
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
±ÑÎËÑÍcÑÏÇÕÂÎÎÂÕÞ ì ÑÃÛËÓÐÞÌ ÍÎÂcc ÒÑÎËÑÍcÑÂÐËÑÐÑÄ,
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÂÏË V Ë VI ÅÓÖÒÒ ±ÇÓËÑÆËÚÇcÍÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ àÎÇÏÇÐÕÑÄ.1 ë 3 ªØ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆcÕÂÄËÕß ÑÃÜËÏË ×ÑÓ-
ÏÖÎÂÏË (MmOy)

xÿ (ËÊÑÒÑÎËÂÐËÑÐÞ (ª±¡)), (XnMmOy)
xÿ (ÅÇ-

ÕÇÓÑÒÑÎËÂÐËÑÐÞ (¤±¡)), ÅÆÇ® ì®Ñ,W, V, ÓÇÉÇNb, ´Â ËÎË
cÏÇcß àÕËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ä ÄÞcÛËØ cÕÇÒÇÐâØ ÑÍËcÎÇÐËâ, ·ìÅÇÕÇ-
ÓÑÂÕÑÏ. ªÊÑ- Ë ÅÇÕÇÓÑÒÑÎËÂÐËÑÐÞ ì ËcÕÑÓËÚÇcÍË cÎÑÉËÄ-
ÛËÇcâ ÐÂÊÄÂÐËâ, ÆÂÐÐÞÇ Ä cÄÑÇ ÄÓÇÏâ cÇÏÇÌcÕÄÂÏ ÕËÒËÚÐÞØ
ÒÓÇÆcÕÂÄËÕÇÎÇÌ àÕËØ ÍÎÂccÑÄ. C ÓÂÊÄËÕËÇÏ ØËÏËË àÕËØ cÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ (ÑcÑÃÇÐÐÑ ÃÖÓÐÞÏ Ä ÒÑcÎÇÆÐËÇ 25 ÎÇÕ) ÅÓÂÐß ÏÇÉÆÖ
ª±¡ Ë ¤±¡ cÕÂÎÂ cÕËÓÂÕßcâ, ÚÕÑ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÃÑÎÇÇ ÑÃÜÇÏÖ
ÐÂÊÄÂÐËá ì ÒÑÎËÑÍcÑÏÇÕÂÎÎÂÕÞ.1 ¯ÇÆÂÄÐÑ 2 ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐÑ ËcÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ ÑÃÜÇÇ ÐÂÊÄÂÐËÇ ì ÏÇÕÂÎÎ-
ÍËcÎÑÓÑÆÐÞÇ ÍÎÂcÕÇÓÞ. ¯Ñ ÒÓË ÄÐËÏÂÕÇÎßÐÑÏ ÓÂccÏÑÕÓÇÐËË
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕcâ, ÚÕÑª±¡Ë¤±¡âÄÎâáÕcâ ÎËÛß ÑcÕÓÑÄÑÏ (ØÑÕâ
Ë cÑÎËÆÐÞÏ) Ä ÐÇÑÃÝâÕÐÑÏ ÏÑÓÇ ÏÇÕÂÎÎ-ÍËcÎÑÓÑÆÐÞØ ÍÎÂc-
ÕÇÓÑÄ. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÑÍÂ ÏÞ ÃÖÆÇÏ ÒÑÎßÊÑÄÂÕßcâ ÕÇÓÏËÐÑÏ
ÒÑÎËÑÍcÑÏÇÕÂÎÎÂÕÞ, ËÎË ÒÑÎËÑÍcÑÂÐËÑÐÞ. ¥Îâ ÚÂcÕÐÑÅÑ
cÎÖÚÂâ ì ÐÂÎËÚËÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÎË ÐÇcÍÑÎßÍËØ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÑÄ ·
ÄÐÖÕÓË ÎËÅÂÐÆÐÑÌ c×ÇÓÞ ÒÑÎËÑÍcÑÏÇÕÂÎÎÂÕÂ cÑ cÄâÊâÏË
·7° ì ÕÄÇÓÆÑ ÒÓËÆÇÓÉËÄÂáÕÔâ ÕÇÓÏËÐÂ ÅÇÕÇÓÑÒÑÎË-
ÂÐËÑÐÞ. ´Ñ ÉÇ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í cÄÑÃÑÆÐÞÏ ÒÓÑÕÑÐÐÞÏ ÍËcÎÑÕÂÏ
¤±¡ ì ËØ ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÑ ÐÂÊÞÄÂáÕ ÅÇÕÇÓÑÒÑÎËÍËcÎÑÕÂÏË
(¤±¬).

¯ÂÃÑÓ ÄØÑÆâÜËØ Ä ÒÑÎËÑÍÔÑÏÇÕÂÎÎÂÕÞ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ®
ÑÅÓÂÐËÚÇÐ ÂÕÑÏÂÏË, ËÏÇáÜËÏË ÒÑÆØÑÆâÜÇÇ cÑÚÇÕÂÐËÇ
ËÑÐÐÑÅÑ ÓÂÆËÖcÂ Ë ÊÂÓâÆÂ Ë cÒÑcÑÃÐÞÏË ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß
dp-pp-ÔÄâÊË àÎÇÏÇÐÕ ë ÍËÔÎÑÓÑÆ. ¥Îâ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÑÄ · ÕÂÍÑÅÑ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÇÕ. ¦cÎË ÖÚÇcÕß, ÚÕÑ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÞ ÏÑÅÖÕ ÐÂØÑ-
ÆËÕßcâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÄÐÖÕÓË, ÐÑ Ë cÐÂÓÖÉË ÒÑÎËÑÍcÑÏÇÕÂÎÎÂÕÐÑÌ

c×ÇÓÞ, ÕÑ ÒÑÐâÕÐÑ, ÚÕÑ Ä ÍÂÚÇcÕÄÇ · ÏÑÅÖÕ ÄÞcÕÖÒÂÕß ÇÆÄÂ ÎË
ÐÇ ÄcÇ àÎÇÏÇÐÕÞ ±ÇÓËÑÆËÚÇcÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ËcÍÎáÚÂâ ÒÑÆ-
ÅÓÖÒÒÖ ÃÎÂÅÑÓÑÆÐÞØ ÅÂÊÑÄ. ²ÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ ÂÕÑÏÑÄ · Ë ® Ë ËØ
cÑÑÕÐÑÛÇÐËÌ ÒÓÇÆÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ cÖÜÇcÕÄÑÄÂÐËÇ ÑÅÓÑÏÐÑÅÑ
ÍÑÎËÚÇcÕÄÂ ÒÑÎËÑÍcÑÏÇÕÂÎÎÂÕÑÄ.

¥ËÂÒÂÊÑÐ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ àÕËØ cÑÇÆËÐÇÐËÌ ÆÑÄÑÎßÐÑÛËÓÑÍ Ë
ÄÍÎáÚÂÇÕ ÕÂÍËÇ ÑÃÎÂcÕË, ÍÂÍ ÍÂÕÂÎËÊ, ÂÐÂÎËÕËÚÇcÍÂâ ØËÏËâ,
ÏÇÆËÙËÐÂ, àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂ, ÊÂÜËÕÐÞÇ ÒÑÍÓÞÕËâ Ë ÏÐÑÅËÇ ÆÓÖ-
ÅËÇ. ° ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ ÓÂcÕÖÜÇÏ ËÐÕÇÓÇcÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ Í ¤±¡
Ë ª±¡ cÄËÆÇÕÇÎßcÕÄÖÇÕ ÑÃÛËÓÐÂâ ÑÃÊÑÓÐÂâ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÂ. ©Â
10 ÎÇÕ, ÒÓÑÛÇÆÛËÇ ÒÑcÎÇ ÄÞØÑÆÂ Ä ÔÄÇÕ Ä 1983 Å. ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË
±ÑÖÒÂ,1 ÃÞÎÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÑ ÑÍÑÎÑ 100 ÑÃÊÑÓÑÄ ÐÂ ÂÐÅÎËÌ-
cÍÑÏ, ÐÇÏÇÙÍÑÏ, ÓÖccÍÑÏ, âÒÑÐcÍÑÏ, ÍËÕÂÌcÍÑÏ, ÒÑÎßcÍÑÏ,
ÚÇÛcÍÑÏ Ë ËcÒÂÐcÍÑÏ âÊÞÍÂØ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ÔËÐÕÇÊÖ, ÔÕÓÑÇ-
ÐËá, ÔÄÑÌÔÕÄÂÏ Ë ÒÓËÏÇÐÇÐËá ¤±¡ Ë ª±¡. µÍÂÉÇÏ ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÞÇ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÞÇ Ë ËÐÕÇÓÇcÐÞÇ ÑÃÊÑÓÞ. ´ÂÍ, cÕÓÖÍÕÖÓÂ
ÒÑÎËÑÍcÑÏÇÕÂÎÎÂÕÑÄ ÓÂccÏÂÕÓËÄÂÎÂcß Ä ÓÂÃÑÕÂØ 2, 4 ë 7, Â ËØ
ÔÒÇÍÕÓÑÄ ì Ä ÓÂÃÑÕÂØ 8, 9. ¥ÑcÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑcÄÇÜÇÐÑ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÒÑÎËÑÍcÑÏÇÕÂÎÎÂÕÑÄ Ä ÍÂÕÂÎËÊÇ 10 ë 14, Ä ÂÐÂÎËÕË-
ÚÇcÍÑÌ ØËÏËË,15 ë 19 ÆÎâ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ×ÑÕÑØÓÑÏÐÞØ ÒÑÍÓÞ-
ÕËÌ 20 Ë Ä ×ÂÓÏÂÍÑÎÑÅËË.17 ªÏÇáÕÔâ ÑÃÊÑÓÞ ÒÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËá
ÒÑÎËÑÍcÑÏÇÕÂÎÎÂÕÑÄ Ä àÎÇÍÕÓÑÍÂÕÂÎËÊÇ 21 Ë ×ÑÕÑÍÂÕÂÎËÊÇ.22

¢ÑÎßÛÇ ÒÑÎÑÄËÐÞ ÄÔÇØ ÑÃÊÑÓÑÄ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá
ÒÑÎËÑÍÔÑÏÇÕÂÎÎÂÕÑÄ Ä ÍÂÕÂÎËÊÇ, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ.
®ÑÉÐÑ cÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ Ä ÑÚÇÐß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ cÕÇÒÇÐË ËÐÕÇÓÇÔ
ª±¡ Ë ¤±¡ (ÑcÑÃÇÐÐÑ ¤±¡ Ë ¤±¬) ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ËØ ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËÇÏ Ä ÍÂÕÂÎËÊÇ. ¹ÂcÕÑÕÂ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÑÃÊÑÓÑÄ, ÍÂcÂáÜËØcâ
cÕÓÑÇÐËâ, ØËÏËË Ë ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÒÑÎËÑÍcÑÏÇÕÂÎÎÂÕÑÄ Ä ÍÂÕÂ-
ÎËÊÇ Ë ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË, ÆÑcÕÂÕÑÚÐÂ, ÚÕÑÃÞ cÎÇÆËÕß ÊÂ
ÃÞcÕÓÞÏË ËÊÏÇÐÇÐËâÏË Ä àÕËØ ÑÕÓÂcÎâØ ÊÐÂÐËÌ. £ÏÇcÕÇ c ÕÇÏ
ÖÉÇ ÆÂÄÐÑ (20 ÎÇÕ) ÐÇ ÃÞÎÑ ÑÃÊÑÓÑÄ ÒÑ ØËÏËË ÆÇ×ÇÍÕÐÞØ ¤±¡
Ë ËØ ÍÑÏÒÎÇÍcÑÄ, Â ÆÇÕÂÎßÐÞÌ ÑÃÊÑÓ ÒÑ ØËÏËË ¤±¬3 ÑÒÖÃ-
ÎËÍÑÄÂÐ ÃÑÎÇÇ 30 ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ.

¢ÑÅÂÕÂâ ØËÏËâ ª±¡ Ë ¤±¡ ÒÓÇÆÑÒÓÇÆÇÎËÎÂ ÒÑâÄÎÇÐËÇ
ÑÅÓÑÏÐÑÅÑ ÍÑÎËÚÇcÕÄÂ cÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÑÃÊÑÓÞ Ë ÍÂÕÂ-
ÎÑÅË ÍÑÕÑÓÞØ ÄÇÔßÏÂ ÒÑÎÇÊÐÞ, ÐÑ ÏÂÎÑÚËÔÎÇÐÐÞ. ´ÂÍÉÇ ÃÞÎ
ÃÞ ÒÑÎÇÊÇÐ ÑÃÊÑÓ ÐÇÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ÑÃÎÂcÕÇÌ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ
ª±¡ Ë ¤±¡, ÄÍÎáÚÂâ ÐÇÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇcÍËÇ ÓÇÂÍ-
ÙËË.
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¹ÕÑ ÍÂcÂÇÕcâ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÒÑÎËÑÍcÑÏÇ-
ÕÂÎÎÂÕÑÄ, ÕÑ àÕÑÕ ÄÑÒÓÑc ÑcÄÇÜÇÐ ÍÓÂÌÐÇ cÎÂÃÑ. ±ÑÏËÏÑ
ÛËÓÑÍÑÅÑ ÒÑÄcÇÏÇcÕÐÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ¤±¡ Ä ÂÐÂÎËÕËÚÇcÍËØ
ÙÇÎâØ Ä ÏÂcÛÕÂÃÂØ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ Ë ÐÂÖÚÐÞØ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÌ,
ÇcÕß ÖÍÂÊÂÐËâ ÐÂ ËcÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ¤±¡ Ë ¤±¬ ÕÑÎßÍÑ Ä ÍÂÚÇc-
ÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ.11, 20, 23 ë 25

¸ÇÎË ÐÂcÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ: ÒÓÑcÎÇÆËÕß ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä cÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÑÌ ØËÏËË ÒÑÎËÑÍcÑÏÇÕÂÎÎÂÕÑÄ, ÒÓÑËcÛÇÆÛËÇ ÒÑcÎÇ
ÄÞØÑÆÂÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 1, ÒÓÇÆcÕÂÄËÕß ËØÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËÇ. °cÑÃÞÌ
ÖÒÑÓ cÆÇÎÂÐ ÐÂ ËÊÖÚÇÐËË cÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ cÑcÕÑâÐËâ ØËÏËË¤±¬
Ä cÄâÊË c ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ Ä ÍËcÎÑÕÐÑÏ ÍÂÕÂÎËÊÇ.

II. ±ÑÎËÑÍcÑÏÇÕÂÎÎÂÕÞ c ËÊÄÇcÕÐÞÏË
cÕÓÖÍÕÖÓÂÏË
±ÑcÎÇ ÄÞØÑÆÂ ÍÎÂccËÚÇcÍÑÅÑ ÕÓÖÆÂ±ÑÖÒÂ 1 ÒÑâÄËÎÑÔß ÑÅÓÑÏ-
ÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÒÑÎËÑÍÔÑÏÇÕÂÎÎÂ-
ÕÑÄ ÏÇÕÑÆÑÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ (²³¡). £cÇÅÑ ÊÂ
10 ÎÇÕ ÍÑÎËÚÇcÕÄÑ ÐÑÄÞØ cÕÓÖÍÕÖÓ ÖÕÓÑËÎÑcß. ºËÓÑÍÑÇ ÄÐÇ-
ÆÓÇÐËÇ Ä ÒÓÂÍÕËÍÖ ËccÎÇÆÑÄÂÐËÌ Á®²-cÒÇÍÕÓÑcÍÑÒËË ÄÞcÑ-
ÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÕÂÍÉÇ ÄÑ ÏÐÑÅËØ cÎÖÚÂâØ
ÒÑÎÖÚËÕß ÆÂÐÐÞÇ, ÒÑ ËÐ×ÑÓÏÂÕËÄÐÑcÕË ÃÎËÊÍËÇ Í ÆÂÐÐÞÏ
²³¡. ¿ÕÑ ÄÐÇcÎÑ cÖÜÇcÕÄÇÐÐÖá ÎÇÒÕÖ Ä ÒÓÑÅÓÇcc ØËÏËË
ÒÑÎËÑÍcÑÏÇÕÂÎÎÂÕÑÄ. £ ÐÂcÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÇÎßÊâ cÍÑÎßÍÑ-
ÐËÃÖÆß ÖÄÇÓÇÐÐÑ cÖÆËÕß Ñ cÕÓÖÍÕÖÓÇ ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÎËÑÍcÑÂÐËÑÐÂ
ÃÇÊ ÆÂÐÐÞØ ²³¡ ËÎË Á®²-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË.

±ÓËÐÙËÒÞ ÒÑcÕÓÑÇÐËâ ÒÑÎËÑÍcÑÏÇÕÂÎÎÂÕÑÄ ÒÑÆÓÑÃÐÑ
ÓÂccÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 1, 2, 4, 5, ÒÑàÕÑÏÖ àÕÑÅÑ ÄÑÒÓÑÔÂ ÏÞ
ÍÂcÂÕßcâ ÐÇ ÃÖÆÇÏ. ¯ËÉÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÃÓÖÕÕÑ-×ÑÓÏÖÎÞ ÄcÇØ
ÐÂÌÆÇÐÐÞØ ª±¡ Ë ¤±¡, cÖÜÇcÕÄÖáÜËØ Ä ÓÂcÕÄÑÓÂØ Ä ÄËÆÇ
ÆËcÍÓÇÕÐÞØ ÂÐËÑÐÑÄ, ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÂÐËÑÐÑÄ Ë ÂÐËÑÐÑÄ, ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐÐÞØ ÕÑÎßÍÑ Ä ÕÄÇÓÆÑÏ cÑcÕÑâÐËË, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÖÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ (ÔÏ. ÓÂÃÑÕÞ 26 ë 93). °ÃÜÂâ ËØ ÑcÑÃÇÐÐÑcÕß ì
cËÐÕÇÊ Ä ÓÂcÕÄÑÓÂØ ËÎË ËÊ ÓÂcÕÄÑÓÑÄ. ¥Îâ ÑÓÅÂÐËÚÇcÍËØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ª±¡ Ë ¤±¡ ÖÍÂÊÂÐÞ cÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÓÂÊÎËÚÂá-
ÜËÇcâ ÒÑ cÕÓÑÇÐËá ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇcÍÑÅÑ ÍÂÓÍÂcÂ ÂÐËÑÐÂ. ±ÑÆ
ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇcÍËÏ ÍÂÓÍÂcÑÏ ÒÑÐËÏÂÇÕcâ ÒÓÑcÕÓÂÐcÕÄÇÐÐÂâ
ÓÇÛÇÕÍÂ, cÑcÕÑâÜÂâ Ä ÑcÐÑÄÐÑÏ ËÊ ÂÕÑÏÑÄ ®Ñ, W, V, Nb
(ËÐÑÅÆÂ ´Â Ë Cr) c ÒÓËcÑÇÆËÐÇÐÐÞÏË ÂÕÑÏÂÏË ÎáÃÞØ àÎÇ-
ÏÇÐÕÑÄ, ÍÓÑÏÇ C, N Ë ¯. ¬ÓËÕÇÓËË ÓÂÊÎËÚËâ cÕÓÖÍÕÖÓ:
ÍÑÎËÚÇcÕÄÑ ÂÕÑÏÑÄ Ä ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇcÍÑÏ ÍÂÓÍÂcÇ, ÓÂcÒÑÎÑÉÇÐËÇ
ÂÕÑÏÑÄ ÑÕÐÑcËÕÇÎßÐÑ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ ÃÇÊ ÖÚÇÕÂ ÕËÒÂ ÂÕÑÏÑÄ,
cÒÑcÑÃ cÑÇÆËÐÇÐËâ ÂÕÑÏÑÄ, ËÊÑÏÇÓËâ. ªcÍÂÉÇÐËâ cÕÓÖÍÕÖÓ,
cÄâÊÂÐÐÞÇ c ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÕËÒÂ ÂÕÑÏÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÊÂÏÇÐÇ
W ÐÂ ®Ñ, ² ÐÂ ¡s Ë Õ.Ò.), ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÎËcß, ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÎËcß
ÕÂÍÉÇ Ë ÐáÂÐcÞ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ cÕÓÖÍÕÖÓÞ (ÓÂcÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÂÐËÑ-
ÐÑÄ Ë ÒÓÑÕËÄÑÍÂÕËÑÐÑÄ Ä ÍÓËcÕÂÎÎËÚÇcÍÑÌ ÓÇÛÇÕÍÇ), ÍÓÑÏÇ
cÎÖÚÂÇÄ ÐÇÒÑcÓÇÆcÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÓËcÑÇÆËÐÇÐËâ ÍÂÕËÑÐÑÄ Í ÍÂÓ-
ÍÂcÖ ÂÐËÑÐÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÆÇÍÂÄÂÐÂÆÂÕÇ ÎÂÐÕÂÐÂ). ±ÓË ÐÂÎË-
ÚËË ÅÑÏÑÎÑÅËÚÇcÍÑÅÑ ÓâÆÂ ÖÍÂÊÂÐÂ ÑÃÜÂâ cÕÓÖÍÕÖÓÐÂâ
×ÑÓÏÖÎÂ (R ì ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ ÑÔÕÂÕÑÍ). ¦cÎË ËÊÄÇcÕÇÐ ÇÆËÐcÕ-
ÄÇÐÐÞÌ ÒÓÇÆcÕÂÄËÕÇÎß c ÆÂÐÐÑÌ cÕÓÖÍÕÖÓÑÌ, ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕcâ
ÒÑÎÐÞÌ ÔÑÔÕÂÄ ÇÅÑ ÂÐËÑÐÂ.

­ËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ccÞÎÍË ÆÂÐÞ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÌ cÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÂ
ÑÆËÐ ËcÕÑÚÐËÍ (ÆÎâ ÅÑÏÑÎÑÅËÚÇcÍÑÅÑ ÓâÆÂ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
ÒÇÓÄÞÌ), Ä ÍÑÕÑÓÑÏ cÕÓÖÍÕÖÓÂ ÆÑcÕÂÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛÑ ÑÒËcÂÐÂ,
ËÎË ÐÂ ÇÆËÐcÕÄÇÐÐÞÌ ËcÕÑÚÐËÍ (ÒÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑcÕË ÆÂÐÞ ÔÔÞÎÍË
ÐÂ ÑÃÊÑÓÞ, cÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÑÒËcÂÐËâ cÕÓÖÍÕÖÓ). ±ÓËÄÇÆÇÐÞ
ª±¡ Ë ¤±¡, ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡.
M5O12(NO)2R

2ÿ
4 (ÔÏ.26) M6O

xÿ
19 (ÄÑÊÏÑÉÐÑ Ô R)1, 6

M7O
6ÿ
24 (ÔÏ.1) M10O

4ÿ
32 (ÄÑÊÏÑÉÐÑ Ô R)1, 6

M10O
xÿ
28 (ÄÑÊÏÑÉÐÑ Ô R)1 Nb8O10R20 (ÔÏ.27)

(V3O
ÿ
8 )n (ÔÏ.1) V4O

3ÿ
12 (ÔÏ.1)

V4O8XR2ÿ
4 (cÏ.6) V4O8R

4ÿ
4 (ÔÏ.6)

H6As6V4O
4ÿ
30 (ÔÏ.1) (V5O

3ÿ
14 )n (cÏ.1)

V5O
3ÿ
14 (ÔÏ.6) V5O9XR2ÿ

4 (ÔÏ.6)
V5O22R2(PR)ÿ5 (ÔÏ.28) V6O10R9 (ÔÏ.6)
V6O10(AsR)2ÿ6 (ÔÏ.29) V6O8R

2ÿ
6 (ÔÏ.30)

(RX)4V6O19 (ÔÏ.31) V9O16R
7ÿ
4 (ÔÏ.6)

V10O
4ÿ
26 (ÔÏ.1) La2V10O28 (ÔÏ.32)

V10O24(ASR)4ÿ3 (ÔÏ.29) Se4V10O
8ÿ
37 (ÔÏ.33)

H4V10O14(PO4)
5ÿ
7 (ÔÏ.34) V12O32R47 (ÔÏ.6)

H3V12As4O
7ÿ
43 (ÔÏ.2) XV12As8O

xÿ
40 (ÔÏ.2)

H3Mn3V12O
5ÿ
40 (ÔÏ.35) V13O

3ÿ
34 (ÔÏ.36)

XV13O
7ÿ
38 (ÔÏ.1) XV14O

9ÿ
40 (ÔÏ.1)

V14As8O42Xx7 (ÔÏ.2) H4V14O50(PR)6ÿ8 (ÔÏ.37)
XV15O

6ÿ
36 (ÔÏ.6) H2V15As6O

6ÿ
42 (ÔÏ.2)

XV18O
xÿ
42 (ÔÏ.1) V18O44Rx7 (ÔÏ.38)

HV19O
8ÿ
49 (ÔÏ.1) V22O54Xx7 (ÔÏ.39)

Mn2V22O
10ÿ
64 (ÔÏ.35) V34O

10ÿ
82 (ÔÏ.40)

(Se2MoO2ÿ
8 )n (ÔÏ.41) (Mo3O

2ÿ
10 )n (2 ËÊÑÏÇÓÂ)1

Mo4O11R
0NOR27 (ÔÏ.26) Mo4OyR

xÿ
n (10 ËÊÑÏÇÓÑÄ)6

HXMo4O15Rx7 (ÔÏ.1) H4As4Mo4O
4ÿ
26 (ÔÏ.1)

H2As6Mo4O
4ÿ
22 (ÔÏ.42) (Mo4P2O

2ÿ
16 )n (ÔÏ.43)

Mo5O10(O2)
6ÿ
8 (ÔÏ.44) Mo5O16R37 (ÔÏ.6)

Mo5O17R4NO37 (ÔÏ.26) Mo5O17R
0
4NORhR7 (ÔÏ.26)

Mo5O17R
0
4NO(RhR)2 (ÔÏ.26) (HMo5O

ÿ
16)n (ÔÏ.1)

Mo6O10R12 (ÔÏ.6) (RX)2Mo6O
4ÿ
24 (2 ËÊÑÏÇÓÂ)1

RAsMo6O
2ÿ
21 (ÔÏ.1) SeS3Mo6O

8ÿ
33 (ÔÏ.45)

AsCoMo6O
4ÿ
30 (ÔÏ.46) (Nd2TeMo6O24)n (ÔÏ.47)

(H9NaP4Mo6O
2ÿ
31 )n (ÔÏ.48) Mo6O17(P2R)6ÿ2 (ÔÏ.49)

Mo8OyR
xÿ
n (7 ËÊÑÏÇÓÑÄ)1, 6 Mg2Mo8O22R

2ÿ
10 (ÔÏ.6)

(Cu2Mo8O
4ÿ
28 )n (ÔÏ.50) H2TeMo8O

4ÿ
31 (ÔÏ.51)

(Mo8P6O36)n (ÔÏ.52) Mo10O28R
4ÿ
4 (ÔÏ.6)

Mo10O
8ÿ
34 (ÔÏ.1) H4Co2Mo10O

6ÿ
38 (ÔÏ.1)

Na2Mo10N2O28R
4ÿ
5 (ÔÏ.53) NiMo10P4O

8ÿ
46 (ÔÏ.54)

Mo10O29R9(NO)2ÿ3 (ÔÏ.26) Mo12O36R
4ÿ
4 (ÔÏ.6)

Te6Mo12O
12ÿ
60 (ÔÏ.55) As2Mo12O

6ÿ
42 (ÔÏ.56)

(H14Fe2Mo12P8O
4ÿ
62 )n (ÔÏ.57) (H14X3P8Mo12O

4ÿ
62 )n (ÔÏ.58)

NaMo12O54(PR)9ÿ4 (ÔÏ.59) H4As4Mo12O
4ÿ
50 (ÔÏ.1)

Mo13O40(XR)2�8 (ÔÏ.60) Mo14O
10ÿ
46 (ÔÏ.61)

H6As10Mo24O
8ÿ
90 (ÔÏ.62) H31Na14Mo24P17O

6ÿ
128 (ÔÏ.63)

Ce4Mo29O
14ÿ
100 (ÔÏ.64) Mo36O

8ÿ
112 (ÔÏ.1)

Mo36O110(NO)4 (ÔÏ.65) NaH15Mo42O109R
7ÿ
7 (ÔÏ.66)

X8Mo58O
28ÿ
200 (ÔÏ.67) W4O

4ÿ
16 (ÔÏ.1)

H3W6O
5ÿ
22 (ÔÏ.68) H4W11O

6ÿ
38 (ÔÏ.69)

H2W12O
10ÿ
42 (ÒÂÓÂ-ÄÑÎß×ÓÂÏÂÕ)1 RXM6O

xÿ
19 (ÔÏ.31)

Mn(Nb6O19)
12ÿ
2 (ÔÏ.1) (RU)2(TiW5O19)

4ÿ
2 (ÔÏ.31)

(RX)2(Nb2W4O19)
xÿ
2 (2 ËÊÑÏÇÓÂ)31 (RX)5(Nb2W4O19)

3ÿ
2 (ÔÏ.31)

RX(M6O19)
5ÿ
2 (ÔÏ.31) V8Mo4O

8ÿ
36 (ÔÏ.1)

V5Mo8O
7ÿ
40 (ÔÏ.1) X6Mo57O183(NO)6ÿ6 (ÔÏ.70)

XM4O
3ÿ
24 (ÔÏ.71) X2M5O

xÿ
21ÿ23 (ÔÏ.1)

XM6O
xÿ
24 (¡ÐÆÇÓÔÑÐÂ)1 H2S2W6O

4ÿ
31 (ÔÏ.72)

HS2W8O
7ÿ
31 (ÔÏ.73) a-A7XM9O

xÿ
34 (ÔÏ.1)

b-A7XM9O
xÿ
34 (ÔÏ.1) a-B7XW9O

9ÿ
33 (ÔÏ.74)

Mg8SiW9O
�
37 (2 ËÊÑÏÇÓÂ)75 XM9O

6ÿ
32 (ÔÏ.1)

XW10O
xÿ
36 (ÔÏ.1) a-ZM11O

xÿ
39 (ÔÏ.1)

b-XM11O
xÿ
39 (ÔÏ.76) PW10Ni3O

7ÿ
39 (ÔÏ.77)

a-XM12O
xÿ
40 (¬ÇÅÅËÐÂ, b-XM12O

xÿ
40 (ÔÏ.1)

ÄÑÊÏÑÉÐÑ Ô R)1 g-PV2W10O
5ÿ
40 (ÔÏ.78)

PV14O
9ÿ
42 (ÔÏ.1) PMo4V9O

8ÿ
41 (ÔÏ.79)

Cu2Si2Mo18O
12ÿ
66 (ÔÏ.1) P4W8O

12ÿ
40 (ÔÏ.1)

P4W14O
12ÿ
58 (ÔÏ.80) H3P5W18O

20ÿ
78 (ÔÏ.80)

P6W18O
20ÿ
79 (ÔÏ.80) P2W19O

14ÿ
69 (ÔÏ.81)

KP2W20O
13ÿ
72 (ÔÏ.82) X2W21O

6ÿ
71 (ÔÏ.83)

As2W21O
6ÿ
69 (ÔÏ.1) XP5W30O

xÿ
110 (ÔÏ.84)

P8W48O
40ÿ
184 (ÔÏ.85) a-P2W17O

10ÿ
61 (ÔÏ.86)

XH4NaW17O56F
xÿ
6 (ÔÏ.87) H2XW18O

7ÿ
60 (ÔÏ.1)

H2SbW18O
7ÿ
60 (ÔÏ.74) a-X2M18O

6ÿ
62 (¥ÑÖÔÑÐÂ)1

a2-P2W18O
6ÿ
62 (ÔÏ.88) b2-As2W18O

6ÿ
62 (ÔÏ.88)

a-A7Ge2Ti6W18O
14ÿ
77 (ÔÏ.89) b-A7Si2X6W18O

xÿ
77 (ÔÏ.90)

X4X
0
2W18O

xÿ
64 (ÔÏ.1) XSb9W21O

18ÿ
86 (ÔÏ.1)

H2Sb2W22O
12ÿ
76 (ÔÏ.74) X(a-X0M11O39)

xÿ
2 (ÔÏ.1)

H5P5Co9W27O
16ÿ
116 (ÔÏ.91) X4P4W30O

xÿ
112 (ÔÏ.1)

ÙËÔ-X(X02W17O61)
xÿ
2 (ÔÏ.1) (RuClP2W17O61)2O167

Na2Sb8W36O
22ÿ
132 (ÔÏ.74) (ÔÏ.92)

XAs4Co2W40O
23ÿ
140 (ÔÏ.1) XMo12O

8ÿ
42

X2X
0Mo12O

xÿ
42 (ÔÏ.1) (¥ÇÍÔÕÇÓÂ ë³ËÎÄÇÓÕÑÐÂ)1

(XX0Mo12O
xÿ
42 )n (ÔÏ.1) XCr4O

3ÿ
16 (ÔÏ.93)

µÔÒÇØË ØËÏËË 64 (5) 1995 481



³ÑÇÆËÐÇÐËâ, Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÍÑÕÑÓÞØ ËÏÇáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÑÉÇÐËâ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ:
H7W11O

7ÿ
40 (ÔÏ.94) Mo4V5O

5ÿ
27 (ÔÏ.95)

HMo8V2O
5ÿ
32 (ÔÏ.95) (Nb2W4O18)2O67 (ÔÏ.96)

(RX)3(Nb2W4O19)
5ÿ
2 (ÔÏ.31) P2W12O

12ÿ
47 (ÔÏ.1)

b-B7XW9O
xÿ
34 (ÔÏ.97) b-XM11O

xÿ
39 (2 ËÊÑÏÇÓÂ)1

X(HSiW9O34)
15ÿ
2 (ÔÏ.98) (XX0W11O39)2O

xÿ (ÔÏ.1)
X(a-X0W11O39)

xÿ
2 (ÔÏ.99) X(a,b2-SiW11O39)

xÿ
2 (ÔÏ.100)

X(bi-SiW11O39)
xÿ
62 (ÔÏ.101) SiW11(Si2R2O)O4ÿ

39 (ÔÏ.1)
XW11X

0(RX00)Oxÿ
39 (ÔÏ.1) [(XW11X

0O39)2X
00]xÿn (ÔÏ.1)

a1-P2W17O
10ÿ
61 (ÔÏ.1) b-P2W17O

10ÿ
61 (ÔÏ.1)

b1-As2W18O
6ÿ
62 (g-1) (ÔÏ.102) (a,b)1-X2W18O

6ÿ
62 (b-1)

X2W15O
12ÿ
56 (ÔÏ.1, 103) (ÔÏ.102)

X2W16O
12ÿ
59 (ÔÏ.1, 103) As2W19O

14ÿ
67 (ÔÏ.1)

As2W20O
10ÿ
68 (ÔÏ.1) X2W20O

10ÿ
70 (ÔÏ.104)

X4P2W18O
xÿ
64 (ÔÏ.105) ÕÓÂÐÔ-X(a2-X02W17O61)

xÿ
2

X(a1-P2W17O61)
17ÿ
2 (ÔÏ.106) (ÔÏ.1)

NaSb9W21X6O
xÿ
y (ÔÏ.1) NaSb9W21X3O

xÿ
86 (ÔÏ.107)

XAs4W40O
xÿ
140 (ÔÏ.1) X2X

0
2As4W40O

xÿ
y (ÔÏ.1)

RXX0W9Nb3O
xÿ
40 (ÔÏ.108) P4W30Nb6O

16ÿ
123 (ÔÏ.109)

RXP2W15Nb3O
xÿ
62 (ÔÏ.109)

°ÒËÔÂÐËÇ ËÊÑÏÇÓÑÄ Mg8SiW9O37 (ÔÏ.75) ÆÂÐÑ ÐÇÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÚÇÕÍÑ, ÚÕÑ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÔÑÏÐÇÐËâ Ä ËØ ÂÆÇÍÄÂÕÐÑÔÕË.

£ÞÛÇ ÐÂÊÄÂÐÞ ÒÑÎËÑÍcÑÏÇÕÂÎÎÂÕÞ cÑ cÕÇÒÇÐßá ÍÑÐ-
ÆÇÐcÂÙËË ÂÕÑÏÑÄ ® Ä ÒÑÎËÂÐËÑÐÇ ÐÇ ÏÇÐÇÇ 4. ¯ÇÎßÊâ ÐÇ
ÒÓËÊÐÂÕß, ÚÕÑ ÕÂÍÑÇ ÆÇÎÇÐËÇ ÄÞÅÎâÆËÕ ÐÇcÍÑÎßÍÑ ËcÍÖccÕÄÇÐ-
ÐÞÏ, ÒÑcÍÑÎßÍÖ ÓÇÂÎßÐÑ Í ÒÑÎËÑÍcÑÂÐËÑÐÂÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÔÑÇ-
ÆËÐÇÐËâ cÑ cÕÇÒÇÐßá ÍÑÐÆÇÐcÂÙËË 2 Ë 3. ±ÑÖÒ 1 ÐÂÚËÐÂÎ
ÓÂccÏÑÕÓÇÐËÇ ÒÑÎËÑÍcÑÏÇÕÂÎÎÂÕÑÄ c cÂÏÞØ ÐËÊÛËØ ÒÑÎËÑÍ-
cÑÂÐËÑÐÑÄ (ÔÑ ÔÕÇÒÇÐßá ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË 2, ÐÑ ÃÇÊ ÑÓÅÂÐËÚÇcÍËØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ), ¹ÇÐ Ë ©ÖÃËÇÕÂ 6 ì cÑ cÕÇÒÇÐßá ÍÑÐÆÇÐcÂÙËË 3.
£ ÑcÕÂÎßÐÞØ ÑÃÊÑÓÂØ ÒÑ ª±¡ Ë ¤±¡ ÑÚÇÐß ÚÂcÕÑ ÑÅÓÂÐËÚË-
ÄÂáÕcâ ÑÒËcÂÐËÇÏ cÕÓÖÍÕÖÓ ÒÑÎËÑÍcÑÂÐËÑÐÑÄ, ÐÂÚËÐÂâ cÑ
cÕÇÒÇÐË ÍÑÐÆÇÐcÂÙËË 5 ËÎË 6 Ë ÐÇ ÑÃÝâcÐââ ÒÓËÚËÐ ÑÅÓÂÐËÚÇ-
ÐËâ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Í ÏÑÏÇÐÕÖ ÐÂÒËÔÂÐËâ ÆÂÐÐÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ
ÏÇÕÑÆÑÏ ²³¡ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ cÕÓÖÍÕÖÓÞ 176 ÒÑÎËÑÍÔÑÏÇÕÂÎÎÂ-
ÕÑÄ. CÖÜÇcÕÄÑÄÂÐËÇ ÇÜÇ 36-ÕË cÕÓÖÍÕÖÓ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕcâ ÒÑ
ÍÂÍËÏ-ÎËÃÑ cÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, cÖÜÇcÕÄÖáÕ
ÆÇcâÕÍË ÒÑÎËÑÍcÑÏÇÕÂÎÎÂÐÑÄ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ×ÑÓÏÖÎÞ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÑcÐÑÄÂÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÆÂÐÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ.

III. ±ÑÎËÑÍcÑÏÇÕÂÎÎÂÕÞ, ËÊÄÇcÕÐÞÇ Ä ÄËÆÇ
ÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÍËcÎÑÕ
¬ÂÍ ÖÉÇ ÖÒÑÏËÐÂÎÑcß ÄÞÛÇ, ËÐÕÇÓÇc Í ¤±¬ Ë ËØ cÑÎâÏ Ä
ÑÚÇÐß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ cÕÇÒÇÐË ÄÞÊÄÂÐ ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ Ä ÍÂÕÂ-
ÎËÊÇ, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ì Ä ÍËcÎÑÕÐÑÏ ÍÂÕÂÎËÊÇ. ªÊÄÇcÕÐÑ
ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ¤±¬, ÑÆÐÂÍÑ Ä ÎÂÃÑÓÂ-
ÕÑÓÐÑÌ ÒÓÂÍÕËÍÇ ÒÓËÏÇÐâáÕ ÎËÛß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÐËØ, ÕÂÍËÇ
ÍÂÍ H3PMo12O40, H3²W12O40, H4SiW12O40, ÅÑÓÂÊÆÑ ÓÇÉÇ
H6P2Mo18O62 Ë H6P2W18O62. ¯Â ÐÂÛ ÄÊÅÎâÆ, àÕÑ âÄÎâÇÕcâ
cÎÇÆcÕÄËÇÏ ÐÇÆÑcÕÂÕÍÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ¤±¬.
°ÒÞÕ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ¤±¬ Ä ÍËcÎÑÕÐÑÏ ÍÂÕÂÎËÊÇ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ,
ÚÕÑ ÐÇ ÄcÇÅÆÂ ÆÇÌcÕÄËÇ ¤±¬ cÄÑÆËÕcâ ÕÑÎßÍÑ Í ËØ ÆÇÌcÕÄËá
ÍÂÍ cËÎßÐÑÌ ÍËcÎÑÕÞ. CÄÑÌcÕÄÂ ¤±¬ (Ä ÕÑÏ ÚËcÎÇ Ë ÍÂÕÂÎË-
ÕËÚÇcÍËÇ) cÖÜÇcÕÄÇÐÐÑ, Â ËÐÑÅÆÂ Ë ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ, ÓÂÊÎË-
ÚÂáÕcâ Ä ÊÂÄËcËÏÑcÕË ÑÕ cÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë cÑcÕÂÄÂ. £ àÕÑÏ cÏÞcÎÇ
ÆÎâ ËccÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÇÜÇ ÑcÕÂÇÕcâ ÛËÓÑÍÑÇ ÒÑÎÇ ÆÇâÕÇÎß-
ÐÑcÕË. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÒÑÎËÑÍcÑÏÇÕÂÎÎÂÕÑÄ Ä ÙÇÎÑÏ, ÍÑÎËÚÇc-
ÕÄÑ ÄÐÑÄß ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ¤±¬ ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 10 ÎÇÕ ËÊÏÇÐËÎÑcß
ÏÂÎÑ. ³ËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÎËÛß ÐÇcÍÑÎßÍÑ ÐÑÄÞØ ¤±¬ ÔÑ cÕÓÖÍ-
ÕÖÓÑÌ ¬ÇÅÅËÐÂ Ë ÑÆÐÂ ¤±¬ ÐÑÄÑÅÑ cÕÓÖÍÕÖÓÐÑÅÑ ÕËÒÂ. ±Ñ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑcÐÑÄÐÞÇ ÕËÒÞ ¤±¬ ÖÉÇ ÑÕÍÓÞÕÞ, ÐÑ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑcÕË ÄÂÓËÂÙËÌ cÑcÕÂÄÂ ÄÐÖÕÓË cÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÕËÒÑÄ ÇÜÇ
ÄÇÎËÍË.

£ àÕÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ cÄÇÆÇÐËâ Ñ ¤±¬, ÍÑÕÑÓÞÇ
cÖÜÇcÕÄÖáÕ Ä ÕÄÇÓÆÑÏ cÑcÕÑâÐËË ËÎË ØÑÕâ ÃÞ Ä ÄËÆÇ

ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ (ÐÇ ÏÇÐÇÇ 0.1 ÏÑÎß . Î71) ÓÂcÕÄÑÓÂ.
¯ËÉÇ ÍÓÂÕÍÑ ÒÇÓÇÚËcÎÇÐÞ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ¤±¬, ËÏÇáÜËÇ ÄÂÉÐÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÓË ËØ ËcÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÍËcÎÑÕÐÑÏ ÍÂÕÂÎËÊÇ: cÑcÕÂÄ
Ë cÕÓÖÍÕÖÓÂ, ÖcÕÑÌÚËÄÑcÕß, ÍËcÎÑÕÐÑcÕß, ÆÑcÕÖÒÐÑcÕß.

¥ÂÎÇÇ ÆÎâ ÍÓÂÕÍÑcÕË Ä ÕÇÍÔÕÇ ÃÖÆÖÕ ÒÓËÏÇÐâÕßcâ cÑÍÓÂ-
ÜÇÐÐÞÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ ¤±¬ (ÃÇÊ ÂÕÑÏÑÄ ¯ Ë °), ÆÂáÜËÇ
ÒÓÇÆcÕÂÄÎÇÐËâ Ñ cÑcÕÂÄÇ ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇcÍÑÅÑ ÍÂÓÍÂcÂ.

1. ¤ÇÕÇÓÑÒÑÎËÍËÔÎÑÕÞ ÔÑ cÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ¬ÇÅÅËÐÂ

±Ñ ÚËcÎÖ ËÊÄÇcÕÐÞØ cÑÇÆËÐÇÐËÌ ¤±¬ ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ¬ÇÅÅËÐÂ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÑÃÛËÓÐÞÌ Ë ÄÂÉÐÞÌ ÍÎÂcc
ÒÑÎËÑÍcÑÏÇÕÂÎÎÂÕÑÄ. ¯ÂÊÄÂÐ ÑÐ ÒÑ ËÏÇÐË ÂÐÅÎËÌcÍÑÅÑ Ëc-
cÎÇÆÑÄÂÕÇÎâ ¬ÇÅÅËÐÂ, ÄÒÇÓÄÞÇ ÕÑÚÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÄÛÇÅÑ cÕÓÖÍ-
ÕÖÓÖ ÂÐËÑÐÂ àÕÑÅÑ ÍÎÂccÂ (ÓËc. 1)1. £ ÕÂÃÎ. 1 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ
ÔÑcÕÂÄ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÐÂÚÂÎÂ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ËÊÄÇcÕÐÞØ ¤±¬ ÔÑ
cÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ¬ÇÅÅËÐÂ, ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ
ÔÑÏÐÇÐËâ.

³ÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÔÎÇÆÖáÜËØ ¤±¬ ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ¬ÇÅÅËÐÂ
ÕÂÍÉÇ ÐÇ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÔÑÏÐÇÐËâ.
a-H3PW12O407n(O2)n, n=174
(Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÐÇ ÄÞÆÇÎÇÐÂ)113

b-H4SiW12O40 (ÔÏ.114) b-H4GeW12O40 (ÔÏ.114)
a-H6CoW12O40 (ÔÏ.3, 123 ë 125)
a-H67nH2W12FnO407n, n=173 (ÔÏ.126)
b-H3PMo12O40 (ÔÏ.127) b-H4SiMo12O40 (ÔÏ.110, 129)
a-H4GeMo12O40 (ÔÏ.3, 129) b-H4GeMo12O40 (ÔÏ.129)
a-H4TiMo12O40 (ÔÏ.3, 130, 131) a-H3AsMo12O40 (ÔÏ.1, 132)
b-H8AsMo12O40 (ÔÏ.1) H7PV12O36 (ÔÏ.133)
H3+nPVnW37nMo9O40, n=173 (ÔÏ.136)
H5PV2W107nMonO40 (ÔÏ.3) H5PNb2WnMo107nO40

a-H4PW11NbO40 (ÔÏ.141, 142) (ÔÏ.137, 138)
H5PW10Nb2O40 (ÔÏ.142) H4VW11VO40 (ÔÏ.144)
H5VW10V2O40 (Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÐÂ ÄÞÆÇÎÇÐÂ)144

H6SiW10Nb2O40 (ÔÏ.147) H7BW10V2O40 (ÔÏ.3, 148)
H4+nSiW127nVnO40 (n=274)3, 146

H4SiMonW127nO40 (ÔÏ.3, 145) H6GeW10V2O40 (ÔÏ.3)
H5BW6Mo6O40 (ÔÏ.148) H5GeW11VO40 (ÔÏ.150)
H4PMo11NbO40 (ÔÏ.152, 153) H5PMo10Nb2O40 (ÔÏ.110)
H5SiMo11NbO40 (ÔÏ.157) H6GeMo10V2O40 (ÔÏ.3)
H7H2W11CrO39 (Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÐÂ ÄÞÆÇÎÇÐÂ)158, 159

³ÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÐËÉÇ ¤±¬ ÕÓÇÃÖÇÕ ÆÂÎßÐÇÌ-
ÛÇÅÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËâ (Ä ÔÍÑÃÍÂØ ÆÂÐÞ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÂÚÂÎÂ
ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË Ä 8C).
H6H2W11MnO39 (ÔÏ.159) H6CuW12O40 (ÔÏ.160)
H5AsW10V2O40 (ÔÏ.161) H5AsMo10V2O40 (ÔÏ.161)
H6AsMo9V3O40 (ÔÏ.161 H7AsMo8V4O40 (ÔÏ.162)
H3SbMo12O40 (ÔÏ.163) H4CW12O33(O2)7 (ÔÏ.164)
H6H2W12O33(O2)7 (ÔÏ.164) H4SiW11CrO40 (*300)165

H4SiW11AlO39 (ÔÏ.166) H5GeW11SnCo(CO)ÿ3
P(C6H5)3O39 (ÔÏ.167)

a b

²ËÔ. 1. CÕÓÖÍÕÖÓÞ a- (Â) Ë b-ËÊÑÏÇÓÑÄ (b) ¤±¬ ¬ÇÅÅËÐÂ: 12 ÑÍÕÂ-
àÆÓÑÄ MO6 ÑÍÓÖÉÂáÕ ÕÇÕÓÂàÆÓ XO4
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¤ÇÕÇÓÑÒÑÎËÂÐËÑÐÞ, ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÄÞÊÞÄÂÇÕ
ÔÑÏÐÇÐËÇ:
H4ZrW12O40 (ÔÏ.168) H4TeW12O40 (200)169, 170

H4SeW12O40 (47)168, 171 H8SeW8V4O40 (187)171

H6SeW10V2O40 (ÔÏ.172) H7TeW9V3O40 (ÔÏ.173)
H8TeW8V4O40 (*300)173, 174 H8SiMo10Sn2O40 (ÔÏ.177)
H3+nPMo127nVnO40, n=477 (ÔÏ.175, 176)

²ÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ ¤±¬ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÄÂÓËÂÙËâÏË ÙÇÐÕÓÂÎß-
ÐÑÅÑ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÂ · Ë cÑcÕÂÄÂ ÎËÅÂÐÆÐÑÌ c×ÇÓÞ. CÄÇÆÇÐËâ Ñ
ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ¤±¬, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ (Ä ÑcÐÑÄÐÑÏ c ÓÂÊÐÞÏË
·), ÐÇ ÒÑÆÍÓÇÒÎÇÐÞ ÐÂÆÇÉÐÞÏË cÒÇÍÕÓÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË, Â
ÑÒËÓÂáÕcâ ÎËÛß ÐÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ØËÏËÚÇcÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ, Ë ËØ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÕÓÇÃÖÇÕ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËâ. ¬ ÒÓË-
ÏÇÓÖ, ¡s5+ cÍÎÑÐÇÐ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ¤±¡ ÕËÒÂ As2W21 Ë
As2Mo18, Â ¤±¡ ÕËÒÂ ¬ÇÅÅËÐÂ ÆÎâ ÐÇÅÑ ÐÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ.
°ÆÐÂÍÑ ÄÄÇÆÇÐËÇ V Ä ÎËÅÂÐÆÐÖá c×ÇÓÖ ËÐÑÅÆÂ cÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕ
ÕÖ ËÎË ËÐÖá cÕÓÖÍÕÖÓÖ ¤±¡ (ÕÑÚÐÑ ÖcÕÂÐÑÄÎÇÐÞ cÎÖÚÂË
ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÒÓË ·=V5+, S6+), ÒÑàÕÑÏÖ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇ cÕÂÃËÎßÐÞØ ¤±¬ cÑcÕÂÄÂ H3+nAs(W,Mo)127nVnO40.

³ÑÏÐËÕÇÎßÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ Zr-ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ¤±¬, ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ Zr4+ ËÏÇÇÕ cÎËÛÍÑÏ ÃÑÎßÛÑÌ ÓÂÊÏÇÓ, ÚÕÑÃÞ ÒÑÏÇc-
ÕËÕßcâ Ä ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÒÑÎÑcÕË ¤±¡¬ÇÅÅËÐÂ. ¬ ÕÑÏÖÉÇ, ÑÐ ÐÇ
ÑÃÓÂÊÖÇÕ cÑÇÆËÐÇÐËÌ c ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÏ ÚËcÎÑÏ 4. CËÐÕÇÊ
ZrW12 ÒÓÑÄÑÆËÎË ËÊ ×ÕÑÓËÆÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍcÂ. µÚËÕÞÄÂâ, ÚÕÑ
×ÕÑÓ ÑÃÓÂÊÖÇÕ c Zr4+ ÑÚÇÐß ÒÓÑÚÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍc,168 ÏÑÉÐÑ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÆÂÐÐÑÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ âÄÎâÇÕcâ ÐÂ cÂÏÑÏ
ÆÇÎÇ ×ÕÑÓcÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ¤±¬ c ÐÇËÊÄÇcÕÐÑÌ cÕÓÖÍÕÖÓÑÌ.

±ÓË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ¤±¬ c X=Se4+, Te4+, As3+, ÍÂÍ
cÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ ÑÕÏÇÚÂÎ ±ÑÖÒ,1 äÐÇÎßÊâ ËÅÐÑÓËÓÑÄÂÕß ÄÎËâÐËÇ
ÐÇÒÑÆÇÎÇÐÐÑÌ ÒÂÓÞ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, cÑÆÇÓÉÂÜÇÌcâ Ö ÅÇÕÇÓÑ-
ÂÕÑÏÂã.

³ÑÇÆËÐÇÐËâ cÑcÕÂÄÂ PMo127nVn ÖcÕÑÌÚËÄÞ ÒÓË
n=173.179 ±ÓË cËÐÕÇÊÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô n>3 ËÊÄÇcÕÐÞÏË
ÏÇÕÑÆÂÏË ÒÓÑËcØÑÆËÕ ËØ ÚÂcÕËÚÐÑÇ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ c ÒÑÕÇÓÇÌ V,
ÒÓËÚÇÏ ÒÑÕÇÓË V ÕÇÏ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ n. £
ÚËcÕÑÏ ÄËÆÇ ¤±¬ c n>3 ÒÓÂÍÕËÚÇcÍË ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ.142, 146, 179 CÒÇÍÕÓÑcÍÑÒËÚÇcÍËÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ÒÑÍÂÊÂÐÑ,

ÚÕÑ ÒÓË ÓÂÊÓÖÛÇÐËË PMo127nVn ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÍÑÎËÚÇcÕÄÑ ÄÂ-
ÐÂÆËâ ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÍÂÕËÑÐÐÖá ÚÂcÕß c ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÄÞ-
ÃÓÑcÑÏ ÎËÛÐÇÅÑ ×ÑÔ×ÑÓÂ Ä ÄËÆÇ H3PO4 (ÔÏ.179, 180). ·ËÏË-
ÚÇcÍËÌ cÑcÕÂÄ cÏÇcË ÒÓË àÕÑÏ ÐÇ ÏÇÐâÇÕcâ ËÎË ÏÇÐâÇÕcâ
ÅÑÓÂÊÆÑ ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ, ÚÇÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ cËÐÕÇÊ ¤±¬. ±ÑàÕÑÏÖ
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÞÇ ¤±¬ c n=477 âÄÎâáÕcâ, cÍÑÓÇÇ ÄcÇÅÑ,
cÏÇcâÏË ¤±¬ c n=173, H3PO4 Ë VO�2 .

£ ÒÂÕÇÐÕÂØ, ÒÑcÄâÜÇÐÐÞØ ÒÓËÏÇÐÇÐËá ¤±¬ Ä ÍÂÕÂÎËÊÇ,
ËÐÑÅÆÂ ÄcÕÓÇÚÂáÕcâ ÖÒÑÏËÐÂÐËâ Ñ ÊÂÄÇÆÑÏÑ ÐÇcÖÜÇcÕÄÖá-
ÜËØ ¤±¬ (ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ¤±¡ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ Ä ÔÓÇÆÂØ, ÃÎËÊ-
ÍËØ Í ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÏ). ¬ ÕÂÍËÏ ¤±¬ ÑÕÐÑÔâÕÔâ
HnPW9X37nZxO37 (n=677; Ø=0, 1; X=FÇ3+, Cr3+,
Z=CÑ2+, ®n2+, Zn2+, Ni2+),181 H6P2Mo5O23, H9CoW6O24,
H7AsMo11O39, H9PMo9O34 (ÔÏ.182) Ë ÆÓ. £ àÕËØ cÎÖÚÂâØ ÒÓÂ-
ÄËÎßÐÇÇ ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂØ cÑÑÕÄÇÕcÕÄÖáÜÇÅÑ cÑc-
ÕÂÄÂ, ÐÑ ÐÇ ÑÃ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ¤±¬. ´ÑÉÇ cÂÏÑÇ ÑÕÐÑcËÕcâ Ë
Í SiMo10Sn2.

¸ÇÎÞÌ ÓâÆ ¤±¬ ÔÑ cÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ¬ÇÅÅËÐÂ ÒÑÎÖÚÇÐ ÍÂÕËÑÐ-
ÐÞÏ ÑÃÏÇÐÑÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, H2W11Mo (ÔÏ.183), TlMo12 (ÔÏ.184),
InMo12 (ÔÏ.185) Ë ÍÑÏÒÎÇÍcÐÞÇ ¤±¬ cÑcÕÂÄÂ X11Z (X=MÑ
ËÎË W).1, 186 ë 193 °ÐË ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ä ÄËÆÇ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞØ ÓÂÔÕ-
ÄÑÓÑÄ, Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑcÕË ËØ cÖÜÇcÕÄÑÄÂÐËâ Ä ÕÄÇÓÆÑÏ cÑcÕÑâÐËË
ËÎË Ä ÄËÆÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÂcÕÄÑÓÑÄ ÒÑÚÕË ÐËÚÇÅÑ ÐÇ
ËÊÄÇcÕÐÑ.

©ÂÏÇÐÂ W ËÎË ®Ñ Ä ÎËÅÂÐÆÐÑÌ c×ÇÓÇ ¤±¬ ÐÂ V ÐÇÑÆÐÑ-
ÊÐÂÚÐÑ cÍÂÊÞÄÂÇÕcâ ÐÂ ÖcÕÑÌÚËÄÑcÕË ¤±¬.±Ñ ÖcÕÑÌÚËÄÑcÕË Ä
ÄÑÆÐÞØ ÓÂcÕÄÑÓÂØ ¤±¬ ÏÑÉÐÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉËÕß Ä ÔÎÇÆÖáÜËÇ
ÓâÆÞ:

PMo11V>PMo12>PMo10V2>PMo9V3 (ÔÏ.194)

SiMo12>SiMo11V>SiMo10V2 (ÔÏ.195)

PW12, PW11V, PW10V2>PW9V3>PW9V4 (ÔÏ.139)

VW10V2>VW11V>VW12 (ÅËÒÑÕÇÕËÚÇcÍÂâ).144

£cÇ V-cÑÆÇÓÉÂÜËÇ ¤±¬ ÐÂ cÂÏÑÏ ÆÇÎÇ âÄÎâáÕcâ cÏÇcâÏË
¤±¬ c ÓÂÊÐÞÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË n (ÔÏ.139, 144, 179, 195). °ÕÐÑcË-
ÕÇÎßÐÑ ÎÇÅÍÑ ÃÞÎË cËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ ÎËÛß PMo11V Ë PW11V.

´ÂÃÎËÙÂ 1. ªÊÄÇÔÕÐÞÇ ¤±¬ ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ¬ÇÅÅËÐÂ

¤±¬ T, 8C a ³ÔÞÎÍÂ ¤±¬ T, 8Ca ³ÔÞÎÍÂ

a-H3PW12O40 400 3, 110 ë 112 a-H6SiMo12O40 390 b 128

a-H4SiW12O40 370 3, 110, 112 a-H8SiMo12O40 445 b 128

a-H4SiW12O40 370 3, 110, 112 H3PW127nMonO40, *490 ÆÎâ n=6 3, 110, 134, 135
n=1711

a-H6H2W12O40 20 3, 110 H3+nPVnW127nO40 *300 ÆÎâ n=1 110, 139, 140
n=174

a-H5BW12O40 240 3, 110, 112 a-H5PW11TiO40 450 143

a-H4GeW12O40 *453 3, 115 a-H5PW11ZrO40 450 143

a-H5GaW12O40 380 116, 117 a-H6PW11BiO40 150 143

a-H4CW12O40 280 118, 119 a-H5PW11CeO40 150 143

a-H5AlW12O40 *400 120 ë 122 H6ZnW6Mo6O40 *300 149

a-H6ZnW12O40 320 3, 112, 121, 123 H4PMo11VO40 442 110, 151
400 140

aH5FeW12O40 *390 122, 123 H5PMo10V2O40 *412 110, 151

a-H5CoW12O40 *370 3, 123, 124 H6PMo9V3O40 *396 110, 151

a-H3PMo12O40 300 3, 110, 112 H5SiMo11VO40 110 154, 155

a-H4SiMo12O40 200 3, 110 H6SiMo10V2O40 200 3, 155, 156
300 112
370 b 128

a ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÐÂÚÂÎÂ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. b ±ÓË ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÂÅÓÇÄÂÐËâ 3008 Ä ÚÂÔ.
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´ÂÍÉÇ cÏÇcâÏË âÄÎâáÕcâ PMo127nWn (ÔÏ.179), PW127nNbn
(ÔÏ.142) Ë, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÄcÇ ÑcÕÂÎßÐÞÇ cÏÇÛÂÐÐÑ-ÎËÅÂÐÆÐÞÇ
¤±¬ ÒÓË n>1.

µcÕÑÌÚËÄÑcÕß ÓÂÊÐÞØ¤±¬Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂcÕÄÑÓÂØ ËÊÖÚÂÎÂcß
ÏÇÕÑÆÂÏËÁ®² 17° (ÒÑ cÍÑÓÑcÕË ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ c ¯2

17°)
Ë ÒÖÕÇÏ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÑcÂÆÍÑÄ Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÓÂcÕÄÑÓÂØ (ÕÂÃÎ. 2). ±Ñ àÕËÏ ÆÂÐÐÞÏ ÃÞÎ ÒÑÔÕÓÑÇÐ
ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÓâÆ ÖcÕÑÌÚËÄÑcÕË ¤±¬:

SiW12>PW12�PMo12>SiMo12>GeMo12 .

°ÕÔáÆÂ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ·, ÐÂ ÖcÕÑÌÚËÄÑcÕß ¤±¬
ÄÎËâÇÕ cÑcÕÂÄ ÎËÅÂÐÆÐÑÌ c×ÇÓÞ: ¤±¬ c W ÏÐÑÅÑ ÖcÕÑÌÚËÄÇÇ,
ÚÇÏ ¤±¬ c ®Ñ. ¢ÞÎË ËÊÖÚÇÐÞ Ë ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÅËÆÓÑÎËÊÂ àÕËØ
¤±¬. ±ÓË ÅËÆÓÑÎËÊÇ SiMo12 Ë GeMo12 ËÊ ÓÂcÕÄÑÓÑÄ ÄÞÒÂ-
ÆÂÎË ÑÔÂÆÍË MoO3, SiO2, GeO2. ªÊ ÓÂcÕÄÑÓÂ PMo12 ÕÂÍÉÇ
ÄÞÒÂÆÂÎMoO3 (H2MoO4), Â Ä ÓÂcÕÄÑÓÇ ÐÂÍÂÒÎËÄÂÎÑcß ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÇ P2Mo18, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ ÒÑ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÑÌ ÓÇÂÍÙËË:

¤ËÆÓÑÎËÊ PW12 ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÑ ÆÓÖÅÑÏÖ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÖ.

¥ÂÎßÛÇ PW11 ÅËÆÓÑÎËÊ ÐÇ ËÆÇÕ.196 ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÆÂÐÐÞØ ÒÑ
à×ËÓÐÑÌ àÍcÕÓÂÍÙËË Ä ÒÓËcÖÕcÕÄËË ÏËÐÇÓÂÎßÐÞØ ÍËcÎÑÕ ÃÞÎ
ÒÑcÕÓÑÇÐ ÓâÆ ÖcÕÑÌÚËÄÑcÕË ÓÂÊÐÞØ W-ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ¤±¬ Í
ÍËcÎÑÕÐÑÏÖ ÅËÆÓÑÎËÊÖ Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÄÑÆÐÞØ ÓÂcÕÄÑ-
ÓÂØ:

PW12, P2W21, P2W18>PW11Ti> (PW11)2Ce4+>

>PW11Ce4+, PW11Cr3+>PW11Zr, PW11Bi.

£ àÕËØ ÑÒÞÕÂØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ PW11Cr3+ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÎÑÔß ÍÂÍ
ÏÂÎÑÖcÕÑÌÚËÄÞÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ Ä cÏÇcË c PW12 Ë P2W21 (ÔÏ.143). £
ÑÓÅÂÐËÚÇcÍËØ Ë ÄÑÆÐÑ-ÑÓÅÂÐËÚÇcÍËØ cÓÇÆÂØ ¤±¬ ÃÑÎÇÇ cÕÂ-
ÃËÎßÐÞ, ÚÇÏ Ä ÄÑÆÇ.110

¤ËÆÓÑÎËÕËÚÇcÍËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ Ä ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞØ ÓÂcÕÄÑ-
ÓÂØ ËÊÖÚÇÐÞ ÎËÛß ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ PMo12. ±ÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
0.01 ÏÑÎß . Î71 Ë ÏÇÐßÛÇ PMo12 ÓÂÊÓÖÛÂÇÕcâ Ä ÄÑÆÇ, ÆÂÄÂâ
ÐÇÐÂcÞÜÇÐÐÞÇ ¤±¡ ÕËÒÂ PMo11 Ë PMo9, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÑ
ÏÇØÂÐËÊÏÖÜÇÎÑÚÐÑÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÊÂ cÚÇÕ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÍËcÎÑÕ-
ÐÑcÕË ÓÂcÕÄÑÓÂ. ±ÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË 0.001 ÏÑÎß . Î71 ËcØÑÆÐÑÌ
¤±¬ Ä ÓÂcÕÄÑÓÇ ÖÉÇ ÒÑÚÕË ÐÇÕ.197 °ÒËÓÂâcß ÐÂ ÑÃÜËÇ ÆÂÐÐÞÇ

ÑÃ ÖÏÇÐßÛÇÐËË cÕÇÒÇÐË ÒÑÎËÏÇÓËÊÂÙËË W Ë MÑ c ÓÂÊÃÂÄÎÇ-
ÐËÇÏ ÓÂcÕÄÑÓÑÄ,198 ÓÇÊÑÐÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ Ä ÓÂÊÃÂÄÎÇÐ-
ÐÞØ ÓÂcÕÄÑÓÂØ ÆÑÎÉÐÞ ÅËÆÓÑÎËÊÑÄÂÕßcâ ÄcÇ ¤±¬, ØÑÕâ Ä
ÓÂÊÐÑÌ cÕÇÒÇÐË Ë c ÓÂÊÐÑÌ cÍÑÓÑcÕßá. ±ÑàÕÑÏÖ cÎÇÆÖÇÕ
ÄÇcßÏÂ ÑcÕÑÓÑÉÐÑ ÑÕÐÑcËÕßcâ ÍÑ ÄcÇÏ ÆÂÐÐÞÏ, ÍÂcÂáÜËÏcâ
ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞØ (ÏÇÐÇÇ 0.01 ÏÑÎß . Î71) ÓÂcÕÄÑÓÑÄ ¤±¬.

´ÂÍÉÇ c ÄÐËÏÂÐËÇÏ ÐÂÆÑ ÑÕÐÑcËÕßcâ ÍÑ ÏÐÑÅËÏ ÑÒÖÃÎË-
ÍÑÄÂÐÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ Ñ ÕÇÓÏËÚÇcÍÑÌ cÕÂÃËÎßÐÑcÕË ¤±¬ (ÔÏ.
ÄÞÛÇ). ªcÕÑÚÐËÍÑÏ ÏÐÑÅÑÚËcÎÇÐÐÞØ ÑÛËÃÑÍ âÄÎâÇÕÔâ ÑÕÐÇ-
cÇÐËÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ àÍÊÑÕÇÓÏËÚÇcÍÑÅÑ ÒËÍÂ ÐÂ ÍÓËÄÑÌ ÆË××Ç-
ÓÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ ÕÇÓÏËÚÇcÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ Í ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÓÂÊÎÑ-
ÉÇÐËâ¤±¬.110±ÓË àÕÑÏ ÚÂcÕÑ ËÅÐÑÓËÓÖáÕcâ ÕÂÍËÇ ×ÂÍÕÑÓÞ,
ÍÂÍ ÊÂÄËcËÏÑcÕß cÍÑÓÑcÕË ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ¤±¬ ÑÕ cÍÑÓÑcÕË
ÐÂÅÓÇÄÂ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑcÕß cÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ, ËÐËÙËËÓÖÇ-
ÏÞØ ÒÑÆÄÑÆÑÏ ÕÇÒÎÂ. ´ÂÍ, ÖÍÂÊÂÐÞ âÄÐÑ ÊÂÄÞÛÇÐÐÞÇ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÞ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÆÎâ ÕÂÍËØ ¤±¬ (Ä 8C), ÍÂÍ PW12 (620),
SiW12 (530), BW12 (420) Ë ÆÓ.199 £ àÕÑÏ ÒÎÂÐÇ ÍÑÓÓÇÍÕÐÑÌ
ÄÞÅÎâÆËÕ ÓÂÃÑÕÂ 112, ÅÆÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÎËÔß ÍÑÐÕÓÑ-
ÎÇÏ c ÒÓËÄÎÇÚÇÐËÇÏÏÇÕÑÆÂÁ®² 1¯. £ ÐÇÌ ÖÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÐÇ ÄcÇ
¤±¬ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÃÇÊÄÑÆÐÑÏ cÑcÕÑâÐËË. ´ÂÍ,
H2W12, BW12, SiMo12, GeMo12 ÓÂÊÎÂÅÂáÕcâ Ä ÒÓÑÙÇccÇ ÒÓÑc-
ÕÑÌ ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË.

¸ËÅÆËÐÑc 110 ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ËcÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ÕÇÓÏÑ-
cÕÑÌÍÑcÕË ÏÇÕÑÆ ÒÓÑÄÇÓÍË ÓÂcÕÄÑÓËÏÑcÕË ¤±¬ ÒÑcÎÇ ÒÓÑ-
ÍÂÎËÄÂÐËâ Ä ËÊÑÕÇÓÏËÚÇcÍÑÏ ÓÇÉËÏÇ. ¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÒÑÍÂÊÂÎ,
ÚÕÑ ¤±¬ c ®Ñ ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÓÂÊÎÂÅÂáÕcâ ÖÉÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, Â ÄÞÛÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ (ÆÎâ
PMo12 ì 3508C, ÆÎâ SiMo12ì 2008C) ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÖcÍÑÓâÇÕcâ.
¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÃÞÎ ÒÓËÏÇÐÇÐ Ë Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÆÓÖÅËØ ¤±¬
(ÕÂÃÎ. 3). ±ÑcÕÓÑÇÐ ÓâÆ ÕÇÓÏËÚÇcÍÑÌ ÖcÕÑÌÚËÄÑcÕË ¤±¬:

PW12>PMo12� SiW12>GeMo12>SiMo12 ,

ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÇ cÑÄÒÂÆÂÎ c ÓâÆÑÏ ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇcÍÑÌ ÖcÕÑÌÚË-
ÄÑcÕË.196 ®ÇÕÑÆ ¸ËÅÆËÐÑcÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ Ä ÍÂÍÑÌ-ÕÑ ÏÇÓÇ ÑÙÇ-
ÐËÕß ÕÇÓÏÑcÕÑÌÍÑcÕß ¤±¬, ÐÑ ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑcÕß
ÕÄÇÓÆÑ×ÂÊÐÞØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ.

±ÑÆÓÑÃÐÑ ÕÇÓÏËÚÇcÍËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ËÊÖÚÂÎË ÐÂ ÒÓËÏÇ-
ÓÂØ ÔÎÇÆÖáÜËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ: SiMo127nVn, PMo127nVn, PW12,
PW11Z, PMo12. C ÒÑÏÑÜßá ÏÇÕÑÆÂ Á®² ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ cÏÇcß
SiMo11V Ë SiMo10V2 ÒÎÂÄÐÑ ÓÂÊÓÖÛÂÇÕcâ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓ ÑÕ 110 ÆÑ 4008C.155 ±ÑÎÐÑÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ SiMo11V ÒÓÑ-
ËcØÑÆËÕ ÒÓË 3008C,200 Â SiMo10V2 ÑÕÐÑcËÕÇÎßÐÑ ÖcÕÑÌÚËÄÂ ÆÑ
2008C, ÇÇ ÒÑÎÐÑÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÒÓÑËcØÑÆËÕ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ
300 ë 4008C.156 CÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÒÇÓÇcÕÓÑÇÍ ÒÓË àÕÑÏ ÐÇ ÒÓÑËcØÑ-
ÆËÕ.

¤ÇÕÇÓÑÒÑÎËÍËÔÎÑÕÞ PMo127nVn (n=173) cÕÂÐÑÄâÕcâ
ÐÇÓÂcÕÄÑÓËÏÞÏË ÒÑcÎÇ ÒÓÑÍÂÎËÄÂÐËâ ÒÓË 200 ë 4008C,201

ÒÓËÚÇÏ ÕÇÓÏÑcÕÑÌÍÑcÕß ËØ ÒÂÆÂÇÕ c ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ n. ¥ÂÐÐÞÇ
Ñ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ c ÒÑÏÑÜßá ÆÇÓË-
ÄÂÕÑÅÓÂ×ËË Ë ÍÑÎÇÃÂÕÇÎßÐÑÌ cÒÇÍÕÓÑcÍÑÒËË, Ö ÓÂÊÐÞØ ÂÄÕÑ-
ÓÑÄ ÓÂÊÎËÚÂáÕcâ (ÕÂÃÎ. 4). ¯ÂÌÆÇÐÐÂâ ÕÇÐÆÇÐÙËâ 151, 203

PMo12 PMo9 P2Mo18 .

PW12 PW11 +WO2ÿ
4 .

´ÂÃÎËÙÂ 2. ¤ËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ¤±¬ Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ

¤±¬ ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, 8³

70 110 200 250 270

SiMo12 x x 7 7 7

PMo12 o x 7 7 7

PW12 o o o + +

P2W18 o o o o o

SiW12 o o o o o

P2Mo18 o o x 7 7

±ÓËÏÇÚÂÐËÇ. ²ÂÔÕÄÑÓÞ ÄÞÆÇÓÉËÄÂÎË Ä ÊÂÒÂâÐÐÞØ ÂÏÒÖÎÂØ Ä ÕÇÚÇÐËÇ
24 Ú, C¤±¬=0.45 ÏÑÎß . Î71 (¬ÇÅÅËÐÂ) Ë 0.225 ÏÑÎß . Î71 (¥ÑÖÔÑ-
ÐÂ).196 ©ÆÇÔß Ë ÆÂÎÇÇ ÒÓËÐâÕÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐËâ: Ñ ì ÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËÇ ÔÕÂÃËÎßÐÑ (ÑÔÂÆÍÂ ÐÇÕ); + ì ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÚÂÔÕËÚÐÑ ÔÕÂÃËÎßÐÑ
(ÓÂÔÕÄÑÓ ÏÖÕÐÞÌ, ÐÑ ÑÔÂÆÑÍ ÐÇ ÄÞÒÂÆÂÇÕ); Ø ì ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÐÇÔÕÂÃË-
ÎßÐÑ (ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÑÔÂÆÑÍ); * ì ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÑÚÕË ÔÕÂÃËÎßÐÑ.

´ÂÃÎËÙÂ 3. ´ÇÓÏÑÔÕÑÌÍÑÔÕß ¤±¬, ÑÙÇÐÇÐÐÂâ ÒÑ ÏÇÕÑÆÖ ¸ËÅÆËÐÑÔÂ
(2 Å ¤±¬ ÒÓÑÅÓÇÄÂáÕ 3 Ú ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ, ÊÂÕÇÏ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂáÕ Ä 50 ÏÎ
ÄÑÆÞ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 30 ÏËÐ)196

¤±¬ ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÂÅÓÇÄÂÐËâ, 8³

180 250 300 350 370 390 400

SiMo12 + x x 7 7 7 7

GeMo12 o o + 7 7 7 x

SiW12 o o * * * + x

PMo12 o o o o o + x

PW12 o o o o o o o

484 ¤.®.®ÂÍcËÏÑÄ



ÒÓÇÆcÕÂÄÎâÇÕcâ ÑÚÇÄËÆÐÑÌ, ÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ, ÖÚË-
ÕÞÄÂâ ÒÂÆÇÐËÇ ÓÂcÕÄÑÓËÏÑcÕË,201 ÍÂÉÖÕcâ ÊÂÄÞÛÇÐÐÞÏË.
±ÑÎÐÑÇ ÑÃÇÊÄÑÉËÄÂÐËÇ ÒÓÑËcØÑÆËÕ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ
ÑÕ 380 ÆÑ 4108C.202 ªÊÖÚÇÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÕÇÓÏÑÓÂÊÎÑÉÇÐËâ
V-cÑÆÇÓÉÂÜËØ ¤±¬ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÓÑÍÂÎËÄÂÐËË ÒÓÑ-
ËcØÑÆËÕ ÄÞÃÓÑc ÄÂÐÂÆËâ Ë ×Ñc×ÑÓÂ, ÒÓË àÕÑÏ cÕÂÃËÎËÊË-
ÓÖáÕcâ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ c ÏÇÐßÛËÏ cÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÄÂÐÂÆËâ.204

±ÑcÎÇ ÒÓÑÍÂÎËÄÂÐËâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 2 ë 5 Ú ÒÓË 110 ë 4008C ÍËÔ-
ÎÑÕÂ PW12 ÒÑÎÐÑcÕßá ÔÑØÓÂÐâÇÕ ÔÄÑá ÓÂcÕÄÑÓËÏÑÔÕß, ÒÓË
àÕÑÏ ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏ ÑÔÕÂÇÕÔâ Ë cÒÇÍÕÓ Á®² 31² (715.0 Ï.Æ.).
±ÑcÎÇ ÒÓÑÍÂÎËÄÂÐËâ ÒÓË 5008C ¤±¬ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÚÂÔÕËÚÐÑ
ÓÂcÕÄÑÓËÏÑÌ, Ë Ä cÒÇÍÕÓÇ Á®² 31² ÒÑâÄÎâáÕcâ ÐÑÄÞÇ ÎËÐËË
ÒÓË 712.5 Ë 713 Ï.Æ. ±ÓÑÍÂÎÇÐÐÂâ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÄÞÛÇ
6008C PW12 ÒÑÎÐÑcÕßá ÐÇÓÂcÕÄÑÓËÏÂ.205 ®ÇÕÑÆÑÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑ-
ÅÓÂ×ËË ÖcÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ¤±¬ ÐÂÚËÐÂÇÕ ÄËÆÑËÊÏÇÐâÕßcâ ÒÓË
4008C.111 ±ÓË 4208C ÐÂÚËÐÂáÕ ÖÆÂÎâÕßcâ cÑÎÇÑÃÓÂÊÖáÜËÇ
ÒÓÑÕÑÐÞ ÃÇÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ×ÂÊÞ WO3 (ÔÏ.206, 207). °ÃÓÂÊÖá-
ÜÖácâ ÒÓË 4208C ×ÂÊÖ ÓÂÊÐÞÇ ËccÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÐÂÊÞÄÂáÕ
ÑÆËÐÂÍÑÄÑì ÂÐÅËÆÓËÆ, ÐÑ cÕÓÑÇÐËÇ ÇÌ ÒÓËÒËcÞÄÂáÕ ÓÂÊÐÑÇ:
PW12O38.5 (ÔÏ.208) ËÎË PW127O7PW12 (ÔÏ.207). £ÑÒÓÑc
Ñ ÆÇÌcÕÄËÕÇÎßÐÑÌ cÕÓÖÍÕÖÓÇ PW12 Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ
400 ë 5008C ÑcÕÂÇÕcâ ÐÇâcÐÞÏ.

´ÇÓÏÑcÕÑÌÍÑcÕß ÍÑÏÒÎÇÍcÐÞØ ¤±¬ ÕËÒÂ PW11Z (Z=Ti,
Zr, Bi, Ce) ËÊÖÚÂÎÂcß ÏÇÕÑÆÂÏË ª¬- Ë Á®² 31²-
cÒÇÍÕÓÑcÍÑÒËË ÒÑcÎÇ ÒÓÑÍÂÎËÄÂÐËâ Ä ËÊÑÕÇÓÏËÚÇcÍÑÏ
ÓÇÉËÏÇ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ PW11Ti Ë PW11Zr ÖcÕÑÌÚËÄÞ ÆÑ
4508C (ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÆÑ ÑÍcËÆÐÞØ ×ÂÊ ÒÓÑËcØÑÆËÕ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ
450 ë 5008C), PW11Bi ÚÂcÕËÚÐÑ ÓÂÊÎÂÅÂÇÕcâ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ
ÄÞÛÇ 1508C, Â ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÄÞÛÇ 3008C ì ÒÑÎÐÑcÕßá c
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ £i-cÑÎË PW12. ¬ÑÏÒÎÇÍÔ PW11Ce4+ ÐÂÚËÐÂÇÕ
ÒÇÓÇØÑÆËÕß Ä (PW11)2Ce4+ ÖÉÇ ÒÓË 1508C Ë ËcÚÇÊÂÇÕ ËÊ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ ÕÇÓÏÑÎËÊÂ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ 300 ë 4008C Ä
ÊÂÄËcËÏÑcÕË ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÑÍÂÎËÄÂÐËâ. ±ÑcÎÇ ÒÓÑÍÂÎËÄÂÐËâ
ÑÃÓÂÊÙÞ ÓÂcÕÄÑÓâáÕcâ ÐÇ ÒÑÎÐÑcÕßá ÊÂ cÚÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
cÑÎÇÌ CÇ3+. ªÊ-ÊÂ ÒÑcÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ (PW11)2Ce4+ Ä
ÒÓÑÆÖÍÕÂØ ÕÇÓÏÑÎËÊÂ ÒÑâÄÎâáÕÔâ PW12, H3PO4, PW11Ce3+.
±Ñ ÕÇÓÏÑcÕÂÃËÎßÐÑcÕË ¤±¬ c CÇ ÏÑÉÐÑ ÓÂcÒÑÎÑÉËÕß Ä
ÓâÆ 143

PW11Ce3+>(PW11)2Ce4+>PW11Ce4+.

£ÑÒÓÑcÖ ÕÇÓÏÑcÕÂÃËÎßÐÑcÕË PMo12 ÒÑcÄâÜÇÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ
ÚËcÎÑ ÓÂÃÑÕ. ¯ÂËÃÑÎßÛÂâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÒÓË ËcÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËË ÍÑÏÃËÐÂÙËË ÏÇÕÑÆÑÄ ÕÇÓÏËÚÇcÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ, ÓÇÐÕ-
ÅÇÐÑ×ÂÊÑÄÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ Ë ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË Á®² 31² (ÔÏ.197, 209).
°ÃÓÂÊÙÞ PMo12 cÑØÓÂÐâáÕ ÒÑÎÐÖá ÓÂcÕÄÑÓËÏÑcÕß ÒÑcÎÇ
ÒÓÑÅÓÇÄÂ ÆÑ 3508C. ±ÓÑÍÂÎÇÐÐÞÌ ÒÓË 3858C ÑÃÓÂÊÇÙ ÄÔÇ ÇÜÇ
ÓÂcÕÄÑÓâÇÕcâ ÒÑÚÕË ÒÑÎÐÑcÕßá, ÐÑ ÏÇÆÎÇÐÐÇÌ. ±ÑcÎÇ ÒÓÑÍÂ-
ÎËÄÂÐËâ ÒÓË 4008C Ë ÄÞÛÇ ÑÃÓÂÊÙÞ ÓÂcÕÄÑÓâáÕcâ ÎËÛß
ÚÂcÕËÚÐÑ, ÒÓËÚÇÏ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ®Ñ : ² Ä ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ÑÕÎËÚÂÇÕcâ
ÑÕ 12 : 1 (ÔÏ.197). ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÒÓÇÆ-
ÎÑÉÇÐÂ ÔÎÇÆÖáÜÂâ cØÇÏÂ ÕÇÓÏËÚÇcÍËØ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ:209

¶ÂÊÂ c Ø=0.171.0 ÎÇÅÍÑ ÓÂcÕÄÑÓËÏÂ Ë ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ c
ÄÎÂÉÐÑcÕßá 80 ë 90% ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕcâ Ä PMo12 ÊÂ 2 ë 4 ÆÐâ.
¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 197 ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÎË, ÚÕÑ ×ÂÊÂ (PMo12O38.5)n
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÍÂÕËÑÐ-ÂÐËÑÐÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍc
[PMo12O

ÿ
39] [PMo12O38]+. ¡ÐËÑÐÐÂâ ÚÂcÕß ÍÑÏÒÎÇÍcÂ ÎÇÅÍÑ

ÄÊÂËÏÑÆÇÌcÕÄÖÇÕ c ÄÑÆÑÌ, Â ÍÂÕËÑÐÐÂâ ì ÒÎÑØÑ, ÐÑ ÕÑÉÇ c
ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËÇÌ ËcØÑÆÐÑÌ ¤±¬.

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÂÐÅËÆÓËÆÂ (ËÎË ÂÐÅËÆÓËÆÐÞØ ×ÂÊ), ÒÑ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, ÑÃÜÂâ ÚÇÓÕÂ ÕÇØ ¤±¬, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ cÖÜÇcÕÄÑÄÂÕß Ä
ÃÇÊÄÑÆÐÑÏ cÑcÕÑâÐËË. ¹ÂcÕËÚÐÂâ (5 ë 10%) ÒÑÕÇÓâ ÒÓÑÕÑÐÑÄ
ÒÓÑËcØÑÆËÕ ÖÉÇ ÒÓË ÒÓÑcÕÑÌ ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË ¤±¬.112 ±ÑcÕÇ-
ÒÇÐÐÂâ ÒÑÕÇÓâ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÑÕ 300 ÆÑ
4508C ÑÕÏÇÚÂÎÂcß Ë ÆÎâ ZnW6Mo6 (ÔÏ.149).

´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ cÏÇÛÂÐÐÞØ ¤±¬ SiMo127nWn

ÒÓâÏÑ ÊÂÄËcâÕ ÑÕ n Ë âÄÎâáÕcâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏË ÏÇÉÆÖ
ÕÂÍÑÄÞÏË ÆÎâ SiMo12 Ë SiW12 (ÔÏ.210).

¤ÇÕÇÓÑÒÑÎËÂÐËÑÐÞ ¬ÇÅÅËÐÂ cÒÑcÑÃÐÞ ÑÃÓÂÕËÏÑ ÒÓËcÑÇ-
ÆËÐâÕß àÎÇÍÕÓÑÐÞ.1 ¿ÕÑ cÄÑÌcÕÄÑ cÑØÓÂÐâáÕ Ë cÑÑÕÄÇÕcÕÄÖá-
ÜËÇ ¤±¬. ´ÂÍ, ÃÞÎË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ PW12 (ÔÏ.1), SiW12, BW12,
H2W12 (ÔÏ.211) (ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËÇÏ 6 Çë); SiMo12 (ÔÏ.128), PMo12
(ÔÏ.212) (4 Çë ); ×ÕÑÓcÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÏÇÕÂÄÑÎß×ÓÂÏÑÄÞÇ ÍËc-
ÎÑÕÞ 213 (6 ë 24 eë ); ÏÐÑÅËÇ ÆÓÖÅËÇ ¤±¬ (1 ë 2 Çë ). £ÑccÕÂÐÑÄÎÇ-
ÐËÇ ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ cÍÂÊÞÄÂÇÕcâ ÐÂ cÄÑÌcÕÄÂØ ¤±¬. ´ÂÍ,
ÔÑÇÆËÐÇÐËÇ AsMo10V2 (ÇcÎË ÑÐÑ cÖÜÇcÕÄÖÇÕ) ÒÓË ÒÓËcÑÇÆËÐÇ-
ÐËË ÆÄÖØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÕÇÓâÇÕ V (ÔÏ.161). ³ÑÇÆËÐÇÐËâ Ô W ÐÇ
ÏÇÐâáÕ cÑcÕÂÄ Ë cÕÓÖÍÕÖÓÖ ÒÓË ÄÑccÕÂÐÑÄÎÇÐËË (ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ
ÏÇÓÇ, ÒÑÔÎÇ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐËâ 6 Çë ). ®ÑÎËÃÆÇÐÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ¤±¬
ÚÂcÕÑ ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂáÕ ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËá a? b (ÔÏ.1, 110, 212). ¯Â-
ÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÄÑccÕÂÐÑÄÎÇÐËË Ä ÓÂcÕÄÑÓÇ ÒÓÑËcØÑÆâÕ ÒÓÇÄÓÂ-
ÜÇÐËâ:

³ÕÂÃËÎßÐÂâ ×ÑÓÏÂ b-PMo12 (4 Çë ) ÒÓË ÑÍËcÎÇÐËË Ä ÄÑÆÇ
cÐÑÄÂ ÃÞcÕÓÑ ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä a-PMo12. £ ÄÑÆÐÑÏ ÆËÑÍcÂÐÇ àÕÑÕ
ÒÓÑÙÇÔÔ ËÆÇÕ ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ.212 CÚËÕÂÇÕcâ, ÚÕÑ a-SiMo12 ÄÇÆÇÕ
cÇÃâ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ.1, 110 °ÆÐÂÍÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑcÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÐÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÂâ SiMo12 (4 Çë )
ËÏÇÇÕ cÕÓÖÍÕÖÓÖ a-ËÊÑÏÇÓÂ.214

´ÇÓÏËÚÇcÍÂâ cÕÂÃËÎßÐÑcÕß ÄÑccÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞØ ¤±¬ ËÊÖÚÂ-
ÎÂcß ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ SiMo12. °ÍÂÊÂÎÑcß, ÚÕÑ ÑÃÓÂÊÙÞ ÄÑccÕÂÐÑ-
ÄÎÇÐÐÑÌ ¤±¬ ÃÑÎÇÇ cÕÂÃËÎßÐÞ, ÚÇÏ ËcØÑÆÐÂâ SiMo12.
£ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÂâ ÅÇÕÇÓÑÒÑÎËÍËÔÎÑÕÂ b-PMo12 (4 Çë ) ÖcÕÑÌ-
ÚËÄÂ Ä ÄÑÆÐÑÏ ÓÂcÕÄÑÓÇ ÄÒÎÑÕß ÆÑ 1808C Ë ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÒÓÇÄÑcØÑÆËÕ ÒÑ àÕÑÏÖ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎá a-PMo12 (ÔÏ.215 ).

£ÞcÑÍÂâ ÍËcÎÑÕÐÑcÕß ì ÄÂÉÐÇÌÛÇÇ cÄÑÌcÕÄÑ ¤±¬,
ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÇ cÑÊÆÂÄÂÕß ÐÂ ËØ ÑcÐÑÄÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÍËcÎÑÕ-
ÐÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ. ¿ÕÑÏÖ cÄÑÌcÕÄÖ ÄcÇÅÆÂ ÖÆÇÎâÇÕcâ ÏÐÑÅÑ
ÏÇcÕÂ Ä ÑÃÊÑÓÂØ, ÍÂcÂáÜËØcâ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ¤±¬.¬ËcÎÑÕÐÑcÕß
¤±¬ ¬ÇÅÅËÐÂ ËÊÖÚÂÎÂcß ÓÂÊÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË. £ ËØ ÚËcÎÇ ì

H3PMo12O40
. nH2O H3PMo12O40

200 ë 3508C

nH2O

3858C

*1.5 H2O

HxPMo12O38.5+x/2

(PMo12O38.5)n +MoO3 + (MoO2)2P2O7
4508C

> 4008C

MoO3 + (MoO2)2P2O7

x*0.1

50%

a-PMo12
2 eë a-PMo12 (2 e

ë)

b-PMo12 (2 e
ë) b-PMo12 (4 e

ë) + b-PMo12

2 eë

b-PMo12 (4 e
ë)

´ÂÃÎËÙÂ 4. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ¤±¬ ÕËÒÂ PMo127nVn

¤±¬ n TÓÂÊÎ, 8³ ³ÔÞÎÍÂ

PMo12 0 433 203

PMo11V 1 442 151

PMo10V2 2 412 151

PMo9V3 3 396 151

PMo8V4 4 293 203

PMo127nVn 0 ë 3 460 202

µÔÒÇØË ØËÏËË 64 (5) 1995 485



ËÐÆËÍÂÕÑÓÐÞÌ ÏÇÕÑÆ, ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÆË××ÖÊËË Ë
ËÑÐÐÑÌ ÒÓÑÄÑÆËÏÑcÕË, ËÑÐÐÞÌ ÑÃÏÇÐ, ÕÇÓÏÑÆÇcÑÓÃÙËâ ÑcÐÑ-
ÄÂÐËÌ, ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ Á®² 1¯,20 ÍËÐÇÕËÚÇcÍËÇ ÏÇÕÑ-
ÆÞ,10, 13, 125, 216 ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÍÑÐcÕÂÐÕ ÆËccÑÙËÂÙËË Ä ÓÂcÕÄÑÓÂØ
(ÕÂÃÎ. 5).

±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÄcÇ ËÊÖÚÇÐÐÞÇ ¤±¬ ì cËÎßÐÞÇ ÏÐÑÅÑÑc-
ÐÑÄÐÞÇ ÃÓÇÐcÕÇÆÑÄcÍËÇ ÍËcÎÑÕÞ. £ ÓÂcÕÄÑÓÂØ ÑÐË cËÎßÐÇÇ
ÕÂÍËØ ÏËÐÇÓÂÎßÐÞØ ÍËcÎÑÕ, ÍÂÍ H2SO4, HBr, HCl, HNO3 Ë
ÆÂÉÇ HClO4. ¿ÕÑ ÑÃÖcÎÑÄÎÇÐÑ ÃÑÎßÛËÏ ÓÂÊÏÇÓÑÏ ¤±¡
(ÆËÂÏÇÕÓ 10 ë 12�A) ÒÓË ÑÕÐÑcËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍÑÏ ÊÂÓâÆÇ. £ ÄÑÆÇ
¤±¬ ¬ÇÅÅËÐÂ ÒÑÎÐÑcÕßá ÆËccÑÙËËÓÑÄÂÐÞ, Ë ÑÒÓÇÆÇÎËÕß
ÒÇÓÄÞÇ ÕÓË ÍÑÐcÕÂÐÕÞ ÆËccÑÙËÂÙËË ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÐÑ àÕÑ
ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß Ä ÒÑÎâÓÐÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇcÍËØ ÓÂcÕÄÑÓËÕÇÎâØ (ÔÏ.
ÕÂÃÎ. 5). °ÃÓÂÜÂÇÕ ÐÂ cÇÃâ ÄÐËÏÂÐËÇ cÎÂÃÂâ ÊÂÄËcËÏÑcÕß
cËÎÞ ¤±¬ ÑÕ ËØ cÑcÕÂÄÂ, ØÑÕâ Ë ÊÆÇÔß ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑcÕË: 1) ¤±¬ Ô W cËÎßÐÇÇ, ÚÇÏ ¤±¬ c
®Ñ; 2) c ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÑcÐÑÄÐÑcÕË ¤±¬ ËØ ÍËcÎÑÕÐÑcÕß ÖÏÇ-
ÐßÛÂÇÕcâ; 3) ÒÓË ÄÑccÕÂÐÑÄÎÇÐËË ÍËcÎÑÕÐÑcÕß ¤±¬ ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕcâ.

¯ÇÍÑÕÑÓÖá ÐÂÔÕÑÓÑÉÇÐÐÑÔÕß ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÕÑ, ÚÕÑ ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÞ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ËÊÏÇÓÇÐÞ Ä ÔËÎßÐÑ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞØ
(*1075 ÏÑÎß . Î71) ÓÂÔÕÄÑÓÂØ, Ë ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÑÔÕß ¤±¬ Ä
ÐËØ ÐÇ ÃÞÎÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ. °ÆÐÂÍÑ ÇÔÕß ÑÔÐÑÄÂÐËâ ÔÚËÕÂÕß,
ÚÕÑ ÒÑÒÓÂÄÍÂ ÐÂ ÅËÆÓÑÎËÊ ¤±¡ ÏÑÉÇÕ ÔËÐØÓÑÐÐÑ ÒÑÄÎËâÕß
ÐÂ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ¤±¬, ÐÇ ÊÂÕÓÂÅËÄÂâ ÄÞâ-
ÄÎÇÐÐÞØ ÑÃÜËØ ÕÇÐÆÇÐÙËÌ.

±ÓË ÄÄÇÆÇÐËË ÂÕÑÏÑÄ V Ä ÔÑÔÕÂÄ ¤±¬ ËØ ÑcÐÑÄÐÑcÕß
ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕcâ Ë ÍËcÎÑÕÐÑcÕß ÖÏÇÐßÛÂÇÕcâ. ±ÓËÚÇÏ ÕÂÍËÇ
¤±¬, ÍÂÍ PMo9V3 Ë PW9V3 ÒÓÑÕÑÐËÓÖáÕcâ ÖÉÇ Ä cÄÑËØ
ÓÂcÕÄÑÓÂØ.218, 219 ¯Ç ÄcÇ ÒÓÑÕÑÐÞ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÞ Ä ÒâÕËÑcÐÑÄ-
ÐÑÌ GaW12 (ÔÏ.220 ). £ÑccÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÇ PMo12 Ë SiMo12 (4 Çë )
ËÏÇáÕ cÄâÊÂÐÐÞÇ c ÅÇÕÇÓÑÒÑÎËÂÐËÑÐÑÏ ÒÓÑÕÑÐÞ, ÐÑ ÄcÇ
ÓÂÄÐÑ ÑcÕÂáÕcâ cËÎßÐÞÏË ÍËcÎÑÕÂÏË ÒÑ ÒÇÓÄÞÏ 3 ë 4 ÒÓÑ-
ÕÑÐÂÏ.221, 222 ¥ÂÉÇ ÔËÎßÐÑ ÄÑccÕÂÐÑÄÎÇÐÐÂâ H2W12F (12 Çë )
ÆÂÇÕ ÂÏÑÓ×ÐÞÌ ÍÑÓËÚÐÇÄÞÌ ÒÑÓÑÛÑÍ ÑÃÜÇÅÑ cÑcÕÂÄÂ
H19W12O39F, cÑØÓÂÐâáÜËÌ ÍËcÎÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ.213

¬ËcÎÑÕÐÑcÕß ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÂcÕÄÑÓÑÄ ¤±¬ Ä
ÄÑÆÇ ÄÞÛÇ ÍËcÎÑÕÐÑcÕË ÓÂcÕÄÑÓÑÄ cÇÓÐÑÌ Ë ØÎÑÓÐÑÌ ÍËcÎÑÕ
ÕÑÌ ÉÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÐÂ 1 ë 1.5 ÇÆËÐËÙ ×ÖÐÍÙËË ¤ÂÏ-

ÏÇÕÂ¯0 (ÔÏ.13, 217 ). ¬ËcÎÑÕÐÑcÕß ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÂcÕÄÑ-
ÓÑÄ ¤±¬ ÖÏÇÐßÛÂÇÕcâ Ä ÓâÆÖ

SiMo12>PMo12>SiW12*PW12 .

¿ÕÑÕ ÒÑÓâÆÑÍ ÐÇ cÑÄÒÂÆÂÇÕ c ÒÑÓâÆÍÑÏ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÍÑÐcÕÂÐÕ
ÆËccÑÙËÂÙËË, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ËÊ-ÊÂ cÑÎÇÄÞØ à××ÇÍÕÑÄ ËÎË ÄÎËâÐËâ
ÅËÆÓÑÎËÊÂ.

¬ËcÎÑÕÐÑcÕß ¤±¬ Ä ÐËÕÓÑÃÇÐÊÑÎÇ ÑÙÇÐËÄÂÎÂcß ÒÑ ÍÑÐc-
ÕÂÐÕÂÏ ÍÑÏÒÎÇÍcÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ c ØÎÑÓÂÎßÅËÆÓÂÕÑÏ. ¢ÞÎ
ÒÑÎÖÚÇÐ ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÓâÆ:13

PW12>PMo12>SiW12&GeW12>SiMo12>GeMo12.

ªÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ cÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÍËcÎÑÕÐÑcÕß ÓÂÊÐÞØ
¤±¬ Ä ÓÂcÕÄÑÓÂØ ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ ÏÇÐâÇÕcâ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË Ë ÒÓËÓÑÆÞ ÓÂcÕÄÑÓËÕÇÎâ.

£ÞcÑÍÖá ÍËcÎÑÕÐÑcÕß Ä ÓÂcÕÄÑÓÂØ ÆÇÏÑÐcÕÓËÓÖáÕ ÕÂÍÉÇ
Ë cÏÇÛÂÐÐÞÇ ¤±¬ÕËÒÂXMo127nWn, ÒÓËÚÇÏ ÑÐÂ ÖcËÎËÄÂÇÕcâ
c ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ n (ÔÏ.135, 223). ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÄÞcÑÍÂâ ÍËcÎÑÕ-
ÐÑcÕß ì ÑÃÜÂâ ÚÇÓÕÂ ÄcÇØ ¤±¬ ÕËÒÂ ¬ÇÅÅËÐÂ.

®ÇÕÑÆÂÏË àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑcÕË, ª¬-cÒÇÍÕÓÑcÍÑÒËË Ë
ÕÇÓÏÑÆÇcÑÓÃÙËË ÑcÐÑÄÂÐËÌ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ¤±¬ cÑØÓÂÐâáÕ
ÄÞcÑÍÖá ÍËcÎÑÕÐÑcÕß Ë Ä ÕÄÇÓÆÑÏ cÑcÕÑâÐËË (ÃÑÎÇÇ ÄÞcÑÍÖá,
ÚÇÏ ÂÎáÏÑcËÎËÍÂÕ). £ ÃÇÊÄÑÆÐÞØ ¤±¬ ÒÓÑÕÑÐÞ ÎÑÍÂÎËÊÑ-
ÄÂÐÞ, ÐÑ ËØ ÒÑÆÄËÉÐÑcÕß ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕcâ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ
cÄÞÛÇ 1508C ÆÎâ PW12 Ë SiW12 Ë ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ cÄÞÛÇ
2508C ÆÎâ PMo12 Ë SiMo12. ¬ÂÕÂÎËÕËÚÇcÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑcÕß ÕÄÇÓ-
ÆÞØ ¤±¬ Ä ÍËcÎÑÕÐÑ-ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞØ ÓÇÂÍÙËâØ ÑÃÞÚÐÑ
ËÊÏÇÐâÇÕcâ Ä ÓâÆÖ

PW12>SiW12&PMo12>SiMo12,

ÚÕÑ ÒÑÚÕË ÒÑÎÐÑcÕßá cÑÅÎÂcÖÇÕcâ c ÓâÆÑÏ ÍËcÎÑÕÐÑcÕË Ä
ÓÂcÕÄÑÓÂØ.13

±Ñ ÆÂÐÐÞÏ ÂÆcÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓËË, ÒÓÑÕÑÐÐÞÇ
ÙÇÐÕÓÞ PW12 ÆÑcÕÂÕÑÚÐÑ ÑÆÐÑÓÑÆÐÞ Ë ÃÎËÊÍË ÒÑ cËÎÇ Í
ÙÇÐÕÓÂÏ ¯-ÏÑÓÆÇÐËÕÂ; PW12, cÚËÕÂáÜÂâcâ cÓÇÆË ¤±¬
cÂÏÑÌ cËÎßÐÑÌ ÍËcÎÑÕÑÌ, ËÏÇÇÕ ÍËcÎÑÕÐÞÇ ÙÇÐÕÓÞ c
¯0<78.2 (ÔÏ.20 ). CÑÚÇÕÂÐËÇÏ ¤±¬ c SbCl5 ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß
cÖÒÇÓÍËcÎÑÕÞ c¯0=714.52 Ë ÆÂÉÇ ÐËÉÇ.224

²ÂcÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÍËcÎÑÕÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ PW12 Ë SiW12 ÒÑ cËÎÇ
ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐÑ ËÐÆËÍÂÕÑÓÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ Ä cÑÚÇÕÂÐËË c

´ÂÃÎËÙÂ 5. ¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÍËÔÎÑÕÐÑÌ ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ¤±¬ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâØ ÒÓË 258C (ÔÏ.217)

¤±¬ ¡ÙÇÕÑÐ ¿ÕÂÐÑÎ µÍÔÖÔÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ

pK1 pK2 pK3 pK1 pK2 pK3 pK1

H3PW12 1.6 3.0 3.98 1.6 3.0 4.1 4.77

H4PW11V 1.8 3.2 4.37 7 7 7 4.74

H5PW10V2 7 7 7 7 7 7 4.78

H4SiW12 2.0 3.61 5.3 2.0 3.96 6.3 4.97

H3PMo12 2.0 3.62 5.3 1.8 3.41 5.1 4.70

H4PMo12 (1 e
ë) 2.1 3.69 5.5 1.9 3.77 5.9

H4PMo11V 2.1 3.73 5.6 1.9 3.74 5.8 4.68

H4SiMo12 2.1 3.90 5.9 7 7 7 4.78

H4GeW12 7 7 7 7 7 7 4.25

H5GeW11V 7 7 7 7 7 7 4.65

H6GeW10V2 7 7 7 7 7 7 4.60

HClO4 7 7 7 7 7 7 4.87

HBr 7 7 7 7 7 7 5.6

H2SO4 7 7 7 7 7 7 7.0

HCl 4.0 7 7 7 7 7 8.4

HNO3 7 7 7 3.57 7 7 10.1

486 ¤.®.®ÂÍcËÏÑÄ



ÕËÕÓÑÄÂÐËÇÏ Ð-ÃÖÕËÎÂÏËÐÑÏ (ÓËc. 2). ¯ÂËÃÑÎßÛÇÇ ÍÑÎË-
ÚÇcÕÄÑ cËÎßÐÞØ ÍËcÎÑÕÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ c¯0475.6 ÐÂÃÎáÆÂÇÕcâ
Ö ¤±¬ ÒÑcÎÇ ÒÓÑÍÂÎËÄÂÐËâ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ
300 ë 4008C, Â ÒÑcÎÇ 4008C ËØ ÍÑÎËÚÇcÕÄÑ ÓÇÊÍÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕcâ.
CÑÇÆËÐÇÐËÇ PW12 ËÏÇÇÕ ÃÑÎßÛÇÇ ÚËcÎÑ ÍËcÎÑÕÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ,
ÚÇÏ SiW12 (ÔÏ.225). ´ÂÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ¤±¬ ØÑÓÑÛÑ cÑÅÎÂcÖÇÕcâ
c ÆÂÐÐÞÏË ÑÃ ËØ ÕÇÓÏÑcÕÑÌÍÑcÕË.

®ÇÕÑÆÑÏ ÕÇÓÏÑÆÇcÑÓÃÙËË ÑcÐÑÄÂÐËÌ ËÊÖÚÇÐÂ ÍËcÎÑÕ-
ÐÑcÕß ¤±¬ PMo127nVn (n=073). ±ÓË ÄÄÇÆÇÐËË V Ä ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÖ PMo12 ÍËcÎÑÕÐÞÇ ÙÇÐÕÓÞ cÕÂÐÑÄâÕcâ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÞÏË,
ËØ cËÎÂ Ë ÍÑÎËÚÇcÕÄÑ ÖÃÞÄÂáÕ c ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ n (ÔÏ.226). ±ÑcÎÇ
ÄÂÍÖÖÏËÓÑÄÂÐËâ ÒÓË 3508C ÕÂÍËÇ ¤±¬ ÒÓËÑÃÓÇÕÂáÕ ÙÇÐÕÓÞ
®Ñ5+ Ë V4+ Ë cÄâÊÂÐÐÖá c ÐËÏË ÎßáËcÑÄcÍÖá ÍËcÎÑÕ-
ÐÑcÕß.227

¯ÂËÃÑÎßÛÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ Ä ÒÓÂÍÕËÍÇ ËÏÇáÕ ¤±¬ c ·=²5+,
Ä ÚÂcÕÐÑcÕË, PW12, PMo12 Ë PMo127nVn, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ËØ ÑÕÐÑcË-
ÕÇÎßÐÑ ÄÞcÑÍÑÌ cÕÂÃËÎßÐÑcÕË Ë ÆÑcÕÖÒÐÑcÕË. ¯Ç cÎÖÚÂÌÐÑ
ÄcÇ ËÊÄÇcÕÐÞÇ ÐÞÐÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÅÑ ËcÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ

¤±¬ ÍÂÍ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÑcÐÑÄÂÐÞ ÐÂ ÒÓËÏÇÐÇÐËË ËÏÇÐÐÑ
àÕËØ ¤±¬. ¥Îâ ÍËcÎÑÕÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ ËcÍÎáÚËÕÇÎßÐÖá ÄÂÉ-
ÐÑcÕß ÒÓËÑÃÓÇÎÂ ¤±¬ PW12, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐÂ ËÏÇÇÕ ÐÂËÃÑÎßÛËÇ
ÕÇÓÏÑcÕÑÌÍÑcÕß Ë ÍËcÎÑÕÐÑcÕß, Â ÏÇÕÑÆÞ ÇÇ cËÐÕÇÊÂ ÓÂÊÓÂÃÑ-
ÕÂÐÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÆÓÑÃÐÑ. £ ²ÑÔÔËË PMo12 ËÏÇÇÕ ÃÑÎÇÇ
ÐËÊÍÖá ÙÇÐÖ, ÐÑ ØÖÆÛËÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇcÍËÇ cÄÑÌcÕÄÂ (ÏÇÐßÛÖá
ÖcÕÑÌÚËÄÑcÕß Í ÅËÆÓÑÎËÊÖ Ë ÄÑccÕÂÐÑÄÎÇÐËá ÂÐËÑÐÂ ÑÓÅÂÐË-
ÚÇcÍÑÌ cÓÇÆÑÌ).

2. ¤ÇÕÇÓÑÒÑÎËÍËcÎÑÕÞ ÔÑ cÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ¥ÑÖcÑÐÂ

CÕÓÖÍÕÖÓÖ cÑÇÆËÐÇÐËÌ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÒÓÇÆÇÎËÎ¥ÑÖcÑÐ
Ä 1953 Å. (ÓËÔ. 3). CÑcÕÂÄ ËÊÄÇcÕÐÞØ ¤±¬ cÕÓÖÍÕÖÓÞ ¥ÑÖcÑÐÂ
ÒÓËÄÇÆÇÐ ÐËÉÇ (Ä ÔÍÑÃÍÂØ ÆÂÐÞ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, Ä 8³, ÐÂÚÂÎÂ
ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË):
a-H6P2W18O62 (210)1, 3, 110, 228 a-H6As2W18O62 (ÔÏ.1, 3, 110)
a-H6P2Mo18O62 (>120)1, 3, 110, 229 a-H6As2Mo18O62 (ÔÏ.1, 3, 110)
a-H6P2W13Mo5O62 (ÔÏ.3) a-H6P2W14Mo4O62 (ÔÏ.3)
a1-H6P2W17MoO62 (ÔÏ.230) a2-H6P2W17MoO62 (ÔÏ.230)

³ÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ¤±¬ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ¥ÑÖÔÑÐÂ ÕÓÇ-
ÃÖÇÕ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËâ. ¬ ÐËÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ H6PAsW18O62 (ÔÏ.231),
H6+nP2Mo187nVnO62 (ÔÏ.232). ³ÑÇÆËÐÇÐËâ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ cÓÂÄÐË-
ÕÇÎßÐÑ ÐÇÏÐÑÅÑÚËcÎÇÐÐÞ. ´ÂÍÉÇ ÐÇÏÐÑÅÑÚËcÎÇÐÐÞ Ë cÄÇÆÇ-
ÐËâ Ñ ÐËØ.

¡ÍÕËÄÐÑcÕß ËccÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË cËÐÕÇÊÂ Ë ËÊÖÚÇÐËâ
¤±¬ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ¥ÑÖcÑÐÂ ÐÇÄÇÎËÍÂ. ¬ÓÑÏÇ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ, Ä
ÄËÆÇ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞØ ÄÑÆÐÞØ ÓÂcÕÄÑÓÑÄ ÍÂÕËÑÐÐÞÏ ÑÃÏÇÐÑÏ
ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ¤±¬ cÑcÕÂÄÂ X2W17Z, ÅÆÇ ·=As5+, ²5+;
Z=Sn4+, Ge4+, Mn3+, Co3+, Fe3+, Cr3+ (ÔÏ.190, 233 ë 235). °
ÄÑÊÏÑÉÐÑcÕË ËØ cÖÜÇcÕÄÑÄÂÐËâ Ä ÕÄÇÓÆÑÏ cÑcÕÑâÐËË ËÎË Ä
ÄËÆÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÂcÕÄÑÓÑÄ ÐËÚÇÅÑ ÐÇ ËÊÄÇcÕÐÑ. ¤ÇÕÇ-
ÓÑÒÑÎËÍËÔÎÑÕÂ P2W17Ce4+ ÐÇ ÃÞÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐÂ, Â P2W17Ti
ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÓÂcÕÄÑÓÇ (c cÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ
43%) ÕÑÎßÍÑ Ä cÏÇcË c ÆÓÖÅËÏË ¤±¬.142 b-¤ÇÕÇÓÑÒÑÎËÍËÔ-
ÎÑÕÞ ¥ÑÖcÑÐÂ ÐÇ ÒÑÎÖÚÇÐÞ. CÑÑÃÜÂÎÑcß Ñ ÔËÐÕÇÊÇ b-P2W18 Ä
ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÓÂcÕÄÑÓÇ,231 ÐÑ ÒÑÊÉÇ ÃÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ
ÒÓË ÒÑÆÍËcÎÇÐËË ÓÂcÕÄÑÓÂ ÔÑÎË àÕÂ ¤±¬ ÓÂÊÓÖÛÂÇÕcâ ÆÑ
PW12 Ë a-P2W18 (ÔÏ.142).

£ ÔËÎßÐÑÍËÔÎÞØ ÓÂÔÕÄÑÓÂØ ¤±¬ a-P2W18, a-As2W18 Ë
a-P2Mo18 ÄÒÑÎÐÇ ÖcÕÑÌÚËÄÞ Ë ÆÂÉÇ ÖcÕÑÌÚËÄÇÇ, ÚÇÏ cÑÑÕ-
ÄÇÕcÕÄÖáÜËÇ ¤±¬ ¬ÇÅÅËÐÂ (a-P2W18 ÑÚÇÐß cÕÂÃËÎßÐÂ ÒÓË
ÅËÆÓÑÎËÊÇ Ä ÄÑÆÇ, Â a-P2Mo18 ì ÏÇÐÇÇ cÕÂÃËÎßÐÂ) (ÔÏ.
ÕÂÃÎ. 2). £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÐËØ, a-As2Mo18 ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÓÂÊÎÂÅÂÇÕcâ
Ä ÒÓËcÖÕcÕÄËË cËÎßÐÞØ ÍËcÎÑÕ.110

°ÕÐÑcËÕÇÎßÐÑ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÂÎÂcß ÕÇÓÏÑcÕÑÌÍÑcÕß
a-P2W18. ®ÇÕÑÆÑÏ ¥´¡ ÒÓË cÍÑÓÑcÕË ÐÂÅÓÇÄÂ 2.5 ÅÓÂÆ . -
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²ËÔ. 2. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÍËÔÎÑÕÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ (¡) Ä PW12 (Â) Ë SiW12 (b) Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ.225 ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ
ÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ: 1.04 ÆÎâ PW12, 1.39 ÆÎâ SiW12. ©ÐÂÚÇÐËâ ×ÖÐÍÙËË
¤ÂÏÏÇÕÂ: H0475.6 (1), 75.6<H0<73.0 (2), 73.0 <H0<1.5 (3),
1.5<H0<3.3 (4), 3.3<H0<5.0 (5), 5.0<H0<6.8 (6),H04 6.8 (7)

²ËÔ. 3. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ¤±¬ ¥ÑÖÔÑÐÂ (a-ËÊÑÏÇÓ). ¥ÄÂ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ XM9

¤±¡ ¬ÇÅÅËÐÂ ÔÑÇÆËÐÇÐÞ Ä ÆËÏÇÓ

µÔÒÇØË ØËÏËË 64 (5) 1995 487



ÏËÐ71 ÃÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ a-P2W18 ÑÃÇÊÄÑÉËÄÂÇÕcâ ÒÓË 3508C.
·ÑÕâ ÐÂ ÍÓËÄÑÌ¥´¡ÐÇ ÃÞÎÑ ÚÇÕÍÑÅÑ àÍÊÑÕÇÓÏËÚÇcÍÑÅÑ ÒËÍÂ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÃÞÚÐÑ ÑÕÐÑcâÕ Í ÕÑÚÍÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ¤±¬, ÃÞÎ
cÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ a-P2W18 ÓÂÊÎÂÅÂÇÕcâ ÒÓË 6408C.236 ¥ÓÖÅËÇ
ÂÄÕÑÓÞ 207 ÊÂÏÇÕËÎË, ÚÕÑ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË a-P2W18 ÄÇÆÇÕ cÇÃâ
ËÐÂÚÇ, ÚÇÏ PW12. °ÐË ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ÂÐÅËÆÓËÆÂ Ë ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÉËÎË (ÃÇÊ ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßcÕÄ), ÚÕÑ àÕÂ ¤±¬ ÓÂÊÎÂ-
ÅÂÇÕcâ cÓÂÊÖ ÆÑ WO3, ÒÓËÚÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÐÇ
ÃÞÎÂ âÔÐÂ. ¢ÞÎÑ ÊÂÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÑcÎÇ ÒÓÑÍÂÎËÄÂÐËâ ÒÓË 4008C
Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÆÄÖØ ÚÂcÑÄ ¤±¬ ÒÇÓÇcÕÂÎÂ ÓÂcÕÄÑÓâÕßcâ. £ÒÑcÎÇÆ-
cÕÄËË 237 àÕËÉÇ ÂÄÕÑÓÞ ÊÂÒËcÂÎË cÒÇÍÕÓÞÁ®² 31² ÒÓÑÅÓÇÕÞØ
ÑÃÓÂÊÙÑÄ, ÐÑ Ë ÑÐË ÐÇ ÒÓÑâcÐËÎË cËÕÖÂÙËá.

£ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÑÃcÕÑâÕÇÎßÐÑÌ ÓÂÃÑÕÇ 228 ÕÇÓÏËÚÇcÍËÇ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ a-P2W18 ËÊÖÚÂÎË c ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÍÑÏÒÎÇÍcÂ
ÏÇÕÑÆÑÄ: ¥´¡ (cÍÑÓÑcÕß ÐÂÅÓÇÄÂ 2.5 ÅÓÂÆ . ÏËÐ71), Á®² 1¯,
ª¬-cÒÇÍÕÓÑcÍÑÒËË. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÃÇÊÄÑÆÐÂâ ¤±¬ ÐÇ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÂ, Â ÒÑcÎÇÆÐÇÌ ×ÂÊÑÌ, cÑØÓÂÐâáÜÇÌ cÕÓÖÍÕÖÓÖ
ËcØÑÆÐÑÌ ¤±¬, âÄÎâÇÕcâ H6P2W18O62

. 2.6H2O, ÒÓËÚÇÏ Ä àÕÑÌ
×ÂÊÇ ÄcÇ ÒÓÑÕÑÐÞ ÐÇ ÅËÆÓÂÕËÓÑÄÂÐÞ. ¥ÂÐÐÂâ ×ÂÊÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕcâ
Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÑÕ 225 ÆÑ 2508C, Â ÒÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÒÑÄÞÛÇÐËË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓÑËcØÑÆËÕ ÒÑcÕÇÒÇÐÐÞÌ ÑÕÓÞÄ ÒÓÑÕÑÐÑÄ.
¬ÓËcÕÂÎÎËÊÂÙËâ 18WO3

. P2O5 ÐÂÚËÐÂÇÕcâ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
ÑÍÑÎÑ 6108C (ÒÓË ÄÞÃÓÂÐÐÑÌ cÍÑÓÑcÕË ÐÂÅÓÇÄÂÐËâ), ÐÑ ÆÇ×ÑÓ-
ÏÂÙËâ cÕÓÖÍÕÖÓÞ ËcØÑÆÐÑÌ ¤±¬ ÑÕÏÇÚÇÐÂ ÇÜÇ ÒÓË 2108C.
¬ÂÍËÇ ×ÂÊÞ cÖÜÇcÕÄÖáÕ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ 210 ë 6108C,
ÑcÕÂÎÑcß ÐÇâcÐÞÏ.

´ÇÓÏËÚÇcÍËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ a-P2Mo18 ËÊÖÚÂÎË ÕÂÍÉÇ ÒÖÕÇÏ
cÑÚÇÕÂÐËâ ÏÇÕÑÆÑÄ ¥´¡, ª¬- Ë Á®² 1¯-ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË. £
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ 120 ë 3008C ÐÂÃÎáÆÂÎËcß ÚÇÕÞÓÇ
àÐÆÑ-à××ÇÍÕÂ, ÑÃÖcÎÑÄÎÇÐÐÞÇ ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËÇÌ Ë ÚÂcÕËÚÐÞÏ
ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇÏ ¤±¬. ¢ÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË 2708C ÑÃÓÂÊÑÄÞ-
ÄÂÎÂcß ×ÂÊÂ H6P2Mo18O62

. 3H2O c ÐÇÅËÆÓÂÕËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÒÓÑ-
ÕÑÐÂÏË. ±ÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÐÂÃÎáÆÂÎÑcß ËÊÏÇ-
ÐÇÐËÇ cÕÓÖÍÕÖÓÞ ¤±¬, Â ÍÓËcÕÂÎÎËÊÂÙËâ ÑÍcËÆÐÑÌ cËcÕÇÏÞ
ÒÓÑËcØÑÆËÎÂ ÒÓË 5308C.229 ±ÓË ÕÇÓÏÑÎËÊÇ a-P2W18 Ë
a-P2Mo18 ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ.

¤ÇÕÇÓÑÒÑÎËÍËÔÎÑÕÞ ¥ÑÖcÑÐÂ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÑccÕÂÐÑÄÎÇÐÞ
ÃÇÊ ËÊÏÇÐÇÐËâ cÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÒÓË ÒÓËÔÑÇÆËÐÇ-
ÐËË 6 Çë (ÔÏ.238), ÒÓËÚÇÏ ÑÐË ÄÑccÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕÔâ ÎÇÅÚÇ, ÚÇÏ
cÑÑÕÄÇÕcÕÄÖáÜËÇ ¤±¬ ¬ÇÅÅËÐÂ.110 £ ÓÂÃÑÕÇ 238 ÐÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ
ÔÕÂÃËÎßÐÞ ¤±¬ ¥ÑÖÔÑÐÂ, ÄÑccÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÚÇÕÐÑÇ ÚËcÎÑ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ.

±ÓâÏÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÍËcÎÑÕÐÑÌ cËÎÞ¤±¬¥ÑÖcÑÐÂ ËÐÆË-
ÍÂÕÑÓÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÑ ËÊ-ÊÂ ËØ ÑÍÓÂÛÇÐÐÑcÕË. µÆÂ-
ÎÑcß ÎËÛß ÒÑÍÂÊÂÕß,239 ÚÕÑ ÆÎâ P2W18 ÊÐÂÚÇÐËÇ ¯0 ÏÇÐßÛÇ
73.0. ¯Ñ ÒÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ ÍÑcÄÇÐÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ ÏÑÉÐÑ cÖÆËÕß Ñ
ÄÞcÑÍÑÌ ÍËcÎÑÕÐÑcÕË ¤±¬ ¥ÑÖcÑÐÂ. ´ÂÍ, Ö ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞØ
P2Mo18 (2 Çë ) Ë P2Mo18 (4 Çë ) ÕËÕÓÖáÕcâ ÄcÇ ÒÓÑÕÑÐÞ (8 Ë 10
cÑÑÕÄÇÕcÕÄÇÐÐÑ), Ë ÎËÛß Ö P2Mo18 (6 Ç

ë ) ÐÇ ÕËÕÓÖáÕcâ ÒÑcÎÇÆ-
ÐËÇ ÆÄÂ ÒÓÑÕÑÐÂ.238 £ÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÂâ P2W18 (2 Çë ) ÕÂÍÉÇ
âÄÎâÇÕcâ cËÎßÐÑÌ ÍËcÎÑÕÑÌ, ÑÐÂ ÕËÕÓÖÇÕÔâ ÒÑ ÄcÇÏ ÄÑÔßÏË
ÒÓÑÕÑÐÂÏ.240 °ÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÄÑccÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÇ ¤±¬ ÄÑÎ-
ß×ÓÂÏÂ âÄÎâáÕcâ ÃÑÎÇÇ cËÎßÐÞÏË ÍËcÎÑÕÂÏË, ÚÇÏ ÄÑccÕÂÐÑ-
ÄÎÇÐÐÞÇ ¤±¬ ÏÑÎËÃÆÇÐÂ.238 £ ÍËcÎÑÕÐÑ-ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ
ÓÇÂÍÙËË ÍÑÐÄÇÓcËË ÏÇÕÂÐÑÎÂ P2W18 ÒÑÚÕË ÕÂÍÉÇ ÂÍÕËÄÐÂ,
ÍÂÍ Ë PW12, ÆÂÉÇ ÒÑcÎÇ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÑccÕÂÐÑÄÎÇÐËâ
ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ.239 ¡ ÒÓË cËÐÕÇÊÇ ÏÇÕËÎ-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ
¤±¬ ¥ÑÖcÑÐÂ ÑÍÂÊÂÎËcß ÆÂÉÇ ÃÑÎÇÇ ÂÍÕËÄÐÞÏË, ÚÇÏ ¤±¬
¬ÇÅÅËÐÂ,13 ÚÕÑ ÅÑÄÑÓËÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÃ ËØ ÑÚÇÐß ÄÞcÑÍÑÌ
ÍËcÎÑÕÐÑcÕË, ÐÑ Ë Ñ cÒÇÙË×ËÚÐÑcÕË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇcÍÑÅÑ ÆÇÌcÕ-
ÄËâ. £ ÓÇÂÍÙËË ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ËÊÑÃÖÕËÎÒÓÑÒËÑÐÂÕÂ P2W18 ÏÇÐÇÇ
ÂÍÕËÄÐÂ, ÚÇÏ ¤±¬ ¬ÇÅÅËÐÂ,125 ÐÑ àÕË ÆÂÐÐÞÇ ÐÖÉÆÂáÕcâ Ä
ÒÓÑÄÇÓÍÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÐÇ âcÇÐ ÄÑÒÓÑc Ñ ÕÇÓÏÑcÕÑÌÍÑcÕË a-P2W18: Ä
ÖcÎÑÄËâØ ÒÑÆÅÑÕÑÄÍË (ÄÂÍÖÖÏËÓÑÄÂÐËÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 8 Ú ÒÓË
1508C)125 ¤±¬ ÏÑÉÇÕ ÄËÆÑËÊÏÇÐâÕßcâ.

®ÇÕÑÆÞ cËÐÕÇÊÂ ¤±¬ ¥ÑÖcÑÐÂ ÏÇÐÇÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ Ë
ÏÇÐÇÇ ÆÑÔÕÖÒÐÞ, ÚÇÏ ÆÎâ ¤±¬¬ÇÅÅËÐÂ. ¿ÕËÏ ÉÇ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ
Ë ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÓÂÃÑÕ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÆÂÐÐÞÇ ¤±¬ ÒÓËÏÇÐâ-
ÎËcß Ä ÍÂÚÇcÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ. ¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎË ÐÂÌ-ÆÇÐÞ
ÖcÎÑÄËâ cËÐÕÇÊÂ a-P2W18 Ë a-P2Mo18 àÎÇÍÕÓÑÆËÂÎËÊÑÏ c

ÒÑÚÕË ÍÑÎËÚÇcÕÄÇÐÐÞÏË ÄÞØÑÆÂÏË.142 £ ²ÑccËË ÒÓÑËÊÄÑ-
ÆËÕcâ ÕÑÎßÍÑ ÂÏÏÑÐËÇÄÂâ cÑÎß P2W18, ÆÓÖÅËÇ ¤±¬ ¥ÑÖcÑÐÂ
ËÎË ËØ cÑÎË ÐÇ ÒÓÑËÊÄÑÆâÕcâ.

±ÓËÏÇÓÞ ÒÓÂÍÕËÚÇcÍÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ¤±¬ ¥ÑÖcÑÐÂ ÐÇËÊ-
ÄÇcÕÐÞ. ®ÑÉÐÑ ÖÒÑÏâÐÖÕß ÎËÛß âÒÑÐcÍËÌ ÒÂÕÇÐÕ 241, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÑÏ ÖÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ P2Mo18 ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÒÓÑÏÞÛÎÇÐ-
ÐÑÏ ÒÓÑÙÇccÇ ÅËÆÓÂÕÂÙËË ËÊÑÃÖÕËÎÇÐÂ ÄÏÇcÕÑ ÐÇcÕÂÃËÎßÐÑÌ
PMo12.

3. ¥ÓÖÅËÇ ÅÇÕÇÓÑÒÑÎËÍËcÎÑÕÞ Ë ËÊÑÒÑÎËÍËcÎÑÕÞ

CÑcÕÂÄ ÆÓÖÅËØ ËÊÑÒÑÎËÍËcÎÑÕ Ë ÅÇÕÇÓÑÒÑÎËÍËÔÎÑÕ, ÑÕÎËÚÐÞØ
ÑÕ ¤±¬¬ÇÅÅËÐÂ Ë ¥ÑÖcÑÐÂ, ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÆÇÉÐÑ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÒÓËÄÇÆÇÐ ÐËÉÇ (Ä ÔÍÑÃÍÂØ ÆÂÐÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ (8C)
ÐÂÚÂÎÂ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË):
H6As2W21O69 (ÔÏ.1, 142) H6P2W21O71 (150)242

H8TeMo6O24 (¡ÐÆÇÓÔÑÐÂ)243 H9FeMo6O24

H9CrMo6O24 (ÔÏ.3, 110, 142, 245) (ÔÏ.3, 110, 244, 245)
H9CoMo6O24 (ÔÏ.3, 110, 142, 245) H5IMo6O24 (ÔÏ.3, 110)
H8CeMo12O42 H8ThMo12O42 (125)110, 246

(¥ÇÍÔÕÇÓÂ ë³ËÎÄÇÓÕÑÐÂ)3, 110 H8UMo12O42 (120)110, 247

H8NpMo12O42 (ÔÏ.248) H2Ln2XMo12O42 (ÔÏ.249)
H6MnMo9O32 (ÔÏ.110, 250) H9NaF6W18O56 (ÔÏ.251)
H10(PW11O39)2Ce (300)143 b-H4Mo8O26 (ÔÏ.252)
H8Mo36O112 (ÔÏ.253).

³ÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ¤±¬ ÕÓÇÃÖÇÕ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËâ:
H9AlMo6O24 (270)110, 254 H9GaMo6V6O24 (270)110, 254

H11(SiW11SnO39)2Co(CO)3 (ÔÏ.167)
H9(PW11SnO39)2PdC3H5 (ÔÏ.167).

³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÏÐÑÅËØ ¤±¬ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÂ:
h-H5BW12O40 (ÔÏ.1) H10NiW17F4O55 (ÔÏ.255)
H16S2W16V4O72 (ÔÏ.144) H6V2Mo12O44 (ÔÏ.256)
H8VMo6O24 (ÔÏ.257) H4V2W8O31 (ÔÏ.258)
H2W10VO33 (ÔÏ.259) H18W24VO83 (ÔÏ.259)
H4SW8V2O34 (225 ë 300)260 10WO3

. V2O5 (ÔÏ.261)
H6As2Mo2O12 (ÔÏ.3) H3AsMo3O13 (ÔÏ.3)
V2O5

. I2O5 (ÔÏ.3) BeW9 (ÔÏ.110)
WO3

. nH2O2 (n=0.470.7)262 Te4+W12 (200)169, 170

Te4+W18 (ÔÏ.263) Te4+W9V3 (ÔÏ.173)
Te4+W8V4 (300)173, 174 W : Te6+=4718 (ÔÏ.264)
Se4+W12 (47)168, 171 Se4+W10V2 (ÔÏ.172)
Se4+W8V4 (187)171 Se4+W8V3 (ÔÏ.265)
Se4+W7V3 (ÔÏ.265) Se4+W6V3 (ÔÏ.265)
Sb3+7W (ÔÏ.266) As5+7W (ÔÏ.266)
M7F7W (M=Nb,V, Fe,Al)267 M7F7Mo (M=V,Ti)267

As3+7W (ÔÏ.268)
¤ÇÕÇÓÑÒÑÎËÍËÔÎÑÕÞ, ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÄÞÊÞÄÂÇÕ

ÔÑÏÐÇÐËÇ:
H8CeMo10O36 (ÔÏ.269) H8CeMo8O30 (ÔÏ.269)
H8CeW12O42 (ÔÏ.270) H6CeW10O35 (ÔÏ.270)
H4CeW8O28 (ÔÏ.270, 271) H5CeW8O28 (ÔÏ.271)
H6ThUW18O61 (ÔÏ.272) H8SiW11O39 (ÔÏ.273)

¤ÇÕÇÓÑÒÑÎËÍËÔÎÑÕÞ b-H4Mo8O26, H8Mo36O112, BeW9,
H10NiW17F4O55, H8CeMo10O36, H8CeMo8O30, H5CeW8O28,
H6ThUW18O61 Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÐÇ ÄÞÆÇÎÇÐÞ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ
ÏÐÑÅÑÚËcÎÇÐÐÞ ¤±¬ ÔÑ cÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ¡ÐÆÇÓcÑÐÂ (ÓËc. 4). ¬Â-
ÕËÑÐÐÞÏ ÑÃÏÇÐÑÏ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞÇ ÓÂcÕÄÑÓÞ
GaW6 (ÔÏ.274) Ë NiMo67nWn (n=076),275 ÐÑ ÑÃ ÖcÕÑÌÚË-
ÄÑcÕË àÕËØ ¤±¬ ÐËÚÇÅÑ ÐÇ ËÊÄÇcÕÐÑ.

¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÑcÐÑÄÐÑcÕß ¤±¬ ¡ÐÆÇÓcÑÐÂ (ÍÓÑÏÇ ¤±¬ Ô
·=I7+) ÓÂÄÐÂ 3 ë 4, ÑcÕÂÎßÐÞÇ ÒÓÑÕÑÐÞ ÉÇcÕÍÑ cÄâÊÂÐÞ c
¤±¡. µcÕÑÌÚËÄÑcÕß ÕÂÍËØ ¤±¬ ÐËÊÍÂ. ´ÂÍ, FeMo6 Ë CoMo6
cÕÂÃËÎßÐÞ Ä ÄÑÆÐÞØ ÓÂcÕÄÑÓÂØ ÐÇcÍÑÎßÍÑ ÐÇÆÇÎß,245 ÐÑ Ä
ÕÄÇÓÆÑÏ cÑcÕÑâÐËË ÄcÇ ¤±¬ ¡ÐÆÇÓcÑÐÂ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÞÆÇ-
ÎÇÐÞ ÎËÛß ÄÞÒÂÓËÄÂÐËÇÏ ÒÓË ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ. CËÎÂ ËØ
ÍËcÎÑÕÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÐÇËÊÄÇcÕÐÂ. ®ÑÉÐÑ ÎËÛß ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß,
ÚÕÑ ÕËÕÓÖÇÏÞÇ ÒÓÑÕÑÐÞ ÆÑcÕÂÕÑÚÐÑ cÎÂÃÑ cÄâÊÂÐÞ c ¤±¡.
±ÓËÏÇÓÞ ËcÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÕÂÍËØ ¤±¬ ÕÑÉÇ ÐÇËÊÄÇcÕÐÞ.

CÕÓÖÍÕÖÓÖ ÏÑÎËÃÆÇÐÑÄÞØ ¤±¬ c ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÂÏË,
ËÏÇáÜËÏË ÄÞcÑÍËÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÞÇ ÚËcÎÂ, ÄÒÇÓÄÞÇ ÒÓÂ-

488 ¤.®.®ÂÍcËÏÑÄ
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µcÕÑÌÚËÄÑcÕß ÕÂÍËØ ¤±¬ ÐËÊÍÂ. £ ÄÑÆÐÞØ ÓÂcÕÄÑÓÂØ ÑÐË
ÒÑcÕÇÒÇÐÐÑ ÓÂÊÎÂÅÂáÕcâ, ÐÑ ÍÓËcÕÂÎÎÑÅËÆÓÂÕÞ ÏÑÉÐÑ ØÓÂ-
ÐËÕß Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË.246, 247 ±ÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË
UMo12 ÕÇÓâÇÕ ÚÂcÕß ÍÓËcÕÂÎÎËÊÂÙËÑÐÐÑÌ ÄÑÆÞ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÑÕ 40 ÆÑ 1208C, Â ÆÂÎßÛÇ ÐÂÚËÐÂÇÕ ÓÂÊÎÂÅÂÕßcâ.
¦Ç ÂÐÂÎÑÅË ÄÇÆÖÕ cÇÃâ ÕÂÍ ÉÇ.247 ®ËÐËÏÂÎßÐÂâ cÕÇÒÇÐß
ÅËÆÓÂÕÂÙËË ThMo12 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÐÂÎËÚËá ÆÇÔâÕË ÏÑÎÇÍÖÎ
ÄÑÆÞ. ¢ÞcÕÓÑÇ ÑÃÇÊÄÑÉËÄÂÐËÇ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË ÆÑ 2008C ÆÂÇÕ
cÑÇÆËÐÇÐËÇ ThO2

. 12MoO3
. 4H2O, ÍÑÕÑÓÑÇ ÓÂcÕÄÑÓâÇÕcâ Ä

ÄÑÆÇ, ÐÑ ÐÇ âÄÎâÇÕcâ ËcØÑÆÐÑÌ ¤±¬. ®ÇÆÎÇÐÐÑÇ ÐÂÅÓÇÄÂÐËÇ
ÆÑ 1258C ÄÇÆÇÕ Í ÒÑÎÖÚÇÐËá ÕÑÅÑ ÉÇ cÑÇÆËÐÇÐËâ, ÐÑ ÑÐÑ ÖÉÇ
ÕÇÓâÇÕ cÒÑcÑÃÐÑcÕß Í ÓÂcÕÄÑÓÇÐËá. £ ÄÑÆÐÞØ ÓÂcÕÄÑÓÂØ àÕË
¤±¬ ÏÇÆÎÇÐÐÑ ÓÂÊÎÂÅÂáÕcâ ÆÑ ÍÑÏÒÎÇÍcÑÄ ÕËÒÂ XnMo12
(n=273).246 £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ cÕÂÐÑÄËÕcâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÒÑÎÖ-
ÚËÕß ¤±¬ c ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ®Ñ :·<12, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂ cÂÏÑÏ
ÆÇÎÇ âÄÎâáÕcâ cÏÇcâÏË ËcØÑÆÐÞØ ¤±¬ Ë ËØ ÍÑÏÒÎÇÍcÑÄ.
°ÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ àÕËØ ÍÑÏÒÎÇÍcÑÄ
H2Nd2(H2O)12UMo12O42

. 12H2O (ÓËc. 6). ¿ÕÑ cÑÇÆËÐÇÐËÇ ÐÇ
âÄÎâÇÕcâ cÑÎßá ¤±¬, ÕÂÍ ÍÂÍ Nd ÍÑÄÂÎÇÐÕÐÑ cÄâÊÂÐ c ¤±¡.
¿ÕÂ ÆÄÖØÑcÐÑÄÐÂâ ÍÑÏÒÎÇÍcÐÂâ ¤±¬ ì cËÎßÐÂâ ÍËcÎÑÕÂ ÒÑ
ÑÃÇËÏ cÕÖÒÇÐâÏ. °ÐÂ ÒÑÚÕË ÐÇ ÓÂcÕÄÑÓËÏÂ Ä ÄÑÆÇ
(7 . 1074 ÏÑÎß . Î71),249, 276 ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓÇÆcÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇc ÆÎâ
ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÅÑ ÍËcÎÑÕÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ ÍÂÍ ÇÆËÐcÕÄÇÐÐÞÌ ÒÓË-
ÏÇÓ ÐÇÓÂcÕÄÑÓËÏÑÌ ¤±¬.

ªÊ ÆÓÖÅËØ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍcÐÞØ ¤±¬ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞÇ ÄÑÆÐÞÇ ÓÂcÕÄÑÓÞ ÍËcÎÑÕ cÑcÕÂÄÂ CeMo12Nb Ë
CeMo12Nb2, cÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÍÂ ÐÇ ÖcÕÂÐÑÄÎÇÐÞ.269

¤ÇÕÇÓÑÒÑÎËÍËÔÎÑÕÞ ¥ÇÍcÕÇÓÂ ëCËÎÄÇÓÕÑÐÂ ì cËÎßÐÞÇ
ÍËcÎÑÕÞ. ´ÂÍ, Ö NpMo12 ÒâÕß ËÊ ÄÑÔßÏË ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÑÃÓÂÊÖáÕ

ËÑÐÞ ¯3°+ (ÔÏ.248), Â CeMo12 ÕÂÍ ÉÇ ÂÍÕËÄÐÂ Ä ÍËcÎÑÕÐÑ-
ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÑÌ ÓÇÂÍÙËË cËÐÕÇÊÂ ÏÇÕËÎ-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÑÄÑÅÑ
à×ËÓÂ, ÍÂÍ Ë PMo12 (ÔÏ.277). CËÐÕÇÊ à×ËÓÂ ì ÇÆËÐcÕÄÇÐÐÂâ
ËÊÄÇcÕÐÂâ ÒÑÒÞÕÍÂ ËcÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ¤±¬ ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÕËÒÂ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÄcÎÇÆcÕÄËÇ ËØ ÏÂÎÑÌ
ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕË Ë ÐËÊÍÑÌ ÖcÕÑÌÚËÄÑcÕË.

°ÕÐÑcËÕÇÎßÐÑ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ËÊÖÚÇÐÂ ¤±¬ ÕËÒÂ P2W21

(ÓËc. 7). °ÐÂ ÄÒÑÎÐÇ ÖcÕÑÌÚËÄÂ ÒÓË ØÓÂÐÇÐËË Ä ÓÂcÕÄÑÓÇ Ë Ä
ÕÄÇÓÆÑÏ cÑcÕÑâÐËË. ªÊÖÚÂâ ÕÇÓÏÑcÕÂÃËÎßÐÑcÕß P2W21

ÕÑÎßÍÑ ÏÇÕÑÆÑÏ ¥´¡, ×ÓÂÐÙÖÊcÍËÇ ÂÄÕÑÓÞ 207 ÊÂÍÎáÚËÎË,
ÚÕÑ P2W21 ÕÂÍ ÉÇ ÖcÕÑÌÚËÄÂ, ÍÂÍ Ë PW12. ±ÑÊÉÇ 237 ÑÐË ÉÇ
ÐÂÛÎË, ÚÕÑ ÄcÇ-ÕÂÍË P2W21 Ë PW12 ÒÑ-ÓÂÊÐÑÏÖ ÄÇÆÖÕ cÇÃâ ÒÓË
ÐÂÅÓÇÄÂÐËË. C ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ª¬-cÒÇÍÕÓÑcÍÑÒËË Ë Á®² 31²
ÃÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÂÐËË Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ
150 ë 3008C Ë Ä ÓÂcÕÄÑÓÇ, Ë Ä ÕÄÇÓÆÑÏ cÑcÕÑâÐËË P2W21 ÒÇÓÇ-
ØÑÆËÕ Ä PW12. ªÊÏÇÓÇÐËâ ×ÖÐÍÙËË ÍËcÎÑÕÐÑcÕË ¤ÂÏÏÇÕÂ ¯0

ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÄÑÆÐÞØ ÓÂcÕÄÑÓÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÒÓË
ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ P2W21 âÄÎâÇÕÔâ ÆÂÉÇ ÃÑÎÇÇ cËÎß-
ÐÑÌ ÍËcÎÑÕÑÌ, ÚÇÏ PW12, ØÑÕâ Ä ÒÇÓÇcÚÇÕÇ ÐÂ ÑÆËÐ ÒÓÑÕÑÐ ËØ
ÍËcÎÑÕÐÑcÕË ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÞ.242 ±ÓËÏÇÓÞ ÒÓË-
ÏÇÐÇÐËâ P2W21 ÐÇËÊÄÇcÕÐÞ. £ÞÔÍÂÊÂÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ
cÖÜÇcÕÄÑÄÂÐËË ¤±¬ As5�2 W21, ÐÑ ÇÇ ÐÇ ÄÞÆÇÎâÎË. ¢ÎËÊÍÑÌ

²ËÔ. 4. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ¤±¬ ¡ÐÆÇÓÔÑÐÂ.
ºÇÔÕß ÑÍÕÂàÆÓÑÄ MO6 ÑÍÓÖÉÂáÕ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÌ ÑÍÕÂàÆÓ XO6

²ËÔ. 5. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ¤±¬ ¥ÇÍÔÕÇÓÂ ë³ËÎÄÇÓÕÑÐÂ: 12 ÑÍÕÂàÆÓÑÄ MoO6

ÑÍÓÖÉÂáÕ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÌ ËÍÑÔÂàÆÓ XO12

²ËÔ. 6. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ¤±¬ H2Ln2XMo12O42.
¬ ÂÐËÑÐÖ ¥ÇÍÔÕÇÓÂ ë³ËÎÄÇÓÕÑÐÂ ÒÓËÔÑÇÆËÐÇÐÞ ÆÄÇ ÕÓÇØÛÂÒÑÚÐÞÇ
ÕÓËÅÑÐÂÎßÐÞÇ ÒÓËÊÏÞ Ln3+

²ËÔ. 7. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ¤±¬ H6P2W21O71.
´ÓË ÑÍÕÂàÆÓÂ WO5(H2O) ÔÑÇÆËÐâáÕ ÆÄÂ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ PW9 ¤±¡ ¬ÇÅ-
ÅËÐÂ
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ÒÑ cÕÓÑÇÐËá âÄÎâÇÕcâ ¤±¬ As3�2 W21 (ÓËc. 8), ÐÑ cÄÑÌcÕÄÂ ÇÇ
ÐÇ ËÊÖÚÇÐÞ.

¹ÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÖcÕÑÌÚËÄÂ Í ÆÇÌcÕÄËá ÍËcÎÑÕ Ë ÜÇÎÑÚÇÌ
NaF6W18 (ÓËc. 9).251, 278 ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, cÖÜÇcÕÄÖáÕ ÍÑÏÒÎÇÍ-
cÐÞÇ ¤±¬ ÐÂ ÇÇ ÑcÐÑÄÇ.251, 255 CÄÑÌcÕÄÂ ÒÑÆÑÃÐÞØ ¤±¬ ÕÂÍÉÇ
ÐÇ ËÊÖÚÇÐÞ; ÄÇÓÑâÕÐÑ, ËØ ËccÎÇÆÑÄÂÐËÇ cÆÇÓÉËÄÂÇÕcâ ÐÇÖÆÑÃ-
ÔÕÄÑÏ cËÐÕÇÊÂ.

¤ÇÕÇÓÑÒÑÎËÍËÔÎÑÕÂ (PW11)2Ce4+ (ÓËc. 10) ÄÒÑÎÐÇ ÖcÕÑÌ-
ÚËÄÂ Ä ÕÄÇÓÆÑÏ cÑcÕÑâÐËË ÒÓË ÖÏÇÓÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ. ±ÓË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÔÄÞÛÇ 3008C ÒÓÑËcØÑÆâÕ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËâ:

£ cÏÇcâØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÕÇÓÏÑÎËÊÂ ÄcÇÅÆÂ ÒÓËcÖÕcÕÄÖÇÕ Ë ËcØÑÆ-
ÐÂâ ¤±¬. ²ÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÆÑ ÑÍcËÆÐÞØ ×ÂÊ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ËÐÕÇÓ-

ÄÂÎÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ 450 ë 5008C.143 £ÇÓÑâÕÐÑ, cÖÜÇcÕÄÖáÕ Ë
ÆÓÖÅËÇ ÍÑÏÒÎÇÍcÐÞÇ ¤±¬ c ËÑÐÂÏË ÎÂÐÕÂÐÑËÆÑÄ Ë ÂÍÕËÐÑË-
ÆÑÄ.

¤ÇÕÇÓÑÒÑÎËÍËÔÎÑÕÖ Mn4+Mo9 (ÓËc. 11) ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß
Ä ÕÄÇÓÆÑÏ cÑcÕÑâÐËË, ÐÑ ÓÂcÕÄÑÓÞ ÇÇ ÏÂÎÑÖcÕÑÌÚËÄÞ.110, 250

´ÂÍÉÇ ÏÂÎÑÖcÕÑÌÚËÄÂ ÍËÔÎÑÕÂ H8As4Mo12O50, ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ
ÍÂÕËÑÐÐÞÏÑÃÏÇÐÑÏ Ä ÄËÆÇ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÄÑÆÐÑÅÑ ÓÂcÕÄÑÓÂ.
°ÐÂ âÄÎâÇÕcâ cËÎßÐÑÌ ÍËcÎÑÕÑÌ: ÒÇÓÄÞÇ ÚÇÕÞÓÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ
ÆËccÑÙËËÓÑÄÂÐÞ ÒÑÎÐÑcÕßá, Â ÇÜÇ ÚÇÕÞÓÇ ì ÚÂcÕËÚÐÑ.279

±ÓË àÎÇÍÕÓÑÆËÂÎËÊÇ ÓÂcÕÄÑÓÂ, cÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ NaAsO2 Ë
Na2WO4 Ä ÏÑÎßÐÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË 1 : 11, ÒÑÎÖÚÇÐ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÌ ÓÂcÕÄÑÓ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ 50% ÄÑÎß×ÓÂÏÂ ÐÂØÑÆËÎÑcß Ä
ÄËÆÇ H7AsH2W18O60. ¯Ñ Ä ÕÄÇÓÆÑÏ cÑcÕÑâÐËË àÕÖ ¤±¬ ÐÇ
ÄÞÆÇÎâÎË Ë ÇÇ cÄÑÌcÕÄÂ ÐÇ ËccÎÇÆÑÄÂÎË.142

¤ÇÕÇÓÑÒÑÎËÂÐËÑÐÞ XP5W30O
xÿ
110 ÖcÕÑÌÚËÄÞ Ä cËÎßÐÑÍËc-

ÎÞØ (6® ¯Cl) ÄÑÆÐÞØ ÓÂcÕÄÑÓÂØ,280 ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÇÆÒÑÎÑ-
ÅÂÕß ÐÂÎËÚËÇ cÑÑÕÄÇÕcÕÄÖáÜËØ ¤±¬. °ÆÐÂÍÑ cÒÇÙËÂÎßÐÑ
ÕÂÍËÇ ¤±¬ ÐÇ ÄÞÆÇÎâÎË Ë ÐÇ ËccÎÇÆÑÄÂÎË.

¬ÂÍ ÖÉÇ ÖÒÑÏËÐÂÎÑÔß ÄÞÛÇ, ËÏÇÇÕcâ ÓâÆ ¤±¬, Ñ ÍÑÕÑÓÞØ
ËÊÄÇcÕÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÕÑ, ÚÕÑ ÑÐË cÖÜÇcÕÄÖáÕ. ±Ñ ÕËÒÖ ËØ ÒÑÄÇÆÇ-
ÐËâ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÔÏÇÛÂÐÐÞÇ ¤±¬ ®Ñ7V Ë
W7V ËÏÇáÕ cÕÓÖÍÕÖÓÖ ¬ÇÅÅËÐÂ. ¯Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑ Ë ÆÓÖÅÑÇ ËØ
ÔÕÓÑÇÐËÇ. £ÞÔÍÂÊÂÐÑ (ÐÑ ÐÇ ÆÑÍÂÊÂÐÑ) ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ, ÚÕÑ
S7W7V ¤±¬ ËÏÇÇÕ cÕÓÖÍÕÖÓÖ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÖá P2W20 (ÔÏ.144).
CÑÅÎÂcÐÑ ÆÂÐÐÞÏ ±®², ÄcÇ ÇÇ ÒÓÑÕÑÐÞ ÅËÆÓÂÕËÓÑÄÂÐÞ,260

Õ.Ç. àÕÑ ÆÑÄÑÎßÐÑ cËÎßÐÂâ ÍËcÎÑÕÂ.
¤ÇÕÇÓÑÒÑÎËÍËÔÎÑÕÞ, cÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏ · c ÐÇÒÑÆÇ-

ÎÇÐÐÑÌ ÒÂÓÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ (Se4+, Te4+, Sb3+, As3+), Ä cËÎÖ
ÍÑÑÓÆËÐÂÙËÑÐÐÑÅÑ cÕÓÑÇÐËâ ÒÑÎËàÆÓÂ ·°n (ÑÃÞÚÐÑ ÕÓËÅÑ-
ÐÂÎßÐÂâ ÒËÓÂÏËÆÂ) ÐÇ ÏÑÅÖÕ ËÏÇÕß cÕÓÖÍÕÖÓÖ ¬ÇÅÅËÐÂ, ÓÂÐÇÇ
ËÏ ÒÓËÒËcÂÐÐÖá. ªÊÄÇÔÕÐÞ ¤±¡ ÔÕÓÑÇÐËâ: X2W21O

6ÿ
69 ,

H2XW18O
7ÿ
60 , X4W40O

29ÿ
140 Ë X9W21O

19ÿ
86 . £ÇÓÑâÕÐÑ, ÔËÐÕÇÊËÓÑ-

(PW11)2Ce4+ PW12 + PW11Ce3+ + H3PO4 .

²ËÔ. 8. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ¤±¬ H6As2W21O69.
°ÍÕÂàÆÓ WO5(H2O) Ë ÆÄÇ ÒËÓÂÏËÆÞ WO5 ÔÑÇÆËÐâáÕ ÆÄÂ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ
AsW9, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÍÕÂàÆÓÞ WO6 ÑÍÓÖÉÂáÕ ÒËÓÂÏËÆÞ AsO3

H
F

²ËÔ. 9. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ¤±¬ H7H2NaF6W18O56.
´ÓËÅÑÐÂÎßÐÂâ ÒÓËÊÏÂ Na+ Ë ÆÄÂ ÒÓÑÕÑÐÂ ÊÂÐËÏÂáÕ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÖá
ÒÑÎÑÔÕß ¤±¡ ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ, ÃÎËÊÍÑÌ Í ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ¤±¡ ¥ÑÖÔÑÐÂ

²ËÔ. 10. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ¤±¬ H10(PW11O39)2Ce.
¬ÄÂÆÓÂÕÐÂâ ÂÐÕËÒÓËÊÏÂ CeO8 ÔÑÇÆËÐâÇÕ ÆÄÂ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂ PW11 ¤±¡
¬ÇÅÅËÐÂ

²ËÔ. 11. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ¤±¬ H6XMo9O32.
¥ÇÄâÕß ÑÍÕÂàÆÓÑÄ MoO6 ÑÍÓÖÉÂáÕ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÌ ÑÍÕÂàÆÓ XO6
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ÄÂÐÐÞÇ Ô ÕÂÍËÏË ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÂÏË ¤±¬ ËÏÇáÕ ÑÆÐÖ ËÊ ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ËÎË âÄÎâáÕcâ cÏÇcâÏË ¤±¬ c ÒÑÆÑÃ-
ÐÞÏË cÕÓÖÍÕÖÓÂÏË. £cÇ àÕË ¤±¬ ì cËÎßÐÞÇ
ÍËcÎÑÕÞ 173, 263, 281 ÔÑ ÔÓÇÆÐÇÌ ÕÇÓÏÑcÕÂÃËÎßÐÑcÕßá (ÆÑ
2008C), ÐÑ ÚÂcÕß ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ö ÐËØ cÑØÓÂÐâÇÕcâ ÄÒÎÑÕß ÆÑ
5008C.170

CËÎßÐÞÏË ÍËcÎÑÕÂÏË âÄÎâáÕcâ ¤±¬, cÑÆÇÓÉÂÜËÇ ´Ç6+

(ÔÏ.264).
¬ËÔÎÑÕÂÏ, cËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÞÏ Ä ÒÓËcÖÕcÕÄËË HF, ÒÓËÒË-

ÔÂÐÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ cÑÑÕÄÇÕcÕÄÖáÜËØ ¤±¬ ¬ÇÅÅËÐÂ.267 °ÆÐÂÍÑ
ÑÒÞÕ ÓÂÃÑÕ 126, 251, 255 ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÐÇÎßÊâ ËÅÐÑÓËÓÑÄÂÕß
ÄÎËâÐËâ F7 ÐÂ cÕÓÖÍÕÖÓÖ ¤±¡ Ë cÄÑÆËÕß ÆÇÌcÕÄËÇ HF Í
ÒÓÑcÕÑÏÖ ÆÇÌcÕÄËá ÍËcÎÑÕÞ. ªÊÄÇcÕÐÞ ÆÄÂ ÄÂÓËÂÐÕÂ ÔËÐÕÇÊÂ
ÕÂÍËØ ¤±¬: ÐÂ ÑcÐÑÄÇ ÏÇÕÂÄÑÎß×ÓÂÏÂÕÂ 126 ËÎË ÐÂ ÑcÐÑÄÇ
NaF6W18 (ÔÏ.251). ±ÓËÏÇÐËÕÇÎßÐÑ Í ÖcÎÑÄËâÏ cËÐÕÇÊÂ 267

ÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÇÐ ÄÕÑÓÑÌ ÄÂÓËÂÐÕ, ÐÑ àÕÑ, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÕÓÇÃÖÇÕ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËâ.

®ÑÉÐÑ ÒÑÆÄÇÓÅÐÖÕß cÑÏÐÇÐËá ÔÖÜÇcÕÄÑÄÂÐËÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
¤±¬, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞÇ ÇcÕß ÖÍÂÊÂÐËâ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ. ´ÂÍ, ¤±¬ c
ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ®Ñ :CÇ ÏÇÐßÛÇ 12 ÖÉÇ ÖÒÑÏËÐÂÎËcß ÄÞÛÇ.
ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ËÑÐ CÇ4+ Ô ÄÑÎß×ÓÂÏÑÏ ÐÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ¤±¡ ÔÑ
cÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ¥ÇÍcÕÇÓÂ ëCËÎÄÇÓÕÑÐÂ,1 ÒÑàÕÑÏÖ ÐÇÕ Ë cÑÑÕÄÇÕ-
cÕÄÖáÜÇÌ ¤±¬ CeW12. £ cËÎßÐÑÍËcÎÑÌ cÓÇÆÇ ÐÇ cÖÜÇcÕÄÖáÕ
¤±¬, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ËÑÐÞ W6+ Ë CÇ3+ ËÎË Ce4+ (ÔÏ.1, 142). ´Ñ
ÉÇ ÏÑÉÐÑ cÍÂÊÂÕß Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ¤±¬ ÔÑÔÕÂÄÂ UThW18. ¤ÇÕÇ-
ÓÑÒÑÎËÂÐËÑÐ SiW11 âÄÎâÇÕcâ ÒÓÇÆÛÇcÕÄÇÐÐËÍÑÏ ÍËÔ-ÎÑÕÞ
SiW12 Ë Ä ÄËÆÇ cÄÑÃÑÆÐÑÌ ÍËcÎÑÕÞ ÐÇ cÖÜÇcÕÄÖÇÕ.1

ªÊ ËÊÑÒÑÎËÍËcÎÑÕ Ä ÓÂcÕÄÑÓÂØ ËÊÄÇcÕÐÞ ÎËÛß ÍËcÎÑÕÞ
®Ñ6+. ±ÓË ÒÑÆÍËcÎÇÐËË ÓÂcÕÄÑÓÑÄ ÒÖÕÇÏ ÍÂÕËÑÐÐÑÅÑ ÑÃÏÇ-
ÐÂ ËÎË àÎÇÍÕÓÑÆËÂÎËÊÑÏ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÓÂcÕÄÑÓÞ, cÕÂÃËÎßÐÞÇ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ 1 cÖÕ.142 ±ÑÎÂÅÂáÕ, ÚÕÑ ®Ñ cÑÆÇÓÉËÕcâ Ä ÐËØ Ä ÄËÆÇ
b-Mo8 (ÔÏ.252) ËÎË ®Ñ36 (ÔÏ.253). ´ÂÍËÇ ÓÂcÕÄÑÓÞ ÒÓËÅÑÆÐÞ
ÆÎâ cËÐÕÇÊÂMoO3 ËÎË ÐÂÐÇcÇÐÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄMoO3/SiO2

(ÔÏ.252).

4. ®ÇÕÑÆÞ cËÐÕÇÊÂ ÅÇÕÇÓÑÒÑÎËÍËcÎÑÕ

ªÊÄÇcÕÐÑ ÐÇcÍÑÎßÍÑ ÏÇÕÑÆÑÄ cËÐÕÇÊÂ ¤±¬. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÑÃÜËÌ
ËÊ ÐËØ ì ÒÑÆÍËcÎÇÐËÇ ÓÂcÕÄÑÓÂ cÏÇcË ËcØÑÆÐÞØ ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÑÄ.1, 3, 110, 139, 250

¥ÂÎÇÍÑ ÐÇ ÄÑ ÄcÇØ cÎÖÚÂâØ ÓÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ ÅÎÂÆÍÑ Ë Ä ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄËË ÔÑ cÕÇØËÑÏÇÕÓËÇÌ. ªÐÑÅÆÂ ÕÓÇÃÖÇÕcâ ËÊÃÞÕÑÍ ÅÇÕÇÓÑ-
ÂÕÑÏÑÄ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ·=B3+, Si4+ ÒÓË cËÐÕÇÊÇ XW12 ËÎË
·=P5+, ¡s5+ ÒÓË cËÐÕÇÊÇ X2W18), ËÎË ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËÇ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ (ÐËÊÍÑÌ ÆÎâ ÏÂÎÑÖcÕÑÌÚËÄÞØ
¤±¬, ËÎË, ÐÂÑÃÑÓÑÕ, ÍËÒâÚÇÐËÇ ÆÎâ X2W18), ËÎË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐ-
ÐÞÌ ÒÑÓâÆÑÍ cÏÇÛËÄÂÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ. ¦cÎË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÜËÌ ·, ÕÓÖÆÐÑÓÂcÕÄÑÓËÏ, ÒÓËØÑÆËÕcâ ÒÓËÏÇÐâÕß
cÒÇÙËÂÎßÐÞÇ ÏÇÓÞ ÆÎâ ÇÅÑ ÒÇÓÇÄÑÆÂ Ä ÓÂcÕÄÑÓ.267

±ÑÆÍËcÎÇÐËÇ ÏÑÉÐÑ ÑcÖÜÇcÕÄÎâÕß ÐÇcÍÑÎßÍËÏË cÒÑcÑ-
ÃÂÏË. CÂÏÞÌ ÓÂcÒÓÑcÕÓÂÐÇÐÐÞÌ ì ÒÑÆÍËÔÎÇÐËÇ ÏËÐÇÓÂÎß-
ÐÑÌ ÍËcÎÑÕÑÌ (ÑÃÞÚÐÑ HCl ËÎË H2SO4), ÒÑcÎÇ ÚÇÅÑ ÄÞÆÇÎâáÕ
¤±¬ ËÊ ÓÂcÕÄÑÓÂ cÑÎÇÌ ÏÇÕÑÆÑÏ à×ËÓÐÑÌ àÍcÕÓÂÍ-
ÙËË.1, 3, 110, 250 °ÆÐÂÍÑ àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ËÏÇÇÕ ÏÂccÖ
ÐÇÆÑcÕÂÕÍÑÄ: ÖÊÍËÌ ÍÓÖÅ àÍcÕÓÂÅËÓÖÇÏÞØ ¤±¬ (¬ÇÅÅËÐÂ,
¥ÑÖcÑÐÂ, ÕËÒÂ X2W21 Ë NaF6W18), ÐÂËÏÇÐÇÇ ÖcÕÑÌÚËÄÞÇ ËÊ
ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÅÖÕ ÓÂÊÎÂÅÂÕßÔâ ÒÓË àÍcÕÓÂÍÙËË ËÊ-ÊÂ ÑÚÇÐß ÄÞcÑ-
ÍÑÌ ÍËcÎÑÕÐÑcÕË ÓÂcÕÄÑÓÂ, ÐÇÍÑÎËÚÇcÕÄÇÐÐÞÌ ÄÞØÑÆ ¤±¬
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ PW12 ÐÇ ÃÑÎÇÇ 80%,282 Â ÓÇÂÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ),
ÒÑÉÂÓÑÑÒÂcÐÑcÕß, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑcÕß ËcÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÒÑcÕÑÓÑÐ-

ÐÇÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ, ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇcÕÄÑ cÕÑÚÐÞØ ÄÑÆ, ÍÑÓÓÑÊËâ
ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ, ÊÂÅÓâÊÐÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÏËÐÇÓÂÎßÐÑÌ ÍËcÎÑÕÑÌ.
¦cÕß Ë ÆÑcÕÑËÐcÕÄÂ: ÄÑÊÏÑÉÐÑcÕß ÑÚËcÕÍË ¤±¬ ÑÕ ÒÓËÏÇcÇÌ,
ÐÇ àÍcÕÓÂÅËÓÖÇÏÞØ à×ËÓÑÏ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÑÕ ÐÇÐÂcÞÜÇÐÐÞØ
¤±¬), ËÎË ÓÂÊÆÇÎÇÐËâ cÏÇcÇÌ ¤±¬, àÍcÕÓÂÅËÓÖÇÏÞØ ÒÓË
ÓÂÊÐÑÌ ÍËcÎÑÕÐÑcÕË. ¯ÇcÏÑÕÓâ ÐÂ ÐÇÆÑcÕÂÕÍË, àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ
ÆÑ cËØ ÒÑÓ ÒÓËÏÇÐâÇÕcâ Ä ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑcÕË ÆÎâ cËÐÕÇÊÂ PW12

Ë SiW12 Ë Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÌ ÒÓÂÍÕËÍÇ.
¥ÓÖÅÑÌ cÒÑcÑÃ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÒÑÆÍËcÎÇÐËË ÍÂÕËÑÐÑÑÃÏÇÐ-

ÐÞÏË cÏÑÎÂÏË.3, 110, 250 C ÇÅÑ ÒÑÏÑÜßáÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ
ÒÑÚÕË ÄcÇ ËÊÄÇcÕÐÞÇ ¤±¬. ¿ÕÑÕ cÒÑcÑÃ ÏÑÉÐÑ cÚËÕÂÕß
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÐËÄÇÓcÂÎßÐÞÏ ËÊ ÄcÇØ ËÊÄÇcÕÐÞØ. µ ÐÇÅÑ ÕÂÍÉÇ
ËÏÇáÕcâ ÔÄÑË ÐÇÆÑcÕÂÕÍË Ë ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÂ. ¬ ÒÇÓÄÞÏÑÕÐÑÔâÕÔâ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑcÕß ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË cÏÑÎ, ÚÕÑ ÄÇÆÇÕ Í ÒÑâÄÎÇÐËá
cÕÑÚÐÞØ ÄÑÆ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑcÕß ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐ-
ÐÞØ ÓÂcÕÄÑÓÑÄ ¤±¬; ÍÑ ÄÕÑÓÞÏ ì ÑÕcÖÕcÕÄËÇ ÍÑÓÓÑÊËË,
ÑÚÇÐß ÄÞcÑÍËÌ ÄÞØÑÆ ¤±¬ (100% ÒÑ W ËÎË ®Ñ), ÖÐËÄÇÓ-
cÂÎßÐÑcÕß, äÏâÅÍÑcÕßã ÒÑÆÍËcÎÇÐËâ, ÄÞcÑÍÂâ cÕÇÒÇÐß ÑÚËcÕÍË
ÑÕ ÍÂÕËÑÐÑÄ. ¤ÇÕÇÓÑÒÑÎËÍËÔÎÑÕÞ ¥ÇÍcÕÇÓÂ ëCËÎÄÇÓÕÑÐÂ
ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÕÑÎßÍÑ ÕÂÍËÏ ÒÖÕÇÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ ËÑÐÐÞÌ ÑÃÏÇÐ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÆÂÎâÕß ÍÂÕËÑÐÞ ÆÂÉÇ ËÊ ÕÓÖÆÐÑÓÂcÕÄÑÓËÏÞØ
cÑÎÇÌ ¤±¬. ±ÑcÎÇ ÍÂÕËÑÐÐÑÅÑ ÑÃÏÇÐÂ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐ-
ÐÞÇ ÓÂcÕÄÑÓÞ ¤±¬, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑÆÖÍÕ ÄÞÆÇÎâáÕ ÎËÃÑ
ÄÞÒÂÓËÄÂÐËÇÏ, ÎËÃÑ ÄÞcÂÎËÄÂÐËÇÏ ÍËcÎÑÕÑÌ.283 £ÑÊÏÑÉÐÑ
cÑÚÇÕÂÐËÇ ÆÄÖØ ÏÇÕÑÆÑÄ ì ÒÑÆÍËcÎÇÐËÇ ÍËcÎÑÕÑÌ Ë ËÑÐÑÑÃ-
ÏÇÐÐÞÏË cÏÑÎÂÏË.284, 285

´ÓÇÕËÌ cÒÑcÑÃ ÒÑÆÍËcÎÇÐËâ, cÂÏÞÌ ÒÓÑÅÓÇccËÄÐÞÌ ì
àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇcÍËÌ. °Ð ÊÂÍÎáÚÂÇÕcâ Ä àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇcÍÑÏ
ÖÆÂÎÇÐËË ÍÂÕËÑÐÑÄ ËÊ ËcØÑÆÐÑÅÑ ÓÂcÕÄÑÓÂ Ë ÍÑÏÒÇÐcÂÙËË ËØ
ÒÓÑÕÑÐÂÏË. ±ÓÑÙÇcc ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä àÎÇÍÕÓÑÆËÂÎËÊÂÕÑÓÂØ ÒÓÑ-
ÕÑÚÐÑÅÑ (ÍÑÅÆÂ ÄcÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÐÂØÑÆâÕcâ Ä ÓÂcÕÄÑÓÇ) ËÎË
ÐÇÒÓÑÕÑÚÐÑÅÑ (ÓÂcÕÄÑÓÞ c ÑcÂÆÍÂÏË, ÍÂÍ ÒÓË cËÐÕÇÊÇ
SiW12)286 ÕËÒÑÄ. £ ÂÐÑÆÐÑÌ ÍÂÏÇÓÇ ÐÂØÑÆËÕcâ ÓÂcÕÄÑÓ ËcØÑÆ-
ÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ, Ä ÍÂÕÑÆÐÑÌ ì ÓÂcÕÄÑÓ ÜÇÎÑÚË. ¬ÂÏÇÓÞ
ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ ÏÇÏÃÓÂÐÑÌ ÐÂ ÑcÐÑÄÇ ÍÂÕËÑÐÑÑÃÏÇÐÐÑÌ cÏÑÎÞ.
±ÓË ÒÓÑÒÖcÍÂÐËË ÚÇÓÇÊ ÂÒÒÂÓÂÕ ÕÑÍÂ ÍÂÕËÑÐÞ ÚÇÓÇÊ ÏÇÏ-
ÃÓÂÐÖ ÖØÑÆâÕ Ä ÍÂÕÑÆÐÖá ÍÂÏÇÓÖ, Â ÂÐÑÎËÕ ÒÑÆÍËcÎâÇÕcâ.

CÑÇÆËÐÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ W, ®Ñ Ë ÂÐËÑÐÞ ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÂ,
ÐÇ cÒÑcÑÃÐÞ ÒÓÑÌÕË cÍÄÑÊß ÏÇÏÃÓÂÐÖ. ±ÓË ÒÑÆÍËcÎÇÐËË Ä
ÂÐÑÎËÕÇ ÑÐË ÄÊÂËÏÑÆÇÌcÕÄÖáÕ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ, ÑÃÓÂÊÖâ ¤±¬. £
ÍÂÕÑÎËÕÇ ÐÂÍÂÒÎËÄÂÇÕcâ ÜÇÎÑÚß, ÍÑÕÑÓÖá ÊÂÕÇÏ ÏÑÉÐÑ
ÄÐÑÄß ËcÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ËcØÑÆÐÑÅÑ ÓÂcÕÄÑÓÂ.
¦ÆËÐcÕÄÇÐÐÞÇ ÒÑÃÑÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ cËÐÕÇÊÂ ì ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÞÇ
¯2 Ë °2, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇcâ ÊÂ cÚÇÕ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÄÑÆÞ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑ-
ÆÂØ. ¬ ÒÓÇËÏÖÜÇcÕÄÂÏ ÆÂÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÄÞcÑÍËÌ
ÄÞØÑÆ ¤±¬ (100% ÒÑW Ë®Ñ), ÑÕcÖÕcÕÄËÇ ÕÄÇÓÆÞØ Ë ÉËÆÍËØ
ÑÕØÑÆÑÄ, ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÃØÑÆËÕßÔâ ÃÇÊ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÓÇÂÍÕËÄÑÄ.
¬ ÐÇÆÑcÕÂÕÍÂÏ ì ËcÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ cÒÇÙËÂÎßÐÑÅÑ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂ-
ÐËâ, Ä ÕÑÏ ÚËcÎÇ ÑÒÂcÐÑÅÑ (ÏÑÜÐÞÇ ËcÕÑÚÐËÍË ÕÑÍÂ), ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑcÕß ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÑÚËcÕÍË ¤±¬ ÑÕ ÒÓËÏÇcÇÌ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, ËÊÃÞÕÍÂ · ËÎË ÒÓËÏÇcÐÞØ ¤±¬) Ë ÐÂÃÎáÆÇÐËâ
ÊÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÍÂÕËÑÐÂ Ä ÂÐÑÎËÕÇ. °ÆÐÂÍÑ ÅÎÂÄÐÞÇ ÒÓÇ-
ËÏÖÜÇcÕÄÂ ÏÇÕÑÆÂ ì ÄÞcÑÍËÌ ÄÞØÑÆ ¤±¬ Ë ÑÕcÖÕcÕÄËÇ
ÑÕØÑÆÑÄ ì ÍÑÏÒÇÐcËÓÖáÕ ÇÅÑ ÐÇÆÑcÕÂÕÍË, ÒÑàÕÑÏÖ Ä ÐÂcÕÑâ-
ÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÐ ÓÂÊÄËÄÂÇÕcâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐcËÄÐÑ.

®ÇÕÑÆÑÏ àÎÇÍÕÓÑÆËÂÎËÊÂ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÑÚÕË ÄcÇ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ
ÄÂÉÐÇÌÛËÇ ¤±¬, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ SiW12 (ÔÏ.286, 287), BW12 (c ÆÑ-
ÑÚËcÕÍÑÌ à×ËÓÐÑÌ àÍcÕÓÂÍÙËÇÌ),288 PW12 (ÔÏ.282, 289), P2W21

(ÔÏ.242), P2Mo18, a-P2W18, PMo6W6, CoMo6, PMo127nVn,
PW127nVn, PW127nNbn (n=1, 2),142 Â ÕÂÍÉÇ ÐÑÄÞÇ ¤±¬,
ÕÂÍËÇ ÍÂÍ PW11Ti, PW11Zr, PW11Bi, PW11Ce, (PW11)2Ce
(ÔÏ.143). £ cËcÕÇÏÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ As3+ Ë W6+, ÒÑÎÖÚÇÐÂ
cÏÇcß ¤±¬, ÐÂ 90% cÑcÕÑâÜÂâ ËÊ As3�2 W21 Ë H2As3+W18.
±ÓË ÑÙÇÐÍÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑcÕÇÌ àÎÇÍÕÓÑÆËÂÎËÊÂ ÃÞÎ cÆÇÎÂÐ
ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÒÓËÅÑÆÇÐ ÆÎâ cËÐÕÇÊÂ ¤±¬, cÕÂÃËÎß-
ÐÞØ Ä ÄËÆÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÄÑÆÐÞØ ÓÂcÕÄÑÓÑÄ. ¿ÕËÏ
ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÑÍÂÊÂÎÑcß ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÒÑÎÖÚËÕß ¤±¬ ÕËÒÂ
b-P2W18, NaP5W30 Ë ÏÐÑÅËÇ ÆÓÖÅËÇ. °ÃÐÂÓÖÉËÎËcß Ë ÑÅÓÂÐË-
ÚÇÐËâ ÏÇÕÑÆÂ. ´ÂÍ, ËÊ-ÊÂ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇccÑÄ, ÒÓÑÕÇÍÂá-
ÜËØ ÒÓË ÏÇÆÎÇÐÐÑÏ àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇcÍÑÏ ÒÑÆÍËcÎÇÐËË, ÐÇ

Na2WO4 + H3PO4 H3PW12O40
H+

Na2WO4 H67nH2W12O407nFn
HF

Na2MoO4 + Cr(NO3)3 H9CrMo6O24
H+

Na2MoO4 + NaVO3 + H3PO4 H3+nPMo127nVnO40
H+
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ÖÆÂÇÕcâ ÒÑÎÖÚËÕß PMo12. ²ÂcÕÄÑÓÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ¤±¬ (ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, cÑÆÇÓÉÂÜËØ Cr3+) ËÏÇáÕ ÄÞcÑÍÑÇ àÎÇÍÕÓËÚÇcÍÑÇ cÑÒÓÑ-
ÕËÄÎÇÐËÇ, ÚÕÑ ÒÓÇÒâÕcÕÄÖÇÕ ÍÂÕËÑÐÐÑÏÖ ÑÃÏÇÐÖ ÚÇÓÇÊ
ÏÇÏÃÓÂÐÖ.142

¬ÓÑÏÇ cËÐÕÇÊÂ ¤±¬, àÎÇÍÕÓÑÆËÂÎËÊ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ H2WO4 ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÚËcÕÑÕÞ 290 Ë cÑÎÇÌ ÏÇÕÂ-
ÄÑÎß×ÓÂÏÂÕÂ.291 ë 295 CÑÑÃÜÂÎÑcß Ñ cÑÊÆÂÐËË ÒÓÑÏÞÛÎÇÐ-
ÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆËÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÏÑÜÐÑcÕßá 50 ë 70 Õ ÄÑÎß×ÓÂÏÂ Ä
ÅÑÆ Ë ÑÃÜÇÌ ÒÎÑÜÂÆßá ÏÇÏÃÓÂÐ 2.5 Ï2 (ÔÏ.297).

µÒÑÏâÐÇÏ ÇÜÇ ÑÆËÐ (ÖcÕÂÓÇÄÛËÌ) ÏÇÕÑÆ ÒÑÆÍËcÎÇÐËâ ì
ÏÇÕÑÆ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ cÑÎÇÌ,3, 110 ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÓÇÂÍÙËâÏ 3

ªcØÑÆÐÞÇ cÑÎË ¤±¬ ÒÑÎÖÚÇÐÞ, Ä cÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, c ËcÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÏËÐÇÓÂÎßÐÞØ ÍËcÎÑÕ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, àÕÑÕ cÒÑcÑÃ
âÄÎâÇÕcâ ÏÑÆË×ËÍÂÙËÇÌ cÒÑcÑÃÂ ÒÑÆÍËcÎÇÐËâ ËcØÑÆÐÞØ ÓÂc-
ÕÄÑÓÑÄ ÏËÐÇÓÂÎßÐÞÏË ÍËcÎÑÕÂÏË. ²ÂÐÇÇ àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ËÏÇÎ
ÒÓÇÒÂÓÂÕËÄÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ, ÐÑ Ä ÐÂcÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÖÕÓÂÕËÎ ÇÅÑ.

CÎÇÆÖáÜËÌ ÒÑ ÄÂÉÐÑcÕË cÒÑcÑÃ cËÐÕÇÊÂ ¤±¬ì ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌcÕÄËÇ ÒÓÑcÕÞØ cÑÇÆËÐÇÐËÌ (ÑÍÔËÆÑÄ ËÎË ÍËcÎÑÕ). ´ÂÍ,
×Ñc×ÑÓÐÑÏÑÎËÃÆÇÐÑÄÞÇ ÍËcÎÑÕÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÊ
H3PO4 Ë MoO3 (H2MoO4).

CÑcÕÂÄ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÊÂÄËcËÕ ÑÕ ÖcÎÑÄËÌ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË:
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÄÓÇÏÇÐË ÓÇÂÍÙËË.
±ÓË ÏÑÎßÐÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË ®Ñ : P=12 Ë ÍËÒâÚÇÐËË Ä ÕÇÚÇÐËÇ
3 ë 5 Ú Ä ÓÂcÕÄÑÓ ÒÇÓÇØÑÆËÕ*70%®Ñ Ä ÄËÆÇ PMo12. ±ÓÑÆÖÍÕ
ÒÑcÎÇ ÖÒÂÓËÄÂÐËâ ÄÞÆÇÎâÇÕcâ Ä ÕÄÇÓÆÑÏ ÄËÆÇ, ÐÑ ÆÎâ ÑÚËcÕÍË
ÑÕ ËÊÃÞÕÍÂ H3PO4 ÇÅÑ ÐÂÆÑ ÒÇÓÇÍÓËcÕÂÎÎËÊÑÄÂÕß. ­ÖÚÛËÌ
ÄÂÓËÂÐÕ ÆÎâ cËÐÕÇÊÂ PMo12 ì ÚÇÕÞÓÇØÍÓÂÕÐÞÌ ËÊÃÞÕÑÍ ®Ñ.
£ àÕÑÏ cÎÖÚÂÇ cÓÂÊÖ ÑÃÓÂÊÖÇÕcâ ÚËcÕÂâ ÍËÔÎÑÕÂ PMo12, Â
ËÊÃÞÕÑÍ ®Ñ ËcÒÑÎßÊÖÇÕcâ Ä cÎÇÆÖáÜËØ ÙËÍÎÂØ cËÐÕÇÊÂ. C
ËÊÃÞÕÍÑÏ H3PO4 (ÑÒÕËÏÂÎßÐÑ ®Ñ : ²=3) ÒÑcÎÇ ÍËÒâÚÇÐËâ Ë
ÄÞcÕÂËÄÂÐËâ ÒÓË 208C Ä ÕÇÚÇÐËÇ 15 ë 17 cÖÕ ÑÃÓÂÊÖÇÕcâ
P2Mo18. ­ÖÚÛÇ ËcÒÑÎßÊÑÄÂÕß MoO3, ÕÂÍ ÍÂÍ H2MoO4 ÑÃÞÚÐÑ
ÊÂÅÓâÊÐÇÐÂ ÂÏÏËÂÍÑÏ.3 ±ÓË ÑÕÐÑÛÇÐËË ®Ñ : P=12 ÏÑÉÐÑ
ÆÑÃËÕßcâ ÒÑÎÐÑÅÑ ÓÂcÕÄÑÓÇÐËâ MoO3 c ÒÑÎÖÚÇÐËÇÏ ÚËcÕÑÌ
PMo12, ÇcÎË Ä ÓÂcÕÄÑÓ ÆÑÃÂÄËÕß ÑÓÅÂÐËÚÇcÍËÌ ÓÂcÕÄÑÓËÕÇÎß
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕÓÇÕ-ÃÖÕÂÐÑÎ) ËÎË ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÄÑccÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ
PMo12 (4 Çë ) c ÒÑcÎÇÆÖáÜËÏ ÓÇÑÍËcÎÇÐËÇÏ.296 ±ÓË ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËË ®Ñ : ²<12 ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÔÏÇÔË ¤±¬ ÔÑÔÕÂÄÑÄ P2Mo18,
PMo12, PMo11, PMo9 (ÔÏ.3, 197), ÒÑàÕÑÏÖ ÐÂÆÑ ÒÓËÊÐÂÕß ÐÇÖ-
ÆÂÚÐÑÌ ÒÑÒÞÕÍÖ ÒÑÄÞÔËÕß ÄÞØÑÆ PMo12 ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÒÓË
ÔËÐÕÇÊÇ ËÊÃÞÕÍÂ H3PO4 75 ë 100%.297 ¦ÔÎË ®Ñ°3 ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇ-
ÎßÐÑ ÒÑÆÄÇÓÅÐÖÕß ÏÇØÂÐÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË, ÔÍÑÓÑÔÕß
ÇÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÇÐËâ ÔÑÍÓÂÜÂÇÕÔâ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏËÐÖÕ ÆÂÉÇ ÃÇÊ
ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ËÊÃÞÕÍÂ H3PO4 (ÍÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÔËÐÕÇÊÇ
²2®Ñ18).298

¥Îâ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇcÍËØ ÙÇÎÇÌ ÐÇ ÄcÇÅÆÂ ÄÂÉÐÑ, ÍÂÍÂâ ËÊ
P7®Ñ-¤±¬ cÑÆÇÓÉËÕcâ Ä ÓÂcÕÄÑÓÇ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÄcÇ ÑÐË ì
cËÎßÐÞÇ ÍËcÎÑÕÞ. ªÐÑÅÆÂ ÆÑcÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓÑcÕÑÅÑ ÒÇÓÇÄÑÆÂ
MoO3 Ä ÓÂcÕÄÑÓ c H3PO4 (àÕÑ ÆÑcÕËÅÂÇÕcâ ÒÓË ÑÕÐÑÛÇÐËË
®Ñ : P&6), ÚÕÑÃÞ ÒÑÎÖÚËÕß ÂÍÕËÄÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ.293, 300

´ÂÍ ÉÇ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ V-cÑÆÇÓÉÂÜËÇ ¤±¬.
´ÂÍ, PMo11V cËÐÕÇÊËÓÖáÕ ÍËÒâÚÇÐËÇÏ cÖcÒÇÐÊËË Mo°3 Ë
V2O5 Ä ÓÂcÕÄÑÓÇ H3PO4 ÒÓË cÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇcÍËØ cÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËâØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÊÂ 5 ë 6 Ú c ÍÑÎËÚÇcÕÄÇÐÐÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ.301, 302

¤ÇÕÇÓÑÒÑÎËÍËÔÎÑÕÖ PMo10V2 ÒÑÎÖÚËÕß ÖÉÇ cÎÑÉÐÇÇ: ÐÖÉÐÞ
ËÊÃÞÕÑÍ V2O5 Ë ÄÓÇÏâ ÒÑÓâÆÍÂ 20 cÖÕ. EcÎË ÒÓËÏÇÐâÕß
ÅËÆÓÑÕÇÓÏÂÎßÐÞÇ ÖcÎÑÄËâ, ÒÓÑÙÇcc ÖcÍÑÓâÇÕcâ, Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÆÂÉÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÄÄÇcÕË W Ä cÑcÕÂÄ ¤±¬.302 £ÓÇÏâ ÔËÐÕÇÊÂ
PMo127nVn (n=176) ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÆÑ 1 ë 2 ÔÖÕ, ÇÔÎË V2O5

ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÓÂÔÕÄÑÓËÕß Ä ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÑÏ ÓÂÔÕÄÑÓÇ H2O2

ÒÓË ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ Ë ÏÑÎßÐÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË
H2O2 : V2O5=1.5740 (ÔÏ.303).

±ÑcÎÇ ÍËÒâÚÇÐËâ cÖcÒÇÐÊËË MoO3 Ä ÓÂcÕÄÑÓÇ Na3AsO4

ÑÃÓÂÊÖÇÕcâ ÓÂcÕÄÑÓ Na-cÑÎË As2Mo18, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ¤±¬
ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß à×ËÓÐÑÌ àÍcÕÓÂÍÙËÇÌ ËÎË ÍÂÕËÑÐÐÞÏ ÑÃÏÇ-
ÐÑÏ.3, 250 £ÊÂËÏÑÆÇÌcÕÄËÇÏ Ä ÓÂcÕÄÑÓÂØ ÑÍÔËÆÑÄ ËÎË ÍËcÎÑÕ
ÃÞÎË cËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÞ¤±¬ cÑcÕÂÄÑÄH3AsMo3O13 ËV2O5

. I2O5

Ô ÇÜÇ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË.3

±ÓË cËÐÕÇÊÇ W-ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ¤±¬ ÓÂccÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÏ cÒÑ-
cÑÃÑÏ ÄcÕÓÇÚÂáÕÔâ ÃÑÎßÛËÇ ÕÓÖÆÐÑcÕË. ªÔØÑÆÐÞÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ
H2WO4 Ë WO3 ËÏÇáÕ ÑÚÇÐß ÐËÊÍÖá ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá cÒÑcÑÃ-
ÐÑcÕß Ë ÒÑÚÕË ÐÇ ÓÂcÕÄÑÓâáÕcâ Ä ÍËÔÎÞØ ÓÂcÕÄÑÓÂØ. ­ËÛß
cÄÇÉÇÑcÂÉÆÇÐÐÂâ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÐËÉÇ 508C H2WO4 ÓÇÂÅË-
ÓÖÇÕ cH3PO4 c ÄÞØÑÆÑÏ¤±¬ÆÑ 92%.3 ¬ÓÑÏÇ PW12, ÒÓË àÕÑÏ
ÑÃÓÂÊÖáÕcâ ÆÓÖÅËÇ P7W-¤±¬, ÑÕ ÍÑÕÑÓÞØ, ÕÂÍÉÇ ÍÂÍ Ë ÑÕ
ÆÓÖÅËØ ÒÓËÏÇcÇÌ, ÒÓËØÑÆËÕcâ ËÊÃÂÄÎâÕßcâ à×ËÓÐÑÌ àÍcÕÓÂÍ-
ÙËÇÌ.304 ²ÂÊÐÑÄËÆÐÑcÕßá àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ âÄÎâÇÕcâ cÒÑcÑÃ cËÐ-
ÕÇÊÂ ÚÇÓÇÊ ÅÂÎÑÅÇÐËÆÞ ®Ñ ËÎË W. ¤ÂÎÑÅÇÐËÆÞ ÃÞcÕÓÑ
ÅËÆÓÑÎËÊÖáÕcâ c ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍËcÎÑÓÑÆÐÞØ ÍËcÎÑÕ Mo Ë
W, ÍÑÕÑÓÞÇ cÓÂÊÖ ÓÇÂÅËÓÖáÕ c ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÑÏ (ÔÏ.268).

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, cÒÑcÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ¤±¬ ËÊ ËcØÑÆÐÞØ
ÍËcÎÑÕ Ë ÑÍÔËÆÑÄ ËÏÇÇÕ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ, cÄâÊÂÐÐÞÇ c ÐËÊÍËÏË
ÓÂcÕÄÑÓËÏÑcÕßá ËÎË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ cÒÑcÑÃÐÑcÕßá ËcØÑÆÐÞØ
cÑÇÆËÐÇÐËÌ. ²ÇÂÎßÐÑ c ÇÅÑ ÒÑÏÑÜßá ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÎËÛß
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ¤±¬, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ®Ñ Ë V, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÆÎâ ÙÇÎÇÌ
ÍËcÎÑÕÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÓÇcÐÞ W-ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ
¤±¬. ¥Îâ ÑÃÎÇÅÚÇÐËâ cËÐÕÇÊÂ ËÎË ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÍÑÎËÚÇcÕÄÂ
ÑÕØÑÆÑÄ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐËÇ ÏÇÕÑÆÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
WO3, MoO3, V2O5 ÏÑÉÐÑ ÓÂcÕÄÑÓâÕß Ä ÓÂcÕÄÑÓÇ Na2WO4,
Na2MoO4 ËÎË NaVO3, Â ÊÂÕÇÏ ÒÑÆÍËcÎâÕß ÍÂÍËÏ-ÎËÃÑ ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ.142 ¥ÓÖÅÑÇ ÒÓËÎÑÉÇÐËÇ cÒÑcÑÃÂ ì cËÐÕÇÊ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ
¤±¬/ÐÑcËÕÇÎß ÊÂ cÚÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ¤±¬ ÐÇÒÑcÓÇÆcÕÄÇÐÐÑ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑcÕË ÐÑcËÕÇÎâ.305, 306

´ÓÇÕËÌ cÒÑcÑÃ cËÐÕÇÊÂ ¤±¬, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇcÕË Í
ÑÃÜËÏ, ÔÑÔÕÑËÕ Ä ËØ ÒÑÎÖÚÇÐËË ÚÇÓÇÊ ÆÓÖÅËÇ ¤±¡ ËÎË ª±¡.1

¿ÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÒÑÚÕË ÄcÇÅÆÂ ÒÓËÏÇÐâÇÕcâ ÒÓË cËÐÕÇÊÇ ÍÑÏÒÎÇÍc-
ÐÞØ ¤±¬, ÒÓË àÕÑÏ ËcØÑÆÐÞÏË ÄÇÜÇÔÕÄÂÏË cÎÖÉÂÕ ÐÇÐÂcÞ-
ÜÇÐÐÞÇ ¤±¡.1, 142, 143

µÚËÕÞÄÂâ ÑÅÓÑÏÐÑÇ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ ËÑÐÑÄ Z, ÐÇÐÂcÞÜÇÐ-
ÐÞØ ¤±¡ Ë ËØ cÑÚÇÕÂÐËÌ, ÏÑÉÐÑ ÐÇ cÑÏÐÇÄÂÕßcâ, ÚÕÑ ÆÂÐÐÞÏ
cÒÑcÑÃÑÏ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÏÐÑÉÇcÕÄÑ ÐÑÄÞØ ¤±¬.

¯ÇÐÂcÞÜÇÐÐÞÌ ÅÇÕÇÓÑÒÑÎËÂÐËÑÐ PW11 cÎÖÉËÕ ËcÕÑÚÐË-
ÍÑÏ ÆÎâ cËÐÕÇÊÂ ÍËÔÎÑÕÞ P2W21 (ÔÏ.242, 289). V-CÑÆÇÓÉÂÜËÇ
¤±¬ ËÐÑÅÆÂ ÖÆÑÃÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ËÊ ÃÑÎÇÇ ÒÓÑcÕÑÌ ¤±¬.307

b-¤ÇÕÇÓÑÒÑÎËÍËÔÎÑÕÞ¬ÇÅÅËÐÂ ÎÇÅÍÑ ÒÑÎÖÚÂáÕcâ ÒÓË ÄÑccÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËË (4 Çë ) Ä ÓÂcÕÄÑÓÂØ a-¤±¬ ¬ÇÅÅËÐÂ.1, 110, 130, 212 ªÊ
ÒÑÎËÐÇÐÂcÞÜÇÐÐÞØ ¤±¡ ÕËÒÂ PMo9 ÖÆÑÃÐÑ ÍÑÐcÕÓÖËÓÑÄÂÕß
¤±¬ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÅÑ cÑcÕÂÄÂ c ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏ ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ
ÆÓÖÅËØ ÂÕÑÏÑÄ Ä cÕÓÖÍÕÖÓÇ.136

¹ÂcÕÑ ÒÓË cËÐÕÇÊÇ ÓÂÊÐÞØ ¤±¬ ËcØÑÆâÕ ËÊ ËÊÑÒÑÎËÂÐËÑ-
ÐÑÄ W, Mo, Nb. ´ÂÍ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÑÚÕË ÄcÇ ¤±¬ cÕÓÖÍÕÖÓÞ
¡ÐÆÇÓcÑÐÂ, ¥ÇÍcÕÇÓÂ ëCËÎÄÇÓÕÑÐÂ Ë ¬ÇÅÅËÐÂ, Ö ÍÑÕÑÓÞØ
ÅÇÕÇÓÑÂÕÑÏÑÏ cÎÖÉËÕ ËÑÐ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ÏÇÕÂÎÎÂ. ±ÓË cËÐÕÇÊÇ
àÕÑÕ ËÑÐ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÆÇÓÉÂÕß Ä ÓÂcÕÄÑÓÇ, ÒÑÔÎÇÆÐËÌ ÆÎâ
àÕÑÅÑ ÆÑÎÉÇÐ ËÏÇÕß ÍËcÎÖá ÓÇÂÍÙËá. £ ÕÂÍËØ cÎÖÚÂâØ ÐËÃÑ-
ÎÇÇ ÒÑÆØÑÆâÜËÏ ËcÕÑÚÐËÍÑÏ ÎËÅÂÐÆÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ª±¡.

Ba3H2W12O40 + 3 H2SO4 3 BaSO4 + H6H2W12O40

Hg5BW12O40 + 5 HCl 5 HgCl + H5BW12O40

MoO3 +H3PO4 PMo12 (ËÎË P2Mo18)

H+

SiW11 + Zx+ SiW11Z

PW11 + Zx+ (PW11)2Z
H+

P2W17 + Zx+ P2W17Z
H+

PMo12 + V2O5 + H3PO4 H3+nPMo127nVnO40

n= 173

492 ¤.®.®ÂÍcËÏÑÄ



±ÓË àÕÑÏ ÏÑÉÐÑ ËcÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ë ÅÑÕÑÄÞÇ ËÊÑÒÑÎËÍËc-
ÎÑÕÞ.266 £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ cÎÖÚÂâØ ËcÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ª±¡ ÑcÑÃÑ
ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÑ. ´ÂÍ, ÒÓË cËÐÕÇÊÇ PW12 àÎÇÍÕÓÑÆËÂÎËÊÑÏ,
ÚÕÑÃÞ ËÊÃÇÉÂÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ P2W21, ÂÐËÑÐ PO3ÿ

4 cÎÇÆÖÇÕ
ÆÑÃÂÄÎâÕß Ä ÒÑÆÍËcÎâÇÏÞÌ ÓÂcÕÄÑÓ ÎËÛß ÒÑcÎÇ ÒÑÎÐÑÅÑ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ËÑÐÂWO2ÿ

4 Ä ª±¡.289 CÑÇÆËÐÇÐËÇ K7HNb6O19

âÄÎâÇÕcâ ÇÆËÐcÕÄÇÐÐÞÏ ÖÆÑÃÐÞÏ ËcÕÑÚÐËÍÑÏNb ÒÓË cËÐÕÇÊÇ
Nb-cÑÆÇÓÉÂÜËØ ¤±¬. ¬ËcÎÑÕÞH2Ln2XMo12O42 ÒÑÎÖÚÂáÕcâ
ËÊ ÖÉÇ ÅÑÕÑÄÞØ ¤±¬ ¥ÇÍcÕÇÓÂ ëCËÎÄÇÓÕÑÐÂ.249

¯ÂÍÑÐÇÙ, cÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß cÒÇÙË×ËÚÇcÍËÌ cÒÑcÑÃ cËÐ-
ÕÇÊÂ ¤±¬ CW12 Ë ÇÇ ÒÇÓÑÍcÑÂÐÂÎÑÅÂ ÒÖÕÇÏ ÓÂcÕÄÑÓÇÐËâ WC2

Ä H2O2 (ÔÏ.118, 119, 164).
£ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒÂÕÇÐÕÂØ 181, 308, 309 ÄcÕÓÇÚÂÇÕcâ cÒÑcÑÃ cËÐ-

ÕÇÊÂ ¤±¬ ÒÖÕÇÏ ÒÓÑÍÂÎËÄÂÐËâ ËØ ÂÏÏÑÐËÇÄÞØ ËÎË ÕÇÕÓÂÂÎ-
ÍËÎÂÏÏÑÐËÇÄÞØ cÑÎÇÌ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÕÇÓÏËÚÇcÍÑÏ ÖÆÂÎÇÐËË
ÂÏÏÑÐËÇÄÞØ ÍÂÕËÑÐÑÄ ÒÓÑËcØÑÆËÕ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇ cÕÓÖÍÕÖÓÞ
¤±¡. ±ÑÆÑÃÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÏÑÉÐÑ ÓÂccÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÏÇÕÑÆÞ
cËÐÕÇÊÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÑÕÄÇÚÂáÜËØ cÑcÕÂÄÖ ËcØÑÆÐÞØ cÑÎÇÌ
¤±¡, ÐÑ ÐÇ ÔÂÏËØ ¤±¬.
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In the review the data on known polyoxometalate structures have been generalized. ³hanges for last 10
years in this area have been traced. The compositions, structures, synthesis methods, stabilities, and
acidities of heteropolyacids as the particular part of polyoxometalates have been elaborately discussed.
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