ëx; Ta6S; Ta2S; Nb3S4,
×ÂÊÞ Ô ÏÇÕ. ÒÓÑÄÑÆË-
ÏÑÔÕßá Ë ÔÄâÊâÏË MìM
M1+xS3; MS2; M2Se3; MSe2; MTe2

3),
ÒÑÓÑÛÍË, ÚÇÓÐ., ÐÇ Ó. Ä
Í. Ë Ü.; ÔÕÓ. ë ÕËÒÂ CdCl2 ËÎË CdI2
BaTaS3, ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍ,
TaìTa 2.87

NbN, Õ. ÒÎ. 2300; Nb2N, Õ. ÒÎ.
2420; Nb3N4; Nb3N5; Nb5N6;
Nb4N5; TaN, Õ. ÒÎ. 3090; Ta2N;
Ta3N5; PaN2, ÏÇÕÂÎÎÑÒÑÆÑÃ-
ÐÞÇ ×ÂÊÞ, ÍËÔÎÑÕÑÖÒÑÓÐÞ,
ÑÚ. ÕÄ. Ë ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍË;
+ O2 (t) ÿ! M2O5

3)

MP, MP2, ÕÇÏÐÑ-ÔÇÓ., Ó. Ä
ÍÑÐÙ. H2SO4, HNO3

MC, ÍÓËÔÕ., ÔÇÓÞÇ, Ô ÏÇÕ.
ÃÎÇÔÍÑÏ, ÄÑÊÅ. >3000,
Õ. ÒÎ. 3500 (Nb), 3900 (Ta), ÔÕÓ.
ÕËÒ NaCl, ÑÍËÔÎâáÕÔâ >800�

NbH1ëx, x= 0 ë 0.3; TaH0.9, ÕÄ. Ó-ÓÞ ÄÐÇÆ-
ÓÇÐËâ, ÏÇÕÂÎÎÑÒÑÆÑÃÐÞÇ Ä-ÄÂ, ÐÇ Ó. Ä Ù. Ä.,
ÓÂÊÎ. >600�, ÔÕÓ. ÕËÒ Ô×ÂÎÇÓËÕÂ

´Ä. Ó-ÓÞ ÒÓÇÆÇÎß-
ÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ PaH3,
ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ., ÍÖÃ.,
ÔÕÓ. ÕËÒ UH3

2.85

Nb

Cl

2.41

Nb

¤

3.8

3.1

ËÎË 5f 26d 17s2

NaNb10O18
32)

[Ta6Cl12(OH)4(H2O)9] � 10H2O

¯ª°¢ª«, ´¡¯´¡­, ±²°´¡¬´ª¯ª«
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4+(d 1) 5+(d 0)

TaO(ClO4)3; TaO(NO3)3; TaO(PO4)
Ta(ClO4)5; Ta2(SO4)5; Ta(SO3F)5
Ta(TeOF5)5; Ta3(PO4)5# 20)

CsTaO(ClO4)4
20)

Cs2Ta(ClO4)7; CsTa(ClO4)6
CsTa(PO4)2; KTa(PO3)2(P2O7)

Pa2OF8 = (F4Pa)2O,
ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ËÊÑÔÕÓ.
U2F9, Í. Ú. Pa 9

MPa(NO3)6, M = MI, H,
ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÐÇÖÔÕ.

Ta3O7¤, ¤ = F, Cl 20, 30)

TaO2X, X = Fë I, ClO4

TaOCl2
TaOBr2
TaOI2,
ÚÇÓÐ., ÍÓËÔÕ.,
ÅÓÂ×ËÕÑ-
ÒÑÆÑÃÐÞ 30)

PaO¤2, ¤ = Cl ë I,
Ä ÔÕÓ. Í. Ú. Pa 7 ë 9 31)

M2TaCl6,
×ËÑÎ.

Nb5O11Cl3
4)

Nb3O7Cl, ÍÓËÔÕ., ÔËÐ.
NbO2¤, ¤ = Fë I (Cl ë ÉÇÎÕ., I ë ÍÓÂÔÐ.)

NbOF3 350�
NbOCl3, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÄÑÊÅ. 335;ÿ! NbCl5 + Nb2O5;
Ä ÔÕÓ. ë ÙÇÒË ÔÆÄÑÇÐÐÞØ ÑÍÕ. [NbCl2Cl2/2O2/2] Ô ÑÃÜ.
ÓÇÃÓÑÏ [Cl2], NbìO 1.99, NbìCl 2.53 (ÏÑÔÕ.),
2.24 (ÍÑÐÙ.), �ONbO 170, �ClNbCl (ÍÑÐÙ.) 102
NbOBr3, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ., ÄÑÊÅ., ËÊÑÔÕÓ. NbOCl3, ÓÂÊÎ. 320
NbOI3, ÍÓËÔÕ., ÓÖÃËÐÑÄÑ-ÍÓÂÔÐ., 150� ÿ! NbOI2 + I2
NbO(NCS)3

H2SO4 (ÓÂÊÃ.)

+HNO3
(ËÑÐÐÞÌ ÑÃÏÇÐ)

Nb2O5
CBr4; Nb+I2

SOCl2

Ta
¤ 5

+
Si

O 2

Al
(ÿA

lCl3
)

H
F
(4
5%

)

®2CO3

MOH (20
� )

H
2O

2
(ÿ
O
2 , t)

K2Ta4O9F4
23)

K3Ta4O8F7

KTaO2F2

K2Ta2O3F6

(�2K2TaF7 � Ta2O5),
ÔÑÎß ®ÂÓËÐßâÍÂ
M2TaOF5

K3[TaOF6],
ÂÐËÑÐ ë ÑÆÐÑÛÂ-
ÒÑÚÐÞÌ ÑÍÕ. (d 5sp)

H2OHF

PaO(NO3)3 � nH2O, n=1ë4
PaOCl3, ÍÓËÔÕ., ÃÙ.
PaOBr3, Í. Ú. Pa 7 (ÒÇÐÕÂÅ.
ÃËÒËÓ.), PaìBr 2.91 (àÍÄ.),
2.6 (ÂÍÔ.), PaìO 2.14 ë 2.27 21)

Ta

Ta¤5

M; H2

PaO2

H
F
+
H

2 ; M
2 PaF

6

C
C
l4 (500 �)

H[MO4] � nH2O,
ÏÑÐÑÒÇÓÑÍÔÑ-
ÐËÑÃËÇÄÂâ Ë
-ÕÂÐÕÂÎÑÄÂâ Í.,
ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ. (Nb)
ËÎË ÃÙ. (Ta),
ÓÂÊÎ. >100;

(t)
+ H2SO4 ÿ!
ÿ! M2O5 � nH2O;

K3[M
V(O2)4] � nH2O, 11)

ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ. (Nb)
ËÎË ÃÙ. (´Â);
[Nb(O2)4]

3ÿ ë ËÔÍÂÉ.
ÆÑÆÇÍÂàÆÓ (Nb ÄÞÄÇÆÇÐ
ËÊ àÍÄ. ÒÎÑÔÍÑÔÕË)# L + H2O

Mn
I[MVOm(O2)pL7ëm ë 2p],

M = KëCs, [R4N],
L = F, Cl, H2O, OH,
C2O4, Phen, Dipy,
Ph3AsO, Í. Ú. Nb Ë ´Â 7
(ÒÇÐÕÂÅ. ÃËÒËÓ.)
(NH4)3[M(O2)2F4],
ÂÐËÑÐ ë ÑÍÕ., [O2] ë ÍÑÐÙ.,
®ì° 1.94 (Nb), 2.07 (Ta)

H[PaO2(SO4)]
H[PaO(SO4)2]

" 400�
H3[PaO(SO4)3]
H3[PaO(SeO4)3]

TaOF3, DH � ÿ1297
TaOCl3, ÂÏÑÓ×Ð. Ä-ÄÑ,
ÃÇÎ., ÑÚ. ÅËÅÓ., DH � ÿ891,
327�ÿ! Ta2O5 + TaCl5
TaOBr3, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.,
DH � ÿ853
TaOI3, DH � ÿ723
[Ta2O(OPr-i)8 � i-PrOH]2

33)

¯ËÑÃÂÕÞ, ÕÂÐÕÂÎÂÕÞ (V) 13)

Na14Nb12O37; [R4N]8H4Nb12O36 � 28H2O, Ó. Ä ¯2° (Ó¯�5!)

[R4N]6[Nb10O28] � nH2O, ËÊÑÔÕÓ. [V10O28]
6ÿ, NbìNb 3.27 ë 3.48

Rb4Ta10O27; K3Nb7O19

M8[M6O19] � nH2O, M = K (n=12ë 16), Li#, Na#, Ä Ó-ÓÇ ÑÚ.
ÔËÎßÐÑ ÅËÆÓÑÎ., ÐÇ ÑÎËÅÑÏÇÓËÊÖáÕÔâ; ÂÐËÑÐ ë ÍÎÂÔÕÇÓ, ÑÍÕ. [M6]
ÑÍÓÖÉÇÐ ÃÑÎßÛËÏ ÑÍÕ. [O6] Ô 1 ÂÕ. ° Ä ÙÇÐÕÓÇ Ë 12 ÂÕ. Ä ÔÇÓÇÆËÐÂØ ÓÇÃÇÓ
Rb4M6O17; K7[M5O16] � nH2O, n=10ë 32; Cs3Ta5O14; KTa5O13

CaTa4O11; KM3O8; NaNb3O8 � H2O; Ca2Ta2O7

Sn(Nb,Ta)2O7, "ÕÑÓÑÎËÕ", (Y,U)(Nb,Ti)2O6, "àÄÍÔÇÐËÕ"
KMO3 (ÏÇÕÂ-), ÔÕÓ. ÕËÒ ÒÇÓÑÄÔÍËÕÂ, ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÍË
(FIIMnII)[MO3]2, "ÍÑÎÖÏÃËÕ" (M = Nb), "ÕÂÐÕÂÎËÕ" (® = ´Â)
(Na,Ce,Ca,Sr)[(Nb,Ti)O3], "ÎÑÒÂÓËÕ" [Ta :Nb = 1 : (12 ë 20)]
CaNa(MO3)2F, M = Nb ("ÒËÓÑØÎÑÓ"), ´Â ("ÏËÍÓÑÎËÕ")
K3MO4 (ÑÓÕÑ-)
MIIITaO4, M

III = Y ("×ÑÓÏÂÐËÕ"), Sb ("ÔÕËÃËÑÕÂÐÕÂÎËÕ"),
Bi ("ÃËÔÏÖÕÑÕÂÐÕÂÎËÕ"), Al ("ÔËÏÒÔÑÐËÕ"); K5MO5; Li7NbO6

£ ÔÕÓ. ÐËÑÃÂÕÑÄ Ë ÕÂÐÕÂÎÂÕÑÄ ë ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÕÇÕÓÂÅ. ÒËÓÂÏËÆÞ, ÑÍÕ.,
ÆÑÆÇÍÂàÆÓÞ ËÎË ÒÇÐÕÂÅ. ÃËÒËÓ., NbìO 1.73 ë 2.55, TaìO 1.84 ë 2.49
K6[Nb6Si4O26]; K8[Nb14Si4O47]; K11[SbNb12O38]�14H2O

14)

ONb

4)

TaCl4, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐÑ-ÊÇÎ.,
ÅËÅÓ., ÄÑÊÅ. 300,
300�
> TaCl3 + TaCl5;
210�

DH � ÿ707;
320�

+NbCl5ÿ!TaCl5+NbCl4
TaBr4, DH � ÿ52:5
TaI4, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ.,
Õ. ÒÎ. 398, ËÊÑÔÕÓ. NbI4
TaCl2I2, Ä ÔÕÓ. ë ÙÇÒË ÑÍÕ.
[TaI4/2Cl2], TaìTa 3.15 Ë 4.34

PaF4;, ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ.,
Õ. ÒÎ. 1030, Õ. Í. 1630, ÄÑÊÅ.,
ÐÇ Ó. Ä (HNO3+HF), ÔÕÓ.
ÕËÒ ZrF4, DH � ÿ1996
PaCl4, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕÑ-ÊÇÎ.,
ÄÑÊÅ. >400, Õ. ÒÎ. 680,
Õ. Í. 850, ÔÕÓ. ÕËÒ UCl4,
DH � ÿ1045 22)

PaBr4, DH � ÿ863 22)

CaNaNb2O6F, "ÒËÓÑØÎÑÓ"
K5(NbO3)4F; NaNbO2F2

24)

M3[NbOF6]
M2[NbOF5] � nH2O, M = K
(Ó. Ä H2O Ä 11 ÓÂÊ >K3TaF7,
ÏÇÕÑÆ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ Nb Ë Ta
ÒÑ ®ÂÓËÐßâÍÖ), ÂÐËÑÐ ë
ËÔÍÂÉ. ÑÍÕ.
M[NbOF4], Ä ÔÕÓ. ë ÙÇÒË ÑÍÕ.
ÕÓÂÐÔ-[NbO2/2F4],
NbìO 1.81, 2.14,
NbìF 1.89, ÂÕ. Nb ÔÏÇÜÇÐ
ËÊ àÍÄ. ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÐÂ 0.23
M2[NbOCl5]; M[NbOCl4],
ÂÐËÑÐ ë ÕÇÕÓÂÅ. ÒËÓÂÏËÆÂ,
Nb=O 1.70, NbìCl 2.36

Nb

O

2.01

1.
74

2.
08

F

F

F F

F

F

1.
74

Nb

2.
09

1.95

O

´Â°2 (?), ÍÓËÔÕ.,
ÚÇÓÐÑ-ÍÑÓ.

H2

PaO2+n, ÍÓËÔÕ.,
ÔËÐ., Ó. ÕÑÎßÍÑ
Ä HF, ÔÕÓ. ÕËÒ
CaF2,
DH � ÿ1029
# t
ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ.,
ÕÇÕÓÂÅ.

Nb12O29

Nb22O54

Nb25O62,
ÔÕÂÃ. ×ÂÊÞ

O2

M

Nb2O5 ë n
26) Ta2O5

7) Pa2O5

n�0.54
ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÆËÂÏÂÅÐ., Ó. Ä ÍÑÐÙ. HF

ÐÇ ÄÑÔÔÕ. M ÐÇ ÄÑÔÔÕ. ¯2

DH � ÿ1903 ÿ2055 ÿ2092
a-, ÓÑÏÃ., Í. Ú. ´Â 7 (ÒÇÐÕÂÅ. ÃËÒËÓ.)

# 830� # 1320� t #
b-ÏÑÐÑÍÎ., Õ. ÒÎ. 1490, b-ÏÑÐÑÍÎ., Õ. ÒÎ. 1872, ÍÖÃ,
Ä ÔÕÓ. ë ÑÍÕ. Ë ÕÇÕÓÂ- Ä ÔÕÓ. ë ÔÎÑË ÑÍÕ. Ë Õ. ÒÎ.
àÆÓÞ, NbìO 1.98 Ë 1.83 ÒÇÐÕÂÅ. ÃËÒËÓ., 1800

´Âì° 1.71 ë 2.38

(4 ë 5)+
MxNbO3,
"ÃÓÑÐÊÞ",
M = NaëBa
BaxTaO3

ÿH2O 500�

100�

H
2
S
O

4
(t
;p
)

Nb2O5 � nH2O# Ta2O5 � nH2O# Pa(OH)5#,
ÃÇÎ., ÔÕÖÆÇÐËÔÕÞÇ, Ó. Ä ÍÑÐÙ. HF Ë Ü. ÐÇ ÓÇÂÅ. ÔÑ Ü.,

KÍ 1=10ÿ8 Ë KÑÔÐ 1=10ÿ15 10ÿ10 Ë 10ÿ13 M2CO3
HNb3O8, ËÊÑÔÕÓ. Nb3O7F HTa3O8
HNbO3 = [H3O]Nb3O8 HTaO3

9)

NbCl5
HClO

4+Cl2O7

N2O5

115�NbO2(ClO4) ÿ NbO(ClO4)3
Nb2O4(SO4); Nb2O3(SO4)2; Nb2O(SO4)4
NbO(NO3)3
NbO(PO4) = NbPO5, Ä ÔÕÓ. ë ÃÎÑÍË ËÊ
2 ÑÍÕ. [NbO6] Ë ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ [PO4],
NbìO 1.86 ë 2.04
Nb(ClO4)5; Nb3(PO4)5

25)

Rb[NbO(SO4)2], Ä ÔÕÓ. ë ÔÎÑË
ÑÍÕ. [O=Nb(SO4)5], Nb=O 1.73,
NbìO 1.96 ë 2.26
M[Nb2(OH)2(PO4)3] � nH2O
M3[NbO(C2O4)3]; Cs[NbO(P2O7)]

17)

Cs[Nb(ClO4)6]

K[M(OR)6]
33, 34)

[BaNbO(OEt)5(EtOH)1.5]4

Li7MN4

[M(NCS)5]2, ÍÓÂÔÐÑ-ÍÑÓ.
M(OR)n¤5ë n

[M(OR)5]2, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÅËÅÓ. (R = Me) ËÎË É. (R = Et), Ó.
Ä ÑÓÅ. Ó-ÓËÕÇÎâØ, ÎÇÅÍÑ ÎÇÕÖÚË (ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ Nb Ë Ta) 33)

NbO(NH2)3
NbON, ÔÕÓ. ÕËÒ ZrO2 ("ÃÂÆÆÇÎÇËÕÂ"), ÔÇÏËÄÇÓÛËÐÐËÍË
[NbO3N4], NbìO 2.07, NbìN 2.12 28)

t

C+Cl2;
SOCl2; AlCl3 Ta2O5

KPaF6, Í. Ú. Pa 8 10)

K2PaF7#, ÐÇ Ó. Ä
5% HF, Ä ÔÕÓ. ë
ÙÇÒË ËÊ ÅÓ. [PaF9],
PaìF 2.16 (ÍÑÐÙ.),
2.38 (ÏÑÔÕ.)
M3PaF8, ÂÐËÑÐ ë ÍÖÃ
M4[PaF9], Í. Ú. Pa 9
MPaCl6, ÉÇÎÕ.
M3PaCl8,
M = [NO], [R4N]

Õ. ÒÎ. Õ. ÄÑÊÅ. DH 15)

PaF5, ÃÙ. ì 500 ÿ2190
� 2H2O;, Ó. Ä HF
PaCl5, ÉÇÎÕÑ-ÊÇÎ. 301 160 ÿ1143
PaBr5, ÑÓÂÐÉ. 317 ì ÿ863
PaI5, ÚÇÓÐ. 300 ì

Ô ÓÂÊÎ.

M¤5, ÍÓËÔÕ., ÎÇÕÖÚËÇ, ÅËÅÓ., Ó. Ä à×., POCl3, É. NH3; + H2O ÿ! M2O5 � xH2O
(ÍÑÎÎÑËÆÐÞÌ Ó-Ó) 19); MF5 ë ÔÕÓ. ÂÐÂÎÑÅË (MoF5)4; Ä ÔÕÓ. ÆÓ. ®¤5 ë ÆËÏÇÓÞ (2
ÑÍÕ. Ô ÑÃÜ. ÓÇÃÓÑÏ), NbìCl 2.30 (ÍÑÐÙ.), 2.55 (ÏÑÔÕ.), NbìNb 3.95, �ClNbCl 101,
NbìBr 2.4 (ÍÑÐÙ.), 2.7 (ÏÑÔÕ.); MìI 2.6 ë 2.9; Ä Å. ë (MF5)3 ë ÒÎÑÔÍËÌ ÙËÍÎ ËÊ ÑÍÕ.,
NbìF 1.83 (ÍÑÐÙ.) 2.05 (ÏÑÔÕ.), M¤5 ë ÕÓËÅ. ÃËÒËÓ. (d 3sp),
Nbì¤ 1.88 (F), 2.34 (ÂÍÔ.), 2.24 (àÍÄ.) (Cl); 2.46 (Br); Taì¤ 1.86 (F), 2.37 (ÂÍÔ.),
2.23 (àÍÄ.) (Cl); 2.45 (Br); Ä ÔÕÓ. PaCl5 ë ÙÇÒË ÒÇÐÕÂÅ. ÃËÒËÓ., PaBr5 ë ËÊÑÔÕÓ. UCl5.
®¤5 �L, L = NH3, Et2O, POCl3, NOCl, NO

MTaF6, M = K, 9)

[O2], [XeF5], [Xe2F11],
H ( � nH2O)
M2[TaF7];,
M = H, KëCs
K3[TaF8], Õ. ÒÎ. 780,
ÂÐËÑÐ ë ÂÐÕËÒÓËÊÏÂ
MTaCl6,
M=NaëCs, ÂÐËÑÐ ë
ÑÍÕ., TaìCl 2.65

Õ. ÒÎ. Õ. Í. DH

TaF5, ÃÙ. 97 230 ÿ1903
TaCl4F 214 ì ì
TaCl5, ÃÙ. 217 239 ÿ858
TaBr5, ÉÇÎÕ. 266 349 ÿ598
TaI5, ÚÇÓÐ. 496 543 ÿ489

ÄÑÊÅ.

K[M(NCS)6], ÍÓËÔÕ.,
ÕÇÏÐÑ-ÔËÐ. (Nb),
ÑÓÂÐÉ. (Ta)

MNbF6, M = H,
KëCs, [BrF2], [O2]
[SeF3]

+[Nb2F11]
ë, ÂÐË-

ÑÐ ë 2 ÑÍÕ. Ô ÑÃÜ. ÄÇÓ-
ÛËÐÑÌ, NbìF 1.8 ë 2.0
M2NbF7;,
ÂÐËÑÐ ë ÑÆÐÑÛÂÒÑÚÐÂâ
ÕÓËÅ. ÒÓËÊÏÂ (d 5sp),
NbìF 1.8
K3NbF8; MNbCl6

4)

[NbF4]
+[SbF6]

ë, ÍÓËÔÕ., ÄÑÊÅ. 40, Ä ÔÕÓ. ë
ÊËÅÊÂÅÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÙÇÒË ÑÍÕ. [NbF2/2F4]
Ë ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÑÍÕ. [SbF6]

8)

Õ. ÒÎ. Õ. Í. DH

NbF5, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., 80 235 ÿ1812
ÔÍÎÑÐÐÞ Í ÒÇÓÇÑØÎÂÉÆÇÐËá
NbCl4F, ÉÇÎÕ. ì ì
NbCl5, ÃÙ., ÍÓËÔÕ., 205 254 ÿ797

183�ÿ! ÉÇÎÕ.
NbBr5, ÍÓÂÔÐ. 268 362 ÿ556
NbI5, ÃÓÑÐÊÑÄÑÅÑ ÙÄ. 320 Ô ÓÂÊÎ. ì ÿ426

F
Nb

(15
50
� )
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V

[VF4(OH)2]
ÿ (?)

[VO(O2)3]
3 ë,

[VO(O2)(H2O)n]
+,

ÍÓÂÔÐÑ-ÍÑÓ. ËÑÐÞ,
+ H+ ÿ! VO2+ + O2

[HnVO2(O2)2]
(3 ë n) ë,

ÉÇÎÕ.
{HOV(O2)2]2O}2 ë 5)

H2O2

H2O2

H2O2

pH< 1

1ë 3.5

3.5 ë 6

6 ë 7

6 ë 8.5
(ÓÂÊÃ. Ó-ÓÞ)

8.5 ë 11

8.5 ë 13.5

>13.5

[V(H2O)6]
2+, ×ËÑÎ., ÒÂÓÂÏÂÅÐ.

(d 3, 3 ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÞØ àÎ.), ÑÍÕ.
(d 2sp 3) ËÑÐ (àÎ. ÂÐÂÎÑÅ
[Cr(H2O)6]

3+), ÔËÎßÐÇÌÛËÌ ÄÑÔÔÕ.
HClO4 :; H2O

V(OH)2;, ÍÑÓ.

VO(OH)2;, ÉÇÎÕ.

[VCl2(H2O)4]
+, ÊÇÎ.

[V(H2O)6]
3+, ÔËÐÇ-ÊÇÎ.,

ÒÂÓÂÏÂÅÐ. (d 2) ÑÍÕ.(d 2sp 3)
ËÑÐ, ÑÚ. ÔËÎßÐ. ÄÑÔÔÕ.

[V(OH)(H2O)5]
2+, ÍÑÓ. ËÑÐ

[O=V(H2O)5]
2+, "ÄÂÐÂÆËÎ-

ËÑÐ", ÔËÐ., ÒÂÓÂÏÂÅÐ. (d 1),
ËÔÍÂÉ. ÑÍÕ. (V=O5VìOH2),
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÔÕ. ÔÓÇÆË ÆÓ. Vn+

Clÿ :; H2O

H+ :; OHÿ
[VO(OH)(H2O)4]

+

[(VO)2(OH)5]
ë (="[V4O9(H2O)5]

2ÿ")
ÉÇÎÕ. 4)

4.66+
V3O5(OH)4;,
ÚÇÓÐ.

H2O
ÿ ;: H+

OHÿ ;: H+

OHÿ ;: H+

H2O (ÿH2)

[H:]; ÍÂÕ. ÄÑÔÔÕ. [H:]; Sn2+

O2

O2

O2

O2

V
2+

HFHNO
3 ; Ù. Ä.

Pt; EtOH; [H:]; C2O
2ÿ
4 ; NH2OH; Sn2+; Iÿ

MnOÿ4 ; Cr2O
2ÿ
7 ; O2 (pH>2.5)

{O[V(H2O)5]2}
4+, ÍÑÓ. ËÑÐ

H+ :; H2O

V(OH)3;, ÊÇÎ.-ÍÑÓ.

H+ :; OHÿ

2.17+
[Nb6Cl12]

+, ÊÇÎ. ËÑÐ, ÖÔÕ.
Ä Ó-ÓÇ HCl, ÑÍÕ. ÍÎÂÔÕÇÓ

3.66+
[Nb6O3(SO4)12]

8 ë,
ÅÑÎ. ËÑÐ, ÔÖÜ. Ä Ó-ÓÇ

[Ta6Cl12]
+, ÊÇÎ. ËÑÐ,

ÑÍÕ. ÍÎÂÔÕÇÓ

Nb

Ta

[TaF8]
3 ë, ÂÐÕËÒÓËÊÏÂ

Fÿ :; H2O

[TaOF6]
3 ë, ÑÆÐÑÛÂÒÑÚÐÞÌ ÑÍÕ.

Ta2O5 � nH2O;, ÃÇÎ., KÍ=10ÿ10, KÑÔÐ=10ÿ13

[Ta6O19]
8 ë, ÃÙ. ËÑÐ, ÐÇ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ

[NbF6]
ë, ÑÍÕ. ËÑÐ

HF (>35%) :; H2O

[NbOF5]
2 ë > [NbOF6]

3 ë

ËÔÍÂÉ. ÑÍÕ. ÑÆÐÑÛÂÒÑÚÐÞÌ ÑÍÕ.
ÃÙ. ËÑÐÞ

O
2, [VO] 2+

Nb2O5 � nH2O;, ÃÇÎ., KÍ=10ÿ3, KÑÔÐ=10ÿ15

HF :; H2O

HF :; OHÿ

H+ :; OHÿ

Fÿ :; H2O

H+ :; OHÿ

[Nb12O36]
12 ë

(pH 5 ë 6)
H+ :; OHÿ

HF + HNO3 (ÿNO ÿH2O)

HF + HNO3 (ÿNO ÿH2O)

[H:]; ÍÂÕ. ÄÑÔÔÕ. (H
2SO

4)
O
2

ÍÂÕ. ÄÑÔÔÕ.

H
2O

2

H 2
O 2

H2O (t, ÿH2)

I2

Fÿ

(ÍÑÐÙ. Ó-ÓÞ)
pH < 6.8

ÙËÔ-[VO2(H2O)n]
+, ÍÓÂÔÐ., ÔËÎßÐÇÌÛËÌ ÑÍËÔÎ.

H6V10O28, ÔËÎßÐ. Í.
[H2V10O28]

4 ë, K = 10ÿ4

OHÿ ;: H+

[HV10O28]
5 ë , K = 10ÿ6

OHÿ ;: H+

[V10O28]
6 ë

V2O5 � nH2O;, ÑÓÂÐÉ.

[V3O9(H2O)n]
3 ë, ÕÓË- (ÏÇÕÂ-),

ÙËÍÎÞ (?), ÃÙ. ËÑÐ

OHÿ ;: H2O (t)

[V2O6(OH)]3ë, ÆË- (ÒËÓÑ-),
ÃÙ. ËÑÐ

OHÿ ;: H2O, K=1011

H+,K � 108

[VO3(OH)]2 ë>[VO2(OH)2]
ë

OHÿ

OHÿ ;: H2O; K=1012

[VO4]
3 ë, ÑÓÕÑ- 1)

OHÿ ;: H+

H+

ÑÓÂÐÉ. ËÑÐÞ, ÍÂÓÍÂÔ
ËÊ 10 ËÔÍÂÉ. ÑÍÕ. [VO6]
Ô ÑÃÜ. ÓÇÃÓÂÏË
(ÔÏ. ´ÂÃÎ. "£ÂÐÂÆËÌ"),
ÑÚ. ÔËÎßÐ. ÑÍËÔÎ.}

}
}

Í. Ú. V 5 (ÕÇÕÓÂÅ.
ÒËÓÂÏËÆÂ ËÎË
ÕÓËÅ. ÃËÒËÓ.)

ÃÙ., ÆËÂÏÂÅÐ. (d 0)
ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍËÇ
(d 3s) ËÑÐÞ

H2O (ÿH+)
K = 10ÿ7

OHÿ
[Nb6O19]

8 ë> [Nb4O12(OH)4]
8 ë

H+

(pH 8.8 ë 14) (pH>14) 2)

HCl (ÿCl2); H+(ÿH2O); H2O2(ÿO2)

TaCl3� nH2O (?), ÊÇÎ. Ó-Ó,
ÑÚ. ÔËÎßÐ. ÄÑÔÔÕ.

2+ 3+ 4+ 5+

Pa
Pa4+, ÔËÎßÐÇÌÛËÌ
ÄÑÔÔÕ., ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕÔâ
Ä ÄËÆÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ô SO2ÿ

4
3)

Fÿ Fÿ
[PaF6]

ë> [PaF7]
2 ë> [PaF8]

3 ë 3)

[Pa(OH)n(H2O)(5 ë n)+m ], ÅËÆÓÑÎ. ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ËÑÐÞ, ÑÃÓÂÊ.
ÍÑÎÎ. ÚÂÔÕËÙÞ, ÔÑÓÃËÓÖáÜËÇÔâ ÐÂ ÑÔ. Ë ÔÕÇÍÎÇ; ÔÍÎÑÐÐÑÔÕß
Í ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÒÂÆÂÇÕ Ä ÓâÆÖ ÎËÅÂÐÆÑÄ:
Fÿ > IOÿ3 > SO2ÿ

4 > Clÿ

H+(ÿH2) Zn/Hg; Cr2+

H2O; O2

Ta(OH)3;, ÊÇÎ.

OHÿ

[M(O2)n]
(2n ë 5) ë,

M = Nb (ÉÇÎÕ.),
Ta (ÃÙ.)

[V(O2)4]
3 ë,

ÔËÐÇ-×ËÑÎ.
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¤ÇÍÔÂÅÂÎÑÅÇÐÃÇÐÊÑÎÞ Õ.ÒÎ. Õ.Í.

C6F6, É., ÃÙ. ÿ11 82
C6Cl6, ÍÓËÔÕ., ÃÙ. 231 322
C6Br6, ËÅÎÞ, ÃÙ. 316 ÄÑÊÅ.
C6I6, ËÅÎÞ, ÍÓÂÔÐÑ-ÍÑÓ. 350 Ô ÓÂÊÎ. ì

¤ÇÍÔÂÅÂÎÑÅÇÐàÕÂÐÞ Õ. ÒÎ. Õ. Í.
¤3³ì³¤3

C2F6, Å., ÃÙ. ÿ101 ÿ78
C2Cl6, ÍÓËÔÕ., ÃÙ. 189(p) 186 ÄÑÊÅ.
³2Br6, ÍÓËÔÕ., ÃÙ. 148 210 Ô ÓÂÊÎ.

[C6F6]
+Xë, X = SbF6, Sb2F11,

AsF6 (ÍÓËÔÕ., ÑÓÂÐÉ., Õ. ÒÎ. 61
ÔÓÂÊÎ., ÖÔÕ. ÒÓËÿ15�, Ó. ÄÉ.HF,
mà×× = 1.3) 4)

N
O
(ÿ
N
O
X
)

[O
2 ] [¿

F
6 ]

(W
F
6 ; ÿ

O
2 )

600� (ÿHCl)

¯¤
(ÿ¯

2 )
¤2

Zn

¥ËÅÂÎÑÅÇÐÂÙÇÕËÎÇÐÞ Õ. ÒÎ. Õ. Í.
¤ìC:Cì¤

C2F2, Å. ì ÿ76
³2Cl2, É., ÄÊÓ. ÿ64 32
C2Br2, É., +O2 ÄÊÓ. ÿ23 76
C2I2, ÍÓËÔÕ., ÃÙ. 82 ì

Ô ÓÂÊÎ.

¤2
(ÑØÎ

.)

CO2"
"# H2O (ÏÇÆÎ., pH58)

H2CO3, K1 � 10ÿ7

"# CO3
2ë + H2O (ÏÅÐÑÄ.)

[HCO3]
ë, K2=10ÿ11; pH �8

H+"# OHë (ÏÅÐÑÄ.)
[CO3]

2 ë, ÕÓ-Í, pH>8

O
H
ÿ (
Ï
ÇÆ
Î
.)

HNCO, K = 10ÿ4, ÑÚ. ÐÇÖÔÕ.;
ÿ!NH3+CO2+H2Oÿ!CO(NH2)2,
Ä ÍÑÐÙ. Ó-ÓÂØ ÿ! (HNCO)3

H+ "# OHÿ

[NCO]ÿ, ÎËÐÇÌÐÞÌ ËÑÐ, ÐÇ âÆ,
+H2Oÿ!NH3+HCOÿ3 (ÏÇÆÎ.)

[C2O6]
2 ë, ËÑÐ ë ËÊ 2-Ø

ÕÓ-ÍÑÄ; +Iÿ ÿ! I2
(pH � 7)

[HC(O2)O2]
ë

[C(O2)O2]
2 ë

ËÑÐ ë ÐÇÒÓÂÄËÎßÐ. ÕÓ-Í

ÂÐ. ÑÍËÔÎ.; H2O2 (50�)

ÂÐ. ÑÍËÔÎ. ÂÐ. ÑÍËÔÎ.

[Cu2(CO)2Cl2], ÃÙ. ËÎË ÔÄ.-ÊÇÎ.
ÆËÏÇÓÐÂâ ÏÑÎ.

³O", ÏÂÎÑ Ó. Ä H2O

HCOOH, ÔËÎßÐ. ÄÑÔÔÕ.
�
ÅÓ. ìC

O�
K � 10ÿ4 H

[HCOO]ë, ÔÎ. ÄÑÔÔÕ., ËÑÐ ë ÕÓ-Í

[CuCl2]ÿ (ÿClÿ);
[Cu(NH3)2]

++Clÿ

H+ OHÿ

[ìCOOH]2, K1=10ÿ1,
K2=10ÿ5, ÄÑÔÔÕ.

[ÿCOO]2ÿ2 , ËÑÐ ë
2 ÒÇÓÇÔÇÍÂáÜËÇÔâ ÕÓ-ÍÂ

(ÿCN)2, ØÑÓÑÛÑ Ó. Ä H2O,
Ó-ÓÞ ÐÇÖÔÕ.; ÑÍËÔÎ:
+ H2SO4 ÿ! CO +
+ CO2 + (NH4)2SO4

H+ OHÿ

4H2O(ÿNH+
4 , ÏÇÆÎ.)

HCN, K � 10ÿ9, ÖÔÕ. ÒÓË pH57,
âÆ, ÏÑÎ. ÎËÐÇÌÐÂ

H2O :; OHÿ

[CN]ë, ÔËÎßÐ. ÄÑÔÔÕ.:
+ OClÿ ÿ! HCOÿ3 + N2 + Clÿ;
+H2O+CO2 ÿ! HCN+HCOÿ3

H2SO3

HNCS, K=0.5, ÍÑÐÙ. 45%;
ÖÔÕ.4HNCO;

+H2O (t) ÿ!�H
� :�

COS+NH+
4

H+ "#OHë

[NCS]ë, ÎËÐÇÌÐÞÌ ËÑÐ;
+H2O2; MnO4

ÿ ÿ! SO2ÿ
4 +

[NCS]ë3

(ë SCN)2, Ó-ÓÞ ÐÇÖÔÕ.;
+H2O ÿ! HCN +
+HNCS + H2SO4

(ÏÇÆÎ.), ÑÍËÔÎ. ÔÓ. ÔËÎÞ

H2O (ÿH2O2)

2H2O (ÿNH4
+ )

PbIV

(SCN)2

Pd2+ (ÿPd); Ag+; MnO4
ÿ (Ag+); Cr2O7

2ÿ (Hg2+); ClOÿ3 (OsVIII )

HgCl2(ÿHg2Cl2#); Ag+

MnO
ÿ
4

Cu
2+ (ÿCuC

N#); S2O
2ÿ
8

H 2
O 2
;
M
nO
ÿ
4

[Sn]
2ÿ; S4O

2ÿ
6 (ÿS2O2ÿ

3 ë SO2ÿ
4 )

t

H
2
S
O

4
(ÿ

N
H

4
H
S
O

4
)

Iÿ
OHÿ

¬ÂÓÃÑÐËÎÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ Õ. ÒÎ. Õ. Í. m Cì¤

COF2, Å., ÃÙ. ÿ114 ÿ83 0.95 1.32
COFCl, Å., ÃÙ. ÿ138 ÿ42 1.23 ì
COFBr, Å., ÃÙ. ÿ120 ÿ21 ì ì
COFI, Å., ÃÙ. ÿ90 ÿ23 ì ì
COCl2, "×ÑÔÅÇÐ", Å., ÃÙ., âÆ ë 128 +8 1.17 1.74
COBr2, É., ÃÙ. ì 65 Ô ÓÂÊÎ. ì 1.92
ÅËÅÓ. Ä-ÄÂ; + H2O ÿ! H2CO3+¯¤ (ÔÍÑÓÑÔÕß ÅËÆÓÑÎ. F 4 Cl4Br),
ÏÑÎ. ë ÕÓ.-ÍË, C=O 1.17, �¤³¤ 108 (F), 111 (Cl, Br) (sp2)

CO2

Cl2 (ÂÍÕ. ³)

³ÑÇÆËÐÇÐËâ ÕÓË×ÕÑÓÏÇÕËÎÂ 13)

[CF3]X, X=I (ÿ22)*, ClO (+47, ÖÔÕ. ÒÓË 100Ñ), FO (ÿ95), SF5 (ÿ20),
NO2 (ÿ31), NO (ÿ87, ÔËÐ.), NF2 (ÿ77), PI2, PH2; O/2 (ÿ61), S/2
(ÿ22), O2/2 (ÿ37), N/3 (ÿ70), Å., ÃÙ., ØËÏ. ËÐÇÓÕÐÞ (ÊÂ ËÔÍÎ.
FOCH3), Ä ÏÑÎ. ë ÑÚ. ÖÔÕ. ÅÓ. CF3, ÔËÎßÐÇÌÛËÌ ÂÍÙÇÒÕÑÓ àÎ.,

(ÔÒ.)
CìF 1.33, �FCF 108 ë 110; CF3I + KOHÿ! KOI + CHF3

H2¿
IIIO2CF3, H2¿

VO3CF3, ¿ = P, As, ÑÚ. ÔËÎßÐ. Í. (Ä ÑÕÎ. ÑÕ
ÐÇÊÂÏÇÜÇÐÐÞØ ÐÂ CF3)
HSO3CF3, ÔÂÏÂâ ÔËÎßÐ. Í.
CF3COOH, É., ÃÙ., Õ. ÒÎ. ÿ15, Õ. Í. 72, ÔËÎßÐ. Í., K � 1, e=8.5
CF3COOM, âÆÞ; MOCF3, M = KëCs

*£ ÔÍÑÃÍÂØ ÖÍÂÊÂÐÞ Õ. Í.

Hg(CF3)2

[Ph4P]
+[CBr5]

ë, Ä ÔÕÓ.
ë ÙÇÒË ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ
[CBr4] Ë Brÿ, CìBr
�1.96, BrìBr 3.19 23)

CF3OOX, X = H, Cl,
ìCF2OOCF3;
(CF3)2C(OH)(OOH) 16)

X2

Na2C2

KF

CnHm

CHF2Cl

´ÇÕÓÂÅÂÎÑÅÇÐàÕËÎÇÐÞ ¤ ¤ Õ. ÒÎ. Õ. Í.
C=C

¤ ¤
C2F4, Å., ÃÙ., ÐÇ Ó. ÄH2OË ÑÓÅ. Ó-ÓËÕÇÎâØ ÿ142 ÿ76
600� #

(C2F4)n, ÕÇ×ÎÑÐ, ÕÄ. Ä-ÄÑ, ÓÂÊÎ. 450, ì ì
ÐÇ ÓÇÂÅ. Ô Na, ÑÓÅ. Ó-ÓËÕÇÎâÏË
C2Cl4, É., ÃÙ. ÿ22 121
C2I4, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ. 187 ÄÑÊÅ.

Cl 2
(p,

t)

ÿH2O H2O (p, t)

Õ. ÒÎ. Õ. Í. DH Cì¤

CF4, Å., ÃÙ. ÿ184 ÿ128 ÿ223 1.32
CF3¤, ¤=Cl, Br, I ì ì ì ì

1.34 (F)
CF2Cl2, Å., ÃÙ., "×ÓÇÑÐ-12" ÿ155 ÿ30 ì {1.74 (Cl)

1.36 (F)
CFCl3 ì ì ì {1.75 (Cl)
CCl4, É., ÃÙ., âÆ ÿ23 77 ÿ32 1.77
CBr4, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ. 94 189 +20 1.94

tCI4, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ.; ÿ! C2I4 171 90, ÄÑÊÅ. +73 2.12
CF4ë nCln, "×ÓÇÑÐÞ", Ó-ÓËÕÇÎË O3, ÉËÓÑÄ, ÔÏÑÎ; CF4 ÐÇ Ó. Ä H2O,

ÐÇ ÅËÆÓÑÎ., ØËÏ. ËÐÇÓÕÐÞ, ÐÇ ÅÑÓâÕ, ÏÑÎ. ë ÕÇÕÓÂàÆÓÞ (sp3),
ÖÔÕ. CF4 4 CCl4>CBr4>CI4

SiC

A
gF

C
(ÂÏÑÓ×ÐÞÌ)

F2; BrF5

F
2(ÿSiF

4)

Cl2

CnH2n+2;CS2

A
l¤

3

1+ 2/n+

2+ 3+ 4+

4+

53



³ÑÇÆËÐÇÐËâ ÅÓÂ×ËÕÂ (l ë ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÔÎÑâÏË)

"¤ÓÂ×ËÕËÆÞ" ÏÇÕÂÎÎÑÄ, MCn, n4 60 14) ³ÑÇÆËÐÇÐËâ ÄÍÎáÚÇÐËâ 2) ¤ÓÂ×ËÕÑÄÞÇ ÔÑÎË 2)

LiC6, BaC6
14)

M1ëxC8, M = KëCs, ÍÓËÔÕ., ÏÇÆÐÑ-
ÍÓÂÔÐ., ÄÑÔÒÎ. ÐÂ ÄÑÊÆ., ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß
> ÅÓÂ×ËÕÂ; + H2O ÿ! H2 + MOH +
+ ÅÓÂ×ËÕ. £ ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÑÌ ÔÕÓ. ÅÓÂ×Ë-
ÕÂ l=3.7 (Li), 5.4 (K), 5.6 (Rb), 5.9 (Cs),
ÂÕ. ® ÐÇ ÐÂ ÔÇÓÇÆËÐÇ l; Í. Ú. ® 12
(ÅÇÍÔÂÅ. ÒÓËÊÏÂ)
MC16, M=KëCs; K6C60, ÆËàÎÇÍÕÓËÍË

1)

M0Cn, M = Mo, W, MnëNi, l=5.6 ë 5.9

Cn � L, L=Al¤3, SbF5,
AsF5, GaBr3, FeCl3, LnCl3,
CrCl3, FeS2, MoO3, XeF6,
XeF4, KrF2

C21CrCl3, l=12.80
C22ë 29CrCl3, l=16.57
C6.3(Au2Cl6), l=6.80
C33AlBr3, l=20.10
C8.5IF5; C38UBr5; C13UF6

ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß > ÅÓÂ×ËÕÂ

C+
n ¤ë �MCm, ¤ = Cl, Br,

M = Be, Al, Ga, Fe, Hg, Pt,
Au, W, U; l = 9ë13 2)

C+
n Xë, X = NO3, ClO4, HF2,

SO3F, AsF6, ÍÓËÔÕ., ÔËÐ.,
l& 8

" HX

C24
+ [HSO4] � 2H2SO4, ÍÓËÔÕ.,

ÅÑÎ., l& 8

C+
8 Brë, Ä ÔÕÓ. ÅÓÂ-

×ËÕÂ (l=7.05) ë
ÂÐËÑÐÞ [Br2]

ÿ,
BrìBr 2.1 ë 2.2,
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß >
ÅÓÂ×ËÕÂ

¤ÓÂ×ËÕ, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ.,
d=2.22, ÕÄ. 1 ë 5, ÄÑÊÅ.
3700, ÆÄÖØÔÎÑÌÐÂâ ÅÇÍÔÂÅ.
ÔÕÓ., a=2.46, c=6.69,
CìC 1.41, Í. Ú. 3,
�CCC 120 (sp2). ®ÇÉÔÎÑÇ-
ÄÞÇ CìC 3.34 (l), àÎÇÍÕÓÑ-
ÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß ÄÆÑÎß ÔÎÑâ
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÆÇÎÑÍÂÎËÊÂ-
ÙËÇÌ p-ÔÄâÊÇÌ. £ ÏËÐÇÓÂÎÇ
ÔÖÜ. ÓÑÏÃÑàÆÓËÚÇÔÍËÌ
ÅÓÂ×ËÕ Ô ÕÓÇØÔÎÑÌÐÑÌ ÔÕÓ.

¡ÏÑÓ×ÐÞÌ ÖÅÎÇÓÑÆ (ÔÂÉÂ, ÆÓÇÄÇÔÐÞÌ Ë ÉËÄÑÕÐÞÌ ÖÅÑÎß),
ÏÇÎÍÑÍÓËÔÕ. ×ÑÓÏÞ ÅÓÂ×ËÕÂ Ô ÆÇ×ÇÍÕÂÏË Ä ÔÕÓ., d = 1.8 ë 2.1,
ØËÏ. ÐÂËÃÑÎÇÇ ÂÍÕ., ÂÆÔÑÓÃÇÐÕ É. Ë Å.

l

´ÖÃÖÎÇÐÞ, C?, ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ ÙË-
ÎËÐÆÓÞ ËÊ ÅÓÂ×ËÕÑÄÞØ ÔÇÕÑÍ 3)

ÒÂÓ,
C2 ÒÓË 3100�,
CìC 1.31

M
(É
.,
Å.)

ÿM
(N
H 3

É.
) ÿ
!

®
¤ m

(Å
.)

M
Cl
m
+
Cl
2
(t)
;

ÂÐ
. Ñ
ÍË
ÔÎ
.+

H 2
SO

4

H 2
O
ÿ!

Br
2

M; M2On

>12008 ;: p, t (Fe, Cr, Pt)

>
35
00
�

LiAlH4; Na (É. NH3)

H2O

(ÿH
2)

H2O

(2+2/n) ë 2 ë 1 ë 2s 2p
;: ; ;C0

à.Ñ.
2.5

µ¤­¦²°¥

H2O

¡ÎÏÂÊ, ÍÓËÔÕ., ÑÍÕ. ËÎË ÍÖÃ., ÃÙ.,
Õ. ÒÎ. >4000 (125 � 102 ±Â),
d=3.51, ÕÄ. 10, ØÓÖÒÑÍ, ÆËàÎÇÍ-
ÕÓËÍ, ØËÏ. ËÐÇÓÕÇÐ, ÍÖÃ. ÔÕÓ.,
a � 3:56, ÅÓÂÐÇÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ
ÍÖÃ Ô 4 ÂÕ. Ä ÙÇÐÕÓÂØ 4-Ø ËÊ 8
ÏÂÎÞØ ÍÖÃÑÄ, Í. Ú. 4,
ÕÇÕÓÂàÆÓ (sp3), CìC 1.54

; ÆÖÅÂ (àÍÔÕÓ. ÕÑÎÖÑÎÑÏ)

¶ÖÎÎÇÓÇÐÞ, Cn, n = 60 ("ÃÂÍÏËÐÔÕÇÓ×ÖÎ-
ÎÇÓÇÐ"), 70, . . ., ÕÇÏÐÞÇ ÒÑÓÑÛÍË, ÄÑÊÅ.
ÄÂÍ. >400, Ó. Ä ÃÊÎ., Ô×ÇÓËÚÇÔÍËÇ ÏÑÎ.
C60, ÏÑÎ. ÕËÒÂ "×ÖÕÃÑÎßÐÑÅÑ ÏâÚÂ",
ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ 12 ÒâÕË- Ë 20 ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞØ
ÙËÍÎÑÄ, CìC 1.45 Ë 1.39, ÓÂÊÎ. >1000,
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍ
MnC60, M = K (n= 3, ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍ),
Rb (n = 3, 4, 6)
C60[M(PR3)2]n, M = Pd, Pt, n = 1ë6 (p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ)
C60 � 2L, L = Fe(C5H5)2, P4 (Ô ÒÇÓÇÐÑÔÑÏ ÊÂÓâÆÂ)
C60[OsO4Py2]n, n = 1, 2; C60Br24, ÓÂÊÎ. 700

1)

C?, ÎËÐÇÌÐÞÇ ÙÇÒË (ÍÂÓÃËÐ,
ÒÑÎËÍÖÏÖÎÇÐ -?)

ÑØÎ. ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕËCu2C2

C2H2

Fe3+ + H2O

ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑ
Ç

ÑÍËÔÎÇÐËÇ

12
00

ë
18
00
� ,

6.
7
¤
±
Â
(N

i,
ÅÓ
Â×

Ë
Õ)

1
)

C

C

ClCl

Cl

Pt

µÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ (ÅÑÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÓâÆÞ)

CnH2n+2

ÂÎÍÂÐÞ,
³ì³ 1.54

CnH2n

ÂÎÍÇÐÞ,
CìC 1.35

CnH2n - 2

ÂÎÍËÐÞ,
CìC 1.21

CnH2n - 6

ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ,
CìC 1.40

CH4, ÏÇÕÂÐ, Å., ÃÙ.,
Õ. ÒÎ. ÿ184, Õ. Í. ÿ161,
DH=ÿ75
C2H6, àÕÂÐ, Å., ÃÙ.,
Õ. ÒÎ. ÿ183, Õ. Í. ÿ89,
DH � 84:8,
ØËÏ. ËÐÇÓÕÐÞ, ÏÑÎ. ë
ÕÇÕÓÂàÆÓ Ë 2 ÕÇÕÓÂàÆ-
ÓÂ Ô ÑÃÜ. ÄÇÓÛËÐÑÌ
(sp3), CìH 1.09,
CìC 1.54

CH2=CH2, àÕËÎÇÐ, Å.,
Õ. ÒÎ. ÿ169, Õ. Í. ÿ104,
DH = +55,
�HCC = �HCH = 120 (sp2),

CH:CH, ÂÙÇÕËÎÇÐ, Å.,
Õ. ÒÎ. ë 81.8 (p), Õ. ÄÑÊÅ.
ë 83.6, DH=+227,
ÕÄ. Ë É. ÄÊÓ.,

C6H6, ÃÇÐÊÑÎ, É.,
Õ. ÒÎ. 5.5, Õ. Í. 80,
DH=+49,
�CCC =�HCC =

CìH 1.09, CìC 1.40 ë 1.47 �HCC = 180 (sp),
CìH 1.06, CìC 1.32

= 120 (sp2),
CìH 1.08, ³ì³ 1.35 ë 1.43

p-ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
¬ÓÂÕÐÞÇ ÔÄâÊË ë ÆÑÐÑÓÞ p - àÎ.; ÆÂÕËÄÐÞÇ ÔÄâÊË ÑÃÓÂÊ. ÊÂ ÔÚÇÕ
ÑÕÕâÅËÄÂÐËâ àÎ. Ô ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÞØ d - ÑÓÃËÕÂÎÇÌ M ÐÂ
p*-ÑÓÃËÕÂÎË L; M=Ag, Hg (II), Co, Pt, Pd (II) Ë Õ. Æ.

K[PtCl3(C2H4)] Co2(CO)6(RC:CR)
[Pt(PR3)2(PhC:)2]

Cr(C6H6)2,
AgClO4 � C6H6

¬ÂÓÃËÆÞ

³ÑÎÇÑÃÓÂÊÐÞÇ (ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ)
¬ÑÄÂÎÇÐÕÐÞÇ ®ÇÕÂÎÎÑÒÑÆÑÃÐÞÇ

(ÐÇÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ)®ÇÕÂÐËÆÞ
Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ àÕÂÐÂ

±ÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ àÕËÎÇÐÂ
Ë ÂÎÎÇÐÂ

¡ÙÇÕËÎËÆÞ

Õ. ÒÎ.

Be2C 2150

Õ. ÒÎ.

ThC2 2655, ÉÇÎÕ.

Õ. ÒÎ.

NaHC2 ì SiC, "ÍÂÓÃÑÓÖÐÆ",

Õ. ÒÎ.
Ô ÓÂÊÎ.

Cr3C2 1900

Õ. ÒÎ.

Fe3C, "ÙÇÏÇÐÕËÕ" 1650 ×ÂÊÞ ÄÐÇÆÓÇÐËâ ÂÕ. ³ Ä ÔÕÓ. ® (rM5 1.3)

Al4C3 >2800
ÍÓËÔÕ., ÃÇÎ., Ä ÔÕÓ. ë
ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÂÐËÑ-
ÐÞ [C]4ÿ (Be2C ë ÔÕÓ.
ÕËÒ ÂÐÕË-CaF2);

t
+ H2O ÿ! CH4 "

VC2 ì
UC2 2350
+H2O ? C2H4+H2+
+CH4 + CnHm,
Ä ËÔÍÂÉ. ÔÕÓ. CaC2 ë
ËÑÐÞ [C=C]4 ë , CìC
1.34 (ÔÓ. C2H4 ! )

Na2C2 ì ÔÕÓ. NaCl
BeC2 ì

}MgC2 ì ÔÕÓ.
CaC2 2300 ÕËÒ
BaC2 >1780 CaC2

ZnC2 ì
MC3=M2[C2]3, M=-
Al,
Ce, ÍÓËÔÕ., ÃÙ.,
+H2O ? C2H2 + � � �
M2C2 ;, M= CuëAu,
ÔÕÓ. ÕËÒ NaCl
HgC2 ;, ÑÃÓÂÊ. ËÊ Ó-ÓÂ
Ä H2O; ÄÊÓ. Ä ÔÖØÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË. £ ÔÕÓ. ÂÙÇ-
ÕËÎËÆÑÄ (ÕËÒ CsCl) ë
ËÑÐÞ [C:C]2 ë, CìC
1.19 ë 1.24 (ÔÓ. ³2¯2 ! )

ÍÓËÔÕ., ÃÙ. (ÕÇÏÐ.
ËÊ-ÊÂ ÒÓËÏÇÔÇÌ), ÓÂÊÎ.
>2200, ÔÕÓ. ÃÎËÊÍÂ
ÂÎÏÂÊÖ
B4C=B12[C3], ÍÓËÔÕ.,
ÚÇÓÐ., Õ. ÒÎ. 2450,
Õ. Í. >3500, Ä ÔÕÓ.
ÕËÒÂ NaCl ë ËÍÑÔÂ-
àÆÓÞ [B12] Ë ÎËÐÇÌÐÞÇ
ÅÓ. [C3], ÑÚ. ÕÄ., ØËÏ.
ËÐÇÓÕÐÞ, ÉÂÓÑÔÕÑÌÍË.
´Ä. ÔÒÎÂÄÑÄ Ä ÔËÔÕÇÏÇ
B ëCë S > ÕÄ. SiC Ë
B4C

Cr7C3 1680
Mn7C3 ì
Cr23C6 (&"Cr4C") 1520
Mn23C6 ì
CrC ì
ÑÚ. ÕÄ., ÍËÔÎÑÕÑÖÒÑÓ-
ÐÞ,
ÖÔÕ. Í ÑÍËÔÎ. <10008

Mn3C 1520
Co3C } ÏÇÕÂÔÕÂÃ. ì
Ni3C ×ÂÊÞ ì
ÍÓËÔÕ., ÔÇÓ. ËÎË ÚÇÓÐ.
(Fe, Cr)3C, (Fe, Mo)3C,
ÑÚ. ÕÄ., ÒÓËÆÂáÕ ÕÄ.
ÔÕÂÎâÏ; +H+ÿ! H2+
+ CH4 + CnHm

MC1ëx

Õ. ÒÎ.
TiC 3250

}
ZrC 3735
HfC 3890 ÔÕÓ.
VC 2830 ÕËÒ
NbC 3500 NaCl
TaC 3900
WC 2660
MoC ì

M2C

Õ. ÒÎ.
Hf2C ì

}V2C ì ÅÇÍÔÂÅ.
Nb2C ì ÒÎ.
Ta2C ì ÖÒÂÍ.
W2C 2700
Mo2C 2690

Pu2C3, Ä ÔÕÓ. ë ÅÓ. [C2],
CìC 1.54 (ÔÓ. ³2H6!)

Mg2C3 (/Mg+C5H12);
+H2O?CH3 ë C:C-
H+

(ÂÎÎËÎÇÐ)

+CH2=C=CH2
(ÂÎÎÇÐ)

£ ÔÕÓ. ë ÂÐËÑÐÞ
[C=C=C]4ÿ

´ÓËÅ. ÒÓËÊÏÞ [CM6] ÑÃÓÂÊÖáÕ ÙÇÒË C? Ä
ËÔÍÂÉ. ÔÕÓ. ®, CìC& 1.65

³ÑÇÆËÐÇÐËâ Ô ÏÇÕ. ÔÄâÊßá, ÒÓÑÄÑÆÐËÍË, ÑÚ. ÕÄ.
(9 ë 10), ÐÑ ØÓÖÒÍË, ÉÂÓÑÒÓÑÚÐÞ
(Õ. ÒÎ. M5MC), ÍËÔÎÑÕÑÖÒÑÓÐÞ, Ó. ÕÑÎßÍÑ Ä
(HF + HNO3) (t) Ë (ÓÂÔÒÎ. Ü. + °2):
ÿ! Na2WO4 Ë Õ. Æ.

LnC2, ÉÇÎÕ., Õ. ÒÎ. &2300; +H2O ÿ! C2H2 +
+ H2 +� � �; ÔÕÓ. ÕËÒ CaC2, CìC 1.28,
ÒÓÑÄÑÆÐËÍË
M2C3=M4[C2]3, M = Ln, U; + H2O ÿ! C2H2

(50 ë 70%)+C2H4+CH4+H2; CìC 1.24 ë 1.32

³ÓÑÆÔÕÄÑ Í ³ (ÔÓÇÆË ÎÇÅËÓÖáÜËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ) ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ Ä ÓâÆÖ: Fe<Mn<Cr<W<Mo<Ta<V<Zr<Ti<Nb

0 1000 2000 3000 4000 5000 �C
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4/3+ 2+ 3+ 4+

C3O2, ÐÇÆÑÍËÔß, Å., ÃÙ.,
Ô ÓÇÊÍËÏ ÊÂÒÂØÑÏ,
Õ. ÒÎ. ÿ107, Õ. Í. 7,

20�DH � ÿ96, ÿ! ÕÄ. ÍÓÂÔÐ.
ÒÑÎËÏÇÓ +C+CO2;
ÑÚ. ÓÇÂÍÙ., ÏÑÎ. ÎËÐÇÌÐÂ:
O=C=C=C=O,
CìC 1.28, CìO 1.16

CO, ÑÍËÔß ÖÅÎÇÓÑÆÂ, Å., ÃÙ., âÆ, Õ. ÒÎ. ÿ205,
Õ. Í. ÿ191, DH � ÿ110, Ó. Ä H2O 3% (ÑÃ.) (0�),
ÐÇ Ó. Ä Í. Ë Ü., ØËÏ. ËÐÇÓÕÇÐ., ÔËÎßÐ. ÄÑÔÔÕ. (t);

140�+I2O5 I2 + CO2

(ÍÑÎËÚ. ÑÒÓÇÆ. CO), Ä ÏÑÎ. ÔÕÓ. ³:O 1.13,
àÎ. ÂÐÂÎÑÅ N2, m � 0:12

M0(:CO)n, M = VëNi, MoëPd, WëPt,
ÍÂÓÃÑÐËÎÞ, ÍÓËÔÕ. ËÎË É., âÆ, ÎÇÕÖÚË,
ÐÇ Ó. Ä H2O, Ó. Ä ÑÓÅ. Ó-ÓËÕÇÎâØ, Se � 18
[ÍÓÑÏÇ V(CO)6], Ä ÐËØ ÔÖÜ. ÆÂÕËÄÐÞÇ ÔÄâÊË
ÏÇÉÆÖ d-àÎ. Ë ÔÄÑÃÑÆÐÞÏË p�-ÑÓÃËÕÂÎâÏË
CO (ÔÏ. ÔØÇÏÖ ®°); ÅÓ. [MìCìO(ÍÑÐÙ.)]
ÒÑÚÕË ÎËÐÇÌÐÞÇ (�MCO 171 ë 178),
CìO(ÍÑÐÙ.) 1.12 ë 1.29

CH3COOH, ÖÍÔÖÔÐÂâ Í.,
ÏÂÔÎÑ ("ÎÇÆâÐÂâ Í."),
ÃÙ., Õ. ÒÎ. 17, Õ. Í. 118,
[CH3COOH2

+ ][CH3COOÿ]=10ÿ12,
Ó. SO2, M¤n, M(NO3)n, e � 6,
Ä Å. ë ÆËÏÇÓÞ, Ä Ó-ÓÇ H2O ë
ÔÎ. Í., K � 10ÿ5, ÐÇ ÄÑÔÔÕ.:
ÖÔÕ. Í MnOÿ4 , Cr2O

2ÿ
7 ,

ÂÐ. ÑÍËÔÎ.ÿ! CO2 + C2H6 CH2(COOH)2, ÏÂÎÑÐÑÄÂâ Í.,
ÍÓËÔÕ., ÃÙ., Õ. ÒÎ. 135
Ô ÓÂÊÎ., K1 � 10ÿ3, K2 � 10ÿ6

¶ÑÓÏËÂÕÞ 18)

HCOOLi � H2O
HCOOK, Õ. ÒÎ. 167
HCOONa, Õ. ÒÎ. 255;
300�ÿ! M2CO3+M2C2O4+
+CO+H2

HCOONH4, Õ. ÒÎ. 116,
ÓÂÊÎ. 180
(HCOO)2Ca#
(HCOO)2Cu � H2O#
(HCOO)2Zn; HCOOAg#

t(HCOO)nM ÿ! H2O+
+M2On+CO (ÿ! M+CO2)

¡ÙÇÕÂÕÞ
Õ. ÒÎ.

CH3COOLi � 2H2O 70
CH3COONa, 324, � 3H2O, Õ. ÒÎ. 58
CH3COOK, 292, � CH3COOH
CH3COONH4, 114, � CH3COOH
M(CH3COO)n M = ZnëHg, ÔÎ. ÆËÔÔÑÙ.

t
M(CH3COO)n ÿ! M2On +CO2+H2O
M2

II (CH3COO)4, � 2H2O, MII = Cr, Mo, Rh, Cu,
ÏÑÎ. ë ÆËÏÇÓÐÞÇ ÍÎÂÔÕÇÓÞ (ÔÏ. ´ÂÃÎ. "®ÇÆß")
ÔÑ ÔÄâÊßá MìM, ÅÓ. CH3COOÿ ÃËÆÇÐÕÂÕÐÞ,
ÍÂÉÆÂâ ÔÄâÊÂÐÂ Ô 2 ÂÕ. M

°ÍÔÑÂÙÇÕÂÕÞ
M4

II O*(CH3COO)6, MII = Be, Zn, Ä ÏÑÎ. [O*M4]
Ë [MO*O3]ÿ ë ÕÇÕÓÂàÆÓÞ (ÔÏ. ´ÂÃÎ. "Be, Al")
[MIII

3 O*(CH3COO)6]
+Xë, MIII = Cr, Fe, Al,

Ru, Rh, Ä ÍÂÕËÑÐÇ ë ÕÓ-Í [O*M3] Ë ÑÍÕ.
[MO*O5], CH3COOÿ ÃËÆÇÐÕÂÕÐÞ Ë ÔÄâÊÂÐÞ
Ô 2 ÂÕ. M

°ÍÔÂÎÂÕÞ
LiHC2O4 � H2O
NaHC2O4 � H2O, ÏÂÎÑ Ó.
KHC2O4 , � nH2O, n � 1, 0.5
� H2C2O4� 2H2O
NH4HC2O4 , � H2O
Li2C2O4 , Na2C2O4

K2C2O4 , � H2O
(NH4)2C2O4 � H2O
CaC2O4 � H2O#, BaC2O4#
FeC2O4 � 2H2O#
M2[Fe(C2O4)2] � nH2O

1+
MOC:COM, M=NaëCs,

ÂÙÇÕËÎÇÐÆËÑÎâÕÞ
[ÓÂÐßÛÇ ë "ÔÑÎË ÅÇÍÔÂÑÍÔË-
ÃÇÐÊÑÎÂ (COM)6", "ÍÂÓÃÑ-
ÐËÎÞ"], ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÅËÅÓ.,
ÒËÓÑ×ÑÓÐÞÇ, ÔÕÓ. ÕËÒ CaC2,
CìC 1.20, CìO 1.37,
tÿ! M2CO3 + M2O + C 19)

µÅÑÎßÐÂâ Í.
(ÏÇÆÎ.) (ÏÅÐÑÄ.)

³O2+H2O [H2CO3] H++HCOÿ3 2H++CO2ÿ
3

K1 � �H
���HCOÿ3 �
�H2O��CO2� � 10ÿ7; K1 � �H

���HCOÿ3 �
�H2CO3� � 10ÿ4; K2 � 10ÿ11;

pH � 3:7 ®ÑÎ. H2CO3 ÔÖÜ. Ä Å.
"H2CO3 � R2O"= [R2OH]+[HCO3]ÿ, ÍÓËÔÕ., ÃÙ.,
R=Me (Õ. ÒÎ. ÿ47), Et (ÓÂÊÎ. ÿ10) 5)

¢ËÍÂÓÃÑÐÂÕÞ

LiHCO3

NaHCO3, (ÔÑÆÂ ÒËÕßÇÄÂâ), ÓÂÊÎ. 160
(60 Ä Ó-ÓÇ), ÏÂÎÑ Ó. Ä H2O;
� Na2CO3 � 2H2O, "ÕÓÑÐÂ"
KHCO3, ÓÂÊÎ. 100, ØÑÓ. Ó. Ä H2O
NH4HCO3, ÓÂÊÎ. 36, ÏÂÎÑ Ó. Ä H2O

Ca(HCO3)2, ÔÖÜ. Ä
ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÄÑÆÂØ;

ÂÐËÑÐ ë ËÔÍÂÉ. ÕÓ-Í

F

C

MIICO3

t (ÿM
II O)

HCl
(R2O, ÿ35�)

H2O

NH3+NaCl
(ÿNH4Cl)

(ÏÇÕÑÆ ³ÑÎßÄà)

M
O
2
(<
ÿ1

0
� )

M2O2;
MOOH;

H2O2+MOH (ÿ100�)

H 2
(t)

N
a
(3
50
� )
;
K
(>

20
0�
)

H2SO4

ÿH2O
(ÍÑÐÙ. H2SO4)

400� (ÿH2)H
2
S
(ÿ

Z
n
S
)

N
aOH

(120 �
,
5 � 10 5

±
Â)

M
(t
)

ÿH
2
O

(H
2
S
O

4
,

P
2
O

5
,
H
S
O

3
C
l)

H
2
O

(p
,
t)

O2 [700�; MnO2+CuO ("ÅÑÒÍÂÎËÕ"), 20�];
M2On(t, ÿM); H2O (ÿH2, 500�, Fe2O3)

C (>1000�)

F
2 (t)

¬ÂÓÃÑÐÂÕÞ
Ó. ÕÑÎßÍÑ ÒÓË M=MI (ÍÓÑÏÇ Li)
Na2CO3, Õ. ÒÎ. 854 ("ÔÑÆÂ ÍÂÎßÙËÐËÓÑÄÂÐÐÂâ");
� nH2O, n = 1, 7, 10 ("ÔÑÆÂ ÍÓËÔÕ.")
K2CO3, Õ. ÒÎ. 901 ("ÒÑÕÂÛ");
� nH2O, n = 2, 1.5, � n H2O2, Ä ÔÕÓ. ë ÏÑÎ. H2O2

(NH4)2CO3, ÓÂÊÎ. 58, ÑÚ. ØÑÓ. Ó. Ä H2O
MIICO3#, MII = Mg ("ÏÂÅÐÇÊËÕ"); Ca ("ÍÂÎß-
ÙËÕ", "ÂÓÂÅÑÐËÕ"); Sr ("ÔÕÓÑÐÙËÂÐËÕ"); Ba ("ÄË-
ÕÇÓËÕ"); Fe ("ÔËÆÇÓËÕ"); Mn ("ÓÑÆÑØÓÑÊËÕ"); Pb
("ÙÇÓÖÔÔËÕ"); [UO2] ("ÓÇÊÇÓ×ÑÓÆËÕ")
CaMg(CO3)2, "ÆÑÎÑÏËÕ"
Cu2(CO3)(OH)2, "ÏÂÎÂØËÕ"
[BiO]2CO3, "ÃËÔÏÖÕËÕ"

tM2(CO3)n ÿ! M2On + CO2,
[CO3]2ÿ ë ÒÓÂÄËÎßÐÞÌ

ÕÓ-Í (sp2)

O

C

³ÕÓ. CO2

±ÇÓÑÍÔÑÏÑÐÑ-

ÍÂÓÃÑÐÂÕÞ 8)

MHCO4, M = NaëRb
M2CO4, M = Li ëCs

2ÿ

M2CO5

M(p)
t (ÿM)

H2O ÿH2O(P2O5)

CO2
(>600

� , "ÅÂ
ÊË×

ËÍÂÙ
Ëâ ÕÑÒ

ÎËÄ
Â");

H2O (1000�, ÿH2, "ÄÑÆâÐÑÌ Å.")

±ÇÓÑÍÔÑÍÂÓÃÑÐÂÕÞ 7)

M2C2O6, M = NaëRb,
ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÅËÅÓ., ÖÔÕ.,
tÿ! M2CO3+CO2+O2;

+H2Oÿ!MHCO3+H2O2;
ÂÐËÑÐ ë ËÊ ÆÄÖØ ÕÓ-ÍÑÄ [CO3]

2ÿ

HCOOH, ÏÖÓÂÄßËÐÂâ Í., É., ÃÙ., Ô ÓÇÊÍËÏ
ÊÂÒÂØÑÏ, d � 1:23, Õ. ÒÎ. 8, Õ. Í. 100,
ØÑÓ. Ó. Ä H2O, m � 1:35, e � 56, ÏÑÎ. ë

ÒÎÑÔÍÂâ, ÔËÎßÐ. ÄÑÔÔÕ.

ÅÓ. ;

ÂÊÇÑÕÓÑÒ Ô H2O 77%,
Õ. Í. 107, K � 10ÿ4;

(Al2O3) H2O+CO2t
CO2+H2(ZnO)

(ìCOOH)2, ÜÂÄÇÎÇÄÂâ Í.,
ÍÓËÔÕ., ÃÙ., Õ. ÒÎ. 189 Ô ÓÂÊÎ.,
ÄÑÊÅ. 158, âÆ, ØÑÓ. Ó. Ä H2O,
ÔÒ., K1 � 10ÿ1, K2 � 10ÿ5,
ÏÑÎ. ë ÒÎÑÔÍÂâ
ÕÓÂÐÔ

" 30�
� 2H2O, Õ. ÒÎ. 10

1.
54 OH

1.2
2

125�
O

³

³
O

OH

122 �

1.37

O
CìOìO

O

ÂÐ. ÑÍËÔÎ.

H2O2 (<0�)

O
CìOì

O

O
OìC

O

t
(ÿH2O ÿCO2)

C�4 F
ÿ, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ., ÓÂÊÎ 100, Ä

ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÑÌ ÔÕÓ. ÅÓÂ×ËÕÂ l=5.4
CFn, n4 1:12, "×ÕÑÓËÆ ÅÓÂ×ËÕÂ",
ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÓÂÊÎ. 800, ØËÏ. ËÐÇÓÕÇÐ, ÆËàÎÇÍÕÓËÍ,
Ä ÔÕÓ. ë ÅÑ×ÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÎÑË, CìC 1.54, CìF 1.41,
� CCC 111, l � 5 ë 8 (ÖÏÇÐßÛÂÇÕ-
Ôâ Ô ÓÑÔÕÑÏ n), ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍÂâ
ÔÏÂÊÍÂ, ÖÔÕ. Í ÑÍËÔÎ.,

630�
+F2ÿ! CF4+C 3)

(ÄÑÔÒÎ.)

"°ÍËÔÎÞ Ë Í." ÅÓÂ×ËÕÂ

CnO, n5 2, ÍÓËÔÕ., ÃÙ.
ËÎË ÉÇÎÕÑ-ÍÑÓ., ÆËàÎÇÍ-
ÕÓËÍË, Ä ÔÕÓ. ë ÅÑ×ÓËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÇ ÔÎÑË, Í.Ú. C 4, l � 7,
ÒÑÔÎÇ ÐÂÃÖØÂÐËâ Ä H2O, ÂÙ.,
ÔÒ. Ë ÆÓ. É. l4 19, Ä ÔÕÓ. ë
ÅÓ. COC, C=O, CìOH,
CìOOìC (?)

F
2 +

H
F

[H
"
]
(ÿ

H
F
)

H
N
O
3 +

H
2 SO

4 +
K
C
lO

3 ;

K
M
nO

4

t
(ÿ
C
O
2 ), Ï

ÇÆÎ.)

12
3
�

107�

123 �

1.22

0.90

1.
36

1.11

C

H
O

O

O
CìOH

O

1.35

1.2
612
5�

ÿ

O
CìO

O
1.29

120 � 2ÿ

CO2, ÖÅÎÇÍËÔÎÞÌ Å., ÃÙ., ÄÑÊÅ. ÿ78, Õ. Í. 20/58 � 105 ±Â,
DH � ÿ393, Ó. Ä H2O� 50% (ÑÃ.), Ä ÅÓÂÐÇÙÇÐÕÓËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÌ ÍÖÃ. ÔÕÓ. ÏÑÎ. CO2 Ä 3-Ø ÐÇÒÇÓÇÔÇÍÂáÜËØÔâ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ, CìO 1.16, �OCO 180 (sp)
¥ÑÐÑÓ p-àÎ., Ä ÏÑÎ. [Rh(CO)(PR3)2(OH)(CO2)]
CO2 ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐ ÑÃÓÂÕËÏÑ 12)

� 5.75H2O (8 : 46), ÍÎÂÕÓÂÕ, ÓÂÊÎ. ÿ21

K4[H2(CO3)3] � 1.5H2O
8)

KOH
(MeOH)

( )H
C

O
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¡©°´¯½¦ ª ¶°³¶°²¯½¦ ±²°ª©£°¥¯½¦ µ¤­¦²°¥¡
3+ 4+2+

CO

NH3 (ÿH2O, ThO2, 500�)

1.06 1.13 t 1.01 1.17
HìC:N. HìN=C,

ÙËÂÐÑÄÑÆÑÓÑÆÐÂâ ËÊÑÙËÂÐËÔÕÂâ
(ÔËÐËÎßÐÂâ) Í., É., ÃÙ., ÑÚ. âÆÑÄËÕÂ, ËÊÑ-×ÑÓÏÂ Ô ÊÂÒÂØÑÏ ÏËÐÆÂÎâ, ÎÇÕÖ-
ÚÂ, ÂÔÔÑÙËËÓ., d � 0:697; Õ. ÒÎ. ÿ13, Õ.Í. 26 (ÒÓË 20� ë 0.5% ËÊÑ-×ÑÓÏÞ),

hn-BK � 10ÿ9, m � 2:96, e � 107 (25�),ÿ! NH3+HCOOH+(COOH)2+ . . . ,
ÅÑÓËÕ ×ËÑÎ. ÒÎÂÏÇÐÇÏ; W(CO)5(CNH) 27)

(HCN)3, "ÕÓËÂÊËÐ", 6-ÚÎÇÐÐÞÌ ÙËÍÎ,
Õ. ÒÎ. 86, ÎÇÅÍÑ ÅËÆÓÑÎ.

(HCN)4, ÐÇÖÔÕ. HCOONH4H2N NH2

CNNC

CC H2O

ÿH2O (t, P2O5)

113 �

127 �

C

C

N N

H

HH N
C

1.3
2

1.
09

C

CH4

M
2
O

(t
)

K2CO3 +
NH3 (t)N

H 3
+
O 2

(ÿH
2
O
, 9
00
� , p
)

N
H 3

(t)

H+; KHS (t)

¸ËÂÐËÆÞ
NaCN, Õ. ÒÎ. 564, Õ. Í. 1497, ÔÕÓ. ÕËÒ.
NaCl; � 2H2O
KCN, Õ. ÒÎ. 634
NH4CN, ÓÂÊÎ. 36
Ca(CN)2, Hg(CN)2, ØÑÓ. Ó. Ä H2O, ÐÇ
ÆËÔÔÑÙ.; âÆÞ ÕÑÎßÍÑ ØÑÓ. ÆËÔ. ÔÑÎË.

MCNAgCN#, ÃÇÎ.ÿ! M[Ag(CN)2]
KCNFe(CN)2# ÿ! K4[Fe(CN)6]

M6[Cr
0(CN)6], CìN 1.14

M3O(CN), M = Na, K, ÃÙ., ÍÓËÔÕ., ÔÕÓ.
ÕËÒ ÂÐÕË-CaTiO3

27)

C

HCP, ÏÇÕËÐÑ×ÑÔ×ËÐ,
Å., ÃÙ., ÖÔÕ. <ÿ124�,
ÄÑÔÒÎ. ÐÂ ÄÑÊÆ.,
ÿ78�ÿ! ÚÇÓÐ. ÒÑÎËÏÇÓ,
m � 0:39, HìC:P

1.07 1.54

[RìC:N:], ÐËÕÓËÎÞ,
M¤n � mRCN
[RìN:C:], ËÊÑÐËÕÓËÎÞ,
ÆÑÐÑÓÞ àÎ. >CO,
ÔÒÑÔÑÃÐÞ Í p-ÆÂÕËÄÐÑÏÖ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá Ô M0

[Fe(CNR)6]
2+; Ni0(CNR)4

PH3 (ÆÖÅÂ)

0.6+
C5N, 9)

ÍÓËÔÕ., ÖÔÕ.
ÐÂ ÄÑÊÆ.,
ÔÕÓ. ÅÓÂ×ËÕÂ
(ÚÂÔÕß ÂÕ. C
ÊÂÏÇÜÇÐÂ ÐÂ
ÂÕ. N)

Cl2
(ÙÇ

ÑÎË
ÕÞ)

O2 (Ag, t); Cl2 (ÂÍÕ. C);

NO2 (ÿNOÿH2O)

(ìCN)2, ÆËÙËÂÐ (ÐËÕÓËÎ
ÜÂÄÇÎÇÄÑÌ Í.), Å., ÃÙ., âÆ,
Õ. ÒÎ. ÿ28, Õ. Í. ÿ21,
DH � �293, ÖÔÕ., Ó. Ä H2O,
ÏÑÎ. N:CìC:N ÎËÐÇÌÐÂ,
CìN 1.13, CìC 1.37;
ØËÏ. ÂÐÂÎÑÅ ¤2;
+NaOH ÿ! NaCN + NaOCN;
+ O2 ÿ! CO2 + N2

(t4 4500�, ÍÓÂÔÐ. ÒÎÂÏâ),
>1000�ÿ! 2CN . (CìN 1.17),
ÖÔÕ. ÒÓË ÑÚ. ÄÞÔÑÍËØ t

hn-B (ÏÇÆÎ). 860�

+ 4H2O. (NH4)2C2O4

Pt
(t)

(CN)6, ÅÇÍÔÂÙËÂÐ, ÍÓËÔÕ.,
ÃÙ., Õ. ÒÎ. 119, Õ. Í. 262,
ÏÑÎ. ë ÙËÍÎËÚÇÔÍÂâ

� �
3

N C

CN

C

C

C
N

N N
C

Hg
Cl2

(t,
ÿHg

2C
l2)

350
� (ÿA

g)

¤
2 (H

2 O
)

O2 (Ni, t); PbO (t)

C
+

N
a
2 C
O
3 (800 �

)

HN(CN)2, ÆËÙËÂÐÂÏËÆ,
ÔËÎßÐÂâ Í.

H2CN2, ÆËÂÊÂÓËÐ,
ÖÔÕ. ÒÓË 20�³ 26)

HC(CN)3, ÕÓËÙËÂÐÏÇÕÂÐ
M[C(CN)3]n,
M = K, Ag, UO2

M[N(CN)2]n,
25)

M = MI, Tl, Ag, Hg.
[N:CìNìC:N]ÿ

1.15 1.28

S(CN)2
(t, ÿCS

2 ")

M
N
H

2

N
a
2 C

N
2 (ÿ

N
aC

l)

H
2
O

t
N:CìOH

ËÊÑÙËÂÐÑÄÂâ ÙËÂÐÑÄÂâ Í.,
É., ÃÙ., Ô ÊÂÒÂØÑÏ ÖÍÔÖÔÐÑÌ Í.,
Õ. ÒÎ. ÿ87, Õ. Í. 25, ÒÓË 20� 5 98%
ËÊÑ-×ÑÓÏÞ, K � 10ÿ4;
+ H2O ÿ! CO2 + NH3 ÿ! CO(NH2)2

0.99
1.21 1.17

H
N OC

COCl2
NH

3

CO(NH2)2, ÍÂÓÃÂÏËÆ (ÏÑÚÇÄËÐÂ), ÍÓËÔÕ., ÃÙ., Õ. ÒÎ. 133, ÄÑÊÅ. ÄÂÍ., ØÑÓ. Ó. Ä H2O, ÔÒ., É. NH3, SO2;
H2O
>[CO(NH2)(NH3)]

++ [CO(NH2)(NH)]ÿ, KÑÔÐ=10ÿ14; + H2Oÿ! (NH4)2CO3 (Ä ÒÑÚÄÇ);
(ÏÇÆÎ.)

+ HX ÿ! [CO(NH2)(NH3)]
+Xÿ#, X = NO3, H2PO4, HC2O4; + H2S2O7 ÿ! NH2SO3H + CO2;

ÔÎ. ÄÑÔÔÕ. (ÖÔÕ. Í MnOÿ4 , H2O2); +OClÿ ÿ! N2, ÏÑÎ. ë ÒÎÑÔÍÂâ
MCl2 � 2 (:NH2)2CO, M = Pd, Pt; MCln � 2 [:OC(NH2)2], M = Zn, CuII, FeIII, CrIII

L � [:OC(NH2)2], L = H2O2 (ÓÂÊÎ. 85), MeOH, CaSO4 � H2O
CO(NH2)(NHNH2), ÔÇÏËÍÂÓÃÂÊËÆ, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., Õ. ÒÎ. 96, Ó. Ä ÔÒ., H2O

CO2

NH
3

t (ÿNH3)

0�(ÍÑÐÙ. Ó-ÓÞ)

t

HìC:N=O, ÅÓÇÏÖÚÂâ Í., m � 3:06,
HìC 1.03, CìN 1.16, NìO 1.21NH3 (à×., ÿNH4Cl#)

NH2CN, ÙËÂÐÂÏËÆ, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÅËÅÓ., Õ. ÒÎ. 46, ØÑÓ. Ó. Ä H2O, ÔÒ.,
(H+, OHÿ)

à×., m � 4:24, ÑÚ. ÔÎ. Í.; + H2Oÿ! CO(NH2);
Ä ÑÓÅ. Ó-ÓËÕÇÎâØ HN=C=NH, ÍÂÓÃÑÆËËÏËÆ

NH3

M
OR

1.161.35

120
�H

H0.94

N C:N

(NH2)2CNH, ÅÖÂÐËÆËÐ (ÆËÂÏËÆÑËÏËÆ), ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÅËÅÓ.,
H2O

Õ. ÒÎ. 50 Ô ÓÂÊÎ., ÔËÎßÐ. ÑÔÐ.> [(NH2)3C]
++[(NH2)C(NH)2]ÿ;

(OHÿ)
+ H2Oÿ! CO(NH2)2 + NH3

C3N4, ÐËÕÓËÆ, ÂÏÑÓ×ÐÂâ ÏÂÔÔÂ, ÉÇÎÕ., ÂÆÔÑÓÃËÓÖÇÕ H2O,
� 700�ÐÇ Ó. Ä H2O Ë ÑÓÅ. Ó-ÓËÕÇÎâØ,ÿ! (CN)2 + N2

[(NH2)3C]
+Xÿ,24)

ÔÑÎË ÅÖÂÐËÆËÐËâ

CaC2
Ag[NH2C(NH)2]

Na (t, ÿH
2 ÿNaOH)

M
+

NH
3 (ÿH

2)

N
2 (CaCl2 , 800 �)

H2SO4, ÓÂÊÃ.

¸ËÂÐÂÏËÆÞ 17)

400�
NaHCN2, K2CN2, ÿ! KCN + K + N2; MCN2, M = MgëBa
CaCN2, ÄÑÊÅ. � 1200,ÿ! Ca(CN)2 + Ca + N2 + CaC2; � nH2O, n � 1ÿ 3;

ÏÇÆÎ. >1000�

+ H2Oÿ! CaCO3 + NH3 (ÖÆÑÃÓÇÐËÇ); Pb(CN)2;
Ag2CN2;, ÉÇÎÕ., ±² = 10ÿ10,
ÂÐËÑÐ ë ÎËÐÇÌÐÞÌ, ËÊÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ CO2 � � Ë � �ÿ1.23

N. ÿ2...N.. C

¶ÖÎßÏËÐÂÕÞ
AgCNO#; Hg(CNO)2#, ÆÇÕÑÐÂÕÑÓ,
ÄÊÓ., ÿ! Hg + CO + N2

M[Au(CNO)2], CìN 1.10, NìO 1.25

¸ËÂÐÂÕÞ
700�

NaOCN, Õ. ÒÎ. 550; KOCN,ÿ! KCN + K2CO3 + N2 + CO
60�

NH4OCN, ÿ! CO(NH2)2 (£ÇÎÇÓ, 1824); AgOCN #, ÃÙ., ±²� 10ÿ7,
+ H2O ÿ! MHCO3 + NH3; K2[M(NCO)4], M = MnëZn,
ÂÐËÑÐ [N:CìO]ÿ ë ÎËÐÇÌÐÞÌ (ÐÇ ËÊÄ. ÒÑ ÍÂÍÑÏÖ ÂÕ. ë N ËÎË O ë
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÔÄâÊß)

Si(ìNCO)4, Õ. ÒÎ. 26, Õ. Í.186 P(ìNCO)3, RìNCO, ËÊÑÙËÂÐÂÕÞ
Si(ìONC)4, Õ. ÒÎ. 35, Õ. Í.245 M3[Mo(ìOCN)6], ÙËÂÐÂÕÞ

150�

(HNCO)3, ÙËÂÐÖÓÑÄÂâ Í.,
ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÏÑÎ. ë ÒÎÑÔÍËÌ
ÙËÍÎ, ÏÂÎÑ Ó. Ä H2O,
K1 � 10ÿ7, K2 � 10ÿ12,
K3 � 10ÿ15

(HNCO)n, ÙËÂÏÇÎËÆ, ÎËÐÇÌÐÞÌ ÒÑÎËÏÇÓ
K3(NCO)3, ÙËÂÐÖÓÂÕ

20)

NH4[NH2CO2], ÍÂÓÃÂÏËÐÂÕ,
ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÄÑÊÅ. 60;
+ H2O. 2NH�4 + CO2ÿ

3

H2O (180�, 2�107±Â)

M
2
C
O

3
(ÿ

C
O

2
ÿN

H
3
ÿH

2
O
)

1.
35

1.27
119�:O C

NH2

NH2
:

:

C
O

H

N

3

1.37

(NCO)2, ÑÍÔÑÙËÂÐ,
ÍÓËÔÕ., ÃÙ.,
Õ. ÒÎ. ÿ12, ÐÇÖÔÕ.

I2
(CCl4,
ÿAgI)

(NH2CN)3, ÏÇÎÂÏËÐ,
ÔËÎßÐ. ÑÔÐ., ÏÑÎ.
ë ÒÎÑÔÍËÌ ÙËÍÎ

� �
3

N C

NH2

0.90
1.28 1.18

N...N.. C
H

C

CO(NH2)2

¤ÂÎÑÅÇÐÙËÂÐÞ 15)

Õ. ÒÎ. Õ. Í. ¤ì³ m
FCN Å., ÃÙ. ÿ82 ÿ46 1.26 1.68
ClCN Å., ÃÙ. ÿ7 13 1.63 ì
BrCN ÍÓËÔÕ. 51 61 1.79 2.9
ICN ÍÓËÔÕ. 146 (p) 140 2.00 3.7
(N3)CN; X(CN)2, (X = SëTe, N2, CO); P(CN)3 .
°Ú. âÆ. Ä-ÄÂ, ÄÑÊÅ., Ó. Ä H2O (ÿ! HCN + H¤O),
ÏÑÎ. ÎËÐÇÌÐÞ, CìN 1.16; [Fe(ìNCBr)6

.
]X2

t : ÄÓÇÏâ

(¤CN)3, ÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ ÙËÂÐÖÓÂ,

ÏÑÎ. ë ÙËÍÎÞ
(FCN)3, Õ.ÒÎ. ÿ38, Õ. Í. 74
(ClCN)3, Õ.ÒÎ. 146, Õ. Í. 190 6)

N C

¤� �
3
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CSe2, É., ÉÇÎÕ., Õ. ÒÎ. ÿ44,
Õ. Í. 125 Ô ÓÂÊÎ., ÒÑÎËÏÇ-
ÓËÊÖÇÕÔâ ÒÓË 20�, ÐÇ ÅÑÓËÕ;
ÏÑÎ. ë ÎËÐÇÌÐÂ, CìSe 1.70
(CSe2)x, ÚÇÓÐ., ÒÑÓÑÛÑÍ
[Ru(CSe2)(CO)2(PPh3)2]

22)

CH2Cl2

SCSe, É., ÉÇÎÕ., Õ. ÒÎ. ÿ85,
Õ. Í. 84
SCTe, É., ÍÓÂÔÐ., ÿ54, ÐÇÖÔÕ.,
m � 0:17, ÏÑÎ. ë ÎËÐÇÌÐÂ,
CìTe 1.90

H2CSe3, ÔÇÎÇÐÑÖÅÑÎßÐÂâ
Í., K1 � 10ÿ2, K2 � 10ÿ7,
ÑÚ. ÐÇÖÔÕ., ÔÖÜ. Ä Ó-ÓÇ

³ÇÎÇÐÑÍÂÓÃÑÐÂÕÞ
K2CSe3, BaCSe3, ÍÓËÔÕ.,
×ËÑÎ., ÑÍËÔÎ. ÄÑÊÆ.

CSe(NH2)2, ÔÇÎÇÐÑÏÑÚÇÄËÐÂ,
ÍÓËÔÕ., ÃÙ., Õ. ÒÎ. 200 Ô ÓÂÊÎ.
Se(CN)2, Õ. ÒÎ. 134; (SeCN)2

HNCSe, ÔÇÎÇÐÑÙËÂÐÑÄÂâ
Í., ÐÇÖÔÕ., ÔÖÜ. Ä Ó-ÓÇ,
ÔËÎßÐ. Í., K � 5

ªÊÑ- Ë ÔÇÎÇÐÑÙËÂÐÂÕÞ
158�

KNCSe, ÍÓËÔÕ., ÅËÅÓ.,ÿ! KCN+Se
AgSeCN, ±²=10ÿ16, ÎËÐÇÌÐÞÌ ÂÐËÑÐ
[N=C=Se], NìC 1.17, CìSe 1.83
M2[Fe(ìNCSe)4], M2[Pt(ìSeCN)4]

[RuCl2(CO)(CSe)(PR3)2],
ÅÓ. (CSe) ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÕÓÂÐÔ-
ÄÎËâÐËÇÏ > ÅÓ. (CO),
CìSe 1.67 28)

Br2(CS2, ÿAgBr)

HC(SO2F)3
ÔËÎßÐÂâ Í.

Cs[C(SO2F)3]
HC(SO3F)3

29)

COS, ÔÇÓÑÑÍËÔß, Å., ÃÙ., âÆ, ÄÑÔÒÎ., Õ. ÒÎ. ÿ138,
Õ. Í. ÿ48, ØÑÓ. Ó. Ä H2O Ë ÑÓÅ. Ó-ÓËÕÇÎâØ,
m � 0:71, ÏÑÎ. ÎËÐÇÌÐÂ, CìO 1.16, CìS 1.56

H2[CO2S],
ÏÑÐÑÕËÑÖÅÑÎßÐÂâ Í.

H2[COS2],
ÆËÕËÑÖÅÑÎßÐÂâ Í.

¬ËÔÎÞÇ à×ËÓÞ
(ÍÔÂÐÕÑÅÇÐÑÄÞÇ Í.)

¬ÔÂÐÕÑÅÇÐÂÕÞ

KSC(S)OEt, ÉÇÎÕ., ÓÂÊÎ.
200, Ó. Ä H2O, ÔÒ.

1.33+
C3S2, É., ÍÓÂÔÐ.,
Ô ÑÔÕÓÞÏ ÊÂÒÂØÑÏ,
Õ. ÒÎ. ÿ1, ÎÇÅÍÑ
ÒÑÎËÏÇÓËÊÖÇÕÔâ

CS, ÑÚ. ÐÇÖÔÕ., ÔÕÂÃËÎË-
ÊËÓÖÇÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ L
(ÕËÑÍÂÓÃÑÐËÎßÐÂâ ÅÓ.)
[Rh(CS)Cl(PR3)2]
[M(PPh3)2(CO)(CS)Cl2]PF4,
M = Rh, Ir; CìS 1.54,
�RhCS 177 11)

1.5+
K2[C4S4],

29)

Ä ÂÐËÑÐÇ ë
ÍÄÂÆÓÂÕ [C4],
CìC 1.45,
CìS 1.68

3+
K2[O2CìCS2]

29)

K2[CO2S]

K2[COS2]

H2CS3, ÕÓËÕËÑÖÅÑÎßÐÂâ Í., ÏÂÔÎÑ, Ó. Ä H2O, Õ. ÒÎ. ÿ27, K1 � 10ÿ3,
K2 = 10ÿ8, Ó. S, ÏÑÎ. ë ÂÐÂÎÑÅ. H2CO3, CìS 1.69 ë 1.77, m � 2:13;
>ÿ27�ÿ! CS2 + H2S (ÏÇÆÎ.); ÖÔÕ. > H2CO3, Ä ÔÕÓ. ë ÙÇÒË ÏÑÎ.,
S� � �H � 2:8 9)

´ËÑÍÂÓÃÑÐÂÕÞ, M2
I[CS3]

10)

M = Na, K (� H2O), NH4, [R4N] (� 4H2O),
ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ., ÅËÅÓ. (Ó-ÓÞ ÍÓÂÔÐ.), ÂÐËÑÐ ë
ÕÓ-Í, CìS 1.66, � SCS 118
[Me4N]2C2S6 � 0.5CS2, ÂÐËÑÐ [C2S6]2ÿ ë ËÊ
2-Ø ÕÓ-ÍÑÄ ÒÑÆ � 87.1�, CìS 1.65 (ÍÑÐÙ.),
1.77 (ÏÑÔÕ.), SìS 2.03
M2[Ni(CS3)2], M = [Ph4As], [Ni(NH3)6]

CSF2, Å., ÃÙ., Õ. Í. ÿ63
CSCl2, "ÕËÑ×ÑÔÅÇÐ", É., ÍÓÂÔÐ., âÆ,

hn-£
Õ. Í. 76,ÿ! (CSCl2)3, Õ. ÒÎ. 116,
+ H2O ÿ! CO2 + H2S + H¤

H2CS4, ÕËÑÏÑÐÑÐÂÆÖÅÑÎß-
ÐÂâ Í., ÏÂÔÎÑ, ÍÓÂÔÐ.,
Õ. ÒÎ. ÿ36, ÐÇÖÔÕ.,
K1 � 10ÿ4, K2 � 10ÿ7

±ÇÓÕËÑÍÂÓÃÑÐÂÕÞ, M2CS4
21)

M = Na (ÓÂÊÎ. 90), K,
[Me4N] (ÓÂÊÎ. 125), [Ph4As],

t
ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.; ÿ! M2CS3 + S;
+ O2 + H2O ÿ! M2S2O3;
ÂÐËÑÐ [S=SCS2]2ÿ ë ÐÇ
ÕÇÕÓÂàÆÓ (!), SìS 2.03,
CìS 1.66 ë 1.74, CìSS 1.73,
�SCS 110 ë 124, �SSC 111
[Ph4As]2[Ni(CS4)2]

CS(NH2)2, "ÕËÑÏÑÚÇÄËÐÂ" (Thio), ÍÓËÔÕ., ÃÙ.,
Õ. ÒÎ. 172, ØÑÓ. Ó. Ä H2O, ÏÑÎ. ë ÒÎÑÔÍÂâ
MCl2� 4 [:SC(NH2)2], M = Pt, Pd, Zn, Ni
CS(NH2)(NHNH2), ÕËÑÔÇÏËÍÂÓÃÂÊËÆ,
� nMCl2, M = Ni, Mn, Ó. Ä H2O

(SCN)2, ÆËÓÑÆÂÐ, ÍÓËÔÕ.,
ÃÙ., Õ. ÒÎ. ÿ2, ÖÔÕ. <0�,
ØÑÓ. Ó. Ä H2O,
ÿ! HCN + HNCS +
+ H2SO4 (ÏÇÆÎ.);
+ KI . KNCS + I2;
+ KNCS . K[NCS]3;
ÂÐÂÎÑÅ ¤2; ÑÍËÔÎ. ÂÍÕ.
Br2 > (SCN)2 > I2

# 20� (ÃÞÔÕÓÑ)

(SCN)n, ÒÂÓÂÕËÑÙËÂÐ,
ÍÓÂÔÐ. ÒÑÎËÏÇÓ
(SCN)2 � 2H¤; � H2O

²ÑÆÂÐËÆÞ (ËÊÑ- Ë ÕËÑÙËÂÐÂÕÞ), ÐÇ âÆÞ
Õ. ÒÎ.

NaNCS 323, Ó. Ä H2O, ÔÒ.
KNCS 177, ÓÂÊÎ. 500
NH4NCS 150, ÓÂÊÎ. 170
Ca(NCS)2 � 3H2O, ØÑÓ. Ó. Ä H2O, ÔÒ.
Ba(NCS)2 � 3H2O, BaìN 2.90,

BaìS 3.39
AgSCN #, ÃÇÎ., ±²=10ÿ13,

ÂÐËÑÐ ÎËÐÇÇÐ

Hg(SCN)2#
M2[Hg(:SCN)4]; [Pt(:SCN)2(NH3)2], ÕËÑ-
M2[Co(:NCS)4], ËÊÑÕËÑÙËÂÐÂÕ

S
SM

OR
C

S
SH

OR
C

HNCS, ÓÑÆÂÐËÔÕÑÄÑÆÑÓÑÆÐÂâ (ÕËÑÙËÂÐÑÄÂâ) Í., É., ÃÙ., Õ. ÒÎ. ÿ110,
>ÿ90� ÿ! ÒÑÎËÏÇÓ, Õ. ÒÎ. 5 Ô ÓÂÊÎ., ÔËÎßÐ. Í., K � 0:5 (Ä ÓÂÊÃ. Ó-ÓÂØ);
>5%ÿ! H2C2N2S3 (ÍÔÂÐÕÂÐÑÄÞÌ ÄÑÆÑÓÑÆ) + HCN;

H+, t
+H2Oÿ! COS+NH�4 ; Ä Å. ë ÏÑÐÑÏÇÓÐÞÇ ÏÑÎ.,
�HNC 135, m � 1:72; + H2S ÿ! CS2 + NH3

ÿS (ÆÖÅÂ)

ÿS
(ÓÂÊÓâÆ, <ÿ100�)

S

M2SO3

M
2S

(ÍÑÐÙ.)

H+

KOH

KOH

MOR

SO
3; H

2O (400 �) PC
l5

(10
0
� , ÿPS

Cl3
)

M
2 S

n
(à×

)

CO(NH2)2 (110�, ÿCS2);
NH3 + Ca(OH)2 (ÿCaS#ÿH2O, 110�, p);

KHSO4 (ÄÂÍ.)

H
2 O

(ÿ
H
C
N
ÿ
H

2 SO
4 )

NH3

M

H2O

2+ 4+

CO

S (t)

CS2, ÔÇÓÑÖÅÎÇÓÑÆ, É., ÃÙ., âÆ, ÄÊÓ. ÐÂ ÄÑÊÆ., d 20 � 1:2630,
Õ. ÒÎ. ÿ108, Õ. Í. 46, DH � �63, ÐÇ Ó. Ä H2O, Ó-ÓËÕÇÎß ÉËÓÑÄ, ÔÏÑÎ,

150�
I2, S, P; ÏÑÎ. ë ÎËÐÇÌÐÂ, CìS 1.56; + H2Oÿ! CO2 + H2S;

# (45 � 108 ±Â, 200�)
150�

ÚÇÓÐ. ÒÑÎËÏÇÓ, d � 4:9, ÓÂÊÏâÅÚÂÇÕÔâ 70�,ÿ! C + S,
e � 4, ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍ, Ä ÔÕÓ. ë ÙÇÒË:

¥ÑÐÑÓ p-àÎ.; CS2 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ L ë ÖÅÎÑÄÂâ ÏÑÎ.
[M(CS2)(PPh3)2]n, M = Pt, Pd
[Rh2Cl2(CO)(C2S4)(R3P)2]2

SC

S� �
n

C
S
(t)

HCl (ÔÒ.)

MCN

S; K2Sn

N

N

H2O

C

S

Ba

S S

2.35 2.06 1.54

2.
24

2.33

1.
72

46�
13
6
�

P

P
S

S

C
Pt

CN S
H
0.99

1.22 1.56

S

NH2

NH2

C

1.
34

1.72
113�

..
S.
ÿ

..N.. C� �
1.17

1.65
S:
ÿ

..:N. C� �

Se (600�)

CCl4

H2Se
(500

� )

100�,
(Ó-Ó Ä
Diox)
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2 ë4 ë * 1 ë 2+1+ 3+
¬²¦®¯ª«

³ËÎÂÐÞ SinH2n+2

Å. ËÎË É., ÃÙ., âÆÞ, Ô ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ ÊÂÒÂØÑÏ, ÄÑÔÒÎ. ÐÂ ÄÑÊÆ., ÖÔÕ.
ÒÂÆÂÇÕ Ä ÅÑÏÑÎÑÅ. ÓâÆÖ, Ó. Ä ÑÓÅ. Ó-ÓËÕÇÎâØ, ÐÇ Ó. Ä H2O, ÅËÆÓÑÎ.
ÒÓË pH>7, ÔÕÓ. ÂÐÂÎÑÅË CnH2n+2, SiìH 1.48, SiìSi 2.32;
DH SiH4=+33; ÔËÎßÐ. ÄÑÔÔÕ., + ¤2 ! SinH2n+2ëx¤x (ÄÊÓ.)

4ÿ 3ÿ 2.67ÿ 2.5ÿ 2.25ÿ
SiH4 Si2H6 Si3H8 Si4H10 Si8H18
ÏÑÐÑ- ÆË- ÕÓË- ÕÇÕÓÂ- ÑÍÕÂÔËÎÂÐ

d 0.68 (ÿ185�) 0.68 (ÿ25�) 0.743 (0�) 0.825 (0�)
Õ. ÒÎ. ÿ185 ÿ132 ÿ117 ÿ84
Õ. Í. ÿ112 ÿ14 �53 +107

SiH¤3

H2
(Al

¤3)

(SiH)n, ÔËÎËÐ, ÉÇÎÕ.,
ÂÏÑÓ×Ð. Ä-ÄÑ

(SiH2)n, ÒÑÎËÔËÎÇÐ,
ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ., ÄÑÔÒÎ. ÐÂ
ÄÑÊÆ., ÓÂÊÎ. 380

Si5H10, Si6H12, É., ÃÙ.,
ÄÑÔÒÎ. ÐÂ ÄÑÊÆ., ÔÕÓ.
ÂÐÂÎÑÅË ÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÐÂ
Ë -ÅÇÍÔÂÐÂ, SiìSi 2.34,
SiìH 1.48, � SiSiSi 110 1)

ÙËÍÎÑ-Sin¤2n

SiCl4

SiCl4

SiF4

LiAlH
4

Mg (à×.)

Mg (à×
.)

M
g;
Al
; C

aC
2
; C

Si

(SinH2n+1)2O, ÔËÎÑÍÔÂÐÞ,
Å. ËÎË É., ÃÙ., ÃÞÔÕÓÑ
ÓÂÊÎ. Ü., ÏÇÆÎ. ÿH2O,
ÔÕÓ. ÂÐÂÎÑÅË ÒÓÑÔÕÞØ
à×ËÓÑÄ

[SiH3]X, ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÓÂÆËÍÂÎÂ "ÔËÎËÎÂ", ÃÙ., ÅËÅÓ. Ä-ÄÂ, ÄÑÔÒÎ. ÐÂ ÄÑÊÆ.,
·=¤, SH, CN, NCS, N3, Me, PH2, O/2, S/2, Se/2, CN2/2, N/3, CH/3, P/3,
As/3, Sb/3, ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍËÇ ÏÑÎ.

Õ. ÒÎ. Õ. Í. d SiìH Siì¤

K[SiH3],
ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÔÕÓ. ÕËÒ
NaCl, ÓÂÊÎ. 200

(SiH3)2O,
ÆËÔËÎÑÍÔÂÐ
" H2O
SiH3F
SiH3Cl
SiH3Br
SiH3I
[SiH3][PH2]
(SiH3)3N

ÿ144

ì
ÿ118
ÿ94
ÿ 57
ì
ÿ106

ÿ15
(ÓÂÊÎ.
600)
ÿ88
ÿ30
+2
45
13
52

0.88 (ë 80�)

ì
1.15 (ÿ113�)
1.53 (0 �)
2.03 (15 �)

ì
ì

1.49

1.46
1.48
1.48
1.48
ì
ì

ì

1.59
2.05
2.21
2.44
ì
ì

20�
SiH3¤ ÿ! SiH2¤2 + SiH4;
�HSiH 110, �HSi¤ 108, � SiOSi 144, �SiNSi 120
(ÔÓ. �MeOMe 112, �MeNMe 108 Ä MeO2 Ë Me3N)

HCl (ÿH2) Na (ÿNaI)

K
H

H
2
O

(ÿ
H

2
ÿS

iO
2
�n

H
2
O
ÿM

2
S
iO

3
)

Si, ÏÑÐÑÍÓËÔÕ., ÔÇÓÞÇ ËÎË ÒÑÓÑÛÑÍ, ÃÖÓ. ("ÂÏÑÓ×ÐÞÌ
Si"), d � 2:3, Õ. ÒÎ. 1415, Õ. Í. �3250, ÍËÔÎÑÕÑÖÒÑÓÇÐ,
Ó. Ä Ü., E0SiO4ÿ

4 /SiÕÄ= ÿ1:86, ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍ (<150�)
(d Ë àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ ÒÓË Õ. ÒÎ.), ÔÕÓ.
ÕËÒ ÂÎÏÂÊÂ, a � 5:42, SiìSi 2.35.
Si ÄÞÔÑÍÑÌ ÚËÔÕÑÕÞ, ÒÑÓÑÛÑÍ ÃÇÎ.; +H2O ÿ! H2"
# 2 � 1010 ±Â

Si ÏÇÕ., ÔÕÓ. ÂÐÂÎÑÅ "ÃÇÎ." Sn, d � 2:55;
SiìSi 2.30 Ë 2.39 Ä ËÔÍÂÉ. ÕÇÕÓÂàÆÓÇ
Si-ÅÇÍÔÂÅ., a � 4:04, c � 6:60, ÔÕÓ. ÕËÒ ÄáÓÕÙËÕÂ 4)

[SiH3][PH2]

Si6Ph12

Õ. ÒÎ. Õ. Í. d
SiH2F2 ë 122 ë 78 ì
SiH2Cl2 ë 122 8 1.42 (ÿ122�)
SiH2Br2 ë 70 66 2.17 (0�)
SiH2I2 ë 1 150 2.73 (20�)
Å. ËÎË É., ÃÙ., ÏÑÎ. ë ÕÇÕÓÂàÆÓ,
SiìH 1.47, Siì¤ 1.56 (F), 2.02 (Cl),
�HSiH 112 (F), 114 (Cl),
�¤Si¤ 108 (F), 110 (Cl)

SiC, ÍÂÓÃÑÓÖÐÆ, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÓÂÊÎ. 2830, ÔÕÓ. ÕËÒ
ÂÎÏÂÊÂ, ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍ (<1000�), ÑÚ. ÕÄ., Ó.
ÕÑÎßÍÑ Ä (HF + HNO3);

t
+ NaOH + O2 ÿ! Na2CO3 + Na2SiO3;

1300� >600�
+H2Oÿ!SiO2+CH4; +Cl2ÿ!SiCl4+C

(SiO)n, ÒÑÓÑÛÑÍ, ÍÑÓ., ÖÔÕ.
Ä Å. >1000�, DH � 769,
ÏÇÆÎ. ÑÍËÔÎâÇÕÔâ;
tÿ! Si + SiO2 (ÒÓË ÏÇÆÎ.

ÄÑÊÅ.); +H2O + MOH ÿ!
ÿ! M2SiO3 + H2

(SiOOH)n#, ÍÓÇÏÐÇÜÂÄÇÎÇ-
ÄÂâ Í., ÒÑÓÑÛÑÍ, ÃÇÎ., ÄÊÓ.
ÒÓË ÕÓÇÐËË,
+ NaOH ÿ! H2 + Na2SiO3

(SiS)n, ËÅÎÞ, ÉÇÎÕ.

Ca(SiN)2,
ÂÐÂÎÑÅ ÙËÂÐËÆÂ

Si2P, ÍÓËÔÕ., ÔËÐ.# 600�(ÿSi)
SiP, ËÅÎÞ, ÉÇÎÕÑ-ÍÑÓ.
SiAs; SiAs2

Si2(NH)3# 500�

SiN, ÃÇÎ., ÂÏÑÓ×Ð.
Ä-ÄÑ

(Si¤)n,
¤ = Cl ë I, ÐÇ Ó.
Ä ÑÓÅ. Ó-ÓËÕÇ-
ÎâØ, ÓÂÊÎ. H2O,
ÔÕÓ. ÕËÒ. BN 1.8+

Si10Cl18,
ÏÂÔÎÑ ÄâÊÍÑÇ

SiF2, ÖÔÕ. Ä Å. ×ÂÊÇ,
DH � ÿ582, m � 1:23
(SiF2)n, ÍÂÖÚÖÍÑÒÑÆÑÃ-
ÐÂâ ÏÂÔÔÂ, ÓÂÊÎ. 300
(SiCl2)n, n=5, 6, ÙËÍÎÞ
(SiBr2)16, � Py
(SiI2)n
(Si¤2)n . Si + Si¤4;
+ H2O ÿ! [Si(OH)2]n;
Ä Å. ë ÏÑÐÑÏÇÓÞ,
Siì¤ 1.59 (F), 2.08 (Cl),
2.25 (Br),
�¤Si¤ 101 ë 103 5)

Cl2Si
SiCl2

SiCl2
Cl2Si

SiCl

SiCl

SiCl2
SiCl2

SiCl2
SiCl2

Sin¤2n+2, É. ËÎË ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÔÕÓ. ÂÐÂÎÑÅË ÂÎÍÂÐÑÄ, SiìSi 2.34,
SiìF 1.54, � SiSiF 111 2); + H2O ÿ! SiO2 � nH2O + H¤ + H2

2.5+ 6) 2.67+ Õ. ÒÎ. Õ. Í.

2.08+
Si25Cl52

2.33+
Si6Cl14
Õ. ÒÎ. 318

2.2+
Si10Cl22

Si4F10

Õ. ÒÎ. 67,
Õ. Í. 85

n-Si4¤10

n-Si5¤12

¤ = Br, I

Si3F8

Õ. ÒÎ. ÿ1,
Õ. Í. 42

2.4+
Si5Br12

Si2F6

Si2Cl6
Si2Br6
Si2I6

ÿ19

3
90
ÐÇÖÔÕ.

ÄÑÊÅ.

147
265

É., ÄâÊÍËÇ
ÔÂÏÑÄÑÔÒÎÂÏÇÐâáÕÔâ ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ

Si (85
0� )

LiSi¿3,
¿ = N, P, As

C
l 2
,
Sb

C
l 3
(C
aC

l 2
)

H
C
l
+

E
tO

H
(ÿ

H
2
)

M
;
M

2
O

LiDipy

H¤(ÿH
2)

O2
(>

10
00
� ); M

2
O n

(ÔË
ÎË
ÍÑ
ÕÇ
ÓÏ
Ëâ
);

Si; C
(130

0� )

H2O

ÿH2 (780�)

NH3 (É.)

SiCl4

LiAlH
4

SiO2

H
2 (t; p)

³ÑÎÇÑÃÓÂÊÐÞÇ, ÄÑÔÒÎ. ÐÂ ÄÑÊÆ., ÔËÎßÐ. ÄÑÔÔÕ.

±ÑÎÑÉÇÐËÇ
ÂÕ. Si

M2Si, M = Mg,Ca,

ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÂÕ.,
ÔÕÓ. ÕËÒ ÂÐÕË-CaF2

MSi, M = CaëBa,

ÅÑ×ÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÔÎÑË Si?

MSi, M = NaëCs,

ÕÇÕÓÂàÆÓÞ [Si4]
4ÿ

(ÔÏ. ´ÂÃÎ.
"»ÇÎ. ÏÇÕÂÎÎÞ")

MSi2, M = CaëBa,

ÔÎÑË Si?

®ÇÕÂÎÎÑÒÑÆÑÃÐÞÇ, ÍËÔÎÑÕÑÖÒÑÓÐÞ, Ó. Ä Ü., ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍË (ÐÑ Õ.ÒÎ. ÐËÉÇ, ÚÇÏ
®), ÐÇ ÑÚ. ÕÄ. (Ä ÑÕÎËÚËÇ
ÑÕ ÃÑÓËÆÑÄ Ë ÍÂÓÃËÆÑÄ), ÒÂÓÂÏÂÅÐ.; MSi2, M = La, Cr, Mn, Fe, ë
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍË

V2Si FeSi2, U3Si2 Mn5Si3,
Fe5Si3

MSi2, M = Cr,
Mo, Ti

ThSi2 MSi, M = Ti, Zr,
Mn, Fe

±ÑÎÑÉÇÐËÇ
ÂÕ. Si

ËÊÑÎËÓÑÄÂÐ.
ÂÕ. Si

ÅÓ. [Si2] ÙÇÒË
Si?

ÔÎÑË Si? ÕÓÇØÏÇÓÐÂâ ÔÇÕÍÂ Si?

"¶ÇÓÓÑÔËÎËÙËÌ" ÔÑÆÇÓÉËÕ 9 ë 15, 43 ë 50 ËÎË 72 ë 95% Si (ÐËÊÍÑ-, ÔÓÇÆÐÇ-, ÄÞÔÑÍÑÍÓÇÏÐËÔÕÞÌ)

³ËÎËÙËÆÞ

ììììì
* ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ ¿.°. Si Ë ÓâÆÂ ÆÓÖÅËØ
ÐÇÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ë Ge (1.8), Sb (1.9), B Ë As (2.0),
P Ë Te (2.1) ÏÇÐßÛÇ ËÎË ÓÂÄÐÞ ¿.°. ÄÑÆÑÓÑÆÂ (2.1), ÔÕ. ËØ ÑÍËÔÎ.
Ä ÅËÆÓËÆÂØ ÒÓËÐËÏÂáÕÔâ ÊÂ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÖá ÄÇÎËÚËÐÖ. £ ÒÑÎßÊÖ
ÕÂÍÑÅÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ËØ ÔËÐÕÇÊ ÒÓË
ÅËÆÓÑÎËÊÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ Mn¿m. ¿ÕÑÕ ÒÑÆØÑÆ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ¿Hn ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ä ÑÆÐÑÏ ÓâÆÖ Ô
ÅËÆÓËÆÂÏË C, N, S Ë ÆÓ. ÕËÒËÚÐÞØ ÐÇÏÇÕÂÎÎÑÄ.

SiO2+FeO

C
(t,ÿCO")

M
2O

n (ÿCO
2)

N
a; Zn

(H6Si6O3)n ÔËÎÑÍÔÇÐÞ, ÍÓËÔÕ., ÃÙ.,

ÔËÎßÐ. ÄÑÔÔÕ.; +O2 ÿ! ÎáÏËÐÇÔ-
ÙËÓÖÇÕ, ÓÂÊÎ. H2O (t);
+ Br2 ÿ! H3Si6O3Br3;
+HBr ÿ! H5Si6O3Br (ÔÕÓ. ÂÐÂÎÑÅ
ÙÇÑÎËÕÑÄ);
+ I2 ÿ! H5Si6O3I

Si Si

SiSi

O Si Si O

O
H

H

H

H

H

H

(H2Si2O3)n, ÒÑÎËÔËÎÑÍÔÂÐÞ,
ÍÓËÔÕ., ÃÇÎ.,
ÔÄÇÕÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞ;
500�ÿ! H2 + Si2O3 (?)
H10Si10O15, Ä ÔÕÓ. ë
10-ÚÎÇÐÐÞÇ ÙËÍÎÞ 14)

Õ. ÒÎ. Õ. Í. DH SiìH Siì¤

SiHF3, Å., ÃÙ. ÿ110 ÿ80 ÿ1184 1.45 1.56
SiHCl3, É., ÃÙ.,
ÔËÎËÍÑØÎÑÓÑ×ÑÓÏ

ÿ126 33 ÿ519 1.46 2.02

SiHBr3, É., ÃÙ. ÿ60 112 ÿ327 1.49 2.16
SiHI3, É., ÍÓÂÔÐ. +8 220 ë ë ë

ÏÑÎ. ë ÕÇÕÓÂàÆÓ, �HSiF 111, �FSiF 108

H
2
O
(ÿ

H
C
l)

H6Si6O6,
ÍÓËÔÕ., ×ËÑÎ.

H
2
O
(ÿ
H
2
)

P
(7
00
� )

C
(2
00
0
� )

22
00
�

Si

450 �
(ÿH

2 )

HCl

AlH
3

Si(Dipy)3,
ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ.

Si0
3s 3p 3d
;: ; ;

à.Ñ.
1.8
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H2SiF6, ÍÓÇÏÐÇ×ÕÑÓËÔÕÑÄÑÆÑÓÑÆÐÂâ
Í., ÑÚ. ÔËÎßÐ., ÔÖÜ. ÕÑÎßÍÑ Ä Ó-ÓÇ (ÏÂÍÔ.
ÍÑÐÙ. 61%), âÆ, ÎÇÕÖÚÂ; � 2H2O, Õ. ÒÎ. 19;
� 4H2O (= [H5O2]2SiF6);
� 6H2O (= [H5O2]2SiF6 � 2H2O);
ÂÊÇÑÕÓÑÒ Ô H2O 13.3%.
M2SiF6, M = Na("ÏÂÎÎÂÆÓËÕ"),
K ("ÅËÇÓÂÕËÕ"), Rb, Ba/2, ÐÇ Ó. Ä H2O;
M = Li, NH4 ("ÃÂÓÂÓËÕ"), Cs, Mg/2,

400�
Zn/2, Al/3, Ó. Ä H2O;ÿ! MF + SiF4";
ÔÕÓ. ÕËÒ K2PtCl6, ÂÐËÑÐ ë ÑÍÕ (sp 3d 2),
SiìF 1.70
MSiF5, M = Cs, [R4N], [Ph4As] (ÓÂÊÎ.
245, Ó. Ä ÑÓÅ. Ó-ÓËÕÇÎâØ)
K3SiF7

11)

M2SiS3, Ca2SiS4

Na4[Si4S10], ÍÓËÔÕ.,
ÃÙ., ÅËÅÓ., Ä ÔÕÓ. ë
ÕÇÕÓÂàÆÓÞ [SiS4]

9)

K4[Si(NH)4]
K2[Si(NH)3]

SiF4, Å., âÆ

SiFnCl4 ë n
SiCl4, É.
SiClnBr4 ë n
SiBr4, É.

SiBr2F2

SiI4, ÍÓËÔÕ.,

Õ. ÒÎ.

ë 77 (Ó)

ì
ë68
ì
5

ì

122

Õ. Í.

ë 95
ÄÑÊÅ.
ì
57
ì
153

ì

290

d 20

ì

ì
1.48
ì
2.81

ì

ì

�H

ë 1615

ì
ë685
ì

ë460

ì

ë210

Siì¤

1.55

ì
2.02
ì
2.15
1.54
2.16
2.43

Å. ÄÑÔÒÎ ÐÂ ÄÑÊÆ.,
tÿ! Si + I2
£-ÄÂ ÃÙ., ÅËÅÓ., Ä Å. Ë ÔÕÓ. ë ÏÑÐÑÏÇÓÐÞÇ ÏÑÎ. ë ÕÇÕÓÂàÆÓÞ

SiX4, X= CH3COO(Õ. ÒÎ. 110), NCS, NCO, NO3 ( � 2Py),
N3 (ÄÊÓ.), PO4/3#, ClO4 ( � 2MeCN), ÍÓËÔÕ., ÃÙ., Ó. Ä ÑÓÅ.
Ó-ÓËÕÇÎâØ, ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍËÇ ÏÑÎ.
SiP2O7, Õ. ÒÎ. 1290, Ä ÔÕÓ. ë ÍÂÓÍÂÔ ËÊ [P2O7] Ë ÑÍÕ. [SiO6]

3)

Si3N4, ÒÑÓÑÛÑÍ, ÃÇÎ., ØËÏ. ËÐÇÓÕÇÐ, ÄÑÊÅ. 1900, ÒÑÎÖÒÓÑ-
ÄÑÆÐËÍ, DH � ÿ749; + NaOH (t) ÿ! Na4SiO4 + NH3;
+HF ÿ! (NH4)2SiF6 + SiF4; Ä ÔÕÓ. ÍÂÓÍÂÔ ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ
[SiN4] Ë ÕÓ-ÍÑÄ [NSi3]

8)

SiS2, ËÅÎÞ, ÃÙ., ÅËÅÓ.,
Õ. ÒÎ. 1090, Õ. Í. 1130,
ÄÑÊÅ., DH � ÿ205,
+H2O ÿ! SiO2 � xH2O+H2S;
Ä ÔÕÓ. ë ÙÇÒË ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ [SiS4/2]

SiOF2

(SiOCl2)n, n=3ë5
SiOS, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ., ÐÇÖÔÕ.

}

O(SiN)2, ÑÍÔÑÐËÕÓËÆ, Ä ÔÕÓ. ë
ÕÇÕÓÂàÆÓÞ [SiON3], SiìN 1.71,
SiìO 1.62, � SiOSi 147

(SiCl3)3N, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., Õ. ÒÎ. 78
(Si2NCl5)n, Ä ÔÕÓ. ë ÙËÍÎÞ

t
Si(NH2)4 ÿ! [Si(NH)2]n, ÒÑÓÑÛÑÍ, ÃÇÎ., ÅËÅÓ.

ÒÑÎËÏÇÓ [ìN=Si(NH2)ì]n

Si(OR)4, ÂÎÍËÎÑÓÕÑÔËÎËÍÂÕÞ
SiR4, ÂÎÍËÎÔËÎÂÐÞ, É. ËÎË ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍË

±ÑÎËÑÓÅÂÐÑÔËÎÑÍÔÂÐÞ, "ÔËÎËÍÑÐÞ",
ÎËÐÇÌÐÞÇ, ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ËÎË ÕÓÇØÏÇÓÐÞÇ
ÒÑÎËÏÇÓÞ, ÖÔÕ. Í ÑÍËÔÎ., ÕÇÓÏÑÔÕÑÌÍË,
ÑÃÎÂÆÂáÕ ÃÑÎßÛÑÌ e.
£ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÏÑÎ. ÄÇÔÂ ë É. ËÎË
ÕÄ. Ä-ÄÂ, àÎÂÔÕËÚÐÞÇ

K2[Si(CH3COO)6]
10)

LiOSiN 9)

Ca(SiN)2, ÂÐÂÎÑÅ ÙËÂÐËÆÂ
CaSiN2, ÂÐÂÎÑÅ ÙËÂÐÂÏËÆÂ

Si

H2O

N
2

Li
3
N
+
Si
O 2

N
2
(1
50
0
� )

¤
2 , H

F

H2O (ÿSiO2 �H2O)

ClF5; XeF4 O2; B2O3(t)

SiSBr2, Õ. ÒÎ. 93
700�

SiCl3(SH), É., ÃÙ., Õ. Í. 96; ÿ! SiCl4+ (SiSCl2)+H2S
(SiCl3)2S, É., Õ. ÒÎ. ÿ45, Õ. Í. 187 c ÓÂÊÎ.

H
2S(t)

NH
3 (É.)

7)

Õ. ÒÎ. Õ. Í.
Si2OF6 ÿ47 ÿ23
Si2OCl6 ì 137
Si2OBr6 ÐÇÖÔÕ.
+ H2O ÿ! SiO2 + H¤

KNH2

S;
H2S

(t)

N2
CaSi

t(ÿH2ÿNH3)

Si(OR)4
[SiO2 �xH2O]n, x<2, ÑÃÓÂÊ. ÊÑÎË Ë ÅÇÎË

H4SiO4, ÔÖÜ. Ä ËÔÕËÐÐÞØ Ó-ÓÂØ, K1=10ÿ10, K2=K3=10ÿ12

M2On � mSiO2 � xH2O, ÔËÎËÍÂÕÞ, ë ÕÇÕÓÂàÆÓ [SiO4], SiìO � 1.57 (ÍÑÐÙ.), 1.68 (ÏÑÔÕ.)

¸ÇÒÑÚÇÚÐÞÇ, ÒËÓÑÍÔÇÐÞ
[SiO3]

2ÿ
1 , ÒÑÎËÏÇÕÂ-

Cu[SiO3]

Mg2[SiO3]2,
"àÐÔÕÂÕËÕ"

Ca3[SiO3]3,
"ÄÑÎÎÂÔÕÑÐËÕ"

­ÇÐÕÑÚÐÞÇ, ÂÏ×ËÃÑÎÞ
[Si4O11]1

6ÿ

Ca2Mg5(Si4O11)2(OH)2,
"ÕÓÇÏÑÎËÕ"

­ËÔÕÑÄÞÇ
[Si2O5]

2ÿ
1 , ÆËÏÇÕÂ-

Mg3[Si2O5]2(OH)2,
"ÕÂÎßÍ"
KAl2[(Si3Al)O10](OH)2,
"ÏÖÔÍÑÄËÕ" (ÔÎáÆÂ)

¬ÂÓÍÂÔÐÞÇ ÂÎáÏÑÔËÎËÍÂÕÞ,
Ä ÔÕÓ. ë ÕÓÇØÏÇÓÐÂâ ÔÇÕÍÂ
ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ [(Si,Al)O4]
K[(AlO2)(SiO2)3], ÒÑÎÇÄÞÇ ÛÒÂÕÞ
Na12[(AlO2)12(SiO2)12], ÙÇÑÎËÕÞ

" 350�
� 27H2O

°ÔÕÓÑÄÐÞÇ

[SiO4]
4ÿ,

ÑÓÕÑ-

Be2[SiO4], "×ÇÐÂÍËÕ"
Zr[SiO4], "ÙËÓÍÑÐ"
MII

3M
III
2 [SiO4]3,

MII = Mg, Ca, Fe, Mn;
MIII = Al, Fe, Cr,
ÅÓÂÐÂÕÞ
(MgëAl, "ÒËÓÑÒ")

[Si2O7]
6ÿ,

ÆËÑÓÕÑ-

Sc2[Si2O7],
"ÕÑÓÕÄÇÌÕËÕ"

[Si3O9]
6ÿ,

ÕÓËÏÇÕÂ-

BaTi[Si3O9],
"ÃÇÐËÕÑËÕ"

[Si4O12]
8 ë, ÕÇÕÓÂÏÇÕÂ-

Ca2Fe
IIAl2(BO3)(OH)[Si4O12],

"ÂÍÔËÐËÕ"

[Si6O18]
12ÿ, ÅÇÍÔÂÏÇÕÂ-

Be3Al2[Si6O18], "ÃÇÓËÎÎ"

£ ÔÕÓ. ë ÒÑÎÑÔÕË Ä ×ÑÓÏÇ
ÍÖÃÑÑÍÕÂàÆÓÑÄ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 11.4
Ô ÑÕÄÇÓÔÕËâÏË 4.2 Ë 2.0A
("ÏÑÎ. ÔËÕÂ")

[Si7O21]
14ÿ, ÅÇÒÕÂÏÇÕÂ-,

ÙËÍÎ ËÊ 7 ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ

Ba7[Si7O21] � 10BaCl2 13)

£ ÔÕÓ. ÔËÎËÍÂÕÑÄ ÕÇÕÓÂàÆÓÞ [SiO4] ÔÑÚÎÇÐâáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÄÇÓÛËÐÂÏË.
Na2O �CaO � 6 SiO2, ÔÕÇÍÎÑ, Ä ÇÅÑ ÔÕÓ. [SiO4] Ë M+ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÑ

M4[Si(W12O40)] �xH2O; H4[Si(W12O40)] � nH2O, n = 13, 16, Ó. Ä H2O Ë à×.

H2O

¤2+
C

Al2O
3(ÿA

lCl3
)

H2CO3 M¤; M2SO4 (t) M
O
H
; M

2
C
O 3

(t)

1.6
4

130 �

11
0
�

Cl
O

Cl3Si Si Cl

Cl

SiCl2 SiCl3

SiCl3

Cl3Si

Cl2Si

N N

N
SiCl2

R R
O

Si Si

R R

SiO2, ÍÓËÔÕ. ËÎË ÔÕÇÍÎÑ, ÃÙ., ÕÖÅÑÒÎÂÄÍË, Ó. Ä HF Ë Ü., DH � ÿ879 12)

(a-ÍÄÂÓÙ), Ä ÔÕÓ. ë ÕÇÕÓÂàÆÓÞ [SiO4], ÔÑÚÎÇÐÇÐÐÞÇ ÄÔÇÏË ÄÇÓÛËÐÂÏË

£ÑÎÑÍÐËÔÕÞÌ SiO2, ËÊÑÔÕÓ. SiS2 (ÑÃÓÂÊ. ËÊ ÅÂÊ. ×ÂÊÞ). CÕÓ. a-ÍÓËÔÕÑÃÂÎËÕÂ,
£ ÍÄÂÓÙÇÄÑÏ ÔÕÇÍÎÇ ë ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ [SiO4], d � 2:20 SiìO 1.63, � SiOSi 150

"ÍÑàÔËÕ", d � 3:01,
ÏÑÐÑÍÎ., ÍÂÓÍÂÔ
ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ;
"ÔÕËÛÑÄËÕ", d=4.28,
ÕÇÕÓÂÅ., ÔÕÓ. ÕËÒ
ÓÖÕËÎÂ (Í. Ú. Si 6),
SiìO 1.75 ë 1.81,
ÐÇ Ó. Ä HF

"b - ÍÄÂÓ-
Ù",
d � 2:65,
ÅÇÍÔÂÅ.,
ÑÒÕËÚÇÔÍË

"a-ÍÄÂÓÙ",
Õ. ÒÎ. 1550,
ÅÇÍÔÂÅ.,
ÒßÇÊÑàÎÇÍ-
ÕÓËÍ

" a - Õ Ó Ë Æ Ë -
ÏËÕ",
d=2.28 ë 2.33,

" a - Í Ó Ë Ô Õ Ñ Ã Â -
ÎËÕ",
d � 2:32,
Õ. ÒÎ. 1728,
Õ. Í. 2950,

ÿH2O(t)

" g - Õ Ó Ë Æ Ë - "b-ÕÓËÆËÏËÕ",
ÓÑÏÃ. " b - Í Ó Ë Ô Õ Ñ Ã Â -

ÎËÕ",

141 ë 163�

270�

573� 867�

115�

1470�
t, p

M+

4+

£ ÄÑÆÐÑÏ Ó-ÓÇ ÔËÎËÍÂÕÑÄ (ËÏ ÖÔÎÑÄÐÑ ÒÓËÒËÔÞÄÂáÕ ÔÑÔÕÂÄ M2SiO3)
ÔÖÜ. ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË:

n [SiO4]
4ÿ 2H��ÿH2O�

n/2 [Si2O7]
6ÿ n H��ÿn=2 H2O�

[SinO3n]
2nÿ

OHÿ "# 3H+ OHÿ "# 4H+ OHÿ "# nH+

n [H3SiO4]
ÿ n/2 [H4Si2O7]

2ÿ [HnSinO3n]
n ë

ÑÓÕÑ- ÆËÑÓÕÑ- n=3ë 6, ÏÇÕÂ-(ÙËÍÎÞ)

80�10
0�

S

Si

2.
14

O
Si
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GeÒH2n+2, ÅÇÓÏÂÐÞ Õ. ÒÎ. Õ. Í. SnH4, ÔÕÂÐÐÂÐ, Å., âÆ, PbH4, ÒÎáÏÃÂÐ,
Å., ÃÙ. Õ. ÒÎ. ÿ146, Õ. Í. ÿ52, Å., ÃÙ., ÓÂÊÎ. ÒÓË ÑÚ.

ÓÂÊÎ. 20, (150� ë ÐËÊÍËØ t; DH � �251
GeH4 ÿ166 ÿ88 ÃÞÔÕÓÑ, Í-Ó Sn),
ÓÂÊÎ. 220, DH��92 DH � �163, ÏÑÎ. ë
Ge2H6 ÿ109 31 ÕÇÕÓÂàÆÓ, SnìH 1.70
Ge3H8 ÿ106 111 Sn2H6

Ge4H10 ì 177
Ge5H12 ì 234
Ge9H20

+ HCl ÿ! GeHnCl4ÿn;
+HI ÿ! GeI2 + H2; ÔÕÓ.
ÂÐÂÎÑÅË CnH2n+2, GeìH 1.53,
GeìGe 2.41 18)

±ÑÎËÅÇÓÏÂÐÞ,
ÕÄ. Ä-ÄÂ

(GeH2)n; (GeH)n
1) ÉÇÎÕ., ÑÚ. ÓÇÂÍÙ.
2) ÃÇÎ., ÖÔÕ. ÕÑÎßÍÑ Ä
Ó-ÓÂØ É. NH3

[GeH3]X, ÔÑÇÆËÐÇÐËâ "ÅÇÓÏËÎÂ"
GeH3F
GeH3Cl, É., ÃÙ., Õ. ÒÎ. ë52,
Õ. Í. 28, m � 2:13
GeH3Br
GeH3I
®ÑÎ. ë ÕÇÕÓÂàÆÓ, �HGeH 111,
GeìH 1.52, Geì¤ 1.73 (F),
2.15 (Cl), 2.31 (Br), Ä ÔÕÓ. ë ÙÇÒË
Geì¤ . . .Ge
H3GeSiH3, Õ. ÒÎ. ÿ120, Õ. Í. +7
GeH3PH2

(GeH3)3P

Ge2H5I, ÆËÅÇÓÏËÎËÑÆËÆ,
ÓÂÊÎ. � 0

NaMH3, M = Ge, Sn,
ÐÂÕÓËÌÅÇÓÏÂÐËÎ, -ÔÕÂÐÐËÎ,
ÍÓËÔÕ., ÃÙ.,
(NH3 É.)
>Na+ + [GeH3]

ÿ;
ÖÔÕ. Ge4Sn,
> ÿ33�ÿ! NaGe + 3H2

GeO (?), ÒÑÓÑÛÑÍ, ÕÇÏÐÑ-
ÔÇÓÞÌ, ÄÑÊÅ. 700,
DH � ÿ255, ÏÂÎÑ Ó. Ä Í. Ë Ü.

: 650�

ÉÇÎÕ. ×ÑÓÏÂ

SnO, ÍÓËÔÕ., ÕÇÏÐÑ-ÔËÐ. (ÍÓÂÔÐ. ×ÑÓÏÂ ÏÇÕÂÔÕÂÃ.),
Õ. ÒÎ. 1040, Õ. Í. 1425, DH � ÿ284, ÑÍËÔÎâáÕÔâ ÐÂ

t
ÄÑÊÆ., ÔÕÓ. ÕËÒ a-PbO; ÕÄ. SnO ÿ! Sn + SnO2,
ÐÑ ÖÔÕ. Ä É. Ë Å.

SnO � nH2O#, ÃÇÎ., Ó. Ä Í. Ë Ü.
Sn6O4(OH)4 ("6 SnO � 2H2O"), ÏÑÎ. ë ÑÍÕ.
ÍÎÂÔÕÇÓ [Sn6], ÐÂÆ ÙÇÐÕÓÂÏË ÅÓÂÐÇÌ ë 8 ÂÕ. O 21)

³ÒÎÂÄÞ
¢ÓÑÐÊÞ, Cu + Sn
¢ÂÃÃËÕÞ (ÆÎâ ÒÑÆÛËÒÐËÍÑÄ), Pb + Sb + Cu
´ËÒÑÅÓÂ×ÔÍËÇ, 5 ë 30% Sn, 10 ë 20% Sb,
50 ë 80% Pb
®âÅÍËÌ ÒÓËÒÑÌ, 30 ë 70% Sn, ÑÔÕÂÎßÐÑÇ ë Pb,
Õ. ÒÎ. 181 (65% Sn)

¤ÇÓÏÂÐËÆÞ 8)

MGe, M=NaëCs,
ÍÓËÔÕ., ÕÇÏÐÞÇ, Ä ÔÕÓ.
ÕÇÕÓÂàÆÓÞ [Ge4],
GeìGe 2.58,
� 400�ÿ! Na + Ge
MGe4, M = KëCs

±ÑÎËÂÐËÑÐÐÞÇ ÔÑÎË
¸ËÐÕÎâ 19)

M4Ge17 = M4[Ge4]2[Ge9]
Nan[¿9], ¿ = Ge, Sn,
n = 2, 3, 4;
Na2[Sn4]; Na2[Pb5]; NaPb3

8)

Na5[TlSn3], Na[GaSn5]
Na8[SnSb4], Ä ÔÕÓ. ë ËÔÍÂÉ.
ÍÖÃÞ [SnSb4Na4]
Sr[Sn3Sb4], ÂÐËÑÐ ë
30-ÚÎÇÐÐÞÌ ÙËÍÎ;
[M4] ë ÕÇÕÓÂàÆÓ, [M9] ë
ÕÓËÅ. ÕÓÇØÛÂÒÑÚÐÞÇ
ÒÓËÊÏÞ
ÿL :; L (NH3, En, ÍÓËÒÕÂÐÆÞ)

[Na4En5][Ge9]
[Na4En7][Sn9]
[Na(NH3)9]4[Pb9]
[KCrypt]3[Sn9]

Ge(OH)2#, ÃÇÎ., ÉÇÎÕ.
ËÎË ÍÓÂÔÐ., Ó. Ä Í.
¬Í5¬Í(CH3COOH),
Ä Ü. ! ÍÑÓ. ÊÑÎË

[Sn3O(OH)2]SO4
2)

[Sn3O(OH)]PO4, Ä ÍÂÕË-
ÑÐÇ ë ÕÓ-Í [Sn3],
SnìSn 3.52, Ä ÅÓ. [:SnO3]
SnìO 2.1 ë 2.3
Sn2O(NO3)2, ÓÂÊÎ. 100
[Sn3(OH)4](NO3)2

Ge(CN)2, Ge(NCO)2, Ge(NCS)2,
ÄâÊÍ. É., Ó. Ä ÂÙ., Thf 24)

GeS#, ÍÓËÔÕ., ÔÇÓÞÇ Ô ÏÇÕ.
ÃÎÇÔÍÑÏ, Õ. ÒÎ. 615, ÄÑÊÅ. 800,
DH � ÿ105, Ó. Ä (NH4)2Sn,
Ä ÔÕÓ. ë ÔÎÑË. ÑÍÕ. [GeS6],
GeìS 2.47 ë 3.00 22)

Cu3(Fe,Ge)S4, "ÅÇÓÏÂÐËÕ";
+ HNO3 + H2SO4 ! GeO2#
GeSe, ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ., Õ. ÒÎ. 667
GeTe

SnS#, ÍÑÓ., ±²=10ë28, Ó. Ä
Í.-ÑÍËÔÎ., ÍÑÐÙ. HCl, (NH4)2Sn; ÐÇ
Ó. Ä (NH4)2S (IV ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÅÓ.),
Õ. ÒÎ. 880, Õ. Í. 1230, DH � ÿ105

SnSe#, ÔÇÓÞÌ, Õ. ÒÎ. 861
SnTe#, ÒÑÓÑÛÑÍ, ÔÇÓÞÌ, Õ. ÒÎ. 780

³ÕÂÐÐÂÕÞ (II) ÔÄ.-ÉÇÎÕ.
M4[Sn(OH)6], ÂÐËÑÐ ë ÑÍÕ.
Na[ Sn(OH)3], Na2[Sn2O(OH)4]
Na4[Sn4O(OH)10]; Ba[SnO(OH)2]
M4

ISnO3; K2Sn2O3, K2SnO2,
Ä ÔÕÓ. c-ÕÇÕÓÂàÆÓÞ [:SnO3],
SnìO 1.96 ë 2.09 20)

Na2Sn(C2O4)2, ÂÐËÑÐ ë
[:SnO4] ë c-ÕÇÕÓÂÅ.
ÒËÓÂÏËÆÂ,
SnìO 2.25 ë 2.36 23)

Ge[Fe(CO)4]4, {HSn[Mn(CO)5]2}2,
Ä ÏÑÎ. ë ÕÇÕÓÂàÆÓ ÍÎÂÔÕÇÓ, SnìSn 2.89,
[GeFe4], [SnHMn2Sn] ë ËÔÍÂÉ.
GeìFe 2.40, ÕÇÕÓÂàÆÓ, SnìMn 2.73 1)

FeìFe 2.82

SnSO4, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÓÂÊÎ. 360,
Ä ÔÕÓ. ë c-ÕÇÕÓÂàÆÓÞ [:SnO3];
� 2H2O

Sn(NO3)2 � 20H2O, ÍÓËÔÕ., ÃÙ.,
ÑÚ. ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞ
Sn3(PO4)2, Ä ÔÕÓ. ë c-ÕÇÕÓÂàÆÓÞ
[:SnO3] Ë ÑÍÕ. [SnO6],
SnìO 2.1 ë 3.2 2)

SiH4;
(SiH3)3P;
I2(ÿHI)

Na(NH3 É.)

H
2
O
(Ä
ÊÓ
.)

350� (N2)
120�(ÂÕÏ. N2)

AgX(ÿAg¤#)

[H
: ]

t (ÿH2)

Ge Sn Pb
ÏÇÕ., ÔÇÓÞÌ, a-, "ÔÇÓÑÇ", d=5.75, ÏÇÕ., ÏâÅÍËÌ,
ÑÚ. ÕÄ., ØÓÖÒÍËÌ, ÔÕÓ. ÕËÒ ÂÎÏÂÊÂ, ÔËÐÇÄÂÕÑ-ÃÇÎ.,
4550� ÒÎÂÔÕËÚÇÐ, a = 6.49, Sn ë Sn 2.81, ÐÇ ÒÓÑÒÖÔÍÂÇÕ
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍ, ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍ g- Ë ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔ-
ÒÓÑÊÓÂÚÇÐ ÆÎâ >13.2� # ÍÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ
ª¬-ÎÖÚÇÌ, b-, "ÃÇÎÑÇ", ÏÇÕ. ÍÑÄÍËÌ
d 5.32 7.31 11.3
Õ. ÒÎ. 937 ì 327
Õ. Í. 2850 ì 1751
Ó. Ä (H2O +Ü.), Ó. Ä ÍÑÐÙ. Í. Ë Ü. Ó. Ä HNO3 (ÓÂÊÃ.),
HNO3 (ÏÇÆÎ.), H2SO4 (>80%) Ë
H2SO4 Ë Ù. Ä (CH3COOH+O2)
E0M2+/MÕÄ

� 0 ÿ0.136 ÿ0.126
ÍÖÃ. ÂÎÏÂÊÐÂâ ÕÇÕÓÂÅ. (ËÔÍÂÉ. ÂÎÏÂÊ- ÍÖÃ. ÒÎ. ÖÒÂÍ.,
ÔÕÓ. ÐÂâ) ÔÕÓ., a=5.82,
a = 5.66, Ô=3.17, a=4.94,
GeìGe 2.45 SnìSn 3.17 Ë 3.02 PbìPb 3.50

125� "# 12 � 109 ±Â # 161�
ÔÕÓ. ÕËÒ ÃÇÎ. Sn, g-, ÓÑÏÃ., ÏÇÕ.,
d=8.47; a=4.88, ØÓÖÒÍËÌ, d=6.6,
c=2.58 Õ. ÒÎ. 232, Õ. Í. 2620

C
(t)

H
2 (1000 �

)

H
2 (600 �

);

PbO
(ÿ
SO

2 );

PbSO
4 (ÿ

SO
2 );

M (t)

S
(700 �

)

H 2
(5
00
� )

LiAlH4; NaBH4

C
O
2
(ÿ
C
O
,
80
0
� )

M2Sn2S8; M2Sn2S5

Cs5Sn2S6; Cs2SnS14
10)

HNO3(ÓÂÊÃ., ÿNH+
4 )

H2SO4+HCl

NaOH (t, ÿH2)

M2On

Pb
H2O + CO2

CH
3COOH + O2

HNO3(Í
ÑÐÙ.

)

H2O OHÿ

MCl4

PbMg

GeO2 SnO

PbS

Ge¤2

GeS2

SnH3Br, ÏÑÎ. ë ÕÇÕÓÂàÆÓ,
SnìH 1.76, SnìBr 2.47

GeH2Cl2
GeH2Br2, ÏÑÎ. ë ÕÇÕÓÂàÆÓÞ,
GeìH 1.52 ë 1.56, Geì¤ 2.13 (Cl), 2.27 (Br)

M

¤¦²®¡¯ª«, °­°£°, ³£ª¯¦¸
4 ë * 2+à.Ñ.

Ge0
4s 4p 4d
;: ; ; 2.0

Sn0
5s 5p 5d
;: ; ; 1.8

Pb0
6s 6p 6d
;: ; ; 1.5

ììììì
* ³Ï. ÒÓËÏÇÚÂÐËÇ Í Ô. 58

t (ÿCl2 )

GeOCl2
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Pb3O4

"3+" 4+

489�
PbO, a-, ÍÓÂÔÐ., "ÅÎÇÕ",ÿ! b-, ÉÇÎÕ., "ÏÂÔÔËÍÑÕ",
ÕÇÕÓÂÅ., Ä ÔÕÓ. ë ÔÎÑË ÓÑÏÃ., Õ. ÒÎ. 886,
ÕÇÕÓÂÅ. ÒËÓÂÏËÆ [:PbO4], Õ. Í. 1580, d � 9:66;
PbìO 2.30, d � 9:36 DH � ÿ217, Ó. Ä ¯2°

Ä 2 Ó.< "ÅÎÇÕÂ"

PbO � xH2O;, ÃÇÎ., Ó. Ä Í. Ë Ü., Kk1 � 10ÿ12,
Kosn :1 � 10ÿ3, Kosn :2 � 10ÿ8

; NaOH (t, p)

Pb6O4(OH)4, ËÊÑÔÕÓ. Sn-ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÏÖ
21)

Pb13O7(OH)12, ÍÓËÔÕ.
26)

Pb3O4 = PbII2 Pb
IVO4,

ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ., ÔÖÓËÍ,
"ÏËÐËÏÖÏ", ÓÂÊÎ. 500, Ä
ÔÕÓ. ë ÙÇÒË c-ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ
[:PbIIO3] Ë ÑÍÕ. [PbIVO6];
+HNO3ÿ! 2PbNO3)2+
+PbO2;

Pb2O3 (?) =
PbII[PbIVO3],
ÍÓËÔÕ., ÑÓÂÐÉ.,
ÓÂÊÎ. 360;
+ HNO3 (ÓÂÊÃ.)

;
Pb(NO3)2 + PbO2 ;

GeO2, ÍÓËÔÕ., ÃÇÎ., a-, ÅÇÍÔÂÅ., ÔÕÓ.
ÕËÒ a-ÍÄÂÓÙÂ (Í. Ú. Ge 4), d � 4:70,
Õ. ÒÎ. 1116, Õ. Í. 1200, DH = ÿ536 ë 582
(ÓÂÊÐÞØ ×ÑÓÏ), Ó. Ä ¯2° 0.4%,
ØÑÓ Ó. Ä Ü.; b-, ÕÇÕÓÂÅ., ÔÕÓ. ÕËÒ ÓÖÕËÎÂ
(Í. Ú. Ge 6), d = 6.24, Õ. ÒÎ. 1086,

ÑØÎ.
ÒÎÑØÑ Ó. Ä Ü.; ÓÂÔÒÎ.ÿ! ÔÕÇÍÎÑ

SnO2, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., Õ. ÒÎ. 1630, ÄÑÊÅ.
1800, DH= ë 577, "ÑÎÑÄâÐÐÞÌ ÍÂÏÇÐß"
("ÍÂÔÔËÕÇÓËÕ"), ÏÇÆÎ. Ó. Ä H2SO4 (t),
ÔÕÓ. ÕËÒ ÓÖÕËÎÂ, SnìO 2.05;
t, pÿ! ÕËÒ CaF2 (Í. Ú. Sn 8)

PbO2;, ÒÑÓÑÛÑÍ, ÚÇÓÐÑ-
ÍÑÓ., ÓÂÊÎ. 300, d � 9:5,
DH=ÿ276, Ó. Ä ÍÑÐÙ. Í.
Ë Ü.; + H2SO4 ÿ! O2;
ÄÑÔÒÎ. S, P; "ÒÎÂÕÕÐÇ-
ÓËÕ", ÔÕÓ. ÕËÒ ÓÖÕËÎÂ
(TiO2), PbìO 2.14 27)

GeO2 � xH2O;, ÃÇÎ., Ä ¯2°, ÑÃÓÂÊ.
ËÔÕËÐÐÞÇ Ó-ÓÞ
H2GeO3, KÍ1 = 10ÿ9, KÍ2 = 10ÿ13

¤ÇÓÏÂÐÂÕÞ (IV) 14)

M2[Ge(OH)6], M = K,
Fe/2 ("ÔÍÑÕÕËÕ"),
ÂÐËÑÐ ë ÑÍÕ.
(GeìO 1.88 ë 1.92)
Na2[GeO2(OH)2] � 6H2O
M4GeO4; M6Ge2O7

M2GeO3; Tl8Ge5O14

Li2Ge7O15, Ä ÔÕÓ. ë ËÊÑ-
ÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ë ÍÑÐÆÇÐÔË-
ÓÑÄÂÐÐÞÇ ÕÇÕÓÂàÆÓÞ,
GeìO 1.72 ë 1.78
K2Ge8O17

H4[Ge(Mo12O40)] � nH2O

³ÕÂÐÐÂÕÞ (IV) 17)

M2[Sn(OH)6] = "M2SnO3 � 3H2O"
(M = Na, "ÒÓÇÒÂÓÂÕÐÂâ ÔÑÎß",
ÓÂÊÎ. 140
Li8SnO6, ÂÐËÑÐ ë ÑÍÕ.,
SnìO 2.06

t
K2SnO3 ÿ! K2Sn3O7
M4[SnO4], ÂÐËÑÐ ë ÕÇÕÓÂàÆÓ,
SnìO &1.95; CoSnO3, ÔÕÓ. ÕËÒ
ÒÇÓÑÄÔÍËÕÂ
M4[Sn(Mo12O40)]
K2Sn2O5 � 2H2O2 � H2O

±ÎáÏÃÂÕÞ (IV) 15)

M2[Pb(OH)6]; Li8PbO6,
ÂÐËÑÐ ë ÑÍÕ., PbìO 2.18
Na6[PbO5], ÂÐËÑÐ ë ÕÇÕÓÂÅ.
ÒËÓÂÏËÆÂ
K2Pb3O7, M2PbO3, Ä ÔÕÓ. ë
ÙÇÒË ÕÇÕÓÂÅ. ÒËÓÂÏËÆ Ô
ÑÃÜ. ÓÇÃÓÂÏË, PbìO 2.18,
M4[PbO4], ÂÐËÑÐ ë ÕÇÕÓÂàÆÓ,
PbìO 2.08, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.
CuII6 PbO8, "ÏÇÓÆÑÍËÕ"

M2[Ge(ClO4)6],
M = Cs, ClO2

M[GeIO6], Ä ÔÕÓ. ë
ÑÍÕ. [GeO6] Ë [IO6],
GeìO *1.87 28)

K2[Ge(C2O4)3]�H2O,
ÂÐËÑÐ ë ÑÍÕ.
K2Ge(CH3COO)6

Sn(SO3F)4
Sn(SO4)2 � 2H2O,
ËÅÎÞ, ÓÂÊÎ. 50,
KÆËÔ = 10ÿ3

Sn(NO3)4, ËÅÎÞ,
Õ. ÒÎ. 91, ÄÑÊÅ., Ó.
Ä CCl4, ÅËÆÓÑÎ.,
Í. Ú. Sn 8,
(ÅÓ. NO3

ÃËÆÇÐÕÂÕÐÞ)
Sn(CH3COO)4,
Õ. ÒÎ. 253

Cs2[Sn(ClO4)6]
Cs2[Sn(NO3)6]
KSnOPO4

28)

K2[Sn(CH3COO)6]
28)

[R4N][Sn(CH3COO)5],
ÂÐËÑÐ ë ÒÇÐÕÂÅ.
ÒËÓÂÏËÆÂ,
SnìO 2.02 ë 2.21

M[PbIO6], ËÊÑÔÕÓ.
Ge-ÂÐÂÎÑÅÖ
K2[Pb(SO4)3], ÍÓËÔÕ.,
ÉÇÎÕ.; + H2O ÿ! PbO2

K2[Pb(CH3COO)6]
28)

Pb(ClO4)2 � 3H2O, ÓÂÊÎ. 100
[Pb4(OH)4](ClO4)4 � 2H2O, Ä ÍÂÕËÑÐÇ ë ÕÇÕÓÂàÆÓ [Pb4],
PbìPb 3.81, PbìOH 2.41 5)

Pb6O(OH)6(ClO4)4 � H2O
Pb(ClO2)2, ÄÊÓ. 126
Pb(ClO3)2 � H2O, ÓÂÊÎ. 110, ÑÚ. ØÑÓ. Ó. Ä ¯2°
Pb(BrO3)2 � H2O, ÓÂÊÎ. 180
Pb(IO3)2;, ÓÂÊÎ. 300; PbHIO5;, ÓÂÊÎ. 130, � H2O
PbSO4;, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., Õ. ÒÎ. 1170, ±² = 10ÿ8,
KÆËÔ = 10ÿ4, Ó. Ä ÍÑÐÙ. Í., CH3COOM;
"ÂÐÅÎÇÊËÕ", Í. Ú. Pb 12 (PbìO 2.63 ë 3.25);
� PbO, ("ÎÂÐÂÓÍËÕ"); � 4PbO, Ä ÔÕÓ. ë ÔÎÑË ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ
Ô ÑÃÜ. ÓÇÃÓÂÏË Ë ÄÇÓÛËÐÂÏË, PbìO 2.19 ë 2.4 5)

Pb(HSO4)2 � H2O;; PbSO3;; PbS2O8 � 3H2O, ØÑÓ.
Ó. Ä ¯2°; PbS2O6 � 4H2O, ØÑÓ. Ó. Ä ¯2°
PbCrO4;, ÑÓÂÐÉ., Õ. ÒÎ. 844, ±² = 10ÿ14,
"ØÓÑÏÑÄÂâ ÉÇÎÕÂâ", Ó. Ä ÍÑÐÙ. HNO3 Ë Ü.
Pb2Cr2O7, ÍÓÂÔÐ.; +H2O ÿ! PbCrO4;
Pb(NO3)2, ÓÂÊÎ. 470, ÐÇ Ó. Ä ÍÑÐÙ. HNO3;
� H2O, Í. Ú. Pb 9 Ë 10, PbìO 2.5 ë 3.2
Pb(OH)n(NO3)2 ë n, n = 1, 1.45, 1.5, 1.7 28)

Pb3(PO4)2;, Õ. ÒÎ. 1014; Pb5(PO4)3Cl, "ÒËÓÑ×ÑÓÏËÕ"
Pb2P2O7; � H2O;
PbHAsO4;; PbH4(AsO4)2;, ÓÂÊÎ. 140
Pb5(AsO4)3Cl, "ÏËÏÇÅÇÊËÕ"
Pb(HCO3)2, ØÑÓ. Ó. Ä ¯2°
PbCO3;, "ÃÇÎÂâ ÔÄËÐÙÑÄÂâ ÓÖÆÂ" ("ÙÇÓÖÔÔËÕ"),
ÓÂÊÎ. 300, Í. Ú. Pb 9, PbìO 2.62 ë 2.77 11)

Pb3(CO3)2(OH)2;, "ÅËÆÓÑÙÇÓÖÔcËÕ" ("ÔÄËÐÙÑÄÞÇ ÃÇÎËÎÂ")
75�

Pb(CH3COO)2, Õ. ÒÎ. 280,  ÿ � 3H2O ("ÔÄËÐÙÑÄÞÌ ÔÂØÂÓ");
� 10H2O, Õ. ÒÎ. 22
PbSiO3, "ÂÎÂÏÑÊËÕ"; Pb2SiO4, Ä ÔÕÓ. ë c-ÑÍÕ. [:PbO5],
PbìO 2.15 ë 2.66 5)

Pb3Si2O7, "ÃÂÓËÔËÎËÕ" (ÔÑÆÇÓÉËÕ £Â)
PbZn[SiO4], "ÎÂÓÔÇÐËÕ"

Pb(CN)2;, Ó. Ä KCN

PbSe, Õ. ÒÎ. 1065 } ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍË
PbTe, Õ. ÒÎ. 924
Pb¿2S4, ¿ = As ("ÔÂÓÕÑÓËÕ"), Sb ("ÙËÐÍÇÐËÕ"),
Bi ("ÅÂÎÇÐÑÄËÔÏÖÕËÕ"); Pb(N3)2;, ÄÊÓ. 350

PbS;, ÚÇÓÐ., Õ. ÒÎ. 1120, Õ. Í. 1281, DH � ÿ92,
±²=10ë29, Ó. Ä ÓÂÊÃ. HNO3, ÐÇ Ó. Ä (NH4)2Sn (Ä
ÑÕÎ. ÑÕ GeS Ë SnS) Ë Ä Ü. (Ä ÑÕÎ. ÑÕ PbX2;),
"ÔÄËÐÙÑÄÞÌ ÃÎÇÔÍ" ("ÅÂÎÇÐËÕ"), ÔÕÓ. ÕËÒ NaCl,
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍ
Pb[S2], ÓÂÊÎ. �20; + HCl ÿ! H2S2

K2[Pb(NO3)(NO2)3] � H2O, 30)

ÍÓËÔÕ., ÑÓÂÐÉ., Í. Ú. Pb 9
(8O+1N), PbìO 2.5 ë 2.8,
PbìN 2.92
K[Pb4(PO4)3], Ä ÔÕÓ. ë [:PbO6]
Ë [PbO9], PbìO 2.4 Ë 2.7

Sn2(CH3COO)6,
ÓÂÊÎ. 300

Pb2O3 � 3H2O;

±ÎáÏÃÂÕÞ (II, IV) 32)

KPbO2, Rb2Pb4O7

M7Pb2O7, Ä ÔÕÓ. Pb
II ë

ÑÍÕ. ËÎË [:PbO3],
PbIV ë ÕÇÕÓÂàÆÓ,
PbìO 2.1 ë 2.7

Pb(OH)2SO4

Pb(SO4)2, ÍÓËÔÕ.,
ÉÇÎÕ., ÅËÆÓÑÎ.

Pb(CH3COO)4,
Õ. ÒÎ. 175

2.3+
Sn7(OH)12(SO4)2

33)

H2[Pb(SO4)2]
M2[Pb(SO4)2],
M = K ("ÒÂÎßÏÇÓËÕ")

Na[Pb(CH3COO)3] � 3H2O

M2[Pb(SCN)4], ÅËÆÓÑÎ.

Pb

Pb

Ge SnO2 (t)
C; PbS (ë SO

2)

ÿH2O
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M2GeS3
31)

M2Ge2S5, ÂÐËÑÐ
ËÊÑÔÕÓ. P4O10

M6Ge2O7 � nH2O,
ÑÃÓÂÊ. ËÊ Ó-ÓÑÄ
Ä ÂÙ.
Cu2

ICuII[GeS4],
"ÅÇÓÏÂÐËÕ"
Ag8GeS6,
"ÂÓÅËÓÑÆËÕ"
Ag8(Sn,Ge)S6,
"ÍÂÐ×ËÎßÆËÕ"
M6[Ge2Se7] � 9H2O,
Ä ÕÇÕÓÂàÆÓÇ
GeìS 2.11, 2.14

SnS2, ÚÇÛÖÌÍË,
ÉÇÎÕ., "ÔÖÔÂÎßÐÑÇ
ÊÑÎÑÕÑ";
>500�ÿ! Sn2S3 + S;
DH=ÿ167; ÔÕÓ.
ÕËÒÂ CdI2,
� 2H2O, ÍÑÓ., ÐÇ Ó.
Ä Í., Ó. Ä Ü., M2S
(V ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ
ÅÓÖÒÒÂ);
+HCl ÿ! HSnCl3+
+H2S+S;

´ËÑÔÕÂÐÐÂÕÞ
Na4SnS4 � 14H2O, ÍÓËÔÕ., ÃÙ.
ËÎË ÔÄ.-ÉÇÎÕ., ÂÐËÑÐ ë
ÕÇÕÓÂàÆÓ, SnìS 2.37 9)

M2SnS3, M = Na (Ä ÔÕÓ. ë
ÙÇÒß ÑÍÕ.),
SnìS 2.34 ë 2.46 13)

Na4Sn3S8, Ä ÔÕÓ. ë ÙÇÒË
ËÔÍÂÉ. ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ
(SnìS 2.34 Ë 2.46) Ë ÕÓËÅ.
ÃËÒËÓ. (2.4 ë 2.6)
Na6Sn2S7, ÂÐËÑÐ ë 2 ÕÇÕ-
ÓÂàÆÓÂ Ô ÑÃÜ. ÄÇÓÛËÐÑÌ 9)

Cu2FeSnS4, "ÑÎÑÄâÐÐÞÌ
ÍÑÎÚÇÆÂÐ" ("ÔÕÂÐÐËÕ")

GeS2 ;, ÍÓËÔÕ.,
ÃÇÎ., ±² = 10ÿ9,
Ó. Ä (NH4)2S,
Õ. ÒÎ. 800, Ä ÔÕÓ. ë
ÔÇÕÍÂ ÕÇÕÓÂàÆ-
ÓÑÄ [GeS4]

Ge(CN)4,
ÃÇÎ., ÓÂÊÎ. 80

Ge(NCS)4
Ge(NCO)4, Õ. ÒÎ. ÿ8

GeSe2, Õ. ÒÎ. 707

SnSe2, ÍÓËÔÕ., ÃÇÎ. ËÎË
ÍÑÓ., Õ. ÒÎ. 650

Sn(C5H5)4
16)

M2[Ge(CN)6]
(Ä Ó-ÓÇ)

M2[Ge(NCS)6]

Sn
MCN

S2ÿ

H+

S
(H
g; N

H
4 C
l)

H
2
S+

H
+

SnIV

Sn2+

S2ë

H+

(N
H4
) 2S

n

PbO2

±ÎáÏÃÂÕÞ (II) 25)

Na2[Pb(OH)4]
Ba3PbO4; M4[PbO3]
M4[Pb2O4]; M2Pb2O3,
Ä ÂÐËÑÐÂØ ë c-ÕÇÕ-
ÓÂàÆÓ [:PbO3],
PbìO 2.1 ë 2.2

MOH(ÓÂÊÃ.)

(ìGeOOH)2,
ÕÄ., ÃÇÎ., ÐÇ-
ÎÇÕÖÚÇÇ Ä-ÄÑ,
ÔÕÓ. ÂÐÂÎÑÅ
ÜÂÄÇÎÇÄÑÌ Í.

Ge(SO4)2
GeClnCl4 ë n,
n � 2, 3 43)

Ge(CH3COO)4,
Õ. ÒÎ. 156

GeCl4

H2O

H
2
O

Ge2Cl6

SO
3

H
2
S
+

H
+

GeIV
Na2[Sn(N3)6]
K2[Sn(NH2)6

b-SnO2 �xH2O; (x4 1), ÃÇÎ., ÐÇ Ó.
Ä Í. Ë Ü., ÒÇÒÕËÊÖÇÕÔâ ËÏË,

� 1.5H2O; � H2O2�H2O
29)

: ÿH2O �t, ÄÓÇÏâ, OHÿ)

a-SnO2 � xH2O; (x= 1 ë 2), ÅÇÎß, ÃÇÎ.,
Ó. Ä Í. Ë Ü., KÍ=10ÿ10 (ÔÓ. TiO2 � nH2O)

PbO2 � xH2O# (?)

M
O
H
;M

2 O
;C
aO

(t)

H
2 O

ÿH2O

Sn2S3, Ä ÔÕÓ ë
ÙÇÒË ÑÍÕ. [SnS6],
Sn(IV)ìS 2.50 ë 2.61
Sn(II)ìS 2.64 ë 2.74

SnCl2(ClO4)2
43)

61



GeOF2

GeOCl2 (?), ÏÂÔÎÑ, ÃÙ., Õ. ÒÎ. ÿ56; + H2O ÿ! Ge(OH)2 + O2 (?);
t ÿ! GeO (ÉÇÎÕ.) + Cl2

Ge2F6,
6)

DH � ÿ1632
Ge2Cl6, ÍÓËÔÕ., ÃÙ.,
Õ. ÒÎ. 41, ÎÇÕÖÚË,
DH � ÿ565

GeF2, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., Õ. ÒÎ. 111, DH � �473, 12)

Ä ÔÕÓ. ë c-ÕÇÕÓÂàÆÓÞ [:GeF3]
75�

GeCl2;, ÒÑÓÑÛÑÍ, ÃÇÎ., ÿ! Ge + GeCl4
GeBr2, Ä ÔÕÓ. ë ÍÑÐÆÇÐÔËÓ. ÑÍÕ.,
GeìBr 3.00 ë 3.74
GeI2, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ., Õ. ÒÎ. 460;
tÿ! Ge + GeI4; DH � ÿ113, ÔÕÓ. ÕËÒ CdI2.

£ Å. ë ÖÅÎÑÄÞÇ ÏÑÎ. [:Ge¤2], Geì¤ 1.73 (F),
2.19 (Cl), 2.34 (I), �¤Ge¤ 97 (F), 100 (Cl),
101 (Br)

MGeF3, ÖÔÕ. Í ÅËÆÓÑÎ.; + O2 ÿ! M2GeF6

MGeCl3, M = Rb, Cs, ÂÐËÑÐ ë c-ÕÇÕÓÂàÆÓ,
GeìCl 2.31 37)

HGeCl3, "ÅÇÓÏÂÐÑØÎÑÓÑ×ÑÓÏ", É., ÃÙ.,
Õ. ÒÎ. ÿ71, Õ. Í. 75; + H2O ÿ! Ge(OH)2;;
ÏÑÎ. ë ÕÇÕÓÂàÆÓ, GeìH 1.55, GeìCl 2.11,
�ClGeCl 108

>10�HGeBr3,ÿ! GeBr2 + HBr
HGeI3

M[GeF5], M = [O2], XeF5, NO2

Í. Ú. Ge 5 ËÎË 6
K2GeF6, Õ. ÒÎ. 730, Õ. Í. 835, ØÑÓ.
Ó. Ä H2O, ÔÕÓ. ÕËÒ K2PtCl6,
GeìF 1.76 ë 1.84
M3GeF7

M2GeCl6, ÔÕÓ. ÕËÒ K2PtCl6,
GeìCl 2.35 34)

GeBr3[M(CO)5], M = Mn, Re

HF
(p,

20
0
� )

Ge (430 �)

Ge

HCl (40�)

Ge

2+ "3+" 4+

GeCl0.9,
ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.,
360�ÿ! Ge + GeCl4

G
e

1000� (ÿCl2)

I2 (ÿHI)

42) Õ. ÒÎ. Õ. Í. DH Geì¤(Å.)

GeF4, Å., ÃÙ., Ô ÊÂÒÂØÑÏ ÿ15 (p) ÿ37 ÿ1188 1.67
ÚÇÔÐÑÍÂ; � 3H2O (ÄÑÊÅ.)

GeF3Cl ÿ66 ÿ20 ì 1.68{GeF2Cl2 ÿ52 ÿ4 ì 2.07
GeFCl3 ÿ50 37 ì ì
GeCl4, É., ÃÙ., ÐÇ Ó. Ä HCl, ÿ50 86 ÿ540 2.11

Ó. Ä ÑÓÅ. Ó-ÓËÕÇÎâØ, SO2

GeBr4, É., ÃÙ. 26 187 ÿ348 2.29
GeCl3I ì ì ì ì
GeI4, ÍÓËÔÕ., ÑÓÂÐÉ., 146 377 ÿ142 2.50

ËÊÑÔÕÓ. SnI4 Ô ÓÂÊÎ.
Ge¤4 � 2L, ÑÍÕ.

Ù.Ä. (ÿNO)

PbF4, ËÅÎÞ, ÃÙ., ÑÚ. ÅËÅÓ., Õ. ÒÎ. 600;
DH � ÿ941; Ä ÔÕÓ. ë ÔÎÑË ÑÍÕ. 36)

PbCl4, É., ÉÇÎÕ., ÆÞÏâÜÂâ,
Õ. ÒÎ. ÿ15, ÄÊÓ. 105�, DH � ÿ331,
Ä ÏÑÎ. ÔÕÓ. ë ÕÇÕÓÂàÆÓÞ, PbìCl 2.43;
+ H2O ÿ! Pb¤2; + ¤2

M3[HPbF8]; M2PbF6,
ÑÍÕ. ÂÐËÑÐ,
SrPbF6 = Sr[PbF4F2/2]F
M2PbCl6, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.,
ÔÕÓ. ÕËÒ K2PtCl6,
PbìCl 2.50

; Br2

M2PbBr6
M2PbI6

MPb2Cl5; M
III[Pb4Cl11]

MPbCl3; M2PbCl4
Tl3PbCl5
MPb2Br5; M2PbBr4
Tl3PbBr5
HPbI3 � 3H2O
MPbI3; Tl3PbI5
Tl4PbI6, ÍÓËÔÕ., ÃÙ.,
ÂÐËÑÐÞ ë ÑÍÕ. ËÎË
ÑÆÐÑÛÂÒÑÚÐÞÇ ÕÓËÅ.
ÒÓËÊÏÞ [:Pb¤7],
Pbì¤ 2.7 (Cl),
3.0 (Br), 3.2 (I) 38)

µÔÕ. [Pb¤4]
2ÿ ÓÂÔÕÇÕ

ÒÑ ÓâÆÖ:
F<Cl<Br<I

nPbCl2 �Pb(OH)2;, n=1 "ÎÂÖÓËÑÐËÕ", Ä ÔÕÓ. ë ÍÄÂÆÓÂÕÐÞÇ ÂÐÕËÒÓËÊÏÞ
[PbO3Cl5]; 2 ("×ËÆÎÇÓËÕ"); 3 ("ÒÇÐ×ËÎßÆËÕ")
PbCl2 � nPbO, n=2 ("ÏÇÐÆËÒËÆ", Õ. ÒÎ. 693); 3 ("ÃÎËÍÔËÕ"); 6 ("ÎÑÓÇÕÕÑËÕ")
Pb3O2Br2, Ä ÔÕÓ ë ÙÇÒË ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ [PbO4], Í. Ú. 6

5)

PbI2 � 2PbO, Ä ÔÕÓ. Í. Ú. Pb 6 ë 8, PbìO 2.2 ë 2.4, PbìI 3.2 ë 4.0 5)
PbOCl2, ÍÓËÔÕ., ×ËÑÎÇÕ.

H2O (ÿ¤2)

¤
ÿ

Pb2+

¤2

39) ±² Õ. ÒÎ. Õ. Í. DH Pbì¤

PbF2;, ÍÓËÔÕ., ÃÙ. 10ÿ8 855 1292 ÿ677 2.13
PbClF;, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., "ÏÂÕÎÑÍËÕ" 10ÿ9 ì ì ì ì
PbCl2;, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., "ÍÑÕÖÐÐËÕ" 10ÿ5 501 954 ÿ360 2.46
PbBr2;, ÍÓËÔÕ., ÃÙ. (ÓÂÔÒÎ. ë ÍÓÂÔÐ.) 10ÿ6 373 916 ÿ276 2.60
PbI2;, ÎËÔÕÑÚÍË, ÊÑÎÑÕËÔÕÞÇ 10ÿ9 412 954 ÿ175 2.81

³ÕÓ. PbF2 ÒÓË 20� Ë PbCl2 (ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ) ë ÕËÒÂ CaF2;
PbCl2, PbF2 (ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ) Ë PbBr2 ë ÓÑÏÃ. ÔÕÓ.,
Í. Ú. Pb 9 (ÕÓÇØÛÂÒÑÚÐÂâ ÕÓËÅ. ÒÓËÊÏÂ); PbI2 ë ÔÕÓ. ÕËÒÂ CdI2;
Ä ÔÎÑËÔÕÑÌ ÔÕÓ. PbClF ë Í. Ú. Pb 9, Ä Å. ë ÖÅÎÑÄÞÇ ÏÑÎ. Pb¤2,
PbìCl 2.44, �¤Pb¤ 98 ë 99 (F ë I).

35)

[NF4]SnF5, ÂÐËÑÐ ë ÙËÔ-[SnF4F2/2]1
M2[SnF6], �H2O ÂÐËÑÐ ë ÑÍÕ.
(NH4)3[SnF6]F
M3HSnF8 = M3[HF2][SnF6]
H2SnCl6 � 6H2O, Õ. ÒÎ. 19
M2SnCl6, ÔÕÓ. ÕËÒ K2PtCl6,
SnìCl 2.42
MSnCl5, ÂÐËÑÐ ë ÕÓËÅ. ÃËÒËÓ.
H2SnBr6, � 8H2O
M2SnBr6, SnìBr 2.59
M2SnI6, SnìI 2.84

7)

Sn7F16 = [SnII6 F10]
2+[SnIVF6]

2ÿ

Sn3F8; = [SnIIF4/2]2[Sn
IVF2F4/2],

SnìF 1.96 ë 2.5
Sn2F6

65�
Sn2Cl6, ÿ! Sn + SnCl4

KSnF3 � 0.5H2O, ÂÐËÑÐ ë ÙÇÒß
c-ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ, SnìF 2.01 (ÍÑÐÙ.),
2.27 (ÏÑÔÕ.)
NaSn2F5, ÂÐËÑÐ ë
[F2=SnìFìSn=F2]

ÿ,
SnìF 2.07 (ÍÑÐÙ.), 2.22 (ÏÑÔÕ.)
MSn3F7

HSnCl3 � 3H2O, Õ. ÒÎ. ÿ27
[H9O4]2[SnCl6] � 2H2O
M[SnCl3] � H2O, ÂÐËÑÐ ë
c-ÕÇÕÓÂàÆÓ [:SnCl3], SnìCl 2.51
[R4N][SnBr3], c-ÕÇÕÓÂàÆÓ,
SnìBr 2.72
[R4N]3[Cr(Sn¤3)6]
MSn2Br5, SnìBr 2.7 ë 3.1
MSnI3, MSn2I5, M3SnI5
µÔÕ. [Sn¤4]

2ÿ ÒÂÆÂÇÕ ÒÑ ÓâÆÖ ¤:
F > Cl > Br > I 4)

[Sn2F3]¤; [Sn3F5]¤; [Sn5Fn]¤10 ë n, ¤ = Cl ë I 40)

HCl

Zn, Mg, Al (t)

F2 (HF É.); SnF4

t
SnOF2, ÿ! SnO + SnF4

Sn¤3[M(CO)5], M = Mn, Re, ¤ = Cl, Br, Sn ëMn 2.67

HFSn

3) Õ. ÒÎ. Õ. Í. DH Snì¤(Å.)
SnF2, ÍÓËÔÕ., ÃÙ. 215 ì ÿ648 2.06
SnCl2, ÍÓËÔÕ., ÃÙ. 247 652 ÿ352 2.43
� 2H2O, "ÑÎÑÄâÐÐÂâ ÔÑÎß", 38 ì ì ì
80�ÿ! � H2O ì ì ì ì
SnBr2, ÉÇÎÕ. 232 638 ÿ254 2.55
SnI2, ÍÓÂÔÐ., Ä Ó-ÓÇ ÔÎ. ÆËÔ. 320 720 ÿ152 2.78
Ë ÅËÆÓÑÎ.

H2O
SnCl2,> Sn4(OH)6Cl2;; Sn¤2 (¤ = Cl ë I) Ó. Ä ÑÓÅ.
Ó-ÓËÕÇÎâØ. £ ÔÕÓ. SnF2 ë ÙËÍÎÞ [:SnFF2/2]4, SnìF 2.05 ë 2.18.
£ ÔÕÓ. SnCl2 ë ÙÇÒË c-ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ [:SnClCl2/2], SnìCl 2.67 Ë
2.78, �ClSnCl 80 Ë 150, Ä ÔÕÓ. SnI2 ë 1/3 ÂÕ. Sn ÑÃÓÂÊ. ÙÇÒË
ÑÍÕ. Ô ÑÃÜ. ÓÇÃÓÂÏË, 2/3 ë ÔÇÏËÄÇÓÛËÐÐËÍ, SnìI 3.0 ë 3.7;
Ä Å. ë ÖÅÎÑÄÞÇ ÏÑÎ. [:Sn¤2], �¤Sn¤ 99 (Cl), 100 (Br),
Ä ÔÕÓ. SnCl2 � nH2O ë c-ÕÇÕÓÂàÆÓÞ [:SnCln(H2O)3 ë n],
SnìCl � 2.6, SnìO � 2.3

36) Õ. ÒÎ. Õ. Í. DH Snì¤(Å.)

SnF4, ÍÓËÔÕ., ÃÙ. ì 705(ÄÑÊÅ.) ì ì
SnCl4, É., ÃÙ. ÿ34 114 ì 2.27
� 5H2O 56 ì ì ì
SnCl3Br, É., ÃÙ. ÿ1 50 ì ì
SnClBr3, É., ÉÇÎÕ. 1 73 ì ì
SnBr4, ÍÓËÔÕ., ÃÙ. 31 205 ÿ93 2.44
� 4H2O ì ì ì ì
SnI4, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ. 145 344 ÿ215 2.64

(ÄÑÊÅ.)
£ ÔÕÓ. SnF4 ë ÔÎÑË ÑÍÕ. [SnF2F4/2]1, Sn¤4 (¤=Cl ë I) ë
ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍËÇ ÏÑÎ.; Sn¤4 � 2L ë ÑÍÕ.

¤ 2

Sn

Sn

(N
H
4 )H
F
2 (300 �

)

(ÿ
H
2 )
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Ge2+ (?),
ÑÚ. ÔËÎßÐ. ÄÑÔÔÕ.

Ge(OH)2;, ÃÇÎ.
ËÎË ÍÓÂÔÐ.

[Ge(OH)n]
(n ë 2) ë (?),

ÔËÎßÐ. ÄÑÔÔÕ.

[Sn(OH)m(H2O)n]
(2 ëm)+,

ÔËÎßÐ. ÄÑÔÔÕ.
(+ MnOÿ4 ÿ! Mn2+;
+ RNO2 ÿ! RNH2)

SnO � xH2O;,
ÃÇÎ., ÖÔÕ. Í ÑÍËÔÎ.

[Sn(OH)3]
ë, KÖÔÕ.=1025

[Sn(OH)6]
4 ë, ÑÍÕ. ËÑÐ,

ÐÇÖÔÕ., ÔËÎßÐ. ÄÑÔÔÕ.

Ge ;

Sn ;

Pb ;

SnH4 :

[GeCl6]
2 ë

[PbCl6]
2 ë

[Pb(OH)m(H2O)n]
(2 ëm)+,

ÑÚ. ÔÎ. ÄÑÔÔÕ.

PbO � xH2O #

OHÿ

OHÿ

OHÿH2SO4

H+

Ù.
Ä.

H
2O

2 +
OH ÿ

H3PO2; [H:]

O2; OHÿ(ÿGe;)

O2

OHÿH+

OHÿ; CO2ÿ
3H+

OHÿH+

OHÿH+

OHÿH2O

H2OClÿ

OHë

OHÿH2O

H+[H
:]

H
+ (ë H2)

[H:]

OH ÿ
(ÿH

2)
ÍÂÕ. ÄÑÔÔÕ.

ÍÂÕ
. ÄÑ

ÔÔÕ
.

OHÿ (ËÊÃ.)

CrO2ÿ
4 ; Bi3+ (ÿBi;); N2H4

O2 (hn-B); Fe
3+; Bi3+; Hg2+; MoO3; Au (III)

Fe; [H:]; Sn

HNO3; H2SO4(ÍÑ
ÐÙ.)

OH ë
(ëH

2:, ÏÇÆÎ.)

Fe2+; H2O2 (H
+); [Cr(OH)6]

3ÿ

H2O2 (OH
ÿ); F2; Cl2

; OCl
ÿ; ÂÐ. ÑÍË

ÔÎ.

(ÿO2; ÿH2O)
[Pb3(OH)n]

(6 ë n)+ > [Pb4(OH)4]
4+ > 41)

n = 3, 4, 5

[Pb(OH)3]
ë, ¬ÖÔÕ.=1014

[Pb(OH)4]
2 ë, ÕÇÕÓÂàÆÓ, ¬ÖÔÕ.=1013

[Pb(OH)6]
4 ë, ÑÍÕ. ËÑÐ, ¬ÖÔÕ.=1012

OHÿCO2; H
+

2+04 ë 4+

:;

:;

:;

OHÿ

OHÿ

OHÿ (pH48)

[Pb6(OH)8]
4+

[Pb6O(OH)6]
4+

[Ge(SO4)n(H2O)x]
(4 ë 2n)+

GeO2 � nH2O ;, ÃÇÎ.

H2O H2O
[Ge(OH)6]

2 ë>[GeO(OH)3]
ë>[GeO2(OH)2]

2 ë

OHÿ OHÿ

[SnCln(H2O)6 ë n]
(4 ë n)+,

ÐÇÖÔÕ.

a-SnO2 � nH2O;, ÃÇÎ.

[Sn(OH)6]
2 ë, ÑÍÕ. ËÑÐ,

¬ÖÔÕ.=1063

PbO2 � xH2O;,
ÔËÎßÐÇÌÛËÌ ÑÍËÔÎ.,
ÖÔÕ. ÒÓË Ó¯>7

(H+)
(+Mn2+ÿ! HMnO4)

[Pb(OH)6]
2 ë , ÑÍÕ. ËÑÐ,

ÑÚ. ÔËÎßÐ. ÑÍËÔÎ.

H
C
l

O
H
ÿ
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2+(d 2)
´ª´¡¯, ¸ª²¬°¯ª«, ¤¡¶¯ª«

Ti0
3d 4s 4p

; ; ;:

Zr0
4d 5s 5p

; ; ;:

Hf0
5d 6s 6p

; ; ;:

à.Ñ.
1.5

1.4

1.3

Ti6O, Ti3O,
Ti2O, Zr3O

MCl4
(ÓÂÔÒÎ.)

MI4

TiO1�x, ÒÑÓÑÛÑÍ, ÊÑÎÑÕËÔ-
ÕÞÌ, Õ. ÒÎ. 1750, �H � ÿ519,
Ó. Ä ÓÂÊÃ. Í. (ÿ!H2 "),
ÔÕÓ. ÕËÒ. NaCl

Ti(OH)2 # ÚÇÓÐ., ÏÅÐÑÄ.
ÑÍËÔÎâÇÕÔâ ÄÑÊÆ.

M
g;
N
a;

ÍÂ
Õ.
ÄÑ
ÔÔ
Õ.

(t,
ÄÂ
Í.)
ÿI 2

(£
ÂÐ
-¡
ÓÍ
ÇÎ
ß,

ÆÇ
¢Ö
Ó,
19
24

Å.)

O 2
(t)

H
C

l
+

H
2 O

H2SO4 (ÓÂÊÃ.)

H2; t(ÿM¤4")

Ti (
170

0� )

Ti Zr Hf

ÏÇÕ., ÔÇÓÇÃÓËÔÕÑ-ÃÇÎ., ÍÑÄÍË (ØÓÖÒÍË Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÔÎÇÆÑÄ O, N, C, H), ÖÔÕ. ÐÂ ÄÑÊÆ.

d 4.5 6.5 13.1

Õ. ÒÎ. 1668 1855 2230

Õ. Í. 3260 �4340 5197

E0Ti2+/TiÕÄ= ÿ1:63
E0Ti3+/TiÕÄ= ÿ1:21

E0M4+/MÕÄ
= ÿ1:43 ÿ1.57

Ó. Ä HF, HCl, ÍÑÐÙ.
H2SO4 Ë Ü.; ÒÂÔÔË-
ÄËÓÖÇÕÔâ HNO3

ÍËÔÎÑÕÑÖÒÑÓÐÞ,
Ó. Ä (HF + HNO3), Ù. Ä.

a-, ÅÇÍÔÂÅ. ÒÎ. ÖÒÂÍ.

a = 2.95 3.22 3.20

c = 4.68 5.13 5.08

; 882� ; 862� ; 1760�

b-, ÍÖÃ. (ÔÕÓ. ÕËÒ. a-Fe)

a = 3.32 3.61 3.54

Zr9S2; Ti2S; Zr2S; Hf2S; TiS, ÔÕÓ. ÕËÒ NiAs 10)

Ti¿; Ti2¿3; Ti¿2, ÒÓÑÄÑÆÐËÍË } ÔÕÓ. ÕËÒ TiS3

Zr2¿3; Zr¿2, ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍË, ¿ = SëTe CdI2 Zr¿3

Hf2¿3; HfS2, ÆËàÎÇÍÕÓËÍË Hf¿3

£ÔÇ ØÂÎßÍÑÅÇÐËÆÞ ÖÔÕ. ÐÂ ÄÑÊÆ., Ó. Ä ÍÑÐÙ. H2SO4, HNO3

HfOS; Zr2ON2; ZrO8N4; Zr7O9.5N3

BaMS3, M = Ti ëHf, ÔÕÓ. ËÔÍÂÉ. ÒÇÓÑÄÔÍËÕÂ
MN, ÍÓËÔÕ., ÃÓÑÐÊÑÄÑ-ÉÇÎÕ., ÑÚ. ÕÄ., Õ. ÒÎ. 3200 (Ti), 2950 (Zr),
2980 (Hf), Ó. Ä Ü. (t), (HF + KMnO4), Ù. Ä.; ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß MN>M,
ÔÕÓ. ÕËÒ NaCl
Zr4N, Zr3N4, ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ.; Li5TiN3; M2

ITiS3; BaZrN2

: N2 (800�)
MC, ÍÂÓÃËÆÞ, ÍÓËÔÕ., ÑÚ. ÕÄ., Õ. ÒÎ. 3250 (Ti), 3735 (Zr), 3890 (Hf),
Ó. Ä HNO3, H2SO4, HF, ÒÓÑÄÑÆÐËÍË, ÔÕÓ. ÕËÒ NaCl
HfC � 4TaC, Õ. ÒÎ. 3990
ZrB12

TiH1.5 ë 2.0, ÔÕÓ. ÕËÒ CaF2, Í-Ó ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ; ZrH1.3 ë 2.0, ÔÕÓ. ÕËÒ CaF2

M2[Zr(CO)6],
15)

ÍÓËÔÕ., ×ËÑÎ.,
ÔÄÇÕÑÚÖÄÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÞ
Li[MDipy3],
M = Ti, Zr,
ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ.

Li ;
Li2[TiDipy3] �
� 6Thf,
ÓÂÊÎ. 230

N
2 (100 �

); C
; H

2 ; S; Se; Te(t);

AlCl3 (200�)

¶ÇÓÓÑÔÒÎÂÄÞ, ÕÄ., ÄâÊÍË., ÖÔÕ. Í ÍÑÓÓÑÊËË
"¶ÇÓÓÑÕËÕÂÐ", 15 ë 25 ËÎË 40 ë 50% Ti,
3 ë 6% Si, 5 ë 8% Al, 3% Cu, � 0:1% C, S, P;
Ä ÔËÔÕÇÏÇ Fe ëTi ÔÖÜ. ÕÄ. Ó-Ó ÄÞÚËÕÂÐËâ
Ti2Fe, TiFe, TiFe2, Ë TiFe3
"¶ÇÓÓÑÙËÓÍÑÐËÌ", ÓÂÔÍËÔÎËÕÇÎß Ä ÔÕÂÎâØ;
Ä ÔËÔÕÇÏÇ Fe ëZr ÔÖÜ. ÕÄ. Ó-Ó Ë Zr2Fe3
(Õ. ÒÎ. 1640)

TiO2 + Fe2O3

(ËÊ ÓÖÆÞ)

C; A
l(ÿ
A
l2O

3 )

3+(d 1)

Ti2O3, ÒÑÓÑÛÑÍ, ×ËÑÎ.,
Õ. ÒÎ. 1830, �H � ÿ1518,
Ó. Ä Í.-ÑÍËÔÎ.;
tÿ! TiO + TiO2; ÔÕÓ. ÕËÒ
ÍÑÓÖÐÆÂ, TiìO 2.05

Ti(OH)3 #, ×ËÑÎ.,
Ó. Ä Í., ÔËÎßÐ. ÄÑÔÔÕ.,
+ NOÿ3 ÿ! NH3

MTiO2, ÕËÕÂÐÂÕÞ (III),
M = Li, Na, Mg/2

M[Ti(SO4)2] � 12H2O,
M = Rb, Cs, H (� 4H2O)
M[Ti3(SO4)5] � nH2O

Ti4O7
2)

Ti3O5,
ÍÓËÔÕ., ÔËÐ.,
�H � ÿ2456

3Ti2(SO4)3 � H2SO4 � 25H2O,
ÍÓËÔÕ., ×ËÑÎ.
Ti2(SO4)3 #, ÒÑÓÑÛÑÍ,
ÊÇÎ., Ó. Ä Í.
�M2SO4 � 24H2O, M = Rb,

Cs, ÍÄÂÔÙÞ, ÍÓÂÔÐ.

TiOCl; TiOBr 30)

Ti(C5H5)3, ÍÓËÔÕ., ÊÇÎ., ÄÑÊÅ.
Ti(C5H5)2Cl, ÍÓËÔÕ.,
ÍÑÓ., Õ. ÒÎ. 283

280�
K3[Ti(CN)6] ÿ K5Ti(CN)8
K4[Ti(CN)7], ÍÓËÔÕ., ÔËÐ.

6)

M3[Ti(NCS)6] � 6H2O

O2 (ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ËÆÇÕ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÂâ Ó-ÙËâ:

H2O + O2 ÿ! H2O2)
(ÂÍÙÇÒÕÑÓ) (ÂÍÕÑÓ)

(ËÐÆÖÍÕÑÓ)

Si; Ti; H
2 ; Na; Al

M
(t)

H2
(10

00
� )

200
0
�

Na

OH
ÿ

3) DH 3)

MTiF4, M = NaìCs, Tl, NH4,
ÍÓËÔÕ., ÓÑÊ., Ä ÔÕÓ. ì ÔÎÑË ÑÍÕ.,
TiìF 1.88 ë 2.04
M3TiF6, ×ËÑÎ., ÅÑÎ.; Na5Ti3F14

K3TiCl6; CsTi2Cl7
Cs3Ti2Cl9, mà××=1.3, ÔÕÓ. ÂÐÂÎÑÅ
[W2Cl9]3ÿ, ÐÑ TiìTi � 3:2
K2[TiCl5(H2O)]
Cs2[TiCl2(H2O)4]Cl3-ÕÓÂÐÔ,
ÍÓËÔÕ. Ô ÆËØÓÑËÊÏÑÏ (ÃÙ.-×ËÑÎ.),
TiìCl 2.40, TiìO � 2:04
K3TiBr6; K3Ti2Br9

17) 17)

TiF3, ÍÓËÔÕ., ÒÖÓÒ. ËÎË ×ËÑÎ.;
950�ÿ! Ti + TiF4

ÿ1490 DH
ZrCl3 #, ÍÓËÔÕ., ÿ755
ÚÇÓÐÑ-ÊÇÎ., Ä ÔÕÓ. ë
ÙÇÒË ZrìZrì . . .
ZrBr3 #, ÍÓËÔÕ., ÿ727
ÚÇÓÐ.
ZrI2.64 ë 3.4, ÿ536
ÚÇÓÐÑ-×ËÑÎ.
Zr¤3 ÑÚ. ÔËÎßÐ. ÄÑÔÔÕ.;
+ H2O ÿ! H2 (ÏÅÐÑÄ.);
+ TiIV ÿ! Ti2+;
+ K+ (É. NH3) ÿ! K

HfCl2.8 ë 2.9,
420� ÿ! HfCl2,
DH � ÿ758
HfI3,
ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ.
DH � ÿ473;
ÆËÔÒÓÑÒÑÓÙËÑ-
ÐËÓÖáÕ Ë ÄÑÔ-
ÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕ-
Ôâ ÕÓÖÆÐÇÇ ZrI3

TiCl3, ÍÓËÔÕ., ÄÑÊÅ. 400,
a-, ËÊÑÔÕÓ. FeCl3, ×ËÑÎ.

: >200�

b-, ÙÇÒß ÑÍÕ., ÍÑÓËÚÐ.
� 6H2O, ÍÓËÔÕ., ×ËÑÎ. ËÎË ÊÇÎ.

ÿ719

TiBr3, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ.
� 6H2O, Õ. ÒÎ. 115

ÿ548

TiI3, ËÅÎÞ, ÚÇÓÐ. ÿ339

£ ÔÕÓ. M¤3 (M = Ti, Zr, ¤ = Cl ë I) ë ÒÂÓÞ ÑÍÕ. Ô ÑÃÜ. ÅÓÂÐâÏË; t ÿ! M(II) + M(IV);
TiìBr � 2:6, TiìTi 2.63, ZrìI � 2:9, ZrìZr 3.17

TiCl4
M

AlR3

0 2+

Ti

Zr

[Ti(H2O)6]
2+, ÃÙ. (?),

ÒÂÓÂÏÂÅÐ. (d 2), ÑÍÕ. (d 2sp 3)
ËÑÐ, ÏÅÐÑÄ. ÓÂÊÎ. H2O

H+

[H "]

H2O(ÿH2)

3+

[Ti(H2O)6]
3+, ×ËÑÎ., ÒÂÓÂ-

ÏÂÅÐ. (d 1), ÑÍÕ. (d 2sp 3) ËÑÐ

[H "]

O2; H2O(Pt)

TiIV, ÄØÑÆËÕ Ä ÔÑÔÕÂÄ
ÆËÂÏÂÅÐ. (d 0), ÑÍÕ. ËÑÐÑÄ
[Ti(OH)n(H2O)6 ë n]

(4 ë n)+, n44
[Ti(OH)2(HSO4)]

+

[Ti(OH)n¤6ë n]
2 ë, n > 0

[(TiO)8(OH)12]
4+ 16)

H2O (t); NH4OH

TiO(OH)2 � nH2O#, ÃÇÎ.

[Ti(O2)(H2O)n]
2+

âÓÍÑ-ÉÇÎÕ. ËÑÐ,
ÑÚ. ÖÔÕ. ÒÓË
pH<2, ÔËÎßÐ.
ÑÍËÔÎ.

[Ti(O2)2(H2O)n],
ÃÙ.

H2O2 H2O2

H2O

H2O2

+OHÿ

[Ti(O2)4]
4 ë,

ÍÓÂÔÐ. ËÑÐ

[Zr(H2O)6]
3+, ÑÓÂÐÉ.

ÑÍÕ. ËÑÐ
H
2O(ÿH

2)

Ù. Ä.; HF + HNO3

4+

ZrIV ÄØÑÆËÕ Ä ÔÑÔÕÂÄ 8-ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞØ
ËÑÐÑÄ, ÒÑÆÄÇÓÅÂáÜËØÔâ Ä ÄÑÆÐÑÏ Ó-ÓÇ
ÅËÆÓÑÎ. Ë ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ
Í-ÓÞØ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÑÚ. ÏÇÆÎ.

[Zr3(OH)6Cl3]
3+

Clÿ :; H2O

[Zr4(OH)8(H2O)16]
8+

H+ :; OHÿ

ZrO2 � nH2O #
H2O :; OHÿ

[Zr(OH)5(H2O)n]
ë > [Zr(OH)6]

2 ë,
ÔÖÜ. Ä 10 Ð. Ä 15 Ð. Ó-ÓÇ NaOH
Ó-ÓÇ NaOH

SO2ÿ
4ÿ! [Zr18O10(OH)26(SO4)13]

0 16)

[MDipy3],
ÍÓËÔÕ., ×ËÑÎ.,
Ó. Ä ÃÊÎ.,
ÏÑÎ. ë ÑÍÕ.
Ti(C6H6)2
K4Ti(CN)4,
�à×× = 2.17
K5Zr(CN)5
�à×× = 2.69 14)

0(d 4)

MCl4

Li(Th
f)

Ti(C5H5)2, ÕËÕÂÐÑÙÇÐ, ÍÓËÔÕ., ÕÇÏÐÑ-ÊÇÎ.,
Õ. ÒÎ. 173, ÑÍËÔÎ. ÄÑÊÆ., ÆËÂÏÂÅÐ., ÔÕÓ.
ÂÐÂÎÑÅ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ

N2 ;:
[Ti(N2)(C5H5)2]2
Ti(C5H5)2(CO)2, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ., Õ. ÒÎ. 90
Ô ÓÂÊÎ., ÄÑÔÒÎ. ÐÂ ÄÑÊÆ.

HfCl1.92 ë 1.98
17)

HfBr2,
t ÿ! Hf¤ + Hf¤4

MCl, M = Zr, Hf,
ÒÑÓÑÛÍË, ÚÇÓÐ.,
ÅÓÂ×ËÕÑÒÑÆÑÃÐÂâ
ÔÎÑËÔÕÂâ ÔÕÓ.
MMClClM . . .
ZrCl, �H � ÿ286
HfCln, n = 0.92 ë 0.99
�H � ÿ289
ZrBr, �H � ÿ193
HfBr, �H � ÿ204
ZrI1.0 ë 1.3, �H � ÿ142;
tÿ!M + MCl4

TiF2, ÓÂÊÎ. 354,
ÔÕÓ. ÕËÒ. CaF2

29)

2.29+
Ti7Cl16, Ti7Br16, Ti7I16, ÍÓËÔÕ.,
ÚÇÓÐ., ÄÑÔÒÎ. ÐÂ ÄÑÊÆ.;
�H � ÿ514 (Cl), ÿ389 (Br),
ÿ268 (I); Ó. Ä H2O, ÔÒ.,
É. NH3; Ä ÔÕÓ. ë ÂÕ. Ti(II)
Ë Ti(IV), TiìTi 2.95

ZrF2,

Zr6Cl15
ZrBr2, ÖÔÕ. ÐÂ ÄÑÊÆ. 14)

[ZrI2]6; ZrI2.4,
ÍÎÂÔÕÇÓÞ, ZrìZr 3.20,
ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ.;
tÿ!ZrCl + ZrCl4;
tÿ!Zr + ZrI4;
�H � ÿ963 (F), ÿ522 (Cl),
ÿ260 (I)

Ti(AlCl4)2,
Ä ÔÕÓ. ë
ÑÍÕ. [TiCl6],
TiìCl
2.56 29)

M2TiCl4
CsTiCl3, ÚÇÓÐ.,
Ä ÔÕÓ. ë ÙÇÒË
ÑÍÕ.,
TiìCl 2.51 18)

Na2Ti3Cl8,
Ä ÔÕÓ. ë ÍÎÂÔ-
ÕÇÓÞ [Ti3]

6+ 18)

CsZr6I14

M¤4 (t) ZrF4

¢ÓÑÐÊÞ 2)

NaxTiO2, x = 0.2 ë 0.5,
ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ., Ä ÔÕÓ. ë
ÔÎÑË ÑÍÕ. [TiO6],
TiìO 2.01, TiìTi 2.98
Na1.7Ti6O11

NaTi2O4,
Ä ÔÕÓ. ë ÙÇÒË
ÑÍÕ. [TiO6]

2)

64



4 + (d 0)

TiO(NCS)2 � 2H2O, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ.
t (ÿNH3)

Ti(NH2)3Cl, ÒÑÓÑÛÑÍ, ÍÓÂÔÐ., ÿ! TiNCl, ÊÇÎ.
t (ÿNH3)

Ti(NH2)4, ÍÑÓ.,ÿ! Ti(NH)2, ÄÊÓ.

Ti¤n(OR)4 ë n, n = 1ë 3

Ti(OR)4, ÂÎÍËÎÑÓÕÑÕËÕÂÐÂÕÞ, ÃÙ., ÅËÅÓ., ÍÓËÔÕ.
(R = Me, Et) ËÎË É. (R 5 Pr), ÒÇÓÇÅÑÐâáÕÔâ ÄÂÍ.,
Ó. Ä ÑÓÅ. Ó-ÓËÕÇÎâØ, ÂÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÞ Ä Ó-ÓÇ Ë ÕÄ. ×ÂÊÇ

Ti(C5H5)2X2, X = Cl, Br (ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ., m= 6.3), Sn/2

Ti(p-C5H5)2(s-C5H5)2

Ti(ClO4)4, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., Õ. ÒÎ. 85, ÄÑÊÅ. ÄÂÍ. 70,
ÓÂÊÎ. 110, Í. Ú. Ti 8 (ÆÑÆÇÍÂàÆÓ), TiìO 2.06 7)

TiO(ClO4)2 � 6H2O, ÏÂÎÑ Ó. Ä H2O, ØÑÓ. Ó. Ä ÔÒ., ÂÙ.
TiOSO4, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÓÂÊÎ. 500; �H2O

26)

Ti(SO4)2, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÅËÅÓ.; Ti(OTeF5)4
TiO(NO3)2 � nH2O, ÅËÅÓ.
Ti(NO3)4, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÅËÅÓ., Õ. ÒÎ. 58, ÄÑÊÅ. ÄÂÍ. 40,
ÄÑÔÒÎ. ÑÓÅ. Ä-ÄÂ, Í. Ú. Ti 8 (ÆÑÆÇÍÂàÆÓ [TiO4N4])
Ti(HPO4)2 � nH2O, n = 1, 2; TiP2O7, ËÊÑÔÕÓ. SiP2O7

(TiO)2(P2O7)2; Ti(HAsO4)2 � H2O
Ba2Ti[SiO4]2, "×ÓÇÔÐÑËÕ"
BaTi[SiO3]3, "ÃÇÐËÕÑËÕ"
M2Ti2[SiO4]2O, M = Na ("ÓÂÏÊÂËÕ"), Ca/2 ("Ô×ÇÐ",
"ÕËÕÂÐËÕ")

K3[Zr2(O2)2F7], � H2O
21)

K3[Zr3F6(OH)(O2)4] � 3H2O

M3[TiF5(O2)] � nH2O
21)

K4[Ti2F8(O2)2]. ÂÐËÑÐÞ ë
ÒÇÐÕÂÅ. ÃËÒËÓ. ËÎË 2
ÃËÒËÓ. Ô ÑÃÜ. ÓÇÃÓÑÏ [F2],
TiìO(F) *1.9; OìO 1.46

Pb5ZrF14; Pb3ZrF10; M2[Zr2F10(H2O)2]
22)

Li4[MF8], ÂÐËÑÐ ë ÆÑÆÇÍÂàÆÓ ËÎË ÂÐÕËÒÓËÊÏÂ
MI

3MF7, ÂÐËÑÐ ë ÒÇÐÕÂÅ. ÃËÒËÓ., (ZrìF 2.00)
ËÎË ÑÆÐÑÛÂÒÑÚÐÂâ ÕÓËÅ. ÒÓËÊÏÂ, (ZrìF 2.10)
M2

IMF6#, ÂÐËÑÐ ë ÆÑÆÇÍÂàÆÓ Ô 4 ÏÑÔÕ. F,
ÂÐÕËÒÓËÊÏÂ, 2 ÑÆÐÑÛÂÒÑÚÐÞÇ ÕÓËÅ. ÒÓËÊÏÞ
Ô ÑÃÜ. ÓÇÃÓÑÏ (Í. Ú. Zr 7), 2 ÄÑÔßÏËÄÇÓÛËÐÐËÍÂ
Ô 3 F-ÏÑÔÕ. ËÎË ÑÍÕ.
H2ZrF6 � H2O; MIZrF5, ÂÐËÑÐ ë ÙÇÒß ÑÍÕ.
ËÎË [ZrF6/2]F2; [H3O]ZrF5 � H2O
MI

2MCl6, ÂÐËÑÐ ë ÑÍÕ., ZrìCl 2.45
MZr2Cl9; K3ZrCl7
Rb2[HfBr6]

K2[M(O2)(SO4)2] � 3H2O,
ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ. (Ti),
ÃÙ. (Zr, Hf)

K4TiO4 � 4H2O2 � 2H2O, ÃÙ.
K4M(O2)4 � 6H2O,
M = Zr, Hf, ÃÙ.,
ÐÇ ÅËÆÓÑÎ., ÔËÎßÐ. ÑÍËÔÎ.

Zr2(O2)3SO4 � nH2O, 21)

n = 8ë 10
±ÇÓÑÍÔÑÍËÔÎÑÕÞ
HOOM(OH)3#, ÅÇÎË,
ÍÑÓ. (Ti) ËÎË ÃÇÎ. (Zr, Hf);
+ Iÿ ÿ! I2;
+ H2SO4 ÿ! H2O2;
ÖÔÕ. Ti<Zr, Hf<Th

Cs2[Ti(ClO4)6], ÂÐËÑÐ ë ÑÍÕ. 7)

M2[Ti(IO3)6], M=Li ëCs, H ( � 2H2O) 8)

H4[Ti(SO4)O3] = "TiOSO4 � 2H2O"#,
"ÕËÕÂÐËÎÔÖÎß×ÂÕ"

K2[Ti(SO4)3]; K2[TiO(SO4)2]
Cs2[Ti(OTeF5)6]
MTiOPO4; MTi2(PO4)3; Na5Ti(PO4)3

8)

K2[TiO(C2O4)2] � nH2O
Ba[TiO(C2O4)2] � 4.5H2O, Ä ÑÍÕ. [TiO6]
TiìO 1.80 ë 2.13
Na2[TiO(SiO4)], Í. Ú. Ti 5
K3H[Ti4O4(SiO4)3] � 4H2O

8)

ZrO(ClO4)2 � 8H2O, Õ. ÒÎ. 145
M(ClO4)4, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÎÇÕÖÚË, Õ. ÒÎ. 96 (Zr), 105 (Hf),
Ä ÏÑÎ. Í. Ú. M 8, ZrìO 2.19 7)

M(IO3)4#, ÐÇ Ó. Ä HNO3, ÂÐËÑÐ ë ÂÐÕËÒÓËÊÏÂ
M(OH)2SO4; � 4H2O, ËÊÑÔÕÓ. ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏ Ce(IV)
M2O3(NO3)2 � 5H2O, ÐËÕÓÂÕÞ "ÆËÙËÓÍÑÐËÎÂ" Ë "ÆËÅÂ×ÐËÎÂ"
MO(NO3)2 � nH2O, n = 3.5ë4.5, Ä ÔÕÓ. ë [M(OH)2(NO3)2(H2O)4]
ZrO(OH)(NO3) � nH2O, n = 2, 6

t
M(NO3)4, ÄÑÊÅ., ÅËÆÓÑÎ. ÏÇÆÎ.,  ÿ � xN2O5; Zr(NO2)4
M(HPO4)2 � nH2O, ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÆÓ. Mn+

(ÍÓÑÏÇ Pa) ÄÞÒÂÆÂÇÕ ÒÓË pH � 7,
Ó-Ó Ä H2SO4 + H2O ÿ! Hf(HPO4)2# + ZrIV (Ä Ó-ÓÇ)
MO(C2O4) � nH2O#, Ó. Ä H2C2O4, HCl
Zr(RCOO)4; ZrO(CH3COO)2
ZrSiO4#, "ÙËÓÍÑÐ", ÔÑÆÇÓÉËÕ >1% HfO2

23)

Cs2[M(ClO4)6]; Cs[M(ClO4)5]; Cs3[Zr(ClO4)7]
7)

"Zr(SO4)2 � nH2O", n = 4, 5, 7, ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÂÐËÑÐÞ
[Zr(SO4)4(H2O)4]

4ÿ, [Zr2(SO4)6(H2O)4]
4ÿ

Ë ÆÓ., ÂÐÕËÒÓËÊÏÞ [MO8], Zr(Hf)ìO 2.1 ë 2.3 4)

K2[M2(OH)4(SO4)3(H2O)n]
Cs2[M2(OH)2(SO4)4(H2O)n]
Na6[M2(OH)4(SO4)5]; Cs2[M(SO4)3(H2O)3]
K4[M(SO4)4(H2O)2]; Na12[M2O(SO4)9(H2O)n]

4)

Na6[M(SO4)5(H2O)n]
[R4N]2[M(NO3)6]; [(NO2)(NO)3]

4+[Zr(NO3)5]
ÿ
4 ,

Í. Ú. Zr 9 33)

KZrH(PO4)2; Na2Zr(PO4)2 � nH2O; Na5Zr(PO4)3
LiHf2(PO4)3

19)

H4[MO(C2O4)3] � 7H2O
Na4[M(C2O4)4] � 3H2O, ÂÐËÑÐ ë ÆÑÆÇÍÂàÆÓ
M2Zr[Si2O5]3, M = Na ("àÎßÒËÆËÕ"), K ("ÆàÎËËÕ")
M2Zr[Si3O9], M = Na ( � H2O, "ÍÂÕÂÒÎÇËÕ"),
K ("ÄÂÆÇËÕ")
Na5Zr2[Si6O18]Cl � 2H2O, "àÄÆËÂÎËÕ", ÓÑÊ.-ÍÓÂÔÐ.,
Ä ÔÕÓ. ë ÑÍÕ. [ZrO6], ZrìO 2.1

28)

TiO2, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., d = 3.6 ë 4.3, Õ. ÒÎ. 1870, Õ. Í. �3000, ÏÇÆÎ. Ó. Ä Í.-ÑÍËÔÎ.,
ÔÒÎÂÄÎâÇÕÔâ ÔÑ Ü. Ë NaHSO4, DH=ÿ941, Ä ÕÇÕÓÂÅ. ÔÕÓ. "ÓÖÕËÎÂ" ë ÔÇÕÍÂ ÑÍÕ.
[TiO6] Ô ÑÃÜ. ÄÇÓÛËÐÂÏË Ë ÕÓ-ÍË [OTi3], TiìO 1.96, TiìTi 2.96, Ä ÔÕÓ. "ÃÓÖ-
ÍËÕÂ" Ë "ÂÐÂÕÂÊÂ" ë ËÔÍÂÉ. ÑÍÕ.;
ÂÐÂÕÂÊÿ! ÓÖÕËÎÿ! ÍÖÃ., ËÊÑÔÕÓ. CaF2

850� t, p

(Ti0.67Zr0.33)O2,
"ÛÓËÎÂÐÍËÕ"
ËÊÑÔÕÓ. a-PbO2

28)

ZrN¤; Zr(NH)2
M(OR)4, R = Me, Et, Bu 32)

[M(OPr-i )4 � i-PrOH]2, ÍÓËÔÕ. ËÎË É., ÃÙ. , ÅËÅÓ.
M(CH3COCHCOCH3)4, ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂÕÞ, ËÅÎÞ, ÃÙ., Ó. Ä H2O, Õ. ÒÎ.
194 (Zr), 188 (Hf), ÄÑÊÅ. 82/10ÿ3 (Zr)
Zr(C5H5)2¤2,ÍÓËÔÕ., ÃÙ., m = 5.9
Hf(p-C5H5)2(s-C5H5)2

13)

H2O2 +
OH
ÿ

Ti

HN
O3

(t)

MOH (ÍÑÐÙ.) (ÿH2)
NH4OH
H2O (t)

³ÕÓ. ÓÖÕËÎÂ

O 2
(>

60
0
� )

C
a
(7
00
� )

´ÇÕÓÂÏÇÓ Ä ÔÕÓ. Ti(OMe)4

NH3 (t)

£ ÔÕÓ. ÔÑÎÇÌ "ÕËÕÂÐËÎÂ", "ÙËÓÍÑÐËÎÂ" Ë "ÅÂ×ÐËÎÂ" ë ÒÑÎËÏÇÓÐÞÇ
ÙÇÒË ìMìOìMìOì . . . ÔÄâÊÂÐÞ ÒÑÎËÆÇÐÕÂÕÐÞÏË ÂÐËÑÐÂÏË;
ÑÍÕ. [TiO6] Ë ÄÑÔßÏËÄÇÓÛËÐÐËÍË [ZrO8] Ë [HfO8] (ÂÐÕËÒÓËÊÏÞ ËÎË
ÆÑÆÇÍÂàÆÓÞ) ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÂÕ. ° ÂÐËÑÐÂ Ë H2O. "ªÎßÐÞÇ" ËÑÐÞ
[M=O]2+ ÐÇ ÔÖÜ. ÐË Ä ÔÕÓ., ÐË Ä Ó-ÓÇ

K2[TiO(NCS)4] �X, ÍÓËÔÕ.,
ÍÓÂÔÐ., X = NH3, H2O,
CH3CN
M2[Ti(NCS)6],
M = KëCs, [R4N] 9)

K3HTiF8 = K3[HF2][TiF6]
H2TiF6, ÍÓËÔÕ., ÃÙ.
M2TiF6 �H2O#, ÂÐËÑÐ ë ÑÍÕ.,
TiìF 1.85 ë 1.91
[O2][TiF5]
K2TiCl6, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ., ÔÕÓ.
ÕËÒ K2PtCl6,TiìCl 2.35
MTiCl5, M = [R4N], [R4As], [PCl4]
M[Ti2Cl9], M = [SCl3], [PCl4],
TiìCl 2.21 (ÍÑÐÙ.), 2.50 (ÏÑÔÕ.) 1)

[R4N][TiBr5], ÏÑÐÑ- Ë ÆËÏÇÓ 12)

K2TiBr6, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ.
M2TiI6, ÍÓËÔÕ., ÕÇÏÐÑ-ÍÓÂÔÐ.

Zr3F8O2; Zr2F6O, Ä ÔÕÓ. ë ÂÐÕËÒÓËÊÏÞ, ZrìO(F) 2.2 24)

M2O3Cl2 � 5H2O#; MOCl2, ÍÓËÔÕ., ÐÇ Ó. Ä ÑÓÅ. Ó-ÓËÕÇÎâØ,
� 8H2O, Ä ÔÕÓ. ë ÍÂÕËÑÐÞ

[M4(OH)8(H2O)16]
8+

ZrO2 + C;
Zr; ZrC

¤2

H+

H2O2

ZrO2 HfO2

ÒÑÓÑÛÍË, ÃÇÎ., Ó. Ä HF, ÓÂÔÒÎ. Ü.
Õ. ÒÎ. 2850 2900

d 5.73 9.68
DH ÿ1101 ÿ1130

a-, ÏÑÐÑÍÎ., ("ÃÂÆÆÇÎÇËÕ"), ÐÇÓÇÅÖÎâÓÐÂâ ÔÕÓ., Í. Ú. Zr Ë Hf 7
1000� "# 1150�

2300�
b-, ÕÇÕÓÂÅ.ÿ! g-, ÍÖÃ.,
Í. Ú. Zr 8

ÔÕÓ. ÕËÒ CaF2, ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕÔâ ÒÓË 20�
Y2O3, M

IIO Ë ÆÓ.

ZrCl4 Cl2O
7 +

H
ClO

4

146�
TiOF2, ÉÇÎÕ.,ÿ! TiO2 + TiF4

TiOCl2, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ., ÅËÅÓ., ÓÂÊÎ. 180
TiOI2, ÍÑÓ., ÓÂÊÎ. 105

[Ti8O12(H2O)24]Cl8 � HCl � 7H2O, Ä ÍÂÕËÑÐÇ ë ÍÖÃ [Ti8]
27)

5) Õ. ÒÎ. Õ. Í. DH Tiì¤
(Å.)

TiF4, ÍÓËÔÕ., ÃÙ. ì 283
ÄÑÊÅ.

ÿ1644 1.75

� 2H2O
TiF3Cl, ÒÑÓÑÛÑÍ, ÉÇÎÕ.,
125�ÿ! TiF4 + TiCl4

ì ì ì ì

TiCl4, É., ÃÙ. ÿ23 136 ÿ803 2.17
TiBr4, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.
TiClnI4-n, n=1, 2, 3

40
ì

231
ì

ÿ619
ì

2.34
ì

t
TiI4, ÍÓËÔÕ., ÃÖÓ.,> Ti + I2 155 377 ÿ510 2.55
Ti¤4 + H2O ÿ! TiO2 � nH2O# (pH5 1.5); Ä ÔÕÓ. Ti¤4 Ë Ä Å. ë
®¤4 (M = Ti ëHf), ÏÑÎ. ë ÕÇÕÓÂàÆÓ (d 3s), Ä ÔÕÓ. a-TiI4 ë ÙÇÒË ÑÍÕ.
M¤4 � L, L = POCl3, SCl4; � 2L, L = NOCl, R2O, R2S, RCN Ë Õ. Æ.

Ti

ÿH2O (t, ÄÓÇÏâ)

´ËÕÂÐÂÕÞ 13)

K6Ti2O7; M2Ti2O5; Na2Ti3O7; K2Ti4O9; Na4Ti5O12

K2Ti6O13, (ÄÑÎÑÍÐËÔÕÞÇ); Na2Ti7O15; Na2Ti9O19

M2TiO3 ÏÇÕÂÕËÕÂÐÂÕÞ, M
IITiO3,

MII = Ca ("ÒÇÓÑÄÔÍËÕ"), Mg ("ÅÇÌÍËÎËÕ"),
Fe ("ËÎßÏÇÐËÕ"), Mn ("ÒËÓÑ×ÂÐËÕ"), Ä ÔÕÓ. ë
ÙÇÒË ÑÍÕ.; BaTiO3, ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÍ; Ba4Ti13O30

M4[TiO4], Ba2[TiO4], ÑÓÕÑ-, ÂÐËÑÐ ë ÕÇÕÓÂàÆÓ [TiO4],
TiìO 1.78
M4[Ti(Mo12O40)] � nH2O, Ä ÙÇÐÕÓÇ ë ÕÇÕÓÂàÆÓ [TiO4]

Ca

³ÕÓ. ÒÇÓÑÄÔÍËÕÂ

O

Ti

25) ÄÑÊÅ. Õ. ÒÎ.
(p)

DH Mì¤
(Å.)

ÄÑÊÅ. Õ. ÒÎ.
(p)

DH

ZrF4 # }
903 912 ÿ1911 1.89 HfF4# 974 1025 ÿ1929

ZrCl4 ÍÓËÔÕ., 331 437 ÿ979 2.32 HfCl4 317 432 ÿ988
ZrBr4 ÃÙ., 357 450 ÿ761 2.46 HfBr4 322 420 ÿ837
ZrI4 ÅËÅÓ. 431 499 ÿ485 2.66 HfI4 392 ì ÿ586

+ H2O ÿ! MO¤2

£ ÏÑÐÑÍÎ. ÔÕÓ. MF4 ë ÂÐÕËÒÓËÊÏÞ [MF8], ZrìF 2.03 ë 2.19. £ ÔÕÓ.
ZrF4 �H2O ë ÍÂÓÍÂÔ ÆÑÆÇÍÂàÆÓÑÄ. £ ÔÕÓ. MF4 � 3H2O ë ÆËÏÇÓÐÞÇ ÏÑÎ.
[(H2O)3F3Zr]2F2 Ë ÒÑÎËÏÇÓÞ ëHfìFìHf . . ., Í. Ú. M 8, HfìF 2.0 (ÍÑÐÙ.),
2.15 (ÏÑÔÕ.), HfìO 2.2. £ ÔÕÓ. M¤4 ë ÙÇÒË ÑÍÕ. [M¤2¤4/2], Mì¤ 2.48 ë 3.0 (Cl),
2.7 ë 3.0 (I), Ä Å. ë ÏÑÎ. ÕÇÕÓÂàÆÓÞ.

H
Cl
O 4

(1
00
%
)

NH
3(ROH)

NH
3

SO
3
(S
O 2
Cl
2
)

Cl
N
O 3
; N

2
O 5

HF

HBr

Cl
2
O
; A
s 2
O 3

ROH

H2SO4 (475�)

H2O

O
2 (t ÒÎÂÏÇÐË 4500 �)

M

H2O

(ÿH2[TiO
F4])

Ti

O

¸ËÓÍÑÐÂÕÞ, ÅÂ×ÐÂÕÞ 20)

Na2[Hf(OH)6]; K3Hf2O3(OH)5; K2Hf2O4(OH)2;
Na2Hf4O9 � 5H2O; Li8HfO6

K2MO3; CaMO3; PbMO3, ÔÇÅÐÇÕÑàÎÇÍÕÓËÍË
M6Zr2O7; K4Zr5O12, Í. Ú. Zr 6, ZrìO 1.96 ë 2.31
Cs4ZrO4, ÕÇÕÓÂàÆÓ, ZrìO *1.97; 300� ÿ! Cs2ZrO3

CaTi[Zr3O9], "ÍÂÎßÙËÓÕËÕ"; M4[Zr(Mo12O40)] � nH2O

NH
4OH; (NH

4)2S; M
2CO

3

ÂÐ. ÑÍËÔÎ.b-MO(OH)2, ÒÑÓÑÛÍË, ÃÇÎ., Ó. Ä Í.
" 140�

a-MO2 � nH2O#, ÉÇÎÕ., Ó. Ä Í., M2CO3, ÒÇÒÕËÊÖáÕÔâ Ü.

1000�

H
N
O
3 +

H
F

[R4N]2[M(NCS)6], ÍÓËÔÕ., ×ËÑÎ. (Zr) ËÎË ÓÑÊ. (Hf)

M[Zr2(OR)9], M = Li ëK, [R4N]
BaZr4(OR)18; K4Zr2O(OPr-i)10
BaZr2(OR)10, R = Et, i-Pr 31)

H2[MOF4] � 2H2O; K4Hf2OF10

MTi(OPr-i)5
BaTi4(OR)18
BaTiO(OPr-i)4 � PrOH 31)

O
H

O
H

OH

O
H

OH

Zr

OH

Zr Zr

Zr

HO

H
O

TiO(OH)2 � nH2O#, ÃÇÎ., ÂÏÑÓ×ÐÞÌ, n < 1,
"b-ÕËÕÂÐÑÄÂâ Í.", Ó. Ä HF Ë ÍÑÐÙ. HNO3 (t); ÐÂ
ÓÇÐÕÅÇÐÑÅÓÂÏÏÇ ë ÎËÐËË ÂÐÂÕÂÊÂ

" ÿH2O (t, ÄÓÇÏâ)
n = 1ë 2, "a-ÕËÕÂÐÑÄÂâ Í.", ÔÄÇÉÇÑÔÂÉÆÇÐÐÂâ ë
Ó. Ä Í. Ë ÍÑÐÙ. Ü. 11)

"ÑÍÔÑÎÑÄÞÌ" ÍÑÏÒÎÇÍÔ"ÑÎÑÄÞÌ" ÍÑÏÒÎÇÍÔ

Ti Ti
ÿH2O ÿH2O

ÿH+

O

O

OH2

OH2

OH2

OH2

O

O

Ti Ti

H2O

OH2

OH2

H2O
H
O

H
O

O
H

O
H

Ti

OH

OH

OHH2O

H O OH2

TiCl4

H2O
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4+(d 0)

Th, ÏÇÕ., ÔÇÓÇÃÓËÔÕÑ-ÃÇÎ., ÒÎÂÔÕËÚÐÞÌ, d � 11:7,
Õ. ÒÎ. 1750, Õ. Í. 4200, ÕÖÔÍÐÇÇÕ ÐÂ ÄÑÊÆ., ÒÑÓÑÛÑÍ
ÒËÓÑ×ÑÓÇÐ, Ó. Ä (ÍÑÐÙ. HCl + Fÿ), Ù. Ä.,
ÒÂÔÔËÄËÓÖÇÕÔâ ÍÑÐÙ. HNO3, E0Th4+/ThÕÄ= ÿ1:87,
a-, ÍÖÃ. ÒÎ. ÖÒÂÍ., a � 5:08, ThìTh 3.59

# 1365�
b-, ÍÖÃ. (ÕËÒ a-Fe), a � 4:11

ThS; Th2S3; Th4S7; ThS2, ÅËÆÓÑÎ.
Th2S5, Í. Ú. Th 10, ThìS 2.8 ë 3.2 9)

Th3N4

Th2N2O, (ÓÂÐßÛÇ "Th2N3"), ÉÇÎÕ.
ThN, ÍÓËÔÕ., ÍÖÃ., Õ. ÒÎ. 2630

ThC, ÍÓËÔÕ., ÍÖÃ., Õ. ÒÎ. 2625
ThC2, ÍÓËÔÕ., ÏÑÐÑÍÎ., Õ. ÒÎ. 2655;
+ H

2
O ÿ! CH4 + CnH2n + . . .

ThSi2; Th3Si2; ThSi

ThB4, Õ. ÒÎ. 2500
ThB6

ThH2, ÍÓËÔÕ., ÕÇÕÓÂÅ.
Th4H15, ÍÓËÔÕ., ÍÖÃ., ÓÂÊÎ. 900 (ÄÂÍ).

ThCl2 (?)
1)

ThBr2
ThI2 = Th4+(Iÿ)2 e2 (?),
ÍÓËÔÕ., ÊÑÎÑÕËÔÕÞÇ,
ÒÓÑÄÑÆÐËÍ, Õ. ÒÎ. 566,
ÔÕÓ. ÕËÒ. CdI2;

880�ÿ! Th + ThI4"

ThCl3 (?)
1)

ThBr3
ThI3, a-, b-,
Í. Ú. Th 8
(ÍÖÃ Ë ÍÄÂÆÓÂÕ-
ÐÂâ ÂÐÕËÒÓËÊÏÂ),
ThìI 3.2 ë 3.3,
ThìTh 3.46

H1.3ThO1.3Cl0.7#, ÅËÆÓËÆ ( ?)
(ÓÂÐßÛÇ "ThO" ), ÚÇÓÐ.

S;
H
2
S

H
2
(>

20
0
� )

N
2
(>

80
0
� )

H
C
l ÍÑÐÙ. (ÿ

T
hC

l4 , ÄÞ
ØÑÆ

25%
)

Th¤
4

ÍÂÕ. ÄÑÔÔÕ.;

8)

[Th(HSO4)(SO4)]
+

[ThCln]
(4 ë n)+; [Th(NO3)]

3+

[ThFn(H2O)m]
(n ë 4) ë

[Th(H2O)n]
4+

[Th(OH)n(H2O)m]
(4-n)+, n = 1ë3

[Th2(OH)6(H2O)n]
2+. . .

[Th6(OH)15(H2O)n]
9+ ÿ! [Th4(OH)12]

4+

£ ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ËÑÐÂØ ë ÑÎÑÄÞÇ ÏÑÔÕËÍË
(ÔÏ. Th(OH)4)

Th(OH)4#, ÃÇÎ.

Th H
+ +

F
ÿ (ÿH

2)

[R4N]4[Th(NCS)8], ÂÐËÑÐ ë ÍÖÃ,
ThìN 2.47 14)

K5ThF9 (Í. Ú. Th 8) 2)

Na4ThF8; M3ThF7, Í. Ú. Th 9
(ÕÇÕÓÂÅ. ÑÆÐÑÛÂÒÑÚÐÂâ ÒÓËÊÏÂ),
ThìF 2.36 ë 2.40
M2ThF6; MThF5; RbTh3F13

M2ThCl6; [PyH]2[ThCl6]
M2ThBr6
K2ThI6; Li3ThI7, Ä ÔÕÓ. ë ÕÇÕÓÂÅ.
ÑÆÐÑÛÂÒÑÚÐÞÇ ÒÓËÊÏÞ [ThI9]

(NH4)3[ThF5(O2)]

Th2O7 � 4H2O =
= 2ThO2 � 3H2O2 � H2O
Th(O2)

2ÿ
1.6O0.15X0.5 � nH2O

13)

M2[Th(SO4)3], � nH2O, Í. Ú. Th 9, ThìO*2.5 6)

H2[Th(SO4)3]
M4[Th(SO4)4] � 2H2O, Í. Ú. Th 9 (ÕÓËÅ. ÒÓËÊÏÂ
Ô ÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÅÓÂÐâÏË)
H2[Th2(SO4)5] � 2H2O; M8[Th(SO4)6]
M[Th(NO3)5]; M2[Th(NO3)6], M = MI, H
Mg[Th(NO3)6] � 8H2O, Í. Ú. Th 12 (ËÍÑÔÂàÆÓ)
Na6[Th(CO3)5] � 12H2O, Í. Ú. Th 10,
ThìO � 2.5
M2Th(CO3)3 � nH2O; Na4Th(CO3)4 � 7H2O

6)

(NH4)2[Th2(C2O4)5]#
# C2O

2ÿ
4

M4[Th(C2O4)4], M = K, NH4, ØÑÓ. Ó. Ä H2O
(ÔÓ. Ln), Í. Ú. Th 10 (ÆÄÖØÛÂÒÑÚÐÂâ ÍÄÂÆÓÂÕÐÂâ
ÂÐÕËÒÓËÊÏÂ), ThìO 2.41 ë 2.62 7)

ThO2, ÒÑÓÑÛÑÍ, ÃÇÎ., d = 9.87, Õ. ÒÎ. 3220, Õ. Í. 4400,
Ó. Ä ÍÑÐÙ. H2SO4 (t), (HF + HNO3), âÓÍÑ ÔÄÇÕËÕÔâ
Ä ÒÎÂÏÇÐË (Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 1% Ce2O3), DH = ÿ1225,
ÔÕÓ. ÕËÒ CaF2 (Í. Ú. Th 8), "ÕÑÓËÂÐËÕ" (+UO2)

K
H
SO

4 (t)

Th(C2O4)2

600
�

(ÿCO2ÿCO
)

NH
4
OH

;

(N
H4
) 2S
; M

2
CO

3

Th(IO3)4#, ÐÇ Ó. Ä 50% HNO3 [Ä ÑÕÎ. ÑÕ Ln(IO3)3]

Th(OH)2SO4
10)

Th(SO4)2, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÅËÅÓ., � nH2O, n = 2, 4, 6, 8, 9, Ä ÔÕÓ. ë
[Th6O4(OH)4]

12+; Th(TeO3)2, ÓÂÊÎ. 880
10)

Th(OH)2CrO4 � H2O, Ä ÔÕÓ. ë ÙÇÒË, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ Th(OH)4
N2O5

Th(NO3)4, ÿ � 5H2O, ØÑÓ. Ó. Ä ÔÒ., à×ËÓÂØ, ÍÇÕÑÐÂØ (Ä ÑÕÎ.
ÑÕ Ln(NO3)3), Ä Ó-ÓÇ ÅËÆÓÑÎ., Ä ÔÕÓ. ë [ThO8(H2O)3]

Th(PO3)4#, ÍÓËÔÕ. ËÊ ÓÂÔÒÎ. (ËÊ Ó-ÓÂ ë ÑÔ. ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÂÄÂ), Ó. Ä Í.; Th(HAsO4)2 � nH2O, n = 1ë4 11)

ThO(CO3) � 8H2O#
Th(HCOO)4

5); [Th(HCOO)4(H2O)2] � H2O, Í. Ú. Th 10

Th(C2O4)2 � 6H2O#, ÐÇ Ó. Ä Í. (Ä ÑÕÎ. ÑÕ Zr)
ThSiO4, "ÑÓÂÐÉËÕ" (ÑÓÂÐÉ.), "ÕÑÓËÕ" (ÚÇÓÐ.), "ÏÑÐÂÙËÕ" ë
ËÊÑÏÑÓ×ÐÂâ ÔÏÇÔß ThSiO4 + LnPO4

ThO¤2, ¤ = Fë I, Ä ÔÕÓ. ë ÙÇÒË ìThìOìThì

Th¤n(OR)4 ë n, n=1ë3

Th(OR)4, ÂÎÍÑÅÑÎâÕÞ, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÅËÅÓ., Ä ÃÊÎ. Ó-ÓÇ ÔÖÜ. ÅÇÍÔÂ-
Ë ÅÇÒÕÂÏÇÓÐÞÇ ÏÑÎ., ÒÇÓÇÅÑÐâáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË R-t

Th(CH3COCHCOCH3)4, ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂÕ, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÄÑÊÅ. 160 (ÄÂÍ.),
Ä ÏÑÎ. ë ÆÑÆÇÍÂàÆÓÞ [ThO8], ThìO 2.35 ì2.43 12)

Th(BH4)4, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÅËÅÓ., ÄÑÊÅ. 40 (ÄÂÍ.), Õ. ÒÎ. 204, Ó. Ä à×.

Th(O2)SO4 � 3H2O

H+ "# OHÿ

H+ "# OHÿ

H+ "# H2O

HClO4 "# H2O (pH > 3)

Fÿ "#

²ÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞÌ ÓâÆ Th (A = 4n):
a232

90Th ÿ! 228
88Ra ("MsTh1") ÿ! 228

89Ac ("MsTh2")ÿ! 228
90Th ("RdTh")

bÿ bÿ, g
1.39�1010 ÎÇÕ 1.9 ÎÇÕ
(100% Ä ÏËÐÇÓÂÎÂØ)

±ÓËÏÇÐÇÐËÇ Th:

232
90Th (n, g)23390Th ÿ! 233

91Pa ÿ! 233
92U

bÿ bÿ
âÆÇÓÐÑÇ
ÅÑÓáÚÇÇ

t

Th(OH)4#, ÅÇÎß, ÃÇÎ., ±² = 10-35, Ó. Ä Í., M2CO3

(Ä ÑÕÎ. ÑÕ Ln(OH)3#), ÒÑÅÎÑÜÂÇÕ CO2, ÒÇÒÕËÊÖÇÕÔâ
Ü.., Ä ÔÕÓ. ì ÙÇÒË

K[Th4(IO3)17] � 18H2O#

ThO2

Ca, Ba

M
g
(900 �

)

1700 �

O2

H2O (ÒÂÓ)

Ca
(Ar

, 11
00
� )

´°²ª«

5f�

"ThO" ÔÏ. H1.3ThO1.3Cl0.7

Ù.
Ä.

Õ. ÒÎ. Õ. Í. DH � nH2O, n =
ThF4#, ±²=10ÿ26, ÐÇ Ó. Ä Í. 1100 1680 ÿ2096 1/6, 2, 4
ThCl4, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÅËÅÓ. 770 922 ÿ1192 2 ë 12, 8
ThBr4, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÅËÅÓ. 678 4) 880 ÿ1012 4, 7, 8, 10, 12
ThI4, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ. 566 837 ÿ673 10

³ÕÓ. ThF4 ÕËÒÂ ZrF4, ThCl4 Ë ThBr4 ÕËÒÂ UCl4 (Í. Ú. 8)
3).

£ ÔÕÓ. ThF4 � 1/6H2O ë ÕÓËÅ. ÆÄÖØÛÂÒÑÚÐÞÇ ÒÓËÊÏÞ Ë ÕÇÕÓÂÅ. ÂÐÕË-
ÒÓËÊÏÞ, ThìF 2.31 ë 2.37 4), Ä Å. Thì¤ 2.14 (F), 2.58 (Cl), 2.72 (Br)

H2O2

H2[Th(O2)(SO4)2]

2+(d 2) 3+(d 1)

Th0
6d 7s 7p

; ; ;:

à.Ñ.
1.1

OH

OH

Th Th
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¢ÑÓÐÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ B2O3 � nH2O Ë ÃÑÓÂÕÞ M2On � mB2O3 � xH2O
8)

B2O3 �¿2°5, ¿ = P, As, ÆÄÑÌÐÞÇ
ÑÍËÔÎÞ ÔÑ ÔÕÓ. ÍÓËÔÕÑÃÂÎËÕÂ
(ÄÏÇÔÕÑ Si ë ÂÕ. £ Ë ¿) (ÓÂÐßÛÇ ë
"ÔÑÎË ÃÑÓËÎÂ" [BO]¿°3), ÍÓËÔÕ.,
ÐÇÅËÅÓÑÔÍÑÒËÚÐÞÇ, Ó. Ä Ü.

B2O3, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., d � 2:56, Õ. ÒÎ., 450, Õ. Í. 2250, DH=ÿ1276, Ä ÔÕÓ. ë ÒÎÑÔÍËÇ ÙÇÒË ÕÓ-ÍÑÄ [BO3] °
(ÄÔÇ ÂÕ. ° ÏÑÔÕ.), ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ LiBO2, ÔÑÇÆËÐÇÐÐÞÇ ÄÇÓÛËÐÂÏË Ä ÕÓÇØÏÇÓÐÞÌ ÍÂÓÍÂÔ, BìO 1.33 ë 1.40

£ B: H2O (5 ë 10%, p, t)

O O³ÕÇÍÎÑ, ÅËÅÓ., ÓÂÊÏâÅÚÂÇÕÔâ &200�, DH=ÿ1256, ÎÇÅÍÑ Ó. Ä ¯2°, Ä ÔÕÓ. ë ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÑÇ ÓÂÔÒÑÎÑ-
ÉÇÐËÇ ÕÓ-ÍÑÄ [BO3] Ô 3 ÑÃÜ. ÄÇÓÛËÐÂÏË (sp2); Ä Å. ë ÖÅÎÑÄÞÇ ÏÑÎ. 17)

B
O2(70

08); H2O (7008)

Mg; Na

HNO
3

ëH2O (t) :; H2O

¿2O5 (t)137�

167 �1.2
2

1.3
2

H

H

HH

a-[HBO2]3 =
= [B3O3(OH)3],
ÕÓËÏÇÕÂÃÑÓÐÂâ
Í., Õ. ÒÎ. 176,
ÓÑÏÃ., ÔÎÑËÔÕÂâ
ÔÕÓ.

30)

[B3O3(OH)4]
ë =X

HX ë ÔËÎßÐ. Í.
KX � nH2O

Ñ
ÔÕ
Ó
Ñ
ÄÐ

Þ
Ç
"Å
Ë
Æ
Ó
Â Õ
Þ
"

ÕÓ
ÇØ
Ï
Ç Ó
Ð
Þ
Ç

Ò
Ñ
Î
Ë
Ã
Ñ
Ó
ÂÕ
Þ

Ã
Ñ
Ó
ÂÕ
Ñ
Ä
(Ó
.
Ä
¯

2
°
)
Ë

Ã
Ñ
Ó
Â Õ
-Ë
Ñ
Ð
Þ

Ä
Ó
-Ó
Ç

ÍË
ÔÎ
Ñ
ÕÞ

Ä
Ó
-Ó
Ç

ÕÄ
.

[B(OH)4]
ë=X
OH
|

HOìBÿìOH
|
OH

HX, K=10ÿ10

LiX � 6H2O
NaX, � 2H2O, Õ. ÒÎ. 57
a-CsX � 2H2O
MIIX2, � 2H2O,
MII = CaëBa
CuClX, "ÃÂÐÆËÎËÕ"

9)

[B2O(OH)6]
2 ë=X

OH OH
| |

HOìBìOìBìOH
| |
OH OH

MgX, "ÒËÐÐÑËÕ"; Na2X � 5H2O

[B2O4(OH)]3 ë = X
Mg2X(OH), "ÂÛÂÓËÕ"
Ca2X(OH), "ÔËÃËÓÔÍËÕ" 25)

BB

B

O

O

O

O

HO

BB

B

O

O

HO OH

OH

[B3O4(OH)3]
2 ë=X

CaX � H2O,
"ÍÑÎÇÏÂÐËÕ"
CaMgX2 � 3H2O,
"ÅËÆÓÑÃÑÓÂÙËÕ"

HO OH
B

O O
HO | | OH

HO
B B

OHO

[B3O3(OH)6]
3 ë = X

Ca3X2 � 2H2O
30)

[B3O3(OH)5]
2 ë = X

MgX, � nH2O, n=3, 5
("ËÐÆÇÓËÕ", "ÍÖÓÐÂÍÑÄËÕ")
CaX � nH2O, n = 1 ("ÏÂÌÇÓ-
ÅÑ××ÇÓËÕ"); 2; 4 ("ËÐßÑËÕ")
CaMgX2 � 6H2O; ZnX � H2O

10)

[B3O4(OH)4]
3 ë=X

K3X � 2H2O
11)

[B3O4(OH)2]
ë=X

TlX � 0.5H2O
11)

H2O + H+

LiOH; NaOH (ÃÇÊ CO
2ÿ
3 ); Ca(O

H)2

70�
(ÿH2O)

:; H2O

H

H

H

H

H

H

H
H

HH
H

H H

H
HH

H

H

H
H

H H

H3BO3, ÑÓÕÑÃÑÓÐÂâ Í.,
"ÔÂÔÔÑÎËÐ", ÍÓËÔÕ., ÃÙ.,
ÒÎÂÔÕËÐÚÂÕÞÇ, d � 1:43,
Õ. ÒÎ. 171, ÒÇÓÇÅÑÐâÇÕÔâ Ô
ÒÂÓÑÏ ¯2°, ÑÍÓÂÛËÄÂÇÕ
ÒÎÂÏâ Ä ÊÇÎ. ÙÄ., Ó. Ä ¯2°
4.3% (20�), ÔÒ., ÔÎÑËÔÕÂâ
ÔÕÓ.

:; H2O

MgAl[BO4], "ÔËÐÅÂ-
ÎËÕ", Ä ÔÕÓ. ë
ÕÇÕÓÂàÆÓÞ [BO4]
Ë ÑÍÕ. [MO6]

[B3O5(OH)]2 ë=X
CaX, "×ÂÃËÂÐËÕ"

HH

B

OHHO
ë

ë

ë

ë

ë ë

ë

°ÓÕÑÃÑÓÂÕÞ
M3Xn, M = Li, Na, Mg ("ÍÑÕÑËÕ"),
Ba, Ca, Cd, In, Sc, Ln, TiIII, V, Cr,
Mn, Ni, Co [BO3]

3 ë=X
Be2X(OH), "ÅÂÏÃÇÓÅËÕ" 28)

±ËÓÑÃÑÓÂÕÞ 29)

MII
2 X, M

II = Fe, Co, Mn, Cd
Mg2X, "ÔÖÂÐËÕ"
Na4X [B2O5]

4 ë=X

´ÓËÏÇÕÂÃÑÓÂÕÞ
[M(BO2)n]3, M=Na (Õ. ÒÎ. 966,
Õ. Í. 1400), K (Õ. ÒÎ. 947),
Ca (� nH2O), Ba (ÏÑÎ. ÔÖÜ. Ä Å.)

[B3O6]
3 ë

¸ÇÒÑÚÇÚÐÞÇ
ÒÑÎËÏÇÕÂÃÑÓÂÕÞ
[M(BO2)n]?,
M = Li, Mg ëBa,
Pb, Cu, Mn, Fe,
Co, Ä ÔÕÓ. ë ÒÎÑÔ-
ÍËÇ ÙÇÒË [B2O4]?

°³´²°£¯½¦ ¬¡²¬¡³¯½¦

[B6O12]
6 ë=X

Zn4OX 12)

b-LiBO2, ÔÕÓ. ÕËÒ
[SiO2]? ë ÍÓËÔÕÑÃÂÎËÕÂ

MB3O5,
M = Li, Cs 11)

Cu(BO2)2
12)

MIIB4O7, M = Sr, Pb

¢¦©£°¥¯½¦ ¢°²¡´½

B
ë

B
ë

M5[B5O10]
12)

B

B

O

O

O

O

O
ë

ë

ë
B

Ä ÕÓ-ÍÇ [BO3] BìO 1.32 ë 1.52, Ä ÕÇÕÓÂàÆÓÇ [BO4] 1.43 ë 1.54

b-[HBO2]?,
ÒÑÎËÏÇÕÂÃÑÓÐÂâ
Í., Õ. ÒÎ. 201,
ÏÑÐÑÍÎ., ÙÇÒÐÂâ
ÔÕÓ.

g-[HBO2]?, ÒÑÎËÏÇÕÂ-
ÃÑÓÐÂâ Í., Õ. ÒÎ. 236,
ÑÚ. ÏÇÆÎ. Ó-ÓâÇÕÔâ Ä
¯2°, ÍÖÃ. ÍÂÓÍÂÔÐÂâ ÔÕÓ.

[B4O5(OH)4]
2 ë = X, ËÊ 2-Ø

ÐÇÒÎÑÔÍËØ ÙËÍÎÑÄ [B3O3]
Li2X � 3H2O
Na2X � 8H2O = "Na2B4O7 � 10H2O",
"ÃÖÓÂ", Õ. ÒÎ. 75

; 62�

Na2X � 3H2O = "Na2B4O7 � 5H2O",
"ÕËÐÍÂÎÍÑÐËÕ" (áÄÇÎËÓÐÂâ ÃÖÓÂ)

(NH4)2X � 2H2O
K2X � nH2O, n = 2, 3; Cs2X � 3H2O

; ÿH2O

[B4O6(OH)2]
2 ë=X

Na2X � 3H2O=
= "Na2B4O7 � 4H2O",
"ÍÇÓÐËÕ"
Na2X="Na2B4O7 �H2O" 31)

K2X � 3H2O
(NH4)2X � 3H2O

[B4O7]
2 ë=X

M2Xn, M=Li,
Mg, Zn, Cd 13)

B
ë

B
ë
O

O

O

B
ëB

ë

B
ë

O

O O Na2B4O7, Õ. ÒÎ. 741 ËÎË
711, ÏÇÆÎ. ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖÇÕÔâ
ËÊ ÓÂÔÒÎ. ËÎË ÒÓË ÑÕÉËÅÇ
ÔÕÇÍÎÂ 14)

Mg3Cl[B7O13], "ÃÑÓÂÙËÕ"

Ba2[B8O14]

B
ë

B
ë

H

HH

H

[B5O6(OH)4]
ë = X,

2 ÒÎÑÔÍËØ ÙËÍÎÂ Ä
ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÞØ ÒÎÑÔÍÑÔÕâØ

MX � 3H2O,
"MB5O8 � 5H2O",
M = Li, Na
("ÔÃÑÓÆÉËÕ")

MX � 2H2O = MB5O8 � 4H2O
M = KëCs, NH4, Tl

MB5O8, M = K, Rb

[B5O7(OH)4]
3 ë=X

NaCaX � 3H2O, "ÒÓÑÃÇÓÕËÕ"
Na2[B5O7(OH)3] � 2H2O, "àÊÍÖÓÖÊËÕ"

[B5O8(OH)2]
3 ë = X

Li3X, Na3X � H2O
32)

[B5O9]
3 ë=X

Na3X � H2O
32)

O

130� 140�

H2O + H+

NaOH, NH
4OH

KOH; NH
4OH

M
g(OH)2 ; Ca(OH)2

12
5�

45
0�

O O

ë
B

H

B
ë

B
ë

H O

OH

OH

H

B
ë

H O

O

O

B
ë

B
ë

B
ëOO

O

O

O

O

B
ë

H H

B
ë

B
ëOO

O

O

O

O

B
ë

B
ë

B
ëOO

OH

O

OH

O

H H

B
ë

O O

O

H H

H

O

B B
ë ë

[BS2]8, ËÅÎÞ,
ÃÙ., ÓÂÊÎ. 115,
ÏÑÎ ë ÒÎÑÔÍËÇ
ÙËÍÎÞ, ÂÐÂÎÑÅË
ÒÑÓ×ËÓËÐÂ 33)

B 2S3 � P2 -

S5,
ÍÓËÔÕ., ÃÙ.

[HBS2]3, ËÅÎÞ, ÃÙ.,
Õ. ÒÎ. 139, Ó. Ä ÃÊÎ.,
ÅËÆÓÑÎ.
MBS2, M=Na, K,
Õ. ÒÎ. 580 Ë 550,
ÅËÆÓÑÎ. ÐÂ ÄÑÊÆ.

´ËÑÒÇÓÃÑÓÂÕÞ
MBS3, ÉÇÎÕ.
M2B2S5, ÔÄ.-ÉÇÎÕ.
H2B2S5, ÍÓËÔÕ.,
ÃÙ., Õ. ÒÎ. 376 33)

²ÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ÃÑÓÂÕ-ËÑÐÑÄ
ÒÓË pH<7

OHÿ OHÿ
3H[B(OH)4]>H++ [B3O3(OH)4]

ë + 5H2O> [B3O3(OH)5]
2 ë 20)

K= 10ÿ10 H+ H+

ÒÓË pH57 ÔÖÜ. ÒÑÆÄËÉÐÑÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÄÔÇØ ×ÑÓÏ ÑÔÕÓÑÄÐÞØ ÒÑÎËÂÐËÑÐÑÄ
(ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ 1, 2 ËÎË 3 ÛÇÔÕËÚÎÇÐÐÞØ ÙËÍÎÂ [B3O3] ËÊ ÕÓ-ÍÑÄ [BO3] Ë ÕÇÕÓÂ-
àÆÓÑÄ [BO4]):
[B6O7(OH)6]

2 ë > [B5O6(OH)4]
ë > [B4O5(OH)4]

2 ë > [B3O3(OH)5]
2 ë > [B(OH)4]

ë

CÑÔÕÂÄ ÃÑÓÂÕÑÄ, ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖáÜËØÔâ ËÊ Ó-ÓÑÄ, ÊÂÄËÔËÕ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÑÕ
ÒÓËÓÑÆÞ ÍÂÕËÑÐÂ: Li ëCs ÑÃÓÂÊ. ÏÑÐÑ-, ÕÇÕÓÂ- Ë ÒÇÐÕÂÃÑÓÂÕÞ, Mg Ë Ca ë ÕÓË-
Ë ÅÇÍÔÂÃÑÓÂÕÞ (ÔÏ. ÕÂÃÎ.) ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÎÇÅÍÑ ÍÓËÔÕÂÎÎËÊÖáÕÔâ ÃÑÓÂÕÞ, ÐÂËÏÇÐÇÇ
Ó. ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÆÓ. ÕÄ. ×ÂÊÂÏË ÆÂÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ: "LiBO2 � 8H2O",
"Na2B4O7 � 10H2O", "KB5O8 � 4H2O", "Mg[B3O3(OH)5] � 5H2O ("ËÐÆÇÓËÕ") Ë Õ. Æ.

²ÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ÜÇÎÑÚÐÞØ ÃÑÓÂÕÑÄ ÒÓË 25�

(Ä ÒÇÓÇÔÚÇÕÇ ÐÂ % B2O3)

®ÑÐÑ- ´ÇÕÓÂ- ±ÇÐÕÂÃÑÓÂÕ

Li
Na
K
NH4

Cs

6.9
10.60
18.80
ì
7.3

15.0
2.02
7.86
&7
&13

15.0
11.60
2.63
&7
1.31

B2S3, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., S
Õ. ÒÎ. 310, DH=ÿ239; ÄÑÊÅ. Ä
ÕÑÍÇ H2S, ÅËÆÓÑÎ., Ó. Ä PCl3, B B

Ä ÔÕÓ. ë ÒÎÑÔÍËÇ 6- Ë 4-ÚÎÇÐ- S S
ÐÞÇ ÙËÍÎÞ B2S3 Ë B2S2,
BìS 1.81, Ä Å. ë ÖÅÎÑÄÞÇ ÏÑÎ.
� 6NH3, ÉÇÎÕ.; B2Se3

33)

H

H H
B
ë

B
ë

B
ë

O
+

OH

OHHO

H

H H
B
ë

B
ë

B
ë

+

OH

OOO

H

B
ë

B
ë

B
ë

+

OH

O

O

[B6O7(OH)6]
2 ë=X

MgX � nH2O,
n = 2ë 4 15)

CaX �H2O (?)
Na6MgX4 � 10H2O,
"ÓËÄÂÆÂÄËÕ" 16)

[B6O8(OH)4]
2 ë= X

CaX2 � 3H2O
"ÅÑÄÇÓËÕ"

[B6O9(OH)2]
2 ë=X

MIIX � 3H2O,
MII = CaëBa

NaCa2[B9O14(OH)4] � 2H2O
Na8[B12O20(OH)4]
Ag6[B12O18(OH)6] � 3H2O,
Ä ÔÕÓ. ë ÙÇÒË ËÎË ÔÎÑË
ËÊ ÕÓ-ÍÑÄ Ë ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ 27)

LiBO3 � H2O
M 2 [ B 2 ( O 2 ) 2 ( O H ) 4 ] � n H 2 O= "M -
BO3 � nH2O",
M = Li ëCs; Sr, Ba/2, Na (n=0, 2, 4, 6),
"ÒÇÓÃÑÓÂÕÞ"

HO OìO OH 2ÿ

B B = X
HO OìO OH

B S; H
2S (t)

S
(p
, t
)

P 2
S 5

H
2 S

B(OMe)3+MIOR

H
2O

2

H
2O

2 (30%
)

BBr3

BB

B

O

OH

HO OH

OH
H

ë

ë

H

H

H
BB

H2O

H2O
ë

B
OHHO

ë

B

H

OHHO

H

ë

B
ë

B
ë

B
ë

B
ë

B
ë

O

O O

O
O

O
+

B
ë

B
ë

B
ë

O BB

O

O

B

B

ë

ë ë

968

1.6
5

1.8
1

1.48

1.49

1.43
ëë

67



BH3 [:L]

L Õ. ÒÎ. Õ. Í. +H2O

Me2O
Me2S
MeCN
SiH3CN
CO

ÓÂÊÎ. ÿ80
ÿ83
ì
ì
ÿ137

ì
38
ì
ì
ÿ64

SiH4 + (BH2CN)x ;
CO + H2 + H3BO3

NH3, ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄ ? [H3NBH2NH3]
+(BH4)

ë

NMe3,
"ÃÑÓÂÊÂÐ"
N2H4

PH3

PMe3
PF3

P(NH2)3
AsMe3
P(NMe2)3;

94

61 Ô ÓÂÊÎ.
ì
103
ÿ116
ì
74
ì

171

ì
ì
ÿ62
ì

ÓÂÊÎ. 120
ì ÐÇ Ó. Ä Í., ÒÇÓÇÅÑÐâ-

ÇÕÔâ Ô ÒÂÓÑÏ ¯2°

®ÑÎ. ë ÕÇÕÓÂàÆÓÞ, BìH 1.19 ë 1.21, �HBH 114,

BìL 1.54 (C), 1.56 (N), 1.84 (P)

¢ÑÓÑÅËÆÓËÆÞ

Õ. ÓÂÊÎ.

LiBH4

NaBH4

KBH4

Mg(BH4)2
Ca(BH4)2
MBH4 � nH2O

278
400
500
280
320
ì

ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÐÇÎÇÕÖÚË, Ó. Ä
¯2° (ÏÇÆÎ. ? H2 :, Li 4
Na>K), ´¤¶, É. NH3,
ÔËÎßÐ. ÄÑÔÔÕ.; ÔÕÓ. ÕËÒ
NaCl, [BH4]

ÿ ë ÕÇÕÓÂàÆÓ,
BìH 1.26

CuBH4

Zn(BH4)2, ÃÙ.
Cd(BH4)2, ÃÙ.

ÿ12
85
25

ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞ, ÐÇ Ó. Ä ÑÓÅ.
Ó-ÓËÕÇÎâØ, ÅËÆÓÑÎ.

Be(BH4)2
Al(BH4)3 }ÃÙ.
Sn(BH4)4, ÉÇÎÕ.
Ti(BH4)4, ÊÇÎ.
Zr(BH4)4
Hf(BH4)4 }ÃÙ.
U(BH4)4, ÊÇÎ.

ÄÑÊÅ. 91
Õ. ÒÎ. ÿ65, Õ. Í. 45
ÓÂÊÎ. ÿ65
ÓÂÊÎ. 25
Õ. ÒÎ. 29, Õ. Í. 128
Õ. ÒÎ. 29, Õ. Í. 118
ÓÂÊÎ. 70

ÎÇÕÖÚË, Ó. Ä à×., CnHm,
ÏÅÐÑÄ. ÅËÆÓÑÎ., Ä ÔÕÓ. ë
ÏÑÎ. Ô ÏÑÔÕ. ÂÕ. ¯

H H H H
B Be B

H H H H

¬
Ñ
ÄÂ
Î
ÇÐ
ÕÐ

Þ
Ç

±
ÑÎ

ËÏ
ÇÓ
Þ

³
Ñ
Î
ÇÑ
Ã
Ó
ÂÊ
Ð
Þ
Ç

0.8ÿ
B20¯16, ËÍÑÔÂÃÑÓÂÐ-16,
ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÅËÅÓ.,
Õ. ÒÎ. 197, ÖÔÕ. ÐÂ
ÄÑÊÆ., Ó. Ä ÑÓÅ.
Ó-ÓËÕÇÎâØ; + H2O >
> H[B20H16(OH)2];
ÏÑÎ. ë ËÊ 2-Ø B10H14 Ô
2 ÑÃÜ. ÅÓÂÐâÏË

B4C, ÍÂÓÃËÆ, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ., ÑÚ. ÕÄ., d � 2:5,
Õ. ÒÎ. 2450, Õ. Í. >3500, DH=ÿ71,
ØËÏ. ËÐÇÓÕÇÐ <1000�, ÔÕÓ. ÕËÒ NaCl
(ËÍÑÔÂàÆÓ [B12] = Na+, ÎËÐÇÌÐÞÇ ÅÓ.
[C=C=C]=Clÿ)

: 1200�(ÿC)
BC3, ÒÎÇÐÍË Ô ÏÇÕ. ÃÎÇÔÍÑÏ, ÔÕÓ. ÂÐÂÎÑÅ
ÅÓÂ×ËÕÂ, BìC 1.55
B13C2, B2Si, B4Si

26)

Na[B2H7], ÂÐËÑÐ
[H3B� � �H� � �BH3]

Na[B3H8], Ó. Ä à×.,
ÖÔÕ. Í ¯2°>NaBH4

M2[B2H6],
M=Na, Cs 24)

M[B5H8],
M=Li ëK

M[B9H14],
M = Cs,

[R4N], [R4P]

M[B10H15]

M[B6H9],
M=Li ëK

M[B9H12],
M = [R4N]

ÐÇÖÔÕ.

M[B11H14]

M[B11H13],
ÂÐËÑÐ ÖÔÕ.
ÒÓË pH 4 7

M[B9H9],
M=Rb, Cs

M2[B12H12],
M=Cs (ÖÔÕ. 800�),
Ag;, ÐÇ ÓÂÊÎ. Í.,
Ü. (t) Ë ÑÍËÔÎ.
H2[B12H12] � nH2O,
ÑÚ. ÔËÎßÐ. Í.,
ÂÐËÑÐ ë ËÔÍÂÉ.
ËÍÑÔÂàÆÓ 24)

Na2[B20H18], ÂÐËÑÐ
ËÊ 2 ÅÓ. [B10H10]

M3[B20H19]
21)

M2[B6H6], M=
=Na, K, [R4N],
Ag, ÂÐËÑÐ ë ÑÍÕ.

0.75ÿ
M2[B8H8],

M=[Zn(NH3)4]

K4[B20H18] � 2H2O;
+H2Oÿ!B18H22

M2[B10H10],
M = NH4, Cs (ÓÂÊÎ.
600), [R4N], CuI, Ag ;,
ÖÔÕ. Í Í., Ü.;
+MnO4

ëÿ! [B(OH)4]
ÿ

(H3O)2[B10H10], ÑÚ.
ÔËÎßÐ. Í., ÂÐËÑÐ ë
ÆÄÖØÛÂÒÑÚÐÂâ ÂÐ-
ÕËÒÓËÊÏÂ

H

ÏÑÎ. ë ÆÄÂ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ
ËÍÑÔÂàÆÓÂ Ô ÑÃÜ.
ÓÇÃÓÑÏ £ì£

¢ÑÓÂÐÞ, Å., É. ËÎË ÍÓËÔÕ., ÃÙ., Ô ÑÕÄÓÂÕËÕÇÎßÐÞÏ ÊÂÒÂØÑÏ, ÓÂÊÆÇÎâáÕ ÒÇÓÇÅÑÐÍÑÌ, ÓÂÊÎ. ¯2° (ÿ! H3BO3+H2), ÐÇ ÓÇÂÅ. Ô ÍÑÐÙ. H2SO4, ÂÍÕ. ÒÂÆÂÇÕ Ä
ÅÑÏÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÓâÆÂØ; DH ÔÅÑÓÂÐËâ ÑÚÇÐß ÄÇÎËÍË (ÿ485 £2¯6, ÓÂÍÇÕÐÑÇ ÕÑÒÎËÄÑ). ®ÑÎ. ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ ËÊ ÕÓ-ÍÑÄ [B3], [B2H], [BH2] Ô ÏÑÔÕ. ÂÕ. £ (Í. Ú. 4) Ë
¯ (Í. Ú. 2), BìB 1.68 ë 1.95, BìH 1.10 ë 1.36 (ÍÑÐÙ., ÏÑÔÕ.); àÎÇÍÕÓÑÐÑÆÇ×ËÙËÕÐÞÇ ÏÑÎ. Ô ÏÐÑÅÑÙÇÐÕÓÑÄÞÏË ÔÄâÊâÏË.

3ÿ
B2H6

ÆËÃÑÓÂÐ, Å.

1.8ÿ
B5H9

ÒÇÐÕÂÃÑÓÂÐ-9, É.

1.67ÿ
£6¯10

ÅÇÍÔÂÃÑÓÂÐ-10, É.

1.5ÿ
£8¯12

ÑÍÕÂÃÑÓÂÐ-12, Å.

1.4ÿ
£10¯14

ÆÇÍÂÃÑÓÂÐ-14, ÍÓËÔÕ.

1.25ÿ
£16¯20

ÍÓËÔÕ.

1.22ÿ
£18¯22

ÍÓËÔÕ.

Õ. ÒÎ.
Õ. Í.
ÓÂÊÎ.
DH
m
ÑÕÐÑÛÇÐËÇ
Í ÄÑÊÆ.
ÑÕÐÑÛÇÐËÇ
Í ¯2°

ÿ165
ÿ92
>25
+35
0

ÄÑÔÒÎ.

ÏÅÐÑÄ.
ÅËÆÓÑÎ.

ÿ46
60

150 (ÏÇÆÎ.)
+114

3.37 (É.)
ÄÑÔÒÎ.

ÅËÆÓÑÎ. ÒÓË t

ÿ62
108

25 (ÏÇÆÎ.)
+84
ì
ÖÔÕ.

ÅËÆÓÑÎ. ÒÓË t

ÿ20
ì
ÿ20
ì
ì
?

ì

100
213
250
ÿ39

3.62 (ÃÊÎ.)
ÑÚ. ÖÔÕ.

>H3O
++B10H13

ÿ ; ÔËÎßÐ. Í.,
ÏÇÆÎ. ÅËÆÓÑÎ., Ó. Ä ÔÒ., à×.

99
ì
ì
ì
ì
ì

180 (ÐÑÓÏ.)
129 (ËÊÑ)

ì
ì
ì
ì
ì

ÔËÎßÐ. ÆÄÖØÑÔ-
ÐÑÄÐÂâ Í.,
K2 = 10ÿ8

2.5ÿ
B4H10

ÕÇÕÓÂÃÑÓÂÐ, Å.

2.2ÿ
£5¯11

ÒÇÐÕÂÃÑÓÂÐ-11, É.

2.0ÿ
£6¯12

ÅÇÍÔÂÃÑÓÂÐ-12, É.

1.7ÿ
£9¯15

àÐÐÇÂÃÑÓÂÐ-15, É.

1.6ÿ
£10¯16

ÆÇÍÂÃÑÓÂÐ-16, ÍÓËÔÕ.

1.3ÿ
£20¯26

Õ. ÒÎ.
Õ. Í.
ÓÂÊÎ.
DH
m
ÑÕÐÑÛÇÐËÇ
Í ÄÑÊÆ.
ÑÕÐÑÛÇÐËÇ
Í ¯2°

ÿ120
18 (c ÓÂÊÎ.)

25
+68

0.56 (ÃÊÎ.)
ÖÔÕ.

ÏÇÆÎ.
ÅËÆÓÑÎ.

ÿ122
63

ÏÅÐÑÄ.25 (ÿ!B10H14)
+92
ì

ÄÑÔÒÎ.

ÃÞÔÕÓÑ ÅËÆÓÑÎ.

ÿ82
80 ë 90

25
ì
ì
ÖÔÕ.

ÿ! B4H10+H3BO3+H2

3
ì
75
ì
ì
ÖÔÕ.

ÏÑÎ. ë 2 ÍÑÓÊËÐÞ
[B10H14] ÔÑ ÔÄâÊßá

£ì£ 34)

¤
Ñ
Ï
Ñ
Î
Ñ
ÅË
ÚÇ
ÔÍ
Ë
Ç
Ó
âÆ

Þ
:

B
n
H

n
+
6

B
n
H

n
+

4
H2 (ÕÎÇáÜËÌ ÓÂÊÓâÆ)

20
0
�

3 ë * ÔÒÎÂÄ MgB2 + Mg

H3PO4 (ÏÇÕÑÆ ºÕÑÍÂ)

I 2
(ÿ

H
I)

ëH2 (3508, ÄÂÍ.)

³H:CH (ëH2)

B5H9

C
2H

2 (ÓÂÊÓâÆ)

L

B2O3

C

BCl3
C6H6 (t)

60� t (ÖÓÑÕÓÑÒËÐ)

L
iH

;
N
aH

[+
B
(O

M
e)
3
]

B
F
3
(à
×
.)

(ÆËÅÎËÏ)
B
2H

6 (ÿH
2)

(Et3N)

B10H14 (H2O)

MnOÿ4 ; Cr2O
2ÿ
7

Ce4+; Fe3+ 21)

3ÿ 2.3ÿ 2ÿ 1.4ÿ 1.33ÿ 1.2ÿ 1.1ÿ 0.9ÿ 0.8ÿ 0.67ÿ

MOH(ÿH2ÿM3BO3)

B4H8CO, É., ÃÙ., B10H8(CO)2 B12H10(CO)2
Õ. ÒÎ. ë 110, Õ. Í. 60

H+

OHë

2,20-ÃË(ÐËÆÑ)-ÆÇÍÂÃÑÓÂÐËÎ

HH

H H

H H

B

B
BB

B B

B

BB

B

HH

H H
H

HH

H

B

B

B B

B

BBB

HH

H

B

B B

BB

H

H

HH

H H

H

HH

B
B

B

B

H

HH

H

HH

H

H

B
BB

B B

H

H

H
H

H

H

H

H H
H

HHH

H

H
HH

H

H H H

H

H

B

H

H

H

HH

H

H

H

H

H

H

H

B

B
BB

B

B

BB

B

B

H

H

H
C

B

B2O3 + H2 (Al + AlCl3)
BCl3 + H2 (ÓÂÊÓâÆ, ÄÂÍ.)
BF3+ LiH (ÿLiBF4)

BnC2Hn+2, ÍÂÓÃÑÓÂÐÞ 1) (ËÊÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞ ÃÑÓÂÐÂÏ)
£3¯3³2¯2, (Se=22=Se B4H10),
Õ. ÒÎ. ÿ126, Õ. Í. ÿ4

B10¯10³2¯2, "ÍÂÓÃÑÓÂÐ" (ÃÂÓÇÐ)
(Se=50=Se [B12H12]

2ÿ), ÍÓËÔÕ., ÃÙ., Ó.
Ä ÑÓÅ. Ó-ÓËÕÇÎâØ, ÐÇ Ó. Ä Í., Ü. Ë ÑÍËÔÎ.
¡Õ. ¯ ÎÇÅÍÑ ÊÂÏÇÜÂáÕÔâ (ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ
ÔËÔÕÇÏÞ), ÏÑÎ. ë ËÍÑÔÂàÆÓ [B10C2],
BìB 1.7 ë 1.8

ªÊÑÏÇÓÞ:
ÑÓÕÑ-, (C, C-1.2),

Õ. ÒÎ. 320, m=4.53, CìC 1.64
; 475�

ÏÇÕÂ (ÐÇÑ)- (³, C-1.3), Õ. ÒÎ. 263,
m=2.85, ÖÔÕ.> ÑÓÕÑ-, BìB = BìC 1.78

; 615�

ÒÂÓÂ (ËÊÑ)- (³, ³-1.4), Õ. ÒÎ. 261, m=0

1

2

3

4

C

B

1.2
8 1.63

B
H H H

H H H

121.5�97�

100� ;: 180�, HCl

B

B

B

B

H
H

H

H

H
H

H
H

H
H

M[B10H13],
M2[B10H14],
M = KëCs,
ÖÔÕ. Í ÅËÆÓÑÎ.,
ÏÑÎ. ë ÍÑÓÊËÐÂ

ìììì
* ³Ï. ÒÓËÏÇÚÂÐËÇ Í Ô. 58.
³Õ. ÑÍËÔÎÇÐËâ ÂÕ. B. Ä ÂÐËÑÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂØ
ÃÑÓÂÐÑÄ ÄÞÚËÔÎÇÐÂ Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ËØ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË nM+Hÿ + By/xÿ

x H+
y

HC

B10H10

CH

B
BB

B B

H

HH

H
H

H

H

H
H
HH

H

H

H

HH

H
H H

HH

B

B

BB

B

B

³ÑÔÕÂÄ M4B, M3B, M2B M3B2

M Mn, V,
Cr

Cr, Mo, W
Nb,Ta,Mn,
Fe, Co, Ni,

Be

V, Nb

±ÑÎÑÉÇÐËÇ
ÂÕ. £

ªÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÂÕ. £
ÔÕÓ. ÕËÒ

ÂÐÕË-CaF2

ÅÓ. [B2]

¢ÑÓËÆÞ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕ. ÐÇÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑ-
ÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ (ÑÔÑÃÇÐÐÑ ®£2), ÑÚ. ÕÄ., ÉÂÓÑÒÓÑÚ-
ÐÞ (Õ. ÒÎ. TiB2 ÐÂ 1000�>Ti), ÍËÔÎÑÕÑÖÒÑÓÐÞ,
(TaB2 ÐÇ Ó. Ä Ù. Ä.); ÔÄâÊß £ì® ë ÏÇÕ.
(ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ZrB2 Ä 10 ÓÂÊ > Zr),
"×ÇÓÓÑÃÑÓ" (1.2% B, 3 ë 5% Al, 3 ë 4% Si,
0.1% C, 0.02% S, &80% Fe) ë ÓÂÔÍËÔÎËÕÇÎß
ÒÓË ÒÎÂÄÍÇ ÎÇÅËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÕÂÎÇÌ
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¢°²

B0
2s 2p
;: ;

à.Ñ.
2.0

1+ 2+ 3+

B3S3R3, ÃÑÓÔÖÎß×ÑÎÞ
(R=Me, Õ. ÒÎ. 28)

B3O3X3, ÃÑÓÑÍÔÑÎÞ,
ÖÔÕ. ÒÂÆÂÇÕ ÒÑ ÓâÆÖ ·:
R>NR2>OR>¤>H

(£¤)n, ¤ = F (ÃÇÎ.),
Cl (ÉÇÎÕ.), Br (ÍÓÂÔÐ.),
I (ÚÇÓÐ.), n = 4, 7, 8 ë 11
B4Cl4, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.,
ÎÇÕÖÚË, Õ. ÒÎ. 95, ÓÂÊÎ.
200, ÄÑÔÒÎ. ÐÂ ÄÑÊÆ.,
ÏÑÎ. ë ÕÇÕÓÂàÆÓ,
(4 àÎ. ÒÂÓÞ ÂÕÑ-
ÏÑÄ £ ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÞ ÒÑ 6 ÔÄâÊâÏ £ì£).
B8Cl8, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ., ÏÑÎ. ë
ÂÐÕËÒÓËÊÏÂ [B8], BìB � 2 Ë � 1.76
B8Br8, ÍÑÓ., ÄÑÊÅ.
B9Cl9; B9Br9, ÏÑÎ. ë ÕÓÈØÛÂÒÑÚÐÂâ
ÕÓËÅ. ÒÓËÊÏÂ
B9I9, ÍÑÓ., Õ. Í. 200/ÄÂÍ.
B10Cl10, ÑÓÂÐÉ.; B10Cl11

3, 37)

£, ÒÑÓÑÛÑÍ, ÂÏÑÓ×ÐÞÌ, ÃÙ. (ÍÑÓ.
ËÊ-ÊÂ ÒÓËÏÇÔÇÌ) ËÎË ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ.,
Õ. ÒÎ. � 2075, Õ. Í. � 3700, ÕÄ. �
ÂÎÏÂÊÖ, Ó. Ä HNO3, H2SO4, ÐÇ Ó. Ä
Ü.; ÏÑÐÑÍÓËÔÕ. ë ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍË;
a-, ÕÇÕÓÂÅ., d=2.37, Â=8.73,
c � 5:03, Ä ÔÕÓ. ë ËÍÑÔÂàÆÓÞ [B12],
BìB 1.60 ë 1.80,
Í. Ú. B 5 (=8ë 3),
b-, ÓÑÏÃÑàÆÓËÚÇÔÍËÌ,
d=2.46, a=10.92,
c � 23:81, ÍÖÃ. ÒÎ.
ÖÒÂÍ. [B12], BìB 1.71;
ÔÕÇÍÎÑÑÃÓÂÊÐÞÌ £ 36)

B8F12

B3F5
37)

[R4N]2[B2Cl6]

[ëB(OR)2]2

H2O

(B2O3, ÃÑÓÐÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÃÑÓÂÕÞ ÔÏ. Ô. 67)

Li[B(NCS)4] � nEt2O

M[B(N3)4], M = Li, Na

(BO¤)3, ¤=FÿBr, ÔÖÜ. Ä Å.;
<200�
>B2O3 + B¤3

BF2(OH), ÏÑÎ. ë ÕÓ-Í, BìF 1.32,
BìO 1.34, �FBF 118, �FBO 123 4)

B(N3)3, ÄÊÓ.
B(NH2)3, ÐÇÖÔÕ.
B(NMe2)3, Õ. ÒÎ. ÿ16, Õ. Í. 152, BìN 1.43
B2(NH)3, ÍÓËÔÕ., ÃÇÎ., ÐÇ Ó. Ä É. NH3

(BN)�4 (SO3F)
ÿ, ÍÓËÔÕ., ÔËÐ., ÒÓÑÄÑÆÐËÍ, ÔÕÓ. ÂÐÂÎÑÅ C�n X

ÿ 6)

BP, ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ., Õ. ÒÎ. >2000 Ô ÓÂÊÎ., DH � ÿ101, ÒÑÎÖ-
1180�

ÒÓÑÄÑÆÐËÍ, ÔÕÓ. ÕËÒ ÂÎÏÂÊÂ, BìP 1.96ÿ! B13P2 + B

BAs
B(CN)3
B(NCS)3
B(C:CH)3

Li3BN2, Õ. ÒÎ. 870
MII

3 [BN2]2, M
II = CaëBa;

+H2O ÿ! NH3+H3BO3+M(OH)2;
ÂÐËÑÐ ë
LnBN2

6)N:..:N.. B� �3ÿ

N
2; NH

3

P; P2O5 (1
000
� )

B

S
2
O

6
F
2

t

K
N
H

2
(É

.
N
H

3
)

M[BF3(OH)] 7)

Ba[BF3O]

MClO
4B2O3

¢ÑÓËÆÞ

M(t);
M2On + C(t)

B
B
r 3

F
2 (20 �

); Cl2 (400 �
); Br

2 (700 �
); I

2 (900 �
)

H2 (ÿHBr, 1300�)

H
2
(1
20
0
� )

(t
, ÿ

B
r 2
)

BBr3 BCl3

B 2
O 3
+
H
2
O
(1
05
0
� ?
ÿ8

5
� )

B2O3 (>1000�)

B2O
2)

B6O
B7O
B13O2

+
Zn

(t;
r)

B2O

ëH2O (250�, ÄÂÍ.)

(BO)x (200�);
Hg

N
H

4
C
l
(t
)

B12

(BO)x, ÒÑÓÑÛÑÍ, ÂÏÑÓ×ÐÞÌ, ÃÇÎ., ÄÑÊÅ.
1500, ÑÚ. ÓÇÂÍÙ.; +H2O ÿ! B2(OH)4+H3BO3

" ÃÞÔÕÓÑÇ ÑØÎ.
Ä Å. ë ÎËÐÇÌÐÞÇ ÏÑÎ. °=£ì£=°

H2B2O3,
ÏÑÎ. ë ÒÎÑÔ-
ÍËÌ ÙËÍÎ,
m � 0:95

O

O

O

HB

H
B 1.38

1.47

1.36

113�

10
5

o

B2(OH)4, ÅËÒÑÃÑÓÐÂâ Í.,
ÍÓËÔÕ., ÃÙ., Ó. Ä ¯2° Ë
ÔÒ., ÔËÎßÐ. ÄÑÔÔÕ.;
+O2+OHÿ ÿ! [B(OH)4]

ÿ;
90�+H2O ÿ! H2+H3BO3

ÓÂÊÓâÆ

(ÿ¤2)

BX3, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÑÚ. ÅËÅÓ., ÐÇÖÔÕ.
B(ClO4)3, ÓÂÊÎ. ÿ5; B(HSO4)3; B(OTeF5)3
B(NO3)3, ÓÂÊÎ. 0; BPO4 (Õ. ÒÎ. 1600)
BAsO4, ËÔÍÂÉ. ÔÕÓ. ÍÓËÔÕÑÃÂÎËÕÂ (ÕÓÇØÏÇÓ-
ÐÂâ ÔÇÕÍÂ ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ B, P, As).
B(CH3COO)3, Õ. ÒÎ. 149
B2O(CH3COO)4

19)

C

C

O

O O

OO

B B

Me

Me

OOCMeMeCOO

[R4N]2B9¤9,
¤ = Cl, I
M2[B10Cl10],
M = NaìCs,
ÓÂÊÎ. >100�
Cs2B12Cl12, Ó.
Ä ÐÇÒÑÎâÓÐÞØ
Ó-ÓËÕÇÎâØ,
ÑÍÓÂÛÇÐ, ÖÔÕ.
ÐÂ ÄÑÊÆ. 23)

BN, ÐËÕÓËÆ, "ÃÇÎÞÌ ÅÓÂ×ËÕ", d � 2:34, Õ. ÒÎ. 3000 (Ó N2), ÄÑÊÅ.,
ÓÂÊÎ. 1000, DH � ÿ256, ØËÏ. ËÐÇÓÕÇÐ, Ó. Ä ÓÂÔÒÎ. Ü., ÏÇÆÎ.
ÅËÆÓÑÎ., Ä ÅÇÍÔÂÅ. ÔÕÓ. ÅÓÂ×ËÕÂ BìN 1.45, �NBN 120 (sp2)

# 1800�, 6 � 109 ±Â

"ÃÑÓÂÊÑÐ", ÍÓËÔÕ., ÙÄ. ë ÑÕ ÉÇÎÕ. ÆÑ ÚÇÓÐ., Õ. ÒÎ. >3200 (p),
ÑÚ. ÕÄ., ÓÂÊÎ. 2000, ÍÖÃ., ÂÍÕ. < ÅÇÍÔÂÅ. ×ÑÓÏÞ, ÔÕÓ. ÕËÒ ÂÎÏÂÊÂ,
BìN 1.57 (sp3)

H2O
KÅËÆÓÑÎ.=10ÿ3

HF

K[BF(OH)3]
H[BF2(OH)2], K[BF2(OH)2]" H2O(ÿHF)

H[BF3(OH)] = "BF3 �H2O",
ÍÓËÔÕ., ÃÙ., Õ. ÒÎ. 10, ÔËÎßÐ. ÑÆÐÑ-
ÑÔÐÑÄÐÂâ Í., ÔÎ. ÆÄÖØÑÔÐÑÄÐÂâ
[H3O]+[BF3(OH)]ÿ = "BF3 � 2H2O",
Õ. ÒÎ. 6, Õ. Í. 60/133±Â, ÂÐËÑÐ ë
ÕÇÕÓÂàÆÓ, £ìF 1.37, BìO 1.56

M[B(ClO4)4], M = KëCs
M[B(HSO4)4], M = H, Na, K, Sr/2
M[B(SO4)2]
K[B(SO3¤)4]
M[B(NO3)4], M = Rb, Cs, [R4N]
M[B(CH3COO)4], M = KëCs, Tl
¡ÐËÑÐÞ ë ÕÇÕÓÂàÆÓÞ, BìO 1.46 5)

Na[B2O(CH3COO)5]
19)

H3BO3
KF

BCl3

BI3

NH3

>
H2

O
>

20
�

M
Cl(p); [R

4N
]¤; PCl5

HX
; C

lN
O3

B2O
3

(20
0
� )

10
00
� (
ÿI

2
)

BI3

M
2
SO

4
(H

2
SO

4
)

HBF4, ÔÖÜ. ÕÑÎßÍÑ Ä Ó-ÓÇ,
ÔËÎßÐ. Í., âÆ
M[BF4], M = Na (Õ. ÒÎ. 384,
"×ÇÓÓÖÚËÕ"), K (Õ. ÒÎ. 570),
NH4 (ÄÑÊÅ. 350),
Cs# ("ÂÄÑÅÂÆÓËÕ"), [R4N];,
[NO], [NO2], [ClF2] (Õ. ÒÎ. 30),
[ClO2], [NF4] (ÓÂÊÎ. 240;
+H2O ÿ! O2),
[XeF5], [O2] (ÖÔÕ.<0), Mn+ ë
ØÑÓ. Ó. Ä H2O; ÂÐËÑÐ ë ÕÇÕÓÂ-
àÆÓ, BìF 1.39 ë 1.41
M[BCl4], M = NH4, KëCs,
[R4N], [PyH], [PCl4], ÍÓËÔÕ.,
ÃÙ. ([NO] ë ÑÓÂÐÉ.),
ÃÖÓÐÑ ÅËÆÓÑÎ.
M[B¤3X], ¤ = F, Cl, X = Cl,
ClO4, NO3

22)

Õ. ÒÎ. Õ. Í. DH Bì¤ (Å.)
BF3, Å., ÃÙ. ÿ127 ÿ100 ÿ1138 1.31
BCl3, Å., ÃÙ. ÿ107 13 ÿ404 1.73
BBr3, É., ÃÙ. ÿ46 90 ÿ243 1.89
BI3, ÍÓËÔÕ., ÃÙ. 50 210

Ô ÓÂÊÎ.
ÿ38 2.12

BF3 + Al¤3 ÿ! B¤3, ¤ = Cl, Br
(t)

£ ÔÕÓ. Ë Å. ë ÒÎÑÔÍËÇ ÕÓ-ÍË £¤3 (sp
2);

+H¤0 > B¤03 + ¯¤ (HF ÄÞÕÇÔÐâÇÕ Cl ËÊ BCl3,
HBrìI ËÊ BI3); BF3 + H2O > HBF4 + H3BO3;
B¤3 + H2O ÿ! H3BO3 + H¤ (¤ = ClÿI); B¤3 ë ÑÚ.
ÔËÎßÐ. Í. ­ßáËÔÂ, [B¤3(:L)], L = NR3, PR3, AsR3,
R2O, R2S, R2CO, P¤3, PH3 Ë ÆÓ.
[BF3(NH3)], ÍÓËÔÕ., ÃÙ., Õ. ÒÎ. 162(Ó),
125�ÿ! BN + NH4BF4, ØÑÓ. Ó. Ä H2O;
H2O ÿ! [NH4]

++[BF3OH]ÿ(ÏÇÆÎ.);
ÏÑÎ. ë 2 ÒÇÓÇÔÇÍÂáÜËØÔâ ÕÇÕÓÂàÆÓÂ
[BCl3(NH3)]

38)

N

H

HH

1.60
B

FF

F

1.
38

Ba[BF4]2

(50
0
� ,ÿBa

F2)

CaF
2+
H
2 SO

4

C+
¤
2

B2O3

BF
3

B
2
O
3
(1
40
0
� ,
ÒÎ

ÂÊ
Ï
Â)
;

Z
nO

(1
50
0
� ,
ÿZ

n
:) B3O3H3, "ÃÑÓÑÍÔËÐ",

ÏÑÎ. ë ÒÎÑÔÍËÌ ÙËÍÎ;
tÿ! B2H6 + B2O3;

+HCl ÿ! H2+BO¤

Cl

Cl

Cl

Cl

B

B

B
B

1.
70

1.
71

M3
IBO3 + M2On

(ÓÂÔÒÎ.)

ÍÂÕ
. ÄÑ

ÔÔÕ
.

37) Õ. ÒÎ. DH Bì¤
B2F4, Å., ÃÙ. ÿ56 ì 1.32
B2Cl4, É., ÃÙ. ÿ93 ÿ491 1.72
B2Br4, É., ÃÙ. +1 ì 1.90
B2I4, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ. ì ì ì

+ H2O ÿ! B¤3 + B2H6;
+NH3 ÿ! NH4Cl+B2(NH)2;
+[R4N]Cl ÿ! [R4N]2[B2Cl6];
0� (ÏÇÆÎ.) ÿ! (B¤)n+B¤3.
£ ÔÕÓ. ë ÒÎÑÔÍËÇ ÏÑÎ. £2¤4,
Ä Å. � ÏÇÉÆÖ 2 ÅÓ. BCl2 90�

S
b
F
3

B
¤
3

B2O3+H2SO4

H2O(ÿH3BO3)

MB M3B4 MB2 MB6 MB12

Ti, Zr, Hf,
V, Nb, Ta,
Cr, Mo, W,
Fe, Co, Ni

Nb, Ta,
Cr, Mn

Mg, Al, Ti,
Zr, Hf, V, Nb,
Ta, Cr, Mo,
W, U, Fe

Ca, Sr, Ba,
Ln, As, Th

Al, U, Zr

ÔÕÓ. ÕËÒ
NaCl ËÎË
ÒÓÑÔÕÞÇ
ÙÇÒË £?

±ÎÑÔÍËÇ
ÎÇÐÕÞ ËÊ
6-ÚÎÇÐ-
ÐÞØ ÙËÍ-
ÎÑÄ

³ÎÑË ÕËÒÂ
ÅÓÂ×ËÕÂ

´ÓÇØÏÇÓÐÞÇ ÔÇÕÍË
Ä ÍÖÃ ÔÕÓ.
ÕËÒÂ CsCl
ÑÍÕ.
[B6] = Cs,
M = Cl

Ä ÍÖÃ. ÔÕÓ.
ÕËÒÂ NaCl
ÍÖÃÑÑÍÕÂàÆÓÞ
[B12] = Na,
M = Cl

££

£

O

OO

H

HH

1.
38

1.19

120�

H2B=NX2, ÃÑÓÂÊÇÐÞ,
É. ËÎË ÕÄ. ÆËÏÇÓÞ

BH3 �NH3
t (ÿ

H2)

M[HB(OH)3],
ÑÚ. ÔËÎßÐ. ÄÑÔÔÕ.,
+ Bi3+ ÿ! Bi

HBF2

HBCl2, Å., ÃÙ.
HBBr2, � nR2O
Na[HBF3]

(BClNH)3,
ÕÓËØÎÑÓÑÃÑÓÂÊËÐ,
ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÄÑÊÅ.
80/15 ÏÏ, ÏÑÎ. ë
ÐÇÒÎÑÔÍËÌ ÙËÍÎ

H
2O (ÿH

2)

t(ÿH2)

NaBH4

(ÆËÅÎËÏ)

200� (p, ÿH2)

BCl3
B2H

6;

H2

MBH4 NH
4C
l(B

Cl3
)

(HBNH)3, ÃÑÓÂÊÑÎ (ÃÑÓÂÊËÐ),
"ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ ÃÊÎ.", É., ÃÙ.,
Ô ÊÂÒÂØÑÏ ÃÊÎ., Õ. ÒÎ. ÿ56,
Õ. Í. 55, DH=ÿ548, ÖÔÕ. ÒÓË
500�, m � 0:5, ÏÑÎ. ë ÙËÍÎ ÒÑÚÕË
ÒÎÑÔÍËÌ, BìN ÒÑÎâÓÐÞ,
ÔÍÎÑÐÐÞ Í Ó-ÙËâÏ
ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ,
ÏÇÆÎ. ÅËÆÓÑÎ.;
+ MOH ÿ! H2 +
+ MBO2 + NH4OH;
tÿ! ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÙËÍÎÑÄ

(ÂÐÂÎÑÅË ÐÂ×ÕÂÎËÐÂ Ë ÆÓ.)

(ëBCl2ìNH2)3,
ÅÇÍÔÂØÎÑÓÑ-
ÃÑÓÂÊËÐ,
ÙËÍÎ ë ÍÓÇÔÎÑ,
BìN 1.57,
BìCl 1.85 35)

B4N6H8;
B4N8H6;
B24N36, ÔÕÓ.
ÂÐÂÎÑÅ
×ÖÎÎÇÓÇÐÂ 35)

H2B(OH);
tÿ! H2+(BO)x

1ÿ
M[H2B(OH)2]
Na[H2BF2]

H2O
(ÿH2)3ÿ

M[BH3(OH)],
M = K, Na,
ÅËÒÑÃÑÓÂÕÞ,
ÅËÅÓ.

B3N3H12,
ÍÓËÔÕ., ÃÙ.,
ÓÂÊÎ. 150,
Ó. Ä É. NH3,
ÑÓÅ. Ó-ÓËÕÇÎâØ,
ÐÇ ÔÏÂÚËÄÂáÕÔâ H2O

BH2

BH2

NH2

NH2

H2N

H2B

H¤(ÿH2);

¤2(ÿ¯¤)

®°¯ (ÕÄ.)

£2¯6

Õ. ÒÎ. Õ. Í.2ÿ
B2H5Cl, Å. ÿ142 ÿ11
B2H5Br, Å. ÿ104 +10
B2H5I, É. ÿ110 ÿ
+ Na/Hg ÿ! B4H10

(ÂÐÂÎÑÅ Ó-ÙËË £áÓÙÂ)

H
N

B
H

HB

HN

BH

NH

HCl(ÿH2)

MBH4

3ÿ 2ÿ 1+ 3+

£ £

¤

¤¤

¤

1.72 12
0�

N
2
O

4

t(ÿHF)
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M2[Be(CO3)2]
[Co(NH3)6]2[Be4O(CO3)6] � 10H2O;,
ÍÓËÔÕ., ÑÓÂÐÉ.

M2[Be(C2O4)2], M = Na(�H2O ),
K, PyH, [Co(NH3)6]/3, BeìO 1.62 7)

t (ÿ
C
l2 O

6 )

Cl
N
O3

O2

ÍÂÕ
. ÄÑ

ÔÔÕ.
(Ä ÓÂÔ

ÒÎÂ
ÄÇ N

a3A
lF6)

ÍÂ
Õ.
ÄÑ
ÔÔ
Õ.

BeO Al2O3

ÒÑÓÑÛÍË, ØËÏ. ËÐÇÓÕÐÞ ÒÑÔÎÇ ÒÓÑÍÂÎËÄÂÐËâ, ÔÒÎÂÄÎâáÕÔâ ÔÑ Ü., K2S2O7

Õ. ÒÎ. 2580 (ÑØÎ. ÿ! ÔÕÇÍÎÑ), Õ. Í. 4260,
DH = ÿ611 1), Ä Å. ë ÏÑÎ. BeO (BeìO 1.33)
Ë (BeO)n ë ÙËÍÎÞ

; ÄÑÊÅ.; ÓÂÔÒÎ. +NaBO2

ÍÓËÔÕ., ÔÕÓ. ÕËÒ ÄáÓÕÙËÕÂ (ZnS), Í. Ú. Be 4,

"ÃÓÑÏÇÎÎËÕ", BeìO 1.64; ÎÇÕÖÚË Ä ÕÑÍÇ O2

Õ. ÒÎ. 2072, Õ. Í. *3500, DH = ÿ1670 (a); d = 3.96;
É. (Ä ÓÂÔÒÎ. Na3AlF6)> [AlO]+ + [AlO2]

ÿ

a-, ÓÑÏÃÑàÆÓËÚ., ØËÏ. ËÐÇÓÕÇÐ, "ÍÑÓÖÐÆ", "ÓÖÃËÐ" (+CrIII, ÍÓÂÔÐ.),
"ÔÂÒ×ËÓ" (+Ti, FeII, ÅÑÎ.), ÑÚ. ÕÄ., Ä ÔÕÓ. ë ÅÇÍÔÂÅ. ÒÎ. ÖÒÂÍ. ÂÕ. O,
2/3 ÑÍÕ. ÒÖÔÕÑÕ ÊÂÐâÕÞ ÂÕ. Al, AlìO 1.86, 1.97

b-, "ÅÇÍÔÂÅ." (*Na2O � 10Al2O3), ÕÄ. àÎÇÍÕÓÑÎËÕ
t

g-, ÍÖÃ. (Al2.67O4), ÔÕÓ. ÕËÒ ÛÒËÐÇÎË, ØËÏ. ÂÍÕ.; +H2O ÿ! Al(OH)3

;

M
g(
13
00
� )

[H3O][Al3(H2PO4)6(HPO4)2] � 4H2O
19)

KAlP2O7, ÑÍÕ. [AlO6]
NH4[Al2(OH)(H2O)(PO4)2] � nH2O,
ÍÂÓÍÂÔ ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ,
AlìO 1.82 ë 2.20 19)

M3[Al(C2O4)3] � nH2O,
M = Na, Mg/2 ("ÉÇÏÚÖÉÐËÍÑÄËÕ"),
ÑÍÕ., AlìO 1.90 17)

¡ÎáÏËÐÂÕÞ 6)

Na10[Al(OH)6]2(OH)4; Na9[Al(OH)6]2(OH)3 � 6H2O;
MII

3 [Al(OH)6]2; Ba2[Al2(OH)10]; Ba2[Al4(OH)16], ÂÐËÑÐÞ ë ÑÍÕ.
Ô ÑÃÜ. ÓÇÃÓÂÏË [ÔÏ. Ti4(OR)16]; Li2[Al2O(OH)6] � (8 ë 9)H2O;
K2[Al2O(OH)6] ë 2 ÕÇÕÓÂàÆÓÂ
Ba[AlO(OH)2]2 ë ÙÇÒß ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ; Na2[Al2O1.5(OH)5]
Na3AlO3; Li5AlO4; Na17[Al5O16]; Na14[Al4O13], ÂÐËÑÐÞ ë ÙËÍÎÞ
SrAl4O7 ë ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÞÇ ÕÇÕÓÂàÆÓÞ, AlìO 1.73 ë 1.98
KLi4[AlO4]; MIIO � Al2O3, M = Mg ("ÛÒËÐÇÎß", Õ. ÒÎ. 2115),
Zn ("ÙËÐÍÑÄÂâ ÛÒËÐÇÎß"), Fe ("ÅÇÓÙËÐËÕ"); ÍÖÃ. ÍÓËÔÕ., Ä ÔÕÓ.
(ÕËÒÂ ÛÒËÐÇÎË) ë ÑÍÕ. [AlO6], ÕÇÕÓÂàÆÓÞ [MIIO4] Ë [OMIIAl3],
ÒÎ. ÖÒÂÍ. ÂÕÑÏÑÄ O.

MOH

t

BeO
¢ÇÓËÎÎÂÕÞ 5)

Na2Be(OH)2O; M2[Be(OH)4]; Na[Be(OH)3]
Na2BeO2; M2Be2O3; Na6Be2O5

Cs2Be3O4; K4Be3O5

M4BeO3; Na6Be8O11, ÙÇÒË ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ
Ë ÕÓ-ÍÑÄ [BeO3], BeìO 1.45 ë 1.75
Al2[BeO4], "ØÓËÊÑÃÇÓËÎÎ" (ÐÇ ËÊÑÔÕÓ.
ÛÒËÐÇÎË)

M2[Be(NO3)4], M = [R4N], [NO]
(= "Be(NO3)2 �N2O4")

20)

MOH+ÔÒ

Al(ClO4)3, ÎÇÕÖÚ,
10) � nH2O, n = 15, 12, 9, 6

Al(ClO3)3 � nH2O, n = 9, 6, ÑÚ. ØÑÓ. Ó. Ä H2O
Al(BrO3)3 � 9H2O, Õ. ÒÎ. 62, ÓÂÊÎ. 100
Al(IO3)3 � nH2O, n = 6, 8

86�
Al2(SO4)3, ÓÂÊÎ. 500; � 9H2O, ÿ � 18H2O ("ÂÎÖÐÑÅÇÐ"), ÓÂÊÎ. 86;
�M2SO4 � 24H2O, M = NH4, KëCs, ÍÄÂÔÙÞ, ÍÓËÔÕ., ÃÙ.,

DH Ó. 5 0, Ä ÍÖÃ. ÔÕÓ. ë ÑÍÕ. [M(H2O)6]
+, [Al(H2O)6]

3+ Ë
ÕÇÕÓÂàÆÓÞ [SO4]

2ÿ (ÆÄÑÌÐÞÇ ÔÑÎË)
�MIISO4 � 22H2O, MII = Mg ("ÒËÍÍÇÓËÐÅËÕ"),

Fe ("ÅÂÎÑÕÓËØËÕ")
Al13(SO4)3(OH)33 � 46H2O, ÔÕÓ. ¬ÇÅÅËÐÂ (ÔÏ. ´ÂÃÎ. "®ÑÎËÃÆÇÐ")
KAl3(SO4)2(OH)6 � H2O, "ÂÎÖÐËÕ"; Al2(SO4)(OH)4 � 7H2O

8)

Al13(CrO4)14(OH)11 � nH2O
8)

Al(NO3)3, ÄÑÊÅ. ÄÂÍ.
22)

: N2O5

� 9H2O, Õ. ÒÎ. 73, ÓÂÊÎ. 134 (ÿ! NO2+ � � �), ÑÚ. ØÑÓ. Ó. Ä H2O

Al6(PO4)4(OH)6 � 5H2O, "ÔÕÈÓÇÕËÕ"; KAlP2O7; NaAl3(PO4)2(OH)4
AlPO4;, Õ. ÒÎ. &1400, ÐÇ Ó. Ä Í., ÔÕÓ. ÕËÒ ÍÄÂÓÙÂ, AlìO 1.74,
PìO 1.52; ÐÇ ÑÃÓÂÊ. ÔÕÇÍÑÎ, "ÃÇÓÎËÐËÕ"; � 2H2O, "ÄÂÓËÔÙËÕ" 8)

Al(H2PO4)3
t, p

AlAsO4;, ÔÕÓ. ÕËÒ ÍÄÂÓÙÂ, ÿ! ÔÕÓ. ÓÖÕËÎÂ (TiO2);� 2H2O, "ÏÂÐÔ×ËÎÆËÕ"
KAl4(AsO4)3(OH)4 � 8H2O, "ÂÎáÏÑ×ÑÓÏÂÍÑÔËÆÇÓËÕ"
AlVO4 � 3H2O, "ÛÕÂÌÅÇÓËÕ"
Al5(CO3)(OH)13 � 5H2O, "ÔÍÂÓÃÓÑËÕ" 19)

Mg6Al2(CO3)(OH)16 � 4H2O, "ÅËÃÓÑÕÂÎßÙËÕ"
Al(CH3COO)3; + H2O(ÔÎÇÆÞ) ÿ! [Al3O(CH3COO)6]

+Xë, ÔÕÓ.
ÂÐÂÎÑÅË ÂÙÇÕÂÕÑÄ CrIII Ë FeIII, ÐÇÎÇÕÖÚË, ÐÇ Ó. Ä CHCl3 (ÔÓ. Be!)
Al2[C6(COO)6] � 16H2O, "ÏÇÎÎËÕ", ÂÐËÑÐ ë ÒÎÑÔÍËÌ ÙËÍÎ 22)

Al2(C2O4)3 � 4H2O, Ó. Ä H2O

Al2[Si2O5](OH)4, "ÍÂÑÎËÐËÕ", Ä ÔÕÓ. ë ÎËÔÕÞ [SiO4] Ë ÍÑÎÑÐÍË [AlO6]
Al[Si2O5](OH) � nH2O, "ÏÑÐÕÏÑÓËÎÎÑÐËÕ", ÎËÔÕÑÄÑÌ ÔËÎËÍÂÕ
Ô ÎÇÐÕÂÏË ÑÍÕ. [AlO6]
Al2SiO5, "ÂÐÆÂÎÖÊËÕ" (Ä ÔÕÓ. ë ÙÇÒË ÑÍÕ. [AlO4O2/2], ËÊÑÎËÓ. ÅÓ.
[AlO5] Ë [SiO4]), "ÔËÎÎËÏÂÐËÕ", Õ. ÒÎ. 1860 (Ä ÔÕÓ. ë ÍÑÎÑÐÍË ËÊ
ÑÍÕ. [AlO6] Ë ÙÇÒË ÚÇÓÇÆÖáÜËØÔâ ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ [AlO4] Ë [SiO4]);
"ÍÓËÐËÕ" (ÍÑÎÑÐÍË Ë ÔÎÑË ÑÍÕ. [AlO6])
Al2[SiO4](F,OH)2, "ÕÑÒÂÊ", Ä ÔÕÓ. ë ÑÍÕ. [AlO4F2]
MAl(SiO3)2, M = Na ("ÉÂÆÇËÕ"), Li ("ÔÒÑÆÖÏÇÐ")

Na[AlSiO4], "ÐÇ×ÇÎËÐ", Ä. ÔÕÓ. ë
ÔÇÕÍÂ ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ [SiO4] Ë [AlO4]
(ÂÐÂÎÑÅ SiO2, "ÕÓËÆËÏËÕÂ")
K[(AlO2)(SiO2)3], "ÑÓÕÑÍÎÂÊ"
("ÒÑÎÇÄÑÌ ÛÒÂÕ")
£ ÔÕÓ. ÂÎáÏÑÔËÎËÍÂÕÑÄ ÚÂÔÕß ÂÕ.
Al ËÊÑÏÑÓ×ÐÑ ÊÂÏÇÜÂÇÕ Si Ä
ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍËØ ÒÖÔÕÑÕÂØ,
Â ÚÂÔÕß ë ÑÃÓÂÊ. ÑÍÕ. [AlO6]
Na12[(AlO2)12(SiO2)12], ÙÇÑÎËÕÞ

350�
(ÔÏ. ´ÂÃÎ. "¬ÓÇÏÐËÌ"),  ÿ �27H2O

Al

H3P
O4

(85
%)

AlCl3

(M
eC
O
)
2 O

H2O NH4OH

Na
2O

¢¦²ª­­ª«, ¡­À®ª¯ª«

Be0
2s 2p
;:

à.Ñ.
1.5

Al0
3s 3p 3d
;: ; 1.5

BeCl2 + NaCl,
Õ. ÒÎ. 224

BeF2

³ÕÂÎË ØÓÑÏÑ-ÏÑÎËÃÆÇÐÑ-ÂÎáÏËÐËÇÄÞÇ, Al ÒÑÄÞÛÂÇÕ
ÖÔÕ. Í Å. ÍÑÓÓÑÊËË, ÔÕÑÌÍÑÔÕß Í ËÊÐÑÔÖ Ë ËÔÕËÓÂÐËá.
³ÒÎÂÄÞ ÆÎâ ÏÂÅÐËÕÑÄ, 12 ë 15% Al
¥áÓÂÎáÏËÐËÌ, ÕÄ. ÔÒÎÂÄ, 93 ë 95% Al, 2.5 ë 5.5% Cu,
0.5 ë 2.0% Mg, 0.5 ë 1.2% Mn, 0.2 ë 1.0% Si
³ËÎÖÏËÐ, 10 ë 14% Si, 0.1% Na, ÑÔÕÂÎßÐÑÇ ë Al

Be Al

ÏÇÕ., ÃÇÎ., ÃÎÇÔÕâÜËÇ
(ÒÑÍÓÞÕÞ ÕÑÐÚÂÌÛÇÌ ÒÎÇÐÍÑÌ ÑÍËÔÎÑÄ), ÎÇÅÍËÇ
ÕÄ., ØÓÖÒÍËÌ, ÒÓÑÊÓÂÚÇÐ
ÆÎâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÎÖÚÇÌ
d 1.85
Õ. ÒÎ. 1287
Õ. Í. 2507
E0Mn+/MÕÄ

= ÿ1.85
E0[M(OH)4]nÿ/MÕÄ

= ÿ2.52

ÏâÅÍËÌ, ÍÑÄÍËÌ

2.70
660

&2500
ÿ1.70
ÿ2.34

Ó. Ä ÓÂÊÃ. Í., Ü., ÒÂÔÔËÄËÓ. HNO3

Ó. Ä HF, NH4F

ÅÇÍÔÂÅ. ÒÎ. ÖÒÂÍ.
a = 2.28, c = 3.58
MìM 2.28

ÐÇ Ó. Ä HF, H3PO4,
CH3COOH, ÏÇÕ. ÄÞÔ.
ÚËÔÕÑÕÞ Ó. Ä (HCl +
+ Cu2+ + H2O2)
ÍÖÃ. ÒÎ. ÖÒÂÍ.
a = 4.04
MìM 2.86

Cu + 46% Be = "ÃÇÓËÎÎËÇÄÞÇ ÃÓÑÐÊÞ",
ÔÒÎÂÄÞ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÄ., ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÚÐÑÔÕßá Ë
ÍÑÓÓÑÊËÑÐÐÑÌ ÖÔÕ.

Li[AlL4],

L =

[Be(Dipy)2], ÒÂÓÂÏÂÅÐ.,
mà×× = 2.1 (2 ÐÇÔÒÂÓ. àÎ.,

sp3 ë ?) 18)

[Al(Dipy)3],

mà×× = 2.32

N
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HClO4 (<220�,
ÄÂÍ., ÿHCl)

NH
4
OH

BeCl2

Na2BeF4
NaOH

(pH 12)

Be4O(NO3)6, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÎÇÕÖÚË, ÐÇ Ó. Ä ÑÓÅ. Ó-ÓËÕÇÎâØ
Be(H2PO4)2 � H2O; BeHPO4 � H2O;; Be3(PO4)2 � 6H2O;,
±² = 10ÿ38, ÅËÆÓÑÎ.

700�Be(NH4)PO4 � H2O;, ±² = 10ÿ20; ÿ! Be2P2O7
NaBe[PO4], "ÃÇÓËÎÎÑÐËÕ"; Be2[PO4](OH) � 4H2O, "ÏÑÓÂàÊËÕ"
Be(PO3)2;, Ä ÔÕÓ. ë ÔÇÕÍÂ ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ [PO4] Ë [BeO4]

2)

400�Be(NH4)AsO4 � 1.5H2O;, ÿ! Be2As2O7 + Be3(AsO4)2
MHCO3 (t)BeCO3 � 4H2O;, ÓÂÊÎ. 100,ÿ!Be(CO3)n(OH)2ë 2n;,CO2 (p)

Ó. Ä M2CO3 (ÔÓ. Al!)
[Be(HCOO)2]n, ÐÇ Ó. Ä ÑÓÅ. Ó-ÓËÕÇÎâØ, ÏÇÆÎ. ÅËÆÓÑÎ.
[Be(OCOCH3)2]n, ÒÑÎËÏÇÓ, ÐÇ Ó. Ä ÑÓÅ. Ó-ÓËÕÇÎâØ

;

; 250�
Be(ClO4)2

10), � 4H2O, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ØÑÓ. Ó. Ä H2O

Be4O(ClO4)6, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÅËÅÓ., Õ. ÒÎ. 165, ÄÑÊÅ. 100/133 ±Â 10)

Be(IO4)2 � 8H2O; Be3 (IO5)2 � 12H2O; Be(IO3) 2 � 4H2O
270�BeSO4, ÅËÅÓ., Õ. ÒÎ. 540, ÓÂÊÎ. 580, ÔÕÓ. ÕËÒ ÍÓËÔÕÑÃÂÎËÕÂ (SiO2), ÿ

89�� 2H2O,  ÿ � 4H2O (= [Be(H2O)4]SO4), ËÊÑÔÕÓ. CsCl; BeìO 1.62 10)

�M2SO4 � 2H2O, M = K, NH4 (ÐÇ ÑÃÓÂÊ. ÍÄÂÔÙÑÄ, ÔÓ. Al !)
213� 75�BeSeO4, ÿ � 2H2O ÿ � 4H2O; Be4TeO7
50�Be(NO3)2, ÿ � 2N2O4, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ., Ó. Ä ÔÒ.; � nH2O, n = 2, 4

(Õ. ÒÎ. 60, ÓÂÊÎ. 160, ÿ! NO2 + � � �), 6, 7ÄÑÊÅ.

t ;: (CH3CO)2O

Be4O(OAc)6, ÑÍÔÑÂÙÇÕÂÕ, ÍÓËÔÕ. ÍÖÃ. (ÔÕÓ. ÕËÒ ÂÎÏÂÊÂ), Õ. ÒÎ. 285,
ÄÑÊÅ. ÄÂÍ. >220, Õ. Í. 331, ÐÇ Ó. Ä H2O, ØÑÓ. Ó. Ä CHCl3, ÏÂÎÑ Ó.
Ä ÃÊÎ., Ä ÙÇÐÕÓÇ ÏÑÎ. ë ÕÇÕÓÂàÆÓ [O*Be4], ÔÄâÊÞÄÂáÜËÌ
4 ÕÇÕÓÂàÆÓÂ [BeO*O3]; CH3COO ë ÃËÆÇÐÕÂÕÐÞ;

� L, L = 2SO2; 1.5N2O4, ÍÎÂÕÓÂÕÞ, ÓÂÊÎ. &20

200�(ÿPy)
Be(OAc)(OH) � Py,ÿ! Be7O2(OAc)8(OH)2, ÐÇÎÇÕÖÚ, Ó. Ä
ÃÊÎ. >Be4O(OAc)6, ÏÑÎ. ë 2 ÕÇÕÓÂàÆÓÂ [O*Be4] Ô ÑÃÜ. ÄÇÓÛËÐÑÌ
Be6O2(OAc)8, Õ. ÒÎ. 215, ÄÑÊÅ 130/1 ±Â, Ó. Ä ÃÊÎ., CnH2n+2, ÏÑÎ. ë
2 ÕÇÕÓÂàÆÓÂ [O*Be4] Ô ÑÃÜ. ÓÇÃÓÑÏ [Be2]

3)

; >215�

Be5O2(OAc)6, ÍÓËÔÕ., ÎÇÕÖÚË >200/1 ±Â, Ó. Ä ÃÊÎ., CHCl3,
ÏÑÎ. ë 2 ÕÇÕÓÂàÆÓÂ Ô ÑÃÜ. ÅÓÂÐßá [Be3]
BeC2O4 � 3H2O = [Be(H2O)4] [(C2O4 ÿ! H2O)2Be] (?),
ØÑÓ. Ó. Ä H2O (ÔÓ. ÆÓ. MC2O4 ! ), ÔÎ. ÆËÔ.
Be2[SiO4], "×ÇÐÂÍËÕ"; Li2Be[SiO4], "ÎËÃÇÓËÕ"
Be3Al2[Si6O18], "ÃÇÓËÎÎ" (ÒÓÑÊÓÂÚÐÞÌ ë "ËÊÖÏÓÖÆ", + CrIII ë
"ÂÍÄÂÏÂÓËÐ"), Õ. ÒÎ. 1650; Be4[Si2O7](OH)2, "ÃÇÓÕÓÂÐÆËÕ"
BeAl[SiO4](OH), "àÄÍÎÂÊ"; Na2Be[Si2O6], "ÚÍÂÎÑÄËÕ"

;Py+H2O

CH3COO
(=AcO)

Be

Be

O*

Be

Be Be

Be

O*

Be

Be

BeBe O*

Be2+

CO
2ÿ

3
+
H 2
O

MAl(ClO4)4, M = KëCs, [ClO2]
(= "Al(ClO4)3 � Cl2O6")

Li2[Al(ClO4)5]
10)

(NH4)3[Al(ClO4)6]
HAl(SO4)2 � 4H2O
Na[Al13O4(OH)24(H2O)12](SO4)4 � nH2O
M[Al(NO3)4], M = [NO2], Rb, Cs
(Õ. ÒÎ. 190); 2NO3 ÏÑÐÑ-,
2 ë ÃËÆÇÐÕÂÕÐÞ, Í. Ú. Al 6
M2[Al(NO3)5], M = KëCs, 4 ÅÓ.
NO3 ÏÑÐÑ-, 1 ë ÃËÆÇÐÕÂÕÐÂ,
[AlO6] ë ËÔÍÂÉ. ÑÍÕ., AlìO 1.91
Ë 1.98
M3[Al(NO3)6]

9)

t

Be(OH)2, ÍÓËÔÕ., ÏÂÎÑ Ó. Ä Ü., ÄÑÊÅ. 1200,
ËÊÑÔÕÓ. e-Zn(OH)2

Al(OH)3, a-, "ÅËÆÓÂÓÅËÎÎËÕ" ("ÅËÃÃÔËÕ"), ÏÑÐÑÍÎ. (ÔÕÂÃ);
b-, "ÃÂÌÇÓËÕ", ÅÇÍÔÂÅ.; g-, "ÐÑÓÆÔÕÓÂÐÆËÕ", ÕÓËÍÎ.,
Ä ÔÕÓ. ë ÔÎÑË ÑÍÕ., AlìO 1.74 ë 2.06; Ó. Ä ÍÑÐÙ. Ü.

: ÄÓÇÏâ, OHÿ

BeO � nH2O; Al2O3 � nH2O;
ÃÇÎ., ÔÕÖÆÇÐËÔÕÞÇ, Ó. Ä Í., Ü., ÐÇ Ó. Ä NH3 Ë NH4X

Ó. Ä (NH4)2CO3

H2OBe2++ 2OHÿ>Be(OH)2;>2H++ [Be(OH)4]
2ÿ

KÑÔÐ. = 10ÿ15 ë 10ÿ22, KÍ. = 10ÿ25

Ó. Ä EtNH2

H2OAl3+ + 3OHÿ>Al(OH)3;>H++ [Al(OH)4]
ÿ

KÑÔÐ. = 10ÿ33, KÍ. = 10ÿ8

180 ë 200�

;

350�
AlO(OH), b-"ÆËÂÔÒÑÓ" ÿ NaOH g-"ÃÈÏËÕ"

NaOH
(Ä "ÃÑÍÔËÕÂØ") ÓÂÊÎ. 360, Ä ÔÕÓ. ë ÔÎÑË ÑÍÕÂàÆÓÑÄ

NaOH
(t); Na

2CO
3+

M IIO
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MAlF4;, ÂÐËÑÐ ë ÕÇÕÓÂàÆÓ (AlìF 1.69) ËÎË
ÔÎÑË ÑÍÕ. Ô ÑÃÜ. ÄÇÓÛËÐÂÏË [AlF4/2F2]?
[XeF5]

+[Al2F7]
ë, ÓÂÊÎ. 130 (ÿ! XeF6)

M2AlF5;, ÂÐËÑÐ ë ÙÇÒß ÑÍÕ. [AlF4F2/2]?,
M = TlI, K ( � H2O), Ba/2
(H3O)2AlF5 � 3H2O
Na3AlF6;, Õ. ÒÎ. 1012, "ÍÓËÑÎËÕ",
É. > 3Na+ + AlFÿ4 + 2Fÿ, ÂÐËÑÐ ë ÑÍÕ.,
AlìF 1.70 Ë 1.89
H3AlF6 � nH2O, n = 3, 6
Ca2AlF7, Ä ÔÕÓ. ë [CaF7][AlF6] Ë F 12)

M[AlCl4], M = Na (Õ. ÒÎ. 185), NH4 (303),
K (256), Cs (377), [SCl3], [SeCl3] (164),
[TeCl3] (149), [NO] (180), [PCl4] (379),
[BeCl(Et2O)3] (55), M

II/2 (V ëNi),
[Bin]/3 (n=3, 5), [Te4]/2, [Se8]/2, [Hg3]/2;
ÓÂÊÎ. ¯2° (ÊÂ ËÔÍÎ. ® = [Re(CO)6]),
ÂÐËÑÐ ë ÕÇÕÓÂàÆÓ, AlìCl 2.09 ë 2.84
HAlCl4 �Diox; [Te4][Al2Cl7]2

11)

M[AlBr4], ÂÐËÑÐ ë ÕÇÕÓÂàÆÓ

MAl2Br7, ÂÐËÑÐ ë 2 ÕÇÕÓÂàÆÓÂ Ô ÑÃÜ. ÄÇÓÛË-
ÐÑÌ, AlìBr 2.26 (ÍÑÐÙ.), 2.43 (ÏÑÔÕ.),
�BrAlBr 113 (ÍÑÐÙ.), 104 (ÏÑÔÕ.) 13)

M[AlI4]; Li[Al2I7], Õ. ÒÎ. 220, Ä ÕÇÕÓÂàÆÓÇ
AlìI 2.50 ë 2.58 13)

MBeF3, ÂÐËÑÐ ë ÙÇÒß ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ
[BeF2F2/2], BeìF 1.50 Ë 1.60;
ÔÕÓ. ÂÐÂÎÑÅË Mg2[SiO3]2
M2[BeF4], ÂÐËÑÐ ë ÕÇÕÓÂàÆÓ.
BeìF 1.55, ÔÕÓ. ÂÐÂÎÑÅË
MII

2 SiO4, M2SO4; ØÑÓ. Ó. Ä ¯2°
(ÔÓ. Al!)
MBe2F5, ÔÕÓ. ÂÐÂÎÑÅË ÎËÔÕÑÄÞØ
ÔËÎËÍÂÕÑÄ.
M3Be2F7, ÂÐËÑÐ ë 2 ÕÇÕÓÂàÆÓÂ Ô
ÑÃÜ. ÄÇÓÛËÐÑÌ, BeìF 1.52
M2[BeCl4], M = Li ëCs, [R4N],
Tl, Ba/2; ÒÑÎÐÑÔÕßá ÅËÆÓÑÎ.
CsBeCl3
HBeCl3 � 2Py, MBe2Cl5,
M = NH4, KëCs 4)

[Al¤(NEt3)]4,
¤ = Br, I.
ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.,
ÏÑÎ ë ÍÄÂÆÓÂÕ
[Al4],
AlìAl 2.64 29)

Be(NMe2)2, ÏÑÎ. ë ÕÓËÏÇÓ, ÔÕÓ. ÂÐÂÎÑÅ Be(OR)2
Be(NH2)2
Be[N(SiMe3)2]2, ÅÓ. [NBeN] ÎËÐÇÌÐÂ (sp), BeìN 1.57
Be(N3)2, ÍÓËÔÕ., ÃÇÎ., ÐÇ Ó. Ä à×., Ó. Ä ´hf, ÐÇ ÄÊÓ., ÅËÆÓÑÎ.

Be(OR)2, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÅËÅÓ., R = Me, Et (ÐÇ ÒÎ., ÐÇ Ó. Ä ÑÓÅ.
Ó-ÓËÕÇÎâØ), Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÔÕÓ. ë ÕÇÕÓÂàÆÓÞ [Be(OR)4](sp

3);
R = t-Bu, Õ. ÒÎ.112, ÄÑÊÅ. 100 (ÄÂÍ.), ØÑÓ. Ó. Ä ÑÓÅ.
Ó-ÓËÕÇÎâØ, ÏÑÎ. ë ÕÓËÏÇÓ:

R=CEt3
ÏÑÎ. ë ÆËÏÇÓ, (sp2)

OR OR

OR

ROìBe Be BeìOR

ROìBe BeìOR

OR OR

OR
R = CH(Bu-t)2, ÏÑÐÑÏÇÓ (sp) 21)

ClBeOEt � 2EtOH 16)

M2[Be(NCS)4] � 2L
M[Be(NCS)3] � nL,
M = KëCs, NH4

L = H2O, MeCN

Al[N(SiMe3)2]3, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÄÑÊÅ., Ó. Ä ÑÓÅ.
Ó-ÓËÕÇÎâØ, [AlN3] ë ÕÓ-Í, AlìN 1.78
AlO(NH2)
Al(N3)3

(AlH3)n � xEt2O, ÒÑÎËÏÇÓ, ÃÇÎ., ÅËÅÓ., ÐÇ Ó. Ä à×.
AlH3, ÏÑÐÑÏÇÓ, ÓÂÊÎ. 105, Ä ÔÕÓ. ë ÍÂÓÍÂÔ ÑÍÕ., AlìH 1.72

ÿH2 ÿH2 ÿH2�NH3ÿ! H2NìAlH2ÿ! HN=AlHÿ! AlN
>ÿ30� 20� 150�

� NMe3, Õ. ÒÎ. 76; � 2NMe3, Õ. ÒÎ. 95, ÄÑÊÅ. 40 (ÄÂÍ.), ÏÑÎ. ë
ÕÓËÅ. ÃËÒËÓ., AlìH 1.7 (àÍÄ.)
AlHn¤3ë n, ÑÚ. ÅËÅÓ., ÎÇÕÖÚË, Ó. Ä à×.; AlHI2, Õ. ÒÎ. 80
AlH2I, Õ. ÒÎ. 35
Al[BH4]3, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÄÑÊÅ.>0, ÄÑÔÒÎ. ÐÂ ÄÑÊÆ.; �Me3N

Al(OR)3, ÍÓËÔÕ. ËÎË É., ÃÙ., ÅËÅÓ., ÑÚ. ÓÇÂÍÙ., R = Me, Et
(ÒÑÎËÏÇÓÞ, ÐÇ Ó. Ä ÑÓÅ. Ó-ÓËÕÇÎâØ); R>Et (ÐËÊÍÑÒÎ., ÎÇÕÖÚË, Ä
Ó-ÓÇ ÔÖÜ. ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÂÔÔÑÙËÂÙËË ë ÆÑ ÕÇÕÓÂÏÇÓÂ);
R = t-Bu (ÆËÏÇÓ); Al10O4(OEt)22

15)

LiAlH4, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÓÂÊÎ. 125, Ó. Ä à×.,
� nEt2O, n = 1, 2, 2.5, 3,
� n´hf, n = 1, 2, 3, 5,
+ H2O ÿ! H2, ÏâÅÍËÌ ÄÑÔÔÕ.;
+R2C=O ÿ! R2CHOH; +¿¤n ÿ! ¿¯n

# MH

M[AlH4]n, M = Na (Õ. ÒÎ. 178), K (ÐÇ Ó.
Ä à×., Ó. Ä ´hf, ÖÔÕ. >LiAlH4),
MnII, SnII, SnIV, Ti, Nb, ÖÔÕ. <0�,
ÂÐËÑÐ ë ÕÇÕÓÂàÆÓ, AlìH 1.55
M3[AlH6], M = Li (ÓÂÊÎ. 210), Na
(Õ. ÒÎ. 260, ÐÇ Ó. Ä ´hf, ÔÕÓ. ÂÐÂÎÑÅ
Na3AlF6); K

28)

Be(OH)Cl � 2H2O
24)

BeS, ÒÑÓÑÛÑÍ, ÔÇÓÞÌ, ÖÔÕ. Í ¯2°, DH=ë 235, ÔÕÓ. ÕËÒ Ô×ÂÎÇÓËÕÂ

Be3P2, BeP2, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ., ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍË
23)

BeAs2

Be(NCS)2, ÔÕÇÍÎÑ; � 2Et2O, Õ. ÒÎ. 38

Be(NC)2, ÎËÐÇÌÐÞÇ ÏÑÎ.,
� 0.5 Et2O, ÐÇ Ó. Ä à×., ÃÊÎ. 11)

(BeH2)n, ÕÄ. ÃÇÎ. ÒÑÎËÏÇÓ, ÐÇ Ó. Ä à×., ÐÇÎÇÕÖÚ, ÐÂ ÄÑÊÆ. ÏÅÐÑÄ.
ÅËÆÓÑÎ.; ÓÂÊÎ. 100 (ÒÑÎÖÚ. ÏÇÕÑÆÑÏ 1), 240 (ÒÑÎÖÚ. ÏÇÕÑÆÑÏ 3)
DH=+125; +H2 (p) ÿ! ÍÓËÔÕ., ÅÇÍÔÂÅ., Ä ÔÕÓ. ë ÍÂÓÍÂÔ ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ,
£ÇìH 1.38 ë 1.44
Be(BH4)2, ÄÑÊÅ. 91, ÓÂÊÎ. 123, Ä ÒÑÎËÏÇÓÐÑÌ ÔÕÓ. ë ÅÓ. [BeH6],
BeìH 1.53 ë 1.61 11)

Be(CH3COCHCOCH3)2, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., Õ. ÒÎ. 108, Õ. Í. 270,
Ó. Ä ÃÊÎ., CS2, ÓÂÊÎ. Í. Ë Ü.
Be(C5H5)2, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÄÑÊÅ. ÄÂÍ. 25 ë 45, m=2.46, ÔÕÓ. ÂÐÂÎÑÅ
×ÇÓÓÑÙÇÐÂ, ÐÑ £Ç ÐÇ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÑÔË V ÒÑÓâÆÍÂ, £Ç ë ÙËÍÎ 1.48 Ë 1.98

M[Be(NH2)3]
M[Be(NH)(NH2)]

LiBeH3

Li2BeH4
11)

AlSCl
Al2S3, ËÅÎÞ, ÃÙ., Õ. ÒÎ. 1120, DH=ÿ651; + H2O ÿ! Al(OH)3; + H2S,

26)

ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÂâ ÔÕÓ. ÕËÒÂ Ô×ÂÎÇÓËÕÂ (a-, b-) ËÎË ÍÑÓÖÐÆÂ (g-)
Al2Se3, ÉÇÎÕ.; Al2Te3, ÍÑÓ. (DH=ÿ567 Ë ÿ326)

AlP, AlAs, ÑÓÂÐÉ., ÔÕÓ. ÕËÒ Ô×ÂÎÇÓËÕÂ
Al(NCS)3 � 2Et2O 25)

Al(CN)3 � Et2O
: HX(à×.)

Al(CH3COCHCOCH3)3;, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., Õ. ÒÎ. 192, Õ. Í. 315, ÄÑÊÅ. 140/10 ÏÏ,
Ó. Ä ÑÓÅ. Ó-ÓËÕÇÎâØ

1, 16) Õ. ÒÎ. Õ. Í. DH Beì¤
(Å.)

� nH2O, n=

BeF2, ÔÕÇÍÎÑ ËÎË
ÍÓËÔÕ., ËÊÑÔÕÓ. SiO2

BeCl2, ÍÓËÔÕ., ÃÙ.

BeBr2, ÍÓËÔÕ., ÃÙ.
BeI2, ÍÓËÔÕ., ÃÙ.

801

425
(ÄÑÊÅ.)
509
480

>800
(ÄÑÊÅ.)

520
(ÄÑÊÅ.)

540
530

ÿ1025

ÿ494

ÿ369
ÿ167

1.40

1.75

1.91
2.10

ì

4
(Õ. ÒÎ. 96)

4
4

£ ÔÕÓ. Be¤2 ÍÂÓÍÂÔ (¤ = F) ËÎË ÙÇÒË (¤ = Cl ë I) ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ [Be¤4]
(ÔÕÓ. ÂÐÂÎÑÅË SiS2). ¶ÂÊÑÄÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ BeF2 (ÂÐÂÎÑÅ SiO2):

225� 450� 680� 130�
b-Qÿ! a-Qÿ! Tÿ! a-Cÿ! b-C

Õ. ÒÎ. 580 Õ. ÒÎ. 820

600� (Í-Ó ZrF4)
×ÂÊÂ, ËÊÑÔÕÓ. ÍÑàÔËÕÖ (Í. Ú. £Ç=6 !)

£ Å. ë ÎËÐÇÌÐÞÇ ÏÑÎ. £Ç¤2 (sp) ¤
ËÎË ÆËÏÇÓÞ ¤ì£Ç £Çì¤ (sp2)

¤
Be¤2 ë Ó. Ä H2O, ROH, Et2O (Ô ÓÂÔÔÎÂËÄÂÐËÇÏ)
£Ç¤2 � nNH3, n = 12, 6, 4, 2 (Cl); 13, 6 Ë 4 (I); � nROH, n = 3, 4
[Be¤2L2], ¤ = Cl ë I; L = RCHO, R2CO, RNO2, RCN, Py, R3N, H2S
(¤ = Br ë I), R2O, ´hf; ÏÑÎ. ë ËÔÍÂÉ. ÕÇÕÓÂàÆÓ
[Be¤2L], L = Dipy, Diox; BeCl2 � 3POCl3

N
a
2 SiF

6 (700 �
,

ÿ
N
a
3A
lF

6 ; ÿ
SiO

2 ;)

"¬
ÑÒÑ-ÒÓÑÙÇÔÔ"

"ÃÇÓËÎÎ"
Be3Al2Si6O18

(NH4)2BeF4

RO
H

LiH; (à×. ÿLiCl ;)

AlCl3

(ÿLiCl ;
)

M+Al+H2

AlCl3

AlF3

HF (40%)

Al2O3 � xH2O

H
F
+

N
a
2 C

O
3

BeO

C+
Cl

2

(t,
ÿC

O)
; C
¤ 4
(t)

ROH

Al/Hg

1) BeR2 + LiAlH4 (à×.)
2) BeCl2 + LiH; (à×.)
3) BeR2 (t, ëCnH2n)

Be/Hg;BeR2

Be3N2, AlN, ÐËÕÓËÆÞ (ÔÑÎÇ-
ÑÃÓÂÊÐÞÇ), ÍÓËÔÕ., ÃÇÎ., ÑÚ.
ÕÄ., ÄÑÊÅ., Õ. ÒÎ. *2200 (p)
c ÓÂÊÎ., DH=ÿ 192 (Be),
ÿ318 (Al), ØËÏ. ËÐÇÓÕÐÞ,
ÍËÔÎÑÕÑÖÒÑÓÐÞ ÒÓË ÄÞÔ. t;
ÒÑÓÑÛÍË ÂÍÕ.,
+ H2Oÿ!M(OH)n + NH3;
ÔÕÓ. ÕËÒ ÂÐÕË-Mn2O3 (Be) Ë
ÄáÓÕÙËÕÂ (Al)

Be2C, Al4C3, "ÏÇÕÂÐËÆÞ",
ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ. ËÎË ÍÑÓ.,
(ÒÓËÏÇÔß ³), ÓÂÊÎ.>2000,
+ H2O ÿ! CH4: + M(OH)n,
ÔÕÓ. ÂÐÕË-³ÂF2, DH=ÿ91 (Be),
ÿ208 (Al)
BeC2, Al2[C2]3, ÂÙÇÕËÎËÆÞ,
+ H2O ÿ! C2H2: + M(OH)n

N
2
(t)
, K

C
N

(t,
ÿK
ÿC

)

C (t)

C
2 H

4 (t)

M2On

C (2000
8)

M

C
6H

14(t, p)

AlO¤, ¤ = Cl ë I, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÅËÅÓ.; Al(OH)2Cl � 4H2O, "ÍÂÆÄÂÎÂÆÇÓËÕ"

: As2O3 (ÿAs¤3)

14)

Õ. ÒÎ. Õ. Í. DH
Alì¤

� nH2O, n =Ä. Å.
(ÕÓ-Í)

Ä ÔÕÓ.

ÍÑÐÙ. ÏÑÔÕ.

AlF3;

AlCl3

AlBr3
AlI3

1040

193(p)

98
191

1279

180
(ÄÑÊÅ.)
255
386

ÿ1510

ÿ704

ÿ514
ÿ310

1.63

2.06

ì
2.44

1.77

2.04

2.21
2.48

1.83

2.24

2.40
2.65

1 ("×ÎáÇÎ-
ÎËÕ"), 3, 5;
6 ("ØÎÑÓÑÂÎ-
ÎáÏËÐËÕ")

6
6

Al¤3 ë ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÅËÅÓ., Ó. Ä H2O,
ROH, Et2O (¤ = Cl ë I), Ä ÃÊÎ., CS2
(Br, I). £ Å. Al¤3 (¤ = Cl ë I), Ä ÔÕÓ.
AlBr3 Ë AlI3 Ë Ä Ó-ÓÂØ Ä CS2 Ë ÃÊÎ. ë
ÆËÏÇÓÐÞÇ ÏÑÎ. ë 2 ËÔÍÂÉ. ÕÇÕÓÂàÆÓÂ
Ô ÑÃÜËÏ ÓÇÃÓÑÏ; >800� Ä Å. ë ÏÑÐÑ-
Ë ÆËÏÇÓÞ; ÔÕÓ. AlF3 ë ËÔÍÂÉ. ÕËÒÂ ReO3, [AlF6] ë ÕÓËÅ. ÂÐÕËÒÓËÊÏÂ;
AlCl3 ë ËÔÍÂÉ. ÕËÒÂ FeCl3; AlI3 ë ÙÇÒË ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ [AlI4]
AlCl3 � 2NH3 = [AlCl2(NH3)4]

+[AlCl4]
ÿ, ÄÑÊÅ.

Al¤3 � 2L, L = Me2S (Õ. ÒÎ. 72), POCl3 (164), Í. Ú. Al 5 (?)
[Al¤3L], L = R2O, R2CO, Py, R3N, NH3 (Õ. ÒÎ. 125, Õ. Í. 422), SO2,
H2S, NO, PH3, P¤3

14), SbBr3, POCl3 (=Cl3PO:  ÿ AlCl3), HCN, PCl5,
ÏÑÎ. ë ËÔÍÂÉ. ÕÇÕÓÂàÆÓ Ô ÃÑÎßÛËÏ m; Ä Ó-ÓÂØ L ÏÑÐÑÏÇÓÐÞÇ ÏÑÎ.
AlCl3 � 6L = [AlL6]Cl3, L = H2O (ÓÂÊÎ. 200, AlìO 1.88),
NH3 (ÓÂÊÎ. 180), ÍÂÕËÑÐ. ë ÑÍÕ.

M[Al(NH2)4], M = Li ëCs, ÍÓËÔÕ., ÃÇÎ.,
50�ÿ! NH3

27)

ÂÐËÑÐ ë ÕÇÕÓÂàÆÓ., AlìN 1.80 ë 1.89
Li[Al(¿H2)4], ¿ = P, As
Li3AlN2

Li3AlP2; Li3AlAs2, ÔÕÓ. ÕËÒ CaF2

Li[Al(NCS)4]
Li[Al(CN)4]

M[Al(OR)4], M = Li ëK, Mg ëBa/2,
Co ëCu/2, U/4; Mg3[Al(OEt)6]2

15)

ZnAl2S4, ÔÕÓ. ÕËÒ ÛÒËÐÇÎË
MAlSe2, ÉÇÎÕ.; MAlTe2, ÍÓÂÔÐ.

t (
ëN

H4
F)

CH3C
OC

H3C
OC

H3

(aca
c)

Be2+

p,t

(Q-ÍÄÂÓÙÇ-, ´-ÕÓËÆËÏËÕÑ-,
³-ÍÓËÔÕÑÃÂÎËÕÑÒÑÆÑÃÐÞÇ
ÏÑÆË×ËÍÂÙËË)

[AlBr2(PhOMe)]2
ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.,
ÓÂÊÎ. > 100,
ÏÇÆÎ. ÿ! Al+AlBr3
AlìAl 2.53
[AlAlBr2O] ë
ÕÇÕÓÂàÆÓ 29)

1+ 2+

Al

[Al¤]

L

A
l¤

3
+

L

H¤ (1000�) Al
Al

Br Br

Br
Br

Br

Br

87� 93�115�

71



¤¡­­ª«, ª¯¥ª«, ´¡­­ª«
1 +

2+ Ë "2+"

à.Ñ.

Ga0
4s 4p 4d
;: ; 1.6

In0
5s 5p 5d
;: ; 1.7

Tl0
6s 6p 6d
;: ; 1.8

±² Õ. ÒÎ. Õ. Í. DH Tlì¤

(Å.) (ÕÄ.)

TlF, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÑÚ. ØÑÓ. Ó.
TlCl;, ÃÇÎ.
TlBr;, ÔÄ.-ÉÇÎÕ.
TlI;, ÉÇÎÕ.

; 168�

ÍÓÂÔÐ.

10ÿ4

10ÿ6

10ÿ8

327
431
461
442

840
818
816
825

ÿ310
ÿ205
ÿ171
ÿ125

2.08
2.48
2.62
2.81

2.25 ë 3.90
3.32
3.44
3.64

"TlI3"=TlI � I2, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ., ËÊÑÔÕÓ. RbI3; Ä Ó-ÓÇ Tl++I3
ÿ> Tl3++3Iÿ.

Tl¤ (¤ = Cl ë I), Ó. Ä ÍÑÐÙ. H2SO4, HNO3; ÔÕÓ. TlF ë ÓÑÏÃ., ËÔÍÂÉ. ÕËÒÂ
NaCl; TlCl, TlBr Ë TlI (ÍÓÂÔÐ.) ë ÕËÒÂ CsCl; TlI (ÉÇÎÕ.) ë ÓÑÏÃ.,
ÔÎÑËÔÕÂâ ÔÕÓ. ( Í. Ú. Tl Ë I 7), Ä Å. ë Tl¤ Ë Tl2F2

¯ËÊÍÑÒÎÂÄÍËÇ ÔÒÎÂÄÞ:
82% Ga + 12% Sn +
+ 6% Zn, Õ. ÒÎ. 17;
24% In + 76% Ga,
Õ. ÒÎ. 16

¬ËÔÎÑÕÑÖÒÑÓÐÞÇ ÔÒÎÂÄÞ:
70% Pb + 20% Sn + 10% Tl,
ÐÇ Ó. Ä H2SO4, HCl, HNO3

GaCl � 2Dio-
x
GaBr
GaI,
Õ. ÒÎ. 271

1)
Õ. ÒÎ. Õ. Í. DH Inì¤

(Å.)

InCl, a-, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ., ÍÖÃ.

; 135�

b-, ÍÓÂÔÐ., ÓÑÏÃ.
InBr, ÍÓËÔÕ., ÑÓÂÐÉ., ÓÑÏÃ.
InI, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐÑ-ÍÑÓ.

225

285
360

653

662
743

ÿ186

ÿ175
ÿ117

2.40

2.54
2.86

£ ÔÕÓ. InCl ë ÍÖÃ. ÕËÒÂ NaCl ë ÕÇÕÓÂàÆÓÞ [In4],
InìIn 3.61, ÓÑÏÃ. InCl, InBr Ë InI ËÊÑÔÕÓ. ÉÇÎÕ.
TlI, Inì¤ 2.87 ë 3.91 (Cl), 3.01 ë 3.85 (Br)

Ga2O, ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ., ÄÑÊÅ.
700�500;ÿ! Ga + Ga2O3;

DH � ÿ343;
+H2SO4 ÿ! H2S + Ga3+

In2O (?), ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ.,
ÄÑÊÅ. 700, Ó. Ä HCl

Ga2S, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ.,
ÓÂÊÎ. H2O;
1000�ÿ! Ga + Ga2S2
Ga4S5, ÓÂÊÎ. 1200
Ga2S2, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.,
Õ. ÒÎ. 970, Ä ÔÕÓ. ë ÅÓ.
[GaìGa]4+, GaìGa 2.53
Ga2Se2, ÍÑÓ., Õ. ÒÎ. 960
Ga2Te2, ÚÇÓÐ., Õ. ÒÎ. 824

M[Co(CO)4]3, M = In, Tl,
Ä ÏÑÎ. ë ÕÓ-Í [MCo3],
MìCo 2.59 (In),
3.55 (Tl) 3)

Tl2O, ÒÑÓÑÛÑÍ, ÚÇÓÐ. ËÎË ÉÇÎÕ., ÅËÅÓ. Õ. ÒÎ. 303,
ÄÑÊÅ. 400, Õ. Í.&1100; DH=ÿ175, ËÔÍÂÉ. ÔÕÓ.
ÕËÒÂ ÂÐÕË-CdI2, TlìO 2.52 ë 2.56, Ó. Ä ÔÒ. 13)

TlOH, � 2H2O, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ., Ó. Ä ¯2°, ÔÒ.,
ÔËÎßÐ. ÑÔÐ., KÑÔÐ=0.33; DH=ÿ239

MTlO, M = KëCs, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ.,
ÔÕÓ. ÃÎËÊÍÂ Tl2O
Na3TlO2, Ä ÔÕÓ. ë ÕÓ-ÍË [MO3],
TlìO 2.32, NaìO 2.33;
+ O2 ÿ! NaTlO2;
+ H2O ÿ! TlOH + NaOH 28)

Tl2S;, ÔËÐÇ-ÚÇÓÐ., Õ. ÒÎ. 448, ÄÑÊÅ.>360, Õ. Í. 1367,
DH=ÿ42; + O2 ÿ! Tl2O + Tl2S2O3, Ó. Ä Í., ÔÕÓ. ÂÐÕË-CdI2
´l2Se, ÍÓËÔÕ., ÔÇÓÞÇ, Õ. ÒÎ. 398, DH=ÿ58
TlCu3

IS2, "ØÂÎßÍÑÕÂÎÎËÕ"; TlFeS2, "ÓÂÅËÐËÕ"
Tl2Te, TlAsS2, "ÎÑÓÂÐÆËÕ"

TlOR, ÍÓËÔÕ. (R = Me, Pr...) ËÎË ÏÂÔÎÑ
(R = Et), ÃÙ., Ä ÔÕÓ. Ë Ó-ÓÇ ë ÕÇÕÓÂÏÇÓÞ,
[Tl4O4] ë ÍÖÃ., Í. Ú. Tl 3 (ÒËÓÂÏËÆÂ),
Í. Ú. ° 4 (ÕÇÕÓÂàÆÓ) 14)

M4Tl2S3,
M = K, Rb 30)

Ga4¤6 = Ga2
I[GaII2 ¤6]

¤ = Br, I, ÂÐËÑÐ ë
ÍÎÂÔÕÇÓ, GaìGa 2.39 9)

Ga2Cl4, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., Õ. ÒÎ. 176,
200�Õ. Í. 535;ÿ! Ga + GaCl3;

ÓÂÔÒÎ. àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÇÐ, ÎÇÅÍÑ
ÒÇÓÇÑØÎÂÉÆÂÇÕÔâ; Ó. Ä ÃÊÎ.
(ÆËÏÇÓ); m=8.9;
+ H2O ÿ! H2 + Ga;+
+ GaCl(OH) � 0.5H2O;, ÑÓÂÐÉ.
Ga2Br4, ÍÓËÔÕ., ÃÙ.,
Õ. ÒÎ. 153 (a), 165 (b)
Ga2I4, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ., Õ. ÒÎ. 211
Ga2¤4 = GaI[GaIII¤4], ÂÐËÑÐ ë
ÕÇÕÓÂàÆÓ; Ö Ga+ ë ÕÓÇØÛÂÒÑÚÐÂâ
ÕÓËÅ. ÒÓËÊÏÂ, GaIIIìBr 2.32,
GaIìBr 3.18 ë 4.28
� 2NMe3, GaìGa 2.42 9)

[R4N]2[Ga2¤6],
¤ = Cl, Br,
ÂÐËÑÐ ë ÍÎÂÔÕÇÓ,
GaìGa&2.4 9)

In¤2 = InI[InIII¤4], ÆËÂÏÂÅÐ.;
+ H2O ÿ! In + In¤3

InF2, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÐÇÖÔÕ.
InCl2, ÃÙ., Õ. ÒÎ. 240,
Õ. Í. 655, DH=ÿ402
InBr2, Õ. ÒÎ. 198
(ÓÂÔÒÎ. ÉÇÎÕ.), Õ. Í. 638,
DH=ÿ113
InI2, ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ., Õ. ÒÎ. 225,
Ä ÔÕÓ. ë ÂÐËÑÐ ÕÇÕÓÂàÆÓ,
Inì¤ 2.49 (Br), 2.71 (I),
Í. Ú. InI 8 (ÆÑÆÇÍÂàÆÓ),
InìBr 3.44 31)

InS, ÍÓËÔÕ. ÍÓÂÔÐ., Õ. ÒÎ. 692
In5S4, In6S7, Inì In 2.76 ë 2.80
InSe, Õ. ÒÎ. 660; In4Se3
InTe, In4Te3

13)

M23
I [Tl5]

7 ë
2 [Tl9]

9 ë, ÍÓËÔÕ.,
ÆËÂÏÂÅÐ., ÂÐËÑÐÞ ë
ÍÎÂÔÕÇÓÞ ë ÕÓËÅ. ÃËÒËÓ.
Ë ÕÓÇØÛÂÒÑÚÐÂâ ÒÓËÊÏÂ,
TlìTl 3.13 ë 3.44
Na23K9Tl15.3, ÔÑÆÇÓÉËÕ
ÂÐËÑÐÞ [Tl5]

7ÿ, [Tl4]
8ÿ,

[Tl3]
7ÿ, [Tl]5ÿ 33)

Ga[AlCl4], Õ. ÒÎ. 175
27)

HGaCl2, ÍÓËÔÕ., ÃÙ.,
Õ. ÒÎ. 29, Ó. Ä ÃÊÎ.,
à×., ÆËÏÇÓ;
150�ÿ! H2 + Ga2Cl4

TlClO4, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., Õ. ÒÎ. 501; TlClO3, ËÅÎÞ, ÃÙ.
TlIO3, Í. Ú. Tl 3, TlìO 3.02 ë 3.48 29)

Tl2SO4, Õ. ÒÎ. 645, ËÊÑÔÕÓ. K2SO4, âÆÑØËÏËÍÂÕ
�MIII

2 (SO4)3 � 24H2O, ÍÄÂÔÙÞ; � nH2SO4, n = 1/6, 1, 2
Tl2SO3, ÔÄÇÕÎÑ-ÉÇÎÕ.; NaTl3(SO3)2, Tl2S2O3; NaTlS2O3 � H2O
Tl2SeO4, Õ. ÒÎ.>400; TlH3(SeO3)2; Tl6TeO6, ÑÓÂÐÉ., Õ. ÒÎ. 650

29)

Tl2CrO4;, ÉÇÎÕ., Õ. ÒÎ. 633, ±²=10ë9

Tl2Cr2O7;, ÑÓÂÐÉ., Õ. ÒÎ. 360
TlNO3, Õ. ÒÎ. 206 (b), 334 (a), Õ. Í. 438
TlNO2;, ÉÇÎÕ. (ÔÓ. Ag !)

H3PO4Tl3PO4;, ÃÙ., Ó. Ä Í., Í. Ú. Tl 3, TlìO & 2,53 29) ÿ! TlH2PO4

TlH5(PO4)2, Ä ÔÕÓ. ë ÑÍÕ., TlìO 2.9 ë 3.3 29)

Tl4P2O7, ÓÂÊÎ. 120, ØÑÓ. Ó. Ä ¯2° CO2Tl2CO3, Õ. ÒÎ. 273, ÓÂÊÎ. 300; ØÑÓ. Ó. Ä ¯2°,ÿ! TlHCO3;
TlCH3COO, ËÅÎÞ, Õ. ÒÎ. 131, Ó. Ä ÔÒ.
TlHCOO, Õ. ÒÎ. 104, Ó. Ä ¯2°&85%, d Ó-ÓÑÄ 3.3 ë 4.7
Tl2SiF6 � 2H2O, ØÑÓ. Ó. Ä ¯2°

[Tl6I6] �M2
+ [I4]

2 ë, M = Ag, Au, Tl, Pb/2, Ä ÍÂÐÂÎÂØ ÍÂÓÍÂÔÂ [Tl6I6] ë
ÅÂÐÕÇÎË [M2]

2+ 30)

CsTlBr2; Cs2TlBr3; TlAlCl4, Õ. ÒÎ. 308
TlCN; TlSCN, Õ. ÒÎ. 234

1.4+
In5Br7 = In3

I[InII2 Br6]Br,
ÂÐËÑÐ ë ÍÎÂÔÕÇÓ, InìIn *2.70,
InìBr 2.56 ë 3.67

1.5+
In2¤3 = In2

I[InII2 ¤6]
In2Cl3, Õ. ÒÎ. 323, Õ. Í. 641
In2Br3, Õ. ÒÎ. 232, Ä ÂÐËÑÐÇ
InìIn 2.70, InìBr *2.52

1.75+
In4Cl7, Õ. ÒÎ. 260, Õ. Í. 710
In4Br7, Õ. ÒÎ. 201

1.8+
In5Cl9 = In3

I[InIII2 Cl9]
31)

hn-B (ÿ¤
2)

¤
2

G
a¤

3

InCl2
G
a 2
O
3
;
S
iO

2
;
C
O
2

CO
2
(ÿC

O
, 8
50
� , Ä
ÂÍ
.)

O2
(t)

O2
(t)

H2O + O2

; H2O

Ba(OH)2

GaO

In2S, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ.
In2Se, ÚÇÓÐ., ÒÑÎÖ-
ÒÓÑÄÑÆÐËÍ

H
2S (t)

M
2O (500 �, Ar)

In2O3

Tl2O3

Ga¤3

Ga

Tl3+

H2S
(ÿS)

t; H2

Ga In Tl

ÏÇÕ., ÔÇÓÇÃÓËÔÕÑ-ÃÇÎ., ÑÚ. ÏâÅÍËÇ

ÖÔÕ. ÐÂ ÄÑÊÆ. ÑÍËÔÎâÇÕÔâ ÄÑÊÆ.

d 5.9
dÉ 6.1 (!)
Õ. ÒÎ. 29.8
(ÒÇÓÇÑØÎ. ÆÑ ÿ40�)
Õ. Í. 2403
Ó. Ä Í., NH4OH, Ü.,
ÒÎÑØÑ Ó. Ä HNO3

E0M3+/MÕÄ
= ÿ0:56

a-, ÅÓÂ×ËÕÑÒÑÆÑÃÐÂâ
ÓÑÏÃ. ÔÕÓ., Â=4.52,
b=7.65, c=4.51,
Ä ÔÕÓ. Ë ÓÂÔÒÎ. ë ÏÑÎ.
Ga2, GaìGa 2.48

; 1708

7.3
ì
157

2024
Ó. Ä Í.

ÿ0.34

11.9
ì
304

1475
Ó. Ä Í.-ÑÍËÔÎ. Ë
(¯2° + °2)

E0Tl+/TlÕÄ=ë 0.34
a-, ÅÇÍÔÂÅ. ÒÎ. ÖÒÂÍ.
a=3.45, c=5.51

; 2358
b-, ÍÖÃ. ÒÎ. ÖÒÂÍ.
Â=3.87, TlìTl 3.35

115�

b-, ÅÓÂÐÇÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÂâ ÕÇÕÓÂÅ. ÔÕÓ.
(ÕËÒ g-Mn)

; 37 � 108 ±Â

a= 2.81, c=4.45,
d � 6:6; Í. Ú. 4+8,
GaìGa 2.81 Ë 2.99,

g-, ÍÖÃ., a=5.95,
d � 6:59, Í. Ú. 8,
GaìGa 2.78 4)

a=4.60, c=4.94,
InìIn 3.24 Ë 3.37

g-, ÍÖÃ. (ÕËÒ a-Fe),
a � 4:85, Õ. ÒÎ. 650

(9 � 109 ±Â)

In3+, Tl+M2O3

MCl3
Ga3+(ÏÂÕÑÚÐÞÇ Ó-ÓÞ
ÒÑÔÎÇ ÑÔÂÉÆÇÐËâ Al)

ÍÂ
Õ.
ÄÑ
ÔÔ
Õ.;

Zn
; A

l

H
2 (t) Zn

; A
l;

ÍÂ
Õ.
ÄÑ
ÔÔ
Õ.

M
I

TlNO3

KNO2

(É. NH3)

Tl ROH + O2(ëH2O)

ROH

TlOH
C5H6 (H2O)

TlH3

O2

H2 (175�, ÏÇÆÎ.)

Tl3N, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ.; + H2O ÿ! ÄÊÓ.
TlN3, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ., Õ. ÒÎ. 334, ÄÊÓ. >400; DH=ÿ234
(TlH)n, ÒÑÓÑÛÑÍ, ÍÑÓ., ÓÂÊÎ. 270, ÐÇ Ó. Ä ÑÓÅ. Ó-ÓËÕÇÎâØ, ÅËÆÓÑÎ. ÏÇÆÎ.
Tl[¿¯4], ¿ = B, Al

Ga2Cl5TlC5H5, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ËÊÑÔÕÓ. InC5H5

Tl

Tl

Tl

Tl
OR

OR

RO

RO

t (ÿH
2)

InAlCl4, Õ. ÒÎ. 268; + Et2O ÿ!
ÿ! InCl; + AlCl3 � Et2O

InC5H5, Ä ÔÕÓ. ë ÙÇÒË "ÔàÐÆÄËÚÇÌ",
Í. Ú. In 10, InìÙËÍÎ 3.19, Ä Å. ë ÏÑÐÑ-
ÏÇÓ ë "ÒÑÎÖÔàÐÆÄËÚ", InìÙËÍÎ 2.41

(InH)n, ÓÂÊÎ. 340, ÐÇ Ó. Ä
ÑÓÅ. Ó-ÓËÕÇÎâØ;
+ H2O ÿ! In + In(OH)3 + H2:

In¤3

¯
2

72



Ga2O3, ÍÓËÔÕ., ÃÇÎ., Õ. ÒÎ. 1795, DH=ÿ1089 (b), a-,
ÓÑÏÃ., ËÊÑÔÕÓ. ÍÑÓÖÐÆÖ (ÏÇÕÂÔÕÂÃ.), GaìO Ä ÑÍÕ. 1.95;
b-, ÏÑÐÑÍÎ., Ä ÔÕÓ. ÕÇÕÓÂàÆÓÞ Ë ÑÍÕ., GaìO 1.83 Ë 2.00;
g-, ÔÕÓ. ÕËÒ Mn2O3, Ó. Ä Í. Ë Ü. ÕÑÎßÍÑ a-×ÑÓÏÂ

TlSO4=TlI[TlIII(SO4)2]
17)

1.67+
Tl3(NO3)5 = Tl2

I[TlIII(NO3)5],
ÍÓËÔÕ., ÃÙ., Õ. ÒÎ. 150, ÕÇÏ-
ÐÇáÕ ÄÑ ÄÎÂÉÐÑÏ ÄÑÊÆ.
TlI[TlIII(CH3COO)4], ÂÐËÑÐ ë
ÆÑÆÇÍÂàÆÓ

Ga(ClO4)3, Ä ÏÑÎ. ë ÑÍÕ., � 6H2O, Ó. Ä ÔÒ.
Ga5(IO6)3 � 3H2O
Ga2(SO4)3, � 18H2O

�M2
ISO4 � 24H2O, M = KëCs, ÍÄÂÔÙÞ

Ga(NO3)3, ÄÑÊÅ. 140,
� 8H2O, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., Ó. Ä ÔÒ.

GaPO4, Õ. ÒÎ. 1670, ÏÑÎ. ÔËÕÑ, � 2H2O;
t

Ga(H2PO4)3 ÿ! Ga(PO3)3
GaAsO4, ÔÕÓ. ÕËÒ a-ÍÄÂÓÙÂ (ÍÂÓÍÂÔ ÕÇÕÓÂ-
àÆÓÑÄ), GaìO *1.78, AsìO 1.72 15)

¤ÂÎÎÂÕÞ 35)

Na9[Ga(OH)6]2(OH)3 � 6H2O;
Na10[Ga(OH)6]2(OH)4; M[Ga(OH)4];
NaGa11O16(OH)2; K2[Ga2O(OH)6];
Ba[GaO(OH)2]2; MGaO2; M3GaO3;
Ca3[Ga(OH)6]2; Ca3(GaO3)2, Ó. Ä ¯2°
(Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ Al); CaGa4O7; M5GaO4,
M = Li, Na; M8Ga2O7; LiGa5O8;
M2Ga12O19, ÂÐËÑÐ ë ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ËÎË
ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÕÇÕÓÂàÆÓÞ ËÎË ÑÍÕ.,
GaìO 1.78 ë 1.90 ËÎË 2.00

Õ. ÒÎ. Õ. Í. DH

GaF3, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÎÇÕÖ-
ÚËÇ,
� 3H2O

GaCl3, ËÅÎÞ., ÃÙ., ÅËÅÓ.
GaBr3, ÍÓËÔÕ., ÃÙ.
GaI3, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.

>1000
(p)

78
122
212

800
(ÄÑÊÅ.)

201
279
346

ÿ1019

ÿ523
ÿ385
ÿ213

£ Å. ë ÆËÏÇÓÞ Ga2¤6 [Gaì¤ (ÍÑÐÙ., ÏÑÔÕ.) 2.10,
2.30 (Cl); 2.24, 2.45 (Br); �¤Ga¤ (ÍÑÐÙ., ÏÑÔÕ.) 125,
88 (Cl); 128, 91 (Br)] Ë ÏÑÐÑÏÇÓÞ ë ÕÓ-ÍË Ga¤3,
GaìF 1.88 (ÍÓËÔÕ. ÔÕÓ. ÔÏ. In¤3)
Ga¤3 � L, ¤ = Cl ë I, L = H2O, ROH, R2O, NH3,
NR3, PCl3, AsCl3, PO¤3, PCl5, ÏÑÎ. ë ÕÇÕÓÂàÆÓÞ

[R4N][GaF4] � H2O; (NH4)3GaF6;
Sr5Ga3F19; M2[GaF5(H2O)]
M[GaCl4], M = NH4, [NO], K,
[GaCl2Dipy2], ÂÐËÑÐ ë ÕÇÕÓÂàÆÓ,
GaìCl 2.17 5, 13)

HGaCl4, àÍÔÕÓÂÅËÓÖÇÕÔâ
MeCOOBu ËÊ 6 Ð. Ó-ÓÑÄ HCl
(Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ Al)
KGa2Cl7, ÂÐËÑÐ ë 2 ÕÇÕÓÂàÆÓÂ
Ô ÑÃÜ. ÄÇÓÛËÐÑÌ
MGa3Br10; K[GaI4], GìI 2.54 16)

[R4N][Ga¤n¤4ë n
0 ], ¤, ¤0=Cl, Br,

I, n = 1ë4 34)

MGaS2, Ä ÔÕÓ. ë ÔÎÑË
ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ, GaìS 2.3
CuGaS2, "ÅÂÎÎËÕ"
Ag9GaSe6; MGaSe2
MGaTe2

19)

Li3GaN2

M[Ga(NH2)4], ÂÐËÑÐ ë
ÕÇÕÓÂàÆÓ,
GaìN 1.83 ë 2.04

LiGaH4, ÍÓËÔÕ., ÃÙ.,
ÓÂÊÎ. 20, ÄÑÔÔÕ.
ÂÍÕ.<LiAlH4,
[GaH4] ë ÕÇÕÓÂàÆÓ,
GaìH 1.97;
100�ÿ! Li3GaH6 +
+ Ga + H2

18) Õ. ÒÎ. Õ. Í. DH

InF3, ÍÓËÔÕ., ÃÙ.
InCl3, ÍÓËÔÕ., ÃÙ.

InBr3, ÍÓËÔÕ., ÃÙ.
(ÍÑÓ. ÓÂÔÒÎ.)
InI3, ÍÓËÔÕ.,

5�
b -É ÇÎÕ .>a - ÍÓÂ ÔÐ . ,
ÓÑÏ-

57� ÃÑàÆÓËÚÇÔÍËÌ
d � 4:72 d � 5:32
(+ CHCl3) ÿ! In; + I2

1172
586 (p)

420 (p)

225

>1200
617

(ÄÑÊÅ. 498)
409

(ÄÑÊÅ.)
447

(Ô ÓÂÊÎ.)

ÿ1029
ÿ537

ÿ418

ÿ229 (a)
ÿ224 (b)

� nH2O
� 4H2O

£ ÔÕÓ. Ga¤3 Ë In¤3 (¤ = Br, I) ë ÆËÏÇÓÞ, ÔÕÓ. ÂÐÂÎÑÅË Al2¤6

(� IInI 125, � InIIn 86); ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ t Ä Å. ë ÕÓ-ÍË ®¤3; InF3 Ë
GaF3 ËÊÑÔÕÓ. ReO3; InCl3 ËÊÑÔÕÓ. AlCl3;
Ä ÔÕÓ. InF3 �H2O ë ÙÇÒË ÑÍÕ. [InF2/2(H2O,F)4], Inì (F,O) 2.07

M2S3, M = Ga, In, Tl, Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ËÊÑÏÑÓ×ÐÑÅÑ
ÊÂÏÇÜÇÐËâ ÄØÑÆâÕ Ä ÔÑÔ-
ÕÂÄ Zn ëCd-ÔÖÎß×ËÆÐÞØ
ÓÖÆ

Õ. ÒÎ. Õ. ÒÎ.

GaP
GaAs
GaSb

1467
1245
712

InP
InAs
InSb

1058
942
525

¬ÓËÔÕ., ÙÄ. ÑÕ ÉÇÎÕ. ÆÑ ÚÇÓÐ.,
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍË, ÔÕÓ. ÕËÒ
"Ô×ÂÎÇÓËÕÂ"

In3S3;, a-, ÍÖÃ., ÉÇÎÕ., Ó. Ä HNO3

; t, H+

b-, ÍÓËÔÕ., ×ËÑÎ., ÄÑÊÅ. 800, ËÊÑÔÕÓ.
g-Al2O3, Õ. ÒÎ. 1050, ÒÎÑØÑ Ó. Ä
HNO3, DH=ÿ426, ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍ

Ga2H6, � 2Me3N
32)

(GaH3)n, Õ. ÒÎ. ÿ20, ÓÂÊÎ. ÿ15
� Et2O, ÓÂÊÎ. 35

: BF3 (ÿBF3 � R3N)
�Me3N, Õ. ÒÎ. 70, ÄÑÊÅ., Ó. Ä à×.
� PMe3, ÏÑÎ. ë ÕÇÕÓÂàÆÓ
Ga[AlH4]3, ÓÂÊÎ. 0

t
In2O3, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ., ÿ! ÍÑÓ., Õ. ÒÎ. 1910 (p), Õ. Í. *3300�,
DH=ÿ920, ÔÕÓ. ÕËÒ Mn2O3, InìO 2.16, ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍ

M[In(SO4)2] � 4H2O, M = KëCs,
(Ä ÔÕÓ. ë ÔÎÑË ÑÍÕ. ë
ÕÓÂÐÔ-[InO4(H2O)2], InìO 2.14),
H(=[H5O2]

+[In(SO4)2(H2O)2]
ÿ)

M3[In(SO4)3], ÑÍÕ., InìO 2.12
Na[In(SeO4)2] � 6H2O
(NH4)2[In(NO3)5]
K6H[In(NO3)4(H2O)2]3(NO3)4
K[In(C2O4)2] � nH2O

11)

(NH4)3InF6;, InìF 2.06
Sr2InF7

[R4N]2[InF5] � nH2O; MIn2F7

Ba3In2F12; Rb2In3F11, Ä ÔÕÓ. ë
ÑÍÕ. Ë ÒÇÐÕÂÅ. ÃËÒËÓ.,
InìF 1.9 ë 2.2
M4[InCl6]Cl; M3[InCl6]
Rb2[InCl5(H2O)], ÂÐËÑÐ ë ÑÍÕ.,
InìCl 2.47, InìO 2.28
(R4N)2InCl5; KInCl4, ÂÐËÑÐÞ ë
ÕÇÕÓÂÅ. ÒËÓÂÏËÆÂ Ë ÕÇÕÓÂàÆÓ
HInCl4, ÐÇÖÔÕ. Ë ÐÇ àÍÔÕÓ. à×.
(Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ Ga)
M3InBr6; [R4N]2[InBr5]
[R4N][InBr4], ÕÇÕÓÂàÆÓ,
InìBr 2.51
M4[InBr6]Br, InìBr 2.67
MInI4, M = [R4N], Cs
HInI4, àÍÔÕÓ. à×.,
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÑÏ 6, 12, 16)

Tl2O3 � xH2O;, ÍÑÓ., Ó. Ä Í., ÒÇÒÕËÊÖÇÕÔâ Ü.,
ÑÔÂÉÆÂÇÕÔâ ÒÓË pH51

´ÂÎÎÂÕÞ 13)

Na3[Tl(OH)6]; Na8Tl2O7 � 3H2O
Rb3Tl3O6

M5[TlO4], ÉÇÎÕ., ÂÐËÑÐ ë ÕÇÕÓÂàÆÓ,
TlìO 2.15 ë 2.23,
t tÿ! M3TlO3 ÿ! MTlO2,
M = Li ëRb; CaTl2O4; M

II
2 Tl2O5,

Ä ÔÕÓ. ë ÍÂÓÍÂÔ ÑÍÕ.,
TlìO 2.13 ë 2.59

HTl(SO4)2 � 4H2O
7)

MTl(SO4)2 � nH2O,
n = 5(Li, Na), 4 (KëRb),
2 (Cs), Ä ÔÕÓ. ë ÙÇÒË ÑÍÕ.
[Tl(SO4)2(H2O)2], TlìO 2.24
M3[Tl(SO4)3]
(NH4)[Tl(CH3COO)4]
H[Tl(C2O4)2] � 3H2O
M[Tl(C2O4)2]
M3[Tl(C2O4)3]

M[TlF4], ÔÕÓ. ÕËÒ CaF2

M3TlF6, Ba2TlF7

MTl2F7, M = KëCs, TlI

HTlCl4 � 3H2O
(R4N)2TlCl5, KÖÔÕ=1018

M2[TlCl5(H2O)], TlìCl *2.49
M3[TlCl6] � 2H2O
M3[Tl2Cl9], ÂÐËÑÐ ë 2 ÑÍÕ. Ô
ÑÃÜÇÌ ÅÓÂÐßá
K[TlCl4], ÂÐËÑÐ ë ÕÇÕÓÂàÆÓ,
Tlì³l 2.42
M[TlBr4(H2O)2]
M[TlBr4], TlìBr *2.55,
KÖÔÕ=1024

Cs2TlBr5; Cs3Tl2Br9, Ä ÔÕÓ. ë
ÑÍÕ. [TlBr6]

3ÿ Ë ÕÇÕÓÂàÆÓÞ
[TlBr4]

ÿ

Rb3TlBr6 � 8/7H2O
M[TlI4], ÍÓËÔÕ., ÕÇÏÐÑ-ÍÓÂÔÐ.,
ÂÐËÑÐ ë ÕÇÕÓÂàÆÓ,
TlìI 2.72 ë 2.84,
KÖÔÕ=1032 12)

Tl(OH)SO4 � 2H2O, âÆÑØËÏËÍÂÕ
t

Tl2(SeO4)3; ÿ! Tl2SeO4
Tl6TeO12

Tl(NO3)3 � 3H2O, Í. Ú. Tl 9
(ÕÓÇØÛÂÒÑÚÐÂâ ÕÓËÅ. ÒÓËÊÏÂ),
TlìO 2.29 ë 2.64
TlPO4, � 2H2O
Tl(CH3COO)3, Ä ÔÕÓ. ë ÙÇÒË
[TlO4O4/2], TlìO 2.31 ë 2.51 20)

TlF3, ÍÓËÔÕ., ÔÄ.-ÊÇÎ.,
ÅËÅÓ., Õ. ÒÎ. 550 Ô ÓÂÊÎ.,
DH=ÿ573, ÔÕÓ. ÕËÒ YF3

TlCl3, ÍÓËÔÕ., ÃÙ.,
ÓÂÊÎ. 40, Ó. Ä ÔÒ., à×.,
ËÊÑÔÕÓ. AlCl3, DH=ÿ352
TlBr3, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.,
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞ
TlClnBr3ë n
Tl¤3 � 4H2O =
= [Tl¤3(H2O)2](H2O)2,
ÏÑÎ. ë ÕÓËÅ. ÃËÒËÓ.,
Tlì¤ 2.39 (Cl), 2.51 (Br),
TlìOH2 (ÂÍÔ.) *2.5
TlI3; = Tl+[I3]

ÿ

TlBr3 � nPy,
n = 2 (ÕÓËÅ. ÃËÒËÓ.),
3 (ÑÍÕ.), TlìN *2.45,
TlìBr 2.53 Ë 2.64
[TlBr2I(POR3)2]
[TlClBrIL2], ÏÑÎ. ë ÕÓËÅ.
ÃËÒËÓ., Tlì¤ 2.47 (Cl),
2.56 (Br), 2.65 (I)

Tl2S3, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ.,
Õ. ÒÎ. 260, Ó. Ä HNO3,
DH=ÿ116
Tl2S5, ÍÓÂÔÐ. Ë ÚÇÓÐ.
×ÑÓÏÞ

1.33+
Tl6I8 =
=Tl5

I[TlIIII8],
ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ.

TlF2, ËÊÑÔÕÓ. CaF2

Tl2¤4 = TlI[TlIII¤4],
¤ = Cl, Br, ÍÓËÔÕ.,
ÃÙ., ÂÐËÑÐ ë ËÔÍÂÉ.
ÕÇÕÓÂàÆÓ, Í. Ú. TlI 8,
TlìCl 2.48 ë 3.90,
ËÊÑÔÕÓ. MTlCl4,
+ H2O ÿ! Tl4Br6 +
+ TlBr3
Tl2Cl2Br2

10)

TlS, Tl4S3

TlSe, Õ. ÒÎ. 310

In(ClO4)3 � 8H2O, Õ. ÒÎ. 80, ÓÂÊÎ. 200
In(IO3)3;
In(OH)SO4 � 2H2O, Ä. ÔÕÓ. ë ÙÇÒË ÑÍÕ. Ô ÑÃÜ. ÓÇÃÓÂÏË
In2(SO4)3, ÓÂÊÎ. 600; � nH2O, n = 5, 10
�M2

ISO4 � 24H2O, M = NH4, Rb, Cs, ÍÄÂÔÙÞ
In2(SeO3)3, � 5H2O, Ä ÔÕÓ. ë ÑÍÕ., InìO 2.14 7)

[InNO3(H2O)5](NO3)2, Í. Ú. In 7
InPO4 � 2H2O;, Ó. Ä ËÊÃ. H3PO4

InAsO4 � H2O;
[In(OH)3 ë 2n(CO3)n+In(OH)3];, Ó. Ä ËÊÃ. ³°2ÿ

3

InBO3

[In2(C2O4)3(H2O)4] � 2H2O, ÂÐËÑÐ ë ÒÇÐÕÂÅ.
ÃËÒËÓ., InìO 2.15 (ÂÍÔ.), 2.23 (àÍÄ.) 25)

In(OH)n¤3ë n;; InOCl, ËÊÑÔÕÓ. BiOCl; InOBr;
InF2(OH), ËÔÍÂÉ. ÔÕÓ. ÕËÒÂ ReO3

In(CN)3;

In2Se3; In2Te3, ÚÇÓÐ., Õ. Í. 906 Ë 667,
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍË,
DH=ÿ343 (Se) Ë ÿ191 (Te)
InN, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ., Õ. ÒÎ. 1200, ÖÔÕ.,
ÓÂÊÎ. Ü. Ë H2SO4, ÔÕÓ. ÕËÒ
ÄáÓÕÙËÕÂ
In(OR)3

14)

[R4N]3[In(NCS)6]
23)

MInS2, M = Li, Na ( � H2O)
(ÉÇÎÕ.), K (ÓÑÊ.),
Cu/2 ("ÓÑÍÇÊËÕ"),
Fe/2 ("ËÐÆËÕ")
MInSe2

LiInH4 � 3Et2O

TlOF;, ÍÓËÔÕ., ÊÇÎ.
TlOBr 21)

M[Tl(CN)4], KÖÔÕ=1035

LiTlH4

GaO¤, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÖÔÕ. ÐÂ ÄÑÊÆ. (ÍÓÑÏÇ ¤ = I)

Ga4[Fe(CN)6]3;, ÐÇ Ó. Ä ÓÂÊÃ. Í.
(Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ Al)
Ga(NCS)3 � nL, L = H2O (n = 2), Dipy (1, 2),
Phen 8)

Ga2S3, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ., Õ. ÒÎ. 1250, DH=ÿ510,
ÓÂÊÎ. ¯2°, ÐÇÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÂâ ÔÕÓ. ÕËÒÂ
ÄáÓÕÙËÕÂ, ËÎË Ô×ÂÎÇÓËÕÂ
Ga2Se3, ÚÇÓÐ., Õ. ÒÎ. 1020
Ga2Te3, ÚÇÓÐ., Õ. ÒÎ. 792, ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍ

GaN, ÍÓËÔÕ., ÃÇÎ., Õ. ÒÎ. 1500, Ó. ÕÑÎßÍÑ Ä ÍÑÐÙ.
Ü. (t), ÔÕÓ. ÕËÒ ÄáÓÕÙËÕÂ

Ga(OR)n¤3ë n, ¤ = Cl, Br
[Ga(OR)3]n, n = 2ë4, ÍÓËÔÕ. ËÎË É.,
ÃÙ., ÅËÅÓ., Ó. Ä ÃÊÎ., ÒÇÓÇÅ. ÄÂÍ.

M[Ga(NCS)4]
M3[Ga(NCS)6]

8)

M[Ga(OR)4],
M = Li ëK

Tl2F3
17)

Tl4¤6; = Tl3
I[TlIII¤6],

¤ = Cl (ÉÇÎÕ., TlIIIìCl 2.57,
TlIìCl 3.1 ë 3.8, Í. Ú. TlI 7, 8, 9),
Br (ÍÓÂÔÐ.)
Tl4Cl4Br2,
+H2O ÿ! TlBr; + TlBr3 + � � �
Tl4S3 = Tl3

I[TlIIIS3],
ÂÐËÑÐ ë ÕÇÕÓÂàÆÓ

Tl3
I[TlIIIO3]

26)

t

Tl¤

TlCl

TlCl3

ÿC
l 2

t,
H 2
O
(ÿT

l¤
;)

M2S (t)

L
iH

(à×
.)

HGaCl2

MOR Ga

Ga

¿
(p
)

; H2S (H2O)

(NH4)3[InF6]

(ÿHF)

; M2O (+O2)

¤ 2
; ¤

2
+
¯
2
°

IB
r+

L

Tl

3+

GaOOH, ÔÕÓ. ÂÐÂÎÑÅ AlOOH, "ÆËÂÔÒÑÓÂ" 2)

Ga2O3 � xH2O;, ÃÇÎ., Ó. Ä Í., Ü. Ë ÍÑÐÙ. NH4OH
(Ä ÑÕÎ. ÑÕ Al Ë In); K2 Í=K2 ÑÔÐ=10ÿ11, K3 Í=K3 ÑÔÐ=10ÿ12

Ga(OH)3

: 300�

Ca(O
H
)2

M
OH

(t)

R3N � HCl

In(OH)3;, ÃÇÎ., Ó. Ä Í., ÔÎ. Ó. Ä ÍÑÐÙ. Ü., ÍÖÃ. ÔÕÓ.
ÃÎËÊÍÂ ReO3, InìO 2.16
InO(OH), ËÊÑÔÕÓ. CrO(OH) 24)

: 340�

ªÐÆÂÕÞ 22)

M3[In(OH)6] � 2H2O, Rb2[In(OH)5(H2O)]
Ba3[In2(OH)12], ÂÐËÑÐ ë ÑÍÕ.,
InìO 2.09 ë 2.27
Na5[InO4], ÂÐËÑÐ ë ÕÇÕÓÂàÆÓ,
InìO 2.09; Cs6[In2O6]
Ca[In2O4], ÂÐËÑÐÞ ë ÕÇÕÓÂàÆÓÞ
Li3InO3; MInO2; Rb2In4O7

H2O :; 15 Ð. MOH

GaCl3

C
l2 O

6

In
O2 (t, ÔËÐÇ-×ËÑÎ. ÒÎÂÏâ)

H2; C (800�)

S (t)

: 100�

Tl2O3, ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ., Õ. ÒÎ. 716 (p), DH=ÿ390,
500�ÿ! O2, ÔËÎßÐ. ÑÍËÔÎ., + S ÿ! ÄÊÓ.,
ÔÕÓ. ÕËÒ Mn2O3, TlìO 2.26
(Tl,Fe)2O3, "ÂÄËÙÇÐÐËÕ"

Tl
O3; O2 (ÿTl2O)

NH3(1
000
� )

M[Ga(ClO4)4], M = Rb, Cs, [NO]
Li7[Ga(IO6)2] � 4H2O
HGa(SO4)2 � 4H2O
M[Ga(NO3)4], M = Li, Na, [NO2]
Rb[Ga4(HPO4)(PO4)4] � 0.5H2O,
Í.Ú. Ga 4, 5 Ë 6
Cs2[Ga(H2PO4)(HPO4)] � H3PO4 � H2O
(NH4)3[Ga(C2O4)3] � 2H2O

15)
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[BeFn(H2O)4 ë n]
(2 ë n)+, n = 1ë 4,

KÆËÔ.=10ÿ5 (n = 1)

[Be(H2O)4]
2+, ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍËÌ ËÑÐ

(sp3), àÍÔÕÓ. ÆË-(2-àÕËÎÅÇÍÔËÎ)-×ÑÔ-
×ÑÓÐÑÌ Í. (Ä ÑÕÎ. ÑÕ Al)

[Be(OH)n (H2O)4 ë n]
(2 ë n)+ > [Be2(OH)(H2O)n]

3+ 1)

pH<7, Ó. BeO [Be3(OH)3(H2O)6]
3+, ÙËÍÎ

[Be6(OH)8]
4+

Be(OH)2 � nH2O;
KÑÔÐ.=10ÿ15 ÿ 10ÿ22
KÍ.=10ÿ25

Fë :; H2O

:;H2O (ÿH+)

;: H+OHÿ (NH4OH)
(pH5 5.7)

Be

Be/Hg

HF

H+

H2O
(ÿ[H:])

ª°¯½ ¢¦²ª­­ªÁ, ¡­À®ª¯ªÁ, ¤¡­­ªÁ, ª¯¥ªÁ ª ´¡­­ªÁ £ £°¥¯°® ²¡³´£°²¦

ÍÂÕ. ÄÑÔÔÕ.; [H:]

In ;

5)

[Tl(H2O)n]
+, âÆ

[Tl¤2]
ë, ÖÅÎÑÄÑÌ ËÑÐ (p2)

[Tl¤3]
2 ë

¤ë ;: H2O

¤ë ;: H2O

Tl ;

SO2;
I
ÿ

Br2
; S2

O
2ÿ
3

H
N
O 3
; H

C
lO
4

C
l2 +

H
2 O

HCl

H2O2 (OHÿ)

¢ÇÔÙÄÇÕÐÞÇ ËÑÐÞ

[AlF6]
3 ë, ÑÍÕ. ËÑÐ, ¬ÖÔÕ.=1020

[Al(H2O)6]
3+

H2O OHÿ
[Al(H2O)5(OH)]2+>[(H2O)4Al(m-OH)2Al(H2O)4]

4+>[(AlO4)Al12(OH)24(H2O)]7+
H+

ËÍÑÔÂàÆÓ Ô ÕÇÕÓÂàÆÓÑÏ Ä
ÑÍÕ. ËÑÐÞ ÙÇÐÕÓÇ (r � 12:6 A), ÖÔÕ.

ÆÎËÕÇÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ

;: Fÿ

H+:; H2O (K � 10ÿ5)

4, 6)

Al

Al/Hg

Hg

H+ ÿ[H:]

H2O
ÿ[H:]

C
O

2
ÿ
3

[Be(CO3)2]
2 ë > [Be4O(CO3)6]

6 ë (?)
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞ

HCO3
ë

H2O (t)

Ga ;

[Tl(H2O)6]
3+, ÑÍÕ. (?)

[Tl(H2O)5(OH)]2+, ÑÍÕ. ËÑÐ, ÇÅÑ ÔÑÎË ÔÎ. ÆËÔ.

Tl2O3 � nH2O;
Í Ñ Ó . , Ô Ë Î ß Ð .

ÕÓÂÐÔ-[Tl¤2(H2O)4]
+, ¤ = Cl, Br,

ÑÍÕ. ËÑÐ., ÑÚ. ÖÔÕ. (ÔÓ. HgCl2!)

[Tl¤3(H2O)3] > [Tl¤3(H2O)2]
ÏÑÎ. ë ÑÍÕ. ËÎË ÕÓËÅ. ÃËÒËÓ.

[Tl¤4]
ë, ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍËÌ ËÑÐ, àÍÔÕÓ. à×.

H2TlCl5, ÐÇ àÍÔÕÓ. à×.

H+ :; H2O (KÅËÆÓÑÎ.=10ÿ1)

H+ :; H2O (pH51)

: OHÿ

H2O :; ¤ÿ

H2O :; ¤ÿ

:; HCl :; ¤ÿ

3)

[TlOH]+

: OHÿ

[Tl(H2O)n ]
2+

; Clÿ

[TlCl3]
ë 2)

ÓÂÆËÑÎËÊ

[InCln(H2O)6 ë n]
(3 ë n)+,

[In(H2O)5(OH)]2+ > [In2(OH)2]
4+ > [In4(OH)6]

6+

ÑÍÕ. ËÑÐ

[In(H2O)6]
3+

In(OH)3;, ÃÇÎ.

[In(OH)4)]
ë, > [In(OH)6]

3 ë

KÖÔÕ.=1035

Clÿ :;

HClO4 :; H2O (KÅËÆÓÑÎ.=10ÿ4)

H+ :; OHÿ (pH5 3.5)

:; OHÿ (pH5 13)

H
+

ÍÂÕ. ÄÑÔÔÕ.; [H:]

[GaFn (H2O)6 ë n]
(3 ë n)+

n = 1 ë 6

[Ga(H2O)6]
3+

[Ga(H2O)6 ë n(OH)n]
(3 ë n)+>[Ga13O4(OH)24(H2O)12]

7+

n=1, 2 4)

ÖÔÕ. 5 Al-ÂÐÂÎÑÅÂ

Ga(OH)3;, ÃÇÎ.,¬Í=¬ÑÔÐ.,
K2 � 10ÿ11, K3 � 10ÿ12

[Ga2O(OH)6]
2 ë > [Ga(OH)4]

ë > [Ga(OH)4(H2O)2]
ë,

ÑÍÕ. ËÑÐ, ÖÔÕ.
> [Al(OH)4(H2O)2]

ÿ

Fÿ :; H2O

H+ :; OHÿ (KÅËÆÓÑÎ.=10ÿ3)

OHÿ ;: H+

H2O :; OHÿ (pH>2)

OHÿ

H+

ÍÂÕ. ÄÑÔÔÕ.; [H:]

0 1+ 2+ 3+

Hg

[Be(OH)4]
2 ë, ÕÇÕÓÂ-

àÆÓËÚÇÔÍËÌ ËÑÐ (sp3)

OHÿ (pH>10) ;: H2O

AlO(OH); , "ÃÈ-

Al(OH)3 � nH2O;
KÑÔÐ.=10ÿ33
KÍ.=10ÿ8

; NH4OH [t, pH5 4.5]

: OHÿ (t)

[Al2O(OH)6]
2 ë > [Al(OH)4]

ë > [Al(OH)4(H2O)2]
ë

ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍËÇ ËÑÐÞ (sp3) ÑÍÕ. ËÑÐ (sp3d2)

CO2 :; OHÿ (pH>9.7)

In(SO4)
+> In(SO4)

ë
2

: SO2ÿ
4

H2O

H
2
O

C
lÿ

[Tl¤6]
3 ë

0 2+

0 3+
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Sc Ac 5)

ÏÇÕ., ÔÇÓÇÃÓËÔÕÑ-ÃÇÎ., ÏâÅÍËÇ
Ô ÉÇÎÕ. ÑÕÎËÄÑÏ ÔÄÇÕËÕÔâ Ä ÕÇÏÐÑÕÇ
d 3.02
Õ. ÒÎ. 1541
Õ. Í. *2850
ÏÇÆÎ. ÓÇÂÅ. Ô ¯2°,
ÒÂÔÔËÄËÓÖÇÕÔâ (HF + HNO3)
E0M3+/MÕÄ

= ÿ2:08
a-, ÅÇÍÔÂÅ. ÒÎ. ÖÒÂÍ.,
Â = 3.31, Ô = 5.27

; 1335�

10.1
1050
3390

Ó. Ä ¯2°, ÑÚ. ÓÇÂÍÙ. (ÄÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË)

ÿ2.6
ì

b-, ÍÖÃ. ÒÎ. ÖÒÂÍ.
Â 4.53
MìM 3.26
(ÔÖÜ. ÒÓË 20�)

5.31
3.76

13) Õ. ÒÎ. ÄÑÊÅ. DH Scì¤
(Å.)

� nH2O
n =

ScF3;, ÍÓËÔÕ., ÃÙ.,
ÐÇÅËÅÓ.
ScCl3, ÍÓËÔÕ., ÅËÅÓ.,
Ó. Ä ÔÒ.
ScBr3, ÅËÅÓ., ÃÙ.,
ScI3

1530

940 (p)

960 (p)
945 (p)

ì

965

929
910

ÿ1548

ÿ941

ÿ752
ÿ552

1.93

2.32

2.47
2.68

ì

6

6
6

£ ÔÕÓ. ScF3 ë ÍÂÓÍÂÔ ÑÍÕ., ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÑÃÜ. ÄÇÓÛËÐÂÏË, Sc¤3

(¤ = ³l, Br, I) ËÊÑÔÕÓ. FeCl3, ScìCl 2.51 ë 2.53, Ä Å. ë ÕÓ-ÍË Sc¤3

(d 2s)

Sc(ClO4)3
1)

Sc(IO3)3, � 2H2O, 1)

Sc2(SO4)3, � nH2O, n = 5, 6;
� K2SO4 � nH2O, ÐÇ Ó. Ä Ó-ÓÇ K2SO4;
� Cs2SO4 � 24H2O, ÍÄÂÔÙÞ (ÔÖÜ. ÒÓË 0�)

Sc2(SeO4)3, Ä ÔÕÓ. ë ÍÂÓÍÂÔ ÑÍÕ. [ScO6] Ë ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ [SeO4],
ScìO 2.07 ë 2.13; � 5H2O, ËÊÑÔÕÓ. ÔÖÎß×ÂÕÖ 2)

Sc2(TeO4)3 � 3H2O
1)

Sc2(CrO4)3 � 6H2O, ÍÓËÔÕ., ÑÓÂÐÉ.; Sc(OH)(CrO4) � H2O
Sc(NO3)3; � nH2O, n = 2 (Õ. ÒÎ. 50), 3, 4, � 2Dipy
Sc(OH)(NO3)2 � 3H2O
ScHP2O7 � 3H2O;; ScPO4 � 2H2O, "àÅÑÐËÕ"
Sc(H2PO4)3; Sc(PO3)3

9)

Sc4(OH)12 ë n(CO3)n � xH2O;
Sc(RCOO)3, Ä ÔÕÓ. ë ÙÇÒË ÑÍÕ. 11)

Sc2(C2O4)3 � 5H2O;, ÐÇ Ó. Ä Í.
(Sc,Y)2Si2O7, "ÕÑÓÕÄÇÌÕËÕ"; Sc2Si2O7, "ÃÇ×ÂÐÂÏËÕ"
ScBO3, Ä ÔÕÓ. ë ÑÍÕ. [ScO6] Ë ÕÓ-ÍË [BO3], ScìO 2.12 15)

[Sc(m-OH)(H2O)5]2¤4 � 2H2O, ¤ = Cl, Br, Í. Ú. Sc 7 14)

ScOF, ÔÕÓ. ÕËÒÂ ZrO2, Í. Ú. Sc 7, ScìO (F) 2.07 ë 2.27 14)

Sc(OH)(NCS)2 � 11H2O, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.
Sc(NCS)3 � 2Dipy
Sc2S3, ÉÇÎÕ., ÓÂÊÎ. ¯2°, ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍ, ÚÇÓÐ. ë ÒÓÑÄÑÆÐËÍ; Sc2O2S
ScN, Õ. ÒÎ. 2650, ÐÇ Ó. Ä Í. Ë Ü., ÔÕÓ. ÕËÒ NaCl
ScC; Sc4C3; ScH2, ÔÕÓ. ÕËÒ CaF2

Sc(OMe)3, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÐÇ Ó. Ä ÔÒ.; Sc5O(OPr-i)13, Ä ÏÑÎ. ë ÕÇÕÓÂÅ. ÒËÓÂÏËÆÂ [Sc5]
Sc(OR)3, Ó. Ä CnH2n, ÏÑÎ. ë ÕÓ-Í, ScìO*1.86, 14) R=

Sc(C5H7O2)3, ÂÙÇÕËÎÂÙÇÕÑÐÂÕ, Õ. ÒÎ. 187, ÄÑÊÅ. 200 (ÄÂÍ.), ÐÇ Ó. Ä ¯2° (ÔÓ. Ln)

M[Sc(ClO4)4]
MSc3(OH)6(SO4)2 � 4H2O

8)

M[Sc(SO4)2], M = Li, K ëCs 8)

M3[Sc(SO4)3], M = H, NaëCs

M[Sc(CrO4)2] � nH2O, M = NaëCs
M2[Sc(NO3)5], M = KëCs, [NO] (= "Sc(NO3)3 � 2N2O4"),
Í. Ú. Sc 9 (4 NOÿ3 ë ÃËÆÇÐÕÂÕÐÞ, 1 ë ÏÑÐÑ),
ScìO 2.17 ë 2.28 10)

M3Sc2(PO4)3, M = Li, Na 9)

M5[Sc(CO3)4] � nH2O; M[Sc(CO3)2] � nH2O,
M = NaëCs, NH4

M[Sc(C2O4)2]; M3[Sc(C2O4)3] � 5H2O

MScF4, M2ScF5, M3ScF6, KSc2F7,
Ä ÔÕÓ. ë ÙÇÒË ÒÇÐÕÂÅ. ÃËÒËÓ., ScìF 2.07
Sr2ScF7

12)

K3ScCl6; Na3ScBr6, ËÑÐÐÞÇ ÒÓÑÄÑÆÐËÍË 12)

M[Sc(NCS)4] � nH2O
M3[Sc(NCS)6] � nH2O,
M = MI, [DipyH], àÍÔÕÓ. à×.

Sc2O3, ÒÑÓÑÛÑÍ, ÃÇÎ., d � 2:75, Õ. ÒÎ. 2489, Ó.
Ä ÍÑÐÙ. Í. (t), DH=ÿ1907, ÔÕÓ. ÕËÒ Mn2O3

3)

3+(d 0)

Ac2O3, ÒÑÓÑÛÑÍ, ÃÇÎ.,
DH=ÿ2047, ÔÕÓ. ÕËÒ La2O3

Ac(OH)3;, ÃÇÎ., Ó. Ä Í.,
KÑÔÐ> Ln(OH)3

Ac(NO3)3
AcPO4, � 0.5H2O;

Ac2(C2O4)3;
AcO¤, ¤ = Cl, Br
AcOF, ÔÕÓ. ÕËÒ CaF2

: H2O (1000�)

Ac2S3, ÚÇÓÐ., ÓÂÊÎ. ¯2°,
ËÊÑÔÕÓ. Ln2S3

AcH, ÔÕÓ. ÕËÒ NaCl
AcH3, ËÊÑÔÕÓ. LnH3

AcF3 ;, ËÊÑÔÕÓ. LaF3

AcCl3, ÔÕÓ. ÕËÒ UCl3
AcBr3, ÔÕÓ. ÕËÒ UCl3

AcI3, ÄÑÊÅ. ÄÂÍ.

ScF3, ScCl3

Ca
;

ÍÂ
Õ.
ÄÑ
ÔÔ
Õ.

Sc
(95

0
� )

Sc(Dipy)3
Li (THF)

O 2
(2
50
8)

M2On

: 460�

Sc¤3 N2O5

à.Ñ.
Sc0

3d 4s 4p
; ;: 1.2

Ac0
6d 7s 7p

; ;: 1.0

²ÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞÌ ÓâÆ ¡Ô (A = 4n + 3);
a 223

87Fr � � �
235

92U("AcU")! 231
90Th ÿ! 231

91Pa ! 227
89Acë

1.2%

a bÿ
a

bÿ21.8 ÎÇÕ
98.8%

227
90Th("RdAc") � � �

(10ÿ9% Ä U-ÓÖÆÂØ)
²âÆ Th (A = 4n):
232

90Th ÿ! 228
88Ra ÿ! 228

89Ac("MsTh2")ÿ! 228
90Th � � �a bÿ bÿ,g

6.134 Ú
³ËÐÕÇÊ:
226

88Ra (n,g) 227
88Ra ÿ! 227

89Ac, ÑÕÆÇÎâÇÕÔâ ÑÕ ÆÓ. ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÂÔÒÂÆÂ
bÿ

41 ÏËÐ àÍÔÕÓÂÍÙËÇÌ ÃÊÎ. Ä ÄËÆÇ ÕÇÐÑËÎÕÓË×ÕÑÓÂÙÇÕÑ-
ÐÂÕÂ (pH 5.5 ë 6.0) ËÎË ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍË

0(d3)

ScO(OH), ÔÕÓ. ÂÐÂÎÑÅ AlO(OH)

: 250�

Sc2O3 � nH2O;, ÅÇÎß, OHÿ Sc(OH)3;, ÍÖÃ. ÔÕÓ.
ÃÇÎ., Ó. Ä Í. Ë ÍÑÐÙ. Ü. (t) (160�) ÃÎËÊÍÂ ReO3, � ScOSc 143

KÑÔÐ. Al(OH)3 < Sc(OH)3 < Ln(OH)3

³ÍÂÐÆÂÕÞ 4)

M3[Sc(OH)6], � nH2O, ScìO 2.12; MII
3 Sc2(OH)12

300�Na[Sc(OH)4];ÿ! NaScO2
M(ScO2)n, M = MI, Ä ÔÕÓ. ë ÍÂÓÍÂÔ ÑÍÕ. [ScO6], M

II, Ln
Ba3Sc4O9

H
2O

NaOH (ÍÑÐÙ.), t

S
c 2
O

3

(>
10
00
� )

ScCl, 6)

Sc7Cl10,
Sc5Cl8,
Sc7Cl12,

Ä ÔÕÓ. ë ÙÇÒË ÑÍÕ.
[Sc6] Ô ÑÃÜ. ÓÇÃÓÂÏË,
ScìSc 3.15 ë 3.41,
ScìCl 2.44 ë 3.31,
mà××. = 1.04

C2O
2ÿ
4 (t)

CO2ÿ
3

Sc3+ CO 2ÿ3 +CO
2 (ËÊÃ.)

Ac2O3

Th
(t)

[Sc(H2O)6]
3+, ÑÍÕ. ËÑÐ, ÔÍÎÑÐÇÐ Í ÅËÆÓÑÎ. Ë ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË ("ÑÎÑÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ"),

H2O
ÖÔËÎËÄÂáÜÇÌÔâ Ô ÓÑÔÕÑÏ Ó¯,>[Sc(OH)]2+> [Sc2(OH)2]

4+> [Sc3(OH)5]
4+ 7)

H+

[Ac(H2O)n]
3+, ÅËÆÓÑÎ. <Ln3+, àÍÔÕÓ. ´¢¶ <Ln3+, ÄÞÏÞÄÂÇÕÔâ ËÊ ÍÂÕËÑÐÂ ÒÑÔÎÇ Ln3+

Clÿ :; H2O SO2ÿ
4 :; H2O

Sc

Ac

H2O; H+(ÿH2)

H2O (ÿH2)

[ScCln]
(3 ë n)+, n = 1, 2

ÐÇÖÔÕ.
[Sc(SO4)n]

(2n ë 3) ë, n = 2, 3

A
lB
r 3

(7
50
� )

75



¸
ÇÓ
Ë
ÇÄ
Ââ

ÅÓ
ÖÒ

Ò
Â

ª´´²ª«, ­¡¯´¡¯ ª ­¡¯´¡-
¯ª¥½ (Ln)

ª
ÕÕ

Ó
Ë
ÇÄ
Ââ

ÅÓ
ÖÒ

Ò
Â

"®ËÛÏÇÕÂÎÎ" (Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ce, La)
Ln¤3

à.Ñ.
1.08

4f 5d 6s
; ;:

; ; ;:

; ; ; ;:

; ; ; ; ;:

; ; ; ; ; ;:

; ; ; ; ; ; ;:

; ; ; ; ; ; ; ;:

La0

1.08

1.07

1.07

1.07

1.07

1.01

­ÂÐÕÂÐ

Ce0¸ÇÓËÌ *

Pr0±ÓÂÊÇÑÆËÏ

Nd0¯ÇÑÆËÏ

Pm0±ÓÑÏÇÕËÌ

Sm0³ÂÏÂÓËÌ

Eu0¦ÄÓÑÒËÌ

1.11
4d 5s

; ;:

à.Ñ.
1.11

4f 5d 6s
; ; ; ; ; ; ; ; ;:

;: ;: ; ; ; ; ; ;:

;: ;: ;: ; ; ; ; ;:

;: ;: ;: ;: ; ; ; ;:

;: ;: ;: ;: ;: ; ; ;:

;: ;: ;: ;: ;: ;: ; ;:

;: ;: ;: ;: ;: ;: ;: ;:

;: ;: ;: ;: ;: ;: ;: ; ;:

1.10

1.10

1.10

1.11

1.11

1.06

1.14

¤ÂÆÑÎËÐËÌ

´ÇÓÃËÌ **

¥ËÔÒÓÑÊËÌ

¤ÑÎßÏËÌ

¿ÓÃËÌ

´ÖÎËÌ

ªÕÕÇÓÃËÌ

­áÕÇÙËÌ

ªÕÕÓËÌ

Gd0

Tb0

Dy0

Ho0

Er0

Tm0

Yb0

Lu0

Y0

°ÍÓÂÔÍÂ [Ln(H2O)8]
3+

Sfe=7ë n n Sfe=7+n
La, ÃÙ. (f 0) 7 (f 14) ÃÙ. Lu
Ce, ÃÙ. (f 1) 6 (f 13) ÃÙ. Yb
Pr, ÉÇÎÕÑ-ÊÇÎ. (f 2) 5 (f 12) ÔÄ.-ÊÇÎ. Tm
Nd, ÓÑÊ. (ÕÄ. ë

×ËÑÎ.) (f 3) 4 (f 11) ÓÑÊ. Er
Pm, ÓÑÊ. (f 4) 3 (f 10) ÔÄ.-ÉÇÎÕ. Ho
Sm, ÉÇÎÕ. (f 5) 2 (f 9) ÔÄ.-ÊÇÎ. Dy
Eu, ÔÄ.-ÉÇÎÕ. (f 6) 1 (f 8) ÔÄ.-ÓÑÊ.Tb
Gd ÃÙ. (f 7) 0

[Ln(H2O)8]
3+ + H2O > [Ln(H2O)7(OH)]2+ + H+, ÍÖÃ. ËÑÐÞ,

LnìOH2 2.48 (La), 2.41 (Tb), 2.40 (Dy), 2.37 (Er), 2.36 (Tm), 2.34 (Lu) 14)

³Õ. ÅËÆÓÑÎ. ÓÂÔÕÇÕ ÑÕ La Í Lu ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÒÓÑÚÐÇÐËâ ÔÄâÊË LnìOH2;
Ä ÕÑÏ ÉÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ËÊÏÇÐâáÕÔâ ÓÂÆËÖÔÞ [Ln(H2O)8]

3+

(Ä ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÔÕß ÔÄÑÃÑÆÐÞÏ Ln3+)

³ËÐÕÇÊ Pm:
144
60Nd (21D, n)14561Pm

18 ÎÇÕ
(±ÖÎ, ¬ÄËÎÎ, 1938)
235
92U (n) 14761Pm+Pu+� � �

2.62 ÅÑÆÂ

(®ÂÓËÐÔÍËÌ, ¤ÎÇÐÆÇÐËÐ,
1947 Å.) ÑÔÍÑÎÍÑÄÞÌ
àÎÇÏÇÐÕ Ä ÓÇÂÍÕÑÓÂØ (0.7 Å
ÐÂ 1 ÍÅ Pu)

Eu(ClO4)2
LnSO4#, Ln = Sm(ÑÓÂÐÉ.), Eu (ÃÙ., ±²=10ÿ10, ËÊÑÔÕÓ. BaSO4),
Yb (ÉÇÎÕÑ-ÊÇÎ.); + H+ ÿ! H2 + . . .
SmCO3

KEu(CH3COO)3, Ä ÔÕÓ. ë ÂÕ. Eu Ô Í. Ú. 8 Ë 9
Eu3(BO3)2; EuB2O4; Eu2B2O5; EuB4O7,
ÔÕÓ. ë ÂÐÂÎÑÅË ÃÑÓÂÕÑÄ Sr
Ln4OCl6, Ln = Sm, Yb, ÂÕ. O Ä ÙÇÐÕÓÇ
ÕÇÕÓÂàÆÓÂ [Ln4], Í. Ú. Ln 9+1, LnìLn *3.8,
LnìO 2.26, LnìCl 2.8 ë 3.5 22)

Er3OBr4

La2Br5, ÚÇÓÐ.
Pr2¤5, ¤ = Br, I, Í. Ú. Pr 7 Ë 8
(ÑÆÐÑ- Ë ÆÄÖØÛÂÒÑÚÐÞÇ ÕÓËÅ.
ÒÓËÊÏÞ), PrìPr 4.1 ë 4.9,
PrìBr 2.9 ë 3.4
Nd3Cl7, ÔÕÓ. ÂÐÂÎÑÅË Nb6¤14

Nd4Br9; Eu4Cl9
Sm6Br13; Sm11Br24; Sm5Br11,
ÔÄÇÓØÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÕËÒÂ CaF2

24)

Yb4F9#

CsLnCl3, Ln = Sm,
Eu, Tm, Yb;
+ H2O ÿ! H2: +� � �,
ÔÕÓ. ÕËÒ BaTiO3

MLn2Cl5, Ä ÔÕÓ. ë ÙÇÒË
ÑÆÐÑÛÂÒÑÚÐÞØ ÒÓËÊÏ
[LnCl7] ËÎË [LnCl8],
YbìCl 2.74 ë 3.13 22)

Y2¤3, ¤ = ³l, Br,
ËÊÑÔÕÓ. ZrCl,
YìY 3.3 ë 3.7,
YìCl 2.7 ë 2.8
Gd2Cl3
Tb6Br7
Ln7I12, Ln = Tb,
Er, Lu
Er7I10, Er4I5
£ ÔÕÓ. ë ÙÇÒË ÑÍÕ.
ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ [Ln6¤12],
LnìLn 3.3 ë 3.8 23)

2+

LnS;, Ln = Sm, Eu, Yb, ÔÕÓ. ÕËÒ NaCl
[LaS, CeS = Ln3+S2ÿeÿ, ÉÇÎÕ., ÒÓÑÄÑÆÐËÍË]
Ln3S4(Ce,Sm); Ln2S3;, Õ. ÒÎ. &2000,
ÔÕÓ. (Lu ëYb) ÕËÒÂ ÍÑÓÖÐÆÂ (Í. Ú. 6);
(Dy ëTm) Í. Ú. 6 Ë 7; (La ë Sm, GdëDy)
Í. Ú. 7 Ë 8; Ce Í. Ú. 8 (ÆÑÆÇÍÂàÆÓ)
Ln2S4; Ln2O2S; La[S2]
LnSe, LnTe, ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍË; Ln3Se4

16)

KEu(NH2)3; Na2Eu3(NH2)8
26)

LnC2, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ., Õ. ÒÎ. &2300, ÔÕÓ. ÕËÒ CaC2, CìC 1.28,
ÒÓÑÄÑÆÐËÍË; +H2O ÿ! C2H2 + H2 + � � �
Ln2C3 (La ëHo); Ln3C (SmëLu)

LnH43 (La ë Pr), ÒÑÓÑÛÍË, ÅËÅÓ., ÓÂÊÎ. 1000, ÔÂÏÑÄÑÔÒÎ. ÐÂ ÄÑÊÆ.,
ÍÖÃ. ÔÕÓ., Í. Ú. &11 (La ëNd), ÅÇÍÔÂÅ. ÔÕÓ., Í. Ú. Ln &6 (Sm, GdëLu)
LnH2, ÏÇÕÂÎÎÑÒÑÆÑÃÐÞ, ÐÇ ÓÇÂÅ. Ô ¯2°, ÔÕÓ. ÕËÒ CaF2

NH4I (É. NH3 ÿH2:)

Ca
; N

H3

Ln; H2

[Ce(H2O)8]
3+,

ÃÙ. ËÑÐ

Ce(OH)3;,
ÃÇÎ.

[Sm(H2O)8]
3+,

ÉÇÎÕ. ËÑÐ, ÍÖÃ.

[Eu(H2O)8]
3+,

ÔÄ.-ÉÇÎÕ. ËÑÐ, ÍÖÃ.

[Yb(H2O)8]
3+,

ÃÙ. ËÑÐ

[Ce6(OH)n(H2O)m]
(24 ë n)+,

ÑÓÂÐÉ. ËÑÐ, ÔËÎßÐ.
ÑÍËÔÎ., ÅËÆÓÑÎ. Ë ÒÑÎË-
ÏÇÓËÊÑÄÂÐ ÆÂÉÇ
ÒÓË pH5 7

Ce(OH)4;,
ÉÇÎÕÑ-ÍÑÓ.

H+ :; OHÿ

H+:; H2O

Na/Hg

O2 (ÃÞÔÕÓÑ)

[H :]

O2 (ÏÇÆÎ.)

ÍÂÕ. ÄÑÔÔÕ.

H2O (ÃÞÔÕÓÑ)

µÔÕ.
Sm2+<Yb2+<Eu2+

S2O
2ÿ
8 ; BiO3

ÿ

HCl

H
2O

2 +
H +

O
2; Ag+

3+2+

YDipy3 � 3Thf

Eu(C5H5)2
[Ln(OR)2]2 � 2Thf, Ln = Eu, Yb, R = C(Bu-t)3,
C6H2-2,4,6-R0, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ., Ó. Ä ÃÊÎ. 43)

LnN, LnP, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ., ÓÂÊÎ. H2O,
ÔÕÓ. ÕËÒ NaCl, ÒÓÑÄÑÆÐËÍË 26)

Ln¿, ¿ = As, Sb, Bi, ÖÔÕ. Í ÅËÆÓÑÎ.

La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu Y

®ÇÕ., ÔÇÓÇÃÓËÔÕÑ - ÃÇÎ., ÒÎÂÔÕËÚÐÞÇ, ÕÖÔÍÐÇáÕ ÄÑ ÄÎÂÉÐÑÏ ÄÑÊÆ., ÓÂÊÎ. ¯2° (t); Ó. Ä Í. (ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ HF Ë H3PO4), ÒÂÓÂÏÂÅÐ.

E0M3+/MÕÄ
ÿ2.38

E0M2+/MÕÄ
ì

ÿ2.34
ì

ÿ2.35
ì

ÿ2.32
ì

ÿ2.29
ì

ÿ2.30
ÿ2.67

ÿ1.99
ÿ2.80

ÿ2.28
ÿ2.64

ÿ2.31
ì

ÿ2.29
ÿ2.20

ÿ2.32
ì

ÿ2.32
ì

ÿ2.32
ÿ2.3

ÿ2.22
ÿ2.8

ÿ2.30
ì

ÿ2.37
ì

Ó. Ä ¯2° (20�) ÒËÓÑ×Ñ- Ó. Ä É. ×ÇÓÓÑ- ×ÇÓÓÑÏÂÅÐ. Ó. Ä É. ÅÑÓËÕ

ÓÇÐ NH3

(ÔËÐ. Ó - Ó)

ÏÂÅÐ. NH3 >1000�

d 6.17
Õ. ÒÎ. 920
Õ. Í. 3450

7.3
804
3450

6.8
935
3510

7.0
1024
3080

7.26
1180
*3000

7.5
1072
1800

5.3
826
1440

7.9
1312
3272

8.3
1356
3073

8.5
1407
2587

8.8
1470
2707

9.0
1522
2857

9.3
1545
1947

7.0
821
1211

9.8
1663
3412

4.58
1528
3322

a-, ÅÇÍÔÂÅ. ÒÎ. ÖÒÂÍ. a-, ÓÑÏ- a-, ÅÇÍÔÂÅ. ÒÎ. ÖÒÂÍ. a-, ÍÖÃ. a-, ÅÇÍÔÂÅ. ÒÎ. ÖÒÂÍ.
ÃÑàÆÓË-
ÚÇÔÍÂâ ÒÎ. ÖÒÂÍ.

a 3.77
c 12.16

3.68
11.92

3.67
11.83

3.66
11.80

3.65
11.65

a=9.00
a=23�130

3.63
5.78

3.60
5.69

3.59
5.65

3.57
5.62

3.56
5.59

3.54
5.56

5.48 3.51
5.55

3.65
5.73

; 3108 ; 168� ; 798� ; 862�

1) ; 917� ; 1264� ; 1317� ; 1400� ; 1367� ; 798� ; 1480�

g-, ÍÖÃ. ÒÎ. ÖÒÂÍ.

a 5.03
; 8688

5.16
; 7258

b-, ÍÖÃ. (ÕËÒ a-Fe)

a 4.26 4.12 4.13 4.13 4.07 4.58 4.06 4.02 3.96 3.94 4.44 3.90 4.11

LnF3

Ca
,

ÍÂÕ
. Ä
ÑÔÔ

Õ.
Ln³l3

Ca
,

ÍÂÕ
. Ä
ÑÔÔ

Õ.
Ln2O3

La (t)

4+

[Sm(H2O)n]
2+,

ÍÓÂÔÐ. ËÑÐ.,
ÔËÎßÐ. ÄÑÔÔÕ.

[Eu(H2O)n]
2+,

ÃÙ. ËÑÐ, ÏâÅ-
ÍËÌ ÄÑÔÔÕ.

[Yb(H2O)n]
2+,

ÊÇÎ. ËÑÐ,
ÔËÎßÐ. ÄÑÔÔÕ.

t
3500 Õ. Í.

3000

2500

2000 Õ. ÒÎ.

1500

1000

ÕËÒ Mg
ÕËÒ

ÕËÒ Mg

Cu

La Eu Yb

60 65 70 ÂÕ. å

±ÇÓËÑÆËÚÐÑÔÕß Ä ËÊÏÇÐÇÐËË
×ËÊËÚÇÔÍËØ ÔÄ-Ä Ë ÔÕÓ. Ln

d
10

5

ÕË
Ò
M
g

ÕË
Ò

a-
F
e

EuO, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ., Õ. ÒÎ. 1700, ÒÇÓÇÅ. ÄÂÍ.;
+ H2O ÿ! H2: (ÏÇÆÎ.), ÔÕÓ. ÕËÒ NaCl.

["SmO"=Sm2ON; "YbO"=Yb2OC; "LnO",
Ln = LaëSm, Yb, ÍÓËÔÕ., ÊÑÎÑÕËÔÕÞÇ, Ô ÏÇÕ. ÃÎÇÔ-
ÍÑÏ, ÐÇÖÔÕ. ÐÂ ÄÑÊÆ., ÒÓÑÄÑÆÐËÍË, ÔÑÆÇÓÉÂÕ Ln3+] 8)

Eu(OH)2, � H2O, Ó. Ä ¯2° (ÔÓ. Sr ëBa!), ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÕÔâ ÒÓË ÓÂÊÆÇÎÇÐËË Ln: ËÊÑÔÕÓ. Sr(OH)2 � H2O Ë
Ba(OH)2 � H2O

8)

Nd2+ (f 4), Sm2+ (f 6), Eu2+ (f 7), Ho2+ (f 11), Tm2+ (f 13), Yb2+ (f 14)

ÍÂÕ. ÄÑÔÔÕ.
(ÏÇÕÑÆ ÓÂÊÆÇ-

ÎÇÐËâ Ln)

Ln2O3

C (ÅÓÂ×ËÕ)(1300 �)

Eu3O4 =
EuIIEuIII2 O4

LnF2;, Ln = LaëEu, Yb, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ. (Eu ë
ÔÄ.-ÉÇÎÕ.), ÔÕÓ. ÕËÒ CaF2, EuìF 2.51
LnF¤, ¤ = Cl ë I, ËÊÑÔÕÓ. PbFCl
13) NdCl2 SmCl2 EuCl2 HoCl2 TmCl2 YbCl2

ÕÇÏÐÑ-
ÊÇÎ.

ÍÑÓ. ÃÙ. ÉÇÎÕ. ÊÇÎ. ÉÇÎÕÑ-
ÊÇÎ.

Õ. ÒÎ. 841 859 738 527 720 723

DH ÿ707 ÿ798 ÿ833 ì ÿ712 ÿ709
tÿ! Ln + LnCl3;

³ÕÓ. LnCl2 ÕËÒÂ PbCl2; LnCl2 � 2H2O, ËÊÑÔÕÓ.
SrCl2 � 2H2O
LnBr2, Ln = Sm, Eu (Õ. Í. 2204, DH � ÿ719),
Tm, Dy, Yb, ÚÇÓÐ.
LnI2, Ln = Nd, Sm, Eu, Tm, ÔÕÓ. ÕËÒ CdI2;
+ H2O ÿ! H2 + . . .; H2O, Ä ÔÕÓ. ë ÔÎÑË ËÊ
ÒÂÓ ÑÍÕ., YbìI 3.13 ë 3.24, YbìO 2.39 44)

"LnI2" = Ln3+Iÿ2 eÿ, Ln = La, Ce, Pr, Gd, Dy,
ÍÓËÔÕ., Ô ÏÇÕ. ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá, Ä ÔÕÓ. PrI2 ë
ÍÎÂÔÕÇÓÞ [Pr4] Ë [I4], PrìPr 3.87 2)

ìììììììì
*) ËÎË 4f 15d 16s2

**) ËÎË 4f 85d 16s2
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LnO¤;, ÔÕÓ. ÕËÒ CaF2 ËÎË PbFCl; LnCl(OH)2, Ä ÔÕÓ. ë ÔÎÑË ËÊ 8-ÏËÄÇÓÛËÐÐËÍÑÄ 39)

LnI3 � (I2)n � 6L;, L = e-ÍÂÒÓÑÎÂÍÕÂÏ, n = 1ë 5, ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ., Ó. Ä ROH, ÂÙ.,
CHCl3

9)

Ln(NCS)3 � 7H2O, ØÑÓ. Ó. Ä H2O
[Ln(OR)3]1;, R = Me, Et, n-Pr . . .
Ln5O(OPr-i)13, Ó. Ä ÑÓÅ. Ó-ÓËÕÇÎâØ, ÏÑÎ. ë ÕÇÕÓÂÅ.
ÒËÓÂÏËÆÂ, ÂÕ. ° ë Ä ÙÇÐÕÓÇ 42)

NH3(p)+
Cs

Cs2[Nd(N3)5], Í. Ú. Nd 8, NdìN 2.46 ë 2.64 41)

M3[La(NH2)6] � NH3; M4[La(NH2)7] � NH3; M[La2(NH2)7]
Cs3[Ln2(NH2)9], (Ln = Ceë Sm), ÂÐËÑÐ ë 2 ÑÍÕ. Ô ÑÃÜ.
ÅÓÂÐßá, LnìLn 3.7 ë 3.6 38)

³eO2�nH2O;, ÅÇÎß, ÉÇÎÕÑ-ÍÑÓ.,
±²=10ÿ50, Ó. Ä ÍÑÐÙ. Í., ÑÚ. ÔÎ. Ä Ü.

LiCeF5, Li4CeF8, M2LnF6,
M7Ln6F31,
M = NaëCs, Ln = Ce ëNd,
Tb ëDy, Tm, ÃÙ., Í. Ú.
Ln = 7ë 9
Cs3LnF7, Ln = Nd, Tb, Dy;

90�
+ H2Oÿ! O2 + . . .
M2CeCl6, M = Rb, Cs, [R4N],
ÑÓÂÐÉ., ÂÐËÑÐ ë ÑÍÕ.,
CeìCl 2.59 ë 2.62;
+ H2O ÿ! Ce(III) + O2: . . .
H2CeCl6 � 4Diox,
ÍÓËÔÕ., ÑÓÂÐÉ.

³e(f 0), Pr(f 1), Nd(f 2), Tb(f 7), Dy(f 8)

(NH4)2Ce(NO3)6

Ce2
III(CeIVO3)3 �xH2O;,

ÍÓËÔÕ., ÔËÐÇ-×ËÑÎ.
O2

H2O2

HN
O3

(ÍÑ
ÐÙ
.)

K5Ce2(SO4)6 � H2O
29)

H9Ln
III
7 Ce

IV
6 (SO4)27 �

� 72.2H2O
Ln = LaëTb,
ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ. 29)

ROH (HgCl2)
Ln

M2LnF5, Í. Ú. Ln 7 5)

M3LnF6, ÂÐËÑÐ ë ÑÍÕ., (ÖÔÕ. Lu>La)
MLnF4, Ln = LaëTb, ÔÕÓ. ÕËÒ. CaF2

RbLn2F7; BaLn2F8, Ä ÔÕÓ. ë
ÔÎÑË ËÊ ÂÐÕËÒÓËÊÏ [LnF8]
MLn3F10, M3Ln2F9, Ln = DyëLu, Y
(NH4)3Ln2F9 � H2O
(NH4)2Ln3F11 � H2O
K3LnCl6; Cs3LaCl6 � 4H2O, BaPrCl5
M3Ln2Cl9, M = Cs, PyH
Li3CeBr6, M3TmBr6, M3Tm2Br9

5)

ÿH2O + NH4¤ (t, ÄÂÍ.)

­ÂÐÕÂÐÂÕÞ, Na[Nd(OH)4], MLnO2

Na4Ln(OH)7 � nH2O, Ln = Yb, Lu, Ä ÔÕÓ. ë ÑÍÕ. [Ln(OH)6]
4)

O2

M
2 IO

n (t)

M2LnO3, Li8[LnO6], Ln = Ce, Pr, Tb
Li6Tb2O7, M16Tb3O14, Ä ÔÕÓ. ë ÙÇÒË
ÕÇÕÓÂÅ. ÒËÓÂÏËÆ [LnO5] ËÎË ÑÍÕ.
BaLnO3, ÔÕÓ. ÕËÒ ÒÇÓÑÄÔÍËÕÂ;
+ H+ ÿ! Ln3+ + O2 :

27)

K8[Ce2(SO4)8] � 4H2O;,
ÍÓËÔÕ., ÑÓÂÐÉ.
(NH4)6[Ce(SO4)5] � 2H2O,
ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ.

M2[Ce(NO3)6], M = MI,
MII/2 (� 8H2O, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ.);
H (àÍÔÕÓ. ËÊ Ó-ÓÑÄ
Ä HNO3 ë´¢¶),
K2Ce(PO4)2 � H2O

Na6[Ce(CO3)5], ÉÇÎÕ.,
� 12H2O, Í. Ú. Ce 10,
ÄÔÇ CO2ÿ

3 ÃËÆÇÐÕÂÕÐÞ
(ÔÓ. Th!), CeìO �2.4315)

Ce(ClO4)4; CeHIO6 � 3H2O
10)

Ce(SO4)2, ÒÑÓÑÛÑÍ, ÉÇÎÕ., ÓÂÊÎ. 350,
ØÑÓ. Ó. Ä H2O, ÐÇ Ó. Ä ÍÑÐÙ. H2SO4;
� nH2O, n = 12, 8, 4, ÍÓËÔÕ., ÑÓÂÐÉ.;
Ä ÔÕÓ. ë ÂÐÕËÒÓËÊÏÞ ¡ÓØËÏÇÆÂ
[Ce(H2O)4(SO4)4/2], CeìO 2.29 ë 2.39
CeOSO4 � H2O; Ce2(OH)2(H2O)4(SO4)3

28)

Ce(OH)(NO3)3 � 3H2O, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ. 6)

(Ó-Ó ÉÇÎÕ.)
[CePhen4](NO3)4
Ce(HPO4)2;, ÐÇ Ó. Ä 4 Ð HNO3 (ÔÓ. Zr!)
CeP2O7; Ce(HAsO4)2 � 2H2O
Ce2(CO3)3(OH)2;, ÍÓÂÔÐ.
Ce(CH3COO)4, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ.
Ce6O4(OH)4(CH3COO)12

30)

H2
SO

4
(Í

ÑÐ
Ù.

)

O
H

ÿ

Õ. ÓÂÊÎ. DH
CeF4;, ÍÓËÔÕ., ÃÙ. 800 ÿ1962
PrF4, ÍÓËÔÕ., ÃÙ. 250 ÿ1705
TbF4, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ. 550 ì
³ÕÓ. LnF4 ÕËÒÂ ZrF4, Ä Å. ë ÕÇÕÓÂàÆÓ,
CeìF 2.03;

tLnF4;+H2O ÿ! LnF3+HF+O2
11)

Ce4O(OR)13 � ROH
ÑÓÂÐÉ.-ÍÑÓ. ÍÓËÔÕ.30)

Ce(OR)4, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.,
ÅËÅÓ., ÓÂÊÎ. 200, ÄÑÊÅ.
(R = t-Bu), ÔÕ.
ÂÔÔÑÙËÂÙËË Ä ÃÊÎ. 5 ë 6
CeCl3(OPh) 30)

hn-B

RO
H+

NH
3

F2(p); XeF2

F
2 (400 �)

KrF
2 (20 �)

F
2 (400 �)

Cs[Ce(ClO4)4], Cs2[Ce(ClO4)5], Cs3[Ce(ClO4)6]
31)

M3[Ln(SO4)3], (Y, La)
M5[Ln(SO4)4], (La, Pr), Í. Ú. Ln 10, LnìO 2.5 ë 2.6
M4[Y2(SO4)5]; K8[Y2(SO4)7]; K6[Y4(SO4)9]

34)

K[Ln(SO4)2] � H2O, (La ë Sm) ÒÎÑØÑ Ó., (Eu ëDy)
ÔÓÇÆÐÇ Ó., (Tb ëLu, Y) ØÑÓ. Ó.
M[Ln(SO4)2(H2O)3](H2O), (Pr, Sm), Í. Ú. Ln 9 20)

M2[Ln(NO3)5], M=MI, [NO], Í.Ú. Ln 10; Li3[Ln(NO3)5]NO3

M3[Ce(NO3)6], ÂÐËÑÐ ë ËÍÑÔÂàÆÓ; M3[Nd2(NO3)9]
M2[Ln(NO3)5(H2O)2] � 2H2O, (La ë Sm), Í. Ú. Ln 12
(ËÍÑÔÂàÆÓ), Ó. ÓÂÔÕÇÕ ÑÕ La Í Gd; K3Ce2(NO3)9

17)

Mg3[Ln2(NO3)12] � 24H2O; M2[Ln(NO3)5] � H2O (Pr, Sm);
Cs[Ln(NO3)4(H2O)2] (Nd ëTm); M5[Nd2(NO3)11] � H2O

17)

K3[Ln(NO2)6]
35)

M3Ln(PO4)2; M
ILn[P4O12], Í. Ú. Yb 7, Nd ë 8;

K2Nd[P5O15]; KLa2(PO3)7 � 10H2O
36)

CsLn(PO3)4, Í. Ú. Ln 8 (ÂÐÕËÒÓËÊÏÂ)
M[Ln(CO3)2] � nH2O, ÔÎÑË ÆÑÆÇÍÂàÆÓÑÄ [Ln(CO3)5(H2O)3]
M3[Ln(CO3)3] � 6H2O; M5Ln(CO3)4 � nH2O

37)

K3[Y(C2O4)3] � 9H2O; [MZn(H2O)n](C2O4)2 � H2O
37)

tCe(ClO4)3,  ÿ � 8H2O
31); Ln(ClO3)3 � 3H2O, Í. Ú. (9)La, (8)Yb 31)

[Ln(H2O)9](BrO3)3; Ln(IO3)3; (Ce ëLu), Í. Ú. Ln 8 (ÆÑÆÇÍÂàÆÓ) ÏËÐËÏÂÎßÐÑ p. Gd
tHLa3(IO3)10 � 7H2O; HPr(IO3)4; LnH2IO6 � 3H2O; ÿ! LnIO5, � 4H2O

10)

Ln2(SO4)3, ÒÑÓÑÛÍË, ÅËÅÓ., ÓÂÊÎ. 780 (La), 630 (Ce), ØÑÓ. Ó. Ä H2O (0�); � 8H2O;,
Ó. ÒÂÆÂÇÕ Ô t, KÆËÔ [Ln(SO4)]

+=10ÿ4; � 9H2O (La, Ce), Ä ÔÕÓ. ë ËÍÑÔÂàÆÓÞ [LnO12];
� 14H2O (Ce); Pr2O2(SO4), "ÕÇØÂÊËÕ"; Ln2(SO3)3 � 6H2O

33); La2(SeO4)3 � 5H2O
Ln(NO3)3 � nH2O, n = 6 (Pr ëNd)(= [Ln(NO3)3(H2O)4] � 2H2O Í. Ú. Ln 10);
(La, Ce)(= [Ln(NO3)3(H2O)5] � H2O, Í. Ú. Ln 11; LnìO 2.54 ë 2.71); n = 5,
(Y, Eu, Er); n = 1ë6 (Tb), n = 4(TmëLu); n = 3 (= [Yb(NO3)3(H2O)3],
Í. Ú. Yb 9, YbìO 2.32 ë 2.43); n = 3.5 (= [Y(H2O)5(NO3)2][Y(H2O)2(NO3)4])

43)

tÿ! LnO(NO3), Õ. ÓÂÊÎ. ÒÂÆÂáÕ ÑÕ Ce Í Lu; La(OH)2(NO3), � H2O, Í. Ú. La 9 32)

LnPO4; (Er ëYb), ÔÕÓ. ÕËÒ ZrSiO4, LnìO 2.26 ë 2.37 22)

(Ce,La,Y,Th)PO4, "ÏÑÐÂÙËÕ"; YPO4, "ÍÔÇÐÑÕËÏ"; Nd[P5O14]
YAsO4, "ÚÇÓÐÑÄËÕ"
(Y,U)[Nb,Ti]2O6, "àÄÍÔÇÐËÕ"; (Na,Ca,Ln)2[(Ti,Nb,Ta)2O6], "ÎÑÒÂÓËÕ"
Ln2(CO3)3 � nH2O;, ±²�10ÿ20 (ÏËÐËÏÂÎßÐÑ Ó. Gd)
La2(CO3)3 � 8H2O, "ÎÂÐÕÂÐËÕ"; Ce(OH)CO3; (Ce,La . . .)FCO3, "ÃÂÔÕÐÇÊËÕ"
Ln(C2O4)3 � 10H2O;, ÐÇ Ó. Ä ÓÂÊÃ. Í. Ë (NH4)2C2O4 (Ä ÑÕÎ. ÑÕ Y Ë Th)
Ln ÅÓ. Ce Ó. < ÅÓ. Y, Õ. ÓÂÊÎ. (500 ë 600), ÓÂÔÕÇÕ ÑÕ Ce Í Lu

NH4OH
La(CH3COO)3ÿ!La(OH)n(CH3COO)3ë n;, ÅÇÎß, ÔËÐÇÇÕ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË I2
Be2Y2Fe[Si2O10], "ÅÂÆÑÎËÐËÕ", "ËÕÕÇÓÃËÕ", ÔÑÆÇÓÉÂÕ Sc, Eu ëLu
Y2[Si2O7], "ÕÂÎÇÐËÕ"

Õ. ÒÎ. Õ. Í. ÿDH 40) Lnì¤ (Å.) � nH2O, n=
La Lu La Lu La Lu La Lu

LnF3; 1430 ë 1184 2330 ë 2230 1727 ë 1702 2.22 ë 2.04 4; 1 ;, ÐÇ Ó. Ä 3M HNO3

LnCl3 862 ë 925 1750 ë 1480 1070 ë 954 2.59 ë 2.41 6; 7; 8; 9; 15 (Yb)
LnBr3 786 ë 960 1780 ë 1410 997 ë 795 2.74 ë 2.56 6 (Sm, Gd); 7 (La);

9 (Er, Y)
LnI3 779 ë 1048 1580 ë 1210 700 ë 556 2.98 ë 2.77 9 (La ëHo); 8 (Er ëLu, Y);

6 (La ëLu)
Ln¤3, ÍÓËÔÕ., ÅËÅÓ., Ó. Ä ÔÒ. (¤ = Cl ë I). ³ÕÓ. LnF3 (La ëHo) ÕËÒÂ LaF3 ("ÕËÔÑÐË-
ÕÂ"): ÅÇÍÔÂÅ. ÔÎÑËÔÕÂâ, Í. Ú. La 11 (ÕÓËÅ. ÒÓËÊÏÂ Ô 5 ÛÂÒÍÂÏË), LaìF � 2.45 (7 ÂÕ.
F), 2.64 (2 F) Ë 3.00 (2 F); (SmëLu) ë ÕËÒÂ YF3, ÓÑÏÃ., Í. Ú. Y 9 (ÕÓÇØÛÂÒÑÚÐÂâ
ÒÓËÊÏÂ), YìF � 2.3 (8 F); 2.6 (1 F), ÑÃÓÂÊ. ÂÐÑÏÂÎßÐÞÇ ÕÄ. Ó-ÓÞ Ô CaF2;
(Ca,Y,Ce)Fn, n = 2ë 3, "ËÕÕÓÑ×ÎáÑÓËÕ"; LnCl3 (La ëGd) Ë LnBr3 (La ëPr)
ËÊÑÔÕÓ. UCl3 (Í. Ú. 9); LnCl3 (Dy ëLu, Y) ËÊÑÔÕÓ. AlCl3 (Í. Ú. 6); LnBr3 (Nd, Sm) Ë
LnI3 (La ëNd) ËÊÑÔÕÓ. PuBr3 (Í. Ú. 8); (SmëLu) Ë LnBr3 (Dy ëHo) ë ËÊÑÔÕÓ. BiI3.
B Å. ë ÕÓ-ÍË ËÎË ÒËÓÂÏËÆÞ, �¤Ln¤ ÓÂÔÕÇÕ ÑÕ Lu Í La (110 ë 114�)
LnCl3 � 6H2O = [LnCl2(H2O)6]Cl; LnCl3 � 7H2O = [Ln2Cl2(H2O)14]Cl4
ErCl3 � 7Thf = [ErCl2Thf5]

+[ErCl4Thf2]
ÿ 21)

Na2CO
3

HNO3

(Nd 600, Sm 500, Ho 300, Lu 100�)

H2O (+Q,
"ÅÂÛÇÐËÇ")

H+ ( ëLn3+)

H2 (1000�)

O2(t;
p)

[O] (4
50
� )

H2 (>1000�)

ëH2O

Ce7O12 Ce4O7, ÍÓËÔÕ., ÔËÐ.
Tb7O12 Tb4O7, Tb11O20, ÍÑÓ.
Pr7O12 ëx Pr9O16+x; Pr6O11,
Pr10O18 ÚÇÓÐÑ-ÍÑÓ., ÔÕÓ. ÕËÒ
Pr12O22 CaF2, ÓÂÊÎ. 520

18)

O2

Ln

t
CeO2, ÒÑÓÑÛÑÍ, ÃÇÎ. (ÿ! ÉÇÎÕ.), Õ. ÒÎ. 2700 (Ó), DH=ÿ1087,
Ó. ÕÑÎßÍÑ Ä ÍÑÐÙ. H2SO4 (t); + H+ + H2O2 ÿ! Ce3+;
(Ce, Th)O2, "ÙÇÓËÂÐËÕ"
PrO2, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐÑ-ÍÑÓ., ÓÂÊÎ. 400 (p °2 = 1 ÂÕÏ.);
DH � ÿ1004; TbO2, ÍÑÓÓ., ÓÂÊÎ. 400; LnO2 ë ÔÕÓ. ÕËÒ CaF2

H
2O

Ln2O3, ÍÓËÔÕ., ÕÖÅÑÒÎÂÄÍË, Õ. ÒÎ. 52000, Õ. Í. �4300, ÙÄÇÕ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
Ln3+, DH=ÿ1791 (Pm) ë 1883 (Er); ÅÇÍÔÂÅ. ÔÎÑËÔÕÂâ ÔÕÓ. ÕËÒÂ La2O3, Í. Ú.
La 7 (ÑÆÐÑÛÂÒÑÚÐÞÌ ÑÍÕ.) (La ë Pm), LaìO 2.55; ÏÑÐÑÍÎ. ÕËÒÂ b-Sm2O3,
Í. Ú. Sm 6 ËÎË 7 (SmëGd); ÍÖÃ. ÕËÒÂ Mn2O3, Í. Ú. 6 (PmëLu, Y) 3)

LnO(OH), ËÑÐÐÞÇ ÔÕÓ., Í. Ú. Ln 7 (ÑÆÐÑÛÂÒÑÚÐÂâ ÕÓËÅ. ÒÓËÊÏÂ)

(MOH, t; p)
Ln2O3 � xH2O;, ÅÇÎË, ÙÄÇÕ ÔÑÑÕÄ. Ln3+;ÿ! Ln(OH)3;, ÔÕÓ. ÕËÒ UCl3
(Í. Ú. 9), LnìO 2.43 ë 2.54; Lu(OH)3 ë ËÔÍÂÉ. ÔÕÓ. ReO3 (Í. Ú. 6), LuìO 2.24;
Ó. Ä Í., ÔËÎßÐ. ÑÔÐ., ÒÑÅÎÑÜÂáÕ CO2; KÑÔÐ, Õ. ÓÂÊÎ., ±² ÒÂÆÂáÕ ÑÕ La Í Lu

O
2 (ÄÑÔÒÎ. �300�)

H
2 O

+
O
2

Ln (ÍÓÑÏÇ
Ce, Tb, Pr)

3+ 4+

®¦´°¥½ ²¡©¥¦­¦¯ªÁ Ln
1. ªÑÐÑÑÃÏÇÐÐÂâ ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×Ëâ: ÔÑÓÃÙËâ Ln3+ ÐÂ ÍÂÕËÑÐËÕÂØ (Ä ÍÑÎÑÐÍÂØ) Ë
àÎáËÓÑÄÂÐËÇ Ó-ÓÂÏË ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎÇÌ ë ÑÍÔËÍËÔÎÑÕ Ë ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÐÑÄ.
±ÇÓÄÞÏ ÄÞÏÞÄÂÇÕÔâ Lu, ÑÃÓÂÊÖáÜËÌ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÍÓÖÒÐÞÌ ËÊ [Ln(H2O)8]

3+,
ÐÂËÏÇÐÇÇ ÒÓÑÚÐÑ ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÍÂÕËÑÐËÕÑÏ, La3+ ÄÞÏÞÄÂáÜËÌÔâ ÒÑÔÎÇÆÐËÏ,
ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÐÂËÏÇÐÇÇ ÒÓÑÚÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ Ô àÎáÇÐÕÑÏ.
2. ³ÇÎÇÍÕËÄÐÂâ àÍÔÕÓÂÍÙËâ Ln(NO3)3 ËÊ ÍËÔÎÞØ Ó-ÓÑÄ ÕÓËÃÖÕËÎ×ÑÔ×ÂÕÑÏ.
¿ÍÔÕÓÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÓÂÔÕÇÕ ÑÕ La Í Lu. ±ÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ Ce
ÑÕÆÇÎâáÕ ÑÕ ÆÓÖÅËØ Ln ÑÆÐËÏ ËÊ ÔÎÇÆÖáÜËØ ÏÇÕÑÆÑÄ:
Â) Ln3+ + OHÿ + O2 ÿ! Ce(OH)4; + Ln(OH)3;

; HNO3 (ÓÂÊÃ.)
Ln3+ + Ce(OH)4; (Ó. Ä ÍÑÐÙ. HNO3)
Ã) ¿ÍÔÕÓÂÍÙËâ H2[Ce

IV(NO3)6] à×. ËÎË [OP(OBu)3] Ä ÍÇÓÑÔËÐÇ ËÊ Ó-ÓÑÄ Ä
HNO3 (Ln

3+, ÐÇ ÔÍÎÑÐÐÞÇ Í ÑÍËÔÎ., ÑÔÕÂáÕÔâ Ä ÄÑÆÐÑÌ ×ÂÊÇ).

Ln3+

H
2
O
2
+
O
H
ÿ

¯ÂÆÒÇÓÇÍËÔË 12)

Ln(O2)3,
Ln=La, Pr, Nd, Dy
Nd2O2(O2), Ä ÔÕÓ. ë
[NdO4(O2)2/2],
NdìO �2.4,
NdìOO 2.50 ë 2.65

M
O

2
(É

.
N
H

3
)

Ce2(CO3)2(O2) ;,
ÕÇÏÐÑ-ÍÓÂÔÐ.
M8[(CO3)3Ce]2(O2)2 � nH2O,
M=Na (n=18, 30), K (12),
ÑÓÂÐÉ., 2 ÅÓ. [O2] ë ÏÑÔÕ.,
CO3 ë ÃËÆÇÐÕÂÕÐÞ, Í. Ú.
Ce 8, OìO 1.45, CeìOO
2.35, CeìOC 2.44 19)

Ln3+

Ln(OH)3 � nH2O2 � xH2O,
Ln = La, Sm, Eu, Lu,
ÖÔÕ. La>Lu 7)

Ce(OH)3(OOH),
ÍÓËÔÕ., ÑÓÂÐÉ.-ÍÓÂÔÐ.
(ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÂâ Ó-ÙËâ)

; H2O2

Ce(OOH)4, ÑÓÂÐÉ.

ÅÎ
á

ÍÑ
ÊÂ

O 2
+

H2
O

(ÿH
2
O 2

)

Ce(OH)CO3

H2 (300�)

TbIII(TbIVF5)3

t (ÿF2)
t
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Mg
»ÇÎÑÚÐÑÊÇÏÇÎßÐÞÇ ÏÇÕÂÎÎÞ

RaCa Sr Ba

ÏÇÕ., ÃÇÎ., ÃÎÇÔÕâÜËÇ ÏâÅÍËÇ

ÃÇÎ. ÃÇÎ. ÔÄ.-ÉÇÎÕ. ÃÇÎ. ÃÇÎ.

ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÕÑÐÚÂÌÛÂâ ÒÎÇÐÍÂ

ÑÍËÔÎâáÕÔâ ÄÑÊÆ., ØËÏ. ÂÍÕ. Ra4Mg

MgO ÔÄÇÕËÕÔâ Ä ÕÇÏÐÑÕÇ
ÆËÂÏÂÅÐ. ÒÂÓÂÏÂÅÐ.

d 1.74
Õ. ÒÎ. 651
Õ. Í. 1107
E0M2+/MÕÄ

ÿ2.34

1.54
851

1482
ÿ2.84

2.69
1000 10)

1390
ÿ2.89

3.6
727
1860
ÿ2.90

&6
969
1536
ÿ2.92

Ó. Ä ÓÂÊÃ. Í.
(ÍÓÑÏÇ HF),

ÓÇÂÅ. Ô ¯2°, ÔÒ., Ó. Ä É. NH3 (<MI)
a-, ÍÖÃ. ÒÎ. ÖÒÂÍ.

NH4X (?H2+NH3),
R¤(?RMg¤)

a 5.56
MìM 3.94

464� ;

6.05
4.30

; 2508

¤ÇÍÔÂÅ. ÒÎ. ÖÒÂÍ. (ÔÕÓ. ÕËÒ Mg), ÂÕ. ë Ä ÖÊÎÂØ
ÅÇÍÔÂÅ. âÚÇÌÍË Ë Ä ÙÇÐÕÓÂØ 3-Ø ËÊ 6-ÕË ÕÓËÅ. ÒÓËÊÏ, Í. Ú. 12

(ÅÇÍÔÂÅ. ÂÐÂÎÑÅ ÍÖÃÑÑÍÕÂàÆÓÂ)

MìM=a 3.20
c 5.20

b-
3.98
6.52

b-
4.31
7.05

; 605�

g-, ÍÖÃ (ÕËÒ. a-Fe)

a = 4.84
MìM 4.19

5.02
4.44

5.15
4.53

MgO+CaO
(ËÊ "ÆÑÎÑÏËÕÂ")

Obrazowanie Ra pri radiaktiwnom raspade:
a232

90Th ÿ! 228
88Ra(MsTh1) ÿ! 228

89Acÿ! 228
90Th ÿ! 224

88Ra(ThX)ÿ! . . .
a

6.7 let
bÿ bÿ; g a; g

3.64 ÔÖÕ. (rqd Th)
a; g238

92U ÿ! � � � 230 90Th ÿ! 226
88Ra ÿ! � � � (rqd UëRa)

a a; g 1617 let
a235

92U ÿ! � � �227 90Thÿ! 223
88Ra(AcX) ÿ! � � � (rqd Ac)

a a, g
11.3 ÔÖÕ.

Wydelenie 226Ra iz U- rud (&10ÿ5%): 1) soosavdenie s BaSO4;;
2) r. w kompleksonah; 3) drobnaq kristallizaciq ili hromatÑÅÓÂ×Ë-

200�
MgSO4, t. pl. 1185 s razl. ("arkanit"), ÿ � nH2O, n= 1
("kizerit"), 2 ("sanderit"), 4, 5, 6 ("tetra-", "penta-",
"geksagidrit"), 7, "gorxkaq solx" ("|psomit");
� K2SO4 � nH2O, n= 6 ("{enit"); 4 ("leonit")
� (NH4)2SO4 � 6H2O = (NH4)2[Mg(H2O)6](SO4)2

24)

163� 100�
CaSO4;, t. pl. 1450, "angidrit",ÿ! � 0.5H2O. � 2H2O;,

H2O
"gips", ±² = 10ÿ5, K = 10ÿ3

�M2SO4, M = H, K ( � H2O, "singenit"), NH4,
Na ("glauberit"), r. w N2O

MSO4;, M = Sr [t. pl. 1500 (6 � 106 Pa), razl. 1580, PR  10ÿ7,
"celestin"]; Ba [t. pl. 1580 s razl., PR   10ÿ10, "barit" ("tqve-
lyj {pat")]; Ra [PR 10ÿ12]; p. w \DTA (sm. tabl. ionow)
MSO3 � nH2O;, n = 6 (Mg), 2, 4 (Ca), 0 (Sr, Ba) 16)

MS2O3 � nH2O, n = 6 i 3 (Mg, Ca, hor. r. w N2O);
5 i 1 (Sr, malo r.), 1 i 2 (Ba;)
MS2O6 � nH2O, n = 4 (Ca, Sr), 2 (Ba), hor. r. w N2O
MSeO4 � nH2O, n = 6 (Mg, hor. r.), 2 (Sa, r.), 0 (Sr;, Ba;, Ra;)
MTeO4;, M = Ca (t. pl. &1000); Ba, Ra
MCrO4 � nH2O, krist., velt., n = 7 (Mg, o~. hor. r.), 2 (Ca, p.),
0 (Sr;, PR 10ÿ5; Ba;, Ra;, PR 10ÿ10)
MCr2O7 � nH2O, n = 3 (Sr), 2 (Ba), krist., krasn., hor. r. w H2O

M(HCO3)2, r. (M = Mg, Ca obuslowliwa`t
"wremennu`" vestkostx N2O)

t ;: CO2

MgCO3;, "magnezit", razl. 350; � nH2O, n = 2 ("barring-
tonit"); 3 ("neskwegonit"); 5 ("lansfordit"),
+ H2O ÿ! Mg2(OH)4 ë 2n(CO3)n � mH2O;, n= 1, m=3,
"artinit", PR = 10ÿ12, r. w NH4X
�M2

ICO3, M
I = K, NH4, Ca/2 ("dolomit")

Mg5(CO3)4(OH)2 � 4H2O, "gidromagnezit"
CaCO3;, "kalxcit" [t. pl. 1340 (108 Pa)]; "aragonit";
razli~a`tsq wzaimnym raspoloveniem M2+ i CO2ÿ

3 ,
razl. 825, ±² = 10ÿ9; � nH2O;, n = 6, 3, 1, 0.65
SrCO3;, "stroncianit", razl. 1350, t. pl. 1497 (r),
PR 10ÿ9

BaCO3;, "witerit", razl. 1450, t. pl. 1740 (r), PR   10ÿ9

RaCO3;
"Magnezit" i "dolomit" izostr. "kalxcitu";
"stroncianit", "witerit" i RaCO3 ë "aragonitu"
M(CH3COO)2, t. pl. 323 s razl. (Mg), 450 (Ba, w str. ë
odno{apo~naq kwadratnaq antiprizma [BaO8],
BaìO 2.7 ë 3.2 i ÕÇÕÓÂàÆÓÞ [Ba4]); � nH2O, n = 4 (Mg,
t. pl. 80); 1 i 2 (Sa), 0.5 (Sr), 3 i 1 (Wa), hor. r., sl. dis.
SrH(CH3COO)3 � 2H2O, dodeka|dr, SrìO &2.55
M(HCOO)2, � 2H2O (M = MgìSr), r. w N2O
MC2O4 � nH2O;, n = 2 (Mg), 3, 2 ("u|ddelit") i 1 ("u|wel-
lit") (Ca), 1 (Sr), 0 (Ba); PR   10ÿ4 (Mg), 10ÿ9 (Ca),
6 � 10ÿ8 (Sr), 10ÿ7 (Ba), Kdis   10ÿ3

t
Mg(NO3)2, ÓÂÊÎ. >300,  ÿ � N2O4

5)

� nH2O, n = 6 t. pl. 95, razl. 100, r. w sp., "nitromag-
neÊËÕ"), 2 (t. pl. 129)
M(NO3)2, t. pl. 561 s razl. (Sa), 570 (Sr), 592 (Ba, "nitro-

tbarit"), Ra (?); ÿ! M(NO2)2 + O2 ÿ! NO2 + MO;
w str. ë kubookta|dr (Sr, Ba), MìO 2.77 (Sr), 2.91 (Ba),
� nH2O, n = 4(Ca, t. pl. 43, r. w sp., ac.,

"nitrokalxcit"; Sr, t. pl. 31 s razl.), 3 (Ca, Õ. ÒÎ. 51),
2 (Ba, razl. 12), 1 (Ca ëBa, razl. &100)

M(NO2)2, razl. 240 (Sr), 217 (Ba), Ra; � nH2O, r. w sp.,
n=4 (Ca, razl. 44), 1 (Ca, Sr, Ba, ÓÂÊÎ. >100)
K2Ba(NO2)4, segneto|lastik
MN2O2 � nH2O;, n = 5 (Sr), 4 (Ba)

Mg(ClO4)2, "angidron", t. pl. 246, razl. 382, hor r. w sp., |f.,
� 6H2O, t. pl. 147; MI[Mg(ClO4)3]

15)

M(ClO4)2, M = Ca, Sr ( � H2O), Ba (razl. 505), � nH2O, n = 3,
krist., bc., o~. gigr. (silxn. osu{iteli), hor. r. w N2O, w str. --
ikosa|dry [BaO12], BaìO 2.92 i 3.03; n= 1 15)

M(ClO3)2, razl. 120 (Sr), t. pl. 414 (Ba); � nH2O, n = 6 (Mg), 2 (Ca),
8 (Sr), 1 (Ba), o~. hor. r. w N2O
Ca(ClO)2; � 3H2O; � 1/3Ca(OH)2 � xH2O, "belilxnaq izwestx"
Ba(ClO2)2, razl. 235
M(BrO3)2 � nH2O, n = 6 (Mg), 1 (Ca, Sr ë hor r.; Ba;), razl. >200
Mg(IO3)2, � nH2O, n = 4, 1, razl. 210, hor. r. w N2O;
M(IO3)2;, krist., bc., PR 10ÿ6 (Ca, "lautarit"), 10ÿ13 (Sr),
10ÿ9 (Ba, � nH2O, n = 1, 2), 10ë14 (Ra)
Ba5(IO6)2; M2I2O9�nH2O;, M = Ca (n= 8); Ba (n=3) 14)

MgO CaO SrO BaO RaO
krist., bc., gigr.

"periklaz"
t. pl. 2850
t. k. 3600
DH ÿ598

"izwestx"
2614
2850
ÿ636

2430
ì
ÿ590

1923
&2000
ÿ556

ì
ì
ÿ544

£ str. tipa NaCl, MìO 2.11 (Mg), 2.40 (Ca), 2.57 (Sr),
2.77 (Ba); w g. ë mol. MO, MìO 1.75 (Mg), 1.94 (Ba),
m=8.0 (Ba), 8.9 (Sr). MgO ë him. inertna posle prokaliwaniq;
Ba1+xO, krist., krasn.

Na2[Mg(OH)4]; Ba2[Mg(OH)6];
MgO � 3K2O = "K6MgO4", ÆÄÑÌÐÑÌ
ÑÍËÔÇÎ, Ä ÔÕÓ. ë ÕÇÕÓÂàÆÓÞ [MgO4]

4)

M[O2], ÒÇÓÇÍËÔË, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÆËÂÏÂÅÐ., ÔÕÓ. ÕËÒ CaC2,
OìO 1.49, ÔËÎßÐ. ÑÍËÔÎ.

MgO2;(?) CaO2 SrO2 BaO2

ÓÂÊÎ. 20

DH ÿ623

380 (ÄÊÓ. 275)

ÿ652
� 8H2O;

n = 0.5, 2

480

ÿ640
� 8H2O;

ÓÂÊÎ.&100
� nH2O2

n=1, 2

750
(Õ. ÒÎ. 450)
ÿ632
� 8H2O

n = 1, 2

M[O2]2, ÐÂÆÒÇÓÇÍËÔË, M = Mg, Sr,
Ba, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕÑ-ÊÇÎ., ÒÂÓÂÏÂÅÐ.,
ÓÂÊÎ. ÿ30 (Mg); 50 (Ba);
+H2O ÿ! H2O2+O2+M(OH)2

11)

M[O3]2, M = Sr, Ba,
ÑÊÑÐËÆÞ 3, 11)

[M(NH3)6], ÍÓËÔÕ., ÊÑÎÑÕËÔÕÞÇ, Ô ÏÇÕ. ÃÎÇÔÍÑÏ,
ÒÓÑÄÑÆÐËÍË, ÄÑÔÒÎ. ÐÂ ÄÑÊÆ., ÓÂÊÎ. 12 (³Â), 4 (Sr),
ÿ3 (Ba), ÖÔÕ. > [MI(NH3)6]
[BaDipy4], ÓÂÊÎ. ÐÂ ÄÑÊÆ.

K2[Ba(NO3)4],
ÐÇÖÔÕ. ÍÑÏÒÎÇÍÔ

O2 (p, t)

ë O2

ÿ70� (ÿO2)

O2 (Ba<600�, H2O);
(Sr, 125 � 108 ±Â)

>600�

H2O NaOH (65%) (100�)

t H2O (ÍÓÑÏÇ MgO)

O
2
(t
, M

g
ë
ÃÇ
Î.

ÄÔ
ÒÞ

Û
ÍÂ
; C

a
ë
ÑÓ
ÂÐ
É
. Ò

ÎÂ
Ï
â;

Sr
Ë
R
a
ë
ÍÓ
ÂÔ
Ð.
; B

a
ë
É
ÇÎ
ÕÑ
-Ê
ÇÎ
.)

H2O
(ë H2)

MgO
MO

Si
[12

00
� ,ÿC

a2S
iO4]

C
(>

200
0
� ) Al [1200�,

ÿM(AlO2)2]

MCl2
(20

0
� , ëN

2)

ÍÂÕ
. ÄÑ

cÔÕ
.

(t);
Na

.

t (ÿCO
2)

N
2O

4

(NH4)2[Mg(C2O4)2]

Ra(N3)2

MgCl2

NH3

(Å., É.)

H2O2
H2O O3 (×ÓÇÑÐ)

(NH
4 )2C

2O
4

M[SiF6], M = Mg (� 6H2O, hor. r. w N2O);
Ca (� 2H2O;), Sr (� 2H2O;); Ba;

Mg(OH)2; Ca(OH)2; Sr(OH)2; Ba(OH)2 Ra(OH)2
"ÃÓÖÔËÕ" " Ò Ñ Ó Õ Î Â Ð -

ÆËÕ"
Õ. ÒÎ. ì
ÓÂÊÎ. 350
±² 10ÿ11

ì
580
10ÿ5

450
710 (?)
10ÿ4

408 Ô ÓÂÊÎ.
ì

Ó. Ä ¯2°

ì
ì

Ó.>Ba(OH)2

KÑÔÐ.2 10ÿ3 10ÿ2

� nH2O
n=8, 1

10ÿ1

� nH2O, n=8
(Õ. ÒÎ. 95, ÓÂÊÎ. 125),
3, 2 (220), 1 (375)

10ÿ1

³ÕÓ. ÕËÒ CdI2 £ ÔÕÓ. Sr(OH)2
Í. Ú. Sr 7 (ÕÓËÅ.
ÑÆÐÑÛÂÒÑÚÐÂâ
ÒÓËÊÏÂ)

MìO 2.10 2.37

£ ÔÕÓ. M(OH)2 � nH2O Í. Ú. ® 8 (ÂÐÕËÒÓËÊ-
ÏÂ), MìO

CO
(ÿH2,

400
� )

M(OH)2

Mg2SiO4, "forsterit"; (Mg,Fe)2SiO4,
"oliwin", zel., w str. ë setka tetra|drow
[SiO4] i okt. [MO6]
nMg2SiO4 �Mg(F,OH)2, n = 1 ("norber-
git"), 2 ("hondrodit"), 3 ("gumit"),
4 ("klinogumit")
Mg2Si2O6, "|nstatit" (piroksen)
Mg3Si4O10(OH)2, "talxk"
CaMg(SiO3)2, "diopsid"
Ca2SiO4, "larnit";
� nH2O, "gillebrandit"
CaSiO3 � nH2O, "solanit"
Ca3[Si2O7], "rankinit"
Ca3[Si3O9], "wollastonit" (piroksen)
Ca3[Si2O5]3 � nH2O, n = 6 ("okenit")
2 ("truskotit")
BaSiO3, � 6H2O
RaSi2O5

5)

Mg2(PO4)(OH) � 3H2O, "kowdorskit", w str. ë sloi okt.,
MgìO 1.99 ë 2.23
M3(PO4)2;, amorf., t. pl. 1357 (Mg), 1670 (Ca), 1727 (Ba);
� nH2O (Mg, n = 22, 8 "bobxerit", 4; Ca, n = 4, 5);
PR   10ÿ24 (Mg), 10ÿ26 (Ca), 10ÿ28 (Sr), 10ÿ23 (Ba)
M(NH4)PO4, � nH2O, krist., bel., n = 6 (Mg), 7 (Ca)
Ca5[PO4]3(F,Cl,OH), "apatit"; Ca8H2(PO4)6 � 5H2O
MHPO4 � nH2O;, n = 3, 7 (Mg, "nx`berit", "fosforros-
slerit"); 2 (Ca, "bru{it",PR   10ÿ6); 0 (Sr, 10ÿ6,
Ba, 10ÿ7)
M(H2PO4)2, � nH2O, n = 6, 2 (Mg), 1 (Ca, Ba), 0 (Ca, Ba)
(sm. takve ´ÂÃÎ. "¶ÑÔ×ÑÓ")
M2P2O7;, t. pl. 1383 (Mg), 1230 (Ca),
� nH2O, n = 6, 3 (Mg), 5 (Ca)

M3(AsO4)2 � nH2O, n = 8 (Mg, "hernezit"); 3 (Ca);
0 (Ba;, amorf., t. pl. 1605)
M(NH4)AsO4 � 6H2O;, M = Mg, Ca, krist.
MHAsO4 � nH2O,
n = 7(Mg, hor. r., "rosslerit"); 1; (Sr, Ba)
M(AsO3)2;, n = 4 (Sr), 0 (Ba, razl. 500)
M2As2O7, M=Sr, Ba (razl. 800) 7)

t
(ÿ

H
2
O
)

à.Ñ.
1.2

1.0

1.0

0.9

0.9

Mg0

Ca0

Sr0

Ba0

Ra0

¬ÂÎßÙËÌ

³ÕÓÑÐÙËÌ

¢ÂÓËÌ

²ÂÆËÌ

®ÂÅÐËÌ

5s 5p 5d
;:

4s 4p 4d
;:

6s 6p 6d
;:

7s 7p 7d
;:

3s 3p 3d
;:

MCO3

­ÇÅÍËÇ ÔÒÎÂÄÞ Mg:
[Mg+Al (410%) +Zn (44%) + Mn (41.7%)] ë
"'àÎÇÍÕÓÑÐ"; [5 ë 30% Mg+Al] ë "ÏÂÅÐÂÎËÌ", ÕÄ. >Al

M
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MgG2 � nMg(OH)2 � 8H2O, n = 3, 5; G   Cl, Br
Mg(OH)G, G   Cl ë I, str. tip CdI2

t. pl. t. k. DN MgìG
(Å.)

MgF2;
"sallait",
str. tip
rutila

1396 2260 ÿ1121 1.77 PR   10ÿ9,
r. w. HNO3

MgCl2
"hloromag-
nezit",
str. tip
CdCl2

714 1418 ÿ644 2.18 � 6H2O
("ÃËÛÑ×ËÕ")

MgBr2,
tip CdI2

710 1430 ÿ519 2.34 � 6H2O

MgI2, 633 1014 ÿ360 2.52 � 8H2O
tip CdI2 s razl.
Mg[I8]

ë 2 � 6H2O

CaCl2 � 3Ca(OH)2 � 12H2O
Ca(OH)Cl, � 0.5H2O

t. pl. t. k. DH CaìG
(Å.)

CaF2;
"fl`orit"

1419 2500 ÿ1222 2.10 PR   10ÿ11

CaCl2
iskav. str.
rutila

782 2000 ÿ799 2.51 � nH2O
n = 1, 2, 6
("fynfhrn-
icit")

CaBr2
iskav. str.
rutila

760 810 ÿ685 2.67 � nH2O
n = 3, 6

CaI2, str.
tip CdI2

784 718 ÿ536 2.88 � 6H2O

CaFG, G   Cl ë I, izostr. PbClF
Ca[I5]2 � 7H2O

Sr(OH)Cl � 4H2O
21)

t. pl. t. k. DH SrìG
(Å.)

SrF2;,
str. tip
CaF2

1473 2460 ÿ1222 2.20 PR  10ÿ9

SrCl2, str.
tip CaF2

873 2030 ÿ799 2.67 � nH2O
n = 1, 2, 6

SrBr2,
iskav. str.
PbCl2,
k. ~. Sr 7 12)

643 ì ÿ685 2.82 � nH2O
n = 1, 2, 6

SrI2, str.
tip PbCl2

515 razl. ÿ536 3.03 � nH2O
n = 2, 6

SrFG, G   Cl ë I
Sr[I6]2 � 7H2O

Ba(OH)Cl � 2H2O
20)

t. pl. t. k. DH BaìG
(Å.)

BaF2;,
str. tip
CaF2

1353 2260 ÿ1196 2.32 PR   10ë6

BaFG,
G   Cl ë I,
izostr.
PbClF

ì ì ì ì ì

BaCl2, str.
tip PbCl2

962 1830 ÿ858 2.82 � nH2O
n = 1, 2

BaBr2, str.
tip PbCl2

853 ì ÿ757 2.99 � nH2O
n = 1, 2

BaI2, str.
tip PbCl2

740 ì ÿ607 3.20 � nH2O
n = 2, 6

t. pl. RaìG 5)

(Å.)
RaF2; ì 2.76 � 2H2O
RaCl2 &900 ì � nH2O, n= 2, 6
RaBr2* 728 ì

wozg. 900
RaI2 ì ì
ìììì
* bystro velteet

M(CN)2, M = Mg, Ca (+H2O ÿ! razl.); Ba (hor. r. w N2O); Sr ( � 4H2O)
Ä ÔÕÓ ë ÙÇÒË ÔÑ ÔÄâÊâÏË MìC Ë MìN 22)

CaCN2, cianamid, wozg. 1200�; +H2O ÿ! NH3:
M(NCS)2, � nH2O, krist., gigr., hor. r. wH2O, sp., ac.,M=Mg, w str. ë
okt. [MgN2(H2O)4], MgìN 2.10, MgìO 2.09 22)

M(OR)2, M = MgëBa, krist., bc., izostr. Mg(OH)2 i Ca(OH)2,
(str. tip CdI2)
M(OMe)2 � nMeOH, n = 3.5 i 1 (Mg, Ba), 0 (Ca;, Sr;)
M(OEt)2 � nEtOH, n = 4 i 2 (CaëBa), 0 (Mg;) 6)

M(CO)2=M2+[OìC:CìO]2ÿ (?), bel. poro{ki, neletu~i,
medl. gidrol.;
tÿ! MCO3 + MO + C [sr. M2

I(CO)2!]

KMgF3 (t. pl. 1070); K2MgF4 (razl. 846); NaMgF3 ("nejborit")
M4Mg3F10, M = Cs, Ba/2, w str. ë sloi iz gr. [Mg3F8F4/2] (3 okt. s ob}.
granqmi) swqzany wer{inami, MgìF 1.89 ë 2.10 8)

t
MMgCl3, � 6H2O, M = K, NH4("karnallit"); ÿ! KCl;+MgCl2 � 6N2O (v.)
M2[MgCl4], M = Na, [R4N], anion ë tetra|dr, M = Li, str. ÕËÒ obratnoj
{pineli
Na6MgCl8; Na2Mg3Cl8

9)

M(HS)2 � nH2O, n = 6 (Ca, razl. 15), 0 (Sr), 4 (Ba, razl. 50), bc., hor. r. w H2O
MS;, krist., bel., t. pl. &2000� s razl.;
© N2O > M(HS)2 + M(OH)2; str tip NaCl; m-BaS (g.) 10.9

DH MìS

tw. g.

MgS ÿ352 ì ì ì

CaS ÿ460 2.84 2.27 ì

SrS ÿ452 3.00 2.42 ì

BaS ÿ443 3.18 2.51 � 6H2O

RaS ì 3.29 ì ì

MgS4; MgS5

SrS4 � nH2O, n = 6, 4; SrS5, velt.
BaS2, Õ. ÒÎ. 925
BaS3, zel., t. pl. 554; BaS4, krasn., razl. 300, hor. r., � 2H2O

[Mg(NH3)6]X2, X = I, ClO4; + H2O ÿ! NH3

[M(NH3)6]I2, razl. 96 (Sa), 62 (Sr), 20 (Ba)
[BaDipy4]I2

Ca3P2, krasn., t. pl. >1600; CaP; + H2O ÿ! Ca(OH)2 + PH3

Sr3P2

Ba3P2; BaP2; BaP3; Ca3As2; Ba3As2

W rasplawe st. dis. MCl2 = 43 (Ca), 60 (Sr), 80% (Ba); w g. ë linejnye
mol. MgG2, SaG2 (G   Cl ë I), SrG2 (Br, I) i uglowye CaF2,
SrG2, (F, Cl) i WaG2

MgG2 � nL, L = NR3, R2O, R2C=O; n = 2, 6
W str. Sr¤2 � 6H2O ë [Sr(H2O)9]; � H2O, SrìO 2.6, SrìG 2.99 (Cl),
3.15 (Br); BaCl2 � 2H2O ë odno{apo~naq tetrag. antiprizma
[BaCl5(H2O)4], BaìO 2.86, BaìCl 3.22 21)

Mg(C5H5)2, diciklopentadienilmagnij, krist., bc.,
gigr., t. pl. 177, t. k. 221, razl. na wozd., izostr.
Fe(C5H5)2, MgìC 2.30 (ionnaq swqzx) 13)

Ba(C:CH)2 � 4NH3, krist., bc.
M[C2], ÍÂÓÃËÆÞ (ÂÙÇÕËÎËÆÞ),
M = Ca (t. pl. 2300, DH=ë58), Sr, Ba (1780, ÿ50); krist.,
bc., razl. &2000, str. tip SaS2, tetrag. iskav.

[C2]
str. NaCl ([C2]

2ÿ = Clÿ);
+H2O ÿ! M(OH)2 + C2H2: (BaC2 s wospl.);
+ N2 ÿ! MCN2

600�MgC2;ÿ! Mg2C3 = Mg2[C=C=C];
+ H2O ÿ! CH3C:CH + CH2=C=CH2; DH = +88

M(OH)2
MCO3

HG

Mg

R2Mg

(17
5
� ); L

iA
lH

4
(|f

.)

C
(t,ÿ

C
O

2 )

CaSO4

I2
(T
hf)

H2 (t)

M[BH4]2, Ca[AlH4]2

C 2
H 6

C5H12

C5H6 (t)

Str. CaF2. Ca ë w uzlah grane-
centrirowannogo kuba, F ë w
centrah 8 malyh kubow, k. ~. Sa
8 (kub), F 4 (tetra|dr)

F

[BaDipy4]

¤ÂÎÑÅÇÐËÆÞ, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÅËÅÓ.

[Mg(H2O)6]2[CaCl6], "ÕÂØËÅËÆÓÂÕ"
23)

K2[Ca(N3)4(H2O)4],
CaìN 2.65,
CaìO 2.45 19)

M

NH
3

N
2 (200 ë 450 �)

M(NH3)6 t (ëNH
3 ëH

2)

M(NH2)2, ÂÏËÆÞ, M = Mg (samowospl.), Ba (t. pl. 290), krist., 12)

bel., ne r. w v. NH3; w str. ë tetra|dry [MgN4/2], MgìN 2.08

; 400�(ÿNH3)

MNH, imidy, krist., velt.; MNK � 2NH3, razl. H2O

t ;: H2 (ÿMH2)

M3N2, nitridy, M = Mg (razl. 1500, DH=ë477), Ca (t. pl. 1195,
DH=ÿ439), Sr (>1000, ÿ389), Ba (1000, ÿ364), krist., bc.,
+ H2O ÿ! M(OH)n + NH3:; + CO ÿ! MO + N2 + C (M = Ca, Sr),
i ÿ! BaO + Ba(CN)2; w str. ë tetra|dry [MgN4], MgìN 2.14

N2 ;: t ; 500�(wak., ÿN2)

BaN2, pernitrid M4N8, M = Sr, Ba, ÔÖÃÐËÕÓËÆÞ,
M3N4, ~erno-kor., ~ern., ©H2O ÿ! H2+NH3+M(OH)2
+ H+ > N2 + NH3 + M(OH)2
M(N3)2, ÂÊËÆÞ, M =Mg, Ca, Ba (razl. 219, � 6H2O), Ra, r. w N2O i sp., wzr.
<Pb(N3)2, w str. ë antiprizmy (Í. Ú. Ca, Sr 8); M = Ca ( � 2H2O),
k. ~. Sa 8, CaìN 2.53, CaìO 2.54
M = NìMìG, M = Sr, Ba, G   Cl ë I, poro{ki, serye ili krasnye (Ca);
t. pl. 965 (Ba)

C
O
(v
.
N
H
3
)

M
G
2

Ca

C
(w
|lektrope~i)

M;MO

MI
2[Mg(NH2)4]

18)

KMII(NH2)3, M
II = Ca, Sr

w str. -- cepi okt. s ob}.
granqmi, CaìN &2.5;
400�ÿ! CaNH + KNH2
Na2Sr3(NH2)8

Ca

K+NH3 (p,t)

Gidridy
(MgH2)n, 1) poro{ok, bel., razl. &300, wospl. wozd.,
burno reag. s H2O;
2) "neakt. forma", a-, medl. reag. s N2O, ust. na wozd.,

p, 300�
DH = ÿ71, str. tip rutila (TiO2);ÿ! b-, g-
razl. 390�, w str. k. ~. Mg 6 i 8 2)

DH d
CaH2 ÿ188 1.90 krist., bc., d>dÏÇÕ., razl. &600 (ust.
SrH2 ÿ176 3.27 Ca>Sr>Ba), ne r. w v. NH3,
BaH2 ÿ170 4.21 str. tip PbCl2 (k. ~. 9),

CaìH 2.32 (7 swqzej), 2.85 (2 swqzi);
+ H2O ÿ! H2 (burnaq reakciq);
+ \2On ÿ! \ + MO + H2 (\ = Al, Ti, Nb, W);
+BCl3 ÿ! B2H6 + MCl2; MH2 + H2 > MHn, n44,
M = Sr, Ba

KMgH3
17)

K2MgH4

Li[MH3],
M=CaëBa
Cs2CaH4, ÔÕÓ.
ÕËÒ K2NiF4

MH

(t)

H2,
(20

0
� , p,

MgI2
)

M

N
2
(t
)

CaC2

Ca

t,
ÄÂÍ.

(ëN
H

3 )

0 2+

H+; H2O+NH4
+

Mg ë ë ë ë ë ÿ! [Mg(H2O)6]
2+, bc., okt. ion

(ÿH2:)

H2O (ëH2)M ë ë ë ë ÿ! [M(H2O)n]
2+, ust. Ba<Sr<Ca<Mg, ne gidrol.

Hg ;: t (ÿHg:)

M/Hg ; ¿¥´¡

M[\DTA]2ÿ, okt. kompleksy (helaty), o~. ust.
Kust.   109 (Mg), 1011 (Ca), 109 (Sr), 108 (Ba)

\DTA ë |tilendiamintetraacetat-ion
(komplekson III, trilon B, ÆËÐÂÕÓËÇÄÂâ

ÔÑÎß), geksadentatnyj ligand.

CH2COO..

..
CH2COO

N..

4ÿ
OOCCH2..

..
OOCCH2

N(CH2)2..
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Zn(ClO4)2, � nH2O, n = 2, 4, 6 23)

Zn(ClO3)2 � 4H2O; Zn(ClO2)2 � 2H2O
Zn(BrO3)2 � 6H2O, Õ. ÒÎ. 100, Ä ÔÕÓ. ë [Zn(H2O)6]

2+

Zn(IO3)2 � 2H2O#, ÍÂÓÍÂÔ ÑÍÕ., ZnìO 2.03 ë 2.43 4)

Zn(MnO4)2 � 6H2O, ÚÇÓÐ., ÑÚ. ØÑÓ. Ó. Ä H2O
ZnSO4, ÓÂÊÎ. 620, "ÙËÐÍÑÊËÕ", Ä ÔÕÓ. ë ÑÍÕ. [ZnO6]; � nH2O, n=7 (Õ. ÒÎ. 48,
ÍÖÒÑÓÑÔ, "ÅÑÔÎÂÓËÕ"), 6 ("ÃÎÂÐÍËÕ"), 1; t ÿ! Zn3O(SO4)2

8)

� (NH4)2SO4 � 6H2O, ÔÑÎß ´ÖÕÕÑÐÂ; � 3Zn(OH)2
ZnSO3 � 2.5H2O#; ZnS2O3, ØÑÓ.Ó., ¬ÆËÔ= 10ÿ3

ZnS2O6 � 6H2O, ØÑÓ. Ó. Ä H2O; ZnSeO4 � 5H2O; ZnCrO4#, ÉÇÎÕ.
ZnCr2O7 � 3H2O, ÑÓÂÐÉ., ØÑÓ. Ó. Ä H2O

100�
Zn(NO3)2, ÎÇÕÖÚ ÄÂÍ. ÿ � 2N2O4; � nH2O; n = 2.3 (Õ. ÒÎ. 45), 6 (Õ. ÒÎ.
36), 9; � nZn(OH)2 � mH2O#, n= 4, m= 0; n= 2, m= 0; n= 1, m= 2 11)

Zn(NO2)2, Õ. ÒÎ. 81
24)

Zn3(PO4)2#, Õ. ÒÎ. 1060, � 4H2O, "ÅÑÒÇËÕ"; ZnHPO4 � nH2O, n = 1, 3
Zn(H2PO4)2 � nH2O, n = 1, 2, Ó. Ä H2O; Zn2(PO4)(OH), "ÕÂÓÃÖÕÕËÕ"
Zn2P2O7#, Õ. ÒÎ. 1017; Zn(PO3)2#, Õ. ÒÎ. 872
Zn3(AsO4)2 � 8H2O#, "ÍÇÕÕËÅËÕ", ÓÂÊÎ. 100; Zn3(AsO3)2, "ÓÇÌÐÇÓËÕ"
ZnCO3#, ÓÂÊÎ. 200, ËÊÑÔÕÓ. CaCO3, "ÔÏËÕÔÑÐËÕ";
H2Oÿ! ZnCO3 � nZn(OH)2 � mH2O# (n = 1.5, m = 1, "ÅËÆÓÑÙËÐÍËÕ";
n = 1, m = 0), ÔÖÜ.Ä ÄËÆÇ ÑÚ. ÒÓÑÚÐÑÌ ÒÎÇÐÍË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÏÇÕ.
(Ä ÔÕÓ. ë ÑÍÕ. [ZnO6] Ë ÕÇÕÓÂàÆÓÞ [ZnO4])
Zn(CH3COO)2, Õ. ÒÎ. 242; Ä ÔÕÓ. ë ÍÂÓÍÂÔ ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ, ZnìO 1.93;

250�# � 2H2O, ÓÂÊÎ. 100. Ä ÔÕÓ. ë ÑÍÕ. [ZnO6], KÆËÔ = 10ÿ2 22)

Zn4O
*(CH3COO)6, Õ. ÒÎ. 272, ÄÑÊÅ., Ó. Ä ³HCl3, ËÊÑÔÕÓ.

Be4O(CH3COO)6, ÐÑ ÅËÆÓÑÎ.; ZnìO* 1.96, ZnìOC 1.98
ZnC2O4, � 2H2O#, ±² = 10ÿ9, ¬ÆËÔ = 10ÿ5; Zn(HCOO)2 � 2H2O
Zn2[SiO4], Õ. ÒÎ. 1509, ÎáÏËÐÑ×ÑÓ, "ÄËÎÎÇÏËÕ"; ZnSiO3, Õ. ÒÎ. 1437
Zn4O(BO2)6, Õ. ÒÎ. 980, ÔÕÓ. ÂÐÂÎÑÅ Zn4O(CH3COO)6; Zn(BO2)2

³ÒÎÂÄÞ
Zn + Cu ë ÎÂÕÖÐË;
Zn + Fe ë Ä ÂÐÕËÍÑÓÓÑ-
ÊËÑÐÐÞØ ÒÑÍÓÞÕËâØ;
Zn +4%Al + 3%C +
+ 0.1%Mg ë ÑÃÎÂÆÂáÕ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÌ
ÒÓÑÚÐÑÔÕßá (ÕËÒÑÅÓÂ×-
ÔÍËÇ ÔÒÎÂÄÞ).
­ÇÅÍÑÒÎÂÄÍËÇ ÔÒÎÂÄÞ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ³d

1+
[Zn2]

2+[ZnCl4]
2ÿ

(ÔÖÜ. Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ
Zn + ZnCl2)

20)

Zn Cd
ÏÇÕ., ÃÇÎ., ÏâÅÍËÇ, ÃÎÇÔÕâÜËÇ

d 7.14 8.65
ØÓÖÒÍËÌ ÍÑÄÍËÌ
>150� ë ÕâÅÖÚËÌ
>200� ë ØÓÖÒÍËÌ
Õ. ÒÎ. 419
Õ. Í. 913

321
766

àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß
Ä 16

Ó. Ä ÓÂÊÃ. Í., Ü.,
NH4OH
E0M2+/MÕÄ

ÿ0.76

Ä 13 ÓÂÊ >Hg
Ó. Ä ÓÂÊÃ. Í.

ÿ0.40
ËÔÍÂÉ. ÅÇÍÔÂÅ. ÒÎ. ÖÒÂÍ.

a 2.66
c 4.94
MìM 2.66

2.97
5.61
2.97

t (O2) 900�
CdO, ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ.;ÿ! ÍÓÂÔÐ.; ÄÑÊÅ.� 900 Ô ÚÂÔÕËÚÐÞÏ ÓÂÊÎ. (ÿ! Cd+O2),
DH � ÿ260, Ó. Ä Í., NH4X, ÔÕÓ. ÕËÒ NaCl, CdìO 2.35, "ÏÑÐÕÇÒÑÐËÕ"

Cd(OH)2#, ÃÇÎ., ±² =10ÿ14, Ó. Ä Í., NH4OH (¬ÑÔÐ 2 = 10ÿ3), Ä ÍÑÐÙ. Ü. ë
ÑÚ. ÏÇÆÎ.; ÍÓËÔÕ. ÔÕÓ. a-, b- ë ÔÕÓ. ÕËÒ CdI2, CdìO 2.31;
g- ë Ä ÔÕÓ. ë ÒÂÓÞ ÑÍÕ. Ô ÑÃÜ. ÅÓÂÐâÏË, CdìO 2.15 ë 2.40 27)

MO2 � nH2O#,
M = Zn, Cd,
ÒÑÓÑÛÍË, ÃÇÎ.
ËÎË ÉÇÎÕ.,
ÄÊÓ. >200� 26)

Cd(ClO4)2, � nH2O, n = 2, 6; Cd(ClO3)2 � 2H2O, ÃÙ., ÅËÅÓ.
Cd(ClO2)2 � 2H2O
Cd(BrO3)2 � 2H2O, Í. Ú. Cd 7, CdìO 2.30 ë 2.54 32)

Cd(IO3)2, � nH2O, n = 1, 6, Í. Ú. Cd 7, CdìO 2.26 ë 2.51 32)

Cd(MnO4)2 � 6H2O, ×ËÑÎ., ØÑÓ. Ó. Ä H2O
CdSO4, Õ. ÒÎ. 1135, � nH2O, n = 7, 4, 2.67 (Ä ÔÕÓ. ë

ÑÍÕ. [CdO4(H2O)2]), 1.
�M2SO4 � 6H2O, ÔÑÎË ´ÖÕÕÑÐÂ

Cd2(OH)2SO4, Ä ÔÕÓ. ë ÔÎÑË ÑÍÕ. [Cd(OH)6], CdìO � 2.3
CdSO3, � 2H2O#; CdS2O3, ¬ÆËÔ. = 10ÿ4

CdS2O6 � 6H2O; CdSeO4 � H2O, Ä ÑÍÕ. CdìO 2.31 15)

Cd(NO3)2, Õ. ÒÎ. 353, � nH2O, n = 2, 4 (Õ. ÒÎ. 59; Ä ÔÕÓ. ë
ÆÑÆÇÍÂàÆÓÞ [CdO4(H2O)4], Cd ëO 2.3 ë 2.5), 9 33)

Cd3(PO4)2#, Õ. ÒÎ. 1500; Cd5H2(PO4)4 � 4H2O
31)

Cd(H2PO4)2; Cd2P2O7 � 2H2O; CdHAsO4 � H2O
CdCO3#, ÓÂÊÎ. 300, "ÑÕÂÄËÕ", ËÊÑÔÕÓ. CaCO3" CO2ÿ

3 (t)

CdCO3 � nCd(OH)2#
130�

Cd(CH3COO)2, Õ. ÒÎ. 256; ÿ � 2H2O, ¬ÆËÔ = 10ÿ2# 262�
Cd4O(CH3COO)6, ÐÇÎÇÕÖÚ (ÔÓ. Be, Zn!) 29)

Cd(HCOO)2, Í. Ú. Cd 7, CdìO 2.26 ë 2.60, � H2O
29)

CdC2O4, ÓÂÊÎ. 340, � 3H2O#, KÆËÔ = 10ÿ4

Cd2SiO4, Õ. ÒÎ. 1252; CdSiO3, Õ. ÒÎ. 1242

¸ËÐÍÂÕÞ
Na2[Zn(OH)4] � 2H2O; Na[Zn(OH)3]
Ba2[Zn(OH)6], ÂÐËÑÐ ë ÑÍÕ., ZnìO 1.97ë2.4
Ba[Zn2(OH)6] � 5H2O, ÂÐËÑÐ ë ÕÇÕÓÂàÆÓ
[ZnO2/2O1/2O]
Sr[Zn(OH)4] � H2O, ZnìO 1.93 ë 1.98
K4ZnO3, ÂÐËÑÐ ë ÕÓ-Í (Zn ëO 1.87 ë 1.98), � 3H2O
M2ZnO2#, Ä ÔÕÓ. ë ÙÇÒË ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ
[ZnO4/2] (M = K, Ba/2) ËÎË ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ Ë
ÕÓ-ÍÑÄ (Rb)
Na6[ZnO4], Ä ÔÕÓ. ë ÕÇÕÓÂàÆÓÞ [ZnO4],
ZnìO � 2.0
K2Zn6O7

1)

K2[Zn(S2O3)2] � H2O, KÖÔÕ = 105

M2[Zn(NO3)4], M = NO, R4N
[NO][Zn(NO3)3]; M2[Zn(NO2)4]
KZn2H(PO4)2; MZnPO4, Ä ÔÕÓ. ë
ÙËÍÎÞ ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ [PO4] Ë [ZnO4],
ZnìO 1.93ë1.96
Rb3Zn4O(PO4)3 � 3.5H2O
K3Zn4O(AsO4)3 � 3H2O, ×ÂÊÞ ÔÑ
ÔÄ-ÄÂÏË ÙÇÑÎËÕÑÄ
M2[Zn(C2O4)2]

10)

MZnF3; M2ZnF4,; K3Zn2F7,
ÂÐËÑÐ ë ÙÇÒß ÑÍÕ., ZnìF 2.03
Sr4Zn3F14;
M2[ZnCl4], � nH2O, ÂÐËÑÐ ë
ÕÇÕÓÂàÆÓ, ZnìCl 2.25
KZnCl3 � 2H2O, ÑÚ. ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄ
MZn2Cl5, ÂÐËÑÐ ë 2 ÕÇÕÓÂàÆÓÂ
Ô ÑÃÜ. ÅÓÂÐßá
[H3O]Zn2Cl5 � H2O
M3ZnCl5 = M3[ZnCl4]Cl
Rb2ZnBr4, Ä ÕÇÕÓÂàÆÓÇ
ZnìBr 2.38
KZnBr3 � 2H2O
KZnI3 � 2H2O, Õ. ÒÎ. 84
Li2[ZnI4], ZnìI 2.56 ë 2.66
£ ÔÕÓ. KZn¤3 � 2H2O (¤=Clë I) ë
ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÔÍËÇ ÂÐËÑÐÞ
[Zn¤3(H2O)]

ÿ 2)

CdICl � nCdCl2,
ÍÓÂÔÐÑ-ÚÇÓÐ. ÒÎÂÄ

# AlCl3
Cd2

I[AlCl4]2, ÍÓËÔÕ.,
ÉÇÎÕ., Ó. Ä ÃÊÎ.;
+ H2O ÿ! Cd+Cd2+,
ÍÂÕËÑÐ [Cd2]

2+

ÆËÂÏÂÅÐ.,
ÖÔÕ. 5 [Hg2]

2+ 3)

[Zn (NH3 ) 4 (H2O) 2 ] ( -

500�
ZnO, ÍÓËÔÕ., ÃÇÎ. (>ÉÇÎÕ.), Õ. ÒÎ. 1969 (Ó), ÄÑÊÅ. 1725 Ô ÓÂÊÎ., DH=ÿ348, "ÙËÐÍËÕ",
ÔÕÓ. ÕËÒ "ÄáÓÕÙËÕÂ", ÍÂÓÍÂÔ ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ [ZnO4], ZnìO 1.95

Zn(OH)2#, ÃÇÎ., Ó. Ä Í., Ü., NH4X, KÑÔÐ 2 = 10ÿ5, Kk1 � 10ÿ12, Kk2 � 10ÿ13, ÔÕÂÓÇÐËÇ ÑÔÂÆÍÂ:
a-, ÔÕÓ. ÕËÒ Mg(OH)2 (ÑÍÕ. ZnO6) ÿ! b- ÿ! g- ÿ! . . . e- (ÕÇÕÓÂàÆÓÞ [ZnO4]), ZnìO 1.96

Li[Cd(ClO4)3]; Na[Cd2(ClO4)5]
K4[Cd(S2O3)3], ¬ÖÔÕ = 107

M2[Cd(S2O3)2]
12)

M2[Cd(NO2)4], ÖÔÕ.>Zn-ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ,
KÖÔÕ = 103

M2[Cd(C2O4)2]
Na[Cd(HCOO)3], ÂÐËÑÐ ë ÔÎÑË ÑÍÕ.,
CdìO 2.28 ë 2.32

RbCdF3
13)

MCdCl3, M = NaëCs, Ä ÔÕÓ. ë
ÍÑÎÑÐÍË ÑÍÕ. Ô ÑÃÜ. ÅÓÂÐâÏË
KCdCl3 �H2O
M2CdCl4, Ä ÔÕÓ. ë ÔÎÑË ÑÍÕ. Ô ÑÃÜ.
ÄÇÓÛËÐÂÏË, ÖÔÕ. 4 [ZnCl4]

2ÿ,
CdìCl 2.51 ë 2.71
M4[CdCl6], M = NH4, KëCs,
ÂÐËÑÐ ë ÑÍÕ., CdìCl 2.53 ë 2.65
Na6CdCl8; Na2Cd3Cl8
CsCd5Cl11; Rb3Cd2Cl7
RbCdBr3, ËÊÑÔÕÓ. MCdCl3,
CdìBr 2.63 ë 2.87
Rb4CdBr6, ÂÐËÑÐ ë ÑÍÕ.,
CdìBr 2.80
RbCdI3�H2O, ÂÐËÑÐ ë ÙÇÒË ÕÇÕ-
ÓÂàÆÓÑÄ, CdìI 2.73 ë 2.82
M2Cd¤4; M4Cd¤6, ¤ = Br, I

Õ. ÒÎ Õ. Í. �H ÔÕÓ. ÕËÒ Cdì¤
(Å.)

� nH2-

O,
n =

CdF2#
CdCl2
CdBr2
CdI2

1072
568
567
388

1753
964
863
754

ÿ698
ÿ389
ÿ314
ÿ201

CaF2

CdCl2
CdCl2
CdI2

1.97
2.21
2.37
2.55

2
1 ë 4
2, 4
ì

ÍÓËÔÕ., ÃÙ., Cd¤2 Ó. Ä H2O<Zn¤2, ÔÎ. àÎÇÍÕÓÑÎËÕÞ,
ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ Í ÂÄÕÑÍÑÏÒÎÇÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá Ä Ó-ÓÇ:
Cd2+ + 2 [CdI3]

ÿ> 3Cd¤2 > 3 [Cd¤]+ + 3¤ÿ,
2Cd¤2 > Cd2+ + [Cd¤4]

2ÿ,
Ó. Ä ÔÒ., ÂÙ. £ Å. ë ÎËÐÇÌÐÞÇ ÏÑÎ. Cd¤2; Ä ÅÇÍÔÂÅ. ÔÎÑËÔÕÑÌ
ÔÕÓ. CdI2ì [ICdI] [ICd . . , III ÔÎÑÌ Iÿ ÒÑÄÕÑÓâÇÕ I-Ì (ÅÇÍÔÂÅ.
ÒÎ. ÖÒÂÍ. Iÿ, Cd2+ ë Ä 1/2 ÑÍÕ. ÒÖÔÕÑÕ); Ä ÓÑÏÃÑàÆÓËÚÇÔÍÑÌ
ÔÕÓ. CdCl2 ë ÆÓ. ÄÊÂËÏÐÂâ ÑÓËÇÐÕÂÙËâ ÕÓÑÌÐÞØ ÔÎÑÇÄ
[ClCdClClCd] [ClCd ... ë IV cÎÑÌ Clÿ ÒÑÄÕÑÓâÇÕ I-Ì (ÍÖÃ. ÒÎ.
ÖÒÂÍ. Clÿ, Cd2+ ë Ä 1/2 ÑÍÕ. ÒÖÔÕÑÕ). £ ÔÕÓ. Cd¤2 � 4H2O ë

[Cd¤2L2], L = NH3
5), Py, Ä ÔÕÓ. ë ÙÇÒË ÑÍÕ. [Cd¤4/2N2]-ÕÓÂÐÔ,

Cdì¤ 2.35 Ë 3.04 (Cl), 2.76 (Br), CdìN 2.46 (Cl) Ë 2.12 (Br)
CdI2 � 10NH3; [CdCl2(N2H4)2], ÏÑÎ. ë ÑÍÕ.

Cd(OH)¤#, ¤ = Fë I; Cd¤2 � 3Cd(OH)2#, Ä ÅÇÍÔÂÅ. ÔÕÓ. ë
ÔÎÑË ÑÍÕ. [Cd(OH)n¤6ë n]

30)

250� (ë H2O) 200� (ë H2O)

M

O2
(ÅÑ

Î.
ÒÎ
ÂÏ

â)

C;
CO

; H
2

N
2O

4

ªÑÐÞ Zn Ë Cd Ä ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÔÏ. Ô. 83

Cd

ZnS

O
2
(Í
ÓÂ
ÔÐ
. Ò

ÎÂ
Ï
â)

HX

O
H
ÿ +
H2
O 2

C
d
(t)

H2O; OHÿ

Zn¤2 � nZn(OH)2 � mH2O#, ¤ = Cl ë I, n = 1, 4, Ä ÔÕÓ. ë ÔÎÑË
ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ [¤2/2Zn(OH)2/2] Ë ÑÍÕ., ZnìO 2.02 Ë 2.16, ZnìCl 2.37
Zn(OH)Cl; Zn5(OH)8Cl2 � H2O

25)

[Zn¤2L2], L = NH3 (Õ. ÒÎ. 211), Py (Ä ÔÕÓ. ë ÕÇÕÓÂàÆËÚÇÔÍËÇ ÏÑÎ.,
ZnìCl 2.2 ë 2.35), N2H4 (Ä ÔÕÓ. ë ÙÇÒß ÑÍÕ. [ZnN4/2Cl2], ZnìCl 2.58),
RCN (ZnìCl 2.17, ZnìN 2.15), R2O, ROH Ë Õ. Æ.

O
2 (t)

³ÕÓ. CdI2

M2+

HX (H2O)

ÍÂÕ. ÄÑÔÔÕ.

¸ª¯¬, ¬¡¥®ª«

Zn0
3d 4s 4p 4d

;: ;: ;: ;: ;: ;:

à.Ñ.
1.6

Cd0
4d 5s 5p 5d

;: ;: ;: ;: ;: ;: 1.5

ÿNH3

M
O
H

M2On (t)

21) Õ. ÒÎ. Õ. Í. DH ÔÕÓ. ÕËÒ Znì¤
(Å.)

� nH2O,
n =

ZnF2#
ZnCl2

ZnBr2
ZnI2

875
326 (b)
315 (a)

394
446

1502
733

670
624

Ô ÓÂÊÎ.

ÿ765
ÿ414

ÿ327
ÿ209

ÓÖÕËÎÂ
ì

CdCl2
CdI2 Ë
CdCl2

1.81
2.07

2.20
2.40

4
4, 3, 2.5,
1.5 (Õ. ÒÎ. 25),
1
3, 2
2

ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÑÚ. ÅËÅÓ.
£ Å. ë ÎËÐÇÌÐÞÇ ÏÑÎ. Zn¤2; Ä ÔÕÓ. ZnCl2 (a- Ë b-) ë ÔÇÕÍÂ ËÔÍÂÉ. ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ,
g-ZnCl2 ËÊÑÔÕÓ. HgI2: Ä ÔÕÓ. ZnBr2, ZnI2 ë ÍÂÓÍÂÔ ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ, Znì¤ 2.41 (Br),
2.63 (I); ZnBr2 � 2H2O = [Zn(H2O)6][Zn2Br6] ë ÑÍÕ. Ë 2 ÕÇÕÓÂàÆÓÂ Ô ÑÃÜ. ÓÇÃÓÑÏ.
Zn¤2 (¤ = ClëI) ÑÚ. ØÑÓ. Ó. Ä H2O, ÔÒ., à×.

¬ÂÆÏÂÕÞ 6)

Na2[Cd(OH)4]; Ba2[Cd(OH)6], ÍÓËÔÕ., ÃÙ.
K2CdO2; K2Cd2O3; Cs14Cd9O16, ÉÇÎÕ.,
Ä ÔÕÓ. ë ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÕÇÕÓÂàÆÓÞ,
CdìO 2.16 ë 2.33
M6CdO4, ËÊÑÔÕÓ. M6ZnO4

Na14Cd2O9, Ä ÔÕÓ. ë ÕÇÕÓÂàÆÓÞ Ë ÕÓËÅ.
ÃËÒËÓ., CdìO � 2.10

M
OH

(ÍÑÐÙ. t)
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ZnS;, ÃÇÎ., ÂÏÑÓ×ÐÞÌ, ±² = 10ÿ24, ÐÇ Ó.
Ä CH3COOH, Ó. Ä ¯³l, ÒÇÒÕËÊÖÇÕÔâ ÄH2S; [ZnS + BaSO4]
ë "ÎËÕÑÒÑÐ", ÍÓÂÔËÕÇÎß, ÐÇ ÕÇÏÐÇÇÕ ÑÕ H2S

; H2S (ÔÖØÑÌ)

b-ZnS, "ÄáÓÕÙËÕ", Õ. ÒÎ. 1900 (p), ÄÑÊÅ. 1185,
DH = ÿ192, ÂÕ. ÑÆÐÑÅÑ ÔÑÓÕÂ ( Zn ËÎË S ) ÑÃÓÂÊ.
ÅÇÍÔÂÅ. ÒÎ. ÖÒÂÍ., ÂÕ. ÆÓ. ÔÑÓÕÂ ë ÐÂ 6 ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÞØ
ÓÇÃÓÂØ, Ä ÙÇÐÕÓÇ ÑÃÓÂÊÖÇÏÑÅÑ ËÏË ÛÇÔÕËÅÓÂÐÐËÍÂ
Ë ÐÂ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞØ ÄÇÓÕËÍÂÎâØ 3-Ø ÕÓËÅ. ÒÓËÊÏ,
[ZnS4] Ë [SZn4] ë ÕÇÕÓÂàÆÓÞ.

: 1020�

a-ZnS, "Ô×ÂÎÇÓËÕ" ("ÙËÐÍÑÄÂâ ÑÃÏÂÐÍÂ"),
DH = ÿ205, Ä ÍÖÃ. ÔÕÓ. ÂÎÏÂÊÂ 1/2 ÖÊÎÑÄ ÊÂÐâÕÂ ÂÕ.
ÑÆÐÑÅÑ ÔÑÓÕÂ, 1/2 ë ÆÓ. ÔÑÓÕÂ; [ZnS4] Ë [SZn4] ë
ÕÇÕÓÂàÆÓÞ. +Cu (ÔÎÇÆÞ) ë ×ÑÔ×ÑÓÇÔÙËÓÖÇÕ;
+MgS ë ÔÄÇÕËÕÔâ ÒÓË ÕÓÇÐËË

90�
(ZnH2)n (?), ÃÇÎ., ÅËÅÓ. ÒÑÎËÏÇÓ, ÐÇ Ó. Ä à×.; ÿ! Zn + H2;
+H2O ÿ! H2 + Zn(OH)2;; � nEt2O, n = 0.1 ë 0.3 9)

; B2H6
85�

Zn(BH4)2, ÍÓËÔÕ., ÃÇÎ.; ÿ! Zn + B + H2

M2[Zn(CN)4], ÂÐËÑÐ ë ÕÇÕÓÂàÆÓ, ZnìC 2.02,
KÖÔÕ = 1020

K[Zn(CN)3] � 2.5H2O = K2Zn[Zn(CN)6] � 5H2O,
Ä ÔÕÓ. ë ÑÍÕ. [ZnC6] Ë ÕÇÕÓÂàÆÓÞ [ZnN4],
Ä Ó-ÓÇ ë [Zn(CN)3]

ÿ

K2[Zn(NCS)4]�3H2O, Ä ÂÐËÑÐÇ ë ÕÇÕÓÂàÆÓ
[ZnN4], KÖÔÕ=103 7)

Na2ZnS2; Na6ZnS4 ë ËÊÑÔÕÓ. ÙËÐÍÂÕÂÏ, ZnìS 2.34 16)

MIIZnS2, M
II=Sr, Ba

Ba2ZnS3, Ä ÔÕÓ. ë ÔÆÄÑÇÐÐÂâ ÙÇÒß
ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ

K2[Zn(NH2)4]; LiZnN

M2[Zn(N3)4], M = K, Cs (Õ. ÒÎ. 206 Ë 153); [R4N]
Cs3[Zn2(N3)7]; Cs[Zn2(N3)5], Õ. ÒÎ. 171 Ë 210
K[Zn3(N3)7], Õ. ÒÎ. 186, Ä ÔÕÓ. ë ÕÇÕÓÂàÆÓÞ
[ZnN4], ZnìN 1.88 Ë 2.17 14)

M2[Cd(CN)4], KÖÔÕ = 1018

M[Cd(CN)3]
M2[Cd(ìSCN)4], ÂÐËÑÐ ë ËÔÍÂÉ. ÑÍÕ.
[CdN2S4/2], CdìS 2.67, CdìN 2.45,
KÖÔÕ = 103

M[Cd(SCN)3], M = Rb, Cs, Ä ÔÕÓ. ë ÙÇÒË
ËÊ ÚÇÓÇÆÖáÜËØÔâ ÑÍÕ. [CdS2N4] Ë
[CdS4N2] (M = Rb) ËÎË [CdS6] Ë [CdN6]
(M = Cs)
Ba2[Cd(ìSCN)6] � 7H2O, CdìS 2.71 7)

M

C2H2 (t)

Zn2+

Zn/Hg

Zn

S2O
2ÿ
3 (ÿS2O

2ÿ
6 )

KNH2 (É. NH3)

NH3 (600
�)

HN
3
(à×

.)

LiAlH4

MCN
ZnSO4

BaS

H
2
S
+

H
2
O

(p
)

Zn¤2

ZnR2

Zn(CN)2;, ÃÇÎ., ÓÂÊÎ. 800
Zn(N³S)2, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., Ä ÔÕÓ. ë ÔÎÑË ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ [ZnN4] Ë [ZnS4]

19)

[Zn(NCS)2(N2H4)2], ÏÑÎ. ë ÑÍÕ.

120�
Zn[S2];, ÃÇÎ., ÿ! ZnS + S
ZnSe, ÍÓËÔÕ.,ÉÇÎÕ., Õ. ÒÎ. 1575, ÄÑÊÅ. 2000, DH = ÿ130, "ÔÕËÎÎÇËÕ"
ZnTe, ÍÓÂÔÐ., Õ. ÒÎ. 1239, DH = ÿ121; ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍË

Zn(NH2)2, ÒÑÓÑÛÑÍ, ÃÇÎ., ÂÏÑÓ×ÐÞÌ

; 200�

Zn3N2, ÚÇÓÐ., DH=ë 21; +H2O ÿ! Zn(OH)2 + NH3

Zn(N3)2, ÃÙ., ÄÊÓ., � 2.5H2O, Ä ÔÕÓ. ë ÑÍÕ. [ZnN4O2], ZnìN 2.14,
ZnìO 2.21 9)

Zn3P2, Õ. ÒÎ. 420, Õ. Í. 1100; Zn3As2, Õ. ÒÎ. 1015
ZnC2, ÂÙÇÕËÎËÆ, ÍÓËÔÕ., ÃÇÎ., +H2O ? C2H2

[Zn(NH3)n]X2, X = OH, Cl, SO4/2, ReO4, n = 2, 4, 6

K2[Cd(NH2)4]
K[Cd(N3)3] � H2O
K2[Cd(N3)4]
Tl8Cd3(N3)14,
Ä ÑÍÕ. [CdN6]
CdìN 2.38 18)

CdCO3 MN
3 (t)

Zn
S

S
Zn

ZnO H2
S
+
Ba
O

(8
00
� )

Cd(CN)2;, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÓÂÊÎ. 200;
[Cd(CN)2]n � mH2O � mR2O, n = 3, 8, ÍÎÂÕÓÂÕÞ 17)

Cd(SCN)2, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., Ä ÔÕÓ. ë ÙÇÒË 8-ÚÎÇÐÐÞØ ÙËÍÎÑÄ [Cd2(SCN)2],
Ä ÑÍÕ. [CdS4N2] CdìS 2.7 ë 2.8, CdìN 2.25 17)

[Cd(SCN)2(N2H4)2], ÏÑÎ. ë ÑÍÕ.

t, H+

CdS;, ÉÇÎÕ.ÿ! ÍÓÂÔÐ., ±² = 10ÿ27, Ó. Ä ÍÑÐÙ. ¯³l,
ÒÇÒÕËÊÖÇÕÔâ H2S; ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ., Õ. ÒÎ. 1475 (10

6 ±Â), DH = ÿ150,
a-, "ÅÓËÐÑÍËÕ", ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍ, ÔÕÓ. ÕËÒ ÄáÓÕÙËÕÂ (ZnS);
b-, "ØÑÖÎËËÕ", ÔÕÓ. ÕËÒ Ô×ÂÎÇÓËÕÂ

Cd(NH2)2, ÒÑÓÑÛÑÍ, ÃÇÎ., ÕÇÏÐÇÇÕ ÐÂ ÄÑÊÆ.

; 120�

Cd(N3)2, ÉÇÎÕ., ÐÇ ÄÊÓ., DH = +163
Cd3N2, ÒÑÓÑÛÑÍ, ÚÇÓÐ.

t
Cd3P2, ÔÇÓ.;  ÿ CdP2, ÑÓÂÐÉ.
Cd3As2, ÔÇÓ., Õ. ÒÎ. 721; CdAs2
CdSb, Õ. ÒÎ. 456
CdC2;, ÂÙÇÕËÎËÆ, + HCl ÿ! C2H2:

CdH2, ÒÑÓÑÛÑÍ, ÃÇÎ., ÐÇ Ó. Ä à×., ÓÂÊÎ.
ÿ20

[Cd(NH3)6]X2, X = OH, ¤, SO4/2, ReO4

CdSe;, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ., Õ. ÒÎ. 1250 (Ó), DH = ÿ105, "ÍÂÆÏÑÔÇÎËÕ",
ÔÕÓ. ÕËÒ ÄáÓÕÙËÕÂ
CdTe;, ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ., Õ. ÒÎ. 1090, DH = ÿ100
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à.Ñ.
1.4

5d 6s 6p 6d
;: ;: ;: ;: ;: ;:Hg0

Hg, É., ÏÇÕ., ÔÇÓÇÃÓËÔÕÑ-ÃÇÎ., d = 13.55,
Õ. ÒÎ. ÿ38.86, Õ. Í. 357, ÄÇÔßÏÂ ÎÇÕÖÚ,
àÏÖÎßÅËÓÖÇÕÔâ ÍÑÐÙ. Ó-ÓÑÏ FeCl3, Ó. Ä
HI (ÿ! H2 + [HgI4]

2ÿ) Ë Í.-ÑÍËÔÎ.;
E0[Hg]2�2 /2HgÉ=�0:79, E0Hg2+/HgÉ=�0:85,
E02Hg2+/[Hg]2�2 =�0:91, Ä ÓÑÏÃÑàÆÓËÚÇÔÍÑÌ
ÔÕÓ. ë ËÔÍÂÉ. ÍÖÃ. ÒÎ. ÖÒÂÍ., a=3.00,
a=70�320, Í. Ú. 6 (= 8ë 2),
HgìHg 3.00

¡ÏÂÎßÅÂÏÞ
·ËÏËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Hg ÑÃÓÂÊ. Ô
àÎÇÏÇÐÕÂÏË Ô ÊÂÒÑÎÐÇÐÐÞÏË d-ÑÃÑ-
ÎÑÚÍÂÏË: MI, MII, Cu, Ag, Au. £
ÔËÔÕÇÏÇ Na ëHg ÔÖÜ. ÔÑÇÆËÐÇÐËâ:
Na3Hg, Na3Hg2, NaHg (Õ. ÒÎ. 212),
Na7Hg8 (222), NaHg2 (354),
NaHg4 (156).
P. Ä Hg: Cd, Zn, Pb; ÐÇ Ó.: Al, Ti, Zr,
Bi, Nb, Ta, Mo, W, Re, Fe, Ni
Rb5Hg16, Õ. ÒÎ. 157, Ä ÔÕÓ. ë
ÍÄÂÆÓÂÕÞ [Hg4] Ë ÍÖÃÞ [Hg8]

17)

Hg2SO4 � Hg2(OH)2;
Hg4(OH)(NO3)3, HgìO 2.05 ë 2.31 19)

Hg10(OH)4(NO3)6 = [(Hg2)5(OH)4(NO3)2](NO3)4
Hg4O(NO3)2 � HNO3 = [(Hg2)2O(NO3)]NO3 � HNO3

2Hg2Cl2 � Hg2O, "àÅÎÇÔÕÑÐËÕ", Ä ÔÕÓ. ë [Hg2]
2+

ÑÍÓÖÉÇÐÞ 8 Clÿ (ÍÖÃ.) Ë 2 ÂÕ. °

[Hg4]
2+[AsF6]

ÿ
2 , ÍÂÕËÑÐ ë

[Hg
2.57

ì Hg
2.70

ì HgìH-
g]2+

[Hg3]
2+Xë

2 , X = AlCl4, PF6,
[AsF6], [Sb2F11], ÍÓËÔÕ.,
ÉÇÎÕ., ÒÑÎËÍÂÕËÑÐÞ ÎËÐÇÌ-
ÐÞ, ÆËÂÏÂÅÐ.
[Hg

2.62
ìHg

2.59
ìHg]2+

Hg4O2(NO3)2 =
= [Hg2

I](OHgII)2(NO3)2
19)

Hg2Cl2 � nHgO,
n = 1 ("àÅÎÇÔÕÑÐËÕ"),
2 ("ÕÇÓÎËÐÅÖÂËÕ")

²´µ´¾

: H2O

Hg2(ClO4)2, ÓÂÊÎ. 230; � 4H2O, ØÑÓ. Ó. Ä ¯2°

Hg2(ClO3)2, ÍÓËÔÕ., ÃÇÎ., ÓÂÊÎ. 250

Hg2(BrO3)2, ÍÓËÔÕ., ÃÙ.

Hg2(IO3)2;, ÒÑÓÑÛÑÍ, ÉÇÎÕ.

Hg2SO4;, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ±² = 10ÿ7

Hg2CrO4;, ËÅÎÞ, ÍÓÂÔÐ., ÏÂÎÑ Ó. Ä HNO3

Hg2(NO3)2 � 2H2O, Õ. ÒÎ. 70 Ô ÓÂÊÎ., Ä ÔÕÓ. ë ÍÂÕËÑÐ

[H2OìHgë]2+2 ; Hg2(NO3)2 � N2H4

[Hg2]3(PO4)2;, ÃÇÎ., Ó. Ä HNO3; M6[Hg2(P2O7)2]

Hg2HAsO4;, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.
Hg2CO3;, ÃÇÎ., ±² = 10ÿ16, ÕÇÏÐÇÇÕ
(ÿ! Hg; + HgO; + CO2)

Hg2(CH3COO)2, ÍÓËÔÕ., ÃÇÎ., ÏÂÎÑ Ó.; Hg2(HCOO)2;
Hg2C2O4;
Hg2[SiF6] � 2H2O, Ä ÔÕÓ. ë ÎËÐÇÌÐÞÌ ÍÂÕËÑÐ [H2OìHgë]2+2

14)

Hg2(SCN)2;, ÃÇÎ., ÑÚ. ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞ; ÿ! Hg + Hg(SCN)2;
Hg2(N3)2;, ÍÓËÔÕ., ÃÇÎ., ÔÄÇÕÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞ, ÄÊÓ.

¡®®ª¯°-, ¡®ª¥°-, ª ¯ª´²ª¥°¬°®±­¦¬³½ Hg(II)

[Hg(NH3)2¤2];, ¤ = Cl ("ÒÎÂÄÍËÌ ÃÇÎ. ÒÓÇÙËÒËÕÂÕ", Õ. ÒÎ. 300), Br (ÃÇÎ. Õ. ÒÎ. 180),

I (ÃÇÎ. ËÎË ÔÄ.-ÉÇÎÕ.), Ä ÔÕÓ. ë ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍËÇ ÏÑÎ., HgìN 2.11

[HgNH2]¤, ¤ = Fë I 6)

t[HgNH2]Cl;, ØÎÑÓËÆ ÂÏËÆÑÓÕÖÕË ("ÐÇÒÎÂÄÍËÌ ÃÇÎ. ÒÓÇÙËÒËÕÂÕ"); ÿ! Hg2Cl2+NH3+N2;
Ó. Ä ÓÂÊÃ. Í., ÍÂÕËÑÐ ë ÊËÅÊÂÅÑÑÃÓÂÊÐÂâ ÙÇÒß, Í. Ú. Hg 2 (sp)

; H2O

[Hg2N]OH � nH2O, n = 2, 1, 0, "ÑÔÐ. ®ËÎÎÑÐÂ", ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ., Ä ÔÕÓ. ë ÕÓÇØÏÇÓÐÂâ ÔÇÕÍÂ ÕÇÕÓÂ-
àÆÓÑÄ [NHg4/2], ÅÓ. [NìHgìN] ÎËÐÇÌÐÂ (sp), HgìN 2.07, H2O Ë OHÿ ë Ä ÒÖÔÕÑÕÂØ

; HX

[Hg2N]X � nH2O;, X = Cl ("ÏÑÊÇÊËÕ"), (Cl, SO4) "ÍÎÇÌÐËÕ", CN, NO3, SO4/2, CO3/2, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.,

I ( � H2O), ÃÖÓ., Õ. ÒÎ. &130, ÄÊÓ.

Hg3N2, ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ., ÄÊÓ.

Hg2O(OH)ClO4; Hg3O2(ClO4)2, ÓÂÊÎ. 430
HgSO4 � 2H2O; = [Hg(OHg)2]

2+(SO4)
2 ë, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ., "ÛÖÇÕÕÇËÕ"

Hg3O2(NO3)2, Ä ÔÕÓ. ë ÅÑ×ÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÎÑË [Hg3O2]
HgCO3 � nHgO;, n = 2(ÍÑÓ.), 3 (ÉÇÎÕ.)
HgF(OH), Ä ÔÕÓ. ë ÙÇÒË ÑÍÕ., HgìO 2.69, HgìF 2.50
2HgCl2 � HgO = [O(HgCl)3]Cl, ÃÙ.; HgCl2 � nHgO, n = 1 (= Hg2O2Cl2,
Ä ÔÕÓ. ë ÕÓ-Í [Hg3]), 2 (ÚÇÓÐ., = [Hg2(OHg)4Cl]Cl3), 3 (ÉÇÎÕ.), 4 (ÍÓÂÔÐ. Ë ÚÇÓÐ.)
HgI2 � HgO � HClO4 = [O(HgI)2(HgOH)]+(ClO4)

ÿ, Ä ÔÕÓ. ë ÎËÐÇÌÐÞÇ ÅÓ.
[HgO2] (sp) Ë ÕÓ-ÍË [Hg3O] (sp 2-O), HgìO 1.9 ë 2.1
Hg(CN)2 � HgO;, ÍÓËÔÕ., ÃÇÎ., Ä ÔÕÓ. ë ÏÑÎ. O[HgCN]2

14)

HClO4Hg(ClO4)2, Õ. ÒÎ. 170, ÿ � nH2O, n = 2, 6, ØÑÓ. Ó. Ä ¯2°, ÑÚ. ÔÎ. ÅËÆÓÑÎ.; Ä ÔÕÓ. ë ÑÍÕ. [Hg(H2O)6]
2+, HgìO 2.34 2)

Hg(ClO3)2, ËÅÎÞ., ÃÙ., ØÑÓ. Ó. Ä ¯2°; Hg(ClO2)2;, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ.; Hg(BrO3)2 � 2H2O;, ÃÙ., ÓÂÊÎ. 130; Hg(IO3)2;, ÒÑÓÑÛÑÍ.,
ÃÇÎ.; Hg2HIO6, ÍÑÓ., Hg3(H2IO6)2, ÉÇÎÕ.; HgH3IO6, ÃÙ.; Hg3(IO5)2, ÚÇÓÐ.; Hg5(IO6)2

10)

t 500�
HgSO4, ÍÓËÔÕ., ÃÙ. (ÿ! ÉÇÎÕ., ÍÓÂÔÐ.); ÿ! Hg + SO2 + O2; Ä ÔÕÓ. ë ÑÍÕ. [HgO6], HgìO 2.10 ë 2.17; � H2O, Ä ÔÕÓ. ë
ÍÑÎÑÐÍË ÑÍÕ., HgìO 2.18 ë 2.51; � 2H2O, Ä ÔÕÓ. ë ÅÓÂ×ËÕÑÒÑÆÑÃÐÞÇ ÔÎÑË ËÊ ÂÕ. Hg Ë °; 3HgSO4 � K2SO4 � 2H2O

10)

HgSO3;; HgCrO4;, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ.; HgSeO4 � H2O, Ä ÔÕÓ. ë ÕÇÕÓÂàÆÓÞ [HgO3(OH)], HgìO 2.26 ë 2.50;
Hg2(SeO3)2 � H2O, Í.Ú. Hg = 5 Ë 7, HgìO 2.06 ë 2.75 10)

Hg(NO3)2, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÅËÅÓ., Õ. ÒÎ. 79; � N2O4; � nH2O, n = 1, 0.5, ØÑÓ. Ó. Ä ¯2°, ÔËÎßÐÑ ÆËÔ., ÅËÆÓÑÎ.
Hg(NO2)2, ÓÂÊÎ. 65

10)

Hg3(PO4)2;, ÃÇÎ., Ó. Ä HCl, HNO3, Ä ÔÕÓ. ë ÔÇÕÍÂ ÕÇÕÓàÆÓÑÄ [PO4] Ë ÅÓ. [OìHgìO], �OHgO 166 3) ; Hg3(AsO4)2;, ÉÇÎÕ.;
HgCO3 (?);, ÉÇÎÕ.; Hg(CH3COO)2, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÓÂÊÎ. 180, ÔÄÇÕÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞ, ØÑÓ. Ó. Ä ¯2°, KÆËÔ.=10ë9, Ä ÔÕÓ. ë ÙÇÒË
ËÔÍÂÉ. ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ [HgO4], HgìO 2.07 (ÍÑÐÙ.), 2.73 (ÏÑÔÕ.) 3); HgC2O4;

DH = ë 58, ÔÕÓ. ÕËÒ Ô×ÂÎÇÓËÕÂ, Ä ÔÕÓ. ë ÙÇÒË, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ HgO, HgìS 2.53; Ó. Ä HI Ë Ù. Ä.

S2ÿn ;: 344�

a-, ÅÇÍÔÂÅ., ÍÓÂÔÐ., "ÍËÐÑÄÂÓß" ("ÙËÐÐÂÃÂÓËÕ"), d = 8.1, ÄÑÊÅ. 559 11), Ä ÔÕÓ. ë ÔÒËÓÂÎË HgìSìHg,
HgìS 2.36 Ë 3.1 ë 3.3, �SHgS 172
[HgL2]X2, L = HgO, HgI2, AgBr, X = ClO4, SO4/2, SeO4/2, CrO4/2, ÍÂÕËÑÐ ë ÒÑÎËÏÇÓ 5)

hn-£
[Hg(SHg)2]X2, X = SO4/2, F, Cl (ÃÇÎ.), Br (ÉÇÎÕ.), NO3 (ÃÇÎ.), I (ÑÓÂÐÉ.), BF4, ¿F6 (¿ = Si ë Sn, Ti, Zr, Nb, Sb);ÿ! ÚÇÓÐ.

390�Hg[S]2, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., Ô ÔËÎßÐ. ÆÄÖÎÖÚÇÒÓÇÎÑÏÎÇÐËÇÏ;ÿ! HgS + S
HgSe, ÚÇÓÐ., Õ. ÒÎ. 799, DH = ÿ46, "ÕËÏÏÂÐËÕ"
HgTe, ÚÇÓÐ., Õ. ÒÎ. 667, DH = ÿ13, "ÍÑÎÑÓÂÆÑËÕ"; p (15 � 106 ±Â) ÿ! Hg + Te; ÔÕÓ. ÕËÒ Ô×ÂÎÇÓËÕÂ
Hg(N3)2;, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÑÚ. ÄÊÓ.
HgC2;, ÂÙÇÕËÎËÆ, ÄÊÓ. Ä ÔÖØÑÏ ÔÑÔÕ., ÔÕÓ. ÕËÒ ³Â³2, HgìC 1.17, C:C 1.19; + HCl + H2O ÿ! HgCl2 + CH3CHO (ÔÓ. Ó -ÙËá ¬ÖÚÇÓÑÄÂ)
[(HOHgì)(OHg2=)Cì]2 (?), "ÑÔÐ. ¤Ñ×ÏÂÐÂ"

; RCOOH

C(HgOCOR)4, R = Me, CF3, Ä ÏÑÎ. ë ÕÇÕÓÂàÆÓ [CHg4], �CHgO 175, HgìC 2.04, HgìO 2.06 8)

H
2 SO

4 (t)

H
N
O
3 (1:1, t)M

A
sF

5
(É

.
S
O

2 )

Hg

S (20 �)

HNO3+EtOH

Fe
(ÿFe

S)

O2
(ÿSO

2)
HgS

O2 (350
� , ÏÇÆÎ.)

>400
� (ÿO2)

Hg
X2

HgO; H2O

O
H
ÿ

H2O2 (ÿ20�)

Hg¤
2 (ÍÑÐÙ. Ó-Ó)+NH

4
+

H
2O ÿ!

Hg¤
2 (ÓÂÊÃ. Ó -Ó)

HgO (ÉÇÎÕ.)

M2[H
gI4]

Hg(NO3)2 (400�,ÿNO2 ÿO2)
t

HgO;, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ. ËÎË ÍÓÂÔÐ., > ÚÇÓÐ. (ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÓÂÊÏÇÓÑÏ
ÚÂÔÕËÙ), ÎÇÕÖÚË, ÓÂÊÎ. 400, DH = ÿ92, Ó. Ä Í.; + ®¤ÿ! Hg¤2 + MOH,

(H2O)
Ä ÓÑÏÃ. ÔÕÓ. ë ÒÎÑÔÍËÇ ÊËÅÊÂÅÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÙÇÒË, �OHgO 179 (sp), "ÏÑÐÕÓÑËÆËÕ"

:; H2O
Hg(OH)2 (?), ±² = 10ÿ16, KÑÔÐ. 1, 2 = 10ÿ22

a

(ÄÔÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÆËÂÏÂÅÐËÕÐÞ)
"1+" 2+

14) ±² Õ. ÒÎ. DH Hgì¤
Hg2F2, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.;
+¯2° ÿ! Hg +
+H¤ + HgO;
Hg2Cl2;, "ÍÂÎÑÏÇÎß",
ÍÓËÔÕ., ÃÙ., Ó. Ä HNO3

Hg2Br2;, ÍÓËÔÕ., ÃÙ.

Hg2I2;, ÉÇÎÕÑ-ÊÇÎ.,
ÐÇÖÔÕ.;

ì

10ÿ18

10ÿ23

10ÿ28

570

400
ÓÂÊÎ.
340
ÄÑÊÅ.
290

ÿ485

ÿ265

ÿ205

ÿ96

2.14

2.43

2.71

2.69

+ Iÿ ÿ! Hg; + [HgI4]
2ÿ

£ ÔÕÓ. ë ÎËÐÇÌÐÞÇ ÏÑÎ. ¤ìHgìHgì¤, HgìHg 2.49 ë 2.69

NH4OH

HgCl2

É. N
H3

O

Hg Hg
109�

2.0
3

Cl

Hg

O
Hg Hg

Cl Cl

2.
29

2.06

175 �11
8
�

5) Õ. ÒÎ. Õ. Í. DH Hgì¤
(ÕÄ.)

HgF2;, ÍÓËÔÕ., ÃÙ.; + ¯2° ÿ! ÅËÆÓÑÎ.
HgCl2, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., "ÔÖÎÇÏÂ", Ó. Ä ¯2°, ÔÒ., à×.

HgClI;, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ.
HgBr2, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÏÂÎÑ Ó. Ä ¯2°
HgBrI, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.
HgI2;, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ. (ÕÇÕÓÂÅ.), ±² = 10ÿ12,

131�Ó. Ä ÃÊÎ., à×., ³¯³l3; ÿ! ÉÇÎÕ. (ÓÑÏÃ.)

645
280

153
238
229
ì

259

650
304
ÄÑÊÅ.
315
322
360
ì

354

ÿ397
ÿ231

ì
ÿ175
ì
ì

ÿ105

2.43
2.29

ì
2.48
ì
ì

ì

� 2H2O

³ÕÓ. HgF2 ÕËÒÂ CaF2 (Í. Ú. Hg 8); Ä ÔÕÓ. Hg¤2 (¤ = Cl, Br, I ÉÇÎÕ.) ë ÎËÐÇÌÐÞÇ ÏÑÎ.; Ä ÔÕÓ. HgI2 ë
ÍÓÂÔÐ. ë ÔÎÑË ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ [HgI4/2]; Ä ÔÕÓ. HgF2 � H2O ë ÔÎÑË ÂÐÕËÒÓËÊÏ [HgO4F4].
£ ÓÂÔÒÎ. 2Hg¤2 > Hg¤+ + Hg¤ÿ3 , KÆËÔ. = 10ÿ8 (Br); Ó. Ä ¯2° HgF2 4 HgI2, ÑÚ. ÏÂÎÑ ÆËÔ.; Ó Ä
ÔÒ., à×., ÂÙ. (¤ = Cl ë I); [Hg¤2 � L]2; Hg¤2 � 2L, L = R2S, R3P, R3As

M
IIO

+
O
2 (p)

K
2S

(ÍÑÐÙ.)

[ÐÑ
ÐÇ (NH

4 )2S ]
H
2O

[HgI]+Xë, X=¤, NO3, BH4, [MF6]/2 (M = Ti, Zr, Sn) 5)

Hg(CN)2, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÓÂÊÎ. 320, Ó. Ä ¯2° 100 Å/Î, Ä Ó-ÓÇ ÐÇ ÆËÔ.
[M(CN)n; + Hg2+ ÿ! Hg(CN)2 + Mn+]; Ä ÔÕÓ. ë ÎËÐÐÇÌÐÞÇ ÏÑÎ.
[HgCN]+Xÿ, X = NO3, [MF6]/2 (M = Ti, Zr, Sn) 5)

Hg(SCN)2;, ËÅÎÞ, ÃÙ., ÓÂÊÎ. 165 ÔÑ ÄÔÒÖÚËÄÂÐËÇÏ ("×ÂÓÂÑÐÑÄÞ ÊÏÇË"), Ä ÔÕÓ. ë ËÔÍÂÉ. ÑÍÕ. 7)

Hg(SCN)¤, ¤=Cl, Br, Ä ÔÕÓ. ë ËÔÍÂÉ. ÑÍÕ. [Hg¤3SN2], HgìS 2.31, Hgì¤ 2.29 (Cl); 2.41 (Br); HgìN 2.80
Hg(CNO)2 � 1/2H2O, ×ÖÎßÏËÐÂÕ ("ÅÓÇÏÖÚÂâ ÓÕÖÕß", ÆÇÕÑÐÂÕÑÓ)

SìC:N

N N
Hg

N N

N:CìS

N C Hg C N

CìN NìC

1.19
1.99 2.70

171�

80�

C2H2Hg2+

EtOH+NaOH(t)

HgO

Hg

N2O3

N2O
4

¤2; HI

H
gX

2
;
H
N
O

3

H
2
S
O

4
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(ÄÔÇ ËÑÐÞ ÃÙ.)

±ÇÓÇÍËÔß 18)

HgO2, ÍÓËÔÕ., ÑÓÂÐÉ., ÄÊÓ. ÒÓË
ÖÆÂÓÇ
a-} Ä ÔÕÓ. ÙÇÒË [ëHgOìOë]?
b- Ô ÎËÐÇÌÐÞÏË ÅÓ. [OHgO],
HgìO 2.10, 2.77 ë 2.92,
OìO 1.47

®ÇÓÍÖÓÂÕÞ 20)

M2[HgO2], ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÅËÅÓ.
MII[HgO2], M

II = Sr, Ba,
ÂÐËÑÐ ë ÅÂÐÕÇÎß,
HgìO 1.95 ë 2.00

K2[Hg(SO3)2] � nH2O, ÖÔÕ. ÒÓË pH>7, KÖÔÕ = 1024

K6[Hg(S2O3)4], KÖÔÕ = 1034

M2[Hg(NO3)4]
M2[Hg(NO2)4], KÖÔÕ = 1013

K3[Hg(NO2)4](NO3), ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.,
NOÿ2 ÃËÆÇÐÕÂÕÐÞ, Í. Ú. Hg 8, HgìO & 2.4
M2[Hg(C2O4)2]
M2[Hg(CH3COO)4]

15)

MHgF3, M=KëCs, ÅËÆÓÑÎ.
MHgCl3, Ä ÔÕÓ. ë ÙÇÒË ËÔÍÂÉ. ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ
[HgCl2Cl2/2], HgìCl 2.3 (ÍÑÐÙ.), 2.75 Ë
3.22 (ÏÑÔÕ.) 4)

H2[HgCl4] � 3H2O; M2HgCl4, Ä ÔÕÓ. ë ÍÑÎÑÐÍË
ËÔÍÂÉ. ÑÍÕ. [HgCl2Cl4/2] Ô ÑÃÜ. ÓÇÃÓÂÏË,
HgìCl 2.29 Ë 2.9 ë 3.1, KÖÔÕ = 1015

Cs3[HgCl4]Cl
4)

[R4N][HgBr3], ÂÐËÑÐ ë ÕÓ-Í, HgìBr 2.52
Cs3[HgBr4]Br, ÂÐËÑÐ ë ÕÇÕÓÂàÆÓ
M2[HgBr4], KÖÔÕ = 1022; M4[HgBr6]
M[Hg5¤11], ¤ = Cl, Br, Ä ÔÕÓ. ë ÍÂÓÍÂÔ
ÔÒÎáÜÇÐÐÞØ ÑÍÕ., HgìCl *2.29 Ë *3.2 4)

CsHg2Br5 = Cs[HgBr3] � HgBr2, HgìBr 2.46 ë 3.23
Cs2[HgBr4], ÂÐËÑÐ ë ËÔÍÂÉ. ÕÇÕÓÂàÆÓ,
HgìBr 2.55 ë 2.60
M[HgI3], M = K, [R4N], [R3S], ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.,
ÂÐËÑÐ ë ÕÓ-Í ËÎË ÙÇÒß ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ, HgìI 2.6 ë 2.9 4)

H[HgI3] � 4H2O
M2[HgI4], M = K( � 2H2O, "ÓÇÂÍÕËÄ ¯ÇÔÔÎÇÓÂ"),
Ba/2 ( � 5H2O;), CuI, Ag, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ., ÂÐËÑÐ ë
ÕÇÕÓÂàÆÓ, HgìI 2.78, KÖÔÕ = 1030

Cs2Hg3I8, Ä ÔÕÓ. ë ÍÂÓÍÂÔ ËÔÍÂÉ. ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ
[HgI4], HgìI 2.65 ë 2.95
(NH4)4[HgI6]; Cs3HgI5

13)

M[Hg(CN)2X]
Cs[Hg(CN)3], ÂÐËÑÐ ë ÙÇÒË ÕÓ-ÍÑÄ [HgC3]

9)

M2[Hg(CN)4], ÃÙ., ÂÐËÑÐ ë ÕÇÕÓÂàÆÓ,
KÖÔÕ = 1041

M3[Hg(CN)5]; M4[Hg(CN)6]
M2[Hg(SCN)4], M = H, K, MII/2 (Co, Mg, Ni,
Cu, Zn, Ca), ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ., ÂÐËÑÐ ë ÕÇÕÓÂàÆÓ,
HgìS 2.56, KÖÔÕ = 1022 12)

M[Hg(SCN)3], M = KëCs, ÂÐËÑÐ ë
2 ÕÇÕÓÂàÆÓÂ [HgS4] c ÑÃÜ. ÓÇÃÓÑÏ 9)

K[Hg(ìNCO)3], ÂÐËÑÐ ë 2 ÍÄÂÆÓÂÕÂ Ô ÑÃÜ.
ÔÕÑÓÑÐÑÌ, HgìN 2.07, 2.47
M2[Hg3(NCO)8], M = KëCs, Ä ÔÕÓ. ë
ÔÒÎáÜÇÐÐÞÌ ÑÍÕ., HgìN 2.03 Ë *3.0 16)

K[HgS2] � 5H2O, ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄ
Ba[Hg(C:CH)4] � 2NH3, ÃÙ., ÄÊÓ.

[Zn¤n(OH)m(H2O)6 ë n ëm]
(n+më 2)ÿ

H2O :; H¤

[Zn¤n(H2O)4 ë n]
(2 ë n)+

[Zn(H2O)6 ë n(OH)n]
(2 ë n)+

[Zn(H2O)6]
+,

ÑÍÕ.

Zn(OH)2 � xH2O;

[Zn(OH)3(H2O)n]
ë> [Zn(OH)4]

2 ë

n = 1 (ÕÇÕÓÂàÆÓ) ÕÇÕÓÂàÆÓ
ËÎË 3 (ÑÍÕ.)

[Cd¤4]
2 ë, ÕÇÕÓÂàÆÓÞ,

KÖÔÕ = 102 (Cl), 103 (Br), 105 (I)

[Cd¤n(H2O)6 ë n]
(2 ë n)+, n = 1 ë 4, ÑÍÕ.

[Cd(H2O)6]
2+, ÑÍÕ. ËÑÐ

[Cd2(OH)(H2O)n]
3+

Cd(OH)2 ;

[Cd(OH)6]
4 ë> [Cd(OH)4]

2 ë

KÖÔÕ = 1010 KÖÔÕ = 108

[Cd(NH3)4(H2O)2]
2+,

KÖÔÕ = 107

[Cd(NH3)6]
2+

[Zn(NH3)4(H2O)2]
2+, KÖÔÕ = 109

[Zn(NH3)6]
2+

H+ :; OHÿ (pH&6)

H+ :; OHÿ

H2O :; OHÿ

¤ÿ :; H2O

¤ÿ :; H2O

H+ :; H2O

H+ :; OHÿ(pH&6.7)

; OHÿ (pH4 7)

H2O :; NH3 (É.)

NH4OH

 ÿ H+(ÿNH4
+)

NH3

Cd
H+(ÿH2)

Zn

H2O :; NH3 (É.)

NH
4O
H

Zn

NH4OH + H2O (ÿH2)

H¤ (ÿH2)

H
2O + OHÿ(ÿH

2)

0 2+

2+"1+"

(15%)

(30%)

[Zn¤4]
2 ë ë ÐÇ ÔÖÜ. Ä Ó-ÓÇ ¯2°, Õ. Í. KÖÔÕ<1

¤ÿ :; H+ + H2O
ÍÂÕ. ÄÑÔÔÕ.

H+ (ÿH2)
NH4OH

H+ (ÿNH4
+ )

[Hg¤4]
2 ë, ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍËÇ ËÑÐÞ,

KÖÔÕ = 1016 (³l), 1021 (Br), 1030 (I)

[HgXn(H2O)m]
(2 ë n)+, ÔÎ. ÆËÔÔÑÙ. [ÒÓË n = 1 KÆËÔ

ÓÂÔÕÇÕ ÒÑ ÓâÆÖ X: CN5 I (10ÿ13)<Br (10ÿ9)<
<Cl (10ÿ6)<SO4 /2]. ±ÓË X= ClO4 Ë NO3 ë ÔËÎßÐÑ
ÆËÔ., ÐÑ Ë ÔËÎßÐÑ ÅËÆÓÑÎ. (ÿ! HgX2 � nHgO;)

HgO;, ÉÇÎÕ., Ó. Ä ¯2° 0.05%, KÖÔÕ = 1022

[H2OìHgìHgìOH2]
2+, ÆËÂÏÂÅÐ. (s1!),

ÎËÐÇÌÐÞÌ ËÑÐ, ÄÑÔÔÕ. (ÖÔÕ. Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË Hg),
ÅËÆÓÑÎ. <Hg2+, ÐÇ ÔÍÎÑÐÇÐ Í ÍÑÏÒÎÇÍÔÑ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá, HgìHg 2.4 ë 2.7, HgìO 2.15,
nHgìHg 169 ÔÏÿ1 (Ä ¬²-ÔÒÇÍÕÓÇ)

HgOH (?);, ÚÇÓÐ.

Hg;, ÚÇÓÐ.; ÊÑÎË,
ÔËÐ. ËÎË ÍÑÓ.,
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞ

[Hg(NH3)2]
2+, ÎËÐÇÌÐÞÌ ËÑÐ

[Hg(NH3)4]
2+, ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍËÌ ËÑÐ,

KÖÔÕ = 1019

H+ :; OHÿ (pH&7.3)

Hg; Sn2+

ÑÍËÔÎ.

; OHÿ

N2H4, Sn
2+, Cu

Hg2+, HNO3 (1:1);
H2SO4 (t)

t; hn-B; NH3; CN
ÿ; S2ÿ

HNO
3

HI
(ëH

2:)
;

Ù.
Ä.

H2O ;: ¤ÿ

:; NH3 (É.)
ËÊÃ. NH4X

(X=ClOÿ4 , NOÿ3 )
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°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Fr ÒÓË ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÏ
ÓÂÔÒÂÆÇ:

a (1.2%) bÿ;a235
92U ÿ! � � �22789Acÿ! 223

87Frÿ!a
21 ÏËÐ.

³ËÐÕÇÊ:
238
92U (p, 6p 21n) 212

87Fr
19.3 ÏËÐ.

Fr+ ÔÑÑÔÂÉÆÂÇÕÔâ Ô Cs+ Ä ÄËÆÇ
M3[P(W12O40)] � nH2O;

[Li(NH3)4]
[LiDipy]; [MDipy] � 2.6Thf, ÍÓËÔÕ.,
ÕÇÏÐÑ-ÍÓÂÔÐ. (Na), cÄ.-×ËÑÎ. (K), ÑÍËÔÎ. ÐÂ ÄÑÊÆ.
[NaPy2], ÍÓËÔÕ., ÕÇÏÐÑ-ÊÇÎ.

³ÖÃÑÍËÔÎÞ 9)

³s4O Cs7O Cs11O3

ÓÂÊÎ. 10 É., ÃÙ.,
d = 2.2,
Õ. ÒÎ. ÿ4

ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ.,
d=6.21, Õ. ÒÎ. 52,

ÒÓÑÄÑÆÐËÍ

Ä ÔÕÓ. ë ÍÎÂÔÕÇÓÞ [Cs11O3],
CsìCs 3.3 ë 4.3

Rb6O; Rb9O2; Rb7Cs11O3; RbCs11O3,
RbìRb 3.54 ë 4.05

°ÍËÔÎÞ, ÍÓËÔÕ., ÅËÅÓ., ÄÑÊÅ. ÄÂÍ. (10ÿ5ÏÏ), ÔÕÓ. ÕËÒ
ÂÐÕË-CaF2 (Í. Ú. ® 4); ÔÕÓ. Cs2O ë ÕËÒÂ ÂÐÕË-CdCl2
(Í. Ú. ³s 3)

Li2O Na2O K2O Rb2O Cs2O

ÃÙ.
Õ. ÒÎ. 1570
Õ. Í. 2600
ÓÂÊÎ. >1000
DH ÿ594

ÃÙ.
ì
ì
400
ÿ418

ÉÇÎÕ.
740
ì
ì
ÿ340

ÉÇÎÕ.
ì
ì
400
ÿ331

ÑÓÂÐÉ.
495
ì
300
ÿ318

t tÿ! ÑÍÓÂÔÍÂ ÖÔËÎËÄÂÇÕÔâ; ÿ! M2O2 + M;
Ä Å. ë ÎËÐÇÌÐÞÇ(?) ÏÑÎ. (LiìO 1.60); K[LiO] 12)

±ÇÓÇÍËÔË, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÅËÅÓ. (ÉÇÎÕ. ËÊ-ÊÂ ÒÓËÏÇÔË ®°2),
ÆËÂÏÂÅÐ., OìO 1.50 ë 1.54 (1s-ÔÄâÊß) 2)

Li2O2 Na2O2 K2O2 Rb2O2 Cs2O2

Õ. ÒÎ. ì
ÓÂÊÎ. 342
DH ÿ636
� 2H2O � H2O2

� nH2O,n � 1; 2

596
675
ÿ510

� 4H2O2

� 4 H2O � 2 H2 -

O2

� 8H2O

490
ì
ÿ494
� 4H2O2

567
ì
ÿ422
� 4H2O2

ì

597
650
ÿ402
� 4H2O2

ì

£ ÔÕÓ. K2O2 ë ÍÖÃ. ÒÎ. ÖÒÂÍ. ÂÐËÑÐÑÄ, KìO 2.68 ë 2.71;
t

+H2O ÿ! H2O2 + MOH; ÔËÎßÐ. ÑÍËÔÎ.: + Fe ÿ! M2FeO4;

NaOOH;, ÒÑÓÑÛÑÍ,
ÃÇÎ., ÑÚ. ÔËÎßÐ. ÑÍËÔÎ.;
+ ³O2 ÿ! NaHCO4

»ÇÎÑÚË, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÄÑÊÅ. &400, Ó. Ä ¯2° Ë ÔÒ. CsOH4LiOH, Ó. Ä É. NH3,
ÓÂÔÒÎ. ÓÇÂÅ. ÔÑ ÔÕÇÍÎÑÏ, (Pt+O2); ÐÇ Ó. Ag, Ni, Fe, ÎÇÕÖÚË (ÍÓÑÏÇ LiOH).

LiOH NaOH KOH RbOH CsOH

Õ. ÒÎ. 473 321 405 382 339
Õ. Í. 925 1390 1320 ì ì
ÓÂÊÎ. 600 >2000 >2000 ì ì
DH ÿ487 ÿ428 ÿ427 ÿ414 ÿ407

� H2O � nH2O
n = 7,
4 (Õ. ÒÎ. 7),
3.5 (16), 2 (13),
1 (64)

n = 4, 2, 1 n = 2 (Õ.
ÒÎ. 310), 1

n = 3, 2,
1 (Õ. ÒÎ. 180,
ÓÂÊÎ. 400),
0.5

KÆËÔ 1.5 3.4 5.1 ì ì

£ ÔÕÓ. LiOH (ÕËÒÂ ÂÐÕË-PbO) ë ÔÎÑË ÒËÓÂÏËÆ [(OH)Li4/4], a-NaOH Ë a-KOH
ËÊÑÔÕÓ. TlI-ÉÇÎÕ., Í. Ú. ® Ë ° 7; RbOH (4 ×ÑÓÏÞ) ë ÔÎÑË ÕÇÕÓÂÅ. ÒËÓÂÏËÆ; CsOH ë

1000�
ÂÐÕË-TlI. £ Å. ë ÆËÏÇÓÞ,ÿ! MOH, ÎËÐÇÌÐÞÇ ÏÑÎ., MìO 2.18 (K), 2.30 (Rb),
2.40 (Cs); ÑÍËÔÎ. (t): +M ÿ!NanMOm+H2 (M= Ti ëMn); +Na ÿ!NaH+Na2O.
£ ÔÕÓ. LiOH � H2O ë ÙÇÒË ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ [Li(OH)2/2(H2O)2/2]; Ä ÔÕÓ. NaOH � 4H2O ë
ÕÓËÅ. ÃËÒËÓ. [NaO5]; Ä ÔÕÓ. RbOH � H2O ë ÍÂÓÍÂÔ ÍÖÃÑÄ [RbO8],
RbìO 3.05 13)

MClO4, M = Li (Õ. ÒÎ. 247, ÓÂÊÎ. 500, ØÑÓ. Ó. Ä ÔÒ., à×.; � 3H2O,
Õ. ÒÎ. 95 Ô ÓÂÊÎ., Ó. Ä ¯2°, ÔÒ., à×.; Ä ÔÕÓ. ë ÎÇÐÕÞ ÑÍÕ. [Li(H2O)6/2]),
Na (Õ. ÒÎ. 482 Ô ÓÂÊÎ.; �H2O, ÓÂÊÎ. 130, ØÑÓ. Ó. Ä ¯2°, ÔÒ.), K (Õ. ÒÎ.
610 Ô ÓÂÊÎ., Ó. Ä ¯2°&1%), Rb; Ë Cs; (Õ. ÒÎ.&700 Ô ÓÂÊÎ.), Fr;
MClO3, M = Li (Õ. ÒÎ. 129, ÓÂÊÎ. 270; � 0.5H2O, Õ. ÒÎ. 65),
Na (Õ. ÒÎ. 262), K ("ÃÇÓÕÑÎÇÕÑÄÂ ÔÑÎß", Õ. ÒÎ. 368, ÓÂÊÎ. 400),
Rb, Ó. Ä ¯2° Li4Cs
MBrO3, M = Na (Õ. ÒÎ. 381), K (434, c ÓÂÊÎ.); Rb (Õ. ÒÎ. 430);
Cs (Õ. ÒÎ. 420), Ó. Ä ¯2° Na4KëCs
MIO3, M = Li, Na, K (Õ. ÒÎ. 560), Rb, Cs, ÏÂÎÑ Ó. Ä ¯2°; � nHIO3

MIO4, M = Na (ÓÂÊÎ. 300, � 3H2O), K; (Õ. ÒÎ. 582), Rb;, Cs;
(ÔÏ. ÕÂÍÉÇ ´ÂÃÎ. "¤ÂÎÑÅÇÐÞ")

MHSO4, M = Li (Õ. ÒÎ. 170), Na (186, � H2O, Õ. ÒÎ. 58), K (210,
"ÏÇÓÍÂÎÎËÕ"), ³s; � 0.5H2SO4, M = Li, Ä ÔÕÓ. ë ÒÂÓÞ
ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ [Li2O6], LiìO 1.86 ë 2.01 14), Na
� nH2SO4, (n � 1, M(H3O)(HSO4)2), n � 2, 3, M=Na, K, Cs 14)

Li2SO4, Õ. ÒÎ. 860; � H2O, ÑÚ. ØÑÓ. Ó. Ä ¯2°, DH Ó.>0;
�M2SO4, M = Na, K, NH4; � 2M2SO4 � 9H2O, M = Na, K

Na2SO4, Õ. ÒÎ. 884, Õ. Í. 1430, "ÕÇÐÐÂÓÆËÕ", DH Ó.>0; � nH2O,
n = 7 (ÏÇÕÂÔÕÂÃ.), 10 ("ÏËÓÂÃËÎËÕ", "ÅÎÂÖÃÇÓÑÄÂ ÔÑÎß"),
DH Ó.<0; ÓÂÊÎ. 32.4 (ÿ10¯2°)
M2SO4, M = K(Õ. ÒÎ. 1076, Õ. Í. >2000), Rb (Õ. ÒÎ. 1066),
Cs (Õ. ÒÎ. 1019, ÄÑÊÅ. 900); ÎÇÕÖÚÇÔÕß Li>Na<K<Rb<Cs,
Ä Å. ë ÏÑÎ. M2SO4 (M = KëCs), DH Ó. <0
�MIII

2 (SO4)3 � 24H2O = [MI(H2O)6] � [MIII(H2O)6](SO4)2, M
III =

= Al, V ëCo Ë Õ. Æ., "ÍÄÂÔÙÞ", ÍÓËÔÕ., ÍÖÃ., DH Ó.5 0, Ó. K4Cs
�MIISO4 � 6H2O, MI = NaëCs, Tl, NH4, M

II = Mg, MnëZn,
Cd, ÔÑÎË ´ÖÕÕÑÐÂ ("ÛÇÐËÕÞ").
K2SO4 �MgSO4 � 2CaSO4 � 2H2O, "ÒÑÎËÅÂÎËÕ"
M2SO3; M2S2O8; M2SnO6 Ë Õ. Æ. (ÔÏ. ´ÂÃÎ. "³ÇÓÂ")
M2S2O7, M = Li (Õ. ÒÎ. 205), Na (405), K (440), Rb (401), Cs (280)

MNO3, M = Li (Õ. ÒÎ. 261, ÓÂÊÎ. 475; � 3H2O), Na (Õ. ÒÎ. 308, ÓÂÊÎ. 380,
"ÚËÎËÌÔÍÂâ ÔÇÎËÕÓÂ"), K (Õ. ÒÎ. 334, "ÍÂÎËÌÐÂâ ÔÇÎËÕÓÂ"), Rb (Õ. ÒÎ. 313;
� nHNO3, n = 1; 2), Cs (Õ. ÒÎ. 414, ÓÂÊÎ. 585; � nHNO3, n = 1 Ë 2, Õ. ÒÎ.
104 Ë 39); Ó. Ä ¯2° Li4Cs, Ó. Ä É. NH3, Ä Å. ÔÖÜ. ÏÑÎ., ÔÕÓ. ÂÐÂÎÑÅË
HNO3, LiìO 1.60, NìO 1.40 Ë 1.22; �LiON 105, �ONO 134;
tÿ! MNO2 + O2

MNO2; M2N2O4, M2N2O3 Ë Õ. Æ. (ÔÏ. ´ÂÃÎ. "¡ÊÑÕ")

M3PO4, M = Li; (Õ. ÒÎ. 837; � nH2O, n = 1/2, 12;), Na (1340;
� nH2O, n = 10, 12), K (1340)

MH2PO4, M = Li (ÓÂÊÎ. 100), Na (ÓÂÊÎ. 200; � nH2O, n = 1, 2),
K (Õ. ÒÎ. 253 Ô ÓÂÊÎ.); MH5(PO4)2, M = KëCs 11)

M2HPO4, M = Li (ÓÂÊÎ. 100), Na ( � nH2O, n = 2, 7, 12), K
Li(Mn,Fe)PO4, "ÎËÕËÑ×ËÎËÕ", "ÕÓË×ËÎËÕ"
LiAl[PO4](F,OH), "ÂÏÃÎËÅÑÐËÕ"
MPO3; MH2PO2; M2HPO3; M4P2O7; Rb2H2P2O7 � 1/2H2O

15)

Ë Õ. Æ. (ÔÏ. ´ÂÃÎ. "¶ÑÔ×ÑÓ");
M3[P(Mo12O40)], M = Li ëNa (Ó. Ä ¯2°), KëCs;
M4[Si(W12O40)], M = KëCs; (ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÆÎâ ÄÞÆÇÎÇÐËâ Rb Ë Cs)
M[Sb(OH)6], M = Li, Na;, K
M3Sb¤6, ¤ = Cl, Br, M = Li, Na (Ó. Ä ¯2°), KëFr;
MBiI4, M = KëCs;

MHCO3, M = Li (ÓÂÊÎ.&0, ÔÖÜ. Ä Ó-ÓÇ), Na (ÓÂÊÎ. 160, "ÐÂØÍÑÎËÕ"),
K (ÓÂÊÎ. 100, "ÍÂÎËÙËÐËÕ"), Rb ( � H2O), Cs (ÓÂÊÎ. 175),
Ó. Ä ¯2° Cs4Na
Na2CO3, Õ. ÒÎ. 854 ("ÔÑÆÂ ÍÂÎßÙËÐËÓÑÄÂÐÐÂâ"), � nH2O, n = 1 (ÓÂÊÎ.
107, "ÕÇÓÏÑÐÂÕÓËÕ"), 7 (ÓÂÊÎ. 32), 10 (Õ. ÒÎ. 34.5, "ÔÑÆÂ ÍÓËÔÕ."),
� 1.5H2O2 � H2O ("ÒÇÓÔÑÎß"), � nCaCO3, n = 1 ( � 2H2O, "ÒËÓÔÔÑÐËÕ",
� 5H2O, "ÅÇÌÎáÔÔËÕ"), 2 ("ÛÑÓÕËÕ")
M2CO3, ÍÓËÔÕ., ÅËÅÓ., M = Li; (Õ. ÒÎ. 735, Ó. Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÆÓ.
M2CO3), K ("ÒÑÕÂÛ", � nH2O, n = 2, 1.5; � CaCO3, "×ÇÓÚËÎÆËÕ"),
Rb (Õ. ÒÎ. 873, ÓÂÊÎ. 900, � H2O), Cs (ÓÂÊÎ. 610), Ó. Ä ¯2° ³s4Li
MHC4H4O6, ÅËÆÓÑÕÂÓÕÓÂÕÞ, M = Li, Na (Ó. Ä ¯2°); NH4, KëFr;
(Ó. Ä Í. Ë Ü.); M2C4H4O6, ÕÂÓÕÓÂÕÞ, ØÑÓ. Ó. Ä ¯2°
MZn(UO2)3(CH3COO)9 � 6H2O, M = Li;, Na;, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕÑ-ÊÇÎ.
RCOOM, M2C2O4, MNCO, MNCS Ë Õ. Æ., ÔÏ. ´ÂÃÎ. "µÅÎÇÓÑÆ"
RbH(CH3COO)2; Cs3[H5(CH3COO)8]

10)

LiCl+KCl NaCl+60% CaCl2
(Õ. ÒÎ. 580)

ÍÂÕ. ÄÑÔÔÕ.
ÍÂÕ.
ÄÑÔÔÕ.

MCl

Na
(Å.
)

Ca (8008, ÄÂÍ.)

O2
(ÄÂ

Í.,
50
� )

O2 (Li
ë ÍÓÂÔÐ.

ÒÎÂÏâ,
K, Rb, Cs ë

ÓÂÔÒÎ.,
ËÊÃ.)

(Na ë ÉÇÎÕ
. ÒÎÂ

Ïâ)

Rb

; Hg (+Q)

(É. N
H3)

Dipy+
Thf

H2O (ëH2)

Li2CO3

LiOH

MCl

NaCl

NaCl

H2O

àÎ-
ÎË
Ê (
ÿH2ÿC

l2)

M
Cl
+
H2
O

(Í
ÂÕ
. Ä
ÑÔ
ÔÕ
.,
ÿC

l 2)

C
O

2 ;
(N

H
4 )
2 C
O

3

 ÿ
C
a(O

H
)2
(¬

ÂÖÔÕË×
ËÍÂÙËâ)

NH
4H
CO

3

(Ï
ÇÕÑ

Æ ³
ÑÎ
ßÄ
à)

C +
O2

(t)

N
aN

3 (ÿ
N

2 )

30
%

H
2
O
2

EtOH
(<08, ÿEtONa)

O2 (t, Li ± p)

M

(700
� , ÄÂÍ

.)

ÿ³°2

­ËÕËÌ

¯ÂÕÓËÌ

¬ÂÎËÌ

²ÖÃËÆËÌ

¸ÇÊËÌ

¶ÓÂÐÙËÌ

Li0

Na0

K0

Rb0

Cs0

Fr0

2s
;

3s 3p 3d
;

4s 4p 4d
;

5s 5p 5d
;

6s 6p 6d
;

7s 7p 7d
;

à.Ñ.
1.0

1.0

0.9

0.8

0.8

0.8

Li Na K Rb Cs Fr 1)

ÏÇÕ., ÔÇÓÇÃÓËÔÕÑ-ÃÇÎ. ÊÑÎÑÕË-
ÔÕÞÌ

ì

ÏâÅÍËÇ

´ÄÇÓÆÑÔÕß 0.6
(ÂÎÏÂÊ ë 10)

0.4 0.5 0.3 0.2 ì

ÑÍËÔÎâáÕÔâ ÄÑÊÆ. Ô ÄÑÔÒÎ. ì

d 0.54
Õ. ÒÎ. 180
Õ. Í. 1337
E0M+/MÕÄ

ÿ3.04

0.97
97.8
886
ÿ2.71

0.86
64
776
ÿ2.92

1.52
39
696
ÿ2.92

1.90
28.7
705
ÿ2.92

2.46
23 (ÿ90 ?)

669
ì

+H2O ÿ! [H:]; Ó. Ä É. NH3 (ÅÑÎ. Ó-ÓÞ),
[M(NH3)6] > [M(NH3)6]

++ [e(NH3)n]
ë("ÒÑÎâÓÑÐ"); ÿ! MNH2+H2

(Na ë ÏÇÆÎ., Cs ë ÏÅÐÑÄ.)
Ó. Ä RNH2, R3N Ó. Ä Thf, ÆËÅÎËÏÇ (<10ÿ4M, ÅÑÎ. Ó-ÓÞ)

ÍÖÃ. ÔÕÓ. (ÕËÒ a-Fe)

a 3.50
MìM 3.10

4.28
3.80

5.33
4.70

5.62
4.96

6.08
5.34

: >ÿ195�
ÍÖÃ. ÒÎ. ÖÒÂÍ.

a 4.41 5.34

Ä Å. ë ÑÆÐÑÂÕÑÏÐÞÇ ÏÑÎ. Ë M2 (<5%)

MìM 2.67

DH M2 ÿ107

3.08
ÍÓÂÔÐ.
ÿ72

3.93
×ËÑÎ.
ÿ49

4.32
ÑÓÂÐÉ.
ÿ45

4.55

ÿ44 M3N

(t, ÄÂÍ., ÿN
2)

¡ÏÂÎßÅÂÏÞ
ÕÄ. ËÎË ÒÂÔÕÑÑÃÓÂÊÐÞÇ Ä-ÄÂ, ÔËÎßÐ. ÄÑÔÔÕ. £ ÔËÔÕÇÏÂØ MìHg
ÔÖÜ. ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÔÑ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ M:Hg

Li Na K Rb Cs

6:1 Ë*

3:1 Í
2:1 Ë

1:1 Í

1:2 Ë
1:3 Ë

3:1 Ë (35�)
5:2 Ë (66�)
3:2 Ë (119�)
1:1 Í (212�)
7:8 Ë (222�)

1:2 Í (345�)

1:4 Ë (136�)

1:1 Ë

1:2 Í
1:3 Ë

2:9 Ë

1:9 Ë

7:8 Ë
3:4 Ë
1:2 Í
2:7 Í
5:18 Ë
2:9 Ë
1:6 Ë
1:9 Ë

1:2 Í

1:4 Í

1:6 Í
1:10 Ë

* Ë ë ËÐÍÑÐÅÓÖàÐÕÐÑÇ ÒÎ., Í ë ÍÑÐÅÓÖàÐÕÐÑÇ ÒÎ.

H
2
O

B
a(
O
H
) 2

(ÿ
B
aS

O
4
;)
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M2O2 � 2MO2

="M2O3",
M = Rb, Cs

M[O2], ÐÂÆÒÇÓÇÍËÔË, ÍÓËÔÕ., ÅËÅÓ., ÓÂÊÎ. &550, DH*ÿ270,
ÒÂÓÂÏÂÅÐ., ÔÕÓ. ÕËÒ ³Â³2 (KëCs), ÔÕÓ. ÕËÒ FeS2 (Na),
OìO 1.28 ë 1.37 (1s-+0.5p- ÔÄâÊË) 8)

LiO2 NaO2
4) KO2 RbO2 CsO2

ÉÇÎÕ., ÿ35 ÓÂÊÎ.
Õ. ÒÎ. ì

ÉÇÎÕ. (ÿ80� ÿ! ÃÇÎ.)
152�

a->b-, 505

ÑÓÂÐÉ.
ì

ÍÑÓ.
412

ÉÇÎÕ.
450

ÑÚ. ÔËÎßÐ. ÑÍËÔÎ. (ÔÑ ÄÊÓ.); + H2O ÿ! O2 + H2O2 + MOH;
<10� 20�

[NaO2 + Na2O2] ("ÑÍÔËÎËÕ") + CO2ÿ! Na2C2O6ÿ!ÿ! Na2CO3 + O2; +CO ÿ! M2CO3 + O2

M[O3], ÑÊÑÐËÆÞ, M = Li ( � 4NH3),
Na (ÓÂÊÎ. ÿ10) 4), K (60), Rb, Cs (53),
ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ., Ó. Ä É. NH3, ÒÂÓÂÏÂÅÐ.,
ÂÐËÑÐ ë ÕÓ-Í, OìO 1.34 ë 1.42,
�OOO 113, ÔÕÓ. ÕËÒ CsCl (M=KëCs),
ÔËÎßÐÇÌÛËÌ ÑÍËÔÎ.;
+ H2O ÿ! O2 + MOH

M2SiO3, M = Li;, Na ("É. ÔÕÇÍÎÑ"), KëCs (ÔÏ. ´ÂÃÎ. "¬ÓÇÏÐËÌ")
LiAl[SiO3]2, "ÔÒÑÆÖÏÇÐ" ("ÒËÓÑÍÔÇÐ")
KLi2Al[Si2O5]2(F,OH)2, "ÎÇÒËÆÑÎËÕ" (ÔÎáÆÂ, ÔÑÆÇÓÉËÕ Rb Ë Cs)
(Cs,Na)Al(SiO3)2 � nH2O, "ÒÑÎÎÖÙËÕ" (ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÏËÐÇÓÂÎ Cs)
KNaLi4Al4Be3[B10O27], "ÓÑÆËÙËÕ" (ÔÑÆÇÓÉËÕ ³s)
KLiFeAl[AlSi3O10](F,OH)2, "ÙËÐÐÄÂÎßÆËÕ" (ÔÑÆÇÓÉËÕ Rb)

Õ. ÒÎ. Õ. Í. DH
Liì¤

m(Å.)
(Å.) (ÕÄ.)

LiF;,
Ó. Ä HF
LiCl,
� H2O
LiBr,
� 2H2O
LiI,
� 3H2O

870

614
ì
550
44
449
ÓÂÊÎ.
73

1724

1397
ì
1310
ì
1190
ì

ÿ611

ÿ406
ì
ÿ352
ì
ÿ272
ì

1.56

2.02
ì
2.17
ì
2.39
ì

2.01

2.56
ì
2.75
ì
3.00
ì

6.33

7.13
ì
6.19
ì
6.25
ì

Õ. ÒÎ. Õ. Í. DH
Naì¤

(Å.) (ÕÄ.)

NaF, "ÄËÎÎËÑÏËÕ"
NaHF2

NaCl, "ÅÂÎËÕ"
� 2H2O
NaBr
� 2H2O
NaI
� 2H2O

997
ì
801

ÓÂÊÎ.<0�
755
ì
662
ì

1785
ì
1465
ì
1392
ì
1304
ì

ÿ569
ì
ÿ410
ì
ÿ360
ì
ì
ì

1.93
ì
2.36
ì
2.50
ì
2.71
ì

2.31
ì
2.81
ì
2.98
ì
3.23
ì

Õ. ÒÎ. Õ. Í. DH
Kì¤

m(Å.)
(Å.) (ÕÄ.)

KF, "ÍÂÓÑÃÃËËÕ"
� 2H2O
KHF2

KCl, "ÔËÎßÄËÐ"
KBr
KI
K[I3], ÔËÐ.

857
41
239
776
735
686
45

1502
ì
ì

1407
1383
1330

ÓÂÊÎ. 225

ÿ565
ì
ì
ÿ434
ÿ393
ÿ327
ì

2.17
ì
ì
2.67
2.82
3.05
ì

2.67
ì
ì
3.14
3.29
3.53
ì

8.62
ì
ì

10.27
10.41
11.05
ì

Õ. ÒÎ. Õ. Í.
Rbì¤

(Å.) (ÕÄ.)

RbF,
� nH2O, n = 3, 3/2,
� nHF, n = 1, 2, 3
RbCl
RbBr
Rb[Br3]
RbI
Rb[I3]

798
ì
ì
726
682

140 ÓÂÊÎ.
642
190

1408
ì
ì
1395
1352
ì
1304
ì

2.27
ì
ì
2.79
2.94
ì
3.18
ì

2.82
ì
ì
3.27
3.43
ì
3.66
ì

Rb[In], n = 7, 9,
ÍÓËÔÕ., ÃÖÓ.

MBiCl4; M2BiCl5; M3BiCl6; Rb3Bi2Cl9; Cs4BiCl7, ËÔÒÑÎßÊÖ-
áÕÔâ ÆÎâ ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ MI Ë ÄÞÆÇÎÇÐËâ Rb Ë Cs 5)

M2[SiF6], M = Li ( � 2H2O, ÓÂÊÎ. 100, ØÑÓ. Ó. Ä ¯2°, ÔÒ.),
Na; ("ÏÂÎÎÂÓÆËÕ"), K; ("ÅËÇÓÂÕËÕ"), Rb;, NH4,

tCs (ÑÚ. ØÑÓ. Ó. Ä ¯2°); ÿ! MF + SiF4
M2[SnCl6], M = Li, Na (Ó. Ä ¯2°), KëCs;
M2O � nB2O3, ÔÏ. ´ÂÃÎ. "¢ÑÓ"
M[BF4], M = Na (Õ. ÒÎ. 384, ØÑÓ. Ó. Ä ¯2°, "×ÇÓÓÖÚËÕ"),
K; (Õ. ÒÎ. 530),
(K,Cs)[BF4], "ÂÄÑÅÂÆÓËÕ"
M[BPh4], M = Li, Na (Ó. Ä ¯2°), KëCs;
M3[Co(NO2)6], ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ., M = Li, Na (Ó. Ä ¯2°),
NH4;, K ëFr;
M2[PtCl6], ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ., M = Li, Na (Ó. Ä ¯2°), NH4,
KëFr (ÏÂÎÑ Ó. Ä ¯2°, ÐÇ Ó. Ä ÔÒ.)

M2S, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÅËÅÓ., ØÑÓ. Ó. Ä ¯2°, ÔÒ., ÔËÎßÐÑ ÅËÆÓÑÎ.;
+ O2 + H2O ÿ! M2S2O3 + MOH

Li2S Na2S K2S Rb2S Cs2S

Õ. ÒÎ.
DH

950
ÿ448

1180
ÿ373
� 9H2O
Õ. ÒÎ. 50

840 (?)
ÿ426 (?)
� 5H2O
60

ì
ÿ348
� 4H2O

ÓÂÊÎ. 200

ì
ÿ339
� 4H2O
ì

ÔÕÓ. ÕËÒ ÂÐÕË-CaF2
6)

MHS, M2Sn (³Ï. ´ÂÃÎ. "³ÇÓÂ")

tMN3, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÿ! M (ÄÞÔÑÍÑÌ ÚËÔÕÑÕÞ) + N2 (ÃÇÊ ÄÊÓ.);
DH = +21 (Na), ÿ1 (K), ÿ10 (Cs), ØÑÓ. Ó. Ä ¯2° Ë ÔÒ.;
+ CS2 ÿ! KS(CSN3); + I2 ÿ! KI + N2

; (t, ÄÂÍ., ÿN2)

M3N, ÍÓËÔÕ., ÓÖÃËÐÑÄÑ-ÍÓÂÔÐ., M = Li (Õ. ÒÎ. 845, DH=ÿ47),
Na (ÓÂÊÎ. 200), KëCs (ÄÊÓ.); + H2O ÿ! NH3 + MOH

; H2

Li2NH, ËÏËÆ, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÔÕÓ. ÕËÒ ÂÐÕË-CaF2

; H2

MNH2, ÍÓËÔÕ., ÃÙ. ËÎË ÔÄ.-ÊÇÎ., Õ. ÒÎ. 390 (Li), 210 (Na), 338 (K),
309 (Rb), 261 (Cs), ÄÑÊÅ. &400; Ó. Ä É. NH3;
É. > M+ + [NH2]

ÿ;+H2O?MOH+NH3;
ØËÏ. ÂÍÕ. CsNH24LiNH2 (³Ï. ´ÂÃÎ. "¡ÊÑÕ")

¤ËÆÓËÆÞ, ÍÓËÔÕ., ÃÇÎ., ÅËÅÓ., ÐÇ Ó. Ä É. NH3 Ë ÑÓÅ. Ó-ÓËÕÇÎâØ, ÔÕÓ. ÕËÒ NaCl

Õ. ÒÎ.
DH
MìH

LiH
691
ÿ91
2.04

NaH
&800
ÿ56
2.44

KH
&400
ÿ57
2.85

RbH
&400
ÿ54
3.02

CsH
&400 (p H2, Na ëCs)

ÿ56
3.19

É.>M+ +Hë, Ä Å. ë ÏÑÎ. MH (LiìH 1.60), mLiH = 5.88, ÑÚ. ÔËÎßÐ. ÄÑÔÔÕ.;
+ H2O ÿ! H2 + MOH; + CO2 ÿ! HCOOM; ØËÏ. ÂÍÕ. CsH4LiH

MHC2, M=Na, K, ÅËÆÓÑÂÙÇÕËÎËÆÞ

; 200� (ÿC2H2)

M2C2, ÂÙÇÕËÎËÆÞ, M = Li (DH = ÿ58 ), Na, K, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ØËÏ. ÑÚ. ÂÍÕ.,
ÄÑÔÒÎ. Ä ÂÕÏ. CO2, SO2; + H2O ÿ! MOH + C2H2: (ÄÊÓ.)
³ËÎËÙËÆÞ
Li4Si, Õ. ÒÎ. 633 Ô ÓÂÊÎ., ÿ! Li2Si, ÔËÐÇ-×ËÑÎ., Õ. ÒÎ. 752

t
MSi, M = NaëCs, ÍÓËÔÕ., ÑÚ. ÅËÅÓ.; + H2O ÿ! ÄÊÓ.; ÿ! MSi8, M = KëCs
MOR, ÂÎÍÑÅÑÎâÕÞ, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÑÚ. ÅËÅÓ., ØÑÓ. Ó. Ä ROH (LiOR-t Ó. Ä à×.,
ÃÊÎ., CnHm), Ä Ó-ÓÂØ ÆËÔ.;
+ H2O > MOR + ROH; ÔÕÓ. ÂÐÂÎÑÅË LiOH (M = Li, Na, R = Me, Í. Ú. 4)
ËÎË a-KOH (KëCs, ®Ç, Í. Ú. 5)
� nROH, n = 2 (Li, Me, Et), 5, 4, 3 (Na, Me), 3, 2 (Na, Et, n-, i-Pr, n-, i-Bu);
5, 3, 1 (K, Me); 1 (K, Et), 7, 5, 2, 1 (Rb, Cs, Me), 1 (Cs, Et, Pr) 3, 7)

[MOBu-t]4, M = KëCs ë ÍÖÃÂÐÑÒÑÆÑÃÐÞÇ ÕÇÕÓÂÏÇÓÞ, Í. Ú. 3 (ÕÓËÅ.
ÒËÓÂÏËÆÂ); Í-ÓÞ Ó-ÙËÌ ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË, ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË, ÄÑÔÔÕ. ³=°
"MCO" = (MOC:)2 (³Ï. ´ÂÃÎ. "µÅÎÇÓÑÆ")

Cl

Na

Cs

Cl

M

O2 (ÔÕÇØËÑÏ., É. NH3)

O2 (p, t); O3 (×ÓÇÑÐ)

O3 (Cs)

ÿO2

MOH

O3
(×
ÓÇ
ÑÐ
)

(ÿO
2
ÿH

2
O
)

M

H2
(800

� , Li
);

(400
� , Na ëC

s)

C (t)C
2H2 (&100 �, É. NH

3)
ROH

(ÿH
2)

N2;
NH

3

¤ÂÎÑÅÇÐËÆÞ
M¤, ÍÓËÔÕ., ÃÙ. (g-, ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÇ ÎÖÚË ÑÍÓÂÛËÄÂáÕ);
M¤ (M = Li ëRb) Ë CsF ë ÔÕÓ. ÕËÒ NaCl (Í. Ú. 6);
Cs¤ (¤ = Cl ë I) ë ÔÕÓ. ÕËÒ CsCl (Í. Ú. 8); ÓÂÔÒÎ. ®¤ Ó.
®., ÒÓË ÑØÎ. ÿ!®¤(ÔËÐ.) + ®; Ä Å. ÔÖÜ. ÏÑÎ. ®2¤2 ë
ÒÎÑÔÍËÇ ÓÑÏÃÞ, Liì¤ 2.23 (Cl), 2.35 (Br), 2.54 (I),
�¤Li¤ 108 (Cl), 110 (Br), 116 (I); DH Ó. CsCl Ë
RbCl>KCl4NaCl&0; CsCl Ë RbCl ØÑÓ. Ó. Ä ÍÑÐÙ.
HCl (Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ NaCl Ë KCl); Ó. Ä É. NH3 (KBr Ë KI ë
ØÑÓ., Na¤ ë ÔÎ.); ®¤ (® = Li ëK, ¤ = Cl ë I) Ó. Ä ROH;
Ó. Ä EtOH RbCl Ë CsCl4KCl; LiBr Ë LiI Ó. Ä à×.
(K,Rb)Cl �MgCl2 � 6H2O, "ÍÂÓÐÂÎÎËÕ" [Cs- Ë
Rb-ÍÂÓÐÂÎÎËÕ Ó. <K Ë Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ K ÍÑÐÅÓÖàÐÕÐÑ]
KCl �MgSO4 � 3H2O, "ÍÂËÐËÕ";
KCl � CaCl2, "ØÎÑÓÑÍÂÎßÙËÕ";
NaI � 4NH3 = [Na(NH3)4]

+Iÿ, É., Õ. ÒÎ. +3, ÓÂÊÎ. &25,
ÍÂÕËÑÐ ë ÕÇÕÓÂàÆÓ (³Ï. ÕÂÍÉÇ ´ÂÃÎ. "¤ÂÎÑÅÇÐÞ")

Õ. ÒÎ. F

900

Cl
700

Br

500 I DH

F
600

³l
400

Br
I

200
Li Na K Rb Cs

´. ÒÎ. Ë DH Ä ÓâÆÖ ®¤

24

22

20

18

16

14

12

10

8

6

4

2

0
Li Na K Rb Cs

M2CO3

MNO2

HN
3

M2O2 (ÿN2)

²
ÂÔ
ÕÄ

Ñ
Ó
Ë
Ï
Ñ
ÔÕ
ß,

Ï
Ñ
Î
ß/
Î
(1
88
)

²ÂÔÕÄÑÓËÏÑÔÕß ®¤ Ä ¯2°
(ÒÓË 188)

MF

MCl

MBr

MI

³ÕÓ. NaCl

³ÕÓ. CsCl

Õ. ÒÎ. Õ. Í. DH
Csì¤ m (Å.)

(Å.) (ÕÄ.)

CsF, 684 1253 ÿ531 2.34 3.00 7.88

� nH2O,
n = 2/3, 1/5

ì ì ì ì ì

ì ì ì ì ì

� HF
CsCl
CsBr
Cs[Br3]
CsI
Cs[I3]

ì
646
638
180
622
207

ì
1295
1297
ì

1280
ì

ì
ÿ431
ÿ410
ì
ì
ì

ì
2.91
3.07
ì
3.31
ì

ì
3.56
3.72
ì
3.95
ì

ì
10.42
ì
ì
10.2
ì

Na3O¤, ¤ = Cl, Br
K3OCl, ÍÓËÔÕ., ÑÓÂÐÉ., ËÔÍÂÉ. ÔÕÓ. ÕËÒ
ÂÐÕË-ÒÇÓÑÄÔÍËÕÂ, Í. Ú. K 8, KìO 2.60
Rb2(OH)I, Ä ÔÕÓ ë ÍÂÓÍÂÔ [Rb2(OH)]+ 16)

M2O (t)

HCl Ë
ÎË HBr;

CaC
l2 +

CaO
(t)

³sAl(SiO3)2
(ËÊ "ÒÑÎÎÖÙËÕÂ")

ÆÓ
ÑÃ

ÐÂ
â
ÍÓ

ËÔ
ÕÂ
ÎÎ

ËÊ
ÂÙ

Ëâ

(K, Rb)Cl �MgCl2 � 6H2O
("ÍÂÓÐÂÎÎËÕ")

O2(K
, Rb

ë ×ËÑ
Î.,

Cs ë
ÔËÐ

. ÒÎ
ÂÏâ

)
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Cu, ÏÇÕ., ÉÇÎÕÑ ë ÍÓÂÔÐ., ÍÑÄ-
ÍËÌ, Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÒÎÑ- Ë
àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕßá,
d � 8:9, Õ. ÒÎ. 1085, Õ. Í. 2540,
Ó. Ä Í.-ÑÍËÔÎ., NH4OH, KCN,
ÑÍËÔÎâÇÕÔâ ÐÂ ÄÑÊÆ.,
E0Cu2+/CuÕÄ=�0:34,
E0Cu+/CuÕ Ä

= �0:52, ÆËÂ -
ÏÂÅÐ.,
Ä ÔÕÓ. ë ÅÓÂÐÇÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ
ÍÖÃ (ÍÖÃ. ÒÎ. ÖÒÂÍ.)

Í. Ú. 12 (ÍÖÃÑÑÍÕÂàÆÓ),
a � 3:61, ³uì³u 2.56

Cu2O;, "ÍÓÂÔÐ. ÑÍËÔß", "ÍÖÒÓËÕ", Õ. ÒÎ. 1236,
ÓÂÊÎ. 1800, DH=ÿ167, Í. Ú. ³u 2 (sp), CuìO 1.84,
[OCu4] ë ÕÇÕÓÂàÆÓ, ±²=10ÿ15, Ó. Ä NH4OH,
H¤(ÍÑÐÙ.); + H2SO4(ÓÂÊÃ.) ÿ! Cu; + CuSO4

Cu2SO4, ÍÓËÔÕ., ÔÇÓÞÇ, Õ. ÒÎ. *400;
+ H2O ÿ! Cu; + CuSO4;
ÔËÎßÐ. ÄÑÔÔÕ.: + NH2OH ÿ! NH3;
Ä ÔÕÓ. ë ÅÂÐÕÇÎË [CuO2], CuìO 1.96; � 2NH3

25)

Cu2SO3 � H2O;, ÍÓËÔÕ., ÃÇÎ.;
tÿ! Cu2O + SO2

Cu4N2O4 (?), ÒÑÓÑÛÑÍ,
ÍÑÓ., ÅËÅÓ.; + H2O ÿ! NO + . . .
CuCH3COO;, ËÅÎÞ, ÃÙ., Ä ÔÕÓ. ë
ÒÎÑÔÍËÇ ÙÇÒË ËÊ 8-ÏË ÚÎÇÐÐÞØ ÙËÍÎÑÄ,
Ä Å. ë ÒÎÑÔÍËÌ ÆËÏÇÓ, CuìCu 2.49, �OCuO 172 1)

26) Õ. ÒÎ. Õ. Í. DH ±² Cuì¤
(ÕÄ.)

178�CuCl;, ÍÓËÔÕ., ÃÇÎ.; ÿ! ÅÑÎ.,
"ÐÂÐÕÑÍËÕ", � nNH3, n=1/2, 3/2
CuBr;, ÍÓËÔÕ., ÃÇÎ.
CuI;, ÍÓËÔÕ., ÃÇÎ., "ÏÂÓÛËÕ"

450

504
605

1212

1345
1336

ÿ136

ÿ105
ÿ68

10ÿ7

10ÿ9

10ÿ12

2.34

2.46
2.62

Cu¤ Ó. Ä ËÊÃ. NH3, MCN, M2S2O3.
³ÕÓ. Cu¤ ÕËÒÂ Ô×ÂÎÇÓËÕÂ (Í. Ú. Cu 4, sp3), Ä Å. ë 6-ÕËÚÎÇÐÐÞÇ ÙËÍÎÞ
(Cu¤)3, Cuì¤ 2.16 (Cl), 2.44 (I), �ClCuCl 150, �CuClCu 90

[Cu2(CO)2(m-Cl)2] � 4H2O, ÍÓËÔÕ., ÃÙ.
Cu(CO)Cl, Ä ÔÕÓ. ë ÕÇÕÓÂàÆÓÞ [CuC1/2Cl3/3]
[Cu2(PR3)3(m-Br)2] � 1.5C6H6; [Cu¤(PR3)]4, ¤ = Cl ë I, âÆÓÑ ÏÑÎ. ë
ÍÖÃ [Cu¤]4, CuìCu 2.9 ë 3.2
[CuI � C5H11N]4, Ä ÏÑÎ. ë ÕÇÕÓÂàÆÓ [Cu4], ÄÐÖÕÓË ë ÕÇÕÓÂàÆÓ [I4],
CuìCu *2.6, Ä ÕÇÕÓÂàÆÓÇ [CuI3N] CuìI 2.7, CuìN 2.05 27)

CuCN;, ÒÓËÊÏÞ, ÃÙ., Õ. ÒÎ. 473, ±² = 10ÿ20

CuSCN;, ÍÓËÔÕ., ÃÙ.

CuAlCl4 � C6H6, Í. Ú. Cu 4 = 3³l + (C=C), CuìC 2.15 Ë 2.30

Cu2ëxS;, ÔÇÓÞÌ, ±² = 10ÿ50, "ÏÇÆÐÞÌ ÃÎÇÔÍ",
"ØÂÎßÍÑÊËÐ", Õ. ÒÎ. 1130; DH = ÿ79; + Fe2(SO4)3 ÿ!
ÿ! FeSO4 + CuSO4 + S; (ÅËÆÓÑÏÇÕÂÎÎÖÓÅËâ)
CuIFeIIIS2, "ÏÇÆÐÞÌ ÍÑÎÚÇÆÂÐ", "ØÂÎßÍÑÒËÓËÕ", Ä ÔÕÓ.
ë
ÕÇÕÓÂàÆÓÞ [CuIS4], [Fe

IIIS4], [SCu2Fe2], ÕËÒ Ô×ÂÎÇÓËÕÂ
Cu5Fe

IIIS4, "ÃÑÓÐËÕ", Ä ÔÕÓ. ë ÕÇÕÓÂàÆÓÞ [CuS4]
Cu3VS4, "ÔÖÎßÄÂÐËÕ", Ä ÔÕÓ. ë ÕÇÕÓÂàÆÓÞ, CuìS 2.28
CuAsIIIS2, "ÎÂÖÕËÕ"; Cu3As

VS4, "àÐÂÓÅËÕ"
CuSbIIIS2, "ÄÑÎß×ÔÃÇÓÅËÕ"; Cu3Sb

VS4, "ÔÕËÃËÑàÐÂÓ-
ÅËÕ",
Ä ÔÕÓ. ë ÕÇÕÓÂàÆÓÞ [CuS4], CuìS 2.31
CuBiS2, "àÏÒÎÇÍÕËÕ",
Cu2Se, ÔËÐ., Õ. ÒÎ. 1112; Cu2Te, ÚÇÓÐ., Õ. ÒÎ. 855
Cu3N, ÍÓËÔÕ., ÊÇÎ., ÓÂÊÎ. 300, DH = +75, Ó. Ä Í.,
ÔÕÓ. ÕËÒ ÂÐÕË-ReO3

hn
CuN3; ÿ! Cu + N2
Cu3P, Õ. ÒÎ. 1022; Cu3As; Cu3Sb; Cu2Sb
Cu2C2, ÂÙÇÕËÎËÆ, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐÑ-ÍÑÓ., � H2O,
Ä ÔÕÓ. ë Cu ëC=CH (p-ÍÑÏÒÎÇÍÔ )

;
Cu

CuCl � nC2H2, n = 0.5, 0.166, ÍÓËÔÕ., ÄÊÓ., ÑÃÓÂÊ. ËÊ ÔÒ.
[Cu(MeC:N)4]

+Xë, X = NO2, ClO4 (Õ. ÒÎ. 175, ÄÊÓ. 205), BF4; +H2Oÿ!Cu;
+ Cu2+

[Cu(PR3)4]ClO4

¬ÖÒÓÂÕÞ (I) 14)

MCuO, M = Li ëK, Ä ÔÕÓ. ë ÍÄÂÆÓÂÕ
[Cu4O4]

4ÿ ËÎË ÙÇÒË ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ (M = Cs)
M3Cu5O4, M = KëCs, ÔÒËÓÂÎË ËÊ ÙÇÒÇÌ
M3[CuO2], ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ., ÄÑ ÄÔÇØ ÔÕÓ. ë
ÅÂÐÕÇÎß [CuO2], CuìO 1.78 ë 2.09;
+ H2O ÿ! Cu; + CuII

M[CuSO3];
KÖÔÕ=108

M3[Cu(SO3)2];
109

M5[Cu(SO3)3]
1010

³uII[CuSO3]2 � 2H2O;, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ.
M[Cu(S2O3)];
KÖÔÕ = 1011

M3[Cu(S2O3)2];
1012

M5[Cu(S2O3)3]
1014

HCuCl2, ËÅÎÞ, ÒÇÓÎÂÏÖÕÓÑÄÞÇ, ÂÐËÑÐ ë
ÅÂÐÕÇÎß, CuìCl 2.07
KCuCl2; K2CuCl3, ÂÐËÑÐÞ ë ÙÇÒË ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ Ô
ÑÃÜ. ÓÇÃÓÂÏË ËÎË ÄÇÓÛËÐÂÏË, CuìCl 1.92
MCu2Cl3
M2CuBr3; [R4N]3[Cu2Br5]; [R4N]2[Cu2Br4], Ä
ÔÕÓ. ë ÙÇÒË ÕÓ-ÍÑÄ Ô ÑÃÜ. ÄÇÓÛËÐÂÏË ËÎË
ÔÕÑÓÑÐÂÏË, CuìBr 2.3 ë 2.4
[PyH]2[Cu5¤7], ¤ = Br, I
M[³u2I3], ÙÇÒË ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ; M2[CuI3], ÕÓ-Í,
CuìI 2.47 ë 2.96; Cs3Cu2I5
[NO]+[CuX2]

ë = "CuX2 � NO", X = ¤, CN,
SCN, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ., Ó. Ä ROH,
KÆËÔ.=10ÿ2 (Ä MeOH) ë 10ÿ5 (Ä Ð-BuOH)
[CuII(NH3)4][Cu

II2]2, ÍÓËÔÕ., ÊÇÎ.
2)

M[Cu(CN)2], M = NaëCs, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., KÖÔÕ=1024,
ÒÑÎËÏÇÓ ÔÑ ÔÒËÓÂÎßÐÑÌ ÔÕÓ., Í. Ú. Cu 3 (sp2),
CuìC 1.92, CuìN 2.05, �CCuC 134
M3[Cu(CN)4], ÂÐËÑÐ ë ÕÇÕÓÂàÆÓ
K[Cu2(CN)3] � H2O, ÂÐËÑÐ ë Ô ÅÓÂ×ËÕÑÒÑÆÑÃÐÑÌ
ÔÕÓ., Í. Ú. ³u =3 (sp2)
Cs[Cu(SCN)2], KÖÔÕ = 1011; K2[Cu(SCN)3]
Na3[Cu(SCN)4] � 4H2O

16)

(NH4)[Cu
IS4], ÍÓËÔÕ., ÅÓÂÐÂÕÑÄÑ-ÍÓÂÔÐ.

(NH4)[Cu7S4], ÚÇÓÐ., ÂÐËÑÐ ë ÍÂÓÍÂÔ ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ,
CuìS 2.24 ë 2.88
KCuS, ÂÐËÑÐ ë ÊËÅÊÂÅÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÙÇÒË
KCu4S3, ÕÇÏÐÑ-ÔËÐ., ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍ, Ä ÔÕÓ. ë
ÔÎÑË ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ [CuS4]
M4[Cu12S8], ÍÖÃ [S8], Cu ë Ä ÙÇÐÕÓÂØ ÓÇÃÇÓ,
CuìCu 2.84, CuìS *2.16
M3[Cu8S6], Ä ë ÔÕÓ. ÕÓ-ÍË Ë ÕÇÕÓÂàÆÓÞ,
CuìS *2.3 Ë 2.2 ë 2.8
M3[Cu3(S4)], Ä ÂÐËÑÐÇ ë ÙËÍÎÞ [Cu3S3] Ë [CuS4]

16)

K2[Cu2C2(CuCl)8]

Cu4O3 = Cu2
I[Cu2

IIO3],
"ÒÂÓÂÏÇÎÂÍÑÐËÕ",
Í. Ú. Cu (II) 4 (ÍÄÂÆÓÂÕ),
CuìO 1.87 Ë 1.93 22)

Cu(CN)2;, ÒÑÓÑÛÑÍ, ÉÇÎÕÑ-ÍÑÓ.
20�ÿ! CuCN + (CN)2:; +H2O ÿ! CuCN; + O2 (ÏÇÆÎ.)

³u(SCN)2;, ÚÇÓÐ.; + SCNÿ ÿ! CuSCN;

CuS;, ÚÇÓÐ., ÓÂÊÎ. 220, ±² = 10ÿ38, Ó. Ä Í.-ÑÍËÔÎ., M2Sn, "ÍÑÄÇÎÎËÐ", ÔËÐ.,
ÓÂÊÎ. 220,
DH = ÿ53, ÒÓÑÄÑÆÐËÍ, Ä ÔÕÓ. ë ÕÓ-ÍË [CuS3], ÕÇÕÓÂàÆÓÞ [CuS4] Ë ÅÓ. [S2],

200�
CuìS 2.19 Ë 2.32;ÿ! Cu2S + S
CuS3; Cu2S5; Cu

IIFeII2 S3, "ÍÖÃÂÐËÕ", ÔÕÓ. ÕËÒ ÄáÓÕÙËÕÂ (ÕÇÕÓÂàÆÓÞ [CuS4] Ë
[FeS4])
CuSe; CuSe2
Cu(N3)2;, ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ., ÄÊÓ.
CuC2;, ÂÙÇÕËÎËÆ

Cu

°

C
O O

C
ìCuìììCuìO O

O OìCuìììCuì
C

O O
C

87�

83�

80�

110�

2.3

1.
91

2.56

1.25

M; H2; C
O (250

� ); C

O2
(>200

� )

(C
H 3
) 2S
O4

(1
60
� )

(N
H
4
) 2
SO

4
+

N
H
3

M
2O

2 (t),

M
2 O

(t)

H2SO4 (200�)

O
2 +

SiO
2
(ë
F
eSiO

3 ë
SO

2 :)
;

ÐÂ
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ

H
2 SO

4

àÎÇÍÕÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÇ
ÓÂ×ËÐËÓÑÄÂÐËÇ
Ä Ó-ÓÇ CuSO4

³ÒÎÂÄÞ
90% Cu + 10% Sn ë ÃÓÑÐÊÂ;
90% Cu + 10% Zn ë ÕÑÏÒÂÍ;
60% Cu + 40% Zn ë ÎÂÕÖÐß;
50% Cu + 45% Al + 5% Zn ë
ÔÒÎÂÄ ¥ÇÄÂÓÆÂ (ÄÑÔÔÕ.);
95% Cu + 4% Sn + 1% Zn ë
ÏÑÐÇÕÐÞÌ ÔÒÎÂÄ

CuH;, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐÑ-ÍÑÓ.,
ÓÂÊÎ. 20, DH=+21, ÔÕÓ.
ÕËÒ ÄáÓÕÙËÕÂ

CuSO4

H3PO2; NaBH4

R3AsCuìMn(CO)5,
CuìMn 2.56

M2SO3

H2 (370�)

HCl

H2O

C
O

t
MCN

MSCN

[Cu(NH3)2]
+

C
2H

2

C
uC

l2 +
H
+

C
C
l4
(-C

, 700 �
)

CO

Cu2+ H
2 S+

H +

Cu2O; CuO
CuF2

NH
3
(t)

M2Sn

HCl

Cu2
I[CuII(CN)4] � 5H2O

MCN

³uì¤

Õ. ÒÎ. ÓÂÊÎ. DH ÂÍÔ. àÍÄ. � nH2O, n =
Ä ÄÞÕâÐÖÕÞØ ÑÍÕ.

CuF2, ÍÓËÔÕ., ÃÙ.,
CuCl2, ÍÓËÔÕ.,

ÉÇÎÕÑ-ÍÑÓ.

CuBr2, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ.

950
596

ì

ì
1000

290

ÿ536
ÿ216

ÿ134

2.27
2.95

3.18

1.93
2.30

2.40

2, ÅÑÎ.
2, ÅÑÎ.,

"àÓËÑØÂÎßÙËÕ"
2, ÍÑÓ.
4, ÊÇÎ.

Cu¤2 (¤ = Cl, Br), ØÑÓ. Ó. Ä ¯2°, Ó. Ä ROH, Py, ÂÙ.; ÔÕÓ.
CuF2 ë ËÔÍÂÉ. ÕËÒ ÓÖÕËÎÂ (ÑÍÕ. [CuF6]). £ ÔÕÓ. CuCl2 Ë
CuBr2 (ÕËÒÂ PdCl2) ë ÎÇÐÕÞ ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ [Cu¤4/2] (ËÎË ÄÞÕâ-
ÐÖÕÞØ ÑÍÕ.), Ä ÔÕÓ. CuCl2 � 2H2O ë ÎÇÐÕÞ ÔÒÎáÜÇÐÐÞØ
ÑÍÕ. [CuCl4/2(H2O)2], CuìO 2.01 (àÍÄ.), CuìCl 2.31 (àÍÄ.),
2.98 (ÂÍÔ.), Ä ÔÕÓ. CuCl2 � 2L (L = MeCN, C3H7OH) ë
ÎÇÐÕÞ ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ
Cu¤2 + NO > [Cu¤2(NO)]2, ¤ = ³l, Br 21)

Cl Cl Cl
\ / \ /

Cu( Cu)
n

/ \ / \
Cl Cl Cl

Cu

H
¤
+
° 2
;

Ù.
Ä.

Cu(ClO4)2, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕÑ-ÊÇÎ., ÓÂÊÎ. 130, ÎÇÕÖÚË Ä ÄÂÍ., Ó. Ä ¯2°, ROH Ë Õ. Æ.; � nH2O,
n = 6 (Ä ÔÕÓ. ë ÑÍÕ. [Cu(H2O)6]

2+), CuìO 1.94 ë 2.38, 2 7)

Cu(ClO3)2 � 6H2O; Cu(BrO3)2 � nH2O, n = 6, 2, ÍÓËÔÕ., ÅÑÎ., ØÑÓ. Ó. Ä ¯2°
7)

290�
Cu(IO3)2; ÿ! CuO + I2 + O2; Ä ÔÕÓ. ë ÔÎÑË ÑÍÕ. [IO6] Ë [CuO6], CuìO 1.96 ë 2.40 3)

� nH2O, n = 1, 2/3 ("ÃÇÎÎËÐÆÉÇÓËÕ"), 2
Cu(IO3)(OH), "ÔÂÎÇÊËÕ", Ä ÔÕÓ. ë ÍÄÂÆÓÂÕÞ [CuO2(OH)2]; Cu2HIO6;, � nH2O;, n = 1, 2 3)

258�
CuSO4, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÓÂÊÎ. 550, Ä ÔÕÓ. ë ÄÞÕâÐÖÕÞÇ ÑÍÕ. [CuO6], "ØÂÎßÍÑÙËÂÐËÕ"; ÿ � nH2O,
n=1 ("ÒÑÌÕÇÄËÐËÕ"), 3 ("ÃÑÐÂÕÕËÕ"), 5 ("ØÂÎßÍÂÐÕËÕ", "ÍÖÒÑÓÑÔ", ÍÓËÔÕ., ÔËÐ., Ä ÔÕÓ. ë ÙÇÒË
ÑÍÕ. [³u(H2O)4(SO4)2/2]), 7 ("ÃÖÕËÕ"), �M2SO4 � 6H2O, M = KëCs, ÔÑÎË ´ÖÕÕÑÐÂ, Ä ÔÕÓ. ë
ÑÍÕ. [Cu(H2O)6]

2+ [CuìO 1.94 (ÂÍÔ.), 2.06 ë 2.27 (àÍÄ.)], M+, SO2ÿ
4

3)

Cu2O(SO4), Ä ÔÕÓ. ë ÑÍÕ. Ë ÕÓËÅ. ÃËÒËÓ.; Cu4(OH)6(SO4) � 2H2O, "ÎÂÐÅËÕ", Ä ÔÕÓ. ë ÔÎÑË ÑÍÕ.,
CuìO 1.92 ë 2.67 3); CuSeO4 � 5H2O � Cu(OH)2

3)

Cu(NO3)2, ÍÓËÔÕ., ÔËÐ., ÄÑÊÅ. 200 Ä ÄÂÍ., Õ. ÒÎ. 226, Ä ÔÕÓ. a ë ÙÇÒË,
b ë ÔÇÕÍÂ ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ [CuO4], CuìO 1.9 ë 2.0, Ä Å. ë ÒÎÑÔÍËÇ ÏÑÎ. ë
� nH2O, n � 9, 6 (Õ. ÒÎ. 26), 2.5 (Õ. ÒÎ. 115); 1 23);
� 3Cu(OH)2, "ÅÇÓØÂÓÆÕËÕ"

23)

� 5Cu(OH)2 � 4H2O, "ÎËÍÂÊËÕ", Ä ÔÕÓ. ë ÄÞÕâÐÖÕÞÇ ÑÍÕ., ³uìO 1.96 Ë 2.38 23)

Cu(NO2)2, Õ. ÒÎ. 147
23)

³u3(PO4)2 � nH2O;, n = 1, 3, ÍÓËÔÕ., ÔËÐ., Ó. Ä Í.; CuHPO4 � nH2O; Cu(H2PO4)2
Cu4H(PO4)3; Cu5(PO4)2(OH)4, Ä ÔÕÓ. ë ÔÎÑË ÄÞÕâÐÖÕÞØ ÑÍÕ., CuìO 1.95 Ë 2.70
Cu2(PO4)(OH), "ÎËÃÇÕÇÐËÕ", � H2O, "ÕÂÅËÎËÕ" 24); Na6Cu9(PO4)8
Cu2(AsO4)(OH), "ÑÎËÄÇÐËÕ"; Cu3(AsO4)2 � 3H2O, "àÄØÓÑËÕ"
nCuCO3 � Cu(OH)2;, "ÏÂÎÂØËÕ" (n � 1, ÓÂÊÎ. 200), "ÂÊÖÓËÕ" (n � 2),
Ä ÔÕÓ. ë ÄÞÕâÐÖÕÞÇ ÑÍÕ. [CuO6]; + CO2 (p, t) ÿ! ³uCO3;
Cu(CH3COO)2, ÍÓËÔÕ., ÊÇÎ., Ó. Ä ¯2° Ë ÑÓÅ. Ó-ÓËÕÇÎâØ

: t (ÿH2O)

[Cu(CH3COO)2(H2O)]2, ÍÓËÔÕ., ÕÇÏÐÑ-ÊÇÎ., ÍÎÂÔÕÇÓ, CuìCu 2.64, ÆËÂÏÂÅÐ. 31)
t (N2)CuC2O4 � H2O;, ÍÓËÔÕ., ÅÑÎ.;ÿ! Cu + CO2 + H2O

Cu6[Si6O18] � 6H2O, "ÆËÑÒÕÂÊ" 12) ®ÑÎ. [Cu(OAc)2(H2O)]2
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4
(Í
ÑÐ
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3 C
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+
H

2 O
(ÿ

H
2 :)

120�

O O

OìN Cu NìO

O O

1.95
68�

Cu¤2 � 3Cu(OH)2;, ¤ = Cl ("ÂÕÂÍÂÏËÕ"), Br; Ä ÔÕÓ. ÕËÒÂ CdI2 ë ÔÎÑË
ÑÍÕ. [Cu(OH)4¤2] ËÎË [Cu(OH)5¤], CuìOH &2, CuìCl 2.75
Cu2OCl2; Cu(OH)Cl, Ä ÔÕÓ. ë ÔÎÑË ÄÞÕâÐÖÕÞØ ÑÍÕ.,
CuìO 1.99 Ë 2.70, CuìCl 2.29 (àÍÄ.) 12)

H2O

O
CH3

Cu
C

¤
2

®¦¥¾
à.Ñ.
1.8

3d 4s 4p 4d
:; :; :; :; :; ;Cu0

CuCl2

Zn
; F
e

ÍÂ
Õ.
ÄÑ
ÔÔ
Õ.

³ÕÓ. CuFeS2

Fe

Cu

S

1+(d 10) 2+(d 9)

CuO, "ÚÇÓÐ. ÑÍËÔß", "ÕÇÐÑÓËÕ", Õ. ÒÎ. 1335 (p O2), ÓÂÊÎ. 1026, DH=ÿ1565,
Ä ËÔÍÂÉ. ÔÕÓ. ÕËÒÂ PtS ë ÍÄÂÆÓÂÕÞ [CuO4] (dsp2); CuìO 1.93
CuO1+x, ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍ

Cu(OH)2;, ÔËÐ., Ó. Ä Í., NH4OH, Ä ÔÕÓ., ÃÎËÊÍÑÌ AlO(OH) ë ÆËÂÔÒÑÓÖ,
ÔÎÑË ËÔÍÂÉ. ÑÍÕ. [CuO6], CuìO 1.96, 2.36 Ë 2.91;
+ MOH(ÍÑÐÙ.) ÿ! ×ËÑÎ. ÍÑÎÎ. Ó-Ó 30)

: t (ÒÑÆ Ó-ÓÑÏ)

[N
O]
Cl
O 4

(2
00
� , Ä

ÂÍ
.)

120 �, ÄÂÍ.(ÿNO
2)

NO
2 (25 �)
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Cu(OOH)(OH)# (?),
ÍÓÂÔÐÑ-ÍÑÓ.

2.5+
Li3Cu2O4, Ä ÔÕÓ. ë
ÙÇÒË ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ,
CuìO �1.90 29)

Cu2O3#(?), ÍÓËÔÕ., ÅÓÂÐÂÕÑÄÑ-ÍÓÂÔÐ.;
400�ÿ! CuO+O2; +HCl ÿ! Cl2+CuCl2

¬ÖÒÓÂÕÞ (III) 15)

K[Cu(OH)4], ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ., ÓÂÊÎ. 20
MCuO2#, M = NaëCs, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ. ËÎË ÔËÐ.,
ÆËÂÏÂÅÐ., ÂÐËÑÐ ë ÎÇÐÕÞ ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ (dsp2),
CuìO 1.84, �OCuO 85.4, �CuOCu 94.6
Ba(CuO2)2#, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ., ÖÔÕ.
M6[CuO3]2, M= Li, Na, ÆËÂÏÂÅÐ., ÂÐËÑÐ ë 2 ÍÄÂÆÓÂÕÂ
Ô ÑÃÜ. ÔÕÑÓÑÐÑÌ, CuìO 1.84, 2.00, ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍ

¡ÏÏËÐÞ Cu (II)
ÍÓËÔÕ., ÔËÐ.

[Cu(NH3)6]¤2, ÍÂÕËÑÐ ë ÔÒÎáÜÇÐÐÞÌ ÑÍÕ.
[Cu(NH3)5]SO4, ÍÓËÔÕ., ÔËÐÇ-×ËÑÎÇÕ.
[Cu(NH3)4(H2O)2]X2, ÍÂÕËÑÐ ë ÄÞÕâÐÖÕÞÌ ÑÍÕ.
[Cu(NH3)4(H2O)]SO4, ÍÂÕËÑÐ ë ÕÇÕÓÂÅ.
ÒËÓÂÏËÆÂ (Í. Ú. Cu 5)
[CuDipy2I ]I, ÍÂÕËÑÐ ë ÕÓËÅ. ÃËÒËÓÂÏËÆÂ (Í. Ú. 5)
[CuPy4]X2, ÍÂÕËÑÐ ë ÍÄÂÆÓÂÕ (dsp2)
[Cu(NH3)4]X2, X = OH ( � 3H2O, ÓÇÂÍÕËÄ
ºÄÇÌÙÇÓÂ, ÑÃÓÂÕËÏÑ Ó. ÙÇÎÎáÎÑÊÖ), ¤, NO3, SCN

; 200� (ÿ2NH3)

[Cu(NH3)2X2], X = ¤, N3, Ä ÔÕÓ. ë ÎÇÐÕÞ ÑÍÕ.
[CuX4/2(NH3)2] Ô ÑÃÜ. ÓÇÃÓÂÏË
CuI2 � nNH3, n = 5, 6, 10, 35
[Cu(NH3)2(CH3COO)2], Ä ÑÔÕÓÑÄÐÑÌ ÔÕÓ. ë
ÄÞÕâÐÖÕÞÇ ÑÍÕ. [CuN2O4], CuìN 1.97 (àÍÄ.)
CuìO 2.0 (àÍÄ.), 2.7 (ÂÍÔ.)

30�
[Cu(NH3)2](NO2)2, ÍÓËÔÕ., ÒÖÓÒ.; ÿ! ÊÇÎ. 19)

K2[Cu(CN)4], ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÖÔÕ., ËÊ Ó-ÓÑÄ ÐÇ ÑÔÂÉÆÂÇÕÔâ CuS;
+ CNÿ ÿ! ×ËÑÎ. ÙËÂÐËÆÞ Ô ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏ Í. Ú. Cu
[CuI(NH3)2]2[Cu

II(CN)4]#, ÍÓËÔÕ., ÊÇÎ.

M2[Cu(SCN)4], KÖÔÕ. = 106

M[CuS4], M = NH4, KëCs, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ.

M[Cu(N3)3]; M2[Cu(N3)4]; M4[Cu(N3)6]; [Ph4P]2[Cu2(N3)6], ÂÐËÑÐ ë
2 ÍÄÂÆÓÂÕÂ Ô ÑÃÜ. ÔÕÑÓÑÐÑÌ, CuìN 1.92 ë 2.02 9)

Na5[Cu(HIO6)2] � 3.8H2O; Na5[Cu(H2TeO6)2] � 11.5H2O,
ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ., ÆËÂÏÂÅÐ., ÂÐËÑÐ ë ÍÄÂÆÓÂÕ [CuO4],
CuìO 1.93; ÔËÎßÐ. ÑÍËÔÎ.: + H+ ÿ! O2 + . . . 24)

K2S2O8

H
2 O

2

M2
O n
+
O2
(t)

MOH

MClO

M[Cu(ClO4)3], M = [NO2], [ClO2]; (NO2)2[Cu(ClO4)4]; Na6[Cu(HIO6)2] � 13H2O
5)

Ba2[Cu(TeO6)]
18); Na4H2[Cu(H2TeO6)2]

5, Ä ÂÐËÑÐÂØ ë ÍÄÂÆÓÂÕ [CuO4]
[NO]+[Cu(NO3)3]

ë (= "Cu(NO3)2 � N2O4"), ÍÓËÔÕ., ÔËÐÇ-ÊÇÎ., Ó. Ä ÑÓÅ.
Ó-ÓËÕÇÎâØ, ÂÐËÑÐ ë ÔÇÕÍÂ ËÊ ÄÞÕâÐÖÕÞØ ÑÍÕ., CuìO 1.97 (àÍÄ.) Ë
2.61 (ÂÍÔ.), ÄÔÇ NO3-ÏÑÔÕ. ÃËÆÇÐÕÂÕÐÞ

6)

M4[Cu(NO2)6], ÂÐËÑÐ ë ÔÒÎáÜÇÐÐÞÌ ÑÍÕ.
K3[Cu(NO2)5], ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐÑ-ÊÇÎ., Õ. ÒÎ. 163, Í. Ú. Cu 5, CuìN 2.03
Rb4[Cu3(NO2)10], Ä ÂÐËÑÐÇ ÔÄâÊË CuìO Ë CuìN 13)

K2[Cu(CO3)2], Ä ÔÕÓ. ë ÔÇÕÍÂ ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ [CuO4], Ba2Cu(PO4)2
13), CuìO 1.93 13)

� 3H2O, ÍÓËÔÕ., ÔËÐ., Ä ÔÕÓ. ë ÍÄÂÆÓÂÕÐÞÇ ÒËÓÂÏËÆÞ [CuO4(H2O)] 13)

K2[Cu2(CH3COO)4][Cu(CH3COO)4]
32)

M2[Cu(C2O4)2] � 2H2O, ÂÐËÑÐ ë ÄÞÕâÐÖÕÞÌ ÑÍÕ. ÕÓÂÐÔ-[CuO4(OH2)2],
CuìO 1.94 (àÍÄ.), 2.58 Ë 2.74 (ÂÍÔ.) 17)

[R4N]4[Cu4OCl10]
12)

3+(d 8) 4+(d 7)

¬ÖÒÓÂÕÞ (II) 4)

Na2[Cu(OH)4], ÍÓËÔÕ., ÔËÐ.; [Sr2(OH)2][Cu(OH)4]; Sr[Cu(OH)4] � H2O
M2

II [Cu(OH)6], M
II = Sr, Ba, ÅÑÎ.; K4[Cu(OH)4](OH)(N3),

ÂÐËÑÐÞ ë ÍÄÂÆÓÂÕÞ (ÄÞÕâÐÖÕÞÇ ÑÍÕ.), CuìO 1.95 (àÍÄ.) Ë 2.8 (ÂÍÔ.)
M2

ICuO2, ÍÓÂÔÐ., Ä ÔÕÓ. ë ÎÇÐÕÞ ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ [CuO4/2] Ë ÕÇÕÓÂÅ.
ÒËÓÂÏËÆÞ, CuìO 1.72ë2.25; Ca2CuO3

YBa2Cu3O7ëx, Bi2Sr2Ca2Cu3Ox, ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍË

R(OH)n

¡ÎÍÑÍÔÑÍÖÒÓÂÕÞ 5)

M2[Cu(C2H4O2)2] � nH2O, ÅÎËÍÑÎâÕÞ, ËÅÎÞ, ×ËÑÎÇÕ.,

ÂÐËÑÐ ë

BaCu(RO2)2 � nR(OH)2, R = C2H4, n = 3, 6
Na[Cu(C3H5O3)(H2O)] � 5H2O � EtOH, ÅÎËÙÇÓÂÕ, ÔËÐ., Ó. Ä H2O
ÏÇÆÎ. ÿ! Cu(OH)2#

O O 2ÿ
O O

Cu .

¤ÂÎÑÅÇÐÑÍÖÒÓÂÕÞ 8) Cuì¤
àÍÄ. ÂÍÔ.

MCuF3, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., Ä ÔÕÓ. ë ÍÂÓÍÂÔ ÄÞÕâÐÖÕÞØ ÑÍÕ.
M2CuF4, Ä ÔÕÓ. ë ÔÎÑË ÄÞÕâÐÖÕÞØ ÑÍÕ.
Cs4Cu3F10; Cs7Cu6F19; ÙÇÒË ÑÍÕ.
HCuCl3 � 3H2O, ËÅÎÞ, ÍÓÂÔÐ.
CsCuCl3, ÙÇÒß ÄÞÕâÐÖÕÞØ ÑÍÕ. Ô ÑÃÜ. ÅÓÂÐßá
MCuCl3, ÍÓÂÔÐ., ÂÐËÑÐ [Cu2Cl6]

ÿ ÒÎÑÔÍËÌ ë
2 ÍÄÂÆÓÂÕÂ Ô ÑÃÜ. ÔÕÑÓÑÐÑÌ (M = K, NH4,
Me2NH2); 2 ÔÒÎáÜÇÐÐÞØ ÕÇÕÓÂàÆÓÂ Ô ÑÃÜ.
ÓÇÃÓÑÏ (M = [Ph4P])
(NH4)2CuCl4, ÉÇÎÕÑ-ÍÑÓ., ÂÐËÑÐ ë ÙÇÒß ÑÍÕ.
M2CuCl4, M = Cs, [Me4N], ÑÓÂÐÉ., ÂÐËÑÐ ë
ÔÒÎáÜÇÐÐÞÌ ÕÇÕÓÂàÆÓ 7)

M2[CuCl4(H2O)2], M = K("ÏËÕÚÇÓÎËØËÕ") ë Cs,
ÍÓËÔÕ., ÊÇÎ., ÂÐËÑÐ ë ÄÞÕâÐÖÕÞÌ ÑÍÕ.
[R4P][Cu2Cl5], ÂÐËÑÐ ë ÙÇÒË ÍÄÂÆÓÂÕÐÞØ ÒËÓÂÏËÆ
Rb3[Cu2Cl7], ÔÎÑË ÄÞÕâÐÖÕÞØ ÑÍÕ.
[Cr(NH3)6][CuCl5], ÕÓËÅ. ÃËÒËÓ.
HCuBr3 � 10H2O; MCuBr3, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ.
M2CuBr4, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ.
Cs2CuBr4, ÚÇÓÐ., ÂÐËÑÐ ë ÔÒÎáÜÇÐÐÞÌ ÕÇÕÓÂàÆÓ

ì
2.08
2.25
ì
2.39
2.2

(ÍÑÐÙ.)

2.3
2.23

2.28

�2.56
2.30
2.41
ì
ì

ì
1.95
1.85
ì

2.5 ë 2.7
2.3

(ÏÑÔÕ.)

2.79
ì

2.89

ì
2.87
2.30
ì
ì

Cu(OH)2

CuO

O O

O O

O
O O

O O O O

O

CuI I

Cu2(OOH)(OH)2(CH3COO)#,
ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ., Ó. Ä Í. Ë
NH4OH Ô ÓÂÊÎ. 10)

CuF3, ÍÓÂÔÐ.
K3CuF6, ÍÓËÔÕ., ÔÄ.-ÊÇÎ., ÒÂÓÂÏÂÅÐ., ÄÞÔÑÍÑÔÒË-
ÐÑÄÞÌ ÑÍÕ. (sp3d 2) ÍÑÏÒÎÇÍÔ; + H2O ÿ! F2 + . . .
Cs[CuF4], ÂÐËÑÐ ë ÍÄÂÆÓÂÕ, ÆËÂÏÂÅÐ. (dsp2) 28)

F2(p, t) + CsCl

F
2(p, t)

HF (ÿ60�)

Cu+Xÿ(t); Iÿ (ÿI2);CNÿ [ÿ(CN)2]
O2

[CuX2]
ë, ÃÙ., ÆËÂÏÂÅÐ. (d 10) ÎËÐÇÌÐÞÇ

(sp) ËÑÐÞ

X = CN SCN I Br Cl
KÖÔÕ = 1024 1011 109 106 105

CuX#, X = ¤, CN, SCN, SO3, ÃÙ.

Cu#,
ÍÓÂÔÐ.

t
Cu2O# ÉÇÎÕ. (ÅÇÎß), ÿ! ÍÓÂÔÐ.,
±² = 10ÿ15, Ó. Ä NH4OH, H¤ (ÍÑÐÙ.), KCN

[Cu(NH3)2]
+, ÃÙ., ÆËÂÏÂÅÐ.

(d 10 ) ÎËÐÇÌÐÞÌ (sp) ËÑÐ, ÔÖÜ.
ÕÑÎßÍÑ Ä Ó-ÓÇ, KÖÔÕ = 1011

H+

Xÿ H2O

C
uX

2
(H

+ )

H2O
+
CN
ÿ (ÿH

2)

H2SO4; HNO3; HCl+O2; CH3COOH+O2

Zn; Fe

O
2 +

H
2 O
+
N
H

3 (ÿ
O
H ÿ

)

(Ï
ÇÆÎ.)

H+ NH3

1+ 2+ 3+

OHÿ
[Cu(OH)4]

2 ë . [Cu (OH)6)]
4 ë,

KÖÔÕ. = 1015 H2O ÅÑÎ. ËÑÐ, ÑÍÕ. (sp 3d 2),
ÔËÐ. ËÑÐ, ÕÇÕÓÂàÆÓ, ÒÂÓÂÏÂÅÐ. (d 9 )
ÒÂÓÂÏÂÅÐ. (d 9 )

[CuCl4]
2 ë, ÑÓÂÐÉ., ÒÂÓÂÏÂÅÐ. (d 9) ËÑÐ, ÔÒÎáÜÇÐÐÞÌ

ÕÇÕÓÂàÆÓ (sp 3), ÎÇÅÍÑ ÅËÆÓÑÎ.

[CuCl4(H2O)2]
2 ë, ÊÇÎ., ÒÂÓÂÏÂÅÐ. ËÑÐ,

ÔÒÎáÜÇÐÐÞÌ ÑÍÕ. (sp 3d 2)

[Cu(H2O)6]
2+, ÅÑÎ., ÒÂÓÂÏÂÅÐ. (d 9) ÍÂÕËÑÐ, ÕÇÕÓÂÅ.

ËÔÍÂÉ. (ÄÞÕâÐÖÕÞÌ) ÑÍÕ. (à××ÇÍÕ ÁÐÂ ë ´ÇÎÎÇÓÂ)

Cu(OH)2#, ÔËÐ., ±² = 10ÿ20, Ó. Ä Í., NH4OH,
K2(ÑÔÐ.) = 10ÿ7; K1Í. = 10ÿ10, K2Í. = 10ÿ13

H+ :; OHÿ

ÍÑÎÎ. Ó-Ó Cu(OH)2, ×ËÑÎ.

H+ :; OHÿ

H+ :; H2O

Clÿ :; H2O

Clÿ :; H2O

H2O :; OHÿ

H+ :; OHÿ (pH&5)

ÿH2O[Cu(H2O)5(OH)]+> [Cu2(OH)]3+,
(KÖÔÕ. = 107) (KÖÔÕ.=106) 20)

OHÿ
[Cu(NH3)4(OH)]+.[Cu(NH3)4(H2O)2]

2+, [Cu(NH3)5]
2+,

ÕÇÏÐÑ-ÔËÐ. ËÑÐ, NH3
KÖÔÕ. = 1011

ÄÞÕâÐÖÕÞÌ ÑÍÕ., > ;: NH3CuìN 2.05, CuìO H2O

2.59 Ë 3.37, KÖÔÕ. = 1013 [(NH3)2Cu](m-OH)]2+2
[Cu(NH3)4]X2

20)

[Cu(OH)4)]
ë, ÍÓÂÔÐ.,

ÆËÂÏÂÅÐ. (d 8 ) ËÑÐ,
ÍÄÂÆÓÂÕ (dsp2)

Cu2O3#, ÍÓÂÔÐ.

[Cu(HIO6)2]
5 ë

[Cu(H2TeO6)2)]
5 ë, ÍÑÓ.,

ÆËÂÏÂÅÐ. (d 8 ), ÍÄÂÆ-
ÓÂÕÐÞÇ (dsp2) ËÑÐÞ 24)

H
2O+H+

(ÿO
2)

OCl ÿ; OBr ÿ(OH ÿ
)

H
2O

(ÿO
2)

IO5ÿ
6 ; TeO6ÿ

6

NH
2OH; As 3ÿ3 ; C

6H
12O

6

O2

N2H4

S2O
2ÿ
8 (OHÿ)

MOH

(ÍÑÐÙ.)

H2O

MIO
4; K

2S2O
8; KClO + KIO

4
N
H

3

H
+

M2CuF6, M=Rb, Cs, ÍÓËÔÕ.,
ÑÓÂÐÉ., ÃÖÓÐÑ ÓÇÂÅ. Ô H2O,
mà×× = 1.77 (1 ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÞÌ
àÎ.), ÐËÊÍÑÔÒËÐÑÄÞÌ ÑÍÕ.
ÍÑÏÒÎÇÍÔ (t62g eg

1), ÔÕÓ. ÕËÒ
K2PtCl6

(ÿ78�)
+ HFÿ! F2 + . . . 11)

87



Ag2F = Ag2
+ F ëe ë,

ÍÓËÔÕ., ÃÓÑÐÊÑÄÑ-ÊÇÎ.,
DH � ÿ50,
ÒÓÑÄÑÆÐËÍ, ÖÔÕ. Í hn-£;

t
+ H2O ÿ! Ag + AgF;
ÔÎÑËÔÕÂâ ÔÕÓ. ÕËÒÂ
ÂÐÕË-CdI2, AgìF 2.46,
AgìAg 2.86

Ag(SO3F)2, ÓÂÊÎ. 210; + H2O ÿ! O2 + ... ,
mà×× = 1.91
Ag[Pt(SO3F)6], mà×× = 2.19 14)

[AgPhen4]X2, X = ClO4, ClO3, NO3, HSO4,
S2O8/2, ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ., ÒÂÓÂÏÂÅÐ. (d

9)
[AgDipy3](ClO4)2, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ., ÍÂÕËÑÐ ë
ÑÍÕ.
[AgPy4]X2, X = NO3, S2O8/2, ÍÓËÔÕ., ÑÓÂÐÉ.,
ÑÚ. ÔËÎßÐ. ÑÍËÔÎ., ÍÂÕËÑÐ ë ÍÄÂÆÓÂÕ [AgN4]
AgCrO4

O
2
(ë
S
O

2 ,
Ñ
Ã
É
Ë
Å)

Ag, ÏÇÕ., ÃÇÎ., ÍÑÄÍËÌ,
Ô ÄÞÔÑÍÑÌ àÎÇÍÕÓÑ- Ë
ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕßá,
d=10.5, Õ. ÒÎ. 962,
Õ. Í. 2210, Ó. Ä Í.-ÑÍËÔÎ.,
(KCN+O2),
E0Ag+/AgÕÄ= 0.80;
ÍÖÃ. ÒÎ. ÖÒÂÍ., a=4.08,
Ag ì Ag 2.88
¬ÑÎÎ. Ag, ÊÇÎ. ËÎË ÚÇÓÐ.
ÎËÔÕÑÚÍË Ô ÏÇÕ. ÃÎÇÔÍÑÏ
("ÍÑÎÎÂÓÅÑÎ"), ÒÑÓÑÛÍË
ÉÇÎÕÑ-ÍÑÓ. ("ÒÓÑÕÂÓ-
ÅÑÎ"), ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÔÕÇÓËÎË-
ÊÖáÜËÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ.

³ÒÎÂÄÞ
90%Ag + 10%Cu ë ÔÇÓÇÃ-
ÓâÐÞÌ, 90%Au + 10%Ag ë
ÊÑÎÑÕÑÌ, ÏÑÐÇÕÐÞÇ ÔÒÎÂÄÞ
¡ÏÂÎßÅÂÏÂ, ÎÇÅÍÑ ÑÃÓÂÊ.,
ÔÑÆÇÓÉËÕ Ag4Hg3, Ag5Hg8
(Õ. ÒÎ. 276 Ë 127). £ ÔËÔÕÇÏÇ
Ag ëZn ëPb ë ÓÂÔÔÎÂËÄÂÐËÇ,
Ag Ó. Ä Zn-ÔÎÑÇ (ÄÇÓØÐ.)

AgCN#, ÍÓËÔÕ., ÃÇÎ., ÖÔÕ. Í hn-B, ±² = 10ÿ14, Ä ÔÕÓ. ë ÎËÐÇÌÐÞÇ ÙÇÒË
ìAgìCNìAgìCN..., AgìC 1.98, CìN 1.15
AgSCN#, ÃÇÎ., ±² = 10ÿ12, AgìS 2.43, AgìN 2.22, �NAgS 165, �AgSC 104
Ag2S#, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ., Õ. ÒÎ. 827, ±² = 10ÿ50, Ó. Ä HNO3 (t), KCN; "ÔÇÓÇÃÓâÐÞÌ
ÃÎÇÔÍ" ("ÂÓÅÇÐÕËÕ" Ä AgìPb ÓÖÆÂØ); M2Ag4S3, MAg3S2 ë ÆÄÑÌÐÞÇ ÔÖÎß×ËÆÞ 18)

CuAg3S2, "âÎÒÂËÕ"; Ag8GeS6, "ÂÓÅËÓÑÆËÕ"; Ag8SnS6, "ÍÂÐ×ËÎßÆËÕ"
Ag3AsS3, "ÒÓÖÔÕËÕ"; Ag3SbS3, "ÒËÓÂÓÅËÓËÕ"; Ag4SSe, "ÂÅÄËÎÂÓËÕ"; NaAgS2

Ag2Se#, ÚÇÓÐ., Õ. ÒÎ. 880, "ÐÂÖÏÂÐËÕ"; Ag2Te, ÔËÐ., Õ. ÒÎ. 959, "ÅÇÔÔËÕ"
Ag3N#, ÐËÕÓËÆ, "ÅÓÇÏÖÚÇÇ ÔÇÓÇÃÓÑ", ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ., DH=+225, ±² = 10ÿ9 20)

AgN3#, ÂÊËÆ., Õ. ÒÎ. 252, ÄÊÓ. 300o , ìAgìN=N+=Nëì
Ag2C2#, ÃÇÎ., ÄÊÓ.
AgNCO, ÙËÂÐÂÕ
AgCNO, ×ÖÎßÏËÐÂÕ, ÄÊÓ. (ÔÑÎß ÅÓÇÏÖÚÇÌ Í.)

Cs[Ag(SO3F)3],
mà××. = 1.92
K2[Ag(SO3F)4]

14)

Na3[Ag(S2O3)2], ¬ÖÔÕ = 1014

K[Ag(NO2)2], ¬ÖÔÕ = 103

Cs3Ba[Ag(NO2)6] � 2H2O
K[Ag(CO3)], Ä ÔÕÓ. ë ÙÇÒß
ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ [AgO4], AgìO 2.42

MIIAgF3, M
II = Mg, Mn, Co, Ni 1)

H[AgCl2]
M[AgCl2], ÂÐËÑÐ ë ÕÇÕÓÂàÆÓ
M[AgBr2]
MAgI2, M2AgI3, M = Na K, Tl Ä
ÔÕÓ. ë ÙÇÒË ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ; KAg2I3 � H2O
KAg3I4 � 8H2O; RbAg4I5
[R4N]2Ag13I15, ÍÓËÔÕ. Ô ËÑÐÐÑÌ
ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá, Ä ÔÕÓ. ë ÍÂÐÂÎÞ
ËÊ ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ [I4]; Ag+ ÏÑÅÖÕ
ÏËÅÓËÓÑÄÂÕß ÄÆÑÎß ÍÂÐÂÎÂ,
AgìAg 1.3 ë 2.2, AgìI 2.7 ë 3.1
(PyH)5Ag18I23, Ä ÔÕÓ. ë ÔÎÑË
ÕÇÕÓÂàÆÓÑÄ [AgI4]

1)

M[Ag(CN)2], M = NaëCs,
ÎËÐÇÌÐÞÌ ËÑÐ,
AgìC 2.13 9)

M[Ag(SCN)2]
M2[Ag(SCN)3]
M3[Ag(SCN)4], ÂÐËÑÐ ë
ÕÇÕÓÂàÆÓ
(NH4)5[Ag(SCN)6]
Na3[AgS2], ÂÐËÑÐ ë
ÅÂÐÕÇÎß, AgìS 2.38 18)

Cs[Ag(N3)2]
9)

Ag

+
Py

¤
2

O
2 +

K
C
N

Ag2+ (?),
ÍÑÓ. Ó-ÓÞ, ÑÚÇÐß
ÔËÎßÐ. ÑÍËÔÎ.

[Ag(IO6)2]
7 ±

[Ag(TeO6)2]
9 ±,

ÉÇÎÕ., ÆËÂÏÂÅÐ.
(d 8) ÂÐËÑÐÞ

[AgAm4]
2+, ÍÄÂÆÓÂÕ

[AgAm6]
2+, ÑÍÕ.

(sp 3d 2), ÍÑÓ. ËÎË
ÑÓÂÐÉ., ÒÂÓÂÏÂÅÐ.
(d 9) ËÑÐÞ, ÑÚÇÐß
ÔËÎßÐ. ÑÍËÔÎ.

Ag2O3 (?) #, ÚÇÓÐ.,
ÑÚÇÐß ÔËÎßÐ.
ÑÍËÔÎ.;

[Ag(OH)4]
ë 13)

AgO#, ÚÇÓÐ.,
ÑÚÇÐß ÔËÎßÐ.
ÑÍËÔÎ.;
+H+ÿ!O2+ ...

H
N
O

3
;
H

2
S
O

4
;

H
C
lO

4
(Í
Ñ
Ð
Ù
.)

Ag+, ÃÙ. ËÑÐ, ÖÔÕ. Í ÅËÆÓÑÎ.,
ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÂÐÕËÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÞÏ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ

Ag2O#, ÍÑÓ., ±² = 10ÿ8,
K = 10ÿ4, pH>7
+ H2O> Ag+ + OHÿ,
ÑÔÐ. ÔÓÇÆÐÇÌ ÔËÎÞ

[Ag(NH3)2]
+, KÖÔÕ = 107

[Ag(CN)2]
±, KÖÔÕ = 1021

[Ag(SCN)2]
±, KÖÔÕ = 108

[Ag¤2]
ë, KÖÔÕ = 105 (Cl),

8 � 107 (Br), 1012 (I);
ÃÙ., ÎËÐÇÌÐÞÇ (sp) ËÑÐÞ

Ag#,
ÍÑÎÎ.
Ó-Ó

[Ag(OH)2]
±, ÃÙ. ÎËÐÇÌÐÞÌ (sp)

ËÑÐ, ÔÖÜ. ÒÓË pH4 7, KÖÔÕ = 104
ÊÂÜ

ËÕ
ÐÞ

Ì Í
ÑÎ
Î.

(ÃÇ
ÎÑ
Í)

M5[Ag(HIO6)2] � nH2O
Na5[Ag(H2TeO6)2] � 12.5H2O
ÍÓËÔÕ., ÔÄ.-ÉÇÎÕ., ÆËÂÏÂÅÐ.,
ÂÐËÑÐ ë ÍÄÂÆÓÂÕ (dsp 2),
AgìO �1.98 15)

Ag

O
3
(H

+
);

ÂÐ
. Ñ
ÍË
ÔÎ
. (
A
gC

lO
4
)

KIO
4 + KOH

(ÂÐ. ÑÍËÔÎ.; K
2S2O

8)

³¦²¦¢²°

Ag0
4d 5s 5p 5d

;: ;: ;: ;: ;: ;

à.Ñ.
1.4

1+(d 10) 2+(d 9 ) ËÎË "2+" 3+(d 8)
"4+"
5+(d 6 )

ÿZn" (1250�)

HC
lO3

(ÿA
gC
l#)

H2SO4(Í
ÑÐÙ.

)

Z
n
[ÿ

K
2 Z

n
(C

N
)4 ]

hn-B
(ÿ

¤
2 );

Z
n
;
H
C
H
O
)

Zn (t)

"ÚÇÓÐÑÄÑÌ Pb"

hn (ÿF
2)

AgF

Ag3O, ÒÓÑÄÑÆÐËÍ,
Ä ÔÕÓ. ë ÑÍÕ. [Ag6],

19)

AgìAg 2.8, AgìO 2.29

AgClO4, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÓÂÊÎ. 486, ØÑÓ. Ó. Ä H2O, PhMe,
Py, PhNO2, PhCl, CH3COOH; �C6H6, Ä ÔÕÓ. ë ÙÇÒË
� 4PPh3 = [Ag(PPh3)4]

+ClOÿ4 , ÍÂÕËÑÐ ë ÕÇÕÓÂàÆÓ
AgClO3, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., Õ. ÒÎ. 230, ÓÂÊÎ. 270; + H+ ÿ! AgCl; + O2.
AgBrO3, ÏÂÎÑ Ó. Ä H2O, ÖÔÕ. Í H+>AgClO3

AgIO3#, ±² = 10ÿ10, ÐÇ Ó. Ä Í. (t)
Ag2H3IO6#, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.; Ag5IO6#, ÚÇÓÐ.

1000�Ag2SO4#, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., Õ. ÒÎ. 660;ÿ! Ag + SO2 + O2;
±² = 10ÿ4, Ä ÔÕÓ. Í. Ú. Ag 6; + H2SO4 ÿ! AgHSO4, � 4NH3

Ag2S2O3#, ÃÇÎ., + H2O ÿ! Ag2S# + H2SO4

Ag2CrO4#, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐÑ-ÍÑÓ.; Ag2Cr2O7#, ÕÇÏÐÑ-ÍÓÂÔÐ.
AgNO3#, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., Õ. ÒÎ. 212, ÓÂÊÎ. 444, Ó. Ä H2O, ÔÒ.,
Py, MeCN, É. NH3, ÔÄÇÓÕÞÄÂÇÕ ÃÇÎÑÍ
AgNO2#, [= AgONO + AgìNO2], ÍÓËÔÕ., ÔÄ.-ÉÇÎÕ., ÓÂÊÎ 140,
±² = 10ÿ3; � NH3 = [Ag(NH3)2]

+[Ag(NO2)2]
ÿ

AgPO3#, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., Õ. ÒÎ. 482, Ó. Ä ÓÂÊÃ. Í.
Ag4P2O7#, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., Õ. ÒÎ. 585
Ag3PO4#, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ., Õ. ÒÎ. 849, ±² = 10ÿ19

Ag3AsO4#, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ.; Ag3AsO3#, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.
Ag2CO3#, ÍÓËÔÕ., ÔÄ.-ÉÇÎÕ., ÓÂÊÎ. 100; ±² = 10ÿ12,
Ä ÔÕÓ. ë ÕÇÕÓÂàÆÓÞ [AgO4], AgìO 2.2 ë 2.7 21)

AgCH3COO, Ó. Ä ÄÑÆÇ &1%, ¬ÆËÔ = 0.2 21)

Ag[BF4]; Ag[¿F6], ¿ = P, As, Sb, Nb, Ta, ØÑÓ. Ó. Ä PhMe,
ÙËÍÎÑÅÇÍÔÇÐÇ; � 2PhMe (p-ÍÑÏÒÎÇÍÔ)
Ag3BO3, Ä ÔÕÓ. ë ÙÇÒË ÅÂÐÕÇÎÇÌ [AgO2], AgìO 2.11 22)

Ag[¿H4], ¿ = B (ÃÇÎ.), Al (ÉÇÎÕ.), Ga (ÑÓÂÐÉ.), ÓÂÊÎ. ÿ30, ÿ50, ÿ75;
� nPR3, ÖÔÕ.>100�

Ag2O, ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ., ÓÂÊÎ. 300, DH = ÿ29, ±² = 10ÿ8,
Ó. Ä Í., NH4OH, KCN;+H2O>Ag++OHÿ (pH>7),
K = 10ÿ4; ÍÖÃ., ËÊÑÔÕÓ. Cu2O (Í. Ú. Ag 2, sp)

(>300
� )

AgO# = AgIAgIIIO2, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ., ÍÖÃ., ÓÂÊÎ. 100 �a�,
178 �b�; DH = ÿ13, Ó. Ä HNO3, HClO4;
+ H2SO4 ÿ! Ag2SO4 +O2";
+ KOH + KIO4 ÿ! Ag2O + K5H2[Ag(IO6)2] + H2O;
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍ, ÆËÂÏÂÅÐ., Ä ÔÕÓ. (a-×ÑÓÏÞ) ë ÅÂÐÕÇÎË
[AgIO2] Ë ÍÄÂÆÓÂÕÞ [AgIIIO4], AgìO 2.0 Ë 2.05, Ä ÔÕÓ.
b ë ÕÇÕÓÂàÆÓÞ [AgI,IIIO4], AgìO 2.02 ë 2.69 8,17)

Ag7O8X, X = HF2, ClO4, HSO4, NO3, BF4,
ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ., Ô ÏÇÕ. ÃÎÇÔÍÑÏ, ÒÓÑÄÑÆÐËÍË;

t+H2O ÿ! AgO#+O2+AgNO3, Ä ÔÕÓ. ë ÍÖÃÞ
[AgIO8] Ë ÍÄÂÆÓÂÕÞ [AgIIIO4], AgìO 2.52 Ë 2.05 2)

¡ÓÅÇÐÕÂÕÞ 7)

K[Ag(OH)2], ÔÖÜ. Ä Ó-ÓÇ
M4[Ag4O4], M= Li ëCs, ÉÇÎÕ.,
ÂÐËÑÐ ë ÍÄÂÆÓÂÕ, AgìO 2.06
M3[AgO2], ÂÐËÑÐ ë ÅÂÐÕÇÎß,
Na4Ag2O3; Na2Ag4O3

MAg3O2; +H2O! Ag+O2+...

Ag

M2O2;
M2O

(KM
nO4)

M
OH

(ÍÑÐÙ.);

M
2O

(t)H2
NC

2H
4O
H

(p
H
9)
12
)

Ag2O3, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ.,
ÓÂÊÎ. ÿ20, ËÊÑÔÕÓ.
Au2O3,
AgìO 1.96 ë 2.03 17)

O2(200
� ) ÿH2O (>ÿ50�)

AgOH

K
O
H

(Ô
Ò
.,
ÿ5

0�
)

Ag+ Ag+
1.4

3

1.
35

2.50

Õ. ÒÎ. Õ. Í. DH Agì¤
(ÕÄ.)

±² ²-ÓËÕÇÎß

AgF, ÃÙ., ÖÔÕ. Í hv-B
� nH2O, n = 1, 2, 4,
� nHF, n = 1, 3

435 ì ÿ201 2.46 ì H2O&65%

AgCl#, ÍÓËÔÕ., ÃÙ. (ÓÂÔÒÎ. ë
ÑÓÂÐÉ), "ÓÑÅÑÄÑÇ ÔÇÓÇÃÓÑ"
"ØÎÑÓÂÓÅËÓËÕ",
� nNH3, n = 1ë3

457 1554 ÿ127 2.77 10ÿ10 NH4OH, KCN,
M2S2O3,
¬ÆËÔ = 10ÿ3

AgBr#, ÃÇÎ. ËÎË ÉÇÎÕÑ-ÊÇÎ.,
"ÃÓÑÏÂÓÅËÓËÕ"

434 700
ÓÂÊÎ.

ÿ99 2.88 10ÿ13 NH4OH,M2S2O3,
¬ÆËÔ=10ÿ4

AgI#, ÔÄ.-ÉÇÎÕ.,
"ËÑÆÂÓÅËÓËÕ"

560
ÓÂÊÎ.

ì ÿ62 2.80 10ÿ16 KCN, M2S2O3,
ÐÇ Ó. Ä NH4OH

µÔÕ. Í ÆÇÌÔÕÄËá ÔÄÇÕÂ AgBr>AgCl>AgI
³ÕÓ. Ag¤ (¤ = FëBr) ÕËÒÂ NaCl (Í. Ú. Ag 6), AgI ë ÕËÒÂ Ô×ÂÎÇÓËÕÂ (Í.Ú. Ag 4,

3000±Â 137�
sp3 ), ÏÇÐÇÇ ÖÔÕ. ÔÕÓ. AgI ÕËÒÂ ÄáÓÕÙËÕÂ;ÿ! ÔÕÓ. ÕËÒÂ NaCl; ÿ! ÍÖÃ. ÔÕÓ.
ÔÑ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÏ ÊÂÒÑÎÐÇÐËÇÏ Ag+ Ë ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕßá;
� PPh3, ÏÑÎ. ë ÍÖÃÂÐÑÒÑÆÑÃÐÞÌ ÕÇÕÓÂÏÇÓ, Ä ÄÇÓÛËÐÂØ ËÔÍÂÉÇÐÐÑÅÑ ÍÖÃÂ
ÚÇÓÇÆÖáÕÔâ ÂÕ. Ag Ë ¤ 10)

ÂÐ. ÑÍËÔÎ. (OHÿ)

K2S2O8 (90�); O3 (OHÿ)

ÂÐ. ÑÍËÔÎ. (Pt)

MNO2

K2CO3

[TeAg8]
6+(NO3)

ë
6; [¿Ag6]

3+(NO3)
ë
3 , ¿ = As, Sb; [¿Ag3]

+NOë
3 , ¿ = S, Se;

[¤Ag3]
2+(NO3)2

ë, ¤ = Cl ë I, CN, SCN, KÖÔÕ = 105 (Cl), 108 (Br), 1014 (I),
Ä ÔÕÓ. ë ÍÂÓÍÂÔ ËÊ ËÔÍÂÉ. ÕÓËÅ. ÒÓËÊÏ [IAg6/2], Ä ÒÖÔÕÑÕÂØ ÇÅÑ ë NO3

11)

[¤Ag2]
+(NO3)

ë, ¤ = Cl ë I (Õ. ÒÎ. 160, 182, 94), KÖÔÕ = 105 (Cl), 107 (Br), 1011 (I)
[Ag(NH3)2]OH, ÔÖÜ. Ä Ó-ÓÇ, ÔËÎßÐ. ÑÔÐ., ÎËÐÇÌÐÞÌ ÍÂÕËÑÐ, AgìN 1.88

1+ 2+ 3+

0

AgNO3
SO

2 +
O
2

(80 �, pH
10.5) HX

(ÓÂ
ÊÃ.

)

H2O
(t)

BrF3+SO3;

S2O6F2

H
3
P
O

4
(1
00
%
)

³6H12
O6;

³ 12
H 22

O11
; [
H
"]

H
N
O3
; H

2
SO

4
(Í
ÑÐ
Ù.
)

H+ :; OHÿ

H+ :; OHÿ

N
H

3
;
C
N
ÿ ;

S
C
N
ÿ

O3 (OHÿ); S2O
2ÿ
8

H+ (ÿO2)

OHÿ + [¿O6]
nÿ

ÂÐ. ÑÍËÔÎ.

H2O (ÿO2) (ÏÇÆÎ.)

(ÃÞÔÕÓÑ)

ÿO2

S2O
2ÿ
8

OHÿ

Cs2[AgF6],
Ä ÔÕÓ. ÕËÒÂ
K2PtCl6 ë
ÑÍÕ. [AgIIIF6],
d 8(t2g

6 eg
2) Ë

[AgVF6]
d 6(t2g

6 ) 16)

CsF+F2
(p)

MAgF3, M=KëCs
M2AgF4, M = KëCs,
Ca ëBa/2, Cd/2, Hg/2,
ÂÐËÑÐ ë ÍÄÂÆÓÂÕ,
AgìF 2.05 3)

Ba2AgF6, ÍÓËÔÕ.,
ÅËÆÓÑÎ., ÒÂÓÂÏÂÅÐ. 5)

Ag2SO4+MIICO3

AgF

AgF3#, 6)

ÒÑÓÑÛÑÍ,
ÍÓÂÔÐÑ-ÍÑ-
Ó., ÐÇÖÔÕ.,
ÆËÂ-
ÏÂÅÐ.,
ËÊÑÔÕÓ.
AuF3,
AgìF
1.86 (ÍÑÐÙ.),

M[AgF4],
M=KëCs, [O2],
XeF5, ÍÓËÔÕ.,
ÉÇÎÕ., ÑÚ. ÅËÅÓ.,
ÆËÂÏÂÅÐ.,
ÂÐËÑÐ ë ÍÄÂÆÓÂÕ,
ËÊÑÔÕÓ. MAuF4

Ë MBrF4
Ba[AgF5]

6)

Ag

O
2F

2

(ClF
5 )

F2 (400�)

HF (É.)
+BF3

(ÿMHF2)

MF+F
2

AgF2, ÍÓËÔÕ., ÃÙ. (ÍÑÓ. ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÓËÏÇÔÇÌ),
Õ. ÒÎ. 690, DH = ÿ347, ÒÂÓÂÏÂÅÐ.
(<ÿ110�), ×ÇÓÓÑÏÂÅÐ., ÔËÎßÐÇÌÛËÌ
×ÕÑÓÂÅÇÐÕ; +H2O ÿ! Ag2O+O3+HF,
Ä ÔÕÓ. ë ÍÄÂÆÓÂÕÞ [AgF4], AgìF 2.07 4)

Ag[MIVF6], M
IV =GeëPb, Ti ëHf, Rh, Pt,

Pd, ÍÓËÔÕ., ÑÍÓÂÛÇÐÞ, ÖÔÕ. ÆÑ 600�,
mà×× = 2.0 3)

F
2; ClF

3

MF

F2

MAgO

Ag3O4 =
=Ag2

IIIAgIIO4,
ÚÇÓÐ., Ä ÔÕÓ. ë
ÍÄÂÆÓÂÕÞ,
AgìO� 2.01 17)

AgF

20�

H
2 O

(ÂÐ.
ÑÍËÔÎ.)

96 � 63
�

H2O
(80
� , p) AgO

HNO3

AgNO3

ÍÑÐÙ. Ó-Ó

Agn¿#; ¿Hn (t)

C2H2 (H
+)

NH3 (ÏÇÆÎ.)

Se, Te (H2O)
H2S

(H
+ )

340� (ÿF2)

200� (ÿF2)

88



à.Ñ.
1.4

5d 6s 6p 6d
;: ;: ;: ;: ;: ;Au0

©°­°´°

Au, ÏÇÕ., ÉÇÎÕ., ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÕâÅÖÚËÌ Ë ÍÑÄÍËÌ,
d = 19.32, Õ. ÒÎ. 1064.4;
Õ. Í. 2947, ÎÇÕÖÚ >1000�,
ÐÇ ÓÇÂÅ. Ô O2, N2, C, S;
Ó. Ä Ù. Ä., (Cl2 + HCl),
(H2SO4 + HNO3),
(H2SO4 + HMnO4),
H2SeO4 (t), (KCN + O2);
E0Au+/AuÕÄ = 1.68,
E0Au3+/AuÕÄ = 1.50;
ÍÖÃ. ÒÎ. ÖÒÂÍ.,
a=4.08, AuìAu 2.88

"¬ÑÎÎ. ÊÑÎÑÕÑ", ÑÃÓÂÊ. Ä
ÑÚ. ÓÂÊÃ. Ó-ÓÂØ, Ô
ÓÑÔÕÑÏ ÓÂÊÏÇÓÂ ÚÂÔÕËÙ
ÙÄ. ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÒÑ ÓâÆÖ:
ÓÑÊ., ÍÓÂÔÐ. ("ÍÂÔÔËÇÄ
ÒÖÓÒÖÓ"), ÔËÐ., ×ËÑÎ.,
ÚÇÓÐ.

³ÒÎÂÄÞ
¡ÏÂÎßÅÂÏÂ ÔÑÆÇÓÉËÕ
AuHg2, AuHg3, Au3Hg
(Õ. ÒÎ. 124, 310, 421)

£ ÔËÔÕÇÏÇ CuìAu ÐÇ-
ÒÓÇÓÞÄÐÞÌ ÓâÆ ÕÄÇÓÆÞØ
Ó-ÓÑÄ, <400� Ä ÕÄ. ×ÂÊÇ
ÑÃÓÂÊ. Cu3Au1+n Ë
CuAu1+n

("ÔÄÇÓØÔÕÓÖÍÕÖÓÞ")

CuAu

Cu3Au

Ph3PAuìX, X=Mn(CO)5,
Co(CO)4, W(CO)3(C5H5),
AuìM 2.50 ë 2.56

[Au4L4(m-I2)]; Au5L4Cl = [AuI(Au0L)4]
+Clÿ;

[Au6L8]X2; [Au8L7]X2 = [AuI(Au0L)7]X2;
[Au8L8]X2; [Au9L8]X3; [Au11L7X3]; [Au11L10]I3;
[Au13L10Cl2]X3, L = PR3, ÍÎÂÔÕÇÓÞ ë [Aun];
n = 4 (ÕÇÕÓÂàÆÓ), 6 (ÑÍÕ.), 9 (ÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÂâ
ÍÑÓÑÐÂ), 11 (ÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ 10-ÄÇÓÛËÐÐËÍ),
13 (ÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ ËÍÑÔÂàÆÓ),
AuìAu 2.65 ë 2.90 11)

Au2O (?), ÒÑÓÑÛÑÍ,
ÔÇÓÑ-×ËÑÎ.

M[AuCl2], ÍÓËÔÕ., ÃÙ.,
ÖÔÕ. ÕÑÎßÍÑ Ä ÕÄ. ×ÂÊÇ,
KÖÔÕ = 109,
M[AuBr2], KÖÔÕ = 1013

M[AuI2]
ÂÐËÑÐÞ ë ÎËÐÇÌÐÞÇ,
Auì¤ 2.26 (Cl),
2.38 (Br), 2.53 (I) 10)

AuO=AuI[AuIIIO2] (?),
ÒÑÓÑÛÑÍ, ÕÇÏÐÑ-ÊÇÎ.

AuCl2, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ.,
ÆËÂÏÂÅÐ., Ä ÔÕÓ. ë
ÏÑÎ. [AuIII2 Au2

ICl4],
(ÍÓÇÔÎÑ);
[AuIIICl2Cl2/2] ë ÍÄÂ-
ÆÓÂÕ, [AuICl2/2] ë ÅÂÐ-
ÕÇÎß, AuìCl 2.27 16)

M2Au2¤6,
M = KëCs,
¤ = Cl ë I, Ä
ÔÕÓ. ë ÅÂÐÕÇ-
ÎË [AuI¤2] Ë
ÍÄÂÆÓÂÕÞ
[AuIII¤4]

16)

Na5[Au(HIO6)2] � 3.5H2O
13)

Na5[Au(H2TeO6)2] � 12H2O
M[Au(SO4)2], ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.
K5[Au(SO3)4] � 5H2O, ÍÓËÔÕ., ÃÙ.
M[Au(SO3F)4]; Cs[Au(CF3SO3)4],
ÉÇÎÕ., ÆËÂÏÂÅÐ., ÂÐËÑÐ ë ÍÄÂÆÓÂÕ
M[Au(NO3)4], M = K, NH4, Tl,
ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ., ÂÐËÑÐ ë ÍÄÂÆÓÂÕ,
AuìO 2.00
H[Au(NO3)4] � 3H2O, ÉÇÎÕ., Õ. ÒÎ. 72
K2H[Au(NO3)6]
M[Au(CH3COO)4], M = MI, MII/2

M[AuF4]n, M = Na, K, Ag, Mg, Ni, Pd,
ÍÓËÔÕ., ÔÄ.-ÉÇÎÕ., Ó. Ä BrF3, ÅËÆÓÑÎ.,
ÂÐËÑÐ ë ÄÞÕâÐÖÕÞÌ ÑÍÕ.
[BrF2][AuF4]
MAuCl4, M = Li, Na ("ÊÑÎÑÕÂâ ÔÑÎß"),
K ( � 2H2O), Cs;, [AsCl4], ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.,
Ó. Ä à×., ÂÐËÑÐ ë ÍÄÂÆÓÂÕ,
AuìCl *2.26
HAuCl4 � 4H2O, "ØÎÑÓËÆ ÊÑÎÑÕÂ",
ÔÄ.-ÉÇÎÕ., ÅËÅÓ. ËÅÎÞ;
120�ÿ! AuCl3 + H2O + HCl
H[Au(OH)Cl3], ÍÓÂÔÐÑ-ÍÑÓ. Ó-Ó,
àÍÔÕÓÂÅËÓÖÇÕÔâ à×., CH3COOEt
HAuBr4
KAuBr4 � 2H2O, ÍÓËÔÕ., ÒÖÓÒ., ÂÐËÑÐ ë
ÍÄÂÆÓÂÕ, AuìBr 2.43, KÖÔÕ = 1031

K3AuBr6, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ., ÑÃÓÂÊ. Ä Ó-ÓÇ
C6H5NO2, ÂÐËÑÐ ë ËÔÍÂÉ. ÑÍÕ.
KAuI4, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ.
HAuI4, ÑÚ. ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÂ

2)

Au ;, ÑÔ. ËÎË ÍÑÎÎ.
Ó-Ó (ÑÕÓËÙÂÕÇÎß-
ÐÞÌ ÍÑÎÎÑËÆ)

[Au(CN)2]
ë,

ÃÙ., ÎËÐÇÌ-
ÐÞÌ ËÑÐ.,
KÖÔÕ = 1039

[AuCl2]
ë, ÃÙ.,

Î Ë Ð Ç Ì Ð Þ Ì
(sp),

[Au(NH3)2]
+, ÃÙ.,

ÎËÐÇÌÐÞÌ ËÑÐ,
KÖÔÕ = 1027

àÎÇÍÕÓÑÆËÔ-
ÒÇÓÅËÓÑÄÂÐËÇ

Au2(SO4)3 (?), ÔÖÜ. Ä ÍÑÐÙ. Ó-ÓÇ
H2SO4

[Au(SO3F)3]2, Ä ÏÑÎ. ë 8-ÚÎÇÐÐÞÇ
ÙËÍÎÞ [AuOSO]2, AuìO 1.95 Ë 2.02
Au2(SeO4)3, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.
Au(TeOF5)3

14)

AuOCl;, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ., Ó. Ä ÍÑÐÙ.
290�HCl;ÿ! Au + Cl2 + O2;

Ä ÔÕÓ. ë ÙËÍÎÞ [Au(Cl)Oë ]6, ÍÄÂ-
ÆÓÂÕÞ [Au2O2] Ë [AuCl3O],
AuìCl 2.24, AuìO 2.03 8)

ÓÂÊÎ. DH

AuF3, ÍÓËÔÕ., ÑÓÂÐÉ., ÏÅÐÑÄ.
ÅËÆÓÑÎ.
AuCl3, ËÅÎÞ, ÍÓÂÔÐ., ÑÚ. ØÑÓ. Ó.
Ä ¯2°, Ó. Ä à×., Õ. ÒÎ. 288 (p) 7)

AuBr3, ÒÑÓÑÛÑÍ, ÍÑÓ., Ó. Ä à×.

; Iÿ

AuI3;, ÍÓËÔÕ., ÕÇÏÐÑ-ÊÇÎ.

500

150

100

20

ÿ348

ÿ117

ÿ54

ì

tAu¤3 ÿ! Au¤ + ¤2. £ ÔÕÓ. AuF3 ë ÔÒËÓÂÎË
ËÊ ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ [AuF2F2/2-ÙËÔ], AuìF 1.91
(ÍÑÐÙ.), 2.04 (ÏÑÔÕ.). £ ÔÕÓ. Ë Å. ë Au2¤6

(¤ = Cl ë I) ë ÒÎÑÔÍËÇ ÆËÏÇÓÞ,
AuìBr 3.59,
AuìAu 2.38 ë 2.47 8)

[AuCl4]
ë, ÔÄ.-ÉÇÎÕ., ÆËÂÏÂÅÐ. ËÑÐ,

ÍÄÂÆÓÂÕ, ÔËÎßÐ. ÑÍËÔÎ., KÖÔÕ = 1022

[Au(CN)5]
2 ë > [Au(CN)6]

3 ë

[Au(CN)4]
ë, ÃÙ. ËÑÐ, ÍÄÂÆÓÂÕ,

KÖÔÕ = 1056

[AuCl3(OH)] ë, ÍÓÂÔÐÑ-ÍÑÓ.
ËÑÐ,

A u 2 O 3 � n H 2O ; ,

[Au(OH)4]
ë, ÉÇÎÕ., ÆËÂÏÂÅÐ.

ËÑÐ, ÍÄÂÆÓÂÕ (dsp2)

[Au(NH3)4]
3+, ÃÙ. ËÑÐ, KÖÔÕ = 1030

H2O ;: OHÿ + CNÿ

: CNÿ (ÿClÿ)

Clÿ :; H2O

; OHÿ

H2O :; OHÿ

1+

3+

¤2
+

CN
ÿ

SO
2
(0
� ); I
ÿ(ÏÇ

ÆÎ.
)

H2O

Cl2 + H2O

N2H4; H2O2; (COOH)2; Fe
2+;

Sn
2+
; H

2
S
(t)

N
H

3
+

N
H

4
N
O

3

>
26
0
� ; H

2;
CO

(10
0
� )

>
20
0
�

àÎÇÍÕÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÇ
ÓÂ×ËÐËÓÑÄÂÐËÇ
Ä Ó-ÓÇ HAuCl4

H
2
O

H
N
O

3

Na
NO

3
(ë
NO

)

ÂÐ. Ñ
ÍËÔÎ

. Ä Ó-ÓÇ
H2SO4;

H2Se
O4 (Í

ÑÐÙ.)
(200

� )

HSO3F
+ S2O6F2

F
2(3508); Cl2 (2008); Br2 (20 �)

K
C
N

+
O

2
+

H
2 O

("Ù
Ë
ÂÐ

Ë
Ó
Ñ
ÄÂÐ

Ë
Ç")

300�AuCl
(CO);

SOCl2

AuF5, ÍÓËÔÕ.,
ÍÓÂÔÐÑ-ÍÑÓ.,
Õ. ÒÎ. 75,
ÆËÂÏÂÅÐ.,
DH = ÿ473,
ËÊÑÔÕÓ. RuF5,
Ä Å. ë [AuF5]2 ë
2 ÑÍÕ., AuìF
1.82 ë 2.03 3)

M[AuF6]n, M =
= K ë Cs, Mg ë
Ba,
[XeF5], [Xe2F11],
[O2], [IF6], [KrF],
ÉÇÎÕ., ÆËÂÏÂÅÐ.,
aÐËÑÐ ë ÑÍÕ.
(d 2sp3),

AuF7, ÍÓËÔÕ.,
ÉÇÎÕ., ÎÇÕÖÚË;
100� ÿ! AuF5;
+H2Oÿ!Au2O3

+Au+...4)

AuF3

60�

(ÿKrÿF2);
(ÿO2ÿF2)

F 2
+

X
eF
2
;

O 2SbF5(ÿCsSbF6)

Au

K
rF

2

K
rF

2
+

M
F

(É
.
H
F
)

Br2 + KBr + H2O;Ù. Ä.; Cl2 + HCl

[F]

1+(d 10) "2+" 3+(d 8) 5+(d 6) 7+(d 4)

0

[Au(H2O)4]
3+ 15)[Au(H2O)2]

+

AuCN;, ÉÇÎÕ., ËÊÑÔÕÓ. AgCN
AuSCN;, ÓÂÊÎ. 140;
+ H2O ÿ! Au(SCN)3 + H2

Au2S;, ÔÇÓÞÌ ËÎË ÍÑÓ. ÒÑÓÑÛÑÍ,
240�Ó. Ä Ù. Ä.; ÿ! Au + S

Au2S2;, ÚÇÓÐÑ-ÍÑÓ.
Au2Te3, "ÏÑÐÕÃÓÇÌÕËÕ"
(Au, Ag)Te2, "ÍÓÇÐÐÇÓËÕ", "ÍÂÎÂÄÇÓËÕ"
Au3N, ÐËÕÓËÆ, ÄÊÓ.; � NH3

AuN3, ÂÊËÆ, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., Ó. Ä ¯2°,
DH = +280, ÄÊÓ. ÆÂÉÇ Ä Ó-ÓÇ
Au2C2, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ., ÄÊÓ.
AuX � nPR3, ÑÚ. ÖÔÕ., X = I, CN, SCN, R 18)

[Au(CH3CN)2]ClO4

M[Au(CN)2],
ÎËÐÇÌÐÞÌ ÂÐËÑÐ
H[Au(CN)2]
M[Au(SCN)2], ÍÓËÔÕ.,
ÃÙ., KÖÔÕ = 1023

M[Au(CNO)2]
10)

MAuS, M = Na
(� 4H2O), K, ÍÓËÔÕ., ÃÙ.
M3[AuS2], ÂÐËÑÐ ë ÅÂÐÕÇÎß
AuìS 2.30 10)

M4[Au12S8]
10)

K[Au(C:CH)2]

M[Au(CN)2Cl2]-ÕÓÂÐÔ
200�K[Au(CN)4], ÿ � H2O, ÍÓËÔÕ., ÃÙ.

ÂÐËÑÐ ë ÍÄÂÆÓÂÕ, AuìC 1.97, �AuCN 140
tH[Au(CN)4]�3H2O, Ó. Ä ÔÒ., à×.; ÿ!Au+...

H[Au(SCN)4] � 2H2O, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ.
K[Au(SCN)4], ÍÓËÔÕ., ÑÓÂÐÉ.,
KÖÔÕ = 1042

NaAuS2 � 4H2O, ÍÓËÔÕ., ÃÙ.

HCl(ÿHCN)

H2S
+

H
+

S2ÿ

>2008 [ ë (CN)2]

[ A u 2 O 3 � x N H 3 +
Au(NH2)nXm(NH)p];,
"ÅÓÇÏÖÚÇÇ ÊÑÎÑÕÑ", ÉÇÎÕ-ÃÖÓ., ÄÊÓ.,

Au(CN)3 � 3H2O;, ÍÓËÔÕ., ÃÙ.
Au(SCN)3;, ÍÓÂÔÐ., ÑÚ. ÐÇÖÔÕ.
R2Au¤

200�Au2S3, ÚÇÓÐ., ÅËÆÓÑÎ.;ÿ!Au + S
Au(NH2)2Cl;, ÄÑÔÒÎ. ÒÓË t

[Au(NH3)4]X3;, X = NO3, CrO4/2,
ÐÇ Ó. Ä ÍÑÐÙ. Í.
Au¤3 � 2Am = [Au¤2Am2]

+¤ë, Am = Py,
Phen, ÍÂÕËÑÐ ë ÍÄÂÆÓÂÕ

HAuCl4

H2S
Å.
(4

10
� , à×

.)

NH
3

NH4NO3(ËÊ
Ã.)+

+NH3

NH4Cl (ËÊÃ.) + NH3

HCN

Na2S (43�)

H2O

[Au(S2O3)2]
3 ë

C2H4

1) DH Auì¤
(ÕÄ.)

AuF, ËÊÄ. ÕÑÎßÍÑ Ä Å.
AuCl;, ÍÓËÔÕ., ÔÄ.-ÉÇÎÕ.,
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞ
AuBr;, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.
AuI;, ÍÓËÔÕ., ÔÄ.- ÉÇÎÕ.

ì
ÿ33

ÿ18
+1

ì
2.30

ì
2.62

£ ÔÕÓ. Au¤ ë ÙÇÒË, �Au¤Au 94 (Cl),
72 (I), AuìAu 3.08

tAu¤ ÿ! Au + ¤2;
t; hn-£+ H2Oÿ! Au + [Au¤4]

ÿ, ÖÔÕ.
AuI>AuCl; � nNH3 (n = 1ë12);
� nPH3 (n = 1, 2); � CO; � PR3

AuCl(CO), ÏÑÎ. ë ÅÂÐÕÇÎß,
AuìCl 2.26, AuìC 1.93 17)

¤

Au Au

Cl2 (350 �
); Br

2 (70 �
); I

2 (50 ë 100 �
)

Cu

Cu

Au

Au

Au2O �xH2O;,
ÕÇÏÐÑ-×ËÑÎ.;
+ Ü. ÿ! ÔËÐ. ÊÑÎß

¡ÖÓËÕÞ, M[Au(OH)2] (?),
ËÊÄ. ÕÑÎßÍÑ Ä Ó-ÓÇ
Cs[AuO], ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ., Ä
ÔÕÓ. ë ÂÐËÑÐÞ [Au4O4]

4ÿ

Na3AuO2, Ä ÔÕÓ. ë ÙËÍÎÞ
[Na2Au2O4]

4ÿ Ô ÅÂÐÕÇÎâÏË
[AuO2]

6)

M3[Au(S2O3)2] �H2O, M = Na,
Ba/2, H, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÐÇ ÑÍËÔ-
ÎâáÕ Fe2+, Sn2+, (COOH)2;
ÂÐËÑÐ ë ÎËÐÇÌÐÞÌ [S ëAu ë S],
AuìS 2.27 9)

ÿH2O (P2O5)

MOH

Au¤; NaAu
Na2O2

K
O
H
(t)

S
2O 2ÿ3

AuSO4 (?),
ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ.

90� 86�
¤

¤

Au Au

¤ ¤

¤ ¤

HCl

SOCl2

Au2O3, ÒÑÓÑÛÑÍ, ÍÑÓ., DH = ÿ3, Ä ÔÕÓ. ë ÔÇÕÍÂ
ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ [AuO1/2O3/3], AuìO 1.93 ë 2.07 5)

Au2O3 � 2H2O;, "ÊÑÎÑÕÂâ Í.", ÉÇÎÕÑ-ÍÑÓ., Ó. Ä Í.
Ë Ü., KÍ = 10ÿ12 (I), 10ÿ14 (II), 10ÿ16 (III) >KÑÔÐ.

¡ÖÓÂÕÞ, K[Au(OH)4] �H2O, ÉÇÎÕ.
MII[Au(OH)4]2, M = CaëBa (� 5H2O,
ÊÇÎ.), ÂÐËÑÐ ë ÍÄÂÆÓÂÕ, AuìO 1.98
NaAuO2

M6[Au2O6], M = Li, Na, ÂÐËÑÐ ë 2 ÍÄÂ-
ÆÓÂÕÂ Ô ÑÃÜ. ÔÕÑÓÑÐÑÌ, AuìO 2.14 12)

: 100�

AuO(OH)

: ÿH2O(P2O5)

MOH

H+
(pH&7)

H 2
O
+
O2

+
CN
ÿ

Z
n
[ÿ

M
2 Z
n
(C

N
)4 ]

MIAuë, M = KëCs
M3OAu, ËÊÑÔÕÓ. M3OBr 19)

89



¨¦­¦©°
ªÑÐÞ Fe Ä ÄÑÆÐÑÏ
ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÔÏ. Ô. 96

0 (d 8)

Fe0
3d 4s 4p 4d

;: ; ; ; ; ;:

à.Ñ.
1.6

CO (200�, 2 � 107 ±Â) ;: >130�

Fe(CO)5, ÒÇÐÕÂÍÂÓÃÑÐËÎ, É., ÉÇÎÕ. (< ÿ196�, ÃÙ.), âÆ,
d � 1:46, Õ. ÒÎ. ÿ20, Õ. Í. 103, DH = ÿ733, ÐÇ Ó. Ä ¯2°, Ó.
Ä ÃÊÎ., à×., É. NH3; +H+ ÿ! Fe2++CO+H2; ÆËÂÏÂÅÐ.,
Se = 8+(265) = 18; ÏÑÎ. ë ÕÓËÅ. ÃËÒËÓ. (dsp3),
FeìC 1.80 (ÂÍÔ.), 1.84 (àÍÄ.), CìO 1.12

>ÿ10�
(ÿH2)

M
OH

; M
(É
. N

H3
)

[Fe(CO)4(NH3)]; [Fe(CO)3(SbCl3)2]
[Fe(:CO)n(:PR3)5 ë n]; Fe(CO)3[P(OMe)3]2

1)

[Fe(CO)5H]PF6

Fe(CO)n(C=NìR)5ë n, n � 3; 4, ÍÓËÔÕ., ÔÄ.-ÉÇÎÕ.

[Fe(..
.
NO)4], ÕÇÕÓÂÐËÕÓÑÊËÎ, ËÅÎÞ, ÚÇÓÐ., ÑÚ. ÂÍÕ.;

+ H+ ÿ! [Fe(NO)(H2O)5]
+

[Fe(:CO)2(..
.
NO)2], ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ., ÎÇÕÖÚË, Õ. ÒÎ. 19,

ÑÍËÔÎ. ÐÂ ÄÑÊÆ., Ó. Ä ÑÓÅ. Ó-ÓËÕÇÎâØ; ÆËÂÏÂÅÐ.,
Se= 8 + (262) + (263)=18, ÏÑÎ. ë ÕÇÕÓÂàÆÓ,
FeìC 1.88, FeìN 1.69, CìO 1.15, NìO 1.17
[Fe(..

.
NO)2(:PF3)2], É., ÍÓÂÔÐ., Õ. ÒÎ. ÿ72, Õ. Í. 97,

ÎÇÕÖÚÂ, ÓÂÊÎ. 118, ÆËÂÏÂÅÐ. (Se � 18)
Fe(NO)2(C=NìR)2, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐÑ-ÍÑÓ.

13)

[Fe(:PX3)5], X=F (ÍÓËÔÕ., ÔÄ.-ÉÇÎÕ., Õ. ÒÎ. 45), OMe (ÄÑÊÅ.
ÄÂÍ. 80), R, ÎÇÕÖÚË, Ó. Ä ÑÓÅ. Ó-ÓËÕÇÎâØ, ÆËÂÏÂÅÐ. (Se � 18),
[Fe(PEt3)4(N2)]; [Fe(PR3)3(H2)(N2)]
{Fe[P(OMe)3]5H}PF6; Fe[P(OMe)3]n(PF3)5 ë n
[Fe(C6Me6)2], ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ., mà×× = 3.08, ÔÕÓ. ÂÐÂÎÑÅ Cr(C6H6)2
[FeDipy3], ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ.; + H2O ÿ! [FeDipy3]

2+ + H2" 11)

t

Fe2(CO)9, àÐÐÇÂÍÂÓÃÑÐËÎ,
ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ., ÅËÅÓ., ÐÇÎÇÕÖÚË,
ÐÇ Ó. Ä à×., ÃÊÎ., Ó. Ä Py, ÂÙ.;
ÆËÂÏÂÅÐ.; ÏÑÎ. ë 2 ÑÍÕ. Ô
ÑÃÜ. ÅÓÂÐßá, ÍÎÂÔÕÇÓ 5)

MOH

(ÿM2CO3)

78 �

2.52

1.
8

1.8
4OC

OC

OC

OC CO

CO
CO

CO

CO

Fe Fe

Fe2(CO)8(:SO2); Fe2(CO)8(ëPMe2)2,
FeìC 1.71 (ÂÍÔ.), 1.79 (àÍÄ.), CìO 1.29 (ÂÍÔ.), 1.16 (àÍÄ.)

Fe3(CO)12;, ÕÇÕÓÂÍÂÓÃÑÐËÎ,
ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐÑ-ÊÇÎ., ÄÑÊÅ. ÄÂÍ. 60,
ÓÂÊÎ. 140, ÑÍËÔÎ. ÐÂ ÄÑÊÆ., ÐÇ
ÓÇÂÅ. Ô Í., Ü., ÆËÂÏÂÅÐ., Ä ÏÑÎ. ë
ÍÎÂÔÕÇÓ [Fe3], FeìFe 2.8
(m-H)2Fe3(CO)9(m3-PPh)
Fe3(CO)n(PR3)12 ë n, n � 9, 11 14)

¶ÇÓÓÑÔÒÎÂÄÞ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ¿ (¿ = £, Si,
P, Cr, Mo, W, Mn, Ti, Zr, Nb), ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ
ÏÂÕÇÓËÂÎÞ Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ ÎÇÅËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÕÂÎÇÌ

¥ËÂÅÓÂÏÏÂ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ FeìC

<0.3% C ë ÏâÅÍËÇ ÔÕÂÎË, 42 ë ÔÕÂÎË, 44 ë ÚÖÅÖÐÞ.
Fe3C, ÍÂÓÃËÆ (ÙÇÏÇÐÕËÕ), ÖÔÕ.>1100�, Õ. ÒÎ. 1650,
DH = +25; + H+ ÿ! H2 + CnH2n+2; ×ÇÓÓÑÏÂÅÐ.
(>214�). £ ÔÕÓ. ë ÕÓËÅ. ÒÓËÊÏÞ [Fe6C], Í. Ú. Fe 2

420� 350�
Fe4N ÿ Fe3N ÿ Fe2N

; 640�

Fe + N2

[FeI(NO)+(H2O)5]SO4, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ., ÒÂÓÂÏÂÅÐ. (d
7, 3 ÐÇÔÒÂÓÇÐ-

ÐÞØ àÎ.), nNO = 1745 cÏÿ1; M[Fe(NO)+Cl3]
23)

Fe(NO)3¤, ÖÔÕ. I>Br>Cl
[Fe(NO)2I]2, ÏÑÎ. ë 2 ÕÇÕÓÂàÆÓÂ Ô ÑÃÜ. ÓÇÃÓÑÏ [I2],
FeìFe 3.05, FeìI 2.58, FeìN 1.67, NìO 1.15
[Fe(C6Me6)2]

+Xë

¬. ²ÖÔÔÇÐÂ ³ÑÎË ²ÖÔÔÇÐÂ

H+
M2[Fe(NO)2

0S]2, ÍÓÂÔÐ.
[(NO)2Fe(SH)]2  ÿ M[Fe4(NO)7

0S3], ÚÇÓÐ., ÆËÂÏÂÅÐ.
K2[Fe2(NO)4S2] � 8H2O

23)

(NO)2Fe(PPh2)2Fe(NO)2, ÆËÂÏÂÅÐ.
[Fe(C6Me6)2][PF6], ÍÓËÔÕ., ×ËÑÎ.

Fe2(CO)8I2, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., Õ. ÒÎ. ÿ5, ÆËÂÏÂÅÐ., Ä É. Ë Å. (ÍÓÂÔÐ.) ë
ÒÂÓÂÏÂÅÐ. ÏÑÐÑÏÇÓÐÞÇ ÏÑÎ.
Fe2(CO)4(C5H5)2
Fe2(CO)4(NH2)2, ÍÓËÔÕ., ÑÓÂÐÉ., Õ. ÒÎ. 82, ÄÑÊÅ. ÄÂÍ., m = 3.28,
Ä ÏÑÎ. 2 NH2-ÏÑÔÕ. (FeìN 1.98), FeìFe 2.40, �FeNFe 74.4
ÄÔÇ ³° ë ÍÑÐÙ.
Fe2(CO)6S2, Ä ÏÑÎ. 2 ÒÇÓÇÔÇÍÂáÜËØÔâ ËÔÍÂÉ. ÑÍÕ. [FeC3S2/2Fe],
FeìFe 2.55, FeìC 1.77, SìS 2.01, CìO 1.15

Fe3(CO)9S2; Fe3(CO)9Se2, ÏÑÎ. ë ÕÇÕÓÂÅ. ÒËÓÂÏËÆÂ, FeìFe &2.6,
FeìC 1.7ì1.8, Í. Ú. Fe (ÂÍÔ.) 7; Fe3(CO)9(m3-PPh)2
Fe4(CO)n(PR)2, n � 11, 12, ÏÑÎ. ë ÍÄÂÆÓÂÕ; Li2Fe3(CO)9(m3-P)2

14)

Fe5(CO)15C, ÍÓËÔÕ.,
ÚÇÓÐ., ÓÂÊÎ. 110,
Ó. Ä ÃÊÎ., ÆËÂÏÂÅÐ.,
ÏÑÎ. ë ÍÎÂÔÕÇÓ,
FeìFe 2.64,
FeìC* 1.89 (4 ÔÄâÊË)
Ë 1.96 (1 ÔÄâÊß),
FeìCO 1.75

[R4N]2[Fe6(CO)16C]
14); [R4N][Fe5N(CO)14]

31)

H2Fe(CO)4, Å., ÃÙ., Õ. ÒÎ. ÿ70, ÓÂÊÎ. ÿ10,
ÄÑÔÒÎ. ÐÂ ÄÑÊÆ., Ó. Ä ¯2°, K1 � 10ÿ5,
K2 � 10ÿ14, ÆËÂÏÂÅÐ., Se=18, Ä ÏÑÎ. ë ÕÇÕ-
ÓÂàÆÓ [FeC4], FeìC 1.84 Ë 1.79, FeìH 1.1

H+ OHÿ

MHFe(CO)4
M2[Fe(CO)4], M=Na (ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄ, ÄÑÔÒÎ.
ÐÂ ÄÑÊÆ.), NH4, Hg/2 ( ÉÇÎÕ., ÐÇ Ó. Ä Í.;
150�ÿ! Hg + Fe + CO), SiH3

Sn[Fe(CO)4]4, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ., Ä ÏÑÎ. ë ÕÇÕ-
ÓÂàÆÓ [SnFe4], SnìFe 2.54, FeìFe 2.87
[Mn(CO)5]2[Fe(CO)4], ÑÍÕ. ÍÎÂÔÕÇÓ
[Fe(CO)4Mn2]-ÕÓÂÐÔ, FeìMn 2.84
Na[Fe(:CO)3(..

.
NO)], ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ., ÅËÅÓ.,

ÑÍËÔÎâáÕÔâ ÄÑÊÆ., ÆËÂÏÂÅÐ., Se = 18

M2Fe(PF3)4, M = H (ÃÙ., Õ. ÒÎ. ÿ80), K
M[Fe(PF3)3(NO)]
H2Fe(PR3)3(N2)
Na[FeDipy3], ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ.

H2Fe2(CO)8, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ.
NaHFe2(CO)8
M2[Fe2(CO)8], ÍÓËÔÕ., ÔÄ.-ÍÑÓ., ÆËÂÏÂÅÐ.,
ÍÎÂÔÕÇÓ, FeìFe 2.88
(GeMe2)[Fe2(CO)n], n � 6; 7

M2[Fe3(CO)11], M = H (É., ÍÓÂÔÐ.), K, R4N,
[Ni(NH3)6]/2, ÍÓËÔÕ. ÍÓÂÔÐÑ-ÍÑÓ., ÆËÂÏÂÅÐ.,
ÂÐËÑÐ ë ÔÕÓ. ÂÐÂÎÑÅ Fe3(CO)12 (ÃÇÊ 1
³°-ÏÑÔÕ., FeìFe &2.7) ËÎË ÕÓ-Í ËÊ 3-Ø ÅÓ.
[Fe(CO)3]

M2[Fe4(CO)13], M = [CoIII(C5H5)2],
[FePy]/2, Ä ÂÐËÑÐÇ ë ÕÇÕÓÂàÆÓ [Fe4],
FeìFe 2.58, 3+(263) = 9 CO-ÍÑÐÙ.,
3 ³° ë ÃËÆÇÐÕÂÕÐÞ, 1 ³° (ÂÍÔ.) ÕÓËÆÇÐÕÂÕÐÂ
MHFe4(CO)13

Fe1 ëxO, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ., Õ. ÒÎ. 1368, DH = ÿ268, ËÐÑÅÆÂ ÒËÓÑ×ÑÓÐÞ;
570�ÿ! Fe + Fe3O4 (ÏÇÆÎ. ÑØÎ.); ÔÕÓ. ÕËÒ NaCl, FeìO 2.15, "ÄáÔÕËÕ"

Fe(OH)2#, ÃÇÎ., ±² = 10ÿ16, KÑÔÐ. = 10ÿ2, ÔÕÓ. ÕËÒ CdI2, FeìOH 2.23
(Fe,Mg)(OH)2, "ÂÏÂÍËÐËÕ"

Fe(ClO4)2 � 6H2O, ÍÓËÔÕ., ÃÙ.
700�

FeSO4, ÍÓËÔÕ., ÃÙ.; ÿ! Fe2O3 + SO2 + SO3

: (t, H2)
� nH2O, n � 7 (ÊÇÎ., "ÉÇÎÇÊÐÞÌ ÍÖÒÑÓÑÔ", "ÏÇÎÂÐÕÇÓËÕ", [Fe(H2O)6]SO4 � H2O),
6 ("×ÇÓÓÑÅÇÍÔÂÅËÆÓÂÕ"), 5 ("ÔËÆÇÓÑÕËÎ"), 4 ("ÓÑÊÇÐËÕ"), 1 ("ÔÔÏÑÎßÐÑÍËÕ")
� (NH4)2SO4 � 6H2O, ÔÑÎß ®ÑÓÂ; � H2SO4 � 3H2O;
� 6NH3, ÓÂÊÎ. 100; + H2O ÿ! Fe(OH)2# + (NH4)2SO4 + NH3

FeSO3 � 3H2O
Fe(NO3)2 � 6H2O, Õ. ÒÎ. 60.5 Ô ÓÂÊÎ.
Fe3(PO4)2 � nH2O#, n � 8 ("ÄËÄËÂÐËÕ"), 4 ("ÎÖÆÎÂÏËÕ"), 2 ("ÛÕÓÇÐÅËÕ")
FeHPO4 � 2H2O;; Fe4O(PO4)2
Fe(H2PO4)2 � 2H2O, Ä ÔÕÓ. ë ÔÎÑË ÑÍÕ., FeìO &2.1 26)

Fe3(AsO4)2 � 8H2O, "ÔËÏÒÎÇÊËÕ" (ÕÓËÍÎ.), "ÒÂÓÂÔËÏÒÎÇÊËÕ" (ÏÑÐÑÍÎ.)
400�

FeCO3#, "ÉÇÎÇÊÐÞÌ ÛÒÂÕ" ("ÔËÆÇÓËÕ"), ËÊÑÔÕÓ. CaCO3; ÿ! Fe3O4+CO+CO2;
CO2+H2O
> Fe(HCO3)2, ÔÖÜ. Ä ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÄÑÆÂØ; + O2 ÿ! Fe2O3 � nH2O# + CO2t
Fe(CH3COO)2, � 4H2O; Fe(HCOO)2 � 2H2O

26)

160�
FeC2O4 � nH2O, n � 2, 5, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ., "ÅÖÏÃÑÎßÆËÐ"; ÿ! FeO + CO + CO2(N2)
Fe3Al2[SiO4]3, "ÅÓÂÐÂÕ"; Fe2SiO4, "×ÂâÎËÕ"; FeSiO3, "ÍÎËÐÑ×ÇÓÓÑÔËÎËÕ"

Fe(OH)Cl; 3Fe(OH)2 � FeCl2 (ÔÓ. ´ÂÃÎ. "¬ÑÃÂÎßÕ")

"FeI2 � 3MeCN" = [Fe(MeCN)6] [FeI4]
[Fe(NH3)6]¤2, ÔÖÜ. ÕÑÎßÍÑ Ä ÕÄ. ×ÂÊÇ, ÄÞÔÑÍÑÔÒËÐÑÄÞÇ (d 6, 4 ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÞØ àÎ.)
ÑÍÕ. (sp3d 2) ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ

Fe(CO)5¤2, ¤ = Cl (ÉÇÎÕ., ÓÂÊÎ. 0), I (ÍÓÂÔÐÑ-ÍÑÓ., ÓÂÊÎ. ÿ35)
Fe(CO)4¤2, ÍÓËÔÕ., ¤ = Cl (ÉÇÎÕ., ÓÂÊÎ. 10), Br (ÍÑÓ., ÓÂÊÎ. 55),
I (ÚÇÓÐ., ÓÂÊÎ. 75); + H2O ÿ! Fe¤2 + ³°;
[Fe(CO)6]

2+[Sb2F11]2
ÿ, ÓÂÊÎ. 200 4)

Fe(CO)3¤2; Fe(CO)2¤2; Fe(PF3)4¤2

"Fe(CN)2"# = Fe2[Fe(CN)6],
ÃÇÎ. Ä-ÄÑ (ÑÔ. ÃÖÓ.), ÓÂÊÎ. 500
Fe(NCS)2 � 3H2O, ÍÓËÔÕ., ÊÇÎ.

Fe1 ëxS#, ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ., Õ. ÒÎ. 1193, DH = ÿ96,
±² = 10ÿ19, Ó. Ä Í.; + °2 ÿ! FeSO4;
"ÒËÓÓÑÕËÐ", ÔÕÓ. ÕËÒ NiAs

Fe(SH)2 S (500�) ;: >700�(ÿS)
Fe[S2], "ÒËÓËÕ", "ÏÂÓÍÂÊËÕ", ÍÓËÔÕ., ÊÑÎÑÕË-
ÔÕÞÇ, Õ. ÒÎ. 1171, DH = ÿ175, ÔÕÓ. ÕËÒ NaCl,
([S2]ÿ2 = Clÿ), FeìS 2.26, SìS 2.17
Fe2S3, ÂÏÑÓ×Ð. ËÎË ÍÓËÔÕ. (ËÔÍÂÉ. ÛÒËÐÇÎß)
Fe3S4, "ÅÓÇÌÅËÕ"; FeAsS, "ÂÓÔÇÐÑÒËÓËÕ"

S2

Fe

Fe(C5H5)2, ×ÇÓÓÑÙÇÐ, ÍÓËÔÕ., ÑÓÂÐÉ., Õ. ÒÎ. 173,
ÄÑÊÅ. 100, ÒÇÓÇÅÑÐâÇÕÔâ Ô ÒÂÓÑÏ ¯2°, ÖÔÕ. ÐÂ
ÄÑÊÆ. (ÔÓ. ÆÓ. ®(³5¯5)2!), ÆËÂÏÂÅÐ., ÏÑÎ. ë
ÕÓËÅ. ÂÐÕËÒÓËÊÏÂ, FeìC 2.05
[Fe(C6Me6)2]X2, ÍÓËÔÕ., ÑÓÂÐÉ.-ÍÓÂÔÐ.

Fe

h
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B
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O
)
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ÿH2O 200�

2+ (d 6)

Fe2O3

H
F
;
H
C
l;
B
r
2 ;
I
2

N
H

4 F
(ÿ
N

2 )

Fe, ÏÇÕ., ÃÇÎ., d � 7:9, Õ. ÒÎ. 1539, Õ. Í. � 3200, ÎÇÅÍÑ ÍÑÓÓÑÆËÓÖÇÕ,
Ó. Ä ÓÂÊÃ. Í. (ÿ! Fe2+) Ë ÍÑÐÙ. Ü. (t) (ÿ! [Fe(OH)6]

4ÿ), ÒÂÔÔËÄËÓÖ-
ÇÕÔâ ÐÂ ØÑÎÑÆÖ Í.-ÑÍËÔÎ., E0Fe2+/FeÕÄ= ÿ0:44, E0Fe3+/FeÕÄ= ÿ0:036,
a-Fe, ÑÃÝÇÏÐÑÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÍÖÃ., Í. Ú. 8 (ÍÖÃ.), a=2.86, ×ÇÓÓÑÏÂÅÐ.

; 769� (ÕÑÚÍÂ ¬áÓË)
b-, ËÊÑÔÕÓ. a-Fe, a � 2:90

; 911�
g-, ÍÖÃ. ÒÎ. ÖÒÂÍ., a=3.56, FeìFe 2.58

; 1390�

d-, ËÊÑÔÕÓ. a-Fe, a � 2:94
e-, ÅÇÍÔÂÅ. ÒÎ. ÖÒÂÍ., d � 9:1
"¬ÂÓÃÑÐËÎßÐÑÇ ÉÇÎÇÊÑ", ÒËÓÑ×ÑÓÐÑ

ÒÂÓÂÏÂÅÐ.}1.
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F
e 3
C
ëÙ

ÇÏ
ÇÐ
Õ
ËÕ

% ³

ÎÇ
ÆÇ
ÃÖ
ÓË
Õ

ÂÖ
ÔÕ

ÇÐ
ËÕ

(Õ
Ä.

Ó-
Ó)

É.+ÂÖÔÕÇÐËÕ

ÒÇ
ÓÎ
ËÕ

C+¿2°n (ÿCO, Ä ÆÑÏÐÇ)
Al (ÿAl2O3)

N
O
(4
5�
,
p)

Fe(CO)3

Fe(CO)3

Fe(CO)3

(CO)3Fe

(CO)3Fe

C*

CO
Fe 2.73

2.75 2.
64

30)
ÔÕÓ. ÕËÒ Õ. ÒÎ. Õ. Í. DH � nH2O, n � Feì¤

(Å.)

FeF2, ÍÓËÔÕ., ÃÙ. ÓÖÕËÎÂ 1100 ì ÿ661 8 (ÔËÐÇ-ÊÇÎ.), 4 1.77 27)

FeCl2, ÍÓËÔÕ., ÃÙ.,
"ÎÂÄÓÇÐÔËÕ"

CdCl2 674 1012 ÿ343 4, 2 (Ä ÔÕÓ. ë ÙÇÒË
ÑÍÕ. [Fe(H2O)2Cl4/2]n)

2.16

FeBr2, ÍÓËÔÕ.,
ÔÄ.-ÊÇÎ.

CdI2 684 ì ÿ247 45�
6, ÿ! 4 2.31

FeI2, ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ. CdI2 592 ì ÿ125 4 ì
Ä Å. ë ÎËÐÇÌÐÞÇ ÏÑÎ.

Fe(OR)2, ÃÇÎ., ÐÇ Ó. Ä ROH, ÔÕÓ. ÕËÒÂ CdI2

CNÿ; KOH [ÿFe(OH)2;]

I 2

90



ÄÑÊÆÖØ (t)

>1400�

Fe
+Na

Fe
O2

(10
00
� )

H2; CO (Ä ÆÑÏÐÇ)

O2

H2O (ÿH2, <570�); O2 (t)

O2 (t)

O2 (ÏÅÐÑÄ.)

¤2

BaFe2S3 S(t)

S + Na2CO3 (800�)

H2O

KOH

(ÿO2)

H
2O

(ÿO
2 )

¿
+

F
2
(p
)

K 2
O 2
+
K
O
H
;

K
N
O 3
+
K
O
H
;
ÂÐ
. Ñ
ÍË
ÔÎ
.

Fe Fe3O4=FeIII(FeIIFeIII)O4,
ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ. Ô ÏÇÕ. ÃÎÇÔ-
ÍÑÏ, ×ÇÓÓÑÏÂÅÐ., Õ. ÒÎ.
1538 Ô ÓÂÊÎ., DH � ÿ1116;
ÐÇ Ó. Ä Í., ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍ,
"ÏÂÅÐÇÕËÕ", Ä ÔÕÓ. ÑÃÓÂ-
ÜÇÐÐÑÌ ÛÒËÐÇÎË ë
ÕÇÕÓÂàÆÓÞ [FeIIIO4] Ë
ÑÍÕ. [FeIIFeIIIO6]

MFeF3, M = KëCs
M2[FeF4]; Ba2[Fe3F10]; Cs7Fe4F15, Ä
ÔÕÓ. ë ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÑÍÕ.
MFeCl3, M = Rb, Cs, Ä ÔÕÓ. ë ÑÍÕ.
M2[FeCl4], M = Li, K (� 2H2O,
"ÆÖÅÎÂÔËÕ"), ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÄÞÔÑÍÑÔÒË-
ÐÑÄÞÌ (4 ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÞØ àÎ.), ÂÐËÑÐ ë
ÕÇÕÓÂàÆÓ (sp3), FeìCl 2.30
M3FeCl5, M = NH4, Tl
Na6FeCl8; Na2Fe3Cl8
Cs3FeBr5

8)

¶ÇÓÓÂÕÞ (III) ("×ÇÓÓËÕÞ") 18)

Na4[Fe(OH)7] � 2H2O; Na5[Fe(OH)8] � 5H2O, ÍÓËÔÕ., ÃÙ.
M5FeO4; K6[Fe2O6]; M4Fe2O5; K14 [Fe4O13]; Na14 [Fe6O16],
ÂÐËÑÐÞ ë ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ËÎË ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÕÇÕÓÂàÆÓÞ,
ÔÕÓ. ÂÐÂÎÑÅË ÔËÎËÍÂÕÑÄ, FeìO 1.82 ë 1.91
LiFe5O8, Na3Fe5O9, Ba2Fe6O11, M2Fe4O7, M = K, Pb/2
MFeO2, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ., ÔÕÓ. ÕËÒ NaCl
MII(FeO2)2 = MIIFeIII[FeIIIO4], ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍË ÔÑ ÔÕÓ. ÑÃÓÂ-
ÜÇÐÐÑÌ ÛÒËÐÇÎË, MII = Mg ("ÏÂÅÐÇÊËÑ×ÇÓÓËÕ"), Ni ("ÕÓÇÄÑ-
ÓËÕ"), Ti ("ÖÎßÄÇÛÒËÐÇÎß"); ÔÑ ÔÕÓ. ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ ÛÒËÐÇÎË
MII = Zn ("×ÓÂÐÍÎËÐËÕ"), Mn ("âÍÑÃÔËÕ"),

FeO � nFe2O3�xH2O
ÕÇÏÐÑ-ÊÇÎ.

[ClO2][Fe(ClO4)4]
M2[Fe(IO6)], M = Na, K (Ó. Ä H2O), LiK/2#
HFe(SO4)2 � 4H2O; M[Fe3(SO4)2(OH)6]
M3[Fe(SO4)3], M = NH4, Na ( � 3H2O, "×ÇÓÓËÐÂÕÓËÕ") 6)

RbFe(SeO4)2
16)

M[Fe(NO3)4 ]n, M=Cs, [R4N], [NO] (="Fe(NO3)3 � N2O4"),
[(NO3)

ÿ(NO)+3 ]2+ (="Fe(NO3)3 � 1.5N2O4"), ÂÐËÑÐ ë ÔÒÎáÜÇÐ-
ÐÞÌ ÕÇÕÓÂàÆÓ, Í. Ú. Fe 8 (ÆÑÆÇÍÂàÆÓ, sp3d 4), NOÿ3 ÃËÆÇÐÕÂÕÐÞ 3)

(NO)[Fe(NO2)4]
15)

M[Fe3(H2PO4)6(HPO4)2] � 4H2O; (NH4)Fe(HPO4)2
Li3Fe2(PO4)3

3); K3Fe3(PO4)4 � H2O; M2[Fe4O(PO4)4]
3)

K[Fe4(AsO4)3(OH)4] � (6 ë 7)H2O, "×ÂÓÏÂÍÑÔËÆÇÓËÕ"
M3[Fe(C2O4)3], M=NH4 ( � 3H2O), K ( � 3H2O "ÏËÐÅÖÙÙËÕ"),
Na (� 5.5H2O), (NaMg)(� 9H2O, "ÔÕÇÒÂÐÑÄËÕ");
hn �l < 4900 A� ÿ! M2[Fe(C2O4)2] + CO2" (ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ)

N
2O

4(ÿNO)

[NO][FeOCl2], M2[Fe2OCl6], FeìO 1.75, FeìCl 2.21,
�FeOFe 180 21)

K
2S (t)

S 2ÿ
(0 �, N

2 )

MFeF4, M = Rb, Cs, [XeF5], ÍÓËÔÕ., ÃÙ., mà××.= 5.85,
Ä ÔÕÓ. ë ÔÎÑË ÑÍÕ. 25)

M2FeF5, Ä ÔÕÓ. ë ÙÇÒË ÑÍÕ., FeìF 1.80 ë 2.04; Cs3Fe2F9

M3[FeF6]; H3[FeF6] � 3H2O, ÍÓËÔÕ., ÔÄ.-ÊÇÎ.
M2[FeF5(H2O)], ÄÞÔÑÍÑÔÒËÐÑÄÞÇ (5 ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÞØ àÎ.), ÑÍÕ.
(sp3d 2) ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, FeìF 2.03
H[FeCl4] � 3Et2O
M[FeCl4], M = MI, [PCl4], [AsR4], ÄÞÔÑÍÑÔÒËÐÑÄÞÇ
ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ (sp3), FeìCl 2.17 ë2.22
M2[FeCl5]; K2[FeCl5(H2O)], "àÓËÕÓÑÔËÆÇÓËÕ"
M3[FeCl6]; Cs3[Fe2Cl9], ÂÐËÑÐÞ ë ÑÍÕ.
M[FeBr4], M = LiëCs, Tl, Ag, ÂÐËÑÐÞ ë ÑÍÕ.; Cs[FeF4]

12)

ÅËÆ-
ÓÑÎ.}

¶ÇÓÓÂÕÞ (II) 7)

Na2[Fe(OH)4] � 2H2O,
ÍÓËÔÕ., ÔÇÓÑ-ÊÇÎ.
Ba2[Fe(OH)6] #, ÍÓËÔÕ., ÔÄ.-ÊÇÎ.
Na4[FeO3]; Cs2K4[Fe2O5], ÍÓËÔÕ.,
ÍÓÂÔÐ., Ä ÂÐËÑÐÂØ ì 1 Ë 2 ÕÓ-ÍÂ,
Í.Ú. Fe 3 (d 2s), FeëO �1.85ë1.88

[Ph4As]2[Fe(NO3)4]
M4[Fe(NO2)6]; [NO][Fe(NO3)4]

15)

K2[Fe(C2O4)2] � 6H2O, ÍÓËÔÕ.,
ÊÑÎÑÕËÔÕÑ-ÉÇÎÕ., Ó. Ä H2O (Ä
ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Co Ë Ni)

Fe2F5 � nH2O,
n � 2 (ÍÓÂÔÐ.), 7 (ÉÇÎÕ.)
(=[FeII(H2O)6] [Fe

IIIF5(H2O)];
300�ÿ! FeF2 + FeF3 � H2O
Fe3F8 � 2H2O = 2 [FeIIIF6/2]�
�[FeIIF4/2(H2O)2], Fe

IIIìF 1.92,
FeIIìF 2.11
Fe3I8 = 2FeI3 � FeI2;
+K2CO3 ÿ! KI+CO2+Fe3O4# 17)

KxFeF3, x < 1,
"ÃÓÑÐÊÞ"

Fe3+

H4[Fe(CN)6], ÉÇÎÇÊËÔÕÑ-ÔËÐÇÓÑÆËÔÕÂâ Í.,
ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÔËÎßÐ. Í., K3 � 10ÿ2; K4 � 10ÿ4;
� nX, X = H2SO4, (C2H5)2O
K4 [Fe(CN)6] � 3H2O, ÉÇÎÕ. ÍÓÑÄâÐÂâ ÔÑÎß,
ÐÇ âÆÑÄËÕÂ, ÆËÂÏÂÅÐ., ÂÐËÑÐ ë ÒÓÂÄËÎßÐÞÌ
ÑÍÕ., FeìC 1.89, CìN 1.15
Ba2[Fe(CN)6]#
K2Ca[Fe(CN)6]#; Ca2[Fe(CN)6]
K2Fe[Fe(CN)6] #, ÃÇÎ., ÔÕÓ. ÃÎËÊÍÂ
MFeIIFeIII(CN)6
Mn[Fe

II(CN)5X], X = NH3, SO2ÿ
3 , NO0,

NOÿ, Py, H2O, "ÒÓÖÔÔËÆÞ"
Na2[Fe

II(CN)5(NO)+] � 2H2O, ÐËÕÓÑÒÓÖÔÔËÆ,
ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ., Ó. Ä H2O Ë ÔÒ. (ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÔÕ.
ÔÓÇÆË ÒÓÖÔÔËÆÑÄ), ÂÐËÑÐ ë ËÔÍÂÉ. ÑÍÕ.,
FeìC 1.90, FeìNO 1.63, NìO 1.13,
CìN 1.14; nN�O =1940 ÔÏÿ1, ÓÇÂÍÕËÄ
ÐÂ S2ÿ Ë SO2ÿ

3 (×ËÑÎ. Ë ÍÓÂÔÐ. ÑÍÓÂÔÍÂ)
M2[Fe(NCS)4]; M4[Fe(NCS)6], KÖÔÕ.=102

"¢ÇÓÎËÐÔÍÂâ ÎÂÊÖÓß",
"ÕÖÓÐÃÖÎÇÄÂ ÔËÐß", ÍÑÎÎ.
Ó-ÓÞ MFeIIFeIII(CN)6,
M = NaëRb, ÓÂÊÎ. Ü., Ä ÔÕÓ. ë
ÔÇÕÍÂ ÍÖÃÑÄ ËÊ ÂÕ. Fe, ÐÂ ÓÇÃ-
ÓÂØ ë CN, Ä 1/2 ÙÇÐÕÓÑÄ ë ®+;
ÑÍÕ. [FeIIC6] Ë [FeIIIN6]
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË
Fe4

III [FeII(CN)6]3 � 14ë16H2O#,
"ÒÓÖÔÔÇÐÑÄÔÍÂâ ÎÂÊÖÓß",
ÍÓËÔÕ., ÔËÐ., Ä ÔÕÓ. ë ÑÍÕ.
[FeIIC6], [Fe

IIIN6], [Fe
IIIN2O4];

FeìC 1.93, FeìN 2.00,
FeìO 2.16, ×ÇÓÓÑÏÂÅÐ. 24)

Ca(OH)2

"Fe(CN)3"# = Fe[Fe(CN)6], ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ.,
ÔÕÓ. ÃÎËÊÍÂ MFeFe[(CN)6]

Fe(NCS)3 � 3H2O, ÍÓËÔÕ., ÕÇÏÐÑ-ÍÓÂÔÐ.,
Ó. Ä ÔÒ., à×.

Fe2S3, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕÑ-ÊÇÎ.;
+H2O ÿ! FeS#+S#+Fe2O3 � nH2O#

[Fe(C5H5)2]
+Xë, ÔÑÎË ×ÇÓÓËÙËÐËâ, ÍÓËÔÕ.,

ÔËÐ., ÒÂÓÂÏÂÅÐ. (1 ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÞÌ àÎ.),
ÐËÊÍÑÔÒËÐÑÄÞÌ, ÍÂÕËÑÐ ÔÖÜ. Ä Ó-ÓÇ H2O

¶ÇÓÓÂÕÞ (IV) 7)

Li2FeO3; M
IIFeO3

Na4FeO4

MII
2 FeO4, M

II = Sr,
Ba, ÔÕÓ. ÛÒËÐÇÎË
Ba3FeO5, ÍÓËÔÕ.,
ÚÇÓÐ.
> 0� ÿ!FeIII+FeV

¶ÇÓÓÂÕ (V) 7,30)

K3FeO4,
ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ.,
ÒÂÓÂÏÂÅÐ.,
mà××.= 3.88,
ÂÐËÑÐ ë ÕÇÕÓÂ-
àÆÓ (sp3),
FeìO 1.71
LiLa2FeO6,
ÔÕÓ. ÒÇÓÑÄ-
ÔÍËÕÂ

¶ÇÓÓÂÕÞ (VI)
K2FeO4, ÍÓËÔÕ.,
ÍÓÂÔÐÑ-×ËÑÎ.,
ÓÂÊÎ. 200,
ËÊÑÔÕÓ. K2CrO4

BaFeO4,
ÓÂÊÎ. 120,
�H2O#, ÍÓËÔÕ.,
ÍÓÂÔÐ., ÒÂÓÂ-
ÏÂÅÐ., mà××.=3,
ÂÐËÑÐ ë ÕÇÕÓÂ-
àÆÓ (d 3s),
FeìO 1.65

K
2
O
+
O 2

(t)

KNO3+KOH; KClO +
K
O
H

M
2 O

n+
O
2 (t)

t (ÿO2)

3+(d5)

FeF5 �¿F5,
¿ = Sb, Pt
Cs2FeF6

22)

Fe

H2 (>570�)

Fe(OR)3, ÍÓÂÔÐ., ÐÇ Ó. Ä ROH, ÔÕÓ. ÕËÒÂ Al(OH)3
Fe10O4(OEt)22, Fe(OPr-i )3, Ó. Ä ROH 33)

Fe

Fe

NaFe2O3 ë Ä ÔÕÓ. ë
ÔÎÑË ÑÍÕ., FeìO �2.2
LixFe3O4; LixFe2O3

28)

FeIIFeIII2 (SO4)4 � nH2O,
n = 14 ("ÓÇÏÇÓËÕ"=
=[FeII(H2O)6][Fe

III(H2O)4(SO4)2]2-
ëÙËÔ); 22 ("ÃËÎÎËÐËÕ") 2)

FeIIFeIII4 (SO4)6(OH)2 � 20H2O,
"ÍÑÒËÂÒËÕ"
Fe9O8(PO4); Na7Fe4(PO4)6
FeIII16Fe

II
9 (PO4)14(OH)24

[R4N][FeIIFeIII(C2O4)3]
2)

KFe2S3, "ÓÂÔÄÖÎËÕ",
Ä ÔÕÓ. ë ÙÇÒË [FeS4/2],
FeìS 2.20 ë 2.32
Na3Fe2S4

19)

Fe(ClO4)3, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., � 10H2O, ÍÓËÔÕ., ÓÑÊ.
Fe2(SO4)3, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÓÂÊÎ. �500; � nH2O, n = 10 9)

("ÍÄÇÐÛÕÇÆÕËÕ"), 9 ("ÍÑÍËÏÃËÕ"), 7 ("ÍÑÓÐÇÎËÕ"), 6 ("ÎÂÖÊÇÐËÕ")
�M2SO4 � 24H2O, ÍÄÂÔÙÞ, ÃÙ. (×ËÑÎ. ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÎÇÆÑÄ Mn3+)
� 3Na2SO4 � 3H2O, "×ÇÓÓËÐÂÕÓËÕ"; � K2SO4 ("âÄÂÒÂËÕ")

Fe(SO4)(OH) � nH2O, n = 1.5, 2 ("ÃÖÕÎÇÓËÕ"), 5; FeO(SO2F)
9)

Fe2(SeO3)3 � nH2O, n = 3 (Ä ÔÕÓ. ë ÑÍÕ. [FeO6]), 6
16)

Fe(NO3)3,
6) � 9H2O, ÍÓËÔÕ., ÏÑÐÑÍÎ., ÓÂÊÎ. 50; � 6H2O, Õ. ÒÎ. 40

Fe(H3O)(HPO4)2;
3) Fe4(PO4)3(OH)3

9); Fe(H2PO4)3, � nH2O, n=1, 0.5
Fe3(H3O)(HPO4)2(H2PO4)6 � 4H2O

9)

FePO4#, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ., ÔÕÓ. ÕËÒÂ ÍÄÂÓÙÂ
FeAsO4 � 2H2O#, "ÔÍÑÓÑÆËÕ"; Fe(H2AsO4)3 � 5H2O

9)

Fe3(AsO4)2(OH)3 � 5H2O, "×ÑÓÏÂÍÑÔËÆÇÓËÕ"
[Fe3O*(RCOO)6]

+Xë, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ., Ä ÙÇÐÕÓÇ ËÑÐÂ ë ÕÓ-Í [Fe3O*],
FeìO* 1.89; Fe11O6(OH)6(RCOO)15
Fe4O2(RCOO)8(H2O)6, FeìO 1.84 ë 2.08 9)

Fe2(C2O4)3 � 5H2O, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.; NaFe(SiO3)2, "àÅËÓËÐ"

Fe3+

KF
eF3

Fe(CO)5

Fe2+

H2O2+KOH

O
H
ÿ ,
C
O

2ÿ
3

M
O
H
, (ÍÑÐÙ.)H

2 O

ÿH2O

Fe2O3 � nH2O#, ÃÖÓÞÌ, Ó. Ä Í. Ë ÍÑÐÙ. Ü.; K1Í.=10ÿ13; K1ÑÔÐ.=10ÿ10,
n=4, 6, 2.5, Fe(OH)3, "ÃÇÓÐÂÎËÕ", ÔÕÓ. ÂÐÂÎÑÅ CaTiO3

32)

FeO(OH), a-, b-, g-, "ÃÖÓÞÌ ÉÇÎÇÊÐâÍ" ("ÎËÏÑÐËÕ"), ("ÎÂÒËÆÑÍÓÑ-
ÍËÕ"+"ÅÇÕËÕ"), ÔÕÓ. ÂÐÂÎÑÅË AlO(OH) "ÃÇÏËÕÂ" 10), ×ÇÓÓÑÏÂÅÐ.

t
Fe2O3, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ., ÿ!t ÔÇÓÞÇ, DH � ÿ820, a-, ÅÇÍÔÂÅ., Õ. ÒÎ. 1562 Ô
ÓÂÊÎ., ÒÂÓÂÏÂÅÐ., ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍ, "ÍÓÂÔÐÞÌ ÉÇÎÇÊÐâÍ" ("ÅÇÏÂÕËÕ"),
ÔÕÓ. ÕËÒ ÍÑÓÖÐÆÂ; g-, ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ., ×ÇÓÓÑÏÂÅÐ., "ÏÂÅÅÇÏËÕ", ÍÖÃ., ÔÕÓ.
ÛÒËÐÇÎË Ô ÚÂÔÕËÚÐÞÏ ÊÂÒÑÎÐÇÐËÇÏ ÄÂÍÂÐÔËÌ Fe, FeìO 1.97 (a)

Fe¤2

[ëOFe(OH)(OOH)]2 (?),
ÒÑÓÑÛÑÍ, ÍÓÂÔÐ., ÓÂÊÎ. 0�

4+(d 4) 5+(d 3) 6+(d 2)

H3[Fe(CN)6], ÉÇÎÇÊÑÔËÐÇÓÑÆËÔÕÂâ Í., ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ., ÔËÎßÐÂâ Í.,
ÐÇÖÔÕ.
M3[Fe(CN)6], M = K(ÍÓÂÔÐ. ÍÓÑÄâÐÂâ ÔÑÎß), Na( � 6H2O), ÍÑÓ.,
ÒÑÓÑÛÑÍ ÉÇÎÕ., âÆ, ÐËÊÍÑÔÒËÐÑÄÞÌ (1 ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÞÌ àÎ.);
ÂÐËÑÐ ë ËÔÍÂÉ. ÑÍÕ. (t52g; d

2sp3)

Mn[Fe
III(CN)5X], "ÒÓÖÔÔËÆÞ", X = CO, NO, Py, NH3, H2O, NOÿ2 ,

NCSÿ, Nÿ3 , SO
2ÿ
3 , ÐËÊÍÑÔÒËÐÑÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ

K3[Fe(NCS)6] � 2H2O, ÍÓËÔÕ., ÕÇÏÐÑ-ÍÓÂÔÐ., ÂÐËÑÐ ë ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄ;
+ H2O ÿ! [Fe(NCS)n(H2O)6ÿn]

(nÿ3)ÿ, K1 ë 3=10ÿ4.6; K1ë 6=10ÿ3

K3[Fe(NCO)6] � 3.3H2O
29)

M[FeS2], ÅÑÎ., � nH2O, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐÑ-×ËÑÎ., ÂÐËÑÐ ë [FeS4/2]1,
FeìS 2.22; Ba1+xFe2S4

Na3FeS3, ÂÐËÑÐ ë [Fe2S2/2S4]
29)

N
2O

5 (É.)

FeOF, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ., � nH2O#
FeOCl, ÍÓÂÔÐ., ÓÂÊÎ. 300, ÔÎÑËÔÕÂâ ÔÕÓ. ÕËÒÂ CdI2, ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ
1/3 ÂÕ. M 20)

�H � nH2O, n =

FeF3, ÍÓËÔÕ., ÔÄ.-ÊÇÎ., ÄÑÊÅ.
> 1000, ËÊÑÔÕÓ. ReO3,
FeìF 1.52

ÿ994 4.5, 3
ÃÙ. ËÎË ÓÑÊ., Ó. Ä HF 20)

FeCl3, ÍÓËÔÕ., ÕÇÏÐÑ-ÍÑÓ.,
Õ. ÒÎ. 308, Õ. Í. 317, Ä ÔÕÓ. ë
ÕÓÇØÏÇÓÐÂâ ÔÇÕÍÂ ÑÍÕ.
[FeCl6], Ä Å. ë ÆËÏÇÓÐÞÇ ÏÑÎ.,
"ÏÑÎËÊËÕ"

ÿ396 6 , ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕÑ-ÍÑÓ.,
Õ. ÒÎ. 37,
=[FeCl2(H2O)4]Cl(H2O)2,
FeìCl 2.30, FeìO 2.07;
2.5

FeBr3, ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ., ÄÑÊÅ.;
100�ÿ! FeBr2+Br2, ËÊÑÔÕÓ.
FeCl3

ÿ264 6, ÍÓÂÔÐ.

FeI3# > FeI2+I2,
2.1

1

2.
28

92�

Fe
Cl

123�

I
2 (CH

2I
2 )

I 2
=

C
sI
(t
, p
)
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HCo(CO)4, Å., ÃÙ., Õ. ÒÎ. ÿ26, Õ. Í. 10,
Ä Ó-ÓÇ ¯2° ÿÔËÎßÐ. Í., ÏÑÎ. ë ÕÓËÅ.
ÃËÒËÓ., HìCo 1.2, CoìC 1.8
M[Co(CO)4], M = Li, K, Ag, Zn/2,
Pb/2, Tl, Hg/2, [Ni(NH3)6]/2, SiCl3, SiH3,
ÑÍËÔÎ. ÄÑÊÆ., Ó. Ä à×., ÐÇ Ó. Ä ¯2°,
ÂÐËÑÐ ë ÕÇÕÓÂàÆÓ, ³Ñì³ 1.74 22)

Hg[Co(CO)3(¿Ph3)2]2, ¿= PëSb,
ÐÇ Ó. Ä ¯2° Ë ÑÓÅ. Ó-ÓËÕÇÎâØ
H[Co(CO)(PF3)3], É., ÔÄ.-ÉÇÎÕ.,
Õ. ÒÎ. ÿ67, Õ. Í. 81
Na[Co(CO)3(PPh3)]

HCo[P(OPh)3]4; MCo[P(OR)3]4
[HCo(PR3)3]2(N2), Ä ÏÑÎ. ÎËÐÇÌÐÂâ ÅÓ.
[CoNì]2, CoìN 1.22, NìN 1.12 28)

HCo(PF3)4, É., ÊÇÎ., Õ. ÒÎ. ÿ51, Õ. Í. 80,
ÓÂÊÎ. 250, Ä Ó-ÓÇ ¯2° ë ÔËÎßÐ. Í.
K[Co(PF3)4]
H2Co(PPh3)3, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.
H3Co(PPh3)3, Í-Ó ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ 11)

HCo(PR3)3(N2), Ä ÏÑÎ. ËÔÍÂÉ. ÕÓËÅ.
ÒËÓÂÏËÆÂ [CoP3N], ÅÓ. [CoN:N]
ÎËÐÇÌÐÂ, CoìP 2.2, CoìN 1.82,
N:N 1.16
K[Co(PR3)3(N2)], ÂÐËÑÐ ë ÕÇÕÓÂàÆÓ,
CoìN 1.70, N:N 1.17 11)

M[Co3(CO)10], M = Li ëK, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ.
K2[Co6(CO)15], ÑÍÕ., ÍÎÂÔÕÇÓ, CoìCo 2.51,
9 CO-ÍÑÐÙ., 3 m2-, 3 m3-CO, CoìC 1.74,
1.90, 2.00
M[HCo6(CO)15], ¯ ë Ä ÙÇÐÕÓÇ ÑÍÕ. [Co6],
CoìH 1.82
K4[Co6(CO)14], ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ.
Na2[Co(CO)3(CN)]; M2[Co4Ni2(CO)14]
M2[Co6C(CO)15]; M3[Co11C2(CO)22]
M4[Co13C2(CO)24]
K[Co6N(CO)15], ÂÐËÑÐ ë ÕÓËÅ. ÒÓËÊÏÂ [Co6] Ô
ÂÕ. N Ä ÙÇÐÕÓÇ, 9 m-CO ë ÒÑ ÓÇÃÓÂÏ, 6 ³°-
ÍÑÐÙ., CoìCo 2.52 ë 2.56, CoìN 1.94,
CoìC 1.71 ë 1.96; M[Co6P(CO)16]

20)

Co, ÏÇÕ., ÃÇÎ., ÕÄ. Ë ØÓÖÒÍËÌ >Fe, ÂÍÕ. <Fe, d = 8.9,
Õ. ÒÎ. 1495, Õ. Í. 2960, Ó. Ä ÓÂÊÃ. Í. (20�), ÐÑ ÒÂÔÔËÄË-
ÓÖÇÕÔâ ÒÓË t Ë Í.-ÑÍËÔÎ., E0Co2+/CoÕÄ= ÿ0.268,
×ÇÓÓÑÏÂÅÐ. (<13008), ÕÑÐÍÑÆËÔÒÇÓÔÐÞÌ ë ÒËÓÑ×ÑÓÇÐ;
a-, ÅÇÍÔÂÅ. ÒÎ. ÖÒÂÍ., a � 2:51, c � 4:07, CoìCo 2.50

; 430�

b-, ÍÖÃ. ÒÎ. ÖÒÂÍ., a � 3:55, ÖÔÕ. ÒÓË 20� Ä ÂÕÏ. ¯2

KCo(N2)(PR3)3
K[Co(CN)(NO)(CO)2], ÆËÂÏÂÅÐ.
K8[Co2(CN)8], ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐÑ-×ËÑÎ., ÒËÓÑ×ÑÓÐÞ;
+ H2O ÿ! H2 + � � �; ÆËÂÏÂÅÐ., ÂÐËÑÐ ë ÆËÏÇÓ
(ÍÎÂÔÕÇÓ)
Kn[Co2(CN)n(CO)8 ë n], n = 2, 3, 5, 7

200� 150�Co3N ÿ Co2N ÿ CoN

Co3C; Co2C

Co(CO)3(PPh3)¤, ¤ = Cl ë I, ÍÓËÔÕ., ÑÍËÔÎ. ÄÑÊÆ.,
Ó. Ä ÃÊÎ., ÆËÂÏÂÅÐ. (

P
e � 18)

CoAs3(CO)3, ÏÑÎ. ë ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍËÌ ÍÎÂÔÕÇÓ
[CoAs3], ÂÐÂÎÑÅ ÏÑÎ. [As4], CoìAs 2.44,
AsìAs 2.37
Co(NO)2¤, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ., Õ. ÒÎ. 101 (¤ = Cl),
116 (Br), 131 (I), ÄÑÊÅ. Ä ÕÑÍÇ N2, Ä É. Ë Ä Å. ë
ÆËÏÇÓÞ Ô 2 ¤-ÏÑÔÕ.
(NO)2Co(PPh2)2Co(NO)2
[Co(NO)2(¿R3)Cl], ¿ = PëSb, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ.,
ÆËÂÏÂÅÐ.,

P
e � 18

{Co[P(OR)3]5}
+Xë 11)

[Co(PR3)3¤], ¤ = Cl ë I, mà×× = 3.1 (2 ÐÇÔÒÂ-
ÓÇÐÐÞØ àÎ.), ÏÑÎ. ë ÕÇÕÓÂàÆÓ
Co(PF3)4I, ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ.

K3[Co(CN)4], ÍÓËÔÕ., ÔÄ.-ÉÇÎÕ., >20� ë ÍÓÂÔÐÑ-
ÍÑÓ., ÑÍËÔÎ. ÄÑÊÆ., ÂÐËÑÐ ë ÍÄÂÆÓÂÕ
K2[Co(CN)3(CO)]

Co2(CO)4(PPh3)2As2, ÏÑÎ. ë 2 ÒÇÓÇÔÇÍÂáÜËØÔâ
ËÔÍÂÉ. ÑÍÕ. [CoC2PAs2/2Co], CoìCo 2.59,
CoìAs 2.35, AsìAs 2.27, �CoAsCo 67 (ÔÕÓ.
ÂÐÂÎÑÅ Fe2(CO)6S2)

Co3(CO)9S, ÒÂÓÂÏÂÅÐ., [Co3S] ë ÕÇÕÓÂàÆÓ, Ö 3 ÂÕ.
Co ÒÑ 3 ³°-ÍÑÐÙ., CoìCo 2.64, CoìS 2.14
[Co3(CO)9C]2C=O, ÆËÂÏÂÅÐ., ÏÑÎ. ËÊ 2-Ø
×ÓÂÅÏÇÐÕÑÄ (ÔÕÓ. ÂÐÂÎÑÅÑÄ Co3(CO)9S),
ÔÄâÊÂÐÐÞØ ³°-ÏÑÔÕ. (ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÇ Me2C=O)
M2[Co6C(CO)15]; [Co6C(CO)12(S2)]

18)

Co(OH)nX2ë n �mH2O;, ÅÑÎ., ÑÔÐ. ÔÑÎË

Co(ClO4)2, ÓÂÊÎ. 210; � nH2O, n = 4, 6, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ. 25)

CoSO4, ÍÓËÔÕ., ÓÑÊ., ÓÂÊÎ. 650; � nH2O, n = 7 ("ÃËÃÇÓËÕ", "ÍÓÂÔÐ.
ÍÖÒÑÓÑÔ"), 6 ("ÏÂÓØÂÖÊÇËÕ"), 4 ("ÂÒÎÑÄËÕ"), 1
�M2SO4 � 6H2O, ÔÑÎË ´ÖÕÕÑÐÂ, ÑÍÕ. [Co(H2O)6], CoìO 2.02 ë 2.13 9)

� 1.5Co(OH)2 � 2.5H2O;, ÍÓËÔÕ., ×ËÑÎ.; � 3Co(OH)2 � nH2O;, ÔËÐ.
CoSO3 � nH2O;, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ., n = 5, 3, 2.5, 2 7)

Co(NO3)2, ÍÓËÔÕ., ÒÖÓÒ.; � 6H2O, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ.
Co3(PO4)2, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ., Ä ÔÕÓ. Í. Ú. ³Ñ 5, ³ÑìO 2.06, 2.13; � nH2O;, n = 2,
8, Ó. Ä H3PO4, NH4OH
Co5(PO4)2(OH)4; Co(H2PO4)2 � 3 H3PO4; CoHPO4 � 3 H2O

12);
Co3(AsO4)2 � 8H2O;, "àÓËÕÓËÐ",
CoCO3, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ., "Ô×ÇÓÑÍÑÃÂÎßÕËÕ", ËÊÑÔÕÓ. CaCO3;

� 6H2O;, ÑÃÓÂÊ. Ä ËÊÃ. ³°2; � nCo(OH)2 � mH2O;, ÔËÐ.
Co(CH3COO)2; � 4H2O, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ.; + RNH2 + O2 ÿ! [ìOì
Co(RCOO)2(RNH2)3]2, ÆËÂÏÂÅÐ.,
ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑ ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕ °2

6)

Co3(CH3COO)4O; Co(HCOO)2 � 2H2O
6)

t (N2)CoC2O4 � 2H2O;, ÍÓËÔÕ., ÓÑÊ.;ÿ! Co + 2CO2

Co¤2 � 9Co(OH)2 � 8H2O;, ¤ = Cl, Br, "ÊÇÎ. ÑÔÐ. ÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ",
Ä ÆÄÖØÔÎÑÌÐÑÌ ÔÕÓ. ë ÔÎÑË ÑÍÕ. [Co(OH)6] Ë [Co(OH)¤(H2O)4]
Co¤2 � 3Co(OH)2 � H2O;, "ÓÑÊ. ÑÔÐ. ØÎÑÓËÆ", "ÍÓÂÔÐ. ÑÔÐ.
ÃÓÑÏËÆ", ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÂâ ÔÕÓ. ÕËÒÂ CdI2; Co(OH)Cl 21)

ÔÕÓ. ÕËÒ Õ. ÒÎ. Õ. Í. DH � nH2O, n =

CoF2;, ÍÓËÔÕ., ÓÑÊ.
CoCl2, ÍÓËÔÕ., ÅÑÎ.

CoBr2, ÍÓËÔÕ., ÊÇÎ.
CoI2, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ.

ÓÖÕËÎÂ
CdI2

CdI2
CdI2

1200
740

678
520

*1740
1049

927
570

ÄÑÊÅ.

ÿ661
ÿ318

ÿ213
ÿ88

4, 2
6 (ÓÑÊ.), 4 (ÍÓÂÔÐ.), 2 (ÓÑÊ.-
×ËÑÎ.)*, 1 (ÔËÐÇ-×ËÑÎ.)
6 (ÍÓÂÔÐ.), 2 (ÒÖÓÒ.)
6 (ÍÓÂÔÐ.)

* Ä ÔÕÓ. ë ÙÇÒß ÑÍÕ. [Co(H2O)2Cl4/2] Ô ÑÃÜ. ÓÇÃÓÂÏË. 1)

£ Å. ×ÂÊÇ ë ÎËÐÇÌÐÞÇ ÏÑÎ., CoìF 1.75

t
Co(CN)2, ÍÓËÔÕ., ÔËÐ., ÓÂÊÎ. 450;  ÿ � 2.3H2O; =
= Co2[Co(CN)6] � 7H2O, ÍÓËÔÕ., ÓÑÊ., Ó. Ä NH4OH

K3[Co(CN)5],
ÊÇÎ. Ó-Ó

CoS;, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ., Õ. ÒÎ. 1116, a-, ÂÏÑÓ×Ð., Ó. Ä CH3COOH, ±² = 10ÿ23, b-, ÐÇ Ó. Ä Í.,
ÑÃÓÂÊ. ÍÑÎÎ. Ó-ÓÞ, ±² = 10ÿ27, "ÆÉÂÌÐÖÓËÕ", ÔÕÓ. ÕËÒ NiAs
CoS2;, ÒÑÓÑÛÑÍ, ÚÇÓÐ., "ÍÂÕÕßÇÓËÕ", ÔÕÓ. ÕËÒ FeS2
Co3S4, "ÍÑÃÂÎßÕÑÄÞÌ ÍÑÎÚÇÆÂÐ", "ÎËÐÐÇËÕ", ÛÒËÐÇÎß
CoAsS, "ÍÑÃÂÎßÕÑÄÞÌ ÃÎÇÔÍ", "ÍÑÃÂÎßÕËÐ"; CoAs2, "ÔÏÂÎßÕËÕ"
CoAs3, "ÔÍÖÕÕÇÓÖÆËÕ"; + O2 ÿ! Co3O4

[Co(NH3)6](C5H5)2
t ; (ÿNH3)
Co(C5H5)2, ÍÑÃÂÎßÕÑÙÇÐ, ÍÓËÔÕ., ×ËÑÎ., ÑÍËÔÎ. ÐÂ ÄÑÊÆ., ÒÂÓÂÏÂÅÐ.,
(1 ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÞÌ àÎ.), ÔÕÓ. ÂÐÂÎÑÅ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ, CoìC 2.10 15)

[Co(C6Me6)2]X2

Co1 ëxO , ÍÓËÔÕ., ÙÄ. ë ÑÕ ÊÇÎ. ÆÑ ÚÇÓÐ., Õ. ÒÎ. 1935,
ÓÂÊÎ. 2800, DH = ÿ239, Ó. Ä Í., ÍÑÐÙ. Ü.,
ÂÐÕË×ÇÓÓÑÏÂÅÐ., ÔÕÓ. ÕËÒ NaCl, CoìO 2.15

Co(OH)2;, ÓÑÊ., ±² = 10ÿ16, Ó. Ä Í., Ü.,
NH4OH, KÑÔÐ = 10ÿ4, ÔÕÓ. ÕËÒ CdI2, CoìO 2.10

: 170� (ÿH2O) (N2)

¬°¢¡­¾´
à.Ñ.
1.8

3d 4s 4p 4d
;: ;: ; ; ; ;:Co0

Co2[P(OR)3]8; Co2(RCN)8, ÔÕÓ.
ÂÐÂÎÑÅ ³Ñ2(CO)8, CoìCo 2.46

Co6(CO)16, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ., ËÊÑÔÕÓ. Rh6(CO)16

K3[Co(NO)2(S2O3)2], ÍÓËÔÕ.,
ÔÄ.-ÍÑÓ., Ó. Ä ¯2°

H2
+ CO

(t, p
)

(N
O
)B
F
4

O2 (5300�)

H2 (500
�); C; Al

O
H
ÿ

OH
ÿ (t)

[NO][Co(NO3)3]
t (ÿN2O4)

NaBH4

450� [ÿ(CN)2]

H
2 (p)

¤
2
(¤

=
C
lë

I)
,
20
�

[Co(CO)3(PPh3)2]
+[Co(CO)4]

ë

[Co(CNR)5]
+[Co(CO)4]

ë, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ., ÆËÂÏÂÅÐ.,
ÍÂÕËÑÐ ë ÕÓËÅ. ÃËÒËÓ., CoìC 1.87
[Co(CNR)3(CO)], ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ.

[Co(PF3)4]n, ÍÓËÔÕ., ×ËÑÎ.; [Co(PEt3)4], ÍÓËÔÕ., ÃÙ.
[Co(N2)(PPh3)3], ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ., Ó. Ä ÃÊÎ., à×., ÖÔÕ. Í
ÅËÆÓÑÎ., ÑÍËÔÎ. °2

Co[P(OR)3]4; � L, L = NO, CS2, SO2, O2

[CoDipy3], ÍÓËÔÕ., ÔËÐ., ÑÍËÔÎ. °2

Co(C6Me6)2
24)

60�Co4(CO)12, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ.; ÿ! Co + CO; ÏÑÎ. ë
ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍËÌ ÍÎÂÔÕÇÓ [Co4], CoìCo 2.49, Ä
ÄÇÓÛËÐÇ ë ÅÓ. [Co(CO)3], Ä ÑÔÐÑÄÂÐËË ë 3
ÕÇÕÓÂàÆÓÂ [Co(CO)2(CO)2/2] Ô ÑÃÜ. ÄÇÓÛËÐÂÏË

Co4(CO)11PR3; M[Co4(CO)11I]
4)

Co2(CO)8, ÍÓËÔÕ., ÑÓÂÐÉ., Õ. ÒÎ. 51, ÄÑÊÅ., ÓÂÊÎ. 60,
ÑÍËÔÎ. ÄÑÊÆ., Ó. Ä ÑÓÅ. Ó-ÓËÕÇÎâØ, ÐÇ Ó. Ä Í., ÓÂÊÎ.
Ü.; ÆËÂÏÂÅÐ., ÏÑÎ. ë 2 ÕÓËÅ. ÃËÒËÓ. Ô ÑÃÜ. ÓÇÃÓÑÏ,
ÍÎÂÔÕÇÓ:

£ Ó-ÓÇ ë ÏÑÎ. ÃÇÊ ÏÑÔÕ. ³°-ÅÓ.
Co2(CO)6L2, L = PR3, RC:CR, ÔÕÓ. ÂÐÂÎÑÅË
Co2(CO)8 ÃÇÊ ³°-ÏÑÔÕ., CoìCo 2.67
Co2Ir2(CO)12

11)
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50� (ÿCO)

H
2 (ÃÊÎ., ÿN

2)

(hn-B)

Co(..
.
NO)3, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ., ÓÂÊÎ. 100, ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞ ÐÂ

ÄÑÊÆ., ÆËÂÏÂÅÐ.; + BMe3 ÿ! [(ON)3Co:BMe3]
[Co(..

.
NO)(:CO)3], ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ., ÆËÂÏÂÅÐ., É.,

ÕÇÏÐÑ-ÍÓÂÔÐ., Õ. ÒÎ. ÿ1, Õ. Í. &50;
55�ÿ! Co4(CO)12 + NO;

P
e � 18, m = 0.43; ÏÑÎ. ë

ÕÇÕÓÂàÆÓ, CoìC 1.83, CoìN 1.76, NìO 1.10
[Co(..

.
NO)(:PF3)3], É., ÍÑÓ., Õ. ÒÎ. ÿ92, Õ. Í. 81,

ÓÂÊÎ. 163, ÖÔÕ. Í ÅËÆÓÑÎ., ÆËÂÏÂÅÐ.,
P

e � 18
[Co(NO)(PR3)2(CO)]; [Co(NO)(PPh3)(CO)2], ÍÓËÔÕ.,
ÍÓÂÔÐ., Õ. ÒÎ. 130, Ó. Ä ÃÊÎ. 4)

[Co(NO)(C=NìR)2(CO)]

0 (d 9)

ªÑÐÞ ³Ñ Ä ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÔÏ. Ô. 96

Li4CoPh3 � 5´hf 23)

1.9
2

1.
80

2.52

OC

OC

OC CO

CO

CO

CO

COCo Co

[Co(NH3)x(H2O)6 ë x]
n+,

ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÅËÆÓÑÏÇÕÂÎÎÖÓ-
ÅËÚÇÔÍËØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ

[Co(MeCN)5]¤, ÑÚ. ÖÔÕ., CoìC 1.87
[CoDipy3]ClO4

[Co(C6Me6)2]
+Xë

(CoCN)n

[(C5H5)CoL], L = NO, C5H6;
(C5H5)CoL2, L = CO, PF3

2+(d 7)1+(d 8)

OHÿ :; H+

27
0�

CoCl2 � 6NH3, ÍÓËÔÕ. ÍÓÂÔÐ.; � 2NH3, a-, ÍÓÂÔÐÑ-×ËÑÎ., Õ. ÒÎ. 273, Ä ÔÕÓ. ë
210�

ÙÇÒË ÑÍÕ. [Co(NH3)2Cl4/2]; ÿ b-, ÔËÐ., Ä ÔÕÓ. ë ÕÇÕÓÂàÆÓÞ [CoCl2(NH3)2]

CNÿ

Co(NCS)2 � 3H2O, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐÑ-×ËÑÎ.; Co(ìSCN)2(PR3)2
[Co(MeCN)6][CoI4]

[Co(CNMe)4I2], ÍÓËÔÕ., ÊÇÎ., Ä Ó-ÓÇ ÒÂÓÂÏÂÅÐ. ÏÑÐÑÏÇÓ; ÕÄ. ë ÒÂÓÂÏÂÅÐ. ÆËÏÇÓ
[Co(CNMe)5](ClO4)2, ÍÓËÔÕ., ÅÑÎ., ÒÂÓÂÏÂÅÐ., ÐÇÖÔÕ. (ÏÑÐÑÏÇÓ); ÍÓÂÔÐ.,
ÆËÂÏÂÅÐ.,
ÆËÏÇÓ, ÖÔÕ., CoìCo 2.74, CoìC 1.88

92



¬ÑÃÂÎßÕÂÕÞ (II) 10)

Na2[Co(OH)4]; Ba2[Co(OH)6], ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐÑ-×ËÑÎ.
Li6[CoO4], ÂÐËÑÐ ë ÕÇÕÓÂàÆÓ, CoìO 2.00
Na4CoO3; Na10Co4O9, ÍÓÂÔÐ., ÂÐËÑÐ ë ÕÓ-Í ËÎË
ÙÇÒß ÕÓ-ÍÑÄ, CoìO 1.79 ë 1.92
K2Na4[Co2O5], ÂÐËÑÐ ë 2 ÕÇÕÓÂàÆÓÂ Ô ÑÃÜ. ÅÓÂÐßá,
CoìO 1.78 ë 1.91
CoO �M2O3, ÛÒËÐÇÎË (® = Al, "ÕÇÐÂÓÑÄÂ ÔËÐß")
ZnO � CoO, "ÊÇÎÇÐß ²ËÐÏÂÐÂ"

NH4[Co(ClO4)3]; (NO2)2[Co(ClO4)4]
25)

K2[Co3(OH)2(SO4)3] � 2H2O, ÂÐËÑÐ ë ÔÎÑË ÑÍÕ.,
CoìO *2.1 17)

K2[Co(SO3)2], ÍÓËÔÕ., ÔÄ.-ÍÓÂÔÐ.
M[Co(NO3)3], M = NO (= "Co(NO3)2 � N2O4"), R4N
M2[Co(NO3)4], M = [AsR4], R4N, NO
(= "Co(NO3)2 � 2N2O4"), ÂÐËÑÐ ë ÆÑÆÇÍÂàÆÓ [CoO8],
NOÿ3 ë ÃËÆÇÐÕÂÕÐÞ 27)

K2[Co(NO2)4], ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.
K4[Co(NO2)6], ÐËÊÍÑÔÒËÐÑÄÞÌ (1 ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÞÌ àÎ.),
ÑÍÕ. ÍÑÏÒÎÇÍÔ, mà×× = 1.85
(NH4)2[Co(CO3)2];, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ.
K2[Co(CO3)2(H2O)4]-ÕÓÂÐÔ 19)

K4[Co(HCOO)6]
Cs[Co(HCOO)3], CoìO Ä ÑÍÕ. 2.11 19)

K2[Co(C2O4)2] � 6H2O, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐÑ-ÍÑÓ.

M2CoF4; CsCo2F5, ÂÐËÑÐÞ ë ÕÇÕÓÂàÆÓÞ
MCoF3; K3Co2F7; M4CoF6; Cs7Co4F15, ÍÓËÔÕ., ÓÑÊ.,
ÒÂÓÂÏÂÅÐ. (3 ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÞØ àÎ.), ÑÍÕ. ÂÐËÑÐÞ (sp3d 2) 9)

MCoCl3, ÍÓËÔÕ., ÔËÐ., Ä ÔÕÓ. ë ÙÇÒË ÑÍÕ.
M2CoCl4, ÍÓËÔÕ., ÔËÐ., ÒÂÓÂÏÂÅÐ. (3 ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÞØ
àÎ.), ÂÐËÑÐ ë ÕÇÕÓÂàÆÓ (sp3), CoìCl 2.34
M3CoCl5, M = NH4, Tl, Rb, Cs
M2CoBr4, ÂÐËÑÐ ë ÕÇÕÓÂàÆÓ; M2[CoBr4(H2O)2]
CsCoBr3
Cs2[CoI4]; Cs3CoI5 = Cs3[CoI4]I, ÊÇÎ., CoìI 2.59 8)

[R4N]3[Co(CN)5], ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ., ÂÐËÑÐ ë ÕÇÕÓÂÅ.
ÒËÓÂÏËÆÂ, CoìC 1.89 (àÍÄ.), 2.01 (ÂÍÔ.), KÖÔÕ=1019

K6[Co2(CN)10] � 6H2O, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ., ÔÖÜ. Ä ÂÕÏ. ¯2,
ÆËÂÏÂÅÐ., Ä ÔÕÓ. ë ÆËÏÇÓÐÞÇ ÂÐËÑÐÞ (ÍÎÂÔÕÇÓÞ)

; X

K6{[(CN)5Co]2X}, X = C2F4, C2H2, SO2, SnCl2
M2[Co(ìNCS)4] � nH2O, M = Na (n = 8), K (3),
NH3 (4), Hg/2, Ba/2, ËÅÎÞ, ÔËÐ., Ó. Ä ÑÓÅ. Ó-ÓËÕÇÎâØ,
àÍÔÕÓ. à×., ÄÞÔÑÍÑÔÒËÐÑÄÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ, ÕÇÕÓÂàÆÓ
(sp3), CoìN 1.96, KÖÔÕ = 102

M3[Co(NCS)5]; M4[Co(NCS)6]
2)

M2[Co(CNO)4], KÖÔÕ = 105

Co3O4 = CoIII2 [CoIIO4],
ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ., DH = ÿ904,
ÔÕÓ. ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ ÛÒËÐÇÎË
(ÔÓ. Fe3O4)

Co2O3 (?), ÒÑÓÑÛÑÍ, ÍÑÓ., ÔËÎßÐ. ÑÍËÔÎ.

150�CoO(OH), "ÔÕÂÐßÇÓËÕ" ÿ Co2O3 � nH2O;,
ÍÑÓ., Ó. Ä NH4OH, ÐÇ Ó. Ä Ü.

CoO2 � nH2O;, ÚÇÓÐ.

¬ÑÃÂÎßÕÂÕ (V)(?)
K3CoO4, ÍÓËÔÕ.,
ÔËÐÇ-ÚÇÓÐ.

>900�
O2 (<500�)

M
2O (t);MOH (ÍÑÐÙ.)

H2O

ÿO2 (>250�)

Co(OH)2

OClÿ; H2O2 (OHÿ)

Co3O4 M
2O

n +
O
2 (t)

3+ (d 6)

(3.3 ë 3.5)+
KxCoO2, x=0.5 ë 0.67,
"ÃÓÑÐÊÞ" 14)

¬ÑÃÂÎßÕÂÕÞ (IV) 3)

K6CÑ2O7; Li8CoO6

M4CoO4, M = Li ëCs
Ba2CoO4; BaCoO3, ÍÓËÔÕ.,
ÍÓÂÔÐÑ-ÍÑÓ., ÂÐËÑÐ ë ÕÇÕÓÂ-
àÆÓ, CoìO& 1.8 (MI) ËÎË
ÙÇÒË ÑÍÕ. Ô ÑÃÜ. ÅÓÂÐâÏË,
CoìCo 2.38, CoìO 1.87

K3CoF7; Cs2CoF6, ÍÓËÔÕ.,
ÉÇÎÕÑ-ÍÑÓ., ÂÐËÑÐ ë ÑÍÕ.,
mà×× = 2.9 (?), ÔÕÓ. ÕËÒÂ
K2PtCl6

[ C o ( N H 3 ) 6 ]
2 + ,

ÉÇÎÕ.,
ÑÍÕ., ÄÞÔÑÍÑÔÒË-
ÐÑÄÞÌ (sp3d 2),
mà×× = 5.04,

[Co(NH3)2¤2],
a-, ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍÂâ
ÏÑÎ.; b-, Ä ÔÕÓ. ë
ÙÇÒß ÑÍÕ.

{[(NH3)5Co
III]2(O2)

ë}X5, X = Cl, NO3,
ClO4, SO4/2, SiF6/2, ÐÂÆÒÇÓÇÍËÔË, ÍÓËÔÕ.,
ÊÇÎ., ÒÂÓÂÏÂÅÐ. (1 ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÞÌ àÎ.),
OìO 1.31 ë 1.45; nOìO 870 ë 890 ÔÏÿ1 13)

2+

¡ÏÏËÐÑÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ³Ñ

{[En2Co]2(OH)(O2)
ë}X3

13)

t; HNO3[Co(NH3)4]
2+,

KÖÔÕ = 105

[CoF3(NH3)3], ÍÓËÔÕ., ÆËÂÏÂÅÐ.
[Co¤3(PR3)2], ¤ = Cl, Br, ÍÓËÔÕ., ÒÂÓÂÏÂÅÐ.
(2 ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÞØ àÎ.), Í. Ú. ³Ñ 5 (dsp3)

Co(CN)3, ÍÓËÔÕ., ÔËÐ.; � 2H2O, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ.
[Co(ìNSO)Cl2(PR3)2], ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕÑ-ÊÇÎ., Ó.
Ä ÃÊÎ., ÆËÂÏÂÅÐ. 26)

[Co(NH3)6](OH)3, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ., ÔËÎßÐ. ÑÔÐ.,
K3 = 10ÿ2

[Co(C5H5)2]
+Xë, ÔÑÎË ÍÑÃÂÎßÕËÙËÐËâ,

ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ., ÆËÂÏÂÅÐ., ÍÂÕËÑÐ
ËÊÑàÎÇÍÕÓÑÐÐÞÌ Fe(C5H5)2, ÐÇ ÓÂÊÎÂÅ.
Ù. Ä.; · = °¯, ÔËÎßÐ. ÑÔÐ.

¬ÑÃÂÎßÕÂÕÞ (III) 14)

K3[Co(OH)6], ÍÓËÔÕ., ÊÇÎ.
Na5CoO4, ×ËÑÎ., ÂÐËÑÐ ë ÕÇÕÓÂàÆÓ,
CoìO 1.86 ë 1.91
MCoO2, M = Li ëRb, ÒÑÓÑÛÍË, ÕÇÏÐÑ-
ÍÓÂÔÐ. ËÎË ÚÇÓÐ., Ä ÔÕÓ. ë ÔÎÑË ÕÇÕÓÂÅ.
ÒËÓÂÏËÆ [CoO5], CoìO 1.91 ë 1.99
MIICo2O4, ÛÒËÐÇÎË, (MII = Zn, "ÊÇÎÇÐß
²ËÐÏÂÐÂ", ÓÂÊÎ. 1000, ÿ°2:)

M3[Co(NO2)6]n;, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ., M = K,
Cs, NH4, Tl, Ag; M = Na, Mg/2,
Ba/2 ë Ó. Ä ¯2°, Í. Ú. ³Ñ 12 (ËÍÑÔÂàÆÓ),
NOÿ2 ÃËÆÇÐÕÂÕÐÞ
Na3[Co(CO3)3] � 3H2O;, ÍÓËÔÕ., ÊÇÎ.,
ÓÂÊÎ. 90
(NH4)3[Co(C2O4)3] � 3H2O

[XeF5]CoF4, ÍÓËÔÕ., ÅÑÎ., ÓÂÊÎ. 80,
m=5.5, ÂÐËÑÐ ë ÔÎÑË ÑÍÕ.
M3CoF6, M= Li ëCs, ÍÓËÔÕ., ÅÑÎ.,
ÄÞÔÑÍÑÔÒËÐÑÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ ³ÑIII,
(sp3d 2, 4 ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÞØ àÎ.),
mà×× = 4.3
Sr5Co3F19

16)

tM[Co(CN)4]  ÿ M[Co(CN)4(H2O)2],
M = H, MI, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ.
H3[Co(CN)6] � H2O, ÍÓËÔÕ., ÃÙ.,
ÔËÎßÐ. ÕÓÇØÑÔÐ. Í.

: H2S
Cu2�

: H2SO4

Cu3[Co(CN)6]2; ÿ K3[Co(CN)6],
ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ., ËÊÑÔÕÓ. K3[Fe(CN)6],
ÂÐËÑÐ ë ÑÍÕÂàÆÓ (d 2sp3),
CoìC 1.90, KÖÔÕ = 1064

K6[(CN)5Co(O2)
2 ëCo(CN)5], ÍÓËÔÕ.,

ÍÓÂÔÐÑ-ÍÑÓ., ÆËÂÏÂÅÐ., ÓÂÊÎ. ¯2°
K8[Co2(CN)10(O2)

2 ë ](NO3)2 � 4H2O,
Ä ÂÐËÑÐÇ ë ÒÇÓÇÍËÔÐÞÌ ÏÑÔÕËÍ
[CoOìOCo] , CoìO 1.98,
OìO 1.45, �OOCo 119
[R4N]3[Co(CN)5(O2)

ë ] � 5H2O,
ÑÍÔËÅÇÐËÎßÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ, Ä ÑÍÕ.
ÂÐËÑÐÇ �CoOO 175, CoìO 1.93,
OìO 1.13; K5[Co2(CN)10(O2)

ë ]
K3[Co(CN)5(NO)ë ] � 2H2O, ÍÓËÔÕ.,
ÉÇÎÕ., ÆËÂÏÂÅÐ.,
nN=O 1125 ÔÏÿ1 5)

O2

H2O (ÿH2)

120�

O2 (t)

O2

Co(CH3COO)3, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐÑ-ÊÇÎ.,
ÓÂÊÎ. 100
[Co3O(HCOO)6]

+Xë 26)

[R4N]CN

+O2 (¥®¶¡)
CoCl2

CoH(PR3)4 (N
SCl3 )

³F3I

Co2(SO4)3 � 18H2O, ÍÓËÔÕ., ÔËÐÇ-ÊÇÎ.,
ÓÂÊÎ. 30
�M2

I SO4 � 24H2O, ÕÇÏÐÑ-ÔËÐ.,
ÍÄÂÔÙÞ, ÑÚ. ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞ, ÆËÂÏÂÅÐ. (!)
Co(SO3F)3, ÍÓËÔÕ., ×ËÑÎ.

26)

H
2
S
O

4

H
C
l(
ÿ5
� )

{[(NH3)5Co
III ]2(O2)

2 ë}X4, X = NO3,
NCS, SO4/2, ÒÇÓÇÍËÔË, ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ.,
ÆËÂÏÂÅÐ.; °ìO 1.47 ë 1.65;
nOìO 850 ë 860 ÔÏÿ1;
+ H+ ÿ! O2, ÐÇ ÓÇÂÅ. Ô V2+, Cr2+

5+ (d 4)4+ (d 5)

CoF3, ÍÓËÔÕ., ÔÄ.-ÍÑÓ., ÄÑÊÅ., ÓÂÊÎ. 350,
DH = ÿ774, ÔÕÓ. ÃÎËÊÍÂ ReO3, ÔËÎßÐ.
ÑÍËÔÎ., + ¿ ÿ! ¿Fn (¿ = As, P, C, Si,
Br, I);
� 3.5H2O, ÍÓËÔÕ., ÊÇÎ., ÒÂÓÂÏÂÅÐ.
(4 ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÞØ àÎ.); 10)

+ H2O ÿ! Co(OH)3; + HF 26)

CoCl3, ÍÓËÔÕ., ÕÇÏÐÑ-ÊÇÎ., ÑÚ. ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞ,
DH = ÿ268, ÓÂÊÎ. ÐÂ ÔÄÇÕÖ

CoF2

X
eF

2

°
2

NH3

Co

O
112
�

1.83
1.96

NH3

Co

O
2.38

1.98

¤ÇÍÔÂÏÏËÐÞ [Co(NH3)6]
3+,

"ÎÖÕÇÑÔÑÎË" (ÉÇÎÕ.), ÆËÂÏÂÅÐ.,
ÖÔÕ. Í ÍÑÐÙ. H2SO4, ÑÍÕ. ÍÂÕËÑÐ
KÖÔÕ = 1036

±ÇÐÕÂÏÏËÐÞ
[Co(NH3)5X]

2+, · = ¤ÿ, NOÿ3 ,
"ÒÖÓÒÖÓÇÑÔÑÎË"; ÒÓË · = NOÿ2
ÔÖÜ. 2 ËÊÑÏÇÓÂ Ô ÅÓ. ìNO2 Ë
ìONO (ÔÑÎÇÄÂâ ËÊÑÏÇÓËâ)
[Co(NH3)5(H2O)]3+, "ÓÑÊÇÑÔÑÎË"

´ÇÕÓÂÏÏËÐÞ
[Co(NH3)4Cl2]

+,
ÕÓÂÐÔ-, "ÒÓÂÊÇÑÔÑÎË" (ÊÇÎ.),
ÙËÔ-, "ÄËÑÎÇÑÔÑÎË" (ÅÇÑÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍÂâ ËÊÑÏÇÓËâ)
[Co(NH3)4(NO2)2]

+, ÕÓÂÐÔ-,
"ÍÓÑÙÇÑÔÑÎË" (ÔÄ.-ÉÇÎÕ.);
ÙËÔ-, "×ÎÂÄÑÔÑÎË" (ÍÑÓ.)

´ÓËÂÏÏËÐÞ
×ÂÔ-[Co(NH3)3(NO2)3], ÉÇÎÕÑ-
ÍÑÓ., ÏÑÎ. ë ÏÑÐÑÏÇÓ
[Co(NH3)6]

3+[Co(NO2)6]
3 ë

[Co(NH3)4(NO2)2]
+�

�[Co(NH3)2(NO2)4]
ë, ÉÇÎÕ.,

ÆËÏÇÓÞ ("ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÂâ
ÒÑÎËÏÇÓËâ")

ÂÍ
Õ.
ÖÅ
ÑÎ
ß

ÿ°2

¥ËÂÏÏËÐÞ
[Co(NH3)2(NO2)4]

ë , ÕÓÂÐÔ-

®ÑÐÑÂÏÏËÐÞ
[Co(NH3)(CN)5]

2 ë

3+

Co

N
2 O

4
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[Ni(PX3)4], X = F (É., ÃÙ., Õ. ÒÎ. ÿ55, Õ. Í. 71),
H, Cl, R, OR, OCN, ÏÑÎ. ë ÕÇÕÓÂàÆÓ
[Ni(PR3)3(N2)]
[Ni(PPh3)2(O2)]; + H2O ÿ! H2O2 +. . .
Ni(PPh3)2(C2H4), ÏÑÎ. ÒÑÚÕË ÒÎÑÔÍÂâ,
NiìP 2.20, NiìC 2.00, CìC 1.46,
�PNiP 112, �CNiC 43
[Ni(¿R3)4], ¿ = As, Sb; [Ni(PR3)]2(m-CS2)2

1)

à.Ñ.
1.8

3d 4s 4p 4d
;: ;: ;: ; ; ;:Ni0ªÑÐÞ Ni Ä ÄÑÆÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ ÔÏ. Ô. 96

HNi(N2)(PR3)2

H2Ni(CO)6, � NH3

M2[Ni2(CO)6]

H2[Ni3(CO)8], ÍÓËÔÕ., ÕÇÏÐÑ-
ÍÓÂÔÐ.
Li2[Ni3(CO)8]
M2[Ni3(CO)8]2, M=K, NH4,
ÂÐËÑÐ ë ÕÓËÅ. ÂÐÕËÒÓËÊÏÂ ËÊ
2-Ø ÒÎÑÔÍËØ ÕÓ-ÍÑÄ (ÍÎÂÔÕÇ-
ÓÑÄ), NiìNi 2.38 (Ä ÒÎÑÔÍÑ-
ÔÕË), 2.77 (ÏÇÉÆÖ ÒÎÑÔÍÑ-
ÔÕâÏË) 4)

H2Ni4(CO)9, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐÑ-
×ËÑÎ., K2=10ÿ10

M2[Ni4(CO)9], M = Na, K,
Mg/2, Cd/2, [Ni(NH3)2]/2, ÑÚ.
ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞ Í ÑÍËÔÎ.,
Ä ÂÐËÑÐÇ ë ÕÇÕÓÂàÆÓ [Ni4],
6 ³°-ÏÑÔÕ., ÄÆÑÎß ÓÇÃÇÓ,
Ö 3 ÂÕ. Ni ÒÑ 1 ³°-ÍÑÐÙ.,
Â Ö IV ë ÔÄÑÃÑÆÐÂâ ÒÂÓÂ àÎ.

M2Ni5(CO)12; M2Ni6(CO)12
M2Ni9(CO)18
MnH4ë nNi12(CO)21, n = 2, 3 10)

Ni, ÏÇÕ., ÃÎÇÔÕâÜËÌ, ÃÇÎ., d � 8:9, Õ. ÒÎ. 1455,
Õ. Í. & 2900, ÂÍÕ. <Fe Ë Co; Ó. Ä Í. (ÒÂÔÔËÄËÓÖ-
ÇÕÔâ ÍÑÐÙ. HNO3) Ë [NH4OH + (NH4)2CO3];
E0Ni2+/NiÕÄ= ÿ0.25; ×ÇÓÓÑÏÂÅÐ. (<358�); a-, ÅÇÍ-
ÔÂÅ. ÒÎ. ÖÒÂÍ., Â = 2.65, Ô = 4.32, NiìNi 2.48

; 250�

b-, ÍÖÃ. ÒÎ. ÖÒÂÍ., Â = 3.52 (ÖÔÕ. ÒÓË 20�)
"³ÍÇÎÇÕÐÞÌ Ni ²ÇÐÇâ", ÒÑÓÑÛÑÍ, ÚÇÓÐ., ÔÑÆÇÓÉËÕ
Ó. ¯2, Í-Ó ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ

Ni-ÔÒÎÂÄÞ: ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ 4 ë 5% Ni ÒÑÄÞÛÂÇÕ
ÂÐÕËÍÑÓÓÑÊËÑÐÐÞÇ ÔÄ-ÄÂ ÔÕÂÎÇÌ; "ËÐÄÂÓ"
(36% Ni + 0.2% C + 64% Fe) ËÏÇÇÕ
ÏËÐËÏÂÎßÐÞÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ
ÓÂÔÛËÓÇÐËâ; "ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÔÒÎÂÄ" ÔÑÆÇÓÉËÕ
11 ë 14% Al, 22 ë 34% Ni, ÑÔÕÂÎßÐÑÇ ë Fe

Ni(CO)4, É., ÃÙ., âÆ, Õ. ÒÎ. ÿ19, Õ. Í. 43, ÓÂÊÎ.
180, DH = ÿ146, ÄÊÓ. ÐÂ ÄÑÊÆ., Ó. Ä ÑÓÅ.
Ó-ÓËÕÇÎâØ, ÐÇ Ó. Ä Í. Ë Ü.; ÆËÂÏÂÅÐ., ÏÑÎ. ë
ÕÇÕÓÂàÆÓ (sp3), NiìC 1.84, NiìO 1.15

[Ni(CO)n(PPh3)4 ë n], ÍÓËÔÕ., ÔÄ.-ÉÇÎÕ., ÏÑÎ. ë
ÕÇÕÓÂàÆÓ 6)

[Ni(CO)n(PF3)4 ë n], ÏÑÎ. ë ÕÇÕÓÂàÆÓ., NiìP 2.10
[Ni(CO)(C=NìMe)3]
[Ni(CO)(N:CìN=R2)]2, ÍÓËÔÕ., ÑÓÂÐÉ.,
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞ ÐÂ ÄÑÊÆ.

[Ni(C=NìR)4], ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ., ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÞ,
O2ÖÔÕ. >Ni(CO)4; ÿ! [Ni(CNR)3(O2)]

Ni4(CNR)n, n = 6, 7

Kn[Ni(CN)n(CO)4 ë n]
12)

: CO

K4[Ni(CN)4], ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ., ÓÂÊÎ. ÐÂ ÄÑÊÆ.; ÂÐËÑÐ ë
ÕÇÕÓÂàÆÓ (sp3); + H2O ÿ! K4[Ni2(CN)6] + H2 +
+ KCN + KOH; HNi(PR3)3(CN)
K4[Ni(C:CH)4], ÑÚ. ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑ
Li3NiPh3 � 3´hf

Ni2(CO)6(P2Cl4), ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ., ÓÂÊÎ. 0
(CO)3Ni(Ph2PìPPh2)Ni(CO)3
(PR3)2Ni(N2)Ni(PR3)2

NiS;, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ., Õ. ÒÎ. 797, "ÉÇÎÕ.
Ni-ÍÑÎÚÇÆÂÐ" ("ÏËÎÎÇÓËÕ"), a-, ÔÕÓ. ÕËÒ NiAs,

(O2)Ó. Ä Í., ±²=10ÿ21 ÿ! b-, ÐÇ Ó. Ä Í., ÑÃÓÂÊ.
ÍÑÎÎ. Ó-ÓÞ, ±²=10ÿ26

Ni3S4, "ÒÑÎËÆËÏËÕ"; Ni3S2, "ØËÊÎÇÄÖÆËÕ"
(Ni,Fe)9S8, "ÒÇÐÕÎÂÐÆËÕ", Ä ÔÕÓ. ë ÕÇÕÓÂàÆÓÞ
[MS4] Ô ÑÃÜ. ÓÇÃÓÂÏË
NiS2, "ÄÂàÔËÕ", ÔÕÓ. ÕËÒ FeS2 ("ÒËÓËÕÂ")

NiAs, "ÍÓÂÔÐ. Ni-ÍÑÎÚÇÆÂÐ"
("ÐËÍÇÎËÐ"), Õ. ÒÎ. 968,
Ä ÔÕÓ. ë ÂÕ. Ni ë Ä ÖÊÎÂØ
"ÆÄÖØàÕÂÉÐÑÌ" ÅÇÍÔÂÅ.
âÚÇÌÍË, ÂÕÑÏÞ As ë Ä
ÙÇÐÕÓÂØ ÕÓËÅ. ÒÓËÊÏ, ÒÑ 3
Ä ÍÂÉÆÑÏ "àÕÂÉÇ", ÑÍÕ.
[NiAs6] Ë [AsNi6]
NiSb, "ÃÓÇÌÕÅÂÖÒÕËÕ"

[Ni(NO)(NO2)];, ÍÓËÔÕ., ÅÑÎ., ÓÂÊÎ. 90, Ó.
Ä CHCl3
[Ni(NO)(ìPPh2)]4
[Ni(NO)¤]4, ¤ = Cl ë I, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐÑ-ÊÇÎ.,
ÏÇÆÎ. ÅËÆÓÑÎ., ÏÑÎ. ë ÕÇÕÓÂàÆÓ [Ni4],
¤ ë Ä ÙÇÐÕÓÂØ ÅÓÂÐÇÌ
[Ni(NO)(PR3)I]2, ÆËÂÏÂÅÐ.
[Ni¤(PPh3)2]2, ¤ = Cl ë I
[Ni(PR3)4][BPh4], ÍÂÕËÑÐ ë ÕÇÕÓÂàÆÓ
NiX � nAm, X = BH4, BF4, PF6,
Am = Dipy, Phen
[Ni(m-PR2)(CO2)]2

14)

K3[Ni(CN)4], ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ., ÅËÅÓ., ÒÂÓÂ-
ÏÂÅÐ. (1 ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÞÌ àÎ.), ÑÚ. ÓÇÂÍÙ.;
+ H2O + O2 ÿ! K2[Ni(CN)4] + KOH
M4[Ni2(CN)6], ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ., ÖÔÕ. Ä Ó-ÓÇ
ÒÓË pH>7, ÆËÂÏÂÅÐ., ÍÎÂÔÕÇÓ,
NiìNi 2.3 2)

K4[Ni2(CN)6(CO)2], ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ., ÖÔÕ.
ÒÓË pH>7; + H+ ÿ! K2[Ni(CN)4] +
+ Ni(CO)4 + H2

K4[Ni2(CN)6(NO)2], ÍÓËÔÕ., ÑÓÂÐÉ.,
ÆËÂÏÂÅÐ.

Ni1ëxO, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐÑ-ÊÇÎ., Õ. ÒÎ. 1990, DH = ÿ239,
Ó. Ä Í., "ÃÖÐÊÇÐËÕ", ËÔÍÂÉ. ÔÕÓ. ÕËÒ NaCl, NiìO 2.10

Ni(OH)2;, âÃÎÑÚÐÑ-ÊÇÎ., Ó. Ä Í. Ë NH4OH; ÐÇ Ó.
Ä ÍÑÐÙ. Ü., ±² = 10ÿ17, ÔÕÓ. ÕËÒ CdI2, NiìO 2.11

[Ni¤2(PR3)2], ¤ = Cl, Br, I; NiCl2 � 6H2O � Dipy3, mà×× = 2.88
NiI2(PR3)3, ÏÑÎ. ë ÕÓËÅ. ÃËÒËÓ., NiìI 2.66, NiìP 2.17 8)

NiCl2(NO)0, ÒÑÓÑÛÑÍ., ÊÇÎ., ÓÂÊÎ. 150, ÒÂÓÂÏÂÅÐ., 2 ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÞØ àÎ.
"NiI2 � 3MeCN" = [Ni(MeCN)6][NiI4]

Ni[ìONC(CH3)ìC(CH3)NOH]2 ;,
ÆËÏÇÕËÎÅÎËÑÍÔËÏÂÕ, ÍÓËÔÕ.,
ÍÓÂÔÐ., ÑÔÂÉÆÂáÕÔâ ËÊ ÂÏÏËÂÚÐÞØ
ËÎË ÔÎÂÃÑÍËÔÎÞØ Ó-ÓÑÄ Ni2+

(Ó-ÙËâ ¹ÖÅÂÇÄÂ), Ä ÔÕÓ. ë ÔÕÑÎÃËÍË
ËÊ ÒÎÑÔÍËØ ÏÑÎ.

Ni(ClO4)2, Ä ÔÕÓ. ë ÑÍÕ., NiìO 2.04; � nH2O, n = 4, 6, ÍÓËÔÕ., ÔËÐÇ-ÊÇÎ.,
Õ. ÒÎ. 149; � 6NH3

23)

Ni(ClO3)2 � 6H2O, ÊÇÎ., ÓÂÊÎ. 80
Ni(IO3)2;, ËÅÎÞ, ÉÇÎÕ.; � 4H2O; NiH3IO6 � 6H2O

23)

NiSO4, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ., ÓÂÊÎ. 640
3); � 7H2O, "ÊÇÎ. ÍÖÒÑÓÑÔ" ("ÏÑÓÇÐÂÊËÕ");

� 6H2O, ÍÓËÔÕ., ÅÑÎ. ËÎË ÊÇÎ., "ÓÇÕÅÇÓÔËÕ";
�M2SO4 � 6H2O (ÔÑÎË ´ÖÕÕÑÐÂ) = M2[Ni(H2O)6](SO4)2

27); NiS2O3 � 6H2O
7)

NiSO3 � 6H2O;; NiSeO4 � 6H2O; NiSeO3 � 2H2O, ÊÇÎ. ËÎË ÓÑÊ., "ÂÎß×ÇÎßÆËÕ"
Ni(NO3)2, ÍÓËÔÕ., ÔÄ.-ÊÇÎ., ÓÂÊÎ. ÄÂÍ. 220, ÐÇÎÇÕÖÚË; � 6H2O, Õ. ÒÎ. 57, ÓÂÊÎ. 105

; t (ÿO2)

Ni(NO2)2, ÍÓËÔÕ., ÔÄ.-ÊÇÎ., ÓÂÊÎ. 220
NiHPO4 � nH2O, n = 3, 3/2; Ni3(HP2O7)2 � 10H2O; Ni(H3P2O7)2 � 2H2O

25)

Ni3(PO4)2 � 7H2O;, ÍÓËÔÕ., ÊÇÎ.; Ni2P2O7 � 6H2O;, ÊÇÎ.; Ni(H2PO2)2 � 6H2O
Ni3(AsO4)2;, ÉÇÎÕ., ÂÏÑÓ×Ð., "ÍÔÂÐÕÑÔËÕ", � 8H2O, "ÂÐÐÂÃÇÓÅËÕ"

CO2 (p)NiCO3;, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ. ËÎË ÊÇÎ., ËÊÑÔÕÓ. CaCO3 ÿ � 6H2O;, "ØÇÎßÇÓËÕ"

: HCOÿ3
3Ni(OH)2 � 2NiCO3 � 4H2O;
Ni(CH3COO)2; � 4H2O, ÍÓËÔÕ., ÊÇÎ., Ä Ó-ÓÇ ÔËÎßÐÑ ÅËÆÓÑÎ., K2 = 10ÿ3 26)

t
NiC2O4 � 2H2O;, ÿ! Ni + 2CO2; Ni(HCOO)2 � 2H2O
NiSiF6 � 6H2O, ÍÓËÔÕ., ÊÇÎ., ØÑÓ. Ó. Ä ¯2°

Ni(OH)Cl, ÔÕÓ. ÕËÒ CdI2; Ni¤2 � 3Ni(OH)2, ¤ = Cl, Br

: 250�

¯ª¬¦­¾

Ni2H, ÔÕÓ. ÕËÒ ÂÐÕË-CdI2
13)

K3[Ni(NO)2(S2O3)2],
ÍÓËÔÕ., ÔËÐ., Ó. Ä ¯2°

K6[Ni2(C:CH)8],
ÆËÂÏÂÅÐ.

C
O

(5
0
ë
80
� )
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0�

M
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. N

H3
)
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i+
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3
PO
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; M

/H
g

N
a
+

(É
.
N
H
3
);
M
/H

g
(´
hf
)

³
5 H

6

P
2Cl4 (0 �

)

C
O
(p
, t
)

O2 (t)
H2 (400

�); C

C
O

H +

K

K
(É
.
N
H
3
)

Zn + NO

N
2
O

4
(M

eC
N
)

Ni(acac)2

PPh3
+ N2 (ÿ70

� )

2+(d 8)1+(d 9)

0 (d 10)

: ÍÑÐÙ. NaOH [ÿNaAl(OH)4]
³ÒÎÂÄ Ni ëAl

[NiPy3(SO2)
0], ÓÂÊÎ. 150, ÐÇ ÑÍËÔÎ. 12)

[NiDipy2], ÍÓËÔÕ., ÔËÐ., ÒËÓÑ×ÑÓÐÞ
Ni(C5H6)2, ÆËÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐÐËÍÇÎß (0)

Ni4(CO)12(P4O6)

M2[Ni8(CO)16C]; M2[Ni9(CO)17C]
M2[Ni10(CO)16(C2)2]; M4[Ni16(CO)23(C2)2]

11)

Ni3N; Ni3N2, ÓÂÊÎ. 585�

Ni

As

Ni3C, ÑÃÓÂÊ. ÒÓË 900 ë 2100�, ÒËÓÑ×ÑÓÇÐ;
<350�ÿ! Ni + C

130�(ÿCO)
Ni(CO)2(C5H5);ÿ! Ni3(CO)2(C5H5)3

Ni(CO)(CN)

(NiCN)n;, ÑÓÂÐÉ.

Õ. ÒÎ. Õ. ÄÑÊÅ. DH � nH2O, n =

NiF2;, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.
NiCl2, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.
NiBr2, ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ.
NiI2, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐÑ-ÊÇÎ.

1160
1001
963
797

ì
970
ì
970

ÿ657
ÿ305
ÿ211
ÿ96

3, 4, 6, ÊÇÎ.
4, 6 (= ÕÓÂÐÔ-[NiCl2(H2O)4] � 2H2O)
6 (= [NiBr2(H2O)4] � 2H2O)
6

³ÕÓ. NiF2 ÕËÒÂ ÓÖÕËÎÂ (TiO2); Ni¤2 (¤ = Cl ë I) ë ÕËÒÂ CdCl2
16),

Ä Å. ë NiF2 ë ÎËÐÇÌÐÂâ ÏÑÎ.

Ni(CN)2, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ., Ni(CN)2 � NH3 � C6H6, ÍÎÂÕÓÂÕÐÑÇ
420� ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÄÍÎáÚÇÐËâÿ! Ni + N2 + C (ÄÊÓ.),
Ä ÔÕÓ. ë ÒÎÑÔÍËÇ ÔÎÑË:

: 200�

� 4H2O;, ÍÓËÔÕ., ÊÇÎ. NH3+C6H6ÿ!

Ni NiN

N

N

N

N

C

C

C

C

C

C

Ni NiN C C

Ni(OR)2, ÔÄ.-ÊÇÎ. (R = Me), ×ËÑÎ. (Et ë i-Pr),
ÐÇ Ó. Ä ÑÓÅ. Ó-ÓËÕÇÎâØ, ÐÇÎÇÕÖÚË 28)

CN
Ni

H3N

Ni(NCS)2 � 0.5H2O, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.; Ni(NCO)2 � H2O
17)

; KNH2 (É. NH3)

Ni(NH2)2, ÍÓÂÔÐ., ÐÇ Ó. Ä É. NH3; ÓÂÊÎ. 120; + H2O? NH3 + Ni(OH)2

Ni(C5H5)2, ÐËÍÇÎÇÙÇÐ, ÍÓËÔÕ., âÓÍÑ-ÊÇÎ., ÓÂÊÎ. 173, ÖÔÕ. ÐÂ ÄÑÊÆ.,
ÒÂÓÂÏÂÅÐ. (2 ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÞØ àÎ.), ÔÕÓ. ÂÐÂÎÑÅ ×ÇÓÓÑÙÇÐÂ, NiìC 2.11
[Ni2(C5H5)3]

+BFÿ4 , ÍÂÕËÑÐ ë ÕÓÇØÒÂÎÖÃÐÞÌ ÔàÐÆÄËÚ 17)

Ni
N

H

CH3
O

C

1.20

2.44

1.53

1.46
1.9

0

1.38
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¯ËÍÇÎÂÕÞ (II) 20)

Na2[Ni(OH)4]
M2NiO2, ÍÓËÔÕ., ÑÕ ÉÇÎÕÑ-ÊÇÎ.
ÆÑ ÍÓÂÔÐ., ÂÐËÑÐ ë ÙÇÒË
ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ [NiO4/2] (M = Na)
ËÎË ÅÂÐÕÇÎß [NiO2] (K),
NiìO 1.90 ËÎË 1.69

Cs[Ni(ClO4)3]; (NO2)2[Ni(ClO4)4]
Ba2[Ni(TeO6)]
[NO][Ni2(NO3)5]
(= "Ni(NO3)2 � 0.5N2O4")
M2[Ni(NO3)4]; M[Ni(NO3)3]
M4[Ni(NO2)6], �H2O; NaNi4(PO4)3
M2[Ni(CO3)2(H2O)4]

23)

Na2[Ni8(CO3)6(OH)6] � 6H2O,
"ÍÂÏÃÂÎßÆÂËÕ", NiìO Ä ÑÍÕ. 2.07
K2[Ni(CH3COO)4(H2O)2](H2O)2
M2[Ni(C2O4)2]

M[NiF3], ÔÕÓ. ÕËÒ ÒÇÓÑÄÔÍËÕÂ
(CaTiO3); Cs7Ni4F15

M2[NiF4], Ä ÔÕÓ. (ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÌ ÑÕ
ÒÇÓÑÄÔÍËÕÂ) ë ÔÎÑË ÑÍÕ. [NiF6],
Í. Ú. M 9, Í. Ú. F 2
M2[NiCl4]; Cs3[NiCl5]; KNiCl3,
ÂÐËÑÐ ë ÙÇÒË ÑÍÕ.; Niì¤ 2.04 (F),
2.36 ë 2.45 (Cl)
M2[NiBr4], ÂÐËÑÐ ë ÕÇÕÓÂàÆÓ,
mà×× = 2.83
Cs[NiBr3], Ä ÔÕÓ. ë ÔÇÕÍÂ ÑÍÕ.,
ÄÔÇ Mn ë 2Ni¤n ë ÅËÆÓÑÎ. 24)

M2[Ni(CN)4], M = Na (ÉÇÎÕ.), K (ÑÓÂÐÉ.),
ÍÓËÔÕ., ÆËÂÏÂÅÐ., KÖÔÕ = 1031, Ä ÔÕÓ. ë
ÔÕÑÎÃËÍË ËÊ ÍÄÂÆÓÂÕÐÞØ ÂÐËÑÐÑÄ (dsp2),
NiìC 1.86, CìN 1.13
M3[Ni(CN)5]
M4[Ni(NCS)6], KÖÔÕ = 102

M2[Ni(NCO)4], KÖÔÕ = 106

M2[Ni(S4)2], ÂÐËÑÐ ë ÍÄÂÆÓÂÕ, NiìS 2.18
Cs2[Ni(N3)4] � nH2O
K4[Ni(N3)6] � 3H2O, ÂÐËÑÐ ë ÑÍÕ., NiìN 2.11 22)

2.66+
Ni3O4, Ä ÔÕÓ. ë ÑÍÕ. Ni(II) Ë ÕÇÕÓÂàÆÓÞ Ni(IV) 21)

2.5+ 21)

K9Ni2O7, ÍÓÂÔÐ. (I)
K3Ni2O4, ÚÇÓÐ. (II),
Ä ÔÕÓ. I ë ÎÇÐÕÞ
ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ, II ë
ÕÇÕÓÂàÆÓÞ [NiIIIO4]
Ë ÕÓ-ÍË [NiIIO3],
NiìO 1.80 ë 1.96

[Ni¤3L2], ¤ = Cl, Br, L = AsR3,
PR3, En, ÍÓËÔÕ., ÔËÐ.,
mà×× = 1.89, ÏÑÎ. ë ÕÓËÅ. ÃËÒËÓ.
ËÎË ÕÇÕÓÂÅ. ÒËÓÂÏËÆÂ,
NiìBr 2.35 ë 2.42, NiìP 2.23
NiClEn2(ClO4)2 =
= [NiIICl2En2][NiIVEn2][ClO4]4,
mà××=0.90 19)

[Ni(C5H5)2]
+Xë, ÔÑÎË ÐËÍÇÎË-

ÙËÐËâ [ÆËÙËÍÎÑÒÇÐÕÂÆËÇÐËÎ-
ÐËÍÇÎâ (III)], ÍÓËÔÕ., ÑÓÂÐÉ.,
ÒÂÓÂÏÂÅÐ. (1 ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÞÌ àÎ.),
ÖÔÕ. >Ni(C5H5)2

M3NiF6, M = Li ëK, ÍÓËÔÕ.,
×ËÑÎ., ÖÔÕ. ÐÂ ÄÑÊÆ., ÓÂÊÎ.
¯2°, mà×× = 2.5, ÂÐËÑÐ ë ÑÍÕ.;
+ HF(É.) ÿ! M2NiF6 + NiF2

9)

Na3[Ni(CH2=NO)6], ×ÑÓÏÂÎßÆ-
ÑÍÔËÏÑÐËÍÇÎÂÕ, ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ.

¯ËÍÇÎÂÕÞ (IV)
M2NiO3, M = K, Ba/2, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ.,
ÒÂÓÂÏÂÅÐ. (mà×× = 2.1), Ä ÔÕÓ. ë
ÍÑÎÑÐÍË ÑÍÕ. Ô ÑÃÜ. ÅÓÂÐâÏË,
NiìO 1.86, NiìNi 2.40;
+ H2O ÿ! O2 + Ni(OH)2
M7[NiV13O38]

18)

M[NiIO6] � nH2O, M = Na,
K, ÍÓËÔÕ., ÒÖÓÒ., Ä ÔÕÓ. ë
ÑÍÕ. [NiO6] Ë [IO6],
NiìO 1.86, Niì I 2.86,
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍ 18)

Li2[Ni(HTeO4)6 � 24H2O
18)

M2NiF6, M = NaëCs, Ba/2, [O2], [XeF5], [NO],
ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ., ÆËÂÏÂÅÐ., ÔÕÓ. ÕËÒ K2PtCl6, ÂÐËÑÐ ë
ÑÍÕ. (d 2sp3), NiìF *1.78; ÔËÎßÐ. ×ÕÑÓÂÅÇÐÕÞ

(ClF3)(+Xeÿ! XeF2 + M3NiF6)
5)

Na2[Ni(CH2=NO)6], Õ. ÒÎ. 230,
ØÑÓ. Ó. ¯2°, ÐÇ Ó. Ä ÑÓÅ. Ó-ÓËÕÇÎâØ,
ÆËÂÏÂÅÐ.

¬ÑÏÒÎÇÍÔÞ Ni (II) Ô
ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËÏË ÎËÅÂÐÆÂÏË

[NiAm6]X2, Am = NH3, Py, En/2
[Ni(NH3)6](OH)2 � 8H2O, ÍÓËÔÕ., ×ËÑÎ., ÑÚ. ÐÇÖÔÕ.
[Ni(NH3)6]X2, X = ClO4;, [I9], Cl (mà×× = 3.11)
[NiEn2]X2, ÍÂÕËÑÐ ë ÍÄÂÆÓÂÕ
ÕÓÂÐÔ-[NiPy4¤2], ÏÑÎ. ë ÑÍÕ.
NiPy2¤2, Ä ÔÕÓ. ë ÙÇÒß ÑÍÕ.
[Ni(MeCN)6](ClO4)2, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ.
[Ni(MeCN)4(ClO4)2], ÅÑÎ.
[Ni(MeCN)2(ClO4)2], ÔÄ.-ÊÇÎ., ClO

ÿ
4 ÃËÆÇÐÕÂÕÐÂ

[Ni(NO)+(OH)3], ÍÓËÔÕ., ÅÑÎ., ÏÑÎ. ë
ÕÇÕÓÂàÆÓ (sp3), 2 ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÞØ àÎ.

S2O
2ÿ
8

Cl2(OHÿ); BrOÿ3 , ÂÐ. ÑÍËÔÎ.; Fe(OH)2(ÿFe;, Ä ÜÇÎÑÚÐÑÏ ÂÍÍÖÏÖÎâÕÑÓÇ
¿ÆËÔÑÐÂ)

M
2 O

n (t)

S2O
2ÿ
8 ; IO5ÿ

6

t (ÿO2)

M
O
2 ; K

ClO
3 +

O
2 (t)

NiF4 ;,
ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ.,
0� ÿ! NiF2

5)

F2

300 ë 500� (ÿNiF2ÿF2)

O2

F2

550� (ÿF2)

ÿO2

3+ (d7) 4+ (d 6) 6+ (d 4)

H
2 O

F2;
Cl
F3;

(K
rF2

+
Xe
F6)

NiF2

BrF3; AsF5 (HF)

NiSO4
M2S2O8+M3H2IO6

NiF6 (?), ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ., ÓÂÊÎ. 100;
+ H2O ÿ! O3 + O2 + NiF2

Ni
ÂÐ. ÑÍËÔÎ.

(ÓÂÔÒÎ. KF � 3HF)

Ni3O4 � 6H2O; Ni2O2(OH) 21)

ÿH2O NiO(OH) 15)

Ni2O3 � nH2O;, ÚÇÓÐ.

H2O (ÿO2) NiO2 � nH2O;, ÚÇÓÐ.

S
S

S S
S

C

C C

M[Ni(C3S5)2], Ä ÂÐËÑÐÇ ë ÍÄÂÆÓÂÕ [NiS4],
NiìS 2.15 19)

ÎËÅÂÐÆ

¯ËÍÇÎÂÕÞ (III)
MNiO2, M = Li, Na, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ.
Ba2Ni2O5, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ.,
Õ. ÒÎ. 1200 (Ä ÂÕÏ. °2)
Na5NiO4, ÂÐËÑÐ ë ÕÇÕÓÂàÆÓ,
NiìO *1.86, ÒÂÓÂÏÂÅÐ. 15)

N
a 2
O

(t
)

[NiF6]

K

³ÕÓ. K2NiF4
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[FeCl4(H2O)2]
ë, ÑÍÕ. ËÑÐ

[FeCln(H2O)4 ë n]
(3 ë n)+,

n = 1ë 3 (ÉÇÎÕ.), 4 (ÃÙ.),
ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍËÇ ËÑÐÞ

[Fe(H2O)6]
3+, ÃÙ.,

ÄÞÔÑÍÑÔÒËÐÑÄÞÌ
(d 5) ÑÍÕ. (sp3d 2) ËÑÐ,
ÔÖÜ. ÒÓË pH5 7

[Fe(OH)(H2O)5]
2+ > [(H2O)4Fe(OH)2Fe(H2O)4]

4+ (?)
ÑÓÂÐÉ.-ÃÖÓ. ËÑÐÞ Ô ÑÍÕ. ÂÕ. Fe 2)

[FeI(NO)+(H2O)5]
2+,

ÃÖÓ., ÄÞÔÑÍÑÔÒËÐÑÄÞÌ
(d 7, 3 ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÞØ àÎ.),
ÑÍÕ. (sp3d 2) ËÑÐ

[Fe(H2O)6]
2+,

ÔÄ.-ÊÇÎ., ÄÞÔÑÍÑ-
ÔÒËÐÑÄÞÌ (d 6,
4 ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÞØ
àÎ.) ÑÍÕ. ÍÑÏ-
ÒÎÇÍÔ (sp3d 2)

[Fe(OH)(H2O)5]
+ 1)

[Fe2O3 � nH2O;, ÃÖÓ.

[ F e (OH ) 6 ]
3 ë ,

ÃÙ.,

[Fe(CN)5(H2O)]2 ë

[FeO4]
2 ë, ÍÓÂÔÐ.

ËÑÐ, ÕÇÕÓÂàÆÓ,
ÖÔÕ. ÒÓÐ pH510,
ÑÍËÔÎ. > MnOÿ4
(+ NH3 ÿ! N2)

[Fe(CN)6]
3 ë, ÉÇÎÕÑ-ÊÇÎ., ÐËÊÍÑÔÒËÐÑÄÞÌ

ËÔÍÂÉ. ÑÍÕ. (à××ÇÍÕ ÁÐÂ-´ÇÎÎÇÓÂ),
KÖÔÕ (1 ë 6) = 1044, ÐÑ K14K2 ëK6,
ÔËÎßÐ. ÑÍËÔÎ. ÒÓË pH>7
(+ W ÿ! WO2ÿ

4 ), âÆ

[Fe(OH)6]
4 ë,

ÊÇÎ., ÑÍÕ. ËÑÐ
[Fe(OH)4]

2 ë,
KÖÔÕ = 109

[Fe(CN)6]
4 ë,

ÎËÏÑÐÐÑ-ÉÇÎÕ.,
ÐËÊÍÑÔÒËÐÑÄÞÌ
ÑÍÕ. ËÑÐ,
KÖÔÕ (1ë6) = 1037,
KÖÔÕ (1ë5)=1019

Fe

0 1+ 2+ 3+ 6+ 0 2+ 3+ 4+

N
Ot (ÿN

O:)

Fe3+ H+

Clÿ H2O (ÿH+)

H+ H2O KÅËÆÓÑÎ = 10ÿ3 (1) Ë 10ÿ4 (2)

H+ OHÿ

O2

CNÿ H2O (ÿCNÿ)

Cl2; MnOÿ4 (H+)

OHÿ; H2O2; t (ÿO2)

[Fe(NCS)]2+, KÖÔÕ = 102 3)
[Fe(NH3)4]

2+, KÖÔÕ = 104

OH ÿ
(t, ÿH

2:)

H
+

(ÿH
2
:)

H2O OHÿ

ª°¯½ ¨¦­¦©¡, ¬°¢¡­¾´¡ ª ¯ª¬¦­Á £ £°¥¯°® ²¡³´£°²¦

2H2O
[CoCl2(H2O)4].[CoCl2(H2O)2]

ÑÍÕ. ÕÇÕÓÂàÆÓ
ÔËÐ., ÏÑÎ. ë ÐÇàÎÇÍÕÓÑÎËÕÞ

[Co(H2O)6]
2+, ÓÑÊ., ÄÞÔÑÍÑ-

ÔÒËÐÑÄÞÌ (d 7, 3 ÐÇÔÒÂÓÇÐ-
ÐÞØ àÎ.), ÑÍÕ. (sp3d 2) ËÑÐ

[Co(H2O)5(OH)]+, ÅÑÎ., ÑÍÕ. ËÑÐ

Co(OH)2;, ÓÑÊ., ±² = 10ÿ16

[Co(OH)4]
2 ë, ÕÇÏÐÑ-ÅÑÎ.,

ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍËÌ ËÑÐ

[Co(CN)5]
3 ë, ÊÇÎ. ËÑÐ, ÕÇÕÓÂÅ.

ÒËÓÂÏËÆÂ, ÔËÎßÐÇÌÛËÌ ÄÑÔÔÕ.

[Co(H2O)6]
3+, ÔËÐ., ÆËÂÏÂÅÐ.

(d 6), ÑÍÕ. ËÑÐ (d 2sp3), ÔËÎßÐ.
ÑÍËÔÎ.

Co2O3 � nH2O;, ÍÑÓ.,
Ó. Ä NH4OH

[Co(CN)6]
3 ë, ÃÙ. ËÑÐ, ÑÍÕ., ÑÚ. ÖÔÕ.

Co

H
+ (t);

HNO3
(ÓÂ

ÊÃ.)

ÍÂÕ
. ÄÑ

ÔÔÕ
.

O3; F2; ÂÐ. ÑÍËÔÎ. (<0�)

H2O (ÿO2); HCl (ÿCl2)

O2 (ÏÇÆÎ.); H2O2;

OClÿ (OHÿ)

H2O (ÿH2)

CNÿ

Clÿ (t) H2O

H+ H2O (KÅËÆÓÑÎ = 10ÿ6)

H2O OHë

H+ OHÿ

[Ni(H2O)6]
2+, âÓÍÑ-ÊÇÎ., ÒÂÓÂÏÂÅÐ.

(d 8, 2 ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÞØ àÎ.), ÑÍÕ. ËÑÐ
(sp3d 2)

Ni(OH)2;, ÊÇÎ., ±² = 10ÿ17

Ni(NH3)6]
2+, ÔËÐ., ÄÞÔÑÍÑÔÒËÐÑÄÞÌ

(d 8, 2 ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÞØ àÎ.) ÑÍÕ. (sp 3d 2) ËÑÐ,
KÖÔÕ = 109

[Ni(H2O)n]
3+ (?),

ÓÑÊ. ËÑÐ

Ni2O3 � nH2O;,
ÚÇÓÐ., ÑÚ.
ÔËÎßÐ. ÑÍËÔÎ.

[NiIO6]
ë,

ÍÓÂÔÐ. ËÑÐ

NiO2 � nH2O;,
ÚÇÓÐ.

[Ni(CN)4]
2 ë, ÉÇÎÕ., ÆËÂ- [Ni(CN)5(H2O)]3 ë, ÍÓÂÔÐ.,

ÏÂÅÐ., ÍÄÂÆÓÂÕÐÞÌ (dsp2) CNÿ ÑÍÕ. (sp3d 2), ÄÞÔÑÍÑÔÒËÐÑÄÞÌ.
ËÑÐ > ËÑÐ, ÔÖÜ. ÕÑÎßÍÑ Ä Ó-ÓÇ

[Ni(H2O)5(OH)]+

[Ni(H2O)2(NH3)4]
2+,

×ËÑÎ., ÄÞÔÑÍÑÔÒË-
ÐÑÄÞÌ ËÑÐ

Ni

H
+ (t);

HN
O3

(ÓÂ
ÊÃ.

)

ÍÂ
Õ.
ÄÑ
ÔÔÕ

.

H+ OHÿ

H+ H2O (KÅËÆÓÑÎ = 10ÿ10)

NH3

NH3

CNë

ÂÐ. ÑÍËÔÎ.; BrOÿ3

S2O
2ÿ
8

H2O (ÿO2)

H2O + HSOÿ4

IO6
5ë

HCl (ÿCl2); H
2SO

4 (ÿO
2)

Cu2+; NO3
ÿ (ÿNO);

Cr2O
2ÿ
7 ; Cl2; MnOÿ4 (H

+);
H2O2; H2SO4 (t)

Cu(I); Sn2+; HI; H2SO3

H+ H2O (KÅËÆÓÑÎ. = 10ÿ9)

Fe(OH)2;,
ÃÇÎ.,
±² = 10ÿ16

FeO � nFe2O3 �xH2O;,
ÕÇÏÐÑ-ÊÇÎ.

H+ OHÿ

O2

(ÏÅÐÑÄ.)

H2O OHÿ

ClOÿ; NOÿ
3 ; K

2O
2(OH)ÿ

H
2O (ÿO

2)
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[Ru(H2O)6]
2+

[RuCln(H2O)6 ë n]
(2 ë n)+,

ÔËÐ., ÑÍÕ. (d 2sp3),
ÆËÂÏÂÅÐ. (d 6) ËÑÐÞ

[Ru(NH3)6]
2+, ÑÓÂÐÉ.,

ÑÍÕ., ÆËÂÏÂÅÐ. ËÑÐ,
ÔËÎßÐ. ÄÑÔÔÕ.

[RuCln(H2O)6 ë n]
(3 ë n)+,

n = 0ë 5, ÍÓÂÔÐ., ÐËÊÍÑ-
ÔÒËÐÑÄÞÇ (d 5, 1 ÐÇÔÒÂÓÇÐ-
ÐÞÌ àÎ.), ÑÍÕ. (d 2sp3)
ËÑÐÞ (ÍÑÐÙ. Ó-ÓÞ ÚÇÓÐ.)

[Ru(NH3)6]
3+, ÃÙ., ÑÍÕ. ËÑÐ

[Ru(CN)6]
3 ë, ÔÖÜ. ÕÑÎßÍÑ

Ä Ó-ÓÇ, ÓÂÊÎ. ÒÓË pH>6 3)

[RuF6]
2 ë

[RuCl6]
2 ë, ÉÇÎÕ. ËÑÐ

[RuCln(H2O)4 ë n(OH)2]
(2 ë n)+,

ÉÇÎÕ. (n = 3, 4), ×ËÑÎ. (n=2)
ËÎË ÍÓÂÔÐ. (n41), ÒÂÓÂÏÂÅÐ.
ËÑÐÞ (2 ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÞØ àÎ.)

;:
[Ru2OCln(H2O)10 ë n]

(6 ë n)+

n = 0, 1, 2 5)

RuO2 � xH2O;

[RuF6]
ë

[RuO2(SO4)2]
2 ë (?),

ÊÇÎ. ËÑÐ, ÐÇÖÔÕ.

[RuO2Cl4]
2 ë, ÍÓÂÔÐ. ËÑÐ

[RuO4]
2 ë, ÑÓÂÐÉ., ÕÇÕÓÂ-

àÆÓËÚÇÔÍËÌ (d 3s), ÒÂÓÂÏÂÅÐ.
(d 2) ËÑÐ, ÖÔÕ. ÒÓË pH>7

[RuO4]
ë, ÊÇÎ., ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍËÌ

(d 3s) ÒÂÓÂÏÂÅÐ. (d 1) ËÑÐ

RuO4 �xH2O, ÉÇÎÕ. Ó-Ó.,
KÍ = 10ÿ11

Ru

[Ru(CN)6]
4ÿ

H
C
l +

C
l 2

H2O, [BPh4]
ÿ

NH3

[H:]; Iÿ

O2

H2O (ëH2)

EtOH
(t)

O2; Cl2

(ëCl2)

BrOÿ3 ; MnOÿ4 ; (OHÿ)

Hg2+

[H :]

Ce4+

CNÿ

H2O

H2O Clÿ

H2O (ÿO2)

[H :] + NH4OH

+Cl
ÿ (ÿO2)

HCl; H2O (ÿO2)

ÑÓÅ. Ä ë ÄÂ

M
nO
ÿ

4
+

O
H
ÿ (t)

HX

C
lO

ë

ClOë

Iÿ; OHÿ (ÿO2)

H2O

Cl2

OH
ÿ (ÿO

2
)OCl

ÿ; MnO
ÿ
4 ; Br

O
ÿ
3 (H

+)

HCl (ÓÂÊÃ.)

Ru IV
; Fe 2+; SO

2; NOÿ
2 (H+

)

0 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+
ª°¯½ ²µ´¦¯ªÁ ª °³®ªÁ £ £°¥¯°® ²¡³´£°²¦

Os;, ÚÇÓÐß

[OsCln(H2O)6 ë n]
(3 ë n)+,

ÍÑÓ., ÑÍÕ. (d 2sp3), ÐËÊÍÑ-
ÔÒËÐ. (d 5) ËÑÐ, ÖÔÕ. Í ÑÍËÔÎ.

Os2O3 � xH2O;

[OsCl6]
2 ë , ÑÓÂÐÉ.,

ÑÍÕ. ËÑÐ

Os(OH)4;, ÚÇÓÐ.

[OsI5(OH)]2 ë, ÊÇÎ. ËÑÐ

[OsO2X4]
2 ë, X = ¤,

CN, NO2, ÑÓÂÐÉ. ËÑÐÞ

[OsO2(OH)4]
2 ë, ÓÑÊ., ÑÍÕ. (d 2sp3),

ÔËÐ. Ä MeOH, ÆËÂÏÂÅÐ. (!) (d 2)
ËÑÐ, ÖÔÕ. <[RuO4]

2ÿ

H2[OsO4(OH)2], K1 = 10ÿ12,
K2 = 10ÿ15, KÑÔÐ. = 10ÿ15 1)

ÕÓÂÐÔ-[OsO4(OH)2]
2 ë,

ÍÓÂÔÐ., ÑÍÕ. (d 2sp 3), ÆËÂ-
ÏÂÅÐ. (d 0) ËÑÐ,
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄ 2)

[OsCln(OH)5 ë n(H2O)] ë 4)

H
N
O 3

(Í
ÑÐ
Ù.
);
H 2
O 2

Fe
2+; SO2; H

CHO

OHÿ (t)

ÍÂÕ. ÄÑÔÔÕ.

HNO
3

H2O

OHÿ

H+

Xÿ

EtOH

Ië

HCl (ÍÑÐÙ.); Fe2+

H+ OHë

O2; C
l2; H

NO3
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Ru(CO)Br, ÍÓËÔÕ., ÃÙ.
Ru(CO)2(C5H5), ÍÓËÔÕ.,
ÑÓÂÐÉ., Õ. ÒÎ. 185

[Ru3
II,IIIO(CH3COO)6 � (H2O)3]n,

cÕÓ. ÂÐÂÎÑÅË ÂÙÇÕÂÕÑÄ
Cr(III) Ë Fe(III)
[Ru2(RCOO)4]

+¤ë, ÍÓËÔÕ., ÒÂÓÂ-
ÏÂÅÐ., Ä ÔÕÓ. ë ÙÇÒË ÆËÏÇÓÐÞØ
ÏÑÎ. [ÂÐÂÎÑÅÑÄ Cu(RCOO)2],
ÔÄâÊÂÐÐÞØ ¤-ÏÑÔÕ.,
RuìRu 2.28, RuìCl 2.59 17)

H4[Ru(CN)6]
M4[Ru(CN)6] � nH2O,
ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ËÊÑÔÕÓ.
M4[Fe(CN)6] � nH2O
FeIII4 [Ru(CN)6]3, ËÊÑÔÕÓ.
ÒÓÖÔÔÇÐÑÄÔÍÑÌ ÎÂÊÖÓË,
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍË 12)

Ru2
II,IIICl5(PBu3)4,

ÒÂÓÂÏÂÅÐ. (1 ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÞÌ
àÎ.), ÏÑÎ. ë 2 ÑÍÕ. Ô ÑÃÜ.
ÅÓÂÐßá [RuP2ClCl3/2],
RuìCl 2.3 (ÍÑÐÙ.),
2.4 (ÏÑÔÕ.), RuìRu 3.11

N2 (10
5 ±Â)

Ru(BF4)2 � 6H2Oÿ! {[(H2O)5Ru]2N2}(BF4)4, ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ. 13)

RuS2, RuSe2, RuTe2, ÔÕÓ. ÕËÒ ÒËÓËÕÂ

RuCl2#, ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ., ÐÇ Ó. Ä Í. Ë Ü., ÔÕÓ. ÕËÒ CdCl2;
� 2.5 PR3 = [Ru2Cl4(PR3)5], ÆËÂÏÂÅÐ., ÏÑÎ. ë 2 ÑÍÕ. [RuP3Cl3/2]
Ë [RuP2ClCl3/2], RuìCl 2.40 (ÍÑÐÙ.), 2.43ì2.53 (ÏÑÔÕ.);
� 3PPh3 = [RuCl2(PPh3)3]-ÕÓÂÐÔ, ÏÑÎ. ë ÕÇÕÓÂÅ. ÒËÓÂÏËÆÂ,
RuìCl 2.39 6); � 4PPh3 = [RuCl2(PR3)4], ÑÍÕ.
� 3PEt2Ph = [Ru2Cl3(PR3)6]

+[RuCl3(PR3)3]
ÿ, ÍÂÕËÑÐ ë 2 ÑÍÕ.

Ô 3 Cl-ÏÑÔÕ., RuìCl 2.45 ë 2.49
RuCl2(AsPh3)3; + O2 ÿ! [RuCl2(AsPh3)3(O2)],
Õ. ÒÎ. 300 Ô ÓÂÊÎ., ÒÂÓÂÏÂÅÐ., nOìO 880 ÔÏÿ1

[Ru(CO)Cl2(PR3)3]
Ru(CO)2¤2, ¤ = Cl (ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.), Br (ÑÓÂÐÉ., ÄÑÊÅ. 220),
I (ÑÓÂÐÉ., ÓÂÊÎ. 200)
[Ru(CO)3Cl2]2

39)

[Ru(CO)2Cl2(PR3)2], ÙËÔ- Ë ÕÓÂÐÔ-
[Ru(CO)2I2Py2], ÍÓËÔÕ., ÑÓÂÐÉ., ÆËÂÏÂÅÐ.
[Ru(CO)3Br2]2, ÏÑÎ. ë 2 ÑÍÕ. [Ru(CO)3BrBr2/2] ,
RuìBr 2.54 (ÍÑÐÙ.), 2.57 (ÏÑÔÕ.), RuìC 1.90 ë 1.97
ÙËÔ-[Ru(CO)4I2], RuìC 2.01, RuìI 2.72, CìO 1.04

[(NH3)5Ru
IIIìOìRuIV(NH3)4ìOìRuIII(NH3)5]Cl6 � 3H2O,

"ÓÖÕÇÐËÇÄÂâ ÍÓÂÔÐÂâ" (ÍÓÂÔÍÂ), ÆËÂÏÂÅÐ., Ä ÍÂÕËÑÐÇ ë
ÎËÐÇÌÐÂâ ÅÓ. [RuìOìRuìOìRu], RuìO 1.87;
150�ÿ! ÿH2O, Ó. Ä NH4OH, ËÐÆËÍÂÕÑÓ ÑÍËÔÎ. ë ÄÑÔÔÕ.
ÕËÕÓÑÄÂÐËâ 34)

[Ru(SO4)(SO2)
0(PR3)2]2 � PhMe, ÏÑÎ. ë ÑÍÕ.

(NH4)2Ru(SO4)2 � 6H2O, ÂÐÂÎÑÅ ÔÑÎË ®ÑÓÂ,
RuìO 2.12 23)

Ru2(RCOO)4; [Ru(RCOO)2(CO)(PR3)2]
23)

[Ru(PR3)2(O2)
0(NO)X2], X = Cl, OH, CN, NCS,

Í-Ó ÑÍËÔÎÇÐËâ PR3
14)

Ru(C5H5)2, ÓÖÕÇÐÑÙÇÐ, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.,
Õ. ÒÎ. 196, ÄÑÊÅ., ÐÇ ÓÇÂÅ. Ô Í. Ë Ü.,
ÏÑÎ. ë ÕÓËÅ. ÒÓËÊÏÂ (ÔÓ. ×ÇÓÓÑÙÇÐ), RuìC 2.21

Na4[Ru(NH3)2(SO3)2(HSO3)2] � 6H2O

[(NH3)5Ru
III(S2)

ëRuII(NH3)5]X4
33)

[(NH3)5Ru
IIIìLìRuII(NH3)5]X5

Ru(NO3)3 � 6H2O, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.
[Ru3O(CH3COO)6]

+X ë,
X = Cl, CH3COO 17, 23)

CO

NaIO
4 +

H
2SO

4 + NH
4
+
(ÿRuO

4:)

EtOH + KOH

HCl

M
H
2

50
� ;
h
�
-B

150
�

C
O

+
R
O
H

(+
R

3
N
)

H2

NaHSO3

NO + HCl; N2H4; Mg; [H"]; RNHNH2

Ru(CO)5, É., ÃÙ., Õ. ÒÎ. ÿ22,
Ó. Ä ÑÓÅ. Ó-ÓËÕÇÎâØ, ÏÑÎ. ë
ÕÓËÅ. ÃËÒËÓ. (dsp3);
4H = ÿ1054 4)

[Ru(NO)5], ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ.
[Ru(NO)2(PR3)2]
[Ru(PX3)5], X = F, OR
Ru(NO)+Cl(PR3)2

1)

M2[Ru3(CO)11]
MHRu3(CO)11
HRu3(CO)10(NO) 36)

M2Ru4(CO)12
2)

M6Ru4(CO)11
M4Ru4(CO)12
H4Ru4(CO)n(PR3)12 ë n
M2Ru4(CO)13,
ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔÍËÇ
ÍÎÂÔÕÇÓÞ [Ru4],
RuìRu *2.8

M6Ru6(CO)16
37)

M4Ru6(CO)17
MHRu6(CO)18
H2Ru6(CO)18
ÑÍÕ. ÍÎÂÔÕÇÓ [Ru6],
RuìRu 2.87
M2[Ru10H2(CO)25]
M3[Ru11H(CO)27]

2+ (d 6) 3+(d 5)

[Ru(NH3)6]³l2, ÍÓËÔÕ., ÑÓÂÐÉ.
[RuDipy3]Cl2, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ.,
ÓÂÊÎ. 300, ØËÏ. ËÐÇÓÕÐÞ
[Ru(NH3)5(N2)]X2, X = Cl ë I, BF4,

PF6, NìN 1.12 7)

[(NH3)5Ruì(N=N)ìRu(NH3)5 ]BF4,
ÎËÐÇÌÐÞÌ ÍÂÕËÑÐ, NìN 1.25,
RuìNH3 2.12, RuìN 1.93 3)

ÕÓÂÐÔ-[Ru(NH3)4(L2)]Cl2, L = N2, O2
15)

ÕÓÂÐÔ-[Ru(NH3)4(:SO2)
0L]Xn, L = H2O, ¤, ÍÂÕËÑÐ ë ÑÍÕ.,

RuìN 2.17, RuìCl 2.41, RuìS 2.07, SìO 1.39 Ë 1.46

:; H2O(ÿH+)

[Ru(NH3)4(HSO3)(H2O)]+>ÕÓÂÐÔ-[Ru(NH3)4(SO3)(H2O)] 18)

H+

Cs2[Ru¤4(O2)]
15)

K2[Ru(CO)2I2(CN)2]

K[RuHn(PR3)2],
n = 3, 5 1)

H2Ru(CO)(PR3)2
2)

H2Ru(N2)(PPh3)3
H2Ru(PPh3)4
H4Ru(PPh3)3

; CO2

HRu(HCOO)(PPh3)3
2)

Ru, ÏÇÕ., ÔÇÓÇÃÓËÔÕÑ-ÃÇÎ., ÕÄ., ØÓÖÒÍËÌ,
d = 12.6, Õ. ÒÎ. 2607, Õ. Í. 4900, ÖÔÕ. Í
ÍÑÓÓÑÊËË, Ó. Ä (HCl + O2),
(MOH + MNO3), M2O2 (t); ÅÇÍÔÂÅ. ÒÎ.
ÖÒÂÍ., Â = 2.70, Ô = 4.28, RuìRu 2.67

±ÇÓÇÍÓËÔÕÂÎÎËÊÂÙËâ:
ËÊ Sn-ÓÂÔÒÎ.

ÚÇÓÐ. ÂÏÑÓ×ÐÞÌ ÒÑÓÑÛÑÍ,
Ó. Ä (H2SO4 + MBrO3)

(OC)4Ru[Mn(CO)5]2
3)

[RuClH(PPh3)3], ÏÑÎ. ë ËÔÍÂÉ.
ÕÓËÅ. ÃËÒËÓ., 2 ÅÓ. PR3 ë ÂÍÔ.
[Ru(CH3COO)H(PPh3)]3,
ÏÑÎ. ë ËÔÍÂÉ. ÑÍÕ.
(CH3COO ë ÃËÆÇÐÕÂÕÐÂ)

Ru(NO)+(OH)3 � 2H2O;, ÍÑÓ. 35)

HX ;: OHÿ

[Ru(NO)+Xn(H2O)5 ë n]
(n ë 3) ë, X = Cl, NO3, n = 0ë5

[Ru(NO)+(NH3)5]Cl3 �H2O K2[Ru(NO)+X5], X = Fë I, CN
[Ru(NO)+(NH3)4X]¤2, X = ¤, OH K2[Ru(NO)+Cl5 ë 2n(C2O4)n]
[Ru(NO)+(NH3)2Cl3]-ÙËÔ ÕÓÂÐÔ-M2[Ru(NO)+(OH)(NO2)4]
[Ru(NO)+Cl3(PPh3)2] M2[Ru(NO)+F5] � H2O
ÍÓÂÔÐÑ-ÑÓÂÐÉ., ÆËÂÏÂÅÐ., ÑÍÕ. ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ, ÑÚ. ÖÔÕ., ÅÓ. [Ru=N+=O] ë
ÎËÐÇÌÐÂ, RuìN 1.7 ë 1.8, NìO 1.15, n[N=O]+ 1800 ë 1935 ÔÏÿ1

K
C
N
+

H
2 O
(100 �

)

H
C
l

OHÿ

N
H

4 C
l
+

N
H

3
(t)

RuS2;
RuI3+Ag

CO
RuCl3

PR3

O2(t
)

Ru3C(CO)12
5)

[Ru5C(CO)15],
ÔÕÓ. ÂÐÂÎÑÅ
[Fe5C(CO)15]

22)

RuCln; RuO2

HCl + HNO3;

NO

K2RuO4

[Ru(NH3)6]¤3 ÍÓËÔÕ., ÃÙ.
[Ru(NH3)5X]¤n, } ËÎË ÔÄ.-ÉÇÎÕ.
X = ¤, OH, H2O
[Ru(Dipy)3]X3

[Ru(Dipy)2Cl2]Cl
ë

[Ru(Dipy)2(H2O)(OH)]X2

[Ru(NH3)4¤2]¤
[Ru(NH3)3¤3], RuìN 2.09,
RuìO 2.01
[Ru¤3(PR3)3]

23)

[Ru(CO)4]?, 1)

Ä ÔÕÓ. ë ÙÇÒË ËÊ ÒÎÑÔÍËØ ÏÑÎ.

hn-£

¤2

Ru
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0(d 8)

Ru0
4d 5s 5p 5d

;: ;: ; ; ; ;

à.Ñ.
1.4

1+(d 7)

CO (180�, 2 � 107 ±Â)

Ru(CO)4(PR3)3
2)

[Ru(CO)3(PR3)2]
[Ru(CO)2(PR3)3]
[Ru(CO)2(CS2)(PR3)2]
[Ru(CO)ClH(PR3)3]
[Ru(O2)(CO)2(PR3)2]
[Ru(O2)(CO)(PR3)2(CNR)] 16)

; RCH2OH

[RuII(RCOO)(CO)(PR3)2(HCNR)]

O
2

[Ru3(CO)12, (ÓÂÐßÛÇ
"Ru2(CO)9"), ËÅÎÞ, ÑÓÂÐÉ.,

ÄÑÊÅ., ÓÂÊÎ. 150, ÏÑÎ. ÕÓ-Í,
RuìRu 2.85,
RuìC 1.93 (àÍÄ.), 1.89 (ÂÍÔ.),
CìO 1.14
Ru3(CO)n(PR3)12 ë n

1)

(CO)4Ru Ru(CO)4

Ru(CO)4

[RuDipy3]
1)

Ru6C*(CO)17, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ.
H2Ru6C(CO)16
M2[Ru6C(CO)16], ÑÍÕ. ÍÎÂÔÕÇÓÞ,
RuìRu 2.90, Ä ÙÇÐÕÓÇ ë ³*,
RuìC* 2.05, Í. Ú. Ru 8 22)

(CO)3Ru Ru(CO)2

Ru(CO)2

CO

Ru(CO)3

Ru(CO)3

C*
(CO)3Ru

H2O (ÿH2)Ru(OH)2;, ÍÑÓ. Ru(OH)3 � xH2O;, ÍÑÓ., Ó. Ä Í.;
100� ÿ! Ru + RuO2 + H2O; 32)

+ O2 ÿ! RuO2 � xH2O;

C
O

(2
50
� )

R
O
H

Br2{[(NH3)5Ru
III]2(m-O)}X4 ÿ! {[(NH3)5Ru

III,IV]2(m-O)}X5
34)

(R4N)2(H7O3)2[Ru3Cl12],
ÍÓËÔÕ., ÊÇÎ., ÂÐËÑÐ ë ÙÇÒß
ËÊ 3-Ø ÑÍÕ. Ô ÑÃÜ.
ÅÓÂÐâÏË, RuìRu 2.80 20)

RuF5 RuO4

H
I

I 2
(2
00
� )

Ruì¤ �H

RuF3;, ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ., ÅËÅÓ.,
ÔÕÓ. ÃÎËÊÍÂ ReO3

1.98 ì

RuCl3, a-, ÚÇÛÖÌÍË, ÚÇÓÐ., ÐÇ
Ó. Ä H2O, ÔÒ., ÔÕÓ. ÕËÒ FeCl3

: 450� (Cl2)

2.40 ÿ204

b-, ÒÑÓÑÛÑÍ, ÍÑÓ., Ó. Ä ÔÒ.,
ÑÍËÔÎâÇÕÔâ ÐÂ ÄÑÊÆ., Ä ÔÕÓ. ë
ÙÇÒË ÑÍÕ. Ô ÑÃÜËÏË ÅÓÂÐâÏË;
� ¯2O

2.30 ì

RuBr3, ÍÓËÔÕ., ÕÇÏÐÑ-ÊÇÎ., Ä
ÔÕÓ. ë ÙÇÒË ÑÍÕ. [RuBr6/2],
RuìRu 2.73 Ë 3.12

2.46{2.52
ÿ180

RuI3;, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ., ÓÂÊÎ. 300 ì ÿ158

..

..

M4[Ru(NO2)6],
Ä ÂÐËÑÐÇ ë ÑÍÕ. [RuN6],
RuìN 2.05 ë 2.10 19)

N(1)

N(2)

2.10

NH3

1.12

Ru
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K[RuF6], ÍÓËÔÕ., ÅÑÎ.
ËÎË ÓÑÊ.

: KF(t)

[BrF2]
+[RuF6]

ë,
ÑÍÕ. (d 2sp3),
ÒÂÓÂÏÂÅÐ. (d 3) ÂÐËÑÐ
M[RuF6], M = [O2],
[H3O], [KrF], [ClF2],
RuìF �1.84
[KrF][Ru2F11]

9)

²ÖÕÇÐÂÕÞ(V)
Na3RuO4, ÒÑÓÑÛÑÍ, ÅÑÎ., Ó. Ä ¯2°,
ËÊÑÔÕÓ. Na3NbO4, ÂÐËÑÐ ë ÕÇÕÓÂÏÇÓ
ËÊ 4-Ø ÑÍÕ. Ô ÑÃÜ. ÓÇÃÓÂÏË; Na4Ru2O7;
Sr4Ru2O9, Ä ÔÕÓ. ë ÍÑÎÑÐÍË ÑÍÕ. Ô ÑÃÜ.
ÅÓÂÐâÏË, RuìO 1.92 8)

²ÖÕÇÐÂÕÞ (IV)
M2RuO3, M = Li, Na, Ba/2,
Ä ÔÕÓ. ë ÙÇÒË ÑÍÕ. [RuO6/2]
Ô ÑÃÜ. ÅÓÂÐâÏË, RuìO 1.99,
RuìRu 2.55 (!)
Na4RuO4; Na2Ru4O9

Na4Ru3O8
27)

(3.75 ë 3.97)+
Na3ëxRu4O9, 04x4 0.9,
"ÃÓÑÐÊÞ", ÍÓËÔÕ., Ô ÅÑÎ. ÏÇÕ.
ÃÎÇÔÍÑÏ, Ä ÔÕÓ. ë ÍÂÓÍÂÔ ÑÍÕ.
[RuO6], RuìO 1.98,
RuìRu 2.83
KRu4O8, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ., ÓÂÊÎ.
1100, ÐÇ Ó. Ä Ù. Ä. 11)

K4[Cl5RuìOìRuCl5] � H2O,
ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ., ÆËÂÏÂÅÐ.,
RuìO 1.80, �RuORu 180
Cs4[Ru2OBr10]

Cs2[Ru2(SO4)4(H2O)2]
32)

MII[Ru2O(OCOCH3)6(H2O)3]
K3[Ru(C2O4)3] � 4.5H2O
H[Ru(C2O4)2] � 2.5H2O, ÍÓËÔÕ.,
ÊÇÎ., ÂÐËÑÐ ë ÑÍÕ.,
RuìO 2.02 31)

K3[RuF6]
M4[RuCl7]
M2[RuCl5]
M3[RuCl6], RuìCl 2.37
ÙËÔ-M2[RuCl4(H2O)2] �H2O,
RuìCl 2.35 (ÙËÔ-),
2.32 (ÕÓÂÐÔ-), RuìH2O 2.12
M2[RuCl5(H2O)], M = KëCs,
ÍÓËÔÕ., ÕÇÏÐÑ-ÍÓÂÔÐ.,
Ruì³l 2.34, RuìH2O 2.10
M2[RuBr5(H2O)]; M3Ru2Br9

28)

[(NH3)5Ru
IVìOìRuIII(NH3)4ìOìRuIV(NH3)5]X7,

X = NO3, SO4/2, ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ., ÒÂÓÂÏÂÅÐ. (1 ÐÇÔÒÂ-
ÓÇÐÐÞÌ àÎ.), Ä ÍÂÕËÑÐÇ ë ÎËÐÇÌÐÂâ ÅÓ. [Ru3O2]
{[(Dipy)2(OH)RuIII,IV]2O}X3

34)

(R4N)3[Ru(ìNCS)6]
K3[Ru(NCS)n(ìSCN)6ë n]
n = 1ë4 29)

K3[Ru2NCl8(H2O)2],
ÂÐËÑÐ ë 2 ÑÍÕ.
ÕÓÂÐÔ-[RuCl4(H2O)N1/2],
RuìN 1.72,
RuìCl 2.36,
RuìH2O 2.18

RuF4, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ., ÅËÅÓ.;
>280�

+ SiO2ÿ! SiF4
"Ru(OH)Cl3", ÍÓËÔÕ.,
ÍÓÂÔÐÑ-ÍÑÓ.
(ÔÑÆÇÓÉÂÕ RuCl3 Ë
[RuIII,IVn (OH)m(H2O)xCly])

: H2O
RuCl4 � 5H2O, ÍÓËÔÕ.,
ÍÓÂÔÐ., ÅËÅÓ., ÓÂÊÎ. 100

M2[RuF6], ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.
ËÎË ÓÑÊ. (M = Ba/2, ÔËÐ.),
ÐËÊÍÑÔÒËÐÑÄÞÌ ÂÐËÑÐ
M2[RuCl6], ÍÓËÔÕ.,
ÍÓÂÔÐÑ-ÍÑÓ., Ó-ÓÞ ÉÇÎÕ.,
ÐËÊÍÑÔÒËÐÑÄÞÌ ÂÐËÑÐ
[R4N]3[RuCl7], Í. Ú. Ru 7
M2[RuBr6], ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ.

t (ÿN
2ÿH

2O)

N
a 2
R
uO

4
+
R
u

K 2
O

[Ru(C5H5)2I]I3
10)

4+(d 4)

K2[Ru(C2O4)3], ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ.

EtOH

N
H
3

O2; Fe
3+(H+); ÂÐ. ÑÍËÔÎ.

RuF5, ÍÓËÔÕ., ÊÇÎÇÐ., ÅËÅÓ. 4P2O5,
Õ. ÒÎ. 86, Õ. Í. 227 (ÄÑÊÅ.), DH = ÿ891,
Ó. Ä BrF3, Ä Å. ë ÙËÍÎ ÕÓËÏÇÓ,
Ä ÔÕÓ. ë ÕÇÕÓÂÏÇÓ

21)

RuO(SO4)2, ÍÓËÔÕ.,
ÍÑÓ., ÓÂÊÎ. 150;
+H2O ÿ! RuO2 + . . .

Na2O
2 (O

2, t)

HC
l +

Cl2
(H2O

)

K
Cl
O 3

+
K
Cl
(t)

F
2
(3
00
� ) B

rF
3 (20 �)

BrF
3 +

SiO
2 (20 �)

700 �
F
2 (ÿ!

ÿ196 �
); TbF

4 (t�

I2 (ÿIF5)

MNO3; K
MnO4 +

MOH(t)

MOCl

HCl + Cl2 (H
2O)

t (ÿKr)

K
C
l+

F
2 (300 �

)

M2RuF8 (?), ÍÓËÔÕ., ÃÙ.

120�

RuF8 (?)
24)

ÿO2, ÄÊÓ. (108�, hn-B)

H
C
l(
+

C
l 2
)

H
2
O

[Ph4As][RuNCl4], ÂÐËÑÐ ë
ÕÇÕÓÂÅ. ÒËÓÂÏËÆÂ,
Ru�N 1.57, RuìCl 2.31,
�NRuCl 104.6,
�ClRuCl 86.4 Ë 150.8
Cs2[NRu¤5], ¤ = Cl, Br 15)

H2[RuO2Cl4] � 3H2O
M2[RuO2Cl4], M = Rb,
Cs, ÍÓËÔÕ., ÒÖÓÒ.;
+ H2O ÿ! RuO4 + RuO2

ÕÓÂÐÔ-M6[RuO2(HIO6)2],
ÂÐËÑÐ ë ÑÍÕ.,
Ru=O 1.73, RuìO 2.01
M6[RuO2(H2TeO6)2]

30)

²ÖÕÇÐÂÕÞ (VI) 25)

M2[RuO3(OH)2], M = K
(ÓÂÐßÛÇ "K2RuO4 �H2O"),
Cs, Ba/2, ÍÓËÔÕ., ÊÇÎ.
(ÍÓÂÔÐ. Ä ÕÑÐÍËØ ÔÎÑâØ,
ÑÓÂÐÉ. Ä Ó-ÓÇ), ÂÐËÑÐ ë
ÕÓËÅ. ÃËÒËÓ., Ru=O 1.76
(àÍÄ.), RuìOH 2.03 (ÂÍÔ.),
ËÎË ÕÇÕÓÂàÆÓ, Ru ë O� 1.76

RuF6, ÍÓËÔÕ.,
ÍÓÂÔÐÑ-ÍÑÓ., Õ. ÒÎ. 54;
hn-£ÿ! RuF5 + F2;
+ H2O ÿ! RuO4+
+ RuO2 + O2 + . . . 38)

RuOF4, ÍÓËÔÕ., ÃÙ,
Õ. ÒÎ. 115 38)

RuO4, ÍÓËÔÕ., âÆ, Ô ÊÂÒÂØÑÏ O3, ÖÔÕ.
>1000�, DH � ÿ239, ØÑÓ. Ó. Ä H2O,
CCl4, ÄÊÓ. Ô ÑÓÅ. Ä-ÄÂÏË (ØÓÂÐâÕ
ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÐÂ Al2O3), ÆËÂÏÂÅÐ.,
a-, ÉÇÎÕ., Õ. ÒÎ 25, Õ. ÄÑÊÅ 27, d = 3.29

35�(p) ;: 40�

b-, ÍÑÓ., Õ. ÒÎ 27, ÄÑÊÅ., ÏÑÎ. ë ÕÇÕÓÂàÆÓ,
RuìO 1.71 26)

M
O
C
l;
K
M
nO

4

ÿO
2
(O
H
ÿ )

RuO4 �NH3, ÓÂÊÎ. ÿ20�
RuO4 � 2Py, ÖÔÕ. ÒÓË 20�
nRuO4 � PF3, n = 1, 2
RuO4 � 2NO

±ÇÓÓÖÕÇÐÂÕÞ
K[RuO4]
Na[RuO4] � H2O,
ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ. (Ó-ÓÞ
ÊÇÎ.), ÔÎ. Ó. Ä H2O;
200�ÿ! O2+K2RuO4,
ÂÐËÑÐ ë ÕÇÕÓÂàÆÓ,
Ru ë O 1.79

OClÿ

200�

5+ (d 3) 6+(d 2) 7+(d 1) 8+(d 0)

[(Dipy)2(O)RuIVìOìRuV(O)(Dipy)2]X3
34)

KrF2 (HF É.)

RuO2 � xH2O;, ÚÇÓÐ., Ó. Ä Í.

O
2

RuO2, ÒÑÓÑÛÑÍ, ÚÇÓÐ., ÐÇÎÇÕÖÚËÌ,
1300�ÐÇ Ó. Ä Í. Ë Ü.,ÿ! Ru + RuO4

; 960� (ÄÂÍ.)
ÍÓËÔÕ., ÔËÐ., d = 6.97, DH � ÿ302, ÔÕÓ.
ÕËÒ ÓÖÕËÎÂ, RuìO1.94ë1.98

RuCl3;
RuS2

(NH4)2RuO4

ÂÐ. ÑÍËÔÎ.

RuCl3

O2 (700�); O3 (20�); NO2 (275�)

H2

Ru

Ru

136�

1.
83

F

1.
97

2.0
5

13
9
�

Ru

O2

HCl (
+Cl2

)

Na14Ru7O24+ x,
ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ.,
Ä ÔÕÓ. ë ÍÎÂÔÕÇÓÞ
[Ru7O24]

13ÿ 27)
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Os0
5d 6s 6p 6d

:; ; ; ; ; :;

à.Ñ.
1.5

M2[OsF6], M = H, NH4,
NaìCs, Ba/2, ÍÓËÔÕ., ÃÙ.,
ÐÇ ÅËÆÓÑÎ.
M2[OsCl6], M=H,Na (� 2H2O),
K;, NH4;, ÍÓËÔÕ., ÑÓÂÐÉ. ËÎË
ÍÑÓ. (Ó-ÓÞ ë ÑÓÂÐÉ. ËÎË ÊÇÎ.),
ÐËÊÍÑÔÒËÐÑÄÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ,
ÔÕÓ.
ÕËÒ K2[PtCl6], OsìCl 2.36

(R4N)2[Os2Cl10], ÂÐËÑÐ ë 2 ÑÍÕ.
Ô ÑÃÜ. ÓÇÃÓÑÏ,
OsìCl 2.31 Ë 2.41 24)

M2[OsBr6], M = H, K, ÍÓËÔÕ.,
ÍÑÓ. (Ó-ÓÞ ÒÖÓÒ.), OsìBr 2.51
M2[OsI6], ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ.
H2[OsI6] � 2H2O;
t

°ÔÏÂÕÞ (IV), MII[Os(OH)6],
MIIOsO3, M = CaëBa, Pb,
Cd, ÔÕÓ. ÕËÒ. ÒÇÓÑÄÔÍËÕÂ,
tÿ! MO + Os + O2

6)

(N2)

Os(OH)4;, ÚÇÓÐ.

>500�
OsO2, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐÑ-ÍÑÓ.ÿ! Os + OsO4;
DH = ÿ260, ÒËÓÑ×ÑÓÐÞ (ÿ! OsO4,), Ó. Ä Í., ÔÕÓ.
ÕËÒ ÓÖÕËÎÂ, OsìO 1.96 (2 ÔÄâÊË), 2.01 (4 ÔÄâÊË)

(NH4)2[OsCl5] � 1.5H2O
K3[OsCl6] � 3H2O, ÍÓËÔÕ.,
ÍÓÂÔÐ.
M3[OsBr6]; Cs3Os2Br9
M2[Os2Br8], Ä ÂÐËÑÐÇ ë
Os:Os
M2[Os4I14], ÂÐËÑÐ ë 2 ÅÓ.
[Os2I8] Ô ÑÃÜ. ÓÇÃÓÑÏ 28)

Os2OCl6
Os2OBr3 (ÓÂÐÇÇ
"OsBr3")

27)

OsF4, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.,
Õ. ÒÎ 230, ÄÑÊÅ.; � 2PF3

OsCl4, ËÅÎÞ, ÍÑÓ.,

ÄÑÊÅ. 650, DH = ÿ255,
Ó. Ä Í.-ÑÍËÔÎ.;
tÿ! OsCl3

OsBr4;, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ.,
Ä ÔÕÓ. ë ÙÇÒË ÑÍÕ.,
OsìBr 2.39 ë 2.57;
tÿ! OsBr4 ë n

27)

OsO, ÒÑÓÑÛÑÍ, ÚÇÓÐ.,
Ó. Ä Í.

Os2O3 � xH2O;

Os, ÏÇÕ., ÃÇÎ.-ÅÑÎ., ÕÄ.,
ØÓÖÒÍËÌ, ÔÂÏÞÌ ÕâÉÇÎÞÌ,
d = 22.6, Õ. ÒÎ. 3027,
Õ. Í. � 5000, ÑÍËÔÎâÇÕÔâ ÐÂ
ÄÑÊÆ., Ó. Ä HNO3, ÅÇÍÔÂÅ.
ÒÎ. ÖÒÂÍ., a = 2.73,
Ô = 4.32, OsìOs 2.70

Os(CO)5, É., ÃÙ., Õ. ÒÎ. ÿ15,
ÏÑÎ. ë ÕÓËÅ. ÃËÒËÓ.
DH = ÿ1033 5)

[Os(CO)3(PPh3)2], ÕÓËÅ.
ÃËÒËÓ.
Os(CO)2(PR3)3

O2 ;
Os(CO)2(PR3)2(O2)

5)

ÙËÔ-[Os(PR3)3H(CO)¤],
ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÏÑÎ. ë ÑÍÕ.,
OsìP 2.34 Ë 2.56
(ÕÓÂÐÔ- Í ¯)

Os2(CO)9, ÍÓËÔÕ., ÑÓÂÐÉ.,
Õ. ÒÎ. 64, ÓÂÊÎ. 20,
Ä ÏÑÎ. ë ÕÓ-Í [Os2(CO)]

Os3(CO)12 (ÓÂÐßÛÇ
"Os2(CO)9"), ÍÓËÔÕ.,
ÉÇÎÕ., Õ. ÒÎ 224, ÄÑÊÅ.130,
ÏÑÎ. ë ÍÎÂÔÕÇÓ [Os3],
OsìOs 2.88, OsìC 1.95,
CìO 1.14
Os3(CO)11 Py

Os5(CO)n, ÍÓËÔÕ., ÓÑÊ.,
n = 16ë 19

Os6(CO)18, ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ.,
ÏÑÎ. ë ÆÄÖØÛÂÒÑÚÐÞÌ
ÕÇÕÓÂàÆÓ [Os6]
Os6(CO)20

4)

Os6(CO)12(Z
6-C6H6)2

Os7(CO)21, ÍÓËÔÕ., ÑÓÂÐÉ.,
[Os7] ë ÑÆÐÑÛÂÒÑÚÐÞÌ ÑÍÕ.,
OsìOs �2.83, ÄÔÇ CO ÍÑÐÙ. 3)

H2Os2(CO)8, ÏÂÔÎÑ,
ÃÙ. 1)

H2Os3(CO)10, �L,
L = CO, PR3

H2Os3(CO)12
M2Os3(CO)11,
ÑÓÂÐÉ.
HOs3(CO)11(NO),
ÍÎÂÔÕÇÓ ë ÕÓ-Í,
OsìOs �2.86 2)

H4Os4(CO)12
M2H2Os4(CO)12
MHOs4(CO)13,
ÂÐËÑÐ ë ÕÇÕÓÂàÆÓËÚÇÔ-
ÍËÌ ÍÎÂÔÕÇÓ,
OsìOs 2.73 ë 2.95 2,18)

H2Os5(CO)15
M2[Os5(CO)15], ÍÎÂÔ-
ÕÇÓ ë ÕÓËÅ. ÃËÒËÓ.,
OsìOs 2.71 ë 2.87 30)

H2Os6(CO)18
M2[Os6(CO)18]
ÑÍÕ. ÍÎÂÔÕÇÓ 30)

H2Os(CO)4, ÍÓËÔÕ.,
ÃÙ., Õ. ÒÎ. 149
Na2Os(CO)4,
ÖÔÕ. ÐÂ ÄÑÊÆ. 1)

H2Os(CO)(PR3)3

M2Os7(CO)20
M2Os8(CO)22

31)

OsI (?), ÍÓËÔÕ., ÔÇÓÞÇ

[Os(NH3)6]Br, ÍÓËÔÕ.,
ÉÇÎÕ.

[Os2(CO)8¤2], ¤ = Br
(ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ., ÄÑÊÅ. 100),
I (ÍÓËÔÕ., ÑÓÂÐÉ.)
Os2(CO)6(m-I)2,
ÍÓËÔÕ., ÑÓÂÐÉ. 16)

Os5(CO)15C4, ÍÓËÔÕ.,
ÍÓÂÔÐ. 3)

[Os5(CO)15C], ÔÕÓ.
ÂÐÂÎÑÅ [Fe5(CO)15C]

16)

Os3(CO)12¤2, ¤ =Br, I,
ÍÎÂÔÕÇÓ ë ÕÓ-Í,
OsìOs �2.90 16)

M2[Os5(CO)14C]
M2[Os10C(CO)24],
ÂÐËÑÐ ë ÚÇÕÞÓÇØÛÂ-
ÒÑÚÐÞÌ ÑÍÕ.,
OsìOs 2.79 ë 2.88 32)

Os6(m3-O)(CO)19
4)

M2[Os(NO)+(OH)(NO2)4]
(ÓÂÐßÛÇ "M2[Os(NO2)5]"),
ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.
K2[Os(NO)+F5] � H2O
(NO)2[Os(NO)+Cl5]
(PR4)[Os(NO)+Cl4],
ÅÓ. [Os(NO)] ë ÎËÐÇÌÐÂ,
OsìN 1.68,
Osì¤ 1.95 (F), 2.35 (Cl) 29)

H4[Os(CN)6], ÍÓËÔÕ.,
ÃÙ., Ó. Ä H2O Ë ÔÒ.
K4[Os(CN)6] � 3H2O,
ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÆËÂÏÂÅÐ.,
ËÊÑÔÕÓ. K4[Fe(CN)6]
FeIII4 [Os(CN)6]3,
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍ,
ËÊÑÔÕÓ.
Fe4

III [FeII(CN)6]
11)

M2[Os¤4(CO)2]
11)

M[OsCl3(CO)3]

20�OsFBrÿ!OsF2+OsBr2
8)

OsCl2;, ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ.,
ÐÇÎÇÕÖÚË, Ó. Ä ÔÒ., à×.,
ÔÕÓ. ÕËÒ CdCl2
OsBr2
OsI2 (?), ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ.

¯ËÕÓÑÅÇÐËÎßÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
[Os(NH3)5(N2)]¤2, ÍÓËÔÕ.,
ÉÇÎÕ., ÆËÂÏÂÅÐ., ÅËÆÓÑÎ.
ÏÇÆÎ., ÖÔÕ. Í ÑÍËÔÎ.,
ÅÓ. [OsìN:N] ÎËÐÇÌÐÂ

; HNO2

ÙËÔ-[Os(NH3)4(N2)2]¤2
12)

[Os(NH3)4(N2)¤]¤
[Os(PR3)3(N2)¤2], ÍÓËÔÕ., ÃÙ.

Os(³5H5)2, ÑÔÏÑÙÇÐ, ËÊÑÔÕÓ.
Ru(³5H5)2, OsìC 2.22

Os(SO3F)3,
ÍÓËÔÕ., ÊÇÎ.,
a-, b-, Õ. ÒÎ. 30 Ë 140
[OsCl(CH3COO)2]2

28)

OsCl3, ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ.,
ÅËÅÓ., ÄÑÊÅ. 350,
Ó. Ä H2O, ÔÒ.; � 3H2O,
ÍÓËÔÕ., ÕÇÏÐÑ-ÊÇÎ.
mer-[OsCl3Py3],
OsìN 2.09,
OsìCl 2.36 28)

325�
OsI3 ÿ! Os + I2

[OsDipy3]Cl3
[Os(NH3)6]¤3,
ÍÓËÔÕ., ÃÙ.
[Os(NH3)5Br]Br2,
ÍÓËÔÕ., ÓÑÊ.
[Os(NH3)3(PR3)2Cl3]

Os(CO)n¤2, ¤ = Cl ë I,
n = 2, 3, 4 34)

Os(CO)2(C5H5)Br, ÍÓËÔÕ.,
ÉÇÎÕ., Õ. ÒÎ. 121
[Os¤2Py4]-ÕÓÂÐÔ, ¤ = Fë I 34)

[OsDipy3]Cl2 � nH2O, ÍÓËÔÕ.,
ÊÇÎ., ÑÚ. ÖÔÕ.

OsS2;, OsSe2, OsTe2,
ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ., ÔÕÓ. ÕËÒ ÒËÓËÕÂ

M4[Os(SO3)3]

[Os(CO)2(C5H5)]2,
ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.,
Õ. ÒÎ. 197

Os(CO)2Br3, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ. K2[Os(CO)Cl5] � H2O
11)

M2[Os(NH3)Cl5]

K8[Os2O2(SO4)6], ÆËÂÏÂÅÐ.,
OsìOs 2.45 33)

M8[Os(SO3)6], ÍÓËÔÕ., ÃÙ.
M6[Os(SO3)5(H2O)], ÍÓËÔÕ.,
ÃÙ.
M6[Os(SO3)4X2],
X = Cl (ÉÇÎÕ.), °¯ (×ËÑÎ.)

M4[¤5OsìOìOs¤5] � H2O,
¤ = Cl, Br (ÔÓ. Ru) 33)

(NH4)2[Os(OH)Cl5], ÍÓËÔÕ.,
ÍÑÓ.

[Os(PR3)¤3]

OsSO3;, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ.

ÙËÔ-[Os(NO)+(NH3)2Br2(OH)] 29)

[Os(RCOO)2(CO)(PR3)2]
17)

: ÿH2O (N2)

2+(d 6) 3+(d 5) 4+(d 4)

O2 (20
� )

O2; NO (Ä ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÇ)

H2

H
2

K
O
H
+
M
eO

H

hn
-µ

¶
(ÿ

40
� )

H
I+

E
tO

H

CO+H¤

H2S

K
C
N

560� (ÿOsCl4:)

CO (220
� )

S2O6F2

C
l2 (<

500 �
)

W
(C
O
) 6

PF
3 (É
. H

F)

B
r 2

(3
30
� )

Sn
Cl2

M[Os(NO)+F5]
33)

CO
(p, t

)

CO (t, p)

0 (d 8)

1+(d 7)

K

F
2
(C

F
C
l 3
,ÿ

78
� )

KNO2 (ËÊÃ.)

K
;
H

2

K

Os8(CO)23, ÑÓÂÐÉ.
3)

[R4As]2[OsCl5(NCS)]
[R4As]2[OsCl5(SCN)],
�OsNC 166, �OsSC 110,
OsìN 2.42, OsìS 2.37,
OsìCl 2.32 ë 2.35
[R4As]2[OsCl2(NCS)2(SCN)2]
[R4As]2[OsICl3(NCS)2]

35)

OsO4

Os(PF3)5, ÍÓËÔÕ., ÃÙ.
[Os(NH3)6], ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ.,
ÓÂÊÎ. 25
[Os(NH3)5(³6H6)]
[OsDipy3]

5)

200�

RCN

OsO4

M2OsO4

Os (ËÊÃ.)

K[OsNCl5]

OsF6

H
C
l+
M
C
l+
[N

2
H
6
]C
l 2

OsO4
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Os2O5 � nH2O; 14)

Ca2Os2O7, ÒÑÓÑÛÑÍ, ÍÑÓ.,
ËÊÑÔÕÓ. Ca2Nb2O7, ÐÇ Ó.
Ä Í., ÒÓÑÄÑÆÐËÍ 19)

OsO3Py2, ÍÓËÔÕ., ÊÇÎ.
OsO3(NR3)

H2[OsO4(OH)2], K1=10ÿ12, K2=10ÿ15,
KÑÔÐ=10ÿ15, ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÌ Ó-Ó 14)

H[NOsO3], ÑÔÏËÂÏÑÄÂâ Í.,
ÂÐËÑÐ ë ÕÇÕÓÂàÆÓ, O Ë N
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË
OsìO(N) 1.75

°ÔÏËÂÏÂÕÞ (VIII) (ÐËÕÓËÆÑÑÔÏÂÕÞ)
M[NOsO3], ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕÑ-ÑÓÂÐÉ.,
ÂÐËÑÐ ë ÕÇÕÓÂàÆÓ, OsìO(N) 1.72 20)

°ÔÏÂÕÞ (VI) 14)

ÕÓÂÐÔ-M2[OsO2(OH)4] = "M2OsO4 � 2H2O",
M = KëCs, ÍÓËÔÕ., ×ËÑÎ., ÆËÂÏÂÅÐ. (!),
ÂÐËÑÐ ë ÑÍÕ., ÑÔÏËÎßÐÂâ ÅÓ. O=Os=O
ÎËÐÇÌÐÂ, OsìO 1.77, OsìOH 2.03
MII

2 [OsO3(OH)2]2, M
II = CaëBa, ÂÐËÑÐ ë

t
2 ÑÍÕ. Ô ÑÃÜ. ÓÇÃÓÑÏ; ÿ! MIIOsO4

M2[NOs¤5], M = KëCs, ¤ = Cl ë I, ÍÓËÔÕ.,
ÍÓÂÔÐ., ÆËÂÏÂÅÐ., ÑÍÕ. ÂÐËÑÐ, Os:N 1.75,
OsìCl 2.60 (ÕÓÂÐÔ-), 2.36 (ÙËÔ-)
M[NOs¤4], ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ., ÂÐËÑÐ ë ÕÇÕÓÂÅ.
ÒËÓÂÏËÆÂ, Osì¤ 2.31 (Cl), 2.46 (Br),
Os:N 1.60, �¤OsN 105 7)

M[NOs¤4(H2O)] � H2O-ÕÓÂÐÔ, ¤ = Cl, Br,
OsìN 1.74; OsìCl 2.34; OsìH2O 2.50

(OsCl4)2O

°ÔÏÂÕÞ (VII) 23)

M5[OsO6], M = Li, Na;
+ H2O ÿ! Os(VI) + OsO4;
ËÊÑÔÕÓ. M5ReO6, OsìO �1.89,
m à×× = 1.14
[R4As][OsO4], ÂÐËÑÐ ë ËÔÍÂÉ.
ÕÇÕÓÂàÆÓ, mà×× = 1.37

OsO2F3, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕÑ-ÊÇÎ.
15)

H¤ (ÿ¤2ÿH2O)

M[OsF6], M=NaëCs, [SF3],
Ag, ÑÍÕ. (d 2sp3), ÒÂÓÂÏÂÅÐ.
(d 3) ÂÐËÑÐ, OsìF 1.82
[Ru4N][OsCl6], ÂÐËÑÐ ë ÑÍÕ.,
OsìCl 2.30 24)

M[Os(NO)ëF5]
24)

OsF6 (ÓÂÐßÛÇ "OsF8"),
ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ., Õ. ÒÎ. 33, Õ. Í. 47;
+H2O ÿ! OsF2ÿ

6 +OsO4+HF,
ÒÂÓÂÏÂÅÐ., ÑÍÕ. ÏÑÎ.,
OsìF 1.83

[OsNBr3Dipy] 9)

OsOF4

OsOCl4, ËÅÎÞ, ÍÑÓ.,
Õ. ÒÎ. 32, Ó. Ä à×.;
Ä Å. ë ÕÇÕÓÂÅ. ÒËÓÂÏËÆÂ
OsO¤4, Os=O �1.64
Osì¤ 1.83 (F), 2.26 (Cl),
�OOsF 109, �FOsF 90
OsO(OTeF5)4

26)

[OsO2(NH3)4]X2, ÍÓËÔÕ.,
ÉÇÎÕ.

Os

F
2
(300 �)

OsO4, ÍÓËÔÕ., ÎÇÕÖÚËÇ, âÆ, DH � ÿ389,
Ó. Ä H2O, ÔÒ., à×., ³³l4, ÐÇ ÓÇÂÅ. Ô HNO3,
ÆËÂÏÂÅÐ.; Í-Ó ÑÍËÔÎ., a-, ÃÙ., Õ. ÒÎ. 39.5,
b-, ÉÇÎÕ., Õ. ÒÎ. 41, Õ. Í. 130; ÏÑÎ. ë
ÕÇÕÓÂàÆÓ, Os=O 1.68 ë 1.71; � NH3; � Py 10)O2(20�); Cl2; HNO3; K2CrO4

Os; OsS2

±ÇÓÑÔÏÂÕÞ 14)

M2[OsO4(OH)2]-ÙËÔ,
M = Li ëCs, Ba/2 ( � 3H2O),
ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ., ÂÐËÑÐ ë ÑÍÕ.,
Os=O �1.78, OsìOH 2.13
M[OsO4(OH)]
M[Os2O8(m-OH)], ÂÐËÑÐ ë 2 ÕÓËÅ.
ÃËÒËÓ. Ô ÑÃÜ. ÄÇÓÛËÐÑÌ
BaOsO5

M2[OsO4F2], � H2O; M = Rb, Cs
M[OsO3F3], M = KëCs, Ag,
ÑÓÂÐÉ., ÂÐËÑÐ ë ÑÍÕ.
M[OsO4Cl] � CH2Cl2, ÍÓËÔÕ.,
ÑÓÂÐÉ., ÂÐËÑÐ ë ÕÓËÅ. ÃËÒËÓ.,
Os=O 1.72, OsìCl 2.76
M[OsO4(N3)], ×ËÑÎÇÕ.

21)

MOH

MOH (ÍÑÐÙ.)

OsO3F2, ÍÓËÔÕ.,
ÑÓÂÐÉ., ÎÇÕÖÚËÇ,
Õ. ÒÎ. 172, Í.Ú. Os 5

BrF
3

OsOF5, ÍÓËÔÕ., ÊÇÎ., ÅËÅÓ.,
Õ. ÒÎ. 60, Õ. Í. 100;
+H2O ÿ! OsO2+OsO4+HF;
ÒÂÓÂÏÂÅÐ. (mà××. = 1.50),
ËÊÑÔÕÓ. UF6, ÏÑÎ. ë ËÔÍÂÉ. ÑÍÕ.,
OsìF 1.76 (ÂÍÔ.), 1.80 (àÍÄ.),
OsìO 1.74

OsF7, ÍÓËÔÕ., ÔÄ. ÉÇÎÕ., ÓÂÊÎ. ÿ100,
ÏÑÎ. ë ÒÇÐÕÂÅ. ÃËÒËÓ.
OsF5(=NCl), ÍÓËÔÕ., ÃÙ.,
Õ. ÒÎ. 170, ÎÇÕÖÚ5Re-ÂÐÂÎÑÅÂ 22)

ÙËÔ-OsO2F4

(ÓÂÐßÛÇ "OsOF6"),
ÏÑÎ. ë ÑÍÕ., Os=O 1.67,
OsìF 1.84 ë 1.88,
�OOsO 103, �FOsF 77
(àÍÄ.), 172 (ÂÍÔ.) 34)

M2[OsO2X4], X = ¤, CN, NO2, C2O4/2,
ÍÓËÔÕ., ÑÓÂÐÉ. ËÎË ÍÓÂÔÐ., OsìO
Ä ÅÓ. [O=Os=O] 1.75, OsìCl 2.38

¯
¤

Os

OsO2

Os

(BrF3)

MBr

Os; ÑÓÅ. Ä-ÄÂ; H2 (20�)

5+(d 3) 6+(d 2) 7+(d 1) 8+(d 0)

O2

EtOH

O2
+

Cl2
(70

0
� )

OsF5 (ÓÂÐßÛÇ "OsF6"),
ÍÓËÔÕ., ÔÇÓÑ-ÅÑÎ., Õ. ÒÎ. 70,
Õ. Í. 226 (ÓÂÔÒÎ. ë ÊÇÎ.;
tÿ! ÅÑÎ.; Å. ë ÃÙ.);

180�ÿ! OsF4+OsF6:; +H2O+
+MOH ÿ! O2+M2OsF6;
ËÊÑÔÕÓ. (RuF5)4,
OsìF 1.72 ë 2.14
OsCl5, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ., d = 4.08;
160�ÿ! Os + OsCl4 + . . . ;
ÔÕÓ. ÕËÒ UCl5, ÏÑÎ ë 2 ÑÍÕ.
Ô ÑÃÜËÏ ÓÇÃÓÑÏ,
OsìCl 2.24 Ë 2.42,
OsìOs 3.63, mà×× = 3.39 25)

B
C
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(ÿ
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� )

hn-B; W(CO)6; I2 (IF5)

O
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Cl2 (400 �
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>ÿ100�(ÿF2)

M4[OsO4F2], ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ. ËÎË ÍÑÓ.

M4[(OsO2X2)2O2] � nH2O="M4Os2O6X4",
X = Cl, NO2, ÂÐËÑÐ ë ÆËÏÇÓ Ô 2 °-ÏÑÔÕ.,
OsìO 1.79 (ÍÑÐÙ. Ë ÏÑÔÕ.),
�OOsO 78, �OsOOs 102, OsìOs 3.06 13)
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[R4As
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KOH + EtOH; KNO2
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O
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K
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2
(H

F
É
.)

F2

F2+O2 (ÓÂÊÓâÆ)

H
2O + NH

3

H
2
O

[(OsO2F3)2F]
+[Sb2F11]

ë,
ÍÓËÔÕ., ÑÓÂÐÉ., ÍÂÕËÑÐ ë
2 ÑÍÕ. (ÙËÔ-) Ô ÑÃÜ. ÄÇÓ-
ÛËÐÑÌ F. 34)

SbF5 (HF)
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M[Rh(CO)4]
HRh(CO)4, ÍÓËÔÕ., ÔÄ.-ÉÇÎÕ.,
Õ. ÒÎ. ÿ10 Ô ÓÂÊÎ., ÏÑÎ. ë
ÕÇÕÓÂàÆÓ
Na[Rh(CO)2(PPh3)2]

1)

HRh(CO)(PR3)3

HRh(PF3)4, É., ÃÙ., Õ. ÒÎ. ë 40,
Õ. Í. 90 Ô ÓÂÊÎ., ÏÂÎÑ Ó. Ä ¯2°,
Ó. Ä ÑÓÅ. Ó-ÓËÕÇÎâØ; ÏÑÎ ë
ÕÇÕÓÂàÆÓ, RhìP 2.34, 2.39;
� 0.5C6H6

K[Rh(PF3)4], ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÖÔÕ.
ÐÂ ÄÑÊÆ.
HRh(PR3)4; H2RhCl(PR3)2
Rh(NO)+(PPh3)3

1)

[HRh(N2)(PR3)2]
1)

[Me4N]3[Rh7(CO)16], ÍÎÂÔÕÇÓ
[Rh7] ë ÑÆÐÑÛÂÒÑÚÐÞÌ ÑÍÕ.,
RhìRh 2.71 ë 2.88,
RhìC 1.86 (ÍÑÐÙ.),
2.01 ë 2.48 (ÏÑÔÕ.) 8)

M2[Rh12(CO)30], ÂÐËÑÐ ë 2 ÅÓ.
[Rh6(CO)15] [ÔÕÓ. ÂÐÂÎÑÅË
Rh6(CO)16] ÔÄâÊÂÐÞ 2 ³°-ÏÑÔÕ.,
RhìRh 2.82, RhìC 1.88 (ÍÑÐÙ.)
Ë 2.00 (ÏÑÔÕ.) 8)

M2[H3Rh13(CO)24]
M4[Rh14(CO)n], n = 25, 26
M3[Rh15(CO)27]
M3[Rh17(CO)30]
[R4N]4[Rh22(CO)37],
ÂÐËÑÐÞ ë ÍÎÂÔÕÇÓÞ,
RhìRh 2.69 ë 2.90 2, 23)

Rh, ÏÇÕ., ÃÇÎ., ÍÑÄÍËÌ,
d � 12:44, Õ. ÒÎ. 1963,
Õ. Í. *3700, ÍÑÓÓÑÊËÑÐÐÑ-
ÖÔÕ. >Pt, ÏÇÆÎÇÐÐÑ Ó. Ä
ÍÑÐÙ. H2SO4, (HBr +
NaClO) (t), ÐÇ Ó. Ä Ù. Ä.;
ÒÂÓÂÏÂÅÐ.
¬ÖÃ. ÒÎ. ÖÒÂÍ., a � 3:79,
RhìRh 2.68

; ÓÂÔÒÞÎÇÐËÇ

Rh-ÚÇÓÐß, Ó. Ä Í.-ÑÍËÔÎ.,
ÂÍÕËÄÐÇÌÛËÌ Í-Ó
ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ

Rh6(CO)16 (ÓÂÐßÛÇ
"Rh4(CO)11"), ÍÓËÔÕ.,
ÚÇÓÐ., ÓÂÊÎ. 220, ÐÇ ÓÇÂÅ. Ô
¯2°, ÏÂÎÑ Ó. Ä ÑÓÅ. Ó-ÓË-
ÕÇÎâØ; ÏÑÎ. ë ÑÍÕ. ÍÎÂÔ-
ÕÇÓ [Rh6] (RhìRh 2.78),
ÐÂ 4-Ø ÅÓÂÐâØ m3-³°, Ä
ÄÇÓÛËÐÂØ ÒÑ 2 ³° ÍÑÐÙ.,
Í-ÓÞ ÓÂÊÓÞÄÂ PìC Ä PR3

(ÿ! RCHO + RCH2OH)
Rh6(CO)nL16 ë n

M[Rh6(CO)15]
M2[Rh6(CO)14(SCN)2]
M2[Rh10S(CO)22]
M3[Rh12Sb(CO)27]

2)

M2[Rh6C(CO)n], n = 13, 15
K[Rh6N(CO)15]
Cs2[Rh9P(CO)21], ÂÕ. C, N,
P ë Ä ÙÇÐÕÓÂØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ ë
ÑÍÕ. ËÎË ÑÆÐÑÛÂÒÑÚÐÑÌ
ÂÐÕËÒÓËÊÏÞ 21)

[RhPy6]¤2, ¤ = Cl ë I, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.
[RhPy5¤]¤, ¤ = Cl ë I, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.
[RhDipy2ClX]2, X = NO3, ClO4, ÍÓËÔÕ.,
ÍÓÂÔÐÑ-×ËÑÎ., ÆËÂÏÂÅÐ.
[Rh(AsR3)4¤2]; [Rh(AsR3)3¤2]2

[Rh2(m-SO4)2Py6] � nH2O, n = 3, 6
[Rh2(m-H2PO4)4(H2O)2], ÍÎÂÔÕÇÓÞ,
RhìRh 2.5 ë 2.6 17)

[Rh(NO3)(PPh3)3]ClO4
29)

[Rh(RCOO)2]2
(ÓÂÐßÛÇ "HRhI(RCOO)2"), ÍÓËÔÕ.,
ÊÇÎ., ÆËÂÏÂÅÐ., ÔÕÓ. ÂÐÂÎÑÅË ÂÙÇÕÂÕÑÄ
³uII Ë CrII, ÍÎÂÔÕÇÓ, Í. Ú. Rh 5
[Rh(CH3COO)2L]2, L = H2O, ROH,
PR3, NH3, Py, ÍÓËÔÕ., ÊÇÎ. ËÎË ÔËÐ.,
ÆËÂÏÂÅÐ. ÍÎÂÔÕÇÓ, RhìRh 2.35 ë 2.45,
ÔÕÓ. ÂÐÂÎÑÅË [Cu(CH3COO)2L]2,
RhìO 1.99, RhìH2O 2.30

RhCl2, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ., DH = ÿ163,
ÑÍËÔÎ. ÄÑÊÆ., ÔÕÓ. ÕËÒ CdCl2

RhO (?)

M4[Rh2(SO4)4(H2O)2] � nH2O,
M = NaëCs, [H3O], ÊÇÎ.,
RhìRh 2.45, ÄÔÇ [SO4] ë ÏÑÔÕ. 17)

Na2[Rh(SO3)2] � 2H2O
M4[Rh2(CO3)4] � nH2O,
M = Na, K (n � 2:5), Cs (n = 6.3; 7.5);
NH4 (n � 4:5), Ba/2, ÆËÂÏÂÅÐ. ÍÎÂÔÕÇÓÞ 16)

M2[Rh2(CH3COO)4¤2],
¤ = Cl, Br, RhìRh 2.47,
RhìO 2.07,
Rhì¤ 2.06 (Cl), 2.53 (Br) 27)

[RhX(CO)2]2, X = ¤, NO3, SCN, SO4/2, RCOO, C5H5,
ÍÓËÔÕ., ¤ = Cl (ÑÓÂÐÉ., Õ. ÒÎ. 123); Br (ÍÑÓ., 118);
I (ÓÖÃËÐÑÄÑ-ÍÓÂÔÐ., 114), Ó. Ä ÑÓÅ. Ó-ÓËÕÇÎâØ,
ÆËÂÏÂÅÐ., ÏÑÎ ë 2 ÍÄÂÆÓÂÕÂ Ô ÑÃÜ. ÔÕÑÓÑÐÑÌ ¤ì¤,
RhìRh 3.12
[RhCl(CO)L2], L = Py, PR3, AsR3, ÏÑÎ. ë ÍÄÂÆÓÂÕ
(dsp2), Í-Ó ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ
[RhCl(CO)L]2, L = C2H4, PR3, CO; RhìRh 2.81 9)

[RhX(CO)(PR3)2], X = OH, HCO3, ÑÃÓÂÕËÏÑ
ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕ ³°2

15)

[RhCl(CS)(PPh3)2], ÕËÑÍÂÓÃÑÐËÎ, ÏÑÎ. ë ÍÄÂÆÓÂÕ 14)

[RhCl(NO)(AsR3)2]
[R¤(NO)2]n;, ¤ = Cl, Br, I, ÍÓËÔÕ., ÕÇÏÐÑ-ÍÑÓ.
[Rh¤2(NO)(PR3)2]
Rh¤(PR3)2, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ.,
[Rh¤(PR3)3], ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ., Í-Ó ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ C:C
Ë C=C Ë ÔËÐÕÇÊÂ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ ËÊ CnH2n, H2 Ë CO

[RhCl(CH2=CH2)2]2

{Rh[P(OMe)3]2}
+[BPh4]

ë, ÍÂÕËÑÐ ë ÖÅÎÑÄÑÌ,
�PPhP 90, RhìP 2.18, Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÖá
Ô×ÇÓÖ Rh ÄØÑÆËÕ Ph ÂÐËÑÐÂ
[Rh(CO)(PR3)4]2S; [Rh(CO)SP2], ÑÍÕ. Ë ÍÄÂÆÓÂÕ 25)

(C5H5)Rh(C5H6); + H+ ÿ! H2: + [RhIII(C5H5)2]
+

M2[Rh2¤4(CO)2], ÔÖÜ. Ä Ó-ÓÇ ¯2°
13)

H[RhCl2(CO)(PR3)]
[R4N][Rh¤2(CO)2]-ÙËÔ, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.,
ÆËÂÏÂÅÐ., ÖÔÕ. Ä Ó-ÓÇ ¯Cl,
ÂÐËÑÐ ë ÍÄÂÆÓÂÕ

Rh9S8 RhS2

RhSe2 RhTe2
ÔÕÓ. ÕËÒ ÒËÓËÕÂ

Rh2S5

Rh2Se5
Rh2Te5

Rh3S4

°ÍÔËÅÇÐËÎßÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
[RhCl(PPh3)2(O2)]2, O2 ÒÓËÔÑÇÆËÐâÇÕÔâ ÑÃÓÂÕËÏÑ
ÕÓÂÐÔ-RhCl[P(C6H11)3]2L, L = O2 (ÍÓËÔÕ., ÔËÐ.), N2,
P4, H2, CO, C2H4 (ÉÇÎÕ., ÆËÂÏÂÅÐ.)

4)

Rh¤(PPh3)2(RNC)(O2), ÆËÂÏÂÅÐ., °2 ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐ
ÑÃÓÂÕËÏÑ (R = n-CH3C6H4) ËÎË ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑ
(R = ÕÓÇÕ-Bu) 10)

{Rh(O2)[(Ph2PCH2ì)2]2}
+[PF6]

ë, ËÊÑÔÕÓ.
Ir-ÍÑÏÒÎÇÍÔÖ, RhìO 2.02, OìO 1.42;
O2 ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐ ÑÃÓÂÕËÏÑ

P
P O O P

Rh Rh

Cl
O

O
Cl

P

102
8

2.19

1.
98

1.44

Rh2SO4
19), � nH2O, n = 4, 12, 15

[Rh(NH3)(PPh3)3]ClO4

[RhX(PPh3)3], X = Cl, NO3
29)

[RhDipy2]X, X = NO3 (ÒÂÓÂÏÂÅÐ. ÏÑÐÑÏÇÓ),
ClO4 (ÆËÂÏÂÅÐ. ÆËÏÇÓ)

RhCl

Rh2OCl2(CO)3, ËÅÎÞ, ÍÓÂÔÐ., Õ. ÒÎ. 125

[RhCl2(CO)(PR3)], ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.
5)

Rh2P, RhP2, RhP3

Rh2O (?)

H
2+CO(t, p)

>
ÿ
10 �

(ÿ
H

2 )

M
[R
h(C

O
)
4 ]

K
O
H

[Rh(NH3)3Cl3];
[Rh(NH3)5Cl]Cl2

t
t
ÿ!

C
O

(A
g)

CO
+

RO
H+

+
HB

F4

Rh(CH3COO)2

L
(p
�

10
5
±
Â)

NaC5H5
RhCl3

RhCl3

RhCl3

958
� (p Cl2 =

10
5 ±Â)

R
C
H
O
+

PR
3

E
tO

H
+

P
R
3

CO
+
EtO

H
+
PR

3

CO
(t)

O2 (80
0� )

>1100�; H2

S (
t)

>
9648 (p Cl2=

10 5
±Â)

0 (d9)

Rh2(CO)8, ÍÓËÔÕ., ÑÓÂÐÉ.,
ÅËÅÓ., Õ. ÒÎ. 76 Ô ÓÂÊÎ. 12)

[Rh2(PPh3)8], ÍÓËÔÕ.,
ÔÄ.-ÊÇÎ., ÆËÂÏÂÅÐ.
[Rh2(PF3)8], ÍÓËÔÕ.,
ÑÓÂÐÉ., Õ. ÒÎ. 93

[Rh3(CO)n(PR3)3], n=5, 7,
RhìRh 3.12 12)

Rh4(CO)12, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ.,
ÓÂÊÎ. 150, ÐÇ ÓÇÂÅ. Ô ¯2°,
ÔÕÓ. ÂÐÂÎÑÅ Co4(CO)12,
RhìRh &2.7,
RhìC 1.7 ë 2.2
Rh4(CO)n(PR3)12 ë n

12)

t

CO

(ÿO2)

2.5+
[Rh2(CH3COO)5]
[Rh2(CH3COO)4Cl]

22)

Br ÿ
, SO 2ÿ3

ÂÐ. ÑÍËÔÎ.

t (ÿS)

à.Ñ.
1.5

4d 5s 5p 5d
:; :; :; ; ; ;Rh0

²°¥ª«
1+(d 8) 2+(d 7)

M[Rh5(CO)15], ÏÑÎ ë ÕÓËÅ. ÃËÒËÓ. 1)

M2[Rh6(CO)15]
M4[Rh6(CO)14]

2)

M3Rh9(CO)13]
8)

M3[Rh11(CO)23]
8)

t

Li4RhH4

Li4RhH5
3)

Rh Rh

Cl

Cl
CH2

CH2

M2[HRh(CN)4(H2O)]

Rh(OH)2;
ÔËÐ., ÔËÎßÐ. ÄÑÔÔÕ.
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M3[RhCl6], ÍÓËÔÕ., ÆËÂÏÂÅÐ.
(ÔÓ. [CoIIIF6]

3ÿ), ÅËÆÓÑÎ.
MII

2 RhF7, M
II=Pb, Sr, ÑÍÕ.[RhF6]

13)

M3[RhCl6]; � 12H2O, M = Na, K,
NH4, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ.
K2[RhCl5(H2O)]
K3[RhCln(NO2)6 ë n], n = 3 (ÍÓËÔÕ.,
ÉÇÎÕ.), 5 (ÍÓÂÔÐ.)
Cs2[RhCl5(CO)], ÂÐËÑÐ ÔÖÜ. Ä Ó-ÓÇ
¯2°

13)

MRhBr4; M4RhBr7; M3Rh2Br9
M4Rh2Br10; M2[RhBr5(H2O)] 13)

[R4N][RhI4(CO)]

M2[Rh(NH3)3(SO3)2(SO3Na)]
K[Rh(NH3)2(NO2)4], ÍÓËÔÕ., ÃÙ.
M2[Rh(NH3)X5], X = Cl (ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ.),
NO2 (ÃÙ.)

RhF4, ÍÓËÔÕ., ÅÑÎ.
(ÍÓÂÔÐ.), ÄÑÊÅ. 700
(Ä ÂÕÏ. F2)

M2[RhF6], ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.,
ÐËÊÍÑÔÒËÐÑÄÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ,
RhìF 1.96
[BrF2]2[RhF6]
Cs2[RhCl6], ÍÓËÔÕ., ÊÇÎ.;
+ H2O ÿ! Cl2

RhF5, ÍÓËÔÕ.,
ÍÓÂÔÐ., ËÊÑÔÕÓ.
(RuF5)4,
RhìF 1.99 (ÏÑÔÕ.),
1.82 (ÍÑÐÙ.) 6)

Cs[RhF6], ÍÓËÔÕ.,
ÍÓÂÔÐÑ-ÍÑÓ.,
ËÊÑÔÕÓ. Cs[PtF6]
M[RhF6], M=[O2],
[KrF6]

7)

RhF6, ÍÓËÔÕ.,
ÕÇÏÐÑ-ÍÓÂÔÐ.,
Õ. ÒÎ. 70;
+H2O ÿ! O2,
ÏÑÎ. ë ÑÍÕ.

Sr4RhO6; Sr2RhO4; BaRhO3,
Ä ÍÂÓÍÂÔÐÑÌ ÔÕÓ. ë ÒÂÓÞ
ÑÍÕ. [Rh2O9] Ô ÑÃÜ.
ÅÓÂÐßá, RhìRh 2.63,
RhìO 2.00 26)

RhO2 � nH2O;, ÕÇÏÐÑ-ÊÇÎ.,
Ó. Ä Ü., ÂÆÔÑÓÃËÓÖÇÕ M(OH)n

Rh;, ÚÇÓÐß

[Rh2(H2O)n]
4+ 18)

Rh(OH)2;,
ÔËÐ.

[RhCl6]
2+, ÊÇÎ.,

ÐËÊÍÑÔÒËÐÑÄÞÌ
(d5), ÑÍÕ. ËÑÐ

RhO2 � nH2O;,
ÊÇÎ.

[H2RhO4] (?),
×ËÑÎ. Ó-Ó

[RhO4]
2 ë (?), ÔËÐ.

ËÑÐ, ËÊÄ. ÕÑÎßÍÑ
Ä Ó-ÓÇ

[RhCl6]
3 ë, ÓÑÊ., ÆËÂÏÂÅÐ. (d 6),

ÑÍÕ. (d 2sp3) ËÑÐ, KÖÔÕ=1012

[RhCln(H2O)6 ë n]
(n ë 3) ë, n=3, 4, 5, ÍÓÂÔÐ. ËÑÐÞ

[RhCln(H2O)6 ë n]
(3 ë n)+, n = 1, 2, ÉÇÎÕ. ËÑÐÞ

H2O[Rh(H2O)6]
3+> [Rh(H2O)5(OH)]2+,

H+

ÉÇÎÕ., ÑÍÕ., ÆËÂÏÂÅÐ. ËÑÐÞ, ÖÔÕ. Í ÑÍËÔÎ.

Rh(OH)3�H2O;, ÉÇÎÕ.

[Rh(NH3)5(H2O)]3+, ÉÇÎÕ. ËÑÐ

[Rh(NH3)6]
3+, ÃÙ. ËÑÐ

³lÿ :; H2O

Clë :; H2O

Clë :; H2O (HClO4)

; OHë

; OHë

: H2O

[Sn(OH)6]
4ÿ

NH
4OH

NH
3+EtOH

N2H4; EtO
H; HCHO

CeIV

H2O (ÿCl2)

O2 (OHÿ)

ÂÐ. ÑÍËÔÎ. (HClO
4)

OClÿ

t, ÄÂÍ. (ÿO2)

LiRhO2, Ä ÔÕÓ. ë ÍÂÓÍÂÔ
ÑÍÕ., RhìO 2.02 24)

Rh2O3, ÒÑÓÑÛÑÍ, ÔÇÓÞÌ., DH=ÿ356, ÐÇ
Ó. Ä Í., Ü., ÔÕÓ. ÕËÒ ÍÑÓÖÐÆÂ, RhìO 2.03

RhO(OH), ËÊÑÔÕÓ. CrO(OH)
Rh(OH)3 � nH2O;, n � 1, 2, 3,
ÉÇÎÕ., Ó. Ä Í. Ë ÍÑÐÙ. Ü. 18)

: t

100� (ÿH2O)

K3[Rh(CN)6], ÍÓËÔÕ., ÃÙ.
K3[Rh(SCN)6], ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ.

H2SO4

Rh2(SO4)3 � nH2O, n = 15 (ÉÇÎÕ.), 4 (ÍÓÂÔÐ.)
�M2

ISO4 � 24H2O, ÍÄÂÔÙÞ, ÑÓÂÐÉ.
Rh3O(HSO4)5(SO4)

19); Rh(SO3F)3
11)

Rh2(ìSO3)3 � 6H2O, ÍÓËÔÕ., ÃÙ.
Rh(NO3)3, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.; � 2H2O;
� 3Py, ÍÓËÔÕ., ÑÓÂÐÉ.

RhPO4; RhAsO4, ÔÕÓ. ÕËÒ ÓÖÕËÎÂ 11)

[Rh3O(CH3COO)6(H2O)3]ClO4 � 2H2O,
ÍÂÕËÑÐ ë ÔÕÓ. ÂÐÂÎÑÅ ÂÙÇÕÂÕÂ Cr (III),
RhìRh 3.32 ë 3.35, RhìO 1.92 11)

RhF3;, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ., ÐÇ Ó. Ä Í., Ü., ÔÕÓ.
ÃÎËÊÍÂ ReO3, RhìF 1.98
� nH2O, n = 6, 9, ÅËÆÓÑÎ.

RhCl3;, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ., ÄÑÊÅ. 900,
800�ÿ! Rh + Cl2; DH = ÿ231, ÐÇ Ó. Ä Í.;
ÔÕÓ. ÔÎÑâ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂ FeCl3

: 200�

Ó. Ä ÄÑÆÇ ×ÑÓÏÂ

: 180�

� nH2O, n = 3ë 4, ÂÏÑÓ×ÐÂâ ÏÂÔÔÂ,
ÍÓÂÔÐ., ÅËÅÓ., Ó. Ä ÔÒ., Í-Ó ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË
Ë ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË CnH2n

RhBr3, ÍÓËÔÕ., ÕÇÏÐÑ-ÍÓÂÔÐ., DH=ÿ209
RhI3;, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ.

Rh(HS)3;, ÍÑÓ.
; t

Rh2S3, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ., ÐÇ Ó. Ä Ù. Ä.,
tÿ! Rh3S4; Ä ÔÕÓ. ë ÍÂÓÍÂÔ ÑÍÕ.

[Rh(NH3)6]X3, ÍÓËÔÕ., ÃÙ.
20)

[Rh(NH3)5X]¤n, X = ¤, OH, H2O,
NO3, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.
[Rh(NH3)4Cl2]X, X = ¤, NO3 (�H2O),
ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.
[Rh(NH3)3X3], X = Cl, NO2

[Rh(PR3)3Cl3], Í-Ó ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ
[Rh(CO)2F3]2, ÍÓËÔÕ., ÑÓÂÐÉ., ÎÇÕÖÚË

Iÿ

H
2
S
(3
50
� )

Rh

K
H
SO

4
(7
00
� )

C
l2 +

M
C
l

Li2O (900�)

ÂÐ
. Ñ
ÍË
ÔÎ
. (
OH

ë )

O2 (OHÿ)

t (ÿO2ÿH2O)

H2O

Rh(NO3)3

RhIII

H2S

M
H
F
2

M
N
O

2

BrF3 (3008) 200 �(ÿBrF
3 )

Ce(NO3)4 + Cl2 + HNO3

CsF (IF5)

>20� (ÿF2)

Rh

F2

(40
0
� )

(700 � ÿ! ÿ196 �); TbF
4 (t)

0 2+ 3+ 4+ 6+

H2O

t

RhBr3

BrF
3

"Rh2(SO4)3 � 4H2O", ÂÏÑÓ×. ÒÑÓÑÛÑÍ,
ÍÓÂÔÐ., ÔÑÆÇÓÉËÕ ÂÐËÑÐ [Rh(SO4)n]

(2n ë 3) ë

M[Rh(SO4)2], M = NaëCs, Tl, Ag 19)

M3[Rh(SO4)3]; K8H2[Rh2O(SO4)7]
19)

K11[Rh3O(SO4)9] � 11H2O
19)

K3[Rh(ìSO3)3(H2O)3]
M3[Rh(NO2)6], ÍÓËÔÕ., ÃÙ.,
M = Li ( � 4H2O), Na ëCs 28)

K3[Rh(C2O4)3], ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ., ÔÖÜ.
ÑÒÕËÚÇÔÍËÇ ËÊÑÏÇÓÞ; � 4.5H2O

3+(d 6) 4+(d 5) 5+(d 4) 6+(d 3)

RhO2
26)O2+H2O (OHÿ, t, ÅËÆÓÑÕÇÓÏÂÎßÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ)

O
H
ÿ

H2
SO

4

¤ 2

Rh(CN)3 � 3H2O;, ÐÇ Ó. Ä KCN
Rh(SCN)3 � 2H2O, ÍÓËÔÕ., ÑÓÂÐÉ.

[Rh(C5H5)2]
+Xë, ÔÑÎË ÆËÙËÍÎÑÒÇÐÕÂ-

ÆËÇÐËÎÓÑÆËâ (III), ÑÚ. ÖÔÕ., ÆËÂÏÂÅÐ.
(ÔÓ. ³oIII)

t (ÿKr)

M4[Sn(OH)6]

[Rh2(m-OH)2(H2O)8]
4+> [Rh3(m-OH)4(H2O)10]

5+ 18)
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CO2
[Ir(CO)(OH)L2]> Ir(CO)(OH)(CO2)L2, ÖÔÕ. >Rh-ÂÐÂÎÑÅÂ 11) *

ÿCO

HIr(CO)4
MIr(CO)4

1)

M[Ir(CO)3L]
*,

M = Na, Hg, [NiPhen3]
2+,

[AuL]+, [SnCl2]
2+ 6)

HIr(CO)nL4ë n, Í-ÓÞ ÅËÆÓÑ-
ÅÇÐËÊÂÙËË 1), n = 2, ÏÑÎ. ë
ÕÓËÅ. ÃËÒËÓ.
H3Ir(CO)2; H3Ir(CO)L3

H3IrL2; H3IrL3
13)

[HIr(NO)+L3]ClO4,
ÍÂÕËÑÐ ë ÕÓËÅ. ÃËÒËÓ., ÔÖÜ.
2 ËÊÑÏÇÓÂ: 1) ÍÑÓ., 2L-ÂÍÔ.,
IrìP 2.33 (ÂÍÔ.), ÅÓ. [IrNO]
ÎËÐÇÌÐÂ, IrìN 1.80,
NìO 1.14; 2) ÚÇÓÐ., 3L-àÍÄ.,
NìO 1.68
M[Ir(PF3)4], M = H, K
[H5Ir(PF3)2], ÒÇÐÕÂÅ. ÃËÒËÓ.
[H2Ir(N3)(PR3)3], ÑÍÕ.

Ir, ÔÇÓÇÃÓËÔÕÑ-ÃÇÎ., ÑÚ. ÕÄ.,
ØÓÖÒÍËÌ ÏÇÕ. d = 22.65,
Õ. ÒÎ. 2447, Õ. Í. 4380,
Ó. Ä (HCl+O2) ÒÓË 125�,
ÐÇ Ó. Ä Ù. Ä.; ÍÖÃ. ÒÎ. ÖÒÂÍ.,
a = 3.83, IrìIr 2.70

Ir2(CO)8, ÍÓËÔÕ.,
ÉÇÎÕÑ-ÊÇÎ., ÄÑÊÅ. 160,
ØÑÓ. Ó. Ä ÑÓÅ. Ó-ÓËÕÇÎâØ,
ÐÇ ÓÇÂÅ. Ô ¯2°

10)

Ir3(CO)nL8ë n
6)

Ir2(CO)4L2(SO2)2
10) *

[Ir(NH3)5]2, ÍÓËÔÕ.,
90�

ÉÇÎÕ.;ÿ! Ir +NH3;
ÆËÂÏÂÅÐ. ÍÎÂÔÕÇÓ

Ir4(CO)12, ÍÓËÔÕ., âÓÍÑ-ÉÇÎÕ.,
ÓÂÊÎ. 210, ÐÇ ÓÇÂÅ. Ô Í. Ë Ü.,
ÍÎÂÔÕÇÓ ë ÕÇÕÓÂàÆÓ [Ir4],
IrìIr 2.68, ÄÔÇ ³° ë ÍÑÐÙ.,
IrìC 1.90, CìO 1.14,
170� ÿ! Ir
Ir4(CO)8L4

; CO+H2

Ir4(CO)nL12 ë n
8)

Ir6(CO)16, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ.

[Ir(CO)3¤]n, ¤ = Cl ë I, ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ., ÄÑÊÅ. 100,
ÓÂÊÎ. ¯2°, IrìIr 2.85
ÕÓÂÐÔ-[Ir(CO)ClL2], ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ., ÏÑÎ. ë
ÍÄÂÆÓÂÕ, Í-Ó ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ
Ir¤(CO)2L2, ¤ = Cl ë I 6), � C6H6, ÏÑÎ. ë ÕÓËÅ.
ÃËÒËÓ., IrìP 2.34 (ÂÍÔ.), IrìC 2.04 (àÍÄ.),
IrìCl 2.37 (àÍÄ.)
Ir(CO)2Cl(AsR3)2
[Ir(CO)¤2HL2]; [Ir(CO)¤2HL]2

6)

[Ir(CO)¤(NO)L2]
+[BF4]

ë � C6H6, ¤ = Cl, I,
ÍÂÕËÑÐ ë ÕÇÕÓÂÅ. ÒËÓÂÏËÆÂ Ô NO Ä ÄÇÓÛËÐÇ,
IrìN 1.89, NìO 1.17, �IrNO 125,
IrìP 2.36, IrìC 1.70

IrCl2;, ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ.,
DH=ÿ138, ÐÇ Ó. Ä Í.,
Ü., ÔÕÓ. ÕËÒ CdCl2

Ir(CO)2¤2, ¤ = Cl, Br,
I, ÍÓËÔÕ., ÃÙ. ËÎË
ÉÇÎÕ., ÅËÆÓÑÎ.
[Ir(CO)IL]2I2(SO2)

9)

IrF3;, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ., ÐÇ ÅËÆÓÑÎ.;
250�ÿ! Ir+F2, ÔÕÓ. ÕËÒ ReO3, IrìF 2.01
IrCl3;, a-, b-, ÍÓËÔÕ., ÑÎËÄÍÑÄÑ-ÊÇÎ.,
DH = ÿ203, ÆËÂÏÂÅÐ., ÐÇ Ó. Ä Í., Ü. 14)

� nH2O, ÍÓËÔÕ., ÊÇÎ.
IrBr3, ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ., DH = ÿ167
IrI3, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ.

[Ir¤(CO)(SO4)L2]
[IrI3(CO)3]
[Ir¤3(CO)L2], ¤ = Cl (ÑÓÂÐÉ.),
I (ÍÓÂÔÐ.), m = 4.3, ÏÑÎ. ë ÑÍÕ.,
2 L ë ÕÓÂÐÔ 15)

t
Ir2S3  ÿ IrS2; Ir2S8,
tÿ! Ir + S

Ir2P, ÔÕÓ. ÕËÒ ÂÐÕË-CaF2

[Ir(NH3)6]X3

[Ir(NH3)5X]¤n, X = ¤, H2O, NO2

[Ir(NH3)4X2]X
ÕÓÂÐÔ-[IrPy4Cl2]Cl
[IrPy3Cl3], 2 ÉÇÎÕ. ËÊÑÏÇÓÂ
(ÏÇÓ- Ë ×ÂÔ-)

[Ir(C5H5)2]
+X, ÔÑÎË ÆËÙËÍÎÑÒÇÐÕÂ-

ÆËÇÐËÎËÓËÆËâ (III), ÑÚ. ÖÔÕ.,
ÆËÂÏÂÅÐ., ÍÂÕËÑÐ ë ÔÕÓ. ÂÐÂÎÑÅ
Fe(C5H5)2

Ir2O3, ÒÑÓÑÛÑÍ, ÚÇÓÐÑ-ÔËÐ.;
tÿ! Ir + IrO2

Ir2O3 � nH2O;
MOH ÍÑÐÙ.

ÊÇÎ.ÿ! ÚÇÓÐ.

[NO2]2[IrF5]
Na3[IrCl6] � nH2O, n = 12, ÍÓËÔÕ., ÊÇÎ.,
n = 10, ÍÓËÔÕ., ÑÓÂÐÉ.
K3[IrCl6] � H2O, ÍÓËÔÕ., ÊÇÎ., IrìCl 2.36
K2[IrCl5(H2O)], ÍÓËÔÕ., ÑÓÂÐÉ.
M3[IrBr6], IrìBr 2.51
K[IrBr5(NO)], ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ., ÆËÂÏÂÅÐ.
M3[IrI6]

14)

K[Ir(CO)2¤4], ¤ = Cl, I;
+H2O ÿ! [Ir(CO)2Cl3(OH)] ë+HCl
K2[Ir(CO)¤5], ¤ = Cl, I, ÖÔÕ.
ÒÓË pH47 14)

NH4[Ir(NH3)3(SO3)2]
25)

K[IrPy2Cl4], ÙËÔ- Ë ÕÓÂÐÔ-
M2[Ir(NH3)Cl5], ÍÓËÔÕ., ÕÇÏÐÑ-ÍÑÓ.

Ir2(SO4)3 � nH2O, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.
�M2SO4 � 24H2O, ÍÄÂÔÙÞ

Ir2(SO3)3 � 6H2O
Ir(SO3F)3, ÔËÐÇ-×ËÑÎ., ÓÂÊÎ. 200

20)

[Ir(NO2)3(NH3)3]

M3[Ir(SO4)3]
K3[Ir(ìSO3)3(H2O)3]; M3[Ir(SO3K)6]
M4[Ir(ìSO3)Cl5]
M3[Ir(NO2)6]
K3[Ir(NO2)nCl6 ë n], n = 1ë 4
M3[Ir(C2O4)3], M = H, MI, ÉÇÎÕ.
M3[Ir(C2O4)2Cl2], M = H, K, ÍÓÂÔÐ.

(NH4)2[IrCl6]

(t)

IrCl3

C
O
(p
, t
, C

u)

H
2 (20 �);

N
a/H

g
(´
hf)C

O
+

H
2
(p)

I2, (à×., ÿ80�)
O

2
(Ã
ÊÎ
.)

ÿO
2
(Ä
ÂÍ
.)

>
798 �

O2 (20�)

M
O
H

(N
2 )

H2SO
4
(N2)

Br
2

736�

HX (ÿH2)

CO
(t)

EtOH + L

773�

ª²ª¥ª«

H2

0 (d 9)

ÕÓÂÐÔ-[Ir¤(NO)L2]BF4,
¤ = Cl ë I 9)

M[Ir4(CO)11X],
X = Cl, CN, SCN,
RCOO 8)

Ir(OH)4

C
l2 (ÿ

O
2 ÿ

H
2 O
, hn-B

)

1+(d 8) 2+(d 7) 3+(d 6)à.Ñ.
1.5

5d 6s 6p 6d
;: ;: ; ; ; ;:Ir0

H2Ir2(CO)4L2(SO2)

[R4N][HIr4(CO2)11]

[R4N]2Ir6(CO)16, ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ.,
ÂÐËÑÐ ë ÑÍÕ. ÍÎÂÔÕÇÓ,
Irì Ir*2.75 12)

[R4N][Ir8(CO)22]
[R4N][Ir8(CO)20]

1)

CO + NaOEt

ìììììììì
* L = Ph3P, ÊÆÇÔß Ë Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ

(C5H5)Ir(C5H6)

[Ir(CO)ClL2L2
0 ], L2

0 = Cl2, HCl, SO2, H2; ÒÓË L2
0 = SO2

ÏÑÎ. ë ÕÇÕÓÂÅ. ÒËÓÂÏËÆÂ, Ä ÑÔÐ. ë [IrCClP2]-ÕÓÂÐÔ,
SO2 ë Ä ÄÇÓÛËÐÇ, IrìS 2.49, SìO 1.46, �OSO 114

[IrCl(X)0L2], X = P4, N2, ÍÓËÔÕ., ÆËÂÏÂÅÐ.;
2)

+ CSCl2 ÿ! [IrIIICl3(CS)L2] + N2

[IrCl(PF3)2]2, ÏÑÎ. ë 2 ÍÄÂÆÓÂÕÂ Ô ÑÃÜËÏ ÓÇÃÓÑÏ [Cl2]
6)

[IrI(PF3)4], ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ., ÓÂÊÎ. 25
[Ir(N3)(PR3)3]

IrCl;, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ., DH = ÿ67; ÐÇ Ó. Ä Í.

O[Ir(NO)L]2 � C6H6

[Ir(CO)3L2]ClO4
6)

IO4
ÿ

[Ir(S2)L2]IO4 ÿ! [Ir(S2O)L2]IO3ÿ! [Ir(S2O2)L2]IO3
2)

L = (Ph2PCH2ì)2

IrF
6 (50 �

); C
l2 (600 �

, C
O
, hn-£)

O

OO

Ir Ir

PP

NN

11
7
� 17

0
�

104�
868

2.55 1.76
1.12

2.
31

1.94

O2 (1070
�)

[Ir(PR3)3¤3], ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.

IrCl3

O2
(500

� )

M3[Ir(CN)6], ÍÓËÔÕ., ÃÙ.
[R4N]3[Ir(NCS)(SCN)5],
IrìN � 2:3, IrìN � 2:0 14)

°ÍÔËÅÇÐËÎßÐÞÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ
[Ir(CO)¤L2(O2)

ë ], ¤ = Cl ("ÍÑÏÒÎÇÍÔ £ÂÔÍÂ"), Br,
hn-£

ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ.;ÿ! ÓÂÊÎ. 3); OìO 1.30 Ë 1.36
(ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÐÂÆÒÇÓÇÍËÔË)
[Ir(CO)IL2(O2)

2 ë ] � CH2Cl2, ÐÇ ÄÞÆÇÎâÇÕ °2 Ä ÄÂÍ.,
ËÊÑÔÕÓ. Cl-ÍÑÏÒÎÇÍÔÖ, ÐÑ °ì° 1.51
(ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÇÓÇÍËÔË), IrìO &2.05
{Ir(O2)

2 ë [(R2PCH2ì)2]2}[PF6], ÍÂÕËÑÐ ë ÕÓËÅ.
ÃËÒËÓ. [Ir(O2)P4], IrìO 1.96, OìO 1.52,
O2 ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐ ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑ (ÔÏ. ´ÂÃÎ. "¬ËÔÎÑ-
ÓÑÆ")

P

O
Cl

Ir
OCO

P

1.30

2.06

2.
37
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IrO2, ÒÑÓÑÛÑÍ, ÚÇÓÐ., DH = ÿ242, ÓÂÊÎ. &1000,
Ó. Ä HCl, ÐÇ Ó. Ä H2SO4, HNO3, ÔÕÓ. ÕËÒ ÓÖÕËÎÂ 4)

IrO2 � xH2O;, ÑÕ ÔËÐÇ-×ËÑÎ. ÆÑ ÚÇÓÐ., ÑÃÓÂÊ. ×ËÑÎ.
Ë ÔËÐ. ÍÑÎÎ. Ó-ÓÞ, Ó. Ä HCl, ÐÇ Ó. Ä H2SO4 Ë Ü.

ªÓËÆÂÕÞ (IV) 19)

MII[Ir(OH)6]; M8[IrO6]; M2IrO3,
Ä ÔÕÓ. ë ÍÎÂÔÕÇÓÞ ë 2 ÑÍÕ. Ô ÑÃÜ.
ÅÓÂÐßá, IrìO 1.96 ë 2.04
Na4Ir3O8, Ä ÂÐËÑÐÇ ë ÍÂÓÍÂÔ ÑÍÕ.,
IrìO *2.00, IrìIr 2.57;
Ba7Ir6O19

M4[IrO4], ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ., ÅËÅÓ.;
t ÿ! Ir + O2 + M2O, ÂÐËÑÐ ë ÍÄÂÆÓÂÕ,
IrìO 1.91

IrF4, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ., Õ. ÒÎ. 106, ÄÑÊÅ. 180;
400�ÿ! IrF3+ IrF5; ËÔÍÂÉ. ÔÕÓ. ÕËÒÂ UCl4,
IrìF 1.96 16)

� 3 SO3; � AsF5

IrCl4 � nH2O, ÍÑÓ. ÏÂÔÔÂ, Ó. Ä ÔÒ.
� 2Py;, ×ËÑÎÇÕ.; + NH4OH ÿ! N2:
IrBr4 (?)
IrI4 (?)

M2[IrF6], ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ., ÐËÊÍÑÔÒËÐÑ-
ÄÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ; M2[IrFnCl6 ë n]

21)

M2[IrCl6], M = H, NH4 ["ËÓËÆËÇÄÞÌ
ÐÂÛÂÕÞÓß", ÏÂÎÑ Ó. Ä ¯2°

5)],
Na ( � 6H2O), ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ.,
ÔÕÓ. ÕËÒ K2PtCl6, IrìCl 2.47
M2[IrBr6], ÍÓËÔÕ., ÔËÐÇ-ÚÇÓÐ., Ó-ÓÞ
ÔËÐ., ÅËÆÓÑÎ. (? Br2)

ªÓËÆÂÕÞ (V) 18)

KLi6[IrO6], ÍÓÂÔÐ.
KIrO3, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ.;
1000�ÿ! IrO2; Ó. Ä ÍÑÐÙ. Í. Ë Ü.,
ÂÐËÑÐÞ ë ÑÍÕ., IrìO &2.0

5.4+
IrO2.7,
ÒÑÓÑÛÑÍ, ÚÇÓÐ.,
ÔËÎßÐ. ÑÍËÔÎ.

IrF5, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ., ÅËÅÓ.,
Õ. ÒÎ. 104, ËÊÑÔÕÓ. (RuF5)4; � SO2

IrF6, ÔÕÇÍÎÑÑÃÓÂÊÐÂâ ÏÂÔÔÂ,
ÉÇÎÕ., ÎÇÕÖÚÂâ, Õ. ÒÎ. 44, Õ. Í. 53;
170�ÿ! IrF4, ÏÑÎ. ë ÑÍÕ.;
+ ³l2 ÿ! ClF + IrF4;
+ H2O ÿ! O2 + O3 + HF + Ir(OH)4

K2[Ir2O7] (?)
Ba2M

IIIrO6,
M = MgëSr, Zn, ÔÕÓ.
ÕËÒ ÒÇÓÑÄÍÔËÕÂ 23)

Ir;, ÚÇÓÐß

[IrCl6]
3 ë, ÊÇÎ., ÆËÂÏÂÅÐ. (d 6), ÑÍÕ.

ËÑÐ (d 2sp3), KÖÔÕ =1014

[IrCln(H2O)6 ë n]
(n ë 3) ë, ÊÇÎ. ËÑÐÞ

[Ir(H2O)6]
3+, ÉÇÎÕ., ÆËÂÏÂÅÐ., ÑÍÕ. ËÑÐ

[Ir(OH)n(H2O)6 ë n]
(n ë 3) ë 22)

Ir2O3 � xH2O;, ÊÇÎ.

[Ir(NH3)5(H2O)]3+, ÃÙ. ËÑÐ

; NH3 (p, t)

[Ir(NH3)6]
3+, ÃÙ. ËÑÐ

[IrCl6]
2 ë, ÍÓÂÔÐ., ÐËÊÍÑ-

ÔÒËÐÑÄÞÌ (d 5), ÑÍÕ. (d 2sp3)
ËÑÐ, ÖÔÕ. Ä ÓÂÊÃ. HCl

[IrCl4(H2O)2], ÉÇÎÕ.

[IrCl3(H2O)3]
+

Ir(OH)4;, ÔËÐÇ-×ËÑÎ.

Ir(SO3F)4, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ.,
120�ÿ! Ir(SO3F)3
[Ir3O(m-OAc)6(H2O)3](NO3)2

20)

Mn[Ir3O(SO4)9], n = 8, 10, ÔÑÎß "¢ÖÂÃÑÆÓÂÐÂ",
ÂÐËÑÐ ë ÕÓ-Í, Irì Ir 3.53 Ë 3.38 17)

Cs2[Ir(SO3F)6], ÍÓËÔÕ., ÑÓÂÐÉ.
20)

K2[Ir(C2O4)3] � 4H2O

: 350� (N2)

H
C
l

H
2
O

H 2
PO

2
ë

+
Py

H2O

O2 + M2O

Ir

F2; XeF2

Cl2 +
M
Cl

H
2

SF
4 (400 �)

M2On (t)

NO (ÿ30�); B2S3;

H2O (É. HF)

H2O ;: Clÿ

H2O ;: Clÿ

N2H4

H2S; C2O
2ÿ
4

Clÿ :; H2O

Clÿ :; H2O

Clÿ :; OHÿ
O2 + OHÿ

O2

N2
H4
; N

H2
OH

HC
l +

O2
(t)

0 3+ 4+

Ù. Ä.
(NH4

+?NCl3)

Ir2Br7

M[IrF6], M = Li ëCs, [NO],
[H3O], [SF3], Ag, Ba/2, ÍÓËÔÕ.,
ÓÑÊ., ÒÂÓÂÏÂÅÐ. (2 ÐÇÔÒÂÓÇÐ-
ÐÞØ àÎ.), ÂÐËÑÐ. ë ÑÍÕ. (d 2sp3);
+ H2O ÿ! [IrF6]

2ÿ + O2

Cs[IrFnCl6 - n], n=3, 4, 5,
ÍÓËÔÕ., ÕÇÏÐÑ-ÍÓÂÔÐ.
K[IrCl5(NO)ë ] 21)

IrBr3

BrF
3 +

M
Br

Ir

MO2 (t)

; OHÿ

4+(d 5) 5+(d 4) 6+(d 3)

(O2;51070�)

K2[IrCl6(CH2=CH2)2] � 3H2O,
ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ., Í. Ú. Ir 8

Br
F 3

IrF
6 (t ÿ! ÿ45 �)

F2; Br
F5

N
H

3
(Í
Ñ
Ð
Ù
.)
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Pd, ÏÇÕ., ÔÇÓÇÃÓËÔÕÑ-ÃÇÎ., ÏâÅÍËÌ,
d � 12:0, Õ. ÒÎ. 1554, Õ. Í. 2940, Ó. Ä
HNO3 (t), Ù. Ä., ÒÂÓÂÏÂÅÐ., ÍÖÃ. ÒÎ.
ÖÒÂÍ., a � 3:88, PdìPd 2:74;
Ó. 5 1000 ÑÃ. H2 (ÆÑ ÔÑÔÕÂÄÂ Pd3H4);

Pd
[H]> H+ + eÿ

¤ÖÃÚÂÕÞÌ Pd, ÄÑ ÄÎÂÉÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË
Ó. 12000 ÑÃ. H2, ÂÍÕ. Í-Ó ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ
Ë ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ

Pd-ÚÇÓÐß;, ÒÑÓÑÛÑÍ, Ó. 870 ÑÃ. H2/1 ÑÃ.

ÿH2O
Pd-ÍÑÎÎ., ÅÇÎß. ÊÑÎß.;

H2O
Ó. H2 Ä 3 ë 8 ÓÂÊ > ÍÓËÔÕ. Pd

Pd(NO)Cl, ÍÓËÔÕ., ÆËÂÏÂÅÐ., ÍÑÓ.
[Pd(NO)2Cl2]n

K2[Pd(CN)2]
K4[Pd(CN)4], ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.;
+ H2O ÿ! H2: + . . .
[PR4][Pd(CN)(CO)] 7)

ÕÓÂÐÔ-{PdPy2[Mn(CO)5]2},
ÖÔÕ. ÐÂ ÄÑÊÆ., Ó. Ä CHCl3, CH2Cl2,
ÅÓ. [MnPdMn] ÎËÐÇÌÐÂ 4)

[Pd2(CO)2Dipy2] � 4H2O, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ. 9)

CO (p)
[Pd3(CO)3(PPh3)]ÿ! Pd(CO)3(PPh3)
Pd4(CO)5(PR3)4
Pd7(CO)7(PR3)7, ÑÆÐÑÛÂÒÑÚÐÞÌ ÑÍÕ.,
PdìPd � 2:78, CO ë Ä ÙÇÐÕÓÂØ ÅÓÂÐÇÌ.
Pd8(CO)8(PR3)7
Pd10(CO)18 ë n(PR3)n, n = 4, 6

; Me3NO

Pd23(CO)20(PR3)8
Pd4(SO2)3(PR3)4; Pd5(m-SO2)(m3-SO2)(PR3)5,
ÏÑÎ. ë ÍÎÂÔÕÇÓÞ, ÕÇÕÓÂàÆÓ Ë ÕÓËÅ. ÃËÒËÓ. 9)

Pd2S
Pd2Se, Pd2Te, Pd9Te4

10)

Pd3As, "ÂÓÔÇÐÑÒÂÎÎÂÆËÐËÕ"
Pd3Sb, "ÔÕËÃËÑÒÂÎÎÂÆËÐËÕ"

[Pd2(CH3COO)2(CO)2]2 �
� 2CH3COOH,
ÏÑÎ. ë ÍÎÂÔÕÇÓ, ÍÄÂÆÓÂÕ [Pd4],
PdìPd 2.66 Ë 2.91 11)

Pd2(CO)2Cl, ÍÓËÔÕ.,
ÉÇÎÕ., ÆËÂÏÂÅÐ., ÐÇ
Ó. Ä ÑÓÅ. Ó-ÓËÕÇÎâØ

±¡­­¡¥ª«

PdO, ÒÑÓÑÛÑÍ, ÚÇÓÐ., ÓÂÊÎ. 200, DH � ÿ121 8), Ó. Ä ÍÑÐÙ. HBr,
ÐÇ Ó. Ä Ù. Ä., ÔÕÓ. ÕËÒ PtS, PdìO 2,01; "ÒÂÎÎÂÆËÕ"

Pd(OH)2 � nH2O;, ÃÖÓÞÌ, Ó. Ä Í., Ü. Ë NH4OH, ÔÎ. ÑÍËÔÎ.

200�
K2[Pd(CN)4] � 3H2O, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÿ! ÿH2O, Ä ÔÕÓ. ë ÍÑÎÑÐÍË
ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ (dsp2), PdìC � 2.0, PdìPd 3.74, KÖÔÕ = 1042

Ba[Pd(CN)4] � 4H2O, ÍÓËÔÕ., ÊÇÎ., PdìPd 2.73
K2[Pd(SCN)4], ËÅÎÞ, ÍÓÂÔÐ., PdìS 2.3 (Ä ÍÄÂÆÓÂÕÇ)

K2[Pd(N3)4]; K2[PdCl2(N3)2]Pd[(CH3)2C2N2O2H]2;, ÆËÏÇÕËÎÅÎËÑÍÔËÏÂÕ, ÉÇÎÕ., ÐÇ Ó. Ä Í.,
Ó. Ä Ü., ÔÕÓ. ÂÐÂÎÑÅ Ni-ÆËÏÇÕËÎÅÎËÑÍÔËÏÂÕÂ, ÍÄÂÆÓÂÕ Pd ÆÑÔÕÓÂË-
ÄÂÇÕÔâ ÆÑ ÑÍÕ. ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÎÂÃÞØ ÔÄâÊÇÌ PdìPd

Pd(N3)2, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐÑ-ÍÑÓ., ÄÊÓ.
Pd3(PS4)2, Ä ÔÕÓ. ë ÑÍÕ. [PdS6], PdìS 2.34, 2.54 14)

Pd[MF6], M = Ge, Pt, ÍÓËÔÕ., ÑÓÂÐÉ.

Pd(CN)2;, ÂÏÑÓ×., ÃÇÎ., ÓÂÊÎ. 210, DH � ÿ348; ÔÕÓ. ÂÐÂÎÑÅ
Ni(CN)2; � 2PR3

13)

Pd(SCN)2, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ., DH � ÿ255

PdF2, ÍÓËÔÕ., ÔÄ.-×ËÑÎ., ÔÕÓ. ÕËÒ ÓÖÕËÎÂ, PdìF 2.15; DH
+ H2O ÿ! Pd(OH)2 + HF ÿ469
PdCl2, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ., ÅËÅÓ., Õ. ÒÎ. 680, ÄÑÊÅ. 600, Ä ÔÕÓ. ÿ163
a-PdCl2 ë ÎÇÐÕÞ ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ [PdCl4/2], PdìCl 2.31,
b-, ÔÕÓ. ÂÐÂÎÑÅ PtCl2; � 2H2O, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐÑ-ÍÑÓ.

PdBr2;, ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ., Ó. Ä HBr ÿ105
PdI2;, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ., ÓÂÊÎ. 350, ( ÿPd2++Iÿ, ÿ63
ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÂâ Ó-ÙËâ). £ ÔÕÓ. PdBr2 Ë b-PdI2 ë ÅÑ×ÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÙÇÒË ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ, Ä ÔÕÓ. a-PdI2 ë ÒÎÑÔÍËÇ ÙÇÒË ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ

Pd(ClO4)2 � 4H2O, ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ.
PdSO4�2H2O, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐÑ-ÍÑÓ., ÅËÅÓ.
Pd(SO3F)2, ÍÓËÔÕ., ÒÖÓÒ., m = 3.39 12)

PdSeO4, ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ.; � (NH4)2SeO4; Pd[Pt(SO3F)6]
N2O5[Pd(NO3)2]n ÿ � 2H2O, ÒÓËÊÏÞ, ÉÇÎÕ., ÅËÅÓ.

[Pd(NO2)2(NH3)2], ÙËÔ- Ë ÕÓÂÐÔ- 13)

[Pd4(NO2)8(PR3)4]
[Pd(CH3COO)2]3, ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ., Ó. Ä ÃÊÎ., � 0.5C6H6, Ä ÏÑÎ. ë
ÕÓ-Í [Pd3], PdìPd 3.08 ë 3.18, [PdO4] ë ÍÄÂÆÓÂÕ, PdìO 1.99 13)

Pd2OCl2, Ä ÔÕÓ. ë ÎÇÐÕÞ ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ ÕÓÂÐÔ-[PdO2/2Cl2]
20)

±ÂÎÎÂÆÂÕÞ (II) 2)

M2[Pd(OH)4], ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ., Ó. Ä H2O, M = Na, K, Ba/2 ( � H2O),
ÂÐËÑÐ ë ÍÄÂÆÓÂÕ, PdìO � 2.02
M2PdO2, Ä ÔÕÓ. ë ÙÇÒË ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ [PdO4] Ô ÑÃÜ. ÓÇÃÓÂÏË, ÆËÂÏÂÅÐ.
MIIPd3O4, M = CaëBa, Cd, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ., Ä ÔÕÓ. ë ÍÑÎÑÐÍË
ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ, PdìO 2.03, PdìPd � 2.9
Na2Pd3O4

K6PdO4, ÑÓÂÐÉ.

Na6[Pd(SO3)4] � 2H2O, Ä ÔÕÓ. ë ÍÄÂÆÓÂÕÞ [PdS4], PdìS � 2.33
M2[Pd(SO3)2] � nH2O, ÍÄÂÆÓÂÕÞ ë ÙËÔ-[PdS2/2O2/2], PdìS 2.41,
PdìO 2.12 15)

K2[Pd(NO3)4], ÍÓËÔÕ., ÑÓÂÐÉ., ÅËÆÓÑÎ.
M2[Pd(NO2)4], ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ., KÖÔÕ � 1020 15)

M2[Pd(NO2)nCl4 ë n], n = 1ë3

M2[Pd(C2O4)2] � nH2O; H2[Pd(C2O4)2] � 6H2O, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.; Ä ÔÕÓ. ë
ÍÑÎÑÐÍË ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ, PdìO 2.00, PdìPd 3.69

0(d 10)

2+(d 8)

CsF (SeF4)

HCl

H2S

[Pd(NH3)2Cl2]

PdSe; PdTe, ÔÕÓ. ÕËÒ NiAs
PdSb
PdAs2, "ÔÒÇÓÓËÎËÕ"; PdSb2, ÔÕÓ. ÕËÒ ÒËÓËÕÂ

PdII

KÖÔÕ

CsPd2F5, Rb3PdF5 (ÓÂÐÇÇ "CsPdF3" Ë
"Rb2PdF4"), ÑÓÂÐÉ.; K2PdF4

5)
ì

H2[PdCl4], ÔÖÜ. ÕÑÎßÍÑ Ä Ó-ÓÇ ì

M2[PdCl4], ÍÓËÔÕ., ÊÇÎ.-ÍÑÓ.
(¬, ÊÑÎÑÕËÔÕÑ-ÉÇÎÕ.), ÂÐËÑÐ ë
ÍÄÂÆÓÂÕ, PdìCl 2.30

1015

K2[PdBr4], ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐÑ-ÍÑÓ. 1013

K2[PdI4], ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ. 1025

[R4N]2[Pd2¤6], ¤ = Cl ë I 3) ì

Na2PdCl4

SO2 (CH2Cl2)

[PdII(NH3)4][Pd
IICl4], "ÔÑÎß £ÑÍÇÎÇÐÂ",

ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ., ÔÕÓ. ÂÐÂÎÑÅ "ÔÑÎË
®ÂÅÐÖÔÂ" [ÔÏ. Pt(II)], PdìPd 3.25

Cl2

HPdCl3(CO); M[PdCl3(CO)]

: 500�

EtOH + PR3

Pd0
4d 5s 5p 5d

:; :; :; :; :;

à.Ñ.
1.3

H
2 (900 �)

N2H4 (O
H
ÿ )

©ÂÜËÕÐÞÌÍÑÎÎÑËÆ

K3PdH3

= K3H[PdH2]
21)

K
H
+
H2

[Pd(PR3)]n, n = 2, 3, 4, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.,
Ó. Ä ÃÊÎ. 1); +O2 ÿ! [Pd(PPh3)2(O2)]

[Pd(PPh3)2(p-CS2)]

Pd[P(OPh)3]4, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÓÂÊÎ. 125
Pd(PF3)4, É., ÃÙ., Õ. ÒÎ. ÿ41, ÓÂÊÎ. ÿ20
Pd(AsR3)4, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÑÍËÔÎ. ÄÑÊÆ.
Pd(CNR)n, n = 2ë4, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ., ÐÇ Ó. Ä ÑÓÅ. Ó-ÓËÕÇÎâØ;
+ Py ÿ! Pd;; + O2 ÿ! [Pd(O2)(CNR)2]

ÕÓÂÐÔ-[PdCl2Py2]
Na[Mn(CO)5]

(ÿNaCl)

PdS;, ÚÇÓÐÑ-ÍÑÓ., DH = ÿ77, ÐÇ Ó. Ä HCl Ë (NH4)2S; ÍÓËÔÕ.
ÔËÐÇÄÂÕÞÇ, ÐÇ Ó. Ä Ù. Ä., ÔÕÓ. ÃÎËÊÍÂ PtS, "ÃÓàÅÅËÕ" (+PtS +NiS)
PdS2, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ., Ó. Ä Ù. Ä., ËÔÍÂÉ. ÔÕÓ. ÒËÓËÕÂ

[PdCl2(CO)]n, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕÑ-ÍÑÓ.; + H2O ÿ! Pd + Cl2 + CO

[PdCl2(¿Rn)]2, ÖÔÕ. ¿ = P>As>S>Se>Te>Sb

.... ....[PdCl(CH2ìCHìCH2)]2, ØÎÑÓËÆ p-ÂÎÎËÎÒÂÎÎÂÆËâ
(p-ÂÎÎËÎ ë ÃËÆÇÐÕÂÕÐÞÌ ÎËÅÂÐÆ, ÆÑÐÑÓ 4 àÎ.)

[PdCl2(CH2=CH2)]2

PdI2(CNR)2, ÍÓËÔÕ., ÑÓÂÐÉ.

Pd

Cl

CH2

CH2

CH

1038

1008

88869
�

12
98 3.46

928

2.40

2.
40

2.17
1.37

1.35
2.02
2.1

4

Pd Pd
Cl Cl

ClCl

¿Rn

¿Rn

O2 (900
8); Na2O2

875
� ; H2 (20

� )+Q

H+

OHÿ

H2
; P

d;
SO

2
; I

2
; S

F 4

PdF3

H2SO4 (t); KHSO4 (t, ÿSO2); H2SeO4+HNO3; BrSO3F (110�)

CH3COOH+HNO3

H
2; CO; C2H4

Cl2 (300 �); HCl+Cl2 (20 �); HNO
3+HBr; Br2+HBr

K
2O

(600 �, Ar)

1.
65

P

P

S

S

Pd

C
2.41

2.
31

2.00 1.63

2.30

14
0844
8

C

O

Pd
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(2.33 ë 2.66)+
MxPd3O4

M = Li ëK, Tl
ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ. 2)

PdF3 = PdII[PdIVF6] (?), ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ.,
ÅËÅÓ., Ó. Ä BrF3, mà×× = 2.88 (ÄÞÔÑÍÑ-
ÔÒËÐÑÄÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ Pd2+, d 8), ÔÕÓ.
ÃÎËÊÍÂ ReO3, Õ. Ç. ÄÔÇ ÂÕ. Pd
àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞ, PdìF 2.04;
+ H2O ÿ! O2 + . . . ; ÖÔÕ. >PdF4

BrF3 ;: 180�

� BrF3, ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ., ÒÂÓÂÏÂÅÐ.,
mà×× = 2.24

PdO2 � nH2O;, ÕÇÏÐÑ-ÍÓÂÔÐ.,
ÔÄÇÉÇÑÔÂÉÆÇÐÐÞÌ ë Ó. Ä Í. Ë Ü.,
ÔËÎßÐ. ÑÍËÔÎ.

±ÂÎÎÂÆÂÕÞ (IV) 2)

ÿH2OM2Pd(OH)6;ÿ! M2O + PdO1.63
M2PdO3, M = NaëRb, ÆËÂÏÂÅÐ., ËÊÑÔÕÓ. Li2MnO4

M2[Pd(SO3)2(OH)2], M = Na, K, ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ., ÐÇÖÔÕ.

M2[Pd(SO3F)6], M = Cs, [NO], [ClO2], Ba/2
12)

K2[PdO(C2O4)2] � 2H2O, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ.
M2[Pd(C2O4)2Cl2], M = Na, K, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.

PdF4, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ.,
ËÔÍÂÉ. ÔÕÓ. ÕËÒ UCl4
(Í. Ú. Pd 8), PdìF 1.94, 2.00;
+ H2O ÿ! O2

16)

Pd,

ÍÑÎÎ.,

ÚÇÓÐß

PdO;, ÍÑÎÎ. Ó-Ó, ÍÑÓ.

[Pd(H2O)4]
2+ , ÍÑÓ.

[PdCl4]
2 ë , ÍÓÂÔÐ. ËÑÐ, ÆËÂÏÂÅÐ. (d 8),

ÍÄÂÆÓÂÕ (dsp2)

ÙËÔ-[Pd(NH3)2Cl2];, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕÑ-ÍÑÓ.,
ÐÇÖÔÕ.

ÕÓÂÐÔ-[Pd(NH3)2Cl2];, ÍÓËÔÕ., ÑÓÂÐÉ.;
210�ÿ! Pd + . . .

PdO2 � nH2O;, ÍÓÂÔÐ., ÔËÎßÐ. ÑÍËÔÎ.

[PdCl6]
2 ë , ÍÓÂÔÐ.,

ÆËÂÏÂÅÐ. (d 6), ÑÍÕ. (d 2sp3) ËÑÐ,
ÔËÎßÐ. ÑÍËÔÎ.

"Pd(SO3F)3" = PdII[PdIV(ìOSO2F)6],
ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ., ÅËÅÓ., ÓÂÊÎ. 180,

130�
mà×× = 3.45; ÿ! Pd(SO3F)2

12)

Pd; PdCl2

Pd(SO3F)2

PdO

F2 (t, p)

SeF4(ÿBr2)
Hg(CN)2

S
2O

6F
2

F
2 (500 �

)

200� (ÿO2, ÿH2O)

Na[PdF4]; M2M0[PdF6],
(M, M0) = (K, Li), (K, Na), (Cs, K),
ËÊÑÔÕÓ. K[BrF4] Ë K2Na[AlF6],
ÂÐËÑÐÞ ë ÑÍÕ. (t62ge

1
g) Pd

3+ 17)

Ù.
Ä.
; H

C
l+

C
l 2
(t
)

N
2
H
4
(Ê
ÂÜ

ËÕ
ÐÞ

Ì
ÍÑ
ÎÎ
ÑË
Æ)

N 2
H 4
; H

CO
O
N
a

C
H

3
C
O
O
N
H

4
+
N
H

3

N
H

3
H
C
l
(t
)
ÿ!

Cl2; Ù. Ä.

H2O (t,ÿCl2); HCl (t)

/
H
C
l

O
H
ÿ
+

ÊÂ
Ü
Ë
Õ-

Ð
Þ
Ì
ÍÑ

Î
Î
Ñ
Ë
Æ

"3+" Ë 3+ (d 7) 4+(d 6) 5+(d 5)

NH4
+(pH<7)

H2O

[PdII(NH3)4][Pd
IVCl6]

"Pd¤3 � 2NH3" = [PdII(NH3)2¤2][Pd
IV(NH3)2¤4],

¤ = Cl, Br, Ä ÔÕÓ. ë ÙÇÒË ÚÇÓÇÆÖáÜËØÔâ ÑÍÕ. Ë
ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ

[PdIIEn2][Pd
IVEn2¤2]X4, ¤ = Cl, Br; X = ClO4, NO3

18)
[PdEn2]¤2

Pd(CN)4, ÍÓËÔÕ., ÓÑÊ.;
20�ÿ! (CN)2

Pd(NO3)4, ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ.,
ÆËÂÏÂÅÐ., ÑÍËÔÎ.,
+ Iÿ ÿ! I2 (ÐÑ Ô Fe2+

ÐÇ ÓÇÂÅ.).

Pd(NO3)2 N
2O

5

Br
F3

(ÿB
r2)

PdBr2

PdII PdIV

NH3Cl

¤2

(HX)

M2O+
MO2

Pd
S2O6F2;

MCl+HSO3F

M2[PdF6], M = KëCs, MII/2, Xe/2 6),
ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ., ÆËÂÏÂÅÐ., ÂÐËÑÐ ë ÑÍÕ., PdìF 2.1

: MF(SeF4)
155�

[SeF3]2[PdF6]; ÿ! PdF2 + SeF4: + SeF6:
280�

[XeF]+[Pd2F9]
ë ; ÿ! XeF4 + PdF3

6)

H2[PdCl6], ÔÖÜ. Ä ÓÂÊÃ. Ó-ÓÇ, ÚÇÓÐ.;
+ H2O ÿ! Cl2 + PdCl2

M2[PdCl6], ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ., ÆËÂÏÂÅÐ.,
ÔÕÓ. ÕËÒ K2PtCl6, PdìCl 2.30;
+ H2O (t) ÿ! M2PdCl4 + Cl2

M2[PdBr6]

Pd;
PdCl2

BrF3

Ù. Ä.

MPdF6, M = Na, [O2]
19)

0 2+ 4+

[Pd(NH3)4]
2+, ÃÙ. ËÑÐ, KÖÔÕ = 1030 ÕÓÂÐÔ-[Pd(NH3)4Cl2]

2+

[Pd(NH3)6](OH)4, ÍÓËÔÕ.,
ÃÙ., ÔËÎßÐ. ÑÔÐ.

Cl2

²âÆÞ ÕÓÂÐÔ-ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÎËÅÂÐÆÑÄ ÆÎâ Pd(II) Ë Pd(IV) ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞ ÓâÆÂÏ Pt(II)
Ë Pt(IV)

HClO4 HNO3 (ÓÂÊÃ.)

ÕÓÂÐÔ-[Pd(NH3)2Cl4], ÍÓËÔÕ.,
ÍÓÂÔÐÑ-ÑÓÂÐÉ., ÔËÎßÐ. ÑÍËÔÎ.

Cl2

HCl

NH3
(ÿN2)
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H2PtCl6

ÕÓÂÐÔ-[H2Pt(PPh3)2],
ÍÓËÔÕ., ÃÙ., Õ. ÒÎ. 177
Ô ÓÂÊÎ., ÖÔÕ. ÐÂ ÄÑÊÆ.,
Ó. Ä Py, ÃÊÎ., ÏÑÎ ë
ÍÄÂÆÓÂÕ, PtìP 2.28
ÕÓÂÐÔ-[H2Pt(AsR3)2]

25)

Cl Cl CO

Pt Pt
CO Cl Cl

Pt(II)

PtS;, ÚÇÓÐ., ÔÇÓÞÇ ËÅÎÞ, DH = ÿ50, ÐÇ Ó. Ä
Ù. Ä., ÔÕÓ. ÃÎËÊÍÂ Ô×ÂÎÇÓËÕÖ, [SPt4] ë ÕÇÕÓÂàÆÓ,
[PtS4] ë ÍÄÂÆÓÂÕ (dsp 2), "ÍÖÒÇÓËÕ"
PtTe; PtSb; PtBi, ÍÓËÔÕ., ÔÇÓÇÃÓËÔÕÞÇ, ÔÕÓ. ÕËÒ NiAs
Pt2S3, ÔÇÓÞÌ ÒÑÓÑÛÑÍ; + O2 ÿ! Pt + SO2

Pt¿2, ¿ = As ("ÔÒÇÓËÎÎËÕ"), Sb ("ÅÇÄÇÓÔËÕ"),
Te ("ÏÑÐÚÇËÕ")
Pt5Se4,

29)

Pt(³N)2;, ÂÏÑÓ×ÐÑÇ Ä-ÄÑ, ÉÇÎÕ., ÄÑÔÒÎ. ÐÂ ÄÑÊÆ.
Pt(S³N)2;, ÍÑÓ.

[PtCl2(³O)2], ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ., Õ. ÒÎ. 142, Ó. Ä CCl4,
ÆËÂÏÂÅÐ., m = 4.85; + H2O ÿ! Pt + . . .
[Pt2Cl4(³O)3]n, Õ. ÒÎ. 130, Ó. Ä CCl4
[PtCl2(³O)]2, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.,
Õ. ÒÎ. 195, ÄÑÊÅ., Ó. Ä CCl4;
ÅËÆÓÑÎ.;
300�ÿ! Pt + COCl2

[Pt¤2L2], L = AsR3, SbR3, ÍÓËÔÕ.
(ÑÓÂÐÉ.), PF3, PCl3 (ÃÙ.), CNR (ÉÇÎÕ.)
[Pt¤2(PR3)2], -ÙËÔ Ë -ÕÓÂÐÔ, ¤ = Cl ë I,
PtìP 2.26 ë 2.32, Mì¤ &2.3 (Cl),
2.43 (Br), &2.6 (I)
[PtPy(NH3)(NO2)Cl]

PtO, (?) ÒÑÓÑÛÑÍ, ÚÇÓÐÑ-×ËÑÎ.,
Ó. Ä Ù. Ä., ÔÕÓ. ÕËÒ PtS, PtìO 2.02,
Ó-Ó O2 Ä ÔÕÓ. Pt 27)

150�
Pt(OH2), ÿ! H2O + Pt + PtO2" 140�
Pt(OH)2 � nH2O#, ÍÓÂÔÐ., Ó. Ä ÍÑÐÙ. Í.,
Ü., ÄÑÔÔÕ. (Ä ÔÖØÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ë ÚÇÓÐ.)

DH
PtF2 (?) > Pt + PtF4 ÿ372
PtCl2#, ÍÓËÔÕ., ÔÄ-ÍÑÓ., ÿ140
Ä ÔÕÓ. ë ÑÍÕ. ÍÎÂÔÕÇÓ [Pt6]
ÄÒËÔÂÐ Ä ÍÖÃÑÑÍÕÂàÆÓ [Cl12],
PtìPt 3.4, PtìCl 2.34
PtBr2#, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐÑ-ÍÑÓ. ÿ79
PtI2#, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ., ÐÇ Ó. Ä Í., ÿ17
ÓÂÊÎ. 400, Ä ÔÕÓ. ë ÔÎÑË ÍÄÂÆÓÂ-
ÕÑÄ, Ptì I 2.59 Ë 3.47 8)

[Pt(NO3)2(PPh3)2]
[Pt(NO2)2(NH3)2]; [Pt(NH3)2(m-NO2)]nXn

[Pt2(NH3)4(m-HPO4)2]n, "ÔËÐß", Ä ÔÕÓ. ë
ÎËÐÇÌÐÂâ ÙÇÒß [Pt]1, PtìPt 2.65 Ë 2.80 31)

[Pt(CO3)(PR3)2], ÏÑÎ. ë ÍÄÂÆÓÂÕ,
PtìO 1.98, PtìP 2.24
[Pt(CH3COO)2]3
[Pt4(OAc)4En4]Cl4 � 4H2O; [Pt4] ë ÍÄÂÆÓÂÕ 32)

[PtCl2(³2H4)]2, ÍÓËÔÕ., ÑÓÂÐÉ.,
ÅËÅÓ., ÓÂÊÎ. 200, Ó. Ä ÔÒ., ÂÙ.

:; C2H4

[PtCl2(³2H4)2], ÍÓËÔ., ÉÇÎÕ., ÐÇÖÔÕ.

Pt(NO)2(PPh3)2, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ., ÖÔÕ. ÐÂ ÄÑÊÆ., Õ. ÒÎ. 125
Pt(NO)+(C5H5), ÍÓËÔÕ., ÑÓÂÐÉ., Õ. ÒÎ. 64

Pt³l,
ÍÓËÔÕ.,
ÔÄ.-ÊÇÎ.
PtBr

Pt(CO)n(PPh3)4 ë n, ÏÑÎ ë ÕÇÕÓÂàÆÓÞ,
PtìP 2.35, PtìC 1.85 5)

Pt(PF3)4, É., ÃÙ., Õ. ÒÎ. ÿ15, ÓÂÊÎ. 90, ÆËÂÏÂÅÐ.,
ÏÑÎ. ë ÕÇÕÓÂàÆÓ, PtìP 2.23 11)

Pt[P(OR)3]4, ÍÓËÔÕ., ÃÙ.; Pt(AsR3)4,
ÕÓÂÐÔ-HPt¤(PR3)2, ¤ = Cl, Br, ÍÓËÔÕ., ÆËÂÏÂÅÐ.,
Ó. Ä ÑÓÅ. Ó-ÓËÕÇÎâØ, ÏÑÎ. ë ÍÄÂÆÓÂÕ, Í-Ó ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ
HPt(GeR3)(PR3)2; PtEn2, ÍÓËÔÕ., ÓÑÊ.

O2(CHCl3) ÿ20�
Pt(³2H4)3;ÿ! Pt(O2)(³2H4)2 (Ä Ó-ÓÇ);ÿ! Pt + PtO + . . . 23)

460�
K2[Pt(ìC:³R)2]

Pt, ÏÇÕ., ÔÇÓÇÃÓËÔÕÑ-ÃÇÎ., ÐÇ ÑÚ. ÕÄ., ÍÑÄÍËÌ,
d = 21.46, Õ. ÒÎ. 1769 22), Õ. Í. �3900,
Ó. Ä Ù. Ä., Br2, M2O2(t).
¬ÖÃ ÒÎ. ÖÒÂÍ., a = 3.92, PtìPt 2.78

¤ÖÃÚÂÕÂâ Pt, ÂÆÔÑÓÃËÓÖÇÕ &100 ÑÃ. H2, O2

(ÐÂ Pt-àÎÇÍÕÓÑÆÂØ)

¬ÑÎÎ. Pt, Í-Ó Ó-ÙËÌ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ, ÑÍËÔÎ.,
ÓÂÊÎ. H2O2

¹ÇÓÐß Pt#, H2 ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ Ó-ÓËÏ ÒÓË 0�

600
�

O2(5
10
� )

560
� ; H2(2

0� ,+
Q)

M2
IO2

C
l2 (>

500 �
), H

C
l

583 �

581�

[Pt2(RCN)6]X2
26)

P
F
3
+

C
u
(p
,
t)

A
sR

3
+

K
O
H

H2S

25
0�

21
0�

[Pt(CNR)4]
2+[PtCl4]

2 ë, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ.

HCl

(ÍÑÐÙ.)

HCl

(ÔÒ., ëKCl)

200 �

O
H

ë (N
2
)

(ÿC
l 2
ÿH

Cl
)

HCl

(ÿH2PtCl6ÿPt)

0+(d 10)

S
Pt

³ÕÓ. PtS

Cl Cl

Pt Pt
Cl Cl

CH2

H2C CH2

CH2

PtF3, ÉÇÎÕ., DH=ÿ202, Ä ÔÕÓ. ë
ÑÍÕ. [PtII,IVF6], ÄÞÔÑÍÑÔÒËÐÑÄÞÌ
ÍÑÏÒÎÇÍÔ Pt(II), mà×× = 3.05 14)

PtCl3, ÍÓËÔÕ., ÕÇÏÐÑ-ÊÇÎ.,
DH = ÿ129, Ó. Ä H2O;
+HClÿ![PtIICl4]

2ÿ+[PtIVCl6]
2ÿ;

435�ÿ! PtCl2
PtBr3, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐÑ-ÊÇÎ., DH=ÿ125
PtI3#, ÒÑÓÑÛÑÍ, ÅÓÂ×ËÕÑÒÑÆÑÃÐÞÌ;
270�ÿ! I2+PtI2, ÆËÂÏÂÅÐ., Ä ÔÕÓ. ë
ÙÇÒË ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ Pt(II) Ë ÑÍÕ. Pt(IV),
Ptì I 2.61 Ë 2.70

PtF3(CO)2, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ., ÅËÅÓ., ÄÑÊÅ.,
hn-Bÿ! ÓÂÊÎ.
"Pt¤3(NH3)2" =
= ÕÓÂÐÔ-[PtII(NH3)2¤2] �ÕÓÂÐÔ-[PtIV(NH3)2¤4],
¤ = Cl, Br, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ., ÆËÂÏÂÅÐ.,
PtIIìBr 3.03, PtIVìBr 2.50 (³Ó. Pd!)

"PtCl3(EtNH2)4 � 2H2O" =

= [PtII(EtNH2)4][Pt
IV(EtNH2)4Cl2]Cl4 � 2H2O,

"ÔÑÎß £ÑÎß×ÓÂÏÂ", ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ.
"Pt¤(MeCONHì)2", ¤ = Cl ë I, ÆËÂÏÂÅÐ. 13)

[PtEn2][Pt¤2En2](ClO4)4
15)

[PtCl3En], ÏÑÎ. ë ÕÇÕÓÂÅ. ÒËÓÂÏËÆÂ 13)

K2[Pt(CN)5] � 3H2O,
Ä ÔÕÓ. ë ÍÑÎÑÐÍË
ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ [Pt(CN)4],
PtìPt 2.92,
1 ÅÓ. CN ÐÇÖÒÑÓâÆÑ-
ÚÇÐÐÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÂ
ÏÇÉÆÖ ÍÑÎÑÐÍÂÏË

2.25+
M1.75[Pt(CN)4] � 1.5H2O,
M = KëCs
M2Pt(CN)4¤0.3 � 3.2H2O,
¤ = Cl, Br, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕÑ-
ÍÓÂÔÐ., ÒÓÑÄÑÆÐËÍË 30)

Cs2PtCl5, ÆËÂÏÂÅÐ., ÍÄÂÆÓÂÕÞ
Pt(II) Ë ÑÍÕ. Pt(IV)
K2PtI5, ÙÇÒË ÑÍÕ. [PtI4I2/2],
Ptì I 2.70 Ë 3.20
M4[Pt3I11]; M[PtI4]

30)

Pt3I8#,
350�ÿ! PtI2;
Ä ÔÕÓ. ë ÍÂÓÍÂÔ
ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ Pt(II)
Ë ÑÍÕ. Pt(IV) Ô
ÑÃÜ. ÓÇÃÓÂÏË
PtìI 2.57 ë3.19 8)

Pt

t

310�

±­¡´ª¯¡

Pt0
5d 6s 6p 6d

:; :; :; :; ; ;

à.Ñ.
1.4

(NH4)2PtCl6

Na2[PtH4],
ÍÓËÔÕ., ÆËÂÏÂÅÐ.,
ÂÐËÑÐ ë ÍÄÂÆÓÂÕ,
PtìH 1.64,
NaìPt 3.12 24)

Pt(PR3)n, n = 2, 3, 4, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.
(n = 3, ÏÑÎ. ë ÕÓ-Í, PtìP 2.26)

[Pt(PPh3)2(O2)], � L, L = 1.5C6H6;
2CHCl3; ÏÑÎ. ÒÎÑÔÍÂâ, OìO 1.45
Ë 1.50; Í-Ó ÑÍËÔÎ. NO, NO2, PR3;
ÿ! [PtII(NO2)2(PPh3)2];
[Pt(NO3)2(PR3)2]; OPR3

[Pt(PPh3)2(p-CS2)], ÔÕÓ. ÂÐÂÎÑÅ Pd-ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
Pt(PPh3)3(SO2)] � 0.7 SO2, ÏÑÎ ë ÕÇÕÓÂàÆÓ
[Pt(PPh3)2(p-C2H4)], PtìC 2.1, PtìP 2.27,
CìC 1.43 (Ä C2H4 1.35)

[Pt(PPh3)2(PhC�CPh)], CìC 1.32
Pt(Ph2PCH2ì)2]2, ÍÓËÔÕ., ÊÑÎÑÕËÔÕÞÇ, Õ. ÒÎ., 255,
ÖÔÕ. Í ÑÍËÔÎ. 23)

P CH2
Pt

P CH2

I2(ÿH2)

2.25

43
�

10
1�

1.
45

2.01

2.
28

2.0
1

O

O

P

Pt

M2[Ptn(³O)2n], n = 3, 6, 9, Ä
ÔÕÓ. ë ÍÑÎÑÐÍË ÕÓ-ÍÑÄ ÍÎÂÔÕÇ-
ÓÑÄ [Pt3], Ô 3 CO (ÏÑÔÕ.) Ë
3 CO (ÍÑÐÙ.), PtìPt 2.66,
PtìC &1.8 (ÍÑÐÙ.), 2.0 (ÏÑÔÕ.)

# MCN(t)

M4[Pt19(³O)12(m-CO)10]
4)

[Pt(³O2)]n, ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ., ÐÇÖÔÕ. ÐÂ ÄÑÊÆ.
Pt3(³O)3(PPh3)4

8)

Pt3(³O)4(PR3)4
Pt4(³O)5(PPhMe2)4, ÏÑÎ. ë ÍÎÂÔÕÇÓ [Pt4],
ÄÔÇ CO-ÏÑÔÕ. ë ÐÂÆ ÙÇÐÕÓÂÏË ÓÇÃÇÓ,
ÂÕ. P ë Ä ÄÇÓÛËÐÂØ

EtOH+CO

CO
+
N
aO
H

(M
eO
H
)

Na2PtCl4

2+(d 8)

Pt

¤ 2
(4
00
� )

375 �

(400
� , p)

M2PtS2, M = K, Rb, Ä ÔÕÓ. ë ÙÇÒË ËÊ ÒÓâÏÑ-
ÖÅÑÎßÐËÍÑÄ Ô ÑÃÜ. ÓÇÃÓÂÏË, PtìS 2.36

2.5+ H2Pt4S6

M2Pt4S6, ÔÇÓÑ-ÅÑÎ. M4Pt3S6, ÍÓÂÔÐ.

H2[Pt(CN)4)] � 5H2O, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ., ÔËÎßÐ Í.,
KÖÔÕ = 1041

M2[Pt(CN)4)], M = Na, K( � 3H2O, ÔËÐÇ-ÉÇÎÕ.),
NH4 (ÃÙ. Ô ÆËØÓÑËÊÏÑÏ), MII/2, Ag, Hg/2, Ä ÔÕÓ. ë
ÍÑÎÑÐÍË ËÊ ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ, PtìPt 2.8 ë 3.7, PtìC 2.01

H[Pt(CO)Cl3], ÉÇÎÕ. Ó-Ó
M[Pt(CO)Cl3]

H2[PtCl4], Ó-Ó, ÕÇÏÐÑ-ÍÓÂÔÐ., KÖÔÕ = 1017;
20�ÿ! Pt# + H2PtCl6 + PtCl2
M2[PtCl4], M = Na( � 4H2O, ØÑÓ. Ó. Ä H2O), ¬,
ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ., ÂÐËÑÐ ë ÍÄÂÆÓÂÕ (dsp 2 ), PtìCl 2.34
M2[PtBr4], ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ., KÖÔÕ = 1021

M2[PtI4], KÖÔÕ = 1030; [R4N]2[Pt2¤6], ¤ = Cl ë I 6)

M2[Pt¤2(NO2)2], ÙËÔ- Ë ÕÓÂÐÔ-
M2[PtClBrI(NO2)], 3 ËÊÑÏÇÓÂ

[PtCl4]
2ÿ

CÕÓ. K2PtCl4, PtìCl 2.34

±ÎÂÕËÐÂÕÞ (II) 1)

550�
Na2PtO2, ÒÑÓÑÛÑÍ, ÔÇÓÞÌ; ÿ! Pt + . . .
MIIPt3O4, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ., ÓÂÊÎ. 800, Ä ÔÕÓ. ë
ÙÇÒË ËÎË ÍÑÎÑÐÍË ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ [PtO4]

M2[PtH4], ÆËÂÏÂÅÐ. (d
8), ÂÐËÑÐ ë ÍÄÂÆÓÂÕ (M = Na)

ËÎË ÑÍÕ. (KëCs); PtìH 1.64; M3PtH5

K2[Pt(NO)+Cl5]

K2[Pt(C:CR)4]

M2[Pt(SCN)4)], M = K, [Pt(NH3)4]/2, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ.

KH
+
H2

C
2H

4(H +
)

M
CN

K+

M6[Pt(SO3)4] � nH2O; M2[Pt(SO3)2] � nH2O
Na6[Pt(S2O3)4] � 10H2O, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.
M2[Pt(NO2)4] � 2H2O
K2[Pt(NO2)nCl4 ë n], n = 1ë3; K2[Pt(NO3)4] � 0.5H2O

28)

K2[Pt(C2O4)2] � 4H2O, ÍÓËÔÕ., ×ËÑÎ., [ÔÑÆÇÓÉÂÕ& 10%
Pt (IV)], Ä ÔÕÓ. ë ÍÑÎÑÐÍË ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ, PtìPt 2.76
H2[Pt(C2O4)2] � 2H2O, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.

¢ÓÑÐÊÞ 2)

Mx
IPt3O4, x = 0.25

CdPt2O4; K3Pt2O4

TlPt3O4, ÍÎÂÔÕÇÓÞ,
PtìPt 2.84,
PtìO 2.06

Pt3O4,
ËÔÍÂÉ. ÔÕÓ.
ÕËÒÂ CaF2

Pt2O3, ÒÑÓÑÛÑÍ, ÍÑÓ., Ó. Ä HCl

Pt2O3 � xH2O;

K5[Pt4O3(NO2)9]
K8[Pt7O6(NO2)12] � 7H2O,
ÉÇÎÕ. 28)

H[Pt(SO4)2] � 5H2O, 10)

ÍÓËÔÕ., ÑÓÂÐÉ.
K2[Pt2(SO4)4L3],
L = H2O, NH3, NR3

K4[Pt2(SO4)4X2],
X=OH, ¤, NO2, SCN,
ÂÐËÑÐÞ ë ÔÕÓ. ÂÐÂÎÑÅË
Cu(CH3COO)2 � H2O,
PtìPt 2.48
M6[Pt2(PO4)4(H2O)2]

PtX(MeCONH)2,
X = NO2, NO3,
ÆËÂÏÂÅÐ.
Pt2(CH3COO)6,
ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ., ÆËÂÏÂÅÐ.
Pt4(CH3COO)10(OH)2,
PtìPt 2.61 13)

OHÿ

Pt

Pt

PtO2

M IO
2

"3+"

M
N
O 3

+
O 2

K[PtCl3(C2H4)] � H2O, "ÔÑÎß ¸ÇÌÊÇ",
ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ., Ó. Ä H2O, CìC 1.37,
PtìC 2.12, PtìCl 2.34 (ÕÓÂÐÔ-) Ë 2.30 (ÙËÔ-) 9)

H2C

H2C

Cl Cl

Pt
Cl

K
4[Fe(CN)6]

(¤ÏÇÎËÐ)

S + M2S2

108



510�
PtO2, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ.; ÿ! Pt + O2, ÐÇ Ó. Ä Ù. Ä.; a-, ÅÇÍÔÂÅ.

700�
ÔÎÑËÔÕÂâ ÔÕÓ., PtìO 1.9; ÿ! b-, ÓÑÏÃ., ËÔÍÂÉ. ÕËÒ ÓÖÕËÎÂ,
PtìO 1.99 ë 2.00, ÂÍÕ. Í-Ó ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ³=³ Ë ³=° 17)

PtO2 � nH2O#, n = 1 (ÚÇÓÐ.), 2 (ÍÑÓ.), 3 (ÉÇÎÕ.), 4 (ÃÇÎ.)
H2[Pt(OH)6], ÑÍÕ. ÂÐËÑÐ, PtìO 2.00, OìH ...O 2.59 ë 2.66,
Ó. Ä Í. Ë Ü., ÓÂÊÎ. 120 18)

PtO3# (?), ÍÓÂÔÐÑ-ÍÑÓ.;
+ HCl ÿ! Cl2 + H2PtCl6;
ÐÇ ÓÇÂÅ. Ô H2O2 (0�)

±ÎÂÕËÐÂÕÞ (IV)
M2[Pt(OH)6] � nH2O, M = MI, Ca/2, Ba/2,
ÍÓËÔÕ., ÊÑÎÑÕËÔÕÑ-ÉÇÎÕ., PtìOH 1.96
Na4PtO4; M8PtO6; M2PtO3, M = Na (ÍÓÂÔÐ.),
K ëRb (ÊÇÎ.), Ä ÔÕÓ. ë ÔÎÑË ÑÍÕ., PtìO 1.96 ë 2.07
M4Pt3O8; M

IIPtO3; Ba3Pt2O7; M
II
2 PtO4; M

II
4 PtO6,

tÿ! Pt + O2 + M2On
3)

PtF4, ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ., ÄÑÊÅ. 300,
ÆËÂÏÂÅÐ., ËÔÍÂÉ. ÔÕÓ. ÕËÒÂ
UCl4 (Í.Ú. Pt 8), DH=ÿ740 8)

PtCl4, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐÑ-ÍÑÓ.,
ÅËÅÓ., DH=ÿ246, Ó. Ä ÂÙ.
� 5H2O, ÔÄ.-ÉÇÎÕ., ÓÂÊÎ. 38
PtBr4#, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐÑ-ÍÑÓ., 8)

DH=ÿ142, Ó. Ä ÔÒ., à×.
PtI4#, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐÑ-ÍÑÓ.,

300�
DH=ë42; ÿ! Pt3I8;� 2H2O = ÕÓÂÐÔ-[PtI4(H2O)2],
ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ., Ptì I 2.65,
PtìO 2.1
£ ÔÕÓ. Pt¤4 (¤ = Cl ë I) ë
ÙÇÒË ÑÍÕ.

PtOF3, ÍÓËÔÕ., ÍÑÓ.,
ÐÇÎÇÕÖÚË, ÏÇÆÎ. ÅËÆÓÑÎ.

M2[Pt(IO3)6], M = KëCs, NH4, ÓÂÊÎ.� 300 7)

Cs[Pt(SO3F)5]; Cs2[Pt(SO3F)6
7)

M2[Pt(SO3F)6], M = Cs, [ClO2], [BF2], Ba/2, ÉÇÎÕ.
K2[Pt(NO2)6], ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ., ÖÔÕ. Í ÄÑÔÔÕ.
K2[Pt(NO2)n(¤,¤0)6 ë n], n = 1ë4

H2[PtF6] � nH2O
M2[PtF6], ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ., ÆËÂÏÂÅÐ., M = NaëCs,
MII/2, Ln/3, PdII/2, [FCO] (= "PtF8(CO)2");
[BrF2]

+, [SeF3]
+, ÂÐËÑÐ ë ÑÍÕ., PtìF 1.93 12)

[XeF]+[Pt2F9]
ë 12)

H2[PtCl6] � 4H2O= [H3O]2[PtCl6] � 2H2O, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.
(ÍÓÂÔÐ. Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË I2), ÅËÅÓ., Ó. Ä ÔÒ., à×., ÔËÎßÐ. Í.

16)

M2[PtCl6], ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ., ÍÖÃ., Ó. Li( � 6H2O)4
4Na(�6H2O) 4K4NH4 4 Rb4Cs4Ag#;
PtìCl 2.32
H2[PtBr6] � 9H2O, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ.
M2[PtBr6], M = K (ÓÂÊÎ. 400, ÔÎ. Ó. Ä H2O),
Na ( � 6H2O), ÍÓÂÔÐ.
H2[PtI6] � 9H2O, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ.
M2[PtI6], M = K, Na ( � 6H2O), ÍÓËÔÕ., ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞ,
ÔÄÇÕÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞ

K

[PtCl6]

³ÕÓ. K2PtCl6,
ÕËÒ ÂÐÕË-CaF2 (Ca=[PtCl6], F=K)

PtP2; PtAs2, "ÔÒÇÓÓËÎËÕ"
PtSb2, ÔÕÓ. ÕËÒ ÒËÓËÕÂ

PtF5, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ.,
t

Õ. ÒÎ. 80; ÿ!PtF4+PtF6";
ÔËÎßÐ. ÑÍËÔÎ.;
+BrF3!BrF5, ËÊÑÔÕÓ.
(RuF5)4

PtF6, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ., Õ. ÒÎ. 61, Õ. Í. 69;
+ H2O ÿ! PtO2 + [PtF6]

2ÿ + O2;
ÑÚ. ÔËÎßÐ. ÑÍËÔÎ., DH = ÿ714 21)

PtCl2

PtI2; Pt

H3N Cl

Pt
Cl NH3

Pt

Pt

M2[Pt(CN)n¤6ë n], n = 5, 4
H2[Pt(CN)6] � 2H2O, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÔËÎßÐ. Í.
K2[Pt(CN)6], ÍÓËÔÕ., ÔÄ.-ÉÇÎÕ., ÓÂÊÎ. 395,
ÅÓ. [PtìCìN] ÎËÐÇÌÐÞ
K2[Pt(NO)(CN)5]

M2[Pt(SCN)6], M = H( � 2H2O), KëCs, Pb/2, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ.
M2[Pt(SeCN)6], Pt ë Se � 2.7

(NH4)2[Pt(S5)3] � 2H2O, Ä ÂÐËÑÐÇ ë 3 ÙËÍÎÂ [PtS5], PtìS � 2:4

M+[PtF6]
ë, ÍÓËÔÕ., M = KëCs (ÉÇÎÕÑ-ÍÑÓ.),

[O2] (ÑÓÂÐÉ., ÄÑÊÅ. 100, Õ. ÒÎ. 219 (Ó),
2 ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÞØ àÎ.), [H3O], [IF4], [ClF6],
[Xe2F3], Xe, Xe/2, XeF5, KrF, ÒÂÓÂÏÂÅÐ.
(d 5, 1 ÐÇÔÒÂÓÇÐÐÞÌ àÎ.), ÂÐËÑÐ ë ÑÍÕ. (d 2sp 3),
PtìF 1.82 ë 1.89 ÔËÎßÐÇÌÛËÌ ÑÍËÔÎ.,
+ H2O ÿ! PtO2 + [PtF6]

2ÿ + O2

[M][Pt2F11], M = [O2], [KrF] 20)

[Pt(OH)6]
2 ë, ÉÇÎÕ.,

ÑÍÕ. ËÑÐ, ÆËÂÏÂÅÐ.

[PtCl3(OH)3]
2 ë

OHÿ
[PtCl5(H2O)] ë>[PtCl5(OH)]2 ë

H+

[PtI6]
2 ë, ÕÇÏÐÑ-ÍÓÂÔÐ. ËÑÐ

(ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÂâ Ó-ÙËâ ÐÂ PtIV)

[PtCl4]
2 ë, ÍÓÂÔÐ., ÆËÂÏÂÅÐ. (d 8) ËÑÐ,

ÍÄÂÆÓÂÕ (dsp 2), KÖÔÕ=1017
[PtCl6]

2 ë, ÆËÂÏÂÅÐ. (d 6), ÑÍÕ.
(d 2sp 3) ËÑÐ

[Pt(NH3)Cl5]
ë, ÉÇÎÕ., ÑÍÕ.

ÕÓÂÐÔ-[Pt(NH3)2Cl2]#, "ØÎÑÓËÆ
II ÑÔÐÑÄÂÐËâ ²ÇÌÊÇ",
ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕÑ-ÊÇÎ.,
KÖÔÕ=1029, PtìN 2.05,
PtìCl 2.32, PtìPt 5.0

Pt
ÚÇÓÐß,
ÍÑÎÎ. Pt

; NH3 (0�)

; 275�

: HCl (t)

: HCl

NH3 ;: HCl

NH3 Ä ÕÓÂÐÔ-ÒÑÎÑÉÇÐËË Í Clÿ ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÄËÉÇÐ, ÚÇÏ Ä ÙËÔ- (ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕß
ÕÓÂÐÔÄÎËâÐËâ ª. ª. ¹ÇÓÐâÇÄÂ) Ë ÒÇÓÄÞÏ ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä Ó-ÙËË ÊÂÏÇÜÇÐËâ;
Clÿ Ä ÕÓÂÐÔ-ÒÑÎÑÉÇÐËË Í NH3 ÃÑÎÇÇ ËÐÇÓÕÇÐ, ÚÇÏ ÐÂ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÇ ClìPtìCl
²âÆÞ ÕÓÂÐÔÄÎËâÐËâ: Pt (II): NO2, I, SCN>Br>Cl>NH3, Py>H2O

Pt(IV): I>Br>Cl>OH>NH3, Py, NO2, NO3
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ÇÆ
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Ù.
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2(150 � 10 5

±Â)
KClO
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O2(ÿH2O, t)
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M
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2
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X
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ÂÐ. ÑÍËÔÎ. (<0�)

20� (ÿO2)

F2
+

O2
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0
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F
2 (1000 �ÿ!

ÿ196 �
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XeF
4 (ÿPtF

4 ÿXe)

Xe; O2
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Ù.
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Z
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2ÿ4
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2
H
4
(t
);
H
C
O
O
N
a;
Sn
C
l 2

(Ê
ÂÜ

ËÕ
ÐÞ

Ì
ÍÑ
ÎÎ
.)

4+

Cl2

C2O
2ÿ
4

Cl2

C2O
2ÿ
4

Cl2; H2O2

C2O
2ÿ
4

H
+ (ÿPt)

2+

0

F
2
(200 �)MOH

Pt(SO3F)4, ÉÇÎÕ.
19)

[PtPy(NH3)ClBrI(NO2)]

Pt

F2
(35

0
� )

4+(d 6) 5+(d 5) 6+(d 4)

H
SO

3 F+
S
2O

6 F
2

PtF6

180�

BrF
3

(ÿXeF
2, BrF

3)

[Pt(NH3)Py(NO2)ClBrI],
ÔÖÜ. 15 ËÊÑÏÇÓÑÄ

PtS2#, ÍÓËÔÕ., ÔÇÓÑ-ÍÑÓ.,
ÑÔÕÂÄÎâáÕ ÛÕÓËØ, DH = ÿ88,
Ó. Ä HNO3, M2S Ë Ù. Ä.,

t
ÔÕÓ. ÕËÒ CdI2; ÿ! Pt + . . .
PtSe2; PtTe2, ÍÓËÔÕ., ÚÇÓÐ.,
Ó. Ä Ù. Ä., ÔÕÓ. ÕËÒ CdI2

H
2S (100 �)

H2PtCl6

PtF4

OHë :; Clë

OHë :; Clë

I ë :; Clë

H
2
O C
lÿ

Cl2

C2O
2ÿ
4 ; N2H4

ÙËÔ-[Pt(NH3)2Cl2(OH)2],

"ÑÍÔÑÒÎÂÕËÐÂ" 33)

H2O
2

Cl2

C2O
2ÿ
4

ÙËÔ-[Pt(NH3)2Cl4]#,
"ÔÑÎß ¬ÎÇÄÇ",
ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.,
160�ÿ! ÊÇÎ., ÓÂÊÎ. 240

Cl

Cl

Cl NH3

Pt
Cl NH3

×ÂÔ-[Pt(NH3)3Cl3]
+,

ÉÇÎÕ. ËÑÐ

ÕÓÂÐÔ-[Pt(NH3)2Cl4],
"ÔÑÎß ¨ÇÓÂÓÂ", ÍÓËÔÕ.,
ÉÇÎÕÑ-ÊÇÎ., ÓÂÊÎ. 280

Cl

NH3

Cl NH3

Pt
Cl NH3

Cl

Cl

H3N Cl

Pt
Cl NH3

(N
H

4
) 2
C
O

3
+

N
H

3

[Pt(NH3)5Cl]
3+, ÃÙ. ËÑÐ

[Pt(NH3)6]
4+, ÃÙ. ËÑÐ

(N
H
4
) 2
C
O
3

ÏÇÓ-[Pt(NH3)3Cl3]
+,

ÔÄ.-ÉÇÎÕ. ËÑÐ

Cl

Cl

H3N Cl

Pt
H3N NH3

ÕÓÂÐÔ-[Pt(NH3)4X2]
2+,

X = Cl, OH, ÃÙ. ËÑÐ

ÙËÔ-[Pt(NH3)4X2]
2+,

ÔÄ.-ÉÇÎÕ. ËÑÐ

X

X

H3N NH3

Pt
H3N NH3

[Pt(NH3)Cl3]
ë,

ÑÓÂÐÉ. ËÑÐ,
KÖÔÕ=1024

Cl Cl

Pt
Cl NH3

Cl NH3

Pt
Cl NH3

ÙËÔ-[Pt(NH3)2Cl2]#, "ÔÑÎß ±ÇÌÓÑÐÇ", ÍÓËÔÕ.,
âÓÍÑ-ÉÇÎÕ., PtìN 2.0,
PtìCl 2.3, Ä ÔÕÓ. ë ÍÑÎÑÐÍË
ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ, PtìPt 3.37 Ë 3.41

[Pt(NH3)3Cl]
+, ÔÄ.-ÉÇÎÕ.,

KÖÔÕ = 1033
H3N Cl

Pt
H3N NH3

H3N NH3

Pt
H3N NH3

[Pt(NH3)4]
2+, ÃÙ.,

"I ÑÔÐÑÄÂÐËÇ ²ÇÌÊÇ",
KÖÔÕ = 1036

[Pt(NH3)4][PtCl4], "ÔÑÎß ®ÂÅÐÖÔÂ",
ÍÓËÔÕ., ÕÇÏÐÑ-ÊÇÎ., Ä ÔÕÓ. ë ÍÑÎÑÐÍË
ÚÇÓÇÆÖáÜËØÔâ ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ ÍÂÕËÑÐÑÄ Ë
ÂÐËÑÐÑÄ, PtìPt 3.25

Cl2

C2O
2ÿ
4

250 �(ÿ2NH
3)

[P
tC

l 4
]2
ÿ

290 �

K2[Pt3O10] (?),
ÊÑÎÑÕËÔÕÂâ ÒÎÇÐÍÂ

C
H

3 C
O
O
H

109



ª¯¦²´¯½¦ ¤¡©½

He Ne Ar Kr Xe Rn

Å., ÃÙ., Ä ÓÂÊÓâÆÇ ËÊÎÖÚÂáÕ

³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ Ä ÂÕÏ.
(%ÑÃ. � 104)
Õ. ÒÎ.
Õ. Í.
d (ÒÓË Õ. Í.)
Ó. Ä ¯2° (%ÑÃ.)
ÒÓË 0�

ÉÇÎÕ.

5.24

ÿ269.7
ÿ268.9
0.126
0.008

ÑÓÂÐÉ.

18.2

ÿ248.6
ÿ245.9

1.20
0.010

ÍÓÂÔÐ.

9340

ÿ189.4
ÿ185.8

1.40
0.034

ÊÇÎ.-×ËÑÎ.

11.4

ÿ157.3
ÿ153.2

2.60
ì

×ËÑÎ.

0.087

ÿ111.9
ÿ108.1

3.06
30

ÃÇÎ. ÔÄÇÕ

6 � 10ÿ14

ÿ71.0
ÿ61.9
4.40
51

ØÑÓ. Ó. Ä ÑÓÅ.
Ó-ÓËÕÇÎâØ

ÍÖÃ. ÒÎ. ÖÒÂÍ.

a=4.42 (p = 125 � 105)
; ÿ258�

4.52 5.43 5.69

; ÿ247�
6.24

;
ì

ÅÇÍÔÂÅ. ÒÎ. ÖÒÂÍ.

a = 3.47
c = 5.54
(p = 130 � 105)
: ÿ270�
ÍÖÃ. (ÕËÒ a-Fe)
a = 4.11 (p = 30 � 105)

3.14
5.14

ì
ì

4.00
6.53

4.34
7.09 13)

¬ÎÂÕÓÂÕÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÄÍÎáÚÇÐËâ

p¿ ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ

(±Â � 10ÿ6)
Õ. ÓÂÊÎ.

(p = 105)

¿ � 5.75 H2O (8: 46), ¿ = Ne
Ar
Kr
Xe
Rn

¿ � 3 n - C6H4(OH)2, ¿ = Ar, Kr, Xe
(ÅËÆÓÑØËÐÑÐ)

300
150
15
*1
*1

ì
ë42.8
ë 28
ë 4
ì

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Rn ÒÓË ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÏ ÓÂÔÒÂÆÇ:
232
90Th aÿ!� � �22086Rn ("Th Em", "ÕÑÓÑÐ") aÿ! � ��

54.5 c.

235
92U aÿ! � � � 219 86Rn ("Ac Em", "ÂÍÕËÐÑÐ")
aÿ! � ��

3.92 c.

238
92U aÿ! � � �22286Rn ("Ra Em") aÿ! � � �

3.82 ÔÖÕ.

� � �21885At bÿ! 218
86Rn ("At Em") aÿ! � � �

0.019 c.

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ He Ë Ar Ä ÏËÐÇÓÂÎÂØ U Ë K:
238
92Uÿ! � � � ÿ! 8a + 6b + 206

82Pb;

;+8e

8 2
4He

H2O; n-C6H4(OH)2

à.Ñ.

¤ÇÎËÌ He0
1s
;: 4.5

¯ÇÑÐ Ne0
2s 2p
;: ;: ;: ;: 4.0

AÓÅÑÐ Ar0
3s 3p
;: ;: ;: ;: 2.9

¬ÓËÒÕÑÐ Kr0
4s 4p 4d
;: ;: ;: ;: 2.6

¬ÔÇÐÑÐ Xe0
5s 5p 5d
;: ;: ;: ;: 2.25

²ÂÆÑÐ Rn0
6s 6p 6d
;: ;: ;: ;: 2.0

1+ 2+

He(N2)11
16) KrF2, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÄÑÊÅ.<0, ÄÊÓ.,

ÓÂÊÎ. &0, DH = + 22, ÑÍËÔÎ.
ÂÍÕ. > XeFn (+NF3 ? [NF4]

+),
ÆÑÐÑÓÐÂâ ÂÍÕ. Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË Fë:
XeF6>XeF2>KrF2>XeF4; Ó. Ä HF
Ë BrF5; Ä ÔÕÓ. ë ÔÎÑË ÎËÐÇÌÐÞØ
ÏÑÎ., KrìF 1.89

� XeF6, Õ. ÒÎ. 40 Ô ÓÂÊÎ.; Ó. Ä BrF5
11)

[Kr2F3]
+[¿F6]

ë, ¿ = As, Sb, Nb,
Ta, U, Np, Pu, Am, ÍÓËÔÕ., ÃÙ. 1)

; 25� (ÿKrÿF2)

[KrF]+[¿F6]x, ¿ = As, Sb, Au, Rh,
Ru, Pt, ÍÓËÔÕ., ÖÔÕ.
[FKrL]+Xë, L = MCN 14)

Xe(ClO4)2, Xe(IO2F4)2
Xe(SO3F)2, Xe(SeOF5)2, Xe(TeOF5)2, Xe(NO3)2 (ÓÂÊÎ. ÿ70)
Xe(PO2F2)2, Xe[N(SO2F)2]2, Xe(CF3COO)2, ÖÔÕ. ÒÓË 20;
ÅÓ. [OXeO] ë ÎËÐÇÌÐÂ, XeìO 2.12
Xe[PtVF6]2, Xe[PtIV2 F10], ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ.
Xe[¿F6]2, ¿ = PëSb, Ta, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ. 19)

[Xe(OTeF5)]
+Xë, X = AsF6, Sb2F11

[Xe(C6F5)]
+Xë 12)

Xe[PtVF6] Xe[PtF6]1.8
ÒÑÓÑÛÑÍ, ÍÓÂÔÐ., ÄÑÊÅ. ÄÂÍ.;
+H2O ÿ! Xe+HF+PtO2+O2

XeF2 � XeF4, Õ. ÒÎ. 107
11)

XeCl2, ÍÓËÔÕ., ÃÙ.,
ÄÑÊÅ., ÓÂÊÎ. 80

´Ä. ÒÓÑÆÖÍÕÞ
×ÕÑÓËÓÑÄÂÐËâ Rn
RnFn (?), n = 4 ËÎË 6,
+ H2O ÿ! RnO3 (?)

3)

XeF2, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., Õ. ÒÎ.
136, Õ. Í. 338, DH = ÿ176,
350� ÿ! Xe + XeF4.
². Ä H2O 0.15M (0�), ØÑÓ.
Ó. Ä HF (ÐÇ ÆËÔ.); Ä ÔÕÓ. Ë Å. ë
ÎËÐÇÌÐÞÇ ÏÑÎ. (c-ÕÓËÅ.
ÃËÒËÓ), XeìF 2.00,
(ÔÓ. [IBr2]

ÿ); ÑÚ. ÔËÎßÐ.
ÑÍËÔÎ. Ë ×ÕÑÓÂÅÇÐÕ:
+Ag+ÿ!AgII; CoIIÿ!CoIII;
NpV ÿ! NpVII 13)

PtF6 (¢ÂÓÕÎÇÕÕ, 1962 Å.)

F2
(ÿ1

88
� , Ó

ÂÊ
Óâ
Æ;
hn-

µ¶
)

H2
O
(ÿO

2
)

N
2
(7
70

±
Â,

20
� )

Xe[MF6], M = Pd, Ru, Rh, Sb

Xe2[SiF6], ÓÂÊÎ. &20

165�

F
2 ; BrF

5 ; X
eF

n (N
iF

2 , N
aF, Í-ÓÞ

) Ä
Ó-ÓÇ

BrF
5

PdF4; RuF6; RhF6;

(300�, 2 � 107 ±Â); hn

F2

(400�, p, hn); (120�, MgF2); O4F2 (ÿ118�)

H
2O (ÿO2ÿF ë) ÏÇÆÎ.; + OHÿ(ÏÅÐÑÄ.)

F2

HX

Kr[OTeF5]2, ÐÇÖÔÕ.
18)

; ¿Fn

B
(O

T
eF

5
) 3

[RnF]+[SbF6]
ë (?)

M
[SbF

6 ], M
+

=
[O

2 ]; [¤F
2 ]; [N

2 F
3 ]; [IF

6 ] (25 �
)

CCl4 (hn-µ¶)

[O
2]X (ÿO

2, ÑÚËÔÕÍÂ ÂÕÏ. ÑÕ Xe*)

F

Xe

2.
00

3.
02
4

[XeF]+Xë, X = ClO4, SO3F, [N(SO2F)2], OSeF5, OTeF5, NO3,
VF6, CF3COO, SbF6, Sb2F11, NbF6, TaF6, Ta2F11, MoF7, WF7,
PdF5, PtF6, Pt2F11 (ÅÓ. FìXeìF ÎËÐÇÌÐÂ), XeìF 1.87 ë 2.12 2)

[Xe2F3]
+[¿F6]

ë,
¿ = As, Sb, Ta, Au,
ÍÂÕËÑÐ ë ÖÅÎÑÄÑÌ 14)

150�
178 �

2.14

1.9
0

F

F

F
XeXe
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Xe(OH)4, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., Õ. ÒÎ. 90,
Õ. Í. 115, ÄÊÓ.

XeO3, ËÅÎÞ, ÃÙ., ÄÊÓ. (ÍÂÍ ÕÓÑÕËÎ), Ó. Ä ¯2° 2 ®,
DH = +402, ÏÑÎ. ë c-ÕÇÕÓÂàÆÓ [:XeO3] (sp3),
XeìO 1.76, �OXeO 103 (ÔÓ. IOÿ3 )

20)

H2XeO4 > H++ HXeO4
ë, Ó-ÓÞ ÖÔÕ., ÑÚ. ÔËÎßÐ. ÑÍËÔÎ.,

+ Fe2+ ÿ! Fe3+ (pH = 7); + Hg ÿ! Hg2+2

¬ÔÇÐÂÕÞ, MHXeO4, M = NaëCs, ÍÓËÔÕ., ÃÙ.
M2XeO4, ÔËÎßÐ. ÑÍËÔÎ.
Ba3XeO6;, ÓÂÊÎ. 250

M[XeO3¤], M = KëCs, ¤ = FëBr, ÍÓËÔÕ.,
ÃÙ., ÖÔÕ. F>Cl>Br, ÂÐËÑÐ ë [XeO3F2/2],
XeìF 1.75 ë 1.79, XeìO 2.36, 2.48

XeO2F2, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., Õ. ÒÎ. 31, ÏÑÎ. ë c-ÕÓËÅ. ÃËÒËÓ. (ÆËÔ×Ç-
ÐÑËÆ), XeìO 1.89 (ÂÍÔ.), XeìF 1.71 (àÍÄ.), �FXeF 105,
�OXeF 92; DH=+235; >25� ÿ!XeO2+O2 (ÏÇÆÎ.)

15)

[XeO2F]
+Xë, X = ¿F6, ÃÇÎ. ÕÄ. Ä-ÄÂ

XeO2(OTeF5)2, ÅÓ. [:XeO4] ë ÆËÔ×Ç-
ÐÑËÆ, XeìO 1.73 Ë 2.02 6)

XeOF4, É., ÃÙ., d � 3:17, Õ. ÒÎ. ÿ41, ÓÂÊÎ. >300, DH = ÿ25,
ÎÇÕÖÚ >XeF6, ÏÑÎ. ë ÕÇÕÓÂÅ. ÒËÓÂÏËÆÂ Ô ° Ä ÄÇÓÛËÐÇ,
XeìF(àÍÄ.) 1.90, Xe=O(ÂÍÔ.) 1.70; � C7.8, ÅÓÂ×ËÕËÆ
Cs[(XeOF4)3F]

6)

[XeF5]
+Xë, [Xe2F11]

+Xë, X = BF4, Al2F7, GaF4, SO3F, ¿F6

(¿ = PëSb, V ëTa, U, Ru, Pd, Pt, Au); [:XeF5]
+ ë c-ÑÍÕ.,

XeìF 1.80 (ÂÍÔ.), 1.84 (àÍÄ.). II ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÂâ Ô×ÇÓÂ Xe ë
4F ÑÕ ÂÐËÑÐÂ ÑÃÓÂÊ. ÑÆÐÑÛÂÒÑÚÐÖá ÂÐÕËÒÓËÊÏÖ (Í. Ú. 9),
XeìF 2.5 ë 2.9, [Xe2F11]

+ ë 2 ËÔÍÂÉ. ÑÍÕ. Ô ÑÃÜÇÌ ÄÇÓÛËÐÑÌ,
XeìF 1.8 (ÍÑÐÙ.) 2.2 (ÏÑÔÕ.), Í. Ú. Xe 9, (ÑÆÐÑÛÂÒÑÚÐÂâ
ÂÐÕËÒÓËÊÏÂ, 3 ÂÕ. F ÂÐËÑÐÂ ÄØÑÆâÕ Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÖá
Ô×ÇÓÖ Xe, XeìF 2.64) 8, 13)

MXeF7

M2XeF8, M = NaëCs, [NO]+,
ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ., ÅËÅÓ., ÂÐËÑÐ ë
ÍÄÂÆÓÂÕÐÂâ ÂÐÕËÒÓËÊÏÂ,
XeìF 2.1 ë 1.95 9)

K4XeO6 � 2XeO3;,
ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ., ÄÊÓ.;
+ Mn2+ ÿ! HMnO4

H+

XeO4, Å., ÔÄ.-ÉÇÎÕ., ÄÑÊÅ. ÿ196, Õ. ÒÎ. ÿ36, ÄÊÓ.,
DH = +640, ÏÑÎ. ë ÕÇÕÓÂàÆÓ, XeìO 1.74 17)

[H4XeO6], K1=10ÿ2, K2=10ÿ6, K3=10ÿ11;
+ Mn2+ ÿ! HMnO4; + IOÿ3 ÿ! IOÿ4 ;
+ CoII ÿ! CoIII

Na3HXeO6 � H2O
M4/n[XeO6], ÒÇÓÍÔÇÐÂÕÞ, M = Li ;, Na
( � nH2O;, n = 6; 8), K ëCs, Ó. Ä ¯2°,
Ba; (ÃÙ.), Ag; (ÚÇÓÐ.), Zn;, Pb;,
La; (ÉÇÎÕ.), Th;, UO2+

2 , Au3+

( � 40H2O;), (ÑÓÂÐÉ.);
tÿ! Xe + O2 + M2On,

ÂÐËÑÐ ë ÑÍÕ., XeìO 1.86 21)

XeF2,
Ó. Ä ¯2° 2.5% (0�),
ÑÚ. ÔËÎßÐ. ÑÍËÔÎ.,
+ BrOÿ3 ÿ! BrOÿ4

HXeOë
4 , ÃÙ. ÂÐËÑÐ,

ÔËÎßÐ. ÑÍËÔÎ.

H4XeO6 pH

H+ :; OHÿ

[H3XeO6]
ë &6

H+ :; OHÿ

[H2XeO6]
2 ë &10

H+ :; OHÿ

[HXeO6]
3 ë &12

ÃÙ. ÑÍÕ. ÂÐËÑÐÞ,
ÔËÎßÐÇÌÛ. ÑÍËÔÎ.
(ÒÓË pH<7)

XeF6, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., ÄÑÊÅ., Õ. ÒÎ. 49 (ÉÇÎÕ. É.), Õ. Í. 75 ,
DH = ÿ338, ÄÊÓ.; +HF (É.) ÿ! [XeF5]

++ [HF2]
ÿ;

hn ÿ! XeF2 + XeF4 + . . . ; Ä Å. ë c-ÔÇÏËÄÇÓÛËÐÐËÍ [:XeF6]
(sp3d 3), (ÔÓ. IFÿ6 ). £ ÔÕÓ. ë ÙËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÕÇÕÓÂÏÇÓÞ Ë
ÅÇÍÔÂÏÇÓÞ (Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË 3:1), ÔÑÔÕÑâÜËÇ ËÊ [XeF5]

+ Ë Fÿ.
7)

ÕÇÕÓÂÏÇÓ ÅÇÍÔÂÏÇÓ

£ c-ÑÍÕ. [:XeF5]
+ XeìF &1.8 (ÂÍÔ.), &1.9 (àÍÄ.),

�FÂÍÔ.XeFàÍÄ. 77, �FàÍÄ.XeFàÍÄ. &87 (àÍÄ.); � C19, ÅÓÂ×ËÕËÆ

[XeOF3]
+Xë, X=SbF6 (Õ. ÒÎ. 104),

Sb2F11 (Õ. ÒÎ. 61), ÍÓËÔÕ., ÃÙ.,
ÍÂÕËÑÐ ë ÆËÔ×ÇÐÑËÆ 6)

XeO(OTeF5)4
Xe(OTeF5)6, ÍÓËÔÕ., ÍÓÂÔÐ.

18)

Xe:

XeO3
ÿO2 (ÏÅÐÑÄ.)

H+ OHÿ

O
3; XeF

2

OHÿ

I
ÿ (Ã

Þ
ÔÕ
ÓÑ
)

H2O
(Ï
ÇÆ
Î.)

(ÿO
2
ÿF
ÿ )

Iÿ (ÏÇÆÎ.)

[XeF3]
+Xë, X = AsF6,

SbF6 (Õ. ÒÎ. 109),
[Sb2F11] (Õ. ÒÎ. 81), ÍÓËÔÕ.,
ÉÇÎÕÑ-ÊÇÎ., ÍÂÕËÑÐ ë
´-ÑÃÓÂÊÐÞÌ (c-ÕÓËÅ. ÃËÒËÓ.,
sp3d),
XeìF 1.83 (àÍÄ.), 1.91 (ÂÍÔ.),
�FXeF 80, 82, 162 5)

XeF4, ÍÓËÔÕ., ÃÙ., Õ. ÒÎ. 135
11), ÄÑÊÅ.,

DH = ÿ251, Ó. Ä HF (ÐÇ ÆËÔ.), ÔËÎßÐ.
ÑÍËÔÎ.: + Pt ÿ! PtF4 + PtF6;
+ NH3 ÿ! N2 + . . . ; + Ag ÿ! Ag2+;
ÏÑÎ. ë ÍÄÂÆÓÂÕ (c-ÑÍÕ., sp3d 2), XeìF 1.95. .

M[XeF5], M = NaëCs,
[NO], [R4N], ÂÐËÑÐ ë ÒÎÑÔÍËÌ
ÒâÕËÖÅÑÎßÐËÍ (c-ÒÇÐÕÂÅ.
ÃËÒËÓ., sp3d 3), XeìF 2.01,
�FXeF 72
M2[XeF6], M = NaëCs, ÍÓËÔÕ.,
ÃÙ., ÂÐËÑÐ ë ÑÍÕ.,
tÿ! XeFn + MF + O2

22)

Xe(TeO2F4)2
19)

Xe(OTeF5)4, ÍÓËÔÕ., ÉÇÎÕ., Õ. ÒÎ. 72 Ô ÓÂÊÎ.;
Ä ÔÕÓ. ë ÍÄÂÆÓÂÕÞ [XeO4], XeìO 2.03 18)

Cs[XeOF3], ÍÓËÔÕ.,
ÉÇÎÕ. 15)

(ÿ
X
e
ÿO

2
)
ë
Ï
ÇÆ
Î
.

(ÿX
eÿO

2)

H2
O

F2 [(t, p); (NiF2)]

N
aN

O
3
(7
0�
!
ÿ1

96
� )

H
2
O

¿F5
MF

Xe KrF2 (20�) 4)F2 (ÿ195�) ËÊÃ.

¿Fn MF

M[XeOF5], M = NO,
R4N, ÂÐËÑÐ ë
c-ÒÇÐÕÂÅ. ÃËÒËÓ. 23)

H
2
O

+
M
gO

(ÿ
M
gF

2
;)

H2O ;: H+

MOH

50�

<0� (ÿXeÿO2)

ÿO2 (ÏÅÐÑÄ.)

MOH (ÿXeÿO
2); O

3 + MOH

XeF2 (ÿXe)

XeO3F2, Õ. ÒÎ. ÿ54

X
eO
4

K
O
H

(ÿ
X
e)

KMnO4
+ XeO3

+ MOH

H
2 S
O

4
(ÿ

5 �)

¬ËÔÎÑÕÐÑÔÕß ÒÂÆÂÇÕ Ä ÓâÆÖ: XeF6>XeO2F4>XeO3F2>XeO4>XeOF4>XeF4>XeO2F2>XeO3*XeF2

PO
F
3 (ÿ

PF
5 )

H
2
O
(ÿ

80
� )

. .

XeF6 HPO2F2ÿ195� ÿ! 22�

H2O;
N2O5

Cs[XeO2F3]
15)

; H2O

4+ 6+ 8+

XeOF2, ÍÓËÔÕ., ÔÄ.-ÉÇÎÕ., Õ. ÒÎ. 90, ÄÊÓ.,
Ä ÔÕÓ. ë ÙÇÒË ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ;
ÿ15� ÿ! XeF2 + XeO2F2

(ÑÃÇÔÙÄÇÚËÄÂÇÕÔâ) 15) . .

. .

. .

. .
O

F

F

F

F

O

O

H
2
O
;
S
iO

2

F5Xe� �XeF5

�XeF5

Fÿ

FÿF5Xe�

2.
60

2.
33

Fÿ Fÿ

1188

2.56

F5Xe�

F5Xe� �XeF5

�XeF5XeF5
+

XeF5
+

Fÿ

Fÿ Fÿ Fÿ

Fÿ

Fÿ
0 2+ 6+ 8+

[XeOF5]
+[Sb2F11]

ÿ 10)

Xe
OF

2
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(E ë ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÂâ ÒÂÓÂ àÎ.)

¹ËÔÎÑ
àÎ.
ÒÂÓ

£ÂÎÇÐÕÐÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ,
ÄÂÎÇÐÕÐÞÌ

ÖÅÑÎ

´ËÒ
ÏÑÎÇÍÖÎÞ
ËÎË ËÑÐÂ

¬. ¹. ±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ
ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ

±ÓËÏÇÓÞ

2
sp, 180�

7s5f, 180�
AX2 2

2

ÎËÐÇÌÐÂâ
(ÅÂÐÕÇÎß)

Be¤2, ¤ = Fë I (Å.), CO2, N2O, [NO2]
+

d 10: ZnCl2 (Å.), HgCl2, [Ag(NH3)2]
+,

d 0: [UO2]
2+, [NpO2]

2+, [PuO2]
2+

2 p 2, 90� AX2 2 ÖÅÎÑÄÂâ H2S, H2Se, [TlCl2]
ÿ

3 sp2, 120�

d 2s, 120�

AX3 3 ÒÎÑÔÍËÌ ÕÓ-Í K[BeF3] (Å.), B¤3, [BO3]
3ÿ, B2Cl4, [CO3]

2ÿ, C2H4,

[NO3]
ÿ, SO3 (Å.), [O (HgCl)3]

+;
d 10: [HgI3]

ÿ

d 6: [FeO3]
4ÿ

d 0: Sc¤3 (Å.)

AX2E 2 ÖÅÎÑÄÂâ
(c-ÕÓ-Í)

Sn¤2 (Å.), [NO2]
ÿ, N2F2, O3, SO2 (Å.), ClO2

+

3 p 3, 90� AX3 3 ÕÓËÅ. ÒËÓÂÏËÆÂ PH3, AsF3 (Å.)

4

sp3,
�109� 280

AX4 4 ÕÇÕÓÂàÆÓ [Be(H2O)4]
2+, [OBe4] Ä ÏÑÎ. Be4O(OAc)6; [BF4]

ÿ,
[AlCl4]

ÿ, CH4, [SiO4]
4ÿ, NOF3, [SO4]

2ÿ, [ClO4]
ÿ

d 10: Ni(CO)4, [Cu(CN)4]
3ÿ, [Zn(CN)4]

2ÿ, [GaH4]
ÿ,

GeCl4, [AsO4]
3ÿ, [SeO4]

2ÿ, [BrO4]
ÿ, XeO4

d 9: Co(CO)3(NO), Cs2[CuCl4]
d 8: [Fe(CO)2(NO)2], [Co(CO)4]

ÿ, [NiCl4]
2ÿ

d 7: [Mn(CO)(NO)3], [CoCl4]
2ÿ

d 6: [FeCl4]
2ÿ; d 5: [MnCl4]

2ÿ; d 3: [FeO4]
3ÿ

sp3, � 103� AX3E 3 ÕÓËÅ. ÒËÓÂÏËÆÂ
(c-ÕÇÕÓÂàÆÓ)

NH3, NF3, N2F4, [AsO3]
3ÿ, [H3O]+, SOCl2,

[SO3]
2ÿ, [Sen], [SeO3]

2ÿ, [IO3]
ÿ, [BrO3]

ÿ, XeO3

sp3, � 103� AX2E2 2 ÖÅÎÑÄÂâ
(c-ÕÇÕÓÂàÆÓ)

H2O, OF2, [Sn], SCl2, Te¤2, [ClF2]
+, [ClO2]

ÿ, XeO2

d 3s, 109� 280 AX4 4 ÕÇÕÓÂàÆÓ d 2: Cr(OC4H9-t)4, [MnO4]
3ÿ, [FeO4]

2ÿ

d 1: VCl4, [CrO4]
3ÿ, [MnO4]

2ÿ, [RuO4]
ÿ

d 0: TiCl4, [VO4]
3ÿ, [CrO4]

2ÿ, [MnO4]
ÿ, OsO4

dsp2, 90� AX4 4 ÍÄÂÆÓÂÕ d 8: [Co(CN)4]
3ÿ, [Ni(CN)4]

2ÿ, [PtCl4]
2ÿ, CuO,

[Au(OH)4]
ÿ
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5

sp3d,
120� (àÍÄ.),
90� (ÂÍÔ.)

AX5 5 ÕÓËÅ. ÃËÒËÓ. AlH3 � 2NR3, [SnCl5]
ÿ, PF5 (Å.), SOF4, [IO5]

3ÿ,
ClO2F3

AX5 5 ÕÇÕÓÂÅ. ÒËÓÂÏËÆÂ [InCl5]
2ÿ

AX4E 4 ÆËÔ×ÇÐÑËÆ
(c-ÕÓËÅ. ÃËÒËÓ.)

[PBr4]
ÿ, [SbF4]

ÿ, SF4, TeCl4, [¤O2F2]
ÿ, [¤F4]

+,
¤OF3, XeO2F2 (2F-ÂÍÔ), XeO3F

AX3E2 3 ´-ÑÃÓÂÊÐÂâ
(c-ÕÓËÅ. ÃËÒËÓ.)

ClF3, BrF3, [XeF3]
+, XeOF2

AX2E3 2 ÎËÐÇÌÐÂâ
(c-ÕÓËÅ. ÃËÒËÓ.)

[ICl2]
ÿ, [¤3]

ÿ, XeF2

dsp 3,
120� (àÍÄ.),
90� (ÂÍÔ.)

AX5 5 ÕÓËÅ. ÃËÒËÓ.

"#
ÕÇÕÓÂÅ. ÒËÓÂÏËÆÂ
(ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÌ
ÂÕ. ÐÂÆ ÙÇÐÕÓÑÏ
ÍÄÂÆÓÂÕÂ)

d 8: [Mn(CO)5]
ÿ, Fe(CO)5, [Co(CO)3(PR3)2]

+,
[Pt(SnCl3)5]

3ÿ, [CuCl5]
3ÿ (3d 9 ÿ! 3d 84d 1)

d 7: Mn(CO)4(NO) (Å.), [NiBr3(PEt3)2]

d 2sp2, 90� AX5 5 d 6: [RuCl2(PR3)3]
d 4: [Et4N]2[MnCl5]

d 3sp AX5 5 ÕÓËÅ. ÃËÒËÓ. d 0: NbCl5, V¤5

d 4s, 90� AX5 5 ÕÇÕÓÂÅ. ÒËÓÂÏËÆÂ d 2: VCl3(SMe2)2, [Mo(CN)5]
ÿ, [ReO¤4]

ÿ

6 sp3d 2, 90�

AX6 6 ÑÍÕ. [Mg(H2O)6]
2+, [AlF6]

3ÿ, [SiF6]
2ÿ, [Pb(OH)6]

2ÿ,
[PCl6]

ÿ, SF6, [IO6]
5ÿ, [IF6]

+, [IO2F4]
ÿ

d 10: AgCl, [Cd(OH)6]
4ÿ, [InF6]

3ÿ, [SnCl6]
2ÿ,

[Sb(OH)6]
ÿ, TeF6, IOF5, [XeO6]

4ÿ

d 9: K2[CuCl4] (ËÔÍÂÉ. ÑÍÕ.); d
8: [AuBr6]

3ÿ

d 7: [FeI(NO)+(H2O)5]
2+, [Co(NH3)6]

2+

ÄÞÔÑÍÑ- d 6: [Fe(H2O)6]
2+, [CoF6]

3ÿ

ÔÒËÐÑÄÞÇ d 5: [Mn(H2O)6]
2+, [Fe(H2O)6]

3+

d 4: [Cr(H2O)6]
2+, [Mn(C2O4)3]

3ÿ

AX5E 5 ÕÇÕÓÂÅ. ÒËÓÂÏËÆÂ
(ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÌ ÂÕ.
Ä ÙÇÐÕÓÇ ËÎË ÒÑÆ
ÙÇÐÕÓÑÏ ÍÄÂÆÓÂÕÂ)
(c-ÑÍÕ.)

[SbF5]
2ÿ, [SF5]

ÿ, ¤F5, [¤OF4]
ÿ, [XeF5]

+

AX4E2 4 ÍÄÂÆÓÂÕ
(c-ÑÍÕ.)

[ICl4]
ÿ, XeF4
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6 d 2sp3, 90� AX6 6 ÑÍÕ.

d 7: [Os(NH3)6]
+, [NiF6]

3ÿ

d 6: ³r(CO)6, [Mn(CN)6]
5ÿ, [Fe(CN)6]

4ÿ,
ÐËÊÍÑ- [Co(NH3)6]

3+, [NiF6]
2ÿ

ÔÒËÐÑ- d 5: [Mn(CN)6]
4ÿ, [Fe(CN)6]

3ÿ,
ÄÞÇ [PtF6]

ÿ

d 4: [TiDipy3], [Mo(CN)6]
4ÿ,

[Mn(CN)6]
3ÿ, [OsCl6]

2ÿ, [IrF6]
ÿ, PtF6

d 3: [V(H2O)6]
2+, [Cr(NH3)6]

3+,
[MnCl6]

2ÿ, [OsF6]
ÿ, IrF6

d 2: [V(H2O)6]
3+, [CrF6]

2ÿ,
[ReOCl5]

2ÿ, [OsN¤5]
2ÿ, RuF6

d 1: [Ti(H2O)6]
3+, [VF6]

2ÿ,
[MoF6]

ÿ, ReF6, OsOF5

d 0: [Sc(OH)6]
3 ë, [Ti¤6]

2ÿ, [VF6]
ÿ, MoF6,

[ReO3Cl3]
2ÿ, [OsO4(OH)2]

2ÿ

d 4sp (?) AX5E 6 ÕÓËÅ. ÒÓËÊÏÂ d 2: MoS2, WS2

7

sp3d 3,
sp3d 2f (?)

AX7 7 ÒÇÐÕÂÅ. ÃËÒËÓ. IF7

AX6E 6 ËÔÍÂÉ. ÑÍÕ.

(c-ÒÇÐÕÂÅ. ÃËÒËÓ.
ËÎË c-ÑÆÐÑÛÂ-
ÒÑÚÐÞÌ ÑÍÕ.)

[IF6]
ÿ, XeF6 (Å.), [XeOF5]

ÿ

AX5E2 5 ÒÎÑÔÍËÌ 5-ÖÅÑÎßÐËÍ
(c-ÒÇÐÕÂÅ. ÃËÒËÓ.)

[XeF5]
ÿ

d 5sp, d 4sp2,
d 3sp3 AX7

7 ÒÇÐÕÂÅ. ÃËÒËÓ. d 0: (NH4)3[ZrF7], OsF7

d 1: OsF7

d 2: [V(CN)7]
4ÿ

d 3: [Mo(CN)7]
4ÿ

d 4: [Re(CN)7]
4ÿ

7 ÑÆÐÑÛÂÒÑÚÐÞÌ
ÑÍÕ.

d 0: [NbOF6]
3ÿ

7 ÑÆÐÑÛÂÒÑÚÐÂâ
ÕÓËÅ. ÒÓËÊÏÂ

d 0: [NbF7]
2ÿ, [TaF7]

2ÿ, LnO(OH), YO(OH)

¹ËÔÎÑ
àÎ.
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¬. ¹. ±ÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ
ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ
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8 sp3d 4,
d 4sp3

AX8 8

ÂÐÕËÒÓËÊÏÂ
(ÕÑÏÔÑÐÑÄÔÍËÌ ÍÖÃ)
(� ÒÑÄÑÓÑÕÂ 45� ë
ÂÐÕËÒÓËÊÏÂ
¡ÓØËÏÇÆÂ)

[XeF8]
2ÿ, [Ba(H2O)8]

2+,
Zr[IO3]4, [TaF8]

3ÿ, [W(CN)8]
2ÿ, [Mo(CN)8]

4ÿ,
[ReF8]

2ÿ, [Eu(H2O)6Cl2]
+

ÍÖÃ ThO2, UO2, (NH3)4[U(C2O4)4]

ÆÑÆÇÍÂàÆÓ Ti(NO3)4 (NO3 ë ÃËÆÇÐÕÂÕÐÞ), [ZrF8]
4ÿ,

[CrV(O2)4]
3ÿ, [Mo(CN)8]

2ÿ, [Co(NO3)4]
2ÿ,

[Fe(NO3)4]
ÿ, [Re(CN)8]

3ÿ

ÅÇÍÔÂÅ. ÃËÒËÓ. [UO2(H2O)6]
2+

9 AX9 9

ÕÇÕÓÂÅ. ÑÆÐÑÛÂÒÑÚÐÂâ

ÒÓËÊÏÂ

Li3ThI7

ÕÓÇØÛÂÒÑÚÐÂâ
ÕÓËÅ. ÒÓËÊÏÂ

PbCl2, Ba¤2, EuCl2, [Nd(H2O)9]
3+, [Sc(H2O9]

3+,

[Th(SO4)4]
4ÿ, K2[PaF7], UCl3, [ReH9]

2ÿ,
Tl(NO3)3 � 3H2O

sp3d 5 AX8E 8 ÍÄÂÆÓÂÕÐÂâ ÂÐÕËÒÓËÊÏÂ [XeF8]
2ÿ

10 AX10 10

ÍÄÂÆÓÂÕÐÂâ
ÒÓËÊÏÂ Ô 2

ÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÏË
ÅÓÂÐâÏË

[Th (ÕÓÑÒÑÎÑÐÂÕ)5]
ÿ

ÒÇÐÕÂÅ. ÃËÒËÓ. [UO2(C2O4)2]
2ÿ

11 AX11 11 ÕÓËÅ. ÒÓËÊÏÂ Ô
ÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÏË
ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË Ë
ÓÇÃÓÂÏË

LnF3, UF3, Th(NO3)4 � 5H2O

12 AX12 12 ËÍÑÔÂàÆÓ

(ÍÖÃÑÑÍÕÂàÆÓ Ë ÇÅÑ ÅÇÍÔÂÅ.
ÂÐÂÎÑÅ ÄÔÕÓÇÚÂáÕÔâ Ä ËÑÐÐÞØ
ÍÓËÔÕ.)

La2(SO4)3 � 9H2O, [Ce(NO3)6]
3ÿ, [Th(NO3)6]

2ÿ,
[UO2(C2O4)3]

4ÿ

113



{

{

{

£¡¨¯¦«ºª¦ ´ª±½ ¬²ª³´¡­­ª¹¦³¬ª· ³´²µ¬´µ²

¶ÑÓÏÖÎÂ ´ËÒ ÓÇÛÇÕÍË ¬. ¹. Ë ÏÐÑÅÑÅÓÂÐÐËÍ
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ

¬. ¹. Ë ÏÐÑÅÑÅÓÂÐÐËÍ
ÎËÅÂÐÆÂ

³ÕÓÂ-
ÐËÙÂ

±ÓÑÔÕÞÇ

ÄÇÜÇÔÕÄÂ

Cu

a-Fe

Mg

C (ÂÎÏÂÊ)

C (ÅÓÂ×ËÕ)

P ë ÃÇÎ.

P ë ÚÇÓÐ.

S8

I2

ÍÖÃ. ÒÎ. ÖÒÂÍ.

ÍÖÃ. ÑÃÝÇÏÐÑ-

ÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÂâ

ÅÇÍÔÂÅ. ÒÎ. ÖÒÂÍ.

ÍÖÃ.

ÅÇÍÔÂÅ.

ÍÖÃ.

ÓÑÏÃ.

ÓÑÏÃ.

ÓÑÏÃ.

12, ÍÖÃÑÑÍÕÂàÆÓ

8, ÍÖÃ

12, ÅÇÍÔÂÅ. ÂÐÂÎÑÅ

ÍÖÃÑÑÍÕÂàÆÓÂ

4(= 8ë4), ÕÇÕÓÂàÆÓ

3, ÕÓ-Í

3 (= 8ë5), ÕÓËÅ. ÒËÓÂÏËÆÂ, �PPP 60

3, ÕÓËÅ. ÒËÓÂÏËÆÂ

2(= 8ë6), � SSS 108

1 (= 8ë7)

¬. ¹.= 8ÿåÅÓ.

(ÒÓÂÄËÎÑÀÏ-²ÑÊÇÓË)

ì

ì

ì

ì

ì

ì

ì

ì

ì

86

90

78

54

54

40

40

18

6

³ÑÇÆËÐÇÐËâ

ÕËÒÂ ¡·

NaCl

CsCl

ZnS (Ô×ÂÎÇÓËÕ)

ZnS (ÄáÓÕÙËÕ)

= ZnO

NiAs

BN

PbO

PtS

ÍÖÃ.

ÍÖÃ.

ÍÖÃ.

ÅÇÍÔÂÅ.

ÅÇÍÔÂÅ.

ÅÇÍÔÂÅ.

ÕÇÕÓÂÅ.

ÕÇÕÓÂÅ.

6, ÑÍÕ.

8, ÍÖÃ

4, ÕÇÕÓÂàÆÓ

4, ÕÇÕÓÂàÆÓ

6, ÑÍÕ.

3, ÕÓ-Í

4, ÕÇÕÓÂÅ. ÒËÓÂÏËÆÂ

4, ÍÄÂÆÓÂÕ

6, ÑÍÕ.

8, ÍÖÃ

4, ÕÇÕÓÂàÆÓ

4, ÕÇÕÓÂàÆÓ

6, ÑÍÕ.

3, ÕÓ-Í

4, ÕÇÕÓÂàÆÓ

4, ÕÇÕÓÂàÆÓ

85

85

81

81

94

69

61

108

³ÑÇÆËÐÇÐËâ

ÕËÒÂ ¡·2

CaC2

FeS2 (ÒËÓËÕ)

CaF2 (×ÎáÑÓËÕ)

PbCl2

TiO2 (ÓÖÕËÎ)

CdI2

CdCl2

SiO2 (ÍÓËÔÕÑÃÂÎËÕ)

SiS2

CO2

ÕÇÕÓÂÅ.

ÍÖÃ.

ÍÖÃ.

ÓÑÏÃ.

ÕÇÕÓÂÅ.

ÅÇÍÔÂÅ.

ÓÑÏÃÑàÆÓËÚÇÔÍÂâ

ÍÖÃ.

ÓÑÏÃ.

ÍÖÃ.

10 Ë 2, ÕÇÕÓÂÅ. ÒËÓÂÏËÆÞ,

ÔÃÎËÉÇÐÐÞÇ ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË

6, ÑÍÕ.

8, ÍÖÃ

9, ÕÓÇØÛÂÒÑÚÐÂâ ÕÓËÅ. ÒÓËÊÏÂ

6, ÑÍÕ.

6, ÑÍÕ.

6, ÑÍÕ.

4, ÕÇÕÓÂàÆÓ

4, ÕÇÕÓÂàÆÓ

2, ÅÂÐÕÇÎß

5, ÕÇÕÓÂÅ. ÒËÓÂÏËÆÂ

4, ÕÇÕÓÂàÆÓ

4, ÕÇÕÓÂàÆÓ

4, ÕÇÕÓÂàÆÓ

5, ÒÇÐÕÂÅ. ÒËÓÂÏËÆÂ

3, ÕÓ-Í

3, ÕÓËÅ. ÒËÓÂÏËÆÂ

3, ÕÓËÅ. ÒËÓÂÏËÆÂ

2, ÅÂÐÕÇÎß

2, ÖÅÎÑÄÂâ, � SiSSi � 100�

1

79

90

79

62

65

80

80

59

59

55

¶ÑÓÏÖÎÂ ´ËÒ ÓÇÛÇÕÍË ¬. ¹. Ë ÏÐÑÅÑÅÓÂÐÐËÍ
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ

¬. ¹. Ë ÏÐÑÅÑÅÓÂÐÐËÍ
ÎËÅÂÐÆÂ

³ÕÓÂ-
ÐËÙÂ

³ÑÇÆËÐÇÐËâ

ÕËÒÂ ¡·3

FeCl3

ReO3

PuBr3

UCl3

LaF3

YF3

ÓÑÏÃÑàÆÓËÚÇÔÍÂâ

ÍÖÃ.

ÓÑÏÃ.

ÅÇÍÔÂÅ.

ÅÇÍÔÂÅ.

ÓÑÏÃ.

6, ÑÍÕ.

6, ÑÍÕ.

8, ËÔÍÂÉ. ÄÑÔßÏËÄÇÓÛËÐÐËÍ

9, ÕÓÇØÛÂÒÑÚÐÂâ ÕÓËÅ. ÒÓËÊÏÂ

3(ÕÓ-Í)+6(ÒÓËÊÏÂ)+2(ÂÍÔ.)=11

9 = 8 + 1

3, ÕÓËÅ. ÒËÓÂÏËÆÂ

2, ÅÂÐÕÇÎß

3, ÕÓËÅ. ÒËÓÂÏËÆÂ

2, ÖÅÑÎ

3, ÕÓËÅ. ÒËÓÂÏËÆÂ

4, ÕÇÕÓÂàÆÓ

3, ÕÓ-Í

ì

91

15

34

32

77

77

³ÑÇÆËÐÇÐËâ

ÕËÒÂ ¡·4

UCl4

ZrF4

ÕÇÕÓÂÅ.

ÏÑÐÑÍÎ.

4 (ËÔÍÂÉ. ÕÇÕÓÂàÆÓ) +

+ 4 (ÏÑÔÕ.) = 8

8, ÂÐÕËÒÓËÊÏÂ

2, ÖÅÑÎ

2, ÖÅÑÎ

32

65

³ÑÇÆËÐÇÐËâ

ÕËÒÂ ¡2O3

a-Al2O3 (ÍÑÓÖÐÆ)

Mn2O3

La2O3

ÓÑÏÃÑàÆÓËÚÇÔÍÂâ

ÍÖÃ.

ÅÇÍÔÂÅ.

6, ËÔÍÂÉ. ÑÍÕ.

6 (6 ÄÇÓÛËÐ ÍÖÃÂ)

7, ÑÆÐÑÛÂÒÑÚÐÞÌ ÑÍÕ.

4, ËÔÍÂÉ. ÕÇÕÓÂàÆÓ

4, ÕÇÕÓÂàÆÓ

4 (= 3 + 1)

70

12

77

´ÓÑÌÐÞÇ

ÔÑÇÆËÐÇÐËâ

MgAl2O4

(ÛÒËÐÇÎß)

ÍÖÃ. Mg ë 4, ÕÇÕÓÂàÆÓ

Al ë 6, ÑÍÕ.

4, ÕÇÕÓÂàÆÓ (= 3Al+1Mg) 70

CaTiO3

(ÒÇÓÑÄÔÍËÕ)

ÓÑÏÃ. (ÒÔÇÄÆÑÍÖ-

ÃËÚÇÔÍÂâ)

Ca ë 12, ÍÖÃÑÑÍÕÂàÆÓ

(ÍÖÃ ËÊ 4 ÅÓ. [TiO3])

Ti ë 6, ÑÍÕ.

2 Ti + 4 Ca (ÕÇÕÓÂÅ.

ÃËÒËÓ.)

65

K2PtCl6 ÍÖÃ. (ÕËÒ.

ÂÐÕË- CaF2)

K ë 12, ÍÖÃÑÑÍÕÂàÆÓ

(ÕÇÕÓÂàÆÓ ËÊ 4 ÅÓ. [PtCl6])

Pt ë 6, ÑÍÕ.

2Pt+4K (ÕÇÕÓÂÅ. ÃËÒËÓ.) 109

K2NiF4 ÕÇÕÓÂÅ. K ë 9

Ni ë 6, ËÔÍÂÉ. ÑÍÕ.

2 Ni 95

¤ËÆÓÂÕÞ ÅÂÊÑÄ

8 X � 46H2O, X = Cl2, H2S,

N2O,

CO2, CH4, Xe

6X � 46H2O, X = Br2, SO2,

ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÄÍÎáÚÇÐËâ Ä ÔÕÓ.

ÎßÆÂ

ÍÖÃ.,

a = 12

20 H2O, ÒÇÐÕÂÅÑÐÆÑÆÇÍÂàÆÓ ì 6

114



¿¶¶¦¬´ª£¯½¦ ª°¯¯½¦ ²¡¥ªµ³½ (r)
±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÓÂÆËÖÔÑÄ ÃÂÊËÓÖáÕÔâ ÐÂ r O2ÿ Ô ¬. ¹. 6, ÓÂÄÐÑÏ 1.40�A, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÔÕÓÖÍÕÖÓÂØ ÑÍËÔÎÑÄ ®II°. ¿ÕË ÄÇÎËÚËÐÞ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÑØËÏËË ÒÓË ÔÓÂÄÐÇÐËË ÏÇÉÂÕÑÏÐÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËÌ, ÑÃÝÇÏÑÄ

àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ âÚÇÇÍ Ë Õ. Æ. £ ×ËÊËÍÇ ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÕÇÎÂ (ÒÓË ÑÒËÔÂÐËË ÆË××ÖÊËË, ÒÎÑÕÐÇÌÛÇÌ ÛÂÓÑÄÑÌ ÖÒÂÍÑÄÍÇ ËÑÐÑÄ Ë Õ. Æ.) ÚÂÜÇ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ Õ. Ð. "ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ" ÓÂÆËÖÔÞ, ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂ 0.14 �A ÒÓÇÄÞÛÂáÕ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ

Ä ÕÂÃÎ.; ËÔÍÎáÚÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ËÑÐÞ ¤ÿ, ¯+, N3ÿ, N5+, ¿2ÿ (¿ = O, S, Se, Te) Ë OHÿ, ÓÂÆËÖÔÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂ 0.14�A ÏÇÐßÛÇ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ËÑÐÐÞØ (Shannon R.D., Acta Crystallogr., 1976, A32, 751).

ËÑÐ ¬.¹. r ËÑÐ ¬.¹. r ËÑÐ ¬.¹. r ËÑÐ ¬.¹. r ËÑÐ ¬.¹. r ËÑÐ ¬.¹. r ËÑÐ ¬.¹. r ËÑÐ ¬.¹. r ËÑÐ ¬.¹. r ËÑÐ ¬.¹. r ËÑÐ ¬.¹. r

Ac3+ 6 1.12
Ag1+ 2 0.67

4 1.00
5 1.09
6 1.15
7 1.22
8 1.28

Ag2+ 4 0.79
6 0.94

Ag3+ 4 0.67
6 0.75

Al3+ 4 0.39
5 0.48
6 0.53

Am2+ 7 1.21
8 1.26
9 1.31

Am3+ 6 0.97
8 1.09

Am4+ 6 0.85
8 0.95

As3+ 6 0.58
As5+ 4 0.33

6 0.46
At7+ 6 0.62
Au1+ 6 1.37
Au3+ 4 0.68

6 0.85
Au5+ 6 0.57
B3+ 3 0.01

4 0.11
6 0.27

Ba2+ 6 1.35
7 1.38
8 1.42
9 1.47

10 1.52
11 1.57
12 1.61

Be2+ 3 0.16
4 0.27
6 0.45

Bi3+ 5 0.96
6 1.03

Bi3+ 8 1.17
Bi5+ 6 0.76

8 0.96
Bk3+ 6 0.83

8 0.93
Br1- 6 1.96
Br3+ 4 0.59
Br5+ 3 0.31
Br7+ 4 0.25

6 0.39
C4+ 3 0.08

4 0.15
6 0.16

Ca2+ 6 1.00
7 1.06
8 1.12
9 1.18

10 1.23
12 1.34

Cd2+ 4 0.78
5 0.87
6 0.95
7 1.03
8 1.10

12 1.31
Ce3+ 6 1.01

7 1.07
8 1.14
9 1.19

10 1.25
12 1.34

Ce4+ 6 0.87
8 0.97

10 1.07
12 1.14

Cf3+ 6 0.95
Cf4+ 6 0.82

8 0.92
Cl1- 6 1.81
Cl5+ 3 0.12
Cl7+ 4 0.08

6 0.27
Cm3+ 6 0.97
Cm4+ 6 0.85

Cm4+ 8 0.95
Co2+ 4 0.58

5 0.67
6 0.74
8 0.90

Co3+ 6 0.61
Co4+ 4 0.40

6 0.53
Cr2+ 6 0.73
Cr3+ 6 0.61
Cr4+ 4 0.41

6 0.55
Cr5+ 4 0.34

6 0.49
8 0.57

Cr6+ 4 0.26
6 0.44

Cs1+ 6 1.67
8 1.74
9 1.78

10 1.81
11 1.85
12 1.88

Cu1+ 2 0.46
4 0.60
6 0.77

Cu2+ 4 0.57
5 0.65
6 0.73

Cu3+ 6 0.54
Dy2+ 6 1.07

7 1.13
8 1.19

Dy3+ 6 0.91
7 0.97
8 1.03
9 1.08

Er3+ 6 0.89
7 0.94
8 1.00
9 1.06

Eu2+ 6 1.17
7 1.20
8 1.25

9 1.30
Eu2+ 10 1.35
Eu3+ 6 0.95

7 1.01
8 1.07
9 1.12

F1- 2 1.28
3 1.30
4 1.31
6 1.33

Fe2+ 4 0.63
6 0.78
8 0.92

Fe3+ 4 0.49
5 0.58
6 0.64
8 0.78

Fe4+ 6 0.58
Fe6+ 4 0.25
Fr1+ 6 1.80
Ga3+ 4 0.47

5 0.55
6 0.62

Gd3+ 6 0.94
7 1.00
8 1.05
9 1.11

Ge2+ 6 0.73
Ge4+ 4 0.39

6 0.53
H1+ 1 0.38

2 0.18
Hf4+ 4 0.58

6 0.71
7 0.76
8 0.83

Hg1+ 3 0.97
6 1.19

Hg2+ 2 0.69
4 0.96
6 1.02
8 1.14

Ho3+ 6 0.90
8 1.01

9 1.07
Ho3+ 10 1.12
I1- 6 2.20
I5+ 3 0.44

6 0.95
I7+ 4 0.42

6 0.53
In3+ 4 0.62

6 0.80
8 0.92

Ir3+ 6 0.68
Ir4+ 6 0.62
Ir5+ 6 0.57
K1+ 4 1.37

6 1.38
7 1.46
8 1.51
9 1.55

10 1.59
12 1.64

La3+ 6 1.03
7 1.10
8 1.16
9 1.22

10 1.27
12 1.36

Li1+ 4 0.59
6 0.76
8 0.92

Lu3+ 6 0.86
8 0.98
9 1.03

Mg2+ 4 0.57
5 0.66
6 0.72
8 0.89

Mn2+ 4 0.66
5 0.75
6 0.83
7 0.90
8 0.96

Mn3+ 5 0.58
6 0.58

0.64

Mn4+ 4 0.39
Mn4+ 6 0.53
Mn5+ 4 0.33
Mn6+ 4 0.25
Mn7+ 4 0.25

6 0.46
Mo3+ 6 0.69
Mo4+ 6 0.65
Mo5+ 4 0.46

6 0.61
Mo6+ 4 0.41

5 0.50
6 0.59
7 0.73

N3- 4 1.46
N3+ 6 0.16
N5+ 3 0.10

6 0.13
Na1+ 4 0.99

5 1.00
6 1.02
7 1.12
8 1.18
9 1.24

12 1.39
Nb3+ 6 0.72
Nb4+ 6 0.68

8 0.79
Nb5+ 4 0.48

6 0.64
7 0.69
8 0.74

Nd2+ 8 1.29
9 1.35

Nd3+ 6 0.98
8 1.11
9 1.16

12 1.27
Ni2+ 4 0.55

5 0.63
6 0.69

Ni3+ 6 0.56
Ni4+ 6 0.48
No2+ 6 1.1

Np2+ 6 1.10
Np3+ 6 1.01
Np4+ 6 0.87

8 0.98
Np5+ 6 0.75
Np6+ 6 0.72
Np7+ 6 0.71
O2- 2 1.35

3 1.36
4 1.38
6 1.40
8 1.42

OH1- 2 1.32
3 1.34
4 1.35
6 1.37

Os4+ 6 0.63
Os5+ 6 0.57
Os6+ 5 0.49

6 0.54
Os7+ 6 0.52
Os8+ 4 0.39
P3+ 6 0.44
P5+ 4 0.17

5 0.29
6 0.38

Pa3+ 6 1.04
Pa4+ 6 0.90

8 1.01
Pa5+ 6 0.78

8 0.91
9 0.95

Pb2+ 4 0.98
6 1.19
7 1.23
8 1.29
9 1.35

10 1.40
11 1.45
12 1.49

Pb4+ 4 0.65
5 0.73
6 0.77
8 0.94

Pd1+ 2 0.59
Pd2+ 4 0.64
Pd2+ 6 0.86
Pd3+ 6 0.76
Pd4+ 6 0.61
Pm3+ 6 0.97

8 1.09
9 1.14

Po4+ 6 0.94
8 1.08

Po6+ 6 0.67
Pr3+ 6 0.99

8 1.13
9 1.18

Pr4+ 6 0.85
8 0.96

Pt2+ 4 0.60
6 0.80

Pt4+ 6 0.62
Pt5+ 6 0.57
Pu3+ 6 1.00
Pu4+ 6 0.86

8 0.96
Pu5+ 6 0.74
Pu6+ 6 0.71
Ra2+ 8 1.48

12 1.70
Rb1+ 6 1.52

7 1.56
8 1.61
9 1.63

10 1.66
11 1.69
12 1.72
14 1.83

Re4+ 6 0.63
Re5+ 6 0.58
Re6+ 6 0.55
Re7+ 4 0.38

6 0.53
Rh3+ 6 0.66
Rh4+ 6 0.60
Rh5+ 6 0.55
Ru3+ 6 0.68

Ru4+ 6 0.62
Ru5+ 6 0.56
Ru7+ 4 0.38
Ru8+ 4 0.36
S2- 6 1.84
S4+ 6 0.37
S6+ 4 0.12

6 0.29
Sb3+ 4 0.76

5 0.80
6 0.76

Sb5+ 6 0.60
Sc3+ 6 0.74

8 0.87
Se2- 6 1.98
Se4+ 6 0.50
Se6+ 4 0.28

6 0.42
Si4+ 4 0.26

6 0.40
Sm2+ 7 1.22

8 1.27
9 1.32

Sm3+ 6 0.96
7 1.02
8 1.08
9 1.13

12 1.24
Sn4+ 4 0.55

5 0.62
6 0.69
7 0.75
8 0.81

Sr2+ 6 1.18
7 1.21
8 1.26
9 1.31

10 1.36
12 1.44

Ta3+ 6 0.72
Ta4+ 6 0.68
Ta5+ 6 0.64

7 0.69
8 0.74

Tb3+ 6 0.92
7 0.98
8 1.04

Tb3+ 9 1.09
Tb4+ 6 0.76

8 0.88
Tc4+ 6 0.64
Tc5+ 6 0.60
Tc7+ 4 0.37

6 0.56
Te2- 6 2.21
Te4+ 3 0.52

4 0.66
6 0.97

Te6+ 4 0.43
6 0.56

Th4+ 6 0.94
8 1.05
9 1.09

10 1.13
11 1.18
12 1.21

Ti2+ 6 0.86
Ti3+ 6 0.67
Ti4+ 4 0.42

5 0.51
6 0.60
8 0.74

Tl1+ 6 1.50
8 1.59

12 1.70
Tl3+ 4 0.75

6 0.88
8 0.98

Tm2+ 6 1.03
7 1.09

Tm3+ 6 0.88
8 0.99
9 1.05

U3+ 6 1.02
U4+ 6 0.89

7 0.95
8 1.00
9 1.05

12 1.17
U5+ 6 0.76

7 0.84
U6+ 2 0.45

4 0.52
6 0.73
7 0.81
8 0.86

V2+ 6 0.79
V3+ 6 0.64
V4+ 5 0.53

6 0.58
8 0.72

V5+ 4 0.35
5 0.46
6 0.54

W4+ 6 0.66
W5+ 6 0.62
W6+ 4 0.42

5 0.51
6 0.60

Xe8+ 4 0.40
6 0.48

Y3+ 6 0.90
7 0.96
8 1.02
9 1.07

Yb2+ 6 1.02
7 1.08
8 1.14

Yb3+ 6 0.87
7 0.92
8 0.98
9 1.04

Zn2+ 4 0.60
5 0.68
6 0.74
8 0.90

Zr4+ 4 0.59
5 0.66
6 0.72
7 0.78
8 0.84
9 0.89
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